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Áèð äÿôÿ Åéíøòåéíäÿí ñîðóøóðëàð êè, 
äàùèéàíÿ êÿøôëÿð íåúÿ ìåéäàíà ÷ûõûð? 
“Ùÿð øåé ÷îõ ñàäÿäèð, – Åéíøòåéí úàâàá 
âåðìèøäèð. – Áöòöí àëèìëÿð ùåñàá åäèð-
ëÿð êè, áó, îëà áèëìÿç. Ëàêèí áóíóíëà 
ðàçûëàøìàéàí áèð àõìàã òàïûëûð âÿ èñáàò 
åäèð êè, íèéÿ îëà áèëÿð”.

(Òàðèõäÿí)

Ôèçèêà – ùÿð êÿñèí ùÿéàòû èëÿ áèëàâàñèòÿ 
ÿëàãÿñè îëàí áèð åëìäèð. Àäè ùÿéàòëà, ýöí-
äÿëèê ùÿéàòëà, î ùÿéàòëà êè, îðàäà áèç ùÿð 
ýöí, ùÿð ñààò ôèçèêè êÿøôëÿðèí âÿ èõòèðàëàðûí 
íÿòèúÿëÿðèíäÿí èñòèôàäÿ åäèðèê. Áèç òåðìî-
ìåòðÿ áàõàðêÿí, ôîòîàïàðàòûí äöéìÿñèíè 
áàñàðêÿí, òåëåôîí çÿíýèíÿ úàâàá âåðÿðêÿí, 
âåëîñèïåäëÿ ýåäÿðêÿí, ðàäèîéà ãóëàã àñàð-
êÿí âÿ éà ùàìàì îòàüûíäà èøûüû éàíäû-
ðàðêÿí ôèçèêè ùàäèñÿëÿðè áèçèì ö÷öí èøëÿ-
ìÿéÿ ìÿúáóð åäèðèê, îíëàðëà ÿìÿê äàøëûã 
åäèðèê.

Áèð äÿôÿ èõòèñàñúà ôèëîëîã îëàí ýÿíú 
àëïèíèñò äöøÿðýÿñèíÿ èñòèðàùÿò åòìÿéÿ ýåòäè 
âÿ àëïèíèñòëÿðÿ éàëâàðûá äàüûí áàøûíà ãàë-
õàðêÿí îíó äà þçëÿðè èëÿ àïàðìàëàðûíû 
õàùèø åòäè. Îíëàð òîïëàøûá éöêñÿêëèêäÿ íÿ 
éåéÿúÿêëÿðèíè ìöçàêèðÿ åäÿíäÿ, î äåäè êè, 
þçö èëÿ ìàë ÿòèíäÿí áèð ïàð÷à ýþòöðÿúÿê âÿ 
äàäëû áèð øîðáà áèøèðÿúÿê. Àëïèíèñòëÿð ýöëöø-

äöëÿð. Áóíà áàõìàéàðàã î, ÿòè ýþòöðäö âÿ 
éöêñÿêëèéÿ ãàëõàíäàí ñîíðà ãàéíàéàí 
ñóäà îíó ñààò éàðûì áèøèðäè. Ëàêèí ÿò éàðû-
÷èé ãàëìûøäû. ßòèí áèøìÿìÿñè òÿúðöáÿëè 
àëïèíèñòëÿðèí ùå÷ áèðèíè òÿÿúúöáëÿíäèðìÿäè. 
Éöêñÿêëèêäÿ ñóéóí ãàéíàìà òåìïåðàòóðó 
áàøãàäûð, áÿçÿí 50 äÿðÿúÿ äÿ îëà áèëÿð, áó 
èñÿ çöëàëûí ïûõòàëàøìàñû ö÷öí ãÿòèééÿí 
êèôàéÿò äåéèë, îíà ýþðÿ äÿ îðàäà íÿ ÿòè, íÿ 
éóìóðòàíû áèøèðìÿê ìöìêöí äåéèëäèð.

Àíà ãûçûíûí ÿñèë øîêîëàäëû êþêÿ áèøèð-
ìÿê õàùèøèíè éåðèíÿ éåòèðìÿê ö÷öí, àäè 
õÿìèð éîüóðäó âÿ øîêîëàä ïàð÷àñûíû äà 
ãûðàðàã îíà ãàòäû. Àíà ÿìèí èäè êè, éöêñÿê 
òåìïåðàòóðäà øîêîëàä ÿðèéÿúÿê âÿ õÿìèðÿ 
ùîïàúàãäûð. Î, ñîáàäàí ãûçàð ìûø øîêîëàä 
ïàð÷àñû èëÿ áèðëèêäÿ àäè êþâ ðÿê óíäàí ùà -
çûðëàíìûø êþêÿíè ÷ûõàðàíäà íåúÿ òÿÿúúöá-
ëÿíìèøäè! Îíóí àüëûíà áåëÿ ýÿëìÿìèøäè 
êè, ôèçèêàíû áèëìÿìÿéè îíó ïèñ âÿçèééÿòäÿ 
ãîéàúàã. ×öíêè øîêîëàä äàì úûñûíûí ñÿòùè 
ýÿðèëìÿñè åëÿäèð êè, î, ùÿòòà ÷îõ éöêñÿê 
òåìïåðàòóðäà äà õÿìèðÿ ùîïà áèëìÿç. Áó 
úöð ìèñàëëàðäàí ÷îõ ÷ÿêìÿê îëàð. Îíëàðûí 
ùàìûñû ìàðàãëû âÿ... èáðÿòà ìèçäèð.

Ôèçèêà òàðèõ÷èéÿ âÿ éà ýÿëÿúÿê ôèëîëîãà, 
ìàëèééÿ÷èéÿ, ùöãóãøöíàñà íÿ ö÷öí ëàçûì-
äûð? Ðàçûëàøûí êè, áó òàì ìÿíòèãè âÿ òåç-

ÎÕÓÚÓÉÀ
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òåç âåðèëÿí ñóàëäûð. Áèç áåëÿ áèð ôàêòû øöáùÿ 
àëòûíà àëìûðûã êè, ìöàñèð òÿùñèëëè èíñàí àíà 
äèëèíäÿ ñàâàäëû éàçìàüà âÿ äàíûøìàüà, 
òàðèõè âÿ ÿäÿáèééàòû áèëìÿéÿ áîðúëóäóð. Áó 
òÿëÿá ùÿì ìöÿëëèìëÿðÿ, ùÿì áèçíåñìåí-
ëÿðÿ, ùÿì ùÿêèìëÿðÿ, ùÿì ùöãóãøöíàñëàðà, 
ùÿì äÿ ôèçèêëÿðÿ àèääèð. Òàì åéíèëÿ ôèçèêà 
ãàíóíëàðûíû, ôèçèêè ïðîñåñ âÿ ùàäèñÿëÿðè 
áèëìÿê èñòÿíèëÿí ìöàñèð èíñàíûí òÿùñèëè íèí 
àéðûëìàç ùèññÿñèäèð.

Ôèçèêà äà, ðèéàçèééàò êèìè, ñèñòåìëè äö -
øöíìÿéè, âåðèëÿí ìÿëóìàòëàðû òÿùëèë åòìÿéè, 
ãàíóíàóéüóíëóãëàðû òàïìàüû âÿ ñÿáÿá-
íÿòèúÿ ÿëàãÿëÿðèíè ýþðìÿéè þéðÿäèð. Áöòöí 
áó âÿðäèø âÿ áàúàðûãëàð éàëíûç ìÿñÿëÿ ùÿëëè 
âÿ éà åêñïåðèìåíòëÿðèí àïàðûëìàñû ïðî ñå-
ñèíäÿ ýÿðÿê îëìóð. Ùÿð áèð óüóðëó ðÿùáÿð 
áó áàúàðûãëàðà ìàëèêäèð, ÿáÿñ éåðÿ äåéèëäèð 
êè, íàøèðëÿð àðàñûíäà áó ãÿäÿð ÷îõ ôèçèê âÿ 
ðèéàçèééàò÷ûëàð âàð.

Èíñàíûí áèëèê äèàïàçîíó ýåíèø îëäóãúà, 
î, ùÿéàòäà áèð î ãÿäÿð ÷îõ èìêàíëàðà âÿ 
ñÿðáÿñòëèéÿ ìàëèê îëóð.

Òöêÿíìÿê áèëìÿéÿí èíôîðìàñèéà àõû-
íûíäàí áàø ÷ûõàðìàã îíà äàùà àñàí îëóð. 
Áàøëûúàñû èñÿ áóäóð êè, î, “Áó îëà áèëìÿç!” 
äåéÿí êÿñÿ êîð-êîðàíÿ åòèáàð åòìÿéÿúÿê-
äèð. Ùÿéàòäà íÿéÿ èñÿ íàèë îëìóø – áþéöê 
êÿøô åòìèø, íÿùÿíý áèçíåñ ãóðìóø, ÿùÿ-
ìèééÿòëè íÿ èñÿ áèð øåé éàðàòìûø øÿõñèé-
éÿòëÿð þìöðëÿðèíäÿ ùå÷ îëìàçñà áèð äÿôÿ äÿ 
îëñà ùÿìèí áó “îëà áèëìÿç”è øöáùÿ àëòûíà 
àëìàñàéäûëàð, ùÿéàòäà ùå÷ íÿéÿ íàèë îëà 
áèëìÿçäèëÿð. Åéíøòåéíèí åïèãðàôà ÷ûõàðûëìûø 
ôèêðèíè áàøãà øÿêèëäÿ ñþéëÿìÿêëÿ, ùÿéàòäà 
áàø âåðìèø èñòÿíèëÿí ùàäèñÿíèí òàðèõè ùàã-
ãûíäà áåëÿ äàíûøìàã îëàð. “Ùÿð øåé ÷îõ 
ñàäÿäèð. Áöòöí èíñàíëàð ùåñàá åäèðëÿð êè, 
áóíó åòìÿê ìöìêöí äåéèëäèð. Ëàêèí 
áóíóíëà ðàçûëàøìàéàí áèð ãî÷àã òàïûëûð...”

Îõóúóéà
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ÄÖÍÉÀÍÛÍ ÑÀÙß ÌßÍÇßÐßÑÈ

Éöêëÿð, úÿðÿéàíëàð âÿ ñàùÿëÿð. Îïòèêàíûí ÿñàñëàðû.
Õöñóñè íèñáèëèê íÿçÿðèééÿñè. Öìóìè íèñáèëèê íÿçÿðèééÿñè
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ÁÎØËÓÃ – ÅÔÈÐ – ÑÀÙß

Ôðàíñûç øàèðè Ïîë Âàëåðè (1871-1945) 
èäðàêûí éîëëàðû âÿ åëì òàðèõèíèí ýþç-
ëÿíèëìÿç äÿéèøèêëèêëÿðè ùàããûíäà äöøö-
íÿðêÿí åëåêòðèê áÿùñè íèí âÿ ìàãíåòèç-
ìèí ÷îõ óçóí ìöääÿò åëìè ìàðàãëàð 
ñôåðàñûíäàí êÿ íàðäà ãàëìàñûíà òÿÿú-
úöá åòìèøäè.

Î òÿÿúúöáëÿ äåéèðäè: “Àüûë âÿ çÿêà 
ö÷öí áó êè÷èê êÿùðÿáà ïàð÷àñûíûí 
òàðèõ÷ÿñèíäÿí äàùà àíëàøûëìàç íÿ îëà 
áèëÿð, åëÿ êÿùðÿáà ïàð÷àñûíûí êè, áöòöí 
òÿáèÿòäÿ ýèçëè ãàëàí, îëà áèëñèí, áöòöí 
òÿáèÿòäÿí èáàðÿò îëàí âÿ àõûðûíúû ÿñð-
äÿí áàøãà, áöòöí ÿñðëÿð áîéó éàëíûç 
ùÿìèí ïàð ÷àäà þçöíö áó ãÿäÿð èòàÿò-
êàðëûãëà ýþñòÿðÿí ãöââÿ òÿçàùöð åäèð”.

Áèçè ÿùàòÿ åäÿí ìàääè àëÿìèí òàì 
ìÿíàñû èëÿ ãàðøûëûãëû åëåêòðî ìàãíèò 
òÿñèðèíèí ìöõòÿëèô òÿ çàùöðëÿðèëÿ äîëó 

îëäóüóíà áàõìàéàðàã, áó ãàð øûëûãëû 
òÿñèð ùåéðÿòàìèç äÿðÿúÿäÿ óçóí 

ìöääÿò àëèìëÿðèí äèããÿòèíäÿí 
éàéûíìûøäûð. Òÿáèÿò åëåê-
òðîìàãíèò ãöââÿëÿðèíÿ ÿí 
ýåíèø ôÿàëèééÿò ñàùÿñè âåð-
ìèøäèð – àòîì þðòöêëÿ-
ðèíèí ãóðóëóøó, àòîìëàðûí 
ìîëåêóëëàð øÿêëèíäÿ áèð-

ëÿøìÿñè âÿ ãàçëàðûí, ìà-
éåëÿðèí, êðèñòàëëàðûí ÿìÿëÿ 
ýÿëìÿñè. Åëåêòðî ìàãíèò 
ãöââÿëÿðè îëìàäàí íÿ 
éàçìàã, íÿ äÿ áó êèòàáû 

îõóìàã îëìàçäû, îíà 
ýþðÿ êè, ùÿòòà èøûã äà 

åëåêòðîìàãíèò òÿáèÿòÿ ìàëèê äèð. ßýÿð 
åëåêòðîìàãíåòèçì áèðäÿí-áèðÿ éîõ îë-
ñàéäû, îíäà àíè îëàðàã åëåìåíòàð çÿð-
ðÿúèêëÿðäÿí: åëåêòðîíëàðäàí, íóêëîí-
ëàðäàí, íåéòðèíîëàðäàí... áàøãà ùå÷ íÿ 
ãàëìàçäû.

Åëåêòðèê âÿ ìàãíèò ùàäèñÿëÿðèíèí 
òÿáèÿòèíèí äÿðê åäèëìÿñèíäÿ áèð íå÷ÿ 
ìÿðùÿëÿíè àéûðûðëàð. Ôàêòèê îëàðàã 
XVII ÿñðèí îðòàëàðûíà ãÿäÿð äàâàì 
åòìèø ÿí óçóí áèðèíúè ìÿðùÿëÿíè øÿðòè 
îëàðàã “òèáá ìÿðùÿëÿñè” àäëàíäûð ìàã 
îëàð. Úèñèìëÿðè åëåêòðèêëÿíäèðìÿ éèí 
ìöõòÿëèô öñóëëàðû êÿøô îëóíìóøäó, 
àéäûíëàøäûðûëìûøäû êè, éöíýöë úèñèì ëÿðè 
ôàðôîð äà, øöøÿ äÿ úÿçá åòìÿéÿ 
ãàäèðäèð. Ùÿêèìëÿð, àðà ùÿêèìëÿðè íà-
õîøëóãëàðû ìöàëèúÿ åòìÿê ö÷öí áó õàñ-
ñÿëÿðè òÿòáèã åòìÿéÿ úÿùä åäèðäèëÿð; 
åëåêòðèêëÿíìÿìèø úèñèìëÿðÿ íèñ áÿòÿí 
äàùà ÷îõ ùèññåäèëÿúÿê åôôåêò âåðÿí 
ìàãíèòëÿð õöñóñèëÿ øþùðÿò ãàçàíìûøäû. 
Ùåñàá îëóíóðäó êè, ìàãíèò ÿð âÿ 
àðâàäû áàðûøäûðìàüà, “úàäóíó” ýþòöð-
ìÿéÿ âÿ ñ. ãàäèðäèð.

Òÿÿúúöáëö äåéèëäèð êè, ìàãíèò âÿ 
“åëåêòðèê” ìàòåðèàëëàðûíûí õàññÿëÿðèíèí 
èëê ñèñòåìëÿøäèðèëìèø òÿñâèðè èíýèëèñ êðà-
ëè÷àñû I Éåëèçàâåò Òöäîðóí ñàðàé ùÿ-
êèìè îëìóø òèáá äîêòîðó Óèëéàì Ùèë-
áåðòèí ãÿëÿìèíÿ ìÿõñóñäóð. Ìÿùç 
î, ùÿð øåéÿ íöôóç åäÿí åôèð ùàããûíäàêû 
àíòèê èäåéàéà ìöðàúèÿò åòìèø, áåëÿ êè, 
åôèð éöêëÿíìèø úèñèìëÿðè ÿòðàô ôÿçàéà 
éàéûð.

Ýèðèø
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Ñîíðà åëåêòðèê âÿ ìàãíèò ùàäèñÿ-
ëÿðèíè Íéóòîíóí úàçèáÿ íÿçÿðèééÿñèíÿ 
àíàëîæè îëàðàã øÿðù åäÿí çàìàí “ìå-
õàíèêè” ìÿðùÿëÿ áàøëàäû. ßýÿð úèñìèí 
F = Gm1m2/r

2 öìóìäöíéà úàçèáÿ ãà-
íóíóíà äàõèë îëàí ì êöòëÿñèíÿ ãðà-
âèòàñèéà éöêö êèìè áàõñàã, ýþðÿðèê 
êè, åëåêòðîñòàòèêàíûí ÿñàñ ãàíóíó îëàí
F = kq1q2/r

2, Êóëîí ãàíóíó Íéóòîí 
ãàíóíóíóí ã åëåêòðèê éöêëÿðè ö÷öí 
éàçûëìûø äÿãèã ñóðÿòèäèð.

Áèçèì äþâðäÿ ñàùÿíèí èíòåíñèâëèéè 
àíëàéûøûíûí ôèçèêè ìÿíàñûíû èçàù åòìÿê 
ö÷öí àäÿòÿí áó àíàëîýèéàäàí èñòèôàäÿ 
åäèðëÿð. Áåëÿ êè, ùÿð èêè ãàíóíó  
(öìóì äöíéà úàçèáÿ ãàíóíó) âÿ  
(Êó ëîí ãàíóíó) øÿêëèíäÿ éàçìàã 
ìöìêöí îëäóüóíäàí åëåêòðîñòàòèê ñà-
ùÿíèí  èíòåíñèâëèéè ã éöêëÿðè ö÷öí, 
ãðàâèòàñèéà ñàùÿñèíèí  èíòåíñèâëèéè 
ì êöòëÿëè úèñìèí ùàìû òÿðÿôèíäÿí ùèññ 
åäèëÿí ñÿðáÿñòäöøìÿ òÿúèëèíèí îéíà-
äûüû ðîëó îéíàéûð.

Íéóòîí êèìè, Êóëîí äà ãöââÿíèí 
ìÿñàôÿéÿ àíè þòöðöëìÿñè ùàããûíäàêû 
òÿñÿââöðÿ âÿ éà óçàüàòÿñèð êîíñåïñè-
éàñûíà ÿñàñëàíìûøäû. Áó, îíëàðà ýþé 
úèñèìëÿðèíèí âÿ éöêëÿíìèø úèñèìëÿðèí 
ìöøàùèäÿ îëóíàí ìÿëóìàòëàðû èëÿ ÷îõ 
äÿãèã öñò-öñòÿ äöøÿí ùÿðÿêÿò ãàíóí-
ëàðûíû àëìàüà ìàíå îëìàìûøäû. Èíäè 
ìÿëóìäóð êè, íèéÿ áöòöí áó úèñèìëÿð 
íèñáÿòÿí êè÷èê ñöðÿòëÿðëÿ ùÿðÿêÿò åäèð, 
ãàðøûëûãëû òÿñèðëÿð èñÿ èøûã ñöðÿòèëÿ ùÿ-
éàòà êå÷èðèëèð âÿ îíà ýþðÿ äÿ îíëàðûí 
ïðàêòèê îëàðàã àíè áàø âåðäèéèíè ùåñàá 
åòìÿê îëàð.

1831-úè èëäÿ Ìàéêë Ôàðàäåé àøêàð 
åòäè êè, çàìàíà ýþðÿ äÿéèøÿí ìàãíèò 
ñàùÿñè åëåêòðèê ñàùÿñè äîüóðóð. Áóíóíëà 
äà î, åëåêòðîìàãíèò èíäóêñèéà ãàíó-
íóíó ìöÿééÿí åòäè. Àéäûí îëäó êè, íÿ 
èñÿ éåíè áèð ìàùèééÿò – åëåêòðîìàãíèò 
ñàùÿñè èëêèíäèð, åëåêòðèê âÿ ìàãíèò ñà-
ùÿëÿðè èñÿ îíóí ìöõòÿëèô òÿçàùöðëÿðè-
äèð. Ñîíðàëàð Ìàêñâåëë åëåêòðîìàãíèò 
ñàùÿñèíèí òàáå îëäóüó òÿíëèêëÿð ñèñòå-

ìèíè òàïìàüà ìöâÿôôÿã îëäó. ßýÿð 
Íéóòîí ñõåìèíÿ éàëíûç çÿððÿúèêëÿð 
ùàããûíäà òÿñÿââöðëÿð äàõèë èäèñÿ âÿ 
îí ëàðûí ãàðøûëûãëû òÿñèðèíèí õàðàêòåðè 
èñÿ ïîñòóëÿ åäèëèðäèñÿ äÿ, Ôàðàäåéèí âÿ 
Ìàêñâåëëèí ÿñÿðëÿðèíäÿ èñÿ éåíè îáéåêò 
– éöêëÿðè âÿ úÿðÿéàíëàðû ÿëàãÿëÿíäè-
ðÿí åëåêòðîìàãíèò ñàùÿñè éàðàíäû.

Äîüðóäóð, Ôàðàäåé âÿ Ìàêñâåëë 
ñàùÿéÿ óíèâåðñàë åëàñòèêè ìöùèòäÿ – 
êþùíÿ õåéèðõàù åôèðäÿêè ìåõàíèêè 
ýÿðýèíëèêëÿð êèìè áàõûðäûëàð. Éåíè åêñ-
ïåðèìåíòàë ôàêòëàð êÿøô îëóíäóãúà åôèðÿ 
ÿí çèääèééÿòëè õàññÿëÿð àèä åòìÿê ëàçûì 
ýÿëèðäè: î, þçöíö ñöðÿòëÿ áàø âåðÿí 
ðÿãñëÿð çàìàíû áÿðê úèñèì êèìè àïàð-
ìàëû âÿ åéíè çàìàíäà ïëàíåòëÿðèí 
ùÿðÿêÿòèíÿ ìöãàâèìÿò ýþñòÿðìÿìÿëè 
èäè. Åôèðè ýàù ìàéå, ýàù äà ãàòðàí ùå-
ñàá åäèðäèëÿð, ëàêèí ùÿìèøÿ ìöøàùèäÿ 
îëóíìàç åëàí åäèëèðäè.

Áîøëóã – åôèð – ñàùÿ
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ÔÈÇÈÊÈ ÐÅÀËËÛÃ ÍßÄÈÐ?

Ôèçèêëÿð Íéóòîíóí à÷äûüû éîëëàðà öñòöíëöê âåðÿðêÿí ôèçèêè 
ðåàëëûã ùàããûíäà àøàüûäàêû òÿñÿââöð ùàêèì îëóð: ðåàëëûã – 
áó ìàòåðèéàäûð; ìàòåðèéà éàëíûç åëÿ äÿéèøèêëèêëÿðÿ ìÿðóç 
ãàëûð êè, áèç îíëàðû ôÿçàäà ùÿðÿêÿò êèìè ãàâðàéûðûã. Ùÿðÿêÿò, 
ôÿçà, çàìàí – áóíëàð ðåàë ôîðìàëàðäûð. Ôÿçàíûí ôèçèêè ðåàë-
ëûüûíû èíêàð åòìÿê ö÷öí åäèëÿí èñòÿíèëÿí úÿùä ÿòàëÿò ãàíóíó 
èëÿ òîããóøàðàã àëò-öñò îëóð. ßýÿð òÿúèëè ðåàëëûã ùåñàá åòñÿê, 
îíäà ôÿçà äà ðåàëëûã îëìàëûäûð, ÷öíêè úèñèìëÿð ôÿçàíûí þë÷ö-
ëÿðè äàõèëèíäÿ òÿúèëëÿ ùÿðÿêÿò åäÿí úèñèìëÿð êèìè ãàâðàíûëûð.

Íéóòîí áóíó áàøà äöøöðäö âÿ îíà ýþðÿ äÿ ôÿçàíû “ìöò-
ëÿã ôÿçà” àäëàíäûðìûøäû. Îíóí íÿçÿðè ãóðóìóíäà àñûëû 
îëìàéàí ðåàëëûüûí äàùà áèð ö÷öíúö (òîïëàíàíû) òÿðêèá ùèññÿñè 
– ìàääè íþãòÿëÿð àðàñûíäà òÿñèð åäÿí ùÿðÿêÿòâåðèúè ãöââÿ 
äÿ âàð èäè. Ýþçëÿìÿê îëàðäû êè, áó úöð ãöââÿëÿð éàëíûç 
çÿððÿúèêëÿðèí âÿçèééÿòèíäÿí àñûëûäûð. Çÿððÿúèêëÿð àðàñûíäà 
òÿñèð åäÿí áó ãöââÿëÿðÿ, ÿëáÿòòÿ, çÿððÿúèêëÿðèí þçëÿðè èëÿ 
áàüëû ãöââÿëÿð êèìè áàõûëûðäû; ãöââÿëÿðèí ôÿçà ïàéëàíìàñû 
äÿéèøìÿç ãàíóíà òàáå èäè. 

XIX ÿñð ôèçèêëÿðè ùåñàá åäèðäèëÿð êè, ìàòåðèéàíûí èêè íþâö 
ìþâúóääóð: ÷ÿêèñè îëàí ìàòåðèéà âÿ åëåêòðèê. Ôÿðç îëó-
íóðäó êè, ÷ÿêèñè îëàí ìàòåðèéàíûí çÿððÿúèêëÿðè áèð-áèðèëÿ Íéó-
òîí ãàíóíóíà òàáå îëàí ãðàâèòàñèéà ãöââÿëÿðè âàñèòÿñèëÿ ãàð øû-
ëûãëû òÿñèðäÿ îëóð. Åëåêòðèê ìàòåðèéàñûíûí çÿððÿúèêëÿðè èñÿ Êóëîí 
ãöââÿëÿðè âàñèòÿñèëÿ ãàðøûëûãëû òÿñèðäÿ îëóð. Áó ãöââÿëÿð äÿ 
çÿððÿúèêëÿð àðàñûíäàêû ìÿñàôÿíèí êâàäðàòû èëÿ òÿðñ ìöòÿíà-
ñèáäèð. ×ÿêèñè îëàí çÿððÿúèêëÿðëÿ åëåêòðèê çÿððÿúèêëÿðè àðàñûíäà 
òÿñèð åäÿí ãöââÿëÿðèí òÿáèÿòèíÿ äàèð ùå÷ áèð ìöÿééÿí âÿ 
ùàìû òÿðÿôèíäÿí ãÿáóë åäèëìèø áàõûøëàð ìþâúóä äåéèëäè.

ÔßÇÀÍÛÍ ÊÞÙÍß ÍßÇßÐÈÉÉßÑÈ

Òàìàìèëÿ áîø ôÿçà ôèçèêè äÿéèøìÿëÿðèí âÿ ïðîñåñëÿðèí äàøû-
éûúûñû êèìè éîëâåðèëìÿç èäè. ßýÿð áåëÿ äåìÿê ìöìêöíñÿ, 
ôÿçà ìàääè îëàðàã èøòèðàê åäÿí øÿõñëÿðèí äðàì îéíàäûüû 
ñÿùíÿ èäè. Áóðàäàí àéäûíäûð êè, Íéóòîí áîø ôÿçàäà èøûüûí 
éàéûëìàñû ôàêòûíû íÿçÿðäÿí êå÷èðÿðÿê, áåëÿ áèð ùèïîòåç ãÿáóë 
åòìÿëè îëäó êè, èøûã äà õöñóñè ãöââÿëÿðèí âàñèòÿñèëÿ ÷ÿêèñè 
îëàí ìàòåðèéà èëÿ ãàðøûëûãëû òÿñèðäÿ îëàí ìàääè çÿððÿúèêëÿð-
äÿí ÿìÿëÿ ýÿëìèøäèð. Áó ìÿíàäà Íéóòîíóí òÿ áèÿòÿ áàõûø-
ëàðûíà ìàòåðèéàíûí áàøãà ôîðìàëàðûíäàí ÿìÿëÿ ýÿëìèø 
ìàääè çÿððÿúèêëÿðèí ö÷öíúö íþâö äàõèë èäè. Èøûã çÿððÿúèê-
ëÿðè ôàêòèê îëàðàã äîüóëìàüà âÿ óäóëìàüà ãàäèðäèð. Àðòûã 
XVIII ÿñðäÿ òÿúðöáè ìÿ ëóìàòëàðäàí ìÿëóì èäè êè, èøûã áîø 
ôÿçàäà ìöÿééÿí ñöðÿòëÿ éàéûëûð. Àéäûíäûð êè, áó ôàêò 
Íéóòîíóí íÿçÿðè ñõåìèíÿ ïèñ óéüóí ýÿëèðäè: äîüðóäàí äà, 
ùàíñû ìöëàùèçÿëÿðÿ ýþðÿ çÿððÿúèêëÿð ôÿçàäàí êå÷ÿðêÿí 
èõòèéàðè ñöðÿòëÿ ùÿðÿêÿò åäÿ áèëìÿçëÿð? Îíà ýþðÿ äÿ òÿÿú-
úöáëÿíìÿê ëàçûì ýÿëìèð êè, Íéóòîíóí ãóðäóüó íÿçÿðè ñèñ-
òåì èøûã íÿçÿðèééÿñèíè äåâèðäè. Áó, Ùöéýåíñ – Éóíã – Ôðå-
íåë äàëüà íÿçÿðèééÿñè èëÿ ëÿüâ åäèëìèøäè, åëÿ áèð íÿçÿðèééÿ 
êè, èíàäëà ìöãàâèìÿò ýþñòÿðÿí ôèçèêëÿðèí èíòåðôåðåíñèéà âÿ 

äèôðàêñèéà ùàäèñÿëÿð ìÿúìóñó îíà ýÿòèðèá ÷ûõàð ìûøäû. Áó 
íÿçÿðèééÿ ÿñàñûíäà ÿí èíúÿ äåòàëëàðûíà ãÿäÿð ùàäèñÿëÿðèí 
ýåíèø äàèðÿñèíè ãàáàãúàäàí õÿáÿð âåðìÿê ìöì êöí èäè. Áó, 
ôèçèêëÿðè ùåéðàí åòìèøäè. Íÿçÿðèééÿíèí øÿðùèíÿ ÷îõëó ñàéäà 
ìîíîãðàôèéàëàð âÿ äÿðñëèêëÿð ùÿñð îëóíìóøäó. Îíà òÿÿú-
úöáëÿíìÿéÿ äÿéÿðìè êè, àëèìëÿð áó íÿçÿðèééÿíèí îíëàðûí 
ÿáÿäè ñèòàéèø åòäèêëÿðè àáèäÿäÿ äîüóð äóüó ÷àòû ýþð ìÿäèëÿð. 
×öíêè ôàêòèê îëàðàã áó íÿçÿðèééÿ áåëÿ áèð èíàìû äà üûòäû êè, 
äöíéàäà ðåàë îëàí ùÿð øåéè çÿððÿúèêëÿðèí ôÿçàäàêû ùÿðÿêÿòè 
êèìè áàøà äöøìÿê îëàð. Áó íÿçÿðèééÿéÿ ýþðÿ èøûã äàëüàëàðû 
áîø ôÿçàíûí ðÿãñè ùàëëàðûí äàí áàøãà áèð øåé äåéèëäèð âÿ áå-
ëÿëèêëÿ, ôÿçà äàùà ôèçèêè ùàäèñÿëÿð ö÷öí ïàññèâ ñÿùíÿ ðî ëóíó 
îéíàìûð. Åôèð ùèïîòåçè èëÿ ùÿìèí ÷àòûí öñòöíö þðò-áàñäûð 
åòìÿê âÿ îíó íÿçÿðÿ ÷àðïìàç åòìÿê ìöìêöí îëäó.

Åôèð ùÿð éåðÿ íöôóç åäèð, áöòöí ôÿçàíû äîëäóðóð; îíó 
ìàòåðèéàíûí éåíè ôîðìàñû êèìè ãÿáóë åòìÿê ëàçûì ýÿëèðäè. 
Ëàêèí áó çàìàí ýþçäÿí ãà÷ûðìûøëàð êè, áóíóíëà ìöñòÿãèë 
îëàðàã ôÿçàéà ùÿéàò âåðäèëÿð, ôÿçàíû úàíëàíäûðäûëàð. Ìöÿé-
éÿí ìÿíàäà åôèð ôÿçàíûí þçö èëÿ åéíèäèð âÿ åëÿ áèð øåé èäè 
êè, ôÿçàíûí þçöíÿ ÿëàâÿ åäèëìèøäèð. Èíäè èøûüà ôÿçàíûí 
þçöíäÿ áàø âåðÿí äèíàìèê áèð ïðîñåñ êèìè áàõûëûðäû. Áåëÿ-
ëèêëÿ, ñàùÿ íÿçÿðèééÿñè Íéóòîí ôèçèêàñûíûí ãåéðè-ãàíóíè 
óøàüû êèìè äöíéàéà ýÿëäè, ùàëáóêè áó óøàüûí äÿðùàë ãàíó-
íèëÿø äèðèëìÿñè ìÿíòèãÿ äàùà óéüóí îëàðäû.

Íþãòåéè-íÿçÿðäÿêè äþíöøö òàì äÿðê åòìÿê ö÷öí ìÿñÿ-
ëÿíèí ìÿüçèíÿ äÿðùàë ýþç éåòèðÿ áèëÿí ñîí äÿðÿúÿ îðèæèíàë 
ìöòÿôÿêêèð, çÿêà ñàùèáè òÿëÿá îëóíóðäó, åëÿ áèð ìöòÿôÿêêèð 
êè, ùå÷ âàõò äöñòóðëàðà ãàïûëûá ãàëìàñûí. Áó úöð ñå÷èëìèø 
ìöòÿôÿêêèð Ôàðàäåé îëäó. Î, èíñòèíêòèâ îëàðàã ãöââÿëÿðèí 
ìÿñàôÿéÿ áèðáàøà òÿñèðè èäåéàñûíà ãàðøû åòèðàç åòäè – áó 
èäåéà îíà èñòÿíèëÿí ñàäÿ ìöøàùèäÿéÿ çèää èäåéà êèìè ýþ-
ðöíöðäö. ßýÿð ùÿð ùàíñû åëåêòðèêëÿíìèø úèñèì èêèíúè úèñìè 
úÿçá åäèð âÿ éà èòÿëÿéèðñÿ, îíäà áó ùå÷ äÿ áèðèíúè úèñìèí 
èêèíúè úèñìÿ áèðáàøà òÿñèðèëÿ éîõ, ìöÿééÿí àðàëûã òÿñèð âàñè-
òÿñèëÿ éåðèíÿ éåòèðèëèð. Áèðèíúè úèñèì þçöíöí áèëàâàñèòÿ éà-
õûíëûüûíäàêû ôÿçàíû ìöÿééÿí ùàëà ýÿòèðèð êè, áó ùàë òàìàìèëÿ 
ìöÿééÿí áèð ôÿçà-çàìàí éàéûëìà ãàíóíóíà óéüóí îëàðàã, 
ôÿçàíûí äàùà óçàã ùèññÿëÿðèíÿ éàéûëûð. Ôÿçàíûí áó ùàëû 
ìÿùç “åëåêòðèê ñàùÿñè” àäëàíûð. Èêèíúè úèñèì ãöââÿíèí òÿñè-
ðèíÿ ìÿðóç ãàëûð, ÷öíêè î, áèðèíúè úèñìèí òÿñèð ñàùÿñèíäÿ 
éåðëÿøèð âÿ ÿêñèíÿ. Áåëÿëèêëÿ, “ñàùÿ” áèçè ìÿñàôÿéÿ òÿñèð 
ùàããûíäàêû òÿñÿââöðëÿðäÿí õèëàñ îëìàüà èìêàí âåðÿí 
ìöÿééÿí áèð ìöùàêèìÿëÿð ñõåìè èëÿ òÿìèí åäèð. Ìÿëóì 
øÿðòëÿð äàõèëèíäÿ ñàùÿëÿðèí îíëàðû äîüóðàí úèñèìëÿðäÿí 
àéðûëà âÿ ñîíðà ôÿ çàäà ñÿðáÿñò ñàùÿëÿð øÿêëèíäÿ ùÿðÿêÿò 
åäÿ áèëìÿñèíÿ äàèð úÿñàðÿòëè ôèêèð äÿ Ôàðàäåéÿ ìÿõñóñäóð: 
áó, ìÿùç Ôàðàäå éèí èøûüà âåðäèéè øÿðù èäè.

Ñîíðàëàð Ìàêñâåëë äöñòóðëàðûí ùåéðÿòàìèç ìÿúìóñóíó 
òàïäû êè, áó äà ùàçûðäà áó ýöí áèçÿ ñàäÿ ýþðöíöð âÿ î, 
åëåêòðîìàãíèò íÿçÿðèééÿñè èëÿ èøûã íÿçÿðèééÿñè àðàñûíäà êþðïö 
ñàëìûøäûð. Ìÿëóì îëìóøäóð êè, èøûã ñöðÿòëÿ îññèëéàñèéà åäÿí 
åëåêòðèê âÿ ìàãíèò ñàùÿëÿðèíäÿí èáàðÿòäèð. <...>

Ýèðèø
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ÍßÇßÐÈÉÉßÍÈÍ ÄÓÀËÈÇÌÈ
ÔÈÇÈÊËßÐÈ ÒßÌÈÍ ÅÒÌÈÐ

Éöçèëëèéèí ñîíóíà éàõûí ôèçèêëÿðäÿ áåëÿ áèð ùèññ éàðàíìûøäû 
êè, èêè íþâ ôóíäàìåíòàë ôèçèêè ðåàëëûüà, áèð òÿðÿôäÿí – ñàùÿ-
ëÿðÿ, äèýÿð òÿðÿôäÿí – ìàääè çÿððÿúèêëÿðÿ, éîë âåðÿí íÿçÿ-
ðèééÿ îíëàðû òÿìèí åòìèð. Ìàääè çÿððÿúèêëÿðè ñàùÿíèí ñòðóêòóð 
òþðÿìÿëÿðè êèìè, ìÿñÿëÿí, îíóí ÿí ÷îõ ñûõëàøäûüû, ÿí ÷îõ 
òîïëàíäûüû éåð êèìè òÿñÿââöð åòìÿê úÿùäëÿðè îëìóøäóð. 
Ñàùÿ íÿçÿðèééÿñè ÿñàñûíäà çÿððÿúèêëÿðèí áó úöð òÿñÿââöð 
åäèëìÿñèíèí èñòÿíèëÿí öñóëó áþéöê íàèëèééÿò îëàðäû, ëàêèí 
àëèìëÿðèí áöòöí ñÿéëÿðèíÿ áàõìàéàðàã, úÿùäëÿð íÿòèúÿñèç 
ãàëäû... [Êâàíò íÿçÿðèééÿñèíäÿ] êîíòèíóóì íÿçÿðèééÿñè (ñàùÿ 
íÿçÿðèééÿñè) èëÿ åëåìåíòàð ñòðóêòóðëàðûí âÿ ïðîñåñëÿðèí äèñ-
êðåò øÿðùè þç àðàëàðûíäà êÿñêèí ìöáàðèçÿ àïàðûð.

<...> Õöñóñè íèñáèëèê íÿçÿðèééÿñè þç ìÿíáÿëÿðèíÿ ýþðÿ 
áàøëûúà îëàðàã åëåêòðîìàãíèò ñàùÿñèíèí Ìàêñâåëë íÿçÿðèé éÿ-
ñèíÿ áîðúëóäóð. Áó íÿçÿðèééÿäÿí (ùÿì÷èíèí òÿúðöáè ìö ÿé-
éÿí îëóíìóø î ôàêòäàí êè, ùÿðÿêÿòèí ùå÷ áèð ôèçèêè àøêàð 
îëóíà áèëÿí ùàëû ìþâúóä äåéèë, åëÿ áèð ùàëû êè, îíó “ìöòëÿã 
ñöêóíÿò” àäëàíäûðìàã ìöìêöí îëàðäû) ôÿçà âÿ çàìàíûí éåíè 
íÿçÿðèééÿñè éàðàíäû. Áó íÿçÿðèééÿ áèð-áèðèíäÿí ôÿçàúà àéðûë-
ìûø èêè ùàäèñÿ íèí åéíè çàìàíëûëûüû ùàããûíäàêû òÿñÿââöðöí 
ìöòëÿã õàðàêòåðèíäÿí èìòèíà åòäè. Ìÿëóìäóð êè, áÿçè ôèëî-
ñîôëàð âàð ýöúëÿðè èëÿ ýóðóëòóëó, ëàêèí áîø ñþçëÿð éûüûíû 
âàñèòÿñèëÿ áó ñàäÿ íÿçÿðèééÿäÿí ãîðóíìàüà ÷àëûøûðäûëàð.

Äèýÿð òÿðÿôäÿí, ÿí àçû, õöñóñè íèñáèëèê íÿçÿðèééÿñèíèí þç 
ÿúäàäû ö÷öí – åëåêòðîìàãíèò ñàùÿñèíèí Ìàêñâåëë íÿçÿðèé-
éÿñè ö÷öí îéíàäûüû ðîë áàøà äöøöëìöøäöð. Õöñóñè íèñáèëèê 
íÿçÿðèééÿñè éàðàíàíà ãÿäÿð åëåêòðèê âÿ ìàãíèò ñàùÿëÿðèíÿ, 
îíëàð àðàñûíäà Ìàêñ âåëë òÿíëèêëÿðè èëÿ òÿéèí îëóíàí ñûõ 
ñÿáÿ áèééÿò ÿëàãÿñèíÿ áàõìàéàðàã, àñûëû îëìà äàí ìþâúóä 
îëàí ñàùÿëÿð êèìè áàõûëûðäû. Õöñóñè íèñáèëèê íÿçÿðèééÿñè öçÿ 
÷ûõàðäû êè, ùÿìèí ñÿáÿáèééÿò ÿëàãÿñè ÿñëèíäÿ áó èêè íþâ 
ñàùÿíèí åéíèëèéèíÿ óéüóí äóð. Äîü ðóäàí äà, ôÿçàíûí áèð 
êîîðäèíàò ñèñòåìèíäÿ ñûðô ìàãíèò ñàùÿñè êèìè òÿøêèë åäÿí 
åéíè áèð ùàëû åéíè çàìàíäà íèñáè ùÿðÿêÿòäÿ îëàí áàøãà áèð 
êîîðäèíàò ñèñòåìèíäÿ åëåê òðèê ñàùÿñè êèìè òÿçàùöð åäèð âÿ 
ÿêñèíÿ. Ñàùÿ íÿçÿðèééÿñèíèí ìöõòÿëèô òÿñâèðëÿðè íèí åéíèëèéèíè 
àøêàðà ÷ûõàðàí, îíóí äàõèëè ìÿíòèãè óéüóíëóüóíó àðòûðàí 
áó íþâ ìö íàñèáÿòëÿð õöñóñè íèñáèëèê íÿçÿðèééÿñèíèí õàðàê-
òåðèê õöñóñèééÿòëÿðèäèð. Ìÿñÿ ëÿí, õöñóñè íèñáèëèê íÿçÿðèééÿñè 
ÿòàëÿò êöòëÿñè âÿ åíåðæè àíëàéûøëàðûíûí ôóíäàìåíòàë åéíèëè-
éèíè àøêàð åòäè. Áöòöí áóíëàð ùàìûéà ìÿëóìäóð âÿ éàëíûç 
îíà ýþðÿ õàòûðëàäûëûð êè, íÿçÿðèééÿíèí áöòöí èíêèøàôûíäà 
öñòöíëöê òÿøêèë åäÿí áèðëÿøìÿéÿ, âÿùäÿòÿ äîüðó ìåéëè 
âóðüóëàéàã.

Íèñáèëèê íÿçÿðèééÿñèíèí èíêèøàôûíûí èêèíúè äþâðöíÿ, öìóìè 
íèñáèëèê íÿçÿðèééÿñè àäëàíàí íÿçÿðèééÿéÿ ìöðàúèÿò åäÿê. 
Áó íÿçÿðèééÿ äÿ èíäèéÿäÿê þç ãÿíàÿòáÿõø èçàùûíû àëìàìûø 
áèð òÿúðöáè ôàêòà – ÿòàëÿò âÿ ãðàâèòàñèéà êöòëÿëÿðèíèí åéíè-
ëèéèíÿ ÿñàñëàíûð âÿ éà, áàøãà ñþçëÿ, Ãàëèëåé âÿ Íéóòîí 

äþâðöíäÿí éàõøû ìÿëóì îëàí áèð ôàêòà ÿñàñëàíûð, î ôàêòà 
êè, Éåðèí úàçèáÿ ñàùÿñèíäÿ áöòöí úèñèìëÿð åéíè òÿúèëëÿ 
äöøöð. Öìóìè íèñáèëèê íÿçÿðèééÿñè, áöíþâðÿ êèìè, ÿñàñ 
êèìè õöñóñè íèñáèëèê íÿçÿðèééÿñèíäÿí èñòèôàäÿ åäèð âÿ îíóí 
øÿêëèíè äÿéèøäèðèð: ùÿðÿêÿòèí ôèçèêè îëàðàã íÿ úöðñÿ ñå÷èëÿ 
áèëÿí ùå÷ áèð ùàëûíûí ìþâúóä îëìàäûüûíûí, éÿíè éàëíûç 
ñöðÿòèí äåéèë, òÿúèëèí äÿ ìöòëÿã ãèéìÿòè îëìàäûüûíûí ãÿáóë 
åäèëìÿñè íÿçÿðèééÿíèí áàøëàíüûú íþãòÿñèíè òÿøêèë åäèð.

Áó, ôÿçà âÿ çàìàí ùàããûíäàêû òÿñÿââöðëÿðèí, õöñóñè íèñ-
áèëèê íÿçÿðèééÿñè èëÿ áàüëû îëàí øÿêèë äÿéèøìÿëÿðèíäÿí õåéëè 
äàùà äÿðèí øÿêèë äÿéèøìÿñèíè äîüóðóð. ×öíêè ÿýÿð õöñóñè 
íèñáèëèê íÿçÿðèééÿñè ùÿòòà ôÿçà âÿ çàìàíû áèð äþðäþë÷öëö 
êîíòèíóóìäà áèðëÿøäèðìÿéÿ áèçè ìÿúáóð åòäèñÿ äÿ, áó 
íÿçÿðèééÿäÿ êîíòèíóóìóí åâêëèä õàðàêòåðè õåéëè äÿðÿúÿäÿ 
äÿéèøìÿç ãàëûð. Öìóìè íèñáèëèê íÿçÿðèééÿñèíäÿ ôÿçà-
çàìàí êîíòèíóóìóíóí åâêëèä õàðàêòåðèíè ãÿáóë åäÿí áó 
ùèïîòåç ãàëìàëûäûð. Êîíòèíóóìóí ñòðóêòóðó ðèìàí ôÿçàñû 
àäëàíàí ôÿçàíûí ñòðóêòóðó èëÿ òÿéèí îëóíóð.

Öìóìè íèñáèëèê íÿçÿðèééÿñè ãðàâèòàñèéà ñàùÿñèíèí äÿãèã 
íÿçÿðèééÿñèäèð; ìÿëóì îëäó êè, áó ñàùÿ êîíòèíóóìóí ìåò-
ðèê õàññÿëÿðèëÿ ìöÿééÿí ÿëàãÿäÿäèð. Íéóòîí äþâðöíäÿí 
áÿðè ùå÷ úöð èðÿëèëÿìÿìèø ãðàâèòàñèéà íÿçÿðèééÿñè Ôàðàäåéèí 
ñàùÿ êîíñåïñèéàñûíà ãîøóëìóø îëäó. Áó î äåìÿêäèð êè, ñàùÿ 
ãàíóíóíóí ùå÷ áèð èõòèéàðè ñå÷èìè åäèëìÿìèøäèð. Áóíà 
áàõìàéàðàã, úàçèáÿ âÿ ÿòàëÿò åéíè çàìàíäà àéðûëìàç âÿù-
äÿòäÿ áèðëÿøìèøäèð.

(À.Åéíøòåéíèí 1929-úó èëäÿ
“Íéó-Éîðê Òàéìñ” ãÿçåòèíäÿ ÷àï îëóíìóø

“Êþùíÿ âÿ éåíè ñàùÿ íÿçÿðèééÿëÿðè”
ìÿãàëÿñèíäÿí.)

Áîøëóã – åôèð – ñàùÿ

À.Åéíøòåéí.
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Ýèðèø

Åôèðÿ ÷îõñàéëû âÿ çèääèééÿòëè “âÿ-
çèôÿëÿð” ùÿâàëÿ åòìÿêëÿ XIX ÿñðèí 
ôèçèêëÿðè åôèð êîíñåïñèéàñûíû (àíëàéû-
øûíû) þëöìÿ ìÿùêóì åòäèëÿð êè, áó äà 
XX éöçèëëèéèí ÿââÿëèíäÿ áàø âåðäè.

Èëê äÿôÿ Ùåíäðèê Ëîðåíñ ìèêðîñ-
êîïèê åëåêòðîäèíàìèêàíû èøëÿéèá ùà-
çûðëàéàðêÿí àíëàäû êè, ñàùÿ âÿ ìàääÿ 
– ìàòåðèéàíûí ïðèíñèïèàë ìöõòÿëèô ôîð-
ìàëàðûäûð. Åôèðÿ ùÿìèøÿ íÿ èñÿ ìàääè 
ìöùèò êèìè áàõûëäûüûíäàí, íÿòèúÿäÿ 
ñàùÿëÿðè åôèðäÿí äÿ àéûðäûëàð. Ëîðåíñ 

åôèðè ãàðøûëûãëû òÿñèðëÿðèí äàøûéûúûñû 
îëìàã ôóíêñèéàñûíäàí àçàä åòñÿ äÿ, 
áóíóíëà áåëÿ, åôèð èäåéàñûíûí ñå÷èëìèø 
òÿðïÿíìÿç ùåñàáëàìà ñèñòåìè êèìè 
ãàëìàñûíà õåéëè ãöââÿ ñÿðô åòäè. ßñ-
ëèíäÿ úèñèì ëÿðèí ùÿðÿêÿò èñòèãàìÿ-
òèíäÿ ìèãéàñëàðûí ãûñàëìàñû ùèïîòåçèíè 
Ëîðåíñ ùÿìèí ìÿãñÿäëÿ äÿ èðÿëè ñöð-
ìöøäö, áó èñÿ õöñóñè íèñáèëèê íÿçÿ-
ðèééÿñèíÿ ýÿòèðèá ÷ûõàðäû.

Äèýÿð ôàêòëàð ãðóïó îïòèêàéà àèä-
äèð. Èøûüûí äàëüàâàðè âÿ êîðïóñêóëéàð 
õàññÿëÿðèíè óçëàøäûðìàüà ÷àëûøàí Íéó-
òîí èøûã êîðïóñêóëëàðûíà õöñóñè ùàëëàð 
– “õÿôèô ãàéûòìà âÿ ñûíìà ùàäèñÿëÿ-
ðèíè” àéûðûá âåðìèøäè êè, áó äà ìåõà-
íèêè ñõåìèí ÿñàñ ìöääÿàëàðûíà çèää èäè. 
Ñîíðàëàð Éóíãóí âÿ Ôðåíåëèí ÿñÿð-
ëÿðèíäÿ áàøãà íÿçÿðèééÿ èøëÿíèá ùà-
çûðëàíäû. Áó íÿçÿðèééÿéÿ ýþðÿ èøûã – 
åôèðèí äàëüàâàðè ùÿéÿúàíëàíìàñûäûð. 
Äàëüàâàðè íÿçÿðèééÿ èíòåðôåðåíñèéà âÿ 
äèôðàêñèéà ùàäèñÿëÿðèíè äàùà òàì èçàù 
åòìÿéÿ èìêàí âåðäè. Áóíäàí áàøãà, 
Ôðåíåë áîø ôÿçàäà èøûüûí éàéûëìàñûíûí 
äöçõÿòëè îëäóüóíó äÿãèã èñáàò åòäè. 
Èøûüûí Ùöéýåíñ òÿðÿôèíäÿí êÿøô îëóí-
ìóø ïîëéàðèçàñèéàñûíû ýþçäÿí êå÷èðÿí 
Ôðåíåë áåëÿ ôÿðçèééÿ èðÿëè ñöðäö êè, 
èøûã äàëüàñû åíèíÿ äàëüàäûð. Ìàêñâåë-
ëèí åëåêòðîìàãíèò ñàùÿñè íÿçÿðèééÿñè 
èøûüû åëåêòðîìàãíèò äàëüàëàðû èëÿ åéíè-
ëÿøäèðäè. Ìÿëóì îëäó êè, èøûã äàëüàëàðû 
ùÿãèãÿòÿí åíèíÿ äàëüàëàðäûð.

Åôèðè, äàùà äÿãèã, “åôèð êöëÿéèíè” 
àøêàð åòìÿê ö÷öí ÷îõ ñàéäà, ëàêèí ùÿ-
ìèøÿ óüóðñóç úÿùäëÿð åäèëìèøäèð. Àëáåðò 
Ìàéêåëñîí âÿ Åäâàðä Ìîðëèíèí àïàð-
äûãëàðû ùÿëëåäèúè òÿúðöáÿ 1887-úè èëäÿ 
ùÿéàòà êå÷èðèëìèø âÿ ìÿíôè íÿòèúÿ âåð-
ìèøäèð.

“Åôèð êöëÿéèíèí” ìöøàùèäÿ îëóí-
ìàñûíûí ãåéðè-ìöìêöíëöéö ùàããûí-
äàêû òåçèñè Àëáåðò Åéíøòåéí õöñóñè íèñ-
áèëèê íÿçÿðèééÿñè ö÷öí ÿñàñ ýþòöðäö 
(1905-úè èë). Áó íÿçÿðèééÿéÿ ýþðÿ ùå÷ 
áèð ñå÷èëìèø (î úöìëÿäÿí òÿðïÿíìÿç 
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åôèðëÿ áàüëû îëàí) ùåñàáëàìà ñèñòåìè 
ìþâúóä äåéèëäèð, ÷öíêè áöòöí èíåðñèàë 
ùåñàáëàìà ñèñòåìëÿðè òàìàìèëÿ áÿðà-
áÿðùöãóãëóäóð. Áó ïðèíñèïèí ñàéÿ-

ñèíäÿ Åéíøòåéí çÿððÿúèêëÿðèí – éöê-
äàøûéûúûëàðûí ùÿðÿêÿò ãàíóíëàðûíû âÿ 
åëåêòðîìàãíèò ñàùÿñèíèí Ìàêñâåëë íÿ-
çÿðèééÿñè èëÿ òÿéèí îëóíàí èíêèøàô 

ÅÔÈÐÈÍ ÍßÑÈË ÒÀÐÈÕÈ

Ðóñèéàëû íÿçÿðèééÿ÷è ôèçèê Ìîèñåé Àëåêñàíäðîâè÷ Ìàðêîâóí 
(1908-1994) ñþçëÿðèíÿ ýþðÿ, ìàòåðèéàíûí äÿðèí è÷ õàññÿëÿðè 
ùàããûíäàêû áèçèì ìöàñèð áèëèêëÿðèìèç ãÿäèì éóíàíëàðûí 
äöíéà ùàããûíäàêû áèëèêëÿðèíäÿí ìöÿééÿí ìÿíàäà ÷îõ äà 
óçàüà ýåòìÿìèøäèð. Îíëàð ôÿðç åäèðäèëÿð êè, äöíéàäà ùÿð 
øåé äþðä öíñöðäÿí – îääàí, ñóäàí, ùàâàäàí âÿ òîðïàãäàí 
ÿìÿëÿ ýÿëìèøäèð. Áèç èñÿ ùåñàá åäèðèê êè, Êàèíàòäàêû áöòöí 
ïðîñåñëÿð äþðä íþâ ãàðøûëûãëû òÿñèðëÿ òÿéèí îëóíóð... Áóíëàð 
ãÿäèìëèëÿðèí ùÿìèí “äþðä öíñöðöäöð”. Ìàðêîâ èøëÿðèíèí áè-
ðèíäÿ ãÿäèì âÿ ìöàñèð öíñöðëÿðè ìöãàéèñÿ åòìèøäèð (ÿëáÿòòÿ, 
êèôàéÿò ãÿäÿð øÿðòè). Îíóí ôèêðèíúÿ, ýöúëö ãàðøûëûãëû òÿñèðÿ – 
“òîðïàã”, çÿèô ãàðøûëûãëû òÿñèðÿ – “ùàâà”, åëåêòðîìàãíèò ãàð-
øûëûãëû òÿñèðÿ – “ñó”, ãðàâèòàñèéà ãàðøûëûãëû òÿñèðÿ èñÿ – “îä” 
óéüóíäóð. Ôèçèêëÿðèí, þçöíö ìöõòÿëèô øÿðàèòëÿðäÿ ìöõòÿëèô 
ãàðøûëûãëû òÿñèðëÿð øÿêëèíäÿ ýþñòÿðÿí ìöÿééÿí áèð âàùèä ãàð-
øûëûãëû òÿñèðèí àõòàðûøû èëÿ áàüëû úÿùäëÿðè èíäèéÿäÿê ùÿëë 
îëóíìàìûø ìÿñÿëÿ êèìè ãàëûð.

Ìÿëóìäóð êè, Àðèñòîòåë Ëåâêèïïèí âÿ Äåìîêðèòèí áîøëóã 
àíëàéûøûíà àëòåðíàòèâ îëàðàã áåøèíúè öíñöð äàõèë åòìèøäè. Áó 
öíñöð ñîíðàëàð ëàòûíúà ãóèíòà åññåíòèà (“áåøèíúè ìàùèééÿò”) 
àäûíû àëìûøäûð. Ëåâêèïï âÿ Äåìîêðèò ùÿëÿ å.ÿ. V ÿñðäÿ áåëÿ 
íÿòèúÿéÿ ýÿëìèøäèëÿð êè, äöíéàäà ùÿð øåé äàùà ñîíðà áþëöí-
ìÿéÿí çÿððÿúèêëÿðäÿí – àòîìëàðäàí 
âÿ îíëàðû àéûðàí áîøëóã äàí ÿìÿëÿ ýÿë-
ìèøäèð. Éóíàíëàð áîø ëóüó éóíàíúà 
“êåíîí” àäëàíäûðìûøäûëàð; ëàêèí ôèçè-
êàäà ëàòûí ñþçö îëàí “âàêóóì” éàøàäû. 
Äåìîêðèòÿ ýþðÿ, éàëíûç áîøëó üóí 
ñàéÿñèíäÿ äàøëàðû âÿ àüàúëàðû, äÿíèçè 
âÿ áóëóäëàðû âÿ öìóìèééÿòëÿ, áöòöí 
âàðëûüû ÿìÿëÿ ýÿòèðÿí àòîìëàðûí êîì-
áèíàñèéàëàðû ìöìêöíäöð. Éàëíûç àòîì-
ëàð àðàñûíäà áîøëóüóí îëìàñû ÷þðÿê 
ïàð÷àñûíû êÿñìÿéÿ, òîõàíû òîð ïàüà 
ñàíúìàüà, ñóäà öçìÿéÿ âÿ ùàâàäà 
ùÿðÿêÿò åòìÿéÿ èìêàí âåðèð. Çåíîíóí 
þç àïîðèëÿðèíäÿ àéäûí íö ìàéèø åòäèð-
äèéè êèìè, áîøëóãñóç ùå÷ áèð äÿéè-
øèêëèê âÿ ùå÷ áèð ùÿðÿêÿò ðåàë äåéèëäèð.

Àðèñòîòåëèí áîøëóüà ãàðøû àðãóìåíò-
ëÿðèíäÿí áèðè áåëÿäèð: áîøëóãäà úè-
ñèìëÿð ìöãàâèìÿòñèç, äåìÿëè, ñîíñóç 
ñöðÿòëÿ ùÿðÿêÿò åäÿ áèëÿð. Áèð ùàëäà 
êè, ñîíñóç ñöðÿò ìþâúóä äåéèë, áîøëóã 
äà ìþâúóä äåéèë. Ëàêèí íÿ òîðïàüûí, 
íÿ îäóí, íÿ ùàâàíûí, íÿ äÿ ñóéóí 

îëìàäûãëàðû éåðè íÿñÿ òóòìàëûäûð. Îíà ýþðÿ äÿ Àðèñòîòåë 
“èëêèí ÿñàñëàðà” áåøèíúè öíñöðö, äèýÿð öíñöðëÿðëÿ åéíè-
ùöãóãëó îëìàéàí, ìöÿééÿí áèð èëêèí ìàòåðèéàíû, áöòöí 
øåéëÿðèí ìàùèééÿòèíè, ãàëàí òÿáèÿò åëåìåíòëÿðèíèí òÿìÿëèíè 
ÿëàâÿ åòìÿëè îëäó.

Îëà áèëñèí êè, Àðèñòîòåë áó éåíèëèéèí ÿùÿìèééÿòèíè äÿðê 
åäÿðÿê, îíóí ö÷öí ãÿäèì éóíàí ìèôîëîýèéàñûíäà äÿðèí 
êþêëÿðè îëàí “åôèð” àäûíû ñå÷ìèøäèð. ßôñàíÿëÿðÿ ýþðÿ Åôèð 
éåðàëòû çöëìÿò îëàí Åðåáåéëÿ áþéöê Ýåúÿíèí èòòèôàãûíûí 
ìÿùñóëó êèìè éàðàíìûøäû; åôèð ÿí éöíýöë öíñöð, àëëàùëàðûí 
Îëèìï äàüûíûí çèðâÿñèíäÿêè ìÿñêÿíèíÿ àèä îëàí õöñóñè 
ùàâàäûð. Áåëÿ áèð ôèêðè Ïèôàãîðà àèä åäèðëÿð êè, “Éåð 
ÿòðàôûíäàêû ùàâà – äóðüóí âÿ ïèñäèð; áó ùàâàäà îëàí ùÿð 
øåé þëöìÿ ìÿùêóìäóð, àëè ùàâà èñÿ ÿáÿäè ùÿðÿêÿòäÿäèð, 
ñàô âÿ ñàüëàìäûð, îíäà îëàí ùÿð øåé ÿáÿäèäèð âÿ îíà ýþðÿ 
èëàùèäèð”. Ãÿäèì éóíàí ôèëîñîôó âÿ ðèéàçèééàò÷ûñû ùàâàíû 
ñîéóã åôèð äÿíèçè âÿ öìóìèééÿòëÿ, ñóéó ñûõ åôèð àäëàí-
äûðìûøäûð; îíóí ö÷öí ðóù åôèðèí – ùÿì èñòè, ùÿì äÿ ñîéóã 
åôèðèí áèð ùèññÿñèäèð âÿ ðóù ýþçÿýþðöí ìÿçäèð, ÷öíêè åôèð 
ýþçÿýþðöíìÿçäèð... Åôèðèí ìèôèê íÿñèë òàðè õèíè äàâàì åòäè-
ðÿðÿê, éóíàíëàð ùþêì åäèðäèëÿð êè, Ýöíäöçëÿ êÿáèí ÿëàãÿ-
ñèíÿ ýèðÿðÿê, î, Éåðè âÿ Ýþéö, Äÿíèçè âÿ Îêåàíû âÿ ùÿòòà 

éåð àëòû þëöëÿð àëÿìèíè – Òàðòàð äî-
üóðäó. Áèð ñþçëÿ, äöíéàäà, äåìÿê 
îëàð êè, ùÿð øåé þç ìÿíøÿéèíÿ ýþðÿ 
èëàùè íÿôÿñ àëìàüà éàðàðëû îëàí õöñóñè 
ìàùèééÿòÿ – Åôèðÿ áîðúëóäóð. Àðèñòîòåë 
åôèðè ÿáÿäè âÿ èëàùè àäëàíäûðìûøäû, 
îíóí àäûíû èñÿ “ùÿìèøÿ ãà÷àí” êèìè 
à÷ûãëàìûøäû.

Òÿáèÿò ùàäèñÿëÿðèíèí òÿñâèðèíäÿ áó 
ýöí äÿ þç àêòóàëëûüûíû èòèðìÿìèø îëàí 
èêè êåéôèééÿòúÿ ÿêñ èäåéà – òÿìàéöë 
áåëÿ éàðàíäû. Àòîìèñòèê (êîðïóñêóëéàð 
âÿ éà äèñêðåò) èäåéàéà óéüóí îëàðàã, 
ìàääè àëÿì ÷îõ êè÷èê, äàùà áþëöí-
ìÿéÿí çÿððÿúèêëÿðäÿí – êîðïóñêóëëàð-
äàí, àòîìëàðäàí ÿìÿëÿ ýÿëìèøäèð; áó 
çÿððÿúèêëÿð îíëàðû ÿùàòÿ åäÿí áîøëóãäà 
ùÿðÿêÿò åäèð. ßêñèíÿ, êîíòèíóàë (êÿ-
ñèëìÿç âÿ éà “åôèð”) èäåéàñûíûí òÿðÿô-
äàðëàðû ìàòåðèéàíûí ñîíñóç áþëöíäö-
éöíö âÿ áöòöí ôÿçàíû êÿñèëìÿç îëàðàã 
äîëäóðäóüóíó ùåñàá åäèðëÿð. Ôèçèêà åë-
ìèíèí ñîíðàêû èíêèøàôû áó èêè òÿìàéöëöí 
äÿéèøÿí óüóðëàðû ôîíóíäà áàø âåðìèøäèð.

Áîøëóã – åôèð – ñàùÿ
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(òÿêàìöë) ãàíóíëàðûíû óéüóíëàøäûðäû. 
Çÿððÿúèêëÿðèí Íéóòîí äèíàìèêàñûíà 
éåíèäÿí áàõûëäû âÿ î, ðåëéàòèâèñòèê òÿí-
ëèêëÿðëÿ ÿâÿç îëóíäó. Íèñáèëèê íÿçÿ-
ðèééÿñè íÿ ö÷öí çÿððÿúèêëÿðèí ãðàâèòà-
ñèéà âÿ Êóëîí ãàðøûëûãëû òÿñèðëÿðèíÿ 
áàõàðêÿí ñàùÿ êîíñåïñèéàñû îëìàäàí 
äà êå÷èíìÿê ìöìêöí îëäóüóíó áàøà 
äöøìÿéÿ èìêàí âåðäè.

Íÿ ãÿäÿð êè, ñþùáÿò ãåéðè-ðåëéàòè-
âèñòèê ïðîñåñëÿðäÿí ýåäèð, ñàùÿ àíëà-
éûøûíû äàõèë åòìÿìÿê îëàð – êèôàéÿò 
ãÿäÿð òÿãðèáè óçàüàòÿñèð êîíñåïñèéàñû 
êèôàéÿòäèð. Éàõûíà òÿñèðÿ éàëíûç ðåëéà-
òèâèñòèê ôèçèêàäà ìöùöì åùòèéàú éàðàíûð. 
Áåëÿëèêëÿ, åôèð êîíñåïñèéàñû ÷ÿð÷èâÿ-
ñèíäÿ éàðàí ìûø ñàùÿ òÿñÿââöðëÿðè òÿä-
ðèúÿí êþùíÿ åôèð èäåéàñûíû ÿâÿç åòäè.

1897-úè èëäÿ èíýèëèñ ôèçèêè Úîçåô Úîí 
Òîìñîí (1856-1940) èëê åëåìåíòàð 
çÿððÿúèéè – ÿí êè÷èê åëåêòðèê éöêöíöí 
äàøûéûúûñû îëàí åëåêòðîíó êÿøô åòäè. 
Ìÿëóì îëäó êè, ñîíðàëàð êÿøô îëóíìóø 
áöòöí äèýÿð çÿððÿúèêëÿðèí éöêëÿðè, 
áó ÿí êè÷èê éöêöí òàì ìèñëëÿðèäèð. 

XX ÿñðèí áàøëàíüûúûíà éàõûí ÿòðàô àëÿ-
ìèí ãóðóëóøóíà äàèð àøàüûäàêû áàõûøëàð 
ôîðìàëàøìûø îëäó: î, ìàääÿíè ÿìÿëÿ 
ýÿòè ðÿí éöêëö çÿððÿúèêëÿðäÿí (àòîì ëàð-
äàí âÿ ìîëåêóëëàðäàí) âÿ ôÿçàíû äîë-
äóðàí åëåêòðîìàãíèò ñàùÿñèíäÿí ÿìÿëÿ 
ýÿë ìèøäèð. Ñîíðà äöíéàíûí êâàíò-
ñòàòèñòèê ìÿíçÿðÿñè ãàëèá ýÿëäè: çÿððÿ-
úèêëÿð – éöêëÿðèí äàøûéûúûëàðû, ùÿì÷èíèí 
îíëàð àðàñûíäàêû ãàðøûëûãëû òÿñèðëÿðèí 
äàøûéûúûëàðû – éåíÿ äÿ çÿððÿúèêëÿð, ëà-
êèí áàøãà íþâ çÿððÿúèêëÿð ìþâúóääóð. 
Åëåêòðîí ëàð ôîòîíëàðëà ìöáàäèëÿ åäÿ-
ðÿê, íöâÿ ëÿðëÿ ãàðøûëûãëû òÿñèðäÿ îëóð; 
íöâÿëÿð èñÿ þç àðàëàðûíäà éàëíûç åëåê-
òðîìàãíèò éîëó èëÿ äåéèë (áþéöê ìÿñà-
ôÿëÿðäÿ), ùÿì äÿ áèëàâàñèòÿ äàùà àüûð 
çÿððÿúèêëÿðèí – áîçîíëàðûí (ïèîíëàðûí, 
-ìåçîíëàðûí âÿ ñ.) ìöáàäèëÿñè èëÿ 
ãàðøûëûãëû òÿñèðäÿ îëóðëàð êè, áó äà 
ýöúëö ãûñàòÿñèð ðàäèóñëó íöâÿ ãöââÿ-
ëÿðèíèí éàðàíìàñûíà ýÿòèðèá ÷ûõàðûð.

XX-XXI ÿñðëÿðèí ãîâóøóüóíäà, 
êÿøô îëóíìóø çÿððÿúèêëÿðèí ñàéû áèð 
íå÷ÿ éöçÿ ÷àòäûüû áèð âàõòäà Åéíø-
òåéíèí ãåéðè-õÿòòè ñàùÿ êîíñåïñèéàñû 
éåíèäÿí ìÿøùóðëàøäû: çÿððÿúèêëÿð ùàí-
ñûñà áèð (òÿáèÿòè ùÿëÿ ìÿëóì îëìàéàí) 
ìàääè ñàùÿíèí ëàõòàëàðûíäàí èáàðÿòäèð, 
éÿíè êè÷èê ôÿçà îáëàñòûíäà ëîêàëëàøìûø 
òþðÿìÿëÿðäèð, õöñóñÿí òîããóøìàëàð 
çàìàíû çÿððÿúèêëÿðèí ãàðøûëûãëû ÷åâðèë-
ìÿñè ôàêòû áó íþãòåéè-íÿçÿðèí õåéðèíÿ 
äÿëàëÿò åäèð. Áèð ÷îõ ìÿøùóð ôèçèêëÿð: 
Ëóè äå Áðîéë, Âåðíåð Ùåéçåíáåðã, 
Äìèòðè Èâàíåíêî, Òîíè Ñêèðì, Éàêîâ 
Òåðëåòñêè, Ëöäâèã Ôàääåéåâ âÿ á. çÿð-
ðÿúèêëÿðèí ãåéðè-õÿòòè ñàùÿ íÿçÿðèééÿ-
ñèíèí ìöõòÿëèô âàðèàíòëàðûíà áàõìûøëàð.

Ýèðèø
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ÉÖÊËßÐ, ÚßÐßÉÀÍËÀÐ
Âß ÑÀÙßËßÐ

Èëêèí òÿñÿââöðëÿð

ÈËÊÈÍ ÒßÑßÂÂÖÐËßÐ

ÅËÅÊÒÐÈÊ Âß ÌÀÃÍÅÒÈÇÌ
ÙÀÃÃÛÍÄÀ

Áó ýöí èíñàíûí éàõøû þéðÿíèëìèø âÿ 
áóíóíëà éàíàøû, ñèðëè îëàí åëåêòðèê ùàäè-
ñÿëÿðè èëÿ äàèì ÿëàãÿñè îëóð. Èíñàíëàðûí 
áó ùàäèñÿëÿðëÿ òàíûøëûüû ùÿëÿ ÷îõ ãÿäèì 
äþâðëÿðäÿ áàøëàíìûøäû: ìèñèðëèëÿð âÿ 
éóíàíëàð èëäûðûì áîøàëìàëàðûíû âÿ îí-
ëàðû ìöøàéèÿò åäÿí èòèóúëó ìåòàë ÿø-
éàëàðûí èøûãëàíìàñûíû, åëåêòðèê ñêàòëà-
ðûíûí (÷àðõëàðûíûí) “ùöúóìëàðûíû” òÿñâèð 
åòìèøëÿð (àììà îíëàðû þç àðàëàðûíäà 
ùå÷ úöð ÿëàãÿëÿíäèðìÿäÿí). Ìåòàë ÿø-
éàëàðûí èòè óúëàðûíäàêû èøûãëàíìà îðòà 
ÿñðëÿðäÿ “ìöãÿääÿñ Åëìî èøûãëàðû” 
àäûíû àëìûøäû, ÷öíêè î, ÷îõ âàõò Ôðàí-
ñàäà Ìöãÿääÿñ Åëìî êèëñÿñèíèí õà÷ëà-
ðûíäà âÿ øïèëëÿðèíäÿ (áèíàíûí òÿïÿñèíäÿ 
óçóí ìèëëÿð) ìöøàùèäÿ îëóíóðäó. Éóíëà 
ñöðòöëäöêäÿí ñîíðà êÿùðÿáàíûí éöíýöë 

úèñèìëÿðè þçöíÿ úÿçá åòìÿê õàññÿñè 
ëàï ÷îõäàí ãåéä åäèëìèøäè. Ðÿâàéÿòäÿ 
äåéèëèð êè, ìÿøùóð ãÿäèì éóíàí ðèéà-
çèééàò÷ûñû âÿ ôèëîñîôó Ìèëåòëè Ôàëåñèí 
ýÿíú ãûçû, íÿ ãÿäÿð úÿùä åòñÿ äÿ, 
êÿùðÿáà ìèëè îíà éàïûøìûø òîçúóãëàð-
äàí âÿ ñàïúûãëàðäàí òÿìèçëÿéÿ áèëìÿ-
ìèøäè: îíëàð éåíèäÿí âÿ éåíèäÿí ýåðèéÿ 
éàïûøûðäûëàð.

Äàùà ãÿäèì àíûëìà ìàãíèòëÿðÿ (éóí. 
“ìàã-íå òèñ” – “ìàãíèòëè”) – äÿìèð 
ÿøéàëàðû úÿçá åòìÿéÿ ãàäèð îëàí 
ìàãíèòëè äÿìèð ôèëèçè ïàð÷àëàðû àèääèð. 
Ìàãíèòäÿí êîìïàñ êèìè èñòèôàäÿ åäèë-
ìÿñèíÿ äàèð ÿí èëêèí ìÿëóìàòëàð å.ÿ. 
òÿãðèáÿí 1100-úö èëäÿ òÿðòèá îëóíìóø 
×èí ñàëíàìÿëÿðèíäÿ âàðäûð. Ìÿñÿëÿí, 
èìïåðàòîð Õóàíã Òè ñûõ äóìàíäà àðõà-
äàí äöøìÿíÿ ùöúóì åäÿðÿê, îíóí 
öçÿðèíäÿ ãÿòè ãÿëÿáÿ ÷àëìûøäû. Äþéöø-
÷öëÿðÿ äöçýöí èñòèãàìÿòëÿíìÿêäÿ ñàäÿ 

Êîìïàñûí èø ïðèíñèïèíè 
èçàù åäÿí ãðàâöðà. 
Ìàãíèòèí õàññÿëÿðèíÿ 
äàèð À.Êèðõåðèí 
òðàêòàòûíäàí.
Êþëí. 1643-úö èë.
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Éöêëÿð, úÿðÿéàíëàð âÿ ñàùÿëÿð

êîìïàñ – àðàáàäà ãóðàøäûðûëìûø âÿ ÿëè 
ãàáàüà óçàäûëìûø àüàú àäàì ôèãóðó 
êþìÿê åòìèøäè; ôèãóðóí äàõèëèíäÿ ìàã-
íåòèò éåðëÿøäèðèëìèøäè. ßë ùÿìèøÿ úÿ-
íóáó ýþñòÿðèð.

Ãÿäèì éóíàí ôèëîñîôó, Ïëàòîíóí 
äåäèéèíÿ ýþðÿ, “ìàãíèò” àäûíû îíóí 
ùÿìâÿòÿíëèñè, ìÿøùóð ôàúèÿëÿð ìöÿëëèôè 
Åâðèïèä (å.ÿ. òÿãðèáÿí 480-406) åëìÿ 
äàõèë åòìèøäè. Áóíóíëà áåëÿ, þêöç 
îòàðàí Ìàãíóñ ùàããûíäà Áþéöê Ïëè-
íèíèí (23 âÿ éà 24-79) 37 úèëäëèê 
“Òÿáèè òàðèõ” ÿñÿðèíäÿ õàòûðëàäûüû ýþ-
çÿë áèð ðÿâàéÿò äÿ ìàãíèòëÿ áàüëûäûð. 
Ìàãíóñ íàõûðëà áèðëèêäÿ äîëàøàðêÿí, 
ýþçëÿíèëìÿäÿí àøêàð åòìèøäè êè, îíóí 
äÿìèð ÿë àüàúû âÿ àëòûíà äÿìèð ìûõëàð 
âóðóëìóø ñÿí äÿëëÿðè òîðïàãäàí ÷ÿòèí-
ëèêëÿ ãîïóð.

Ñîíðàëàð, àéäûíëàøäûðûëäûüû êèìè, éó-
õàðûäà ñàäàëàíàí ùàäèñÿëÿðèí ÿêñÿðèé-
éÿòè åëåêòðèê ìÿíøÿéèíÿ ìàëèê îëìóø-
äóð. Ëàêèí óçóí ìöääÿò åëåêòðèê 
ùàäèñÿëÿðè ìàãíèò ùàäèñÿëÿðèíèí “êþë-

ýÿñèíäÿ” ãàëìûøäûð. Òÿáèÿòøöíàñëàðû èëê 
íþâáÿäÿ ìÿùç ìàãíèòëÿð ìàðàãëàíäû-
ðûðäû; ÷öíêè îíëàðûí òÿñèðè ñòàáèëäèð, ñöð-
òöëìöø êÿùðÿáàíûí åëåêòðèê õàññÿëÿðè 
èñÿ òåç éîõ îëóð. Îíà ýþðÿ äÿ, êÿùðÿ-
áàäàí òÿêúÿ ôîêóñëàð ýþñòÿðìÿê ö÷öí 
èñòè ôàäÿ åäèðäèëÿð, ìàãíèòëÿðè èñÿ éàë-
íûç äÿíèç ñÿéàùÿò÷èëÿðè éîõ, ùÿì äÿ 
ùÿêèìëÿð òÿòáèã åäèðäèëÿð.

Ìàãíèòèí èëê åëìè òÿñâèðè Ïåðåãðèí 
ëÿãÿáëè âÿ “Ìàãíèò ùàããûíäà ìÿêòóá” 
(1269-úó èë) òðàêòàòûíûí ìö ÿëëèôè, ôðàí-
ñûç Ïéåð äå Ìåðèêóðà ìÿõ ñóñäóð. 
Îíóí òÿäãèãàòëàðûíûí áàøëûúà ìÿãñÿäè 
ìàãíèòëÿðèí êþìÿéèëÿ “äàèìè èøëÿéÿí 
ìàøûí” éàðàòìàã èäè. Äàèìè ìöùÿððèê 
éàðàòìàã ìöìêöí îëìàäû, ëàêèí Ïåðåã-
ðèí ìöÿééÿí åòäè êè, ùÿð áèð ìàãíèòèí 
èêè ãöòáö – ìàãíèò òÿñèðèíèí ÿí ýöúëö 
îëäóüó éåðëÿðè âàðäûð; ìàãíèòèí åéíè-
àäëû ãöòáëÿðè èòÿëÿíèð, ìöõòÿëèôàäëû 
ãöòáëÿðè èñÿ úÿçá îëóíóð; éàðûéà áþ-
ëöíìöø ìàãíèò èêè ìàãíèòÿ ÷åâðèëèð, 
äÿìèð èñÿ îíà òîõóíäóãäà ìàãíèòëÿíèð.

Ïåðåãðèíèí åëåêòðèê âÿ ìàãíèò ùà-
äèñÿëÿðèíèí þéðÿíèëìÿñè èøèíäÿêè àðäû-
úûëëàðûíäàí áèðè èòàëéàí ðèéàçèééàò÷ûñû, 
òÿáèÿòøöíàñû âÿ ùÿêèìè Úåðîëàìî Êàð-
äàíî (1501 âÿ éà 1506-1576) îëìóø-
äóð. Òÿúðöáÿäÿ î èíàíäû êè, úèñèìëÿðèí 
åëåê òðèê ãàðøûëûãëû òÿñèðëÿðè ìàãíèò 
ãàðøûëûãëû òÿñèðëÿðèíäÿí õåéëè ôÿðãëÿíèð. 
Ìÿñÿëÿí, ñöðòöëìöø êÿùðÿáà ìöõòÿëèô 
ìàääÿëÿðäÿí îëàí éöíýöë úèñèìëÿðè 
úÿçá åäÿ áèëÿð, ìàãíèò èñÿ éàëíûç äÿ-
ìèðè úÿçá åäèð. Þç ìöøàùèäÿëÿðèíèí 
íÿòèúÿëÿðè ùàããûíäà àëèì “Ôÿðàñÿòëèëèê 
ùàããûíäà” òðàêòàòûíäà (1551-úè èë) ìÿ-
ëóìàò âåð ìèøäèð.

ÑÅÉÐÄßÍ ÀÍËÀÌÀÜÀ ÄÎÜÐÓ

Åëåêòðèêèí âÿ ìàãíåòèçìèí òÿäãèã 
åäèëìÿñèíäÿ ÿí áþéöê íàèëèééÿòëÿðÿ 
XVI ÿñðäÿ Óèëéàì Ùèëáåðò íàèë îë-
ìóøäó. Î, “Ìàãíèò ùàããûíäà, ìàãíèò 
úèñèìëÿð âÿ áþéöê ìàãíèò – Éåð ùàã-

Úåðîëàìî Êàðäàíî. 
Îíóí “Øåéëÿðèí 
çÿðèôëèéèíÿ äàèð” 
òðàêòàòûíäàí ãðàâöðà. 
Áàçåë. 1560-úû èë.

Äþéìÿ öñóëó èëÿ 
ìàãíèòèí ùàçûðëàíìàñû.
Øèìàë-úÿíóá 
èñòèãàìÿòèíäÿ äóðàí 
äÿìèð ïàð÷àñû ÷ÿêèúèí 
çÿðáÿëÿðè àëòûíäà 
Éåðèí ñàùÿñè òÿðÿôèíäÿí 
ìàãíèòëÿíèð. 
Ó.Ùèëáåðòèí
“Ìàãíèò ùàããûíäà...” 
òðàêòàòûíäàí ãðàâöðà. 
1600-úö èë.

Ìàãíåòèò (ìàãíèòëè äÿìèð ôèëèçè) – äÿìèðèí ÿñàñ ôèëèçè îëàí ìèíåðàëäûð. 
Òÿáèÿòäÿ Éåðèí ñàùÿñè òÿðÿôèíäÿí ýöúëö ìàãíèòëÿíèá.

Ìàãíèò äÿìèðÿ òîõóíäóãäà, îíó éåíè ìàãíèòÿ ÷åâèðäèéèíÿ ýþðÿ, Ñîêðàò 
(å.ÿ. òÿãðèáÿí 470-399) ìàãíèòè èíúÿñÿíÿò àäàìëàðûíû ðóùëàíäûðàí ìóçà 
(èëùàì ìÿíáÿéè) èëÿ ìöãàéèñÿ åòìèøäèð; åëÿ èíúÿñÿíÿò àäàìëàðûíû êè, 
îíëàð äà þç íþâáÿñèíäÿ äèýÿðëÿðèíè ðóùëàíäûðûðëàð.

“Åëåêòðèê” òåðìèíè (éóí. “åëåêòðîí” – “ãàòðàí”, “êÿùðÿáà”) 1600-úö èëäÿ 
èíýèëèñ òÿáèÿòøöíàñû âÿ êðàëè÷à I Éåëèçàâåòàíûí ñàðàé ùÿêèìè Óèëéàì 
Ùèëáåðò (1544-1603) òÿðÿôèíäÿí äàõèë åäèëìèøäèð.
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ãûíäà” ÿñÿðèíäÿ (1600-úö èë) þçöíöí 
áöòöí ñÿëÿôëÿðèíèí èøëÿðèíÿ âÿ 18 èëëèê 
þç ìÿõñóñè àõòàðûøëàðûíà éåêóí âóð-
ìóøäóð. Ùèëáåðòèí õèäìÿòè îíäàäûð êè, 
î, òÿáèÿò ùàäèñÿëÿðèíè þéðÿíìÿê ö÷öí 
åêñïåðèìåíòàë ìåòîääàí èñòèôàäÿ åò-
ìèøäèð. Áó ìåòîäóí ÿñàñûíäà òÿúðö áÿ-
äÿí àëûíìûø ôàêòëàðûí òÿùëèëè äóðóðäó; 
îíëàðû èçàù åòìÿê ö÷öí óéüóí ùèïî-
òåçëÿð èðÿëè ñöðöëöð, ùèïîòåçëÿðè éîõëà-
ìàã ö÷öí èñÿ éåíè åêñïåðèìåíòëÿð ãî-

éóëóðäó. Äÿãèã þë÷ìÿëÿð àïàðìàã ö÷öí 
Ùèëáåðò ñàäÿ åëåêòðîñêîï (âåðñîð): êîì-
ïàñ ÿãðÿáèíÿ îõøàð îëàðàã, øàãóëè îõ 
ÿòðàôûíäà ôûðëàíàí éöíýöë ìåòàë ÿã ðÿá 
äöçÿëòìèøäè. Âåðñîðóí êþìÿéèëÿ òÿäãè-
ãàò÷û ìöÿééÿí åòìèøäè êè, ìöõòÿ ëèô 
ìàääÿëÿð åëåêòðèêëÿíìèø ùàëäà îëà áèëÿð.

Òðàêòàòäà ìàãíèòëÿðëÿ àïàðûëàí òÿú-
ðöáÿëÿð äÿ òÿñâèð îëóíìóøäóð. Ùèëáåð-
òèí ÷ûõàðäûüû ÿí ìàðàãëû íÿòèúÿ Éåðèí 
íÿùÿíý ìàãíèò îëìàñû èäè. Ñîíðàëàð 

ÓÈËÉÀÌ ÙÈËÁÅÐÒÈÍ “ÌÀÃÍÈÒ ÙÀÃÃÛÍÄÀ, 
ÌÀÃÍÈÒ ÚÈÑÈÌËßÐ Âß ÁÞÉÖÊ ÌÀÃÍÈÒ –
ÉÅÐ ÙÀÃÃÛÍÄÀ. ÁÈÐ ×ÎÕ ÄßËÈËËßÐ
Âß ÒßÚÐÖÁßËßÐËß ÑÖÁÓÒ ÎËÓÍÌÓØ
ÉÅÍÈ ÔÈÇÈÎËÎÝÈÉÀ” ÒÐÀÊÒÀÒÛ

Óèëéàì Ùèëáåðòèí “Ìàãíèò ùàããûíäà...” êèòàáû (1600-úö èë) 
éåíè åëìèí èëê ìîíîãðàôèéàëàðûíäàí áèðè îëìóøäóð. Áàøëûúà 
äÿëèëè àâòîðèòåòÿ – àíòèê êëàññèêèí ÿñÿðèíÿ âÿ éà ßùäè-
úÿäèäÿ (Ìöãÿääÿñ éàçûéà) èñòèíàä åòìÿêäÿí èáàðÿò îëàí 
êþùíÿ, ñõîëàñòèê åëìäÿí ôÿðãëè îëàðàã, éåíè åëì ìöøàùè-
äÿéÿ, åêñïåðèìåíòÿ âÿ ðèéàçè ùåñàáëà ìàéà ÿñàñëàíûðäû. 
Ùèëáåðò ìöãÿääèìÿäÿ “ìàãíèòèí ôÿëñÿ ôÿñèëÿ ìÿøüóë îëàí 
õåéèðõàù îõóúóéà ìöðàúèÿò åäÿðÿê”, þç êèòàáûíûí ìÿãñÿäè 
ùàããûíäà àéäûí äåéèð: “Ñèðëÿðè òÿä ãèã åäÿðêÿí âÿ øåéëÿðèí 
ýèçëè ñÿáÿáëÿðèíè àõòàðàðêÿí äÿãèã òÿúðöáÿëÿð âÿ îíëàðà 
ÿñàñëàíàí äÿëèëëÿð ñàéÿñèíäÿ, òÿêúÿ éàëíûç ôÿðçèééÿëÿðèí 
äîüðóéà áÿíçÿðëèéèíÿ âÿ âóëãàð ôèëîñîôëàðûí ìöëàùèçÿëÿðèíÿ 
ñþéêÿíÿí ñöáóòëàðà íèñáÿ òÿí äàùà ýöúëö ñöáóòëàð àëûíäû-
üûíà ýþðÿ, áèç èíäèéÿäÿê òàìàìèëÿ íàìÿëóì îëàí áþéöê 
áèð ìàãíèòèí – öìóìè àíàìûçûí [Éåðèí] ÿñèë ìàùèééÿòèíè 
âÿ áó êöðÿíèí ÷îõ ýþçÿë âÿ íÿçÿðÿ ÷àðïàí ãöäðÿòèíè 
àéäûíëàøäûðìàã ö÷öí ùàìûéà ìÿëóì îëàí äàø âÿ äÿìèð 
ìàãíèòëÿðäÿí, ìàãíèò úèñèìëÿð äÿí âÿ Éåðèí áèçÿ ÿí éàõûí 
îëàí, ÿëèìèçëÿ éîõëàìàã âÿ ùèññëÿðèìèçëÿ ãàâðàìàã ìöì-
êöí îëàí ùèññÿëÿðèíäÿí áàø ëàìàüû; ñîíðà áóíó ìàãíèòëÿðëÿ 
îëàí ÿéàíè òÿúðöáÿëÿðëÿ äàâàì åòäèðìÿéè âÿ áåëÿëèêëÿ, èëê 
äÿôÿ îëàðàã Éåðèí äàõèëè ùèññÿñèíÿ íöôóç åòìÿéè þç ãàðøû-
ìûçà ìÿãñÿä ãîéäóã...

Ìÿí... ìàãíèò ùàããûíäà åëìèí áó ÿñàñëàðûíû – ôÿëñÿôÿ-
íèí éåíè íþâöíö... áèëèêëÿðè éàëíûç êèòàáëàðäà äåéèë, ùÿì äÿ 
øåéëÿðèí þçöíäÿ àõòàðàí ùÿãèãè ôèëîñîôëàð, íÿúèá õàäèìëÿð 
îëàí ñèçÿ òàïøûðûðàì. ßýÿð êèìñÿ ìöëàùèçÿëÿðëÿ âÿ ïàðà-
äîêñëàðëà ðàçûëàøìàã èñòÿìèðñÿ, îíäà î, ãîé éåíÿ äÿ òÿú-
ðöáÿ ëÿðèí âÿ êÿøôëÿðèí (áàøëûúà îëàðàã ìÿùç îíëàðûí ñàéÿ-
ñèíäÿ ùÿð úöð ôÿëñÿôÿ ÷è÷ÿêëÿíèð) áþéöê ÷îõëóüóíà ìöðàúèÿò 
åòñèí. Áó òÿúðöáÿëÿð âÿ êÿøôëÿð áèçèì áþéöê ñÿéëÿðèìèç, 
éóõóñóç ãàëìàüûìûç âÿ õÿðúëÿðèìèç ùåñàáûíà äöøöíöëöá 
òàïûëìûø âÿ ùÿéàòà êå÷èðèëìèøäèð. Îíëàðäàí ùÿçç àëûí âÿ 

ÿýÿð áàúà ðûðñûíûçñà, îíëàðäàí 
éàõøû èñ òèôàäÿ åäèí. Áàøà äö-
øöðÿì, êþùíÿéÿ – éåíè ýþð-
êÿì, ñþíÿíÿ – ïàðûëòû, ãàðàí-
ëûüà – àéäûíëûã, çÿùëÿòþêÿíÿ 
– çÿðèôëèê, øöá ùÿ äîüóðàíà – 
éÿãèíëèê âåð ìÿê íåúÿ ÷ÿòèí-
äèð, ëàêèí öìóìè ôèêðèí ÿêñèíÿ 
îëàðàã, éåíè âÿ åøèäèëìÿìèø 

îëàí áèð øåéÿ íöôóç, åòèáàð ãàçàíäûð ìàã âÿ îíó ÿñàñ-
ëàíäûðìàã äàùà äà ÷ÿòèíäèð”.

Ùèëáåðòèí ÿñÿðèíÿ àëèìèí àïàðäûüû 600-äÿí ÷îõ òÿúðö-
áÿíèí òÿñâèðè äàõèë èäè. Îíëàðûí íÿòèúÿëÿðèíè òÿùëèë åäÿðÿê, 
òÿäãèãàò÷û ìöÿééÿí åòäè êè, ìàãíèòèí ùÿìèøÿ èêè ãöòáö – 
úÿíóá âÿ øèìàë ãöòáëÿðè âàðäûð (ùÿòòà îíó ìèøàðëàìàãëà 
äà éàëíûç áèðãöòáëö ìàãíèò àëìàã ãåéðè-ìöìêöíäöð), ùÿì 
äÿ åéíèàäëû ãöòáëÿð èòÿëÿíèð, ìöõòÿëèôàäëû ãöòáëÿð èñÿ úÿçá 
îëóíóð. Éåðèí ìîäåëèíèí – òåðåëëèí (ìàãíèòëÿíìèø äÿìèðäÿí 
ùàçûðëàíìûø êè÷èê êöðÿíèí) ìàãíèò õàññÿëÿðèíè þéðÿíÿðÿê, 
Ùèëáåðò ìöùöì áèð êÿøô åòäè: áèçèì ïëàíåò áþéöê 
ìàãíèòäèð. Ìàãíèòëÿíìèø ìèíèàòöð ÿãðÿá, êîìïàñûí ÿãðÿáè 
Éåðèí ãöòáöíö ýþñòÿðäèéè êèìè, òåðåëëèí ãöòáöíö ýþñòÿðèðäè.

Ìöÿëëèôèí ìöàñèðè âÿ ùÿìêàðû Åäóàðä Ðàéò ÿñÿðÿ éàçäûüû 
“Òÿðèôÿëàéèã þí ñþç”äÿ “ÿí ùþðìÿòëè âÿ åëìëè èíñàí îëàí 
Óèëéàì Ùèëáåðòÿ, ýþðêÿìëè òèáá äîêòîðóíà âÿ ìàãíèòèí ôÿë-
ñÿôÿñèíèí àòàñûíà” ìöðàúèÿò åäÿðÿê ãåéä åò ìèøäè: “Ñÿíèí 
ìàãíèò ùàããûíäàêû áó êèòàáëàðûí, ÿéàíëàðûí ìÿãáÿðÿñè 
öçÿðèíÿ ãîéóëìóø ùåéêÿëëÿð êèìè, ñÿíèí ìÿã áÿðÿí öçÿ-
ðèíÿ ãîéóëàúàã ùåéêÿëèíäÿí äàùà ÷îõ ñÿíèí àäûíûí ÿáÿäè-
ëÿøìÿñèíÿ ñÿáÿá îëàúàãäûð”. Áóíóíëà ðàçûëàø ìàìàã ãåéðè-
ìöìêöíäöð.

Èëêèí òÿñÿââöðëÿð

“Ìàãíèò ùàããûíäà...”
òðàêòàòûí áèðèíúè íÿøðèíèí
òèòóë âÿðÿãè.

Óèëéàì Ùèëáåðò.
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Éöêëÿð, úÿðÿéàíëàð âÿ ñàùÿëÿð

Ãàëèëåé åòèðàô åòìèøäè êè, Ùèëáåðòèí 
òðàêòàòûíäà áó îíó ùÿð øåéäÿí ÷îõ 
âàëåù åòìèøäèð: áåëÿ ÷ûõûðäû êè, êîñìèê 
ïðîñåñëÿð âÿ Éåðäÿêè ïðîñåñëÿð åéíè 
ãàíóíëàðà òàáåäèð – äåìÿëè, êîñìèê 
ìèãéàñäàêû ùàäèñÿëÿðè ëàáîðàòîðèéàäà 
äà þéðÿíìÿê îëàð.

Ùèëáåðòèí äàâàì÷ûëàðû åêñïåðèìåíòèí 
òåõíèêàñûíû òÿêìèëëÿøäèðìÿêäÿ äàâàì 
åòìèøëÿð. 1672-úè èëäÿ àëìàí øÿùÿðè 
Ìàãäåáóðãóí áóðãîìèñòðè (áÿëÿäèééÿ 
ðÿèñè) Îòòî ôîí Ýåðèêå (1602-1686) 
“Áîø ôÿçà èëÿ éåíè, Ìàãäåáóðã òÿú-
ðöáÿëÿðè” àäëû êèòàá íÿøð åòäèðäè.

Îðàäà èëê åëåêòðèê ìàøûíûíûí – ÿðè-
äèëìèø êöêöðääÿí ùàçûðëàíìûø âÿ äÿ-
ìèð îõà òàõûëìûø êöðÿíèí òÿñâèðè 
âåðèëìèø äè. Ôûðëàíàí êöðÿíèí îâóúëàðëà 

ñöðòöëìÿñè ÷îõ ýöúëö åëåêòðèê åôôåêò-
ëÿðè éàðàäûðäû, êöðÿéÿ áèðëÿøäèðèëìèø 
êÿòàí èï èñÿ áàøãà úèñèìëÿðè åëåêòðèê-
ëÿíäèðìÿê ãàáèëèééÿòè ãàçàíûðäû. Åëåê-
òðèêèí ìÿñàôÿéÿ þòöðöëìÿñè (äöçäöð, 
úÿìè-úöìëÿòàíû éàðûì ìåòð ìÿñàôÿéÿ) 
áåëÿúÿ àøêàð îëóíäó. Áèð íå÷ÿ îí èë 
êå÷ äèêäÿí ñîíðà, 1706-úû èëäÿ èíýèëèñ 
Ôðåí ñèñ Ãàóêñáè (1666-1713) êöêöðä 
êöðÿíè øöøÿ êöðÿ èëÿ ÿâÿç åòìÿêëÿ, 
äàùà ýöúëö åëåêòðèêëÿíìÿéÿ íàèë îëäó.

Ýåðèêåíèí âÿ Ãàóêñáèíèí íàèëèé éÿò-
ëÿðè ñàéÿñèíäÿ åëåêòðèê òÿúðöáÿëÿðè ùàìû 
ö÷öí ÿë÷àòàí îëäó âÿ éåíè êÿøôëÿð 
þçëÿðèíè ÷îõ ýþçëÿòìÿäè. 1729-úó èëäÿ 
èíýèëèñ Ñòåôåí Ãðåé (1666-1736) òÿñèðëÿ 
(áèëàâàñèòÿ êîíòàêò îëìàäàí) åëåêòðèê-
ëÿíìÿ ùàäèñÿñèíè âÿ åëåêòðèêëÿíäèðìÿ 
ãàáèëèééÿòèíèí áèð íå÷ÿ éöç ôóò ìÿñà-
ôÿéÿ þòö ðöëìÿñèíè òÿäãèã åòäè. Áóíäàí 
áàøãà, Ãðåé ìöÿééÿí åòäè êè, ìàä-
äÿëÿð èêè ñèíôÿ áþëöíöð: åëåêòðèêè äàøû-
ìàüà ãàäèð îëàí êå÷èðèúèëÿð âÿ áó 
õàññÿéÿ ìàëèê îëìàéàí èçîëéàòîðëàð. 
Ëàêèí åëåêòðèê åôôåêòëÿðèíÿ äàèð ìÿëó-
ìàòëàðûí ñèñòåìëÿøäèðèëìÿñèíäÿ ÿí áþ-
éöê íàèëèééÿòëÿðÿ ôðàíñûç ôèçèêè Øàðë 
Ôðàíñóà Äéóôå (1698-1739) ìöâÿô-
ôÿã îëäó. Î, åëåêòðèê ùàäèñÿëÿðèíè þé-
ðÿíìÿê ö÷öí áþéöê áèð ïðîãðàì òÿð-
òèá åòäè âÿ íÿòèúÿäÿ èêè íþâ åëåêòðèêè 
êÿøô åòäè: “øöøÿ åëåêòðèêè” âÿ “ãàòðàí 
åëåêòðèêè” (èíäè îíëàðû ìöñáÿò âÿ 


Îòòî ôîí Ýåðèêå.


Î. ôîí Ýåðèêåíèí 
ÿñÿðèíèí òèòóë âÿðÿãè. 
Àìñòåðäàì.
1672-úè èë

Êå÷èðèúè úèñìè 
åëåêòðèê ñàùÿñèíäÿ 
éåðëÿøäèðñÿê, òÿñèðëÿ 
åëåêòðèêëÿíìÿ âÿ éà 
åëåêòðîñòàòèê èíäóê-
ñèéà (ëàò. èíäóúòèî – 
“ùÿéÿúàíëàíìà”) 
ìöøàùèäÿ îëóíàð. 
Íàãèë ïîëéàðëàøûð, 
îíóí ìöõòÿëèô ùèñ-
ñÿëÿðè èøàðÿúÿ ÿêñ 
éöêëÿð ãàçàíûð, ëà-
êèí áöòþâëöêäÿ åëåê-
òðèêúÿ íåéòðàë ãàëûð.

Èëê åëåêòðèê ìàøûíû.
Î. ôîí Ýåðèêåíèí ÿñÿðèíÿ èëëöñòðàñèéà.

Ìöàñèð åëåêòðîñêîïëàð âÿ åëåêòðîìåòðëÿð.
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ÅËÅÊÒÐÈÊËßÍÌß... ËÀÊÈÍ ÑÖÐÒÖÍÌß ÈËß ÉÎÕ!

Ùÿëÿ ãÿäèì éóíàíëàðà ìÿëóì îëàí “ÿëèí òþðÿòäèéè”, “ÿë 
èëÿ éàðàäûëàí” åëåêòðèê ùàäèñÿñèíèí – ñöðòöíìÿ èëÿ åëåê-
òðèêëÿíìÿíèí – òÿáèÿòèíè éàëíûç 1969-úó èëäÿ ìöÿééÿí 
åòìÿê ìöìêöí îëìóøäóð. Ðóñ ôèçèêè Ì.È.Êîðíôåëä àéäûíëàø-
äûðäû êè, áóðàäà ñöðòöíìÿ éàëíûç äèåëåêòðèêëÿðèí ñÿòùëÿðèíè 
äàùà ñûõ éàõûíëàøäûðìàã ö÷öí ëàçûìäûð.

Áèçè ÿùàòÿ åäÿí úèñèìëÿð, àäÿòÿí, åëåêòðèêúÿ íåéòðàëäûð, 
éÿíè îíëàðäàêû ìÿíôè âÿ ìöñáÿò éöêëÿð éöêñÿê äÿãèãëèêëÿ 
áèð-áèðèíè êîìïåíñàñèéà åäèð. Úèñìèí äàõèëèíäÿ åëåêòðîíëàðûí 
èñòèëèê ùÿðÿêÿòè âÿ ñöðÿòëÿðÿ ýþðÿ ïàéëàíìàñû íÿòèúÿñèíäÿ 
îíëàðûí áèð ùèññÿñè úèñèìäÿí êÿíàðà ÷ûõìàã ö÷öí êèôàéÿò 
ãÿäÿð êèíåòèê åíåðæèéÿ ìàëèê îëóð. Áåëÿ åíåðæè òåðìîåëåê-
òðîí ÷ûõûø èøè À÷ûõ àäëàíûð âÿ ìöõòÿëèô úèñèìëÿð ö÷öí ìöõ-
òÿëèô ãèéìÿòëÿðÿ ìàëèêäèð. Íÿòèúÿäÿ úèñèìëÿðèí ñÿòùè éàõûíëû-
üûíäà åëåêòðîí ãàçû ÿìÿëÿ ýÿëèð. Àäè øÿðàèòäÿ äèíàìèê 
òàðàçëûã áàø âåðèð: úèñìè òÿðê åäÿí âÿ îíà äàõèë îëàí 
åëåêòðîíëàðûí ñàéû òÿõìèíÿí áÿðàáÿð îëóð. Úèñèì ëÿðèí ñÿòùëÿðè 
î ãÿäÿð ñûõ éàõûíëàøûð êè, ãàëûíëûüû d = 10–10 ì îëàí 
åëåêòðîí òÿáÿãÿëÿðè áèð-áèðèíè þðòöð, îíäà åëåêòðîíëàðëà 
ìöáàäèëÿ áàø âåðèð: åëåêòðîíëàð ÷ûõûø èøè àç îëàí úèñèìäÿí 
÷ûõûø èçè ÷îõ îëàí úèñìÿ êå÷èð.

ßýÿð úèñèìëÿðè åëÿ àðàëàøäûðñàã êè, îíëàðûí åëåêòðîí òÿáÿãÿ-
ëÿðè áèð-áèðèíè þðòìÿñèí, îíäà íàãèëëÿðäÿ (éöêëÿðèí ìöòÿùÿð-
ðèêëèéè ñàéÿñèíäÿ) éöêëÿð ãàëìûð, äèåëåêòðèêëÿðäÿ èñÿ éöêëÿð 

– ãèéìÿòúÿ áÿðàáÿð âÿ èøàðÿúÿ ÿêñ éöêëÿð ìåéäàíà ÷ûõûð. 
Îíà ýþðÿ äÿ Ó.Ùèëáåðò àëìàçû, øöøÿíè, éàãóòó, ñóðüóúó 
åëåêòðèê úèñèìëÿðè, éÿíè êÿùðÿáàéà áÿíçÿð úèñèìëÿð, áöòöí 
ìåòàëëàðû èñÿ ãåéðè-åëåêòðèê úèñèìëÿðè àäëàíäûðìûøäûð. Áåëÿ-
ëèêëÿ, ñöðòöíìÿ èëÿ åëåêòðèêëÿíìÿ ìÿíàñûç ôèêèðäèð, áèëà-
âàñèòÿ úèñèìëÿðèí êîíòàêòû èëÿ åëåêòðèêëÿíìÿ äåìÿê äàùà 
äöçýöíäöð.

Úèñèìëÿðèí êîíòàêòû èëÿ åëåêòðèêëÿíìÿ.

Ìöõòÿëèô ÷ûõûø èøëè  < 2  úèñèìëÿð òîõóíàí çàìàí åëåê-
òðîíëàðûí 1 úèñìèíäÿí 2 úèñìèíÿ êå÷èäè, åëåêòðîíëàðûí ñîí-
ðàêû ùÿðÿêÿòèíÿ ìàíå îëàí êîíòàêò ïîòåíñèàëëàð ôÿðãè || 
éàðàíäûãäàí ñîíðà êÿñèëèð. Áó çàìàí 1 úèñìè ìöñáÿò éöê, 
2 úèñìè èñÿ ìÿíôè éöê àïàðûð.

ÊÎÍÄÅÍÑÀÒÎÐ

Êîíäåíñàòîðóí éàðàäûëìà òàðèõèíè àäÿòÿí Íèäåðëàíä ôèçèêè, 
Ëåéäåí óíèâåðñèòåòèíèí ïðîôåññîðó Ïèòåð âàí Ìóøåíáðóêóí 
(1692-1761) òÿúðöáÿëÿðè èëÿ ÿëàãÿëÿíäèðèðëÿð. Î, åëåêòðèê 
éöêöíö òîïëàìàã ö÷öí è÷ÿðèñèíäÿ ñó îëàí ãàáäàí èñòèôàäÿ 
åòìèøäèð.

Ñîíðàëàð è÷ÿðèñèíäÿ ñó îëàí ãàá äàõèëèíäÿ âÿ õàðèúèíäÿ 
ìåòàë ôîëãàäàí èáàðÿò êþéíÿêëÿðè îëàí øöøÿ áàíêà èëÿ ÿâÿç 
îëóíäó. Áåíúàìèí Ôðàíêëèí ìöñòÿâè êîíäåíñàòîðëàð ùàçûð-
ëàäû âÿ åôôåêòè ýöúëÿíäèðìÿê ö÷öí îíëàðû áàòàðåéàäà ïàðàëåë 
áèðëÿøäèðäè. Òóðèí óíèâåðñèòåòèíèí ïðîôåññîðó, “Ñöíè âÿ òÿáèè 
åëåêòðèê ùàããûíäà” åíñèêëîïåäèê ÿñÿðèí (1753-úö èë) ìöÿë-
ëèôè Úàìáàòòèñòà Áåêêàðèà (1716-1781) êþéíÿêëÿðè øöøÿ, ñóð-
üóú, êöêöðä, ãàòðàí èëÿ àéðûëìûø ìöñòÿâè êîíäåíñàòîðëàð 
äöçÿëäèðäè. Î, åëåêòðèê ìöãàâèìÿòè àíëàéûøûíû åëìÿ äàõèë 
åòìèø âÿ èëê äÿôÿ íöìàéèø åòäèðäè êè, íàãèëëÿðäÿ åëåêòðèê 
éöêö ñÿòù öçðÿ ïàéëàíûð. Áåêêàðèà àøêàð åòäè êè, ìöõòÿëèô 
ìàääÿëÿðëÿ “è÷è äîëäóðóëìóø” (“ìöõòÿëèô è÷ëèêëè”) êîíäåíñà-
òîðëàðûí éöê òîïëàìàã ãàáèëèééÿòè åéíè äåéèëäèð. 1756-úû 
èëäÿ Ïåòåðáóðã Àêàäåìèéàñûíûí öçâö Ôðàíñ Óëðèõ Òåîäîð 
Åïèíóñ (1724-1802) ýþñòÿðäè êè, Ëåéäåí áàíêàñûíûí òîïëàìà 
õàññÿñè åëåêòðèê ìàéåñèíèí áèð êþéíÿêäÿí äèýÿðèíÿ àõûá 
êå÷ÿ áèëìÿìÿñè èëÿ áàüëûäûð âÿ áóíà ÿñàñÿí ùàâà êîíäåí-
ñàòîðó ãóðàøäûðäû.

Ðàùèá Íîëëåíèí åëåêòðèêÿ àèä òÿúðöáÿëÿðè.
Ïàðèñ. XVIII ÿñðèí ÿââÿëè.

“Åëåêòðèê éöêö” òåðìèíèíèí éàðàíìàñûíà ýþðÿ áèç Á.Ôðàíê-
ëèíÿ áîðúëóéóã. Êîíäåíñàòîðà äà, áàòàðåéàéà äà àäû
î âåð ìèøäèð. ßí áèðèíúè êîíäåíñàòîðó ôðàíñûç ôèçèêè ðàùèá 
Æàí Àíòóàí Íîëëå (1700-1770) Ëåéäåí áàíêàñû àäëàí äûð-
ìûøäûð.

Èëêèí òÿñÿââöðëÿð
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Éöêëÿð, úÿðÿéàíëàð âÿ ñàùÿëÿð

ÁÅÍÚÀÌÈÍ ÔÐÀÍÊËÈÍ

Ïàðèñ ìöàñèð Èíúÿñÿíÿò Ìóçåéèíäÿ ôðàíñûç ðÿññàìû Ðàóë 
Äéöäøèí “Åëåêòðèê ïÿðèñè” àäëû íÿùÿíý (60  10 ì) ðÿñì 
ÿñÿðè äÿ âàðäûð. Áóðàäà Ôàëåñäÿí òóòìóø Åäèñîíà âÿ Ëîðåíñÿ 
ãÿäÿð åëåêòðèê ñàùÿñèíäÿ ÷àëûøàí àëèìëÿð âÿ èõòèðà÷ûëàð 
òÿñâèð îëóíìóøëàð. Îíëàðûí àðàñûíäà Áåíúàìèí Ôðàíêëèíèí 
(1706-1790) øÿõñèééÿòè òàìàøà÷ûëàðûí äèããÿòèíè úÿëá åäèð. 
Î, äþâëÿò õàäèìè âÿ ñèéàñè õàäèì, äèïëîìàò, ìààðèô÷è 
ÀÁØ-ûí Ìöñòÿãèëëèê Áÿéàííàìÿñèíèí âÿ Êîíñòèòóñèéàñûíûí 
éàðàäûúûëàðûíäàí áèðè îëìàãëà, ùÿì äÿ èõòèðà÷û âÿ èëê 
Àìåðèêà ôèçèêè èäè. Îíóí åêñïåðèìåíòëÿðè âÿ êÿøôëÿðè ùàã-
ãûíäà Àâðîïàíûí åëì àëÿìè äàíûøûðäû.

Ôðàíêëèíèí ôÿàëèééÿò äàèðÿñè ùÿãèãÿòÿí ùöäóäñóçäóð. 
Î, Øèìàëè Àìåðèêà ìöñòÿìëÿêÿëÿðèíèí Áþéöê Áðèòàíèéà-
äàêû äèïëîìàòèê åë÷èñè, ÀÁØ-ûí Ôðàíñàäàêû äèïëîìàòèê íöìà-
éÿíäÿñè âÿçèôÿëÿðèíè òóòìóø, 1778-úè èë Àìåðèêà-Ôðàíñà 
ìöãàâèëÿñèíèí âÿ 1783-úö èë Âåðñàë ñöëù ìöãàâèëÿñèíèí 
áàüëàíìàñûíäà èøòèðàê åòìèøäèð. 1785-úè èëäÿ Ôðàíêëèí Ïåí-
ñèëâàíèéà øòàòûíûí Ãàíóíâåðèúè Ìÿúëèñèíèí ñÿäðè îëìóøäóð.

Ôðàíêëèíèí ìààðèô ñàùÿñèíäÿêè õèäìÿòëÿðè ùå÷ äÿ àç ÿùÿ-
ìèééÿòëè äåéèëäèð. Î, Ôèëàäåëôèéàäà þç øÿõñè ìÿòáÿÿñèíäÿ 
“Ïåíñèëâàíèéà ãÿçåòè” íÿøð åòäèðìèø, Øèìàëè Àìåðèêà ìöñ-
òÿìëÿêÿñèíäÿ èëê öìóìè êèòàáõàíà, Ïåíñèëâàíèéà óíèâåð ñè-
òåòèíèí, Àìåðèêà Ôÿëñÿôÿ Úÿìèééÿòèíèí ÿñàñûíû ãîéìóøäóð.

Þç-þçöíÿ þéðÿíìèø àëèì Ôðàíêëèí î äþâðöí åëìèíäÿ 
ùþêìðàí îëàí åùêàìëàðûí âÿ äÿáäÿ îëàí úÿðÿéàíëàðûí 
òÿðÿôäàðû îëìàìûøäû. Íéóòîíóí “Íàòóðàë ôÿëñÿôÿíèí ðèéàçè 
ÿñàñëàðû”íû âÿ “Îïòèêà”ñûíû äÿðèíäÿí þéðÿíÿðÿê, î, áó 
áþéöê ÿñÿðëÿðèí éàëíûç ìÿçìóíóíó éîõ, ùÿì äÿ ñòèëèíè, 
öñëóáóíó ìÿíèìñÿìèøäè. Ôðàíêëèíèí òÿúðöáÿëÿðè þç ìÿíà-
ñûíà ýþðÿ ýþçÿë, éåðèíÿ éåòèðèëìÿñèíÿ ýþðÿ ñàäÿ âÿ íÿòèúÿ-
ëÿðèíÿ ýþðÿ èñÿ èíàíäûðûúûäûð. Î, áÿðê úèñèìëÿðèí, õöñóñèëÿ 
ìåòàëëàðûí èñòèëèê êå÷èðìÿñèíäÿí òóòìóø, ñÿñèí ùàâàäà âÿ 
ñóäà ñöðÿòèíèí þë÷öëìÿñèíÿ ãÿäÿð, ôèçèêàíûí ìöõòÿëèô ïðîá-
ëåìëÿðèëÿ ìàðàãëàíûðäû. Àíúàã îíà ÿí ÷îõ øþùðÿòè åëåêòðèêÿ 
àèä òÿäãèãàòëàðû ãàçàíäûðäû. Ôðàíêëèí ìöñòÿâè êîíäåíñàòîð 
(äèåëåêòðèê ãàòû èëÿ àéðûëìûø èêè ìåòàë ëþâùÿ), èëäûðûìþòöðÿí, 
ãÿíàÿòëè ñîáà (Ôðàíêëèí ñîáàñû) èõòèðà åòìèø, åëåêòðèê ãûüûë-
úûìû èëÿ áàðûòûí ïàðòëàäûëìàñû öñóëóíó òÿêëèô åòìèøäèð.

Ôðàíêëèí åëì òàðèõèíÿ “èëäûðûìû ýþéëÿðäÿí éåðÿ åíäèðìèø” 
åêñïåðèìåíòàòîð êèìè äàõèë îëìóøäóð. Íàçèê ìÿôòèë âàñèòÿ-
ñèëÿ Ëåéäåí áàíêàñûíà áèðëÿøäèðèëìèø ùàâà ÷ÿðïÿëÿíýè áó-
ðàõìàãëà, 1752-úè èëäÿ Ôðàíêëèí ýþñòÿðäè êè, “ýþé” åëåê-
òðèêè ÷ÿðïÿëÿíýè “éåð” åëåêòðèêèíäÿí ùå÷ äÿ ïèñ îëìàéàí 
éöêëÿìÿéÿ ãàäèðäèð. Àòìîñôåð åëåêòðèêëÿ Éåð åëåêòðèêèíèí 
ìöõòÿëèô òÿáèÿòëè îëìàñûíà äàèð øöáùÿëÿðè àðàäàí ãàëäûðàðàã, 
î, èëäûðûìûí åëåêòðèê òÿáèÿòëè îëäóüóíó ìöÿééÿí åòäè.

Åëåêòðèê éöêö àíëàéûøû äà Ôðàíêëèíèí ÿñÿðëÿðèíÿ ýåäèá 
÷ûõûð. 1750-úè èëäÿ î, åëåêòðèê ùàäèñÿëÿðèíèí âàùèä íÿçÿðèé-
éÿñèíè èøëÿéèá ùàçûðëàìûøäûð. Î äþâðäÿ éàéûëìûø èêè ìàéå 
íÿçÿðèééÿñè åëåêòðèê ùàäèñÿëÿðèíèí ðÿíýàðÿíýëèéèíè (ìöõòÿëèô-
ëèéèíè) áó ìàéåëÿðèí àõûá ýÿëìÿñè âÿ àõûá ýåòìÿñè èëÿ èçàù 

åäèðäè. Ôðàíêëèí èñÿ áöòöí úèñèìëÿðèí è÷ÿðèñèíäÿí ìàíåÿñèç 
êå÷ÿí áèð “åëåêòðèê ìàòåðèéàñûíûí” ìþâúóä îëäóüóíó 
äåéèðäè. Úèñèìäÿ îíóí àðòûãëûüû îíà ñÿáÿá îëóð êè, úèñèì 
ìöñáÿò éöê àëûð. Åëåêòðèê ìàéåñèíèí ÷àòûøìàìàñû úèñìèí 
ìÿíôè éöêö êèìè ãàâðàíûëûð.

Ëîíäîí Êðàë Úÿìèééÿòèíèí öçâö Ï.Êîëëèíñîíà Ôðàíêëèíèí 
îíà öíâàíëàäûüû ìÿêòóáëàðû ÷àï åòäèðäèéèíÿ ýþðÿ, Àâðîïà-
íûí åëìè äàèðÿëÿðèíäÿ Ôðàíêëè íèí àäû ýåíèø øþùðÿò òàïìûøäû. 
Ôðàíêëèí áó ìÿêòóáóíäà þç òÿäãèãàòëàðû ùàããûíäà ìöíòÿ-
çÿì îëàðàã äîñòóíà ìÿëóìàò âåðèðäè. Ìèõàèë Âàñèëéåâè÷ 
Ëîìîíîñîâ àìåðèêàëû ùÿìêàðûíûí íàèëèééÿòëÿðèíè éöêñÿê 
ãèéìÿòëÿíäèðèðäè. Ëàêèí èêè ìàéå íÿçÿðèééÿñèíèí òÿðÿôäàðû 
îëàí ôðàíñûç òÿáèÿòøöíàñû ðàùèá Æàí Àíòóàí Íîëëå äÿðùàë 
èíàíìàìûøäû êè, óçàã Ôèëàäåëôèéàäà “ùàíñû èñÿ áèð” Ôðàíêëèí 
éàøàéûð âÿ ÷îõ ìàðàãëû åêñïåðè ìåíòëÿð àïàðûð. Î, áþéöê 
àìåðèêàëûíûí ìÿêòóáëàðûíûí íÿø ðèíè þç äöøìÿíëÿðèíèí âÿ 
áÿäõàùëàðûíûí ìÿêðëè ôèòíÿñè êèìè ãÿáóë åòìèøäè.

Áåíúàìèí Ôðàíêëèíèí Àìåðèêà õàëãû ãàðøûñûíäàêû õèäìÿò-
ëÿðè î ãÿäÿð äàíûëìàçäûð êè, î, ùÿòòà Áèðëÿøìèø Øòàòëàðûí 
ìèëëè ëÿéàãÿòèíèí þçöíÿìÿõñóñ ìåéàðûíà ÷åâðèëìèøäèð: àõû, 
100 äîëëàðëûã êóïéóðàíû áó ãåéðè-àäè èíñàíûí ïîðòðåòè áÿ-
çÿéèð.

Áåíúàìèí Ôðàíêëèí îüëó èëÿ
òÿúðöáÿ àïàðûð.
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ìÿíôè åëåêòðèê éöêëÿðè àäëàíäû ðûðëàð); 
áèðèíúè îëàðàã ãàðøûëûãëû åëåêòðèê òÿñèð-
ëÿðèíè òÿäãèã åòäè âÿ ñöáóòà éåòèðäè êè, 
åëåêòðèêëÿíìèø åéíèàäëû úèñèìëÿð áèð-
áèðèíäÿí èòÿëÿíèð, åëåêòðèêëÿíìèø ÿêñàäëû 
úèñèìëÿð èñÿ úÿçá îëóíóð. Äéóôå  åêñ-
ïåðèìåíòëÿðèíäÿ àðòûã åëåêòðîñêîïäàí 
éîõ, éöêöí ìèãäàðûíû þë÷ìÿéÿ èìêàí 
âåðÿí åëåêòðîìåòðäÿí èñòèôàäÿ åòìèøäè. 
“Êå÷èðèúè” âÿ “èçîëéàòîð” òåðìèíëÿðèíè 
1742-úè èëäÿ èíýèëèñ ôèçèêè Æàí Òåîôèë 
Äåçàãöëå (1683-1744) èøëÿòìèøäè. Îíà 
ãÿäÿð äèåëåêòðèêëÿðè ñöðòöíìÿ èëÿ åëåê-
òðèêëÿíäèðìÿê ìöìêöí îëìàéàí “ãåéðè-
åëåêòðèê” êå÷èðèúèëÿðèíèí (íàãèëëÿðèí) 
ÿêñèíÿ îëàðàã “åëåêòðèê úèñèìëÿðè” àä-
ëàíäûðûðäûëàð.

ÊÓËÎÍ ÃÀÍÓÍÓÍÀ
ÍÅÚß ÝßËÈÁ ×ÛÕÌÛØËÀÐ

Î äþâðäÿ åëåêòðèêèí Ôðàíêëèí íÿçÿðèé-
éÿñèíäÿí áàøãà äèýÿð íÿçÿðèééÿëÿðè äÿ 
ìþâúóä èäè: ìÿñÿëÿí, èíýèëèñ Ðîáåðò 

Ñèìîí ìöñáÿò âÿ ìÿíôè îëìàãëà èêè 
åëåêòðèê ìàéåñè ùàããûíäà äàíûøûðäû. 
Áó ìàéåëÿðèí àõûá ýÿëìÿñè âÿ àõûá 
ýåòìÿñè åëåêòðèê ùàäèñÿëÿðèíèí ðÿíýà-
ðÿíýëèéèíè, ìöõòÿëèôëèéèíè òÿéèí åäèðäè. 
Ëàêèí èñòÿíèëÿí áàõûøûí òÿðÿô äàðëàðû áèð 
øåéäÿ ùÿìðÿé èäèëÿð: åëåêòðèê ãàðøûëûãëû 
òÿñèðèíèí ìèãäàðû ãàíóíóíó ìöÿééÿí 
åòìÿê ëàçûìäûð.

Áóíà èëê àääûì Áåíúàìèí Ôðàíê-
ëèíèí “Áåêêàðèà ãóéóñó” èëÿ òÿêëèô 
åòäèéè âÿ ñîíðàëàð áèð ÷îõ òÿäãèãàò÷ûëàð 
òÿðÿôèíäÿí òÿêðàð åäèëìèø òÿúðöáÿ îëäó: 
èçîëÿåäèúè àëòëûã öçÿðèíäÿ îëàí è÷è áîø 
ìåòàë ãàá – “ãóéó” ñûíàã úèñìèíèí 
(óçóí èçîëÿåäèúè ÷óáóüà áÿðêèäèëìèø 
êè÷èê ìåòàë êöðÿúèéèí) êþìÿéèëÿ éöê-
ëÿíäèðèëèðäè. Ñûíàã úèñìèíèí þçö éöêö 
åëåêòðîôîðóí äèñêèíäÿí àëûðäû. Ñûíàã 
úèñìè èëÿ ãàáà äàõèëäÿí òîõóíäóãäà, 
úèñèì þçöíöí áöòöí éöêöíö ãàáûí 
õàðèúè äèâàðûíà âåðèðäè âÿ áóíäàí 
ñîíðà ãàáëà ùå÷ áèð ãàðøûëûãëû òÿñèðäÿ 
îëìóðäó. Ñûíàã úèñìè èëÿ ãàáûí õàðèúè 

ÅËÅÊÒÐÎÔÎÐ
ÅËÅÊÒÐÈÊ ÑÒÀÍÑÈÉÀÑÛÍÛÍ ßÚÄÀÄÛÄÛÐ

1759-úó èëäÿ Ôðàíñ Åïèíóñ åëåêòðîñòàòèê èíäóêñèéàéà àèä åêñ-
ïåðèìåíò òÿñâèð åòìèøäè: ÿýÿð (ìöñáÿò) åëåêòðèêëÿíìèø øöøÿ 
÷óáóüà áöðöíú õÿòêåøèí áèð óúóíó éàõûíëàøäûðñàã, ùÿìèí 
óúäà ìÿíôè éöê, î áèðè óúäà èñÿ ìöñáÿò éöê éàðà íàúàãäûð. 
Åéíè ïðèíñèï èíäóêñèéàëû (êîíòàêòñûç) åëåêòðîñòàòèê ìàøûíûí èø 
ïðèíñèïèíèí ÿñàñûíäà äóðóð. Åëåêòðîñòàòèê ìàøûíûí èëêèí íö-
ìóíÿñè Àëåññàíäðî Âîëòóí åëåêòðî ôîðó îëìóøäóð.

Áó ñàäÿ úèùàç ñóðüóú äþøÿê÷ÿäÿí âÿ øöøÿ äÿñòÿéè îëàí 
ìåòàë äèñêäÿí èáàðÿòäèð. Äèñêè õÿçëÿ ñöðòöí ìöø äþøÿêúÿ-
íèí öçÿðèíÿ ãîéóðäóëàð. Äèñêèí õàðèúè òÿðÿ ôèíÿ áàðìàãëà 
òîõóíìàãëà, ìÿíôè éöêö ýþòöðöðäöëÿð âÿ äèñê ìöñáÿò 
éöêëÿíèðäè. Ïðîñåñè äÿôÿëÿðëÿ òÿêðàð åòìÿê ìöìêöí èäè. 
Âîëòóí åëåêòðîôîðó óçóí ìöääÿò ôèçèêà ëàáîðàòîðèéàëàðûíäà 
(ÿí ìÿøùóð) ýåíèø éàéûëìûø úèùàç îëìóøäóð.

Åëåêòðîñòàòèê ìàøûí.
Ñóðüóú

Õÿç

Äÿìèð
âÿ éà ìèñ

Øöøÿ äÿñòÿê

Ù.Êàâåíäèøèí 
òÿúðöáÿ ñõåìè.

Èëêèí òÿñÿââöðëÿð



22

Éöêëÿð, úÿðÿéàíëàð âÿ ñàùÿëÿð

ñÿòùèíÿ òîõóíäóãäà èñÿ, éöêöí éàëíûç 
áèð ùèññÿñè ãàáà âåðèëèðäè âÿ ñûíàã 
úèñìè äèâàðäàí èòÿëÿíèðäè. Áó ùàäèñÿíè 
èçàù åòìÿê ö÷öí ðóñèéàëû ôèçèê Ôðàíñ 
Óëðèõ Òåîäîð Åïèíóñ ôÿðç åòìèøäè êè, 
åëåêòðèê ìàéåñèíèí (ìöàñèð òåðìèíîëî-
ýèéàéà ýþðÿ, åëåêòðèê éöêëÿðèíèí) êè÷èê 
ùèñ ñÿëÿðè áó éöêëÿðèí ìèãäàðû èëÿ äöç 
ìöòÿíàñèá îëàí ãöââÿ èëÿ áèð-áèðèíè 
èòÿëÿéèð: F  q1 q2. 1771-úè èëäÿ èíýèëèñ 
ôèçèêè Ùåíðè Êàâåíäèø (1731-1810) 
áåëÿ ôèêèð èðÿëè ñöðäö êè, éöêëÿð àðà-
ñûíäàêû ãàðøûëûãëû òÿñèðèí ìÿñàôÿäÿí 
àñûëûëûüûí ãöââÿò öñòëö õàðàê òåðëèäèð: 
F  r –n, áóðàäà í – ìöñáÿò ÿäÿääèð. 
Ùåñàáëàìàëàð âàñèòÿñèëÿ î, òåçëèêëÿ òÿñ-
äèã åòäè êè, Ôðàíêëèí-Áåêêàðèà òÿúðö-
áÿñèíäÿ éöêëÿðèí ãàáûí àíúàã õàðèúè 
ñÿòùèíäÿ òîïëàíìàñû éàëíûç í = 2 îë-

äóãäà ìöìêöíäöð. Îíäà ãàð øûëûãëû 
òÿñèð ãàíóíó àøàüûäàêû øÿêëè àëûð:

(  – ìöòÿíàñèáëèê ÿìñàëûäûð).
Êàâåíäèø î äþâðëÿð ö÷öí ÷îõ äÿãèã 

îëàí âÿ ñîíðàëàð áöòöí ôèçèêà äÿðñëèê-
ëÿðèíÿ äàõèë åäèëÿí áèð òÿúðöáÿ àïàðäû. 
Àëèì ìåòàë êöðÿ âÿ îíó êèï ÿùàòÿ 
åäÿí èêè ìåòàë éàðûìñôåðà ýþòöðäö. 
Î, êöðÿíè éöêëÿéèá, éàðûìñôåðàëàðû 
îíóí öñòöíÿ ãîéäó, ñîíðà èñÿ îíëàðû 
êöðÿäÿí àéûðûá óçàãëàøäûðäû. Áó çà-
ìàí êöðÿ þç éöêöíö òàì èòèðäè. Äå-
ìÿëè, äîüðóäàí äà, éöêëÿíìèø íàãèëèí 
áöòöí éöêö îíóí ñÿòùèíäÿ éåðëÿøèð. 
Áóíà áàõìàéàðàã, Êàâåíäèø áåëÿ 
ùåñàá åòìèøäè êè, àëäûüû ìÿëó ìàòëàð 
êèôàéÿò äåéèë âÿ þç íÿòè úÿëÿðèíè ÷àï 
åòäèðìÿìèø, îíëàðû éàëíûç ýöíäÿ ëèéèíÿ 
åòèáàð åòìèøäè. Îíà ýþðÿ äÿ èêè éöêöí 
ãàðøûëûãëû òÿñèðèíè òÿñâèð åäÿí ãàíóí 
ôðàíñûç ùÿðáè ìöùÿíäèñè Øàðë Îãéóñ-
òåí Êóëîíóí (1736-1806) àäûíû äàøû-
éûð. Êóëîí ÿââÿëúÿ èïëÿðèí éàëíûç 
ôûðëàíìà äåôîðìàñèéàëàðûíà àèä òÿäãè-
ãàòëàðû èëÿ òàíûíûðäû. Êóëîí áó äåôîð ìà-
ñèéàëàðûí ãàíóíëàðûíû ÿòðàôëû ñóðÿòäÿ þé-
ðÿíÿðÿê, ÷îõ êè÷èê ãöââÿ ëÿðè: ìàéåëÿðäÿ 
ñöðòöíìÿíè, áÿðê úèñèìëÿðèí äèéèðëÿíìÿ 
âÿ ñöðöøìÿ ñöðòöíìÿëÿðèíè þë÷ìÿéÿ 
èìêàí âåðÿí ìÿøùóð ôûðëàíìà òÿðÿçè-
ñèíè äöçÿëòäè. Î, 1785-úè èëäÿ ôûðëàíìà 
òÿðÿçèñèíèí êþìÿéèëÿ åëåêòðèê âÿ ìàãíèò 
ãöââÿ ëÿðèíè òÿäãèã åòäè. Î, åéíèàäëû 
éöêëÿðèí èòÿëÿìÿ ãöââÿ ñèíè þë÷ìÿêäÿí 
áàøëàäû âÿ ñîíðàëàð îíóí àäûíû äàøûéàí 
ãàíóíà ýÿëèá ÷ûõäû. Ñîíðàëàð ìÿëóì 
îëäó êè, áó ãàíóí ÿêñàäëû éöêëÿðèí úà-
çèáÿñè ùàëûíäà äà äîüðóäóð. Åêñïåðè-
ìåíòèí åòèáàðëûëûüû ö÷öí Êóëîí “êè÷èê 
ðÿãñëÿð ìåòîäóíó” èøëÿéèá ùàçûðëàäû âÿ 
òÿòáèã åòäè. Áó ìå òîä ñèñòåìèí òàðàçëûã 
âÿçèééÿòè éàõûí ëûüûíäàêû ðÿãñ ëÿðèíèí 
òåçëèéèíèí Êóëîí ãàíóíóíäàêû ãöââÿ 
öñòöí àñû ëûëûüûíû ÿñàñëàíäûðäû.


Øàðë Îãéóñòåí Êóëîí.


Êóëîíóí ôûðëàíìà 
òÿðÿçèñè.
Ïàðèñ. 1785-úè èë.

Êóëîí ãàíóíóíó âåêòîðèàë øÿêèëäÿ äÿ éàçìàã îëàð. Ãöââÿíèí èñòèãàìÿòèíè 
èøàðÿ åòìÿê ö÷öí, àäÿòÿí éöêëÿðè áèðëÿøäèðÿí  ðàäèóñ-âåêòîðó áîéóíúà 
éþíÿëÿí âàùèä óçóíëóãëó  âåêòîðóíäàí èñòèôàäÿ åäèðëÿð:

 (r – ðàäèóñ-âåêòîðóí óçóíëóüóäóð, éÿíè éöêëÿð àðàñûíäàêû ìÿñàôÿ-

äèð). Îíäà áèð éöêÿ äèýÿðè òÿðÿôèíäÿí òÿñèð åäÿí ãöââÿ áåëÿ éàçûëàð:

(  âåêòîðóíó òÿäãèã îëóíàí éöêäÿí òÿñèðè áàõûëàí éöêÿ òÿðÿô ÷ÿêèðëÿð; 
ìÿíôè èøàðÿñè ãöââÿíèí èñòèãàìÿòèíè, úàçèáÿíè âÿ éà èòÿëÿìÿíè íÿçÿðÿ àëûð).
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Åëåêòðîñòàòèêàíûí ÿñàñëàðû

ÅËÅÊÒÐÎÑÒÀÒÈÊÀÍÛÍ ßÑÀÑËÀÐÛ

Àç-àç îëóð êè, òÿäãèãàò÷û éåíè êÿøô 
åòäèéè ãàíóíóí ìàùèééÿòèíè áàøà äöø-
ìÿñèí. Ëàêèí Êóëîí ãàíóíó èëÿ ìÿùç 

áó úöð îëìóøäóð: åêñïåðèìåí òàòîð éöê-
ëÿðèí íåúÿ âÿ íÿ ö÷öí ãàð øûëûãëû 
òÿñèðäÿ îëäóüó ùàããûíäà äöøöí ìÿìèø, 
ãàðøûëûãëû òÿñèðèí éàëíûç õàðèúè òÿçàùö-
ðöíö – ãöââÿíè þéðÿíìèøäèð. Öìóì-
äöíéà úàçèáÿ ùàäèñÿñèíè òÿñâèð åäÿí 
Íéóòîí äà þç âàõòûíäà åéíè úöð ùÿðÿ-
êÿò åòìèøäè; äîüðóäóð, áþéöê èíýèëèñ 
àëèìè þç éàíàøìàñûíûí ìÿùäóäëó üóíó 
äÿðê åäèðäè. Î éàçìûøäû: “...áèð úèñèì 
äèýÿðèëÿ ìÿñàôÿäÿí áîøëóã âàñèòÿñèëÿ 
êÿíàð ùå÷ íÿéèí èøòèðàêû îëìàäàí ãàð-
øûëûãëû òÿñèðäÿ îëà áèëÿð, ...òÿñèð âÿ ãöââÿ 
íÿéèíñÿ âàñèòÿñèëÿ áèðèíäÿí äèýÿðèíÿ 
þòöðöëÿ áèëÿð – áó, ìÿíÿ... ìÿíàñûç 
ýþðöíöð”.

Íÿ Íéóòîíà, íÿ äÿ Êóëîíà åëåê-
òðèêèí âÿ ãðàâèòàñèéàíûí ñèðëÿðèíè à÷ìàã 

ÅËÅÊÒÐÈÊ ÒÓÒÓÌÓ

Ãèéìÿòúÿ áÿðàáÿð, èøàðÿúÿ ÿêñ Ã1 = Ã, Ã2 = – Ã éöêëÿðè 
äàøûéàí âÿ 1, 2, ïîòåíñèàëëàðûíà ìàëèê îëàí, áèð-áèðèíäÿí 
äèåëåêòðèêëÿ àéðûëìûø èêè êå÷èðèúè úèñìÿ – åëåêòðèê êîíäåí-
ñàòîðóíà áàõàã. Áåëÿ ñèñòåì ö÷öí éåíè õàðàêòåðèñòèêà – 
åëåêòðèê òóòóìó àíëàéûøû äàõèë åòìÿê îëàð:

,

áóðàäà U = 2 – 1 – úèñèìëÿðèí (êîíäåíñàòîðóí êþéíÿêëÿ-
ðèíèí) ïîòåíñèàëëàð ôÿðãè âÿ éà êîíäåíñàòîðäàêû ýÿðýèíëèêäèð. 
“Ýÿðýèíëèê” (èêè íþãòÿäÿêè âÿ éà èêè íàãèëäÿêè ïîòåíñèàëëàðûí 
ôÿðãèíè èøàðÿ åòìÿê ö÷öí) âÿ “åëåêòðèê òóòóìó” òåðìèí-
ëÿðèíè 1778-úè èëäÿ èòàëéàí ôèçèêè Àëåññàíäðî Âîëòà äàõèë åò-
ìèøäèð. ÁÑ-äÿ ýÿðýèíëèê âîëòëàðëà (Â), òóòóì èñÿ ôàðàä-
ëàðëà (Ô) þë÷öëöð. 1Ô = 1 Êë / 1Â. Áó ÷îõ áþéöê âàùèääèð: 
1 ôàðàä òÿõìèíÿí Éåðèí åëåêòðèê òóòóìóäóð. ÑÃÑ ñèñòåìèíäÿ 
òóòóì ñì-ëÿðëÿ þë÷öëöð:

1 Ô = (2,99792458)2 1011 ñì.

Áÿçÿí òÿê íàãèëèí òóòóìó àíëàéûøûíäàí èñòèôàäÿ åòìÿê 
ÿëâåðèøëèäèð; áó çàìàí èêèíúè íàãèë êèìè ïîòåíñèàëû  = 0 
îëàí ñîíñóç ðàäèóñëó ñôåðàéà áàõûðëàð. Áåëÿ ñôåðà áó úöð 
íàãèëèí åëåêòðèê ñàùÿñèíÿ ùå÷ úöð òÿñèð åòìèð âÿ îíà ýþðÿ 
äÿ, òÿðèôÿ óéüóí îëàðàã, îíóí òóòóìó

.

Õöñóñè ùàëäà, r ðàäèóñëó êå÷èðèúè êöðÿíèí ïîòåíñèàëû 

 (ÁÑ-äÿ) âÿ éà  (ÑÃÑÅ-äÿ). Äåìÿëè, êöðÿ-

íèí òóòóìó ÁÑ-äÿ C = 40r, ÑÃÑÅ-äÿ èñÿ C = r-äèð, éÿíè 
êöðÿíèí òóòóìó îíóí ðàäèóñóíà áÿðàáÿðäèð.

Éöêö Ã îëàí êîíäåíñàòîðäà òîï ëàíìûø åëåêòðèê ñàùÿ-
ñèíèí We åíåðæèñè íÿéÿ áÿðàáÿðäèð? Òóòàã êè, êîíäåíñàòîð 
áîøàëûð, Q éöêö èñÿ áèð ëþâùÿäÿí äèýÿðèíÿ àõûð. Áó 
çàìàí åëåêòðèê ñàùÿñè àøàüûäàêû èøè ýþðöð:

A = Q  U = Q(Q/C) = (Q2/2C) = We,

áóðàäàí êîíäåíñàòîðäàêû åëåêòðèê ñàùÿñèíèí åíåðæèñèíè òà-
ïûðûã:

Wå = Q2/2C.

Ùÿð áèðèíèí ñàùÿñè Ñ 
îëàí, áèð-áèðèíäÿí ä ìÿñà-
ôÿñèíäÿ éåðëÿøÿí èêè éöê-
ëÿíìèø ëþâùÿëÿð àðàñûíäà 

áèðúèíñ  åëåêòðèê ñàùÿñè 
éàðàíûð. Áåëÿ ìöñòÿâè êîí-

äåíñàòîð  òóòó-

ìóíà ìàëèê îëóð.

Ãèéìÿòúÿ áÿðàáÿð 
âÿ èøàðÿúÿ ÿêñ îëàí 
èêè éöêöí åëåêòðèê 
ñàùÿñè.


Ìàéêë Ôàðàäåé.
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Éöêëÿð, úÿðÿéàíëàð âÿ ñàùÿëÿð

ìöéÿññÿð îëìàäû. “Úèñèìëÿð áèð-áèðèíÿ 
ÿòðàô ìöùèòè ýÿðèëìèø ùàëà ýÿòèðìÿêëÿ 
ìÿñàôÿäÿí òÿñèð åäèð” ôèêðè àüëûíà ýÿ-
ëÿí èëê àäàì Ìàéêë Ôàðàäåé îëìóøäó. 
Éöêëÿðèí éàõûíëû üûíäà ôÿçàíûí ùàëûíûí 
äÿéèøìÿñèíÿ, éåíè ìàùèééÿòèí (ñîíðà-
ëàð åëåêòðèê ñàùÿñè àäëàíäûðûëìûø ìàùèé-
éÿòèí) éàðàíìà ñûíà äàèð èäåéà ÷îõ 
ñÿìÿðÿëè îëäó. Úåéìñ Êëàðê Ìàêñâåëë 
áó èäåéàéà ÿñàñëàíàðàã, åëåêòðèê ùàäè-
ñÿëÿðèíèí èíäèéÿäÿê èñòè ôàäÿ îëóíàí 
íÿçÿðèé éÿñèíè éàðàòäû.

Äåìÿëè, éöêöí ÿòðàôûíäàêû ôÿçà 
áîøëóãäàí ôÿðãëÿíèð (ùÿòòà éöê âà-
êóóìäà éåðëÿøäèêäÿ äÿ). Áó ùàëäà 
èñòÿíèëÿí äèýÿð éöêÿ òÿñèð åòìÿéÿ ãà-
äèð îëàí åëåêòðèê ñàùÿñèíèí èøòèðàêûíäàí 
äàíûøûðëàð. Ìÿñÿëÿí, íþãòÿâè éöêëÿðèí 
ãàðøûëûãëû òÿñèð ãöââÿñè îíëàðûí ùÿð 
áèðèíèí éöêëÿðèíèí ìèãäàðû èëÿ ìöòÿ-

íàñèáäèð (Êóëîí ãàíóíó). Îíà ýþðÿ äÿ 
ñàùÿíè òÿñâèð åòìÿê ö÷öí, îíóí âàùèä 
ìöñáÿò éöêÿ ýþñòÿðäèéè òÿñèð ãöââÿñè 
àíëà éûøûíà ìöðàúèÿò åäèðëÿð: áó úöð 
õàðàê òåðèñòèêà ñàùÿíèí èíòåíñèâëèéè  
àäëàíûð. Ñàùÿéÿ ýÿòèðèëìèø ã éöêöíöí 
ìèãäàðûíû áèëÿðÿê, ùÿð áèð êîíêðåò ùàëäà 

 ãöââÿñèíè ùåñàáëàìàã îëàð, 
÷öíêè Êóëîí ãàíóíóíäàí ÷ûõûð êè, ùÿð 
áèð òÿðïÿíìÿç íþãòÿâè ã éöêö èíòåí-

ñèâëèéè  îëàí ñàùÿ èëÿ ÿùàòÿ 

îëóíìóøäóð. ×îõ âàõò ÿëâåðèøëèëèê ö÷öí 
Êóëîí ãàíóíóíäàêû  ìöòÿíàñèáëèê 
ÿìñàëûíû 1/40 øÿêëèíäÿ éàçûðëàð, áó-
ðàäà 0 = 8,85 10–12 Ô/ì – åëåêòðèê ñà-
áèòèäèð. Íÿòèúÿäÿ åëåêòðîñòàòèêàíûí áèð 
÷îõ äöñòóðëàðû (Êóëîí ãàíóíóíóí þçöí-
äÿí áàøãà) ñàäÿ ýþðöíöð.

Äöñòóðëàð þç éåðèíäÿ, àíúàã åëåê-
òðèê ñàùÿñèíè òÿñâèð åòìÿéèí áàøãà áèð 
öñóëó äà âàð. Ìàéêë Ôàðàäåé ðèéàçèé-
éàòû ïèñ áèëèðäè, éÿãèí îíà ýþðÿ äÿ ñà-
ùÿíèí ãöââÿ õÿòëÿðè òåðìèíèíè äàõèë 
åòìèøäèð.

ßÝßÐ ÉÖÊ ÍÞÃÒß ÄÅÉÈËÑß

ßýÿð èêè òÿðïÿíìÿç ã1 âÿ ã2 íþãòÿâè 
éöêëÿðè ýþòöðñÿê, îíäà îíëàðà éàõûí-
ëàøäûðûëàí ã ñûíàã éöêö ùÿð áèð éöê 
òÿðÿôèíäÿí àéðûúà òÿñèð åäÿí ãöââÿ-
ëÿðèí ùÿíäÿñè úÿìèíÿ áÿðàáÿð îëàí áèð 
ãöââÿ èëÿ éà úÿçá îëóíàúàã, éà äà 
èòÿëÿíÿúÿêäèð. Öìóìè ñàùÿíèí èíòåí-
ñèâëèéè èñÿ àéðû-àéðû éöêëÿðèí éàðàòäûüû 
ñàùÿëÿðèíèí èíòåíñèâëèêëÿðè úÿìè îëà-
úàãäûð, éÿíè . Áó ìöíàñèáÿò 
ñóïåð ïîçèñèéà ïðèíñèïè êèìè ìÿøùóðäóð.

Ñóïåðïîçèñèéà ïðèíñèïè èñòÿíèëÿí 
éöêëÿð ñèñòåìèíèí éàðàòäûüû ñàùÿíè òÿñ-
âèð åòìÿéÿ èìêàí âåðèð. Ëàêèí éöêëÿð 
÷îõ îëäóãäà ùåñàáëàìàëàð çàìàíû 
÷ÿòèíëèêëÿð éàðàíûð. Èíòåíñèâëèéè r –2 èëÿ 
ìöòÿíàñèá îëàðàã àçàëàí èñòÿíèëÿí 
ãöââÿ ñàùÿëÿðè ö÷öí äîüðó îëàí áèð 
òåîðåì áó ÷ÿòèíëèêëÿðè àðàäàí ãàëäûð-

Ñóïåðïîçèñèéà ïðèíñèïèíäÿí, ìÿñÿëÿí, åëåêòðèê äèïîëóíóí – áèð-áèðèíäÿí 
 ìÿñàôÿñèíäÿ éåðëÿøÿí áÿðàáÿð ã ìèãäàðûíäà, ëàêèí ÿêñ èøàðÿëè èêè 
éöêöí åëåêòðèê ñàùÿñèíèí èíòåíñèâëèéèíè ùåñàáëàìàã ö÷öí èñòèôàäÿ åòìÿê 
îëàð. Äèïîëóí ãèéìÿòèíè  âåêòîðó èëÿ – åëåêòðèê äèïîë ìîìåíòè èëÿ 
õàðàêòåðèçÿ åäèðëÿð. Äèïîëäàí êèôàéÿò ãÿäÿð áþéöê ìÿñàôÿëÿðäÿ  
àéðû-àéðû éöêëÿðèí ñàùÿëÿðèíèí èíòåíñèâëèêëÿðèíè òîïëàìàãëà àëàðûã êè, äèïî-
ëóí ñàùÿñèíèí èíòåíñèâëèéè ìÿñàôÿíèí àðòìàñû èëÿ r–3 êèìè àçàëûð, éÿíè íþã-
òÿâè éöêöí ñàùÿñèíäÿí (r –2 êèìè) äàùà ñöðÿòëÿ àçàëûð.

Êàðë Ôðèäðèõ Ãàóññ.

ÄÈÏÎËËÀÐ Âß ÄÈÅËÅÊÒÐÈÊËßÐ

Ïðàêòèê îëàðàã èñòÿíèëÿí àòîì (âÿ éà ìîëåêóë) åëåêòðèê ñàùÿñèíÿ äöøäöêäÿ 
êè÷èê äèïîëà ÷åâðèëèð: áöòöí ìöñáÿò éöêëÿð (íöâÿ âÿ éà íöâÿëÿð) áèð 
òÿðÿôÿ, ìÿíôè éöêëÿð (åëåêòðîíëàð) èñÿ äèýÿð òÿðÿôÿ òîïëàøìàüà ÷àëûøûð. 
Àäÿòÿí åëåêòðèê ãöââÿëÿðè åëåêòðîíó íöâÿäÿí ãîïàðìàüà êèôàéÿò åòìèð, 
ëàêèí áó úöð àòîì (î, ïîëéàðëàøìûø àòîì àäëàíûð, ÷öíêè èêè åëåêòðèê ãöò-
áöíÿ ìàëèê îëóð) þçöíöí ìÿõñóñè åëåêòðèê ñàùÿñèíè éàðàäûð. Àñàíëûãëà 
èíàíìàã îëàð êè, ùÿìèí ñàùÿíèí ãöââÿ õÿòëÿðè äèïîëó éàðàäàí ñàùÿíèí 
ÿêñèíÿ éþíÿëìèøäèð âÿ îíëàðûí èíòåíñèâëèêëÿðè ÷ûõûëûð. Ñóïåðïîçèñèéà ïðèí-

ñèïèíäÿí ÷ûõûð êè, ìàääÿ äàõèëèíäÿ ñàùÿ 
ïîëéàðëàøìàíû äîüóðàí õàðèúè ñàùÿäÿí 
êè÷èêäèð. 

Äèïîëóí áèð-áèðèíäÿí  ìÿñàôÿñèíäÿ éåð-
ëÿøÿí âÿ ãèéìÿòúÿ áÿðàáÿð èêè + å âÿ – å 
éöêëÿðèíèí  ñàùÿñèíè êîîðäèíàò áàø-
ëàíüûúûíû éöêëÿðäÿí áèðè öçÿðèíäÿ ýþòöð-
ìÿêëÿ, ùåñàáëàìàã ÷ÿòèí äåéèëäèð.
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S0 S2

S

S1

M

ìàüà êþìÿê åäèð. Ùÿìèí òåîðåìè 
àëìàí ðèéàçèééàò÷ûñû, àñòðîíîìó âÿ 
ôèçèêè Êàðë Ôðèäðèõ Ãàóññ (1777-1855) 
èôàäÿ åòìèøäèð. Ãàóññ òåîðåìèíèí ìà-
ùèééÿòè àøàüûäàêûíà ýÿòèðèëèð. ßýÿð 
èñòÿíèëÿí ìèãäàðäà éöêëÿðè ôèêðÿí ãàïàëû 
Ñ ñÿòùèëÿ ÿùàòÿ åòñÿê, îíäà åëåêòðèê 
ñàùÿñè èíòåíñèâëèéèíèí åëåìåí òàð  S ñà-
ùÿñèíäÿí êå÷ÿí ñåëèíè   = Ecos  S 
êèìè éàç ìàã îëàð, áóðàäà  – ìåé-
äàí÷àíûí íîðìàëû èëÿ èíòåíñèâëèê âåê-
òîðó  àðàñûíäàêû áóúàãäûð. Áöòöí 

ñÿòùäÿí êå÷ÿí òàì ñåë èñÿ áó ñÿòù 
äàõèëèíäÿ èõòèéàðè òÿðçäÿ ïàéëàíìûø 
áöòöí éöêëÿðèí ñåëëÿðè úÿ ìèíÿ áÿðàáÿð 
âÿ áó éöêöí ìèãäàðû èëÿ ìöòÿíàñèá 
îëàúàãäûð:  = 4 Q, áóðàäà

.

Éöêëÿð àðàñûíäàêû ãàðøûëûãëû òÿñèðÿ 
áàõìàã ëàçûì ýÿëìÿäèéèíäÿí ñàùÿ-
ëÿðèí ùåñàáëàíìàñû õåéëè ñàäÿëÿøèð. 
Ãàóññ òåîðåìè ùÿòòà ñîíñóç ñàéäà 

ÑÎÍÑÓÇ ÌÖÑÒßÂÈÍÈÍ ÑÀÙßÑÈ

Áÿðàáÿð éöêëÿíìèø ìöñòÿâèíèí ñàùÿñèíèí èíòåíñèâëèéèíè 
ùåñàáëàéàã (îíóí âàùèä ñÿòùèíäÿ q/S = éöêö éåðëÿøèð; 
-éà åëåêòðèê éöêöíöí ñÿòù ñûõëûüû äå-
éèëèð).

Âåðèëìèø ìöñòÿâèíèí S0 ñàùÿñè Q = S0 
ãÿäÿð éöê äàøûéûð. ßýÿð áó ñàùÿíè ôèê-
ðÿí èõòèéàðè ùöíäöðëöêëö ñèëèíäðëÿ ìöñòÿ-
âèäÿí êÿñèá àéûðñàã, åëÿ ñèëèíäðëÿ êè, 
îíóí éàí ñÿòùè ìöñòÿâèéÿ ïåðïåíäèêóë-
éàð îëñóí âÿ ìöñòÿâè òÿðÿ ôèíäÿí éàðûéà 
áþëöíñöí, îíäà àøàüûäà êûíû ìöÿééÿí 
åòìÿê îëàð:

1. Ìöñòÿâèíèí éàðàòäûüû ñàùÿíèí èíòåí-
ñèâëèéè îíóí ùÿð áèð íþãòÿñèíäÿ ñèëèíäðèí 
éàí ñÿòùèíÿ ïàðàëåëäèð. Éöêëÿíìèø ìöñ-
òÿâèíè îíà ïåðïåíäèêóëéàð îëàí èñòÿíèëÿí 
äöçõÿò ÿòðàôûíäà ôûðëàò äûãäà éöê ëÿðèí ôÿ-
çàäà ïàéëàíìàñû äÿéèø ìÿéÿúÿê äèð, éÿíè 
áó çàìàí ñàùÿíèí èíòåíñèâëèéè äÿ ñàáèò 

ãàëûð (èíòåíñèâëèê ôûðëàíìà îõóíà ïàðàëåë äèð). Äåìÿëè, ñèëèí-
äðèí éàí ñÿòùèíäÿêè èñòÿíèëÿí ñàùÿäÿí êå÷ÿí èíòåíñèâëèê 

ñåëè ñûôûðà áÿðàáÿðäèð, ÷öíêè éàí ñÿòùèí 
íîðìàëû âÿ èíòåíñèâëèê áèð-áèðèíÿ ïåð-
ïåíäè êóëéàðäûð.

2. Îòóðàúàãëàðûí áöòöí íþãòÿëÿðè èëêèí 
ìöñòÿâèäÿí áÿðàáÿð óçàãëûãäàäûð âÿ áó 
íþãòÿëÿðäÿ Å èíòåíñèâëèéè åéíèäèð. Èíòåí-
ñèâëèéèí èñòèãàìÿòèíè áèëÿðÿê, îòóðàúàã-

äàí êå÷ÿí ñåëè ùåñàáëàéàã: îòóð = ES0. 

Îòóðàúàã èêè, éàí ñÿòùäÿí êå÷ÿí ñåë 

èñÿ ñûôûð îëäóüóíäàí, òàì ñåë òàì = 2ES0 

îëàúàã. Ãàóññ òåîðåìèíÿ ýþðÿ 2ES0 = 

= 4kQ = 4kS0, éÿíè Å = 2k.

Áåëÿëèêëÿ, ýþçëÿíèëìÿç íÿòèúÿ àëûíûð: 
ñîíñóç éöêëÿíìèø ìöñòÿâèíèí åëåêòðèê 
ñàùÿñèíèí èíòåíñèâëèéè, áó ìöñòÿâèäÿí 
èñòÿíèëÿí ìÿñàôÿäÿ ñàáèò ãàëûð.

ÑÓÏÅÐÏÎÇÈÑÈÉÀ ÏÐÈÍÑÈÏÈ Íß ÂÀÕÒ ÄÎÜÐÓÄÓÐ

Áèð éöêöí ñàùÿñè äèýÿð éöêöí ñàùÿñèíÿ ùå÷ úöð òÿñèð åòìèð 
– ôèêðè ãóðóëóøñóç (íþãòÿâè) éöêëÿðÿ áàõäûãäà äîüðóäóð. Èêè 
ðåàë (þë÷öñö îëàí) åëåêòðèêëÿíìèø úèñèìëÿð áèð-áèðèíÿ, ãàðøûëûãëû 
ïîëéàðëàøìà (éÿíè îíëàðûí ùÿð áèðèíäÿ éöêëÿðèí éåíèäÿí ïàé-
ëàíìàñû, éåðäÿéèøìÿñè) éàðàòìàãëà òÿñèð åäèð âÿ éåêóí ñàùÿ 
èëêèí ñàùÿëÿðèí úÿìèíäÿí ôÿðãëÿíÿúÿêäèð:  , áó-

ðàäà  âÿ  ñàùÿëÿðèí áèð-áèðèíäÿí òÿúðèä îëóíìóø úèñèì-
ëÿðèí ñàùÿëÿðèíèí èíòåíñèâëèêëÿðèíäÿí ôÿðãëÿíÿí éåíè èíòåí-
ñèâëèêëÿðèäèð.

Áåëÿëèêëÿ, ñóïåðïîçèñèéà ïðèíñèïèíè éàëíûç íþãòÿâè éöêëÿð 
ùàëûíäà âÿ éà îíëàðûí áèð-áèðèëÿ ãàðøûëûãëû òÿñèðè äÿ îëìàäûüû 

ùàëäà äîüðó ùåñàá åòìÿê îëàð. Ôèçèêè úèñèìëÿðäÿ åëåêòðèê 
ñàùÿñèíèí ìÿíáÿëÿðè, éöêö å = 1,6  10–19 îëàí åëåêòðîíëàð 
âÿ éà éöê ëÿðè åëåêòðîíóí éöêöíöí òàì ìèñèëëÿðèíÿ áÿðàáÿð 
îëàí àòîì íöâÿëÿðè îëäóüóíäàí, ñóïåðïîçèñèéà ïðèíñèïèíèí 
þäÿíìÿ äÿãèãëèéèíè ãèéìÿòëÿíäèðìÿê ÷ÿòèí äåéèëäèð. ßýÿð 
ôÿðç åòñÿê êè, çÿððÿúèêëÿðèí – ìÿíáÿëÿðèí þë÷öëÿðè r0 ~ 10–15 ì 
òÿðòè áèíäÿ, çÿððÿúèêëÿð àðàñûíäàêû îðòà ìÿñàôÿ èñÿ d ~ 10–9 ì 
òÿðòèáèíäÿäèð, îíäà ìàêðîñêîïèê åëåêòðîäèíàìèêàäà ñóïåð-
ïîçèñèéà ïðèíñèïèíèí þäÿíäèéè äÿãèãëèê

.

Åëåêòðîñòàòèêàíûí ÿñàñëàðû
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Éöêëÿð, úÿðÿéàíëàð âÿ ñàùÿëÿð

ÐÎÁÅÐÒ ÅÍÄÐÓÑ ÌÈËËÈÊÅÍ

Àìåðèêà øòàòû Îùàéîäà Àáåðäèí êîëëåúèíèí íÿçäèíäÿêè 
ùàçûðëûã ìÿêòÿáèíäÿ ôèçèêàíûí òÿäðèñèëÿ ìÿøüóë îëìàã òÿê-
ëèôè áàêàëàâðû òÿçÿúÿ áèòèðìèø Ðîáåðò Åíäðóñ Ìèëëèêåíè 
(1868-1953) ãÿôèë éàõàëàäû. Áèð òÿðÿôäÿí, ÿëàâÿ ãàçàíú 
ùå÷ äÿ ïèñ îëìàçäû, äèýÿð òÿðÿôäÿí ôèçèêà ñàùÿñèíäÿ îíóí 
áèëèéè ÷îõ àç èäè. Áóíà áàõìàéàðàã, òÿêëèô ãÿáóë åäèëäè âÿ 
1891-úè èëäÿí 1893-úö èëÿ ãÿäÿð Ìèëëèêåí, þç áèëèéèíäÿêè 
áîøëóãëàðû äÿðñëèêëÿð âàñèòÿñèëÿ äîëäóðàðàã, âèúäàíëà öìóìè 
ôèçèêàäàí äÿðñ äåäè. Áó êóðñà ýþðÿ, Àáåðäèí êîëëåúè îíà 
ìàýèñòð äÿðÿúÿñè âåðäè, ìÿøüÿëÿëÿðèí ðÿùáÿðëèê òÿðÿôèíäÿí 
Êðàë êîëëåúèíÿ (1896-úû èëäÿí Íéó-Éîðêäà Êîëóìáèéà óíè-
âåðñèòåòè îëìóøäóð) ýþíäÿðèëìèø êîíñïåêòëÿðè èñÿ Ìèëëèêåíÿ 
òÿãàöä âåðèëìÿñèíÿ ñÿáÿá îëäó êè, áóíóí äà ñàéÿñèíäÿ 
Ðîáåðò òÿùñèëèíè äàâàì åòäèðÿ áèëäè.

Êîëóìáèéà óíèâåðñèòåòèíäÿ Ìèëëèêåí Àìåðèêà ôèçèêè âÿ 
èõòèðà÷ûñû Ìàéêë È.Ïéóïèíèí ðÿùáÿðëèéè àëòûíäà èøëÿéèðäè. Áèð 
éàéû î, ×èêàãî óíèâåðñèòåòèíäÿ ôèçèêè åêñïåðèìåíòèí ìàùèð 
áèëèúèñè îëàí Àëáåðò À.Ìàéêåëñîíóí éàíûíäà êå÷èðäè. Øþù-
ðÿò ãàçàíìûø åêñïåðèìåíòàòîðëà ýþðöø ýÿíú àëèìèí ùÿãèãè 
ãàáèëèééÿòèíÿ îëàí àõûðûíúû øöáùÿëÿðèíè äàüûòäû: Ìèëëèêåí 
ôèçèê îëìàüû ãÿòè ãÿðàðà àëäû. Ôèçèêà öçðÿ ôÿëñÿôÿ äîêòîðó 
åëìè äÿðÿúÿñè àëìàã ö÷öí äèññåðòàñèéà ìöäàôèÿñèíäÿí 
ñîíðà (îðòà ÿñðëÿð äþâðöíäÿí áÿðè, áàêàëàâð âÿ ìàýèñòð 
äÿðÿúÿñèíäÿí ôÿðãëè îëàðàã, äîêòîðëóã äÿðÿúÿñèíè éàëíûç 
óíèâåðñèòåòëÿð âåðìÿê ùöãóãóíà ìàëèê îëìóøäóð; ôÿëñÿôÿ 
àëè áèëèêëÿð äàèðÿñèíÿ äàõèë èäè êè, áóðàäàí äà äÿðÿúÿíèí 
àäû ìöÿééÿí îëóíìóøäóð). Ìèëëèêåí Àâðîïàéà éîëà 
äöøäö. Îðàäà î, Àíðè Áåêêåðåë èëÿ, Âàëòåð Íåðíñò èëÿ, Ìàêñ 
Ïëàíê èëÿ âÿ Àíòè Ïóàíêàðå èëÿ òàíûø îëäó. 
Àìåðèêàéà ãàéûäàí Ðîáåðò Ìàéêåëñî-
íóí àññèñòåíòè îëäó âÿ 1896-úû èëäÿí 
1921-úè èëÿ ãÿäÿð ×èêàãî Óíèâåðñèòåòèíäÿ 
èøëÿäè. Ìÿùç ùÿìèí âàõòëàðäà Ìèëëèêåí 
îðòà ìÿêòÿáëÿð âÿ êîëëåúëÿð ö÷öí èëê 
Àìåðèêà ôèçèêà äÿðñëèêëÿðèíè éàðàòäû; 
ôèçèêàíû äþðääÿ áèð ÿñðäÿí ÷îõ ùÿìèí 
äÿðñëèêëÿð öçðÿ þéðÿíäèëÿð. ßââÿëëÿð 
ÀÁØ-äà áó åëìè òÿðúöìÿ îëóíìóø àëìàí 
âÿ ôðàíñûç êèòàáëàðûíäàí þéðÿíèðäèëÿð. 
Òåçëèêëÿ Ìèëëåêèíè åëåêòðî íóí éöêöíöí 
òÿéèí åäèëìÿñèíÿ äàèð îëäóãúà ìàðàãëû, 
àíúàã ñîí äÿðÿúÿäÿ ÷ÿòèí áèð ìÿñÿëÿ 
úÿëá åòäè. Åëåêòðîí 1897-úè èëäÿ èíýèëèñ 
ôèçèêè Úîçåô Úîí Òîìñîí (1856-1940) 
òÿðÿôèíäÿí êÿøô îëóíìóøäó; Òîìñîí áó 

çÿððÿúèéèí éàëíûç éöêöíöí êöòëÿñèíÿ îëàí íèñáÿòèíè 
òàïìàüà ìöâÿôôÿã îëìóøäó.

Ãöââÿòëè åëåêòðèê ñàùÿñè éàðàòìàã ö÷öí ýöúëö áàòàðåéà 
ãóðàøäûðàí Ìèëëèêåí “éöêëö äàìúû” ìåòîäóíó èøëÿéèá 
ùàçûðëàäû. Î, êîíäåíñàòîðóí êþéíÿêëÿðè àðàñûíäà áèð íå÷ÿ 
ñó äàìúûñûíû “àñìàüà” âÿ îíëàðû 45 ñàíèéÿ ÿðçèíäÿ òàì 
áóõàðëàíàíà ãÿäÿð òóòóá ñàõëàìàüà íàèë îëäó. 1909-úó èëÿ 
éàõûí Ìèëëèêåí ìöÿééÿí åòäè êè, äàìúûíûí éöêö ùÿìèøÿ 
åéíè áèð å êÿìèééÿòèíèí – åëåêòðîíóí éöêöíöí òàì ìèñëèíÿ 
áÿðàáÿðäèð. Ñóéó ó÷óúó îëìàéàí éàü èëÿ ÿâÿç åäÿðÿê, 
àëèì åêñïåðèìåíòèí äàâàìåòìÿ ìöääÿòèíè 4,5 ñààòàäÿê 
÷àòäûðäû. Ìöõòÿëèô õÿòàëàðûí ìÿíáÿëÿðèíè ÿí èíúÿëèêëÿ àðà äàí 
ãàëäûðàðàã, Ìèëëèêåí 1910-úó èëäÿ åëåêòðîíóí éöêöíöí 
4,89110–101 ÑÃÑÅ-éÿ áÿðàáÿð îëàí ãèéìÿòèíè ÷àï åòäèðäè, 
1913-úö èëäÿ èñÿ äÿãèãëÿøäèðèëìèø 4,774 10–10 1 ÑÃÑÅ ãèé-
ìÿòèíè âåðäè. Áó ãèéìÿò 70 èë, ÿí éåíè ìåòîäëàðûí êþìÿ-
éèëÿ åëåêòðîíóí éöêö þë÷öëÿíÿ ãÿäÿð ãàëäû; ìÿëóì îëäó 
êè, åëåêòðîíóí éöêö 4,8029810–10 1 ÑÃÑÅ-äèð (ñîí ãèéìÿòè: 
å = 1,60218925 10–19 Êë).

1912-1914-úö èëëÿðäÿ Ìèëëåêåí ôîòîåôôåêò ö÷öí Åéíøòåéí 
òÿíëèéèíè åêñïåðèìåíòàë éîõëàìàüà ýèðèøäè. Áó òÿíëèéÿ ýþðÿ 
ìåòàëûí ñÿòùèíäÿí ãîïàðûëàí åëåêòðîíëàðûí êèíåòèê åíåðæèñè 
ñÿòùÿ äöøÿí èøûüûí òåçëèéèëÿ ìöòÿíàñèá îëìàëûäûð. Îíóí 
òÿÿúúöáöíÿ áàõìàéàðàã, î àøêàð åòäè êè, ôîòîåôôåêò ö÷öí 
Åéíøòåéí òÿíëèéè äîüðóäóð, åéíè çàìàíäà ùÿì äÿ ìöòÿíà-
ñèáëèê ÿìñàëûíûí – ìÿøùóð Ïëàíê ñàáèòèíèí ãèéìÿòèíè äÿ 
òÿéèí åòäè. 1923-úö èëäÿ “åëåìåíòàð åëåêòðèê éöêöíöí òÿéè-
íèíÿ äàèð âÿ ôîòîåëåêòðèê åôôåêòèíÿ äàèð èøëÿðèíÿ ýþðÿ” Ìèëëè-

êåí Íîáåë ìöêàôàòûíà ëàéèã ýþðöëäö. 
1921-úè èëäÿí 1945-úè èëÿ ãÿäÿð 

Ìèëëèêåíèí ùÿéàòû Êàëòåõëÿ – Êàëèôîðíèéà 
Òåõíîëîæè Èíñòèòóòó èëÿ ãûðûëìàç áàüëûäûð. 
Î, Ìèëëèêåíèí àêòèâ èøòèðàêû èëÿ ãàáàãúûë 
åëìè âÿ ìöùÿíäèñ ôèêðèíèí äöíéà 
ìÿðêÿçèíÿ ÷åâðèëäè. Êàëòåõäÿ Ìèëëèêåíèí 
ùÿéàòà êå÷èðäèéè èëê ïðîéåêòëÿðäÿí áèðè 
êîñìèê øöàëàðûí þéðÿíèëìÿñè îëäó. 

Þçöíöí Íîáåë ìöùàçèðÿñèíäÿ Ìèëëè-
êåí ìöàñèð ôèçèêàíûí òÿðÿããèñèíè íåúÿ 
áàøà äöøäöéöíö èçàù åòìèøäèð: “Åëì èêè 
àéàüû – íÿçÿðèééÿ âÿ åêñïåðèìåíò 
öçÿðèíäÿ èðÿëè ýåäèð. Áÿçÿí áèð àéàã, 
áÿçÿí äÿ î áèðè àéàã ãàáàüà ÷ûõûð, ëàêèí 
äàèìè òÿðÿããè î çàìàí ÿëäÿ îëóíóð êè, 
ùÿð èêè àéàã åéíè ãÿäÿð àääûìëàñûí”.

éöêëÿðèí ñàùÿñèíè ùåñàáëàìàüà èìêàí 
âåðèð. Äîüðóäóð, áóíó éàëíûç éöêëÿðèí 
ñèììåòðèê ïàéëàíäûüû àéðû-àéðû ùàë-
ëàðäà, ÿëâåðèøëè ñÿòù (åëÿ ñÿòù êè, îíäàí 

êå÷ÿí ñåëè ùåñàáëàìàã àñàí îëñóí) 
ñå÷ìÿê ìöìêöí îëäóãäà åòìÿê îëàð. 
Éöêëÿíìèø êå÷èðèúè êöðÿíèí äàõèëèíäÿ 
éåðëÿøäèðèëìèø ñûíàã éöêö ùå÷ áèð ãöââÿ 
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òÿñèðèíÿ ìÿðóç ãàëìûð, ÷öíêè îðàäà 
ñàùÿíèí èíòåíñèâëèéè ñûôûðà áÿðà áÿðäèð. 
Íàãèëëÿðèí þç äàõèëèíäÿ õàðèúè åëåêòðèê 
ñàùÿñèíè êîìïåíñàñèéà åòìÿñè õàññÿñè 
îíëàðäà ñÿðáÿñò éöêëÿðèí (ìå òàëëàðäà 
åëåêòðîíëàðûí) îëìàñû èëÿ èçàù îëóíóð. 
Áó ñÿðáÿñò éöêëÿð éåíèäÿí åëÿ ïàé-
ëàíûð êè, îíëàðûí éàðàòäûüû ñàùÿ õàðèúè 
ñàùÿíè òàìàìèëÿ íåéòðàëëàøäûðûð. Áó 
õàññÿ åëåêòðèê ñàùÿñèíèí òÿñèð åòìÿäèéè 
ôÿçà îáëàñòû éàðàòìàã ö÷öí èñòèôàäÿ 
îëóíóð: ùÿìèí îáëàñòû ìåòàë òîðëà (Ôà-
ðàäåé ãÿôÿñè) ÿùàòÿ åòìÿê êèôàéÿòäèð. 
Áó ãàéäà èëÿ ùÿññàñ úèùàç ëàðû âÿ 
èíñàíëàðû õàðèúè åëåêòðèê ñàùÿ ëÿðèíèí 
òÿñèðëÿðèíäÿí ãîðóìàã îëàð. Ôàðàäåéèí 
þçö ìÿôòèë ãÿôÿñäÿ êè÷èê ùåéâàíëàð 
éåðëÿøäèðìÿêëÿ êîìïåíñà ñèéà åôôåêòèíè 
íöìàéèø åòäèðìèøäèð. Ãÿôÿñÿ âåðèëÿí 
ýöúëö åëåêòðèê éöêö ùåéâàíëàðà ùå÷ 
áèð çèéàí âåðìÿìèøäè.

ÏÎÒÅÍÑÈÀË

Ìàðàãëûäûð êè, ãàïàëû ìåòàë þðòöêëÿðèí 
åêðàíëàøäûðûúû òÿñèðèíè èëê äÿôÿ íÿçÿðè 
îëàðàã 1813-úö èëäÿ ôðàíñûç ðèéàçèé-
éàò÷ûñû âÿ ôèçèêè Ñèìåîí Äåíè Ïóàññîí 
(1781-1840), 1828-úè èëäÿ èñÿ èíýèëèñ 
ðèéàçèééàò÷ûñû âÿ ôèçèêè Úîðú Ãðèí 
(1793-1841) ãàáàãúàäàí õÿáÿð âåð-
ìèøäèëÿð. Àëèìëÿð ìöÿééÿí åòìèøëÿð 

êè, åëåêòðîñòàòèê ñàùÿ ïîòåíñèàëëû ñàùÿ-
äèð, éÿíè ã ñûíàã éöêöíöí  íþãòÿñèí-
äÿí  íþãòÿñèíÿ êþ÷öðöëìÿñè çàìàíû 
ñà ùÿíèí ýþðäöéö èø êþ÷öðöëìÿ éîëóí-
äàí àñûëû äåéèë, éàëíûç éöêöí áàøëàíüûú 
âÿ ñîí âÿçèééÿòëÿðèëÿ òÿéèí îëóíóð. 
Äîü ðóäàí äà, òóòàã êè, ñàùÿíè êîîð-
äèíàò áàøëàíüûúûíäà éåðëÿøäèðèëìèø íþã-
òÿâè å éöêö éàðàäûð. Îíäà ã éöêöíöí 
êè÷èê  éåðäÿ éèøìÿñè çàìàíû ñàùÿ-
íèí ýþðäöéö åëåìåíòàð èø

áóðàäà  = e/r – åëåêòðèê ïîòåí ñèàëû-
äûð.

Ýþñòÿðèëÿí äöñòóðäàí ã éöêö  
íþãòÿñèíäÿí  íþãòÿñèíÿ êþ÷öðöëÿí 
çàìàí ýþðöëÿí èøè ùåñàáëàìàã ÷ÿòèí 
äåéèëäèð:

A = q (– ) = – q ( –  ).

Éîõ ÿýÿð ñûíàã éöêö êå÷èðèúè ìö-
ùèòäÿ éåðëÿøèðñÿ, îíäà Å = 0 âÿ äåìÿëè, 
À = 0. Áó îíà ýþðÿäèð êè, íàãèëèí äà-
õèëèíäÿ áöòöí íþãòÿëÿð åéíè ïîòåíñèàëà 
ìàëèêäèð. Áóíóí òàì åéíèëÿ ãàïàëû 
ìåòàë þðòöéöí äàõèëèíäÿ äÿ  = const 
âÿ äåìÿëè, Å = 0 îëóð êè, áó äà þð-
òöéöí åêðàíëàøäûðûúû õàññÿñèíÿ äÿëàëÿò 
åäèð.

“Ïîòåíñèàë” òåðìèíè 
1840-úû èëäÿ Ãàóññ 
òÿðÿôèíäÿí òÿêëèô 
îëóíìóøäóð. ×îõëó 
çÿððÿúèêëÿðäÿí èáà-
ðÿò ñèñòåì ö÷öí 
íþãòÿíèí ïîòåíñèàëû 
éöêëÿðäÿí ùÿð áèðè-
íèí éàðàòäûüû ïîòåí-
ñèàëëàðûí úÿáðè úÿ-
ìèíÿ áÿðàáÿðäèð.

Åëåêòðîñòàòèê ñàùÿäÿ 
åëåìåíòàð ã éöêöíöí 
êþ÷öðöëìÿñè çàìàíû 
ýþðöëÿí èø éîëäàí 
àñûëû äåéèë.

Åëåêòðîñòàòèêàíûí ÿñàñëàðû


Ôàðàäåé ãÿôÿñè.
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Éöêëÿð, úÿðÿéàíëàð âÿ ñàùÿëÿð

ÑÀÁÈÒ ÅËÅÊÒÐÈÊ ÚßÐßÉÀÍÛ ÃÀÍÓÍËÀÐÛ

À.Âîëòà òÿðÿôèíäÿí åòèáàðëû åëåêòðèê 
ìÿíáÿéèíèí – ãàëâàíèê åëåìåíòèí 
éàðàäûëìàñû âÿ Õ.Åðñòåä òÿðÿôèíäÿí 
åëåêòðèê úÿðÿéàíûíûí ìàãíèò òÿñèðèíèí 
êÿøôè åëåêòðèê þë÷ìÿëÿðè òåõíèêàñûíûí 
èíòåíñèâ èíêèøàôûíà áèð òÿêàí îëäó. Áó-
ðàäà ýþðêÿìëè ðîë àëìàí ôèçèêè Ýåîðã 
Ñèìîí Îìà (1787-1854) ìÿõñóñäóð. 
Úÿðÿéàí øèääÿòèíè òÿéèí åòìÿê ö÷öí 
î, Êóëîíóí ôûðëàíìà òÿðÿçè ïðèíñèïèí-
äÿí èñòèôàäÿ åòäè. Íàãèëäÿí úÿðÿéàí 
àõàðêÿí íàãèëèí éàõûíëûüûíäà åëàñòèêè 
èïäÿí àñûëìûø ìàãíèò ÿãðÿáè ìåéèë 
åäèðäè. Î, èïè áóðìàãëà ÿãðÿáè ÿââÿëêè 
âÿçèééÿòèíÿ ãàéòàðûð âÿ áóðóëìà áó-
úàüûíûí ãèéìÿòèíÿ ýþðÿ íàãèëäÿêè 
I úÿðÿéàí øèääÿòè ùàããûíäà ôèêèð éöðö-
äöðäö. Îì úÿðÿéàí ìÿíáÿéèíèí ÿñàñ 
õàðàêòåðèñ òèêàñû êèìè à÷ûã äþâðÿ ùà-
ëûíäà ãàëâàíèê åëåìåíòèí åëåêòðîäëà-
ðûíäàêû  ýÿðýèíëèéè ýþòöðöðäö. Áó  
êÿìèééÿòèíè î, åëåêòðèê ùÿðÿêÿò ãöâ-
âÿñè (ÅÙÃ) àäëàíäûðäû. Îì èëê òÿúðö-
áÿ ëÿðèíäÿ úÿðÿéàí ìÿíáÿéèíÿ ìöõòÿ-
ëèô ìàòåðèàëëàðäàí (ýöìöø, ìèñ, ãûçûë) 
îëàí, ëàêèí åéíè åí êÿñèéèíÿ ìàëèê 
íàãèëëÿð ãîøóðäó. Îíëàðûí ë óçóíëó üóíó 
äÿéèøìÿêëÿ, Îì åéíè áèð I úÿðÿéàí 
øèääÿòè àëûðäû. Þë÷ìÿëÿðèí íÿòèúÿëÿðèíè 
öìóìèëÿøäèðÿðÿê, î, àøàüûäàêû ìöíà-
ñèáÿòè ÷ûõàðäû.

, (1)

áóðàäà ri – ãàëâàíèê åëåìåíòèí äàõèëè 
ìöãàâèìÿòèíè õàðàêòåðèçÿ åäÿí ìöÿé-
éÿí áèð ñàáèòäèð, Ð èñÿ Îìóí íàãèëèí 
ìöãàâèìÿòè àäëàíäûðäûüû êÿìèééÿòäèð; 
ìÿëóì îëäó êè, áó êÿìèééÿò íàãèëèí 
óçóíëóüó èëÿ ìöòÿíàñèáäèð, éÿíè R  l. 
Îìóí “Ìåòàëëàðûí êîíòàêò åëåêòðèêè 
êå÷èðìÿñèíèí òàáå îëäóüó ãàíóí ùàã-
ãûíäà èëêèí ìÿëóìàò” àäëû ìÿãàëÿñè 
1826-úû èëäÿ àëìàí “Êèìéà âÿ ôèçèêà” 

æóðíà ëûíäà ÷àïäàí ÷ûõäû. Þë÷ìÿëÿðèí 
äÿãèã ëèéè î ãÿäÿð äÿ éöêñÿê äåéèëäè 
âÿ Îì òàíûíìûø àëìàí ôèçèêè Èîùàíí 
Êðèñòèàí Ïîããåí äîðôóí (1796-1877) 
ìÿñëÿùÿòè èëÿ úÿðÿéàí ìÿíáÿéèíè äàùà 
ñòàáèë ÅÙÃ îëàí áàøãà ìÿíáÿ èëÿ – 
ìèñ-âèñìóò òåðìîúöòö èëÿ ÿâÿç åòäè.

Þë÷ìÿëÿðèí äÿãèãëèéè õåéëè àðòäû âÿ 
àëèì îíëàðûí íÿòèúÿëÿðèíè “Ðèéàçè èøëÿ íèá 
ùàçûðëàíìûø ãàëâàíèê äþâðÿ” (1827) 
êèòàáûíäà òÿãäèì åòäè. Îì ëàéèã îëäóüó 
àäû éàëíûç þìðöíöí ñîíóíäà àëäû: 
1841-úè èëäÿ îíà Ëîíäîí Êðàë Úÿ-
ìèééÿòèíèí ÿí éöêñÿê ìöêàôàòû – Êîïëè 
ìåäàëû òÿãäèì îëóíäó.

“Ãàëâàíèê äþâðÿ...” êèòàáûíäà Îì 
úÿðÿéàí ñûõëûüû âåêòîðó  äàõèë åäÿðÿê, 
þç ãàíóíóíà äèôåðåíñèàë ôîðìà âåðäè
( -óí èñòèãàìÿòè úÿðÿéàíûí èñòè ãàìÿ-
òèëÿ, ãèéìÿòè èñÿ I úÿðÿéàí øèääÿòèíèí 
íàãèëèí Ñ åí êÿñèéèíÿ íèñáÿòè èëÿ öñò-
öñòÿ äöøöð), éÿíè

 . (2)

Îì ùÿì÷èíèí 

 U = E  l (3)

ýþòöðìÿêëÿ, íàãèëèí  l óçóíëóãëó êè÷èê 
ùèññÿñèíäÿ ýÿðýèíëèê äöøêöñö Ó-íó äàõèë 
åòäè, áóðàäà Å – åëåêòðèê ñàùÿ ñèíèí íà-
ãèë äàõèëèíäÿêè èíòåíñèâëèéèäèð. Îìóí 
òåð ìèíîëîýèéàñûíà ýþðÿ Å = U/  l –  l 
ùèññÿñèíäÿ, áó ùèññÿíèí âàùèä óçóíëó-
üóíà äöøÿí “åëåêòðîñêîïèê ãöââÿëÿð” 

Ýåîðã Ñèìîí Îì.

Òåðìîúöò óúëàðû áèð-
ëÿøäèðèëìèø ìöõòÿ ëèô 
íþâ ìåòàë ìÿô òèë-
ëÿðäèð. Àëìàí ôèçèêè 
Òîìàñ Èîùàíí Çååáåê 
(1770-1831) òåðìî-
úöòö þéðÿíÿðêÿí àø-
êàð åòìèøäèð (1821-úè 
èë) êè, ÿýÿð áèðëÿøìÿ 
íþãòÿëÿðè ìöõòÿëèô 
òåìïåðàòóðëàðà ìà ëèê-
äèðñÿ, îíäà äþâðÿäÿ 
ÅÙÃ éàðàíûð. Áó ùà-
äèñÿ òåðìîåëåêòðèê 
Çååáåê åôôåêòè àäëà-
íûð. Áó úöð ÅÙÃ-íèí 
ãèéìÿòè òåìïåðàòóð-
äàí àñûëûäûð âÿ ìöõ-
òÿëèô ìåòàë úöòëÿðè 
ö÷öí ìöõòÿëèôäèð.

Áóäàãëàíìûø äþâðÿäÿ 
úÿðÿéàíëàðûí úÿìè 
ñàõëàíûð.
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Ñàáèò åëåêòðèê úÿðÿéàíû ãàíóíëàðû

ÃÓÑÒÀÂ ÐÎÁÅÐÒ ÊÈÐÕÙÎÔ

1859-1861-úè èëëÿðäÿ Ùåéäåëáåðã óíèâåðñèòåòèíèí èêè ôèçèêà 
ïðîôåññîðó Ãóñòàâ Ðîáåðò Êèðõùîôóí (1824-1887) âÿ Ðîáåðò 
Âèëùåëì Áóíçåíèí (1811-1899) åòäèêëÿðè áèð øåé èñòåäàäëû 
ôàíòàñò éàçû÷ûíûí òÿõÿééöëöíö ýåðèäÿ áóðàõûð: àëèìëÿð óë-
äóçëàðûí, î úöìëÿäÿí Ýöíÿøèí êèìéÿâè òÿðêèáèíè äöðöñò 
òÿéèí åòìÿéÿ èìêàí âåðÿí ìåòîä èøëÿéèá ùàçûðëàäûëàð.

Êèðõùîô Êþíèãáåðã óíèâåðñèòåòèíè áèòèðäèêäÿí àðòûã áèð èë 
ñîíðà (1846-úû èë) áóäàãëàíìûø åëåêòðèê äþâðÿëÿðèíäÿ úÿðÿ-
éàíëàð âÿ ýÿðýèíëèêëÿð ö÷öí áó ýöí ùÿð áèð ìÿêòÿáëèéÿ 
ìÿëóì îëàí èêè ãàéäà (Êèðõùîô ãàéäàëàðû) ìöÿééÿí åòäè. 
Î, áó òÿäãèãàòëàðû ùÿëÿ òÿëÿáÿ îëàðêÿí áàøëàìûøäû. Êèðõùîô 
Áåðëèíäÿ ñîíðà èñÿ Áðåñëàóäà (èíäèêè Âðîòñëàâäà, Ïîëøà) 
äÿðñ äåìèøäèð. Áðåñëàóäà î, èñòåäàäëû åêñïåðèìåíòàòîð, èíäè 
äöíéàíûí ùå÷ áèð ëàáîðàòîðèéàñûíûí îíñóç êå÷èíÿ áèëìÿ-
äèéè áóíçåí îäëóüóíóí èõòèðà÷ûñû Áóíçåíëÿ äîñòëàøäû. 
1854-úö èëäÿ Êèðõùîô Ùåéäåëáåðã óíèâåðñèòåòèíèí ôèçèêà 
ïðîôåññîðó îëäó. Áóðà îíó Áóíçåíèí ìÿñëÿùÿòèëÿ äÿâÿò 
åòìèøäèëÿð. Ìöõòÿëèô ìàääÿëÿðèí êþçÿðìèø áóõàðëàðûíû âÿ 
ãàçëàðûíû þéðÿíÿí Êèðõùîô âÿ Áóíçåí òÿáèè-åëìè òÿäãèãàò 
ìåòîäëàðûíäàí áèðèíÿ ÷åâðèëìèø ñïåêòðàë àíàëèçèí ÿñàñûíû 
ãîéäóëàð. Êèðõùîô àéäûíëàøäûðäû: 1) èñòÿíèëÿí êþçÿðìèø 
úèñèì ìöÿééÿí òåçëèê ëÿð êöëëöñöíÿ ìàëèê èøûã – ñïåêòð 
áóðàõûð; 2) øöàëàíìàíûí ÿí éöêñÿê èíòåíñèâëèéè îíóí ìÿí-
áÿéèíèí òåìïåðàòóðó áþéöê îëäóãúà, áèð î ãÿäÿð áþéöê 
òåçëèéÿ óéüóí ýÿëèð (éÿíè òåìïåðàòóðóí àðòìàñû èëÿ øöàíûí 
ìàêñèìóì èíòåíñèâ ëèéè ñïåêòðèí áÿíþâøÿéè îáëàñòûíà 
ñöðöøöð). Áóðàõìà ñïåêòðëÿðèíäÿêè èøûãëû õÿòëÿðè ìöøàùèäÿ 
åäÿðÿê âÿ îíëàðû óäóëìà ñïåêòðëÿðèíäÿêè ãàðà õÿòëÿðëÿ ìö-
ãàéèñÿ åäÿðÿê, Êèðõùîô áåëÿ áèð ùèïîòåç èðÿëè ñöðäö êè, 
Éåðäÿ éàéûëìûø êèìéÿâè åëåìåíòëÿðèí ÿêñÿðèééÿòèíÿ Ýöíÿøäÿ 
âÿ äèýÿð óëäóçëàðäà äà ðàñò ýÿëèíèð, ñîíðà èñÿ ñïåêòðëÿðäÿ 
õÿòëÿðèí öñò-öñòÿ äöøäöéöíö ñöáóò åäÿðÿê, þç ôÿðçèééÿñèíè 
åêñïå ðèìåíòàë îëàðàã òÿñäèã åòäè.

1859-úó èëäÿ Êèðõùîô òåðìîäèíàìèêàíûí èêèíúè ãàíóíóíà  
ÿñàñëàíàðàã, èñòèëèê øöàëàíìàñûíûí ÿñàñ ãàíóíëàðûíäàí áèðèíè 
ñþéëÿìèøäèð. (Ìÿëóì îëäó êè, áó ãàíóí 
íàäèð áèð ãàíóíäóð: î, àíúàã èñòè ëèê òàðàç-
ëûüû ñöàëàíìàñû ö÷öí äîüðóäóð, áàøãà 
ùå÷ íÿ ö÷öí äîüðó äåéèëäèð.) Êèðõùîô ãà-
íóíóíà ýþðÿ øöàáóðàõìà ãàáèëèééÿòèíèí 
óäìà ãàáèëèééÿòèíÿ íèñ áÿòè úèñìèí òÿáèÿ-
òèíäÿí àñûëû äåéèë, éàëíûç îíóí òåìïåðà-
òóðó èëÿ âÿ øöàëàíìàíûí äàëüà óçóíëóüó 
èëÿ òÿéèí îëóíóð. Áàøãà ñþçëÿ, úèñèì âåðèë-
ìèø òåìïåðàòóðäà ùÿð ùàíñû óçóíëóãëó 
äàëüàíû éàõøû áóðàõûðñà, îíäà îíëàðû ùÿì 
äÿ éàõøû óäìàëûäûð. Àëèì íÿçÿðè ÷ûõàð äûüû 
ãàíóíó åêñïåðèìåíòëÿ òÿñäèã åòäè. Ñàäÿ 
ýþðöíìÿñèíÿ áàõìà éàðàã, Êèðõùîô ãà-
íóíó òðèâèàë äåéèë âÿ ùÿòòà ïàðàäîêñàë äûð: 
éàðûéà ãÿäÿð ãàðà ïëàòèí ìèíàñû èëÿ þðòöë-

ìöø îëàí êþçÿðìèø ïëàòèí ëþâùÿúèê êþçÿðÿí çàìàí îíóí 
ãàðàëìûø óúó èøûãëû óúóíà íèñáÿòÿí äàùà ïàðëàã èøûã ñà÷ûð.

Êèðõùîô þçöíäÿ èíúÿ ôèçèêè èíòóèñèéàéà ìàëèê îëàí, ðèéàçè 
àïà ðàòû ýþçÿë áèëÿí ýþðêÿìëè íÿçÿðèééÿ÷è âÿ òÿáèÿòÿ âåðèëÿí 
ñóàëëàðû äÿãèã èôàäÿ åòìÿéè âÿ îíëàðà áèðãèéìÿòëè úàâàáëàð 
àëìàüû áàúàðàí ìàùèð åêñïåðèìåíòàòîð êåéôèééÿòëÿðèíè áèð-
ëÿøäèðìèøäè. Äèôðàêñèéàíûí äÿãèã ðèéàçè íÿçÿðèééÿñè îíà 
ìÿõñóñäóð (1882-úè èë). Êèðõùîô åëàñòèêëèéèí, ëþâùÿëÿðèí ðÿãñ-
ëÿðèíèí, úèñèìëÿðèí ìàéåäÿ ùÿðÿêÿòèíèí, øûðíàüûí ñÿðáÿñò 
ôîðìàñûíûí òÿéèíè ïðîáëåìëÿðèëÿ ìÿøüóë îëàðàã, ìåõàíèêà 
ñàùÿñèíäÿ ÷îõ âÿ ñÿìÿðÿëè èøëÿìèøäèð. Äàëüà òÿíëèéèíèí 
åëåêòðèê ñèãíàëëàðûíûí êàáåëäÿ éàéûëìàñûíû òÿñâèð åäÿí 
âàðèàíòëàðûíäàí áèðè Êèðõùîôóí àäû èëÿ áàüëûäûð.

1875-úè èëäÿí 1887-úè èëÿ ãÿäÿð Êèðõùîô Áåðëèí óíèâåð-
ñèòåòèíèí íÿçÿðè ôèçèêà êàôåäðàñûíà áàø÷ûëûã åòìèøäèð. Áóðàäà 
îíóí õÿëÿôè (äàâàì÷ûñû) Ìàêñ Ïëàíê îëäó. Êèðõùîô ùÿéà-
òûíûí Áåðëèí äþâðöíäÿ þçöíöí “Ðèéàçè ôèçèêàäàí ìöùàçè-
ðÿëÿð”èíè íÿøð åòäèðäè (1876-úû èë); êèòàáà éàçäûüû þí ñþçäÿ 
î, ôèçèêè òÿäãèãàòûí âÿçèôÿ âÿ ìÿãñÿäëÿðèíÿ îëàí þç áàõûø-
ëàðûíû øÿðù åòìèøäè: ñÿáÿáèééÿò ÿëàãÿëÿðèíè éîõ, ôóíêñèîíàë 
ÿëàãÿëÿðè ìöÿééÿí åòìÿê, éÿíè “íÿ ö÷öí” ñóàëûíà éîõ, 
“íåúÿ” ñóàëûíà úàâàá àõòàðìàã ëàçûìäûð. Ìÿñÿëÿí, Íéó-
òîíóí öìóìäöíéà úàçèáÿ ãàíóíó Êàèíàòäàêû èñòÿíèëÿí èêè 
úèñìèí ãàðøûëûãëû òÿñèðèíè òÿñâèð åäèð, ëàêèí ãðàâèòàñèéàíûí 
òÿáèÿòè íåúÿäèð ñóàëûíû úàâàáñûç áóðàõûð. Áóíóíëà ÿëàãÿäàð 
Êèðõùîô ãåéä åòìèøäè: “Àäÿòÿí ìåõàíèêàíû ãöââÿëÿð 
ùàããûíäà åëì êèìè, ãöââÿëÿðè èñÿ ùÿðÿêÿòè äîüóðàí âÿ éà 
äîüóðìàüà ÷àëûøàí ñÿáÿáëÿð êèìè òÿéèí åäèðëÿð. Øöáùÿñèç, 
áó úöð òÿéèí ìåõàíèêàíû éàðàäàðêÿí îëäóãúà ôàéäàëû èäè 
âÿ àäè, ýöíäÿëèê ùÿéàò òÿúðöáÿñèíäÿí ýþòöðöëìöø ãöââÿ-
ëÿð ìèñàëûíäà áó åëìè þéðÿäÿðêÿí äÿ ôàéäàëû îëàðàã ãàëûð. 
Ëàêèí áó úöð òÿéèí åäèëìÿéÿ áèð àíëàøûëìàçëûã õàñäûð; ñÿáÿá 
âÿ ìåéèë àíëàéûøëàðû áó àíëàøûëìàçëûãäàí àçàä äåéèëäèð. Áó 
àíëàøûëìàçëûã þçöíö, ìÿñÿëÿí, öìóìäöíéà úàçèáÿ ãàíó-
íóíó âÿ éà ãöââÿëÿð ïàðàëåëîãðàìû ùàããûíäà òåîðåìè òÿú-

ðöáÿíèí íÿòèúÿñè, éîõñà àêñèîì âÿ ìÿíòèãè 
éîëëà èñáàòû ìöìêöí âÿ ëàçûì îëàí òåîðåì 
ùåñàá åäèá-åòìÿìÿéÿ äàèð áàõûø ëàðûí 
ìöõòÿëèôëèéèíäÿ ýþñòÿðèð. Ìåõà íè êàäà ùþê-
ìöí (íÿòèúÿíèí) éîë âåðäèéè äÿãèãëèéè íÿ-
çÿðÿ àëìàãëà, ìåõàíèêàäàí áóíà áÿíçÿð 
àéäûí îëìàéàí éåðëÿðè, ùÿòòà îíóí âÿçèôÿ 
âÿ ìÿãñÿäëÿðèíèí ìÿùäóä ëàøäûðûëìàñû ùå-
ñàáûíà àðàäàí ãàëäûðìàã  éàõøû îëàðäû. 
Áóíà ÿñàñÿí ìÿí ìåõàíèêà íûí ìÿñÿëÿñèíè 
òÿáèÿòäÿ áàø âåðÿí ùÿðÿ êÿòëÿðè ÿí äîëüóí 
âÿ ÿí ñàäÿ òÿðçäÿ òÿñâèð åòìÿêäÿ ýþðöðÿì. 
Áóíóíëà ìÿí äåìÿê èñòÿéèðÿì êè, ñþùáÿò 
éàëíûç ùàíñû ùàäèñÿëÿðèí áàø âåðäèéèíè 
òÿéèí åòìÿêäÿí ýåäèð, ãÿòèééÿí îíëàðûí 
ñÿáÿáëÿðèíè ìöÿééÿí åòìÿêäÿí éîõ”.
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ôÿðãèäèð. U/  l íèñáÿòèíèí åëåêòðèê ñàùÿ-
ñèíèí èíòåíñèâëèéè èëÿ åéíèëèéèíè ñîíðàëàð 
àëìàí ôèçèêè Ãóñòàâ Ðîáåðò Êèðõùîô 
àøêàðà ÷ûõàðäû. Äþâðÿ ùèññÿñè ö÷öí (1) 
ÿñàñ ãàíóíóíó àøàüûäàêû øÿ êèëäÿ éàçàã:

 , (4)

áóðàäà Ð – áó ùèññÿíèí ìöãàâèìÿòè-
äèð. (2) âÿ (3) ìöíàñèáÿòëÿðèíè (4) èôà-
äÿñèíäÿ éåðèíÿ éàçàðàã, úÿðÿéàíûí æ 
ñûõëûüû âÿ ñàùÿíèí íàãèë äàõèëèíäÿêè Å 
èíòåíñèâëèéè àðàñûíäà õÿòòè ÿëàãÿ òàïàðûã:

 j = E, (5)

áóðàäà  – íàãèëèí ùàçûðëàíäûüû ìàä-
äÿíèí õàðàêòåðèñòèêàñûäûð, îíóí õöñóñè 
êå÷èðèúèëèéèäèð (õöñóñè ìöãàâèìÿòèí 
òÿðñè îëàí êÿìèééÿòäèð). Íàãèëèí áàõû-
ëàí ùèñ ñÿñèíèí ìöãàâèìÿòè

  (6)

ìöíàñèáÿòèëÿ òÿéèí îëóíóð âÿ õöñóñè 
âàùèäëÿðëÿ – îìëàðëà þë÷öëöð. Áó çàìàí 
(4)-ÿ óéüóí îëàðàã, 1 Îì = 1 Â/1 À.

Îìóí èøëÿðè èëê èëëÿðäÿ ýþçÿ ÷àðïìà-
ìûøäû, îíó àëäûüû íÿòèúÿëÿð èñÿ äÿôÿ-
ëÿðëÿ äèýÿð òÿäãèãàò÷ûëàð òÿðÿôèíäÿí 
éåíèäÿí êÿøô îëóíìóøäó. Ôðàíñûç 
ôèçèêè Êëîä Ïóéå (1790-1868) áóäàã-
ëàíàí äþâðÿëÿðäÿ êå÷èðèúèëèêëÿðèí (ìö-
ãàâèìÿòëÿðèí òÿðñè) òîïëàíìàñû ãàíó-
íóíó ÷ûõàðäû (1837-úè èë), Êèðõùîô èñÿ 
áó ãàíóí ÿñàñûíäà õÿòòè äþâðÿëÿð íÿ-
çÿðèééÿñèíè – Êèðõùîôóí ìÿøùóð ãà-
íóíëàðûíû éàðàòäû.

Áèðèíúè ãàíóíó ÷ûõàðàðêÿí Êèðõùîô 
åëåêòðèê éöêöíöí ñàõëàíìàñû ãàíó-
íóíà èñòèíàä åòäè. ßýÿð êå÷èðèúè äþâ-
ðÿíèí À áóäàãëàíìàñûíà øèääÿòè I îëàí 
úÿðÿéàí äàõèë îëóðñà, I1 âÿ I2 úÿðÿéàí-
ëàðû èñÿ ÷ûõûðñà, îíäà t ìöääÿòèíäÿ 
áóäàãëàíìà îáëàñòûíà  Q = I t ãÿäÿð 
åëåêòðèê éöêö äàõèë îëóð, Q1 + Q2 = 
= I1 t + I2 t ãÿäÿð éöê èñÿ ÷ûõûð. Áó 
êÿìèééÿòëÿðè áÿðàáÿðëÿøäèðÿðÿê, àëàðûã:

 I = I1 + I2. (7)

ßýÿð äöéöíäÿ í íàãèë òîïëàøûðñà, 
îíäà

 , (8)

áóðàäà Ûè äåäèêäÿ úÿðÿéàí øèääÿòèíèí 
úÿáðè ãèéìÿòè áàøà äöøöëöð; úÿðÿéàí 
äöéöíÿ äàõèë îëàíäà úÿáðè ãèéìÿò 
ìöñáÿò èøàðÿ èëÿ, ÷ûõàíäà èñÿ ìÿíôè 
èøàðÿ èëÿ ýþòöðöëöð.

Êèðõùîôóí èêèíúè ãàíóíó Îì ãàíó-
íóíóí (4) áèðáàøà íÿòèúÿñèäèð. Òóòàã 
êè, ìöãàâèìÿòè Ð îëàí ÀÁ äþâðÿ ùèñ-
ñÿñèíèí óú íþãòÿëÿðèíèí åëåêòðèê ïîòåí-
ñèàëëàðû A âÿ B-äèð. Îíäà òÿðèôÿ ýþðÿ 
ÀÁ ùèññÿñèíäÿ Ó ýÿðýèíëèéè

 U = A – B (9)

îëóð, Îì ãàíóíó èñÿ àøàüûäàêû øÿêëè 
àëûð:

 A – B = IR. (10)

ÀÁ ùèññÿñèíäÿ ÅÙÃ  îëàí úÿðÿ-
éàí ìÿíáÿéè âàðñà, îíäà ïîòåíñèàëëàð 
ôÿðãè U = ±  êÿìèééÿòè ãÿäÿð äÿéè-
øèð, áóðàäà èøàðÿ ìÿíáÿéèí ãîøóëìà 
ãöòáëöéöíäÿí àñûëû îëàðàã ñå÷èëèð (úÿðÿ-
éàí èñòèãàìÿòèíäÿ îëàíäà – ïëéóñ âÿ 
éà úÿðÿéàíûí ÿêñèíÿ îëàíäà – ìèíóñ). 
(10) ìöíàñèáÿòè àøàüûäàêû øÿêëè àëûð:

 A – B ±  = IR. (11)

ßýÿð äþâðÿ ìöðÿêêÿáäèðñÿ, îíäà 
À íþãòÿñèíäÿí Á íþãòÿñèíÿ ýåäÿí éîëäà 
ÅÙÃ-ëÿðè i îëàí m ñàéäà úÿðÿéàí 
ìÿíáÿéè âÿ ùÿð áèðè öçðÿ I  úÿðÿéàí 
àõàí í ñàéäà Ð  ìöãàâèìÿòëÿðè ðàñò 

Äþâðÿ ùèññÿñèíèí 
óúëàðûíäàêû ïîòåí-
ñèàëëàð ôÿðãè áó ùèñ-
ñÿäÿêè ýÿðýèíëèê 
äöøêöñöíÿ áÿðàáÿð-
äèð. ßýÿð äþâðÿéÿ 
úÿðÿéàí ìÿíáÿéè 
ãîøóëìóøäóðñà, îíäà 
ÅÙÃ ãîøóë ìàíûí 
ãöòáëöéöí äÿí àñûëû 
îëàðàã, ïî òåíñèàëëàð 
ôÿðãèíèí ãèéìÿòèíÿ 
òîïëàíûð âÿ éà îí-
äàí ÷ûõûëûð.

Ý.Ñ.Îìóí “Ðèéàçè 
èøëÿíèá ùàçûðëàíìûø 
ãàëâàíèê äþâðÿ” 
êèòàáûíûí òèòóë âÿðÿãè.
Áåðëèí. 1827-úè èë.



31

Rr0

Pýÿëÿ áèëÿð. Îíäà äþâðÿ ùèññÿñè ö÷öí 
Êèðõùîôóí “èêèíúè ãàíóíó” áåëÿ éàçû-
ëàð:

 . (12)

Îì ãàíóíóíóí êÿøôè úÿðÿéàíûí 
èñòèëèê òÿñèðè ñàùÿñèíäÿ äÿ òÿäãèãàòëàðà 
òÿêàí âåðäè. Íÿ ãÿäÿð ïàðàäîêñàë îëñà 
äà, äåéèëÿí ùàäèñÿ ìèãäàðúà ïèñ þéðÿ-
íèëìèøäè, áàõìàéàðàã êè, îíóí ùàã-
ãûíäà Úàìáàòòèñòà Áåêêàðèà, Áåíúàìèí 
Ôðàíêëèí âÿ äèýÿð àëèìëÿð áèëèðäèëÿð.

Úÿðÿéàíûí èñòèëèê òÿñèðèíèí ìèãäàðû 
ãàíóíóíó êÿøô åòìÿê øÿðÿôè èíýèëèñ ôè-
çèêè Úåéìñ Ïðåñêîòò Úîóëà (1818-1889) 
ìÿõñóñäóð. 1841-úè èëäÿ î ìöÿééÿí 
åòäè êè, íàãèëäÿ àéðûëàí èñòèëèê ìèãäàðû 
îíóí ìöãàâèìÿòè èëÿ âÿ úÿðÿéàí øèä-
äÿòèíèí êâàäðàòû èëÿ äöç ìöòÿíàñèáäèð.

Úîóëäàí àñûëû îëìàäàí ðóñèéàëû ôèçèê 
Åìèëè Õðèñòèàíîâè÷ Ëåíñ (1804-1865) 
1842-úè èëäÿ ùÿìèí ãàíóíàóéüóíëóüó 
òàïäû âÿ ñîíðàëàð áó ãàíóíàóéüóíëóã 
Úîóë-Ëåíñ ãàíóíó àäûíû àëäû. (4)-äÿí 
èñòèôàäÿ åäÿðÿê, îíó ÷ûõàðàã. ßýÿð Ð 
ìöãàâèìÿòëè íàãèëäÿí øèääÿòè I îëàí 
úÿðÿéàí àõûðñà, îíäà t ìöääÿòèíäÿ 
íàãèëäÿí q = I t éöêö êå÷ÿð. Íàãèëÿ 
U = IR ýÿðýèíëèéè òÿòáèã îëóíäóüóí-
äàí, ÅÙÃ ìÿíáÿéè éöêöí êþ÷öðöë-
ìÿñè çàìàíû À = qU èøèíè ýþðÿð. Àõû-
ðûíúû èôàäÿäÿ Ó âÿ ã-íèí ãèéìÿòëÿðèíè 
éåðèíÿ éàçñàã, àëàðûã:

 A = UI t = I 2R t = U 2 t/R. (13)

Áó èøèí ùàìûñû íàãèëäÿ àéðûëàí èñòè-
ëèéÿ ÷åâðèëèð, îíà ýþðÿ äÿ (13) ìöíà-
ñèáÿòè ìÿùç Úîóë-Ëåíñ ãàíó íóíó èôàäÿ 
åäèð.

(13) èôàäÿñèíÿ ÿñàñÿí íàãèëäÿ àéðû-
ëàí èñòèëèéèí ýöúö

 P = A/ t = I 2R. (14)

Úîóë-Ëåíñ ãàíóíóíó ÅÙÃ ìÿí-
áÿéèíèí þçöíöí Ri äàõèëè ìöãàâèìÿòÿ 
ìàëèê îëäóüó âÿ Ð ìöãàâèìÿòëè ôàé-

äàëû éöêÿ ãîøóëäóüó ùàëà äà òÿòáèã 
åäÿê. Îíäà äþâðäÿ I úÿðÿéàíû

  (15)

ìöíàñèáÿòèëÿ òÿéèí îëóíàúàãäûð.
Éöêöí ñÿðô åòäèéè Ï ýöúöíöí

  (16)

íÿ çàìàí ìàêñèìàë îëäóüóíó àéäûí-
ëàøäûðàã. Ï ýöúöíÿ Ð ìöãàâèìÿòèíèí 
ôóíêñè éàñû êèìè áàõñàã, ýþðÿðèê êè, î, 
R = Ri îëäóãäà, éÿíè éöêöí ìöãàâè-
ìÿòèëÿ ýåíåðàòîðóí ìöãàâèìÿòè öñò-
öñòÿ äöø äöêäÿ þçöíöí ìàêñèìàë ãèé-
ìÿòèíÿ ÷àòûð (Ëåíñ-Áîòòî òåîðåìè). Áó 
ôàêò 1844-úö èëäÿ Ëåíñ òÿðÿôèíäÿí, 
1845-úè èëäÿ èñÿ Òóðèíäÿ ôèçèêà ïðîôåñ-
ñîðó Äîìåíèêî Áîòòî (1791-1865) òÿ-
ðÿôèíäÿí ìöÿééÿí åäèëìèøäèð.

Åëåêòðèê åíåðæèñèíèí ìÿñàôÿéÿ, ìÿ-
ñÿëÿí, ôàáðèê âÿ çàâîäëàðäà äÿçýàùëàðà 
þòöðöëìÿñè åùòèéàúû éàðàíàí çàìàí 
Ëåíñ-Áîòòî òåîðåìè ïðàêòèê ÿùÿìèé-
éÿò êÿñá åòìèø îëäó. Áóðàäà Ð ôàéäàëû 
éöê ðîëóíó äÿçýàùëàðûí åëåêòðèê ìö-
ùÿððèêëÿðèíèí ìöãàâèìÿòè îéíàéûð, äà-
õèëè Ri ìöãàâèìÿòèíÿ èñÿ, î úöìëÿäÿí 
åëåêòðèêâåðèëìÿ õÿòëÿðèíèí ìöãàâè-
ìÿòè äÿ äàõèëäèð. Áó ìöãà âèìÿò çà-
âîääàí åëåêòðèê ñòàíñèéàñûíà ãÿäÿð 
îëàí ë ìÿñàôÿñèíäÿí õÿòòè àñûëû îëàðàã 
àðòûð. Ïðîáëåìèí ìàùèééÿòèíè àíëàìàã 
ö÷öí õÿòòèí ôàéäàëû èø ÿìñàëû (ÔÈß) 
àíëàéûøûíû äàõèë åäÿê. ÔÈß äåäèêäÿ 
ÿëäÿ îëóíàí Ï ýöúöíöí (äÿçýàùëàðûí 
ýöúöíöí) åëåêòðèê ñòàíñè éàñûíûí Pe 
ýöúöíÿ íèñáÿòè áàøà äö øöëöð. Ñòàíñè éà-

Úåéìñ Ïðåñêîòò 
Úîóë.

Åìèëè Õðèñòèàíîâè÷ 
Ëåíñ.

Ëåíñ-Áîòòî ãðàôèêè. 
Âåðèëÿí ýöú ýåíå-
ðàòîðóí âÿ éöêöí 
ìöãàâèìÿòëÿðèíèí 
áÿðàáÿðëèéè çàìàíû 
ìàêñèìàëäûð.

Ñàáèò åëåêòðèê úÿðÿéàíû ãàíóíëàðû

Ú.Úîóëóí øÿðÿôèíÿ 
ÁÑ-äÿ èø âàùèäè 
úîóë àäûíû àëìûøäûð:
1 C = 1 Êë  1 Â.
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íûí åëåêòðîýåíåðàòîðóíóí ÅÙÃ  -íè 
âÿ õÿòäÿêè I úÿðÿéàí øèääÿòèíè áèëÿ-
ðÿê, ñòàíñèéàíûí ýöúöíö ùåñàáëàìàã 
àñàíäûð:

 Pe = I. (17)

(14), (15) âÿ (17) èôàäÿëÿðèíäÿí 
õÿò òèí () ÔÈß-íè òàïûðûã:

  . (18)

(18) äöñòóðóíäàí ýþðöíöð êè, ìàê-
ñèìàë ÔÈß ãÿòèééÿí ìàêñèìàë þòöðöëÿí 
ýöúÿ óéüóí äåéèë, ÷öíêè áó ùàëäà, 
Ëåíñ-Áîòòî òåîðåìèíÿ ýþðÿ, Ri = R, 
éÿíè  = 0,5. ÔÈß-íè àðòûðìàã ö÷öí 
ìÿôòèëëÿðè äàùà éîüóí åòìÿêëÿ õÿòòèí 
Ðè ìöãàâèìÿòèíè àçàëòìàã îëàð, ëàêèí 
áó ùàëäà áàùàëû ìåòàëûí ñÿðôè àðòûð. Ìÿ-
ñÿëÿéÿ áàøãà úöð éàíàøìàüà ÷àëûøàã. 
Ñÿðô îëóíàí Ï ýöúöíö ôèêñÿ åäÿðÿê,
I úÿðÿéàíûíû àðàäàí ýþòöðÿê âÿ ôàéäàëû 
éöêöí Ð ìöãàâèìÿòèíè òàïàã: R = U 2/P 
âÿ áóíó õÿòòèí ÔÈß-íèí (18) äöñòó-
ðóíäà éåðèíÿ éàçàã:

  . (19)

Áåëÿëèêëÿ, ÿýÿð âåðèëìèø Ï ýöúö 

ö÷öí ýÿðýèíëèéè U     ãàíóíó 
èëÿ àðòûðñàã, Ðè-íèí, éÿíè ìÿñàôÿíèí àðò-
ìàñû èëÿ õÿòòèí ÔÈß àçàëìàéàúàãäûð.

Åëåêòðèê åíåðæèñèíèí óçàã ìÿñàôÿ-
ëÿðÿ âåðèëìÿ ñèíäÿ éöêñÿê ýÿðýèíëèêäÿí 
èñòèôàäÿ åò ìÿê ôèêðèíÿ Ìàðñåë Äåïðå 
ýÿë ìèøäè. Î, þç íÿçÿðè ñõåìèíè Ïàðèñäÿ 
1881-úè èëäÿ åëåêòðèêëÿðèí Öìóìäöíéà 
êîíãðå ñèíäÿ øÿðù åòäè. Áèð èë ñîíðà, 
Ìöí õåíäÿ 1882-úè èëèí áåéíÿëõàëã 
åëåê òðîòåõíèêè ñÿðýèñèíäÿ Ìàðñåë òå-
ëåãðàô õÿòëÿðè âàñèòÿñèëÿ ýåíåðàòîðóí 
2400 Â ýÿðýèíëèéèíäÿ 0,4 êÂò-à éàõûí 
ýöúöíö Ìèñáàõäàí Ìöíõåíÿ (òÿõìè-
íÿí 56 êì ìÿñà ôÿéÿ) þòöðäö. Õÿòòèí 
ÔÈß 20%-ÿ éàõûí îëñà äà, ìöùÿððèê 
îíóí ãÿáóë (î áèðè) óúóíäà êè÷èê áèð 
äåêîðàòèâ ñó øÿëàëÿñèíèí íàñî ñóíó ùÿ-
ðÿêÿòÿ ýÿòèðÿ ðÿê ñàç èøëÿéèðäè. 1880-úè 
èëëÿðèí àõû ðûíà éàõûí âåðèëÿí ýöúëÿð àð-
òûã îíëàðúà êèëîâàòà; ýÿðýèí ëèê 6 êÂ-à, 
õÿòòèí ÔÈß èñÿ 90%-ÿ ÷àòìûøäû.

ÅËÅÊÒÐÈÊ + ÌÀÃÍÅÒÈÇÌ = ÅËÅÊÒÐÎÌÀÃÍÅÒÈÇÌ

Àç àäàì áèëèð êè, Êóëîí åëåêòðèê éöê-
ëÿðèíèí ãàðøûëûãëû òÿñèðèíè òÿäãèã åòäèê-
äÿí ñîíðà èêè ìàãíèò àðàñûíäà òÿñèð 
åäÿí ãöââÿíè þë÷ìöøäöð. Áó ìöðÿê-
êÿá âÿ ìàðàãëû ìÿñÿëÿ èäè: íþãòÿâè 
éöê äöçÿëò ìÿê õåéëè àñàíäûð, àíúàã 
ìàãíèòèí ùÿìèøÿ (åëåêòðèê äèïîëó 
êèìè) èêè ãöòáö âàð.

Êóëîí åêñïåðèìåíòàòîð ö÷öí àäè 
îëàí éîëëà ýåòäè: ÿýÿð ùÿð ùàíñû áèð 
ùàäèñÿíè (éÿíè ìàãíèòèí ùÿð èêè ãöòáö 
èëÿ åéíè çàìàíäà ãàðøûëûãëû òÿñèðè) “éîõ 
åòìÿê” ãåéðè-ìöìêöíäöðñÿ, îíäà îíó 
íÿçÿðÿ àëûíìàéàúàã äÿðÿúÿäÿ êè÷èê 
îëàíà ãÿäÿð àçàëòìàã ëàçûìäûð. Êóëîí 
î ãÿäÿð óçóí îëàí èêè ìàãíèòëÿíìèø  

ìèë äöçÿëòäè êè, îíëàðûí óçàãäàêû ãöòá-
ëÿðèíèí ãàðøûëûãëû òÿñèðè ÿùÿìèé éÿòñèç 
äÿðÿúÿäÿ, ÷îõ úöçè îëäó. 1788-úè èëäÿ 
Êóëîí ôûðëàíìà òÿðÿçèñèíèí êþìÿéèëÿ 
íþãòÿâè ìàãíèò éöêëÿðèíèí ãàðøûëûãëû 
òÿñèðèíèí ìèãäàðû ãàíóíóíó àëäû: áó 
ãöòáëÿðèí ãàðøûëûãëû òÿñèð ãöââÿñè îíëàð 
àðàñûíäàêû ìÿñàôÿíèí êâàäðàòû èëÿ òÿðñ 
ìöòÿíàñèáäèð.

Èëê áàõûøäà Êóëîíóí ùÿð èêè ãàíóíó 
åéíè úöð ýþðöíöðäö. Îíëàð àðàñûíäà 
ùÿð ùàíñû áèð ÿëàãÿ âàðìû, ÿýÿð ìàã-
íèò éöêëÿðèíÿ (ãöòáëÿðèíÿ), äèïîëëàð 
êèìè, ùÿìèøÿ úöò-úöò ðàñò ýÿëèíèðñÿ, 
îíäà ìàãíåòèçìÿ äÿ, åëåêòðèêÿ àíà-
ëîæè áàõ ìàã îëàðìû (“Ìàãíèò ìîíî-
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ïîëëàðû: öìèäëÿð âÿ ðåàëëûãëàð” ÿëàâÿ 
î÷åðêèíÿ áàõ). Ìÿëóì îëäó êè, áó 
ñóàëûí úà âàáûíà äîüðó ýåäÿí éîëóí 
áàøëàíüûúû àðòûã Èòàëèéàäà, éåíÿ äÿ 
ãåéðè-ïðîôåññèîíàë ôèçèê òÿðÿôèíäÿí 
ãîéóë ìóøäóð.

ÃÓÐÁÀÜÀ ÏßÍÚßÑÈ
Âß ÂÎËÒÀ ÑÖÒÓÍÓ

1780-úè èëèí íîéàáðûíäà àíàòîìèéà 
ïðîôåññîðó Ëóèúè Ãàëâàíè (1737-1798) 
þç ëàáîðàòîðèéàñûíäà ãóðáàüàäàí ùàçûð-
ëàíìûø ïðåïàðàòëàðû þéðÿíÿðêÿí àøêàð 
åòäè êè, îíëàðûí ïÿíúÿëÿðè ùÿðäÿíáèð 
éûüûëûá äàðòûëûð. Òÿäãèãàò÷û äÿðùàë áàøà 
äöøäö êè, áó ùÿðÿêÿòëÿðèí ñÿáÿáè åëåê-
òðèêäèð – éàõûíëûãäà åëåêòðîôîð ìàøûíû 
èøëÿéèðäè. Àøàüûäàêûëàðû ìöÿé éÿí åòìÿê 
ö÷öí 11 èë ýÿðýèí òÿäãèãàò ëàð àïàðìàã 
ëàçûì ýÿëäè: åëåêòðèê ùàäèñÿëÿðè éàëíûç 
åëåêòðîôîð ìàøûíûíäà éîõ, ùÿì äÿ èêè 
ìöõòÿëèô ìåòàëûí êîíòàêòû çàìàíû äà 
éàðàíûð.

Ãàëâàíèíèí òÿúðöáÿëÿðè àëèìëÿðèí 
äèããÿòèíè úÿëá åòäè; áó òÿúðöáÿëÿðëÿ 
àðòûã ùÿìèí äþâðäÿ òàíûíìûø àëèì 
îëàí Àëåññàíäðî Âîëòà äà ìàðàãëàíäû.

Ãàëâàíè ôÿðç åòäè êè, ìåòàëëàð þëö 
ãóðáàüàíûí ÿçÿëÿëÿðè éûüûëàí çàìàí, 
ìÿíáÿéè îðãàíèçìèí þçöíäÿ éåðëÿøÿí 
“ùåéâàí åëåêòðèêèíèí” ïàññèâ êå÷èðèúè-
ëÿðè ðîëóíó îéíàéûð. 1792-úè èëèí ìàð-
òûíäà áó òÿúðöáÿëÿðè òÿêðàð åäÿí Âîëòà 
áåëÿ íÿòèúÿéÿ ýÿëäè: åêñïåðèìåíòäÿ 
ãóðáàüà ùÿññàñ åëåêòðîìåòð ðîëóíó èúðà 
åäèð, åëåêòðèêèí ìÿíáÿéè èñÿ ãóðáàüà-
íûí ïÿíúÿñèíÿ ãîøóëìóø ìåòàëëàðäûð. 
Ùàçûðäà ìÿøùóð îëàí êîíòàêò ýÿðýèí-
ëèêëÿð ãàíóíó áó úöð êÿøô îëóíìóø-
äóð: èêè ìöõòÿëèô ìåòàëû áèðëÿøäèðÿí 
çàìàí îíëàð àðàñûíäà ìöÿééÿí ïîòåí-
ñèàëëàð ôÿðãè ãÿðàðëàøûð.

1796-úû èëäÿ î, åëåêòðîñêîïóí êþ-
ìÿéèëÿ êîíòàêò ýÿðýèíëèéè þë÷äö, áóí-
äàí ñîíðà èñÿ åôôåêòè ýöúëÿíäèðìÿéÿ 
÷àëûøàðàã, ìöõòÿëèô íàãèëëÿðäÿí èáàðÿò 
äþâðÿëÿðè òÿäãèã åòìÿéÿ áàøëàäû. Ìÿ-
ëóì îëäó êè, êÿíàðäàêû íàãèëëÿð àðà-
ñûíäà, îíëàðûí áèëàâàñèòÿ êîíòàêòû çà-
ìàíû îëäóüó êèìè ýÿðýèíëèê éàðàíûð. 
1799-úó èëèí ñîíóíäà Âîëòàíû ìöâÿô-
ôÿãèééÿò ýþçëÿéèðäè: áèð-áèðèíäÿí äóçëó 
ñó èëÿ èñëàäûëìûø (ðöòóáÿòè ñàõëàìàã 
ö÷öí) êàðòîíëà àéðûëìûø áèð íå÷ÿ îí ñèíê 
âÿ ýöìöø ãóòó úöòëÿðèíè áèð-áèðèíèí 

Åëåêòðèê + ìàãíåòèçì = åëåêòðîìàãíåòèçì

Ëóèúè Ãàëâàíè.


Êóëîíóí áóðóëìà 
òÿðÿçèñè. Ãðàâöðà. 
1785-úè èë. Óçóí 
íàçèê èïäÿí áèð 
óúóíäà éöêëö 
êöðÿúèê îëàí öôöãè 
ìèë (òÿðÿçè ãîëó) 
àñûëûá. Èêèíúè éöê 
òÿðÿçèíèí ãàïàüûíäàí 
êå÷èðèëìèø ìèëÿ 
áÿðêèäèëìèøäèð. 
Éöêëÿðèí ãàðøûëûãëû 
òÿñèðè çàìàíû òÿðÿçè 
ãîëó äþíöð. 
Òÿðÿçèíèí éóõàðû 
ùèññÿñèíäÿêè áàøëûüû 
ôûðëàòìàãëà èïè áóðóá, 
òÿðÿçè ãîëóíó èëêèí 
âÿçèééÿòÿ 
ãàéòàðûðäûëàð. 
Áóðóëìà áóúàüûíà 
ýþðÿ éöêëÿðèí 
ãàðøûëûãëû òÿñèð 
ãöââÿñèíè îíëàð 
àðàñûíäàêû ìÿñàôÿäÿí 
àñûëû îëàðàã 
ùåñàáëàìàã îëàð.


Ãàëâàíè ãóðáàüàäàí 
ùàçûðëàíìûø 
ïðåïàðàòëà òÿúðöáÿ 
íöìàéèø åòäèðèð.
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Éöêëÿð, úÿðÿéàíëàð âÿ ñàùÿëÿð

öçÿðèíÿ ãîéàðàã, î, éåíè ýöúëö åëåê-
òðèê ìÿíáÿéè – Âîëòà ñöòóíó àëäû.

Äàèì èøëÿéÿí úÿðÿéàí ìÿíáÿéèíèí 
éàðàäûëìàñû äöíéàäà åëåêòðèêÿ îëàí ìà-
ðàüûí êÿñêèí àðòìàñûíà ñÿáÿá îëäó. 
1800-úö èëèí ñåíòéàáðûíäà Ïàðèñ Åëì-
ëÿð Àêàäåìèéàñûíäàêû ìÿðóçÿñèíäÿí 
ñîíðà Âîëòàíû Íàïîëåîí ãÿáóë åòäè. 
Ôðàíñàíûí ýÿëÿúÿê èìïåðàòîðó àëèìèí 
áþéöê ïÿðÿñòèøêàðûíà ÷åâðèëäè. Î äþâðäÿ 
êîí ñóë îëàí Áîíàïàðò åëìëÿðÿ ùèìàéÿ-

äàðëûã åäèðäè âÿ åëåêòðèê ñàùÿñèíäÿêè 
òÿäãèãàòëàðà ýþðÿ Âîëòà àäûíà áåéíÿë-
õàëã ìöêàôàò òÿñèñ åòäè. Øÿõñÿí îíóí 
ñÿðÿíúàìû ÿñàñûíäà Ïîëèòåõíèê ìÿê-
òÿáèíäÿ ðåêîðä þë÷öëÿðäÿ Âîëòà ñöòóí-
ëàðû ùàçûðëàäûëàð. Áó úöð ùèìàéÿäàðëûã 
þçöíö òåç ýþñòÿðäè: ôðàíñûç ôèçèêàñûíûí 
ãûçûë äþâðö 1820-úè èëëÿðÿ òÿñàäöô 
åäèð; ùÿìèí äþâðäÿ ôðàíñûç ôèçèêàñûíûí 
öôöãëÿðèíäÿ áöòþâ áèð àäëàð áöðúö ïàð-
ëàäû: Àðàãî, Áèî, Ñàâàð, Ëàïëàñ, Àìïåð.

ÀËÅÑÑÀÍÄÐÎ ÂÎËÒÀ

Èòàëèéà øÿùÿðè Ïàâèéà óíèâåðñèòåòèíèí ôèçèêà 
ïðîôåññîðó Àëåñ ñàíäðî Âîëòàíû (1745-1827) 
ìöàñèðëÿðè ÿââÿëúÿ åëåêòðèê ìàøûíûíûí – ãàò-
ðàíëû åëåêòðîôîðóí (1775-úè èë), ùÿññàñ åëåê-
òðîñêîïóí (1781-úè èë) âÿ êîíäåíñàòîðóí 
(1783-úö èë) éàðàäûúûñû êèìè òàíûéûðäûëàð. 
Èòàëèéàíûí Ïàâèéà øÿùÿðèíäÿêè óíèâåðñèòåòèíèí 
ïðîôåññîðó Ëóèúè Ãàëâàíèíèí “ãóðáàüà” òÿú-
ðöáÿëÿðè ùàããûíäà åøèäÿí Âîëòà îíëàðû òÿêðàð 
åòìÿê ãÿðàðûíà ýÿëäè (1792-úè èë) âÿ èëê âàõò-
ëàð ýóéà ùåéâàíëàðûí ÿçÿëÿëÿðèíäÿ õöñóñè, 
ìÿñÿëÿí, ìåòàëëàðà òîõóíàí çàìàí þëö ãóð-
áàüà ïÿíúÿñèíè éûüûëìàüà ìÿúáóð åäÿí 
“úàíëû åëåê òðèêèí” ìþâúóä îëäóüóíó ñþéëÿéÿí 
Ãàëâàíè èëÿ ðàçûëàøìàüà ìåéèë ýþñòÿðäè. Ëàêèí 1793-úö èëäÿ 
Èñâå÷ðÿ àëèìè Èîùàíí Ýåîðã Çóëòñåðèí (1720-1779) 
òÿúðöáÿëÿðèíè òÿêðàð åäÿðÿê, Âîëòà áàøãà íÿòèúÿéÿ ýÿëäè. 
Çóëòñåð ìöÿééÿí åòìèøäè êè, èêè ìåòàëûí áèðëÿøäèéè éåðÿ 
äèëëÿ òîõóíäóãäà àüûçäà ìåòàëäàí àñûëû îëàðàã çÿèô òóðøóëó 
âÿ éà çÿèô ãÿëÿâèëè äàä ÿìÿëÿ ýÿëèð. Åéíè úöð ùèññëÿð åëåê-
òðîôîðóí ìöñáÿò âÿ éà ìÿíôè ãöòáöíÿ äèëëÿ òîõóí äóãäà 
äà éàðàíûð. Çóëòñåðèí ìöøàùèäÿëÿ ðèíèí äîüðóëóüóíà ÿìèí 
îëàí Âîëòà áàøà äöøäö êè, ùå÷ áèð “úàíëû åëåêòðèê” ìþâúóä 
äåéèë âÿ Ãàëâàíèíèí òÿúðöáÿñèíäÿ ãóðáàüà ïÿí úÿñè, îíóí 
äöøöíäöéö êèìè åëåêòðèê ìÿíáÿéè ðîëóíó éîõ, èêè ìöõòÿëèô 
ìåòàëû áèðëÿøäèðÿí íàãèë ðîëóíó îéíàéûð. Âîëòà þç òÿúðöáÿ-
ëÿðèíäÿ ìöÿééÿí åòäè êè, Ãàëâàíèíèí òÿúðöáÿ ëÿðèíäÿ áàøëûúà 
îëàí èêè ìåòàëûí êîí òàêòûäûð êè, áó çàìàí êîíòàêò åëåêòðèêè 
éàðàíûð: ÿýÿð ãóð áàüà ïÿíúÿñè éàëíûç áèð ìåòàëà òîõóíóðñà, 
îíäà áó ïÿíúÿäÿ ùå÷ áèð éûüûëìà ìöøà ùèäÿ îëóíìóð. Åéíè 
çàìàíäà åëåêòðîñêîïóí ýþñòÿðèøëÿðè îíó ýþñòÿðèð êè, áó 
ìåòàëëàðû àéûðäûãäà, îíëàðûí ùÿð áèðèíäÿ åëåê òðèê éöêö ãàëûð. 
Áèð ÷îõ úÿùäëÿðäÿí ñîíðà Âîëòà ìöøà ùèäÿ îëóíàí åôôåêòè 
ýöúëÿí äèðìÿéÿ âÿ êèôàéÿò ãÿäÿð ýöúëö ñàáèò úÿðÿéàí 
ìÿíáÿéè – ìÿøùóð Âîëòà ñöòóíóíó ãóðìàüà íàèë îëäó.

Âîëòàíûí þçö Ëîíäîí Êðàë Úÿìèééÿòèíèí ïðåçèäåíòè ñåð 
Úîçåô Áåíêñÿ éàçäûüû ìÿêòóáóíäà (1800-úö èë) þç èõòèðà ñûíû 
áåëÿ òÿñâèð åòìèøäèð: “Áÿëè, ìÿíèì ùàããûíäà äàíûøäûüûì 

âÿ Ñèçè ìöòëÿã ùåéðÿòÿ ýÿòèðÿúÿê ãóðüó 
ìöÿééÿí àðäûúûëëûãëà áèð-áèðèíèí äàëûíúà äö-
çöëìöø ìöÿééÿí ñàéäà éàõøû íàãèëëÿðäÿí 
áàøãà áèð øåé  äåéèëäèð. Ùÿð áèðè ãàëàé âÿ éà 
éàõøû îëàð, ñèíê ëþâùÿëÿðèí öçÿðèíÿ ãîéóëìóø 
30, 40, 60 âÿ éà äàùà ÷îõ ìèñ âÿ éà, éàõøû 
îëàð, ýöìöø ëþâùÿëÿð âÿ áèð î ãÿäÿð ÷îõ 
ñàéäà ñóäàí âÿ éà àäè ñóäàí äàùà éàõøû 
êå÷èðèúè îëàí èñòÿíèëÿí äèýÿð ìàéåäÿí, ìÿñÿ-
ëÿí, äóçëó ñó, ãÿëÿâè âÿ ñ. èáàðÿò îëàí âÿ éà 
äà ýþñòÿðèëÿí ìàéå ëÿðèí ùîïäóðóëäóüó êàüûç, 
äÿðè ïàð÷àëàðûíäàí âÿ ñ. èáàðÿò îëàí àðà 
ãàòëàðäàí èáàðÿòäèð. Áó ïàð÷àëàð ùÿð áèð 
úöòöí ëþâùÿëÿðè àðàñûíà âÿ éà èêè ìöõòÿëèô 

ìåòàëûí ùÿð áèð êîíòàêòûíà ãîéóëóð. Ö÷ íþâ íàãèëèí ùÿìèøÿ 
åéíè áèð àðäûúûëëûãëà áó úöð íþâáÿëÿøìÿñè – éåíè úèùàçû 
ÿìÿëÿ ýÿòèðÿí ùÿð øåé áóíäàí èáàðÿòäèð. Àðòûã äåéèëäèéè 
êèìè, éåíè úèùàç Ëåéäåí áàíêàëàðû âÿ éà åëåêòðèê áàòàðå-
éàëàðû êèìè åéíè úöð ñàðñûíòû äîüóðàðàã, åéíè íþâ òÿñèð 
éàðàäûð, ëàêèí ãöââÿäÿ âÿ ïàðòëàéûøëàðûí, ãûüûëúûìëàðûí ñÿñ-
êöéöíäÿ, áîøàëìàíûí äàâàìåòìÿ ìöääÿòèíäÿ ýöúëö 
éöêëÿíìèø áàòàðåéàëàðäàí ýåðè ãàëûð. Þç òÿñèðèíÿ ýþðÿ éåíè 
úèùàç ñîí äÿðÿúÿ áþéöê òóòóìà ìàëèê îëàí çÿèô éöêëÿí-
ìèø áàòàðåéà èëÿ ìöãàéèñÿ îëóíà áèëÿð, ëàêèí áàòàðåéàíûí 
ãöââÿ âÿ èìêàíëàðûíû ñîíñóç öñòÿëÿéèð, ÷öíêè ùÿð äÿôÿ îíà 
íÿñÿ òîõóíäóãäà áîøàëìà âåðìÿñè ö÷öí, áó òîõóíìàëàð 
íÿ ãÿäÿð òåç-òåç îëñà äà, áàòàðåéàäàí ôÿðãëè îëàðàã, 
ÿââÿëúÿäÿí êÿíàð åëåêòðèêëÿ éöêëÿíìÿéÿ åùòèéàú éîõäóð”.

1801-úè èëäÿ Âîëòà Çí, Úó, Àý ìåòàëëàðûíûí ýÿðýèíëèê 
ñûðàñû àäëàíàí ñûðàñûíû ãóðäó (ìöàñèð ýÿðýèíëèê ñûðàñû õåéëè 
óçóíäóð): áó ñûðàäà èêè ìåòàë áèð-áèðèíäÿí íÿ ãÿäÿð àðàëû 
éåðëÿøèðñÿ, îíëàðäàí äöçÿëìèø Âîëòà ñöòóíó áèð î ãÿäÿð 
÷îõ ýÿðýèíëèê âåðèð.

Èñòèëèê ùàããûíäà òÿëèìèí èíêèøàôûíäà Êàðíî òñèêëèíèí 
îéíàäûüû êàòàëèçàòîð ðîëóíó åëåêòðèê âÿ ìàãíåòèçì ùàã-
ãûíäàêû òÿëèìèí èíêèøàôûíäà åéíèëÿ Âîëòà úÿðÿéàí ìÿíáÿ-
ëÿðè îéíàìûøäûð. Åëåêòðèê ýÿðýèíëèéèíèí âàùèäè (Â) Âîëòàíûí 
àäû èëÿ àäëàíäûðûëìûøäûð.
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ÌÖÕÒßËÈÔ ÑÈÌÀËÀÐÄÀÊÛ 
ÂßÙÄßÒÈ ÍÅÚß ÝÞÐÌßËÈ

1820-úè èë ôåâðàëûí îðòàëàðûíäà Äàíè-
ìàðêà ôèçèêè, Êîïåíùàýåí óíèâåðñè-
òåòèíèí ïðîôåññîðó Ùàíñ Êðèñòèàí Åðñ-
òåä òÿëÿáÿëÿðÿ ìöùàçèðÿ îõóéóðäó. 
Î, åëåêòðèê áàòàðåéàñûíûí ãöòáëÿðèíè 
ìÿôòèë ïàð÷àñû èëÿ áèðëÿøäèðÿðÿê õàòûð-
ëàòäû êè, åëåêòðèê úÿðÿéàíûíûí òÿñèðè àë-
òûíäà íàãèë ãûçûð âÿ ùÿòòà êþçÿðÿíÿ 
ãÿäÿð ãûçà áèëÿð. Äèíëÿéèúèëÿðèí áàõûø-
ëàðû ìÿôòèëÿ éþíÿëìèøäè, ëàêèí ìöùà-
çèðÿ÷èíèí àññèñòåíòè òÿñàäöôÿí éàõûí-
ëûãäà äóðàí êîìïàñà áàõäû. Úàâàí 
îüëàí ÿãðÿáèí òèòðÿäèéèíè âÿ àçúà 
äþíäöéöíö ýþðäö. Î, áó ùàãäà äÿðùàë 
ïðîôåññîðà õÿáÿð âåðäè. Åðñòåä ö÷öí 
áó ùàäèñÿ òàìàìèëÿ ýþçëÿíèëìÿç èäè. 
Àëèì êîìïàñû ìÿô òèëÿ éàõûíëàøäûðàðàã 
òÿúðöáÿíè äþíÿ-äþíÿ òÿêðàðëàäû âÿ 
àéäûíëàøäûðäû êè, ÿãðÿá íàãèëÿ ïåðïåí-
äèêóëéàð äþíìÿéÿ ÷àëûøûð. Áåëÿëèêëÿ, 
Åðñòåä ìöÿééÿí åòäè êè, åëåêòðèêèí 
î äþâðÿ ãÿäÿð ìÿëóì îëàí èêè íþâöí-
äÿí – ñòàòèê âÿ ìöòÿùÿððèê (Âîëòà) 
íþâëÿðèíäÿí éàë íûç àõûðûíúûñûíûí (î äþâ-
ðöí òåðìèíîëîýèéàñûíà ýþðÿ åëåêòðèê 

êîíôëèêòèíèí) ìàãíåòèçìëÿ ÿëàãÿñè âàð-
äûð. Åëåê òðèêèí ìàãíèò òÿçàùöðöíÿ èëê 
äèããÿò éåòèðÿí Åðñòåä îëìàìûøäûð. Ùÿëÿ 
1751-úè èëäÿ Àìåðèêà àëèìè Áåíúàìèí 
Ôðàíêëèí åëåêòðèê áàòàðåéàñûíûí áîøàë-
ìàñûíû íàãèëëÿðäÿí áóðàõàðàã, îíëàðûí 
ìàãíèò õàññÿëÿðèíè àøêàð åòìèøäè. Îíóí 
íÿòèúÿëÿðèíè Ìîñêâà óíèâåðñèòåòèíèí 
ïðîôåññîðó Èâàí Àëåêñåéåâè÷ Äâèãóáñêè 
(1771 âÿ éà 1772-1840) òÿñäèã åòäè. 
Î, Ëåéäåí áàíêàñû áîøàë ìàñûíû ìàãíèò 
èéíÿñèíäÿí áóðàõäû âÿ ÿãðÿáèí ãöòá-
ëöéöíöí äÿéèøäèéèíè ìöøàùèäÿ åòäè. 

À.Âîëòà þçöíöí
èõòèðà åòäèéè åëåêòðèê 
áàòàðåéàñûíû 
Ôðàíñàíûí áèðèíúè 
êîíñóëó Íàïîëåîí 
Áîíàïàðòà íöìàéèø 
åòäèðèð. 1800-úö èë.

Ù.Ê.Åðñòåä òÿúðöáÿñè. 
Ð.Øòîðõóí ãðàâöðàñû.

Åëåêòðèê + ìàãíåòèçì = åëåêòðîìàãíåòèçì
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Éöêëÿð, úÿðÿéàíëàð âÿ ñàùÿëÿð

Ôðàíñûç Àðàãî åëåêòðèê áîøàëìàñûíûí 
ìàãíèò òÿñèðèíÿ äàèð ôàêòëàðûí ÷îõ 
áþéöê êîëëåêñèéàñûíû òîïëàìûøäû. Îíà 
ìÿëóì èäè êè, èëäûðûìûí äöøäöéö 
ýÿìèëÿðäÿ ÷îõ âàõò êîìïàñ ñûðàäàí 
÷ûõûð, ãàëàí ïîëàä ÿøéàëàð (ñààòëàðûí 
éàéëàðû, ñèëàùëàð) èñÿ ìàãíèòëÿíèðäè. 
Åðñòåäèí ÷ûõàðäûüû íÿòèúÿëÿðèí ãåéðè-
àäèëèéè îíäà èäè êè, ÿãðÿáèí ìàãíèò 

ãöòáöíÿ òÿñèð åäÿí ãöââÿ, áó ãöòáö 
ìÿôòèëëÿ áèðëÿøäèðÿí ðàäèóñ-âåêòîð áî-
éóíúà éþíÿëòìèðäè. Áó, Íéóòîí ìåõà-
íèêàñû ÷ÿð÷èâÿñèíÿ ñûüûøìûðäû; Íéóòîí 
ìåõàíèêàñû ö÷öí éàëíûç ðàäèàë ãöââÿ-
ëÿð àäè ùåñàá îëóíóðäó.

Åðñòåä þç ìöøàùèäÿëÿðè ùàããûíäà 
1820-úè èë èéóëóí 21-äÿ “Åëåêòðèê 
êîíôëèêòèíèí ìàãíèò ÿãðÿáèíÿ òÿñèðèíÿ 

ÙÀÍÑ ÊÐÈÑÒÈÀÍ ÅÐÑÒÅÄ

Ôèçèêè ùàäèñÿëÿðèí ðÿíýàðÿíýëèéè àðõàñûíäà îíëàðûí ãàðøûëûãëû 
ÿëàãÿñèíè, äöíéàíûí âÿùäÿòèíè Ùàíñ Êðèñòèàí Åðñòåä (1777-
1851) þç êîëëåãàëàðûíûí ùÿð áèðèíäÿí äàùà àéäûí ùèññ åäèðäè. 
Êîïåíùàýåí óíèâåðñèòåòèíèí ìÿçóíó (1797-úè èë), ñîíðàëàð 
èñÿ ïðîôåññîðó (1806-úû èëäÿí) îëàí Åðñòåä áöòöí þìðö áîéó, 
ÿñëèíäÿ, áèð ïðîáëåìèí ùÿëëè èëÿ ìÿøüóë îëìóøäóð: ùàäèñÿ-
ëÿðèí ãàðøûëûãëû ÿëàãÿñèíè ìöÿééÿíëÿø äèðìèøäèð. Îíóí ÿëäÿ 
åòäèéè íàèëèééÿòëÿðäÿí ÿí ÿùÿ ìèééÿòëèñè, öìóìè ôèêðÿ ýþðÿ, 
1820-úè èëäÿ åòäèéè êÿøô ùåñàá îëóíóð: úÿðÿéàíëû íàãèëÿ 
éàõûíëàøäûðûëàí ìàãíèò ÿãðÿáè ìåéèë åäèð. Áåëÿëèêëÿ, Åðñòåä 
åëåêòðèêëÿ ìàãíåòèçì àðàñûíäàêû ãàðøûëûãëû ÿëàãÿíè àøêàð 
åòäè; áó ÿëàãÿíèí ìþâúóäëóüóíà î ùå÷ âàõò øöáùÿ åòìÿ-
ìèøäè (ëàêèí äàõèëè èíàì, î íÿ ãÿäÿð äÿðèí îëñà äà, áèð 
øåéäèð, ãàáàãúàäàí äóéóëàí ùàäèñÿíèí ðåàëëûüûíà ùå÷ áèð 
øöáùÿ éåðè ãîéìà éàí åêñïåðèìåíò èñÿ òàìàì áàøãà øåéäèð).

Éàëíûç Åðñòåäèí òàëåéèíäÿ éîõ, ùÿì äÿ ôèçèêà òàðèõèíäÿ 
ÿëàìÿòäàð îëàí áó ùàäèñÿ ùàããûíäà 1830-úó èëäÿ Øîò ëàí-
äèéàíûí ïàéòàõòû Åäèíáóðãäà íÿøð îëóíìóø ãÿäèì åíñèê-
ëîïåäèéà ýþðöí íåúÿ éàçûð: “Åëåêòðîìàãíåòèçì 1820-úè 
èëäÿ Êîïåíùàýåí óíèâåðñèòåòèíèí ïðîôåññîðó Ùàíñ Êðèñòèàí 
Åðñòåä òÿðÿôèíäÿí êÿøô îëóíìóøäóð. Þçöíöí åëì ñàùÿñèí-
äÿêè áöòöí ôÿàëèééÿòè ìöääÿòèíäÿ î, áåëÿ áèð ôèêðèí òÿðÿôäàðû 
îëìóøäóð êè, ìàãíèò òÿñèðëÿðè äÿ, åëåêòðèê òÿñèðëÿðè êèìè, 
åéíè ãöââÿëÿð òÿðÿôèíäÿí éàðàäûëûð, þçö äÿ àäè ñÿáÿáëÿðäÿí 
÷îõ ôÿëñÿôè ïðèíñèïè ðÿùáÿð òóòóðäó; áó ïðèíñèïÿ ýþðÿ áöòöí 
ùàäèñÿëÿðè åéíè áèð èëêèí ãöââÿéÿ àèä åòìÿê ëàçûìäûð...”

1820-úè èëäÿ î, þç òÿúðöáÿëÿðèíè õåéëè áþéöê ãàëâàíèê 
åëåìåíòëÿ òÿêðàð åòäè. Áó äÿôÿ åôôåêò òàì ýþçÿ ÷àðïûðäû, ùàë-
áóêè èëê òÿúðöáÿëÿðäÿ ÷îõ çÿèô èäè, ÷öíêè ùÿääÿí àðòûã íàçèê 
íàãèëëÿðäÿí èñòèôàäÿ îëóíóðäó. ßýÿð ãàëâàíèê úÿðÿéàí èñòèëèê 
âÿ èøûã òÿñèðëÿðè ýþñòÿðìèðñÿ, Åðñòåä àðòûã éåíèúÿ ôÿðç åòìèøäè 
êè, öìóìèééÿòëÿ ùå÷ áèð ìàãíèò òÿñèðè éîõäóð, ëàêèí ùÿìèí 
àíäà ìÿëóì îëäó êè, áþéöê äèàìåòðëè íàãèëëÿðëÿ äàùà ýöúëö 
ìàãíèò åôôåêòè àëûíûð”.

1821-úè èëäÿ Åðñòåä áèðèíúèëÿð ñûðàñûíäà èøûüûí åëåêòðîìàã-
íèò òÿáèÿòè ùàããûíäà ùèïîòåç èðÿëè ñöðìöøäö (áó ùèïîòåç 
éàëíûç éàðûì ÿñð êå÷äèêäÿí, éÿíè Ìàêñâåëë åëåêòðîìàãíèò 
ñàùÿ ñèíèí íÿçÿðèééÿñèíè ãóðäóãäàí ñîíðà ôèçèêàäà “âÿòÿí-
äàøëûã ùöãóãó” ãàçàíäû). 1823-úö èëäÿ àëèì, òåðìîåëåêòðèê 
åôôåêòèíè êÿøô åòìÿêëÿ (Çååáåêäÿí âÿ Ôóðéåäÿí àñûëû îëìà-

äàí), èñòèëèê âÿ åëåêòðèê ùàäèñÿëÿðè àðàñûíäàêû ãàðøûëûãëû ÿëàãÿíè 
ìöÿééÿí åòäè.

Áÿçè äèåëåêòðèêëÿðèí ñÿòùèíÿ ìåõàíèêè òÿñèð åòìÿê íÿòè-
úÿñèíäÿ åëåêòðèê éöêëÿðè ìåéäàíà ÷ûõà áèëÿð (ïéåçîåëåêòðèê 
åôôåêòè). Ñÿñ ðÿãñëÿðè, î úöìëÿäÿí áó úöð òÿñèðëÿðÿ àèääèð. 
Ïéåçîåëåêòðèê åôôåêòèíèí êÿøôèíè ãàáàãúàäàí äóéàðàã, 
Åðñòåä ñÿñèí òÿñèðèëÿ åëåêòðèê éöêëÿðèíèí éàðàíäûüûíû àøêàð 
åòìÿéÿ ÷àëûøìûøäû (äîüðóäóð, óüóðñóç îëìóøäóð): îíóí 
çåùíè, àüëû ãàðøûñûíäà ñÿñëÿ åëåêòðèêèí ãàðøûëûãëû àñûëûëûüûíûí 
ìÿíçÿðÿñè äàéàíìûøäû.

1824-úö èëäÿ Åðñåä Äàíèìàðêàäà òÿáèè-åëìè áèëèêëÿðè 
éàéàí Úÿìèééÿò – êöòëÿâè ìöùàçèðÿëÿð îõóìàã ÿíÿíÿñè 
îëàí Ëîíäîí Êðàë Èíñèòóòóíóí àíàëîãóíó éàðàòäû. Äàíè-
ìàðêàäà èëê ôèçèêà ëàáîðàòîðèéàñûíû äà î éàðàòìûøäûð. Àëèì 
1829-úó èëäÿí Êîïåíùàýåí óíèâåð ñèòåòèíäÿ ôèçèêà êàôåäðà-
ñûíû òÿðê åòìÿäÿí Êîïåíùàýåí ïîëèòåõíèê ìÿêòÿáèíèí 
äèðåêòîðó îëäó.

Åðñòåä áèð ÷îõ õàðèúè àêàäåìèéàëàðûí, î úöìëÿäÿí Ïåòåð-
áóðã Åëìëÿð Àêàäåìèéàñûíûí äà öçâö èäè.

Ùàíñ Êðèñòèàí Åðñòåä. Â.Í.Ìàðñòðàíäûí ïîðòðåò èøè. 
Ôðèäðèõñáîðã. Øÿùÿðèí ìèëëè òàðèõè ìóçåéè.
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äàèð òÿúðöáÿëÿð” ìÿãàëÿñèíäÿ ìÿëóìàò 
âåðìèøäèð. Ñîíðà ùàäèñÿëÿð ñöðÿòëÿ 
èíêèøàô åòäè: ùÿìèí èëèí ñåíòéàáðûíäà 
ôðàíñûç ôèçèêè Äîìèíèê Ôðàíñóà Àðàãî 
(1786-1853) Ïàðèñ Åëìëÿð Àêàäåìè-
éà ñûíûí èúëàñûíäà Åðñòåäèí òÿúðöáÿëÿðè 
ùàããûíäà äàíûøìûø âÿ îíëàðû òÿêðàð 
åòìèøäè. Íöìàéèøäÿ áàøãà áèð àêàäå-
ìèê, ðèéàçèééàò÷û Àíäðå Ìàðè Àìïåð 
èøòèðàê åäèðäè. Î ôÿðç åòäè êè, éåíè êÿøô 
îëóíìóø ùàäèñÿíèí ìàùèééÿòè – éöêöí 
ùÿðÿêÿòèíäÿäèð âÿ þçö ëàçûìè þë÷ìÿ-
ëÿðè àïàðìàüû ãÿðàðà àëäû.

Àìïåð ÿìèí èäè êè, ãàïàëû úÿðÿéàí-
ëàð ìàãíèòëÿðÿ åêâèâàëåíòäèð. 1820-úè 
èë ñåíòéàáðûí 24-äÿ î, Âîëòà ñöòóíóíà 
èêè ìÿôòèë ñïèðàë áèðëÿøäèðäè âÿ îíëàð 
ìàãíèòÿ ÷åâðèëäè: åéíè óúëàðû èëÿ èòÿëÿ-
íèð, äèýÿð óúëàðû èëÿ èñÿ úÿçá îëóíóðäó. 
Èêè àäè äöçõÿòëè úÿðÿéàíëû ìÿôòèëëÿðè éàí-
éàíà éåðëÿøäèðìÿêëÿ, Àìïåð ìöÿééÿí 
åòäè êè, îíëàð äà ãàðøûëûãëû òÿñèðäÿ îëóð: 
úÿðÿéàíëàð åéíè èñòèãàìÿòÿ éþíÿë äèêäÿ 
îíëàð úÿçá îëóíóð, úÿðÿéàíëàð ÿêñ èñòè-
ãàìÿòëÿðÿ éþíÿëäèêäÿ èòÿëÿíèð. Ñîíðàêû 
ýöí Àìïåð þç ìö øàùèäÿëÿðè ùàããûíäà 
àêàäåìèéàäà ìÿëóìàò âåðäè âÿ “áö-
òöí ìàãíèò ùàäèñÿëÿðèíè ñûðô åëåêòðèê 
åôôåêòëÿðè êèìè èçàù åòäè”.

Àìïåð åëåêòðîìàãíèòèí èëê íöìó-
íÿñèíè éàðàòäû: î àøêàð åòäè êè, ïîëàä 
òèðúèê úÿðÿéàíëû ñïèðàëûí äàõèëèíäÿ éåð-
ëÿøäèðèëäèêäÿ ìàãíèòëÿíèð âÿ ìàãíèò 
ñàùÿñèíè äÿôÿëÿðëÿ ýöúëÿíäèðèð.

Áåëÿ ÷ûõûð êè, ùÿðÿêÿò åäÿí éöêëÿð 
(úÿðÿéàíëàð) þç ÿòðàôûíäà ÿëàâÿ ìàã-
íèò ñàùÿñè äÿ éàðàäûð. Ëàêèí áó ñàùÿäÿ 
ìàãíèòÿ âÿ éà äèýÿð úÿðÿéàíà òÿñèð 
åäÿí ãöââÿ åëåêòðèê ãöââÿñèíäÿí èñòè-
ãàìÿòèëÿ ôÿðãëÿíèð – ìàãíèò ÿãðÿáè 
ìÿôòèëÿ ïåðïåíäèêóëéàð éþíÿëìÿéÿ ÷à-
ëûøûð. Äèýÿð úÿðÿéàíà òÿñèð åäÿí ãöâ-
âÿíèí þéðÿíèëìÿñè áþéöéöá àéðûúà 
òÿäãèãàòà ÷åâðèëäè âÿ ýþçëÿ íèëìÿç íÿòè-
úÿëÿðÿ ýÿòèðäè: ìÿëóì îëäó êè, ãöââÿ 
ùÿìèøÿ ìàãíèò ñàùÿñèíÿ ýÿòè ðèëìèø 
íàãèëÿ (òÿäãèãàòûí ñàäÿëèéè ö÷öí íàãèë 

äöçõÿòëè èäè) ïåðïåíäèêóëéàð éþíÿëèð. 
Áó ãöââÿ (Àìïåð ãöââÿñè) ö÷öí ðèéàçè 
èôàäÿíè âåêòîðèàë ùàñèë øÿêëèíäÿ éàç-
ìàã äàùà ñàäÿäèð: , áóðàäà 
I – íàãèëäÿí àõàí úÿðÿéàí;  – íàãèëèí 
óçóíëóã âåêòîðó îëóá, úÿðÿéàíûí àõäûüû 
òÿðÿôÿ éþíÿëèð;  – ñàùÿíèí õàðàêòåðèñ-
òèêàñûäûð.  êÿìèééÿòè ìàãíèò èíäóêñè-
éàñû àäëàíûð âÿ åëåêòðèê èíòåíñèâëèéèíèí 
àíàëîãóäóð.

Àìïåð ãàíóíó ùÿì íÿçÿðèééÿäÿ, 
ùÿì äÿ ïðàêòèêàäà àïàðûúû ðîë îéíà-
ìûøäûð: áó ãàíóíäàí èñòèôàäÿ åòìÿêëÿ, 
áèðáàøà éà ìàãíèò èíäóêñèéàñûíûí ãèé-
ìÿòèíè, éà äà íàãèëäÿí àõàí úÿðÿéàíûí 

Úÿðÿéàíëû ñàðüàú äöç 
ìàãíèòèí ñàùÿñè êèìè 
ñàùÿ éàðàäûð.

Èíýèëèñ êèìéà÷ûñû Ùàìôðè Äåâè (1778-1829) 1810-úó èëäÿ ýöúëö áàòàðå-
éàíû èêè êþìöð òèðúèéÿ ãîøìàãëà åëåêòðèê ãþâñö àëäûãäàí ñîíðà åëåêòðèê 
úÿðÿéàíûíûí èñòèëèê òÿñèðè éàõøû þéðÿíèëäè. Åëåêòðèê ãþâñöíöí êþìÿéèëÿ 
Äåâè ùÿòòà âîëôðàìû äà ÿðèäÿ áèëäè. Äàùà ÿââÿë, 1802-úè èëäÿ åëåêòðèê 
ãþâñöíö Ñàíêò-Ïåòåðáóðãäà Òèááè Úÿððàùèééÿ Àêàäåìèéàñûíûí ïðîôåñ-
ñîðó Âàñèëè Âëàäèìèðîâè÷ Ïåòðîâ (1761-1834) êÿøô åòìèø âÿ èøûãëàíìà 
ö÷öí èñòèôàäÿ åòìÿéÿ ÷àëûøìûøäû, ëàêèí Ãÿðáäÿ îíóí èøëÿðèíäÿí õÿáÿðñèç 
èäèëÿð. Ëàêèí Ïàâåë Íèêîëàéåâè÷ Éàáëî÷êîâ (1847-1894) òÿðÿôèíäÿí 
ïàòåíòëÿøäè ðèëìèø ãþâñ ëàìïàñû (“Éàáëî÷êîâ øàìû”) “ðóñ èøûüû” àäû 
àëòûíäà, äåìÿê îëàð êè, áöòöí äöíéàíû äîëàíäû.

Íàãèëèí åí êÿñèéèíäÿí âàùèä çàìàíäà äàøûíàí éöêöí ìèãäàðû, Àìïåðèí 
òÿêëèôè èëÿ úÿðÿéàí øèääÿòè ( ) àäëàíäûðûëäû. ÁÑ-äÿ áó êÿìèééÿòèí âàùèäè 
àìïåð (À) àäûíû àëäû, òàðèõè îëàðàã úÿðÿéàíûí èñòèãàìÿòè áó úÿðÿéàíû 
éàðàäàí ìöñáÿò éöêëÿðèí ùÿðÿêÿò åäÿúÿéè èñòèãàìÿò ùåñàá îëóíìóøäóð.

Ù.Ê.Åðñòåäèí 
òÿúðöáÿñèíäÿ ìàãíèò 
ÿãðÿáè úÿðÿéàíëû 
ìÿôòèëÿ 
ïåðïåíäèêóëéàð 
áÿðãÿðàð îëóð.

Åëåêòðèê + ìàãíåòèçì = åëåêòðîìàãíåòèçì
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Éöêëÿð, úÿðÿéàíëàð âÿ ñàùÿëÿð

ÀÍÄÐÅ ÌÀÐÈ ÀÌÏÅÐ

Ýþðêÿìëè ôðàíñûç ôèçèêè Àíäðå Ìàðè Àìïåð 1775-úè èëäÿ 
Ëèîí øÿùÿðèíäÿ àíàäàí îëìóøäóð. Îíóí àòàñû Æàí Æàê 
Àìïåð éàëíûç áÿõòè ýÿòèðìèø êîììåðñàíò îëìàìûø, ùÿì 
äÿ ÷îõ åëìëè áèð àäàì îëìóøäóð. Àíäðå îõóìàüû ÷îõ 
åðêÿí þéðÿíìèøäè âÿ àòàñûíûí ÿëà ñå÷èëìèø êèòàáõàíàñûíäà 
òàïäûüûíûí, äåìÿê îëàð êè, ùàìûñûíû ùåéðàíëûãëà ìÿíèìñÿ-
ìèøäè: áó îüëàí ùå÷ âàõò ìÿêòÿáÿ ýåòìÿìèøäè, ëàêèí ÷îõ 
éàõøû åâ òÿùñèëè àëìûøäû. Î, 13 éàøûíäà þçöíöí èëê ðèéàçè 
ìÿðóçÿñèíè Ëèîí àêàäåìèéàñûíà òÿãäèì åòìèøäèð. 18 éàøûíà 
ãÿäÿð éóíàí, ëàòûí âÿ èòàëéàí äèëëÿðèíè ìÿíèì ñÿìèø, ôèçèêà-
äàí, àëè ðèéàçèééàòäàí, áîòàíèêàäàí, ÿäÿáèééàò äàí ÿñàñëû 
ñóðÿòäÿ áèëèéÿ ìàëèê îëìóøäóð. Øÿõñè òÿùñèëè áèëèêëÿð ÿëäÿ 
åòìÿéèí áàøëûúà öñóëó ñàéàí Àìïåð ðóù éöê ñÿêëèéèëÿ ÿí 
ìöõòÿëèô åëìëÿðëÿ ìÿøüóë îëìóøäóð.

1793-úö èëäÿ î äþâðäÿ Ëèîíóí ïðîêóðîðó èøëÿéÿí Æàí Æàê 
Àìïåðè èíãèëàáè òðèáóíàëûí ÿìðèëÿ ýèëéîòèíäÿ åäàì åòäèëÿð. 
Îíóí þëöìö èëÿ àèëÿ, äåìÿê îëàð êè, áöòöí ýÿëèð 
ìÿíáÿëÿðèíè èòèðäè âÿ Àíäðå Ëèîíäà ðèéàçèé éàòäàí, ôèçèêà 
âÿ êèìéàäàí õöñóñè äÿðñëÿð âåðìÿëè îëäó.

1802-úè èëäÿ î, Áóðãà øÿùÿðèíèí Ìÿðêÿçè ìÿê òÿáèíäÿ 
ôèçèêàäàí äÿðñ äåìÿéÿ áàøëàäû. Àìïåð, ýþðöíöð, ìÿùç 
áóðàäà, ðèéàçèééàòäàí ìÿøüÿëÿëÿðèíè äàéàíäûðìàäàí ôèçèêà 
åëìèëÿ úèääè ìàðàãëàíäû. Ùÿìèí èëäÿ äÿ åùòèìàë íÿçÿðèé-
éÿñèíÿ àèä “Îéóíëàðûí ðèéàçè íÿçÿðèééÿñèíÿ äàèð ìöëàùèçÿ-
ëÿð” àäëû êè÷èê ìÿãàëÿ éàçäû. Ìÿãàëÿ áèð íå÷ÿ àëèì 
òÿðÿôèíäÿí éöêñÿê ãèéìÿò àëäû; îíëàðûí àðàñûíäà ìÿøùóð 
ôðàíñûç ðèéàçèééàò÷ûñû Ï.Ñ.Ëàïëàñ äà âàð èäè. Àìïåðè Ëèîíäà 
à÷ûëìûø ëèñåéäÿ äÿðñ äåìÿéÿ äÿâÿò åòäèëÿð, 1803-úö èëèí 
îêòéàáðûíäà èñÿ Ïàðèñ Ïîëèòåõíèê Ìÿêòÿáèíäÿ – Ôðàíñàíûí 
ÿí ìÿøùóð àëè òåõíèêè ìÿêòÿáèíäÿ ðåïåòèòîð âÿçèôÿñèíÿ 
òÿéèí åòäèëÿð. Áåø èë êå÷ÿíäÿí ñîíðà î, ðèéàçè àíàëèç öçðÿ 
ïðîôåññîð îëäó, 1814-úö èëäÿ èñÿ ðèéàçè åëìëÿð ãðóïó öçðÿ 
Ôðàíñà àêà äåìèéàñûíà öçâ ñå÷äèëÿð. Àëè-
ìèí ùÿéà òûíûí ÿí ìÿùñóëäàð äþâðö áàø-
ëàäû. Î, äöç 1815-úè èëÿäÿê þçöíöí 
áöòöí áîø âàõòëàðûíû êèìéàéà, äèôåðåíñèàë 
òÿíëèêëÿðÿ âÿ åùòèìàëëàð íÿçÿðèééÿñèíÿ 
ùÿñð åòäè. Îíóí ðèéàçèééàòà àèä èøëÿðè 
Ëàãðàíæû âÿ Ëàïëàñû ùåéðàí åäèðäè.

1820-úè èëèí éàéûíäà Êîïåíùàýåí 
óíèâåðñèòåòèíèí ïðîôåññîðó Ù.Ê.Åðñòåäèí 
òÿúðöáÿëÿðè åëìè úÿìèééÿòè âÿúäÿ ýÿ òèðäè. 
Àìïåð äàíèìàðêàëûíûí íÿòèúÿëÿ ðèíèí ÿùÿ-
ìèééÿòèíè äÿðùàë àíëàäû âÿ åëåêòðèêèí 
ìàãíåòèçìëÿ ÿëàãÿñèíè þéðÿí ìÿéÿ áàø-
ëàäû. Àðòûã áèð ùÿôòÿäÿí ñîíðà î, þçöíöí 
òàïäûüû âÿ úÿðÿéàíëû íàãèëèí éàõûíëûüûí-
äàêû êîìïàñ ÿãðÿáèíèí äþíìÿ èñòèãà-
ìÿòèíè òÿéèí åäÿí “öçýö÷ö ãàéäàñû” 
ùàããûíäà äàíû øàðàã, àêàäåìèéàäà ÷ûõûø 
åòäè, äàùà áèð ùÿôòÿ êå÷äèêäÿí ñîíðà 

èñÿ èêèúÿðÿéàíëû íàãèëèí ÿââÿëëÿð ìÿëóì îëìàéàí ãàðøûëûãëû 
òÿñèðè ùàããûíäà ìÿëóìàò âåðäè. Äàíûøûðìûøëàð êè, Àìïåð 
ìÿðóçÿ åäÿí âàõò îíóí êîëëåãàëàðûíäàí áèðè ñþç àòûá: 
“Àõû áóðàäà éåíè íÿ âàð êè? Àéäûíäûð êè, ÿýÿð èêè úÿðÿéàí 
ìàãíèò ÿãðÿáèíÿ òÿñèð åäèðñÿ, îíäà îíëàð áèð-áèðèíÿ äÿ 
òÿñèð åäÿð”. Þçöíö èòèðÿí òÿäãèãàò÷ûíûí êþìÿéèíÿ Àðàãî 
ýÿëìèøäèð. Î, úèáèíäÿí èêè à÷àð ÷ûõàðìûø âÿ äåìèøäèð: 
“Îíëàðûí äà ùÿð áèðè ÿãðÿáÿ òÿñèð åäèð, àíúàã áèð-áèðèíÿ èñÿ 
îíëàð ùå÷ úöð òÿñèð åòìèð”.

Àìïåðèí áó êÿøôè îíóí éåíè áèð åëìè – åëåêòðîäè íàìè-
êàíû éàðàòìàñûíà ñÿáÿá îëäó. Ùåñàá åäèðëÿð êè, àëèì åëåê-
òðîäèíàìèêàíûí ÿñàñ èäåéàëàðûíû òàì ìÿíàñû èëÿ èêè ùÿôòÿ 
ÿðçèíäÿ èøëÿéèá ùàçûðëàìûøäûð, áàõìàéàðàã êè, áóíà ãÿäÿð 
åëåêòðèêëÿ, äåìÿê îëàð, ìÿøüóë îëìàìûøäûð.

Àìïåð åéíè çàìàíäà äÿðñ äåìÿéè äàâàì åòäèðèðäè: 
1818-úè èëäÿí î, àëè íîðìàë ìÿêòÿáäÿ ìÿíòèãäÿí, Ñîð-
áîííàäà èñÿ àñòðîíîìèéàäàí ìöùàçèðÿ îõóìóøäóð; áèð 
èëäÿí ñîíðà ôÿëñÿôÿ ïðîôåññîðó àäûíû àëäû. 1824-úö èëäÿ 
Àìïåðè Ôðàíñàíûí ÿí ãÿäèì òÿäðèñ âÿ åëìè òÿäãèãàò ìöÿñ-
ñèñÿ ëÿðèíäÿí áèðè îëàí äå Ôðàíñ êîëëåúèíäÿ ôèçèêà êàôåäðà-
ñûíûí ðÿùáÿðè ñå÷äèëÿð. Î, þìðöíöí àõûðûíà ãÿäÿð áó âÿçè-
ôÿíè òóòäó. Ùÿìèí 1824-úö èëäÿ äÿ Àìïåð Åäèíáóðãäàêû 
Êðàë Åëìè Úÿìèééÿòèíèí, Èñâå÷ðÿ Òÿáèÿòè Éîõëàéàíëàð Úÿ-
ìèééÿ òèíèí âÿ áóíëàðäàí ùå÷ äÿ àç òàíûíìàéàí òÿøêèëàò-
ëàðûí öçâö îëäó.

Øÿõñè ùÿéàòûíäà Àìïåð õîøáÿõò äåéèëäè: áèðèíúè àðâàäû 
òàìàìèëÿ ýÿíú èêÿí þëìöøäöð, èêèíúè àðâàäûíäàí èñÿ î þçö 
àðàëàíìûøäû. Àìïåðèí ùèìàéÿñèíäÿ (ÿëëÿðèíäÿ) èêè óøàã 
ãàëìûøäû. Äàèìè ïóë ÷àòûøìàçëûüû öçöíäÿí î, ùÿìèøÿ 
áöòöí þëêÿíè ýÿçÿðÿê, ìÿêòÿáëÿðäÿ âÿ ëèñåéëÿðäÿ èíñïåê-
òîð èøëÿìèøäèð. 45 éàøûíäà àëèìèí ñÿùùÿòè êÿñêèí ïèñëÿøäè: 
ñòåíîêàðäèéà áàøëàäû. Äîñòëàðûíäàí áèðèíÿ î éàçìûøäû: “Ìÿí 

ùå÷ âàõò áó úöð áÿä áÿõò îëìàìûøàì, 
èçòèðàáëàðäàí áó úöð ÿçèééÿò ÷ÿêìÿìè-
øÿì âÿ èøëÿ ùÿääÿí àðòûã éöêëÿíìÿ-
ìèøÿì”. Áóíà áàõìàéà ðàã, Àìïåð 
åëåêòðèêèí âÿ ìàãíåòèçìèí òÿäãèãàòëàðû 
èëÿ ðóù éöêñÿêëèéèëÿ ìàðàã ëàíìàãäà 
äàâàì åäèðäè”. Äàùà áèð íå÷ÿ åëìè 
úÿìèééÿò, î úöìëÿäÿí Ñàíêò-Ïåòåðáóðã 
Åëìëÿð Àêàäåìèéàñû äà (1830-úó èë) 
îíó þç öçâëöéöíÿ ñå÷äè.

Ôðàíñàíûí úÿíóá ðàéîíëàðûíà åòäèéè 
éîõëàìà ñÿôÿðëÿðèíäÿí áèðèíäÿ Àìïåð, 
1836-úû èë èéóíóí 10-äà Ìàðñåëèí êè÷èê 
ìåùìàíõàíàñûíäà âÿôàò åòäè. 1869-úó 
èëäÿ îíóí úÿíàçÿñèíè Ïàðèñÿ ýÿòèðäèëÿð âÿ 
Ìîíìàðòð ãÿáèðèñòàíëû üûíäà äÿôí åòäèëÿð. 
Áàøäàøûíäà áåëÿ éàçûëìûøäû: “Î, áþéöê 
îëäóüó êèìè äÿ õåéèðõàù âÿ ñàäÿ 
îëìóøäóð”.
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øèääÿòèíè þë÷ìÿê îëàð. Áó ãàíóí ÿñà-
ñûíäà åëåêòðèê úÿðÿéàíûíûí øèääÿòèíè 
þë÷ìÿê ö÷öí èëê úèùàçëàð – ãàëâàíî-
ìåòðëÿð ãóðóëìóøäóð.

ÅËÅÊÒÐÎÄÈÍÀÌÈÊÀÍÛÍ 
ÉÀÐÀÍÌÀÑÛ

Åðñòåä òÿðÿôèíäÿí åëåêòðèê úÿðÿéàíûíûí 
ìàãíèò òÿñèðè êÿøô îëóíäóãäàí ñîíðà 
Ôðàíñóà Àðàãî áó ùàäèñÿíèí ùàìûéà 
òÿáèè ýþðöíÿí èçàùûíû òÿêëèô åòäè: íàãèë 
îíäàí àõàí åëåêòðèê úÿðÿéàíûíûí ñàéÿ-
ñèíäÿ ìàãíèòÿ ÷åâðèëèð. Àðàãîíóí áó 
íþãòåéè-íÿçÿðèíè ìöäàôèÿ åòìÿê ö÷öí 
ìàãíèò éöêëÿðèíèí íàãèëäÿ (ìàãíèòèí 
ãöòáëÿðèíÿ àíàëîæè îëàí) ïàéëàíìà ñûíûí 
÷îõ èíúÿ ìîäåëëÿðèíè ãóðìàã ëàçûì 
ýÿëäè. Áóíà áàõìàéàðàã, Àðàãî íóí áó 
íþãòåéè-íÿçÿðè ýåíèø éàéûëäû.

Ìàãíèò ñàùÿñèíèí úÿðÿéàíà òÿñèðè-
íèí (Àìïåð ãàíóíóíóí) êÿøôèíäÿí 
ñîíðà áóíà áÿíçÿð ãóðìàëàðûí ñöíèëèéè 
àéäûí îëäó. Òÿòáèã îëóíìóø ìàãíèò 
ñàùÿñèíÿ ïåðïåíäèêóëéàð îëàí ãöââÿíè 
ìàãíèò éöêëÿðèíèí úÿðÿéàíëû íàãèë 
áîéóíúà ïàéëàíìàñû èëÿ èçàù åòìÿê 
îëìàç: ÷öíêè îíëàðûí èñòÿíèëÿí ïàéëàí-
ìàñû çàìàíû ìÿôòèëÿ òÿñèð åäÿí ãöââÿ 
ñàùÿ áîéóíúà éþíÿëÿðäè!

Àìïåð Àðàãîíóí òÿñâèð åòäèéè 
ìÿíçÿðÿíè òàìàìèëÿ èíêàð åäÿí þç 
ìÿõñóñè èçàùûíû âåðäè. Î ôÿðç åòäè êè, 
ìàãíèò ìöÿééÿí äàõèëè ãàïàëû úÿðÿ-
éàíëàð ñèñòåìèíäÿí èáàðÿòäèð. Áóíäàí 
áàøãà, Àìïåð ýþñòÿðäè (ùÿì òÿúðö-
áÿäÿ, ùÿì äÿ ùåñàáëàìàëàðûí êþìÿ-
éèëÿ) êè, êè÷èê äàèðÿâè úÿðÿéàí ñàðüû íûí 
ìÿðêÿçèíäÿ îíóí ìöñòÿâè ñèíÿ ïåð-
ïåíäèêóëéàð éåðëÿøÿí êè÷èúèê ìàãíèòÿ 
åêâèâàëåíòäèð, äåìÿëè, èñòÿíèëÿí úÿðÿ-
éàíëû êîíòóðó ìàãíèò âÿðÿãúèêëÿ – 
ñîíñóç êè÷èê ãàëûíëûãëû ìàãíèòëÿ ÿâÿç 
åòìÿê îëàð.

Àìïåðèí èñòÿíèëÿí ìàãíèòèí äàõè-
ëèíäÿ ãàïàëû úÿðÿéàíëàð ìþâúóääóð 
ùèïîòåçè, ñîíðàëàð ìîëåêóëéàð úÿðÿ-

Ìàãíèò ãàïàëû 
úÿðÿéàíëàð 
ñèñòåìèíäÿí 
èáàðÿòäèð.

Àìïåð ãàëâàíîìåòðè.

Ä’Àðñîíâàë 
ãàëâàíîìåòðè.

 âÿ  âåêòîðëàðûíûí âåêòîðèàë ùàñèëè  åëÿ âåêòîðà äåéèëèð êè, 

îíóí ãèéìÿòè -éà áÿðàáÿðäèð, áóðàäà ,  – âó-
ðóãëàðûí ìîäóëëàðûäûð (óçóíëóãëàðûäûð),  – îíëàð àðàñûíäàêû áóúàãäûð.

 âåêòîðóíóí èñòèãàìÿòè áóðüó ãàéäàñû èëÿ òÿéèí îëóíóð: áóðüóíó ÿí 
ãûñà ãþâñ öçðÿ áèð âåêòîðäàí äèýÿð âåêòîðà ôûðëàäàí çàìàí áóðüóíóí 
èðÿëèëÿìÿ ùÿðÿêÿòè âåêòîð ùàñèëèíèí èñòèãàìÿòèíè ýþñòÿðÿúÿêäèð.

ßí ñàäÿ ãàëâàíîìåòðè – ìóëòèïëèêàòîðó 1820-úè èëäÿ àëìàí ôèçèêè Èîùàíí 
Øâåéýýåð (1779-1857) ãóðàøäûðìûøäû. Úèùàç, öçÿðèíÿ ìÿôòèë ñàðûíìûø âÿ 
ìÿðêÿçèíäÿ ìàãíèò ÿãðÿáè îëàí äöçáóúàãëû ÷ÿð÷èâÿäÿí èáàðÿòäèð. Õåéëè 
ñîíðà, 1882-úè èëäÿ ôðàíñûç ôèçèêëÿðè Ìàðñåë Äåïðå (1843-1918) âÿ Æàê 
Àðñåí ä’Àðñîíâàë (1851-1940) éöêñÿê ùÿññàñëûüà ìàëèê ãàëâàíîìåòð 
ùàçûðëàäûëàð: ãàëâàíîìåòðäÿ þë÷öëÿí úÿðÿéàí ýöúëö ñàáèò ìàãíèòèí ñàùÿ-
ñèíäÿ éåðëÿøäèðèëìèø éöíýöë ìöòÿùÿððèê ñàðüàúäàí êå÷èð.

Åëåêòðèê + ìàãíåòèçì = åëåêòðîìàãíåòèçì
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ÁÈÎ-ÑÀÂÀÐ-ËÀÏËÀÑ ÃÀÍÓÍÓ

Ôðàíñûçëàð Æàí Áàòèñò Áèî (1774-1862) âÿ Ôåëèêñ Ñàâàð 
(1791-1841) äöç úÿðÿéàíëû íàãèëèí éàðàòäûüû ìàãíèò èíäóê-
ñèéàñûíû òÿñâèð åäÿí ìèãäàðû ãàíóíó òàïìàüà ÷àëûøìûøëàð. 
Îíëàð ùÿëÿ Êóëîí òÿðÿôèíäÿí èñòèôàäÿ îëóí-
ìóø áóðóëìà ðÿãñëÿðè ìåòî äóíó òÿòáèã åòäè-
ëÿð: ÿýÿð ìàãíèò ñàùÿñèíäÿ éåðëÿøÿí ìàãíèò 
ÿãðÿáèíè òàðàçëûã âÿçèééÿòèíäÿí éöíýöëúÿ 
ìåéèë åòäèðñÿê, îíäà ÿãðÿá ïåðèîäó îíà 
òÿñèð åäÿí ãöââÿíèí ãèéìÿòèíäÿí àñûëû îëàí 
ïåðèîäëà ðÿãñ åäÿúÿêäèð. Íÿòèúÿäÿ Áèî âÿ 
Ñàâàð ìöÿééÿí åòäèëÿð êè, úÿðÿéàíëû äöç 
ìÿôòèëèí ìàãíèò ñàùÿñèíèí èíäóêñèéàñû ìÿô-
òèëäÿí ùåñàáëàíàí r ìÿñàôÿñèëÿ òÿðñ ìöòÿ-
íàñèá îëàðàã çÿèôëÿéèð.

Ìÿøùóð ôðàíñûç àñòðîíîìó, ôèçèêè âÿ ðèéà-
çèééàò÷ûñû Ïéåð Ñèìîí Ëàïëàñ (1749-1827) 
Áèî èëÿ ñþùáÿòäÿí áó íÿòèúÿëÿðè åøèäÿðÿê 
òÿêëèô åòìèøäèð: ÿýÿð úÿðÿéàíëû ìÿôòèëè êè÷èê 

 ïàð÷àëàðûíà (åëåêòðîñòàòèêàäà íþãòÿâè 
éöêëÿðèí àíàëîãëàðû îëàí úÿðÿéàí åëåìåíò-

ëÿðèíÿ) áþëñÿê, îíäà áåëÿ åëåìåíò ìÿñàôÿíèí êâàäðàòû èëÿ 

òÿðñ ìöòÿíàñèá îëàí äÿéèøÿí  ìàãíèò èíäóêñèéàñû éàðàò-
ìàëûäûð. Þë÷ìÿëÿðèí íÿòèúÿëÿðèíè òÿùëèë åäÿðÿê, Áèî âÿ 

Ñàâàð úÿðÿéàí åëåìåíòèíèí äîüóðäóüó  
ìàãíèò èíäóêñè éàñûíû ùåñàáëàäûëàð:

.

Áó ìöíàñèáÿò Áèî-Ñàâàð-Ëàïëàñ ãàíóíó 
àäûíû àëìûøäûð.

ßýÿð äöç ìÿôòèëèí áöòöí úÿðÿéàí åëå-
ìåíòëÿðèíèí ìàãíèò èíäóêñèéàñûíà âåðäèêëÿðè 

 ïàéëàðûíû úÿìëÿñÿê, îíäà òàì èíäóê ñèéà 

 îëàð. Ìàãíèò èíäóêñèéàñûíûí ãèé-

ìÿòè íàãèëÿ ãÿäÿð îëàí ìÿñàôÿäÿí òÿðñ 
ìöòÿíà ñèá îëàðàã àçàëûð êè, áó äà Áèî âÿ 
Ñàâàðûí åêñïåðèìåíòëÿðèíäÿ ìöøàùèäÿ îëóí-
ìóøäóð.Ïéåð Ñèìîí Ëàïëàñ.

ËÎÐÅÍÑ ÃÖÂÂßÑÈ

Àìïåð ãàíóíóíäàí àñàíëûãëà ôóíäàìåíòàë ôèçèêè ìöíàñè-
áÿòëÿðäÿí áèðèíè: ìàãíèò ñàùÿñèíäÿ ùÿðÿêÿò åäÿí éöêëö 
çÿððÿúèéÿ òÿñèð åäÿí ãöââÿíèí – Ëîðåíñ ãöââÿñèíèí èôàäÿ-
ñèíè àëìàã îëàð.

Òóòàã êè, ùÿð áèðèíèí éöêö ã îëàí çÿððÿúèêëÿð åí êÿñèéè Ñ, 
óçóíëóüó Ë îëàí ìÿôòèëèí äàõèëèíäÿ  ñöðÿòèëÿ ùÿðÿêÿò åäèð. 
ßýÿð n – çÿððÿúèêëÿð ñàéûíûí ñûõëûüûäûðñà, îíäà úÿðÿéàí øèä-
äÿòè I = qnS  îëàð. Íàãèëÿ òÿñèð åäÿí F = I LBsin= qnS LBsin 
Àìïåð ãöââÿñèíè (ÑË-èí íàãèëèí Â ùÿúìè, íÂ-íèí èñÿ íÂ = Í 
úÿðÿéàí éàðàäàí éöêëÿðèí öìóìè ñàéû îëäó üóíó íÿçÿðÿ 
àëìàãëà) F = Nq Bsin êèìè ýþñòÿðìÿê îëàð.

Äåìÿëè, ùÿð áèð éöêÿ f = q Bsin âÿ éà âåêòîðèàë øÿêèëäÿ 

 ãöââÿñè òÿñèð åäèð (÷öíêè áó ãöââÿ ùÿðÿêÿò 

åäÿí éöêëÿðèí ùÿì  ñöðÿòëÿðèíÿ, ùÿì äÿ  ìàãíèò èíäóê-
ñèéà âåêòîðóíà ïåðïåíäèêóëéàðäûð).

Èëê äÿôÿ áó èôàäÿíè Íèäåðëàíä ôèçèêè Ùåíäðèê Àíòîí Ëîðåíñ 
÷ûõàðìûøäûð. Áó äöñòóðóí ýþçÿëëèéè îíäà-
äûð êè, îíó ïðèíñè ïèàë îëàðàã éåíè, ãåéðè-
ìàääè îëàí îáéåêòè – ñàùÿíè äàõèë åòìÿ-
äÿí èçàù åò ìÿê îëìàç.

Àõû èñòÿíèëÿí åëàñòèêè ìöùèò (ìÿñÿëÿí, 
äöíéà åôèðè) ùÿéÿúàíëàíìàíû ìÿíáÿäÿí 
(ìàãíèòäÿí) ãÿáóëåäèúèéÿ (éöêëö çÿððÿ-
úèéÿ) ðàäèàë èñòèãàìÿòäÿ þòöðöð âÿ ãÿáóë-
åäèúèéÿ òÿñèð åäÿí ãöââÿ ìåõàíèêà ö÷öí 

áó ãÿäÿð ãÿðèáÿ îëàí òÿðçäÿ éþíÿëÿ áèë-
ìÿç.

Ìàãíèò ñàùÿñèíäÿ ó÷àí çÿððÿúèéÿ Ëî-
ðåíñ ãöââÿñè òÿñèð åäèð. Áó ãöââÿ ìàã íèò 
ñàùÿñèíèí èíäóêñèéà âåêòîðóíà âÿ çÿððÿ úè-
éèí ñöðÿòèíÿ ïåðïåíäèêóëéàð éþ íÿëìèøäèð. 
Åëåêòðîí-øöà áîðóñóíà éàõûí ëàøäûðûëàí 
ìàãíèò ñàùÿñèíäÿ åëåêòðîíëàð ñåëè àøàüû 
éåðèíè äÿéèøèð.
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éàíëàð ùàããûíäà ùèïîòåç àäûíû àëäû âÿ 
úÿðÿéàíëàðûí ìöêÿììÿë ãàðøûëûãëû òÿ-
ñèð íÿçÿðèééÿñèíèí – åëåêòðîäèíàìè-
êàíûí ÿñàñûíäà äóðäó. Îíóí éàðàäûúûñû 
Àìïåð èäè. Åëåêòðî äèíàìèêà ìàãíèò 
ùàäèñÿëÿðèíè åëåêòðèê úÿðÿéàíëàðûíûí 
òÿñèðèëÿ èçàù åòäè âÿ áåëÿëèêëÿ, ùÿðÿêÿò 
åäÿí åëåêòðèê éöê ëÿðèíèí – úÿðÿéàí-
ëàðûí ãàðøûëûãëû òÿñè ðèíÿ áàõàðàã, Êóëîí 
åëåêòðîñòàòèêàñûíû òàìàìëàäû. Àìïåð 
þçöíöí ðèéàçè ùåñàáëàäûüû èêè åëå ìåí-
òàð úÿðÿéàíûí ãàðøûëûãëû òÿñèð ãà íóíóíà 
ÿñàñëàíàðàã, íÿçÿðè éîëëà Áèî-Ñàâàð-
Ëàïëàñ ãàíó íóíó, ìàãíèò ãöòá ëÿðè ö÷öí 
Êóëîí ãàíóíóíó, ùÿì÷èíèí úÿðÿéàí-
ëàð ñèñ òåìè êèìè áàõûëàí èêè ìàãíèòèí 
ãàðøû ëûãëû òÿñèð ãàíóíóíó ÷ûõàðäû. 
1821-úè èëäÿ Àìïåð, Éåð êöðÿñèíäÿ 
äàõèëè úÿðÿéàíëàðûí ìþâúóä îëìàñû 
ôÿðçèééÿñèíÿ ÿñàñëàíàðàã, Éåðèí ìàã-
íèò ñàùÿñè ìÿíøÿéèíèí íÿçÿðèééÿñèíè 
éàðàòäû. Ìàðàãëûäûð êè, Èòàëèéà îðäó-
ñóíóí êàïèòàíû, Àìïåð íÿçÿðèééÿñèíÿ 
àëóäÿ îëàí Ëåîïîëäî Íîáèëè (1784-
1835) ãëîáóñà ïàðàëåëëÿð áîéóíúà 
ìÿôòèëëÿð ñàðûéàðàã âÿ îíëàðà úÿðÿéàí 
ìÿíáÿéè – âîëòà ñöòóíó ãîøàðàã, 
1822-úè èëäÿ Éåð úÿðÿ éàíëàðûíûí ìî-
äåëèíè ãóðäó. Èêè èë êå÷äèêäÿí ñîíðà 
Éåð ìàãíåòèçìèíèí ùÿìèí ìîäåëèíè 
èíýèëèñ ôèçèêè âÿ ðèéàçèééàò÷ûñû Ïèòåð 
Áàðëîó (1776-1862) òÿêëèô åòäè; áó 

ìîäåë Áàðëîó êöðÿñè àäû àëòûíäà ýåíèø 
éàéûëäû.

ßñëèíäÿ Àìïåð þç èøëÿðèëÿ ëàõëàìûø 
áèíàíû – Íéóòîíóí ìåõàíèêè êîíñåï-
ñèéàñûíû, îíóí òÿòáèã îáëàñòûíû õåéëè 
ýåíèøëÿíäèðìÿêëÿ ìþùêÿìëÿòäè. Àì-
ïåð òÿäãèãàòëàðûíûí íÿòèúÿëÿðèíè “Åëåê-
òðîäèíàìèê ùàäèñÿëÿðèí éàëíûç òÿúðö-
áÿäÿí ÷ûõàðûëìûø íÿçÿðèééÿñè” àäëû 
éåêóí ÿñÿðèíäÿ øÿðù åòìèøäèð; áó ÿñÿð 
1826-úû èëäÿ èøûã öçö ýþðìöøäöð. 
Àìïåð íÿçÿðèééÿñèíèí ÿñàñ ïîñòóëà-
òûíûí áèëàâàñèòÿ òÿñäèãè éàëíûç 1876-úû 
èëäÿ Àìåðèêà ôèçèêè Ùåíðè Ðîóëàíä 
(1848-1901) òÿðÿôèíäÿí àëûíäû. Ðîó-
ëàíä åáîíèòäÿí ùàçûðëàíìûø äèøëè ÷àðõû 
ôûðëàòäûãäà, ÷àðõûí äèøëÿðè åëåêòðèêëÿ-
íèðäè âÿ ìöñáÿò éöê ãàçàíûðäû. Éàõûí-
ëûãäà ìàãíèò ÿãðÿáè àñûëäûüûíà ýþðÿ, 
òÿêÿðè ñöðÿòëÿ ôûðëàäàí çàìàí ÿãðÿá 
÷àðõûí ÷åâðÿñè áîéóíúà úÿðÿéàíëû ìÿô-
òèë éåðëÿøäèðèëäèêäÿ íåúÿ ìåéèë åäÿð-
äèñÿ, äÿãèã îëàðàã åëÿ äÿ ìåéèë åäèðäè. 
Áó úöð äàøûíàí éöêëÿðèí éàðàòäûüû åëåê-
òðèê úÿðÿéàíû àäè íàãèëëÿðäÿêè êå÷èðè-
úèëèê úÿðÿéàíûíäàí ôÿðãëè îëàðàã, êîí-
âåêñèéà úÿðÿéàíû àäûíû àëìûøäû.

À.Àìïåðèí 
“Åëåêòðî äèíàìèê 
ùàäèñÿëÿðèí éàëíûç 
òÿúðöáÿäÿí 
÷ûõàðûëìûø 
íÿçÿðèé éÿñè” 
êèòàáûíûí èëê íÿøðè. 
Òèòóë âÿðÿãè
âÿ øÿêèëëÿð.
Ïàðèñ. 1826-úû èë.


Ùåíðè Ðîóëàíä.

Åëåêòðèê + ìàãíåòèçì = åëåêòðîìàãíåòèçì
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Èëê äèíàìî ìàøûí-
ëàðäàí áèðè (“Áàðëîó 
÷àðõû”) 1822-úè èëäÿ 
Ôàðàäåéèí ùÿìéåðëèñè 
Ïèòåð Áàðëîó (1776-
1862) òÿðÿôèíäÿí ãó-
ðàøäûðûëìûøäû.

Ìàéêë Ôàðàäåé 
ýÿíúëèéèíäÿ. 
Ò.Ôèëëïñèí ïîðòðåò èøè.

ÌÀÉÊË ÔÀÐÀÄÅÉÈÍ ÙßÉÀÒÛ Âß ÊßØÔËßÐÈ

1791-úè èë ñåíòéàáðûí 22-äÿ äÿìèð÷è 
Úåéìñ Ôàðàäåéèí àèëÿñèíäÿ áèð îüëàí 
äîüóëäó, îíóí àäûíû Ìàéêë ãîéäóëàð. 
Âàõò êå÷ÿúÿê âÿ Ìàéêë Ôàðàäåé ìÿø-
ùóð àëèì îëàúàã, ÷îõëó ñàéäà ìöùöì 
êÿøôëÿð åäÿúÿê, åëìÿ éåíè ôèçèêè àíëà-
éûøëàð äàõèë åäÿúÿêäè. Ùàëáóêè îíóí 
èáòèäàè òÿùñèëè, ñîíðàëàð îíóí þçöíöí 
äåäèéè êèìè, “ÿí àäè áèð òÿùñèëäÿí 
èáàðÿò îëìóøäóð âÿ àäè ýöíäöç ìÿê-
òÿáèíäÿ àëûíàí îõóìàã, éàçìàã âÿ 
ùåñàáëàìà áàúàðûãëàðûíäàí èáàðÿò èäè”.

Ìàéêë 12 éàøûíäà Úîðú Ðèáîíóí 
êèòàá ìàüàçàñûíäà õèäìÿò÷è âÿçèôÿñèíÿ 
äàõèë îëäó. Ñîíðàëàð, î, áó ìàüàçàäà 
øàýèðä, ñîíðà èñÿ úèëä÷è óñòà êþìÿê÷èñè 
îëàíäà éåíèéåòìÿ þçöíöí úèëäëÿìÿëè 
îëäóüó åëìè êèòàáëàðû îõóìàã èìêàíû 
ÿëäÿ åòäè.

Ôàðàäåéèí ùÿéàòûíäà 1810-úó èë 
äþíöø èëè îëäó: ìÿùç îíäà êèòàá ìà-
üàçàñûíûí äàèìè ìöøòÿðèëÿðèíäÿí áèðè – 
úÿíàá Äåíñ îíà ìÿøùóð êèì éà÷û, Êðàë 
èíñòèòóòóíóí ïðîôåññîðó ñåð Ùåìôðè Äå-
âèíèí ìöùàçèðÿñèíÿ áèëåòëÿð ùàäèééÿ 
åòäè. Áó ùàäèñÿíè Ôàðàäåé áåëÿ õàòûðëà-
éûðäû: “Ìÿí óñòà êþìÿê ÷èñè îëàíäà, 
Ù.Äåâèíèí àõûðûíúû äþðä ìöùà çèðÿñèíè 
äèíëÿìÿê øÿðÿôèíÿ íàèë îëäóì. Ìÿí 
áó ìöùàçèðÿëÿðèí ãûñà êîíñïåê òèíè 
òóòäóì, ñîíðà èñÿ îíëàðû áöòþâ ëöêäÿ 
éåíèäÿí éàçäûì âÿ áàúàðäûüûì øÿêèë-
ëÿðëÿ òÿúùèç åòäèì. Åëìè èøëÿ, ùå÷ 
îëìàñà, ÿí ïðèìèòèâ åëìè èøëÿ ìÿøüóë 
îëìàã àðçóñó ìÿíäÿ, êöáàð äàèðÿëÿ-
ðèíÿ ìÿíñóá ãàéäàëàðû áèëìÿéÿí íàøûäà, 
î äþâðäÿ Ëîíäîí Êðàë Úÿìèééÿòèíèí 
ñàáèã ïðåçèäåíòè ñåð Úîçåô Áåíèêñÿ 
ñÿìèìè ñàäÿëþâùëöêëÿ ìÿêòóá éàç-
ìàüà âàäàð åòäè. Òàìà ìèëÿ òÿáèèäèð êè, 
ìÿí ãàïû÷ûéà ìöðà úèÿò åäÿíäÿ þéðÿí-
äèì êè, ìÿíèì õàùè øèì úàâàáñûç ãàëà-
úàãäûð”. Õîøáÿõòëèêäÿí Ìàéêë åëìëÿ 
öíñèééÿòäÿ îëìàã öìèä ëÿðèíè êÿñìÿäè 

âÿ úÿíàá Äåíñ òÿðÿ ôèíäÿí ùÿâÿñëÿí-
äèðèëÿðÿê, ñåð Ùåìôðè Äåâèéÿ ìÿêòóá 
éàçäû âÿ þç íèééÿò ëÿðèíäÿ úèääè îëäó-
üóíóí ñöáóòó êèìè, ...îíóí ñîíóíúó 
äþðä ìöùàçèðÿñèíèí éàçûëàðûíû ýþíäÿðäè. 
Úàâàá äÿðùàë ýÿëäè: õåéèðõàù âÿ ìö-
íàñèá úàâàá.

ÀÑÑÈÑÒÅÍÒÄßÍ 
“ÅÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÈÍ
ÑÅÙÐÁÀÇÛÍÀ” ÃßÄßÐ

Ôàðàäåéèí öçöíÿ õîøáÿõòëèê 1813-úö 
èëäÿ ýöëäö: Äåâè îíó þçöíöí àññèñòåíòè 
åòäè. Ôàðàäåéèí ýÿëÿúÿêäÿ èøëÿéÿúÿéè 
Êðàë èíñòèòóòó 1799-úó èë ìàðòûí 7-äÿ 
ãðàô Ðóìôîðäóí òÿøÿááöñö èëÿ “áèëèê-
ëÿðè éàéìàã, ùÿð éåðäÿ ìåõàíèêè èõòè-
ðàëàðûí âÿ òÿêìèëëÿøìÿëÿðèí òÿòáèã 
åäèëìÿñèíÿ êþìÿê åòìÿê, ùàáåëÿ ýöí-
äÿëèê ùÿéàòè ïðîáëåìëÿðèí ùÿëëèíÿ åëìèí 
òÿòáèãèíè þéðÿòìÿê (ìöùàçèðÿëÿðèí âÿ 
åêñïåðèìåíòàë èøëÿðèí êþìÿéèëÿ) ö÷öí” 
òÿñèñ åäèëìèøäè.

1813-úö èëèí îêòéàáðûíäàí 1815-úè 
èëèí àïðåëèíÿ ãÿäÿð îëàí ìöääÿòäÿ 
Ôàðàäåé Äåâèíè, îíóí Àâðîïàéà ñÿéà-
ùÿòè çàìàíû ìöøàéèÿò åòìèø, êèìéÿâè 
âÿ ôèçèêè åêñïåðèìåíòëÿðèí àïàðûëìà-
ñûíäà èøòèðàê åòìèøäèð. Ìÿñÿëÿí, Ôëî-
ðåíñèéàäà Äåâè áþéöê ëèíçàíûí êþìÿ-
éèëÿ ýöíÿø øöàëàðûíû è÷ÿðèñèíäÿ îêñèýåí 
îëàí ãàáûí äàõèëèíäÿêè êàñàäà éåðëÿø-
äèðèëìèø àëìàçûí öçÿðèíÿ ôîêóñëàäû âÿ 
àëìàç éàíàðàã ãàðàëäû! Òÿúðöáè îëàðàã 
áó úöð ñöáóò îëóíäó êè, àëìàç êàð-
áîíóí ìîäèôèêàñèéàëàðûíäàí áèðèäèð.

1821-úè èëäÿ Ôàðàäåé î äþâðÿ ãÿ-
äÿð ìÿëóì îëàí åëåêòðèê ùàäèñÿëÿðèíèí 
èúìàëûíû ùàçûðëàéàðêÿí ãÿðàðà àëäû êè, 
þç ìÿãàëÿñèíäÿ ùàããûíäà äàíûøìàã 
ôèêðèíäÿ îëäóüó áöòöí åêñïåðèìåíò ëÿðè 
òÿêðàð åòñèí. Áó òÿúðöáÿëÿðèí ýåäè-
øèíäÿ àëèì îíó ýþñòÿðìÿéÿ ìöâÿôôÿã 

 ìàãíèò ãöòáöíöí
I úÿðÿéàíëû ìÿôòèë 
ÿòðàôûíäà ôûðëàíìàñû.
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îëäó êè, úÿðÿéàíëû íàãèëèí éàõûíëû üûíäà 
ìàãíèò ãöòáöíÿ, îíó íàãèëèí ÿòðàôûíäà 
äàèðÿëÿð úûçìàüà ìÿúáóð åäÿí ãöââÿ 
òÿñèð åäèð. Ôàðàäåéèí êÿøôè äèíàìî-
ìàøûíûí èø ïðèíñèïèíèí ÿñàñûíäà äóðäó.

1823-úö èëäÿ Ôàðàäåé “Êðàë úÿìèé-
éÿòèíèí ÿñÿðëÿðè”íäÿ ìàéå õëîðóí 
àëûíìàñûíûí øÿðùè âåðèëìèø ìÿãàëÿ ÷àï 
åòäèðäè. Ùÿìèí èëäÿ äÿ, ìàéûí 1-äÿ 
Úÿ ìèééÿòÿ Ôàðàäåéè îíóí öçâö ñå÷-
ìÿê òÿêëèôè äàõèë îëäó: “Úÿíàá Ìàéêë 
Ôàðàäåé, êèìéÿâè åëìëÿðè ÷îõ ýþçÿë 
áèëÿí àëèúÿíàá èíñàí âÿ “Êðàë úÿìèé-
éÿòèíèí ÿñÿðëÿðè”íäÿ áèð íå÷ÿ ìÿãà ëÿ-
íèí ìöÿëëèôè, Úÿìèé éÿòèí öçâö îëìàã 
àðçóñóíó áèëäèðèð; áèç, àøàüûäà èìçà 
åäÿíëÿð, øÿõñè òàíûøëûüûìûç ÿñàñûíäà 
îíà, ÿí éöêñÿê äÿðÿúÿäÿ áó øÿðÿôÿ 
ëàéèã áèð èíñàí êèìè, úÿìèééÿòèí éÿãèí 
ôàéäàëû âÿ ãèéìÿòëè öçâö îëàúàã áèð 
èíñàí êèìè, çÿìàíÿò âåðèðèê”. 1824-úö 
èëèí éàí âàðûíäà ùÿð øåéëÿ ìàðàãëàíàí 
òÿäãèãàò÷ûíûí åëìè íàèëèééÿòëÿðè ðÿñìè 
íöôóç ãàçàíäû: î, ñå÷èëìèøëÿðèí ñûðà-
ñûíäà îëäó.

1825-úè èëäÿ Ôàðàäåéè Êðàë Èíñòè-
òóòó ëàáîðàòîðèéàñûíûí äèðåêòîðó òÿéèí 
åòäèëÿð, ùÿìèí î ëàáîðàòîðèéàíûí êè, 
1813-úö èëäÿ ñåð Ùåìôðè Äåâè îíà 
áàø÷ûëûã åäèðäè. Ôàðàäåéèí òÿøÿááöñö èëÿ 
Êðàë Úÿìèééÿòèíèí öçâëÿðè ùÿð úöìÿ 
ýöíö àõøàì ìöùàçèðÿëÿðèíÿ éûüûøìàüà 
áàø ëàäûëàð. Ìàéêë Ôàðàäåéèí ìöùàçèðÿ-
ëÿðèíèí áèð ùèññÿñè äöíéà åëìè-êöòëÿâè 

ÿäÿáèé éàòûíûí ÿí éàõøû ÿñÿðëÿðèíäÿí 
áèðèíèí – “Øàìûí òàðèõè” êèòàáûíûí 
ÿñàñûíäà äóðìóøäóð.

ÁÞÉÖÊ ÊßØÔËßÐÈÍ ÇßÍÚÈÐÈ

1831-úè èëäÿ áèð ñûðà óüóðñóç òÿúðöáÿ-
ëÿðäÿí ñîíðà Ôàðàäåé, èíäè îíóí àäûíû 
äàøûéàí, åëåêòðîìàãíèò èíäóêñèéà ãà-
íóíóíó êÿøô åòäè.

Ôàðàäåéè áó êÿøôÿ ýÿòèðèá ÷ûõàðàí 
åêñïåðèìåíòè “Åëåêòðèê úÿðÿéàíëàðûíûí 
èíäóêñèéàñûíà äàèð” (1831-úè èë) ìÿãà-
ëÿñèíäÿ òÿñâèð åòìèøäèð: “Åíëè àüàú 
ìàêàðàéà óçóíëóüó 203 ôóò îëàí ìèñ 
ìÿôòèë ñàðûíìûø, îíóí ñàðüûëàðû àðàñûíà 
èñÿ áèðèíúè ìÿôòèëäÿí êÿòàí èïëÿ èçîëÿ 
îëóíìóø, åéíè óçóíëóãëó ìÿôòèë ñàðûí-
ìûøäûð. Áó ñïèðàëëàðäàí áèðè ãàëâàíî-
ìåòðëÿ, äèýÿðè èñÿ ýöúëö áàòàðåéà èëÿ 
áèðëÿøäèðèëìèøäè... Äþâðÿíè ãàïàéàð-
êÿí ãàëâàíîìåòðÿ àíè, ëàêèí îëäóãúà 
çÿèô òÿñèð ìöøàùèäÿ îëóíóðäó âÿ ùÿìèí 
úöð òÿñèð úÿðÿéàí êÿñèëÿíäÿ äÿ éàðà-
íûðäû. Ñïèðàëëàðûí áèðèíäÿí úÿðÿéàí àðà-
ñûêÿñèëìÿäÿí êå÷ÿðêÿí ãàëâàíîìåòðèí 

Ìàéêë Ôàðàäåé
Êðàë Èíñòèòóòóíäà 
ìöùàçèðÿ îõóéóð. 
Ãðàâöðà. XIX ÿñð.


Ôàðàäåéèí òÿúðöáÿñè. 
Èêè ñàðüûñû, úÿðÿéàí 
ìÿíáÿéè âÿ 
ãàëâàíîìåòðè îëàí 
äÿìèð ùàëãà – 
òðàíñôîðìàòîðóí
“óëó áàáàñû”.

Ìàéêë Ôàðàäåéèí ùÿéàòû âÿ êÿøôëÿðè
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Éöêëÿð, úÿðÿéàíëàð âÿ ñàùÿëÿð

ìåéèë åòäèéèíè àøêàð åòìÿê ìöìêöí 
îëìóðäó...”

Èíäè êÿøôëÿð áèð-áèðèíèí àðäûíúà áàø 
âåðèðäè. 1831-úè èë ñåíòéàáðûí 17-äÿ 
Ôàðàäåé éàëíûç ìàãíèòèí êþìÿéèëÿ 
åëåêòðèê úÿðÿéàíû àëäû: “Äèàìåòðè 3/4 
äéöì, óçóíëóüó 8 âÿ 1/2 äéöì îëàí 
ñèëèíäðèê ìàãíèò ÷óáóüóí áèð óúó 
ìÿôòèëäÿí äöçÿëäèëìèø ñèëèíäðèê ñïè-
ðàëûí ÿí êÿíàðûíà éàõûíëàøäûðûëûð, áóí-
äàí ñîíðà ÷óáóã áöòöí óçóíëóüó áîéó 
ñïèðàëûí äàõèëèíÿ äàðòûëûð – áó çàìàí 
ãàëâàíîìåòðèí ÿãðÿáè ùÿðÿêÿòÿ ýÿëèð; 
÷óáóã êÿñêèí îëàðàã ÷ûõàðûëûð – ÿãðÿá 
éåíèäÿí ùÿðÿêÿòÿ ýÿëèð, àíúàã ÿêñ òÿ-
ðÿôÿ äîüðó. Áó åôôåêò ùÿð äÿôÿ, ìàã-
íèò äàõèë åäèë äèêäÿ âÿ éà ÷ûõàðûëäûãäà 
ìöøàùèäÿ îëóíóð, áó çàìàí åëåêòðèê 
äàëüàñû éàðàíûð”.

1831-úè èë îêòéàáðûí 28-íÿ àèä 
îëàí äàùà áèð éàçû: “Ìèñ äèñêè Êðàë 
Úÿìèééÿòèíèí áþéöê íàëøÿêèëëè ìàã-
íèòèíèí ãöòáëÿðè àðàñûíäà ôûðëàíìàüà 
ìÿúáóð åòäèì. Äèñêèí îõó âÿ êÿíà-

ðûíäàêû áèð íþãòÿ ãàëâàíîìåòðëÿ áèð-
ëÿøäèðèëìèøäèð. Äèñêè ôûðëàäàðêÿí ãàë-
âàíîìåòðèí ÿãðÿáè ùÿðÿêÿ ýÿëèðäè”. 
Áåëÿëèêëÿ, ìåòàëëàðäà èíäóêñèéà úÿðÿ-
éàíûíû àøêàð åòìÿê âÿ èëê åëåêòðî-
ýåíåðàòîðó – Ôàðàäåé òÿêÿðèíè ãóðìàã 
ìöìêöí îëäó.

1833-1834-úö èëëÿðäÿ Ôàðàäåé òÿú-
ðöáè éîëëà ñîíðàëàð îíóí àäûíû äàøûéà-
úàã åëåêòðîëèç ãàíóíëàðûíû ìöÿééÿí 
åòìèøäèð.

Áèðèíúè ãàíóíà ýþðÿ àíîääà àéðûëàí 
ìàääÿíèí ì êöòëÿñè úÿðÿéàíûí ò åëåê-
òðîëèòäÿí êå÷ìÿ ìöääÿòèëÿ âÿ I úÿ-
ðÿéàí øèääÿòè èëÿ äöç ìöòÿíàñèáäèð:

m = It.

Ìöòÿíàñèáëèê ÿìñàëû  ìàääÿíèí åëåê-
òðîêèìéÿâè åêâèâàëåíòè àäëàíûð.

Åëåêòðîëèçèí èêèíúè ãàíóíó  åëåê-
òðîêèìéÿâè åêâèâàëåíòè À êèìéÿâè åêâè-
âàëåíò âàñèòÿñèëÿ òÿéèí åäèð:

,

áóðàäà ,  – ìîëéàð êöòëÿ,

n – âàëåíòëèêäèð. 1/F ìöòÿíàñèáëèê 
ÿìñàëû Ô = 96500 Êë/ìîë Ôàðàäåé 
ñàáèòèíèí òÿðñè îëàí êÿìèééÿòäèð;
Ô ÿäÿäè ãèéìÿòúÿ åëåêòðîääà 1 ìîë 
áèðâàëåíòëè ìàääÿíèí àéðûëìàñû ö÷öí 
åëåêòðîëèòäÿí êå÷ìÿëè îëàí éöêÿ áÿðà-
áÿðäèð.

Èíäóêñèéà 
úÿðÿéàíûíûí 
éàðàíìàñû.
Ôàðàäåéèí èçàùû.

Ôàðàäåé “àíîä”, 
“êàòîä”, “åëåêòðîä”, 
“åëåê òðîëèç” âÿ 
“åëåêòðèê ïëèòÿñè” òåð-
ìèíëÿðèíè ôèçèêàéà 
äàõèë åò ìèøäèð.

Ôàðàäåéèí äþâðöíäÿ 
Êðàë Èíñòèòóòó 
ëàáîðàòîðèéàñû. 
Ãðàâöðà. XIX ÿñð.
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1837-1839-úó èëëÿðäÿ Ôàðàäåé äèå-
ëåêòðèêëÿðèí õàññÿëÿðèíè þéðÿíìèø äèð. 
Íÿòèúÿäÿ åëìè äèëäÿ “äèåëåêòðèê”, “äèå-
ëåêòðèê íöôóçëóüó” òåðìèíëÿðè ìåé äàíà 
÷ûõäû, äèåëåêòðèê íöôóçëóüóíó þë÷ìÿê 
öñóëëàðû èøëÿíèá ùàçûðëàíäû, äèåëåêòðèêëÿ-
ðèí ïîëéàðèçàñèéàñû êÿøô åäèëäè. 1831-úè 
èëäÿí 1855-úè èëÿ ãÿäÿð ÷àï îëóíìóø 
“Åëåêòðèêÿ àèä åêñïåðèìåíòàë òÿäãè-
ãàòëàð” ìÿãàëÿëÿð ñåðèéàñûíûí áèðèíäÿ 
äåéèëèð: “Òÿñÿââöð åäÿê êè, éöêëÿíìèø 
êöðÿíèí ÿòðà ôûíäàêû ôÿçà èçîëÿåäèúè 
äèåëåêòðèêëÿ (ìÿñÿëÿí, éàüëà, òåðïåí-
òèíëÿ âÿ éà ùàâà èëÿ) êè÷èúèê, ãûðìà 
êèìè éóìðó, íàãèëëÿðèí ãàðûøûüû èëÿ 
äîëäóðóëìóøäóð, ùÿì äÿ ñîíóíúóëàð 
êè÷èê ìÿñàôÿëÿðäÿ éåðëÿøìèø, ëàêèí 
áèð-áèðèíäÿí èçîëÿ åäèëìèøäèð. Áó úöð 
ñèñòåì þç ùàëûíà âÿ òÿñèðèíÿ ýþðÿ 

ìÿíèì äèåëåêòðèê ùèññÿúèêëÿðèíÿ àèä 
åòäèéèì ùàëà âÿ òÿñèðÿ óéüóí îëàðäû. 
ßýÿð êöðÿ éöêëÿíèáñÿ, îíäà áöòöí 
êè÷èê êå÷èðèúè êöðÿúèêëÿð ïîëéàðëàøûð; 
éîõ ÿýÿð êöðÿíèí éöêö áîøàëûðñà, îíäà 
êöðÿúèêëÿð íîðìàë ùàëà ãàéûäûð êè, êöðÿ 
éöêëÿíÿí çàìàí éåíèäÿí ïîë éàðëàø-
ñûíëàð”. Ùÿìèí âàõò Ôàðàäåé ùÿì äÿ 
ñåéðÿëäèëìèø ùàâàäà åëåêòðèê áîøàëìà-
ñûíû þéðÿíèðäè.

1840-úû èëëÿðäÿ Ôàðàäåé ìàãíå-
òèçìè òÿäãèã åòìÿêäÿ äàâàì åäèðäè.
Î ôÿðç åäèðäè êè, ìàãíèò ñàùÿñè òÿêúÿ 
ìàãíèò õàññÿëÿðèíÿ ìàëèê îëàí äÿìèð 
õÿëèòÿëÿðèíÿ éîõ, èñòèñíàñûç îëàðàã, 
áöòöí ìàääÿëÿðÿ òÿñèð åäèð. Àëèì 
ãåéðè-ìàãíåòèêëÿðè äèà- âÿ ïàðàìàã-
íåòèêëÿðÿ àéûðìûø (ùÿð èêè òåðìèí îíà 
ìÿõñóñäóð) âÿ áèðèíúèëÿðè äèããÿòëÿ 
þéðÿíìèøäèð.

Ìöõòÿëèô ôèçèêè ùàäèñÿëÿð àðàñûíäàêû 
ãàðøûëûãëû ÿëàãÿíèí îëìàñû ùàããûíäàêû 
ùèïîòåçÿ ÿñàñëàíàðàã, Ôàðàäåé ìàãíèò 
ñàùÿñè èëÿ èøûüûí ãàðøûëûãëû ÿëàãÿñèíÿ 
áàõìûøäûð. ×îõñàéëû åêñïåðèìåíò-
ëÿðäÿí ñîíðà î, ìàääÿäÿ ñàáèò ìàãíèò 
ñàùÿñè áîéóíúà éàéûëàí õÿòòè ïîëéà-
ðèçÿ îëóíìóø èøûüûí ðÿãñ ìöñ òÿâèñèíèí 
ôûðëàíìàñûíû àøêàð åòìèøäèð (Ôàðàäåé 
åôôåêòè). 1848-úè èëäÿ àëèì êðèñòàëûí 
ìàãíèò õàññÿëÿðèíèí îíäàêû ñàùÿíèí 
èñòèãàìÿòèíäÿí àñûëûëûüûíû – êðèñòàëëàðûí 
ìàãíèò àíèçîòðîïèéàñûíû (áóíäàí ÿââÿë 
àëìàí ðèéàçèééàò÷ûñû âÿ ôèçèêè Éóëèóñ 
Ïëéóêêåð (1801-1868) òÿðÿôèíäÿí êÿøô 
îëóíìóø) àøêàð åòäè.

ÁÀØËÛÚÀ ÍßÒÈÚß

Ôàðàäåéèí åëåêòðîìàãíèò ùàäèñÿëÿðèíèí 
ôèçèêàñûíà âåðäèéè ÿñàñ ïàé, Íéóòîíóí 
óçàüàòÿñèð ïðèíñèïèíäÿí ÿë ÷ÿêèá, ñàùÿ 
– áàøäàí-áàøà ãöââÿ õÿòëÿðèëÿ äîëó 
îëàí ôÿçà àíëàéûøû äàõèë åòìÿñèí äÿí 
èáàðÿòäèð. Úåéìñ Êëàðê Ìàêñâåëë 
Ôàðàäåéèí äàùèëèéèíÿ ùàãã ãàçàíäûðà-
ðàã, “Åëåêòðèê âÿ ìàãíåòèçì ùàããûíäà 
òðàêòàò” ÿñÿðèíäÿ éàçìûøäû: “Ðèéàçèé-
éàò÷ûëàðûí ìÿñàôÿäÿí òÿñèð åäÿðÿê 
úàçèáÿ éàðàäàí ãöââÿ ìÿðêÿçëÿðèíè 

Ìàéêë Ôàðàäåéèí ùÿéàòû âÿ êÿøôëÿðè

Êðàë Èíñòèòóòóíäà 
Ôàðàäåéèí êàáèíåòè.


Ìàãíèò ñàùÿñèíèí 
èøûüà òÿñèðèíÿ äàèð 
Ôàðàäåéèí 
ÿëéàçìàñûíäàí
áèð ôðàãìåíò.
13 ñåíòéàáð
1845-úè èë.
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Éöêëÿð, úÿðÿéàíëàð âÿ ñàùÿëÿð

ýþð äöêëÿðè éåðëÿðäÿ, Ôàðàäåé þç çÿ-
êàñû èëÿ áöòöí ôÿçàíû äåøèá êå÷ÿí, 

áöòöí ôÿçàéà íöôóç åäÿí ãöââÿ õÿò-
ëÿðèíè ýþðöðäö”.

Ôàðàäåé îíëàðûí ìÿñàôÿäÿí áàøãà 
ùå÷ íÿ ýþðìÿäèêëÿðè éåðëÿðäÿ ìöùèò 
ýþðöðäö. Ôàðàäåé ìöùèòäÿ áàø âåðÿí 
ðåàë ïðîñåñëÿðäÿ ùàäèñÿëÿðèí îëäóüó 
éåðè ýþðöðäö, îíëàð èñÿ îíóíëà êèôà-
éÿòëÿíèðäèëÿð êè, áó éåðè åëåêòðèê ìà-
éåëÿðèíÿ òÿòáèã îëóíìóø ìÿñàôÿéÿ 
òÿñèð ãöââÿñèíäÿ òàïûðäûëàð.

...Ðèéàçèééàò÷ûëàðûí êÿøô åòäèéè ÿí 
ñÿìÿðÿëè ìåòîäëàðäàí áÿçèëÿðè Ôàðà-
äåéäÿí ýþòöðöëìöø òåðìèíëÿðëÿ îíëà-
ðûí þç îðèæèíàë ôîðìàäàêû èôàäÿñèíÿ 
íèñáÿ òÿí õåéëè éàõøû ôîðìàäà èôàäÿ 
îëóíà áèëÿðäè”.

ÔÀÐÀÄÅÉÈÍ ÔÈÇÈÊÈ ÃÖÂÂß ÕßÒËßÐÈ

Ôàðàäåéèí ðèéàçè ãàáèëèééÿòëÿðèíèí îëìàìàñû úèääè íþãñàí 
êèìè ýþðöíÿ áèëÿð, ëàêèí íÿòèúÿëÿð ÷ûõàðìàüà òÿëÿñìÿéÿê. 
Áó íþãñàí îíó åëåêòðîìàãíèò ùàäèñÿëÿðè ùàããûíäà ÿéàíè 
íöìóíÿëÿðèí êþìÿéèëÿ äöøöíìÿéÿ âàäàð åäèðäè êè, áó äà 
þçöíö òåçëèêëÿ áöðóçÿ âåðäè, ëàêèí ðèéàçè ÷ÿð÷èâÿéÿ ñàëûí-
ìàñà äà îíóí íÿçÿðèééÿëÿðè áàøëàíüûúäà ñàäÿëþâù ýþðö-
íöðäö.

Ìÿñÿëÿí, êè÷èê ìàãíèò ÿãðÿáèíèí íàëøÿêèëëè ìàãíèòÿ 
úÿçá îëóíäóüó ñàäÿ ùàëû ýþòöðÿê. Ðèéàçèééàòà áÿëÿä îëàí 
ôèçèê ö÷öí áóðàäà ÿí áàøëûúàñû ìàãíèò ìàòåðèàëëàðûäûð âÿ 
ìàãíèò ãöòáëÿðè àðàñûíäà ãàðøûëûãëû òÿñèð ãöââÿñè ö÷öí òÿðñ 
êâàäðàò ãàíóíóäóð. Ôàðàäåé ö÷öí èñÿ áöòöí áóíëàð õöñóñè 
ÿùÿìèééÿò êÿñá åòìÿìèøäèð. Áöòöí áó ìàãíèòëÿð, ÿãðÿá-
ëÿð, íåúÿ äåéÿðëÿð, îíëàðà òîõóíìàã ìöìêöí îëñà äà, þç-
þçëöéöíäÿ îíóí ö÷öí áèòìÿìèø, þëö, úàíñûç øåéëÿðäèð. 
Ìÿñÿëÿí, íàëøÿêèëëè ìàãíèò îíà ýþçÿýþðöíìÿç âÿ áöòöí 
ôÿçàíû äåøèá êå÷ÿí úàéíàãëàð ÷îõëóüó èëÿ ÿùàòÿ îëóíìóø 
êèìè ýþðöíöðäö, áó ìàãíèòèí ãöòáëÿðè ìÿùç ùÿìèí 
úàéíàãëàð âàñèòÿñèëÿ ìàãíèò ÿãðÿáèíè þçöíÿ úÿçá åäèð âÿ 
ìàãíèò ãöââÿëÿðèíÿ ùÿññàñ îëàí äèýÿð îáéåêòëÿðÿ òÿñèð 
åäèð. Ùÿì äÿ áó úàéíàãëàðû äÿìèð òîçúóãëàðûí êþìÿéèëÿ 
ýþðìÿê ìöìêöí îëàðäû, áàõìàéàðàã êè, Ôàðàäåéèí ôèê-
ðèíúÿ, áàõûëàí éåðäÿ äÿìèð òîçóíóí îëóá-îëìàìàñûíäàí 
àñûëû îëìàéàðàã îíëàð ìþâúóääóð.

Ôàðàäåé îíëàðû ãöââÿ õÿòëÿðè àäëàíäûðäû âÿ Ôàðàäåé ö÷öí 
îíëàð ÿí èëêèí ìàãíèò ðåàëëûüûäûð. Ìàãíèòè ÿùàòÿ åäÿí ôÿçà 
áîø äåéèëäèð: î, áó ìàãíèò úàéíàãëàðû èëÿ ùÿìèøÿ ýÿðèëìèø, 
ùÿìèøÿ þç ãîíøóëàðûíû ñûõûøäûðàí âÿ íÿòèúÿäÿ Ôàðàäåéèí 
ìàãíèò ñàùÿñè àäëàíäûðäûüû øåéäÿí èáàðÿò îëàí úàéíàãëàðëà 

äîëóäóð. Ôàðàäåé åéíè ãàéäà èëÿ ùåñàá åäèðäè êè, åëåêòðèê 
éöêëÿðèëÿ äÿ åëåêòðèê ãöââÿ õÿòëÿðè ÿëàãÿäàðäûð. Ìÿùç îíëàð 
Ôàðàäåé ö÷öí èëêèí åëåêòðèê ðåàëëûãëàðû èäè âÿ îíóí åëåêòðèê 
ñàùÿñè àäëàíäûðäûüû øåéè ÿìÿëÿ ýÿòèðèðäè.

Ãöââÿ õÿòëÿðèíäÿ ùÿð ùàíñû áèð ðåàëëûã âàðìû, éîõñà îíëàð 
éàëíûç ðèéàçèééàòäàí óçàã îëàí Ôàðàäåéÿ þç åêñïåðèìåíò-
ëÿðèíäÿ íÿ èñÿ äóìàíëû áèð íèçàìëûã òàïìàüà èìêàí âåðÿí 
õÿéàëû îáðàçäûðìû?

Ðèéàçèééàòäàí áàø ÷ûõàðàí ôèçèêëÿðèí áåëÿ ìÿùàðÿòëÿ âÿ 
ìÿãàìûíäà éàçà áèëäèêëÿðè äöñòóðëàðëà ìöãàéèñÿäÿ áöòöí 
áó úàéíàãëàð ñàäÿëþâùëöê ãÿäÿð ñàäÿ âÿ ãåéðè-äÿãèã áèð 
øåé êèìè ýþðöíöðäö. Ëàêèí íÿ ãÿäÿð òÿÿúúöáëö äÿ îëñà, 
ìÿëóì îëäó êè, îíëàðäà çÿíýèí ðèéàçè ìàùèééÿòèí òÿìÿëè 
ãîéóëìóøäóð. Äþðääÿ áèð ÿñð âÿ éà áóíäàí íèñáÿòÿí 
÷îõ ñîíðà (õîøáÿõòëèêäÿí, Ôàðàäåé ùÿìèí ýöíëÿðÿ ãÿäÿð 
éàøàäû) Ìàêñâåëë áó ðèéàçè ìàùèééÿòäÿí ÷îõ ýþçÿë èñòèôàäÿ 
åòäè. ßýÿð ùåñàáëàìà òÿëÿá åäÿí áÿçè úÿùÿòëÿðè íÿçÿðÿ 
àëìà ñàã, îíäà ñàäÿ ìèñàë öçÿðèíäÿ áàøà äöøìÿê ÷ÿòèí 
äåéèë êè, úàéíàãëàðà áÿíçÿéÿí ãöââÿ õÿòëÿðè ìÿíçÿðÿ-
ñèíèí êþ ìÿéè èëÿ äÿãèã ðèéàçè íÿòèúÿëÿð àëìàã ìöìêöí-
äöð.

Ýÿëèí Ôàðàäåéèí åòäèéè êèìè, ôÿðç åäÿê êè, ãöââÿ õÿòòè-
íèí äîüóðäóüó ýöú, õÿòòèí óçóíëóüóíäàí àñûëû äåéèë. Áèð 
äÿ ôÿðç åäÿê (ìÿùç áóðàäà ðèéàçè úÿùÿò ìåéäàíà ÷ûõûð) 
êè, ãöââÿ õÿòëÿðè î ãÿäÿð íàçèê âÿ î ãÿäÿð ÷îõäóð êè, îíëàð 
þç ôÿðäèëèéèíè ñàõëàñàëàð äà, îíëàðûí àðàñûíäà ùå÷ áèð àðà 
ãàëìûð. Èíäè þç ãöââÿ õÿòëÿðè èëÿ – úàéíàãëàðû èëÿ áèðëèêäÿ 
éåýàíÿ áèð éöêÿ áàõàã; îíóí ãöââÿ õÿòëÿðè éöêäÿí ðàäèàë 
îëàðàã áöòöí èñòèãàìÿòëÿðäÿ ÷ûõûð.
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Úÿðÿéàí

Ìàãíèò

Ìÿôòèë ùàëãà

SN

ÙßÉÀÒÛÍÛÍ ÑÎÍ ÈËËßÐÈ

Ôàðàäåé ùÿéàòûíûí ñîí èëëÿðèíäÿ ãðàâè-
òàñèéà èëÿ åëåêòðîìàãíèò ñàùÿñè àðà-
ñûíäà ÿëàãÿíè ìöÿééÿí åòìÿéÿ ñÿ-
ìÿðÿñèç úÿùäëÿð åòäè. Îíóí èøëÿðèíèí 
áèðèíäÿ äåéèëèð: “Ìÿí ãÿòè ÿìèíÿì êè, 
àüûðëûã ãöââÿñè ùÿìèøÿ òÿáèÿ òèí äèýÿð 
ãöââÿ ôîðìàëàðû èëÿ ÿëàãÿ äÿäèð âÿ 
åêñïåðèìåíòàë òÿäãèãàò ëàðûí ùÿãèãè îá-
éåêòèíè òÿøêèë åäèð, ÿââÿëëÿð âåðèëìèø 
èìêàíäàí èñòèôàäÿ åòäèì âÿ àüûðëûã 
ãöââÿñèëÿ åëåêòðèê àðàñûíäà ìöíàñè-
áÿòè (äöçäöð, íÿòèúÿñè éîõäóð) ìöÿé-
éÿí åòìÿéÿ ÷àëûøäûì. Ñîíðàëàð ìÿí, 
åéíè ÿìèí ëèêäÿ îëìàãëà, áó ãöââÿíèí 

åëåêòðèêëÿ âÿ éà èñòèëèêëÿ ÿëàãÿñèíè 
ìöÿééÿí åòìÿéÿ ÷àëûøäûì”.

Ôàðàäåé ùÿëÿ ýÿíúëèéèíäÿ òÿäãè-
ãàò ÷ûíûí èäåàëûíû èôàäÿ åòìèøäèð: “Àëèì 
èñòÿíèëÿí ôÿðçèééÿéÿ ãóëàã àñìàüà 
÷àëûøàí àäàì îëìàëûäûð, ëàêèí áó ôÿð-
çèééÿíèí äîüðó îëóá-îëìàäûüûíû þçö 
ìöÿééÿí åäèð. Ùàäèñÿëÿðèí õàðèúè ÿëà-
ìÿòëÿðè àëèìèí ìöùàêèìÿëÿðèíèí ãàð øû-
ñûíû àëìàìàëûäûð, îíóí ñåâèìëè ùèïî òåçè 
îëìàìàëûäûð, î ùÿð ùàíñû úÿðÿéàí äàí 
êÿíàðäà îëìàüà âÿ íöôóçà ìàëèê 
îëìàüà áîðúëóäóð. Î, øÿõñèé éÿòëÿðÿ 
äåéèë, îáéåêòëÿðÿ ùþðìÿòëÿ éàíàøìà-
ëûäûð. Ùÿãèãÿò îíóí òÿäãèãàò ëàðûíûí 
áàøëûúà ìÿãñÿäè îëìàëûäûð. ßýÿð áó 

Òàìàìèëÿ àéäûíäûð êè, ãöââÿ õÿòëÿðèíèí ùàìûñû ìÿðêÿçè 
áó éöêäÿ îëàí õÿéàëû ñôåðèê ñÿòùè êÿñÿúÿêäèð. (Áóðàäà ùåñàá 
îëóíóð êè, áó éöê áöòöíëöêëÿ õÿéàëè ñôåðàíûí äàõèëèíäÿ 
éåðëÿøÿí éà íþãòÿâè, éà äà ñôåðèê éöêäöð.)

Âàùèä ðàäèóñëó ñôåðàäàí áàøëàéàã. ßýÿð áó ñôåðàíûí ùÿð 
ùàíñû ùèññÿñèíäÿ ÷îõ äà áþéöê îëìàéàí éöêÿ ìàëèê íàçèê 
ïÿðäÿ éåðëÿøìèøäèðñÿ, îíäà îíà ìöÿééÿí ñàéäà ãöââÿ 
õÿòëÿðè òÿñèð åäÿúÿêäèð, ùÿì äÿ áó ïÿðäÿéÿ ìÿðêÿçè éöê 
òÿðÿôèíäÿí òÿñèð åäÿí òàì ãöââÿ îíà áöòöí òÿñèð åäÿí 
ôÿðäè ãöââÿ õÿòëÿðèíèí ýöúëÿðèíèí úÿìèíÿ áÿðàáÿð îëàúàã-
äûð. Ñôåðàíûí ðàäèóñóíó èêè äÿôÿ àðòûðàã – îíóí ñàùÿñè äþðä 
äÿôÿ àðòàúàã âÿ äåìÿëè, ãöââÿ õÿòëÿðè îíó äàùà ñåéðÿê 
êÿñÿúÿê. Èíäè ñôåðàíûí âàùèä ñÿòùèíäÿí ÿââÿëêèí äÿí äþðä 
äÿôÿ àç ãöââÿ õÿòëÿðè êå÷ÿúÿê âÿ äåìÿëè, ùÿìèí éöêëö 
ïÿðäÿéÿ (ëàêèí áþéöê ñôåðà öçÿðèíäÿ éåðëÿøÿí) òÿñèð åäÿí 
ãöââÿ äÿ äþðä äÿôÿ êè÷èê îëàúàãäûð.

ßýÿð ñôåðàíûí ðàäèóñóíó, îíóíëà áèðëèêäÿ èñÿ ïÿðäÿ èëÿ 
ìÿðêÿçè éöê àðàñûíäàêû ìÿñàôÿíè äÿ ö÷ äÿôÿ àðòûðñàã, 
îíäà ãöââÿ õÿòëÿðè ùÿìèí ñàéäà ãàëìàãëà, äîããóç äÿôÿ 
áþéöê ñÿòùè êÿñìÿëè îëàúàãäûð, áåëÿ êè, ïÿðäÿíèí âàùèä 
ñÿòùèíÿ òÿñèð åäÿí ãöââÿ èëêèí ãèéìÿòèíäÿí äîããóç äÿôÿ 
êè÷èê îëàúàãäûð. Áåëÿëèêëÿ, ðèéàçè ìÿíàéà ìàëèê îëìàéàí 
ãöââÿ õÿòëÿðè, ñàíêè, ÷îõäàí ìÿëóì  îëàí áèð íÿòèúÿíè 
àëìàüà èìêàí âåðèð: åëåêòðèê ãöââÿñè ìÿñàôÿíèí êâàäðàòû 
èëÿ òÿðñ ìöòÿíàñèá îëàðàã äÿéèøèð.

Ãàëèëåéèí äþâðöíäÿ èíñàíëàð “Úèñèìëÿðè ùÿðÿêÿòäÿ íÿ 
ñàõëàéûð?” ìÿñÿëÿñèíè ãàðøûëàðûíà ìÿãñÿä ãîéäóãëàðû çà-
ìàíëàðäà áþéöê èòàëéàí àëèìè ñöáóò åòäè êè, ÿñëèíäÿ 
î ñÿáÿáëÿ ìàðàãëàíìàã ëàçûìäûð êè, ùÿìèí ñÿáÿá öçöí-

äÿí úèñèìëÿð äàéàíûð âÿ éà þç ùÿðÿêÿò ùàëûíû äÿéèøèð. 
Ôàðàäåé äÿ øåéëÿðèí òÿáèÿòèíÿ áàõûøëàðäà îõøàð ÷åâðèëèøèí 
òÿøÿááöñ êàðû îëäó. Ùàìû ÿñàñ äèããÿòèíè ùèññ îëóíàí, äóéó-
ëàí âÿ ðåàë ìàãíèòëÿðÿ, ìàãíèò ÿãðÿáëÿðèíÿ âÿ áóíëàðà 
áÿíçÿð áöòöí ìöìêöí ìàãíèò ñèñòåìëÿðèíÿ òîïëàäûãëàðû 
áèð âàõòäà Ôàðàäåé áöòöí áó äÿìèðúèêëÿðè ÿùàòÿ åäÿí 
çÿíýèí, ëàêèí ýþçäÿí ýèçëÿíìèø ôÿçà, éÿíè åëåêòðîìàãíèò 
ñàùÿñè ùàããûíäà äöøöíìÿéÿ ÷àüûðûð. Íéóòîí Ãàëèëåéèí ÿñàñ 
èäå éàëàðûíû ôþâãÿëàäÿ ðèéàçè óñòàëûã âÿ ôèçèêè èíòóèñèéà èëÿ 
èíêèøàô åòäèðäèéè êèìè, Ìàêñâåëë äÿ Ôàðàäåéèí èäåéàëàðûíû 
öìóìèëÿøäèðäè âÿ èíêèøàô åòäèðäè.

Á.Ãîôôìàíûí “Íèñáèëèê
íÿçÿðèééÿñèíèí êþêëÿðè” êèòàáûíäàí.

Ì.Ôàðàäåé. 
Ô.Ú.Ùåëíîíóí 
áàðåëéåô èøè.

Ìàéêë Ôàðàäåéèí ùÿéàòû âÿ êÿøôëÿðè
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êåéôèééÿòëÿðÿ çÿùìÿòñåâÿð ëèê äÿ ÿëàâÿ 
îëóíñà, îíäà î, òÿáèÿòèí ìÿáÿ äèíäÿ 
àéäûíëûã ýÿòèðÿúÿéèíÿ öìèä åäÿ áèëÿð”. 

Áó èäåàëû Ôàðàäåé þç ùÿéàòûíäà òÿúÿñ-
ñöì åòäèðìèøäèð. Î, 1867-úè èë àâãóñ-
òóí 25-äÿ âÿôàò åòìèøäèð.

Àíäåðñåí,
Ôàðàäåéèí àññèñòåíòè.

ÔÀÐÀÄÅÉÈÍ ÅËÅÊÒÐÎÌÀÃÍÈÒ
ÈÍÄÓÊÑÈÉÀ ÃÀÍÓÍÓ

Åëåêòðîìàãíèò èíäóêñèéà ùàäèñÿñèíèí 
êÿøôèíè ìöøàéèÿò åäÿí ýÿðýèí, ùÿéÿ-
úàíëû ùàäèñÿëÿðäÿ êå÷ìèø àðòèëëåðèéà 
ñåðæàíòû, Ôàðàäåéèí òÿâàçþêàð àññèñòåíòè 
Àíäåðñåíÿ ÿùÿìèééÿòëè ðîë ãèñìÿò 
îëìóøäóð. Ôàðàäåé òÿúðöáÿëÿð ö÷öí ÿí 
ùÿññàñ ãàëâàíîìåòð ñå÷ìèøäè âÿ òÿñà-
äöôè õàðèúè ìàíåÿëÿðäÿí úèùàçûí ýþñòÿ-
ðèøèíÿ åäèëÿúÿê òÿñèðëÿðäÿí åùòèéàò åäÿ-
ðÿê, îíó åêñïåðèìåíò çàìàíû àññèñòåíò 
îëàí îòàüà ãîéäó. Ôàðàäåé äþâðÿíè 
áàüëàéàí âÿ éà à÷àí, éàõóä ñàðüàúäà 
äÿìèð è÷ëèéè ùÿðÿêÿò åòäèðÿí àíëàðäà 
ãàëâàíîìåòðèí ÿãðÿáèíèí ìåéèë åòäèéèíè, 
ìÿùç, Àíäåðñåí ìöøàùèäÿ åòìèøäè.

Äðàìûí áàøãà áèð àêòû ùÿëÿ Ôàðà-
äåéèí òÿúðöáÿëÿðèíäÿí ÿââÿë, Àìïåðèí 
åâ ëàáîðàòîðèéàñûíûí äèâàðëàðû àðàñûíäà 
îéíàíûëìûøäû. Î äà ãàëâàíîìåòð ÿãðÿ-
áèíèí ðÿãñëÿðèíè àøêàð åòìÿê öìèäèëÿ 
ñàðüàúà äÿìèð è÷ëèê äàõèë åòìèøäè; òÿñà-
äöôè îëàðàã î äà ãàëâà íîìåòðè ãîíøó 
îòàãäà éåðëÿøäèð ìèøäè. Ëàêèí ÿýÿð Ôà-
ðàäåé êþìÿê÷èñè èëÿ èøëÿéèðäèñÿ, Àìïåð 
þçö è÷ëèéè äàõèë åòìÿëè âÿ úèùàçûí ýþñ-
òÿðèøèíè ãåéä åòìÿëè îëìóøäó. Òÿáèè 
êè, åêñïåðèìåíòàòîð ùå÷ áèð åôôåêò ìö-
øàùèäÿ åòìÿìèøäèð: î, ãàëâàíîìåòðÿ 
éàõûíëàøàí âàõò ÿãðÿá àðòûã íåéòðàë 
âÿçèééÿòäÿ äàéàíìûø îëóðäó!

Ëàêèí äðàìûí ö÷öíúö, äàùà ýÿð ýèí 
àêòû äà îëìóøäóð. Õÿéàëÿí Àòëàí òèê 
îêåàíûíûí î áèðè òÿðÿôèíÿ, Àìåðèêà 
Áèðëÿøìèø Øòàòëàðûíûí êè÷èê áèð øÿùÿð-
úèéè îëàí Îëáàíèéÿ ýåäÿê. Áóðàäà, 
Îëáàí Àêàäåìèéàñûíäà 1826-úû èëäÿí 
ôèçèêà âÿ ðèéàçèééàòû Úîçåô Ùåíðè 
(1797-1878) òÿäðèñ åäèðäè. Áîø âàõòëà-

ðûíäà î, åëåêòðîìàã íèòëÿðèí ùàçûðëàí-
ìàñû èëÿ ìàðàãëàíûðäû âÿ òÿñèð áàüûøëà-
éàí íàèëèééÿòëÿð ãàçàíìûøäû: ìÿñÿëÿí, 
ìàãíèòëÿðäÿí áèðèíèí êþìÿéèëÿ êöòëÿñè 
áèð òîí îëàí ïëàòôîðìàíû òóòóá ñàõëàéà 
áèëìèøäè! Ôàðàäåé êèìè Ùåíðè äÿ ìàã-
íèòëÿðèí êþìÿéèëÿ åëåêòðèê úÿðÿéàíû 
àëìàã ïðîáëåìè öçÿðèíäÿ äöøöíöðäö. 
Îíóí ÷îõñàéëû ñÿëÿôëÿðè ìàãíèòëÿíìèø 
äÿìèð ïàð÷àñûíà ìÿôòèëè äîëàìûøëàð âÿ 
ñÿ ìÿðÿñèç îëàðàã ãûüûëúûì àëìàüà 
÷àëûø ìûøëàð. Ùåíðè èñÿ äÿéèøÿí ìàãíèò 
ñàùÿñèíäÿí èñòèôàäÿ åòìÿéè ãÿðàðà àëäû 
âÿ òåçëèêëÿ êÿøô åòäè êè, ÿýÿð ãàïàëû 
ìÿôòèë ïàð÷àñû éàõûíëûüûíäà, ñàäÿúÿ, 
ìàãíèòè ýÿçäèðñÿê, îíäà áó ìÿôòèëäÿ 
åëåêòðèê úÿðÿéàíû éàðàòìàã îëàð. Ùåíðè 
1829 âÿ 1831-úè èëëÿðèí éàé àéëàðûíäà 
áèð íå÷ÿ ìöùöì åêñïåðèìåíòëÿð éåðèíÿ 
éåòèðäè. Î, äþâðÿéÿ ãîøóëìóø ðåîñ-
òàòûí ñöðýöñöíö ùÿðÿêÿò åòäèðìÿêëÿ, 
ìÿôòèëäÿí äÿéèøÿí åëåêòðèê úÿðÿéàíû 
áóðàõäû. Ìÿëóì îëäó êè, áó çàìàí 
éàõûíëûãäà îëàí ìÿôòèëäÿ åëåêòðèê úÿðÿ-
éàíû èíäóêñèéà îëóíóð. Íÿùàéÿò, áö-
òöí äÿðñëèêëÿðÿ äàõèë åäèëìèø åêñïåðè-
ìåíò ãîéóëäó. Ùåíðè áèðè áþéöê âÿ 
äèýÿðè êè÷èê îëàí èêè ñàðüàú äöçÿëòäè. 
Î ùå ñàáëà êè, áèðè äèýÿðèíÿ ñÿðáÿñò äà-
õèë îëñóí. Ñîíðà êè÷èê ñàðüàúû åëåêòðèê 
áàòàðåéàñûíà, áþéöê ñàðüàúû èñÿ ãàëâà-
íîìåòðÿ ãîøäó âÿ áèðèíúèíè èêèíúèéÿ 
äàõèë åäÿðÿê, ÿãðÿáèí ìåéëèíè ãåéäÿ 
àëäû.

Áó àçìûø êèìè, ùÿëÿ 1829-úó èëäÿ 
Ùåíðè þç-þçöíÿ èíäóêñèéà ùàäèñÿñèíè 
êÿøô åòäè. Î àøêàð åòäè êè, ñàðüàú, 
ñàíêè, îíäàêû úÿðÿéàíûí äÿéèøìÿñèíÿ 

Úîçåô Ùåíðè.
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ìöãà âèìÿò ýþñòÿðèð: àðòàí úÿðÿéàíà 
ìàíå îëóð, àçàëàí úÿðÿéàíû èñÿ ñàõëà-
éûð, îíà êþìÿê åäèð. Ùåíðè þçöíöí 
ÿñàñ íÿòèúÿëÿðèíè éàëíûç 1832-úè èëäÿ, 
éÿíè àðòûã Ôàðàäåéäÿí ñîíðà ÷àï åòäèðÿ 
áèëäè. Áåëÿëèêëÿ, åëåêòðîìàãíèò èíäóê-
ñèéà ãàíóíóíó èëê êÿøô åòìÿê øÿðÿôè 
îíà ìöéÿññÿð îëìàäû. Áóíà áàõìà-
éàðàã, áó ÷îõ ìàðàãëû èäåéàëàð äðàìû-
íûí ñîí ñÿùíÿëÿðèíè, ùÿð ùàëäà, óüóðëó 
ñàéìàã îëàð. Áàõûí, 1838-úè èëèí éà-
çûíäà Ëîíäîíäà Ùåíðè èëÿ Ôàðà äåéèí 
ýþðöøö ùàããûíäà íÿëÿð äàíûøûðëàð.

Ùåíðè Áþéöê Áðèòàíèéàíûí ïàéòàõ-
òûíà ýÿëÿðÿê, Ôàðàäåéèí ëàáîðàòîðèéà-
ñûíà òÿëÿñäè, þçöíö òÿãäèì åòäè âÿ 
îíóí ùàíñû ïðîáëåì öçÿðèíäÿ èøëÿäèéè 
èëÿ ìàðàãëàíäû. Ôàðàäåé Ùåíðèéÿ áèð 
ëåùèìëè òÿðÿôè è÷ÿðèñèíäÿ áóç îëàí ãàáà, 
î áèðè ëåùèìëè òÿðÿôè èñÿ êþçÿð ìèø ñî-
áàúûãäà éåðëÿøÿí òåðìîúöòö ýþñòÿðäè. 
Ôàðàäåé òåðìîúöòöí ìÿôòèë ëÿðèíèí óúëà-
ðûíû áèð-áèðèíÿ éàõûíëàø äûðäû âÿ îíëàðûí 
àðà ñûíäà ãûüûëúûì àëìàüà ÷àëûøäû, ëàêèí 
áóíà íàèë îëà áèëìÿäè. Îíäà Ùåíðè 
òåðìîúöòöí ìÿôòèëëÿðèíäÿí áèðèíè áàð-
ìàüûíà äîëàéàðàã ñïèðàë äöçÿëòäè, áó 
ñïèðàëà äÿìèð è÷ëèê ñàëäû âÿ ìÿôòèëëÿðèí 
óúëà ðûíû áèðëÿøäèðäè. Ìÿô òèëëÿðè àðàëàéàí 

çàìàí ãûüûëúûì éàðàíûðäû! Ùåéðÿòëÿí-
ìèø Ôàðàäåé ãîíàüà ÿë ÷àëäû. Áåëÿ-
ëèêëÿ, Ùåíðè Ôàðàäåéÿ þç-þçöíÿ èíäóê-
ñèéà åôôåêòèíè íöìàéèø åòäèðäè.

Ôàðàäåé þç òÿúðöáÿëÿðèíè äÿôÿëÿðëÿ 
òÿêðàð åòäè âÿ áåëÿ íÿòèúÿéÿ ýÿëäè êè, 
ãàïàëû íàãèëëÿ (êîíòóðëà) ìàãíèò ãöââÿ 
õÿòëÿðèíè èñòÿíèëÿí úöð êÿñÿíäÿ áó 
êîíòóðäàí ìöÿééÿí áèð Q åëåêòðèê 
éöêö àõûð. Áó éöê íàãèëèí êÿñäèéè 
ãöââÿ õÿòëÿðèíèí  ñàéû èëÿ äöç, êîí-
òóðóí Ð åëåêòðèê ìöãàâèìÿòè èëÿ òÿðñ 
ìöòÿíàñèáäèð:

 
Φ

, (1)

áóðàäà  – ìöòÿíàñèáëèê ìèñàëûäûð. Õÿò-
ëÿðèí êÿñèëìÿñè éà íàãèëèí ùÿðÿêÿòè, éà 
äà ìàãíèò ñàùÿñèíèí þçöíöí äÿéèø ìÿñè 
íÿòèúÿñèíäÿ áàø âåðÿ áèëÿðäè.

Ìÿùç (1) ìöíàñèáÿòèíè Ôàðàäåéèí 
åëåêòðîìàãíèò èíäóêñèéà ãàíóíóíóí 
ìèãäàðû èôàäÿñè ùåñàá åòìÿê ãÿáóë 
îëóí ìóøäóð. Ëàêèí (1) äöñòóðóíóí òà-
ïûëìàñû Ôàðàäåéè ãàíå åòìÿìèøäèð. Èêè 
ñÿáÿáÿ ýþðÿ. Îíëàðäàí áèðè äÿðùàë 
ýþçÿ ÷àðïìûøäû – íàãèëèí êÿñäèéè ìàã-
íèò ãöââÿ õÿòëÿðèíè ( ) ùåñàáëàìàã 
ö÷öí öñóë éîõ èäè.

Èêèíúè ñÿáÿá îíäàí èáàðÿò èäè êè, 
(1) èôàäÿñèíäÿ åëåêòðèê ìöãàâèìÿòè Ð, 


Åëåêòðîìàãíèò 
èíäóêñèéàñûíûí 
àøêàð åäèëìÿñèíÿ 
äàèð Ôàðàäåé 
òÿúðöáÿñè. Ìöàñèð 
ðåêîíñòðóêñèéà.

Ôàðàäåéèí 
ýöíäÿëèéèíäÿí 
åëåêòðîìàãíèò 
èíäóêñèéàñûíûí 
êÿøôèíÿ äàèð 
ãåéäëÿ áèðëèêäÿ 
áèð ñÿùèôÿ.
1853-úö èë.

Íàãèë ìàãíèò 
ñàùÿñèíè êÿñèð.

Ôàðàäåéèí åëåêòðîìàãíèò èíäóêñèéà ãàíóíó
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áàøãà ñþçëÿ, êîíòóðóí þçöíöí õàðàê-
òåðèñòèêàñû  èøòèðàê åäèðäè. Áó èñÿ ÿòðàô 
ôÿçàäàêû ïðîñåñëÿðè òÿñâèð åòìÿê ö÷öí 
áó ãàíóíäàí èñòèôàäÿ åòìÿéÿ èìêàí 
âåðìèðäè. Ôàðàäåé èñÿ ùÿìèí ïðîñåñëÿðè 
òÿñâèð åòìÿéÿ úàí àòûðäû. Èêèíúè ñÿáÿáè 
àðàäàí ãàëäûðìàã ö÷öí èñÿ  = IR Îì 
ãàíóíóíà ìöðàúèÿò åòìÿê êèôàéÿò èäè, 
éÿíè

 , (2)

áóðàäà Ð – êîíòóðóí ìöãàâèìÿòè, I âÿ 
 – óéüóí îëàðàã êîíòóðäàêû úÿðÿéàí 

øèääÿòè âÿ åëåêòðèê ùÿðÿêÿò ãöââÿñèäèð 
(ÅÙÃ). Ãåéä åäÿê êè, Ôàðàäåéèí ôèê-
ðèíúÿ,  äåäèêäÿ ìÿùç èíäóêñèéà úÿ-
ðÿéàíûíû äîüóðàí ÅÙÃ-íè, éÿíè èíäóê-
ñèéà ÅÙÃ-íè áàøà äöøìÿê ëàçûìäûð. 
ßýÿð èíäè ùÿì äÿ õàòûðëàñàã êè, úÿðÿ-
éàí øèä äÿòè I – ìÿôòèëèí åí êÿñèéèíäÿí 
t çàìàí ìöääÿòèíäÿ êå÷ÿí Ã åëåê-

òðèê éöêöíöí ìèãäàðûäûð âÿ éà

 Q = I t, (3)

îíäà (1), (2) âÿ (3) ìöíàñèáÿòëÿ ðèí-
äÿí èíäóêñèéà ÅÙÃ-íè òàïìàã ÷ÿòèí 
äåéèëäèð:

 
Φ

. (4)

(4) èôàäÿñèíÿ ýþðÿ, ãàïàëû êå÷èðèúè 
êîíòóðäà òÿñèð åäÿí èíäóêñèéà ÅÙÃ 
áó êîíòóðóí ìàãíèò ãöââÿ õÿòëÿðèíè 
êÿñìÿ ñöðÿòèëÿ òÿéèí îëóíóð. Áóíóíëà 
áåëÿ, -íè âÿ èíäóêñèéà úÿðÿéàíûíûí 
èñòèãàìÿòèíè íåúÿ ìöÿééÿí åòìÿê 
ìÿñÿëÿñè àíëàøûëìàç ãàëûðäû. Ñîíóíúó 
÷àòûøìàçëûüû òåçëèêëÿ ðóñèéàëû ôèçèê 
Åìèëè Õðèñòèàíîâè÷ Ëåíñ (1804-1865) 
àðàäàí ýþòöðäö: 1833-úö èë íîéàáðûí 
29-äà î, Ïåòåðáóðã Åëìëÿð Àêàäåìè-

éàñûíûí èúëàñûíäà “Åëåêòðîäèíàìèê èí-
äóêñèéàíûí äîüóðäóüó ãàëâàíèê úÿðÿ-
éàíëàðûí èñòèãàìÿòèíèí òÿéèíè ùàããûíäà” 
ìÿðóçÿñè èëÿ ÷ûõûø åòäè. Ëåíñ, Ôàðàäå-
éèí òÿúðöáÿëÿðèíè äèããÿòëÿ òÿùëèë åòäè, 
îíëàðû Àìïåðèí òàïäûüû úÿðÿéàíëàðûí 
ãàðøûëûãëû òÿñèð ãàíóíëàðû èëÿ ìöãàéèñÿ 
åòäè âÿ ñàäÿ áèð íÿòèúÿéÿ ýÿëäè: èí-
äóêñèéà úÿðÿéàíû ùÿìèøÿ åëÿ éþíÿë-
ìèøäèð êè, îíó äîüóðàí ñÿáÿáÿ ÿêñ 
òÿñèð ýþñòÿðñèí. Ñîíðàëàð àëìàí ôèçèêè 
Ýåðìàí Ùåëìùîëòñó ìöÿééÿí åòäèéè 
êèìè, Ëåíñ ãàéäàñû åíåðæèíèí ñàõëàí-
ìàñû ãàíóíó èëÿ ñûõ áàüëûäûð.

Áóíà èíàíìàã ö÷öí ãÿáóë åòìÿê 
êèôàéÿòäèð êè, åíåðæè úÿðÿéàí øèääÿòè 
èëÿ áèðëèêäÿ àðòûð (ìöàñèð ôèçèêàäà áó 
ùþêì, åëåêòðîìàãíèò ñàùÿñèíèí åíåð-
æèñèíèí ìöñáÿòëèéè ùàããûíäà ùèïîòåç 
êèìè ìÿëóìäóð). Äîüðóäàí äà, òóòàã 
êè, Ëåíñ ãàéäàñû äîüðó äåéèëäèð. Îíäà 
èíäóêñèéà úÿðÿéàíû éàðàíàðàã éàëíûç 
ýöúëÿíÿúÿêäèð, îíóíëà áàüëû îëàí åíåðæè 
èñÿ àðòàúàãäûð êè, áó äà åíåðæèíèí ñàõ-
ëàíìàñû ãàíóíóíà çèääèð.

Äåéèëÿíëÿð áàõûìûíäàí áóíóí òÿðñè 
äÿ äîüðóäóð: áèð ùàëäà êè, Ëåíñ ãàé-
äàñû òÿúðöáÿäÿ òÿñäèã îëóíóð, îíäà 
åíåðæè, ÿýÿð î ñàõëàíûðñà, ìÿíôè îëà áèë-
ìÿç.

Áåëÿëèêëÿ, Ëåíñ ãàéäàñûíà ýþðÿ (4) 
ìöíàñèáÿòèíäÿ  ÿìñàëûíû ìöñáÿò 
ùåñàá åäÿðÿê, ìÿíôè èøàðÿñè ñå÷ìÿê 
ëàçûìäûð:

 
Φ

 (5)

Ëàêèí Ôàðàäåéèí åëåêòðîìàãíèò 
èíäóêñèéà ãàíóíóíóí äÿãèã èôàäÿñèíè, 
áàøãà ñþçëÿ, (5) ìöíàñèáÿòèíäÿêè 
  àðòûìûíûí ìÿíàñûíû à÷ìàã éàëíûç 

Ôàðàäåéèí ìÿøùóð ùÿìéåðëèñè, ôèçèê 
Úåéìñ Êëàðê Ìàêñâåëëÿ (1831-1879) 
ìöéÿññÿð îëäó.

Ýåðìàí Ëöäâèã 
Ôåðäèíàíä 
Ùåëìùîëòñ.



51

ÌÀÊÑÂÅËË ÒßÍËÈÊËßÐÈ

Ìàêñâåëë òÿíëèêëÿðè

1938-úè èëäÿ Ëîíäîí Êðàë Úÿìèééÿòè 
êèòàáõàíàñûíûí ÿìÿêäàøëàðû Ôàðàäåéèí 
àðõèâèíè àðàøäûðàðêÿí 1832-úè èë òàðèõëè 
àüçû ìþùöðëÿíìèø ñàðàëìûø êîíâåðò 
àøêàð åòäèëÿð; êîíâåðòèí öçÿðèíäÿ 
“Ùàçûðäà Êðàë úÿìèééÿòèíèí àðõèâèíäÿ 

ñàõëàíûëìàëû îëàí éåíè áàõûøëàð” éàçûñû 
âàð èäè. Êîíâåðòäÿ Ôàðàäåéèí óçàã 
íÿñèëëÿðÿ ìÿêòóáó âàð èäè. Ìÿêòóáäà 
î, åëåêòðîìàãíèò äàëüàëàðûíûí ìþâ-
úóäëóüóíà ÿìèí îëäóüóíó áèëäèðèðäè 
âÿ òÿÿññöô åäèðäè êè, ìöàñèðëÿðè îíóí 
áàõûøëàðû èëÿ øÿðèê îëìàéûáëàð. Ôàðàäåé 
éàçìûøäû: “Ìÿí áåëÿ íÿòèúÿéÿ ýÿëìè-
øÿì êè, ìàãíèò òÿñèðèíèí éàéûë ìàñû 
ö÷öí âàõò, ùÿì äÿ ÷îõ úöçè âàõò òÿëÿá 
îëóíóð. Ìÿí ùÿì÷èíèí ùåñàá åäèðÿì 
êè, åëåêòðîìàãíèò èíäóêñèéàñû äà åéíè 
úöð éàéûëûð. Ìÿí ùåñàá åäèðÿì êè, 
ìàãíèò ãöââÿëÿðèíèí ìàãíèò ãöòáöí-
äÿí éàéûëìàñû ùÿéÿúàíëàíäûðûë ìûø ñó 
ñÿòùèíèí ðÿãñëÿðèíÿ áÿíçÿéèð... Ìÿí 
àíàëîæè îëàðàã, ðÿãñëÿð íÿçÿðèééÿñèíèí 
åëåêòðèê èíäóêñèéàñûíà òÿòáèãèíè ìöì-
êöí ùåñàá åäèðÿì”.

Áó ìÿêòóáäà ùàêèì ñþç “àíàëî-
ýèéàäûð”. Ôàðàäåé ìÿùç åëåêòðîìàãíèò 
òÿñèðëÿðèíèí âÿ ñó ñÿòùèíèí ùÿéÿúàíëàí-
ìàëàðûíûí éàéûëìàñûíäàêû àíàëîýèéàéà 

ÿñàñëàíàðàã áàøëûúà íÿòèúÿíè ÷ûõàð-
ìûøäû. Àíàëîýèéà ìåòîäó Ìàêñâåëëèí 
åëåêòðîìàãíèò ñàùÿñè íÿçÿðèééÿñèíèí 
éàðàäûëìàñûíà äàèð èøëÿðèíäÿ äÿ ùÿëëå-
äèúè ðîë îéíàìûøäûð; áó íÿçÿðèé éÿíè î, 
ìåõàíèêè ìîäåëëÿðäÿí ýåíèø èñòèôàäÿ 
åäÿðÿê ãóðìóøäóð.

Ìàêñâåëë éàçìûøäû: “Åëåêòðèêè þé-
ðÿíìÿéÿ áàøëàìàçäàí ÿââÿë ìÿí áåëÿ 
ãÿðàðà ýÿëäèì êè, Ôàðàäåéèí “Åëåê-
òðèêÿ àèä åêñïåðèìåíòàë òÿä ãèãàòëàðûíû” 
ìöêÿììÿë þéðÿíÿíÿ ãÿäÿð áó ìþâ-
çóéà àèä ùå÷ áèð ðèéàçè èøëÿðè îõóìà-
éûì. Ìÿíèì õÿáÿðèì âàð èäè êè, ùàäè-
ñÿëÿðèí èçàùûíûí Ôàðàäåé ìåòîäó èëÿ 
ðèéàçèééàò÷ûëàðûí ìåòîäëàðû àðàñûíäà 
ôÿðãèí îëìàñûíà äàèð ôèêèð ñþéëÿíèðäè, 
áåëÿ êè, íÿ Ôàðàäåé, íÿ äÿ ðèéàçèé-
éàò÷ûëàð áèð-áèðèíèí äèëèíäÿí ðàçû äå-
éèëäè”.

Ìàêñâåëë Ôàðàäåéèí ôèêèðëÿðèíèí äÿ-
ðèíëèéèíè àíëàéàí èëê èíñàí îëìóøäóð. 
Áþéöê òÿäãèãàò÷ûíûí òÿñÿââöðëÿðèíèí 
ýþçÿëëèéèíÿ ùåéðàí îëìóø Ìàêñâåëë 
îíóí îäëó òÿðÿôäàðûíà ÷åâðèëäè. Ëàêèí 
ÿòðàô ôÿçàäàêû åëåêòðîäèíàìèê ïðîñåñ-
ëÿðè òÿñâèð åòìÿê ö÷öí ÿéàíè ìÿíçÿ-
ðÿíè ãÿáóë åäÿí Ìàêñâåëë áó 
ïðîñåñ ëÿðèí ìåõàíèêè òÿáèÿòèíèí 
îëìàñûíà øöáùÿ åòìèðäè;
î ôÿðç åäèðäè êè, ùÿìèí 
ïðîñåñëÿð ùÿð ùàíñû áèð 
åëàñòèêè ìöùèòäÿ – åôèðäÿ 
áàø âåðèð.

Àëèì åôèðèí ìåõà-
íèêè õàññÿëÿðèíè åëåêòðèê 
âÿ ìàãíèò ãöââÿëÿðèëÿ 
ÿëàãÿ ëÿíäèðÿðÿê, îíóí 
íÿçÿðèééÿñèíè ãóð ìàüû 
ãàðøûñûíà ìÿãñÿä ãîéäó. 
Î, Ôàðà äåéèí ÿñÿðëÿðèíè 
äèããÿòëÿ þéðÿíèá áåëÿ 
íÿòèúÿéÿ ýÿëäè êè, åëåêòðèê 
ñàùÿ ñèíèí èíòåíñèâëèéè  åôèðäÿêè 

Úåéìñ Êëàðê 
Ìàêñâåëë.



S

I (t)
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Éöêëÿð, úÿðÿéàíëàð âÿ ñàùÿëÿð

åëàñòèêè ýÿðèë ìÿëÿðëÿ (ýÿðýèíëèêëÿðëÿ), 
ìàãíèò èíäóê ñèéàñû  èñÿ îíóí 
áóðóëüàíëû ùÿðÿêÿò ëÿðèëÿ èçàù îëóíóð.

Ìàêñâåëë  âÿ  ñàùÿëÿðèíèí ìå-
õàíèêè øÿðùèíè ñå÷ÿðÿê, Ôàðàäåéèí

 
Φ

 (1)

åëåêòðîìàãíèò èíäóêñèéà ãàíóíóíà 
ìöðàúèÿò åòäè.

 èíäóêñèéà ÅÙÃ-íèí òÿñèð åòäèéè 
éåðäÿ ãàïàëû êå÷èðèúè Ú êîíòóðóíà áà-
õàðàã,  t çàìàí ìöääÿòèíäÿ êîí òóðóí 
êÿñäèéè ìàãíèò ãöââÿ õÿòëÿðèíèí   
ñàéûíû àëìàã ö÷öí Ìàêñâåëë êîíòóðó 
åëåìåíòàð  S ìåéäàí÷àëàðûíà áþëöí-
ìöø ùÿð ùàíñû áèð Ñ ñÿòùè èëÿ “þðòäö” 
âÿ -è áöòöí ñÿòùäÿí êå÷ÿí ìàãíèò 
ñåëè èëÿ åéíèëÿøäèðäè, éÿíè

 Φ  (2)

ýþòöðäö.
Ìàêñâåëë (1) âÿ (2) ìöíàñèáÿòëÿðèíè 

áèðëÿøäèðÿðÿê, åëåêòðîìàãíèò èíäóê-
ñèéà ãàíóíóíóí äöñòóðóíà ýÿëèá ÷ûõäû:

 Φ . (3)

Ëàêèí Ôàðàäåéèí òÿúðöáÿëÿðèíäÿ èí-
äóêñèéà ÅÙÃ ùÿì ùÿðÿêÿò åäÿí, ùÿì 
äÿ ñöêóíÿòäÿ îëàí êå÷èðèúè Ú êîíòó-
ðóíäà, ÿýÿð èêèíúè ùàëäà êîíòóð äÿéè-

øÿí ìàãíèò ñàùÿñèíäÿ éåðëÿøìèø äèðñÿ, 
ãåéäÿ àëûíûðäû. Áóðàäà ùÿì÷èíèí òÿð-
ïÿíìÿç íàãèëäÿ éöêëÿðè ùÿðÿêÿòÿ 
ýÿòèðÿí êÿíàð ãöââÿëÿðèí òÿáèÿòè ìÿ-
ñÿëÿñè ãàðøûéà ÷ûõäû. Ìàãíèò ãöââÿëÿðè 
ñöêóíÿòäÿêè éöêëÿðÿ òÿñèð åòìÿäèéèíÿ 
ýþðÿ éåýàíÿ áèð èìêàí ãàëûðäû: èíäóê-
ñèéà úÿðÿéàíû êîíòóðäà éàðàíàí åëåê-
òðèê ñàùÿñè  èëÿ øÿðòëÿí ìèøäèð. Ëàêèí 
åëåêòðîñòàòèêàíûí ÿñàñ òåîðåìèíÿ ýþðÿ, 
èñòÿíèëÿí ãàïàëû êîíòóð öçðÿ âàùèä éö-
êöí éåðäÿéèøìÿñè çàìàíû åëåêòðîñòàòèê 
ñàùÿíèí èøè ñûôûðà áÿðàáÿð äèð. Äåìÿëè, 
êîíòóðäà åëåêòðîñòàòèê (ïîòåíñèàëëû) 
ñàùÿ éîõ, áóðóëüàíëû ñàùÿ éàðàíûð âÿ 
îíóí èøè ÅÙÃ èëÿ ìöòÿíàñèáäèð:

.

Îíäà Ôàðàäåéèí åëåêòðîìàãíèò èí-
äóêñèéà ãàíóíó äàùà öìóìè øÿêèëäÿ 
áåëÿ éàçûëûð:

 , (4)

áóðàäà òÿíëèéèí ñîë òÿðÿôèíäÿêè èíòåã-
ðàë  âåêòîðóíóí ãàïàëû Ú êîíòóðó 
öçðÿ (îíà ýþðÿ èíòåãðàë èøàðÿñè äàèðÿ-
úèêëÿ éàçûëûð) ñèðêóëéàñèéàñû àäëàíûð, 
ñàü òÿðÿôèíäÿ èñÿ  ìàãíèò ñåëèíèí 
äÿéèøìÿ ñöðÿòè äóðóð;  ìàãíèò ñåëè 
Ú êîíòóðóíó “þðòÿí” Ñ ñÿòùè öçðÿ 
èíòåãðàë êèìè ùåñàáëàíûð. Ìÿùç áó úöð 
öìóìèëÿøìèø øÿêèëäÿ åëåêòðîìàãíèò 
èíäóêñèéà ãàíóíó Ìàêñâåëëèí òÿíëèê-
ëÿð ñèñòåìèíÿ äàõèë îëäó.

Ôàðàäåé ãàíóíóíóí òÿëÿá îëóíàí 
êîíêðåò íàãèëëÿðäÿí âÿ îíëàðûí ùÿðÿ-
êÿòëÿðèíäÿí äåéèë, ñàùÿëÿðèí  âÿ  
õàðàêòåðèñòèêàëàðûíäàí àñûëû îëàí èôàäÿ-
ñèíè âåðÿðÿê, Ìàêñâåëë ìàãíèò ñàùÿëÿ-
ðèíèí ìÿíáÿëÿðè öçÿðèíäÿ äöøöíäö. 
Áåëÿ ÷ûõûðäû êè, åëåêòðèê ñàùÿëÿðè ùÿì 
éöêëÿð, ùÿì äÿ äÿéèøÿí ìàãíèò ñàùÿñè 
òÿðÿôèíäÿí éàðàäûëûð, ìàãíèò ñàùÿëÿðè 
èñÿ éàëíûç ùÿðÿêÿò åäÿí éöêëÿð òÿðÿ-
ôèíäÿí éàðàäûëûð. Áÿëêÿ äÿéèøÿí åëåê-
òðèê ñàùÿëÿðè äÿ ìàãíèò ñàùÿëÿðè éà-

Ú.Ìàêñâåëëèí 
“Åëåêòðèê âÿ 
ìàãíåòèçì ùàããûíäà 
òðàêòàò” ÿñÿðèíèí èëê 
íÿøðèíèí òèòóë âÿðÿãè. 
Îêñôîðä. 1873-úö èë.

Äèåëåêòðèêëÿ 
äîëäóðóëìóø 
êîíäåíñàòîðóí 
áîøàëìàñû. Êþéíÿêëÿðè 
áèðëÿøäèðÿí íàãèëäÿ 
êå÷èðèúèëèê úÿðÿéàíû, 
äèåëåêòðèêäÿ èñÿ 
éåðäÿéèøìÿ
úÿðÿéàíû éàðàíûð.

Ìàêñâåëë ðèéàçèééàò÷ûëàð äåéÿíäÿ Ëàï ëàñû, 
Ïóàññîíó âÿ Àìïåðè, ùÿì÷èíèí îíëàðûí 
àðäûúûëëàðûíû íÿçÿðäÿ òóòóðäó. Îíëàð éöê-
ëÿðèí âÿ úÿðÿéàíëàðûí ìöÿééÿí ãàðøûëûãëû 
òÿñèð ãàíóíóíóí îëìàñû ôÿðçèééÿñèíÿ 
ÿñàñëàíàðàã, ðèéàçè úÿùÿòäÿí ýþçÿë îëàí 
óçàüàòÿñèð åëåêòðîäèíàìèêàñûíû ãóðìóø-
äóëàð. Ôàðàäåé èñÿ ùÿìèí éöêëÿðèí âÿ 
úÿðÿéàíëàðûí ãàðøûëûãëû òÿñèð ìåõàíèçìèíè 
òàïìàüà ÷àëûøûðäû; áóíóí ö÷öí î, éöêëÿð 
âÿ éà úÿðÿéàíëàð àðàñûíäàêû ôÿçàéà íöôóç 
åäÿí âÿ îíó äîëäóðàí ãöââÿ õÿòëÿðèíèí 
ÿéàíè ñóðÿòëÿðèíè ãóðìóøäó.
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ðàòìàüà ãàäèðäèð? Ìàêñâåëë Àìïåð 
ãàíóíóíó öìóìèëÿøäèðìÿéÿ ÷àëûøà-
ðàã, áó ñóàëà úàâàá âåðäè.

Àìïåð ãàíóíóíà ýþðÿ,  ìàãíèò 
ñàùÿñèíèí ñèðêóëéàñèéàñû Ú êîíòóðó èëÿ 
ìÿùäóäëàíàí ñÿòùäÿí êå÷ÿí úÿðÿéàí 
øèääÿòè I èëÿ ìöòÿíàñèáäèð:

 B μμ0 . (5)

Ìàêñâåëë Ôàðàäåéèí äÿéèøÿí åëåê-
òðèê ñàùÿñèíäÿ äèåëåêòðèêëÿðèí ïîëéàðè-
çàñèéà îëóíìàñû ùàããûíäàêû èäåéàëàðûíû 
èíêèøàô åòäèðÿðÿê, Àìïåð ãàíóíóíó 
ãåéðè-ñòàñèîíàð I(t) úÿðÿéàíëàðû ùàëûíà 
äà øàìèë åòäè. Î, äèåëåêòðèêëÿ äîë äó-
ðóëìóø êîí äåíñàòîðóí êþéíÿêëÿðèíè 
áèðëÿøäè ðÿí íàãèë âàñèòÿñèëÿ îíóí áîøàë-
ìàñûíû þéðÿíäè âÿ ìöÿééÿí åòäè êè, 
ÿýÿð åí êÿñèéè Ñ îëàí íàãèëäÿ éöêëÿð 
 = l/ t ( l – éöêëÿðèí éåðäÿéèøìÿñè-

äèð) ñöðÿòèëÿ ùÿðÿêÿò åäèðñÿ âÿ êå÷è-
ðèúèëèê úÿðÿéàíû

  (6)

äöñòóðó èëÿ èôàäÿ îëóíóðñà ( – éöêöí 
ñûõëûüûäûð), îíäà äèåëåêòðèêäÿ äÿéèøÿí 
åëåêòðèê ñàùÿñèíèí òÿñèðè àëòûíäà äèïîë-
ëàðûí äþíìÿñèíèí äîüóðäóüó úÿðÿéàíëàð 
éàðàíûð. Ìàêñâåëë áó úÿðÿéàíëàðû éåð-
äÿéèøìÿ úÿðÿéàíëàðû àäëàíäûðäû âÿ (6) 
äöñòóðóíà àíàëîæè îëàðàã òÿñâèð åòäè:

 
éåðä

, (7)

áóðàäà  – ìöòÿíàñèáëèê ÿìñàëûäûð, 
ÁÑ-äÿ  = 1.

Ìàêñâåëë (7) èôàäÿñèíäÿêè  âåê-
òîðóíó åëåêòðèê éåðäÿéèøìÿñè àäëàí-
äûðäû âÿ åëàñòèêëèê íÿçÿðèééÿñèíèí êþ-
ìÿéèëÿ òÿéèí åòäè. Ùóê ãàíóíóíà ýþðÿ 
éåðäÿéèøìÿ åëàñòèêè ýÿðýèíëèêëÿ ìö-
òÿíàñèáäèð; Ìàêñâåëë ùåñàá åòäè êè, 
åëàñòèêëèê ýÿðýèíëèéèí ðîëóíó åëåêòðèê 
ñàùÿñèíèí  èíòåíñèâëèéè îéíàéûð. Äå-
ìÿëè, , áóðàäà  – äèåëåêòðèêè 

õàðàêòåðèçÿ åäÿí äèåëåêòðèê íöôóçëó-
üóäóð (ÁÑ ñèñòåìèíäÿ  =  ,
 – åëåêòðèê ñàáèòèäèð).

Íÿòèúÿäÿ öìóìèëÿøìèø Àìïåð ãà-
íóíó àëûíäû:

 éåðä . (8)

Ìàêñâåëë (8) Àìïåð ãàíóíóíó, 
åëåêòðîìàãíèò èíäóêñèéà ãàíóíóíó, 
Ãàóññ òåîðåìèíè áèðëÿøäèðÿðÿê, àøàüû-
äàêû òÿíëèêëÿð ñèñòåìèíÿ ýÿëèá ÷ûõäû:

 

éåðä

 (9)

Ìîëåêóëéàð áóðóëüàíëàð ö÷öí Ìàêñâåëë ìîäåëè. Ìöÿëëèô åëåêòðîìàãíèò 
ñàùÿñèíèí òÿíëèêëÿð ñèñòåìèíè àëàðêÿí áó ìîäåëäÿí èñòèôàäÿ åòìèøäèð. Øÿêèë 
îíóí öìóìè “Ôèçèêè ãöââÿ õÿòëÿðèíÿ äàèð” (1861-1862-úè èëëÿð) àäû àëòûí äàêû 
èøëÿð ñåðèéàñûíäàí ýþòöðöëìöøäöð. “...ÀÁ åëåêòðèê úÿðÿéàíûíû òÿìñèë åäèð...
ÀÁ-äÿí éóõàðûäàêû âÿ àøàüûäàêû àëòûáóúàãëûëàð – áóðóëüàíëàðäûð, îíëàðû àéûðàí 
êè÷èê ÷åâðÿëÿð èñÿ ... åëåêòðèêè ... òÿñâèð åäèð”. Úÿðÿéàí àõàí çàìàí
ÀÁ õÿòòèíäÿêè “òÿêÿðúèêëÿð” áóðóëüàíëàðû ùÿðÿêÿòÿ ýÿòèðèð, îíëàð äà îíó äèýÿð 
òÿêÿðúèêëÿð âàñèòÿñèëÿ äàùà óçàüà þòöðöð. Áóðóëüàíëàðûí îõëàðû ìàãíèò 
ñàùÿñèíèí ãöââÿ õÿòëÿðè öçðÿ éþíÿëìèøäèð, áóðóëüàíûí áóúàã ñöðÿòè èñÿ
ìàãíèò ñàùÿñèíèí èíäóêñèéàñû èëÿ ìöòÿíàñèáäèð.

Ìàêñâåëë òÿíëèêëÿðè
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Éöêëÿð, úÿðÿéàíëàð âÿ ñàùÿëÿð

(9) Ìàêñâåëë òÿíëèêëÿðè åëåêòðîìàãíèò 
ñàùÿñèíèí òÿêàìöëöíö òÿñâèð åäèð.

Òÿíëèêëÿðè ÷ûõàðàðêÿí Ìàêñâåëëèí 
èñòèôàäÿ åòäèéè ìåõàíèêè ìîäåëèí ÿùÿ-
ìèééÿòèíè éàäà ñàëìàìàã îëìàç. 
ßñëèíäÿ îíóí þçö áó áàðÿäÿ, “Åëåê-
òðîìàãíèò ñàùÿñèíèí äèíàìèê íÿçÿðèé-
éÿñè” èøèíäÿ äåìèøäèð. Ùÿð øåéÿ íöôóç 
åäÿí åëàñòèêè ìöùèòèí ìþâúóäëóüó 
ùàããûíäàêû ùèïîòåçèí ýÿðÿêëèéèíè âÿ 

ôàéäàëûëûüûíû åòèðàô åäÿí àëèì áóíóíëà 
áÿðàáÿð ñþéëÿéèð: “Ùàçûðêû ìÿðóçÿäÿ 
ìÿí áó íþâ ùÿð ùàíñû ùèïîòåçäÿí 
ãà÷ûðàì âÿ úÿðÿéàíëàðûí èíäóêñèéàñû 
âÿ äèåëåêòðèêëÿðèí ïîëéàðèçàñèéàñû êèìè 
ìÿëóì ùàäèñÿëÿðÿ éàíàøìàäà åëåêòðî-
ìàã íèò ùÿðÿêÿò ìèãäàðû âÿ éà åëåêòðèê 
åëàñòèêëèéè êèìè ñþçëÿðäÿí èñòèôàäÿ åò-
ìÿêëÿ, ìÿí éàëíûç îõóúóíóí ôèêðèíè 
ìåõàíèêè ùàäèñÿëÿðÿ éþíÿëòìÿê èñòÿ-

ÌÀÃÍÈÒ ÌÎÍÎÏÎËËÀÐÛ:
ÖÌÈÄËßÐ Âß ÐÅÀËËÛÃËÀÐ

1981-úè èëäÿ ôèçèêëÿð ùå÷ áèð ðÿñìè òÿãâèìëÿðäÿ ýþñ òÿðèë-
ìÿ éÿí þçöíÿìÿõñóñ áèð éóáèëåéè ãåéä åòäèëÿð. Ñþùáÿò 
ìàãíèò ìîíîïîëëàðûíäàí – 1931-úè èëäÿ éàðàí ìûø íÿçÿðè 
èäåéàäàí ýåäèð. Áó èäåéà áèðáàøà åêñïåðè ìåíòàë òÿñäèãèíè 
òàïìàìàñûíà áàõìàéàðàã (èíäèéÿäÿê ùå÷ áèð ìàãíèò 
ìîíîïîëó ãåéäÿ àëûíìàéûá), î, éàëíûç ôèçèêàäà äåéèë, ùÿì 
äÿ ðèéàçèééàòäà éåíè èñòèãàìÿòëÿðèí éàðàíìàñûíà òÿêàí âåðäè. 
Ôèçèêëÿð úÿáðè òîïîëîýèéàíûí ãåéðè-ñòàíäàðò ðèéàçè àïàðàòûí-
äàí èñòèôàäÿ åòìÿéÿ áàø ëàäûëàð, òîïîëîãëàð ôèçèêè ïðîáëåì-
ëÿðëÿ úèääè ìàðàãëàí äûëàð. Éÿãèí êè, ùÿëÿ ùå÷ âàõò “éåðèíÿ 
éåòìÿìèø àðçó” áó ãÿäÿð ñÿìÿðÿëè îëìàìûøäûð.

Ìàãíèò ìîíîïîëëàðû ïðîáëåìè òÿáèÿòèí ÿäàëÿòñèçëè éèíÿ 
âÿ éà ãåéðè-àðäûúûëëûüûíà äàèð ïàðëàã ìèñàëäûð. Åëåêòðèêèí âÿ 
ìàãíåòèçìèí ùåéðàíåäèúè ñèììåòðèéàñû éàëíûç XIX éöçèëëè-
éèí îðòàëàðûíäà Ìàéêë Ôàðàäåéèí åêñïåðèìåíòëÿðèíäÿ êÿøô 
îëóíäó: èñòÿíèëÿí åëåêòðèê ùàäèñÿñèíÿ ïðàêòèê îëàðàã ùÿìèøÿ, 
ýöçýöäÿêè êèìè, óéüóí ìàãíèò ùàäèñÿñè òàïûëûð. Ëàêèí áèð 
÷àøäûðûúû ùàë âàð èäè: åëåêòðèêèí ìÿíáÿëÿðè – åëåêòðèê éöêëÿðè 
âàðäûð, ìàãíèò éöêëÿðè èñÿ ìþâúóä äåéèëäèð. Ñàáèò ìàãíèòè 
èñòÿ íèëÿí äÿôÿ ìèøàðëàìàã îëàð – îíóí áöòöí ïàð÷àëàðûíûí 
èêè-èêè ìàãíèò ãöòáö îëàúàãäûð. Ôèçèêà äèëèíäÿ áó î äåìÿê-
äèð êè, òÿáèÿòäÿ éàëíûç èêèãöòáëö (ëàò. “äèïîëëó”) ìàã íèò ñèñ-
òåìëÿðè âàð âÿ èçîëÿ îëóíìóø ãöòáëÿð – ìîíîïîëëàð éîõäóð.

Ìàêñâåëëèí åëåêòðîìàãíèò íÿçÿðèééÿñèíèí ÿñàñûíû òÿøêèë 
åäÿí òÿíëèêëÿð ñèñòåìèíäÿ äÿ èêè: div  = 4âÿ div  = 0 
òÿíëèêëÿðè éàçûëìûøäûð, áóðàäà ,  – óéüóí îëàðàã åëåêòðèê 
âÿ ìàãíèò ñàùÿëÿðèíèí èíòåíñèâëèéè, “äèâ” èøàðÿñè èñÿ âåêòîð 
àíàëèçèíèí ÿìÿëèíè – äèâåðýåíñèéàíû, éÿíè âåêòîðóí (  âÿ 
éà -ûí) àéðûëìàñûäûð âÿ ñàùÿëÿðèí ìÿíáÿëÿðèíèí àõìà 
äÿðÿúÿñèíè âÿ éà çÿíýèíëèê, äîëóëóã þë÷öñöíö õàðàêòåðèçÿ 
åäèð. Áèðèíúè òÿíëèéèí ñàü òÿðÿôèíäÿ åëåêòðèê éöêëÿðèíèí ùÿúìè 
ñûõëûüû éåðëÿøèð. Èêèíúè òÿíëèêäÿí ÷ûõûð êè, ìàãíèò éöêëÿðèíèí 
ñûõëûüû ñûôûðà áÿðàáÿðäèð. Áàøãà ñþçëÿ, ìàãíèò ñàùÿñèíèí 
ìÿíáÿéè éîõäóð! Áöòöí ãàëàí ùàëëàðäà åëåêòðèê âÿ ìàãíèò 
ñàùÿ ëÿðè Ìàêñâåëë òÿíëèêëÿðèíÿ òàìàìèëÿ ñèììåòðèê äàõèë 
îëóð. Ñóàë éàðàíûð: “Åëåêòðèê âÿ ìàãíèò ñàùÿëÿðèíÿ ìöíà-
ñèáÿòäÿ áó ãÿäÿð ùöãóã áÿðàáÿðñèçëèéè òÿáèÿòÿ íÿ ö÷öí 
ëàçûì îëìóøäóð?” Áÿëêÿ, ìàãíèò ìîíîïîëëàðû ìþâúóääóð, 

ëàêèí ùàíñûñà ñÿáÿáäÿí îíëàðû àøêàð åòìÿê îëìóð? Îíäà 
áó ùàíñû ñÿáÿáëÿðäèð?

Ìîíîïîë ïðîáëåìèëÿ èëê ìàðàãëàíàíëàðäàí áèðè èíýèëèñ 
ìöùÿíäèñè, ôèçèêè âÿ ðèéàçèééàò÷ûñû Îëèâåð Ùåâèñàéä (1850-
1925) îëìóøäóð; î éàëíûç ôèçèêàäà äåéèë, ÿìÿ ëèééàò ùåñà-
áûíû èøëÿéèá ùàçûðëàìàãëà ðèéàçèééàòäà äà ïàðëàã èç ãîé-
ìóøäóð. Ðèéàçèééàòäà ñîí äÿðÿúÿäÿ åêñ ïåðèìåíòàë åëìè 
ýþðÿí Ùå âèñàéä ÿìÿëèééàò ùåñàáûíûí áöòöí ìöääÿàëàðûíû 
åìïèðèê îëàðàã àëìûøäûð. Õöñóñè ùàëäà, Ìàêñâåëë òÿíëèêëÿ-
ðèíÿ ìÿùç Ùåâèñàéä âÿ Ýåð ìàí Ùåðñ, îíëàðû äþðä âåêòîð-
ëàðûí ìöíà ñèáÿòëÿðè êèìè éàçìàãëà, ìöàñèð ôîðìàíû âåðìèø-
ëÿð. Åëìè äàèðÿëÿðäÿ Ùåâèñàéä àäàìàéîâóøìàç – ãÿðèáÿ 
àäàì àäûíû ãàçàí ìûøäû; îíóí ÷ûõàðäûüû íÿòèúÿëÿð âÿ àüûëëû 
éàíàøìà ëàðû, îëà áèëñèí êè, äîüðóäóð, àíúàã î ãÿäÿð äÿ 
èíàíäûðûúû ýþðöíìöð âÿ ùÿì äÿ, áèð ãàéäà îëàðàã ÿñàñ-
ëàíäû ðûëìûð. Îíà ýþðÿ äÿ æóðíàëëàð îíóí ìÿãàëÿëÿðèíè íàäèð 
ùàëëàðäà ÷àï ö÷öí ãÿáóë åäèðäèëÿð. Ùåâèñàéäûí þçö èñÿ 
èñáàòà âàõò âÿ ýöú ñÿðô åòìÿê èñòÿìèðäè, îíóí ö÷öí íÿòèúÿ 
âàúèá èäè. ×îõ ùàëëàðäà äà Ùåâèñàéäûí íÿòèúÿ ëÿðè äîüðó 
÷ûõûðäû, àíúàã ... âàõòû ãàáàãëàéûðäû! Îíóí àç ñàéäà ÷àï 
îëóíìóø èøëÿðèíäÿí áèðè – 1891-úè èëÿ àèä îëàí èøè ìàãíèò 
ìîíîïîëó ïðîáëåìèíÿ ùÿñð îëóíìóø äóð. Àëèì öìóìèëÿø-
ìèø Ìàêñ âåëë òÿíëèêëÿðèíè òàì ñèì ìåòðèê øÿêèëäÿ – åëåêòðèê 
âÿ ìàãíèò éöêëÿðè èëÿ áèðëèêäÿ éàçäû. Ëàêèí ìÿãàëÿíè äóé-
ìàäûëàð âÿ îíóí äàâàìû îëìàäû.

ßñðèí ÿââÿëèíäÿ Àâñòðèéà àëèìè, 20 èë ÿðçèíäÿ 50-äÿí ÷îõ 
èø ÷àï åòäèðìèø Ôåëèêñ Åðåíãàôò (1879-1952) ìîíî ïîëó êÿøô 
åòìÿéÿ úÿùä åòìèøäè. Åðåíãàôò òÿñäèã åäèðäè êè, òÿúðöáÿäÿ 
ìàãíèò éöêëÿðèíè ìöøàùèäÿ åäèð. Î, ìàã íèò ñàùÿñèíäÿ 
äÿìèð òîçúóãëàð éåðëÿøäèðäè âÿ îíëàðû ýöúëö èøûã øöàñû èëÿ 
èøûãëàíäûðäû. Áåëÿ îëäóãäà òîçúóã ëàð þç ùÿðÿêÿò òðàéåêòî-
ðèéàñûíû åëÿ äÿéèøèð êè, ñàíêè, èøûã îíëàð äàí ìàãíèò éöêëÿðè 
âóðóá ÷ûõàðûð. Ñîíðàëàð Åðåíãàôòûí òÿúðöáÿëÿðèíè äèýÿð ôèçèêëÿð 
òÿêðàð åòäèëÿð, ëàêèí èøûüûí òÿñèðè èëÿ äÿìèð òîçúóã ëàðûíûí 
àíîìàë ùÿðÿêÿòèíèí (Åðåí ãàôò åôôåêòèíèí) èíäè éÿäÿê àüëàáà-
òàí èçàùû âåðèëìÿìèø, ùÿì äÿ âóðóëóá ÷ûõàðûëìûø ìàãíèò 
éöêëÿðèíèí èçëÿðè äÿ àøêàð îëóíìàìûøäûð.

Íÿùàéÿò, 1931-úè èë ýÿëäè âÿ åëåêòðîäèíàìèêàäà åëåêòðèê 
âÿ ìàãíèò éöêëÿðèíèí áÿðàáÿðùöãóãëóëóüóíó áÿðïà åòìÿéÿ 
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éèðÿì; ùÿìèí ùàäèñÿëÿð åëåêòðèê ùàäè-
ñÿëÿðèíè áàøà äöøìÿêäÿ îõóúóéà êþ-
ìÿê åäÿ áèëÿð. Ùàçûðêû ìÿãàëÿäÿ 
áöòöí áóíà áÿíçÿð èôàäÿëÿðÿ èçàùåòìÿ 
êèìè éîõ, ìèñàëëàðëà àéäûíëàøäûðìà êèìè 
áàõûëìàëûäûð”. Áàøãà ñþçëÿ, Ìàêñâåëë 
åòèðàô åäèðäè êè, ìåõàíèêè ìîäåë îíóí 
ãóðìàëàðûíäà éàëíûç êþìÿê÷è ðîë îé-
íàìûøäûð. Áó ìîäåë ìöñòÿãèë ìàääè 
ìàùèééÿò êèìè åëåê òðîìàãíèò ñàùÿñè-

íèí ìöðÿêêÿá òÿêà ìöë (åâîëéóñèéà) 
ïðîñåñëÿðèíè òÿñâèð åäÿí äöçýöí ìö-
íàñèáÿòëÿð àëìàüà èìêàí âåðìèøäèð. 
Ìàêñâåëë éàçûðäû: “Ìÿíèì òÿêëèô åòäè-
éèì íÿçÿðèééÿ åëåêòðîìàãíèò ñàùÿ ñèíèí 
íÿçÿðèééÿñè àäëàíäûðûëà áèëÿð, ÷öíêè áó 
íÿçÿðèééÿíèí åëåêòðèê âÿ ìàãíèò ñàùÿ-
ëÿðèíè ÿùàòÿ åäÿí ôÿçà èëÿ ÿëàãÿñè âàð. 
Î, ùÿì÷èíèí äèíàìèê íÿ çÿðèééÿ äÿ 
àäëàíäûðûëà áèëÿð, ÷öíêè éîë âåðèð êè, áó 

ÿí èñòåäàäëû íÿçÿðèééÿ÷è ôèçèêëÿðäÿí áèðè îëàí èíýèëèñ Ïîë 
Àäðèåí Ìîðèñ Äèðàê (1902-1984) ýèðèøäè. Î, àøàüûäàêû ñóàëà 
úàâàá âåðìÿéÿ ÷àëûøàðêÿí ìàãíèò ìîíîïîëó èäå éàñûíà 
ýÿëèá ÷ûõäû: “Íÿ ö÷öí çÿððÿúèêëÿ ðèí åëåêòðèê éöêëÿðè ùÿìèøÿ 
åëåêòðîíóí éöêöíöí òàì ìè ñèëëÿðèäèð?”

Äîüðóäàí äà, çÿððÿ úèêëÿðèí äèýÿð õàðàê òåðèñ òèêàëàðû (êöòëÿ, 
åíåðæè, èìïóëñ âÿ ñ.) ùå÷ áèð ìÿù äóäèééÿò îëìàäàí èõòèéàðè 
ãèéìÿòëÿð ãÿáóë åäÿ áèëÿð, àíúàã éöêëÿð èñÿ ìöòëÿã 
åëåêòðîíóí éöêöíöí òàì ìèñèëëÿðèäèð, ìöòÿíàñèáëèê ÿìñàëû 
èñÿ òàì ãèéìÿòëÿð âÿ éà ñûôûð àëûð. Ôèçèêëÿð äåéèðëÿð êè, “éöê 
àðòûã êëàññèê ñÿâèééÿäÿ êâàíò ëàíìûøäûð”. Áó êâàíòëàíìàíûí 
ñÿáÿáè íÿäÿäèð?

Äèðàê “Åëåêòðîìàãíèò ñàùÿñèíäÿ êâàíò ñèíãóëéàðëûã ëàðû” 
(1931-úè èë) ìÿãàëÿñèíäÿ ýþñòÿðìèøäèð êè, ÿýÿð å nħc/2 
øÿðòè þäÿíèëÿðñÿ, îíäà ìàãíèò ìîíîïîëëàðû ùèïî òåçè Ìàêñ-
âåëë åëåêòðîäèíàìèêàñûíûí ìöääÿàëàðûíà çèää äåéèëäèð (Ùå-
âèñàéäûí íÿòèúÿëÿðè áóíó ôàêòèê îëàðàã òÿñäèã åòìèø äèð). 
Áóðàäà å – åëåêòðèê éöêö,  – ìàãíèò éöêö, ú – èøûã ñöðÿòè, 
í – òàì ÿäÿääèð. Äåìÿëè, ÿýÿð ìîíîïîëëàð ìþâ úóääóðñà, 
îíäà Äèðàêûí êâàíòëàíìà øÿðòè àäëàíàí âÿ éóõàðûäà âåðè-
ëÿí äöñòóðäàí äÿðùàë çÿððÿúèêëÿðèí éöêëÿðè íèí êâàíòëàíäûüû 
÷ûõûð. ßýÿð òÿáèÿò áåëÿ èìêàíäàí èñòè ôàäÿ åòìÿéèáñÿ, îíäà 
áó áàõûìäàí ÷îõ òÿÿúúöáëö îëàðäû!” – äåéÿ Äèðàê ìÿãà-
ëÿñèíèí ñîíóíäà ùàðàé ñàëûð.

Äèðàê ìîíîïîëëàðû áèð ñûðà ìàðàãëû õàññÿëÿðÿ ìàëèê äèð. 
Îíëàð ö÷öí ìàãíèò éöêëÿðèíèí ñàõëàíìàñû ãàíóíó þäÿíèð, 
åëåìåíòàð ìàãíèò éöêöíöí þçö èñÿ åëåêòðîíóí éöêöíäÿí 
137/2 äÿôÿ áþéöêäöð. Äåìÿëè, ìîíîïîëëàð àðàñûíäàêû ãàð-
øûëûãëû òÿñèð ãöââÿñè, åéíè ìÿñàôÿäÿ èêè åëåêòðîí àðà ñûíäàêû 
ãàðøûëûãëû òÿñèð ãöââÿñèíäÿí 4692 äÿôÿ áþéöêäöð. Äèðàê 
ùåñàá åäèð êè, “Áåëÿ áþéöê úàçèáÿ ãöââÿñè, îëà áèëñèí, ÿêñ 
èøàðÿëè ãöòáëÿðèí íÿ ö÷öí ùå÷ âàõò àéðûëìà äûüûíû èçàù åäèð”.

Ùå÷ áèð àøêàð åêñïåðèìåíòàë òÿñäèãÿ ìàëèê îëìàéàí Äèðàê 
ùèïîòåçèíÿ 40 èëÿ éàõûíäûð êè, ÷îõ ýþçÿë, ëàêèí îëäóãúà 
ãåéðè-àäè, åêçîòèê ùèïîòåç êèìè áàõûëìûøäûð. Î, èêèíúè ùÿéàòû 
éàëíûç 1974-úö èëäÿ, ñîâåò ôèçèêè Àëåêñàíäð Ìàðêîâè÷ 
Ïîëéàêîâ (1945-úè èëäÿ äîüóëóá) âÿ Íèäåðëàíä ôèçèêè 
Ýåðàðä ò’Ùîîôò (1946-úû èëäÿ äîüóëóá) òÿðÿôèíäÿí ïðàêòèê 

îëàðàã åéíè çàìàíäà Ìàêñâåëë íÿçÿ ðèééÿñèíèí ãåéðè-õÿòòè 
öìóìèëÿøìÿñèíäÿ, éÿíè Éàíã-Ìèëëñ ñàùÿëÿðè ö÷öí ìîíî-
ïîë ùÿëëÿðè àøêàð åäèëÿí çàìàí ãàçàíäû (“Êàëèáðëÿìÿ ñàùÿ-
ëÿðè” ìÿãàëÿñèíÿ áàõ). Äèðàê ìîíî ïîëóíäàí ôÿðãëè îëàðàã, 
ò’Ùîîôò – Ïîëéàêîâ ìîíîïîëó ñîíëó þë÷öëÿðÿ, åíåðæè âÿ èì-
ïóëñóí ñîíëó ãèéìÿòëÿðèíÿ âÿ ñ. ìàëèêäèð. Ëàêèí ÿí ìà ðàã-
ëûñû îäóð êè, ò’Ùîîôò – Ïîë éàêîâ ìîíîïîëëàðûíûí ìàãíèò éöêö 
ãåéðè-òðèâèàë òîïîëîæè òÿáèÿòÿ ìàëèêäèð, îíëàðûí êöòëÿñè èñÿ 
10 000 äÿôÿ ïðîòî íóí êöòëÿñèíäÿí áþéöêäöð (çöëàë ìîëå-
êóëóíóí êöòëÿñèíÿ óéüóíäóð).

Áþéöê áèðëÿøìÿ ìîäåëëÿðèíäÿ ãàáàãúàäàí õÿáÿð âå  ðè ëÿí 
äàùà àüûð ìîíîïîëëàð ïðîòîíäàí àðòûã 1016 äÿôÿ àüûðäûð, 
éÿíè áàêòåðèéà ùöúåéðÿëÿðèíèí êöòëÿñèëÿ ìöãà éèñÿ îëóíìàëû-
äûð. Àéäûíäûð êè, “ìèêðîàëÿìèí áó úöð ìàìîíò ëàðûíû” äî-
üóðìàã ö÷öí íÿèíêè éàëíûç ìöàñèð ñöðÿòëÿí äèðèúè ëÿðäÿ, ùÿòòà 
ÿí éöêñÿê åíåðæèëè êîñìèê øöàëàðäà äà åíåðæè êèôàéÿò åòìèð. 
Ëàêèí Êàèíàòûí òÿêà ìöëöíöí èëêèí ìÿðùÿëÿëÿðèíäÿ, åíåðæè 
áîë îëàí âàõò ëàðäà ìîíîïîëëàð òàìàìèëÿ ìöìêöíäöð êè, 
éàðàíà áèëÿð âÿ áèçèì ýöíëÿðÿ ãÿäÿð ãàëà áèëÿðäèëÿð. Îíà 
ýþðÿ äÿ éåðÿòðàôû ôÿçàäà âÿ éàõûí êîñìîñäà îíëàðûí àõòàðûøû 
äàéàíìûð.

1984-úö èëäÿ ìîíîïîëëàðûí àøêàð åäèëìÿñèíèí ìöì êöí 
éîëëàðûíäàí áèðèíè ýÿíú ðóñèéàëû íÿçÿðèééÿ÷è Âàëåðè Àíàòîë-
éåâè÷ Ðóáàêîâ âÿ àìåðèêàëû Êóðòèñ Êàëëàí “ãÿëÿ ìèí óúóíäà” 
êÿøô åòäèëÿð (Êàëëàí-Ðóáàêîâ åôôåêòè). Ìÿ ëóì îëäó êè, ìîíî-
ïîëóí èøòèðàêû èëÿ ïðîòîí àíè îëàðàã ïîçèòðîíà âÿ ìåçîí ëàðà 
ïàð÷àëàíûð (“Ïðîòîíóí ïàð ÷àëàíìà ñûíû áèç ýþðÿ áèëÿúÿ-
éèêìè?” ÿëàâÿ î÷åðêèíÿ áàõ). Ëàêèí ìîíîïîëóí þçö áöòþâ 
âÿ ñàü-ñàëàìàò ãàëûð (ìàãíèò éöêöíöí ñàõëàíìàñû ãàíóíóíà 
ýþðÿ) âÿ ÿââÿëêè êèìè ìàääÿíè ïàð÷àëàìàüà ãàäèðäèð. Îíà 
ýþðÿ äÿ ìàääÿäÿ ìîíîïîëóí èçèíè “ïðîòîí ôÿëàêÿòëÿðè” 
çÿí úèðèíÿ ýþðÿ ãåéäÿ àëìàã ÷ÿòèí äåéèëäèð. Ïðîòîíëàðûí 
ïàð÷à ëàíìàñû çàìàíû íÿùÿíý ìèãäàðäà åíåðæè àéðûëûð âÿ 
ïðîòîí-ìîíîïîë êàòàëèçè ñàéÿ ñèíäÿ íèñáÿòÿí àñàíëûãëà èñòÿ-
íè ëÿí åíåðæè ïðîá ëåìëÿðèíè ùÿëë åòìÿê îëàðäû: óëäóçëàðà 
ó÷àí àïàðàòëàð ñàäÿúÿ îëàðàã êîñ ìèê òîçó òîïëà éàðäûëàð, 
òÿééà ðÿëÿð èñÿ ùàâàäàêû ïðîòîíëàðûí ïàð÷àëàíìàñû ùåñà áûíà 
ó÷àðäû. Éàëíûç ìîíîïîëëàðû òàïìàã ëàçûìäûð...

Ìàêñâåëë òÿíëèêëÿðè
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Éöêëÿð, úÿðÿéàíëàð âÿ ñàùÿëÿð

ôÿçàäà ùÿðÿêÿòäÿ îëàí ìàòåðèéà âàð, 
ìöøàùèäÿ îëóíàí åëåê òðîìàãíèò ùàäè-
ñÿëÿðè èñÿ ìÿùç îíóí âàñèòÿñèëÿ èúðà 
åäèëèð”. Ùåðñèí áåëÿ áèð ôèêðè èëÿ ðàçûàø-
ìàìàã îëìàç êè, “Ìàêñ âåëë íÿçÿ ðèé-
éÿñèíäÿ áàøëûúà îëàí... Ìàêñâåëë òÿíëèê-
ëÿðèäèð”. Îíëàðûí êþìÿéèëÿ ùÿì Êàèíàò 
ìèãéàñûíäà, óëäóçëàðûí âÿ ïëà íåòëÿðèí 
äàõèëèíäÿ, ùÿì äÿ ìèêðîàëÿìäÿ, àòî-
ìóí äàõèëèíäÿ ýåäÿí îëäóãúà ýåíèø 
ùàäèñÿëÿð äàèðÿñèíè òÿñâèð åòìÿê ìöì-
êöí îëäó.

ÅËÅÊÒÐÎÌÀÃÍÈÒ ÄÀËÜÀËÀÐÛ

Êàèíàò åëåêòðîìàãíèò øöàëàíìàëàðû 
îêåàíûäûð. Èíñàíëàð, îíëàðûí ÿêñÿðèé-
éÿòè ÿòðàô ôÿçàéà íöôóç åäÿí äàëüàëàðû 
ùèññ åòìÿäÿí, áó îêåàíäà éàøàéûð. 
Áóõàðûíûí éàíûíäà ãûçûíìàãëà âÿ éà 
øàìû éàíäûðìàãëà èíñàí áó äàëüàëàðûí 
ìÿíáÿéèíè, îíëàðûí õàññÿëÿðè ùàã ãûíäà 
ôèêèðëÿøìÿäÿí èøëÿìÿéÿ âàäàð åäèð. 
Ëàêèí áèëèê ãöââÿäèð: áÿøÿ ðèééÿò åëåê-
òðîìàãíèò øöàëàíìàñûíûí òÿáèÿòèíè ìö-
ÿééÿí åäÿðÿê, XX éöç èëëèê ÿðçèíäÿ 
îíóí ÿí ìöõòÿëèô íþâëÿ ðèíè ìÿíèìñÿ-
ìèø âÿ þç õèäìÿòèíÿ âåðìèøäèð.

ÌÖßÌÌÀËÛ ÒßÑÀÄÖÔËßÐ

Åëåêòðîìàãíèò äàëüàëàðûíûí ìþâúóä-
ëóüóíó èëê äÿôÿ èíýèëèñ ôèçèêè Úåéìñ 
Êëàðê Ìàêñâåëë õÿáÿð âåðìèøäèð. Ìàêñ-

âåëë åëåêòðîìàãíåòèçìèí îíà ãÿäÿð 
êÿøô îëóíìóø ãàíóíëàðûíà úÿìè áèð 
äöçÿëèø åòìèøäèð. Ìÿëóì èäè êè, åëåê-
òðèê ñàùÿñèíè éà åëåêòðèê éöêëÿðè, éà äà 
äÿéèøÿí ìàãíèò ñàùÿñè äîüóðóð; ñîíóí-
úóíóí èñÿ éàëíûç áèðúÿ ìÿíáÿéè âàð: 
åëåêòðèê úÿðÿéàíû. Áó “ÿäàëÿò ñèçëèéè” 
Ìàêñâåëë ÿëàâÿ ùÿääèí êþìÿéèëÿ àðà-
äàí ãàëäûðäû: ìàãíèò ñàùÿñè ùÿì äÿ 
åëåêòðèê ñàùÿñè äÿéèøÿíäÿ éàðàíûð (áó 
úöð äÿéèøìÿíè î, éåðäÿéèøìÿ úÿðÿ éàíû 
àäëàíäûðäû).

Èëê áàõûøäà êè÷èê ýþðöíÿí áèð äöçÿ-
ëèø ìþùòÿøÿì íÿòèúÿëÿðÿ ìàëèê îëäó: 
ùÿëÿ êè, ãîé “ïåðîíóí óúóíäà” îëñóí, 
òàìàìèëÿ éåíè áèð ôèçèêè îáéåêò –
åëåêòðîìàãíèò äàëüàñû ìåéäàíà ÷ûõäû! 
Äîüðóäóð, îíóí ìþâúóäëóüó ùÿëÿ Ôà-
ðàäåéÿ ìöìêöí ýþðöíöðäö, ëàêèí 
î, áóíó íÿçÿðè èñáàò åäÿ áèëìÿäè. 
Ìàêñâåëë èñÿ àëè ðèéàçèééàòû äÿðèíäÿí 
áèëèðäè, àëè ðèéàçèééàòûí ìàùèð áèëèúèñè èäè. 
Î, âåêòîð àíàëèçèíäÿí èñòèôàäÿ åäÿðÿê, 

 (x, y, z, t) åëåêòðèê ñàùÿñè ö÷öí àøà-
üûäàêû øÿêèëäÿ òÿíëèê ÷ûõàðäû

  (1)

(ìàãíèò ñàùÿñè ö÷öí, åëåêòðèê èíòåí-
ñèâëèéè âåêòîðóíó ìàãíèò èíäóêñèéà 
âåêòîðó èëÿ ÿâÿç åòìÿêëÿ, àíàëîæè òÿí-

Åëåêòðîìàãíèò 
èíäóêñèéàñûíûí 
Ú.Ìàêñâåëë 
òÿðÿôèíäÿí ãóðóëìóø 
ìåõàíèêè ìîäåëè. 
Êàâåíäèø 
ëàáîðàòîðèéàñû. 
Êåìáðèú.

Âèíñåíò Âàí Ãîã. 
Óëäóçëó ýåúÿ.
1889-úó èë.
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ëèê àëûíäû). Áóðàäà μ0 âÿ 0 – ìàãíèò 
âÿ åëåêòðèê ñàáèòëÿðè, õ, y âÿ z – ôÿçà 
êîîðäèíàòëàðû, ò – çàìàíäûð, ùÿð áèð 
òîïëàíàí èñÿ èíòåíñèâëèéèí êîîðäèíàòà 
âÿ éà çàìàíà ýþðÿ èêèíúè òþðÿìÿñèäèð.

Ìöàñèð ìÿëóìàòëàðà ýþðÿ:

0 = 8,85418782 10–12 Ô ì–1;

0 = 1,2566370614 10–6 Ãí ì–1;

c = 2,99792458 108 ì ñàí–1.

Ùÿëÿ 1740-úû èëëÿðäÿ Ä.Áåðíóëëè, 
Æ.Äàëàìáåð âÿ Ë.Åéëåð ñèìèí ðÿãñëÿ-
ðèíè òÿñâèð åäÿí áó úöð

  (2)

òÿíëèéèíèí (äîüðóäóð, áèðþë÷öëö ùàë 
ö÷öí) ôÿçàäà ùÿðÿêÿò åäÿí èõòè éàðè ôîð-
ìàëû èêè äàëüà øÿêëèíäÿ ùÿëëèíè àëìûøäû: 
f (x, t) = f1(x + t) + f2(x – f  ); áó äàë-
üàëàð  ñöðÿòèëÿ ÿêñ-èñòèãàìÿòëÿðäÿ ùÿ-
ðÿêÿò åäèð.

Äåìÿëè, Ìàêñâåëë òÿíëèêëÿðèíäÿí 
åëåêòðîìàãíèò òÿáèÿòëè äàëüàëàðûí ìþâ-
úóäëóüó èìêàíû îðòàéà ÷ûõûð. Ùÿì äÿ 
áó äàë üàëàð âàêóóìäà äà, (1) âÿ (2) 

èôàäÿëÿ ðèíèí ìöãàéèñÿñèíäÿí ýþðöíäöéö 
êèìè,  ñöðÿòëÿ éàéûëà áèëÿð.

Ìàêñâåëë äàùà ãàáàüà ýåäÿðÿê, 
åëåêòðîìàãíèò äàëüàëàðûíûí ñöðÿòèíè 
ùåñàáëàäû – àõû áóíóí ö÷öí éàëíûç 
åëåêòðèê âÿ ìàãíèò íöôóçëóãëàðûíû 
áèëìÿê ëàçûìäûð. 1868-úè èëäÿ î, 
  2,779 108 ì/ñàí àëäû êè, áó äà 

1862-úè èëäÿ ôðàíñûç Æàí Áåðíàð Ëåîí 
Ôóêî (1819-1868) òÿðÿôèíäÿí þë÷öë-
ìöø èøûã ñöðÿòèíÿ éàõûíäûð: c  2,980  
108 ì/ñàí. Áóíäàí áàøãà ìÿëóì 
îëäó êè, äàëüàëàð, èøûã êèìè åíèíÿäèð. 
Áó úöð öñò-öñòÿ äöøìÿëÿð òÿñàäö-
ôèäèðìè? Ìàêñâåëë úàâàá âåðäè: èøûã – 
åëåêòðîìàãíèò äàëüàëàðûíäàí áèðèäèð. 
Èøûüûí òÿáèÿòè áàøà äöøöëìöø äöðìö?!

ÁÀØ ÒÓÒÌÀÌÛØ ÒßÊÇÈÁ

Èñòÿíèëÿí íÿçÿðèééÿíèí äîüðóëóüóíóí 
(âÿ éà äîüðó îëìàìàüûíûí) ãÿáóë 
åäèëìÿñèíäÿ åêñïåðèìåíò ùÿëëåäèúèäèð. 
1886-úû èëäÿ Ùåíðèõ Ðóäîëô Ùåðñ 
(1857-1894) Ìàêñâåëëèí íÿçÿðèééÿ-
ñèíè éà òÿñäèã, éà äà òÿêçèá åòìÿëè 
îëàúàã åêñïåðèìåíòëÿðÿ áàøëàäû.

Äåìÿê ëàçûìäûð êè, Ùåðñ, î äþâðöí 
ÿêñÿð ôèçèêëÿðè êèìè, Ìàêñâåëë íÿçÿ-

Åëåêòðîìàãíèò äàëüàëàðû

ÕÖÑÓÑÈ ÒÞÐßÌßËßÐ

Ìÿêòÿá ðèéàçèééàò êóðñóíäàí òþðÿìÿ àíëàéûøû ìÿëóìäóð. Òþðÿìÿ ö÷öí 

äàõèë åäèëìèø  f
 x

 (âÿ éà ôóíêñèéàíûí àðãóìåíòè êîîðäèíàò éîõ, çàìàí 

îëàíäà, ) èøàðÿñè äàëüà òÿíëèéèíäÿ èñòèôàäÿ îëóíàí  f
 x

 (âÿ éà ) 

èøàðÿñèíäÿí ôÿðãëÿíèð, ÷öíêè áóðàäà áèð äÿéèøÿíèí éîõ, áèð íå÷ÿ äÿéè øÿíèí 

f (x, t) ôóíêñèéàñû äèôåðåíñèàëëàíûð.  f
 x

 èøàðÿñè ýþñòÿðèð êè, ýþñòÿðèëÿí 

äÿéèøÿíÿ íÿçÿðÿí òþðÿìÿíè ùåñàáëàéàíäà ãàëàí äÿéèøÿíëÿð ñàáèò ùåñàá 
îëóíóð âÿ îíëàðëà, óéüóí îëàðàã, ñàáèò êèìè äàâðàíûðëàð. ßýÿð f (x, t) = x2t3, 

îíäà , .

×îõ âàõò ,  èøàðÿëÿìÿëÿðèíÿ ðàñò ýÿëèíèð. Îíëàðäàí èñòèôàäÿ 

åòìÿêëÿ, äàëüà òÿíëèéèíè áåëÿ éàçìàã îëàð: .
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Éöêëÿð, úÿðÿéàíëàð âÿ ñàùÿëÿð

ðèééÿñèíÿ øöáùÿ èëÿ éàíàøûðäû: éåðäÿ-
éèøìÿ úÿðÿéàíû éàëíûç ôÿðçèééÿ îëàðàã 
ãàëûðäû. Ëàêèí àðòûã 1889-úó èëäÿ Ùåðñ 
“Ìàêñâåëë íÿçÿðèééÿñèíÿ óéüóí îëàðàã 
áàõû ëàí åëåêòðèê ðÿãñëÿðèíèí ãöââÿëÿðè” 
ìÿãàëÿñèíè ÷àï åòäèðäè. Áóðàäà î éà-
çûðäû: “Ìÿíèì ñöðÿòëè åëåêòðèê ðÿãñëÿðè 
èëÿ àïàðäûüûì òÿúðöáÿëÿðèí íÿòèúÿëÿðè, 
ìÿíèì ôèêðèìúÿ, åëåêòðî äèíàìèêàíûí 
äèýÿð íÿçÿðèééÿëÿðèíÿ íÿçÿðÿí Ìàêñ-
âåëë íÿçÿðèééÿñèíèí öñòöíëöêëÿðèíè òÿñ-
äèãëÿéèð”. Áÿñ ùàíñû åêñïåðèìåíòëÿð 
òÿäãèãàò÷ûíûí áàõûøëà ðûíû áó ãÿäÿð òåç 
âÿ áó ãÿäÿð ãÿòè äÿéèøäèðäè?

Ùåðñ Ðóìêîðôóí èíäóêñèéà ñàðüà-
úûíäà (éöêñÿê ýÿðýèíëèê èìïóëñëàðû 

àëìàüà èìêàí âåðÿí òðàíñôîð-
ìàòîðäà) éàðàíàí ãûüûëúûìëû áî-

øàëìàëàðû þéðÿ íèðäè. Áó úöð 
áîøàëìàëàðûí ðÿãñè õàðàê òåð äà-
øûäûüûíû àìåðèêàëû Úîçåô Ùåíðè 
1842-úè èëÿ ìöÿééÿí åòìèøäè. 
Ùåðñÿ ìÿëóì èäè êè, ñàðüàúûí 
áîøàë äûúûñûíäà éàðàíàí ãûüûë-
úûì åéíè çà ìàíäà ïàðàëåë ãî-

øóëìóø ðÿãñ êîíòóðóíäà (ðåçî-
íà òîðäà) äà ãûüûëúûì äîüóðìàüà 

ãàäèðäèð. Àëèì äþâðÿéÿ ãîøóëìà-
ìûø êîíòóðäà äà ãûüûëúûì éàðàòìàüà 

úÿùä åòäè âÿ àøêàð åòäè êè, êîíòóðó 
ñàðüàúäàêû úÿðÿ éà íûí ðÿãñ ëÿðèëÿ ðåçî-
íàíñà êþêëÿäèêäÿ, ãûüûëúûì ìàêñèìàë 
îëóð. Ñîíðàêû þë÷ ìÿëÿð ýþñòÿðäè êè, áî-
øàëìà çàìàíû éàðàíàí åëåêòðèê ñàùÿñè-
íèí ìÿíçÿðÿñè êþùíÿ íÿçÿðèééÿíèí 
ãàáàãúàäàí õÿáÿð âåð äèéèíÿ áÿíçÿìèð: 
åëåêòðèê ñàùÿñè ìöõòÿëèô èñòèãàìÿò-
ëÿðäÿ ìöõòÿëèô úöð àçàëûðäû. 1888-úè 
èëäÿ àïàðûëìûø áó åêñïåðèìåíòëÿð ìÿùç 
ðÿñìè îëàðàã åëåêòðîìàãíèò äàëüàëàðû-
íûí êÿøôè ùåñàá îëóíóð.

Ñîíðàêû òÿäãèãàòëàð Ùåðñè èêè ÷îõ 
ìöùöì íÿòèúÿ ÷ûõàðìàüà ìÿúáóð åòäè: 
áèðèíúèñè, éåðäÿéèøìÿ úÿðÿéàíëàðû ùàã-
ãûíäà Ìàêñâåëëèí ôÿðçèééÿñè äîü ðó-
äóð; èêèíúèñè, åëåêòðîìàãíèò äàëüàëàðû 
îïòèê äàëüàëàðûí (èøûã äàëüàëàðûíûí) 

òàì åéíèäèð. Îíëàð ÿêñ îëóíóð âÿ ñû-
íûð, èíòåðôåðåíñèéà åäèð âÿ ïîëéàðè-
çÿëÿøèð...

ÅËÅÊÒÐÎÌÀÃÍÈÒ
ÄÀËÜÀÑÛ ÍßÄÈÐ

Äàëüà òÿíëèéèíèí ùÿëëè îëàí ÿí ñàäÿ 
åëåêòðîìàãíèò äàëüàñû ìöñòÿâè äàëüà-
äûð. Ìöñòÿâè äàëüàäà åëåêòðèê èíòåí-
ñèâëèéèíèí ðÿãñëÿðè àøàüûäàêû ãàíóí 
öçðÿ áàø âåðèð.

,

áóðàäà  – äàëüàíûí àìïëèòóäó; 
 = 2 – ðÿãñëÿðèí äàèðÿâè òåçëèéè; 

 – ìöøàùèäÿ íþãòÿñèíèí ðàäèóñ-
âåêòîðóäóð;  = 2/– äàëüà âåêòîðó-
äóð;  – äàëüà óçóíëóüóäóð.  (x, y, z) 
ìàãíèò èíäóêñèéàñû âåêòîðóíóí ðÿãñ-
ëÿðè åéíè úöð òÿíëèêëÿ òÿñâèð îëóíóð, 
ëàêèí îíóí  àìïëèòóäó -à ïåð-
ïåíäèêóëéàðäûð. Ùÿð èêè âåêòîð øöàëàí-
ìàíûí éàéûëìà èñòèãàìÿòèíÿ ïåðïåí äè-
êóëéàðäûð, éÿíè åëåêòðîìàãíèò äàëüàñû 
åíèíÿ äàëüàäûð.

Áó úöð äàëüà ìöñòÿâè äàëüà àäëàíûð, 
÷öíêè åëåêòðèê èíòåíñèâëèéèíèí âÿ ìàã-
íèò èíäóêñèéàñûíûí ãèéìÿòëÿðè  âåê-
òîðóíà ïåðïåíäèêóëéàð îëàí èñòÿíèëÿí 
ìöñ òÿâèäÿ åéíèäèð. Ùÿìèí ìöñòÿâèäÿ 
– äàëüà úÿáùÿñèíäÿ ùÿð èêè ñàùÿíèí 
ðÿãñ ôàçàëàðû åéíè îëàí íþãòÿëÿðè éåð-
ëÿøèð. Äàëüà úÿáùÿñè áàøãà øÿêèëëÿðäÿ, 
ìÿñÿëÿí, ñôåðèê øÿêèëäÿ îëàí (äàëüà 
ôÿçàíûí ùÿð ùàíñû áèð íþãòÿñèíäÿí ãà-
÷ûð – äàüûëûð) îëàí äàëüàëàð äà âàð.

Åëåêòðîìàãíèò äàëüàëàðû ùÿì âà-
êóóìäà, ùÿì äÿ ìàääÿäÿ éàéûëà áèëÿð. 
Ëàêèí îíëàð ìàääÿ éîõ, åíåðæè äàøûéûð. 
Ìàêñâåëë íÿçÿðèééÿñèíÿ ýþðÿ äàëüàäà 
åëåêòðèê âÿ ìàãíèò åíåðæè ëÿðèíèí ñûõëûüû 
áÿðàáÿðäèð. Åëåêòðîìàãíèò ñàùÿñèíèí 
íåúÿ éà éûëäûüûíû åëåêòðîäèíàìèêàíûí  
ãàíóí ëàðûíäàí àíëàìàã ÷ÿòèí äåéèëäèð. 
ßýÿð ôÿçàíûí ùÿð ùàíñû îáëàñòûíäà ìàã-

Ùåíðèõ 
Ðóäîëô Ùåðñ.
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ÃàììàÐàäèî Èíôðàãûðìûçû Ñÿðò
ðåíòýåí

íèò ñàùÿñè äÿéèøÿðñÿ, îíóí ÿòðàôûíäà 
(åëåê òðî ìàãíèò èíäóêñèéàñû íÿòèúÿ ñèíäÿ) 
äÿð ùàë åëåêòðèê ñàùÿñè éàðàíûð. Åëåê òðèê 
ñàùÿñèíèí äÿéèøìÿñè (éàðàíìà äà äÿ-
éèøìÿäèð) þç ÿòðàôûíäà ìàãíèò ñàùÿ-
ñèíèí ìåéäàíà ÷ûõìàñûíà ñÿáÿá îëóð 
âÿ áåëÿëèêëÿ, ùÿð èêè ñàùÿ áèðëèêäÿ, 
çÿíúèð êèìè, áèð-áèðèíè ÿâÿç åäÿðÿê, 
ôÿçàäà ùÿðÿêÿò åäÿúÿêäèð.

Äåìÿëè, äàëüà àëìàã ö÷öí áó 
ñàùÿëÿðäÿí ùÿð ùàíñû áèðèíèí áàøëàíüûú 
ùÿéÿúàíëàíìàñû ëàçûìäûð êè, áóíà äà 
éöêö ùÿðÿêÿò åòäèðìÿêëÿ íàèë îëìàã 
îëàð. Ùÿòòà þç òàðàçëûã âÿçèééÿòè ÿòðà-
ôûíäà ðÿãñ åäÿí âÿ éà ÷åâðÿ öçðÿ 
ùÿðÿêÿò åäÿí áèð éöêöí îëìàñû äà 
êèôàéÿòäèð: éöêöí þç ÿòðàôûíäà éàðàò-
äûüû ñàùÿ ïåðèîäèê îëàðàã äÿéèøèð âÿ 
åëåêòðîìàãíèò äàëüàñû éàðàíûð.

ßÂßÇÅÄÈÚÈ ÄÀËÜÀ

Ìàääÿéÿ äöøÿí äàëüà âàêóóìäàêûíà 
íèñáÿòÿí êè÷èê ñöðÿòëÿ éàéûëûð – áó 
ôàêò, õöñóñèëÿ äÿ èøûã ö÷öí, éàõøû ìÿ-
ëóìäóð âÿ ùå÷ äÿ ãÿðèáÿ ýþðöíìöð. 
Ëàêèí îíà úàâàá òàïìàüà ÷àëûøàã êè, 
áó íèéÿ áàø âåðèð?

Áóðàäà äàëüàëàðûí öñò-öñòÿ äöø-
ìÿñè âÿ éà ñóïåðïîçèñèéàñû èäåéàñû 
êþìÿéÿ ýÿëèð: ìàääÿäÿ éàéûëàí äàëüà 
îíóí àòîìëàðûíû “éûðüàëàéûð” âÿ àòîì-
ëàð äèïîëëàðà ÷åâðèëèð. Ìàääÿäÿ ìöøà-
ùèäÿ îëóíàí ñàùÿ äöøÿí äàëüàíûí ñàùÿñè 
èëÿ, áó äàëüàíûí ùÿéÿúàíëàí äûðäûüû äè-
ïîëëàðûí ñàùÿëÿðè úÿìèíäÿí èáàðÿò äèð; 
äèïîëëàð ðÿãñ åäÿðÿê, þçëÿðè ãûñà äàëüà-
ëàð áóðàõûð. Ìàääÿ ñûõ îëäóãúà, èêèíúè 
äàëüàëàð äà áèð î ãÿäÿð ÷îõ îëóð âÿ 
îíëàðûí ìÿíáÿëÿðè áèð-áèðèíÿ áèð î 
ãÿäÿð ÷îõ òÿñèð åäèð. Ìà ðàãëû ìÿíçÿðÿ 
àëûíûð: àòîìëàð – äèïîë ëàð òÿêúÿ äöøÿí 
äàëüà òÿðÿôèíäÿí éîõ, ùÿì äÿ “éîë-
äàøëàðû” òÿðÿôèíäÿí éûð üàëàíûð (ùÿì äÿ 
äàëüàíûí ýåú ÷àòäûüû éîëäàøëàðû þçöí-
äÿí ÿââÿë êèëÿðèí ðÿãñ ëÿðèíè “ïîçóð”. 
Îíà ýþðÿ äÿ ðÿãñëÿð ìàääÿäÿ èëêèí 
äàëüàäàí, éÿíè äöøÿí äàëüàäàí éàâàø 
éàéûëûð.

Áó êîëëåêòèâ ïðîñåñèí äÿãèã òÿñâè-
ðèíè âåðìÿê ÷ÿòèíäèð: âåðèëìèø éöêÿ 
òÿñèð åäÿí òàì ñàùÿ áöòöí ãàëàí éöê-
ëÿðäÿí îëàí ñàùÿëÿðèí ìÿúìó éóíäàí 
áàøãà áèð øåé äåéèëäèð, ãà ëàí éöêëÿðèí 
ùÿðÿêÿòè èñÿ, þç íþâáÿ ñèíäÿ, âåðèëìèø 
éöêöí ùÿðÿêÿòèíäÿí àñûëû äûð.

Åëåêòðîìàãíèò 
äàëüàëàðûíûí ñïåêòðè.

Åëåêòðîìàãíèò äàëüàëàðû

Äåêàðò, Ãàëèëåé âÿ 
Íéóòîí ìåõàíèêà-
ñûíäà áèçèì çÿððÿ-
úèêëÿðëÿ èøèìèç îë-
äóüó êèìè, èøûãäà, 
åëåêòðèêäÿ âÿ ìàã-
íåòèçìäÿ, êâàíò 
ôèçèêàñûíäà – ùÿð 
éåðäÿ äàëüàëàðëà 
èøèìèç îëóð.

Ëåîí Êóïåð, 
Àìåðèêà ôèçèêè
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ÎÏÒÈÊÀÍÛÍ ßÑÀÑËÀÐÛ

ÄÀËÜÀ ÎÏÒÈÊÀÑÛ

XVII éöçèëëèéèí îðòàëàðûíà éàõûí èøûã 
øöàëàðû ùàããûíäà àðòûã ìÿëóì èäè êè, 
îíëàð äöçõÿòëèäèð, êÿñèøäèêäÿ áèð-áèðèíÿ 
òÿñèð åòìèð, ãàéûòìà âÿ ñûíìà ãàíóí-
ëàðûíà òàáåäèð. Áàøëûúà ñèðð êèìè ãàëûðäû 
êè, èøûã íÿäèð, î íåúÿ éàéûëûð, íÿ ö÷öí 
áÿçÿí ìöõòÿëèô ðÿíýëÿðÿ áîéàíûð?

Áó ñóàëëàðà úàâàá âåðìÿê ö÷öí áèð 
íå÷ÿ éöçèëëèê âÿ äöíéàíûí éåíè ìÿíçÿ-
ðÿñèíèí éàðàäûëìàñû ýÿðÿê îëäó. Ìÿùç, 
XVII ÿñðèí îðòàëàðûíäà ìÿëóì ãàíó-
íàóéüóíëóãëàðà çèää îëàí ùàäèñÿëÿð 
êÿøô îëóíäó. Îíëàðäàí áèðèíè Áîëîí-
éàäà (Èòàëèéà) éåçóèòëÿð îðäåíè (ìöàñèð 
êîëëåúèí àíàëîãó) ùåéÿòèíèí ïðîôåññîðó 
Ôðàí÷åñêî Ìàðèéà Ãðèìàëäè (1618-
1663) àøêàð åòäè. Îíóí èøèíèí íÿòèúÿñè 
1665-úè èëäÿ, àðòûã ìöÿëëèôèí þëöìöí-
äÿí ñîíðà ÷ûõìûø “Èøûã, ðÿíýëÿð âÿ ýþé 
ãóðøàüû ùàããûíäà ôèçèêè åëì” òðàêòàòû 
îëäó. Êè÷èê éàðûãäàí èøûãëàíäûðûëàí 
ìöõòÿëèô ÿøéàëàðûí áóðàõäûüû êþëýÿëÿðè 

ìöøàùèäÿ åäÿðÿê, àëèì àøêàð åòäè êè, 
èøûã ùå÷ äÿ ùÿìèøÿ äöç õÿòò áîéóíúà 
éàéûëìûð. Î, èñòèãàìÿòèíè äÿéèøÿ âÿ 
ìàíåÿëÿðè àøà áèëÿð. Ìÿñÿëÿí, èøûã äàð 
éàðûãäàí êå÷ÿí çàìàí øöàëàðûí áèð 
ùèññÿñè êþëýÿ îëìàëû îáëàñòäà äöøöð. 
Áó ùàäèñÿíè Ãðèìàëäè äèôðàêñèéà (ëàò. 
äèôôðàúòóñ – “ïàéëàíìûø”) àäëàíäûðäû.

Äöíéàíûí î äþâðäÿ ìþâúóä îëàí 
ìÿíçÿðÿñèíÿ àøàüûäàêû êÿøô äÿ “ñûüûø-
ìûðäû”: åéíè áèð èøûã ìÿíáÿéèíäÿí 
îëàí èêè ãàéûäàí øöà áèð-áèðèíè áÿçÿí 
ýöúëÿíäèðèðäè, áÿçÿí èñÿ ñþíäöðöðäö. 
Áó, ñàüëàì ôèêðÿ, ñàíêè, çèää èäè. 
Ëàêèí èíýèëèñëÿð Ðîáåðò Áîéë (1627-
1691) 1663-úö èëäÿ âÿ Ðîáåðò Ùóê 
(1635-1703) 1665-úè èëäÿ áèð-áèðèí-
äÿí àñûëû îëìàäàí èíäè Íéóòîí ùàëãà-
ëàðû àäëàíàí ùàäèñÿíè àøêàð åòäèëÿð. 
Îíëàð ìöñòÿâè øöøÿ ëþâùÿ öçÿðèíäÿ 
çÿèô òîïëàéûúû ëèíçà éåðëÿøäèðäèêäÿ éà-
ðàíûðäû: êîíòàêò íþãòÿñè ÿòðàôûíäà ìöõ-

Ôðàí÷åñêî Ãðèìàëäè.

Îïòèêàíûí ÿñàñëàðû
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òÿëèô ðÿíýëÿðÿ áîéàíìûø èøûãëû âÿ ãà-
ðàíëûã ùàëãàëàð ÿìÿëÿ ýÿëèðäè.

Áóíó èëê äÿôÿ Ð.Ùóê èçàù åòìÿéÿ 
÷àëûøäû; î, úÿñàðÿòëè ùèïîòåç èðÿëè ñöðäö: 
èøûã ÷îõ úÿëä èìïóëñëàðäûð. Îíëàð èøûã-
ëàíàí úèñèìäÿí õöñóñè åëàñòèêè ìöùèòäÿ 
– áöòöí ôÿçàéà âÿ ôÿçàäà éåðëÿøÿí 
úèñèìëÿðÿ íöôóç åäÿí äöíéà åôèðèíäÿ, 

ìöõòÿëèô èñòèãàìÿòëÿðäÿ åéíè ñöðÿòëÿ 
éàéûëûð.

Øöàëàð èìïóëñëàð ÿêñ îëóíäóãäàí 
ñîíðà ýþðöøäöêäÿ íÿ ö÷öí áèð-áèðèíè 
ýöú ëÿíäèðèð âÿ éà çÿèôëÿäèð? Ðîáåðò 
Ùóêóí áó ùàãäàêû ìöùà êèìÿëÿðè 
àëèì ëÿðè ãàíå åòìÿäè. Ëàêèí èøûüûí 
äàëüà òÿáèÿòëè îëìàñû ùàããûíäàêû èäåéà 
ñÿìÿðÿëè îëìóøäóð. Áó èäåéàíûí èíêè-
øàôû Íèäåð ëàíä àëèìè Õðèñòèàí Ùöé-
ýåíñèí (1629-1695) àäû èëÿ áàüëûäûð. 
Î, Ùóêóí ùèïîòåçèíè ìöêÿììÿë áèð 

íÿçÿðèé éÿéÿ ÷åâèðäè. 1690-úû èëäÿ 
÷ûõìûø “Èøûã ùàããûíäà òðàêòàò”äà Ùöé-
ýåíñ áó èäåéà ÿñàñûíäà èøûüûí éàéûë-
ìàñû ïðî ñåñèíè, ãàéûòìà âÿ ñûíìà ùàäè-
ñÿëÿðèíè èçàù åòäè, èøûãñà÷àí úèñèìëÿðèí 
áóðàõ äûüû èøûã äàëüàëàðûíûí ãóðóëìàñû 
ïðèí ñèïèíè èôàäÿ åòäè.

Ùöéýåíñ ïðèíñèïèíÿ ýþðÿ, ÿýÿð ôÿ-
çàíûí ùÿð ùàíñû áèð íþãòÿñèíäÿ åôèðèí 
ðÿãñè áàø âåðèðñÿ, îíäà ùÿìèí íþãòÿ 
áöòöí èñòèãàìÿòëÿðÿ éàéûëàí äàëüàëàðûí 
ìÿíáÿéè îëóð. Äàëüàíûí ýÿ ëèá ÷àòäûüû 
èñòÿíèëÿí äèýÿð çÿððÿúèéèí þçö àìïëè-
òóäúà êè÷èê îëàí éåíè ñôåðèê åôèð äàë-
üàñû äîüóðóð. Ñîí, éåêóí äàëüà áöòöí 
“êè÷èê” äàëüàëàðûí ãóðøàéàíû êèìè ãó-
ðóëóð.

Ùöéýåíñ þç ïðèíñèïèíäÿí èøûüûí ãà-
éûòìàñû âÿ ñûíìàñû ùàäèñÿëÿðèíè òÿñâèð 

Äàëüà îïòèêàñû

Ô.Ãðèìàëäèíèí òÿúðöáÿñè.
1665-úè èë òðàêòàòûíäàí 
øÿêèë. Ñîíëó þë÷öëö 
ìÿíáÿäÿí ýÿëÿí èøûã
áèð úöò éàðûãäàí êå÷ÿðÿê, 
åêðàíäà ËÌ èøûãëû 
ëÿêÿñèíè, ÍË âÿ ÌÎ 
éàðûìêþëýÿ îáëàñòëàðûíû, 
ÈÍ âÿ ÎÊ äèôðàêñèéà 
çîíàëàðûíû ÿìÿëÿ ýÿòèðèð.

Äàëüàëàðûí 
ãóðøàéàíûíûí 
ãóðóëìàñû âÿ øàì 
àëîâó öçÿðèíäÿ 
ìèñàë. Øÿêèëëÿð 
Õ. Ùöéýåíñèí
“Èøûã ùàããûíäà 
òðàêòàò”ûíäàí 
ýþòöðöëöá.
1690-úû èë.

Èíñàí ÿòðàô àëÿì ùàããûíäàêû ìÿëóìàòûí 90%-íè ýþðìÿíèí êþìÿéèëÿ 
àëûð. Îíà ýþðÿ òÿÿúúöáëö äåéèëäèð êè, ùÿëÿ àíòèê äþâðäÿ éóíàí âÿ ÿðÿá 
àëèì ëÿðè èøûã øöàëàðûíûí äàâðàíûøûíûí ãàíóíàóéüóíëóãëàðûíû òÿäãèã åòìèø 
âÿ îïòèê úèùàçëàð äöçÿëòìèøëÿð. Îíëàðûí ÿñàñûíû ãîéäóãëàðû “Îïòèêà” åëìè-
íèí àäû “ýþðöðÿì” ìÿíàñûíû âåðÿí éóíàí ñþçö “îïòåî”äàí òþðÿìèøäèð.

×îõ óçóí ìöääÿò èøûüûí òÿáèÿòè ùàããûíäà éàëíûç äîëàéû ÿëàìÿòëÿðÿ ýþðÿ 
ôèêèð ñþéëÿìÿê ìöìêöí îëìóøäóð. Òÿñàäöôè äåéèëäèð êè, Õðèñòèàí Ùöéýåíñ 
“Èøûã ùàããûíäà òðàêòàò”ûíû àøàüûäàêû êèìè áàøëàìûøäûð: “Áó òðàêòàòäà 
âåðèëìèø èñáàòëàð ùå÷ äÿ ùÿíäÿñè èñáàòëàð ãÿäÿð åòèáàðëûëûüà ìàëèê äåéèë... 
ùàëáóêè ùÿíäÿñÿ÷èëÿð þç òÿêëèôëÿðèíè ñÿùèù âÿ àøêàð ïðèíñèïëÿðèí êþìÿ-
éèëÿ èñáàò åäèðëÿð, áàõûëàí ùàëäà ïðèíñèïëÿð îíëàðäàí àëûíàí íÿòèúÿëÿðèí 
êþìÿéèëÿ òÿñäèãëÿíèð. Þéðÿíèëÿí îáéåêòèí òÿáèÿòè èìêàí âåðìèð êè, áó 
áàøãà úöð áàø âåðñèí”. Îíóí ñþçëÿðèíÿ ýþðÿ, áó “ôÿðç îëóíàí ïðèíñèï-
ëÿðèí êþìÿéèëÿ èñáàò îëóíìóø øåéëÿð òÿúðöáÿäÿ àøêàð îëóíàí ùàäèñÿ-
ëÿðëÿ òàìàìèëÿ óçëàøûðñà”, îíäà èñáàò àüëàáàòàíäûð.


Íéóòîí ùàëãàñû – 
ëèíçàíûí ñÿòùèíäÿí 
âÿ ëþâùÿäÿí ãàéûäàí 
øöàëàðûí 
èíòåðôåðåíñèéàñûíûí 
íÿòèúÿñèäèð. 
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åòìÿê ö÷öí èñòèôàäÿ åòäè. Èøûüûí ìàíå-
ÿíè àøìàñûíû – äèôðàêñèéàíû äà èêèíúè 
äàëüàëàðûí êþëýÿíèí éåðëÿøìÿéÿ ùàããû 
îëäóüó éåðëÿðÿ “ãà÷ûá ýèðìÿ ñèíèí” 
íÿòèúÿñè êèìè àñàíëûãëà òÿñÿâ âöð åòìÿê 
îëàð. Ëàêèí Ùöéýåíñ äàð èøûã øöàëà-

ðûíûí íÿ ö÷öí ìþâúóä îëäó üóíó èçàù 
åäÿ áèëìÿäè: îíóí íÿçÿðèé éÿñèíÿ ýþðÿ 
øöàíûí êÿíàðëàðû ùþêìÿí äàüûëìàëû, 
øöàíûí þçö èñÿ ýåíèøëÿí ìÿëèäèð! Îíà 
ýþðÿ äÿ Ùöéýåíñ þç ôèêðèíèí ÿêñèíÿ 
îëàðàã ùåñàá åäèðäè êè, ìàíåÿíèí àðõà-

ÑÅÐ ÈÑÀÀÊ ÍÉÓÒÎÍ. “ÎÏÒÈÊÀ Âß ÉÀ ÈØÛÜÛÍ 
ÃÀÉÛÒÌÀËÀÐÛ, ÑÛÍÌÀËÀÐÛ Âß ÐßÍÝËßÐÈ 
ÙÀÃÃÛÍÄÀÊÛ ÒÐÀÊÒÀÒ”

“Íàòóðàë ôÿëñÿôÿíèí ðèéàçè ÿñàñëàðû” 
(1687-úè èë) êèìè, Èñààê Íéóòîíóí 
“Îïòèêà” òðàêòàòû ìöÿëëèôèí ñàü ëûüûíäà ö÷ 
äÿôÿ – 1704, 1717 âÿ 1721-úè èëëÿðäÿ 
íÿøð îëóíìóøäóð. Ìöà ñèðëÿðè áó íèñáÿòÿí 
êè÷èêùÿúìëè êèòàáû “ßñàñëàð”à íèñáÿòÿí 
äàùà éàõøû áàøà äöøöðäöëÿð. Àêàäåìèê 
Ñåðýåé Èâàíîâè÷ Âàâèëîâóí äåäèéè êèìè, 
“Îïòèêà” ìèíè ìàë âàñèòÿëÿðëÿ (áèð íå÷ÿ 
ïðèçìà âÿ áèð íå÷ÿ ëèíçà) àïàðûëìûø äÿ-
ãèã ôèçèêè òÿúðö áÿíèí ÿí “ìöêÿììÿë 
íöìóíÿñè” îëìóøäóð. Íéóòîí ìÿùç 
áóðàäà þç ìÿøùóð òÿúðöáÿñèíè – ö÷öçëö 
ïðèçìàíûí êþìÿéèëÿ àü èøûüûí àéðûëûøûíû 
òÿñâèð åòìèøäèð. Ëàêèí “Îïòèêà”íûí ìÿç-
ìóíó ùå÷ äÿ ñûðô îïòèêè ïðîáëåìëÿðëÿ 
áèòìèð. Íéóòîí áó èøèíäÿ ìàääÿíèí 
êîðïóñêóë éàð ãóðóëóøó ìÿñÿëÿñèíÿ äÿ 
òîõóíìóø äóð: “...ìÿíÿ äàùà åùòèìàëëû 
ýþðöíöð êè, Àëëàù áàøëàíüûúäà ìàòåðèéàéà 
áÿðê, àüûð, íöôóçåäèëìÿç, ìöòÿùÿððèê 
çÿððÿ úèêëÿð ôîðìàñûíû âåðìèøäèð; åëÿ 
þë÷öëö âÿ ôèãóðëó, åëÿ õàññÿëè âÿ ôÿçàéà 
ìöíà ñèáÿòäÿ åëÿ ìöòÿíàñèáëè çÿððÿúèê-
ëÿð ôîðìàñûíäà êè, îíëàð, Àëëàùûí îíëàðû 
éàðàòäûüû ùÿìèí ìÿãñÿäÿ ùÿð øåéäÿí 
äàùà ÷îõ éàðàñûíëàð. Áó èëêèí çÿððÿ-
úèêëÿð áÿðê îëìàãëà, îíëàðäàí ÿìÿëÿ 
ýÿëìèø ùÿð áèð ìÿñàìÿëè úèñèìäÿí ìö-
ãàéèñÿåäèëìÿç äÿðÿúÿäÿ áÿðê îëìàãëà, 
î ãÿäÿð áÿðêäèð êè, îíëàð ùå÷ âàõò àøûí-
ìûð, éåéèëìèð âÿ ùèññÿëÿðèíÿ äàüûëìûð. 
Ùå÷ áèð àäè ãöââÿ Àëëàùûí èëê õÿëã 
åòäèéè çàìàí éàðàòäûüûíû áþëìÿéÿ ãàäèð 
äåéèëäèð”. “Îïòèêà” áèð äÿ îíóíëà ìà-
ðàãëûäûð êè, áóðàäà îíóí ìöÿëëèôèíèí úà-
âàáëàðûíû áèëìÿäèéè ÷îõëó ñóàëëàð âàð äûð.

Èøûüûí êîðïóñêóëéàð íÿçÿðèééÿñèíèí 
èíàíìûø òÿðÿôäàðû îëàí Íéóòîí “Îïòè-
êà”íû ìÿùç áó ìþâãåäÿí éàçìûøäûð âÿ 
îíà ýþðÿ äÿ þç ÿñÿðèíè èøûüûí Éóíã-

Ôðåíåë äàëüà íÿçÿðèééÿñèíèí ãÿëÿáÿñè 
äþâðëÿðèíäÿ ùàãñûç óíóäóëìàüà äö÷àð 
åòäè. 1808-úè èëäÿ áþéöê àëìàí øàèðè âÿ 
òÿáèÿòøöíàñû Èîùàíí Âîëôãàíã Ýåòå éàç-
ìûøäû: “Áèç äöíéàíûí áó ñÿêêèçèíúè ìþ-
úöçÿñèíè (Íéóòîíóí “Îïòèêà”ñûíû) ó÷óá 
äàüûëìàã òÿùëöêÿñè îëàí óíóäóë ìóø õà-
ðàáàçàðëûã êèìè ýþðöðöê âÿ ýåúèêäèðìÿ-
äÿí äàìû âÿ éóõàðû ùèññÿíè ñþêìÿéÿ áàø-
ëàéûðûã êè, ýöíÿø, íÿùàéÿò, ùå÷ îëìàñà 
áèð äÿôÿ ñè÷îâóëëàðûí âÿ áàéãóøëàðûí 
êþùíÿ éóâàñûíà áîéëàí ñûí...” Éàëíûç 
XX ÿñðäÿ, Ñ.È.Âàâèëîâóí òÿáèðèíúÿ äåñÿê, 
èøûüûí äàëüà íÿçÿðèé éÿñè “ôàêòëàðûí äàð 
äÿðÿ ñèíÿ” äöøÿí âÿ èøûüûí èêèëè – êîð-
ïóñêóëéàð – äàëüà – òÿáèÿòè àøêàð îëóíàí 
çàìàí Íéóòîíóí “Îïòèêà”ñû ýþçëÿíèë-
ìÿç éåíèëèê âÿ òÿðàâÿò ãàçàíäû.

“Îïòèêà”íûí éàðàíìà òàðèõèíè õåéëè 
ÿòðàôëû Íéóòîíóí þçö øÿðù åòìèøäèð. 
“Èøûã ùàããûíäà ñîíðàêû ìöùàêèìÿëÿðèí 
áèð ùèññÿñè 1675-úè èëäÿ Êðàë Úÿìèééÿ-
òèíäÿí îëàí áÿçè úåíòëìåíëÿðèí àðçóñó 
èëÿ éàçûëìûø âÿ èúëàñëàðäà óúàäàí îõóí-
ìóøäóð. Àéðû-àéðû êàüûçëàðäàí (ìÿêòóá-
ëàðäàí) ýþòöðöëìöø ö÷öíúö êèòàá âÿ 
èêèíúè êèòàáûí ñîí úöìëÿñè èñòèñíà 
îëìàãëà, ãàëàíû òÿõìèíÿí 12 èë ñîíðà 
íÿçÿðèééÿíè òàìàìëàìàã ö÷öí ÿëàâÿ 
îëóíìóøäóð. Áó îáéåêòëÿð ùàããûíäà 
ìöáàùèñÿäÿí ãà÷ìàã ö÷öí, ìÿí ÷àïû 
èíäèéÿäÿê òÿõèðÿ ñàëäûì âÿ ÿýÿð äîñò-
ëàðûìûí èíàäêàðëûüû ìÿíÿ ãàëèá ýÿëìÿ-
ñÿéäè, áóíäàí ñîíðà äà òÿõèðÿ ñàëàðäûì. 
ßýÿð ùÿìèí îáéåêòÿ äàèð ìÿí äèýÿð 
ìåìóàðëàð éàçìûøàìñà, îíëàð ìöêÿì-
ìÿë äåéèë, îëà áèëñèí êè, áóðàäà øÿðù 
îëóíìóø áöòöí òÿúðöáÿëÿðè ìÿí àïà-
ðàíà âÿ ñûíìà ãàíóíëàðû âÿ ðÿíýëÿðèí 
òîïëàíìàñû áàðÿñèíäÿ òàì ÿìèí îëàíà 
ãÿäÿð éàçûëìûøäûð”.

Èñààê Íéóòîí.
Êíåëëåðèí ïîðòðåò èøè.

È.Íéóòîíóí òÿúðöáÿñè – ýöíÿø èøûüûíûí 
ñïåêòðÿ àéðûëìàñû.
Òðàêòàòäàí ãðàâöðà.

Îïòèêàíûí ÿñàñëàðû
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ñûíäà äàëüàëàðûí ãóðøà éàíû éîõäóð âÿ 
äèôðàêñèéà ñèðð îëàðàã ãàëûðäû. Äàëüà 
íÿçÿðèééÿñè ÷ÿòèí âÿçèééÿòÿ äöøäö. Î, 
åéíè çà ìàíäà Íéóòîí ùàëãàëàðûíû, 
Ãðèìàëäè äèôðàêñèéàñûíû âÿ àäè èøûã 
øöàëàðûíû èçàù åäÿ áèëìÿäè.

Áó ÷ÿòèíëèêëÿðè àðàäàí ãàëäûðìàã 
ö÷öí Ùóêóí ùÿìéåðëèñè âÿ ìöàñèðè 
Èñààê Íéóòîí äàëüà íÿçÿðèééÿñèíè 
éîõ, çÿððÿúèêëÿð âÿ éà êîðïóñêóëëàð 
(ëàò. cîðïóñúóëóì – “çÿððÿúèê”) íÿçÿ-
ðèééÿñèíè òÿêëèô åòäè: 1675-úè èëäÿ î, 
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Èøûüûí äàëüà íÿçÿðèééÿñèíèí éàðàäûúûñû Òîìàñ Éóíã (1773-
1829) ùÿðòÿðÿôëè èñòåäàäà ìàëèê èíñàí èäè. Ýÿíú éàøëàðûí-
äàí î, ãåéðè-àäè ãàáèëèééÿòëÿðè èëÿ àäàìû ùåéðàí åäèðäè: èêè 
éàøûíäà ñÿðáÿñò îõóéóðäó, äþðä éàøûíäà èíýèëèñ øàèðëÿðèíèí 
÷îõëó øåèðëÿðèíè ÿçáÿðäÿí áèëèðäè âÿ ùÿâÿñëÿ îíëàðû èôàäÿëè 
îõóéóðäó, ñÿêêèç-äîããóç éàøëàðûíäà – òîêàð äÿçýàùûíäà 
þçöíöí äöçÿëòäèéè ôèçèêè úèùàçëàð ö÷öí äåòàëëàðû éîíóðäó, 
îí äþðä éàøûíà ãÿäÿð áèð ÷îõ äèëëÿðÿ (ãÿäèì éóíàí, ëàòûí, 
ÿðÿá, èòàëéàí, ôðàíñûç äèëëÿðèíÿ) éèéÿëÿíìèø, èëê îõóíóø 
ö÷öí ÷ÿòèí îëàí ðèéàçè àíàëèçëÿ È.Íéóòîíóí ÿñÿðëÿðè 
ÿñàñûíäà òàíûø îëìóøäó. Ëîíäîí, Åäèíáóðã âÿ Ýåòòèíýåí 
óíèâåðñèòåòëÿðèíèí òÿëÿáÿñè îëìóø, áóðàäà òèááè âÿ ôèçèêàíû 
þéðÿíìèøäèð. 1800-úö èëäÿí Éóíã Ëîíäîíäà ùÿêèìëèêëÿ 
ìÿøüóë îëäó. 1801-1804-úö èëëÿðäÿ î, òèááëÿ ìÿøüóëèééÿòèíè 
Êðàë èíñòèòóòóíäà ôèçèêà ïðîôåññîðó âÿçèôÿñèíè éåðèíÿ éåòèð-
ìÿéè þçöíäÿ áèð ëÿøäèðäè. 1778-úè èëäÿ Áåíúàìèí Òîìïñîí 
– ãðàô Ðóìôîðä “Áðèòàíèéà èìïåðèéàñûíûí ïàéòàõòûíäà áèëèê-
ëÿðè éàéìàã, ôàé äàëû ìåõàíèêè éåíèëèêëÿðèí ùÿð éåðäÿ òÿòáè-
ãèíè àñàíëàøäûð ìàã, ùÿì÷èíèí ýöíäÿëèê ùÿéàòè ïðîáëåìëÿðèí 
ùÿëëèíÿ åëìèí òÿòáèãèíè þéðÿòìÿê ö÷öí (ìöùàçèðÿ êóðñëàðû-
íûí âÿ åêñïåðèìåíò íöìàéèøëÿðèíèí êþìÿéèëÿ) àáóíÿ öçðÿ 
èúòèìàè èíñòèòóò éàðàòìàüû” òÿêëèô åòäè. 1779-úó èëäÿ à÷ûëìûø 
Êðàë èíñòèòóòó èíäè äÿ þçö íöí éöêñÿê ìèññèéàñûíû ùÿéàòà êå-
÷èðèð. Îíóí ïðîôåññîðëàðû àðàñûíäà áþ éöê 
åêñïåðèìåíòàòîð Ôàðà äåé äÿ îë ìóøäóð.

Éóíãóí îõóäóüó ìöùàçèðÿëÿð 
1807-úè èëäÿ èêè úèëääÿ “Íàòóðàë 
ôÿëñÿôÿéÿ âÿ ìåõàíèêà ñÿíÿòèíÿ àèä 
ìöùàçèðÿëÿð êóðñó”  àäû àëòûíäà èøûã 
öçö ýþðäö. Éóíã 1811-úè èëäÿí Ëîí-
äîíóí Ìöãÿääÿñ Ýåîðýèéà õÿñòÿõà-
íàñûíäà ùÿêèìëèêëÿ ìÿøüóë îëäó âÿ 
1818-úè èëäÿí þç âÿçèôÿëÿðèíè Úîüðàôè 
óçóíëóãëàð áöðîñóíóí êàòèáè âÿçèôÿ-
ñèíäÿêè èøèëÿ óéüóíëàøäûðäû (îíóí ðå-
äàêòîðëóüó èëÿ “Äÿíèç òÿãâèìè” ÷ûõäû).

Ùÿð øåéäÿí ÿââÿë, Éóíã áèð ôèçèê 
êèìè èøûüûí äàëüà òÿáèÿòèíèí ñöáóòó èëÿ 
ìÿøùóðäóð êè, áó ñöáóò äà óçóí ìöä-
äÿò – Åéíøòåéí òÿðÿôèíäÿí ôîòîåôôåêòèí 
êâàíò íÿçÿðèééÿñè éàðàäûëàíà ãÿäÿð 
èøûüûí êîðïóñêóëéàð òÿáèÿòèíÿ äàèð Íéó-

òîí òÿñÿââöðëÿðèíè óíóòìàüà ìÿúáóð åòäè. Ýþðìÿíèí êÿñ-
êèíëèéè (ýÿðýèíëèéè) ïðîáëåìèëÿ ìÿøüóë îëàí Éóíã 1793-úö 
èëäÿ àêêîìîäàñèéàíû (ýþçöí êÿñêèí ëèéÿ êþêëÿíìÿñèíè) áöë-
ëóðóí ÿéðèëèéèíèí äÿéèøìÿñèëÿ èçàù åòäè. Î, ðÿíýëè ýþðìÿ-
íèí íÿçÿðèééÿñèíè èøëÿéèá ùàçûðëàäû, 1803-úö èëäÿ èñÿ ìöõòÿ-
ëèôðÿíýëè èøûã äàëüàëàðûíûí óçóíëó üóíó þë÷äö (óëòðàáÿíþâøÿéè 
ðÿíý ö÷öí 0,42 ìêì, ãûðìûçû ðÿíý ö÷öí èñÿ 0,7 ìêì 
àëäû).

Éóíã þçöíöí ôèçèêè îïòèêàéà âÿ àêóñòèêàéà äàèð áàõûøëà-
ðûíû “Ñÿñ âÿ èøûã öçðÿ òÿúðöáÿëÿð âÿ ïðîáëåìëÿð” (1800-úö 
èë) èøèíäÿ éåêóí âóðìóøäóð. Áóðàäà î, èøûüûí äàëüà íÿçÿðèé-
éÿñèíè ãÿòè îëàðàã ìöäàôèÿ åòìèø, ñÿñ äàëüàëàðûíûí èíòåðôå-
ðåíñèéàñû çàìàíû îíëàðûí ýöúëÿíäèéèíè âÿ çÿèôëÿäèéèíè èëê 
äÿôÿ ãåéä åòìèø, äàëüàëàðûí ñóïåðïîçèñèéà ïðèíñèïèíè èôàäÿ 
åòìèøäèð (“èíòåðôåðåíñèéà” òåðìèíè äÿ Éóíãà ìÿõñóñäóð). 
1801-úè èëäÿ àëèì èøûüûí èíòåðôåðåíñèéàñûíû èçàù åòäè âÿ 
áåëÿëèêëÿ, èøûüûí äàëüà òÿáèÿòèíèí ãÿòè ñöáóòóíó òÿêëèô åòìèø 
îëäó. Î âàõòäàí áÿðè, èíòåðôåðåíñèéàíû âÿ äèôðàêñèéàíû äîüó-
ðàí èñòÿíèëÿí ùàäèñÿíè äàëüàâàðè ùàäèñÿ ùåñàá åòìÿê ãÿáóë 
îëóíìóøäóð. 1802-úè èëäÿ Éóíã èêè êîùåðåíò ìÿíáÿ äÿí 
èøûüûí èíòåðôåðåíñèéàñûíà àèä èëê íöìàéèø åêñïåðèìåí òèíè éå-
ðèíÿ éåòèðäè. 1817-úè èëäÿ î, èøûã äàëüà ëàðûíûí åíèíÿ äàëüà 
îëäóüóíó ñöáóò åòäè. Åëàñòèêëèê íÿçÿðèééÿñèíäÿ ìàòåðèà ëûí 

äàðòûëìàñû íûí õàðàêòåðèñòèêàñû – Éóíã 
ìîäóëó Éóíãóí àäû èëÿ áàüëûäûð.

Éóíãóí òÿáèÿòúÿ ùÿðòÿðÿôëè îëìàñû 
îíóí ìÿøüóë îëäóüó ùÿð øåéäÿ, èñòÿð 
òèáäÿ, èñòÿð ôèçèêàäà, ðÿññàìëûãäà, ìó-
ñèãèäÿ âÿ éà ôèëîëîýèéàäà þç èçèíè ãîé-
ìóøäóð. (Äàíûøûðëàð êè, þçöíöí áöòöí 
äèýÿð ãàáèëèééÿòëÿðèëÿ éàíàøû Òîìàñ 
ùÿì äÿ ìàùèð êÿíäèðáàç îëìóøäóð!) 
Ìÿùç Éóíã ôÿðç åòìèøäèð êè, Ìèñèð 
ùÿðáè ÿìÿëèééàòû çàìàíû Íàïîëåîíóí 
ÿñýÿðëÿðè òÿðÿôèíäÿí 1799-úó èëäÿ òàïûë-
ìûø Ðîçåòò äàøû öçÿðèíäÿ îéóëìóø 
(ùÿêê îëóíìóø) ùåðîãëèôëÿð ôîíåòèê èøà-
ðÿëÿðäÿí èáàðÿòäèð. Éóíãóí ôÿðçèééÿñè 
ìèñèðøöíàñ Æàí Ôðàíñóà Øàìïîëîíà èì-
êàí âåðäè êè, Ðîçåòò äàøû öçÿðèíäÿêè 
ö÷äèëëè éàçûíû þéðÿíìÿêëÿ, Ìèñèð 
ùåðîãëèôëÿðèíèí ñèððèíè à÷à áèëñèí.Òîìàñ Éóíã. ×.Òåðíåðèí ïîðòðåò èøè.

Äàëüà îïòèêàñû
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“Èøûüûí âÿ ðÿíýëÿðèí íÿçÿðèééÿñè...” 
ìåìóàðûíäà ñîíðàëàð îíóí àäûíû àëìûø 
èøûãëû âÿ ãàðàíëûã ùàëãàëàðà äàèð þçö-
íöí ÿòðàôëû òÿäãèãàòëàðûíûí íÿòèúÿëÿðèíè 
÷àï åòäèðäè. Ùàëãàëàðûí äþâðëöéöíö àëèì 
áåëÿ èçàù åäèðäè: øÿôôàô úèñìÿ íö ôóç 
åäÿí èøûã çÿððÿúèêëÿðè áó úèñèìäÿ åôè-
ðèí ñûõëàøìà âÿ ñåéðÿêëÿøìÿñèíè äî-
üóðóð.

Êîðïóñêóëëàð åôèðèí ñûõëàøìûø âÿ éà 
ñåéðÿêëÿøìèø éåðèíÿ äöøÿðÿê, óéüóí 
îëàðàã éà “éöíýöë ÿêñîëóíìà òÿñè-
ðèíÿ”, éà äà “éöíýöë ñûíìà òÿñèðèíÿ” 
ìÿðóç ãàëûð. Íÿòèúÿäÿ èøûãëû âÿ ãàðàí-
ëûã ùàëãàëàð ÿìÿëÿ ýÿëèð.

Íéóòîíóí åëì àëÿìèíäÿ íöôóçó 
î ãÿäÿð áþéöê èäè êè, èøûã äàëüàëàðûíû 
óçóí ìöääÿò óíóòäóëàð. Ëàêèí 1800-úö 
èëäÿ Íéóòîíóí ùÿìéåðëèñè Òîìàñ Éóíã 
îíóí íÿòèúÿëÿðèíè øöáùÿ àëòûíà àëäû. 
Éóíã ôÿðç åòäè êè, èøûã àéðû-àéðû èìïóëñ-
ëàð ñåëè éîõ, ïåðèîäèê äàëüàäûð. Î ýþñ-
òÿðäè êè, äàëüà íÿçÿðèééÿñè êîðïóñêóë-
éàð íÿçÿðèééÿéÿ íèñáÿòÿí, äåìÿê îëàð 
êè, áöòöí îïòèê ùàäèñÿëÿðè äàùà ñàäÿ 
âÿ äàùà òÿáèè èçàù åäèð. Àõû èøûã çÿð-
ðÿúèêëÿðè íÿçÿðèééÿñè ùÿëÿ Ùóê âÿ 
Ùöéýåíñ òÿðÿôèíäÿí ãîéóëìóø ñóàëëàðà 
úàâàá âåðÿ áèëìÿäè: íÿ ö÷öí èêè êÿ-
ñèøÿí èøûã äÿñòÿñè ãàðøûëûãëû òÿñèðäÿ 
îëìóð? Ìàääè úèñèìëÿð èøûã ñöðÿòè 

êèìè áåëÿ éöêñÿê ñöðÿòëÿðÿ ãÿäÿð 
íåúÿ ñöðÿòëÿíÿ áèëÿð? Íÿ ö÷öí èøûã-
ñà÷àí úèñèìëÿðèí êöòëÿñè ýþçÿ÷àð ïàí 
äÿðÿúÿäÿ àçàëìûð?

Éóíã ùåñàá åäèðäè êè, “Êàèíàò êè÷èê 
ñûõëûãëû âÿ éöêñÿê äÿðÿúÿäÿ åëàñòèêè 
èøûãñà÷àí åôèðëÿ äîëóäóð”, “áó åôèðäÿ 
äàëüàâàðè ùÿðÿêÿòëÿð èñÿ ùÿð äÿôÿ úèñèì 
èøûãëàíàí çàìàí éàðàíûð”. Äàëüàëàð 
ýþçÿ ÷àòàðàã, îíäà ýþðìÿ ùèññè äîüó-
ðóð. Áèð íå÷ÿ ìàíåÿäÿí ÿêñ îëóíàí 
èøûã áèð íå÷ÿ äàëüàíûí áèðýÿ òÿñèðèíèí 
íÿòèúÿñè êèìè – þç õàðàêòåðèñòèêàëàðû 
îëàí éåíè äàëüà êèìè ãàâðàíûëûð.

Éóíã áó íþãòåéè-íÿçÿðè èçàù åäÿð-
êÿí ñóäàêû äàëüàëàðû ìèñàë ýÿòèðèðäè: 
“Ôÿðç åäÿê êè, ìöÿééÿí ñàéäà åéíè 
äàëüàëàð ýþëäÿêè äóðüóí ñóéóí ñÿò-
ùèíäÿ ñàáèò ñöðÿòëÿ ùÿðÿêÿò åäèð âÿ äàð 
êàíàëà äàõèë îëóð... äàùà ñîíðà ôÿðç 
åäÿê êè, áóíà áÿíçÿð áàøãà áèð ñÿáÿá 
áèðèíúè èëÿ åéíè çàìàíäà, åéíè ñöðÿòëÿ 
ùÿìèí êàíàëà ýÿëÿí âÿ îíà áÿðàáÿð 
îëàí äèýÿð äàëüàëàð ñûðàñû éàðàòìûøäûð. 
Äàëüàëàðûí áó ñûðàëàðûíäàí ùå÷ áèðè áèð-
áèðèíè ìÿùâ åòìèð, ëàêèí îíëàðûí ôÿàëèé-
éÿòè (òÿñèðè) ãàðøûëûãëû òîï ëàíûð...” ßýÿð 
áèðèíúè äàëüàëàð ñûðàñûíûí ãàáàðûãëàðû 
êàíàëà ýèðÿðêÿí, èêèíúèíèí ãàáàðûãëàðû 
èëÿ öñò-öñòÿ äöøÿðñÿ, îíäà èêèãàò ùöí-
äöðëöéÿ ìàëèê ãàáàðûãëàðû (âÿ èêèãàò 
äÿðèíëèéÿ ìàëèê ÷þêöêëÿðè) îëàí äàë-
üàëàð ñûðàñûíû ìöøàùèäÿ åòìÿê îëàð. Áó 
ìÿíçÿðÿ áöòöí êàíàë áîéó ñàõëàíûð, 
÷öíêè äàëüàëàð åéíè ñöðÿòëÿðëÿ ãà÷ûðëàð. 
ßýÿð ÿêñèíÿ, áèð ñûðàíûí ãàáàðûãëàðû 
äèýÿðèíèí ÷þêöêëÿðèëÿ öñò-öñòÿ äöøÿðñÿ, 
îíäà ñóéóí ñÿòùè ùàìàð ãàëàúàãäûð. 
Àëèì éàçìûøäûð: “Ìÿí ùåñàá åäèðÿì 
êè, èøûüûí èêè ïîðñèéà ñûíûí áó úöð ãà-
ðûøäûüû ùÿð äÿôÿ îõøàð åôôåêòëÿð áàø 
âåðèð; ìÿùç áóíó ìÿí èøûüûí èíòåðôå-
ðåíñèéàñûíûí öìóìè ãà íóíó àäëàíäû-
ðûðàì”.

Áåëÿëèêëÿ, îïòèêàäà èëê äÿôÿ èøûüûí 
èíòåðôåðåíñèéàñû (ëàò. èíòåð – “àðàñûíäà” 
âÿ ôåðåíñ – “äàøûéàí”, “âóðàí”), éÿíè 

“Äöíéà åôèðè” àíëà-
éûøû ùÿì äàëüà 
íÿçÿðèééÿñè âÿ ùÿì 
äÿ êîðïóñêóëéàð 
íÿçÿðèééÿ ö÷öí ëà-
çûì îëäó. Äîüðó-
äóð, áó àíëàéûøäàí 
ìöõòÿëèô úöð èñòè-
ôàäÿ îëóíìóøäóð: 
Íéóòîíà ýþðÿ, èøûüûí 
çÿððÿúèêëÿðè åôèðäÿ 
ùÿðÿêÿò åäèð âÿ 
îíóí ðÿãñëÿðèíè äî-
üóðóð, Ùöéýåíñÿ 
ýþðÿ èñÿ ðÿãñ åäÿí 
åôèð çÿððÿúèêëÿðèíèí 
þçëÿðè èøûãäûð.

Éóíã êàíàëû.

Îïòèêàíûí ÿñàñëàðû



65

èøûã äàëüàëàðûíûí åéíè çàìàíäà òÿñèðè 
íÿòèúÿñèíäÿ îíëàðûí ãàðøûëûãëû ýöúëÿí-
ìÿñè âÿ éà çÿèôëÿìÿñè òåðìèíè ìåé-
äàíà ÷ûõäû. Î âàõòäàí èøûã äàëüàëàðû 
ùàããûíäàêû òÿñÿââöðëÿð õåéëè äÿéèøèá, 
ëàêèí òåð ìèí ãàëûá âÿ èíäèéÿäÿê èøëÿ-
äèëèð.

Éóíãóí èçàùû äàëüà íÿçÿðèééÿñèíèí 
ìþâãåéèíè ìþùêÿìëÿòäè, ëàêèí Íéó-
òîíóí êîðïóñêóëëàð íÿçÿðèééÿñèíè ãÿòè 
îëàðàã éàëíûç 1818-1827-úè èëëÿðäÿ, 
èøûã äàëüàëàðûíûí èëê ìèãäàðû íÿçÿðèé-
éÿñèíèí ìöÿëëèôè îëàí ôðàíñûç Îãéóñ-
òåí Æàí Ôðåíåëèí (1788-1827) ñåðèéà 
èøëÿðèíèí ÷àïûíäàí ñîíðà ðÿää åòäèëÿð. 
Î, Éóíãóí èäåéàñûíû äàëüàëàðûí ãóðóë-
ìàñûíûí Ùöéýåíñ ïðèíñèïèíÿ òÿòáèã 
åòäè. Ôðåíåë þçöíöí 1819-úó èëäÿ ÷àï 
îëóíìóø “Èøûüûí äèôðàêñèéàñû ùàããûíäà 
ìåìóàð” ÿñÿðèíäÿ íöìàéèø åòäèðäè êè, 
éåêóí äàëüà, ñàäÿúÿ, ãóðøàéàí äåéèë, 
èêèíúè äàëüàëàðûí èíòåðôåðåíñèéàñûíûí 

íÿòèúÿñèäèð. Áó äÿãèãëÿøäèðèëìèø èôàäÿ 
Ùöéýåíñ-Ôðåíåë ïðèíñèïè àäëàíûð. Áó 
ïðèíñèï èøûüûí éàéûëìàñûíûí äîüðó ëóüó 
äèããÿòÿëàéèã òÿðçäÿ  òÿñäèã îëóí ìóø 
ðèéàçè íÿçÿðèééÿñèíè éàðàòìàüà èìêàí 
âåðäè.

Êîðïóñêóëéàð íÿçÿðèééÿíèí ãàòû òÿ-
ðÿôäàðû îëàí ôðàíñûç àêàäåìèêè Ñèìåîí 
Äåíè Ïóàññîí (1781-1840), Ôðåíåëèí 
èøè ìöçàêèðÿ îëóíàí çàìàí äèããÿòè, 
þçöíöí ôèêðèíÿ ýþðÿ, áó èøèí áèð ñÿùâ 
íÿòèúÿñèíÿ éåòèðäè: äàèðÿâè ìàíåÿíèí 

ìÿðêÿçèíäÿ èøûãëû ëÿêÿ ìöøàùèäÿ îëóí-
ìàëûäûð. Ôðåíåë âÿ Àðàãî åêñïåðèìåí-
òàë îëàðàã áåëÿ ëÿêÿíè àøêàð åäÿí çà-
ìàí áó “ñÿùâ” íÿçÿðèééÿíèí ùÿãèãè 
ãÿëÿáÿñèíÿ ÷åâ ðèëäè!

Ïóàññîí ëÿêÿñè.
Øÿêëèí Î ìÿðêÿçèíÿ 
èêèíúè äàëüàëàð äèñêèí
Ñ1 âÿ Ñ2 êÿíàðëàðûíäàí 
ùÿìèøÿ åéíè ôàçàäà 
ýÿëèð âÿ áèð-áèðèíè 
ýöúëÿíäèðèð – ïàðëàã 
ëÿêÿ éàðàíûð. Èñòÿíèëÿí 
áàøãà À íþãòÿñèíÿ 
îíëàð åéíè ôàçàäà 
ýÿëìÿéÿ áèëÿð, îíäà 
êþëýÿ ÿìÿëÿ ýÿëèð.

Áöòöí ÿéàíèëèéè èëÿ éàíàøû Ùöéýåíñ íÿçÿðèééÿñèíäÿ äÿãèã ùåñàá-
ëàìàëàð éîõ èäè. È.Íéóòîí, Ã.Â.Ëåéáíèñ, Ë.Åéëåð, Ä. Áåðíóëëè, 
Ï.Ñ.Ëàïëàñ âÿ áèð ÷îõ äèýÿð àëèìëÿð óéüóí ðèéàçè àïàðàò èøëÿéèá 
ùàçûðëàéàí âÿ ùÿëëèíè òÿëÿá åäÿí ìÿñÿëÿëÿðè ñþéëÿéÿí âàõò 
îïòèêà èðÿëèéÿ äîüðó úîøãóí ñû÷ðàéûø åòäè. Ëàêèí áóíóí ö÷öí 
áöòþâ áèð ÿñð ëàçûì îëäó...

Äèôðàêñèéà òÿíëèéèíèí èëê äÿãèã ùÿëëèíè Àðíîëä Çîììåðôåëä (1868-
1951) éàëíûç 1896-úû èëäÿ íÿøð åòäèðäè.

Äàëüàëàðûí åëàñòèêè ìöùèòäÿ éàéûëìàñûíû òÿñâèð åäÿí òÿíëèéè èëê 
äÿôÿ 1828-úè èëäÿ ôðàíñûç àëèìè Ëóè Ìàðè Àíðè Íàâéå (1785-1836) 
÷ûõàðìûø, îíóí ùÿëëèíè èñÿ ùÿìèí èëäÿ äÿ Ñèìåîí Äåíè Ïóàññîí 
òàïìûøäûð.

Äàëüà îïòèêàñû



α
β

66

Áóíà áàõìàéàðàã, Ôðåíåë äèôðàêñè-
éàíûí òàì íÿçÿðèééÿñèíè ãóðà áèëìÿäè: 
îíóí òÿíëèêëÿðè îëäóãúà ìöðÿêêÿá èäè. 
Ëàêèí ùàäèñÿíèí ìàùèééÿòèíèí áàøà 
äöøöëìÿñè ñàéÿñèíäÿ òÿãðèáè ùÿëë öñóë-
ëàðû èøëÿíèá ùàçûðëàíäû, ìöùöì õöñóñè 
ùàëëàð ñå÷èëäè. Äàëüà íÿçÿðèééÿñè ïðàê-
òèêàäà ýåíèø òÿòáèã îëóíìàüà áàøëàíäû, 
ëàêèí îíóí ìöñèáÿòëÿðè äàâàì åäèðäè.

Åêñïåðèìåíòëÿðèí íÿòèúÿñèíäÿ Ôðåíåë 
èøûüûí åôèðäÿ óçóíóíà äàëüà (ùàâàäà 
ñÿñ êèìè) îëìàñû ùàããûíäàêû òÿñÿââöð-
ëÿðäÿí óçàãëàøìàëû âÿ èøûüà åíèíÿ 
äàëüà êèìè áàõìàëû îëäó (“Èøû üûí èêèãàò 
ñûíìàñû âÿ ïîëéàðèçàñèéàñû” ìÿãàëÿ-
ñèíÿ áàõ). Áó éåíè ÷ÿòèíëèéÿ ýÿòèðèá 
÷ûõàðäû: åíèíÿ äàëüàëàð éàëíûç áÿðê 
úèñèì ëÿðäÿ éàéûëûð, äåìÿëè, èøûãñà÷àí 
åôèð áÿðêäèð! Ëàêèí îíäà ïëàíåòëÿð 
ùÿðÿêÿò çàìàíû åôèðèí ìöãà âèìÿòèíÿ 
ìÿðóç ãàëìàëûäûð. Áåëÿëèêëÿ, Ôðåíåëèí 
íÿçÿðèééÿñè íÿèíêè áèð ÷îõ øåéëÿðè èçàù 
åòäè (ìÿñÿëÿí, íÿ ö÷öí èøûã øöàëàðû 
äöçäöð; “Èøûüûí äèôðàêñè éàñû” ìÿãàëÿ-

ñèíÿ áàõ), ëàêèí ùÿì äÿ úàâàá âåðÿ 
áèëìÿäèéè ñóàëëàð äîüóðäó.

Úåéìñ Êëàðê Ìàêñâåëë èøûã äàëüà-
ëàðûíûí äàâðàíûøûíû áöòöíëöêëÿ áàøà 
äöøÿ áèëäè. 1864-úö èëäÿ î åëåêòðèêè, 
ìàãíåòèçìè âÿ îïòèêàíû âÿùäÿò ùàëûíäà 
áèðëÿøäèðäè: “Èøûã åëåêòðîìàãíèò ùÿéÿ-
úàíëàíìàñûäûð âÿ åëåêòðîìàãíåòèçìèí 
ãàíóíëàðûíà óéüóí îëàðàã ñàùÿ âàñè-
òÿñèëÿ éàéûëûð”. Åôèð ëàçûì îëìàäû!

XX ÿñðäÿ ôèçèêàäà äàùà áèð èíãèëàá 
áàø âåðäè. Àëáåðò Åéíøòåéí ôÿðç åòäè 
êè, èøûã äàëüàëàðû êÿñèëìÿç îëàðàã éîõ, 
ïîðñèéàëàðëà – êâàíòëàðëà (ëàò. ãóàíòóì 
– “ìèãäàð”) øöàëàíûð. Åéí øòåéí îíëàðû 
ôîòîíëàð (éóí. “ôîñ” – “èøûã”; “Éåíè 
êâàíò íÿçÿðèééÿñè” ìÿãàëÿñèíÿ áàõ) 
àäëàíäûðäû.

Áåëÿëèêëÿ, ôèçèêëÿð îíó áàøà äöøäö-
ëÿð êè, èøûã åéíè çàìàíäà ùÿì çÿððÿ-
úèê, ùÿì äÿ äàëüàäûð: áÿçè øÿðàèòëÿðäÿ 
îíóí êîðïóñêóëéàð õàññÿ ëÿðè, áàøãà 
øÿðàèòëÿðäÿ èñÿ äàëüà õàññÿëÿðè þçöíö 
áöðóçÿ âåðèð.

Åâêëèä.

ÈØÛÜÛÍ ÉÀÉÛËÌÀÑÛ

ßøéàëàðûí êþëýÿëÿðèíè ìöøàùèäÿ åäÿí 
èíñàíëàð èøûã øöàëàðûíûí äöç õÿòò áî-
éóíúà éàéûë äûüûíû ÷îõ ãÿäèìëÿðäÿí 
áèëèðäèëÿð. Îëà áèëñèí, äöç õÿòò àíëàéû-
øûíûí þçö áó úöð ìöøàùèäÿëÿð ÿñàñûíäà 
éàðàíìûøäûð. Îíà ýþðÿ äÿ òÿÿúúöáëö 
äåéèëäèð êè, îïòèêàéà àèä áèçÿ ýÿëèá ÷à-
òàí èëê ÿñÿðëÿðèí ìöÿëëèôè å.ÿ. III ÿñðäÿ 
éàøàìûø ãÿäèì éóíàí ðèéàçèééàò÷ûñû 
Åâêëèä îëìóøäóð.

Êþëýÿíèí ôîðìàñû ìàíåÿíèí ôîð-
ìàñûíû òÿêðàðëàéûð âÿ èøûã ìÿíáÿéèíèí 
ýþðöíÿí þë÷öëÿðè êèôàéÿò ãÿäÿð êè÷èê 
îëäóãäà (íþãòÿâè ìÿíáÿ), êþëýÿ êÿñ-
êèí êÿíàðëàðà ìàëèê îëóð. Éîõ ÿýÿð 
ìÿíáÿ ñîíëó þë÷öëÿðÿ ìàëèêäèðñÿ, îíäà 
êþëýÿíèí ñÿðùÿäëÿðè éàéûëûð, éàðûìêþëýÿ 
– èøûãëà òàì êþëýÿ àðàñûíäà éåðëÿøÿí 
îáëàñò ìåéäàíà ÷ûõûð; îðà øöàëàð áöòöí 

ìÿíáÿäÿí äöøìöð âÿ îðàíû çÿèô èøûã-
ëàíäûðûð.


Äöøìÿ áóúàüû
âÿ ãàéûòìà áóúàüû. 
Êëàâäè Ïòîëåìåé.

Îïòèêàíûí ÿñàñëàðû
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Ôåðìà ïðèíñèïè.

Ùöéýåíñ ïðèíñèïèíÿ 
ýþðÿ ãàéûäàí (ÿêñ 
îëóíàí) äàëüàíûí 
äàëüà úÿáùÿñè.

Èøûüûí éàéûëìàñû

Ñíåëë þç ÿñÿðèíè ÷àï 
åòäèðìÿìèøäè. Áó ÿñÿð 
ùàããûíäà ìÿ ëóìàò 
Ðåíå Äåêàðòûí ÿñÿð-
ëÿðèíäÿí ìÿëóì äóð. 
Äåêàðò Ñíåëë äÿí àñûëû 
îëìàäàí, 1637-úè 
èëäÿ ùÿìèí ãàíóíó 
èôàäÿ åòìèø äèð.

ßÊÑÅÒÌß

Èøûüûí ãàéûòìàñûíû òÿñâèð åäÿí ãàíóí 
ùÿëÿ Åâêëèäÿ âÿ Àðõèìåäÿ ìÿëóì èäè, 
á.å. II ÿñðèíäÿ èñÿ Êëàâäè Ïòîëåìåé 
îíó åêñïåðèìåíòàë îëàðàã éîõëàìûøäû. 
Î àø êàð åòìèøäè êè, äöøÿí øöà èëÿ 
ýöçýö ñÿòùèíÿ ÷ÿêèëìèø ïåðïåíäèêóëéàð 
àðàñûíäàêû áóúàã ( äöøìÿ áóúàüû) áó 
ïåðïåíäèêóëéàðëà ãàéûäàí øöà àðàñûí-
äàêû áóúàüà ( ãàéûòìà áóúàüûíà) 
áÿðàáÿðäèð, éÿíè  = . Ìöàñèð äÿðñ-
ëèêëÿðäÿ áó èôàäÿéÿ éåýàíÿ áèð äÿãèã-
ëÿøäèðìÿ ÿëàâÿ åäèëèá: ùÿð èêè øöà – 
äöøÿí âÿ ãàéûäàí øöàëàð ýöçýö ñÿòùèíÿ 
÷ÿêèëìèø ïåðïåíäèêóëéàðëà åéíè áèð 
ìöñòÿâè öçÿðèíäÿ éåðëÿøèð.

Ãàéûòìà ãàíóíóíóí èçàùûíû ùÿì 
êîðïóñêóëéàð, ùÿì äÿ äàëüà íÿçÿðèé-

éÿñèíäÿ òàïìàã îëàð. ßýÿð èøûã çÿððÿ-
úèêëÿð ñåëèäèðñÿ, îíäà îíëàð ýöç ýöíöí 
ñÿòùèíäÿí åëàñòèêè òîïúóãëàð êèìè ýåðè 
ñû÷ðàéûðëàð. ßýÿð äàëüàäûðñà, îíäà îíóí 
ìöõòÿëèô ùèññÿëÿðè ñÿòùÿ ìöõòÿëèô âàõò-
ëàðäà ÷àòûð; äåìÿëè, áó ñÿòùäÿ éåðëÿ-
øÿí èêèíúè äàëüàëàðûí ìÿíáÿëÿðè åéíè 
çàìàíäà “èøÿ äöøìöð”. Èëê øöàëàí-

ìàüà ýöçýöíöí î íþãòÿñè áàøëàéûð êè, 
îðà äàëüà ùàìûñûíäàí ÿââÿë äöøìöø-
äöð. Èêèíúè ìÿíáÿ âåðèëìèø íþãòÿäÿí 
íÿ ãÿäÿð ÷îõ óçàãäà îëàðñà, èêèíúè 
äàëüà áèð î ãÿäÿð ýåú áóðàõûëàúàã âÿ 
îíóí ìàúàë òàïûá ýåòäèéè ìÿñàôÿ äÿ 
áèð î ãÿäÿð êè÷èê îëàúàãäûð. Áó äàë-
üàëàð äö øÿí äàëüàíûí ñöðÿòèíÿ áÿðàáÿð 
ñöðÿòëÿ ùÿðÿêÿò åäèð, ÷öíêè èøûã ýÿë-
äèéè ìöùèòÿ äÿ ãàéûäûð.

Ãÿäèì éóíàí àëèìè Èñêÿíäÿðèééÿëè 
Ùåðîí (òÿõìèíÿí I ÿñðäÿ) èøûüûí ìàðàãëû 
áèð õàññÿñèíè ìöÿééÿí åòìèø äèð: èøûã 
øöàñû ýöçýöäÿí åëÿ ãàéûäûð êè, èøûã 
ìÿí áÿéèíäÿí ìöøàùèäÿ÷èéÿ ãÿ äÿð îëàí 
éîë ìèíèìàë îëóð. Òÿáèÿò èñðàô ÷ûëûüà 
äþçìöð: ýöçýöñöç äÿ èøûã ÿí ãûñà 
òðàéåêòîðèéà öçðÿ – äöç õÿòò áîéóíúà 
éàéûëûð.

ÑÛÍÌÀ

Èøûã èêè øÿôôàô ìöùèòè àéûðàí ñÿðùÿäÿ 
äöøÿíäÿ ãèñìÿí ýåðèéÿ, áèðèíúè ìö-
ùèòÿ ãàéûäûð, ãàëàí ùèññÿñè èñÿ ñûíûð âÿ 
èêèíúè ìöùèòÿ íöôóç åäèð.

Ñûíìàíûí òàáå îëäóüó ãàíóíó ÿâ-
âÿëúÿ éóíàí, ñîíðà ÿðÿá àëèìëÿðè òàï-
ìàüà ÷àëûøìûøëàð. Ìÿíøÿúÿ ïîëéàê 
îëìóø âÿ XIII ÿñðäÿ Èòàëèéàäà éàøàìûø 
Âèòåëëè èøûã øöàëàðûíûí äþíÿðëèê õàññÿ-
ñèíè àøêàð åòäè: øöàëàðëà ñÿòùÿ ÷ÿêèëìèø 
ïåðïåíäèêóëéàð àðàñûíäàêû áóúàãëàð 
èøûüûí ñûíäûðûúû ñÿòùè ùàíñû òÿðÿôäÿí 
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êÿñìÿñèíäÿí (ñÿòùÿ ùàíñû òÿðÿôäÿí 
äöøìÿñèíäÿí) àñûëû äåéèëäèð. Ëàêèí 
ñûíìà ãàíóíóíóí ìöÿëëèôè ùîëëàíäè-
éàëû Âèëëåáðîðä Ñíåëë (Ñíåëëèóñ; 1580-
1626) ùåñàá îëóíóð; î, áó ãàíóíó 
1621-úè èëäÿ åêñïåðèìåíòàë îëàðàã 
êÿøô åòìèøäèð.

Ñíåëë ùþêì åäèðäè êè,  äöøìÿ 
áóúàüûíûí ñèíóñóíóí  ñûíìà áóúà-
üûíûí ñèíóñóíà îëàí íèñáÿòè ñàáèòäèð. 
Ñîíðàëàð àøêàð îëóíäó êè, ìàääÿ ñûõ 
îëäóãúà sin /sin  = n íèñáÿòè äÿ áèð î 
ãÿäÿð áþéöê îëóð. í êÿìèééÿ òèíè ìàä-
äÿíèí ñûíäûðìà ÿìñàëû àäëàí äûðäûëàð.

Áó ùàäèñÿ ùÿì êîðïóñ êóëéàð, ùÿì 
äÿ äàëüà íÿçÿðèééÿñèíäÿ îë-
äóãúà çèääèééÿòëè øÿðùèíè àëäû. 

Äåêàðò ùåñàá åäèðäè êè, 
èøûã çÿððÿúèêëÿðèíèí ñö-
ðÿòè ñûõ ìöùèòäÿ ùàâà-

äàêûíà íèñáÿ òÿí áþéöêäöð. Ñûõ úèñìèí 
ñÿòùèíÿ éàõûíëàøàðàã, çÿððÿúèêëÿð úèñìÿ 
úÿçá îëóíóð âÿ ñöðÿòëÿíèð. Îíëàðà òÿñèð 
åäÿí ãöââÿ úèñìèí ñÿòùèíÿ ïåðïåíäè-
êóëéàðäûð, îíà ýþðÿ äÿ ñöðÿòèí éàëíûç 
ñûíäûðûúû ñÿòùÿ êþíäÿëÿí éþíÿëÿí òîï-
ëàíàíû äÿéèøÿúÿêäèð.

Ùöéýåíñ ÿêñèíè ùþêì åäèðäè: ìö-
ùèò ñûõ îëäóãúà, äàëüàëàð îíäà áèð î ãÿ-
äÿð éàâàø ùÿðÿêÿò åäèð. Î, ñûíìàíû äà 
ãàéûòìà êèìè èçàù åäèðäè: ñûíàí äàëüà 
– èêèíúè ìÿíáÿëÿðèí äàëüàëàðûíûí ãóð-
øàéàíûäûð; èêèíúè ìÿíáÿëÿðèí äàëüà ëàðû 
äàùà ñûõ ìöùèòèí äàõèëèíäÿ êè÷èê ñö-
ðÿòëÿ éàéûëûð. Ñûíäûðìà ÿìñàëû èêèíúè 
ìöùèòäÿ äàëüàíûí ñöðÿòèíèí áèðèíúèäÿ-
êèí äÿí íå÷ÿ äÿôÿ êè÷èê îëäóüóíó ýþñ-
òÿðèð.

Äàëüà íÿçÿðèééÿñèíèí õåéðèíÿ ýþç-
ëÿíèëìÿäÿí éåíè àðãóìåíòëÿð ìåé äàíà 
÷ûõäû. Òÿõìèíÿí 1660-úû èëäÿ ôðàíñûç 
ðèéàçèééàò÷ûñû Ïéåð Ôåðìà (1601-1665) 
Ùåðîíóí ÿí êè÷èê éîë ïðèíñèïèíè – 
äàëüàëàðûí éàéûëìàñû âÿ éà ãàéûòìàñû 
ùàëûíäà ÷îõ éàõøû èøëÿéÿí áó ïðèíñèïè 
ñûíìàéà òÿòáèã åòìÿéÿ ÷àëûøäû. Ëàêèí 
ÿí êè÷èê éîë äöç õÿòò áîéóíúà êå÷èð, 
øöà èñÿ íÿ ö÷öíñÿ ñûíûð... Ôåðìà áåëÿ 
ìöùàêèìÿ àïàðûð: ôÿðç åäÿê, èøûã ìöõ-
òÿëèô ìöùèòëÿðäÿ ìöõòÿëèô ñöðÿòëÿðëÿ 
ùÿðÿêÿò åäèð, îíäà ÿí ãûñà éîëó éîõ, 
ÿí òåç ýåäèëÿí éîëó àõòàðìàã ëàçûì-
äûð. Î, áó ìÿñÿëÿíè ÷îõ ýþçÿë ùÿëë 
åòäè, íÿçÿðè îëàðàã ñûíìà ãàíóíóíó 
÷ûõàðäû âÿ ìöÿééÿí åòäè êè, ñûíàí øöà 
èøûüûí ñöðÿòèíèí êè÷èê îëäóüó äàùà ñûõ 
ìöùèò òÿðÿôÿ ìåéèë åäèð. Øöàëàðûí éî-
ëóíóí áåëÿ ãóðóëìàñû öñóëóíó Ôåðìà 
ïðèíñèïè âÿ éà ÿí êè÷èê çàìàí ïðèíñèïè 
àäëàíäûðäûëàð. Õåéëè ìöðÿêêÿá ùàëëàðäà 
ùåñàáëàìàëàð çàìàíû äà îíäàí èñòè-
ôàäÿ îëóíóð.

Áÿçÿí ìàääÿëÿðèí àðàñûíäà êÿñêèí 
àéûðûúû ñÿòù îëìóð âÿ ñûíäûðìà ÿìñàëû 
ñÿëèñ (ìöíòÿçÿì) äÿéèøèð. Ìÿñÿëÿí, 
ãÿíä ïàð÷àñû ñóäà ùÿëë îëàíäà, ãÿíäèí 
êîíñåíòðà ñèéàñû ÷îõ îëàí àøàüû ãàòëàð 

Äöøìÿ âÿ ñûíìà áóúàãëàðû

Îïòèêàíûí ÿñàñëàðû
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áþéöê ñûí äûðìà ÿìñàëûíà, éóõàðû ãàò-
ëàð èñÿ êè÷èê ñûíäûðìà ÿìñàëûíà ìàëèê 
îëóð. Áåëÿ ìöùèòëÿðäÿ èøûã øöàñû ñûí-
ìûð, ÿéèëèð. Áó ùàäèñÿ ðåôðàêñèéà (ëàò. 
ðåôðàúòèî – “ñûíìà”) àäëàíûð.

Éåð àòìîñôåðè äÿ ñûõëûüû òÿäðèúÿí 
äÿéèøÿí ìöùèòäèð. Îíà ýþðÿ äÿ Ýöíÿø 
øöàëàðû àòìîñôåðÿ äöøÿíäÿ, òÿäðèúÿí 
îíóí äàùà ñûõ ãàòëàðûíà òÿðÿô ÿéèëèð âÿ 
áåëÿ òÿñÿââöð éàðàíûð êè, ýóéà áèçèì 
Ýöíÿø ÿñëèíäÿ îëäóüóíäàí áèð ãÿäÿð 

éóõàðûäà éåðëÿøìèøäèð. Ýöíÿø äîüàí 
âÿ éà áàòàí çàìàí áó ñöðöøìÿ 
0,5°-éÿ ÷àòûð êè, áó äà Ýöíÿø äèñêèíèí 
áóúàã þë÷öñöíÿ óéüóíäóð. Áåëÿëèêëÿ, 
ÿýÿð Éåðèí àòìîñôåðè îëìàñàéäû, ïëà-
íå òè ìèçäÿ ýöíäöç áèð àç ãûñà îëàðäû.

ÄÈÑÏÅÐÑÈÉÀ

Ðÿíý èøûüûí àøêàð õàññÿëÿðèíäÿí áèðè-
äèð. Àøêàðäûð, àíúàã àéäûí äåéèë äèð. 
Èøûüûí ùàíñû ôèçèêè õàññÿñè áó ãÿäÿð 
ýþçÿë ùèññëÿð éàðàäûð? Íÿçÿðèé éÿëÿð 
÷îõ îëìóøäóð, éàëíûç Íéóòîí ñèñòåìà-
òèê òÿäãèãàòëàð àïàðìûø âÿ áó ñóàëà 
úàâàá àëìûøäûð.

Èøûüûí øÿôôàô úèñèìëÿð òÿðÿôèíäÿí 
ñûíìàñû âÿ áó çàìàí ÿëâàí çîëàüûí 
éàðàíìàñû Íéóòîíäàí ÷îõ-÷îõ ÿââÿë 
ìÿëóì èäè. Äîüðóäóð, Àðèñòîòåë äþâ-
ðöíäÿí áÿðè ùåñàá îëóíóðäó êè, àü èøûã 
ñà äÿäèð. Íéóòîíóí äþâðöíäÿ èñÿ ùå ñàá 
åäèðäèëÿð êè, ñûíäûðûúû úèñìèí (ìÿ ñÿ ëÿí, 

ïðèçìàíûí) þçö èøûüû ìöõ òÿëèô ðÿíý-
ëÿðÿ áîéàéûð.

Áóäóð, “ïðèçìàòèê ðÿíýëÿðäÿí” 
ìÿôòóí îëìóø Íéóòîí þç åâèíäÿ áèð 
íå÷ÿ ñàäÿ òÿúðöáÿëÿð àïàðäû. Î, ïÿí-
úÿðÿ òàõòàñûíäàêû êè÷èê äåøèêäÿí Ýö-
íÿø èøûüûíû êå÷èðäè, îíó øöøÿ ïðèçìà 
öçÿðèíÿ ýþíäÿðäè âÿ åêðàíäà åíëè 
ðÿíýëè çîëàã – ñïåêòð àëäû. Àëèì þç-
þçöíÿ ñóàë âåðäè: ïðèçìà àðòûã áàøãà 
ïðèçìàäàí êå÷ìèø èøûã äÿñòÿñèíè íåúÿ 
ðÿíýÿ áîéàéûð? Íéóòîí, ñîíðàëàð ùÿëë-
åäèúè åêñïåðèìåíò àäëàíäûðäûüû áèð 
åêñïåðèìåíò àïàðäû: ïðèçìà âàñèòÿñèëÿ 
öçÿðèíäÿ êè÷èê äåøèéè îëàí åêðàíäà 
ñïåêòð àëàðàã, äåøèêäÿí êå÷ÿí ðÿíýëè 
øöàíû èêèíúè ïðèçìàéà éþíÿëòäè. Áó 

Ýöíÿø áàòàíäà 
ðåôðàêñèéà.


Ñïåêòð: àü èøûüûí 
ïðèçìàíûí êþìÿéèëÿ 
àéðûëûøû.

Ðåôðàêñèéà – ýþéäÿ õÿéàëè ýþðöíòöëÿðèí âÿ ñÿùðàäà ìèðàæëà ðûí ìåéäàíà 
÷ûõìàñûíûí ñÿáÿáèäèð.
Ýöíÿø øöàëàðû àòìîñôåðèí éóõàðû ãàòëàðûíäà äàùà àç ñûõëûãëû ùàâàäàí
âÿ éà Éåð ñÿòùè éàõûíëûüûíäà ãûçìûø ùàâàäàí êå÷ÿðêÿí ÿéèëèð âÿ ýþéäÿ ñöçÿí 
éåëêÿíëè ýÿìè, éà äà óúñóç-áóúàãñûç ãóìëàð àðàñûíäà ùÿéàòâåðèúè âàùÿ 
(ñÿùðàäà éàøûëëûã) – ùÿãèãÿòÿí öôöã õÿòòèíèí àðõàñûíäà éåðëÿøÿí îáéåêòëÿðèí 
èëëöçèéàñûíû éàðàäà áèëÿð.

Èøûüûí éàéûëìàñû
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ïðèçìà øöàíû ñïåêòðÿ àéûðìàäû âÿ öìó-
ìèééÿòëÿ îíóí ðÿíýèíè äÿéèøìÿäè! 
Äåìÿëè, ñïåêòðèí ÿìÿëÿ ýÿëìÿñè ïðèç-
ìàíûí éîõ, îíóí öçÿðèíÿ äöøÿí èøûüûí 
õàññÿñèäèð: “Ðÿíýëÿðèíÿ ýþðÿ ôÿðãëÿ-
íÿí øöàëàð ñûíìà äÿðÿúÿëÿðèíÿ ýþðÿ 
äÿ ôÿðãëÿíèð”. Èøûüûí äèñïåðñèéà ùàäè-
ñÿñè áó úöð êÿøô îëóíäó. 

Þçöíöí äèýÿð ôèêðèíè: “Ýöíÿø èøûüû 
ìöõòÿëèô ñûíìà ãàáèëèééÿòëÿðèíÿ ìàëèê 
øöàëàðäàí èáàðÿòäèð” ôèêðèíè àëèì ñïåêòðÿ 
àéðûëìûø èøûã äÿñòÿñèíè ëèíçà âàñèòÿñèëÿ 
òîïëàéàðàã, àü èøûã àëìàãëà ñöáóò åòäè. 
Áåëÿëèêëÿ, Íéóòîí ðÿíý ëÿðèí éåíè íÿ-
çÿðèééÿñèíÿ ýÿëèá ÷ûõäû. Áó íÿçÿðèééÿ 
ãûçüûí ìöáàùèñÿëÿð äîüóðäó, ÷öíêè 
äþâðöí áàõûøëàðûíà, òÿñÿââöðëÿðèíÿ 
ùå÷ úöð ñûüûøìûðäû. Íéóòîíóí áèð ÷îõ 
ìöàñèðëÿðè ñïåêòðèí àëûíìàñûíû êþùíÿ 
íÿçÿðèééÿ ÷ÿð÷èâÿ ñèíäÿ èçàù åòìÿéÿ 
÷àëûøûðäûëàð; áó çàìàí îíëàð áåëÿ áèð 
ùèïîòåçÿ ÿñàñ ëàíûðäûëàð êè, ïðèçìàäàí 
÷ûõàí èøûüûí ðÿíýëÿíìÿñè øöàëàðûí ïðèç-
ìà ñÿòùèíÿ ìöõòÿëèô äöøìÿ áóúàãëàðû 
èëÿ ÿëàãÿ äàðäûð. Åêñïåðèìåíòëÿðèí íÿòè-
úÿëÿðèíè 50 èëäÿí ÷îõ éîõëàäûëàð, ëàêèí 
íÿòè úÿäÿ áöòöí åëì àëÿìè èíýèëèñ àëè-
ìèíèí íÿòèúÿëÿðèëÿ ðàçûëàøäû. Íéóòîí 
îïòèê òÿäãèãàòëàðûí éåíè îáëàñòûíûí 
ÿñàñëàðûíû ãîéäó. Î ìöÿééÿí åòäè êè, 
ýþé øöàëàð øöøÿäÿ ãûðìûçû øöàëàðà 

ßäàëÿò íàìèíÿ äåìÿê ëàçûìäûð êè, ùÿëÿ Íéóòîíóí 
òÿúðöáÿëÿðèíÿ ãÿäÿð ÷åõ ôèçèêè Éîùàííåñ Ìàðêóñ 
Ìàðñè (1595-1667) ýþñòÿðìèøäè êè, ìöõòÿëèô ðÿíýëè 
øöàëàð ìöõòÿëèô úöð ñûíûð âÿ ñîíðà ÿýÿð îíëàðû 
èêèíúè ïðèçìàäàí êå÷èðñÿê, ðÿíýëÿðÿ àéðûëìûð.
Ëàêèí îíóí áó ìÿëóìàòû (1648-úè èë) äèããÿòäÿí
êÿíàðäà ãàëìûøäû.

ÑÏÅÊÒÐ Âß ÉÀ ÝÞÉ ÃÓÐØÀÜÛÍÛÍ ÁÖÒÖÍ ÐßÍÝËßÐÈ

Ùÿëÿ XVI ÿñðèí èêèíúè éàðûñûíäà èòàëèéàëû Ôðàí÷åñêî Ìàâðîëèê áåëÿ 
ùåñàá åòìÿéè òÿêëèô åòäè êè, Ýöíÿø èøûüû ñûíäûãäàí ñîíðà îðàäà, 
ýþé ãóðøàüûíäàêû êèìè, éåääè ðÿíý îëóð: ãûðìûçû, íàðûíúû, ñàðû, 
éàøûë, ìàâè, ýþé, áÿíþâøÿéè (Ôðàí÷åñêîéà ãÿäÿð ùåñàá åäèðäèëÿð êè, 
“õàëèñ” ðÿíý éàëíûç ö÷ úöðäöð). Àøàüûäàêû èáàðÿíè ÿçáÿðëÿìÿêëÿ 
îíëàðûí àðäûúûëëûüûíû àñàíëûãëà éàääà ñàõëàìàã îëàð: “Ãàðû íÿíÿ 
ñÿêñÿí éàøûíäà ìÿõìÿðè ýöëÿ áÿíçÿð” (áó èáàðÿäÿ èñòÿíèëÿí 
ñþçöí áèðèíúè ùÿðôè ðÿíýèí àäûíûí áèðèíúè ùÿðôè èëÿ öñò-öñòÿ äöøöð). 
Áó ðÿíýëÿð äàëüàëàðûí óçóíëóüóíóí ãûñàëìàñû ñûðàñû èëÿ äöçöëöð:

ãûðìûçû  650-780 íì,
íàðûíúû  590-650 íì,
ñàðû  530-590 íì,
éàøûë  490-530 íì,
ìàâè  450-490 íì,
ýþé  420-450 íì,
áÿíþâøÿéè  380-420 íì.

È.Íéóòîí òÿúðöáÿñèíèí 
ñõåìè. Ñïåêòðàë ðÿíýëÿð 
ìöõòÿëèô ñûíìà 
ãàáèëèééÿòëÿðèíÿ 
ìàëèêäèð.

Îïòèêàíûí ÿñàñëàðû
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íèñáÿòÿí äàùà ÷îõ ñûíûð, éÿíè ñûíäûðìà 
ÿìñàëû äàëüà óçóíëóüóíóí àçàëìàñû 
èëÿ áþéöéöð. Äîüðóäóð, àëèì ñÿùâÿí 
ùåñàá åäèðäè êè, ãûðìûçû âÿ ýþé øöà ëà ðûí 
ñûíìà ãàáèëèééÿòèíäÿêè ôÿðã ìàääÿ äÿí 
àñûëû äåéèë. ßêñÿð øÿôôàô ìöùèòëÿð ö÷öí 
ñûíäûðìà ÿìñàëû, äîüðóäàí äà, äàëüà 

óçóíëóüó êè÷èê îëäóãúà áèð î ãÿäÿð 
áþéöê îëóð (íîðìàë äèñïåðñèéà). Ëàêèí 
áÿçè ìàääÿëÿð ö÷öí äàëüà óçóíëóã-
ëàðûíûí åëÿ èíòåðâàëëàðû âàð (ùÿðÿñèíèí 
þçöíöí) êè, áó èíòåðâàëëàðäà ñûíäûðìà 
ÿìñàëû äàëüà óçóíëóüóíóí àðòìàñû èëÿ 
àðòûð (àíîìàë äèñïåðñèéà).

ÈØÛÜÛÍ ÈÍÒÅÐÔÅÐÅÍÑÈÉÀÑÛ

Ýöíäÿëèê òÿúðöáÿìèçäÿí ìÿëóìäóð 
êè, èêè èøûã ìÿíáÿéè áèðëèêäÿ, îíëàðûí 
ùÿð áèðèíèí òÿêëèêäÿ âåðäèéè èøûãäàí 
äàùà ÷îõ èøûã âåðèð. Ëàêèí ÿêñèíÿ äÿ 
îëóð. Èëê áàõûøäà ïàðàäîêñàë ýþðöíÿí áó 
ùàäèñÿíèí – Íéóòîí ùàëãàëàðûíûí – ìö-
øàùèäÿ îëóíäóüó èëê åêñïåðèìåíò èøûã 
äàëüàëàðûíûí ãàðøû ëûãëû òÿñèðèíè, éÿíè îí-
ëàðûí èíòåðôåðåíñèéàñûíû íöìàéèø åòäèðèð.

Èíñàí ýþçö èøûã äàëüàñûíäà íÿéè ùèññ 
åäèð? Åêñïåðèìåíòëÿðëÿ ñöáóò îëóí-
ìóøäóð êè, äàëüàíûí åëåêòðèê ñàùÿ ñèíèí 
òÿñèðè àëòûíäà ýþçöí ôîòîðåñåïòîðëàðûíäà 
ùÿéÿúàíëàíìà éàðàíûð. Ýþç ñàùÿíèí 

 èíòåíñèâëèéèíèí ãèéìÿòèíè âÿ éà èñòè-

ãàìÿòèíè éîõ, øöàëàíìàíûí Å2 èëÿ ìö-
òÿíàñèá îëàí åíåðæèñèíè âÿ éà Û èíòåíñèâ-

Ýöíÿø áàòàí âàõò, 
éÿíè Ýöíÿø öôöã àðõà-
ñûíäà òàì áàò ìàçäàí 
àçúà ÿââÿë îíóí äèñ-
êèíèí éóõàðû êÿ íàðûíäà 
íàðûíúû ðÿíý éàøûëûìòûë-
ñàðû èëÿ âÿ ùÿòòà 
ýþéöìòöë-éàøûë ðÿíýëÿ 
ÿâÿç îëóíàí âàõò 
íàäèð ùàäèñÿ – éàøûë 
øöà ìöøàùèäÿ åòìÿê 
îëàð. Ýþé âÿ éàøûë øöà-
ëàð ùàâàäà ãûðìûçû âÿ 
ñàðû øöà ëàðà íèñáÿòÿí 
äàùà ÷îõ ñûíäûüûí-
äàí, ðåôðàêñèéà íÿòè-
úÿ ñèíäÿ “éàøûë” Ýö íÿø 
äèñêè “ãûðìûçû” Ýöíÿø 
äèñêèíÿ íèñáÿ òÿí öôö-
ãöí àðõàñûíà áèð ãÿ-
äÿð ýåú äàõèë îëóð.

Èøûüûí èíòåðôåðåíñèéàñû
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ëèéèíè ùèññ åäèð. ßýÿð åíåðæè ðÿãñëÿðè 
ñàíèéÿäÿ îí äÿôÿäÿí òåç-òåç áàø âå-
ðèðñÿ, îíäà ýþç áó ðÿãñëÿðè èçëÿìÿê 
ùàëûíäà îëìóð. (Áó ýþðìÿíèí ÿòàëÿò-
ëèëèéèäèð êè, êèíî âÿ òåëåõÿéàë ëàðûí 
ãàâðàíûëìàñû áóíà ÿñàñëàíìûø äûð.) Ìö-
øàùèäÿ÷è ö÷öí ðÿãñëÿð, éàëíûç èøûüûí 
îðòà åíåðæèñèíäÿí àñûëû îëàí ñàáèò áèð 
ñèãíàëäà áèðëÿøèð; áó îðòà åíåðæè èñÿ þç 
íþâáÿñèíäÿ éåêóí åëåêòðèê ñàùÿñè 
èíòåíñèâëèéèíèí ðÿãñëÿðèíèí àìïëèòóäó-
íóí êâàäðàòû èëÿ ìöòÿíàñèáäèð.

Äåìÿëè, äàëüàëàðûí òîïëàíìàñûíûí 
ýþðöíÿí íÿòèúÿñèíè ùåñàáëàìàã ö÷öí, 
àëûíàí äàëüàíûí éåêóí àìïëèòóäóíó 
òàïìàã êèôàéÿòäèð. Å1 âÿ Å2 àì ïëè-
òóäëó åëåêòðèê ñàùÿñèíèí åéíè òåçëèêëè 
âÿ ñàáèò   ôàçà ñöðöøìÿñèíÿ ìàëèê 
èêè ðÿãñè ö÷öí ñóïåðïîçèñèéà ïðèíñè-
ïèíÿ ýþðÿ éåêóí àìïëèòóä àøàüûäàêûíà 
áÿðàáÿðäèð:

éåêóí .

Èøûüûí ìöøàùèäÿ îëóíàí I èíòåíñèâ-
ëèéè ñàùÿ èíòåíñèâëèéèíèí Å2 êâàäðàòû 
èëÿ ìöòÿíàñèá îëäóüóíäàí, èíòåðôåðåí-
ñèéà åäÿí äÿñòÿëÿðèí Iéåêóí èíòåíñèâëèéè 
ö÷öí àøàüûäàêû èôàäÿíè àëûðûã:

 éåêóí , (1)

áóðàäà I1 âÿ I2 – áèðèíúè âÿ èêèíúè èøûã 
äÿñòÿëÿðèíèí èíòåíñèâëèéèäèð.

(1) äöñòóðóíäàí ìàðàãëû íÿòèúÿëÿð 
÷ûõûð. Èøûã ðÿãñëÿðèíèí ôàçàëàð ôÿðãèíèí 
ìöñáÿò îëäóüó íþãòÿëÿðäÿ ìöøàùèäÿ 
îëóíàí èíòåíñèâëèê äöøÿí äÿñòÿëÿðèí 
èíòåíñèâëèêëÿðè úÿìèíäÿí áþéöêäöð: 
îíëàð áèð-áèðèíè ýöúëÿíäèðèð. Êîñèíó-
ñóí ìÿíôè îëäóüó éåðëÿðäÿ èñÿ íÿòèúÿ 
òàì ÿêñèíÿäèð: ìöõòÿëèô ìÿíáÿëÿðèí 
äÿñòÿëÿðè áèð-áèðèíè ñþíäöðöð. ßýÿð äÿñ-
òÿëÿðèí èíòåíñèâëèêëÿðè áÿðàáÿð îëàðñà, 
îíäà èíòåðôåðåíñèéà íÿòèúÿ ñèíäÿ èíòåí-
ñèâëèéè ñûôûðäàí äþðäãàòà ãÿäÿð îëàí 
èøûã àëûíà áèëÿð;   ôàçàëàð ôÿðãè áèð 
íþãòÿäÿí äèýÿðèíÿ ìöíòÿçÿì äÿéèøèð, 
îíà ýþðÿ äÿ ãàðàíëûã îáëàñòëà èøûãëû 
îáëàñò ãîíøó îëóð: èøûüûí åíåðæèñè îíëàð 
àðà ñûíäà éåíèäÿí ïàéëàíûð.

Èíäè àéäûí îëóð êè, Íéóòîí ùàëãà-
ëàðû íÿ ö÷öí àëûíûð? Èøûã äàëüàñû ëèíçà – 
ìöñòÿâè ëþâùÿ ñèñòåìèíèí öçÿðèíÿ 
äöøÿíäÿ ãèñìÿí ëèíçàíûí àøàüû ñÿò ùèí-
äÿí, ãèñìÿí äÿ ëþâùÿíèí ñÿòùèí äÿí 
ãàéûäûð. Èêè ãàéûäàí äàëüàíûí òîïëàí-
ìàñû ìÿùç èíòåðôåðåíñèéà ìÿíçÿðÿñèíè 
âåðèð. ßýÿð áèðèíúè âÿ èêèíúè äàëüàëàð 
ìöøàùèäÿ íþãòÿñèíÿ ãÿäÿð ìöõòÿëèô 
éîëëàð ãÿò åäèðñÿ, ùÿì äÿ áèð äàëüàíûí 
“ãàáàðûãëûüû” äèýÿðèíèí “÷þêöêëöéö” 
öçÿðèíÿ äöøöðñÿ (  = 180° âÿ éà  ðàä), 
îíäà áó íþãòÿäÿ äàëüàëàð èíòåðôåðåí-
ñèéà çàìàíû áèð-áèðèíè çÿèôëÿäèð. Éîõ, 
ÿýÿð äàëüàëàðûí “ãàáà ðûãëàðû” öñò-öñòÿ 
äöøöðñÿ (   = 0°), îíäà äàëüà ýöú-
ëÿíèð. Äåìÿëè, èøûüûí ýöúëÿíìÿñèíè 

Ðÿãñëÿðèí 
ñóïåðïîçèñèéà 
ïðèíñèïèíÿ ýþðÿ 
òîïëàíìàñû.

Íéóòîí ùàëãàëàðû 
– ëèíçàíûí âÿ 
ëþâùÿíèí 
ñÿòùëÿðèíäÿí 
ãàéûäàí äàëüàëàðûí 
èíòåðôåðåíñèéàñûíûí 
íÿòèúÿñèäèð.

Îïòèêàíûí ÿñàñëàðû

Èêè äàëüàíûí êîùåðåíò-
ëèéè (ëàò. úîùàåðåíñ – 
“ÿëàãÿäÿ îëàí”) ñàäÿ 
ùàëäà î äåìÿêäèð êè, 
îíëàð àðàñûíäàêû ôà-
çàëàð ôÿðãè ñàáèòäèð 
âÿ éà êèôàéÿò ãÿäÿð 
éàâàø äÿéèøèð. Áó úöð 
äàëüàëàðû òîïëàéàíäà 
èíòåðôåðåíñèéà ìÿí-
çÿðÿñè ìöøàùèäÿ îëó-
íóð.
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Èíòåðôåðåíñèéà ìàê ñè-
ìóìó øÿðòè:
d = m,  = 2m.
Èíòåðôåðåíñèéà ìèíè-
ìóìó øÿðòè:
d = m + /2, 
 = (2m + 1).
Áóðàäà d –  áàõû-
ëàí íþãòÿäÿ äàëüà-
ëàðûí éîëëàð ôÿðãè, 
ì – èñòÿíèëÿí òàì 
ÿäÿääèð.

ìöøàùèäÿ åòìÿê ö÷öí, äàëüàëàðäàí ùÿð 
ùàíñû áèðè äèýÿðèíäÿí äàëüà óçóí ëóüó-
íóí òàì ìèñëèëÿðè ãÿäÿð áþéöê îëàí 
ìÿñàôÿ ãÿò åòìÿëèäèð (ìàêñèìóì øÿðòè); 
äàëüàíûí çÿèôëÿìÿñè ö÷öí äàëüà óçóí-
ëóüóíóí òàì ìèñëè ïëéóñ éàðûì äàëüà 
ãÿäÿð ôÿðã òÿëÿá îëóíóð (ìèíè ìóì 
øÿðòè). Íéóòîí ùàëãàëàðûíûí òÿñâè ðèíÿ 
áàõìàãëà, íÿçÿðèééÿ èëÿ åêñïåðèìåíò 
àðàñûíäàêû çèääèééÿòè àøêàð åòìÿê îëàð: 
ìÿíçÿðÿíèí ìÿðêÿ çèíäÿ – ãàéûäàí èêè 
äÿñòÿíèí éîëëàð ôÿðãèíèí ñûôûð îëäóüó, 
éÿíè òàì ñàéäà äàëüà óçóíëóüóíà áÿ-
ðàáÿð îëäóüó éåðäÿ ãàáàãúàäàí õÿáÿð 
âåðèëÿí èøûãëû ëÿêÿ ÿâÿçèíäÿ ãàðàíëûã 
ëÿêÿ éåðëÿøèð! Áó ñèððèí úàâàáûíû Éóíã 
òàïìûøäûð: ñûõ úèñèìëÿðäÿí ÿêñ îëóíàí 
çàìàí äàëüà äöøÿí äàëüàéà íÿçÿðÿí 
éàðûìäàëüà ãÿäÿð ñöðöøöð – “ãàáàðûãëûã” 
“÷þêöêëöêëÿ” âÿ ÿêñèíÿ ÿâÿç îëóíóð.

Ìöõòÿëèô ñÿòùëÿðäÿí ÿêñ îëóíàí 
äàëüàëàðû ìöõòÿëèô ìÿíáÿëÿðäÿí ýÿëÿí 
äàëüàëàð ñàéìàã îëàð. Áÿñ íÿ ö÷öí 
èíòåðôåðåíñèéà ìÿíçÿðÿñè, ìÿñÿëÿí, 
êàüûç âÿðÿãè èêè ìöõòÿëèô ëàìïà èëÿ 
èøûãëàíäûðàíäà ìöøàùèäÿ îëóíìóð? 
Ùÿëÿ Éóíã àíëàìûøäû êè, èêè àñûëû 
îëìàéàí èøûã äÿñòÿñèíèí èíòåðôåðåí-
ñèéàñûíû ìöøàùèäÿ åòìÿê îëìàç: ÿýÿð, 
õöñóñè ùàëäà, äàëüà óçóíëóãëàðû (âÿ 
äåìÿëè, ùÿì äÿ îíëàðûí òåçëèêëÿðè) áèð-
áèðèíäÿí ùå÷ îëìàñà áèð àçúà äà îëñà 
ôÿðãëÿíèðñÿ, îíäà ìöõòÿëèô äàëüàëàðûí 
“ãàáàðûãëàðû” ìöøàùèäÿ íþãòÿñèíäÿ 
ïåðèîäèê îëàðàã ýàù öñò-öñòÿ äöøÿúÿê, 
ýàù äà àéðûëàúàãäûð. Ýöúëÿíìÿ çÿèô-
ëÿìÿ èëÿ âÿ ÿêñèíÿ ÿâÿç îëóíàúàãäûð, 
þçö äÿ ÷îõ òåç-òåç (äàëüà óçóíëóãëàðû 
ôÿðãè úÿìèñè 1% îëäóãäà ìàêñèìóì-
ëàð âÿ ìèíèìóìëàð ñàíèéÿäÿ 1013 äÿôÿ 
áèð-áèðèíè ÿâÿç åäèð). Îíà ýþðÿ äÿ íÿ 
úèùàçëàð, íÿ ýþç, íÿ äÿ ôîòîëþâùÿ 
èíòåðôåðåíñèéà ìÿíçÿðÿñèíè ãåéä åòìèð. 
Äåéèðëÿð êè, áàõûëàí ùàëäà äàëüà ìÿí-
áÿëÿðè êîùåðåíò äåéèëäèð. Áàõ áóíà 
ýþðÿäèð êè, áèð ìàñàöñòö ëàìïà èëÿ 
äèýÿðèíè “ñþíäöðìÿê” îëìàç.

Êîùåðåíò äàëüàëàðû ìöõòÿëèô öñóë-
ëàðëà àëûðëàð. Ìÿñÿëÿí, Éóíãóí òÿúðö-
áÿñèíäÿ äàëüà úÿáùÿñèíèí áþëöíìÿ ñèíÿ 
ÿë àòûáëàð. Èíòåðôåðåíñèéà åäÿí äàëüàëàð 
íþãòÿâè èøûã ìÿíáÿéè èëÿ èøûãëàíäûðûëàí 
èêè éàðûãäàí ÿìÿëÿ ýÿëèð (èøûüû ö÷öíúö 
êè÷èê éàðûãäàí êå÷èðèð ëÿð). Íéóòîí ùàë-
ãàëàðûíû ìöøàùèäÿ åòìÿê ö÷öí àìïëè-
òó äóí áþëöíìÿñèíäÿí èñòèôàäÿ åäèðëÿð: 
ãèñìÿí ãàéòàðàí ñÿòùÿ äöøÿí äàëüà èêè 
äàë üàéà ïàð÷àëàíûð.

Àü èøûãëà èøûãëàíäûðûëàí çàìàí ùàë-
ãàëàðûí àéäûíëûüû (êîíòðàñòëûüû) ìÿðêÿç-
äÿí êÿíàðëàðà äîüðó èñòèãà ìÿòäÿ àçàëûð 
– “ãà÷ûø éîëëàðûíûí” áþéöê ôÿðãèíäÿ 
äàëüàëàð “óçëàøìàéà” áèëÿð, îíëàð éàë-
íûç ãèñìÿí êîùåðåíò îëóðëàð. Ñÿáÿáè 
ñàäÿäèð: ÿýÿð éîëëàð ôÿðãèíèí ìöÿééÿí 
áèð ãèéìÿòèíäÿ åéíè ðÿíýëè (åéíè äàëüà 
óçóíëóãëó) äàëüàíûí ìèíèìóìó ìö-
øàùèäÿ îëóíóðñà, îíäà áàøãà ðÿíýëè äàë-
üàëàðûí ùÿìèí íþãòÿäÿ ìàêñèìóìó 
îëà áèëÿð. Îíà ýþðÿ äÿ ãàðàíëûã ùàë-
ãàëàð éàéüûíëàøûð – ÿââÿëúÿ êÿíàðëà-
ðûíäàí (îíëàð ãûðìûçû âÿ éà ýþé ðÿíýÿ 
áîéàíûð), ñîíðà èñÿ áöòþâ ëöêäÿ éàéüûí-
ëàøûð (ìÿðêÿçäÿí óçàã îëàí ùàëãàëàð 
àçêîíòðàñòëûäûð âÿ òàì áîéàíìûøäûð).

Øöàëàðûí éîëëàð ôÿðãèíèí áèð íå÷ÿ 
ìèêðîìåòðè àøäûüû éåðëÿðäÿ ýþç öìó-
ìèééÿòëÿ ùàëãàëàðû ôÿðãëÿíäèðÿ áèëìèð. 
Éîõ, ÿýÿð òÿúðöáÿäÿ àü éîõ, ìÿñÿëÿí, 
ãûðìûçû âÿ éà ýþé èøûãäàí èñòèôàäÿ åäè-
ëÿðñÿ, îíäà ýþðöíÿí ùàëãàëàðûí ìèãäàðû 
àðòûð, ÷öíêè ìöøàùèäÿ îëóíàí ìÿí-

Ò.Éóíãóí òÿúðöáÿñè.

Ò.Éóíãóí èêè éàðûãëà 
òÿúðöáÿñè. Éàðûãëàð 
éàõûíëàøàíäà èíòåðôå-
ðåíñèéà çîëàãëàðûíûí 
ñàéû àðòûð.

Èøûüûí èíòåðôåðåíñèéàñû
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çÿðÿíèí àéäûíëûüû àðòûð (áó, Íéó òîíà 
ìÿëóì èäè). Éåðè ýÿëìèøêÿí, ìÿùç ãèñ-
ìÿí êîùåðåíòëèê ñÿáÿáèíäÿí ëþâ ùÿíèí 
àøàüû ñÿòùèíäÿí âÿ ëèíçàíûí éóõàðû 
ñÿòùèíäÿí ãàéûäàí øöàëàð èíòåð ôåðåíñè-
éàäà èøòèðàê åòìèð: îíëàðûí éîëëàð ôÿðãè 
õåéëè áþéöêäöð.

Áóíà áÿíçÿð ìÿíçÿðÿíè ãàëûíëûüû 
òÿõìèíÿí 1 ìêì îëàí èñòÿíèëÿí íàçèê 
òÿáÿãÿ éàðàäûð: îíóí èêè ñÿòùèíäÿí 
ãàéûäàí øöàëàðûí èíòåðôåðåíñèéàñû éàõøû 
ýþðöíöð. Èøûüûí ìàêñèìóì ýöúëÿíìÿ-
ñèíèí (ãàéûäàí äàëüàëàðûí ñûôûð ôàçàëàð 
ôÿðãè) ìöøàùèäÿ îëóíäóüó äàëüà óçóí-
ëóüóíó àñàíëûãëà ùåñàáëàìàã îëàð. ßë-
âàí ñàáóí ãàáàðúûãëàðûíà âÿ éà ñóäàêû 
áåíçèí ëÿêÿëÿðèíÿ áàõäûãäà, îíëàðûí 
ãàëûíëûüûíäàêû ìèêðîìåòðèí éöçäÿáèð 
ùèññÿëÿðèëÿ þë÷öëÿí ãåéðè-áèðúèíñëèêëÿðè 
“ýþðìÿê” îëàð!

Ëàçåðëÿðèí ìåéäàíà ÷ûõìàñû èëÿ åéíè 
áèð ðÿíýëè øöàëàðûí äàõèë îëäóüó èøûã 
(îíà ìîíîõðîìàòèê èøûã äåéèëèð) àëìàã 
÷îõ àñàí îëäó. Áó èøûãäà éîëëàð ôÿðãè 
áþéöê (ñàíòèìåòðëÿð, ùÿòòà ìåòð ëÿð) îëàí 
äàëüàëàðûí èíòåðôåðåí ñèéàñûíû ìöøàùèäÿ 
åòìÿê îëóð. Îíà ýþðÿ äÿ ùàçûðäà èíòåð-
ôåðåíñèéà ùàäèñÿñèíäÿí èñòèôàäÿ îëóíàí 
úèùàçëàð – èíòåðôåðî ìåòðëÿð ýåíèø òÿò-
áèã îëóíóð. Îíëàðûí êþìÿéèëÿ, î úöì-
ëÿäÿí èøûüûí äàëüà óçóíëóüóíóí ùèññÿ-
ëÿðèíÿ ãÿäÿð, éÿíè ìèêðîìåòðèí îíäà 
áèð ùèññÿëÿðèíÿ ãÿäÿð äÿãèãëèêëÿ úèñèì-
ëÿðèí éåðäÿéèø ìÿñèíè âÿ éà ñÿòùèí ôîð-
ìàñûíû òÿéèí åäèðëÿð.

ÌÀÉÊÅËÑÎÍ ÈÍÒÅÐÔÅÐÎÌÅÒÐÈ

Éöêñÿê äÿãèãëèéÿ ìàëèê îëàí áó úè-
ùàçëà úèñèìëÿðèí éåðäÿéèøìÿñèíè, ëþâ-
ùÿëÿðèí ãàëûíëûüûíû, ìàääÿíèí ñûíäûðìà 
ÿìñàëûíû, èøûã äàëüàëàðûíûí óçóíëó-
üóíó... þë÷ìÿê îëàð. Î, Àëáåðò Ìàé-
êåëñîíóí èøûã ñöðÿòèíè òÿéèí åòäèéè åêñ-
ïåðèìåíòèí ÿëàâÿ íÿòèúÿñè êèìè ìåéäàíà 
÷ûõìûøäûð (“Îïòèê åêñïåðè ìåíòèí óñòàñû” 
ÿëàâÿ î÷åðêèíÿ áàõ).

Èíòåðôåðîìåòðäÿ ìÿíáÿäÿí ýÿëÿí 
èøûã áèð òÿðÿôèíäÿ íàçèê ãàéòàðûúû þð-
òöéö îëàí øöøÿ ëþâùÿéÿ äöøöð. Þðòöê 
äöøÿí èøûüûí ùàìûñûíû äåéèë, òÿõìèíÿí 
éàðûñûíû ãàéòàðûð; áåëÿëèêëÿ, ëþâùÿ èøûã 
äÿñòÿñèíè èêè éåðÿ áþëöð. Äÿñòÿëÿðäÿí 
ùÿð áèðè þç éîëó (ãîëó) èëÿ ýåäèð, ÿñèë 

ýöçýöéÿ äöøöð, îíäàí ÿêñ îëóíóð âÿ 
áþëöúö ëþâùÿéÿ ãàéûäûð. Ëþâùÿ ùÿð 
øöàíû éåíèäÿí èêè éåðÿ áþëöð âÿ îíëà-
ðûí òîïëàíìàñû çàìàíû éàðàíàí ìÿí-
çÿðÿíè ìöøàùèäÿ åòìÿéÿ èìêàí âåðèð.

ßýÿð ýöçýöëÿð äÿãèã ïåðïåíäèêóë-
éàðäûðñà, ìÿíáÿäÿí äöøÿí èøûã äÿñ-
òÿñè èñÿ ïàðàëåëäèðñÿ, îíäà áöòöí øöàëàð 
áèð-áèðèíè åéíè äÿðÿúÿäÿ ýöúëÿíäèðèð 
âÿ éà çÿèôëÿäèð. Ëàêèí ùÿð ùàíñû ýöç-
ýöíö úöçè ÿéñÿê, îíäà îíóí ìöõ òÿëèô 
íþãòÿëÿðèíäÿí ãàéûäàí øöàëàð ãåéðè-
áÿðàáÿð éîëëàð ãÿò åäÿúÿê âÿ îíëàðûí 
èíòåðôåðåíñèéàñû íÿòèúÿñèíäÿ ïàðàëåë 
çîëàãëàð éàðàíàúàãäûð.

Èøûã äÿñòÿñè áîéóíúà ýöçýöëÿðäÿí 
áèðèíèí éåðèíè äÿéèøäèðÿê. Èíòåðôåðåí-
ñèéà ìÿíçÿðÿñè äÿðùàë çîëàãëàðà ïåð-
ïåíäèêóëéàð èñòèãàìÿòäÿ éåðèíè äÿ éèø-

Íàçèê ëþâùÿäÿ 
èíòåðôåðåíñèéà.


Ìàéêåëñîí 
èíòåðôåðîìåòðè.
Ñõåì.

Îïòèêàíûí ÿñàñëàðû
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äèðÿúÿêäèð. Ýöçýöíö úÿìèñè äàëüà 
óçóíëóüóíóí äþðääÿ áèðè ( 0,1 ìêì) 
ãÿäÿð ñöðöøäöðÿí êèìè, èøûãëû çîëàãëàð 
ãàðàíëûã çîëàãëàðûí éåðèíè òóòóð (âÿ 
ÿêñèíÿ), ùÿìèí áó äÿãèãëèêëÿ òÿêúÿ 
ýöçýöëÿðèí éåðäÿéèøìÿñèíè éîõ, ùÿì 

äÿ, ìÿñÿëÿí, ãîëëàðäàí áèðèíäÿ éåðëÿ-
øÿí øÿôôàô úèñìèí ãàëûíëûüûíû äà þë÷ ìÿê 
îëàð. Çîëàãëàð áó ùàëäà äà ñöðöøÿúÿê, 
÷öíêè äàùà ñûõ ìàääÿäÿ èøûüûí ñöðÿòè 
êè÷èêäèð âÿ ýåúèêìÿ íÿòèúÿñèíäÿ ôàçà-
ëàð ôÿðãè éàðàíûð.

Èøûüûí äèôðàêñèéàñû

ÈØÛÜÛÍ ÄÈÔÐÀÊÑÈÉÀÑÛ

ßýÿð äàð äåøèêäÿí êå÷ÿí èøûüûí ëÿêÿ-
ñèíÿ äèããÿòëÿ áàõñàã, ýþðìÿê îëàð êè, 
îíóí ñÿðùÿäè íþâáÿëÿøÿí ãàðàíëûã âÿ 
èøûãëû çîëàãúûãëàðëà ÿùàòÿ îëóíìóøäóð. 
Îíëàð éàðûüûí êÿíàðëàðûíäàí äèôðàê-
ñèéà íÿòèúÿñèíäÿ éàðàíûð. 

Èíäè ä äèàìåòðëè äåøèêäÿí ÷ûõàí 
äàèðÿâè äàëüà äÿñòÿñèíèí êÿñèéèíÿ áà-
õàã. Äÿñòÿíè ÷îõëó ñàéäà êè÷èúèê 
ñÿòùúèêëÿðÿ – èêèíúè ìÿíáÿëÿðÿ 
áþëÿðÿê, îíëàðäàí èñòÿíèëÿí áèðèíäÿí 
ôÿçàíûí ìöõòÿëèô íþãòÿëÿðèíÿ ýÿëÿí 
äàëüàëàðûí þçëÿðèíè íåúÿ àïàðàúàãëàðûíû 
èçëÿéÿê. ßýÿð ìöøàùèäÿ íþãòÿñèíè 
äÿñòÿíèí îõóíà éàõûí ñå÷ñÿê, îíäà 
èêèíúè äàëüàëàð áó íþãòÿäÿ åéíè ôàçàäà 
îëàúàãëàð âÿ äåìÿëè, òîïëàíàíäà áèð-
áèðèíè ýöúëÿíäèðÿúÿêëÿð. Îõäàí îëàí 
ìÿñàôÿ àðòäûãúà ÿí éàõûí âÿ ÿí óçàã 
ìÿíáÿëÿð àðàñûíäàêû ôàçàëàð ôÿðãè àðò-
ìàüà áàøëàéûð âÿ åëÿ áèð íþãòÿ àøêàð 
åòìÿê îëàð êè, îðàäà äàëüàëàð ÿêñ-

ôàçàäà îëóð, éÿíè áèð-áèðèíè ñþíäöðöð. 
Ìöøàùèäÿ íþãòÿñè äÿñòÿíèí îõóíäàí 
óçàã îëäóãúà, îíà áèð î ãÿäÿð ÷îõ áó 
úöð óçëàøìàìûø èêèíúè äàëüàëàð ýÿëèð 
âÿ éåêóí äàëüà áèð î ãÿäÿð çÿèô îëóð. 
Äÿãèã ùåñàáëàìà ýþñòÿðèð êè, èêèíúè 
äàëüàëàð äÿñòÿíèí îõóíà íÿçÿðÿí 
sin = 0,61/d ìöíàñèáÿòèíäÿí òÿéèí 
îëóíàí  áóúàüû (äèôðàêñèéà áóúàüû) 
àëòûíäà éàéûëàíäà áèð-áèðèíè òàì ñþí-
äöðöð, áóðàäà  – èøûã äàëüàñûíûí 
óçóíëóüóäóð. Äåìÿëè, ñèëèíäðèê äÿñòÿ 
êîíèê äÿñòÿéÿ ÷åâðèëèð. Äèôðàêñèéà 
þçöíö áåëÿ ýþñòÿðèð. ßýÿð áóúàüû 
áþéöòìÿêäÿ äàâàì åòñÿê, îíäà èíòåð-
ôåðåíñèéàíûí íÿòèúÿñè éåíèäÿí ñûôûðäàí 
ôÿðãëè îëóð, ëàêèí èøûã åíåðæèñèíèí ÷îõ 
ùèññÿñè (90 %) ìÿùç  áóúàüû èëÿ 
ìÿùäóäëàíìûø îáëàñòûí äàõèëèíäÿ òîï-
ëàíìûø îëóð. Äèàìåòðè 1 ìì îëàí âÿ 
éàøûë èøûüû (äàëüà óçóíëóüó 0,55 ìêì) 
áóðàõàí äåøèê ö÷öí îíóí ãèéìÿòèíè 


Äàèðÿâè ÷óõóðóí 
êÿíàðëàðûíäàí 
äèôðàêñèéà –
Åéðè ëÿêÿñè.


Äèôðàêñèéà 
ìÿíçÿðÿñèíèí
ÿìÿëÿ ýÿëìÿñè 
ñõåìè.

Äàùà ñûõ ìöùèò-
äÿí ãàéûòìà:
ÿëàâÿ = 180°.
Äàùà àç ñûõ îëàí 
ìöùèòäÿí ãàéûòìà:
ÿëàâÿ = 0°.
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ùåñàáëàñàã, äÿðÿúÿíèí úÿìèñè 1/52 ùèñ-
ñÿñèíè àëàðûã.

Äèôðàêñèéà ùàäèñÿñèíèí ìàùèééÿòè-
íèí áàøà äöøöëìÿñè îïòèê úèùàçëàðûí 
ùåñàáëàíìàñûíûí òÿãðèáè ìåòîäëàðûíû 
èøëÿéèá ùàçûðëàìàüà, ìöùöì õöñóñè 
ùàëëàðû àéûðìàüà èìêàí âåðäè. Îíëàð-
äàí áèðè – ìàíåÿíèí ìöøàùèäÿ íþãòÿ-
ñèíÿ íÿçÿðÿí åëÿ éåðëÿøäèðèëìÿñèäèð êè, 
áó çàìàí ìöõòÿëèô èêèíúè ìÿíáÿ ëÿð-
äÿí ýÿëÿí äàëüàëàð ö÷öí éîëëàð áèð 
íå÷ÿ äàëüà óçóíëóüó ãÿäÿð ôÿðãëÿíñèí. 
Áó, Ôðåíåë äèôðàêñèéàñû âÿ éà éàõûí 
çîíàäà äèôðàêñèéà àäëàíàí äèôðàêñèéà-
äûð êè, áó çàìàí ìöøàùèäÿ íþãòÿñè 
ìàíåÿéÿ éàõûí îëóð. Áþéöê óçàã-
ëàøìà ùàëû – Ôðàóíùîôåð äèôðàêñèéàñû 
âÿ éà óçàã çîíàäà äèôðàêñèéà – îíóíëà 
ôÿðãëÿíèð êè, èíòåðôåðåíñèéà åäÿí øöà-
ëàð ïàðàëåëäèð.

Ôðàóíùîôåð äèôðàêñèéàñû ö÷öí ìöùöì 
íÿòèúÿ àëûíìûøäûð: äèôðàêñèéà áóúàüû-
íûí ñèíóñó òÿõìèíÿí /d-éÿ áÿðàáÿð 
îëäóãäà, äèôðàêñèéà ùàäè ñÿëÿðè î ùàë-
ëàðäà ÿùÿìèééÿòëè ðîë îéíàìàüà áàø-
ëàéûð êè, ìàíåÿíèí âÿ éà äåøèéèí 
þë÷öëÿðè) áèð íå÷ÿ äàëüà óçóíëóüó òÿø-
êèë åòñèí. Äåìÿëè, îíëàðûí þë÷öëÿðè áþ-
éöê îëäóãäà äèôðàêñèéà íÿçÿðÿ ÷àðïìûð. 
Áó ñÿáÿáäÿí èøûüûí äàëüà õàññÿëÿðè 
íÿçÿðÿ àëûíìûð âÿ ùåñàá îëóíóð êè, 
èøûã äöç õÿòò áîéóíúà éàéûëûð âÿ ùÿí-
äÿñè îïòèêàíûí ãàíóí ëàðûíäàí èñòèôàäÿ 
åäèëèð.

Äèôðàêñèéà íÿçÿðèééÿñè ïðàêòèêàäà 
ýåíèø òÿòáèã îëóíóð. ×öíêè èñòÿíèëÿí 
îïòèê úèùàçûí – ìèêðîñêîïóí, òåëåñ-
êîïóí, ôîòîêàìåðàíûí îáéåêòèâè âàð 
âÿ îáéåêòèâ þçöíöí ÷ÿð÷èâÿñè èëÿ èøûã 
äÿñòÿñèíè ìÿùäóäëàøäûðûð.

ÄÈÔÐÀÊÑÈÉÀ ÃßÔßÑÈ

Áó îïòèê úèùàç öçÿðèíäÿ ïàðàëåë úèç-
ýèëÿð ÷ÿêèëìèø ÿêñåòäèðèúè âÿ éà øÿôôàô 
ëþâùÿúèêäÿí èáàðÿòäèð. 1786-úû èëäÿ 
Àìåðèêà àñòðîíîìó Äåâèä Ðèòòåíùàóñ 
(1732-1796) àøêàð åòäè êè, áåëÿ ãÿôÿñ-
äÿí àü èøûüû áóðàõäûãäà, èøûüûí ñïåê-
òðèíè àëìàã îëàð. Ùÿì äÿ ïðèçìàäàí 
ôÿðãëè îëàðàã, ãÿôÿñ áèð éîõ, áèð íå÷ÿ 
ñïåêòð âåðèð. Îíëàðûí ÿìÿëÿ ýÿëìÿñèíè 
äèôðàêñèéà íÿçÿðèééÿñè èçàù åòìÿéÿ 
èìêàí âåðèð.


Äèôðàêñèéà ãÿôÿñèíäÿ 
èøûüûí ñïåêòðÿ 
àéðûëìàñû.


ßêñåòäèðèúè äèôðàêñèéà 
ãÿôÿñëÿðè.


Øòàíýåíïÿðýàðûí 
äîäàãëàðû àðàñûíäàêû 
íàçèê éàðûãäàí 
êå÷ÿí Ëàçåð øöàñû 
äèôðàêñèéà åäèð.

Îïòèêàíûí ÿñàñëàðû
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Èøûüûí ãîíøó úèçýèëÿð àðàñûíäàêû 
éàðûãäàí íåúÿ êå÷äèéèíÿ áàõñàã, àñàí-
ëûãëà ýþðìÿê îëàð êè, éàðûüûí áþëäöéö 
äöçáóúàãëû äÿñòÿíèí êÿíàðëàðû “éàéû-
ëûð” âÿ çîëàãëàð ñèñòåìè ÿìÿëÿ ýÿòèðèð. 
Äèôðàêñèéà áóúàüû, éÿíè èøûüûí èëêèí 
èñòèãàìÿòèëÿ èñòÿíèëÿí ãàðàíëûã çîëàã 
àðàñûíäàêû áóúàã, äàëüà óçóíëóüó 
-äàí, éàðûüûí à-åíèíäÿí âÿ çîëàüûí 
n íþìðÿñèíäÿí àñûëûäûð: sinn = n/a. 
ßýÿð ëþâùÿúèéèí ñÿòùèíèí 1 ìì-äÿ 
300 õÿòò éåðëÿøèðñÿ, îíäà áèð éàðûüûí 
åíè òÿõìèíÿí 0,5 ̧  0,003 ìì, äèôðàê-
ñèéà áóúàüû èñÿ 20°-éÿ éàõûíäûð. Äàè-
ðÿâè äÿñòÿäÿí ôÿðãëè îëàðàã, äöøÿí 
øöà ëàíìàíûí 70%-èíäÿí àçû áó ñÿðùÿä-
ëÿðäÿ òîïëàíìûø îëóð.

Ëàêèí ãÿôÿñäÿ éàðûãëàð ÷îõäóð, îíà 
ýþðÿ äÿ îíëàðäàí ÷ûõàí øöàëàíìà òîï-
ëàíûð âÿ èíòåðôåðåíñèéà åäèð. Áÿçè èñ-
òèãàìÿòëÿðäÿ éåêóí äàëüà çÿèôëÿéèð, 
äèýÿð èñòèãàìÿòëÿðäÿ ýöúëÿíèð. Áó úöð 
èñòèãàìÿòëÿðè ùåñàáëàìàã îëàð: ìÿñÿ ëÿí, 
èøûüûí ìàêñèìóìëàðû -äàí, à-äàí âÿ 
ãîíøó éàðûãëàð àðàñûíäàêû á ìÿñà ôÿ-
ñèíäÿí àñûëû îëàí n áóúàãëàðû àëòûíäà 
ìöøàùèäÿ îëóíóð: sinn = n/(à + b) 
(à + b úÿìè ãÿôÿñ àääûìû àäëàíûð). Éîë-
ëàð ôÿðãè äàëüà óçóíëóüó -äàí í òàì 
ÿäÿäè äÿôÿ áþéöê îëàí øöàëàð ìÿùç 
áó áóúàãëàð àëòûíäà áóðàõûëûð.

Øöàëàíìà áóúàüû äàëüà óçóíëó-
üóíäàí àñûëû îëäóüóíäàí, ãÿôÿñ äöøÿí 
èøûüû ñïåêòðÿ àéûðûð. Îíà ýþðÿ áèð íå÷ÿ 
ñïåêòð éàðàíûð êè, äöøÿí èøûã ìöõòÿëèô 

í íþìðÿëÿðèíÿ óéüóí îëàí äÿñòëÿðÿ 
“ïàð÷àëàíûð”, ùÿì äÿ øöàëàíìàíûí þç 
èëêèí èñòèãàìÿòèíäÿí ìåéèë áóúàüû 
áþéöê îëäóãúà, ñïåêòðëÿð áèð î ãÿäÿð 
óçóí îëóð.

Äèôðàêñèéà ãÿôÿñëÿðè àðòûã XIX ÿñ-
ðèí ÿââÿëëÿðèíäÿ ñïåêòðàë àíàëèç ìÿã-
ñÿäëÿðè ö÷öí òÿòáèã îëóíìóøäó. Áó 
ìÿã ñÿä ö÷öí îíëàðäàí èëê äÿôÿ àëìàí 
îïòèêè Éîçåô Ôðàóíãîôåð (1787-1826) 
èñòèôàäÿ åòäè. Î, ëþâùÿíèí 1 ìì ñÿò ùèíÿ 
300-ÿ ãÿäÿð õÿòò ÷ÿêìèøäè. Ùà çûðäà 
èñÿ, ÿí ýåíèø éàéûë ìûø ãÿôÿñëÿð – ëàçåð 
äèñêëÿðèäèð. Èíôîð ìàñèéàíûí éàçûëäûüû îá-
ëàñòëàðäà ìèê ðîñêîïèê òÿïÿ úèêëÿð âàð, 
éàçûëûø èñÿ êîíñåíòðèê ÷åâðÿëÿð öçðÿ 
àïàðûëûð. Íÿ òèúÿäÿ êîìïàêò-äèñêèí ñÿòùè 
áþéöê áèð ãÿôÿñ ÿìÿëÿ ýÿòèðèð.

Ìöàñèð äèôðàê ñèéà ãÿôÿñëÿðèíäÿ 
1 ìì-äÿ 2400-ÿ ãÿäÿð õÿòò âàð. Îí-
ëàðû ìåõàíèêè öñóëëà ùàçûðëàìàã ãåéðè-


Äèôðàêñèéà ãÿôÿñèíèí 
èøè.


Úèâÿëè ëàìïàíûí, 
äèôðàêñèéà ãÿôÿñèíèí 
êþìÿéèëÿ àëûíìûø 
õÿòòè ñïåêòðè.

Èøûüûí äèôðàêñèéàñû

Êîìïàêò-äèñêäÿ 
äèôðàêñèéà.

Éîçåô Ôðàóíùîôåð.
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Õ.Ùöéýåíñèí “Èøûã 
ùàããûíäà òðàêòàò” 
êèòàáûíûí òèòóë âÿðÿãè.

Èñëàíäèéà øïàòû (ÚàÚÎ3) 
êàðáîíàòëàð ñèíôèíäÿí 
ìèíåðàëäûð âÿ êàëñèòèí 
øÿêèëäÿéèøìÿëÿðèíäÿí 
áèðèäèð.


Èñëàíäèéà øïàòû 
êðèñòàëû.


Èñëàíäèéà øïàòû 
êðèñòàëûíäà øöàíûí 
èêèëÿøìÿñè.

ÈØÛÜÛÍ ÈÊÈÃÀÒ ÑÛÍÌÀÑÛ Âß ÏÎËÉÀÐÈÇÀÑÈÉÀÑÛ

XVII éöçèëëèéèí ÿí áþéöê ôèçèêè êÿøô-
ëÿðèíäÿí áèðè... êàëñèóì êàðáî íàòëà áàü-
ëûäûð. Áàõûí, 1670-úè èëäÿ Íèäåðëàíä 
àëèìè Õ.Ùöéýåíñ íÿ éàç ìûøäû: “Èñëàí-
äèéàäàí, Øèìàë äÿíèçèíäÿ 66° åí äàè-
ðÿñèíäÿ éåðëÿøÿí àäàäàí õöñóñè íþâ 
êðèñòàë âÿ éà øÿôôàô äàø ýÿòèðèðëÿð; áó 
äàø þç ôîðìàñûíà âÿ äèýÿð õàññÿëÿðèíÿ 
ýþðÿ, áàøëûúàñû èñÿ, þçöíöí èøûüû ãÿðèáÿ 
òÿðçäÿ ñûíäûðìàñû èëÿ ÷îõ ÿëàìÿòäàð-
äûð”.

1669-úó èëäÿ äàíèìàðêàëû Åðàçì 
Áàðòîëèíèí “Ìÿøùóð Èñëàíäèéà øïàòû 
êðèñòàëëàðû èëÿ òÿÿúúöáëö âÿ ãÿðèáÿ 
ñûíìà àøêàð åäÿí òÿúðöáÿëÿð” ÿñÿðè èøûã 
öçö ýþðäö. Áó, èøûüûí èêèãàò øöàñûíìà 
ùàäèñÿíèí òÿñâèðè âåðèëìèø èëê åëìè èøäèð: 
êðèñòàëà äöøÿí èøûã îíóí äàõèëèíäÿ èêè 
éåðÿ áþëöíöð, ùà÷àëàíûð âÿ ÿìÿëÿ ýÿë-
ìèø øöàëàðäàí ùÿð áèðè þçöíÿìÿõñóñ 
øÿêèëäÿ ñûíûð. Áàðòîëèí ìöÿééÿí åòäè 
êè, êðèñ òàëäà åëÿ áèð èñòèãàìÿò – îïòèê 
îõ âàð êè, ùÿìèí èñòèãàìÿò áîéóíúà 
øöà èêè éåðÿ àéðûëìûð. Î, áó øöàëàðäàí 

áèðè ö÷öí ñûíäûðìà ÿìñàëûíû òÿéèí åäÿ 
áèëäè. Äè ýÿð øöà þçöíö ãåéðè-àäè àïà-
ðûðäû: ìöõ òÿëèô äöøìÿ áóúàãëàðû ö÷öí 
ìöõòÿëèô ñûíäûðìà ÿìñàëû àëûíûðäû. Èí-
äèéÿäÿê áèðèíúè øöà àäè øöà, èêèíúèñè 
èñÿ ãåéðè-àäè øöà àäëàíûð.

Èøûüûí áó ãÿðèáÿ äàâðàíûøûíû Ùöéýåíñ 
“Èøûã ùàããûíäà òðàêòàò”äà (1678-úè 
èëäÿ éàçûëûá, 1690-úû èëäÿ ÷àï îëóíóá) 
èçàù åòìÿéÿ ÷àëûøìûøäûð. Îíóí èôàäÿ 
åòäèéè ïðèíñèïÿ ýþðÿ, ñûíàí øöàíûí èñòè-
ãàìÿòèíè øÿôôàô úèñèìëÿðè äîëäóðàí åôèðäÿ 
éàðàíàí èêèíúè äàëüà ëàðûí ãóðøàéàíûíà 
÷ÿêèëìèø ïåðïåí äèêóëéàðà ýþðÿ òàïìàã 
îëàð. Ñûíàí øöàëàð èêè îëäóüóíäàí, 
Ùöéýåíñ ôÿðç åòäè êè, äàëüàëàðûí íþâö 
äÿ èêèäèð. Áèðèíúè, àäè íþâ äàëüàëàð “áó 
äàøäà ìöøàùèäÿ îëóíàí äöçýöí ñûíìà 
èëÿ õàðàêòåðèçÿ îëóíóð, ...àäè ñôåðèê ôîð-
ìàéà ìàëèêäèð âÿ êðèñòàëûí äàõèëèíäÿ, 
îíóí õàðèúèíäÿêèíÿ íèñáÿòÿí äàùà éà-
âàø éàéûëûð...”. Äèýÿð íþâ äàëüàëàð – 
ñôåðàëàð éîõ, åëëèïñîèäëÿðäèð (Ùöéýåíñ 
îíëàðû ñôå ðîèäàë äàëüàëàð àäëàíäûðìûøäû). 

Îïòèêàíûí ÿñàñëàðû

ìöìêöíäöð, îíà ýþðÿ áàøãà ìåòîä-
äàí èñòèôàäÿ åäèð ëÿð: ìöÿééÿí áóúàã 
àë òûíäà êÿñèøÿí èêè èøûã äÿñ òÿñèíèí èí-
òåðôåðåíñèéà ìÿíçÿðÿ ñèíèí ôîòîøÿê ëèíè 

÷ÿêèðëÿð. Áó ìÿíçÿðÿ àðà ëàðûíäàêû 
ìÿñàôÿ äöøÿí èøûüûí äàëüà óçóíëóüó 
òÿðòèáèíäÿ îëàí ïàðàëåë çîëàã ëàð øÿê-
ëèíäÿ îëóð.
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Áó íþâ äàëüàëàð “äöçýöí îëìà éàí 
ñûíìà ùàäèñÿñèíè” áàøà äöøìÿéÿ êþ-
ìÿê åäèð: àëûíìûø åëëèïñëÿðèí äîüó ðàíû 
÷åâðÿëÿð àèëÿñèíèí äîüðóíàíûíà íèñáÿ-
òÿí áàøãà úöð éþíÿëìèøäèð.

ßýÿð áó ùèïîòåç Èñëàíäèéà øïàòû 
êðèñòàëûíäà íÿ ö÷öí èêè íþâ äàëüà éà-
ðàíäûüûíû èçàù åòñÿéäè, äàëüà íÿçÿ-
ðèééÿñèíèí çÿôÿðèíÿ ÷åâðèëÿ áèëÿðäè. 
Î äþâðöí îïòèêàñû ìåõàíèêè äàëüàëàðëà 
(ìÿñÿëÿí, ñÿñ äàëüàëàðû èëÿ) àíàëî-
ýèéàéà ñþéêÿíÿðÿê, èøûüû þéðÿíìÿéÿ 
÷àëûøûðäû. Ñÿñäÿ èñÿ áóíà áÿíçÿð èêè 
éåðÿ áþëöíìÿ (ùà÷àëàíìà) ìöøàùèäÿ 
îëóíìàìûøäû...

Ùöéýåíñèí, èøûüûí äàëüà âÿ êîð ïóñ-
êóëéàð íÿçÿðèééÿëÿðèíèí òÿðÿôäàð ëàðû 
àðàñûíäà ìöáàùèñÿíè “àëîâëàíäûð ìûø” 
áàøãà áèð êÿøôè äÿ âàð èäè. Î àøêàð 
åòìèøäè êè, ÿýÿð èøûüû îïòèê îõà ìö-
ÿééÿí áóúàã àëòûíäà èêè øïàò êðèñòà-
ëûíäàí áóðàõñàã, îíäà èêèíúè êðèñòàëû 
äþíäÿðìÿêëÿ øöàíû òàì ñþíäöðìÿê 
îëàð! Ùöéýåíñ þçöíöí äàëüà íÿçÿðèé-
éÿñèíäÿ áó ùàäèñÿíèí øÿðùèíè âåð-
ìÿìèøäè. Êîðïóñêóëéàð íÿçÿðèé éÿíèí 
ìöÿëëèôè îëàí Íéóòîí äà áó ùàäèñÿíè 
ÿñàñëàíäûðà áèëìÿäè. Î éàëíûç ôÿðç åòäè 
êè, èøûã çÿððÿúèéèíèí “ìöõòÿëèô èëêèí 
õàññÿëÿðè îëàí äþðä ìöõòÿëèô òÿðÿôè” 

âàð. Äþíìÿ áóúàüûíäàí àñûëû îëàðàã 
êðèñòàë öçÿðèíÿ äöøÿí èøûã êîðïóñêóë-
ëàðû ìàääÿ èëÿ ìöõòÿëèô úöð ãàðøûëûãëû 
òÿñèðäÿ îëóð. Íÿòèúÿäÿ êîðïóñêóëëàðûí 
áèð ùèññÿñè ö÷öí àäè, ãàëàíëàðû ö÷öí èñÿ 
ãåéðè-àäè ñûíìà ìöøàùèäÿ îëóíóð.

ÌÖØÀÙÈÄß ÃÀÁÈËÈÉÉßÒÈÍÈÍ 
ÔÀÉÄÀÑÛ ÙÀÃÃÛÍÄÀ

1808-úè èëäÿ ôðàíñûç Åòéåí Ëóè Ìàë éóñ 
(1775-1812) òÿñàäöôÿí áàòìàãäà îëàí 
Ýöíÿøèí Ëöêñåìáóðã ñàðàéûíûí ïÿíúÿ-
ðÿñèíäÿêè ÿêñèíÿ, ùÿìèøÿ þçö èëÿ ýÿç-
äèðäèéè Èñëàíäèéà øïàòû ëþâùÿ úèéèí äÿí 
áàõäû. Ëþâùÿúèéè äþíäÿ ðÿíäÿ èøû üûí 
ïàðëàãëûüû äÿéèøèðäè. Î, ùÿìèí ýåúÿ èøû-
üûí øöøÿäÿêè âÿ ñóéóí ñÿòùèíäÿêè ÿêñ-
ëÿðèëÿ òÿúðöáÿëÿð àïàðà ðàã ÿìèí îëäó êè, 
ãàéûäàí èøûã êðèñ òàëäàí êå÷ÿ ðÿê, äîüðó-
äàí äà, ñþíöð. Ìàëéóñ ôÿðç åòäè êè, èøûã 
êîðïóñêóëëàðû, ìàãíèò êèìè, ãöòáëÿðÿ 
ìàëèê äèð, ìöøàùèäÿ îëóíàí ùàäèñÿíè 
èñÿ ïîëéàðèçàñèéà îëóíìà àä ëàíäûðäû.

Àëèì ùÿì÷èíèí àøêàð åòäè êè, Èñëàí-
äèéà øïàòû êðèñòàëûíäàí êå÷ÿí øöàëàð 
òàì ïîëéàðèçÿëÿíìèø îëóð âÿ äåìÿëè, 
àíàëèçàòîðóí âàñèòÿñèëÿ ìöøàùèäÿíèí 
àïàðûëäûüû èêèíúè Èñëàíäèéà øïàòû ëþâùÿ-
úèéèíèí äþíìÿñè èëÿ òàìàìèëÿ ñþíöð. 
1810-úó èëäÿ Ìàëéóñ àøàüûäàêû ãàíóíó 
ìöÿééÿí åòäè: àíàëèçàòîðäàí êå÷ÿí 
øöàíûí èíòåí ñèâëèéè àíàëèçàòîðóí èøûüûí 
ìàêñèìàë áó ðàõûëìàñû âÿçèééÿòèíÿ íÿ-
çÿðÿí äþíìÿ áóúàüûíûí êîñèíóñóíóí 
êâàäðàòû èëÿ ìöòÿíàñèáäèð (Ìàëéóñ ãà-
íóíó). Ìÿëóì îëäó êè, àäè øöà ãåéðè-àäè 
øöàéà ïåð ïåíäèêóëéàð ïîëéàðèçÿ îëóí-
ìóøäóð.

Áóíäàí áàøãà, Ìàëéóñ íöìàéèø 
åòäèðäè êè, øöà úèñìèí ñÿòùèíäÿí ìöÿé-
éÿí áóúàã àëòûíäà ãàéûäàí çàìàí òàì 
ïîëéàðèçÿ îëóíóð âÿ ùÿìèí áóúàüûí ãèé-
ìÿòè ìàääÿíèí õàññÿëÿðèíäÿí àñûëûäûð. 
1815-úè èëäÿ øîòëàíäèéàëû Äåâèä Áðöñ-
òåð (1781-1868) ìöÿééÿí åòäè êè, òàì 
ïîëéàðèçÿ îëóíìà áóúàüûíûí (Áðöñòåð 

Åòéåí Ëóè Ìàëéóñ.

Äåâèä Áðöñòåð.

Äîìèíèê Ôðàíñóà 
Àðàãî.

Èêèãàò øöàñûíìàíûí ñõåìè.
Àäè øöàäà èøûã äàëüàëàðû ñôåðèê ôîðìàéà,
ãåéðè-àäè øöàäà åëëèïñîèäàë ôîðìàéà ìàëèêäèð.

Ìàëéóñ ãàíóíó:
I = I0 cos2.

Áðöñòåð ãàíóíó:
tgÁð = n.

Èøûüûí èêèãàò ñûíìàñû âÿ ïîëéàðèçàñèéàñû
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áó úàüûíûí) òàíýåíñè ìàääÿíèí ñûíäûðìà 
ÿìñàëûíà áÿðàáÿðäèð (Áðöñòåð ãàíóíó). 
Èêè òÿðÿôäÿí ñûõûëìûø øöøÿäÿ èêèãàò øöà 
ñûíìàñûíû âÿ èêè îïòèê îõëó êðèñòàëëàðû 
äà î êÿøô åòìèøäè. 1811-úè èëäÿ ôðàí ñûç 
Äîìèíèê Ôðàíñóà Àðàãî ìàääÿíèí 
îïòèê àêòèâëèéèíè – êâàðñ êðèñòàëûíûí 
îíäàí êå÷ÿí èøûüûí ïîëéàðèçÿ îëóí-
ìàñûíûí èñòèãàìÿòèíè äÿéèøäèðìÿñè ãà-
áèë èééÿòèíè äÿ àøêàð åòäè.

ßýÿð äàëüàäà 
ðÿãñëÿð, äàëüàíûí 
éàéûëìà èñòèãàìÿòè 
áîéóíúà 
éþíÿëìèøäèðñÿ, îíäà 
äàëüà óçóíóíà äàëüà 
àäëàíûð; éîõ, ÿýÿð 
ðÿãñëÿð äàëüàíûí 
éàéûëìà èñòèãàìÿòèíÿ 
ïåðïåíäèêóëéàð îëàí 
ìöñòÿâèäÿ áàø 
âåðèðñÿ, îíäà äàëüà 
åíèíÿ äàëüà àäëàíûð.

ÕÐÈÑÒÈÀÍ ÙÖÉÝÅÍÑ

Õðèñòèàí Ùöéýåíñ Ùààãàäà 1629-úó èë 
àïðåëèí 14-äÿ ýþðêÿìëè Íèäåðëàíä ñèéàñè 
õàäèìè éàõøû òÿìèí îëóíìóø âÿ þç 
äþâðö ö÷öí ýþçÿë òÿùñèë àëìûø Êîíñ-
òàíòèí Ùöéýåíñèí àèëÿñèíäÿ àíàäàí îë-
ìóøäóð. Éåääè éàøûíäà èêÿí îüëàí îõó-
ìàüû, éàçìàüû áàúàðûðäû, äþðä ùåñàá 
ÿìÿëèíè áèëèðäè, áèð èëäÿí ñîíðà èñÿ ëàòûí, 
ôðàíñûç äèëëÿðèíè âÿ ìóñèãè ñàâàäûíû 
þéðÿíäè. Êîíñòàíòèí îüëóíó ùöãóãøöíàñ 
ýþðìÿê èñòÿéèðäè âÿ 1638-úè èëäÿ îíóí 
ö÷öí åâ ìöÿëëèìè – òÿëÿáÿ Ùåíäðèê 
Áðóíîíó òóòäó. Àðòûã îíäà ìÿëóì îëäó 
êè, áà ëàúà Ùöéýåíñ ÷îõ ãàáèëèééÿòëèäèð. 
Áðóíî îíóí àòàñûíà éàçäûüû ìÿêòó-
áóíäà õÿáÿð âåðèð: “Ìÿí åòèðàô åäèðÿì 
êè, Ùöé ýåíñè îüëàíëàð àðàñûíäà ìþúöçÿ 
àäëàí äûð ìàã ëàçûì äûð. Î, ìåõàíèêà 
ñàùÿñèíäÿ ãàáèëèééÿò áöðóçÿ âåðèð âÿ ãÿðèáÿ, ëàêèí ÷ÿòèí 
êè, ëàçûì îëàí ìàøûíëàð äöçÿëäèð”. Ëàêèí Ùöéýåíñèí éûü-
äûüû ìåõàíèçìëÿð àðàñûíäà, ùÿãèãè äÿçýàùäàí àç ôÿðãëÿ-
íÿí, òîêàð äÿçýàùû äà âàð èäè. Îí äþðä éàøëàðûíäà Õðèñòèàí 
èíýèëèñ, èòàëéàí âÿ éóíàí äèëëÿðèíè þéðÿíäè, óääà âÿ êëà-
âåñèíäÿ ÷àëûðäû, ìÿíòèã, åòèêà âÿ äèàëåêòèêàéà àèä êóðñëàðû 
äèíëÿìèøäè.

1645-úè èëèí éàçûíäà Ùöéýåíñ Ëåéäåí óíèâåðñèòåòèíÿ äàõèë 
îëäó âÿ áóðàäà ùöãóã åëìëÿðèíè þéðÿíäè. Ìöàñèðëÿðèíèí 
õàòèðÿëÿðèíÿ ýþðÿ, î, òÿâàçþêàð ýÿíú áèð îüëàí èäè: ãóäóð-
üàí òÿëÿáÿëÿðèí è÷êè ìÿúëèñëÿðèíäÿ, äåìÿê îëàð êè, èøòèðàê 
åòìèðäè, áîø âàõòëàðûíû áèëéàðäà âÿ Ùîëëàíäèéàäà ýåíèø éà-
éûëìûø êåãëÿ (àüàú ÷ÿëèêëÿðè øàðëà âóðóá éûõìà îéóíó) ùÿñð 
åäèðäè, ìóñèãèíè ÷îõ ñåâèðäè. Õðèñòèàí òåçëèêëÿ äÿðê åòäè êè, 
Äåêàð òûí äàâàì÷ûñû îëàí ïðîôåññîð Âàí Ñõîóòåíèí ðèéàçèé-
éàòäàí îõóäóüó ìöùàçè ðÿëÿð, îíó áåéíÿëõàëã ùöãóãäàí 
äàùà ÷îõ ìàðàãëàíäûðûð.

Ùöéýåíñèí àòàñûíûí äîñòëàðû àðàñûíäà ýþðêÿìëè ôðàíñûç 
ìöòÿôÿêêèðè Ðåíå Äåêàðò âÿ ìÿøùóð ðàùèá Ìàðåí Ìåð ñåíí 
äÿ îëìóøäóð. Ìåðñåíí òÿáèÿòøö íàñëûüûí ãûçüûí ùÿâÿñêàðû 

èäè âÿ î äþâðöí áèð ÷îõ àëèìëÿðèëÿ 
ìÿêòóá ëàøûðäû. Áèð äÿôÿ Êîíñòàíòèí îü-
ëóíóí úèñèìëÿðèí äöøìÿñè ùàããûíäàêû 
ôèêèð ëÿðèëÿ ìàðàãëàíìûø âÿ îíó Ìåð-
ñåííëÿ òàíûø åòìèøäè. Ýÿíúèí èòè çÿêà-
ñûíà âàëåù îëàí ðàùèá Õðèñòèàíà éàçìûøäû: 
“Ñèç áèçèì ýöíëÿðèí âÿ éà, äàùà äîü-
ðóñó, ýÿëÿúÿê ÿñðèí Àïîëëî íèéàñû âÿ éà 
Àðõèìåäè îëà áèëÿðäèíèç”. “Åëìëÿð õàäèìè 
Ìåðñåííëÿ” (Õðèñòèàí îíó áåëÿ àäëàí-
äûðûðäû) éàçûøìàñû îíà Àâðîïà åëìèí-
äÿí õÿáÿðäàð îëìàüà èìêàí âåðäè.

Áàõìàéàðàã êè, Ùöéýåíñ 1649-úó 
èëäÿ Ùöéýåíñ Íèäåðëàíä âÿêèëëÿð ïàëà-
òàñûíûí öçâö îëäó, î ãÿòè ãÿðàðà ýÿëäè 
êè, ùÿéàòûíû åëìÿ ùÿñð åòñèí. Îíóí èëê 
ÿñÿðëÿðè “Ùèïåðáîëàíûí, åëëèïñèí âÿ äàè-
ðÿíèí êâàäðàòóðàñû ùàããûíäà òåîðåì 

âÿ îíëàðûí ùèññÿ ëÿðèíèí àüûðëûã ìÿðêÿç ëÿðè” âÿ “Äàèðÿíèí 
ãèéìÿòè ùàããûíäà êÿøô” ( ÿäÿäèíèí ùåñàáëàí ìàñûíà äàèð) 
òðàêòàòëàðû îëìóøäóð.

Ýÿíú èíñàíà Äåêàðòûí èäåéàëàðû ÷îõ ýöúëö òÿñèð åòäè. 
Õðèñòèàíû øÿõñÿí òàíûìàéàí ôèëîñîôóí þçö îíóí ðèéàçè 
ÿñÿðëÿðèíäÿí áèðè ùàããûíäà éàçìûøäû: “Ìÿí ÿìèíÿì êè, 
áó ñàùÿäÿ î, ýþðêÿìëè àëèì îëàúàã”. 1650-úè èëäÿ, Äåêàðò 
âÿôàò åäÿí âàõò Õðèñòèàí îíóí õàòèðÿñèíÿ øåèð ùÿñð åòäè. 
Ëàêèí Äåêàðòà îëàí ùþðìÿòè ôðàíñûçûí èøëÿéèá ùàçûðëàäûüû 
çÿðáÿ íÿçÿðèééÿñèíèí ÷àòûøìàçëûüûíû Ùöéýåíñèí ýþðìÿñèíÿ 
âÿ 1653-úö èëäÿ þçöíöí íÿçÿðèééÿñèíè òÿêëèô åòìÿñèíÿ 
ìàíå îëìàäû, áó íÿçÿðèééÿ äîüðó ÷ûõäû.

1665-úè èëäÿ þçöíöí äöçÿëòäèéè âÿ î äþâðöí Àâðîïà-
ñûíäà ÿí éàõøû îëàí òåëåñêîïóí êþìÿéèëÿ Õðèñòèàí Ñàòóðíóí 
ùàëãàñûíû âÿ îíóí ïåéêè îëàí Òèòàíû êÿøô åòäè. Áó, Ùöé-
ýåíñè áåéíÿëõàëã àëÿìäÿ ìÿøùóðëàøäûðäû. (Ëèíçàëàðûí âÿ 
ýåòäèêúÿ äàùà ìöêÿììÿë òåëåñêîï ìîäåëëÿðèíèí ùàçûð-
ëàíìàñû èëÿ àëèì áöòöí ùÿéàòû áîéó ìÿøüóë îëìóøäó.) 
Ùÿìèí âàõòäà äà î, ùÿëÿ Ãàëèëåé òÿðÿôèíäÿí êÿøô îëóíìóø 
ðÿããàñ ðÿãñëÿðèíèí èçîõðîíëóüó ïðèíñèïèíè òÿòáèã åäÿðÿê, 

Îïòèêàíûí ÿñàñëàðû
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Éåíè ùàäèñÿëÿðè ùÿì êîðïóñêóëéàð 
âÿ ùÿì äÿ äàëüà íÿçÿðèééÿñèíèí ÷ÿð-
÷èâÿ ñèíäÿ èçàù åòìÿê ýåòäèêúÿ ÷ÿòèí 
îëóðäó. Âÿçèééÿòè 1816-úû èëäÿ Ôðåíåëèí 
âÿ Àðàãîíóí àïàðäûüû åêñïåðèìåíòëÿð 
äÿéèøäèðäè. Àëèìëÿð ÿêñ èñòèãàìÿòëÿðäÿ 
ïîëéàðèçÿ îëóíìóø èêè èøûã äÿñòÿñèíèí 
èíòåðôåðåíñèéàñûíû ìöøàùèäÿ åòìÿéÿ ÷à-
ëûøäûëàð, àíúàã ôàéäàñû îëìàäû. Ëàêèí èøûã 
äÿñ òÿëÿðè åéíè ïîëéàðèçàñèéàéà ìàëèê îëàí 

êèìè äÿðùàë èíòåðôåðåíñèéà ìÿíçÿðÿñè 
éàðàíûðäû. 1821-úè èëäÿ Ôðå íåë ãÿòè íÿòè-
úÿéÿ ýÿëäè: èøûã åôèðäÿ éà éûëàí, þçö äÿ, 
ñÿñ äÿí ôÿðãëè îëàðàã, óçóíóíà éîõ, åíèíÿ 
äàëüàëàðäûð. Äàëüàäà óçó íóíà ðÿãñëÿð 
éàëíûç áèð èñòèãàìÿòäÿ (èðÿëè-ýåðè), åíèíÿ 
ðÿãñëÿð èñÿ áèð-áèðèíÿ ïåðïåíäèêóëéàð 
îëàí èêè èñòèãàìÿòäÿ áàø âåðÿ áèëÿð. Ïîë-
éàðèçàñèéàíûí èñòèãàìÿòè – áó, åôèð çÿð-
ðÿúèêëÿðèíèí ðÿãñ åòäèêëÿðè èñòèãàìÿòäèð.

äÿíèç õðîíîìåòðè ãóðàøäûðìàüà úÿùä åòìèøäè. Ýÿìè éûðüà-
ëàíìàñû øÿðàèòèíäÿ åòèáàðëû îëàúàã ìåõàíèçìè ãóðìàã Ùöé-
ýåíñÿ ìöéÿññÿð îëìàäû. Ëàêèí èø ïðîñåñèíäÿ î, ôèçèêè ðÿã-
ãàñûí ãàíóíëàðûíû ìöÿééÿí åòäè, îíóí òàïäûüû êîíñòðóêòîð 
ùÿëëÿðèíèí èñÿ îíóí àðäûúûëëàðû èñòèôàäÿ åòäèëÿð. 1657-úè èëäÿ 
Ùöéýåíñ èøÿ ñàëàí ìåõàíèçìè îëàí êÿôýèðëè ñààòû êÿøô åòäè.

Ñÿùùÿòèíèí çÿèôëèéèíÿ áàõìàéàðàã, Õðèñòèàí Ôðàíñàíû, 
Èíýèëòÿðÿíè âÿ Äàíèìàðêàíû ÷îõ ýÿçìèøäèð. Àòàñûíûí ÿëà-
ãÿëÿðè âÿ ìåùðèáàí õàðàêòåðè Ìåðñåííèí þëöìöíäÿí ñîíðà 
Ôðàíñàíûí ÿí ýþðêÿìëè àëèìëÿðèëÿ îëàí èòèðäèéè ÿëàãÿëÿðè 
àñàíëûãëà áÿðïà åòìÿéÿ èìêàí âåðäè. Î, Ïàñêàëëà øÿõñÿí 
òàíûø èäè âÿ Ôåðìà èëÿ ìÿêòóáëàøûðäû.

1666-úû èëäÿ Ùöéýåíñ XIV Ëöäîâèêèí ÿí ìþòÿáÿð, ÿí 
íöôóçëó íàçèðëÿðèíäÿí îëàí Êîëáåðèí Ïàðèñ Åëìëÿð Àêàäå-
ìèéàñûíà öçâ îëìàñû ùàããûíäà îíà åòäèéè òÿêëèôè ãÿáóë åòäè. 
Ùöéýåíñ áóðàäà Ñàòóðíó þéðÿíìÿêäÿ äàâàì åòäè, ìÿø-
ùóð Ïàðèñ ðÿñÿäõàíàñûíûí ëàéèùÿëÿøäèðèëìÿñèíÿ êþìÿê åòäè, 
Äåíè Ïàïåíëÿ áèðëèêäÿ ùèäðàâëèêÿ âÿ ïàðòëàéûøûí ùÿðÿ êÿòåò-
äèðèúè ãöââÿñèíäÿí èñòèôàäÿéÿ äàèð ñåðèéà òÿúðöáÿ ëÿð àïàðäû.

Íéóòîíóí “Èøûüûí âÿ ðÿíýëÿðèí éåíè íÿçÿðèééÿñè” ìÿ-
ãàëÿñè 1672-úè èëèí ìàðòûíäà ÷àï îëóíäó, Ùöéýåíñ èñÿ 
àðòûã àïðåëäÿ þç äîñòëàðûíäàí áèðèíÿ éàçìûøäû: “Íéóòîíóí 
íÿçÿðèééÿñè ìÿíÿ ÷îõ ôÿðàñÿòëè ýþðöíöð, àììà áàõìàã 
ëàçûìäûð, î, áöòöí òÿúðöáÿëÿðëÿ óçëàøûðìû”. Íéóòîíóí 
èøèíèí åêñïåðèìåíòàë òÿðÿôè àëèìè ÷îõ âàëåù åòäè, ëàêèí, àü 
ðÿíýèí àéðûëûøûíûí Íéóòîí òÿðÿôèíäÿí èðÿëè ñöðöëÿí èçàùûíû 
Ùöéýåíñ øöáùÿ àëòûíà àëäû: “...ðÿíýÿ áîéàíìà ùàäèñÿñè 
...ùÿð ùàíñû áèð ôèçèêè ìåõàíèçìèí êþìÿéèëÿ ðÿíýëÿðèí ìöõ-
òÿ ëèôëèéèíèí èçàùûíûí ÷ÿòèíëèéè óúáàòûíäàí àíëàøûëìàç îëàðàã 
ãàëûð”. Ñîíðàêû àëòû èëè î, èøûüûí òÿáèÿòèíèí þéðÿíèë ìÿñèíÿ âÿ 
þçöíöí íÿçÿðèééÿñèíè éàðàòìàüà ùÿñð åòäè âÿ 1690-úû èëäÿ 
“Èøûã ùàããûíäà òðàêòàòû” ÷àï åòäèðäè. Ìÿùç áó èø Ùöéýåí-
ñèí ôèçèêàéà âåðäèéè ÿí ìöùöì ïàé ùåñàá îëó íóð, áàõìà-
éàðàã êè, èòàëèéàëû Ôðàí÷åñêî Ãðèìàëäè âÿ èíýèëèñ Ðîáåðò 
Ùóê îõøàð ùèïîòåçëÿð òÿêëèô åòìèøëÿð.

Ìàðàãëûäûð êè, Íèäåðëàíä ôèçèêè ñÿùâÿí ùåñàá åäèðäè êè, 
èøûã ðÿãñëÿðè óçóíóíàäûð, áóíà áàõìàéàðàã î, èøûüûí 
ãèñìÿí ãàéûòìàñûíû, ñûíìàñûíû âÿ òàì äàõèëè ãàéûòìàñûíû 

÷îõ ýþçÿë èçàù åòäè. Áó ùàäèñÿëÿðè øÿðù åòìÿê ö÷öí èñÿ 
Íéóòîí þç íÿçÿðèééÿñèíè õåéëè ìöðÿêêÿáëÿøäèðìÿëè îëäó.

Ùöéýåíñ Êîïåðíèêèí èäåéàëàðûíû ÿéàíè íöìàéèø åòäèð-
ìÿê ö÷öí Ïàðèñäÿ ïëàíåòàðèéà öçÿðèíäÿ – Ýöíÿø ñèñòåìè-
íèí ìåõàíèêè ìîäåëèíèí öçÿðèíäÿ èøëÿìèøäèð. Áó èøè Ùîëëàí-
äèéàäà òàìàìëàäû: 1681-úè èëäÿ àëèìèí õÿñòÿëÿíìÿñè îíó 
âÿòÿíÿ äþíìÿéÿ ìÿúáóð åòäè. Éåíèäÿí Ôðàíñàéà ýÿëìÿê 
Õðèñòèàíà ãèñìÿò îëìàäû. 1683-úö èëäÿ îíóí ùèìàéÿäàðû 
Êîëáåð âÿôàò åòäè; Ïàðèñ Àêàäåìèéàñûíûí éåíè áàø÷ûñû Íèäåð-
ëàíä àëèìèíÿ ðÿüáÿò áÿñëÿìèðäè, þëêÿäÿ èñÿ ïðîòåñ òàíòëàðà 
ãàðøû äþçöìñöçëöê àðòìûøäû.

1689-úó èëäÿ Õðèñòèàí àõûðûíúû äÿôÿ Èíýèëòÿðÿéÿ áàø ÷ÿêäè 
âÿ áóðàäà Íéóòîíëà òàíûø îëäó. Ùöéýåíñ îíóí ÷àïäàí  
òÿçÿúÿ ÷ûõìûø “Íàòóðàë ôÿëñÿôÿíèí ðèéàçè ÿñàñëàðû”íäàí 
ùåéðÿòÿ ýÿëäè âÿ äàùè èíýèëèñ ùÿìêàðûíûí Êåìáðèúäÿ Êðàë 
êîëëå úèíèí ðÿùáÿðè âÿçèôÿñèíÿ òÿãäèì îëóíìàñûíà äàèð 
õàùèø åòäè.

Õðèñòèàí Ùöéýåíñ 1695-úè èë èéóëóí 8-äÿ âÿôàò åòäè.

Âîîáóðã êÿíäèíäÿ Õ.Ùöéýåíñ òÿðÿôèíäÿí ëàéèùÿëÿøäèðèëìèø 
Ùöéýåíñëÿðèí åâè.

Èøûüûí èêèãàò ñûíìàñû âÿ ïîëéàðèçàñèéàñû
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ÀÜËÀÑÛÜÌÀÉÀÍ ÀØÊÀÐ ÎËÓÐ

XIX éöçèëëèêäÿ èøûã äàëüàëàðûíûí 
åíèíÿ îëìàñû ôèêðè òàìàìèëÿ ìÿíàñûç 
ýþðöíöðäö (“Äàëüà îïòèêàñû” ìÿãàëÿ-
ñèíÿ áàõ). Ùàçûðäà èñÿ èøûüà åôèðèí åëàñ-
òèêè ùÿéÿúàíëàíìàñû êèìè éîõ, åëåêòðî-
ìàãíèò äàëüàñû êèìè, éÿíè åëåêòðèê âÿ 
ìàãíèò ñàùÿëÿðèíèí éàéûëàí ðÿãñëÿðè 
êèìè áàõûëûð. Åëåêòðèê ñàùÿñèíèí ðÿãñ-
ëÿðè î äåìÿêäèð êè, åëåêòðèê èíòåí-

ÎÃÉÓÑÒÅÍ ÆÀÍ ÔÐÅÍÅË

Îãéóñòåí Æàí Ôðåíåë 1788-úè èë ìàéûí 10-äà Íîðìàíäèéà 
øÿùÿðúèéè Áðîëèäÿ äîüóëìóøäóð. Îüëàí ñÿùùÿòèíèí çÿèôëè-
éèëÿ ñå÷èëèðäè âÿ ñÿêêèç éàøûíà ãÿäÿð îõóìàüû áàúàðìà-
ìûøäûð. Áóíà áàõìàéàðàã, Ôðåíåë 16 éàøûíäà äþâëÿò ãóë-
ëóüó ö÷öí ìöùÿíäèñ ùàçûðëàéàí ìÿøùóð Ïàðèñ Ïîëèòåõíèê 
Ìÿêòÿáèíÿ äàõèë îëäó, ñîíðà èñÿ òÿùñèëèíè èõòèñàñëàøìûø 
êþðïöëÿð âÿ éîëëàð ìÿêòÿáèíäÿ äàâàì åòäèðìèøäèð. 
1809-úó èëäÿí Ôðåíåë Ôðàíñàíûí ìöõòÿëèô èäàðÿëÿðèíäÿ éîë 
èøëÿðèíÿ ðÿùáÿðëèê åòìèøäèð.

Îãéóñòåí îïòèêà èëÿ 1811-úè èëäÿ ìàðàãëàíìàüà áàø ëàäû. 
Õðèñòèàí Ùöéýåíñ òÿðÿôèíäÿí ùÿëÿ 1678-úè èëäÿ òÿêëèô îëóí-
ìóø èøûüûí äàëüà íÿçÿðèééÿñè î âàõòëàð ÷ÿòèí ýöíëÿð éàøà-
éûðäû. ßêñÿð ãîúàìàí àëèìëÿð âÿ îíëàðûí àðàñûíäà îëàí Æàí 
Áèî, Ïéåð Ëàïëàñ, Ñèìåîí Ïóàññîí – Íéóòîíóí àðäûíúà 
èøûüû çÿððÿúèêëÿð âÿ éà êîðïóñêóëëàð ñåëè ùåñàá åäèðäèëÿð. 
Êîðïóñêóëéàð íÿçÿðèééÿ ÷ÿð÷èâÿñèíäÿ îïòèêàäà ÿí ìöùöì 
êÿøôëÿð åäèëìèøäè (ìÿñÿëÿí, èøûüûí ãàéûòìà çàìàíû Åòéåí 
Ìàëéóñ òÿðÿôèíäÿí 1808-úè èëäÿ àøêàð îëóí ìóø ïîëéàðèçà-
ñèéàñû). Èíòåðôåðåíñèéàíûí äàëüà íÿçÿðèééÿñè èñÿ ïîëéàðè çÿ 
îëóíìàíûí âÿ èêèãàò øöàñûíìàñûíû èçàù åäÿ áèëìèðäè, ùàë-
áóêè îíóí ÿëåéùäàðëàðûíûí áó áàðÿäÿ àüûð äà îëñà, 
ùÿð ùàëäà, òàì ìÿãáóë ùèïîòåç ëÿðè âàð èäè.

1814-úö èëäÿ Ôðåíåë ãàðäàøûíà éàçìûøäû: “... 
îõóìóøàì êè, áèð íå÷ÿ àé áóíäàí ÿââÿë Áèî 
èíñòèòóòäà èøûüûí ïîëéàðèçÿ îëóíìàñû ùàã ãûíäà 
ìàðàãëû ìÿðóçÿ åäèá. Ìÿí íàùàã þç áà-
øûìû ñûíäûðìûøàì, áóíóí íÿ îëäó üóíó åëÿ 
áåëÿúÿ äÿ áàøà äöøìÿäèì”. Ìöÿééÿí 
ìöääÿòäÿí ñîíðà àëèì èøûüûí äàëüà âÿ 
êîðïóñêóëéàð íÿçÿðèééÿëÿðèíè òó òóøäóðäó 
âÿ èøûüûí äöç õÿòëè éàéûëìàñûíûí èçàùûíäà 
êîðïóñêóëéàð íÿçÿðèééÿíèí öñòöí ëöéöíö 
åòèðàô åäÿðÿê ãåéä åòäè êè, “ùÿìèí øåéè 
ðÿãñëÿð ùèïîòåçè ÷ÿð÷èâÿñèíäÿ äÿ ÿëäÿ 
åòìÿê îëàð, ÿýÿð äàùà äèããÿòëÿ áàõñàã”.

1815-úè èëèí ÿââÿëèíäÿ Ôðåíåë ìîíàðõèñòëÿð 
îðäóñóíà äàõèë îëäó âÿ Éöç Íàïîëåîíëó ýöíëÿð 

àäëàíàí äþâðäÿ àëèì ýþçäÿí äöøìöøäö. Ìöùÿíäèñ âÿçè-
ôÿñèíäÿí àçàä åäèëÿí Îãéóñòåí Ìàòéå øÿùÿðèíÿ àíàñûíûí 
éàíûíà ýÿëäè. Îðàäà áèð íå÷ÿ àé ÿðçèíäÿ þç øÿõñè âÿñàèòè 
ùåñàáûíà àëûíìûø ÿí ñàäÿ åêñïåðèìåíòàë àâàäàíëûãäàí èñòè-
ôàäÿ åäÿðÿê, Ôðåíåë þçöíö îïòèêàéà àèä èëê òÿúðöáÿ ëÿðèíè 
àïàðäû. Íÿòèúÿäÿ î, äèôðàêñèéàéà àèä òÿäãèãàòëàðû ùàããûíäà 
èêè ìåìóàð éàçäû âÿ îíëàðû 1815-úè èë îêòéàáð 15-äÿ Ïàðèñ 
Åëìëÿð Àêàäåìè éàñûíà òÿãäèì åòäè. Áó ìåìóàðëàðäà àëèì 
äèôðàêñèéàíûí áöòöí ùàëëàðûíû, Íéóòîí ùàëãàñûíû âÿ äèýÿð 
îïòèê ùàäèñÿëÿðè èçàù åòäè. Îíëàðûí èøëÿðèíÿ áàõìàüû Ôðàíñóà 
Àðàãîéà (1786-1853) òàïøûðäûëàð. Àðàãî äÿðùàë ýÿíú òÿäãè-
ãàò÷ûäà ãåéðè-àäè èñòåäàä îëäóüóíó ùèññ åòäè âÿ Îãéóñòåíè 
Ïàðèñÿ äÿâÿò åòäè. Ñîíðàëàð Ôðåíåë âÿ Àðàãî äîñò îëäóëàð.

1816-úû èëäÿ Ôðåíåë Àðàãîíóí ãàéüûñû ñàéÿñèíäÿ äèôðàê-
ñèéàéà âÿ èíòåðôåðåíñèéàéà àèä òÿúðöáÿëÿð àïàðìàã ö÷öí 
ìÿçóíèééÿò àëäû; áó òÿúðöáÿëÿð äàëüà íÿçÿ ðèééÿñèíè ÿñàñ-
ëàíäûðìàã ö÷öí ìöùöì ÿùÿìèé éÿò äàøûéûðäû. Ùÿìèí èëäÿ 
äÿ Îãéóñòåí îïòèê äèôðàêñèéà íÿçÿðèééÿñè öçðÿ ÿí éàõøû èø 
ö÷öí àêàäåìèéàíûí ðÿùáÿðëèéè òÿðÿôèíäÿí åëàí åäèëìèø 
ìöñàáèãÿäÿ èøòèðàê åòäè. Êîìèñ ñèéàéà ìþùêÿì ÿãèäÿëè 

íéóòîí÷óëàð îëàí Ëàïëàñ, Ïóàññîí âÿ Áèî ðÿùáÿðëèê 
åäèðäèëÿð. Îíëàð öìèä åäèðäèëÿð êè, ìöñàáèãÿ èøëÿðè 

èøûüûí êîðïóñêóëéàð íÿçÿðèééÿñèíèí äîüðóëóüóíóí 
ñöáóòóíà õèäìÿò åäÿúÿêäèð. Ëàêèí Ôðåí åëèí 
ìåìóàðû ìÿùç äàëüà íÿçÿ ðèééÿñèíè òàìàìèëÿ 
òÿñäèã åòäè. Áóíäàí áàøãà, î, Ùöé ýåíñ 
ïðèíñèïèíè òàìàìëà éàðàã, áèðúèíñ ìöùèòäÿ 
èøûüûí äöçõÿòëè éàéûëìàñûíû èçàù åòäè âÿ 
áåëÿëèêëÿ, Íéóòîíóí òÿðÿôäàðëà ðûíû áàøëûúà 
äÿëèëäÿí ìÿùðóì åòäè. Ìöÿé éÿí âàõòäàí 
ñîíðà, Àðàãî èëÿ áèðëèêäÿ ïîëéàðèçàñèéà 
ùàäèñÿñèíè òÿäãèã åäÿí Ôðåíåë äÿðê åòäè 
êè, îíëàðû éàëíûç èøûã äàë üàëàðûíûí åíèíÿ 

îëìàñû õàðàêòåðè èëÿ èçàù åòìÿê ìöìêöí-
äöð. Èäåéà ëîâüàéàíà ÷îõ úÿñàðÿòëè èäè âÿ 

ùÿòòà ùÿìèøÿ Îãéóñòåíè ìöäàôèÿ åäÿí Àðàãî 
äà îíó ãÿáóë åòìÿêäÿí èìòèíà åòäè.

Îïòèêàíûí ÿñàñëàðû
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ñèâëèéè âåêòîðó  þç ãèéìÿòèíè âÿ éà 
èñòèãàìÿòèíè (éà äà åéíè çàìàíäà ùÿì 
áóíó, ùÿì äÿ îíó) äÿéèøèð. Äàëüà åíèíÿ 
îëäóüóíäàí áó âåêòîð ùÿìèøÿ äàë-
üàíûí ñöðÿò âåêòîðóíà ïåðïåíäèêóë-
éàðäûð. ßýÿð  âåêòîðóíóí èñòèãàìÿòè 
äÿéèøìÿçäèðñÿ, îíäà äàëüà õÿòòè ïîë éà-
ðèçÿ îëóíìóø äàëüà àäëàíûð;  âåêòîðó 
ùàíñû èñòèãàìÿò öçðÿ ðÿãñ åäèðñÿ, ùÿ-
ìèí èñòèãàìÿò ïîëéàðèçàñèéà èñòèãà-

Èøûüûí èêèãàò ñûíìàñû âÿ ïîëéàðèçàñèéàñû

1817-úè èëäÿ Ôðåíåë äþâëÿò õèäìÿòèíè òàìàìèëÿ áóðàõäû 
âÿ åëìè ôÿàëèééÿòèíè äàâàì åòäèðìÿê ö÷öí Ïàðèñÿ ýÿëäè. 
Îðàäà î, åìïèðèê àëûíìûø Ìàëéóñ âÿ Áðöñòåð ãàíóíëàðûíû 
íÿçÿðè îëàðàã ÿñàñëàíäûðäû, ìöÿééÿí åòäè êè, èêèîõëó 
êðèñòàë ëàðäà ùÿð èêè øöà, äåéèëäèéè êèìè, ãåéðè-àäè øöàëàðäûð.

XIX ÿñðèí ÿââÿëèíäÿ áèð íå÷ÿ Àâðîïà äþâëÿòëÿðèíèí 
ùþêóìÿòëÿðè ìþâúóä ìàéàê ñèñòåìèíè òÿêìèëëÿøäèðìÿê 
ãÿðàðûíà ýÿëäèëÿð. Ôðàíñàäà õöñóñè áèð êîìèññèéà éàðàäûëäû, 
îíóí ñÿäðëÿðèíäÿí áèðè îëàðàã Àðàãîíó òÿéèí åòäèëÿð. 
Àðàãî áó èøëÿðÿ Ôðåíåëè úÿëá åòäè. Òÿÿññöô êè, áó èøëÿð 
òÿäãèãàò÷ûäàí ÷îõ ýöú òÿëÿá åäèðäè âÿ ÷îõ âàõòûíû àëûðäû, 
åëìëÿ ìÿøüóë îëìàüà ìàíå îëóðäó. Äîñòëàðûíà éàçäûüû 
ìÿêòóáäà Ôðåíåë äàíûøûðäû: “Äåìÿê îëàð êè, áöòöí èéóëó 
ìÿí Æèðîíäàíûí ìÿíñÿáèíäÿ Êîðäóàí ãàëàñûíäà êå÷èðäèì; 
îðàäà ôûðëàíàí èøûãëàðû îëàí ëèíçàëû âÿ äèîïòðèê àïàðàò 
ãóðàøäûðäûì. Ìÿíèì éàíûìäà éàëíûç òÿúðöáÿñèç ôÿùëÿëÿð 
îëäóüóíäàí, ìÿí áó ãóðüóíóí ÿí êè÷èê äåòàëëàðûíà 
ìöðàúèÿò åòìÿéÿ ìÿúáóð îëóðäóì âÿ ÷îõ âàõò ôÿùëÿíèí 
èøèíè þçöì ýþðöðäöì. Éåíè úèùàçûí âåðäèéè èøûüûí ïàðëàãëûüû 
äÿíèç÷èëÿðè ùåéðÿòÿ ñàëìûøäû...” Ùàëãàâàðè ïðèçìàëàð øÿê-
ëèíäÿ ìöðÿêêÿá îïòèê ñèñòåìëÿð, äåéèëäèéè êèìè, Ôðåíåë 
ëèíçàëàðû (áóíëàð XX ÿñðèí ñîíëàðûíäà äà ìàéàêëàðäà òÿòáèã 
îëóíóð) àëìàã ö÷öí î íÿèíêè éàëíûç ëàçûìè ùåñàáëàìàëàðû 
àïàðìàëû îëóðäó, ùÿì äÿ îíëàðûí éàðàäûëìàñûíûí áöòöí 
òåõíîëîæè çÿíúèðèíè þë÷öá-áè÷ìÿëè âÿ ñîíðà äà îíà íÿçàðÿò 
åòìÿëè îëóðäó. Ëàêèí ñÿéëÿð ùÿäÿðÿ ýåòìÿäè, ýþðöëÿí èøëÿð 
ýþçÿë òåõíèêè íÿòèúÿëÿð âåðäè: ùÿòòà èíýèëèñëÿð åòèðàô åòäèëÿð 
êè, “Ôðàíñà ìàéàêëàðûí êîíñòðóêñèéàñûíäà âÿ èäàðÿ îëóí-
ìàñûíäà áöòöí ìèëëÿòëÿðè þòöá êå÷äè”.

Ôðåíåëèí õèäìÿòëÿðè ùÿëÿ àëèìèí ñàüëûüûíäà ãèéìÿòëÿíäè-
ðèëìèøäè: 1823-úö èëäÿ îíó éåêäèëëèêëÿ Ïàðèñ Åëìëÿð Àêàäå-
ìèéàñûíà ãÿáóë åòäèëÿð, 1825-úè èëäÿ èñÿ î, Ëîíäîí Êðàë 
Úÿìèééÿòèíèí öçâö îëäó. Áóíóíëà áåëÿ, òÿäãèãàòëàð àïàð-
ìàã ö÷öí äàèì âÿñàèò ÷àòûøìûðäû. Âÿñàèò àõòàðûá òàïìàã 
ö÷öí Ôðåíåë Ïîëèòåõíèê Ìÿêòÿáèíäÿ øòàòäàíêÿíàð èìòà-
ùàí÷û (èìòàùàí ýþòöðÿí) âÿçèôÿñèíÿ èøÿ äöçÿëäè. 1824-úö 

èëèí ïàéûç ñåññèéàñû îíóí ö÷öí ôàúèÿëè îëäó: èçàôè éîðüóí-
ëóãäàí âÿðÿìè êÿñêèíëÿøäè âÿ àëèìÿ îíäàí ñàüàëìàã 
ãèñìÿò îëìàäû. Ýþðêÿìëè åëìè õèäìÿòëÿðèíÿ ýþðÿ Ðóìôîðä 
ìåäàëû èëÿ ìöêàôàòëàíäûðûëìàñû õÿáÿðèíè Ôðåíåë àðòûã þëöì 
éàòàüûíäà àëäû, 1827-úè èë èéóëóí 14-äÿ èñÿ î âÿôàò åòäè.

Íèñáÿòÿí êè÷èê ìöääÿò ÿðçèíäÿ (1815-úè èëäÿí 1827-úè 
èëÿ ãÿäÿð) Îãéóñòåí Ôðåíåë ÿñëèíäÿ ôèçèêàíûí éåíè ñàùÿñèíè 
– äàëüà îïòèêàñûíû éàðàòäû. Åëàñòèêè åôèð íÿçÿðèééÿñèíäÿí 
îíóí ÷ûõàðäûüû òåîðåìëÿð, ñîíðàëàð Îãéóñòåí Ëóè Êîøè 
(1789-1841), Úîðú Ãðèí (1793-1857), âÿ Ñèìåîí Äåíè 
Ïóàññîí òÿðÿôèíäÿí èøëÿíèá ùàçûðëàíìûø öìóìè åëàñòèêëèê 
íÿçÿðèééÿñèíèí ÿñàñûíäà äóðäó. Ôðåíåëèí àäûíû äàøûéàí 
äöñòóðëàð – Ôðåíåë äöñòóðëàðû áèçèì ýöíëÿðÿ ãÿäÿð äÿéèø-
ìÿç ãàëìûøäûð.

Ôðåíåëèí ìöðÿêêÿá (ãóðìà) ëèíçàñû.

Èøûüûí õÿòòè âÿ äàèðÿâè 
ïîëéàðèçÿëÿíìÿñè.
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ìÿòè,  âåêòîðó èëÿ áèðëèêäÿ äàëüàíûí 
ñöðÿò âåêòîðóíóí éåðëÿøäèéè ìöñòÿâè 
ïîëéàðèçàñèéà ìöñòÿâèñè àäëàíûð. Éîõ, 
ÿýÿð  âåêòîðóíóí èñòèãàìÿòè äÿéè-
øèðñÿ (î, ñöðÿò âåêòîðó ÿòðàôûíäà ôûð-
ëàíûðñà), îíäà ïîëéàðèçàñèéà äàèðÿâèäèð. 
Áàõûëàí ùàëäà  âåêòîðóíóí èêè ãàð øû-
ëûãëû ïåðïåíäèêóëéàð îõëàð öçðÿ ïðî éåê-
ñèéàëàðû ìöñòÿãèë ùàðìîíèê äàë üà ëàð-
äûð: îíëàðäàí áèðè äèýÿðèíäÿí 1/4 äàëüà 
óçóíëóüó ãÿäÿð ýåðè ãàëûð. Äåéÿ áèëÿ-
ðèê êè, äàèðÿâè ïîëéàðèçàñèéà èêè õÿòòè 
ïîëéàðèçÿ îëóíìóø äàëüàíûí òîïëàí-
ìàñû íÿòèúÿñèäèð. Éîõ, ÿýÿð äàèðÿâè 
ïîëéàðèçÿ îëóíìóø èêè äàëüà òîïëàíûðñà 
âÿ îí ëàðûí  âåêòîðëàðû ÿêñ èñòèãàìÿò-
ëÿðäÿ ôûðëàíûðñà, îíäà õÿòòè ïîëéàðèçÿ 
îëóíìóø äàëüà àëûíûð.

ßí öìèìè ùàëäà  âåêòîðó ôûð-
ëàíìà çàìàíû ïåðèîäèê îëàðàã þç óçóí-
ëóüóíó äÿéèøèð. Áó úöð ïîëéàðèçàñèéà 
îëóíìà åëëèïòèê ïîëéàðèçàñèéà îëóíìà 
àäëàíûð; äàèðÿâè âÿ õÿòòè ïîëéàðèçàñèéà 
îëóíìàëàð îíóí õöñóñè ùàëëàðûäûð.

Òÿáèè ìÿíáÿëÿðèí èøûüû àäÿòÿí ïîëéà-
ðèçàñèéà îëóíìàìûøäûð: î, áöòöí ìöì-
êöí ïîëéàðèçàñèéàîëóíìà èñòèãàìÿòëÿ-
ðèíÿ ìàëèê äàëüàëàðäàí èáàðÿòäèð âÿ îíà 
ýþðÿ äÿ ïîëéàðèçàòîðäàí, ïîëéàðèçàòîðóí 
äþíìÿ áóúàüûíäàí àñûëû îëìàéàðàã, ùÿ-
ìèøÿ òÿõìèíÿí åéíè ìèãäàðäà øöàëàð 
êå÷èð. Áàõ, ëàçåðèí øöàëàíìàñû èñÿ, áèð 
ãàéäà îëàðàã, ùÿòòà áó êè÷èúèê ëàçåð 

ýþñòÿðè úèñè îëñà áåëÿ, õÿòòè ïîëéàðèçà-
ñèéà îëóíìóøäóð.

ÅËÌ Âß ÙßÉÀÒ

Èëê âàõòëàð ïîëéàðèçàñèéàíûí þéðÿ íèë-
ìÿñè öçðÿ åêñïåðèìåíòëÿðèí àïàðûë-
ìàñû áþéöê ÷ÿòèíëèêëÿðëÿ áàüëû èäè. Áó 
íþâ òÿäãèãàòëàð ö÷öí ùÿð øåéäÿí ÿââÿë 
àíàëèçàòîð, éÿíè ìöÿééÿí ïîëéàðèçàñè-
éàëû èøûüû ñå÷ÿí ãóðüó ëàçûì èäè. ßââÿë-
ëÿð àíàëèçàòîð Èñëàíäèéà øïàòû êðèñòàëû 
èäè, ëàêèí î, åéíè çàìàíäà èêè øöà âå-
ðèðäè. Îíà ýþðÿ äÿ éà íàçèê äÿñòÿëÿðè 
(ìöõòÿëèô úöð ïîëéàðèçÿ îëóíìóø øöàëàð 
öñò-öñòÿ éûüûëìà ñûí, ãàëàíìàñûí äåéÿ) 
þéðÿíìÿêëÿ êèôàéÿòëÿíìÿê, éà äà áþ-
éöê þë÷öëö, äåôåêòëÿðñèç, ÿëà êðèñòàëëàð 
àõòàðìàã ëàçûì ýÿëèðäè.

Ñîíðàëàð ìÿëóì îëäó êè, áèð èñòèãà-
ìÿòäÿ ïîëéàðèçÿ îëóíìóø èøûüû Áðöñòåð 
áóúàüû àëòûíäà ãàéûòìà çàìàíû àëìàã 
îëàð. Áó åíëè èøûã äÿñòÿëÿðèëÿ èøëÿìÿéÿ 
èìêàí âåðäè, ëàêèí îíëàðûí ïîëéàðèçà-


Íèêîë ïðèçìàñû.

Æàí Áàòèñò Áèî.

Ãàéûòìà çàìàíû 
ãèñìÿí ïîëéàðèçÿ 
îëóíàí èøûüû 
ïîëéàðèçàñèéà èøûã ôèëòðè 
èëÿ ñþíäöðìÿê îëàð.
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Äöøÿí øöà Ãàéûäàí øöà
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ñèéàñûíû àíàëè çàòîðó äþíäÿðìÿê éîëó 
èëÿ òÿäãèã åäÿðêÿí, ãàéûäàí øöà éåðèíè 
äÿéèøèðäè.

1816-úû èëäÿ ôðàíñûç ôèçèêè Æàí Áà-
òèñò Áèî (1774-1862) àøêàð åòäè êè, òóð-
ìàëèí êðèñòàëû èêèãàò øöàñûíäûðìà õàñ-
ñÿñèíÿ ìàëèêäèð, ëàêèí êðèñòàëäàêû àäè 
øöà ãåéðè-àäè øöàéà íèñáÿòÿí äàùà 
ýöúëö óäóëóð. Ìöÿééÿí ïîëéàðèçàñè-
éàéà ìà ëèê øöàíû ñå÷ìÿê ö÷öí áó ýöí 
ïîëéà ðîèäëÿð – àíàëîæè õàññÿëÿðÿ ìàëèê 

îëàí øÿôôàô íàçèê ëþâùÿëÿð ýåíèø òÿòáèã 
îëóíóð.

ßí ìÿøùóð àíàëèçàòîðó 1828-úè èëäÿ 
øîòëàíäèéàëû Óèëéàì Íèêîë (òÿõìèíÿí 
1768-1851) èõòèðà åòìèøäèð. Íèêîë ïðèç-
ìàñû äèàãîíàëëàðû öçðÿ êÿñèëèá, éåíèäÿí 
éàïûøäûðûëàí Èñëàíäèéà øïàòû òÿáèè êðèñ-
òàëûíäàí ùàçûðëàíûð. Î éàëíûç ãåéðè-àäè 
øöàíû áóðàõûð, àäè øöà èñÿ îíóí äàõè-
ëèíäÿêè êÿñèê (ìèøàð ëàíìûø) éåðäÿí 
ãàéûäûð âÿ êÿíàðà ÷ûõàðûëûð.

Ùÿíäÿñè îïòèêà èøûã 
øöàëàðû ùàããûíäàêû 
òÿñÿââöðëÿð ÿñàñûíäà 
èøûüûí éàéûëìà ãà-
íóíëàðûíû þéðÿíèð.
Èøûüûí ãàéûòìàñûíû âÿ 
ñûíìàñûíû èêè ìöõòÿ-
ëèô åëì – êàòîïòðèêà 
(éóí. “êàòîïòðèêîñ” 
– “ýöçýöëö”) âÿ 
äèîïòðèêà (éóí. “äèà” 
– “è÷èíäÿí” âÿ “îï-
òåî” – “ýþðöðÿì”) 
þéðÿíèðäè.

ßýÿð èøûã äàëüàñûíûí 
óçóíëóüóíó ñîíñóç 
êè÷èê ùåñàá åòñÿê, 
èøûüûí äàëüà õàññÿëÿðè 
íÿçÿðÿ ÷àðïìàç îëóð.

Ùÿíäÿñè îïòèêà

ÙßÍÄßÑÈ ÎÏÒÈÊÀ


Èøûüûí ãàéûòìàñû
âÿ ñûíìàñû.

Øöøÿ êóáèêäÿ ñûíìà.

XIX ÿñðÿ ãÿäÿð èøûüûí òÿáèÿòèíÿ äàèð 
ùå÷ íÿ ìÿëóì îëìàñà äà, áóíóíëà 
áåëÿ, àðòûã XVII éöçèëëèéÿ éàõûí èøûã 
øöàëàðûíûí òàáå îëäóüó ìöùöì ãàíóí-
ëàð ìöÿééÿí îëóí ìóøäó. Ñîíðàëàð áó 
ãàíóíëàð äàëüà îïòèêàñû ÷ÿð÷èâÿñèíäÿ 
íÿçÿðè ÿñàñëàíäûðûëìûøäû.

Ùÿíäÿñè îïòèêàäà èøûüà äàëüà êèìè 
éîõ, øöàëàð äÿñòÿñè êèìè áàõûëûð. Øöà – 
èøûã åíåðæèñèíèí éàéûëäûüû èñòèãà ìÿòäèð. 
Äàëüà îïòèêàñû áàõûìûíäàí èñÿ øöà – 
äàë üàíûí èøûã éàéûëàí çàìàí åíè äÿéèø-
ìÿç ãàëàí äàð ùèññÿñèäèð, éÿíè äèôðàê-
ñèéà ùàäèñÿñèíè íÿçÿðÿ àëìàìàã îëàð 
(“Èøû üûí äèôðàêñèéàñû” ìÿãàëÿñèíÿ áàõ).

Ùÿíäÿñè îïòèêàíûí úÿìè äþðä ÿñàñ 
ãàíóíó âàð:

1) Èøûã øöàëàðûíûí àñûëû îëìàìàñû 
ãàíóíó (îíëàð, ùÿòòà êÿñèøäèêäÿ áåëÿ, 
áèð-áèðèíèí èñòèãàìÿòèíÿ âÿ ïàðëàãëû-
üûíà òÿñèð åòìèð);

2) Áèðúèíñ ìöùèòäÿ èøûüûí äöçõÿòëè 
éàéûëìàñû ãàíóíó;

3) Ýöçýö ñÿòùèíäÿí èøûüûí ãàéûò-
ìàñû ãàíóíó; 

4) Èêè øÿôôàô ìöùèòèí ñÿðùÿäèíäÿ 
èøûüûí ñûíìàñû ãàíóíó.

Àõûðûíúû ö÷ ãàíóíó (“Èøûüûí éàéûë-
ìàñû” ìÿãàëÿñèíÿ áàõ) Ôåðìà ïðèí-
ñèïèíäÿí àëìàã îëàð; áó ïðèíñèïäÿ 
äåéèëèð: èøûã èêè íþãòÿ àðàñûíäà îïòèê 
óçóíëóüó ÿí êè÷èê îëàí éîëëà éàéûëûð. 
Éîëóí îïòèê óçóíëóüó – áó éîëóí óçóí-
ëóüóíóí ìöùèòèí ñûíäûðìà ÿìñàëûíà 
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ùàñèëèäèð. Î, èøûüûí ñå÷èëìèø éîë öçðÿ 
éàéûëìà ìöääÿòè èëÿ ìöòÿ íàñèáäèð âÿ 
éàëíûç âàêóóìäà (ñûí äûðìà ÿìñàëû áèðÿ 
áÿðàáÿðäèð) àäè óçóíëóüà áÿðàáÿðäèð 
âÿ ùàâàäà îíóíëà, äåìÿê îëàð êè, öñò-
öñòÿ äöøöð. Áó ïðèíñèïäÿí ÷ûõûð êè, 
îïòèê úèùàçäàí ÷ûõàí øöàíûí éîëó öçðÿ 
îíà ãàðøû ýÿëÿí øöà áóðàõñàã, îíäà áó 
øöà ÿêñ èñòèãàìÿòäÿ äÿãèã îëàðàã 
áèðèíúè øöàíû òÿêðàð åäÿúÿêäèð (èøûã 
øöàëàðûíûí äþíÿðëèéè).

Úèñèìëÿðèí îïòèê ñèñòåìëÿðäÿ: ëèíçà-
ëàðäà, ïðèçìàëàðäà, ýöçýöëÿðäÿ àëûíàí 
õÿéàëëàðûíû ãóðìàã ö÷öí øöàëàðûí “äàâ-
ðàíìà ãàíóíëàðûíû” áèëìÿê ëàçûìäûð.

Õÿéàëëàð ùÿìèøÿ øöàëàðûí êÿñèø-
ìÿñèíäÿ éåðëÿøèð. Òîïëàéûúû ëèíçàäàí 
êå÷ÿí øöàëàð ùÿãèãÿòäÿ êÿñèøèðëÿð: 
îíëàðûí  êÿñèøäèéè éåðäÿ åêðàí âÿ éà 
ôîòîëþâùÿ éåðëÿøäèðìÿê âÿ ìÿíáÿéèí 
“äóáëèêàòûíû”, îíóí ùÿãèãè õÿéàëûíû 
àëìàã îëàð. Ìöñòÿâè ýöçýö ùàëûíäà 
éàëíûç øöàëàðûí óçàíòûëàðû êÿñèøèð, þçö 
äÿ éàëíûç ýöçýö àðõàñûíäà. Èíñàí ýþçö 
ö÷öí áó êèôàéÿòäèð êè, ýöçýöäÿ úèñìèí 
ñóðÿòèíè ýþðñöí. Áåëÿ õÿéàë ìþâùóìè 
õÿéàë àäëàíûð, ÷öíêè áó õÿéàëäà èøûã 
øöàëàðû êÿñèøìèð âÿ ôîòîëþâùÿ îðàäà 
ùå÷ íÿ ãåéä åòìèð. Îíóí ôîòîøÿêëèíè 
÷ÿêìÿê ö÷öí ìþâùóìè õÿéàëè øöàëà-
ðûí ùÿãèãè êÿñèøìÿñèíè âåðÿí áàøãà áèð 
îïòèê ñèñòåì – øöàëàðûí ùÿãèãè êÿñèø-
ìÿñèíè âåðÿí îáéåêòèâäÿí èñòèôàäÿ 
åòìÿê ëàçûìäûð. Âåðèëìèø îïòèê ñèñòå-
ìèí êþìÿéèëÿ àëìàã ìöìêöí îëàí 
áöòöí íþãòÿâè õÿéàëëàðûí ìÿúìóó õÿ-
éàëëàð ôÿçàñû, õÿéàëëàðûíû àëìàã ìöì-
êöí îëàí áöòöí íþãòÿëÿð ÷îõëóüó èñÿ 
úèñèìëÿð ôÿçàñû àäëàíûð.

Ìöñòÿâè ýöçýöíöí úèñèìëÿð ôÿçàñû 
øöøÿíèí ìöøàùèäÿ÷è éåðëÿøÿí òÿðÿ-
ôèíäÿ éåðëÿøèð, õÿéàëëàð ôÿçàñû èñÿ 
øöøÿíèí àðõà òÿðÿôèíäÿ éåðëÿøèð âÿ 
áöòöí õÿéàëëàð ìþâùóìè îëóð. Ëàêèí 
õÿéàëëàð ôÿçàñû úèñèìëÿð ôÿçàñûíû òóòà 
áèëÿð, ìÿñÿëÿí, àäè òîïëàéûúû ëèíçàäà 
îëäóüó êèìè.

ËÈÍÇÀËÀÐ

Ëèíçà (ëàò. ëåíñ – “ìÿðúèìÿê”) – áó, 
èêè ñûíäûðûúû ñÿòùëÿ ìÿùäóäëàíìûø øÿô-
ôàô úèñèìäèð. ×îõ âàõò îíëàðû øöøÿäÿí 
âÿ éà ïëàñòèê êöòëÿäÿí äöçÿë äèðëÿð; 
ùÿð èêè ñÿòùèíèí îðòàã ñèììåò ðèéà îõó 
îëàí ëèíçàëàð ùàçûðëàìàã ÿëâå ðèøëèäèð âÿ 
îíëàðûí êåéôèééÿòè éöê ñÿêäèð. Ñôåðèê 
ñÿòùëÿðè îëàí ëèíçàëàðûí ùàçûðëàíìàñû 

Îïòèê ãóðüóëàð ìöõòÿëèô íþâ õÿéàëëàð àëìàüà èìêàí âåðèð. Ìÿñÿëÿí, áÿçè 
ëèíçàëàðäàí èñòèôàäÿ åäÿðÿê, Ýöíÿø øöàëàðûíû êè÷èê áèð äàèðÿúèéÿ éûüìàã îëàð – 
åëÿ ãûçüûí äàèðÿúèéÿ êè, àéäûí ýöíäÿ êàüûçû éàíäûðìàüà ãàäèðäèð. Áàõ, àäè 
ýöçýö èñÿ Ýöíÿø åíåðæèñèíè áèð éåðÿ òîïëàìàã ýöúöíäÿ äåéèë. Î, éàëíûç 
ôîðìàñû ýöçýöíöí ôîðìàñûíà áÿíçÿéÿí, ëàêèí ìÿíáÿéèí ôîðìàñû èëÿ
èñÿ ùå÷ áèð öìóìè úÿùÿòè îëìàéàí (äîüðóäóð, ýöçýöéÿ áàõñàã, ùÿð ùàëäà, 
Ýöíÿøèí äèñêè ýþðöíÿúÿêäèð) áþéöê èøûãëû ëÿêÿ âåðÿúÿêäèð.

Áèð-áèðèíÿ íÿçÿðÿí 
90° áóúàã àëòûíäà 
ãîéóëìóø èêè ýöçýö 
äöçöíÿ õÿéàë âåðèð. 
Åéíèëÿ áèðëÿøäèðèëìèø 
ö÷ ýöçýö èñÿ ýóøÿëè 
ÿêñåòäèðèúè – öçÿðèíÿ 
äöøÿí èñòÿíèëÿí 
øöàíû ÿêñèíÿ, 
ìÿíáÿéÿ ãàéòàðàí 
ãóðüó ÿìÿëÿ ýÿòèðèð.

Îïòèêàíûí ÿñàñëàðû
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ËÈÍÇÀËÀÐ Âß ÝÖÇÝÖËßÐ

Ðåàë ëèíçà àáåððàñèéàëàðà – õÿéàëû òÿùðèô åäÿí äåôåêòëÿðÿ ìàëèêäèð.
Àáåððàñèéàëàð ÿí ÷îõ ìåéèëëè äÿñòÿëÿðäÿ ìåéäàíà ÷ûõûð.

Ñôåðèê ýöçýö ëèíçà êèìè øöàëàðûí éîëóíó äÿéèøèð.
Îíóí ôîêóñ ìÿñàôÿñè ÿéðèëèê ðàäèóñóíóí éàðûñûíà áÿðàáÿðäèð âÿ áàø îïòèê îõ öçÿðèíäÿ éåðëÿøèð.

Õðîìàòèê àáåððàñèéà. Äèñïåðñèéà 
íÿòèúÿñèíäÿ ëèíçà ìöõòÿëèô ðÿíýëè øöàëàðû 
ìöõòÿëèô íþãòÿëÿðÿ òîïëàéûð. Õÿéàëûí 
êÿíàðëàðûíäà ÿëâàí ùàøèéÿ éàðàíûð.

Äèñòîðñèéà. Äöç õÿòëÿðèí ëèíçàäà õÿéàëëàðû
éà ãàáàðûã, éà äà ÷þêöê õÿòëÿð îëóð; êâàäðàò
éà éàñòûüà, éà äà ÷ÿëëÿéÿ áÿíçÿéèð.

Êîìà. Ïàðëàã ìÿíáÿäÿí ýÿëÿí 
âÿ ëèíçàíûí êÿíàðûíà äöøÿí øöàëàð 
ëÿêÿíèí õÿéàëûíà ìöðÿêêÿá ôîðìà 
– êîìà (éóí. “êîìå” – “ñà÷ëàð”) 
âåðèð.

Àñòèãìàòèçì. Ëèíçà ìöõòÿëèô ñÿòù ÿéðèëèéèíÿ ìàëèêäèð âÿ îíà ýþðÿ äÿ ãàðøûëûãëû 
ïåðïåíäèêóëéàð ìöñòÿâèëÿðäÿí îëàí øöàëàðû ìöõòÿëèô íþãòÿëÿðÿ ôîêóñëàéûð.

Ãàáàðûã ýöçýöëÿð. Áó ýöçýöëÿð ùÿìèøÿ 
ìþâùóìè êè÷èëäèëìèø õÿéàëëàð âåðèð.

×þêöê ýöçýöëÿð. Îíëàð ïàðàëåë øöàëàðû ôîêàë ìöñòÿâèäÿ áèð íþãòÿéÿ òîïëàéûð; úèñèì ôîêóñ ìÿñàôÿñèíäÿí óçàãäà éåðëÿøäèêäÿ,
÷åâðèëìèø ùÿãèãè õÿéàë, éàõûí îëäóãäà èñÿ äöçöíÿ ìþâùóìè  õÿéàë âåðèð.

Ùÿíäÿñè îïòèêà
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äàùà ñàäÿäèð. Îíëàðûí õàññÿëÿðèíÿ áà-
õàã.

Ëèíçàëàð îíëàðûí öçÿðèíÿ äöøÿí øöà-
ëàðûí èñòèãàìÿòèíè äÿéèøäèðèð. ßýÿð ïà-
ðàëåë øöàëàð äÿñòÿñè ëèíçàäàí êå÷ÿ ðÿê, 
éûüûëàí îëóðñà, îíäà áåëÿ ëèíçà òîï-
ëàéûúû âÿ éà ìöñáÿò ëèíçàäûð; ÿýÿð 
äÿñòÿ äàüûëûðñà, îíäà îíó ñÿïèúè âÿ éà 
ìÿíôè ëèíçà àäëàíäûðûðëàð. Áèðèíúè íþâ 
ëèíçà ÿââÿëúÿäÿí ïàðàëåë îëàí øöàëàðû 
áèð íþãòÿäÿ – ôîêóñäà (ëàò. ôîúóñ – 
“îúàã”, “îä”) òîïëàéûð; èêèíúè íþâ 
ëèíçàäàí êå÷ÿí áöòöí øöàëàð ìþâùóìè 
ôîêóñäàí ÷ûõàí êèìè ýþðöíöðëÿð. Ëèí-
çàíûí ñèììåòðèéà îõóíà (áàø îïòèê 
îõóíà) àç ìåéèëëè îëàí øöàëàð îïòèê 
îõà ïåðïåíäèêóëéàð îëàí ìöñòÿâèíèí 
íþã òÿëÿðèíäÿ òîïëàíûð. Áó ôîêàë ìöñ-
òÿ âèäèð, îíóí îõëà êÿñèøìÿ íþãòÿñè 
ëèíçàíûí áàø ôîêóñó àäëàíûð. Ëàêèí 
êÿñêèí õÿéàë àëìàã ö÷öí ïàðàëåë éîõ, 
îáéåêòèí ùÿð áèð íþãòÿñèíèí áóðàõäûüû 
äàüûëàí øöàëàðû ôîêóñëàìàã ëàçûìäûð. 
Îíëàð ùàðàäà êÿñèøèðëÿð?

Øöàëàðûí éîëóíó ãàëûíëûüû ëèíçàíûí 
ñÿòù ëÿðèíèí ÿéðèëèê ðàäèóñëàðûíäàí õåéëè 
êè÷èê îëàí íàçèê ëèíçàäà ùåñàáëàéàã. 
Áåëÿ ëèíçàíûí ùåñàáëàìàëàðû ÷îõ ñàäÿ-

ëÿøäèðÿí áèð íå÷ÿ õàññÿñè âàð. Áèðèíúèñè, 
ñôåðèê ñÿòùëÿðè ëèíçàíûí ìÿðêÿ çèíäÿ 
îíóí áàø îïòèê îõóíà ïåð ïåíäèêóëéàð 
îëàí ìöñòÿâèëÿ ÿâÿç åòìÿê âÿ ñûí-
ìàéà éàëíûç ùÿìèí ìöñòÿâèäÿ áàõ-
ìàã îëàð. Èêèíúèñè, “ìÿøùóð øöàëàð” 
ãóðìàíû ÷îõ ñàäÿëÿøäèðèð.

1. Òîïëàéûúû ëèíçàéà ãÿäÿð îíóí áàø 
îïòèê îõóíà ïàðàëåë ýÿëÿí øöà ñûíäûã-
äàí ñîíðà ìöòëÿã áàø ôîêóñäàí êå÷èð. 
Ñÿïèúè ëèíçàäà áåëÿ øöà åëÿ ñûíûð êè, 
áàø ìþâùóìè ôîêóñäàí ÷ûõàí êèìè 
ýþðöíÿúÿêäèð.

2. Ëèíçàíûí ìÿðêÿçèíäÿí êå÷ÿí øöà 
(êþìÿê÷è îïòèê îõ áîéóíúà) èñòèãà-
ìÿòèíè äÿéèøìèð, ÷öíêè ìÿðêÿçèí 
þçöíäÿ ëèíçàíûí ùÿð èêè ñÿòùè áàø îõà 
ïåðïåíäèêóëéàðäûð âÿ áèð-áèðèíÿ ïàðà-
ëåëäèð.

3. Ôîêóñäàí êå÷ÿðÿê, òîïëàéûúû ëèíçà 
òÿðÿôÿ ýåäÿí øöà ëèíçà ìöñòÿ âèñèíäÿ 
ñûíäûãäàí ñîíðà áàø îïòèê îõà ïàðàëåë 

Ëèíçàëàð âÿ ìöñòÿâè 
ýöçýö. Îïòèêàéà àèä 
êèòàáäàí ãðàâöðà. 
Ïàðèñ. 1753-úö èë.


ßýÿð úèñèì òîïëàéûúû 
ëèíçà èëÿ îíóí ôîêóñ 
íþãòÿñè àðàñûíäà 
éåðëÿøèðñÿ, îíäà 
ëèíçà ëóïà îëóð âÿ 
ìþâùóìè 
áþéöäöëìöø õÿéàë 
âåðèð.


Ñÿïèúè ëèíçà ùÿìèøÿ 
ìþâùóìè êè÷èëäèëìèø 
õÿéàë âåðèð.

Îïòèêàíûí ÿñàñëàðû
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ÍÀÇÈÊ ËÈÍÇÀËÀÐÛÍ ÙÅÑÀÁËÀÍÌÀÑÛ

Îáéåêòèí èõòèéàðè À íþãòÿñèíäÿí ö÷ øöà ÷ÿêÿê: ëèíçàíûí 
ìÿðêÿçèíäÿí êå÷ÿí ÀÎ øöàñû; ëèíçàíûí îïòèê îõóíà 
ïàðàëåë îëàí ÀÎ1 øöàñû; ëèíçàíûí Ô1 ôîêóñóíäàí êå÷ÿí 
ÀÎ2 øöàñû; ñûíäûãäàí ñîíðà îíëàðûí õÿéàëûí Á íþãòÿñèíäÿ 
êÿñèøÿí óçàíòûëàðûíû ãóðàã.

Àøàüûäàêû áÿðàáÿðëèêëÿðè éàçìàã îëàð: ÎÎ1/AÎ1 =
= ÎÎ2/BÎ2 (áóðàäàí ÎÎ2 = (ÎÎ1  BÎ2)/AÎ1), OO1/
/OF2 = O1O2/BO2 âÿ éà OO1/OF2 = (ÎÎ1 + ÎÎ2)/BÎ2. 
Àõûðûíúû äöñòóðäà ÎÎ2-íèí èôàäÿñèíè éåðèíÿ éàçàã âÿ 
áÿðàáÿðëèéèí ùÿð èêè òÿðÿôèíè ÎÎ1-ÿ èõòèñàð åäÿðÿê, 1/OF2 =
= 1/BÎ2 + 1/AÎ1 àëàðûã. ßýÿð ëèíçàíûí ôîêóñ ìÿñàôÿñèíè ô 
èëÿ, úèñèìäÿí ëèíçàéà ãÿäÿð îëàí ìÿñàôÿíè ý èëÿ, ëèíçàäàí 
õÿéàëà ãÿäÿð îëàí ìÿñàôÿíè èñÿ ù èëÿ èøàðÿ åòñÿê, äöñòóð 
ùàìû òÿðÿôèíäÿí ãÿáóë åäèëìèø øÿêèë àëûð:

.

Ìþâùóìè õÿéàëëàð ëèíçàäàí ìÿíôè ìÿñàôÿäÿ úèñèìëÿð 
ôÿçàñûíäà éåðëÿøìèøäèð; ñÿïèúè ëèíçàíûí ôîêóñ ìÿñàôÿñè äÿ 
ìÿíôè ãÿáóë åäèëèð.

Ëèíçà äöñòóðóíóí êþìÿéèëÿ  ôîêóñëàøäûðûëìûø õÿéàëûí 
ùàðàäà éåðëÿøÿúÿéèíè âÿ îíóí þë÷öñöíö ùåñàáëàìàã îëàð. 
Ëèíçàíûí âåðäèéè ùÿãèãè õÿéàëûí áþéöìÿñè – ëèíçàíûí 
áþéöòìÿñè  àøàüûäàêûíà áÿðàáÿðäèð.

 = BB1/ÀA1 = ÎÎ2/ÎÎ1 = h/g.

Îáéåêòèâëÿðèí ùÿìèøÿ ô ôîêóñ ìÿñàôÿñèíè ýþñòÿðèðëÿð. 
Åéíÿê ëèíçàëàðûíûí èñÿ, áèð ãàéäà îëàðàã,  îïòèê ãöââÿñèíè 
– ô-èí òÿðñèíÿ áÿðàáÿð îëàí áó êÿìèééÿòè âåðèðëÿð. Îïòèê 
ãöââÿ äèîïòðèéàëàðëà þë÷öëöð: 1 äïòð = 1 ì–1. Äåìÿëè, ÿýÿð 
 = + 2 èñÿ, îíäà ëèíçà, ôîêóñ ìÿñàôÿñè ô = 50 ñì îëàí 
òîïëàéûúû ëèíçàäûð.

Ëèíçà ìàòåðèàëûíûí í ñûíäûðìà ÿìñàëûíû âÿ ëèíçà ñÿòùëÿ-
ðèíèí r1 âÿ r2 ÿéðèëèê ðàäèóñëàðûíû áèëÿðÿê îïòèê ãöââÿíè 
ùåñàáëàìàã îëàð:

.

Ãàáàðûã ëèíçàíûí ðàäèóñó ìöñáÿò, ÷þêöê ëèíçàíûíêû èñÿ 
ìÿíôè ùåñàá îëóíóð.

ßýÿð áèð íå÷ÿ ëèíçàíû áèð äöç õÿòò öçÿðèíäÿ éåðëÿøäèðñÿê, 
îíäà îíëàðäàí áèðèíúèñèíèí âåðäèéè õÿéàë ñîíðàêû ö÷öí 
úèñèì îëóð. Èêè íàçèê ëèíçà áèðëÿøäèðèëÿíäÿ ñûíìà îíëàð 
àðàñûíäàêû ìöñòÿâèäÿ áàø âåðèð, ñèñòåìèí îïòèê ãöââÿñè èñÿ

Φ Φ Φ .

Áèð-áèðèíäÿí  ìÿñàôÿäÿ éåðëÿøäèðèëìèø ëèíçàëàðû èêè ñûíäûðûúû 
ñÿòùëÿ (áàø ìöñòÿâèëÿðëÿ) ÿâÿç åòìÿê îëàð. Õÿéàë ãóðìàã 
ö÷öí èêè øöàäàí èñòèôàäÿ îëóíàíäà (áèðè ëèíçàéà ãÿäÿð áàø 
îïòèê îõà  ïàðàëåëäèð, èêèíúèñè ëèíçàäàí ñîíðà ïàðàëåëäèð), 
áèðèíúè øöà óçàã áàø ìöñòÿâèäÿ ñûíûð âÿ óçàã ôîêóñäàí 
êå÷èð, éàõûí ôîêóñäàí êå÷ÿí øöà èñÿ éàõûí ìöñòÿâèäÿ ñûíûð. 
Áàø ìöñòÿâèäÿí (óçàã âÿ éà éàõûí) îíà óéüóí ô ôîêóñà 
ãÿäÿð îëàí ìÿñàôÿ àøàüûäàêû äöñòóðëà ùåñàáëàíûð:

–  .

Áåëÿëèêëÿ, èñòÿíèëÿí îïòèê ñèñòåìè, ìÿñÿëÿí, ôîòîàïàðàòûí 
ìöðÿêêÿá îáéåêòèâèíè âÿ éà ìèêðîñêîïóí îêóëéàðûíû, ñàäÿ 
øÿêëÿ ýÿòèðèðëÿð.

Èíñàí ýþçö äÿ îïòèê ñèñòåìäèð: îáéåêòèâ ðîëóíó áóéíóç 
òÿáÿãÿñè âÿ ýþç áöëëóðó îéíàéûð; áöëëóðóí ôîðìàñûíû âÿ 
äåìÿëè, îíóí ôîêóñ ìÿñàôÿñèíè õöñóñè ÿçÿëÿëÿð äÿéèøäèðèð.

ßýÿð ëèíçàíû ùàâàäàí ñûíäûðìà ÿìñàëû áàøãà îëàí 
ìöùèòÿ ýÿòèðñÿê, îíóí ôîêóñ ìÿñàôÿñè àðòàð (ìöùèòèí âÿ 
ëèíçà ìàääÿñèíèí ñûíäûðìà ÿìñàëëàðû áÿðàáÿð îëäóãäà 
ôîêóñ íþãòÿñè ñîíñóç óçàãäà îëàúàã âÿ ëèíçà èøëÿìÿéÿ-
úÿêäèð).

Èíñàí ñóéà (í = 1,33) áàø âóðäóãäà, 
ýþç áöëëóðóíó éåíèäÿí ôîêóñëàìàëûäûð 
âÿ îíóí ôîêóñ ìÿñàôÿñèíè ÷îõ ýöúëö 
àçàëòìàëûäûð. Ëàêèí ýþç ÿçÿëÿëÿðè áóíóí 
ö÷öí íÿçÿðäÿ òóòóë ìàìûøäûð. Áàõ áóíà 
ýþðÿäèð êè, ñóéóí àëòûíäà úèñèìëÿð éàéüûí, 
äàüûíûã, “ôîêóñ äàí êÿíàðäà” ýþðöíöð. 
Ñóéà áàòìàã ö÷öí ýþçÿ òàõûëàí ìàñêàëàð 
èñÿ, äàõèëèíäÿêè ùàâà ãàòû ñàéÿñèíäÿ, 
ýþçöí íîðìàë ýþðìÿ ãàáèëèééÿòèíè ãàé-
òàðûð.

Ùÿíäÿñè îïòèêà
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øöàéà ÷åâðèëèð. Ñÿïèúè ëèíçà è÷èí äÿí 
êå÷ìÿêëÿ îíóí ìþâùóìè ôîêó ñóíà 
äîüðó óçàäûëìûø øöà, ëèíçàäàí ñîíðà 
áàø îïòèê îõà ïàðàëåë îëóð.

Áó ãàéäàëàðäàí èñòèôàäÿ åäÿðÿê, 
ùÿð áèð íþãòÿíèí õÿéàëûíû ãóðìàã îëàð, 
÷öíêè ëèíçà àðõàñûíäà ùå÷ îëìàçñà èêè 

øöàíûí (âÿ éà îíëàðûí óçàíòûëàðûíûí) 
êÿñèøìÿñèíè òàïìàã êèôàéÿòäèð. ßýÿð 
íàçèê ëèíçàíûí úèñèìäÿí âÿ õÿéàëäàí 
áó ëèíçàéà ãÿäÿð îëàí ìÿñàôÿëÿðè ëèí-
çàíûí ôîêóñ ìÿñàôÿñèëÿ ÿëàãÿëÿíäè ðÿí 
äöñòóðó áèëñÿê, øöàëàðûí êÿñèøìÿ éå-
ðèíè ùåñàáëàìàã äà îëàð.

ÌÀÄÄß ÒßÐßÔÈÍÄßÍ ÒÓÒÓËÌÓØ ÈØÛÃ

Íÿ ö÷öí àêâàðèóìäàêû ñóéà éóõàðû-
äàí áàõàíäà ñóéóí ñÿòùè øÿôôàôäûð, 
àøàüûäàí áàõàíäà èñÿ ýöçýö êèìè ïà-
ðûëäàéûð? Áó ñàäÿ ñóàëûí úàâàáû àðõà-
ñûíäà íÿ àç, íÿ ÷îõ – ðàáèòÿ âàñèòÿ-
ëÿðèíäÿ ùÿãèãè èíãèëàá ýèçëÿíèð.

“Ùàâà-ñó” ñÿðùÿäèíäÿí éóõàðûäàí 
àøàüûéà äîüðó êå÷ÿí èñòÿíèëÿí èøûã 
øöàñû ãèñìÿí áó ñÿòùäÿí ãàéûäûð, ãèñ-
ìÿí èñÿ ñóäà ñûíûð. Àøàüûäàí éóõàðûéà 
äîüðó êå÷ÿí øöà èñÿ þçöíö áàøãà úöð 
äÿ àïàðà áèëÿð. Èøûã äàëüàñûíûí ñóäà 
ñöðÿòè ùàâàäàêû ñöðÿòèíèí 3/4-íö òÿøêèë 
åäèð. Ñûíìà ãàíóíóíäàí ÷ûõûð êè, ñûíìà 
áóúàüûíûí (ùàâàäà) ñèíóñó äöøìÿ 
áóúàüûíûí (ñóäà) ñèíóñóíäàí 4/3 äÿôÿ 
áþéöêäöð. Îíà ýþðÿ äÿ äöøìÿ áóúàüû 
48,5°-éÿ áÿðàáÿð îëàí (sin 48,5° = 3/4) 
øöà 90° áóúàã àëòûíäà ñûíûð (sin 90° = 1) 
âÿ ñóéóí ñÿòùèíÿ ïàðàëåë ýåäèð (áåëÿ 
øöà ñöðöøÿí øöà àäëàíûð). Éîõ, ÿýÿð 
øöà áþéöê áóúàã àëòûíäà äöøöðñÿ, îíäà 
ñûíìà ìöøàùèäÿ îëóíìóð, ÷öíêè áóúà-
üûí ñèíóñó âàùèääÿí áþéöê îëà áèëìÿç. 
Áåëÿ îëàí ùàëäà èøûã ñóéóí ñÿòùèíäÿí, 

ýöçýöäÿí ãàéûäàí êèìè òàì ãàéûäûð, 
éÿíè òàì äàõèëè ãàéûòìà áàø âåðèð.

Áàõûëàí ùàäèñÿíèí áèð ìàðàãëû òÿò-
áèãè òàïûëäû. ßýÿð èøûüû ñó èëÿ äîëäó-
ðóëìóø óçóí øÿôôàô áîðóéà (âÿ éà 
ñàäÿúÿ, ñó øûðíàüûíûí äàõèëèíÿ), éà äà 
øöøÿ èïèí äàõèëèíÿ éþíÿëòñÿê, îíäà 
øöàëàðûí áèð ùèññÿñè äèâàðëàðäàí ÿêñ 
îëóíàðàã, äàõèëäÿ ùÿðÿêÿò åäÿúÿêäèð. 
Áó çàìàí èøûã, ñàíêè, ÿéðè áîðó âÿ éà 
èï òÿðÿôèíäÿí “òóòóëìóø” îëàúàã äûð, 
áåëÿ êè, îíó èòêèñèç þòöðìÿê îëàð. Áó 
úöð ãóðüóëàð èøûãþòöðÿíëÿð àäëàíûð.

Ìöàñèð èøûãþòöðÿíëÿðäÿ ãîðóéóúó 
ãàòûí àëòûíäà øöøÿ èï – éöêñÿê ñûíäûðìà 
ÿìñàëëû (ìÿñÿëÿí, n0 = 1,465) êâàðñ 
þçÿê éåðëÿøèð; áó þçÿê äàùà êè÷èê ñûí-
äûðìà ÿìñàëû (n1 = 1,460) îëàí êâàðñ 
þðòöêëÿ ÿùàòÿ îëóíóð. Áó ôÿðã êèôà-
éÿòäèð êè, èøûãþòöðÿíèí äàõè ëèíäÿ éà-
éûëàí øöà þçÿéèí äèâàðëàðûíäàí äÿôÿ-
ëÿðëÿ òàì ãàéûòìàéà ìÿðóç ãàëñûí âÿ 
ëèô áîéóíúà áèð ÷îõ êèëîìåòð ãÿò åòñèí. 
Ùÿòòà ÿýÿð èøûãþòöðÿíè ÿéñÿê, äöéöí-
ëÿñÿê âÿ éà ...óäñàã, éåíÿ äÿ èøûã êå-

Øöøÿ èøûãþòöðÿí.


Òàì äàõèëè ãàéûòìà.


Äöéöí øÿêëèíäÿ 
áàüëàíìûø 
èøûãþòöðÿíäÿ 
èíôîðìàñèéà òÿùðèô 
îëóíìàäàí êå÷èð.

Îïòèêàíûí ÿñàñëàðû
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÷ÿúÿêäèð. Ëàìïàäàí âÿ èøûã þòöðÿíäÿí 
èáàðÿò îëàí òèáá åíäîñêîïó äàõèëè öçâ-
ëÿðèí õÿéàëëàðûíû ìÿùç áó úöð þòöð-
ìÿéÿ ãàäèðäèð.

1970-úè èëëÿðèí îðòàëàðûíäà, êîì-
ïàêò éàðûìêå÷èðèúè ëàçåðëÿðèí èøëÿíèá 
ùàçûðëàíìàñûíäàí ñîíðà, èøûãþòöðÿí-
ëÿðäÿí ðàáèòÿ ö÷öí õöñóñèëÿ ýåíèø 
èñòèôàäÿ åäèëìÿéÿ áàøëàíäû. Êâàðñäàí 
äàðòûá óçàòìàãëà ëèôëÿð àëûðëàð; êâàðñ 
ëàçåðëÿðèí øöàëàíäûðäûüû òåçëèêëÿðäÿ èøûüû 
çÿèô óäóð.

Ëàêèí îïòèê ðàáèòÿ õÿòëÿðèíèí áàø-
ëûúà öñòöíëöéö áàøãà øåéäèð: îïòèê õÿò-
ëÿð öçðÿ èíôîðìàñèéàíû íÿùÿíý ñöðÿòëÿ 
– 1012 áèò/ñàí-éÿ éàõûí ñöðÿòëÿ þòöð-
ìÿê ìöìêöíäöð. Èøûãþòöðÿí åéíè çà-
ìàíäà ìèëéîí òåëåãðàìû, éà 10 ìëí 
òåëåôîí äàíûøûüûíû, éà äà 1 ñàí ÿðçèíäÿ 
ìèí êîìïàêò-äèñêèí è÷èí äÿêèíè þòöð-
ìÿéÿ èìêàí âåðèð! Ìöàñèð òåõíèêà ùÿëÿ-
ëèê îïòèêëèôëè ðàáèòÿíèí èìêàíëàðû íûí éöç-
äÿáèð ùèññÿñèíäÿí áåëÿ èñòèôàäÿ åòìèð.

Áóíäàí áàøãà, èøûãþòöðÿí ö÷öí 
ìåòàë òÿëÿá îëóíìóð, î, íàçèê âÿ éöí-
ýöëäöð. Ãîðóéóúó þðòöêñöç áèð ëèôèí 
äèàìåòðè 125 ìêì (òÿõìèíÿí èíñàí 
ñà÷ûíûí ãàëûíëûüû ãÿäÿð), êöòëÿñè èñÿ 
ùÿð 1 êì-ÿ 25-40 ã-äûð.

Îïòèê ëèôëÿð èêè øÿêèëäÿ îëóð: ÷îõ-
ìîäëó (áèð íå÷ÿ òåçëèéè áóðàõìàã 
ö÷öí íÿçÿðäÿ òóòóëóá) âÿ áèðìîäëó. 
×îõ ìîäëó èøûãþòöðÿíäÿ þçÿéèí äèà-
ìåòðè êèôàéÿò ãÿäÿð áþéöêäöð (50-
80 ìêì), îðàäà ÷îõ áþéöê ìèãäàðäà 
òåçëèêëÿðÿ ìàëèê ñèãíàëëàð (ìîäëàð) 
éàéûëûð. Áèð ìîäëó èøûãþòö ðÿíäÿ þçÿéèí 
äèàìåòðè (8-10 ìêì) øöàëàíìàíûí äàëüà 

óçóí ëóüó (10 ìêì-éÿ ãÿäÿð) ìöãà-
éèñÿ îëóíàíäûð, îíà ýþðÿ äÿ äèôðàêñèéà 
õåéëè ýöúëöäöð âÿ éàëíûç áèð òåçëèê 
(ìîä) éàéûëà áèëÿð. Íÿòèúÿäÿ øöàëàí-
ìàíûí ñþíìÿñè àçàëûð, àíúàã õÿòëÿðèí 
ãóðàø äûðûëìàñû âÿ èñòèñìàðû ìöðÿê-
êÿáëÿøèð.

Îïòèê ëèôëè ðàáèòÿ èëê àääûìëàðûíû 
1975-úè èëäÿ àðòìûøäûð, áó ýöí èñÿ îïòèê 
ðàáèòÿ õÿòëÿðèíèí éåíè íÿñëè – êîùåðåíò 
ñèñòåìëÿð ðàäèîðàáèòÿíèí ïðèíñèïëÿðèíè: 
òåçëèê âÿ ôàçà ìîäóë éàñèéàñûíû òÿòáèã 
åòìÿéÿ èìêàí âåðäè. Áó, èøûãþòöðÿíëÿð 
âàñèòÿñèëÿ ñèãíàëëàðûí îëäóãúà áþéöê, 
ìèíëÿðëÿ êèëîìåòð ìÿñàôÿëÿðÿ éàéûë-
ìàñûíû òÿìèí åäèð. Òÿðêèáèíäÿ åðáè 
îëàí âÿ ôÿàë îïòèê ëèôëÿð àäëàíàí ëèô-
ëÿðäÿí (îíëàðäà èøûã ñèãíàëû óäóë ìóð, 
ýöúëÿíèð) èñòè ôàäÿ åäèëìÿñè áöòöí Éåð 
êöðÿñèíè éöêñÿêñöðÿòëè îïòèê ëèôëè ðà-
áèòÿ õÿòëÿðèëÿ ÿùàòÿ åòìÿéÿ èìêàí 
âåðÿúÿêäèð.

ÃÅÉÐÈ-ÁÈÐÚÈÍÑ ÄÀËÜÀ

Òàì äàõèëè ãàéûòìà çàìàíû ÷îõ ìàðàãëû áèð ùàäèñÿíè 
ìöøàùèäÿ åòìÿê îëàð. ßýÿð ãàéòàðûúû ñÿòùÿ øÿôôàô úèñìè 
éàõûíëàøäûðñàã, îíäà úèñìèí äàõèëèíäÿ 
èøûã øöàñû éàðàíûð. Ùÿì äÿ áó øöà åëÿ 
ýåäèð êè, ýóéà ùàâà ãàòû éîõäóð âÿ 
èøûã, ñàäÿúÿ, áèð øÿôôàô ìöùèòäÿí äè-
ýÿðèíÿ êå÷èð (àäè ñûíìàäàêûíà íèñáÿ-
òÿí îíóí éàëíûç ïàðëàãëûüû êè÷èêäèð). 
Äåìÿëè, òàì ãàéòàðûúû ñÿòùèí àðõàñûíäà äà 
(ñÿòùäÿí ñîíðà äà) äöøÿí äàëüàíûí åëåêòðî-
ìàãíèò ñàùÿñè ìþâúóääóð – äîüðóäóð, úÿìè 
áèð íå÷ÿ äàëüà óçóíëóüóíà áÿðàáÿð ìÿñàôÿäÿ. Áó ñàùÿ ùàâà èëÿ ñÿð-
ùÿääÿ äàëüàíûí ñûíìàñûíû äîüóðìóð, ëàêèí äàùà ñûõ ìàääÿäÿ “ñûíàí” 
øöà äîüóðìàã îëóð.

Èøûãþòöðÿíëÿð – 
áèðìîäëó âÿ 
÷îõìîäëó.

Ìàääÿ òÿðÿôèíäÿí òóòóëìóø èøûã
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ÕÖÑÓÑÈ ÍÈÑÁÈËÈÊ ÍßÇßÐÈÉÉßÑÈ

ÔÈÇÈÊÀÄÀ 1905-úè ÈË ÈÍÃÈËÀÁÛ

Õöñóñè íèñáèëèê íÿçÿðèééÿñè

XIX éöçèëëèéèí ñîíóíà éàõûí ôèçèêà 
ìöÿééÿí äÿðÿúÿäÿ òàìàìëàíìûø åëì 
ñàéûëûðäû. Áåëÿ ýþðöíöðäö êè, äàùà áèð 
ãÿäÿð ñÿé îëñà, î, ìöùÿíäèñ èøèíÿ 
áÿíçÿð áèð øåéÿ ÷åâðèëÿúÿêäèð: èñòÿíè-
ëÿí ïðàêòèê èøè ùÿëë åòìÿê ö÷öí éàëíûç 
ñîðüó êèòàáûíû à÷ûá, ëàçûìè äöñòóðëàðû 
òàïìàã âÿ óéüóí ùåñàáëàìàëàðû éåðèíÿ 
éåòèðìÿê ëàçûìäûð. Äîüðóäóð, áèð íå÷ÿ 
èçàù îëóíìàìûø åêñïåðèìåíòàë ôàêòëàð 
ãàëûðäû, ëàêèí ÿêñÿð àëèìëÿð áåëÿ áèð 
ôèêðèí òÿðÿôäàðû èäèëÿð êè, äàùà òàì âÿ 
äÿãèã ùåñàáëàìàëàð åòìÿê êèôàéÿòäèð 
– úàâàá òàïûëàúàãäûð.

XX ÿñðèí ÿââÿëèíäÿ âÿçèééÿò êÿñ-
êèí äÿéèøäè. ×àðïûøìà îíäàí èáàðÿò èäè 
êè, ôèçèêàíûí èêè ìöùöì áþëìÿñè – ìå-
õàíèêà âÿ åëåêòðîäèíàìèêà àðàñûíäà 
úèääè çèääèééÿò éàðàíìûøäû. Ìåõàíè-

êàäà Ãàëèëåéèí íèñáèëèê ïðèíñèïè – áèð-
áèðèíÿ íÿçÿðÿí äöçõÿòëè âÿ áÿðà-
áÿðñöðÿòëè ùÿðÿêÿò åäÿí ùåñàáëàìà 
ñèñòåìëÿðèíèí òàì áÿðàáÿðùöãóãëóüó 
áÿðãÿðàð îëìóøäó. Åëåêòðîäèíàìèêàäà 
áàøëûúà éåðè åôèð èäåéàñû òóòìóøäó. 
Äöíéà ôÿçàñûíû äîëäóðàí âÿ óçàã 
óëäóçëàðà íÿçÿðÿí òÿðïÿíìÿç îëàí ìö-
øàùèäÿîëóíìàç ìöùèòè áåëÿ àäëàíäûðûð-
äûëàð. Áöòöí ôèçèêè ïðîñåñëÿð, î úöìëÿ-
äÿí åëåêòðîìàãíèò ðÿãñëÿðè áó ìöùèòäÿ 
áàø âåðèð. Áåëÿ îëäóãäà, çÿððÿúèêëÿðèí 
âÿ ñàùÿëÿðèí ùÿðÿêÿòèíè åôèðëÿ ñÿðò 
áàüëû îëàí êîîðäèíàòëàðäà – ìöòëÿã 
êîîðäèíàò ñèñòåìèíäÿ òÿñâèð åò ìÿê 
ëàçûì ýÿëèðäè. Áàøãà ñþçëÿ, Ìàêñâåëë 
åëåêòðîäèíàìèêàñû áèð ùåñàáëàìà ñèñòå-
ìèíè ñå÷ìèøäè âÿ îíó áöòöí ãàëàí ùå-
ñàáëàìà ñèñòåìëÿðèíäÿí öñòöí òóòóðäó.

Ìàêñ Ïëàíêûí ìöÿë-
ëèìè, ôèçèê Ôèëèïï ôîí 
Æîëëè XIX ÿñðèí ñî-
íóíäà òÿëÿáÿñèíÿ 
äåìèøäè: “ßëáÿòòÿ, 
áó âÿ éà äèýÿð 
êöíúäÿ-áóúàãäà 
ùÿëÿ òîçúóã àøêàð 
åòìÿê âÿ éà îíó 
òÿìèçëÿìÿê îëàð, 
ëàêèí ñèñòåì, áèð 
áöòþâ êèìè, ìþù-
êÿìäèð âÿ íÿçÿðè 
ôèçèêà, àðòûã éöçèë ëèê-
ëÿð ÿðçèíäÿ ùÿí äÿ-
ñÿíèí ìàëèê îëäóüó 
ùÿìèí ìöêÿì-
ìÿëëèê äÿðÿúÿñèíÿ 
éàõûíëàøûð. Áåëÿ êè, 
îíà âàõò ñÿðô åòìÿéè 
ñèçÿ ìÿñëÿùÿò ýþð-
ìöðÿì”.
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Éåð îðáèò öçðÿ 30 êì/ñàí-éÿ éàõûí 
ñöðÿòëÿ ùÿðÿêÿò åäÿðÿê, óçàã óëäóçëàð 
ñèñòåìèíÿ âÿ äåìÿëè, åôèðÿ íÿçÿðÿí 
éåðèíè äÿéèøèð. Áó, þçöíö Éåðäÿ ìö-
øàùèäÿ îëóíàí åëåêòðîìàãíèò ùàäèñÿ-
ëÿðèíäÿ ìöòëÿã ýþñòÿðìÿëèäèð. Ìàäàì 
ùåñàá îëóíóð êè, áèçèì ïëàíåò åôèðèí 
è÷èíäÿí êå÷ÿðÿê, ùÿðÿêÿò åäèð, îíäà 
îíà ãàðøû “åôèð êöëÿéè” ÿìÿëÿ ýÿëìÿëè 
âÿ Éåðäÿêè ìÿíáÿ òÿðÿôèíäÿí Éåðèí 
ùÿðÿêÿòèíèí ÿêñè èñòèãàìÿòèíäÿ áóðà-
õûëàí èøûüû àïàðìàëûäûð. Ãàëèëåéèí íèñ-
áèëèê ïðèíñèïèíäÿí ÷ûõàðûëìûø ñöðÿòëÿ-
ðèí òîïëàíìàñû ãàíóíóíà ýþðÿ, Éåðèí 
ùÿðÿêÿò èñòèãàìÿòèíäÿ øöàëàíäûðûëìûø 
èøûüûí ñöðÿòè 30 êì/ñàí ãÿäÿð àçàë-
ìàëû, ÿêñ èñòèãàìÿòäÿ èñÿ áó ãÿäÿð 
àðòìàëûäûð. Ëàêèí Ìàéêåëñîí âÿ Ìîð-
ëèíèí åêñïåðèìåíòëÿðè ýåäèøèíäÿ áóíà 
áÿíçÿð ùå÷ íÿ àøêàð åòìÿê ìöìêöí 
îëìàäû, áàõìàéàðàã êè, þë÷ìÿëÿðèí 
äÿãèãëèéè àðòìûøäû.

Áèð ñþçëÿ, èøûüûí ñàíêè òÿúðöáÿëÿðëÿ 
òÿñäèãëÿíìèø åôèð íÿçÿðèééÿñè êëàññèê 
ìåõàíèêà èëÿ óçëàøìûðäû. Áèð ÷îõ íÿ-
çÿðèééÿ÷èëÿð áó çèääèééÿòè ùÿëë åòìÿéÿ 
÷àëûøûðäûëàð. Îíëàðäàí áÿçèëÿðè ùåñàá 
åäèðäèëÿð êè, Ãàëèëåéèí íèñáèëèê ïðèíñè-
ïèíäÿí èìòèíà åòìÿê ëàçûìäûð, äèýÿð-
ëÿðè èñÿ ùåñàá åäèðäèëÿð êè, “òÿðïÿíìÿç 
åôèð” ìàääè úèñèì òÿðÿôèí äÿí (ìÿñÿ-

ëÿí, Éåð òÿðÿôèíäÿí) òàì âÿ éà ãèñ-
ìÿí ùÿðÿêÿòÿ ñþâã îëóíóð.

1889-úó èëäÿ òÿâàçþêàð Èðëàíäèéà ôè-
çèêè Úîðú Ôðåíñèñ Ôèòúåðàëä (1851-1901) 
òàìàìèëÿ ýþçëÿíèëìÿç èäåéà òÿêëèô 
åòäè. ßýÿð ãÿáóë åòñÿê êè, úèñìèí åôèðÿ 
íÿçÿðÿí  ñöðÿòèëÿ ùÿðÿêÿòè çàìàíû 

îíóí ’ – óçóíóíà þë÷öñö ë ë 1 ú
 

ãàíóíó öçðÿ ãûñàëìàéà ìÿðóç ãàëûð, 
îíäà áó úöð åôôåêò Ìàéêåëñîí èíòåðôå-
ðîìåòðèíäÿ øöàëàðûí éîëëàðûíûí àõòàðû-
ëàí “åôèð” ôÿðãèíè òàìàìèëÿ êîìïåí-
ñàñèéà åäÿúÿêäèð, áóðàäà ú – èøûã ñöðÿòè, 
 – åôèðÿ íÿçÿðÿí òÿðïÿíìÿç îëàí 
úèñìèí óçóíëóüóäóð. Äîüðóäóð, ýöíäÿ-
ëèê ùÿéàòäà ðàñò ýÿëäèéèìèç ñöðÿòëÿð 
ö÷öí áàõûëàí åôôåêò ïðàêòèê îëàðàã ùèññ 
îëóíìàçäûð. Ùÿòòà Éåð îðáèò öçðÿ 
30 êì/ñàí ñöðÿòëÿ ùÿðÿêÿò åäÿðêÿí ùÿ-
ðÿêÿò èñòèãàìÿòèíäÿ úÿìè 6 ñì ãûñàëìà, 
éÿíè êèáðèò ãóòóñóíóí óçóíëóüóíäàí 
àçúà ÷îõ îëàí ãûñàëìàéà ìÿðóç ãàëûð. 
Îíà ýþðÿ äÿ Ôèòúåðàëäûí êîëëåãàëàðû 
îíóí èäåéàñûíà øöáùÿ èëÿ éàíàøäûëàð.

Ôèòúåðàëääàí ö÷ èë ñîíðà ãûñàëìà 
ùèïîòåçèíÿ Ìàêñâåëë åëåêòðîäèíàìèêà-
ñûíäà ÿí íöôóçëó ìöòÿõÿññèñ îëàí Íè-
äåðëàíä ôèçèêè Ùåíäðèê Àíòîí Ëîðåíñ 
(1853-1928) ìöñòÿãèë ñóðÿòäÿ ýÿëèá 

Ôèçèêàäà 1905-úè èë èíãèëàáû

Ëîðåíñèí àëäûüû ÷åâ-
ðèëìÿëÿðÿ îõøàéàí 
÷åâðèëìÿëÿðÿ àëìàí 
ôèçèêè Âîëäåìàð Ôîéãò 
(1850-1919) òÿðÿôèí-
äÿí Äîïëåð ïðèíñèïèíÿ 
ùÿñð îëóí ìóø ìÿãà-
ëÿäÿ (1887-úè èë), 
ùÿì÷èíèí èíýèëèñ 
ôèçèêè Úîçåô Ëàðìîð 
(1857-1942) òÿðÿôèí-
äÿí “Åôèð âÿ ìà-
òåðèéà” êèòàáûíäà 
(1900-úö èë) áàõûë-
ìûøäûð.



94

Õöñóñè íèñáèëèê íÿçÿðèééÿñè

÷ûõäû. Ëîðåíñ Ôèòúåðàëäûí ùèïîòåçèíè t’, 
éåðëè âàõò èäåéàñû èëÿ òàìàìëàéàðàã, 
Ãàëèëåé ÷åâðèëìÿëÿðèíè áþéöê ñöðÿòëÿð 
(   c) ùàëûíà öìóìèëÿøäèðäè; Ëîðåíñ 
“éåðëè” âàõòû “ùÿãèãè” óíèâåðñàë ò âàõ-

òèëÿ úò ò õ  ÷åâèðìÿñè âàñèòÿñèëÿ ÿëà-

ãÿëÿíäèðäè, áóðàäà  – úèñìèí x êîîð-
äèíàòëû ôÿçà íþãòÿñèíäÿí êå÷ÿðêÿí 
ìàëèê îëäóüó ñöðÿòäèð. Ôðàíñûç ðèéàçèé-
éàò÷ûñû, ôèçèêè âÿ ôèëîñîôó Æöë Àíðè 
Ïóàíêàðåíèí (î, Ëîðåíñèí èäåéàëàðûíû 
õåéëè èíêèøàô åòäèðäè âÿ Ìàêñâåëë òÿí-
ëèêëÿðèíèí ñàùÿ ìÿíáÿëÿðèëÿ áèðëèêäÿ 
éåíè ÷åâðèëìÿëÿðÿ íÿçÿðÿí èíâàðèàíò 

ÌÀÉÊÅËÑÎÍ ÒßÚÐÖÁßÑÈ Âß ÅÔÈÐÈÍ ÈÔËÀÑÛ

Ìàéêåëñîíóí 1881-úè èëäÿ ÷àï îëóíìóø “Éåðèí èøûãñà÷àí 
åôèðÿ íÿçÿðÿí ùÿðÿêÿòè” àäëû èøè áåëÿ áàøëàéûð: “Èøûüûí äàëüà 
íÿçÿðèééÿñè áöòöí ôÿçàíû äîëäóðàí (åôèð àäëàíàí) ìöÿééÿí 
áèð ìöùèòèí ìþâúóä îëäóüóíó ôÿðç åäèð; áó ìöùèòèí ðÿãñ-
ëÿðè èñòèëèê âÿ èøûã ùàäèñÿëÿðèíè øÿðòëÿíäèðèð... ßýÿð ùåñàá 
åòñÿê êè, Éåð òÿðïÿíìÿç åôèðèí è÷èíäÿ ùÿðÿêÿò åäèð, îíäà 
èøûüûí Éåð ñÿòùèíèí áèð íþãòÿñèíäÿí äèýÿðèíÿ éàéûë ìàñû 
ìöääÿòè éàéûëìà èñòèãàìÿòèíäÿí àñûëû îëàúàãäûð”. Áó èøäÿ 
“åôèð êöëÿéèíèí” ñöðÿòèíè åêñïåðèìåíòàë òÿéèí åòìÿéÿ èëê 
úÿùä òÿñâèð åäèëìèøäèð. Ùÿëÿ 1879-úó èëäÿ áó ùÿòòà Ìàêñ-
âåëëèí þçöíÿ äÿ òÿñÿââöð åäèëÿí ïåðñïåêòèâäÿ ìöì êöíñöç 
ýþðöíöðäö, áàõìàéàðàã êè, åêñïåðèìåíòèí èäåéàñû íûí þçöíö 
Ìàêñâåëë ñþéëÿìèøäè: èøûüûí ñöðÿòèíè ìöõòÿëèô èñòèãàìÿòëÿðäÿ 
þë÷ìÿê âÿ åéíè îëìàéàí íÿòèúÿíè ãåéä åò ìÿê. Ëàêèí î èë-
ëÿðäÿ áèð èñòèãàìÿòäÿ èøûüûí ñöðÿòèíè þë÷ìÿê ö÷öí åêñïåðè-
ìåíòàë äÿãèãëèê ÷àòûøìûðäû. ßýÿð “åôèð êöëÿéè” ìþâúóääóðñà, 
îíäà, ïðèíñèï åòèáàðû èëÿ, èøûüûí ÀÁÀ éîëóíó (À íþãòÿñèíäÿí 
Á íþãòÿñèíÿ âÿ ÿêñèíÿ) âÿ îíà áÿðàáÿð îëàí áàøãà èñòèãà-
ìÿòäÿêè ÀÚÀ éîëóíó êå÷ìÿ ìöääÿòëÿðè àðàñûíäà ôÿðã 
îëìàëûäûð. Àììà áó ôÿðã (  / c)2 òÿðòèáèíäÿäèð âÿ îíó òÿú-
ðöáÿäÿ þë÷ìÿê ìöìêöíñöç ýþðöíöðäö.

Ìàéêåëñîí áóíóí ö÷öí èíòåðôåðåíñèéà ùàäèñÿñèíäÿí èñòè-
ôàäÿ åòìÿéè òÿêëèô åòäè. Èøûã øöàñûíû èêè éåðÿ ïàð÷àëàìàã âÿ 
îíëàðû èêè éîë öçðÿ åëÿ éþíÿëòìÿê ëàçûìäûð êè, îíëàð ýþðöø-
ñöí, öñò-öñòÿ äöøÿíäÿ øöàëàð èíòåðôåðåíñèéà åäèð. ßýÿð åôèð 
êöëÿéè ìþâúóääóðñà, îíäà èíòåðôåðîìåòðè ôûðëàäàíäà èíòåð-
ôåðåíñèéà çîëàãëàðû ïåðèîäèê îëàðàã ýàù áó, ýàù äà äèýÿð 
òÿðÿôÿ ñöðöøÿúÿêäèð. 1887-úè èëäÿ Ìàéêåëñîí âÿ êèìéà÷û 
Åäâàðä Ìîðëè þçëÿðèíèí ãóðäóãëàðû éöêñÿê ùÿññàñëûüà ìàëèê 
îëàí âÿ úèâÿ è÷ÿðèñèíäÿ öçÿí ïëàòôîðìàäà éåðëÿøäèðèëìèø èíôå-
ðîìåòðäÿ òÿúðöáÿ àïàðäûëàð. Íÿòèúÿ ýþçëÿíèëìÿç îëäó: îíëàð 
Éåðèí Ýöíÿø ÿòðàôûíäà îðáèò öçðÿ ùÿðÿêÿòèíÿ (äåìÿê îëàð, 

30 êì/ñàí) óéüóí îëàí åôèð êöëÿéèíè àøêàð åòìÿäèëÿð. Ìàé-
êåëñîí âÿ Ìîðëè åêñïåðèìåíòèíèí íÿòèúÿëÿðèíÿ ýþðÿ, ÿýÿð åôèð 
êöëÿéè ìþâúóääóðñà, îíäà îíóí ñöðÿòè 7 êì/ñàí-íè àøìûð.

Áó áåëÿ áèð ôèêðÿ ýÿòèðäè êè, ùÿðÿêÿòñèç åôèð íÿçÿðèééÿñè 
ñÿùâäèð. Ôÿðç åòìÿê îëàð êè, åôèð úèñèìëÿðèí ùÿðÿêÿòè çàìàíû 
îíëàð òÿðÿôèíäÿí ñþâã åäèëèð. Áó ùèïîòåç ðóñ ôèçèêè Àëåêñàíäð 
Àëåêñàíäðîâè÷ Åéõåíâàëäûí òÿúðöáÿëÿðè èëÿ ãÿòè îëàðàã ðÿää 
åäèëäè. Î, åëåêòðèêëÿíìèø âÿ ñöðÿòëÿ ôûðëàíàí äèñêèí éàðàòäûüû 
ìàãíèò ñàùÿñèíè þë÷äö. ßýÿð ùèïîòåòèê åôèð äèñêëÿ áèðëèêäÿ 
ùÿðÿêÿòÿ ýÿëìèøäèðñÿ, îíäà þë÷ìÿíèí íÿòèúÿñè åôèðèí áó 
åôèðäÿ ùÿðÿêÿò åäÿí úèñèìëÿð òÿðÿôèíäÿí ñþâã åäèëìÿäèéè 
ôÿðçèééÿñèíÿ óéüóí îëàðàã íÿçÿðè ùåñàáëàíìûø êÿìèééÿò-
äÿí ôÿðãëÿíìÿëèäèð. Ëàêèí íÿòèúÿ òÿðïÿíìÿç åôèð ùàëûíà 
óéüóí êÿìèééÿòëÿ öñò-öñòÿ äöøäö. 1904-úö èëäÿ Åéõåíâàëä 
éàçìûøäû: “Áèçèì ùàçûðäà äöíéà åôèðè àäëàíäûðäûüûìûç âÿ 
áöòöí ìàääè úèñèìëÿðè äåøèá êå÷ÿí øåéè áèç ùÿòòà ùÿðÿ-
êÿòäÿ îëàí ìàòåðèéàíûí þçöíöí äàõèëèíäÿ äÿ òÿðïÿíìÿç 
ùåñàá åòìÿëèéèê” (áóðàäà ìàòåðèéà äåäèêäÿ ìàääÿ áàøà 
äöøöëöð). Ëàêèí Ìàéêåëñîí òÿúðöáÿñèíèí ìÿíôè íÿòèúÿñèíè 
Åéõåíâàëä èçàù åòìÿìèøäè.

Úèñèìëÿð òÿðÿôèíäÿí ñþâã îëóíìàéàí åôèðèí íÿçÿðèééÿñè 
Ôðåíåëèí âÿ Ëîðåíñèí èøëÿðè ñàéÿñèíäÿ, Ìàéêåëñîí òÿúðöáÿ-
ñèíäÿí áàøãà, áöòöí îïòèê ùàäèñÿëÿðè âÿ åêñïåðèìåíòëÿðè 
èçàù åòäè. 1895-úè èëäÿ Ëîðåíñ åôèðèí è÷èíäÿí êå÷ÿðÿê ùÿðÿêÿò 
åäÿí úèñèìëÿðèí óçóíóíà ãûñàëìàñû ùèïîòåçèíè èðÿëè ñöðäö. 
Áó ùèïîòåç Ìàéêåëñîí òÿúðöáÿñèíèí “þùäÿñèíäÿí ýÿëäè”, 
ëàêèí ùÿðÿêÿò åäÿí ìöùèòëÿðäÿ èøûüûí ñûíìàñû èëÿ áàüëû îëàí 
ãåéðè-àäè åôôåêòëÿð ãàáàãúàäàí õÿáÿð âåðäè. Ëàêèí ùÿìèí 
åôôåêòëÿð èíýèëèñ ôèçèêëÿðè Ðåëåéèí (1902-úè èë) âÿ Áðåéñèí 
(1904-úö èë) òÿúðöáÿëÿðèíäÿ àøêàð îëóíìàäû. Ëîðåíñ íÿçÿ-
ðèééÿéÿ, ñöíè ýþðöíÿí ÿëàâÿ ùèïîòåçëÿð äàõèë åòìÿéÿ ìÿú-
áóð îëäó.

“Ôèçèêàíûí 
ñàëíàìÿñè” æóðíàëûíûí 
1905-1906-úû èëëÿð 
ÿðçèíäÿêè íþìðÿëÿðè, 
Åéíøòåéíèí íèñáèëèê 
íÿçÿðèééÿñèíèí 
ÿñàñëàðû äàõèë îëàí 
ìÿãàëÿëÿðèëÿ 
áèðëèêäÿ.
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îëäóüóíó ñöáóò åòäè) òÿêëèôè èëÿ èíåð ñèàë 
ùåñàáëàìà ñèñòåìëÿðè àðàñûíäàêû êå÷èä 
äöñòóðëàðû Ëîðåíñ ÷åâðèëìÿëÿðè àäûíû àëäû. 
1905-úè èëäÿ “Àííàëåí äåð Ïùéñèê” 
(“Ôèçèêàíûí ñàëíàìÿñè”) æóðíàëûíäà 
î äþâðäÿ Áåðí ïàòåíò áöðîñóíóí ùå÷ 
êÿñèí òàíûìàäûüû 3-úö äÿðÿúÿëè åêñ-
ïåðòè Àëáåðò Åéíøòåéíèí èìçàñû èëÿ ÷àï 
îëóíìóø “Ùÿðÿêÿò åäÿí úèñèìëÿðèí 
åëåêòðîäèíàìèêàñûíà äàèð” ìÿãàëÿñè 
òàìàìëàéûúû àêêîðä îëäó.

Ìÿçìóíñóç ìöòëÿã ôÿçà âÿ ìöò-
ëÿã çàìàí àíëàéûøëàðûíà ãàðøû àðäûúûë 
÷ûõûø åäÿí Åðíñò Ìàõûí ôÿëñÿôè èäå éà-
ëàðû Åéíøòåéíÿ éàõûí èäè. Åéíøòåéí áó 

Ôèçèêàäà 1905-úè èë èíãèëàáû

Àííàë (ñàëíàìÿ) 
(ëàò. àííóñ – “èë”) 
ýåíèø ìÿíàäà ÿí 
ìöùöì ùàäèñÿëÿðèí 
èëëÿð öçðÿ ãåéäÿ 
àëûíìàñûäûð.

Õöñóñè íèñáèëèê íÿçÿðèééÿñèíèí öìóìè 
ïðèíñèïè àøàüûäàêû ïîñòóëàòà äàõèëäèð: 
ôèçèêà ãàíóíëàðû Ëîðåíñ ÷åâðèëìÿëÿðèíÿ 
(áèð èíåðñèàë ùåñàáëàìà ñèñòåìèíäÿí 
èñòÿ íèëÿí äèýÿð èíåðñèàë ùåñàáëàìà ñèñòå-
ìèíÿ êå÷èäè âåðÿí) íÿçÿðÿí èíâàðèàíò äûð. 
Áó, òÿáèÿò ãàíóíëàðû ö÷öí ìÿù äóäå-
äèúè ïðèí ñèïäèð, îíó òåðìîäèíàìèêàíûí 
ÿñà ñûíäà äóðàí ìÿùäóäåäèúè ïåðïå-
òóóì ìîáèëå íèí îëìàìàñû ïðèíñèïèëÿ 
ìöãàéèñÿ åòìÿê îëàð.

À.Åéíøòåéí.
“Éàðàäûúûëûã òÿðúöìåéè-ùàëû”

Èíýèëèñ ôèçèêëÿðè Â.Ì.Ùèêñ (1902-úè èë) âÿ àñûëû îëìàäàí 
Àáðàùàì (1904-úö èë) Ìàéêåëñîí òÿúðöáÿñèíèí ìÿíôè íÿòè-
úÿñèíè ýöçýö åôèðäÿ ùÿðÿêÿò åäÿðêÿí äöøìÿ áóúàüûíûí 
ãàéûòìà áóúàüûíà áÿðàáÿð îëìàäûüûíû íÿçÿðÿ àëìàã éîëó 
èëÿ èçàù åòìÿéèí ìöìêöíëöéöíö ãåéä åòäèëÿð. Äîüðóäóð, 
Ùèêñèí èøè åëìè ìöùèòäÿ ðåçîíàíñ äîüóðìàäû, ñîíðà èñÿ 
åôèð íÿçÿðèééÿñè ö÷öí úèääè ïðîáëåìëÿð ãîéàí äèýÿð åêñ-
ïåðèìåíòëÿð (ìÿñÿëÿí, Òðîóòîíóí âÿ Íîáëàíûí åêñïåðè-
ìåíòëÿðè) äÿ ìåéäàíà ÷ûõäû.

Áèð ãàéäà îëàðàã, éåýàíÿ áèð àíëàøûëìàéàí åêñïåðèìåíò 
óçóí ìöääÿò èøëÿíèá ùàçûðëàíìûø áèð íÿçÿðèééÿíè äàðìà-
äàüûí åäÿ áèëìÿç. Ôèçèêëÿð îíó äàùà ÷îõ ýÿëÿúÿêäÿ þç 
ùÿëëèíè ýþçëÿéÿí áèð ñèðð êèìè ãÿáóë åäèðëÿð. Ëàêèí åôèð íÿ-
çÿðèééÿñè ãÿðèáÿ âÿ çèääèééÿòëè ýþðöíìÿéÿ áàøëàäû. Îíà ýþðÿ 
äÿ îíóíëà óçëàøìàéàí áèð ôàêò úèääè äèããÿò îáéåê òèíÿ 

÷åâðèëäè. Åôèð þçöíäÿ, ñàíêè, áèðëÿøäèðèëìÿñè ìöìêöí îëìà-
éàí õàññÿëÿðè äàøûéûðäû. Î, ïëàíåòëÿðèí Ýöíÿø ÿòðà ôûíäà 
ùÿðÿêÿòèíÿ ìàíå îëìóð, äåìÿëè, îíóí þçëöëöéö ÷îõ êè÷èê-
äèð. Ëàêèí îíäà àéäûí äåéèë êè, áó úöð åôèðäÿ åíèíÿ äàë üà-
ëàð íåúÿ éàéûëà áèëÿð, àõû þçëö îëìàéàí ãàçëàðäà âÿ ìàéå-
ëÿðäÿ éàëíûç óçóíóíà äàëüàëàð ìþâúóääóð. Áåëÿ ÷ûõûð êè, 
åôèð áÿðê úèñèì õàññÿëÿðèíÿ ìàëèê îëìàëûäûð âÿ ïëàíåòëÿðèí 
ùÿðÿêÿòèíÿ ìöãàâèìÿò ýþñòÿðìÿìÿëèäèð! Åôèð íÿçÿðèééÿñè 
åôèðèí îíäà ùÿðÿêÿò åäÿí ìàääÿéÿ òÿñèðè ïðîáëåìèíè ùÿëë 
åäÿ áèëìÿäè. Áó éîëäàêû ÷ÿòèíëèêëÿð àðàäàí ãàëäûðûëà áèëìÿç 
êèìè ýþðöíöðäö. Åéíøòåéí åôèð ùèïîòåçèíäÿí èìòèíà åòìÿéè 
òÿêëèô åäÿíäÿ, ÷îõ ôèçèêëÿð ðàùàò íÿôÿñ àëäûëàð. Ãåéðè-àäè, 
ëàêèí ýþçÿë íÿçÿðèééÿ ïðîáëåìèí þçöíö ëÿüâ åòäè: åôèð 
êöëÿéè éîõäóð – îíóí ùå÷ áèð òÿçàùöðö äÿ éîõäóð âÿ îëà 
äà áèëìÿç, Ìàéêåëñîí òÿúðöáÿñèíèí ìÿíôè íÿòèúÿñè ìöñáÿò 
íÿòèúÿéÿ ÷åâðèëäè.

Åôèð ùèïîòåçè ÿâÿçèíäÿ Åéíøòåéí éåíè óíèâåðñàë èäåéà – 
íèñáèëèê ïðèíñèïèíè òÿêëèô åòäè. Ðåëéàòèâèñòèê íÿçÿðèééÿ î äþâ-
ðöí áöòöí åêñïåðèìåíòëÿðèíÿ þç èçàùûíû âåðÿðÿê, ôèçèêàíû 
“éåíè þë÷öéÿ” ÷ûõàðäû âÿ ìöàñèð åëìè ïàðàäèãìàíûí áö-
íþâðÿñèíÿ ÷åâðèëäè. Íèñáèëèê èäåéàñû Åéíøòåéí ö÷öí î ãÿäÿð 
ãàíååäèúè èäè êè, î, ùÿòòà þçöíöí “Ùÿðÿêÿò åäÿí úèñèì ëÿ-
ðèí åëåêòðîäèíàìèêàñûíà äàèð” ÿñàñ èøèíäÿ Ìàéêåëñîí-Ìîðëè 
åêñïåðèìåíòèíèí íÿòèúÿëÿðèíÿ èñòèíàä åòìÿìèøäè. Ùÿéàòûíûí 
ñîíóíäà Åéíøòåéí õàòûðëàéûðäû: “Ìàéêåëñîíóí íÿòèúÿëÿðè 
ìÿíèì èøëÿðèìÿ î ãÿäÿð ÿùÿìèééÿòëè òÿñèð åòìÿìèøäèð. Ìÿ-
íèì ùÿòòà éàäûìäà äåéèë êè, 1905-úè èëäÿ XNN-ÿ àèä þç 
èëê èøèìè éàçàí çàìàí, îíó áèëèðäèì, éà éîõ. Áó îíóíëà 
èçàù îëóíóð êè, öìóìè ìöëàùèçÿëÿð ÿñàñûíäà ìÿí ìöòëÿã 
ùÿðÿêÿòèí îëìàäûüûíà ãÿòè ÿìèí èäèì... Ìÿíèì øÿõñè 
ñÿéëÿðèìÿ Ìàéêåëñîí òÿúðöáÿñè ùå÷ úöð òÿñèð åòìÿìèø âÿ 
éà, ùÿð ùàëäà, ùÿëëåäèúè ðîë îéíàìàìûøäûð”.

Ìàéêåëñîí èíòåðôåðîìåòðè þë÷öñö 1,5  1,5 ì îëàí äàø ïëèòÿ 
öçÿðèíäÿ éûüûëìûøäû. Ïëèòÿ úèâÿäÿ öçÿí àüàú ùàëãà öçÿðèíäÿ 
äóðóðäó. Áó, úèùàçû ñÿëèñ äþíäÿðìÿéÿ âÿ øöàëàðûí ùÿðÿêÿò 
èñòèãàìÿòèíè “åôèð êöëÿéèíÿ” íÿçÿðÿí äÿéèøìÿéÿ èìêàí âåðèðäè.
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àíëàéûøëàðû, ùå÷ áèð ðåàë ôèçèêè ìÿçìóíó 
îëìàéàí àíëàéûøëàð êèìè, ñàäÿúÿ àòäû. 
Î, èêè êëàññèê ôèçèêè íÿçÿðèééÿíèí ìà-
ùèééÿòèíè éûüúàì øÿêèëäÿ ÿêñ åòäèðÿí 
ôóíäàìåíòàë ïðèí ñèïëÿðè: ìåõàíèêàäàí 
– áöòöí èíåðñèàë ùåñàáëàìà ñèñòåìëÿ-
ðèíèí áÿðàáÿðùö ãóãëó îëìàñû ïðèíñèïèíè 
(íèñáèëèê ïðèíñèïèíè); åëåêòðîäèíàìèêà-
äàí – èøûã ñöðÿòèíèí ñàáèòëèéè ïðèíñèïèíè 
ÿñàñ ýþòöðäö. Åéíøòåéí áó ïðèíñèïëÿð-
äÿí Ëîðåíñ ÷åâðèëìÿëÿðèíè ÷ûõàðäû, 
ëàêèí îíëàðà áàøãà ôèçèêè ìÿíà âåðäè. 
Ìÿñÿ ëÿí, ùÿðÿêÿò åäÿí úèñìèí “éåðëè 
âàõòû” Ëîðåíñÿ ýþðÿ òÿðïÿíìÿç ùå-

ñàáëàìà ñèñòåìèíäÿí ùÿðÿêÿò åäÿí 
ùåñàáëàìà ñèñòåìèíÿ êå÷ÿðêÿí ôèçèêè 
êÿìèééÿò ëÿðè äöçýöí ùåñàáëàìàüà 
èìêàí âåðÿí ìöÿééÿí áèð øÿðòèëèêäèð. 
Åéíøòåéí èñÿ ýþñòÿðäè êè, áó, ðåàë ñààòëà 
þë÷öëÿí òàìàìèëÿ ðåàë áèð âàõòäûð.

Áÿñ ÿñëèíäÿ çàìàí âÿ ôÿçà íÿäèð? 
Îíëàðû þë÷ìÿê îëàðìû? Àäÿòÿí èíñàí-
ëàð ùÿéàòè òÿúðöáÿëÿðèíÿ ÿñàñëàíûðëàð. 
Ìÿñÿëÿí, åëåêòðèê ãàòàðûíäà (ùÿðÿêÿò 
åäÿí ñèñòåìäÿ) ñÿðíèøèíèí ñààòû ùÿìèøÿ 
ïåððîíäàêû (òÿðïÿíìÿç ñèñòåìäÿêè) 
âàõòëà åéíè îëàí âàõòû ýþñòÿðèð. Áó ùå÷ 
êÿñè òÿÿúúöáëÿíäèðìèð. Öñòÿëèê, ùåñàá 

Õöñóñè íèñáèëèê íÿçÿðèééÿñè

ÎÏÒÈÊ ÅÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÈÍ ÓÑÒÀÑÛ

Èøûã ñöðÿòèíè þë÷ÿí úèùàçû Àëáåðò Ìàéêåëñîí 25 éàøûíäà 
ùàçûðëàìûøäû, áó úèùàç èõòèðà÷ûéà úÿìè 10 äîëëàðà áàøà 
ýÿëìèøäè. Éåíèúÿ èøÿ áàøëàéàí ôèçèê äÿðùàë åêñïåðèìåíòàòîð-
ëàð àðàñûíäà, äåìÿê îëàð êè, ÿôñàíÿâè ñèìàéà ÷åâðèëäè. Áó-
ðàäà ãÿðèáÿ ùå÷ íÿ éîõäóð. Èøûüûí ñöðÿòèíèí òÿéèíè ùÿìèøÿ 
îëäóãúà áàùàëû áèð èø îëìóøäóð. Ìàéêåëñîíóí íàèë îëäóüó 
þë÷ìÿ äÿãèãëèéèíèí óçóí èëëÿð òàéû-áÿðàáÿðè îëìàìûøäûð...

Àëáåðò Àáðàùàì Ìàéêåëñîí (1852-1931) Ïîëøàäàí ýÿë-
ìèø ìöùàúèð èäè. Î, ÀÁØ Ùÿðáè Äÿíèç Àêàäåìèéàñûíû 
áèòèðìèø (1873-úö èë), äîíàíìàäà õèäìÿò åòìèø âÿ ùÿìèí 
àêàäåìèéàäà äà ôèçèêàäàí äÿðñ äåìèøäèð. 1880-úè èëäÿ èñÿ 
Ãÿðáè Àâðîïàéà ýåòìèø âÿ áóðàäàêû àïàðûúû åëìè ìÿðêÿç-
ëÿðäÿ èêè èë òÿúðöáÿ êå÷ìèøäèð.

Ùåëìùîëòñóí ëàáîðàòîðèéàñûíäà (Áåðëèí) 
èøëÿéÿðÿê, î, ñîí äÿðÿúÿ ùÿññàñ îëàí 
èíòåðôåðîìåòð ãóðàø äûðäû âÿ áó èíòåð-
ôåðîìåòðèí êþìÿéèëÿ Éåðèí òÿðïÿíìÿç 
åôèðÿ íÿçÿðÿí ùÿðÿêÿò ñöðÿòèíè òÿéèí 
åòìÿéÿ âÿ áóíóíëà äà åôèðèí ìþâúóä-
ëóüóíó ñöáóò åäÿúÿéèíÿ öìèä åäèðäè. 
Áó ìÿñÿëÿíè ùÿëÿ Ìàêñâåëë ãîéìóøäó. 
Ìàêñâåëë ùåñàá åòìèøäè êè, Éåðèí åôèðÿ 
íÿçÿðÿí ùÿðÿêÿòè ëàáîðàòî ðèéàäà èøûüûí 
ñöðÿòèíèí þë÷öëìÿñèíÿ òÿñèð åäèð. Éåðèí 
âÿ èøûã øöàñûíûí ùÿðÿêÿò èñòèãàìÿòëÿðè 
öñò-öñòÿ äöøÿí âÿ ÿêñ îëàí ùàëëàðäà 
ïðèíñèïúÿ ìöõòÿëèô íÿòèúÿëÿð àëûíìàëûäûð. 
Ëàêèí áåëÿ ôÿðãè òóòìàã ö÷öí 10–12 ñàí 
òÿðòèáèíäÿ îëàí çàìàí àðàëûãëàðûíû ãåéäÿ 
àëìàüû þéðÿíìÿê ëàçûìäûð. Áó èñÿ ÷ÿòèí 
êè, ìöìêöí îëñóí. Áàõ, Ìàéêåëñîí áó 
ìÿñÿëÿíèí þùäÿñèí äÿí ýÿëÿúÿéèíÿ àç 
äà îëñà øöáùÿ åòìÿäÿí, îíäàí éàïûøäû. 

Çàìàíû éîõ, èøûüûí 10–12 ñàí ÿðçèíäÿ ãÿò åòäèéè ìÿñàôÿíè 
þë÷ìÿéè ãÿðàðà àëäû. 1881-úè èëäÿ î, èëê äÿôÿ þë÷ìÿëÿðäÿ 
ôÿðãèí îëìàäûüû ùàããûíäà ìÿëóìàò âåðäè.

1882-úè èëäÿ, Àìåðèêàéà ãàéûäàí Ìàéêåëñîí êèìéà÷û 
Åäâàðä Ìîðëè èëÿ áèðëèêäÿ þçöíöí òÿêìèëëÿøäèðèëìèø ãóð-
üóñóíäà îïòèê òÿúðöáÿëÿðè äàâàì åòäèðäè. 1887-úè èëäÿ 
àëèìëÿð åêñïåðèìåíòèí íÿòèúÿëÿðèíè ÷àï åòäèðäèëÿð; áó íÿòè-
úÿëÿð ñöáóò åäèðäè êè, Éåðèí ùÿðÿêÿòè èíòåðôåðîìåòðèí ýþñ-
òÿðèøèíÿ òÿñèð åòìèð, “åôèð êöëÿéèíèí” ñöðÿòè, ÿýÿð î âàðñà, 
5-7 êì/ñàí-äÿí ÷îõ äåéèëäèð. Áó ãèéìÿò ýþçëÿíèëÿí 
ãèéìÿòäÿí õåéëè êè÷èê èäè.

1926-úû èëäÿ Àëáåðò Ìàéêåëñîí áèð äàùà åêñïåðèìåíò-
ëÿðèíè òÿêðàð åòäè âÿ þçöíöí ÷îõèëëèê àõòàðûøëàðûíà Ìàóíò-

Âèëñîíäà êîíôðàíñäà éåêóí âóðäó; 
áóðàäà î åëàí åòäè: “...åôèð êöëÿéè” 
ìöøàùèäÿ îëóíìóð, äåìÿëè, ìöòëÿã 
ùåñàáëàìà ñèñòåìè äÿ éîõäóð”.

Áåëÿëèêëÿ, Ìàéêåëñîí ìöòëÿã òÿðïÿí-
ìÿç åôèðèí ìþâúóäëóüóíó ñöáóò åò-
ìÿéÿ ÷àëûøàðàã, åêñïåðèìåíòÿ áàøëàäû 
âÿ ïàðëàã íÿòèúÿ àëäû, ëàêèí... ìÿíôè 
íÿòèúÿ. Ìàéêåëñîíóí øÿðÿôèíÿ âåðèëÿí 
áàíêåòäÿ (îíóí þëöìöíäÿí áèð íå÷ÿ 
àé ÿââÿë) Åéíøòåéí äåìèøäè: “Ñèç, 
ùþðìÿòëè äîêòîð Ìàéêåëñîí, ìÿí ùÿëÿ 
óøàã îëàðêÿí þç òÿäãèãàòëàðûíûçà áàø-
ëàìûñûíûç. Ñèç ôèçèêëÿðÿ éåíè éîëëàð 
à÷ìûøñûíûç âÿ þç ýþçÿë åêñïåðèìåíò-
ëÿðèíèçëÿ íèñáèëèê íÿçÿðèééÿñè ö÷öí éîë 
ñàëäûíûç. Ñèç èøûüûí åôèð íÿçÿðèééÿñèíèí 
ñÿùâ îëäóüóíó àøêàðà ÷ûõàðäûíûç âÿ 
Ëîðåíñ âÿ Ôèòúåðàëäûí èäåéàëàðûíà òÿ-
êàí âåðäèíèç, î èäåéàëàðà êè îíëàðäàí Àëáåðò Àáðàùàì Ìàéêåëñîí.
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åäèðëÿð êè, äåéèëÿíëÿð áöòöí ùÿðÿêÿò 
åäÿí, ùÿì äÿ èñòÿíèëÿí ñöðÿòëÿðëÿ 
ùÿðÿêÿò åäÿí úèñèìëÿð ö÷öí äÿ äîü-
ðóäóð. Óëäóçëàðàðàñû ýÿìè ö÷öí äÿ. 
Àòîìäàêû åëåêòðîí ö÷öí äÿ.

Ìÿñàôÿ èëÿ äÿ âÿçèééÿò åéíè úöðäöð. 
Åëåêòðèê ãàòàðû äóðàí âàõò àäè ðóëåòêà 
èëÿ îíóí óçóíëóüóíó þë÷ìÿê îëàð. Ùÿ-
ðÿ êÿò çàìàíû éåðäÿí îíóí “áóðíóíóí” 
âÿ “ãóéðóüóíóí” âÿçèé éÿòèíè åéíè áèð 
àíäà ãåéä åòìÿê, ñîíðà èñÿ ðóëåòêà èëÿ 
áó íþãòÿëÿð àðàñûíäàêû ìÿñàôÿíè þë÷-
ìÿê îëàð. Àéäûíäûð êè, þë÷öëìöø óçóí-
ëóãëàð åéíè îëàúàãäûð. Áÿñ, ÿýÿð åëåê-

òðèê ãàòàðû 100 000 êì/ñàí ñöðÿòëÿ 
ùÿðÿêÿò åäÿðñÿ? ßëáÿòòÿ, áó ùå÷ âàõò 
áàø âåðìÿéÿúÿê, àíúàã íÿòèúÿíèí åéíè 
îëàúàüûíà àç àäàì øöáùÿ åäÿð.

Ëàêèí Ëîðåíñèí, Ïóàíêàðåíèí âÿ 
Åéíøòåéíèí êÿøôëÿðè àäè òÿñÿââöðëÿðè 
óíóòìàüà ìÿúáóð åäèð. Åëåêòðîäèíà-
ìèê (î úöìëÿäÿí îïòèê) ùàäèñÿëÿðäÿí 
áàøëàéàðàã, áöòöí ôèçèêè ùàäèñÿëÿð ÷îõ-
ëóüó ãÿòè ñóðÿòäÿ ñöáóò åäèð êè, ñöêó-
íÿòäÿêè ìöøàùèäÿ÷è òÿðÿôèíäÿí þë÷öë ìöø 
ìÿñàôÿëÿð âÿ çàìàí ôàñèëÿëÿðè ùÿðÿêÿò 
åäÿí ìöøà ùèäÿ÷è òÿðÿôèíäÿí þë÷öëìöø 
ùÿìèíêè êÿìèééÿòëÿðäÿí ôÿðãëÿíèð. 

õöñóñè íèñáèëèê íÿçÿðèééÿñè èíêèøàô åòäè. Ñèçèí èø îëìàñàéäû, 
áó íÿçÿðèééÿ èíäè äÿ ìàðàãëû ôÿðçèééÿ îëàðàã ãàëàðäû;
î, ñèçèí òÿúðöáÿëÿðäÿ èëê ðåàë òÿñäèãèíè àëäû”.

1887-úè èëäÿí Àëáåðò Ìàéêåëñîí èøûã äàëüàëàðûíûí 
óçóíëóüóíóí äÿãèã þë÷öëìÿñè ö÷öí þç èíòåðôåðîìåòðèíäÿí 
èñòèôàäÿ åòìÿêëÿ, ïàðàëåë îëàðàã ñïåêòðîñêîïèê òÿäãèãàòëàðëà 
äà ìÿøüóë îëìóøäóð. 1890-úû èëäÿ î, ìöùöì ìåòðîëîæè 
ìÿñÿëÿíè ùÿëë åòäè: ìåòð åòàëîíóíó êàäìèóì øöàëàíìà-
ñûíûí äàëüà óçóíëóüó âàùèäëÿðèíäÿ òÿéèí åòäè. Éàðàòäûüû 
ìåòîäëàðäàí Ìàéêåëñîí àòîìëàðûí øöàëàíìàñûíûí òåçëèéèíÿ 
ìàãíèò ñàùÿñèíèí òÿñèðèíè þéðÿíìÿê ö÷öí èñòèôàäÿ åòäè. 
Èôðàò éöêñÿê àéûðäåòìÿ ãöââÿñè îëàí úèùàçûí – ìÿøùóð 
“Ìàéêåëñîí åøåëîíó”íóí èõòèðàñû äà ñïåêòðîñêîïèéà èëÿ 
áàüëûäûð; áó úèùàç ñïåêòðèí ÷îõ äàð ùèññÿëÿðèíè òÿùëèë 
åòìÿéÿ èìêàí âåðèð. 1907-úè èëäÿ Àëáåðò Ìàéêåëñîí “ÿí 
äÿãèã îïòèê úèùàçëàð äöçÿëòäèéèíÿ âÿ îíëàðûí êþìÿéèëÿ 
ñïåêòðîñêîïèê âÿ ìåòðîëîæè þë÷ìÿëÿð éåðèíÿ éåòèðäèéèíÿ 
ýþðÿ” èëê àìåðèêàëû Íîáåë ìöêàôàòû ëàóðåàòû îëìóøäóð.

Ùÿéàòûíûí ñîí èëëÿðèíäÿ Ìàéêåëñîí èøûã ñöðÿòèíèí þë÷öë-
ìÿñè ïðîáëåìèíÿ ãàéûòäû. Ëàêèí áó èøè áàøà ÷àòäûðìàã îíà 
ãèñìÿò îëìàäû...

“Ìàéêåëñîí åøåëîíó” – ÷îõ áþéöê éîëëàð ôÿðãè îëàí èøûã äÿñòÿëÿðèíèí èíòåðôåðåíñèéàñûíû àëìàã ö÷öí øöøÿ ëþâùÿúèêëÿð éûüûíûäûð.
Î, áó ýöí äÿ éöêñÿê àéûðäåòìÿ ãàáèëèééÿòè îëàí ñïåêòðàë úèùàçëàðäà òÿòáèã îëóíóð.

À.Ìàéêåëñîí (ñàüäà) ëàáîðàòîðèéàäà èíòåðôåðîìåòðèí éàíûíäà.
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ÃÀËÈËÅÉ Âß ËÎÐÅÍÑ ×ÅÂÐÈËÌßËßÐÈ

Êëàññèê ôèçèêàíûí ôÿçà, çàìàí âÿ úèñèìëÿð àðàñûíäàêû ãàðøû-
ëûãëû òÿñèðèí õàðàêòåðèíÿ äàèð ÿñàñ òÿñÿââöðëÿðè éûüúàì øÿêèëäÿ 
Ãàëèëåé ÷åâðèëìÿëÿðèíäÿ òîïëàíìûøäûð. Áó ÷åâðèëìÿëÿð êîîð-
äèíàòëàðû (õ; é; ç), çàìàíû ò îëàí âÿ òÿðïÿíìÿç ùåñàá 
ñàéûëàí K èíåðñèàë ùåñàáëàìà ñèñòåìèíäÿí îíà íÿçÿðÿí 
áÿðàáÿðñöðÿòëè (Â ñöðÿòè èëÿ) âÿ äöçõÿòëè (x îõó áîéóíúà) 
ùÿðÿêÿò åäÿí âÿ êîîðäèíàòëàðû (õ’; y’; z’) âÿ çàìàíû t’ îëàí 
K’ ñèñòåìèíÿ êå÷èä (âÿ éà “éåíèäÿí ùåñàáëàìà”) ãàéäà-
ëàðûíû âåðèð:

 õ’ = õ – Vt; y’ = y; z’ = z; t’ = t. (1)

ßñëèíäÿ áóðàäà Íéóòîí êëàññèê ìåõàíèêàñûíûí áöòöí 
òÿñÿââöðëÿðè âÿ àíëàéûøëàðû ÿêñ îëóíìóøäóð. Çàìàíûí ìöò-
ëÿãëèéèíè t’ = t ãàéäàñû èôàäÿ åäèð, éÿíè çàìàíûí àõûìû ùåñàá-
ëàìà ñèñòåìèíèí ñå÷èëìÿñèíäÿí àñûëû äåéèë, îíäà ôÿçà íûí 
ìöòëÿãëèéè îíó ýþñòÿðèð êè, Ê ñèñòåìèíäÿ þë÷öëìöø íþãòÿëÿð 
àðàñûíäàêû ìÿñàôÿ K’ ñèñòåìèíäÿ äÿ äÿéèøìÿç ãàëûð:

õ õ  = (x2 – Vt) – (x1 – Vt) = x2 – x1.

Ãàëèëåéèí íèñáèëèê ïðèíñèïèíÿ ýþðÿ èñòÿíèëÿí ìåõàíèêè 
ùÿðÿêÿòëÿð âÿ ãàðøûëûãëû òÿñèðëÿð èñòÿíèëÿí èíåðñèàë ùåñàá-
ëàìà ñèñòåìëÿðèíäÿ åéíè áèð ãàíóíëàð öçðÿ áàø âåðèð. Áóíà 
óéüóí îëàðàã áöòöí áåëÿ ñèñòåìëÿðäÿ úèñèìëÿð àðàñûíäàêû 
ãàðøûëûãëû òÿñèðèí þòöðöëìÿñè ñöðÿòè åéíè îëìàëûäûð (áÿçÿí 
îíà ôóíäàìåíòàë ñöðÿò äåéèðëÿð). Ãàëèëåé ÷åâðèëìÿëÿðèíäÿí 
ñöðÿòëÿðèí òîïëàíìàñûíûí êëàññèê ãàíóíó ÷ûõûð:

 = ’ + V,

áóðàäàí àëûíûð êè, áöòöí ùåñàáëàìà ñèñòåìëÿðèíäÿ åéíè 
ãèéìÿòÿ ìàëèê îëàí (Ãàëèëåé ÷åâðèëìÿëÿðèíÿ íÿçÿðÿí èíâà-

ðèàíò îëàí) éåýàíÿ ñöðÿò ñîíñóç áþéöê ñöðÿòäèð: ’ = . 
Äîüðóäàí äà,

 = ’ + V =  + V =  = ’.

Äåìÿëè, êëàññèê ìåõàíèêàíûí íèñáèëèê ïðèíñèïè éàëíûç “àíè” 
òÿñèð ãöââÿëÿðè ùàëûíäà Ãàëèëåé ÷åâðèëìÿëÿðèëÿ óéó øàíäûð 
êè, áó äà Íéóòîíóí óçàüà òÿñèð êîíñåïñèéàñûíäà ÿêñ 
îëóíìóøäóð.

Ìåõàíèêè ùÿðÿêÿòëÿðëÿ éàíàøû, åëåêòðîäèíàìèê ùàäèñÿëÿðè 
äÿ òÿñâèð åäÿí íèñáèëèê íÿçÿðèééÿñèíäÿ, Ãàëèëåé ÷åâðèëìÿ-
ëÿðè ÿâÿçèíäÿ Ëîðåíñ ÷åâðèëìÿëÿðèíäÿí èñòèôàäÿ îëóíóð. 
Ëîðåíñ ÷åâðèëìÿëÿðè áèð ðåëéàòèâèñòèê èíåðñèàë ñèñòåìäÿ 
ùàäèñÿíèí (õ; y; z; t) êîîðäèíàòëàðûíûí äèýÿð ñèñòåìäÿ 
ùàäèñÿíèí (õ’; y’; z’; t’) êîîðäèíàòëàðûíà “éåíèäÿí ùåñàá-
ëàíìàñû” ãàéäàëàðûíû (êå÷èä ãàéäàëàðûíû) âåðèð. Êëàññèê 
ìåõàíèêàäàêû ìöòëÿã çàìàí, éàëíûç ñèñòåìëÿðèí Â íèñáè 
ùÿðÿêÿò ñöðÿòèíäÿí éîõ, ùÿì äÿ úèñìèí õ îëäóüó éåðäÿí 

äÿ àñûëû îëàí òò õ Â
ú  “éåðëè” âàõòëà ÿâÿç îëóíóð. Èíäè 

Ëîðåíñ ÷åâðèëìÿëÿðèíè (1) äöñòóðëàðûíäàí, îíëàðûí øÿêëèíè 
àðäûúûë äÿéèøäèðìÿê éîëó èëÿ àëìàã ö÷öí (1)-äÿêè ìöíà-
ñèáÿòëÿðäÿí áèðèíúèñèíè âÿ “éåðëè âàõòû” àøàüûäàêû

ú1

1

Â

“ðåëéàòèâèñòèê âóðóüóíà” âóðìàã êèôàéÿòäèð; áó âóðóã ìèã-
éàñëàðûí ðåëéàòèâèñòèê ãûñàëìàñûíû âÿ çàìàíûí ðåëéàòè âèñòèê 
éàâàøûìàñûíû íÿçÿðÿ àëûð. Íÿòèúÿäÿ Ëîðåíñ ÷åâðèëìÿ ëÿðèíè 
àëûðûã:

 x’ = (x – Vt); y’ = y, z’ = z; ò ò õ Â
ú . (2)

Çàìàíûí àðäûíúà ôÿçà þç ìöòëÿã õàðàêòåðèíè èòèðèð, ÷öíêè 
ìÿñàôÿ éîõ, ùàäèñÿëÿð àðàñûíäàêû èíòåðâàë (2) ÷åâðèëìÿ-
ëÿðèíÿ íÿçÿðÿí èíâàðèàíòäûð. Ëîðåíñ ÷åâðèëìÿëÿðèíèí äèýÿð 
ìöùöì íÿòèúÿñè ñöðÿòëÿðèí òîïëàíìàñûíûí ðåëéàòèâèñòèê 
ãàíóíóäóð:

Â

1
Â

ú

.

Áó äöñòóð ñîíëó ôóíäàìåíòàë ñöðÿòèí ú èøûã ñöðÿòèíèí 
îëäóüóíó ýþñòÿðèð. Áó ñöðÿò úèñèìëÿð àðñûíäàêû ãàðøûëûãëû 
òÿñèðèí þòöðöëìÿñèíèí ëèìèò ñöðÿòèäèð.

Àäè, ãåéðè-ðåëéàòèâèñòèê  >> c ñöðÿòëÿðè ö÷öí ðåëéàòèâèñòèê 
âóðóã   1 îëóð âÿ (2) Ëîðåíñ ÷åâðèëìÿëÿðè (1) Ãàëèëåé 
÷åâðèëìÿëÿðèíÿ êå÷èð.
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ÆÖË ÀÍÐÈ ÏÓÀÍÊÀÐÅ

Ðèéàçè ôèêðèí àç ñàéäà íÿùÿíýëÿðèíäÿí áèðè Æöë Àíðè Ïóàí-
êàðå (1854-1912) îëìóøäóð. Î, þçöíöí ñÿìÿðÿëè ôÿàëèé-
éÿòèëÿ îíà ìöàñèð îëàí áöòöí ðèéàçèééàòû ÿùàòÿ åòìèøäè. 
Ïóàíêàðå ðèéàçèééàòûí âÿ ôèçèêàíûí ìöõòÿëèô ïðîáëåìëÿðè 
öçðÿ 500-äÿí ÷îõ åëìè ìÿãàëÿ, 30-äàí ÷îõ êèòàá ÷àï åò-
äèðìèøäèð. Ôàíòàñòèê åëìè ýþðöø äàèðÿñè, ÿí éöêñÿê èíòåë-
ëåêòóàë çÿêà...

Ïóàíêàðå çåùíèëÿ, àüëû èëÿ ÷îõ áþéöê ìàòåðèàëû “ýþðìÿê” 
êèìè íàäèð ãàáèëèééÿòÿ ìàëèê èäè âÿ þçöíöí áèð ÷îõ èøëÿ-

ðèíè, Åéëåð êèìè, èñòÿíèëÿí ñÿñ-êöéëö òÿäáèðëÿð âàõòû ôèêðèíäÿ 
åäèðäè. Áèð íå÷ÿ îíèëëèê ÿðçèíäÿ ïðîôåññîð Ïóàíêàðå Ñîðáîí-
íóí òÿëÿáÿëÿðè ö÷öí ùÿð èë òàìàìèëÿ éåíè êóðñ îõóìóøäóð. 
Åëìè èñòèãàìÿòëÿðèí – ðèéàçè ôèçèêàíûí, äèíàìèê ñèñòåìëÿð 
íÿçÿðèééÿñèíèí, òîïîëîýèéàíûí, áèôóð êàñèéà íÿçÿðèééÿñèíèí 
òÿìÿëëÿðè áó úöð ãîéóëóðäó (“Ãåéðè-õÿòòè ðÿãñëÿð” ìÿãà-
ëÿñèíÿ áàõ).

Ìöàñèð ôèçèêàíûí – ôÿçà-çàìàí ùàããûíäà ðåëéàòèâèñòèê 
òÿñÿââöðëÿðèí ÿñàñëàðûíûí éàðàäûëìàñûíäà Ïóàíêàðåíèí ïàéû 

ãèéìÿòñèçäèð. Îíóí íèñáèëèê ïðèíñèïèíè, 
ðåëéàòèâèñòèê ìåõà íèêàíûí ãàíóíëàðûíû, 
Ëîðåíñ ÷åâðèëìÿëÿðèíè äþðäþë÷öëö ôÿçà-
çàìàí äèëèíäÿ ôîðìóëÿ åòìÿñè äàùèéàíÿ 
ñàäÿäèð.

Ìÿøùóð ôðàíñûç ðèéàçèééàò÷ûñû âÿ ñèéà-
ñÿò÷èñè Ïîë Ïåíëåâå (1863-1933) Æöë Àíðè 
Ïóàíêàðåíè “èäðàêû äèýÿð èíñàíëàðûí èäðàêû 
èëÿ éàðàäûëìûø ùÿð øåéè ÿùàòÿ åäÿ áèëÿí, 
áó ýöí èíñàí ôèêðèíèí äÿðê åòäèéè ùÿð 
øåéèí ìàùèééÿòèíÿ íöôóç åäÿ áèëÿí âÿ 
îðàäà íÿ èñÿ áèð éåíèëèê ýþðÿ áèëÿí 
éåýàíÿ èíñàí” ùåñàá åäèðäè.

ÍÈÑÁÈËÈÊ ÍßÇßÐÈÉÉßÑÈÍÈ
ÊÈÌ ÁÀØÀ ÄÖØÖÐ?

Áèð ÷îõ àëèìëÿð óçóí èëëÿð âÿ ùÿòòà îíèëëèêëÿðëÿ 
íèñáèëèê èäå éàëàðûíû àíëàìàìûø âÿ éà ãÿáóë 
åòìÿìèøëÿð. 1921-úè èëäÿ Íîáåë ìöêàôàòû Åéí-
øòåéíÿ ùå÷ äÿ íèñáèëèê íÿçÿðèééÿñèíè éàðàòäûüûíà 
ýþðÿ éîõ, “ðèéàçè ôèçèêàäàêû õèäìÿòëÿðèíÿ, èëê 
íþâáÿäÿ, ôîòîåôôåêò ãàíóíóíóí êÿøôèíÿ ýþðÿ” 
âåðèëìèøäèð. XX ÿñðèí ÿââÿëëÿðèíèí áþéöê ôèçèêëÿ-
ðèíäÿí áèðè Àðòóð Åääèíãòîí äåìèøäè êè, áöòöí 
Àâðîïàäà íèñáèëèê íÿçÿðèé éÿñèíè áàøà äöøÿí 
èíñàíëàðû áàðìàãëà ñàéìàã îëàð. Ëàêèí èíäè äÿ 
îíëàð áèð î ãÿäÿð ÷îõ äåéèëäèðëÿð.

Àëáåðò Ìàéêåëñîí, Àëáåðò Åéíøòåéí 
âÿ Ðîáåðò Ìèëëèêåí.

Æöë Àíðè Ïóàíêàðå.

Æ.À.Ïóàíêàðå Ñîðáîííàäà 
ìöùàçèðÿ îõóéóð.
Ê.Ïîïîâóí ÷ÿêäèéè øÿêèë. 
1908-úè èë.
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Ìÿëóì îëäó êè, áàõûëàí õàðàêòåðèñòè-
êàëàð ìöòëÿã äåéèë, ìöøàùèäÿ íþãòÿ-
ñèíäÿí àñûëû îëàí íèñáè õàðàêòåðèñòèêà-
ëàðäûð. Áó çàìàí Ïóàíêàðåíèí ôèêðèíúÿ, 
úèñèì ëÿðèí ôÿçà âÿ çàìàí êîîðäèíàò-
ëàðû ôîðìàë îëàðàã áÿðàáÿðùöãóãëó îëóð, 
÷öíêè àñàíëûãëà áèð-áèðèíÿ êå÷ÿ áèëÿð.

ÕÖÑÓÑÈ ÍÈÑÁÈËÈÊ 
ÍßÇßÐÈÉÉßÑÈÍÈÍ 
ÏÎÑÒÓËÀÒËÀÐÛ

Íèñáèëèê íÿçÿðèééÿñè ùàããûíäà ñþùáÿòè 
îíóí ìöÿëëèôëÿðèíèí þç-þçëöéöíäÿ 
àéäûí ùåñàá åòäèêëÿðè øåéäÿí – Ãàëè-
ëåéèí ÿòàëÿò ãàíóíóíäàí áàøëàìàã 
äàùà éàõøûäûð. ßñëèíäÿ Íéóòîíóí áè-
ðèíúè ãàíóíó îëàí áó ãàíóí òÿñäèã 
åäèð êè, ÿí àçû áèð èíåðñèàë ùåñàáëàìà 
ñèñòåìè ìþâúóääóð.

Ýÿëèí ùåñàáëàìà ñèñòåìèíèí íÿ 
îëäóüóíó éàäûìûçà ñàëàã. Áó, úèñèì 
âÿ éà úèñèìëÿð ñèñòåìèäèð, î úèñèìëÿð 
ñèñòåìèäèð êè, äàõèë åäèëìèø êîîðäèíàò 
ñèñòåìèíèí êþìÿéèëÿ èñòÿíèëÿí äèýÿð 
úèñìèí ôÿçàäàêû âÿçèééÿòè îíëàðà íÿçÿ-
ðÿí òàïûëûð. ×îõ âàõò ùåñàá ëàìà úèñìè 
âÿçèôÿñèíè Éåðèí ñÿòùè éåðèíÿ éåòèðèð: 
áó ñÿòùäÿ êîîðäèíàò ñèñòåìè ãóðóëóð. 
Ìÿñÿëÿí, ÿí ùöíäöð àüàúäàí 20 àääûì 
øèìàëà òÿðÿô, 30 àä äûì ãÿðáÿ òÿðÿô âÿ 
ö÷ äèðñÿê äÿðèíëèêäÿ è÷èíäÿ îüóðëóã 

ãûçûë îëàí ñàíäûã áàñäûðûëìûøäûð. Áàøãà 
ñþçëÿ, áàøëàíüûú ÿâÿçèíÿ ïàëûä àüàúû, 
îõëàð ÿâÿçèíÿ øèìàë-úÿíóá, ãÿðá-øÿðã 
âÿ éóõàðû-àøàüû èñòèãàìÿòëÿðè, þë÷ö 
âàùèäè ÿâÿçèíÿ èíñàí àääûìûíûí âÿ äèð-
ñÿéèíèí îðòà óçóíëóüó ãÿáóë åäèë ìèø 
êîîðäèíàò ñèñòåìèíäÿ ñàíäûüûí êîîð-
äèíàòëàðû (20; 30; –3)-ÿ áÿðàáÿð äèð.

Ñîíðàëàð äèýÿð êîîðäèíàò ñèñòåìëÿ-
ðèíäÿí äÿ èñòèôàäÿ åòìÿéÿ áàøëàäûëàð. 
Ìÿñÿëÿí, Éåð êöðÿ îëäóüóíäàí äöç-
áóúàãëû êîîðäèíàòëàðà éîõ, ñôåðèê êîîð-
äèíàòëàðà åùòèéàú éàðàíäû âÿ èíñàíëàð 
äÿíèçäÿ ýÿìèíèí âÿçèééÿòèíè úîüðàôè 
åí âÿ óçóíëóã äàèðÿëÿðèíÿ ýþðÿ òÿéèí 
åòìÿéè þéðÿíäèëÿð. Óçóí ëóã âàùèäè îëà-
ðàã äàùà àääûìû âÿ éà äèðñÿéè äåéèë, 
ìèëè, êèëîìåòðè, ìèêðîíó, ïàðñåêè âÿ ñ. 
ýþòöðäöëÿð. Ëàêèí ñàíäû üûí äàëûíúà ðÿ-
ãèáëÿð îíó ãàçûá ÷ûõàðìàìûøäàí ÿââÿë 
äÿ ýÿëìÿê îëàð, ÷ûõàðûá àïàðäûãäàí 
ñîíðà äà. Äåìÿëè, ùàäèñÿíè òàì ôèêñÿ 
åòìÿê ö÷öí äþðäöíúö êÿìèééÿò – 
ùàäèñÿíèí áàø âåðäèéè ò çàìàí àíû äà 
ëàçûìäûð. Áó êÿìèééÿò ñààòûí êþìÿ-
éèëÿ òÿéèí îëóíóð. Ãåéä åòìÿê âàúèá-
äèð êè, ôÿçàíûí ìöõòÿëèô íþãòÿëÿðèíäÿ 
îëàí ñààòëàð òóòóøäóðóëìàëûäûð (ñèíõðîí-
ëàøäûðûëìàëûäûð). Ëàêèí ÿí áàøëûúàñû – 
ñààòëàð ñå÷èëìèø ùåñàáëàìà ñèñòåìèíÿ 
íÿçÿðÿí ñöêóíÿòäÿ îëìàëûäûð.

Èíäè ÿòàëÿò ãàíóíóíó äàùà àéäûí 
èôàäÿ åäÿ áèëÿðèê. ßýÿð ùÿð ùàíñû áèð 
úèñèì áàøãà úèñèìëÿðäÿí õåéëè óçàã-
ëàøìûøäûðñà (âÿ éà îíëàðûí òÿñèðèíäÿí 
ãîðóíìóøäóðñà), îíäà áó úèñèì åëÿ 
áèð ùåñàá ëàìà ñèñòåìèíäÿ éåðëÿøèð êè, 
ùÿìèí ñèñòåìäÿ îíóí ùÿðÿêÿòè äöçõÿòëè 
âÿ áÿðàáÿðñöðÿòëè îëóð. Áó úöð ñèñòåìè 
ìÿùç èíåðñèàë ùåñàáëàìà ñèñòåìè àä-
ëàíäû ðûðëàð.

Ëàêèí èíåðñèàë ùåñàáëàìà ñèñòåìè 
òàïìàã ÷ÿòèíäèð. Áèð âàõòëàð áåëÿ ñèñ-
òåì êèìè Éåðèí ñÿòùèíè ãÿáóë åäèðäè-
ëÿð. Ñîíðà àéäûíëàøäû êè, Éåðèí þç îõó 
ÿòðàôûíäà ôûðëàíìàñû, Éåðèí Ýöíÿø ÿò-
ðàôûíäà ùÿðÿêÿòè âÿ áÿçè äèýÿð àìèëëÿð 

Ùåñàáëàìà ñèñòåìè 
ùåñàáëàìà úèñìèí-
äÿí öñòÿýÿë êîîðäè-
íàò ñèñòåìèíäÿí 
öñòÿýÿë úèñìÿ 
íÿçÿðÿí ñöêóíÿòäÿ 
îëàí ñààòäàí èáàðÿò-
äèð. Äöíéàäà áàø 
âåðÿí ùàäèñÿëÿðäÿí 
ùÿð áèðè äþðä (ò; õ; 
é; ç) ÿäÿäëÿðèëÿ – 
çàìàí àíû âÿ ùàäè-
ñÿíèí áàø âåðäèéè 
íþãòÿíèí ö÷ ôÿçà 
êîîðäèíàòëàðû èëÿ 
ãåéä îëóíóð, íèøàí-
ëàíûð.
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áèçèì ïëàíåòèí ñÿòùèíè èíåðñèàë ùåñàá-
ëàìà ñèñòåìè ùåñàá åòìÿéÿ èì êàí 
âåðìèð. Ùÿòòà Êàèíàòûí ãóðóëóøó ùàã-
ãûíäàêû èíäèêè òÿñÿââöðëÿð îíó ýþñ òÿðèð 
êè, êîíêðåò úèñèìëÿðëÿ áàüëû îëàí 
èíåðñèàë ùåñàá ëàìà ñèñòåìè ìþâúóä 
äåéèë âÿ îëà äà áèëìÿç. Ëàêèí ìàðàãëû 
îëàí íÿäèð: ìöàñèð ôèçèêàíûí ÿêñÿð 
áþëìÿëÿðèíäÿ ÿòàëÿò ãàíóíóíà ÿñàñëà-
íàí ùåñàáëà ìàëàð åêñïåðèìåíòëÿ òÿñ-
äèã îëóíàí ôþâãÿëàäÿ äÿãèã íÿòèúÿëÿð 
âåðèð.

Úèääè äåñÿê, âåðèëìèø ùåñàáëàìà 
ñèñòåìèíèí èíåðñèàë ñèñòåì ùåñàá åäèëèá-
åäèëìÿìÿéè êîíêðåò ôèçèêè ìÿñÿ ëÿäÿí 
àñûëûäûð. Ìÿñÿëÿí, ÿýÿð ñþùáÿò ãàòàðûí 
âÿ éà òåïëîõîäóí ùÿðÿêÿòèí äÿí ýå-
äèðñÿ, îíäà Éåðèí ñÿòùè èíåðñèàë ñèñòåì 
êèìè òàìàìèëÿ éàðàéûð, ëàêèí ñàùèëëÿðèí 
÷àéëàð òÿðÿ ôèíäÿí éóéóëóá àøûíìàñû 
ùàããûíäàêû ìÿñÿëÿäÿ Éåðÿ ãåéðè-
èíåðñèàë (ôûðëà íàí) ñèñòåì êèìè áàõûëûð. 
Ìöàñèð ôèçèêà ö÷öí ìöùöì îëàí áàøãà 
øåéäèð: èñòÿíèëÿí äÿãèãëèêëÿ èíåðñèàë 
ùåñàá åäèëÿ áèëÿúÿê ùåñàá ëàìà ñèñòå-
ìèíèí ñå÷èëìÿñè èìêàíûíûí ïðèíñèïèàë 
ìöìêöíëöéöäöð.

Èíäè öçÿðèíäÿ íèñáèëèê íÿçÿðèééÿ-
ñèíèí ãóðóëäóüó èêè ïîñòóëàòà êå÷ÿê. 
Îíëàðäàí áèðèíúèñè íèñáèëèê ïðèí ñèïèäèð: 
áöòöí èíåðñèàë ùåñàáëàìà ñèñòåìëÿ-
ðèíäÿ áöòöí ôèçèêè ùàäèñÿëÿð åéíè úöð, 
éÿíè åéíè ãàíóíëàð öçðÿ áàø âåðèð. 
Áàøãà ñþçëÿ, Ãàëèëåéèí íèñáèëèê ïðèí-
ñèïè éàëíûç ìåõàíèêè ïðîñåñëÿðÿ éîõ, 
èñòÿíèëÿí ôèçèêè ùàäèñÿëÿðÿ øàìèë åäèëèð.

ßòàëÿò ãàíóíóíäàí âÿ íèñáèëèê ïðèí-
ñèïèíäÿí ÷ûõûð êè, èíåðñèàë ùåñàá ëàìà 
ñèñòåìèíÿ íÿçÿðÿí ãèéìÿò âÿ èñòèãà-
ìÿòúÿ ñàáèò ñöðÿòëÿ ùÿðÿêÿò åäÿí èñòÿ-
íèëÿí ùåñàáëàìà ñèñòåìè äÿ èíåðñèàëäûð. 
Áóðàäà úÿìè èêè âàðèàíò ìöìêöíäöð: 
éà èñòÿíèëÿí ùÿðÿêÿò ñöðÿòè éîë âåðèëÿí-
äèð (âÿ áèç êëàññèê ãåéðè-ðåëéàòèâèñòèê 
ôèçèêàéà ýÿëèá ÷ûõûðûã), éà äà èñòÿíèëÿí 
úèñìèí éåðäÿ éèøìÿ ñöðÿòè âÿ ìÿëóìà-
òûí þòöðöëìÿ ñöðÿòè ìöÿééÿí ìàêñèìàë 

ñöðÿòè àøà áèëìÿç (áó èêèíúè ïîñòóëàò-
äûð). Íèñáè ëèê ïðèíñèïèíäÿí áåëÿ ÷ûõûð êè, 
ìàêñèìàë ñöðÿò, ÿýÿð î ìþâúóääóðñà, 
áöòöí èíåðñèàë ùåñàáëàìà ñèñòåìëÿðèíäÿ 
åéíèäèð. Áó úöð ìàêñèìàë ñöðÿò ìÿùç 
èøûã ñöðÿòèäèð. Îíó ëàòûí ùÿðôè ú èëÿ 
èøàðÿ åäèðëÿð. Áó êÿìèééÿòèí äÿãèã 
ãèéìÿòè ú = 299 792 458 ì/ñàí-äèð.

Íÿ ö÷öí äÿãèã? Èø îíäàäûð êè, 
êå÷ìèøäÿ óçóíëóã âÿ çàìàí åòàëîí-
ëàðû îëàðàã áèð-áèðèëÿ ÿëàãÿñè îëìàéàí 
ôèçèêè êÿìèééÿòëÿðè ãÿáóë åòìèøäèëÿð. 
Éàëíûç 1983-úö èëäÿ àëèìëÿð èøûüûí 
âàêóóìäà 1/299 792 458 ñàí-éÿ áÿ-
ðàáÿð ìöääÿòäÿ ãÿò åòäèéè éîëóí óçóí-
ëóüóíó ìåòð åëàí åòìÿêëÿ, óçóíëóã âÿ 
çàìàí âàùèäëÿðèíè áèð-áèðèëÿ óçëàøäûð-
äûëàð. Áàøãà úöð äÿ åòìÿê: óçóíëóã 
âàùèäè îëàðàã èøûã âàùèäèíè – èøûüûí 
1 ñàí-äÿ ãÿò åòäèéè ìÿñàôÿíè äÿ ãÿáóë 
åòìÿê îëàðäû. Ùàçûðäà àñòðîíîìëàð ìÿ-
ñàôÿëÿðè èøûã èëëÿðèëÿ þë÷ìÿêëÿ ìÿùç 
áåëÿ åäèðëÿð. Áó çàìàí èøûã ñöðÿòèíè 
âàùèäÿ áÿðàáÿð (ú = 1) ãÿáóë åäèðëÿð.

Ãåéä åäÿê êè, êëàññèê ìåõàíèêàäà 
äà ùÿì ÿòàëÿò ãàíóíó, ùÿì äÿ 
íèñáèëèê ïðèíñèïè þäÿíèð. Îíà ýþðÿ äÿ 
èñòÿíèëÿí ñöðÿòëÿðÿ éîë âåðÿí Ãàëèëåéèí 
íèñáèëèê ïðèíñèïèíÿ ÿñàñëàíàí ôÿçà âÿ 
çàìàíûí íÿçÿðèééÿñè ùàããûíäà âÿ áö-
íþâðÿñèíè Ïóàíêàðå – Åéíøòåéí íèñáè-
ëèê ïðèíñèïèíèí âÿ ëèìèò ñöðÿòè ùàããûíäà 
ïîñòóëàòûí òÿøêèë åòäèéè ôÿçà-çàìàí 
íÿçÿðèééÿñè ùàããûíäà äàíûøìàã äàùà 

Ôèçèêàäà 1905-úè èë èíãèëàáû

Ïîñòóëàò (ëàò. ïîñòó-
ëàòóì – “òÿëÿá îëó-
íàí”) – åëìè íÿçÿ-
ðèééÿ ÷ÿð÷èâÿñèíäÿ 
ùÿãèãè ìöääÿà ÿâÿ-
çèíÿ ãÿáóë åäèëÿí 
ìöääÿàäûð, áàõìà-
éàðàã êè, áó íÿçÿ-
ðèééÿíèí êþìÿéèëÿ î, 
ñöáóò îëóíà áèë ìÿç; 
“àêñèîì” òåð ìèíèíèí 
ñèíîíèìèäèð. Ôèçèêàäà 
ïîñòóëàòëàð òÿúðöáè 
ôàêòëàðûí öìó ìèëÿø-
äèðèë ìÿñèíèí íÿòèúÿ-
ñèäèð.
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äöçýöíäöð. Áó ñÿáÿáäÿí, õöñóñè ùàëäà, 
“íèñáèëèê íÿçÿðèééÿñè” àäû ùå÷ äÿ òàì 
óüóðëó àä äåéèë. Áóíäàí ñîíðà òåç-òåç 
“ðåëéàòèâèñòèê íÿçÿðèééÿ” òåð ìèíè èøëÿ-
äèëÿúÿêäèð, áàõìàéàðàã êè, ëàòûíúàäàí 
òÿðúöìÿäÿ î, éåíÿ äÿ ùÿ ìèí íèñáèëèê 
íÿçÿðèééÿñèíè áèëäèðèð (ëàò. ðåëàòèâóñ – 
“íèñáè”).

ÍÈÑÁÈËÈÊ ÍßÇßÐÈÉÉßÑÈÍÈÍ 
ÏÀÐÀÄÎÊÑËÀÐÛ

Ðåëéàòèâèñòèê íÿçÿðèééÿ àäè êëàññèê 
ãàíóíëàðà éåíè íÿ ýÿòèðäè êè? Ýöíäÿ-
ëèê òÿúðöáÿéÿ ÿñàñëàíàðàã ðåëéàòèâèñòèê 
äöñòóðëàðäàí áÿçèëÿðèíè àíëàìàã ÷ÿòèí-
äèð. Îíëàðà ñàäÿúÿ àëûøìàã, âÿðäèø åò-
ìÿê ëàçûìäûð.

Ìÿùç ÿñàñ àíëàéûøëàðûí éåíèäÿí áà-
õûëìàñûíà ýÿòèðèá ÷ûõàðàí øåéäÿí – 
ñöðÿòëÿðèí, ìÿñÿëÿí, ùåñàáëàìà ñèñòå-
ìèíèí Â âÿ áó ñèñòåìäÿêè úèñìèí 
 ñö ðÿòëÿðèíèí òîïëàíìàñû ãàíóíóíäàí 

áàøëàéàã. ßââÿëêè, ãåéðè-ðåëéàòèâèñòèê 
ãàíóí  = ’ + V Ãàëèëåé ÷åâðèëìÿëÿ-
ðèíèí íÿòèúÿñè îëäóüó êèìè, ðåëéàòè âèñ-
òèê ãàíóí äà Ëîðåíñ ÷åâðèëìÿëÿðèíèí 
íÿòèúÿñèäèð:

 Â

1
Â
ú

. (1)

Ñàäÿ ùàë: V = 50 êì/ñààò ñöðÿòèëÿ 
ùÿðÿêÿò åäÿí ýÿìè ùÿðÿêÿò èñòèãà ìÿ-
òèíäÿ  ’ = 100 ì/ñàí ñöðÿòèëÿ ÷ûõàí 
ìÿðìèëÿ àòÿø à÷ûð. Ñàùèëäÿêè ìöøàùè-
äÿ÷èíèí íþãòåéè-íÿçÿðèíúÿ, ìÿðìèíèí 
(1) äöñòóðóíäàí òàïûëàí  ñöðÿòè ãåéðè-
ðåëéàòèâèñòèê ’ + V ñöðÿòèíäÿí éàëíûç 
òÿñÿââöðåäèëìÿç äÿðÿúÿäÿ êè÷èê êÿìèé-
éÿò ãÿäÿð ôÿðãëÿíèð. ßýÿð áó ýÿìèäÿ 
ïðîæåêòîð èøÿ ñàëûíàðñà ( ’ = c), îíäà 
îíóí èøûã äàëüàñûíûí úÿáùÿñèíèí ñöðÿòè 
(1) äöñòóðóíà ÿñàñÿí,

ú Â

1
úÂ
ú

ú
ú Â
ú Â

ú

îëóð, éÿíè èøûã ñöðÿòèëÿ öñò-öñòÿ äöøöð 
âÿ ýÿìèíèí ñöðÿòèíäÿí ùå÷ úöð àñûëû 
äåéèëäèð.

Ñþùáÿò ýÿìè ùàããûíäà éîõ, ñöðÿò-
ëÿíäèðèúèäÿ V = 0,9 c-éÿ ãÿäÿð ñöðÿò-
ëÿíäèðèëìèø ìèêðîçÿððÿúèê ùàããûíäà 
ýåäÿíäÿ âÿ þç íþâáÿñèíäÿ, áó ìèêðî-
çÿððÿúèéèí þçö äÿ ñöðÿòè ’ = 0,09 c îëàí, 
áàøãà áèð ìèêðîçÿððÿúèê áóðàõàíäà, 
îíäà éåíè âÿ êþùíÿ äöñòóðëàð  ö÷öí 
ìöõòÿëèô ãèéìÿòëÿðÿ ýÿòèðèá ÷ûõà ðûð. Ñö-
ðÿòëÿðèí àäè òîïëàíìàñû ãàíóíóíà ýþðÿ 
áóðàõûëìûø çÿððÿúèéèí ñöðÿòè 0,99 ú 
òÿøêèë åäèð, Ëîðåíñ äöñòóðó èñÿ äîüðó – 
0,91 ú-éÿ éàõûí íÿòèúÿ âåðÿúÿêäèð êè, 
áó äà òÿúðöáÿäÿ àøêàð îëóíàúàãäûð.

Áàøãà áèð ìàðàãëû äöñòóð. ßýÿð ñö-
êóíÿò ùàëûíäà ðàêåòèí þë÷öëìöø óçóí-
ëóüó (îíà ìÿõñóñè óçóíëóã äåéè ëèð) 
l-ÿ áÿðàáÿðäèðñÿ âÿ áó ðàêåò ìöøà-
ùèäÿ÷èíèí éàíûíäàí  ñöðÿòèëÿ ó÷óá 
ýåäèðñÿ, îíäà ùÿìèí ìöøàùèäÿ÷èíèí 
íþãòåéè-íÿçÿðèíúÿ ðàêåòèí óçóíëóüó

 ë ë 1 ú  (2)

îëàúàãäûð.

Àëáåðò Åéíøòåéí. 
Ùàíñ Åðíèíèí
ïîðòðåò èøè.
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Áó, ìÿùç Ôèòúåðàëä-Ëîðåíñ äöñòó-
ðóäóð. Èñòÿíèëÿí øÿðòëÿð äàõèëèíäÿ l’ 
ùÿìèøÿ ë-äÿí êè÷èêäèð. Ëàêèí íÿ ãÿ-
äÿð êè, ñöðÿòëÿð (ùÿòòà ö÷öíúö êîñìèê 
ñöðÿò äÿ), Éåðäÿ ðàñòëàøäûüûìûç ñöðÿò-
ëÿðäÿí èáàðÿòäèð, îíäà ë âÿ l’ ïðàêòèê 
îëàðàã ôÿðãëÿíìèð. Éîõ, ÿýÿð ðàêåò, 
ìÿñÿëÿí, 0,8 ú-éÿ áÿðàáÿð ñöðÿòëÿ 
ó÷óðñà, îíäà ñöêóíÿòäÿêè ìöøàùèäÿ÷è 
îíóí óçóíëóüóíóí ö÷äÿ áèðèíäÿí äÿ 
÷îõ ãûñàëäûüûíû ãåéäÿ àëûð.

Ìöõòÿëèô ùåñàáëàìà ñèñòåìëÿðèí-
äÿêè çàìàíëàðû ÿëàãÿëÿíäèðÿí äöñòóð 
äà àç ìàðàãëû äåéèë. Ðàêåòèí è÷èíäÿ 
ñààò éàâàø ýåäèð. ßýÿð Éåðäÿêè ñààòà 
ýþðÿ ðàêåò áèð íþãòÿäÿí äèýÿð íþãòÿéÿ 
ãÿäÿð ìÿñàôÿíè ò çàìàíû ÿðçèíäÿ ãÿò 
åòìèøäèðñÿ, îíäà ùÿìèí áó èíòåðâàë ðà-
êåòäÿêè ñààòà ýþðÿ ò’ îëàúàãäûð, ùÿì äÿ 
õöñóñè íèñáèëèê íÿçÿðèééÿñèíÿ ÿñà ñÿí,

 ò
ò

1 ú

. (3)

Ùÿìèøÿ ò’ çàìàí èíòåðâàëûíûí 
ãèéìÿòè ò-äÿí áþéöêäöð, îíà ýþðÿ äÿ 
÷îõ âàõò áó åôôåêòè ùÿðÿêÿò åäÿí ñààò-
ëàðûí ýåäèøèíèí éàâàøûìàñû àäëàíäûðûð-
ëàð. Áþéöê âÿ ùÿòòà éåðäÿ ðàñòëàøäû-
üûìûç ÷îõ áþéöê ñöðÿòëÿðäÿ äÿ ò’-èí 
t-äÿí ùå÷ áèð ýþçÿ÷àðïàí ôÿðãè îëìà-
éàúàãäûð. Òóòàã êè, êîñìîíàâò 12/13 
èøûã ñöðÿòèíÿ áÿðàáÿð ñöðÿòëÿ Éåðäÿí 
6 èøûã èëè ãÿäÿð óçàãäà îëàí Ñèðèóñà 
ó÷óð. (3) äöñòóðóíóí êþìÿéèëÿ àëàúà-
üûã êè, î, Éåðäÿí Ñèðèóñà âÿ ýå ðèéÿ 
ñÿôÿðè çàìàíû 13 éàø (îíóí ñààòû éà-
âàø èøëÿéèð), îíóí Éåðäÿ ãàëìûø ÿêèç 
ãàðäàøû èñÿ 31,2 éàø ãîúàëàúàã äûð. Áó 
úöð ãÿðèáÿ íÿòèúÿ àüûëà ÷ÿòèí ñûüûøûð, 
ëàêèí åêñïåðèìåíòàë ôàêòëàð îíóí äîü-
ðóëóüóíà øöáùÿ éåðè ãîéìóð.

Äèýÿð òÿðÿôäÿí, áåëÿ ýþðöíÿ áè-
ëÿðäè êè, ðàêåòÿ ñöêóíÿòäÿ îëàí ùåñàá-
ëàìà ñèñòåìè êèìè, Éåðÿ èñÿ ùÿðÿêÿò 
åäÿí ñèñòåì êèìè áàõìàã, ò âÿ ò’-èí 
éåðëÿðèíè äÿéèøìÿê âÿ áåëÿ íÿòèúÿéÿ 

ýÿëìÿê îëàð êè, àéðûëûã âàõòû êîñìî-
íàâò ÿêèç ãàðäàøûíà íèñáÿòÿí äàùà ÷îõ 
ãîúàëàúàãäûð. Áó çèääèééÿò ÿêèçëÿð 
ïàðàäîêñó àäëàíûð. ßñëèíäÿ èñÿ ðàêåòÿ 
èíåðñèàë ùåñàáëàìà ñèñòåìè êèìè áàõ-
ìàã îëìàç, ÷öíêè ñöðÿòëÿíìÿ âÿ òîð-
ìîçëàíìà çàìàíû î, òÿúèëÿ ìÿðóç ãàëûð. 
Ãåéðè-èíåðñèàë ùåñàáëàìà ñèñòåì ëÿðèí-
äÿí èñòèôàäÿ åòìÿêëÿ àïàðûëàí äàùà 
äÿãèã âÿ ìöðÿêêÿá ùåñàáëàìà ýþñòÿ-
ðèð êè, èñòÿíèëÿí ùàëäà ÿêèç ëÿðèí éàøëàðû 
àðàñûíäàêû ôÿðã åéíèäèð.

Áèð äàùà ãåéä åòìÿê ëàçûìäûð êè, 
ÿýÿð ïðîñåñäÿ èøòèðàê åäÿí úèñèìëÿðèí 
ñöðÿòëÿðè èøûã ñöðÿòèëÿ ìöãàéèñÿäÿ 
êè÷èêäèðñÿ, îíäà ðåëéàòèâèñòèê íÿçÿðèé-

ßêèçëÿðèí éàøûíûí 
ùåñàáëàíìàñû óëäóç-
ëàðà ó÷àí ýÿìèíèí 
èñòèãàìÿòèíèí ýåðèéÿ 
äÿéèøäèðèëìÿñè ö÷öí 
òÿëÿá îëóíàí òÿúèë 
íÿçÿðÿ àëûíìàìàãëà 
àïàðûëìûøäûð.

Ôèçèêàäà 1905-úè èë èíãèëàáû
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éÿíèí éóõàðûäà âåðèëìèø áöòöí äöñòóð-
ëàðû, ïðàêòèê îëàðàã, êëàññèê ìåõàíèêà 
äöñòóðëàðûíûí âåðäèéè ùÿìèí íÿòèúÿëÿðè 
âåðèð. Áó øÿðò ãåéðè-ðåëéàòèâèñòèê ëèìèò 
àäëàíûð; áóíóíëà áàüëû ìöùöì áèð 
ïðèíñèï ñþéëÿéÿê: ðåëéàòèâèñòèê íÿçÿ-
ðèééÿíèí áöòöí äöñòóðëàðû ãåéðè-ðåëéà-
òèâèñòèê ëèìèòäÿ êëàññèê íÿçÿðèé éÿíèí 
äöñòóðëàðûíûí âåðäèéè ùÿìèí íÿòèúÿëÿðè 

âåðìÿëèäèð. Áó ïðèíñèïè èëê äÿôÿ Íèëñ 
Áîð, êâàíò ìåõàíèêàñûíûí ãóðóëìàñû èëÿ 
ìÿøüóë îëàðêÿí, ïîñòóëàò êèìè ãÿáóë 
åòìèø âÿ îíó óéüóíëóã ïðèíèñèïè àä-
ëàíäûðìûøäûð. Î âàõòäàí áÿðè ùÿìèí 
ïðèíñèï, àðòûã ìþâúóä îëàí áàõûøëàðà 
ýþðÿ, àäÿòÿí, ïàðàäîêñàë ýþðöíÿí éåíè 
ôèçèêè íÿçÿðèééÿëÿð éàðàäàðêÿí ÿí áàø-
ëûúà àëÿòÿ ÷åâðèëìèøäèð.

Ýåðìàí Ìèíêîâñêè.

ÍÈÑÁÈËÈÉÈÍ ÔÈÇÈÊÀÑÛ

ÐÅËÉÀÒÈÂÈÑÒÈÊ ÙßÍÄßÑß

Êþëíäÿ òÿáèÿòøöíàñëàðûí ãóðóëòàéûíäà 
(1908-úè èë) “Ôÿçà âÿ çàìàí” ìÿðó-
çÿñèëÿ ÷ûõûø åäÿí àëìàí ðèéàçèééàò÷ûñû 
Ýåð ìàí Ìèíêîâñêè (1864-1909) åëàí 
åòäè: “Ìÿðùÿìÿòëè úÿíàáëàð! Ñèçèí ãàð-
øûíûçäà ìÿíèì ôÿçà âÿ çàìàíà äàèð 
èíêèøàô åòäèðìÿê èñòÿäèéèì áàõûøëàð 
åêñïåðèìåíòàë-ôèçèêè òÿìÿë öçÿðèíäÿ 
éàðàíìûøäûð. Îíëàðûí ýöúö áóíäàäûð. 
Îíëàðûí èäåéàñû ðàäèêàëäûð. Áóíäàí ñîíðà 
þç-þçëöéöíäÿ ôÿçà âÿ þç-þçëöéöíäÿ 
çàìàí óéäóðìàéà ÷åâ ðèëìÿëè âÿ éàë íûç 
ùÿð èêèñèíèí ìöÿé éÿí íþâ áèðëÿø ìÿñè 
ùÿëÿ þç ìöñòÿãèë ëèéèíè ñàõëàìàëûäûð”. 
Ìèíêîâñêè äþðäþë÷öëö ïñåâäîåâêëèä 
ùÿíäÿñÿñèíè òÿòáèã åòìÿêëÿ Ïóàíêàðå-
íèí çàìàíûí âÿ ôÿçà êîîðäèíàòëàðûíûí 
ôîðìàë áÿðàáÿðùöãóãëó îëìàñû ùàã-
ãûí äàêû èäåéàñûíû ÷îõ ýþçÿë èíêèøàô 
åòäèðäè.

Ìÿëóì îëäóüó êèìè, ö÷þë÷öëö 
Åâêëèä ôÿçàñûíäà èêè éàõûí íþãòÿ 
àðàñûíäàêû ìÿñàôÿíèí êâàäðàòû àøàüû-
äàêû èôàäÿéÿ áÿðàáÿðäèð:

 dl2 = dx2 + dy2 + dz2, (1)

áóðàäà dx, dy, dz – èêè íþãòÿíèí êîîð-
äèíàòëàðû ôÿðãèäèð. Êþêö Ïèôàãîð òåîðå-
ìèíÿ ýåäèá ÷ûõàí áó äöñòóð Åâêëèä 
ùÿíäÿñÿñèíèí “áàø äöñòóðóäóð”. Èñòÿ-
íèëÿí äåêàðò êîîðäèíàò ñèñòåìèíäÿ, èñ-
òÿð ñöðöøäöðöëìöø, äþíäÿðèëìèø îëñóí 
âÿ éà ùÿðÿêÿò åòñèí – ìÿñàôÿ áó äöñ-
òóðëà èôàäÿ îëóíóð âÿ åéíè áèð ãèéìÿòÿ 
ìàëèêäèð. Ëàêèí Ìèíêîâñêè ùÿíäÿñÿ-
ñèíäÿ “áàø äöñòóð” – èêè ùàäèñÿ àðàñûíäà 
èíòåðâàë àäëàíàí êÿ ìèééÿòèí êâàäðàòû 
àøàüûäàêû øÿêèëäÿäèð:

Ìèíêîâñêèéÿ ýþðÿ, èíòåðâàë àøûüàäàêû êèìè éàçûëûðäû:

äñ äõ äõ äõ äõ ,

áóðàäà õ1, õ2, x3 – ùÿìèí õ, y, z êîîðäèíàòëàðûäûð âÿ x4 = ict (i – õÿéàëè 
âàùèääèð, t2 = –1). Áóðàäà ìöùöì îëàí îäóð êè, Ìèíêîâñêè äöñòóðëàðûíäà 
âÿ (2) äöñòóðóíäà ìöñáÿò âÿ ìÿíôè êâàäðàòëàðûí ñàéëàðû àðàñûíäàêû ôÿðã 
åéíèäèð. Áóíóíëà çàùèðÿí ôÿçà êîîðäèíàòëàðû èëÿ çàìàí àðàñûíäà “áÿðà-
áÿðùöãóãëóëóüà” íàèë îëóíìóøäóð, ëàêèí áó ñûðô ôîðìàë õàðàêòåð äàøû-
éûðäû: ïñåâäîåâêëèä ùÿíäÿñÿñèëÿ äþðäþë÷öëö Åâêëèä ùÿíäÿñÿñè àðàñûíäà 
áþéöê ôÿðã âàðäûð. Ùàçûðäà Ìèíêîâñêèíèí èøàðÿëÿìÿëÿðèíäÿí àç èñòèôàäÿ 
åäèðëÿð, áàõìàéàðàã êè, íÿçÿðè ôèçèêàäà îíëàð ÿëâåðèøëè îëóð.
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Íèñáèëèéèí ôèçèêàñû

ÑÖÐßÒËßÐÈÍ ÐÅËÉÀÒÈÂÈÑÒÈÊ ÔßÇÀÑÛ

1826-úû èëäÿ ðóñ ðèéàçèééàò÷ûñû Íèêîëàé Èâàíîâè÷ Ëîáà÷åâñêè 
Êàçàí óíèâåðñèòåòèíèí ôèçèêà-ðèéàçèééàò ôàêöëòÿñèíäÿêè ìÿðó-
çÿñèíäÿ Åâêëèä ùÿíäÿñÿñèíäÿí ôÿðãëè áèð ùÿíäÿñÿíè øÿðù 
åòäè âÿ áó “õÿéàëè” ùÿíäÿñÿíèí ðåàë àëÿìëÿ ÿëàãÿñèíÿ äàèð 
ñóàë ãîéäó. Õöñóñè íèñáèëèê íÿçÿðèééÿñè éàðàäûëäûãäàí 
ñîíðà ñóàëà úàâàá àëûíäû.

1910-úó èëäÿ õîðâàò ðèéàçèééàò÷ûñû Âëàäèìèð Âàðè÷àê 
(1865-1942) ðåëéàòèâèñòèê ñöðÿòëÿðèí òîïëàíìàñû èëÿ Ëîáà-
÷åâñêè ôÿçàñûíäà ïàð÷àëàðûí òîïëàíìàñû àðàñûíäà àíàëîýèéà 
îëäóüóíó ýþñòÿðäè. Ëîáà÷åâñêè ùÿíäÿñÿñèíèí äèëèíäÿí èñòè-
ôàäÿ åòìÿêëÿ, î, Ëîðåíñ ÷åâðèëìÿñèíè ñàäÿëÿøäèðäè âÿ 
ìöõòÿëèô ðåëéàòèâèñòèê åôôåêòëÿðè ùåñàáëàäû. Ðóñ ùÿíäÿñÿ÷èñè 
âÿ ìåõàíèêè Àëåêñàíäð Ïåòðîâè÷ Êîòåëíèêîâ (1865-1944) 
äàùà äÿðèí òÿäãèãàòëàðû éåðèíÿ éåòèðäè. 1923-úö èëäÿ ïðî-
éåêòèâ ùÿíäÿñÿ ìåòîäëàðû ÿñàñûíäà î, ðåëéàòèâèñòèê ìåõà-
íèêàäà Ëîáà÷åâñêè ùÿíäÿñÿñèíèí òàì äÿãèã ðåàëèçàñèéàñû 
îëàí ñöðÿòëÿð ôÿçàñû àíëàéûøûíû äàõèë åòäè.

Ñöðÿòëÿð ôÿçàñû àøàüûäàêû êèìè ãóðóëóð. Ùÿð ùàíñû áèð èíåð-
ñèàë ùåñàáëàìà ñèñòåìèíè (ÈÙÑ) ôèêñÿ åäèðëÿð; ñöðÿòëÿð ôÿçà-
ñûíäà î, êîîðäèíàò áàøëàíüûúû îëàðàã ãÿáóë åäèëìèø íþãòÿéÿ 
óéüóí îëàúàãäûð. Ãàëàí ùåñàáëàìà ñèñòåìëÿðè ÷îõëóüóíäàí 
éàëíûç âåðèëìèø ùåñàáëàìà ñèñòåìèíÿ íÿçÿðÿí åéíè áèð 
ö÷þë ÷öëö  ñöðÿòèëÿ ùÿðÿêÿò åäÿíëÿðè ñå÷èðëÿð. Ñå÷èëìèø 
ÈÙÑ-ëÿðèíè þç àðàëàðûíäà åéíèëÿøäèðèðëÿð âÿ ñöðÿòëÿð ôÿçàñûíäà 
ìöÿééÿí áèð íþãòÿéÿ óéüóí ãîéóðëàð: áó ôÿçàäà ùÿìèí 
íþãòÿíèí äåêàðò êîîðäèíàòëàðû  ñöðÿòèíèí ( x; y;  z) êîì-
ïîíåíòëÿðè îëàúàãäûð. 

Ðåàë úèñèìëÿðèí ñöðÿòè ú èøûã ñöðÿòèíè àøìàäûüûíà ýþðÿ 
áöòöí áåëÿ íþãòÿëÿðèí ( x; y; z) êîîðäèíàòëàðû

 õ            é             ç             ç  (1)

áÿðàáÿðñèçëèéèíè þäÿéÿúÿêäèð, éÿíè ñöðÿòëÿð ôÿçàñû c ðàäèóñëó 
êöðÿíèí è÷ÿðèñè, äàõèëè îëàúàãäûð. Áó ôÿçàäà áèð íþãòÿíèí 
äèýÿðèíäÿí óçàãëûã þë÷öñö óéüóí ùåñàáëàìà ñèñòåìëÿðèíèí 
íèñáè ñöðÿòèäèð.

Ö÷þë÷öëö ôÿçàäà  ñöðÿòèëÿ áàø âåðÿí áÿðàáÿðñöðÿòëè 
ùÿðÿêÿòÿ äþðäþë÷öëö Ìèíêîâñêè ôÿçàñûíäà äöíéà õÿòòè 
óéüóíäóð êè, äþðäþë÷öëö ó  ñöðÿòè áó õÿòò áîéóíúà éþíÿë-
ìèøäèð. Áó âåêòîðóí u1, u2, u3 âÿ u4 êîìïîíåíòëÿðè

 ó ó ó ó èú , (2)

ìöíàñèáÿòèíè þäÿéèð, áóðàäà i – õÿéàëè âàùèääèð. Áó òÿí-
ëèêëÿ äþðäþë÷öëö Ìèíêîâñêè ôÿçàñûíäà èêèîéóãëó ùèïåðáî-
ëîèä âÿ éà ùÿíäÿñÿ÷èëÿðèí äåäèéè êèìè, õÿéàëè ic ðàäèóñëó 
ñôåðà òÿñâèð îëóíóð. Ùèïåðáîëîèäèí éóõàðû îéóüóíó öìóìè 
êîîðäèíàò áàøëàíüûúûíäàí ÷ûõàí äþðäþë÷öëö ó  ñöðÿò âåê-
òîðëàðûíûí óúëàðû ÿìÿëÿ ýÿòèðèð.

Ùÿëÿ Ëîáà÷åâñêè ýþñòÿðìèøäè êè, õÿéàëè ðàäèóñëó ñôåðà 
öçÿðèíäÿ ãåéðè-åâêëèä ùÿíäÿñÿñèíèí îíóí òÿðÿôèíäÿí êÿøô 
îëóíìóø íþâö ðåàëëàøûð. Îíà ýþðÿ äÿ (2) ùèïåðáîëîèäè öçÿ-
ðèíäÿ ìÿñàôÿëÿð () Ëîáà÷åâñêè ùÿíäÿñÿñèíèí äöñòóð ëàðû èëÿ 
òÿéèí îëóíóð. Àøàüûäàêû ïðîéåêòèâ ÷åâðèëìÿëÿðèí

      ó          ó          ó
ú     ó     ú      ó    ú      ó
õ                          é                          ç         

 

êþìÿéèëÿ (2) ùèïåðáîëîèäèíèí éóõàðû îéóüóíóí íþãòÿëÿðèíÿ 
ñöðÿòëÿð ôÿçàñûíûí (1) áÿðàáÿðñèçëèéèíè þäÿéÿí íþãòÿëÿðè 
óéüóí ãîéóëóð. Áåëÿëèêëÿ, ñöðÿòëÿð ôÿçàñûíäà Ëîáà÷åâñêè 
ùÿíäÿñÿñè ðåàëëàøûð.

Íþâáÿòè àääûìû ðóñèéàëû ôèçèê Íèêîëàé Àëåêñàíäðîâè÷ ×åð-
íèêîâ (1928-úè èë) àòäû; î, Ëîáà÷åâñêè ùÿíäÿ ñÿñèíè éöêñÿê 
åíåðæèëÿð ôèçèêàñûíäà òÿòáèã åòäè. Î ýþñòÿðäè êè, Ëîáà÷åâñêè 
ùÿíäÿñÿñèíäÿ ÷åâðÿíèí óçóíëóüóíóí, äàè ðÿíèí ñàùÿñèíèí, 
ö÷áóúàüûí áóúàãëàðûíûí äåôåêòèíèí äöñòóðëàðû äÿãèã îëàðàã 
ðåëéàòèâèñòèê çÿððÿúèéèí èìïóëñóíóí, êèíåòèê åíåðæèñèíèí èôà-
äÿëÿðèíÿ âÿ õöñóñè íèñáèëèê íÿçÿðèé éÿñèíäÿ êöòëÿ äåôåê-
òèíèí E = mc2 äöñòóðóíà óéüóíäóð.

Ñöðÿòëÿð ôÿçàñû çÿððÿúèêëÿðèí òîããóøìàñûíà àèä ìÿñÿëÿ-
ëÿðèí ùÿëëè çàìàíû õöñóñèëÿ åôôåêòèâäèð. Äöíéàíûí íÿùÿíý 
ëàáîðàòîðèéàëàðûíäà – Ïðîòâèíîäà âÿ Äóáíàäà (Ðóñèéà), 
Áðóêùåéâåíäÿ (ÀÁØ) âÿ Úåíåâðÿäÿ (Èñâå÷ðÿ) åëåìåíòàð 
çÿððÿúèêëÿðèí ñÿïèëìÿñèíÿ àèä éöç ìèíëÿðëÿ åêñïåðèìåíò-
ëÿðèí ìÿëóìàòëàðû ùÿð ýöí ÿí ìöêÿììÿë êîìïöòåðëÿðèí 
êþìÿéèëÿ òÿùëèë îëóíóð. Áó úöð ùåñàáëàìàëàðûí ÿñàñûíäà 
Ëîáà÷åâñêè ùÿíäÿñÿñèíèí ìåòîäëàðû èëÿ ùÿëë îëóíàí òîã-
ãóøìàëàð êèíåìàòèêàñûíûí ìÿñÿëÿëÿðè äóðóð. Ôèçèêëÿð ÿìèí-
äèðëÿð êè, ÿýÿð XIX ÿñðäÿ ãåéðè-åâêëèä ùÿíäÿñÿëÿðè éàðàí-
ìàñàéäû, îíäà ðåëéàòèâèñòèê çÿððÿúèêëÿðèí êèíåìàòèêà ñûíû 
þéðÿíìÿêëÿ, îíëàðû êÿøô åäÿðäèëÿð.

Ñöðÿòëÿð ôÿçàñû (ìöñòÿâèñè) ó  – ñöðÿò âåêòîðëàðûíûí óúëàðûíûí 
ÿìÿëÿ ýÿòèðäèéè ùèïåðáîëîèäèí (õÿéàëè ðàäèóñëó Ëîáà÷åâñêè 
ñôåðàñûíûí) éóõàðû îéóüóíà òîõóíàíäûð.
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Õöñóñè íèñáèëèê íÿçÿðèééÿñè

 ds2 = c2dt2 – dx2 – dy2 – dz2 (2)

âÿ éà (1) äöñòóðóíó íÿçÿðÿ àëñàã, 
“áàø äöñòóð”

 ds2 = c2dt2 – dl2 (2a)

øÿêëèíÿ äöøÿð, áóðàäà ú – èøûã ñöðÿòè, 
ò èñÿ ùàäèñÿëÿð àðàñûíäà êå÷ÿí çàìàí-
äûð.

Äåêàðòûí ôÿçà êîîðäèíàòëàðû îëàí 
èíåð ñèàë ùåñàáëàìà ñèñòåìèíè ýþ òöðÿê 
âÿ îíóí êþìÿéèëÿ (2) äöñòóðóíà ÿñà-
ñÿí ùàäèñÿëÿð àðàñûíäàêû èíòåðâàëû ùå-
ñàáëà éàã. Ìÿëóì îëóð êè, èñòÿíèëÿí 
áàøãà èíåðñèàë ùåñàáëàìà ñèñòåìèíÿ êå-
÷ÿðêÿí, ùÿìèí ùàäèñÿëÿð àðàñûíäàêû 
èíòåðâàë äÿéèøìèð.

Áó ÷îõ ìöùöì íÿòèúÿäèð, îíà ýþðÿ 
äÿ îíà ÿòðàôëû áàõàã. Ôÿçà-çàìàíûí 

ùÿì êëàññèê, ùÿì äÿ éåíè íÿçÿðèé-
éÿñèíäÿ ÿòàëÿò ãàíóíó ÿñàñ ùåñàá îëó-
íóð. Êëàññèê íÿçÿðèééÿäÿ áó ãàíóíà 
äàùà áèð ïîñòóëàò ÿëàâÿ åòìÿê îëàð: 
çàìàí àðàëûãëàðû âÿ ìÿñàôÿëÿð áöòöí 
èíåðñèàë ùåñàáëàìà ñèñòåì ëÿðèíäÿ åéíè-
äèð âÿ áó, ñöðÿòëÿðèí àäè âåêòîðèàë òîï-
ëàíìàñû ãàíóíóíó ÷ûõàðìàüà èìêàí 
âåðèð. Ðåëéàòèâèñòèê íÿçÿðèééÿäÿ èñÿ 
ïîñòóëàò êèìè ãÿáóë åäèëèð êè, ùàäèñÿëÿð 
àðàñûíäàêû èíòåðâàë ùåñàáëàìà ñèñòåìè-
íèí ñå÷èëìÿñèíäÿí àñûëû äåéèë (ðèéàçèé-
éàòäà áóíà èíâàðèàíòäûð äåéèðëÿð); áó-
ðàäàí äà ñöðÿòëÿðèí éåíè òîïëàíìàñû 
ãàíóíó àëûíûð (“Ôèçèêàäà 1905-úè èë 
èíãèëàáû” ìÿãàëÿñèíÿ áàõ). Êëàññèê 
ìåõàíèêàäà (1) äöñòóðóíäàí ÷ûõàí 
ö÷þë÷öëö Åâêëèä ùÿíäÿñÿñèíäÿí âÿ 
çàìàíûí “áèðþë ÷öëö” ùÿíäÿñÿñèíäÿí 
èñòèôàäÿ îëóíóð, éåíè, ðåëéà òèâèñ òèê íÿ-
çÿðèééÿäÿ èñÿ (2) äöñòóðóíà ÿñàñ ëàíàí 
äþðäþë÷öëö ïñåâäîåâêëèä ùÿíäÿ ñÿñèí-
äÿí èñòèôàäÿ îëóíóð. Èñòÿíèëÿí ùàäèñÿíè 
òÿéèí åäÿí äþðä (ò, õ, é, ç) êÿìèé-
éÿòëÿðè áó ùàäèñÿíèí 4-êîîðäèíàòëàðû 
àäëàíûð.

Èíòåðâàëûí èíâàðèàíòëûüûíäàí ìàðàãëû 
íÿòèúÿëÿð àëûíûð. Ñàáèò  ñöðÿòèëÿ ùÿ-
ðÿêÿò åäÿí úèñèì ö÷öí dl = dt, éÿíè 
ds2 = c2dt2 – dl2 = (c2 –  2) dt2. ßýÿð ùÿ-
ìèí úèñìèí ñöêóíÿòäÿ îëäóüó ùåñàá-
ëàìà ñèñòåìèíÿ êå÷ñÿê, îíäà ds2 = c2dt’2. 
Áó çàìàí èíòåðâàë äÿéèø ìÿäèéèíäÿí, 
c2dt’2 = (c2 – 2) dt2. Úèñèìëÿ áèðëèêäÿ 
ùÿðÿêÿò åäÿí ñààòëà þë÷öëÿí âàõò dt’ 
ìÿõñóñè âàõò àäëàíûð. Êè÷èê ÷åâèðìÿ-
ëÿð àïàðñàã àëàðûã:

 äò äñ äò 1 . (3)

Èíäè Ìèíêîâñêè ùÿíäÿñÿñèíèí Åâ-
êëèä ùÿíäÿñÿñèíäÿí ôÿðãèíÿ áàõàã. 
Ñàäÿëèê ö÷öí úèñìèí x îõó èñòèãàìÿ-
òèíäÿ éàëíûç áèðþë÷öëö ùÿðÿêÿòèíäÿí 
äàíûøàúàüûã. Áó ùàëäà (ò, õ) ìöñòÿ-
âèñèíÿ áàõìàã êèôàéÿòäèð.

Áàøãà ùåñàáëàìà ñèñòåìèíÿ êå÷ÿíäÿ äöíéà õÿòòè äÿéèøèð. ßýÿð K’ ñèñòåìè Ê 
ñèñòåìèíÿ íÿçÿðÿí õ îõó áîéóíúà  ñöðÿòèëÿ ùÿðÿêÿò åäèðñÿ, îíäà ùàäèñÿíèí 
Ê-éà íÿçÿðÿí (ò; õ) êîîðäèíàòëàðû ùÿìèí áó ùàäèñÿíèí K’-ÿ íÿçÿðÿí (t’; x’) 
êîîðäèíàòëàðû èëÿ Ëîðåíñ ÷åâðèëìÿëÿðè âàñèòÿñèëÿ áàüëûäûð

  
õ õ   ò

1 ú
 

ò ò õ

1
ú

.
   (4)

ßìèí îëìàã îëàð êè, K’ ñèñòåìèíèí îõëàðû Ê ñèñòåìèíÿ íÿçÿðÿí äþíìöø äöç 
õÿòëÿðäÿí èáàðÿòäèð, ëàêèí éåíè îõëàð àðàñûíäàíêû áóúàã äöçáóúàã äåéèë. 
Õöñóñè ùàëäà, Ìèíêîâñêè ùÿíäÿñÿñè Åâêëèä ùÿíäÿñÿñèíäÿí áóíóíëà ôÿðãëÿíèð.



107

Èøûã êîíóñóíóí
àðõà îéóüó –
ìöòëÿã êå÷ìèø

Èøûã êîíóñóíóí
þí îéóüó –
ìöòëÿã ýÿëÿúÿê

Ôÿ
çà

éà
áÿ

íç
ÿð

èí
òå

ðâ
àë

Ñûôûðèíòåðâàë
Áÿðàá

ÿðñö
ðÿòëè

ùÿðÿêÿò å
äÿí çÿ

ððÿ
úèé

èí

äöíéà õ
ÿòòè 

(õ 
=  ò)

Çàì
àí

àá
ÿíçÿ

ð

èíòåð
âàë 

Ìèíêîâñêè ìöñòÿâèñèíèí ùÿð áèð 
íþãòÿñè ôÿçàíûí âåðèëìèø íþãòÿñèíäÿ 
âåðèëìèø çàìàí àíûíäà áàø âåðÿí ùàäè-
ñÿëÿðè áèðãèéìÿòëè òÿéèí åäèð. Úèñìèí 
ùÿðÿêÿòèíÿ êÿñèëìÿç ùàäè ñÿëÿð àðäûúûë-
ëûüû êèìè áàõìàã îëàð âÿ áó àðäûúûëëûã 
Ìèíêîâñêè ìöñòÿâè ñèíäÿ ìöÿééÿí áèð 
õÿòëÿ òÿñâèð îëóíóð. Áó õÿòòÿ úèñìèí 
äöíéà õÿòòè äåéèëèð.

ßýÿð úèñèì (0; 0) íþãòÿñèíäÿí 
ñàáèò  ñöðÿòèëÿ ùÿðÿêÿò åäèðñÿ, îíäà 
îíóí äöíéà õÿòòè õ = t äöç õÿòòè øÿê-
ëèíäÿäèð âÿ ëèìèò ñöðÿòèíèí ìþâúóä-
ëóüó ïðèíñèïèíÿ ýþðÿ õ = ct äöç õÿòòèí-
äÿí éóõàðûäà âÿ õ = –ct äöç õÿòòèíäÿí 
àøàüûäà éåðëÿøÿ áèëìÿç âÿ éà àäÿòÿí, 
äåéèëäèéè êèìè, èøûã êîíóñóíóí ùöäóä-
ëàðûíäà éåðëÿøèð.

ßýÿð úèñèì  ñöðÿòèëÿ (õ, é) ìöñòÿ-
âèñèíäÿ ùÿðÿêÿò åäèðñÿ, îíäà õ2 + y2 = 
= 2t2 (ñöðÿò  = c, ìàêñèìàë îëäóãäà, 
õ2 + y2 = c2t2) îëóð êè, áó äà êîíèê ñÿò-
ùèí òÿíëèéèäèð. Îíà ýþðÿ äÿ èøûã êîíóñó 
ùàããûíäà äàíûøûðëàð. Áèð àç ôàíòàçèéà 
îëñà, äþðäþë÷öëö ôÿçàäà äà êîíóñ òÿ-
ñÿââöð åòìÿê îëàð, áó êîíóñóí òÿíëèéè 
õ2 + y2 + z2 = c2t2.

Èíäè èêè ùàäèñÿ àðàñûíäàêû ìöìêöí 
ãàðøûëûãëû ÿëàãÿëÿðè òÿñíèô åäÿê. Ìèí-
êîâñêè ìöñòÿâèñèíäÿ êîîðäèíàò áàøëàí-
üûúûíà óéüóí ùàäèñÿíè O èëÿ, ùÿð ùàíñû 
äèýÿð ùàäèñÿíè èñÿ à èëÿ èøàðÿ åäÿê. Ùà-
äèñÿëÿð àðàñûíäàêû ÿëàãÿëÿðèí ö÷ úèääè 
ìöõòÿëèô âàðèàíòû âàðäûð:

à) à ùàäèñÿñè èøûã êîíóñó ùöäóäëà-
ðûíäà éåðëÿøèá (ds2  0), ùÿì äÿ t > 0 
(êîíóñóí þí îéóüó). Îíäà èñòÿíèëÿí 
ùåñàáëàìà ñèñòåìèíäÿ à ùàäèñÿñè Î ùà-
äèñÿñèíäÿí ñîíðà áàø âåðèð. Îíà ýþðÿ 
äÿ èøûã êîíóñóíóí þí îéóüóíó ìöòëÿã 
ýÿëÿúÿê îáëàñòû àäëàíäûðûðëàð, ds2 > 0 
èíòåðâàëû ùàã ãûíäà èñÿ çàìàíàáÿíçÿð 
èíòåðâàë êèìè äàíûøûðëàð. Ùÿìèøÿ åëÿ 
úèñèì òàïìàã îëàð êè, îíóí äöíéà 
õÿòòè Î âÿ à-íû ÿëàãÿëÿíäèðèð, áåëÿ êè, 
à ùàäèñÿñè Î ùàäèñÿñèíèí íÿòèúÿñè îëà 
áèëÿð;

á) à ùàäèñÿñè êîíóñóí àðõà îéó-
üóíäà éåðëÿøèá, áóðàäà äà ds2  0 
(çàìàíà áÿíçÿð èíòåðâàë), ëàêèí t < 0. 
Èñòÿíèëÿí ùåñàáëàìà ñèñòåìèíäÿ à ùàäè-
ñÿñè Î ùàäèñÿñèíäÿí ÿââÿë áàø âåðèð, 
éÿíè àðõà îéóã ìöòëÿã êå÷ìèø îáëàñòû-
äûð. Áóðàäà, ÿêñèíÿ, Î ùàäèñÿñè à ùà-
äèñÿñèíèí íÿòèúÿñè îëà áèëÿð; 

ú) à ùàäèñÿñè êîíóñóí õàðèúèíäÿ éåð-
ëÿøèá. Áó ùàëäà ds2 < 0, þçö äÿ áÿçè 
ùåñàáëàìà ñèñòåìëÿðèíäÿ à ùàäèñÿñè 
Î ùàäèñÿñèíäÿí ñîíðà, áÿçèëÿðèíäÿ èñÿ 
ÿââÿë áàø âåðèð. Áóíà óéüóí îëàðàã, 
Î âÿ à ùàäèñÿëÿðè ñÿáÿá-íÿòèúÿ ÿëàãÿ-
ñèíÿ ìàëèê îëà áèëìÿç, ÷öíêè íÿ úèñèì, 
íÿ äÿ ñèãíàë èøûã ñöðÿòèíäÿí áþéöê 
ñöðÿòëÿ ùÿðÿêÿò åäÿ áèëìÿç. Ùå÷ áèð 
úèñìèí äöíéà õÿòòè áó ùàäèñÿëÿðè áèð-
ëÿøäèðÿ áèëìÿç. Îíëàð àðàñûíäàêû èí-
òåðâàë ôÿçàéà áÿíçÿð èíòåðâàë àäëàíûð.

Ìèíêîâñêè ùÿíäÿñÿñèíèí ÿùÿìèé-
éÿòè ùå÷ äÿ ïñåâäîåâêëèä øÿêèëëÿðëÿ âÿ 
äöñòóðëàðëà áèòèð. ×îõ ìöùöìäöð êè, 
éàëíûç ôÿçà-çàìàí êîîðäèíàòëàðû éîõ, 
ôèçèêè êÿìèééÿòëÿð äÿ äþðäþë÷öëö 
ùÿíäÿñÿ äèëèíÿ “êå÷èðèëìÿëèäèð”. Áó 
íÿ äåìÿêäèð? Ãåéðè-ðåëéàòèâèñòèê íÿ-
çÿðèééÿäÿ ÿñàñ ôèçèêè êÿìèééÿòëÿð èêè 

Äöíéà õÿòòèíè òðà-
éåêòîðèéà èëÿ ãàðûø-
äûðìàã îëìàç! Òðà-
éåêòîðèéà úèñìèí 
ôÿçàäà öçÿðèëÿ ùÿ-
ðÿêÿò åòäèéè éîëäóð, 
äöíéà õÿòòè èñÿ ôÿçà 
êîîðäèíàòëàðûíûí çà-
ìàíäàí àñûëûëûã ãðà-
ôèêèäèð.

Íèñáèëèéèí ôèçèêàñû
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êàòåãîðèéàéà áþëöíöðäö. Áèðèíúèñè, 
ñêàëéàðëàð – áóíëàð åëÿ êÿìèééÿòëÿð-
äèð êè, ãèéìÿòëÿðè áèð ÿäÿäëÿ (êîìïî-
íåíòëÿ) âåðèëèð âÿ èñòÿíèëÿí êîîðäèíàò 
ñèñòåìèíäÿ åéíèäèð (ìÿñÿëÿí, èêè íþãòÿ 
àðàñûíäàêû ìÿñàôÿ, ãàçûí òÿçéèãè, òåì-
ïåðàòóðó), èêèíúèñè, âåêòîðëàð – áóíëàð 
ö÷ êîìïîíåíòëÿ âåðèëÿí êÿìèééÿòëÿð-
äèð; áèð äåêàðò êîîðäèíàò ñèñòåìèíäÿí 
äèýÿðèíÿ êå÷ÿíäÿ îíëàð íþãòÿíèí äåêàðò 
êîîðäèíàòëàðûíûí ùåñàáëàíäûüû åéíè äöñ-
òóðëàðëà ùåñàáëàíûð (ìÿñÿ ëÿí, ñöðÿò, 
ãöââÿ, åëåêòðèê ñàùÿñèíèí èíòåí ñèâëèéè). 
Ðåëéàòèâèñòèê íÿçÿðèééÿíèí äþðäþë÷öëö 
ùÿíäÿñÿ èëÿ ÿëàãÿñè âàð. Îíà ýþðÿ äÿ, 
ôèçèêè êÿìèééÿòëÿð äÿ áàøãà úöð òÿñíèô 
åäèëèð. Áöòöí èíåðñèàë ùåñàáëàìà ñèñòåì-
ëÿðèíäÿ ãèéìÿòëÿðè åéíè îëàí 4-ñêàë éàð-
ëàð (èíòåðâàë êèìè) âÿ äþðä êîìïîíåíòëÿ 
âåðèëÿí êÿìèé éÿòëÿð – 4-âåêòîðëàð; áèð 
ùåñàáëàìà ñèñòåìèíäÿí äèýÿðèíÿ êå-
÷ÿíäÿ îíëàð, ùàäèñÿëÿðèí 4-êîîðäèíàò-
ëàðûíûí ÷åâðèë äèéè åéíè äöñòóðëàð âàñè-
òÿñèëÿ ÷åâðèëèð. Äàùà ìöðÿêêÿá ðèéàçè 
àíëàéûøëàðäàí – èêè ðàíãëû òåíçîðëàð àä-
ëàíàí êÿìèé éÿòëÿðäÿí, éÿíè 4  4 = 16 
êîìïîíåíò äÿí èáàðÿò êÿìèééÿòëÿðäÿí 
âÿ äàùà éöêñÿê ðàíãëû òåíçîðëàðäàí 
(4  4  4 – êîìïîíåíòëè âÿ ñ.) äà ýåíèø 
èñòèôàäÿ åäèðëÿð. 

Ðåëéàòèâèñòèê ùÿíäÿñÿíè ÷îõ âàõò 
Ìèíêîâñêè ôÿçà-çàìàíû àäëàíäûðûðëàð. 
Áó ùÿíäÿñÿíèí éàðàäûúûñû ùÿéàòûíûí ñîí 
èëëÿðèíè êëàññèê ôèçèêàíûí áàøëûúà áþë-
ìÿëÿðèíäÿ: ùÿðÿêÿò åäÿí úèñèìëÿ ðèí 
åëåêòðîäèíàìèêàñûíäà âÿ ìåõàíè êàäà 
“ðåëéàòèâèñòèê ãàéäà” éàðàòìàüà ùÿñð 
åòäè. Äàâèä Ùèëáåðò ýÿíú Ìàêñ Áîðíà 
Ìèíêîâñêèíèí êàüûçëàðûíû àðàøäûðìàüû 
òàïøûðàíäà, î, áèð äÿíÿ äÿ îëñóí ìÿòí 
ñþçöíöí âÿ èñòèôàäÿ îëóíàí èøàðÿëÿðÿ 
àèä ùå÷ áèð èçàùàòûí îëìàäûüû, äöñòóð-
ëàðëà äîëó îëàí éöçëÿðúÿ ñÿùèôÿ àøêàð 
åòäè... ×îõ âàõò åëìè åñòàôåòèí þòöðöë-
ìÿñè ìÿùç áó úöð áàø âåðèð. Ìÿíàñû 
äÿðê îëóí ìóø ñÿùèôÿëÿð Ýåðìàí Ìèí-
êîâñêèíèí ñîíóíúó ÷àï èøèíèí ÿñàñûíû 
òÿøêèë åòäè âÿ åéíè çàìàíäà ôèçèêà àëÿ-
ìèíÿ Ýåòèíýåíèí äèýÿð éåòèøäèðìÿ ñèíèí 
– Ìàêñ Áîðíóí óíèâåðñàë èñòå äàäûíûí 
÷îõ úÿùÿòëÿðèíäÿí áèðèíè à÷ûá ýþñòÿðäè.

ÐÅËÉÀÒÈÂÈÑÒÈÊ ÌÅÕÀÍÈÊÀ

Íéóòîí äèíàìèêàñû “êöòëÿ”, “ãöââÿ”, 
“åíåðæè”, “èìïóëñ” àíëàéûøëàðûíà èñòè-
íàä åäèð. Áàøëàíüûú ö÷öí êöòëÿíèí íÿ 
îëäóüóíó äÿãèãëÿøäèðÿê. Éàõøû ìÿ  ëóì-
äóð êè, úèñìèí êöòëÿñè áþéöê îëäóãúà, 
îíó ùÿðÿêÿòÿ ýÿòèðìÿê áèð î ãÿäÿð 
÷ÿòèíäèð. Ãà÷àí èêè àäàì òîã ãóøàíäà 
äàùà àçêöòëÿëè îëàí äèýÿðèí äÿí äàùà 
÷îõ êÿíàðà ñû÷ðàéûð. Êöòëÿíè íåúÿ 
þë÷ÿê? Íéóòîíóí ãàíóíëàðûíà ýþðÿ, 
èêè úèñìèí ãàðøûëûãëû òÿñèðè çàìàíû

 mlal = m2à2, (1)

áóðàäà ml, m2 – úèñèìëÿðèí êöòëÿëÿðè, 
al, à2  – îíëàðûí ãàðøûëûãëû òÿñèð çàìàíû 
ìÿðóç ãàëäûãëàðû òÿúèëëÿðäèð. ßñëèíäÿ 
áó, êöòëÿíèí òÿéèíè ö÷öí áèð à÷àðäûð: 
èêè úèñìèí êöòëÿëÿðè íèñáÿòè, áó úèñèìëÿ-
ðèí ãàðøûëûãëû òÿñèð çàìàíû ãàçàíäûãëàðû 
òÿúèëëÿðèíèí òÿðñ íèñáÿòèëÿ þë÷öëöð. Áö-
òöí áàøãà úèñèìëÿðè ìöãàéèñÿ åäÿúÿéè-
ìèç úèñìè, éÿíè êöòëÿ âàùèäèíè ñå÷ìÿê 
ãàëûð. Ùàçûðäà êöòëÿ âàùèäè îëàðàã 1 êã 
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– Áåéíÿëõàëã þë÷ö âÿ ÷ÿêè áöðîñóíäà 
ñàõëàíàí ïëàòèí-èðèäèóì ÷ÿêè äàøûíûí 
êöòëÿñèíè ãÿáóë åäèðëÿð. Ðåëéàòèâèñ òèê 
íÿçÿðèééÿ êöòëÿíèí ùÿìèí òÿðèôèí äÿí 
èñòèôàäÿ åäèð, ëàêèí àøàüûäàêû äöçÿëèøëÿ 
áèð ëèêäÿ: þë÷ìÿëÿð ãàðøûëûãëû òÿñèðäÿ 
îëàí úèñèìëÿðèí êè÷èê ñöðÿòëÿðèíäÿ éå-
ðèíÿ éåòèðèëìÿëèäèð. Áþéöê äÿãèãëèê 
ö÷öí ðåëéàòèâèñòèê íÿçÿðèééÿäÿ áó êÿ-
ìèé éÿòè ñöêóíÿò êöòëÿñè àäëàíäûðûðëàð. 
Ãåéä åòìÿê âàúèáäèð êè, êöòëÿ úèñìèí 
äàõèëè õàðàêòåðèñòèêàñûäûð, îíóí ãèéìÿòè, 
îíóí þë÷öëìÿñè öñóëóíäàí (ùàíñû úè -
ñèìëÿ ãàðøûëûãëû òÿñèðèíÿ ýþðÿ) àñûëû äåéèë.

Íéóòîí ìåõàíèêàñûíäà îëäóüó êèìè, 
ðåëéàòèâèñòèê ìåõàíèêàäà äà åíåðæè âÿ 
èìïóëñ – èçîëÿ îëóíìóø (äèýÿðëÿðèëÿ 
ãàðøûëûãëû òÿñèðäÿ îëìàéàí) úèñèìëÿð 
ñèñòåìè ö÷öí ãèéìÿòëÿðè çàìàíà ýþðÿ 
äÿéèøìÿéÿí êÿìèééÿòëÿðäèð.

Úèñèìëÿð ñèñòåìèíèí èìïóëñó – áó 
ñèñòåìè ÿìÿëÿ ýÿòèðÿí àéðû-àéðû úèñèì-
ëÿðèí èìïóëñëàðûíûí âåêòîðèàë úÿìèäèð, 
ùÿð áèð úèñìèí ï  èìïóëñó èñÿ îíóí 

 ñöðÿòè âÿ ì ñöêóíÿò êöòëÿñèëÿ àøàüû-
äàêû äöñòóð âàñèòÿñè èëÿ èôàäÿ îëóíóð.

 ï ì

1 ú

, (2)

áóðàäà ú – èøûã ñöðÿòèäèð.
Ðåëéàòèâèñòèê íÿçÿðèééÿäÿ ÿí ìà -

ðàãëû øåé åíåðæèëÿ áàüëûäûð. Êëàññèê 
íÿçÿðèééÿäÿ îëäóüó êèìè, áóðàäà äà 
úèñèìëÿð ñèñòåìèíèí åíåðæèñè àéðû-àéðû 
úèñèìëÿðèí åíåðæèñèíäÿí âÿ îíëàðûí ãàð-
øûëûãëû òÿñèðèíèí åíåðæèñèíäÿí èáàðÿò îëóð. 

Àéðûúà áèð úèñìèí (çÿððÿúèéèí) åíåð-
æèñèíè ðåëéàòèâèñòèê íÿçÿðèééÿ àøà üûäàêû 
èôàäÿ èëÿ òÿñâèð åäèð:

 Å
ìú

1 ú

. (3)

Õöñóñè ùàëäà, úèñìèí ñöêóíÿòäÿ 
îëäóüó (  = 0) ùåñàáëàìà ñèñòåìèíäÿêè 
åíåðæèñè

 Å = mc2 (4)

îëóð. Áó, éÿãèí êè, íèñáèëèê íÿçÿðèé éÿ-
ñèíèí ÿí ìÿøùóð äöñòóðóäóð. Äîüðó-
äàí äà, áó äöñòóðóí ÿùÿìèééÿòè ÷îõ 
áþéöêäöð: àòîì áîìáàñûíûí éàðàäûë-
ìàñû äà, íöâÿ åíåðýèòèêàñû äà îíóíëà 
áàüëûäûð. Áàõ, áóäóð ÿí ñàäÿ ìèñàë. 
Òóòàã êè, ì êöòëÿëè úèñèì, áèð-áèðèíÿ 
íÿçÿðÿí ñöêóíÿòäÿ, ëàêèí þç àðàëàðûíäà 
ãàðøûëûãëû òÿñèðäÿ îëàí èêè ml âÿ m2 
ùèññÿëÿðèíäÿí èáàðÿòäèð. Áó ùèññÿëÿðèí 
åíåðæèëÿðè: Å1 = m1c

2 âÿ Å2 = m2c
2. Ëàêèí 

áöòöí úèñìèí åíåðæèñè Å = Å1 + Å2 + Å-éÿ 
áÿðàáÿðäèð, áóðàäà E – ãàðøûëûãëû òÿñèð 
åíåðæèñèäèð, éÿíè áöòöí úèñìèí êöòëÿñè 
îíóí òÿðêèá ùèññÿëÿðèíèí êöòëÿëÿðè úÿ-
ìèíäÿí

Ðåëéàòèâèñòèê íÿçÿ-
ðèééÿäÿ åíåðæè âÿ èì -
ïóëñ áèðëèêäÿ 4-âåêòîð 
ÿìÿëÿ ýÿòèðèð: áó 
âåêòîðóí áèð êîì-
ïî íåíòè èøûã ñöðÿòèíÿ 
áþëöíìöø åíåðæèäèð: 
ãàëàí ö÷ êîìïîíåíò 
èñÿ èìïóëñóí êîì-
ïîíåíòëÿðèäèð. Îíà 
ýþðÿ äÿ 4-åíåðæè-
èìïóëñ âåêòîðó ùàã-
ãûíäà âÿ éà ñàäÿúÿ, 
ï Å ú ï  
4-èìïóëñó ùàããûíäà 
äàíûøûðëàð.

Íèñáèëèéèí ôèçèêàñû

Àòîì áîìáàñûíûí 
ïàðòëàéûøû.
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 ì ì ì ì Å
ú

 (5)

ãÿäÿð áþéöêäöð. ßêñèíÿ, çÿððÿúèê èêè 
çÿððÿúèéÿ ïàð ÷àëàíàíäà âÿ áóíëàðûí 
éåêóí êöòëÿñè èëêèí êöòëÿäÿí m ãÿäÿð 
àçäûðñà, îíäà E = mc2 ãÿäÿð åíåðæè 
àéðûëûð. 235U âÿ éà 235Pu íöâÿëÿðèíèí 
íåéòðîíëàðûí òÿñèðè àëòûíäà ïàð÷àëàí-
ìàñûíûí (áóíóí íÿòèúÿñèíäÿ ãÿëïÿ-
ëÿðèí êöòëÿëÿðèíèí úÿìè èëêèí êöòëÿäÿí 
êè÷èê îëóð) íÿ ö÷öí íöâÿ ïàðòëàéûøûíà 
ñÿáÿá îëäóüó àéäûíäûð. 1 êã óðàí 
ïàð÷àëàíàíäà 1014 C-à áÿðàáÿð åíåðæè 
àéðûëûð, áó èñÿ 1 êã òðîòèëèí ïàðòëàéûøû 
çàìàíû ÿìÿëÿ ýÿëÿí åíåðæèäÿí îíëàðúà 
ìèëéîí äÿôÿ áþéöêäöð. Áèð òîí óðàí-
äàí Ìèíýÿ÷å âèð ÑÅÑ-èí òàì îí èêè èë 
ÿðçèíäÿ âåðäèéè åíåðæèäÿí ÷îõ åíåðæè 
àëìàã îëàð. Äåéòåðèóì òðèòèóìëà áèðëÿ-
øÿí çàìàí ñîí ìÿùñóëëàðûí öìóìè 
êöòëÿñè èëêèí íöâÿëÿðèí öìóìè êöòëÿ-
ñèíäÿí êè÷èê îëóð, îíà ýþðÿ äÿ áåëÿ 
ðåàêñèéà òåðìîíöâÿ ïàðòëàéûøû èëÿ òà-
ìàìëàíûð êè, áó äà óðàí ïàðòëàéûøûíäàí 
äàùà ýöúëöäöð (1 êã ö÷öí ùåñàáû èëÿ).

Áÿçÿí áåëÿ äåéèðëÿð: “Êöòëÿ åíåð-
æèéÿ ÷åâðèëèð”. Áó, äîüðó äåéèë. “Êöòëÿ” 
âÿ “åíåðæè” ìöõòÿëèô àíëàéûøëàðäûð. Áåëÿ 
äåìÿê ëàçûìäûð êè, åíåðæèíèí áèð ôîð-

ìàñû (êöòëÿëè úèñìèí ñöêóíÿò åíåðæèñè) 
áàøãà ôîðìàñûíà (ìÿñÿëÿí, øöàëàíìà 
åíåðæèñèíÿ) ÷åâðèëèð.

(2) âÿ (3) äöñòóðëàðûíû ìöãàéèñÿ 
åòäèêäÿ ÷îõ ìöùöì èôàäÿ àëûíûð:

 ï Å
ú

. (6)

Ìÿñÿëÿ îíäàäûð êè, ðåëéàòèâèñòèê èì-
ïóëñóí âÿ åíåðæèíèí (2) âÿ (3) èôàäÿ-
ëÿðè  = c îëäóãäà ìÿíàëàðûíû èòèðèð. Áó 
äåìÿêäèð êè, êöòëÿñè ñûôûðäàí ôÿðãëè 
îëàí úèñèì èøûã ñöðÿòèëÿ ùÿðÿêÿò åäÿ 
áèëìÿç. Éîõ, ÿýÿð m = 0 èñÿ (ìÿñÿëÿí, 
ôîòîíëàð ö÷öí), îíäà “0 : 0” òèïëè ãåéðè-
ìöÿééÿíëèê éàðàíûð êè, îíó äà à÷ìàã 
ëàçûìäûð. Ëàêèí (6) äöñòóðó êöòëÿñè 
ñûôûð îëàí çÿððÿúèêëÿðÿ äÿ òàì òÿòáèã 
îëóíà áèëÿð:

 ï Å
ú . (7)

Íéóòîíóí èêèíúè ãàíóíóíóí ãöâ-
âÿíèí òÿéèíè êèìè ãÿáóë åòìÿê îëàð, 
ëàêèí îíóí äàùà óíèâåðñàë øÿðùè âàð êè, 
îíäàí äà, éåðè ýÿëìèøêÿí, Íéóòîíóí 
þçö èñòèôàäÿ åòìèøäèð: úèñìÿ òÿñèð åäÿí 
ãöââÿ úèñìèí èìïóëñóíóí äÿéèøìÿ 
ñöðÿòèíÿ áÿðàáÿðäèð, éÿíè

Ô äï äò ,

áóðàäà äï  – èìïóëñóí äò ìöääÿòè 
ÿðçèíäÿ äÿéèøìÿñèäèð. Áèðèíúè òÿðèô äÿí 
ôÿðãëè îëàðàã, èêèíúè òÿðèô äÿéèøÿí êöò-
ëÿëè úèñèìëÿðÿ (î úöìëÿäÿí àðàñû êÿñèë-
ìÿäÿí éàíàúàã ñÿðô åäÿí ðàêåò ëÿðÿ) 
òÿòáèã îëóíà áèëÿð. Áàõûëàí òÿðèô ðåëéà-
òèâèñòèê ìåõàíèêàäà äà 3-ãöââÿ ö÷öí 
äîüðóäóð.

ÐÅËÉÀÒÈÂÈÑÒÈÊ 
ÅËÅÊÒÐÎÄÈÍÀÌÈÊÀ

Ôèçèêà èíêèøàô åòäèêúÿ àëèìëÿð ãàðøû ëûãëû 
òÿñèðëÿðèí éåíè-éåíè íþâëÿðèíè àøêàð 
åòäèëÿð, ëàêèí ñîí íÿòèúÿäÿ îíëàðûí ùà-
ìûñû äþðä ãàðøûëûãëû òÿñèðÿ: ãðàâèòàñèéà, 
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ÒÀÕÈÎÍËÀÐ Âß ÄÈÝßÐ
ÅÊÇÎÒÈÊ ÇßÐÐßÚÈÊËßÐ

Ðåëéàòèâèñòèê íÿçÿðèééÿíèí ìåéäàíà ÷ûõìàñû èëÿ àéäûí 
îëäó êè, ìöñáÿò êöòëÿëè çÿððÿúèêëÿðëÿ áÿðàáÿð, äèýÿð òèïëè – 
ñûôûð êöòëÿëè çÿððÿúèêëÿð äÿ ìþâúóä îëà áèëÿð. Áóíëàð ôîòîí, 
ãðàâèòîí (áó ùÿëÿ àøêàð îëóíìàéûá), ùàáåëÿ, îëà áèëñèí, 
íåéòðèíîíóí ö÷ íþâöäöð. Ëàêèí ðåëéàòèâèñòèê îáéåêòëÿð 
áóíëàðëà áèòìèð.

Áó ìÿñÿëÿéÿ äàùà öìóìè íþãòåéè-íÿçÿðäÿí áàõàã. Ìÿ-
ëóìäóð êè, ÿýÿð èíåðñèàë ùåñàáëàìà ñèñòåìèíäÿ êîîðäèíàò 
áàøëàíüûúûíûí éåðèíè äÿéèøäèðñÿê, îõëàðûí ôÿçà ôûðëàíìàñûíû 
âÿ äèýÿð èíåðñèàë ùåñàáëàìà ñèñòåìèíÿ êå÷èäè éåðèíÿ éåòèð-
ñÿê, îíäà èêè ùàäèñÿ àðàñûíäàêû èíòåðâàëûí ãèéìÿòè äÿéèø-
ìÿéÿúÿêäèð. Áöòöí áó ÷åâðèëìÿëÿðèí ìÿúìóéó Ïóàíêàðå 
ãðóïó àäëàíûð.

Ðèéàçè äèëäÿ äåñÿê, èíòåðâàë Ïóàíêàðå ãðó ïóíóí 
èíâàðèàíòûäûð. Ôÿçà-çàìàíûí 4-þë÷öëö ùÿíäÿñÿñè áàõû ìûíäàí 
éàëíûç 4-ñêàëéàðëàð (èíòåðâàë, êöòëÿ), 4-âåêòîðëàð (ñöðÿò, 

èìïóëñ) âÿ ñ. ôèçèêè ìÿíàéà ìàëèê îëà áèëÿð. Àäè ãåéðè-

ðåëéàòèâèñòèê åíåðæè Å, 3-èìïóëñ ï , 3-ñöðÿò  àíëàéûø ëàðû 

ìöñòÿãèë ôèçèêè ìÿíàëàðûíû èòèðèð. Å ú ï  4-åíåðæè-èìïóëñ 
âåêòîðóíóí êîìïîíåíòëÿðèíäÿí èíòåðâàëà àíàëîæè îëàí 
êîìáèíàñèéà òÿðòèá åòìÿê îëàð; áó êîìáèíàñèéà äà èíâà-
ðèàíò (4-ñêàëéàð) îëàúàãäûð:

ïÏ Å
ú

.

“Íèñáèëèê ôèçèêàñû” ìÿãàëÿñèíäÿ âåðèëìèø (2), (3) äöñòóð ëà-
ðûíûí êþìÿéèëÿ Ï-íèí ãèéìÿòèíè ùåñàáëàìàã ÷ÿòèí äåéèë-
äèð:

P = m2c2.

Àäè çÿððÿúèêëÿð ö÷öí P  0. Ëàêèí åëÿ îáéåêòëÿð òÿñÿââöð 
åòìÿê îëàð êè, îíëàð ö÷öí Ï-èíâàðèàíòû P  0 îëñóí. ßýÿð 
c2 âóðóüóíóí ìöñáÿò îëìàñûíà øöáùÿ éàðàíìàñà äà, ùå÷ 
áèð ðåëéàòèâèñòèê ãàíóí êöòëÿñè m2 < 0 îëàí çÿððÿúèéèí, éÿíè 
õÿéàëè êöòëÿëè çÿððÿúèéèí ìþâúóäëóüóíà äàèð ôÿðçèééÿ èðÿëè 
ñöðìÿéè ãàäàüàí åòìèð. Áó úöð ùèïîòåòèê îáéåêòëÿð òàõèîí-
ëàð (éóí. “òàõèñ” – “úÿëä”) àäëàíûð âÿ îíëàð èøûã ñöðÿòèíäÿí 
áþéöê ñöðÿòëÿðëÿ ùÿðÿêÿò åäÿ áè ëÿð. ßýÿð áèð èíåðñèàë 
ùåñàáëàìà ñèñòåìèíäÿ  > c èñÿ, îíäà èñòÿíèëÿí äèýÿð 
ñèñòåìäÿ äÿ ’ > c îëà úàãäûð; åëÿ ùåñàáëàìà ñèñòåìëÿðè äÿ 
ìöì êöíäöð êè, îíëàðäà òàõèîíóí ñöðÿòè ñîíñóçäóð. Áóíóíëà 
áàðûøìàã îëàðäû, ÿýÿð òàõèîíëàðûí ôÿðç îëóíàí ìþâúóäëóüó 
ñÿáÿ áèééÿò ïðèí ñèïèíÿ çèää îëìàñàéäû. Äàùà ñàäÿ äåñÿê, 
ùÿð ùàíñû áèð ùåñàáëàìà ñèñòåìèíäÿ òàõèîí ôÿçàíûí 
ìöÿééÿí áèð íþãòÿñèíäÿí áóðàõû ëûðñà, ùÿð ùàíñû âàõòäàí 
ñîíðà áàøãà íþãòÿäÿ óäóëóðñà, îíäà åëÿ ùåñàáëàìà ñèñòåìè 

äÿ òàïûëàúàãäûð êè, áó ñèñòåìäÿ ùÿëÿ ìþâúóä îëìàéàí 
òàõèîí ÿââÿëúÿ óäóëìàëû âÿ áàõ áóíäàí ñîíðà áóðàõûë-
ìàëûäûð. Èíñàí çÿêàñû áóíà ãàðøû ÷ûõûð âÿ ôèçèêè åêñïåðè-
ìåíòëÿð äÿ ñöáóò åäèð êè, áåëÿ øåé îëìóð.

Áàøãà áèð âÿçèééÿò òÿñÿââöð åäÿê. Êàèíàòäà èêè ïàðàëåë 
äöíéà ìþâúóääóð: áèðè àäè çÿððÿúèêëÿðäÿí, äèýÿðè èñÿ 
òàõèîíëàðäàí èáàðÿòäèð.

Ñÿáÿáèééÿò ïðèíñèïè ñàéÿñèíäÿ íÿ èíôîðìàñèéà, õöñóñÿí 
äÿ, íÿ ìàääÿ áèð äöíéàäàí äèýÿðèíÿ þòöðöëìöð. Âÿ áèç 
ùå÷ âàõò òàõèîí àäàìëàð ùàããûíäà, îíëàð äà áèçèì 
ùàããûìûçäà ùå÷ íÿ áèëìÿéÿúÿéèê.

Äèýÿð åêçîòèê âàðèàíòëàð äà âàð. Ìÿñÿëÿí, ìÿíôè êöòëÿëè 
çÿððÿúèêëÿð òÿñÿââöð åòìÿê îëàð. ßêñ èøàðÿëè êöòëÿëÿðÿ 
ìàëèê çÿððÿúèêëÿð ãàðøûëûãëû òÿñèð íÿòèúÿñèíäÿ åéíè áèð òÿðÿôÿ 
ó÷àúàãëàð!

ßëáÿòòÿ, áóíàáÿíçÿð ùå÷ áèð øåé ùå÷ çàìàí ìöøàùèäÿ 
îëóíìàéûá, ëàêèí áèðäÿí áó, éåíÿ äÿ áÿëêÿ, ùàðàäàñà âàð? 
ßí ñàäÿ úàâàáû òåðìîäèíà ìèêà âåðèð.

ßýÿð ìÿíôè êöòëÿëè ùå÷ îëìàñà áèð çÿð ðÿúèê ìþâúóä 
îëñàéäû, îíäà îíóí åíåðæèñè èñòÿíèëÿí ãÿäÿð áþéöê ìÿíôè 
ãèéìÿòÿ ìàëèê îëà áèëÿðäè. Áåëÿ îëäóãäà, òåðìîäèíàìèê 
ïðîñåñëÿð íÿòèúÿñèíäÿ áåëÿ çÿððÿúèê Êàèíà òûí áöòöí 
åíåðæèñèíè þçöíÿ ñîðóá ÷ÿêÿðäè âÿ çÿððÿúèéèí þçöíäÿí 
áàøãà ùå÷ íÿ – íÿ Éåð, íÿ Ýöíÿø îëìàçäû. Áó ñóàëûí 
úàâàáûíûí äàùà áèð âàðèàíòû áàõ áóäóð: “Ùÿëÿ ùå÷ íÿéèí 
îëìàäûüû áèð âàõòäà, íÿ âàð èäè?” âÿ éà Áþéöê ïàðòëàéûø 
àíûíà ãÿäÿð ùàäèñÿëÿðèí ìöìêöí ññåíàðèñè íåúÿ îëìóøäóð? 
(“Óíèâåð ñàë ïðîáëåì: Êàèíàòûí òÿêàìöëö” ìÿãàëÿ ñèíÿ
áàõ.)
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åëåêòðîìàãíèò, ýöúëö âÿ çÿèô ãàðøûëûãëû 
òÿñèðëÿðÿ ýÿòèðèëäè. Åëåê òðîìàãíèò ãàð-
øûëûãëû òÿñèð ùàããûíäà äàíûøàã, ãàëàí 
ãàðøûëûãëû òÿñèðëÿðÿ óéüóí ôÿñèëëÿðäÿ 
ÿòðàôëû áàõûëûð.

Ôðåíåëèí, Ôàðàäåéèí, Ìàêñâåëëèí, 
Ùåðñèí, Ëîðåíñèí âÿ áèð ÷îõ áàøãà 
àëèìëÿðèí çÿùìÿòëÿðè ñàéÿñèíäÿ åëåê-
òðîìàãíåòèçìèí, îïòèêàíû äàõèë åäÿí, 
âàùèä íÿçÿðèééÿñè éàðàäûëäû. Åëåêòðîäè-
íàìèêàíûí òÿíëèêëÿð ñèñòåìèíÿ èêè íþâ 
òÿíëèê äàõèëäèð. Áèðèíúè íþâ – õöñóñè 
òþðÿìÿëè äèôåðåíñèàë òÿíëèêëÿð Ìàêñâåëë 
òÿíëèêëÿðèäèð. Îíëàðûí ñîë òÿðÿôèíäÿ 
åëåêòðèê âÿ ìàãíèò ñàùÿëÿ ðèíèí èíòåí-
ñèâëèêëÿðèíèí ôÿçàäà âÿ çàìàíäà äÿ-
éèøìÿñè, ñàü òÿðÿôèíäÿ èñÿ éöêëÿðèí 
ñûõëûãëàðû âÿ ùÿðÿêÿò ñöðÿò ëÿðè äóðóð. 
Èêèíúè íþâ àäè äèôåðåíñèàë òÿíëèêëÿðäèð, 
îíëàðûí ñîë òÿðÿôèíäÿ éöêëö çÿððÿúèê-
ëÿðèí èìïóëñëàðûíûí äÿ éèøìÿ ñöðÿòëÿðè, 
ñàü òÿðÿôèíäÿ èñÿ Ëîðåíñ ãöââÿñè, éÿíè 
åëåêòðèê âÿ ìàãíèò ñàùÿëÿðè òÿðÿôèíäÿí 
éöêëÿðÿ òÿñèð åäÿí ãöââÿ äóðóð. Åëåê-
òðîäè íàìèêàíûí òÿíëèêëÿð ñèñòåìè éöê-
ëÿðèí ùÿðÿêÿòèíè âÿ ñàùÿëÿðèí êîíôè-
ãóðàñè éàñûíû îíëàðûí ãàðøûëûãëû òÿñèðè 
çàìàíû òàì ùåñàáëàìàüà èìêàí âåðèð.

Áóíóíëà áåëÿ, áóðàäà ùå÷ äÿ ùÿð 
øåé ôèçèêëÿðè ãàíå åòìèðäè. Íÿçÿðèééÿ 
áåëÿ áèð ôÿðçèééÿéÿ ÿñàñëàíûðäû êè, 
åëåêòðîìàãíèò äàëüàëàðû åôèðèí ðÿãñëÿ-
ðèíäÿí èáàðÿòäèð, ëàêèí åêñïåðèìåíòëÿð 

èñÿ îíó àøêàðà ÷ûõàðìûðäû. Âÿçèééÿòèí 
þçöíö éåíè äèëäÿ òÿñâèð åòìÿê îëàð. 
Êëàññèê ôèçèêàäà çÿððÿúèêëÿðèí ùÿðÿêÿò 
òÿíëèêëÿðè Ãàëèëåéèí íèñáèëèê ïðèíñèïè 
èëÿ óçëàøûð. Áàõ, Ìàêñâåëë òÿíëèêëÿðè 
ÿçÿëäÿí Ïóàíêàðå-Åéíøòåéí íèñáèëèê 
ïðèíñèïèíÿ óéüóí îëìóøäóð, áàõìà éà-
ðàã êè, áó ïðèíñèïèí îëäóüóíó Ìàêñ-
âåëë ùå÷ õÿéàëûíà äà ýÿòèðìèðäè. ×ûõûø 
éîëó Ëîðåíñ, Ïóàíêàðå âÿ Åéíøòåéí 
òÿðÿôèíäÿí  òàïûëäû.

XIX ÿñð åëåêòðîäèìàêàñûíûí áöòöí 
íàèëèééÿòëÿðè òîõóíóëìàç ãàëäû. Îíëàð-
äàí èñòèôàäÿ åäÿðêÿí éåýàíÿ áèð øåéèí 
ãàéüûñûíà ãàëìàã ëàçûìäûð; î äà áèð 
èíåðñèàë ùåñàáëàìà ñèñòåìèíäÿí äèýÿ-
ðèíÿ êå÷èä çàìàíû ôèçèêè êÿìèé éÿòëÿ-
ðèí äöçýöí ùåñàáëàíìàñûäûð.

Ôèçèêàäà ùÿìèøÿ îëäóüó êèìè, ìöõ-
òÿëèô íþâ èäåéàëàðûí òîããóøìàñû õàîñà 
éîõ, ÿêñèíÿ, äöíéàíûí ìÿíçÿ ðÿñèíèí 
çÿíýèíëÿøìÿñèíÿ ýÿòèðèá ÷ûõàðäû. Íéó-
òîí ìåõàíèêàñû èëÿ Ìàêñâåëë åëåêòðî-
äèíàìèêàñûíûí òîããóøìàñûíûí íÿòèúÿñè 
ôÿçà âÿ çàìàí ùàããûíäàêû àäè, ýöí-
äÿëèê òÿñÿââöðëÿðÿ éåíèäÿí áàõìàüà 
èìêàí âåðÿí ñîí äÿðÿúÿ ýþçÿë áèð 
íÿçÿðèééÿ îëäó. Ôèçèêàíûí ñîíðàêû 
100 èëëèê èíêèøàôû ýþñòÿðäè: òÿáèÿò áèçÿ 
ùÿëëîëóíìàç ìÿñÿëÿëÿð òÿêëèô åòìèð. 
Ùÿð ùàëäà, áèçèì áèëäèêëÿðèìèç, áèëäèéè-
ìèç âÿ áèëÿúÿéèìèç òÿáèÿò ùàäèñÿëÿðèíè 
äÿðê åòìÿéÿ ùÿëÿëèê èíñàí àüëû ÷àòûð.

ÙÅÍÄÐÈÊ ÀÍÒÎÍ ËÎÐÅÍÑ

Êè÷èê þëêÿ îëàí Ùîëëàíäèéà (ðÿñìè àäû 
Íèäåðëàíä Êðàëëûüûäûð) áöòöí äöíéàäà 
òÿêúÿ ÿí ïàðëàã ãÿðÿíôèëëÿðèëÿ, ìÿí-
çÿðÿëè êàíàëëàðû èëÿ âÿ éåë äÿéèðìàí-
ëàðû èëÿ ìÿøùóð äåéèëäèð. Áó þëêÿ “ùÿð 
àäàìáàøûíà äöøÿí Íîáåë ëàóðåàòëàðû-
íûí ñàéûíà” ýþðÿ äöíéàäà èëê éåð ëÿð-
äÿí áèðèíè òóòóð. Ùîëëàíäèéàëûëàðäàí ÿí 
íöôóçëó åëìè ìöêàôàòà áèðèíúè ëàéèã 
ýþðöëÿí (1902-úè èëäÿ, ìöêà ôàòûí òÿñèñ 

åäèëìÿñèíäÿí ñîíðà èêèíúè èëäÿ) Ùåíä-
ðèê Àíòîí Ëîðåíñ îëìóø äóð. Îíó ùàãëû 
îëàðàã êëàññèê ôèçèêàíûí ñîíóíúó ìî-
ýèêàíû (íöìàéÿíäÿñè) àäëàíäûðûðëàð.

Ìÿëóì äåéèëäèð êè, Ëîðåíñèí ÿúäàä-
ëàðûíû – Ðåéíÿòðàôû Àëìàíèéàäàí îëàí 
ÿêèí÷èëÿðè – Ùîëëàíäèéàéà êþ÷ìÿéÿ 
íÿ ìÿúáóð åòìèøäèð. Áóðàäà, 1853-úö 
èë èéóëóí 18-äÿ Àðíåì øÿùÿðèíäÿ Ýåð-
ðèò Ôðåäåðèê Ëîðåíñèí àèëÿñèíäÿ Ùåíä-
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1990-úû èëëÿðèí ÿââÿë-
ëÿðèíäÿ Éàïîíèéàíûí 
âÿ ÀÁØ-ûí àïàðûúû òåõ-
íîëîæè êîìïàíèéàëàðû 
ðÿùáÿðëÿð öçÿðèíÿ ãî-
éóëàí òÿëÿáëÿðäÿí áèðè 
îëàðàã åëìëÿð äîêòîðó 
åëìè äÿðÿúÿíèí îëìà-
ñûíû ìöÿééÿí åòìèøëÿð. 
Öñòöíëöê íÿçÿðè âÿ 
ðèéàçè ôèçèêà ñàùÿñèí-
äÿêè ìöòÿõÿññèñëÿðÿ 
âåðèëèð. Ùåñàá åòìÿê 
îëàð êè, êàäðëàðûí áó 
ïðèíñèïëÿ ñå÷èëìÿñè 
ùÿëÿ Ëîðåíñ òÿðÿôèí-
äÿí Çåéäåð-Çåäÿ 
äàìáà (òîðïàã áÿíä) 
òèêèíòèñè çàìàíû èñòè-
ôàäÿ îëóí ìóøäóð.

ðèê Àíòîí äîüóëäó. Áó êÿíäëè áàëàñûíûí 
âÿ ìÿøùóð ôèçèêèí... þç þëêÿñèíäÿ, ùÿä-
äÿí ÷îõ ñóéóí âÿ ùÿääÿí àç øóìëóã 
òîðïàüûí îëäóüó áèð þëêÿäÿ, ÿêèí÷èëè-
éèí èíêèøàôûíà âåðäèéè ïàé éàõøû ìÿ-
ëóìäóð.

1918-úè èëäÿ Íèäåðëàíä ùþêóìÿòè 
1282-úè èë äàøãûíû íÿòèúÿñèíäÿ ÿìÿëÿ 
ýÿëìèø äàõèëè Çåéäåð-Çå äÿíèçèíèí 
ãèñìÿí ãóðóäóëìàñûíà äàèð ìÿñÿëÿíè 
þéðÿíìÿéè ãÿðàðà àëäû. Ëàéèùÿ èëêèí 
ìöðÿêêÿá ùåñàáëàìàëàð òÿëÿá åäèðäè. 
Áöòöí ôèçèêè âÿ úîüðàôè ôàêòîðëàð ìÿú-
ìóéóíó íÿçÿðÿ àëìàã, íÿùÿíý ñó êöò-
ëÿñèíèí éåðäÿéèøìÿñèíèí áöòöí ìöì-
êöí íÿòèúÿëÿðèíè íÿçÿðäÿ òóòìàã ëàçûì 
èäè. Îíà ýþðÿ äà ùþêóìÿò áó ìÿñÿ-
ëÿíè ùÿëë åòìÿê ö÷öí ìÿùç íöôóçëó âÿ 
ìöðÿêêÿá ùåñàáëàìàëàð àïàðìàã áà-
úàðûüû èëÿ ìÿøùóð îëàí àëèìè äÿâÿò åòäè. 
65 éàøëû Ëîðåíñ êîìèòÿéÿ ðÿùáÿðëèê 
åäèðäè, áóðàäà îíóí ðÿùáÿðëèéè àëòûíäà 
20-äÿí àðòûã ìöùÿíäèñ ÷àëûøûðäû. 
Î, éåíè ðèéàçè ìîäåëëÿð âÿ ìåòîäëàð 
òÿêëèô åòäè, þçö ÿäÿäè ùåñàáëàìàëàðëà 
ìÿøüóë îëóðäó. Áÿíä Ùîëëàíäèéàíûí 
øèìàë ùèññÿñèíè Âèðèíýåí àäàñû èëÿ áèð-
ëÿøäèðÿí çàìàí, ñóéóí ñÿâèééÿñè 
ëàéèùÿäÿêèíäÿí úÿìèñè áèð íå÷ÿ ôàèç 

ôÿðãëÿíìèøäè. Ùåíäðèê Ëîðåíñèí ðèéàçè 
ìåòîäëàðû 15 ìëí ãóëäåíÿ – î èëëÿðäÿ 
þëêÿíèí èëëèê áöäúÿñèëÿ ìöãàéèñÿ îëó-
íàí ãÿäÿð ìÿáëÿüÿ ãÿíàÿò åòìÿéÿ èì-
êàí âåðäè. Ùîëëàíäèéàíûí ñó õèäìÿòè 
èíäèéÿäÿê áó ìåòîäëàðû òÿòáèã åäèð.

ÕÎØÁßÕÒ ÒßÑÀÄÖÔËßÐ

Ùîëëàíäèéàäà ìöàñèð òèïëè îðòà òÿùñèë 
ìöÿññèñÿëÿðè ìåéäàíà ÷ûõàí âàõò Ëî-
ðåíñ èáòèäàè ìÿêòÿáè òÿçÿúÿ áèòèðìèøäè 
âÿ òÿùñèëèíè äàâàì åòäèðìÿê èñòÿéèðäè. 
Îíóí êèìéà ìöÿëëèìè àòîìèñòèê èäå-
éàíûí (1860-úû èëäÿ ùå÷ äÿ ùàìû òÿðÿ-
ôèíäÿí ãÿáóë åäèëìÿìèø) òÿðÿôäàðû èäè. 
Áÿëêÿ áóíà ýþðÿäèð êè, Ùåíäðèê Ëîðåí-
ñèí îõóäóüó ñèíèôäÿí èêè ìÿçóí ôèçèêà 
ïðîôåññîðó îëäó. ßýÿð íÿçÿðÿ àëñàã 
êè, úÿìè ö÷ øàýèðä âàð èäè, îíäà áó ïèñ 
íÿòèúÿ äåéèëäè. Ëîðåíñ 17 éà øûíäà Ëåé-
äåí óíèâåðñèòåòèíÿ äàõèë îëäó, úÿìè 
éàëíûç áèð èë ñîíðà (!) åëìëÿð íàìèçÿäè 
äèïëîìóíó àëäû. Î, àðòûã 22 éàøûíäà 
äèññåðòàñèéà ìöäàôèÿ åäÿ ðÿê, ôÿõðè 
ìàýíà úóì ëàóäå (ëàò. “ôÿðã ëÿíìÿ èëÿ”) 
ÿëàâÿñè èëÿ áèðëèêäÿ åëìëÿð äîêòîðó 
îëäó.

Äîêòîðëóã äèññåðòàñèéàñû ö÷öí ìþâ-
çóíó 20 éàøëû Ëîðåíñèí þçö Ëåéäåí 
óíèâåðñèòåòèíèí ôèçèêà ëàáîðàòîðèéàñûíûí 
êèòàáõàíàñûíäà òàïìûøäû. Êèòàáõàíàéà 

Ùåíäðèê Àíòîí Ëîðåíñ

Çåéäåð-Çåíè êÿñÿí 
(áàüëàéàí) 32 êì 
óçóíëóãëó äàìáà.


Ùåíäðèê Àíòîí 
Ëîðåíñ.
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Õöñóñè íèñáèëèê íÿçÿðèééÿñè

Ìàêñâåëëèí ÷àï èøëÿðè ìöíòÿçÿì äàõèë 
îëóðäó. Áó èøëÿðäÿ òàìàìèëÿ éåíè èäå-
éàëàð èíêèøàô åòäèðèëäèéèíäÿí âÿ ôèçèê-
ëÿð ö÷öí î ãÿäÿð äÿ àéäûí îëìàéàí 
ðèéàçè àïàðàòäàí èñòèôàäÿ îëóíäóüóí-
äàí, îíëàðû ÷îõ àç àäàì îõóéóðäó âÿ 
è÷ÿðèñèíäÿ ùÿìèí èøëÿð îëàí çÿðôëÿðèí 
áèð ùèññÿñè à÷ûëìàìûø ãàëûðäû. Ýÿíú 
Ëîðåíñÿ ùÿòòà îíëàðû þçö èëÿ Àðíåìÿ 
àïàðìàüà èúàçÿ äÿ âåðèëìèøäè; áóðàäà 
î, óíèâåðñèòåòÿ ñîí ãÿáóë èìòàùàí-
ëàðûíà ùàçûðëàøûðäû. Ëîðåíñ êèòàáëàðëà 
èíäèâèäóàë èøè, òÿíùà äöøöíìÿéè âÿ 
ìöñòÿãèë ùåñàáëàìàëàðû êîëëåêòèâ òÿëèì 
ôîðìàëàðûíäàí – ìöùàçèðÿëÿðäÿí, ñå-
ìèíàðëàðûíäàí, êîëëîêâèóìëàðäàí öñòöí 
òóòóðäó. Áó îíóí ùÿéàò ñòèëè îëäó. 
Ýÿíú åëìëÿð íàìèçÿäè åéíè çàìàíäà 
àõøàì ìÿêòÿáèíäÿ äÿðñ äåéèðäè âÿ 
Ìàêñâåëëèí åëåêòðîìàãíèò íÿçÿðèééÿ-
ñèíÿ óéüóí îëàðàã, èøûüûí ãàéûòìàñû âÿ 
ñûíìàñû ùàããûíäà äîê òîðëóã äèññåðòà-
ñèéàñû éàçûðäû.

Ëîðåíñ þç äèññåðòàñèéàñûíäà èøûüûí 
åëåêòðîìàãíèò òÿáèÿòèíÿ äàèð Ìàêñâåë-
ëèí òÿñÿââöðëÿðèíè èøûã äàëüàëàðûíûí 

åíèíÿ îëìàñûíà äàèð Ôðåíåëèí òÿñÿâ-
âöðëÿðèëÿ áèðëÿøäèðäè.

Ëîðåíñ èøûüûí ìåõàíèêè íÿçÿðèééÿ-
ñèíèí ÷îõäàíêû ïðîáëåìèíèí – Ìàêñ-
âåëë íÿçÿðèééÿ ñèíäÿí èñòèôàäÿ åäÿðÿê, 
èêè ìöùèòè àéûðàí ñÿðùÿääÿ ñûíìà âÿ 
ãàéûòìà ãàíóíëàðûíû àëìàã ïðîáëåìè-
íèí þùäÿ ñèíäÿí õåéëè àñàíëûãëà ýÿë-
ìÿéÿ ìöâÿô ôÿã îëäó. Ëàêèí áóíäàí 
çàìàíûí ðóùóíà óéüóí íÿòèúÿ ÷ûõà-
ðûëäû: Ôðåíåë íÿçÿðèééÿñèíè ÿñàñëàíäûð-
ìàã ö÷öí åëåêòðîìàãíåòèçìèí ìåõàíèêè 
ÿñàñëàí äûðûëìàñûíû òàïìàã êèôàéÿòäèð.

Ëîðåíñ þç èøè èëÿ ôèçèêëÿðè Ìàêñâåëë 
íÿçÿðèééÿñèíèí öñòöíëöêëÿðèíÿ èíàí-
äûðà áèëìÿäè (áó íÿçÿðèééÿéÿ öìóìè 
äèããÿò ñîíðàëàð, Ùåíðèõ Ùåðñèí èøëÿðèí-
äÿí ñîíðà úÿëá åäèëäè. Ùåðñ Ìàêñâåëë 
òÿíëèêëÿðèíÿ íÿèíêè ìöàñèð ðèéàçè øÿêèë 
âåðìèø, ëàêèí ùÿì äÿ èøûã äàëüàëàðûíûí 
åëåêòðîìàãíèò òÿáèÿòèíè åêñïåðèìåíòàë 
îëàðàã òÿñäèã åòìèøäèð). Áóíóíëà áåëÿ, 
ýÿíú àëèìè àøêàð åòäèëÿð: Óòðåõò óíè-
âåðñèòåòè îíà ðèéàçèééàò êàôåäðàñûíû, 
Ëåéäåí óíèâåðñèòåòè èñÿ íÿçÿðè ôèçèêà 
êàôåäðàñûíû òÿêëèô åòäè. Ëîðåíñ Ëåé-
äåíÿ öñòöíëöê âåðäè âÿ ïðàêòèê îëàðàã 
áöòöí ãàëàí ùÿéàòûíû áó êè÷èê øÿùÿð-
úèêäÿ êå÷èðäè.

Ëîðåíñ ùÿìèøÿ ñàêèò, àðõàéûí, äèíú 
ùÿéàòûí òÿðÿôäàðû îëìóøäóð; áåëÿ îë-
äóãäà îíóí òÿíùà èøëÿìÿñè ö÷öí êèôà-
éÿò ãÿäÿð âàõòû ãàëûðäû. Î, ÿäÿ áèééàò-
äàí éàõøû ìÿëóì îëàí òèïèê ïðîôåññîð 
îáðàçû èäè: àäè ùÿéàòäà ìöäðèê, õåéèð-
õàù, äèããÿòúèë âÿ åéíè çàìàíäà åëìè 
àõòàðûøëàðûíäà úÿñàðÿòëè, éåíèëèéÿ úàí 
àòàí. Îíóí ÿêñÿð èøëÿðèíÿ ôèçèêàíûí éåíè 
ñàùÿëÿðèíäÿ ëàçûìè (êàíîíèê) íè çàì 
éàðàòìàã úÿùäè êèìè áàõìàã îëàð. Áó 
èøëÿðèí íÿòèúÿëÿðè ÷îõ âàõò ôèçèêà úÿ-
ìèééÿòè ö÷öí òàì áèð êÿøô îëóðäó, äàùà 
ñîíðà èñÿ áöòöí ýÿëÿúÿê àõòàðûøëàð ö÷öí 
ìþùêÿì, åòèáàðëû áèð áöíþâðÿéÿ ÷åâ-
ðèëèðäè.

Ëîðåíñ Íèäåðëàíä ôèçèêè-åêñïåðè ìåí-
òàòîðó Ïèòåð Çåéåìàíëà (1865-1943) 

ÔÈÒÚÅÐÀËÄ, ÉÎÕÑÀ ËÎÐÅÍÑ?

Ùåíäðèê Ëîðåíñèí ìöñòÿñíà åëìè âèúäàíëûëûüûíû Åéíøòåéíèí òÿëÿáÿëÿðèí-
äÿí áèðè – Áåíåø Ãîôôìàí òÿðÿôèíäÿí ñþéëÿíèëìèø ùàäèñÿ ñöáóò åäèð. 
“Ãûñàëìà ùèïîòåçèíèí ÷àïûíäàí èêè èë ñîíðà (1892-úè èë) Ëîðåíñ þéðÿíäè 
êè, âàõòû èëÿ îíó Ôèòúåðàëä òÿêëèô åäèáìèø. Îíà ùàãã ãàçàí äûðìàã 
àðçóñó èëÿ Ëîðåíñ ñîðóøìóøäó êè, î, þç èäåéàñûíû ÷àï åòäèðèáìè. Úàâàá 
ìÿêòóáóíäà Ôèòúåôàëä éàçäû êè, áóíó åòìÿéèá âÿ áóíóíëà äà áèðèíúèëèéè 
Ëîðåíñÿ ýöçÿøòÿ ýåòäè. Ëàêèí Ëîðåíñ Ôèòúåðàëäûí õèäìÿòèíè à÷ûã (ðÿñìè) 
åòèðàô åòìÿéÿ òÿëÿñäè âÿ åëàí åòäè êè, Ôèòúåðàëä îíäàí àñûëû îëìàäàí 
íÿèíêè óçóíëóüóí ãûñàëìàñû ùèïîòåçèíÿ ýÿëèá ÷ûõìûøäûð, ùÿì äÿ, 
öìóìèééÿòëÿ, î, áó ùèïîòåçè áèðèíúè êÿøô åäÿí ñàéûëà áèëÿð”.

Áó òàðèõ÷ÿíèí ýþçëÿíèëìÿç ñîíëóüó âàð. 1967-úè èëäÿ Àìåðèêà àëèìè 
Ñòèâåí Áðàø ìöÿééÿí åòäè êè, Ôèòúåðàëä éàíûëûáìûø! 1889-úó èëäÿ î, 
ìÿãàëÿíè Ñúèåíúå (“Åëì”) àìåðèêàí æóðíàëûíà ýþíäÿðèá, æóðíàë èñÿ 
ùÿìèí àíäà ìàëèééÿ ïðîáëåìëÿðèëÿ ãàðøûëàøìûø âÿ ìöâÿããÿòè îëàðàã þç 
ôÿàëèééÿòèíè äàéàíäûðìûøäûð. Ôèòúåðàëä áåëÿúÿ äÿ ùåñàá åòìèøäèð êè, 
ìÿãàëÿ ÷àï îëóíìàìûø ãàëìûøäûð. Ëàêèí éàðûì èëäÿí ñîíðà æóðíàë 
éåíèäÿí íÿøð îëóíìàüà áàøëàìûø âÿ ìÿãàëÿ ùÿìèí 1889-úó èëäÿ äÿ, 
Ëîðåíñèí íÿøð åòäèðìÿéèíäÿí ö÷ èë ÿââÿë ÷àïäàí ÷ûõìûøäûð. Ùÿìèí 
âàõòäàí åëìè ÿäÿáèééàòäà óçóíëóüóí ãûñàëìàñû ùèïîòåçè Ôèòúåðàëä-
Ëîðåíñ ùèïîòåçè àäëàíäûðûëûð.

Ù.Ëîðåíñèí, 
À.Åéíøòåéíèí âÿ 
Ý.Ìèíêîâñêèíèí 
“Íèñáèëèê ïðèíñèïè” 
àäëû èøëÿð òîïëóñóíóí 
öç ãàáûüû. Ëåéïñèã-
Áåðëèí. 1922-úè èë.
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áèðëèêäÿ ìàãíèò ñàùÿñèíäÿ àòîìëàðûí 
åíåðæè ñÿâèééÿëÿðèíèí âÿ ñïåêòðàë õÿòëÿ-
ðèíèí ïàð÷àëàíìàñûíû (ñîíðàëàð íîðìàë 
Çåéåìàí åôôåêòè àäëàíàí åôôåêòè) íÿ-
çÿðè îëàðàã ãàáàã úàäàí õÿáÿð âåðäèê-
ëÿðèíÿ âÿ êÿøô åòäèêëÿðèíÿ ýþðÿ àëäûüû 
Íîáåë ìöêà ôàòû ö÷öí ùÿì þçöíöí 
åëìè ôÿðàñÿòèíÿ, ùÿì äÿ õîø òÿñàäöôÿ 
÷îõ áîðúëóäóð.

Áèðèíúèñè, Ëîðåíñ ùÿëÿ ìÿêòÿá ìö-
ÿë ëèìè òÿðÿôèíäÿí àøûëàíìûø àòîìèñòèê 
áàõûøëàðà ÿñàñëàíàðàã, çÿððÿúèêëÿðÿ äàèð 
òÿñÿââöðëÿðè Ìàêñâåëëèí ñàùÿ íÿçÿ-
ðèé éÿñèíÿ ãàéòàðìàüû ëàçûì áèëäè: ñà-
ùÿ ëÿðèí ìÿíáÿëÿðè êèìè, ùÿì äÿ áó 
ñàùÿëÿðèí òÿñèð åòäèéè îáéåêòëÿð êèìè 
î, äèñêðåò åëåêòðèê éöêëÿðèíè äàõèë åòäè 

âÿ îíëàðû åëåêòðîíëàð àäëàíäûðäû. Ìàêñ-
âåëëèí ìàêðîñêîïèê íÿçÿðèééÿ ñèíè Ëî-
ðåíñ ìèêðîùàäèñÿëÿðÿ øàìèë åòäè. Åëåê-
òðîìàãíèò ùàäèñÿëÿðè íÿçÿ ðèééÿñèíèí 
Ëîðåíñ âàðèàíòûíà âÿ åëåêòðîíëàð íÿçÿ-
ðèééÿñèíÿ óçóí þìöð ãèñìÿò îëäó. Èëê 
äÿôÿ áóðàäà àéäûí áèð ñóðÿòäÿ èôàäÿ 
îëóíìóøäóð êè, ñàùÿ âÿ ìàääÿ ïðèí-
ñèïèàë îëàðàã ìöõòÿëèô ìàùèééÿòëÿðäèð 
âÿ ñàùÿ ìàääÿíèí çÿð ðÿúèêëÿðè àðàñûíäà 
áîø ôÿçàäà ìþâúóä îëà áèëÿð. ßñëèíäÿ 
åôèð èäåéàñûíäàí “ëöçóìñóç” îëäóüóíà 
ýþðÿ, ãÿòè éàõà ãóðòàðìàüà úÿìè áèð 
àääûì ãàëìûøäû êè, îíó äà Åéíøòåéí 
íèñáèëèê íÿçÿðèé éÿñèíè éàðàäàðêÿí àòäû. 
Ìÿùç Ëîðåíñ åëåêòðîäèíàìèêàñû, àòîì-
ëàðà òÿòáèã îëóíäóãäà, “ìàòåðèéàíûí 
éîõ îëìàñû” êèìè ìÿëóì áþùðàíû äî-
üóðäó âÿ áóíóíëà äà êâàíò ìåõàíè-
êàñûíûí éàðà äûëìàñûíû àêòóàëëàøäûðäû. 
Ïîë Äèðàê Ëîðåíñèí íÿçÿðèééÿñèíè èíêè-
øàô åòäèðÿ ðÿê, éàëíûç àòîìëàðäà åíåðæè 
ñÿâèééÿ ëÿðèíèí äåéèë, ùÿì äÿ åëåêòðî-
ìàãíèò ñàùÿñèíèí þçöíöí êâàíòëàíìàñû 
çÿðóðè ëèéèíÿ ýÿëèá ÷ûõäû êè, áó äà, ùÿ-
ãè ãÿòäÿ, äöíéàíûí Ìàêñâåëë-Ëîðåíñ 
ìÿíçÿðÿñèíäÿ ïðèíèñïèàë äÿéèøèêëèéÿ 
ñÿáÿá îëìàäû. Ôèçèêà áöòöí åëåê-
òðîìàãíèò ùàäèñÿëÿðèíèí ìöõòÿëèôëèéèíè 
áó ýöíäÿ òÿñâèð åäÿðêÿí ÿñàñÿí Ëî-
ðåíñèí äÿðèí èäåéà ëàðûíà ÿñàñëàíûð.

Ùåíäðèê Àíòîí Ëîðåíñ

Ïèòåð Çåéåìàí.

“...Î, ×ÅÂÐÈËÈØ ÅÒÌÈØÄÈÐ...”

Î äþâðëÿðäÿ åëåêòðîìàãíèò íÿçÿðèééÿñèíèí ìàùèééÿòèíÿ 
âàðìàüû, íöôóç åòìÿéè àøàüûäàêû õöñóñè âÿçèééÿò ÷ÿòèíëÿø-
äèðèðäè. “Ñàùÿíèí åëåêòðèê âÿ ìàãíèò ãöââÿëÿðèíÿ” “éåðäÿ-
éèøìÿëÿðëÿ” åéíè ñÿâèééÿäÿ èëêèí êÿìèééÿòëÿð êèìè áàõû-
ëûðäû, áîø ôÿçà èñÿ äèåëåêòðèêèí õöñóñè ùàëû ùåñàá îëóíóðäó. 
Ñàùÿíèí äàøûéûúûñû ôÿçà éîõ, ìàòåðèéà (ìàääÿ) ùåñàá îëó-
íóðäó. Áó èñÿ î äåìÿê èäè êè, ñàùÿíèí äàøû éûúûñûíà ñöðÿòÿ 
ìàëèê îëìàã õàññÿñè õàñäûð êè, îíäà áó, ÿëáÿòòÿ, “áîøëóã” 
(åôèð) ö÷öí äÿ äîüðó îëìàëû èäè...

Ù.À.Ëîðåíñèí áþéöê õèäìÿòè áó îëäó êè, î, ÷åâðèëèø åòäè, 
ùÿì äÿ ÿí èíàíäûðûúû öñóëëà. Ëîðåíñÿ ýþðÿ ïðèíñè ïèàë îëàðàã 
éàëíûç áîøëóãäà îëàí ñàùÿ ìþâúóääóð. Àòî ìèñòèê ãóðóëóøëó 
ñàéûëàí ìàääÿ èñÿ éöêëÿðèí éåýàíÿ äàøûéûúûñû äûð; ìàääè 
çÿððÿúèêëÿð àðàñûíäà áîø ôÿçà – åëåêòðîìàãíèò ñàùÿñè éåð-

ëÿøèð âÿ áó ñàùÿ çÿððÿúèêëÿðäÿ îòóðìóø íþã òÿâè éöêëÿðèí 
âÿçèééÿòè âÿ ñöðÿòèëÿ éàðàäûëûð. Äèåëåêòðèê õàññÿëÿðè, êå÷è-
ðèúèëèê... ìöñòÿñíà îëàðàã, úèñèì ëÿðè òÿøêèë åäÿí çÿððÿúèêëÿð 
àðàñûíäàêû ìåõàíèêè ÿëàãÿëÿ ðèí õàðàê òåðèëÿ øÿðòëÿíìèøäèð...

ßýÿð áóíó Íéóòîíóí ñèñòåìèëÿ ìöãàéèñÿ åòñÿê, îíäà 
äÿéèøèêëèê àøàüûäàêûíäàí èáàðÿòäèð: óçàüàòÿñèð ãöââÿëÿðè 
ñàùÿ èëÿ ÿâÿç îëóíóð, ñàùÿ èñÿ ùÿì÷èíèí øöàëàíìàíû äà 
òÿñâèð åäèð... Èíäèêè íÿñèëäÿí îëàí ôèçèê Ëîðåíñèí ÿëäÿ åòäèéè 
áàõûøû éåýàíÿ ìöìêöí ùåñàá åäèð, ùàëáóêè, î äþâðäÿ áó 
ôþâ ãÿëàäÿ úÿñàðÿòëè àääûì èäè âÿ áóíñóç ýÿëÿúÿê èíêèøàô 
ìöìêöí îëà áèëìÿçäè.

(À.Åéíøòåéíèí “Éàðàäûúûëûã àâòîáèîãðàôèéàñû” 
ìÿãàëÿñèíäÿí.)

Òðèïëåò éàõûí éåð-
ëÿøìèø ñïåêòðàë õÿò-
ëÿð ö÷ëöéöäöð.
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Õöñóñè íèñáèëèê íÿçÿðèééÿñè

Èêèíúèñè, èíäèâèäóàë áóðàõìà àêòëà-
ðûíû (áóíëàð, ïðèíñèïúÿ, êâàíò íÿçÿðèé-
éÿñè òÿðÿôèíäÿí èçàù îëóíìàëûäûð) òÿñ-

âèð åäÿðêÿí, íàäèð ùàëëàðäà ïëàíê 
ñàáèòè ñîí úàâàáäàí éîõ îëóð, éÿíè áó 
ùàëäà úàâàá Ëîðåíñèí ãåéðè-êâàíò íÿ-

ÑÎËÂÅÉ ÊÎÍÃÐÅÑËßÐÈ

Âàðëû Áåë÷èêà ñÿíàéå÷èñè âÿ ìÿøùóð êèìéà÷ûñû Åðíåñò Ñîëâåíèí 
(1838-1922) àüëûíà àêòóàë ìÿñÿëÿëÿðè ìöçàêèðÿ åòìÿê 
ö÷öí ôèçèêà âÿ êèìéà öçðÿ ìöíòÿçÿì îëàðàã êîíãðåñëÿð 
÷àüûðìàã èäåéàñû ýÿëÿíäÿ î, ìÿùç Ëîðåíñÿ, îíëàðûí ùàçûð-
ëàíìàñûíäà èøòèðàê åòìÿê âÿ ôèçèêà öçðÿ êîíãðåñëÿðäÿ ñÿäð-
ëèê åòìÿê õàùèøèëÿ ìöðàúèÿò åòäè. Áóíäàí óüóðëó ñå÷èì 
åòìÿê ÷ÿòèí èäè: Ëîðåíñ áèð íå÷ÿ Àâðîïà äèëëÿðèíè ýþçÿë 
áèëèðäè, ÿëáÿòòÿ, äèïëîìàòèê ãàáèëèééÿòÿ ìàëèê èäè, åëì ãàðøû-
ñûíäà ÷îõ áþéöê õèäìÿòëÿðè âàð èäè. Ëîðåíñ 1911, 1913, 
1921, 1924 âÿ 1927-úè èëëÿðèí Ñîëâåé êîíãðåñëÿðèíäÿ ñÿäð-
ëèê åòìèøäèð. Áó êîíãðåñëÿðèí èøèíäÿ î äþâðöí ÿí íöôóçëó 
ôèçèêëÿðè – Áîð, Åéíøòåéí, Ùåéçåíáåðã, Ïëàíê, Ïàóëè, äå 
Áðîéå, Åðåíôåñò âÿ áèð ÷îõ äèýÿðëÿðè èøòèðàê åäèðäèëÿð. Ìÿùç 
áó êîíãðåñëÿð ôèçèêàíûí èëäÿí-èëÿ “ýåòäèêúÿ äàùà ÷îõ 
ðåëéàòèâèñòèêëÿøÿí âÿ êâàíòëàøàí” ÿí éåíè ñàùÿëÿðèíèí ïðîá-
ëåìëÿðèíèí ãîéóëóøóíäà ùÿëëåäèúè ðîë îéíàìûøäûð. Äèñêóññè-
éàëàðà ðÿùáÿðëèê åäÿí âÿ îíëàðû ëàçûìè ñÿìòÿ éþíÿëäÿí 
êëàññèê ôèçèêàíûí ÿí ãîúàìàí ïàòðèàðõû – Ùåíäðèê Àíòîí 

Ëîðåíñ èäè. 1911-úè èëèí îêòéàáðûíäà ôèçèêà öçðÿ êâàíòëàð 
íÿçÿðèééÿñèíÿ ùÿñð îëóíìóø I Ñîëâåé êîíãðåñèíè à÷àðêÿí 
î äåìèøäèð: “Èíäèêè êîíãðåñèí íÿòèúÿñè íåúÿ îëàúàã? Áèçÿ 
ùàíñû ñöðïðèçëÿðèí ùàçûðëàíäûüûíû áèëìÿäÿí, ìÿí îíó 
ãàáàãúàäàí õÿáÿð âåðìÿéÿ úöðÿò åòìÿçäèì. Ëàêèí áó 
ñöðïðèçëÿðÿ ýöâÿíìÿìÿê äàùà àüëàáàòàí îëäóüóíäàí, 
ìÿí îíó äåìÿéÿ öñòöíëöê âåðÿðäèì êè, îëà áèëñèí, áèç 
äÿðùàë ÿùÿìèééÿòëè èðÿëèëÿéèøÿ íàèë îëìàéàúàüûã. Äîüðó-
äàí äà, åëìèí èðÿëèëÿéèøè, òÿðÿããèñè êîíãðåñ âÿ éà ìöøàâèðÿ 
âàõòêû äöøöíúÿëÿðäÿí äàùà ÷îõ ôÿðäè ñÿéëÿðèí íÿòèúÿñèäèð 
âÿ ùÿòòà òàìàìèëÿ ìöìêöíäöð êè, áèç áóðàäà ùÿð ùàíñû 
ïðîáëåìè ìöçàêèðÿ åäÿíÿ ãÿäÿð, äöíéàíûí î áèðè áàøûíäà 
òÿíùà èøëÿéÿí êèì èñÿ áèð àëèì îíóí ùÿëëèíè òàïàúàãäûð”. 
ßââÿëëÿð áó òåç-òåç îëäóüó êèìè, Ëîðåíñèí äåäèêëÿðè éåðèíÿ 
éåòäè. Áó úöð àëèìëÿðäÿí áèðè 25 éàøëû Íèëñ Áîð îëäó; î, 
ìÿùç ùÿìèí âàõòäà àòîìóí êâàçèêëàññèê íÿçÿðèééÿñèíè 
èøëÿéèá ùàçûðëàéûðäû, ñîíðàëàð èñÿ Ëîðåíñäÿí åñòàôåòè ãÿáóë 
åòäè âÿ êâàíò ôèçèêàñûíûí ùÿãèãè ïàòðèàðõû îëäó.

V Ñîëâåé êîíãðåñèíèí èøòèðàê÷ûëàðû.
Ñîëäàí-ñàüà, 1-úè ñûðà: Èðâèíã Ëåíãìöð, Ìàêñ Ïëàíê, Ìàðèéà Ñêëîäîâñêàéà-Êöðè, Ùåíäðèê Ëîðåíñ, Àëáåðò Åéíøòåéí, Ïîë 
Ëàíæåâåí, Øàðë Ãéóè, ×àðëç Âèëñîí, Îóåí Ðè÷àðäñîí; 2-úè ñûðà: Ïåòåð Äåáàé, Ìàðòèí Êíóäñåí, Ëîðåíñ Áðåãã, Ùåíäðèê 
Êðàìåðå, Ïîë Äèðàê, Àðòóð Êîìïòîí, Ëóè äå Áðîéë, Ìàêñ Áîðí, Íèëñ Áîð; àéàã öñòÿ äóðàíëàð: Àâãóñò Ïèêàð, Å.Ùåíðîò, Ïàóë 
Åðåíôåñò, Å.Ýåðèåí, Ò.Äîíäåð, Åðâèí Øðåäèíýåð, Ú.Âåðøàôåëò, Âîëôãàíã Ïàóëè, Âåðíåð Ùåéçåíáåðã, Ðàëô Ôàóëåð, Ëåîí 
Áðèëëéöåí. Áðöññåë, 23-25 îêòéàáð 1927-úè èë.
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çÿðèééÿñè ÿñàñûíäà àëûíìûø íÿòèúÿ èëÿ 
òàì öñò-öñòÿ äöøöð. Ëàêèí áöòöí áóí-
ëàðûí ùàìûñû õåéëè ñîíðà àéäûí îëäó. 
1895-úè èëäÿ Ëîðåíñ îíà äèããÿò éåòèðäè 
êè, áèðúèíñ ìàãíèò ñàùÿñèíäÿ éåðëÿø-
äèðèëìèø èøûã ìÿíáÿéèíèí ñïåêòðè äÿéè-
øèêëèéÿ ìÿðóç ãàëûð. Î, ùåñàáëà ìàëàð 
àïàðàðàã, ùÿð áèð ñïåêòðàë õÿòòèí òåçë-
èêëÿðÿ ýþðÿ òðèïëåòÿ ïàð÷àëàíìà ñûíû; 
áóíà óéüóí îëàðàã îðòà õÿòòèí òåçëè-
éèíÿ íÿçÿðÿí éàí õÿòëÿðèí òåçëèéè íèí, 
ñàùÿíèí èíòåí ñèâëèéèëÿ ìöòÿíàñèá îëàí 
åéíè áèð êÿìèééÿò ãÿäÿð àçàëìà ñûíû, 
éà äà àðòìàñûíû ãàáàãúàäàí õÿ áÿð 
âåðäè.

Ö÷öíúöñö, Ëîðåíñèí äîñòó âÿ ñèëàù-
äàøû îëàí Çåéåìàí 1896-úû èëäÿ þç 
åêñïåðèìåíòëÿðèíäÿ Ëîðåíñèí ãàáàãúà-
äàí õÿáÿð âåðäèéè ìÿùç íîðìàë òðèïëåòè 
äÿðùàë àøêàð åòäè. Ñîíðàëàð, ìÿëóì 
îëäóüó êèìè, íîðìàë òðèïëåò ìöñòÿñíà 
ùàëëàðäà éàðàíûð, ìàãíèò ñàùÿñèíèí òÿ-
ñèðè àëòûíäà ñïåêòðàë õÿòëÿðèí õåéëè 
ìöðÿêêÿá ïàð÷àëàí ìàñû, éÿíè àíîìàë 
Çåéåìàí åôôåêòè äàùà ÷îõ ìöøàùèäÿ 
îëóíóð. Áó ìö ðÿêêÿá åôôåêòè äÿ êëàñ-
ñèê òÿñÿââöðëÿð ÿñàñûíäà ôèçèêëÿðèí (èëê 
íþâáÿäÿ Ëîðåíñèí þçöíöí) áàøëàäûã-
ëàðû èçàù åòìÿê úÿùäè î èëëÿðäÿ óüóð-
ñóçëóüà ìÿùêóì èäè, ÷öíêè þçöíöí 
íîðìàë “ñèëàùäàøûíäàí” ôÿðãëè îëàðàã 
àíîìàë ïàð÷àëàíìàäà ìöùöì ðîëó 
åëåêòðîíóí ñïèíè îéíàéûð; ñïèí ôèçè-
êàäà éàëíûç 28 èëäÿí ñîíðà ìåéäàíà 
÷ûõäû.

ÊËÀÑÑÈÊ ÔÈÇÈÊÀÍÛÍ ÏÀÒÐÈÀÐÕÛ

Öìóìäöíéà íöôóçó Ëîðåíñèí ùÿéàò 
òÿðçèíäÿ þç ÿêñèíè òàïìàäû. Î, ÿââÿëêè 
êèìè, Ëåéäåí óíèâåðñèòåòèíäÿ êàôåä-
ðàíû òóòóðäó; ùÿòòà 1905-úè èëäÿ Ìöí-

õåíäÿí äÿâÿòíàìÿ àëñà äà âÿ áóðàäà 
îíà äàùà ÿëâåðèøëè øÿðàèò âÿä åòñÿëÿð 
äÿ î, êàôåäðàíû äÿéèøìÿäè. Ëîðåíñ 
ìöÿëëèìëèê ôÿàëèééÿòèíè ÷îõ ñåâèðäè, 
î òÿêúÿ íÿçÿðè ôèçèêà êóðñóíó îõó-
ìóðäó, ùÿì äÿ êðèîýåí ëàáî ðàòîðèéàñû 
ãóðìàãëà ìÿøüóë îëàí þç ùÿìêàðû âÿ 
äîñòó Ùåéêå Êàìåðëèíã-Îííåñèí 
(1853-1926) éöêöíö àçàëò ìàã ö÷öí 
åêñïåðèìåíòàë ôèçèêà öçðÿ ìöùàçèðÿ ëÿ-
ðèí áèð ùèññÿñèíè þç öçÿðèíÿ ýþòöð ìöøäö. 
Ëîðåíñ óçóí ìöääÿò òèáá èíñ òèòóòó 
òÿëÿáÿëÿðèíÿ ôèçèêàäàí äÿðñ äåìèøäèð. 
Ãàðøûëûãëû ÿìÿêäàøëûã î ãÿäÿð ñÿìÿ-
ðÿëè îëìóøäó êè, 1925-úè èëäÿ, ôèçèêà-
äàí äîêòîðëóã äÿðÿúÿñè àëäûãäàí éàðûì 
ÿñð ñîíðà îíà ôÿõðè òèáá äîêòîðó äÿ-
ðÿúÿñè âåðèëäè.

Ëîðåíñ ãîúà éàøëàðûíäà Õàðëåì 
øÿùÿðèíäÿêè Òåéëåð Ìóçåéèíèí ìöäèðè 
âÿçèôÿñèíè ãÿáóë åòäè; áó òÿõìèíÿí 
Ëîíäîí Êðàë Úÿìèééÿòèíèí ïðåçèäåíòè 
âÿçèôÿñèíÿ óéüóí èäè, ëàêèí Ëîðåíñ 
Ëåéäåí óíèâåðñèòåòèíèí åêñòðàîðäèíàð 
(øòàòäàíêÿíàð) ïðîôåññîðó ñòàòóñóíó 
ñàõëàìûøäû. Ëîðåíñ ìöùàçèðÿëÿð îõó-
ìàüûíû þëöìöíÿ éàëíûç áèð íå÷ÿ ùÿôòÿ 
ãàëìûø êÿñäè. Î, óçóí ñöðìÿéÿí õÿñ-
òÿëèêäÿí ñîíðà 1928-úè èë ôåâðàëûí 4-äÿ 
âÿôàò åòäè.

Ùåíäðèê Àíòîí Ëîðåíñ

1908-úè èëäÿ Ëåéäåí 
êðèîýåí ëàáîðàòîðèéà-
ñûíäà Ù.Êàìåðëèíã- 
Îííåñ èëê äÿôÿ îëà ðàã 
ìöòëÿã ñûôûðà éàõûí 
òåìïåðàòóðà ÷àòäû âÿ 
ìàéå ùåëèóì àëäû. 
1911-úè èëäÿ î, èôðàò-
êå÷èðèúèëèê ùàäèñÿñèíè 
êÿøô åòäè, 1913-úö 
èëäÿ èñÿ Íîáåë ëàó-
ðåàòû îëäó.

Ìàêñâåëë åëåêòðîäè-
íàìèêàñûíà ýþðÿ 
åëåêòðîí àòîìäà 
ìþâúóä îëà áèëìÿç. 
Î, àðàñûêÿñèëìÿäÿí 
åíåðæè øöàëàíäûðàðàã, 
àíè îëàðàã, íöâÿíèí 
öçÿðèíÿ äöøìÿëèäèð. 
Ìàòåðèéàíû Íèëñ Áî-
ðóí ïîñòóëàòëàðû “õèëàñ 
åòäè”.
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ÖÌÓÌÈ ÍÈÑÁÈËÈÊ
ÍßÇßÐÈÉÉßÑÈ

ÃÐÀÂÈÒÀÑÈÉÀÍÛÍ À×ÛËÌÀÌÛØ ÑÈÐÐÈ

Íéóòîíóí úàçèáÿ ãàíóíó î äþâðäÿ 
áöòöí ìöìêöí îëàí äÿãèãëèêëÿ àüûðëûã 
ãöââÿñèíèí òÿñèðè àëòûíäà ùÿì éåð, 
ùÿì äÿ ýþé úèñèìëÿðèíèí ùÿðÿêÿòèíè 
òÿñâèð åòìÿéÿ âÿ ãàáàãúàäàí õÿáÿð 
âåðìÿéÿ èìêàí âåðèðäè. Éàëíûç áèð øåé 
òÿøâèø äîüóðóðäó: Íéóòîí þç ãàíóíóíó 
÷ûõàðàðêÿí ôÿðç åòìèøäè êè, úèñèìëÿð 
(î úöìëÿäÿí Ýöíÿø âÿ Éåð) áèð-áèðèíè 
ìöòëÿã áîøëóã âàñèòÿñèëÿ, éÿíè ùå÷ áèð 
êîíòàêò âÿ éà âàñèòÿ÷è îëìàäàí úÿçá 
åäèðëÿð (ìÿñàôÿéÿ âÿ éà óçàüàòÿñèð 
ïðèíñèïè).

Áóíäàí áàøãà, Íéóòîí ùåñàá åäèðäè 
êè, úèñèìëÿðèí ãàðøûëûãëû òÿñèðè àíè, áàøãà 
ñþçëÿ, ñîíñóç áþéöê ñöðÿòëÿ áàø âåðèð 
(àíè óçàüàòÿñèð ïðèíñèïè). Áó úÿôÿíýè-

éàò ýþðöíöðäö; ùÿòòà Ãîòôðèä Ëåéáíèñ 
âÿ Ëåîíàðä Åéëåð êèìè áþéöê àëèìëÿð 
úàçèáÿéÿ àèä Íéóòîí éàíàø ìàñûíû ãÿ-
áóë åòìÿêäÿí èìòèíà åòäèëÿð âÿ Äå êàð-
òûí áóðóëüàíëàð êîíñåïñè éàñûíûí òÿðÿô-
äàðû îëäóëàð.

Íÿùàéÿò, ùÿì÷èíèí òàìàìèëÿ àéäûí 
äåéèëäè êè, úèñèìëÿð íÿ ö÷öí úÿçá 
îëóíóð; áó ùàäèñÿíè Íéóòîí ñàäÿúÿ 
èçàù åòìÿê èñòÿìÿäè. Î, úàçèáÿ ôàê-
òûíûí þçöíö âÿ îíóí òÿñèð ãàíóíóíó, 
áó ôåíîìåíèí òÿáèÿòèíè àéäûíëàøäûð-
ìàüà ùå÷ áèð úÿùä ýþñòÿðìÿäÿí, òÿñäèã 
åòäè. Áóíóíëà áåëÿ, ôèçèêëÿðè äàùà ÷îõ 
áöòöí àüûð úèñèìëÿðèí áèð-áèðèíÿ ãàðøû-
ëûãëû úÿçá îëóíìàñû êèìè óíèâåðñàë õàñ-
ñÿñèíèí ìÿùç ñÿáÿáè ìàðàãëàíäûðûðäû.
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1675-úè èë ìåìóàðûíäà Íéóòîí Éåðèí 
áàøãà úèñèìëÿðè úÿçá åòìÿñèíè áåëÿ 
èçàù åòìèøäè: õöñóñè çÿðèô ìöùèò – 
ãðàâèòàñèéà åôèðè – þçöíöí þçëöëöéö 
ñàéÿñèíäÿ ïëàíåò òÿðÿôèíäÿí ñûõëàø-
äûðûëûð. Íÿòèúÿäÿ éóõàðûäàí àøàüûéà, 
Éåðÿ äîüðó éþíÿëÿí åôèð àõûíû éàðàíûð; 
áó àõûí, ñàíêè, áöòöí úèñèìëÿðè ïëàíåòÿ 
ñûõûð. Ëàêèí ñîíðàëàð Íéóòîí þç èçà-
ùûíäàí èìòèíà åòäè, ýþðöíöð, îíà ýþðÿ 
êè, áèð ìöÿììà ÿâÿçèíÿ áàøãàñûíû – 
ùèïîòåòèê åôèðè äàõèë åòìèø îëóðäó.

Íéóòîí ìåõàíèêàñûíûí éàðàíìàñû èëÿ 
èñòÿíèëÿí ôèçèêè ùàäèñÿíèí éàëíûç ìå-
õàíèêà ÿñàñûíäà òàì òÿñâèð åäèëìÿñè 
ïðîãðàìû ìåéäàíà ýÿëäè. Áåëÿ ÷ûõûðäû 
êè, úàçèáÿ äÿ ñûðô ìåõàíèêè – åôèð êèìè 
ìöÿììàëû, ýþçÿ ýþðöíìÿ éÿí ìàùèé-
éÿòëÿðè úÿëá åòìÿäÿí, éàëíûç úèñèì-
ëÿðèí ùÿðÿêÿò ãàíóíëàðû íûí êþìÿéèëÿ 
èçàù îëóíà áèëÿð.

1870-úè èëëÿðäÿ úàçèáÿíèí èñâå÷ðÿëè 
ôèçèê Æîðæ Ëóè Ëåñàæ (1724-1803) òÿðÿ-
ôèíäÿí ùÿëÿ 1784-úö èëäÿ òÿêëèô îëóí-
ìóø àòîìèñòèê ìîäåëè ÿí ìÿøùóð ìîäåë 
èäè. Ìîäåëèí ìàùèééÿòè îíäàí èáàðÿò-
äèð êè, äöíéà ôÿçàñû ÷îõ êè÷èê áÿðê 
çÿððÿúèêëÿðëÿ (Äåìîêðèòèí àòîìëàðûíà 
áÿíçÿð) äîëóäóð âÿ îíëàð áöòöí èñòè-
ãàìÿòëÿðäÿ áþéöê ñöðÿòëÿðëÿ ùÿðÿêÿò 
åäèð. Çÿððÿúèêëÿðèí þë÷öëÿðè îíëàð àðà-
ñûíäàêû ìÿñàôÿëÿðëÿ ìöãàéè ñÿäÿ ÷îõ 
êè÷èêäèð âÿ îíà ýþðÿ äÿ îíëàðûí ãàðøû-
ëûãëû òîã ãóøìà åùòèìàëëàðû àçäûð. Àéðûúà 
áèð úèñèì ìöõòÿëèô òÿðÿôëÿðäÿí çÿððÿúèê-
ëÿðèí õàîòèê áîì áàðäìàíûíà ìÿðóç 
ãàëàðàã, òàðàçëûãäà ãàëìàëûäûð. ßýÿð 
îíóíëà ãîíøóëóãäà áàøãà áèð úèñèì 
âàðñà, îíäà çÿððÿ úèêëÿð ñåëèíèí áèð ùèñ-
ñÿñèíè èêèíúè úèñèì åêðàíëàøäûðûð âÿ íÿ-
òèúÿäÿ áèðèíúè úèñìè èêèíúèéÿ èòÿëÿéÿí 
ãöââÿ éàðàíûð. Áèðèíúè úèñìèí äÿãèã 
áó úöð åêðàíëàøäûðûúû òÿñèðè èêèíúè úèñìè 
îíà äîüðó ùÿðÿêÿò åòìÿéÿ ìÿúáóð 
åäÿí ãöââÿéÿ ýÿòèðèá ÷ûõàðûð.

Ùåñàáàòëàðäàí áåëÿ ÷ûõûðäû êè, çÿð-
ðÿúèê ëÿðèí ìöÿééÿí ñöðÿòëÿðèíäÿ Ëåñà-
æûí ùèïîòåçè Íéóòîí ãàíóíóíà óéüóí 
îëàðàã, úèñèìëÿðèí úàçèáÿñèíè èçàù åäÿ 
áèëèðäè. Ëàêèí Íéóòîí ìåõàíèêàñûíûí 
áèð ãàíóíóíó èçàù åäÿí áó ùèïîòåç, 
äèýÿð ãàíóíó èëÿ – ìåõàíèêè åíåðæèíèí 
ñàõëàíìàñû ãàíóíó èëÿ çèääèééÿò òÿøêèë 
åäèðäè. Çÿððÿúèêëÿðèí çÿðáÿëÿðè, àç-àç 
îëñà áåëÿ, îíëàðûí ñöðÿòëÿðèíèí êè÷èë-
ìÿñèíÿ âÿ äåìÿëè, úàçèáÿíèí çÿèôëÿ-
ìÿñèíÿ ýÿòèðèá ÷ûõàðìàëûäûð.

Ãðàâèòàñèéàíûí à÷ûëìàìûø ñèððè

Ìåìóàð – áóðàäà 
áÿçè ìÿúìóÿëÿðèí 
êþù íÿëìèø àäûäûð.


Äåêàðòûí 
òÿñÿââöðëÿðèíÿ ýþðÿ, 
çÿðèô ìàòåðèéàíûí 
áóðóëüàíëàðû.
Äåêàðòûí ñàüëûüûíäà 
÷àï îëóíìóø ÿñÿðëÿðè 
òîïëóñóíäàí ãðàâöðà.
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Îíà ýþðÿ äÿ Ëåñàæ ìîäåëèíèí ìî-
äèôèêàñèéàëàðû ìåéäàíà ÷ûõìàüà áàøëà-
éûðäû, ëàêèí îíëàðûí áàøãà íþãñàíëàðû 
âàðäûð: îíëàðà àäè ìàääè ìöùèòëÿ éà-
íàøû, ìöøàùèäÿ îëóíìàéàí ìöùèò – íÿ 
èñÿ çÿðèô ÷ÿêèñèç ìàòåðèéà, éÿíè åôèð äà-
õèë åäèëèðäè. Áó ìîäåëëÿðèí ìöÿëëèô ëÿðè 
åêñ ïåðèìåíòàë îëàðàã ÿñàñëàíäûðûëìà-
ìûø ôÿðçèééÿëÿðÿ ñþéêÿíèðäèëÿð âÿ 
òÿúðöáè éîëëà âÿ éà àñòðîíîìèê ìöøà-
ùèäÿëÿðëÿ éîõëàìàã ìöìêöí îëìàéàí 
íÿòèúÿëÿð àëûðäûëàð.

ÅËÅÊÒÐÎÄÈÍÀÌÈÊ ÌÎÄÅËËßÐ

Ôàðàäåé-Ìàêñâåëë-Ùåðñ-Ëîðåíñ åëåê-
òðîäèíàìèêàñû ýþñòÿðäè êè, áîø ôÿçàäà 
åëåêòðîìàãíèò ñàùÿñè àäëàíàí õöñóñè 
ñóáñòàíñèéàíûí äàëüàëàðû ìþâ úóääóð. 
Ñàùÿíèí ùÿð ùàíñû íþãòÿäÿ ùÿéÿúàí-
ëàíìàñû ãîíøó íþãòÿëÿðäÿ ñàùÿíèí äÿ-
éèøìÿñèíè äîüóðóð, áåëÿ êè, ùÿéÿúàí-
ëàíìà (äàëüà) ìöÿééÿí (ñîíëó) ñöðÿòëÿ 
éàéûëûð âÿ áþéöê ìÿñàôÿëÿðÿ þòöðöëöð.

Ñàùÿ êîíñåïñèéàñû ÿââÿëêè óçàüà òÿ-
ñèð (Íéóòîíà ýþðÿ) ïðèíñèïèíè éàõûíà-
òÿñèð ïðèíñèïèëÿ ÿâÿç åòìÿêëÿ, äöíéàíûí 
Íéóòîíà ýþðÿ ìåõàíèêè ìÿíçÿðÿ ñèíè 
ìöêÿììÿëëÿøäèðìÿéÿ èìêàí âåðäè. 
Ñîíðà õöñóñè íèñáèëèê íÿçÿðèééÿñè åôèð 
àíëàéûøûíûí ôèçèêàäàí êÿíàð åäèëìÿ-
ñèíÿ ñÿáÿá îëäó (“Õöñóñè íèñáèëèê íÿ-
çÿðèééÿñè” ôÿñëèíÿ áàõ).

Èíäè áèð ÷îõ àëèìëÿð ôèçèêàíûí áöòöí 
ùàäèñÿëÿðèíè àðòûã åëåêòðîìàãíèò ñàùÿñè 
ÿñàñûíäà òÿñâèð åòìÿéè, î úöìëÿäÿí 
ãðàâèòàñèéàíûí éåíè íÿçÿðèééÿñèíè ãóð-
ìàüû ìöìêöí ùåñàá åäèðäèëÿð; éåíè 
íÿçÿ ðèééÿäÿ ãðàâèòàñèéà åëåêòðîìàã-
íèò ñàùÿñè íèí ìöÿééÿí áèð ùàëû êèìè 
òÿñâèð åäèëÿ áèëÿðäè. Íèäåðëàíä ôèçèêè 
Ùåíäðèê Àíòîí Ëîðåíñèí ìîäåëèíäÿ 
åëåêòðîìàãíèò ñàùÿñèíèí úèñèìëÿðÿ òÿñè-
ðèíèí – áó úèñèìëÿðèí ãðàâèòàñèéà úÿçá 
îëóíìà ñûíà ýÿòèðèá ÷ûõàðàí òÿñèðèíèí 
ìåõà íèçìè äåìÿê îëàð êè, Ëåñàæ ìîäå-
ëèíäÿêè êèìèäèð. Ôÿðã îí äàí èáàðÿòäèð 

êè, ôÿçàéà êîðïóñêóëëàð éîõ, úèñèìëÿ-
ðèí è÷èíäÿí þç èíòåíñèâëè éèíè àçàëòìàäàí 
êå÷ìÿéÿ ãàäèð îëàí åëåêòðîìàãíèò äàë-
üàëàðû íöôóç åäèð.

Áóíà áàõìàéàðàã, ãðàâèòàñèéàíû 
åëåêòðîìàãíèò íÿçÿðèééÿñèíÿ äàõèë åò-
ìÿê ùå÷ äÿ ìöìêöí îëìàäû. Ùå÷ áèð 
åëåêòðîìàãíèò ìîäåëè ãðàâèòà ñèéà íûí 
ùÿð éåðäÿ ìþâúóäîëìà ãàáèëèé éÿòèíè 
– åëåêòðîìàãíèò ñàùÿñèíèí ìàëèê îë ìà-
äûüû áó õàññÿíè èçàù åäÿ áèëìÿäè. Ãðà-
âèòàñèéà ñàùÿñèíÿ åëåêòðî ìàãíèò ñà ùÿñè-
íèí ùàëëàðûíäàí áèðè êèìè áàõìàã îëìàç: 
îíëàð ÷îõ êÿñêèí ôÿðãëÿíèðëÿð. Åëåêòðèê 
éöêëÿðè èêè èøàðÿéÿ ìàëèêäèð: åéíèàäëû 
éöêëÿð èòÿëÿíèð, ìöõòÿëèôàäëû éöêëÿð 
èñÿ úÿçá îëóíóð. Ãðàâèòàñèéà “éöêëÿðè” 
(êöòëÿëÿð) éàëíûç áèð èøàðÿéÿ ìàëèêäèð; 
îíëàð ùÿìèøÿ áèð-áèðèíè úÿçá åäèð.

ßÒÀËßÒ Âß ÃÐÀÂÈÒÀÑÈÉÀ 
ÊÖÒËßËßÐÈÍÈÍ ÁßÐÀÁßÐËÈÉÈ

Èëê ÿââÿë Àëáåðò Åéíøòåéí âÿ îíäàí 
àñûëû îëìàäàí Àíðè Ïóàíêàðå ãðàâèòà-
ñèéàíûí íÿçÿðèééÿñèíè õöñóñè íèñáèëèê 

Ùåíäðèê Àíòîí 
Ëîðåíñ.


Àëáåðò Åéíøòåéí.
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íÿçÿðèééÿñè ÷ÿð÷èâÿñèíäÿ ãóðìàüà ÷àëû-
øûðäûëàð; áóðàäà ãðàâèòàñèéà ñàùÿñè åëåê-
òðîìàã íåòèçìäÿí ÷ûõàðûëìûðäû, ìöñ-
òÿãèë ðåàëëûã êèìè òÿñâèð îëóíóðäó.

Ëàêèí Åéíøòåéí òåçëèêëÿ áó éîëäàí 
èìòèíà åòäè. Î äÿðê åòäè êè, ãðàâèòà-
ñèéàíû éàëíûç õöñóñè íèñáèëèê íÿçÿðèé-
éÿñè ÷ÿð÷èâÿñèíäÿí êÿíàðà ÷ûõìàãëà 
òÿñâèð åòìÿê îëàð, áóíóí ö÷öí äàùà 
öìóìè íÿçÿðèééÿ òÿëÿá îëóíóðäó.

Àëèì ãðàâèòàñèéà íÿçÿðèééÿñèíè óçóí 
ìöääÿòÿ – 1906-úû èëäÿí 1916-úû èëÿ 
ãÿäÿð êå÷ÿí îí èë ìöääÿòèíÿ éàðàòäû. 
Ýþðöíöð, Åéíøòåéí èëê íþâáÿäÿ îíà 
äèããÿò åòìèøäè êè, ãðàâèòàñèéà ãöââÿñè 
áöòöí áàøãà ãöââÿëÿðäÿí ôÿðãëè îëà-
ðàã, ùÿìèøÿ òÿñèð åòäèéè úèñìèí ì êöò-
ëÿñèëÿ ìöòÿíàñèáäèð. Áó, Éåð ñÿòùèíäÿ 
àüûðëûã ãöââÿñè ö÷öí

Ô Ý
ìÌ
Ð

Íéóòîí ãàíóíóíäàí ÷ûõûð, áóðàäà 
M – Éåðèí êöòëÿñè, Ð – Éåðèí ðàäèóñó, 
Ý – ãðàâèòàñèéà ñàáèòèäèð. Ëàêèí êëàññèê 
ìåõàíèêàäà úèñìÿ à òÿúèëè âåðÿí 
Ô ãöââÿñè äÿ úèñìèí êöòëÿñèëÿ äöç 
ìöòÿíàñèáäèð: F = ma. Ñÿðáÿñòäöøìÿ 
ùàëûíäà a = g. Îíäà àøàüûäàêû áÿðà-
áÿðëèê àëûíûð

 ìg ìÌ
ÐÝ . (1)

Áó áÿðàáÿðëèéèí ùÿð èêè òÿðÿôèíè ì-ÿ 
áþëñÿê

 g Ý
Ì
Ð

. (2)

àëàðûã. Áåëÿëèêëÿ, Íéóòîíóí ãàíóíóí-
äàí Ãàëèëåé ãàíóíó ÷ûõàðûëûð: úèñèìëÿ-
ðèí ñÿðáÿñòäöøìÿ òÿúèëè îíëàðûí êöò-
ëÿñèíäÿí àñûëû äåéèë, ÷öíêè ý-íèí (2) 
èôàäÿñèíÿ ì äàõèë äåéèë.

Ãàëèëåé ãàíóíóíóí áó ÷ûõàðûëûøû 
áåëÿ áèð ôÿðçèééÿéÿ ÿñàñëàíûð êè, (1) 
áÿðàáÿðëèéèíèí ñîë âÿ ñàü òÿðÿôèíäÿ 
úèñìèí ì êöòëÿñè åéíè áèð øåéäèð (îíà 

ýþðÿ äÿ, áÿðàáÿðëèéèí ùÿð èêè òÿðÿôèíè 
ì êÿìèééÿòèíÿ áþëìÿê îëàð). Ëàêèí, 
ÿýÿð àðàøäûðñàã ýþðÿðèê êè, òÿíëèéèí ñîë 
âÿ ñàü òÿðÿôëÿðèíäÿêè ì òàìàìèëÿ 
ìöõòÿëèô òÿáèÿòÿ ìàëèêäèð. Ñîë òÿðÿôäÿ 
âåðèëìèø úèñèì ö÷öí ñàáèò îëàí áó êÿ-
ìèééÿò, õàðèúè ãöââÿëÿðèí òÿñèðè àëòûíäà 
úèñìèí äàâðàíûøûíû õàðàêòåðèçÿ åäèð. 
Îíó ÿòàëÿò êöòëÿñè (m(i)) àäëàíäûðûðëàð, 
÷öíêè î, úèñìèí þç ùàëûíû ñàõëàìàã 
ãàáèëèééÿòèíèí þë÷öñö, éÿíè ÿòàëÿòëèéè-
íèí þë÷öñöäöð. Ñàü òÿðÿôäÿêè ì úèñìèí 
áàøãà úèñìÿ (êöòëÿñè M îëàí) úÿçá 
îëóíìàñû õàññÿñèíè õàðàê òåðèçÿ åäèð âÿ 
îíó ãðàâèòàñèéà êöòëÿñè âÿ éà àüûð êöòëÿ 
(m(g)) àäëàíäûðûðëàð.

Íéóòîí íÿçÿðèééÿñè m(i) = m(g) áÿ-
ðà áÿðëèéèíÿ ùå÷ áèð èçàùàò âåðìèð. Öìó-
ìèééÿòëÿ äåñÿê, åëÿ îëà áèëÿð êè, ÿêñÿð 
úèñèìëÿðèí ÿòà ëÿò âÿ ãðàâè òàñèéà êöò-
ëÿëÿðè éàëíûç òÿãðèáÿí áÿðà áÿðäèð âÿ 
äÿãèã þë÷ìÿ çàìàíû îíëàðûí ìöõ-
òÿëèôëèéè ìÿëóì îëàðäû.

Õîøáÿõòëèêäÿí, ÿòàëÿò âÿ ãðàâè-
òàñèéà êöòëÿëÿðèíèí áÿðàáÿðëèéèíè åêñïå-
ðèìåíòàë îëàðàã ÷îõ äÿãèã ñûíàãäàí 
êå÷èðìÿéÿ íàèë îëìóøëàð. Òÿúðöáÿíèí 
èäåéàñû ñàäÿäèð: ÿýÿð úèñìÿ åéíè çà-
ìàíäà ùÿì ÿòàëÿò ãöââÿëÿðè, ùÿì äÿ 
ãðàâèòàñèéà ãöâ âÿëÿðè òÿñèð åäèðñÿ, îíäà 
îíëàðûí ÿâÿçëÿéèúèñèíèí èñòèãà ìÿòè úèñ-
ìèí ÿòàëÿò êöòëÿñèíèí ãðàâèòàñèéà êöòëÿ-
ñèíÿ îëàí íèñáÿòèíäÿí àñûëû îëàúàãäûð. 

Ãðàâèòàñèéàíûí à÷ûëìàìûø ñèððè

Ôûðëàíàí Éåðèí úàçèáÿ 
ñàùÿñèíäÿ éöêÿ òÿñèð 
åäÿí ãöââÿëÿð.

 – ìÿùÿëëèí úîüðàôè 
åíëèéè;
Ð – Éåðèí ðàäèóñó;
r = Rcos.
m(g)g àüûðëûã ãöââÿñè 
ãèñìÿí ìÿðêÿçäÿí-
ãà÷ìà ÿòàëÿò ãöââÿ-
ñèíèí øàãóëè òîïëàíàíû 

(mq)

 
èëÿ êîìïåíñàñèéà 
îëóíóð. Áóðàäà
ý ñÿðáÿñòäöøìÿ 
òÿúèëèäèð.
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Ëàçûìè åêñïåðèìåíòàë ãóðüóíó òÿáèÿòèí 
þçö éàðàäûá – áó, þç îõó ÿòðàôûíäà 
ñàáèò  áóúàã ñöðÿòèëÿ ôûðëàíàí Éåðäèð. 
Éåðÿ íÿçÿðÿí ñöêóíÿòäÿ îëàí úèñìÿ 
èêè ãöââÿ òÿñèð åäèð: ïëàíåòèí ãðà-
âèòàñèéà úàçèáÿñè âÿ ìÿðêÿçäÿíãà÷ìà 
ãöââÿñè. Úèñìèí Éåðÿ íÿçÿðÿí òàì 
òÿúèëè ãðàâèòàñèéà âÿ ìÿðêÿçäÿíãà÷ìà 
òÿúèëëÿðèíèí âåêòî ðèàë òîïëàíìàñû íÿòè-
úÿñèíäÿ àëûíûð.

Ìàúàð ôèçèêè Ëîðàíä ôîí Åòâåø 
(1848-1919) þçöíöí 1890-úû èëäÿí 
1906-úû èëÿ ãÿäÿð àïàðäûüû ÷îõñàéëû 
âÿ ñîí äÿðÿúÿ äÿãèã òÿúðöáÿëÿðèíäÿ 
áóðóëìà òÿðÿçèñèíèí ãîëëàðûíà ìöõòÿëèô 
ìàòåðèàëäàí ùàçûðëàíìûø, ëàêèí åéíè 
áèð ãðàâèòàñèéà êöòëÿñèíÿ ìàëèê îëàí 
èêè ÷ÿêè äàøûíû àñìûøäûð (ôÿðç îëóíóðäó 
êè, ìöõòÿëèô ìàòåðèàëëàð ö÷öí ÿòàëÿò âÿ 
ãðàâèòàñèéà êöòëÿëÿðèíèí íèñáÿòè ôÿðãëè 
îëà áèëÿð). ßýÿð îíëàðûí ÿòàëÿò êöòëÿ-
ëÿðè áÿðàáÿð äåéèëñÿ, îíäà ÷ÿêè äàøëà-
ðûíà òÿñèð åäÿí ÿâÿçëÿéèúè ãöââÿëÿð 
ïàðàëåë îëìàéàúàã âÿ òÿðÿçèíèí ãîëó 
ôûðëàíìàüà áàøëàéàúàãäûð. Åêñïåðè-
ìåíòëÿð ýþñòÿðäè êè, ôûðëàíìà ùå÷ âàõò 

îëìóð, éÿíè ÿòàëÿò êöòëÿñèíèí ãðàâèòà-
ñèéà êöòëÿñèíÿ îëàí íèñáÿòè ìöõòÿëèô 
ìàòåðèàëëàð ö÷öí åéíèäèð. Áó úöð íÿòè-
úÿíè Åòâåøèí þçö î äþâð ö÷öí ÷îõ 
áþéöê îëàí 10–9 äÿãèãëèêëÿ àëìûøäûð. 
Ðåêîðä äÿãèã þë÷ìÿíè 1971-úè èëäÿ 
Ì.Â.Ëîìîíîñîâ àäûíà ÌÄÓ-íóí 
ôèçèêà ôàêöëòÿñèíäÿ Âëàäèìèð Áîðèñî-
âè÷ Áðàãèíñêè âÿ Âëàäèìèð Èâàíîâè÷ 
Ïàíîâ àïàðìûø âÿ 10–12 àëìûøëàð.

Åòâåøèí òÿúðöáÿëÿðèíäÿí ñîíðà 
Åéíøòåéíäÿ ùå÷ áèð øöáùÿ ãàëìàìàëû 
èäè êè, òÿáèÿòúÿ ìöõòÿëèô îëàí m(i) âÿ 
m(g) êöòëÿëÿðè åéíèäèð. Ùÿëÿ Íéóòîíóí 
âàõòëàðûíäà áöòöí ôèçèêëÿð ÿòàëÿò âÿ 
àüûð êöòëÿëÿðèí áÿðàáÿðëèéè ùàããûíäà 
áèëèðäèëÿð, áàõìàéàðàã êè, Íéóòîíóí 
þçö îíó éàëíûç 10–3 äÿãèãëèêëÿ éîõëà-
ìûøäû. Áó ôàêòà î ãÿäÿð àëûøìûøäûëàð 
êè, ùå÷ êèì áó ôàêòäà ìàðàãëû ùå÷ íÿ 
ýþðìöðäö, éàëíûç Åéíøòåéí, îíóí þç 
ñþçëÿðèíÿ ýþðÿ, áåëÿ áèð ôåíîìåíÿ ñîí 
äÿðÿúÿ òÿÿúúöáëÿíìèø âÿ ùåñàá åò-
ìèøäè êè, ÿòàëÿòèí âÿ ãðàâèòàñèéàíûí äàùà 
äÿðèíäÿí áàøà äöøöëìÿñèíÿ ìÿùç áó 
ôåíîìåí à÷àð âåðÿúÿêäèð.

ÒßÚÈËËÈ ÙÅÑÀÁËÀÌÀ ÑÈÑÒÅÌÈ 
Âß ÃÐÀÂÈÒÀÑÈÉÀ ÑÀÙßÑÈ

Ãàëèëåé âÿ Íéóòîí äþâðöíäÿí áÿðè 
ìåõàíèêè ùÿðÿêÿòèí íèñáèëèê ïðèíñèïè 
ìÿëóìäóð. Ëàêèí ùÿì Íéóòîí ìåõà-
íèêàñûíäà, ùÿì äÿ õöñóñè íèñáèëèê íÿ-
çÿðèééÿñèíèí ìåõàíèêàñûíäà áó ïðèíñèï 
èôàäÿ îëóíàðêÿí ùåñàáëàìà ñèñòåìèíèí 
éàëíûç äöçõÿòëè ñàáèò ñöðÿòëè ùÿðÿêÿòè 
íÿçÿðäÿ òóòóëóð. Áó úöð ùÿðÿêÿò åäÿí 
ùåñàáëàìà ñèñòåìëÿðè èíåðñèàë ùåñàá-
ëàìà ñèñòåìëÿðè àäëàíûð. Ùÿì Íéóòîí 
ìåõàíèêàñûíûí, ùÿì äÿ ðåëéàòèâèñòèê 
ìåõàíèêàíûí ãàíóíëàðû éàëíûç îíëàð 
ö÷öí äîüðóäóð. Òÿúèëëÿ ùÿðÿêÿò åäÿí 
ùåñàáëàìà ñèñòåìèíÿ (ãåéðè-èíåðñèàë 
ùåñàáëàìà ñèñòåìèíÿ) êå÷ÿí çàìàí áó 
ãàíóíëàð ôèêòèâ ÿòàëÿò ãöââÿëÿðè ìåé-
äàíà ÷ûõäûüûíà ýþðÿ ïîçóëóð. Îíà ýþðÿ 

Åòâåø òÿúðöáÿñèíèí ñõåìè.
Áÿðàáÿðãîëëó ÷óáóã ìåðèäèàíà ïåðïåíäèêóëéàð îë-
ìàãëà óçóí íàçèê èïäÿí àñûëìûøäûð.

Òóòàã êè, 
ì
ì  (úèñìèí ãðàâèòàñèéà âÿ ÿòàëÿò 

êöòëÿëÿðèíèí íèñáÿòèäèð). ×óáóüóí øàãóë öçðÿ òàðàçëûã 
øÿðòèíäÿí áåëÿ ÷ûõûð êè, ÿýÿð ìöõòÿëèô ìàòåðèàëëàðäàí 
îëàí éöêëÿð ö÷öí 1  2 èñÿ, îíäà ì   ì .

Áåëÿ îëäóãäà, ìÿðêÿçäÿíãà÷ìà F1 âÿ F2 ãöââÿëÿ-
ðèíèí öôöãè òîïëàíàíëàðû äà ìöõòÿëèô îëàúàãäûð, 
éÿíè ÷óáóüó  áóúàüû ãÿäÿð äþíäÿðìÿéÿ ÷àëûøàí 
Ì = (F1 – F2) /2 ôûðëàíìà ìîìåíòè éàðàíûð, áóðàäà 
 – ÷óáóüóí óçóíëóüóäóð. Åòâåøèí òÿúðöáÿñè ýþñ-
òÿðäè êè, 5 10–9 äÿãèãëèéè èëÿ  = 0, éÿíè 1 = 2.

Ëîðàíä ôîí Åòâåø.

10–12 äÿãèãëèéèíè áåëÿ 
òÿñÿââöð åòìÿê îëàð: 
ñóáàñûìû 10 ìèí òîí 
îëàí ýÿìèíè òÿðÿçèäÿ 
÷ÿêÿðêÿí ñÿùâ ãðà-
ìûí éöçäÿ áèðèíäÿí 
áþéöê îëìàìàëûäûð.

Ìÿí, íÿùàéÿò, áó 
ãàíóíóí [úèñèìëÿðèí 
äöøìÿñè] òàì äÿðèí-
ëèéèíè âÿ ÿùÿìèé-
éÿòèíè àíëàäûì, îíó 
ÿòàëÿò âÿ ãðàâèòàñèéà 
êöòëÿëÿðèíèí áÿðà áÿð-
ëèéè ãàíóíó êèìè äÿ 
ñþéëÿìÿê îëàð. Áó 
ãàíóíóí îëìàñû 
àäàìû ùåéðàí åäèð...

À.Åéíøòåéí
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äÿ ÿòàëÿò ñèñòåìëÿðè ôèçèêè ñå÷èëìèø 
(“èìòèéàçëû”) ñèñòåì ëÿðäèð. Òÿêúÿ Íéó-
òîí ìåõàíèêàñû éîõ, ùÿì äÿ ðåëéàòè-
âèñòèê ìåõàíèêà ÿòàëÿò âÿ ãðàâèòàñèéà 
êöòëÿëÿðèíèí áÿðàáÿðëèéè ôàêòûíû èçàù åäÿ 
áèëìÿäè. Áó ôàêòû èçàù åòìÿê ö÷öí 
õöñóñè íèñáèëèê íÿçÿðèé éÿñèíè öìóìè-
ëÿøäèðìÿê éîëó èëÿ, éÿíè éîë âåðèëÿí 
ùåñàáëàìà ñèñòåìëÿðè êèìè áÿçè ñèíèô 
ãåéðè-èíåðñèàë ùåñàáëàìà ñèñòåì ëÿðèíÿ 
äÿ áàõìàã éîëó èëÿ, õöñóñè íèñ áèëèê 
íÿçÿðèééÿñè ÷ÿð÷èâÿ ñèíäÿí êÿíàðà ÷ûõ-
ìàã ëàçûì ýÿëäè. Ìÿùç ùàíñû ñèñ òåì-
ëÿðÿ?

Åéíøòåéí àøêàð åòäè êè, áöòöí úèñèì-
ëÿð áèðúèíñ (áöòöí íþãòÿëÿðäÿ åéíè îëàí) 
ãðàâèòàñèéà ñàùÿñèíäÿ, ãðà âèòàñèéà ñà-
ùÿñèíèí îëìàäûüû ôÿçàäàêû êèìè ùÿðÿ-
êÿò åäèð, áó øÿðòëÿ êè, úèñèì ëÿðÿ éàëíûç 
áÿðàáÿðòÿúèëëè ùåñàáëàìà ñèñòåìèíäÿ 
áàõûëñûí. Áó ïðèíñèïè – ùàäèñÿëÿðèí 
ãðàâèòàñèéà ñàùÿñèíäÿ âÿ òÿúèëëè ùåñàá-
ëàìà ñèñòåìèíäÿ ñå÷èë ìÿç ëèéèíè î, åêâè-
âàëåíòëèê ïðèíñèïè àäëàí äûðäû. Ìÿñÿëÿí, 
òóòàã êè, êîñìîñäà ðàêåò Éåðäÿêè úè-
ñèìëÿðèí ñÿðáÿñòäöøìÿ òÿúèëèíÿ áÿðà-
áÿð òÿúèëëÿ ó÷óð. Ðàêåòèí è÷èíäÿêè êîñ-
ìîíàâò úèñìèí àäè ÷ÿêèñèíÿ áÿðàáÿð 

ãöââÿ ùèññ åäèð, éÿíè þçöíö Éåðèí 
ñÿòùèíäÿêè êèìè ùèññ åäèð.

Òÿúèëëÿ ùÿðÿêÿò åäÿí ðàêåòäÿ êîñ-
ìîíàâò ÿòàëÿò ãöââÿñèíè ùèññ åäèð, 
ìÿùç áó ãöââÿ ýÿìèíèí ñòàðòûíäàí 
ñîíðà ÿëàâÿ éöêëÿíìÿ éàðàäûð. Áó ìÿ-
íàäà ãðàâèòàñèéà ãöââÿñè ÿòàëÿò ãöââÿ-
ñèíÿ – éàëíûç ùåñàáëàìà ñèñòå ìèíèí 
òÿúèëè íÿòèúÿñèíäÿ îðòàéà ÷ûõàí ôèêòèâ 
ãöââÿéÿ îõøàðäûð. Áåëÿ áèð ñóàë ãàíó-
íèäèð: ãðàâèòàñèéà äà çàùèðè ãöââÿ äåéèë 
êè? Òÿúèëëè ùåñàáëàìà ñèñòåìèíè, ìÿ-
ñÿëÿí, ñöêóíÿòäÿ îëàí ùåñàáëàìà ñèñ-
òåìèëÿ ÿâÿç åòìÿêëÿ ÿòàëÿò ãöâ âÿëÿðèíè 
àðàäàí ãàëäûðäûãëàðû êèìè, ãðàâèòàñèéà 
ãöââÿñèíè äÿ óéüóí ùå ñàáëàìà ñèñòå-
ìèíÿ êå÷ìÿêëÿ àðàäàí ãàëäûðìàã îë-
ìàçìû?

Ùÿð òÿðÿôäÿí ãàïàëû îëàí ëèôò êàáè-
íÿñè òÿñÿââöð åäÿê. ßýÿð îíó ñàõëà-
éàí òðîñ áèðäÿí ãûðûëñà, êàáèíÿ âÿ îíóí 
äàõèëèíäÿ îëàí ùÿð øåé àüûðëûã ãöâ-
âÿñèíèí òÿñèðè àëòûíäà ñÿðáÿñò äöø ìÿéÿ 
áàøëàéàúàãäûð. Áó úöð “äöøÿí” ùåñàá-

Úèñìèí ÷ÿêèñè äàéà-
üûí ðåàêñèéà ãöâ-
âÿñèíÿ áÿðàáÿðäèð: 
“ãàëõàí ëèôò” ö÷öí
P  = N= m (g  + a ) ; 
“äöøÿí ëèôò” ö÷öí
P = N = m (g – a).
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ëàìà ñèñòåìèíäÿ áöòöí úèñèìëÿð ÷ÿêèëÿ-
ðèíè èòèðèð, îíëàðûí ãðàâèòàñèéà êöòëÿëÿðè 
þçöíö ùå÷ úöð áöðóçÿ âåðìèð.

Áàõäûüûíûç ìèñàëäàí ýþðöíöð êè, 
ñÿðáÿñò äöøÿí úèñèìëÿ áàüëû îëàí ùå-
ñàáëàìà ñèñòåìèíè ñå÷ìÿêëÿ úèñìÿ 
òÿñèð åäÿí ãðàâèòàñèéà ãöââÿñèíè àðà-
äàí ãàë äûðìàã îëàð. Ñÿðáÿñò äöøÿí 
ëèôòèí êàáè íÿñèíäÿ ãðàâèòàñèéà ãöââÿëÿðè 
îëìàäû üûíäàí, êàáèíÿ ëîêàë (ëàò. ëî-
úàëèñ – “éåðëè”) èíåðñèàë ùåñàáëàìà 
ñèñòåìèäèð: áó ñèñòåìäÿ úèñèìëÿð ÿòà-
ëÿòè öçðÿ ùÿðÿêÿò åäèð.

Ëàêèí õàðèúè ìöøàùèäÿ÷èíèí íþãòåéè-
íÿçÿðèíúÿ áó ùåñàáëàìà ñèñòåìè ãåéðè-
èíåðñèàëäûð: î, Éåðÿ äîüðó ñàáèò ý òÿúèëè 
èëÿ ùÿðÿêÿò åäèð. Äåìÿëè, Åéíøòåéí éîë-
âåðèëÿí ùåñàáëàìà ñèñòåì ëÿðè ñèíôèíè, 
áó ñèíôÿ ñÿðáÿñò äöøÿí ùåñàáëàìà ñèñ-
òåìëÿðè ÿëàâÿ åòìÿêëÿ, ýåíèøëÿíäèðäè. 
Áó èñÿ ãðàâèòàñèéàíû òÿúèëëè ùÿðÿêÿòèí 
åôôåêòëÿðèëÿ ÿëàãÿ ëÿíäèðìÿéÿ èìêàí 
âåðèð.

Ëîêàë ùåñàáëàìà ñèñòåìëÿðè äåäèêäÿ 
ôÿçàíûí î ãÿäÿð êè÷èê ùÿúìëÿðè íÿçÿðäÿ 
òóòóëóð êè, îíëàðäà àüûðëûã ãöââÿñèíè ñà-
áèò ùåñàá åòìÿê ìöìêöí îëñóí. ßýÿð 
êàáèíÿ êèôàéÿò ãÿäÿð áþéöêäöðñÿ, îíäà 
êàáèíÿäÿ Éåðèí úàçèáÿ ñàùÿñè äàùà 

áèðúèíñ äåéèë âÿ åêâèâà ëåíòëèê ïðèíñèïè 
þäÿíìèð. Áàõûëàí ïðèíñèï èõòèéàðè, ãåéðè-
áèðúèíñ âÿ éà èñòÿíèëÿí ãÿäÿð áþéöê 
ôÿçà ìèãéàñëàðûíäà çàìàíà ýþðÿ äÿ-
éèøÿí úàçèáÿ ñàùÿëÿðèíè òÿñâèð åòìÿê 
ö÷öí èñòèôàäÿ îëóíà áèëìÿç.

Åêâèâàëåíòëèê ïðèíñèïè èíåðñèàë ùå-
ñàáëàìà ñèñòåìëÿðèíäÿí “èìòèéàçëû” 
ùåñàáëàìà ñèñòåìëÿðè êèìè èìòèíà åòìÿ-
éèí éàëíûç èëê àääûìûíû àòìàüà èìêàí 
âåðäè. Èêèíúè àääûì áàøãà ïðèí ñèïëÿ 
áàüëûäûð, áó ïðèíñèïè Åéíø òåéí Ìàõ 
ïðèíñèïè àäëàíäûðäû.

ÃÐÀÂÈÒÀÑÈÉÀ Âß ßÒÀËßÒ.
ÌÀÕ ÏÐÈÍÑÈÏÈ

Ôÿçàíûí íèñáèëèéè èäåéàñûíû Éåíè äþâðöí 
èêè ôèëîñîôó – àëìàí Ãîòôðèä Ëåéáíèñ 
(1646-1716) âÿ èíýèëèñ Úîðú Áåðêëè 
(1685-1753) þç ÿñÿðëÿðèíäÿ ñþéëÿìèø-
ëÿð. Ëåéáíèñèí êîíñåïñèéàñûíà ýþðÿ íÿ 
ôÿçàäà, íÿ äÿ çàìàíäà ìöñ òÿãèë ìþâ-
úóäîëìà éîõäóð: ôÿçà – áó, úèñèì-
ëÿðèí òóòäóãëàðû éåðëÿðèí áþëöíìÿñè, 
àéðûëìàñûäûð, çàìàí – ùàäèñÿëÿðèí àðäû-
úûëëûüûäûð. Áåðêëè ãåéä åäèðäè êè, èñòÿ-
íèëÿí úèñìèí ùÿðÿêÿòèíè, éàëíûç îíóí 
èñòèãàìÿòèíè òÿéèí åòìÿêëÿ òÿñÿââöð 
åòìÿê îëàð, èñòèãàìÿò èñÿ, þç íþâáÿ-
ñèíäÿ, éàëíûç ùÿð ùàíñû áàøãà úèñìÿ 
íÿçÿðÿí ìÿíàéà ìàëèêäèð. Î éàç ìûøäû: 
“...èêè êöðÿíèí îëäóüóíó âÿ áóíëàðäàí 
áàøãà úèñìàíè ÿëàâÿ ùå÷ íÿéèí îëìàäû-
üûíû òÿñÿââöð åäÿê... Èêè êöðÿíèí, îíëà-
ðûí öìóìè ìÿðêÿçè ÿòðà ôûíäàêû äàèðÿâè 
ùÿðÿêÿòèíè õÿéàëëà àí ëàìàã îëìàç. Èíäè 
ôÿðç åäÿê êè, ýþé òÿðïÿíìÿç óëäóç-
ëàðëà áèðëèêäÿ éàðàäûëûá; êöðÿëÿ ðèí áó 
ýþéöí ìöõòÿëèô ùèññÿëÿðèíÿ éàõûíëàø-
ìàñûíû òÿñÿââöð åòìÿêëÿ, ùÿðÿêÿò äÿð-
ùàë äÿðê åäèëÿ áèëÿí îëóð”.

Àâñòðèéà ôèçèêè âÿ ôèëîñîôó Åðíñò 
Ìàõ áó èäåéàíû ìåõàíèêàíûí ÿí ìöÿì-
ìàëû ùàäèñÿñèíèí – ÿòàëÿò ãöââÿëÿðè íèí 
(ìÿñÿëÿí, ôûðëàíàí Íéóòîí âåäðÿ ñèíäÿ 
ñóéóí ñÿòùèíè ÿéìÿéÿ ìÿúáóð åäÿí Åðíñò Max.
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ãöââÿëÿðèí) òÿáèÿòèíè èçàù åòìÿê ö÷öí 
òÿòáèã åòìèøäèð.

Íéóòîí òÿúèëëè ùÿðÿêÿòè ìöòëÿã ùÿ-
ðÿêÿò ùåñàá åäèðäè: âåäðÿäÿêè ñó áîø 
òÿðïÿíìÿç ìöòëÿã ôÿçàéà íèñáÿ òÿí ôûð-
ëàíûð. Ìàõ ùÿìèí òÿúðöáÿíè áàøãà úöð 
øÿðù åäèð: ñó áîø ôÿçàéà íÿçÿðÿí éîõ, 
Êàèíàòûí áöòöí óçàã ëàøìûø êöòëÿñèíÿ 
(“òÿðïÿíìÿç óëäóçëàðà”) íÿçÿðÿí ôûð-
ëàíûð.

Åéíøòåéí ö÷öí Ìàõûí èäåéàñû íèñ-
áèëèê ïðèíñèïèíè ãåéðè-èíåðñèàë ùåñàá-
ëàìà ñèñòåìëÿðèíÿ, ëàêèí àðòûã äöçõÿòëè 
ùÿðÿêÿò åäÿí éîõ, ôûðëàíàí ãåéðè-
èíåðñèàë ùåñàáëàìà ñèñòåìëÿðèíÿ øàìèë 
åòìÿê ö÷öí ÿñàñëàðäàí áèðè îëäó.

Ìàõûí ôèêðèíúÿ, ÿòàëÿò ãöââÿëÿðè 
úèñìèí Êàèíàòäà áþéöê ìÿñàôÿëÿðäÿ 
éåðëÿøÿí ìàääÿ èëÿ ãðàâèòàñèéà ãàðøû-
ëûãëû òÿñèðè íÿòèúÿñèíäÿ éàðàíûð (Ìàõ 

ïðèíñèïè). ßýÿð ìàääÿíè óçàãëàøäûð-
ñàã, îíäà ÿòàëÿò ãöââÿñè éîõ îëàð. 
Áåëÿëèêëÿ, Ìàõ áó ìöÿììàëû ãöââÿ-
íèí òÿáèÿòèíèí èçàùûíûí áèð âàðèàíòûíû 
òÿêëèô åòìèøäèð: áó ÿòàëÿò ãðàâèòàñèéàñûäûð 
âÿ îíó, Íéóòîíóí ùåñàá åòäèéè êèìè, 
áîø ìöòëÿã ôÿçà éîõ, áó ôÿçàäà îëàí 
êöòëÿëÿð éàðàäûð. Áîø ôÿçà àíëàéûøû 
ìÿçìóí ñóçäóð: ôÿçà éàëíûç îíäà ìà-
òåðèéàíûí îëìàñû èëÿ øÿðòëÿíÿí õàññÿ-
ëÿðÿ ìàëèê îëà áèëÿð.

Åéíøòåéí Ìàõûí èäåéàñûíû ãÿáóë 
åòäè âÿ îíó ôÿçàíûí õàññÿëÿðèíèí ìà-
òå ðèéàíûí ïàéëàíìàñûíäàí âÿ ùÿðÿêÿ-
òèí äÿí àñûëûëûüûíà äàèð ùþêìÿ ãÿäÿð 
èíêè øàô åòäèðäè. Ëàêèí Åéíøòåéíèí ãóð-
äóüó ãðàâèòàñèéà íÿçÿðèééÿñèíäÿ Ìàõ 
ïðèí ñèïè òàì ùÿúìäÿ ðåàëëàøìàäû. Îëà 
áèëñèí, áóíó íÿ âàõòñà ãðàâèòàñèéàíûí 
ýÿëÿúÿê íÿçÿðèééÿñè åäÿúÿêäèð.

Íÿçÿðèééÿéÿ äîüðó ýåäÿí éîëäà

Ïàóë Åðåíôåñò.

Ãðàâèòàñèéà (ëàò. 
ýðà âèòàñ – “àüûðëûã”) 
– öìóìäöíéà úà-
çè áÿñèäèð; ìàòåðè-
éàíûí, àüûð çÿððÿ-
úèêëÿðèí ãàð øûëûãëû 
úÿçá îëóí ìàñû èëÿ 
èôàäÿ îëó íàí õàñ-
ñÿñèäèð.

ÍßÇßÐÈÉÉßÉß ÄÎÜÐÓ ÝÅÄßÍ ÉÎËÄÀ

Ãðàâèòàñèéàíûí Åéíøòåéíÿ ãÿäÿð òÿêëèô 
îëóíìóø ìîäåëëÿðèíäÿ îíó éà ìåõà-
íèêàéà, éà äà åëåêòðîìàã íåòèçìÿ ýÿ-
òèðìÿéÿ úÿùä åòìèøëÿð. Áó úÿùäëÿ ðèí 
óüóðñóçëóüó îíó ñöáóò åäèðäè êè, ãðà-
âèòàñèéàíû òàìàìèëÿ ÿëàùèääÿ òÿðçäÿ 
òÿñâèð åòìÿê ëàçûìäûð.

ÃÐÀÂÈÒÀÑÈÉÀ
ßÒÀËßÒß ÝßÒÈÐÈËÈÐÌÈ?

Åêâèâàëåíòëèê ïðèíñèïèíÿ âÿ Ìàõ ïðèí-
ñèïèíÿ ýþðÿ ôÿçàíûí ìÿùäóä ùèññÿëÿ-
ðèíäÿ ãðàâèòàñèéà âÿ ÿòàëÿò ãöââÿëÿðè, 
éÿíè ãåéðè-èíåðñèàë ùåñàáëàìà ñèñòåì-
ëÿðèíäÿ éàðàíàí ãöââÿëÿð åéíè øåéäèð. 
Ëàêèí ãðàâèòàñèéà ñàùÿñè (ìÿñÿëÿí, 
Éåðèí úàçèáÿñè) èñòÿíèëÿí, î úöìëÿäÿí 
èíåðñèàë ùåñàáëàìà ñèñòå ìèíäÿ ìþâúóä 
îëóð, ùàëáóêè ÿòàëÿò ãöââÿëÿðè éàëíûç 
òÿúèëëÿ ùÿðÿêÿò åäÿí ñèñòåìëÿðäÿ éà-
ðàíûð. Èíåðñèàë ùåñàá ëàìà ñèñòåìèíÿ 
êå÷ÿíäÿ áó ãöââÿëÿð éîõ îëóð.

Áóíäàí áàøãà, ãðàâèòàñèéà ñàùÿñè 
îíó éàðàäàí úèñèìëÿðäÿí óçàãëàøäûãúà 
àçàëûð: ñîíñóçëóãäà ãðàâèòàñèéà ãöââÿñè 
ãåéðè-ìÿùäóä àçàëûð, áàõìàéàðàã êè, 
ùå÷ éåðäÿ éîõ îëìóð. ßòàëÿò ãöââÿëÿðè 
èñÿ, ÿêñèíÿ, ñîíñóçëóãäà éà ìÿñàôÿ 
èëÿ ìöòÿíàñèá îëàðàã àðòûð (ìÿñÿëÿí, 
ôûðëàíàí ùåñàáëàìà ñèñòåìèíäÿ ìÿð-
êÿäÿíãà÷ìà ãöââÿëÿðè êèìè), éà äà 
ãèéìÿòúÿ ñàáèò ãàëûð. Áöòöí áóíëàð 
î äåìÿêäèð êè, ãðàâèòàñèéàíû íþãòÿíèí 
éàëíûç êè÷èê ÿòðàôûíäà ÿòàëÿò ïñåâäî-
ãöââÿñèíÿ åêâèâàëåíò ùåñàá åòìÿê îëàð, 
áöòþâëöêäÿ èñÿ ãðàâèòàñèéàíû ÿòàëÿòÿ 
ýÿòèðìÿê îëìàç.

Íÿ åêâèâàëåíòëèê ïðèíñèïè, íÿ äÿ 
Ìàõ ïðèíñèïè þç-þçëöéöíäÿ ùÿëÿ ãðà-
âèòàñèéà ïðîáëåìèíèí ùÿëëèíè âåðìÿ-
ìèøäèð. Áóðàäà éàëíûç éåíè ÿí ìöùöì 
èäåéà êþìÿê åäÿ áèëäè.

1909-úó èëäÿ Åéíøòåéíèí äîñòó Ïàóë 
Åðåíôåñòèí (1880-1933) “Úèñèìëÿðèí 
áÿðàáÿðñöðÿòëè ôûðëàíìà ùÿðÿêÿòè âÿ 
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ÅÐÍÑÒ ÌÀÕ

Àëáåðò Åéíøòåéíèí þç ìöÿëëèìè àäëàíäûðäûüû éåýàíÿ àäàì 
Åðíñò Ìàõäûð (1838-1916). Ãèñìÿí îíóí ñàéÿñèíäÿ 1911-úè 
èëäÿ Åéíøòåéí Ïðàãàäàêû Àëìàí óíèâåðñèòåòèíäÿ øòàòäà îëàí 
ïðîôåññîð éåðè àëìûøäû. 1879-1880 âÿ 1883-1884-úö èëëÿðäÿ 
Ìàõ áó óíèâåðñèòåòèí ðåêòîðó îëìóøäó.

Ìàõ âÿ Åéíøòåéí íÿäÿñÿ áèð-áèðèíÿ îõøàéûðëàð. Îíëàðûí 
ùÿð èêèñèíè, ùÿëÿ äþðä-áåø éàøëàðûíäà èêÿí, ñàíêè, àäè ýþðö-
íÿí ÿøéàëàð ùåéðÿòÿ ñàëûðäû. Áàëàúà Åéíøòåéí êîìïàñû 
ýþðäö âÿ áåëÿ áèð ñóàë öçÿðèíäÿ äöøöíäö êè, úèùàçûí ÿãðÿ-
áèíè ùàíñû ãöââÿ ëàçûìè èñòèãàìÿòäÿ äþíäÿðèð. Ìàõû ñó äÿ-
éèðìàíû ùåéðÿòëÿíäèðìèøäè. Ìàõà àèä íåêðîëîãäà Åéíøòåéí 
éàçìûøäû êè, ùÿéàòäàí êþ÷ìöø àëèì, ñàíêè, öðÿêà÷àí ìöøà-
ùèäÿëÿð âÿ äöíéàíûí äÿðê åäèëìÿñè ö÷öí äîüóëìóøäó âÿ 
áó ãàáèëèééÿò îíäà î ãÿäÿð ýöúëö “èíêèøàô åòìèøäè êè, 
î, ÷îõ ãîúà âàõòûíà ãÿäÿð äöíéàéà ùÿð øåéëÿ ìàðàãëàíàí 
óøàã ýþçëÿðè èëÿ áàõìûøäûð...”

Åðíñò Ìàõ Õðëèñ êÿíäèíäÿ (×åõèéàíûí úÿíóáó) äîüóëìóø-
äóð – èíäè áó êÿíä Áðíî øÿùÿðèíèí óúãàðûäûð. Âàëèäåéíëÿðè 
èáòèäàè òÿùñèëè îíà éàëíûç ìîíàñòûð ýèìíàçèéàñûíäà âåðÿ 
áèëìèøëÿð, ëàêèí îðàäà îüëàíûí ãàáèëèééÿòèíè ãèéìÿòëÿíäèðìÿ-
ìèøëÿð âÿ êÿíä ìöÿëëèìè îëàí àòàñû îüëóíà êëàññèê äèëëÿð-
äÿí âÿ ðèéàçèééàòäàí äÿðñ äåìèøäèð.

Ìàõ 22 éàøûíäà Âåíà óíèâåðñèòåòèíäÿ ôÿëñÿôÿ äîêòîðó, 
26 éàøûíäà èñÿ Ãðà÷äà óíèâåðñèòåò ïðîôåññîðó îëäó, áóðàäà 
ùÿì äÿ ôèçèêà ëàáîðàòîðèéàñûíà ðÿùáÿðëèê åòäè. Îíóí ÿí óçóí 
åëìè ôÿàëèééÿòè (1867-1895-úè èëëÿð) Ïðàãà èëÿ áàüëûäûð. Ëàêèí 
áóíà áàõìàéàðàã, àëèì 1895-úè èëäÿ Âåíà óíèâåðñèòåòèíÿ 
ãàéûòäû âÿ áóðàäà ôÿëñÿôÿ êàôåäðàñûíû ãÿáóë åòäè.

Îíäà áÿñ Ìàõ êèì îëìóøäóð – ôèçèê, éîõñà ôèëîñîô? ×îõ 
ýöìàí êè, ùÿì ôèçèê, ùÿì äÿ ôèëîñîô: îíóí þçö ôÿëñÿôÿíè 
ôèçèêàäàí àéûðìûðäû. Ìàõäàí þòðö ôÿëñÿôè øÿðùñèç ôèçèêà ãà-
íóíëàðû ìþâúóä äåéèëäè, ëàêèí ôÿëñÿôÿ äÿ îíóí ö÷öí ôèçèêè 
áèëèêëÿð îëìàäàí ìÿíàñûíû èòèðèðäè. Î, ñÿñäÿíèòè ùÿðÿêÿòèí 
íÿçÿðèééÿñèíè, çÿðáÿ äàëüàëàðû ùàããûíäà òÿëèìè éàðàòäû, Ìàõ 
êîíóñó âÿ Ìàõ ÿäÿäè àäëàíàí àíëàéûøëàð äàõèë åòäè. 

Áóíóíëà áÿðàáÿð, îíó êÿøôëÿðèí ïðàêòèê òÿòáèãè éîõ, 
èäðàêûí èìêàíëàðû ìàðàãëàíäûðûðäû.

Áèçèì ö÷öí ùÿðÿêÿò ùàíñû ìÿíàäà ìþâúóääóð? Àõû áèç 
éàëíûç þç ùèññëÿðèìèçÿ àðõàëàíà áèëÿðèê. Áó ïðîáëåìÿ Ìàõûí 
èëê èøëÿðè: “Ùÿðÿêÿòèí ùèññ åäèëìÿñè ùàããûíäà” (1875-úè èë) 
âÿ “Ùèññëÿðèí òÿùëèëè” (1886-úû èë) ùÿñð îëóíóá. Áóðàäà 
î èñáàò åäèðäè êè, éàëíûç ùèññëÿð âÿ îíëàð àðàñûíäàêû 
ÿëàãÿëÿð ðåàëäûð. Îíóí ôèêðèíúÿ, åëìèí ùÿãèãè ìÿãñÿäè äöí-
éàíûí ÿñëèíäÿ íåúÿ îëìàñû ùàããûíäà ñîíñóç ìöáàùèñÿëÿð 
éîõ, ùèññëÿðèí ìÿíòèãè íèçàìëàíìàñûäûð. Áó èäåéàëàð ïîçè-
òèâèçì àäëàíàí ôÿëñÿôè úÿðÿéàíûí – ìàõèçìèí âÿ éà åìïðè-
îêðèòèñèçìèí èêèíúè ìÿðùÿëÿñèíèí èíêèøàôûíûí áàøëàíüûúûíû 
ãîéäó.

Àòîìëàð ðåàëäûðìû? Ìàõ úÿñàðÿòëÿ äåéèðäè êè, áóíó áèëìèð. 
Î, ñàíêè, åëìäÿêè òÿðÿããèéÿ ãàðøû ÷ûõûðäû: î äþâðÿ ãÿäÿð 
àòîìóí ðåàëëûüûíû Ðåíòýåíèí, Êöðè ÿð-àðâàäëàðûí, Áîëòñìà-
íûí, Ïëàíêûí êÿøôëÿðè òÿñäèã åòìèøäè. Òîçúóãëàðûí áðàóí 
ùÿðÿêÿòèíè àòîìëàðûí çÿðáÿëÿðè èëÿ èçàù åòìèø Åéíøòåéí 
àòîìëàðûí âàðëûüûíà äàùà øöáùÿ åòìèðäè. Íÿ ö÷öí Ìàõ 
àøêàð øåéè èíêàð åäèðäè?

Îíó ùàìûäàí éàõøû Åéíøòåéí áàøà äöøöðäö. Åéíøòåéí 
Ìàõû “áàõûøëàðûíûí íàäèð ãåéðè-àñûëûëûüûíà ìàëèê îëàí âÿ 
çÿìàíÿìèçèí òÿáèÿòøöíàñëàðûíûí ãíîñåîëîæè (éóí. “ãíîñèñ” 
– “èäðàê”) îðèéåíòàñèéàñûíà îëäóãúà áþéöê òÿñèð ýþñòÿðìèø 
àäàì” àäëàíäûðìûøäû. Ìàõ ùàìûíûí àéäûí âÿ àøêàð ùåñàá 
åòäèéè øåéÿ ìÿùç òÿíãèäè éàíàøìàüà ÷àüûðûðäû. Ìàõûí áó 
úöð ìþâãåéè Íéóòîí ìåõàíèêàñûíûí òÿêçèáåäèëìÿçëèéèíÿ 
èíàìû ñàðñûòäû.

Åéíøòåéí öìóìè íèñáèëèê íÿçÿðèééÿñèíèí éàðàíìàñûíäà 
Ìàõ ïðèíñèïèíèí áþéöê ðîëóíó íÿèíêè åòèðàô åäèðäè, ëàêèí î 
ùÿì äÿ ùåñàá åäèðäè êè, “Ìàõ... öìóìè íèñáèëèê íÿçÿðèé-
éÿñèíÿ ýÿëèá ÷ûõìàüà éàõûí îëìóøäóð... Îíóí éàðàíìà-
ñûíäàí éàðûì ÿñð ÿââÿë!”

Ëàêèí áÿçè àëèìëÿð Ìàõà à÷ûã äöøìÿí÷èëèê ìöíàñèáÿòè 
áÿñëÿéèðäèëÿð. Î äþâðöí òÿáèÿòøöíàñëàðûíà Ìàõûí ÷îõ áþéöê 

Ïðàãà óíèâåðñèòåòèíèí ðèéàçèééàò âÿ ôèçèêà 
ôàêöëòÿñèíèí áèíàñû. Ìàõ áóðàäà 28 èë ÿðçèíäÿ 
äÿðñ äåìèøäèð.

Ó÷àí ýöëëÿíèí Ìàõ òÿðÿôèíäÿí
1888-úè èëäÿ ÷ÿêèëìèø ôîòîøÿêëè.

Ñèâðèóúëó úèñìèí ìàéå âÿ ãàçäà ñÿñäÿíèòè 
ñöðÿòëÿ ùÿðÿêÿòè. Úèñìèí ñöðÿòè ñÿñ 
ñöðÿòèíäÿí 2,6 äÿôÿ áþéöêäöð (Ìàõ ÿäÿäè 
Ì = 2,6). Áóðóí ùèññÿäÿí çÿðáÿ äàëüàñû – 
“Ìàõ êîíóñó” àðàëàíûð.
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òÿñèðèíÿ äàèð Åéíøòåéíèí ñþçëÿðèíäÿ äÿ áèð ýÿðèëìÿ âàð: 
øÿõñÿí îíóí þçöíÿ Ìàõûí ÷îõ áþéöê òÿñèðè îëìóøäóð, ùàë-
áóêè áàøãà ìöàñèðëÿðè áþéöê ìöòÿôÿêêèðè éà ãèéìÿòëÿíäèð-
ìÿê èñòÿìèðäèëÿð, éà äà ãèéìÿòëÿíäèðìÿéè áàúàðìûðäûëàð. 
Äîüðóäóð, Åéíøòåéí äÿãèãëÿøäèðäè: “Ìÿí ôèêèðëÿøèðÿì êè, 
ùÿòòà þçöíö Ìàõûí äöøìÿíè ùåñàá åäÿí êÿñëÿð äÿ îíóí 
ñþéëÿäèéè èäåéàëàðäàí íÿ ãÿäÿðèíè, íåúÿ äåéÿðëÿð, àíà 
ñöäö èëÿ áèð éåðäÿ úàíëàðûíà ÷ÿêìèøëÿð”.

Ìàõûí áàõûøëàðûíûí ìöñòÿãèëëèéè îíóí Íéóòîí òÿðÿôèíäÿí 
èðÿëè ñöðöëìöø óçàüàòÿñèð êîíñåïñèéàñûíà ìöíàñèáÿòèíäÿ 
äÿ þçöíö áöðóçÿ âåðäè. Óçàüà òÿñèðèí âÿ éàõûíà òÿñèðèí 
òÿðÿôäàðëàðû àðàñûíäàêû ìöáàðèçÿéÿ íÿçÿð ñàëàðàã, Ìàõ 
“Èäðàê âÿ éàíûëìà” (1905-úè èë) êèòàáûíäà éàçûðäû: “Ìÿñà-
ôÿéÿ òÿñèð åäÿí ãöââÿëÿð ùàããûíäà Íéóòîíóí ôèêðè ÷îõ 
áþéöê åëìè íàèëèééÿò èäè; áó íàèëèééÿò áèð éöçèëëèê ÿðçèíäÿ 
ìöêÿììÿë ðèéàçè ôèçèêàíû éàðàòìàüà èìêàí âåðäè”.

Áåëÿ ÷ûõûðäû êè, óçàüà òÿñèðè Ìàêñâåëë-Ëîðåíñ ñàùÿ íÿçÿ-
ðèééÿñè ôèçèêàäàí ùÿìèøÿëèê ñûõûøäûðûá ÷ûõàðìûøäûð. Ëàêèí 
êâàíòëàðûí êÿøôèëÿ ìöùèòèí ãàðøûëûãëû òÿñèðè íåúÿ þòöðäö éöíö 
äÿðê åòìÿêäÿ ÷ÿòèíëèêëÿð éàðàíäû, àõû åëåìåí òàð çÿððÿúèê-
ëÿð äàèìè òÿìàñäà îëà áèëìÿç.

Ìàõ óçàüàòÿñèð êîíñåïñèéàñûíûí ëåùèíÿ ÷ûõûø åäèðäè âÿ 
îíó ñÿùâ ùåñàá åòìèðäè. XIX ÿñðèí ñîíóíäà, éàõûíàòÿñèð 
êîíñåïñèéàñûíûí ãÿëÿáÿ ÷àëäûüû áèð âàõòäà áåëÿ áèð øåéè 
ùþêì åòìÿê ìöñòÿñíà úÿñàðÿò áöðóçÿ âåðìÿê äåìÿê èäè. 
Áóíóíëà áåëÿ, î, êâàíòëàðëà ìöáàäèëÿéÿ ÿñàñëàíàí ìöàñèð 
ôèçèêè íÿçÿðèééÿëÿðè ãàáàãúàäàí äóéìóøäó. Åðíåñò Ìàõ 
àòîìëàðà êîð-êîðàíÿ èíàìûí ÿëåéùèíÿ îëñà äà, ùåñàá 
åòìÿê îëàð êè, îíóí èäåéàëàðû äà éàëíûç öìóìè íèñáèëèê 
íÿçÿðèééÿñèíèí éîõ, ùÿì äÿ êâàíò ôèçèêàñûíûí ÿñàñûíäà 
äóðäó.
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íèñáèëèê íÿçÿðèééÿñè” àäëû êè÷èê áèð 
ìÿãàëÿñè ÷ûõäû. Ìÿãàëÿäÿ ïàðàäîêñàë 
ôèêèð âàð èäè: ìöòëÿã áÿðê ñèëèíäðè (âÿ 
éà äèñêè) ìÿðêÿçè îõ ÿòðàôûíäà úÿëä 
ôûðëàíäûðìàã îëìàç, ÿêñ ùàëäà õöñóñè 
íèñáèëèê íÿçÿðèééÿñèëÿ çèääèééÿò éàðàíûð. 
Äîüðóäàí äà, òóòàã êè, áåëÿ äèñê ôûð-
ëàíûð, îíäà îíóí ÷åâðÿñèíèí óçóíëóüó 
Ëîðåíñ ãûñàëìàñû íÿòèúÿñèíäÿ àçàëûð, 
äèñêèí ðàäèóñó èñÿ ñàáèò ãàëûð (“Íèñ-
áèëèéèí ôèçèêàñû” ìÿãàëÿñèíÿ áàõ). Áåëÿ 
îëäóãäà äèñêèí ÷åâðÿñèíèí óçóíëóüó-
íóí äèàìåòðÿ íèñáÿòè äàùà  ÿäÿäèíÿ 
áÿðàáÿð îëìóð. Áó õÿéàëè åêñïåðèìåíò 
Åðåíôåñò ïàðàäîêñóíóí ìÿçìóíóíó 
òÿøêèë åäèð.

Áÿðàáÿð ñöðÿòëÿ ôûðëàíàí äèñê áÿðà-
áÿðòÿúèëëè ùåñàáëàìà ñèñòåìèäèð. Åðåí-
ôåñò ïàðàäîêñóíó Åéíøòåéí áåëÿ èçàù 
åòäè: òÿúèëëè ùåñàáëàìà ñèñòåìèíÿ êå÷ÿð-
êÿí ôÿçàíûí àäè, Åâêëèä ùÿíäÿ ñÿñè äÿ-
éèøèð. Ëàêèí áÿðàáÿðòÿúèëëè ùåñàáëàìà 
ñèñòåìè áèðúèíñ ãðàâèòàñèéà ñàùÿñèíÿ 
åêâèâàëåíòäèð êè, áó äà Åéíøòåéíäÿ 
ãðàâèòàñèéàíûí ôÿçàíûí ùÿíäÿñÿñèëÿ 
ÿëàãÿñèíÿ äàèð ôèêèð îéàòäû. Ôÿçàíûí 
ùÿíäÿñÿñè ãðàâèòàñèéà ñàùÿñèíèí òÿñèðè 
ñàéÿñèíäÿ äàùà Åâêëèä ùÿíäÿñÿñè îë-
ìóð, éÿíè ãðàâèòàñèéà õöñóñè íèñáèëèê 
íÿçÿðèééÿñèíèí “ìöñ òÿâè” ôÿçà-çàìàíû 
÷ÿð÷èâÿñèíäÿ òÿñâèð îëóíìóð.

ÃÅÉÐÈ-ÅÂÊËÈÄ
ÙßÍÄßÑßËßÐÈ

Ãðàâèòàñèéàíûí éåíè íÿçÿðèééÿñèíèí 
éàðàíìàñûíäàí õåéëè ÿââÿë, ùÿëÿ 
1826-úû èëäÿ ðóñ ðèéàçèééàò÷ûñû Íèêî-
ëàé Èâàíîâè÷ Ëîáà÷åâñêè (1792-1856) 
Åâêëèä ùÿíäÿñÿñèíäÿí ôÿðãëè, èíäè 
îíóí àäûíû äàøûéàí, áèð ùÿíäÿñÿ ãóðäó. 
Ñîíðàëàð àëìàí ðèéàçèééàò÷ûñû Áåðí-
ùàðä Ðèìàí (1826-1866) äàùà áèð 
ãåéðè-åâêëèä ùÿíäÿñÿñèíè éàðàòäû. Áó 
ùÿíäÿñÿëÿðäÿ ôÿçàíûí õàññÿëÿðè òàìà-
ìèëÿ áàøãàäûð; ìÿñÿëÿí, ö÷áóúàüûí 
äàõèëè áóúàãëàðûíûí úÿìè äàùà 180°-éÿ 
áÿðàáÿð äåéèë.

ßí ñàäÿ Ðèìàí ôÿçàñû èêèþë÷öëö ñôåðàäûð, 
éÿíè ñàáèò ìöñáÿò ÿéðèëèêëè ôÿçàäûð. Áó 
ñôåðàäà äöç õÿòëÿðèí ðîëóíó ñôåðàíûí 
áþéöê äàèðÿëÿðè îéíàéûð. Ö÷ áåëÿ “äöç 
õÿòòèí” êÿñèøìÿñèíäÿí ÿìÿëÿ ýÿëÿí
ÀÁÚ ö÷áóúàüûíûí áóúàãëàðûíûí úÿìè
ùÿìèøÿ 180°-äÿí áþéöêäöð.

Ëîáà÷åâñêè ùÿíäÿñÿñèíäÿ ñàáèò ìÿíôè ÿéðèëèêëè ôÿçàéà, ìÿñÿëÿí, ö÷þë÷öëö ùèïåðáîëîèäÿ 
áàõûëûð. Ùèïåðáîëîèä öçÿðèíäÿ äöç õÿòëÿðèí ðîëóíó, áó ñÿòù öçÿðèíäÿ ÿí êè÷èê óçóíëóãëó 
õÿòëÿð êèìè, ùèïåðáîëàëàð îéíàéûð. Ö÷ “äöç õÿòòèí” ÿìÿëÿ ýÿòèðäèéè ÀÁÚ ö÷áóúàüû åëÿäèð 
êè, îíóí áóúàãëàðûíûí úÿìè 180°-äÿí êè÷èêäèð.

A
C

B

B

A
C
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u = 1
u = 2
u = 3

P

Åâêëèä, Ëîáà÷åâñêè âÿ Ðèìàí ùÿí-
äÿñÿëÿðè ÿùÿìèééÿòëè äÿðÿúÿäÿ ôÿðãëè-
äèð, ÷öíêè îíëàð ÿùÿìèééÿòëè äÿðÿúÿäÿ 
ôÿðãëè îëàí ôÿçàëàðû: Åâêëèä ùÿíäÿñÿñè 
ìöñòÿâè ôÿçàíû, Ðèìàí âÿ Ëîáà÷åâñêè 
ùÿíäÿñÿëÿðè ÿéèëìèø ôÿçàëàðû òÿñâèð 
åäèð.

Ðåàë ôèçèêè ôÿçàíû ùàíñû ùÿíäÿñÿ 
òÿñâèð åäèð ñóàëûíà éàëíûç þë÷ìÿëÿð 
úàâàá âåðÿ áèëÿð. Êàðë Ôðèäðèõ Ãàóññ 
(1777-1855) âÿ Ëîáà÷åâñêè áèð-
áèðèíäÿí àñûëû îëìàäàí, ðåàë ùÿíäÿñÿíè 
àøêàðà ÷ûõàðìàã ö÷öí åêñïåðèìåíòëÿð 
òÿêëèô åòìèøëÿð. Ãàóññ äàü òÿïÿëÿðèíèí 
ÿìÿëÿ ýÿòèðäèéè ö÷áóúàüûí áóúàãëàðû 
úÿìèíè þë÷äö, Ëîáà÷åâñêè èñÿ ùÿìèí 
ìÿãñÿä ö÷öí õåéëè áþéöê ö÷áóúàã 
ñå÷ìèøäè: îíóí òÿïÿëÿðè àñòðîíîìèê 
ðÿñÿäõàíà âÿ èêè óçàã óëäóç èäè.

Ëàêèí íÿ Ãàóññóí þë÷ìÿëÿðè, íÿ 
Ëîáà÷åâñêèíèí ìöøàùèäÿëÿðè áó ìÿñÿ-
ëÿíè ùÿëë åòìÿéÿ èìêàí âåðìÿäè, èíäè 
àéäûí îëäóüó êèìè, ùÿëë åäÿ äÿ áèë-
ìÿçäè. Áóíóí ýöíàùû, òåç-òåç ôèêèðëÿø-
äèêëÿðè êèìè, ùÿòòà î èëëÿðäÿ þë÷ìÿëÿðèí 
êè÷èê äÿãèãëèéè äåéèëäè. Ñàäÿúÿ, ùÿíäÿ-
ñÿíèí ôèçèêà èëÿ ÿëàãÿñè ùÿëÿ êÿøô 
îëóíìàìûø öìóìè íèñáèëèê íÿçÿðèé-
éÿñèíèí ãàíóíàóéüóíëóãëàðû èëÿ òÿéèí 
îëóíóðäó. Éàëíûç áó íÿçÿðèé éÿíèí åô-
ôåêòëÿðèíè íÿçÿðÿ àëìàãëà, åêñ ïåðè-
ìåíòëÿðè äöçýöí ãîéìàã îëàðäû.

Åðåíôåñò ïàðàäîêñó îíó ýþñòÿðèðäè 
êè, ãåéðè-èíåðñèàë ùåñàáëàìà ñèñòå-
ìèíäÿ ôÿçàíûí õàññÿëÿðè äÿéèøèð âÿ 
ôÿçà Åâêëèä ùÿíäÿñÿñèëÿ òÿñâèð îëóí-
ìóð. Áó ùåñàáëàìà ñèñòåìèíäÿ ìöõ-
òÿëèô èñòèãàìÿòëÿðäÿ óçóíëóüóí åéíè 
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ßÉÐÈ ÑßÒÙËßÐÈÍ ÙßÍÄßÑßÑÈ.
ÃÀÓÑÑ ÊÎÎÐÄÈÍÀÒËÀÐÛ

Ñôåðàíûí ñÿòùèíÿ þç-þçëöéöíäÿ èêèþë÷öëö ôÿçà êèìè áàõñàã, 
îíäà áó ôÿçàíû þéðÿí ìÿê ö÷öí Åâêëèä ôÿçàñûíûí äöçõÿòëè 
êîîðäè íàòëàðû ÿâÿçèíäÿ úîüðàôè êîîðäèíàò ëàðäàí (Éåð ñÿò-
ùèíäÿ åíëèê âÿ óçóíëóãëàð äàí) èñòè ôàäÿ 
åòìÿê äàùà éàõøûäûð. Áó úöð éàíàø ìàíû 
äà êàðòîãðàôèéàíûí ïðîáëåìëÿðèíè ùÿëë 
åäÿðêÿí Ãàóññ òÿêëèô åòìèøäè. Ñÿòùÿ 
êÿñèëìÿç íþãòÿëÿð ÷îõëóüó êèìè áàõûëûðäû 
âÿ íþãòÿëÿðäÿí ùÿð áèðèíÿ áèð úöò ÿäÿä 
– ó âÿ  ÿéðèõÿòëè êîîðäèíàòëàð óéüóí 
ãîéóëóðäó.

ßéðè ñÿòùèí áèð ùèññÿñèíè ýþòöðöá, îíóí 
öçÿðèíäÿ èñòÿíèëÿí ñàéäà êÿñèøìÿéÿí ÿé-
ðèëÿð ÷ÿêÿê, îíëàðû ó = 1, ó = 2, ó = 3 êèìè 
ãåéä åäÿê. Áó çàìàí ó = 1 âÿ ó = 2 
ÿéðèëÿðè àðàñûíäà ñîíñóç ñàéäà äèýÿð êÿ-
ñèøìÿéÿí ÿéðèëÿð ìþâúóä îëóð êè, îíëàðà 
äà 1 âÿ 2 àðàñûíäàêû áöòöí ùÿãèãè ÿäÿä-
ëÿð úàâàá âåðèð, éÿíè ó-ÿéðèëÿð ñèñòåìè 
ñÿòùè ñûõ þðòöð.

Ùÿìèí ñÿòù öçÿðèíäÿ áó ñÿòùè ñûõ 
þðòÿí âÿ  = 1,  = 2,  = 3 êèìè èøàðÿ ëÿ-
íÿí äèýÿð -ÿéðèëÿð ñèñòåìèíè ÷ÿêÿê. Îíäà 
ñÿòùèí ùÿð áèð íþãòÿñèíÿ áèð âÿ éàëíûç 
áèð ó âÿ  ÿäÿäëÿð úöòö óéüóí îëà-
úàãäûð; áó úöòÿ íþãòÿíèí ÿéðèõÿòëè âÿ éà 

Ãàóññ êîîðäèíàòëàðû äåéèëèð. Ìÿñÿëÿí, Ï íþãòÿñè u = 1, 
 = 3 Ãàóññ êîîðäèíàò ëàðûíà ìàëèêäèð.
ßýÿð Ï íþãòÿñèíèí âÿçèééÿòè (u; ) úöòö èëÿ òÿéèí 

îëóíóðñà, îíäà îíà éàõûí îëàí ãîíøó P’ 
íþãòÿñèíèí âÿçèééÿòè (u + du;  + d ) úöòö 
èëÿ òÿéèí îëóíàúàãäûð, áóðàäà äó âÿ d  
êîîðäèíàòëàðûí êè÷èê àðòûìëàðûäûð âÿ äèôå-
ðåíñèàëëàð (ëàò. äèôôåðåíòèà – “ôÿðã”) àäëà-
íûð. Èñòÿíèëÿí íþãòÿíèí éàõûíëûüûíäà ÿéðè 
ñÿòù ïðàêòèê îëàðàã ìöñòÿâèäÿí ôÿðãëÿí-
ìèð, áåëÿ êè, Ï âÿ P’ àðàñûíäàêû ìÿñà-
ôÿíè, àäè ùàëäà îëäóüó êèìè, õÿòêåøëÿ 
þë÷ìÿê îëàð. Ãàóññà ýþðÿ, áó ìÿñàôÿ 
ds àøàüûäàêû äöñòóðäàí àëûíûð:

ds2 = g11du
2 + 2g12dud  + g22d

2,

áóðàäà g11, g12 âÿ g22 – ñÿòù öçÿðèíäÿêè 
íþãòÿíèí ôóíêñèéàñûäûð. Ñÿòùèí “äàõèëè” 
ùÿíäÿñÿñèíè ìÿùç ds2 ìöÿééÿí åäèð. 
“Äàõèëè” ùÿíäÿñÿ ñÿòùèí éåðëÿøäèéè ö÷þë-
÷öëö ôÿçàíûí “õàðèúè” ùÿíäÿñÿñèí äÿí 
ôÿðãëèäèð. Áó “õàðèúè” Åâêëèä ôÿçà ñûíäà 
ñÿòùèí ùÿìèí íþãòÿëÿðè àðàñûí äàêû ìÿ-
ñàôÿ äàùà ñàäÿ äöñòóðëà èôàäÿ îëóíóð:

ds2 = dx2 + dy2 + dz2,

áóðàäà õ, é, ç – ôÿçàíûí Äåêàðò êîîð-
äèíàòëàðûäûð âÿ g11 = g12 = g22 = 1. P(1, 3): u = 1,  = 3.
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ìèãéàñëàðû éîõäóð; äèñêèí ðàäèóñó áî-
éóíúà õÿòêåøèí óçóíëóüó, äèñêèí ÷ÿì-
áÿðèíÿ òîõóíàí áîéóíúà õÿòêåøèí 
óçóíëóüó èëÿ åéíè îëìàéà úàãäûð. Îíà 
ýþðÿ äÿ, äèñêèí ìÿð êÿçèíÿ íÿçÿðÿí 
íþãòÿíèí âÿçèééÿòèíè áèðãèéìÿòëè òÿéèí 
åòìÿê îëìàç. Áóíäàí áàøãà, ñààòëàðëà 
ïðîáëåìëÿð éàðàíûð. ßýÿð áèð ñààòû 
äèñêèí ìÿðêÿçèíäÿ, äèýÿðèíè îíóí ïå-

ðèôåðè éàñûíäà éåðëÿøäèðñÿê, îíäà îíëàð 
ìöõ òÿëèô úöð èøëÿéÿúÿêäèð. Ôûðëàí-
ìàéàí ùåñàáëàìà ñèñòåìè áàõûìûíäàí 
ïåðèôå ðèéàäàêû ñààò ýåäèøèíè äèñêèí 
ìÿðêÿ çèíäÿêè ñààòà íÿçÿðÿí éàâàøû-
äàúàãäûð. Áåëÿ àëûíûð êè, ùàäèñÿëÿðèí 
íÿ âàõòû, íÿ äÿ êîîðäèíàòëàðû ìöÿé-
éÿí îëóíìàéûá: ò àðòûã ùÿãèãè âàõòû 
áèëäèðìèð, êîîðäè íàòëàðûí ôÿðãè èñÿ 

ÃÀÐÛØÃÀËÀÐ – “ÝÅÎÄÅÇÈÑÒËßÐÄÈÐ”

ßéèëìèø ôÿçà-çàìàíû àäè àëìà ñÿòùè øÿêëèíäÿ òÿñÿââöð 
åòìÿê îëàð. Òóòàã êè, áàüäà àëìà éåðÿ äöøöá âÿ îíóí 
öçÿðè èëÿ ãàðûøãàëàð ãà÷ûð. Àëìàíûí ñÿòùèíÿ áþéöäöúö øöøÿ 
âàñèòÿñèëÿ áàõàã. Ùÿøÿðàòëàð þç éîëóíó íåúÿ ñå÷èðëÿð? 
Àëìàíûí öçÿðèíäÿ ùÿð ùàíñû ãàðûøãàíûí ùÿðÿêÿò õÿòòèíè 
÷ÿêÿê, ñîíðà ãàáûüûíû ñîéàã âÿ ëþâùÿ öçÿðèíÿ ñÿðÿðÿê, 
îíó äöçÿëäÿê – ëþâùÿ öçÿðèíäÿ ãàðûøãàíûí éîëó, ëàçåð 
øöàñû êèìè äöç õÿòò îëàúàã. Áó éîë ìÿùç ýåîäåçèê õÿòòäèð. 
Ãàðûøãàëàð ÿéèëìèø ñÿòù öçðÿ ÿí ìÿãñÿäÿóéüóí, ÿí ãûñà 
ùÿðÿêÿò éîëóíó ñå÷èð. Ëîêàë îëàðàã, àëìà ñÿòùèíèí êè÷èê 
ùèññÿñèíäÿ ýåîäåçèê õÿòëÿð äöçõÿòëÿ öñò-öñòÿ äöøöð êè, áó 
äà áþéöäöúö øöøÿ âàñèòÿñèëÿ éàõøû ýþðöíöð.

Áÿñ ýåîäåçèê õÿòëÿð áþéöê ìÿñàôÿëÿðäÿ þçëÿðèíè íåúÿ 
àïàðûð? Àëìà ñÿòùèíèí Ï íþãòÿñèíäÿí ìöõòÿëèô èñòèãà ìÿò-
ëÿðäÿ éîëà äöøÿí èêè ãàðûøãàéà íÿçÿð éåòèðÿê. Îíëàðûí PÀ1 
âÿ PÀ2 éîëëàðû òÿñàäöôÿí àëìàíûí éóõàðû ùèññÿñèíäÿ îëàí 
÷óõóðäàí, ëàêèí áó ÷óõóðóí ìöõòÿëèô òÿðÿôëÿðèíäÿí êå÷èð. 
Ãàðûøãàëàðäàí ùÿð áèðè àëìà ãàáûüûíûí öçÿðè èëÿ ìöìêöí 

ãÿäÿð äöç ãà÷ìàüà ÷àëûøìûøäûð, éÿíè þç ýåîäåçèê õÿòòè 
áî éóíúà ùÿðÿêÿò åòìèøäèð. Ëàêèí ÷óõóðóí ÿéðèëèéè íÿòèúÿ-
ñèíäÿ îíëàðûí éîëëàðû ÿââÿëúÿ êÿñèøäè, ñîíðà èñÿ àéðûëäû.

Ãàðûøãàëàð åëÿ ùÿðÿêÿò åäèð êè, ñàíêè îíëàðû íÿ èñÿ 
àëìàíûí ýþâäÿúèéèíÿ úÿçá åäèð – ìÿñàôÿéÿ òÿñèð åäÿí 
Íéóòîí ãöââÿñèíÿ èíàíìàã èñòÿéèðñÿí. Ëàêèí îíëàðûí 
òðàéåêòîðèéàëàðû éàëíûç ôÿçà-çàìàíûí áöòþâëöêäÿ, éÿíè 
áþéöê ìèãéàñëàðäà ÿéðèëèéè ñÿáÿáèíäÿí êÿñèøèð. Áó ÿéðèëèê 
ìàòåðèéàéà òÿñèð åäèð, áóíóí íÿòèúÿñèíäÿ áàøëàíüûúäà 
äàüûëàí ýåîäåçèê õÿòëÿð êÿñèøèð. Þç òÿðÿôèíäÿí ìàòåðèéà äà 
ôÿçà-çàìàíûí ùÿíäÿñÿñèíÿ òÿñèð åäèð êè, áó äà êöòëÿíèí 
êîíñåíòðàñèéàñû ñàéÿñèíäÿ ôÿçà-çàìàíûí ÿéðèëèéèíè äîüóðóð; 
áóðàäà êöòëÿ ñèìâîëèê îëàðàã àëìàíûí ýþâäÿñèéëÿ òÿìñèë 
îëóíìóøäóð. Áó ýþâäÿúèêäÿ, ñàíêè, êöòëÿ òîïëàíìûøäûð âÿ 
áó êöòëÿíèí ùåñàáûíà àëìàíûí ñÿòùèíäÿ ÷óõóð ÿìÿëÿ ýÿëèð. 
Ðåàë ôèçèêè àëÿìèí äèëèíäÿ ýþðäöéöìöçö áåëÿ èôàäÿ åòìÿê 
îëàð: êöòëÿíèí êîíñåíòðàñèéàñû áöòþâëöêäÿ ôÿçà-çàìàíûí 
ÿéèëìÿñèíÿ ýÿòèðèá ÷ûõàðûð.

A1

A2

P



131

Íÿçÿðèééÿéÿ äîüðó ýåäÿí éîëäà

äàùà íþãòÿëÿð àðàñûíäàêû ìÿñàôÿ äå-
éèëäèð. Åéíøòåéí áó ÷ÿòèíëèêëÿðè éàëíûç 
ðèéàçèééàò÷ûëàðûí ãåéðè-åâêëèä ôÿçàëà-
ðûíûí òÿñâèðè ïðîáëåìèíè ùÿëë åòäèéèíè 
áèëÿíäÿí ñîíðà àðàäàí ãàëäûðäû.

ßÉÈËÌÈØ ÔßÇÀ-ÇÀÌÀÍ
Âß ÃÐÀÂÈÒÀÑÈÉÀ

Èêèþë÷öëö ñÿòùëÿðèí òÿñâèðèíèí Ãàóññ 
ìåòîäó áèëàâàñèòÿ ö÷þë÷öëö âÿ öìó-
ìèééÿòëÿ, í-þë÷öëö ùèïåðñÿòùëÿðÿ òÿòáèã 
îëóíà áèëÿð. Áóíó Ãàóññóí òÿëÿáÿñè, 
Ðèìàí ùÿíäÿñÿñèíè éàðàòìûø Ðèìàí 
ýþñòÿðäè, Åéíøòåéí èñÿ áó ùÿíäÿñÿíè 
ôèçèêàéà òÿòáèã åòäè.

Õöñóñè íèñáèëèê íÿçÿðèééÿñèíäÿ ôÿçà-
çàìàí x0 = ct, xl = x, x2 = y, x3 = z êîîð-
äèíàòëàðû èëÿ âåðèëèð, èíòåðâàë àøàüûäàêû 
êèìè èôàäÿ îëóíóð:

 äñ äõ äõ äõ äñ , (1)

áóðàäà ò – çàìàí, ú – èøûã ñöðÿòè, õ, y, z 
– ìöñòÿâè Åâêëèä ôÿçàñûíûí àäè äå-
êàðò êîîðäèíàòëàðûäûð. Ãðàâèòàñèéà ôÿçà-
çàìàíû ÿéÿðÿê, îíóí ùÿíäÿñÿ ñèíèí 
øÿêëèíè äÿéèøäèðèð, éÿíè ãðàâè òàñèéàíû 
òÿñâèð åòìÿê ö÷öí ÿéèëìèø äþðäþë÷öëö 
ôÿçà-çàìàí ëàçûìäûð. Áó ôÿçà-çàìàíäà 
äåêàðò êîîðäèíàòëàðû äàùà èøëÿìèð, 
Ãàóññ êîîðäèíàòëàðûíäàí èñòèôàäÿ îëóíóð; 
áèð äÿ êè, áó êîîð äèíàòëàð àäè ôèçèêè 
ìÿíàñûíû – íþãòÿëÿ ðèí âÿçèééÿòèíè âÿ 
çàìàíûí ãèéìÿòèíè òÿéèí åòìÿê âÿçè-
ôÿñèíè èòèðèðëÿð. Ôÿçà-çàìàíûí ùÿð áèð 
íþãòÿñèíÿ (ùàäèñÿéÿ) äþðä x0, õ1 õ2, x3 

ÿäÿäëÿðè àèä åäèëèð; áó ÿäÿäëÿðèí áèð-
áàøà ôèçèêè ìÿíàñû éîõäóð âÿ éàëíûç 
íþãòÿëÿðè íþìðÿëÿìÿéÿ õèäìÿò åäèð-
ëÿð. Ãîíøó Ï âÿ P’ íþãòÿëÿðèíÿ ãèé-
ìÿòúÿ éàõûí îëàí Ãàóññ êîîðäèíàòëàðû 
óéüóíäóð, Ï âÿ P’ àðàñûíäàêû èíòåðâàë 
èñÿ àøàüûäàêû èôàäÿ èëÿ âåðèëèð:

äñ ý äõ 2ý äõ äõ ý äõ ,  (2)

áóðàäà g00, g01, ... g33 ìåòðèê ÿìñàë ëàðû 
íþãòÿíèí ñå÷èëìÿñèíäÿí àñûëûäûð. Äå-
ìÿëè, áó úöð äþðäþë÷öëö ôÿçà ãåéðè-
áèðúèíñäèð: îíóí õàññÿëÿðè íþãòÿäÿí 
íþãòÿéÿ äÿéèøèð.

Ðèìàíà ýþðÿ, ÿéèëìèø ôÿçàëàðûí 
ùÿíäÿñÿñè, Åâêëèääÿ îëäóüó êèìè, 
àêñè îìëàðëà éîõ, éàõûí íþãòÿëÿð àðà-
ñûíäàêû ìÿñàôÿíèí òÿéèíè ãàéäàñû èëÿ, 
áàøãà ñþçëÿ, äñ õÿòòè åëåìåíòèëÿ âåðè-
ëèð. Ìåò ðèê ÿìñàëëàð äÿéèøèðñÿ äñ, éÿíè 
ùÿíäÿñÿ äÿéèøèð; éåêóíäà ÿéèëìèø ôÿçà 
àëûðûã. Ëàêèí áó åôôåêòè äÿ ãðàâèòàñèéà 
èëÿ ÿëà ãÿëÿíäèðìÿê îëàð: úèñèìëÿð áèð-
áèðèíè úÿçá åäèð, îíà ýþðÿ êè, ôÿçà-
çàìàí ÿéèëìèøäèð.

Áåëÿëèêëÿ, ãðàâèòàñèéà ñàùÿñèíèí òÿ-
áèÿòè èëê äÿôÿ àøêàðà ÷ûõàðûëìûø âÿ åéíè 
çàìàíäà öìóìäöíéà úàçèáÿ ñèíèí ùÿð 
éåðäÿ ìþâúóä îëìàñûíûí ñÿáÿáè àé-
äûí ëàøäûðûëìûøäûð. Ãðàâèòà ñèéà ôÿçà-
çàìàíûí ÿëàùèääÿ õàññÿñè íèí, îíóí 
ÿéðèëèéèíèí òÿçàùöðö êèìè ùÿð éåðäÿ 
èøòèðàê åäèð.

Ìÿñÿëÿí, Éåð þç ÿòðàôûíäà úàçèáÿ 
ñàùÿñè àäëàíàí ÿéèëìèø ôÿçà-çàìàíû 
éàðàäûð. Áó ñàùÿ áöòöí úèñèìëÿðÿ òÿñèð 
åäèð âÿ îíëàðûí äöøìÿñèíÿ ñÿáÿá îëóð. 
Ïëàíåòäÿí óçàãëàøäûãúà ñàùÿíèí úèñèìÿ 
òÿñèðè àçàëûð. ×îõ áþéöê ìÿñàôÿäÿ Éå-
ðèí úàçèáÿ ñàùÿñè î ãÿäÿð çÿèôäèð êè, 
úèñèì àðòûã Éåðÿ äöøìöð: îðàäà ôÿçà-
çàìàí îëäóãúà àç ÿéèë ìèøäèð, îíó 
“ìöñòÿâè” ùåñàá åòìÿê âÿ ãðàâèòàñè-
éàíû íÿçÿðÿ àëìàìàã ìöì êöí îë-
äóãäà, éåíèäÿí þçöíö ýþñ òÿðÿí õöñóñè 
íèñáèëèê íÿçÿðèééÿñèíèí (1) äöñòóðó èëÿ 
òÿñâèð åòìÿê îëàð.

Áÿñ ôÿçà-çàìàíû ÿéèëìÿéÿ íÿ ìÿú-
áóð åäèð? Áó ñóàëà éàëíûç ãðàâèòàñèéà 
ñàùÿñèíèí ôÿçà-çàìàíûí ÿéðèëèéè èëÿ 

Ìåòðèêà (éóí. “ìåò-
ðîí” – “þë÷ö”) Åâêëèä 
ôÿçàñûíûí íþãòÿëÿðè 
àðàñûíäàêû ìÿñàôÿ 
àíëàéûøûíûí ÿéèëìèø 
ôÿçàëàð ùàëûíà öìó-
ìèëÿøìÿñèäèð.

ds êÿìèééÿòè ñÿòùèí 
õÿòòè åëåìåíòè âÿ éà 
ìåòðèêàñû, g11, g12, 
g22 ÿìñàëëàðû èñÿ 
ìåòðèê ÿìñàëëàð àä-
ëàíûð.



132

Öìóìè íèñáèëèê íÿçÿðèééÿñè

êöòëÿíèí ïàéëàíìàñû âÿ ùÿðÿêÿòè àðà-
ñûíäàêû ÿëàãÿíè ìöÿééÿí åäÿí òÿíëèê-
ëÿðè úàâàá âåðÿ áèëäè.

ÖÌÓÌÈ ÍÈÑÁÈËÈÊ 
ÍßÇßÐÈÉÉßÑÈÍÈÍ
ßÑÀÑ ÈÄÅÉÀÑÛ

Áó ìÿãàëÿäÿ ãðàâèòàñèéà ñàùÿñèíèí 
òÿíëèéè ÷ûõàðûëìàéàúàãäûð. Èø îíäàäûð 
êè, ôèçèêàíûí ôóíäàìåíòàë òÿíëèêëÿðè 
(Íéóòîí, Ìàêñâåëë, Åéíøòåéí òÿíëèê-
ëÿðè) ÷ûõàðûëìàìûøäûð – îíëàðû åòèáàðëû 
ìöÿééÿí îëóíìóø ôàêòëàðà, ïðèíñèï ëÿðÿ 
âÿ ïîñòóëàòëàðà ÿñàñëàíàðàã êÿøô åòìèø-
ëÿð. Åéíøòåéí äÿ ìÿùç áåëÿ éîëëà – 
ìÿíòèãè ÷ûõàðûëûø éîëó èëÿ äåéèë, ùèïî-
òåç éîëó èëÿ ýåòäè.

ßéðèõÿòëè êîîðäèíàòëàð ôèçèêè ìÿíà-
ëàðûíû èòèðäèéèíÿ ýþðÿ, áó êîîðäèíàòëàð-
äàí ùàíñûíû ñå÷ìÿéèí ôÿðãè éîõäóð – 
îíëàð åéíè ùöãóãëóäóð. Èíäè ôèçèêè 

ùàäèñÿëÿðÿ éàëíûç èíåðñèàë éîõ, èñòÿ íèëÿí 
ùåñàáëàìà ñèñòåìèíÿ íÿçÿðÿí áàõìàã 
îëàð. Áó éåíè, öìóìè íèñáèëèê ïðèíñèïè 
ãðàâèòàñèéàíû òÿñâèð åòìÿê ö÷öí, èñòèñ-
íàñûç îëàðàã, áöòöí ùåñàáëàìà ñèñòåì-
ëÿðèíèí áÿðàáÿðùöãóãëóëóüóíó ùþêì 
åòäè. Áóðàäàí äà ãðàâèòàñèéàíûí éåíè 
íÿçÿðèééÿñèíèí àäû – öìóìè íèñáèëèê 
íÿçÿðèééÿñè ÿìÿëÿ ýÿëìèøäèð.

Ôÿçà-çàìàíûí ÿéðèëèéè îíà ýÿòèðèá 
÷ûõàðûð êè, äÿðùàë áöòöí ôÿçà ö÷öí âàùèä 
ùåñàáëàìà ñèñòåìè äàõèë åòìÿê ìöì-
êöí îëìóð, áóíó éàëíûç ëîêàë îëàðàã, 
ìöøàùèäÿ íþãòÿñèíèí êè÷èê ÿòðàôûíäà 
åòìÿê ìöìêöí îëóð. Ùÿòòà ÿí ñàäÿ 
ÿéèëìèø ñÿòù ö÷öí – Éåð êöðÿñè ö÷öí 
áèð õÿðèòÿ éîõ, ìèíèìóì èêè õÿðèòÿ – 
éàðûìêöðÿëÿð õÿðèòÿñè òÿëÿá îëóíóð. 
Äåìÿëè, ùÿð áèð íþãòÿäÿ îíóí þçöíöí 
ëîêàë ùåñàáëàìà ñèñòå ìèíè ãóðìàã ëà-
çûìäûð. Áó úöð ùåñàá ëàìà ñèñòåìè ÿéðè-
õÿòëè îëäóüóíäàí, îíäà, äÿãèã äåñÿê, 
àðòûã àäè õÿòêåøëÿðè âÿ ñààòëàðû òÿòáèã 
åòìÿê îëìàç.

Îíëàðäàí éàëíûç îíà ýþðÿ èñòèôàäÿ 
îëóíóð êè, ãðàâèòàñèéà ãàðøûëûãëû òÿñèðè 
áöòöí ìÿëóì îëàí ãàðøûëûãëû òÿñèðëÿð-
äÿí ÿí çÿèôèäèð. Ìÿñÿëÿí, èêè ïðîòî-
íóí ãðà âèòàñèéà úÿçá îëóíìàñû îíëàðûí 
åëåê òðîñòàòèê èòÿëÿíìÿñèíäÿí 1039 äÿôÿ 
êè÷èê äèð. Ãðàâèòàñèéàíûí ùàìûìûçà òàíûø 
îëàí èñòÿíèëÿí úèñìèí ÷ÿêèñè øÿêëèíäÿ 
òÿçàùöðö îíà ýþðÿ áþéöêäöð êè, ãðà-
âèòàñèéàíûí òÿñèðè àëòûíäà úèñèìëÿð éàë-
íûç úÿçá îëóíóð, èòÿëÿíìèð. Îíà ýþðÿ 
äÿ êöòëÿëÿðèí áþéöê òîïàëàðûíûí, î úöì-
ëÿäÿí Éåðèí êöòëÿñèíèí éåêóí òÿñèðè 
ùèññåäèëÿúÿê ãðàâèòàñèéà åôôåêòëÿðèíÿ 
ýÿòèðèá ÷ûõàðûð.

Öìóìè íèñáèëèê íÿçÿðèééÿñè åëÿ 
ãóðóëìóøäóð êè, éåíè ãàíóí êè÷èê ùÿ-
ðÿ êÿò ñöðÿòëÿðèíäÿ âÿ êèôàéÿò ãÿäÿð 
çÿèô ãðàâèòàñèéà ñàùÿëÿðèíäÿ Íéóòîíóí 
öìóìäöíéà úàçèáÿ ãàíóíóíà êå÷ñèí. 
Áó ìöìêöí îëäó, ÷öíêè Íéóòîí íÿ-
çÿðèééÿñèíèí þçö ñàùÿ íÿçÿðèééÿñè 
êèìè ôîðìóëÿ îëóíà áèëäè. Äîüðóäàí 
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äà, Ì êöòëÿëè ìÿðêÿçè úèñèì òÿðÿôèíäÿí 
úÿçá îëóíàí ìàääè íþãòÿ ö÷öí 
g = GM/r2 òÿúèëè Íéóòîí ãðàâèòàñèéà 
ïîòåíñèàëû  = – GM/r èëÿ èôàäÿ îëóíà 
áèëÿð: g = /r (G – Íéóòîí ãðàâèòà-
ñèéà ñàáèòè, r – ìàääè íþãòÿíèí ìÿð-

êÿçè úèñèìäÿí îëàí ìÿñàôÿñèäèð). Åéíè 
ñÿáÿáÿ ýþðÿ, Íéóòîí íÿçÿðèééÿñèíäÿ 
ý ñÿðáÿñò äöøìÿ òÿúèëèíè ãðàâèòàñèéà 
ñàùÿñèíèí èíòåíñèâëèéè ùåñàá åòìÿê 
îëàð. Íéóòî íóí úàçèáÿ ãàíóíóíó ñàùÿ 
àíëàéûøëàðû èëÿ äÿ éàçìàã îëàð:

Íÿçÿðèééÿéÿ äîüðó ýåäÿí éîëäà

ÅÉÍØÒÅÉÍÈÍ ÒÅÍÇÎÐÈÀË ÒßÍËÈÊËßÐÈ

Ãðàâèòàñèéà ñàùÿñè Íéóòîí òÿñâèðèíäÿ ñêàëéàðëà, éÿíè áèð 
êÿìèééÿòëÿ:  ïîòåíñèàëû èëÿ èôàäÿ îëóíóá. Õöñóñè íèñáèëèê 
íÿçÿðèééÿñèíèí ôÿçà-çàìàíûíäà åëåêòðîìàãíèò ñàùÿëÿðèíè 
òÿñâèð åòìÿê ö÷öí àðòûã À = (À0, À1, À2, A3) âåêòîðó øÿê-
ëèíäÿ îëàí ïîòåíñèàëäàí èñòèôàäÿ îëóíóð. Ìàêñâåëë òÿíëèê-
ëÿðè À âåêòîðóíóí êîìïîíåíòëÿðèíÿ íÿçÿðÿí èêèíúè òÿðòèá 
äèôåðåíñèàë òÿíëèêëÿðäèð. Ôÿçà-çàìàí äþðäþë÷öëöäöð, îíà ýþðÿ 
äÿ À 4-âåêòîðó áèð éîõ, äþðä êîìïîíåíòëÿ òÿñâèð îëóíóð.

Ãðàâèòàñèéàíû ôÿçà-çàìàíûí ÿéðèëèéè êèìè òÿñâèð åòìÿê 
ö÷öí ìÿëóì îëäó êè, íÿèíêè éàëíûç ñêàëéàðëàð, ùÿì äÿ 
âåêòîðëàð êèôàéÿò äåéèëäèð. Åéíøòåéíèí ñàùÿ òÿíëèêëÿðè íÿ 
ñêàëéàð, íÿ äÿ âåêòîðèàë éîõ, òåíçîðèàë òÿíëèêëÿðäèð.

Òåíçîð íÿäèð? Îíà ñàäÿ ìèñàë à  âåêòîðóäóð (î, áèð 
ðàíãëû òåíçîð àäëàíûð). Ö÷þë÷öëö ôÿçàäà âåêòîð êîîðäèíàò 
îõëàðû öçðÿ ö÷ x, y, z ïðîéåêñèéàëàðû èëÿ èôàäÿ îëóíóð. 

Îíëàðû áèð àj ñèìâîëó èëÿ èøàðÿ åòìÿê îëàð, áóðàäà æ èíäåêñè 
1, 2, 3-ÿ áÿðàáÿð ãèéìÿòëÿð àëûð, áåëÿêè, 1 = x, 2 = y,

3 = z. Áåëÿëèêëÿ, ùÿð áèð íþãòÿäÿ âåê òîð – áó, âåðèëìèø 

êîîðäèíàò ñèñòå ìèíäÿ éàçûëìûø ö÷ 
ÿäÿääèð. Áàøãà êîîðäèíàò ñèñòåìèíÿ 
êå÷ÿíäÿ áó ö÷ëöê 1, 2, 3 õÿòòè àñûëû 

îëàí äèýÿð ö÷ ÿäÿäëÿ ÿâÿç îëóíóð: 
à à à à à àçéõ . ij òåíçîðó (èí-

äåêñëÿðèíèí ñàéûíà ýþðÿ – èêè ðàíãëû 
òåíçîð) äàùà ìöðÿêêÿá êÿìèééÿòäèð.  
i âÿ j èíäåêñëÿðèíäÿí ùÿð áèðè àñûëû 
îëìàäàí 1, 2, 3 ãèéìÿòëÿðèíè àëûð, 
äåìÿëè, ij êÿìèééÿòëÿðèíèí òàì ñàéû 

äîããóçäóð. Îíëàðû ìàòðèñà (úÿäâÿë) 
øÿêëèíäÿ éàçìàã ÿëâåðèøëèäèð:

à

à à à

à à à

à à à ,

áóðàäà áèðèíúè èíäåêñ (è) ìàòðèñàíûí 
ñÿòèðëÿðèíèí íþìðÿñèíè, èêèíúè èíäåêñ 
èñÿ (æ) îíóí ñöòóíëàðûíûí íþìðÿñèíè 
èøàðÿ åäèð. 11, 12 âÿ ñ. – áóíëàð ìö-

ÿééÿí ÿäÿäëÿðäèð (âåðèëìèø ùåñàáëàìà 

ñèñòåìèíäÿ); áàøãà êîîðäèíàò ñèñòåìèíÿ êå÷ÿíäÿ îíëàð äà 
õÿòòè ãàíóíëà äÿéèøèð.

Åéíøòåéíèí òåíçîðèàë òÿíëèêëÿðè Ð Ðý Ò  øÿêëèí-

äÿäèð. Áó òÿíëèêëÿðÿ äàõèë îëàí òåíçîðëàðû àðàøäûðàã. g 

êÿìèééÿòëÿðè – áèçÿ àðòûã òàíûø îëàí èêè ðàíãëû òåíçîðóí êîì-
ïîíåíòëÿðèäèð. Áó ìåòðèê òåíçîðäóð, î, ôÿçà-çàìàíûí ìåò-
ðèêàñûíû òÿéèí åäèð. Äþðäþë÷öëö ÿéèëìèø ôÿçàäà îíóí âÿ 
èíäåêñëÿðè 0, 1, 2, 3 ãèéìÿòëÿðèíè àëûð, éÿíè î, àðòûã 
ö÷þë÷öëö éîõ, äþðäþë÷öëö ìàòðèñà èëÿ èôàäÿ îëóíóð âÿ 
9 éîõ, 16 êîìïîíåíòÿ ìàëèêäèð. Ëàêèí âåðèëìèø òåíçîð 
ñèììåòðèêäèð: èíäåêñëÿðèí éåðèíè äÿéèøäèêäÿ îíóí êîìïî-
íåíòëÿðè äÿéèøìèð, éÿíè g = g âÿ îíóí 16 êîìïîíåí-

òèíäÿí éàëíûç 10-ó àñûëû äåéèëäèð.

R (,  = 0, 1, 2, 3) êÿìèééÿòè Ðè÷÷è òåíçîðó àäëàíàí 

òåíçîðäóð (ùÿì÷èíèí ñèììåòðèêäèð); îíóí êîìïîíåíòëÿðè 

g òåíçîðóíóí êîìïîíåíòëÿðèíèí áèðèíúè âÿ èêèíúè òþðÿ-

ìÿëÿðèëÿ èôàäÿ îëóíóð. Ð ñêàëéàðû R 

òåíçîðóíóí êîìïî íåíòëÿðèíè úÿìëÿ-

ìÿêëÿ àëûíûð.
Åéíøòåéí òÿíëèêëÿðèíèí ñàü òÿðÿôèíäÿ 

ôÿçà-çàìàíûí ÿéðèëèéèíè äîüóðàí ìà-
òåðèéàíûí – ìÿíáÿëÿðèí T – åíåðæè-

èìïóëñ òåíçîðó äóðóð. Áó òåíçîðóí 
T00 êîìïîíåíòè ìàòåðèéàíûí ñ2 åíåðæè 

ñûõëûüûíû èôàäÿ åäèð, ãàëàí Toi, Tij,

(i, j = 1, 2, 3) êîìïîíåíòëÿðè èñÿ ñàùÿ 
ìÿíáÿëÿðèíèí êîîðäèíàò îõëàðû áîéóíúà 
åíåðæè âÿ èìïóëñóí ïàéëàíìàñûíû õà-
ðàêòåðèçÿ åäèð.

Ýþðäöéöìöç êèìè, Åéíøòåéí òÿí-
ëèêëÿðèíèí ñîë âÿ ñàü òÿðÿôëÿðèíäÿ ùÿð 
áèðèíèí îí àñûëû îëìàéàí êîìïîíåíòè 
îëàí èêè ðàíãëû ñèììåòðèê òåíçîðëàð 
äóðóð. Îíà ýþðÿ äÿ Åéíøòåéí òÿí-
ëèêëÿðè îí ìÿúùóëà íÿçÿðÿí – g 
ìåòðèê òåíçîðóí êîìïîíåíòëÿðèíÿ íÿ-
çÿðÿí èêèòÿðòèáëè îí ñàéäà äèôåðåíñèàë 
òÿíëèêëÿðäÿí èáàðÿò ñèñòåìäèð.

Àëáåðò Åéíøòåéí.
È.Øàðëûí àâàíãàðä ïîðòðåò èøè. 1950-úè èë.
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Öìóìè íèñáèëèê íÿçÿðèééÿñè

 
éõ ç Ý , (3)

áóðàäà  – êöòëÿëÿðèí ùÿúì ñûõëûüû, 
/õ, ..., /z –  ïîòåíñèàëûíûí 
õöñóñè òþðÿìÿëÿðèäèð; ïîòåíñèàë ö÷ äÿ-
éèøÿíäÿí àñûëûäûð: (õ; y; z).

(3) òÿíëèéè  ãðàâèòàñèéà ïîòåí ñèà-
ëûíû (ñîë òÿðÿô) ìÿíáÿëÿðèí (êöòëÿëÿðèí; 
ñàü òÿðÿô)  ïàéëàíìà ñûõëûüûíäàí 
àñûëûëûüûíû èôàäÿ åäèð, éÿíè ýþñòÿðèð êè: 
úàçèáÿ ñàùÿñè áèëàâàñèòÿ êöòëÿëÿðèí 
ïàéëàíìàñû èëÿ áàüëûäûð.

Ïóàññîí òÿíëèéè êèìè òàíûíàí (3) 
òÿíëèéè Ëîðåíñ ÷åâðèëìÿëÿðèíÿ íÿçÿðÿí 
äåéèë, Ãàëèëåé ÷åâðèëìÿëÿðèíÿ íÿçÿðÿí 
èíâàðèàíòäûð. Ïóàíêàðå ùåñàá åäèðäè êè, 
úàçèáÿíèí ðåëéàòèâèñòèê íÿçÿðèééÿñèíè 
õöñóñè íèñáèëèê íÿçÿðèééÿñè ÿñàñûíäà 
éàðàòìàã îëàð. Éàëíûç (3) òÿíëèéèíèí 
øÿêëèíè äÿéèøìÿê: îíóí Ëîðåíñ ÷åâ-
ðèëìÿëÿðèíÿ íÿçÿðÿí èíâàðèàíòëû üûíà íàèë 
îëìàã òÿëÿá îëóíóð. Áóíóí ö÷öí ñîë 
òÿðÿôÿ –1/ c 2 2/dt 2 òîïëàíàíûíû ÿëàâÿ 
åòìÿê ëàçûìäûð.

Ëàêèí Åéíøòåéí áàøãà úöð äö-
øöíöðäö: ìöñòÿâè ôÿçà-çàìàí ÿâÿ-
çèíÿ èõòèéàðè Ãàóññ êîîðäèíàòëàðûíà 
ìàëèê ÿéèëìèø ôÿçà-çàìàí äàõèë åòìÿê 
ëàçûìäûð. Îíà ýþðÿ äÿ Åéíøòåéí (3) 
òÿíëèéèíè åëÿ öìóìèëÿøäèðäè êè, î, 
öìóìè íèñáèëèê ïðèíñèïèíè þäÿñèí: áö-
òöí Ãàóññ êîîðäèíàò ñèñòåìëÿðè åéíè-
ùöãóãëó îëäóüóíäàí, òÿíëèêëÿð Ãàóññ 
êîîðäèíàòëàðûíûí èõòèéàðè ÷åâðèë ìÿëÿðè 

ÚÎÍ ÀÐ×ÈÁÀËÄ ÓÈËÅÐ

ßýÿð Úîí Àð÷èáàëä Óèëåðèí (1911-2008) ÷îõúÿ-
ùÿòëè åëìè éàðàäûúûëûüûíû áèð ñþçëÿ õàðàêòåðèçÿ 
åòìÿéÿ úÿùä åòñÿê, îíäà ÿí óéüóí ýÿëÿí ñþç 
“ôàíòàçèéàëûëûã” îëàðäû. Îíóí èäåéàëàðû äàèì 
éåíèëèéè, ïàðàäîêñàëëûüû èëÿ ñå÷èëìèøäèð âÿ ðèéàçè 
ýþçÿëëèéèí ÿí éöêñÿê êðèòåðèéàñûíà úàâàá âåðèð.

1937-úè èëäÿ Óèëåð Ùåéçåíáåðãäÿí àñûëû 
îëìàäàí ãàðøûëûãëû òÿñèðëÿðè õàðàêòåðèçÿ åòìÿê 
ö÷öí ñÿïèëìÿ ìàòðèñàñûíû (Ñ-ìàòðèñàíû; èíý. 
ñúàòòåðèíý – “ñÿïèëìÿ”) äàõèë åòìèøäèð. 1939-úó 
èëäÿ Áîðëà áèðëèêäÿ î ýþñòÿðìèøäè êè, 235U 
íöâÿëÿðè èñòèëèê íåéòðîíëàðûíûí òÿñèðè èëÿ áþëöíÿ 
áèëÿð, ùÿìèí èëäÿ äÿ óðàí íöâÿëÿðèíèí çÿíúèð-
âàðè ðåàêñèéàñûíûí ìöìêöíëöéöíö ÿñàñëàíäûðìûø âÿ íöâÿ 
ðåàêòîðóíó èäàðÿ åòìÿéèí ìåòîäëàðûíû òÿêëèô åòìèøäèð. Àëèì 
ìåçîàòîìëàðûí ìþâúóäëóüóíó 1947-úè èëäÿ ãàáàãúàäàí 
õÿáÿð âåðìèøäè âÿ àðòûã èêè èëäÿí ñîíðà óðàíûí -ìåçîí 
çÿáò åòìÿêëÿ áþëöíìÿñè èìêàíû ùàããûíäà ùèïîòåç – íöâÿ 

ðåàêñèéàñûíû ùÿéàòà êå÷èðìÿéèí äàùà áèð öñóëóíó 
èðÿëè ñöðäö.

Óèëåð ôÿçà-çàìàíûí 10–33 ñì ìèãéàñëàðûíäà 
ãóðóëóøóíó þéðÿíÿðÿê, “êöòëÿñèç” êöòëÿ ìîäåëè 
(Óèëåð ýåîíëàðû) âÿ “éöêñöç” éöêëÿð (Óèëåð “äÿñ-
òÿêëÿðè”) òÿêëèô åäÿðÿê, éåíè éàíàøìà èøëÿéèá 
ùàçûðëàäû. Áåëÿëèêëÿ, î, êöòëÿíè âÿ éöêö ôÿçà-
çàìàí òîïîëîýèéàñûíûí ìÿõñóñèééÿòëÿðèëÿ ÿëàãÿ-
ëÿíäèðäè. Àëèì ùÿì÷èíèí êâàíò ãðàâèòàñèéàñûíûí, 
ãðàâèòàñèéà êîëëàïñûíûí, íåéòðîí óëäóçëàðû íÿçÿ-
ðèééÿñèíèí âÿ áþéöê ñûõëûã âÿ òåìïåðàòóðäà ìàòå-
ðèéàíûí ãóðóëóøóíóí ïðîáëåìëÿðèëÿ äÿ ìÿøüóë 
îëìóøäóð.

Úîí Óèëåð – íÿçÿðèééÿ÷è ôèçèêëÿðèí áþéöê 
ìÿêòÿáèíèí áàíèñèäèð. Îíóí òÿëÿáÿëÿðè þç ìöÿëëèìèíäÿí 
éåíèëèéÿ úàí àòìàüû âÿ ôèêðèí ýþçÿëëèéèíè ÿõç åòìèøëÿð. 
Áóíà èíàíäûðûúû ìèñàë îíëàðäàí áèðèíèí – Íîáåë ìöêàôàòû 
ëàóðåàòû Ðè÷àðä Ôåéíìàíûí éàðàäûúûëûüûäûð.
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çàìàíû äÿéèøìÿìÿëèäèð. Íÿòèúÿäÿ Åéí-
øòåéí ãðàâèòàñèéàíûí òÿíëèêëÿðèíè àëäû; 
áó òÿíëèêëÿð, (3) òÿíëèéè êèìè, ñàùÿ èëÿ – 
ôÿçà-çàìàíûí ÿéðèëèéèëÿ (ñîë òÿðÿô) 
ñàùÿíèí ìÿíáÿëÿðè – úèñèìëÿðèí êöòëÿ-
ëÿðè âÿ åíåðæèëÿðè (ñàü òÿðÿô) àðàñûíäàêû 
ñûõ ãàðøûëûãëû ÿëàãÿíè èôàäÿ åäèð:

 R – Rg = T. (4)

Òÿíëèêëÿðèí ñîë òÿðÿôè ïîòåíñèàëëàðûí 
èêèíúè òþðÿìÿëÿðè èëÿ èôàäÿ îëóíóð; 
ïîòåíñèàëëàð ðîëóíó èñÿ ÿéèëìèø ôÿçà-
çàìàíûí g (áóðàäà  âÿ  èíäåêñëÿðè 
0, 1, 2, 3-ÿ áÿðàáÿðäèð) ìåòðèê ÿìñàë-
ëàð îéíàéûð. R âÿ R êÿìèé éÿòëÿðè 
ÿéðèëèê òåíçîðó R-íûí òîïëàíàíëàðû 

èëÿ èôàäÿ îëóíóð. (4) òÿíëèêëÿðèíèí ñàü 
òÿðÿôè ãðàâèòàñèéà ñàùÿñèíèí ìÿíáÿëÿ-
ðèíèí òÿñèðèíè ÿêñ åòäèðèð. T êÿìèééÿò-
ëÿðèíÿ ùÿðÿêÿò åäÿí êöòëÿëÿðèí êöòëÿ, 
åíåðæè âÿ èìïóëñ ñûõëûãëàðû äàõèëäèð, 
éÿíè ôÿçà-çàìàíûí ÿéèëìÿñèíè, òÿêúÿ 
ìàääÿíèí êöòëÿñè éîõ, áöòöí åíåðæè 
íþâëÿðè äîüóðóð.  = 8G/c4 – ÿìñàëû 
Åéíø òåéí ãðàâèòàñèéà ñàáèòèäèð. Áóðàäà 
ú – èøûüûí âàêóóìäà ñöðÿòè, Ý – ãðà-
âèòàñèéà ñàáèòèäèð.

Ùÿíäÿñÿíèí ôèçèêàéà òÿòáèãèíäÿ Åéí-
øòåéíèí äÿ ñÿëÿôëÿðè îëìóøäóð. Àëáåðò 
Åéíøòåéí éàçìûøäû: “Ðèìàí úÿñàðÿòëè 
áèð ôèêðÿ ýÿëäè êè, úèñèìëÿðèí ùÿíäÿñè 
ìöíàñèáÿòëÿðè ôèçèêè ñÿáÿáëÿðëÿ, éÿíè 
ãöââÿëÿðëÿ øÿðòëÿíìèøäèð. Áåëÿëèêëÿ, ñûðô 
ðèéàçè ìöùàêèìÿëÿð éîëó èëÿ î, ùÿí-
äÿñÿíèí ôèçèêàäàí àéðûëìàçëûüû ôèêðèíÿ 
ýÿëèá ÷ûõìûøäûð: áó èäåéà þçöíöí 
ôàêòèêè ðåàëëàøìàñûíû 70 èë êå÷äèêäÿí 
ñîíðà öìóìè íèñáèëèê íÿçÿðèééÿñèíäÿ 
òàïäû; áó íÿçÿðèééÿ ùÿíäÿñÿ èëÿ ãðà-
âèòàñèéà íÿçÿðèééÿñèíè áèð òàì ùàëûíäà 
áèðëÿøäèðäè”.

Ñîíðàëàð èíýèëèñ ðèéàçèééàò÷ûñû Óèë-
éàì Êëèôôîðä (1845-1879) ìàòåðèéà-
íûí ôèçèêè õàññÿëÿðèëÿ ÿéèëìèø ôÿçàíûí 
õàññÿëÿðèíèí ìöìêöí ÿëàãÿëÿðè ùàã-

ãûíäà äàùà êîíêðåò ùèïîòåç èðÿëè ñöðäö 
(î, éàëíûç ôÿçà ùàããûíäà äàíûøûðäû: 
î âàõò ôÿçà-çàìàí ùàããûíäà ùÿëÿ ùå÷ 
êÿñ äöøöíìöðäö). 1876-úû èëäÿ Êëèô-
ôîðä þç èøèíè î äþâð ö÷öí òàìà ìèëÿ 
ýþçëÿíèëìÿç àäëà – “Ìàòåðèéàíûí ôÿçà 
íÿçÿðèééÿñè ùàããûíäà” àäû èëÿ ÷àï åò-
äèðäè. Áó èøäÿ î éàçìûøäû: “...ôÿçàíûí 
ÿéðèëèéèíèí äÿéèøìÿñè – áó, ìàòåðèéà-
íûí (ùÿì àüûðëûüû îëàí ìàòåðèéàíûí, 
ùÿì äÿ åôèðèí) ùÿðÿêÿòè àäëàíäûðäûüû-
ìûç ùàäèñÿäÿ ùÿãèãÿòäÿ áàø âåðÿí áèð 
øåéäèð... ôèçèêè àëÿìäÿ áó äÿéèøèêëèê-
äÿí áàøãà ùå÷ íÿ áàø âåðìèð...”

1915-úè èëäÿ Åéíøòåéí (4) òÿíëèê-
ëÿðèíè àëàðàã, ÿââÿëúÿ öìèä åòäè êè, áó 
òÿíëèêëÿð âàùèä ôîðìàäà èñòÿíèëÿí 
ôèçèêè ñàùÿíè òÿñâèð åäèð, ÷öíêè òÿíëèê-
ëÿðèí ñàü òÿðÿôèíäÿ äóðàí T åíåðæè-
èìïóëñ òåíçîðó èñòÿíèëÿí ìàòåðèéàíûí 
âÿ èñòÿíèëÿí ñàùÿíèí (ãðàâèòàñèéà ñàùÿ-
ñèí äÿí áàøãà) åíåðæè âÿ èìïóëñóíó ÿêñ 
åòäèðèðäè. Ëàêèí ñîíðàëàð àëèì ÿìèí 
îëäó êè, îíóí òÿíëèêëÿðè éàëíûç ãðàâè-
òàñèéà ñàùÿñèíè òÿñâèð åäèð. Òÿíëèêëÿðèí 
ñîë òÿðÿôè ñûðô ùÿíäÿñè õà ðàêòåð äàøûñà 
äà, ñàü òÿðÿôè áåëÿ äåéèë.

Åéíøòåéí éàçìûøäû: “Ñàü òÿðÿôÿ 
ùÿð øåé, ùÿëÿëèê âàùèä ñàùÿ íÿ çÿðèééÿ-
ñèíäÿ áèðëÿøäèðèëìÿñè ìöìêöí îëìàéàí 
ùÿð øåé äàõèëäèð”. Þìðöíöí ñîíóíà 
ãÿäÿð î, þç òÿíëèêëÿðèíè “âÿçèé éÿòäÿí 
éàëíûç ìöâÿããÿòè ÷ûõûø” ùåñàá åò-
ìèøäèð, ÷öíêè îíëàð ãðàâèòàñèéà ñàùÿ-
ñèíè “ãóðóëóøó ùÿëÿ ìÿëóì îëìàéàí 
âàùèä ñàùÿäÿí ñöíè îëàðàã àéûðìûøäûð”.

ÃÐÀÂÈÒÀÑÈÉÀ ÑÀÙßÑÈÍÄß 
ÙßÐßÊßÒ

Îíäà áÿñ àüûðëûã ãöââÿñè íÿäèð? Íÿ 
ö÷öí úèñèìëÿð Éåðäÿ àøàüû äöøöð? Áÿñ 
íÿ ö÷öí ïëàíåòëÿð Ýöíÿøèí öçÿðèíÿ 
äöøìÿéèá, îíóí ÿòðàôûíäà ùÿðÿêÿò 
åäèðëÿð?

Åéíøòåéíÿ ýþðÿ, úèñèì áàøãà úèñèì-
ëÿðèí òÿñèðè àëòûíäà éîõ, ôÿçàíûí òÿñèðè 

Ôÿçà ìàòåðèéàéà 
íåúÿ ùÿðÿêÿò åòìÿëè 
îëäóüóíó “ýþñòÿðÿ-
ðÿê”, îíà òÿñèð åäèð. 
Ìàòåðèéà äà þç 
íþâáÿñèíäÿ ôÿçàéà 
íåúÿ ÿéèëìÿëè îëäó-
üóíó “ýþñòÿðÿðÿê”, 
îíà ÿêñ-òÿñèð åäèð.

Ú.À.Óèëåð

Íÿçÿðèééÿéÿ äîüðó ýåäÿí éîëäà

Ñèìåîí Äåíè Ïóàñ-
ñîí (1781-1840) 
ôðàí ñûç ìåõàíèêè, 
ðèéàçèééàò÷ûñû âÿ ôè-
çèêèäèð.

Ñèìåîí Äåíè 
Ïóàññîí.
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Öìóìè íèñáèëèê íÿçÿðèééÿñè

àëòûíäà ùÿðÿêÿò åäèð: ìÿùç ôÿçà úèñìÿ 
“ýþñòÿðèð” êè, î íåúÿ ùÿðÿêÿò åòìÿ-
ëèäèð. Îíäà úèñìèí äèýÿð úèñèìëÿð òÿ-
ðÿôèíäÿí ìÿðóç ãàëäûüû àüûðëûã ãöâ-
âÿñèíäÿí äàíûøìàüà åùòèéàú éîõäóð.

Èíñàí íÿ ãÿäÿð êè, éåðäÿ, áÿðê 
äàéàã öçÿðèíäÿ äóðóð, î, þç ÷ÿêèñèíè 
ùèññ åäèð. Îíà åëÿ ýÿëèð êè, Éåð òÿðÿ-
ôèíäÿí îíà ãöââÿ (àüûðëûã ãöââÿñè) òÿ-
ñèð åäèð. Ëàêèí áó éàíûëìàäûð: êîíòàêò 
ãöââÿñè – Éåð ñÿòùè òÿðÿôèíäÿí äàéà-
üûí ðåàêñèéà ãöââÿñè òÿñèð åäèð êè, áó 
äà ÷ÿêè êèìè ãàâðàíûëûð. Àììà ôÿðç 
åäÿê êè, äàéàãëàð éîõ îëäó – Éåð 
àðàëàíûð, úèñèì àøàüû, ó÷óðóìà äöøöð. 
Îíóí ÷ÿêèñè áèðäÿí éîõ îëäó, îíà 
ýþðÿ êè, úèñìè òàðàçëàøäûðàí äàùà ùå÷ 
íÿ éîõäóð. Éåðèí àüûðëûã ãöââÿñè ùàðà 
éîõ îëäó? Ùå÷ éåðÿ éîõ îëìàäû: î ùå÷ 
âàõò îëìàìûøäûð.

Òóòàã êè, êîñìîíàâò êîñìèê ýÿìè-
äÿäèð âÿ éà à÷ûã êîñìîñà ÷ûõûá. Î ùÿð 
ùàíñû áèð úàçèáÿ ãöââÿñè ùèññ åäèðìè? 
Çÿððÿ ãÿäÿð äÿ ùèññ åòìèð. Áó ãöââÿ 
ýÿìèíèí þçöíÿ òÿñèð åäèðìè? Éåíÿ äÿ 
éîõ. Ôèçèêëÿð äåéèðëÿð êè, ùÿì êîñ-
ìîíàâò, ùÿì äÿ ýÿìè ëîêàë èíåðñèàë 
ùåñàáëàìà ñèñòåìèíäÿäèð: áó ñèñòåìäÿ 
àüûðëûã ãöââÿñè ñûôûðà ÷åâðèäè. Ëàêèí 
ñàùÿ – ôÿçà-çàìàíûí ÿéðèëèéè ùå÷ éåðäÿ 
ñûôûðà ÷åâðèëìèð: î, öìóìèééÿòëÿ ãöââÿ 

õàðàêòåðèíÿ ìàëèê äåéèëäèð. Ãöââÿ ñà-
ùÿíèí ïîòåíñèàëûíûí áèðèíúè òþðÿìÿëÿðèëÿ 
èôàäÿ îëóíóð, ÿéðèëèê èñÿ ãðàâèòàñèéà 
ïîòåíñèàëëàðûíûí – ìåòðèê ÿìñàëëàðûí 
éàëíûç áèðèíúè éîõ, ùÿì äÿ èêèíúè 
òþðÿìÿëÿðè èëÿ èôàäÿ îëóíóð.

Ïëàíåòëÿðÿ ýÿëäèêäÿ èñÿ, îíëàð Ýö-
íÿøèí úàçèáÿ ñàùÿñèíäÿ ùÿð úöð äàéàã-
ñûç ùÿðÿêÿò åäèð – ùÿìèøÿ þç óëäóçóíà 
ñÿðáÿñò “äöøöð”. Áÿñ îíëàð íÿ ö÷öí 
Ýöíÿøÿ åëÿ áåëÿ äÿ äöøìÿ äèëÿð? 
Ïëàíåòëÿðè óëäóçóí ÿòðàôûíäà ÿéðèõÿòëè 
ãàïàëû îðáèòëÿð öçðÿ ùÿðÿêÿò åòìÿéÿ 
íÿ ìÿúáóð åäèð?

Öìóìè íèñáèëèê íÿçÿðèééÿñèíèí èëê 
íÿòèúÿëÿðèíäÿí áèðè áåëÿ áèð ôàêòûí 
èñáàòû îëäó êè, ñÿðáÿñò ñûíàã úèñìè (þç 
ìÿõñóñè ãðàâèòàñèéà ñàùÿñèíè éàðàòìà-
éàí êèôàéÿò ãÿäÿð êè÷èê êöòëÿëè úèñèì) 
àüûð úèñìèí ñàùÿñèíäÿ ùÿìèøÿ ýåîäå-
çèê õÿòëÿð – ÿí ãûñà óçóíëóãëó õÿòëÿð 
áîéóíúà ùÿðÿêÿò åäèð. Âåðèëìèø ãðàâè-
òàñèéà ñàùÿñèíäÿ áó úöð úèñèìëÿð îíëà-
ðûí êöòëÿëÿðèíäÿí âÿ òÿðêèáèíäÿí àñûëû 
îëìàéàðàã, åéíè áàøëàíüûú øÿðòëÿð äàõè-
ëèíäÿ åéíè ýåîäåçèê õÿòëÿð öçðÿ, éÿíè 
òàìàìèëÿ åéíè úöð ùÿðÿêÿò åäÿúÿêäèð.

Îíà ýþðÿ äÿ âåðèëìèø ãðàâèòàñèéà 
ñàùÿñèíäÿ èñòÿíèëÿí úèñèìëÿðèí ñöðÿ òè-
íèí äÿéèøìÿñè (îíëàðûí òÿúèëëÿðè) åéíè-
äèð. Áó ìÿùç àüûð êöòëÿ èëÿ ÿòàëÿò 
êöòëÿñèíèí åéíèëèéè äåìÿêäèð êè, áó 
åéíèëèê äÿ íÿçÿðèééÿíèí ãóðóëìàñûíûí 
ÿñàñûíäà äóðäó.

Ãðàâèòàñèéà îëìàäûãäà, õöñóñè íèñ-
áèëèê íÿçÿðèééÿñèíèí ôÿçà-çàìàíûíäà 
ñÿðáÿñò çÿððÿúèéèí ÿòàëÿò öçðÿ ùÿðÿ-
êÿòè äöç õÿòëÿ òÿñâèð  åäèëèð. Äöç õÿòò 
ìöñòÿâè ôÿçàäà ÿí ãûñà óçóíëóãëó õÿò-
äèð, áàøãà úöð äåñÿê, ýåîäåçèê õÿòäèð. 
Úàçèáÿ ñàùÿñèíäÿ ñûíàã úèñèì ëÿðè 
(îíëàðûí òÿñèðèíè íÿçÿðÿ àëìàìàã îëàð) 
äÿ ýåîäåçèê õÿòëÿð öçðÿ, ëàêèí ÿéèëìèø 
ôÿçàäà ýåîäåçèê õÿòëÿð öçðÿ ùÿðÿêÿò 
åäèð âÿ äåìÿëè, ýåîäåçèê õÿò ëÿð äöç 
éîõ, ÿéðè õÿòëÿðäèð. Ùåñàáëàìà ýþñ-
òÿðèð êè, ìÿðêÿçè úèñìèí ãðàâèòà ñèéà 

Ýåîäåçèê õÿòò – 
Åâêëèä ùÿíäÿñÿñè-
íèí äöç õÿòò âÿ éà 
äöç õÿòò ïàð÷àñû 
àíëàéûøûíû äàùà ìö-
ðÿêêÿá ôÿçàëàð ùà-
ëûíà öìóìèëÿøäèðÿí 
ùÿíäÿñè áèð àíëà-
éûøäûð. ßéðè ñÿòù 
öçÿðèíäÿ ýåîäåçèê 
õÿòëÿðèí êèôàéÿò ãÿ-
äÿð êè÷èê ãþâñëÿðè, 
áó ñÿòù öçÿðèíäÿ 
ãþâñëÿðèí óúëàðû àðà-
ñûíäà ÿí ãûñà éîë-
ëàðäûð.

Êîñìîíàâò àüûðëûã 
ãöââÿñèíè ùèññ åòìèð: 
î, ëîêàë èíåðñèàë 
êîîðäèíàò ñèñòåìèíäÿ 
éåðëÿøèð.
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ñàùÿñèíäÿ áó ÿéðèëÿð åëëèïñëÿð øÿê-
ëèíäÿ ãàïàíìûøäûð; ïðàêòèê îëàðàã Ýö-
íÿøÿ òÿñèð åòìÿéÿí ïëàíåòëÿð åëëèïñëÿð 
öçðÿ ùÿðÿêÿò åäèð.

Úèñèìëÿðè ñûíàã úèñèìëÿðè ùåñàá åò-
ìÿê ìöì êöí îëìàäûãäà, îíëàð àðòûã 
ýåîäåçèê õÿòëÿð öçðÿ ùÿðÿêÿò åòìÿéÿ-
úÿê, ëàêèí ôÿðãè éîõäóð, áó úèñèìëÿðèí 

ùÿðÿêÿò òÿíëèêëÿðè ãðàâèòàñèéà òÿíëèê-
ëÿðèíäÿí àëûíûð. Áóíó äà èëê äÿôÿ Åéí-
øòåéí ïîëéàê àëèìè Ëåîïîëä Èíôåëäëÿ 
áèðëèêäÿ (íþãòÿâè êöòëÿëÿð ö÷öí) âÿ 
îíëàðäàí àñûëû îëìàäàí (ñîíëó þë÷öëö 
úèñèìëÿð ö÷öí) ñîâåò íÿçÿðèééÿ÷è 
ôèçèêè Âëàäèìèð Àëåêñàíäðîâè÷ Ôîê 
1938-1939-úó èëëÿðäÿ ñöáóò åòìèøäèð.

Öìóìè íèñáèëèê íÿçÿðèééÿñèíèí åôôåêòëÿðè

Äàâèä Ùèëáåðò.

ÖÌÓÌÈ ÍÈÑÁÈËÈÊ ÍßÇßÐÈÉÉßÑÈÍÈÍ ÅÔÔÅÊÒËßÐÈ

ÅÉÍØÒÅÉÍ Âß ÙÈËÁÅÐÒ

Ãðàâèòàñèéàíûí òÿíëèêëÿðèíè Åéíøòåéí äèýÿð áþéöê àëèìëÿ 
– àëìàí ðèéàçèééàò÷ûñû Äàâèä Ùèëáåðòëÿ (1862-1943) 
ðÿãàáÿò øÿðàèòèíäÿ êÿøô åòìèøäèð. Ùèëáåðò 1915-úè èëäÿ, 
Åéíøòåéíèí èíêèøàô åòäèðäèéè ïðîãðàì ÷ÿð÷è âÿñèíäÿ, 
ãðàâèòàñèéà íÿçÿðèééÿñèíèí ãóðóëìàñû ïðîãðàìû èëÿ ìà-
ðàãëàíäû. Ùèëáåðò î äþâðäÿ þç ãàðøûñûíäà ôèçèêàíûí áöòöí 
ãàíóíëàðûíû áèð íå÷ÿ áàøëûúà àêñèîìäàí ÷ûõàð ìàã ìÿ-
ñÿëÿëÿðèíè ãîéìóøäó. Ãðàâèòàñèéà ñàùÿñè òÿí ëèêëÿðèíèí 
àõòàðûëìàñû Ùèëáåðò ö÷öí áó ïðîáëåì öçÿðèíäÿêè èøèí 
áèð ùèññÿñè èäè. Ãÿðèáÿäèð êè, î ùÿìèí äþâð ö÷öí ÿí 
éåíè îëàí Ðèìàí ùÿíäÿñÿñè ìåòîäëàðûíà ÿñàñëàíàðàã, 
ñûðô íÿçÿðè éîëëà ãðàâèòàñèéàíûí òÿíëèêëÿðèíè àëìàüà ìö-
âÿôôÿã îëìóøäó. Ãðàâèòàñèéà òÿíëèêëÿðèíè Ùèëáåðò âÿ Åéí -
øòåéí ïðàêòèê îëàðàã åéíè çàìàíäà – îí ýöí ôÿðãèëÿ 

òàïäûëàð! Áàõ ìàéàðàã êè, Åéíøòåéí òÿí ëèêëÿðèí ñîí 
øÿêëèíè Ùèëáåðò äÿí ñîíðà àëìûøäû, îíóí òÿíëèêëÿðèíäÿ 
ñàü òÿðÿôäÿ èõòèéàðè ìàòåðèéàíûí åíåðèæè-èìïóëñ òåíçîðó 
äóðóðäó, ùàëáóêè Ùèëáåðòäÿ éàëíûç åëåê òðîìàãíèò ñàùÿ ñè-
íèí åíåðæè-èìïóëñ òåíçîðó äóðóðäó. Áþéöê ñîâåò íÿçÿ-
ðèééÿ÷è ôèçèêëÿðèíäÿí áèðè îëàí Âëàäèìèð Àëåêñàí äðîâè÷ 
Ôîê ãðàâèòàñèéà òÿíëèê ëÿðèíèí êÿøôèíè 
“èíñàí äöùàñûíûí ÿí áþéöê íàèëèé-
éÿòè” àäëàí äûðìûøäû. Îíëàðûí éà-
ðàíìàñû òà ðèõèíè íÿçÿðÿ àëàðàã, 

Ð Ðý Ò  ãðàâèòà ñèéà òÿí-

ëèêëÿðèíè ÷îõ âàõò Ùèëáåðò-Åéíøòåéí 
òÿíëèêëÿðè àäëàí äûðûðëàð.

Åéíøòåéíèí ãðàâèòàñèéà íÿçÿðèééÿñè 
(öìóìè íèñáèëèê íÿçÿðèééÿñè) êëàññèê 
ìåõàíèêàäà îëìàéàí ùàäèñÿëÿðèí ìþâ-
úóäëóüóíó ãàáàãúàäàí õÿáÿð âåðèð.

ÃÐÀÂÈÒÀÑÈÉÀ ÄÀËÜÀËÀÐÛ

Ñàùÿ éàíàøìàñûíäà éàéûëàí ãàðøûëûãëû 
òÿñèðè “äàëüà”, “èìïóëñ”, “ñèãíàë” àí-
ëàéûøëàðëàðû èëÿ õàðàêòåðèçÿ åäèðëÿð. Ìÿ-
ñÿëÿí, åëåêòðîìàãíèò ãàðøûëûãëû òÿñèðèí 
éàéûëìàñû ùàããûíäà äåéèðëÿð: “Èøûã ñèã-
íàëû ýþçöí òîðëó ãèøàñûíà ÷àòìûøäûð”. 
Áÿñ ãðàâèòàñèéà ãàðøûëûãëû òÿñèðè ùàíñû 
“ñèãíàëëàðëà” þòöðöëöð?

Áó úöð ñèãíàëëàð éîõäóð: ãðàâèòà-
ñèéà – ôèçèêè ôÿçàíûí ùÿíäÿñÿñèíèí 
òÿçàùöðöäöð. Ëàêèí áó ùÿíäÿñÿ çà-
ìàíäàí àñûëûäûð: ôÿçà-çàìàíûí ÿéðèëè-

éèíèí êîìïîíåíòëÿðè äþðä êîîðäèíàòûí 
ùàìûñûíûí, î úöìëÿäÿí çàìàí êîîð-
äèíàòû x0 = ct-íèí ôóíêñèéàñûäûð. Ëàêèí 
ÿýÿð ãðàâèòàñèéà ñàùÿñè çàìàíäàí 
àñûëûäûðñà, îíäà î, åëåêòðîìàãíèò ñàùÿ-
ñèíÿ àíàëîæè îëàðàã, ðÿãñ åòìÿéÿ ãàäèð 
äåéèëìè? Îëà áèëÿð, ñóäàêû äàëüàëàðà 
îõøàð îëàðàã, ãðàâèòàñèéà äàëüàëàðû – 
ôÿçà-çàìàíûí ðÿãñëÿðè ìþâúóääóð?

Ãðàâèòàñèéà äàëüàëàðû åêñïåðèìåíòàë 
éîëëà ùÿëÿ êè àøêàð îëóíìàéûá, áèðèí-
úèñè, îíëàðûí ãÿáóëåäèúè ãóðüóéà – äåòåê-
òîðà (ëàò. äåòåúòîð – “êÿøô åäÿí”) âÿ éà 
ãðàâèòàñèéà àíòåíàñûíà òÿñèðèíèí çÿèô-
ëèéè öçöíäÿí, èêèíúèñè, îíà ýþðÿ êè, ñûðô 
ãðàâèòàñèéà åôôåêòëÿðèíè ùå÷ äÿ ùÿìèøÿ 
ÿòàëÿò åôôåêòëÿðèíäÿí àéûðìàã îëìóð. 
Áÿçè ôèêòèâ ãöââÿëÿðèí ñàùÿñèíè àñàí-
ëûãëà ãðàâèòàñèéà äàëüàëàðûíà îõøàò ìàã 
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îëàð. Òóòàã êè, ìÿ ñÿëÿí, ùåñàáëàìà 
ñèñòåìè àüûð ôûðëàíàí úèñèìëÿ áàüëûäûð. 
Úèñèì ãðàâèòàñèéà äàë üàëàðû øöàëàíäûð-
ìûð, ëàêèí áåëÿ ñèñòåìäÿ ãðàâèòàñèéàäàí 
ôÿðãëÿíìÿéÿí ÿòàëÿò ãöââÿëÿðè ìåé-

äàíà ÷ûõàúàãäûð. Áóíëàð ìöñòÿñíà îëà-
ðàã ùåñàáëàìà ñèñòåìèíèí ñå÷èë ìÿñèëÿ 
øÿðòëÿíÿí ôèêòèâ ãöââÿëÿðäèð.

Ãðàâèòàñèéà äàëüàëàðûíû êîîðäèíàò 
åôôåêòëÿðèíäÿí àéûðàðàã, îíëàðû òÿìèç 
øÿêèëäÿ àëìàã îëàðìû? Ìÿñÿëÿíè áàøãà 
úöð èôàäÿ åäÿê: ãðàâèòàñèéà äàë üàëàðûíûí 
åëÿ òÿñâèðè òÿëÿá îëóíóð êè, áó òÿñâèð 
ùåñàáëàìà ñèñòåìèíèí ñå÷èë ìÿñèíäÿí 
àñûëû îëìàñûí. Áó ìÿñÿëÿ èíäèéÿäÿê 
äÿãèã ùÿëë îëóíìàéûá. ßñàñëàíäûðûëìûø 
íÿçÿðèééÿíèí îëìà ìàñûíà áàõìàéà-
ðàã, ãðàâèòàñèéà äàëüàëàðûíûí àõòàðûøû 
1960-úû èëëÿðäÿí àïàðûëûð, ëàêèí ùÿëÿëèê 
íÿòèúÿ âåðìÿéèá. Ãåéäÿ àëûíìàñû 
ìöìêöí îëàí Ãðàâè òàñèéà äàëüàëàðû-
íûí ðåàë ìÿíáÿëÿðè (ãîøà óëäóçëàð, 
èôðàòéåíèëÿð, ïóëñàðëàð, ãàðà ÷óõóðëàð) 
êîñìîñäà éåðëÿøèð. Ëàêèí îíëàðäàí 
àëûíàí åôôåêò ÷îõ êè÷èêäèð. Ãðàâèòàñèéà 

ÄÖÍÉÀ ÄÀËÜÀËÀÐÛÍÛÍ ÀÕÒÀÐÛØÛ

1998-úè èëäÿ ëàçåð èíòåðôåðîìåòðëÿðèíèí êþìÿéèëÿ ãðàâèòà-
ñèéà äàëüàëàðûíûí àøêàð îëóíìàñû öçðÿ áèð íå÷ÿ ìþùòÿøÿì 
åêñïåðèìåíòàë ïðîéåêòëÿðÿ áàøëàíìûøäûð. Èäåéà îíäàí 
èáàðÿòäèð êè, ãðàâèòàñèéà äàëüàñû èíòåðôåðîìåòðäÿí êå÷ÿðêÿí 
îíóí ãîëëàðûíûí óçóíëóüóíó äÿéèøäèðèð âÿ áóíóíëà äà 
èíòåðôåðåíñèéà ìÿíçÿðÿñèíè äÿéèøèð. Àìåðèêà ñèñòåìè ËÈÝÎ-äà 
(èíý. Ëàñåð Èíòåðôåðîìåòåð Ýðàâèòàòèîí Îáñåðâàòîðé – “ëàçåð 
èíòåðôåðîìåòðèê ãðàâèòàñèéà ðÿñÿäõàíàñû”) èíòåðôåðîìåòðèí 
ãîëëàðûíûí óçóíëóüó 4 êì-ÿ áÿðàáÿðäèð âÿ î, ãîëóí óçóí-
ëóüóíóí 4 10–16 ñì ãÿäÿð, éÿíè àòîì íöâÿñè þë÷öñöíöí 
ìèíäÿ áèðè ãÿäÿð äÿéèøìÿñèíè ãåéäÿ àëìàüà ãàäèð îëàúàã-
äûð. Áó ïðîéåêòëÿð ñîí äÿðÿúÿ áàùàëûäûð (ìÿñÿëÿí, Àìåðèêà 
ïðîéåêòèíèí äÿéÿðè 1 ìëðä äîëëàðû àøûð), ëàêèí áóíóíëà 
áåëÿ, îíëàðû ùÿéàòà êå÷èðìÿêäÿ äàâàì åäèðëÿð âÿ îíëàðûí 
êþìÿéèëÿ Êàèíàòûí òÿêàìöëöíÿ äàèð íÿçÿðè òÿñÿââöðëÿðèí 
éîõëàíûëàúàüûíà öìèä åäèðëÿð.

Ãîøà ñèñòåìäÿ óëäóçëàð ãðàâèòàñèéà äàëüàëàðû øÿêëèíäÿ 
íÿùÿíý åíåðæè øöàëàíäûðàðàã, áèð-áèðèíÿ éàõûíëàøûðëàð êè, áó 
äà îíëàðûí áèðëÿøìÿñèíÿ ñÿáÿá îëóð. Ùåñàáëàìàëàð ýþñòÿðèð 
êè, áèçèì Ãàëàêòèêàéà áÿíçÿð ãàëàêòèêàäà ãîøà íåéòðîí 
óëäóçëàðûí áèðëÿøìÿñèíèí òåçëèéè 5-10 ìèí èëäÿ áèð äÿôÿ áàø 
âåðèð. Äåìÿëè, Êàèíàòäàêû ãàëàêòèêàëàðûí ÷îõ áþéöê öìóìè 
ñàéûíû íÿçÿðÿ àëñàã, ãðàâèòàñèéà-äàëüà èíòåðôåðîìåòðëÿðè ùÿð 
áèð íå÷ÿ ýöíäÿí áèð ãðàâèòàñèéà äàëüàëàðûíûí èìïóëñóíó 
ãåéäÿ àëàúàãäûð. Áåëÿëèêëÿ, ùàçûðäà åêñïåðèìåíòàë åëìèí 
éåíè èñòèãàìÿòè – ãðàâèòàñèéà-äàëüà àñòðîíîìèéàñû éàðàí-
ìàãäàäûð.

ËÈÝÎ ãðàâèòàñèéà 
äàëüàëàðû 
äåòåêòîðóíóí ñûíàã 
êöòëÿñè âàêóóì 
êàìåðàñûíäà.

Ñþíìöø âóëêàíûí 
êðàòåðèíäÿ 
ðàäèîòåëåñêîï. 
Àðåñèáî. Ìåêñèêà.

Ôîòîäèîä

Ëàçåð

Ýöçýö Ñûíàã 
êöòëÿñè

Ñïëèòòåð (øÿôôàô øöøÿ ëþâùÿúèê)
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äàëüàëàðû äåòåê òîðà (àäÿòÿí áèð íå÷ÿ 
ìåòð þë÷öñö îëàí àüûð úèñèì) äöøÿíäÿ, 
äåòåêòîðäà äàë üàíûí àìïëèòóäó èëÿ 
ìöòÿíàñèá îëàí êè÷èê äåôîðìàñèéàëàð 
éàðàíûð. Áó úöð äåôîðìàñèéàëàð äåòåê-
òîðóí þë÷öñöíöí 10–20 ùèññÿñèíè òÿøêèë 
åäèð, éÿíè èñòÿíèëÿí ùàëäà àòîì íö-
âÿëÿðèíèí äèà ìåòðèíäÿí ÷îõ êè÷èêäèð. 
Ëàêèí èíòåð ôåðîìåòðèéà òåõíèêàñûíûí 
êþìÿéèëÿ äåòåêòîðóí óçóíëóüóíóí 
10–22 äÿãèã ëèêëÿ íèñáè äÿéèøìÿëÿðèíè 
ãåéäÿ àëìàã ïëàíëàøäûðûëûð.

Ùåñàá îëóíóð êè, ãðàâèòàñèéà äàë-
üàëàðû ÖÍÍ-íèí íÿçÿðè îëàðàã ãàáàã-
úàäàí õÿáÿð âåðäèéèíÿ òàì óéüóí îëà-
ðàã àøêàð îëóíìóøäóð. Ùÿëÿ 1974-úö 
èëäÿ Àðåñèáîäà (Ìåêñèêà) ðàäèîòåëåñ-
êîïóí êþìÿéèëÿ ÏÑÐ 1913+16 ãîøà 
ïóëñàðû ãåéäÿ àëûíìûøäû. Ñèñòåì èêèíúè 
óëäóçóí (î ýþðöíìöð) ÿòðàôûíäà ôûð-
ëàíàí ïóëñàðäàí (ñöðÿòëÿ ôûðëàíàí âÿ 
ïåðèî äèê ðàäèîèìïóëñàð áóðàõàí íåéò-

ðîí óëäóçäàí) èáàðÿòäèð. Ìöàñèð àñòðî-
íîìèê òåõíèêà éöêñÿê äÿãèãëèêëÿ áó 
èêè óëäóçóí îíëàðûí öìóìè êöòëÿ ìÿð-
êÿçè ÿòðàôûíäà  ôûðëàíìà ïåðèîäëàðûíû 
þë÷ìÿéÿ èìêàí âåðèð. Ìÿëóì îëäó 
êè, ôûðëàíìà ïåðèîäó 1 ñàí ÿðçèíäÿ 
2,4  10–12 ñàí ãÿäÿð àçàëûð – îëà áèëñèí 
êè, ãðàâèòàñèéà øöàëàíìàñû ùåñàáûíà 
ñèñòåìèí åíåðæè èòêèñè íÿòèúÿñèíäÿ àçà-
ëûð. Ùåñàáëàìàëàðà ýþðÿ (Åéíøòåéíèí 
÷ûõàðäûüû äöñòóðà ÿñàñÿí), ãðàâèòàñèéà 
øöàëàíìàñû çàìàíû óëäóçóí ôûðëàíìà 
ïåðèîäóíóí äÿéèø ìÿñè 1 ñàí ÿðçèíäÿ 
2,38  10–12 ñàí òÿøêèë åòìÿëèäèð êè, áó 
äà 1 % äÿãèãëèéè èëÿ ìöøàùèäÿëÿðëÿ 
öñò-öñòÿ äöøöð.

Áó ôÿðçèééÿ 1991-úè èëäÿ, õàñ ñÿëÿ-
ðèíÿ ýþðÿ àíàëîæè îëàí, ÏÑÐ 1524 + 12 
ãîøà ïóëñàðûíûí êÿøôèëÿ äÿ òÿñäèãëÿíèð. 
Áåëÿëèêëÿ, ãîøà ñèñòåì ëÿðèí ìöøàùèäÿ 
îëóíìàñûíà, äîëàéû îëñà äà, ãðàâèòàñèéà 
äàëüàëàðûíûí ìþâ úóäëóüóíóí òÿêçèá-
îëóíìàç ñöáóòó êèìè áàõûëûð.

ÃÀÐÀ ×ÓÕÓÐËÀÐ

1783-úö èëäÿ èíýèëèñ ôèçèêè Úîí Ìèò÷åë, 
13 èë êå÷äèêäÿí ñîíðà èñÿ ôðàíñûç ðèéà-
çèééàò÷ûñû âÿ àñòðîíîìó Ïéåð Ñèìîí 
Ëàïëàñ ìöÿééÿí åòäèëÿð êè, ÿýÿð èøûüà 
çÿððÿúèêëÿð (èíäè áóíëàð ôîòîíëàð àä-
ëàíûð) ñåëè êèìè áàõñàã, îíäà èøûã 
ìöÿééÿí øÿðàèòäÿ øöàëàíàí úèñìè òÿðê 
åòìÿéÿúÿêäèð. Ìÿëóì îëäóüó êèìè, 
èñòÿíèëÿí àüûð ñôåðèê úèñèì ö÷öí ãà÷ìà 
ñöðÿòè âÿ éà èêèíúè êîñìèê ñöðÿò àäëà-
íàí ñöðÿò ýþñòÿðìÿê îëàð êè, ùÿìèí 
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ñöðÿòÿ ìàëèê çÿððÿúèê áó úèñìè ùÿìè-
øÿëèê òÿðê åäÿúÿêäèð. Ãà÷ìà ñöðÿòè 
àøàüûäàêû äöñòóðëà ùåñàáëàíûð:

Ð
ÝÌ ,

áóðàäà Ì – úèñìèí êöòëÿñè, Ð – úèñìèí 
ðàäèóñó, Ý – ãðàâèòàñèéà ñàáèòèäèð.

Êöòëÿñè Ì îëàí úèñìèí þë÷öëÿðè 
íåúÿ îëìàëûäûð êè, îíóí ö÷öí ãà÷ìà 
ñöðÿòè èøûã ñöðÿòèíÿ áÿðàáÿð îëñóí? 
ßýÿð 0 = c îëñàéäû, îíäà

Ð
ú
ÝÌ .

Áåëÿëèêëÿ, ñÿòùèíäÿí èøûã çÿððÿúèéè 
ó÷óá ýåäÿ áèëìÿéÿí úèñèì ñûõûëàðàã, 
R < 2GM/ c2 ðàäèóñëó ñôåðàéà ÷åâðèë-
ìÿëèäèð. (Áó êÿ ìèééÿòè ñîíðàëàð ãðà-

âèòàñèéà ðàäèóñó àäëàíäûðäûëàð âÿ rg èëÿ 
èøàðÿ åòäèëÿð.)

Àñàíëûãëà ùåñàáëàìàã îëàð êè, Ýö-
íÿø êöòëÿëè ( 2  1033 ã) úèñèì ö÷öí ãðà-
âèòàñèéà ðàäèóñó rg òÿõìèíÿí 3 êì-ÿ 
áÿðàáÿð îëìàëûäûð. ßýÿð ãÿôèëäÿí Ýö-
íÿø áó ðàäèóñà ãÿäÿð ñûõûëñà î, ýþðöí-
ìÿç îëàúàãäûð: ùå÷ áèð ôîòîí îíóí 
ñÿðùÿäèíäÿí êÿíàðà ÷ûõ ìàéàúàãäûð. 
Ýöíÿø ìàääÿñèíèí ñûõëûüû 1016 ã/ñì3-
íà ÷àòàúàãäûð. Ùàíñû ãöââÿ Ýöíÿøè áó 
úöð þë÷öëÿðÿ ãÿäÿð ñûõìàüà ãàäèðäèð? 
Áó úöð îáéåêòëÿðèí òÿáèÿòäÿ ìþâúóä-
ëóüó àüëàñûüìàç ýþðöíöðäö. Àëèìëÿð 
äÿ Ìèò÷åëèí âÿ Ëàïëàñûí èøëÿ ðèíÿ ëàçûìè 
äèããÿò åòìÿäèëÿð.

Áó ñóàëà ìöàñèð ãðàâèòàñèéà íÿçÿ-
ðèé éÿñè úàâàá âåðÿ áèëÿð. Àðòûã 1916-úû 
èëäÿ àëìàí àñòðîíîìó Êàðë Øâàðñøèëä 
(1873-1916) àüûð ñôåðèê úèñìèí ãðàâè-
òàñèéà ñàùÿñèíäÿ ïëàíåòëÿðèí ùÿðÿêÿ-
òèíè, îíëàð àðàñûíäàêû r ìÿñàôÿñèíäÿí 
àñûëû îëàðàã òÿñâèð åäÿðêÿí, Åéíøòåéí 
òÿíëèêëÿðèíäÿí èñòèôàäÿ åòìèø, r = 0 âÿ 
r = rg îëäóãäà, ôèçèêè ìÿíàñûíû èòèðÿí 
(ñîíñóçëóüà ÷åâðèëÿí) ùÿëë àëìûøäûð.

Ñàùÿíèí ôèçèêè âÿ éà ùÿíäÿñè õàðàê-
òåðèñòèêàëàðûíûí ñîíñóçëóüà ÷åâðèë äèéè 
íþãòÿëÿð ñèíãóëéàð (ìÿõñóñè) íþãòÿëÿð 
àäëàíûð. r = 0 îëäóãäà ñèíãóë éàðëûã 
(ìÿõñóñèééÿò) ìÿðêÿçè ñèíãóë éàðëûã 
àäëàíûð âÿ ñàùÿíèí íþãòÿâè ìÿíáÿ-
ëÿðèíÿ áàõûëìàñû èëÿ ÿëàãÿäàð äûð. Áåëÿ 
ñèíãóëéàðëûüû ùåñàáëàìà ñèñ òåìèíèí 
ùå÷ áèð ÷åâðèëìÿñèëÿ àðàäàí ãàëäûðìàã 
îëìàç. r = rg øÿðòèíè þäÿéÿí íþãòÿëÿð 
èñÿ ñèíãóëéàð Øâàðñøèëä ñôåðàñû àäëàíàí 
áöòþâ áèð ñôåðàíû ÿìÿëÿ ýÿòèðèð.

Õàðèúè (ñöêóíÿòäÿ îëàí) ìöøàùèäÿ÷è 
ö÷öí ñèíãóëéàð ñôåðàíûí äàõèëèíäÿêè 
îáëàñò, ñàíêè, ìþâúóä äåéèë. Î ùÿòòà 
õàðèúäÿí áó ñôåðàéà äöøÿí ùå÷ îë-
ìàçñà áèð çÿððÿúèéèí ñôåðàéà ÷àòàúà üûíû 
ýþðÿ äÿ áèëìÿç: çÿððÿúèéèí ñöðÿòè èøûã 
ñöðÿòèíÿ éàõûí îëàíäà, áó çÿððÿ úèéèí 
ìÿõñóñè âàõòû õàðèúè ìöøàùèäÿ÷è ö÷öí 
äàéàíûð âÿ çÿððÿúèê òÿðïÿíìÿç êèìè 

Øâàðñøèëä ñôåðàñû.

Ãðàâèòàñèéà êîëëàïñû.
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ýþðöíÿúÿêäèð. Õàðèúè ìöøàùèäÿ ÷èíèí 
íþãòåéè-íÿçÿðèíúÿ áó úöð ÿë÷àò ìàç 
ñôåðàëàðà ùàäèñÿëÿðèí öôöãö äåéè ëèð.

ßñëèíäÿ úèñèì öôöãäÿí êå÷èá-
ýåòìÿéÿ – ñèíãóëéàð ñôåðàíûí äàõèëèíÿ 
ýèðìÿéÿ âÿ ùÿòòà ñîíëó âàõò ÿðçèíäÿ 
r = 0 ìÿðêÿçèíÿ ÷àòìàüà ãàäèðäèð. Éîë-
öñòö çÿððÿúèê ôÿçà-çàìàíûí ÷îõ ýöúëö 
ÿéèëìÿñèëÿ áàüëû îëàí äåôîðìà ñèéàëàðà 
ìÿðóç ãàëûð. Øâàðñøèëä ñôåðà ñûíûí äàõè-
ëèíÿ êå÷ÿí úèñèì õàðèúè ìö øàùèäÿ÷è ö÷öí 
ÿáÿäè ýþðöíìÿç ãàëûð: ùå÷ áèð èøûã ñèã-
íàëû áó ñôåðàíûí àëòûí äàí ÷ûõà áèëìÿéÿ-
úÿêäèð. Øâàðñ øèëä ñôå ðàñûíûí äàõèëèíäÿêè 
îáëàñò – ýþðöíìÿç ãàðà ÷óõóðäóð.

Äåéèëÿíëÿð Øâàðñøèëä ñôåðàñûíäàí 
êå÷ÿðÿê äöøÿí èñòÿíèëÿí çÿððÿúèêëÿðÿ 
äÿ àèääèð. Èøûã ñöðÿòèíäÿí êè÷èê ñöðÿòÿ 
ìàëèê îëìàãëà, îíëàð, õöñóñèëÿ, ýåðèéÿ 
ãàéûäà áèëìÿçëÿð. Øâàðñøèëä ñôåðàñû àë-
òûíà ýèðÿí áöòöí çÿððÿúèêëÿðèí ãà÷ûë ìàç 
îëàðàã ìÿðêÿçè ñèíãóëéàðëûüà äöøìÿñè 
ãðàâèòàñèéà êîëëàïñû (ëàò. úîëëàïñóñ – 
“äöøìöø”) àäëàíûð.

Óçàãëàøìûø ìöøàùèäÿ÷èíèí íþãòåéè-
íÿçÿðèíúÿ ãðàâèòàñèéà êîëëàïñû, ñàíêè, 
ùÿìèøÿëèê äîíóá ãàëìûø úèñìèí ìåé-
äàíà ÷ûõìàñûíà ñÿáÿá îëóð; áó úèñèì-
äÿí ÿòðàô ôÿçàéà ùå÷ áèð ñèãíàë ÷ûõìûð. 
Î äîíóá ãàëûá, îíà ýþðÿ éîõ êè, 
òàðàç ëûãäàäûð (÷öíêè òàðàçëûã éîõäóð). 
Õàðèúè ìöøàùèäÿ÷è ö÷öí çàìàí ñà-
äÿúÿ äàéàíìûøäûð, äàéàíìûø êàäðäà 
úèñìèí äöø ìÿñèíèí äîíìóø àíû ýþ-
ðöíäöéö êèìè.

Õàðèúè ùåñàáëàìà ñèñòåìèíäÿí óë-
äó çóí Øâàðñøèëä ñôåðàñû àëòûíà ñûõûëìàñû 
ïðîñåñèíè ìöøàùèäÿ åòìÿê îëìàç. Êîë-
ëàïñà óüðàéàí óëäóç ö÷öí ñîíëó çàìàí 
ÿðçèíäÿ áàøà ÷àòàí áèð øåé õàðèúè ìö-
øàùèäÿ÷è ö÷öí ùå÷ çàìàí áàø âåð ìÿ-
éÿúÿêäèð. Áóðàäà ùå÷ áèð ìÿíòèãè çèä-
äèééÿò éîõäóð: áó, ñîí ùÿääÿ ÷àòìûø 
çàìàí áó çàìàíûí ýåäèøèíèí íèñáè-
ëèéèäèð, ñîí ùÿääÿ ÷àòìûø íèñáèëèéèäèð. 
Êîë ëàïñà óüðàìûø, éÿíè Øâàðñ øèëä ñôå-
ðàñû íûí äàõè ëèíÿ ýåòìèø îáéåêòèí þçö 

èñÿ êîëëàïñàð âÿ éà ãàðà ÷óõóð 
àäëàíûð.

Àüûð úèñèì, ìÿñÿëÿí, óëäóç, ãåéðè-
ìÿùäóä ñûõûëàðàã, òàìàìèëÿ þçöíöí 
ñèíãóëéàð ñôåðàñûíûí àëòûíà ýåòìÿéÿ âÿ 
áåëÿëèêëÿ, ãàðà ÷óõóðà ÷åâðèëìÿéÿ ãà-
äèðäèðìè? Ëàïëàñ äþâðöíöí ôèçèêëÿ ðèíèí 
ãåéðè-ðåàë ñàéäûãëàðû áèð øåé ìöì-
êöíäöðìö?

Áó, òåðìîíöâÿ âÿ éàíà úàüû òöêÿí-
ìèø àüûð óëäóçëàðûí áàøûíà ýÿëèð. Øöà-
ëàíìàíûí äàõèëè òÿçéèã ãöââÿñè ãðàâè-
òàñèéà ñûõûëìàñûíû äàùà òàðàçëàø äûðìûð 
âÿ óëäóç êîëëàïñ åòìÿéÿ áàøëà éûð. 
Êîëëàïñ ãåéðè-ìÿùäóäìó îëàúàãäûð?

Èêè-ö÷ Ýöíÿø êöòëÿñèíäÿí êè÷èê 
êöòëÿéÿ ìà ëèê îëàí óëäóç, þìðöíöí 
ñîíóíà éàõûí, àäÿòÿí, ñûõûëàðàã èôðàò ñûõ 
îáéåêòëÿðÿ – àü úûðòäàíëàðà âÿ íåéòðîí 
óëäóçëàðà ÷åâðèëèð. Ëàêèí ÿêñÿð óëäóç-
ëàðûí êöòëÿñè ö÷ Ýöíÿø êöòëÿñèíè õåéëè 
àøûð âÿ ùå÷ íÿ ýÿëÿúÿêäÿ îíëàðûí êîë-
ëàïñûíûí ãàðøûñûíû àëà áèëìÿç. Ìöàñèð 
ôèçèêà ñèíãóëéàðëûãäà ìàääÿíèí ùàëûíû 
òÿñâèð åäÿ áèëìèð: îðàäà ìàääÿ ñîíñóç 
ýöúëö ãðàâèòàñèéà ãöââÿëÿðè òÿðÿôèí-
äÿí ñîíñóç ñûõëûüà ãÿäÿð ñûõûë ìûøäûð, 
ôÿçà-çàìàíûí ÿéðèëèéè ñîíñóç äóð âÿ 
òÿáèÿòèí àäè ãàíóíëàðû ìÿíàñûíû èòèðèð.

Áóíóíëà áåëÿ, ãàðà ÷óõóðóí ÿìÿëÿ 
ýÿëìÿñè ïðîñåñè ùå÷ äÿ ìàääÿíèí 
ñîíñóç ñûõëûüûíû òÿëÿá åòìèð âÿ òÿáèÿ-
òèí ìÿëóì ãàíóíëàðûíà òàáåäèð. Ìÿñÿ-
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ëÿí, êöòëÿñè îí Ýöíÿø êöòëÿñèíÿ áÿðà-
áÿð îëàí óëäóç êîëëàïñ ïðîñåñèíäÿ, 
ðàäèóñó Øâàðñøèëä ðàäèóñóíà áÿðàáÿð 
îëàí àíäà 1014 ã/ñì3 ñûõëûüûíà ìàëèê 
îëàúàãäûð.

Íåéòðîí óëäóçëàðäà ìàääÿíèí îðòà 
ñûõëûüû 1015 ã/ñì3-ÿ éàõûíäûð. Íåéòðîí 
óëäóçëàðûí ìþâúóäëóüóíà ùå÷ áèð øöáùÿ 
îëìàäûüûíäàí, àéäûíäûð êè, ìàääÿ åëÿ 
ñûõëûãëàðà ãÿäÿð ñûõûëà áèëÿð êè, ùÿìèí 
ñûõëûãëàðäà, ùÿòòà äàùà áþéöê ñûõëûã-
ëàðäà ãàðà ÷óõóðóí ÿìÿëÿ ýÿë ìÿñè 
ðåàëäûð.

Àñòðîôèçèêàäà óëäóç êöòëÿñèíèí ñÿð-
ùÿäè ìöÿééÿí îëóíìàéûá, ùàëáóêè 
Øâàðñøèëä ñôåðàñûíûí ðàäèóñó óëäóçóí 
êöòëÿñèëÿ äöç ìöòÿíàñèáäèð. Ìÿñÿëÿí, 
êöòëÿñè 108 Ýöíÿø êöòëÿñèíÿ áÿðàáÿð 
îëàí óëäóçóí êîëëàïñû íÿòèúÿñèíäÿ éà-
ðàíàí ãàðà ÷óõóðóí ðàäèóñó 300 ìëí 
êì-ÿ éàõûí, éÿíè Éåð îðáèòèíèí 
ðàäèóñóíäàí èêè äÿôÿ áþéöê îëàðäû. Áó 
çàìàí ìàääÿ íèí îðòà ñûõëûüû òÿõìè-
íÿí ñóéóí ñûõëû üûíà áÿðàáÿð îëàðäû. 
Áåëÿëèêëÿ, ãàðà ÷óõóðóí ÿìÿëÿ ýÿëìÿñè 
ö÷öí ìàääÿ íèí èôðàò ñûõ ùàëû òÿëÿá 
îëóíìóð. Áàõ, îíà ýþðÿ, Ëàïëàñ éà-
çàíäà êè, îëà áèëñèí, “Êàèíàòäà èøûã-
ñà÷àí ÿí áþéöê úèñèìëÿð áèçèì ö÷öí 
ýþðöíìÿç îëàúàãäûð”, ùàãëû èäè.

Áÿñ áèëàâàñèòÿ ìöøàùèäÿ åäèëìÿñè 
ìöìêöí îëìàéàí îáéåêòëÿðèí âàðëûüûíà 
íåúÿ ÿìèí îëàã? Êîëëàïñàð, ôÿçàéà 

ùå÷ íÿ øöàëàíäûðìàäàí, ÿòðàô àëÿìëÿ 
þçö íöí õàðèúè ãðàâèòàñèéà ñàùÿñè âàñè-
òÿ ñèëÿ ãàðøûëûãëû òÿñèðäÿ îëóð: áó ñàùÿ ùå÷ 
éåðÿ éîõ îëìóð, áàõìàéàðàã êè, îíóí 
ìÿíáÿéè ýþðöíìÿç îëóð. ßýÿð àøêàð 
îëóíñà êè, ùÿð ùàíñû áèð óëäóç “áîø 
éåðèí” ÿòðàôûíà ôûðëàíûð, îíäà èíàìëà 
ñþéëÿìÿê îëàð: îðàäà ãàðà ÷óõóð âàð.

Ãàðà ÷óõóðëàðûí àøêàð îëóíìàñûíûí 
áàøãà èìêàíû – ðåíòýåí âÿ ùÿòòà 
-äèàïàçîíëàðäà ãîøà óëäóç ñèñòåì-
ëÿðèíèí ìöøàùèäÿ îëóíìàñûäûð. Áó úöð 
îáéåêòëÿðèí êöòëÿëÿðè ùàããûíäà øöà-
ëàíìàíûí òåçëèéèíÿ âÿ ýöúöíÿ ÿñàñÿí 
ôèêèð ñþéëÿéèðëÿð. Áó úÿùÿòäÿí ÿí 
áþéöê öìèäëÿð 1987-úè èëäÿ Áþéöê 
Ìàýåëëàí Áóëóäóíäà ïàðòëàìûø îá-
éåêòëÿ áàüëû äûð. Ëàêèí ùÿëÿ èíñàíûí 
ãàðà ÷óõóðëà ýþðöøö òÿõèðÿ ñàëûíûð.

ÊÎÑÌÎËÎÝÈÉÀ

Êîñìîëîýèéà (éóí. “êîñìîñ” – 
“äöíéà” âÿ “ëîãîñ” – “ñþç”) – âàùèä 
áèð òàì êèìè áöòþâëöêäÿ Êàèíàò ùàã-
ãûíäà òÿëèìäèð; Êàèíàòûí áöòöí ýþðö-
íÿí ùèññÿñèíèí – Ìåòàãàëàêòèêàíûí 
íÿçÿðèééÿñè äÿ áóðà äàõèëäèð.

Àðòûã äåéèëäèéè êèìè, ãðàâèòàñèéà 
ãàðøûëûãëû òÿñèðè ìÿëóì ãàðøûëûãëû òÿñèð-
ëÿðäÿí ÿí çÿèôèäèð. Ëàêèí ãðàâèòàñèéà 
ñàùÿñè ùÿð éåðäÿ èøòèðàê åäèð âÿ êîñ-
ìèê êöòëÿëÿðèí ùÿðÿêÿòè, ùÿð øåéäÿí 
ÿââÿë, îíëàðûí ãðàâèòàñèéà ãàðøûëûãëû 
òÿñèðèëÿ ìöÿééÿí îëóíóð. Òÿÿúúöáëö 
äåéèë êè, ìöàñèð êîñìîëîýèéà ìÿùç 
öìóìè íèñáèëèê íÿçÿðèééÿñèíÿ ñþéêÿ-
íèð âÿ îíà ýþðÿ äÿ ðåëéàòèâèñòèê êîñ-
ìîëîýèéà àäëàíûð.

Åéíøòåéí áóíó éàõøû áàøà äöøöðäö. 
Î éàçìûøäû: “Ìÿíèì ôèêðèìúÿ, öìóìè 
íèñáèëèê íÿçÿðèééÿñèíèí ïðèí ñèïëÿðèíäÿí 
èñòèôàäÿ åòìÿäÿí êîñìî ëîýèéà ñàùÿ-
ñèíäÿ íÿçÿðè éîëëà ùÿð ùàíñû åòèáàðëû 
íÿòèúÿëÿðÿ ÷àòìàã ìöìêöí äåéèëäèð”. 
Àðòûã 1917-úè èëäÿ àëèì Êàèíàòû áö-
òþâëöêäÿ òÿñâèð åòìÿê ö÷öí þçöíöí 
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éàðàòäûüû ãðàâèòàñèéà íÿçÿðèééÿñèíè 
òÿòáèã åòäè âÿ íÿòèúÿäÿ Êàèíàòûí òàðèõè 
îëàðàã èëê ìîäå ëèíè ãóðäó. Åéíøòåéí 
àøàüûäàêû ôÿðçèé éÿëÿðÿ ÿñàñëàíìûøäû: 
1) Êàèíàò ñòàñèî íàðäûð, éÿíè çàìàíà 
ýþðÿ äÿéèøìèð; 2) Êàèíàò ùÿð éåðäÿ 
áèðúèíñäèð – êèôàéÿò ãÿäÿð áþéöê 
êîñìèê ìèãéàñ ëàðäà (108 èøûã èëè òÿð-
òèáèíäÿ âÿ äàùà áþéöê) íþãòÿäÿí 
íþãòÿéÿ äÿéèøìèð; 3) Êàèíàò ùÿð 
éåðäÿ èçîòîïäóð (éóí. “èçîñ” – “åéíè” 
âÿ “òðîïîñ” – “ùÿéàò òÿðçè”, “õàðàê-
òåð”) – îíóí õàññÿëÿðè èñòèãàìÿòèí ñå-
÷èëìÿñèíÿ ýþðÿ äÿéèø ìèð, éÿíè èñòÿíè-
ëÿí ýþðöø øöàñû áîéóíúà åéíèäèð.

Íéóòîíóí ãðàâèòàñèéà íÿçÿðèééÿñè 
áó úöð Êàèíàòû òÿñâèð åòìÿéÿ éàðàìûð: 
ëàáöä îëàðàã ãðàâèòàñèéà ïàðàäîêñó 
àäëàíàí ïàðàäîêñ éàðàíûðäû: êöòëÿ áèð-
úèíñ Êàèíàòäà r 3-íà ìöòÿíàñèá àðòûð, 
ãðàâèòàñèéà ãöââÿñè èñÿ r –2 êèìè àçàëûð 
âÿ äåìÿëè, Íéóòîí äöñòóðóíà ýþðÿ 
Êàèíàòûí èñòÿíèëÿí íþãòÿñèíäÿ ñîíñóç 
áþéöê úàçèáÿ ãöââÿñè òÿñèð åòìÿëèäèð 
êè, áó äà ýöíäÿëèê òÿúðöáÿ èëÿ óçëàøìûð.

Åéíøòåéí íÿçÿðèééÿñè áó ïàðàäîêñ-
äàí àçàääûð, àíúàã áàøãà ÷ÿòèíëèê 
éàðàíäû. ßýÿð úàçèáÿ ãöââÿëÿðè ùå÷ 
íÿ èëÿ òàðàçëàøìàéûáñà, Êàèíàò íåúÿ ñòà-
ñèîíàð îëà áèëÿð. Àõû ãðàâèòàñèéà èòÿëÿí-
ìÿñè éîõäóð âÿ êöòëÿëÿð ùÿìèøÿ áèð-
áèðèíè úÿçá åäèð, áó èñÿ ìöòëÿã Êàèíà òûí 
äþíìÿ éÿí ñûõûëìàñûíà ýÿòèðèá ÷ûõàðà-
úàã – Êàèíàò êîëëàïñ åòìÿëèäèð. Ñòàñè-
îíàð Êàèíàò ìîäåëè àëûíìàäû.

Áóíóíëà áåëÿ, àëèì ìÿñÿëÿíèí ùÿë-
ëèíè òàïäû, ëàêèí î, òÿíëèéÿ ÿëàâÿ òîïëà-
íàí – êîñìîëîæè ùÿää ÿëàâÿ åòìÿéÿ 
ìÿúáóð îëäó; áó ùÿää êîñ ìîëîæè ñàáèò 
àäëàíàí  ñàáèòè èëÿ ìöòÿíàñèáäèð. 
Áóíóíëà äà Éåð øÿðàèòèíäÿ ìÿëóì 
îëìàéàí ùÿð ùàíñû áèð èòÿëÿìÿ ãöâ-
âÿñè äàõèë åäèëäè; áó ãöââÿ ìÿñàôÿíèí 
àðòìàñû èëÿ àðòûð. Îíäà ÷îõ óçàãëàðäà 
úàçèáÿ èëÿ êîñìèê èòÿëÿìÿíèí áèðýÿ 
òÿñèðè Êàèíàòûí òàðàçëûã ùàëûíû òÿìèí 
åäÿ áèëÿðäè.

Åéíøòåéí òÿíëèêëÿðè Êàèíàòû ö÷þë÷öëö 
ñôåðà øÿêëèíäÿ òÿñâèð åäèðäè – Åéíø-
òåéíèí Êàèíàòû ãàïàëû èäè, éÿíè ñîíëó 
ôÿçà ùÿúìèíÿ ìàëèêäèð. Áåëÿ ñôåðà 
÷ÿð÷èâÿñèíäÿí êÿíàðà ÷ûõìàã ãåéðè-
ìöìêöíäöð âÿ ôèçèêè ìÿíàéà ìàëèê 
äåéèë. Êàèíàòûí ñîíëó ðàäèóñó îíäàêû 
áöòöí úèñèìëÿðèí êöòëÿñèëÿ ìöòÿíàñèá-
äèð âÿ áó êöòëÿñèç ìþâúóä äåéèëäèð.

Ëàêèí 1917-úè èëäÿ Íèäåðëàíä àñòðî-
íîìó Âèëëåì äå Ñèòòåð (1872-1934) 
Êàèíàòûí “áîø” ìîäåëëÿðèíè – êöòëÿñèç 
ÿéèëìèø äöíéàëàðû òÿñâèð åäÿí ùÿëëÿð 
àëäû.

Äå Ñèòòåðèí êÿøôè Åéíøòåéíè òÿÿú-
úöáëÿíäèðäè, ëàêèí ÿñàñ ñöðïðèç îíó 
ãàáàãäà ýþçëÿéèðäè. 1922-1923-úö èë-
ëÿðäÿ Ïåòåðáóðã ðèéàçèééàò÷ûñû Àëåê-
ñàíäð Àëåêñàíäðîâè÷ Ôðèäìàí (1888-
1925) ìöÿééÿí åòäè êè, Åéíøòåéí òÿí-
ëèêëÿðè áèðúèíñ âÿ èçîòðîï Êàèíàòû, ùÿì 
äÿ áîø îëìàéàí Êàèíàòû òÿñâèð åäÿí 
äèýÿð, ãåéðè-ñòàñèîíàð ùÿëëÿðÿ äÿ ìà-
ëèêäèð. Áó ùÿëëÿðÿ ýþðÿ, Êàèíàò éà éàë-
íûç ýåíèøëÿíÿ, éà äà àíúàã ñûõûëà áèëÿð.

Åéíøòåéí Ôðèäìàíûí íÿòèúÿñèíÿ 
èíàíìàäû: ÿáÿäè ìþâúóä îëìàéàí áèð 
íþãòÿäÿí ýåíèøëÿíìèø âÿ éà áèð íþã-
òÿéÿ ñûõûëìûø Êàèíàòû õÿéàëûíà ýÿòèðÿ 
áèëìèðäè. ßââÿëúÿ êîëëåãàñûíûí ùå-

Öìóìè íèñáèëèê íÿçÿðèééÿñèíèí åôôåêòëÿðè

Àëåêñàíäð 
Àëåêñàíäðîâè÷ 
Ôðèäìàí.
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Öìóìè íèñáèëèê íÿçÿðèééÿñè

ñàáëàìàëàðäà ñÿùâ åòäèéèíè äöøöíÿí 
Åéíøòåéí òåçëèêëÿ àéäûíëàøäûðäû êè, Ôðèä-
ìàíû òÿêçèá åòìÿéÿ ÷àëûøàðêÿí, þçö 
ðèéàçè ñÿùâ áóðàõìûøäûð. Áåëÿ îëäóãäà 
Åéíøòåéí åòèðàçûíû ýåðè ýþòöðäö âÿ 
ìÿòáóàòäà áóíó åëàí åòäè, áóíäàí 
ñîíðà åëì àëÿìè Ôðèäìàíûí íÿòèúÿ-
ëÿðèíè ãÿáóë åòäè.

1929-úó èëäÿ Àìåðèêà àñòðîíîìó 
Åäâèí Ïàóåëë Ùàááë (1889-1953) óçàã 
ãàëàêòèêàëàðûí ñïåêòðàë õÿòëÿðèíäÿ Äîï-
ëåð åôôåêòè ñàéÿñèíäÿ éàðàíàí ãûðìûçû 
òÿðÿôÿ ñöðöøìÿíè êÿøô åòäè. Áåëÿëèêëÿ, 
î, áåëÿ áèð ôàêòûí èíàíäûðûúû ñöáóòóíó 
ÿëäÿ åòäè êè, ãàëàêòèêàëàð áèð-áèðèíäÿí 
óøàãëàøûð, Êàèíàò èñÿ ýåíèøëÿíèð. Åéí-
øòåéí íÿçÿðèééÿñè ôàíòàñòèê áèð ùàäè-
ñÿíè, ùå÷ êÿñèí ýþçëÿìÿäèéè Êàèíàòûí 
ýåíèøëÿíìÿñè ùàäèñÿñèíè òÿñâèð åòäè. 
Ãðàâèòàñèéà ñàùÿñèíèí Åéíøòåéí òÿí-
ëèêëÿðè äîüðó ÷ûõäû, êîñìîëîæè ùÿää 
ÿëàâÿ åòìÿêëÿ îíëàðû äÿéèøäèðìÿéÿ 
åùòèéàú îëìàäû. Ôðèäìàí ìîäåëè èíäè-
éÿäÿê íÿçÿðè êîñìîëîýèéàíûí ÿñàñû 
îëàðàã ãàëûð. Àñòðîíîìèê ìöøàùèäÿëÿð, 
õöñóñÿí äÿ 1965-úè èëäÿ êîñìèê ìèê-
ðîäàëüàëû øöàëàíìàíûí êÿøôè áþéöê 

ìèãéàñëàðäà Êàèíàòûí áèðúèíñëèéè âÿ 
èçîòðîïëóüó ùàããûíäàêû ôÿðçèééÿíè òÿñ-
äèã åòäè. Ëàêèí Ôðèäìàíûí ùÿëëè áèçèì 
Êàèíà òûí ìöõòÿëèô ùÿíäÿñÿëÿðÿ: ñôåðèê, 
ìöñ òÿâè âÿ ùèïåðáîëèê ùÿíäÿñÿëÿðÿ 
ìàëèê îëìàñûíà éîë âåðèð. Áÿñ, áó ùÿí-
äÿñÿ ÿñëèíäÿ íåúÿäèð?

Åéíøòåéíèí þçö ùÿéàòûíûí ñîí ýöí-
ëÿðèíÿ ãÿäÿð ñîíëó ùÿúìëè ãàïàëû ñôå-
ðèê ìîäåë ùàããûíäàêû ôèêðÿ ìåéèë ýþñ-
òÿðìèøäè. Áó, îññèëéàñèéà (ëàò. îñúèëëî 
– “éåëëÿíèðÿì”) åäÿí Êàèíàòäûð. Î þç 
ìþâúóäëóüóíó íþãòÿäÿí áàøëàéûð, ñîíðà 
ïàðòëàéûø íÿòèúÿñèíäÿ ýåíèøëÿíèð âÿ 
ìàêñèìàë ðàäèóñà ÷àòûð, áóíäàí ñîíðà 
ñûõûëûð âÿ íþãòÿéÿ êîëëàïñ åäèð. Ëàêèí 
îíóíëà éàíàøû, äèýÿð à÷ûã ìîäåëëÿð äÿ 
ìöìêöíäöð. ßýÿð îíëàð äîüðóäóðñà, 
îíäà áèçèì Êàèíàò ïàðòëà éûøäàí ñîíðà 
ùå÷ âàõò ñûõûëìà ìÿðùÿ ëÿñèíÿ êå÷-
ìÿäÿí, ãåéðè-ìÿùäóä îëàðàã, ýåíèø-
ëÿíìÿêäÿ äàâàì åäèð.

Íÿäÿí àñûëûäûð, Êàèíàò ãåéðè-ìÿùäóä 
ýåíèøëÿíÿúÿê, éîõñà ýåíèøëÿíìÿ, íåúÿ 
îëñà äà, ñûõûëìà èëÿ ÿâÿç îëóíàúàã? 
Ãðàâèòàñèéà ñàùÿñèíèí èíòåíñèâëèéèí-
äÿí; þç íþâáÿñèíäÿ áó èíòåíñèâëèéè 
ãðàâèòàñèéà êöòëÿñè, éÿíè Êàèíàòäà 
ìàääÿíèí (äàùà äÿãèã, òàì êöòëÿ-
åíåðæèíèí) îðòà ñûõëûüû ìöÿééÿí åäèð.

Áÿñ, Êàèíàòäà ìàääÿíèí îðòà ñûõ-
ëûüû íÿ ãÿäÿðäèð? Áèçèì ýöíëÿðäÿ áó 
ñóàëà ãÿòè úàâàá àëûíìàéûá. Èø îíäàäûð 
êè, ùå÷ äÿ áöòöí êöòëÿ-åíåðæè ãàëàê-
òèêàëàðà äàõèë äåéèë: îíóí áèð ùèññÿñè 
êîñìèê øöàëàð øÿêëèíäÿ, áèð ùèññÿñè 
ãàëàêòèêàëàðàðàñû ãàç øÿêëèíäÿ, áèð 
ùèñ ñÿñè ãàëàêòèê ìàãíèò ñàùÿëÿðè øÿê-
ëèíäÿ ìþâúóääóð.

Íÿùàéÿò, ìöøà ùèäÿ îëóí ìàéàí, 
ýèçëè-ìàòåðèéà äà âàð; áó ìà òåðèéàíûí 
òÿáèÿòè èíäèéÿäÿê àéäûíëàøäû ðûëìàéûá. 
Ìàääÿíèí ùÿãèãè îðòà ãèéìÿòè ìÿëóì 
îëìàäûüûíà ýþðÿ, ôÿçàíû “ãàï àìàã” 
ö÷öí Êàèíàòäà ìàääÿ (åíåðæè) êèôàéÿò 
ãÿäÿðäèðìè? – ñóàëûíà äà úàâàá âåð-
ìÿê îëìàç.Ðîáåðò Óèëñîí.

Àðíî Ïåíçèàñ.
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ÖÌÓÌÈ ÍÈÑÁÈËÈÊ ÍßÇßÐÈÉÉßÑÈÍÈÍ
ÅÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀË ÑÖÁÓÒËÀÐÛ

Ïåðèùåëè (éóí. “ïåðè” 
– “éàõûíëûüûíäà” âÿ 
“ýåëèîñ” – “ýöíÿø”) 
ýþé úèñìèíèí îðáèò 
öçÿðèíäÿ Ýöíÿøÿ ÿí 
éàõûí îëäóüó íþã-
òÿéÿ äåéèëèð.

Öìóìè íèñáèëèê íÿçÿðèééÿñèíèí åêñïåðèìåíòàë ñöáóòëàðû

Ùÿòòà ãðàâèòàñèéàíûí Åéíøòåéí íÿçÿ-
ðèééÿñè åëì àëÿìèíäÿ íöôóç ãàçàí-
äûãäàí ñîíðà äà ãðàâèòàñèéà íÿçÿðèééÿ-
ñèíè áàøãà ïðèíñèïëÿð öçÿðèíäÿ ãóðìàã 
úÿùäëÿðè åäèëìèøäèð. Ëàêèí ùÿð äÿôÿ 
ìÿëóì îëìóøäóð êè, éàëíûç Åéíøòåéí 
íÿçÿðèééÿñè èñòÿíèëÿí åêñïåðèìåíòàë 
ñûíàãëàðà òàá ýÿòèðèð âÿ àñòðîíîìèê 
ìöøàùèäÿëÿðëÿ òÿñäèãëÿíèð. Íÿçÿðèééÿ 
ùÿì áèðáàøà, ùÿì äÿ äîëàéû ìåòîä-
ëàðëà ñûíàãäàí êå÷èðèëìèøäèð. Äîëàéû 

ìåòîäëàðà Åéíøòåéí òÿðÿôèíäÿí íÿçÿ-
ðèééÿíèí ÿñàñû êèìè ãÿáóë åäèëìèø 
åâðèñòèê (éóí. “åâðèsêî” – “òàïûðàì”) 
ïðèíñèïëÿðè òÿñäèãëÿéÿí òÿúðöáÿëÿð àèä-
äèð. Áó, ìÿñÿëÿí, ÿòàëÿò âÿ ãðàâèòàñèéà 
êöòëÿëÿðèíèí áÿðàáÿðëèéèíèí (âÿ éà 
åêâèâàëåíòëèê ïðèíñèïèíèí) ìàúàð ôèçèêè 
Ëîðàíä ôîí Åòâåø òÿðÿôèíäÿí 1889-
1908-úè èëëÿðäÿ âÿ Àìåðèêà òÿäãèãàò-
÷ûñû Ðîáåðò Äèêêå òÿðÿôèíäÿí 1964-úö 
èëäÿ éåðèíÿ éåòè ðèëìèø äÿãèãëÿøäèðèëìÿ-
ñèäèð. Åéíøòåéí íÿçÿðèééÿñèíèí äîëàéû 
ñöáóòëàðû ñûðà ñûíà Àìåðèêà àñòðîíîìó 
Åäâèí Ùàááëûí êÿøô åòäèéè Êàèíàòûí 
ýåíèø ëÿíìÿñèíè âÿ îíóí ùÿìéåðëèëÿðè 
Àðíî Ïåíçèàñûí âÿ Ðîáåðò Óèëñîíóí 

àøêàð åòäèêëÿðè ðåëèêò øöàëàíìàíû äà 
àèä åòìÿê îëàð. Ðåëèêò øöàëàíìà áöòöí 
Êàèíàòû äîëäóðìóøäóð.

Íåúÿ îëñà äà áóíëàð Åéíøòåéí íÿ-
çÿðèééÿñèíèí õåéðèíÿ îëàí éàëíûç äîëàéû 
äÿëèëëÿðäèð. Ìÿñÿëÿí, Åéíøòåéí òÿíëèê-
ëÿðè åêâèâàëåíòëèê ïðèíñèïèíäÿí ÷ûõìûð, 
ÿêñèíÿ, áó ïðèíñèïèí þçö òÿí ëèêëÿðèí 
íÿòèúÿñèäèð. Áèðáàøà ìöøà ùè äÿëÿð Åéí-
øòåéíèí ñàùÿ òÿíëèêëÿðèëÿ áèëàâàñèòÿ 
áàüëû îëàí åôôåêòëÿðè òÿñ äèãëÿäè.

ÌÅÐÊÓÐÈÍÈÍ ÏÅÐÈÙÅËÈÑÈÍÈÍ 
ÙßÐßÊßÒÈ

ßýÿð Ìåðêóðè Ýöíÿø ñèñòåìèíèí éåýàíÿ 
ïëàíåòè îëñàéäû, îíäà îíóí îðáèòè èäåàë 
åëëèïñ îëàðäû, Ýöíÿø äÿ áó åëëèïñèí 
ôîêóñëàðûíäàí áèðèíäÿ éåðëÿ øÿðäè. Ëà-
êèí áàøãà ïëàíåòëÿðèí úàçè áÿñè íÿòèúÿ-
ñèíäÿ Ìåðêóðè ùÿðÿêÿòèíèí ìöíòÿçÿì-
ëèéè ïîçóëóð. Íÿòèúÿäÿ î, òÿðïÿíìÿç 
óëäóçëàðà íÿçÿðÿí òÿäðè úÿí äþíÿí åëëèïñ 
úûçûð. Íéóòîíóí úàçèáÿ ãàíóíó ÿñà-
ñûíäà àïàðûëìûø ùåñàáëàìàëàð ýþñòÿðèð 
êè, áöòöí ìÿëóì ïëàíåòëÿðèí áèðýÿ 
éåêóí òÿñèðè Ìåðêóðè îðáèòèíèí ïåðèùå-
ëèñèíèí éöç èëäÿ 532’’ (áóúàã ñàíè-
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éÿëÿðè) ãÿäÿð äþíìÿñèíÿ ñÿáÿá îëóð. 
Ëàêèí 1859-úó èëäÿ ôðàíñûç àñòðîíîìó 
Óðáåí Æàí Æîçåô Ëåâåðéå (1811-1877) 
Ìåðêóðèíèí ùÿðÿêÿòèíè ìöøàùèäÿ åäÿ-
ðÿê, àøêàð åòäè êè, áó äþíìÿ ôàêòèêè 
îëàðàã 575’’ òÿøêèë åäèð, éÿíè Ìåðêóðè 
îðáèòèíèí ïåðèùåëèñè Íéóòîí íÿçÿðèé-
éÿñèíèí ãàáàãúàäàí õÿáÿð âåðäèéè 
êèìè éåðèíè äÿéèøìèð.

43’’ ôÿðã ÷îõ êè÷èê îëñà äà áó íóíëà 
áåëÿ, î, ìöøàùèäÿëÿðèí ìöìêöí õÿòà-
ëàðûíû õåéëè àøûð. Áóíó àñòðî íîìëàð, 
î úöìëÿäÿí Ëåâåðéå ÿââÿëúÿ Óðàí 
ïëàíåòèíèí ùÿðÿêÿòèíèí ùåñàáëàí ìûø îð-
áèòäÿí ìåéëèíè äîüóðàí åéíè ñÿáÿá-
ëÿðëÿ èçàù åòìÿéÿ úÿùä åòäèëÿð.

Ëåâåðéå ôÿðç åòäè êè, Ýöíÿøëÿ 
Ìåðêóðè àðàñûíäà äà íàìÿëóì ïëàíåò 
ìþâúóääóð. Ìÿùç î, þç úàçèáÿñèëÿ 

Ìåðêóðè îðáèòèíèí äàâðàíûøûíäàêû àíî-
ìàëèéàíû äîüóðóð. Ïëàíåòÿ Âóëêàí 
(Ðîìà ìèôîëîýèéàñûíäà àëîâ àëëàùû) 
àäûíû âåðäèëÿð. Ìÿëóì îëäó êè, ùÿãè-
ãÿò Ëåâåðéå ôèêèðëÿøäèéèíäÿí ùÿì 
ñàäÿ, ùÿì äÿ ìöðÿêêÿáäèð. Ùå÷ êèì 
ùå÷ áèð Âóëêàí ïëàíåòèíè åëÿúÿ àøêàð 
åòìÿäè, ÷öíêè ÿñëèíäÿ áåëÿ ïëàíåò ñà-
äÿúÿ ìþâúóä äåéèëäèð. Ìåðêóðè îðáè-
òèíèí ïåðèùåëèñè ýþðöíìÿç Âóë êàíûí 
òÿñèðè àëòûíäà éåðèíè äÿéèøäèðìèð – Ýö-
íÿøÿ éàõûí îëàí ïëàíåòëÿðèí ùÿðÿêÿòè 
úàçèáÿíèí äàùà äÿãèã ãàíóíóíà: Íéó-
òîí ãàíóíóíà éîõ, Åéíøòåéí ãàíóíóíà 
òàáåäèð.

ÈØÛÃ ØÖÀÑÛÍÛÍ ßÉÈËÌßÑÈ

Ùÿëÿ Íéóòîí ôÿðç åäèðäè êè, èøûã 
ãðàâèòàñèéàíûí òÿñèðèíÿ ìåéèëëèäèð. Èíäè 
éÿãèíëèêëÿ ìÿëóìäóð: ÿøéà öçÿðèíÿ 
äöøÿí èøûã îíà òÿçéèã åäèð, éÿíè åíåðæè 
äàøûéûð. Áó, áåëÿ áèð ôèêèðëÿ åéíè ýöú-
ëöäöð êè, èøûüûí êöòëÿñè âàð (ùåñàáëàí-
ìûøäûð êè, ùÿð ýöí Éåðÿ 160 òîí ýöíÿø 
èøûüû äöøöð). Ëàêèí îíäà óçàã óëäóç-
äàí ýÿëÿí øöà Ýöíÿøèí éàõûíëûüûíäàí 
êå÷ÿðêÿí, ïëàíåòëÿð âÿ êîìåòàëàð êèìè, 
ÿéðèõÿòëè òðàéåêòîðèéà öçðÿ ùÿðÿêÿò 
åòìÿëèäèð. Óëäóçóí þçöíöí ýþéäÿêè 
éåðè èñÿ ñöðöøìöø îëàúàãäûð.

Óëäóçóí ñöðöøìÿñèíè ùåñàáëàìàã 
îëàð, ëàêèí Åéíøòåéí âÿ Íéóòîí íÿçÿ-
ðèééÿëÿðè ìöõòÿëèô úàâàáëàðà ýÿòèðèá 

Åéíøòåéí íÿçÿðèééÿñèíÿ ýþðÿ,  ñöðÿòèëÿ 
ùÿðÿêÿò åäÿí ïëàíåòèí îðáèòèíèí áàø îõó 
áèð äþâð ÿðçèíäÿ ÿëàâÿ  = 6( /c)2 ðàä 
ãÿäÿð éåðèíè äÿéèøìÿëèäèð. Ìåðêó ðèäÿ èëèí 
óçóíëóüóíó (88 Éåð ýöíö) âÿ îíäàí Ýö-
íÿøÿ ãÿäÿð îðòà ìÿñàôÿíè (58  106 êì) 
áèëÿðÿê, Ìåðêóðèíèí ñöðÿòèíè ùåñàáëàìàã 
÷ÿòèí äåéèë. 1 ðàä 206 265”-ÿ áÿðàáÿð 
îëäóüóíäàí, 100 éåð èëè ÿðçèíäÿ ÿëàâÿ 
áóúàüûí ãèéìÿòè 43,03”, ìöøàùèäÿ 
ìÿëóìàòëàðûíà ýþðÿ èñÿ 42,56” ± 0,94” òÿø-
êèë åäèð. Íÿòèúÿ þç-þçöíäÿí ìÿëóìäóð.

XIX ÿñðèí ÿââÿëëÿðèíäÿ àñòðîíîìëàð Óðàíûí ùÿðÿêÿòèíèí ãàíóíàóéüóí-
ëóãëàðûíû ìöÿééÿí åòìÿéÿ, éÿíè ïëàíåòèí ìöÿééÿí àíëàðäàêû âÿçèééÿò-
ëÿðèíè ùåñàáëàìàüà ÷àëûøàðêÿí, àøêàð åòäèëÿð êè, áóíó åòìÿê ãåéðè-
ìöìêöíäöð. Íÿ ö÷öíñÿ Óðàí ùå÷ âàõò ùåñàáëàíìûø íþãòÿäÿ îëìóðäó: 
ýàù ãàáàüà ãà÷ûðäû, ýàù äà ýåðè ãàëûðäû. Àëèìëÿð ôÿðç åòäèëÿð êè, îíà 
íàìÿëóì ïëàíåò òÿñèð åäèð. ßââÿëúÿ íàìÿëóì ïëàíåòèí îðáèòèíè âÿ 
âÿçèééÿòèíè èíýèëèñ Úîí Àäàìå âÿ ôðàíñûç Óðáåí Ëåâåðéå ùåñàáëàäûëàð, 
áèð àç ñîíðà èñÿ, ùÿìèí 1846-úû èëäÿ äÿ àëìàí àñòðîíîìó Èîùàíí Ùàëëå 
òåëåñêîïóí êþìÿéèëÿ îíëàðûí ýþñòÿðäèêëÿðè éåðäÿ ïëàíåòè ýþðäö, áó 
ïëàíåò Íåïòóí àäûíû àëäû.

Óðáåí Æàí Æîçåô 
Ëåâåðéå.
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÷ûõàðûð. Áèðèíúè ùàëäà áó, òÿõìèíÿí 
1,75’’-äèð, èêèíúè ùàëäà èñÿ èêè äÿôÿ 
êè÷èêäèð. Åéíøòåéí íÿçÿðèééÿñè Ýöíÿ-
øèí éàõûíëûüûíäà ôÿçàíûí ÿéèëìÿñèëÿ 
øÿðòëÿíÿí ðåëéàòèâèñòèê äöçÿëèø âåðèð. 
Àñòðîíîìèê ìöøàùèäÿëÿð ùÿãèãÿòè 
ìöÿééÿí åòìÿéÿ áèð áàøà êþìÿê åòäè.

Ýöíÿøëÿ áèð õÿòò öçÿðèíäÿ îëàí 
óëäóçó éàëíûç òàì ýöíÿø òóòóëìàñû 
çàìàíû ýþðìÿê îëàð. Áó úöð ìöøà-
ùèäÿëÿð ö÷öí 1919-úó èëäÿí áàøëàéà-
ðàã äÿôÿëÿðëÿ åêñïåäèñèéàëàð òÿøêèë 
îëóíäó. Éàëíûç 1969-úó èëäÿí êâàçàð-
ëàðäàí ýÿëÿí ðàäèîäàëüàëàðûí ìåéëèíè 
þë÷ìÿêëÿ, óëäóçëàðûí ñöðöøìÿñèíè ýö-
íÿø òóòóëìàñûíäàí àñûëû îëìàäàí òÿéèí 
åòìÿê èìêàíû éàðàíäû. Áèðáàøà àñòðî-

íîìèê ìöøàùèäÿëÿð ñàéÿñèíäÿ Åéí-
øòåéíèí ãàáàãúàäàí õÿáÿð âåðäèéè 
ãèéìÿòÿ éàõûí ãèéìÿòëÿð àëûíäû, õÿòà 
10%-è àøìûðäû.

ÑÏÅÊÒÐÀË ÕßÒËßÐÈÍ 
ÑÖÐÖØÌßÑÈ

Àòîìëàðûí øöàëàíäûðäûüû åëåêòðîìàãíèò 
ðÿãñëÿðè àðòûã ÷îõäàíäûð êè, èäåàë 
ñààòëàð êèìè èñòèôàäÿ îëóíóð. ßýÿð åéíè 
øÿðàèòäÿ èêè åéíè àòîìóí øöàëàíìà-
ñûíûí òåçëèéèíè þë÷ñÿê, îíäà íÿòèúÿ 
ùÿìèøÿ åéíè àëûíàúàãäûð.

Èíäè òÿñÿââöð åäÿê êè, àòîìëàð 
ìöõòÿëèô øÿðàèòäÿ éåðëÿøèð: áèðè Ýöíÿø 
ñÿòùè éàõûíëûüûíäà, äèýÿðè èñÿ Éåðäÿ 
ëàáîðàòîðèéàäà øöàëàíûð. Ãðàâè òàñèéà 

ñàùÿñè çàìàíûí ýåäèøèíÿ òÿñèð åäèð: 
ñàùÿ ýöúëö îëäóãúà, çàìàí áèð î ãÿ-
äÿð éàâàø ýåäèð. Ýöíÿø öçÿðèíäÿ, 
éÿíè ñàùÿíèí ýöúëö îëäóüó éåðäÿ îëàí 
àòî ìóí øöàëàíìàñûíûí òåçëèéè Éåðäÿ 
îëàí àòîìóí øöàëàíìàñûíûí òåçëèéèí-
äÿí äàùà êè÷èê îëóð, äåìÿëè ñïåêòð 
ãûðìûçû îáëàñò òÿðÿôÿ ñöðìöø îëóð. 
Äîüðó äóð, ñöðöøìÿíèí ãèéìÿòè î 
ãÿäÿð êè÷èêäèð êè, þë÷öëìÿñè ìöìêöí 
îëìóð.

Öìóìè íèñáèëèê íÿçÿðèééÿñèíèí åêñïåðèìåíòàë ñöáóòëàðû

1919-úó èë
ìàéûí 29-äà
Ýöíÿø òóòóëìàñû. 
Øÿêèëäÿ ýþðöíÿí 
óëäóçëàðûí 
ìöøàùèäÿñè ÖÍÍ-
íèí ãàáàãúàäàí 
õÿáÿð âåðäèéè 
åôôåêòëÿðè èëê äÿôÿ 
îëàðàã òÿñäèã åòäè. 
Áðàçèëèéàäà Ãðèíâè÷ 
ðÿñÿäõàíàñû 
åêñïåäèñèéàñûíûí 
÷ÿêäèéè øÿêèë.

Ñèðèóñ ñèñòåìèÑèðèóñ ñèñòåìè

ÝöíÿøÝöíÿø

Êâàçàðëàð (èíý. ãóàñàð; ãóàñèñòåëëàð ðàäèî 
ñîóðúå – “ðàäèî øöàëàíìàíûí êâàçè óëäóç 
ìÿíáÿéè” ñþçëÿðèíèí èõòèñàðû) – Ýöíÿø 
ñèñòåìèíäÿí áèð íå÷ÿ ìèí ìåãàïàðñåê 
ìÿñàôÿéÿ ãÿäÿð óçàãëàøìûø êîñìèê îá-
éåêòëÿðäèð. Þë÷öëÿðèíÿ ýþðÿ êâàçàðëàð 
àéðû-àéðû óëäóçëàðà éàõûíëàøûð, ëàêèí ÿí 
ýöúëö ãàëàêòèêàëàðûí øöàëàíäûðäûüû åíåðæè-
äÿí îíëàðúà äÿôÿ áþéöê åíåðæè øöàëàí-
äûðûð.
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Ëàêèí óçàã êîñìîñäà åëÿ îáéåêò-
ëÿð âàð êè, îíëàðûí éàõûíëûüûíäà äàùà 
ýöúëö åôôåêòëÿð ìöìêöíäöð. Ìÿñÿëÿí, 
Ñèðèóñ ãîøà ñèñòåìèíèí àü úûðòäàíû 
ñóéóí ñûõëûüûíäàí 30 ìèí äÿôÿ áþéöê 
ñûõëûüà ìàëèêäèð. Áó óëäóçóí ÿòðàôûíäà 
ãðàâèòàñèéà ñàùÿñèíèí èíòåíñèâëèéè åëÿ 
áþéöêäöð êè, øöàëàíìà òåçëèéèíèí 
àçàëìàñûíû þë÷ìÿê àðòûã ìöìêöíäöð. 
Ìàóíò-Âèëñîí Àìåðèêà ðÿñÿäõàíàñû-
íûí ÿìÿêäàøû Óîëòåð Ñèäíè Àäàìå 
(1876-1956) àü úûðòäàíäà ùèäðîýåí 
ñïåêòðèíèí àéðû-àéðû õÿòëÿðèíèí ñöðöø-
ìÿñèíè òÿéèí åòäè âÿ íÿòèúÿ ÖÍÍ-äÿ 
àïàðûëìûø ùåñàáëàìàëàðëà öñò-öñòÿ 

äöøäö. Ùàðâàðä óíèâåðñèòåòèíèí ìöòÿ-
õÿññèñëÿðè Àåðîíàâòèêà âÿ êîñìèê 
ôÿçàíûí òÿäãèãè öçðÿ ÀÁØ Ìèëëè 
Èäàðÿñè (ÍÀÑÀ) èëÿ áèðëèêäÿ 1976-úû 
èëèí èéóíóíäà áó íþâ äàùà ìàðàãëû åêñ-
ïåðèìåíò àïàðäûëàð. Èôðàò äÿãèã àòîì 
ñààòëàðû ðàêåò âàñèòÿñèëÿ 10 ìèí êì-ÿ 
éàõûí ùöíäöðëöéÿ ãàëäûðûëäû; îíëàðûí 
ýþñòÿðèøëÿðè Éåðäÿ ãàëìûø åéíè úöð 
ñààòëàðûí ýþñòÿðèøëÿðèëÿ ìöãàéèñÿ åäèëäè. 
Ïëàíåòèí ñÿòùèíäÿêè âÿ ðàêåòäÿêè ãðà-
âèòàñèéà ïîòåíñèàëëàðûíûí ôÿðãè îðáèò-
äÿêè ñààòëàðûí ýåäèøèíèí ùèññåäèëÿúÿê 
äÿðÿúÿäÿ ñöðÿòëÿíìÿñèíÿ ñÿáÿá îëäó. 
Åéíøòåéí íÿçÿðèééÿñèíèí äöñòóðëàðûíà 

ÃÐÀÂÈÒÀÑÈÉÀ ËÈÍÇÀËÀÐÛ

1979-úó èëäÿ àñòðîíîìëàð ÃÑÎ 0957+561 ãîøà êâàçàðûíû 
þéðÿíÿðêÿí àøêàð åòäèëÿð êè, ùÿð èêè êîìïîíåíòèí øöàëàíìà 
ñïåêòðëÿðè âÿ óçàãëàøìà ñöðÿòëÿðè äÿãèã îëàðàã öñò-öñòÿ 
äöøöð. Ôÿðçèééÿ éàðàíäû: ÿñëèíäÿ áó èêè ìöõòÿëèô îáéåêò 
äåéèë, åéíè áèð îáéåêòèí ãîøà õÿéàëûäûð. ßýÿð êâàçàðëà 
ìöøàùèäÿ÷è àðàñûíäà íÿùÿíý êöòëÿ éåðëÿøèðñÿ, îíäà îáéåê-
òèí ãîøàëàøìàñû áàø âåðÿ áèëÿð. Îíäà ÖÍÍ-íèí ãàáàãúà-
äàí õÿáÿð âåðäèéè åôôåêò – èøûã øöàëàðûíûí ÿéèëìÿñè åôôåêòè 
ëèíçàíûí òÿñèðèíÿ áÿíçÿð ùàäèñÿéÿ ñÿáÿá îëóð âÿ áèð îáéåêò 
ÿâÿçèíäÿ èêèñè ýþðöíÿúÿêäèð. Óçàãäàêû ãàëàêòèêàëàðäàí êÿíàð 
îáéåêòëÿðèí îïòèê õÿéàëëàðûíû éàðàäàí àüûð êöòëÿëÿð ñèñòåìè 
– ãàëàêòèêàëàð âÿ éà êâàçàðëàð ãðàâèòàñèéà ëèíçàñû àäëàíûð.

ÖÍÍ-íèí òÿíëèêëÿðèíÿ ÿñàñëàíàí äÿãèã ùåñàáëàìàëàð 
ýþñòÿðäè êè, õÿéàëëàðûí ñàéû òÿê îëìàëûäûð. Ùÿãèãÿòÿí äÿ 
ö÷öíúö õÿéàëû, ÷îõ çÿèô îëñà äà, ÃÑÎ 0957+561 êâàçàðû-
íûí Íéó-Ìåêñèêîäàêû (ÀÁØ) áþéöê ðàäèîòåëåñêîïäà àëûíìûø 
øÿêèëëÿðèíäÿ àøêàð åòäèëÿð. Ùÿòòà ÃÑÎ 1115+080 êâàçàðû-
íûí áåøãàò õÿéàëûíû àøêàð åòìèøëÿð. ×îõãàò õÿéàëëàðûí 
îëìàñû Ùàááë ñàáèòèíèí ãèéìÿòèíè äÿãèãëÿøäèðìÿéÿ èìêàí 
âåðèð. Òÿñâèð åòäèéèìèç åôôåêòëÿðÿ úàâàáäåù îëàí ãðàâèòàñèéà 
ëèíçàñûíà ãàëàêòèêàëàð òîïàñûíûí íÿùÿíý êöòëÿëÿðè äàõèëäèð; 
ëèíçàíûí äèàìåòðè, òÿãðèáè ãèéìÿòëÿíäèðìÿëÿðÿ ýþðÿ, ìèë-
éîíëàðëà èøûã èëèíäÿí áþéöêäöð.

Àéðûúà áèð óëäóçóí âÿ éà ïëàíåòèí ãðàâèòàñèéà ñàùÿñè äÿ 
èøûüû ìåéèë åòäèðèð, àíúàã áó îëäóãúà çÿèô îëóð. Õÿéàëëàðûí 
àðàëàí ìàñû ÷îõ êè÷èêäèð, 0,001” òÿðòèáèíäÿäèð, ëàêèí ëèíçà-
ëàøàí óëäóçóí ïàðëàãëûüûíûí, îíóí ëèíçàíûí âÿ ìöøàùè äÿ-
÷èíèí ùÿðÿêÿòè ñàéÿñèíäÿ éàðàíàí äÿéèøìÿñè éàõøû ìöøà-
ùèäÿ îëó íóð. Áó ùàäèñÿ óëäóçóí ìèêðîëèíçàëàøìàñû àäûíû 
àëìûøäûð.

1984-úö èëäÿ éàõûí ãàëàêòèêàëàðûí óëäóçëàðûíûí ìèêðîëèí-
çàëàøìàñûíäàí ãàëàêòèêàëàð àðàñûíäà âÿ éà îíëàðûí äàõèëèíäÿ 

îëà áèëÿúÿê ýèçëè êöòëÿíèí âÿ éà ãàðà ìàòåðèéàíûí àõòàðûøû 
ö÷öí èñòèôàäÿ åòìÿê òÿêëèô îëóíäó (áó èäåéàíû ÀÁØ-äà 
èøëÿéÿí ïîëéàê àñòðîôèçèêè Áîãäàí Ïà÷èíñêè ñþéëÿìèøäè). 
1989-úó èëäÿ Ï.Ê.Øòåðíáåðýåð àäûíà Äþâëÿò Àñòðîíîìèéà 
Èíñòèòóòóíäàí (ÌÄÓ-íóí íÿçäèíäÿ) áèð ãðóï àñòðîíîì 
Ìèõàèë Âàñèëéåâè÷ Ñàæèíèí ðÿùáÿðëèéè àëòûíäà ìèêðîëèíçà ëàøìà 
åôôåêòëÿðèíèí àõòàðûøûíà áàøëàäû. Èêè èë êå÷äèêäÿí ñîíðà 
Àìåðèêà âÿ Àâñòðàëèéà àëèìëÿðè Áþéöê Ìàýåëëàí Áóëóäó 
óëäóçëàðûíûí áèçèì Ãàëàêòèêàíûí ýèçëè êöòëÿëÿðè òÿðÿôèíäÿí 
ìèêðîëèíçàëàøìàñûíûí àøêàð åäèëìÿñè öçðÿ ÌÀÚÙÎ ïðîéåê-
òèíèí ùÿéàòà êå÷èðèëìÿñèíÿ áàøëàäûëàð. Åéíè çàìàíäà ÅÐÐÎÑ 
àäû àëòûíäà ôðàíñûç âÿ ×èëè àëèìëÿðè àíàëîæè åêñïåðèìåíò 
àïàðìàüà áàøëàäûëàð. Áó ïðîéåêòëÿð ÷ÿð÷èâÿñèíäÿ èêè èë 
ÿðçèíäÿ áèð íå÷ÿ ìèëéîí óëäóç öçÿðèíäÿ ìöøàùèäÿëÿð 
àïàðûëäû. 1992-úè èëäÿ Àìåðèêà âÿ ïîëéàê àëèìëÿðè ãðóïó 
áó åôôåêòëÿðè ÎÝËÅ åêñïåðèìåíòèíäÿ þéðÿíäèëÿð. Íÿòèúÿäÿ 
50-äÿí ÷îõ ùàëäà óëäóçëàðûí ìèêðîëèíçàëàøìàñû àøêàð 
îëóíäó. Ìöøàùèäÿëÿðèí íÿòèúÿëÿðèíèí òÿùëèëè ýþñòÿðäè êè, 
Ãàëàêòèêàäà ýèçëè êöòëÿíèí ùÿð ùàëäà éàðûñû òöíä (øöà-
ëàíäûðìàéàí) îáéåêòëÿðäÿí – ñþíìöø óëäóçëàðäàí âÿ éà 
Éóïèòåð òèïëè ïëàíåòëÿðäÿí èáàðÿòäèð; áó îáéåêòëÿðèí êöòëÿ-
ëÿðè Ýöíÿøèí êöòëÿñèíäÿí õåéëè êè÷èêäèð.
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óéüóíëóã 0,001% íèñáè äÿãèãëèêëÿ 
ñöáóò îëóíäó.

ÐÀÄÈÎËÎÊÀÑÈÉÀ 
ÑÈÃÍÀËËÀÐÛÍÛÍ ËßÍÝÈÌßÑÈ

Ðàäèîàñòðîíîìèéàíûí èíêèøàôû öìóìè 
íèñáèëèê íÿçÿðèééÿñèíèí äàùà áèð ñûíà-
üûíû àïàðìàüà èìêàí âåðäè. Áó ñûíàã 
Ýöíÿøèí ãðàâèòàñèéà ñàùÿñèíäÿí êå÷ÿí 
ðàäèîëîêàñèéà ñèãíàëûíûí éàéûëìà âàõ-
òûíûí ëÿíýèìÿñèëÿ áàüëûäûð. Áó åôôåêòè 
èëê äÿôÿ Àìåðèêà àñòðîôèçèêè Èðâèí 
Øàïèðî (1918-1998) íÿçÿðè ùåñàá-
ëàìûø âÿ 1962-úè èëäÿ àøêàð åòìèøäèð.

Åôôåêòèí ìàùèééÿòè àøàüûäàêûíäàí 
èáàðÿòäèð. Ðàäèîâåðèúè àïàðàò Éåðäÿí 
ðàäèîäàëüàíû Ýöíÿø ñèñòåìèíèí áàøãà 
éåðèíäÿ éåðëÿøÿí ãàéòàðûúûéà ýþíäÿðèð, 
ãàéòàðûúû èñÿ äàëüàíû ãàéòàðûð. Éåðäÿêè 
ñààò âàñèòÿñèëÿ äàëüàíûí îðà âÿ ÿêñèíÿ 
éàéûëìà âàõòûíû þë÷ìÿê âÿ îíó Åéí-
øòåéí íÿçÿðèééÿñèíäÿí àëûíàí ãèé ìÿòëÿ 
ìöãàéèñÿ åòìÿê îëàð. Áó íÿçÿðèé-
éÿéÿ ýþðÿ ñèãíàëûí éàéûëìà âàõòû 
ôÿçà-çàìàíûí ÿéðèëèéèíäÿí àñûëû äûð. 
Äåìÿëè, ñèãíàë Ýöíÿøÿ íÿ ãÿäÿð éà-
õûí ìÿñàôÿäÿí êå÷èðñÿ, ýåðèéÿ – Éåðÿ 
ãàéûäàðêÿí î, áèð î ãÿäÿð ÷îõ ëÿí-
ýèéèð.

1966-úû èëäÿí áàøëàéàðàã åëÿ åêñ-
ïåðèìåíòëÿð àïàðûëäû êè, îíëàðäà ãàéòà-
ðûúû êèìè ùÿì ïëàíåòëÿðèí (Âåíåðàíûí, 
Ìåðêóðèíèí) ñÿòùè, ùÿì äÿ ïëàíåòëÿð-

àðàñû àâòîìàòèê ñòàíñèéàëàðûí (î úöì-
ëÿäÿí “Ìàðèíåð-6”) ñèãíàëëàðû ãÿ áóë 
åäèá, ñîíðà ýåðèéÿ Éåðÿ þòöðÿí åëåê-
òðîí àâàäàíëûüûíäàí èñòèôàäÿ îëóí ìóø-
äóð.

Ñèãíàëëàðûí ìöøàùèäÿ îëóíàí ëÿí-
ýèìÿñè ãàáàãúàäàí õÿáÿð âåðèëÿí ãèé-
ìÿòäÿí áèð íå÷ÿ ôàèç ôÿðãëÿíäè. Áåëÿ-
ëèêëÿ, Åéíøòåéí íÿçÿðèééÿñè íþâ áÿòè 
äÿôÿ èíàíäûðûúû ñöáóò ÿëäÿ åòìèø îëäó.

XX ÿñðèí àõûðûíà éàõûí öìóìè 
íèñáèëèê íÿçÿðèééÿñè éàëíûç Ýöíÿø ñèñ-
òåìèíäÿ éîõ, ùÿì äÿ îíóí ñÿðùÿäëÿðè 
õàðèúèíäÿêè ìöøàùèäÿëÿðèí êþìÿéèëÿ 
åòèáàðëû ñóðÿòäÿ éîõëàíûë ìûøäûð. Èëäÿ 
áèð äÿôÿ ÷ûõàí àñòðîíîìèê ìÿúìóÿ-
ëÿðè òÿðòèá åäÿðêÿí, áþéöê ïëàíåòëÿðèí, 
Àéûí, êîñìèê àïàðàòëàðûí ùÿðÿêÿòèíè 
ùåñàáëàéàðêÿí öìóìè íèñáèëèê íÿçÿ-
ðèééÿñèíäÿí èñòèôàäÿ îëó íóð. Íéóòîí 
íÿçÿðèééÿñèíèí èìêàíëàðû áóíóí ö÷öí 
äàùà êèôàéÿò äåéèëäèð.

Ñààòëàðëà àïàðûëàí 
åêñïåðèìåíòäÿ ÿêñ 
ðåëéàòèâèñòèê åôôåêò-
ëÿðè: òÿúèëëÿ ùÿðÿêÿò 
åäÿí êîîðäèíàò ñèñ-
òåìèíäÿ – ðàêåòäÿ 
ñààòëàðûí ýåäèøèíèí 
éàâàøûìàñûíû äà íÿ-
çÿðÿ àëìàã ëàçûì 
ýÿëìèøäèð.

Öìóìè íèñáèëèê íÿçÿðèééÿñèíèí åêñïåðèìåíòàë ñöáóòëàðû
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Öìóìè íèñáèëèê íÿçÿðèééÿñè

Àðòóð Ñòåíëè 
Åääèíãòîí.

ÃÐÀÂÈÒÀÑÈÉÀ ÍßÇßÐÈÉÉßÑÈÍÈÍ ÈÍÊÈØÀÔÛ
Âß ÉÅÍÈ ÏÐÎÁËÅÌËßÐ

Åéíøòåéíèí öìóìè íèñáèëèê íÿçÿðèé-
éÿñè þç ìöêÿììÿëëèéè èëÿ àäàìû ùåé-
ðÿòÿ ñàëûðäû, ôèçèêè íÿçÿðèééÿéÿ þðíÿê 
êèìè òÿñÿââöð åäèëèðäè. 1930-úó èëëÿðäÿ 
èíýèëèñ íÿçÿðèééÿ÷èñè, íèñáèëèê íÿçÿ-
ðèééÿñèíèí äÿðèí áèëèúèñè âÿ îíóí èëê 
òÿáëèüàò÷ûñû Àðòóð Ñòåíëè Åääèíãòîí 
(1882-1944) ôèçèêàíûí ùÿíäÿñÿëÿøäè-
ðèëìÿñèíÿ äàèð Åéíøòåéíèí èäåéàñûíäà 
äöíéàíûí ðèòìèíèí äÿðê îëóíìàñû öñó-
ëóíó ýþðöðäö. Ôèçèêàíûí ãàðøûñûíäà îíóí 
íÿçÿðè åëìÿ, éÿíè åêñïåðèìåíòÿ èñòèíàä 
åò ìÿêäÿí àçàä áèð åëìÿ ÷åâðèëìÿñè 
ïåðñ ïåêòèâëÿðè éàðàíäû. Ìöøàùèäÿëÿðäÿí 
éàëíûç ìöúÿððÿä íÿòèúÿëÿðè éîõëàìàã 
ö÷öí èñòèôàäÿ åòìÿêëÿ, Êàèíàòûí ãóðó-
ëóøóíó ñûðô ðèéàçè éîëëà áàøà äöøìÿê 
ìöìêöí îëäó. Åääèíã òîí ôèçèêàíûí 
XVII-XX ÿñðëÿðäÿêè òÿøÿêêöëö ìöä-
äÿòèíäÿ îíóí øÿêëèíèí äÿéèøìÿñèíÿ 
äàèð þç ôèêðèíè áåëÿ áèëäèðìèøäè: “ßâ-

âÿëëÿð Àëëàùû ìöùÿí äèñ êèìè òÿñÿââöð 
åäèðäèëÿð, èíäè èñÿ î ðèéàçèééàò÷ûäûð”. 
Ëàêèí òåçëèêëÿ àéäûí îëäó êè, ùå÷ äÿ 
áöòöí ùàëëàðäà áó íÿçÿðèééÿ ìÿãáóë 
ùÿëëÿð âåðìèð. Áóíäàí áàøãà, àøêàð 
îëäó êè, îíóí áÿçè íÿòèúÿëÿðè ôèçèêè 
áàõûìäàí ìöáàùèñÿëèäèð.

Ãÿðèáÿ äÿ îëñà, ÖÍÍ-äÿ èñòÿíèëÿí 
ôèçèêè íÿçÿðèééÿíèí ìÿðêÿçè ïðîáëåìè 
îëàí åíåðæè âÿ èìïóëñóí ñàõëàíìàñû 
ãàíóíëàðûíûí þäÿíìÿñè ïðîáëåìè ùÿëë 
îëóíìàéûá. Ùÿòòà ãðàâèòàñèéà ñàùÿñè-
íèí åíåðæè-èìïóëñóíóí ôÿçàäà ïàéëàí-
ìàñûíû äöçýöí òÿñâèð åäÿí èôàäÿíè äÿ 
ãóðìàã îëìóð. Áó ïðîáëåìè ùÿëë 
åòìÿê ö÷öí èëê úÿùäè 1916-úû èëäÿ 
Åéíøòåéíèí þçö ýþñòÿðìèø, ñîíðà èñÿ 
1918-úè èëäÿ ãðàâèòàñèéà äàëüàëàðûíûí 
åíåðæèñèíè ùåñàáëàéàðêÿí îíó òÿêðàð 
åòìèøäè. Åéíøòåéíèí òÿêëèô åòäèéè ùÿëë 
Øðåäèíýåðäÿ âÿ Ëîðåíñäÿ, ùÿì÷èíèí 
áÿçè ìÿøùóð ðèéàçèééàò÷ûëàðäà (Ôåëèêñ 
Êëåéíäÿ âÿ Òóëëèî Ëåâè-Úèâèòàäà) úèääè 
åòèðàçëàð äîüóðìóøäó. Èø îíäàäûð êè, 
ãàïàëû ùÿúìäÿ ãðàâèòàñèéà ñàùÿñè íèí 
åíåðæèñè ö÷öí Åéíøòåéí òÿðÿôèíäÿí 
êîîðäèíàò ÷åâðèëìÿëÿðèíèí êþìÿéèëÿ 
òà ïûëìûø èôàäÿ ùÿì ñûôûðà, ùÿì äÿ 
ñîí ñóçëóüà ÷åâðèëèð.

Ñîíðàëàð äà ãðàâèòàñèéà ñàùÿñèíèí 
åíåðæè ïðîáëåìèíèí ÷îõñàéëû ùÿëëÿðè 
ãÿíàÿòáÿõø îëìàäû. Ôÿçà-çàìàíûí 
Ðèìàí ùÿíäÿñÿñè ÷ÿð÷èâÿñèíäÿ èíäè-
éÿäÿê ùÿëëè òàïûëìàéûá. Îíà ýþðÿ äÿ 
äàíèìàðêàëû íÿçÿðèééÿ÷è ôèçèê Êðèñòèàí 
Ìöëëåð (1904-1980) éàðàíìûø âÿçèé-
éÿòè ãðàâèòàñèéà íÿçÿðèééÿñèíèí áþùðàíû 
àäëàíäûðäû. Áþùðàíäàí ôÿçà-çàìàíûí 
ãóðóëóøóíóí ùÿíäÿñÿñèíè äÿãèãëÿøäèð-
ìÿê éîëó èëÿ ÷ûõìàã îëàð. Ìÿñÿëÿí, 
ðóñèéàëû ôèçèê Áîðèñ Íèêîëàéåâè÷ Ôðîëîâ 
(1939-úó èëäÿ äîüóëóá) ãðàâèòàñèéà 
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ñàùÿñèíèí éàëíûç òàì åíåðæèñè ö÷öí èôàäÿ 
òàïìûøäûð, þçö äÿ éàëíûç áóðóëìà ãðà-
âèòàñèéà íÿçÿðèé éÿñè ö÷öí.

ßéðèëèê êèìè, áóðóëìà äà ùÿíäÿñè 
èíâàðèàíòäûð. Áóðóëìà ôÿçàëàðû ôðàíñûç 
ðèéàçèééàò÷ûñû Åëè Æîçåô Êàðòàí (1869-
1951) òÿðÿôèíäÿí äàõèë åäèë ìèøäèð. 
Áó ðóëìà ãðàâèòàñèéà íÿçÿðèééÿñèíäÿ 
(Åéíøòåéí-Êàðòàí-Òðàóòìàí íÿçÿðèé-
éÿñè) ùåñàá îëóíóð êè, ãðàâèòàñèéà ñà-
ùÿñè çÿððÿúèêëÿðèí éàëíûç åíåðæèñèëÿ éîõ, 
ùÿì äÿ îíëàðûí ñïèíëÿðèëÿ äÿ ãàðøûëûãëû 
òÿñèðäÿ îëóð.

ÖÍÍ-íèí äèýÿð “àüðûëû íþãòÿñè” 
ìÿøùóð èíýèëèñ ðèéàçèééàò÷ûñû Ðîúåð 
Ïåíðîóçóí (1931-úè èëäÿ äîüóëóá) 
1965-úè èëäÿ èñáàò åòäèéè òåîðåì Åéí-
øòåéíèí ÖÍÍ-äÿ “ñèíãóëéàðëûãëàðûí ëà-
áöä îëìàñû ùàããûíäà” òåîðåìèäèð. Òåî-
ðåìèí ìÿíàñû îíäàí èáàðÿòäèð êè, ÿýÿð 
Ðèìàí ôÿçàñû ìàääÿ èëÿ áèðúèíñ äîëó-
äóðñà, îíäà ýÿëÿúÿêäÿ áó ìàääÿ ìöòëÿã 
êîëëàïñ åäèð. Íÿòèúÿäÿ ôÿçà-çàìàíäà 
ñèíãóë éàð íþãòÿ ìåéäàíà ÷ûõûð êè, ùÿ-
ìèí íþãòÿäÿ ìàääÿíèí ñûõëûüû ñîíñóç-
ëóüà ÷åâðèëèð. 1969-úó èëäÿ Ïåíðîóç 
èíýèëèñ ôèçèêè Ñòèâåí Ùîêèíãëÿ áèðëèêäÿ 
ñèíãóë éàðëûãëàð ùàã ãûíäà äàùà ýöúëö 
òåîðåì èñáàò åòäè. Áó òåîðåì äÿí, 
î úöìëÿäÿí ÷ûõûð êè, ñèíãóëéàðëûã êå÷-
ìèøäÿ äÿ ùþê ìÿí ìþâúóä îëìóø äóð.

Ëàêèí ðåàëèñòèê ôèçèêè íÿçÿðèééÿ ñèí-
ãóëéàðëûãëàð äîüóðìàìàëûäûð: ñèí ãóëéàð 
íþãòÿëÿðÿ ÷îõ éàõûí îáëàñò ëàðäà ôèçè-
êàíûí áöòöí ìÿëóì ãàíóí ëàðû þäÿí-
ìèð.

Ãðàâèòàñèéàíûí Åéíøòåéí íÿçÿðèé-
éÿñè ãðàâèòàñèéà ñàùÿñèíèí êâàíòëàí-
ìàñû ïðîáëåìèíèí äÿ þùäÿñèíäÿí ýÿëÿ 
áèëìÿäè. Ãðàâèòàñèéàéà êâàíò éàíàø-
ìàíûí çÿðóðèëèéè áèð íå÷ÿ ñÿáÿáäÿí 
äîüóð. ßí ìöùöìëÿðèíè ýþñòÿðÿê. ßýÿð 
åíåðæè äàøûéàí ãðàâèòàñèéà äàëüàëàðû 
âàðñà, îíäà áó åíåðæè, áöòöí äàëüà-
ëàðäà îëäóüó êèìè, ïîðñèéàëàðëà (êâàíò-
ëàðëà) øöàëàíìàëû âÿ óäóëìàëû äûð; áó 
êâàíòëàð ãðàâèòîíëàð àäëàíûð. Ñîíðà, 

ÿýÿð êâàíò çÿððÿúèêëÿðè ñûðô êëàññèê 
ãðàâèòàñèéà ñàùÿñèëÿ ãàðøûëûãëû òÿñèðäÿ 
îëàúàãñà, îíäà áó çÿððÿúèê ëÿðèí êîîð-
äèíàòëàðûíû âÿ èìïóëñëàðûíû äÿãèã òÿéèí 
åòìÿê ö÷öí ïðèíñèïèàë èìêàí ìåéäàíà 
÷ûõàúàãäûð êè, áó äà Ùåéçåíáåðãèí 
ãåéðè-ìöÿééÿíëèê ìö íàñèáÿòèíÿ çèääèð. 
Áèð ñþçëÿ, ìàòåðèéà íûí êâàíò òÿñâèðè 
ãðàâèòàñèéà ñàùÿñèíèí äÿ êâàíòëàíìà-
ñûíû äîüóðóð. Íÿùàéÿò, ìàòåðèéàíûí âÿ 
ãðàâèòàñèéà ñàùÿñèíèí ñèíãóëéàðëûãëàðà 
éàõûí îáëàñòëàðäà, ìÿñÿëÿí, ãðàâèòàñèéà 
êîëëàïñû çàìàíû âÿ éà Êàèíàòûí ñèí-
ãóëéàðëûãäàí éàðàí äûüû àíäà õàññÿëÿ-
ðèíè áàøà äöøìÿê ö÷öí äÿ êâàíò íÿ-
çÿðèééÿñè ýÿðÿêäèð.

Êàèíàòäà ïðîñåñëÿðèí áþéöê ÿêñÿ-
ðèééÿòèíäÿ ãðàâèòàñèéàíûí êâàíò åôôåêò-
ëÿðè ãåéðè-àäè äÿðÿúÿäÿ çÿèôäèð, äåìÿëè, 
ùå÷ íÿ ãåéðè-êâàíò Åéíøòåéí íÿçÿðèé-

éÿñèíäÿí èñòèôàäÿ åòìÿéè ãàäàüàí 
åòìèð. Ëàêèí êâàíò åôôåêòëÿðè ôÿçà-
çàìàíûí ÿéðèëèéèíèí ÿí áþéöê îëäóüó 
ìÿõñóñè íþãòÿëÿðèí – ãðàâè òàñèéà ñàùÿ-
ñèíèí ñèíãóëéàðëûãëàðûíûí éàõûíëûüûíäà 
îëäóãúà ÿùÿìèééÿòëè îëà áèëÿð. Áó úöð 
øÿðàèòäÿ öìóìè íèñáèëèê íÿçÿðèééÿñè 
éàðàìûð, ñèíãóëéàð ùàëëàðû òÿñâèð åäÿí 
êâàíò íÿçÿðèééÿñè èñÿ ùÿëÿ éàðàäûëìà-
éûá.

Ãðàâèòàñèéà íÿçÿðèééÿñèíèí èíêèøàôû âÿ éåíè ïðîáëåìëÿð

Åéíøòåéí ìöàñèðëÿðèíè òåç-òåç òÿÿúúöáëÿíäèðèðäè. Íþâáÿòè äÿôÿ áó 
1924-úö èëäÿ áàø âåðäè. Î äåäè êè, îíóí ãðàâèòàñèéà íÿçÿðèééÿñè 
êþùíÿ åôèð àíëàéûøûíû éåíè òÿìÿë öçÿðèíäÿ áÿðïà åäèá, ùàëáóêè åëÿ 
ýþðöíöðäö êè, õöñóñè íèñáèëèê íÿçÿðèééÿñè áó àíëàéûøû ùÿìèøÿëèê 
äÿôí åòìèøäèð. Àðàäàí ãàëäûðûëà áèëèíìÿéÿí âÿ ùÿð éåðäÿ 
ìþâúóä îëàí ÿââÿëêè ìöùèòèí ðîëóíó öìóìè íèñáèëèê íÿçÿðèééÿ-
ñèíäÿ Åéíøòåéíèí ÿéðèëèê ñàùÿñè îéíàéûð, áó ñàùÿíè äÿ àðàäàí 
ãàëäûðìàã ìöìêöí äåéèëäèð.

Ðîúåð Ïåíðîóç.

Áóðóëìà ôÿçàñûíû ìåõàíèêè àíàëîýèéàíûí – éàéëû áîðóíóí êþìÿéèëÿ òÿñÿââöð 
åòìÿê îëàð. Áîðóíó àïàðàðêÿí éàé ôÿçàíûí áóðóëìàñûíû õàðàêòåðèçÿ åäÿí 
ìöõòÿëèô áóúàãëàð ãÿäÿð áóðóëóð.
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Öìóìè íèñáèëèê íÿçÿðèééÿñè

Ñèíãóëéàðëûüûí þçöíö áöðóçÿ âåð-
äèéè ìèãéàñëàð ìèêðîàëÿìèí ìèãéàñ-
ëàðûäûð: ìöõòÿëèô ãèéìÿòëÿíäèðìÿëÿðÿ 
ýþðÿ îíëàð 10-33 ñì òÿøêèë åäèð (“Ïëàíê 
óçóíëóüó”). Äåìÿëè, âàùèä íÿçÿðèééÿ 
åëåìåíòàð çÿððÿúèêëÿðèí õàññÿëÿðèíè 
Êàèíàòûí – ÿí áþéöê òÿäãèãàò îáéåê-
òèíèí õàññÿëÿðèëÿ ÿëàãÿëÿíäèðÿ áèëÿð. 
Áó, êîñìîëîýèéàíû ìèêðîà ëÿìèí ôèçè-
êàñû èëÿ áèðëÿøäèðÿí åëì – êîñìî-
ìèêðîôèçèêà îëàðäû. Äöíéàíûí âàùèä 
ôèçèêè ìÿíçÿðÿñè ùàããûíäà Åéíøòåéíèí 
àðçóëàðû áó úöð éåðèíÿ éåòìèø îëàðäû.

Åéíøòåéí 1916-úû èëäÿ ãðàâèòàñèéà 
äàëüàëàðû øöàëàíìàñûíûí èíòåíñèâëèéè ö÷öí 
äöñòóðó àëàðêÿí éàçìûøäû: “...àòîì-
äàõèëè åëåêòðîíëàðûí ùÿðÿêÿòè íÿòè úÿ-

ñèíäÿ àòîì òÿêúÿ åëåêòðî ìàãíèò åíåð-
æèñè éîõ, ùÿì äÿ úöçè ìèãäàðäà îëñà 
äà, ãðàâèòàñèéà åíåðæèñè äÿ øöàëàí-
äûðìàëûäûð. Áèð ùàëäà êè, ÿñëèíäÿ òÿáèÿòäÿ 
áóíà áÿíçÿð ùå÷ íÿ îëìàìàëûäûð, îíäà, 
ýþðöíöð, êâàíò íÿçÿðèééÿñè éàëíûç 
Ìàêñâåëë åëåêòðî äèíàìèêàñûíû äåéèë, 
ùÿì äÿ ãðàâèòà ñèéàíûí éåíè íÿçÿðèé-
éÿñèíèí äÿ øÿêëèíè äÿéèøäèðìÿëèäèð”.

Êâàíò ñàùÿ íÿçÿðèééÿñèíèí ìåòîä-
ëàðû éàðàíäûãäàí äÿðùàë ñîíðà îíóí 
àïàðàòûíûí ãðàâè òàñèéà ñàùÿñèíÿ òÿòáèã 
åòìÿê úÿùäëÿ ðèíÿ áàøëàíûëäû. Èëê äÿôÿ 
ãðàâèòàñèéà ñàùÿñèíèí, äîüðóäóð, êèôà-
éÿò ãÿäÿð çÿèô ñàùÿíèí êâàíòëàíìàñûíû 
1935-úè èëäÿ ëåíèíãðàäëû ôèçèê Ìàòâåé 
Ïåòðîâè÷ Áðîíøòåéí (1906-1938) ùÿ-
éàòà êå÷èðäè: Åéíøòåéí òÿíëèêëÿðèíèí 
ãåéðè-õÿòòè õàðàêòåðèíè íÿçÿðÿ àëìàãëà, 
ýöúëö ãðàâèòàñèéà ñàùÿñèíèí êâàíò íÿ-
çÿðèé éÿñèíè ãóðìàüà áàøëàéàí âàõò 
ìÿëóì îëäó êè, ãðàâèòàñèéàíûí Åéí-
øòåéí íÿçÿ ðèééÿñè áèð ñûðà, þùäÿñèíäÿí 
ýÿëìÿê ìöìêöí îëìàéàí ÷ÿòèíëèêëÿðëÿ 
ãàðøû ëàøûð. Éàëíûç ðåíîðìàëëûã ïðîáëåìè 
öçÿðèíäÿ äàéàíàã.

Ìÿëóì îëäóüó êèìè (“Ñòàíäàðò 
ìîäåë âÿ îíóí ÷ÿð÷èâÿñèíäÿí êÿíàðäà” 
ôÿñëèíÿ áàõ), êâàíò çÿððÿúèêëÿðèíèí 
êöòëÿñèíèí, éöêöíöí âÿ áÿçè äèýÿð 
ïàðàìåòðëÿðèíèí ãèéìÿòëÿðèíè ùåñàáëà-
ìàã ö÷öí îíëàðûí êâàíò òÿáèÿòèíÿ 
ìàëèê îëàí ôèçèêè âàêóóìëà ãàðøûëûãëû 
òÿñèðèíè íÿçÿðÿ àëìàã ëàçûìäûð. ßýÿð 
ïàðàìåòðëÿðèí àëûíàí íÿçÿðè ãèéìÿò-
ëÿðè ñîíëóäóðñà, éÿíè åêñïåðèìåíòäÿ 
ìöøàùèäÿ îëóíàí ãèéìÿòëÿðëÿ öñò-öñòÿ 
äöøöðñÿ, îíäà ÿñàñûíäà óéüóí ùåñàá-
ëà ìàëàð àïàðûëìûø ôèçèêè íÿçÿðèééÿ (ìÿ-
ñÿëÿí, êâàíò åëåêòðîäèíàìèêàñû êèìè) 
ðåíîðìàëëàøàí íÿçÿðèééÿ àäëàíûð. Ëàêèí 
ïàðàìåòðëÿðèí ùåñàáëàíìûø ãèéìÿòëÿðè 
ñîíñóçëóüà áÿðàáÿðäèðñÿ, îíäà íÿçÿ-
ðèééÿ ãåéðè-ðåíîðìàëëàøàí íÿçÿðèééÿ 
àäëàíûð.

1972-úè èëäÿ Íèäåðëàíä ôèçèêè Ýåðàðä 
ò’Ùîôò (1946-úû èëäÿ äîüóëóá) âÿ îíóí 
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åëìè ðÿùáÿðè Ìàðòèíóñ Âåëòìàí (1931-úè 
èëäÿ äîüóëóá) äÿãèã èñáàò åòäèëÿð êè, 
Åéíøòåéíèí ãðàâèòàñèéà íÿ çÿðèééÿñè 
ãåéðè-ðåíîðìàëëàøàíäûð. Áÿñ ãðàâèòà-
ñèéàíûí ðåíîðìàëëàøàí íÿçÿðèé éÿñèíè 
ãóðìàã éîëëàðû ùàíñûëàðäûð? Îíëàðäàí 

áèðè – ÿëàâÿ ùÿíäÿñè ñòðóêòóðëàðà ìà-
ëèê îëàí ôÿçà-çàìàíà êå÷èääèð. Áó, 
ìÿñÿëÿí, áóðóëìà ãðàâèòàñèéà íÿçÿ-
ðèééÿñèíèí, ùÿì÷èíèí äàùà ìöðÿêêÿá 
ùÿíäÿñÿéÿ ìàëèê îëàí ãðàâèòàñèéà íÿ-
çÿðèééÿñèíèí áÿçè âàðèàíòëàðûäûð. Ëàêèí 

ÑÒÈÂÅÍ ÓÈËÉÀÌ ÙÎÊÈÍÃ

Ìöàñèð ôèçèêàíûí úàíëû ÿôñàíÿñè îëàí Ñòèâåí Óèëéàì Ùîêèíã 
(1942-úè èëäÿ äîüóëóá) ãðàâèòàñèéà íÿçÿðèééÿñèíè (öìóìè 
íèñáèëèê íÿçÿðèééÿñèíè), êâàíò ôèçèêàñûíû âÿ òåðìîäèíàìè-
êàíû áèð òàì øÿêëèíäÿ ÿëàãÿëÿíäèðäè.

Îêñôîðä óíèâåðñèòåòèíèí ìÿçóíó îëàí Ùîêèíã Êåìáðèú 
óíèâåðñèòåòèíäÿ ôÿëñÿôÿ äîêòîðó åëìè äÿðÿúÿñè (Ãÿðá óíèâåð-
ñèòåòëÿðè òÿðÿôèíäÿí âåðèëÿí éöêñÿê åëìè äÿðÿúÿ) àëìàã 
ö÷öí äèññåðòàñèéà ìöäàôèÿ åòäè (1965-úè èë). Ùÿìèí âàõòäàí 
îíóí ùÿéàòû Êåìáðèúëÿ áàüëûäûð. 1979-úó èëäÿ Ùîêèíã áó 
óíèâåðñèòåòèí ðèéàçèééàò öçðÿ Ëóêàñ ïðîôåññîðó âÿçèôÿ ñèíÿ 
òÿéèí åäèëäè âÿ Èñààê Íéóòîíóí âÿ Ïîë Äèðàêûí âàðèñè
îëäó.

Ùîêèíã êîñìîëîýèéàíû òÿêìèëëÿøäèðÿðÿê âÿ ÿòðàô àëÿì 
ùàããûíäà òÿñÿââöðëÿð ñèñòåìèíÿ äàõèë åäÿðÿê, îíó ðåàë 
ôèçèêè ìÿçìóíëà çÿíýèíëÿøäèðäè. Àëèìèí äèããÿòèíè ñèíãóë-
éàðëûãëàð úÿëá åòäè; áóíëàð ôÿçà-çàìàíûí åëÿ íþãòÿëÿðèäèð 
êè, îíëàðäà ôèçèêè êÿìèééÿòëÿð (ìàòåðèéàíûí ñûõëûüû, åíåðæè) 
ñîíñóçëóüà ÷åâðèëèð. Ùîêèíã þçöíöí èøëÿéèá ùàçûðëàäûüû 
ìåòîäëàðûí êþìÿéèëÿ Ã.Åëëèñëÿ áèðëèêäÿ èíàíäûðûúû ñóðÿòäÿ 
ýþñòÿðäè (1966-1967-úè èëëÿð) êè, ñèíãóëéàðëàð öìóìè 
íèñáèëèê íÿçÿðèééÿñèëÿ óçëàøàí èñòÿíè-
ëÿí êîñìîëîæè ìîäåëÿ õàñäûð. Ìöàñèð 
ðèéàçè ôèçèêàíûí ìåòîä ëàðûíà éèéÿëÿíÿ-
ðÿê, Ùîêèíã âÿ Ðîúåð Ïåíðîóç ñèí ãóë-
éàð ëûãëàð ùàããûíäà òåî ðåì (Ùîêèíã-
Ïåíðîóç òåîðåìè) èñáàò åòäèëÿð; áó 
òåîðåì, ùàìûíûí åòèðàô åò äèéèíÿ ýþðÿ, 
áó îáëàñòäà åäèëìèø ÿí ýöúëö íÿòèúÿäèð.

Ùîêèíãèí áþéöê òñèêë ôóíäàìåíòàë 
èøëÿðè ãàðà ÷óõóðëàðà âÿ Êàèíàòûí òÿêà-
ìöëöíöí èëêèí ìÿðùÿëÿñèíÿ ùÿñð îëóí-
ìóøäóð. Ùîêèíãèí ôèêðèíÿ ýþðÿ, ãàðà 
÷óõóðëàð “áóõàðëàíìà” ãàáèëèééÿòèíÿ 
ìàëèêäèð. 1974-úö èëäÿ “áóõàðëàíìà” 
ïðîñåñèíèí ìåõàíèçìèíè òÿêëèô åòäè: ãàðà 
÷óõóðëàð ñÿòùè éàõûíëûüûíäà çÿððÿúèê-
àíòèçÿððÿúèê úöòö äîüóëóð (áó èìêàíû 
Ùåéçåíáåðãèí ãåéðè-ìöÿééÿíëèê ìö-
íàñèáÿòè ýþñòÿðèð). Úöòö ÿìÿëÿ ýÿòèðÿí 
çÿððÿúèêëÿðäÿí áèðè ãàðà ÷óõóðà äöøöð, 
äèýÿðè èñÿ ó÷óá ýåäèð âÿ þçö èëÿ 
åíåðæè àïàðûð. Ó÷óá ýåäÿí çÿððÿúèêëÿðè 

áÿçÿí Ùîêèíã øöàëàíìàñû àäëàí äûðûð ëàð. Áó úöð øöàëàíìà-
íûí îëìàñû îíó ýþñòÿðèð êè, èñòÿíèëÿí ãàðà ÷óõóð ìöÿééÿí 
áèð õàðàêòåðèê òåìïåðàòóðà ìàëèêäèð. Áåëÿëèêëÿ, ãðàâèòàñèéà 
íÿçÿðèééÿñè, êâàíò ôèçèêàñû âÿ òåðìî äèíàìèêà áèð òàì 
øÿêëèíäÿ áèð-áèðèëÿ áàüëûäûð.

Ùîêèíãèí ãàðà ÷óõóðëàð ôèçèêàñûíà àèä èøëÿðè ôÿçà-çàìàíûí 
áèð ñûðà ñòðóêòóðëàðûíû (åëÿ ñòðóêòóðëàðûíû êè, îíëàðäà áó úöð îá-
éåêòëÿð éàðàíà áèëìÿç) àòìàüà âÿ èêè ãàðà ÷óõóðóí áèð ëÿø-
ìÿñè ãàíóíëàðûíà îëàí ìÿùäóäèééÿòëÿðè àøêàð åòìÿéÿ èìêàí 
âåðäè. Åëì àëÿìèíèí ÷îõ áþéöê äèããÿòèíè ôÿçà-çàìàíûí ñòðóê-
òóðó ïðîáëåìëÿðèíÿ äàèð ìöçàêèðÿëÿð úÿëá åòäè (1994-úö 
èë). Áó ìöçàêèðÿ Èñààê Íéóòîíóí ðèéàçè åëìëÿð èíñòèòóòóíäà 
Ñòèâåí Ùîêèíã âÿ Ðîúåð Ïåíðîóç àðàñûíäà áàø âåðäè.

Èøòèðàê÷ûëàðäàí ùÿð áèðè ö÷ ìöùàçèðÿ èëÿ ÷ûõûø åòäè, ñîíðà 
úàíëû ôèêèð ìöáàäèëÿñè áàøëàíäû. Áöòöí áóíëàð Íèëñ Áîðëà 
Àëáåðò Åéíøòåéí àðàñûíäàêû ìÿøùóð ìöçàêèðÿíè õàòûðëàäûðäû; 
î âàõò Åéíøòåéí êâàíò ìåõàíèêàñûíû “ñîí” íÿçÿðèééÿ êèìè 
ãÿáóë åòìÿêäÿí èìòèíà åäèðäè âÿ Áîðóí ìöäàôèÿ åòäèéè 
Êîïåíùàýåí øÿðùèíÿ ãàðøû åòèðàç åäèðäè. Ëàêèí Ïåíðîóç âÿ 
Ùîêèíã òÿðÿôèíäÿí ìöçàêèðÿ îëóíàí ñóàëëàð äàùà ìöðÿêêÿá 

èäè. Ìöçàêèðÿ ýåíèø ôÿëñÿôè õàðàêòåð 
äàøûéûðäû. Ñòèâåí Ùîêèíãèí “Çàìàíûí 
ãûñà òà ðèõè” àäëû ìàðàãëû êèòàáû âàð. Áó 
êèòàá äþðä èë “Ñàíäè òàéìñ” Ëîíäîí 
ãÿçå òèíèí áåñòñåëëÿðèí ñèéàùûñûíà 
áàø÷ûëûã åòìèøäèð – áÿøÿð òàðèõèíäÿ áö-
òöí êèòàáëàð ö÷öí ìöòëÿã ðåêîðääóð.

Åëìè ýþçÿë èäåéàëàðû âÿ ìåòîä ëàðû 
èëÿ çÿíýèíëÿøäèðìèø Ñòèâåí Ùîêèí ãèí 
ùÿéàòû – èíñàíè ãÿùðÿìàíëûãäûð, 
èðàäÿíèí ýöúñöç áÿäÿí öçÿðèíäÿêè 
ãÿëÿáÿñèäèð. Îíóí ñîí äÿðÿúÿ ýþçÿë 
èøëÿðèíè îõóéàðêÿí, òÿñÿââöð åòìÿê 
÷ÿòèíäèð êè, îíëàðûí ìöÿëëèôè ÿëèë àðàáà-
ñûíà áÿíä åäèëìèøäèð âÿ õàðèúè àëÿìëÿ 
íèòã ñèíòåçàòîðóíóí êþìÿéèëÿ öíñèééÿò 
ñàõëàéûð. Ùîêèíãÿ õàñ îëàí ìþùêÿì 
èðàäÿ, ùÿéàò åøãè âÿ åëìÿ ñàäèãëèéè 
àëèìÿ àüûð õÿñòÿëèéÿ öñòöí ýÿëìÿéÿ, 
ìöàñèð åëìè éàðàäàíëàð äÿñòÿñèíèí ôÿàë 
âÿ òàìùöãóãëó öçâö êèìè ãàëìàüà 
èìêàí âåðèð.

Ãðàâèòàñèéà íÿçÿðèééÿñèíèí èíêèøàôû âÿ éåíè ïðîáëåìëÿð
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îíëàðûí äà ÷àòûø ìàçëûãëàðû âàð. Áåëÿ êè, 
ãðàâèòàñèéàíûí êâàíò íÿçÿðèééÿñèíèí 
ãóðóëìàñû ïðîá ëåìè èíäèéÿäÿê þç ùÿë-
ëèíè ýþçëÿéèð.

Íÿùàéÿò, Åéíøòåéíèí ãðàâèòàñèéà 
íÿçÿðèééÿñèíèí äàùà áèð õöñóñèééÿòèíè 
ãåéä åäÿê. Ìöàñèð òÿñÿââöðëÿðÿ ýþðÿ, 
ìàòåðèéà ãóðóëóøóíóí ÿñàñûíäà äóðàí 
ö÷ íþâ ôèçèêè ãàðøûëûãëû òÿñèðëÿðäÿí 
èêèñè – åëåêòðîçÿèô âÿ ýöúëö ãàðøûëûãëû 
òÿñèðëÿð – äåéèëäèéè êèìè, êàëèáðëÿìÿ 
òÿáèÿòèíÿ ìàëèêäèð (“Êàëèáðëÿøìÿ ñà-
ùÿëÿðè” ìÿãàëÿñèíÿ áàõ).

1918-úè èëäÿ àëìàí ðèéàçèééàò÷ûñû 
Ýåðìàí Âåéëèí “Ôÿçà, çàìàí, ìàòå-
ðèéà” êèòàáû ÷ûõäû. Áóðàäà åëåêòðî ìàã-
íåòèçìèí ìèãéàñ âÿ éà êàëèáðëÿìÿ 
èíâàðèàíòëûüû – ôèçèêà ãàíóíëàðûíûí 
þë÷ö ìèãéàñëàðûíûí ñå÷èëìÿñèíäÿí àñûëû 
îëìàìàñû ÿñàñûíäà ùÿíäÿñèëÿøäèðèë-
ìÿñè íÿçÿðèééÿñè øÿðù îëóíìóøäó.

Êàëèáðëÿìÿ èíâàðèàíòëûüûíûí ÿñàñ 
èäåéàñûíû áàøà äöøìÿê ö÷öí õàòûðëà-
éàã êè, Íéóòîíóí äþâðöíäÿ èíýèëèñ 
óçóíëóã âàùèäè ôóò âÿ äéöì, Àçÿðáàé-
úàíäà èñÿ ùÿëÿ XX ÿñðèí ÿââÿëëÿðèíäÿ 
ñàæåí âÿ àðøûí èäè. Ôèçèêà ãàíóíëàðûíûí 
äîüðóëóüóíà áó òÿñèð åòìèðäè. Óçàã 
ãàëàêòèêàäà ùÿð ùàíñû áèð ñèâèëèçàñèéà 
òÿñÿââöð åòìÿê îëàð: îðàäà çàìàíûí, 
óçóíëóüóí âÿ êöòëÿíèí þç âàùèäëÿð 
ñèñòåìè ìþâúóääóð, ëàêèí ôèçèêà ãàíóí-
ëàðû Éåðäÿêè ãàíóíëàðëà öñò-öñòÿ äöøöð. 
Ôèçèêà ãàíóíëàðû þë÷ö âàùèäëÿðèíèí 
ñå÷èëìÿñèíÿ íÿçÿðÿí èíâàðèàíò îëäóãäà 
áó ìöìêöíäöð. Ùÿì äÿ ñèâèëèçàñèéà 
òÿñàäöôè ñå÷èëäèéèíÿ ýþðÿ, âàùèäëÿð ñèñ-
òåìèíè äÿ ôÿçà-çàìàíûí ùÿð áèð íþã-
òÿñèíäÿ èõòèéàðè ñå÷ìÿê îëàð.

ÖÍÍ-äÿ ôèçèêà ãàíóíëàðû ùåñàá-
ëàìà ñèñòåìèíèí ñå÷èëìÿñèíÿ íÿçÿðÿí 
èíâàðèàíòäûð. Ëàêèí ùåñàáëàìà ñèñòå-
ìèíèí þçöíäÿ êÿìèééÿòëÿðè þë÷ìÿê 
ö÷öí ëàáöä îëàðàã ùÿð ùàíñû áèð âàùèä 
öñóëëà äÿðÿúÿëÿíìèø âÿ êàëèáðëÿíìèø 
àëÿòëÿð âÿ úèùàçëàð ëàçûì îëàúàãäûð. 
Êàëèáðëÿìÿ öñóëóíóí âÿ ìèãéàñëàðûí 

ñå÷èëìÿñèíäÿí ôèçèêà ãàíóíëàðû àñûëû îë-
ìàìàëûäûð, ëàêèí Åéíøòåéí íÿçÿðèé éÿ-
ñèíäÿ áåëÿ äåéèë, áó íÿçÿðèééÿ ìèã-
éàñà ýþðÿ ãåéðè-èíâàðèàíòäûð. Âÿçèééÿòè 
äöçÿëòìÿê ö÷öí Âåéë ÖÍÍ-èí ùÿí-
äÿñÿñèíÿ éåíèäÿí áàõäû âÿ ìåòðèêà èëÿ 
éàíàøû, îíäàí àñûëû îëìàéàí äàùà áèð 
õàðàêòåðèñòèêà – ðàáèòÿëèëèê äàõèë åòäè; 
áàõûëàí ùàëäà ðàáèòÿëèëèê ôóíäàìåíòàë 
Âåéë âåêòîðó èëÿ òÿéèí îëóíóð.

Âåéë âåêòîðó ö÷öí äÿãèã îëàðàã 
Ìàêñâåëë òÿíëèêëÿðè èëÿ öñò-öñòÿ äöøÿí 
äèíàìèê òÿíëèêëÿð àëûíäû êè, áó äà 
Âåéëÿ áó âåêòîðó åëåêòðîìàãíèò ïîòåí-
ñèàëû êèìè øÿðù åòìÿéÿ ÿñàñ âåðäè. 
Áåëÿëèêëÿ, ùÿíäÿñè êÿìèééÿòëÿðèí – 
ìåòðèêàíûí âÿ Âåéë âåêòîðóíóí êþìÿ-
éèëÿ î äþâðäÿ ìÿëóì îëàí áöòöí ôèçèêè 
ñàùÿëÿð òÿñâèð îëóíäó.

Áóíóíëà áÿðàáÿð, Âåéëèí òÿêëèô åò-
äèéè ãðàâèòàñèéà âÿ åëåêòðîìàãíå òèçìèí 
âàùèä íÿçÿðèééÿñè áèð ñûðà ìöøàùèäÿ 
îëóíìàéàí ùàäèñÿëÿðè ãà áàãúàäàí 
õÿáÿð âåðäè. Ìÿñÿëÿí, Éåð åêâàòîðó 
áîéóíúà ùÿðÿêÿò åäÿí õÿò êåø ãÿðá 
èñòèãàìÿòèíäÿ ùÿð äþâðäÿí ñîíðà ïëà-
íåòèí ìàãíèò ñàùÿñèíèí èíòåíñèâëèéèëÿ 
ìöòÿíàñèá îëàí êÿìèééÿò ãÿäÿð óçà-
íûð, øÿðã èñòèãàìÿòèíäÿ èñÿ ãûñàëûð. Ùÿ-
ìèí åôôåêòÿ òÿééàðÿëÿð äÿ ìÿðóç ãàë-

1929-úó èëäÿ àëìàí ðèéàçèééàò÷ûñû Ýåð-
ìàí Âåéë (1885-1955) ýþñòÿðäè êè, Åéí-
øòåéí íÿçÿðèééÿñèíäÿ ãðàâèòàñèéà ãàð øûëûãëû 
òÿñèðè Ðèìàíà ýþðÿ ùÿíäÿñèëÿøäèðèë äèêäÿ 
êàëèáðëÿìÿ òÿáèÿòèíÿ ìàëèê îëìà ëûäûð. 
×îõ èëëÿð êå÷äèêäÿí ñîíðà áó ïðîáëåìè 
éåíèäÿí ãàëäûðäûëàð: 1956-úû èëäÿ éàïîí 
Ðåéó Óòèéàìà (1916-úû èëäÿ äîüóëóá), 
1961-úè èëäÿ èñÿ ðóñèéàëû Ä.Ä.Èâàíåíêî. 
Ëàêèí îíó Èíýèëòÿðÿäÿ Ò.Êèááë (1961-úè èë) 
âÿ Ðóñèéàäà Á.Í.Ôðîëîâ (1963-úö èë) 
äàùà ÿòðàôëû òÿäãèã åòäèëÿð. Ìÿëóì îëäó 
êè, ãðàâèòàñèéà ñàùÿñèíèí àðäûúûë êàëèáðëÿìÿ 
øÿðùè éàëíûç Ðèìàí ùÿíäÿñÿñè ÷ÿð÷èâÿ-
ñèíäÿí êÿíàðà ÷ûõìàã øÿðòèëÿ ùÿéàòà 
êå÷èðèëÿ áèëÿð: ôÿçà-çàìàí éàëíûç ÿéðèëèéÿ 
äåéèë, ùÿì äÿ áóðóëìàéà ìàëèêäèð.

Ýåðìàí Âåéë.



155

ìàëûäûð. Âåéë íÿçÿðèééÿ ñèíäÿ åòàëîí 
õÿòêåøèí óçóíëóüó, ùÿì ÷èíèí åòàëîí 
ñààòûí ýåäèø òåìïè îíëàðûí ùÿðÿêÿòèíèí 
ÿââÿëêè òàðèõèíäÿí àñûëû äûð. Áóíà áÿí-
çÿð åôôåêòëÿð ùÿãèãÿòäÿ ìöøàùèäÿ îëóí-
ìóð. Áóíà áàõìàéàðàã, Âåéë íÿçÿðèé-
éÿñè ôèçèêà ãàðøûñûíäà éåíè ïåðñïåêòèâëÿð 
à÷äû; áó ïåðñïåê òèâëÿð êàëèáðëÿìÿ ñà-
ùÿëÿðèíèí ìöàñèð íÿçÿðèééÿñèíäÿ ðåàë-
ëàøìûøäûð.

Öìóìè ùÿíäÿñÿ ÿñàñûíäà ãðàâèòà-
ñèéà âÿ åëåêòðîìàãíåòèçìè òÿñâèð åäÿí 
âàùèä íÿçÿðèééÿíèí áàøãà áèð âàðèàí-
òûíû 1921-úè èëäÿ àëìàí ôèçèêè Òåîäîð 
Êàëóñà (1885-1954) òÿêëèô åòäè. Îíóí 
íÿçÿðèééÿñè ôèçèêè ðåàëëûüû äþðäþë÷öëö 
éîõ, áåøþë÷öëö ôÿçàäà òÿñâèð åäèð, ùÿì 
äÿ åëåêòðîìàãíèò ñàùÿñèíèí ïîòåíñèàëû 
áåøèíúè êîîðäèíàòà óéüóí îëàí ìåòðèê 
òåíçîðóí êîìïîíåíòëÿðèíè òÿéèí åäèð. 
Áåøþë÷öëö ôÿçàäà ìåòðèê òåíçîðó Åéí-
øòåéí òÿíëèêëÿðè òÿéèí åäèð. Ìåòðèê òåí-
çîðóí êîìïîíåíòëÿðè ö÷öí Åéíø òåéí 
òÿíëèêëÿðè Ìàêñâåëë òÿíëèêëÿðèëÿ öñò-
öñòÿ äöøöð. Éöêëö çÿððÿúèéèí ùÿðÿ êÿò 
òÿíëèêëÿðè áåøèíúè êîîðäèíàò öçðÿ ïðî-
éåêñèéàëàðäà åëåêòðèê éöêöíöí ñàõëàí-
ìàñû ãàíóíó âåðèð. Áåëÿëèêëÿ, Êàëóñà 
íÿçÿðèééÿñèíäÿ åëåêòðîìàãíèò ñàùÿñè 
áåøþë÷öëö ôÿçà-çàìàíûí ùÿíäÿñÿñèíäÿ 
ãóðóëìóø îëóð.

Áÿñ íÿ ö÷öí àäè ùÿéàòäà áèç áó 
áåøèíúè êîîðäèíàòû ãàâðàìûðûã? Þçö-
ìöçö Øàðë Ïåððîíóí òèëñèìëÿíìèø 
ãÿñðäÿ “Éàòàí ýþçÿë” íàüûëûíûí ïåð-
ñîíàæëàðû òÿñÿââöð åäÿê. Áó ãÿñðäÿ 
ãÿääàð ïÿðèíèí ùþêìö èëÿ ùÿð øåé 
éóõóéà ãÿðã îëìóøäóð. ßøéàëàð òÿð-
ïÿíìÿçäèð, ùå÷ áèð êöëÿê äÿ ÿñìèð. 
Áó äîíóá ãàëìà è÷ÿðèñèíäÿ çàìàíûí 
ãà÷ûøû òàìàìèëÿ ùèññ îëóíìóð, ÷öíêè 
îíó ùàäèñÿëÿðèí áèð-áèðèíè ÿâÿç åòìÿ-
ñèíÿ ýþðÿ ãåéäÿ àëûðëàð êè, áó äà áàø 
âåðìèð. Ýóéà êè, éàëíûç ôÿçà êîîð-
äèíàòëàðû ãàëûá, çàìàí êîîðäèíàòû èñÿ 
éîõ îëóá. Áóíà àíàëîæè îëàðàã, Êàëóñà 
íÿçÿðèé éÿñèíèí áåøþë÷öëö ôÿçàñûíäà 

ÃÖÂÂß ÀÄÑÛÇ ÊßÌÈÉÉßÒÄÈÐ

ÖÍÍ-äÿ áèëàâàñèòÿ þë÷öëÿ áèëÿí éåýàíÿ êÿìèééÿò úèñìèí d ìÿõñóñè 
çàìàí èíòåðâàëûäûð êè, îíó äà úèñèìëÿ áàüëû ñààòûí êþìÿéèëÿ òàïìàã 
îëàð. Èíòåðâàë âÿ ìÿõñóñè çàìàí ds = cd äöñòóðó èëÿ ÿëàãÿäàðäûð. Îíà 
ýþðÿ èøûã ñöðÿòèíèí c = 1 îëäóüó âàùèäëÿð ñèñòåìèíäÿ çàìàí âÿ óçóíëóã 
âàùèäëÿðè àðàñûíäà ôÿðã éîõäóð. Îíäà áÿñ çàìàíû íÿ ö÷öí ìåòðëÿðëÿ 
þë÷ìÿéÿê? ßýÿð ãÿáóë åòñÿê êè, ãðàâèòàñèéà ñàáèòè G = 1-äèð, îíäà êöòëÿ 
äÿ, åíåðæè äÿ âÿ áèð ÷îõ äèýÿð ôèçèêè êÿìèééÿòëÿð äÿ óçóíëóüóí 
þë÷öñöíÿ ìàëèê îëàð. Ìàðàãëûäûð êè, 1927-úè èëäÿ Ãàìîâ, Ëàíäàó âÿ 
Èâàíåíêî òÿðÿôèíäÿí òÿêëèô åäèëìèø áåëÿ “ãðàâèòàñèéà” âàùèäëÿð ñèñòå-
ìèíäÿ ãöââÿíèí þçö äÿ àäñûç îëóð!

“Ãðàâèòàñèéà” âàùèäëÿð ñèñòåìèíäÿ
áÿçè ôèçèêè êÿìèééÿòëÿðèí ãèéìÿòëÿðè

1 c . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,998 108ì
1 êã . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7,423 10–28 ì
Ïëàíê ñàáèòè ħ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1,64 10–69 ì
Åëåêòðîíóí êöòëÿñè  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6,767 10–58 ì
Åëåêòðîíóí éöêö . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1,38 10–36 ì
Éåðèí êöòëÿñè . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4,438 10–3 ì
Ýöíÿøèí êöòëÿñè . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1,477 103 ì
Áèçèì Ãàëàêòèêàíûí (Ñöä Éîëóíóí) êöòëÿñè . . . . . . 2,7 1014 ì
Êàèíàòûí éàøû . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1,3 1026 ì
Éåðëÿ Ýöíÿøèí ãàðøûëûãëû òÿñèð ãöââÿñè . . . . . . . . . 2,927 10–22

Ãðàâèòàñèéà íÿçÿðèééÿñèíèí èíêèøàôû âÿ éåíè ïðîáëåìëÿð
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ìöøàùè äÿ÷è áåøèíúè êîîðäèíàòû, ÿýÿð 
ÿòðàô îáëàñòäàêû ÿøéàëàð áåøèíúè êîîð-
äèíàò äàí àñûëû äåéèëñÿ, äóéìóð.

Êàëóñà éàëíûç çÿèô ñàùÿëÿðÿ âÿ 
êè÷èê ñóðÿòëÿðÿ áàõìûøäû. 1926-úû èëäÿ 
èñâå÷ëè ôèçèê Îñêàð Êëåéí áó ìÿùäó-
äèééÿòëÿðè àðàäàí ýþòöðäö âÿ ýþñòÿðäè 
êè, íÿçÿðèééÿ èñòÿíèëÿí ñàùÿëÿð âÿ 
èñòÿíèëÿí ñöðÿòëÿð ö÷öí éàðàéûð, ùÿì-
÷èíèí ôÿðç åòäè êè, ôÿçà áåøèíúè êîîð-
äèíàòà ýþðÿ ÷îõ êè÷èê  ðàäèóñëó ùàëãà 
øÿêëèíäÿ áöêöëìöøäöð. Ìÿùç  -èí êè-
÷èêëèéè ôèçèêè äþðäþë÷öëö ôÿçàäà áåøèíúè 
þë÷öíöí ìöøàùèäÿîëóíìàçëû üûíû èçàù 
åäèð. Êëåéíèí ôèêðèíúÿ, áåøèíúè êîîðäè-
íàòà ýþðÿ ùÿðÿêÿòèí òñèêëèëèéèëÿ åëåêòðèê 
éöêöíöí äèñêðåò ëèéè áàüëûäûð. Éöêöí 
ãèéìÿòèíäÿí èñÿ ôÿçàíûí ìåòðèêàñû 
àñûëûäûð. Îíà ýþðÿ äÿ ùÿð áèð éöêëö 
çÿððÿúèêëÿ îíóí þç ìÿõñóñè áåøþë÷öëö 
äöíéàñû áàüëûäûð.

Êàëóñà-Êëåéí íÿçÿðèééÿñèíèí ÿñàñ 
íþãñàíû Åéíøòåéíèí åêâèâàëåíòëèê ïðèí-
ñèïèíÿ îõøàð, áàçà ïðèíñèïèíèí îëìà-
ìà ñûäûð. Ùÿì÷èíèí òñèêëèê áåøèíúè 
êîîð äèíà òûí, ñîíñóç þë÷öëö äèýÿð êîîð-
äèíàòëàðëà ìöãàéèñÿäÿ íÿçÿðÿ àëûíìà-
éàúàã äÿðÿúÿäÿ êè÷èê þë÷öëÿðè îëàí áó 
êîîðäèíàòûí íÿ ö÷öí ñå÷èëäèéè àéäûí 
äåéèë. Ýöúëö âÿ çÿèô ãàðøûëûãëû òÿñèðëÿ-
ðèí êÿøôèíäÿí ñîíðà àéäûí îëäó êè, 
ãðàâèòàñèéà âÿ åëåêòðîìàãíåòèçì òÿ-

áèÿò äÿêè áöòöí ãöââÿëÿðè ÿùàòÿ åòìèð. 
Ùàçûðäà Âåéëèí âÿ Êàëóñà-Êëåé íèí 
âàùèä íÿçÿðèééÿëÿðèíÿ ìàðàã éåíè òÿ-
ìÿë öçÿðèíäÿ úàíëàíìûøäûð. Áó çàìàí 
Âåéë âåêòîðóíó àðòûã åëåêòðî ìàãíèò 
ñàùÿñèëÿ éîõ, ùèïîòåòèê äèëàòîí ñàùÿ-
ñèëÿ ÿëàãÿëÿíäèðèðëÿð. Ìöàñèð ôèçèêè íÿ-
çÿðèééÿäÿ äèëàòîí ñàùÿñè êâàíò ñèì ëÿð 
íÿçÿðèééÿñèíèí õöñóñè ùàëû êèìè ìåé-
äàíà ýÿëèð.

Äèëàòîí ñàùÿñè åëåêòðîìàãíèò ñàùÿ-
ñèíäÿí ÿùÿìèééÿòëè äÿðÿúÿäÿ ôÿðãëÿ-
íèð: îíóí òÿñèð ðàäèóñó ñîíëóäóð âÿ 
îëäóãúà êè÷èêäèð, éÿíè áó ñàùÿ ãûñà 
òÿñèðÿ ìàëèêäèð, îíóí êâàíòëàðû èñÿ ñû-
ôûðäàí ôÿðãëè (âÿ õåéëè áþéöê) ñöêó íÿò 
êöòëÿñèíÿ ìàëèêäèð. Îíà ýþðÿ äÿ äèëà-
òîí ñàùÿñèíèí òÿñèðè éàëíûç åëåìåí òàð 
çÿððÿúèêëÿðèí ãóðóëóøó ñÿâèééÿ ñèíäÿ 
âÿ éà Êàèíàòûí èíêèøàôûíûí èëêèí ìÿð-
ùÿëÿñèíäÿ ìöùöì îëà áèëÿð.

Ìöàñèð ôèçèêàäà Êàëóñà-Êëåéí íÿ-
çÿðèééÿñèíÿ áÿíçÿð íÿçÿðèééÿëÿðÿ äàùà 
÷îõþë÷öëö ôÿçàëàðäà áàõûëûð. Ìÿñÿëÿí, 
åëåêòðîçÿèô âÿ ýöúëö ãàðøû ëûãëû òÿñèðëÿð 
þë÷öëÿðèíèí ñàéû îíäàí àøàüû îëìàéàí 
ôÿçàëàðäà áèðëÿøäèðèëÿ áèëÿð. 

Áöòöí áóíëàð éàëíûç êàëèáðëÿìÿ ñà-
ùÿëÿðè íÿçÿðèééÿñè éàðàäûëäûãäàí âÿ 
ñóïåðñèììåòðèéà (“Ñóïåðñèììåòðèéà âÿ 
ñóïåðñèìëÿð” î÷åðêèíÿ áàõ) ïðèí ñèïè 
êÿøô åäèëäèêäÿí ñîíðà ìÿëóì îëäó.

“Äèëàòîí” òåðìèíè 
“äèëàòàñèéà” (ëàò. 
äèëàòî – “ýåíèøëÿí-
äèðèðÿì”) ñþçöíäÿí 
ÿìÿëÿ ýÿëèá.
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Íéóòîíà ýþðÿ äöíéà àéäûí âÿ ñàäÿ 
èäè. Ìåõàíèêà ãàíóíëàðûíà ýþðÿ áó äöí-
éàäà çÿððÿúèêëÿð ùÿðÿêÿò åäèðäè. Îí-
ëàðëà âÿ îíëàðäàí òÿøêèë îëóíìóø ìàääè 
úèñèìëÿðëÿ áàø âåðÿíëÿðèí ùàìûñû áó 
ùÿðÿêÿòèí íÿòèúÿñèäèð. Áó ùÿðÿêÿòè éàë-
íûç äöçýöí áàøà äöøìÿéè âÿ ùåñàá-
ëàìàüû áàúàðìàã ëàçûìäûð âÿ îíäà 
øåéëÿðèí ìàùèééÿòèíè äÿðê åòìÿê îëàð. 
XIX ÿñðèí ÿââÿëëÿðèíÿ ãÿäÿð áåëÿ öñóë-
ëà, èñòèëèê âÿ åëåêòðèê èñòèñíà îëìàãëà, 
ïðàêòèêè îëàðàã ùÿð øåé òÿñâèð îëóí ìóø-
äó. Èñòèëèéè âÿ åëåêòðèêè ÷îõ éöçèëëèêëÿð 
èçàù åòìÿéÿ ÷àëûøìûøëàð. Ëàêèí àëèì-
ëÿðèí ÿí ÷îõó ôèêèðëÿøèá òàïà áèëäèêëÿðè 
– ùÿð áèð ùàäèñÿ ö÷öí ÷ÿêèñèç, ùÿð øåéÿ 
íöôóç åäÿí ñóáñòàíñèéàíûí: åëåêòðèê 
ö÷öí – åôèð, èñòèëèê ö÷öí – òåðìîýåí 
äà õèë åäèëìÿñè îëäó. Ñîíðàëàð ÿìèí 
îëäóëàð êè, ùå÷ áèð òåðìîýåí éîõäóð, 
àììà çÿððÿúèêëÿðèí åëÿ ùÿðÿêÿò íþâö 
âàð êè, áó ùÿðÿêÿòè òÿñâèð åòìÿê ö÷öí 
òÿêúÿ Íéóòîí ãàíóíëàðû êèôàéÿò äåéèë; 
îíëàðà áèðèñòèãàìÿòëèëèê ïðèíñèïèíè ÿëàâÿ 
åòìÿê ëàçûìäûð.

Áèðèñòèãàìÿòëèëèê íÿäèð? Áó, çàìà-
íûí êå÷ìèøäÿí ýÿëÿúÿéÿ äîüðó áèð èñ òè-
ãàìÿòäÿ àõìàñûäûð. Ìåõàíèêàäà çà ìàí 

î ãÿäÿð äÿ ìöùöì ïàðàìåòð äåéèëäèð: 
áóðàäà áö òöí ùÿðÿ êÿò ëÿð âÿ ïðî ñåñëÿð 
äþ íÿíäèð. Îí ëàðû çàìàíà ýþðÿ ýåðèéÿ 
äþíäÿðìÿê îëàð âÿ ... ùÿð øåé ùÿìèí 
ãàíóíëàðà òàáå îëàúàãäûð. ßëáÿòòÿ, ñþù-
áÿò èäåàë îáéåêòëÿðäÿí, Íéóòîíóí ùÿ-
ðÿêÿò òÿíëèêëÿðèíÿ òàáå îëàí îáéåêò-
ëÿð äÿí ýåäèð. Ùÿì äÿ éàëíûç ñöðòöíìÿ 
îëìàäûãäà – ÿêñ ùàëäà åíåðæèíèí áèð 
ùèññÿñè èòèð âÿ ÿêñ èñòèãàìÿòäÿ ùÿðÿêÿò 
àðòûã áàøëàíüûú ùàëà ýÿòèðèá ÷ûõàð ìà-
éàúàãäûð. Ìåõàíèêàäà áàø âåðÿíëÿð 
åëåêòðîäèíàìèêàäà äà áàø âåðèð. Ëàêèí 
èøèìèç èñòèëèêëÿ îëàíäà òàìàìèëÿ áàøãà 
ìÿíçÿðÿ ìöøàùèäÿ îëóíóð. Ìÿñÿëÿí, 
áèç ÷àéäàíû ãûçäûðäûã, îíäàêû ñó ãàé-
íàäû, ñîíðà ãàéíàéûá áóõàðà ÷åâðèëäè... 
Áóíó ÿêñ àðäûúûëëûãëà éåðèíÿ éåòèð ìÿ éÿ 
÷àëûøûí! Àëûíìàéàúàã – ïðîñåñ äþí ìÿ-
éÿíäèð.

Èñòèëèê ùàäèñÿëÿðèíèí äþíìÿçëèéèíè 
âÿ éà áèðèñòèãàìÿòëèëèéèíè àíëàìàã 
úÿùä ëÿðè íÿòèúÿñèíäÿ òåðìîäèíàìèêà 
éàðàíäû. Òåðìîäèíàìèêà áöòöí èñòèëèê 
ïðîñåñëÿðè ö÷öí ãàíóíëàð ìÿúÿëëÿ ñè äèð. 
Èñòèëèê ïðîñåñëÿðèíèí äþíìÿçëèéè ùå÷ 
íÿ äÿí ÷ûõìûð, ñàäÿúÿ îëàðàã, ïîñòóëàò 
êèìè ãÿáóë åäèëèð, éÿíè âàðëûã êèìè, ìö-
øàùèäÿ îëóíàí ôàêò êèìè ãÿáóë åäèëèð.

Ùÿì äÿ èñòèëèéÿ òåðìîýåí øÿêëèíäÿ 
âÿ éà èñòèëèê àäëàíàí ùÿðÿêÿò øÿêëèíäÿ 
áàõûëìàñûíûí ôÿðãè éîõäóð. Èñòèëèê ìà-
éåñè êèìè èñòèëèê íÿçÿðèééÿñèíèí ÿñàñ 
ïðèíñèïëÿðèíè 1824-úö èëäÿ ôðàíñûç ìö-
ùÿíäèñè Íèêîëà Ñàäè Êàðíî ñþéëÿ ìèø äèð. 

Áàõìàéàðàã êè, ñîíðàëàð òåðìîýåí 
ùàããûíäàêû ùèïîòåçäÿí èìòèíà åòìÿê 
ëàçûì ýÿëäè, Êàðíî íÿçÿðèééÿíèí ñòðóê-

Ýèðèø
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òóðóíó äöçýöí àíëàìûøäû. Èñòèëèéèí èëê 
ìåõàíèêè íÿçÿðèééÿñè – òåðìî äèíà ìèêà 
XIX ÿñðèí îðòàëàðûíäà èíýèëèñ Óèëéàì 
Òîìñîí (ëîðä Êåëâèí) âÿ àë ìàí ôèçèêè 
Ðóäîëô Êëàóçèóñ òÿðÿôèíäÿí éàðàäûëäû. 
Òîìñîíóí òÿêëèô åòäèéè “òåðìîäè íà-
ìè êà” àäû î âàõò èñòèëèéèí ìÿùç äè íà-
ìèê (ìåõàíèêè) íÿçÿðèééÿ ñèíè áèëäè-
ðèð äè. Ùÿð èêè àëèì èñòèëèéÿ ìåõàíèêè 
ùÿðÿêÿòèí ôîðìàëàðûíäàí áèðè êèìè áàõ-
ìûø âÿ áóíóí ÿñàñûíäà èñòèëèê ùàäè ñÿ-
ëÿ ðèíèí öìóìè ãàíóíëàðûíû èôàäÿ åòìèø-
äèëÿð. Íÿçÿðèééÿíèí “ìåõàíèêèëèéèíÿ” 
áàõìàéàðàã, ôåíîìåíîëîæè íÿçÿðèééÿ 
àëûíäû.

Ñîíðàëàð äþíìÿçëèéèí ùàðàäàí ÷ûõ-
äûüûíû àíëàìàã úÿùäëÿðè ñàéÿñèíäÿ ìèê -
ðîñêîïèê íÿçÿðèééÿ – ñòàòèñòèê ìåõà íè-
êà èøëÿíèá ùàçûðëàíäû. Ñòàòèñòèê ìåõà íèêà 
êëàññèê ìåõàíèêà áàõûìûíäàí òåðìî-
äèíàìèêàíûí íÿ îëäóüóíó àéäûíëàø-
äûðäû. Áóðàäà “êëàññèê ìåõàíèêà áàõû-
ìûíäàí” ñþçëÿðèíè äàùà ýåíèø ìÿíàäà 
áàøà äöøìÿê ëàçûìäûð: ìåõàíèêàíûí 
ÿñàñûíäà, ëàêèí åùòèìàëëàð íÿçÿðèé éÿ ñè-
íèí åëåìåíòëÿðè úÿëá åäèëìÿêëÿ, ÷öí êè 
ÿëàâÿ èäåéàëàðäàí èñòèôàäÿ åäèëìÿäÿí 
“äþíÿí” êëàññèê ìåõàíèêàäàí äþí ìÿç-
ëèéè àëìàã ãåéðè-ìöìêöíäöð. Ìàòåðè-
éà íûí êèíåòèê íÿçÿðèééÿñèíäÿ ñòàòèñòèê 
òÿäãèãàòëàðûí áàøëàíüûúûíû èíýèëèñ Úåéìñ 
Êëàðê Ìàêñâåëë âÿ àâñòðèéàëû Ëöäâèã 
Áîëñìàí ãîéìóøëàð. Ñòàòèñòèê ìåõà íè-
êàíûí ãóðóëìàñûíû, áèð-áèðèíäÿí àñûëû 
îë ìàäàí, Àìåðèêà íÿçÿðèééÿ÷è ôèçèêè 
Úîçàééà Óèëëàðä Ýèááñ âÿ ùÿìèí 
äþâðäÿ ùÿëÿ ëàï ýÿíú îëàí Àëáåðò 
Åéíøòåéí áàøà ÷àòäûðäûëàð, ùÿì äÿ ùÿð 
áèðè þçöíÿìÿõñóñ òÿðçäÿ. Ýèááñ 
1902-úè èëäÿ “Ñòàòèñòèê ìåõàíèêàíûí 
ÿñàñ ïðèíñèïëÿðè...” êèòàáûíû íÿøð åòäèð-
äè, 1902-1904-úö èëëÿðäÿ Åéíøòåéí ùÿ-
ìèí ìþâçóéà àèä Àííàëåí äåð Ïùèñèê 
(“Ôèçèêàíûí õöëàñÿñè”) æóðíàëûíäà ö÷ 
ìÿãàëÿ ÷àï åòäèðäè. Éåíè íÿçÿðèééÿ 
áèð ÷îõ èñòèëèê ùàäèñÿëÿðèíèí òÿêúÿ èçà-
ùûíû äåéèë, ùÿì äÿ ÷îõëó ñàéäà çÿð-

ðÿúèêëÿðëÿ áàüëû îëàí èñòÿíèëÿí ìÿ ñÿ-
ëÿíèí (÷îõ úèñèì ïðîáëåìèíèí) ùÿëëèíèí 
ãåéðè-àäè ñÿìÿðÿëè ìåòîäóíó âåðäè. 
Çÿððÿúèêëÿðäÿí ùÿð áèðèíèí àéðûëûãäà 
äàâðàíûøûíû èçëÿìÿê ãåéðè-ìöìêöíäöð, 
÷öíêè îíëàðà òÿñèð åäÿí áöòöí ãöââÿ-
ëÿðè íÿ íÿçÿðÿ àëìàã, íÿ äÿ áàøëàíüûú 
øÿðòëÿðèíè âåðìÿê îëìàç. Ëàêèí áóíó 
ùÿòòà åòìÿê ìöìêöí îëñàéäû áåëÿ, ùå÷ 
áèð ùåñàáëàéûúû ýöú áöòöí ùÿðÿêÿò òÿí-
ëèêëÿðèíè ùÿëë åòìÿê ö÷öí áÿñ åò ìÿçäè.

Îáéåêòè áöòþâëöêäÿ òÿñâèð åòìÿê 
÷îõ-÷îõ ÿëâåðèøëè âÿ äöçýöíäöð. Õö-
ñóñÿí äÿ, áöòþâëöê ñÿâèééÿñèíäÿ îáéåêò 
åëÿ õàññÿëÿðÿ ìàëèêäèð êè, ùÿìèí õàñ-
ñÿëÿð îíó òÿøêèë åäÿí àéðû-àéðû çÿð-
ðÿúèêëÿð ö÷öí öìóìèééÿòëÿ ìÿíàéà 
ìàëèê äåéèëäèð. Áóðàäà äöíéàéà éåíè 
áèð áàõûø à÷ûëûð âÿ áó äöíéàíû òÿñâèð 
åò ìÿéèí äàùà áèð öñóëó êÿøô îëóíóð. 
ßââÿëëÿð ùåñàá îëóíóðäó êè, èñòÿíèëÿí 
îáéåêò âåðèëìèø çàìàí àíûíäà ùÿð ùàíñû 
áèð äÿãèã ìöÿééÿí îëóíìóø ùàëäàäûð 
âÿ èñòÿíèëÿí õàðèúè ñÿáÿá çÿððÿúèéÿ âÿ 
éà ñàùÿéÿ òÿñèð åäÿðÿê, éåýàíÿ áèð 
íÿòèúÿ äîüóðóð. Ñòàòèñòèê ìåõàíèêàäà 
ùÿð áèð òÿäãèã îëóíàí îáéåêò èõòèéàðè 
ýþ òöðöëìöø çàìàí àíûíäà ùàëëàðûí áö-
òþâ áèð äÿñòèíäÿí îëàí ùÿð ùàíñû áèð 
ùàëäà, áÿçÿí åéíè, àììà ÷îõ âàõò 
ìöõòÿëèô åùòèìàëëà îëà áèëÿð. Îáéåêòÿ 
òÿñèðèí íÿòèúÿñè äÿ áèðãèéìÿòëè äåéèë. 
Ìÿëóì îëäó êè, äöíéàíû òàì þíúÿ 
ýþðìÿê ìöìêöí äåéèë. Äöíéàíûí ùÿð 
äÿôÿ áó úöð âÿ éà áàøãà úöð îëìàã 
åùòèìàëû øàíñû ìåéäàíà ÷û õûð. XIX ÿñðèí 
ñîíó – XX ÿñðèí ÿââÿ ëèíèí èíñàíû ö÷öí 
ùàäèñÿëÿðèí áó êèìè äþíöøö úèääè ìö-
ñèáÿòÿ ÷åâðèëäè. Ùÿòòà ñòàòèñòèê ìåõà-
íèêàíûí éàðàäûúûëàðûíäàí áèðè îëàí Åéí-
øòåéí åéíè ñòàòèñòèê èäå éàëàðà ÿñàñëàíàí 
êâàíò ìåõàíèêàñûíû áåëÿúÿ äÿ ãÿáóë 
åòìÿäè.

XIX ÿñðèí ñîíóíà éàõûí êëàññèê 
ôèçèêàíûí ÿçÿìÿòëè áèíàñûíûí òèêèíòèñè 
áàøà ÷àòìàã öçðÿ èäè. Åëåêòðîìàãíå-
òèç ìèí íÿçÿðèééÿñè éàðàäûëìûøäû, òåðìî-

Áó äþíìÿéÿí, áèðãèéìÿòëè îëìàéàí äöíéà

Ôåíîìåíîëîæè íÿ çÿ -
ðèééÿ – áó, áàõûëàí 
ùàäèñÿ – ôåíîìåí 
ö÷öí õàðàêòåðèê îëàí 
âÿ òÿúðöáÿäÿ ìöøà -
ùèäÿ åäèëÿí êÿìèé-
éÿò ëÿð àðàñûíäàêû ÿëà-
ãÿíè òÿñâèð åäÿí 
ïðèíñèïëÿð âÿ ãà íóí -
ëàð òîïëóñóäóð, ùÿ-
ìèí êÿìèé éÿòëÿ ðèí 
ìÿíøÿéèíè äàùà äÿ-
ðèí ñÿâèé éÿíèí ãà-
íóí  ëàðû ÿñà ñûíäà èçàù 
åò ìÿéÿí òîï ëóñó äóð.

Ìèêðîñêîïèê íÿçÿ-
ðèé éÿ – ôåíîìåíî-
ëîæè ãàíóíëàðû òÿ áèÿ-
òèí ôóíäàìåíòàë ïðèí  -
ñèïëÿðèíäÿí ìÿíòèãè 
éîëëà ÷ûõàðàí íÿçÿ-
ðèééÿäèð; ÷îõ âàõò 
ìèêðîñêîïèê íÿçÿ-
ðèé éÿíè ôåíîìåíî ëî-
æè íÿçÿðèééÿíèí ÿñàñ-
ëàíäûðûëìàñû àä ëàí äû-
ðûðëàð.
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Ìöòëÿã ãàðà úèñèì – 
èñòèëèê øöàëàíìàñû íÿ-
çÿðèééÿñèíèí þç öçÿ -
ðèíÿ äöøÿí èñòÿ íèëÿí 
åëåêòðîìàãíèò øöà-
ëàí ìàñûíû òàìà ìèëÿ 
óäàí úèñìè áèëäèðÿí 
àíëàéûøûäûð. Áó àíëà-
éûø åëìÿ 1859-úó 
èëäÿ Ã. Êèðõ ùîô òÿ-
ðÿ ôèí äÿí äàõèë åäèë-
ìèø äèð.
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äèíàìèêà ãóðóëìóøäó âÿ îíóí ñòà òèñ òèê 
ÿñàñëàíäûðûëìàñû äåìÿê îëàð êè, ãóð-
òàð ìûøäû. Èñòèëèéèí âÿ èøûüûí äèíàìèê 
íÿçÿðèééÿñèíäÿ úÿìèñè èêè þçöíÿ ìÿõ-
ñóñ ìÿñÿëÿ – ìöòëÿã ãàðà úèñìèí øöà-
ëàíìà ñïåêòðèíèí èçàù åäèëìÿñè âÿ áÿðê 
úèñèìëÿðèí èñòèëèê òóòóìóíóí äàâðàíûøû 
ìÿñÿëÿëÿðè ãàëìûøäû. Ùÿð èêè ìÿñÿ ëÿ íèí 
ùÿëëè ö÷öí òàìàìèëÿ éåíè åíåðæè êâàíòû 
àíëàéûøûíû äàõèë åòìÿê ëàçûì ýÿëäè. Áó 
àíëàéûø áöòöí ãÿðàðëàøìûø òÿñÿââöð ëÿðè 
êþêöíäÿí àëò-öñò åòäè âÿ ñîí íÿòèúÿäÿ 
äöíéàíûí ìöàñèð ìÿíçÿðÿ ñèíÿ ýÿòèðèá 
÷ûõàðäû.

Áó àíëàéûø 1900-úö èëäÿ ñòàòèñòèê 
éàíàøìà ÷ÿð÷èâÿñèíäÿ éàðàíäû. Àëìàí 
ôèçèêè Ìàêñ Ïëàíê îíó ìöòëÿã ãàðà 
úèñìèí øöàëàíìà ñïåêòðèíè òÿùëèë åäÿð-
êÿí, äîüðó úàâàáû àëìàüà èìêàí âå ðÿí 
áèð ðèéàçè ïðèéîì êèìè äàõèë åòìèøäè. 
Øöàëàíìà êâàíòûíûí ðåàëëûüûíà èñÿ î, 
óçóí èëëÿð, äöç êâàíò ìåõàíèêàñûíûí 
éàðàíìàñûíà ãÿäÿð èíàíìàäû.

Åéíøòåéí áÿðê úèñèìëÿðèí èñòèëèê òó-
òóìóíóí äàâðàíûøûíû èçàù åòìÿê ö÷öí 
Ïëàíêûí åíåðæè êâàíòûíäàí àðòûã áèð ôè-
çèêè ìàùèééÿò êèìè èñòèôàäÿ åòäè. Ïðîá-
ëåì áóíäàí èáàðÿò èäè êè, ùåñàáëàíìûø 
õöñóñè èñòèëèê òóòóìó áöòöí áÿðê úè ñèì-
ëÿð ö÷öí âÿ áöòöí òåìïåðàòóðëàð ö÷öí 
åéíè èäè, þë÷öëÿí õöñóñè èñòèëèê òóòóìó 
èñÿ àøàüû òåìïåðàòóðëàðäà ñöðÿòëÿ àçàëûð. 
Åéíøòåéí ýþñòÿðäè êè, òåìïåðàòóðó àçàëò-
äûãäà ñÿðáÿñòëèê äÿðÿúÿëÿðèíèí ñàéû àçà-
ëûð âÿ áóíóí íÿòèúÿñèíäÿ õöñóñè èñòèëèê 
òóòóìó äà àçàëûð. Áóíäàí áàøãà, î, 
Íéóòîíóí èøûã êîðïóñêóëëàðû ùèïîòå çè íè 
éåíè òÿìÿë öçÿðèíäÿ äèð÷ÿëòäè. Åéíø-
òåéíÿ ýþðÿ, øöàëàíìà íÿèíêè éàëíûç 
ïîðñèéàëàðëà áóðàõûëûð âÿ óäóëóð, ùÿì 
äÿ ìöÿééÿí ïîðñèéàëàðëà – ôîòîíëàðëà 
éàéûëûð. Ôîòîíëàð ùàããûíäà òÿñÿââöð ëÿð-
äÿí èñòèôàäÿ åäÿðÿê, Åéíøòåéí ôîòîåô-
ôåêò ùàäèñÿñèíè èçàù åäÿ áèëäè.

Îíäà áÿñ èøûüûí äàëüà õàññÿëÿðèíè 
íåúÿ áàøà äöøÿê? Àëèìëÿð ÷àøûá ãàë-
ìûøäûëàð: “Íÿ ö÷öí èøûüà áÿçè ùàëëàðäà 

äàëüà êèìè, áàøãà ùàëëàðäà èñÿ çÿð ðÿ úèê 
êèìè áàõìàã ëàçûìäûð? Áÿñ ÿñ ëèíäÿ 
èøûã íÿäèð?” Ñóàëëàð úàâàáñûç ãàëûðäû. 
ßââÿëúÿ îíëàðû, öìóìèééÿòëÿ, ìÿíà ñûç 
ùåñàá åäèðäèëÿð. 1913-úö èëäÿ Åéíø òåé-
íèí Ïðóññèéà Åëìëÿð Àêàäåìèéàñûíà 
öçâ ñå÷èëìÿñèíÿ äàèð áþéöê àëìàí ôè-
çèêëÿðèíèí, î úöìëÿäÿí Ïëàíêûí èìçà-
ëà äûüû ÿðèçÿäÿ Åéíøòåéíèí èøûã êâàíò-
ëàðû ùèïîòåçè ùàããûíäà åëÿ äàíûøûëûðäû 
êè, áó ùèïîòåçÿ ýþðÿ “îíó ÷îõ äà ñÿðò 
ýöíàùëàíäûðìàã ëàçûì äåéèë”. Àëèìëÿð 
þç ìþâãåëÿðèíè îíóíëà ÿñàñëàíäûðäûëàð 
êè, “ðèñêÿ ýåòìÿäÿí ùÿãèãè éåíèëèéè, 
ùÿòòà ÿí äÿãèã òÿáèÿòøöíàñëûãäà áåëÿ 
ùÿéàòà êå÷èðìÿê îëìàç”.

1911-úè èëäÿ èñÿ éåíè ïðîáëåì éà-
ðàíäû – èíýèëèñ Åðíåñò Ðåçåðôîðä åêñ-
ïå ðèìåíòàë îëàðàã ñöáóò åòäè êè, àòî-
ìóí ìÿðêÿçèíäÿ àüûð íöâÿ éåðëÿøèð, 
îíóí ÿòðàôûíäà èñÿ, ïëàíåòëÿð îðáèòëÿð 
öçðÿ ôûðëàíäûãëàðû êèìè, åëåêòðîíëàð ôûð-
ëàíûð. Åëåêòðîäèíàìèêà ãàíóíëàðûíà ýþðÿ 
ùÿðÿêÿò åäÿí éöê – åëåêòðîí åëåêòðî-
ìàãíèò äàëüàëàðû øöàëàíäûðìàëû âÿ äå-
ìÿëè, þç åíåðæèñèíè òåç áèð çàìàíäà èòè-
ðÿ ðÿê, íöâÿ öçÿðèíÿ äöøìÿëèäèð. 
Ùÿãè ãÿòäÿ àòîì òàìàìèëÿ äàéàíûãëû 
áèð òþðÿìÿäèð. Áèð äÿ êè, àòîìóí îïòèê 
ñïåêòðè õÿòòè ãóðóëóøà ìàëèêäèð, éÿíè 
àòîì èñòÿíèëÿí èøûüû éîõ, éàëíûç òà ìà-
ìè ëÿ ìöÿééÿí òåçëèêëÿðè áóðàõûð âÿ 
óäóð. Éåíÿ äÿ çèääèééÿò éàðàíäû; îíó 
äàíèìàðêàëû ôèçèê Íèëñ Áîð ùÿëë åäÿ 
áèëäè. Î, ïîñòóëàò êèìè ãÿáóë åòäè êè, 
åëåêòðîíëàð àòîìëàðäà éàëíûç ñòàñèîíàð 
îðáèòëÿð öçðÿ ùÿðÿêÿò åäÿ áèëÿð. Ñòà-
ñèî íàð îðáèòëÿðäÿ îëäóãäà åëåêòðîíëàð 
åíåðæè èòèðìèð âÿ éàëíûç áàøãà îðáèòÿ 
êå÷ÿíäÿ åíåðæè êâàíòû óäóð âÿ éà áó-
ðàõûð. Éåíèäÿí Ïëàíêûí êâàíò èäåéàñû 
êþìÿéÿ ÷àòäû êè, áó äà, ÿí àçû, ãÿðèáÿ 
ýþðöíöðäö...

Áöòöí áó ùàäèñÿëÿð âÿ îíëàðûí èçàù-
ëàðû äöíéàíûí ìþâúóä ìÿíçÿðÿñèíÿ 
ñûüûøìûðäû. Èêè îí èëäÿí ÷îõ âàõò êå÷-
äè. Ôðàíñûç Ëóè äå Áðîéë äÿðê åòäè êè, 

Ýèðèø

Ñÿðáÿñòëèê äÿðÿúÿñè – 
ôèçèêè ñèñòåìèí ùà ëû íûí 
(ìåõàíèêàäà  éåð äÿ-
éèø ìÿíèí) ãåéðè-àñûëû 
ìöìêöí äÿéèøìÿ-
ëÿðèäèð. Ñÿð  áÿñòëèê 
äÿðÿúÿëÿðèíèí ñàéû 
ñèñ òåìèí ùàëûíû òÿñ-
âèð åòìÿê ö÷öí êèôà-
éÿò åäÿí àñûëû îëìà-
éàí ïàðàìåòð ëÿ ðèí 
(êî  îðäèíàòëà ðûí) ñàéû 
èëÿ öñò-öñòÿ äöøöð.
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éàëíûç ôîòîíëàð äåéèë, áöòöí çÿððÿ úèê-
ëÿð äàëüà õàññÿëÿðèíÿ ìàëèêäèð. Àâñòðè-
éàëû Åðâèí Øðåäèíýåð þçöíöí ìÿøùóð 
äàëüà òÿíëèéèíè ÷ûõàðäû. Àëìàí Âåð íåð 
Ùåéçåíáåðã êâàíò ìåõàíèêàñûíûí 
ìàòðèñà âàðèàíòûíû òÿêëèô åòäè. Àëìàí 
íÿçÿðèééÿ÷èñè Ìàêñ Áîðí (1882-1970) 
èñÿ êâàíò-äàëüà èêè òÿáèÿòëèëèéèíèí èçà-
ùûíû òàïäû: ìèêðîçÿððÿúèéèí ùàëëàðû åùòè-
ìàëëàðûí äàëüà ñàùÿñèëÿ òÿñâèð îëóíóð. 
Éàëíûç îíäà àëèìëÿð òÿäðèúÿí àíëàäûëàð 
êè, ìèêðîàëÿìäÿ äÿéèøìÿëÿð êâàíò ëàí-
ìûø øÿêèëäÿ, ñû÷ðàéûøëàðëà áàø âåðèð. Äå-
ìÿê îëàð êè, áöòöí ôèçèêè êÿìèééÿòëÿð, 
èñòÿð êöòëÿ, éöê, èìïóëñ ìîìåíòè âÿ ñ. 
îëñóí, þçöíöí êâàíòûíà – ÿí ñîí ìè íè-
ìàë ãèéìÿòèíÿ ìàëèêäèð. Áó ýöí ùÿòòà 
ôÿçà âÿ çàìàíû êâàíòëàéûðëàð, àíúàã 
êâàíòëàðûí þçëÿðèíèí àç îëäóüó ÷îõ 
êè÷èê ìèãéàñëàðäà, éÿíè ÿí ñîí ìèíè-
ìàë ãèéìÿòèí ìöøàùèäÿ åäèëÿí ãèé ìÿò-
ëÿ åéíè òÿðòèáäÿ îëäóüó ìèãéàñëàðäà 
êâàíò ëàéûðëàð. Äöíéàíûí êâàíò ìèã éàñû 
Ïëàíê ñàáèòè ћ èëÿ – òÿñèð êâàíòû èëÿ òÿ-
éèí îëóíóð. Ìÿùç áó ñàáèò ìèêðîîá-
éåêòëÿðè ìàêðîîáéåêòëÿðäÿí ôÿðãëÿí-
äèð ìÿéÿ èìêàí âåðèð: ÿýÿð òÿñèð êâàíòû 
îáéåêòèí ùàëûíû äÿéèøäèðìÿéÿ ãàäèð äèð-
ñÿ, îíäà áó ìèêðîàëÿìèí îáéåêòèäèð 
âÿ îíó ñîí äÿðÿúÿ ñòàòèñòèê õàðàêòåð 
äàøûéàí êâàíò ãàíóíàóéüóíëóãëàðû èëÿ 
òÿñâèð åòìÿê ëàçûìäûð. ßêñ ùàëäà, îá-
éåê òèìèç êëàññèê ìàêðîîáéåêòäèð.

Áåëÿëèêëÿ, “êÿíàðà àòûëàí èñòÿíèëÿí 
àääûì” – ìèãéàñûí àçàëìàñû âÿ éà 
çÿððÿúèêëÿð ñàéûíûí àðòìàñû – êëàññèê 
ìåõàíèêà àëÿìèíäÿí “ãà÷ìàüà áÿðà-
áÿð äèð”. Âÿ äÿðùàë ñòàòèñòèêà þçöíö 
ýþñòÿðèð: êè÷èê ìÿñàôÿëÿðäÿ êâàíò çÿð-
ðÿúèéèíèí õàññÿëÿðè ñîí äÿðÿúÿ åùòè-
ìàëëû âÿ éà ñòàòèñòèê õàðàêòåð äàøûéûð. 
Çÿððÿúèêëÿðèí ñàéû ÷îõ áþéöê îëäóãäà 
(ñÿðáÿñòëèê äÿðÿúÿëÿðèíèí ñàéû ÷îõ áþ-
éöê îëàí çàìàí) äà ìÿíçÿðÿ ñòàòèñòèê 
îëóð. Àíúàã èêèíúè ùàëäà ñèñòåìèí ñòà-
òèñòèêëèéèíèí êðèòåðèéàñû îíóí âàùèä 

ùÿú ìèíäÿêè çÿððÿúèêëÿðèí Í ñàéûíûí 
NA  1023 Àâîãàäðî ÿäÿäèíÿ – èñòÿ-
íèëÿí ãàçûí 1 ìîë ìàääÿ ìèãäà ðûí äà-
êû ìîëåêóëëàðûí ñàéûíà âÿ éà NË  1019 
Ëîøìèäò ÿäÿäèíÿ – 1 ñì3 ãàçäàêû ìî-
ëå êóëëàðûí ñàéûíà íèñáÿòèäèð.

ßýÿð ñòàòèñòèê ìåõàíèêàíû êëàññèê 
ìåõàíèêà ÿñàñûíäà éîõ, êâàíò ìåõà-
íè êàñû ÿñàñûíäà ãóðñàã, îíäà þçöíÿ-
ìÿõñóñ êâàíò-ñòàòèñòèê ùèáðèä àëûíàð 
(“ñòàòèñòèêàíûí êâàäðàòû” äåìÿê îëàð) 
êè, áó äà áó ýöí äöíéàíûí ÿýÿð ðåë éà-
òèâèñòèê åôôåêòëÿð íÿçÿðÿ àëûíìàñà, äå-
éÿñÿí, ÿí äÿðèí âÿ ÿí öìóìèëÿøìèø 
ìÿíçÿðÿñèäèð. Êâàíò çÿððÿúèêëÿðèíè áèð-
áèðèíäÿí ôÿðãëÿíäèðìÿê ãåéðè-ìöì-
êöí äöð. Èêè çÿððÿúèéèí éåðèíè äÿéèø-
äèê äÿ áÿçÿí öìóìèééÿòëÿ ùå÷ íÿ áàø 
âåðìèð, áÿçÿí èñÿ éàëíûç ùàëûí äàëüà 
ôóíêñèéàñûíûí èøàðÿñè äÿéèøèð. Ñòàòèñ òè êà-
íûí éàëíûç “ìåõàíèêè” òÿìÿëè éîõ, ùÿì 
äÿ õàðàêòåðè áàøãà îëóð. Áöòöí áóíëàðû 
ÿéàíè òÿñÿââöð åòìÿê, àäè îáðàçëàðëà 
ÿëàãÿëÿíäèðìÿê îëäóãúà ÷ÿòèíäèð. Ëà-
êèí ñîâåò ôèçèêè Ëåâ Äàâèäîâè÷ Ëàíäàó-
íóí äåäèéè êèìè, “èíñàí ùÿòòà õÿéàëûíà 
ýÿòèðÿ áèëìÿäèéè øåéè äÿ àíëàéà áèëÿð”.

Áåëÿ òÿÿññöðàò éàðàíà áèëÿð êè, äöí -
éàíûí èñòÿíèëÿí éåíè ìÿíçÿðÿñè þç ñÿ ëÿ-
ôèíè ëÿüâ åäèð. Áó ùå÷ äÿ òàìà ìèëÿ áåëÿ 
äåéèëäèð: äöíéàíûí ìÿíçÿðÿñè äöíéàíû 
áöòþâëöêäÿ àíëàìàã öñóë ëàðûíäàí áèðè-
äèð. Éåíè ìÿíçÿðÿíèí ìåé äàíà ÷ûõ ìàñû 
èëÿ èíñàíûí èìêàí ëàðû ýåíèøëÿíèð: î, äöí-
éàéà ìöõòÿëèô íþãòåéè-íÿçÿðäÿí áàõ-
ìàüû âÿ ÿâ âÿë ëÿð ùÿòòà ìþâúóäëóüóíó 
áåëÿ õÿéàëûíà ýÿòèðìÿäèéè ýóøÿëÿðÿ ýå-
äèá ÷ûõìàüû þéðÿíèð. Ùÿì äÿ èíñàí-
ëàðûí ÿââÿë áàúàð äûãëàðû ùÿð øåé îíóí 
èõòèéàðûíäà ãàëûð. Ëàêèí èíäè àéäûí îëóð 
êè, ùàíñû ìÿíçÿðÿ áó âÿ éà äèýÿð ùà äè-
ñÿíè òÿñ âèð åòìÿê ö÷öí äàùà éàõøû éà-
ðà éûð âÿ îíóí òÿòáèãîëóíìà ñÿðùÿä ëÿðè 
ùà ðà äà äûð. Ìÿñÿëÿí, 300 èë ÿââÿë éàðà-
äûëìûø ìåõàíèêà  áó ýöí äÿ ÿëà èøëÿéèð, 
ëàêèí ùå÷ äÿ ùÿìèøÿ âÿ ùÿð éåðäÿ éîõ.

Áó äþíìÿéÿí, áèðãèéìÿòëè îëìàéàí äöíéà

ħ Ïëàíê ñàáèòè þë÷öñö 
(åíåðæè  çàìàí), ãèé -
ìÿòè 6,626176(36) 
10–27 åðãñàí-éÿ áÿ -
ðà áÿð îëàí ôóíäà ìåí-
òàë ôèçèêè ñàáèòäèð.

N^ = NA / Vm, áóðàäà 
Vm íîðìàë øÿðàèòäÿ 
1 ìîë èäåàë ãàçûí 
ùÿú ìèäèð.

N/NÀ <<  1 îëäóãäà 
ùÿëÿ ìåõàíèêàäàí èñ-
òèôàäÿ åòìÿê îëàð. 
Éîõ, ÿýÿð N / NÀ  1 
èñÿ, îíäà áó àðòûã 
éîë âå ðèëìÿçäèð.
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ÒÅÐÌÎÄÈÍÀÌÈÊÀÍÛÍ ßÑÀÑËÀÐÛ

Íþãòÿ îëàíà ãÿäÿð 
óçàüà ó÷àã.

“ÒÅÐÌÎÄÈÍÀÌÈÊÀ” Âß “ÑÒÀÒÈÑÒÈÊ ÔÈÇÈÊÀ” 
ÑÞÇËßÐÈÍÈÍ ÀÐÕÀÑÛÍÄÀ Íß ÄÓÐÓÐ

Ìåõàíèêàíûí éàðàäûúûëàðû, îíó éàðà äàð -
êÿí, áöòöí äöíéàíû âàùèä ìþâãåäÿí 
òÿñâèð åòìÿéÿ ÷àëûøìûøëàð. Îíëàðûí èí êè-
øàô åòäèðäèêëÿðè ìåòîäëàð äöíéàíûí ÷îõ 
éûüúàì âÿ ùÿì äÿ êèôàéÿò ãÿäÿð äîüðó 
ñõåìèíè ãóðìàüà èìêàíû âåðäè.

Îíëàð ëàï éåðèíÿ – íþãòÿéÿ äöø äö-
ëÿð. Ùÿðôè ìÿíàäà íþãòÿéÿ, ÷öíêè ìå-
õà íèêà ÿñëèíäÿ íþãòÿíèí ùÿðÿêÿòè ùàã-
ãûíäà åëìäèð. Áèçè ÿùàòÿ åäÿí àëÿì 
èñÿ, äåéèëäèéè êèìè, ìàêðîñêîïèê îá-
éåêò ëÿðäÿí: ãàçëàð äàí, ìàéåëÿðäÿí, 
áÿðê úèñèìëÿðäÿí, áèîëîæè îáéåêò ëÿð-
äÿí (èíñàí äà äàõèë îëìàãëà), ÷îõ íÿ-
ùÿíý òþðÿìÿëÿðäÿí – óëäóçëàðäàí, ïëà-
íåòëÿðäÿí âÿ ãàëàêòèêàëàðäàí ÿìÿëÿ 
ýÿë ìèøäèð.

Ìÿëóì îëäó êè, ìàêðîñêîïèê úè-
ñèì ëÿð ùå÷ äÿ ùÿìèøÿ þçëÿðèíè ìàääè 
íþãòÿëÿð êèìè àïàðìûðëàð. Áàõìà éà ðàã 

êè, ìöÿééÿí øÿðàèòäÿ ïàðîâîçà äà, 
ïëàíåòÿ äÿ âÿ ùÿòòà ãàëàêòèêàéà äà 
íþãòÿ êèìè áàõìàã îëàð. Àíúàã ìö ÿé-
éÿí øÿðàèòäÿ!

Ñóàë îðòàéà ÷ûõûð: “Åëÿ öìóìè 
ãàíóíàóéüóíëóãëàð ìþâúóääóðìó êè, 
èñòèñíàñûç áöòöí ìàêðîñêîïèê úèñèìëÿð 
îíëàðà òàáå îëñóí?” ßýÿð áåëÿäèðñÿ, 
îíäà ùÿìèí ãàíóíàóéüóíëóãëàðû òàï-
ìàã éàõøû îëàðäû. Ùÿì äÿ îíëàðûí 
úèñèìëÿðè ÿìÿëÿ ýÿòèðÿí “íþãòÿëÿðèí” 
äàâðàíûøëàðû èëÿ íåúÿ áàüëû îëäóüóíó 
äà áàøà äöøìÿê ïèñ îëìàçäû. Ìàê-
ðîúèñèìëÿðèí ÿí öìóìè “äàâðàíûø ãàé-
äàëàðûíûí” àõòàðûëûá òàïûëìàñû èëÿ òåð-
ìîäèíàìèêà (éóí. “òåðìå” – “èñòè” âÿ 
“äèíàìèñ” – “ãöââÿ”) ìÿøüóë îëóð. 
Áó “ãàéäàëàðûí” ìåõàíèêà èëÿ, éÿíè 
úèñìè ÿìÿëÿ ýÿòèðÿí çÿððÿúèêëÿðèí ùÿ-
ðÿêÿòèëÿ ÿëàãÿñèíè àøêàðà ÷ûõàðûëìà ñû íà 
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èñÿ ñòàòèñòèê ôèçèêà (ñòàòèñòèê ìåõàíèêà) 
íÿçàðÿò åäèð.

Èøëÿðèí ìÿùç áó úöð îëäóüóíó èíäè 
áèç áèëèðèê. Ëàêèí XIX ÿñðäÿ, íÿ òåð-
ìîäèíàìèêàíûí, õöñóñÿí äÿ íÿ ñòàòèñ-
òèê ôèçèêàíûí ùå÷ àäû äà îëìàäûüû áèð 
âàõòäà ìÿñÿëÿ áó ãÿäÿð öìóìè øÿ-
êèë äÿ ôîðìóëÿ åäèëìÿìèøäè. Áàøëàíüûú 
ö÷öí èñòèëèéèí íÿ îëäóüóíó âÿ íåúÿ 
ôÿàëèééÿò ýþñòÿðäèéíè àíëàìàã ëàçûì 
èäè. Áóðàäàí äà “òåðìîäèíàìèêà” àäû 
éàðàíìûøäûð. Éàëíûç ÷îõ ñîíðàëàð, ñòà-
òèñòèê ìåõàíèêàíûí éàðàíìàñûíäàí ñîí-
ðà àéäûí îëäó êè, òåðìîäèíàìèêàíûí 
òÿòáèãîëóíìà ñÿðùÿäëÿðè èñòèëèê ïðî-

ñåñ  ëÿðèíèí òÿñâèðèíäÿí õåéëè ýåíèøäèð. 
Ìÿëóì îëäó êè, òåðìîäèíàìèêàíûí 
ãà  íóíëàðû ÷îõ ñàéäà çÿððÿúèêëÿðäÿí 
èáàðÿò îëàí áöòöí ìöðÿêêÿá úèñèìëÿð 
ö÷öí äîüðóäóð. Ëàêèí ÿí òÿÿúúöáëöñö 
îäóð êè, áó ãàíóíëàð åëåêòðîìàãíèò øöà-
ëàíìàñûíà òÿòáèã îëóíà áèëÿð.

Òàì ôîðìóëÿ åäèëìèø âÿ ýþçÿë èø-
ëÿéÿí íÿçÿðèééÿ, áèð ãàéäà îëàðàã, þç 
éàðàäûúûëàðûíûí îíó íåúÿ ýþðäöêëÿðè 
øÿêëÿ ÷îõ àç áÿíçÿéèð. Áóíäàí áàøãà, 
íÿçÿðèééÿíèí ýþçÿë ïëàíëàøäûðûëìûø âÿ 
äèããÿòëÿ áåúÿðèëìèø “áàüûíà” íÿçÿð 
ñà ëàðêÿí, îíóí éàðàäûëìàñûíà ñÿðô åäèë-
ìèø ñÿé âÿ âàñèòÿëÿðè òÿñÿââöð åòìÿê 
÷ÿòèíäèð. ×îõëó ñàéäà ïðîáëåìëÿð âàð 
êè, îíëàðû ùÿëë åòìÿäÿí áó âÿ éà äèýÿð 
ìÿñÿëÿíè, ñàäÿúÿ, éåðèíÿ éåòèðìÿê 

ìöì êöí îëìàçäû. Ùÿìèí ïðîáëåìëÿð 
“áàüûí” òàìàøàñûíà ýÿëÿíëÿð ö÷öí, 
öìó ìèééÿòëÿ, “ìþòÿðèçÿ õàðèúèíäÿ” 
ãàëûð, éàðàíìà òàðèõè èñÿ îíëàðû àäÿ-
òÿí ìàðàãëàíäûðìûð. Ñûðô òÿòáèãè ìÿ-
ñÿëÿëÿð ùÿëë åäèëÿðêÿí áó úöð ìþâãå 
òàìàìèëÿ þçöíö äîüðóëäóð. Ëàêèí ìöõ-
òÿëèô íÿçÿðèééÿëÿð àðàñûíäàêû ãàðøûëûãëû 
ÿëàãÿëÿðè òÿùëèë åäÿðÿê, ÿñàñ àíëàéûø-
ëà ðûí âÿ ïðèíñèïëÿðèí ìàùèééÿòèíÿ âàð-
ìàã ö÷öí òàðèõè éàíàøìà äàùà ñÿìÿ-
ðÿëèäèð.

Áèð äÿãèãÿëèéÿ ôÿðç åäÿê êè, áèç 
ìöàñèð ôèçèêàíûí àðñåíàëûíà éèéÿëÿí-
ìè øèê âÿ îíóí ïðîáëåìëÿðèíè äÿðê 
åäèðèê. Áó ùàëäà òåðìîäèíàìèêàíûí âÿ 
ñòàòèñòèê ôèçèêàíûí ôóíäàìåíòàë èäåéà-
ëàðûíû äàùà ñàäÿ íåúÿ èôàäÿ åòìÿê 
îëàð?

Áó ýöí ùÿð èêè ôÿíí ôèçèêè áà õûì-
äàí ìöðÿêêÿá ñèñòåìëÿðèí õàññÿëÿ ðè-
íèí òÿùëèëèíäÿí áàøãà áèð øåé äåéèëäèð. 
Ëàêèí òåðìîäèíàìèêà âÿ ñòàòèñòèê ôè-
çèêà, ñàíêè, ñèñòåìÿ ùÿðÿñè þç òÿðÿ ôèí-
äÿí: áèðèíúèñè – õàðèúäÿí, èêèíúèñè èñÿ 
äàõèëäÿí “áàõûð”. Áàøãà ñþçëÿ, òåðìî-
äèíàìèêà ö÷öí ñèñòåì áèð “ãàðà ãóòó-
äóð”; áó “ãóòó” ùàããûíäà éàëíûç î 
ìÿ ëóìäóð êè, ãóòóéà íÿ äàõèë îëóð âÿ 
ãóòóäàí íÿ ÷ûõûð, äàõèëèíäÿ íÿ áàø âåð-
äèéè èñÿ ÿùÿìèééÿòñèçäèð, ìàðàãñûçäûð 
âÿ éà àíëàøûëìàçäûð. Ñòàòèñòèê ìåõàíèêà 
èñÿ ÿêñèíÿ, è÷ÿðè “ýèðèð” âÿ äàõèë îëàí 
øåéèí ÷ûõàí øåéÿ íåúÿ ÷åâðèëäèéèíè 
“ýþðöð”. Ñèñòåì îíóí ö÷öí øÿôôàôäûð. 

À.Ïóàíêàðå. 
“Òåðìîäèíàìèêà”. 
Òèòóë âÿðÿãè. Ïàðèñ. 
XX ÿñðèí ÿââÿëè.

Íÿçÿðèééÿíèí èëêèí øÿðòëÿðè ñàäÿ, îíóí 
ÿëàãÿëÿíäèðäèéè îáéåêòëÿð ðÿíýàðÿíý, òÿò-
áèã îáëàñòû èñÿ ýåíèø îëäóãúà, íÿçÿðèééÿ 
áèð î ãÿäÿð áþéöê òÿÿññöðàò äîüóðóð. 
Êëàññèê òåðìîäèíàìèêàíûí ìÿíäÿ éàðàò-
äûüû äÿðèí òÿÿññöðàò áóðàäàíäûð. Áó, 
öìóìè ìÿçìóíëó éåýàíÿ ôèçèêè íÿçÿ ðèé-
éÿäèð êè, îíà ìöíàñèáÿòäÿ ìÿí ÿìè íÿì: 
òÿòáèãè ÷ÿð÷èâÿñèíäÿ îíóí ÿñàñ àíëàéûø-
ëàðû ùå÷ âàõò òÿêçèá îëóíìàéàúàãäûð...

À.Åéíøòåéíèí “Àâòîáèîãðàôèê ãåéäëÿð” 
ìÿãàëÿñèíäÿí.
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Ùÿì äÿ òÿáèèäèð êè, ñèñòåì ùàããûíäà 
ñòàòèñòèê ìåõàíèêà òåðìîäèíàìèêàéà 
íÿ çÿðÿí äàùà ÷îõ ìÿëóìàò âåðèð. 
Ëàêèí ùå÷ äÿ ùÿìèøÿ áó ìÿëóìàòäàí 
èñòèôàäÿ åòìÿê ìöìêöí îëìóð, áÿçÿí 
èñÿ áó ìÿëóìàò ùå÷ ëàçûì äà äåéèë. 
Ìÿñÿëÿí, áóëóäà âÿ éà ìûüìûüà äÿñ-
òÿñèíÿ áàõàðêÿí, áóëóäóí äàõèëèíäÿ 
àéðû-àéðû éàüûø äàìúûëàðûíûí âÿ éà 
äÿñòÿ äàõèëèíäÿ àéðû-àéðû ùÿøÿðàòëàðûí 
þçëÿðèíè íåúÿ àïàðìàñû òàìàìèëÿ ìà-
ðàã ñûçäûð. Òþðÿìÿíèí áöòþâëöêäÿ ùÿðÿ-
êÿòè ìöùöìäöð.

Òåðìîäèíàìèê âÿ ñòàòèñòèê éàíàø-
ìà  ëàðûí ìöÿééÿí “òàìàìëûüûíà” áàõ -
ìà éàðàã, îíëàð þç àðàëàðûíäà ñûõ 
áàüëû äûð. Òåð ìîäè  íàìèê êÿìèééÿòëÿð 
– ñòàòèñòèêàíûí ÿòðàôëû áàõäûüû ôèçèêè 
êÿìèééÿòëÿðèí áöòöí îáéåêò öçðÿ ãèé-

ìÿòëÿðèíèí îðòà ãèéìÿòëÿðèäèð. Áó ìÿ-
íàäà ñòàòèñòèê éàíàøìà ìåõàíèêèí ýþç -
ëÿðèíäÿ òåðìîäèíàìèêàéà, ñàíêè, ùàãã 
ãàçàíäûðûð âÿ îíà ýþðÿ äÿ ñòàòèñòèê ôè-
çèêà òåðìîäèíàìèêàíûí ìåõàíèêè ÿñàñ -
ëàíäûðûëìàñû àäëàíûð. Ëàêèí ùÿìèí òåð-
ìî äèíàìèê êÿìèééÿòëÿð òÿúðöáÿäÿ 
ìöøàùèäÿ îëóíàðêÿí, ñòàòèñòèêà ö÷öí 
áèð íþâ áÿëÿä÷èäèð, Ú.Ó.Ýèááñèí ñþç-
ëÿ ðèíÿ ýþðÿ, “áèð ãÿäÿð àâàì áÿëÿä-
÷èäèð”.

Éîõ, ÿýÿð ñèñòåìèí ãóðóëóøóíóí 
òÿôñèëàòëàðûíû þéðÿíìÿäÿí, îíóíëà éàë-
íûç áöòþâëöêäÿ ìàðàãëàíñàã, îíäà áó 
êèôàéÿò åòìÿéÿúÿêäèð. ßëàâÿ îëàðàã 
ìèêðîñÿâèééÿäÿ áàø âåðÿí ùàããûíäà, 
îíóí ìîäåëè ùàããûíäà ùÿð ùàíñû òÿñÿâ-
âöðÿ ìàëèê îëìàã ëàçûì äûð, îíà ýþðÿ 
êè, ìöõòÿëèô ìîäåëëÿð ö÷öí íÿòèúÿëÿð 
äÿ ìöõòÿëèô îëàúàãäûð. Áåëÿ âÿçèééÿò 

èñòèëèéèí òÿáèÿòèíÿ äàèð ìöõòÿëèô òÿñÿâ-
âöð ëÿðÿ ÿñàñëàíàí òåðìîäèíàìèêà ãà-
íóí ëàðûíäà þçöíö õöñóñèëÿ ãàáàðûã 
áöðóçÿ âåðèð. ßýÿð èñòèëèéÿ ìàääè ñóá-
ñòàíñèéà (òåðìîýåí) êèìè áàõñàã, áèð 
úöð ãàíóíëàð, éîõ ÿýÿð ùÿðÿêÿòèí íþâö 
êèìè áàõñàã, òàìàìèëÿ áàøãà ãàíóí-
ëàð àëûíûð. Ëàêèí, ùÿð èêè ùàëäà, îíëàð 
áèð-áèðèíÿ íÿ ãÿäÿð áÿíçÿìÿñÿ äÿ, áèð 
úöò: ñàõëàíìà ãàíóíó âÿ ïðîñåñëÿðèí 
èñòèãàìÿòëèëèéè ãàíóíó èøòèðàê åäèð. Àí-

Äàèìè ìöùÿððèê. 
Ãðàâöðà. XVII ÿñð.

Ôëîðåíñèéà 
Òÿúðöáÿëÿð 
Àêàäåìèéàñûíäà 
òåðìîìåòðèí èø 
ïðèíñèïèíèí íöìàéèøè. 
Ôðåñêà. Ôèçèêà âÿ 
Òÿáèè Òàðèõ Ìóçåéè. 
Ôëîðåíñèéà. Èòàëèéà.

Áó ýöí äàèìè ìöùÿððèê ãóðìàüûí ìöì-
êöíñöçëöéö ùàããûíäà äàíûøàðêÿí, îíó 
íÿçÿðäÿ òóòóðëàð êè, ñèñòåìèí òàì åíåðæèñè 
ñàõëàíûð âÿ îíà ýþðÿ äÿ ùå÷ éåðäÿí 
“ìöôòÿ” åíåðæè àëìàã îëìàç. Ëàêèí XVIII 
ÿñðèí ñîíëàðûíäà, Ïàðèñ àêàäåìèéàñû “äàèìè 
ìöùÿððèêèí ùå÷ áèð ëàéèùÿñèíÿ áàõ ìà-
ìàüà” ãÿðàð âåðÿíäÿ âÿ XIX ÿñðèí ÿâ-
âÿëëÿðèíäÿ, åíåðæèíèí ñàõëàíìàñû ãàíóíó 
ùÿëÿ ìÿëóì îëìàéàíäà, áöòöí ùàäè ñÿ-
ëÿðè ìåõàíèêà ìþâãåéèíäÿí èçàù åäèð äè-
ëÿð. Î âàõò ìöÿééÿí îëóíäó êè, ùÿðÿ-
êÿòâåðèúè ãöââÿ (êèíåòèê åíåðæè) ñàõëàíûð 
âÿ äàèìè ìöùÿððèêèí éîëâåðèëìÿçëèéèíè 
ìÿùç ùÿðÿêÿòâåðèúè ãöââÿíèí ñàõëàí ìàñû 
èëÿ ÿëàãÿëÿíäèðèðäèëÿð.
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úàã áèðèíúè ùàëäà áó òåðìîýåí ìèã-
äàðûíûí ñàõëàíìàñû ãàíóíó âÿ 1-úè íþâ 
äàèìè ìöùÿððèêèí ìöìêöíñöçëöéö, 
èêèíúè ùàëäà èñÿ åíåðæèíèí ñàõëàíìàñû 
ãàíóíó âÿ åíòðîïèéàíûí àðòìàñû ãàíó-
íó (âÿ éà 2-úè íþâ äàèìè ìöùÿððèê 
éàðàòìàüûí – “óéüóí êîìïåíñàñèéà 
îëìàäàí èñòèëèéèí àç ãûçìûø úèñèìäÿí 
÷îõ ãûçìûø úèñìÿ þçáàøûíà âåðèë ìÿ ñè-
íèí” ìöìêöíñöçëöéö) îëàúàãäûð.

Òåðìîäèíàìèêàíûí ãàíóíëàðû ÷îõëó 
ñàéäà òÿúðöáÿëÿðèí âÿ ìöøàùèäÿëÿðèí 
öìóìèëÿøäèðèëìÿñèíèí íÿòèúÿñèäèð. Áó 
òÿúðöáÿëÿðèí âÿ ìöøàùèäÿëÿðèí ÿñà-
ñûí äà ìÿùç èñòèëèê, òåìïåðàòóð, òÿçéèã, 
åíåðæè âÿ åíòðîïèéà àíëàéûøëàðûíûí þçö 
éàðàíìûøäûð. Îíëàðûí áèð ùèññÿñè 
(òÿçéèã, åíåðæè) ìåõàíèêè òÿáèÿòÿ ìà-
ëèêäèð, äèýÿðëÿðè ìöñòÿñíà îëàðàã èñòè-
ëèê ïðîñåñëÿðèëÿ ÿëàãÿäàðäûð. Íÿ ö÷öí 
ìàêðîñêîïèê úèñèìëÿðèí äàâðàíûøûíûí 
öìóìè õàðàêòåðèñòèêàëàðûíû ìÿùç áó 
àíëàéûøëàðûí ìöÿééÿí åòäèéèíè àíëà ìàã 
ö÷öí îíëàðäàí ùÿð áèðèíèí íåúÿ éàðàí-
äûüûíû, øÿêëèíè äÿéèøäèéèíè âÿ äèýÿð ëÿ-

ðèëÿ ãàðøûëûãëû òÿñèðÿ ýèðäèéèíè, ñîí 
íÿòèúÿäÿ ìÿíòèãè áèòìèø íÿçÿðèééÿíè 
– òåðìîäèíàìèêàíû òÿøêèë åäÿí ãàïàëû 
ìöíàñèáÿòëÿð ñèñòåìèíè ÿìÿëÿ ýÿòèð äè-
éèíè èçëÿìÿê ëàçûìäûð.

Ëàêèí ýþñòÿðèëÿí ñèéàùûéà àðòûã ñÿòùè 
áàõäûãäà äÿðùàë áåëÿ ñóàë éàðàíûð: òÿç-
éèãèí áóðà íÿ äÿõëè âàð? Èñòèëèê, åíåðæè, 
òåìïåðàòóð, ùÿòòà ùÿëÿëèê áèëìÿäèéè ìèç 
åíòðîïèéà – áóíëàð, éÿãèí, áöòöí èñòè-
ëèê ñèñòåìëÿðèëÿ ÿëàãÿäàð îëàí öìóìè 
àíëàéûøëàðäûð. Ëàêèí, áàõ, òÿçéèã! Ìÿ-
ýÿð î, ùÿð ùàíñû áèð øÿêèëäÿ, ìÿñÿëÿí, 
ìÿôòèëëÿðëÿ úÿðÿéàí àõàðêÿí, ìåéäàíà 
÷ûõûðìû? Ùÿð÷ÿíä éàõøû ìÿëóìäóð êè, 
îíëàðäà èñòèëèê àéðûëûð âÿ áó åôôåêòäÿí 
åëåêòðèê ãûçäûðûúû úèùàçëàðûíäà èñòèôàäÿ 
îëóíóð. Òÿÿúúöá òàìàìèëÿ ãàíóíèäèð 
âÿ èçàùàò òÿëÿá åäèð.

Èø îíäàäûð êè, èñòÿíèëÿí ïðîáëåìè 
òÿù ëèë åòìÿê ö÷öí áó ïðîáëåìèí áöòöí 
õàðàêòåðèê ÿëàìÿòëÿðèíè þçöíÿ äàõèë 
åäÿí âÿ ìöìêöí ãÿäÿð ÿí ñàäÿ ñèñ-
òåì âÿ éà ìîäåë ñå÷ìÿéÿ ÷àëûøûðëàð. 
Òåðìîäèíàìèêà ö÷öí áåëÿ ÿí ñàäÿ 
ñèñòåì ãàçäûð. Ãàç èñÿ è÷ÿðèñèíäÿ îë-
äóüó ãàáûí äèâàðëàðûíà òÿçéèã åäèð âÿ 
òÿçéèã ãàçûí áàøëûúà õàðàêòåðèñòèêà ëà-
ðûíäàí áèðèäèð.

Áóíäàí áàøãà, ùàäèñÿëÿð åëÿ ýÿòèð-
ìèø äèð êè, ãàç ãàíóíëàðûíûí òÿäãèãè èñ-
òè ëèéèí þéðÿíèëìÿñèëÿ ñûõ ñóðÿòäÿ ÷óë-
üà ëàøìûøäûð, ÷öíêè èñòèäÿí ýåíèøëÿíìÿ 
åôôåêòè ùàìûñûíäàí ÷îõ ìÿùç ãàçëàðäà 
äàùà ÷îõ ýþçÿ÷àðïàíäûð. Åëåêòðèê ïðî-
ñåñ ëÿðèíÿ ýÿëäèêäÿ èñÿ, îðàäà äà áó 
åôôåêò áàø âåðèð, ëàêèí ìèãéàñûíà ýþðÿ 
î, ãàçëàðëà þë÷öéÿýÿëìÿçäèð.

Èíäè, ÿêñèíÿ, ñÿùâ òÿÿññöðàò éàðàíà 
áèëÿð êè, òÿçéèã òåìïåðàòóð êèìè âÿ éà 
åíåðæè êèìè èñòÿíèëÿí ìàêðîñêîïèê úèñ-
ìèí àéðûëìàç õàðàêòåðèñòèêàñûäûð. ßë-
áÿò òÿ, òåðìîäèíàìèêàíûí éàðàíäûüû 
âàõò    ëàðäà áó áåëÿ äÿ îëìóøäó, îíà 
ýþðÿ êè, áöòöí þéðÿíèëÿí îáéåêòëÿð 
ö÷öí òÿçéèã ÿñàñ êÿìèééÿòëÿðäÿí áèðè 
îëìóøäóð; áóíëàð î êÿìèééÿòëÿðäèð êè, 


Áàðîìåòðèê úèùàçëàð. 
Ð.Ùóêóí 
“Ìèêðîãðàôèéà” 
êèòàáûíäàí 
èëëöñòðàñèéàëàð. 
1665-úè èë.

Úèâÿëè áàðîìåòð âÿ 
òåðìîìåòð. XVIII ÿñð. 
Ì.Â.Ëîìîíîñîâ 
ìóçåéè. Ñàíêò-
Ïåòåðáóðã.

“Òåðìîäèíàìèêà” âÿ “ñòàòèñòèê ôèçèêà” ñþçëÿðèíèí àðõàñûíäà íÿ äóðóð
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îíëàðûí êþìÿéèëÿ ùÿìèí îáéåêòëÿðè, 
öìóìèééÿòëÿ, òÿñâèð åòìÿê ìöìêöí 
èäè. Íÿçÿðèééÿíè ãóðäóãäàí ñîíðà èñÿ 
ìÿëóì îëäó êè, åëÿ ñèñòåìëÿð äÿ âàð 
êè, îíëàðäà áàøëûúà ðîë “äèýÿð” “ãöâ-
âÿëÿðÿ” ìÿõñóñäóð. Ìÿñÿëÿí, ìàã íå-
òèê ö÷öí áó êèìè õàðàêòåðèñòèêà ìàã-
íèòëÿíìÿäèð.

Áöòöí ñàäàëàíàí àíëàéûøëàð áèð-
áèðèíäÿí àéðûëûãäà äåéèë, þç àðàëàðûíäà 
ñûõ ãàðøûëûãëû òÿñèðäÿ îëàðàã èíêèøàô åò-
ìèøäèð (÷öíêè îíëàð åéíè áèð îáéåêòèí 
ìöõòÿëèô õàññÿëÿðèíè ÿêñ åòäèðèðëÿð) âÿ 
îíà ýþðÿ äÿ áó àíëàéûøëàðäàí ùÿð áè ðèíè 
àðàøäûðàðêÿí, ãàëàíëàðûíû àðòûã ìÿ ëóì 
ùåñàá åòìÿê ëàçûì ýÿëèð.

ÃÀÇ ÃÀÍÓÍËÀÐÛÍÄÀÍ ÒÅÐÌÎÄÈÍÀÌÈÊÀÉÀ

“ÒßÇÉÈÃ” ÀÍËÀÉÛØÛÍÀ ÍÅÚß 
ÝßËÈÁ ×ÛÕÌÛØËÀÐ

Ñàäÿëèê âÿ òàì àéäûíëûã ö÷öí òåð ìî-
äè íàìèê ñèñòåì êèìè èäåàë ãàç àäëà-
íàí ãàçà áàõàã. Ãàç ùÿúìè äÿéèøÿ 
áèëÿí ãàáäà éåðëÿøèð. Ìÿñÿëÿí, äàõè-
ëèíäÿ ñÿðáÿñò (ñöðòöíìÿñèç) ùÿðÿêÿò 
åäÿí ïîðøåíÿ ìàëèê ñèëèíäðäÿ. Ãàç çÿð  -
ðÿúèéè äèâàðà çÿðáÿ âóðàðàã, þç èìïóë-
ñóíó îíà âåðèð, ëàêèí äèâàð ñöêóíÿòäÿ 
ãàëûð. Àíúàã áàõ, ÿýÿð çÿððÿúèê ïîð øåíÿ 
çÿðáÿ âóðóðñà, îíäà ïîðøåí èìïóëñ 
àëàðàã,  ùÿðÿêÿò åòìÿéÿ áàøëàéûð âÿ îíà 
äàùà ÷îõ çÿððÿúèê çÿðáÿ âóðäóãúà, áèð 
î ãÿäÿð áþéöê ñöðÿòëÿ ùÿðÿêÿò åäèð. 
Ïîðøåíèí òÿðïÿíìÿç îëìàñû ö÷öí îíà 
ìöÿééÿí F ãöââÿñè òÿòáèã åòìÿê ëà-
çûìäûð. Áó ãöââÿ ãàçûí ïîðøåíÿ âÿ 

ãà áûí äèâàðûíà ýþñòÿðäèéè òÿçéèã ãöâ-
âñèíÿ áÿðàáÿðäèð. Òÿçéèã ãöââÿñè çÿðáÿ 
âóðàí çÿððÿúèêëÿðèí ñàéûíäàí àñûëûäûð, 
ëàêèí ïîðøåíèí ñàùÿñè S èñòÿíèëÿí ãÿ-
äÿð îëà áèëÿð. Îíà ýþðÿ äÿ ãàçûí áöòöí 
ïîðøåíÿ éîõ, îíóí âàùèä ñàùÿñèíÿ ýþñ-
òÿðäèéè òÿçéèã ãöââÿñèíÿ áàõìàã äàùà 
ÿëâåðèøëèäèð. Áó ãöââÿ ìÿùç òÿçéèã 
ï àäëàíûð:

.

Áåëÿëèêëÿ, ÷þëäÿí ìöøàùèäÿ àïà ðà-
ðàã, ýþðÿðèê êè, ãàç p òÿçéèãè éàðàäûð. 
Ãàáûí äàõèëèíäÿ áàø âåðÿíëÿðëÿ ìà ðàã-
ëàíìàäàí, èäåàë ãàç ùàããûíäà äàùà íÿ 
äåìÿê îëàð? Áèðèíúèñè, ãàç ìöÿééÿí 
V ùÿúìèíè òóòóð, èêèíúèñè, ñûõûëäûãäà 
ãûçûð, äåìÿëè, ìöÿééÿí t òåìïåðàòóðó 
èëÿ õàðàêòåðèçÿ îëóíóð. Ùÿëÿëèê, äåéÿ-
ñÿí, âÿññàëàì. Ëàêèí áó äà ñèñòåìèí 
äàâ ðàíûøûíû ìöøàùèäÿ åòìÿêëÿ, òåðìî-

Ðîáåðò Áîéë. 

Åäì Ìàðèîòò.

Èäåàë ãàç – åëÿ íþãòÿâè çÿððÿúèêëÿðäÿí 
èáà ðÿò îëàí ãàçäûð êè, áó çÿððÿúèêëÿðèí 
ùÿð áèðè äèýÿð çÿððÿúèêëÿ âÿ éà ãàáûí äè-
âàðû èëÿ òîããóøàíà ãÿäÿð ôÿçàäà ñÿð áÿñò 
ùÿðÿêÿò åäèð. Áöòöí òîããóøìàëàð åëàñòèêè 
òîããóøìà ùåñàá îëóíóð, éÿíè áó çàìàí 
èìïóëñóí âÿ åíåðæèíèí ñàõëàí ìàñû ãà íóí-
ëàðû ýþçëÿíèð, ãàçûí ñûõëûüû èñÿ î ãÿäÿð  
êè÷èêäèð êè, òîããóøìàëàð ÷îõ íàäèð ùàë-
ëàð äà áàø âåðèð (çÿððÿúèêëÿðèí òîããóø ìà-
ëà ðàðàñû ùÿðÿêÿò ìöääÿòè òîããóøìàíûí 
þçöíöí äàâàìåòìÿ ìöääÿòèíäÿí ÷îõ 
áþ éöêäöð).



167

äè íàìèê ãàíóíëàðû òàïìàã ö÷öí êèôà-
éÿòäèð.

ßñëèíäÿ áóðàäà íÿ ìöøàùèäÿ åò ìÿê 
îëàð? Ö÷ êÿìèééÿòèìèç âàð – ùÿúì, 
òÿçéèã âÿ òåìïåðàòóð. Áóíëàðäàí áèðèíè 
ôèêñÿ åäÿðÿê, ãàëàí èêèñèíèí áèð-áèðèëÿ 
íåúÿ áàüëû îëäóüóíó èçëÿéÿê. Ìÿñÿ-
ëÿí, òåìïåðàòóðó ñàáèò ñàõëàéàúàüûã. Áó 
øÿðò äàõèëèíäÿ èñòÿíèëÿí ïðîñåñ èçî òåð-
ìèê (éóí. “èçîñ” – “åéíè” âÿ “òåð ìå” – 
“èñòèëèê”) ïðîñåñ àäëàíûð. Îíäà ùÿúìè 
äÿéèøÿðÿê, òÿçéèãèí þçöíö íåúÿ àïàð-
äû üûíà áàõàã. Ìÿëóì îëóð êè, V ùÿú ìè 
àðòàí çàìàí p òÿçéèãè àçàëûð, V àçà-
ëàíäà èñÿ ï àðòûð, ëàêèí p-íèí V-éÿ ùà-
ñèëè ñàõëàíûð:

 pV = const. (1)

Áó, ìÿøùóð Áîéë-Ìàðèîòò ãàíó-
íóäóð. Ñîí çàìàíëàðà ãÿäÿð ùåñàá 
åäèð äèëÿð êè, áó ãàíóíó ìÿøùóð èíýèëèñ 
ôèçèêè Ðîáåðò Áîéë 1662-úè èëäÿ êÿøô 
åòìèøäèð, ÿñëèíäÿ èñÿ î, 1653-úö èëäÿ 
äèýÿð èêè èíýèëèñ – Ðè÷àðä Òàóíëè âÿ 
Ùåíðè Ïàóåð òÿðÿôèíäÿí ìöÿééÿí îëóí-
ìóøäóð. Áó ãàíóíóí êÿøôèíè ùÿì ÷è-
íèí Ðîáåðò Ùóêà äà àèä åäèðëÿð. Ëàêèí 
ýÿëÿúÿê íÿñèëëÿð àäÿòÿí òàðèõè ÿäàëÿòè 
áÿðïà åòìÿê ö÷öí ãÿáóë åäèëìèø íî-
ìåíê ëàòóðàíû äÿéèøìÿê èãòèäàðûíäà îë-
ìóðëàð.

14 èë êå÷äèêäÿí ñîíðà, Áîéëäàí òà-
ìàìèëÿ àñûëû îëìàäàí, áó ãàíóíóí ÿí 
äîëüóí âÿ ÿí èíàíäûðûúû ñöáóòóíó ôðàí-
ñûç ôèçèêè Åäì Ìàðèîòò (1620-1684) 
âåðìèøäèð. Ùàçûðäà èíýèëèñ äèëëè þëêÿ-
ëÿðäÿ áó ãàíóí òÿêúÿ Áîéëóí àäûíû 
äàøûéûð; Ôðàíñàäà èñÿ, ÿëáÿòòÿ, ùÿìèøÿ 
Ìàðèîòò õàòûðëàíûð.

Ãåéä åäÿê êè, áèçèì ñàäÿ ìö ùà êè-
ìÿëÿðèìèç “íÿùÿíýëÿðèí ÷èéèíëÿðè öçÿ-
ðèíäÿ äóðóð”, XVII ÿñðèí îðòàëàðûíäà 
ùÿëÿ íÿ ìåõàíèêà âàð èäè (Íéóòîí 
“Áàøëàíüûúëàð” ÿñÿðèíè éàëíûç 1687-úè 
èëäÿ éàçäû), íÿ äÿ áèçèì áàõäûüûìûç 
ãàç ìîäåëëÿðè, ùÿòòà àòìîñôåð òÿçéè ãè-
íèí ìþâúóäëóüóíó òÿçÿúÿ ìöÿééÿí 

åòìèøäèëÿð. Þìðöíöí àõûðûíäà äà îëñà 
(1638-úè èë) èëê äÿôÿ Ãàëèëåé àíëàìûøäû 
êè, áèçè ÿùàòÿ åäÿí ùàâà, öìó ìèé-
éÿòëÿ, òÿçéèã åäÿ áèëÿð. Îíóí øàýèðäè 
Åâàíúåëèñòà Òîððè÷åëëè (1608-1647) èñÿ 
áèð íå÷ÿ èëäÿí ñîíðà (1643-úö èë) ñö áóò 
åòäè êè, áó ùÿãèãÿòÿí áåëÿäèð.

Î, áèð óúó ëåùèìëÿíìèø âÿ úèâÿ èëÿ 
äîëäóðóëìóø óçóí (òÿõìèíÿí 1 ì) áî-
ðóíó è÷ÿðèñèíäÿ úèâÿ îëàí à÷ûã ýåíèø 
ãàáà ÷åâèðäè. Úèâÿ òþêöëìÿäè, éàëíûç 
áîðóíóí óçóíëóüóíóí úÿìèñè 1/4-è ãÿ-
äÿð àøàüû åíäè. Áîðóíóí è÷èíäÿ ÿìÿëÿ 
ýÿëÿí áîø ôÿçàéà Òîððè÷åëëè áîøëóüó 
äåìÿéÿ áàøëàäûëàð. Àëèì áó ùàäèñÿíè 
îíóíëà èçàù åòäè êè, áîðóäàêû úèâÿ ñö-
òóíóíó àòìîñôåð ùàâàñûíûí ãàáäàêû úè-
âÿíèí ñÿòùèíÿ åòäèéè òÿçéèã òàðàçëàø-
äûðûëûð. Ñîíðàëàð îíà äèããÿò éåòèðäèëÿð 

Ãàç ãàíóíëàðûíäàí òåðìîäèíàìèêàéà


Åâàíúåëèñòà Òîððè÷åëëè.


Òîððè÷åëëè áîðóñó èëÿ 
òÿúðöáÿëÿð.

Íîìåíêëàòóðà – åë-
ìèí, òåõíèêàíûí âÿ 
ñ. ùÿð ùàíñû áèð ñà-
ùÿñèíäÿ èøëÿíÿí àä-
ëàðûí ñèéàùûñû, òåð ìèí-
ëÿð âÿ “àäëû” íÿòè úÿ-
ëÿð ñèñòåìèäèð.
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êè, àòìîñôåð ùàâàñû, ùÿì äÿ èñòÿíèëÿí 
ãàç, éàëíûç “òÿçéèã åòìèð”, ùÿì äÿ 
ñûõûëàðêÿí ìöãàâèìÿò ýþñòÿðèð. Ãàçûí 
áó áàõûëàí õàññÿñèíè åëàñòèêëèê àäëàí-
äûðäûëàð. Áîéë ÿñëèíäÿ þç òÿúðöáÿñèíè 
àïàðàíäà, ùàâàíûí åëàñòèêëèéèíèí ìþâ-
úóä îëäóüóíó ñöáóò åòìèøäè. Î, éàëíûç 
ôàêòû ãåéäÿ àëìûøäû: òÿçéèãèí äÿéèø-
ìÿñèëÿ ùÿúì äÿéèøèð. Ùÿúìèí âÿ òÿç-
éèãèí ãèéìÿòëÿðè àðàñûíäà òÿðñ ìö òÿ-
íàñèá àñûëûëûüû Áîéëóí òÿëÿáÿñè Ðè÷àðä 
Òàóíëè ýþñòÿðìèøäè.

Òÿçéèãèí þçöíö èñÿ î äþâðäÿ ìöõ-
òÿëèô úöð, ÿñàñÿí ãàç çÿððÿúèêëÿðè àðà-
ñûíäà èòÿëÿìÿ ãöââÿëÿðèíèí îëìàñû èëÿ 
èçàù åäèðäèëÿð. Áó ìîäåë Íéóòîíà ìÿõ -
ñóñ èäè. Áîéë ùåñàá åäèðäè êè, ãàç “÷îõ 
êè÷èê ñïèðàëëàðäàí èáàðÿòäèð”, áó ñïè ðàë-
ëàð ñûõûëà âÿ äàðòûëà áèëÿð. XVIII ÿñðèí 
ÿââÿëëÿðèíäÿ Èñâå÷ðÿ àëèìè Äàíèèë Áåð-
íóëëè ìöàñèð èçàùà áÿíçÿð èçàù òÿêëèô 
åòäè. Ëàêèí Íéóòîíóí íöôóçó äåìÿê 
îëàð êè, éöç èë éåíè ìîäåëè ãÿáóë åò-
ìÿ éÿ èìêàí âåðìÿäè.

×ßÒÈÍ ÎËÀÍ ÙÅ× Äß
ÒßÊÚß ÈËÊ ÀÄÄÛÌ ÄÅÉÈË

ßýÿð òÿçéèãè ôèêñÿ åòñÿê (áåëÿ ïðîñåñ 
èçîáàð ïðîñåñ àäëàíûð; éóí. “èçîñ” âÿ 
“áàðîñ” – “àüûðëûã”), îíäà ùÿúì âÿ 
òåì ïåðàòóð äÿéèøÿúÿêäèð. Ìÿëóì îëóð 
êè, ãûçäûðûëàí çàìàí ãàçûí ùÿúìè òåì-
ïåðàòóðëà ìöòÿíàñèá àðòûð:

 V = V0(1 + pt), (2)

áóðàäà V0 âÿ V – áàøëàíüûú âÿ ñîí 
ùÿúì, p èñÿ ñàáèò òÿçéèãäÿ ãàçûí èñòè-
ëèêäÿí ýåíèøëÿíìÿ (òåðìèê ýåíèø ëÿí-
ìÿ) ÿìñàëûäûð âÿ áöòöí ãàçëàð ö÷öí 
åéíè îëóá, Ñåëñè øêàëàñû öçðÿ òÿõìèíÿí 
1/273,15 äÿðÿúÿ–1-ÿ áÿðàáÿðäèð, t – ãà-
çûí òåìïåðàòóðóäóð. Áó àñûëûëûã ýþñ òÿ ðèð 
êè, ãàçû 1°Ú ãûçäûðàíäà îíóí ùÿúìè 
0°Ú-äÿêè ãèéìÿòèíèí 1/273 ùèññÿñè 
ãÿ äÿð àðòûð, –273°Ú-éÿ éàõûí òåì ïå-
ðà òóðäà èñÿ ñûôûðà ÷åâðèëèð. Áåëÿëèêëÿ, 

ìöÿé  éÿí áèð ëèìèò òåìïåðàòóðó âàð êè, 
ãàçû îíäàí àøàüû òåìïåðàòóðà ãÿäÿð 
ñîéóòìàã ãåéðè-ìöìêöíäöð, áó øÿðòëÿ 
êè, ãàç ùÿìèí òåìïåðàòóðà ÷àòìàçäàí 
ÿââÿë ìàéåéÿ ÷åâðèëìÿñèí, ÿêñ ùàëäà 
äàùà (2) ãàíóíóíà òàáå îëìàéàúàãäûð. 
Ãàíóíóí þçöíö, ùÿð÷ÿíä ÿí ñàäÿ

V = V0(t + c)

øÿêëèíäÿ, ôðàíñûç ôèçèêè Ëóè Êåé-
Ëöññàê (1778-1850) 1802-úè èëäÿ 
êÿøô åòìèøäèð (ãàíóí îíóí àäûíû äà 
äàøûéûð).

Áÿñ íÿ ö÷öí áèðèíúè àñûëûëûüû (Áîéë-
Ìàðèîòò ãàíóíóíó) ìöõòÿëèô þëêÿëÿðäÿ Æàê Øàðë. Áåíóà Ïîë Åìèë Êëàïåéðîí.

Æîçåô Ëóè 
Êåé-Ëöññàê.

XVIII ÿñðèí ëàï ÿââÿëèíäÿ ôðàíñûç ôèçèêè 
Ýèéîì Àìîíòîí (1663-1705) ùÿì ñàáèò 
òÿçéèãäÿ, ùÿì äÿ ñàáèò ùÿúìäÿ öìóìè 
ãàç ãàíóíó òÿêëèô åòäè. Î ùåñàá åäèðäè êè, 
âåðèëìèø òÿçéèãäÿ ìöÿééÿí ìèãäàðäà 
ùàâàíûí ùÿúìè (âÿ éà âåðèëìèø ùÿúìäÿ 
òÿçéèãè) ùàâàäà îëàí èñòèëèê ìèãäàðû èëÿ äöç 
ìöòÿíàñèáäèð. Àìîíòîí ùÿòòà òåìïåðà-
òóðóí ìöòëÿã ñûôûðû ùàããûíäà äà äàíûøûðäû. 
Ùÿìèí òåìïåðàòóðäà ùÿúì âÿ éà òÿçéèã 
òàìàìèëÿ éîõ îëóð. Îíóí ìÿëóìàòëàðûíäàí 
áåëÿ ÷ûõûð êè, òåìïåðàòóðóí ìöòëÿã ñûôûðû 
– 240°Ú èëÿ – 239,5°Ú àðàñûíäàêû èíòåðâàëäà 
éåðëÿøìÿëèäèð. Ìöàñèðëÿðè Àìîíòîíóí ÷ûõàð-
äûüû íÿòèúÿëÿðÿ õåéëè ñêåïòèê (øöáùÿ èëÿ) 
éàíàøäûëàð âÿ ÿñðèí ñîíóíà ãÿäÿð äåìÿê 
îëàð êè, ùå÷ êèì îíëàðû éîõëàìàüà úÿùä 
åòìÿäè.
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äÿðùàë áèð íå÷ÿ àäàì, ïðàêòèêè îëàðàã, 
åéíè âàõòäà òàïûð, èêèíúè àñûëûëûüûí (Êåé-
Ëöññàê ãàíóíóíóí) àõòàðûøûíà éöç èë 
ýåäèð? Èø îíäàäûð êè, áèðèíúè òÿú ðö-
áÿäÿ þë÷ìÿëÿðèí ùàíñû òåìïåðàòóðäà 
àïàðûëìàñûíûí ÿùÿìèééÿòè éîõäóð. Éàë-
íûç î ëàçûìäûð êè, òåìïåðàòóð äÿéèø ìÿ-
ñèí. Áóíóí ö÷öí ãóðüóíó òåðìîñòàòäà, 
éÿíè õåéëè áþéöê ãàáäà âÿ éà îòàãäà 
éåðëÿøäèðèðëÿð âÿ íÿ âàõò òàðàçëûüûí 
ãÿðàðëàøàúàüûíû ýþçëÿéèðëÿð. Òàðàçëûüû 
ãåéäÿ àëìàã ÷ÿòèí äåéèë, ÷öíêè òàðàç ëûã 
çàìàíû èêè úèñèì – ãóðüó âÿ òåðìîñòàò 
– åéíè òåìïåðàòóðà ìàëèêäèð âÿ èñòÿ íè-
ëÿí, ùÿòòà ÿí êîáóä òåðìîìåòð äÿ îí-
ëàð ö÷öí åéíè øåéè ýþñòÿðÿúÿêäèð. Áèð 
ñþçëÿ, Áîéëóí òÿúðöáÿñèíäÿ òåìïåðà-
òóðëà ùå÷ êèì ìàðàãëàíìûðäû – ñàäÿúÿ 
îëàðàã, òÿçéèãèí äÿéèøìÿñèëÿ ùÿúìèí 
äÿ éèøìÿñèíè èçëÿéèðäèëÿð. Ëàêèí ùÿú ìèí 
òåìïåðàòóðäàí àñûëûëûüûíû òÿäãèã åòìÿê 
ö÷öí òåìïåðàòóðó þë÷ìÿéè áàúàðìàã 
ëàçûìäûð. Áóíóí ö÷öí íÿèíêè éàõøû òåð-
ìîìåòð ëàçûìäûð, ùÿì äÿ îíóí, ÿñ-
ëèíäÿ, íåúÿ èøëÿäèéèíè, îíóí äÿãèã ëè éè íèí 
íÿ èëÿ òÿéèí îëóíäóüóíó, òåì ïå ðà òó ðóí 
âÿ èñòèëèéèí öìóìèééÿòëÿ íÿ îëäóüóíó 
áàøà äöøìÿê ëàçûìäûð. Ùÿãèãÿòÿí äÿ, 
XVII ÿñðèí ñîíóíäà âÿ äåìÿê îëàð êè, 
áöòöí XVIII ÿñðäÿ òåìïåðàòóðóí þë-
÷öëìÿñè ïðîáëåìè áàøëûúà ïðîá ëåì ëÿð-
äÿí áèðè îëìóøäóð. Áóíà áàõìàéàðàã, 
ìÿñÿëÿ î ãÿäÿð ÷ÿòèí èäè êè, ùÿòòà ÿí 

ýþðêÿìëè ôèçèêëÿð éàâàø-éàâàø, ÿë èëÿ 
éîõëàéà-éîõëàéà èðÿëèëÿéèðäèëÿð.

XVIII ÿñðèí ñîíóíà éàõûí, òåðìî- 
âÿ êàëîðèìåòðèéàíûí àðòûã íàèëèééÿòëÿð 
ãàçàíìûø îëäóüó áèð âàõò, ìÿùç òåì-
ïåðàòóðóí äÿéèøìÿñèëÿ ùÿúìèí âÿ òÿç-
éèãèí þçëÿðèíè íåúÿ àïàðäûüûíà íÿçàðÿò 
åòìÿê èìêàíû ìåéäàíà ÷ûõäû. Îíäà 
éàë íûç Êåé-Ëöññàê éîõ, îíäàí áèð íå÷ÿ 
àé ÿââÿë èíýèëèñ ôèçèêè âÿ êèìéà÷ûñû Úîí 
Äàëòîí (1766-1844) äà áó ãàíóíó 
äàùà àç êîíêðåò øÿêèëäÿ èôàäÿ åòìèøäè: 
î àøêàð åòìèøäè êè, ñàáèò òÿçéèãäÿ òåì-
ïåðàòóðóí åéíè ãÿäÿð àðòìàñû çàìàíû 
áöòöí ãàçëàð åéíè ãÿäÿð ýåíèøëÿíèð.

Äàëòîíóí âÿ Êåé-Ëöññàêûí êÿøôèí-
äÿí ñîíðà åëìÿ ÿí ùÿññàñ âÿ ÿí äÿãèã 
òåðìîìåòð – ãàç òåðìîìåòðè äàõèë îëäó.

Ö÷öíúö èìêàí: ñàáèò ùÿúìäÿ ãàçûí 
òåìïåðàòóðóíó äÿéèøìÿêäÿí – èçîõîð 
(éóí. “èçîñ” âÿ “õîðà” – “òóòóëìóø 
éåð”) ïðîñåñè ùÿéàòà êå÷èðìÿêäÿí 
èáàðÿòäèð. Áóðàäà äà èçîáàð ïðîñåñäÿêè 
êèìè, ùÿìèí õÿòòè àñûëûëûã àøêàð îëóíóð:

 ï = ï0(1 + Vt), (3)

áóðàäà ï âÿ ï0 – ñîí âÿ áàøëàíüûú òÿç-
éèã, ò – òåìïåðàòóð, V èñÿ 1/273,15 äÿ-
ðÿúÿ–1-ÿ áÿðàáÿð îëàí òÿçéèãèí òåì-
ïåðàòóð ÿìñàëûäûð. Áó, Øàðë ãàíóíóäóð 
âÿ îíó êÿøô åäÿí ôðàíñûç ôèçèêè âÿ ùàâà 
öçýö÷öñö Æàê Øàðëûí (1746-1823) àäû 
èëÿ àäëàíäûðûëìûøäûð.

Áöòöí ö÷ ãàíóí àñàíëûãëà öìóìè 
áèð ãàç ãàíóíóíäà áèðëÿøäèðèëèð:

 pV = Bt, (4)

áóðàäà Á – ãàçûí íþâöíäÿí âÿ ìèã-
äàðûíäàí àñûëû îëàí ñàáèòäèð.

Áó àñûëûëûüû ôðàíñûç äàü ìöùÿíäèñè 
Áåíóà Ïîë Åìèë Êëàïåéðîí (1799-
1864) 1834-úö èëäÿ êÿøô åòìèøäèð. 
Ëàêèí Êëàïåéðîí ãàíóíó ùå÷ äÿ òàì 
óíèâåðñàë äåéèë: áó ãàíóí èäåàë ãàç-
ëàðûí, ìöÿééÿí äÿðÿúÿäÿ îíëàðûí äàõèëè 
ãóðóëóøó èëÿ áàüëû îëàí, ÿëàâÿ áèð ýþ çÿë 
õàññÿñèíè íÿçÿðÿ àëìûð. 1811-úè èëäÿ 

Ä.È.Ìåíäåëåéåâ.


Èäåàë ãàç ïðîñåñëÿðè.

Ãàç ãàíóíëàðûíäàí òåðìîäèíàìèêàéà

V, ìîë-1

T,°
C
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Ìîë – ìàääÿíèí ÿäÿ-
äè ãèéìÿòúÿ àòîì âà-
ùèäëÿðè èëÿ èôàäÿ îëóí-
ìóø ìîëåêóëéàð êöò-
ëÿ ñèíÿ áÿðàáÿð îëàí 
ãðàìëàðëà êöò ëÿñèäèð. 
1 ìîëäà îëàí ìîëå-
êóë ëàðûí (àòîì ëàðûí, 
èîí ëàðûí) ñàéû 12 ã 
êàð áîíäà 12Ú îëàí 
àòîì ëàðûí ñàéû ãÿ äÿð-
äèð.

Àäèàáàò ïðîñåñ çà-
ìà íû ãàçäàêû áöòöí 
äÿéèøèêëèêëÿð îíóí äà-
õèëè åíåðæèñè ùåñà áûíà 
áàø âåðèð, ÷öíêè ãàç 
õàðèúäÿí íÿ èñ òèëèê àëà 
áèëìÿç, íÿ äÿ èñòèëèê 
âåðÿ áèë ìÿç.

170

èòàëéàí àëèìè Àìåäåî Àâîãàäðî (1776-
1856) ìöÿééÿí åòäè êè, åéíè áèð òåì-
ïåðàòóðäà âÿ òÿçéèãäÿ ãàçëàðûí áÿðà áÿð 
ùÿúìëÿðèíäÿ áÿðàáÿð ñàéäà ìîëåêóë 
âàð (Àâîãàäðî ãàíóíó). 1874-úö èëäÿ, 
àðòûã òåðìîäèíàìèêà éàðàíìûø îëäóüó 
çàìàí Ä.È.Ìåíäåëåéåâ 1 ìîë èäåàë ãàç 
ö÷öí ùàë òÿíëèéèíè – óíèâåðñàë ãàç ãà-
íó íó ÷ûõàðäû:

 pV = RT, (5)

n ìîë ãàç ö÷öí

pV = nRT.

Áó òÿíëèêäÿ Àâîãàäðî ãàíóíó íÿ-
çÿðÿ àëûíûð. Áóðàäà Ð – ñàáèòäèð âÿ àðòûã 
áöòöí ãàçëàð ö÷öí åéíèäèð. Î, óíè âåð-
ñàë ãàç ñàáèòè àäëàíûð âÿ þç ôèçèêè ìÿ-
íàñûíà ýþðÿ 1 ìîë ãàçû ñàáèò òÿçéèãäÿ 
ìöòëÿã òåìïåðàòóðóí áèð äÿðÿúÿñè ãÿ-
äÿð ãûçäûðàíäà, áó ãàçûí ýåíèøëÿíìÿñè 
çàìàíû ýþðäöéö èøäèð (“Òåìïåðàòóð” 
ìÿãàëÿñèíÿ áàõ).

Áåëÿëèêëÿ, èäåàë ãàçûí äàâðàíûøûíûí 
ö÷ âàðèàíòûíäà – èçîòåðìèê, èçîáàð âÿ 
èçîõîð ïðîñåñëÿðäÿ – ïàðàìåòðëÿðäÿí  
áèðè ñàáèò ñàõëàíûëûðäû. Ëàêèí ïðèíñèïúÿ 
ùÿð ö÷ êÿìèééÿòèí – òåìïåðàòóðóí, òÿç-
éèãèí âÿ ùÿúìèí – åéíè çàìàíäà äÿ éèø-
ìÿñèíÿ ùå÷ íÿ ìàíå îëìóð àõû. Áåëÿ 
ýþðöíÿ áèëÿðäè êè, áó íþâ ïðîñåñëÿðèí 
ñàéû ÷îõ áþéöêäöð. Àíúàã áó ùå÷ äÿ 
áåëÿ äåéèë. Îíëàð ìàùèééÿòúÿ áèð-
áèðèíäÿí íÿ èëÿ ôÿðãëÿíÿ áèëÿð êè? Éÿ-

ãèí, õàðèúè øÿðàèòëÿðëÿ. Îíëàðäàí áÿçè-
ëÿ ðèíÿ àðòûã áàõìûøûã. Áÿñ äàùà íÿ 
ãàëìûøäûð? Ãàçûí þç ÿòðàôû èëÿ ãàð-
øûëûãëû òÿñèðè ãàëûá. Áó ãàðøûëûãëû òÿñèð 
íÿäÿí èáàðÿòäèð? Ãàç èø ýþðÿ áèëÿð âÿ 
éà õàðèúè èøè ñÿðô åäÿ áèëÿð âÿ îíó 
ÿùàòÿ åäÿí ìöùèòëÿ èñòèëèêêå÷èðìÿ âÿ 
éà øöàëàíìà âàñèòÿñèëÿ èñòèëèê ìöáà äè-
ëÿñè åäÿ áèëÿð. Ãàçûí, ìÿñÿëÿí, òàìà-
ìèëÿ èø ýþðìÿäèéè, ëàêèí ìöùèòëÿ èñòè ëèê 
ìöáàäèëÿñè åäÿ áèëäèéè âÿ éà ÿêñèíÿ, 
èñ òèëèêäÿí òÿúðèä îëóíäóüó, ëàêèí èø 
ýþðÿ áèëäèéè êÿíàð ùàëëàðà áàõàã.

Áèðèíúè ùàëäà ãàç ñàäÿúÿ þç ÿùà-
òÿñèëÿ èñòèëèê êîíòàêòûíäà îëóð âÿ ãàçäà 
òåìïåðàòóðëàðûí áÿðàáÿðëÿøìÿñè ïðî ñåñè 
áàø âåðèð. Èêèíúè ùàë èñÿ ÷îõ ìàðàãëûäûð 
âÿ èñòèëèéèí ÿñàñ õàññÿëÿðèíè áàøà äöø-
ìÿê ö÷öí îëäóãúà ìöùöìäöð. Èêèíúè 
ùàë àäèàáàò (éóí. “àäèàáàòîñ” – “êå÷-
ìÿéÿí”) ïðîñåñ àäëàíûð. Áèç ùÿëÿ äÿ-
ôÿ ëÿðëÿ îíà ìöðàúèÿò åäÿúÿéèê. Áåëÿ 
ïðîñåñ ö÷öí øÿðò èñòèëèêäÿí èçîëÿåäèúè 
þðòöéöí îëìàñûäûð. Èñòèëèêäÿí èçîëÿå äèúè 
þðòöéÿ ìèñàë àäè òåðìîñ, àäèàáàò ïðî-
ñåñÿ ìèñàë èñÿ – ñÿñèí ãàçäà éàéûëìàñû 
îëà áèëÿð. Òåðìîñëà áàüëû ìÿñÿëÿ àé äûí-
äûð: îíóí ýöìöøëÿíìèø äèâàðëàðû àøàüû 
èñòèëèêêå÷èðìÿéÿ ìàëèêäèð âÿ îíëàðûí 
öçÿðèíÿ èñòÿð õàðèúäÿí, èñòÿðñÿ äÿ äà-
õèëäÿí äöøÿí èñòÿíèëÿí øöàëàðû ãàé òà ðûð. 
Áÿñ ñÿñ éàéûëàðêÿí èñòèëèê èçîëéà ñèéàñû 
íåúÿ éåðèíÿ éåòèðèëèð. Èñòèëèê èçîëéà ñè-
éàñû çàìàíû èñòèëèê àëûíìûð âÿ âåðèëìèð. 
Áÿñ ñÿñ íÿäèð? Ñÿñ ñûõûëìà âÿ ñåé-
ðÿêëÿøìÿ äàëüàëàðûíûí éàéûëìàñûäûð. 
Ñÿñ éàéûëàðêÿí ãàçûí ñûõûëäûüû éåðëÿð-
äÿ òåìïåðàòóð éöêñÿëèð, ñåéðÿêëÿøäèéè 
éåðëÿðäÿ èñÿ àøàüû äöøöð. Ëàêèí ñÿñ 
ðÿãñëÿðèíèí ïåðèîäó î ãÿäÿð êè÷èêäèð êè, 
ùÿìèí ìöääÿò ÿðçèíäÿ ãàçûí ñûõûëìûø 
âÿ ñåéðÿëìèø òÿáÿãÿëÿðè àðàñûíäà ôàê-
òèêè îëàðàã ùå÷ áèð èñòèëèê ìöáàäèëÿñè 
áàø âåðìèð. Îíà ýþðÿ äÿ áöòöí ïðîñåñè 
àäèàáàò ïðîñåñ ùåñàá åòìÿê îëàð.

Àäèàáàò ïðîñåñäÿ ö÷ êÿìèééÿòèí 
ùÿð ö÷ö – òåìïåðàòóð, òÿçéèã, ùÿúì 

Òåðìîñòàò (éóí. “òåð-
ìå” – “èñòèëèê” âÿ 
“ñòàòîñ” – “äó ðàí”, 
“òÿðïÿíìÿç”) – òåì-
ïåðàòóðó ñàáèò ñàõ-
ëà ìàã ö÷öí èø ëÿíÿí 
ãóðüóäóð.
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Èñòèëèê íÿäèð

äÿéèøèð âÿ îíëàðûí ùÿð áèð úöòö þç ãàíó-
íóíà òàáå îëóð:

pV  = const,
 TV –1 = const, (6)

Ò p1– = const,

áèðëèêäÿ èñÿ îíëàðûí ùàìûñû þç àðà ëà-
ðûíäà (5) óíèâåðñèàë ãàç ãàíóíó èëÿ 
áàü ëûäûð. Áóðàäà

Ú
Ú

ï

ÚV

,

Úp âÿ CV èñÿ ãàçûí óéüóí îëàðàã ñàáèò 
òÿçéèãäÿ âÿ ñàáèò ùÿúìäÿ èñòèëèê òó òóì-
ëàðûäûð (ÿêñÿð ãàçëàð ö÷öí îðòà òåì ïå-

ðà òóðëàð äèàïàçîíóíäà Ú
Ú

ï

V

 = 1,4).

Áó ìöíàñèáÿòëÿð àëûíìàçäàí ÿââÿë, 
ñÿñèí éàéûëìàñû ïðîñåñèíè ùÿì åêñð ïå-
ðè ìåíòàë, ùÿì äÿ íÿçÿðè îëàðàã òÿäãèã 
åòìÿê ëàçûì ýÿëìèøäèð. Áó òÿäãè ãàò ëàð-
ñûç àäèàáàò ïðîñåñèí íÿ îëäóüóíó ÷ÿòèí 
êè, àíëàìàã ìöìêöí îëàðäû, àäèàáàò 
ïðîñåñè àíëàìàäàí èñÿ åíòðîïèéàíûí íÿ 
îëäóüóíó äÿðê åòìÿê, éÿíè òåðìî äè íà-
ìèêàíû ãóðìàã ìöìêöí îëìàçäû. Áèð 
ñþçëÿ, ÿââÿëúÿäÿí ùå÷ âàõò áèëèíìèð êè, 
ùàðàäàí ýþçëÿíèëìÿç êþìÿê ýÿëÿúÿêäèð.

Èëê áàõûøäà àäèàáàò ïðîñåñèí ìö íà-
ñè áÿòëÿðè ùå÷ äÿ ìöðÿêêÿá äåéèë, àí úàã 
îíëàðû àëìàã õåéëè ÷ÿòèíäèð. ßâ âÿëúÿ, 
ÿëáÿòòÿ, àäèàáàò ïðîñåñëÿðèí ìþâúóä 
îëäó üóíó ùå÷ êèì ýöìàí åòìèðäè. Ñà-
äÿúÿ îëàðàã, ìöõòÿëèô øÿðàèòëÿðäÿ ãàç-
ëàðûí þçëÿðèíè íåúÿ àïàðäûüûíû ìöøà-
ùèäÿ åäèðäèëÿð. Ëàêèí èø Áîéë-Ìàðèîòò 
òÿíëèéèíäÿí èðÿëè ýåòìèðäè. Ñÿñèí ìöõ-
òÿëèô ìöùèòëÿðäÿ éàéûëìàñûíû èñÿ, öìó-
ìèééÿòëÿ, ôèçèêàíûí áàøãà áþëìÿñèíÿ 

àèä åäèðäèëÿð. Áó áþëìÿäÿ ùÿëÿ Íéó òîí 
äþâðöíäÿí ãàçëàðäà ñÿñ ñöðÿ òè íèí ùå-
ñàá ëàíìûø âÿ þë÷öëìöø ãèéìÿò ëÿðè àðà-
ñûíäà êÿñêèí óéüóíñóçëóüóí îëìàñû 
ïðîáëåìè äóðóðäó.

Ëàãðàíæûí ñûðô èíòóèòèâ îëàðàã àíëà-
äûüû éåýàíÿ øåé î èäè êè, ñÿñ ðÿãñ ëÿ ðè-
íèí áàø âåðäèéè ìöùèòäÿ Áîéë-Ìàðèîòò 
ãàíóíó ïîçóëóð. Î ôÿðç åòäè (1760-úû èë) 
êè, ñÿñ äàëüàñûíäà òÿçéèã p, ãàçûí  ñûõ-
ëûüûíûí ìöÿééÿí áèð ì ãöââÿòëÿ ìö-
òÿíàñèáäèð:

p  m.

áóðàäà ì 1-ÿ áÿðàáÿð îëìàéàí ÿäÿä-
äèð. Ùÿì äÿ ýþñòÿðäè êè, ÿýÿð ì = 4/3 
ùå ñàá åòñÿê, îíäà ñÿñ ñöðÿòè ö÷öí ùå-
ñàáëàìàëàð åêñïåðèìåíòëÿ öñò-öñòÿ äö-
øöð. Ãàçëàðäà ñûõûëìà âÿ ýåíèøëÿíìÿ 
çàìàíû èñòèëèê åôôåêòëÿðèíèí êÿøôèíäÿí 
ñîíðà ôðàíñûç ôèçèêëÿðèíÿ ÿñèë ìÿòëÿá 
àéäûí îëäó. Ñÿñèí éàéûëìàñûíû áó åô-
ôåêòëÿðëÿ èëê ÿëàãÿëÿíäèðÿíëÿð àðàñûíäà 
(1802-úè èë) ôðàíñûç ôèçèêè, ðèéàçèééàò-
÷ûñû âÿ àñòðîíîìó Ïéåð Ñèìîí Ëàïëàñ 
(1749-1827) âàð èäè, òàì øÿêèëäÿ èñÿ 
ìÿñÿëÿíè àðòûã 1823-úö èëäÿ áàøãà áèð 
ôðàíñûç – Ñèìåîí Äåíè Ïóàññîí 
(1781-1840) ùÿëë åòäè – î, (6) ìöíà-
ñèáÿòëÿðèíäÿí áèðèíúèñèíè íÿçÿðè îëàðàã 
÷ûõàðäû. Ïóàññîí þçöíöí àëäûüû òÿí ëè-
éèí òÿêúÿ ñÿñ íÿçÿðèééÿñèíèí èíêèøàôû 
ö÷öí äåéèë, ùÿì äÿ áöòþâëöêäÿ áöòöí 
èñòèëèê ùàããûíäà òÿëèì ö÷öí ÿùÿìèé éÿ -
òèíè éàõøû áàøà äöøöðäö. Éåðè ýÿë ìèø -
êÿí, Ïóàññîí èëê äÿôÿ îëàðàã äèôåðåíñèàë 
ùåñàáûíûí ìåòîäëàðûíû èñòèëèê ìÿñÿëÿëÿ-
ðèíè ùÿëë åòìÿê ö÷öí òÿòáèã åòìèøäèð.

Áîéë-Ìàðèîòò ãàíó-
íóíäà ï ~ , ÷öíêè 
ñûõëûã ùÿúì ëÿ òÿðñ 
ìöòÿíà ñèáäèð.

ÈÑÒÈËÈÊ ÍßÄÈÐ

Èíñàíëàð èñòèëèéèí íÿ îëäóüó ùàããûíäà 
úèääè äöøöíìÿéÿ áàøëàäûãëàðû çàìàí, 
îíëàð þç ùèññëÿðèíÿ èñòèíàä åäèðäèëÿð. 
Ýöí äÿëèê òÿúðöáÿìèçäÿí èñòèëèéèí íÿ 
èñÿ áèð ìöùèòÿ, áèð “ìàéåéÿ” áÿíçÿð ñó-

ðÿòè äîüóð. Áó “ìàéå” îíà òîõóíäóãäà 
áèð úèñèìäÿí áàøãàñûíà àõûð – èñòèëèê 
âÿ ñîéóãëóã äàëüàñû áèçè áöðöéöð. Áÿ-
çÿí, ÿýÿð úèñèì ÷îõ èñòè âÿ éà ÷îõ ñî-
éóã äóð ñà, î ùÿòòà “òèêàíëû” îëóð.
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Ùèññëÿðäÿí ìöùàêèìÿëÿðÿ êå÷ÿíäÿ, 
áèð ãàéäà îëàðàã, ôÿðç åäèðëÿð êè, áöòöí 
úèñèìëÿð ÷îõ êè÷èúèê çÿððÿúèêëÿðäÿí 
ÿìÿëÿ ýÿëìèøäèð. Áÿñ, áó íÿ “ìà-
éåäèð” êè, ãûçìà âÿ ñîéóìà çàìàíû 
áèð úèñèìäÿí äèýÿðèíÿ àõûð? Àõû îíóí 
þçö äÿ, öìóìèééÿòëÿ äåñÿê, çÿððÿ-
úèêëÿðäÿí ÿìÿëÿ ýÿëìÿëèäèð, àíúàã 
ýþ ðöíìÿéÿí âÿ ÷ÿêèñèç çÿððÿúèê ëÿð-
äÿí, ÷öíêè ùå÷ áèð âàñèòÿ èëÿ îíëàðû àø-
êàð åòìÿê îëìàç. Áÿëêÿ, ùåñàá åòìÿê 
äàùà ñàäÿäèð êè, èñòèëèê úèñìè ÿìÿëÿ 
ýÿòèðÿí çÿððÿúèêëÿðèí ìöòÿùÿððèêëèê 
äÿ ðÿúÿñèäèð? Ëàêèí òÿñÿââöð åòìÿê 
÷ÿòèíäèð êè, úèñìÿ õàðèúäÿí òîõóí ìàãëà 
îíóí äàõèëèíäÿêè çÿððÿúèêëÿðèí ìöòÿ-
ùÿððèêëèéèíÿ íåúÿ òÿñèð åòìÿê ìöì êöí 
îëóð. Áóíäàí áàøãà, èñòèëèê áîøëóãäà 
øöàëàíìà øÿêëèíäÿ éàéûëûð – àõû Éåðè 
Ýöíÿø øöàëàðû ãûçäûðûð. Áó ùàëäà, ñþùáÿò 
ùàíñû çÿððÿúèêëÿðèí ùÿðÿêÿòèíäÿí ýåäèð?

Áó êîíñåïñèéàëàðûí ùÿð èêèñè óçóí 
ìöääÿò – Ëóêðåòñèíèí âÿ Ùåðàêëèòèí 
äþâðöíäÿí áèðýÿ ìþâúóä îëìóøäóð 
âÿ áèð-áèðèíÿ î ãÿäÿð äÿ ìàíå÷èëèê 
òþðÿòìÿéèáëÿð. Éÿãèí îíà ýþðÿ êè, èøäÿ 
ëàçûì îëìóðäóëàð.

XVII ÿñðäÿ, ìöàñèð åëìèí òÿìÿëè 
ãîéóëàí âàõòëàð èñòèëèéÿ ùÿðÿêÿò êèìè 
áàõûëìàñû òÿñÿââöðö äàùà ýåíèø éàéûë-
ìûøäû. XVIII ÿñðèí îðòàëàðûíà ãÿäÿð äÿ 
îíà îëàí áàõûøëàð ïðàêòèêè îëàðàã äÿ-
éèøìÿäè. Î âàõò ùÿòòà áèð íå÷ÿ “êè-
íåòèê” (éóí. “êèíåòèêîñ” – “ùÿðÿêÿòÿ 
ýÿòèðÿí”) íÿçÿðèééÿ ìþâúóä èäè. Îí-
ëàðäàí ÿí ìÿøùóðó Èñâå÷ðÿ ìåõàíèêè, 
ðèéàçèééàò÷ûñû âÿ ôèçèîëîãó Äàíèèë Áåð-
íóëëèíèí (1700-1882) íÿçÿðèééÿñè ùå-
ñàá îëóíóð. Î, áó íÿçÿðèééÿíè þçöíöí 
ëàòûíúà éàçûëìûø âÿ Ñòðàñáóðãäà 1738-úè 
èëäÿ ÷àï îëóíìóø ìÿøùóð “Ùèäðî äè-
íàìèêà” ÿñÿðèíèí îíóíúó áþëìÿñèíäÿ 
øÿðù åòìèøäèð. Îíóí íÿçÿðèééÿñèíÿ ýþðÿ 
ãàç (éóí. “õàîñ” – “ýþðöíÿí ó÷ó ðóì”, 
“ãàðàíëûã”) çÿððÿúèêëÿðè áèð-áèðèëÿ âÿ 
éà éåðëÿøäèéè ãàáûí äèâàðëàðû èëÿ òîã ãó-
øàíà ãÿäÿð äöçõÿòëè áÿðàáÿðñöðÿòëè ùÿ-
ðÿêÿò åäèð, ñîíðà èñÿ åëàñòèêè çÿðáÿíèí 
ãàíóíó öçðÿ ùÿð òÿðÿôÿ ó÷óðëàð âÿ ùÿð 
øåé éåíèäÿí áàøëàéûð, éÿíè õàîòèê ùÿ-
ðÿêÿò áàøëàéûð. Ãàçûí ãàáûí äèâàð ëà-
ðûíà ýþñòÿðäèéè âÿ ãàç çÿððÿúèêëÿðèíèí 
ñöðÿòëÿðèíèí êâàäðàòû èëÿ äöç ìöòÿ-
íàñèá îëàí òÿçéèã áåëÿ èçàù îëóíóðäó. 
Áó íÿçÿðèééÿ ïðàêòèêè îëàðàã èñòèëèê 
ùàã ãûíäàêû ìöàñèð òÿñÿââöðëÿðëÿ öñò-
öñòÿ äöøöð.

Äèýÿð ùèïîòåçëÿð äÿ èðÿëè ñöðöë-
ìöøäö. Ìÿñÿëÿí, ùåñàá åäèðäèëÿð êè, 
èñòèëèê åôèðèí ëîêàëëàøìûø ðÿãñëÿðèäèð âÿ 
éà åôèðäÿêè áóðóëüàíëû ùÿðÿêÿòëÿðäèð, 
éÿíè äÿõè ùÿðÿêÿòäèð, àíúàã çÿððÿ-
úèêëÿðèí þçëÿðèíèí éîõ, îíëàðûí áàòû-
ðûëäûüû ìöùèòèí ùÿðÿêÿòèäèð. Áàøãà áèð 
íÿçÿðèééÿéÿ ýþðÿ ìàääÿíèí ùÿð áèð 
çÿððÿúèéè “èñòèëèê áóëóäëàðû” èëÿ áèð-
áèðèíäÿí èòÿëÿíèð êè, ìÿùç áó äà òÿç-
éè ãèí îëìàñûíû èçàù åäèð.

Ëàêèí èñòèëèéèí òÿáèÿòèíÿ äàèð âàùèä 
ôèêðèí îëìàìàñû àç èìèø êèìè, àëèìëÿð 
èñòèëèê ìèãäàðû èëÿ úèñèìëÿðèí ãûçìà 
äÿðÿúÿñè, éÿíè òåìïåðàòóð àðàñûíäàêû 
ôÿðãè áàøà äöøìöðäöëÿð. Ùåñàá åäèð äè-
ëÿð êè, òåìïåðàòóð úèñèìäÿêè èñòèëèéèí 

Ìöàñèð òÿðèôäÿ äå-
éèëèð: “Èñòèëèê úèñìè 
ÿìÿëÿ ýÿ òèðÿí çÿð-
ðÿúèêëÿðèí íèçàìñûç 
ùÿðÿêÿò ôîðìàñûäûð; 
èñòèëèéèí þë÷öñö èñòè-
ëèê ìöáàäèëÿñè çà-
ìà íû ñèñòåìèíèí àë-
äû üû âÿ éà âåðäèéè 
èñòèëèê ìèãäàðûäûð âÿ 
éà åíåðæè ìèãäàðû-
äûð”.

Äàíèèë Áåðíóëëè.
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ìèãäàðû èëÿ òÿéèí îëóíóð: èñòèëèê ÷îõ 
îëäóãúà òåìïåðàòóð äà ÷îõ îëóð. Ëàêèí 
1757-úè èëäÿ Øîòëàíäèéà êèìéà÷ûñû âÿ 
ôèçèêè Úîçåô Áëåê (1728-1799) ìöÿé-
éÿí åòäè êè, ãàçëàðûí êîíäåíñàñèéàñû 
âÿ ìàéåëÿðèí áÿðêèìÿñè çàìàíû ùàí-
ñûñà áèð èñòèëèê àéðûëûð. Î áóíó “ýèçëè” 
èñòèëèê àäëàíäûðìûøäû. Áóõàðëàíìà âÿ 
ÿðèìÿ çàìàíû, ÿêñèíÿ, ùÿìèí èñòèëèéè 
ñÿðô åòìÿê ëàçûìäûð. Áàõìàéàðàã êè, 

Áëåêèí þçö èñòèëèéèí òÿáèÿòèíÿ äàèð ùàí-
ñûñà ìöÿééÿí áèð êîíñåïñèéàíûí òÿðÿô-
äàðû äåéèëäè, î áåëÿ ìöùàêèìÿ åäèð äè: 
ÿýÿð èñòèëèê ìîëåêóëéàð ùÿðÿêÿòëÿ áàü-
ëûäûðñà, îíäà äàùà ñûõ ìàääÿëÿð ÷îõ 
ýèçëè èñòèëèéÿ ìàëèê îëìàëûäûð. Ëàêèí 
òÿú ðöáÿ áó öìèäëÿðè òÿñäèã åòìÿäè. 
Áóíäàí áàøãà, Áëåê áàøà äöøäö êè, 
èñòèëèê âÿ òåìïåðàòóð ìöõòÿëèô øåéëÿð-
äèð. Î, úèñèìäÿ îëàí èñòèëèê ìèãäàðûíû 

ÒÅÐÌÎÌÅÒÐÈÍ ÒÀÐÈÕÈ

Ãàëèëåéèí äöçÿëòäèéè òåðìîìåòðëÿð (äàùà äîüðóñó, òåð ìîñ-
êîïëàð) ùàâà èëÿ äîëäóðóëìóø À øöøÿ êöðÿñèíäÿí èáàðÿòäèð; 
êöðÿíèí àøàüû ùèññÿñèíäÿí ãèñìÿí ñó èëÿ äîëäóðóëìóø áîðó 
÷ûõûð; áîðóíóí óúó ùÿì÷èíèí ñó èëÿ äîëäóðóëìóø D ãà áûíäà 
ãóðòàðûð. Êöðÿäÿêè ùàâà ýåíèøëÿíÿíäÿ, ìÿñÿëÿí, ÿëèìèçèí 
èñòèëèéè ùåñàáûíà, îíäà øöøÿ áîðóäà ñóéóí ñÿâèééÿñè ãàë-
õûðäû. Ëàêèí ñó ñöòóíóíóí ùöíäöðëöéö ùÿì òåìïåðà òóð-
äàí, ùÿì äÿ àòìîñôåð òÿçéèãèíäÿí àñûëû èäè. Îíà ýþðÿ äÿ 
Ãàëèëåéèí òåðìîìåòðè ôàêòèêè îëàðàã íÿ èñÿ ãåéðè-ìöÿééÿí 
áèð øåéè þë÷öðäö âÿ éàëíûç ìöõòÿëèô  úèñèìëÿðèí åéíè áèð 
âàõòäà âÿ åéíè áèð éåðäÿ òåìïåðàòóðëàðûíû ìöãàéèñÿ åòìÿéÿ 
èìêàí âåðèðäè.

1636-úû èëäÿ Êàñïàð Åíñ “Ðèéàçè åúàç êàð” êèòàáûíû ÷àï 
åòäèðäè. Áóðàäà ñÿêêèç äÿðÿúÿëè òåìïå ðàòóð øêàëàñû òÿñâèð 
åäèë ìèø âÿ èëê äÿôÿ “òåðìî ìåòð” ñþçö 
ìåé äàíà ÷ûõìûøäû.

Íèñáÿòÿí éàõøû òåðìîìåòðè Îòòî ôîí 
Ãå ðè êå äÿ ãóðìóøäó. Áó úèùàç ùàâà èëÿ 
äîëäóðóëìóø áöðöíú êöðÿäÿí âÿ U ùÿðôè 
øÿêëèíäÿ ÿéèëìèø, è÷ÿðèñèíäÿ ñïèðò îëàí 
áî ðó úóãäàí èáàðÿòäèð. Òåìïåðàòóðó àüàú-
äàí äöçÿëäèëìèø àäàìúûüàç ýþñòÿðèðäè. 
Àäàì úûüàç òåðìîìåòðèí à÷ûã óúóíäà 
öçÿí ëåùèìëÿíìèø áöðöíú ãóòóéà ãàéòàí 
âÿ áëîê âàñèòÿñèëÿ áàüëàíìûøäû. Øêàëàíûí 
îðòàñûíäà íþãòÿ äóðóðäó, èëê øàõòàëàð çà-
ìàíû ýþñòÿðèúè áó íþãòÿíèí éàõûíëû üûí äà 
äà éàíûðäû. Ãåðèêå ùÿìèí íþãòÿíè øêà ëà-
íûí áàøëàíüûúû îëàðàã ñå÷ìèøäè.

Äàéàã íþãòÿñè êèìè ñóéóí ãàéíàìà-
ñûíû ñå÷ìÿéèí ìöìêöíëöéöíö 1655-úè 
èëäÿ Ùöéýåíñ ãåéä åòìèøäè. Î áèðáàøà 
éàç ìûøäû êè, áó úöð ñå÷èì åòäèêäÿ òåð ìî-
ìåòðè áèð éåðäÿí áàøãà éåðÿ àïàðìà äàí 
òåìïåðàòóðó (îíóí äåäèéè êèìè, “èñòèëèéèí 
ìöøàùèäÿ äÿðÿúÿñèíè”) ìöõòÿëèô éåðëÿðäÿ 
ìöãàéèñÿ åòìÿê ìöìêöí îëàúàãäûð.

Èëê ìöàñèð òåðìîìåòð 1724-úö èëäÿ ùîë -
ëàíäèéàëû øöøÿ÷è Äàíèåë Ôàðåíýåéò òÿðÿ ôèí-

äÿí òÿñâèð åäèëìèøäèð. Ìöàñèðëÿðè òÿÿú úöáëÿíèðäèëÿð êè, Ôà ðåí-
ýåéòèí ùàçûðëàäûüû ñïèðòëè òåð ìî ìåòð ëÿð þç àðàëàðûíäà óç ëà øûð. 
Ôàðåíýåéòèí ñèððè ñàäÿ èäè: óñòà ÷îõ äèããÿòëÿ áþëýöëÿðè øêà-
ëàéà êþ÷öðäö, áóíóí ö÷öí áèð íå÷ÿ äàéàã íþãòÿñèíäÿí 
èñòèôàäÿ åòäè. 1709-úó èëèí ñÿðò ãûøûíûí ÿí àøàüû òåìïå ðà-
òóðóíó î, áóç, õþðÿê äóçó âÿ íà øà òûðûí ãàðûøûüû èëÿ òÿãëèä 
åòäè. Òÿäãèãàò÷û òåðìîìåòðè áóçëà ñóéóí ãàðûøûüûíà áàòû ðà-
ðàã, èêèíúè íþãòÿíè àëäû. Áó èêè íþãòÿ àðàñûíäàêû ìÿñàôÿíè 
Ôàðåíýåéò 32 ùèññÿéÿ áþëäö. Î, èíñàí áÿäÿíèíèí òåì ïå ðà-
òóðóíó þë÷ìÿêëÿ þç øêàëàñûíû éîõëàäû. Éåíè íþãòÿ 98°-éÿ 
äöøäö. Ñîíðàëàð î, ñóéóí ãàéíàìà òåìïåðàòóðóíó (212°) 
äà äàõèë åòäè.

Ôðàíñàäà ñóéóí äîíìà (0°) âÿ ãàé íà ìà (80°) òåìïå-
ðàòóðëàðû ÿñàñûíäà ãóðóë ìóø Ðåîìöð øêà ëàñû òÿòáèã îëóí ìàüà 

áàøëàíäû (òÿõìèíÿí 1740-úû èë). Ðåîìöð 
þç þë÷ ìÿ ëÿ ðèíäÿí ÷ûõàðäû êè, áó èêè íþãòÿ 
àðàñûíäà ñó ùÿúìèíèí 80 ìèíäÿ áèð ùèñ ñÿñè 
ãÿäÿð ýåíèøëÿíèð. 1917-úè èë èíãèëàáûíà 
ãÿäÿð Ðó ñèéàäà âÿ Àçÿðáàéúàíäà Ðåî-
ìöð òåðìî ìåòð ëÿðè êö÷ÿëÿðäÿ âÿ åâëÿðäÿ 
àñûëûðäû. Éàëíûç 1930-úó èëëÿðäÿ îíëàðû Ñåëñè 
òåð ìî ìåòðëÿðè ñûõûøäûðûá ÷ûõàðäû.

Ìöàñèð Ñåëñè øêàëàñû 1742-úè èëäÿ òÿêëèô 
îëóíìóøäóð. Ìÿíôè òåìïåðàòóðëàð Èñâå÷ 
ôè  çè  êèíèí õîøóíà ýÿëìÿäè, îíäà î, êþùíÿ 
øêàëàíû ÷åâèðìÿéè âÿ ñûôûðû ñóéóí ãàé íà-
ìà òåìïåðàòóðóíäà, 100°-íè èñÿ ñóéóí 
äîí ìà òåìïåðàòóðóíäà éåðëÿøäèðìÿéè ëà-
çûì áèëäè. Ëàêèí “÷åâðèëìèø øêàëà” éàøà-
ìàäû âÿ òåç áèð çàìàíäà ÿêñèíÿ “÷åâ-
ðèëäè”.

Èíýèëòÿðÿäÿ âÿ ÀÁØ-äà èíäèéÿäÿê Ôà ðåí-
ýåéò òåðìîìåòðè éàéûëìûøäûð, èíýèëèñ êèòàá-
ëàðûíû îõóéàðêÿí òÿÿúúöáëÿíìÿê ëàçûì 
äå éèëäèð êè, ÿòè 300-400° òåìïå ðàòóðäà 
áèøèðìÿê ëàçûìäûð âÿ óøàüûí 98° òåìïå ðà-
òóðó àíàñûíäà òÿøâèø äîüóðìóð.

(É.À.Ñìîðîäèíñêèíèí “Òåìïåðàòóð” 
êèòàáûíäàí.)

Ãàëèëåéèí òåðìîñêîïèê òÿúðöáÿñèíèí 
ñõåìè.

Èñòèëèê íÿäèð
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âÿ òåìïåðàòóðó – òåðìîìåòðëÿ þë÷öëÿí 
ãûçìà èíòåíñèâëèéèíè ôÿðãëÿíäèðìÿéÿ 
áàøëàäû. Îíëàðû ÿëàãÿëÿíäèðìÿê ö÷öí 
Áëåê èñòèëèê òóòóìó àíëàéûøû – úèñìè áèð 
äÿðÿúÿ ãûçäûðìàã ö÷öí ëàçûì îëàí 
èñòè ëèê ìèãäàðû àíëàéûøû äàõèë åòäè:

Q = Út,

áóðàäà Q – èñòèëèê ìèãäàðû, Ú – èñòèëèê 
òóòóìó, t – òåìïåðàòóðëàð ôÿðãèäèð. 
Ìöõòÿëèô úèñèìëÿðèí èñòèëèê òóòóìó 
ìöõ òÿëèô èäè. Ìÿëóì îëäó êè, î, èñ òè ëè-
éèí éîõ, ìàääÿíèí õàðàêòåðèñòèêà ñûäûð.

Áëåêèí êÿøôè åëìè Àâðîïàíû ùÿéÿ-
úàíà ýÿòèðäè âÿ èñòèëèéèí ìàääè òÿáèÿòè 
þí ñÿùíÿéÿ ÷ûõäû. Ùÿìèí âàõòëàð, 
1787-úè èëäÿ ôðàíñûç êèìéà÷ûëàðû Ê.Áåð-
òîëëå, Ë.Ýèòîí äå Ìîðâî, À.Ëàâóàçéå, 
À.Ôóðêðóà ìÿùç îíà õöñóñè àä – “òåð-
ìî ýåí” àäûíû âåðäèëÿð. Þçöíöí “Êèì-
éàäàí èáòèäàè äÿðñëèê” (1789-úó èë) 
êèòà áûíäà Ëàâóàçéå òåðìîýåí íÿçÿ-
ðèé  éÿñèíÿ áöòþâ áèð ôÿñèë ùÿñð åòìèøäè. 
Î, òåðìîýåíè áÿñèò ìàääÿëÿðÿ àèä åòäè 
âÿ ôÿðç åòäè êè, îíóí çÿððÿúèêëÿðè áèð-
áèðèíè èòÿëÿéèð, ëàêèí äèýÿð ìàääÿëÿðèí 
çÿððÿúèêëÿðèíè úÿçá åäèð, þçö äÿ ìöõ-
òÿëèô ìàääÿëÿðèí çÿððÿúèêëÿðèíè ìöõ-
òÿ ëèô ãöââÿ èëÿ úÿçá åäèð. XVIII ÿñðèí 
ñîíó – XIX ÿñðèí áàøëàíüûúûíäà òåð ìî-
ýåí èäåéàñû îëäóãúà ýåíèø éàéûëìûøäû. 
Ùÿð øåéè: ùÿì ãàçëàðûí èñòèäÿí ýåíèø-
ëÿí ìÿñèíè, ùÿì õöñóñè èñòèëèê òóòó ìó-
íó, ùÿì ýèçëè ÿðèìÿ âÿ áóõàðëàíìà 
èñòèëèêëÿðèíè, ùÿì êèìéÿâè ðåàêñèéà ëàðûí 
èñòèëèéèíè òåðìîýåíèí ìþâúóäëóüó èëÿ 
èçàù åäèðäèëÿð âÿ ùÿòòà Äàëòîíóí àòî-
ìèñòèêàñû äà õåéëè äÿðÿúÿäÿ ìöøàùèäÿ 
îëóíìàéàí òåðìî ýåí ùèïîòåçèíÿ ÿñàñ-
ëà íûðäû.

Åéíè çàìàíäà, àðòûã XVIII ÿñðèí 
ëàï ñîíóíäà òåðìîýåí íÿçÿðèééÿñèíÿ 
ãàð øû õåéëè ýöúëö ìöõàëèôÿò éàðàíäû. 
Èí ýèëèñëÿð ãðàô Ðóìôîðä âÿ ñåð Ùàìôðè 
Äåâè èñòèëèéèí ùÿðÿêÿòäÿí èáàðÿò îëìàñû 
êîíñåïñèéàñûíû ìöäàôèÿ åäÿí áèð ñûðà 
åêñïåðèìåíòëÿð àïàðäûëàð. Ðóìôîðä òîï 

ëöëÿëÿðèíè áóðüó èëÿ äåøìèø âÿ áóð üóíó 
ñîéóäàí ñóéó ãàéíàìàã äÿðÿúÿñèíÿ 
÷àò äûðìûøäû, Äåâè èñÿ ñöðòöíìÿíèí êþ-
ìÿ éèëÿ áóçó ÿðèòìèøäè.

Ëàêèí, ùÿð ùàëäà, áó äÿëèëëÿð áîø-
ëóãäà èñòèëèê øöàëàíìàñûíûí éàéûëìà-
ñûíû èçàù åòìÿê ö÷öí êèôàéÿò äåéèëäè. 
Ìÿùç ùÿìèí âàõòäà èñòèëèéèí êèíåòèê 
íÿçÿðèééÿñè îïòèêà òÿðÿôäÿí ýþçëÿ íèë-
ìÿç éàðäûì àëäû – èøûüûí êîðïóñ êóë éàð 
íÿçÿðèééÿñèíè ÿââÿëúÿ Éóíã-Ôðåíåëèí 
äàëüà íÿçÿðèééÿñè ÿâÿç åòäè, 1841-úè 
èëäÿ èñÿ èòàëéàí ôèçèêè Ìà÷åäîíèî Ìåë-
ëîíè (1798-1854) èñòèëèê øöàëàðû èëÿ èøûã 
øöàëàðûíûí åéíèëèéèíè ñöáóò åòäè. Èøûüûí 
äàëüà íÿçÿðèééÿñèíèí òÿðÿôäàðëàðû ùå-
ñàá åäèðäèëÿð êè, èøûã – åôèð ðÿãñëÿðèäèð. 
Èñòèëèê ö÷öí áåëÿ ùèïîòåçèí ãÿáóë åäèë-
ìÿñè äÿðùàë èêè öñòöíëöéÿ ñÿáÿá îëäó 
– áöòöí èñòèëèê åôôåêòëÿðèíè èçàù åòäè 
âÿ åéíè çàìàíäà òåðìîýåí êîíñåï ñè-
éàñûíû àðàäàí ãàëäûðäû. Èñòèëèéèí äàëüà 
íÿçÿðèééÿñè èëê âàõòëàð õåéëè ýåíèø 
éà éûëñà äà, î, òàìàìèëÿ àç âàõò äà âàì 
ýÿòèðäè âÿ XIX éöçèëëèéèí îðòàëàðûíà 
éàõûí îíó äàùà éàäà ñàëàí îëìàäû. 
Ëàêèí îíóí òÿìÿëè öçÿðèíäÿ òåðìî ýåí 
– èñòèëèêäÿí ùÿðÿêÿò-èñòèëèéÿ êå÷èä ÷îõ 
òÿáèè áàø âåðäè.

Òàìàìèëÿ àéäûíäûð êè, èñòèëèéèí òÿ-
áèÿòèíÿ äàèð ÷îõëó êîíñåïñèéàëàð ùå÷ äÿ 

Úîçåô Áëåê.

Ùàìôðè Äåâè.

Ìà÷åäîíèî Ìåëëîíè.


Àíòóàí Ëîðàí 
Ëàâóàçéå.
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éàëíûç “äèëõîøëóã öçöíäÿí” éàðàíìà-
ìûø äû. Êèìéàäà ìöõòÿëèô ìàääÿëÿðèí 
ôè çèêè õàññÿëÿðèíèí òÿäãèãè çàìàíû èñòè-
ëèê ùàäèñÿëÿðèëÿ áàüëû îëàí ÷îõëó ìàòå-
ðèàë òîïëàíìûøäû. Èëê áóõàð ìàøûíëàðû 
éàðàäûëìûøäû... Áöòöí áóíëàðû ùÿð ùàíñû 
öìóìè ïðèíñèïëÿð ÿñàñûíäà òÿúèëè àíëà-
ìàã òÿëÿá îëóíóðäó. Ìÿùç áó ÷îõëó 
àéðû-àéðû ñÿïÿëÿíìèø ôàêòëàðäàí ùÿìèí 
ïðèíñèïëÿð ÷ûõàðûëäû, áóíóí ö÷öí ÷îõ 
“àç øåé” – à÷ûã áàø âÿ ìöúÿððÿä äö-
øöí ìÿê áàúàðûüû òÿëÿá îëóíäó.

1824-úö èëäÿ ýÿíú ôðàíñûç àðòèëå ðè éà 
ìöùÿíäèñè Íèêîëà Ëåîíàð Ñàäè Êàð-
íî íóí (1796-1832) êè÷èê áèð êèòàáû 
÷àïäàí ÷ûõäû. Î, “Îäóí ùÿðÿêÿòâåðèúè 
ãöââÿñè âÿ áó ãöââÿíè àðòûðìàüà ãà äèð 
îëàí ìàøûíëàð ùàããûíäà äöøöíúÿëÿð” 
àäëàíûðäû. Áóíëàð äîüðóäàí äöøöíúÿëÿð 
èäè, ÷öíêè Êàðíîíó áèð ìåõàíèçì êèìè 
ìàøûíûí ãóðóëóøó éîõ, “...êèôàéÿò ãÿ äÿð 
öìóìè íþãòåéè-íÿçÿðäÿí... ùÿð ùàíñû 
ìåõàíèçìäÿí, ùÿð ùàíñû áèð ìöÿééÿí 
àìèëäÿí àñûëû îëìàäàí ... èñòèëèêäÿí ùÿ-
ðÿêÿòèí àëûíìàñû ùàäèñÿñè” ìàðàãëàí-
äûðûðäû. Áöòöí ìÿñÿëÿ îíäàí èáàðÿò èäè 
êè, îíóí ãàðøûñûíäà ìåõàíèêè ìàøûíëàð 
îáëàñòûíäà îõøàð ôÿàëèééÿòèí ïàðëàã 
íö ìàíÿñè âàð èäè.

Îíóí àòàñû ðèéàçèééàò÷û âÿ ìåõà íèê, 
ùÿì äÿ Áþéöê ôðàíñûç èíãèëàáû çàìà-
íûí äà ùÿðáè íàçèð âÿçèôÿñèíè òóòìóø 
ìÿø ùóð Ëàçàð Íèêîëà Êàðíî (1753-
1823) ìåõàíèêè ìàøûíëàðûí áöòöí ùÿ-
ðÿ êÿòëÿðèíè ìåõàíèêàíûí, ùÿòòà, èìêàí 
äàõèëèíäÿ, ùÿíäÿñÿíèí âàùèä ïðèíñèï-
ëÿ ðèíÿ ýÿòèðìÿéÿ ÷àëûøìûøäû. Î, áó 
ìþâçóäà “Öìóìèééÿòëÿ ìàøûíëàð ùàã-
ãûíäà òÿúðöáÿ” àäëû áþéöê ÿñÿð éàç-
ìûøäû (1783-úö èë). Îíà ýþðÿ äÿ êè÷èê 
Êàðíî ö÷öí îõøàð ïðîáëåìÿ ãëîáàë 
éàíàøìà òàìàìèëÿ òÿáèè ýþðöíìöøäö. 
Î áàøà äöøöðäö êè, èñòèëèê ìàøûíëàðû 
íÿçÿðèééÿñèíè “èñòèëèéèí èñòÿíèëÿí úèñ ìÿ 
ìöÿééÿí òÿñèðèíèí íÿòèúÿëÿðèíè ÿââÿë-
úÿäÿí ýþðìÿéèí ìöìêöí îëìàñû ö÷öí 
ôèçèêà ãàíóíëàðû êèôàéÿò ãÿäÿð ýåíèø-
ëÿí äèðèëìÿéÿíÿ âÿ êèôàéÿò ãÿäÿð öìó-
ìèëÿøäèðèëìÿéÿíÿ ãÿäÿð” èíêèøàô åò-
äèð ìÿê îëìàç.

Áàøëàíüûú ö÷öí Ñàäè Êàðíî èñòè-
ëèéèí ìöøàùèäÿëÿðäÿí àëûíìûø î äþâðÿ 
ãÿäÿð ìÿëóì îëàí áöòöí õàññÿëÿðèíè 
òîïëàäû âÿ îíëàðû èêè ìöääÿà øÿêëèíäÿ 
àéûðäû:

1) èñòèëèê ìàääèäèð âÿ îíóí ìèãäàðû 
ñàõëàíûð;

2) òåðìîýåí òàðàçëûüû áÿðïà åòìÿéÿ 
÷àëûøûð, éÿíè èñòèëèê þçáàøûíà îëàðàã éàë-
íûç ãûçìûø úèñèìäÿí ñîéóã úèñìÿ êå÷èð. 
Áó çàìàí “ùÿðÿêÿòâåðèúè ãöââÿíèí 

“Éöç ýöí” äþâðöíäÿ 
Êàðíîíóí øÿðÿôèíÿ 
áóðàõûëìûø ìåäàë. 
1815-úè èë.

“Ùÿð øåéè ìàéåíèí êþìÿéèëÿ èçàù åòìÿê 
îëàð” èäåéåñû áàéàüûäûð – áèð íþâ êÿíäëè 
òÿ ñÿââöðöäöð êè, ùÿð áèð ìåõàíèçìäÿ 
éàé ýèçëÿíèá. Ãÿäèìèëÿðäÿ åôèð îëìóø äóð; 
ñîíðà ôëîýèñòîí ìåéäàíà ÷ûõäû; áèçèì 
ùÿì ìàãíèòâàðè, ùÿì øöøÿâàðè, ùÿì äÿ 
ãàòðàíâàðè ìàéåìèç îëäó; áèð íå÷ÿ èë ÿâ-
âÿë ñÿñâàðè ìàéå îðòàéà ÷ûõäû; áó éàõûí-
ëàðäà ìÿíèì Ôðàíñàäàí àëäûüûì êèòàáäà 
èñÿ... òÿáèÿòèí áöòöí ùàäèñÿëÿðè ãðàâèòà ñè-
éà âàðè ìàéåíèí êþìÿéèëÿ èçàù îëóíóð.

Ïðîôåññîð Ù.Äåâèíèí ìöùàçèðÿ 
ãåéäëÿðèíäÿí.

Èñòèëèê íÿäèð
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éàðàíìàñû ùÿãèãÿòÿí òåðìîýåíèí ñÿðô 
åäèëìÿñèíÿ éîõ, îíóí èñòè úèñèìäÿí 
ñî éóã úèñìÿ êå÷ìÿñèíÿ ... áîðúëóäóð”, 
ùÿì äÿ “òåìïåðàòóðëàð ôÿðãèíèí îëäó-
üó ùÿð éåðäÿ ùÿðÿêÿòâåðèúè ãöââÿíèí 
éàðàíìàñû áàø âåðÿ áèëÿð” (ùÿðÿêÿò âå-
ðèúè ãöââÿ àëìàã ö÷öí ãûçìûø úèñìèí 
îëìàñû êèôàéÿò äåéèë, ñîéóã úèñìèí äÿ 
îëìàñû ëàçûìäûð). Éàëíûç òåìïåðàòóðëàð 
ôÿðãèíèí äÿ îëìàñû êèôàéÿò äåéèëäèð, 
÷öíêè úèñèìëÿðèí áèëàâàñèòÿ êîíòàêòû 
çàìàíû ùÿðÿêÿòâåðèúè ãöââÿ éàðàíìûð, 
ñàäÿúÿ îëàðàã, îíëàðûí òåìïåðàòóðëàðû 
áÿðàáÿðëÿøèð. Ùÿðÿêÿòâåðèúè ãöââÿ éàë-
íûç î çàìàí éàðàíûð êè, òåìïåðàòóðóí 
äÿéèøìÿñè ùÿúìèí äÿéèøìÿñè èëÿ ìö-
øà éèÿò îëóíñóí.

Áàøãà ñþçëÿ, Êàðíî äÿðê åòäè êè, 
ÿýÿð äöíéà ùÿð éåðäÿ åéíè òåìïå ðà-
òóðà ìàëèê îëñàéäû, îíäà èñòèëèê åíåð æè-
ñèíè èøÿ ÷åâèðìÿê îëìàçäû. Èøèí èñòèëèéÿ 
÷åâðèëìÿñèëÿ ìöøàéèÿò îëóíàí ïðî ñåñ-
ëÿð ñàáèò òåìïåðàòóðäà ýåäÿ áèëñÿ äÿ 
(ìÿñÿëÿí, ñöðòöíìÿíèí ùåñàáûíà), îí-
ëàðû ÿêñ èñòèãàìÿòäÿ äþíäÿðìÿê âÿ ñÿðô 
åäèëÿí èøè ýåðè àëìàã îëìàç. ßýÿð áóíó 
åòìÿéÿ ìöâÿôôÿã îëñàã, îíäà ñèñ òåìäÿ 

âÿ éà îíó ÿùàòÿ åäÿí ôÿçàäà ìöòëÿã 
ùÿð ùàíñû äÿéèøèêëèêëÿð áàø âåðìÿëèäèð.

Êàðíîíóí áó ìöøàùèäÿñè òåðìî äè-
íàìèêàíûí èêèíúè ãàíóíóíóí, ïðèíñè ïè-
íèí âÿ éà áàøëàíüûúûíûí ìÿçìóíóíó 
òÿø êèë åäèð. Áèðèíúè ãàíóíóí ùÿëÿ îë ìà-
äûüû âàõòäà, íÿ ö÷öí èêèíúè ãàíóíóí? 
Áèðèíúè ãàíóí – åíåðæèíèí ñàõëàíìàñû 
ãàíóíó î âàõòà ãÿäÿð, òÿáèÿòèí áöòöí 
åíåðæè íþâëÿðèíè ÿùàòÿ åäÿí öìóìè áèð 
ãà íóí øÿêëèíäÿ èôàäÿ îëóíìàìûøäû. 
Äîü ðóäóð, ìåõàíèêàäà “úàíëû ãöââÿ-
ëÿðèí ñàõëàíìàñû ïðèíñèïè” – èíäè êèíå-
òèê åíåðæè àäëàíàí áèð øåéèí ñàõëàíìàñû 
ïðèí ñèïè àðòûã ìöÿééÿí îëóíìóøäó. 
Éà  ðûì÷ûã øÿêèëäÿ äÿ îëñà, óíèâåðñàë 
ãàíóí ÿââÿëúÿ ìåéäàíà ÷ûõäûüûíà, ùÿì 
äÿ, öìóìèééÿòëÿ, áöòöí ïðîñåñëÿðÿ àèä 
îëäóüóíà ýþðÿ îíó áèðèíúè ãàíóí àä ëàí-
äûðûðëàð.

Êàðíî îíà äèããÿò éåòèðäè êè, ôàé äàëû 
èøè éàëíûç èñòèëèéèí äàùà ÷îõ ãûçìûø úè-
ñèìäÿí äàùà àç ãûçìûø úèñìÿ êå÷èäè 
çàìàíû ÿëäÿ åòìÿê îëàð, ëàêèí áó íóíëà 
áåëÿ, èñòèëèéè ñîéóã úèñèìäÿí èñòè úèñ ìÿ 
äÿ âåðìÿê îëàð, àíúàã ìöÿééÿí ãÿäÿð 
èø ñÿðô åòìÿêëÿ. Î þçöíöí èõòèðà åò äèéè 
âÿ èíäè Êàðíî òñèêëè àäëàíàí äàèðÿâè 
ïðîñåñè þéðÿíÿðêÿí áó íÿòèúÿéÿ ýÿë-
ìèøäè. Áàõìàéàðàã êè, áó ãàïàëû ïðî-
ñåñ, õöñóñè îëàðàã, èñòèëèê ìàøûíûíûí èøèíè 
òÿùëèë åòìÿê ö÷öí  èúàä  åäèëìèøäè, òñèê-
ëèêëèê èäåéàñûíûí þçö éåíè äåéèëäè. Áó 
èäåéà ìåõàíèêàäà (î úöìëÿäÿí àòà 
Êàðíî òÿðÿôèíäÿí) ýåíèø èñòèôàäÿ îëó-
íóðäó, õöñóñÿí äÿ ìöõòÿëèô èòêèëÿðèí, 
ìÿñÿëÿí, ñöðòöíìÿíèí òÿñèðèíäÿí õèëàñ 
îëìàã òÿëÿá îëóíäóüó ùàëëàðäà.

Áöòöí òåðìîäèíàìèêàíûí ìÿüçè 
Êàðíî òñèêëèíäÿ òîïëàíìûøäûð. Êàðíî 
òñèêëèíÿ ìöðàúèÿò åòìÿçäÿí ÿââÿë èñòè-
ëèéèí Êàðíî òÿðÿôèíäÿí àøêàðà ÷ûõàðûë-
ìûø áèð õöñóñèééÿòèíÿ áàõàã. Àõû î, èñ-
òèëèéè ñóáñòàíñèéà, ìàääÿ ùåñàá åäèð äè, 
îíà ýþðÿ äÿ èñòèëèê ùàããûíäà ìöùà êè ìÿ 
àïàðàðêÿí ìåõàíèêàäàí ýþòöðöëìöø 
áèð àíàëîýèéàäàí èñòèôàäÿ åòìèøäè: àüûð 
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úèñèì ìöÿééÿí ùöíäöðëöêäÿí äöøÿ ðÿê 
èø ýþðöð, áó èø úèñìèí ÷ÿêèñè èëÿ ùöí-
äöðëöéöí ùàñèëèíÿ áÿðàáÿðäèð. Èñòèëèê äÿ 
äàùà éöêñÿê òåìïåðàòóðäàí äàùà àøàüû 
òåìïåðàòóðà “äöøÿðÿê”, ùÿðÿêÿòâåðèúè 
ãöââÿ éàðàäà áèëÿð, áó ùÿðÿêÿòâåðèúè 

ãöââÿ òåðìîýåíèí ìèãäàðûíäàí âÿ 
òåì ïåðàòóðëàð ôÿðãèíäÿí àñûëûäûð. Àí úàã 
êöòëÿäÿí ôÿðãëè îëàðàã, áóðàäà èêè èíúÿ 
ôÿðã âàð: 1) èñòèëèê ùÿðÿêÿòâåðèúè ãöââÿ 
äîüóðìàéà äà áèëÿð (êöòëÿ ùÿ ìèøÿ èø 
ýþðöð!) âÿ 2) ìåõàíèêè èø úèñìèí äöø-

ÅÂ Âß ÎÚÀÃ, ÏÀËÒÀÐ Âß ÃÈÄÀ 
ÒÅÐÌÎÄÈÍÀÌÈÊÀÍÛÍ ÍÞÃÒÅÉÈ-ÍßÇßÐÈÍÚß

Èíñàí ö÷öí ðàùàò øÿðàèò (õöñóñÿí èëèí ñîéóã äþâðöíäÿ) éàë-
íûç ùàâàíûí òåìïåðàòóðóíó îòàã òåìïåðàòóðóíäà (àäÿòÿí 
18-20°C) ñàõëàìàã ùåñàáûíà òÿìèí åäèëÿúÿêäèð. Øöáùÿñèç, 
áóíó éàëíûç õàðèúè äèâàðëàðû, äþøÿìÿ âÿ òàâàíû êèôàéÿò ãÿäÿð 
êè÷èê èñòèëèêêå÷èðìÿéÿ ìàëèê îëàí ãàïàëû áèíàäà åòìÿê 
ìöìêöíäöð. Èíñàíûí äÿðèñè êèìè, ïÿíúÿðÿ äÿ èñòèëèéè éàõøû 
êå÷èðèð âÿ åâäÿ èñòèëèê èòêèñèíèí ÿñàñ ìÿíáÿéèäèð. Íéóòîíóí 
èñòèëèê ìöáàäèëÿñè òÿíëèéèíÿ ýþðÿ èñòèëèê ñåëèíèí dQ/dt ñöðÿòè 
ïÿíúÿðÿíèí S ñàùÿñèëÿ, äàõèëè âÿ õàðèúè øöøÿëÿðèí òåìïå ðà-
òóðëàðû àðàñûíäàêû T ôÿðãèëÿ äöç ìöòÿíàñèá âÿ ïÿíúÿðÿíèí 
d ãàëûíëûüû èëÿ òÿðñ ìöòÿíàñèáäèð:

äÃ
äò À Ñ

ä
Ò .

Áóðàäà A – èñòèëèêâåðìÿ ÿìñàëûäûð. Îíà ýþðÿ äÿ èñòèëèéè ñàõ-
ëàìàã ö÷öí ãàëûí øöøÿëÿð ãîéìàã ÿâÿçèíÿ ùàâà ãàòûíûí 
ãàëûíëûüûíû àðòûðìàã ôàéäàëûäûð (ìÿñÿëÿí, èêèãàò ïÿíúÿðÿ ÷ÿð-
÷èâÿëÿðè ãóðàøäûðìàãëà).

Áÿñ ñîáà âÿ éà áóõàðû èëÿ ãûçäûðûëàí êÿíä åâëÿðèíäÿ íåúÿ 
åòìÿëè? Ïðèíñèïúÿ áóðàäà äà ùÿð øåé åéíè âÿçèééÿòäÿäèð, 
éàëíûç èñòèëèéèí âåðèëìÿñè êÿñèëìÿç éîõ, “èìïóëñ” ðåæèìèíäÿ 
áàø âåðèð. Òåðìîäèíàìèêàíûí íþãòåéè-íÿçÿðèíúÿ ìàðàãëûäûð 
êè, éàíàúàüûí (îäóíóí, êþìöðöí âÿ ñ.) éàíìà èñòèëèéè ìÿùç 
íÿéÿ ñÿðô îëóíóð? Ìÿëóì îëóð êè, áó åíåðæèíèí 25-30%-ÿ 
ãÿäÿðè... êö÷ÿíèí ãûçäûðûëìàñûíà ýåäèð.

Èø îíäàäûð êè, ùåðìåòèê îëìàéàí áèíàäà ùàâà V = const 
ñàáèò ùÿúìäÿ âÿ ï = const ñàáèò àòìîñôåð òÿçéèãèíäÿ ãûçûð. 
ßýÿð ùàâàíû èäåàë ãàç ùåñàá åòñÿê, îíäà ãûçìà ïðîñåñè 
ùàë òÿíëèéèíÿ òàáå îëóð

pV = Å  = cV NT = const,

áóðàäà cV - ñàáèò ùÿúìäÿ ùàâàíûí õöñóñè èñòèëèê òóòóìó, 
Å  – îíóí îðòà âÿ éà äàõèëè åíåðæèñè, N âÿ T – ùàâà ìî ëå-
êóë ëàðûíûí òàì ñàéû âÿ ùàâàíûí òåìïåðàòóðóäóð.

Ñîéóã îòàãäà òåìïåðàòóð ãûçäûðûëàí îòàüûí òåìïå ðà òó-
ðóíà íèñáÿòÿí àøàüû îëäóüóíäàí (T1 < Ò2) N1 > N2 îëàúàã-
äûð. Áó î äåìÿêäèð êè, îòàüûí ãûçäûðûëìàñû ïðîñåñèíäÿ 
îòàãäàêû ùàâàíûí áèð ùèññÿñè ýåíèøëÿíÿðÿê, éàðûãëàðäàí âÿ 
ñîáàíûí áîðóñóíäàí ÷þëÿ ÷ûõûð âÿ þçö èëÿ èñòèëèéèí áèð ùèñ-
ñÿ ñèíè àïàðûð. Áó çàìàí îòàãäà ãàëàí ìîëåêóëëàðûí èñòèëèê 
ùÿðÿêÿòèíèí îðòà åíåðæèñè äÿéèøìèð, áåëÿëèêëÿ, ùÿãèãè ìÿíàäà, 

áèç êö÷ÿíè ãûçäûðûðûã (ÿýÿð áèç îòàüû ùåðìåòèêëÿøäèðìÿêëÿ 
îòàãäà òÿçéèãè êÿñêèí ãàëäûðìàã èñòÿìèðèêñÿ, áó ãà÷ûë-
ìàçäûð).

Ìÿíçèëëÿðèí ãûçäûðûëìàñû èëÿ èíñàíûí þçöíöí ãèäàëàíìàñû 
ïðîñåñëÿðèíèí îõøàðëûüû àðòûã ÷îõäàí àøêàð îëóíìóøäóð (ùÿð 
êÿñ áèëèð êè, óçóí ìöääÿò éåìÿñÿí, ùÿòòà éàéäà äà öøö-
ìÿéÿ áàøëàéàðñàí). Ëàêèí àõû èíñàíëàðà òÿêúÿ þç áÿäÿí ëÿ-
ðè íèí òåìïåðàòóðóíó ñàõëàìàã äåéèë, ùÿì äÿ ôàéäàëû èø – 
ìå õàíèêè âÿ éà çåùíè èø äÿ ýþðìÿê ëàçûìäûð. Ùÿì áó, 
ùÿì äÿ î áèðè åíåðæè ñÿðô îëóíìàñûíû òÿëÿá åäèð, áåëÿ êè, áó 
ìÿíàäà èíñàí õàðèúäÿí ãèäàëàíäûðìàã ëàçûì ýÿëÿí èñòèëèê 
ìàøûíûíûí àíàëîãóäóð.

Àäè éàíàúàã êèìè, èñòÿíèëÿí ãèäà ìàääÿñèíÿ, åíåð æè äà øû-
éû úûñû êèìè, êàðáîíóí ìöõòÿëèô áèðëÿøìÿëÿðè (ïèéëÿð âÿ êàð-
áî ùèäðàòëàð) äàõèëäèð. Úàíëû îðãàíèçìëÿðäÿ îíëàð îêñèýåíëÿ 
áèðëÿøÿðÿê îêñèäëÿøèð. Ùÿì ãèäàëàðûí, ùÿì äÿ éàíà úàã ëàðûí 
åíåðýåòèê äÿéÿðè êàëîðèëÿðëÿ èôàäÿ îëóíóð. Îðãàíèçìäÿ éàâàø, 
÷îõïèëëÿëè “äàõèëè” éàíìà áàø âåðèð; éåêóíäà èëêèí êàðáîí 
CÎ2 êàðáîí ãàçûíà ÷åâðèëèð.

Òåðìîäèíàìèêàíûí Áèðèíúè ãàíóíóíóí áó ùàëà òÿòáèã 
åäèëÿ áèëìÿñè óçóí ìöääÿò øöáùÿëè ãàëìûøäû. Úàíëû îðãà-
íèçì áó ãàíóíó ïîçàí ùÿð ùàíñû áèð ÿëàùèääÿ “ùÿéàòè 
ãöââÿéÿ” ìàëèêäèðìè? Ùÿëÿ 1780-úè èëäÿ ôðàíñûç àëèìëÿðè 
Àí òóàí Ëàâóàçéå âÿ Ïéåð Ëàïëàñ áó ñóàëà ìÿíôè úàâàá 
âåðìèøäèëÿð. Îíëàð ñöáóò åòäèëÿð êè, õàðèúè âÿ “äàõèëè” éàí-
ìà íûí èñòèëèê åôôåêòëÿðè ìöòëÿã îëàðàã åéíèäèð.

Èñòèëèê íÿäèð
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äöéö ùöíäöðëöéöí ìöòëÿã âÿçèééÿ òèí-
äÿí éîõ (1 ì ãÿäÿð äöøÿíäÿ, úèñìèí 
ñòîëäàí âÿ éà åâèí äà ìûí äàí äöøìÿ-
ñèíèí ôÿðãè éîõäóð), éàë  íûç úèñìèí ãÿò 
åòäèéè ùöíäöðëöêëÿð ôÿð ãèíäÿí àñûëûäûð. 
Èñòèëèê èñÿ ìöõòÿëèô òåìïåðàòóðëàðäà 
ìöõ òÿëèô “êåéôèééÿò ëÿðÿ” ìàëèêäèð, éÿíè 

èñòèëèê ìàøûíûíäà èñòèëèéèí 11°Ú-äÿí 
10°Ú-éÿ âÿ éà 99°Ú-äÿí 98°Ú-éÿ 
“äöøìÿñè” ùå÷ äÿ åéíè äåéèëäèð. Ùÿ-
ðÿ êÿòâåðèúè ãöââÿíèí ìèãäàðû ùÿð èêè 
ùàëäà ìöõòÿëèô àëûíûð. Äåìÿëè, àíàëî-
ýè éàäàí àíàëîýèéàéà ôÿðã âàð! Áó íÿ-
òèúÿ äÿ Êàðíî òñèê ëèí äÿí ÷ûõûð.

ÊÀÐÍÎ ÒÑÈÊËÈ

Ìÿøùóð Êàðíî òñèêëè íÿ îëàí øåéäèð? 
Îíó íÿ ö÷öí áþéöê àäëàíäûðûðëàð, ÿê-
ñÿ ðèééÿòÿ èñÿ î, öìóìèééÿòëÿ, íÿ èëÿñÿ 
ìöÿììàëû ýþðöíöð. ßñëèíäÿ èñÿ, ÿýÿð 
ùÿð øåéè äöçýöí âóðüóëàñàã, îíäà áó 
èõ òèðàíûí ùÿì ñàäÿëèéè, ùÿì äÿ ýþçÿë-
ëèéè àøêàð îëàð âÿ àéäûí îëàð êè, áóðàäà 
ìöÿììàëû ùå÷ íÿ éîõäóð.

Êàðíîíóí ùÿëë åòìèø îëäóüó ÿñàñ 
ìÿñÿëÿ áåëÿ èôàäÿ îëóíóð: èñòèëèêäÿí 
ùÿðÿêÿòâåðèúè ãöââÿíèí àëûíìàñû ïðî ñå  -
ñèíèí óíèâåðñàë îëóá-îëìàäûüûíû àé äûí -
ëàøäûðìàã. Áóíóí ö÷öí àëèì àøà üû äàêû 
ñóàëëàðà úàâàá âåðìÿëè èäè: 1) èñòè ëèê ìà-
øûíûíäà ùÿðÿêÿòâåðèúè ãöââÿíèí ìÿí -
áÿéè íÿäèð; 2) áó ãöââÿ èø÷è úè ñèìäÿí 
àñûëûäûðìû; 3) ùÿðÿêÿòâåðèúè ãöâ âÿíèí 
ìàê ñèìóìà ÷àòäûüûíû íåúÿ áèëìÿëè.

Òåõíèêè îëàðàã èñòèëèê ìàøûíûíäà èñòè-
ëèêäÿí ùÿðÿêÿòè, àäÿòÿí, ýåíèø ëÿíÿí 
ñó áóõàðûíûí ñîéóìàñû ùåñàáûíà âÿ éà 
ùÿð ùàíñû áàøãà àíàëîæè áèð ïðîñåñèí 
ùåñà áûíà àëûðëàð. Áåëÿ ìàøûí àøàüûäàêû 
êèìè èøëÿéèð. Áóõàðû ãûçäûðûðëàð, ñîíðà 

èñÿ îíà ýåíèøëÿíìÿê èìêàíû âåðèðëÿð. 
Ýåíèøëÿíÿðêÿí, áóõàð èø ýþðöð, ìÿñÿ-
ëÿí, ïîðøåíè èòÿëÿéèð âÿ åéíè çàìàíäà 
ñîéóéóð. Âÿññàëàì, èñòèëèê èøÿ ÷åâ ðèë-
äè. Ëàêèí ìàøûíûí áóíäàí ñîíðà èø ëÿ-
ìÿñè ö÷öí àøàüûäàêû èêè øåéäÿí áèðèíè 
åòìÿê ëàçûìäûð: 1) èøëÿíìèø ñîéóã áó-
õàðû õàðèú åòìÿê, îíóí éåíè ïîðñè éà-
ñûíû ýþòöðìÿê, ãûçäûðìàã âÿ ýåíèø-
ëÿí ìÿñèíÿ èìêàí âåðìÿê âÿ éåíèäÿí 
õàðèú åòìÿê; 2) áóõàðûí èøëÿíìèø ïîð-
ñèéàñûíû ñûõìàã, áó çàìàí àëûíàí èñ òè-
ëèéèí áèð ùèññÿñèíè ñîéóäóúóéà âåð ìÿê, 
îíó èëêèí ùàëûíà ãàéòàðìàã, ãûçäûð ìàã, 
ýåíèøëÿíìÿñèíÿ èìêàí âåðìÿê âÿ ñ. 
Öìóìèééÿòëÿ äåñÿê, ùÿð èêè öñóë éàðà-

Äîüðóäàí äà ùÿðÿêÿòäÿ îëàí áóõàð ìàøûíûíäà íÿ áàø âåðèð? Îäëóãäà 
éàíìà ñàéÿñèíäÿ àëûíàí òåðìîýåí ãàçàíûí äèâàðëàðûíäàí êå÷èð, áóõàðûí 
éàðàíìàñûíà ñÿáÿá îëóð âÿ ñàíêè, îíóíëà áèðëÿøèð. Áóõàð îíó þçöíÿ ñþâã 
åäèð, ñèëèíäðÿ àïàðûð, áóðàäà òåðìîýåí ìöÿééÿí õèäìÿòè éåðèíÿ éåòèðèð, 
îðàäàí äà ñîéóäóúóéà ýÿëèð, áóðàäà áóõàð ñîéóã ñó èëÿ òÿìàñäà îëàðàã, 
ìàéåéÿ ÷åâðèëèð. Ñîéóäóúóäàêû ñîéóã ñó ñîí íÿòèúÿäÿ éàíìàäàí àëûíàí 
òåðìîýåíè óäóð. Áó ñóéó áóõàð ãûçäûðûð, ñàíêè, ñó áèëàâàñèòÿ îäëóüóí öçÿ-
ðèíÿ ãîéóëìóøäóð. Áóðàäà áóõàð éàëíûç òåðìîýåíè äàøûéàí âàñèòÿäèð...

Ñ.Êàðíîíóí “Îäóí ùÿðÿêÿòâåðèúè ãöââÿñè âÿ áó ãöââÿíè àðòûðìàüà 
ãàäèð îëàí ìàøûíëàð ùàããûíäà äöøöíúÿëÿð” ìåìóàðûíäàí.
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éûð. Ôÿðã îíäàäûð êè, áèðèíúè ùàë ãåéðè-
ìÿùäóä áóõàð åùòèéàòû âÿ îíó 
óçàãëàøäûðìàã èìêàíëàðûíû, èêèíúè ùàë 
èñÿ ñîéóäóúóíóí îëìàñûíû òÿëÿá åäèð. 
Èñòÿíèëÿí ãÿäÿð òÿêðàðëàíà áèëÿí ãà ïàëû 
(òñèêëèê) ïðîñåñ àëûíûð. Ëàêèí îíëàð äàí 
éàëíûç èêèíúèñè òàì òñèêëèêäèð, áèðèíúèñè 
èñÿ éàëíûç òÿñèðèíèí íÿòèúÿñèíÿ ýþðÿ 
òñèêëèêäèð, îíäà îëàí èø÷è úèñèì äàèì 
äÿéèøèð. Ëàêèí ÿñëèíäÿ áóíëàð åéíè áèð 
øåéäèð.

Êàðíî áåëÿ áèð ùèïîòåçÿ ÿñàñ ëàí-
ìûøäû êè, èñòèëèê ùÿãèãèäèð âÿ îíóí ìèã-
äàðû ñàõëàíûð. Èñòèëèê ìàøûíû èøëÿéÿí 
âàõò áóõàð ùàðàäàñà òåðìîýåí óäóð, 
áàø ãà áèð éåðäÿ èñÿ âåðèð. Òñèêëèí ñî-
íóíäà, áóõàð èëêèí ùàëûíà ãàéûäàí âàõò, 
ìåõàíèêè èø áöòöí èñòèëèéèí ãûçäûðûúû-
äàí ñîéóäóúóéà âåðèëìÿñè ùåñàáûíà, 
áàøãà ñþçëÿ, òåðìîýåíèí ãûçäûðûúûíûí 
òåìïåðàòóðóíäàí ñîéóäó úóíóí òåì ïå-
ðà òóðóíà “äöøìÿñè” ùå ñàáûíà ýþðöëöð. 

Êàðíî òñèêëè

ÓÍÈÂÅÐÑÀË ÊÀÐÍÎ ÔÓÍÊÑÈÉÀÑÛ
ÍÅÚß ÝÞÐÖÍßÐÄÈ

Èäåàë òñèêëäÿ ýþðöëÿí W èøèíè ùåñàáëàìàãëà, ìþâúóä ëó üóíó 
Êàðíîíóí þç ãåéä êèòàá÷àñûíäà ãàáàãúàäàí õÿáÿð âåð äèéè 
óíèâåðñàë ôóíêñèéàíû òàïàã. Èø àëûíàí âÿ âåðèëÿí èñòèëèêëÿðèí 
ôÿðãèëÿ ìöòÿíàñèáäèð. Îíà ýþðÿ äÿ áó èñòèëèê ìèãäàðëàðûíû 
òàïìàã âÿ îíëàðûí ìöòëÿã òåìïåðàòóðëà ÿëàãÿñèíè òÿéèí åò-
ìÿê êèôàéÿòäèð. Ãîéóëàí ìÿñÿëÿíè ùÿëë åòìÿê ö÷öí èø÷è 
ìàääÿñè èäåàë ãàç îëàí Êàðíî òñèêëèíÿ áàõàã.
T1 òåìïåðàòóðóíäà à íþãòÿñèíäÿí (òÿçéèã Ïà, ùÿúì Va) 

b íþãòÿñèíÿ (òÿçéèã Pb, ùÿúì Vb) ãÿäÿð èçîòåðìèê ýåíèø-
ëÿíìÿ ïðîñåñèíäÿ ãàç èñòèëèê ðåçåðâóàðûíûí åíåðæèñè ùåñà áûíà

 ÏäÂ
á

à
 (1)

èøè ýþðöð. Áó çàìàí ãàçûí äàõèëè åíåðæèñè äÿéèøìÿç ãàëûð, 
éÿíè ãûçäûðûúûäàí àëûíàí èñòèëèéèí ùàìûñû èøÿ ÷åâðèëèð: Q1 = W. 
Èäåàë ãàçûí òÿçéèãè, ùÿúìè âÿ òåìïåðàòóðó ùàë òÿíëèéè âàñè-
òÿñèëÿ áàüëûäûð:

 PV = RT âÿ éà Ï Â
ÐÒ . (2)

(2) àñûëûëûüûíû Êàðíî áåëÿ òÿñâèð åòìèøäèð: “ßýÿð äÿéèø-
ìÿç òåìïåðàòóðäà ãàç ùÿúìúÿ äÿéèøèðñÿ, îíäà áó ãàçûí 
àëäûüû âÿ éà âåðäèéè èñòèëèê ìèãäàðû, ÿýÿð ùÿúìèí àðòìàñû âÿ 
éà àçàëìàñû ùÿíäÿñè ñèëñèëÿ ÿìÿëÿ ýÿòèðèðñÿ, ÿäÿäè ñèëñèëÿ 
ÿìÿëÿ ýÿòèðúÿê”.

Ëàêèí Q1 âÿ Q2 èñòèëèê ìèãäàðëàðûíûí þç àðàëàðûíäà ùàíñû 
ìöíàñèáÿòäÿ îëäóüóíó àéäûíëàøäûðìàã ö÷öí ùÿúìëÿðèí 
Vb/Va âÿ Vc/Vd íèñáÿòëÿðèíè ìöãàéèñÿ åòìÿê êèôàéÿòäèð; áó 
íèñáÿòëÿð äÿ, þç íþâáÿñèíäÿ, Êàðíî òñèêëèíèí äèýÿð èêè àäè-
àáàò ôàçàëàðû èëÿ òÿéèí îëóíóðëàð. 2 ÿéðèñè áîéóíúà àäèàáàò 
ýåíèøëÿíìÿ çàìàíû àøàüûäàêû àäèàáàò òÿíëèéè

TV–1 = const âÿ éà ÒÂ
á úÒÂ , 

4 àäèàáàòû áîéóíúà ñûõûëìà çàìàíû èñÿ àøàüûäàêû òÿíëèê

ÒÂà äÒÂ

þäÿíìÿëèäèð.

ßýÿð áó áÿðàáÿðëèêëÿðè ùÿäáÿùÿä áèð-áèðèíÿ áþëñÿê, 
îíäà àëûíàúàã êè, ùÿúìëÿðèí Vb/Va âÿ Vc/Vd íèñáÿòëÿðè áÿ-
ðà áÿðäèð âÿ îíà ýþðÿ äÿ

á

à

ú

ää

ú

á

à

Ã W

W RT

RT RT

RT

äÂ

äÂ

Â
Â
Â

Â
ÂÂ

Ã Ûí

Ûí

ìöíàñèáÿòëÿðèíäÿí

Q1/T1 = Q2/T2

áÿðàáÿðëèéè ÷ûõûð. Áó íèñáÿò àõòàðûëàí óíèâåðñàë ôóíêñèéàíûí 
øÿêëèíè òÿéèí åäèð. Áó óíèâåðñàë ôóíêñèéà Êàðíîíóí àäûíû 
äàøûéà áèëÿðäè.

Éóõàðûäàêû èçîòåðì âÿ ñàü àäèàáàò öçðÿ ùÿðÿêÿò åäÿðêÿí, 
ýþðöëÿí èø àá âÿ áú ÿéðèëÿðè àëòûíäàêû ñàùÿéÿ áÿðàáÿðäèð. 
Àøàüûäàêû èçîòåðì âÿ ñîë àäèàáàò öçðÿ ñîíðàêû ùÿðÿêÿò çàìàíû, 
ÿêñèíÿ, áóõàðûí ñûõûëìàñûíà èø ñÿðô îëóíóð âÿ áó èø úä âÿ äà 
ÿéðèëÿðè àëòûíäàêû ñàùÿéÿ áÿðàáÿðäèð. Ëàêèí áèðèíúè ñàùÿ ïëéóñ 
èøàðÿñèëÿ (èø ýþðöëöð), èêèíúè ñàùÿ èñÿ ìèíóñ èøàðÿñè èëÿ (èø 
õÿðúëÿíèð) ýþòöðöëäöéöíäÿí, áèð òàì òñèêë ÿðçèíäÿ èøäÿ ñîí 
ãàçàíú áöòöí äþðä ÿéðè èëÿ ìÿùäóäëàíàí ñàùÿéÿ áÿðàáÿðäèð 
(øÿêèëäÿ áó ñàùÿ øòðèõëÿíèá).
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Èø éàëíûç áó òåì ïåðàòóðëàð ôÿðãèíäÿí 
àñû ëûäûð. Ìöàñèð òÿñÿââöðëÿðÿ ýþðÿ, ãûç -
äûðûúûäàí ñîéóäóúóéà éàëíûç èñòèëèéèí áèð 
ùèññÿñè âåðèëèð. Ëàêèí åíåðæèíèí ñàõëàí-
ìàñû ãàíóíó Êàðíîéà ìÿëóì äåéèëäè, 
áóíà áàõìàéàðàã, î àøêàð åòìèøäè êè, 
òåðìîýåí êîíñåïñèéàñû ìöÿééÿí óú-
óúà ãîâóøìàçëûüà ýÿòèðèá ÷ûõàðûð.

Íÿçÿðäÿ òóòóëìóø ïðîãðàìû éåðèíÿ 
éåòèðìÿê ö÷öí Êàðíîéà “èñòèëèê” âÿ 
“èø” àíëàéûøëàðûíäàí ñûðô ìöúÿððÿä èñòè-
ôàäÿ åòìÿéÿ èìêàí âåðÿ áèëÿí íÿ èñÿ 
áèð ñõåì, íÿ èñÿ áèð èäåàë îáéåêò ëàçûì 
îëäó.

Áóíóíëà ÿëàãÿäàð ö÷ ìÿñÿëÿíè ùÿëë 
åòìÿê ëàçûì èäè:

I. Èäåàë èñòèëèê ìàøûíûíûí íÿ îëäó-
üóíó áàøà äöøìÿê.

II. Ýþñòÿðìÿê êè, ïðèíñèïúÿ äÿ îëñà, 
îíó ãóðìàã îëàð.

III. Ñöáóò åòìÿê êè, éàëíûç èäåàë 
èñòèëèê ìàøûíû ìàêñèìàë ùÿðÿêÿòâåðèúè 
ãöââÿ âåðèð. Îíäà áöòöí áåëÿ ìàøûí-
ëàð åêâèâàëåíò îëàúàãäûð, éÿíè íÿ èø 
ïðèíñèïèíäÿí, íÿ ìàøûíûí ùàíñû ìàä äÿ 
èëÿ èøëÿìÿñèíäÿí àñûëû îëìàéàðàã, åéíè 
ùÿðÿêÿòâåðèúè ãöââÿ ùàñèë åäÿ úÿê ëÿð.

Êàðíî þç ïðîãðàìûíû àõûðà ãÿäÿð 
éå ðèíÿ éåòèðäè, Êàðíî òñèêëè èñÿ, îíóí 
ïðîãðàì ÷ÿð÷èâÿñèíäÿ èúàä åòìÿéÿ 
íàèë îëäóüó èäåàë èñòèëèê ìöùÿððèêèíèí 
ñàäÿúÿ èø ñõåìèäèð. Ëàêèí “áþéöê 
Êàðíî òñèêëè” äåéÿíäÿ, ÿëáÿòòÿ, áöòöí 
øÿðù îëóíìóø ïðîãðàìû íÿçÿðäÿ òó òóð-
ëàð. Ìÿùç áó ïðîãðàì ÷îõ äèããÿòÿ ëà-
éèã äèð. Êàðíî òñèêëè èñÿ îíóí áèð ùèñ ñÿ-
ñèäèð, ëàêèí ÷îõ âàúèá ùèññÿñèäèð. Êàðíî 
ïðîãðàìûíû áÿíäëÿð öçðÿ àðàøäûðàã.

I. Ìåõàíèêàäà èäåàë ìàøûí ðåàë 
ìà øûíäàí èòêèëÿðèí, ìÿñÿëÿí, ñöðòöí-
ìÿ íèí ùåñàáûíà éàðàíàí èòêèëÿðèí, îë-
ìàìàñû èëÿ ôÿðãëÿíèð. Êàðíî ìåõàíèêà 
èëÿ àíàëîýèéà ÿñàñûíäà èñòèëèê ìàøû íûíäà 
ñöðòöíìÿéÿ íÿéèí óéüóí îëäóüóíó 
àé äûíëàøäûðäû. Ìåõàíèêè ìàøûíäà ôàé-
äàëû èøèí áèð ùèññÿñè ñöðòöíìÿéÿ ñÿðô 
îëóíóð. Èñòèëèê ìàøûíûíäà ìöõòÿëèô òåì-

ïåðàòóðëó èêè úèñèì òîõóíäóðóëäóãäà 
âÿ èñòèëèê ñàäÿúÿ îëàðàã, äàùà èñòè úè-
ñèìäÿí äàùà ñîéóã úèñìÿ ùå÷ áèð èø 
ýþðöëìÿäÿí àõàíäà “òåðìîýåí ôàé äà-
ñûç éåðÿ ñÿðô îëóíóð”. ßýÿð áóíà áÿí-
çÿð âÿçèééÿòäÿí õèëàñ îëñàã, îíäà èñòè-
ëè éè ùÿðÿêÿòÿ âÿ éà ìåõàíèêè èøÿ 
(ÿñëèíäÿ, ùÿð èêèñè äÿ åéíè øåéäèð) ÷å-
âèðìÿêëÿ, àëûíàí ùÿðÿêÿòäÿí èñòèôàäÿ 
åòìÿê âÿ îíó éåíèäÿí èñòèëèéÿ ÷åâèð-
ìÿê âÿ áóíó àüëûìûçà ýÿëäèéè ãÿäÿð 
òÿêðàðëàìàã îëàð. Áó ïðîñåñ äþíÿí ïðî-
ñåñ àäëàíûð. ßýÿð îíà íàèë îëà áèëñÿê 
êè, òàì òñèêëèí èñòÿíèëÿí ÿí êè÷èê 
ùèññÿñèíäÿ ïðîñåñ äþíÿí îëñóí, îíäà 
èäåàë èñòèëèê ìàøûíû, éÿíè èòêèñèç ìàøûí 
éàðàäûëìûø îëàúàãäûð.

II. Ùå÷ îëìàçñà, ôèêðèìèçäÿ èäåàë èñ-
òèëèê ìàøûíûíû ãóðìàã ëàçûìäûð. Ùÿ ãè-
ãÿòäÿ î, ùÿéàòà êå÷èðèëÿ áèëÿð éà éîõ, 
áóíóí ÿùÿìèééÿòè éîõäóð – áàøëûúàñû 
îäóð êè, ïðèíñèïúÿ èøëÿñèí.

Áåëÿ áèð ìàøûíû Êàðíî èúàä åòäè. 
Ìöàñèð åëìè äèëäÿ îíóí èäåàë ìàøûíû-
íûí èø÷è òñèêëè àøàüûäàêû êèìè òÿñâèð 
îëóíóð:

1. ßââÿëúÿ îäëóüóí Ò1 òåìïåðà òó-
ðóíäà ñó áóõàðûíû ãûçäûðûðëàð, éÿíè îíà 
ñàáèò Ò1 òåìïåðàòóðóíäà ýåíèøëÿíìÿê 
âÿ îäëóãäàí ìöÿééÿí Q1 èñòèëèê ìèã-
äàðû àëìàã èìêàíû âåðèðëÿð. Ïðîñåñèí áó 
ùèññÿñè 1 èçîòåðìèëÿ òÿñâèð îëóíóð (ñÿù. 
179-äàêû øÿêëÿ áàõ). Áöòöí ÿìÿëèé-
éàò ëàð ÷îõ éàâàø áàø âåðìÿëèäèð êè, 
òàðàçëûã ùàëûíûí øÿðòëÿðè þäÿíñèí, ÷öíêè 
áàøãà ùàëëàðà áàõìàüû áàúàðìûðûã.

2. Ñîíðà Ò2 < Ò1 òåìïåðàòóðóíà ãÿ-
äÿð “äöøÿðÿê”, Ql èñòèëèéèíè èøëÿìÿéÿ 
âàäàð åäèðëÿð. Áó çàìàí èñòèëèéèí þçö 
ñÿðô îëóíìóð, îíóí ìèãäàðû ñàáèò ãàëûð 
êè, áó äà ùÿéàòà êå÷èðèëÿ áèëÿíäèð, ÿýÿð, 
ìÿñÿëÿí, ìàøûíû òåðìîñäà éåðëÿø-
äèðñÿê; áóðàäà ìàøûí èñòèëèéè íÿ àëà, íÿ 
äÿ âåðÿ áèëìÿç. Áóõàð ýåíèøëÿíèð, 
îíóí òÿçéèãè âÿ òåìïåðàòóðó èñÿ àçàëûð 
(Ò1-äÿí T2-éÿ ãÿäÿð). Òñèêëèí áó ùèñ-
ñÿñè 2 àäèàáàòû èëÿ òÿñâèð îëóíóð. Íÿòè-

Ñ.Êàðíî. “Îäóí 
ùÿðÿêÿòâåðèúè 
ãöââÿñè âÿ áó 
ãöââÿíè àðòûðìàüà 
ãàäèð îëàí ìàøûíëàð 
ùàããûíäà 
äöøöíúÿëÿð”. Òèòóë 
âÿðÿãè. Ôðàíñà. 
1824-úö èë.

Íèêîëà Ëåîíàð
Ñàäè Êàðíî.
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úÿ äÿ áóõàð Ò2 òåìïåðàòóðóíäà Ql èñòè-
ëè éèíÿ ìàëèê îëóð.

3. Ñîíðà áóõàðûí áàøëàíüûú òåìïå-
ðà òóðëó, ùÿúìëè âÿ òÿçéèãëè èëêèí ùàëûíà 
ãàéûòìàñû ëàçûìäûð. Àðòûã èíäè õàðèúè 
ãöâ âÿò òÿòáèã åäÿðÿê, îíó ñàáèò Ò2 òåì-
ïåðàòóðóíäà òàì ìöÿééÿí áèð ùÿúìÿ 
ãÿäÿð ñûõûðëàð. Ñûõûëìà çàìàíû áóõàð 
ãûçûð âÿ îíóí òåìïåðàòóðóíóí ñàáèò 
ñàõëàíìàñû ö÷öí î þçöíöí èñòèëèéèíèí 
Q2 ùèññÿñèíè ñîéóäóúóéà âåðìÿëèäèð. 
Áó ïðîñåñ 3 èçîòåðìè èëÿ òÿñâèð îëóíóð.

4. Äàùà ñîíðà, ëàêèí èíäè àðòûã àäèà-
áàòèê ñûõìàã éîëó èëÿ áóõàðû áàøëàíüûú 
Ò1 òåìïåðàòóðóíà ãÿäÿð ãûçäûðûðëàð. 
Òñèêëèí áó ùèññÿñè 4 àäèàáàòû èëÿ òÿñâèð 
îëóíóð. Éóõàðûäà äåéèëÿí “òàì ìöÿé-
éÿí ùÿúìè” Ò2 èçîòåðìè öçÿðèíäÿ åëÿ 
ñå÷èðëÿð êè, àäèàáàòèê ñûõûëìàäàí ñîíðà 
áóõàð òñèêëèí èëêèí íþãòÿñèíäÿ îëñóí.

Òÿñâèð îëóíàí èø÷è òñèêëèíäÿ áöòöí 
ýþñòÿðèëÿí ÿìÿëèééàòëàðû ÿêñ àðäûúûë ëûãëà 
àïàðìàüà ùå÷ íÿ ìàíå îëìóð. Áàøãà 
ñþçëÿ, òñèêë äþíÿíäèð. Îíäà 3 èçîòåðìè 
áîéóíúà ÿêñ èñòèãàìÿòäÿ ùÿðÿêÿò åäÿð-
êÿí áóõàð ýåíèøëÿíÿúÿê âÿ ñîéó äó úó-
äàí Q2 èñòèëèéèíè àëàúàãäûð, 1 èçîòåðìè 
öçÿðèíäÿ èñÿ, ÿêñèíÿ, ñûõûëàúàã âÿ ãûç-
äûðûúûéà Q1 èñòèëèéè âåðÿúÿêäèð. Ñîéó-
äóúó ìàøûí àëûíàúàã êè, îíóí äà ôÿà-
ëèééÿòè äþðäáóúàãëû äàõèëèíäÿêè èøëÿ 
þäÿ íèëìèøäèð.

III. Èñáàò åòìÿê îëàð êè, äèýÿð áÿ-
ðàáÿð øÿðòëÿð äàõèëèíäÿ ìÿùç äþíÿí 
òñèêë ìàêñèìóì ùÿðÿêÿòâåðèúè ãöââÿ 
èñòåùñàë åäèð, õöñóñè ùàëäà áóðàäàí ÷ûõûð 
êè, áöòöí àüëà ýÿëÿí âÿ àüëàýÿëìÿç 
äþíÿí èñòèëèê ìàøûíëàðû (î ìàøûíëàðäà 
êè, Ò1 òåìïåðàòóðóíäà Q1 èñòèëèéè óäó ëóð, 
Ò2 < Ò1 òåìïåðàòóðóíäà èñÿ Q2 èñòèëèéè 
âåðèëèð) åéíè áèð èø ýþðöð. Ùÿì äÿ áó èø 
íÿ ìàøûíûí ãóðóëóøóíäàí, íÿ èø÷è ìàä-
äÿäÿí, èñòÿð áóõàð, ñó âÿ éà ñïèðò îë-
ñóí, àñûëû äåéèëäèð. ßýÿð, ùå÷ îëìàçñà, 
áèð äþíÿí ìàøûí ö÷öí (ãîé òàìàìèëÿ 
ìöúÿððÿä îëñóí) îíóí èøèíè ùåñàá ëà-
ìàüà èìêàí âåðÿí ãàíóíó òàïñàã, 

îíäà áó ãàíóí áöòöí ìàääÿëÿð ö÷öí 
óíèâåðñàë îëàúàãäûð! Éÿíè ìöÿééÿí 
ìÿùäóäèééÿòëÿð ãîéóëóð: åëÿ áèð ìàä-
äÿ èõòèðà åòìÿê îëìàç êè, äþíÿí èñòèëèê 
ìàøûíûíäà î, Êàðíî òñèêëèíèí éîë âåð-
äèéè èøäÿí ÷îõ èø ýþðÿ áèëñèí. Êàðíî 
òñèêëè – èäåàë ìàøûíäûð âÿ îíóí èøè 
ìàêñèìàëäûð. Áöòöí ìöìêöí èòêèëÿðëÿ  
áÿðàáÿð ðåàë ìàøûíûí èøè, øöáùÿñèç êè-
÷èê äèð. Ëàêèí íÿ ãÿäÿð êè÷èêäèð? ßí 
ìàðàãëûñû îäóð êè, ùÿëÿ ùå÷ êÿñ Êàðíî 
òñèêëèíèí éîë âåðäèéè èøèí 30%-èíäÿí 
÷îõ èø àëìàüà ìöâÿôôÿã îëìàéûá. Ùÿì 
äÿ áó úöð ìÿùäóäèééÿòèí ñÿáÿáèíè ùå÷ 
êÿñ áèëìèð. Êàðíî òñèêëèíèí åôôåêòèâëèéè 
àøàüûäàêû äöñòóðëà òÿéèí îëóíóð

Ã Ã
Ã

.

Èñòèëèéèí éàëíûç áó ùèññÿñèíè èøÿ 
÷åâèðìÿê îëàð, áóíäàí ãÿòèééÿí ÷îõ 
îëà áèëìÿç!  êÿìèééÿòè òñèêëèí åôôåê-
òèâëèéè âÿ éà ôàéäàëû èø ÿìñàëû àäëàíûð 
âÿ éàëíûç ãûçäûðûúûíûí âÿ ñîéóäóúóíóí 
òåìïåðàòóðóíäàí àñûëûäûð.

Ñîíðàëàð øÿðù îëóíìóø ìöùàêè-
ìÿëÿð ÿñàñûíäà Óèëéàì Òîìñîí âÿ 
Ðóäîëô Êëàóçèóñ åëìèí àðñåíàëûíà 
“ìöò ëÿã òåì ïåðàòóð” âÿ “åíòðîïèéà” 

Êàðíîíóí þëö ìöí-
äÿí ñîíðà îíóí 
ãåéä êèòàá÷àëàðû òà-
ïûëìûøäûð. Áóíëàðäà 
î, èñòèëèéÿ ìåõàíèêè 
ùÿðÿêÿòèí ôîðìàñû 
êè ìè áàõìûø, åíåð æè-
íèí ñàõëàíìàñû ãà-
íóíó ùàããûíäà ìö-
ùàêèìÿ éöðöòìöø, 
òÿú ðöáÿëÿðè ÿòðàôëû 
òÿñ âèð åòìèøäèð.

Êàðíî òñèêëè
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àíëà éûøëàðû äàõèë åòäèëÿð âÿ êëàññèê òåð-
ìîäèíàìèêàíû éàðàòäûëàð. Îëà áèëñèí, 
Êàðíî áåëÿ òåç âÿôàò åòìÿñÿéäè, áöòöí 
èøè àõûðà ãÿäÿð þçö ýþðÿðäè. Îíó äà 
ãåéä åòìÿê ìàðàãëûäûð êè, Êàðíîíóí 
áàõäûüûìûç ìöùàêèìÿëÿðè íÿ ùåñàá ëà-
ìà ëàðëà, íÿ äÿ ãðàôèêëÿðëÿ ìöøàéèÿò 

îëóíìàìûøäûð. Îíóí ìåìóàðû 1824-úö 
èëäÿ ÷àï îëóíìóø, ëàêèí ðåçîíàíñà 
ñÿáÿá îëìàìûøäûð. Éàëíûç îí èë ñîíðà, 
1834-úö èëäÿ, áàøãà ôðàíñûç, Åìèë Êëà-
ïåéðîí Êàðíî òåðìîäèíàìèêàñûíà êà-
íî íèê øÿêèë âåðäè: áöòöí ëàçûìè èøàðÿ-
ëÿ ìÿëÿðè äàõèë åòäè, ñþçëÿðëÿ òÿñâèð 
îëóí ìóø ùåñàáëàìàëàðû àïàðäû âÿ äèàã-
ðàìû ãóðäó. Ö÷ èëäÿí ñîíðà Êëà ïåé ðî-
íóí ìÿãàëÿñèíè èíýèëèñ äèëèíÿ òÿðúöìÿ 
åòäèëÿð âÿ Èíýèëòÿðÿäÿ Ñúèåíòèôèú Ìå-
ìîèðñ (“Åëìè ÿñÿðëÿð”) òîïëóñóíäà íÿøð 
åòäèðäèëÿð. Äàùà îí èëäÿí ñîíðà àëìàí 
ôèçèêè âÿ íÿøðèééàò÷ûñû Èîùàíí Õðèñòèàí 
Ïîããåíäîðô (1796-1877) áó ìÿãàëÿéÿ 
äèããÿò éåòèðäè, âàëåù îëäó, þçöíöí 
Àí íàëåí äåð Ïùéñèê àíä Úùåìèå (“Ôè-
çèêà âÿ êèìéà ñàëíàìÿëÿðè”) æóðíà-
ëûíäà ÷àï åòäè âÿ éàëíûç îíäà Êàðíî 
íÿçÿ ðèé éÿñè ùÿãèãÿòÿí èøûã öçö ýþðäö.

ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐ

Ýöíäÿëèê ùÿéàòäà äàèì èñòèôàäÿ åòäè-
éè ìèç âÿ áèçèì ö÷öí áó ãÿäÿð àäè 
îëàí “òåìïåðàòóð” àíëàéûøû ùå÷ äÿ åëÿ 
ñàäÿ äåéèë. Ìÿñÿëÿí, “òåìïåðàòóðó þë÷-
ìÿê” íÿ äåìÿêäèð? Òåðìîìåòð àäëà-
íàí áèð úèùàçû úèñèìëÿ êîíòàêòà ýÿòè-

ðèð ëÿð âÿ ýþçëÿéèðëÿð êè, òåðìîìåòðèí 
ýþñ òÿðèúèëÿðèíèí äÿéèøìÿñè íÿ çàìàí 
äàéàíàúàãäûð. Áàõ áó ýþñòÿðèøëÿðè ìÿùç 
úèñìèí òåìïåðàòóðó àäëàíäûðûðëàð. Íÿ 
ö÷öí áèç ÿìèíèê êè, áèçèì ÿìÿëëÿðèí 
ùÿð ùàíñû áèð ìÿíàñû âàð? Èêè úèñìèí 
áèëàâàñèòÿ êîíòàêòû çàìàíû èñòèëèê þç áà-
øûíà èñòè úèñèìäÿí ñîéóã úèñìÿ êå÷èð, 
áó ïðîñåñ úèñèìëÿð “åéíè äÿðÿúÿäÿ èñòè” 
îëàíà ãÿäÿð, éÿíè îíëàð àðàñûíäà èñòèëèê 
òàðàçëûüû ãÿðàðëàøàíà ãÿäÿð äàâàì åäèð. 
ßýÿð ö÷öíúö úèñèìëÿ (ñûíàã úèñìèëÿ) 
àéðû-àéðûëûãäà èñòèëèê òàðàçëûüûíäà îëàí 
èêè úèñìè þç àðàëàðûíäà êîíòàêòà ýÿòèð-
ñÿê, îíäà îíëàð äà èñòèëèê òàðàçëûüûíäà 
îëàð. ßñëèíäÿ òåðìîìåòðèí èø ïðèíñèïè 
áóíà ÿñàñëàíìûøäûð. Áåëÿëèêëÿ, òåìïå-
ðà òóð ñèñòåìèí õöñóñè áèð ùàëûíû – îíóí 
èñòèëèê òàðàçëûüû ùàëûíû õàðàêòåðèçÿ åäèð.

Òåðìîìåòð èõòèðà åäèëÿí âàõòäàí 
áÿðè, ôèêèðëÿøìÿäÿí, áó ùàäèñÿäÿí èñòè-
ôàäÿ åòìèøëÿð. Ëàêèí éàëíûç XX ÿñðèí 
îðòà ëàðûíà éàõûí, òåðìîäèíàìèêà àðòûã 

Êëàññèê ôèçèêàäà ùÿð ùàíñû áèð îáëàñòûí ìÿíòèãè òÿêìèëëÿøäèðèëìÿñè éàëíûç 
î çàìàí áèòìèø ñàéûëûð êè, ùÿìèí îáëàñò “íîðìàë” ðèéàçèééàòûí ôÿñèë ëÿ-
ðèíäÿí áèðèíÿ ýÿòèðèëñèí.

Ëàêèí áèð ôþâãÿëàäÿ èñòèñíà âàð: êëàññèê òåðìîäèíàìèêà. Áó ôÿíäÿ ÿñàñ 
ìöääÿàëàðû ÷ûõàðìàã ö÷öí, àäÿòÿí òÿòáèã îëóíàí ìåòîäëàð áàøãà îáëàñò-
ëàðäà ãÿáóë åäèëìèø ìåòîäëàðäàí êÿñêèí ôÿðãëÿíèð. Áó àøàüûäàêûíäàí 
ýþðöíöð: ôèçèêàíûí åëÿ áèð îáëàñòû éîõäóð êè, îðàäà Êàðíî òñèêëè èëÿ âÿ 
îíóí êèìè øåéëÿðëÿ îõøàðëûüà ìàëèê îëàí ìöëàùèçÿëÿð âÿ íÿòèúÿëÿð òÿòáèã 
îëóíñóí... Áó íÿòèúÿëÿðè ðèéàçè îëà ðàã õàðàêòåðèçÿ åòìÿê ÷ÿòèíäèð: îíëàð 
ôèçèêà ôÿííè ö÷öí î ãÿäÿð þçö íÿ ìÿõñóñäóð âÿ õöñóñèééÿò òÿøêèë åäèð êè, 
ñàíêè, ôèçèêè ìÿçìóíó êÿíàð åòñÿê, îíëàðäàí ùå÷ íÿ ãàëìàç...

Ì.Áîðí
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òàì ãöââÿñèëÿ èøëÿéÿí âÿ ñòàòèñòèê ôè çè-
êà òåðìîäèíàìèêàíûí ìàùèééÿòèíè èçàù 
åäÿí çàìàí äÿðê îëóíäó êè, èñòèëèê òà-
ðàçëûüûíûí ìþâúóäëóüó ôàêòû âÿ äå ìÿëè, 
îíóí õàðàêòåðèñòèêàëàðû – òåìïåðàòóðëàð 
– ÿñëà òðèâèàë äåéèëäèð.

ÒÅÐÌÎÄÈÍÀÌÈÊÀÍÛÍ
ÑÛÔÛÐÛÍÚÛ ÁÀØËÀÍÜÛÚÛ

1909-úó èëäÿ éóíàí ðèéàçèééàò÷ûñû 
Êîíñ òàíòèí Êàðàòåîäîðè (1873-1950) 
òåðìîäèíàìèêàíû ñûðô àêñèîìàòèê íÿ-
çÿ  ðèééÿ øÿêëèíäÿ: òÿúðöáÿäÿí àëûíìûø 
ìöääÿàëàðûí âÿ ùÿíäÿñè ìåòîäëàðûí êþ -
ìÿéèëÿ ãóðìàüà úÿùä åòìèøäèð. Òåð-
ìî äèíàìèê àíëàéûøëàðà ãàðøû ùÿíäÿñè 
îáéåêòëÿðè óéüóí ãîéàðàã, Êàðàòåî äîðè 
èñòèëèê ùàããûíäàêû åëìè Êàðíî òñèêëè êèìè 
“ñöíè” ïðèéîìëàðäàí òÿìèçëÿìÿê èñòÿ-
ìèøäèð. Î, áóíà ìöâÿôôÿã îëäó.

Áöòþâëöêäÿ ôèçèêà úÿìèééÿòè  òåð-
ìî  äèíàìèêàíûí Êàðàòåîäîðè  òÿðÿ ôèí äÿí 
òÿêëèô åäèëìèø àêñèîìàòèêàñûíû ãÿáóë 
åòìÿäèñÿ äÿ, áóíóíëà áåëÿ, áó àê ñèî-
ìà òèêàíûí àéðû-àéðû ùþêìëÿðè àëèì ëÿ ðèí 
øöóðóíà âÿ èøëÿðèíÿ íöôóç åòäè. Ìÿ ñÿ-
ëÿí, àêñèîìàòèêàíûí èíàíûëìûø ÿëåéù äàðû 
îëàí Ìàêñ Ïëàíê þçöíöí “Èñòèëèéèí 
íÿçÿðèééÿñè” ÿñÿðèíäÿ (1930-úó èë) òà-
ðàçëûüà äîüðó ìåéèëäÿí òåðìîäèíàìèê 
ñèñòåìèí ìåõàíèêè ñèñòåìäÿí ôÿðãèíèí 
êðèòåðèéàñû êèìè èñòèôàäÿ åòìèøäèð. Áÿçè 
àëèìëÿð áó õàññÿíè òåðìîäèíàìèêàíûí 
öìóìè áàøëàíüûúû àäëàíäûðäûëàð. 1931-úè 
èëäÿ èñÿ ôèçèêëÿð òàðàçëûãäà îëìàéàí ñèñ-
òåìëÿðèí òÿäãèãèíÿ áàøëàéàíäà âÿ îíëàð 
ö÷öí äÿ òåìïåðàòóð àíëàéûøûíû êîððåêò 
òÿéèí åòìÿê ëàçûì ýÿëäèêäÿ, òåðìîäè-
íà ìèêàíûí ÿñàñëàðûíà äàèð äèñêóñ ñè-
éàëàð ýåíèø âöñÿò àëäû. Íÿòèúÿäÿ, ùàìû 
îíóíëà ðàçûëàøäû êè, ãàïàëû âÿ þçáàøûíà 
áóðàõûëìûø ñèñòåìèí òàðàçëûüà äîüðó 
ìåéëè òåðìîäèíàìèêàíûí ïîñòóëàòëàðûí-
äàí áèðè, ïðèíñèïëÿðèíäÿí áèðè, áàøëàí-
üûúëàðûíäàí áèðèäèð.

Áóíà ãÿäÿð ö÷ áàøëàíüûú âàðäû: 
1) åíå ðæèíèí ñàõëàíìàñû ãàíóíó; 2) åíò-
ðîïèéàíûí àðòìàñû ãàíóíó âÿ 3) òåì-
ïå ðàòóðóí ñûôûðûíäà åíòðîïèéàíûí ñûôûðà 
áÿðàáÿð îëìàñû. Ãàïàëû ñèñòåìèí òàðàç-
ëûüà äîüðó ìåéëè èñÿ – àðòûã Äþðäöíúö 
áàøëàíüûúäûð. Ùÿòòà êëàññèê ìåõàíèêà 
éàðàíìàçäàí ÷îõ-÷îõ ÿââÿë áóíäàí 
èñòèôàäÿ åäèëìÿéÿ áàøëàíäûüûíäàí, èí-
ýè ëèñ íÿçÿðèééÿ÷è ôèçèêè Ðàëô Ùîâàðä 
Ôàóëåð (1889-1944) îíà áèðèíúèíèí 
íþì ðÿñèíäÿí êè÷èê íþìðÿ – ñûôûðûíúû  
íþìðÿíè âåðìÿéè òÿêëèô åòäè. Áèð ñþç ëÿ, 
òåðìîäèíàìèêàíûí ãàíóíëàðûíûí êÿøô 
åäèëìÿñè àðäûúûëëûüû áåëÿäèð: Èêèíúè áàø-
ëàíüûú (Ñ.Êàðíî, Ó.Òîìñîí, Ð.Êëàó-
çèóñ), Áèðèíúè áàøëàíüûú (É.Ð.Ìàéåð, 
Ú.Úîóë, Ý.Ùåëìùîëòñ), Ö÷öíúö áàø ëàí-
üûú (Â.Íåðíñò) âÿ íÿùàéÿò, Ñûôûðûíúû 
áàøëàíüûú (öìóìè ðàçûëûã ÿñàñûíäà).

Ãåéä åòìÿê âàúèáäèð êè, ñþùáÿò 
ùÿ ëÿëèê èäåàë îáéåêòëÿðäÿí – ãàïàëû 
ñèñ òåìëÿðäÿí ýåäèð: îíëàð ãàëàí äöí-
éà äàí èçîëÿ îëóíìóøëàð. È÷ÿðèñèíäÿí 
êöòëÿ, åíåðæè, èñòèëèê ñåëëÿðè ùÿðÿêÿò 
åäÿí à÷ûã ñèñòåìëÿðäÿ áàøãà ãàíóíëàð 
òÿñèð åäèð. Áóðàäà, ìÿñÿëÿí, èñòèëèê 
òàðàçëûüûíäàí äàíûøìàã öìóìèééÿòëÿ 
ìÿíàñûçäûð. Äîüðóäóð, ÿýÿð õàðèúè 
ìöùèòëÿ ìöáàäèëÿ ñòàñèîíàð îëàðñà, 
çàìàíäàí àñûëû îëìàçñà, îíäà à÷ûã ñèñ-
òåìäÿ äèíàìèê òàðàçëûã ãÿðàðëàøà áèëÿð. 
Ëàêèí áó òàìàìèëÿ áàøãà âÿçèééÿòäèð. 

Òåìïåðàòóð

Ïîñòóëàò, ïðèíñèï, àê-
ñèîìà, áàøëàíüûú – 
áöòöí áóíëàð, èñòÿð 
äàèìè ìöùÿððèê éà-
ðàòìàüûí ìöì êöí-
ñöç ëöéö ïðèíñèïè âÿ 
éà èñòÿð ìàòåðèéàíûí 
ñàõëàíìàñû ãàíó íó-
íó îëñóí, äÿëèëñèç-
ñöáóòñóç èíàíûëàí, 
èñ áàòñûç ãÿáóë åäè-
ëÿí ùþêìöí åêâè-
âà ëåíòëÿðèäèð. Ëàêèí 
“ïîñòóëàò” âÿ “àê-
ñèîì” òåðìèíëÿðè ÿí 
÷îõ ðèéàçè íÿçÿðèé-
éÿëÿð, “ïðèíñèï” âÿ 
“áàøëàíüûú” èñÿ ôè çè-
êè íÿçÿðèééÿëÿð ãó-
ðàð êÿí èñòèôàäÿ îëó-
íóð.
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Ìÿùç îíà ýþðÿ äÿ à÷ûã ñèñòåì ö÷öí 
òåì ïåðàòóðóí íÿ îëäóüóíó òÿéèí åò ìÿê 
îëäóãúà ÷ÿòèíäèð. Ìöõòÿëèô öìóìè ëÿø-
ìèø àíëàéûøëàðäàí èñòèôàäÿ åòìÿéÿ ÷à -
ëûøûðëàð, àíúàã èíäèéÿäÿê à÷ûã ñèñòåì-
ëÿð ö÷öí òåìïåðàòóð “øåé þçöíäÿäèð” 
– íÿ èñÿ áèðãèéìÿòëè îëìàéàí âÿ éÿãèí 
êè, ôîðìàë áèð øåéäèð. Òàðàçëûãäà îë ìà-
éàí ùàëëàðûí âÿ à÷ûã ñèñòåìëÿðèí ìöà ñèð 
òåðìîäèíàìèêàñûíûí ÿñàñ ÷ÿòèíëèêëÿðè 
ùÿð øåéäÿí ÿââÿë òåìïåðàòóðóí àéäûí 
òÿðèôèíèí îëìàìàñû èëÿ áàüëûäûð.

ÒÅÐÌÈÍÈÍ ÉÀÐÀÍÌÀÑÛ

Òåìïåðàòóð ñþçö ëàòûíúàäàí 1) ëàçûìè 
éåðäÿéèøìÿ, äöçýöí ìöíàñèáÿò, ìö òÿ-
íàñèáëèê âÿ éà 2) äöçýöí ãóðüó, íîð ìàë 
ùàë êèìè òÿðúöìÿ îëóíóð. Áó ñþ çöí èëêèí 
(òèááè) ìÿíàñû ìÿùç áåëÿ îëìóøäóð: 
îðãàíèçìè íîðìàë ùàëà ãàéòàðìàã ö÷öí 
ìöõòÿëèô äÿðìàí åëåìåíòëÿðèíèí ëàçû ìè 
éåðäÿéèøìÿñè. Îíà ýþðÿ äÿ “òåìïå ðà-
òóð” òåðìèíè éàëíûç òèááäÿ èøëÿíèðäè âÿ 
ìöñòÿñíà îëàðàã äÿðìàíëàðûí òÿðêè áè íÿ 
àèä èäè. Èñòèëèê ùàäèñÿëÿðèíäÿ îíó éàë íûç 
XVIII ÿñðèí îðòàëàðûíäà èñòèôàäÿ åòìÿ éÿ 
áàøëàäûëàð. Î âàõòà ãÿäÿð ëàòûí òåðìèíè 
îëàí úàëîð èøëÿíèðäè; áó òåðìèí ùÿì 
èñòè ëèéè, ùÿì äÿ òåìïåðàòóðó áèëäèðèðäè, 

õöñóñÿí äÿ êè, îíëàð àðàñûíäà ôÿðãè 
ýþð ìöðäöëÿð.

Äîüðóäóð, áÿçÿí òåðìîìåòðèí ýþñ-
òÿ ðèúèëÿðèíè òåìïåðèåñ òåðìèíè èëÿ èøàðÿ 
åäèðäèëÿð. Ùåñàá îëóíóðäó êè, áó úèùàç 
úèñèìäÿêè èñòèëèê ìèãäàðûíû þë÷öð. Àë-
ìàí ôèçèêè, þç äþâðöíäÿ ÿí äÿãèã òåð-
ìîìåòð äöçÿëòìèø Ãàáðèåë Äàíèåë Ôà-
ðåíýåéò (1686-1736) ãûçüûí âÿ ñîéóã 
ñó ãàðûøûüûíûí èñòèëèéèíè þéðÿíèðäè. Î 
ìö ÿééÿí åòäè êè, ñóëàðû åéíè ùÿúìäÿ 
ãàðûøäûðñàã, îíäà ãàðûøûüûí èñòèëèéè ãûç-
üûí âÿ ñîéóã ñóëàðûí èñòèëèêëÿðèíèí ùå ñà-
áè îðòàñûíà áÿðàáÿðäèð. Áóðàäà “òåì-
ïå ðàòóð” òåðìèíèíè èøëÿòìÿê ëàï éåðèíÿ 
äöøÿðäè. Ëàêèí Ôàðåíýåéòÿ ýþðÿ, èñ òè-
ëèê åëÿ ùÿìèíêè úàëîð îëàðàã ãàëûðäû.

1740-úû èëëÿðèí ñîíóíäà – 1750-úè 
èëëÿðèí ÿââÿëèíäÿ “òåìïåðàòóð” ñþçöíö 
ðóñèéàëû ôèçèê Ýåîðã Âèëùåëì Ðèõìàí 
(1711-1753) èñòèôàäÿ åòäè, ùÿì äÿ 
òÿêúÿ òåðìîìåòðèí ýþñòÿðèøëÿðèëÿ ÿëà-
ãÿ äàð éîõ. Î ýöìàí åäèðäè êè, èñòèëèéèí 
èêè þë÷öñö – “èñòèëèéèí ãðàäóñóíó – äÿ-
ðÿúÿñèíè” õà ðàê òåðèçÿ åäÿí (òåìïåðàòóð) 
âÿ úèñìèí ãûçìà äÿðÿúÿñèíè ýþñòÿðÿí 
þë÷ö âÿ âå ðèëìèø ãûçìà äÿðÿúÿñèíäÿ 
úèñèìäÿ îëàí èñòèëèéèí ìèãäàðè þë÷öñö. 
Åêñïå ðè ìåíòëÿð íÿòèúÿñèíäÿ Ðèõìàí 
áèðúèíñ ìà éåëÿð ãàðûøûüûíäà èñòèëèéèí 
ïàéëàí ìàñû ö÷öí äöñòóð ÷ûõàðäû:

ãàð

àì   áí   úî  äï
à   á   ú   ä

,

áóðàäà à, á, ú, ä, ... êöòëÿëÿð, ì, í, 
î, ï, ... áó êöòëÿëÿðèí èñòèëèêëÿðèäèð. Äå-
éèëÿíëÿðäÿí èñòèëèê âÿ òåìïåðàòóð àí ëà-
éûøëàðûíû àéûðàí-áèðëÿøäèðÿí èñòèëèê òóòó-
ìó àíëàéûøûíûí åëìÿ äàõèë åäèëìÿñèíÿ 
úÿìè áèðúÿ àääûì ãàëìûøäû. Ðèõìàíûí 
ÿñÿðëÿðè “èñòèëèê òóòóìó” òåðìèíèíè èúàä 
åòìèø øîòëàíä ôèçèêè âÿ êèìéà÷ûñû Úîçåô 
Áëåêäÿ ùàãëû îëàðàã áþéöê òÿÿññöðàò 
éàðàòìûøäû.

Òåìïåðàòóðóí þë÷öëìÿñèíÿ ãàéû äàã. 
Ùÿëÿëèê áèç éàëíûç ìöÿééÿí åòäèê êè: 
1) “ñèñòåìèí ùàëûíûí ìöÿééÿí ýþñ òÿ-

Úàëîð (“ùÿðàðÿò”, 
“áöð êö”) ëàòûíúà êþ êö 
èñòèëèêëÿ áàüëû îëàí 
áèð ÷îõ ìöàñèð àí ëà-
éûøëàðûí ÿñàñûíäà äó-
ðóð. Ìÿñÿëÿí, èñòèëèê 
ìèãäàðûíûí âàùèäè 
êà ëîðè, îòàã ãûç äû ðûúû 
úèùàçû – êàëîðèôåð àä-
ëàíûð.

Ýåîðã Âèëùåëì 
Ðèõìàí.
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ðè úèñèíè” áèëìÿê ö÷öí ùàíñû ÿìÿëèé-
éàò ëàðû àïàðìàã ëàçûìäûð âÿ 2) áóíà 
òÿáèÿòèí ùàíñû ãàíóíó úàâàáäåùäèð. 
Àíúàã òåðìîìåòð íÿäèð âÿ î, äîü ðó-
äàíìû òåìïåðàòóðó þë÷öð, áó òàìàì 
áàøãà ñóàëäûð. Öìóìèééÿòëÿ, òåìïå-
ðà òóðó áèëàâàñèòÿ, ìÿñÿëÿí, óçóíëóã 
êèìè þë÷ìÿê îëàðìû? Ñÿí äåìÿ, îë-
ìàç ìûø. ×îõ âàõò òåìïåðàòóðóí äÿ éèø-
ìÿñè ùàããûíäà ãûçìà çàìàíû ìöõòÿëèô 
ìàääÿëÿðèí ýåíèøëÿíìÿñèíÿ ÿñàñÿí ôè-
êèð éöðöäöðëÿð âÿ äàéàã íþãòÿëÿðèíè âÿ 
îíëàð àðàñûíäà áþëýöëÿðè úûçàðàã èõòè éàðè 
òÿðçäÿ äÿðÿúÿíè ñå÷èðëÿð (“Òåðìîìåò-
ðèí òàðèõè” ÿëàâÿ î÷åðêèíÿ áàõ). Îíà 
ýþðÿ äÿ þë÷ìÿëÿðèí íÿòèúÿëÿðèíè äÿ íÿ 
úöðñÿ óçëàøäûðìàã ëàçûìäûð.

ßëáÿòòÿ, ìöÿééÿí åòàëîíäàí èñòè-
ôàäÿ åòìÿéè øÿðòëÿøìÿê îëàð. Äåéÿê 
êè, Ñåëñè øêàëàñû îëàí ãàç òåðìî ìåò-
ðèíäÿí (àäÿòÿí áåëÿ åäèðëÿð). Ëàêèí 
îíäà äà ôÿàëèééÿòè ìÿùäóä îëàí ãàçûí 
ùÿëÿëèê þç èäåàë ãàç õàññÿëÿðèíè ñàõ-
ëàäûüû éàëíûç òåìïåðàòóðëàð äèàïàçî-
íóíäà (òÿõìèíÿí 0°Ú-äÿí 100°Ú-éÿ 
ãÿäÿð) èøëÿéÿí úèùàçëà ÿëàãÿìèç îëóð. 
×îõ àøàüû òåìïåðàòóðëàðäà (–270°Ú 
òÿð òèáèíäÿ), ãàç ìàéåéÿ êîíäåíñàñèéà 
åäÿí çàìàí âÿ éà ÷îõ éöêñÿê òåì-

ïåðàòóðëàðäà (1000°Ú âÿ áþéöê), ãàç 
òàì èîíëàøàí çàìàí, àðòûã ãàç òåð ìî-
ìåòðè éàðàìûð. Ñóàë éàðàíûð: “Áöòöí 
ùàëëàðà éàðàéàí òåðìîìåòð äöçÿëòìÿê 
îëàð?”

Áó ïðîáëåìëÿð ïðîáëåìèäèð. XIX ÿñ-
ðèí ÿââÿëëÿðèíäÿí (î âàõò àðòûã ùå÷ 
êÿñ äÿ øöáùÿ ãàëìàìûøäû êè, èñòèëèê âÿ 
òåìïåðàòóð ìöõòÿëèô àíëàéûøëàðäûð, ùÿì 
äÿ àðòûã ãàç òåðìîìåòðëÿðè âàð èäè) áàø-
ëàéàðàã âàùèä òåìïåðàòóð øêàëàñû éà-
ðàò ìàã ö÷öí ÷îõëó úÿùäëÿð åäèëäè.

ÓÍÈÂÅÐÑÀË ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐ 
ØÊÀËÀÑÛ

Íÿ ãÿäÿð êè, òåìïåðàòóðó èñòèëèê ìèã-
äàðû èëÿ ÿëàãÿëÿíäèðèðäèëÿð, îíóí ôèçèêè 
ìÿíàñûíà äàèð ñóàë éàðàíìûðäû. Àðòûã 
áàøà äöøÿíäÿ êè, èñòèëèê âÿ òåìïåðàòóð 
ùå÷ äÿ åéíè øåé äåéèëäèð, îíäà òåì ïå ðà-
òóðóí ôèçèêè ìÿíàñû, ñàíêè áóõàð ëàíäû. 
Äîüðóäàí äà áåëÿ äåìÿéÿ áàø ëàäûëàð êè, 
òåìïåðàòóð ãûçìà äÿðÿúÿñèíäÿí áàøãà 
áèð øåé äåéèë. Ãûçìà äÿðÿúÿñè íÿäèð? 
ßââÿëëÿð áó ñþçö äåéÿíäÿ èñòèëèê ìèã-
äàðûíû áàøà äöøöðäöëÿð: èñòèëèê ÷îõ 
îëäóãúà, òåìïåðàòóð äà éöêñÿê îëóð. 
Àíúàã åéíè áèð òåìïåðàòóðäà ñòÿ êàí-

ÊÎÑÌÎÑÓÍ ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐÓ ÂÀÐÌÛ?

Êàèíàòûí áöòöí ìöøàùèäÿ îëóíà áèëÿí ùÿúìè ðåëèêò øöà-
ëàíìà èëÿ – òàðàçëûãäà îëàí êîñìèê ôîòîíëàðûí èäåàë ãàçû 
èëÿ, ùÿì÷èíèí íåéòðèíî ãàçû èëÿ äîëìóøäóð. Áó øöàëàíìàíû 
2,7 K  òåìïåðàòóðóíäà îëàí ìöòëÿã ãàðà úèñìèí øöàëàí ìàñû 
êèìè òÿñâèð åòìÿê îëàð; áó òåìïåðàòóðó êîñìîñóí òåì-
ïåðàòóðó îëàðàã ýþòöðöðëÿð. Ôîòîí ãàçûíûí èäåàëëûüû ôîòîíëàð 
àðàñûíäà ãàðøûëûãëû òÿñèðèí îëìàìàñû èëÿ èçàù îëóíóð.

Êàèíàòûí òÿêàìöëöíöí èëê ìÿðùÿëÿñèíäÿ éàðàíàí ðåëèêò 
øöàëàíìàíûí òàðàçëûãëûüû ÿòðàô ìàääÿ èëÿ èíòåíñèâ ãàðøûëûãëû 
òÿñèð ïðîñåñëÿðè ñàéÿñèíäÿ òÿìèí îëóíìóøäóð. “Ãàéíàð 
Êàèíàò” øÿðàèòèíäÿ óäóëìà âÿ áóðàõûëìà ïðîñåñëÿðèíèí ðî-
ëó íó çÿððÿúèê âÿ àíòèçÿððÿúèê úöòëÿðèíèí äîüóëìàñû âÿ 
àííèùèëéàñèéàñû ïðîñåñëÿðè îéíàìûøäû.

Êàèíàò ýåíèøëÿíäèêúÿ, éÿíè îíóí R ðàäèóñó àðòäûãúà, 
ðåëèêò ôîòîíëàðûí äàëüà óçóíëóãëàðû àðòûðäû ( ~ R);  òåçëèéè 
âÿ  = h åíåðæèñè àçàëûðäû ( ~  ~ 1/R). Âèí ãàíóíóíà ýþðÿ, 
øöàëàíìàíûí Ò òåìïåðàòóðó äà àçàëûðäû (Ò ~ 1/R). Êàèíàòûí 
òåìïåðàòóðó 5 109 Ê-ÿ (áó, ôîòîíëàðûí 0,5 ÌåÂ åíåðæèñèíÿ 

óéüóíäóð) ãÿäÿð àçàëàíäà, øöàëàíìàíûí ìàääÿ èëÿ ãàð øû-
ëûãëû òÿñèð ïðîñåñëÿðè ïðàêòèêè îëàðàã êÿñèëäè, ÷öíêè áåëÿ 
åíåðæè àðòûã ùÿòòà ÿí éöíýöë çÿððÿúèêëÿðèí – åëåêòðîí-ïîçèò-
ðîí úöòöíöí äîüóëìàñû ö÷öí êèôàéÿò åòìèð.

Áó àíäàí ñîíðà ðåëèêò øöàëàíìà òåðìîäèíàìèêà áàõû ìûí -
äàí, äåìÿê îëàð êè, èçîëÿîëóíìóø îáéåêòÿ ÷åâðèë ìèø äèð: àõû 
Êàèíàòäà íÿ äèâàðëàð âàð, íÿ äÿ êèôàéÿò ãÿäÿð ìàääÿ ìèã-
äàðû (îññèëéàòîðëàð) êè, ôîòîíëàðà þçëÿðèíèí òåìïå ðàòó ðóíó ÿòðàô 
ìöùèòèí (òåðìîñòàòûí) òåìïåðàòóðó èëÿ áÿðàáÿð ëÿø äèðìÿéÿ 
“êþ ìÿê åòñèí”. ßêñèíÿ, ÿñëèíäÿ, ðåëèêò øöà ëàí ìà íûí þçö òåð-
ìîñòàòà ÷åâðèëìèøäèð. Áó òåðìîñòàòà Êàèíàòäàêû äþíìÿéÿí 
ïðîñåñëÿðäÿí ýÿëÿí øöàëàíìàëàð  øÿêëèíäÿ èñòè ëèê òóë ëàí òû ëàðû 
àòûëûð.

Êàèíàòûí òÿêàìöëö ïðîñåñèíäÿ ðåëèêò øöàëàíìà àäèàáàòèê 
áàø âåðÿí ýåíèøëÿíìÿéÿ âÿ ñîéóìàüà ìÿðóç ãàëûð. Äîü-
ðóäàí äà Ò ~ 1/R, V ~ R3 îëäóüóí äàí, îíäà T 3V = S = const, 
áóðàäà S – èñòèëèê øöàëàíìàñûíûí åíòðîïèéàñûäûð.

Òåìïåðàòóð
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äàêû ñóäà âÿ íÿùÿíý ãàçàíäà ìöõ-
òÿëèô èñòèëèê ìèãäàðëàðû âàð àõû. Áÿñ 
èñòèëèê äàùà ùàíñû õàññÿëÿðÿ ìàëèêäèð? 
Îíóí ìöõòÿëèô ùàëëàðäà îëìàã ãàáè-
ëèé éÿòèíè éàëíûç Êàðíî àíëàìûøäû âÿ 
áóíó èñòèëèéèí ìöõòÿëèô òåìïå ðà òóð-
ëàðäà ìöõòÿëèô êåéôèééÿòè àäëàíäûðäû. 
Ñîíðàëàð Êëàóçèóñ, àðòûã êèíåòèê òÿ ñÿâ-
âöðëÿðÿ ÿñàñëàíàðàã, èñòèëèéèí êåéôèé-
éÿòèíè çÿððÿúèêëÿðèí ùÿðÿêÿòèíèí íèçàì-
ëûëûã äÿðÿúÿñèëÿ ÿëàãÿëÿíäèðäè: áàõ áó 
êåéôèééÿòè ìöÿééÿí ìÿíàäà òåìïå ðà-
òóð ùåñàá åòìÿê îëàðäû.

Ìÿùç èñòèëèéèí ìöõòÿëèô òåì ïå ðà-
òóðëàðäà ìöõòÿëèô êåéôèééÿòëèëèéè èäåàë 
èñòèëèê ìöùÿððèêèíèí ôàéäàëû èø ÿìñà ëû íûí 
îíóí èø õàðàêòåðèíäÿí âÿ îíäà èñòè ôàäÿ 
îëóíàí èø÷è úèñìèí õàññÿëÿðèíäÿí, Êàð-
íî òÿðÿôèíäÿí êÿøô îëóíäóüó êèìè, àñûëû 
îëìàìàñûíûí ÿñàñûíäà äóðóð (“Êàðíî 
òñèêëè” ìÿãàëÿñèíÿ áàõ). Áåëÿ ôóíäà-
ìåí òàë íÿòèúÿíèí îëìàñû Óèëéàì Òîì-

ñîíà ñöáóò åòìÿéÿ èìêàí âåðäè êè, 
óíèâåðñàë âÿ éà ìöòëÿã òåìïåðàòóðëàð 
øêàëàñû – òåðìîäèíàìèê òåìïåðàòóðëàð 
øêàëàñû äàõèë åòìÿê îëàð.

Î áåëÿ ìöùàêèìÿ åòìèøäèð. Êàðíî 
òñèêëèíäÿ ñÿðô îëóíàí èñòèëèê, àëûíàí èø 
âÿ òåìïåðàòóð, èñòÿíèëÿí äþíÿí ìàøûí-
ëàð ö÷öí, åéíè áèð óíèâåðñàë ôóíêñèéà èëÿ 
áàüëûäûð. Èñòèëèéè âÿ òåìïåðàòóðó áèð-
áèðèíäÿí àñûëû îëìàäàí þë÷öðëÿð. Äå-
ìÿëè, òåìïåðàòóðó èñòèëèêëÿ âÿ èøëÿ óíè-
âåðñàë òÿðçäÿ èôàäÿ åòìÿê îëàð.

Èíäè áåëÿ äåéÿðäèëÿð êè, òåìïå ðà òóðó 
åíåðæè âàùèäëÿðèíäÿ þë÷öðëÿð, ÷öíêè èñ òè-
ëèê âÿ èø åíåðæèíèí ìöõòÿëèô ôîðìàëà ðûäûð. 
Ëàêèí îíäà Òîìñîí þçöíöí òåìïå ðà-
òóð øêàëàñûíû äàõèë åòäè (1848-úè èë), 
î éåíÿ ùåñàá åäèðäè êè, èñòèëèê òåð ìî-
ýåí äèð âÿ þç øêàëàñûíäà äÿðÿúÿíè àøà-
üûäàêû êèìè òÿéèí åòäè: “...áöòöí äÿðÿ-
úÿëÿð åéíè áèð ãèéìÿòÿ ìàëèêäèð; éÿíè 
áó øêàëà öçðÿ èñòèëèê âàùèäè Ò òåìïåðà-
òóðóíäàêû À úèñìèí äÿí (Ò – 1) òåì-
ïåðàòóðóíäàêû Á úèñìèíÿ “äöøÿðêÿí” 
Ò-íèí ãèé ìÿòè íÿ îëóð îëñóí, åéíè áèð 
ìåõàíèêè èø ýþðöð. Ìÿùç áó øêàëàíû 
ìöòëÿã âÿ óíèâåðñàë ùåñàá åòìÿê îëàð, 
÷öíêè î ùàíñû ìàääÿ îëóð îëñóí, ùÿ-
ìèí ìàä äÿíèí ôèçèêè õàññÿëÿðèíäÿí ãÿ-
òèééÿí àñûëû äåéèë”. Áàøãà ñþçëÿ, Êåëâèí 
óíè âåðñàë òåðìîìåòð îëàðàã Êàðíî òñèê-
ëèí äÿí èñòèôàäÿ åòìÿéè òÿêëèô åòäè.

ßëáÿòòÿ, áó î äåìÿê äåéèëäè êè, èíäè 
òåìïåðàòóðó èñòèëèê ìàøûíû èëÿ þë÷ìÿê 
ëàçûì ýÿëÿúÿêäèð. Ñàäÿúÿ îëàðàã, òåì-
ïåðàòóðóí òåðìîìåòðèí êîíêðåò ãóðó-
ëóøó èëÿ ùå÷ úöð ÿëàãÿñè îëìàéàí ùÿ-
ãèãè òÿáèÿòè þçöíö áåëÿ áöðóçÿ âåðäè. 
Ëàêèí áóðàäà äà òåì ïå ðàòóðóí òÿéèíè 
èõòèéàðè èäè: 1) èääèà åäè ëèðäè êè, áöòöí 
äÿðÿúÿëÿð þç àðàëàðûíäà áÿðàáÿðäèð, äÿ-
ðÿúÿíèí þç þë÷öñö èñÿ ìöÿééÿí îëóí-
ìóð äó; 2) òåìïåðàòóðóí ùåñàáëàìà 
íþãòÿñèíèí ñÿðáÿñò ñå÷èëìÿñèíÿ éîë 
âå ðèëèðäè. Îíà ýþðÿ äÿ éåíè øêàëàíû åëÿ 
ãóð ìàã èñòÿðäèê êè, î, ùÿð ùàíñû áèð 
êþùíÿ, ìÿñÿëÿí, ãàç øêàëàñûíà áÿí çÿ-
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(1) ìöíàñèáÿòè óíè-
âåð ñàë Êàðíî ôóíêñè-
éàñûíûí áàøãà úöð éà-
çûëìûø èôàäÿñèäèð. Áó 
èôàäÿíè

Ñ
Ò Ò

Ã Ã

àøêàð øÿêèëäÿ 1850-úè 
èëäÿ Êëàó çèóñ àëìàüà 
íàèë îëìóø äóð.

ñèí. Áèð íå÷ÿ âàðèàíòû ñå÷ÿí Òîìñîí 
ñîíäà òåìïåðàòóðëàðûí íèñáÿòèíè Êàðíî 
òñèêëèíäÿêè èñòèëèê ìèãäàðëàðûíûí íèñáÿ-
òèëÿ òÿéèí åòäè:

 
Ã

ÃÒ
Ò , (1)

áóðàäà Ò1 âÿ Ò2 – óéüóí îëàðàã ãûç-
äûðûúûíûí âÿ ñîéóäóúóíóí òåìïå ðà-
òóðëàðûäûð, Ql – ãûçäûðûúûäàí àëûíàí èñòè-
ëèê, Q2 – ñîéóäóúóéà âåðèëÿí èñòèëèêäèð.

Ùåñàáëàìà íþãòÿñè êèìè, Óèëéàì 
Òîìñîí áóçóí ÿðèìÿ íþãòÿñèëÿ íîð ìàë 
àòìîñôåð òÿçéèãèíäÿ ñóéóí ãàéíàìà 
íþãòÿñèíèí òåìïåðàòóðëàð ôÿðãèíè ãÿáóë 
åòäè âÿ îíó 100° ýþòöðäö. Íÿòèúÿäÿ, 
ìèãéàñûíà ýþðÿ, t °C ãàç øêàëàñû èëÿ 

öñò-öñòÿ äöøÿí, ëàêèí ìöòëÿã ñûôûðûí 
ãèéìÿòè ñöðöøìöø îëàí Ò K òåðìî äè-
íà ìèê øêàëà àëûíäû:

T Ê = t°Ú + 273,15.

Áó øêàëà îíó éàðàäàí Óèëéàì Òîì-
ñîíóí (ëîðä Êåëâèíèí) øÿðÿôèíÿ ìöòëÿã 
Êåëâèí øêàëàñû àäëàíûð. Òåìïåðàòóðóí 
ìöòëÿã ñûôûðû âÿ éà Êåëâèí øêàëàñûíäà 
ñûôûð Ñåëñè øêàëàñûíäà –273,15°-éÿ 
áÿðàáÿðäèð. Èíäè ùåñàáëàìà íþãòÿñè 
îëàðàã ñóéóí ö÷ëöê íþãòÿñè àäëàíàí 
íþãòÿíè Ò = 273,16 Ê (âÿ éà t = 0,01°Ú), 
éÿíè ñóéóí ö÷ ôàçàñûíûí: áóçóí, ñóéóí 
âÿ áóõàðûí òàðàçëûãäà îëäóüó òåìïå-
ðàòóðó ñå÷èðëÿð, ÷öíêè áó òåìïåðàòóð 
ëàáîðàòîðèéà øÿðàèòèíäÿ àñàíëûãëà ÿëäÿ 
åäèëèð. Òåðìîäèíàìèêàíûí ÿñèë ìàùèé-
éÿòèíè èôàäÿ åäÿí (1) ìöíàñèáÿòè àñàí-
ëûãëà áàøà äöøìÿéÿ èìêàí âåðèð êè, 
òåìïåðàòóðóí ìöòëÿã ñûôûðûíà ÷àòìàã 
ãåéðè-ìöìêöíäöð: áóíóí ö÷öí ñîí ñóç 
áþéöê èø ýþðìÿê ëàçûì ýÿëÿðäè. Äîü ðó-
äàí äà, ùÿð Êàðíî òñèêëèíäÿ áèð úèñèì-
äÿí èñòèëèéè àëàðàã âÿ îíó áàøãà úèñìÿ 
âåðÿðÿê, òåìïåðàòóðó ìöÿééÿí ãèéìÿò 
ãÿäÿð éîõ, éàëíûç ìöÿééÿí äÿôÿ àçàë-
äûðëàð. Îíà ýþðÿ äÿ ñûôûðà éàëíûç ñîí ñóç 
ñàéäà àääûìäàí ñîíðà âÿ ùÿð àääûìäà 
ñîíëó èø ýþðÿðÿê, ýåäèá ÷àòìàã îëàð.

Åíåðæè

ÅÍÅÐÆÈ

Áó ýöí “åíåðæè” àíëàéûøû “ñó” âÿ éà 
“ùàâà” êèìè àäèäèð âÿ ÿâÿçîëóí ìàç-
äûð. Åíåðæè ùÿð éåðäÿ ëàçûìäûð. Åíåðæè 
ãóðòàðàðñà, ùÿéàò ãóðòàðàð. Èíñàíëàð áó 
ñþçäÿí èñòèôàäÿ åäèðëÿð âÿ îíó òàì àé-
äûí ùåñàá åäèðëÿð. Àäàìà åëÿ ýÿëèð êè, 
ýóéà åéíè áèð øåé ùàããûíäà äàíûøûðëàð, 
àíúàã äÿðèíäÿí ôèêèðëÿøñÿê àéäûí îëàð 
êè, “åíåðæè” àíëàéûøû îëäóãúà ôÿðãëè øåé-
ëÿðè áèðëÿøäèðèð: éàíàúàã, èøûã, ÿðçàã âÿ 
ùÿòòà ãÿðàðûí ãÿáóë åäèëìÿñè åíåðæèñè. 
Áàøãà ñþçëÿ, èíñàí  ôÿàëèééÿòèíèí ÿñà-
ñûí äà äóðàí ùÿð øåéè áèðëÿøäèðèð.

Éàëíûç 1851-úè èëäÿ, 
Óèëéàì Òîìñîíóí 
“Èñ òèëèéèí äèíàìèê 
íÿ çÿ ðèééÿñèíÿ äàèð” 
èøèí äÿ èëê äÿôÿ úè-
ñèìäÿ îëàí ìåõà íè-
êè åíåðæèíèí öìóìè 
ìÿíàäà, èíäè òÿòáèã 
îëóíàí ìÿíàäà, 
òÿðè ôè íÿ ðàñò ýÿëèíèð.
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ÀÍËÀÉÛØËÀÐÛ ÄßÃÈÃ ÒßÉÈÍ 
ÅÒÌßÊ Âß ÒÅÐÌÈÍËßÐÄßÍ 
ÄÖÇÝÖÍ ÈÑÒÈÔÀÄß ÅÒÌßÊ 
ÍÅÚß Äß ÂÀÚÈÁÄÈÐ

Ãÿäèì éóíàíëàðäà “åíåðýåééà” ñþçö 
“ôÿàëèééÿò” áèëäèðèðäè. Ìöàñèð ôèçèêàäà 
èñÿ îíóí ìÿíàñû áàøãàäûð: ùÿãèãè ìÿ-
íàäà ôÿàëèééÿò éîõ, éàëíûç îíó ùÿéàòà 
êå÷èðìÿê ãàáèëèééÿòèäèð; éÿíè èø ýþð-
ìÿê ãàáèëèééÿòèäèð. Äåéÿ áèëÿðèê êè, 
ìàòåðèéàíûí ìöõòÿëèô ùÿðÿêÿò ôîðìà ëà-
ðûíûí (ìåõàíèêè, èñòèëèê, êèìéÿâè âÿ ñ.) 
áèð öìóìè þë÷öñö âàð êè, áó äà åíåðæè 
àäëàíûð.

Áó àíëàéûø äÿãèã òÿéèí îëóíóá. 
Úÿìè èêè éöç èë ÿââÿë “åíåðæè” ñþçö 
ùàìûíûí èøëÿòäèéè ñþç äåéèëäè. Õö ñó-
ñÿí äÿ àëèìëÿð þç àðàëàðûíäà ðàçûëûüà 
ýÿëÿ áèëìèðäèëÿð êè, ñþùáÿò ìÿùç íÿ-
äÿí ýåäèð. Àíëàéûø ùàããûíäà áèð ôèêðÿ 
ýÿëìÿéÿ, îíóí èøûã öçö ýþðìÿñèíÿ âÿ 
âÿòÿíäàøëûã ùöãóãó ãàçàíìàñûíà, äå-
ìÿê îëàð êè, éàðûì ÿñð ëàçûì ýÿëäè. Áó-
ðàäà áàøëûúà ðîëó èñòèëèê îéíàäû.

Èø îíäàäûð êè, èñòèëèéèí ùåñàáûíà ìå-
õà íèêè èø àëìàã èìêàíû èñòèëèê ïðî ñåñ-

ëÿðèëÿ áàüëû îëàí áöòöí àíëàéûøëàðà 
úèä äè éàíàøìàüà ìÿúáóð åòäè. Áó èñÿ, 
þç íþâáÿñèíäÿ, îíëàðûí äÿãèã òÿéèí 
åäèëìÿñèíÿ âÿ ýÿëÿúÿê èñòèôàäÿñèíÿ, 
ñîíðà èñÿ òàìàìèëÿ éåíè àíëàéûøëàðûí 
äàõèë åäèëìÿñèíÿ ýÿòèðèá ÷ûõàðäû.

“Åíåðæè” òåðìèíèíè Àðèñòîòåë äÿ, Ãàëè-
ëåé äÿ âÿ ìÿøùóð ðèéàçèééàò÷û âÿ ìå-
õàíèê Èîùàíí Áåðíóëëè (1667-1748) äÿ 
èøëÿòìèøäèð; Áåðíóëëè ìåõàíèêè èøè áåëÿ 
àäëàíäûðûðäû. Ôèçèêàéà àèä ÿäÿáèééàòäà 
áó ñþç 1807-úè èëäÿ, Òîìàñ Éóíã 
îíóíëà ùÿðÿêÿò åäÿí úèñìèí “úàíëû 
ãöââÿñèíè” (áó ýöí êèíåòèê åíåðæè àä-
ëàíûð) èøàðÿ åäÿðêÿí, ìåéäàíà ÷ûõäû. 
Ëàêèí äàùà ãûðõ èë ùÿìèí ìÿãñÿä ö÷öí 
àäè “ùÿðÿêÿòâåðèúè ãöââÿ” òåðìèíè èø-
ëÿäèëäè.

ßýÿð “ùÿðÿêÿòâåðèúè ãöââÿíèí ñàõ -
ëàíìàñû” ñþçëÿðè àëòûíäà ìöõòÿëèô àëèì-
ëÿð òÿáèÿòèí ìöõòÿëèô ãàíóíëàðûíû íÿ-
çÿðäÿ òóòàðêÿí ìåõàíèêàäà äîëàøûãëûã 
éàðàíìàñàéäû, îëà áèëñèí êè, òåðìè íî-
ëîæè èíãèëàá õåéëè ÿââÿë áàø âåðÿ áè ëÿð äè. 
Ëåéáíèñ ùåñàá åäèðäè êè, “úàíëû ãöâ-
âÿ” – êöòëÿ èëÿ ñöðÿòèí êâàäðàòûíûí ùà-
ñèëè m 2 ñàõëàíûð âÿ ìÿùç îíó 1695-úè 
èëäÿ “úàíëû ãöââÿ” àäëàíäûðäû. Äåêàðò 
èñÿ äöøöíöðäö êè, ãöââÿíèí ùÿãèãè þë-
÷öñö, êöòëÿ èëÿ ñöðÿòèí ùàñèëè m , éÿíè 
ùÿðÿêÿò ìèãäàðûäûð. (Èíäè ùÿð êÿñ áèëèð 
êè, ùÿì åíåðæè, ùÿì äÿ ùÿðÿêÿò ìèã äàðû 
ñàõëàíûð âÿ ùÿì äÿ áóíëàð òàìàìèëÿ 
ôÿðãëè ñàõëàíìà ãàíóíëàðûäûð.) Ùàìû-
íûí ðàçûëàøäûüû éåýàíÿ øåé – äàèìè 
ìöùÿððèê éàðàòìàüûí ìöìêöíñöçëöéö 
èäè. Àõû, áèð òÿðÿôäÿí, ùÿðÿêÿòâåðèúè 
ãöââÿ þçáàøûíà ùå÷äÿí éàðàíìûð, äè ýÿð 
òÿðÿôäÿí èñÿ ùå÷ÿ ÷åâðèëÿðÿê, ñàäÿúÿ, 
éîõ îëà áèëÿð. Ìåõàíèêàäà áåëÿúÿ äÿ 
äåéèðäèëÿð: ñöðòöíìÿ “úàíëû ãöââÿíè”, 
ÿâÿçèíäÿ ùå÷ íÿ âåðìÿäÿí ìÿùâ åäèð.

Áóíóíëà áÿðàáÿð, ãöââÿ àíëà éû øû-
íûí ìöõòÿëèô øÿðùëÿðè: Íéóòîí òÿðÿ ôèí-
äÿí äàõèë åäèëÿí ãöââÿ èëè Ëåéáíèñèí 
ùÿðÿêÿòâåðèúè ãöââÿñè àðàñûíäàêû ôÿðã 
áþéöê àíëàøûëìàçëûã äîüóðóðäó. Ùà-

ßñëèíäÿ “ãöââÿ” àí-
ëàéûøû àíúàã ìåõà-
íèêàäà òÿòáèã åäèëÿ 
áèëÿð. Èñòèëèê âÿ åëåê-
òðèê ùàäèñÿëÿðèíè òÿñ-
âèð åòìÿê ö÷öí áó 
àíëàéûø ÷îõ äàðäûð, 
áóíà áàõìàéàðàã, 
òÿ ôÿêêöðöí ÿòàëÿòè ñà -
éÿñèíäÿ îðà äà íö-
ôóç åòìèøäèð: åëåê òðèê 
ùÿðÿêÿò ãöââÿñè ùå÷ 
þë÷öñöíÿ ýþðÿ äÿ 
ìå õàíèêè ãöââÿ èëÿ 
öñò-öñòÿ äöøìöð. Òåð-
ìîäèíàìèêàäà âÿ 
åëåê òðîìàã íåòèçì-
äÿ “ãöââÿ” àíëàéû-
øûíû äàùà óíèâåðñàë 
àíëàéûø îëàí “åíåð-
æè” àíëàéûøû ñûõûø äû-
ðûá ÷ûõàðìûøäûð.

Àðèñòîòåëèí ÿñÿðëÿðèíè 
òàïäàëàéàí Äåêàðò.

Ãîòôðèä Âèëùåëì 
Ëåéáíèñ.
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çûð äà ìÿùç áèðèíúèíè ãöââÿ, èêèíúèíè 
èñÿ åíåðæè (êèíåòèê åíåðæè) àäëàíäûðûðëàð.

Ùÿëÿ åíåðæè àíëàéûøû åëìÿ äàõèë 
åäèë ìÿçäÿí ÿââÿë, îíóí àéðû-àéðû 
õàññÿëÿðè òÿúðöáè éîëëà àøêàð îëóí ìóø-
äó, áÿçèëÿðè èñÿ àüëàáàòàí ìöùàêè ìÿ-
ëÿðäÿí àëûíûðäû. Èëê âÿ áàøëûúà ìöøà-
ùèäÿíè – ãàïàëû ñèñòåìäÿ åíåðæèíèí 
ñàõëàíìàñûíû – þçöíÿìÿõñóñ ïðèíñèï 
øÿêëèíäÿ èôàäÿ åòäèëÿð: äàèìè ìöùÿð-
ðèê ãóðìàã ìöìêöí äåéèë. Ìöõòÿëèô 
êîíêðåò ùàëëàðäà áó ôèêðèí íÿ äåìÿê 
îëäóüóíó àéäûíëàøäûðìàã ùÿëÿ ãàð-
øûäà äóðóðäó. Ìÿñÿëÿí, ìåõàíèêàäà 
î, úàíëû ãöââÿíèí ñàõëàíìàñû ãàíó íóíà 
ýÿòèðèëèð. Ëàêèí Êàðíîéà ãÿäÿð ùå÷ 
êÿñèí àüëûíà ýÿëìÿìèøäè êè, èñòèëèê ïðî-
ñåñëÿðèíè íÿçÿðÿ àëäûãäà, îíóí ìÿíà-
ñûíûí íåúÿ äÿéèøäèéèíÿ áàõñûí.

Äèýÿð ìöøàùèäÿ êèìéà÷ûëàðà àèä-
äèð. Ìöÿééÿí îëóíìóøäó êè, êèìéÿâè 
ðåàêñèéàëàð çÿíúèðèíäÿ àéðûëàí èñòèëèê 
ìèãäàðû, ÿýÿð áàõûëàí ñèñòåìèí áàø ëàí-
üûú âÿ ñîí ùàëëàðû öñò-öñòÿ äöøöðñÿ, 
àéðû-àéðû ðåàêñèéàëàðûí ùàíñû éîëëà ýåò-
ìÿñèíäÿí àñûëû äåéèë. ßââÿëúÿ áóíó 
òåðìîýåíèí ìÿùâåäèëìÿçëèéèíèí íÿòè-
úÿ ñè êèìè øÿðù åòäèëÿð. Éàëíûç ÷îõ èëëÿð 

êå÷ÿíäÿí ñîíðà áàøà äöøäöëÿð êè, áó-
ðàäà ùÿð ùàíñû ùàë ôóíêñèéàñûíûí, éÿíè 
ãèéìÿòè ñèñòåìèí ùàëûíûí éàëíûç ïàðà-
ìåòðëÿðèíäÿí (òÿçéèãäÿí, ùÿúìäÿí, 
òåì ïåðàòóðäàí âÿ ñ.) àñûëû îëàí âÿ áó 
ùàëà êå÷èä öñóëó èëÿ ùå÷ úöð áàüëû 
îëìàéàí ôóíêñèéàíûí âàðëûüû ýèçëÿí ìèø-
äèð. Îíó äàõèëè åíåðæè àäëàíäûð äûëàð.

ÒÅÐÌÎÄÈÍÀÌÈÊÀÍÛÍ
ÁÈÐÈÍÚÈ ÁÀØËÀÍÜÛÚÛ

Åíåðæèíèí ñàõëàíìàñû ãàíóíóíóí êÿøôè 
áèð ãðóï àëèìëÿð îíëóüóíóí ÿìÿéèíèí 
íÿòèúÿñè äåéèë. Ëàêèí ö÷ íÿôÿð: àëìàí 
ùÿêèìè Éóëèóñ Ðîáåðò Ìàéåð, èíýèëèñ 
ïèâÿ÷ÿêÿíè âÿ ôèçèêè Úåéìñ Ïðåñêîòò 
Úîóë âÿ ýåíèø ïðîôèëëè àëìàí òÿáèÿò øö -
íàñû Ýåðìàí Ëöäâèã Ôåðäèíàíä ôîí 
Ùåë ìùîëòñ îíóí ÿñàñ éàðàäûúûëàðû ùåñàá 
îëóíóðëàð. Èëê äÿôÿ Ìàéåð (1842-úè èë) 
ãöââÿëÿðèí ãàðøûëûãëû ÷åâðèëìÿñè ïðèí-
ñèïèíè ñþéëÿìèø âÿ èñòèëèéèí ìåõàíèêè 
åêâèâàëåíòèíè ùåñàáëàìûøäûð. Î, òÿáè-
ÿò äÿ áàø âåðÿíëÿðèí áöòöí ñÿáÿáëÿðèíè 
ìàòåðèéàéà âÿ ãöââÿéÿ àéûðäû âÿ ùå ñàá 
åòäè êè, ùÿð èêè íþâ ñÿáÿá ìÿùâå äèë-
ìÿçäèð âÿ îíëàðûí àðàñûíäà ãàðøûëûãëû 
êå÷èä éîõäóð. Ëàêèí åéíè íþâ ñÿáÿá-
ëÿ ðèí äàõèëèíäÿ ÿí ìöõòÿëèô éîëëàðëà 

ßýÿð èêè ìàääÿ áèðëÿøèðñÿ, îíäà ÿìÿëÿ 
ýÿëÿí èñòèëèê ìèãäàðû ñàáèòäèð âÿ áó áèð-
ëÿø ìÿíèí áèëàâàñèòÿìè, éîõñà êèìéÿâè 
ðå àêñèéàëàð çÿíúèðè íÿòèúÿñèíäÿìè áàø 
âåðìÿñèíäÿí àñûëû äåéèë. Ìÿñÿëÿí, íàò ðè-
óì ùèäðîêñèääÿí âÿ êöêöðä òóðøóñóíäàí 
íàòðèóì ñóëôàòû èêè öñóëëà àëìàã îëàð:
1) áèëàâàñèòÿ: 2NaOH + H2SO4 = Na2SO4 + 
+ 2H2O + 131,4 êÚ;
2) íàòðèóì ùèäðî ñóëôàòûí ÿìÿëÿ ýÿëäèéè 
àðàëûã ìÿðùÿëÿ âàñèòÿñèëÿ:
à) NaOH + H2SO4 = NaHSO4 + Í2Î + 
+ 61,7 êÚ,
á) NaHSO4 + NaOH = Na2SO4 + Í2O + 
+ 69,7 êÚ.

Åíåðæèíèí ñàõëàíìàñû ãàíóíóíó íöìà-
éèø åòäèðÿí áó ðåàêñèéàëàðû 1840-úû èëäÿ ðóñ 
êèìéà÷ûñû Ýåðìàí Èâàíîâè÷ Ýåññ þéðÿí-
ìèø äèð.

Èñòèëèéèí ìåõàíèêè 
åêâèâàëåíòèíèí 
òÿéèíèíÿ äàèð 
Ú.Ï.Úîóë òÿúðöáÿëÿðè.

Åíåðæè
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ÉÓËÈÓÑ ÐÎÁÅÐÒ ÌÀÉÅÐ

1840-úû èëèí èéóíóíäà Ùîëëàíäèéà éåëêÿí ýÿìèñè “Éàâà” 
Ðîòòåðäàìäàí Éàâà àäàñû ñàùèëëÿðèíÿ ýÿëèá ÷ûõäû. Ýÿìè 
ùÿ êèìè Éóëèóñ Ðîáåðò Ìàéåðèí (1814-1878) ýöíäÿëèéèíäÿ 
éàçäû: “Áèçèì äÿíèçäÿ éöçýöíëöê ñÿôÿðèìèç ìöä äÿòèíäÿ 
28 íÿôÿðäÿí èáàðÿò îëàí êîìàíäàìûçäà ùå÷ áèð àüûð 
õÿñòÿëèê áàø âåðìÿìèøäèð. Ëàêèí áèð íå÷ÿ ýöíäÿí ñîíðà 
Áàòàâèéà (Úàêàðòàíûí êå÷ìèø àäûäûð) ðåéäèíÿ ÷àòàí êèìè, 
ñÿòÿëúÿì (àüúèéÿðèí èëòèùàáû) åïèäåìèéàñû áàøëàíäû. Ìÿí 
ãàí àëäûüûì çàìàí ìÿëóì îëäó êè, ÿëèí âåíàñûíäàí ÷ûõàí 
ãàí à÷ûã-ãûðìûçû ðÿíýäÿäèð; áó ãàíûí ðÿíýèíÿ ýþðÿ ôèêèð 
ñþéëÿñÿê, ùÿòòà áåëÿ äöøöíìÿê îëàðäû êè, áó ãàí âå íà äàí 
éîõ, àðòåðèéàäàí ýþòöðöëìöøäöð”.

Ùÿëÿ Ëàâóàçéå ìöÿééÿí åòìèøäè êè, èíñàí îðãàíèçìèíèí 
äàõèëè èñòèëèéè ãàíäà ýåäÿí îêñèäëÿøìÿ ïðîñåñëÿðèíèí ùåñà-
áûíà ÿìÿëÿ ýÿëèð. Äàõèëè öçâëÿðèí òåìïåðàòóðó ñàáèòäèð. 
Äåìÿëè, èñòèëèéèí àéðûëìàñû èëÿ îíóí èòêèñè àðàñûíäà ìöÿé-
éÿí ìöòÿíàñèáëèê ñàõëàíìàëûäûð. Úÿíóáäàêûíà âÿ éà èñòè 
âàõòà íèñáÿòÿí øèìàëäà âÿ éà èëèí ñîéóã âàõòûíäà ãàíäà 
éåìÿêäÿí àëûíìûø äàùà ÷îõ ãèäà ìàääÿëÿðè éàíûð (éÿíè 
îêñèäëÿøèð). Áóíó ýþòöð-ãîé åäÿí Ìàéåð èñòèëèéèí âÿ èøèí 
ãàð øûëûãëû äþíÿðëèéè èäåéàñûíà ýÿëèá ÷ûõäû (ÿýÿð îðãàíèçì èø 
ýþðÿðêÿí èñòèëèê ñÿðô åòìÿñÿéäè âÿ “áîø” ùàëäàêû ãÿäÿð 
ãàíäà ãèäàëû ìàääÿëÿðè îêñèäëÿøäèðñÿéäè, îíäà î, áèð íþâ 
äàèì ìöùÿððèê îëàðäû).

Áó ôèêèð Ìàéåðè îëäóãúà ìàðàãëàíäûðäû. Ñîíðàëàð äîñ òóíà 
éàçäûüû ìÿêòóáóíäà åòèðàô åòìèøäè: “Ìÿí èøäÿí åëÿ ùÿâÿñëÿ 
éàïûøäûì êè, äöíéàíûí î óçàã ùèññÿñè ìÿíè àç ìàðàã ëàí äûðäû 
– áàøãàñû áóíà ýöëÿ áèëÿðäè; ÷îõ ùÿâÿñëÿ ýÿìèäÿ ãàëäûì, 
áóðàäà ìÿí ìàíåÿñèç þç èøèìÿ ãàïûëà áèëäèì, áóðàäà ìÿí 
áèð íå÷ÿ ñààò þçöìö, ñàíêè, ðóùëàíìûø âÿçèé éÿòäÿ ùèññ åò-
äèì, íÿ ÿââÿë, íÿ ñîíðà, íÿ ãÿäÿð éàäûì äàäûð, áóíà áÿí çÿð 
áèð øåé éàøàìàìûøàì. Èëäûðûì êèìè, áÿäÿ íèìÿ èøëÿìèø áÿçè 
ôèêèðëÿð äÿðùàë çîðëà ìÿíè áöðöäö âÿ éåíè ìþâçóëàðà éþ íÿëò-
äè – áó, Ñóðàáàéåäÿ ðåéääÿ îëìóøäó...” Áåëÿëèêëÿ, 1840-úû 
èë èéóëóí îðòàëàðûíäà òÿ âà çþêàð ýÿìè ùÿ-
êèìè åíåðæèíèí ñàõëàí ìàñû âÿ ÷åâðèë ìÿñè 
ãàíóíóíó èëê êÿøô åäÿí ëÿð äÿí áèðè îëäó.

Ýÿìè ñÿôÿðèíäÿí 1841-úè èëèí ôåâðà ëûíäà 
ãàéûäàí Ìàéåð Àëìàíèéàéà éîëà äöøäö, 
ëàêèí íÿ Ùåéëáðîíí, íÿ Òéöáèíýåí, íÿ 
Ùåé  äåëáåðã óíèâåðñèòåòëÿðèíäÿ îíó áàøà 
äöøÿí îëìàäû. Èéóíóí 16-äà Ìàéåð “Ãöâ-
âÿ ëÿðèí êÿìèééÿò âÿ êåéôèééÿòúÿ òÿéèíèíÿ 
äàèð” ìÿãàëÿñèíè íöôóçëó “Ôèçèêà âÿ êèì-
éà íûí ñàëíàìÿëÿðè” æóðíàëûíà ýþíäÿðäè. 
Ìÿãàëÿ ðÿää åäèëäè. Ìÿãàëÿíè éàëíûç 
36 èëäÿí ñîíðà æóðíàëûí áàø ðåäàêòîðó 
Ïîã ãåíäîðôóí êàüûçëàðû àðàñûíäà òàïäûëàð 
âÿ éàëíûç 1881-úè èëäÿ ÷àï åòäèëÿð.

Ìàéåðèí “Úàíñûç òÿáèÿòèí ãöââÿëÿðèíÿ àèä èðàäëàð” ìÿ ãà-
ëÿñèíè õîøáÿõò òàëå ýþçëÿéèðäè: áó ìÿãàëÿ 1841-úè èëäÿ òà-
ìàì ëàíìûø âÿ 1842-úè èëäÿ ÷àï îëóíìóøäóð. Ìàéåð þçö-
íöí êÿøô åòäèéè åíåðæèíèí ñàõëàíìàñû ãàíóíóíó “Ìàääÿëÿð 
ìöáàäèëÿñèëÿ áàüëû îëàí öçâö ùÿðÿêÿò” ìÿãàëÿñèíäÿ ÿòðàôëû 
øÿðù åòìèøäèð. Áó ìÿãàëÿíè î, 1845-úè èë éàíâàðûí 3-äÿ 
“Êèìéàíûí âÿ ôàðìàñèéàíûí ñàëíàìÿëÿðè” æóðíàëûíà ýþíäÿð äè. 
“Ñàëíàìÿëÿðèí” ðåäàêñèéàñûíà ìÿøùóð êèìéà÷û Éóñòóñ Ëèáèõ 
áàø÷ûëûã åäèðäè. Ðåäàêñèéà ïîðòôåëèíèí ãÿäÿðèíäÿí àðòûã äîë-
äóüóíó âÿ ìÿãàëÿíèí æóðíàëûí ïðîôèëèíÿ óéüóí ýÿëìÿ äèéèíè 
ÿñàñ òóòàðàã Ìàéåðèí èøèíè ÷àïà ãÿáóë åòìÿäèëÿð. Îíäà 
Ìàéåð èøèíè Ùåéëáðîííäà àéðûúà êèòàá÷à øÿêëèíäÿ þç âÿñàèòè 
ùåñàáûíà íÿøð åòäèðäè (1845-úè èë), äþðä èë êå÷ÿíäÿí ñîíðà èñÿ 
áèð èë ÿââÿë éàçäûüû “Èñòèëèéèí ìåõàíèêè åêâè âà ëåíòèíÿ äàèð 
èðàäëàð” èøèíè éåíÿ îðàäà âÿ éåíÿ þç ùåñàáûíà ÷àï åòäèðäè.

Ìàéåðèí àç òèðàæëàðëà áóðàõûëìûø èøëÿðè óçóí ìöääÿò åëì 
àëÿìèíÿ íàìÿëóì ãàëäû. Ùåñàá åäèðäèëÿð êè, åíåðæèíèí ñàõ-
ëàíìàñû ãàíóíóíó èëê êÿøô åäÿíëÿð Ú.Úîóë âÿ Ý.Ùåëì-
ùîëòñ äóð. Þçöíöí áèðèíúèëèê ùöãóãóíó ìöäàôèÿ åòìÿê úÿùä-
ëÿðè àíëàøûëìàçëûã ñÿääèëÿ, ãàáàãúàäàí ùàñèë îëìóø éàíëûø 
ôèêðÿ ÿñàñëàíàí ðÿéëÿðëÿ âÿ éåðñèç êÿñêèí òÿíãèäëÿðëÿ ðàñò-
ëàø äû. Ìàéåð ðóù äöøêöíëöéöíÿ ãàïûëäû âÿ ñîíðàêû åëìè 
àõòàðûøëàð îíóí ö÷öí ìöìêöíñöç ýþðöíöðäö.

ßäàëÿò éàëíûç 1860-úû èëëÿðäÿ áÿðïà îëóíäó. Äèíìÿçëèê 
äèâàðûíû èíýèëèñ ôèçèêè âÿ åëìèí ïîïóëéàðèçàòîðó Úîí Òèíäàë 
(1820-1893) éàðäû. Ðóäîëô Êëàóçèóñ, Ìàéåðèí èøëÿðèíè Òèí äàëà 
ýþíäÿðìÿçäÿí ÿââÿë, îíëàðû èëê äÿôÿ îõóéóá åòèðàô åò ìÿéÿ 
ìÿúáóð îëäó: “...áó êèòàá ÷àëàðäà (îíóí èëê ÷àï îëóíìóø 
ìÿãàëÿñèíäÿí ôÿðãëè îëàðàã) Ìàéåð íÿèíêè þçöíöí ìåõàíèêè 
òÿñÿââöðëÿðèíäÿêè ÿââÿëêè íþãñàíëàðûíû äöçÿëòìèø ... ùÿòòà þç 
áàõûøëàðûíûí àéäûí âÿ äÿãèã øÿðùè èëÿ éàíàøû, ùåéðÿòëÿí-
ìÿéÿ ëàéèã, èäåéàëàð çÿíýèíëèéè áöðóçÿ âåðìèøäèð, áàõ-
ìàéàðàã êè, îðàäà øÿðù îëóíàíëà ùå÷ äÿ òàì ðàçûëàøìàã 
ìöìêöí äåéèëäè”.

Ìàéåðèí ôÿàëèééÿòèíÿ Ýåðìàí Ùåëì-
ùîëòñ éöêñÿê ãèéìÿò âåðìèøäè:

“...Úîóëóí Ìàéåðäÿí õåéëè ÷îõ èø ýþð-
äöéöíö âÿ Ìàéåðèí èëê èøëÿðèíäÿ áèð ÷îõ 
òÿôÿððöàòëàðûí àéäûí îëìàäûüûíû ùå÷ êÿñ 
äó ðóá èíêàð åòìÿñÿ äÿ, ìÿí ùÿð ùàëäà 
ùåñàá åäèðÿì êè, Ìàéåðÿ òÿáèÿò åëìëÿ ðèíèí 
ìöàñèð ÷îõ áþéöê òÿðÿããèñèíÿ ñÿáÿá îë-
ìóø áó ôèêðÿ àñûëû îëìàäàí âÿ ìöñòÿãèë 
îëàðàã ýÿëèá ÷ûõìûø èíñàí êèìè áàõìàã 
ëàçûìäûð. Îíóíëà åéíè âàõòäà, áàøãà áèð 
àëèì, áàøãà áèð þëêÿäÿ âÿ áàøãà áèð ñàùÿ-
äÿ ùÿìèí êÿøôè åòäèéèíÿ ýþðÿ âÿ ñîíðàëàð 
áóíó îíäàí äàùà éàõøû èíêèøàô åòäèðäè éèíÿ 
ýþðÿ, îíóí õèäìÿòëÿðè àçàëìûð”.
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÷åâðèëìÿëÿð áàø âåðÿ áèëÿð. Áåëÿ ÷û õûðäû 
êè, ãöââÿ (Ëåéáíèñÿ ýþðÿ ãöââÿ – èíäè 
áó ãöââÿ åíåðæè àäëàíûð) áèðäèð, îíóí 
ôîðìàëàðû èñÿ ÿí àçû ö÷äöð: èñòèëèê, äöø-
ìÿ ãöââÿñè âÿ ùÿðÿêÿò. Îíëàðûí ùàìû-
ñû áèð-áèðèíÿ ÷åâðèëìÿéÿ ãàäèðäèð âÿ 
îíà ýþðÿ äÿ öìóìè áèð þë÷ö èëÿ þë÷öëÿ 
áèëÿð. Äöøìÿ ãöââÿñè âÿ ùÿðÿêÿò, ìå-
õàíèêè êÿìèééÿòëÿð êèìè, àðòûã öìóìè 
áèð þë÷öéÿ ìàëèê èäè âÿ éàëíûç áó þë-
÷ö íö èñòèëèéèí þë÷öñö èëÿ ìöãàéèñÿ 
åòìÿê ãàëûðäû. Ìàéåð ùàâàíûí ñûõûë ìà-
ñûíà äàèð òÿúðöáÿëÿðäÿí ìöÿééÿí åòäè 
êè, “áèð êàëîðè (áþéöê êàëîðè) àüûðëûã 
ãöââÿñè òÿúèëèíèí îðòà ãèéìÿòëÿðèíäÿ 1 
êã éöêöí 365 ì ùöíäöðëöéÿ ãàëäûðûë-
ìà ñûíà åêâèâàëåíòäèð” âÿ áåëÿëèêëÿ, èëê 
äÿôÿ èñòèëèéèí ìåõàíèêè åêâèâàëåíòèíè 
òÿéèí åòìèø îëäó. Ëàêèí Ìàéåðèí áö-
òöí ìöùàêèìÿëÿðè åìïèðèê ìöùàêè ìÿ-
ëÿð êèìè éîõ, ôÿëñÿôè öìóìèëÿøìÿëÿð 
êèìè ýþðöíäöéöíäÿí, òÿäãèãàò÷ûëàð äàí 
ùå÷ êèì îíëàðà äèããÿò éåòèðìÿìèøäè.

ßêñèíÿ, Úîóë ìöñòÿñíà îëàðàã, òÿúðö-
áÿéÿ âÿ òÿáèÿòèí ÿñàñ ãöââÿëÿðè ìÿùâ-
åäèëìÿçäèð âÿ ãöââÿíèí ñÿðô îëóí äóüó 
ùÿð éåðäÿ îíà óéüóí èñòèëèê ìèãäàðû éà-
ðàíûð êèìè öìóìè èäåéàéà ñþéêÿíäè. 
Î, ñóéó áàñûá äàð áîðóëàðäàí êå÷èðäè, 
äö øÿí éöêëÿðèí ôûðëàòäûüû ïÿðëÿðè áó ñó-
éóí êþìÿéèëÿ ãûçäûðäû âÿ áèð ÷îõ äèýÿð 
èíúÿ òÿúðöáÿëÿð àïàðäû. Ìÿñÿëÿí, ùÿìèí 
äöøÿí éöêëÿðèí êþìÿéèëÿ è÷ÿðèñèíäÿ ñó 
îëàí âàííàäà éåðëÿøäèðèëìèø èíäóêñèéà 
ñïèðàëûíû èêè ýöúëö ìàãíèò àðàñûíäà øà-
ãóëè îõ ÿòðàôûíäà ôûðëàíìàüà ìÿúáóð 
åòäè âÿ èíäóêñèéà úÿðÿéàíûíûí ñïèðàëäà 
àéûð äûüû èñòèëèêëÿ äöøÿí éöêëÿðèí ýþð-
äöéö ìåõàíèêè èøè ìöãàéèñÿ åòäè. Ãàë-
âàíèê úÿðÿéàíûí òåðìèê âÿ êèìéÿâè 
òÿñèðëÿðè àðàñûíäàêû ÿëàãÿíè òÿäãèã åòäè 
âÿ ñöáóò åòäè êè, êèìéÿâè èñòèëèê åëåê-
òðèê ìÿíøÿéèíÿ ìàëèêäèð, ñîíðà èñÿ éó-
õàðûäà ýþñòÿðèëÿí öñóëëà áó èñòèëèéè ìå-
õàíèêè èøëÿ ÿëàãÿëÿíäèðäè.

Úîóë áöòöí òÿúðöáÿëÿðèíäÿ èñòèëèéèí 
òÿõìèíÿí åéíè áèð ìåõàíèêè åêâèâà ëåí-

òèíè àëûðäû: “...èõòèéàðè ìèãäàðäà ñóéóí 
1°Ô (Ôàðåíýåéòÿ ýþðÿ äÿðÿúÿ) ãûçäû-
ðûë ìàñû áó ñóéóí 838 ìèñëèíè 1 èíýèëèñ 
ôóòó ãÿäÿð ãàëäûðìàüà âÿ éà áèðãàò ñó 
ìèãäàðûíû 838 ôóò ãàëäûðìàüà óéüóí-
äóð”. Áàøãà ñþçëÿ, 1 êêàë èñòèëèê 1 êã 
éöêö 460 ì ùöíäöðëöéÿ ãàëäûðìàüà 
óéüóíäóð.

Èñòèëèéèí âÿ èøèí Úîóëà ýþðÿ åêâè-
âàëåíòëèéè ïðèíñèïè (1843-úö èë) ùàìû 
òÿðÿôèíäÿí ãÿáóë åäèëäè. Ëàêèí îíó äà 
ãöââÿíèí ñàõëàíìàñû ïðèíñèïè êèìè 
(Ëåéáíèñÿ ýþðÿ) áàøà äöøäöëÿð.

Ýåðìàí Ùåëìùîëòñ (1847-úè èë) èëê 
äÿôÿ îëàðàã åêâèâàëåíòëèê ïðèíñèïèíÿ 
“úàíëû ãöââÿíèí ìåõàíèêè ñàõëàíìàñû 
ãàíó íóíóí áèëàâàñèòÿ öìóìèëÿøìÿñè” 
êèìè áàõäû. Î, þç ãàðøûñûíà ôóíäà ìåí-
òàë áèð ìÿñÿëÿ: òÿáèÿòèí áöòöí ùàäè ñÿ ëÿ-
ðèíè àéðû-àéðû ìàääè íþãòÿëÿðèí ùÿðÿ êÿ-
òèíÿ ýÿòèðìÿê ìÿñÿëÿñèíè ãîéäó; 
áó ìàääè íþãòÿëÿð áèð-áèðèíÿ àðà-
ëàðûíäàêû ìÿñàôÿëÿðäÿí ìöÿé-
éÿí ãàéäàäà àñûëû îëàí úàçèáÿ 
âÿ éà èòÿëÿìÿ ãöââÿëÿðèëÿ 
(Íéó òîíà ýþðÿ) òÿñèð åäèð.

Öñòÿëèê î, áóíó ðèéàçè èôà-
äÿ åòìÿéÿ ìöâÿôôÿã îëäó. 
Ë úàíëû ãöââÿ âÿ òÿñèð åäÿí 
ãöââÿëÿðèí ýþðäöéö W èøè 
ö÷öí

L – W = const

Êàëîðè (êè÷èê êàëîðè) 
– áó, 1 ã ñàô ñóéó 
1°Ú ãûçäûðìàã ö÷öí, 
áþéöê êàëîðè âÿ éà 
êèëîêàëîðè èñÿ 1 êã 
ñóéó ùÿìèí ãÿäÿð 
ãûçäûðìàã ö÷öí ëà-
çûì îëàí èñòèëèê ìèã-
äàðûäûð.

Åíåðæè
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òÿíëèéèíäÿ, W èøèíèí ÿâÿçèíÿ î, éåíè 
êÿìèééÿò – ãèéìÿòúÿ W-éÿ áÿðàáÿð 
âÿ èøàðÿúÿ îíà ÿêñ îëàí “ýÿðýèíëèê 
ãöââÿëÿðèíèí Ý ìèãäàðûíû” äàõèë åòäè. 
Èíäè ñàõëàíìà ïðèíñèïè àøàüûäàêû êèìè 
ôîðìóëÿ åäèëäè:

L + G = const,

áóðàäà, ñîëäà äóðàí ùÿð øåéè Ùåëì-
ùîëòñ ñèñòåìäÿ òîïëàíìûø ãöââÿ àäëàí-
äûðäû. Áàõ áó, èëê áàõûøäà úöçè ýþ-

ðöíÿí, ëàêèí àíëàéûøëàð ñàùÿñèíäÿ ÷îõ 
áþéöê ñû÷ðàéûøà ñÿáÿá îëìóø ÷åâèð-
ìÿéÿ ìèñàëäûð. (Ùàçûðäà áó ÷îõ àäè 
ñÿñ ëÿíèð: ãàïàëû ñèñòåìäÿ êèíåòèê âÿ 
ïî òåíñèàë åíåðæèëÿðèí úÿìè äÿéèøìèð.)

Áåëÿëèêëÿ, Ùåëìùîëòñ ìåõàíèêà ïðèç-
ìàñûíäàí áàõàðàã, áöòöí ãöââÿëÿðè èêè 
àíëàéûøäà – “úàíëû ãöââÿ” âÿ “ýÿð-
ýèí ëèê ãöââÿñè” àíëàéûøëàðûíäà áèðëÿø-
äèðäè. Îíà ýþðÿ äÿ ÿýÿð ñèñòåìÿ õàñ 
îëàí áöòöí úàíëû ãöââÿëÿðè âÿ ýÿð ýèí-

ÚÅÉÌÑ ÏÐÅÑÊÎÒÒ ÚÎÓË

Åíåðæèíèí ñàõëàíìàñû ãàíóíóíó åêñïåðèìåíòàë îëàðàã åòè áàðëû 
ñóðÿòäÿ ÿñàñëàíäûðìàüû áàúàðìûø èíñàíëàðäàí áèðè Úåéìñ 
Ïðåñêîòò Úîóë (1818-1889) îëìóøäóð.

Ñàíôîðäëó âàðëû ïèâÿ÷ÿêÿíèí îüëó Ú.Ï.Úîóë éàõøû åâ òÿù-
ñèëè àëìûøäû. Ðèéàçèééàòûí, êèìéà âÿ ôèçèêàíûí ÿñàñëàðûíû Úîí 
Äàëòîí (1766-1844) îíà þéðÿòìèøäè.

1841-úè èëäÿ Úîóë “Ìåòàë åëåêòðèê íàãèëëÿðèíäÿ âÿ åëåê-
òðîëèç çàìàíû áàòàðåéà åëåìåíòëÿðèíäÿ àéðûëàí èñòèëèéÿ äàèð” 
àäëû ìÿãàëÿ ÷àï åòäèðäè. Î àøêàð åòäè êè, ùÿìèøÿ ãàëâàíèê 
åëåìåíòäÿí ýÿëÿí úÿðÿéàí íàãèëäÿí àõàí çàìàí èñòèëèê 
ìèã äàðû àéðûëûð âÿ áó ùàäèñÿíè åëåìåíòäÿ ýåäÿí êèìéÿâè 
ðåàêñèéàëàðëà èçàù åòìÿéÿ ÷àëûøäû. Ëàêèí áåëÿ áèð ìÿñÿëÿ, 
èñòèëèê íàãèë èëÿ þòöðöëöð, éîõñà åëåêòðèê úÿðÿéàíû êå÷ÿíäÿ 
íàãèëèí þçöíäÿ àéðûëûð ìÿñÿëÿñè ÿââÿëêè êèìè ùÿëë îëóí ìà-
ìûø ãàëäû; òÿäãèãàòûí ìÿíòèãè Úîóëó èíäóêñèéà úÿðÿéàíëàðû 
èëÿ åêñïåðèìåíòëÿðÿ ýÿòèðèá ÷ûõàðäû. Úîóë àëòû ñåðèéà òÿú ðö-
áÿëÿð àïàðàðàã, 1841-úè èëäÿ ñöáóò åòäè êè, íàãèëäÿ àéðûëàí 
èñòèëèê úÿðÿéàí øèääÿòèíèí êâàäðàòû âÿ íàãèëèí ìöãàâèìÿòè 
èëÿ ìöòÿíàñèáäèð. Úîóë þç íÿòèúÿëÿðèíè “Ìàãíèòîåëåêòðèê 
åôôåêòëÿðèíèí êàëîðèôèëèéèíÿ âÿ èñòèëèéèí ìåõàíèêè ãèéìÿòèíÿ 
äàèð” àäëû èøèíäÿ øÿðù åòäè (1843-úö èë).

Áóíäàí áàøãà, Úîóë èñòèëèéèí ìåõà-
íèêè åêâèâàëåíòèíèí ãèéìÿòèíè âåðäè: 
460 ãêã · ì/êêàë (ãêã – ãöââÿ êèëîãðàìû). 
Úîóëóí òÿúðöáÿëÿðè (èëê òÿúðöáÿëÿð ùÿëÿ 
ìöêÿììÿë äåéèëäè) ùàããûíäà Ý.Ùåëì-
ùîëòñ áþéöê òÿðèôëÿ ðÿé ñþéëÿìèøäè: “...
ùÿìèí òÿäãèãàò÷ûíûí èøÿ àèä äÿðèí áèëèê-
ëÿðëÿ âÿ äÿìèð ãÿòèééÿòëÿ àïàðäûüû ñîí-
ðàêû òÿúðöáÿëÿðè ÷îõ áþéöê ùåéðÿòÿ ëà-
éèãäèð; áó òÿúðöáÿëÿð 425 âåðäè”. (Èñòè ëè éèí 
ìåõàíèêè åêâèâàëåíòèíèí ìöàñèð ãèéìÿòè 
426,9 ãêã · ì/êêàë îëàðäû, ëàêèí ÁÑ ñèñòå-
ìè íèí äàõèë åäèëìÿñèëÿ áó àíëàéûøà åùòè-
éàú ãàëìàäû, ÷öíêè ùÿì èø, ùÿì äÿ èñ òè-
ëèê ìèã äàðû åéíè áèð âàùèäëÿðëÿ – úîóë ëàðëà 
þë÷öëöð. 1Ú=0,239 êàë=0,102 ãêã · ì.)

1845-úè èëäÿ “Ùàâàíûí ñåéðÿëäèëìÿñèíèí âÿ ñûõëàøäûðûë-
ìà ñûíûí äîüóðäóüó òåìïåðàòóð äÿéèøìÿëÿðè ùàããûíäà” 
àäëû èøèíäÿ Úîóë, èíäè îíóí àäûíû äàøûéàí áèð ãàíóí èôàäÿ 
åòäè. Úîóë ãàíóíó èääèà åäèð êè, âåðèëìèø êöòëÿëè èäåàë 
ãàçûí äàõèëè åíåðæèñè îíóí éàëíûç òåìïåðàòóðóíäàí àñûëûäûð, 
ùÿúìèíäÿí èñÿ àñûëû äåéèë.

Úîóëóí éàíàøìàñû Ìàéåðèí éàíàøìàñûíäàí ïðèíñèïèàë 
ôÿðãëÿíèðäè. Åëì òàðèõ÷èñè Ô.Ðîçåíáåðãèí ñþçëÿðèíÿ ýþðÿ 
“Úîóë Ìàéåðèí áèðáàøà ÿêñèäèð. Àõûðûíúû, ùÿð øåéäÿí ÿââÿë 
ãàíóíóí ïðèíñèïèàë èìêàíëàðû ìÿñÿëÿñèíÿ äèããÿò éåòèðäèéè 
âÿ îíóí áöòöí òÿáèÿò ùàäèñÿëÿðèíÿ òÿòáèãåäèëÿíëèéèíè äå-
äóê òèâ îëàðàã ÿñàñëàíäûðäûüû, ìþâúóä ìöøàùèäÿ ìàòåðèà-
ëûíûí èìêàí âåðäèéè åìïèðèê ãàéäàëàðäàí éàëíûç èëëöñòðàñèéà 
ö÷öí èñòèôàäÿ åòäèéè ùàëäà, Úîóë áó ãàíóíó òÿáèÿòäÿ ÿí 
ýåíèø éàéûëìûø èêè ãöââÿ ö÷öí – èñòèëèê âÿ ìåõàíèêè èø 
ö÷öí ÿí äÿãèã, ÿí ìöêÿììÿë òÿúðöáè þë÷ìÿëÿð éîëó èëÿ 
ñöáóò åòìÿéÿ ÷àëûøûð âÿ þçöíöí áóðàäà òàïäûüû ãàíóíó 
äèýÿð òÿáèÿò ùàäèñÿëÿðèíÿ éàëíûç þòÿðè, þç-þçöíÿ àéäûí 
îëàí áèð øåé êèìè øàìèë åäèð”.

1852-1854-úö èëëÿðäÿ Úîóë âÿ Òîìñîí (ýÿëÿúÿê ëîðä Êåë -
âèí) áèðëèêäÿ Úîóë-Òîìñîí åôôåêòè àä ëà-
íàí åôôåêòè – ãàçû äðîññåëëÿøäèðÿí çà ìàí, 
éÿíè ãàç òÿçéèã àëòûíäà ìÿñàìÿëè àðà êÿñ-
ìÿíèí è÷èíäÿí êå÷ÿðêÿí, ãàçûí òåìïå-
ðà òóðóíóí äÿéèøìÿñèíè àøêàð åòäèëÿð.

Úîóëóí ùÿéàòè ìÿñÿëÿñè åíåðæèíèí ñàõ-
ëàíìàñû ãàíóíóíóí åêñïåðèìåíòàë ÿñàñ-
ëàí äûðûëìàñû îëñà äà, ôèçèêàíûí áàøãà 
ñàùÿ ëÿðèíäÿ äÿ àëèìèí íàèëèééÿòëÿðè áþ-
éöêäöð: î ìàãíèò äîéìà (1840-úû èë), 
ìàãíèòîñòðèêñèéà (1842-úè èë) ùàäèñÿëÿ ðèíè 
êÿøô åòìèø, ãàç ìîëåêóëëàðûíûí ñöðÿòèíè 
ùåñàáëàìûø âÿ îíóí òåìïåðàòóðäàí àñû-
ëûëûüûíû àøêàð åòìèøäèð, òÿçéèãè èñÿ ãàç 
çÿððÿúèêëÿðèíèí ãàáûí äèâàðëàðûíà âóðäó-
üó çÿðáÿëÿðèí íÿòèúÿñè êèìè èçàù åòìèø-
äèð (1848-úè èë).

Ìöàñèð åëìäÿ Ë úàí-
ëû ãöââÿéÿ êèíåòèê 
åíåðæè, Ý “ýÿðýèíëèê 
ãöââÿëÿðè ìèã äà ðû-
íà” èñÿ ïîòåíñèàë 
åíåðæè óéüóíäóð.
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ëèê ãöââÿëÿðèíè òàïñàã, îíäà îíëàðûí 
úÿ ìè äÿéèøìÿç îëàúàãäûð; îíëàð åéíè 
áèð þë÷ö èëÿ þë÷öëìÿëèäèð. Äåìÿëè, ýÿð-
ýèíëèê ãöââÿëÿðèíèí þë÷öëÿðèíè úàíëû 
ãöâ âÿëÿðèí þë÷öñöíÿ ýÿòèðìÿê, éÿíè 
îíóí ìåõàíèêè åêâèâàëåíòèíè àõòàðûá 
òàï ìàã ëàçûìäûð. Ìåõàíèêàäà úàíëû 
ãöââÿ ñàõëàíûð. Äåìÿëè, ÿýÿð áèðäÿí î 
èòÿðñÿ, îíäà ùàíñû èñÿ áàøãà áèð ãöââÿ 
(èñòèëèê, èøûã, êèìéÿâè òÿñèð) éàðàíûð âÿ 
ìîëåêóëéàð ãóðóëóøóí äÿéèøìÿñè, åëåê-
òðèê âÿ òåðìèê òÿñèðëÿðèí ñàéÿñèíäÿ äà-
õèëè ýÿðýèíëèê ãöââÿëÿðèíèí àðòìàñû áàø 
âåðèð.

Êèìéÿâè âÿ åëåêòðèê ùàäèñÿëÿðèëÿ 
ìö øàéèÿò îëóíìàéàí áöòöí ùàëëàðäà, 
èòè ðèëìèø ìåõàíèêè ãöââÿíèí ÿâÿçèíäÿ, 
ñÿðô îëóíàí èøÿ åêâèâàëåíò îëàí èñòèëèê 
ìèãäàðû éàðàíìàëûäûð. “Úèñèìäÿ îëàí 
èñòèëèê ìèãäàðûíà èñòèëèê ùÿðÿêÿòèíèí 
úàíëû ãöââÿñè (ñÿðáÿñò èñòèëèê) èëÿ àòîì-
ëàðäàêû ýÿðýèíëèê ãöââÿñèíèí úÿìè êèìè 
áàõìàã îëàð; àòîìëàðûí âÿçèééÿòè äÿ-
éèøäèêäÿ áó ýÿðýèíëèê ãöââÿñè èñòèëèê 
ùÿðÿêÿòè (ýèçëè èñòèëèê, äàõèëè èø) äîüóðà 
áèëÿð”.

Ùåëìùîëòñóí àëäûüû íÿòèúÿëÿð ôèçèê ëÿð 
òÿðÿôèíäÿí ùå÷ äÿ äÿðùàë áàøà äöøöë-
ìÿ äè, ÷öíêè áó íÿòèúÿëÿð áöòöí ôèçèêè 
áàõûøëàðà éåíèäÿí êþêëö íÿçÿð ñàë ìàüû 
òÿëÿá åäèðäè. Áó ìÿñÿëÿéÿ äåìÿê îëàð 
êè, åéíè çàìàíäà âÿ áèð-áèðèíäÿí àñûëû 
îëìàäàí Ðóäîëô Êëàóçèóñ âÿ Óèëéàì 
Òîìñîí íþãòÿ ãîéäóëàð: XIX ÿñðèí 

îðòàëàðûíäà îíëàðäàí ùÿð áèðè (Êëàó çèóñ 
– 1850-úè èëäÿ, Òîìñîí èñÿ 1852-úè 
èëäÿ) þçëÿðèíèí èñòèëèéèí ìåõàíèêè âàðè-
àíòûíû òÿêëèô åòäèëÿð. Êàðíîíóí ÿñÿðèíè 
ãèéìÿòëÿíäèðÿðÿê âÿ äèããÿòëÿ þéðÿ íÿ-
ðÿê, àëèìëÿð íÿçÿðèééÿíèí ÿñàñ ïîñòó-
ëàò ëàðûíû áàøãà úöð èôàäÿ åòäèëÿð. Áè ðèíúè 
ïðèíñèïè – òåðìîýåíèí ñàõ ëàí ìàñûíû – 
îíëàð åíåðæèíèí ñàõëàíìàñû ïðèíñèïèëÿ 
ÿâÿç åòäèëÿð.

Èêèíúè ïðèíñèïè – âåðèëìèø ñèñòåìäÿ 
âÿ éà ÿòðàô ôÿçàäà äèýÿð äÿéèøèêëèêëÿð 
åòìÿäÿí èñòèëèéè îíóí ìÿíáÿéèíäÿí 
ýþòöðìÿéèí âÿ èøÿ ÷åâèðìÿéèí ìöì-
êöí ñöçëöéöíö – ìöõòÿëèô, ëàêèí åêâè-
âàëåíò ôîðìàëàðäà òÿãäèì åòäèëÿð.

Êëàóçèóñóí ñÿéëÿðè ñàéÿñèíäÿ èñòè-
ëèêëÿ èøèí åêâèâàëåíòëèéè ùàããûíäàêû ÿñàñ 
ìöääÿàëàð, íÿùàéÿò, ôèçèêàíûí àðñåíà-
ëûíà äàõèë îëäó. Êëàóçèóñ íöìàéèø åò-
äèðäè êè, “úèñìèí âåðèëìèø ùàëûíäà òàì 
èñòèëèéè” àíëàéûøû ãÿáóëåäèëìÿçäèð, ÷öí-
êè áèð ùàëäàí áàøãà ùàëà êå÷ìÿê ö÷öí 
úèñèì êÿíàðäàí èñòèëèê àëìàëûäûð; áó 
èñòèëèéèí ìèãäàðû úèñìèí þçöíöí ýþð-
äöéö õàðèúè èøäÿí ÷îõ àñûëûäûð. Èø áèð 
ùàëäàí äèýÿðèíÿ êå÷èä öñóëó èëÿ òÿéèí 
îëóíóð. Äåìÿëè, íÿ èñòèëèê, íÿ èø ùàëûí 
ôóíêñèéàëàðû äåéèë. Ëàêèí Ùåëìùîëòñóí 
“òàì èñòèëèê” àäëàíäûðäûüû – úàíëû ãöâ-
âÿ èëÿ ýÿðýèíëèê ãöââÿñèíèí úÿìè àíè 
ùàëäàí àñûëûäûð, ÷öíêè ìÿùç áó úÿì 
úèñèìäÿ îëàí ãöââÿëÿð åùòèéàòûíû òÿøêèë 
åäèð. Êëàóçèóñ ýþñòÿðäè êè, “úèñèìëÿðèí 
äàõèëè ãöââÿëÿðèëÿ òàíûø îëìàìà üûìû çûí 

Ó.Òîìñîíóí 
Ú.Úîóëà öíâàíëàäûüû 
ìÿêòóáäàí áèð 
ñÿùèôÿ. 15 ôåâðàë 
1855-úè èë.

Åíåðæè
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íÿòèúÿñèíäÿ áèçÿ àäÿòÿí, áó èêè êÿ ìèé-
éÿòèí (úèñèìäÿ òîïëàíìûø Ù èñòèëèéèíèí 
âÿ äàõèëè Æ èøèíèí) àéðû-àéðûëûãäà ãèé-
ìÿòëÿðè éîõ, éàëíûç îíëàðûí úÿìè ìÿ-
ëóì äóð”. Ìÿùç áó úÿìè U = Í + J äàõèëè 
åíåðæè àäëàíäûðìàüà áàøëàäûëàð. “Äàõèëè 
åíåðæè” àäûíû øîòëàíäèéàëû ìöùÿíäèñ âÿ 
ôèçèê Óèëéàì Úîí Ìàêóîðí Ðàíêèí 
(1820-1872) òÿêëèô åòìèøäèð.

Äèýÿð òÿðÿôäÿí, Ó äàõèëè åíåðæè úèñ-
ìèí àëäûüû Ã èñòèëèê ìèãäàðû èëÿ îíóí 
þçöíöí ýþðäöéö W èøèíèí ôÿðãèëÿ:

U = Q – W

âÿ éà àëûíàí Ã èñòèëèê ìèãäàðû èëÿ úè-
ñèì öçÿðèíäÿ ýþðöëìöø W´ èøèíèí úÿìè 
èëÿ òÿéèí îëóíóð:

U = Q + W ´.

Ìÿùç áó åíåðæèíèí ñàõëàíìàñû ãà-
íóíó âÿ éà òåðìîäèíàìèêàíûí Áèðèíúè 
áàøëàíüûúûäûð.

1905-úè èëäÿí ñîíðà åíåðæèíèí ñàõ-
ëàíìàñû âÿ ÷åâðèëìÿñè ãàíóíóíóí øÿðùè 
õöñóñè íèñáèëèê íÿçÿðèééÿñèíèí ìåé äàíà 
÷ûõìàñû èëÿ ÿëàãÿäàð, äÿéèøèêëèéÿ óü-
ðàäû. Áó íÿçÿðèééÿ ÷ÿð÷èâÿñèíäÿ ìàòå-
ðèéàíû âÿ åíåðæèíè áèð-áèðèíäÿí àñûëû 
îëìàéàí ùåñàá åòìÿê îëìàç (Åéí-
øòåéíèí Å = mc2 äöñòóðóíà óéüóí îëà-
ðàã). Õöñóñè íèñáèëèê íÿçÿðèééÿñèíäÿ 
èì ïóëñóí âÿ åíåðæèíèí ñàõëàíìàñû ãà-
íóí ëàðû àéðûëûãäà þäÿíìèð, çèðà îíëàð 
äþðäþë÷öëö åíåðæè-èìïóëñ âåêòîðóíóí 

ÝÅÐÌÀÍ ËÖÄÂÈÃ ÔÅÐÄÈÍÀÍÄ ÔÎÍ ÙÅËÌÙÎËÒÑ

Ñîíóíúó åíñèêëîïåäèñò, àëèì-óíèâåðñàëëàðäàí áèðè îëàí Ýåð-
ìàí Ëöäâèã Ôåðäèíàíä ôîí Ùåëìùîëòñ (1821-1894) ïðàê òèêè 
òèááèí, àíàòîìèéàíûí, ôèçèîëîýèéàíûí, îïòèêàíûí, àêóñòèêà íûí, 
ùèäðîäèíàìèêàíûí, èñòèëèê ôèçèêàñûíûí èíêèøàôûíà áþéöê ïàé 
âåðìèøäèð. Îíóí Ïîòñäàì ýèìíàçèéàñûíäà àëìàí âÿ ãÿäèì 
éóíàí ÿäÿáèééàòûíäàí äÿðñ äåéÿí àòàñû óøàãëàðûíäà ìóñè-
ãèéÿ, ðÿññàìëûüà âÿ áÿäèè ÿäÿáèééàòà ãàðøû ìÿùÿááÿò îéàò-
ìàüû áàúàðìûøäû. Ýÿëÿúÿê òÿáèÿòøöíàñ ìÿêòÿá èëëÿðèíäÿ 
ôÿçà îáðàçëàðûíû äÿðê åòìÿéÿ ãàðøû ìöñòÿñíà ãàáèëèééÿòèëÿ 
âÿ ïÿðàêÿíäÿ, äàõèëè ÿëàãÿëÿðäÿí ìÿùðóì ôàêòëàðà ãàðøû 
èñÿ çÿèô éàääàøû èëÿ ìöÿëëèìëÿðè âàëåù åäèðäè. Ýèìíà çè-
éàíûí éóõàðû ñèíèôëÿðèíäÿ Ùåëìùîëòñ ÿñàñ äèããÿòèíè äèëëÿðÿ 
âÿ ïîåçèéàéà àéûðûðäû. Ñîíðàëàð àëèì õàòûðëàéûðäû: “Ìÿí 
áþéöê ñÿíÿòêàðëàðûí øåèðëÿðèíè ÷îõ àñàí ëûãëà éàääàøûìäà 
ñàõëàéûðäûì, èêèíúè äÿðÿúÿëè ñÿíÿòêàðëàðûí áÿçè ñöíè øåèð ëÿ-
ðèíè èñÿ åëÿ äÿ éàõøû éîõ. Ìÿí ôèêèðëÿøèðÿì êè, áó, éàõøû øåèð-
ëÿðäÿ ôèêðèí òÿáèè àõûíûíäàí àñûëû èäè âÿ áóíäà åñòåòèê ýþ-
çÿëëèéèí ìöùöì êþêöíö ýþðìÿéÿ ìåéèëëèéÿì... Èíñàíà íÿ 
àñàí áàøà ýÿëèðñÿ, îíóíëà äà äàùà ùÿâÿñëÿ ìÿøüóë îëóð; 
îíà ýþðÿ äÿ áàøëàíüûúäà ìÿí ïîåçèéàíûí áó úöð áþéöê 
ïÿðÿñòèøêàðû èäèì”. Ëàêèí àðòûã ýèìíàçèéàíû ãóðòàðàðêÿí, 
Ùåëìùîëòñäà åëìè-òÿáèè ìàðàãëàð ôîðìàëàøìûøäû.

1838-úè èëäÿ î, Áåðëèíäÿ Ôðèäðèõ Âèëùåëì Ùÿðáè-Òèáá Èíñ-
òè òóòóíà äàõèë îëäó. Òÿùñèë ùàããû àëûíìûðäû, àíúàã ìÿ-
çóíëàð çàáèò ðöòáÿñè àëûðäûëàð âÿ îðäóäà òàì áèð ìöääÿò – 
25 èë õèäìÿò åòìÿéÿ áîðúëó èäèëÿð. Ùåëìùîëòñäà 
òÿä  ãè  ãàò÷û-àëèì èñòåäàäû õèäìÿòèí èëê èëëÿðèíäÿúÿ åëÿ ïàð ëàã-
ëûãëà þçöíö áöðóçÿ âåðäè êè, îíà – íàäèð ùàë èäè! – èñòèñíà 
åäèëäè: îðäóäàí âàõòûíäàí ÿââÿë àçàä îëìàã ùöãóãó âåð-
äèëÿð.

Ùÿëÿ èíñòèòóòäà îõóéàðêÿí 1841-úè èëèí ãûøûíäà Ùåëì-
ùîëòñ Áåðëèí óíèâåðñèòåòèíèí ïðîôåññîðó Èîùàíí Ìöëëåðèí 
ðÿù áÿðëèéè àëòûíäà îíóðüàñûçëàðûí ÿñÿá ñèñòåìèíèí þéðÿ íèë-
ìÿ ñèíÿ áàøëàäû âÿ àíàòîìèê êÿøô åòìèø îëäó: ìöÿééÿí 
åòäè êè, ÿñÿá òåëëÿðè þç áàøëàíüûúûíû ÿñÿá äöéöíëÿðèíäÿí – 
ãàíãëèëÿðäÿí ýþòöðöð. 1842-úè èëèí íîéàáðûíäà Ùåëìùîëòñ 
“Îíóð üàñûç ëàðûí ÿñÿá ñèñòåìèíèí ãóðóëóøóíà äàèð” äîêòîð-
ëóã äèññåðòàñèéàñû ìöäàôèÿ åòäè. Êðàë ãâàðäèéàñûíäà úÿððàù 
âÿçèôÿñèíè àëàí âÿ Ïîòñäàìäà éåðáÿéåð îëàí Ùåëìùîëòñ 
àëàéûí òþâëÿñèíäÿ åëìè-òÿäãèãàò ëàáîðàòîðèéàñû ãóðäó. Áó ðàäà 
î, ãûúãûðìà âÿ ÷öðöìÿ ïðîñåñëÿðèíè þéðÿíèðäè. Õöñóñèëÿ èêè 
ñóàë îíó äàùà ÷îõ ìàðàãëàíäûðûðäû: áó çàìàí åíåðæè ÷åâ-
ðèëìÿñè âÿ ìèêðîîðãàíèçìëÿðèí þç-þçöíö òþðÿòìÿñè íåúÿ 
áàø âåðèð. 1846-úû èëèí ôåâðàëûíäà Ùåëìùîëòñ þçöíÿìÿõñóñ 
úèääèëèêëÿ ÿçÿëÿëÿðèí ôÿàëèééÿòèíèí åíåðýåòèêàñûíû ñèñòåìàòèê 
þéðÿí ìÿéÿ áàøëàäû. 1846-úû èëèí àïðåëèíäÿ þçöíöí “1845-úè 
èë ö÷öí ôèçèîëîæè èñòèëèê ùàäèñÿëÿðè íÿçÿðèééÿñèíèí õöëàñÿñè” 
ðåôåðà òûíû “Ôèçèêàíûí íàèëèééÿòëÿðè” Áåðëèí æóðíàëûíà ýþí äÿðäè.

Ìàéåðèí âÿ Úîóëóí èøëÿðè ùàããûíäà ùå÷ íÿ áèëìÿéÿí 
Ùåëì ùîëòñ ñîí äÿðÿúÿ ýþçÿë èíòóèñèéà èëÿ î äþâðöí ÿí 
ìöùöì åëìè ïðîáëåìèíè – åíåðæèíèí ñàõëàíìàñû ãàíóíóíó 
ãàáàãúàäàí äóéìóøäó.

ßçÿëÿëÿðèí ôÿàëèééÿòèíèí åíåðýåòèêàñûíûí òÿäãèãèíè äà éàí-
äûðàðàã, 1847-úè èëèí ôåâðàëûíäà î, “Ãöââÿíèí ñàõëàíìà ñûíà 
äàèð” êëàññèê èøèíèí èëê âàðèàíòûíû áàøà ÷àòäûðäû. Òÿäãèãàòûí 
èëêèí õàðàêòåðèíÿ áàõìàéàðàã, ïðîôåññîð Ìöëëåðèí òÿëÿáÿñè 
Äéóáà-Ðåéìîí áó ìåìóàðû “áþéöê òàðèõè ÿùÿìèééÿòÿ 
ìàëèê ñÿíÿä” êèìè õàðàêòåðèçÿ åòäè. Õåéèðõàù ðÿéäÿí ðóù ëà-
íàí Ùåëìùîëòñ 1847-úè èë èéóëóí 23-äÿ Áåðëèí ôèçèêà úÿ ìèé-
éÿòèíèí èúëàñûíäà “Ãöââÿíèí ñàõëàíìàñûíà äàèð” ìÿðóçÿ 

Óèëéàì Úîí 
Ìàêóîðí Ðàíêèí.
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êîìïîíåíòëÿðèäèð. Áóðàäàí áåëÿ íÿ-
òèúÿ îðòàéà ÷ûõûð êè, áèçèì ÿòðàô àëÿì 
ùàããûíäàêû áèëèêëÿðèìèçèí äàèðÿñè âÿ 
ùÿúìè ýåíèøëÿíäèêúÿ, ñàõëàíìà ãà íóí -

ëàðûíà, î úöìëÿäÿí åíåðæèíèí ñàõ ëàí ìàñû 
ãàíóíóíà, òÿúðöáÿëÿðäÿí ÷û õà  ðûë ìûø 
ïðèí ñèïëÿð îëìàãëà, âàõòàøûðû éåíè äÿí 
áàõìàã ëàçûì ýÿëèð.

åòäè, áóðàäà åíåðæèíèí ñàõëàíìàñû ãàíóíóíóí ìþâúóä ëó-
üóíó ñöáóò åòäè âÿ ïîòåíñèàë åíåðæè àíëàéûøûíû åëìÿ äàõèë 
åòäè. ×îõ ñîíðàëàð î õàòûðëàéûðäû: “...ìÿí ôèçèîëîãëàðûí õåé ðèíÿ 
îëàðàã éàëíûç ôàêòëàðà òÿíãèäè ãèéìÿò âåðìÿê âÿ îíëàðû 
ñèñòåìëÿøäèðìÿê íèééÿòèíäÿ èäèì... ßýÿð ìÿëóìàòëû èíñàí-
ëàð íÿùàéÿò ìÿíÿ “Àõû áó áèçÿ ÿëà ìÿëóìäóð! Áó øåéëÿð 
ùàããûíäà áó úöð ÿòðàôëû äàíûøìàãëà ýÿíú ùÿêèì íÿ 
èñòÿéèð?” äåñÿéäèëÿð, ìÿíèì ö÷öí ýþçëÿíèëìÿç îëìàçäû. 
Ôèçèêà ñàùÿñèíäÿ ìÿíèì òÿìàñäà îëäóüóì àâòîðèòåòëÿðèí 
ìÿñÿëÿéÿ òàìàìèëÿ áàøãà úöð áàõìàãëàðû ìÿíè òÿÿú úöá-
ëÿí äèðèðäè. Îíëàð ãàíóíóí äîüðóëóüóíó ðÿää åòìÿéÿ ìå-
éèëëè èäèëÿð; Ùåýåëèí íàòóðàë ôÿëñÿôÿñèëÿ îíëàðûí àïàðäûãëàðû 
ãûñãàíú ìöáàðèçÿ øÿðàèòèíäÿ ìÿíèì èøèì äÿ ôàíòàñòèê ìö-
úÿððÿä ìöùàêèìÿ ùåñàá åäèëäè. Éàëíûç ðèéàçèééàò÷û Éàêîáè 
ìÿíèì ìöùàêèìÿëÿðèìëÿ êå÷ÿí ÿñðèí ðèéàçèééàò÷ûëàðûíûí 
ôèêèð ëÿðè àðàñûíäà ÿëàãÿíè åòèðàô åòäè, ìÿ íèì òÿúðöáÿìëÿ ìà -
ðàãëàíäû âÿ ìÿíè àíëàøûë ìàç ëûãäàí ãîðóäó. 
Äèýÿð òÿðÿôäÿí, ìÿíÿ þç ýÿíú äîñòëà ðûìûí, 
õöñóñÿí äÿ Äéóáóà-Ðåéìîíóí ãûçüûí òÿðè-
ôèíè âÿ ïðàêòèêè êþ ìÿéèíè ùèññ åòäèì. Îíëàð 
òÿçÿúÿ éàðàíìûø Áåðëèí Ôèçèêà Úÿìèééÿ òè-
íèí öçâëÿðèíè  òåç ëèêëÿ ìÿíèì òÿðÿôèìÿ úÿëá 
åòäèëÿð”.

Àíàòîìèéàäàí äÿðñ äåäèéè Áåðëèí Ðÿñ-
ñàì ëûã Àêàäåìèéàñûíäà áèð èë îëäóãäàí 
ñîíðà, Ùåëìùîëòñ Êþíèãñáåðã óíèâåðñèòå òè-
íèí ôèçèîëîýèéà âÿ öìóìè ïàòàëîýèéà ïðî-
ôåñ ñîðó îëäó (1849-1855-úè èëëÿð). Áóðàäà 
î, ÿñÿá èìïóëñóíóí éàéûëìà ñöðÿòèíè þéðÿí-
ìÿêëÿ ìÿøüóë èäè. 1847-úè èëäÿ Ëåéäåí 
áàí êàñû áîøàëìàñûíûí ðÿãñè õàðàêòåðèíè àøêàð 

åòäè, 1869-úó èëäÿ èñÿ èíäóêòèâëèêäÿí âÿ òóòóìäàí èáàðÿò 
èëê ðÿãñ êîí òóðó ãóðäó. 1855-úè èëäÿí 1858-úè èëÿ ãÿäÿð 
Ùåëìùîëòñ Áîíí óíèâåðñèòåòèíèí àíàòîìèéà âÿ ôèçèîëîýèéà 
ïðîôåññîðó îëäó. 1852-úè èëäÿ î, àêóñòèêà ñàùÿñèíäÿ òÿä ãè-
ãàòëàðà áàøëàäû âÿ åêñïåðèìåíòàë îëàðàã êîìáèíàñèîí òîí-
ëàðûí ìþâúóäëóüóíó àøêàð åòäè. 1858-úè èëäÿ àëèì ìóñèãè 
ùàðìîíèéàñûíûí ôèçèêè ÿñàñëàðû ùàããûíäà ôóíäàìåíòàë ÿñÿð 
íÿøð åòäèðäè. Ùÿìèí èëäÿ äÿ Ùåëìùîëòñ Ùåéäåëáåðã óíè âåð-
ñèòåòèíèí ôèçèîëîýèéà êàôåäðàñûíûí ïðîôåññîðó îëäó, áóðàäà î 
âàõòëàð àðòûã Ðîáåðò ôîí Áóíçåí âÿ Ãóñòàâ Êèðõùîô èøëÿ éèð-
äèëÿð. 1859-úó èëäÿ Ùåëìùîëòñ èêè èø ÷àï åòäèðäè: ñÿñëèëÿðèí 
òåìáðè âÿ éà êåé ôèé éÿòè ùàããûíäà âÿ îðãàí áîðóëàðûíäà ùà-
âàíûí ðÿãñëÿðè ùàã ãûíäà. Ö÷ èë êå÷äèêäÿí ñîíðà î, “Ñÿñèí 
ãàâðàíûëìàñû” êàïèòàë ÿñÿðèíè íÿøð åòäèðäè. Áóðàäà î, åøèò-
ìÿ íèí ôèçèîëîýèéàñûíà àèä þç òÿäãèãàòëàðûíà éåêóí âóðäó. 
Àëèìè èäðàê íÿçÿðèééÿñè, ùÿíäÿñÿ àêñèîìëàðûíûí ìÿíøÿéè, 

ùèäðîäèíàìèêà (Ùåëìùîëòñ áóðóë üàíëàðû) 
âÿ åëåêòðîäèíàìèêà ìàðàã ëàí äû ðûð äû, ùÿì 
äÿ áó ïðîáëåìëÿðèí ùÿð áèðèíÿ àèä î, 
òóòàðëû ñþç äåìÿéÿ ìöâÿôôÿã îëäó.

1871-úè èëäÿ Ùåëìùîëòñ Áåðëèí óíèâåð ñè-
òå  òèíèí ôèçèêà ïðîôåññîðó, 1877-úè èëäÿ èñÿ 
îíóí ðåêòîðó îëäó. 1887-úè èëäÿ àëèìè Áåð-
ëèíèí éàõûíëûüûíäà Øàðëîòòåíáóðãäà éå íèúÿ 
òÿøêèë îëóíìóø Ôèçèêà-Òåõíèêà Èíñòè òó òóíóí 
ïðåçèäåíòè òÿéèí åäèëÿð.

Ýåðìàí Ëöäâèã Ôåðäèíàíä ôîí Ùåëì ùîëò-
ñóí ÷îõñàéëû ôÿõðè âÿçèôÿëÿðèíè âÿ ìöêà ôàò ëà-
ðûíû ÷îõäàí óíóòìóø íÿñèëëÿð, îíóí àäûíû – 
Âàùèä Áèëèéèí ñîíóíúó ãîðóéó úó ëà ðûíäàí âÿ 
÷îõàëäûúûëàðûíäàí áèðèíèí àäûíû ÷ÿêèðëÿð.

Åíåðæè

Ïîðøåíëè ñèëèíäðäÿ éåðëÿøÿí ÿí ñàäÿ òåð-
ìîäèíàìèê ìîäåë – èäåàë ãàç öçÿðèíäÿ 
ýþðìÿê ìöìêöí îëàí èø, îíóí ùÿú ìè íèí 
äÿéèøìÿñèíÿ ýÿòèðèëèð: dW = –pdV. (Ìÿíôè 
èøàðÿñè îíà ýþðÿ ÿìÿëÿ ýÿëèð êè, ãàç 
ñûõûëàíäà, éÿíè îíóí ùÿúìè àçàëàíäà âÿ 
dV êÿìèééÿòè ìÿíôè îëàíäà, ìöñáÿò õàðèúè 
èø ýþðöëöð. Éîõ ÿýÿð ãàçûí þçö èø ýþ-
ðöðñÿ, îíäà dV êÿìèééÿòè ìöñáÿò îëóð, 
ëàêèí W èøèíèí èøàðÿñè äÿéèøèð). Áåëÿëèêëÿ, 
áó ùàëäà åíåðæèíèí ñàõëàíìàñû ãàíóíó 
dU = dQ – pdV øÿêëèíè àëûð.
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ÅÍÒÐÎÏÈÉÀ

ÈÑÒÈËÈÉÈÍ ÊÅÉÔÈÉÉßÒÈ
ÍßÄÈÐ

Èíäèéÿäÿê ùàããûíäà äàíûøäûüûìûç àí-
ëà éûøëàð, ùÿð íåúÿ îëóðñà îëñóí, ùà-
ìûéà òàíûøäûð. Ùÿð ùàëäà, ùÿð êÿñ äåéÿ 
áèëÿð êè, î, èñòèëèê, òåìïåðàòóð, òÿçéèã, 
åíåðæè ùàããûíäà áèëèð âÿ éà ôèêèðëÿøèð. 
Àíúàã, ÿýÿð “ùÿð éåòÿíäÿí” åíòðîïè-
éàíûí íÿ îëäóüóíó èçàù åòìÿéè õàùèø 
åòñÿê, îíäà î, ñþùáÿòèí íÿäÿí ýåòäè-
éèíè ñàäÿúÿ áàøà äöøÿ áèëìÿç. “Åíòðî-
ïèéà” àíëàéûøû íÿ áèëäèðèð? Öìóìèé-
éÿòëÿ, íÿ âàõò âÿ ùàíñû ìÿãñÿäëÿ îíó 
åëìÿ äàõèë åòìèøëÿð?

Áó ñþç “òðîïå” – “÷åâðèëìÿ” éó-
íàí ñþçöíäÿí òþðÿìèøäèð. Îíó 1865-úè 
èëäÿ Êëàóçèóñ, þçöíöí 1850-úè èëäÿ “èñ-
òèëèê þçáàøûíà ñîéóã úèñèìäÿí èñòè úèñ ìÿ 
êå÷ÿ áèëìÿç” ùþêìöíö ðèéàçè èôàäÿ 
åòìÿéÿ ÷àëûøàðêÿí, äàõèë åòäèéè Ñ ôóíê-
ñèéàñûíûí ôèçèêè ìÿíàñûíû àíëàéàí âàõò 
äàõèë åòìèøäèð. Î, þçöíöí èñòèëèê íÿçÿ-
ðèééÿñèíäÿ èêèíúè ïðèíñèïèíè éóõàðû äàêû 
êèìè èôàäÿ åòìèøäè, áèðèíúè ïðèíñèï èñÿ 
îíóí ö÷öí åíåðæèíèí ñàõëàíìàñû âÿ 
÷åâðèëìÿñè ïðèíñèïè èäè.

Ëàêèí Êëàóçèóñ íÿçÿðèééÿíè áîø 
éåð äÿí éîõ, Êàðíîíóí ýþçÿë ÿñÿðèíè 
éåíèäÿí ìÿíàëàíäûðìàãëà ãóðóðäó. 
Êàð íîíóí èñòèëèê íÿçÿðèééÿñè èêè ìöä-
äÿàéà ÿñàñëàíûðäû: 1) èñòèëèê ìàääèäèð 
âÿ îíóí ìèãäàðû ñàõëàíûð (ñàõëàíìà 
ïðèíñèïè); 2) ñàáèò òåìïåðàòóðäà èñòè-
ëèêäÿí èø àëìàã îëìàç: èñòèëèéè äàùà 
àøàüû òåìïåðàòóðà ãÿäÿð “äöøìÿéÿ” 
ìÿúáóð åòìÿê ëàçûìäûð (èñòèãàìÿò ëèëèê 
ïðèíñèïè). Êëàóçèóñäà äà èêè ïðèíñèï – 
ñàõëàíìà âÿ èñòèãàìÿòëèëèê ïðèíñèïëÿðè 
âàð èäè. Èíäè èñòèëèê éîõ, àíúàã òàì 
åíåðæè ñàõëàíûðäû, ÷öíêè åíåðæèíèí ñàõ-
ëàí ìàñû ãàíóíóíà ýþðÿ, èñòèëèéèí þçö 
èøÿ ÷åâðèëÿ áèëÿðäè. Î êè ãàëäû èñòè ãà-
ìÿòëèëèê ïðèíñèïèíÿ, èëê áàõûøäà î, Êàð-

íîäà îëäóüó êèìè äåéèë. Ëàêèí îíëàðûí 
åêâèâàëåíòëèéèíè ñöáóò åòìÿê îëàð. 
Íÿçÿðèééÿíèí ãóðóëóøóíó ñàõëàéàðàã, 
ëàêèí îíóí ìàùèééÿòèíè ïðèíñèïèàë 
äÿéèøÿðÿê Êëàóçèóñ Êàðíî íÿçÿðèé-
éÿñèíäÿêè áÿçè óéüóíñóçëóãëàðû àðà äàí 
ãàëäûðäû âÿ îíóí èäåéàñûíû òàì ôèçèêè 
àéäûíëûüà ÷àòäûðäû.

Ìÿñÿëÿí, Êàðíî äåéèðäè êè, èñòèëèê 
ìàøûíûíäà Ò1 òåìïåðàòóðóíäà áóõàð 
Ã1 èñòèëèéèíè óäóð, Ò2 òåìïåðàòóðóíäà 
èñÿ ùÿìèí èñòèëèéè âåðèð. Áó çàìàí î 
ôÿðç åäèðäè êè, èñòèëèê íÿ úöðñÿ äÿéèøèð, 
÷öíêè ìöõòÿëèô òåìïåðàòóðëàðäà ìöõ-
òÿ ëèô êåéôèééÿòÿ ìàëèêäèð. Êàðíî ùåñàá 
åäèðäè êè, òåðìîýåíèí ìèãäàðû ñàõëà íûð, 
èø èñÿ éàëíûç îíóí ìöõòÿëèô òåìïåðà-
òóð ëàð àðàñûíäà “äöøìÿñè” ùåñàáûíà 
ýþðöëöð. Ëàêèí áàõ, “äöøÿíäÿí” ñîíðà 
òåðìîýåí ÿââÿëêè îëàðàã ãàëûð, éà éîõ? 
Èíäè ìÿëóìäóð êè, òåðìîýåí éîõäóð 
âÿ èñòèëèê ìèãäàðû ñàõëàíìûð, ÷öíêè îíóí 
áèð ùèññÿñè èøÿ ÷åâðèëèð. Ëàêèí Êàðíî íóí 
äþâðöíäÿ åíåðæèíèí ñàõëàíìàñû ãàíó-
íó íó ùÿëÿ áèëìèðäèëÿð. Áóíóíëà áåëÿ, 
àëèì ìöùàêèìÿëÿðèí ìÿùç áó éåðèíäÿ  
ìöÿééÿí óçëàøìàçëûã ùèññ åòìèøäè: 
ÿýÿð êè, Ã1 ùå÷ íÿ èëÿ Ã2-äÿí ôÿðã ëÿí-
ìèðñÿ, îíäà íÿéèí ùåñàáûíà èø ýþðöëöð?

Íÿ ìàøûíûí èø ïðèíñèïèíäÿí, íÿ äÿ 
îíóí èø÷è ìàääÿñèíäÿí àñûëû îëìàéàí 
óíèâåðñàë ôóíêñèéà ùÿìèøÿ, Ò1 òåìïå-
ðàòóðóíäà Ã1 èñòèëèéèíèí óäóëäóüó, Ò2 
òåìïåðàòóðóíäà èñÿ Ã2 èñòèëèéèíèí âåðèë-
äèéè ùÿð éåðäÿ ìåéäàíà ÷ûõûð, ùÿì äÿ 
áöòöí ïðîñåñëÿð äþíÿí îëàðàã áàø âåðèð. 
Ùÿð ùàíñû áèð ìàøûí âÿ éà ñèñòåì (ìî-
äåë) ö÷öí òàïûëìûø áó ôóíêñèéà, åéíè 
èñòèëèê ïàðàìåòðëÿðèíÿ ìàëèê îëàí äèýÿð 
ñèñòåìëÿð ö÷öí äÿ åéíè úöð îëàúàãäûð. 
Èäåàë ãàç ìîäåëè ýþòöðìÿê äàùà ñà äÿ-
äèð. Êëàóçèóñ áåëÿ äÿ åòäè. Ìÿëóì îëäó 
êè, óíèâåðñàë ôóíêñèéà Ã/Ò øÿêëèíÿ ìà-
ëèêäèð.
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Ùÿòòà òÿáèÿòøöíàñëûüûí òàðèõèíÿ éàõøû áÿëÿä îëàí èíñàí äà, 
éÿãèí êè, Ðóäîëô Éóëèóñ Åìàíóåë Ãîòòëèá êèìäèð âÿ ôèçèêà 
åëìèíèí èíêèøàôûíà îíóí âåðäèéè ïàé íÿäèð ñóàëûíà úàâàá 
âåðÿ áèëìÿç. Áóíóíëà áåëÿ, ñþùáÿò òåðìîäèíàìèêàíûí âÿ 
ãàçëàðûí êèíåòèê íÿçÿðèééÿñèíèí éàðàäûúûëàðûíäàí áèðè îëàí 
âÿ ùàíñûñà ñÿáÿáäÿí þçöíÿ ëàòûíëàøäûðûëìûø òÿõÿëëöñ ñå÷-
ìèø Ðóäîëô Éóëèóñ Åìàíóåë Êëàóçèóñ (1822-1888) ùàã ãûíäà 
ýåäèð. 1848-úè èëäÿ Áåðëèí óíèâåðñèòåòèíè áèòèðÿí Êëàóçèóñ 
ñîíðà Ñöðèõ Ïîëèòåõíèê Èíñòèòóòóíóí (1855-úè èëäÿí), Âéóðñ-
áóðã (1867-úè èëäÿí) âÿ Áîíí (1869-1888-úè èëëÿð) óíèâåð-
ñè òåòëÿðèíèí ïðîôåññîðó îëìóøäóð. Áîííäà ôèçèêà êàôåäðàñû 
öçðÿ îíóí äàâàì÷ûñû Ùåíðèõ Ùåðñ îëäó.

Áèçèì äþâðäÿ áóõàð ìàøûíëàðûíû (÷îõ âàõò îíëàðûí àíúàã 
ìàêåòëÿðèíè) éàëíûç ìóçåéëÿðäÿ ýþðìÿê îëàð, ëàêèí XIX ÿñðäÿ 
îíëàð ÿñàñ åíåðæè ìÿíáÿëÿðè îëìóøëàð. Áó ìåõàíèçìëÿðèí 
òÿêìèëëÿøäèðèëìÿñè öçÿðèíäÿ èõòèðà÷ûëàðûí, ìöùÿíäèñëÿðèí âÿ 
àëèìëÿðèí – ïðàêòèêëÿðèí âÿ íÿçÿðèééÿ÷èëÿðèí áöòþâ áèð îðäóñó 
÷àëûøûðäû. Îíëàðûí àðàñûíäà ôÿõðè éåðè Ðóäîëô Êëàóçèóñ òóòóð, 
îíóí ïàéû ìöùöì, ëàêèí áóõàð ìàøûíûíûí ÔÈß àðòûðìàã êèìè 
äàð áèð òåõíèêè ìÿñÿëÿíèí ùÿëëèíäÿí õåéëè áþéöêäöð. Î, éåíè 
åëìèí – òåðìîäèíàìèêàíûí éàðàäûúûëàðûíäàí áèðè îëäó.

1850-úè èëäÿ Êëàóçèóñ èñòèëèêëÿ ýþðöëÿí èø àðàñûíäàêû ìö-
íàñèáÿòè (èñòèëèéèí ìåõàíèêè åêâèâàëåíòèíè) ìöÿééÿí åäÿðÿê, 
åíåðæèíèí ñàõëàíìàñû ãàíóíóíó – òåðìîäèíàìèêàíûí Áè ðèíúè 
áàøëàíüûúûíû äÿãèã èôàäÿ åòäè.

Ùÿìèí 1850-úè èëäÿ î, òåõíèêè òåðìîäèíàìèêàíûí éàðà-
äûúûñû Óèëéàì Ðàíêèíäÿí àñûëû îëìà äàí, áóõàð ìàøûíûíûí 
èäåàë òåðìîäèíàìèê òñèêëèíè (Ðàíêèí-
Êëàóçèóñ òñèêëè) ÷ûõàðäû, áèðèíúè îëàðàã, 
ñó áóõàðûíûí òåðìîäèíàìèê õàññÿ ëÿ-
ðèíè òÿäãèã åòäè (1851-úè èë). Ñîíðàëàð 
(1856-úû èë) Êëàóçèóñ èø÷è úèñìèí òåì-
ïå ðàòóðóíó àðòûðìàã ùåñàáûíà áóõàð 
ìàøûíûíûí ÔÈß-íè éöêñÿëòìÿéèí öñó-
ëóíó òÿêëèô åòäè.

Òåðìîäèíàìèê ùàäèñÿëÿðèí òÿäãè ãèëÿ 
ìÿøüóë îëàí àëèì áåëÿ íÿòèúÿéÿ ýÿëäè 
êè, îíëàðû òÿñâèð åòìÿê ö÷öí òåðìî äè-
íàìèêàíûí Áèðèíúè áàøëàíüûúû êèôàéÿò 
äåéèë: òåðìîäèíàìèê ïðîñåñëÿðèí ùàíñû 
èñòèãàìÿòäÿ èíêèøàô åòäèéèíè òÿéèí åò-
ìÿéÿ èìêàí âåðÿí äàùà áèð ãàíóí 
äà ëàçûìäûð. 1854-úö èëäÿ î, àêñèîì 
ãÿáóë åòäè: èñòèëèê þçáàøûíà äàùà ñî-
éóã úèñèìäÿí äàùà èñòè úèñìÿ êå÷ÿ 
áèë  ìÿç. Áàøãà (åêâèâàëåíò) èôàäÿñè 
Òîì ñîíà ìÿõñóñäóð: èêèíúè íþâ äàèìè 
ìöùÿð ðèê, éÿíè ôÿàëèééÿòè åíåðæèíèí 

ñàõ ëàí ìàñû ãàíóíóíó ïîçìàéàí, ëàêèí áö òöí èñòèëèéè òà-
ìàìèëÿ ìåõàíèêè èøÿ ÷åâèðìÿéÿ èìêàí âåðÿí ìöùÿððèê ãóð-
ìàã îëìàç. Áó èääèàéà ÿñàñëàíàðàã âÿ éåíè ôèçèêè êÿìèé éÿò 
– åíòðîïèéà äàõèë åäÿðÿê, Êëàóçèóñ òåðìî äè íàìèêàíûí Èêèíúè 
áàøëàíüûúûíû áÿðàáÿðñèçëèê øÿêëèíäÿ èôàäÿ åòäè. Êëàóçèóñóí 
áÿðàáÿðñèçëèéè (1862-úè èë) áåëÿäèð: ãàïàëû ñèñòåìèí (ÿòðàô 
ìöùèòëÿ íÿ ìàääÿ, íÿ äÿ åíåðæè ìöáàäèëÿñè åòìÿéÿí) åíòðî-
ïèéàñû àçàëìûð. ßýÿð ïðîñåñ äþíÿíäèðñÿ, îíäà åíòðî ïèéà 
ñàáèò ãàëûð, ÿýÿð ïðîñåñ äþíìÿéÿíäèðñÿ, îíäà åíòðîïèéà àðòûð. 
Áåëÿëèêëÿ, åíòðîïèéàíûí äÿéèøìÿñè ïðî ñåñèí ùàíñû èñòèãà ìÿò-
äÿ ýåäÿúÿéèíè ýþñòÿðèð.

Êëàóçèóñ ãàçëàðûí êèíåòèê íÿçÿðèééÿñèíèí èøëÿíèá ùàçûð-
ëàí ìàñûíà õåéëè áþéöê òþùôÿ âåðìèøäèð. “Ôèçèêàíûí ñàëíà-
ìÿ ëÿðè” æóðíàëûíäà ÷àï îëóíìóø (1857-úè èë) “Áèçèì èñòèëèê 
àäëàí äûð äûüûìûç ùÿðÿêÿòèí íþâö ùàããûíäà” èøèíäÿ î, ãàçûí 
ùàë òÿíëèéèíè ÷ûõàðäû

ïÂ Íìó
,

áóðàäà ó – ãàç çÿððÿúèêëÿðèíèí ñöðÿòëÿðèíèí îðòà ãèéìÿòè, 
ï – òÿçéèã, Â – ùÿúì, Í – çÿððÿúèêëÿðèí ñàéû, ì – çÿððÿ-
úèê ëÿðèí êöòëÿñèäèð. Êëàóçèóñ ìöÿééÿí åòäè êè, ãàçûí òÿç-
éèãè îíóí ìîëåêóëëàðûíûí éàëíûç èðÿëèëÿìÿ ùÿðÿêÿòèíäÿí àñû-
ëûäûð âÿ èðÿëèëÿìÿ ùÿðÿêÿòèíèí êèíåòèê åíåðæèñèíèí çÿððÿ úèéèí 
òàì êèíåòèê åíåðæèñèíèí ùàíñû ùèññÿñèíè òÿøêèë åòäèéèíè òàïäû. 
Î, ñÿðáÿñò ãà÷ûø éîëóíóí îðòà óçóíëóüó (èêè àðäûúûë òîã ãóø-
ìà àðàñûíäàêû ìÿñàôÿ) àíëàéûøûíû åëìÿ äàõèë åòäè âÿ ìî-

ëåêóëëàðûí ãåéðè-àäè áþéöê ñöðÿòëÿðèëÿ 
(ùèäðîýåí ö÷öí 1800 ì/ñàí-éÿ éàõûí) 
äèôôóçèéàíûí êè÷èê ñöðÿòè àðàñûíäàêû 
çàùèðè çèääèé éÿòè ùÿëë åòäè.

1870-úè èëäÿ Êëàóçèóñ çÿððÿúèê ëÿðèí 
îðòà êèíåòèê åíåðæèñèëÿ, îíëàð àðàñûíäà 
òÿñèð åäÿí ãöââÿëÿðèí ÿëàãÿñèíè ìöÿé -
éÿí åäÿí âÿ âèðèàë òåîðåìè àäëàíàí 
òåîðåì èñáàò åòäè.

Êëàóçèóñóí èøëÿðè ìÿñÿëÿíèí ãîéó-
ëó øóíóí àéäûíëûüû, ôèçèêè èäåéàëàðûí äÿ-
ðèíëèéè âÿ îíëàðûí øÿðùèíèí ðèéàçè äÿ-
ãèã ëèéèëÿ ôÿðãëÿíèð. Î, íÿçÿðè îëàðàã, 
Úîóë-Ëåíñ ãàíóíóíó ÿñàñëàí äûðäû 
(1853-úö èë), åëåêòðîëèòèê äèññîñèéàñèéà 
íÿçÿðèééÿñèíèí ÿñàñëàðûíû èøëÿéèá ùàçûð -
ëàäû (1857-úè èë) âÿ Î.Ìîññîòèäÿí àñûëû 
îëìàäàí, äèåëåêòðèê íöôóçëóüó èëÿ äèå -
ëåêòðèêèí ïîëéàðèçèéàñû àðàñûíäàêû àñûëû-
ëûüû àøêàðà ÷ûõàðäû (Êëàóçèóñ-Ìîññîòè 
äöñòóðó, 1879-úó èë).

Åíòðîïèéà
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Àéäûí îëäó êè, áó ôóíêñèéà íÿèíêè 
éàëíûç óíèâåðñàëäûð, ùÿì äÿ ùàëûí ôóíê-
ñèéàñûäûð âÿ äþíÿí òñèêëäÿ èñòèëèê éîõ, 
ìÿùç î ñàõëàíûð. Áàøãà ñþçëÿ, Êàðíî 
òñèê ëèíäÿ ãûçäûðûúûäàí àëûíìûø Ã1/Ò1 êÿ-
ìèééÿòè ñîéóäóúóéà âåðèëìèø Ã2/Ò2 êÿ-
ìèééÿòèíÿ áÿðàáÿðäèð, éÿíè Ã1 = Ã2 ìö-
íàñèáÿòè éîõ, Ã1/Ò1 = Ã2/Ò2 ìöíàñèáÿòè 
þäÿíèð. Áó áÿðàáÿðëèéèí ôèçèêè ìÿíà ñûíû 
àéäûíëàøäûðìàã ö÷öí Êëàóçèóñ ÿââÿëúÿ 
ìöõòÿëèô òåìïåðàòóðëó áèð íå÷ÿ Êàðíî 
òñèêëèíäÿí èáàðÿò îëàí ïðîñåñëÿðè òÿä ãèã 
åòäè; ñîíðà òåìïåðàòóðóí äÿéèøìÿñè âÿ 
èñòèëèéèí óäóëìàñû åéíè çàìàíäà áàø 
âåðÿí äàùà ìöðÿêêÿá ïðîñåñëÿðÿ áàõäû. 
Î, áó ïðîñåñëÿðè åëåìåíòàð ñîíñóç êè÷èê 
òñèêëëÿðÿ áþëäö, îíëàðûí èøèíèí íÿòèúÿ-
ëÿ ðèíè òîïëàäû âÿ íÿùàéÿò ñöáóò åòäè êè, 
èñòÿíèëÿí, íÿ ãÿäÿð ìöðÿêêÿá îëóð îë-
ñóí, òñèêëèê äþíÿí ïðîñåñ ö÷öí Ã/Ò êÿ-
ìèééÿòëÿðèíèí úÿìè, èñòèëèéèí èøàðÿñè íÿ-
çÿðÿ àëûíìàãëà (àëûíàí – ìöñáÿò èøàðÿ 
èëÿ, âåðèëÿí – ìÿíôè èøàðÿ èëÿ), ñûôûðà 
áÿ ðàáÿð îëóð:

Ãè

èÒ

âÿ éà èíòåãðàë ôîðìàäà

 Ã
Ò

. (1)

Áóðàäà Q èñòèëèéèí äèôåðåíñèàëû éîõ, 
êè÷èê äÿéèøìÿñèäèð, ÷öíêè Ã ùàë ôóíê-
ñèéàñû äåéèë, ùàë ôóíêñèéàñûíû äèôåðåí-
ñèàë ëàìàã îëàðäû. 

Ðèéàçèééàòäà ìÿëóìäóð êè, ÿýÿð 
ãàïàëû éîë öçðÿ èíòåãðàë ñûôûðà áÿðà áÿð-
äèñÿ, îíäà èíòåãðàë èøàðÿñè àëòûíäàêû èôà-
äÿ ùÿð ùàíñû áèð ôóíêñèéàíûí òàì äèôå-
ðåíñèàëûäûð. Éîõ ÿýÿð éîë ãàïàëû äåéèëñÿ, 
îíäà èíòåãðàë éîëóí ôîðìàñûíäàí àñûëû 
äåéèë, éàëíûç áàøëàíüûú âÿ ñîí íþãòÿ-
ëÿð äÿí àñûëû îëóð. Äåìÿëè, òàì äèôå-
ðåí ñèàë èøàðÿñè àëòûíäàêû ôóíêñèéà ùàë 
ôóíêñèéàñûäûð. (1) èíòåãðàëû âÿ  áó èíòåã-
ðàë èøàðÿñè àëòûíäà îëàí Q/T êÿìèé-
éÿòè âåðèëÿí øÿðòëÿðè þäÿéèð. Îíà ýþðÿ 
äÿ Q/T ìöÿééÿí áèð ôóíêñèéàíûí òàì 
äèôåðåíñèàëû îëìàëûäûð (Êëàóçèóñ îíó 
Ñ èëÿ èøàðÿ åòäè):

 äÑ
Ã
Ò . (2)

Áåëÿëèêëÿ, Èêèíúè áàøëàíüûúûí äàùà 
áèð ðèéàçè èôàäÿñè àëûíäû:

 Q = TdS, (3)

ëàêèí àðòûã äèôåðåíñèàë èôàäÿ, éÿíè ïðî-
ñåñè êè÷èê ìèãéàñäà òÿñâèð åäÿí èôàäÿ. 
(2) òÿíëèéèíèí ìÿíàñû îíäàí èáàðÿòäèð 
êè, ñèñòåìÿ êè÷èê Q èñòèëèê ìèãäàðû 
âåðèëäèêäÿ, Ñ ôóíêñèéàñûíûí ãèéìÿòè 
Q/T ãÿäÿð àðòûð. Ëàêèí áó ôóíêñè éà-
íûí ôèçèêè ìÿíàñû, ÿââÿëêè êèìè, àéäûí 
äåéèëäèð. Äîüðóäóð, Ñ ôóíêñèéàñûíûí 
õàñ ñÿëÿðè ùàããûíäà äÿðùàë íÿñÿ äå-
ìÿê îëàð.

ÅÍÒÐÎÏÈÉÀÍÛÍ ÕÀÑÑßËßÐÈ
Âß Ö×ÖÍÚÖ ÁÀØËÀÍÜÛÚ

Áèðèíúèñè, (2)-íè òñèêëèí èõòèéàðè âåðèë ìèø 
èêè íþãòÿñè àðàñûíäà èíòåãðàëëàìàãëà 
Ñ-èí äÿéèøìÿñèíè, éÿíè S-è òàïà áèëÿ-
ðèê; à ùàëûíäà á ùàëûíà êå÷èä çàìàíû:
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Éöçèëëèêëÿðèí ÿðÿôÿñèíäÿ éåêóí âóðìàã 
ãÿ áóë îëóíìóøäóð. Ðèéàçèééàò÷ûëàð áóíó 
Ïàðèñäÿ II Áåéíÿëõàëã ðèéàçè êîíãðåñäÿ 
(1900-úö èë) éåðèíÿ éåòèðäèëÿð, áóðàäà èëÿ 
Äàâèä Ùèëáåðò ìÿ ðóçÿ ÷ûõûø åòäè. Áþéöê 
àëèì 23 ïðîáëåì ñþéëÿäè âÿ îíóí ùåñàá 
åò äèéè êèìè, ÕÛÕ ÿñð áó ïðîá ëåìëÿðè 
ÕÕ ÿñðÿ âÿñèééÿò åòäè.

Ôèçèêëÿðäÿ áóíà áÿíçÿð ùå÷ íÿ áàø 
âåð  ìÿäè: ÿêñÿðèééÿòèí ôèêðèíÿ ýþðÿ, Íéó-
òîí ìåõàíèêàñûíà ÿñàñëàíàí êëàññèê ìå-
õà íè êà ÿòðàô àëÿìè, äåìÿê îëàð, òàì èçàù 
åòìÿ éÿ èìêàí âåðèðäè. Øÿõñè òÿúðöáÿ âÿ 
ýþðêÿìëè àëèì-ìöàñèðëÿðèí íöôóçó áóíó 
ñöáóò åäèðäè. Îíëàðäàí áèðè, èíýèëèñ ôèçèêè 
Óèëéàì Òîìñîí (1824-1907) èääèà åäèðäè: 
“Ìÿíÿ íÿ ãÿäÿð êè, òÿäãèã îëóíàí ùàäè-
ñÿ íèí ìåõàíèêè ìîäåëèíè ãóðìàã ìöéÿñ-
ñÿð îëìóð, ìÿí ùå÷ âàõò ìÿìíóíëóã ùèññè äóéìóðàì. ßýÿð 
áåëÿ ìîäåë ãóðìàã ìÿíÿ íÿñèá îëàðñà, îíäà ìÿí þéðÿ-
íèëÿí ìþâçóíó áàøà äöøöðÿì, ÿêñ ùàëäà, áàøà äöøìöðÿì. 
Ìÿùç áóíà ýþðÿ, ìÿí èøûüûí åëåêòðîìàãíèò íÿçÿðèééÿñèíè 
ùå÷ úöð áàøà äöøÿ áèëìèðÿì. Ìÿí èøûüû íÿ ãÿäÿð ìöì êöí -
äöð ñÿ, áèð î ãÿäÿð òàì áàøà äöø ìÿê èñòÿðäèì, þçö äÿ ìÿíèì 
äàùà àç áàøà äöøäöéöì áèð øåé äàõèë åòìÿäÿí. Ìÿùç îíà 
ýþðÿ, ìÿí ñàäÿ äèíà ìè êàíûí òÿðÿôäàðûéàì, ÷öíêè ìöíàñèá 
ìîäåëè åëåêòðîìàãíèò íÿçÿðèééÿñèíäÿ éîõ, îíäà òàïà áè-
ëÿðÿì”.

Óèëéàì Òîìñîí èáòèäàè òÿùñèëèíè ðèéàçèééàò ïðîôåññîðó 
Úåéìñ Òîìñîíóí ðÿùáÿðëèéè àëòûíäà àëìûøäûð. 1834-úö èëäÿ 
Óèëéàì Ãëàçãî óíèâåðñèòåòèíÿ äàõèë îëäó, îðàäàí äà Êåì-
áðèú óíèâåðñèòåòèíèí Ìöãÿääÿñ Ïåòð (Ïèòåðùàóñ) êîëëåúèíÿ 
êå÷äè. Óíèâåðñèòåòè ãóðòàðàí êèìè (1845-úè èë) ýÿíú áèð íå÷ÿ 
àé Ïàðèñäÿ Àíðè Âèêòîð Ðåíîíóí ëàáîðàòîðèéàñûíäà åëìè 
òÿúðöáÿ êå÷äè. Àðòûã 22 éàøûíäà Òîìñîí Ãëàçãî óíèâåð ñè-
òå òèíèí íàòóðàë ôÿëñÿôÿ, éÿíè ôèçèêà äîêòîðó èäè. Î, èñòåôàéà 
ýåäÿíÿ ãÿäÿð (1899-úè èë) áó âÿçèôÿíè òóòäó. Òîìñîí Ãëàç -
ãîäà Áþéöê Áðèòàíèéàäà èëê ôèçèêè ëàáîðàòîðèéàíû òÿøêèë åò-
ìèøäè (1846-úû èë).

Òîìñîí þç äþâðöíöí àïàðûúû ôèçèêëÿðèíäÿí áèðè èäè. Îíóí 
àïàðäûüû òÿúðöáÿëÿð èñòèëèéèí äèíàìèê íÿçÿðèééÿñèíè ãóð ìàüà 
èìêàí âåðäè. Áó íÿçÿðèééÿ, î âàõòëàð áèð-áèðèíÿ çèää êèìè 
ýþðöíÿí Ñàäè Êàðíîíóí éàíàøìàñû èëÿ Úåéìñ Úîóëóí éà-
íàøìàñûíû áàðûøäûðäû. Òåðìîäèíàìèêàíûí òÿìÿë ïðèíñèïëÿðè 
Òîìñîíóí (Êåëâèíèí; 1848-úè èë), ìöòëÿã òåìïåðàòóðëàð øêà-
ëàñûíà âÿ îíóí òàïäûüû åíåðæèíèí äèññèïàñèéàñû (ñÿïèëìÿñè) 
ïðèíñèïèíÿ ÿñàñëàíûð. 1851-úè èëäÿ Ï.Êëàóçèóñäàí àñûëû îë ìà -
äàí, òåðìîäèíàìèêàíûí Èêèíúè áàøëàíüûúûíû èôàäÿ åäÿí Òîì -
ñîí (“éåýàíÿ íÿòèúÿñè èñòèëèê ðåçåðâóàðûíûí ñîéóìàñû ùåñà-

áûíà ýþðöëÿí ìåõàíèêè èø îëà áèëÿúÿê 
ïðî ñåñ òÿáèÿòäÿ ìöìêöí äåéèë”) èñòèôàäÿ 
åòìÿê ö÷öí ÿëâåðèøëè îëàí åíåðæè íÿçÿ ðèé-
éÿñèíè èøëÿéèá ùàçûðëàäû.

1853-1854-úö èëëÿðäÿ Òîìñîí Úîóëëà 
áèðëèêäÿ ìöÿééÿí åòäè êè, ãàçû äðîññåë ëÿø-
äèðÿíäÿ îíóí òåìïåðàòóðó éà éöêñÿëèð 
(ìöñ áÿò Úîóë-Òîìñîí åôôåêòè), éà äà åíèð 
(ìÿíôè åôôåêò). 1856-úû èëäÿ î, àøêàð åòäè êè, 
íàãèëäÿí úÿðÿéàí êå÷ÿíäÿ èñòèëèê éà àé ðû ëûð, 
éà äà óäóëóð (Úîóë èñòèëèéèëÿ éà íàøû). Áó ùà-
äèñÿíè Òîìñîí åôôåêòè àäëàíäûðûðëàð. 1870-úè 
èëäÿ àëèì ýþñòÿðäè êè, äîéìóø áó õàðûí åëàñ -
òèêëèéè ìàéå ñÿòùèíèí ôîðìà ñûí äàí àñûëûäûð.

Òîìñîí åëåêòðèê ðÿãñëÿðèíèí èëêèí øÿðò-
ëÿ ðèíè éàðàäàðàã (1853-úö èë), ìÿôòèëñèç òå-
ëåã ðàôèéàíûí òÿìÿëèíè ãîéäó. 1854-úö èë-
äÿí áàøëàéàðàã àëèì òðàíñàòëàíòèê òåëåãðàô 

êàáåëèíèí ÷ÿêè ëèøèíÿ àèä èøëÿðÿ ÷îõ äèããÿò éåòèðäè. Òåëåãðàô 
ðàáèòÿñèíèí ïðàêòèêè ùÿéàòà êå÷èðèëìÿñèíäÿ Òîìñîíóí éàëíûç 
íÿçÿðè òÿäãè ãàò ëàðû éîõ, ùÿì äÿ îíóí òåõíèêè èõòèðàëàðû ìö-
ùöì ðîë îéíàäû (ñèãíàëëàðûí ðåòðàíñëéàòîðó, éöêñÿê êå÷èðèúèëèéÿ 
ìàëèê ìèñ ìÿôòèë äÿí èñòèôàäÿ, ýöçýö ãàëâàíîìåòðè, êâàäðàò 
âÿ ìöòëÿã åëåê òðî ìåòðëÿð, òåëåãðàô ñèãíàëëàðûíûí ãÿáóëó ö÷öí 
ðåýèñòðàòîð âÿ ñ.). 1856-úû èëäÿ î, “Àòëàíòèê òåëåãðàô Ê°”-éà 
áàø÷ûëûã åòäè, 1858-úè èëäÿ èñÿ “Àãàìåìíîí” ýÿìèñèíèí 
ìö ùÿíäèñ-åëåê òðèêè êèìè îêåàíûí äèáè èëÿ èëê (óüóðñóç) 
êàáåë ÷ÿêèëèø  úÿù äèíäÿ èøòèðàê åòäè. Àëèì ñÿêêèç èë ÿðçèíäÿ 
òðàíñàòëàíòèê òåëåã ðàôèéà èëÿ áàüëû éàðàíàí ìöõòÿëèô åëìè-
òåõíèêè ïðîáëåìëÿðè èíàäëà àðàäàí ãàëäûðìûøäûð. Íÿùàéÿò, 
1866-úû èëäÿ òàìà ìèëÿ ìåòàëäàí äöçÿëäèëìèø èëê íÿùÿíý 
“Ãðåéò Èñòåðí” ïàðîõî äóíäà òàðèõè òðàíñàòëàíòèê êàáåë ÷ÿêè ëè-
øèíè ìöøàùèäÿ åòìèø äèð. Ùÿìèí èëäÿ äÿ, Àìåðèêàäàí ãàéû-
äàí êèìè, Òîìñîí çàäÿýàí ðöòáÿñèíÿ éöêñÿëäèëäè – ñåð Óèë-
éàì îëäó. (1892-úè èëäÿ Òîìñîíà ïåð ðöòáÿñèíè ùÿäèééÿ 
åòäèëÿð – áóíäàí ñîíðà îíà ëîðä Êåëâèí Ëàðãñêè àäû âåðèëäè).

Òîìñîíó òÿêúÿ òÿòáèãè ïðîáëåìëÿð éîõ, ùÿì äÿ ôóí äà-
ìåíòàë ïðîáëåìëÿð ìàðàãëàíäûðûðäû. Îíà ìàãíåòèç ìèí ðèéàçè 
íÿçÿðèééÿñèíÿ, åëàñòèêëèê íÿçÿðèééÿñèíÿ, åôèðèí òÿáèÿòèíÿ, 
àòîìëàðûí þë÷öñöíÿ àèä âÿ ñ. èøëÿð ìÿõñóñäóð. Àëèì åëåê-
òðèê þë÷ìÿëÿðè ö÷öí öìóìè âàùèäëÿð ñèñòåìèíèí äàõèë åäèë-
ìÿ ñèíèí ìþùêÿì ÿãèäÿëè òÿðÿôäàðû îëìóøäóð.

Ëîðä Êåëâèíèí ìÿðóçÿëÿðè, ìÿãàëÿëÿðè, òÿäãèãàòëàðû, ïðàê -
òèêè âÿ ìöùÿíäèñ ôÿàëèééÿòè (î, áèð ÷îõ ïàòåíòèí ìöÿëëèôè 
îëìóøäóð) ôèçèêëÿð íÿñëè ö÷öí èëùàì ìÿíáÿéèíÿ ÷åâ ðèë ìèø-
äèð. Ìÿøùóð Áàëòèìîð ìöùàçèðÿëÿðèíäÿ àëèì óçàãýþ ðÿí ëèêëÿ 
êëàññèê ôèçèêàíûí à÷ûã öôöãöíäÿ îëàí èêè áóëóäúóã ùàã ãûí-
äà äàíûøûðäû; îíëàðûí áèðèíäÿí ñîíðàëàð íèñáèëèê íÿçÿðèé éÿñè, 
äèýÿðèíäÿí èñÿ êâàíò ìåõàíèêàñû äîüäó.

Åíòðîïèéà
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Ñ-èí ìöòëÿã ãèéìÿòèíè ùåñàáëàìàã 
ö÷öí, ùÿð ùàíñû áèð ôèêñÿ îëóíìóø ùàë äà 
îíóí íÿéÿ áÿðàáÿð îëäóüóíó áèëìÿê 
ëàçûìäûð. Åéíè øåé ìöòëÿã òåìïåðà òóðëà 
äà áàø âåðìèøäè. Ëàêèí ìöòëÿã òåìïå-
ðàòóðäàí ôÿðãëè îëàðàã, Ñ ôóíêñèéàñû þë-
÷öéÿ ýÿëìèð: îíó àíúàã ùåñàáëàéûðëàð.

1906-úû èëäÿ (Ñ ôóíêñèéàñûíûí ìÿíà-
ñûíû àðòûã àéäûíëàøäûðìûø âÿ îíó åí òðî-
ïèéà àäëàíäûðìûøäûëàð) àëìàí ôèçèêè Âàë-
òåð Ôðèäðèõ Ýåðìàí Íåðíñò (1864-1941) 
ôÿðçèééÿ èðÿëè ñöðäö êè, òåìïåðàòóðóí 
ìöòëÿã ñûôûðûíäà Ñ ôóíêñèéàñûíûí äà ãèé-
ìÿòè ñûôûðà áÿðàáÿðäèð. Èñòÿíèëÿí òåì ïå-
ðàòóðäà Ñ-è ùåñàáëàìàã èìêàíû éàðàíäû. 
Î âàõòäàí áó ìöääÿà Íåðíñò òåîðåìè 
âÿ éà òåðìîäèíàìèêàíûí Ö÷öíúö áàø-
ëàíüûúû àäëàíûð. Ö÷öíúö áàøëàíüûú þç 
òÿáèè èçàùûíû ñîíðàëàð – êâàíò ìåõà-
íèêàñû ÷ÿð÷èâÿñèíäÿ àëäû: òåìïåðà òó ðóí 
ìöòëÿã ñûôûðûíäà úèñèì éàëíûç áèð ùàëäà 
îëìàüà ãàäèðäèð âÿ áóíà ýþðÿ äÿ åí-
òðîïèéà (ùàëëàð ñàéûíûí âÿ éà úèñìèí 
“õàîòèêëèê” äÿðÿúÿñèíèí ëîãàðèôìè êèìè) 
ñûôûðà áÿðàáÿð îëóð. Èêèíúèñè, äþíìÿ éÿí 
òñèêëëÿð ö÷öí (4) áÿðàáÿðëèéè áÿðàáÿð-
ñèçëèéÿ ÷åâðèëèð:

 >Ñ Ñ Ñ Ò
à

àá

á Ã .

Ãàïàëû òñèêë ùàëûíäà áó èíòåãðàë ñûôûðà 
÷åâðèëèð, îíà ýþðÿ äÿ ãàïàëû äþíìÿéÿí 

ïðî ñåñ ö÷öí ùÿìèøÿ S ñûôûðäàí áþ-
éöêäöð. Íÿòèúÿäÿ èñòÿíèëÿí òñèêëèê ïðî-
ñåñëÿð ö÷öí òåðìîäèíàìèêàíûí Èêèíúè 
áàøëàíüûúû äàùà öìóìè ôîðìà àëûð:

 S  0, 

ùÿì äÿ áÿðàáÿðëèê éàëíûç äþíÿí ïðî-
ñåñ ëÿð ö÷öí þäÿíèð.

Éóõàðûäà âåðèëÿí áöòöí õàññÿëÿð 
Ñ ôóíêñèéàñûíûí ôèçèêè éîõ, ðèéàçè õà-
ðàêòåðèñòèêàëàðûäûð.

Ùÿð ùàíñû êÿìèééÿòèí ôèçèêè ìÿíà-
ñûíû áàøà äöøìÿê öìóìèééÿòëÿ íÿ äå-
ìÿêäèð? Éÿãèí îíó ùÿð ùàíñû áèð ôèçèêè 
ïðîñåñëÿ âÿ éà ìàääè îáéåêòëÿ ÿëàãÿ-
ëÿíäèðìÿê ëàçûìäûð. Êëàóçèóñ áó úöð 
ÿëàãÿíè àõòàðìàüà áàøëàäû. Êàðíîäàí 
ôÿðãëè îëàðàã, î áàøà äöøöðäö êè, òñèê-
ëèê ïðîñåñäÿ, ñàíêè, èêè ÷åâðèëìÿ âàð: 
1) èñòèëèéèí èøÿ (âÿ ÿêñèíÿ) âÿ 2) áèð 
òåìïåðàòóðäàêû èñòèëèéèí áàøãà òåìïå-
ðàòóðäàêû èñòèëèéÿ ÷åâðèëìÿñè. Àëèì áåëÿ 
íÿòèúÿéÿ ýÿëäè: “Èêèíúè áàøëàíüûú áó èêè 
÷åâðèëìÿ àðàñûíäàêû ìöíàñèáÿòè èôàäÿ 
åòìÿëèäèð”.

Èêèíúè áàøëàíüûúûí ñþçëÿ ö÷ ìöõòÿëèô 
åêâèâàëåíò äåéèëèøè âàð; áóíëàð èñòèëèéèí ö÷ 
ìöõòÿëèô íÿçÿðèééÿñèíèí ìöÿëëèôëÿðèíÿ – 
Ñ.Êàðíîéà, Ð.Êëàóçèóñà âÿ Ó.Òîìñîíà 
ìÿõñóñäóð. Èêèíúè áàøëàíüûúûí ðèéàçè èôà-
äÿñè èñÿ éåýàíÿäèð âÿ áó, îíëàðûí èñòÿ-
íèëÿí áèðèíäÿí íÿòèúÿ êèìè àëûíûð.

“Ùÿðÿêÿòâåðèúè ãöââÿ äîüóðìàã ö÷öí 
èñòèëèê éàðàòìàã êèôàéÿò äåéèë: îíó ùÿì 
äÿ ùàñèë åòìÿê ëàçûìäûð” (Ñ.Êàðíî).

“Úàíñûç ìàääè ôÿàëèééÿò÷èíèí êþìÿéèëÿ 
ùÿð ùàíñû ìàääÿ êöòëÿñèíäÿí, îíó ÿòðàô-
äàêû úèñèìëÿðäÿí ÿí ñîéóüóíóí òåìïå ðà -
òóðóíäàí àøàüû òåìïåðàòóðà ãÿäÿð ñî éóò -
ìàã éîëó èëÿ ìåõàíèêè èø àëìàã ìöìêöí 
äåéèë” (Ó.Òîìñîí).

“Èñòèëèê þçáàøûíà äàùà ñîéóã úèñèìäÿí 
äàùà èñòè úèñìÿ êå÷ÿ áèëìÿç” âÿ éà “Èñòè-
ëèéèí äàùà ñîéóã úèñèìäÿí äàùà èñòè úèñìÿ 
êå÷èäè êîìïåíñàñèéàñûç ìöìêöí îëà áèë-
ìÿç” (Ð.Êëàóçèóñ).

Â.Ô.Íåðíñò.



201

Äàùà ñîíðà Êëàóçèóñ áöòöí ÷åâ-
ðèëìÿëÿðè âàùèä áàõûìäàí, áèð ôóíê ñè-
éàíûí – óíèâåðñàë Q/T ôóíêñèéàñûíûí 
êþìÿéèëÿ òÿñâèð åòìÿéè òÿêëèô åòäè. Áó 
ôóíêñèéàíû î, ÷åâðèëìÿëÿðèí åêâèâàëåíòè 
àäëàíäûðäû, Èêèíúè áàøëàíüûúû èñÿ ÷åâ ðèë -
ìÿëÿðèí åêâèâàëåíòëèéè ïðèíñèïè êèìè 
èôàäÿ åòäè. Áó çàìàí Q òåìïåðà òó ðóíäà 
Ò èñòèëèéèíèí èøÿ ÷åâðèëìÿñè (áèðèíúè 
íþâ ÷åâðèëìÿ) Q/T åêâèâàëåíòèíÿ ìà-
ëèê äèð. Ò1 òåìïåðàòóðóíäà Ã èñòèëèéèíèí 
Ò2 òåìïåðàòóðóíäà èñòèëèéÿ ÷åâðèëìÿñè 
(èêèíúè íþâ ÷åâðèëìÿ) Ã (1/Ò2 – 1/Ò1) 
åêâèâàëåíòèëÿ òÿñâèð îëóíóð, éÿíè èêè 
ùèññÿäÿí èáàðÿòäèð: Ò1 òåìïåðàòóðóíäà 
Ã èñòèëèéèíèí èøÿ ÷åâðèëìÿñè íèíåêâè âà-

ëåíòè (– Ã/Ò1), èøèí Ò2 òåìïåðàòóðóíäà 
Ã èñòèëèéèíÿ ÷åâðèëìÿñèíèí åêâèâàëåíòè 
Ã/Ò2-äèð. Áàøãà ñþçëÿ, èñòèëèéèí âÿ èøèí 
èêèãàò ÷åâðèëìÿñè áàø âåðèð: ÿââÿëúÿ 
èñòèëèê èøÿ, ñîíðà èñÿ, ÿêñèíÿ èø èñòèëèéÿ 
÷åâðèëèð. (Áàõ ýþð, èñòèëèéèí êåéôèééÿòè 
íåúÿ äÿéèøèðìèø!) Ùÿì äÿ ùÿð øåéè 
áèðèíúè íþâ ÷åâðèëìÿéÿ – èøèí èñòèëèéÿ 
âÿ éà èñòèëèéèí èøÿ ÷åâðèëìÿñèíÿ ýÿòèð-
ìÿê îëóð. (Õàòûðëàéàã êè, Êàðíîäà èø 
éàëíûç òåðìîýåíèí “äöøìÿñè” ùåñà áûíà, 
éÿíè èêèíúè íþâ ÷åâðèëìÿ éîëó èëÿ ýþ ðö-
ëöðäö.) Ùÿì äÿ ìåõàíèêè åíåðæè èñòè ëèéÿ 
òàì êå÷ÿ áèëÿð, èñòèëèê åíåðæèñè èñÿ ìå-
õà  íèêè åíåðæèéÿ éàëíûç ãèñìÿí êå÷ÿ 
áèëÿð. Áó èñÿ ìÿùç Èêèíúè áàøëàíüûúäûð.

“ÄÖÍÉÀÍÛÍ ØÀÙÛ” ÊÈÌÄÈÐ, 
“ÊÞËÝßÑÈ” ÊÈÌ

Èêèíúè áàøëàíüûúûí ìöùöì íÿòèúÿëÿ ðèí äÿí 
áèðè îíäàí èáàðÿòäèð êè, èø âÿ èñòèëèê, îíëàðûí 
òñèêëèê ïðîñåñëÿðäÿ ãàðøûëûãëû ÷åâðèëìÿñè çà-
ìàíû áÿðàáÿðùöãóãëó äåéèë. Íÿòèúÿ îëäóãúà 
ýþçëÿíèëìÿçäèð, ÷öíêè òåðìîäèíàìèêàíûí 
Áè ðèíúè áàøëàíüûúû áàõûìûíäàí åíåðæè ìöáà-
äèëÿñèíèí ùÿð èêè öñóëó åêâèâàëåíòäèð. Èêèíúè 
áàøëàíüûúà ýþðÿ èñÿ, èøèí èñòèëèéÿ òàì êå÷èäè 
ìöìêöíäöð, áàõ ÿêñ êå÷èä èñÿ éàëíûç ãèñ-
ìÿí ìöìêöíäöð, ëàáöä êîìïåíñàñèéà èëÿ. 
Îáðàçëû äåñÿê, W èøè ñÿðáÿñò êîíâåðñèéà 
îëóíàí âÿ äÿãèã ìöÿééÿí îëóíìóø êóðñ 
öçðÿ èñòÿíèëÿí áàøãà âàëéóòàéà äÿéèøäèðèëÿí 
äöíéà âàëéóòàñûíà, Ã èñòèëèê ìèãäàðû èñÿ 
ìÿù äóä îáëàñòäà èøëÿíÿí âÿ W èëÿ ìÿú-
áóðè âåðýè þäÿìÿêëÿ ìöáàäèëÿ åäèëÿí éåðëè 
âàëéóòàéà áÿíçÿéèð.

Ùÿð èêè íþâ ùÿðÿêÿòèí: íèçàìëû âÿ íèçàì-
ñûç ùÿðÿêÿò íþâëÿðèíèí ìöõòÿëèô õàðàêòåðèíè 
íÿçÿðÿ àëñàã, èøëÿ åíåðæèíèí áÿðàáÿð ùö ãóãëó 
îëìàìàëàðû àéäûí îëàúàãäûð. Áèðèíúè ãàëûãñûç 
èêèíúèéÿ êå÷ÿ áèëÿð, áàõ èêèíúè èñÿ áèðèíúèéÿ 
éàëíûç ãèñìÿí êå÷ÿ áèëÿð. Áàøãà ñþçëÿ, 
åíåð æè ìöáàäèëÿñèíèí ìöõòÿëèô ôîðìàëàðû àðà-
ñûíäà áèð íþâ èéåðàðõèéà ìþâúóääóð: ùÿð 
áèð ìöáàäèëÿ ôîðìàñûíà ìöÿééÿí áèð êåé-
ôèééÿò óéüóíäóð. Èêèíúè áàøëàíüûúûí áöòöí 
èôàäÿëÿðè áó êåéôèééÿòèí, ùÿòòà èäåàëëàøäû ðûë-

ìûø äþíÿí ïðîñåñëÿðäÿ äÿ, àçàëäûüûíûí ãà-
÷ûëìàç îëäóüóíó äåéèð.

Áåëÿëèêëÿ, áÿøÿðèééÿòèí ÿí áàøëûúà ïðîá-
ëåì ëÿðèíäÿí áèðè îëàí åíåðæè áþùðàíû ôàêòèêè 
îëàðàã åíòðîïèéà áþùðàíûíà ýÿëèá ÷ûõûð. Èø 
îíäà äåéèë êè, åíåðæè àçäûð (Áèðèíúè áàøëàí üûú 
åíåðæèíèí ñàõëàíìàñûíà úèääè íÿçàðÿò åäèð), 
îíäàäûð êè, åíåðæèíèí êåéôèééÿòè Èêèíúè áàø ëàí-
üûúà ýþðÿ, äóðìàäàí àçàëûð, îíäàí ôàéäàëû 
åíåðæè àëìàã ýåòäèêúÿ ÷ÿòèí îëóð. Áóíäàí 
áàø ãà, Èêèíúè áàøëàíüûúûí ùàããû ÿò ðàô ìöùè òèí 
ëàáöä èñòèëèê ÷èðêëÿíìÿñèäèð; áèð ãàéäà îëà ðàã 
ÿòðàô ìöùèò òÿáèè ñîéóäóúó âÿçèôÿñèíè éå ðèíÿ 
éåòèðèð (áóðàäàí ïàðíèê åô ôåêòè âÿ äèýÿð ãëî-
áàë åêîëîæè ïðîáëåìëÿð îð òàéà ÷ûõûð).

Àëìàí ôèçèêè Àðíîëä Çîììåðôåëä ìàðàãëû 
áèð ìöãàéèñÿ ýþñòÿðìèøäè: “Ìÿí òÿëÿáÿ îëàð-
êÿí, Ô.Âàëäàíûí “Äöíéàíûí øàùû âÿ îíóí 
êþë  ýÿñè” êè÷èê êèòàáûíû ôàéäà àëìàã ö÷öí 
îõó äóì. Áóðàäà åíåðæè âÿ åíòðîïèéà íÿ çÿð-
äÿ òóòóëóðäó. Äàùà äÿðèíäÿí äÿðê åäÿ ðÿê, 
ìÿí áåëÿ íÿòèúÿéÿ ýÿëäèì êè, îíëàðûí éåðèíè 
äÿéèøìÿê ëàçûìäûð. Òÿáèè ïðîñåñëÿðèí íÿùÿíý 
ôàáðèêèíäÿ åíòðîïèéà ïðèíñèïè äè ðåê òîð éåðèíè 
òóòóð, áó äèðåêòîð áöòöí ñàçèø ëÿðèí íþâöíÿ 
âÿ ýåäèøèíÿ äàèð ñÿðÿíúàì âåðèð. Åíåðæèíèí 
ñàõëàíìàñû ãàíóíó éàëíûç ìöùàñèá ðîëóíó 
îéíàéûð, äåáåòè êðåäèòè òàðàçëûüà ýÿòèðèð”.

Åíòðîïèéà



202

Òåðìîäèíàìèêàíûí ÿñàñëàðû

202

Áåëÿëèêëÿ, Êëàóçèóñ ìöÿééÿí åòäè 
êè, Ñ êÿìèééÿòèíè èøèí, Ò òåìïå ðàòó-
ðóíäà èñòèëèéÿ âÿ ÿêñèíÿ Ò òåìïåðà òó-
ðóíäà èñòèëèéèí ìåõàíèêè èøÿ ÷åâðèëìÿ-
ñèíèí åêâèâàëåíòè êèìè (Ñ êÿìèé éÿ òèíèí 
þç èøàðÿñèíäÿí àñûëû îëàðàã) áàøà äöø-
ìÿê îëàð. Îíà ýþðÿ äÿ Êëàóçèóñ îíó 
åíòðîïèéà – èñòèëèéèí âÿ ìåõàíèêè èøèí 
ãàðøûëûãëû ÷åâðèëìÿñèíè òÿñâèð åäÿí êÿ-
ìèééÿò àäëàíäûðäû. Òåðìîäèíàìèêà ÷ÿð-

÷èâÿñèíäÿ ãàëìàãëà, éÿíè ñèñòåìÿ êÿ-
íàðäàí áàõìàãëà, èêè ìöõòÿëèô åíåðæè 
íþâöíöí – èñòèëèê âÿ ìåõàíèêè åíåðæè 
íþâëÿðèíèí ãàðøûëûãëû ìöíàñèáÿòëÿðèíÿ 
äàèð áóíäàí àðòûã äåìÿê ìöìêöí äå-
éèëäèð. Éîõ ÿýÿð ñèñòåìèí äàõèëè ãóðó-
ëóøóíà êå÷ñÿê âÿ èñòèëèéÿ ñèñòåìè ÿìÿëÿ 
ýÿòèðÿí çÿððÿúèêëÿðèí ùÿðÿêÿò íþâö 
(íèçàìñûç ùÿðÿêÿò) êèìè áàõñàã, îí äàí 
èñòèëèéèí èøÿ ÷åâðèëìÿñè ìîëåêóëëàðûí 
õàîòèê ùÿðÿêÿòèíèí åíåðæèñèíèí áöòþâ-
ëöê äÿ ñèñòåìèí èøèíÿ ÷åâðèëìÿñè îëà-
úàãäûð âÿ ÿêñèíÿ. Îíäà åíòðîïèéàíû áó 
úöð ùÿðÿêÿòèí õàîòèêëèê (âÿ éà íèçàì-
ñûçëûã) äÿðÿúÿñè êèìè áàøà äöøìÿê 
ëàçûìäûð.

Òåðìîäèíàìèêàíûí åíòðîïèéà èëÿ 
áàüëû îëàí ãàíóíëàðûíû íÿùàéÿò áåëÿ 
ñþé ëÿìÿê îëàð:

Èñòÿíèëÿí äþíìÿéÿí ïðîñåñäÿ åí-
òðîïèéà ùÿìèøÿ àðòûð; äþíÿí ïðîñåñäÿ 
èñÿ ñàáèò ãàëûð: S  0 (Èêèíúè áàø ëàí üûú);
ìöòëÿã òåìïåðàòóðó ñûôûðà éàõûí ëàø-
äûðàíäà åíòðîïèéà äà ñûôûðà éàõûíëàøûð: 
Ò  0 îëäóãäà, Ñ  0 îëóð (Ö÷öíúö 
áàøëàíüûú).

Ìöòëÿã òåìïåðàòóðó 
óíèâåðñàë Êàðíî ôóíê-
ñèéàíûí êþìÿéèëÿ áè-
ëàâàñèòÿ þë÷öëÿ áè-
ëÿí èñòèëèê âÿ èøëÿ 
èôàäÿ åäÿðÿê, äîëà-
éû “þë÷ìÿê” îëàð. 
Ñ ôóíêñèéàñûíû ùÿòòà 
áó ìÿíàäà äà þë÷-
ìÿê îëìàç, ÷öíêè 
î, èñòèëèê ìèãäàðû (þë-
÷öëÿí êÿìèééÿòëÿ) âÿ 
òåìïåðàòóðëà (áèð áà-
øà þë÷öëÿ áèëìÿéÿí 
êÿìèééÿòëÿ) èôàäÿ 
îëó íóð.

Ùèäðîýåí ö÷öí Ýèááñèí òåðìîäèíàìèê ñÿòùè.
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Ùÿð êÿñ áèëèð êè, èñòÿíèëÿí ãûçäûðûëìûø 
úè ñèì, ìÿñÿëÿí, åâäÿêè èñòèëèê áàòà ðå-
éàñû êèìè, èñòèëèê ìÿíáÿéèäèð. Éîõ ÿýÿð 
úèñèì ùÿì äÿ êþçÿðìèøäèðñÿ, îíäà î, 
åëåêòðèê ëàìïàñûíûí òåëè êèìè, èøûã øöà-
ëàí äûðà áèëÿð. Äàëüà òÿñÿââöðëÿðè ÿñà-
ñûí  äà äåñÿê, òÿäðèúÿí ãûçäûðûëäûãäà 
úèñèì ÿââÿëúÿ èñòèëèê äàëüàëàðû – ýþ ðöí -
ìÿ éÿí èíôðàãûðìûçû øöàëàð, ñîíðà èøûã 
äàëüàëàðû: ãûðìûçû, íàðûíúû ðÿíýëè øöàëàð, 
äàùà ñîíðà ñïåêòð öçðÿ ýÿëÿí äèýÿð øöà-
ëàðû áóðàõûð. Ìÿëóì îëäóüó êèìè, øÿðà-
èòëÿð åéíè îëäóãäà øöàëàíìàíûí ñïåêòðè 
úèñìè òÿøêèë åäÿí ìàääÿäÿí àñûëûäûð. 
Åéíè, ëàêèí êèôàéÿò ãÿäÿð éöêñÿê òåì-
ïå ðàòóðà ãÿäÿð ãûçäûðûëìûø èêè, ìÿñÿ ëÿí, 
äàø âÿ ïîëàä êöðÿëÿðäÿí áèðèíúèñè èêèí-
úèñèíÿ íèñáÿòÿí äàùà ïàðëàã èøûã ñà÷à-
úàã äûð. Áóíóíëà éàíàøû, Ãóñòàâ Êèðõ ùî-
ôóí ìöÿééÿí åòäèéè êèìè, ãûçäûðûëìûø 
úèñèìëÿðèí øöàëàíìàñû îíëàðûí òÿáèÿ òèí-
äÿí, ôîðìà âÿ þë÷öëÿðèíäÿí àñûëû îëìà-
éàí öìóìè ãàíóíëàðà äà òàáåäèð.

Òóòàã êè, ùÿð ùàíñû úèñìèí öçÿðèíÿ 
øöà ëàíìà äöøöð. Øöàëàðûí ùàíñûñà áèð 
ùèñ ñÿñè èñòÿð-èñòÿìÿç úèñìèí ñÿòùèí äÿí 
ÿêñ îëóíóð, ãàëàí ùèññÿñè èñÿ îíóí äà õè-
ëèíÿ íöôóç åäèð: ãèñìÿí óäóëàðàã èñòè-
ëèéÿ ÷åâðèëèð, ãèñìÿí äÿ áèð ñûðà ÿêñ 
îëóí ìàëàðäàí ñîíðà éåíèäÿí õàðèúÿ 
÷ûõûð. Úèñìèí öçÿðèíÿ äöøÿí áöòöí øöà-
ëàíìàíûí -äàí  + -éÿ ãÿäÿð òåç-
ëèê ëÿð èíòåðâàëûíà óéüóí ýÿëÿí âÿ úèñ-
ìèí äàõèëèíäÿ ãàëàðàã, èñòèëèéÿ ÷åâðèëÿí 
ùèññÿñè, ùÿìèí úèñìèí âåðèëìèø òåçëèê 
ö÷öí øöàóäìà ãàáèëèééÿòè àäëàíûð. Úèñ-
ìèí 1 ñì2 ñÿòùèíäÿí 1 ñàí-äÿ áóðàõûëàí 
øöàëàíìàéà øöàáóðàõìà (âÿ éà øöà-
ëàíìà) ãàáèëèééÿòè äåéèëèð.

1859-úó èëäÿ Êèðõùîô ìöÿééÿí 
åòäè êè, èñòèëèê òàðàçëûüû ùàëûíäà, úèñìèí 
øöàáóðàõìà âÿ øöàóäìà ãàáèëèééÿò ëÿ-
ðèíèí íèñáÿòè øöàëàíìàíûí àíúàã  òåç-
ëèéèíäÿí âÿ ìöòëÿã Ò òåìïåðàòóðóí äàí 

àñûëû îëàí óíèâåðñàë Ê(,Ò) ôóíêñè éà ñû äûð 
âÿ áó, èñòÿíèëÿí ìàääÿ âÿ èñòÿíèëÿí 
ãóðóëóøëó úèñèì ö÷öí äîüðóäóð (Êèðõ-
ùîô ãàíóíó). Áó ãàíóí òåðìîäè íà ìè êà-
íûí ïðèíñèïëÿðèíäÿí, î úöìëÿäÿí èêèíúè 
íþâ äàèìè ìöùÿððèê ãóðìàüûí ìöì-
êöí ñöçëöéöíäÿí àëûíûð (èñòèëèéèí ñîéóã 
úèñèìäÿí èñòè úèñìÿ êå÷ìÿñè ùåñàáûíà 
åíåðæè àëìàã îëìàç). Òåðìîäèíàìè êà-
íûí ãàíóíëàðû êèìè, Êèðõùîô ãàíóíó 
äà öìóìè õàðàêòåð äàøûéûð. Áåëÿëèêëÿ, 
Ê(,Ò) ôóíêñèéàñûíûí âÿ éà îíóíëà 
áàüëû îëàí u(T) = (8/ú) K(,T) êÿìèé-
éÿ òèíèí àøêàð øÿêëèíè òàïìàã ëàçûì èäè: 
áóðàäà ú – èøûüûí âàêóóìäàêû ñöðÿòè, 
u – øöàëàíìà åíåðæèñèíèí âàùèä òåçëèê 
èíòåðâàëûíà äöøÿí ñûõëûüûäûð (u – âåðèë-
ìèø òåìïåðàòóðäà øöàëàíìà åíåðæèñè-
íèí òåçëèêëÿðÿ ýþðÿ ïàéëàíìàñûíû èôàäÿ 
åäèð âÿ øöàëàíìàíûí ñïåêòðàë ñûõëûüû 
àäëàíûð). Áöòöí òåçëèêëÿð öçðÿ u-ëÿðèí 
úÿìè åíåðæè ñûõëûüûíû, éÿíè âàùèä ùÿúì-
äÿêè øöàëàíìàíûí òàì åíåðæèñèíè âåðèð.

Úèñìèí óäìà ãàáèëèééÿòè î çàìàí 
ìàêñèìàë îëóð êè, î þç öçÿðèíÿ äöøÿí 
åíåðæèíèí ùàìûñûíû óäñóí. Êèðõùîôà 
ýþðÿ, áó, ìÿùç ìöòëÿã ãàðà úèñèìäèð. 
Áó àíëàéûøû î, 1860-úû èëäÿ åëìÿ äàõèë 
åòìèøäè. Ãàðà úèñìè äèâàðëàðû ùå÷ íÿ 
êå÷èðìÿéÿí âÿ áÿðàáÿð ãûçäûðûëàí è÷è 

Èñòèëèê øöàëàíìàñûíûí ãàíóíëàðû
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áîø þðòöê øÿêëèíäÿ ùàçûðëàìàã îëàð. 
Îíóí äàõèëèíäÿ âåðèëìèø òåìïåðàòóðäà 
øöàëàíìàíûí äÿôÿëÿðëÿ óäóëìàñû âÿ 
áó ðàõûëìàñû íÿòèúÿñèíäÿ èñòèëèê òàðàçëû-
üû éàðàíûð, éÿíè ãàðà úèñèì øöàëàíìàñû 
áÿðãÿðàð îëóð. Áó þðòöéöí äèâàðûíäà êè-
÷èê äåøèê à÷ñàã, îíäà îðàäàí øöàëàíàí 
åíåðæè, âåðèëìèø òåìïåðàòóðäà ìÿùç ãàðà 
úèñìèí øöàëàíìàñû îëàúàãäûð.

Ìÿëóì îëäó êè, øöàëàíìàíûí ñïåê-
òðàë ñûõëûüûíû þë÷ìÿê õåéëè ÷ÿòèíäèð. Áó 
ìÿñÿëÿíè èëê ùÿëë åäÿíëÿðäÿí áèðè 
Àìå ðèêà ôèçèêè âÿ àñòðîíîìó Ñåìóåë 
Ëåíãëè (1834-1906) îëìóøäóð. Î, áà ëî -
ìåòð àäëàíàí õöñóñè áèð úèùàç èõòèðà åòäè 

âÿ 1886-úû èëäÿ ùèñëÿ ãàðàëäûëìûø ìÿí-
áÿ ëÿðèí èñòèëèê øöàëàíìàñûíûí ñïåê òðèíäÿ 
óçàã èíôðàãûðìûçû îáëàñòäà ( = 5,3 ìêì) 
åíåðæèíèí ïàéëàíìàñûíà äàèð ìÿëó ìàò-
ëàð àëäû. Ùÿìèí âàõòëàðäà äà, Îòòî Ðè-
÷àðä Ëéöìåðèí (1860-1925) ðÿùáÿð ëèéè 
àëòûíäà àëìàí ôèçèê-åêñïåðè ìåí òàòîð ëàðû 

ìöòëÿã ãàðà úèñìèí ìöõòÿëèô ìîäåë ëÿ-
ðèíè âÿ øöàëàíìàíûí éöêñÿê ùÿññàñëûüà 
ìàëèê ãÿáóëåäèúèëÿðèíè èøëÿéèá ùàçûðëà-
äûëàð êè, áó äà þë÷ìÿëÿðèí äÿãèãëèéèíè 
õåéëè àðòûðäû. 1896-úû èëäÿ àëìàí Âèë-
ùåëì Âèí (1864-1928), ðóñèéàëû ôèçèê-
ëÿð Â.À.Ìèõåëñîíóí (1860-1927) âÿ 
Á.Á.Ãîëèòñûíûí (1862-1916) àëäûüû íÿ-
òèúÿëÿð ÿñàñûíäà éåðäÿéèøìÿ ãàíóíóíó 
÷ûõàðäû. Âèí ýþñòÿðäè êè, ãàðà úèñìèí 
øöàëàíìàñûíûí ñïåêòðàë ñûõëûüû ìàêñè-
ìóìà ìàëèê îëìàëûäûð âÿ áó ìàêñè-
ìóìà óéüóí ýÿëÿí äàëüà óçóíëóüó 
úèñ ìèí ìöòëÿã òåìïåðàòóðó èëÿ òÿðñ 
ìöòÿíàñèáäèð. Éåðäÿéèøìÿ ãàíóíóíäàí 
èñòèôàäÿ åäÿðÿê, øöàëàíìà åíåðæèñèíèí 
òåç ëèêëÿðÿ (âÿ éà äàëüà óçóíëóãëàðûíà) 
ýþðÿ ïàéëàíìà ÿéðèñèíè þë÷ìÿêëÿ úèñ-
ìèí òåìïåðàòóðóíó òÿéèí åòìÿê îëàð. 
Ìÿñÿëÿí, Ýöíÿøèí òåìïåðàòóðó áó úöð 
ìöÿééÿí îëóíìóøäóð, òÿúðöáÿëè ïîëàä-
ÿðèäÿíëÿð èñÿ ÿðèìèø ìåòàëûí ðÿíýèíÿ 
ýþðÿ îíóí òåìïåðàòóðóíó áèëèðëÿð.

“ÓËÒÐÀÁßÍÞÂØßÉÈ ÔßËÀÊßÒ”

Øöàëàíìàíûí ñïåêòðàë ñûõëûüû ö÷öí Âèí 
àøàüûäàêû åìïèðèê äöñòóðó òÿêëèô åòìèø-
äèð

 u(T) = a3e–bv/T, (1)

áóðàäà à âÿ á – òÿúðöáè òÿéèí îëóíàí 
ñàáèòëÿðäèð. 1899-1900-úö èëëÿðäÿ Îòòî 
Ëéóìåð, Ôåðäèíàíä Êóðëáàóì (1857-
1927), Åðíñò Ïðèíãñãåéì (1859-1917) 
âÿ Ùåíðèõ Ðóáåíñ (1865-1922) íö ìà-
éèø åòäèðäèëÿð êè, éåðäÿéèøìÿ ãàíóíó-

Â.Âèí.

Á.Á.Ãîëèòñûí.

Âèíèí éåðäÿéèøìÿ ãàíóíó

mT = b,

áóðàäà b = 2,910–3 ì K – Âèí ñàáèòè, m – 
øöàëàíìà ñïåêòðèíäÿ ìàêñèìóìà óéüóí 
ýÿëÿí äàëüà óçóíëóüóäóð. ßëàìÿòäàðäûð 
êè, b-íè ö÷ ôóíäàìåíòàë ñàáèòëÿ èôàäÿ åò-
ìÿê îëàð: b = hc/k, áóðàäà ú – èøûã ñöðÿòè, 
k – Áîëñìàí ñàáèòè, ħ ôèçèêàäà Âèí ãàíó-
íó íóí êÿøôèíäÿí éåääè èë ñîíðà äàõèë 
åäèë ìèø Ïëàíê ñàáèòèäèð.
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íóí ãàáàãúàäàí õÿáÿð âåðäèéè êèìè, 
ñïåêòðàë ñûõëûã ÿéðèñè ùÿìèøÿ ìàêñè-
ìóìà ìàëèêäèð âÿ áó ìàêñèìóì òåì-
ïåðàòóðóí àðòìàñû èëÿ ñöðöøöð. Áóíóíëà 
áÿðàáÿð, áó åêñïåðèìåíòëÿðäÿí ÷ûõûðäû 
êè, (1) äöñòóðó éàëíûç ãûñà äàëüàëàð (âÿ 
éà àøàüû òåìïåðàòóðëàð) îáëàñòûíäà äîü-
ðóäóð.

1900-úö èëäÿ Ëîðä Ðåëåé (Úîí 
Óèë éàì Ñòðåòò; 1842-1919) åíåðæèíèí 
ñÿð áÿñòëèê äÿðÿúÿëÿðè öçðÿ áÿðàáÿð ïàé-
ëàíìàñûíà äàèð ñòàòèñòèê ãàíóí ÿñà ñûíäà, 
ìöòëÿã ãàðà úèñìèí ñïåêòðèíäÿ åíåð æè íèí 
ïàéëàíìàñû ö÷öí áàøãà ãàíóí ÷ûõàðäû:

 u(T) = êÒ
â , (2)

áóðàäà  – Áîëñìàí ñàáèòèäèð. Òàìà-
ìèëÿ êëàññèê òÿñÿââöðëÿðÿ ñþéêÿíÿí 
(2) äöñòóðó ñîíðà Úåéìñ Ùîïâóä Úèíñ 
(1877-1946) òÿðÿôèíäÿí äÿãèãëÿøäèðèëäè. 

Ìÿùç áóíà ýþðÿ, îíà Ðåëåé-Úèíñ ãà-
íóíó äåéèðëÿð. Åêñïåðèìåíòëÿð ýþñ òÿðäè 
êè, óçóí äàëüàëû îáëàñòäà (âÿ éà éöê ñÿê 
òåìïåðàòóðëàðäà) øöàëàíìàíûí ñïåêòðàë 
ñûõëûüû, Ðåëåé-Úèíñ ãàíóíóíà óéüóí 
îëà ðàã, òåìïåðàòóðëà äöç ìöòÿíàñèá äèð. 
(2) àñûëûëûüûíû áöòöí òåçëèêëÿð îáëàñòûíà 
òÿòáèã åòìÿê úÿùäëÿðè ìÿíàñûç íÿòè úÿéÿ 
ýÿòèðäè: ñûôûðäàí ñîíñóçëóüà ãÿäÿð áö-
òöí òåçëèêëÿð öçðÿ u(T)-íèí úÿìëÿí-
ìÿñè øöàëàíìàíûí åíåðæè ñûõëûüû ö÷öí 
ñîí ñóç áþéöê ãèéìÿò âåðäè: ôèçèêà áà-
õû ìûíäàí áóíóí ìÿíàñû éîõäóð. Ðåëåé-

Úèíñ ãàíóíóíà ýþðÿ, èñòèëèê øöàëàí ìà-
ñû íûí ñïåêòðèíäÿ åíåðæèíèí õåéëè ùèñ ñÿ ñè 
ñïåêòðèí ãûñàäàëüàëû (óëòðàáÿíþâøÿéè) 
îá ëàñòûíà óéüóí ýÿëèð êè, áó äà åêñ ïå ðè-
ìåíòÿ çèääèð. Íÿçÿðè âÿ òÿúðöáè ìÿëó-
ìàòëàðûí áó úöð öñò-öñòÿ äöøìÿìÿñèíè 
Ïàóë Åðåíôåñò “óëòðàáÿíþâøÿéè ôÿëàêÿò” 
âÿ éà “Ðåëåé-Úèíñ ïàðàäîêñó” àäëàí-
äûðäû. Ìÿøùóð ôèçèê Ëîðåíñ äåéèðäè: 
“...ìÿëóì îëäó êè, êëàññèê ôèçèêàíûí 
òÿíëèêëÿðè ñþíÿí ñîáàíûí íÿ ö÷öí áþ-
éöê äàëüà óçóíëóãëó øöàëàðëà éàíàøû 
ñàðû øöàëàð áóðàõìàäûüûíû èçàù åòìÿéÿ 
ãàäèð äåéèë”.

ÕÛÕ ÿñðèí ñîíóíäà åêñïåðèìåíòàë 
ìÿëóìàòëàðà óéüóí ýÿëÿí u (âÿ éà u) 
ôóíêñèéàñûíû òàïìàüà ÷àëûøàí ôèçèêëÿð 
àðàñûíäà àëìàí íÿçÿðèééÿ÷èñè Ìàêñ 
Ïëàíê äà âàð èäè. Îíà ãàðà úèñìèí òà-
ðàçëûã øöàëàíìàñûíûí áöòöí õàññÿëÿ ðèíè 
èçàù åäÿí âÿ Ðåëåé-Úèíñ ïàðàäîêñóíó 
àðàäàí ãàëäûðàí äöñòóðó àëìàã íÿñèá 
îëäó. Ùÿãèãÿò íàìèíÿ äåìÿëèéèê êè, 
Ïëàíêûí þçö íÿ Ðåëåé ãàíóíóíóí, íÿ 
äÿ “óëòðàáÿíþâøÿéè ôÿëàêÿò”èí ùå÷ àäûíû 
äà ÷ÿêìÿìèøäèð. Î, úèää-úÿùäëÿ Âèí 
äöñòóðóíó éàõøûëàøäûðìàüà ÷àëûøûðäû. 
×îõ ñîíðàëàð Ïëàíê þçöíöí ìÿøùóð 
êÿøôèíè íåúÿ åòäèéè áàðÿäÿ ñþéëÿìèøäè: 
1900-úö èë îêòéàáðûí 7-äÿ, áàçàð ýöíö 
îíóí ùÿìêàðû, ôèçèê-åêñïåðèìåíòàòîð 
Ùåí ðèõ Ðóáåíñ îíà áàø ÷ÿêìÿéÿ ýÿëäè. 
Ãîíàã ñîí òÿúðöáÿëÿð ùàããûíäà äàíûøäû 
âÿ äåäè êè, áó òÿúðöáÿëÿðÿ ýþðÿ øöà ëàí-
ìàíûí èíòåíñèâëèéè êè÷èê äàëüà óçóí ëóã-
ëàðû ö÷öí Âèí ãàíóíó èëÿ êèôàéÿò ãÿäÿð 
éàõøû òÿñâèð îëóíóð, ëàêèí áþéöê äàëüà 
óçóíëóãëàðû ö÷öí èñÿ, äàëüà óçóíëó üóí-
äàí àñûëû îëìàéûá òåìïåðàòóðëà ìöòÿ-
íà ñèáäèð. Àõøàì Ïëàíê u ôóíêñèéàñû 
ö÷öí èíòåðïîëéàñèéà äöñòóðó àëäû: êè÷èê 
äàëüà óçóíëóãëàðûíäà áó äöñòóð Âèí 
ãàíóíóíà, áþéöê äàëüà óçóíëóãëà ðûíäà 
èñÿ Ðåëåé-Úèíñ ãàíóíóíà êå÷èðäè. Ïëàí-
êûí äöñòóðó áàõ áóäóð:

 ó
å Ò

, (3)

Ú.Ù.Úèíñ. 

Ëîðä Ðåëåé ìöùàçèðÿ 
îõóéóð. 
Øàðæëàøäûðûëìûø 
ïîðòðåò. 1899-úó èë.

Ì.Ïëàíê. 

Èñòèëèê øöàëàíìàñûíûí ãàíóíëàðû
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áóðàäà cl âÿ ú2 – åìïèðèê òÿéèí îëóíàí 
ñàáèòëÿðäèð. Ùÿìèí âàõòäà äà àëìàí 
ôèçèêè Ôðèäðèõ Ïàøåí (1865-1947) ãûç-
äû ðûëìûø úèñèìëÿðèí ñïåêòðëÿðèíäÿ åíåð-
æèíèí ïàéëàíìàñû ö÷öí íÿçÿðè àëûíìûø 
èôàäÿëÿðè äÿãèã éîõëàìàüà, î úöì ëÿ-
äÿí òåìïåðàòóðóí äÿéèøìÿñèëÿ äöñ òóð-
ëàðà äàõèë îëàí ñàáèòëÿðè òÿéèí åòìÿéÿ 
èìêàí âåðÿí ãðàôèêè ìåòîä èøëÿéèá ùà-
çûð ëàäû.

“ÐÅÀË ÄÖÍÉÀÍÛÍ
ÌÖßÌÌÀËÛ ÑßÔÈÐÈ”

Ïëàíê (3) äöñòóðóíó 1900-úö èë îê òéàá-
ðûí 19-äà Àëìàí Ôèçèêà Úÿìèééÿòèíèí 
èúëàñûíäà òÿãäèì åòäè. Ñîíðàëàð î õà-
òûð ëàéûðäû: “Íþâáÿòè ýöí, ñÿùÿð òåçäÿí 
ìÿíèì ùÿìêàðûì Ðóáåíñ ìÿíè àõòà ðûá 
òàïäû âÿ ìÿíÿ äàíûøäû êè, èúëàñ áàü ëàí-
äûãäàí ñîíðà, åëÿ ùÿìèí ýåúÿ ìÿ íèì 
äöñòóðóìó þç þë÷ìÿëÿðèíèí íÿòèúÿëÿ ðèëÿ 
äèããÿòëÿ òóòóøäóðìóø âÿ ùÿð éåðäÿ ãÿ-
íàÿòáÿõø óéüóíëóã àøêàð åòìèøäèð... 
Áóíäàí ñîíðàêû þë÷ìÿëÿð äÿ, øöàëàí ìà 
äöñòóðóíó äþíÿ-äþíÿ, þçö äÿ äàùà 
èíúÿ þë÷ìÿ ìåòîäëàðûíäàí èñòèôàäÿ åò-
äèêúÿ, áèð î ãÿäÿð äÿãèã òÿñäèã åäèðäè. 
Ñîíðà Ïëàíê áó äöñòóðó “Âèíèí ñïåê-
òðàë òÿíëèéèíÿ äöçÿëèø ùàããûíäà” àäëû 
ìÿãàëÿñèíäÿ âåðäè. Áåëÿëèêëÿ, î, ãàðà 
úèñìèí ñïåêòðèíäÿ åíåðæèíèí ïàéëàí ìàñû 

ö÷öí îëäóãúà äÿãèã èôàäÿ òàïäû. Ëàêèí 
àëèì áàøà äöøöðäö êè, îíóí àëäûüû ìö-
íàñèáÿò “éàëíûç õîøáÿõòúÿñèíÿ òàïûëìûø 
èíòåðïîëéàñèéà äöñòóðóäóð”. Ïëàíê éàç-
ìûøäû: “…îíó òàïäûüûì ýöíäÿí ãàð-
øûìäà áèð ìÿñÿëÿ – îíóí ùÿãèãè ôèçèêè 
ìÿíàñûíû àõòàðûá òàïìàã ìÿñÿëÿñè äóð-
äó... Þìðöìäÿ ÿí ýÿðýèí èøëÿäèéèì áèð 
íå÷ÿ ýöíäÿí ñîíðà ãàðàíëûã àéäûíëàø äû 
âÿ ìÿíèì ãàðøûìäà ýåíèø èøûãëû öôöã ëÿð 
à÷ûëäû”.

1900-úö èë äåêàáðûí 14-äÿ Àëìàí 
Ôèçèêà Úÿìèééÿòèíèí èúëàñûíäà Ïëàíê 
èëê äÿôÿ åíåðæè åëåìåíòëÿðè ùàããûíäà 
(èíäè îíëàðà åíåðæè êâàíòëàðû äåéèðëÿð) 
âÿ àøàüûäàêû éåíè äöñòóð ùàããûíäà 
ìÿ ëóìàò âåðäè:

 
å

â
ó Òâ

ùâ
ùâ/êÒ

. (4)

Àëèì áó äöñòóðà éåíè h ôèçèêè ñàáè-
òèíè – åëåìåíòàð òÿñèð êâàíòûíû äàõèë 
åòìèøäèð. Åêñïåðèìåíòàë ìÿëóìàòëàð 
ÿñàñûíäà î, èíäè Ïëàíê ñàáèòè àäëàíàí áó 
ñàáèò ö÷öí 6,548 10–27 åðã ñàí ãèé -
ìÿ òèíè àëìûøäû (ħ-ûí ìöàñèð ãèéìÿòè 
6,626 10–27 åðã ñàí-äèð).

Ïëàíê þçöíöí äàõèë åòäèéè ñàáèò ùàã-
ãûíäà áåëÿ éàçìûøäû: “...áó éà ñàõòà 
êÿìèééÿòäèð, îíäà øöàëàíìà ãàíó íó íóí 
áöòöí ÷ûõàðûëûøû ïðèíñèï åòèáàðèëÿ äîüðó 
äåéèë âÿ ìÿíàñû îëìàéàí, áîø-áîøóíà 
äöñòóð îéóíóäóð, éà äà øöàëàíìà ãàíó-
íóíóí ÷ûõàðûëûøû ìöÿééÿí ôèçèêè ðåàëëû üà 
ñþéêÿíèð, îíäà òÿñèð êâàíòû – ôèçèêàäà 
ôóíäàìåíòàë ÿùÿìèééÿò êÿñá åòìÿëè äèð 
âÿ íÿ èñÿ òàìàìèëÿ éåíè âÿ ýþðöí ìÿ-
ìèø áèð øåéäèð êè, áèçèì äèôåðåíñèàë 
ùå ñàáûíû êÿøô åòìèø Ëåéáíèñèí âÿ Íéó-
òîíóí äþâðöíäÿí áÿðè áöòöí ñÿáÿáèé éÿò 
ìöíàñèáÿòëÿðèíèí êÿñèëìÿçëèéè ùè ïî òå-
çèíÿ ÿñàñëàíàí ôèçèêè òÿôÿêêöðöìöçäÿ 
÷åâðèëèø åòìÿëèäèð”.

Ìÿí äÿðùàë, íåúÿ îëóð îëñóí, òÿñèð 
êâàíòûíû êëàññèê íÿçÿðèééÿ ÷ÿð÷èâÿ ñèíäÿ 
äàõèë åòìÿéÿ ÷àëûøäûì. Àíúàã áó êÿ-
ìèé éÿò èíàäëà âÿ èñðàðëà áöòöí áó úöð 

Ôèçèêàäà òÿñèð, þë ÷ö ñö 
“åíåðæè çàìàí” (âÿ 
éà “èì ïóëñ  ó çóí -
ëóã”) îëàí êÿìèé éÿ-
òÿ äåéèëèð.
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úÿùäëÿðÿ ìöãàâèìÿò ýþñòÿðäè. Íÿ ãÿ-
äÿð êè, áèçèì îíà ñîíñóç êè÷èê êèìè 
áàõ ìàüà ùàããûìûç âàð, éÿíè íèñáÿòÿí 
áþéöê åíåðæèëÿðäÿ âÿ áþéöê çàìàí 
ìöä äÿòëÿðèíäÿ, ùÿð øåé òàì ãàéäàñûí-
äà äûð. Ëàêèí, öìóìè ùàëäà ýàù áóðàäà, 
ýàù îðàäà ÷àòëàð ÿìÿëÿ ýÿëèðäè, äàùà 
ñöðÿòëè ðÿãñëÿðÿ áàõäûãúà äàùà àøêàð 
ýþðöíÿí ÷àòëàð”. Ïëàíê éåíè ôóíäà ìåí-
òàë ôèçèêè ñàáèòè “ðåàë äöíéàíûí ìöÿì-
ìàëû ñÿôèðè” àäëàíäûðìûøäû.

Êèðõùîô ãàíóíó óíèâåðñàë õàðàêòåð 
äàøûäûüû ö÷öí, K(,Ò) ôóíêñèéàñûíûí 
(âÿ äåìÿëè, uêÿìèééÿòèíèí) ÷ûõàðûëûøû 
êîí  êðåò ôèçèêè ìîäåëèí ñå÷èëìÿñèíäÿí 
àñûëû îëìàìàëûäûð. Ïëàíê øÿðòè îëàðàã 
ãàðà úè   ñèìäÿêè áîøëóüóí ãûçìûø äèâàð-
ëàðûíû øöà ëàíäûðûúûëàð ÷îõëóüó èëÿ – áö-
òöí ìöì  êöí òåçëèêëè îññèëéàòîðëàð ÷îõ-
ëóüó èëÿ ÿâÿç åòäè. Ò òåì ïå ðàòóðóíäà 
îñ ñèë éàòîðëàð òåðìîäèíàìèê òàðàçëûã ùà-
ëûíäà îëóðëàð. ßýÿð øöà ëàí ìà êâàí òûíûí 
h åíåð æèñè îññèëéàòîðóí èñòèëèê ùÿðÿ êÿ -
òè íèí kT åíåðæèñèíÿ íèñ áÿ òÿí ÷îõ êè÷èê-
äèðñÿ, îíäà h òåçëèéè êè÷èê ñàéûëûð. 
Éîõ ÿýÿð øöàëàíìà êâàí òûíûí åíåðæèñè 
èñòèëèê ùÿðÿ êÿòèíèí åíåð æè  ñèíè àøûðñà, îíäà 
 òåçëèéè áþ éöê àäëà  íûð. Êè÷èê òåç-
ëèêëÿðäÿ êâàíò  ëàðûí åíåð æè ñèíè íÿçÿð-
äÿí àòìàã îëàð âÿ îññèëéàòîð ëàðûí 
åíåð æèñè éàëíûç îíëàðûí èñòèëèê ùÿðÿêÿ-
òèíèí kT åíåðæèñè èëÿ òÿéèí îëóíàð. Ëîðä 
Ðåëåé ùåñàáëàìûøäû êè, âà ùèä òåçëèê 
èíòåðâàëûíà äöøÿí îññèëéà òîð   ëàðûí âàùèä 
ùÿúìäÿêè ñàéû N = 82/ú3-íà áÿðà-

áÿð äèð. Áó ùàëäà ùÿð áèð îññèëéàòîð 
kT ãÿäÿð åíåðæè äàøûäûüû ö÷öí, øöàëàí-
ìàíûí èíòåíñèâëèéè u  NkT-éÿ áÿðà-
áÿðäèð. Áåëÿëèêëÿ, êè÷èê òåçëèêëÿðäÿ 
(áþéöê äàëüà óçóíëóãëàðûíäà) Ðåëåé-
Úèíñ äöñòóðó äîüðóäóð. ßêñèíÿ, áþéöê 
òåçëèêëÿðäÿ îññèëéàòîðóí èñòèëèê ùÿðÿ-
êÿ òèíèí åíåðæèñè ÷îõ êè÷èê îëóð âÿ îíà 
ýþðÿ äÿ îíóí åíåðæèñè h-éÿ áÿðà áÿð-
äèð. Ëàêèí áþéöê åíåðæèëÿðÿ ìàëèê îëàí 
îññèëéàòîðëàðûí òåðìîäèíàìèê òàðàçëûã 
ùàëûíäà ñàéû N èëÿ ìöãàéèñÿäÿ ÷îõ 
àçäûð âÿ òÿõìèíÿí Ne

–h/kT-éÿ áÿðà-
áÿð äèð. Áó ùàëäà u  Nå

–h/kT. Äåìÿëè, 
áþéöê òåçëèêëÿðäÿ (êè÷èê äàëüà óçóí-
ëóãëàðûíäà) Âèí äöñòóðó äîüðóäóð. 
Áóíóíëà äà, “óëòðàáÿíþâøÿéè ôÿëàêÿò” 
àðàäàí ãàëäûðûëûð. Áåëÿëèêëÿ, Ïëàíê äöñ-
òóðóíäà ïàðàäîêñ éîõäóð.

(4) äöñòóðóíóí ÷ûõàðûëûøû éåíè ôóí-
äà ìåíòàë ñàáèòèí êÿøôèíÿ âÿ áåëÿ áèð 
ùèïîòåçèí éàðàíìàñûíà ñÿáÿá îëäó êè, 
åíåðæè êâàíòëàðëà, éÿíè äèñêðåò h ïîð-
ñèéàëàðû èëÿ äàøûíûð. Áó, ôèçèêàíûí èíêè-
øàôûíäà èíãèëàáè áèð àääûì èäè. 1912-úè 
èëäÿ Ïóàíêàðåíèí éàçäûüû êèìè, Ïëàíê 
íÿçÿðèééÿñèíÿ ýþðÿ “ôèçèêè ùàäèñÿëÿð 
äèôåðåíñèàë òÿíëèêëÿðëÿ èôàäÿ îëóíàí ãà-
íóíëàðà òàáå îëìàãäàí èìòèíà åäèðëÿð” 
âÿ áó íÿçÿðèééÿ “øöáùÿñèç, íàòóðàë ôÿë-
ñÿôÿíèí Íéóòîí äþâðöíäÿí áÿðè óü ðà-
äûüû ÿí áþéöê âÿ ÿí äÿðèí èíãèëàáäûð”.

Åíåðæè åëåìåíòëÿðèíèí (êâàíòëàðûíûí) 
éàéûëìà ìåõàíèçìèíè èçàù åòìÿê ö÷öí 
èêè èìêàí, èêè âàðèàíò âàð èäè: éà øöà-
ëàí ìàäàí ñîíðà, ìÿíáÿäÿí óçàãëàø-
äûãúà ùÿð áèð åíåðæè åëåìåíòè þç ôÿð äè-
ëèéèíè ñàõëàéûð, éà äà ôÿçàäà äàüûëûð. 
Áèðèíúè âàðèàíò åëåêòðîìàãíèò øöàëàí-
ìà ñûíûí äàëüà õàðàêòåðèíÿ ÿñàñëàíàí 
êëàññèê îïòèêà èëÿ áèð àðàéà ñûüìûðäû. 
Ïëàíê êþùíÿ, õåéèðõàù êëàññèê ôèçèêà 
ðóùóíäà òÿðáèéÿ îëóíìóøäó âÿ îíóí 
ãûñãàíú ãîðóéóúóñó êèìè ãàëìûøäû. Þç 
êÿøôèíèí èíãèëàáèëèéèíÿ áàõìàéàðàã, î, 
òÿúðöáÿäÿ éàõøû éîõëàíûëìûø äàëüà íÿ-
çÿðèééÿñèíè àòà áèëìÿäè. Îíà ýþðÿ äÿ 

Ìàêñ Ïëàíê.
Ãðàôèêè ïîðòðåò.
Ïî÷ò êàðòî÷êàñû.

u(T) = êÒ
â

u(T) = a3e–bv/T

Èñòèëèê øöàëàíìàñûíûí ãàíóíëàðû
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àëèì ÿââÿëúÿ ùåñàá åòäè êè, åíåðæèíèí 
áóðàõûëìàñû âÿ óäóëìàñû äèñêðåò ïîð-
ñèéàëàðëà áàø âåðèð, øöàëàíìàíûí þçö 
èñÿ êÿñèëìÿçäèð. À.Åéíøòåéí êâàíò 
èäåéàñûíûí èíãèëàáè õàðàêòåðèíè áèðèíúè 
äÿðê åòäè âÿ îíó èíêèøàô åòäèðäè. Ëàêèí 
î, Ïëàíêûí êâàíò òÿñÿââöðëÿðèíèí íÿòè-
úÿëÿðèíäÿí ÷îõ, “øöàëàíìà äöñòó ðó íóí 
øöàëàíìàíûí ãóðóëóøóíà âÿ öìóìèé-
éÿòëÿ, ôèçèêàíûí åëåêòðîìàãíèò ÿñàñëà-
ðûíà àèä ùàíñû öìóìè íÿòèúÿëÿðè ÷ûõàð-
ìàüà èìêàí âåðìÿñèëÿ” ìàðàãëàíûðäû. 
Ïëàíêûí êÿøôèíèí ÿùÿìèééÿòèíè ãèé-
ìÿòëÿíäèðÿðÿê Åéíøòåéí éàçìûøäû: 
“... Ïëàí êûí øöàëàíìà ãàíóíó áàøãà 
ôÿð çèé éÿëÿðäÿí àñûëû îëìàäàí, àòîìëàðû 
õàðàêòåðèçÿ åäÿí ìöòëÿã êÿìèééÿò ëÿ-
ðèí èëê äÿãèã òÿéèíèíè âåðäè. Öñòÿëèê, áó 
ãàíóí ýþñòÿðäè êè, ìàòåðèéàíûí àòîìàð 
ãóðóëóøó èëÿ éàíàøû, åíåðæèíèí äÿ, Ïëàí-
êûí äàõèë åòäèéè óíèâåðñàë ñàáèòëÿ èäàðÿ 
îëóíàí, þçöíÿìÿõñóñ àòîìàð ãóðó ëóøó 
ìþâúóääóð. Áó êÿøô ÕÕ ÿñðäÿ áöòöí 
ôèçèêè òÿäãèãàòëàð ö÷öí áöíþâðÿ îëäó 
âÿ ùÿìèí âàõòäàí ôèçèêàíûí èíêèøàôûíû, 

äåìÿê îëàð êè, òàìàìèëÿ øÿðòëÿíäèðäè. 
Áó êÿøô îëìàäàí ìîëåêóëëàðûí âÿ 
àòîì ëàðûí, ùÿì÷èíèí îíëàðûí ÷åâðèë ìÿ-
ëÿðèíè èäàðÿ åäÿí åíåðæè ïðîñåñëÿðèíèí 
ùÿãèãè íÿçÿðèééÿñèíè éàðàòìàã ìöì-
êöí îëìàçäû. Î, öñòÿëèê êëàññèê ìå õà-
íèêàíûí âÿ åëåêòðîäèíàìèêàíûí áöíþâ-
ðÿ ñèíè äàüûòäû âÿ åëìèí ãàðøûñûíäà áåëÿ 
áèð ìÿñÿëÿíè, áöòöí ôèçèêàíûí éåíè èä-
ðàêû ÿñàñûíû òàïìàã ìÿñÿëÿñèíè ãîéäó.

 Ïëàíêûí þçö äÿôÿëÿðëÿ ìöõòÿëèô 
ùèïîòåçëÿðèí êþìÿéè èëÿ øöàëàíìàíûí 
éàéûëìàñûíû äàëüà òÿñÿââöðëÿðè ÿñà ñûí-
äà èçàù åòìÿéÿ òÿøÿááöñ ýþñòÿðìèø âÿ 
éàëíûç åêñïåðèìåíòàë ôàêòëàðûí òÿçéèãè 
àëòûíäà ñîíðàêû òÿøÿááöñëÿðèíäÿí ÿë 
÷ÿêìèøäè. Áóíóíëà áåëÿ, 1911-úè èëäÿ 
èøëÿðèíèí áèðèíäÿ î, ïàðàäîêñàë áèð 
íÿòèúÿ àëäû. Áó íÿòèúÿ ìöàñèð ôèçèêàäà 
îëäóãúà ìöùöì ÿùÿìèééÿò êÿñá åäèð: 
ìöòëÿã ñûôûð òåìïåðàòóðóíäà îññèëéà òîð-
ëàðûí îðòà åíåðæèñè ñûôûðà áÿðàáÿð äåéèë, 
ëàêèí h/2-éÿ áÿðàáÿðäèð. Ñîíðàëàð áó 
êÿìèééÿò îññèëéàòîðóí ñûôûðûíúû åíåð æèñè 
àäûíû àëäû.

ÑÒÀÒÈÑÒÈÊ ÔÈÇÈÊÀÍÛÍ ßÑÀÑËÀÐÛ

Òåðìîäèíàìèê éàíàøìà óíèâåðñàëäûð, 
ëàêèí îíóí äà þçöíöí ìÿùäóäèé éÿò-
ëÿðè âàð. Áàøëûúàñû îäóð êè, î, ìàêðî-
îá éåêòè òÿøêèë åäÿí ìèêðîçÿððÿ úèê ëÿ-
ðèí äàâðàíûøû ùàããûíäà ìÿëóìàò âåðÿ 
áèëìèð. Áó ìÿñÿëÿéÿ éàëíûç ìèêðîñ-
êî ïèê âÿ éà ñòàòèñòèê éàíàøìàíûí ýöúö 
÷àòûð.

Áóíà óéüóí îëàðàã òÿñâèð “àëÿò ëÿ-
ðèíè” äÿ ôÿðãëÿíäèðèðëÿð. Òåðìîäèíàìèê 
ïàðàìåòðëÿðè, éÿíè òÿçéèãè, ùÿúìè âÿ 
òåìïåðàòóðó ÿâÿç åäÿí, çÿððÿúèêëÿðèí 

 = (x, y, z) – êîîðäèíàòëàðûíûí âÿ 
 = (px, py, pz) – èìïóëñëàðûíûí f ( ) 

ïàéëàíìà ôóíêñèéàñûäûð. Ùÿð èêè éà íàø-
ìàíûí “óçëàøäûüû íþãòÿ” èñÿ ôèçèêè êÿ-
ìèé éÿòëÿðèí  îðòà ãèéìÿò ëÿ ðè äèð. 
Ëàêèí áåëÿ óçëàøìàéà íàèë îëìàã î ãÿ-

äÿð äÿ àñàí äåéèë: áóíóí ö÷öí ìàêðîñ-
êîïèê îáéåêòèí ìèêðîñêîïèê ìîäåëè ýÿ-
ðÿêäèð. Ùÿð áèð êîíêðåò ùàëäà áó ìîäåë 
îáéåêòèí ãóðóëóøóíäàí, îíà äàõèë îëàí 
çÿððÿúèêëÿðèí âÿ îíëàðûí ãàðøûëûãëû òÿñè-
ðèíäÿí àñûëûäûð. Ôèçèêè îáéåêòèí ãóðóëó-
øóíà ìÿùç íÿ äàõèëäèð, îíóí äàõèëè 
åíåð æèñèíè íÿ òÿéèí åäèð êèìè ìÿñÿëÿëÿð 
ùàããûíäà òÿñÿââöðëÿð, ôèçèêà èíêèøàô 
åò äèêúÿ äÿôÿëÿðëÿ äÿéèøìèø âÿ òàìàì-
ëàíìûøäûð. Äàõèëè åíåðæèéÿ îáéåêòè òÿø-
êèë åäÿí çÿððÿúèêëÿðèí ùÿðÿêÿòèíèí îðòà 
åíåðæèñè êèìè áàõìàã èäåéàñûíà Ëåéá-
íèñèí âÿ Ä.Áåðíóëëèíèí ÿñÿðëÿðèíäÿ ðàñò 
ýÿëèíèð. ÕÛÕ ÿñðèí îðòàëàðûíäà Ùåëì-
ùîëòñ àòîì âÿ ìîëåêóëëàðûí åëåêòðî ìàã  -
íèò ãàðøûëûãëû òÿñèð åíåðæèñèíè äàõèëè åíåð-
æèéÿ àèä åòäè. Ñîíðàëàð, àðòûã ÕÕ ÿñðäÿ, 

À ôèçèêè êÿìèééÿ òè íèí 
îðòà ãèéìÿòèíè À

–
 

êèìè èøàðÿ åò ìÿê 
ãÿ áóë îëóí ìóø  äóð, 
éÿíè êÿ ìèé  éÿòèí ñèì -
âî ëóíóí öñ òöíäÿ õÿòò 
ãîéóëóð.

À.Åéíøòåéí ìö ÿé éÿí 
åòìèøäèð êè, îáéåê-
òèí þç ìÿõñóñè ùå-
ñàáëàìà ñèñòåìèíäÿ, 
öìóìèééÿòëÿ, ìàëèê 
îëà áèëÿúÿéè äàõèëè 
åíåðæèñèíèí ëèìèò ãèé-
ìÿòè, áó îáéåêòèí 
ñö êóíÿò åíåðæèñèíÿ 
áÿ ðàáÿðäèð.
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îíëàðà äàõèëè åíåðæèíèí ÿââÿëúÿ íöâÿ, 
ñîíðà èñÿ ùÿì äÿ ñóáíöâÿ êîìïî íåíò-
ëÿðè ÿëàâÿ åäèëäè.

Áåëÿëèêëÿ, îáéåêòèí ìèêðîìîäå ëèíäÿ 
âàúèá îëàí, áèçèì áó îáéåêòèí äàõèëè 
ñòðóê òóðó ùàããûíäàêû áèëèêëÿðèìèçèí äÿ-
ðèíëèéèäèð. Åíåðæè ìöáàäèëÿñè ïðîñåñëÿ-
ðèíÿ íå÷ÿ âÿ ùàíñû ñÿðáÿñòëèê äÿðÿ úÿ ëÿ-
ðèíèí úÿëá îëóíäóüóíó âÿ ùÿð ñÿðáÿñòëèê 
äÿðÿúÿñèíÿ îðòà ùåñàáëà íÿ ãÿäÿð åíåð-
æè äöøäöéöíö íÿçÿðÿ àëìàã ëàçûìäûð. 
Áó âÿ éà äèýÿð ñÿðáÿñòëèê äÿðÿúÿëÿðèíè 
(ìÿñÿëÿí, àòîìëàðäà åëåêòðîí ñÿðáÿñò-
ëèê äÿðÿúÿëÿðèíè) ùÿéÿúàíëàíäûðàíäà, 
îíëàðà óéüóí ñòðóêòóð ñÿâèééÿëÿðè äàüû-
ëûðñà, îíäà äàõèëè åíåðæèéÿ ùÿìèí ñÿâèé-
éÿëÿðèí ðàáèòÿ åíåðæèñè ïàé âåðèð. Ìàòå-
ðèéàíûí ñÿâèééÿëÿðè äÿðèí îëäóãúà, 
õàðèúè òÿñèð âàñèòÿñèëÿ îíëàðû “àêòèâëÿø-
äèðìÿê” ö÷öí òÿëÿá îëóíàí åíåðæè äÿ 
áèð î ãÿäÿð éöêñÿê îëóð.

Àêòèâëÿøäèðìÿ åíåðæèñè àøàüûäàêû ôÿðã 
êèìè òÿéèí îëóíóð

 Eìèí = Å1 – E0, (1)

áóðàäà E0 – ÿñàñ (ÿí àøàüû) ñÿâèé éÿ íèí, 
Å1 – áèðèíúè ùÿéÿúàíëàíìûø ñÿâèééÿ-
íèí åíåðæèñèäèð. Èñòèëèê ùÿéÿúàíëàíìàñû 
çàìàíû îáéåêòèí òåìïåðàòóðó

  = Eìèí/  (2)

õàðàêòåðèñòèê òåìïåðàòóðóíó àøìàëû äûð, 
áóðàäà  – Áîëñìàí ñàáèòèäèð.

Äàùà àøàüû åíåðæèëÿðäÿ, áàõûëàí ñÿð-
áÿñòëèê äÿðÿúÿëÿðè, öìóìèééÿòëÿ, ùÿéÿ-
úàíëàíìûð, éÿíè, ñàíêè “äîíìóøäóð” 
âÿ þçëÿðèíè ùå÷ íÿ èëÿ áöðóçÿ âåðìèð. 
Ìÿùç áó âÿçèééÿòè èíòóèòèâ îëàðàã 
Íåð íñò âÿ Ïëàíê ãàáàãúàäàí ýþðìöø 
âÿ îíó òåðìîäèíàìèêàíûí Ö÷öíúö ãà-
íó íóíóí ÿñàñû êèìè ýþòöðìöøëÿð.

ÄÀÕÈËÈ ÅÍÅÐÆÈÍÈÍ ÑßÐÁßÑÒËÈÊ 
ÄßÐßÚßËßÐÈÍß ÝÞÐß 
ÏÀÉËÀÍÌÀÑÛ

Áèðàòîìëó èäåàë ãàçûí îðòà åíåðæèñèíèí 
èëê áàõûøäà ñàäÿ ýþðöíÿí äöñòóðó

  (3)

ñòàòèñòèê ôèçèêàíûí ÷îõ ìöùöì áèð òåî-
ðåìèíèí ÿñàñûíû òÿøêèë åòäè: áèðàòîìëó 
ìîëåêóëóí éàëíûç ö÷ ñÿðáÿñòëèê äÿðÿ-
úÿñè îëäóüóíäàí, îíëàðûí ùÿð áèðèíÿ äö-
øÿí îðòà åíåðæè (1/2) T-éÿ áÿðàáÿðäèð.

ßýÿð äàùà ìöðÿêêÿá îáéåêòèí ñÿð-
áÿñòëèê äÿðÿúÿëÿðèíèí ñàéû f-ÿ áÿðà áÿð-
äèðñÿ, îíäà áåëÿ îáéåêòèí äàõèëè åíåð æèñè

  (4)

îëàúàãäûð, áóðàäà f = fèðÿë + fôûð + 2fðÿãñ. Áó 
èôàäÿäÿ èðÿëèëÿìÿ ñÿðáÿñòëèê äÿðÿúÿ-
ñèíäÿí (1   fèðÿë  3) áàøãà, ôûðëàíìà
(0   fôûð  3) âÿ ðÿãñè (0  fðÿãñ  3) ñÿð-
áÿñòëèê äÿðÿúÿëÿðè íÿçÿðÿ àëûíìûøäûð 

Áöòþâëöêäÿ èêèà òîì-
ëó ìîëåêóëóí àëòû 
ñÿð áÿñòëèê äÿðÿ úÿñè 
àøàüûäàêûëàð äàí èáà-
ðÿòäèð: ìî ëåêóëóí 
êöò ëÿ ìÿðêÿçèíèí 
éåð äÿéèøìÿñèíÿ óé-
üóí ö÷ ñÿðáÿñòëèê äÿ-
ðÿúÿñè, ìîëåêóë äàõè-
ëèíäÿ àòîìëàðû áèð ëÿø -
äèðÿí õÿòòÿ ïåðïåí-
äèêóëéàð îëàí èêè 
ãàðøûëûãëû ïåðïåí äè-
êóëéàð îõ ÿòðàôûíäà 
ôûðëàí ìàéà óéüóí 
îëàí èêè ôûðëàíìà 
ñÿðáÿñò ëèê äÿðÿúÿñè, 
ùàáåëÿ àòîìëàðûí îí-
ëàðû áèðëÿøäèðÿí õÿòò 
áîéóíúà ðÿãñëÿðèíÿ 
óéüóí áèð ðÿãñè ñÿð-
áÿñòëèê äÿðÿúÿñè.

Ñòàòèñòèê ôèçèêàíûí ÿñàñëàðû
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Òåðìîäèíàìèêàíûí ÿñàñëàðû

ÁßÐÊ ÚÈÑÈÌ

ÈÊÈÀÒÎÌËÓ ÃÀÇ

ôûð                 ðÿãñ   
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(2fðÿãñ òîïëàíàíûíäà 2 âóðóüó îíóíëà 
øÿðò ëÿíèð êè, ùÿð áèð ðÿãñè ñÿðáÿñòëèê 
äÿðÿúÿñèíÿ îðòà ùåñàáëà áèð-áèðèíÿ áÿ-
ðàáÿð îëàí êèíåòèê âÿ ïîòåíñèàë åíåð-
æèëÿð óéüóí ýÿëèð).

(4) äöñòóðóíà ýþðÿ, èñòÿíèëÿí òèï 
îá éåêòèí ñàáèò ùÿúìäÿêè èñòèëèê òóòó-
ìó (áèð çÿððÿúèéÿ ùåñàáëàíìàãëà) ñàáèò 
îëóá, òåìïåðàòóðäàí àñûëû îëìà ìàëûäûð, 
éÿíè

 . (5)

Ëàêèí åêñïåðèìåíòëÿð áó íÿòèúÿíè 
òÿñäèã åòìèð. ×îõàòîìëó ãàçëàð ö÷öí 
cV(Ò) àñûëûëûüûíûí ãðàôèêèíäÿ öôöãè äöç 
õÿòëÿð ÿâÿçèíÿ “ïèëëÿúèêëÿð” ìöøàùèäÿ 
îëóíóð. Áÿðê úèñèì ö÷öí Ò  0 îëàíäà 
cV (T)  0 îëóð êè, áó äà áÿðê úèñìèí 
ö÷þë÷öëö îññèëéàòîðëàð ÷îõëóüóíäàí èáà -
ðÿò îëìàñû ùàããûíäàêû ìîäåëè èëÿ óç-
ëàøìûð; îññèëéàòîðëàð ö÷öí fèðÿë = fôûð = 0,  
fðÿãñ = 3, éÿíè cV = 3 .

Áó, áÿðê úèñìèí õöñóñè èñòèëèê òó-
òóìó ö÷öí ìÿùç Äöëîíã-Ïòè ãàíó-
íóäóð (1819-úó èë). Î, éàëíûç éöêñÿê 
òåìïåðàòóðëàðäà þäÿíèð.

Áÿðê úèñèìëÿðèí èñòèëèê òóòóìó ïðîá-
ëåìè èëÿ Àëáåðò Åéíøòåéí (1907-úè èë) 
âÿ Ïåòåð Äåáàé (1884-1966) ìÿøüóë 
îëìóøëàð. Åéíøòåéí áó ìÿñÿëÿíè ùÿëë 
åòìÿê ö÷öí êâàíòëàð ùèïîòåçèíè òÿòáèã 
åòìèø, Äåáàé èñÿ 1912-úè èëäÿ ýþñ òÿð-
ìèøäèð êè, àë÷àã òåìïåðàòóðëàðäà áÿðê 
úèñìèí èñòèëèê òóòóìó àøàüûäàêû êèìè 
ñûôûðà éàõûíëàøûð: úV  Ò   3. Äåáàé èñ òèëèê 
òóòóìó ãàíóíó åêñïåðèìåíòàë ìÿëó-
ìàò ëàðëà éàõøû óçëàøûð.

ÊËÀÑÑÈÊ ÈÄÅÀË ÃÀÇ

Ôèçèêàíûí ùÿð áèð áþëìÿñèíèí þç “ñòàí-
äàðò ìîäåëè”, éÿíè åëÿ áèð ñàäÿ îá-
éåêòè âàð êè, áþëìÿíèí ÿñàñ ìåòîä âÿ 
éàíàøìàëàðû îíóí öçÿðèíäÿ ìÿøã åò-
äèðèëèð. Ìåõàíèêàäà áåëÿ îáéåêò ìàä-
äè íþãòÿäèð, äàëüà íÿçÿðèééÿëÿðèíäÿ 
ìöñòÿâè äàëüà, òåðìîäèíàìèêàäà èñÿ 
íöôóçåäèëìÿç äèâàðëàðëà ìÿùäóä îëàí 
ùÿúìäÿ (“ãàïàëû ãàáäà”) éåðëÿøÿí çÿð-
ðÿúèêëÿðèí èäåàë ãàçûäûð.

 Àììà èäåàë ãàç ìîäåëè àíúàã î 
âàõò òÿòáèã îëóíà áèëÿð êè, ñèñòåìäÿ 
òåðìîäèíàìèê òàðàçëûã ùàëû àðòûã éà-
ðàíìûø îëñóí. Áóíà ãÿäÿð, éÿíè ãåéðè-
òàðàçëûã ìÿðùÿëÿñèíäÿ òåðìàëèçàñèéà 
ìåõàíèçìè (çÿððÿúèêëÿðèí þë÷öëÿðèíèí 
âÿ èòÿëÿìÿ ãöââÿëÿðèíèí âàúèá îëäóüó 
ãàðøûëûãëû òîããóøìàëàðû ùåñàáûíà, íè-
çàìëû ùÿðÿêÿòèí íèçàìñûç ùÿðÿêÿòÿ 
êå÷ ìÿñè) òÿëÿá îëóíóð.

Èäåàë ãàçûí òåðìîäèíàìèê õàñ ñÿ ëÿ-
ðèíè ö÷ äöñòóðëà èôàäÿ åòìÿê îëàð: ùàë 
òÿíëèéè èëÿ

 , (6)

áóðàäà èäåàë ãàçûí äàõèëè åíåðæèñè U îíó 
òÿøêèë åäÿí çÿððÿúèêëÿðèí  îðòà êèíå-
òèê åíåðæèñèíÿ áÿðàáÿðäèð:

 . (7)

Áóðàäàí Êëàïåéðîí-Ìåíäåëåéåâ òÿí-
ëèéè àëûíûð:

 . (8)

(7) äöñòóðó ÿñëèíäÿ èäåàë ãàçûí òåðìî-
äèíàìèê òÿñâèðèíäÿí ñòàòèñòèê òÿñâèðèíÿ 
êå÷èä éîëóíäà èëê àääûìäûð.

ÌÀÊÑÂÅËË ÏÀÉËÀÍÌÀÑÛ

Ìàêñâåëë þç àäû èëÿ àäëàíàí èëê íÿòè-
úÿ  ñèíè (“àäëû” íÿòèúÿñèíè) – èäåàë ãàç 
ìî ëåêóëëàðûíûí ñöðÿòëÿðÿ ýþðÿ ïàéëàí-
ìàñû äöñòóðóíó àñïèðàíòóðàéà äàõèë 
îëàð   êÿí, ìÿøùóð ôèçèê Úîðú Ãàáðèåë 

Ïéåð Ëóè Äöëîíã 
(1785-1838) ôðàíñûç 
ôèçèêè âÿ êèìéà÷û ñû äûð, 
Ïàðèñ Åëìëÿð Àêà äå-
ìèéàñûíûí ïðå çèäåíòè 
îëìóøäóð (1828-úè èë).

Áÿðê úèñèì
âÿ èêèàòîìëó ãàç 
ìîëåêóëó ö÷öí 
õöñóñè èñòèëèê 
òóòóìóíóí 
òåìïåðàòóðäàí 
àñûëûëûüû.
ôûð, ðÿãñ – ôûðëàíìà 

âÿ ðÿãñè õàðàêòåðèñòèê 
òåìïåðàòóðëàðûäûð.

Àëåêñè Òåðåç Ïòè 
(1791-1820) – ôðàí-
ñûç ôèçèêè.

Ï.Äåáàé.
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Ñòîêñà (1819-1903) ãÿáóë èìòàùàíû 
âåðÿðêÿí ÷ûõàðìûøäûð. Êåìáðèú òàðè õè íèí 
áèëèúèñè Ï.Ë.Êàïèòñà äàíûøûðäû êè, “áó, 
Êåìáðèúäÿ, êå÷ÿí ÿñðèí èêèíúè éàðû ñûí-
äà áàø âåðìèøäèð. Î âàõò íÿçÿðè ôèçè êàíû 
Ñòîêñ òÿäðèñ åäèðäè. Ýÿíú áèð îüëàí îíóí 
éàíûíà ýÿëèá, àñïèðàíòóðàéà èìòàùàí 
âåðìÿê èñòÿäèéèíè áèëäèðäè. Ùÿìèí âàõò-
ëàðäà àñïèðàíò èìòàùàíû õåéëè ÷ÿòèí èäè, 
÷öíêè àñïèðàíòóðàéà éåðëÿð àç – úÿìè 
èêè-ö÷ äÿíÿ èäè, àñïèðàíòóðàéà äöøìÿê 
ö÷öí ìöñàáèãÿ èñÿ ÷îõ ÷ÿòèí èäè. Ñòîêñ 
ìÿñÿëÿíè âåðäè, ùÿì äÿ ñèñòåì áåëÿ èäè: 
îíëàðëà ìÿñÿëÿ âåðèëèðäè, îí ëàðäàí òÿ-
ëÿáÿ þçö ùÿëë åòìÿê èñòÿäèéèíè ñå÷èðäè. 
Òÿëÿáÿéÿ ìöÿééÿí ìèãäàðäà ñààò 
àéðû ëûðäû. Ñòîêñ èñÿ ñûõûíòû êå÷èðìÿäÿí 
ñûðô ùÿëëîëóíìàç ìÿñÿëÿëÿð ãîéóðäó 
êè, ýþðñöí, òÿëÿáÿ áó ìÿñÿëÿíèí ùÿëë 
îëóíìàç ìÿñÿëÿ îëäóüóíó áèëèðìè. Î, 
ìèñàë ö÷öí áåëÿ ìÿñÿëÿ äÿ ãîé ìóø-
äó: ãàç ìîëåêóëëàðûíûí ñöðÿòëÿðÿ ýþðÿ 
ïàéëàíìàñûíû òàïìàã. Ùÿìèí âàõò áó 
ìÿñÿëÿ ùÿëÿ ìÿëóì äåéèëäè. Áåðíóë-
ëèíèí äþâðöíäÿí ùàìû åëÿ ùåñàá åäèðäè 
êè, áöòöí ìîëåêóëëàðûí ñöðÿòëÿðè òÿõ ìè-
íÿí åéíèäèð. Áèð úàâàí îüëàí (î âàõò 
îíóí ùå÷ 30 éàøû éîõ èäè), Ñòîêñûí 
òÿÿúúöáöíÿ áàõìàéàðàã, áó ìÿñÿëÿíè 
ùÿëë åòäè, ùÿì äÿ äöç ùÿëë åòäè. Éÿãèí 
áàøà äöøöðñöíöç êè, áó úàâàí îüëàí 
Ìàêñâåëë èäè.”

 Ìàêñâåëë òÿõìèíÿí áåëÿ ôèêèðëÿ-
øèðäè: ÿýÿð è÷ÿðèñèíäÿ ãàç îëàí ãàáûí 
äèâàð ëàðû òÿðïÿíìÿçäèðñÿ (V = const) 
âÿ çÿððÿúèêëÿð ö÷öí íöôóçåäèë ìÿç äèðñÿ 
(N = const), ëàêèí ãàç âÿ îíó ÿùàòÿ åäÿí 

ìöùèò àðàñûíäà èñòèëèê ìöáàäèëÿñèíÿ éîë 
âåðèðñÿ, îíäà ìöÿééÿí âàõò êå÷ÿíäÿí 
ñîíðà ãàáäà èñòèëèê òàðàçëûüû éàðàíàð.

Òóòàã êè, N – ãàç çÿððÿúèêëÿðèíèí 
öìóìè ñàéû, x, y, z èñÿ áèð çÿððÿúèéèí 

 ñöðÿòèíèí ãàðøûëûãëû ïåðïåíäèêóëéàð ö÷ 
èñòèãàìÿò öçðÿ òîïëàíàíëàðûäûð. Äàùà 
ñîíðà ôÿðç åäÿê êè, x-ëÿðè x âÿ 

x + d x èíòåðâàëûíäà îëàí çÿððÿúèêëÿðèí 
ñàéû Nf  ( x) d x-ÿ áÿðàáÿðäèð, áóðàäà f – 
òÿéèí îëóíàúàã ôóíêñèéàäûð. Åéíè úöð 
ìöùàêèìÿ y âÿ z êîìïîíåíòëÿðè ö÷öí 
äÿ äîüðóäóð, ùÿì äÿ åéíè ùöãóãëó 
îëäóãëàðûíà ýþðÿ, f  ( y) âÿ f  ( z) ôóíê ñè-
éà ëàðû f  ( x) èëÿ öñò-öñòÿ äöøìÿëèäèð. x, 

y âÿ z áèð-áèðèíäÿí àñûëû îëìàäûã ëà ðûíà 
âÿ òÿñàäöôè îëäóãëàðûíà ýþðÿ, òàðàçëûã 
ùàëûíäà ñå÷èëìèø (öñòöí) èñòèãàìÿò ìþâ-
úóä äåéèë. Äåìÿëè, -äÿí  + d -éÿ 
ãÿäÿð ñöðÿò èíòåðâàëûíäà îëàí ìîëå êóë-
ëàðûí òàì ñàéû 

Nf ( x)f ( y)f ( z )d xd yd z-ÿ

áÿðàáÿð îëóá, éàëíûç ñöðÿòèí 
ìîäóëóíäàí àñû ëû-

äûð, éÿíè

 . (9)

ÀÂÒÎÐÈÒÅÒËßÐß ÈÑÒÈÍÀÄÛÍ ßÙßÌÈÉÉßÒÈ ÙÀÃÃÛÍÄÀ

Èäåàë ãàçûí ìîëåêóëéàð-êèíåòèê íÿçÿðèééÿñèíèí ÿñàñ òÿíëèéèíèí, éÿíè 
Ò  äöñòóðóíóí òàðèõè îëäóãúà èáðÿòàìèçäèð. Îðòà-

ëàøäûðûëìûø áó èôàäÿéÿ ùàìûäàí ÷îõ (Êëàóçèóñäàí âÿ Ìàêñâåëëäÿí õåéëè 
ÿââÿë) èíýèëèñ ôèçèêè Ú.Ú.Óîòåðñòîí éàõûíëàøìûøäû. 1845-úè èëäÿ î, ìÿ ðóçÿ 
åòìÿê ö÷öí þç èøèíè Ëîíäîí Êðàë Úÿìèééÿòèíÿ òÿãäèì åòìèøäè. Ëàêèí ðÿé÷è 
áó èøè “áîø, ìÿíàñûç âÿ ùÿòòà Úÿìèééÿò ãàðøûñûíäà îõóíìàñû ëàéèã ýþ-
ðöë ìÿéÿí” èø êèìè õàðàêòåðèçÿ åòìèøäè. Áóíäàí õåéëè ñîíðà, 1859-úó èëäÿ 
Ìàêñâåëë Óîòåðñòîíäàí àñûëû îëìàäàí, åéíèëÿ ùÿìèí äöñòóðó, èíäè åëìè 
äàèðÿëÿðäÿ ãÿáóë åäèëìèø äöñòóðó ÷ûõàðìûøäû.

Óîòåðñòîíóí ìåìóàðûíûí òàëåéè Êàðíîíóí ãåéä äÿôòÿð÷ÿñèíèí òàëåéè 
êèìè îëäó: éàëíûç éàðûì ÿñð ñîíðà (1892-úè èëäÿ) ÷àï îëóíäó. Ëîðä Ðåëåé 
Ëîíäîí Êðàë Úÿìèééÿòèíèí àðõèâèíäÿí óíóäóëìóø âÿ àðòûã àêòóàëëûüûíû 
èòèð ìèø èøè àõòàðûá òàïìûø âÿ îíà ÷îõ êÿñêèí áèð ðÿé éàçìûøäû: ÿýÿð 
ìöÿë ëèô þçöíöí áþéöê ñÿëÿôè îëàí Äàíèèë Áåðíóëëèíèí àäûíû ÷ÿêñÿéäè, 
îíäà ðÿé÷èäÿ áó èøè áó ãÿäÿð ìÿñóëèééÿòñèçúÿñèíÿ ðÿää åòìÿéÿ úÿñàðÿò 
÷àòìàçäû âÿ ãàçëàðûí ìîëåêóëéàð-êèíåòèê åíåðæèñèíèí ÿñàñëàíäûðûëìàñû 
15 èë ÿââÿë áàø âåðÿðäè.

Ñòàòèñòèê ôèçèêàíûí ÿñàñëàðû
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(9) ôóíêñèîíàë òÿíëèéèíèí ùÿëëè àøà-
üûäàêû øÿêëÿ ìàëèêäèð:

f (x) = B exp(Ax2), (y) = B3 exp(Ay2).

ßýÿð À ìöñáÿòäèðñÿ, îíäà çÿððÿ-
úèê  ëÿðèí ñàéû ñöðÿòèí àðòìàñû èëÿ ãåéðè-
ìÿùäóä àðòûð, éÿíè ñîíñóç áþéöêäöð. 
Îíà ýþðÿ À-íû ìÿíôè ñå÷èá, (-1/2)-íà 
áÿðàáÿð ýþòöðöðëÿð. Á âÿ  ñàáèòëÿðèíè 
èêè øÿðòäÿí:  íîðìàëàøìà 

øÿðòèíäÿí âÿ  øÿðòèíäÿí òÿ-
éèí åäèðëÿð. (7) ìöíàñèáÿòèíè íÿçÿðÿ àë-
ñàã, ìîëåêóëëàðûí ñöðÿòëÿðÿ ýþðÿ Ìàêñ-
âåëë ïàéëàíìà ôóíêñèéàñûíà ýÿëèá ÷ûõàðûã

 m
. (10)

Áóðàäà T ïàðàìåòðè çÿððÿúèêëÿð êîë-
ëåê  òèâèíè áöòþâëöêäÿ õàðàêòåðèçÿ åäèð, 
éÿíè, øÿêèëäÿí äÿ ýþðöíäöéö êèìè, 
ïàé ëàíìà ôóíêñèéàñû ãðàôèêèíèí åíèíè 
õàðàêòåðèçÿ åäèð.

 Ôèçèêàäà èëê äÿôÿ èäè êè, äöñòóðóí 
÷ûõàðûëûøû òàìàìèëÿ ñòàòèñòèê âÿ éà åù-
òè ìàë ìåòîäëàðûíà ÿñàñëàíûðäû. Ìàêñ-
âåëë î äþâðöí ôèçèêàñû ö÷öí àäè îëàí 
äèíàìèê ìöëàùèçÿëÿðäÿí èñòèôàäÿ åò ìÿäè. 
Îíóí ãåéä åòäèéè êèìè, ìîëå êóë ëàð àðà-
ñûíäàêû òîããóøìàëàðûí äèíàìèêàñû òà-
ìà   ìèëÿ èõòèéàðè îëà áèëñÿ äÿ, àíúàã 
“ùàçûðëûã” ðîëóíó îéíàéûðäû. Àéðûúà áèð 
ìîëåêóëóí òàëåéèíè èçëÿìÿê ìÿñÿëÿñè 
öìóìèééÿòëÿ ãîéóëìàìûøäû – Ìàêñ-
âåëë áöòöí ãàç çÿððÿúèêëÿðèíÿ áèð-áèðè íèí 
òàì åéíè îëàí çÿððÿúèêëÿð êèìè áàõûð äû. 
Ôÿðç îëóíóðäó êè, ìîëåêóëëàðûí þç àðà-
ëàðûíäà ñöðÿòëÿ ãàðøûëûãëû ìöáàäèëÿ åò-
ìÿñè îíëàðûí “äàõèëè èøèäèð”. Ìöùöì 
îëàíû îäóð êè, òîããóøìàëàðûí ñàéû, ìî-
ëå êóëëàðûí ñàéû êèìè, ìöìêöí ãÿäÿð 
÷îõ îëñóí âÿ áóíäàí áàøãà, áöòþâ ëöê-
äÿ ãàçûí îðòà åíåðæèñè âÿ ìîëåêóëëàðûí 
ñöðÿòëÿðÿ ýþðÿ ïàéëàíìàñûíûí øÿêëè 
ñàõëàíûëñûí.

Ìàêñâåëë áåëÿ áèð öìóìè íÿòèúÿéÿ 
ýÿëäè êè, “ñöðÿòëÿðèí çÿððÿúèêëÿð àðà ñûí-
äà ïàéëàíìàñû, åéíèëÿ ìöøàùèäÿ ñÿùâ-

ëÿðèíèí ïàéëàíäûüû ãàíóí öçðÿ ïàé ëàí-
ìûø  äûð (áó, íîðìàë âÿ éà Ãàóññ 
ïàé  ëàíìàñû àäëàíûð). Ñöðÿòëÿð 0-äàí 
-à ãÿäÿð èíòåðâàëäà ãèéìÿò àëûð, ëà êèí 
áþéöê âÿ éà êè÷èê ñöðÿòëÿðÿ ìà ëèê îëàí 
ìîëåêóëëàðûí ñàéû íèñáÿòÿí àçäûð”.

ßñëèíäÿ, ìÿùç 1859-úó èë ñåíò éàá ðûí 
21-äÿ, Áðèòàíèéà Åëìèí Èíêèøàôûíà Éàð-
äûì Àññîñèàñèéàñûíûí èúëàñûíäà Úåéìñ 
Êëàðê Ìàêñâåëëèí þç íÿòèúÿëÿðè ùàã-
ãûíäà ìÿðóçÿ åòäèéè âàõòäàí, äöí éà íûí 
ñòàòèñòèê ìÿíçÿðÿñè éàðàíäû.

ÁÎËÑÌÀÍ ÏÀÉËÀÍÌÀÑÛ

ßýÿð õàòûðëàñàã êè, m 2/2 =  – áèð 
ìîëå êóëóí êèíåòèê åíåðæèñèäèð, îíäà 
(10) Ìàêñ âåëë ïàéëàíìàñûíû àøàüûäàêû 
êèìè éàçìàã îëàð:

 , (11)

áóðàäà  – Áîëñìàí ñàáèòèäèð. ×îõ ýö-
ìàí êè, ïàéëàíìàíûí áó ôîðìàäà éà çû -
ëûøû Áîëñìàíà ìöÿééÿí áèð éîë ýþñ òÿðäè 
âÿ î, áó éîëëà ýåäÿðÿê, 1868-úè èëäÿ 
Ìàêñâåëë ôóíêñèéàñûíû õàðèúè ñà ùÿ äÿ 
éåð  ëÿøÿí âÿ ïîòåíñèàë åíåðæèñè  îëàí 
ãàç ìîëåêóëëàðû ö÷öí öìóìè ëÿø äèðäè. 
Òàì ìåõàíèêè åíåðæè  
êèíåòèê âÿ ïîòåíñèàë åíåðæèëÿðèí úÿìè 
îëäóüóíäàí, îíäà öìóìèëÿøìèø ïàé-
ëàíìà ôóíêñèéàñû  èêè âóðóüóí 
ùà ñèëèíÿ áÿðàáÿð îëàúàãäûð:

 , (12)

áóðàäà  – èìïóëñëàðà ýþðÿ Ìàêñ-
âåëë ïàéëàíìàñû,  èñÿ ìîëåêóë-
ëàðûí ãåéðè-áèðúèíñ êîíñåíòðàñèéàñûäûð. 
Áîëñìàíà ýþðÿ,  êîíñåíòðàñèéàñû 

 ïîòåíñèàë åíåðæèñè èëÿ àøàüûäàêû 
êèìè ÿëàãÿäàðäûð:

 . (13)

ßýÿð õàðèúè ñàùÿ éîõäóðñà, éÿíè     
[  = 0], îíäà êîíñåíòðàñèéà áèð-
úèíñ äèð:  = n = const.

Ãàçëà îíóí ÿòðàôû 
àðàñûíäàêû ñÿðùÿääÿ 
êîíòàêòûí ôîðìàñû 
äÿéèøÿíäÿ, ïàéëàíìà 
ôóíêñèéàñû äà äÿéèøèð. 
Ìÿñÿëÿí, ÿýÿð 
èçîòåðìèê øÿðàèò (à) 
ÿâÿçèíÿ àäèàáàòèê 
øÿðàèò (á), éÿíè 
èñòÿíèëÿí ôîðìàäà 
åíåðæè ìöáàäèëÿñèíè 
èñòèñíà åäÿí øÿðàèò 
îëàðñà, îíäà òàì 
äàõèëè åíåðæè Eòàì àðòûã 
îðòà ùåñàáëà éîõ, 
äÿãèã ñàõëàíàúàãäûð. 
Áó ùàëäà ïàéëàíìà 
ôóíêñèéàñû ÷îõ ñàäÿ 
(ôîðìàë îëàðàã, Ò   
ëèìèòèíÿ óéüóí ýÿëÿí) 
øÿêèë àëûð: f( ) = const. 
Ñöðÿòëÿðèí áöòöí 
ãèéìÿòëÿðè  åéíè 
åùòèìàëëûäûð.
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Áåëÿëèêëÿ, èäåàë ãàç ìîëåêóëëàðûíûí   
 êîîðäèíàòëàðûíà âÿ  èìïóëñëàðûíà 

ýþðÿ öìóìèëÿøìèø òàðàçëûã ïàéëàí-
ìàñû (12) áåëÿ îëàúàãäûð:

 

ìåõ

ìåõ  (14)

áóðàäà Eìåõ = +  – òàì ìåõàíèêè 
åíåðæè,  – éåíè íîðìàëëàøìà ÿìñà ëûäûð. 
(14) äöñòóðóíà ùàçûðäà êëàññèê èäåàë 
ãàç ö÷öí Ìàêñâåëë-Áîëñìàí ïàéëàí-
ìàñû äåéèëèð.

ÒÅÐÌÎÑÒÀÒÄÀ ÅÍÅÐÆÈËßÐß 
ÝÞÐß ÝÈÁÁÑ ÏÀÉËÀÍÌÀÑÛ

Ñòàòèñòèê ìåõàíèêàíûí ãóðóëìàñûíû 
1901-úè èëäÿ Àìåðèêà ôèçèêè Óèëëàðä 
Ýèááñ áàøà ÷àòäûðäû. Îíóí äÿðèí âÿ 
äÿãèã òÿùëèëèíÿ ýþðÿ, Ò òåìïåðàòóðëó 
òåðìîñòàòäà éåðëÿøÿí èñòÿíèëÿí ôèçèêè 
ñèñòåìèí òåðìîäèíàìèê òàðàçëûã ùàëûí-
äàêû ïàéëàíìà ôóíêñèéàñû, áó ñèñòåìèí 
éàëíûç Å òàì åíåðæèñèíäÿí àñûëûäûð:

 , (15)

áóðàäà íîðìàëëàøìà øÿðòèíÿ ýþðÿ,

 . (16)

Ç êÿìèééÿòè êëàññèê ùàëëàð úÿìè âÿ 
éà ñòàòèñòèê èíòåãðàë, g(E) èñÿ ñòàòèñòèê 
÷ÿêè âÿ éà ùàëëàðûí ñûõëûüû àäëàíûð; g(E) 

åíåðæèíèí âåðèëìèø Å ãèéìÿòèíäÿ ìöõ-
òÿëèô ùàëëàðûí ñàéûíû õàðàêòåðèçÿ åäèð. 
Áåëÿ êè, êëàññèê, èäåàë îëìàéàí ãàç ö÷öí 
E åíåðæèñèíÿ  âÿ -äÿí áàøãà, 
ìî ëåêóëëàðûí áèð-áèðèëÿ ãàðøûëûãëû òÿñè-
ðèíèí ïîòåíñèàë åíåðæèñè äÿ äàõèëäèð.

ÔÈÇÈÊÈ ÊÈÍÅÒÈÊÀÍÛÍ 
ÌßÑßËßËßÐÈ

Ãåéðè-òàðàçëûã ñòàòèñòèê ôèçèêàñûíûí âÿ 
éà ôèçèêè êèíåòèêàíûí ÿñàñ ìÿñÿëÿëÿðè 
âåðèëìèø îáéåêòèí t = 0 áàøëàíüûú çà ìàí 
àíûíäà ìÿëóì îëàí ïàéëàíìà ôóíêñè-
éàñûíà ýþðÿ èñòÿíèëÿí t çàìàí àíû 
ö÷öí  ïàéëàíìà ôóíêñèéàñûíû 
òàïìàãäàí èáàðÿòäèð.  ôóíê ñè-
éà ñûíûí òàáå îëäóüó òÿíëèêëÿðÿ êèíåòèê 
òÿíëèêëÿð äåéèëèð. Àéäûíäûð êè, t   ëè-
ìèòèíäÿ îíëàðûí ùÿëëÿðè òàðàçëûã ñòàòèñ-
òèê ôèçèêàñûíûí ïàéëàíìàëàðû èëÿ öñò-öñòÿ 
äöøìÿëèäèð.

Áóðàäàí àéäûí îëóð êè, ôèçèêè êèíå-
òèêàäà t çàìàíûí ðîëóíó äÿðê åòìÿê 
ëàçûìäûð, ÷öíêè ìåõàíèêè âÿ ñòàòèñòèê 
éàíàøìàëàðäà îíóí ìàùèééÿòè áèð-áè-
ðèíäÿí òàìàìèëÿ ôÿðãëèäèð. Ìåõàíè êàäà 
çàìàí äþíÿíäèð, éÿíè ìåõàíèêàíûí 
áöòöí òÿíëèêëÿðè çàìàíûí t  (- t) ÿâÿç 
åäèëìÿñèíÿ éîë âåðèð. Òåðìî äèíà ìè êà-
íûí èêèíúè ãàíóíóíà ýþðÿ, áöòþâëöêäÿ 
îáéåêò ö÷öí çàìàíûí t âÿ (-t) èñòè ãà-
ìÿòëÿðè åéíè ùöãóãëó äåéèëäèð. Áàø ëàí-
üûú  ïàéëàíìàñû íåúÿ îëóð-
îëñóí, çàìàí êå÷äèêúÿ îáéåêò ìöòëÿã 

 ïàéëàíìà ôóíêñèéàñû èëÿ (ìÿ-
ñÿëÿí, Ìàêñâåëë-Áîëñìàí âÿ éà Ýèááñ 
ïàéëàíìà ôóíêñèéàñû èëÿ) òÿñâèð îëóíàí 
éåýàíÿ òåðìîäèíàìèê òàðàçëûã ùàëûíà 
“éóâàðëàíûð”. Òåðìîäèíàìèêàíûí Ñûôû-
ðûíúû ãàíóíó áóíäàí èáàðÿòäèð.

Ëàêèí òåðìîäèíàìèê òàðàçëûüà ÷à òàí-
äàí ñîíðà (âÿ ùÿòòà ÿââÿë äÿ), îáéåê-
òèí òÿêàìöëÿ ùàíñû ùàëäàí áàøëàäûüûíû 
äàùà áèëìÿê îëìàç. Ùÿì÷èíèí ñèñòå-
ìèí áó ùàëà ãàéûäûøû äà åéíè äÿðÿúÿäÿ 
ìöì êöí äåéèë.

Ìîëåêóëëàðûí 
ñöðÿòëÿðÿ ýþðÿ 
Ìàêñâåëë 
ïàéëàíìàñû. 
Òåìïåðàòóðóí 
àðòìàñû èëÿ èòè 
ùÿðÿêÿò åäÿí 
ìîëåêóëëàðûí ñàéû 
àðòûð, àíúàã ÿéðèëÿð 
àëòûíäàêû ñàùÿëÿð 
åéíè ãàëûð.

Ìàðàãëûäûð êè, Ìàêñ-
âåëë ïàéëàíìàñûíû 
áèð áàøà òÿúðöáÿäÿ 
1920-úè èëäÿ àëìàí 
ôèçèêè Îòòî Øòåðí 
éîõ ëàìûøäûð.

Ñòàòèñòèê ôèçèêàíûí ÿñàñëàðû
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Äèíàìèê äþíÿðëèêëÿ ñòàòèñòèê äþí-
ìÿç ëèéèí óçëàøäûðûëìàñû ôèçèêè êèíå òè-
êà íûí ìÿðêÿçè, ùÿì äÿ ñîíà ãÿäÿð 
ùÿëë îëóíìàìûø ïðîáëåìèäèð.

ÁÎËÑÌÀÍÛÍ
ÊÈÍÅÒÈÊ ÒßÍËÈÉÈ
Âß Ù-ÒÅÎÐÅÌÈ

Ãåéðè-òàðàçëûã ñòàòèñòèê ôèçèêàñû þç áàø-
ëàíüûúûíû Áîëñìàíûí èøëÿðèíäÿí ýþòö ðöð. 
1872-úè èëäÿ Áîëñìàí   ïàé-
ëàíìà ôóíêñèéàñû ö÷öí þçöíöí ìÿø-
ùóð êèíåòèê òÿíëèéèíè ÷ûõàðäû.

Áîëñìàí òÿíëèéèíèí òàì ùÿëëè áÿçè 
÷ÿòèíëèêëÿðëÿ áàüëûäûð. Éåýàíÿ òàðàçëûã 
ùÿëëè  – Ìàêñâåëë-Áîëñìàí 
ïàé ëàíìàñûäûð êè, î äà Iòîã êÿìèé éÿ-
òèíè ñûôûðà ÷åâèðèð.

Ñåéðÿëäèëìèø èäåàë ãàç ö÷öí Áîëñ-
ìàí Ù-òåîðåìè àäëàíàí áèð òåî ðåì èñ-
áàò åòìèøäèð. Áó òåîðåìÿ ýþðÿ

êÿìèééÿòè çàìàí êå÷äèêúÿ ìîíîòîí 
àçàëûð: dH/dt  0.

Ù êÿìèééÿòè èøàðÿ äÿãèãëèéèëÿ åí-
òðî ïèéà èëÿ öñò-öñòÿ äöøäöéöíÿ ýþðÿ, 
Áîëñìàíûí H-òåîðåìèíÿ òåðìîäèíà ìè-
êàíûí Èêèíúè ãàíóíóíóí ÿñàñëàíäû ðûë-
ìàñû êèìè áàõûðëàð. Áó ãàíóí êèíåòèê 
ïðîñåñëÿðèí äþíìÿçëèéèíè õàðàêòåðèçÿ 
åäèð.

Áîëñìàí òÿíëèéèíèí âÿ Ù-òåî ðåìè-
íèí ÿòðàôûíäà óçóí ñöðÿí êÿñêèí ìö-
áàùèñÿ éàðàíäû. Ìöáàùèñÿíèí ìàùèé éÿòè 
àøàüûäàêû ñóàëà ýÿòèðèëèð: íÿ ö÷öí ãàç 
ìîëåêóëëàðûíûí ñûðô ìåõàíèêè (éÿíè òàì 
äþíÿí) ñèñòåìèíäÿ äþíìÿçëèê ìåé äàíà 

ÚÎÇÀÉÉÀ ÓÈËËÀÐÄ ÝÈÁÁÑ

Ìàðê Òâåíèí “Êðàë Àðòóðóí ñàðàéûíäà Êîííåêòèêóòëó éàíêè” 
àäëû ðîìàíûíûí ãÿùðÿìàíû êèìè, íÿçÿðèééÿ÷è ôèçèê, êèìéÿâè 
òåðìîäèíàìèêàíûí âÿ ñòàòèñòèê ôèçèêàíûí áàíèëÿðèíäÿí áèðè 
îëàí Úîçàééà Óèëëàðä Ýèááñ (1839-1903) Êîííåêòèêóò øòà-
òûíäà Íéó-Ùåéâåíäÿí ýÿëìèø ÿñèë éàíêè îëìóøäóð. ÀÁØ-ûí 
úÿíóáóíäà, áèð ãàéäà îëàðàã, øèìàëëûëàðû áó úöð àäëàí äû ðûðëàð, 
îíëàð äà þç íþâáÿñèíäÿ Êîííåêòèêóò øòàòûíûí ÿùàëèñèíè áåëÿ 
àäëàíäûðûðëàð.

Íéó-Ùåéâåíäÿ ÿí éàõøû þçÿë Ùîïêèíñ ìÿêòÿáèíè áèòè ðÿðÿê 
(1854-úö èë), Ýèááñ ÿââÿëúÿ Éåë êîëëåúèíäÿ, ñîíðà 1858-úè 
èëäÿí èñÿ Éåë óíèâåðñèòåòèíèí òÿáèÿò åëìëÿðè âÿ äÿãèã åëìëÿð 
áþëìÿñèíäÿ îõóìóø âÿ áóðàäà ðèéàçèééàòû âÿ ôèçèêàíû þé ðÿí-
ìèøäèð. Àòàñûíûí þëöìöíäÿí (1861-úè èë) ñîíðà, åâèí áþéöê 
êèøèñè êèìè, ö÷ áàúûñûíûí: Úóëèéàíûí, Àííàíûí âÿ Åìèëèíèí 
ãàé üûëàðû îíóí ÷èéèíëÿðèíÿ äöøìöøäö. 1863-úö èëäÿ î, “Ñè-
ëèí äðèê äèøëè þòöðìÿíèí äèøëÿðèíèí ôîðìàñû ùàããûíäà” àäëû 
äîêòîðëóã äèññåðòàñèéàñû ìöäàôèÿ åòäè âÿ Éåë êîëëåúèíÿ ö÷ 
èë ìöääÿòèíÿ ìöÿëëèì òÿéèí îëóíäó. Áóíóí èêè èëèíè Ýèááñ 
òÿëÿáÿëÿðÿ ëàòûí äèëèíè, ö÷öíúö èëèíè èñÿ öìóìè ôèçèêàíû þé-
ðÿòäè. 1866-úû èëäÿ Ýèááñ Àííàíûí âÿ Åìèëèíèí ìöøàéèÿòè èëÿ 
òÿùñèë àëìàã ö÷öí Àâðîïàéà éîëà äöøäö. Ïàðèñäÿ î, ìÿø ùóð 
ðèéàçèééàò÷ûëàðäàí Äàðáóíóí, Äéóàìåëèí, Ëèóâèëèí âÿ Ïóàñ-
ñîíóí ÿñÿðëÿðèëÿ òàíûø îëäó. 1867-úè èëäÿ Áåðëèíäÿ Ùàìèë-
òî íóí, Ãàóññóí, Êëåáøàíûí âÿ Éàêîáèíèí ìåõàíèêàéà àèä, 
Ôðåíåëèí âÿ Ùàìèëòîíóí îïòèêàéà àèä, Ê.Íåéìàíûí âÿ 
Ó. Òîì ñîíóí (ýÿëÿúÿê ëîðä Êåëâèíèí) åëåêòðîäèíàìèêàéà àèä 
ÿñÿðëÿðèíè þéðÿíäè, 1868/69-úó äÿðñ èëèíè Ùåéäåëáåðãäÿ êå-

÷èðäè. Ùÿìèí äþâðäÿ áóðàäà Áóíçåí, Êèðõùîô âÿ Ùåëì-
ùîëòñ èøëÿ éèð äèëÿð.

Àâðîïàäàí ãàéûäàí êèìè, Ýèááñ Éåë óíèâåðñèòåòèíèí ùàããû 
þäÿíèëìÿéÿí ðèéàçè ôèçèêà ôÿõðè äîêòîðó âÿçèôÿñèíè àëäû. Àííà 
âÿ Åìèëè èëÿ áèðëèêäÿ î, ÿðäÿ îëàí áàúûñû Úóëèéàíûí ýåíèø 
åâèíäÿ éåðëÿøäè. Ìààøûí îëìàìàñû ùÿì äÿ óíèâåðñèòåò ìö ÿë-
ëèìèíèí âÿçèôÿëÿðèíäÿí àçàä îëìàã äåìÿê èäè – ñÿðáÿñò 
åëìè èø ö÷öí âàõòû ãàëûðäû. Íéó-Ùåéâåíèí ìÿíçÿðÿëè ÿòðàô ëàðû, 
ñàíêè, óçàã ýÿçèíòèëÿð ö÷öí éàðàíìûøäû âÿ áó ýÿçèíòèëÿð 
âàõòû ÷îõ éàõøû ôèêèðëÿøìÿê îëóðäó. Ýèááñèí èõòèéàðûíäà ùÿì 
ýþçÿë óíèâåðñèòåò êèòàáõàíàñû, ùÿì äÿ åâ êèòàáõàíàñû âàð èäè. 
Ùÿìêàðëàðû âÿ òÿëÿáÿëÿð îíà ùþðìÿò åäèðäèëÿð, î, éàõûí ëà-
ðûíûí ñåâýèñè èëÿ ÿùàòÿ îëóíìóøäó. Èñòåäàäëû àëèìÿ ìÿùñóë äàð 
åëìè òÿäãèãàòëàð àïàðìàã ö÷öí äàùà íÿ ëàçûìäûð? Äàõèëè 
êåéôèééÿòëÿ õàðèúè øÿðàèòèí áó ãÿäÿð íàäèð óçëàøìàñû òåç ëèêëÿ 
þç áÿùðÿñèíè âåðäè.

Òåðìîäèíàìèêàäà ãðàôèê ìåòîäëàðûí ýþçÿëëèéèíè, ýöúöíö 
âÿ óíèâåðñàëëûüûíû äÿðèíäÿí ùèññ åäÿí Ýèááñ ìÿøùóð åíòðî-
ïèéà äèàãðàìëàðûíû èøëÿéèá ùàçûðëàäû êè, áóðàäà êîîðäèíàò-
ëàð  äàí áèðè îëàðàã åíòðîïèéà ýþòöðöëöð. 1872-úè èëäÿ î, 
Êîííåêòèêóò àêàäåìèéàñûíà þçöíöí “Ãàçëàðûí âÿ ìàéå ëÿðèí 
òåðìîäèíàìèêàñûíäà ãðàôèê ìåòîäëàð” àäëû èëê åëìè èøèíè òÿã-
äèì åòäè âÿ èíàíäûðûúû ñóðÿòäÿ íöìàéèø åòäèðäè êè, èêèþë÷öëö 
òåðìîäèíàìèê äèàãðàìëàðû ãóðàðêÿí, ùÿúì-òÿçéèã êîîðäè íàò-
ëàðûíà íÿçÿðÿí, åíòðîïèéà-ùÿúì âÿ åíòðîïèéà-òåìïåðàòóð 
êîîðäèíàòëàðû äàùà ÷îõ öñòöíëöéÿ ìàëèêäèð. 1873-úö èëäÿ 
Ýèááñ “Êîííåêòèêóò àêàäåìèéàñûíûí õÿáÿðëÿðè”íäÿ “Ìàä äÿ-

Êîððåëéàñèéà (ëàò. cor-
relatio – “ìö íà ñè-
áÿò”) – îáéåêò ëÿðèí 
âÿ éà àíëàéûøëàðûí 
ãàðøûëûãëû ÿëàãÿñè, ãàð -
øûëûãëû àñûëûëûüû, ìö íà-
ñèáÿòëÿðèäèð.
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÷ûõûð? Ëàêèí Ëöäâèã Áîëñ ìàí äöçýöí 
úàâàáû äàùèëèêëÿ äóéñà äà, þçöíöí ùàãëû 
îëäóüóíó èíàíäûðûúû äÿëèëëÿðëÿ ñöáóò 
åäÿ áèëìÿìèø âÿ åëìè èçîëéàñèéàéà äö-
÷àð îëìóøäóð.

Éàëíûç 1910-úó èëäÿ àëìàí ðèéà çèé-
éàò÷ûñû Äàâèä Ùèëáåðò Áîëñìàí òÿí ëè-
éè íèí äÿãèã òÿùëèëèíè àïàðàðàã, ðèéà çèé-
éàò÷ûëàðûí âÿ ôèçèêëÿðèí äèããÿòèíè îíà 
úÿëá åòäè. Áóíäàí òÿõìèíÿí 40 èë ñîíðà 
èñÿ ðóñèéàëû ðèéàçèééàò÷û âÿ ôèçèê Íèêî-
ëàé Íèêîëàéåâè÷ Áîãîëéóáîâ áó ìÿ-
ñÿ  ëÿéÿ ãÿòè àéäûíëûã ýÿòèðäè. Î, íÿèíêè 
Áîëñ ìàíûí ùàãëû îëäóüóíó ñöáóò åòäè, 
ùÿì äÿ çÿððÿúèêëÿð àðàñûíäà úöò-úöò 
êîð ðåëéàñèéàëàðäàí áàøãà, ö÷ãàò âÿ äè-
ýÿð êîððåëéàñèéàëàðû íÿçÿðÿ àëàí äàùà 
äÿãèã êèíåòèê òÿíëèêëÿð – Áîãîëéó áî-
âóí òÿíëèêëÿðè çÿíúèðèíè (ÁÁÃÊÈ çÿí úè-
ðèíè) àëìàã ïðîãðàìûíû òÿêëèô åòäè.

ÊÂÀÍÒ ÈÄÅÀË ÃÀÇ

Êâàíò ãàçû ùàããûíäà àíëàéûø 1920-úè 
èëëÿðäÿ, ìàääÿíèí âÿ øöàëàíìàíûí 
êâàíò íÿçÿðèééÿñèíèí ìöÿééÿí åäèë-
ìÿ ñèíäÿí ñîíðà éàðàíìûøäûð. Êëàññèê 
èäåàë ãàçäàí ôÿðãëè îëàðàã, êâàíò ãà-
çûíäà êèíåìàòèê âÿ éà ìöáàäèëÿ ãàð-
øûëûãëû òÿñèðèíäÿí òàì éàõà ãóðòàðìàã 
îëìàç. Áóíóí ñÿáÿáè ìèêðîçÿððÿúèê-
ëÿ ðèí êâàíò åéíèëèê ïðèíñèïèäèð.

Äÿãèã äåñÿê, àäè ãàçûí àòîì âÿ ìî-
ëåêóëëàðû ñûðô êâàíò îáéåêòëÿðèäèð, îíà 
ýþðÿ äÿ áåëÿ ñóàëûí éàðàíìàñû ãàíó-
íà óéüóíäóð: ìèêðîçÿððÿúèêëÿð äÿí èáà-
ðÿò ãàçû ùàíñû ùàëëàðäà êâàíò ãàçû, ùàíñû 
ùàëëàðäà êëàññèê ãàç ùåñàá åòìÿê îëàð? 
Àüëàáàòàí êðèòåðèéà îíà ÿñàñ ëà íûð êè, 
ôÿðäè çÿððÿúèêëÿðèí äàëüà ôóíêñèéàëàðû 
áèð-áèðèíè þðòÿí çàìàí ãàçûí êâàíò 

íèí òåðìîäèíàìèê õàññÿëÿðèíèí ñÿòùëÿðèí êþìÿéèëÿ ùÿíäÿñè 
òÿñâèð ìåòîäó” àäëû éåíè èøèíè ÷àï åòäèðäè. Áó ìÿãàëÿäÿ àëèì 
òÿäãèã îëóíàí ìàääÿíèí ùàë òÿíëèêëÿðè èëÿ âåðèëÿí ñÿòù ëÿ ðèíè 
åíòðîïèéà-ùÿúì-åíåðæè êîîðäèíàòëàðûíäà ãóðìàüû âÿ ñÿòùèí 
ùÿíäÿñè õàññÿëÿðèíÿ ýþðÿ ìàääÿíèí áó âÿ éà äèýÿð õàðàê-
òå ðèñòèêàëàðû ùàããûíäà ôèêèð ñþéëÿìÿéè òÿêëèô åòìèøäè.

Ýèááñèí èøëÿðè òåðìîäèíàìèêàäà ùÿíäÿñè éàíàøìàíûí ÿñà-
ñûíäà äàéàíäû. Ìàêñâåëë þçöíöí “Èñòèëèê íÿçÿðèééÿñè” ÿñÿ-
ðèíèí äþðäöíúö íÿøðèíäÿ (1875-úè èë) òåðìîäèíàìèêàäà 
ùÿíäÿñè éàíàøìàéà éöêñÿê ãèéìÿò âåðäè. Î äåìèøäè: “Áèç 
ìöñòÿâèäÿ òåðìîäèíàìèê ìöíàñèáÿòëÿðèí 
ìöõòÿëèô òÿñâèð öñóëëàðûíû äÿãèã þéðÿíäè-
éèíÿ ýþðÿ Àìåðèêà ïðîôåññîðó Ú.Óèëëàðä 
Ýèááñÿ áîðúëóéóã. Ýèááñ ìàääÿëÿðèí 
õàññÿëÿðèíè ñÿòùëÿðèí êþìÿéèëÿ þéðÿíìÿ-
éèí ÷îõ ÿëâåðèøëè áèð ìåòîäóíó òÿêëèô åò-
ìèø äèð”. Áó çàìàí, Ìàêñâåëë éàëíûç òÿðèô-
ëÿìÿêëÿ êèôàéÿòëÿíìÿìèøäè: þç ÿëëÿðè èëÿ 
ñóéóí òåðìîäèíàìèê ñÿòùèíèí áèð íå÷ÿ 
ìîäåëèíè ùàçûðëàìûø âÿ îíëàðäàí áèðèíè 
Ýèááñÿ ýþíäÿðìèøäè. Ýèááñ ùÿìèí ìî-
äåëè èø êàáèíåòèíäÿ ñàõëàéûðäû. “Áó ìîäåëè 
êèì äöçÿëäèá?” – ñóàëûíà î ãûñàúà úàâàá 
âåðèðäè: “Áèð äîñòóì...”.

Ýèááñ éàëíûç Àâðîïàäà éîõ, ùÿì äÿ 
ÀÁØ-äà éàâàø-éàâàø ìÿøùóðëàøìàüà áàø-
ëàäû, àíúàã íöôóçà âÿ øþùðÿòÿ ÷àòñà äà, 

î éåíÿ ÿââÿëêè êèìè, òÿâàçþêàð åëì àäàìû êèìè ñàäÿ âÿ 
õîøðÿôòàð îëàðàã ãàëäû. Ùÿð úöð ñöíèëèêäÿí àçàä îëàí 
Ýèááñ èñòÿíèëÿí èúëàñäàí âÿ òÿíòÿíÿäÿí ãà÷àðäû. Îíóí èòè 
àüëûíà àôîðèçìëÿð õàñ èäè. Îíóí àôîðèçìëÿðè íÿñèëäÿí-íÿñëÿ 
êå÷èð: “Òàì ùèññÿäÿí ñàäÿäèð”, “Ðèéàçèééàò – áó äèëäèð”, 
“Ðèéàçèééàò÷û èñòÿäèéè ùÿð øåéè äåéÿ áèëÿð, àíúàã ôèçèêèí, 
ùå÷ îëìàçñà, ùÿð ùàíñû þë÷öäÿ äÿ îëñà, ñàüëàì àüëû 
áàøûíäà îëìàëûäûð”. Ýèááñ 1881-1884-úö èëëÿðäÿ “Âåêòîð 
àíàëèçèíèí åëåìåíòëÿðè”, 1889-úó èëäÿ èñÿ ö÷ ìöøàùèäÿéÿ 
ÿñàñÿí ïëàíåòàð îðáèòëÿðèí òÿéèí åäèëìÿñèíÿ ùÿñð îëóíìóø 

èø ÷àï åòäèðäè. Àíúàã Ýèááñèí ÿñÿðëÿ ðè-
íèí øàùû ùàãëû îëàðàã þìðöíöí ñîí èëëÿ-
ðèíäÿ éàçäûüû âÿ 1902-úè èëäÿ ÷àï åòäèð-
äèéè “Òåðìîäèíàìèêàíûí ðàñèîíàë øÿêèëäÿ 
ÿñàñëàíäûðûëìàñûíà õöñóñè òÿòáèã åäèë ìÿêëÿ 
øÿðù îëóíàí ñòàòèñòèê ìåõàíèêàíûí ÿñàñ 
ïðèíñèïëÿðè” àäëû ÿñÿðè ñàéûëûð.

Áó ÿñÿð äÿðùàë ùàìû òÿðÿôèíäÿí ãÿáóë 
åäèëäè. Ýèááñèí èøëÿðè çàìàíûí ñÿðò ñû íàã-
ëàðûíäàí ÷ûõäû âÿ áó êå÷ÿí èëëÿðäÿ îí ëàð-
äà ùå÷ áèð ñÿùâ àøêàð îëóíìàéûá. Ýèá-
áñèí èäåéàëàðû ðèéàçè äÿãèãëèêëÿ, éûüúàì 
âÿ ìàêñèìóì öìóìè ôîðìàäà ìöàñèð 
íÿçÿðè ôèçèêàíûí þçöëöíÿ äàõèë îëìóøäóð 
âÿ äþíìÿéÿí ïðîñåñëÿðèí êâàíò ñòàòèñòè-
êàñûíäà âÿ òåðìîäèíàìèêàñûíäà ìöâÿô-
ôÿ ãèééÿòëÿ èøëÿéèð.

ÁÁÃÊÈ òÿíëèêëÿð 
çÿíúèðèíè, îíó ìöõ-
òÿëèô âàõòëàðäà âÿ 
áèð-áèðèíäÿí àñûëû îë-
ìàäàí éàðàòìûø 
ìöÿëëèôëÿðèí ñîéàä-
ëàðûíûí (Áîãîëéó-
áîâ, Áîðí, Ãðèí, 
Êèðêâóä, Èâîí) áàø 
ùÿðôëÿðèíÿ ýþðÿ áåëÿ 
àäëàíäûðûðëàð.

Ñòàòèñòèê ôèçèêàíûí ÿñàñëàðû
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õàñ ñÿëÿðè ÿùÿìèééÿò êÿñá åäèð. Áåëÿ 
ãàçà úûðëàøìûø ãàç, àäè ãàçà èñÿ úûð-
ëàø ìàìûø ãàç äåéèëèð.

Ãàçûí úûðëàøìàìà êðèòåðèéàñûíûí 
êåé ôèééÿòúÿ ãèéìÿòëÿíäèðèëìÿñèíè 
nVêâ << 1 øÿðòèíäÿí àëûðëàð, éÿíè 
çÿððÿúèêëÿðèí í = N/V êîíñåíòðàñèéàñû 
1/Vêâ-äÿí ÷îõ-÷îõ êè÷èê îëìàëûäûð, áó-
ðàäà Vêâ  T

3 – êâàíò ùÿúìè,  
èñÿ “èñòèëèê” äå Áðîéë äàëüàñûíûí óçóí-
ëóüó,  èñÿ çÿððÿúèéèí èìïóëñóíóí 
îðòà (èñòèëèê) ãèéìÿòèäèð. Çÿððÿúèéèí îðòà 
êèíåòèê åíåðæèñè

, îíäà

,

áóðàäà m – çÿððÿúèéèí êöòëÿñè,  – Áîëñ-
ìàí ñàáèòèäèð. Áóðàäàí

Â

àëûðûã.
Íÿòèúÿäÿ ãàçûí úûðëàøìàìà êðèòåðè-

éàñû àøàüûäàêû øÿêëÿ äöøöð:

 âÿ éà Ò  Ò0.

áóðàäà Ò0 – úûðëàøìà òåìïåðàòóðó çÿð-
ðÿúèêëÿðèí êöòëÿñè âÿ êîíñåíòðàñèéàñû 
èëÿ òÿéèí îëóíóð:

ËÖÄÂÈÃ ÁÎËÑÌÀÍ

Àâñòðèéàëû íÿçÿðèééÿ÷è ôèçèê Ëöäâèã Áîëñìàí (1844-1906) 
ùÿ éàòäà âÿ åëìäÿ ðîìàíòèê îëìóøäóð. Îíóí ñåâèìëè áÿñ-
òÿêàðû Áåòùîâåí èäè. Î, áîø âàõòëàðûíäà Áåò ùîâåíèí Ô.Ëèñò 
òÿðÿôèíäÿí ôîðòåïèàíî ö÷öí éàçûëìûø ñèìôî íèéàëàðûíû ÷àëûðäû. 
Îíóí ñåâèìëè øàèðè Øèëëåð îëìóøäó. Áîëñ ìàí îíà þçöíöí 
“Ïîïóëéàð ìÿãàëÿëÿðè”íè (1905-úè èë) ùÿñð åòìèøäè: “...Øèë-
ëåðÿ, ùàäèñÿëÿðèí ýåð÷ÿê òÿñâèðèíè âåðÿí ìèñèëñèç ñÿíÿòêàðà 
ñÿìèìèééÿòëÿ, öðÿéèìèí äÿðèíëèêëÿðèíäÿí ýÿëÿí ùåéðàíëûãëà 
îíóí þëìÿçëèéÿ ãîâóøìàñûíûí éöçèëëèéèíÿ”. 

Áîëñìàí Øèëëåð ùàããûíäà éàçûðäû: “Ìÿíèì êèìè áóðíó 
âÿ ñàããàëû îëàí àäàì, ÿëáÿòòÿ, Øèëëåðñèç îëà áèëÿðäè, àíúàã 
î, ìÿí îëìàçäûì”. Ýþçÿëëèéèí ìàùèð ãèéìÿòëÿíäèðèúèñè îëàí 
àëèì þìðöíöí éåääèíúè îíèëëèéèíäÿ äÿ ýþçÿëëèéè âÿúäëÿ 
ñåéð åòìÿê ãàáèëèééÿòèíè ñàõëàìûøäû. Áèð äÿôÿ Àòëàíòèêàäàí 
êå÷ÿðÿê ÀÁØ-à ýåäÿðêÿí î, àøàüû äàêû ãåéäëÿðè åòìèøäè: 
“Ìÿí íÿ âàõòñà îõó  éàíäà êè, ùàíñûñà áèð ðÿññàì þçöíÿ 
ëàçûì îëàí éåýàíÿ áèð ðÿíýè ýåúÿ âÿ ýöíäöç, ôàñèëÿñèç 
îëàðàã àõòàð ìûøäûð, ýöëìöøäöì, èíäè ìÿí áóíà äàùà ýöë-
ìö ðÿì. Ìÿí äÿíèçèí ðÿíýèíÿ áàõàðàã, àüëàäûì, ðÿíý íåúÿ 
îëà áèëÿð êè, áèçè àüëàìàüà ìÿúáóð åòñèí? 
Éà äà ýåúÿíèí ãàòðàí êèìè ãàðà ãàðàí ëû üûíäà 
Àéûí ïàðûëòûñû âÿ äÿíèçèí èøûã ñà÷ìàñû…”.

Åëì òàðèõèíÿ Áîëñìàí, ùÿð øåéäÿí ÿââÿë, 
ãàçëàðûí ìîëåêóëéàð-êèíåòèê íÿçÿ ðèééÿñèíèí 
áàíèñè êèìè äàõèë îë ìóøäóð, ëàêèí î, íÿñèë-
ëÿðÿ “Åëåêòðèê âÿ èøûüûí Ìàêñâåëë íÿçÿ ðèé éÿ-
ñèíÿ àèä ìöùàçèðÿëÿð” (1891-1893-úö èëëÿð), 
“Ìåõàíèêàíûí ïðèíñèïëÿðèíÿ àèä ìö ùà çè-
ðÿëÿð” (1897-1920-úè èëëÿðäÿ íÿøð åäèëìèø-
äèð) àäëû äÿéÿðëè êèòàáëàð éàçûá ãîéìàãëà 
éàíàøû, ìåõàíèêà âÿ åëåêòðîìàãíèò ñà ùÿ-
ñèíÿ àèä íÿçÿðè âÿ åêñïåðèìåíòàë èøëÿð äÿ 
éå ðèíÿ éåòèð ìèø äèð. 

Å.Ìàõ Áîëñìàíû “Òàéû-áÿðàáÿðè îëìàéàí åêñïåðè ìåí òà òîð” 
àäëàíäûðìûøäûð. Þçöíöí èëê åêñïåðèìåíòàë èøèíäÿ ìàä äÿ-
íèí ñûíäûðìà ÿìñàëû âÿ äèåëåêòðèê íöôóçëóüó àðàñûíäàêû 
Ìàêñ âåëë òÿðÿôèíäÿí ÷ûõàðûëìûø ìöíàñèáÿòè òÿäãèã åäÿðÿê, 
Áîëñìàí êöêöðäöí, ïàðàôèíèí, ùàâàíûí, îêñèýåíèí, ùèä ðî-
ýåíèí, êàðáîí ãàçûíûí äèåëåêòðèê íöôóçëóüóíó þë÷ìöøäö. 
Ìàêñâåëë íÿçÿðèééÿñèíäÿí äèåëåêòðèê íöôóçëóüóíóí ñå÷èë-
ìèø èñòèãàìÿòäÿí àñûëû îëìàñû íÿòèúÿñèíè ÷ûõàðàðàã (ìöùèò 
àíèçîòðîï îëäóãäà), áó íÿòèúÿíè ðîìáèê êöêöðä êðèñòà ëûí-
äàí êÿñèëìèø êöðÿ öçÿðèíäÿ éîõëàìûøäû. 1874-úö èëäÿ 
“Åëàñòèêè íÿòèúÿíèí íÿçÿðèééÿñèíÿ äàèð” (áó ýöí þçëöåëàñ-
òèêëèê àäëàíûð) àäëû èøèíäÿ àëèì þçöíöí êÿøô åòäèéè åôôåêòè 
òÿñâèð åòìÿê ö÷öí ðèéàçè àïàðàò èø ëÿéèá ùà çûð  ëàìûøäûð. Áîëñ-
ìàí “ùåñà áûíû” òÿê ìèë ëÿøäèðÿðÿê, èòàëéàí àëèìè Âèòî Âîë òåð 
åëàñòèêëèê íÿçÿðèééÿñèíèí èíòåãðîäè ôå ðåí ñèàë âÿ èíòåãðàë òÿí-
ëèê  ëÿðèíè ÷ûõàðäû.

“Èñòèëèê øöàëàíìàñûíûí òåìïå ðà òóð äàí àñûëûëüû ùàããûíäà 
Ñòåôàí ãàíó íó  íóí èøûüûí åëåêòðîìàãíèò íÿçÿðèé éÿñè ÿñà-
ñûíäà ÷ûõàðûëûøû” àäëû ìÿãàëÿ ñèíäÿ (1884-úö èë) Áîëñìàí 

Êèðõùîô øöà ëàí ìà ãàíóíóíà, òåðìîäèíà ìèêà 
ãà  íóí   ëàðûíà âÿ Ìàêñâåëëèí èøûã òÿç éèãè íÿ-
çÿ ðèééÿñèíÿ ÿñàñëàíàðàã, ìöò  ëÿã ãàðà úèñ ìèí 
øöàëàíìà ãàíó íóíó ÷û õàð ìûøäûð. 

“Íÿçÿðè ôèçèêàíûí àüñàããàëû” Õ.À.Ëî  ðåíñ 
Áîëñìàíûí áó èøèíè “íÿ çÿ ðè ôèçèêàíûí ìèð-
âàðè äÿíÿñè” àäëàí äûð ìûøäûð. 1897-úè èëäÿ 
Ñòåôàí-Áîëñìàí ãàíóíóíó Î.Ëöììåð âÿ 
Å.Ïðèíãñãåéì òÿðÿôèíäÿí òÿúðöáÿäÿ òÿñäèã 
åäèëäè. 

Ëîðåíñ 1907-úè èëäÿ Áîëñìàí ùàããûíäà 
÷ûõûø åäÿðêÿí, îíóí øÿõñèééÿòèíèí òÿêðàðî-
ëóíìàç õöñóñèééÿòëÿðèíè âÿ åëìè éàðàäûúû ëû-
üûíû áåëÿ ãèéìÿòëÿíäèðìèøäè: “×ÿòèí êè, ìÿí 
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.
4
2He ùåëèóì èçîòîïóíóí êèôàéÿò ãÿäÿð 
àüûð àòîìëàðû ö÷öí Ò0  3Ê. Ôîòîí ãàçû 
(m = 0) èñòÿíèëÿí òåìïåðàòóðäà úûðëàøûá 
(ñûðô êâàíò ãàçûäûð). Êöòëÿñè m  10–30 êã 
îëàí éöíýöë åëåêòðîíëàð ö÷öí úûðëàøìà 
òåìïåðàòóðëàðû n êîíñåíòðàñèéàñûíäàí 
àñûëû îëàðàã êÿñêèí ôÿðãëÿíèð. Ìÿñÿ ëÿí, 
ìåòàëëàðäà (n  1028 ì–3) T0  104 Ê, éà-
ðûì êå÷èðèúèëÿðäÿ (n  1025 ì–3) T0  102 Ê; 
îòàã òåìïåðàòóðóíäà (Ò  300 Ê) ìåòàë-
ëàðäà åëåêòðîí ãàçû ùÿìèøÿ êâàíò ãà-
çûäûð, éàðûìêå÷èðèúèëÿðäÿ èñÿ îíó òàì 
êëàññèê ãàç ùåñàá åòìÿê îëàð.

Êâàíò âÿ êëàññèê ãàçëàðûí òÿñâèðè 
íÿ èëÿ ôÿðãëÿíèð? Áóðàäà ÿñàñ ôÿðã áèð 
çÿððÿúèéèí ùàëûíûí òÿñâèðèíäÿäèð: êîîð-
äèíàòîðëàðûí âÿ èìïóëñëàðûí  òîï ëó-
ñó ÿâÿçèíäÿ êâàíò ùàëûíûí (ãûñà îë ìàã 
ö÷öí – îðáèòàëûí) êâàíò ÿäÿäëÿðè òîï ëó-
ñóíäàí âÿ  åíåðæèñèíäÿí èñòèôàäÿ îëóíóð.

Êëàññèê  ïàéëàíìà ôóíê ñè-
éàñûíû îðáèòàëûí  ìÿñêóíëóüóíóí 
(15) Ýèááñ ïàéëàíìàñûíà óéüóí ýÿëÿí 
êâàíò ôóíêñèéàëàðû èëÿ ÿâÿç åäèðëÿð. Áó 
àíäàí ñîíðà ôåðìèîíëàðëà áîçîíëàð àðà-
ñûíäàêû ôÿðã ÿùÿìèééÿò êÿñá åäèð.

Ôåðìèîíëàð ùàëûíäà  îðòà ìÿñ-
êóí ëóüóí èôàäÿñè:

áó ùÿðòÿðÿôëè èñòåäàäà ìàëèê, ïàðëàã âÿ çÿêàëû àäàìû, èñòÿ-
äèéèì êèìè, ÿéàíè òÿñâèð åäÿ áèëèì… Îíóíëà øÿõñè êîí-
òàêòäà îëìàã õîøáÿõòëèéè ìÿíÿ úÿìè áèð íå÷ÿ äÿôÿ íÿñèá 
îëìóøäóð. Ìÿíÿ áÿñëÿíÿí ùöñíö-ðÿüáÿòÿ, ùÿì÷èíèí îíóíëà 
ñþùáÿò çàìàíû âàëåù îëìàüûìà áàõìàéàðàã, ìÿí Áîëñ-
ìàíëà, ÿñàñÿí, îíóí ÿñÿðëÿðè âàñèòÿñèëÿ òàíûø îëìóøàì. 
Äîüðóäóð, áó ÿñÿðëÿðèí ÷îõóíäà î áèçèìëÿ åëÿ äàíûøûð êè, 
äåéÿñÿí, ùå÷ áèð ôèçèê áåëÿ äàíûøìàìûøäûð. Î þç äöøöíúÿ 
âÿ äàâðàíìà òÿðçèíè áèçÿ, îíó áèçèì ãÿëáèìèçÿ äàùà 
éàõûí åäÿí ñþçëÿðëÿ à÷ûð”.

Òÿõìèíÿí 1890-úû èëëÿðèí îðòàëàðûíäà òàìàìëàíàí îòóç 
èëëèê äþâð, Áîëñìàíûí åëìè éàðàäûúûëûüûíäà ÿí ïàðëàã äþâð-
äöð. Áó äþâðÿ òàì ìÿíàñû èëÿ àøàüûäàêû ñþçëÿð òÿòáèã 
îëóíà áèëÿð: “Ôèçèêàíû ëÿðçÿéÿ ñàëàí îòóç èë”. Áîëñìàí 
òÿðÿôèíäÿí ãàçëàðûí ìîëåêóëéàð-êèíåòèê íÿçÿðèééÿñèíèí ãó-
ðóë ìàñû âÿ ñòàòèñòèê ìåõàíèêàíûí ÿñàñëàðûíûí èøëÿíèá-ùàçûð-
ëàíìàñû âàõòûíû äàùà äÿãèã ýþñòÿðìÿê îëàð: 1866-úû èëÿ 
òÿ ñà äöô åäÿí áèðèíúè èøèíäÿ 22 éàøëû Áîëñìàí òåðìî äè íà-
ìè êàíûí Èêèíúè ãàíóíóíóí ìåõàíèêè øÿðùèíè âåðìÿéÿ úÿùä 
åòìèøäèð, “Ðèéàçè åëìëÿð åíñèêëîïåäèéàñû” ö÷öí “Ìàòå-
ðèéàíûí êèíåòèê íÿçÿðèééÿñè” àäëû ìÿãàëÿ èñÿ È.Íàáë èëÿ 
áèðëèêäÿ, îíóí þëöìöíäÿí áèð ãÿäÿð ÿââÿë éàçûëìûøäû.

Áîëñìàíûí ÿñÿðëÿðè ýåíèø ïðîáëåìëÿð äàèðÿñèíè – ìåõà-
íèêàíûí öìóìè òåîðåìëÿðèíäÿí âÿ îíóí åùòèìàë íÿçÿðèé-
éÿñè èëÿ ÿëàãÿñèíäÿí òóòìóø, ãàçëàðûí þçëöëöê ÿìñàëëàðûíûí 
äÿãèãëèêëÿ ùåñàáëàíìàñûíà ãÿäÿð áöòöí ïðîáëåìëÿðè ÿùàòÿ 
åäèð. Àëèìèí ôèçèêàéà âåðäèéè ÿí ÿùÿìèééÿòëè ïàé: òåð-
ìîäèíàìèê ïðîñåñëÿðèí äþíìÿçëèéèíèí ÿñàñëàíäûðûëìàñû âÿ 
ñòàòèñòèê ìåõàíèêàíûí ÿñàñëàðûíûí éàðàäûëìàñû äà ùÿìèí 
ïðîá ëåìëÿð äàèðÿñèëÿ áàüëûäûð. Ìÿøùóð “Ìîëåêóëëàð àðà-
ñûíäàêû òåðìèê òàðàçëûüûí ñîíðàêû òÿäãèãëÿðè” àäëû èøèíäÿ 
(1872-úè èë) Áîëñìàí ñöáóò åòìÿê íèééÿòèíäÿ èäè êè, “ãàçûí 

áàøëàíüûú ùàëû íåúÿ îëóðñà îëñóí, î ùÿìèøÿ Ìàêñâåëëèí 
òàïäûüû ëèìèò ïàéëàíìà ùàëûíà éàõûíëàøìàëûäûð”, àíúàã î, 
ìÿñÿëÿíèí þùäÿñèíäÿí ãèñìÿí ýÿëäè: þçöíöí ìÿøùóð 
òÿíëèéèíè ÷ûõàðäû âÿ (Ïëàíêäàí 28 èë ÿââÿë) “åíåðæèíèí ñîíëó 
ïîðñèéàëàðû” ùàããûíäà àíëàéûø âåðäè (ùÿìèí ïîðñèéàëàðëà 
ãàç ìîëåêóëëàðû òîããóøìà çàìàíû áèð-áèðèëÿ ìöáàäèëÿ åäÿ 
áèëÿð), ùÿì÷èíèí Ù-òåîðåìè èñáàò åòäè (ìöÿééÿí øÿðòëÿð 
äàõèëèíäÿ Ù ôóíêñèéàñû çÿððÿúèêëÿð àðàñûíäàêû òîããóøìàëàð 
íÿòèúÿñèíäÿ, Ìàêñâåëë ïàéëàíìàñûíà ÷åâðèëÿíÿ ãÿäÿð àíúàã 
àçàëìàëûäûð). Áîëñìàí ñòàòèñòèê ìåõàíèêàíûí ÿñàñëàðûíû 
“Ãàç ëàðûí íÿçÿðèééÿñèíÿ äàèð ìöùàçèðÿëÿð” (1897-1898-úè 
èëëÿð) àäëû êèòàáûíäà ñèñòåìàòèê øÿðù åòìèøäèð. 

Áîëñìàíûí ÷ûõàðäûüû âÿ Ñ åíòðîïèéàñûíû ùàëûí W åùòèìàëû 
èëÿ ÿëàãÿëÿíäèðÿí

S = klnW

äöñòóðó Ïëàíêäà õöñóñè ùåéðàíëûã äîüóðìóøäó (ê ÿìñàëû 
èíäè Áîëñìàí ñàáèòè àäëàíûð).

Áó äöñòóð àëèìèí ãÿáðè öñòöíäÿ, ùåéêÿëòÿðàø Àìáðîçè 
òÿ ðÿ ôèíäÿí àü ìÿðìÿðäÿí éîíóëóá ùàçûðëàíìûø ùåéêÿëè 
öçÿðèíäÿ ùÿêê îëóíìóøäóð. Áîëñìàíûí äîüìà øÿùÿðè 
Âéà íàäàêû Íÿçÿðè Ôèçèêà Èíñòèòóòóíóí äèðåêòîðó Âàëòåð Òèð-
ðèíã ùåéêÿëèí à÷ûëûøûíäà àøàüûäàêû ìÿøùóð ôðàçàíû ñþéëÿ-
ìèøäèð: “Ùÿòòà áöòöí ùåéêÿëëÿð ìèíèëëèêëÿðèí çèáèëëÿðè àë òûíäà 
ãàëñà áåëÿ, áó äöñòóð þç ÿùÿìèééÿòèíè ñàõëà éàúàãäûð”.

Ãàçëàðûí ìîëåêóëéàð-êèíåòèê íÿçÿðèééÿñè àìàíñûç òÿí-
ãèäëÿ ãàðøûëàíäû. Áîëñìàí àíëàäû êè, îíóí ÿñÿðëÿðè, äåìÿê 
îëàð êè, ùå÷ êèì òÿðÿôèíäÿí áàøà äöøöëìÿéèá. Àëèìèí ñþç-
ëÿðèíÿ ýþðÿ, î, áÿçè èøëÿðè áàðÿäÿ éàëíûç Ùåëìùîëòñëà äàíûøà 
áèëÿðäè êè, î äà Âéàíàäàí ÷îõ óçàãäà – Áåðëèíäÿ èäè. Öìèä-
ñèçëèêäÿí öðÿêêå÷ìÿñè çàìàíû Áîëñìàí þçöíÿ ñóè-ãÿñä åòäè.

Ñòàòèñòèê ôèçèêàíûí ÿñàñëàðû
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,

êèìèäèð, áóðàäà  – êèìéÿâè ïîòåí-
ñèàëäûð. Áó èôàäÿ, îíó 1926-úû èëäÿ 
òÿäãèã åòìèø Åíðèêî Ôåðìèíèí âÿ Ïîë 
Äèðàêûí øÿðÿôèíÿ Ôåðìè-Äèðàê ïàé-
ëàíìàñû àäëàíûð.

Ôåðìè-Äèðàê ïàéëàíìàñû êëàññèê 
ïàé ëàíìàäàí êÿñêèí ôÿðãëÿíèð (Ïàóëè 
ïðèíñèïè îëìàñàéäû, Ò = 0 îëàíäà áöòöí 
çÿððÿúèêëÿð ñàäÿúÿ îëàðàã åíåðæèñè 
0 = 0 îëàí ñÿâèééÿéÿ éûüûøàðäû). Ìÿ-
ñÿëÿí, ôåðìèîíëàðûí èäåàë ãàçû ö÷öí 
 =p2/2m îëàíäà, òóòóëìóø îðáèòàëëàð 
Ôåðìè ñôåðàñû àäëàíàí ñôåðàíû äîëäóðóð 
(èìïóëñ ôÿçàñûíäà). Áó ñôåðàíûí ðàäèóñó 

 Ôåðìè èìïóëñóíà áÿðà-
áÿð äèð. Áó î äåìÿêäèð êè, ùÿòòà Ò = 0 
îëàíäà äà ìåòàëëàðäà åëåêòðîíëàð ñöêó-
íÿòäÿ îëìóð, ÿêñèíÿ F = pF/m òÿðòè áèí-
äÿ îëàí ñöðÿòëÿðëÿ ùÿðÿêÿò åäèð.

Èäåàë êâàíò ôåðìè-ãàçûí ÿí ñàäÿ 
ùÿéÿúàíëàíìûø ùàëëàðû çÿððÿúèê-äåøèê 
úöòëÿðèäèð. Ôåðìè ñôåðàñû äàõèëèíäÿ áö-
òöí îðáèòàëëàð àðòûã òóòóëäóüóíà ýþðÿ, 
Ò > 0 îëäóãäà ùÿð ùàíñû áèð çÿððÿúèê þç 
ùàëûíû äÿéèøìÿê ö÷öí éåýàíÿ áèð èì-
êàíà ìàëèêäèð – äîëìóø ôåðìè ñôåðà ñûí-
äàí  õàðèúÿ  ÷ûõìàã 
èìêàíûíà. Íÿòèúÿäÿ ôåðìè ñôåðàñû öçÿ-
ðèí äÿ çÿððÿúèê ÿìÿëÿ ýÿëèð, ñôåðàíûí 
äà õèëèíäÿ èñÿ åéíè çàìàíäà “âàêàíò” 
îðáèòàë (îíó äåøèê àäëàíäûðûðëàð) éàðà íûð, 

éÿíè úöò éàðàíûð: èìïóëñó p´pF îëàí 
çÿððÿúèê âÿ èìïóëñó p´pF îëàí äåøèê.

Ìàðàãëûäûð êè, ôåðìèîíëàðûí âÿ áî-
çîí ëàðûí ïàéëàíìà ôóíêñèéàëàðû áèð-
áè ðèíäÿí éàëíûç ìÿõðÿúäÿêè âàùèäèí 
ãàðøûñûíäàêû èøàðÿ èëÿ ôÿðãëÿíèð. Àøà-
üû äàêû èôàäÿ

Áîçå-Åéíøòåéí ïàéëàíìà ôóíêñèéàñû 
àäëàíûð. Î, 1924-úö èëäÿ Øàòåíäðàíàò 
Áîçå âÿ Àëáåðò Åéíøòåéí òÿðÿôèíäÿí 
àëûíìûøäûð.

Áîçå-Åéíøòåéí ïàéëàíìàñûíûí ìà-
ðàãëû õàññÿñè áîçå-êîíäåíñàñèéàäûð: 
T  0 îëàíäà áöòöí çÿððÿúèêëÿð èñ òèñ-
íà ñûç îëàðàã åíåðæèñè  = 0 îëàí áèð 
ùàëäà “éûüûøûð”. Ò > 0 îëàíäà áîçå-
êîíäåíñàò ùÿéÿúàíëàíìàüà áàøëàéûð, 
ïàéëàíìà ôóíêñèéàñû èñÿ éàéûëûð (ýå íÿ-
ëèð); àíúàã ïàéëàíìà ÿéðèñè àëòûíäàêû 
ñàùÿ äÿéèøìÿç ãàëûð. Êîíäåíñàòäàí 
 =  p2/2m åíåðæèñè ñûôûðäàí ôÿðãëè îëàí 
àéðû-àéðû çÿððÿúèêëÿðèí ÷ûõìàñûíà áàõ-

Ìåòàëëàðäà åëåêòðîíëàð òÿðÿôèíäÿí òóòóëìóø 
îðáèòàëëàð, òóòóëìàìûø îðáèòàëëàðäàí îëäóãúà ÿúàèá 
ôîðìàéà ìàëèê îëàí Ôåðìè ñÿâèééÿëÿðè èëÿ àéðûëûð.

×îõ àøàüû òåìïåðàòóðëàðäà (T  0) Ôåðìè-Äèðàê ïàéëàíìàñû, ïèëëÿ øÿêëèíäÿ 
îëóð (à): åíåðæèñè  < F îëàí áöòöí îðáèòàëëàð äîëóäóð (n–() = 1), ùàëáóêè åíåðæèñè 
 > F îëàí îðáèòàëëàð áîøäóð (n–() = 0). F – ñÿðùÿä ãèéìÿòè Ôåðìè åíåðæèñè 
àäëàíûð (ú); Ò > 0 îëàíäà Ôåðìè ïèëëÿñè éàéûëìàüà áàøëàéûð (á), ëàêèí ÿéðè 
àëòûíäàêû ñàùÿ äÿéèøìÿç ãàëûð.

Çÿððÿúèêëÿðèí êâàíò 
ùàëëàðû öçðÿ 
ïàéëàíìàñûíûí 
ìîäåëè. Áþéöê 
ãóòóëàð åíåðæè 
ñÿâèééÿëÿðèäèð, æ ñàéëû 
áþéöê ãóòóäà îëàí 
êè÷èê ãóòóëàðûí ñàéû 
ýæ-éà áÿðàáÿðäèð. Êè÷èê 
ãóòóëàðäà êöðÿúèêëÿð 
– çÿððÿúèêëÿð (áþéöê 
ãóòóäà áó 
êöðÿúèêëÿðèí ñàéû 
íæ-äèð) Áîçå-
Åéíøòåéíÿ ýþðÿ, 
èñòÿíèëÿí ñàéäà, 
Ôåðìè-Äèðàêà ýþðÿ, 
èñÿ òÿê-òÿê éåðëÿøÿ 
áèëÿð.

à úá

Ôåðìè 
ñôåðàñû
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ìàéàðàã, îðàäà èìïóëñó ñûôûð îëàí âÿ 
èñòèëèê ùÿðÿêÿòèíäÿ èøòèðàê åòìÿéÿí íÿ -
ùÿíý ñàéäà çÿððÿúèê ãàëûð. Éàëíûç áîçå-
êîíäåíñàñèéà òåìïåðàòóðóíà, éÿíè 
Òñ  Ò0 òåìïåðàòóðóíà ÷àòàíäàí ñîíðà 
òÿðïÿíìÿç çÿððÿúèêëÿðèí áó åùòèéàòû 
òàì òöêÿíèð âÿ îíëàðûí ùàìûñû èñòèëèê 
ùÿðÿêÿòèíÿ úÿëá îëóíóð.

Òÿáèÿòäÿ ðåàë ìþâúóä îëàí áîçå- 
âÿ ôåðìè-ñèñòåìëÿð, áèð ãàéäà îëàðàã, 

èäåàë ñèñòåìëÿð äåéèë, îíëàðûí òÿñâèðè èñÿ 
äàùà ìöðÿêêÿáäèð âÿ ñîíà ÷àòäûðûë-
ìà ìûøäûð. Áóíà áàõìàéàðàã, èäåàë 
êâàíò ñèñòåìëÿðèíèí õàññÿëÿðè ìàéå 
ùåëèó ìóí èôðàòàõûúûëûüû âÿ áèð ñûðà 
ìàääÿëÿðèí èôðàò êå÷èðèúèëèéè (“Ìàêðîñ-
êî ïèê êâàíò ùàäèñÿëÿðè” àäëû ÿëàâÿ 
î÷åðêÿ áàõ) êèìè ìàêðîñêîïèê êâàíò 
åôôåêòëÿðèíèí þéðÿ íèë ìÿñèíäÿ òÿéèí-
åäèúè ðîë îéíàéûð.

ÔÈÇÈÊÀÄÀ ÏÀÐÀÄÎÊÑËÀÐÛÍ
ßÙßÌÈÉÉßÒÈ ÙÀÃÃÛÍÄÀ

Íöôóçëó òÿíãèä÷èëÿðèí (î úöìëÿäÿí Àíðè Ïóàíêàðåíèí) 
Áîëñìàíà åòèðàçëàðû áó ýöí äÿ ìàðàãëûäûð. Îíëàð, àäÿòÿí, 
ïàðà äîêñëàð øÿêëèíäÿ ôîðìóëÿ åäèëèð. Áó ïàðàäîêñëàðûí àðà-
ñûí äà ÿí ÷îõ ìÿøùóð îëàíû Ïóàíêàðå-Ñåðìåëî ãàéûäûø ïà ðà-
äîêñóäóð.

1892-úè èëäÿ Ïóàíêàðå, 1896-úû èëäÿ èñÿ îíóí òÿëÿáÿñè, 
àëìàí ðèéàçèééàò÷ûñû Åðíñò Ñåðìåëî (1871-1953) Áîëñìàíû 
Ïóàíêàðåíèí ãàéûäûø òåîðåìèíè ïîçìàãäà ýöíàùëàíäûð äûëàð. 
Áó òåîðåìÿ ýþðÿ äèíàìèê ñèñòåìèí èñòÿíèëÿí ìèêðîñêîïèê 
ùàëû êâàçèïåðèîäèêäèð, éÿíè ÷îõ áþéöê Ò ãàéûäûø ìöä äÿ òèí-
äÿí ñîíðà ÿââÿëúÿäÿí âåðèëìèø èñòÿíèëÿí äÿãèãëèêëÿ áÿðïà 
îëóíóð. Äåìÿëè, f âÿ H ôóíêñèéàëàðû äà èëêèí ãèéìÿòèíÿ ãà-
éûò ìàëûäûð âÿ ñèñòåìäÿ ùå÷ áèð äþíìÿçëèê ìåéäàíà ÷ûõìûð.

Ïóàíêàðå-Ñåðìåëî ïàðàäîêñó, ðèéàçèééàò÷ûíûí âÿ ôèçèêèí 
ùÿð ùàíñû áèð ïðîáëåìèí ùÿëëèíÿ íåúÿ ìöõòÿëèô úöð éà íàø-
äûãëàðûíû ýþñòÿðèð: áèðèíúèéÿ Ò-íèí ñîíëó îëäóüóíó áèëìÿê 
êèôàéÿòäèð; èêèíúè ö÷öí Ò-íèí ãèéìÿòèíèí þçö äÿ ëàçûìäûð. 
ßäÿäè ãèéìÿòëÿíäèðìÿëÿð ýþñòÿðèð êè, T ~ T1

N, áóðàäà T1 – áèð 
ìîëåêóëóí ãàéûäûø ìöääÿòè, N èñÿ ìîëåêóëëàðûí òàì ñàéû-
äûð. ßýÿð, ùÿòòà ôÿðç åòñÿê äÿ êè, T1 ~ 10–6 ñàí (áó èñÿ ðåàë 
äåéèë), îíäà N ~ 1023 ö÷öí Ò  1017 ñàí ãèéìÿòèíè àëàðûã êè, 
áó äà Êàèíàòûí éàøû èëÿ ìöãàéèñÿ îëóíàíäûð. Äåìÿëè, åéíè 
áèð ùàë ïðàêòèêè îëàðàã ùå÷ âàõò òÿêðàðëàíìûð. ×îõ ýöìàí êè, 
Áîëñìàí þç îïïîíåíòëÿðèíÿ úàâàá âåðÿðêÿí, áóíó íÿ çÿðäÿ 
òóòìóøäó: “Ñèçÿ àõû ÷îõ ýþçëÿìÿê ëàçûì ýÿëÿúÿêäèð”.

Ïóàíêàðåäÿí õåéëè ÿââÿë (ùÿëÿ 1876-úû èëäÿ) àâñòðèéàëû 
Éîçåô Ëîøìèäò (1821-1895) Áîëñìàíûí êèíåòèê éàíàø ìà ñûíà 
ãàðøû èëê úèääè åòèðàç èðÿëè ñöðìöøäö. Ëîøìèäò èëê áàõûøäà 
Áîëñìàíûí ÷ûõàðäûüû íÿòèúÿëÿðè, î úöìëÿäÿí îíóí H-òåîðå-
ìèíè òÿêçèá åäÿí ôèêðè åêñïåðèìåíò èðÿëè ñöðìöøäö. Òóòàã 
êè, òàìàìèëÿ èõòèéàðè çàìàí àíûíäà, ñîíðàëàð “Ëîøìèäò 

äåìîíó” àäëàíäûðûëàí áèð êèìñÿ áöòöí ãàç çÿððÿúèêëÿðèíèí 
ñöðÿòëÿðèíèí èñòèãàìÿòèíè ÿêñèíÿ äÿéèøèð: . Îíäà 
îáéåêòèí òÿêàìöëö ÿêñ èñòèãàìÿòäÿ ýåòìÿëèäèð êè, (àõûðäàí 
ÿââÿëÿ ôûðëàäûëàí êèíîôèëì êèìè) áó äà çàìàíûí èøàðÿñèíèí 
ÿêñèíÿ äÿéèøäèðèëìÿñè äåìÿêäèð: t – t, þçö äÿ îáéåêòèí 
ùàëû ýåòäèêúÿ äàùà ÷îõ ãåéðè-òàðàçëûãëû îëàúàã, Ù êÿìèé éÿòè 
èñÿ àçàëìàã ÿâÿçèíÿ àðòàúàãäûð.

Î äþâðäÿ Áîëñìàí þç îïïîíåíòèíèí åòèðàçûíû àíúàã ãûø-
ãû ðûãëà äÿô åòìèøäè: “Îíëàðû, àé äþíäÿðÿ áèëäèíèç ùà”, ÷öíêè 
î, 1023 ìîëåêóëäàí èáàðÿò ñèñòåìäÿ “ãÿôëÿòÿí ùÿð øåéèí 
äþíìÿñè” êèìè ùàäèñÿíèí åùòèìàëûíûí îëäóãúà àç îëäó üóíà 
èíàíûðäû.

Àéäûíäûð êè, ùå÷ êèì ùå÷ âàõò áóíà áÿíçÿð ùå÷ íÿ ìö-
øà ùèäÿ åòìÿéèá, ëàêèí Ëîøìèäòè òÿêçèá åòìÿê ö÷öí äàùà 
úèääè àðãóìåíòëÿð òÿëÿá îëóíóðäó.

Ìöàñèð ôèçèêà áàõûìûíäàí ñþùáÿò ìåõàíèêà òÿíëèêëÿðèí 
áöòöí ìöìêöí (çàìàíà ýþðÿ ñèììåòðèê) ùÿëëÿðèíäÿí éàë íûç 
êèíåòèê ùÿëëÿðè ñå÷ìÿêäÿí, àíòèêèíåòèê ùÿëëÿðè èñÿ àòìàã äàí 
ýåäèð. Í.Í.Áîãîëéóáîâóí ýþñòÿðäèéè êèìè, áó ñå÷èì èõòèéàðè 
äåéèë, ñûðô ôèçèêè ïðèíñèï îëàí êîððåëéàñèéàíûí çÿèôëÿìÿñè 
ïðèí ñèïèíèí íÿòèúÿñèäèð: ÿýÿð áèð úöò çÿððÿúèéè áèð-áèðèíäÿí 
êèôàéÿò ãÿäÿð óçàã ìÿñàôÿéÿ àðàëàñàã, îíäà îíëàð äàùà 
áèð-áèðèíÿ òÿñèð åòìÿç.

Ìîëåêóëéàð äèíàìèêà ïðîñåñëÿðèíèí 1960-úû èëëÿðäÿ 
ÅÙÌ-ëÿðèí èíêèøàôû ñàéÿñèíäÿ éåðèíÿ éåòèðèëìèø ÿäÿäè ìî-
äåë ëÿø äè ðèëìÿñèíèí êþìÿéèëÿ Ëîøìèäò ùèïîòåçè éîõëàíûëäû 
(“äåìîí” ðîëóíäà ÅÙÌ-èí îïåðàòîðó ÷ûõûø åäèðäè; î, èñòÿ-
íèëÿí àíäà ïðî ñåñè äàéàíäûðìàã âÿ èëêèí øÿðòëÿðè äÿéèøìÿê 
èìêàíûíà ìàëèê èäè). Ìÿëóì îëäó êè, áàøëàíüûú ùàëûí 
áÿðïà îëóíìà äÿðÿúÿñè àðòûã áàø âåðìèø òîããóøìàëàðûí ñà-
éûí äàí ÷îõ ýöúëö àñûëûäûð.

Ñòàòèñòèê ôèçèêàíûí ÿñàñëàðû
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ÊÂÀÍÒ ÔÈÇÈÊÀÑÛÍÛÍ
ßÑÀÑËÀÐÛ

ÊÂÀÍÒ ÒßÑßÂÂÖÐËßÐÈÍÈÍ ÉÀÐÀÍÌÀÑÛ

Êâàíò ôèçèêàñûíûí ÿñàñëàðû

Ôèçèêàäà íèñáèëèê íÿçÿðèééÿñèíèí éàðàí-
ìàñû èëÿ, äåìÿê îëàð êè, åéíè âàõòäà 
åëÿ áèð ùàäèñÿ áàø âåðäè êè, î, òÿáè ÿò-
øö íàñëûãäà äàùà áèð èíãèëàáûí áàøëàí üû-
úûíû ãîéäó. Àëìàí Ôèçèêà Úÿìèééÿ-
òèíèí èúëàñûíäà Ìàêñ Ïëàíêûí ÷ûõûøû 
çàìàíû “êâàíò” ñþçöíöí èëê äÿôÿ ñÿñ-
ëÿí äèéè ýöí – 1900-úö èë äåêàáðûí 14-ö 
êâàíòëàð ùàããûíäà òÿëèìèí éàðàíäûüû 
ýöí ñàéûëûð. Áó òÿëèìèí áèð ÷îõ 
éàðàäûúûëàðû – Ìàêñ Ïëàíêûí þçö, Àëáåðò 
Åéíøòåéí, Ëóè äå Áðîéë, Åðâèí Øðå äèí-
ýåð âÿ äèýÿð ôèçèêëÿð, þç éåòèøäèð ìÿ ëÿ-
ðèíèí íÿéÿ ÷åâðèëäèéè èëÿ áàðûøà áèëìèð-
äèëÿð. Ìÿñÿëÿí, 1925-úè èëäÿ Åéíøòåéí 
Ìèøåë Áåññîéà ýþíäÿðäèéè ìÿêòóáóíäà 
êâàíò ìåõàíèêàñûíû “ÿñèë úàäóýÿðëèê 
ùåñàáû” àäëàíäûðìûøäû. 1926-úû èëäÿ 
Íèëñ Áîðëà ñþùáÿò åäÿí Øðåäèíýåð èñÿ 

ùÿéÿúàíëà äåìèøäè: “ßýÿð áèç áó ëÿíÿ-
òÿýÿëìèø êâàíò ñû÷ðàéûøëàðûíû ñàõëà ìàüà 
ùàçûðëàøûðûãñà, îíäà ìÿí öìóìèé éÿòëÿ, 
òÿÿññöô åäèðÿì êè, àòîì íÿçÿðèééÿñèëÿ 
ìÿøüóë îëìóøàì!” ßýÿð áþéöê ôèçèê-
ëÿð áåëÿ ôèêèðëÿøèðäèëÿðñÿ, îíäà ñûðàâè 
ôèçèê ëÿðèí áåéèíëÿðèíäÿ íÿ áàø âåðäè-
éèíè òÿñÿââöð åòìÿê õöñóñèëÿ ÷ÿòèíäèð. 
Ùÿòòà ÕÕ-ÕÕÛ ÿñðëÿðèí êÿñèøìÿñèíäÿ 
äÿ áèð ÷îõ ìÿøùóð òÿäãèãàò÷ûëàð (Ñòè-
âåí Âàéíáåðã, Æîðæ Ëîøàê âÿ á.) êâàíò 
íÿçÿðèééÿñèíèí äÿðèí ÿñàñëàðûíû áàøà 
äöøìÿê âÿ îíóí ôóíäàìåíòàë ïðèíñèï-
ëÿðèíèí ìàùèééÿòèíè èçàù åòìÿê úÿùä-
ëÿ ðèíè äàéàíäûðìûðëàð.

Ôèçèêëÿðè êâàíò íÿçÿðèééÿñèíèí éàðà-
äûëìàñû öçÿðèíäÿ èøëÿìÿéÿ íÿ âàäàð 
åòäè? Ùÿð øåéäÿí ÿââÿë, êëàññèê åëìèí 
ìþâãåéèíäÿí èçàù îëóíà áèëìÿéÿí 

Ìàêñ Ïëàíê.
Èëê äÿôÿ “êâàíò” 
ñþçöíö ñþéëÿéÿí 
îäóð.



221

ùà  äèñÿëÿðèí òÿáèÿòèíè áàøà äöøìÿê 
àðçóñó. Êîðïóñêóëéàð-àòîìèñòèê èäåéà-
ëàð ìàääÿíè êëàññèê ôèçèêà ìåòîäëàðû 
èëÿ òÿñâèð åòìÿéÿ èìêàí âåðèðäè. Áàøà 
äöøöëäöêäÿí ñîíðà êè ñàùÿ ìàòåðè éà-
íûí ìàääÿéÿ ýÿòèðèëìÿéÿí õöñóñè áèð 
ôîðìàñûäûð, Ëîðåíñ òÿðÿôèíäÿí ìîäèôè-
êà ñèéà åäèëìèø Ìàêñâåëë åëåêòðîäèíà-
ìèêàñû åëåêòðîìàãíèò äàëüàëàðûíûí øöà-
ëàíìàñû ïðîñåñëÿðèíè ÷îõ éàõøû òÿñâèð 
åòäè. Øöàëàíìàíûí ìàääÿ èëÿ ãàðøûëûãëû 
òÿñèðèíÿ äàèð ìÿñÿëÿëÿðèí ùÿëëè çàìàíû 
ùÿëëîëóíìàç ïðîáëåìëÿð éàðàíäû. Èëê 
íþâáÿäÿ áó, ãàðà úèñìèí øöàëàíìà-
ñûíà, ôîòîåôôåêòÿ âÿ àòîìëàðûí îïòèê 
ñïåêòðëÿðèíÿ àèä èäè.

ÃÀÐÀ ÚÈÑÌÈÍ ØÖÀËÀÍÌÀÑÛ 
Âß ÊÂÀÍÒ ÙÈÏÎÒÅÇÈ

Ìöòëÿã ãàðà úèñèì åëÿ îáéåêòÿ äåéèëèð 
êè, î, öçÿðèíÿ äöøÿí èñòÿíèëÿí òåçëèêëè 
åëåêòðîìàãíèò øöàëàíìàñûíû, ùå÷ íÿ ÿêñ 
åòäèðìÿäÿí, òàìàìèëÿ óäóð. Äèâàðëàðû 
ùå÷ íÿ êå÷èðìÿéÿí âÿ ÷îõ äàð äåøèéè 
îëàí ãàïàëû áîøëóã ìöòëÿã ãàðà úèñ-
ìèí, äåìÿê îëàð êè, èäåàë ìîäåëèäèð.

Ìöòëÿã ãàðà úèñèì åíåðæèíè óäàðàã 
ãûçûð âÿ þçö øöàëàíìàüà áàøëàéûð. Ìÿùç 
áóðàäà íÿçÿðè ïðîáëåì éàðàíûð. Êëàññèê 
òåðìîäèíàìèêà èääèà åäèð êè, ìöò ëÿã 
ãàðà úèñìèí ñïåêòðàë õàðàêòåðèñ òè êàëàðû 
(øöàëàíìà èíòåíñèâëèéèíèí îíóí òåç-
ëèéèíäÿí àñûëûëûüû) éàëíûç òåì ïå ðà òóðëà 
òÿéèí îëóíóð âÿ îíóí äèâàð ëà ðû íûí 
ìàääÿñèíäÿí ãÿòèééÿí àñûëû äåéèë. Áó, 
åêñïåðèìåíòàë îëàðàã ñöáóò îëóí ìóø-
äóð. Ëàêèí ôèçèêëÿðèí áöòöí òåç ëèêëÿð 
äèàïàçîíóíäà ñïåêòðàë ôóíêñèéà àäëà-
íàí ôóíêñèéà ö÷öí óíèâåðñàë äöñ òóð 
òàïìàã úÿùäëÿðè óüóðñóçëóãëà íÿòè úÿ-
ëÿíäè (“Èñòèëèê øöàëàíìàñûíûí ãàíóíëàðû” 
ìÿãàëÿñèíÿ áàõ). Åíåðæèíèí ñÿðáÿñòëèê 
äÿðÿúÿëÿðèíÿ ýþðÿ áÿðàáÿð ïàéëàí ìà-
ñû ïðèíñèïèíÿ ÿñàñëàíàí ùåñàáëàìàëàð 
(“Ñòàòèñòèê ôèçèêàíûí ÿñàñëàðû” ìÿãà ëÿ-
ñèíÿ áàõ) Ðåëåé-Úèíñ äöñòóðóíà ýÿòè-
ðèá ÷ûõàðûð. Êè÷èê òåçëèêëÿðäÿ áó äöñòóð 
ìÿãáóë íÿòèúÿëÿð âåðèð; áþéöê òåçëèê-
ëÿðäÿ èñÿ, Ïàóë Åðåíôåñòèí ñÿððàñò èôà-
äÿñèëÿ äåñÿê, “óëòðàáÿíþâøÿéè ôÿëàêÿò” 
éàðàíûð: øöàëàíìà åíåðæèñè ñîíñóçëóüà 
áÿðàáÿð îëóð. Àëìàí ôèçèêè Âèëùåëì 
Âèí (1864-1928) åíåðæèíèí òåçëèêëÿðÿ 
ýþðÿ ãåéðè-áÿðàáÿð ïàéëàíìàñûíà ÿñàñ-
ëà íàðàã, áó ïðîáëåìè ùÿëë åòìÿéÿ ÷à-
ëûøäû, àíúàã îíóí ÷ûõàðäûüû äöñòóð éàë-
íûç éöêñÿê òåçëèêëÿðäÿ éàõøû éàðà  éûðäû, 
àøàüû òåçëèêëÿð ö÷öí èñÿ éàðàðñûç èäè.

Íÿùàéÿò, 1900-úö èëäÿ Ìàêñ Ïëàíê 
ÿââÿëêè èêè äöñòóðó åëÿ èíòåðïîëéàñèéà 
åäÿ áèëäè êè, ìöòëÿã ãàðà úèñìèí, áöòöí 
òåçëèêëÿð äèàïàçîíóíäà ÷îõ ýþçÿë èøëÿ-
éÿí øöàëàíìà ãàíóíóíó àëäû. Áóíóí 
ö÷öí î, êëàññèê ôèçèêà áàõûìûíäàí 
ìöìêöí îëìàéàí ùèïîòåç èðÿëè ñöðäö: 
åëåêòðîìàãíèò øöàëàíìàñû éàëíûç 
ïîðñèéàëàðëà – êâàíòëàðëà áóðàõûëûð âÿ 
óäóëóð. Øöàëàíìàíûí áó êâàíòëàðû 
òåçëèêëÿ äöç ìöòÿíàñèáäèð, éÿíè

 E = h, (1)

áóðàäà Å – øöàëàíàí êâàíòûí åíåðæèñè, 
 – øöàëàíìàíûí òåçëèéè, h – åêñïå-

Êâàíò òÿñÿââöðëÿðèíèí éàðàíìàñû

Áèð êè÷èê ïÿíúÿðÿëè 
îòàã ìöúÿððÿä 
àíëàéûø îëàí ìöòëÿã 
ãàðà úèñìèí ùå÷ äÿ 
ïèñ ìîäåëè äåéèë.

Áåëÿ áèð ðÿâàéÿò âàð 
êè, Íîáåë ëàóðåàòëû 
Ïàâåë Àëåêñåéåâè÷ 
×åðåíêîâ àéðû-àéðû 
èøûã êâàíòëàðûíû ýþðÿ 
áèëèðìèø (ÿëáÿòòÿ êè, 
ãàðàíëûãäà), áóíóí 
ñàéÿñèíäÿ äÿ -øöà-
ëà ðûí òÿñèðè àëòûíäà 
ìàéåëÿðèí õöñóñè èøûã 
ñà÷ìàñûíû àøêàð åò-
ìèø äè. Ñîíðàëàð áó 
øöàëàíìàéà ×å ðåí-
êîâ-Âàâèëîâ åôôåêòè 
àäû âåðèëäè.
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Êâàíò ôèçèêàñûíûí ÿñàñëàðû

ðèìåíò äÿí òÿéèí îëóíàí Ïëàíê ñàáèòè-
äèð, îíóí ãèéìÿòè þë÷ìÿëÿð òÿêìèëëÿø-
äèêúÿ äÿ ãèã ëÿøäèðèëèð. ÕÕ ÿñðèí ñîíó 
ö÷öí ÿí äÿãèã ãèéìÿòè

h = 6,6260755 10-34 Ú ñàí.

ÔÎÒÎÅËÅÊÒÐÈÊ ÅÔÔÅÊÒÈ
Âß ÔÎÒÎÍËÀÐ

1887-úè èëäÿ àëìàí ôèçèêè Ùåíðèõ Ùåðñ 
åëåêòðîìàãíèò äàëüàëàðûíû øöà ëàí äûð ìàã 
ö÷öí åëåêòðèê áîøàëäûúûñû èëÿ – áèð úöò 

ìåòàë êöðÿ èëÿ òÿúðöáÿ àïàðûðäû. Êö-
ðÿëÿðÿ ïîòåíñèàëëàð ôÿðãè òÿòáèã åäÿí  äÿ, 
îíëàðûí àðàñûíäà ãûüûëúûì éàðà íûðäû. 
Î, êöðÿëÿðäÿí áèðèíè óëòðà áÿ íþâøÿéè 
øöà  ëàðëà èøûãëàíäûðàí çàìàí áîøàëìà 
ýöúëÿíèðäè. Áóíóíëà äà õàðèúè ôîòî åô-
ôåêò ùàäèñÿñè àøêàð îëóíäó.

1888-úè èëäÿ áàøãà áèð àëìàí – Âèë-
ùåëì Ãàëâàêñ (1859-1922) ìöÿééÿí 
åòäè êè, óëòðàáÿíþâøÿéè èøûãëà øöàëàí-
äû ðûëàí ìåòàë ëþâùÿ ìöñáÿò éöêëÿíèð. 
Ôîòîåôôåêòèí èêèíúè äÿôÿ êÿøôè áåëÿ áàø 
âåðäè. Ö÷öíúö äÿôÿ îíó ùÿìèí èëäÿ, 
Ùåð ñèí âÿ Ãàëâàêñûí òÿúðöáÿëÿðèíäÿí 

ÌÀÊÑ ÏËÀÍÊ

Ôèçèêàíûí ñîíðàêû èíêèøàôû íàìèíÿ, õîøáÿõòëèêäÿí, Ìàêñ 
Êàðë Åðíñò Ëöäâèã Ïëàíê (1858-1947) ïðîôåññîð Ôèëèïï ôîí 
Æîëëèíèí þéöä-íÿñèùÿòëÿðèíÿ ãóëàã àñìàäû. Ïðîôåññîð ùÿð 
øåéëÿ ìàðàãëàíàí òÿëÿáÿñèíÿ òÿêèäëÿ ìÿñëÿùÿò ýþðöðäö êè, 
íÿçÿðè ôèçèêà èëÿ ìÿøüóë îëìàñûí. Ïëàíê íÿçÿðèééÿ÷è-ôèçèê 
îëìàãëà, åëì òàðèõèíÿ êëàññèê åðàíûí, êâàíòàãÿäÿðêè ôèçè êà-
íûí ÿâÿçèíÿ ýÿëÿí éåíè, êâàíò åðàñûíû êÿøô åòìèø áèð àëèì 
êèìè äàõèë îëìóøäóð.

Ìàêñ Ïëàíê àëìàí øÿùÿðè Êèëäÿ, Êèë óíèâåðñèòåòèíèí 
âÿòÿí äàø ùöãóãó öçðÿ ïðîôåññîðóíóí àèëÿñèíäÿ äîüóë ìóø-
äóð. Ïëàíêûí äîããóç éàøû îëàíäà, îíóí àèëÿñè Ìöíõåíÿ 
êþ÷öð. Áóðàäà îüëàí Ìàêñèìèëëèàí ýèìíàçèéàñûíäà îõóìóø 
âÿ ëèíãâèñò÷è âÿ éà ìóñèãè÷è îëìàã èñòÿìèøäèð. (Ýþçÿë ïèà-
íî÷ó îëàí Ïëàíê ÷îõ ñîíðàëàð ñêðèïêàäà ÷àëàí Àëáåðò Åéíø-
òåéíëÿ äóåòäÿ ÷ûõûø åòìèøäèð.) Ôèçèêà Ïëàíêûí äèããÿòèíè, áó 
ñàùÿäÿ íÿ èñÿ îðèæèíàë áèð èø ýþðìÿê ìöìêöí îëàí áèð åëì 
ñàùÿñè êèìè úÿëá åòìèøäè. 1874-úö èëäÿ î, Ìöíõåí óíè âåð-
ñèòåòèíÿ äàõèë îëäó, áèð èëè Áåðëèíäÿ êå÷èðäè âÿ áóðàäà ôèçè-
êàíû Ãóñòàâ Êèðõùîôäàí âÿ Ýåðìàí Ùåëìùîëòñäàí þéðÿíäè. 
Ìöíõåí óíèâåðñèòåòèíè áèòèðäèêäÿí áèð èë ñîíðà (1878-úè èë) 

Ïëàíê òåðìîäèíàìèêàíûí èêèíúè ãàíóíó èëÿ áàüëû îëàí ïðîá-
ëåìëÿð äàèðÿñèíÿ àèä äîêòîðëóã äèññåðòàñèéàñû ìöäàôèÿ åòäè 
âÿ äîüìà óíèâåðñèòåòäÿ ïðèâàò-äîñåíò âÿçèôÿñèíäÿ ñàõ ëà-
íûëäû. 1888-úè èëäÿ î, Áåðëèíÿ êþ÷äö âÿ áóðàäà éåíè éàðà äûë-
ìûø Íÿçÿðè Ôèçèêà Èíñòèòóíóí áèðèíúè äèðåêòîðó âÿçèôÿñèíÿ 
êå÷äè, 1892-úè èëäÿí 1926-úû èëÿ ãÿäÿð èñÿ Áåðëèí óíèâåð ñè òå-
òèíèí òàì ïðîôåññîðó âÿçèôÿñèíè òóòäó âÿ êàôåäðà öçðÿ Êèðõ ùî-
ôóí âàðèñè îëäó. Þçöíöí çÿíýèí ïåäàãîæè âÿ åëìè òÿúðö áÿ-
ñèíè Ïëàíê áåøúèëäëè “Íÿçÿðè ôèçèêàéà ýèðèø” (1916-1932-úè 
èëëÿð) êèòàáûíäà ÿêñ åòäèðäè. Áó êèòàá öçðÿ íÿèíêè Àëìà íè-
éàäà, ùÿì äÿ áàøãà þëêÿëÿðäÿ òÿëÿáÿëÿð äÿðñ àëìûøëàð. 

1930-úó èëäÿ, Ïëàíêûí 72 éàøû òàìàì îëàíäà, î, êàéçåð 
Âèëùåëìèí Ôèçèêà èíñòèòóòóíà ðÿùáÿðëèê åòìÿéÿ áàøëàäû. 
(Àëìà íèéàäà óíèâåðñèòåòëÿðëÿ éàíàøû, 1911-úè èëäÿí áàøëà-
éàðàã, íÿùÿíý ñÿíàéå ñàùèáëÿðèíèí âÿñàèòè ùåñàáûíà êàéçåð 
Âèëùåëì åëìè-òÿäãèãàò èíñòèòóòëàðû ìþâúóä îëìóøäóð êè, 
îíëàð êàéçåð ÛÛ Âèëùåëìèí òÿêëèôè èëÿ éàðàäûëìûøäûð. Èêèíúè 
äöíéà ìöùàðèáÿñèíäÿí ñîíðà îíëàðûí ùàìûñûíûí àäûíû 
äÿéè øèá, Ìàêñ Ïëàíê èíñòèòóòëàðû àäëàíäûðäûëàð.) 1937-úè èëäÿ 
Ïëàíê èíñòèòóòäàí éÿùóäèëÿðèí ãîâóëìàñûíà åòèðàç ÿëàìÿòè 
îëàðàã íöìàéèøêàðàíÿ øÿêèëäÿ èíñòèòóòóí ïðåçèäåíòè âÿçè-
ôÿñèíäÿí èñòåôàéà ÷ûõäû. 1945-úè èëäÿ Ïëàíê éåíèäÿí Ôèçèêà 
Èíñòèòóòóíóí (èíäè Ìàêñ Ïëàíê èíñòèòóòóíóí) ïðåçèäåíòè îëäó 
âÿ ùÿéàòûíûí ñîíóíà ãÿäÿð áó âÿçèôÿäÿ ãàëäû. 

Ìàêñ Ïëàíê àëìàí åëìè ìÿêòÿáèíèí ÿí éàõøû ÿíÿíÿ-
ëÿðèíèí – çÿùìÿòñåâÿðëèéèí, ÷àëûøãàíëûüûí âÿ êîíñåðâàòèç-
ìèí ìöúÿññÿìÿñè èäè. Òåðìîäèíàìèêàéà îëàí äÿðèí ìàðà-
üû, îíó áó åëìèí âàñèòÿëÿðèëÿ åëåêòðîäèíàìèêàíûí êÿñêèí 
ïðîáëåìëÿðèíäÿí áèðèíè – “óëòðàáÿíþâøÿéè ôÿëàêÿòè” ùÿëë 
åòìÿê úÿùäèíÿ éþíÿëòäè. Èø îíäà èäè êè, Âèí, Ðåëåé âÿ Úèíñ 
êèìè íÿçÿðèééÿ÷èëÿðèí èíàäêàð ñÿéëÿðèíÿ áàõìàéàðàã, ìöò-
ëÿã ãàðà úèñìèí èñòèëèê øöàëàíìàñû ñïåêòðèíäÿ åíåðæèíèí òàì 
ïàéëàíìàñûíûí âàùèä òÿñâèðèíè àëìàã ìöìêöí îëìóðäó. 
Ïëàíê òåðìîäèíàìèêà èëÿ åëåêòðîäèíàìèêà àðàñûíäàêû ÿëà ãÿ-À.Åéíøòåéí, Ì.Ïëàíê, Ð.Ìèëëèêåí âÿ Ì. ôîí Ëàóå.

Êâàíò íÿçÿðèééÿñèíèí 
éàðàäûëìàñû øÿðÿôèíÿ 
áóðàõûëìûø ìàðêà. 
Àëìàíèéà.
1994-úö èë.
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õÿáÿðñèç èòàëéàí Àóãóñòî Ðèãè (1850-
1921) ìöøàùèäÿ åòìèøäèð. Ðèãè àéäûí-
ëàøäûðäû êè, ôîòîåôôåêò ùÿì ìåòàëëàðäà 
âÿ ùÿì äÿ äèåëåêòðèêëÿðäÿ ìöìêöí-
äöð. Ðèãè ôîòîåëåìåíò, éÿíè èøûüû åëåê-
òðèê åíåðæèñèíÿ ÷åâèðÿí úèùàç äöçÿëòäè. 
Ëàêèí áó ùÿëÿ òàðèõèí ùàìûñû äåéèë: 
ðóñè éàëû ôèçèê Àëåêñàíäð Ãðèãîðéåâè÷ 
Ñòî ëå òîâ (1839-1896) áàøãàëàðûíäàí 
àñûëû îëìàäàí, ôîòîåôôåêòè êÿøô åòìèø 
(1888-úè èë) äþðäöíúö àëèì èäè. Ñòîëå òîâ 
èêè èë ÿðçèíäÿ éåíè ùàäèñÿíè ùÿðòÿðÿôëè 
þéðÿíäè âÿ îíóí ÿñàñ ãàíóíàóé üóí-
ëóã  ëàðûíû ÷ûõàðäû. Ìÿëóì îëäó êè, ôîòî-

íèí ìöÿééÿí åäèëìÿñèíÿ ùÿñð îëóíìóø áèð íå÷ÿ ìÿãàëÿ 
÷àï åòäèðäè, ëàêèí ïðîáëåì ùÿëë åäèëìÿìèø ãàëäû. Åëÿ áó âàõò 
öìèäñèç áèð ùàëäà åíåðæèíèí ñîíñóç áþëöíäöéöíö ùåñàá 
åäÿí êëàññèê ôèçèêàéà éàä îëàí áèð ùèïîòåç ãÿáóë åòäè. 
Ïëàíêà ýþðÿ, åíåðæè èñòÿíèëÿí ãÿäÿð êè÷èê éîõ, éàëíûç ñîíëó 
ïîðñèéàëàðëà (êâàíòëàðëà), øöàëàíìàíûí òåçëèéè èëÿ ìöòÿíàñèá 
îëàí ïîðñèéàëàðëà áóðàõûëûð âÿ óäóëóð. Ìöòÿíàñèáëèê ÿìñàëû 
ù èëÿ èøàðÿ îëóíóð âÿ Ïëàíê ñàáèòè àäëàíûð. 

Ïëàíêûí Àëìàí Ôèçèêà Úÿìèééÿòèíèí èúëàñûíäà ìÿðóçÿ 
èëÿ ÷ûõûøû êâàíò ôèçèêàñûíûí éàðàíìà òàðèõèíèí áàøëàíüûúû 
ñàéûëûð. 1918-úè èëäÿ êâàíòëàð ùèïîòåçèíÿ ýþðÿ àëèì Íîáåë 
ìöêàôàòûíà ëàéèã ýþðöëäö. 

Ïëàíêûí þçö (î äþâðöí ÿêñÿð ôèçèêëÿðè êèìè), þç ùèïî òå çèíÿ 
ðåàë ôèçèêè ìÿíàñû îëìàéàí, àíúàã äîüðó úàâàáû àëìàüà 
èìêàí âåðÿí ñûðô áèð ðèéàçè öñóë êèìè áàõûðäû. Êâàíòëàðûí 
âàðëûüûíà “ÿìèí îëàíëàðäàí” áèðèíúèñè Àëáåðò Åéíøòåéí îëìóø-

äóð. Î, 1905-úè èëäÿ ôÿðç åòäè êè, åíåðæè íÿèíêè êâàíòëàð øÿê-
ëèíäÿ øöàëàíûð âÿ óäóëóð, ùÿì äÿ êâàíòëàð øÿêëèíäÿ éàéûëûð. 
Áóíóíëà äà î, èøûüûí êîðïóñêóëéàð òÿáèÿòèíÿ äàèð òÿñÿâ âöð-
ëÿðè ÿñëèíäÿ äèð÷ÿëòäè. Ùèïîòåòèê êâàíò (Ïëàíêà ýþðÿ) èíäè ðåàë 
èøûã çÿððÿúèéè ñòàòóñóíó, ôîòîí ñòàòóñóíó ãàçàíäû. Áóíóí 
ñàéÿñèíäÿ Åéíøòåéí ôîòîåôôåêòèí õöñóñèééÿòëÿðèíè èçàù åòäè.

Þç ñÿðòëèéèíÿ ýþðÿ ùåéðÿò äîüóðàí áèð ùèïîòåç èðÿëè ñöð ìöø 
Ïëàíê, êâàíò ìåõàíèêàñûíûí éàðàíìàñûíû óçóí èëëÿð êÿíàð-
äàí øöáùÿ èëÿ èçëÿìèøäèð. Êëàññèê ôèçèêà ÿíÿíÿëÿðèëÿ òÿðáè-
éÿëÿíìèø Ïëàíêà éåíè ôèçèêà, êâàíò ôèçèêàñû éàä èäè. Î, 
(ùÿì÷èíèí Åéíøòåéí) öìèä åäèðäè êè, êþùíÿ ôèçèêàäàí óçàã-
ëàøìà ìöâÿããÿòèäèð âÿ ýÿëÿúÿê íÿçÿðèééÿ, ñîí íÿçÿðèééÿ 
ùÿëë îëóíìàìûø ãàëìûø áèð ÷îõ ñóàëëàðà úàâàá âåðìÿéÿ 
èìêàí âåðÿúÿêäèð. Àíúàã î, Åéíøòåéíèí õöñóñè íèñáèëèê íÿçÿ-
ðèééÿñèíè áþéöê ðóù éöêñÿêëèéèëÿ ãàðøûëàäû. 1906-úû èëäÿ 
Ïëàíê ðåëéàòèâèñòèê äèíàìèêàíûí òÿíëèéèíè ÷ûõàðäû, åëåêòðî íóí 
åíåðæè âÿ èìïóëñó ö÷öí èôàäÿ àëäû. “Íèñáèëèê íÿçÿðèééÿñè” 
òåðìèíè äÿ îíà ìÿõñóñäóð. 1907-úè èëäÿ àëèìÿ ðåëéàòèâèñòèê 
òåðìîäèíàìèêàíû èíêèøàô åòäèðìÿê íÿñèá îëäó.

Ïëàíêûí øÿõñè ùÿéàòûíäàêû áèð ÷îõ ôàúèÿëè ùàäèñÿëÿð îíóí 
îâãàòûíû òÿëõ åòìèøäè; áèðèíúè àðâàäû âÿôàò åòäè, áþéöê îüëó 
Áèðèíúè äöíéà ìöùàðèáÿñèíäÿ äþéöø ìåéäàíûíäà ùÿëàê 
îëäó, áèð-áèðèíèí àðäûíúà èêè ãûçû âÿôàò åòäè, êè÷èê îüëó Ùèò-
ëåðÿ ãàðøû ñóè-ãÿñääÿ èøòèðàêûíà ýþðÿ ýöëëÿëÿíäè (1944-úö èë). 
Áöòöí áó áÿäáÿõòëèêëÿðÿ, ñîíðà èñÿ õÿñòÿëèéèíÿ áàõìàéà-
ðàã Ïëàíê, åëìÿ õèäìÿòäÿ éöêñÿê þðíÿê îëìàãëà, ìÿðäè-
ìÿðäàíÿ èøëÿìÿêäÿ äàâàì åòäè.

Ôÿëñÿôÿéÿ âÿ ôèçèêà òàðèõèíÿ àèä þçöíöí ÷îõñàéëû èøëÿ-
ðèíäÿí áèðèíäÿ Ìàêñ Ïëàíê êÿäÿðëÿ ãåéä åòìèøäè: “Éåíè 
åëìè ùÿãèãÿò àäÿòÿí ùàìû òÿðÿôèíäÿí ãÿáóë åäèëèð, îíà ýþðÿ 
éîõ êè, áó ùÿãèãÿòèí ÿëåéùäàðëàðû îíóí äîüðóëóüóíà èíàíûð 
âÿ éåíè åòèãàäû ãÿáóë åäèðëÿð, ÿêñèíÿ, îíà ýþðÿ êè, îíëàð 
òÿäðèúÿí éîõ îëóá àðàäàí ÷ûõûðëàð, éÿíè íÿñèë èñÿ îíóí äîü-
ðóëóüóíà øöáùÿ åòìèð”.Ìöíõåíäÿ Ìàêñ Ïëàíê Èíñòèòóòó.

Êâàíò òÿñÿââöðëÿðèíèí éàðàíìàñû
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úÿðÿéàíûí (óëòðàáÿíþâøÿéè øöà ëàí ìà íûí 
òÿñèðè àëòûíäà éàðàíàí åëåêòðèê úÿðÿ-
éàíûíûí) øèääÿòè, áèðèíúèñè, äöøÿí èøûüûí 
èíòåíñèâëèéèëÿ äöç ìöòÿíàñèáäèð, èêèíúèñè 
èñÿ, øöàëàíìàíûí èíòåíñèâëèéè äÿéèø-
ìÿ äèêäÿ ïîòåíñèàëëàð ôÿðãèíèí àðòìàñû 
èëÿ ÿââÿëúÿ àðòûð, ëàêèí ìöÿééÿí ãèé-
ìÿòÿ (äîéìà úÿðÿéàíûíà) ÷àòäûãäàí 
ñîíðà èñÿ äàùà àðòìûð.

1899-úó èëäÿ àëìàí Ôèëèïï Ëåíàðä 
(1862-1947) âÿ èíýèëèñ Úîçåô Òîìñîí 
ñöáóò åòäèëÿð êè, ìåòàëûí ñÿòùèíÿ äöøÿí 
èøûã, áó ñÿòùäÿí åëåêòðîíëàð ãîïàðûð âÿ 
ùÿìèí åëåêòðîíëàðûí ùÿðÿêÿòè ìÿùç 
ôî  òî úÿðÿéàíûí éàðàíìàñûíà ñÿáÿá îëóð. 
Ëàêèí ôîòîåôôåêòèí òÿáèÿòèíè êëàññèê 
åëåêòðîäèíàìèêàíûí êþìÿéèëÿ áàøà äöø-
ìÿê ùå÷ úöð ìöìêöí îëìàäû. Î äà 
èçàùåäèëìÿç ãàëäû êè, íÿ ö÷öí ôîòî úÿ-
ðÿéàí, éàëíûç äöøÿí èøûüûí òåçëèéè ùÿð 
áèð ìåòàë ö÷öí, îíóí þçöíÿìÿõñóñ 
ìöÿééÿí áèð äÿãèã ãèéìÿòäÿí áþéöê 
îëàíäà éàðàíûð.

Éàëíûç 1905-úè èëäÿ Åéíøòåéí áó 
ìöÿììàíû áöòöí äåòàëëàðû èëÿ òàì àé-
äûí âÿ àíëàøûãëû îëàí ìÿíçÿðÿéÿ ÷åâèð-
äè. Åéíøòåéí Ïëàíêûí êâàíò ùèïîòåçèíè 
èíêèøàô åòäèðÿðÿê ôÿðç åòäè êè, åëåê òðî-
ìàãíèò øöàëàíìàñû, ñàäÿúÿ, ïîðñèéà-
ëàðëà áóðàõûëìûð, î ùÿì äÿ ôÿçàäà 
ïîð ñèéàëàð øÿêëèíäÿ éàéûëûð âÿ ìàääÿ 
òÿðÿ ôèíäÿí äÿ ïîðñèéàëàð øÿêëèíäÿ óäó-

ëóð. Áó ïîðñèéàëàð èøûã êâàíòëàðû âÿ éà 
ôîòîíëàð àäëàíûð. Îíà ýþðÿ äÿ ôîòîúÿ-
ðÿ éàíûí éàðàíìàñû ö÷öí ùå÷ äÿ äöøÿí 
èøûã äÿñòÿñèíèí èíòåíñèâëèéè âàúèá äåéèë. 
Áàøëûúàñû îäóð êè, àéðû-àéðû èøûã êâàí-
òûíûí åíåðæèñè ìàääÿäÿí åëåêòðîíó âó-
ðóá ÷ûõàðìàüà êèôàéÿò åòñèí. Áóíóí 
ö÷öí ëàçûì îëàí ìèíèìàë åíåðæè ÷ûõûø 
èøè àäëàíûð âÿ W èëÿ èøàðÿ îëóíóð. Íÿ-
òèúÿäÿ, Åéíøòåéí ôîòîåôôåêò ö÷öí àøà-
üû äàêû òÿíëèéè ÷ûõàðäû:

 h = W + Eê. (2)

Áó òÿíëèéèí ñîë òÿðÿôèíäÿ (1) äöñ-
òóðó èëÿ òÿéèí îëóíàí âÿ ôîòîíóí ìàä-
äÿäÿêè åëåêòðîíà âåðäèéè åíåðæè äóðóð, 
ñàü òÿðÿôèíäÿ èñÿ åëåêòðîíóí ìàä äÿ äÿí 
÷ûõûø èøè èëÿ, àðòûã àçàä îëìóø åëåê òðî-
íóí Åê êèíåòèê åíåðæèñèíèí úÿìè äóðóð. 
Àéäûíäûð êè, ôîòîåôôåêòè éàëíûç êèôàéÿò 
ãÿäÿð éöêñÿêòåçëèêëè èøûã äàëüàñû äîüóðà 
áèëÿð, ôîòîúÿðÿéàíûí øèääÿòè èñÿ óäóëàí 
èøûüûí èíòåíñèâëèéèëÿ, éÿíè ìàääÿäÿí 
åëåê òðîíëàðû âóðóá ÷ûõàðìàüà ãàäèð îëàí 
ôîòîíëàðûí ñàéû èëÿ ìöòÿíàñèáäèð. Åéíø-
òåéí íÿçÿðèééÿñè áöòöí åêñïåðèìåíòàë 
ìÿëóìàòëàðû èçàù åòäè.

1907-úè èëäÿ Åéíøòåéí áÿðê úèñèì-
ëÿðèí èñòèëèê òóòóìó íÿçÿðèééÿñè öçÿ-
ðèíäÿ èøëÿéÿðêÿí, êâàíò ùèïîòåçèíÿ àèä 
äàùà áèð äÿãèãëÿøìÿ àïàðäû. Úèñèì 
(àòîì, ìîëåêóë, êðèñòàë) íÿ ö÷öí èøûüû, 

Êâàíò ôèçèêàñûíûí ÿñàñëàðû

Ô.Ëåíàðä. Ú.Òîìñîí. À.Êîìïòîí.

À.Ã.Ñòîëåòîâ.

Ôîòîåôôåêò åëåê òðîí ëà -
ðûí áÿðê úèñèì ëÿð äÿí 
âóðóëóá ÷ûõàðûë ìàñû 
èëÿ áàøà ÷àò ìûð. Ãàç-
ëàðäà àòîìëàð (âÿ éà 
ìîëåêóëëàð) ïðàêòèê 
îëàðàã ñÿð áÿñò ùàëäà 
îëóð. Áó ùàëäà ñþù-
áÿò ÷ûõûø èøèíäÿí éîõ, 
èîí ëàø ìà åíåðæè ñèí-
äÿí, éÿíè åëåêòðîíó 
àòîìäàí ãîïàðìàã 
ö÷öí åëåêòðîíà âå ðè-
ëÿí åíåðæèäÿí ýå äèð. 
(2) äöñòóðó áà õû ëàí 
ùàë äà äà, éÿíè 
W èîí ëàøìà åíåð æèñè 
êèìè áàøà äöøöë-
äöê  äÿ äÿ äîüðóäóð.
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Ïëàíêûí èääèà åòäèéè êèìè, éàëíûç ïîð-
ñèéàëàðëà øöàëàíäûðûð? Åéíøòåéí áó ñóàëà 
áåëÿ úàâàá âåðìèøäè: îíà ýþðÿ êè, 
àòîì ëàðûí åíåðæèñèíèí ìöìêöí ãèé ìÿò-
ëÿðè éàëíûç äèñêðåò ÷îõëóã ÿìÿëÿ ýÿ-
òèðèð. Áåëÿëèêëÿ, øöàëàíìàíûí âÿ óäóë-
ìàíûí íÿçÿðèééÿñè áèòìèø øÿêèë àëäû.

1922-úè èëäÿ àìåðèêàëû Àðòóð 
Êîìï òîí (1892-1862) èøûã êâàíòëàðû 
ùèïîòåçèíèí ìöùöì òÿñäèãèíè ÿëäÿ åòäè. 
Î àøêàð åòäè êè, ðåíòýåí øöàëàíìàñûíûí 
äàëüà óçóíëóüó, áó äàëüà ìàääÿíèí 
åëåêòðîíëàðûíäàí ñÿïèëÿðêÿí äÿéèøèð. 
Àììà êëàññèê åëåêòðîäèíàìèêàéà ýþðÿ 
ñÿïèëìÿ çàìàíû èøûã äàëüàñûíûí óçóí-
ëóüó äÿéèøÿ áèëìÿç! Áó çàìàí åëåê-
òðîí ëàðäàí äàëüàëàðûí éîõ, çÿððÿúèê-
ëÿðèí (ôîòîíëàðûí) ñÿïèëäèéèíè ôÿðç åäÿí 
Êîìïòîí ùåñàáëàìà àïàðäû. Íÿòèúÿ 
åêñ ïåðèìåíòàë íÿòèúÿ èëÿ öñò-öñòÿ äöø-
äö. Áó ôàêò ôîòîíëàðûí ðåàë ìþâúóä-
ëóüóíóí áèðáàøà ñöáóòó îëäó.

ÀÒÎÌ ÑÏÅÊÒÐËßÐÈ
Âß ÊÂÀÍÒ ÍßÇßÐÈÉÉßÑÈ

Êâàíò íÿçÿðèééÿñè ö÷öí ö÷öíúö ìÿí-
áÿ àòîìëàðûí îïòèê ñïåêòðëÿðè îëìóø äóð. 
Ùÿëÿ ÕÛÕ ÿñðèí ÿââÿëèíäÿ ôèçèêëÿð 
ìöøà ùèäÿ åòìèøäèëÿð êè, ãûçäûðûëàí çà-
ìàí èñòÿíèëÿí ìàääÿ, äÿãèã ìöÿééÿí 
äàëüà óçóíëóãëàðûíäàí èáàðÿò èøûã øöà-
ëàíäûðûð. Ñïåêòðîñêîïóí êþìÿéèëÿ áåëÿ 
èøûüû òÿðêèá ùèññÿëÿðèíÿ àéûðñàã, áèð ñûðà 
ñïåêòðàë õÿòëÿð – áó ìàääÿéÿ äàõèë 
îëàí ùÿð áèð åëåìåíò ö÷öí ôÿðäè îëàí 
õÿòòè ñïåêòðëÿð àëàðûã.

1859-úó èëäÿ àëìàí àëèìëÿðè Ãóñ-
òàâ Ðîáåðò Êèðõùîô (1824-1887) âÿ 
Ðîáåðò Áóíçåí (1811-1899) ñïåêòðàë 
àíàëèç ìåòîäóíó èøëÿéèá ùàçûðëàäûãäàí 
ñîíðà, îïòèê ñïåêòðëÿðèí ñèñòåìàòèê þé-
ðÿ íèëìÿñèíÿ áàøëàíûëäû. Áåëÿ áèð ôóí-
äàìåíòàë ôàêò ìöÿééÿí îëóíäó: ãûç-
äûðûëàí çàìàí àòîìëàð, ùàíñû ìàääÿíèí 
òÿðêèáèíäÿ îëìàñûíäàí àñûëû îëìàéàðàã, 

ÊÎÌÏÒÎÍ ÅÔÔÅÊÒÈ

Àðòóð Êîìïòîí ðåíòýåí øöàëàðûíûí ïàðàôèíäÿ ñÿïèëìÿñèíè òÿäãèã 
åò  ìèø äè. Êëàññèê íÿçÿðèééÿéÿ ýþðÿ èøûüûí ñÿïèëìÿñè çàìàíû îíóí 
äàëüà óçóíëóüó äÿéèøìÿìÿëèäèð. Èøûüûí åëåêòðîìàãíèò ñàùÿñèíäÿ 
åëåêòðîíëàð ñàùÿíèí òåçëèéè èëÿ ðÿãñ åäèð âÿ áó çàìàí ùÿìèí òåç-
ëèêëè èêèíúè äàëüàëàðû øöàëàíäûðûð.

Êâàíò íÿçÿðèééÿñèíäÿ ñÿïèëìÿ, äöøÿí ôîòîíóí òÿðïÿíìÿç åëåê-
òðîíäàí åëàñòèêè ñÿïèëìÿñè êèìè þçöíö áöðóçÿ âåðèð. Åëåêòðîí 
ôîòîíäàí åíåðæè âÿ èìïóëñ àëàðàã ùÿðÿêÿòÿ ýÿëèð – òÿïìÿéÿ ìÿðóç 
ãàëûð âÿ îíà ýþðÿ äÿ “òÿïìÿ åëåêòðîíó” àäëàíûð. Ñÿïèëìÿäÿí 
ñîíðà çÿððÿúèêëÿðèí ùÿðÿêÿò èñòèãàìÿòëÿðè ñàõëàíìà ãàíóíëàðû èëÿ 
òÿéèí îëóíóð. Áåëÿ îëäóãäà, þç åíåðæèñèíèí áèð 
ùèññÿñèíè èòèðìèø ôîòîíóí äàëüà óçóíëóüó àðòûð. 
Òÿúðöáÿ òÿïìÿ åëåêòðîíëàðûíûí îëäóüóíó âÿ 
ôîòî íóí äàëüà óçóíëóüóíóí çÿððÿúèêëÿðèí ñÿïèë-
ìÿ áóúàüûíäàí íÿçÿðè àñûëûëûüûíû òÿñäèã åòäè. 
Áåëÿëèêëÿ, èøûã ùàããûíäà êâàíò òÿñÿââöðëÿðèíèí 
äîüðóëóüó ñöáóò îëóíäó.

Ñàáèò óëäóçëàðûí âÿ äóìàíëûãëàðûí ñïåêòðëÿðèíèí Ýöíÿøèí âÿ áÿçè 
ìåòàëëîèäëÿðèí ñïåêòðëÿðèëÿ ìöãàéèñÿñè.

Êîìïòîí åôôåêòè – 
ôîòîíóí ñöêóíÿòäÿêè 
åëåêòðîíëà åëàñòèêè 
òîããóøìàñûäûð.
Ôîòîí òîããóøìàéà 
ãÿäÿð ï èìïóëñóíà, 
òîããóøìàäàí ñîíðà 
èñÿ ï èìïóëñóíà 

ìàëèê îëìóøäóð. 
Áàøëàíüûúäà 
òÿðïÿíìÿç îëàí 
åëåêòðîí på èìïóëñó 
ãàçàíûð. 
Òîããóøìàäàí ñîíðà 
ôîòîí äöøÿí ôîòîíóí 
ùÿðÿêÿò èñòèãàìÿòèíÿ 
íÿçÿðÿí  áóúàüû 
àëòûíäà, åëåêòðîí èñÿ 
 áóúàüû àëòûíäà 
ó÷óð.

1 – Ýöíÿø;
2 – ñàðû-ãûðìûçû óëäóç;
3 – ìàâè óëäóç;
4 – Ñèðèóñ;
5 – Ùåðêóëåñèí -ñû;

6 – Âåíñèí Ò-ñè;
7 – ßæäàùà äóìàíëûüû;
8 – ùèäðîýåí;
9 – àçîò;
10 – èøûã ãàçû.

Êâàíò òÿñÿââöðëÿðèíèí éàðàíìàñû
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Êâàíò ôèçèêàñûíûí ÿñàñëàðû

õàðàêòåðèê óçóíëóãëó èøûã äàëüàëàðû áó -
ðà õûð. Ùÿð áèð àäàìûí ÿë èçëÿðè òÿêðàð-
îëóíìàç îëäóüó êèìè, ñïåêòðàë õÿòëÿð 
äÿ ùÿð áèð åëåìåíò ö÷öí ôÿðäèäèð. Ìÿ-
ñÿëÿí, ÿýÿð ìàääÿíèí ñïåêòðèíäÿ äàëüà 
óçóíëóüó 590 íì-ÿ éàõûí îëàí ïàðëàã 
ñàðû õÿòò ýþðöíöðñÿ, áó î äåìÿêäèð êè, 
ùÿìèí ìàääÿäÿ íàòðèóì èøòèðàê åäèð. 
ßýÿð ìÿëóì îëàí ìàääÿëÿðäÿí ùå÷ 
áèðèíÿ óéüóí ýÿëìÿéÿí õÿòòÿ ðàñò ýÿëè-
íèðñÿ, îíäà î, éÿãèí êè, ÿââÿëúÿäÿí 
ìÿëóì îëìàéàí ùÿð ùàíñû åëåìåíòÿ 
ìÿõñóñäóð. Êèðõùîô âÿ Áóíçåí ìÿùç 
ñåçèóìó âÿ ðóáèäèóìó áó úöð êÿøô 
åòäèëÿð. Ñïåêòðàë àíàëèçèí ñàéÿñèíäÿ 
1860-1925-úè èëëÿð ÿðçèíäÿ äþâðè ñèñ-
òåì 25 åëåìåíòëÿ çÿíýèíëÿøäè. 

Àòîì éàëíûç øöàëàíäûðìûð. Ùÿð 
ùàíñû ìàääÿ öçÿðèíÿ èøûã, ìÿñÿëÿí, 
ýöúëö ëàìïà èøûüû äöøöðñÿ, îíäà áó 
ìàä äÿ ëàìïàíûí øöàëàíìàñûíûí áÿçè 
òåçëèêëÿðèíè óäóð: ëàìïàíûí øöàëàíìà 
ñïåêòðèíäÿ ãàðàíëûã õÿòëÿð ÿìÿëÿ ýÿëèð. 
Èëê äÿôÿ áåëÿ äàð çîëàãëàðû 1814-úö 
èëäÿ àëìàí ôèçèêè Éîçåô Ôðàóíùîôåð 
(1787-1826) Ýöíÿø ñïåêòðèíäÿ ìöøà-
ùèäÿ åòìèø âÿ óéüóí äàëüà óçóíëóã-
ëàðûíû þë÷ìöøäöð. Ñîíðàëàð áó ãàðàíëûã 
õÿòëÿðÿ Ôðàóíùîôåð õÿòëÿðè àäû âåðèëäè.

44 èë êå÷ÿíäÿí ñîíðà Êèðõùîô ñö áóò 
åòäè êè, Ôðàóíùîôåð õÿòëÿðè Ýöíÿ øèí 
éóõàðû òÿáÿãÿëÿðèíèí ìàääÿñè òÿðÿ ôèí-
äÿí, éÿíè õðîìîñôåð òÿðÿôèíäÿí Ýöíÿø 
øöàëàíìàñûíûí ìöÿééÿí òåçëèêëÿðèíèí 
óäóëìàñû ñàéÿñèíäÿ éàðàíûð.

ÕÛÕ ÿñðèí èêèíúè éàðûñûíäà áèð ÷îõ 
ôèçèêëÿð ñïåêòðëÿðè òÿäãèã åäèðäèëÿð. 
Çàìàí êå÷äèêúÿ àéäûí îëäó êè, ñïåê òðàë 
õÿòëÿð ÷îõ âàõò ñåðèéàëàðäà ãðóï ëàøûð 
êè, îíëàðäàí áÿçèëÿðè ñïåêòðèí ýþðö íÿí 
îáëàñòûíäà, äèýÿðëÿðè óëòðàáÿíþâøÿéè, 
ö÷öí úöëÿðè èñÿ èíôðàãûðìûçû îáëàñòäà 
éåðëÿøèð. Èëê äÿôÿ áóíà äèããÿò éåòèðÿí 
èñâå÷ðÿëè ôèçèêà ìöÿëëèìè Èîùàí Áàë-
ìåð (1825-1898) îëìóøäóð. 1885-úè 
èëäÿ î, ñàäÿ áèð äöñòóðóí êþìÿéè èëÿ 
ùèäðîýåí àòîìóíóí ñïåêòðèíèí ýþðö-
íÿí ùèññÿñèíäÿêè áöòöí ñïåêòðàë õÿò ëÿ-
ðèí äàëüà óçóíëóüóíó òÿñâèð åäÿ áèëäè. 
Ùÿìèí ñïåêòðàë õÿòëÿð áèðëèêäÿ Áàëìåð 
ñåðèéàñû àäëàíûð. Áàëìåðèí èøëÿðèíäÿí 
ðóùëàíàí Òåîäîð Ëàéìàí (1874-
1954), Ôðèäðèõ Ïàøåí (1865-1947) âÿ 
Àâãóñò Ïôóíä (1879-1949) ùèäðîýåí 
ñïåêòðèíèí áàøãà îáëàñòëàðûíäàêû ñåðè éà  -
ëàðû àøêàð åäèá þéðÿíäèëÿð. Èñâå÷ëè Éó-
õàííåñ Ðèäáåðã (1854-1919) 1890-úû 
èëäÿ ìöõòÿëèô ñåðèéàëàð àðàñûíäà ãàð-
øûëûãëû ÿëàãÿíè ìöÿééÿí åòäè. 1908-úè 
èëäÿ îíóí èäåéàëàðûíû èíêèøàô åòäèðÿí 
èñâå÷ðÿëè Âàëòåð Ðèòñ (1878-1909), èíäè 
Ðèäáåðã-Ðèòñ êîìáèíàñèéà ïðèíñèïè àä-
ëà íàí ïðèíñèïÿ ýÿëèá ÷ûõäû. Áó ïðèí ñèïÿ 
ýþðÿ ñïåêòðàë õÿòëÿðèí äàëüà ÿäÿäëÿ ðèíè 
âåðèëìèø åëåìåíò àòîìëàðû ö÷öí õàðàê-
òåðèê îëàí âÿ òåðìëÿð àäëàíàí êÿìèé-
éÿòëÿðèí ôÿðãè øÿêëèíäÿ éàçìàã îëàð. 

Ëàêèí ùÿð øåé áó úöð ñàäÿ äåéèëäè. 
Ðèäáåðã-Ðèòñ êîìáèíàñèéà ïðèíñèïè óíè -
âåðñàë ÿùÿìèééÿò êÿñá åòñÿ äÿ, ñïåê-
òðè ñåðèéàëàðà áþëìÿê éàëíûç ãÿëÿâè âÿ 
ãÿëÿâè-òîðïàã ìåòàëëàðû ö÷öí éàõøû 
àëûíûðäû. Ìÿñÿëÿí, äÿìèðèí ñïåêòðè ùå÷ 
áèð ñàäÿ òÿñâèðÿ òàáå îëìóðäó. 

ÕÕ ÿñðèí ÿââÿëèíÿ éàõûí êöëëè 
ìèãäàðäà ñïåêòðîñêîïèê ìàòåðèàë òîï-
ëàí ìûøäû. Ëàêèí îíó íåúÿ èçàù åòìÿëè? 
×öíêè åëåêòðîäèíàìèêàéà ýþðÿ éöê-
ëÿðèí äÿéèøÿíñöðÿòëè ùÿðÿêÿòè çàìàíû 
øöà ëàí ìà áàø âåðèð. Àòîìäà éöêëÿðèí 
ùàíñû ùÿðÿêÿòè øöàëàíìà äîüóðóð? Àòî-
ìóí ãóðóëóøó íåúÿ îëìàëûäûð êè, îíóí 

Ð.Áóíçåíèí âÿ 
Ã.Êèðõùîôóí 
ñïåêòðîñêîïó.
Ìöíõåí. Àëìàí 
ìóçåéè.

Ã.Ð.Êèðõùîô.

É.Ôðàóíùîôåð.

Ôèçèêàéà àòîìóí ñòà -
ñèî íàð ùàëëàðû ùàã ãûí -
äà àíëàéûøû 1913-úö 
èëäÿ Íèëñ Áîð äàõèë 
åòìèøäèð. Òåðìëÿðèí 
ãèé  ìÿòëÿðè àòîìóí 
ñòà  ñèîíàð ùàëëàðûíûí 
åíåðæèëÿðèëÿ ìöòÿíà-
ñèáäèð.
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øöàëàíìàñû ìöøàùèäÿ îëóíàí ñïåêòð äÿí 
èáàðÿò îëñóí? Úîçåô Òîìñîí 1897-úè 
èëäÿ, åëåêòðîíó êÿøô åäÿíäÿí ñîíðà, 
àòîìóí ãóðóëóøó ùàããûíäà ìöõòÿëèô 
ùèïîòåçëÿð èðÿëè ñöðìÿéÿ áàøëàäûëàð. 
ßí ÷îõ ïîïóëéàðëûã ãàçàíàí àòîìóí 
Òîìñîí ìîäåëè îëäó. Áó ìîäåëÿ 
“êèøìèøëè êåêñ” àäû âåðäèëÿð: ìöñáÿò 
éöêëÿíìèø ìàéå êöðÿúèê äàõèëèíäÿ 
åëåêòðîíëàð öçöð. Òîìñîí ìîäåëè àòî-
ìóí þë÷öëÿðèíè äöçýöí ãèéìÿòëÿíäèð-
ìÿéÿ èìêàí âåðäè, ëàêèí àòîìóí õÿòòè 
ñïåêòðèíè ùå÷ úöð èçàù åäÿ áèëìÿäè. 
Áàøãà èäåéàëàð äà èðÿëè ñöðäöëÿð. Ìÿ-
ñÿ ëÿí, Óèëéàì Òîìñîí (ëîðä Êåëâèí) 
âÿ Ïèòåð Òåéò (1831-1901) àòîìóí 
“áóðóëüàíëû” ìîäåëèíè, éàïîí Õàíòàðî 
Íàãàîêà (1865-1950) “ñàòóðíà áÿí-
çÿð” ìîäåëèíè òÿêëèô åòäèëÿð: ìöñáÿò 
éöêëö íöâÿ ÿòðàôûíäà åëåêòðîíëàðäàí 
èáàðÿò ùàëãà ôûðëàíûð. Ëàêèí îíëàð äà 
åêñïåðèìåíòëÿðèí íÿòèúÿëÿðèíè èçàù åäÿ 
áèëìÿäè.

1911-úè èëäÿ Åðíåñò Ðåçåðôîðä 
-çÿð ðÿúèêëÿðèí ãûçûë ôîëãàñûíäàí ñÿïèë-
ìÿñèíè òÿäãèã åäÿðêÿí àøêàð åòäè êè, 
îíëàð èëêèí èñòèãàìÿòäÿí ìöõòÿëèô áó-
úàã ëàð àëòûíäà ìåéèë åäèð (“Åðíåñò 
Ðåçåð ôîðä” ìÿãàëÿñèíÿ áàõ). Ìåéèë 
áóúàüû -çÿððÿúèéèí àòîìäàí ùàíñû 
ìÿñàôÿäÿ ó÷óá ýåòìÿñèíäÿí àñûëûäûð. 
Áó àñûëûëûüû ñÿïèëìÿíèí åôôåêòèâ êÿñèéè 
èëÿ èôàäÿ åäèðëÿð. Ðåçåðôîðä ôÿðç åòäè 
êè, àòîì ïëàíåòàð ñèñòåìÿ áÿíçÿéèð: 
ìöñáÿò éöê ìÿðêÿçäÿ òîïëàíìûøäûð. 
Îíóí ÿòðàôûíäà èñÿ åëåêòðîíëàð ôûðëàíûð. 
Áó ìîäåë ÿñàñûíäà î, -çÿððÿúèêëÿðèí 
ìöõòÿëèô åëåìåíò àòîìëàðûíäàí ñÿïèë-
ìÿ ãàíóíóíó – Ðåçåðôîðäóí ìÿøùóð 
äöñòóðóíó ÷ûõàðäû. Ùÿìèí äöñòóð åêñ-
ïå ðèìåíòàë ìÿëóìàòëàðëà òàì öñò-öñòÿ 
äöøäö. 

Èêè èë ñîíðà, 1913-úö èëäÿ, Íèëñ Áîð 
àòîìóí ïëàíåòàð Ðåçåðôîðä ìîäåëè ÿñà-
ñûíäà àòîì ñïåêòðëÿðèíè èçàù åòìÿéÿ 
÷àëûøäû. Áàøëûúà ÷ÿòèíëèê îíäà èäè êè, 
êëàññèê åëåêòðîäèíàìèêà ãàíóíëàðûíà 

ýþðÿ åëåêòðîí ìöñáÿò íöâÿ ÿòðàôûíäà 
ôûðëàíàðàã, ñàíèéÿíèí òðèëéîíäà áèð ùèñ-
ñÿëÿðè ÿðçèíäÿ ôûðëàíìà åíåðæèñèíè èòèðìÿëè 
âÿ íöâÿ öçÿðèíÿ äöøìÿëèäèð. Áóíóíëà 
äà ùÿð øåé áèòÿðäè. Áó ÷ÿòèí âÿçèé-
éÿòäÿí ÷ûõìàã ö÷öí Áîð øöàëàíìà 
êâàíòëàðûíû éàäà ñàëäû. Àëèì ôÿðç åòäè 
êè, åëåêòðîí àòîìäà, êëàññèê ìåõà-

íèêàíûí èúàçÿ âåðäèéè êèìè, ùå÷ äÿ 
èñòÿíèëÿí îðáèòäÿ éîõ, éàëíûç ìöÿééÿí 
– ñòàñèîíàð ñÿâèééÿëÿðäÿ âÿ éà þðòöê-
ëÿðäÿ éåðëÿøÿ áèëÿð êè, áóðàäà øöà ëàí-
ìà áàø âåðìèð. Ëàêèí åëåêòðîí åíåðæèñè 
÷îõ îëàí îðáèòäÿí áàøãà, äàùà êè÷èê 
åíåðæèëè îðáèòÿ êå÷ÿðêÿí ôîòîí øöàëà íûð. 
Áó ôîòîíóí â òåçëèéèíè (1) Ïëàíê äöñ-
òóðóíóí êþìÿéèëÿ ùåñàáëàìàã îëàð:

Êâàíò òÿñÿââöðëÿðèíèí éàðàíìàñû

Ãåéä åòìÿê ëàçûì-
äûð êè, ñÿïèëìÿíèí 
êëàññèê íÿçÿðèééÿ 
ÿñàñûíäà ùåñàáëàí-
ìûø (Ðåçåðôîðäóí 
åòäèéè êèìè) åôôåêòèâ 
êÿñèéèíèí äîüðó îë-
äóüóíó î çàìàí 
ãÿáóë åòìÿê îëàð êè 
(êâàíò íÿçÿðèééÿ-
ñèíäÿ ùåñàáëàíäûüû 
êèìè), çÿððÿúèêëÿðèí 
ãàðøûëûãëû òÿñèðè Êóëîí 
ãàíóíó öçðÿ áàø 
âåðñèí. Áó äÿðÿúÿäÿ 
õîøáÿõò öñò-öñòÿ 
äöøìÿ îëìàñàéäû, 
åêñïåðèìåíòàë ìÿ-
ëóìàòëàð èçàùåäèë-
ìÿç ãàëàðäû, ÿë-
áÿòòÿ êè, óçóí 
ìöääÿòÿ éîõ.

Å.Ðåçåðôîðä 
òÿúðöáÿñèíèí ñõåìè.
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Ñöðÿòëÿíäèðèúè
ýÿðýèíëèê
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 h= Ei – Ef , (3)

áóðàäà Åè âÿ Åô – åëåêòðîíóí óéüóí 
îëàðàã áàøëàíüûú âÿ ñîí îðáèòäÿêè åíåð-
æèñèäèð. Ñòàñèîíàð îðáèòëÿðè òÿéèí åòìÿê 
ö÷öí Íèëñ Áîð áèð òÿðÿôäÿí, àòîì ñïåê-
òðîñêîïèéàñûíûí ìÿëóì äöñòóðëà ðûí äàí, 
äèýÿð òÿðÿôäÿí èñÿ, þçöíöí èðÿëè ñöðäöéö 
óéüóíëóã ïðèíñèïèíäÿí èñòè ôàäÿ åòäè. 
Áàõ äûüûìûç ùàëäà óéüóíëóã ïðèíñèïè 
áåëÿ ñÿñëÿíèð: øöàëàíìàíûí òåçëèêëÿðè 
÷îõ êè÷èê, äàëüà óçóíëóãëàðû èñÿ ÷îõ 
áþéöê îëäóãäà êâàíò ôèçè êà ñû íûí äöñ-
òóð ëàðû êëàññèê ôèçèêàíûí äöñòóð ëà ðûíà 
÷îõ éàõûíäûð.

Áåëÿëèêëÿ, Áîð ùèäðîýåíèí áöòöí 
øöàëàíìà ñïåêòðèíè èçàù åäÿ áèëäè. Ùèä-
ðîýåí àòîìóíäà ñòàñèîíàð îðáèòëÿðäÿ 
åëåêòðîíóí åíåðæèñè àøàüûäàêû äöñòóðëà 
òÿéèí îëóíóð:

 , (4)

áóðàäà Ð – ñïåêòðîñêîïèê Ðèäáåðã ñà -
áèòè, í èñÿ áàø êâàíò ÿäÿäèäèð âÿ éàëíûç 
òàì ãèéìÿòëÿð àëûð. Åëåê òðî íóí ìèíè-
ìàë åíåðæèñèíÿ í = 1 óéüóí äóð. ßýÿð 
áó åíåðæè èëÿ ñòàñèîíàð îðáèòèí ðàäèóñóíó 
ùåñàáëàñàã, îíóí  0,5  10-8 ñì-ÿ áÿðà-
áÿð îëäóüóíó ýþ ðÿ ðèê êè, áó äà åêñ-

ÔÐÀÍÊ Âß ÙÅÐÑ ÒßÚÐÖÁßÑÈ

1913-úö èëäÿ Úåéìñ Ôðàíê (1882-1964) âÿ Ãóñòàâ Ùåðñ 
(1887-1975) úèâÿ àòîìëàðûíûí èîíëàøìà ïîòåíñèàëûíû þë÷ìÿê 
ö÷öí åêñïåðèìåíò ãîéäóëàð, íÿòèúÿäÿ èñÿ Áîð ïîñòó ëàò ëà ðûíûí 
èëê òÿúðöáè òÿñäèãèíè âåðìèø îëäóëàð. Ùÿìèí äþâðäÿ îíëàð Áîð 
ïîñòóëàòëàðû ùàããûíäà ùå÷ áèð òÿñÿââöðÿ ìàëèê äåéèëäèëÿð.

50 èë êå÷ÿíäÿí ñîíðà Úåéìñ Ôðàíê õàòûðëàìûøäû: 
“Î äþâðäÿ ôèçèêëÿð àðàñûíäà àòîì ìîäåëëÿðèíèí ãóðóëìàñû 
úÿùäëÿðèíÿ à÷ûã-àøêàð èíàìñûçëûã ùþêì ñöðäöéöíäÿí, ÷îõ 
àäàì àòîìà ùÿñð îëóíìóø èøëÿðè äèããÿòëÿ îõóìóðäó. Õöñó-
ñèëÿ ãåéä åòìÿê ëàçûìäûð êè, Ãóñòàâ Ùåðñ âÿ ìÿí ÿââÿëúÿ 
Áîðóí èøèíèí ÷îõ áþéöê ÿùÿìèééÿòèíè äÿðê åòìÿéÿ ãàäèð 
äåéèëäèê…” Áóíà áàõìàéàðàã, Ôðàíê âÿ Ùåðñ 1925-úè èëäÿ 
Íîáåë ìöêàôàòû ëàóðåàòû îëäóëàð.

Îíëàðûí èñòèôàäÿ åòäèêëÿðè úèùàç, úèâÿ áóõàðëàðû èëÿ äîë äó ðóë-
ìóø äþðä åëåêòðîäëó (êàòîä K, àíîä À âÿ èêè Ñ1 âÿ Ñ2 òîðëàðû) 
åëåêòðîí ëàìïàñûíäàí èáàðÿò èäè. Êàòîäóí áóðàõäûüû åëåê-
òðîí ëàð Ê âÿ Ú1 àðàñûíäàêû Â ïîòåíñèàëëàð ôÿðãè èëÿ ñöðÿòëÿí-
äè ðèëèðäè âÿ Ú1 âÿ Ú2 àðàñûíäàêû ôÿçàäà úèâÿ àòîìëàðûíû 
áîì áàðäìàí åäèðäè. Ú2 âÿ À-éà òÿòáèã îëóíìóø áàüëàéûúû 
ýÿð ýèíëèê (0,5 Â) àíîäà éàëíûç åíåðæèñè 0,5 åÂ-äàí ÷îõ 
îëàí åëåêòðîíëàðûí ýÿëèá ÷àòìàñûíà èìêàí âåðèðäè. Û àíîä 
úÿðÿ éàíûíûí Â ýÿðýèíëèéèíäÿí àñûëûëûüû þë÷öëöðäö.

Ìÿëóì îëäó êè, ñöðÿòëÿíäèðèúè ýÿðýèíëèéèí 4,9 Â (âÿ îíóí 
ìèñëèëÿðè) ãèéìÿòèíäÿ úÿðÿéàíûí ãèéìÿòè êÿñêèí àçàëûðäû. 
Ôðàíê âÿ Ùåðñèí þçëÿðè àëäûãëàðû íÿòèúÿëÿðè ñÿùâ øÿðù åòìèø-
äèëÿð. Îíëàð ùåñàáëàäûëàð êè, åëåêòðîíëàðûí åíåðæèñè 4,9 åÂ 
áþùðàí ãèéìÿòèíäÿí êè÷èê îëàíäà, òîããóøìà åëàñòèêè îëóð, 
éÿíè èîíëàøìà áàø âåðìèð. Åíåðæè áþùðàí ñÿâèééÿñèíè àøàíäà 
èîíëàøìà áàø âåðèð âÿ íÿ ö÷öíñÿ åëåêòðîíóí åíåðæèñèíèí 
ñîíðàêû àðòìàñû èëÿ èîíëàøìà éîõ îëóð, àíúàã 9,8 åÂ, 
14,7 åÂ âÿ ñ. ãèéìÿòëÿðèíÿ ÷àòàíäà éåíèäÿí èîíëàøìà 
áàø âåðèð. Åêñïåðèìåíòàòîðëàð áåëÿ íÿòèúÿéÿ ýÿëäèëÿð êè, 
úèâÿ íèí èîíëàøìà åíåðæèñè 4,9 åÂ-óí òàì ìèñëèëÿðèíÿ 
áÿðàáÿðäèð. Àíúàã áîðóäà ùå÷ áèð èîí àøêàð îëóíìàäû.

Áîð áó íÿòèúÿëÿðè áàøãà úöð øÿðù åòäè: åëåêòðîíëàðëà 
áîìáàðäìàí åäÿðêÿí, úèâÿ àòîìëàðû ÿñàñ åíåðæè ùàëûíäàí 
äàùà éöêñÿê åíåðæèéÿ ìàëèê îëàí ùÿéÿúàíëàøìûø ùàëà êå÷èð, 
áóíäàí ñîíðà éöêñÿêòåçëèêëè èøûã øöàëàíäûðàðàã, áàøëàíüûú 
ùàëà ãàéûäûð. Áîð, áåëÿëèêëÿ, ôÿðç åòäè êè, 4,9 åÂ åíåðæè – áó 
ÿí àøàüû åíåðæè ùàëûíäà îëàí úèâÿ àòîìóíóí óäà áèëÿúÿéè 
ÿí éöêñÿê åíåðæè ïîðñèéàñûäûð. Åêñïåðèìåíòèí ýåäèøèíäÿ òåç-
ëèêëÿ, Áîð íÿçÿðèééÿñè ÿñàñûíäà ùåñàáëàíìûø  = 2520 íì 
äàëüà óçóíëóüóíà ìàëèê îëàí óëòðàáÿíþâøÿéè øöàëàíìà 
àøêàð îëóíäó.

Ú.Ôðàíê.

Ôðàíê-Ùåðñ 
òÿúðöáÿñèíèí ñõåìè.

Àíîä úÿðÿéàíûíûí 
ñöðÿòëÿíäèðèúè 
ýÿðýèíëèêäÿí àñûëûëûüû.
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ïåðèìåíòàë ìÿëó ìàòëàðëà óçëàøûð. Áîð 
åéíè äÿðÿúÿäÿ ìöâÿôôÿãèééÿòëÿ áèðãàò 
èîíëàøìûø ùå  ëèóì àòîìóíóí ñïåêòðèíè 
äÿ èçàù åòäè. Àòîìóí ïëàíåòàð ìîäå-
ëèíè Ðåçåð ôîðä-Áîð ìîäåëè àäëàíäûð-
ìàüà áàøëàäûëàð. 

Ùÿìèí 1913-úö èëäÿ äÿ àëìàí 
ôèçèê  ëÿðè Úåéìñ Ôðàíê âÿ Ãóñòàâ Ëöä-
âèã Ùåðñ àòîì åëåêòðîíëàðûíûí åíåðæè 
ñÿâèé éÿëÿðèíèí äèñêðåò îëäóüóíó áèð ãèé  -
ìÿòëè òÿñäèã åäÿí åêñïåðèìåíò ãîé-
äóëàð.

Ñîíðàêû îíèëëèêäÿ Áîðóí þçö, Àðíîëä 
Çîììåðôåëä, Ïàóë Åðåíôåñò âÿ áàøãà 
ôèçèêëÿð, ùÿì ïðèíñèïèàë, ùÿì äÿ ñûðô 
ðèéàçè úèääè ÷ÿòèíëèêëÿðÿ áàõìà éàðàã, 
÷îõåëåêòðîíëó àòîìëàðûí îïòèê ñïåêòð-
ëÿðèíèí þéðÿíèëìÿñèíäÿ áþéöê íàèëèé-
éÿò  ëÿð ãàçàíäûëàð. Ìÿñÿëÿí, 1922-úè 
èëÿ éàõûí Áîð, àòîì þðòöêëÿðè àíëà éû-
øûíà ÿñàñëàíàðàã, åëåìåíòëÿðèí ïåðèî-
äèê ñèñòå ìèíèí áÿçè õöñóñèééÿòëÿðèíè 
èçàù åäÿ áèëäè.

Ñîíðàëàð “êþùíÿ” âÿ éà “éàðû-
êëàññèê êâàíò íÿçÿðèééÿñè” àäëàíäûðûëàí 
áèð íÿçÿðèééÿíèí éàðàäûëìàñû áó úöð 
öìóìè øÿêèëäÿ áàøà ÷àòäûðûëäû. Êëàññèê 
ôèçèêàíûí äàéàãëàðû äàüûëäû: àòîì ñèñ-
òåì ëÿðèíÿ êëàññèê íÿçÿðèééÿéÿ ýþðÿ 
ìöìêöí îëàí ùàëëàðûí ùå÷ äÿ ùàìû-
ñûíà éîõ, éàëíûç áÿçèëÿðèíÿ – ñòàñèîíàð 
ùàëëàðà ìàëèê îëìàüà èçèí âåðèëäè; èøûüû 
èñÿ îíëàðà, åíåðæèñè áèð ñòàñèîíàð ùàë-
äàí äèýÿðèíÿ êå÷èä åíåðæèñèíÿ áÿðàáÿð 
îëàí, àéðû-àéðû êâàíòëàð (ôîòîíëàð) 
øÿêëèíäÿ øöàëàíäûðìàüà èúàçÿ âåðèëäè. 
Ëàêèí áó úöð êå÷èäëÿðèí èíòåíñèâëèéèíè 
ùåñàáëàìàã ö÷öí “êþùíÿ” íÿçÿðèé éÿ-
íèí éàëíûç áèð àëÿòè âàð èäè – óéüóíëóã 
ïðèíñèïè. Óéüóíëóã ïðèíñèïèíèí èñòèôà-
äÿñè úèääè åëìäÿí ÷îõ ìÿùàðÿò òÿëÿá 
åäÿí áèð ñÿíÿò èäè âÿ ùå÷ äÿ ùÿìèøÿ 
äîüðó íÿòèúÿëÿðÿ ýÿòèðìèðäè. Òÿçÿ èäå-
éàëàð âÿ áèðáàøà ùåñàáëàìàëàðûí êþìÿ-
éèëÿ åòèáàðëû íÿòèúÿëÿð àëìàüà èìêàí 
âåðÿí úèääè íÿçÿðèééÿ òÿëÿá îëóíóðäó.

Åðíåñò Ðåçåðôîðä

Ã.Ùåðñ.

Åðíåñò Ðåçåðôîðä. 
Ú.Ãàííàíûí 
ïîðòðåò èøè.

ÅÐÍÅÑÒ ÐÅÇÅÐÔÎÐÄ

Áðèòàíèéàëûëàðûí Àíòèïîäëàð àäëàí äûð -
äûãëàðû Éåíè Çåëàíäèéàäàí ýÿëìèø áó 
àäàì ùàããûíäà ðÿâàéÿòëÿð ýÿçèðäè. 
Éåíè Çåëàíäèéà óíèâåðñèòåòèíäÿí îëàí 
24 éàøëû åëìëÿð áàêàëàâðû èìïåðèéà 
òÿãà öäöíÿ ëàéèã ýþðöëäöêäÿí âÿ Êà-
âåíäèø ëàáîðàòîðèéàñûíäà øþùðÿò ãàçàí-
ìûø Úîçåô Òîìñîíóí èëê äîêòîðàíòû 
îëäóãäàí äÿðùàë ñîíðà, 1895-úè èëäÿ 
ãÿäèì Êåìáðèúäÿ áåëÿ øàéèÿ ýÿçìÿéÿ 
áàøëàäû: “Áèç Àíòèïîäëàðäàí âÿùøè 
äîâ øàí àëìûøûã, î èñÿ ÷îõ äÿðèí ãàçûð!”

Óúàáîéëó âÿ ãÿää-ãàìÿòëè Åðíåñò 
Ðåçåðôîðä (1871-1937) äîâøàíà äàùà 
àç îõøàéûðäû. Ëàêèí áó, çàðàôàò èäè, 
“âÿùøè” ñþçö èñÿ éàëíûç îíóí õàñèé-
éÿòèíèí ùå÷ íÿäÿí àñûëû îëìàäûüûíû âÿ 
ìþâùóìàòäàí àçàä îëäóüóíó ÿêñ åòäè-
ðèðäè. Î, àòîì ôèçèêàñûíäàêû êÿøôëÿðÿ 

Å.Ðåçåðôîðä (ñàüäà) âÿ Ú.Òîìñîí Êåìáðèú 
óíèâåðñèòåòèíèí ëàáîðàòîðèéàñûíäà. 1930-úó èëëÿð.
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Êâàíò ôèçèêàñûíûí ÿñàñëàðû

åòèáàð åòìÿéÿí êîíñåðâàòîðëàðû “Êåì-
áðèú äàøöðÿêëèëÿðè” àäëàíäûðûðäû. Ýÿíú 
àëèì äÿðùàë åêñïåðèìåíòëÿðÿ áàøëàäû. 
Áó åêñïåðèìåíòëÿð 1897-úè èëäÿ Úîçåô 
Òîìñîíóí áþéöê íàèëèééÿò ãàçàíìà-
ñûíà – åëåêòðîíó êÿøô åòìÿñèíÿ ñÿáÿá 
îëäó. Ñòîë àðõàñûíäà ìöáàùèñÿ çàìàíû 
áèð ùþðìÿòëè ïðîôåññîð åëåêòðîíëàðû 
“àáñòðàêò ôèêñèéà” àäëàíäûðìàüû þçöíÿ 
ðÿâà áèëÿíäÿ, Ðåçåðôîðä ùèääÿòëÿ úà-
âàá âåðìèøäè: “Áÿñ áåëÿ?! Åëåêòðîíëàð 
ìþâúóä äåéèë?! Áÿñ íÿéÿ ýþðÿ ìÿí 
îíëàðû áåëÿ àéäûí ýþðöðÿì?”

Ùÿãèãÿòÿí î, ñàíêè, ìèêðîàëÿìè ýþ  -
ðöðäö! Èîíëàðû øÿôãÿòëÿ “øÿí óøàãëàð” 
àäëàíäûðûðäû. Îíà ýþðÿ òÿñàäöôè äåéèë-
äèð êè, ìÿùç Ðåçåðôîðä ðàäèîàê òèâ-
ëèêäÿ èêè òèï éöêëö øöàëàðû àéûðäû: ìöñ-
áÿò éöêëö -øöàëàð âÿ ìÿíôè éöêëö 
-øöàëàð. Áó êÿøôè î, 1899-úó èëäÿ 
Êàâåíäèøäÿ åòäè. Ö÷ èëäÿí ñîíðà èñÿ 
Êàíàäàíûí Ìîíðåàë øÿùÿðèíäÿ ðàäèî-
êèì éà÷û Ôðåäåðèê Ñîääèíèí êþìÿéèëÿ 
ðàäèîàêòèâ ïàð÷àëàíìàíûí íÿçÿðèééÿ-
ñèíè èøëÿéèá ùàçûðëàìàüà íàèë îëäó âÿ 
ðàäèîàêòèâ ÷åâðèëìÿëÿð ãàíóíóíó ìö-
ÿé éÿí åòäè. Áóíà ýþðÿ 1908-úè èëäÿ 
îíà Íîáåë ìöêàôàòû òÿãäèì îëóíäó.

Ðåçåðôîðä Ñòîêùîëìäà òÿíòÿíÿëè 
ìÿðà ñèìäÿ, Íîáåë ìöêàôàòû öçðÿ 
êîìè  òÿíè ÷àøäûðàí áèð çàðàôàò åòäè. Èø 
îíäàäûð êè, î, ôèçèêà öçðÿ éîõ, êèìéà 
öçðÿ ìöêàôàòûí ëàóðåàòû îëìóøäó. Þçö -
íöí Íîáåë ìöùàçèðÿñèíäÿ Ðåçåð ôîðä 
äåäè: “Ìÿí çàìàíà ýþðÿ ìöõòÿëèô òðàí-
ñìóòàñèéàëàðëà ðàñòëàøìûøàì, àíúàã 

ìÿíèì ðàñò ýÿëäèêëÿðèìäÿí ÿí ñöðÿò-
ëèñè ìÿíèì þçöìöí ôèçèêäÿí êèìéà-
÷ûéà ÷åâðèëìÿéèìäèð – áó áèðúÿ àíäà 
áàø âåðäè”. 

Ëàêèí ãÿðèáÿ ùàäèñÿ ö÷öí ñÿáÿáëÿð 
âàð èäè. Éåíè çåëàíäèéàëû ùÿãèãÿòÿí 
àòîìóí òÿêèíÿ íöôóç åäÿðÿê “äÿðèí 
ãàçûðäû”. Îðàäà èñÿ ôèçèêëÿðèí âÿ êèì-
éà÷ûëàðûí ùöãóãëàðû åéíèëÿøèðäè. “Àòîì” 
àíëàéûøûíûí þçö ùÿì îíëàðûí, ùÿì äÿ 
áóíëàðûí ëöüÿòèíÿ äàõèë èäè, áàõìàéà-
ðàã êè, ùå÷ êèì ùÿëÿ îíóí íÿ îëäó-
üóíó èçàù åäÿ áèëìèðäè. Éåíÿ äÿ 
àëèì ëÿðäÿí Ðåçåðôîðä èëê îëàðàã áèð 
ýöí óúàäàí åëàí åòäè: “Èíäè ìÿí áèëè-
ðÿì àòîì íåúÿ ýþðöíöð!”

Ðåçåðôîðä áó òàðèõè ôðàçàíû 1910-úó 
èëèí ñîíóíäà, Ìàí÷åñòåðäÿ, Ìîíðåàë-
äàí ñîíðà áóðàäà àðòûã ö÷ èë ïðîôåññîð 
âÿçèôÿñèíè òóòàíäàí ñîíðà ñþéëÿìèøäè. 
Ùÿìèí äþâð àëèìèí àðàâåðìÿäÿí 
-øöàëàðû þéðÿíäèéè äþâð èäè. Ðåçåð-
ôîð äóí ðàäèîàêòèâëèê ãàíóíëàðûíûí êÿø-
ôèíèí àðäûíúà áàøëàäûüû òÿúðöáÿëÿð ùÿëÿ 
Êàíàäàäà -øöàëàðûí òÿáèÿòèíè ìöÿé-
éÿí åòìÿ éÿ èìêàí âåðäè. Ìÿëóì îëäó 
êè, áóí ëàð ðàäèîàêòèâ ïàð÷àëàíìà çàìàíû 
÷îõ áþéöê – 10000 êì/ñàí ñöðÿòèëÿ 
÷ûõàí èêèãàò èîíëàøìûø ùåëèóì àòîì-
ëàðûäûð (åëåêòðîí þðòöêñöç, ÷ûëïàã íö-
âÿëÿðäèð). -çÿððÿúèêëÿðèí íèñáè àòîì 
êöòëÿñè 4-ÿ, éöê ÿäÿäè èñÿ +2-éÿ 


Å.Ðåçåðôîðäóí 
-çÿððÿúèêëÿðèí 
ñÿïèëìÿñèíÿ àèä 
òÿúðöáÿëÿðèíè 
àïàðäûüû àïàðàò.

Å.Ðåçåðôîðä (ñàüäà) 
âÿ Ù.Ùåéýåð 
ëàáîðàòîðèéàäà.
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áÿðàáÿð îëäó üóí äàí, îíëàð, àüûð ìÿðìè 
êèìè, ìàääÿ íèí äÿðèíëèêëÿðèíÿ íöôóç 
åäèð âÿ ìàòå ðè éàíûí ãóðóëóøó ùàããûíäà 
íÿ èñÿ “õÿáÿð âåðÿ” áèëÿð.

Òÿÿúúöáëö èäè êè, ùÿäÿôÿ (àäÿòÿí 
ìåòàë ôîëãàäàí èáàðÿò âÿðÿãëÿð) íöôóç 
åäÿí -çÿððÿúèêëÿð ÷îõ ìöõòÿëèô áó-
úàãëàð àëòûíäà ìåéèë åäèðäè. Àéäûíäûð 
êè, ìàääÿ äàõèëèíäÿ ýöúëö åëåêòðèê 
ñàùÿëÿðè òÿñèð ýþñòÿðèð: ÷öíêè éàëíûç 
îíëàð àüûð çÿððÿúèêëÿðèí òðàéåêòî ðèéà-
ëàðûíû ÿéÿ áèëÿð.

Áóíó ãåéäÿ àëìàã ñàäÿ âÿ åòèáàðëû 
èäè: ùÿäÿôèí àðõàñûíäà õöñóñè òÿðêèáëè 
ìàääÿ èëÿ þðòöëìöø åêðàí âàð èäè, ùÿ-
äÿ ôèí è÷èíäÿí êå÷èá ýÿëÿí -çÿððÿúèêëÿð 
åêðàíà çÿðáÿëÿð âóðàðàã, ïàðûëòû – 
ññèí òèëéàñèéà äîüóðóðäó. Ññèíòèëéàñè éàíû 
äÿãèã ñàéìàã ö÷öí åêñïåðèìåíòëÿð 
ãàðàí ëûãäà àïàðûëûðäû. Ðåçåðôîðä ö÷öí 
áó òÿúðöáÿëÿð öçöúö ñûíàã îëäó. Î, 
þçö íöí ýÿíú ÿìÿêäàøëàðû îëàí Ùàíñ 
Ùåéýåðè (1882-1945) âÿ Åðíåñò Ìàðñ-
äåíè (1889-1970) ìèííÿòäàðëûãëà “ññèí-
òèë éàñèéàëàðû ñàéàí øåéòàíëàð” àäëàíäû-
ðûðäû, þçö èñÿ èøÿ áàøëàéàðêÿí, “äöíéàäà 
ùÿð øåéÿ ëÿíÿò éàüäûðàð âÿ èêè äÿãè-
ãÿäÿí ñîíðà ýåðè ÷ÿêèëÿðäè”. Ðåçåð ôîðä 
éàëíûç ãàáèëèééÿòñèç èøëÿðÿ íèôðÿ òèíäÿí 
øèêàéÿòëÿíÿðäè. Äîüðóäóð, áöòöí åêñïå-
ðè ìåíòëÿðèí ñòàðòû çàìàíû îíóí ùÿì 
ýþçëÿðè, ùÿì ÿëëÿðè, ùÿì äÿ ÿñÿáëÿðè 
ñþçöíÿ áàõûðäû. Áàøëûúàñû î èäè êè, îíóí 
èíòóèñèéàñû âÿ ìÿíòèãè îíà õèëàô ÷ûõìûðäû.

Íéóòîíäàí ñîðóøàíäà êè, î, öìóì-
äöíéà úàçèáÿ ãàíóíóíó íåúÿ òàïìûø-
äûð, îíóí úàâàáû ÷îõ ãûñà îëìóøäóð: 
“Ìÿí àðàâåðìÿäÿí îíóí ùàããûíäà 
äöøöíöðäöì!” Ðåçåðôîðäóí äà “àòîìóí 
ãóðóëóøóíó íåúÿ îëäó êè, êÿøô åäÿ 
áèëäèí?” ñóàëûíà åéíè úöð úàâàá âåð-
ìÿéÿ ùöãóãó âàð èäè. Î, äÿãèãëÿøäèðÿ 
áèëÿðäè: “Áó áàðÿäÿ ìÿí ö÷ èë äöøöí-
ìöøÿì!” âÿ ÿëàâÿ åäÿ áèëÿðäè: “Ôàñè-
ëÿ ñèç îëàðàã!”

Áÿëè, ãàðàíëûãäà ïàðûëòûëàðû ñàéìàã 
êèìè éîðóúó èøäÿí “èêè äÿãèãÿäÿí 

ñîíðà” ýåðè ÷ÿêèëÿí Ðåçåðôîðä, îíóí 
àüëûíà ýÿëÿí “úÿôÿíý” ôèêèðäÿí áèð 
äÿãè ãÿëèéÿ äÿ îëñóí, àéðûëìûðäû. Î ãÿ -
äÿð à÷ûã-àøêàð úÿôÿíý áèð ôèêèð èäè êè, 
àëèì 19 éàøëû Ìàðñäåíè äÿðùàë þç éà-
íûíà ÷àüûðìàüà âÿ áåëÿ òÿêëèô åòìÿéÿ 
úöðÿò åòìÿäè: “Ãóëàã àñ, Åðíè, áàõ ìàã 
ëàçûìäûð êè, -çÿððÿúèêëÿðèí 180°-éÿ 
éàõûí áóúàãëàð àëòûíäà ìåéèëåòìÿëÿðè 
áàø âåðìèð êè? Áàøãà ñþçëÿ, îíëàðäàí 
áÿçèëÿðè ùÿäÿôäÿí ýåðè ÿêñ îëóíìóð 
êè?” Ìàðñäåí ãîúàëûüûíäà õàòûðëà ìûø äû: 
“Ðåçåðôîðä ùÿìèøÿ ýþçëÿíèëìÿç øåéÿ 
ãàðøû ýåòìÿéÿ âÿ îíó þç ìÿãñÿäëÿðè 
ö÷öí èñòèôàäÿ åòìÿéÿ ùàçûð èäè, áó-
íóíëà áåëÿ, î, áó úöð åêñêóðñèéàëàð 
çàìàíû íÿ âàõò äàéàíìàã ëàçûì îëäó-
üóíó äà áèëèðäè...”

Ëàêèí áó äÿôÿ Ðåçåðôîðä, ñàíêè, 
ùÿð øåéè óíóòìóøäó. Íÿùÿíý ñöðÿòëÿ 
ó÷àí -çÿððÿúèêëÿðèí íàçèê ôîëãàäàí 
ÿêñ îëóíìàñû îíà òàìàìèëÿ ãåéðè-àäè 
ýþðöíöðäö. Áó, òîïäàí ùÿäÿôÿ àòûëìûø 
ìÿðìèíèí ïàïèðîñ êàüûçûíà äÿéèá íåúÿ 
ýåðèéÿ, òîïà òÿðÿô ãàéûòäûüûíû ýþðìÿê 
öìèäèíÿ áÿíçÿéèðäè!.. Áóíóíëà áåëÿ, 
î, ýÿíú àññèñòåíòèíÿ “ìöìêöí îëìà-
éàíû” ìöøàùèäÿ åòìÿéè “ñèôàðèø” âåðäè. 
Àðòûã 1909-úó èëèí ãûø ýöíëÿðèíèí áè-
ðèíäÿ Ìàðñäåí óíèâåðñèòåòèí ïèëëÿ êÿí-
ëÿðèíäÿ Ðåçåðôîðäó ñàõëàéûá, òàì àäè 
ãàéäàäà äåäè: “Ïðîôåññîð, ñèç ùàãëû 
èìèøñèíèç, îíëàð ãàéûäûð...”

“Îíëàð” ÷îõ íàäèð ùàëëàðäà ãàéû-
äûð äû: îðòà ùåñàáëà ñÿêêèç ìèí 
-çÿððÿúèêëÿðäÿí áèðè. Ùÿäÿôäÿí ÿêñ 
îëóíìàã î äåìÿê èäè êè, -çÿððÿúèê 
þç éîëóíäà ëàéèãëè ìàíåÿéÿ – àüûð âÿ 
ìöñáÿò éöêëÿíìèø ìàíåÿéÿ ðàñò ýÿë-
ìèøäèð: éàëíûç áåëÿ ùÿäÿô þç ãöââÿñè 
ùåñàáûíà ýÿëÿí ãîíàüû þçöíäÿí êÿ-
íàðà èòÿëÿéÿ áèëÿð. Ùàäèñÿíèí ÷îõ 
íàäèð îëìàñû ìàíåÿíèí þë÷öëÿðèíèí 
ùÿä äÿí çèéàäÿ ÷îõ êè÷èê îëìàñûíäàí 
õÿáÿð âåðèðäè. Îíà ýþðÿ äÿ ùÿäÿô 
àòîì ëàðûíäàí êå÷ÿðêÿí éàëíûç áÿçè 
-çÿððÿúèêëÿð àòîìóí àüûð þçÿéèíÿ 
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äöøöð. ßêñÿðèééÿòè èñÿ îíäàí àðàëû ó÷óá 
ýåäèð âÿ êè÷èê áóúàãëàð àëòûíäà ñÿïèëèð.

Ðåçåðôîðä “äàéàíìàüû óíóäàðàã”, 
þçöíöí ãàáàãúàäàí äóéäóüó àòîì 
íöâÿñèíè “ýþðäö”! Þç õÿéàëûíäà î, àòî-
ìóí ïëàíåòàð ìîäåëèíè òÿñÿââöð åòäè: 
ïëàíåòëÿð Ýöíÿø ÿòðàôûíäà ôûðëàíàí êèìè, 
ìÿíôè åëåêòðîíëàð äà ìöñáÿò éöêëö íöâÿ 
ÿòðàôûíäà ôûðëàíûð.

Ëàêèí òàðèõè ÷îõ ñàäÿëÿøäèðìÿñÿê, 
îíäà ùÿëÿ áèð ÷îõ àòîì ìîäåëëÿðè þë÷-
ìÿëÿðèí, ìÿíòèãèí, ìöìêöí ùåñàá ëà-
ìàëàðûí ñûíàüûíäàí êå÷ìÿëè èäè êè, àëèì 
ãÿòè îëàðàã ìÿùç ïëàíåòàð ìîäåëèí ñå÷è-
ìè öçÿðèíäÿ äàéàíñûí. Áàøãàëàðûíûí 
ùåñàáëàìàëàðûíà ÿñàñëàíìàìàã ö÷öí 
î, òàìàìèëÿ ýþçëÿíèëìÿç ùÿðÿêÿò åòäè: 
ñà÷ëàðû àüàðìàüà áàøëàìûø ãûðõ éàøëû 
Íîáåë ìöêàôàòû ëàóðåàòû, áþéöê áèð 
ëàáî ðàòîðèéàíûí äèðåêòîðó îëàí Ðåçåð-
ôîðä ðèéàçèééàò ïðîôåññîðó Ãîðàñèî 
Ëåì áèí éàíûíà ýÿëèá, îíäàí òÿëÿáÿ-
ëÿðëÿ áèðëèêäÿ åùòèìàë íÿçÿðèééÿñè êóð-

ñóíó äèíëÿìÿê ö÷öí èúàçÿ èñòÿäè. 
Î, þçö ö÷öí éàëíûç áèð øåé õàùèø åòäè: 
èìòà ùàí âåðìÿñèí... Ïëàíåòàð ìîäåë 
ôîð ìóëÿ åäèëÿðêÿí äåéèëìèø òàðèõè ôðàçà: 
“Èíäè ìÿí àòîìóí íåúÿ ýþðöíäöéöíö 
áèëèðÿì!” – áó åïîïåéàäà Ðåçåðôîð äóí 
äàùà áèð, ö÷öíúö ãåéðè-àäè ùÿðÿ êÿòè îëäó.

Î âàõò Ðåçåðôîðä åùòèéàòëûãëà àòî-
ìóí íåúÿ ãóðóëäóüóíó éîõ, íåúÿ ýþ-
ðöí äöéöíö áèëäèéèíè äåìèøäèð. Êëàññèê 
ôèçèêà ãàíóíëàðûíà ýþðÿ àòîì áóíà îõ-
øàð ãóðóëóøà ìàëèê îëà áèëìÿç: åëåê-
òðîí ëàð íöâÿ ÿòðàôûíäà ôûðëàíàðàã øöà-
ëàíäûðûð âÿ äåìÿëè, åíåðæèñèíè èòèðÿðÿê, 
ëàáöä îëàðàã, íöâÿ öçÿðèíÿ äöøìÿ ëèäèð. 
Ãûñàúà äåñÿê, Ðåçåðôîðä àòîìóí ìÿù-
âèíèí ëàáöäëöéöíö ýþðöðäö! Àíúàã 
ïëà íåòàð ìîäåëè èíàìëà åëàí åòäè! Àüûë-
ñûçëûãäûð? Éîõ, ÿêñèíÿ, åëìèí àüëàáà òàí 
èíêèøàôûíà, îíóí ñàáàùûíà îëàí ãûðûëìàç 
èíàìäûð. Î, ùÿìêàðëàðûíäàí õàùèø åò-
ìèø äè êè, ïëàíåòàð ìîäåëèí äàéàíûãëûüû 
ìÿñÿëÿñèíè ùÿëÿ ìöçàêèðÿ åòìÿñèíëÿð. 
Çàìàí ýÿëÿúÿê êè, ôèçèêàäà éåíè äàùà 
íÿ èñÿ êÿøô îëóíàúàãäûð. Îíäà “þëöìÿ 
ìÿù êóì àòîì” õèëàñ îëàúàãäûð!

1913-úö èëäÿ àòîì õèëàñ îëäó. Ìàí-
÷åñòåðäÿ ñàêèò òÿáèÿòëè íÿçÿðèééÿ÷è âÿ 
þòêÿì ìöòÿôÿêêèð – 28 éàøëû äàíè-
ìàðêàëû Íèëñ Áîð çöùóð îëäó. Î, þçö 
èëÿ ÷àòûøìàéàí éåíèëèéè – êâàíòëàð íÿçÿ-
ðèééÿñè èäåéàñûíû ýÿòèðìèøäè. Àüûëñûç 
åêñïåðèìåíòèí âÿ ãöäðÿòëè èíòóèñèéàíûí 
þâëàäû îëàí ïëàíåòàð àòîì – ùÿìèøÿëèê 
êâàíò ùàëûíäà ãÿðàðëàøäû. Áóíäàí 
ñîíðà ìèêðîàëÿìèí êâàíò ôèçèêàñûíäà 
Íèëñ Áîðóí ùàìû òÿðÿôèíäÿí ãÿáóë 
åäèëìèø ëèäåðëèéè áàøëàíäû âÿ î, ìöàñèð 
òÿáèÿòøöíàñëûüûí ôèëîñîôóíà ÷åâðèëäè.

Ýÿíú äàíèìàðêàëû Ðåçåðôîðäó áöòöí 
þìðö áîéó ñåâäè âÿ îíó þçöíöí 
èêèíúè àòàñû àäëàíäûðäû. Ðåçåðôîðä äà 
îíà àòà ãàéüûñû èëÿ éàíàøäû… Áó ãàé-
üûíûí òàìàìèëÿ ýþçëÿíèëìÿäÿí þçöíö 
áöðóçÿ âåðäèéè áèð ùàäèñÿéÿ áàõàã.

1930-úó èëëÿðèí îðòàñûíäà Áîð 
Êåìá ðèúäÿ Ðåçåðôîðäóí éàíûíäà ãîíàã 

Í.Áîð. 1913-úö èë.


Àòîìóí Áîð-
Çîììåðôåëä ìîäåëè. 
Í.Áîðóí Íîáåë 
ìöùàçèðÿñèíäÿí 
èëëöñòðàñèéà. 
1922-úè èë.

Ñîëäàí ñàüà: 
Ï. Áëåêêåò, Ï.Êàïèòñà, 
Ï.Ëàíæåâåí, 
Å.Ðåçåðôîðä âÿ 
×.Âèëñîí. Êåìáðèú. 
1929-úó èë.
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ãàëûðäû. Áöòöí Èíýèëòÿðÿíè ìîòîñèê-
ëåòäÿ ñÿéàùÿòÿ ÷ûõàí êâàíò ôèçèêàñûíûí 
ýÿíú ðóñ äàùèñè Ýåîðýè Ãàìîâ äà îðà 
ýÿëäè. Àðòûã ÿëëèéÿ éàõûí éàøû îëàí Áîð 
óøàãñàéàüû 30 éàøëû Ãàìîâäàí ñîðóø-
äó: “Ñèç áèçÿ ýþñòÿðÿ áèëÿðñèíèçìè êè, 
ñèçèí ìàøûíûíûç íåúÿ èøëÿéèð?” Ìîòî-
ñèêëåòèí ñîí äÿðÿúÿ òàðàã-òóðóãóíäàí 
âÿ âàùèìÿëè èíñàí ãûøãûðûãëàðûíäàí áèð 
íå÷ÿ äÿãèãÿ ñîíðà Ðåçåðôîðä êö÷ÿéÿ 
àòûëäû. Î, Áîðóí ìèíäèéè ìàøûíûí éîë-
äàí êå÷ÿíëÿðè ãîðõóäàðàã, îðà-áóðà 
íåúÿ øöòöäöéöíö ýþðäö. Äàíèìàðêàëû 
áèë ìèðäè êè, ìàøûíû íåúÿ ñàõëàñûí. Õîø-
áÿõò ëèêäÿí, ìöùÿððèêèí þçö ñþíäö. 
Éàðàíìûø ñàêèòëèêäÿ ýöëìÿéÿ áàøëà-
éàí Ãàìîâ, ýóðóëòóëó éîüóí áèð êèøè 
ñÿñè åøèòäè: “ßýÿð ñèç áèð äÿ þç êàë-
éàñêàíûçû ìÿíèì Íèëñèìÿ âåðìÿéÿ 
úöðÿò åòñÿíèç, îíäà, Úîðú, àíä è÷èðÿì, 
ñèçèí øåéòàí áîéíóíóçó ñûíäûðàúàüàì!”

Ùÿìèí äþâðäÿ, 13 èë Ðåçåðôîðäóí 
éàíûíäà èøëÿìèø Ïéîòð Êàïèòñà àðòûã 
Êåìáðèúè òÿðê åòìèøäè. Áîð êèìè, Êà-
ïèòñà äà Ðåçåðôîðäóí ñåâèìëè òÿëÿáÿñè 
îëìóøäó. Áîð êèìè, î äà Åðíåñòè èêèíúè 
àòàñû àäëàíäûðûðäû. Ëàêèí Êàïèòñà ö÷öí 
áó, õöñóñè ìÿíà êÿñá åäèðäè… Ðóñè-
éàäàí îëàí áó ýÿíú òÿäãèãàò÷û áöòöí 
àèëÿñèíè èòèðÿðÿê, áÿäáÿõòëèéÿ äö÷àð 

îëàíäà Ðåçåðôîðä Êàïèò ñàéà ñûüû -
íàúàã âåðìèøäè…

Òàíûøëûãëàðûíûí åëÿ èëê äÿãè ãÿ-
ëÿðèíäÿí Ðåçåðôîðä Êàïèòñàíûí 
ùàçûðúàâàáëûüûíû ñûíàüà ÷ÿêäè. 
Ìåòð äåäè êè, Êàâåíäèøäÿ úÿìè 
30 èø éåðè âàð âÿ 31-úè ÿìÿêäàø 
ö÷öí ïóë éîõäóð. Ëàêèí Êàïèòñà 
äÿðùàë åòèðàç åòäè: “Ñåð Åðíåñò, ñèç 
àõû þç èøëÿðèíèçäÿ ö÷ ôàèçÿ ãÿäÿð 
äÿãèãëèêëÿ êèôàéÿòëÿíèðñèíèç, îäóð 
êè, 30 âÿ 31 ñèçèí ö÷öí åéíèäèð, 
áåëÿ äåéèëìè?” Ðåçåðôîðä ýöëäö, 
Ïéîòð Êàïèòñà èñÿ èøÿ ãÿáóë åäèëäè.

Êàïèòñàíûí àõòàðûøëàðûíûí ñîí 
äÿðÿúÿ ýåíèø âöñÿòè Ðåçåðôîðäó 
ñåâèíäèðèðäè, áàõìàéàðàã êè, èôðàò-
ýöúëö ìàãíèò ñàùÿëÿðèíèí àëûíìàñû ëà-
áî ðàòîðèéàíû äàüûëìà òÿùëöêÿñè ãàðøû-
ñûíäà ãîéóðäó.

Ëàêèí ñåð Åðíåñò Êàïèòñàíûí äàùè-
ëèéèíÿ èíàíûðäû âÿ ùÿòòà îíóí ö÷öí 
ñóïåðìöàñèð ëàáîðàòîðèéà éàðàòäû. Áó 
ëàáîðàòîðèéàíû áèçíåñìåí Ëöäâèã Ìîí-
äóí Ëîíäîí Êðàë Úÿìèééÿòè ö÷öí 
âÿñèééÿò åòäèéè âÿñàèò ùåñàáûíà ãóðäó-
ëàð âÿ ñïîíñîðóí øÿðÿôèíÿ Ìîíä ëàáî-
ðàòîðèéàñû àäëàíäûðäûëàð. 1933-úö èëèí 
ôåâðàëûíäà ëàáîðàòîðèéàíûí òÿíòÿíÿëè 
à÷û ëûøû çàìàíû âèúäàíëû êåìáðèúëèëÿð àù 
÷ÿêäèëÿð âÿ èíúèäèëÿð: çþâãëÿ ÷ÿêèëìèø 
òèìñàù, áåòîí äèâàðà äûðìàøûðäû. Ùàìû 
áèëèðäè êè, ñåð Åðíåñò ö÷öí áåëÿ ëÿãÿáè 
“áó ïèñ òÿðáèéÿ îëóíìóø” ðóñ ôèêèð ëÿ øèá 


Å.Ðåçåðôîðäóí 
çàäÿýàíëûã ýåðáè.
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òàïûá. Ðåçåðôîðä èñÿ öðÿêäÿí ýöëÿðÿê 
øÿíëÿíäè. Òèìñàùû þç ïóëó ùåñàáûíà 
ìÿø ùóð ùåéêÿëòÿðàøà ãîðõìàç Êàïèòñà 
ñèôàðèø åòìèøäè. Î äåéèðäè: “Áó âàðëûã 
áèçÿ äÿùøÿò âÿ ùåéðàíëûã òÿëãèí åäèð. 
Î ùå÷ âàõò, åëì êèìè, Ðåçåðôîðä êèìè 
ýåðè äþíìöð!”

1934-úö èëèí ïàéûçûíäà Êàïèòñàéà 
ìÿçóíèééÿòäÿí ñîíðà Èíýèëòÿðÿéÿ ãà-
éûò ìàüà èúàçÿ âåðèëìÿäè. Ö÷ èëäÿí 
ñîíðà, 1937-úè èëèí îêòéàáðûíäà, Êà-
ïèòñà ùÿòòà þçöíöí áþéöê ìöÿëëèìèíèí 
âÿ äîñòóíóí äÿôíèíÿ äÿ ýåäÿ áèëìÿäè.

Êàâåíäèø ëàáîðàòîðèéàñûíûí äèðåê-
òîðó, Ëîíäîí Êðàë Úÿìèééÿòèíèí åêñ-
ïðåçèäåíòè, Îêñôîðä âÿ Äóáëèí, Ïàðèñ 
âÿ Êîïåíùàýåí, Åäèíáóðã âÿ Ãëàçãî, 

Áðèñòîë âÿ Ëèâåðïóë, Áèðìèíýåì âÿ 
Ìîíðåàë, Òîðîíòî âÿ Êåéïòàóí óíè-
âåð ñèòåòëÿðèíèí ôÿõðè äîêòîðó, ÑÑÐÈ âÿ 
Ôðàíñà, Èñâå÷ðÿ, Íîðâå÷, Èòàëèéà, Èðëàí -
äèéà, Àìåðèêà âÿ Ïîëøà Åëìëÿð Àêà äå-
ìèéàñûíûí ôÿõðè öçâö, Ôðàíêëèí, Ôàðà äåé, 
Ðóìôîðä, Áåðíàð, Ìàòòåó÷÷è, Êîï ëåé 
âÿ Àëáåðò ìåäàëëàðûíûí ëàó ðåàòû, Íîáåë 
ìöêàôàòû ëàóðåàòû ëîðä Íåë ñîí, ñåð Åð-
íåñò Ðåçåðôîðäó, Âåñò ìèíñòåð àááàòëû-
üûíäà Íéóòîíëà, Äàð âèíëÿ âÿ Ôàðà äåéëÿ 
éàíàøû äÿôí åòäè ëÿð. Ìÿðùóìóí õèäìÿò-
ëÿðè ùàããûíäà ùå÷ áèð ñþç äåéèëìÿäè, 
÷öíêè ùàìû îíëàðû éàõøû áèëèðäè. Éàëíûç 
àááàòëûüûí ñóáäåêàíû “áèçèì ãàðäà øûìûç 
Åðíåñòèí ÿìÿéèíÿ âÿ ýöíëÿðèíÿ ýþðÿ” 
Ýþéÿ âÿ Éåðÿ òÿøÿêêöðöíö áèëäèðäè!

“ÉÅÍÈ” ÊÂÀÍÒ ÍßÇßÐÈÉÉßÑÈ

1924-úö èëäÿ ôðàíñûç ôèçèêè Ëóè äå 
Áðîéë (1892-1987) çÿððÿúèêëÿð âÿ äàë -
üàëàð ùàããûíäà ãÿðàðëàøìûø òÿñÿââöð-
ëÿðÿ ùöúóì åòìÿéÿ áàøëàäû. Î òÿõ ìè-
íÿí áåëÿ ìöùàêèìÿ àïàðûðäû: ÿýÿð èøûã 
þçöíö áÿçè ùàëëàðäà äàëüà êèìè (äèô ðàê-
ñèéà, èíòåðôåðåíñèéà âÿ ñ. áóíó ñöáóò 
åäèð), äèýÿð ùàëëàðäà èñÿ (èëê íþâ áÿäÿ, 
ôîòîåôôåêò ùàäèñÿñèíäÿ) çÿððÿúèê êèìè, 
øöàëàíìà êâàíòû êèìè (ôîòîí) àïà ðûðñà, 
îíäà íÿ ö÷öí ÿêñèíÿ îëìà ñûí, éÿíè 
ùàìûíûí ìàääè çÿððÿúèêëÿð êèìè ãÿáóë 
åòäèéè îáéåêòëÿð, ìÿñÿ ëÿí, åëåêòðîíëàð 
ÿñëèíäÿ åéíè çàìàíäà äàëüà õàññÿëÿðè 
äÿ áöðóçÿ âåðìÿñèí? Èøûã êâàíòëàðû èëÿ 
àíàëîýèéà äå Áðîéëà èìêàí âåðäè êè, 
ùÿð áèð çÿððÿúèêëÿ áàüëû îëàí , äàëüà 
óçóíëóüóíóí (áåëÿ äàëüà äå Áðîéë äàë-
üàñû àäëàíûð) äöñòóðóíó éàçñûí:

 , (1)

áóðàäà p – çÿððÿúèéèí èìïóëñó, 
h –  Ïëàíê ñàáèòèäèð. Äå Áðîéëóí úÿñà-
ðÿ òèíÿ ùåéðàí ãàëìàìàã ìöìêöí 

äåéèë: ÷öíêè ÿýÿð Ïëàíê ìöòëÿã ãàðà 
úèñìèí øöàëàíìàñûíû èçàù åòìÿê ö÷öí 
êâàíòëàð ùèïîòåçèíè âåðìèøäèðñÿ äÿ, 
äå Áðîéëóí ùèïîòåçè ñûðô ìöúÿððÿä ìö-
ùà êèìÿ èäè. Àíúàã áó ùèïîòåç óçàã ëàðà 
ýåäÿí íÿòèúÿëÿð ÷ûõàðìàüà èìêàí âåðèð. 
Ìÿñÿëÿí, åíåðæèñè 1 åÂ-äàí 10 000 åÂ-à 
ãÿäÿð îëàí åëåêòðîíëàð ö÷öí äå Áðîéë 
äàëüàñûíûí óçóíëóüó ðåíòýåí øöàëàðû íûí 
äàëüà óçóíëóüó èëÿ åéíèäèð! Îíäà 
êðèñ òàë ãÿôÿñè åëåêòðîíëàð äÿñòÿñè èëÿ 
øöà ëàí äûðàíäà äà ôîòîëþâùÿäÿ, ðåíòýå-
íîã ðàì äà ìöøàùèäÿ îëóíàí äèôðàêñèéà 
ìÿí çÿðÿñèíÿ îõøàð äèôðàêñèéà ìÿí-
çÿðÿñè àëûíìàëûäûð. Ìÿùç 1927-úè èëäÿ 
àìåðèêàëûëàð Êëèíòîí Úîçåô Äåâèññîí 
(1881-1958), Ëåñòåð Úåðìåð (1896-
1971) âÿ îíëàðäàí àñûëû îëìàäàí ìÿø-
ùóð Úîí Òîìñîíóí îüëó Úîí Ïàúåò 
Òîìñîí (1892-1975) äå Áðîéë ùèïî-
òåçèíè òàìàìèëÿ òÿñäèã åäÿí åêñïåðè-
ìåíò ãîéäóëàð.

1926-úû èëäÿ Àâñòðèéà ôèçèêè Åðâèí 
Øðå äèíýåð äå Áðîéë äàëüàëàðû ö÷öí òÿí-

Ë. äå Áðîéë.

Öçÿðèíäÿ äå Áðîéë 
äöñòóðó îëàí éóáèëåé 
ìàðêàñû. Ôðàíñà. 
1994-úö èë.
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ëèê ÷ûõàðäû. Àéðûúà áèð çÿððÿúèêëÿ áàüëû 
îëàí äàëüà çàìàíäàí âÿ ôÿçà êîîð-
äèíàòëàðûíäàí àñûëû îëàí  (t, x, é, z), 
äàëüà ôóíêñèéàñû èëÿ òÿñâèð îëóíóð.
Ìàê ðîñêîïèê úèñèìëÿð ö÷öí Íéóòîí 
ãàíóíëàðûíûí îéíàäûüû ðîëó ìèêðîçÿð-
ðÿúèêëÿð ö÷öí îéíàéàí Øðåäèíýåð òÿí ëèéè 
ÿí öìóìè øÿêèëäÿ ÷îõ ýþçÿë ýþðö íöð, 
àíúàã áàøàäöøöëìÿçäèð:

 . (2)

Òÿíëèéèí ñîë òÿðÿôèíäÿ i (i2  =  –1) 
õÿéàëè âàùèäÿ âÿ ћ = h/2 ýÿòèðèëìèø 
Ïëàíê ñàáèòèíÿ âóðóëìóø äàëüà ôóíê-
ñèéàñûíûí äÿéèøìÿ ñöðÿòè, ñàü òÿðÿ ôèíäÿ 
èñÿ äàëüà ôóíêñèéàñûíà òÿñèð åäÿí Ĥ, 
Ùàìèëòîí îïåðàòîðó äóðóð.

Ùàìèëòîí îïåðàòîðó çÿððÿúèéèí 
åíåð æèñèíèí èôàäÿñèíäÿí àëûíûð. Ìÿñÿ-
ëÿí, ÿí ñàäÿ ùàëäà, êöòëÿñè m îëàí âÿ 
ïîòåíñèàëëû ñàùÿäÿ ùÿðÿêÿò åäÿí çÿð ðÿ-
úèéèí åíåðæèñè (ïîòåíñèàë åíåðæè U çÿð ðÿ-
úèéèí êîîðäèíàòëàðûíäàí àñûëûäûð) àøà-
üû äàêû äöñòóðëà èôàäÿ îëóíóð:

 . (3)

“Éåíè” êâàíò íÿçÿðèééÿñè

ËÓÈ ÄÅ ÁÐÎÉË

1929-úó èëèí Íîáåë ìöêàôàòû ëàóðåàòû, ôðàíñûç ôèçèêè Ëóè-
Âèêòîð Ïéåð Ðàéìîí Ìàðêèç äå Áðîéë (1892-1987) àèëÿ 
ÿíÿíÿëÿðèíè äàâàì åòäèðÿðÿê, äèïëîìàò îëìàã ôèêðèíäÿéäè 
âÿ Ñîðáîííàäà ÿââÿëúÿ òàðèõè þéðÿíìÿéÿ áàøëàäû, ëàêèí 
ðåíòýåí ñïåêòðîñêîïèéàñû îáëàñòûíäà èëê ìöòÿõÿññèñëÿðäÿí 
áèðè îëàí ãàðäàøû Ìîðèñ äå Áðîéëóí (1875-1960) òÿñèðè àëòûíäà 
òàðèõëÿ éàíàøû, ôèçèêàíû äà þéðÿíìÿéÿ áàøëàäû. 1913-úö èëäÿ 
ùÿðáè õèäìÿòÿ ÷àüûðûëäûüû ö÷öí óíèâåðñèòåò òÿùñèëè éàðûì÷ûã 
ãàëäû, àíúàã Áèðèíúè äöíéà ìöùàðèáÿñè èëÿ ÿëàãÿäàð ùÿðáè 
õèäìÿòè óçàíäû: Ëóè ðàäèîòåõíèêè ãîøóí-
ëàðäà õèäìÿò åòäè âÿ ùÿòòà Åéôåë ãöëëÿ-
ñèí äÿí ðàäèîâåðèëèø äÿ àïàðäû. “Êâàíòëàð 
íÿçÿðèééÿñèíÿ äàèð òÿäãèãàòëàð” àäëû 
äîê òîðëóã äèññåðòàñèéà ñûíû Ñîðáîííàéà 
1924-úö èëäÿ, 30 éàøûíà òÿçÿúÿ êå ÷ÿð-
êÿí òÿãäèì åòìèøäè. Ùÿìèí äþâðÿ ãÿäÿð 
åëåêòðîíëàðûí, àòîìëàðûí âÿ ðåíòýåí øöà-
ëàíìàñûíûí âÿ ùÿòòà èøûã êâàíòëàðûíûí õàñ-
ñÿëÿðèíÿ äàèð áèð íå÷ÿ ìöùöì ìÿãàëÿ 
÷àï åòäèðÿ áèëìèøäè (1922-úè èë).

Åéíøòåéíèí èøûüûí èêèëè, êîðïóñêóëéàð-
äàëüà òÿáèÿòèíÿ ìàëèê îëà áèëìÿñè (éÿíè 
þçöíö çÿððÿúèê – êîðïóñêóëëàð – ôîòîí-
ëàð ñåëè êèìè âÿ éà èøûã êâàíòëàðû âÿ éà 
äàëüà êèìè àïàðìàñû) ùàããûíäàêû èäåéà-
ñû äå Áðîéëó úÿëá åòäè âÿ î, áó èäåéàíû 
áàøãà çÿððÿúèêëÿðÿ øàìèë åòäè. Äå Áðîé-
ëà ýþðÿ, áó çÿððÿúèêëÿðäÿí ùÿð áèðè äàëüà 
(“ìàòåðèéà äàëüàëàðû”) õàññÿëÿðèíÿ ìàëèê 
îëìàëûäûð.

Äå Áðîéëóí åëìè ðÿùáÿðè Ïîë Ëàíæåâåí þç òÿëÿáÿñèíèí 
èøèíÿ ôÿðÿùñèç âÿ èíàìñûç éàíàøàðàã, ðÿé ö÷öí îíó Åéíø-
òåéíÿ ýþíäÿðäè. Åéíøòåéí èñÿ Ëàíæåâåíè èíàíäûðäû êè, äå 
Áðîé ëóí íÿòèúÿëÿðè äîüðóäóð. Åéíøòåéí éàçìûøäû: “...Áó, 
ñàäÿúÿ, àíàëîýèéà äåéèë”. Áîçå-ãàçà äàèð ìÿãà ëÿñèíäÿ 
Åéíø òåéí äå Áðîéëóí èøèíÿ èñòèíàä åòäè. Ùÿìèí èñòèíàä Åðâèí 
Øðåäèíýåðèí äèããÿòèíè úÿëá åòäè âÿ î, äå Áðîéëóí èäåéà ñû íûí 
òÿñèðè àëòûíäà þç äàëüà ìåõàíèêàñû ùàããûíäà äöøöíìÿéÿ 
áàøëàäû.

Äèññåðòàñèéàñûíû ìöäàôèÿ åòäèêäÿí ñîí-
ðà, äå Áðîéë Ñîðáîííàäà, 1928-úè èëäÿí 
èñÿ éåíèäÿí òÿøêèë îëóíìóø Àíðè Ïóàí-
êàðå Èíñòèòóòóíäà ìöùàçèðÿëÿð îõóìóø-
äóð. Ùÿìèí äþâðäÿ äÿ î, Ñîðáîííàäà 
íÿçÿðè ôèçèêà ïðîôåññîðó îëäó.

Äå Áðîéë 1960-úû èëäÿ, áþéöê ãàðäàøû 
Ìîðèñèí þëöìöíäÿí ñîíðà Ëóè ìàðêèç 
òèòóëóíà âàðèñ îëìóøäóð. Áóíäàí áàøãà, 
íÿñëèí áöòöí êèøèëÿðè êèìè, äå Áðîéë 
Àâñòðèéà øàùçàäÿñè èäè. (Áó èðñè òèòóë 
ÿúäàäëàðûíäàí áèðèíÿ îíóí Àâñòðèéà 
ãàð øûñûíäà Éåääèèëëèê ìöùàðèáÿ äþâðöí-
äÿêè õèäìÿòëÿðèíÿ ýþðÿ áàüûøëàíûë ìûø-
äûð.)

Ëóè äå Áðîéëóí èðñèíÿ ôèçèêàíûí ìöõ-
òÿëèô ìÿñÿëÿëÿðèíÿ âÿ åëìèí ôÿëñÿôÿñèíÿ 
àèä 30-äàí ÷îõ êèòàá äàõèëäèð (î úöì-
ëÿäÿí êâàíò ìåõàíèêàñûíûí ãåéðè-ÿíÿ-
íÿâè øÿðùè). Îíóí èäåéàëàðû ùÿëÿ þç 
òÿä ãèãàò÷ûëàðûíû ýþçëÿéèð.

Êàòîä øöàëàðû 
åëåêòðîíëàðûíûí 
ëþâùÿäÿ ÿìÿëÿ 
ýÿòèðäèéè äèôðàêñèéà 
ìÿíçÿðÿñè. Áþéöê 
ùàëãàëàð êè÷èê 
åíåðæèéÿ óéüóíäóð. 
Äå Áðîéëóí ùàãëû 
îëäóüóíó ñöáóò 
åäÿí Ú.Ï.Òîìñîí 
òÿúðöáÿëÿðèíèí èëê 
ôîòîøÿêëè.
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ßýÿð (3) òÿíëèéèíèí ñàü òÿðÿôèíäÿ p 
èìïóëñóíó èìïóëñ îïåðàòîðó àäëàíàí 
p̂ îïåðàòîðó èëÿ ÿâÿç åòñÿê, Ĥ Ùà-
ìèëòîí îïåðàòîðóíó àëàðûã.

Øðåäèíýåðèí þç òÿíëèéèíèí êþìÿéèëÿ 
ùÿëë åòäèéè èëê ìÿñÿëÿ åëåêòðîíóí ùèä-
ðîýåí àòîìóíäàêû ùÿðÿêÿòèíè ùåñàáëà-
ìàãäàí èáàðÿò îëìóøäóð. Íÿòèúÿëÿð 
òÿ ñèðåäèúè îëìóøäóð: åíåðæè ñÿâèééÿëÿðè 
ö÷öí íÿèíêè éàëíûç Áîð äöñòóðó òÿñ-
äèã ëÿíäè, ùÿì äÿ “êþùíÿ” êâàíò íÿçÿ-
ðèééÿñèíèí äèýÿð íÿòèúÿëÿðè òÿñäèã-
ëÿíäè, áàøëûúàñû èñÿ, ñïåêòðàë õÿòëÿðèí 
èíòåíñèâëèéèíè ùåñàáëàìàã èìêàíû éà-
ðàíäû. Ëàêèí éåíè ñóàë îðòàéà ÷ûõäû: 
äàëüà ôóíêñèéàñûíûí ôèçèêè ìÿíàñû íÿ-
äèð? Áó ñóàëà 1926-úû èëäÿ àëìàí àëèìè 
Ìàêñ Áîðíóí (1882-1970) úàâàá âåð-

ìÿñèíÿ áàõìàéàðàã, ôèçèêëÿð áó ýöíÿ 
ãÿäÿð áó áàðÿäÿ ìöáàùèñÿ åäèðëÿð.

Ùåéðÿò äîüóðàí îäóð êè, ùÿëÿ 
1925-úè èëäÿ Áîðíóí ùÿìéåðëèñè Âåð-
íåð Ùåéçåíáåðã õàðèúè ýþðöíöøúÿ òàìà-
ìèëÿ ôÿðãëè îëàí áèð íÿçÿðèééÿéÿ ýÿëèá 
÷ûõìûøäû. Ùÿìèí íÿçÿðèééÿ, Øðåäèí ýåð 
íÿçÿðèééÿñè êèìè, àòîì øöàëàíìà ëà ðû-
íûí èíòåíñèâëèéèíè ùåñàáëàìàüà èìêàí 
âåðèðäè. Ùÿìèí èëäÿ Áîðíóí þçö Ïàñ-
êàë Éîðäàíëà (1902-1980) áèðëèêäÿ âÿ 
îíëàðäàí àñûëû îëìàäàí èíýèëèñ ôèçèêè 
Ïîë Äèðàê (1902-1984) Ùåéçåíáåðã 
íÿçÿðèééÿñèíÿ òàìàìëàíìûø øÿêèë âåð-
äèëÿð. Áó íÿçÿðèééÿäÿ çÿððÿúèêëÿðèí 
êîîðäèíàòëàðû, èìïóëñëàðû, åíåðæèëÿðè âÿ 
àòîì ñèñòåìèíèí áèð ùàëäàí äèýÿðèíÿ 
êå÷èäëÿðèíè òÿéèí åäÿí áàøãà ôèçèêè 

ÎÏÅÐÀÒÎÐËÀÐ
Âß ÌÀÒÐÈÑÀËÀÐ

“Îïåðàòîð” ñþçö êâàíò íÿçÿðèééÿñèíäÿ àïàðûúû ñþçëÿðäÿí 
áèðèäèð. Îïåðàòîðóí ìöÿééÿí íþâ ôóíêñèéàéà òÿñèðèíèí íÿòè-
úÿñè áàøãà áèð, ëàêèí ùÿìèí íþâ ôóíêñèéà îëàúàãäûð. ßí ñàäÿ 
îïåðàòîð, òÿñèðè ôóíêñèéàíûí ÿäÿäÿ âóðóëìàñûíäàí èáà ðÿò îëàí 
îïåðàòîðäóð. Áó úöð îïåðàòîðó Â èëÿ èøàðÿ åòñÿê, éàçà 
áèëÿðèê êè, Â = à âÿ éà ñàäÿúÿ Â  = à. Äèôå   ðåí  ñèàëëàìà 
îïå ðàòîðó D̂ áèð àç ìöðÿêêÿáäèð. Îíóí, ìÿñÿëÿí, (õ)   
ôóíê ñèéàñûíà òÿñèðè D̂ = ddõ äöñòóðó èëÿ òÿéèí îëóíóð, 

éÿíè D̂-íèí òÿñèðèíèí íÿòèúÿñè  ôóíêñèéàñûíûí, õ àðãóìåíòè 
äÿéèøÿí çàìàí, äÿéèøìÿ ñöðÿòèíè âåðèð. Ðèéàçèééàò÷ûëàð ñà-
äÿúÿ îëàðàã D̂ = ddõ éàçûëàð, éÿíè íÿçÿðäÿ òóòóëàí ôóíê-
ñèéàñûíû àòûðëàð. Îïåðàòîðëàðûí ÿí ìöùöì õàññÿñè – îíëàðûí 
êîììóòàòèâ îëìàìàñûäûð: ÿýÿð ôóíêñèéàéà ÿââÿëúÿ Â îïå-
ðàòîðó, ñîíðà èñÿ B̂ îïåðàòîðó òÿñèð åäèðñÿ, îíäà òÿñèðèí íÿòè-
úÿñè, äèýÿð ùàëûí, éÿíè ÿââÿëúÿ B̂ ñîíðà èñÿ  Â òÿñèð åäÿí 
ùàëûí íÿòèúÿñèëÿ öñò-öñòÿ äöøìÿéÿ áèëÿð: B̂(Â f) Â (B̂f). 
Ìÿñÿëÿí, ÿýÿð X̂ îïåðàòîðó õ àðãóìåíòèíÿ âóðìà îïå ðà òîðó, 
D̂ èñÿ äèôåðåíñèàëëàìà îïåðàòîðóäóðñà, îíäà X̂ (D̂) = õddõ, 
ëàêèí D̂(X̂) = + õddõ îëóð, ÷öíêè D̂(X̂)  X̂ (D̂) =  âÿ 
éà -íè àòñàã,

D̂X̂   X̂ D̂ = 1.

Áó íþâ äöñòóðëàð éåðäÿéèøìÿ âÿ éà êîììóòàñèéà ìöíà-
ñèáÿòëÿðè àäëàíûð. Êâàíò íÿçÿðèééÿñèíèí ôîðìóëÿ åäèëìÿ ñèí-
äÿ âÿ øÿðùèíäÿ îíëàð ÷îõ àïàðûúû ðîë îéíàéûðëàð. Ìÿñÿëÿí, 
ìÿùç êîîðäèíàò âÿ èìïóëñ îïåðàòîðëàðûíûí ãåéðè-êîììó òà-

òèâ ëèéè Ùåéçåíáåðãèí ìÿøùóð ãåéðè-ìöÿééÿíëèêëÿð ìöíàñè-
áÿò ëÿðèíÿ ýÿòèðèð.

Êâàíò íÿçÿðèééÿñèíäÿ èñòèñíàñûç îëàðàã õÿòòè îïåðà òîð ëàð äàí 
èñòèôàäÿ îëóíóð. Îíëàð äà õÿòòè ôóíêñèéàëàð êèìè ñàäÿ äèð. ßýÿð 
îïåðàòîðóí ôóíêñèéàëàð úÿìèíÿ òÿñèðè ùÿð áèð òîïëà íàíà òÿñè-
ðèíèí úÿìèíÿ áÿðàáÿðäèðñÿ, îíäà îíà õÿòòè îïå ðà òîð äåéèëèð:

Â (f + g) = Â f + Âg.

Õÿòòèëèê õàññÿñè áèðáàøà êâàíò íÿçÿðèééÿñèíèí ôóíäà ìåí-
òàë ïðèíñèïè îëàí ñóïåðïîçèñèéà ïðèíñèïè èëÿ áàüëûäûð: ÿýÿð 
èêè äàëüà ôóíêñèéàñûíäàí ùÿð áèðè âåðèëìèø êâàíò ñèñòåìèíèí 
ìöìêöí ùàëûíû òÿñâèð åäèðñÿ, îíäà îíëàðûí úÿìè äÿ ìöì-
êöí ùàë îëàúàãäûð.

Îïåðàòîðëàðûí êâàíò íÿçÿðèééÿñèíäÿ òåç-òåç èøëÿíÿí õöñóñè 
áèð ôîðìàñûíû – ìàòðèñàëàðû, éÿíè ñîíëó âÿ éà ñîíñóç ñàéäà 
ñÿòèð âÿ ñöòóíëàðäàí èáàðÿò îëàí ÿäÿäè úÿäâÿëëÿðè éàäà ñàëàã. 
Ìàòðèñàëàðûí õöñóñè âóðóëìà ãàéäàëàðû âàð, îíëàð ùàããûíäà 
áóðàäà äàíûøìàüà åùòèéàú éîõäóð. Áàøëûúàñû îäóð êè, ìàò ðè-
ñàëàð äà ÷îõ ùàëëàðäà êîììóòàñèéà åòìèð, éÿíè èêè À âÿ Á 
ìàòðèñàñû ö÷öí ÀÁ  ÁÀ îëóð.

Òàíûíìûø ðóñèéàëû éàçû÷û Äàíèèë Äàíèí (1914-2000) Íèëñ 
Áîð ùàããûíäàêû êèòàáûíäà äÿéèøÿíëÿðèí ãåéðè-êîììó òàòèâ-
ëèéèíè èçàù åòìÿê ö÷öí àøàüûäàêû ìèñàëäàí èñòèôàäÿ åòìèø-
äèð: “Òÿñÿââöð åäèí êè, äÿéèøÿíëÿð îëàðàã èêè ÿìÿëèééàò: 
À – íàðêîç, Á – äèøèí ÷ûõàðûëìàñû ýþòöðöëìöøäöð. Áó ÿìÿ-
ëèé éàòëàðûí êîììóòàòèâëèéè î äåìÿê îëàðäû êè, îíëàðûí ùàíñû 
àðäûúûëëûãëà éåðèíÿ éåòèðèëìÿñèíèí ÿùÿìèééÿòè éîõäóð”.

Ì.Áîðí.
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êÿìèé éÿòëÿð ìàòðèñàëàð âàñèòÿñèëÿ – 
êâàä ðàò úÿäâÿëëÿð (ñîíëó âÿ ñîíñóç) 
âàñèòÿñèëÿ òÿñâèð îëóíóð êè, áó úÿäâÿë-
ëÿ ðèí ùÿð áèð åëåìåíòèíèí èêè èíäåêñè âàð. 
Ìÿñÿëÿí, õ êîîðäèíàòûíà õnm ÷îõëóüó 
óéüóíäóð, áóðàäà n âÿ m – óéüóí îëà-
ðàã áàøëàíüûú âÿ ñîí ùàëëàðûí èíäåêñ-
ëÿðèäèð. Çÿððÿúèéèí ùÿðÿêÿò òÿíëèéè àäè 
ÿäÿäëÿð âÿ ôóíêñèéàëàð ö÷öí äåéèë, 
ìÿùç, ìàòðèñàëàð ö÷öí éàçûëûð.

Áåëÿëèêëÿ, 1926-úû èëäÿ èêè êâàíò 
íÿçÿ ðèééÿñè ìþâúóä èäè: Ùåéçåíáåðã 
íÿçÿðèééÿñè âÿ Øðåäèíýåð íÿçÿðèééÿñè. 
Øðåäèíýåð îíëàðûí åêâèâàëåíòëèéèíè, éÿíè 
ùÿð èêè íÿçÿðèééÿ ÿñàñûíäà àëûíàí áö-
òöí íÿòèúÿëÿðèí òàì åéíè îëäóüóíó 
ñöáóò åòäè. Åéíè çàìàíäà Äèðàê âÿ 
Éîð äàí ÷åâèðìÿëÿð íÿçÿðèééÿñèíè èøëÿ-

éèá ùàçûðëàäûëàð âÿ ýþñòÿðäèëÿð êè, êâàíò 
íÿçÿðèééÿñèíèí òÿíëèêëÿðèíè ìöõòÿëèô 
ôîðìàëàðäà òÿñâèð åòìÿê îëàð. ßñëèíäÿ, 
áóíóíëà äà, “éåíè” êâàíò íÿçÿðèé éÿ-
ñèíèí (äàùà äÿãèã, êâàíò ìåõàíèêà-
ñûíûí) ãóðóëìàñû áàøà ÷àòäûðûëäû. Áó 
íÿçÿðèééÿ áó ýöí äÿ åëìÿ åòèáàðëû 
ñóðÿòäÿ õèäìÿò åäèð.

ÊÂÀÍÒ ÍßÇßÐÈÉÉßÑÈÍÈÍ 
ÔÈÇÈÊÈ ÌßÍÀÑÛ

Íèëñ Áîð ùÿëÿ 1913-úö èëäÿ áåëÿ 
íÿòèúÿéÿ ýÿëìèøäè êè, “éåíè” ôèçèêà 
ìèêðîçÿððÿúèêëÿðèí äàâðàíûøû ùàã ãûíäà 
òàìàìèëÿ áàøãà, êëàññèê òÿñÿââöðëÿðëÿ 
áèð àðàéà ñûüìàéàí éåíè òÿñÿââöðëÿð 

“Éåíè” êâàíò íÿçÿðèééÿñè

ÅÐÂÈÍ ØÐÅÄÈÍÝÅÐ

Êâàíò ìåõàíèêàñûíûí éàðàäûúûëàðû àðàñûíäà ÿí éàøëûñû îëàí 
Åðâèí Øðåäèíýåð (1887-1961) êþùíÿ ìÿêòÿáèí éåòèøäèðäèéè 
ôèçèê èäè âÿ êâàíò ñû÷ðàéûøëàðûíäàí âÿ ìöøàùèäÿ÷èíèí ðîëóí-
äàí èìòèíà åòìÿê èìêàíûíà ãÿòè èíàíàðàã, êâàíò ìåõàíè-
êà ñûíà “ñàüëàì ôèêðè” ãàéòàðìàüà öìèä åäèðäè. 

Îíóí ùÿéàò êàíâàñû (ïëàíû) áåëÿäèð. Øðåäèíýåð èëê òÿùñè ëèíè 
þçÿë ìöÿëëèìëÿðäÿí àëìûøäûð. Ñîíðà Âéàíà ýèìíàçèéàñû âÿ 
Âéàíà óíèâåðñèòåòè ýÿëèð, áóðàäà î, 1910-úó èëäÿ ôèçèêà öçðÿ 
äîêòîðëóã äèññåðòàñèéàñû ìöäàôèÿ åòäè, 1911-úè èëäÿ èñÿ àññèñ-
òåíò âÿçèôÿñèíè òóòäó. Áèðèíúè äöíéà ìöùàðèáÿñèíäÿ Øðåäèí ýåð 
àðòèëëåðèéà çàáèòè êèìè õèäìÿò åòìèøäè. Ìöùà ðèáÿäÿí ñîíðà 
ãûñà ìöääÿò Àëìàíèéàäà éàøàìûø âÿ Éåíäÿ (1920-úè èë), 
Øòóòãàðòäà (1920-1921-úè èëëÿð), Áðåñëàóäà (1921-úè èë, Ïîë-
øà íûí èíäèêè Áðåñëàâë øÿùÿðè) èøëÿìÿéÿ èìêàí òàïìûøäû, 
ñîíðà èñÿ Èñâå÷ðÿíèí Ñöðèõ øÿùÿðèíÿ éîëëàí-
ìûøäû. Àðòûã ôèçèêà ïðîôåññîðó îëìóø (1921-úè 
èëäÿí) Øðåäèíýåð îðàäà Ëóè äå Áðîéëóí èäå éà-
ëàðûíà âÿ Óèëéàì Ùàìèëòîíóí îïòèêî-ìåõà-
íèêè àíàëîýèéàñûíà ÿñàñëàíàðàã, äàëüà ìåõà-
íè êàñûíû éàðàòäû (1926-úû èë). Äàëüà ìåõà íèêàñû 
äàëüà òÿíëèéèíÿ (Øðåäèíýåð òÿíëèéèíÿ) ÿñàñëà-
íûð. Áó èøèí ÷àï îëóíìàñû 40 éàøëû ïðî ôåñ-
ñîðà, îíóí Áåðëèí óíèâåðñèòåòèíäÿ íÿçÿðè ôèçèêà 
êàôåäðàñûíäà Ìàêñ Ïëàíêûí âàðèñè îëìàñûíà 
èìêàí âåðäè (1927-úè èë).

1933-úö èëäÿ íàñèñòëÿðèí ùàêèìèééÿòÿ ýÿëè-
øèíäÿí ñîíðà Øðåäèíýåð Èíýèëòÿðÿéÿ åìèãðà-
ñèéà åòäè âÿ áóðàäà ìÿøùóð Îêñôîðäóí Ìö-
ãÿääÿñ Ìàãäàëèíà êîëëåúèíäÿ èøÿ áàøëàäû. 
Ëàêèí Îêñôîðä êîëëåêòèâèíäÿ ìöíàñèáÿòëÿð 
àëûí ìàäû âÿ 1936-úû èëäÿ î, Àâñòðèéàéà – 

Ãðàñà øÿùÿðè óíèâåðñèòåòèíÿ ãàéûòäû. 1938-úè èëäÿ Ùèòëåð 
Àëìàíèéàñû òÿðÿôèíäÿí Àâñòðèéàíûí áàø âåðìèø àíøëéóñó 
(àëì. Àíñúùëó – “áèðëÿøäèðìÿ”) îíó òÿêðàðÿí åìèãðàñèéà 
åòìÿéÿ ìÿúáóð åòäè. 1941-úè èëäÿí 1955-úè èëÿ ãÿäÿð 
Øðåäèíýåð Äóáëèí Éöêñÿê Òÿäãèãàòëàð Èíñòèòóòóíà ðÿùáÿðëèê 
åòìèøäè. Î, ìÿùç îðàäà “Ùÿéàò íÿäèð?” êèòàáûíû éàçäû. Áó 
êèòàá ôèçèêëÿðè ìîëåêóëéàð áèîëîýèéà èëÿ ìÿøüóë îëìàüà 
ìÿúáóð åòäè (èëê áèîêèìéà÷ûëàðûí âÿ áèîôèçèêëÿðèí àðàñûíäà 
ÄÍÒ-íèí ãóðóëóøóíó êÿøô åäÿíëÿðäÿí áèðè îëàí Ôðåíñèñ 
Êðèê äÿ âàð èäè).

Ôèçèêà öçðÿ Íîáåë ìöêàôàòû ëàóðåàòû (1933-úö èë) Øðå äèí-
ýåð ìöõòÿëèô íþâ øÿðòèëèêëÿðè òàì íÿçÿðÿ àëìàìàãëà þç ùÿì-
êàðëàðûíû ïÿðò åäèðäè. Ïîë Äèðàêûí ñþçëÿðèíÿ ýþðÿ, Øðåäèíýåð 
ùÿð ùàíñû áèð êîíôðàíñà ýÿëÿíäÿ “î, è÷ÿðèñèíäÿ åâ øåéëÿðè 

îëàí êöðÿê ÷àíòàñû ÷èéèíëÿðèíäÿ, âàüçàëäàí 
èøòèðàê÷ûëàðûí ãàëäûüû ìåùìàí õàíàéà éîëëà-
íûðäû âÿ ùàíñû èñÿ áèð àâàðàéà áÿíçÿéèðäè, 
îíà ýþðÿ äÿ íþâáÿò÷èíèí éàíûíäà ýþðö íÿíäÿ, 
éàëíûç óçóí ìöáàùèñÿëÿðäÿí ñîíðà éåð àëà 
áèëèðäè”.

Òÿëÿáÿëÿð îíó ÷îõ ñåâèðäèëÿð âÿ ìöÿëëèì 
êèìè îíó éöêñÿê ãèéìÿòëÿíäèðèðäèëÿð. Ýåíèø 
ìàðàã äàèðÿñè îëàí àäàì êèìè, Åðâèí Øðå äèí-
ýåð þçöíäÿí ñîíðà áèð ÷îõ ÿëà éàçûëìûø 
êèòàá   ëàð, ìÿãàëÿëÿð âÿ õàòèðÿëÿð ãîéóá ýåò-
ìèøäè. Ôèçèêàäà äàëüà ìåõàíèêàñû èëÿ éàíàøû, 
Øðå äèí   ýåðÿ òåðìîäèíàìèêàéà, ñòàòèñòèê ìåõà-
íè   êàéà, íöâÿ ãöââÿëÿðèíèí ìåçîí íÿçÿðèé-
éÿñèíÿ, öìóìè íèñáèëèê íÿçÿðèééÿñèíÿ, âà ùèä 
ñàùÿ íÿçÿðèééÿñèíÿ àèä ýþçÿë èøëÿð äÿ ìÿõ-
ñóñ äóð.
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Êâàíò ôèçèêàñûíûí ÿñàñëàðû

òÿëÿá åäèð. Î, ùÿìèí âàõòäàí àíëà éûø-
ëàð éàðàòìàüà, èçàùàòëàð àïàðìàüà âÿ 
îíëàðû òÿáëèü åòìÿéÿ áàøëàäû, áÿçÿí 
ñÿùâ áóðàõäû, ëàêèí ùÿìèøÿ áó éîëëà 
ýåòäè. “Éåíè” êâàíò íÿçÿðèééÿñèíèí 
éàðàí ìàñûíäàí ñîíðà Áîð âÿ îíóí 
ùÿìôèêèðëÿðè îëàí âÿ î âàõò Íÿçÿðè Ôè-
çèêà Èíñòèòóòóíäà (Êîïåíùàýåí) èøëÿ-
éÿí Ùåéçåíáåðã âÿ Ïàóëè áèð íå÷ÿ èë 
ÿðçèíäÿ áöòþâ áèð äöíéàýþðöøö éàðàò-
äûëàð. Áó äöíéàýþðöøö êâàíò ìåõàíè-
êàñûíûí Êîïåíùàýåí øÿðùè àäëàíûð. 
Ùÿëÿëèê áó äöíéàýþðöøöíÿ ùÿð ùàíñû 
äÿðÿúÿäÿ ðÿãàáÿòÿ ãàäèð îëàí ùå÷ áèð 
àëòåðíàòèâ ìþâúóä äåéèëäèð.

Êâàíò ìåõàíèêàñûíûí éàðàäûúûëàðû 
þç éåòèøäèðìÿëÿðèíÿ äèàìåòðàë ÿêñ 
áàõûøà ñàùèá èäèëÿð. ßýÿð Ùåéçåíáåðã 
åëåêòðîíëàðûí áèð îðáèòäÿí äèýÿðèíÿ 
ãàáàã úàäàí õÿáÿð âåðìÿê ìöìêöí 
îëìàéàí êâàíò ñû÷ðàéûøëàðûíû (ôîòîí 
øöà ëàíäûðìàãëà) ÿñàñ ùåñàá åäèðäèñÿ, 
Øðåäèíýåð èñÿ ùåñàá åäèðäè êè, þçöíöí 
äàõèë åòäèéè äàëüà ôóíêñèéàñû ùàäèñÿ-
ëÿðèí êÿñèëìÿç àõûíû ùàããûíäàêû òÿ ñÿâ-
âöðëÿðè ñàõëàìàüà èìêàí âåðèð. Ëàêèí 
Áîðí Øðåäèíýåðèí  äàëüà ôóíêñèéà-
ñûíûí åùòèìàë õàðàêòåðèíè ýþñòÿðÿ áèëäè 
(àäÿòÿí îíó åùòèìàë àìïëèòóäó àäëàí-
äûðûðëàð), éÿíè ||2dV – áàõûëàí çÿð ðÿ-
úè éèí dV ôÿçà ùÿúìèíäÿ îëìà åùòè ìà-
ëûäûð. Äåìÿëè, äàëüà ôóíêñèéàñû, ñÿñ 
äàëüàëàðû êèìè, ùÿð ùàíñû ìàääè äàë üàíû 
éîõ, çÿððÿúèéèí éàëíûç áó âÿ éà äèýÿð 
éåðäÿ îëìà åùòèìàëûíû òÿñâèð åäèð. Ùàë-
áóêè, áó, êëàññèê áàõûìäàí ìöäùèø, 
ýþðöíìÿç áèð øåéäèð!

Åéíè áèð íþãòÿäÿí ÷ûõàí, ëàêèí 
ùÿðÿêÿò èñòèãàìÿòëÿðèíäÿ òÿáèè äàüû-
íûã ëûüà ìàëèê îëàí åéíè çÿððÿúèêëÿð 
äÿñ òÿñèíèí ôîòîëþâùÿäÿ ÿìÿëÿ ýÿòè-
ðÿúÿéè ëÿêÿíèí ñîí íÿòèúÿäÿ íÿ âàõò 
áöòþâ îëàúàüû àéäûíäûð. Áÿñ ìÿíáÿ äÿí 
ìöÿééÿí áèð èñòèãàìÿòäÿ áóðàõûëìûø 
òÿê áèð çÿððÿúèéèí ôîòîëþâùÿíèí èñòÿ íè-
ëÿí íþãòÿñèíäÿ àøêàð îëóíìàã ãàáè-
ëèé éÿòèíè íåúÿ èçàù åòìÿê îëàð? Ùÿì 

äÿ çÿððÿúèéèí âåðèëìèø íþãòÿéÿ éàëíûç 
äöøìÿ åùòèìàëûíû ãàáàãúàäàí õÿáÿð 
âåð ìÿê îëàð.

Áÿçè ùàëëàðäà êëàññèê òÿñÿââöðëÿð 
áàõû ìûíäàí ìÿñÿëÿ äàùà ïèñäèð. Òóòàã 
êè, ùÿð ùàíñû ìÿíáÿ èêè éàðûüû îëàí 
åêðàíà òÿðÿô çÿððÿúèêëÿð (ôîòîíëàð, åëåê -
òðîíëàð âàúèá äåéèë) áóðàõûð. Åêðàíûí 
àðõàñûíäà çÿððÿúèêëÿðèí êå÷äèéèíè ãåé-
äÿ àëàí ôîòîëþâùÿ éåðëÿøìèøäèð. Áåëÿ 
äöøöíìÿê îëàðäû êè, áèð éàðûãäàí êå ÷ÿí 
çÿððÿúèêëÿð þç äèôðàêñèéà ìÿí çÿ ðÿ ñèíè, 
äèýÿðèíäÿí êå÷ÿíëÿð èñÿ þç äèô ðàêñèéà 
ìÿíçÿðÿñèíè éàðàòìàëûäûð (÷öíêè îíëàð 
äàëüà õàññÿñèíÿ ìàëèê äèð). ßñëèíäÿ èñÿ 
áó áåëÿ äåéèë! Êâàíò íÿçÿðèééÿñè ãà-
áàãúàäàí õÿáÿð âåðèð, åêñïåðèìåíò èñÿ 
íöìàéèø åòäèðèð êè, öìó ìè ìÿíçÿðÿ 
èíòåð ôåðåíñèéà ìÿí çÿ  ðÿñè îëàúàãäûð, ùÿð 
áèð çÿððÿúèê ñàíêè åéíè çàìàíäà ùÿð 
èêè éàðûãäàí êå÷ìèøäèð.

1927-úè èëäÿ Ùåéçåíáåðã êâàíò 
íÿçÿðèééÿñèíèí êëàññèê íÿçÿðèééÿäÿí 
ÿí ìöùöì ôÿðãèíè ÿéàíè èëëöñòðàñèéà 
åäÿí ãåéðè-ìöÿééÿíëèêëÿð ìöíàñèáÿ-
òèíè ÷ûõàðäû. Ùåéçåíáåðã ñöáóò åòäè êè, 
êâàíò ìåõàíèêàñûíà óéüóí îëàðàã 
ìèê ðîçÿððÿúèêëÿðèí êîîðäèíàòëàðûíû âÿ 
èìïóëñëàðûíû åéíè äÿãèãëèêëÿ þë÷ìÿê 
îëìàç: êîîðäèíàòûí ãèéìÿòè íÿ ãÿäÿð 
äÿãèãäèðñÿ, èìïóëñóí ãèéìÿòèíè áèð î 
ãÿäÿð àç äÿãèã þë÷ìÿê îëàð âÿ ÿê-
ñèíÿ. Ìÿëóì îëäó êè, ñàäÿ ùàëäà, áèð 
þë÷öëö ùÿðÿêÿò ùàëûíäà áó êÿìèééÿò-
ëÿ ðèí ãåéðè-ìöÿééÿíëèêëÿðèíèí (õÿòàëà-
ðû íûí) ùàñèëè àøàüûäàêû êèìèäèð:

Ùåéçåíáåðã ùÿãè ãÿ-
òÿí ùåñàá åäèðäè êè, 
éåíè ðèéàçè àïàðàò 
èúàä åòìèøäèð, ÷öíêè 
ìàòðèñàëàð íÿçÿ ðèé-
éÿ ñèíäÿí òàì õÿ áÿð-
ñèç èäè. Îíóí åëìè 
ðÿùáÿðè Ìàêñ Áîðí 
Ùåéçåíáåðãèí èøèí-
äÿí ôÿðÿùëÿíÿðÿê 
ãåéä åòìèøäè: “Íÿ 
ãÿäÿð èñòåäàäëû úàùèë 
îëàñàí êè, ìþâúóä 
ðèéàçè àïàðàòäàí õÿ-
áÿ ðèí îëìàéà âÿ ìà-
äàì î ñÿíÿ ëàçûì-
äûð, îíó þçöí èúàä 
åäÿñÿí”.

Í.Áîð.
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áóðàäà x – ìèêðîçÿððÿúèéèí êîîð-
äèíàòûíûí þë÷öëìÿñèíäÿêè õÿòà, p – 
èñÿ îíóí èìïóëñóíóí þë÷öëìÿñèíäÿêè 
õÿòàäûð.

Ùåéçåíáåðãèí áó èøè, ÷îõäàí 
äöíéàíûí êëàññèê òÿñâèðèíèí òàìëûüû 
ùàããûíäà äöøöíÿí Áîðó ðóùëàíäûðäû. 
Áîð 1927-úè èëäÿ þçöíöí ôèçèêàäà 
òÿìÿë ïðèíñèïëÿðèíäÿí áèðè îëàí 
òàìàìëàìà ïðèíñèïèíè ñþéëÿäè. Áîðóí 

èäåéàñû îíäàí èáàðÿòäèð êè, ùÿì 
àäàìëàð, ùÿì ÿøéàëàð, î úöìëÿäÿí 
þë÷ö úèùàçëàðû ÷îõëó ñàéäà ìèê-
ðîçÿððÿúèêëÿðäÿí – åëåêòðîíëàðäàí, 
ïðîòîíëàðäàí, ôîòîíëàðäàí âÿ ñ. 
èáàðÿòäèð, áàøãà ñþçëÿ, ìàêðîñêîïèê 
ñèñòåìëÿðäèð. ßòðàô àëÿìè òÿñâèð åòìÿê 
ö÷öí êëàññèê íÿçÿðèééÿ éàðàäûëìûø âÿ 
÷îõëó ñàéäà ÿëâåðèøëè àíëàéûøëàð: 
êîîðäèíàòëàð, èìïóëñëàð, èìïóëñ ìî-
ìåíòëÿðè âÿ úèñèìëÿðèí äèýÿð õàðàê-
òåðèñòèêàëàðû äàõèë åäèëìèøäèð. Íÿ ö÷öí 

“Éåíè” êâàíò íÿçÿðèééÿñè

ÃÀÐÀ ÏÈØÈÉÈÍ ÒÀËÅÉÈ Âß ÉÀ ÑÓÏÅÐÏÎÇÈÑÈÉÀ 
ÏÐÈÍÑÈÏÈ ÙÀÃÃÛÍÄÀ

Ñóïåðïîçèñèéà ïðèíñèïè êâàíò ìåõàíèêàñûíûí ôóíäàìåíòàë 
ïðèíñèïëÿðèíäÿíäèð. Áó ïðèíñèïÿ ýþðÿ, ÿýÿð ñèñòåì 1 âÿ 2, 
êâàíò ùàëëàðûíûí ùÿð áèðèíäÿ îëà áèëÿðñÿ, îíäà î, áó 
ùàëëàðûí èõòèéàðè ÿìñàëëû õÿòòè êîìáèíàñèéàñû îëàí

 = à11 + à22

ùàëûíäà äà îëà áèëÿð.
Êâàíò ìåõàíèêàñûíûí ãàíóíëàðû äöçýöí ãîéóëìóø ôèçèêè 

ñóàëà ùÿìèøÿ áèðãèéìÿòëè úàâàá âåðèð. 1920-úè èëëÿðèí 
àõûðûíäà – 1930-úó èëëÿðèí ÿââÿëèíäÿ êâàíò ìåõàíèêàñûíûí 
øÿðùè ÿòðàôûíäà ýåäÿí áöòöí ìöáàùèñÿëÿð ÿñëèíäÿ áèð øåéÿ 
ýÿòèðèëèðäè: ùàíñû ñóàëëàðû äöçýöí ùåñàá åòìÿê îëàð? Áó 
íÿçÿðèééÿ ùàíñû ñóàëëàðà áèðãèéìÿòëè úàâàá âåðèð, ùàíñûëàðà 
èñÿ, öìóìèééÿòëÿ, úàâàá âåðìÿêäÿí 
èì òèíà åäèð?

Êâàíò ìåõàíèêàñûíûí Êîïåíùàýåí 
øÿðùè èääèà åäèð êè, ëàçûìè åêñïåðèìåíò 
àïàðûëàíà ãÿäÿð ôèçèêè ñèñòåìèí 1 âÿ 
éà 2 ùàëëàðûíäàí ùàíñûíäà îëäóüóíó 
ñîðóøìàã ìÿíà ñûçäûð. Óéüóí þë÷ìÿ 
éå  ðèíÿ éåòèðèëÿí àíäà ñèñòåì ñàíêè, 
ìöÿé  éÿí åùòèìàëëà 1 âÿ éà 2 êèìè 
èêè èìêàíäàí áèðèíè òÿãäèì åäèð. ßýÿð 
þë÷ìÿéÿ ãÿäÿð ñèñ òåìèí ùàëû èêè ìöì-
êöí ùàëûí àøêàðî ëóíìàç ñóïåðïîçè ñè-
éàñû èäèñÿ, îíäà þë÷ìÿ àêòû ñèñòåìè ñû÷-
ðà éûøëà éà 1, éà äà 2 ùàëûíà êå÷èðèð.

Áó íåúÿ îëà áèëÿð êè? Ñèñòåìèí þë÷-
ìÿäÿí ÿââÿë áó âÿ éà äèýÿð ìöÿééÿí 
áèð ùàëäà îëìàäûüûíû íåúÿ áàøà äöø-
ìÿê ëàçûìäûð?

Ùÿð ùàíñû áèð ïðîáëåìè àøêàð ãà áàðò-
ìàã ö÷öí òåç-òåç ôèçèêëÿð áÿçÿí ìÿñÿ-
ëÿíèí ìàùèééÿòèíÿ êþëýÿ ñàëàí ìöáàëè-
üÿëè ôîðìàäà ôèêðè åêñïåðèìåíòëÿðÿ ÿë 

àòûðëàð. Øðåäèíýåðÿ ìÿõñóñ îëàí ãàðà ïèøèê ïàðàäîêñó áó 
ôèêðè (íÿçÿðè) åêñïåðèìåíòäèð.

Ãàïàëû ãóòó îëäóüóíó ôÿðç åäÿê. Îíóí äèâàðûíäà áèðè 
éóõàðûäà, äèýÿðè àøàüûäà éåðëÿøÿí èêè äàð éàðûã à÷ûëìûøäûð êè, 
áóíëàðäàí äà èøûã êå÷ÿ áèëÿð. Ãóòóíóí äàõèëèíäÿ éóõà ðû äàêû 
øöàíûí éîëóíäà ùå÷ áèð ìàíåÿ éîõäóð, àøàüûäàêû øöàíûí 
éîëóíäà èñÿ åëÿ áèð ãóðüó éåðëÿøèð êè, áó ãóðüóéà ùå÷ îë-
ìàçñà áèð ôîòîí äöøÿíäÿ î, çÿùÿðëè ãàç ïîðñèéàñû áóðàõûð. 
Ãóòóäà ãàðà ïèøèê îòóðìóøäóð. ßýÿð ôîòîí éóõàðû éàðûã äàí 
êå÷èðñÿ, ïèøèê ñàü âÿ ñàëàìàòäûð, ÿýÿð àøàüû éàðûãäàí êå÷èðñÿ, 
ïèøèê ìÿùâ îëóð. Ñóàë: ïèøèê ãóòóäà ùàíñû ùàëäàäûð? Áàøãà 
ñþçëÿ, êâàíò ìåõàíèêàñû èääèà åäèðìè êè, ãóòó à÷ûëìàéàíà 
ãÿäÿð (þë÷ìÿ àêòû), ïèøèê ãóòó äàõèëèíäÿ èêè ùàëûí ñóïåð ïî-

çèñèéàñûíäà îëóð, éÿíè íÿ ñàüäûð, íÿ äÿ 
þëö? Äåìÿê ëàçûìäûð êè, Øðåäèíýåð ïèøè-
éèí ùàëûíûí áó úöð ãåéðè-ìöÿééÿí îëäó-
üóíà èíàíìûðäû.

Áóíà îõøàð ïàðàäîêñëàðûí øÿðùëÿðèí äÿí 
áèðè äöíéàëàðûí ÷îõëóüó âÿ éà Êàèíàò ëà ðûí 
÷îõëóüó èäåéàñûäûð. Áó èäåéàéà ýþðÿ ôÿðç 
îëóíóð êè, êâàíò îáéåêòè åéíè çà ìàí äà 
ïàðàëåë äöíéàëàðäà ìþâúóä îëóð âÿ ùÿð 
áèðèíäÿ îáéåêòèí ìöìêöí ùàëëà ðûíäàí 
áèðè ðåàëëàøûð. Áåëÿëèêëÿ, äöíéà ëàðûí ùàí-
ñûñà áèðèíäÿ ïèøèê ñàü âÿ ñàëàìàò äûð, ùàí-
ñûíäà èñÿ þëöäöð. Þë÷ìÿ éåðèíÿ éåòè ðèëÿí 
àíäà ìöõòÿëèô äöíéàëàðûí èíòåðôå ðåí ñèéàñû 
áàø âåðèð êè, áóíóí íÿòèúÿ ñèíäÿ ìöøà ùè-
äÿ÷è ìöÿééÿí åùòèìàëëû úàâàá àëûð. Äöí-
éàëàðûí ÷îõëóüó èäåéàñûíûí èíêè øàôû ñîí 
èëëÿðäÿ, ïàðàëåë äöíéàëàðûí ùàìû ñûíäà 
åéíè çàìàíäà èøëÿéÿí êîìïöòåð ëÿð éà-
ðàò ìàã èìêàíûíà äàèð ìàðàãëû ôÿðçèé éÿ -
ëÿðÿ ýÿòèðèá ÷ûõàðìûøäûð êè, áó äà ùåñàá -
ëàìà ñöðÿòèíè ãåéðè-àäè äÿðÿúÿäÿ àðòûðàð.

Â.Ùåéçåíáåðã 
òÿðÿôèíäÿí éàçûëìûø 
òÿíëèê.
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Êâàíò ôèçèêàñûíûí ÿñàñëàðû

ùàìû áåëÿ íÿòèúÿ ÷ûõàðìûøäû êè, áó 
úöð õàðàêòåðèñòèêàëàð ìèêðî ñèñ  -

òåìëÿðè, äåéÿê êè, åëåê òðîí ëàðû 
òÿñâèð åòìÿê ö÷öí éàðà éûð? 
Ìÿñÿëÿí, åëåêòðîí çÿð ðÿúèê 
ñàéûëûð, áàõìàéàðàã êè, 
ÿçÿë äÿí, ùÿð ùàëäà, òîç 
äÿíÿúèéèíè çÿððÿúèê àä-
ëàí  äûð ìûøëàð. Ôîòîíó äàëüà 
êèìè òÿñâèð åäèðëÿð, áàõ-

ìà éàðàã êè, áó àíëàéûø ñóäà 
éàéûëàí äàëüàëàðà âÿ éà ñè ìèí 

ðÿãñëÿðèíÿ àèääèð. Áîðóí úàâàáû 
àøàüûäàêûíäàí èáàðÿòäèð: ßëáÿòòÿ, 

àäàì þçöíö åëåêòðîí ùåñàá åòìÿê 
èãòèäàðûíäà äåéèë. Áóíóí ÿâÿçèíäÿ î, 
åëåêòðîíà àäè àíëàéûøëàðû òÿòáèã åäÿ 
áèëÿð, éÿíè îíà éà çÿððÿúèê êèìè áàõà 
âÿ óéüóí èíôîðìàñèéàíû àëà áèëÿð, éà äà 
äàëüà êèìè áàõà âÿ äàùà áèð ïîðñèéà 
èíôîðìàñèéà àëà áèëÿð. Ùÿì áó, ùÿì 
äÿ äèýÿð èíôîðìàñèéà áèðëèêäÿ åëåêòðî-
íóí, åëìèí òÿëÿáàòû ö÷öí êèôàéÿò åäÿí 
òàì òÿñâèðèíè (áèçèì íþãòåéè-íÿçÿ ðè-
ìèç úÿ) èôàäÿ åäèð; ùÿì äÿ áó, áèçèì 
åëåêòðîí ùàããûíäà þéðÿíÿ áèëÿúÿêëÿ-
ðèìèç èíôîðìàñèéàíûí ùàìûñûäûð. Äàð 
ìÿíàäà òàìàìëàìà ïðèíñèïè áóíäàí 
èáàðÿòäèð.

Áîð òàìàìëàìà ïðèíñèïèíÿ êâàíò 
ìåõàíèêàñû èëÿ ìÿùäóäëàøìàéàí öìó-

ìè áèð ôÿëñÿôè àíëàéûø êèìè áàõûðäû. 
Îíóí ìàùèééÿòè îíäàí èáàðÿòäèð êè, 
åëìäÿ èøëÿíèá ùàçûðëàíìûø àíëàéûøëàð 
èíñàí òÿôÿêêöðöíöí õöñóñèééÿòëÿðèëÿ 
òÿ  éèí îëóíóð. ßøéà ùàããûíäà áèëäè éè-
ìèç ìÿëóìàòëàðäàí ùÿð áèðè ùÿãèãÿòèí 
éàëíûç áèð ùèññÿíè ÿêñ åòäèðèð. Ëàêèí 
Áîðóí ýÿëäèéè íÿòèúÿ îïòèìèñòèêäèð: 
áèð-áèðèíÿ ýóéà çèää îëàí àíëàéûø ëàð-
äàí èñòèôàäÿ åäÿðÿê, áèð-áèðèíè òàìàì-
ëàéàí ìÿëóìàòëàð àëìàã îëàð – ñîí 
íÿòè úÿäÿ òàì ìÿíçÿðÿ îíëàðäàí òîï-
ëàíûð. Àíúàã òÿáèÿòÿ, úàâàáû ìþâúóä 
îëìàéàí ñóàëëàð âåðìÿê ëàçûì äåéèë. 
Áåëÿ ñóàëà áèð ìèñàë ýþñòÿðÿê: “Åëåê-
òðîí äàëüàäûð, éîõñà çÿððÿúèê?” Íÿ 
äàëüàäûð, íÿ äÿ çÿððÿúèê! Åëåêòðîí 
åëåêòðîíäóð, àíúàã ìöõòÿëèô ùàëëàðäà 
î, þçöíö éà çÿððÿúèê êèìè, éà äà äàëüà 
êèìè àïàðûð.

Êëàññèê ìåõàíèêàäà çÿððÿúèéèí ùàëû 
àëòû êÿìèééÿòëÿ – ùÿð ùàíñû çàìàí 
àíûíäà îíóí ö÷ êîîðäèíàòûíûí ãèé ìÿò-
ëÿðè âÿ ñöðÿò (âÿ éà èìïóëñ) âåêòî ðó-
íóí ö÷ êîìïîíåíòè èëÿ òÿéèí îëóíóð. 
Èñòÿíèëÿí äèýÿð çàìàí àíûíäà çÿððÿ-
úèéèí áöòöí ïàðàìåòðëÿðèíèí ãèéìÿòëÿ-
ðèíè ùÿðÿêÿò òÿíëèêëÿðèíèí (Íéóòîí ãà-
íóíëàðûíûí) êþìÿéèëÿ òÿéèí åòìÿê îëàð. 
Àíúàã êâàíò ìåõàíèêàñûíäà áó àëòû 
êÿìèééÿòè, ãåéðè-ìöÿééÿíëèêëÿð ìöíà-
ñèáÿòèíÿ ýþðÿ, åéíè àíäà äÿãèã þë÷-
ìÿê ìöìêöí äåéèëäèð! Ìàêñèìóì íÿ 
åäÿ áèëÿðèêñÿ, î äà ö÷ êÿìèééÿòè, ìÿ-
ñÿëÿí, ö÷ êîîðäèíàòû âÿ éà èìïóëñóí 
ö÷ êîìïîíåíòèíè þë÷ìÿêäÿí èáàðÿò-
äèð. Ñîíðà èñÿ Øðåäèíýåð òÿíëèéèíÿ ýþðÿ 
èñòÿíèëÿí ñîíðàêû çàìàí àíûíäà çÿððÿ-
úèéèí  äàëüà ôóíêñèéàñûíû ùåñàáëà-
ìàã îëàð. Ëàêèí àðòûã áèëèðèê êè,   – 
çÿððÿúèéèí åùòèìàë õàðàêòåðèñòèêàñûäûð 
âÿ äàùà ñîíðà îíó äà äÿãèã þë÷ìÿê 
ìöìêöí äåéèë. Áåëÿëèêëÿ, ìÿíòèãè 
äàèðÿ ãàïàíûð.

Âàúèá ñóàë: þë÷ìÿ ïðîñåñè íåúÿ áàø 
âåðèð? Áîð äÿãèã îëàðàã, “êâàíò 
ñèñòåìè” âÿ “þë÷ö úèùàçû” àíëàéûøëàðûíû 
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áèð-áèðèíäÿí àéûðäû. Úèùàç íÿùÿíý ñàé-
äà ìèêðîçÿððÿúèêëÿðäÿí èáàðÿòäèð âÿ 
îíà ýþðÿ êëàññèê íÿçÿðèééÿ èëÿ êèôàéÿò 
ãÿäÿð éàõøû òÿñâèð îëóíóð (óéüóíëóã 
ïðèíñèïè). Úèùàç êâàíò ñèñòåìèëÿ ãàð øû-
ëûãëû òÿñèð íÿòèúÿñèíäÿ áàøãà ùàëà êå÷èð 
âÿ áóíóí ñàéÿñèíäÿ òÿäãèãàò÷û ñèñòå-

ìèí ùàããûíäà èíôîðìàñèéà àëûð. Ìÿñÿ-
ëÿí, ôîòîí (êâàíò ñèñòåìè) ôîòîëþâ ùÿ-
íèí (þë÷ö úèùàçû) öçÿðèíÿ äöøÿðêÿí 
ùÿññàñ òÿáÿãÿíèí äÿíÿúèêëÿðèíäÿí 
áèðè èøûãëàíûð êè, áóðàäàí äà áåëÿ 
íÿòèúÿ ÷ûõàðûëûð: þë÷ìÿ àíûíäà ôîòîíóí 
êîîðäèíàòû áó äÿíÿúèéèí êîîðäèíàòû èëÿ 

“Éåíè” êâàíò íÿçÿðèééÿñè

ÂÅÐÍÅÐ ÙÅÉÇÅÍÁÅÐÃ

Êâàíò ìåõàíèêàñûíûí éàðà äû-
úûëàðûíäàí áèðè îëàí Âåðíåð 
Êàðë Ùåéçåíáåðã (1901-
1976) Ìöíõåí óíèâåð ñèòå òè-
íèí âèçàíòîëîýèéà ïðîôåñ ñîðó 
Àâãóñò Ùåéçåíáåðãèí àèëÿ-
ñèíäÿ äîüóëìóøäóð. Áàëàúà 
Ùåéçåíáåðã ùÿìèí óíèâåð ñè-
òåòäÿ Âîëôãàíã Ïàóëè èëÿ åéíè 
âàõòäà îõóìóøäóð. Ïàóëè 
êèìè, î äà, ôèçèêàíû ïðîôåñ ñîð 
Àðíîëä Çîì ìåð ôåëäèí ðÿù-
áÿð ëèéè àëòûíäà þéðÿíìèøäèð. 
Ùåéçåíáåðã 1924-úö èëäÿ 
Ýåòòèíýåí óíèâåðñèòåòèíäÿ 

ïðè âàò-äîñåíò âÿ Ìàêñ Áîðíóí àññèñòåíòè, ñîíðà Êîïåí-
ùàýåíäÿ Íèëñ Áîðóí éàíûíäà ñòàæêå÷ÿí, 1941-úè èëäÿí èñÿ 
Ìöíõåíäÿ íÿçÿðè ôèçèêà êàôåäðàñû öçðÿ þç ìöÿëëèìè, 
ïðîôåññîð Çîììåðôåëäèí âàðèñè îëìóøäóð. Ùÿìèí 1941-úè 
èëäÿ êàéçåð Âèëùåëì Ôèçèêà Èíñòèòóòóíóí äèðåêòîðó âÿ åéíè 
çàìàíäà Áåðëèí óíèâåðñèòåòèíèí ôèçèêà ïðîôåññîðó îëäó.

Ùåéçåíáåðã 1925-úè èëäÿ, îò ãûç äûð-
ìà ñûíûí òóòìà ñûíäàí (éàç ÷è÷ÿêëÿí ìÿ ñè-
íèí äîüóðäóüó àëëåðýèéàäàí) ãóðòóëìàã 
ö÷öí Ýåëãîëàíä àäàñûíà ýÿëäè âÿ áó ðà äà 
ìàòðèñà ìåõàíèêàñû àäëàíàí íÿçÿðèééÿ 
ãóðäó. Áó êâàíò ôèçèêàñûíûí äàõèëè çèä äèé-
éÿòñèç èëê íÿçÿðèééÿñè èäè.

Ùåéçåíáåðã Ýåòòèíýåíÿ ãàéûòäûãäàí 
ñîíðà Ìàêñ Áîðíóí âÿ Ïàñêàóë Éîð äà-
íûí êþìÿéèëÿ þç èäåéàëàðûíà áèòìèø áèð 
ôîðìà âåðäè âÿ îíëàðû ôèçèêà æóðíàëûíäà 
÷àï åòäèðäè. “Ö÷ëöéöí ìÿãàëÿñè”íèí áèð 
íöñõÿñèíè ÷àïäàí ÿââÿë ìöÿëëèôëÿð Êåìá-
ðèúÿ, ìÿøùóð íÿçÿðèééÿ÷è Ðàëô Ôàóëåðÿ 
ýþíäÿðäèëÿð. Ìÿãàëÿ Ïîë Äèðàêûí ýþç ëÿ-
ðèíÿ ñàòàøäû âÿ îíó ÷åâèðìÿëÿð íÿçÿðèé-
éÿñèíè èøëÿéèá ùàçûðëàìàüà òÿùðèê åòäè. 
Áöòöí áóíëàð äàëüà ìåõàíèêàñûíûí Øðå-
äèí ýåð òÿðÿôèíäÿí éàðàäûëìàñûíäàí áèð èë 
ÿââÿë áàø âåðìèøäè. Ùåéçåíáåðã þç íÿ-
çÿ ðèééÿñèíÿ ÿñàñëàíàðàã, ìîëåêóëäà íö-

âÿ ëÿðèí ñïèíëÿðèíèí íåúÿ éþíÿëìÿñèíäÿí àñûëû îëàðàã, ùèä-
ðîýåí ìîëåêóëóíóí èêè ôîðìàäà ìþâúóä îëäóüóíó (îðòî- âÿ 
ïàðà-ùèäðîýåí) ãàáàãúàäàí õÿáÿð âåðäè (ñïèíëÿð îðòî-ùèä-
ðî ýåí äÿ åéíè èñòèãàìÿòäÿ, ïàðà-ùèäðîýåíäÿ èñÿ ÿêñ èñòèãà-
ìÿò ëÿðäÿ éþíÿëìèøäèð). Áó èøèíÿ ýþðÿ î, 1932-úè èëäÿ 
Íîáåë ìöêàôàòûíà ëàéèã ýþðöëäö.

1927-úè èëäÿ Ùåéçåíáåðã, èíäè îíóí àäûíû äàøûéàí ìÿø-
ùóð ãåéðè-ìöÿééÿíëèê ïðèíñèïèíè ôîðìóëÿ åòäè, 1937-úè èëäÿ 
ôåððîìàãíåòèçìèí, 1940-úû èëäÿ èñÿ àòîì ðåàêòîðóíóí íÿ-
çÿ ðèééÿñèíè ãóðäó. 1943-úö èëäÿí àëèì êîñìèê øöàëàðûí – 
êîñ ìèê ôÿçàäàí Éåðÿ ýÿëÿí éöêñÿê åíåðæèëè çÿððÿúèêëÿð ñåëè-
íèí òÿäãèãè èëÿ àêòèâ ìÿøüóë îëäó. 1956-úû èëäÿ î, âàùèä ñàùÿ 
íÿçÿðèééÿñè ãóðìàüà úÿùäëÿð åòäè, ëàêèí óüóð ãàçàíìàäû.

“Ùèññÿ âÿ òàì” (1937-1940-úû èëëÿð) àäëû êèòàáûíäà Ùåé-
çåíáåðã þçöíöí, áèð ÷îõ êîëëåãàëàðûíäàí ôÿðãëè îëàðàã, 
Áèðëÿøìèø Øòàòëàðà íÿ ö÷öí ìöùàúèðÿò åòìÿäèéèíè áåëÿ èçàù 
åòìèøäèð: “Àâðîïàíûí äàðûñãàëëûüûíäàí Àìåðèêàíûí ýåíèø ëè-
éèíÿ ÷ûõìàüûí ïåðñïåêòèâëÿðè ùÿëÿ îí èë áóíäàí ÿââÿë áóðà 
åòäèéèì ñÿôÿðäÿí áÿðè ìÿíè øèðíèêëÿíäèðèðäè.

Áÿëêÿ äÿ, åìèãðàñèéà åòìÿéèì äàùà éàõøû îëàðäû... 
Ëàêèí, íÿùàéÿò, ìÿí ãÿðàðà àëäûì êè, îðàäà, Àâðîïàäà þç 

ÿòðàôûìäà åëìäÿêè éåíèëèêëÿð öçÿðèíäÿ 
èøëÿìÿê èñòÿéÿí ýÿíúëÿðäÿí èáàðÿò äÿð-
íÿê éàðàäûì, ñîíðà èñÿ, ìöùàðèáÿäÿí 
ñîí ðà áàøãàëàðû èëÿ áèðëèêäÿ Àëìàíèéàäà 
éåíè åëìèí äèð÷ÿëìÿñèíÿ òÿêàí âåðèì. 
ßýÿð ìÿí èíäè áó ýÿíú èíñàíëàðû äàð 
âÿçèééÿòäÿ ãîéìóø îëñàéäûì, þçöìö 
ñàòãûí ùåñàá åäÿðäèì. Àõû áèçÿ íèñ áÿ-
òÿí, ýÿíúëÿðÿ ìöùàúèðÿòäÿ îëìàã ÷ÿòèí-
äèð. Áóðàäà îíëàðûí éåð òàïìàñû åëÿ äÿ 
àñàí äåéèëäèð âÿ áó èìêàíäàí þçöì 
ö÷öí èñòèôàäÿ åòñÿéäèì, ìÿí òÿðÿôäÿí 
áó, àë÷àãëûã îëàðäû”.

“Ùèññÿ âÿ òàì” Ùåéçåíáåðãèí åëìèí, 
èíñàíûí âÿ úÿìèééÿòèí ïðîáëåìëÿðèíÿ 
ùÿñð îëóíìóø ùå÷ äÿ éåýàíÿ êèòàáû 
äåéèëäèð. Îíóí èðñèíÿ ñûðô ôèçèêè èøëÿðëÿ 
éà íàøû, ôÿëñÿôè âÿ òàðèõè-åëìè ìþâçóëàðà 
àèä ÷îõ ñàéëû ìÿãàëÿëÿðè âÿ ÷ûõûøëàðû, 
ùÿì ÷èíèí ìÿøùóð “Ôèçèêà âÿ ôÿëñÿôÿ” 
êèòàáû äàõèëäèð.

Â.Ùåéçåíáåðãÿ Íîáåë ìöêàôàòûíûí 
òÿãäèì åäèëìÿñè. 1932-úè èë.
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Êâàíò ôèçèêàñûíûí ÿñàñëàðû

åéíè îëìóøäóð. Ëàêèí ïðèíñèïúÿ þë÷ìÿ 
ïðîñåñè íÿçàðÿòîëóíìàçäûð âÿ îíà 
ýþðÿ äÿ ôîòîíóí êîîðäèíàòû èñòÿíèëÿí 
ãèéìÿòëÿð àëà áèëÿð; äàëüà ôóíêñèéàñû 
éàëíûç ùÿð áèð äÿíÿúèéèí èøûãëàíìà 
åùòèìàëûíû ãàáàãúàäàí õÿáÿð âåðèð.

Áîð þçöíöí áöòþâëöê êîíñåïñèéàñû 
ùàããûíäà 1927 âÿ 1930-úó èëëÿðäÿ Ñîë-
âåéåâ êîíãðåñèíäÿ (“Ñîëâåéåâ êîíã-
ðåñ ëÿðè” àäëû ÿëàâÿ î÷åðêÿ áàõ) ìÿ-
ðóçÿ åòäè âÿ Åéíøòåéíèí àìàíñûç 
ìöãà âèìÿòèíÿ ðàñò ýÿëäè. Åéíøòåéí 
ùåñàá åäèðäè êè, îíóí èðÿëè ñöðäöéö 
àðãóìåíòëÿð Êîïåíùàýåí øÿðùèíè 
òÿêçèá åäèð. Áîð Åéíøòåéíèí åòèðàç ëà-
ðûíû éàõøû äÿô åäèðäè. Áóíà áàõ ìà-
éàðàã î, Åéíøòåéíè ùå÷ èíàíäûðà áèë-
ìÿäè êè, ìèêðîàëÿìèí ôèçèêàñû åùòèìàë 
õàðàêòåðèíÿ ìàëèêäèð.

Êëàññèê áàõûøëàðûí òÿðÿôäàðëàðû öìèä 
åäèðäèëÿð êè, êâàíò íÿçÿðèééÿñè ñòà-
òèñòèê ôèçèêàéà áÿíçÿðäèð. Îíëàð áåëÿ 
ìöùàêèìÿ åäèðäèëÿð: ìàêðîñêîïèê 
ìöùèòëÿðèí (ãàçëàðûí, ìàéåëÿðèí âÿ ñ.) 
äàâðàíûøû éàëíûç èëê áàõûøäà åùòèìàëëû 
õàðàêòåð äàøûéûð; ÿñëèíäÿ èñÿ îíëàðû 
ÿìÿëÿ ýÿòèðÿí àòîìëàðûí âÿ ìîëå êóë-
ëàðûí ùÿðÿêÿòè òàìàìèëÿ ãàáàãúàäàí 
õÿáÿð âåðèëÿ áèëÿð, ñàäÿúÿ îëàðàã, ìèë-
éàðäëàðëà çÿððÿúèêëÿðè èçëÿìÿê ìöì êöí 
äåéèëäèð. Áèð ÷îõëàðû ìèêðîçÿð ðÿ úèê-
ëÿðÿ ãàáàãúàäàí õÿáÿð âåðèëÿ áèëÿ úÿê 
òÿðçäÿ äÿéèøÿí “ýèçëè ïàðàìåòðëÿð” àèä 
åäèðäèëÿð, çÿððÿúèêëÿðèí åùòèìàëëû äàâ-

ðà íûøûíû èñÿ áó ïàðàìåòðëÿð ùàããûíäà 
èíôîðìàñèéàíûí òàì îëìàìàñû èëÿ èçàù 
åäèðäèëÿð. Ëàêèí 1932-úè èëäÿ Àìåðèêà 
ðèéàçèééàò÷ûñû âÿ ôèçèêè Úîí ôîí 
Íåéìàí (1903-1957) ìöÿééÿí åòäè 
êè, “ýèçëè ïàðàìåòðëÿð”ÿ ÿñàñëàíàí 
íÿçÿ ðèééÿ êâàíò ìåõàíèêàñûíäàí 
÷ûõàí íÿòèúÿëÿðÿ ýÿòèðìèð. ßýÿð êâàíò 
ìåõàíèêàñû òÿíëèêëÿðèíèí äÿãèã îëìà äû-
üûíû ãÿáóë åòñÿê âÿ îíëàðû äàùà äÿãèã, 
ëàêèí êëàññèê íÿçÿðèééÿíèí ÿââÿëúÿ äÿí 
òÿéèí åäèëìèø, äåòåðìèíèñò ïðèíñèïëÿðè 
àëòûíäà ãóðóëìóø òÿíëèêëÿðëÿ ÿâÿç åò-
ñÿê, îíäà éàëíûç áó çàìàí ôîí Íåé ìàí 
òåîðåìèíäÿí éàí êå÷ìÿê ìöìêöí äöð. 
Ëàêèí áó âàõòà ãÿäÿð Êîïåíùàýåí 
øÿðùèíÿ ùå÷ áèð úèääè àëòåðíàòèâ éàðà-
äûë ìàìûøäûð, ëàêèí ýÿëÿúÿêäÿ éàðàäûë-
ìàñû èñòèñíà åäèëìèð.

ÁÈÐ ÄÀÙÀ ÀÒÎÌ ÑÏÅÊÒÐËßÐÈ 
ÙÀÃÃÛÍÄÀ

Àðòûã äåéèëäèéè êèìè, àòîì ñïåêòð ëÿ-
ðèíèí ïðîáëåìè àòîìóí Ðåçåðôîðä-Áîð 
ïëàíåòàð ìîäåëèíäÿ þç ïðèíñèïèàë ùÿë-
ëèíè òàïäû (“Êâàíò òÿñÿââöðëÿðèíèí éà-
ðàíìàñû” ìÿãàëÿñèíÿ áàõ). Áîð áåëÿ 
ïîñòóëàò èðÿëè ñöðäö êè, åëåêòðîíëàð áèð 
îðáèòäÿí äèýÿðèíÿ êå÷ÿíäÿ èøûã øöà-
ëàí äûðûð. Áó èøûüûí òåçëèéè

äöñòóðó èëÿ òÿéèí îëóíóð.
Ëàêèí åíåðæèíèí ãèéìÿòè ùå÷ äÿ îðáèòè 

òàì òÿéèí åòìèð. Åéíè áèð åíåðæèäÿ 
åëåêòðîíóí èìïóëñ ìîìåíòè (ùÿðÿêÿò 
ìèãäàðû ìîìåíòè) ìöõòÿëèô ãèéìÿòëÿð 
àëà áèëÿð êè, áó äà îðáèòèí ôîðìàñûíûí 
(äàèðÿâè âÿ éà åëëèïòèê) äÿéèøìÿñè 
êèìè þçöíö ýþñòÿðèð. ßââÿëúÿäÿí Áîð 
ôÿðç åòìèøäè êè, èìïóëñ ìîìåíòè äÿ 
éàëíûç äèñêðåò ãèéìÿòëÿð àëûð.

Àðíîëä Çîììåðôåëä èìïóëñ ìî-
ìåí òèíèí ôÿçà êâàíòëàíìàñû èäåéàñûíû 
èðÿëè ñöðäö: ìîìåíò âåêòîðóíà éàëíûç Úîí ôîí Íåéìàí.

Êîïåíùàýåí øÿðùè 
ñîíðàëàð äà áèð ÷îõ 
ôèçèêëÿðäÿ ãàíå îëóí -
ìàìà ùèññè äîüóð-
ìóø äóð. Áèð ãÿðèáÿ 
ôàêòû ãåéä åäÿê: 
Ìàêñ Áîðí 1926-úû 
èëäÿ äàëüà ôóíêñèéà-
ñûíà åùòèìàë ìÿíàñû 
âåðìÿéè òÿêëèô åòìèø-
äèð. Áóíà ýþðÿ Íî-
áåë ìöêàôàòûíû î, 
éàë  íûç 1954-úö èëäÿ 
àëìûø äûð.
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ÊÂÀÍÒ ÌÅÕÀÍÈÊÀÑÛÍÛÍ ÐÈÉÀÇÈ ÀÏÀÐÀÒÛ

Ôèçèêàíûí èíêèøàô òàðèõè ýþñòÿðäè êè, ìöÿééÿí êàòåãîðèéà 
ùàäè ñÿëÿðè èçàù åäÿí ãàíóíëàðû êÿøô åòìÿê êèôàéÿò äåéèë-
äèð. Áó ãàíóíëàðû äÿãèã âÿ èñòèôàäÿ ö÷öí ÿëâåðèøëè áèð ðèéàçè 
äèëäÿ èôàäÿ åòìÿê ÷îõ âàúèáäèð. Íéóòîíäàí éöç èë ñîíðà 
ôðàíñûç ðèéàçèééàò÷ûñû Æîçåô Ëàãðàíæ êëàññèê ìåõàíèêàéà åëÿ 
áèð ôîðìà âåðäè êè, áó ôîðìà ìÿñÿëÿëÿð ÷îõëóüóíó âàùèä áèð 
àëãîðèòì öçðÿ ùÿëë åòìÿéÿ èìêàí âåðäè. Äàùà 50 èë ñîíðà 
èðëàíäèéàëû Óèëéàì Ùàìèëòîí âÿ àëìàí Êàðë Éàêîáè, Íéó òîí 
ìåõàíèêàñûíûí ðèéàçè äèëèíè òàì ìöêÿììÿëëèéÿ ÷àòäûðäûëàð.

Åéíè øåé êâàíò ìåõàíèêàñû èëÿ äÿ áàø âåðäè, àíúàã îë-
äóãúà ãûñà âàõòäà. Âåðíåð Ùåéçåíáåðãèí èëê èøè ÷ûõàíäàí 
àðòûã áåø èë ñîíðà Ïîë Äèðàêûí “Êâàíò ìåõàíèêàñûíûí ïðèí-
ñèïëÿðè” êèòàáû ÷àï îëóíäó (1930-úó èë). Äèðàê êâàíò ìåõà-
íèêàñûíû ðèéàçè áàõûìäàí îëäóãúà ýþçÿë øÿêèëäÿ ôîðìóëÿ 
åòäè. Øðåäèíýåðèí äàëüà ôóíêñèéàñû ÿâÿçèíÿ î,  – ùàë 
âåêòîðëàðûíäàí, éÿíè ÷îõþë÷öëö, ùÿòòà ÷îõ âàõò ñîíñóç 
þë÷öëö ôÿçàäà òÿéèí îëóíìóø âåêòîðëàðäàí èñòèôàäÿ åòäè. 
Ùàë âåêòîðó, êâàíò ñèñòåìè ùàããûíäà ÿëäÿ åòìÿê ìöìêöí 
îëàí áöòöí èíôîðìàñèéàíû þçöíäÿ ñàõëàéûð. Âåðèëìèø ñèñòåì 
ö÷öí þë÷öëÿ áèëÿí ùÿð áèð À ôèçèêè êÿìèééÿòèíÿ (êâàíò íÿçÿ-
ðèééÿñèíäÿ áåëÿ êÿìèééÿò ìöøàùèäÿ îëóíàí êÿìèééÿò 
àäëàíûð), ùàë âåêòîðóíà òÿñèð åäÿí À̂ îïåðàòîðó óéüóíäóð. 
Àäÿòÿí, þë÷ìÿëÿð ìöõòÿëèô åùòèìàëëàðëà ìöõòÿëèô íÿòèúÿëÿð 
âåðèð. À̂ îïåðàòîðóíóí ìÿõñóñè âåêòîðëàðû èñòèñíà òÿøêèë åäèð. 
À̂ âåêòîðóíóí ìÿõñóñè âåêòîðëàðû åëÿ âåêòîðëàðà äåéèëèð êè, 
À̂ îïåðàòîðóíóí îíëàðà òÿñèðè âåêòîðóí ÿäÿäÿ âóðóëìàñûíà 
ýÿòèðèëèð, éÿíè

À̂=a|.

Áó ùàëäà À êÿìèééÿòèíèí þë÷öëìÿñè ùÿìèøÿ à íÿòèúÿñèíè 
âåðèð. ßýÿð | âåêòîðó À̂-íûí ìÿõñóñè âåêòîðó äåéèëñÿ, 
îíäà îíó ùÿìèøÿ ìÿõñóñè âåêòîðëàðûí õÿòòè êîìáèíàñèéàñû 
øÿêëèíäÿ éàçìàã îëàð, éÿíè

=c11c22

áåëÿ êè, À̂i=aii.
Îíäà À êÿìèééÿòèíè þë÷ÿðêÿí àè íÿòè-

úÿ ñèíèí àëûíìàñû åùòèìàëû ci2-íà áÿðà-
áÿð äèð.

Ãåéä åòìÿê ëàçûìäûð êè, áó ìöääÿà 
êâàíò íÿçÿðèééÿñèíäÿ ÷îõ ìöùöì îëàí 
ñóïåð ïîçèñèéà ïðèíñèïèíèí íÿòèúÿñèäèð: ÿýÿð 
1 âÿ 2 âåðèëìèø êâàíò ñèñòåìèíèí ìöì-
êöí ùàëëàðûäûðñà, îíäà îíëàðûí èñòÿíèëÿí 
õÿòòè êîìáèíàñèéàñû c11c22-äÿ îíóí 
ìöìêöí ùàëûäûð.

Àéäûíäûð êè, èêè À âÿ Á êÿìèééÿòëÿðè  ùàëûíäà î çà-
ìàí òàìàìèëÿ ìöÿééÿí ãèé ìÿòëÿðÿ ìàëèê îëóð êè, | âåê-
òîðó À̂ âÿ Á̂ îïåðàòîðëàðûíûí ùÿð áèðèíèí ìÿõñóñè âåêòîðó 
îëñóí. Áó èñÿ À̂ âÿ Á̂ êîììóòàñèéà åòäèêäÿ, éÿíè À̂Á̂=Á̂À̂ 
îë äóã äà ìöìêöíäöð. Áóíóíëà ÿëàãÿäàð ìöøàùèäÿ îëó-
íàí ëàðûí òàì äÿñòè àíëàéûøû ìöùöì ÿùÿìèééÿò êÿñá åäèð. 
Áóðàäà åéíè çàìàíäà þë÷öëÿ áèëÿí ôèçèêè êÿìèééÿòëÿð (âÿ 
óéüóí îïåðàòîðëàð) äÿñòè íÿçÿðäÿ òóòóëóð êè, áóíóí íÿòè-
úÿñèíäÿ ùàë âåêòîðóíó áèðãèéìÿòëè òÿéèí åäÿí êâàíò ÿäÿä-
ëÿðè àëûíà úàã äûð. Äèýÿð òÿðÿôäÿí, ÿýÿð êâàíò ÿäÿäëÿðè 
âåðèëèáñÿ, îíäà êâàíò ñèñòåìèíèí ùàëû (ùàë âåêòîðó) áèðãèé-
ìÿòëè òÿéèí îëóí ìóø äóð.
Äèðàê-Éîðäàí ÷åâèðìÿëÿð íÿçÿðèééÿñè ìöøàùèäÿ îëó-

íàí ëàðûí òàì äÿñòè èëÿ áàüëûäûð. Òàì äÿñòëÿð èñòÿíèëÿí ñàéäà 
îëà áèëäèéèíäÿí âÿ îíëàðûí ùÿð áèðè èñÿ êâàíò ñèñòåìèíèí 
ùàëûíû òÿñâèð åòäèéèíäÿí, îíäà èñòÿíèëÿí áåëÿ òÿñâèðëÿð åêâè-
âàëåíò îëìàëûäûð êè, áó äà Äèðàê-Éîðäàí íÿçÿðèééÿñèíè òÿñ-
äèãëÿéèð.

Áó, ùÿëÿ ùàìûñû äåéèë. Øðåäèíýåð íÿçÿðèééÿñèíäÿ éàëíûç 
ùàë âåêòîðëàðû, Ùåéçåíáåðã íÿçÿðèééÿñèíäÿ èñÿ éàëíûç îïå-
ðà òîðëàð çàìàíäàí àñûëûäûð. ×åâèðìÿëÿð íÿçÿðèééÿñè áèð 
êâàíò ìÿíçÿðÿñèíäÿí äèýÿðèíÿ êå÷ìÿéÿ, éÿíè áèð ñûðà 
êÿìèééÿòëÿðèí çàìàíäàí àñûëûëûüûíû áàøãà êÿìèééÿòëÿðÿ 
àòìàüà èìêàí âåðèð. Ùÿòòà àðàëûã âàðèàíòëàð äà ìöìêöí-
äöð, éÿíè çàìàíäàí àñûëûëûüû ãèñìÿí ùàë âåêòîðëàðû, ãèñìÿí 
äÿ îïåðàòîðëàð þç öçÿðèíÿ ýþòöðöð. ßëáÿòòÿ, áöòöí ùàëëàðäà 
åéíè íÿòèúÿëÿð àëûíûð, ëàêèí ùàíñû âàðèàíòäàí èñòèôàäÿ åòìÿ-
éèí ÿëâåðèøëè îëìàñû êîíêðåò ìÿñÿëÿäÿí àñûëûäûð.

1932-úè èëäÿ Úîí ôîí Íåéìàíûí “Êâàíò ìåõàíèêàñûíûí 
ðèéàçè ÿñàñëàðû” àäëû êèòàáû ÷àï îëóíäó. Áó ðèéàçèééàò÷û 
êâàíò ôèçèêàñûíû ìöúÿððÿä Ùèëáåðò ôÿçàñûíûí óéüóí ðèéàçè 
äèëèíäÿ øÿðù åòìèøäè. Íéóòîí ãàíóíëàðû Åâêëèä ôÿçàëàðûíäà 
òÿáèè ôîðìóëÿ åäèëäèéè êèìè, áöòöí êâàíò ãàíóíëàðû äà 

Ùèëáåðò ôÿçàñûíäà åéíè äÿðÿúÿäÿ òÿáèè 
ôîðìóëÿ åäèëèð. Áóíóíëà éàíàøû, ôîí Íåé-
ìàí þç êèòàáûíäà êâàíò íÿçÿ ðèé éÿñèíäÿ 
þë÷ìÿ ïðîñåñèíè òÿùëèë åòìèøäè. Èø îíäàäûð 
êè, áèð òÿðÿôäÿí, þë÷ìÿ ïðîñåñèíÿ êâàíò 
(çÿððÿ úèê) âÿ êëàññèê (þë÷ö úèùàçû) ñèñòåì-
ëÿðè àðà ñûíäà áàø âåðÿí ãàðøûëûãëû òÿñèð 
êèìè, äèýÿð òÿðÿôäÿí èñÿ, ùÿð èêè ñèñòåìè, 
ïàðà ìåòðëÿðè áàøãà áèð þë÷ö úèùàçûíûí 
êþìÿ éèëÿ òÿéèí îëóíàí, âàùèä áèð êâàíò 
ñèñòåìè ùåñàá åòìÿê îëàð. Ôîí Íåéìàí 
ýþñòÿðäè êè, áó éàíàøìàëàð áèð-áèðèíÿ 
çèää äåéèë âÿ áóíóíëà äà áèð äàùà êâàíò 
íÿçÿ ðèé éÿ ñèíèí Êîïåíùàýåí øÿðùèíè òÿñ-
äèã ëÿäè.
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áÿçè ãèéìÿòëÿð àëìàüà âÿ ôÿçàäà ìö-
ÿé éÿí èñòèãàìÿòëÿðÿ ìàëèê îëìàüà èúà-
çÿ âåðèëèð. Äÿãèã äåñÿê, èìïóëñ ìî-
ìåí òèíèí êâàäðàòû éàëíûç ћl (ë 1)-ÿ 
áÿðàáÿð îëà áèëÿð, áóðàäà l -òàì ÿäÿä-
äèð (âÿ 0 èëÿ n – 1 àðàñûíäà äÿéèøèð), 
ìîìåíò âåêòîðóíóí ùÿð ùàíñû îõ öçðÿ 
ïðîéåêñèéàñû èñÿ éàëíûç ћm ãèéìÿò ëÿ-
ðèíè àëà áèëÿð, áóðàäà m – òàì ÿäÿääèð 
(âÿ –l èëÿ +l àðàñûíäà äÿéèøèð). Íÿòè-
úÿäÿ àòîìäà åëåêòðîíëàðûí îðáèòëÿðè ö÷ 
n, l âÿ m òàì ÿäÿäëÿðèíèí (êâàíò ÿäÿä-

ëÿðèíèí) êþìÿéèëÿ òÿñíèôàòà áþëöíöð, 
áóðàäà n – áàø êâàíò ÿäÿäè, l – îðáèòàë 
êâàíò ÿäÿäè, m èñÿ ìàãíèò êâàíò ÿäÿ-
äèäèð.

“Ìàãíèò” ñþçö ì êâàíò ÿäÿäèíèí 
òÿðèôèíÿ îíà ýþðÿ äàõèëäèð êè, áó ÿäÿä 
íöâÿ ÿòðàôûíäà ôûðëàíàí åëåêòðîíóí 
éàðàòäûüû ìàãíèò ñàùÿñèíè õàðàêòåðèçÿ 
åäèð.

Íå÷ÿ åëåêòðîíóí åéíè çàìàíäà 
åéíè áèð îðáèòäÿ îëìàüà èõòèéàðû âàð? 
Áó ñóàëà 1925-úè èëäÿ Âîëôãàíã Ïàóëè 
úàâàá âåðäè. Î, ìÿøùóð ãàäàüàí 
ïðèí ñèïèíè ôîðìóëÿ åòäè: àòîìóí ùÿð 
áèð îðáèòèíäÿ èêèäÿí ÷îõ åëåêòðîí 
éåðëÿøÿ áèëìÿç. Äåìÿëè, àòîìäà åëåê-
òðîí ëàðûí éîë âåðèëÿí ùàëëàðûíû òàì òÿñ-
íèôàòëàøäûðìàã ö÷öí n, l âÿ m-äÿí áàø-
ãà, èêè ìöìêöí ãèéìÿòäÿí áèðèíè àëà 
áèëÿí ÿëàâÿ êâàíò ÿäÿäè òÿëÿá îëóíóð. 
Áåëÿ áèð ÿäÿä êèìè ãèéìÿòëÿðè –1/2 âÿ 
+1/2 îëàí ms êâàíò ÿäÿäè ýþòöðöëöð. 
Ùÿìèí 1925-úè èëäÿ äÿ ùîëëàíäèéàëû 
Ðàëô Êðîíèã (1904-1995) âÿ îíäàí 
àñûëû îëìàäàí Àìåðèêà ôèçèêëÿðè Úîðú 
Óëåíáåê (1900-1988) âÿ Ñåìéóåë 
Ãàóäñìèò (1902-1979) ôÿðç åòäèëÿð êè, 
åëåêòðîí ùÿì äÿ þç îõó ÿòðàôûíäà 
ôûðëàíûð. Áó ôûðëàíìà èëÿ áàüëû îëàí 
äàõèëè èìïóëñ ìîìåíòèíè ñïèí (èíý. 
ñïèí – “ôûðëàíìà”), îíóí íöâÿ ÿòðà-
ôûíäà ôûðëàíìàñû èëÿ áàüëû îëàí ìîìåí-
òèíÿ èñÿ îðáèòàë ìîìåíò àäû âåðäèëÿð. 
Åëåêòðîíóí ñïèíèíèí ãèéìÿòè ћ/2-éÿ, 
îíóí ñå÷èëìèø îõ öçðÿ ìöìêöí ïðî-
éåêñèéàñû èñÿ ћms-ÿ, éÿíè –ћ/2 âÿ éà 
+ћ/2 -éÿ áÿðàáÿðäèð.

ÀÐÍÎËÄ ÇÎÌÌÅÐÔÅËÄ.
“ÀÒÎÌÓÍ ÃÓÐÓËÓØÓ Âß ÑÏÅÊÒÐËßÐ”

Ôèçèêàíûí ãûçûë ôîíäóíà äàõèë îëàí áöòöí êèòàáëàð êèìè, 1917-úè èëäÿ àëìàí 
ôèçèêè âÿ ðèéàçèééàò÷ûñû Àðíîëä Èîùàí Âèëùåëì Çîììåðôåëä (1868-1951) 
òÿðÿôèíäÿí éàçûëìûø èêèúèëäëèê “Àòîìóí ãóðóëóøó âÿ ñïåêòðëÿð” ìîíîã-
ðàôè éàñû òÿêðàðîëóíìàç þçöíÿìÿõñóñëóüà ìàëèê îëóá, ìöÿëëèôèí ãåéðè-
îðäè íàð øÿõñèééÿòèíèí íèøàíÿëÿðèíè þçöíäÿ äàøûéûð.

Çîììåðôåëä áþéöê óñòàëûãëà ðèéàçè àïàðàòà éèéÿëÿíìèøäè âÿ ùÿð áèð 
ôèçèêè ïðîáëåìè þéðÿíìÿéÿ áàøëàéàíäà, îíó ÿââÿëúÿ ðèéàçè ìÿñÿëÿéÿ 
ýÿòèðèðäè, ñîíðà èñÿ áó ðèéàçè ìÿñÿëÿíèí ùÿëëèíè ôèçèêè äèëäÿ øÿðù åäèðäè.

“Àòîìóí ãóðóëóøó âÿ ñïåêòðëÿð” ìîíîãðàôèéàñû õöñóñè áèð ìîíîã ðà ôèéà 
èäè. Áóðàäà êâàíò ìåõàíèêàñûíûí òàðèõèíÿ àèä íàäèð ìÿëóìàòëàð âàð (õö ñó-
ñÿí îíà ýþðÿ ãèéìÿòëèäèð êè, îõóúó êâàíò ìåõàíèêàñûíûí éàðàäûëìàñûíà 
ìöùöì òþùôÿ – ïàé âåðìèø, ùàäèñÿëÿðèí áèðáàøà èøòèðàê÷ûñûíäàí “áóíóí 
íåúÿ îëäóüóíó” áèëìÿê êèìè íàäèð èìêàí ãàçàíûð).

Ìîíîãðàôèéà ìöðÿêêÿá ìÿñÿëÿëÿðèí ùÿëëè ìåòîäèêàñûíû ìÿíèì ñÿ ìÿéÿ 
èìêàí âåðèð, ÿí áàøëûúàñû èñÿ, ìöàñèð íÿçÿðèééÿ÷è-ôèçèêèí íåúÿ ôèêèðëÿø ìÿëè 
îëäóüóíó þéðÿäèð.

Çîììåðôåëäèí êèòàáû 1920-úè èëëÿðäÿ àòîìóí ãóðóëóøóíà âÿ ñïåêòð ëÿ ðèíÿ 
äàèð ÿí éåíè ïðîáëåìëÿð öçðÿ èëê èøëÿðäÿí áèðè îëìàã åòèáàðèëÿ, åëìäÿ ÷îõ 
ÿùÿìèééÿòëè ðîë îéíàìûøäûð. Ìöÿëëèô äèããÿòèíè ÿñàñÿí, ùÿëëèíäÿ þçöíöí 
áèëàâàñèòÿ èøòèðàê åòäèéè ìÿñÿëÿëÿðÿ éþíÿëòìèøäèð. Çîììåðôåëä þç êèòà-
áûí äà Áîð íÿçÿðèééÿñè, êëàññèê âÿ êâàíò ìåõàíèêàñû ÷ÿð÷èâÿñèíäÿ àòî ìóí 
ãóðóëóøóíóí âÿ ñïåêòðëÿðèíèí ÿñàñ ãàíóíàóéüóíëóãëàðûíûí ÿòðàôëû ÷ûõàðû-
ëûø ëàðûíû âåðèð, ñïåêòðëÿðèí èíúÿ ãóðóëóøóíà, ðåíòýåí ñïåêòðëÿðèíèí ðåë éà òè-
âèñòèê íÿçÿðèééÿñèíÿ, ôîòîåôôåêòèí íÿçÿðèééÿñèíÿ âÿ áèð ÷îõ áàøãà ìÿñÿ-
ëÿëÿðÿ òîõóíóð. Ìöÿëëèô îõóúóéà ìöùàêèìÿëÿðäÿêè áöòöí ÷ÿòèí éåðëÿð, 
ùåñàá ëàìàëàðûí ýåäèøèíäÿ éàðàíàí âÿ ùÿëë îëóíàí ïàðàäîêñëàð ùàããûíäà 
õÿáÿðäàðëûã åäèð; ìÿñÿëÿíèí ãîéóëóøóíà ýÿòèðÿí âÿ íÿçÿðè ôÿðçèééÿëÿðèí 
äîüðóëóüóíó òÿñäèã åäÿí åêñïåðèìåíòëÿð ùàããûíäà äàíûøûð.

Çîììåðôåëäèí ÷îõäàí êëàññèêàéà ÷åâðèëìèø ìîíîãðàôèéàñû èíäè äÿ þç 
ÿùÿìèééÿòèíè èòèðìÿìèøäèð. Êâàíò ìåõàíèêàñûíûí ÿëèôáàñû èëÿ òàíûø îëàí ùÿð 
êÿñ îðàäà þçö ö÷öí áèð ÷îõ ôàéäàëû âÿ ãèéìÿòëè ìÿëóìàòëàð òàïàúàãäûð.

Àðíîëä Çîììåðôåëä.

Ùèäðîýåí àòîìóíóí í,  âÿ ì 
êâàíò ÿäÿäëÿðè èëÿ õàðàêòåðèçÿ 
îëóíàí ìöõòÿëèô ùÿéÿúàíëàíìûø 
ùàëëàðûíäà åëåêòðîí áóëóäóíóí 
ôîðìàñû. Ùÿéÿúàíëàíìàìûø àòîì 
äöçýöí ñôåðà øÿêëèíÿ ìàëèêäèð.
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1960-úû èëäÿ îíóí 60 éàøû îëàðäû. Ôè çèê-
ëÿð éóáèëåéÿ ÿââÿëúÿäÿí ùàçûðëàø ìàüà 
áàøëàìûøäûëàð. Õåéèðõàù ÿíÿíÿéÿ ýþðÿ, 
îíëàð ôèçèêàíûí âèúäàíû îëìóø, àúû òÿí-
ãèä÷è âÿ èòèñþçëö, òàíûíìûø ìåòðè ùþð ìÿòëÿ 
àíìàã ö÷öí ùàçûðëàíìûø ìÿãàëÿëÿð 
ìÿúìóÿñèíè “ÕÕ ÿñðèí íÿçÿðè ôèçèêàñû” 
àäëàíäûðìàüû íÿçÿðäÿ òóòìóøäóëàð, ÷öíêè 
îíóí åëìè òÿäãèãàò äèàïàçîíó ÷îõ ýåíèø 
èäè. Ùåéùàò, ìÿúìóÿ, þçöíöí 60 èëëè éèíÿ 
ãÿäÿð éàøàìàìûø Ïàóëèíèí þëöìöíäÿí 
ñîíðà ÷ûõäû.

Êè÷èê Âîëôãàíã Ïàóëè (1900-1958) Âéà-
íàäà äîüóëìóøäóð. Îíóí àòàñû Âîëôãàíã 
Èîçåô Ïàóëó Âéàíà óíèâåðñèòåòèíäÿ ôèçèêà-
êèìéà ïðîôåññîðó îëìóøäóð. Àíàñû, Áåðòà Ïàóëè (ãûçëûã 
ôàìèëèéàñû Øéöòñ) éàçû÷û èäè. Îíóí õà÷ àòàñû ìÿøùóð ôèçèê 
âÿ ôèëîñîô Åðíñò Ìàõ èäè. Åâäÿ ùþêì ñöðÿí ùóìàíèñò 
àòìîñôåð, àèëÿíèí éàøëû öçâëÿðèíèí òÿáèè-åëìè, áÿäèè âÿ ôÿë-
ñÿôè ìàðàãëàðûíûí áèð-áèðèíÿ ÷óëüàëàøìàñû êè÷èê Ïàóëèíèí øÿõ-
ñèééÿòèíèí ôîðìàëàøìàñûíà ñÿìÿðÿëè òÿñèð ýþñòÿðìèøäè. 

Ýèìíàçèéàäà Âîëôãàíã õöñóñè ùÿâÿñëÿ îõóìàìûøäûð. 
Àíúàã îíóí ôèçèêè âÿ ðèéàçè ãàáèëèééÿòè þçöíö ÷îõ åðêÿí 
âÿ îëäóãúà ãåéðè-àäè ôîðìàäà áöðóçÿ âåðìèøäè. Î, ðèéàçè 
àíàëèçè ìöñòÿãèë îëàðàã Ë.Åéëåðèí “Ñîíñóç êè÷èëÿíëÿðèí àíà ëè-
çèíÿ ýèðèø” êèòàáûíäàí âÿ Å.×åçàðîíóí “Úÿáðè àíàëèçÿ äàèð 
åëåìåíòàð äÿðñëèê âÿ ñîíñóç êè÷èëÿíëÿð ùåñàáû” êèòàáûíäàí 
þéðÿíìèøäè. Åéëåðèí êèòàáû èëê áàøëàéàíëàð ö÷öí ÷ÿòèí êèòàá 
èäè. Ùÿð øåéäÿí ýþðöíäöéö êèìè, îíóí ìöñòÿãèë ìÿø üÿ-
ëÿëÿðè òàì óüóðëà êå÷ìèøäèð. Ùÿð ùàëäà, ýèìíàçèéà äèâàð ëà-
ðûíäàí õàðèúäÿ îíóí ÿëäÿ åòäèéè áèëèêëÿð áÿñ åòäè êè, 15 éàøëû 
éåíèéåòìÿ öìóìè íèñáèëèê íÿçÿðèééÿñèíÿ äàèð À.Åéíø òåé-
íèí èøèíè îõóéà âÿ îíó àðàøäûðà áèëñèí. Òÿðÿääöä åòìÿäÿí 
Ïàóëè þç ùÿéàò éîëóíó ñå÷äè âÿ àðòûã 1918-1921-úè èëëÿðäÿ 
ôèçèêàíû Ìöíõåí óíèâåðñèòåòèíäÿ ïðîôåññîð À.Çîììåðôåëäèí 
ðÿùáÿðëèéè àëòûíäà þéðÿíäè. Òàíûíìûø ôèçèê-íÿçÿðèééÿ÷è îëàí 
À.Çîììåðôåëä Ìöíõåíäÿ ìÿøùóð íÿçÿðè ôèçèêà ìÿêòÿáè 
éàðàòìûøäûð (îíóí òÿëÿáÿëÿðè àðàñûíäà Ù.Áåòå, Ã.Âàíòñåë, 
Â.Ãàéò ëåð, Â.Ùåéçåíáåðã, Ï.Äåáàé, Â.Êîññåë, Î.Ëàïîðò, 
Ù.Ôðåëèõ, Ï.Åâàëä âÿ á. êèìè áèð ÷îõ øþùðÿò òàïìûø àäëàð äà 
âàð). Óíèâåðñèòåòè áèòèðìÿçäÿí áèð èë ÿââÿë Ïàóëè äîêòîðëóã 
äèññåðòàñèéàñû ùàçûðëàäû.

ÕÛÕ ÿñðèí ñîíóíäà Ôåëèêñ Êëåéí (1849-1925) Àëìà íè-
éàíûí ÿí ýþðêÿìëè àëèìëÿðèíèí èøòèðàêû èëÿ “Ðèéàçèééàò åëì-
ëÿðèíèí åíñèêëîïåäèéàñû”íû (1898-1934-úè èëëÿð) éàðàòìàüà 
áàøëàäû. (Éåýàíÿ èñòèñíà ýÿìèãàéûðìà ñàùÿñèíäÿ òàíûíìûø 
ìöòÿõÿññèñ îëàí, ðóñèéàëû àêàäåìèê À.Í.Êðûëîâ ö÷öí åäèë-
ìèøäèð.) Åéíøòåéí íèñáèëèê íÿçÿðèééÿñè ùàããûíäà éàçìàüû 
âÿä åòìèøäè, ëàêèí íÿ èëÿ èñÿ ìÿøüóë îëäóüóíà ýþðÿ, êþ ìÿê 
ö÷öí Çîììåðôåëäÿ ìöðàúèÿò åòäè. Íÿòèúÿäÿ ýÿíú Ïàóëè, 

ýåíèø åðóäèñèéàéà ìàëèê îëäóüóíó âÿ 
ïðåäìåòè ÿëà ìÿíèìñÿäèéèíè íöìàéèø 
åòäè ðÿðÿê, 200 ñÿùèôÿëèê áèð ÿñÿð òÿãäèì 
åòäè. Áó ÿñÿð òåçëèêëÿ àéðûúà áèð êèòàá øÿê-
ëèíäÿ ÷àï îëóíäó. Áó ýþçÿë ÿñÿð Åéíø-
òåé íèí éöêñÿê äÿðÿúÿäÿ ìöñáÿò ðÿéèíÿ 
âÿ òÿðèôèíÿ ñÿáÿá îëäó, ùàáåëÿ ôèçèêà ìÿ-
ñÿëÿëÿðèíäÿ Ïàóëèíèí ñàðñûëìàç íöôóçó íóí 
ñþéêÿíäèéè ôóíäàìåíòÿ ÷åâðèëäè.

Äèññåðòàñèéàíû ìöäàôèÿ åòäèêäÿí ñîíðà 
Ïàóëè áèð ìöääÿò Ýåòòèíýåíäÿ Ìàêñ 
Áîðíëà èøëÿäè âÿ ñîíðà Êîïåíùàýåíäÿ 
Íèëñ Áîðóí éàíûíäà Íÿçÿðè Ôèçèêà Èíñòè-
òóòóíäà àññèñòåíò îëäó. 1928-úè èëäÿ î, 
Ñöðèõ Ôåäåðàë Ïîëèòåõíèê Èíñòèòóòóíóí 

(âàõ òèëÿ Åéíøòåéí îðàíû áèòèðìèøäè) ôèçèêà ïðîôåññîðó îëäó. 
1935/36 òÿäðèñ èëèíè Ïàóëè Ïðèíñòîí Ïåðñïåêòèâ Òÿäãèãàòëàð 
Èíñòèòóòóíäà (ÀÁØ) êå÷èðìèøäèð.

Èêèíúè äöíéà ìöùàðèáÿñè äþâðöíäÿ àëèì, ôîðìàë îëàðàã 
Ñöðèõäÿêè Ôåäåðàë èíñòèòóòóí ïðîôåññîðó êèìè ãàëàðàã, Àìå-
ðèêà Áèðëÿøìèø Øòàòëàðûíäà éàøàìûøäûð. 1946-úû èëäÿí þìðö-
íöí ñîíóíà ãÿäÿð, àðàáèð ÀÁØ-à ýÿëñÿ äÿ, î, áó øÿùÿðäÿ 
èøëÿìèøäèð.

1925-úè èëäÿ ãàäàüàí ïðèíñèïèíè ôîðìóëÿ åòäè âÿ ÷àï 
åòäèðäè. 1920-úè èëëÿðäÿ ôèçèêëÿð îðáèòëÿð äèëèíäÿ äöøöíöð äöëÿð, 
îíà ýþðÿ äÿ ãàäàüàí ïðèíñèïèíèí èëê èôàäÿñè áåëÿ ñÿñëÿ-
íèðäè: ùå÷ áèð îðáèòäÿ èêè åéíè åëåêòðîí éåðëÿøÿ áèëìÿç. 

Îíó äèíëÿéÿíëÿðèí ðÿéèíÿ ýþðÿ, Ïàóëè ïèñ ìöùàçèðÿ÷è 
îëìóøäóð. Áóíà áàõìàéàðàã, øÿõñè ñþùáÿòëÿðèíäÿ âÿ ìÿê-
òóá ëàðûíäà þç èäåéàëàðûíû ãåéðè-àäè äÿðÿúÿäÿ àéäûí âÿ 
èíàí äûðûúû ñóðÿòäÿ ñþéëÿéèðäè. Ìÿùç “ðàäèîàêòèâ õàíûìëàðà 
âÿ úÿíàáëàðà” ìÿêòóáóíäà 1930-úó èëäÿ Ïàóëè ôÿðç åòäè 
êè, “-ïàð÷àëàíìà çàìàíû ÷àòûøìàéàí åíåðæèíè” ùÿð ùàíñû 
ÿëÿêå÷ìÿç, íàìÿëóì áèð çÿððÿúèê àïàðà áèëÿð. Áó èäåéàíû 
Åíðèêî Ôåðìè òåç òóòäó âÿ ùÿìèí çÿððÿúèéè “êè÷èúèê íåéò-
ðîí” âÿ éà “íåéòðîíúóã” (èòàë. “íåéòðèíî”) àäëàíäûðäû.

Ïàóëèéÿ åëåìåíòàð çÿððÿúèêëÿð ôèçèêàñûíû çÿíýèíëÿøäèðìèø 
áèð ñûðà àéäûí âÿ ìÿùñóëäàð èäåéàëàð àèääèð. 1940-úû èëäÿ 
î, ñïèí âÿ ñòàòèñòèêà àðàñûíäà ÿëàãÿ ùàããûíäà òåîðåì èñáàò 
åòäè; 1941-úè èëäÿ åëåêòðèê éöêöíöí ñàõëàíìàñû âÿ ëîêàë 
êàëèáð ÷åâðèëìÿëÿðèíÿ íÿçÿðÿí èíâàðèàíòëûã àðàñûíäà ÿëà ãÿíè 
ìöÿééÿí åòäè; 1955-úè èëäÿ åëåìåíòàð çÿððÿúèê ëÿðèí éöê 
ãîøìàñûíà Ú, ôÿçà èíâåðñèéàñûíà Ï âÿ çàìàí èíâåðñèéàñûíà 
Ò íÿçÿðÿí ñèììåòðèéà õàññÿëÿðèíè ÿêñ åòäèðÿí ìöùöì òåî-
ðåì – ÚÏÒ òåîðåìèíè ôîðìóëÿ åòäè.

Ýþçÿë íÿçÿðèééÿ÷è îëàí Ïàóëè åêñïåðèìåíòëÿ áàüëû ùÿð 
áèð øåéäÿ òàìàìèëÿ ýöúñöç èäè. Ôèçèêëÿð çàðàôàòëà “Ïàóëè 
åôôåêòè” ùàããûíäà äàíûøûðäûëàð: îíóí ëàáîðàòîðèéàéà ýÿë-
ìÿñè êèôàéÿò èäè êè, íÿ èñÿ ñûðàäàí ÷ûõñûí, ñûíñûí âÿ éà ïàðò-
ëàñûí.
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Êâàíò ôèçèêàñûíûí ÿñàñëàðû

ÅËÅÊÒÐÎÍ ÒßÁßÃßËßÐÈ

Åéíè åíåðæèéÿ ìàëèê îëàí, éÿíè áöòöí 
ùàë ëàðäà åéíè í-ÿ ìàëèê îëàí åëåê òðîí-
ëàð àòîìóí åëåêòðîí òÿáÿãÿñèíè ÿìÿëÿ 
ýÿòèðèð. l, m âÿ ms, êâàíò ÿäÿäëÿðèíèí 
ìöìêöí ãèéìÿòëÿðèíè íÿçÿðÿ àëàðàã, 
ùåñàáëàìàã îëàð êè, ùÿð áèð òÿáÿãÿäÿ 
2n2 ñàéäà ùàë âàð. Åíåðæèñè ìèíèìàë 

îëàí ÿí àøàüû òÿáÿãÿäÿ (n = 1) úÿìè 
2 ùàë, ñîíðàêû òÿáÿãÿäÿ (n = 2) 8 ùàë, 
ñîíðà 18, 32 âÿ ñ. ùàëëàð âàð. Òÿáÿ ãÿ-
ëÿð þðòöêëÿðÿ áþëöíöð. Åéíè áèð þðòöê-
äÿ îëàí åëåêòðîíëàðûí îðáèòàë ìîìåíò-
ëÿðèíèí ãèéìÿòè åéíèäèð; ìöÿééÿí 
n âÿ l ìàëèê îëàí þðòöêäÿêè åëåêòðîí 
ùàëëàðûíûí ñàéû 2(2l + 1)-äèð. Ìÿñÿëÿí, 
2 åëåêòðîíëó òÿáÿãÿäÿ éàëíûç 1 þðòöê, 

ÑÏÈÍ Âß ÇßÐÐßÚÈÊËßÐÈÍ ÅÉÍÈËÈÉÈ

Ñïèí ùàããûíäàêû ùåêàéÿíè èíêàð áèëäèðÿí “éîõ” ñþçö èëÿ 
áàøëàéàã. Åëåêòðîí þç îõó ÿòðàôûíäà ôûðëàíìûð; åëåêòðîíóí 
îõó éîõäóð âÿ îëà äà áèëìÿç; åëåêòðîí ôàêòèê îëàðàã 
ìàääè íþãòÿäèð; îíó þë÷öñö îëàí ùÿð ùàíñû áèð ñòðóêòóð 
øÿêëèíäÿ (êöðÿúèê øÿêëèíäÿ) òÿñÿââöð åòìÿê úÿùäè ìöòëÿã 
çèääèééÿòÿ ýÿòèðèá ÷ûõàðûð. Îíäà áÿñ ñïèí íÿäèð?

Ùÿð øåéäÿí ÿââÿë, îðáèòàë ìîìåíòèí íÿ îëäóüóíó 
äÿãèãëÿøäèðÿê. Àðòûã äåéèëèá êè, êâàíò íÿçÿðèééÿñèíäÿ êëàññèê 
êÿìèééÿòëÿðèí ÿâÿçèíäÿ îïåðàòîðëàðäàí èñòèôàäÿ åäèëèð. 
Äåìÿëè, èìïóëñ ìîìåíòèíèí ö÷ êîìïîíåíòèíÿ ö÷ îïå ðà-
òîð óéüóíäóð. Ëàêèí áó îïåðàòîðëàð áèð-áèðèëÿ êîììóòàñèéà 
åòìèð âÿ äåìÿëè, îíëàðû åéíè çàìàíäà þë÷ìÿê îëìàç 
(áàõìàéàðàã êè, îíëàðûí ùÿð áèðè ìîìåíòèí êâàäðàòû èëÿ 
åéíè çàìàíäà þë÷öëÿ áèëÿð). Ìîìåíòèí êîìïîíåíòëÿðèíèí 
êîììóòàñèéà ìöíàñèáÿòëÿðè êîíêðåò øÿêëÿ ìàëèêäèð, áó 
ìöíà ñèáÿòëÿð èñÿ áóðàäà î ãÿäÿð äÿ âàúèá äåéèë. Âàúèá 
îëàí áàøãà øåéäèð: åëåêòðîí àäè êîîðäèíàò âÿ èìïóëñëà 
éàíàøû, ñïèí âåêòîðó èëÿ, éÿíè ö÷êîìïîíåíòëè S


 îïåðàòîðó 

èëÿ õàðàêòåðèçÿ îëóíóð; îíóí êîìïåíåíòëÿðè îðáèòàë ìî-
ìåí òèí êîìïîíåíòëÿðèíèí þäÿäèéè êîììóòàñèéà ìöíàñè-
áÿò ëÿðèíÿ òàáåäèð. Éàëíûç áó ìÿíàäà ñïèí äàõèëè èìïóëñ 
ìîìåíòè àäëàíà áèëÿð, àíúàã åëåêòðîí ùå÷ áèð ìÿõñóñè ôûð-
ëàíìàéà ìÿðóç ãàëìûð. Ñïèí, éöêÿ îõøàð îëàðàã, åëåê òðî-
íóí äàõèëè õàðàêòåðèñòèêàñûäûð. Áóíóíëà áåëÿ, êëàññèê ëèìèòäÿ 
îðáèòàë ìîìåíò àíëàéûøû ãàëûð, ñïèí èñÿ èòèð! Êëàññèê íÿçÿ-
ðèé éÿäÿ àíàëîæè àíëàéûø éîõäóð âÿ îëà äà áèëìÿç!

 Áó ùå÷ äÿ ñïèíèí îðòàéà àòäûüû éåýàíÿ ñöðïðèç äåéèë. 
1925-úè èëäÿ Ïàóëèíèí ôîðìóëÿ åòäèéè ãàäàüàí ïðèíñèïè ÿâ-
âÿëúÿ ìöÿééÿí áèð ñöíè ïîñòóëàò, íÿçÿðèééÿíè åêñïåðè-
ìåíòÿ óéüóíëàøäûðìàãëà þçöíö äîüðóëäàí áèð ïîñòóëàò 
òÿñèðè áàüûøëàäû.

Ëàêèí àéäûíëàøäûðûëäû êè, áó ïðèíñèï çÿððÿúèêëÿðèí åéíèé-
éÿò ïðèíñèïèíèí òÿçàùöðëÿðèíäÿí áèðèäèð. Åëåêòðîíëàðà òÿòáèã 
åäèëäèêäÿ åéíèééÿò ïðèíñèïè áåëÿ ñÿñëÿíèð: Êàèíàòäàêû áöòöí 
åëåêòðîíëàð áèð-áèðèíäÿí ùå÷ úöð ôÿðãëÿíìèð, ñå÷èëìèð. Åëåê-
òðîí ëàðû íþìðÿëÿìÿê âÿ ñîíðà åëåêòðîíó ùÿð ùàíñû íþã-
òÿäÿ àøêàð åäèá, äåìÿê îëìàç êè, áó, ìÿñÿëÿí, 8 íþìðÿëè 
åëåêòðîíäóð. Ùÿòòà, áó úöð ñóàëûí ãîéóëóøóíóí þçöíöí 
êâàíò íÿçÿðèééÿñèíäÿ ùå÷ áèð ìÿíàñû éîõäóð. Êàèíàòûí 
åëåêòðîíëàðûíû ôÿðäè éîõ, éàëíûç òîïëó øÿêëèíäÿ þéðÿíìÿê 

ìöìêöí îëóð. ßëáÿòòÿ êè, ÿýÿð áèð àòîì Áàêûäà Ãûç ãàëàñû 
äàøûíäà, äèýÿðè èñÿ Ëîíäîí Áèã-Áåí çÿíýèíäÿ éåðëÿøèáñÿ, 
îíäà áó àòîìëàðûí åëåêòðîí þðòöêëÿðèíÿ àéðû-àéðûëûãäà áàõà 
áèëÿðèê, ÷öíêè “Ëîíäîíëó” åëåêòðîíó Áàêûäà àøêàðåòìÿ åùòè-
ìàëû éîõ äÿðÿúÿñèíäÿäèð (áóíóíëà áåëÿ, áó åùòèìàë ìþâ-
úóääóð!)

Ìÿëóìäóð êè, îðáèòàë ìîìåíòèí êâàäðàòû ћl(l + 1) ãèé ìÿò-
ëÿðèíè àëûð, áóðàäà l = 0, 1, 2, ... Åëåêòðîíóí, êâàðêûí, ìöî-
íóí, íåéòðèíîíóí âÿ áèð ÷îõ äèýÿð åëåìåíòàð âÿ áàüëû 
çÿððÿúèêëÿðèí ñïèíèíèí êâàäðàòû èñÿ ћs(s + 1)-ÿ áÿðàáÿðäèð, 
áóðàäà s = 1/2. Öìóìèééÿòëÿ ýþòöðäöêäÿ èñÿ, çÿððÿúèê 
ö÷öí s, éà òàì, éà äà éàðûìòàì ãèéìÿòëÿð àëûð, éÿíè éà 
0, 1, 2, …, éà äà 1/2, 3/2, 5/2,… ãèéìÿòëÿð àëûð. Ìÿñÿëÿí, 
ïèîíëàð ö÷öí s = 0, ôîòîíëàð âÿ ãëèîíëàð ö÷öí s = 1-äèð âÿ ñ. 
Åéíèééÿò ïðèíñèïè ùÿð òèï çÿððÿúèê ö÷öí þäÿíèð (àéðûëûãäà), 
ëàêèí îíäàí ÷ûõàí êîíêðåò íÿòèúÿëÿð s-èí ãèéìÿòèíäÿí ÿñàñëû 
ñóðÿòäÿ àñûëûäûð. Áó àñûëûëûüû öìóìè ùàëäà ùÿìèí Ïàóëè 
1940-úû èëÿ ôîðìóëÿ åòìèøäèð. Ñàäÿ ôîðìàäà Ïàóëè òåîðåìè 

áåëÿäèð: ñïèíè éàðûì òàì îëàí çÿððÿúèê ö÷öí ãàäàüàí 
ïðèíñèïè þäÿíèð (áèð îðáèòäÿ 2s + 1-äÿí ÷îõ çÿððÿúèê éåðëÿøÿ 
áèëìÿç), ñïèíè òàì îëàí çÿððÿúèê ö÷öí èñÿ þäÿíìèð (áèð 
îðáèòäÿ èñòÿíèëÿí ñàéäà çÿððÿúèê éåðëÿøèð).
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8 åëåêòðîíëó òÿáÿãÿäÿ 2 þðòöê (áèðè 2, 
äèýÿðè 6 ùàëäàí èáàðÿòäèð), 18 åëåê-
òðîíëó òÿáÿãÿäÿ 3 þðòöê (2, 6 âÿ 10 ùàë-
äàí èáàðÿò) âÿ ñ. âàðäûð.

Áó ñõåì ÷îõåëåêòðîíëó àòîìëàðûí 
ãóðóëóøóíó âÿ åëåìåíòëÿðèí äþâðè ñèñ-
òåìèíè ãèñìÿí áàøà äöøìÿéÿ èìêàí 
âåðäè. Ñõåìèí íåúÿ èøëÿäèéèíÿ áàõàã. 
Àòîìóí áöòöí åëåêòðîíëàðûíû ÿëèíäÿí 
àëàã, àíúàã ÷ûëïàã íöâÿíè ñàõëàéàã. 
Åëåê òðîí òÿáÿãÿëÿðèíèí íåúÿ äîëäó üóíó 
áèëìÿê ö÷öí, áöòöí åëåêòðîíëàðû àòîìà 
ãàéòàðàíà ãÿäÿð, îíëàðû áèð-áèð áèðëÿø-
äèðÿê. Èëê èêè åëåêòðîí n = 1 îëàí ÿí 
àøà üû (åíåðæè ñÿâèééÿñèíÿ ýþðÿ) òÿáÿ-
ãÿíè, éÿíè Ìåíäåëåéåâ úÿäâÿëèíèí èêè 
åëåìåíòäÿí èáàðÿò îëàí Û äþâðöíö äîë-
äóðàúàãäûð. Ñîíðà åëåêòðîíëàð íþâáÿòè, 
èêèíúè òÿáÿãÿéÿ (n = 2) ýåäÿúÿê. Áó 
çàìàí åëåêòðîíëàð ÿââÿëúÿ l = 0 þðòö-
éöíö (äàèðÿâè îðáèòëÿð), ñîíðà èñÿ l = 1 
þðòöéöíö (óçóíñîâ îðáèòëÿð), éÿíè ñÿê-
êèç åëåìåíòëè ÛÛ äþâðö äîëäóðàúàãäûð. 
Àðòûã ÛÛÛ äþâðäÿ ìÿñÿëÿ ìöðÿêêÿá-
ëÿøèð: ÷îõåëåêòðîíëó àòîìäà åëåêòðîí, 
ñàäÿúÿ, íöâÿíèí Êóëîí ñàùÿñèíäÿ éåð-
ëÿøìèð, î ùÿì äÿ äèýÿð åëåêòðîíëàðëà 
äà ãàðøûëûãëû òÿñèðäÿ îëóð. Áóíäàí áàø-
ãà, åëåêòðîíóí ìÿõñóñè ìàãíèò ìî-
ìåíòè åëåêòðîíëàðûí íöâÿ ÿòðàôûíäà ôûð-
ëàíìàñû èëÿ øÿðòëÿíÿí ìàãíèò ñàùÿñèëÿ, 
ùÿì÷èíèí íöâÿíèí þçöíöí ìàãíèò ñà-
ùÿñèëÿ äÿ ãàðøûëûãëû òÿñèðäÿ îëóð. Áåëÿ 
÷ûõûð êè, åëåêòðîíóí ùàëûíû, ÿââÿëêè êèìè, 
éåíÿ n, l, m âÿ ms ÿäÿäëÿðèëÿ íþì ðÿ-
ëÿìÿê ìöìêöí îëñà äà, åëåêòðîíóí 
åíåðæèñè èíäè òÿêúÿ n-äÿí éîõ, ùÿì äÿ 
ãàëàí êâàíò ÿäÿäëÿðèíäÿí äÿ àñûëûäûð. 
Íÿòèúÿäÿ åëÿ îëà áèëÿð êè, áþéöê í-ÿ 
óéüóí ùàë êè÷èê åíåðæèéÿ ìàëèê îëñóí 
âÿ îíà ýþðÿ äÿ ÿââÿëúÿ ùÿìèí ùàë 
äîëóð. Ìÿùç n = 3 òÿáÿãÿñèíäÿí áàø-
ëàéàðàã, áåëÿ äÿ îëóð. Áó òÿáÿãÿäÿ 
ÿâ âÿëúÿ l = 0 þðòöéö, ñîíðà l = 1 þðòöéö 
äîëóð êè, áóíóíëà äà ÛÛÛ äþâð ãóðòàðûð. 
Äþðäöíúö äþâð, í = 4 òÿáÿãÿñèíäÿ 
ë = 0 þðòöéöíöí äîëìàñû èëÿ áàøëàéûð, 

áóíäàí ñîíðà éåíèäÿí í = 3 òÿáÿ ãÿ-
ñèíèí ë = 0 þðòöéöíöí äîëìàñû áàøëàéûð 
âÿ ñ. Áöòöí òÿáÿãÿëÿð äîëàíà ãÿäÿð 
áó úöð äàâàì åäèð.

Áó ñàäÿëÿøäèðèëìèø ñõåì êèôàéÿò 
ãÿäÿð øÿðòèäèð, àíúàã éåíÿ äÿ ÿñàñ 
øåéè áàøà äöøìÿéÿ èìêàí âåðèð: êâàíò 
íÿçÿðèééÿñè àòîìó òÿñâèð åòìÿê ö÷öí 
ïðèíñèïèàë áàçà âåðäè. ßýÿð ôàíòàñòèê 
ýöúÿ ìàëèê îëàí èôðàòìöðÿêêÿá êîì-
ïö òåð òÿñÿââöð åòñÿê, îíäà îíóí êþ ìÿ-
éèëÿ, êâàíò íÿçÿðèééÿñèíèí òÿí ëèê ëÿ ðèí-
äÿí èñòèôàäÿ åäÿðÿê, èñòÿ íè ëÿí åëå ìåí òèí 
áöòöí õàðàêòåðèñòèêàëàðûíû àðçó åäèëÿí 
äÿãèãëèêëÿ ùåñàáëàìàã îëàð. Ùÿãè ãÿò-
äÿ èñÿ áåëÿ êÿìèééÿò ùåñàáëàìàëàðû 
éåðèíÿ éåòèðèëìÿçäèð âÿ åìïèðèê ìÿëó-
ìàòëàðëà êèôàéÿòëÿíìÿê ëàçûì ýÿëèð. 
Áó ìÿñÿëÿäÿ àòîìó àéðû-àéðû åëåê-
òðîí ëàðûí âÿ íöâÿíèí òîïëóñó êèìè 
éîõ, âàùèä áèð ñèñòåì êèìè òÿñÿââöð 
åòìÿê áèçÿ ÷îõ êþìÿê åäèð. Áóðàäà 
áèð íå÷ÿ àíëàéûø þí ïëàíà ÷ÿêèëèð: 
àòîìäà åëåêòðîíëàðûí òàì îðáèòàë ìî-
ìåíòè, éÿíè àéðû-àéðû îðáèòàë ìîìåíò-
ëÿðèí âåêòîðèàë úÿìè (îíóí ãèéìÿòè – L, 
îõ öçðÿ ïðîéåêñèéàñû M-äèð) âÿ òàì 
ñïèí, éÿíè åëåêòðîíëàðûí ìÿõñóñè ôûð-

“Éåíè” êâàíò íÿçÿðèééÿñè

Áÿçè ìÿñÿëÿëÿðäÿ 
àé ðû-àéðû åëåê òðîí ëàðà 
àèä, áàøãà ìÿñÿëÿ-
ëÿð äÿ èñÿ áöòþâ-
ëöêäÿ àòîìà àèä 
îëàí êÿìèééÿòëÿð-
äÿí èñòè ôà äÿ åòìÿê 
ÿëâåðèø ëè äèð.
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Êâàíò ôèçèêàñûíûí ÿñàñëàðû

ëàíìà ìîìåíòëÿðèíèí âåêòîðèàë úÿìè 
(îíóí ãèéìÿòè – S, îõ öçðÿ ïðîéåê ñè-
éàñû – MS). Àòîìóí ùàëû Ë, Ì, Ñ âÿ 
MS êèìè äþðä êâàíò ÿäÿäèëÿ òÿñâèð 
îëóíóð (ëàêèí, àòîìäà åëåêòðîíóí ùà-
ëûí äàí ôÿðãëè îëàðàã, òÿêúÿ îíëàðëà éîõ).

Áåëÿëèêëÿ, àòîìóí åíåðæèñè ùÿì áàø 
êâàíò ÿäÿäèíäÿí, ùÿì äÿ ãàëàí êâàíò 
ÿäÿäëÿðèíäÿí àñûëûäûð. Áó, èëê íþâ áÿ-
äÿ, þçöíö àòîì ñïåêòðëÿðèíèí ãóðóëó-
øóíäà ýþñòÿðèð. Ìÿñÿëÿí, åëåêòðîíóí 
í-èí êîíêðåò ãèéìÿòèíÿ óéüóí îëàí 
ùàëäàí ÿí àøàüû åíåðæè ùàëûíà êå÷ìÿñè, 
h = Åi – Ef äöñòóðóíà óéüóí îëàðàã, 
òàìà ìèëÿ ìöÿééÿí åíåðæèëè ôîòîíóí 
øöàëàíìàñûíà ñÿáÿá îëóð, éÿíè áèð äÿíÿ 
ñïåêòðàë õÿòò âåðèð. Ëàêèí àòîìóí áàø-
ëàí üûú ùàëû îðáèòàë ìîìåíòëÿðèí âÿ îí-
ëàðûí ñå÷èëìèø îõ öçðÿ ïðîéåêñèéà ëàðû-
íûí ìöõòÿëèô ãèéìÿòëÿðèíÿ ìàëèê îëà 
áè ëÿð. Îíà ýþðÿ äÿ ýöúëö áþéöòìÿ 
çàìàíû áèç áèð õÿòòèí éåðèíÿ õÿòëÿð 
äÿñ òèíè, éÿíè ñïåêòðèí èíúÿ ãóðóëóøóíó 
ýþðÿðèê.

Ëàêèí ìîìåíòèí àòîì åíåðæè ñÿ âèé-
éÿëÿðèíÿ òÿñèðè ñïåêòðèí èíúÿ ãóðóëóøó 
èëÿ áèòìèð. Ùÿëÿ 1896-úû èëäÿ Íèäåð ëàíä 
ôèçèêè Ïèòåð Çåéåìàí íàòðèóì àòîìëà-
ðûíû ìàãíèò ñàùÿñèíäÿ éåðëÿøäèðÿðÿê, 
áó ìåòàëûí ñïåêòðàë õÿòëÿðèíèí ö÷ êîì-
ïîíåíòÿ ïàð÷àëàíäûüûíû ìöøàùèäÿ åò-
ìèø äèð. Çåéåìàíûí ùÿìéåðëèñè Ùåíä ðèê 
Ëîðåíñ àéäûíëàøäûðäû êè, áó úöð ïàð÷à-
ëà íìàíûí ìåõàíèçìè õàðèúè ìàãíèò 
ñà ùÿñè èëÿ àòîìóí ìàãíèò ñàùÿñèíèí 
ãàðøûëûãëû òÿñèðèíäÿí èáàðÿòäèð (“Ùåíä-
ðèê Àíòîí Ëîðåíñ” ìÿãàëÿñèíÿ áàõ). 

Àíúàã éàëíûç êâàíò ìåõàíèêàñû Çåéå-
ìàí ïàð÷àëàíìàñûíû, áöòöí äåòàëëàðû èëÿ 
áèðëèêäÿ äÿãèãëÿøäèðìÿéÿ èìêàí âåðäè.

Áóíóíëà áåëÿ, îëà áèëñèí êè, àòîìäà 
åëåêòðîíóí ùå÷ äÿ ùÿð áèð ñû÷ðàéûøû 
óéüóí ôîòîíóí øöàëàíìàñûíà (ùÿð ùàë-
äà, ýþçÿ÷àðïàí äÿðÿúÿäÿ øöàëàí ìà éà) 
ñÿáÿá îëìóð. Ìÿñÿëÿ îíäàäûð êè, åëåê-
òðîíëàðûí åëåêòðîìàãíèò ñàùÿñè èëÿ ãàð-
øû ëûãëû òÿñèðèíèí íÿòèúÿñè îëàí ñå÷ìÿ 
ãàé äàëàðû ìþâúóääóð (îíëàð Ìàêñâåëë-
Ëîðåíñ òÿíëèêëÿðèëÿ òÿñâèð îëóíóð). Áó 
ãàéäàëàð åëåêòðîíóí ñû÷ðàéûøëàðû çàìàíû 
àòîìóí îðáèòàë ìîìåíòèíèí âÿ ñïè íè-
íèí (Ë âÿ Ñ-èí) äÿéèøìÿñèíÿ ìÿùäó-
äèé éÿò ãîéóð: ùàíñû êå÷èäëÿðÿ èñÿ èúàçÿ 
âåðèëèð, ùàíñûëàðà èñÿ éîõ. Ùÿì äÿ 
íÿçÿðÿ àëìàã ëàçûìäûð êè, ùÿì äÿãèã 
(îíëàð ùþêìÿí þäÿíèð) âÿ ùÿì äÿ 
òÿãðèáè ãàéäàëàð âàðäûð. Òÿãðèáè ãàé-
äàëàð çàìàíû øöàëàíìà èëÿ ìöøàéèÿò 
îëóíàí ñû÷ðàéûøëàð ìöìêöíäöð, àíúàã 
éàðàíàí øöàëàíìàíûí èíòåíñèâëèéè, èúà-
çÿëè êå÷èäëÿðÿ íèñáÿòÿí äÿôÿëÿðëÿ êè÷èê 
îëóð.

ÀÒÎÌËÀÐÛÍ ÐÅÍÒÝÅÍ 
ÑÏÅÊÒÐËßÐÈ

Áèð äÿôÿ íåúÿ îëäóñà, àëìàí ôèçèêè Âèë-
ùåëì Êîíðàä Ðåíòýåí (1845-1923) 
òÿñàäöôÿí è÷ÿðèñèíäÿ ôîòîëþâùÿ îëàí 
ãàïàëû êàñåòè þç ëàáîðàòîðèéàñûíäàêû 
úèùàç ëàðäàí áèðèíèí éàíûíäà ãîéìóø äó. 
Ìöÿééÿí ìöääÿòäÿí ñîíðà ìÿëóì 
îëäó êè, ëþâùÿ èøûãëàíìûøäûð. Òÿÿú úöá-
ëÿíìèø Ðåíòýåí ñåðèéà åêñïåðèìåíòëÿð 
àïàðäû. Ùÿìèí åêñïåðèìåíòëÿð ýþñ òÿðäè 
êè, áó øöàëàíìà íàìÿëóì øöàëàí ìà äûð. 
Áåëÿëèêëÿ, 1895-úè èëäÿ Õ-øöàëàðû (àëè-
ìèí èøëÿòäèéè òåðìèíÿ ýþðÿ) àøêàð 
îëóíäó. Áèð ñûðà þëêÿëÿðäÿ, î úöìëÿäÿí 
Àçÿðáàéúàíäà Õ-øöàëàðû ðåíòýåí øöàëàðû 
àäû èëÿ ìÿ ëóìäóð. 1901-úè èëäÿ áó êÿøôÿ 
ýþðÿ Ðåíò ýåí ôèçèêëÿðäÿí áèðèíúè îëà-
ðàã Íîáåë ìöêàôàòû èëÿ òÿëòèô îëóíäó.

Ï.Çåéåìàí.
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Ðåíòýåí òÿðÿôèíäÿí Õ-øöàëàðûíûí 
êÿøôè áèð ÷îõ òÿäãèãàò÷ûëàðäà ìàðàã 
äîüóðäó. Èðÿëèéÿ äîüðó ìöùöì àääûìû 
èíýèëèñ ×àðëç Áàðêëà (1877-1944) àòäû. 
Î, åêñïåðèìåíòàë îëàðàã ýþñòÿðäè êè, 
ðåíòýåí øöàëàðû, óçóíëóüó ýþðöíÿí èøû-
üûí âÿ óëòðàáÿíþâøÿéè øöàëàðûí äàëüà 
óçóíëóüóíäàí êè÷èê îëàí åëåêòðîìàã-
íèò äàëüàëàðûäûð. Ðåíòýåí òîðìîçëàíìà 
ðåíòýåí øöàëàðû àäëàíàí øöàëàðû òÿäãèã 
åòìèøäèð. Áó øöàëàð êàòîä áîðóñóíäà 
åëåêòðîíëàðûí àíîäëà òîããóøìàñû çàìàíû 
éàðàíûð âÿ êÿñèëìÿç ñïåêòðÿ (äàëüà 
óçóíëóãëàðûíûí ýåíèø äèàïàçîíóíà) 
ìàëèêäèð. Ëàêèí Áàðêëà äàùà íÿ èñÿ 
àøêàð åòäè: ÿýÿð ùÿð ùàíñû åëåìåíò 
àòîìóíà ðåíòýåí øöàëàðû èëÿ òÿñèð åò-
ñÿê, îíäà àòîìëàðûí þçëÿðè äÿ ùÿìèí 

úöð øöàëàð, ùÿì äÿ ìöÿééÿí óçóí ëóãëó 
äàëüàëàðà ìàëèê øöàëàð áóðàõìàüà áàø-
ëàéàð. Ùÿì äÿ áó äàëüà óçóíëóãëàðû 
ìöõòÿëèô åëåìåíòëÿð ö÷öí ìöõòÿëèôäèð. 
Áàøãà ñþçëÿ, ùÿð áèð åëåìåíòÿ, îïòèê 
õÿòòè ñïåêòðëÿðÿ áÿíçÿéÿí, ëàêèí äàëüà 
óçóíëóãëàðûíûí áàøãà äèàïàçîíóíäà 
éåðëÿøÿí, þçöíöí ôÿðäè ñïåêòðè õàñäûð. 
Áó ñïåêòð õàðàêòåðèñòèê ðåíòýåí øöà-
ëàíìàñû àäëàíûð.

Áàðêëàíûí þçö, èíýèëèñ Ùåíðè Ìîçëè 
(1887-1915), èñâå÷ëè Êàðë Ìàííå Ýåîðã 
Ñèãáàí (1886-1978) âÿ áàøãà ôèçèêëÿð 
åëåìåíòëÿðèí õàðàêòåðèñòèê ñïåêòðèíè ÿò-
ðàôëû þéðÿíäèëÿð âÿ îíëàðûí òÿñíèôàòûíû 
âåðäèëÿð. Êâàíò íÿçÿðèééÿñè áó ñïåêòð-

ëÿðèí äÿ èçàùûíû âåðäè. ßýÿð ðåíòýåí 
ôîòîíó àøàüû åëåêòðîí òÿáÿãÿëÿðèíäÿêè 
åëåêòðîíëàðäàí áèðèíè àòîìäàí âóðóá 
õàðèúÿ ÷ûõàðûðñà, îíäà äàùà éöêñÿê 
òÿáÿ ãÿëÿðäÿ éåðëÿøÿí (áþéöê åíåðæèéÿ 
ìàëèê îëàí) åëåêòðîíëàðäàí áèðè áîøàë-
ìûø éåðÿ ñû÷ðàéûá êå÷èð âÿ Áîð ïîñ-
òóëàòëàðûíà óéüóí îëàðàã äàëüà óçóí-
ëóüó ðåíòýåí äèàïàçîíóíäà îëàí éåíè 
ôîòîí áóðàõûð êè, áó äà õàðàêòåðèñòèê 
ðåíòýåí øöàëàíìàñûäûð. Áóðàõûëàí ôîòî-
íóí äàëüà óçóíëóüó ÷ûõàðûëìûø åëåê-
òðîíóí éåðèíÿ åëåêòðîíëàðäàí ìÿùç ùàí-
ñûíûí äöøìÿñèíäÿí àñûëûäûð, îíà ýþðÿ 
äÿ åéíè áèð åëåêòðîíóí àòîìäàí óçàã-
ëàøäûðûëìàñû õàðàêòåðèñòèê øöàëàíìàíûí 
áöòþâ áèð ñïåêòðàë ñåðèéàñûíûí ÿìÿëÿ 
ýÿëìÿñèíÿ ñÿáÿá îëóð. Ìÿñÿëÿí, ÿýÿð 
åëåêòðîí n = 1 òÿáÿãÿñèíäÿí ÷ûõàðû ëûáñà, 
îíäà K – ñåðèéàñûíûí ùÿð ùàíñû õÿòòè; 
n = 2 òÿáÿãÿñèíäÿí ÷ûõàðûëûáñà, îíäà 
Ë – ñåðèéàñûíûí õÿòòè, í = 3 òÿáÿãÿñèí-
äÿí ÷ûõàðûëûáñà, îíäà Ì – ñåðèéàñûíûí 
õÿòòè øöàëàíûð âÿ ñ.

Ðåíòýåí øöàëàíìàñûíûí òîðìîçëàí-
ìà âÿ õàðàêòåðèñòèê øöàëàíìàëàðëà éà-
íàøû, äàùà áèð íþâö ìþâúóääóð. ßýÿð 
÷îõ ñöðÿòëè åëåêòðîíëàð äÿñòÿñè ýöúëö 
ìàãíèò ñàùÿñèíÿ äöøöðñÿ, îíäà çÿððÿ-
úèêëÿðèí òðàéåêòîðèéàñû êÿñêèí áóðóëóð. 
Áó ùàëäà, éöêëÿðèí èñòÿíèëÿí òÿúèëëè 
ùÿðÿêÿòè çàìàíû îëäóüó êèìè, ñèíõ ðîò-
ðîí åëåêòðîìàãíèò øöàëàíìàñû (èëê äÿôÿ 
îíó éöêëö çÿððÿúèêëÿðèí ñöðÿòëÿíäèðèúè-
ëÿðèíäÿí áèðè îëàí ñèíõðîòðîíäà ìöøà-
ùèäÿ åòìèøëÿð) ÿìÿëÿ ýÿëèð. Ìàãíèò 

“Éåíè” êâàíò íÿçÿðèééÿñè

Ì.Ñèãáàí.


Õàðàêòåðèñòèê ðåíòýåí 
øöàëàíìàñûíûí 
ñïåêòðè.

“Öçöêëÿ áèðëèêäÿ ÿë” 
– 1895-úè èëäÿ 
Â.Ê.Ðåíòýåí 
òÿðÿôèíäÿí àëûíìûø 
èëê ðåíòýåíîãðàì.

 
Ðåíòýåí àïàðàòû.
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Êâàíò ôèçèêàñûíûí ÿñàñëàðû

ñàùÿñèíèí èíòåíñèâëèéèíäÿí àñûëû îëàðàã 
ñèíõðîòðîí øöàëàíìàñûíûí äàëüà óçóí-
ëóüó ìöõòÿëèô îëà áèëÿð. ×îõ âàõò îíëàð 
ðåíòýåí äèàïàçîíóíäà éåðëÿøèð, àíúàã 
óëòðàáÿíþâøÿéè äèàïàçîíà éàõûí îëóð. 
Áó úöð øöàëàíìà éóìøàã ðåíòýåí øöà-
ëàíìàñû àäëàíûð.

ÌÎËÅÊÓËÉÀÐ ÑÏÅÊÒÐËßÐ

Ùÿòòà àéðû-àéðû àòîìëàðûí øöà ëàí ìà 
ñïåêòðëÿðèíèí èçàùû äà õåéëè ÷ÿòèí-
ëèêëÿðëÿ ìöøàéèÿò îëóíóð (ïðèíñèïèàë 

ÐÅËÉÀÒÈÂÈÑÒÈÊ ÊÂÀÍÒ ÌÅÕÀÍÈÊÀÑÛ

1925-1926-úû èëëÿðäÿ éàðàäûëìûø êâàíò íÿçÿðèééÿñèíèí ìö-
ùöì áèð íþãñàíû âàð èäè: î, ãåéðè-ðåëéàòèâèñòèê íÿçÿðèééÿ èäè 
âÿ îðàäà íèñáèëèê âÿ èøûã ñöðÿòèíèí ëèìèòëèéè ïðèíñèïëÿðè ýþç-
ëÿíèëìèðäè. 1928-úè èëäÿ Ïîë Äèðàê áó íþãñàíû àðàäàí ãàë-
äûðäû. Î, åëåêòðîíó íèñáèëèê íÿçÿðèééÿñèíèí òÿëÿá åòäèéè êèìè, 
çàìàí âÿ ôÿçà êîîðäèíàòëàðûíûí áÿðàáÿðùö ãóãëó ëó üó íó 
íÿçÿðÿ àëàí éåíè áèð òÿíëèêëÿ òÿñâèð åòìÿéè òÿêëèô åòäè.

Ëàêèí áó ùàëäà äàëüà ôóíêñèéàñûíûí äþðäêîìïîíåíòëè îë-
äóüó àøêàðà ÷ûõäû. Îíëàðäàí èêèñè ñïèíèí ìöìêöí èêè ïðî-
éåêñèéàñûíà àèääèð. Áÿñ ãàëàí èêèñè íåúÿ îëñóí? Àðàøäûðìà 
ýþñòÿðäè êè, îíëàðà ìÿíôè åíåðæè óéüóí ýÿëèð. Ùèäðîýåí 
àòîìóíäàêû åëåêòðîíóí åíåðæèñè êèìè, ñàäÿúÿ, ìÿíôè åíåðæè 
éîõ, ñîíñóçëóüà ãÿäÿð äàâàì åäÿí ÿñèë åíåðæè ó÷óðóìó 
êè, Êàèíàò áöòþâëöêäÿ áóðàéà éóâàðëàíà áèëÿðäè. Äèðàê òÿí-
ëèéèíèí î äþâðÿ ãÿäÿð ìÿëóì îëàí áöòöí åêñïåðèìåíòàë 
ìÿëó ìàòëàðû ÿëà èçàù åòìÿñèíÿ áàõìàéàðàã, ìÿíôè åíåðæè 
ïðîáëåìè ùÿëëîëóíìàç ãàëûðäû. ßââÿëúÿ ôÿðç îëóíäó êè, 
íàìÿëóì èêè êîìïîíåíò íÿ úöðñÿ ïðîòîíó (ùèäðîýåí àòî-
ìóíóí íöâÿñèíè) òÿñâèð åäèð. Ëàêèí àéäûí-
ëàø äûðûëäû êè, èêèíúè úöò êîìïîíåíòÿ óéüóí 
çÿððÿúèéèí êöòëÿñè äÿãèã åëåêòðîíóí êöòëÿ-
ñèíÿ áÿðàáÿð îëìàëûäûð. Ïðîòîí èñÿ 1836 äÿôÿ 
åëåêòðîíäàí àüûðäûð. 

Ñîíðàëàð Äèðàê áåëÿ áèð ùèïîòåç èðÿëè 
ñöðäö: ìÿíôè åíåðæèëÿðÿ óéüóí áöòöí ùàëëàð 
ÿâ âÿë úÿäÿí åëåêòðîíëàð òÿðÿôèíäÿí òóòóëóá-
äóð (“Äèðàê äÿíèçè”), éÿíè åíåðæè ó÷óðóìó 
òàì äîëóäóð âÿ éûõûëìàüà éåð éîõäóð. 
“Äÿíèçèí” þçö ìöøàùèäÿîëóíìàçäûð, ëàêèí 
ÿýÿð îðàäàí åëåêòðîíó âóðóá ÷ûõàðñàã (ìÿ-
ñÿëÿí, êèôàéÿò ãÿäÿð éöêñÿêòåçëèêëè ôîòîí 
âàñè òÿñèëÿ), îíäà, áèðèíúèñè, åëåêòðîíóí þçö 
ýþðöíÿúÿêäèð; èêèíúèñè èñÿ, “äÿíèçäÿ” ãàëàí 
äåøèê þçöíö ðåàë çÿððÿúèê – àíòèåëåêòðîí 
êè ìè àïàðàúàã âÿ åëåêòðîíäàí éöêöíöí èøà-
ðÿñèíèí ÿêñèíÿ îëìàñû èëÿ ôÿðãëÿíÿúÿêäèð. 

Áó ùàäèñÿ çÿððÿúèê-àíòèçÿððÿúèê (áàõûëàí ùàëäà åëåê òðîí-
àíòèåëåêòðîí) úöòöíöí äîüóëìàñû àäëàíûð. Åëåêòðîí äåøèêëÿ 
ýþðöøäöêäÿ èñÿ ÿêñ ïðîñåñ áàø âåðèð: åëåêòðîí äåøèéè äîë-
äóðóð âÿ ìöøàùèäÿîëóíìàç îëóð (äåøèêëÿ åëåêòðîí áèðëÿøèð), 
úöòöí áöòöí åíåðæèñè (îíëàðûí ñöêóíÿò åíåðæèëÿðè äÿ äàõèë 
îëìàãëà) åëåêòðîìàãíèò øöàëàíìàñû åíåðæèñèíÿ ÷åâðèëèð. 
Çÿððÿúèê-àíòèçÿððÿúèê úöòö áó úöð àííèùèëéàñèéà åäèð.

Êâàíò íÿçÿðèééÿñèíèí ñöðÿòëÿ òÿøÿêêöëöíäÿ Ïîë Äèðàêûí 
ãåéðè-ñòàíäàðò òÿôÿêêöðö ìöùöì ðîë îéíàäû. Àëèì íÿ ãÿðàð-
ëàøìûø äîãìàëàðëà, íÿ äÿ êîëëåãàëàðûíûí ôèêèðëÿðèëÿ þçöíöí 
ÿë-ãîëóíó áàüëàìàäû. Òÿëÿáÿ âàõòû Äèðàêûí áèð ðèéàçè 
êîíêóðñäà íåúÿ èøòèðàê åòäèéè ùàããûíäà áåëÿ äàíûøûðëàð. 
Êîíêóðñäà äèýÿð ìÿñÿëÿëÿðëÿ éàíàøû àøàüûäàêû ìÿçìóíäà 
áèð ùåñàá ìÿñÿëÿñè äÿ âàð èäè.

Ö÷ áàëûã÷û àõøàì áàëûã òóòäóëàð, áþëöøäöðìÿéè èñÿ ñÿ-
ùÿðÿ ñàõëàäûëàð. Ñÿùÿð èëê îéàíàí ýþðäö êè, áàëûãëàðûí ñàéû 
ö÷ÿ áþëöíìöð, áàëûüûí áèðèíè ÷àéà àòûá, ãàëàí áàëûãëàðûí 
ö÷äÿ áèðèíè ýþòöðäö âÿ ýåòäè. Èêèíúè äÿ äÿãèã áó úöð åòäè, 

ñîíðà ö÷öíúö áàëûã÷û äà áåëÿ åòäè, ùÿì 
äÿ îíëàðäàí ùÿð áèðè ö÷äÿáèðèíè ýþòöðöðäö. 
Ìÿñÿëÿäÿ ñîðóøóëóðäó êè, áàëûã÷ûëàð ùàíñû 
ÿí àç ñàéäà áàëûã òóòìóøäóëàð?

Äèðàê àøàüûäàêû ùÿëëè òÿêëèô åòìèøäè: “Áà-
ëûãëàðûí ñàéû –2-éÿ áÿðàáÿðäèð”. Äîüðóäàí 
äà, áó ùàëäà, áèðèíúè áàëûã÷û áèð áàëûã àòàí-
äàí ñîíðà –3 áàëûã ãàëäû; î, –1-íè ýþòöðäö 
âÿ –2-íè ñàõëàäû. Åéíè øåéè ãàëàí èêè áàëûã÷û 
òÿê ðàð åòäè. Àéäûíäûð êè, úàâàá ñàüëàì ôèêðÿ 
çèä äèð, àíúàã ìÿñÿëÿíèí øÿðòèíÿ çèää äå-
éèë. Áóðàäà Äèðàêûí äöøöíìÿ òÿðçè à÷ûã-
àéäûí þçöíö ýþñòÿðìèøäèð: ùÿòòà ùÿëëèí ôè-
çèêè ìÿ íàñû àéäûí îëìàäûãäà äà îíó àòìàã 
ëàçûì äåéèëäèð. Îí èë êå÷ÿíäÿí ñîíðà, 
ìÿíôè åíåð æèëè ùàëëàð ïðîáëåìèíè þéðÿíÿðêÿí, 
Äèðàê åéíè “àíòèáàëûã” ñòèëèíäÿ àíòèåëåêòðîí-Ï.Äèðàê.



251

éîõ, ùåñàáëàìà ÷ÿòèíëèêëÿðè). Ìîëå-
êóë ëàðûí øöàëàíìà ñïåêòðëÿðèíè òÿäãèã 
åòìÿê äàùà ìöðÿêêÿáäèð.

Åëåêòðîíëàð ìîëåêóëäà åëåêòðîí ñÿ-
âèé éÿëÿðè ñèñòåìèíè ÿìÿëÿ ýÿòèðÿðÿê, 
ìöõòÿëèô åíåðæè ñÿâèééÿëÿðèíäÿ éåð ëÿ-
øèð. Ìîëåêóëó ÿìÿëÿ ýÿòèðÿí àòîìëàð 
(äàùà äîüðóñó, îíëàðûí íöâÿëÿðè) ÷îõ 
âàõò þç òàðàçëûã âÿçèééÿòëÿðè ÿòðàôûíäà 
ðÿãñ åäèð (âÿ ðÿãñ ñÿâèééÿëÿðèíè äî üó-
ðóð), ìîëåêóëóí þçö èñÿ áöòþâëöêäÿ ôûð-
ëàíàðàã, ôûðëàíìà ñÿâèééÿëÿðèíèí ÿìÿëÿ 
ýÿëìÿñèíÿ ñÿáÿá îëóð. Áóíëàðûí ùàìû ñû 

áèð éåðäÿ îëäóãúà ìöðÿêêÿá áèð 
ñïåêòð âåðèð. Áóíóíëà áåëÿ, ÷ÿòèíëèéÿ 
áàõìàéàðàã, øöàëàíìà ñïåêòðèíÿ ýþðÿ 
ìîëåêóëóí ùàíñû ñèììåòðèéàéà ìàëèê 
îëäóüóíó, ìÿñÿëÿí, îíóí ñèììåòðèéà 
ìÿðêÿçèíäÿí áàøãà, ùÿì äÿ ñèììåò-
ðèéà îõóíà (âÿ éà îõëàðûíà), ñèììåò-
ðèéà ìöñòÿâèñèíÿ (îëà áèëñèí êè, áèð 
äÿíÿ äåéèë) ìàëèê îëóá-îëìàäûüûíû òÿ-
éèí åäèðëÿð. Þç íþâáÿñèíäÿ, èñòÿíèëÿí 
ñèììåòðèéà áåëÿ ìîëåêóëóí øöàëàíìà 
(âÿ éà óäóëìà) ñïåêòðèíè ìöÿééÿí åò-
ìÿéÿ èìêàí âåðèð.

“Éåíè” êâàíò íÿçÿðèééÿñè

ëàðûí ìþâ úóäëóüó èìêàíûíû åëàí åòäè. Éåíÿ äöøöíúÿíèí 
úÿñà ðÿò ëèëèéè ãàëèá ýÿëäè!

1932-úè èëäÿ àìåðèêàëû Êàðë Àíäåðñîí (1905-1991) 
êîñìèê øöàëàðäà ìöñáÿò éöêö âÿ êöòëÿñè, äÿãèã îëàðàã, 
ãèé ìÿòúÿ åëåêòðîíóí éöêöíÿ âÿ êöòëÿñèíÿ áÿðàáÿð îëàí 
çÿððÿúèê êÿøô åòäè. Àíäåðñîíóí ïîçèòðîí àäëàíäûðäûüû ùÿ-
ìèí çÿððÿúèê Äèðàêûí ãàáàãúàäàí õÿáÿð âåðäèéè ìÿùç 
àíòèå ëåêòðîíäóð. Äîüðóäóð, äåøèêëÿð íÿçÿðèééÿñè óçóí 
äàâàì åòìÿäè, àíúàã îíäàí ÷ûõàí áöòöí íÿòèúÿëÿð (úöòöí 
éàðàíìàñû, àííèùèëéàñèéàñû âÿ ñ.) äîüðóäóð. 

1940-úû èëëÿðèí ñîíóíäà àç âÿ éà ÷îõ àðäûúûë êâàíò 
åëåêòðîäèíàìèêàñûíûí éàðàäûëìàñûíäàí ñîíðà ìöøàùèäÿ-
îëóí ìàç “Äèðàê äÿíèçè” ëàçûì îëìàäû, àíúàã Äèðàê 
òÿíëèéè éåíè ìÿçìóí ãàçàíàðàã ñàðñûëìàç ãàëäû. Áó òÿíëèê 
éàëíûç åëåêòðîí ö÷öí äåéèë, ñïèíè îëàí èñòÿíèëÿí çÿððÿúèê 
ö÷öí äÿ, ìÿñÿëÿí, ïðîòîí ö÷öí äÿ éàðàéûð. Àíòèçÿððÿúèéèí 
îëìàñû, úöòöí äîüóëìàñû âÿ àííèùèëéàñèéàñû ïðîòîíëàð 
ö÷öí äÿ äîü ðóäóð. Ëàêèí áó íÿòèúÿëÿðèí éîõëàíûëìàñû ÷îõ 

óçàíäû. ßýÿð Åðíåñò Ðåçåðôîðä ïðîòîíó ùÿëÿ 1919-úó èëäÿ 
êÿøô åòìèøäèñÿ äÿ, Åìèëèî Ñåãðå (1905-1989) âÿ Îóåí 
×åìáåðëåí (1920-2006) àíòèïðîòîíó éàëíûç 1955-úè èëäÿ 
àøêàð åòäèëÿð.

Åëåêòðîíëàðäàí âÿ ïðîòîíëàðäàí áàøãà äèýÿð åëåìåíòàð 
çÿððÿúèêëÿð äÿ âàð. Îíëàðûí ùÿð áèðè ö÷öí þç ðåëéàòèâèñòèê 
òÿíëèêëÿðè ìþâúóääóð. Ùÿð øåéäÿí ÿââÿë, áóíëàð, èëê 
áàøëàíüûúäàí Ìàêñâåëëèí ðåëéàòèâèñòèê òÿíëèêëÿðèëÿ òÿñâèð 
îëóíàí ôîòîíëàðäûð. Ñîíðà, ìÿõñóñè èìïóëñ ìîìåíòèíÿ 
ìàëèê îëìàéàí (ñïèíè ñûôûð îëàí) çÿððÿúèêëÿð äÿ âàðäûð. Èëê 
íþâáÿäÿ ìåçîíëàð áóðà àèääèð. Áåëÿ çÿððÿúèêëÿð Êëåéí-
Ãîðäîí òÿíëèéè èëÿ òÿñâèð îëóíóð. Äàùà áèð òèï òÿíëèêëÿð – 
Âåéë òÿíëèêëÿðè äÿ âàð, îíëàð þçöíÿìÿõñóñ çÿððÿúèêëÿðÿ – 
íåé òðèíîéà àèääèð. Íåéòðèíîíóí êöòëÿñè ñûôûðà, ñïèíè èñÿ 
1/2-ÿ áÿðàáÿðäèð. Íåéòðèíîíóí êöòëÿéÿ ìàëèê îëìàñû èñòèñ-
íà åäèëìèð. Áó ùàëäà îíóí äà ùÿðÿêÿò òÿíëèéè ùÿìèí Äèðàê 
òÿíëèéè îëàúàãäûð.

Ê.Àíäåðñîí.

Âèëñîí êàìåðàñûíäà ïîçèòðîíóí 
Ê. Àíäåðñîí òÿðÿôèíäÿí èëê äÿôÿ 
àëûíìûø èçèíèí ôîòîøÿêëè. Êàëèôîðíèéà 
Òåõíîëîýèéà Óíèâåðñèòåòè.
2 àâãóñò 1932-úè èë.

Ãàáàðúûãëû êàìåðàäà êîñìèê øöàëàðûíûí çÿððÿúèêëÿðèíèí 
èçëÿðè (òðåêëÿðè).
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Êâàíò ôèçèêàñûíûí ÿñàñëàðû

Áóíóí ö÷öí ðèéàçèééàòûí õöñóñè áþë-
ìÿñè îëàí ãðóï òÿñâèðëÿðè íÿçÿðèééÿñèí-
äÿí èñòèôàäÿ åäèëèð. ßí ñàäÿ ìîëåêóëëà-
ðûí (ìÿñÿëÿí, úÿìè äþðä çÿððÿúèêäÿí 
– èêè åëåêòðîí âÿ èêè ïðîòîíäàí èáàðÿò 
ùèäðîýåí ìîëåêóëóíóí) ñïåê òðèíè ùÿò òà 
Øðåäèíýåð òÿíëèéèíèí òÿãðèáè ùÿëë ìå òîä-
ëàðûíûí êþìÿéèëÿ äÿ òÿñâèð åòìÿê îëàð.

Êâàíò ìåõàíèêàñûíûí òÿíëèêëÿðè ìî  -
ëå  êóëéàð ñïåêòðëÿðè êÿìèééÿò âÿ êåé-
ôèééÿòúÿ ãèéìÿòëÿíäèðìÿéÿ èìêàí âåð -
äèéè ùàëëàðäà, áó úöð ãèéìÿòëÿíäèðìÿ 

åêñïåðèìåíòàë ìöÿééÿí îëóíìóø ôàêò -
ëàðëà öñò-öñòÿ äöøöð. Áöòþâëöêäÿ êâàíò 
íÿçÿðèééÿñèíèí íÿòèúÿëÿðè åêñïåðè ìåí -
òàë ìÿëóìàòëàðà çèää äåéèëäèð. Øðåäèí-
ýåð òÿíëèéèíèí òÿòáèãè òÿúðöáÿñè ýþñòÿ ðèð 
êè, ïðèíñèïúÿ îíóí êþìÿéèëÿ èñòÿ íèëÿí 
ìîëåêóëóí ñïåêòðè èçàù îëóíà áèëÿð.

Áó ÿñàñäà éåíè åëì ñàùÿñè – êâàíò 
êèìéàñû éàðàíäû. Êâàíò êèìéàñû ìöõ-
òÿëèô ïîòåíñèàëëàðà óéüóí Øðåäèíýåð òÿí-
ëèéèíÿ ÿñàñëàíàðàã, ìîëåêóëëàðûí õàñ ñÿ-
ëÿðèíèí ùåñàáëàíìàñû èëÿ ìÿøüóë îëóð.

ÊÎÍÄÅÍÑß ÎËÓÍÌÓØ ÌÖÙÈÒËßÐÈÍ
ÊÂÀÍÒ ÍßÇßÐÈÉÉßÑÈÍÈÍ ÅËÅÌÅÍÒËßÐÈ

Êâàíò íÿçÿðèééÿñè íÿèíêè àòîì ñåïêòð-
ëÿðèíè èçàù åòìÿéÿ, ùÿì äÿ áÿðê úè-
ñèìëÿðèí, ùÿð øåéäÿí ÿââÿë, êðèñ òàë-
ëàðûí äàâðàíûøûíäàêû áèð ÷îõ ñèðëÿðè 
à÷ ìàüà èìêàí âåðäè. Áåëÿ ýþðöíÿ 
áèëÿðäè êè, ìèëéîíëàðëà àòîìäàí èáàðÿò 
êðèñòàëû òÿäãèã åòìÿê àéðûúà áèð àòîìó 
òÿäãèã åòìÿêäÿí ìèëéîíëàðëà äÿôÿ 
÷ÿòèíäèð. Ëàêèí ìÿñÿëÿéÿ áàøãà íþã-
òåéè-íÿçÿðäÿí éàíàøñàã, ýþðÿðèê êè, 
ÿñëèíäÿ ìÿñÿëÿ áèð î ãÿäÿð äÿ ìö-
ðÿêêÿá äåéèë. Êðèñòàëûí ãóðóëóøó ÷îõ 
íèçàìëûäûð – áó ãóðóëóø êðèñòàë ãÿôÿñ-
äèð. Îíóí äàõèëèíäÿ èñòÿíèëÿí äöç õÿòò 
áîéóíúà, áÿðàáÿð ìÿñàôÿäÿí áèð åéíè 
àòîìëàð (éà èîíëàð, éà äà ìîëåêóëëàð) 
éåðëÿøèð. Êðèñòàë èñòÿíèëÿí èñòèãàìÿò öçðÿ 

ïåðèîäèêëèéÿ ìàëèêäèð. Îíà ýþðÿ äÿ 
êðèñ òàëëàðû þéðÿíÿðêÿí àéðû-àéðû àòîì-
ëàðûí (ìîëåêóëëàðûí) õàññÿëÿðè éîõ, èëê 
íþâáÿäÿ, ìÿùç íèçàìëûëûã êþìÿê åäèð. 
Ìîëåêóëéàð ñïåêòðëÿð íÿçÿðèééÿñèíäÿ 
îëäóüó êèìè, áóðàäà äà ãðóï íÿçÿ-
ðèééÿñèíèí âÿ îíóí òÿñâèðëÿðèíèí ìå-
òîä ëàðû òÿòáèã îëóíóð.

ßýÿð êðèñòàëäà àòîìó ñöðöøäöð ìÿ-
éÿ ÷àëûøñàã, îíäà äÿðùàë îíó ãîíøó 
àòîìëàðäàí èòÿëÿéÿí âÿ èëêèí âÿçèé-
éÿòÿ ãàéòàðàí ãöââÿ éàðàíàð. Áóíóí 
ñàéÿñèíäÿ êðèñòàë äàéàíûãëûäûð: êðèñòàë 
àòîìëàðû éàëíûç òàðàçëûã âÿçèééÿòèíÿ 
íÿ çÿðÿí ðÿãñëÿðÿ ìÿðóç ãàëà áèëÿð. 
Àòîì åëåêòðîíëàðû – áó áàøãà ìÿ ñÿ-
ëÿäèð. Îíëàðûí áèð ùèññÿñè, àøàüû åíåðæè 
ñÿâèééÿëÿðèíäÿ éåðëÿøÿí ùèññÿñè ùÿ ìèøÿ 
àòîìäà ãàëûð. Àíúàã éóõàðû åíåðæè ñÿ-
âèééÿëÿðèíäÿêè âàëåíò åëåê òðîíëàð àòîì-
äàí àòîìà êèôàéÿò ãÿäÿð ñÿðáÿñò êå÷èð: 
îíëàð èíäè áöòöí êðèñòàëà ìÿõñóñäóð. Áó 
úöð åëåêòðîíëàðûí ùÿðÿ êÿòè àéðû-àéðû 
àòîìëàðûí õàññÿëÿðèíäÿí ÷îõ, êðèñòàë 
ãÿ ôÿñèí õàññÿëÿðè èëÿ òÿéèí îëóíóð.

Äåìÿëè, êðèñòàëà èêè àëò ñèñòåìèí 
ìÿú ìóñó êèìè áàõìàã îëàð. Îíëàðäàí 
áèðèíúèñè, êðèñòàë ãÿôÿñèí þçö, âàëåíò 

Èðèäèóì êðèñòàëûíûí 
èîí ìèêðîñêîïóíóí 
êþìÿéèëÿ ÷ÿêèëìèø 
ñÿòùè. Òöíä ëÿêÿëÿð 
ãÿôÿñèí äöéöíëÿðèíÿ 
(èîíëàðà) óéüóíäóð.

Êðèñòàëëàðûí, ìàã íå-
òèê ëÿðèí, ìàéå êðèñ òàë -
ëàðûí, èôðàòàõûúû ìà éå-
ëÿðèí âÿ ñ. – íèçàìëû 
ìöùèòëÿðèí, ùÿì ÷è íèí 
àìîðô úè ñèì ëÿðèí, ïî-
ëè ìåðëÿ ðèí, øö øÿ ëÿ ðèí 
– ãåé ðè-íèçàìëû ìö-
ùèòëÿðèí þéðÿíèëìÿñè 
êîí äåí ñÿ îëóíìóø 
ìö ùèò ëÿð ôèçèêàñûíà 
àèä åäèëèð.
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åëåêòðîíëàðûíû èòèðìèø âÿ îíà ýþðÿ äÿ 
ìöñáÿò éöêëÿíìèø àòîìëàðäàí (ìîëå-
êóë ëàðäàí) èáàðÿò ïåðèîäèê ãóðóëóøäóð. 
Èêèíúèñè, ìöñáÿò éöêëö ãÿôÿñèí ïåðèî-
äèê ñàùÿñèíäÿ éåðëÿøÿí åëåêòðîíëàð ÷îõ-
ëóüóäóð.

Êðèñòàëà åäèëÿí èñòÿíèëÿí òÿñèð (ìå-
õà íèêè, åëåêòðèê, ìàãíèò, èñòèëèê) îíà 
ñÿáÿá îëóð êè, àëòñèñòåìëÿðäÿí áèðèíäÿ 
(âÿ éà ùÿð èêè ñèñòåìäÿ åéíè âàõòäà), 
äàøû ñóéà àòäûãäàí ñîíðà ñóäà éàéûëàí 
äàëüàëàð êèìè, äàëüàëàð éàéûëûð. Ïåðèî-
äèê ëèê õàññÿñè êðèñòàëäà àéðû-àéðû èîí ëà-
ðûí âÿ éà àéðû-àéðû âàëåíò åëåêòðîí ëà-
ðûí ðÿãñëÿðèíè þéðÿíìÿê çÿðóðÿòèíäÿí 
áèçè õèëàñ åäèð. Äàëüàíû áöòþâëöêäÿ þé-
ðÿíìÿê êèôàéÿòäèð: êâàíò íÿçÿðèé éÿ ñè-
íÿ ýþðÿ ùÿð áèð áåëÿ äàëüàéà çÿððÿúèê 
– áàõûëàí äàëüàíûí êâàíòû óéüóíäóð; 

áÿðê úèñìèí íÿçÿðèééÿñèíäÿ îíà êâà-
çè çÿððÿúèê äåéèëèð. Éåíÿ äÿ êâàíò íÿ-
çÿðèééÿñèíÿ ýþðÿ, êâàçèçÿððÿúèéÿ åíåð-
æèíèí (ùÿì÷èíèí äèýÿð õàðàêòåðèñòèêàëàð 
êèìè) èñòÿíèëÿí ãèéìÿòèíè éîõ, àíúàã 
ìöÿééÿí, êðèñòàëûí êîíêðåò ãóðóëóøó 
èëÿ òÿéèí îëóíàí ãèéìÿòëÿðèíè àëìàüà 
èúàçÿ âåðèëèð. Êâàçèçÿððÿúèêëÿðèí íþâ-
ëÿðè ÷îõäóð. Îíëàðäàí áèðè ôîíîíëàðäûð 
âÿ éà êðèñòàë ãÿôÿñèí åëàñòèêè ðÿãñ ëÿ-
ðèíèí, õöñóñè ùàëäà, êðèñòàëäà ñÿñèí âÿ 
èñòèëèéèí éàéûëìàñûíà úàâàáäåù îëàí 
ðÿãñëÿðèí êâàíòëàðûäûð.

Áåëÿëèêëÿ, äåéÿ áèëÿðèê êè, êâàíò 
íÿ  çÿðèééÿñè – áó, àòîìëàðäàí òóòìóø 
ñÿëò ìöùèòëÿðÿ ãÿäÿð èñòÿíèëÿí ñÿâèé-
éÿäÿ ìàä äÿíè êåéôèééÿò âÿ êÿìèé-
éÿòúÿ òÿä ãèã åòìÿéÿ èìêàí âåðÿí óíè-
âåðñàë àëÿòäèð.

Êîíäåíñÿ îëóíìóø ìöùèòëÿðèí êâàíò íÿçÿðèééÿñèíèí åëåìåíòëÿðè

Í.Ý.ÁÀÑÎÂ, À.Ì.ÏÐÎÕÎÐÎÂ Âß ×.ÒÀÓÍÑ

Àëåêñàíäð Ìèõàéëîâè÷ Ïðîõîðîâ âÿ Íèêîëàé Ýåííàäèéåâè÷ 
Áàñîâ èëê äÿôÿ ñÿâèééÿëÿðèí èíâåðñèéà ìÿñêóíëàøìàñûíà 
ìàëèê ìöùèò éàðàäà áèëäèëÿð. Áó ìöùèòèí ìîëåêóëëàðûíûí ÿí 
÷îõ ùèññÿñè éóõàðû åíåðæè ñÿâèééÿñèíäÿ éåðëÿøìèøäè. Òåçëèéè 
ÿñàñ âÿ ùÿéÿúàíëàíìûø ñÿâèééÿëÿðèí åíåðæèëÿðè ôÿðãèíÿ áÿðà -
áÿð îëàí øöàëàíìàíûí òÿñèðèëÿ ìîëåêóëëàð ìÿúáóðè øöà ëàíìà 
áóðàõàðàã ÿñàñ ùàëà ãàéûäûðäû.

Þç òÿäãèãàòëàðûíûí íÿòèúÿëÿðè ùàããûíäà À.Ì.Ïðîõîðîâ 
âÿ Í.Ý.Áàñîâ 1952-úè èëäÿ ìÿðóçÿ åòäèëÿð, 1954-úö èëäÿ 
èñÿ îíëàðû ÷àï åòäèðäèëÿð. Áèð èëäÿí ñîíðà îíëàð ýåíåðàòîðóí 
“ö÷ñÿâèééÿëè” ñõåìèíè òÿãäèì åòäèëÿð: ìîëåêóëëàð éóõàðû 

ñÿâèééÿéÿ “ãîéóëóð”, ñîíðà îíëàðûí ÷îõó àðàëûã ñÿâèééÿéÿ 
“éûõûëûð” êè, áóðàäà îíëàð èíâåðñèéà ìÿñêóíëàøìàñûíà ìàëèê 
ìöùèòèí éàðàíìàñû ö÷öí êèôàéÿò ãÿäÿð ÷îõ “éàøàéûðëàð”. 
Ìîëåêóëëàð àøàüû ñÿâèééÿéÿ êå÷ÿíäÿ øöà áóðàõûð.

Áàñîâóí âÿ Ïðîõîðîâóí ìÿãàëÿñè ÷àï îëóíìàçäàí îí 
àé ÿââÿë Êîëóìáèéà óíèâåðñèòåòèíäÿí îëàí ×àðëç Òàóíñ äà 
áó úöð ñõåìÿ ýÿëèá ÷ûõìûøäû.

1964-úö èëäÿ ôèçèêà öçðÿ À.Ì.Ïðîõîðîâà, Í.Ý.Áàñîâà âÿ 
×.Òàóíñà “êâàíò íÿçÿðèééÿñè ñàùÿñèíäÿ ìàçåð-ëàçåð 
ïðèíñèïè ÿñàñûíäà ýåíåðàòîðëàðûí âÿ ýöúëÿíäèðèúèëÿðèí éàðà äûë-
ìàñûíà ýÿòèðèá ÷ûõàðàí ôóíäàìåíòàë èøëÿðèíÿ ýþðÿ” Íîáåë 
ìöêàôàòû òÿãäèì îëóíäó.

Í.Ý.Áàñîâ. À.Ì.Ïðîõîðîâ. ×.Òàóíñ.
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ÌÀÇÅÐËßÐ, ËÀÇÅÐËßÐ
Âß ÈØÛÜÛÍ ÄÈÝßÐ ÌÞÚÖÇßËßÐÈ

Êâàíò íÿçÿðèééÿñèíèí ÿùÿìèééÿòè òÿêúÿ 
îíäàí èáàðÿò äåéèë äèð êè, îíóí êþìÿ-
éèëÿ êëàññèê íÿçÿðèééÿíèí èçàù åäÿ áèë -
ìÿäèéè ôàêòëàðû áàøà äöøìÿê ìöìêöí 
îëìóøäóð. Îíóí ñàéÿñèíäÿ àëèìëÿðèí 
ãàð øûñûíäà, îíëàðûí àüûëëàðûíà ýÿë ìÿ éÿí 
öôöãëÿð à÷ûëìûøäûð. Ñþçöí òàì ìÿíà-
ñûíäà ôèçèêëÿð äöñòóðëàðû, ñàäÿúÿ, òÿùëèë 
åòìÿêëÿ, “ïåðîíóí óúóíäà” ìàðàãëû 
âÿ ãÿðèáÿ åôôåêòëÿð òàïûð, þç èäåéà ëà-
ðûíû òåõíèêàäà ÷åâðèëèø éàðàäàí úèùàç-
ëàðäà ùÿéàòà êå÷èðèðëÿð. Îíëàðäàí ÿí 
áþéöê òÿñèð áàüûøëàéàíû êâàíò ýåíå ðà-
òîðëàðûäûð.

1939-úó èëäÿ Âàëåíòèí Àëåêñàí äðî-
âè÷ Ôàáðèêàíò (1907-1991) àøêàð åòäè 
êè, ìöÿééÿí øÿðàèòäÿ ìàääÿ öçÿðèíÿ 
äöøÿí åëåêòðîìàãíèò øöàëàíìàñû ýöú ëÿ -
íèð. Ùàäèñÿíèí ìàùèééÿòè àøàüûäà êûí äàí 
èáàðÿòäèð. Ìÿëóìäóð êè, åëåêòðîíëàð ùÿì 
àéðû-àéðû àòîìëàðäà âÿ éà ìîëåêóë-
ëàðäà, ùÿì äÿ ñÿëò (áöòþâ) ìöùèòëÿðäÿ 
ìöõòÿëèô åíåðæè ñÿâèééÿëÿðèíäÿ éåðëÿøÿ 
áèëÿð. Ñàäÿëèê ö÷öí èêè E1 âÿ Å2 ñÿ-
âèééÿëÿðè ùàããûíäà äàíûøàúàüûã, áó ðà-

äà E1 > Å2. ßýÿð áåëÿ ñèñòåìèí öçÿðèíÿ 
òåçëèéè

 , (1)

îëàí åëåêòðîìàãíèò äàëüàñû äöøöðñÿ, 
îíäà Áîð ïîñòóëàòëàðûíà óéüóí îëàðàã 
ôîòîí þç åíåðæèñèíè åëåêòðîíà âåðèð âÿ 
îíó Å2 ñÿâèééÿñèíäÿí äàùà éöêñÿê E1 
ñÿâèééÿñèíÿ àòûð. Áó, ðåçîíàíñ óäóëìà 
ùàäèñÿñèäèð. Ëàêèí, 1917-úè èëäÿ, Åéíø-
òåéíèí ýþñòÿðäèéè êèìè, áèðèíúèäÿí ùå÷ 
íÿ èëÿ ôÿðãëÿíìÿéÿí ôîòîí E1 ñÿâèé-
éÿ ñèíäÿ îëàí åëåêòðîíó Å2 ñÿâèééÿñèíÿ 
äöøìÿéÿ âÿ òåçëèéè áèðèíúè ôîòîíóí òåç-

 
Ýöúëö ëàçåðèí 
ãóðóëìàñû.
Ðóñèéà Åëìëÿð 
Àêàäåìèéàñûíûí
Ñèáèð øþáÿñèíèí
Ôèçèêà Èíñòèòóòó. 
Íîâîñèáèðñê.
1998-úè èë.

Ìàçåð “ìÿúáóðè øöàëàíìà íÿòèúÿñèíäÿ 
ìèêðîäàëüàëàðûí ýöúëÿíäèðèëìÿñè” ìÿíà-
ñûíû âåðÿí (Ìèúðîwàâå Àìïëèôèúàòèîí áé 
Ñòèìó ëàòåä Åìèññèîí îô Ðàäèàòèîí) èíýèëèñ 
ñþçëÿ ðèíèí ãûñàëäûëìûø âàðèàíòûäûð.

Ëàçåð “ìÿúáóðè øöàëàíìà íÿòèúÿñèíäÿ 
èøû  üûí ýöúëÿíäèðèëìÿñè” ìÿíàñûíû âåðÿí 
(Ëèýùò Àìïëèôèúàòèîí áé Ñòèìóëàòåä Åìèñ-
ñèîí îô Ðàäèàòèîí) èíýèëèñ ñþçëÿðèíèí ãûñàë-
äûëìûø âàðèàíòûäûð.

Ñÿâèééÿëÿðèí èíâåðñèéà (ëàò. èíâåðñèî – “éåðè 
äÿéèøäèðèëìÿ”) ìÿñêóíëàøìàñû äåäèêäÿ 
åëåê òðîíëàðûí åíåðæè ñÿâèééÿëÿðèíÿ ýþðÿ 
íîð ìàë ïàéëàíìàñû àðäûúûëëûüûíûí ïîçóë-
ìàñû áàøà äöøöëöð.
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Àëôðåä Êàñòëåð.

ëèéèíÿ áÿðàáÿð îëàí ôîòîí øöàëàí äûð-
ìàüà ìÿúáóð åäèð. Øöàëàíäûðûëàí ôîòîí 
äà ùÿìèí èñòèãàìÿòäÿ ó÷óð. Íÿòèúÿäÿ 
áèð ôîòîí ÿâÿçèíÿ èêè åéíè ôîòîí ÿìÿëÿ 
ýÿëèð, éÿíè ìÿúáóðè øöàëàíìà áàø âåðèð. 
Àäè òåðìîäèíàìèê òàðàçëûã øÿðàèòèíäÿ 
éóõàðû åíåðæè ñÿâèééÿñèíäÿêè åëåê òðîí-
ëàðûí ñàéû, àøàüû åíåðæè ñÿâèééÿñèí äÿ-
êèíÿ íèñáÿòÿí àçäûð. Îíà ýþðÿ äÿ ðåçî-
íàíñ óäóëìàñû íÿòèúÿñèíäÿ  òåçëèêëè 
ôîòîíëàðûí öìóìè ñàéû ìàääÿäÿí êå-
÷ÿð êÿí àçàëûð. Ôàáðèêàíò ãåéä åäèðäè êè, 
ÿýÿð ùÿð ùàíñû ñÿáÿáäÿí éóõàðû ñÿâèé-
éÿäÿ åëåêòðîíëàðûí ñàéû ÷îõ îëàðñà, îíäà 
 òåçëèêëè øöàëàíìà ýöúëÿíÿð. Î, åëåê-
òðîìàãíèò øöàëàíìàñûíûí ýöúëÿí äèðèë-
ìÿ ñè ïðèíñèïèíè ôîð ìóëÿ åòìèøäèð.

“Àç èø ãàëìûøäû”: àøàüû ñÿâèééÿéÿ 
íèñáÿòÿí éóõàðû ñÿâèééÿäÿêè åëåê òðîí-
ëàðûí ñàéûíûí ÷îõ îëìàñûíà íàèë îëìàã 
ëàçûì èäè. 1954-úö èëäÿ Íèêîëàé Ýåí-
íàäèéåâè÷ Áàñîâ (1922-2001) âÿ Àëåê-
ñàíäð Ìèõàéëîâè÷ Ïðîõîðîâ (1916-
2002) âÿ îíëàðäàí àñûëû îëìàäàí 
àìå ðèêàëû ×àðëç Ùàðä Òàóíñ (1915-úè 
èëäÿ äîüóëìóøäóð) àììèàê ìîëå êóë-
ëà ðûíäà ìèêðîäàëüàëàð äèàïàçîíóíäà 

ðà äèîäàëüàëàð ùàñèë åäÿí âÿ ýöú ëÿí-
äèðÿí úèùàçëàð – ìàçåðëÿð ùàçûðëàäûëàð. 
Áó úèùàçëàðäà åëåêòðîíëàðû éóõàðû ñÿ-
âèééÿéÿ ãàëäûðàí ìöðÿêêÿá êîíôèãó-
ðà ñèéàéà ìàëèê îëàí åëåêòðèê ñàùÿñèäèð. 
Êâàíò åëåêòðîíèêàñû áåëÿ éàðàíäû.

Åëì âÿ òåõíèêàíûí áó ñàùÿñè ñåëÿ-
áÿíçÿð ñöðÿòëÿ èíêèøàô åòìÿéÿ áàøëàäû. 
1952-úè èëäÿ ôðàíñûç íÿçÿðèééÿ÷èñè Àëô-
ðåä Êàñòëåð (1902-1984) îïòèê äîë äóð   -
ìà öñóëóíó òÿêëèô åòäè âÿ òåçëèêëÿ êî ùå-
ðåíò îïòèê øöàëàíìà ýåíåðàòîðëàðû âÿ 
ýöúëÿíäèðèúèëÿðè îëàí ëàçåðëÿð éà ðà äûëäû.

Êâàíò íÿçÿðèééÿñèíèí äàùà áèð óüó-
ðó ÷îõ àë÷àã òåìïåðàòóðëàðäà ìàä äÿ-
íèí õàññÿëÿðèíèí ïðîãíîçëàøäûðûëìàñû 
âÿ èçàù åäèëìÿñèëÿ áàüëûäûð. Áó, èëê 
íþâáÿäÿ, èôðàòêå÷èðèúèëèéÿ âÿ èôðàòà õû-
úûëûüà àèääèð. ×îõ àë÷àã òåìïåðà òóð-
ëàðäà ìèëéîíëàðëà àòîì þçöíÿìÿõñóñ 
“éóìàã” øÿêëèíäÿ áèð éåðÿ éûüûëûð âÿ 
áó “éóìàã” þçöíö áèð çÿððÿúèê êèìè 
àïà ðûð. Áîçå-Åéíøòåéí êîíäåíñèéàñû 
àäëàíàí áó ùàäèñÿ äÿ éåíè åôôåêòëÿðè 
ãàáàãúàäàí õÿáÿð âåðìÿê âÿ èçàù åò-
ìÿê ö÷öí ýöúëö àëÿò îëàí êâàíò ìåõà-
íèêàñû ñàéÿñèíäÿ åëìÿ äàõèë îëìóøäóð.

Ëåâ Äàâèäîâè÷ Ëàíäàó

ËÅÂ ÄÀÂÈÄÎÂÈ× ËÀÍÄÀÓ

1929-úó èëèí äåêàáðûíäà Êîïåí ùà ýåíäÿ 
Íÿçÿðè Ôèçèêà Èíñòèòóòóíóí êàòèáè õà ðè-
úè ãîíàãëàðûí ãåéäèééàò êèòàáûíäà ãûñà 
ãåéä àïàðäû: “Äîêòîð Ëàíäàó – ëåíèí-
ãðàäëû”. Î âàõò äîêòîðóí ùå÷ 22 éàøû 
òàìàì îëìàìûøäû, ëàêèí áóíà, ìöùà-
êè ìÿëÿðèíäÿ ãÿòèëèê îëàí áó àðûã îü-
ëàíà ìÿøùóð èíñòèòóòäà êèì òÿÿúúöá-
ëÿíÿ áèëÿðäè êè? 

Êîïåíùàýåí î äþâðäÿ êâàíò ôèçè-
êàñûíûí äöíéÿâè ìÿðêÿçè êèìè ìÿøùóð 
èäè. Ìÿúàçè ìÿíàäà áó ìÿðêÿçèí 
äÿéèøìÿç ìåðè áþéöê Íèëñ Áîðóí þçö 
èäè. Ëåâ Ëàíäàó ìÿùç îíóí éàíûíà 
ýÿëìèøäè. Áåëÿ çàðàôàò äÿáäÿ èäè êè, 
ÕÕ éöçèëëèéèí òÿáèÿòøöíàñëûüûíäà êâàíò 

èíãèëàáû Èíýèëòÿðÿíèí, Àëìàíèéàíûí, Ðó-
ñèéàíûí, Èñâå÷ðÿíèí óøàã áàü÷àëàðûíäà 
áàø âåðèð... Íèñáèëèê íÿçÿðèééÿñè èëÿ éà-
íàøû, èøûüûí êâàíò íÿçÿðèééÿñèíè èøëÿéèá 
ùàçûðëàéàíäà Åéíøòåéíèí 26 éàøû, àòî-
ìóí êâàíò ìîäåëèíè ãóðàíäà Íèëñ 

Í.Áîð âÿ 
Ë.Ä.Ëàíäàó. 
Ã.Ãàìîâóí ÷ÿêäèéè 
êàðèêàòóðà. 
Êîïåíùàýåí. 
1929-úó èë.
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ÈÔÐÀÒÀÕÛÚÛ ÌÀÉÅ

Ùåëèóì ãàçäûð âÿ 4 Ê òåìïåðàòóðäà, éÿíè ìöòëÿã ñûôûðà éàõûí 
òåìïåðàòóðäà ìàéåéÿ ÷åâðèëèð. Ìàéå ùåëèóìóí ãÿðèáÿëèéè 
îíäà äûð êè, î, íîðìàë òÿçéèãäÿ, òåìïåðàòóðó íåúÿ àçàëò-
ìà üûìûçäàí àñûëû îëìàéàðàã, áÿðê ùàëà êå÷ìèð. Ùåëèóì 
áó úöð õàññÿéÿ ìàëèê îëàí éåýàíÿ ìàääÿäèð.

Ùåëèóìóí äèýÿð ãÿðèáÿ õàññÿñèíè 1932-úè èëäÿ íèäåð ëàíäëû 
ôèçèê Âèëëåì Ùåíäðèê Êåå çîì (1876-1956) êÿøô åòìèøäèð. 
Ìàéå ùå ëèóìóí òåìïåðàòóðóíó ãàéíàìà íþãòÿ ñèí äÿí ñîíðà 
àçàëòìàãëà, Êååçîì èëê äÿôÿ 2,2 Ê òåìïåðàòóðó éàõûí ëû-
üûíäà ìàéåíèí ãàéíàìà ïðîñåñèíèí áèðäÿí-áèðÿ íåúÿ äà-
éàí äûüûíû, îíóí ñÿòùèíèí íåúÿ ùàìàðëàø äûüûíû ìöøàùèäÿ åòäè 
âÿ áóíäàí ñîíðà áó õàðëàíìà ùå÷ áèð ãàéíàìà ÿëàìÿòè 
îë ìà äàí áàø âåðäè. Ìÿëóì îëäó êè, 2,17 Ê òåì ïåðà òó-
ðóíäà ùåëèóì òàìàìèëÿ ãåéðè-àäè õàññÿëÿð ãàçàíàðàã, áèð 
ôàçàäàí áàø ãà ñûíà êå÷èð. Áó àí èñòèëèê òóòóìó ñû÷ ðà éûøëà 
àðòûð, ëàêèí ýèçëè åíåðæèíèí íÿ àéðûë ìàñû, íÿ äÿ óäóëìàñû ãåéä 
îëóíìóð. Ôèçèêëÿð áåëÿ ùàäèñÿéÿ èêèíúè íþâ ôàçà êå÷èäè 
àäûíû âåðìèøëÿð. 2,17 Ê íþãòÿñèíÿ ãÿäÿð ùåëèóìó ùåëèóì Û, 
îíäàí ñîíðà èñÿ ùåëèóì ÛÛ àäëàíäûðûðëàð.

Êååçîì ìöÿééÿí åòäè êè, Ùå ÛÛ-íèí èñòèëèêêå÷èðèúèëèéè ñîí 
äÿðÿúÿäÿ áþéöêäöð. Ùå ÛÛ-íèí èñòèëèêêå÷èðèúèëèéè ýöìö øöí-
êöí äÿí 10 ìèëéîí äÿôÿ éöêñÿêäèð. Ùÿì äÿ ñîí äÿðÿúÿ 
ìà ðàãëû õàðàêòåð äàøûéûð: 1,9 Ê-äÿ ìàêñèìóìà ãÿäÿð àðòûð 
âÿ ìöò ëÿã ñûôûðà éàõûíëàøäûãúà àøàüû äöøöð. Êååçîì áó ùà-
äèñÿíè ìàéå ùåëèóìóí èôðàò èñòèëèêêå÷èðèúèëèéè àäëàí äûðûðäû.

Ìàéå ùåëèóìóí òÿÿúúöáëö õàññÿëÿðè èëÿ ðóñèéàëû ôèçèê Ïéîòð 
Ëåîíèäîâè÷ Êàïèòñà äà ìàðàãëàíäû. Î ôÿðç åòäè êè, Ùå ÛÛ-íèí 
èôðàò èñòèëèêêå÷èðèúèëèéè ìàéåäÿ êîí âåêòèâ àõûíëàðûí ÿìÿëÿ 

ýÿë ìÿñè èëÿ áàü ëûäûð. Ùåëèóì ÛÛ-íèí þçëöëöéö ÷îõ êè÷èê îëàí-
äà, áó àõûíëàð äàùà èíòåíñèâ îëìàëû äûð. Ìàéåíèí äàð êàíàë 
âàñèòÿñèëÿ áèð ãàá äàí äèýÿðèíÿ àõìàñûíû þë÷ìÿêëÿ þçëö ëö-
éö ãèéìÿòëÿíäèðìÿê îëàð. Êàïèòñà ýþçÿë áèð åêñïåðèìåíò 
ãîéäó. Î, ìàéå ùåëèóìó äèã ãÿòëÿ, îïòèê äÿãèãëèêëÿ úèëà ëàí-
ìûø èêè øöøÿ ëþâùÿíèí êþìÿéèëÿ àëäûüû ÷îõ íàçèê éàðûãäàí 
(0,5-1 ìêì) áóðàõäû. Íÿòèúÿ åêñ ïåðèìåíòàòîðó ùåéðÿòëÿí-
äèðäè. Ùå ÛÛ ñþ çöí òàì ìÿíàñû èëÿ éàðûãäàí éîõ îëóð äó. 
Îíóí þçëöëöéö Ùå Û-íèí þçëöëöéöíäÿí ìèí äÿôÿ êè÷èê èäè. 
Êàïèòñà åêñïåðèìåíòè íÿ ãÿäÿð òÿêìèëëÿøäèðèðäèñÿ, Ùå ÛÛ áèð 
î ãÿäÿð àç þçëöëöê áöðóçÿ âåðèðäè. Áåëÿ ëèêëÿ, àëèì íÿòèúÿ 
÷ûõàðäû: Ùå ÛÛ èôðàòàõûúû ìàéåäèð, éÿíè îíäà öìóìèééÿòëÿ 
þçëö ëöê éîõäóð.

Ìöãàéèñÿ ö÷öí äåéÿê êè, 1  ñó 0,5 ìêì þë÷öëö 
éàðûãäàí 2 ìèí èëÿ êå÷èá ýåäÿð, Ùå ÛÛ èñÿ áó éàðûã äàí 
1 ñàí ÿð çèí äÿ êå÷èð. Êàïèòñàíûí àïàðäûüû ñîíðàêû òÿú ðö áÿëÿð 
(áó òÿúðöáÿëÿð èíäè, äåìÿê îëàð êè, áöòöí ôèçèêà äÿðñ-
ëèêëÿðèíäÿ òÿñâèð åäèëèá) àëèì ùàãëû îëäó üóíó èíàíäûðûúû 
ñóðÿòäÿ ñöáóò åòäè: Ùå ÛÛ èôðàòàõûúû ìàéåäèð.

Ñîíäà Ïéîòð Ëåîíèäîâè÷èí þç ñþçëÿðèíè âåðÿê: “Ùÿéàòäà 
ìÿíÿ ìàääÿíèí áó úöð ôóíäàìåíòàë õàññÿñèíè òàïìàã 
ìö éÿñ ñÿð îëäó. Ìÿí ìöõòÿëèô ñàùÿëÿðäÿ ÷îõëó òÿúðöáÿëÿð 
àïàðìûøàì, ëàêèí áó, àðòûã áÿõòè ýÿòèðìÿê, éà äà ýÿòèð ìÿ-
ìÿê ñþùáÿòèäèð. Áåëÿ âÿçèééÿò ÿëÿ äöøÿíäÿ, îíó ÿëäÿí 
áó ðàõ ìàã îëìàçäû. Áó úöð ìàðàãëû ùàäèñÿëÿð òÿáèÿòäÿ 
ùÿëÿ ÷îõäóð. Ùàäèñÿ íÿ ãÿäÿð àíëàøûëìàçäûðñà, íÿ ãÿäÿð 
ìöàñèð áàõûøëàðà çèääèðñÿ, î, áèð î ãÿäÿð ÿùÿìèééÿòëèäèð. 
Áó ùàäèñÿëÿðè ìöàñèð åëì àéäûíëàøäûðìàëûäûð”.

Áîðóí 28 éàøû, êâàíò ìåõàíèêàñûíûí 
âàðè àíòûíû ùàçûðëàéàðêÿí Âåðíåð Ùåé-
çåí áåð ãèí 24 éàøû âàð èäè... Îíà ýþðÿ 
äÿ ëåíèíãðàäëû äîêòîðóí ýÿíú îëìàñû 
ùå÷ êÿñè òÿÿúúöáëÿíäèðìÿäè. Áóíóíëà 
áåëÿ, Ëàíäàóíó, êâàíò ïðîáëåìëÿðèíÿ 
äàèð îíëàðúà êåéôèééÿòëè èøëÿðèí ìöÿë-
ëèôè êèìè àðòûã òàíûéûðäûëàð. Îíëàðäàí 
áèðèíúèñèíè î, 18 éàøûíäà èêÿí, Ëåíèí-
ãðàä óíèâåðñèòåòèíèí ôèçèêà-ðèéàçèééàò 
ôàêöëòÿñèíäÿ îõóéàðêÿí éàçìûøäû. 

Ìèêðîàëÿì ùàããûíäàêû åëìèí èíêè-
øà ôûíûí áó äþâðöíö “ôûðòûíàëàð âÿ ùö-
úóìëàð äþâðö” àäëàíäûðûðäûëàð. ÕÛÕ-ÕÕ 
ÿñðëÿðèí êå÷èäèíäÿ òÿáèÿòøöíàñëûãäà 
êëàññèê òÿñÿââöðëÿðÿ ãàðøû ìöáàðèçÿ 
ýå äèðäè. Ëåâ Ëàíäàó åëìè ôûðòûíà âÿ ùö-
úóìëàð ö÷öí éàðàäûëìûøëàðäàí áèðè èäè.

Ëåâ Äàâèäîâè÷ Ëàíäàó 1908-úè èë 
éàíâàðûí 22-äÿ Áàêûäà íåôò÷è-ìö ùÿí-
äèñ àèëÿñèíäÿ àíàäàí îëìóøäóð. Îíóí 
ðèéàçè ãàáèëèééÿòè ÷îõ åðêÿí öçÿ ÷ûõ-
ìûøäû: î, 12 éàøûíäà äèôåðåíñèàë ëà ìà íû, 
13 éàøûíäà èñÿ èíòåãðàëëàìàíû þéðÿí-
ìèø  äè, 1922-úè èëäÿ èñÿ Áàêû Äþâëÿò 
Óíèâåðñèòåòèíÿ äàõèë îëìóø âÿ áóðàäà 
åéíè çàìàíäà èêè ôàêöëòÿäÿ – ôèçèêà-
ðèéàçèééàò âÿ êèìéà ôàêöëòÿëÿðèíäÿ 
îõó ìóøäóð. Ñîíðà Ëàíäàó Ëåíèíãðàä 
óíèâåðñèòåòèíÿ êå÷äè; îðàíû áèòèðÿðÿê, 
1927-úè èëäÿ Ëåíèíãðàä Ôèçèêà-Òåõ íè êà 
Èíñòèòóòóíà äàõèë îëäó. 1929-úó èëèí îê-
òéàáðûíäà Õàëã Êîìèññàðëàðû Ìàà ðèôè íèí 
ãÿðàðû èëÿ Ëàíäàóíó õàðèúÿ åëìè òÿú ðöáÿ 
êå÷ìÿéÿ ýþíäÿðäèëÿð. Î, Àëìàíèéàéà, 
Äàíèìàðêàéà, Èíýèëòÿðÿéÿ ñÿôÿð åòäè. 

Ë.Ä.Ëàíäàó.
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ÉÎÕ ÎËÌÓØ ÈÒÊÈËßÐ Âß ÉÀ ÈÔÐÀÒÊÅ×ÈÐÈÚÈËÈÊ

1908-úè èëäÿ íèäåð ëàíäëû 
ôè çèê Ùåéêå Êàìåðëèíã-
Îí íåñ åëÿ áèð øåé åòäè 
êè, îíà ãÿäÿð áóíó åò-
ìÿê ùå÷ êèìÿ ìöéÿññÿð 
îëìàìûøäû. Äöíéàäà èëê 
àë ÷àã òåìïåðàòóðëàð ëàáî-
ðàòîðèéàñûíäà (Ëåéäåí øÿ-
ùÿðè) î, ìàéå ùåëèóì àëäû. 
Ñàäÿúÿ, àë÷àã éîõ, èôðàò 
àë÷àã òåìïåðàòóðëàð àë-
ìàã ìöìêöí îëäó (ùå-
ëèóìóí ãàéíàìà òåìïå-
ðà òóðó 4,44 Ê-äèð).

Ìöòëÿã ñûôûðà éàõûí òåìïåðàòóðëàðäà ìàääÿ öçÿðèíäÿ 
àïàðûëàí åêñïåðèìåíòëÿð ùåéðÿòëÿíäèðèúè íÿòèúÿëÿð âåðäè. 
Èôðàò ñîéóäóëìóø ùàëäà ìàääÿ êëàññèê íÿçÿðèééÿëÿðëÿ 
òÿñâèð îëóíìóð: ùåëèóì èôðàòàõûúû ìàéå 
õàññÿñèíè ãàçàíûð, úèñèìëÿðèí åëåêòðèê-
êå ÷èðèúèëèéè èñÿ þçöíö, öìóìèééÿòëÿ, 
àíëàøûëìàç òÿðçäÿ àïàðûð.

1911-úè èëäÿ Êàìåðëèíã-Îííåñ ìàéå 
ùåëèóìäà éåðëÿøäèðèëìèø úèâÿ èëÿ åêñ  ïåðè-
ìåíòëÿð àïàðìûøäû: 4,3 Ê òåìïåðà òóð äà 
úèâÿíèí ìöãàâèìÿòè, áÿðê úèâÿ íèí ìàëèê 
îëäóüó ìöãàâèìÿòèí 0,0021 ùèñ ñÿñèíè, 
3 Ê òåìïåðàòóðäà èñÿ 0,00000010 ùèñ-
ñÿñèíè òÿøêèë åòìèøäè. Êàìåðëèíã-Îííåñ 
áó ùàäèñÿíè èôðàòêå÷èðèúèëèê àäëàíäûð ìûø-
äûð. Èôðàòêå÷èðèúèëèê ùàíñû òåìïåðàòóðäàí 
àøàüû òåìïåðàòóðëàðäà ìöøàùèäÿ îëó íóð-
ñà, ùÿìèí òåìïåðàòóðà áþùðàí òåìïå-
ðà òóðó (Tá) äåéèëèð.

Ìöàñèð þë÷ìÿëÿðèí äÿãèãëèéè Êàìåð-
ëèíã-Îííåñèí þë÷ìÿëÿðèíèí äÿãèãëèéèí-
äÿí 1010 äÿôÿ áþéöêäöð. Áóíà áàõ ìà-
éà  ðàã, èíäèéÿäÿê úèâÿíèí õöñóñè ìöãà-
âè ìÿòèíèí ñûôûðäàí ôÿðãëè îëäó üó íó ãåéäÿ 
àëìàã ìöìêöí îëìàìûøäûð: îíóí õö-
ñóñè ìöãàâèìÿòè 10-23 Îì · ñì-äÿí êè-

÷èê äèð. ßýÿð áåëÿ íàãèëè ùàëãà øÿêëèíäÿ ãàïàñàã, îðàäàí 
àõàí úÿðÿéàí ÿí àçû 100 ìèí èë ìþâúóä îëàúàãäûð!

Ñîíðàëàð àëèì ãàëàéäà, ãóðüóøóíäà, òàëëèóì âÿ áàøãà 
ìåòàëëàðäà äà èôðàòêå÷èðèúèëèê àøêàð åòäè. Îíëàðäàí áÿçèëÿðè 
ö÷öí Tá – úèâÿíèí áþùðàí òåìïåðàòóðóíäàí éöêñÿêäèð. Èôðàò-
êå÷èðèúèëèê ùàëûíà éöêñÿê òåìïåðàòóðëàðäà êå÷ÿí ìàä äÿ-
ëÿðèí àõòàðûøû áàøëàíìûøäûð.

Áó åñòàôåòèí òàðèõè áèð íå÷ÿ åòàïäàí èáàðÿòäèð. Êàìåð-
ëèíã-Îííåñèí êÿøôèíäÿí ñîíðà èôðàòêå÷èðèúèëèê åôôåêòèíè ñàô 
ìåòàëëàðäà àõòàðäûëàð (òàïäûëàð äà). ßí áþéöê áþùðàí òåì-
ïåðàòóðó (30 Ê) 1930-úó èëäÿ íèîáèéà ö÷öí àøêàð îëóíäó. 
1945-úè èëäÿí 1972-úè èëÿ ãÿäÿð ìöõòÿëèô áèíàð áèðëÿø-
ìÿëÿðè (éÿíè èêè êèìéÿâè åëåìåíòèí áèðëÿøìÿëÿðèíè) òÿäãèã 
åòäèëÿð âÿ ìàêñèìàë áþùðàí òåìïåðàòóðóíó Nb3Ge ö÷öí 
32,2 Ê-ÿ ÷àòäûðìàã ìöìêöí îëäó. 1975-úè èëäÿí îêñèäëÿðè 
þéðÿíäèëÿð. Ìÿñÿëÿí, TlÑà4Áà3Ñu6Îõ-èí áþùðàí òåìïå ðàòóðó 
162 Ê òÿøêèë åäèð.

1987-úè èëäÿ àëìàí Éîùàííåñ Ýåîðã Áåäíîðñà (1950-úè 
èëäÿ äîüóëóá) âÿ èñâå÷ðÿëè Êàðë Àëåêñàíäð Ìöëëåðÿ (1927-úè 

èëäÿ äîüóëóá) “êåðàìèê ìåòàëëàðäà èôðàò-
êå÷èðèúèëèéèí êÿøôèíäÿ áþéöê íàèëèé éÿò ëÿðÿ 
ýþðÿ” Íîáåë ìöêàôàòû âåðèëäè. Ìÿëóì 
îëäó êè, éåíè ñèíèô èôðàòêå÷èðèúèëÿðèí áþù-
ðàí òåìïåðàòóðó ìàéå àçîòóí ãàé íà ìà 
òåìïåðàòóðóíäàí (77 Ê) éöêñÿêäèð! Áóíà 
áàõìàéàðàã, íÿ ö÷öí áó íàèëèééÿòè áó 
ãÿäÿð éöêñÿê ãèéìÿòëÿíäèðèðëÿð?

Êàìåðëèíã-Îííåñèí äþâðöíäÿí ìàéå 
ùåëèóìñóç èôðàòêå÷èðèúè àëìàüû ùå÷ äö-
øöíìÿê áåëÿ îëìàçäû! Ëàêèí ùåëèóì 
ìàéåéÿ îëäóãúà ÷ÿòèí ÷åâðèëèð âÿ öñòÿ-
ëèê, Éåðäÿ àç éàéûëìûø åëåìåíòäèð (àò-
ìîñ ôåðäÿ ùåëèóìóí ìèãäàðû òÿõìèíÿí 
0,001% òÿøêèë åäèð), îíó þçö äÿ Ýö-
íÿøäÿ êÿøô åòìèøäèëÿð. Éåíè, éöêñÿê òåì-
ïåðàòóðëó èôðàòêå÷èðèúèëÿð ö÷öí ñîéó äóúó 
ìàéå îëàðàã ìàéå àçîò ýþòöðöðëÿð êè, 
áó äà éöçëÿðëÿ äÿôÿ óúóçäóð. Îíà ýþðÿ 
äÿ èíäè èôðàòêå÷èðèúèëèê ùàäèñÿñèíäÿí 
ïðàê òèêè ìÿãñÿäëÿð ö÷öí ýåíèø èñòèôàäÿ 
åäèëÿ áèëÿð, î, ÿúàèáëèêäÿí ÷ûõûá, ìöà-
ñèð òåõíèêàíûí ëÿâàçèìàòûíà ÷åâðèëèð.

Ù.Êàìåðëèíã-Îííåñ.

Ù.Êàìåðëèíã-Îííåñèí èëê äÿôÿ ìàéå ùåëèóì 
àëìàã ö÷öí èñòèôàäÿ åòäèéè àïàðàòóðà.

Èëéàðûìëûã òÿúðöáÿ äþâðöíäÿ ýÿíú 
ôèçèê Íèëñ Áîðóí éàíûíäà, öìóìèé éÿòëÿ 
ýþòöðÿíäÿ, 110 ýöí êå÷èðäè. Áó ýöí ëÿ-
ðèí íåúÿ êå÷äèéèíè äèýÿð ðóñèéàëû àëèì 
– àðòûã î âàõò íöâÿëÿðèí -ïàð÷àëàíìà-
ñûíûí íÿçÿðèééÿñèíÿ ýþðÿ ìÿøùóðëàø ìûø 
26 éàøëû Ýåîðýè Ãàìîâ þçöíöí ÷ÿê-

äèéè êàðèêàòóðàäà òÿúÿññöì åòäèðìèø-
äèð.

Ëàíäàó àüçûíäà òûõàú, ñòîëà áàü ëàí-
ìûø âÿçèééÿòäÿ òÿñâèð îëóíìóø, Íèëñ 
Áîð èñÿ øÿùàäÿò áàðìàüûíû óçàäàðàã, 
îíóí áàøû öçÿðèíäÿ äóðóð âÿ íÿñè ùÿò-
âåðèúè òÿðçäÿ äåéèð: “Äàéàíûí, äàéà íûí, 
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Ëàíäàó, ìÿíÿ ùå÷ îëìàçñà áèð ñþç äå-
ìÿéÿ èìêàí âåðèí!”. “Ùÿìèøÿ áàõ 
áåëÿ ìöáàùèñÿ ýåäèð” äåéÿí Ãàìîâ 
þç êàðèêàòóðàñûíû èçàù åòäè âÿ ÿëàâÿ 
åòäè êè, ùå÷ êÿñÿ ñþç äåìÿéÿ èìêàí 
âåðìÿéÿí ùÿãèãÿòäÿ ìÿùç ÷îõ ùþð-
ìÿò ëè Áîðóí þçö èäè. 

Ùÿð ùàëäà, ùÿãèãÿò ýÿíúëÿðèí ãûç-
üûí èíàäêàðëûüûíäàí âÿ ìöÿëëèìèí ñÿ-
áèð ëèëèéèíäÿí èáàðÿò èäè. Áîðóí àðâàäû 
Ìàðãàðåò äàíûøàðäû: “Íèëñ Ëàíäàóíó 
èëê ýöíäÿí ãèéìÿòëÿíäèðäè âÿ ñåâäè: 
îíóí õàñèééÿòèíè áàøà äöøäö... Áèëèð ñè-
íèçìè, î äþçöëìÿç èäè, Íèëñÿ äàíûø ìàüà 

èìêàí âåðìèðäè, áþéöêëÿðè ÿëÿ ñàëûðäû, 
ñà÷ëàðû ïûðòëàøûã îüëàíúûüàçà áÿíçÿ éèð-
äè... Áåëÿëÿðè ùàããûíäà äåéèðëÿð: àíôàí 
òåððèáë (ôðàí. “äþçöëìÿç óøàã”)... Àí-
úàã î íåúÿ äÿ èñòåäàäëû âÿ íåúÿ äÿ 
äîü ðóúóë èäè! Ìÿí äÿ îíó ÷îõ ñåâèð äèì 
âÿ áèëèðäèì êè, î Íèëñè íåúÿ ñåâèðäè...”.

Ëàíäàó çàðàôàòëà òÿêðàð åòìÿéè õîø-
ëàéûðäû êè, áèð íå÷ÿ èë ýåú äîüóë ìó-
øàì. 1920-úè èëëÿðäÿ éåíè ôèçèêà î ãÿäÿð 
ñöðÿòëÿ èíêèøàô åäèðäè êè, äîüðóäàí äà, 
îíäàí áèð àç ÿââÿë äîüóëàíëàð, ñàíêè, 
áöòöí “êâàíò Ùèìàëàé äàüëàðû ñèëñè ëÿ-
ñèíäÿ ñÿêêèçìèíëèêëÿðè” ôÿòù åòìÿéÿ 

ÌÀÊÐÎÑÊÎÏÈÊ ÊÂÀÍÒ ÅÔÔÅÊÒËßÐÈ

Ñÿëò ìöùèòëÿð ôèçèêàñû éåíè åëìèí – êâàíò ìåõàíèêàñûíûí 
áÿù ðÿñèíäÿí ôÿàë èñòèôàäÿ åäèðäè. Íàãèëëÿðèí, èçîëéàòîðëàðûí, 
éàðûìêå÷èðèúèëÿðèí âÿ áèð ÷îõ áàøãà øåéëÿðèí òÿáèÿòèíè áàøà 
äöøìÿê ìöìêöí îëäó. Ëàêèí èôðàòêå÷èðèúèëèê ïðîáëåìè îòóç 
èëäÿí àðòûã áèð ìöääÿòäÿ ìöÿììàëû áèð ñèðð îëàðàã ãàëäû.

Éàëíûç 1957-úè èëäÿ Àìåðèêà ôèçèêëÿðè Úîí Áàðäèí (1908-
1991), Ëåîí Êóïåð (1930-úó èëäÿ äîüóëóá) âÿ Úîí Øðèôôåð 
(1931-úè èëäÿ äîüóëóá) èôðàòêå÷èðèúèëèéèí ìèêðîñêîïèê íÿ çÿ-
ðèé éÿñèíè ãóðäóëàð. Áó íÿçÿðèééÿíè àëèìëÿðèí ñîéàäëà ðûí-
äàêû áàø ùÿðôëÿðÿ ýþðÿ, ãûñàúà ÁÊØ íÿçÿðèééÿñè àäëàí äû-
ðûð ëàð. Áó íàèëèééÿòÿ ýþðÿ îíëàð Íîáåë ìöêàôàòûíà ëàéèã 
ýþ ðöëäöëÿð (1972-úè èë).

ÁÊØ íÿçÿðèééÿñèíèí èëêèí äåéèëèøè ùå÷ äÿ òàì ìöêÿììÿë 
äåéèëäè. Ñîâåò íÿçÿðèééÿ÷èñè Íèêîëàé Íèêîëàéåâè÷ Áîãîë éó-
áîâ îíà êàíîíèê øÿêèë âåðäè. Áîãîëéóáîâ Êóïåðèí åëåê òðîí 
úöòëÿøìÿëÿðè ùàããûíäàêû ñîí äÿðÿúÿ ùåéðÿòëÿíäèðèúè èäå-
éà ñûíà ÿñàñëàíäû.

Àéäûí îëäó êè, èôðàòêå÷èðèúèëèê ñûðô êâàíò åôôåêòèäèð, àíúàã 
î, þçöíö ìàêðîñêîïèê ìèãéàñëàðäà áöðóçÿ âåðèð. Êâàíò 
ãàíóíëàðûíà ýþðÿ, ñþíìÿéÿí èôðàòêå÷èðèúè úÿðÿéàí éàëíûç î 
øÿðò äàõèëèíäÿ ìöìêöíäöð êè, áó úÿðÿéàíûí áþéöê ÷îõëóã 
òÿøêèë åäÿí äàøûéûúûëàðûíûí ùàìûñû âàùèä áèð äàëüà ôóíê ñè-
éàñû èëÿ òÿñâèð îëóíñóí. Áåëÿ îëäóãäà, áöòöí úÿðÿéàí äàøû éû-
úûëàðûíûí ùàìûñûíûí åéíè áèð êâàíò ùàëûíäà îëìàñû çÿðó-
ðèäèð. Ëàêèí áó òÿëÿá åëåêòðîíëàð ö÷öí þäÿíèëìÿçäèð, ÷öíêè 
îíëàð ñïèíè éàðûì òàì îëàí çÿððÿúèêëÿðäèð (ôåðèìîíëàðäûð) 
âÿ Ïàóëèíèí ãàäàüàí ïðèíñèïèíÿ òàáåäèð, éÿíè ùå÷ îëìàçñà 
íÿ èëÿ èñÿ áèð-áèðèíäÿí ôÿðãëÿíìÿëèäèð.

Ë.Êóïåðèí èäåéàñû âÿçèééÿòè êþêöíäÿí äÿéèøäèðèð. ßêñ èñòè-
ãàìÿòëè ñïèíÿ ìàëèê åëåêòðîíëàð úöò-úöò áèðëÿøèð êè, áó úöòöí 
éåêóí ñïèíè ñûôûð îëóð. Áåëÿ úöò-úöò áèðëÿøìÿëÿð àðòûã áîçîí 
îëàúàã, éÿíè ãàäàüàí ïðèíñèïè îíëàðà àèä îëìàéàúàã âÿ åéíè 
áèð êâàíò ùàëûíäà îíëàðûí ñàéû èñòÿíèëÿí ãÿäÿð îëà áèëÿúÿêäèð.

Åëåêòðîíëàðûí úöòëÿøìÿñèíè ÷îõ äà ùÿðôè ìÿíàäà áàøà 
äöøìÿê ëàçûì äåéèë: úöòäÿêè åëåêòðîíëàð àðàñûíäàêû ìÿñàôÿ 
úöòëÿðèí þçëÿðè àðàñûíäàêû ìÿñàôÿäÿí õåéëè áþéöêäöð âÿ 
áåëÿ äåìÿê äöçýöí îëàðäû êè, åëåêòðîíëàðûí ùÿðÿêÿòèíäÿ 
õöñóñè áèð êîððåëéàñèéà éàðàíûð. Òåìïåðàòóðóí àçàëìàñû èëÿ 
êðèñòàë ãÿôÿñèí, åëåêòðîíëàðûí êîððåëéàñèéàñûíû ïîçàí ðÿãñ ëÿðè 
òÿäðèúÿí çÿèôëÿéèð. Êóïåð úöòëÿðè ÿìÿëÿ ýÿëèð âÿ îíëàð ÿí 
àøàüû åíåðæè ùàëûíà (ÿñàñ ùàëà) êîíäåíñàñèéà åäèð (òîïëàíûð). 
Êóïåð úöòëÿðè êîíäåíñàòû êâàíò ìàéåñèíè (òåðìèí Ë.Ä.Ëàí-
äàóíóíäóð) ÿìÿëÿ ýÿòèðèð êè, áó ìàéå äÿ ìåòàëäàí ñöð-
òöí ìÿñèç àõûð.

Àéäûíëàøäûðûëäû êè, Êóïåð úöòëÿðèíè äàüûòìàã ö÷öí åíåðæè 
òÿëÿá îëóíóð, äåìÿëè, úöòäÿêè åëåêòðîíëàð áèð-áèðèíè úÿçá 
åäèð. ßýÿð îíëàð åéíèàäëû éöêëÿ éöêëÿíìèøäèðñÿ, áó íåúÿ 
ìöìêöí îëà áèëÿð? Àõû, åëåêòðîñòàòèêàéà ýþðÿ, Êóëîí ãàíó-
íóíà óéüóí îëàðàã îíëàð èòÿëÿíìÿëèäèð. Áöòöí ìÿñÿëÿ îí-
äàí èáàðÿòäèð êè, ìåòàëäà ìÿíôè åëåêòðîíëàðäàí áàøãà, ìöñ-
áÿò éöêëö èîíëàðäàí èáàðÿò êðèñòàë ãÿôÿñ ìþâúóääóð. Åëåê òðîí 
ãÿôÿñäÿ ùÿðÿêÿò åäÿðÿê, ìöñáÿò èîíëàðû þçöíÿ äàðòûð 
(ãÿôÿñè ïîëéàðèçÿ åäèð). Ìöÿééÿí øÿðòëÿð îëäóãäà åëåê òðî-
íóí ìÿíôè éöêö åêðàíëàøûð. Ùåñàáëàìàëàðûí ýþñòÿðäèéè 
êèìè, úàçèáÿíèí èòÿëÿìÿ öçÿðèíäÿ úöçè àðòûãëûüû êèôàéÿòäèð 
êè, ãîíøó åëåêòðîíëàð úöò øÿêëèíäÿ áèðëÿøñèí. Èôðàòêå÷èðèúèëèê 
ùàäèñÿñèíè áåëÿ èçàù åòìÿê ìöìêöí îëäó.

Èôðàòàõûúûëûã – èôðàòêå÷èðèúèëèêëÿ äÿðèí ãîùóì îëàí ùàäè ñÿ-
äèð. Ùå ÛÛ-íèí èôðàòàõûúûëûüûíûí ôåíîìåíîëîæè (ìàêðîñêîïèê) 
íÿçÿðèééÿñè 1938-úè èëäÿ Ëàñëî Òèññà òÿðÿôèíäÿí òÿêëèô åäèë-
ìèø âÿ ñîíðà 1941-úè èëäÿ Ëåâ Äàâèäîâè÷ Ëàíäàó òÿðÿ ôèí äÿí 
òÿêìèëëÿøäèðèëìèøäèð. Ùåëèóì àòîìëàðû ñûôûð ñïèíèíÿ ìàëèê 
îëìàãëà, Áîçå-Åéíøòåéí ñòàòèñòèêàñûíà òàáåäèð âÿ êèôàéÿò 
ãÿäÿð àë÷àã òåìïåðàòóðëàðäà îíëàðûí ÿñàñ êâàíò ùàëûíäà 

“Ôûðòûíà âÿ ùöúóì” 
(àëì. “Ñòóðì óíä 
Äðàíý”) – Ôðèäðèõ 
Êëèí ýåðèí äðàìûíûí 
âÿ 1760-1780-úè èë-
ëÿð äÿ Àëìàíèéàäà 
èí úÿñÿíÿòäÿ êëàñ ñèç-
ìèí äîíìóø íîðìà-
ëàðûíà ãàðøû ÿäÿáè úÿ-
ðÿéàíûí àäû.
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ìàúàë òàïìûøäûëàð. Î ýöëÿ-ýöëÿ þç äîñ-
òó Éóðè Ðóìåðÿ äåéèðäè: “Áöòöí ýþçÿë 
ãûçëàðûí ùàìûñûíû àðòûã àëûá ãóðòàð äûã-
ëàðû êèìè, áöòöí éàõøû ìÿñÿëÿëÿð äÿ 
àðòûã ùÿëë îëóíìóøäóð”.

Ùÿìèí äþâðäÿ êâàíò ìåõàíèêà ñû íûí 
èêè åêâèâàëåíò âàðèàíòû – Ùåéçåíáåðã 
âàðèàíòû âÿ Øðåäèíýåð âàðèàíòû ÿñàñÿí 
òàìàìëàíìûøäû. Éåíè åëìèí ö÷ ÿñàñ 
ïðèí ñèïè êÿøô îëóíìóø âÿ ôîðìóëÿ åäèë-
ìèøäè: òàìàìëàìà ïðèíñèïè, ãàäàüàí 
ïðèíñèïè âÿ ãåéðè-ìöÿééÿíëèêëÿð ìöíà-
ñè áÿòè. Ëàêèí Ëåâ Ëàíäàóíóí áöòöí 
ñîíðàêû ùÿéàòû ýþñòÿðäè êè, ìèêðî- âÿ 

ìàêðîàëÿìäà îíóí ïàéûíà äÿðê îëóí-
ìà ìûø ùÿëÿ íÿ ãÿäÿð ÷îõ øåé ãàëûá ìûø.

Ëàíäàó åëìè ìÿêòÿáè 1930-úó 
èëëÿðèí îðòàëàðûíäà éàðàíìàüà áàøëàäû, 
îíóí áàíèñè ùå÷ äÿ ùÿìèøÿ þç òÿëÿ áÿ-
ëÿðèíäÿí éàøúà áþéöê îëìóðäó. Áóíà 
ýþðÿäèð êè, áó ìÿêòÿáäÿ ÷îõ úèääè èíòè-
çàìëà áöòöí òÿëÿáÿëÿð þç àðàëàðûíäà 
áèð-áèðèíÿ, ÷îõëàðû èñÿ ùÿì äÿ ìöÿë-
ëèìèíÿ “ñÿí” äåéÿ ìöðàúèÿò åäèðäèëÿð. 
Îíëàðûí àðàñûíäà Ëàíäàóíóí ÿí éàõûí 
ñèëàùäàøû, ýÿëÿúÿê àêàäåìèê Éåâýåíè 
Ìèõàéëîâè÷ Ëèôøèòñ (1915-1985) äÿ 
âàð èäè. Î, Ëàíäàó èëÿ áèðëèêäÿ ìÿøùóð 

Ëåâ Äàâèäîâè÷ Ëàíäàó

òîïëàøìàñûíà, áàøãà ñþçëÿ äåñÿê, êâàíò ìàéåñè ÿìÿëÿ 
ýÿòèðìÿñèíÿ ùå÷ íÿ ìàíå îëìóð. Öìóìè äàëüà ôóíê ñè éà ñû-
íûí õàññÿëÿðè êîëëåêòèâèí ùÿðÿêÿòè çàìàíû àéðû-àéðû àòîì ëà-
ðûí äèâàðëàðäàí òîðìîçëàíìàñûíû ãàäàüàí åäèð; àäè ìàéå-
ëÿðèí þçëöëöéö ìÿùç áó òîðìîçëàíìà èëÿ áàüëûäûð.

Òåìïåðàòóðóí àðòìàñû èëÿ ùåëèóìäà ðÿãñëÿð éàðàíûð. 
Ëàíäàó, êðèñòàëëàðäàêû ñÿñ ðÿãñëÿðèíÿ àíàëîæè îëàðàã, îíëàðà 
ôîíîíëàð – þçöíÿìÿõñóñ êâàçèçÿððÿúèêëÿð, éÿíè ñÿñ äàëüà-
ëà ðûíûí êâàíòëàðû êèìè áàõäû. Î ôÿðç åòäè êè, ôîíîíëàðûí 
åíåðæèñè Å îíëàðûí èìïóëñóíóí õÿòòè ôóíêñèéàñûäûð: Å = p, 
áóðàäà  – ñÿñèí ñöðÿòèäèð. Ôîíîíëàðûí ñàéû àçäûðñà, îíà 
èäåàë ãàç êèìè áàõìàã îëàð. Òåìïåðàòóðóí àðòìàñû èëÿ 
ôîíîí ëàðûí ñàéû àðòûð âÿ T áþùðàí òåìïåðàòóðóíäà ( – íþã-
òÿñè àäëàíàí òåìïåðàòóð) ìàéå èôðàòàõûúûëûã õàññÿñèíè èòèðèð. 
Ëàíäàó íÿçÿðèééÿñèíÿ ýþðÿ, ìàéå î ùàëäà äà èôðàòàõû úû ëû-
üûíû èòèðèð êè, îíóí ñöðÿòè ìöÿééÿí àñòàíà ãèéìÿòèíè àøûð, 
îíäà äàùà áèð éåíè òèï êâàçèçÿððÿúèêëÿð – ðîòîíëàð ÿìÿëÿ 
ýÿëìÿéÿ áàøëàéûð. Ùåñàá îëóíäó êè, ðîòîíëàð áóðóëüàí 
ùÿéÿúàíëàíìàëàðûíûí êâàíòëàðûäûð âÿ îíëàðûí ÿìÿëÿ ýÿë-
ìÿñè ìàéå àõûíûíûí òîðìîçëàíìàñûíà ñÿáÿá îëóð. Èôðàòà õû-
úûëûüûí ñàõëàíìàñû øÿðòè (Ëàíäàó êðèòåðèéàñû) ìÿùç áóíäàí 
èáàðÿò èäè.

1947-úè èëäÿ Í.Í.Áîãîëéóáîâ èôðàòàõûúûëûüûí ìèêðîñêîïèê 
íÿçÿðèééÿñèíè èøëÿéèá ùàçûðëàäû. Áó íÿçÿðèééÿäÿ ùåëèóìà 
ôîíîíëàðûí ãåéðè-èäåàë Áîçå-Åéíøòåéí ãàçû êèìè áàõûëûðäû 
âÿ ùåñàá îëóíóðäó êè, ùÿìèí ãàçûí êâàçèçÿððÿúèêëÿðè àðà-
ñûíäà ãàðøûëûãëû òÿñèð çÿèôäèð.

×îõ úèñèì ïðîáëåìèíèí úèääè êâàíò-ìåõàíèêè ùÿëëèíÿ 
ÿñàñÿí Ëàíäàó êðèòåðèéàñû òÿñäèãëÿíäè âÿ ôåíîìåíîëîæè 
íÿçÿ ðèééÿíèí áöòöí äÿãèãñèçëèêëÿðè àðàäàí ãàëäûðûëäû. Ìÿ-
ñÿëÿí, ìÿëóì îëäó êè, êâàçèçÿððÿúèêëÿðèí ôîíîíëàðà âÿ ðî òîí-
ëàðà áþëöíìÿñèíè úèääè íÿçÿðèééÿ òÿñäèã åòìèð.
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Êâàíò ôèçèêàñûíûí ÿñàñëàðû

“Íÿçÿðè ôèçèêà êóðñó”íóí ùÿììö ÿë-
ëèôèäèð.

×îõ èñòåäàäëû Âëàäèìèð Íàóìîâè÷ 
Ãðèáîâóí (1930-1997) áèð äÿôÿ úèääè 
ãåéä åòäèéè êèìè, áó êóðñ áöòöí äöíéà 
àëèìëÿðè ö÷öí úèëä úèëäèí àðäûíúà þçö-
íÿìÿõñóñ ßùäè-úÿäèäÿ (ìöãÿääÿñ 
äèíè êèòàáà) ÷åâðèëèðäè. Êóðñóí òÿêðàð-

îëóíìàç öñòöíëöéö îíóí åíñèêëîïåäèê 
õàðàêòåð äàøûìàñûíäà èäè. Àðäûúûë íÿøð 
îëóíàí úèëäëÿðè ùÿì ýÿíúëÿð, ùÿì äÿ 
àùûë íÿçÿðèééÿ÷èëÿð ìöñòÿãèë þéðÿ íÿ-
ðÿê, þçëÿðèíè ìèêðî âÿ ìàêðîàëÿìèí 
ìöàñèð ôèçèêè ìÿíçÿðÿñèíèí áèëèúèëÿðè 
ùåñàá åòìÿéÿ áàøëàéûðäûëàð. Ëàíäàó 
äÿôÿëÿðëÿ äåìèøäè: “Åíðèêî Ôåðìèäÿí 
ñîíðà ìÿí ôèçèêàäà àõûðûíúû óíèâåð ñàë-
÷ûéàì”. Áóíó ùàìû äà åòèðàô åäèðäè.

Ëàíäàó ìÿêòÿáè, éÿãèí êè, 1930-
1960-úû èëëÿðäÿ Ðóñèéà åëìèíäÿ ÿí 
äåìîêðàòèê úÿìèééÿò îëìóøäóð. Áó 
ìÿêòÿáÿ åëìëÿð äîêòîðóíäàí ìÿê-
òÿá ëèéÿ ãÿäÿð, ïðîôåññîðäàí ëàáîðàíòà 
ãÿäÿð èñòÿíèëÿí àäàì äàõèë îëà áèëÿðäè. 
Èääèà÷ûäàí éåýàíÿ òÿëÿá îëóíàí áó èäè 
êè, ìöÿëëèìèí þçöíÿ (âÿ éà îíóí 
èíàíäûüû ÿìÿêäàøûíà) Ëàíäàó íÿçÿðè 
ìèíèìóìó àäëàíàí èìòàùàí âåðñèí. 
Ëàêèí ùàìû áèëèðäè êè, áó “éåýàíÿ 
òÿëÿá” – ãàáèëèééÿòèí, èðàäÿíèí, ÿìÿê-
ñåâÿðëèéèí âÿ åëìÿ ñÿäàãÿòëèëèéèí ÷îõ 
úèääè ñûíàüû èäè. Íÿçÿðè ìèíèìóì äîã-
ãóç èìòàùàíäàí èáàðÿò èäè – èêèñè ðèéà-
çèééàòäàí, éåääèñè ôèçèêàäàí. Áó ìèíè-
ìóì íÿçÿðè ôèçèêàäà ìöñòÿãèë èøëÿ ìÿéÿ 
áàøëàìàã ö÷öí ùÿð øåéè ÿùàòÿ åäèðäè; 
íÿçÿðè ìèíèìóìó ö÷ äÿôÿäÿí àðòûã 
âåð ìÿê îëìàçäû. Äþðäöíúö úÿùäè Ëàí-
äàó ùå÷ êèìÿ èúàçÿ âåðìèðäè. Áóðàäà 
î úèääè âÿ àìàíñûç èäè. Êÿñèëÿí “àáè-
òóðèéåíòÿ” äåéÿ áèëÿðäè: “Ñèçäÿí ôèçèê 
÷ûõìàç. Ùÿð øåéè þç àäû èëÿ ÷àüûðìàã 
ëàçûìäûð. Ìÿí ñèçè àëäàòñàì, äàùà ïèñ 
îëàðäû”. 

Éåâýåíè Ëèôøèòñ äàíûøûðäû êè, 1934-úö 
èëäÿí áàøëàéàðàã Ëàíäàóíóí þçö áó 
ñûíàãäàí ÷ûõàíëàðûí àäëàðûíûí ñèéàùû-
ñûíû òóòìàüà áàøëàìûøäû. 1962-úè èëèí 
éàíâàðûíà ãÿäÿð áó “ãðîññìåéñòåð” 
ñèéàùûñûíäà 43 ôàìèëèéà âàð èäè, ëàêèí 
ÿâÿçèíäÿ áóíëàðäàí 10-ó àêàäåìèê, 
26-ñû åëìëÿð äîêòîðó îëìóøäó. 

Íÿçÿðè ìèíèìóì – íÿçÿðè êóðñ – 
íÿçÿðè ñåìèíàð... Áöòöí äöíéàäà Ëàí-
äàóíóí ïåäàãîæè ôÿàëèééÿòèíèí ö÷ úÿùÿòè 

Ë.Ä.Ëàíäàó 
âÿ Å.Ì.Ëèôøèòñ.

Íÿçÿðè ìèíèìóìó 
âåðÿíëÿðèí Ëàíäàó 
òÿðÿôèíäÿí òÿðòèá 
îëóíìóø ñèéàùûñû. 
Ñîéàäëàðäàí ñàüäà 
ìèíèìóìóí âåðèëäèéè 
èë âÿ åëìè äÿðÿúÿ 
ýþñòÿðèëìèøäèð.
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ìÿëóì èäè êè, áóíëàðûí ñàéÿñèíäÿ î, 
îíóí àüûð õàñèééÿòèíäÿêè ýöçÿøòñèçëèê, 
ñÿðòëèê, à÷ûãëûã âÿ äèýÿð “àíòèïåäà ãîæè” 
úèçýèëÿðèíÿ áàõìàéàðàã, ÷îõëàðûíûí áþ-
éöê ùÿðôëÿ éàçûëàí ìöÿëëèìè îëìóø äóð.

Ëàíäàó ìÿêòÿáè ùÿòòà õàðèúè òÿçà-
ùöðëÿðèíÿ ýþðÿ äÿ ñÿðòëèéè èëÿ ñå÷èëèðäè. 
Ñÿùÿð ñààò 11-äÿ áàøëàíàí íÿçÿðè ñå-
ìèíàðà ýåúèêìÿê îëìàçäû. Ùàíñû èôðàò 
âàúèá ùàäèñÿ îëóð îëñóí, äþðäöíúö ýöíÿ 
òÿéèí îëóíìóø ìÿðóçÿ÷èíèí Âîðîáéîâ 
äàüëàðûíäàêû èíñòèòóòà âàõòûíäà ýÿëèá 
÷àòìàñûíà ìàíå îëìàìàëû èäè. ßýÿð 
êèìñÿ ñààò 10:59-äà äåñÿéäè êè, “Äàó, 
âàõòäûð, áàøëàéàã!”, Ëàíäàó úàâàá 

âåðÿðäè: “Éîõ, Ìèãäàëûí ýåúèêìÿìÿñè 
ö÷öí ùÿëÿ áèð äÿãèãÿñè âàð...” Äîü-
ðóäàí äà, Àðêàäè Áåéíóñîâè÷ Ìèãäàë 
(1911-1991) òàéáàòàé à÷ûëìûø ãàïûäàí 
ñöðÿòëÿ è÷ÿðè ýèðÿðäè. Áó àõûðûíúû 
äÿãèãÿ “Ìèãäàë äÿãèãÿñè” àäûíû àë-
ìûøäû. Ëàíäàó ÷îõ öìèäëÿð âåðÿí âÿ 
ñààòëà àðàñû îëìàéàí åëìëÿð äîêòîðóíó 
èíàíäûðàðäû êè, “Ñÿí ùå÷ âàõò øàù îë-
ìà éàúàãñàí! Äÿãèãëèê øàùëàðûí ìÿðè-
ôÿ òèäèð, ñÿí èñÿ ìÿðèôÿòëè äåéèëñÿí”. 
Ìèãäàëà øàù îëìàã ãèñìÿò îëìàäû, 
àíúàã î, àêàäåìèê îëäó. Ñåìèíàðëàðäà 
Ëàíäàó áîø-áîø íÿçÿðèëÿøäèðìÿíè ïà-
òî ëîýèéà àäëàíäûðàðàã, îíó àìàíñûç úà-
ñûíà ðÿää åäèðäè. Ãèéìÿòëè èäåéà åøè-
äÿí êèìè, ÿêñèíÿ, àíè îëàðàã ãûçûøàðäû.

1958-úè èëäÿ ôèçèêëÿð Ëàíäàóíóí 
50 èëëèéèíè òÿíòÿíÿëè ñóðÿòäÿ ãåéä åäÿ-
ðÿê, îíóí åêñïåðèìåíòàë ãóðüóëàðûíûí 
âÿ éà îíóí éàðàòäûüû úèùàçëàðûí Ôèçèêè 
Ïðîáëåìëÿð Èíñòèòóòóíäà ñÿðýèñèíè êå-
÷èðÿ áèëìÿäèëÿð. Áóíóí ÿâÿçèíäÿ, 
àêàäåìèê ëÿð âÿ òÿëÿáÿëÿð èõòèðà÷ûëûã 
ãàáèëèééÿò ëÿðèíè íöìàéèø åòäèðÿðÿê, 
ìöÿééÿí áèð ôèêðÿ ýÿëäèëÿð âÿ Êóð-
÷àòîâ Àòîì Åíåð æèñè Èíñòèòó òóíóí åìà-
ëàòõàíàñûíäà èøëÿéÿí ìàùèð óñòàëàðà 
ÿââÿëúÿäÿí ìÿðìÿð ëþâùÿëÿð – “Ëàí-
äàóíóí îí åùêàìû”íû ñèôàðèø âåðäèëÿð. 
Îí Áèáëèéà åùêàìûíû òÿãëèä åäÿðÿê, èêè 
ìÿðìÿð ëþâùÿäÿ Ëàíäàó íóí 10 ÿñàñ 
äöñòóðó ùÿêê åäèëìèøäè. Îíëàð ùàã-

Ëåâ Äàâèäîâè÷ Ëàíäàó

Ë.Ä.Ëàíäàó 
ñåìèíàðëàðûíûí 
èøòèðàê÷ûëàðûíäàí 
áèðèíèí øàðæû.


“Ëàíäàó ëþâùÿëÿðè”.
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ãûíäà Ëàí äàóíóí òÿëÿáÿñè, àêàäåìèê 
Éóðè Ìîèñåéåâè÷ Êàãàí (1928-úè èëäÿ 
äîüóëóá) äåìèøäè: “Áó, Äàóíóí  ìö-
ùöì êÿøôëÿðèíäÿí ÿí ÷îõ èøÿ êå÷ÿ-
íèäèð”.

Éóáèëåéäÿí 4 èë ñîíðà Ëàíäàóíóí 
ùÿéàòû òöêäÿí àñûëû ãàëäû. Ùàâà ïèñ èäè. 
Éîëëàð áÿðê áóç áàüëàìûøäû. Áàëàúà ãûç 
ãà÷àðàã éîëó êå÷èðäè. Êÿñêèí òîðìîç-
ëà íàí ìèíèê ìàøûíû áèðäÿí-áèðÿ ñö-
ðöøäö. Ãàðøûäàí ýÿëÿí éöê ìàøûíûíûí 
çÿðáÿñè éàíäàí äÿéäè. 

Áó çÿðáÿíèí áöòöí àüûðëûüûíû ãàïû-
íûí éàíûíäà îòóðìóø ñÿðíèøèí ùèññ åòäè. 
“Òÿúèëè éàðäûì” ìàøûíû Ëàíäàóíó 
õÿñòÿõàíàéà ýÿòèðäè. Òÿúèëè Ìîñêâàéà 
ó÷àí ìÿøùóð ÷åõ íåéðîúÿððàùû Çäåíåê 
Êóíñ ãÿðàð âåðäè: “Õÿñòÿíèí ùÿéàòû 
àëäûüû òðàâìàëàðëà óéóøìóð”. Î èñÿ éà-
øàäû! 

Áó ìþúöçÿíè ùÿêèìëÿðëÿ áèðëèêäÿ 
ôèçèêëÿð éàðàòäûëàð. Êàíàäàëû íåéðî úÿð-
ðàù Ïåíôèëä êèìè áþéöê òèáá õàäèìè âÿ 
àðàëàðûíäà Íèëñ Áîðóí îëäóüó ôèçè êà-
íûí áþéöê õàäèìëÿðè ãöââÿëÿðèíè áèð-
ëÿø äèðÿðÿê, Ëàíäàóíó õèëàñ åòäèëÿð. 
Îíëàðûí õàùèøè èëÿ Àìåðèêàäàí, Èíýèë-
òÿðÿäÿí, Áåë÷èêàäàí, Êàíàäàäàí, Ôðàí-
ñàäàí, ×åõîñëîâàêèéàäàí Ìîñêâàéà 
äÿðìàíëàð ó÷óðäó. Áåéíÿëõàëã àâèà õÿò-
ëÿðèí òÿééàðÿ÷èëÿðè çÿðóðè ïðåïàðàòëàðûí 
òÿúèëè Ðóñèéàéà ÷àòäûðûëìàñû åñòàôåòèíÿ 
ãîøóëóðäóëàð. 

Àêàäåìèêëÿð Íèêîëàé Íèêîëàéåâè÷ 
Ñåìéîíîâ âÿ Âëàäèìèð Àëåê ñàí äðî-
âè÷ Åíãåëãàðäò àðòûã ùÿìèí óüóðñóç 
7 éàíâàð, áàçàð ýöíö áåéèí øèøèíÿ 
ãàð øû ìàääÿ ñèíòåç åòäèëÿð. Îíëàðû ãà-
áàãëàñàëàð äà (Èíýèëòÿðÿäÿí ùàçûð äÿð-
ìàí ýÿòèðäèëÿð), çÿðÿð÷ÿêÿíèí 70 éàøëû 
èêè êîëëåãàñû þç ôÿàëèééÿòëÿðèíäÿ ýþð 
íåúÿ ñû÷ðàéûø åòäèëÿð!

Ùÿìèí ïàéûç ýöíö, ùàìûäà þëöìëÿ 
ìöáàðèçÿäÿ ãàáèëèééÿò ùèññè éàðàíàí 
ýöí, Ïéîòð Ëåîíèäîâè÷ Êàïèòñà äåìèø äè: 
“...áó õåéèðõàù ôèëìäèð”, îíó “ßýÿð 
áöòöí äöíéà ýÿíúëÿðè!..” àäëàíäûðìàã 

ëàçûì èäè – ëàêèí äÿðùàë äà ñþçöíÿ äö-
çÿëèø âåðÿðÿê, äÿãèãëÿøìÿ àïàðìûøäû: 
“Éàõøû îëàðäû êè, “Áöòöí äöíéàíûí 
àëèì ýÿíúëÿðè” àäëàíäûðûëàéäû”. Ùÿì 
äÿ òÿêëèô åòäè êè, Ëàíäàóíóí “äèðèëìÿñè 
èëÿ” áàüëû ìþúöçÿ ùàããûíäà îëàúàã èëê 
ãÿçåò î÷åðêèíÿ áåëÿ àä âåðèëñèí.

Íèëñ Áîð äÿðùàë Ëàíäàóéà ïñèõîëîæè 
äàéàã îëìàüû ãÿðàðà àëäû. Èñâå÷ðÿ 
Êðàë Åëìëÿð Àêàäåìèéàñûíà Êîïåí-
ùà ýåíäÿí 77 éàøëû Áîðóí èìçàëàäûüû 
ìÿêòóá ýåòäè. Ìÿêòóáäà òÿêëèô åäè-
ëèðäè êè, “...ôèçèêà ñàùÿñèíäÿ 1962-úè èë 
ö÷öí Íîáåë ìöêàôàòû Ëåâ Äàâèäîâè÷ 
Ëàíäàóéà âåðèëìÿëèäèð, ÷öíêè îíóí îðè-
æèíàë èäåéàëàðû âÿ áþéöê èøëÿðè äþâðö-
ìöçöí àòîì ôèçèêàñûíà ùÿãèãÿòÿí ùÿëë-
åäèúè òÿñèð ýþñòÿðìèøäèð”.

ßíÿíÿíèí ÿêñèíÿ îëàðàã, ìöêàôàòû 
èñâå÷ðÿëèëÿð Ëàíäàóéà Ñòîêùîëìäà éîõ, 
Ìîñêâàäà, Åëìëÿð Àêàäåìè éàñûíûí 
õÿñ òÿõàíàñûíäà òÿãäèì åòäèëÿð. Î, ëàó-
ðåàò ö÷öí ìÿúáóðè îëàí Íîáåë ìöùà-
çèðÿñèíè íÿ ùàçûðëàéà, íÿ äÿ îõóéà 
áèëäè. Ìöêàôàòûí òÿãäèìîëóíìà ìÿðà-
ñè ìèíäÿ, áó èøèí òÿøÿááöñêàðû îëìóø 
Íèëñ Áîðóí èøòèðàê åòìÿìÿñè Ëàíäàó-
íóí ÷îõ áþéöê òÿÿññöôöíÿ ñÿáÿá îëäó: 
Íèëñ Áîð 1962-úè èëäÿ ïàéûçûí ñîíóíäà 
ùÿéàòäàí êþ÷äö âÿ þçöíöí áþéöê òÿëÿ-
áÿñè ö÷öí åòäèéè àõûðûíúû õåéèðõàù ÿìÿ-
ëèíèí ùÿéàòà êå÷ìÿñèíè ýþðìÿäè. 

Ëåâ Äàâèäîâè÷ äàùà àëòû èë éàøàäû 
âÿ þç 60 èëëèéèíè òÿëÿáÿëÿðèíèí ÿùà òÿ-
ñèíäÿ ãàðøûëàäû. Áó îíóí ö÷öí àõûðûíúû 
éóáèëåé òàðèõè îëäó: Ëàíäàó 1968-úè 
èëäÿ âÿôàò åòäè.

Åëì òàðèõèíäÿ î, ÕÕ ÿñðèí, ôàúèÿâè 
øÿðÿôÿ ëàéèã ýþðöëÿðÿê, àòîì ÿñðè àäëà-
íàí ÿñðèí ÿí ÿôñàíÿâè ôèãóðëàðûíäàí 
áèðè îëàðàã ãàëàúàãäûð. Ëàíäàóíóí þç 
äåäèéèíÿ ýþðÿ î, ñîâåò íöâÿ åíåð ýå òè-
êàñûíûí éàðàäûëìàñûíûí øöáùÿñèç ãÿù-
ðÿ ìàíëûã åïîïåéàñûíäà èøòèðàê åäÿð êÿí, 
çÿððÿ ãÿäÿð ðóù éöêñÿêëèéè ùèññ åòìÿ-
ìèøäèð. Îíëàðû ùÿðÿêÿòÿ ýÿòèðÿí éàëíûç 
âÿòÿíäàøëûã áîðúó âÿ äÿéàíÿòëè åëìè 
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âèúäàí èäè. 1950-úè èëëÿðèí ÿââÿëèíäÿ î 
äåìèøäè: “...áöòöí ãöââÿëÿðè ñÿðô åòìÿê 
ëàçûìäûð êè, àòîì èøëÿðèíèí ìÿðêÿçèíÿ 
äàõèë îëìàéàñàí... Àüûëëû àäàìûí ìÿã-

ñÿäè èñòèñìàð öçÿðèíäÿ ãóðóëìóø äþâ-
ëÿòèí, õöñóñÿí äÿ ñîâåò äþâëÿòèíèí þç 
ãàðøûñûíà ãîéäóüó ìÿñÿëÿëÿðäÿí þçöíö 
êÿíàðëàøäûðìàãäûð”.

ÏËÀÇÌÀ ÌÀÄÄßÍÈÍ ÄÞÐÄÖÍÚÖ ÙÀËÛÄÛÐ

ÏËÀÇÌÀ ÍßÄÈÐ?

ÕÛÕ ÿñðèí îðòàëàðûíäà ãàíûí ðÿíýñèç 
ùèñ ñÿñèíè (ãûðìûçû âÿ àü úèñèì úèê ëÿð ñèç) 
âÿ úàíëû ùöúåéðÿëÿðè äîëäóðàí ìà éåíè 
“ïëàçìà” (éóí. “ïëàçìà” – “ôîð ìà-
ëàøäûðûëìûø”) àäëàíäûðìàüà áàø ëàäûëàð. 
1929-úó èëäÿ Àìåðèêà ôèçèêëÿðè Èðâèíã 
Ëåíãìöð (1881-1957) âÿ Ëåâè Òîíêñ 
(1897-1971) ãàç áîøàëìàñû áîðóñóí-
äàêû èîíëàøìûø ãàçû ïëàçìà àäëàí äûð-
äûëàð.

È÷ÿðèñèíäÿ ñåéðÿëäèëìèø ùàâà îëàí 
áîðó ëàðäà åëåêòðèê áîøàëìàëàðûíû þéðÿ-
íÿí èíýèëèñ ôèçèêè Óèëéàì Êðóêñ (1832-
1919) éàçìûøäû: “Ùàâàñû ñîðóëìóø áî-
ðóëàðäà áàø âåðÿí ùàäèñÿëÿð ôèçèêà åëìè 
ö÷öí éåíè àëÿì à÷ûð êè, áóðàäà ìàòå-
ðèéà äþðäöíúö ùàëäà îëà áèëÿð”.

Òåìïåðàòóðäàí àñûëû îëàðàã èñòÿíè-
ëÿí ìàääÿ þç ùàëûíû äÿéèøèð. Ìÿñÿëÿí, 
ñó ìÿíôè òåìïåðàòóðëàðäà (ñåëñè øêà ëàñû 
öçðÿ) áÿðê ùàëäà, 0°-äÿí 100°Ú-éÿ 
ãÿäÿð èíòåðâàëäà ìàéå ùàëûíäà, 
100°Ú-äÿí éöêñÿê òåìïåðàòóðëàðäà 
èñÿ ãàç ùàëûíäà îëóð. ßýÿð òåìïåðàòóð 
àðòìàãäà äàâàì åäÿðñÿ, îíäà àòîì 
âÿ ìîëåêóëëàð þç åëåêòðîíëàðûíû èòèð-
ìÿ éÿ áàøëàéûð, éÿíè èîíëàøûð âÿ ãàç 
ïëàçìàéà ÷åâðèëèð. 1 000 000°Ú-äÿí 
éöê ñÿê òåìïåðàòóðëàðäà ïëàçìà òàì 
(ìöòëÿã) èîíëàøìûøäûð, éÿíè éàëíûç 
åëåê òðîíëàðäàí âÿ ìöñáÿò èîíëàðäàí 
èáà ðÿòäèð. Ïëàçìà ìàääÿíèí òÿáèÿòäÿ 
ÿí ýåíèø éàéûëìûø ùàëûäûð. Êàèíàòûí 
êöòëÿñèíèí 99%-ÿ éàõûíû ïëàçìàíûí 
ïàéûíà äöøöð. Ýöíÿø, ÿêñÿð óëäóçëàð, 
äóìàíëûãëàð – áóíëàð òàì èîíëàøìûø 

Èðâèíã Ëåíãìöð.

Èëäûðûì – àòìîñôåðäÿ 
áàø âåðÿí ïëàçìà 
ãàéòàíûäûð. Øÿêèë 
Ï.Ï.Õîðóíæåâèíäèð.

Ôèçèêàäà ïëàçìà äå-
äèêäÿ åëåêòðèê éöêëö 
âÿ íåéòðàë çÿððÿ úèê-
ëÿðäÿí èáàðÿò îëàí 
ãàç áàøà äöøöëöð. 
Åëÿ êè, îíóí ãàç éå -
êóí åëåêòðèê éöêö ñû-
ôûðà áÿðàáÿðäèð, éÿíè 
êâàçèíåéòðàëëûã øÿðòè 
þäÿíèð (îíà ýþðÿ, 
ìÿ ñÿëÿí, âàêó óì äà 
ùÿðÿêÿò åäÿí åëåê-
òðîíëàð äÿñòÿñè ïëàç-
ìà äåéèë: áó äÿñòÿ 
ìÿíôè éöê äàøûéûð). 

Ïëàçìà ìàääÿíèí äþðäöíúö ùàëûäûð
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ïëàçìàäûð. Éåð àòìîñôåðèíèí õàðèúè ùèñ-
ñÿñè (èîíîñôåð) äÿ ïëàçìàäûð.

Áèð àç éóõàðûäà òÿðêèáèíäÿ ïëàçìà 
îëàí ðàäèàñèéà ãóðøàãëàðû éåðëÿøèð. Ãöòá 
ïàðûëòûëàðû, èëäûðûì, î úöìëÿäÿí êöðÿâè 
èëäûðûì – áöòöí áóíëàð ïëàçìàíûí 
ìöõòÿëèô íþâëÿðèäèð âÿ îíëàðû Éåðäÿ 
òÿáèè øÿðàèòäÿ ìöøàùèäÿ åòìÿê îëàð. 
Êàèíàòûí éàëíûç ÷îõ úöçè ùèññÿñèíè áÿðê 
ùàëäà îëàí ìàääÿ – ïëàíåòëÿð, àñòå-
ðîèäëÿð âÿ òîç äóìàíëûãëàðû òÿøêèë åäèð.

ÏËÀÇÌÀÄÀÍ
ÍÅÚß ÈÑÒÈÔÀÄß ÅÄÈÐËßÐ

Ïëàçìà ÿí ÷îõ èøûã òåõíèêàñûíäà – êö-
÷ÿëÿðè èøûãëàíäûðàí ãàçáîøàëìàñû ëàì-
ïàëàðûíäà âÿ áèíàëàðäà èñòèôàäÿ îëóíàí 
ýöíäöç èøûüû ëàìïàëàðûíäà òÿòáèã îëó-
íóð. Áóíäàí áàøãà, úöðáÿúöð ãàçáî-
øàë ìàñû úèùàçëàðûíäà: åëåêòðèê úÿðÿ éàíû 
äöçëÿíäèðèúèëÿðèíäÿ, ýÿðýèíëèê ñòàáèëè-
çà òîðëàðûíäà, ïëàçìà ýöúëÿíäèðèúèëÿ-
ðèíäÿ âÿ èôðàò éöêñÿêòåçëèêëè (ÈÉÒ) 
ýåíåðàòîðëàðäà, êîñìèê çÿððÿúèêëÿðèí 
ñàéüàúëàðûíäà äà òÿòáèã îëóíóð.

Áöòöí ãàç ëàçåðëÿðè (ùåëèóì-íåîí, 
êðèïòîí, êàðáîí äèîêñèä âÿ ñ. ëà çåð ëÿðè) 
ÿñëèíäÿ ïëàçìà ëàçåðëÿðèäèð: ÷öíêè îí-
ëàðäàêû ãàç ãàðûøûãëàðû åëåê òðèê áîøàë-
ìàñû èëÿ èîíëàøìûøäûð.

Ìåòàëëàðäà êå÷èðèúè åëåêòðîíëàð (êðèñ -
òàë ãÿôÿñäÿ ñÿðò áàüëàíìûø èîíëàð îí-
ëàðûí éöêöíö íåéòðàëëàøäûðûð), éàðûì-
êå ÷è ðèúèëÿðäÿ ñÿðáÿñò åëåêòðîíëàðûí âÿ 
ìöòÿùÿððèê “äåøèêëÿðèí” (âàêàíñè éà-
ëà ðûí) ìÿúìóñó ïëàçìà ö÷öí õàðàê òå-
ðèê îëàí õàññÿëÿðÿ ìàëèêäèð. Îíà ýþðÿ 
áåëÿ ñèñòåìëÿð áÿðê úèñèìëÿð ïëàç ìàñû 
àäëàíûð.

Ãàç ïëàçìàñûíû àë÷àãòåìïåðàòóðëó 
(100 ìèí äÿðÿúÿéÿ ãÿäÿð) âÿ éöê-
ñÿê òåìïåðàòóðëó (100 ìèëéîí äÿðÿ úÿ-
éÿ ãÿäÿð) ïëàçìàéà áþëìÿê ãÿáóë 
åäèëìèøäèð. Àë÷àãòåìïåðàòóðëó ïëàçìà 
ýåíåðàòîðëàðû – ïëàçìàòðîíëàð ìþâ-
úóääóð êè, îíëàðäà åëåêòðèê ãþâñöíäÿí 
èñòèôàäÿ åäèëèð. Ïëàçìàòðîíóí êþìÿéè 
èëÿ, äåìÿê îëàð êè, èñòÿíèëÿí ãàçû ñàíè-
éÿíèí éöçäÿ âÿ ìèíäÿ áèð ùèññÿëÿðè 
ÿðçèíäÿ 7000-10000 äÿðÿúÿéÿ ãÿäÿð 
ãûçäûðìàã ìöìêöíäöð. Ïëàçìàòðîíóí 
éàðàäûëìàñû èëÿ áàüëû åëìèí éåíè áèð 
ñàùÿñè – ïëàçìà êèìéàñû éàðàíäû: áèð 
÷îõ êèìéÿâè ðåàêñèéàëàð ïëàçìà øûð-
íàüûíäà éà ñöðÿòëÿíèð, éà äà éàëíûç 
ïëàç ìà øûðíàüûíäà ýåäèð. Ïëàçìàò ðîí ëàð 
ùÿì äàü-ìÿäÿí ñÿíàéåñèíäÿ, ùÿì äÿ 
ìåòàëëàðû êÿñìÿê ö÷öí òÿòáèã îëóíóð.

Ùÿì÷èíèí ïëàçìà ìöùÿððèêëÿðè, 
ìàã íèòîùèäðîäèíàìèê åëåêòðèê ñòàíñè-
éà ëàðû éàðàäûëìûøäûð. Éöêëö çÿððÿúèê-
ëÿðèí ïëàçìà ñöðÿòëÿíäèðèúèëÿðèíèí ìöõ-
òÿëèô ñõåìëÿðè èøëÿíèá ùàçûðëàíûð. Ïëàç ìà 
ôèçèêàñûíûí ìÿðêÿçè ìÿñÿëÿñè èäàðÿ îëó-
íàí òåðìîíöâÿ ñèíòåçè ïðîáëåìèäèð.

Ãàç ëàçåðè.
Ìîñêâà Äþâëÿò 
Óíèâåðñèòåòèíèí ôèçèêà 
ôàêöëòÿñè.


Ïëàçìàòðîí. Ìîäåë 
çÿùÿðëè òóëëàíòûëàðû 
éàíäûðìàã ö÷öí 
íÿçÿðäÿ òóòóëìóøäóð. 
ÑÑÐÈ ÅÀ-íûí 
Òåïëîòåõíèêà 
Èíñòèòóòó. 1984-úö èë.

ÕÕ ÿñðèí áàøëàí üû úûí-
äà éàðàäûëìûø èëê åëåê-
òðîí ëàìïàëàðû, î âàõò 
ùåñàá åäèëäèéè êèìè, 
âàêóóì ëàìïàëàðû äå -
éèëäè, ôàêòèê îëàðàã ãàç 
áîøàëìàñû ëàìïàëàðû 
èäè, ÷öíêè îíëàðûí 
è÷èíäÿ õåéëè ùàâà 
ãàëûðäû. Áó éàëíûç 
ñîíðàëàð àé äûí îëäó.

Éöíýöë åëåìåíò ëÿ ðèí 
íöâÿëÿðèíäÿí (èëê 
íþâ    áÿäÿ, ùèä ðîýå-
íèí èçîòîïëàðû îëàí 
Ä äåé òåðèóìäàí âÿ 
Ò òðèòèóìäàí) äàùà 
àüûð íöâÿëÿðèí ñèí-
òåçè ðåàêñèéàëàðû òåð-
ìîíöâÿ ðåàê ñè éà ëà ðû 
àäëàíûð. Òåð ìîíöâÿ 
ðåàêñèéàëàðû ÷îõ éöê -
ñÿê òåìïåðàòóðëàðäà 
(108 Ê âÿ îíäàí 
áþéöê) ýåäèð.
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ÈÄÀÐßÎËÓÍÀÍ ÒÅÐÌÎÍÖÂß 
ÐÅÀÊÑÈÉÀËÀÐÛ

Ùåñàá îëóíóð êè, êèìéÿâè éàíàúàã 
åùòèéàòëàðû áÿøÿðèééÿòÿ éàëíûç áèð íå÷ÿ 
îí èë áÿñ åäÿð. Íöâÿ éàíàúàüûíûí ìÿ-
ëóì îëàí åùòèéàòëàðû äà ìÿùäóääóð. 
Ïëàçìàäà ýåäÿí èäàðÿîëóíàí òåð ìî-
íöâÿ ðåàêñèéàëàðû áÿøÿðèééÿòè åíåðæè 
ãûòëûüûíäàí õèëàñ åäÿ âÿ ïðàêòèê îëàðàã 
òöêÿíìÿç åíåðæè ìÿíáÿéè îëà áèëÿð.

1 ë àäè ñóäà 0,15 ìë àüûð ñó (D2O) 
âàð. 0,15 ìë D2O-äÿêè äåéòåðèóì íö-
âÿ ëÿðèíèí áèðëÿøìÿñè çàìàíû àéðûëàí 
åíåðæè 300 ë áåíçèí éàíàðêÿí àéðûëàí 
åíåðæèéÿ áÿðàáÿðäèð. Òÿáèÿòäÿ òðèòèóì 
ïðàêòèê îëàðàã éîõäóð, ëàêèí îíó ëèò-
èóì èçîòîïëàðûíû íåéòðîíëàðëà (í) áîì-
áàðäìàí åòìÿêëÿ àëìàã îëàð:

n + 7Li  4Íå + Ò.

Ùèäðîýåí àòîìóíóí íöâÿñè ïðî òîí-
äàí p áàøãà áèð øåé äåéèë. Äåéòåðèóì 
íöâÿñèíäÿ, áóíäàí áàøãà, áèð íåéòðîí, 
òðèòèóì íöâÿñèíäÿ èñÿ èêè íåéòðîí âàð. 
Äåéòåðèóì âÿ òðèòèóì áèð-áèðèëÿ îíëàð úà 
ìöõòÿëèô öñóëëàðëà ðåàêñèéàéà ýèðÿ áè-
ëÿð. Ëàêèí áåëÿ ðåàêñèéàëàðûí åùòèìàë ëàðû 
áèð-áèðèíäÿí éöç òðèëéîíëàðëà äÿôÿ, àé-
ðûëàí åíåðæèíèí ìèãäàðû èñÿ 10-15 äÿôÿ 
ôÿðãëÿíèð. Îí ëàðäàí éàëíûç ö÷ö ïðàêòèê 
ÿùÿìèééÿò êÿñá åäèð:

D + D  Ò + p + 4 ÌåÂ;
D + D  3He + n + 3,3 ÌåÂ;
D + Ò  4He + n + 17,6 ÌåÂ.

ßýÿð ùÿð ùàíñû ùÿúìäÿ îëàí áöòöí 
íöâÿëÿð åéíè çàìàíäà ðåàêñèéàéà ýè-

ðÿð  ñÿ, îíäà åíåðæè àíè îëàðàã àéðûëûð. 
Òåðìîíöâÿ ïàðòëàéûøû áàø âåðèð. Ðåàê-
òîðäà èñÿ ñèíòåç ðåàêñèéàñû éàâàø àõ ìà -
ëûäûð.

Èíäèéÿäÿê èäàðÿîëóíàí òåðìîíöâÿ 
ñèíòåçèíè ùÿéàòà êå÷èðìÿê ìöìêöí îë-
ìàéûá, àíúàã î ÷îõ öñòöíëöêëÿð âÿä 
åäèð. Òåðìîíöâÿ ðåàêñèéàëàðûíäà éàíà-
úàüûí âàùèä êöòëÿñèíÿ íÿçÿðÿí àéðûëàí 
åíåðæè, êèìéÿâè éàíàúàüûí åíåðæè ñèí äÿí 
ìèëéîíëàðëà äÿôÿ ÷îõäóð âÿ äåìÿëè, 
éöçëÿðëÿ äÿôÿ óúóçäóð. Òåðìîíöâÿ 
åíåð ýåòèêàñûíäà àòìîñôåðÿ éàíìà ìÿù-
ñóëëàðû âÿ ðàäèîàêòèâ òóëëàíòûëàð àòûëìûð. 
Íÿùàéÿò, òåðìîíöâÿ åëåêòðèê ñòàíñè-
éà ëàðûíäà ïàðòëàéûø ìöìêöí äåéèëäèð.

Ñèíòåç çàìàíû åíåðæèíèí ÿñàñ ùèñ-
ñÿñè (75%-äÿí ÷îõó) íåéòðîíëàðûí âÿ 
éà ïðîòîíëàðûí êèíåòèê åíåðæèñè øÿê ëèíäÿ 
àéðûëûð. ßýÿð íåéòðîíëàðû óéüóí ìàä-
äÿäÿ éàâàøûòñàã, ìàääÿ ãûçàð; àëûíìûø 
èñòèëèéè àñàíëûãëà åëåêòðèê åíåðæèñèíÿ 
÷åâèðìÿê îëàð. Éöêëö çÿððÿúèêëÿðèí – 
ïðîòîíëàðûí êèíåòèê åíåðæèñè áèðáàøà 
åëåê òðèê åíåðæèñèíÿ ÷åâðèëèð.

Ïëàçìà ìàääÿíèí äþðäöíúö ùàëûäûð

“ÎÃÐÀ-4” 
òåðìîíöâÿ 
ãóðüóñóíäà ïëàçìà 
(ãàç) áîøàëìàñû. 
È.Â.Êóð÷àòîâ àäûíà 
Èíñòèòóò. Ìîñêâà.

Òåðìîíöâÿ ðåàê ñè-
éà ëàðû òÿáèè øÿðàèòäÿ 
Ýöíÿøäÿ ýåäèð: 
ùèäðîýåí íö âÿ ëÿðè 
áèð-áèðèëÿ áèð ëÿ øÿðÿê, 
ùåëèóì íö âÿ ëÿðè 
ÿìÿëÿ ýÿòèðèð âÿ áó 
çàìàí áþéöê ìèã-
äàðäà åíåðæè àé ðûëûð. 
Òåðìîíöâÿ ñèí òåçè 
ñöíè îëàðàã ùèä-
ðîýåí áîìáàñûíäà 
ùÿéàòà êå÷èðèë ìèø äèð.
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Òîêàìàêûí ñõåìè.
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Êâàíò ôèçèêàñûíûí ÿñàñëàðû

Ñèíòåç ðåàêñèéàñûíäà íöâÿëÿð áèð ëÿø-
ìÿëèäèð, àíúàã îíëàð ìöñáÿò éöêëöäöð 
âÿ äåìÿëè, Êóëîí ãàíóíóíà ýþðÿ áèð-
áèðèíäÿí èòÿëÿíèð. Èòÿëÿìÿ ãöââÿëÿðèíè 
äÿô åòìÿê ö÷öí, ùÿòòà ÿí êè÷èê éöêÿ 
(Z = 1) ìàëèê îëàí äåéòåðèóì âÿ 
òðèòèóì íöâÿëÿðèíÿ äÿ 10 êåÂ-ÿ âÿ éà 
100 êåÂ-ÿ éàõûí åíåðæè ýÿðÿêäèð. Áåëÿ 
åíåðæèéÿ 108-109 K òåìïåðàòóð óéüóí-
äóð. Áó úöð òåìïåðàòóðëàðäà èñòÿíèëÿí 
ìàääÿ éöêñÿê òåìïåðàòóðëó ïëàçìà 
ùàëûíäà îëóð.

Êëàññèê ôèçèêà áàõûìûíäàí ñèíòåç 
ðå àê ñèéàñû ìöìêöí äåéèë, àíúàã 
áóðàäà ñûðô êâàíò åôôåêòè îëàí òóííåë 
åôôåêòè êþìÿéÿ ýÿëèð. Ùåñàáëàíìûøäûð 
êè, éàíìà òåìïåðàòóðó (áó åëÿ òåì-
ïåðàòóðäóð êè, îíäàí áàøëàéàðàã åíåðæè 
àéðûëìàñû, åíåðæè óäóëìàñûíû öñòÿëÿéèð) 
äåéòåðèóì-òðèòèóì (ÄÒ) ðåàêñèéàñû ö÷öí 
4,5  107 K-ÿ, äåéòåðèóì-äåéòåðèóì (ÄÄ) 
ðåàêñèéàñû ö÷öí èñÿ 4  108 Ê-ÿ éàõûí-
äûð. Òÿáèè êè, ÄÒ ðåàêñèéàñûíà öñ òöíëöê 
âåðèëèð. Ïëàçìàíû åëåêòðèê úÿðÿ éàíû èëÿ, 
ëàçåð øöàëàíìàñû èëÿ, åëåêòðî ìàã íèò 
äàëüàëàðû èëÿ âÿ äèýÿð öñóëëàðëà ãûçäû-
ðûðëàð. Ëàêèí âàúèá îëàí òÿêúÿ éöê ñÿê 
òåìïåðàòóð äåéèë.

Êîíñåíòðàñèéà éöêñÿê îëäóãúà, çÿð-
ðÿúèêëÿð áèð-áèðèëÿ áèð î ãÿäÿð ÷îõ òîã-
ãóøóð, îíà ýþðÿ äÿ åëÿ ýþðöíÿ áèëÿð 
êè, òåðìîíöâÿ ðåàêñèéàëàðûíû ùÿéàòà 
êå÷èðìÿê ö÷öí éöêñÿê ñûõëûãëû ïëàç ìà-
äàí èñòèôàäÿ åòìÿê ÿëâåðèøëèäèð. Ëàêèí, 
ÿýÿð ïëàçìàíûí 1 ñì3-äÿ 1019 çÿððÿ úèê 
îëàðñà (íîðìàë øÿðàèòäÿ ãàç ìî ëå êóë-
ëàðûíûí êîíñåíòðàñèéàñû), îíäà ïëàç ìà-
äàêû òÿçéèã, òåðìîíöâÿ ðåàêñè éà ëàðûíà 
óéüóí òåìïåðàòóðëàðäà 106 àòì òÿðòèáèíÿ 
÷àòàðäû. Áåëÿ òÿçéèãÿ ùå÷ áèð êîíñ òðóê -
ñèéà äàâàì ýÿòèðìèð âÿ îíà ýþðÿ äÿ 
ïëàçìà ñåéðÿê (1 ñì3-äÿ 1015-ÿ éàõûí 
çÿððÿúèê) îëìàëûäûð. Áó ùàëäà çÿððÿ-
úèê ëÿð àç-àç òîããóøóð âÿ ðåàêñèéàíûí 
äàâàì åòìÿñè ö÷öí, çÿððÿúèêëÿðèí ðå àê-
òîðäà îëìà ìöääÿòèíè âÿ éà òóòóëóá 
ñàõ ëàíìà ìöääÿòèíè àðòûðìàã ëàçûì äûð. 
Äåìÿëè, òåð ìîíöâÿ ðåàêñèéàñûíû ùÿéàòà 

Òóíåë åôôåêòè åëÿ 
êâàíò ìåõàíèêè ùà äè-
ñÿäèð êè, áó çà ìàí 
èòÿëÿìÿ ãöâ âÿëÿ ðè-
íèí ïîòåíñèàë ÷ÿïÿ-
ðèíè êå ÷èá-ýåòìÿê 
ö÷öí êèôàéÿò ãÿäÿð 
åíåðæèñè îëìàéàí çÿð-
ðÿúèê, éåíÿ äÿ ñû ôûð-
äàí ôÿðãëè åùòèìàëëà 
áó ÷ÿïÿðè êå÷èá-
ýåäèð.

“Òîêàìàê-15”.
È.Â.Êóð÷àòîâ àäûíà 
èíñòèòóò. Ìîñêâà. 
1997-úè èë.
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êå÷èð ìÿê ö÷öí ïëàçìà çÿððÿúèêëÿðèíèí 
êîí ñåíòðàñèéàñû èëÿ îíëàðûí òóòóëóá 
ñàõ  ëàíìà ìöääÿòèíèí ùàñèëèíÿ áàõ-
ìàã ëà çûì äûð. ÄÄ ðåàêñèéàñû ö÷öí áó 
ùàñèë (Ëîó ñîí êðèòåðèéàñû àäëàíûð) 
1016 ñàí/ñì3-íà, ÄÒ ðåàêñèéàñû ö÷öí èñÿ 
1014 ñàí/ñì3-íà áÿðàáÿðäèð. Äåìÿëè, 
ÄÒ ðåàêñèéàñûíû ðåàë ëàøäûðìàã, ÄÄ-äÿí 
àñàíäûð.

Ïëàçìàíûí òÿäãèãèíÿ áàøëàíàí âàõò, 
åëÿ äöøöíöðäöëÿð êè, èäàðÿîëóíàí ñèíòåçè 
ùÿéàòà êå÷èðìÿê òåçëèêëÿ ìöìêöí îëà-
úàãäûð. Ëàêèí çàìàí êå÷äèêúÿ àéäûí 
îëäó êè, éöêñÿêòåìïåðàòóðëó ïëàçìàäà 
ìöðÿêêÿá ïðîñåñëÿð áàø âåðèð âÿ ÷îõ-
ñàéëû äàéàíûãñûçëûãëàð ùÿëëåäèúè ðîë îé-
íà éûð. Áó ýöí áèð íå÷ÿ íþâ ãóðüóëàð 
èøëÿíèá ùàçûðëàíûð êè, îíëàðäà òåðìî íöâÿ 
ñèíòåçèíè àïàðìàã íÿçÿðäÿ òóòóëìóø äóð.

ßí ïåðñïåêòèâëè ñàéûëàí òîêà ìàê-
ëàð äûð (“ÒÎ ðîèäàëíàéà ÊÀìåðà ñ 
Ìàãíèòíûìè Êàòóøêàìè” ðóñ ñþç-
ëÿðèíèí ãûñàëäûëìûø âàðèàíòû). Òîêàìàê 
íÿùÿíý òðàíñôîðìàòîðäóð. Îíóí áè ðèíúè 
ñàðüàúû è÷ëèéÿ ñàðûíûá, èêèíúè ñàðüà-
úûíûí èñÿ éåýàíÿ ñàðüûñû – áóáëèê, òîð 
(ëàò. “òîðóñ” – “ãàáàðûãëûã”) øÿêëèíäÿ 
âàêóóì êàìåðàñû âàð. Áó êàìåðà äà-
õèëèíäÿ ïëàçìà ãàéòàíû éåðëÿøèð. Ìàã-

íèòëÿð ñèñòåìè ãàéòàíû êàìåðàíûí ìÿð-
êÿ çèíäÿ òóòóá ñàõëàéûð, øèääÿòè ìèí 
àìïåðÿ ÷àòàí úÿðÿéàí èñÿ îíó ëàçûìè 
òåìïåðàòóðà ãÿäÿð ãûçäûðûð. Òåðìî íöâÿ 
ðåàêñèéàñûíûí ýåäèøèíäÿ ÿìÿëÿ ýÿëÿí 
íåéòðîíëàð áëàíêåòäÿ – êàìå ðàíû ÿùàòÿ 
åäÿí ìàääÿ òÿáÿãÿñèíäÿ óäóëóð. Áó 
çàìàí àéðûëàí èñòèëèêäÿí åëåêòðèê åíåð-
æèñè àëìàã ö÷öí èñòèôàäÿ åòìÿê îëàð.

Ëàêèí áóíà áÿíçÿð ùå÷ áèð ãóðüó 
ùÿëÿëèê ìöñáÿò åíåðæè ÷ûõûøû âåðìÿ-
ìèø äèð. Ôðàíñàäà ãóðóëàúàã Áåéíÿë õàëã 
åêñïåðèìåíòàë òåðìîíöâÿ ðåàêòîðóíà 
(IÒÅÐ) áþéöê öìèäëÿð áÿñëÿíèð. Äè-
ýÿð ëàéèùÿëÿð àðàñûíäà èêèñèíè: ñòåëëà ðà-
òîðëàðû âÿ ïëàçìàíû ÿòàëÿò ñàéÿñèíäÿ 
òó òóá ñàõëàéàí ãóðüóëàðû ãåéä åòìÿê 
ëàçûìäûð.

Ïëàçìàíû òîêàìàêûí äàèðÿâè êàìå-
ðàñûíäà òóòóá ñàõëàéàí ìöðÿêêÿá ôîð-
ìàëû ìàãíèò ñàùÿñè, ïëàçìà ãàéòà íû íûí, 
ïëàçìàäàêû éöêëö çÿððÿúèêëÿðèí òðà-
éåê òîðèéàñûíû ÿéìÿéÿ ÷àëûøàí ìÿõñóñè 
ñàùÿñèíÿ ÿêñ òÿñèð åäèð. Ñòåëëàðàòîðäà 
(ëàò. ñòåëëà – “óëäóç”) ïëàçìàéà “èñòÿ-
äèéè” ôîðìàíû àëìàüà èìêàí âåðèëäè 
âÿ éàëíûç ãàéòàíû ñûõàí ñàùÿ ñàõëà íûëäû. 
Áó çàìàí âàêóóì êàìåðàñû îëäóãúà 
ÿúàèá øÿêèë, ìàãíèò ñàðüàúëàðû ÷îõëóüó 

Ïëàçìà ìàääÿíèí äþðäöíúö ùàëûäûð

Ñòåëëàðàòîðóí ñõåìè.

Èíåðñèàë ñèíòåçèí ñõåìè.

ÏËÀÇÌÀ ÙßÐßÊßÒÂÅÐÈÚÈËßÐÈ

Ìöàñèð ðåàêòèâ ìöùÿððèêëÿðèí ÿêñÿðèééÿòè éàíàúàüûí éàíìà ðåàêñèéàñû 
çàìàíû àéðûëàí åíåðæèäÿí èñòèôàäÿ åäèð. Îíëàð áþéöê äàðòû ãöââÿñè éà-
ðàäûð, àíúàã ÷îõëó ìèãäàðäà éàíàúàüûí éàíìàñûíû òÿëÿá åäèð. Ãàçëàðûí 
ñîïëîäàí ÷ûõìà ñöðÿòè 1 êì/ñàí òÿðòèáèíäÿäèð. ßýÿð ïëàçìà øûðíàüûíûí 
ñöðÿòèíèí 1000 êì/ñàí-äÿí ÷îõ îëìàñûíà íàèë îëñàã, îíäà èø÷è ìàä äÿ-
íèí ñÿðôè åéíè äàðòû ãöââÿñèíÿ ìàëèê êèìéÿâè ìöùÿððèêèíäÿí éöç äÿôÿ-
ëÿðëÿ àç îëàð. Ïëàçìàíû ñöðÿòëÿíäèðìÿê ö÷öí ìöõòÿëèô ñõåìëÿðäÿí, î úöì-
ëÿäÿí ÷àðïàç åëåêòðèê âÿ ìàãíèò ñàùÿ ëÿðè 
òÿòáèã åäèëÿí ñõåìëÿðäÿí èñòèôàäÿ îëóíóð.

Ùÿëÿëèê ìöàñèð ïëàçìà ùÿðÿêÿò âåðè úè-
ëÿðèíèí äàðòû ãöââÿñè áþéöê îëìàñà äà, 
îíëàðäàí àðòûã êîñìèê ýÿìèëÿðèí èñòèãà-
ìÿòëÿíäèðèëìÿñè ñèñòåìèíäÿ èñòèôàäÿ îëó-
íóð. Êå÷èðèúè ìàéåëÿðè (ìÿñÿëÿí, ÿðèäèë ìèø 
ìåòàëëàðû) ñîðóá âóðàí ìàã íè òîäèíàìèê 
íàñîñëàð äà åéíè ïðèíñèïëÿð öçðÿ èøëÿéèð.

1957-úè èëäÿ èíýèëèñ ôè-
çèêè Úîí Äåâèñ Ëîó-
ñîí (1923-úö èëäÿ äî-
üóëóá) ÄÒ ðåàêñèéàñû 
ö÷öí àøàüûäàêû êðè òå -
ðè éàíû ìöÿééÿí åò ìèø-
äèð: nt > 1014 ñàí/ñì3,  
áóðàäà t – éöêñÿê-
òåì ïåðàòóðëó ïëàç ìà-
íûí ñèñòåìäÿ òóòóëóá 
ñàõëàí ìàñû ìöääÿòè, 
n – ïëàç ìàíûí ñûõ ëû-
üûäûð. Ëîóñîí êðèòå-
ðèéàñû þäÿí äèêäÿ 
òåðìîíö âÿ ñèíòåçè 
çàìàíû àéðûëàí åíåðæè, 
ðåàê ñè éàíû éàíäûðìàã 
ö÷öí âåðèëÿí åíåðæè-
äÿí ÷îõ îëóð.
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Êâàíò ôèçèêàñûíûí ÿñàñëàðû

èñÿ äåäèêúÿ ìöðÿêêÿá ôîðìà àëìûøäûð. 
Ìöõòÿëèô þëêÿëÿðäÿ ñòåëëàðàòîðëàðäà 
åêñïåðèìåíòëÿð àïàðûëûð, àíúàã ùÿëÿ êè 
ëàçûìè òåìïåðàòóðà ÷àòìàã âÿ ïëàç ìà-
íûí ëàçûìè ñàõëàíûëìà ìöääÿòèíÿ íàèë 
îëìàã ìöìêöí îëìàìûøäûð.

Ïëàçìàíû ÿòàëÿò ñàéÿñèíäÿ òóòóá 
ñàõëàìà ìåòîäó ðåàêñèéà ãàðûøûüûíûí 
ÿòàëÿòèíÿ ÿñàñëàíûð. Ùÿìèí ãàðûøûã, àíè 
ãûçäûðûëìà çàìàíû (ìÿñÿëÿí, ëàçåð 
èìïóëñóíóí êþìÿéè èëÿ) ùÿð òÿðÿôÿ 
äÿð ùàë äàüûëìûð. È÷ÿðèñèíäÿ äåéòå ðè-
óìëà òðèòèóìóí ãàðûøûüû îëàí àìïóëàíû 
ùÿð òÿðÿôäÿí 10–10 ñàíèéÿéÿ ãÿäÿð äà-
âàì åäÿí âÿ öìóìè ýöúö 1020 Âò/ñì2 
òÿðòèáèíäÿ îëàí ëàçåð èìïóëñó èëÿ øöà-
ëàíäûðûðëàð. Àìïóëàíûí þðòöéö áóõàð-
ëàíûð, ýåíèøëÿíÿí ãàçëàð âÿ èøûüûí 
òÿçéèãè àìïóëàíûí è÷èíäÿêèíè, äåìÿê 
îëàð êè, 50 ìèí äÿôÿ ñûõûð. Ãàðûøûüûí 
òÿçéèãè 1 ìëí àòì-ÿ ãÿäÿð, ñûõëûüû èñÿ 
50-100 ã/ñì3-ÿ ãÿäÿð àðòûð. Áåëÿ øÿ-
ðà èòäÿ òåðìîíöâÿ ðåàêñèéàñû áàøëàéûð.

Ëàêèí áó éîëäà äà áèð ñûðà òåõíîëîæè 
÷ÿòèíëèêëÿð âàð. Áó ÷ÿòèíëèêëÿð ùÿëÿ êè, 

åêñïåðèìåíòàë ëàçåð ãóðüóëàðûíû ñÿ íàéå 
ðåàêòîðëàðûíà ÷åâèðìÿéÿ èìêàí âåðìèð.

ÒÓÐÁÈÍÑÈÇ ÅËÅÊÒÐÈÊ 
ÑÒÀÍÑÈÉÀËÀÐÛ

Áöòöí äöíéàäà åëåêòðèê åíåðæèñèíèí 
70%-äÿí ÷îõóíó èñòèëèê åëåêòðèê ñòàí-
ñèéàëàðû âåðèð. Îíëàðûí áóõàð ãàçàíëà-
ðûíûí îäëóãëàðûíäà íåôò, ãàç âÿ éà 
êþìöð éàíäûðûëûð, áóõàð èñÿ åëåêòðèê 
ýå íåðàòîðó èëÿ áàüëû îëàí òóðáèíè ôûð-
ëàäûð. Àüûð íöâÿëÿðèí áþëöíìÿñèíäÿí 
àéðûëàí åíåðæèäÿí èñòèôàäÿ åäÿí àòîì 
åëåêòðèê ñòàíñèéàëàðû äà åéíè ñõåì 
öçðÿ èøëÿéèð. Èñòèëèê åëåêòðèê ñòàíñè éà-
ñûíûí áàøëûúà íþãñàíû ÔÈß-íèí êè÷èê 
(40%-ÿ éàõûí) îëìàñûäûð.

Àíúàã åëåêòðèê åíåðæèñèíè áèëàâàñèòÿ 
ïëàçìàíûí êþìÿéè èëÿ äÿ àëìàã îëàð. 
ßýÿð ïëàçìàíû (èîíëàðû âÿ åëåê òðîí-
ëàðû), îíóí ùÿðÿêÿòèíÿ ïåðïåíäèêóëéàð 
éþíÿëìèø ìàãíèò ñàùÿñèíäÿí êå÷èðñÿê, 
îíäà åëåêòðîìàãíèò èíäóêñèéà ãàíó-
íó íà ýþðÿ, éöêëÿðè êÿíàðà ìåéèë åòäè-
ðÿí âÿ ñîë ÿë ãàéäàñû èëÿ òÿéèí îëóíàí 
ãöââÿ éàðàíûð. Íÿòèúÿäÿ éöêëÿðèí 
áþëöí ìÿñè áàø âåðÿúÿê: åëåêòðîíëàð, 
ìÿ ñÿ  ëÿí, ñàüà, èîíëàð èñÿ ñîëà ùÿðÿêÿò 
åäÿ úÿê. Îíëàð åëåêòðîäëàðûí öçÿðèíÿ 
äö øÿðÿê, ïîòåíñèàëëàð ôÿðãè éàðàäûð. 
Åëåê òðèê úÿðÿéàíûíûí ïëàçìàëû ýåíåðà-
òîðóíóí èøè áó ïðèíñèïÿ ÿñàñëàíìûøäûð. 
Îíóí èøëÿìÿñè ö÷öí ëàçûì îëàí ïëàç ìà, 
ðåàêòèâ ìöùÿððèêè õàòûðëàäàí éàí ìà 
êà ìåðàñûíäà ÿìÿëÿ ýÿëèð.

Ïëàçìàëû ýåíåðàòîðëàðäà ýåäÿí ïðî-
ñåñëÿð ìàãíèò ùèäðîäèíàìèêà ãàíóí-
ëàðû èëÿ òÿñâèð îëóíóð âÿ îíà ýþðÿ áåëÿ 
àïàðàòëàð ìàãíèòùèäðîäèíàìèê ýåíå ðà-
òîðëàð âÿ éà ÌÙÄ ýåíåðàòîðëàð àäëà-
íûð. ÌÙÄ ýåíåðàòîðóíóí èø÷è êàíà ëûí-
äàí ÷ûõàí ïëàçìà ùÿëÿ êèôàéÿò ãÿäÿð 
ãàéíàð îëóð, îíà ýþðÿ äÿ îíóíëà áó-
õàð ãàçàíëàðûíû ãûçäûðìàã îëóð. Áó 
ýöí ýöúö 20 ÌÂò-à ãÿäÿð, ÔÈß èñÿ 

Äèñê êàíàëëû ÌÙÄ 
ýåíåðàòîðóíóí 
ñõåìè:
1– èíäóêòîðóí 
äîëàüû;
2 – êàíàë;
3 – èø÷è ìàääÿíèí 
ñåëè;
4, 5 – åëåêòðîäëàð; 
6 – éöê;
8 – ìàãíèò ñàùÿñè.

Éåðèí ìàãíèòîñôåðè.

1
2

3

6

5
4

B B



269

50-60%-ÿ éàõûí îëàí ÌÙÄ ýåíå ðà-
òîðëàðû ãóðóëìóø âÿ ïðàêòèêàäà òÿòáèã 
îëóíóð.

ÝÖÍßØ ÊÖËßÉÈ

1958-úè èëÿ ãÿäÿð ùåñàá îëóíóðäó êè, 
Éåðèí ìàãíèò ñàùÿñè, áöòöí ôÿçàäà 
ìþâúóä îëàí âÿ ïëàíåòäÿí éàëíûç ñîí-
ñóç óçàãëàøàíäà éîõ îëàí ìàãíèò äèïî-
ëóíóí ñàùÿñèíäÿí èáàðÿòäèð. Ëàêèí ñöíè 
ïåéêëÿðèí âÿ êîñìèê ýÿìèëÿðèí êþ-
ìÿ éèëÿ àïàðûëàí òÿäãèãàòëàð ýþñ òÿðäè êè, 
ýåîìàãíèò ñàùÿñè áàøãà ôîð ìàéà ìà-
ëèêäèð. Ýöíÿøèí àðàñûêÿñèë ìÿäÿí áó ðàõ-
äûüû éöêëö çÿððÿúèêëÿð – Ýöíÿø êöëÿéè 
îíó öôöðöð. Ýöíÿø êö ëÿéè – êîí ñåí-
òðàñèéàñû 10 çÿððÿúèê/ñì3 âÿ ïëà íåò-
ëÿðàðàñû ìöùèòäÿ 300-500 êì/ñàí 
ñöðÿòëÿ ùÿðÿêÿò åäÿí ùèäðîýåí ïëàç-
ìàñûäûð. Ïëàíåòëÿðàðàñû ìöùèòèí þçö äÿ 
ñûõëûüû 100 çÿððÿúèê/ñì3 îëàí ïëàçìà 
ùàëûíäàäûð.

Éåðèí ìàãíèò ñàùÿñè Ýöíÿø êöëÿ-
éèëÿ äþâðÿëÿíÿíäÿ çÿðáÿ äàëüàñû éàðà-
íûð, îíà ýþðÿ äÿ ìàãíèò ñàùÿñèíèí 
ãöââÿ õÿòëÿðèíèí ôîðìàñû òÿõìèíÿí 
éåääè-ñÿêêèç Éåð ðàäèóñóíà áÿðàáÿð 
îëàí ìÿñàôÿëÿðäÿ äèïîëóí ñàùÿñèíèí 
ôîðìàñûíäàí õåéëè ôÿðãëÿíèð. Ýåî ìàã-
íèò ñàùÿñè, äåéèëäèéè êèìè, ìàãíèòîñôåðè 
ÿìÿëÿ ýÿòèðèð. Ýöíäöç òÿðÿôäÿí Ýö-
íÿø êöëÿéè ìàãíèòîñôåðè “ñûõûð”, ýåúÿ 
òÿðÿôäÿí èñÿ “äàðòûð”. Òÿõìèíÿí îí 
Éåð ðàäèóñó ãÿäÿð ìÿñàôÿäÿí áàøëà íàí 
îëäóãúà óçóí “ãóéðóã” ÿìÿëÿ ýÿëèð.

ÉÅÐÈÍ ÏËÀÇÌÀ ÞÐÒÖÉÖ

Àðòûã Éåðèí èëê ñöíè ïåéêëÿðèíèí êþ-
ìÿéè èëÿ ìöÿééÿí åäèëìèøäèð êè, 
ïëàíåòèí ìàãíèòîñôåðèíäÿ éöêñÿê åíåð-
æèëè åëåêòðîíëàðûí âÿ èîíëàðûí êîíñåí-
òðà ñèéàñûíûí íèñáè áþéöê îëäóüó îá-
ëàñòëàð âàðäûð. Áåëÿ îáëàñòëàð ðàäèàñèéà 
ãóðøàãëàðû àäëàíûð. Áèð ãàéäà îëàðàã, 
ðàäèàñèéà ãóðøàãëàðûíû èêè éåðÿ áþ ëöð-

ëÿð. Äàõèëè ðàäèàñèéà ãóðøàüû, áó ãóð-
øàã Éåð ñÿòùèíäÿí òÿõìèíÿí 500 êì 
ìÿñàôÿäÿí ñîíðà áàøëàéûð âÿ áèð íå÷ÿ 
ìèí êèëîìåòðÿ ãÿäÿð óçàíûð. Áóðàäà 
ïðîòîíëàð öñòöíëöê òÿøêèë åäèð. Õàðèúè 
ðàäèàñèéà ãóðøàüû ÿñàñÿí åëåêòðîí ëàð-
äàí èáàðÿò îëóá, ïëàíåòäÿí òÿõìèíÿí 
22 ìèí êèëîìåòð ìÿñàôÿäÿ çÿððÿúèê-
ëÿ ðèí ìàêñèìàë ñûõëûüûíà ìàëèêäèð. 
Ðà äèàñèéà ãóðøàüûíà äöøÿí çÿððÿúèê-
ëÿð óçóí ìöääÿò ýåîìàãíèò ñàùÿñè 
òÿðÿôèíäÿí òóòóëóá ñàõëàíà áèëÿð. 

Ãöòá ïàðûëòûëàðû áó çÿððÿúèêëÿðëÿ 
áàü ëûäûð. Ýöíÿøäÿ àëûøìàëàð îëàíäà 
Ýöíÿø êöëÿéè ýöúëÿíèð êè, áó äà ýöúëö 
ìàãíèòîùèäðîäèíàìèê äàëüàëàðûí éàðàí-
ìàñûíà ñÿáÿá îëóð. Áó äàëüàëàðûí éà-
éûëìàñû éåðèí ìàãíèòîñôåðèíäÿ ìàãíèò 
ñàùÿñèíèí ðÿãñëÿðèíè âÿ äåìÿëè, çÿð-
ðÿúèêëÿðèí ðàäèàñèéà ãóðøàãëàðûíäà òó-
òóëóá ñàõëàíûëìàñû øÿðàèòèíèí äÿéèø ìÿ-
ñèíè äîüóðóð. Éöêëö çÿððÿúèêëÿð, ùÿðôè 
ìÿíàäà, Éåðèí ãöòáëÿðè îëàí îáëàñò-
ëàðà “òþêöëöð”. Ùÿìèí çÿððÿúèêëÿð àò-
ìîñôåðèí éóõàðû ãàòëàðûíäà íåéòðàë 
àòîì ëàðëà òîããóøàðàã, îíëàðû éà ùÿéÿ-
úàíëàíìûø ùàëà êå÷èðèð, éà äà èîí ëàø äû-
ðûð. Ùÿéÿúàíëàíìûø àòîìëàð àðòûã åíåð-
æèëÿðèíäÿí àçàä îëàðàã, ôîòîíëàð áóðà õûð. 
Áó ôîòîíëàð ñåëè ïàðûëòûëàð øÿêëèíäÿ ìö-
øàùèäÿ îëóíóð.

Ïëàçìà ìàääÿíèí äþðäöíúö ùàëûäûð

Ìàãíèò äèïîëó (éóí. 
“äè” – “èêèãàò”, “ãî -
øà“ âÿ “ïîëîñ” – 
“ãöòá”) – áèð-áèðèí-
äÿí àéðûë ìà éàí âÿ 
ìöÿééÿí ìÿñàôÿäÿ 
éåðëÿøÿí èêè ìàãíèò 
ãöòáöíöí (øèìàë âÿ 
úÿíóá) úÿìèíäÿí 
èáà ðÿòäèð. Áöòöí òÿáèè 
ìàãíèòëÿð áó úöð äöð.

Íîðâå÷ öçÿðèíäÿ 
ýþéäÿ øèìàë ïàðûëòûëàðû.

Ìàãíèòîñôåð ïëàíåò-
ÿòðàôû ôÿçàíûí, ôèçèêè 
õàññÿ ëÿðè ïëà íå òèí 
ìàãíèò ñàùÿñèëÿ, 
ùàáåëÿ áó ñàùÿ èëÿ 
Ýö íÿø êöëÿéè àðà-
ñûíäàêû ãàðøû ëûãëû òÿ-
ñèðëÿ òÿéèí îëóíàí 
îáëàñòûäûð.
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ÍÀÍÎÒÅÕÍÎËÎÝÈÉÀ

1974-úö èëäÿ éàïîí òÿäãèãàò÷ûñû 
Òàíèãó÷è õÿòòè þë÷öëÿðè 0,1 íì-äÿí 
100 íì-ÿ ãÿäÿð îëàí (1 íì = 10–9 ì) 
ôÿçàäà áàø âåðÿí ïðîñåñëÿðè òÿñâèð åò-
ìÿê ö÷öí íàíîòåõíîëîýèéà (éóí. “íà-
íîñ” – “úûðòäàí”) òåðìèíèíè òÿêëèô åòäè.

Òàðèõè îëàðàã, òåõíîëîýèéàíû ãóð-
ìàã ö÷öí îíóí ÿñàñû êèìè óíèâåðñàë 
ìåòðèê þë÷ö – èíñàí áîéó ýþòö ðöë ìöø-
äöð. Èíñàí áîéó, àäÿòÿí, 1,5 ì-äÿí 
2 ì-ÿ ãÿäÿð èíòåðâàëäà âåðèëèð. Äÿãèã 
ãèéìÿò î ãÿäÿð äÿ âàúèá äåéèë, áàø ëû-
úàñû îäóð êè, òåõíîëîýèéàäà þë÷ö ðî ëó íó 
îéíàéàí ìåòðäèð. Íÿ ìÿèøÿò ÿøéà ëà-
ðûíû, íÿ äÿ îíëàðû ùàçûðëàéàðêÿí èøëÿäè-
ëÿí ìåõàíèçìëÿðè (÷óáóãäàí âÿ áàë òà-
äàí òóòìóø ìöàñèð äÿçýàùëàðà ãÿäÿð) 
÷îõ êè÷èê þë÷öäÿ äöçÿëòìÿê àüëàáàòàí 
îëìóøäóð. Äåéÿ áèëÿðèê êè, ÷îõ øåéëÿð 
âÿ ìåõàíèçìëÿð – ìåòð òåõíîëî ýè éà-
ñû íûí ìÿùñóëëàðûäûð.

Áóíóíëà áåëÿ, øåéëÿðè âÿ ìåõà íèçì-
ëÿðè ìèíèàòöðëÿøäèðìÿê áöòöí äþâð ëÿ-
ðèí âÿ õàëãëàðûí áàúàðûãëû àäàìëàðûíûí 
àðçóñó îëàðàã ãàëûðäû. Ëàêèí ÿøéàëàðû 
ìèíèàòöðëÿøäèðìÿéÿ èêè úÿùÿò ìàíå 
îëóð: ìàòåðèàëëàð âÿ èñòåùñàë âàñè òÿ ëÿ ðè-
íèí þë÷öëÿðè. Òåõíèêàíûí èíêèøàô òàðèõè 
ýþñòÿðèð êè, áó úöð ìàíåÿëÿð ÷îõ áþ-
éöê ÷ÿòèíëèêëÿðëÿ âÿ ìÿñðÿôëÿðëÿ, ùÿì 
äÿ áóíà àíúàã ùÿéàòè çÿðóðÿò éàðàí-
äûüû âàõòëàðäà àðàäàí ãàëäûðûëûð.

Ìèëëèìåòð òåõíîëîýèéàñûíà (1 ìì = 
= 10–3 ì) êå÷èä åëåêòðîíèêàíûí éàðàí-
ìàñû èëÿ øÿðòëÿíìèø âÿ ÕÕ ÿñðèí îð-
òàëàðûíäà áàø âåðìèøäèð. 1940-úû èëëÿðäÿ 
éàðàäûëàí âàêóóì ëàìïàñû ùÿãèãÿòÿí 
ìþúöçÿ îëäó. Îíóí ÿñàñ þë÷ö õàðàê-
òåðèñòèêàëàðû (òîðóí ìÿôòèëúèêëÿðè àðà-
ñûíäàêû, êàòîäëà àíîä àðàñûíäàêû ìÿ ñà-
ôÿëÿð âÿ ñ.) áèð íå÷ÿ ìèëëèìåòðè àøìûðäû. 
Ëàêèí åëåêòðîíèêàíûí èíêèøàôû èëÿ áó 
þë÷öëÿðèí äÿ êè÷èëäèëìÿñèíÿ òÿëÿáàò éà-
ðàíäû: êîëáà ìèíèàòöð îëäóãúà, ëàìïà 
áèð î ãÿäÿð òåç èøÿ äöøöð âÿ áèð î ãÿ-
äÿð àç åíåðæè ñÿðô åäèð.

Þë÷öëÿðèí ñîíðàêû 1000 äÿôÿ êè÷èë-
äèë ìÿñèëÿ áÿðê úèñèìëè ìèêðîòåõ íî ëî ýè-
éàíûí åðàñû áàøëàíäû. ÕÕ ÿñðèí èêèíúè 
éàðûñûíäà ùåñàáëàìà òåõíèêàñûíûí ùåé-
ðÿò äîüóðàí èðÿëèëÿéèøè áóíóíëà áàü ëû-
äûð. Èíñàíëàð ñàùÿñè 1 ñì2 îëàí èíòåãðàë 
ñõåìäÿ 1 ìëí áÿðê úèñèìëè òðàíçèñ òîð-
ëàð éåðëÿøäèðìÿéè þéðÿíäèëÿð. Ñèëèñèóì 

Îïåðàòèâ éàääàø áëîêóíóí þçÿéè (ÐÀÌ, èíý. Ðàíäîì Àúúåññ 
Ìåìîðé ñþçëÿðèíèí ãûñàëäûëìûø âàðèàíòû) 1 áèò èíôîðìàñèéà ñàõ-
ëàéûð. 1946-úû èëäÿ ùàçûðëàíìûø èëê ÅÍÛÀÚ êîìïöòåðèíèí (ÀÁØ) 
18 ìèí ëàìïàñû âàð èäè âÿ áó êîìïöòåð òÿõìèíÿí 80 ì3 
ùÿúì òóòóðäó âÿ 140 êÂò/ñààò åëåêòðèê åíåðæèñè ñÿðô åäèðäè. 
Ùåñàá ëàìà ýöúöíÿ ýþðÿ, ìöàñèð úèá êàëêóëéàòîðëàðû èëÿ 
ìöãàéèñÿ îëóíóð. ÅÍÛÀÚ êîìïöòåðè ö÷öí ëàìïàëàð ÑÑÐÈ-äÿ 
èøëÿíèá ùàçûðëàíûðäû âÿ èñòåùñàë îëóíóðäó. Áèð ëàìïàíûí äÿ éÿðè 
éàääàø ùÿúìèíÿ ýþðÿ ëàìïàäàí 1 000 000 äÿôÿ, ôÿàëèééÿòèíÿ 
ýþðÿ èñÿ 125 äÿôÿ öñòöí îëàí ìöàñèð 80 íàíîñàíèéÿëè ìåãà-
áèò ÐÀÌ-ûí äÿéÿðè ãÿäÿð èäè.

Åëåêòðîí äÿñòÿñèëÿ 
ãàëûíëûüû 0,33 ìêì 
îëàí çîëàãëàðà 
“áþëöíìöø” ñèëèñèóì 
ìîíîêðèñòàëûíûí 
åëåêòðîí 
ìèêðîñêîïóíäà 
ýþðöíÿí ôðàãìåíòè.
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êðèñòàëëàðû èíòåãðàë ìèêðîñõåìëÿð ö÷öí 
ÿñàñ îëäó. Èíòåãðàë ìèêðîñõåìëÿðèí ìè-
íèàòöðëÿøäèðèëìÿñè ùåñàáëàìà ìàøûíëà-
ðûíûí åôôåêòèâëèéèíèí ñöðÿòëÿ àðòìàñûíà 
ñÿáÿá îëäó. Ñèëèñèóì ÿñàñûíäà ìèêðî-
ñõåìëÿðèí ìèíèàòöðëÿøäèðèëìÿñè öçðÿ 
ðå êîðä íÿòèúÿëÿð 1990-úû èëëÿðäÿ åëåê-
òðîí ëèòîãðàôèéàñû, éÿíè êðèñòàëëàðûí åëåê-
òðîí äÿñòÿñèëÿ åìàëû ñàéÿñèíäÿ ÿëäÿ 
åäèëäè.

Ìèêðîìÿùñóëëàðûí âÿ îíëàðûí ùàçûð-
ëàíìà öñóëëàðûíûí ìåòð âÿ ìèëëèìåòð òåõ-
íîëîýèéàëàðûíûí ìÿùñóëëàðûíäàí ïðàê òèê 
îëàðàã òàìàìèëÿ ôÿðãëÿíìÿñèíÿ áàõ-
ìàéàðàã, îíëàðûí ùàìûñû åéíè êëàññèê 
ãàíóíëàð ÿñàñûíäà èøëÿéèð. Ìÿñÿëÿí, 
Îì ãàíóíó åéíè äÿðÿúÿäÿ ùÿì ìÿè-
øÿò åëåêòðèêãûçäûðûúûñû ö÷öí, ùÿì äÿ 
èíòåãðàë ìèêðîñõåì ö÷öí äîüðóäóð. 
Áåëÿëèêëÿ, ìåòð òåõíîëîýèéàñûíäàí ìèë-
ëèìåòð òåõíîëîýèéàñûíà ãÿäÿð áöòöí òåõ-
íîëîýèéàëàðû êëàññèê òåõíîëîýèéàëàð ùå-
ñàá åòìÿê îëàð.

Ëàêèí êëàññèê ãàíóíëàð îáéåêòëÿðèí 
þë÷öëÿðè 0,5 ìêì-äÿí êè÷èê îëäóãäà 
èøëÿìèð. Áóðàäà êâàíò ãàíóíëàðûíà òàáå 
îëàí ÿðàçè áàøëàíûð. Íàíîòåõ íî ëî ýè éàíû 
ìÿùç îðàäà ùÿéàòà êå÷èðìÿê ãàðøûäà 
äóðìóøäóð. Ìèêðîí òÿðòèáèíäÿ îëàí ìÿ-
ìóëàòëàðûí þë÷öëÿðèíè äàùà 1000 äÿôÿ 
êè÷èëòñÿê, áèçè íÿ ýþçëÿéÿð?

Úàâàá àéäûíäûð: áèç êëàññèê òåõ íî-
ëîýèéàëàðûí áöòþâ ìàääÿëÿðèí äÿí êâàíò 
íàíîòåõíîëîýèéàñûíûí àòîì-ìîëå êóë éàð 
ãóðóëóøóíà êå÷ÿ úÿéèê. Áÿøÿðèééÿò àðòûã 
èíäè åëÿ èñòåùñàë îáëàñòëàðûíà ãÿäÿì 
ãîéóð êè, îðàäà úàíëû òÿáèÿòëÿ úàíñûç 
òÿáèÿò àðàñûíäà ôÿðã èòèð. Íàíîþë÷öëö 
òþðÿ ìÿëÿð ö÷öí õàðàêòåðèê ïàðà ìåòð-
ëÿ ðèí îáëàñòû øêàëàäà ýþñòÿðèëèá.

“Àøàüûäà ùÿëÿ ÷îõëó áîø éåðëÿð âàð” 
– ìÿøùóð ñþçëÿðè íÿçÿðèééÿ÷è ôèçèê 
Ðè ÷àðä Ôèëëèïñ Ôåéíìàí (1918-1988) 
Àìåðèêà Ôèçèêà Úÿìèééÿòèíèí ìèëàä 
ýöíöíÿ ùÿñð åäèëìèø èúëàñûíäà 1959-úó 
èëäÿ ñþéëÿìèøäè. Î äåìèøäè: “2000-úè 
èëäÿ ýåðèéÿ äþíÿðÿê, ùàìû òÿÿúúöá ëÿ-

íÿ úÿêäèð êè, íÿ ö÷öí 1960-úû èëÿ ãÿäÿð 
ùå÷ êÿñ úèääè îëàðàã áó èñòèãàìÿòäÿ 
ùÿòòà äöøöíìÿìèøäèð”. 1983-úö èëäÿ 
íàíîþë÷öëö êîìïöòåðëÿðèí ïèîíåð ëÿ ðèí-

Íàíîòåõíîëîýèéà

ÍÑ 1000-1Â íàíîòåõíîëîæè ìàøûíûí òåõíîëîæè êàìåðàñû.
Ñêàíåð òóíåë ìèêðîñêîïóíóí áàçàñû ÿñàñûíäà éàðàäûëìûø, äöíéàäà èëê 
íàíîòåõíîëîæè ìàøûíëàðäàí áèðè. Êâàíò êîìïöòåðëÿðèíèí åëåìåíòëÿðèíè èñòåùñàë 
åäèð. ÐÔ-íèí Áåéíÿëõàëã Êîíâåðñèéà Ôîíäóíóí Íàíîòåõíîëîýèéà Èíñòèòóòó. 
Ðóñèéà. 1999-úó èë.

Ùÿðôëÿðè ÿìÿëÿ ýÿòèðÿí íþãòÿëÿð êàðáîí àòîìëàðûíäàí éûüûëûá. Ùÿðôëÿð 
ùèäðîýåí òÿðêèáëè êàðáîí ïëéîíêà öçÿðèíäÿ éåðëÿøäèðèëèá.

Êàðáîí-ùèäðîýåí ïëéîíêàñûíûí ñÿòùèíäÿ õëîð ö÷ åòèëåí ìîëåêóëëàðûíûí 
ôðàãìåíòëÿðèíäÿí éûüûëìûø ñàùÿ òðàíçèñòîðóíóí òÿñâèðè (à), êâàíò èíòåãðàë 
ñõåìèíèí íåéðîíó (á).
Ñêàíåð òóíåë ìèêðîñêîïóíóí êþìÿéè èëÿ àëûíìûøäûð.

à á
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äÿí áèðè îëàí Ôèëëèïñ Êàðòåð ãàáàã úà-
äàí õÿáÿð âåðìèøäè êè, ìèêðîåëåêòðîí 
èíòåãðàë ñõåìëÿðè íàíîìåòð ñÿðùÿäèíè 
2020-úè èëäÿ êå÷ÿúÿêäèð. Ëàêèí íàíî-
òåõ íîëîýèéà ïðàêòèê îëàðàã, ìàùèé-
éÿòúÿ, 1981-úè èëäÿ – ñêàíåð òóíåë 
ìèêðîñêîïóíóí èõòèðà åäèëìÿñè èëÿ äî-
üóëäó.

Ñêàíåð òóíåë ìèêðîñêîïóíóí þçö 
âÿ îíà ÷îõ îõøàéàí åëåêòðîí-øöà ëèòî-
ãðàôèéàñûíûí ñêàíåð ïðîéåê òîðó, Ôåéí-
ìàíûí ãàáàãúàäàí ýþðäöéö ýÿëÿúÿê 
íàíîòåõíîëîýèéàíûí òèìñàëû îëäó. Ñêà-
íåð òóíåë ìèêðîñêî ïó íóí êþìÿéè èëÿ 
àéðû-àéðû àòîìëàðû âÿ ìîëåêóëéàð ôðàã-
ìåíòëÿðè ÿââÿëúÿäÿí òÿéèí åäèëìèø éåð-
ëÿðÿ àïàðìàã îëàð.

Áó, ïðîãðàìëàøäûðûëìûø àòîì ìÿê-
òóáóíó – èëê íàíîòåõíîëîæè ïðîñåñ îëàí, 
àòîìëàðûí íàíîþë÷öëö “êè÷èúèê äÿñ òÿëÿð” 
øÿêëèíäÿ éûüûëìàñû âÿ áåëÿ “êè÷èúèê 
äÿñòÿëÿðèí” âåðèëìèø øÿêëÿ óéüóí äö-
çöëìÿñè ïðîñåñèíè ùÿéàòà êå÷èðìÿéÿ 
èìêàí âåðäè.

Êâàíò íþãòÿëÿð, êâàíò äèïîëëàð, êâàíò 
ìÿôòèëëÿð êèìè éåíè àíëàéûøëàð éàõûí 
ýÿëÿúÿéèí íàíîþë÷öëö êâàíò êîìïö òåð-
ëÿðèíèí êâàíò èíòåãðàë ñõåìëÿðèíÿ àèääèð. 
Àòîìëàð ãðóïóíóí ÿìÿëÿ ýÿòèðäèéè âÿ 
ÿñàñ ìàòðèñàíûí âåðèëìèø éåðèíäÿ ëî êàë-
ëàøàí òÿê-òÿê êâàíò íþãòÿëÿðèíè ìÿôòèë 
øÿêëèíäÿ éûüûðëàð. Þç íþâáÿñèíäÿ êâàíò 
ìÿôòèëëÿðèíèí åëåìåíòëÿðèíäÿí ñàùÿ 
òðàí çèñòîðëàðû âÿ íåéðîíëàð àäëàíàí ÿí 
ñàäÿ èíòåãðàë ñõåìëÿð, éÿíè êâàíò êîì-
ïöòåðëÿðèíèí èøëÿéÿí åëåìåíòëÿðèíè éàðà-
äûðëàð. Íàíîòåõíîëîýèéàéà êå÷èä, øöá-
ùÿñèç, éåíè ñÿíàéå èíãèëàáû äåìÿêäèð.

Áÿøÿðèééÿòèí ãàðøûñûíäà èíäèêè ñèñ-
òåì ëÿðäÿí 1000 äÿôÿ êè÷èê ñèñòåìëÿðèí 
èñòåùñàëûíà êå÷èä äóðóð, ùÿì äÿ àéðû-
àéðû àòîìëàðëà èøëÿìÿéè þéðÿíìÿê äó-
ðóð.

Ìÿùç îíà ýþðÿ äÿ íàíîòåõíî ëî ýè-
éàíû ìîëåêóëéàð èñòåùñàë äà àäëàíäû-
ðûðëàð. Ìöõòÿëèô úàíëû îðãàíèçìëÿðèí, 
ÿñà ñûíäà ôÿàëèééÿò ýþñòÿðäèéè òÿáèè 

ìîëå êóëéàð òåõíîëîýèéà âÿ éà íÿì òåõ-
íîëîýèéà þç ñèñòåìëÿðèíè êè÷èêäÿí áþ-
éöéÿ, àøàüûäàí éóõàðûéà ïðèíñèïè öçðÿ 
éûüàðàã, áöòöí úàíëû ñèñòåìëÿðèí – ýåí-
ëÿðèí, ìåìáðàíëàðûí âÿ äèýÿð ùöúåé ðÿëè 
åëåìåíòëÿðèí ìöõòÿëèôëèéèíè éàðàòìûø äûð. 
Îíëàð ö÷öí òÿáèè ìöùèò ñóäóð. Ôîð ìàñû, 
ôÿàëèééÿòè âÿ òÿêàìöëö íàíîþë÷öëö ãó-
ðóëóøëàðûí ãàðøûëûãëû òÿñèðèëÿ òÿéèí îëó íàí 
úàíëû îðãàíèçìëÿðèí ìþâúóäëó üó íóí 
þçö, áó úöð òåõíîëîæè ïðîñåñèí íàèëèé-
éÿò ëÿðèíèí èíàíäûðûúû øàùèäèäèð. Ñöíè 
ìî ëåêóëéàð òåõíîëîýèéà âÿ éà ãóðó 
òåõ íîëîýèéà éóõàðûäàí àøàüûéà äîüðó, 
éÿíè êëàññèê òåõíîëîýèéà öçðÿ éàðà-
äûëìûø ö÷þë÷öëö ãóðüóëàðäàí åëåêòðîí 
ãóðüóëàðûíûí, ìàãíèò ãóðüóëàðûíûí âÿ 
îïòîåëåêòðîí ãóðüóëàðûíûí ôóíêñèéàëà-
ðûíû éåðèíÿ éåòèðÿí íàíîþë÷öëö åëå ìåíò-
ëÿðèí èêèþë÷öëö ïàéëàíìàëàðûíà äîüðó 
èøëÿéèð. Ìîëåêóëéàð òåõíîëîýèéàäà òÿ-
ëÿá åäèëÿí ïàðàìåòðëÿðÿ ìàëèê ñèñòåì-
ëÿðè ãàáàãúàäàí ãóðàøäûðìàã, ìîäåë-
ëÿøäèðìÿê ëàçûìäûð. Áó ýöí êîìïöòåð 
ìîäåëëÿøäèðèëìÿñè òåõíîëîæè âàñèòÿéÿ 
÷åâðèëèð. 

Ýþçëÿìÿê îëàð êè, íàíî òåõ íîëî ýèéà, 
ïðàêòèê îëàðàã, ìöùàðèáÿëÿðè àïàðìà 
öñóë ëàðû äà äàõèë îëìàãëà èíñàí ôÿà ëèé-
éÿòèíèí èñòÿíèëÿí ñàùÿñèíè èíäèéÿäÿê 
ýþ ðöíìÿìèø èìêàíëàðëà òÿúùèç åäÿ úÿê-
äèð. Ùåñàáëàìà òåõíèêàñû, èíôîðìàòèêà 
(ñàíúàã áàøû áîéäà ìàääÿ ùÿúìèíäÿ 
òðèëéîíëàðëà èíôîðìàñèéà áèòëÿðèíè ñàõ-
ëàìàüà ãàäèð îëàí éàääàø ìîäóëëàðû), 
êîììóíèêàñèéà õÿòëÿðè, ñÿíàéå ðîáîò-
ëà ðûíûí èñòåùñàëû, áèîòåõíîëîýèéà, òèáá 
(çÿäÿëÿíìèø ùöúåéðÿëÿðÿ äÿðìàí ïðå-
ïà ðàòëàðûíûí öíâàíëû ÷àòäûðûëìàñû, çÿ äÿ-
ëÿíìèø âÿ õÿð÷ÿíý ùöúåéðÿëÿðèíèí àøêàð 
åäèëìÿñè), êîñìèê òÿäãèãàòëàð êèìè ñà -
ùÿëÿðäÿ íàíîòåõíîëîýèéàíûí èñòèôà äÿñè 
ïåðñïåêòèâëÿðè ÿñèë ðóù éöêñÿêëèéè äî üó -
ðóð. Ëàêèí íàíîòåõíîëîýèéàíûí èíêè øà ôû-
íûí äöíéàíûí òÿùëöêÿñèçëèéè ö÷öí òþ ðÿ äÿ 
áèëÿúÿéè ìöìêöí íåãàòèâ íÿòè  úÿ ëÿðèíè 
äÿ ãàáàãúàäàí ýþðìÿê ëàçûìäûð.
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“ÄÖÍÉÀÍÛÍ ÂÀÙÈÄ ÌßÍÇßÐßÑÈÍß” 
ÝÅÄßÍ ÉÎËÄÀ

Íöâÿ ôèçèêàñû. 
Ñòàíäàðò ìîäåë âÿ îíóí ÷ÿð÷èâÿëÿðè õàðèúèíäÿ



ÉÀËÍÛÇÉÀËÍÛÇ
ÍßÇßÐÈÉÉßÍßÇßÐÈÉÉß
ÓÜÐÓÍÄÀÓÜÐÓÍÄÀ

“Ôèçèêëÿð èíãèëàá÷û 
îëìàãäàí äàùà ÷îõ 
êîíñåðâàòîð äóðëàð 
âÿ éàëíûç âÿçèééÿò 
ìÿúáóð åäÿíäÿ îí-
ëàð éàõøû ÿñàñëàíäûðûë-
ìûø òÿ ñÿââöðëÿðäÿí 
ÿë ÷ÿêèðëÿð”.

Ì.Áîðí
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Ýèðèø

ßí ñàäÿ îáéåêòëÿðèí âÿ àíëàéûøëàðûí – 
èëêèí ÿñàñëàðûí, èëêèí êÿðïèúúèêëÿðèí, èë-
êèí ïðèíñèïëÿðèí àõòàðûøëàðû éîëëàðûíäà, 
ôèçèêà ýåòäèêúÿ äàùà òåç-òåç ìöðÿêêÿá 
ãàíóíàóéüóíëóãëàðëà, ýåòäèêúÿ äàùà äà 
ìöðÿêêÿáëÿøÿí ðèéàçè àïà ðàòëà, ýåòäèêúÿ 
äàùà ÷îõ òÿêìèëëÿø äèðèëìèø åêñïåðèìåí-
òàë ìåòîäèêàëàðëà ðàñòëàøûð. Àêàäåìèê 
ëàáîðàòîðèéàëàðû, òÿáèÿòè þéðÿíìÿéèí 
ñÿíàéå ìåòîäëàðû èëÿ áèðëèêäÿ, åëìè øÿ-
ùÿðúèêëÿð ÿâÿç åòäè, éàðàäûúû ìöòÿ ôÿê-
êèðëÿðèí éåðèíè ÷îõìèíëè åëìè êîë ëåêòèâ 
òóòäó. Ìàòå ðèéàíûí äÿðèíëèêëÿ ðèíÿ, ÿí 
ìöãÿääÿñ èëêèí ÿñàñëàðà äîüðó èðÿëèëÿ-
äèêúÿ, ôèçèêà ïðàêòèê îëàðàã àäè ÿéàíè 
îáðàçëàðûíäàí ìÿùðóì îëäó, èñòÿíèëÿí 
àäè àäàìà þçöíöí ùÿòòà ÿí áþéöê 
íàèëèééÿòëÿðèíè äÿ “áàðìàüûí óúóíäà” 
èçàù åòìÿê èìêàíûíû èòèðäè. Àëòûíúû êâàð-
êûí êÿøôèíÿ ñÿðô îëóíàí òèòàíèê çÿùìÿò 
âÿ àñòðîíîìèê ìÿáëÿü ëÿð 1995-úè èëäÿ 
÷îõäàí ýþçëÿíèëÿí óüóðëà íÿòèúÿëÿíäè. 
Ëàêèí åëåìåíòàð çÿððÿúèêëÿðèí ñòàíäàðò 
ìîäåëèíèí ÿñàñ ìöääÿàëàðûíûí äîüðó-
ëóüóíó òÿñäèã åäÿí áöòöí áó òÿäãèãàò-
ëàð úÿìèééÿòäÿ ùå÷ áèð ðåçîíàíñ äî-
üóðìàäû. Àõû áó êÿøô, âàõòèëÿ ùàããûíäà 
áöòöí äöíéà ãÿçåòëÿðèíèí éàçäûüû öìóìè 
íèñáèëèê íÿçÿðèééÿñè íÿòèúÿëÿðèíèí äîü-
ðóëóüó íóí 1919-úó èëäÿêè åêñïåðèìåí-
òàë ñö áóòóíäàí àç ÿùÿìèééÿòëè äåéèëäè. 
Ëàêèí áó íàèëèééÿòèí ìàùèééÿòèíèí óíè-
âåðñèòåò äèïëîìó îëàí èíñàíëàð òÿðÿôèí-
äÿí áàøà äöøöëìÿñè ö÷öí, îíëàðúà ãÿ-

çåò ñÿùèôÿñè âÿ éà õöñóñè ìöùàçèðÿëÿð 
òÿëÿá îëóíàðäû.

Ìöàñèð ôèçèêà åëìèíäÿ åëÿ áèð ñàùÿ 
ãàëìàéûá êè, öìóìè ãÿáóë åäèëìèø 
ÿéàíè òÿñÿââöðëÿð ÷ÿð÷èâÿñèíäÿí êÿ-
íàðà ÷ûõìàäàí, “ñàüëàì ôèêðÿ” ÿñàñ-
ëàíàðàã, ùÿìèí ñàùÿäÿ ùå÷ îëìàçñà 
ìèíèìàë ìàðàãëû áèð íÿòèúÿ àëìàã 
ìöìêöí îëñóí.

Òÿñÿââöðëÿðèí, àíëàéûøëàðûí ìöúÿð-
ðÿäëèéè áèçèì ýöíëÿðèí ôèçèêàñûíûí õàðàê-
òåðèê úÿùÿòèäèð. Áó ñÿáÿáäÿí, êëàññèê 
ôèçèêàäàí ôÿðãëè îëàðàã, äÿãèã ðèéàçè àí-
ëàéûøëàðà ÿë àòìàäàí ùàäèñÿëÿðè òÿñâèð 
åòìÿê îëìóð. Éûüúàì, äÿãèã âÿ ñîí 
äÿðÿúÿ çÿíýèí èíôîðìàñèéàëû ðèéàçè äèë 
÷îõäàí ôèçèêëÿðèí ïðîôåññèîíàë äèëè îë-
ìóøäóð. Ùÿòòà ìöøàùèäÿ îëóíàí ùàäè-
ñÿíèí âÿ éà åêñïåðèìåíòàë ôàêòûí åëå-
ìåíòàð èçàùûíû âåðìÿéÿ ÷àëûøàíäà äà, 
ôèçèêëÿð, ÿñëèíäÿ ðèéàçè àíëàéûøëàðû ùà-
ìûíûí áàøà äöøÿúÿéè äèëÿ “òÿðúöìÿ 
åäèðëÿð” êè, áó äà ùå÷ äÿ ùÿìèøÿ 
ìöìêöí îëìóð, áÿçÿí èñÿ, ñàäÿúÿ, 
éîëâåðèëìÿçäèð. Èñòÿíèëÿí ùàëäà, ùàäè-
ñÿíèí èçàùû ôèçèêèí áàøà äöøäöéö ìÿí-
çÿðÿéÿ àäåêâàò îëìàéàúàãäûð. Ùÿð 
äÿôÿ íÿ èñÿ, ÷îõ âàõò îëäóãúà âàúèá 
îëàí áèð øåé êàäð àðõàñûíäà ãàëûð. 

Íéóòîí ôèçèêàñûíäà äà ìàääè íþãòÿ, 
ìöòëÿã áÿðê úèñèì, èäåàë ìàéå âÿ ñ. 
êèìè ìöúÿððÿä îáðàçëàðäàí èñòèôàäÿ 
îëóíìóøäóð. Ëàêèí îíëàð ðåàë îáéåêò-
ëÿðèí þéðÿíèëÿí ùàäèñÿëÿð ÷ÿð÷èâÿñèíäÿ 
ëöçóìñóç, ãåéðè-ïðèíñèïèàë îëàí êåé-
ôèééÿòëÿðèíè àòìàã éîëó èëÿ ýöíäÿëèê 
òÿñÿââöðëÿðèí áàçàñûíäà éà ðàíìûøäû. 
Ñóáíöâÿ àëÿìèíèí âÿ åëå ìåíòàð çÿð-
ðÿúèêëÿð àëÿìèíèí ùàäè ñÿëÿ ðèíè òÿñâèð 
åäÿðêÿí, ôèçèêëÿð ìàê ðîàëÿìäÿ àíàëîãó 
îëìàéàí àíëàéûø ëàðà: ñïèí, êâàðêëàð, 
áîçîíëàð, ôåðìèîíëàð, ãëöîíëàð, ðÿíý 
éöêëÿðè, ëåïòîí ÿäÿäëÿðè âÿ áàðèîí ÿäÿäè, 
ãÿðèáÿëèê, ùÿãèãÿòëèê âÿ ñ. êèìè àíëà-
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éûøëàðà ñþéêÿíèðëÿð. Áó àáñòðàêñè éàëàðà 
ìöùöì õàññÿëÿð âåðèëèð êè, îíëàðäàí 
ùå÷ îëìàçñà áèðèíè íÿçÿðäÿí àòàí êèìè 
òàìàìèëÿ áàøãà èçàù àëûíûð. Ìèêðîàëÿ-
ìèí ìöúÿððÿä àíëàéûøëàðûíûí þçö íÿ-
çÿðèééÿíèí ðèéàçè àïàðàòûíûí àéðûëìàç 
ùèññÿñèäèð, àíëàéûøëàðûí õàñ ñÿëÿðè èñÿ 
õöñóñè ðèéàçè òÿäãèãàòëàðûí ïðåäìåòèäèð. 
Îíà ýþðÿ èñòÿíèëÿí êâàíò íÿçÿðèééÿ-
ñèíèí àäåêâàò ðèéàçè àïàðàòû ãóðóëàíà 
ãÿäÿð, íÿçÿðèééÿíèí ãàáàã úàäàí õÿ-
áÿðâåðìÿ èìêàíëàðû âÿ íþãñàíëàðû ùàã-
ãûíäà ôèêèð ñþéëÿìÿê îëìàç. Áöòöí 
ãàðøûëûãëû òÿñèðëÿðèí âàùèä ÿñàñäà èçà-
ùûíà áèð íþìðÿëè èääèà÷û îëàí âÿ ÷îõ 
âàõò Áöòöí Ìþâúóäèééÿòèí Íÿçÿðèé-
éÿñè àäëàíàí ñóïåðñèì íÿçÿðèééÿñè áó 
ýöí ìÿùç áåëÿ âÿçèééÿòäÿäèð.

Ïàðàäîêñàë ýþðöíñÿ äÿ, ìÿùç ìàòå-
ðèéàíûí ÿí åëåìåíòàð, èëêèí ÿñàñëàðûíû 
òÿñâèð åòìÿê ö÷öí ýåòäèêúÿ äàùà ÷îõ 
ìöðÿêêÿáëÿøÿí ðèéàçè àïàðàòäàí èñòè-
ôàäÿ åòìÿê ëàçûì ýÿëèð. Íöâÿ ôèçè êà-
ñûíäà âÿ åëåìåíòàð çÿððÿúèêëÿð ôèçèêà-
ñûíäà, ìöàñèð ôèçèêàäà àíëàéûøëàðûíûí 
ìöúÿððÿäëèéèíÿ ýþðÿ áèðèíúè éåðè òóòàí, 
êâàíò ñàùÿ íÿçÿðèééÿñèíèí àïàðàòû òÿò-
áèã îëóíóð. Áóðàäà ùÿì ãðóï íÿçÿðèé-
éÿñè, ùÿì êîìïëåêñ äÿéè øÿíëÿð ôóíê-
ñèéàñû, ùÿì öìóìèëÿø ìèø ôóíêñèéàëàð 
íÿçÿðèééÿñè, ùÿì òÿáÿãÿ ëÿíìèø ôÿçàëàð 
íÿçÿðèééÿñè, ùÿì úÿáðè òîïîëîýèéà... 
âàð. Ñîí îíèëëèêëÿð ÿð çèíäÿ ñèì íÿçÿ-
ðèééÿñèíèí èíêèøàôû èëÿ ÿëàãÿäàð îëàðàã, 
ôèçèêëÿð ùÿòòà áó âàõòà ãÿäÿð ìöúÿððÿä 
ðèéàçèééàòûí “ãîðóüó” ñàéûëàí ÿäÿäëÿð 
íÿçÿðèééÿñèíèí äÿ ìåòîäëàðûíû ìÿíèì-
ñÿäèëÿð. 

Ìèêðîçÿððÿúèêëÿðèí äàâðàíûøûíû òÿñ-
âèð åäÿðêÿí ÿëäÿ åòäèéè áöòöí íàèëèééÿò-
ëÿðÿ áàõìàéàðàã, ùÿòòà Äèðàêûí ðåëéà-
òèâèñòèê êâàíò ìåõàíèêàñûíû äà àðäûúûë 
êâàíò íÿçÿðèééÿñè ùåñàá åòìÿê îëìàç. 
Ìÿñÿëÿ îíäàäûð êè, éåíè ôèçèêàíûí éà ðà-
äûúûëàðû ìàòåðèéà çÿððÿúèêëÿðèíèí ìÿùâ-
åäèëìÿçëèéè âÿ éàðàäûëìàçëûüû ùàã ãûíäà 
ãÿäèì äåìîê ðèò òÿ ñÿââöðëÿ ðèíÿ ñàäèã 

ãàë ìûøëàð. Áó, îíëàðû áÿçÿí ÷îõ ÿúàèá 
êîíñ òðóêñèéàëàð ãóðìàüà, ìÿñÿëÿí, 
ïðèí ñè ïèàë îëàðàã ìöøàùèäÿ îëóíìàéàí 
âÿ òöêÿíìÿç ñàéäà åëåêòðîíëàð òÿðÿ-
ôèí äÿí äîëìóø ìÿíôè åíåðæèëè ùàëëàðûí 
äÿðèí ðåçåðâóà ðûíäàí èáàðÿò “Äèðàê 
äÿíèçè” êèìè êîíñòðóêñèéàëàð ãóðìàüà 
âàäàð åäèðäè.

Áàøãà áåëÿ áèð òÿñÿââöð, “íöâÿ 
åëåêòðîíëàðû” ùàããûíäàêû ùèïîòåçäèð 
(1930-úó èëëÿðèí ÿââÿëè). Áó ùèïîòåç 
íöâÿëÿðèí -ðàäèîàêòèâëèéèíè -ïàð÷à-
ëàíìàéà àíàëîæè îëàðàã èçàù åäèð. ßýÿð 
-ïàð÷àëàíìà çàìàíû íöâÿäÿí, ÿââÿë-
úÿäÿí íöâÿ äàõèëèíäÿ ìþâúóä îëàí âÿ 
èêè íåéòðîí âÿ èêè ïðîòîíäàí èáàðÿò áèð 
êîìïëåêñ ÷ûõûðñà, îíäà íöâÿäÿí ÷ûõàí 
-çÿððÿúèêëÿð (åëåê òðîíëàð) äà, ãàéäàéà 
ýþðÿ, íöâÿíèí äàõèëèíäÿ éåðëÿøìÿëèäèð. 
Ùåéçåíáåðã òÿðÿôèíäÿí ãåéðè-ìöÿé-
éÿí ëèêëÿð ìöíà ñèáÿòèíèí êÿøôèíäÿí 
ñîíðà àéäûí îëäó êè, åëåêòðîíóí íö-
âÿíèí êè÷èê ùÿúìèíäÿ ëîêàëëàøìàñû 
îíóí èìïóëñóíóí ñîí äÿðÿúÿ áþéöê 
ãåéðè-ìöÿééÿíëèéèíÿ ñÿáÿá îëóð.

Áó ùàëäà áåëÿ ñóàë éàðàíäû êè, åëåê-
òðîíëàð èìïóëñëàðûíûí éîë âåðèëÿí áó 
ãÿäÿð áþéöê ãèéìÿòëÿðèíäÿ íöâÿ äàõè-
ëèíäÿ, öìóìèééÿòëÿ, ùÿð ùàíñû ìöä-
äÿòÿ äÿ îëñà, íåúÿ ãàëìàüà ãàäèðäèð? 
Äèýÿð ùÿëëîëóíìàç áèð ïðîáëåì “àçîò 
ôÿëàêÿòè” êèìè ýóðóë òóëó àä àëìûøäû, 
÷öíêè áó ïðîáëåì ùÿëÿ íåéòðîíóí êÿøô 

Ñàäÿëèéèí òöêÿíìÿéÿí ìöðÿêêÿáëèéè
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Ýèðèø

îëóíìàäûüû äþâðäÿ àçîòóí ñïèíèíè òÿ-
éèí åäÿðêÿí éàðàíìûøäû. Àçîò íöâÿñè-
íèí àòîì êöòëÿñè 14-ÿ, éöêö 7-éÿ 
áÿðàáÿðäèð, éÿíè áåëÿ ÷ûõûð êè, íöâÿ 14 
ïðîòîíäàí âÿ 7 åëåêòðîíäàí (úÿìè 
21 çÿððÿ úèêäÿí) èáàðÿòäèð. Áèð ùàëäà 
êè, åëåêòðîíëàðûí âÿ ïðîòîíëàðûí ñïèíè 
1/2-ÿ áÿðàáÿðäèð, îíäà àçîò íöâÿñèíèí 
ñïèíè éàðûì òàì îëìàëûäûð, åêñïåðè-
ìåíòëÿð èñÿ èíàäëà àçîò íöâÿëÿðèíèí 
ñïèíèíèí òàì îëäóüóíó ýþñòÿðèðäè.

1932-úè èëè ÷îõ âàõò åëåìåíòàð çÿð-
ðÿúèêëÿð ôèçèêàñûíäà áþéöê êÿøôëÿð 
èëè àäëàíäûðûðëàð. Ðåçåðôîðäóí òÿëÿ áÿñè 
Úåéìñ ×åäâèê íåéòðîíó êÿøô åòäè âÿ 
áóíóíëà äà, “àçîò ôÿëàêÿòè” ïðîáëåìèíè 
âÿ “íöâÿ åëåêòðîíëàðû” ìÿñÿëÿñèíè áèð-
äÿôÿëèê ùÿëë åòìèø îëäó. Àìåðèêà ôèçèêè 
Êàðë Äåâèä Àíäåðñîí (1905-1991) 
êîñìèê øöàëàðäà, Äèðàêûí ãàáàãúàäàí 
õÿáÿð âåðìèø îëäóüó “àíòèåëåêòðîíó” 
àøêàð åòäè. Àíòèåëåêòðîí ïîçèòðîí àä-
ëàíäûðûëäû. Ëàêèí ôèçèêàíûí ñîíðàêû èí-
êèøàôû ö÷öí ÿí ìöùöì êÿøô îíäàí 
èáàðÿò èäè êè, çÿððÿúèêëÿð ìàòåðèéàíûí 
ìÿùâåäèëìÿç âÿ éàðàäûëìàç “êÿð-
ïèúúèêëÿðè” äåéèë. Ìÿëóì îëäó êè, çÿð-
ðÿúèêëÿð äîüóëà âÿ ìÿùâ îëà (óäóëà) 
áèëÿð. 1934-úö èëäÿ Åíðèêî Ôåðíè -ïàð-
÷àëàíìàíûí íÿçÿ ðèééÿñèíè òÿêëèô åòäè. 
Áó íÿçÿðèééÿéÿ ýþðÿ íöâÿíèí ïðîòîí 
âÿ íåéòðîíëàðû -ïàð÷àëàíìà ïðîñå-

ñèíäÿ äÿ áèð-áèðèíÿ ãàðøûëûãëû ÷åâðèëÿ 
áèëÿð âÿ áó çàìàí 1930-úó èëäÿ Ïàó-
ëèíèí ãàáàã úàäàí õÿáÿð âåðäèéè çÿððÿ-
úèêëÿ – íåéòðèíî èëÿ áèðëèêäÿ ïîçèòðîí-
ëàð (âÿ éà åëåêòðîíëàð) äîüóëóð.

Áåëÿëèêëÿ, åëåìåíòàð çÿððÿúèêëÿð 
ôèçèêàñû âÿ íöâÿ ôèçèêàñû þçö ö÷öí 
éåíè îëàí äèëè, ñóáàòîì ãàðøûëûãëû ÷åâ-
ðèëìÿëÿð äèëèíè þéðÿíäè. Áó ÷åâðèëìÿ-
ëÿð éàëíûç åëåêòðèê éöêöíöí, èçîñïèíèí, 
ëåïòîí âÿ áàðèîí ÿäÿäëÿðèíèí âÿ ñ. 
ñàõëàíìà ãàíóíëàðûíûí ìÿúÿëëÿñè èëÿ 
òÿíçèìëÿíèð. Ðóñèéàëû ôèçèêëÿð Éàêîâ 
Áîðèñîâè÷ Çåëäîâè÷ (1914-1987) âÿ 
Ìàêñèì Éóðèéåâè÷ Õëîïîâ ãåéä åòìèø-
äèëÿð: “ßáÿäè çÿððÿúèêëÿðèí” ÿâÿçèíÿ, 
ôèçèêàéà “ÿáÿäè éöêëÿð” ýÿëèð... Áó 
èäåéàëàð ìèêðîàëÿìèí ìöàñèð íÿçÿðèé-
éÿñèíèí ÿñàñûíäà äóðóð”.

Ñóáàòîì àëÿìèíÿ äàèð éåíè òÿñÿâ-
âöðëÿðèí íÿçÿðè àïàðàòû êâàíò ñàùÿ íÿ-
çÿðèééÿñè îëäó. Áó íÿçÿðèééÿäÿ “Äèðàê 
äÿíèçè”, çÿððÿúèêëÿðè äîüìàüà âÿ óä-
ìàüà ãàäèð îëàí âàêóóì ùàããûíäàêû 
òÿñÿââöðëÿ ÿâÿç îëóíäó. Éåíè äèëäÿ 
çÿððÿúèêëÿðèí ãàðøûëûãëû òÿñèð ïðîñåñëÿðè 
– ãàðøûëûãëû òÿñèð ñàùÿëÿðèíèí êâàíòëàðû 
èëÿ ìöáàäèëÿ ïðîñåñëÿðèíäÿí èáàðÿòäèð. 
Àðäûúûë êâàíò äèëèíèí èøëÿíèá ùàçûð ëàí-
ìàñûíäà ÷îõëó ôèçèêëÿð èøòèðàê åòìèø-
ëÿð, ëàêèí êâàíò ÿëèôáàñûíûí þçö – Ïîë 
Äèðàêûí âÿ Âëàäèìèð Àëåêñàí äðîâè÷ 
Ôîêóí õèä ìÿòèíèí ìÿùñóëóäóð. Ñàùÿ 
êâàíòëàðû íûí äîüóëìà âÿ óäóëìà îïå-
ðàòîðëàðû àíëàéûøûíû Ôîê äàõèë åòìèøäèð; 
î, êâàíòëàð ö÷öí, áó ýöí Ôîê ôÿçàñû 
àäëàíàí, óíèâåðñàë âÿ “ðàùàò ìÿíçèë” 
òèêäè. Áàõ, àðòûã éàðûì ÿñðäÿí ÷îõäóð 
êè, ôèçèê-íöâÿ÷èëÿðèí âÿ “ñàùÿ÷èëÿðèí” 
úÿìèééÿòè ùÿìèí êâàíò äèëèíäÿ äà-
íûøûðëàð. Ëàêèí ùÿð áèð áàøãà äèë êèìè, 
êâàíò ñàùÿ íÿçÿðèééÿñè äÿ òÿêìèëëÿø-
ìÿêäÿ äàâàì åäèð êè, þçöíöí ÿñàñ 
ôóíêñèéàñûíû – ìàòåðèéàíûí èëêèí ÿñàñ-
ëàðû ùàããûíäà èíñàíëàðà èíôîðìàñèéà 
äàøûìàã ôóíêñèéàñûíû øÿðÿôëÿ éåðèíÿ 
éåòèðñèí.Âîëôãàíã Ïàóëè.


Å.Ëîóðåíñèí
âÿ Í.Åäåëôñåíèí 
êîíñòðóêñèéàñû îëàí 
èëê òñèêëîòðîíóí 
âàêóóì êàìåðàñû. 
1930-úó èëëÿð.


Å.Î.Ëîóðåíñ.
1930-úó èë.
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ÍÖÂß ÔÈÇÈÊÀÑÛ

Íöâÿëÿð íÿ èëÿ âÿ íåúÿ éàøàéûð

ÍÖÂßËßÐ Íß ÈËß Âß ÍÅÚß ÉÀØÀÉÛÐ

Åðíåñò Ðåçåðôîðääàí ùÿð äÿôÿ íöâÿ íèí 
ãóðóëóøó ùàããûíäà ñîðóøàíäà î, àäÿ-
òÿí àøàüûäàêû ñþçëÿðëÿ êèôàéÿòëÿ íèðäè: 
“Áîðäàí ñîðóøóí”. Ëàêèí Íèëñ Áîð äà 
óçóí ìöääÿò ÿðçèíäÿ ìÿç ìóíëó úà-
âàá âåðÿ áèëìÿìèøäè. Àéäûíëàøäû êè, 
íöâÿëÿðèí ãóðóëóøó àòîìëàðûí ãóðóëó-
øóíäàí þë÷öéÿýÿë ìÿç äÿðÿ úÿäÿ çÿí-
ýèíäèð. Áóíóíëà áåëÿ, íöâÿíèí èëê èøëÿê 
ìîäåëèíè – äàìúû ìîäåëèíè ìÿùç Áîð 
òÿêëèô åòìèøäèð. Ñîíðà èñÿ åñòàôåòè àòà-
ñûíäàí Îãå Áîð (1922-úè èëäÿ äîüó-
ëóá) ãÿáóë åòäè. Î, 1975-úè èëäÿ áàøãà 
áèð äàíèìàðêàëû Áåíúàìèí Ìîòòåëñîíëà 
(1926-úû èëäÿ äîüóëóá) âÿ Àìåðèêà 
Úåéìñ Ðåé íóîòåðëÿ (1917-1986) áèð-
ëèêäÿ íöâÿíèí öìóìèëÿøìèø ìîäåëèíÿ 
ýþðÿ Íîáåë ìöêàôàòû àëìûøäûð. Áåëÿ 
êè, íÿòèúÿäÿ Ðåçåðôîðäóí ìÿñëÿùÿòè 
þçöíö äîüðóëòìóø îëäó. Áóíóíëà áåëÿ, 
áó éàëíûç òàðèõäÿí þíúÿäèð, íöâÿíèí 
ùÿãèãè òàðèõèíäÿ èñÿ éàëíûç èëê ñÿùèôÿ-
ëÿð éàçûëìûøäûð.

ÊÖÒËß ÄÅÔÅÊÒÈÍÈÍ
×ÎÕËÓ ÅÔÔÅÊÒÈ

Íóêëîíëàðû íöâÿäÿ áèð-áèðèíÿ áàüëà-
éàí ãàðøûëûãëû òÿñèð õöñóñè ãöââÿëÿðëÿ, 
íöâÿ ãöââÿëÿðèëÿ òÿéèí îëóíóð. Îíëà-
ðûí êâàðêëàð àðàñûíäàêû ýöúëö ãàðøûëûãëû 
òÿñèðëÿ ÿëàãÿñè, òÿõìèíÿí ìîëåêóëëà-
ðàðàñû ãàðøûëûãëû òÿñèð ãöâ âÿëÿðèíèí åëåê-
òðîìàãíèò ãöââÿëÿðèëÿ ÿëàãÿñè êèìèäèð. 
Þë÷ìÿëÿð ýþñòÿðìèø äèð êè, íöâÿíèí éöêö 
îíà äàõèë îëàí ïðîòîíëàðûí éöê ëÿðè úÿ-
ìèíÿ áÿðàáÿð îëìàñûíà áàõìà éàðàã, 
íöâÿíèí êöò ëÿñè íóêëîíëàðûí êöòëÿëÿðè 
úÿìèíäÿí áèð ãÿäÿð êè÷èêäèð. ×àòûø-
ìàéàí êöòëÿ ùàðà éîõ îëìóøäóð? Úà-
âàá åíåðæè èëÿ êöòëÿíè ÿëàãÿëÿíäèðÿí 
Åéíøòåéíèí ìÿøùóð Å = mc2 äöñòóðóí-
äàí àëûíûð, áóðàäà c èøûã ñöðÿòèäèð.

Íóêëîíëàðû íöâÿäÿí àçàä åòìÿê 
ö÷öí, îíëàðû íöâÿäÿ ñàõëàéàí Åðàá ðàáèòÿ 
åíåðæèñèíÿ áÿðàáÿð åíåðæè ñÿðô åòìÿê 
ëàçûìäûð. Âÿ ÿêñèíÿ, ñÿðáÿñò íóêëîí- Oãe Áîð.
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ëàðäàí íöâÿ ÿìÿëÿ ýÿëÿðêÿí, ùÿìèí 
Eðàá ðàáèòÿ åíåðæèñè àéðûëìàëûäûð. Ëàêèí 
åíåðæèíèí àéðûëìàñû íöâÿíèí êöòëÿñèíèí 
àçàëìàñûíà – êöòëÿ äåôåê òèíÿ ñÿáÿá 
îëóð:

M = Eðàá /c
2 = Zmp + Nmn – Míöâÿ (Z, N).

Áóðàäà Ìíöâÿ (Z, N) – Z ïðîòîíäàí âÿ 
N íåéòðîíäàí èáàðÿò íöâÿíèí êöòëÿñè, 
mp âÿ mn èñÿ ïðîòîíóí âÿ íåéòðîíóí 

êöòëÿëÿðèäèð.
ðàá õöñóñè ðàáèòÿ åíåðæèñèíèí (áèð 

íóêëîíà äöøÿí ðàáèòÿ åíåðæèñè ðàá = 
= Eðàá / À) íöâÿäÿêè íóêëîíëàðûí A ñà-
éûíäàí àñûëûëûüûíû ÿéðè øÿêëèíäÿ èôàäÿ 
åäèðëÿð. Ùÿìèí àñûëûëûüûí òÿùëèëè áèð ñûðà 
íÿòèúÿëÿð ÷ûõàðìàüà èìêàí âåðèð:

1. Éöíýöë íöâÿëÿð ö÷öí ÿéðè ñÿðò 
éóõàðû ãàëõûð, àíúàã À = 25-äÿí áàøëà-
éàðàã 7-9 ÌeÂ èíòåðâàëûíäà ãàëûð. 
Äåìÿëè, À > 25 íöâÿëÿðè ö÷öí Eðàá òàì 
ðàáèòÿ åíåðæèñè íöâÿäÿêè íóêëîíëàðûí 
À ñàéû èëÿ òÿõìèíÿí ìöòÿíàñèáäèð. Áó 
èñÿ þç íþâáÿñèíäÿ îíó ýþñòÿðèð êè, ùÿð 
áèð íóêëîí éàëíûç þç éàõûí ãîíøóëàðû 
èëÿ ãàðøûëûãëû òÿñèðäÿ îëóð. Áó õöñóñèé-
éÿò íöâÿ ãöââÿëÿðèíèí òÿñèð ðàäèóñó-
íóí êè÷èê îëìàñû èëÿ øÿðòëÿíìèøäèð 
(íóêëîíëàð àðàñûíäàêû ìÿñàôÿ òÿãðèáÿí 
10-13 ñì-ÿ áÿðàáÿðäèð). Äîüðóäàí äà, 
ÿýÿð ùÿð áèð íóêëîí ãàëàí íóêëîíëàðûí 
ùàìûñû èëÿ ãàðøûëûãëû òÿñèðäÿ îëñàéäû, 
îíäà ðàáèòÿ åíåðæèñè À èëÿ éîõ, À2 èëÿ 
ìöòÿíàñèá îëàðäû âÿ áóíà óéüóí 
îëàðàã, Åðàá/À êÿìèééÿòè À-äàí õÿòòè 
àñûëû îëàðàã àðòàðäû. Äåéèëÿíè ñàäÿ ìè-
ñàë öçÿðèíäÿ èçàù åäÿê: øàýèðäëÿðè íöâÿ-
äÿêè íóêëîíëàðà áÿíçÿäÿê; îíëàðûí ñàéû 
Í îëñóí. Áó úöð èêè “íóêëîí” àðà-
ñûíäàêû ãàðøûëûãëû òÿñèðè, îíëàðäàí ùÿð 
áèðèíèí ÿëèíäÿ îëàí êÿíäèð ïàð÷àñû 
êèìè òÿñÿââöð åäÿê, íå÷ÿ ùÿìñèíèô 
øàýèðäè èëÿ ãàðøûëûãëû òÿñèðäÿ îëìàüà 
èúàçÿ âåðèëèáñÿ, îíëàðûí ñàéûíû  èëÿ 
èøàðÿ åäÿê. ßýÿð  = 1 èñÿ, îíäà N/2 
ïàð÷à ëàçûì îëàúàã (ùàìû úöòëÿðÿ àé-
ðûëûá),  = 2 îëàíäà N ïàð÷à ýÿðÿêäèð 
(ùàìûíû äàèðÿ öçðÿ éåðëÿøäèðèáëÿð âÿ 
ùÿð êÿñèí ùÿð ÿëèíäÿ áèð êÿíäèð âàð). 
Áåëÿ âÿçèééÿò ãûñàòÿñèðëè ãöââÿëÿð 
ö÷öí õàðàêòåðèêäèð.  = 3 îëàíäà èñÿ, 
ïàð÷àëàðûí ñàéû 3N/2 îëóð (äàèðÿäÿ ùÿð 
áèð èøòèðàê÷û ÿëàâÿ îëàðàã ö÷öíúö èëÿ 
äÿ ãàðøûëûãëû òÿñèðäÿ îëóð). Áàõûëàí 
ùàëëàðäà  N / 2 àñûëûëûüû ùÿéàòà êå÷èð âÿ 
 << N îëàíäà, Í-ÿ éàõûí êÿíäèð òÿëÿá 

îëóíóð. Éîõ, ÿýÿð øàýèðäëÿðäÿí ùÿð áèðè 
ãàëàí N – 1 øàýèðäëÿðèí ùàìûñû èëÿ ãàð-
øûëûãëû òÿñèðäÿ îëóðñà, éÿíè  = N – 1 èñÿ 
(óçàüà òÿñèð îëàí ùàë), îíäà (N – 1) N/2 
êÿíäèð òÿëÿá îëóíàð. Äå ìÿëè, áþéöê 
 -ëàð ö÷öí âÿ N >> 1 ö÷öí êÿíäèðëÿðèí 

(“ãàðøûëûãëû òÿñèðëÿðèí”) ñàéû N 2 îëà-
úàã, éåêóí ðàáèòÿ åíåðæèñè èñÿ ùÿìèí 

Íöâÿ ôèçèêàñû

Íöâÿíèí õöñóñè 
ðàáèòÿ åíåðæèñèíèí 
íöâÿäÿêè íóêëîíëàðûí 
ñàéûíäàí àñûëûëûüû.

Àòîì íöâÿñèíè èøàðÿ 
åäÿðêÿí óéüóí êèì-
éÿâè åëåìåíòèí èøà-
ðÿñèíäÿí ñîëäà èêè 
ÿäÿäè ýþñòÿðìÿê 
ãÿ áóë îëóíìóøäóð: 
àøàüûäà (åëåìåíòèí 
Ìåíäåëåéåâ úÿäâÿ-
ëèíäÿêè ñûðà íþìðÿ-
ñèíÿ áÿðàáÿð îëàí) 
åëåêòðèê éöêöíö, éó-
õàðûäà (À êöòëÿ ÿäÿ-
äè èëÿ öñò-öñòÿ äö-
øÿí) áàðèîí éöêöíö 
ýþñòÿðèðëÿð. Ìÿñÿëÿí, 
ëèòèóì àòîìó íóí íö-
âÿñèíèí èøàðÿñè 7

3Li 
êèìèäèð, éÿíè áó 
íöâÿ 7 íóê ëîíäàí 
(À = 7) èáà ðÿòäèð, áóí-
ëàðäàí 3-ö ïðî òîí 
(Ç = 3) âÿ 4-ö íåé-
òðîíäóð (À – Ç = 4).
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ÿäÿäëÿ ìöòÿíàñèá îëàúàãäûð êè, áóíó 
äà èñáàò åòìÿê òÿëÿá îëó íóðäó.

2. A  25 îëäóãäà áöòöí íöâÿëÿð 
ö÷öí äàõèëè îáëàñòëàðäà íóêëîíëàðûí 
îðòà ñûõëûüû òÿõìèíÿí åéíèäèð. Áó ÷îõ 
áþéöê ÿäÿääèð – 1038 íóêëîí/ñì3 âÿ 
éà 1014 ã/ñì3. Áåëÿëèêëÿ, ÷îõíóêëîíëó 
íöâÿëÿð ö÷öí íöâÿ ãöââÿëÿðèíèí äîéìà 
øÿðòè þäÿíèð. Äîéìà ïðîñåñè þç ÿêñèíè 
ìÿùç éöíýöë íöâÿëÿð ö÷öí ðàá ÿéðè-
ñèíèí ñÿðò éóõàðû ãàëõìàñûíäà òàïûð. 
À-íûí áþéöê ãèéìÿòëÿðèíäÿ ñÿòù íóê-
ëîíëàðûíûí ðàá-éÿ ïàéû, áèð ãàéäà îëàðàã, 
áþéöê äåéèë. Áó ñÿáÿáäÿí íöâÿäÿ 
îíëàðûí íèñáè ùèññÿñè àç îëäóãúà, ðàá 
ìöÿééÿí áèð ñàáèò ãèé ìÿòÿ áèð î ãÿ-
äÿð éàõûí îëóð (ÿéðèíèí öôöãè éàéëàñû). 
ßéðè Fe  îáëàñòûíäà ìàêñèìóìà 
÷àòûð, ñîíðà èñÿ éàâàø-éàâàø åíìÿ èëÿ 
ÿâÿç îëóíóð. 10-13 ñì ìÿñàôÿäÿ ïðî-
òîíëàð àðàñûíäàêû åëåê òðîñòàòèê èòÿëÿìÿ 
ãöââÿñè íöâÿ úàçèáÿ ãöââÿñèíäÿí 
100 äÿôÿ çÿèô îëñà äà, ìÿùç áó åëåê-
òðîñòàòèê èòÿëÿìÿ ùåñà áûíà àüûð íöâÿëÿð 
ö÷öí ðàá àçàëûð. Áó îíóíëà èçàù îëóíóð 
êè, ãûñà òÿñèð íöâÿ ãöââÿëÿðè À-íûí 
àðòìàñû èëÿ õÿòòè àðòäûüû ùàëäà, ïðîòîí-
ëàðûí óçàüà òÿñèð åëåêòðîñòàòèê èòÿëÿìÿ 
ãöââÿëÿðè èñÿ îíëàðûí ñàéûíûí êâàäðàòû 
(Z 2) èëÿ ìöòÿíàñèá àðòûð, íÿòèúÿäÿ ðàá 
ýåòäèêúÿ äàùà ñöðÿòëÿ àçàëûð.

3. Ãàáëàøäûðìà ÿìñàëëàðû ÿéðèñèíäÿ 
éàëíûç áèð êÿñêèí ñû÷ðàéûø âàð – 4

2He 
ùåëèóì íöâÿñè ö÷öí, áóðàäà ðàá-íèí 
ãèéìÿòè 7 ÌåÂ-è àøûð. Áþéöê À-ëàð 
îáëàñòûíäà ñÿëèñ ÿéðèäÿí úöçè ìåéèë 
åòìÿëÿð ìöøàùèäÿ îëóíóð. Áó îíóíëà 
áàüëûäûð êè, ïðîòîíëàðûíûí âÿ (âÿ éà) 
íåéòðîíëàðûíûí ñàéû ìàýèê ÿäÿäëÿðÿ, 
éÿíè 2, 8, 20, 28, 50, 82, 126-éà 
áÿðàáÿð îëàí íöâÿëÿð ÿí äàéàíûãëû íö-
âÿëÿðäèð (ìàêñèìàë ðàáèòÿ åíåðæèñèíÿ 
ìàëèêäèð). 42He – ùåëèóì íöâÿñè èñÿ èêè-
ãàò ìàýèêäèð, éÿíè Z = N = 2.

4. Ãàáëàøäûðìà ÿìñàëëàðû ÿéðèñèíèí 
òÿùëèëèíäÿí àëûíàí ÿí ìöùöì íÿòèúÿ 
áóäóð: åëÿ íöâÿ ðåàêñèéàëàðû ìöì êöí-
äöð êè, áó çàìàí ÿìÿëÿ ýÿëÿí íöâÿ-
ëÿðèí êöòëÿ äåôåêòè èëêèí íöâÿ ëÿðèíêèí-
äÿí áþéöê îëóð. Áåëÿ îëäóãäà, àðòûã 
êöòëÿ åíåðæèéÿ ÷åâðèëìÿëèäèð. Äîüðóäàí 
äà, àñàíëûãëà òÿñÿââöð åòìÿê îëàð êè, 
íöâÿäÿêè íóêëîíëàð äÿðèíëèéè Eðàá-éÿ 
áÿðàáÿð îëàí ÷óõóðà áàòìûøäûð.

Áèð ùàëäà êè, ÿí áþéöê êöòëÿ äåôåêòè 
Ìåíäåëåéåâ úÿäâÿëèíèí îðòàñûíà óéüóí 
íöâÿëÿðäÿ ìöøàùèäÿ îëóíóð, îíäà èêè 
íþâ åêçîòåðìèê íöâÿ ÷åâðèëìÿëÿðè 
ìöìêöíäöð. Áèðèíúè – àüûð íöâÿëÿðèí 
îðòà íöâÿëÿðÿ áþëöíìÿñè. Áó çàìàí 
íåéòðîíóí òÿñèðè àëòûíäà  óðàí èçî-
òîïóíóí áèð íöâÿñèíäÿí 214 ÌåÂ-ÿ 
éàõûí åíåðæè àéðûëûð. Áó åíåðæèíèí òÿõ-
ìèíÿí 12 ÌåÂ-íè íåéòðèíî àïàðûð, 
îíà ýþðÿ ðåàë àéðûëàí íöâÿ åíåðæèñè 
0,85 ÌåÂ/íóêëîí âÿ éà 2,2  107 êÂò/ êã. 
òÿøêèë åäèð. Áó, 1 êã íåôò éàíàðêÿí àé-
ðûëàí åíåðæèäÿí 2 ìëí äÿôÿ áþéöê äöð. 
ÕÕ ÿñðèí ñîíóíäà äöíéàäà èñòåùñàë îëó-
íàí áöòöí åëåêòðèê åíåðæèñèíèí 17%-è 
àòîì åëåêòðèê ñòàíñèéàëàðûíûí ïàéûíà 
äöøöð. Àòîì åëåêòðèê ñòàíñèéà ëàðûíäà 
áèðèíúè íþâ ðåàêñèéàëàð ùÿéàòà êå÷èð.

Èêèíúè íþâ ðåàêñèéà – èêè éöíýöë 
íöâÿíèí áèðëÿøìÿ ðåàêñèéàñûäûð (ìÿ ñÿ-
ëÿí, èêè 2

1D äåéòåðèóì íöâÿñèíèí áèð-
ëÿøèá áèð 4

2He ùåëèóì íöâÿñè ÿìÿëÿ 
ýÿòèðìÿñè). Áèðëÿøÿí íöâÿëÿðèí àðòûã 

Íöâÿëÿð íÿ èëÿ âÿ íåúÿ éàøàéûð


Ñÿòù íóêëîíëàðû èëÿ 
íöâÿäàõèëè íóêëîíëàð 
àðàñûíäà þç 
ãèéìÿòèíÿ ýþðÿ 
ìöõòÿëèô ãöââÿëÿð 
òÿñèð åäèð.

Áèð åëåìåíò íöâÿñè-
íèí áàøãà åëåìåíò 
íöâÿñèíÿ ÷åâðèëìÿñè 
ðåàêñèéàñûíû ÷îõ âàõò 
èêè ÷óõóð àðà ñûíäà 
òóíåë ÷ÿêèëè øèíÿ áÿí-
çÿ äèðëÿð. ßýÿð êÿ-
íàðäàí åíåðæè âåð-
ìÿñÿê (åê çîòåðìèê 
ðåàêñèéà), îíäà íóê-
ëîíëàð äà éàç ÷óõóð-
äàí äÿðèí ÷óõóðà 
“òþêöëÿúÿê äèð” âÿ 
áó çàìàí êöòëÿ äå-
ôåê òèíèí àð òûãëûüû ðåàê-
ñèéà ìÿù ñóëëàðûíûí 
êèíåòèê åíåðæèñèíÿ 
÷åâ ðèëÿ úÿê. Ùÿìèí 
åíåð æèíè éà áèëà-
âàñèòÿ èñòèëèê åíåðæèñè 
êèìè èñòèôàäÿ åòìÿê, 
éà äà åëåêòðèê åíåð-
æèñèíÿ ÷åâèðìÿê îëàð.



(+) 

(–)
Èîí ìÿíáÿéè

âÿ ñöðÿòëÿíäèðèúè
ãóðüó

Øÿêèë ìöñòÿâèñèíÿ
ïåðïåíäèêóëéàð îëàí

ìàãíèò ñàùÿñè

Éàðûã

Åëåêòðèê
ñàùÿñè

Ôîòîëþâùÿ
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Íöâÿ ôèçèêàñû

êöòëÿñè äÿ åíåðæèéÿ ÷åâðèëèð. Áó ðåàêñè-
éàíû òåðìîíöâÿ ðåàêñèéàñû àäëàíäûðûðëàð.

Éöíýöë íöâÿëÿðèí èäàðÿ îëóíìàéàí 
ñèíòåç ðåàêñèéàñû ùèäðîýåí áîìáà ñûíäà 
ùÿéàòà êå÷èðèëìèøäèð âÿ àðòûã éàðûìÿñð-
äèð êè, ôèçèêëÿð èäàðÿîëóíàí òåðìîíöâÿ 
ñèíòåçè ïðîáëåìè öçÿðèíäÿ ÷àëûøûðëàð 
(“Ïëàçìà ìàääÿíèí äþðäöíúö ùàëûäûð” 
ìÿãàëÿñèíÿ áàõ).

Áåëÿëèêëÿ, íöâÿ ôèçèêàñû, íÿ âàõòñà 
áÿøÿðèééÿòèí ïðàêòèê åùòèéàúëàðûíäàí 

÷îõ óçàã îëìóø áó åëì, èíäè êè÷èê 
òÿäãèãàò ëàáîðàòîðèéàëàðûíäàí ÷ûõàðàã, 
ñÿíàéå èíêèøàôûíûí ýåíèø éîëóíà ãÿ-
äÿì ãîéìóøäóð.

ÌÈÊÐÎÀËßÌÈÍ ÒÎÏËÀÐÛ
Âß ÁÓÌÅÐÀÍÃËÀÐÛ

1935-úè èëäÿ ýÿíú éàïîí ôèçèêè Ùèäîêè 
Éóêàâà íóêëîíëàðû íöâÿäÿ áèð-áèðèíÿ 
áàüëàéàí ãöââÿëÿðè þéðÿíÿðêÿí, êöò-

ÊÖÒËß ÄÅÔÅÊÒÈ ÍÅÚß ÀØÊÀÐ ÎËÓÍÌÓØÄÓÐ

Àòîì íöâÿëÿðèíèí êöòëÿñèíèí áèðáàøà þë÷öëìÿñè õöñóñè úèùà-
çûí – êöòëÿ ñïåêòðîìåòðèíèí êþìÿéèëÿ ùÿéàòà êå÷èðèëèð. Áåëÿ 
úèùàçûí èø ïðèíñèïèíè 1907-úè èëäÿ Úîçåô Òîìñîí òÿêëèô åòìèø 
âÿ èëê êöòëÿ-ñïåêòðëÿðèíè àëìûøäûð (1910-úó èë). Ëàêèí êöòëÿ-
ñïåêòðîñêîïèéàñûíûí áàøëûúà íàèëèééÿòëÿðè îíóí òÿëÿáÿñèíèí 
– Ôðåíñèñ Óèëéàì Àñòîíóí (1877-1945) àäû èëÿ áàüëûäûð.

1919-úó èëäÿ þçöíöí èëê êöòëÿ-ñïåêòðîìåòðèíè ãóðàðàã, 
Àñòîí õëîðóí âÿ úèâÿíèí èçîòîïëàðûíû, ñîíðàêû èëëÿðäÿ èñÿ 
ìöõòÿëèô êèìéÿâè åëåìåíòëÿðèí äàùà 212 ñòàáèë èçîòîïóíó 
àøêàð åòäè. Òÿäãèãàò÷û ñöáóò åòäè êè, ÿêñÿð åëåìåíòëÿð áèð íå÷ÿ 
èçîòîïóí ãàðûøûüûíäàí èáàðÿòäèð. 1927 âÿ 1937-úè èëëÿðäÿ 
î, ÿââÿëêè ìîäåëè òÿêìèëëÿøäèðÿðÿê âÿ äàùà éöêñÿê þë÷ìÿ 
äÿãèãëèéèíÿ íàèë îëàðàã, áàøãà èêè êöòëÿ-ñïåêòðîìåòðè éàðàòäû. 
Àñòîí ìöÿééÿí åòäè êè, íöâÿíèí êöòëÿñè, îíà äàõèë îëàí 
çÿððÿúèêëÿðèí êöòëÿëÿðè úÿìèíäÿí áèð íå÷ÿ îíäà áèð ôàèç 
êè÷èêäèð. Àëèì áó ùàäèñÿíè ãàáëàøäûðìà åôôåêòè àäëàíäûðäû. 
Èíäè î, êöòëÿ äåôåêòè àäëàíûð (ëàò. äåôåúòóñ – 
“÷àòûøìàçëûã”). Áèð ñûðà èçîòîïëàðûí êöòëÿ äåôåêòèíè òÿéèí 
åäÿðÿê, Àñòîí àòîì íöâÿëÿðèíèí åíåðæèñèíè õàðàêòåðèçÿ 
åäÿí èëê ãðàôèêè – ãàáëàøäûðìà ÿìñàëëàðû ÿéðèñèíè ãóðäó.

Àñòîíóí ìåòîäèêàñû 
ìàðàã êÿñá åäèð, éàëíûç 
îíà ýþðÿ éîõ êè, îíóí 
ñàéÿñèíäÿ èçîòîïëàð âÿ 
êöòëÿ äåôåêòëÿðè ùàããûíäà 
ìÿëóìàòëàð àëûíìûøäûð. 
Áó ìåòîäèêà îíó áàøà 
äöøìÿéÿ êþìÿê åäèð êè, 
òðàíñóðàí åëåìåíòëÿðèíè 
ãåéäÿ àëàí úèùàçëàð Àñ-
òîí êöòëÿ-ñïåêòðîìåòðëÿðè 
èëÿ ìöãàéèñÿäÿ íÿ ãÿ-
äÿð äÿ ìöðÿêêÿáäèð. Áó 
åëå ìåíòëÿðèí àòîìëàðû 
äÿíÿ-äÿíÿ ñèíòåç îëóíóð 
âÿ äåìÿëè, îíëàðûí èîíëà-
ðûíûí, êöòëÿ-ñïåêòðîìåò-

ðèíèí èø ëÿìÿñè ö÷öí çÿðóðè îëàí ñåëèíè éàðàòìàã ãåéðè-
ìöìêöíäöð. Äèýÿð òÿðÿôäÿí, “òðàíñóðàí” àüûð îëäóãúà, 
î, áèð î ãÿäÿð òåç ïàð÷àëàíûð âÿ îíóí áöòþâ áèð äÿñòÿ 
ïàðàìåòðëÿðèíè òÿéèí åòìÿéÿ áèð î ãÿäÿð àç âàõò ãàëûð. 
Éåíè åëåìåíòëÿðè òàïìàã ýåòäèêúÿ ÷ÿòèíëÿøèð, ÷öíêè îíëàðûí 
èçëÿðè áþéöê åùòèìàëëà éàðàíàí åëåìåíòëÿðèí ïàð÷àëàíìà 
ìÿùñóëëàðû àðàñûíäà “ýèçëÿíèð”. 

Åëåìåíòëÿðèí äèýÿð èäåíòèôèêàñèéà öñóëëàðû äà òÿäðèúÿí 
éàéûëìàüà áàøëàäû. Áóíëàð êèìéÿâè õàññÿëÿðèíÿ, ïàð÷à ëàíìà 
íþâëÿðèíÿ âÿ áó ïàð÷àëàíìàëàðûí ïåðèîäëàðûíà, ïàð÷àëàíìà 
ìÿùñóëëàðûíà âÿ ñ. ýþðÿ åëåìåíòëÿðèí èäåíòèôèêàñèéàñû öñóë-
ëàðûäûð.Ô.Ó.Àñòîí.

Ô.Àñòîíóí êöòëÿ-ñïåêòðîìåòðèíèí ãóðóëóøóíóí ñõåìè.
Èîí ìÿíáÿéèíäÿ àòîìëàð èîíëàøûð, ñîíðà 20-50 êÂ ýÿðýèíëèê
òÿòáèã îëóíìóø åëåêòðîä öçÿðèíäÿêè äÿëèêäÿí êå÷ÿðÿê ñöðÿòëÿíèð. 
Ñöðÿòëÿíäèðèëìèø èîíëàð îíëàðû ïàðàëåë äÿñòÿëÿðÿ ÷åâèðÿí éàðûãëàð 
ñèñòåìèíäÿí (êîëëèìàòîðëàðäàí), ñîíðà èñÿ àðäûúûë îëàðàã åëåêòðèê
âÿ ìàãíèò ñàùÿëÿðèíäÿí áóðàõûëûð. Áó ñàùÿëÿð åëÿ ùåñàáëàíìûøäûð 
êè, ìöõòÿëèô ñöðÿòëÿðëÿ ùÿðÿêÿò åäÿí, ëàêèí éöêöíöí êöòëÿñèíÿ 
íèñáÿòè Q/ì åéíè îëàí èîíëàð ôîòîëþâùÿ öçÿðèíäÿ åéíè áèð íþãòÿéÿ 
ôîêóñëàíñûí. Ìöõòÿëèô èîíëàðûí ôîòîëþâùÿ öçÿðèíäÿêè âÿçèééÿòëÿðèíÿ 
ýþðÿ éöêñÿê äÿãèãëèêëÿ îíëàðûí íèñáè êöòëÿëÿðèíè òÿéèí åòìÿê îëàð.
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ëÿñè åëåêòðîíóí êöòëÿñèíäÿí áþéöê, 
àíúàã íóêëîíóí êöòëÿñèíäÿí êè÷èê 
îëàí éåíè çÿððÿúèéèí – ìåçîíóí (éóí. 
“ìåçîñ” – “îðòà”, “àðàëûã”) ìþâúóä-
ëóüóíó ãàáàãúàäàí õÿáÿð âåðäè. Ðóñè-
éàëû ôèçèê È.É.Òàììûí ùèïîòåçèíÿ ýþðÿ 
(1934-úö èë), ôîòîíëàðëà ìöáàäèëÿ åëåê-
òðî ìàãíèò ãàðøûëûãëû òÿñèðèíè øÿðòëÿíäèð-
äèéè êèìè, áó çÿððÿúèê äÿ íöâÿ ãàðøû-
ëûãëû òÿñèðèíèí äàøûéûúûñû îëìàëûäûð.

Ãîíøó íóêëîíëàð òÿñÿââöðåäèëìÿç 
äÿðÿúÿäÿ ãûñà âàõò ÿðçèíäÿ (éÿíè âèð-
òóàë îëàðàã) ìåçîíëàðû áóðàõûð âÿ äÿð-
ùàë äà óäàðàã, áèð-áèðèëÿ îíëàðû ìöáà-
äèëÿ åäèð êè, áó äà íóêëîíëàð àðàñûíäà 
ãàðøûëûãëû òÿñèðèí, éÿíè íöâÿ ãöââÿëÿ-
ðèíèí éàðàíìàñûíà ñÿáÿá îëóð.

Àøàüûäàêû ìèñàëëàð öçÿðèíäÿ ìöáà-
äèëÿ ãàðøûëûãëû òÿñèðëÿðèíÿ áàõàã. Èêè 
äîñò èêè ãàéûãäà öç-öçÿ îòóðàðàã (âÿ 
éà äèéèðúÿêëè êîíêè öçÿðèíäÿ äóðàðàã), 
òîïó áèð-áèðèíÿ àòûá òóòìàüà áàøëàéûð ëàð. 
Èìïóëñóí ñàõëàíìàñû ãàíó íóíà ýþðÿ, 
áó âÿçèééÿòäÿ òîïóí ùÿð áèð àòûëìà-
ñûíäà òÿïìÿ, òîïó òóòàí àíäà èñÿ èòÿ-
ëÿìÿ éàðàíûð. Áóíóí íÿòè úÿñèíäÿ îé-
íàéàíëàð àðàñûíäàêû ìÿñàôÿ àðòûð. Òîïóí 
êþìÿéèëÿ èòÿëÿìÿ ãöââÿñè áåëÿ ùÿéàòà 
êå÷èð. Úàçèáÿ ìöáàäèëÿ ãöââÿñèíèí àíà-
ëîãóíó ôèêèð ëÿøèá òàï ìàã äàùà ÷ÿòèíäèð. 
Îéóí÷óëàð áèð-áèðèíÿ àðõàëàðûíû ÷åâèð-
ìÿëè âÿ òîï ÿâÿçèíÿ áóìåðàíãäàí 
èñòèôàäÿ åòìÿëè äèðëÿð. Áèðèíúè ïîðòíéîð 
òÿðÿôèíäÿí èðÿëè àòûëìûø áóìåðàíã ýå-

ðèéÿ äþíÿ úÿê âÿ èêèíúè òÿðÿôèíäÿí òó-
òóëàúàãäûð. Áóìå ðàíãû àòìàãäà äàâàì 
åòìÿêëÿ, äîñòëàð ìöòëÿã éàõûíëàøà-
úàãëàð.

Íöâÿ ãöââÿëÿðèíèí òÿñèð ðàäèóñóíó 
áèëÿðÿê, Éóêàâà ùåñàáëàäû êè, ãàðøû-
ëûãëû òÿñèð äàøûéûúûñû îëàí çÿððÿúèéèí 
êöòëÿñè òÿõìèíÿí 200-300 äÿôÿ åëåê-
òðîíóí êöòëÿñèíäÿí áþéöê îëìàëûäûð. 
1936-1937-úè èëëÿðäÿ Àìåðèêà ôèçèêè 
Êàðë Àíäåðñîí âÿ Ñåò Íåääåðìàéåð, 
êîñìèê øöàëàðû þéðÿíÿðêÿí êöòëÿñè 
207 åëåêòðîí êöòëÿñèíÿ éàõûí îëàí 
ìöîíó êÿøô åòäèëÿð. ßââÿëúÿ áóíó Éó-
êàâà íÿçÿðèééÿñèíèí òÿñäèã îëóíìàñû 
êèìè áàøà äöøäöëÿð. Àíúàã ñîíðàêû 
òÿäãèãàòëàð ýþñòÿðäè êè, ìöîí íóêëîí-
ëàðûí ãàðøûëûãëû òÿñèðèíèí äàøûéûúûñû îëà 
áèëìÿç. Öìóìèééÿòëÿ, ìöîí àëèìëÿðè 
÷àøäûðäû: ìÿëóì îëäó êè, þç õàññÿëÿ-
ðèíÿ ýþðÿ áó çÿððÿúèê ÿí ÷îõ åëåêòðîíà 
éàõûíäûð. Ëàêèí 1947-úè èëäÿ èíýèëèñ 
ôèçèêè Ñåñèë Ôðàíê Ïàóåëë (1903-1969) 
þç ÿìÿêäàøëàðûéëà áèðëèêäÿ êîñìèê 
øöàëàðäà éåíè çÿððÿ úèê àøêàð åòäè. Îíó 
-ìåçîí âÿ éà ïèîí àäëàíäûðäûëàð; 
-ìåçîí 273 äÿôÿ åëåêòðîíäàí àüûð-
äûð. Ìÿùç áó çÿððÿúèê íöâÿ ãàðøûëûãëû 
òÿñèðèíèí äàøûéûúûñûäûð. Äàøûéûúû ðîëóíäà 
ïèîí î ãÿäÿð ãûñà âàõòäà (10–23 ñàí 
òÿðòèáèíäÿ) ÷ûõûø åäèð êè, ïàð÷àëàíìàüà 
ìàúàë òàïìûð. Ñÿðáÿñò ùàëäà èñÿ î, 
ìöîíäàí 100 äÿôÿ òåç – îðòà ùåñàáëà  
2 10–8 ñàí ÿðçèíäÿ ïàð÷àëàíûð. Ùÿì 

Íöâÿëÿð íÿ èëÿ âÿ íåúÿ éàøàéûð

Ùèäîêè Éóêàâà (1907-
1981) Éàïîíè éàíûí 
ãÿäèì ïàéòàõ òûíäà – 
óíèâåðñèòåò øÿùÿðè îëàí 
Êèîòîäà úîüðàôèéà ïðî-
ôåññîðó íóí àèëÿñèíäÿ 
äîüóë ìóø, éåääè 
óøàãäàí áåøèíúèñè 
îëìóøäóð. Åâëÿíÿíÿ 
ãÿ äÿð îíóí àäû 
Ùèäîêè Îãàâà îëìóø-
äóð, ëàêèí àèëÿ ãóðàð-
êÿí, éàïîí àäÿ òèíÿ 
ýþðÿ, àðâàäûíûí ôàìè-
ëèéàñûíû – Éóêà âàíû 
ýþòöðìöøäöð. 22 éàøëû 
ôèçèê êâàíò ìåõàíè-
êàñû èëÿ þçö íöí ìå-
çîí ãöââÿ ëÿðè íÿçÿ-
ðèééÿñèíè ãóðìàçäàí 
àëòû èë ÿââÿë Àâðîïà-
äàí ýÿë ìèø áèð ïðîôåñ-
ñîðóí ìöùàçèðÿëÿðèíäÿ 
òà íûø îëìóøäóð. Ìå-
çîíëàðûí ìþâúóäëó-
üóíó ãàáàãúàäàí 
õÿáÿð âåðäèéèíÿ ýþðÿ, 
Éóêàâà 1949-úó èëäÿ 
Íîáåë ìöêàôàòû ëàó-
ðåàòû îëäó.



1

60

V(r), ÌåÂ

Èòÿëÿéèúè
þçÿê

2 3

r, 
ñì.10–13

R0

b = 0,5•10
–12

 ñì

r

0

0
2

282

Íöâÿ ôèçèêàñû

äÿ íÿçÿðÿ àëìàã ëàçûìäûð êè, ïèîíëàð 
òðèïëåò ÿìÿëÿ ýÿòèðèð: èêèñè éöêëö ìå-
çîí – +, – âÿ áèðè íåéòðàë 0-ìåçîí.

Êâàíò íÿçÿðèééÿñèíÿ óéüóí îëàðàã, 
íóêëîíëàðûí ãàðøûëûãëû òÿñèð ðàäèóñó äà øû-
éûúû çÿððÿúèéèí êöòëÿ ñèëÿ òÿðñ ìöòÿíà-
ñèáäèð. Ãàðøûëûãëû òÿñèð ïèîíëàð âà ñèòÿñèëÿ 
ùÿéàòà êå÷ÿíäÿ, áó ðàäèóñ ìàêñèìàë 
ãèéìÿòÿ, éÿíè 1,41  10–13 ñì-ÿ ÷àòûð. 
r > 3  10–13 ñì îëäóãäà íöâÿ ãöââÿëÿðè 
ïðàêòèê îëàðàã éîõ îëóð. 0,5  10–13 ñì-
äÿí êè÷èê ìÿñàôÿëÿðäÿ èñÿ íóêëîíëàð 
àðàñûíäà íÿùÿíý èòÿëÿìÿ ãöââÿëÿðè 
éàðàíûð êè, áóíóí äà äàøûéûúûëàðû äàùà 
àüûð îëàí - âÿ -ìåçîíëàðäûð.

ÍÓÊËÎÍ ÄÀÌÚÛÑÛ 
ÌÎÄÅËËßÐÈÍ ÍÖÌÀÉÈØÈÍÈ À×ÛÐ

Öìóìè ùàëäà, íöâÿ áèð-áèðèëÿ ýöúëö 
ãàðøûëûãëû òÿñèðäÿ îëàí ÷îõ úèñèì (íóê-
ëîíëàðûí) êâàíò ìÿñÿëÿñèäèð. Áåëÿ ñèñ-
òåìèí äèíàìèêàñûíû ìöàñèð àíàëèòèê ìå-
òîäëàðëà òÿñâèð åòìÿê ïðàêòèê îëàðàã 
ãåéðè-ìöìêöíäöð. 

Íöâÿäÿ íóêëîíëàðûí ñàéû î ãÿäÿð 
÷îõ äåéèë êè, êîíäåíñÿ îëóíìóø ìö ùèò-
ëÿð (ìàéåëÿð âÿ áÿðê úèñèìëÿð) ôèçè êà-
ñûíäà óüóðëà èøëÿéÿí ñòàòèñòèê ôèçèêà ìå-
òîäëàðûíû ãåéä-øÿðòñèç èñòèôàäÿ åäÿñÿí.

Ö÷-äþðä úèñèì ìÿñÿëÿñè ö÷öí êâàíò 
äèíàìèêàñûíûí ðóñèéàëû ôèçèê-íÿçÿðèééÿ÷è 
Ëöäâèã Äìèòðèéåâè÷ Ôàä äåéåâ (1934-úö 

èëäÿ äîüóëóá) òÿðÿôèí äÿí èøëÿíèá ùà-
çûðëàíìûø ìöàñèð ìåòîäëàðû éàëíûç ÿí 
éöíýöë 3

1H, 3
2He, 4

2He íöâÿëÿðè ö÷öí 
úèääè ìèãäàðè íÿòèúÿëÿð àëìàüà èìêàí 
âåðèð. Íÿùàéÿò, íóêëîíëàðûí òÿðêèáÿ 
ìàëèê îëìàñû À íóêëîíäàí èáàðÿò ñèñ-
òåìè, ÿí àçû, 3À êâàðêäàí èáàðÿò ñèñ-
òåìÿ ÷åâèðèð êè, áó äà íöâÿíèí ãóðó-
ëóøóíóí âÿ õàññÿëÿðèíèí òÿñâèðèíè ÷îõ 
ìöðÿêêÿáëÿøäèðèð.

Îíà ýþðÿ äÿ ìöÿééÿí ôÿðçèééÿëÿð 
ÿñàñûíäà éàðàäûëìûø ìîäåëëÿðÿ ìöðà-
úèÿò åòìÿê ëàçûì ýÿëèð. Áóíëàðûí ñà-
éÿñèíäÿ ðåàë ïðîñåñëÿðè ñàäÿëÿøäèð ìÿê 
âÿ íöâÿíè éàõøû þéðÿíèëìèø ùÿð ùàíñû 
äàùà ñàäÿ áèð ôèçèêè ñèñòåìÿ áÿíçÿò-
ìÿê ìöìêöí îëóð.

Íöâÿ ìîäåëëÿðè ÷îõäóð. Îíëàðäàí 
ùÿð áèðè íöâÿëÿðèí ìöÿééÿí õàññÿëÿðè 
âÿ õàðàêòåðèñòèêàëàðû ÷îõëóüóíó òÿñâèð 
åòìÿéÿ èìêàí âåðèð. Íèëñ Áîð âÿ àëìàí 
íÿçÿðèééÿ÷èñè Êàðë Ôðèäðèõ ôîí Âàéçåê-
êåð (1912-úè èëäÿ äîüóëóá) òÿðÿôèíäÿí 
òÿêëèô îëóíìóø íöâÿíèí äàìúû ìîäåëè, 
ñîíðà Àìåðèêà àëèìè Úîí Àð÷èáàëä 
Óèëëåð âÿ ðóñèéàëû ôèçèê Éàêîâ Èëè÷ 
Ôðåíêåë òÿðÿôèíäÿí èíêèøàô åòäèðèëäè. 
Áó ìîäåëÿ ùèäðîäèíàìèê ìîäåë äÿ 
äåéèðëÿð, ÷öíêè íöâÿëÿðèí áÿçè õàðàê-
òåðèñòèêàëàðû (ñûõëûüûí, õöñóñè ðàáèòÿ 
åíåðæèñèíèí âÿ ñ. ñàáèòëèéè) ìàéåëÿðèí 
õàññÿëÿðèíÿ îõøàðäûð.

Ùèäðîäèíàìèê ìîäåëäÿ íöâÿéÿ 
íåéòðîí âÿ ïðîòîí “ìàéåëÿðèíèí” ãàðû-
øûüûíäàí èáàðÿò íóêëîí äàìúûñû êèìè 
áàõûëûð, ëàêèí íóêëîíëàð áèð-áèðè èëÿ ýöúëö 

Ê.Ô. ôîí Âàéçåêêåð.

Íóêëîíëàðûí ãàðøûëûãëû 
òÿñèð ãöââÿñèíèí, 
îíëàð àðàñûíäàêû
ð ìÿñàôÿñèíäÿí 
àñûëûëûüû.

Íöâÿäÿêè íóêëîíëàðûí ñàéû ñûõëûüûíûí ìÿñàôÿäÿí 
àñûëûëûüû; R0 = 1,08 · 10–13  · A1/3 ñì – íöâÿíèí 
ìÿðêÿçèíäÿí îëàí åëÿ ìÿñàôÿäèð êè, áó çàìàí
 = 1/20.
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ãàðøûëûãëû òÿñèðäÿ îëóð. Áóíà ÿñàñëàíà-
ðàã, Âàéçåêêåð 1935-úè èëäÿ íöâÿíèí 
ðàáèòÿ åíåðæèñè ö÷öí éàðûìåìïðèê äöñ-
òóð âåðìèøäèð:

Eðàá = À – A2/3 – Z2A–1/3 – 
– (N – Z)2/A + (A, Z)A–3/4. (1)

Âàéçåêêåð äöñòóðóíäàêû ÿí áþéöê 
ùÿää îëàí áèðèíúè ùÿää ýþñòÿðèð êè, 
ðàáèòÿ åíåðæèñè íöâÿäÿêè íóêëîíëàðûí 
À ñàéû èëÿ äöç ìöòÿíàñèáäèð. À ñîí-
ñóç ëóüà éàõûíëàøàíäà (íöâÿ î ãÿäÿð 
áþéöéöð êè, îíäàêû ñÿòù íóê ëîíëàðûíûí 
íèñáè ùèññÿñè ýåòäèêúÿ êè÷è ëèð) Åðàá-íèí 
àçàëìàñû äàéàíûð âÿ – ÿìñàëûíà – 
íöâÿ ìàòåðèéàñûíûí õöñóñè ðàáèòÿ åíåð-
æèñèíÿ áÿðàáÿð îëóð. Óéüóí îëàðàã, áöòþâ 
íöâÿíèí Åðàá ðàáèòÿ åíåð æèñèíÿ ùÿúìè 
ïàé Åùÿúì áåëÿ îëóð:

 Eùÿúì = À. (2)

Íöâÿíèí ñÿòùèíäÿ éåðëÿøìèø íóê-
ëîíëàð äàõèëè íóêëîíëàðëà ìöãàéèñÿäÿ 
äàùà àç ñàéäà ðàáèòÿéÿ ìàëèêäèð. Íÿòè-
úÿäÿ ñîíëó þë÷öëö èñòÿíèëÿí ðåàë íöâÿ 
ö÷öí ðàáèòÿ åíåðæèñè Åñÿòù ãÿäÿð àç îëà-
úàãäûð (èêèíúè ùÿää). Áó ùÿää íöâÿíèí 
ñÿòùè èëÿ, éÿíè A2/3:

 Åñÿòù = – A2/3. (3)

Áóíóíëà äà ìàéå äàìúûñû èëÿ àíà-
ëîýèéà ãóðòàðûð. Áóíäàí ñîíðà ñïåñèôèê 
íöâÿ åôôåêòëÿðèëÿ ùåñàáëàø ìàã ëàçûì 
ýÿëèð. Èíäè îíäàí áàøëàéàã êè, ÿýÿð 
Åñÿòù âÿ Åùÿúì ùÿäëÿðèëÿ êèôàéÿòëÿíñÿê, 
ìÿëóì îëàð êè, èçîáàð (éóí. “èçîñ” – 
“áÿðàáÿð”, “áàðîñ” – “àüûðëûã”) íöâÿ-
ëÿðäÿ, éÿíè åéíè À-éà, ëàêèí ìöõòÿëèô 
Ç âÿ Í-ÿ ìàëèê îëàí íöâÿëÿðäÿ ðàáèòÿ 
åíåðæèñè åéíèäèð âÿ îíëàðûí ùàìûñû ñòà-
áèë îëàúàãäûð. Ùÿãèãÿòäÿ èñÿ ÍÇ äèàã-
ðàìûíäà äàð ñòàáèëëèê çîëàüûíà äöøÿí 
íöâÿëÿð ñòàáèëäèð. Ëàêèí éöíýöë íöâÿ-
ëÿðäÿí Í = Ç îëàí èçîáàðëàð, àüûð íö-
âÿëÿðäÿí èñÿ N > Z îëàí èçîáàðëàð ñòà-
áèëäèð. Áó ãàíóíàóéüóíëóüó ÿëàâÿ èêè 
ùÿää, éÿíè Êóëîí åíåðæèñèíè âÿ àñèì-

ìåòðèê åíåðæèíè äàõèë åòìÿêëÿ íÿçÿðÿ 
àëìàã îëàð. (1) äöñòóðóíäà ïðîòîíëàðûí 
Êóëîí èòÿëÿìÿ åíåðæèñèíè èôàäÿ åäÿí 
ö÷öíúö ùÿää îíó ÿêñ åòäèðèð êè, íåé-
òðîí àðòûã ëûüû îëàí äàéàíûãëû èçîáàð-
íöâÿëÿð ÿìÿëÿ ýÿëèð. Ðàäèóñó A1/3 èëÿ 
ìöòÿ íàñèá îëàí âÿ ïðîòîíëàðû äàõè-
ëèíäÿ áÿðàáÿð ïàéëàíàí íöâÿ äàìúûñû 
ö÷öí Êóëîí åíåðæèñè

 Åêóë = – Z2A–1/3. (4)

Íåéòðîí àðòûãëûüû áöòþâ áèð ãðóï 
èçîáàð íöâÿëÿðèí ñòàáèëëèéèíè éîõ, ÍÇ 
äèàãðàìûíäà éàëíûç äàð áèð çîëàãäà 
éåðëÿøÿí íöâÿëÿðèí ñòàáèëëèéèíè òÿìèí 
åòäèéèíÿ ýþðÿ (áó, åêñïåðèìåíòàë ñöáóò 
îëóíìóøäóð), àñèììåòðèéà åíåðæèñèíè 
íÿçÿðÿ àëìàã ëàçûìäûð. Áöòöí èçîáàð 
íöâÿëÿð ö÷öí îíóí ðîëóíó M êöòëÿ 
äåôåêòëÿðèíèí Z-äÿí àñûëûëûã ÿéðèëÿðè 
éàõøû íöìàéèø åòäèðèð.

Àñèììåòðèéà åíåðæèñè Åàñèìì (äþð-
äöíúö ùÿää) ìèêðîàëÿìèí ôóíäàìåí-
òàë ãàíóíëàðûíäàí áèðèíèí – Ïàóëèíèí 
ãàäàüàí ïðèíñèïèíèí íÿòèúÿñèäèð: ïðîòîí 
âÿ íåéòðîíëàðûíûí ñàéû åéíè îëìàéàí 
íöâÿëÿðèí ðàáèòÿ åíåðæèñè, ïðîòîí âÿ 
íåéòðîíëàðûíûí ñàéû åéíè îëàí íöâÿëÿ-
ðèí ðàáèòÿ åíåðæè ñèíäÿí õåéëè êè÷èêäèð:

 Eàñèìì = – (N – Z)2/A. (5)

(5) äöñòóðóíäàí ýþðöíöð êè, îíóí 
òàì åíåðæèéÿ âåðäèéè ìÿíôè ïàé Í 
ÿäÿäè Ç-éÿ éàõûí îëäóãúà êè÷èê îëóð, 
éÿíè ÿýÿð Êóëîí èòÿëÿìÿñè îëìàñàéäû, 
ÿí ñèììåòðèê íöâÿëÿð, éÿíè Í = Ç âÿ 
éà À = 2Ç îëàí íöâÿëÿð ÿí äàéàíûãëû 
îëàðäû. Ùÿãèãÿòäÿ èñÿ, ñòàáèë àüûð íöâÿ-
ëÿðäÿ íåéòðîíëàð ïðîòîíëàðäàí ÷îõäóð, 
éÿíè A > 2Z. (1) äöñòóðóíäà àõûðûíúû, 
áåøèíúè ùÿää úöòëÿøìÿ åíåðæèñè àäëàíûð:

Eúöòë = (A, Z)A–3/4.

Åêñïåðèìåíòàë ñöáóò îëóíìóøäóð êè, 
úöò-úöò íöâÿëÿð (Ç âÿ Í úöò ÿäÿä ëÿð-
äèð) ãîíøó úöò-òÿê íöâÿëÿðÿ íèñáÿ òÿí, 
ñîíóíúóëàð äà, þç íþâáÿñèíäÿ, òÿê-òÿê 

Íöâÿëÿð íÿ èëÿ âÿ íåúÿ éàøàéûð

ÍÇ – äèàãðàìûíäà 
íöâÿëÿðèí ñòàáèëëèê 
çîëàüû
(Í – íåéòðîíëàðûí 
ñàéû,
Ç – ïðîòîíëàðûí 
ñàéûäûð).

Êöòëÿ ÿäÿäè À = 127 
îëàí èçîáàð íöâÿëÿð 
ö÷öí M êöòëÿ 
äåôåêòèíèí 
ïðîòîíëàðûí Ç 
ñàéûíäàí àñûëûëûüû.

À > 10 îëäóãäà íö-
âÿäÿ íóêëîíëàðûí 
ñàéûíûí îðòà ñûõëûüû 
òÿõìèíÿí åéíèäèð. 
Îíà ýþðÿ äÿ íöâÿ 
äàìúûñûíûí ùÿúìè 
A èëÿ, îíóí õÿòòè 
þë÷öëÿðè (ðàäèóñó) 
A1/3 èëÿ, ñÿòùèíèí 
ñàùÿñè èñÿ A2/3 èëÿ 
ìöòÿíàñèáäèð.
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Íöâÿ ôèçèêàñû

íöâÿëÿðÿ íèñáÿòÿí äàùà äàéàíûãëû åäèð. 
Áó ö÷ ùàë  ïàðàìåòðè èëÿ òÿñâèð îëóíóð:

33,57 ÌåÂ,   N âÿ Z úöòäöð,
0,        À òÿêäèð
33,57 ÌåÂ,  N âÿ Z òÿêäèð.

Âàéçåêêåð äöñòóðóíà äàõèë îëàí 
ñàáèòëÿðèí ãèéìÿòëÿðèíè åêñïåðèìåíòàë 
ìÿëóìàòëàðà ÿñàñÿí ùåñàáëàéûðëàð. Òÿú-
ðöáÿ èëÿ îïòèìàë óçëàøìà ñàáèòëÿðèí 
àøàüûäàêû ãèéìÿòëÿðèíäÿ àëûíûð:

 = 14,03 ÌåÂ;   = 0,5835 ÌåÂ;

 = 13,03 ÌåÂ;   = 77,25 ÌåÂ.

Âàéçåêêåð äöñòóðóíóí åìïèðèê äöñ-
òóð îëìàñûíà áàõìàéàðàã, î, íöâÿ ôè-
çèêàñûíûí áèð ÷îõ ïðîáëåìëÿðèíè ùÿëë 
åäÿðêÿí ÷îõ ôàéäàëûäûð. Îíóí êþìÿ-
éèëÿ, ìÿñÿëÿí, óðàíûí âÿ ïëóòîíèó ìóí 
òÿê èçîòîïëàðûíûí éàâàø íåéòðîí ëàðûí òÿ-
ñèðèëÿ áþëöíäöéöíö ãàáàãúàäàí õÿáÿð 
âåðäèëÿð.

Íöâÿ éàíàúàüûíûí àõòàðûø èñòè ãàìÿòè 
áó úöð ìöÿééÿí îëóíäó êè, áó äà 
1940-úû èëëÿðäÿ ùÿðáè àòîì ïðîéåêò-
ëÿðèíèí èíêèøàôûíà âÿ 1950-úè èëëÿðäÿ 
àòîì åíåðýåòèêàñûíûí éàðàí ìàñûíà ùÿë-
ëåäèúè òÿñèð ýþñòÿðäè.

ÉÀÊÎÂ ÈËÈ× ÔÐÅÍÊÅË

Íÿçÿðèééÿ÷è ôèçèê Éàêîâ Èëè÷ Ôðåíêåëèí (1894-1952), îíóí 
îüëó Âèêòîð òÿðÿôèíäÿí éàçûëìûø òÿðúöìåéè-ùàëûíû êþùíÿ 
ñòèë èëÿ “É.È.Ôðåíêåëèí ùÿéàòû âÿ ìÿêòóáëàðû” àäëàíäûðìàã 
îëàðäû. Éàêîâ Èëè÷è òàíûéàíëàðûí ìÿêòóáëàðûíäàí, õàòèðÿëÿ ðèí-
äÿí âÿ ìöÿëëèô òåêñòëÿðèíäÿí ùÿðòÿðÿôëè, èñòåäàäëû, ìöà ñèð 
ôèçèêàäà äÿðèí èç ãîéìóø áèð èíñàíûí îáðàçû éàðàíûð. Ôðåíêåë 
ôèçèêàíû úÿñàðÿòëè íÿçÿðèééÿëÿðëÿ çÿíýèíëÿøäèðìèø, òÿëÿáÿëÿð 
äÿñòÿñè òÿðáèéÿ åòìèø, øÿðùèí éåíèëèéèíÿ âÿ àíëàøûëàíëûüûíà 
ýþðÿ òàéû-áÿðàáÿðè îëìàéàí äÿðñëèêëÿð âÿ ìîíîãðàôèéàëàð 
éàç ìûøäûð: “Äàëüà ìåõàíèêàñû” (1933-1934-úö èëëÿð), 
“Åëåê òðîäèíàìèêà” (1934-1935-úè èëëÿð), “Ñòàòèñòèê ôèçèêà” 
(1933-úö èë), “Âåêòîð âÿ òåíçîð àíàëèçè ÿñàñûíäà íÿçÿðè ìå-
õàíèêà êóðñó” (1940-úû èë), “Ìàéåëÿðèí êèíåòèê íÿçÿðèééÿñè” 
(1945-úè èë). Åëìèí êöòëÿâèëÿøäèðèëìÿñè ñàùÿñèíäÿ äÿ àëèìèí 
÷ûõûøëàðû àç óüóðëó îëìàìûøäûð. “Ìöäèðèééÿòèí” – èñòåäàäëû 
íÿçÿðèééÿ÷èíèí þç ãöââÿñèíè ùÿð òÿðÿôÿ ñÿïÿëÿìÿñèíäÿí 
íàðàçû ãàëàí àêàäåìèê À.Ô.Èîôôåíèí ìÿ-
çÿììÿòèíÿ áàõìà éàðàã, Ôðåíêåë áó èøè 
èíàäëà äàâàì åòäèðèðäè.

Äÿãèã åëìëÿðÿ ìàðàüûíûí íåúÿ éàðàíäû-
üûíû ñîíðàëàð Ôðåíêåë áåëÿ õàòûðëàéûðäû: 
ðèéàçèééàòà âÿ ôèçèêàéà ùÿâÿñèì îëäóüóíó 
èëê äÿôÿ 14 éàøûìäà ùèññ åòìèøÿì. 5-úè 
ñèíôè ãóðòàðàíäà ìÿí áöòöí ýèìíàçèéà 
ðèéàçèééàò êóðñóíó, ýèìíàçèéàíû ãóðòàðàíäà 
èñÿ óíèâåðñèòåò ðèéàçèééàò, ìåõàíèêà âÿ 
ôèçèêà êóðñëàðûíûí ÷îõ ùèññÿñèíè ìÿíèìñÿ-
ìèøäèì. Òÿÿññöô êè, áöòöí âàõòëàðäà ìÿíèì 
ðÿùáÿðèì îëìàéûá âÿ ìÿí ìöñòÿãèë ìÿø-
üóë îëìàã ìÿúáóðèééÿòèíäÿ ãàëìûøàì”.

1910-úó èëäÿ, éàé òÿòèëè äþâðöíäÿ, ýÿíú 
Ôðåíêåë Ù.À.Ëîðåíñèí èêèúèëäëèê “Àëè ðèéàçèé-
éàòûí åëåìåíòëÿðè” êèòàáûíû âÿ Ê.À.Ïîññåíèí 
àëè ðèéàçèééàò êóðñóíó ÿñàñëû ñóðÿòäÿ äÿðèí-

äÿí þéðÿíìèøäèð. Ýÿðýèí ìöñòÿãèë ÷àëûøìàëàð 1910/11-úè 
òÿäðèñ èëèíäÿ àðçóîëóíìàç êÿøôÿ ñÿáÿá îëäó. Ùÿêèìëÿð 
ýÿíúèí öðÿ éèíäÿ õÿñòÿëèê àøêàð åòäèëÿð. Ôðåíêåëèí àòàñûíûí 
äåäèéèíÿ ýþðÿ, áó õÿñòÿëèê ýÿðýèí ìÿøüóëèééÿòèí íÿòèúÿ ñè 
èäè. Éàëíûç áþéöê ÷ÿòèíëèêëÿ Ôðåíêåë ñåâäèéè ôÿíëÿðè þé-
ðÿíìÿéè äàâàì åòäèðìÿê ùöãóãóíó ãîðóéóá ñàõëàéà 
áèëäè.

Åëÿ ùÿìèí âàõòäà, îíóí èëê ìöñòÿãèë òÿäãèãàòëàðûíû ãåéä 
åòäèéè ìöøÿìáÿëè äÿôòÿðëÿðè ïåéäà îëäó. Éöç ñÿùè ôÿëèê 
“Ñèëñèëÿ ùåñàáû” èøèíè (1911-úè èë) Ôðåíêåë ÿäÿäè âÿ ùÿíäÿñè 
ñèëñèëÿëÿðèí öìóìèëÿøìÿñèíÿ ùÿñð åòìèøäè. Ðèéàçèé éàò÷û 
Â.É.Óñïåíñêèéÿ òÿãäèì îëóíìóø èø ùÿì òÿðèôÿ, ùÿì äÿ 
àìàíñûç òÿíãèäÿ ìÿðóç ãàëäû. 1912-úè èëèí îêòéàáðûíäà 
Éåð ìàãíåòèçìèíèí âÿ åëåêòðèêèíèí íÿçÿðèééÿñèíè ãóðìàã 
úÿùäè ùàããûíäà À.Ô.Èîôôå êÿñêèí ôèêèð ñþéëÿäè. Áó úöð 
ýÿðýèí åëìè ôÿàëèééÿòèí ìöãàáèëèíäÿ Ôðåíêåëèí ìÿçóíó 

îëäóüó Ïåòåðáóðã ýèìíàçèéàñûíûí ïåäà-
ãîæè øóðàñûíûí ïðîòîêîëëà ðûíäà îíóí ùàã-
ãûíäàêû ðÿéëÿð äàùà òÿÿúúöáëö ýþðöíöð: 
“ßí çÿèô øàýèðäëÿð... Ôðåíêåë. Ãàáèëèé-
éÿòëÿðè çÿèô îëäóüóíäàí ÷àòäûðìûðëàð” 
(îêòéàáð, 1909-úó èë); “Ôðåíêåë – îðòàãà-
áèëèééÿòëè øàýèðääèð, êèôàéÿò ãÿäÿð ÷àëûøìûð” 
(äåêàáð, 1909-úó èë). Äîüðóäóð, 1912-úè 
èëèí ìàðòûíäà ðÿéëÿðèí ôÿðã èíúÿëèéè äÿ-
éèøìèøäè: “Ôðåíêåë ÷îõ ãàáèëèé éÿòëèäèð, 
ýÿëÿúÿêäÿ àëèì îëà áèëÿð”. 1913-úö èëäÿ 
Ôðåíêåë ýèìíàçèéàíû ãûçûë ìåäàëëà áèòèðèá, 
Ïåòåðáóðã óíèâåðñèòåòèíèí ôèçèêà-ðèéàçèééàò 
ôàêöëòÿñèíÿ äàõèë îëìóøäóð.

Óíèâåðñèòåò êóðñóíó áèòèðäèêäÿí ñîíðà 
(1916-úû èë), Ôðåíêåë Êðûì óíèâåðñèòåòèíäÿ 
ôèçèêàíû òÿäðèñ åòìÿéÿ áàøëàäû (1918-
1921-úè èëëÿð), Ïåòåðáóðãà ãàéûòäûãäàí 



285

Âàéçåêêåð äöñòóðóíóí áöòöí ïàðà-
ìåòðëÿðè òÿúðöáÿ èëÿ ìöãàéèñÿäÿí òÿéèí 
åäèëìèøäèð. Áóðàäà àìåðèêàí ôèçèêè, 
ìÿøùóð ùàçûðúàâàá Ùàððè Ëèïêèíèí 
ñþçëÿðèíè õàòûðëàìàã éåðèíÿ äöøÿðäè: 
“Ìÿíÿ ö÷ ïàðàìåòð âåðèí, ìÿí ôèë äö-
çÿëäèì. ßýÿð ìÿíÿ äþðäöíúö ïàðàìåòðè 
äÿ âåðñÿíèç, ìÿí îíó âàäàð åäÿðÿì 
êè, õîðòóìëàðûíû éåëëÿñèí”. Áó åëÿ áèð 
äþâðäÿ éàçûëìûøäû êè, ÿêñÿð ôèçèêëÿð 
þçëÿðèíèí ùÿð áèð èäåéàñûíû, ùÿääÿí ÷îõ 
ñÿðáÿñò ïàðà ìåòð äàõèë åòìÿê ùåñà-
áûíà, ìþâúóä òÿúðöáè ìÿëóìàòëàðà 
“êþêëÿìÿéÿ” ÷àëûøûðäûëàð. Áóíëàðà áàõ-

ìàéàðàã, Âàé çåêêåð äöñòóðóíóí åâðèñ-
òèê âÿ ãàáàã úàäàí õÿáÿðâåðìÿ äÿ éÿðè 
øöáùÿñèç äèð.

Áàøãà áèð úÿùÿò äÿ âàúèáäèð: áó 
äöñòóðäàêû ïàðàìåòðëÿðèí áèð ùèññÿñèíè 
àëèìëÿð íöâÿ ãöââÿëÿðè ùàããûíäàêû 
ìÿëóìàòëàð ÿñàñûíäà ùå ñàáëàìàüà 
÷àëûøûðëàð. Áó, áèðèíúè íþâ áÿäÿ, íöâÿ 
ìàòåðèéàñûíûí ðàáèòÿ ñàáèòè -äóð. 
-ùèïîòåòèê ñîíñóç àüûð íöâÿíè ÿìÿëÿ 
ýÿòèðÿí ìàääÿíèí õàññÿëÿðèíè áèëàâà-
ñèòÿ òÿéèí åäèð. Ùåñàá åäèðëÿð êè, ÿí 
áþéöê þë÷öäÿ áó úöð íöâÿíèí õàñ ñÿ-
ëÿðè íåéòðîí óëäóçëàðûíäà ðåàëëàøûð.

Íöâÿëÿð íÿ èëÿ âÿ íåúÿ éàøàéûð

ñîíðà, 1921-úè èëäÿí èñÿ åéíè çàìàíäà Ôèçèêà-Òåõíèêà Èíñ-
òèòóòóíäà âÿ Ïîëèòåõíèê Èíñòèòóòóíäà èøëÿìèø âÿ áóðàäà 
30 èëäÿí àðòûã ìöääÿòäÿ íÿçÿðè ôèçèêà êàôåäðàñûíà ðÿùáÿð-
ëèê åòìèøäèð.

Åëìäÿí áàøãà, Ôðåíêåë óøàã éàøëàðûí äàí áàøëàéàðàã, áö-
òöí þìðö áîéó èêè øåéÿ: ðÿññàìëûüà âÿ ñêðèïêàäà ÷àëìàüà 
àëóäÿ îëìóøäóð. Îíóí Ðåìáðàíäò ñòèëèíäÿ ÷ÿêäèéè äèëÿí-
÷èíèí ïîðòðåòè 40 èëäÿí ñîíðà Ëåíèíãðàääà Àëèìëÿð åâèíäÿ 
ñÿðýèäÿ íöìàéèø åòäèðèëìèøäèð.

Èäåéàëàðûíûí äÿðèíëèéèíÿ ýþðÿ êëàññèê îëàí Ôðåíêåë äöíéàíû 
èòè ðÿññàì áàõûøëàðû èëÿ ìöøàùèäÿ åäÿðÿê, åëìè èøëÿðèíäÿ 
ñàäÿ âÿ ÿéàíè îáðàçëàðäàí èñòèôàäÿ åäèðäè. Îíóí íÿøð åòäèð-
äèéè èøëÿðÿ áèëèúèëÿð òÿðÿôèíäÿí éöêñÿê ãèéìÿòëÿí äèðèëÿí âÿ 
éàëíûç áþéöê óñòàäëàðà ìÿõñóñ áèð “ôèêðèí ìóñèãèëèéè” 
õàñäûð. Îíóí þçö äÿ áþéöê óñòàäëàðäàí áèðè èäè.

Î äþâð ö÷öí éåíè îëàí êâàíò ìåõàíèêàñûíû ìåòàëëàðûí 
åëåêòðîí íÿçÿðèééÿñèíÿ òÿòáèã åäÿðÿê, Ôðåíêåë åëåêòðèêêå-
÷èðèúèëèéèíèí êâàíò íÿçÿðèééÿñèíèí ÿñàñëàðûíû ãîéäó. Î ýþñ-
òÿðäè êè, ìåòàëëàðäà êå÷èðèúèëèê åëåêòðîíëàðûíûí êèíåòèê åíåð-
æèñè êâàíò øÿðòëÿðè èëÿ òÿéèí îëóíóð âÿ ïðàêòèê îëàðàã 
òåìïåðàòóðäàí àñûëû äåéèë. 1926-úû èëäÿ î, êðèñòàë ãÿôÿñèí 
äåôåêòëÿðè (“Ôðåíêåëÿ ýþðÿ äåôåêòëÿð”) àíëàéûøûíû âÿ äÿëèê 
êå÷èðèúèëèéè (êðèñòàë áîéóíúà äåøèéèí – êðèñòàë ãÿôÿñèí áîø 
äöéöíöíöí ùÿðÿêÿòè) ùàããûíäà òÿñÿââöðö äàõèë åòìèøäè. 
Èôàäÿëè âÿ îíà ýþðÿ òåç êþê ñàëìûø “÷óõóð” òåðìèíè É.È.Ôðåí-
êåëÿ ìÿõñóñäóð. 

Â.Ùåéçåíáåðãäÿí àñûëû îëìàäàí Ôðåíêåë, ôåððîìàãíåòèç-
ìèí êâàíò-ìåõàíèêè íÿçÿðèééÿñèíè, É.Ã.Äîðôìàíëà áèðëèêäÿ 
èñÿ ôåððîìàãíåòèêëÿðèí äîìåí ãóðóëóøóíóí íÿçÿðèééÿñèíè 
ãóðäó (1930-úó èë). Ôðåíêåë èøûüûí áÿðê äèåëåêòðèêëÿð òÿðÿ-
ôèíäÿí óäóëìàñûíûí íÿçÿðèééÿñèíè èøëÿéèá ùàçûðëàäû âÿ ùÿ-
éÿúàíëàíìàëàðûí êâàíòëàðû – åêñèòîíëàð èäåéàñûíû èðÿëè ñöðäö 
(1931-úè èë). Î, òóíåë êâàíò åôôåêòèíÿ (çÿððÿúèêëÿðèí, êëàññèê 
áàõûìäàí çÿððÿúèêëÿð ö÷öí êå÷èëìÿç îëàí ÷ÿïÿðäÿí, 

“äèâàðäàí” êå÷ìÿñè) äàèð òÿñÿââöðëÿðè ìåòàë-éàðûìêå÷èðèúè 
êîíòàêòûíäà úÿðÿéàíûí äöçëÿíìÿñè íÿçÿðèééÿñèíÿ òÿòáèã 
åòäè (1932-úè èë). 

1936-úû èëäÿ Ôðåíêåë ùÿéÿúàíëàíìûø àòîì íöâÿñèíèí 
òåìïåðàòóðó àíëàéûøûíû äàõèë åòäè âÿ îíóí ïàð÷àëàíìàñûíû 
“ãûçìûø” íöâÿäÿí çÿððÿúèêëÿðèí áóõàðëàíìàñû êèìè øÿðù 
åäèðäè. Ùÿìèí äþâðäÿ äÿ î, Í.Áîðäàí àñûëû îëìàäàí íö-
âÿíèí äàìúû ìîäåëèíè ãóðäó, 1939-úó èëäÿ èñÿ Í. Áîðäàí 
âÿ Ú.Óèëåðäÿí àñûëû îëìàäàí àüûð íöâÿëÿðèí áþëöíìÿñè íÿ-
çÿðèééÿñèíèí ÿñàñëàðûíû ãîéäó âÿ îíëàðûí ñïîíòàí (þçáà-
øûíà) áþëöíìÿ ïðîñåñèíè ãàáàãúàäàí õÿáÿð âåðäè. 

Ôðåíêåëèí äèããÿò ìÿðêÿçèíäÿ îëàí òÿêúÿ êâàíò ôèçèêàñû 
äåéèëäè. 1940-úû èëëÿðèí àõûðû, 1950-úè èëëÿðèí ÿââÿëèíäÿ 
îíóí Ò.À.Êîíòîðîâà èëÿ áèðëèêäÿ éàðàòäûüû êðèñòàëëàðûí ïëàñ-
òèêëèéèíèí ìèêðîñêîïèê íÿçÿðèééÿñè èíäèéÿäÿê áó íþâ éå-
ýàíÿ íÿçÿðèééÿ îëàðàã ãàëûð. Ñîí èëëÿð ìöõòÿëèô þëêÿëÿðäÿ 
éåðèíÿ éåòèðèëÿí ÷îõñàéëû òÿäãèãàòëàð Ôðåíêåë-Êîíòîðîâàíûí 
ñûðô êëàññèê ìîäåëèíèí èøëÿíèá ùàçûðëàíìàñûíà ùÿñð îëóí-
ìóøäóð. Ýåîôèçèêà, àñòðîôèçèêà âÿ áèîôèçèêà åëìëÿðè äÿ 
Ôðåíêåëèí äèããÿòèíäÿí êÿíàðäà ãàëìàìûøäûð. 

Îíóí ìîäåëëÿðè çàìàíûí ñûíàüûíäàí ÷ûõäû âÿ êâàíò 
ìåõàíèêàñûíûí éàðàíìàñû èëÿ ÿéàíè ìîäåëëÿð åðàñûíûí àõû-
ðûíûí ÷àòäûüûíû âÿ àøêàð ôèçèêè ìÿíà äàøûìàéàí êÿìèééÿò-
ëÿð öçÿðèíäÿ ìöúÿððÿä ÿìÿëèééàòëàð åðàñûíûí áàøëàäûüûíû 
çÿíí åäÿíëÿðèí ãÿðÿçëè òÿíãèäëÿðèíè ðÿää åòäè. 

Àëèìèí åëìè ìàðàãëàðûíûí ýåíèøëèéè þç ÿêñèíè éàëíûç ìÿ-
ãàëÿ âÿ ìîíîãðàôèéàëàðûíäà éîõ, ùÿì äÿ Ôðåíêåëèí ùÿëëè 
öçÿðèíäÿ îíóí þçöíöí âÿ òÿëÿáÿëÿðèíèí èøëÿäèéè ÷îõëó 
ñàéäà ïðîáëåìëÿðèí âÿ ñóàëëàðûí ñèéàùûñû îëàí ãåéä êèòàá-
÷àëàðûíäà äà òàïìûøäûð.

Ýÿðýèí åëìè òÿäãèãàòëàðû Ôðåíêåëÿ òÿñâèðè ñÿíÿòëÿ, áÿäèè 
ÿäÿáèééàòëà âÿ ìóñèãè èëÿ ìàðàãëàíìàñûíà ìàíå îë-
ìóðäó. “Åëìäÿíêÿíàð” ìàðàãëàðû îíóí äöíéàéà “ñèìôî-
íèê” áàõûøëàðûíû îíñóç äà çÿíýèíëÿøäèðèðäè.
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1869-úó èëäÿ, Ìåíäåëåéåâ êèìéÿâè 
åëå ìåíòëÿðèí äþâðè ãàíóíóíó êÿøô 
åäÿí çàìàí, úÿìè 63 åëåìåíò ìÿëóì 
èäè. Áó ýöí Ìåíäåëåéåâ úÿäâÿëèíäÿ 
100-äÿí ÷îõ êèìéÿâè åëåìåíò âàðäûð. 
Îíëàðûí àðàñûíäà Ìîñêâà âèëàéÿòèíèí 
Äóáíà øÿùÿðèíèí øÿðÿôèíÿ àäëàíäûðûë-
ìûø 105-úè åëåìåíò äÿ âàð. Äóáíà øÿ-
ùÿðèíäÿ áåéíÿëõàëã åëìè ìÿðêÿç – 
Áèðëÿøìèø Íöâÿ Òÿäãèãàòëàðû Èíñòèòóòó 
éåðëÿøèð.

Ìÿùç áóðàäà, Íöâÿ ðåàêñèéàëàðû 
ëàáîðàòîðèéàñûíäà 1960 âÿ 1970-úè èë-
ëÿðäÿ íÿèíêè òÿêúÿ 105-úè åëåìåíò, 
ùÿì äÿ úÿäâÿëäÿ îíà ãîíøó îëàí áèð 
íå÷ÿ åëåìåíò ñöíè îëàðàã ñèíòåç åäèë-
ìèøäèð. Áó ëàáîðàòîðèéàéà, 1957-úè 
èëäÿí, îíóí ÿñàñû ãîéóëàíäàí Ýåîðýè 
Íèêîëàéåâè÷ Ôëåðîâ (1913-1990) áàø-
÷ûëûã åòìèøäèð. Èíäè áó ëàáîðàòîðèéà 
Ôëåðîâóí àäûíû äàøûéûð.

1999-úó èëäÿ èñÿ áöòöí äöíéà 
àëèìëÿðè ñåíñàñèéàëû õÿáÿð åøèòäèëÿð. 
Äóáíàäà ìÿëóì åëåìåíòëÿðäÿí ÿí 
àüûðû âÿ ëàï ÷îõäàí ýþçëÿíèëÿí 114-úö 
åëåìåíò àëûíìûøäûð. Íÿ äÿðÿúÿäÿ ÷îõ-
äàí ýþçëÿíèëÿí îëäóüóíó, áåéíÿëõàëã 
êîíôðàíñëàð ö÷öí îëäóãúà ãåéðè-àäè 
îëàí àøàüûäàêû åïèçîääàí áàøà äöø-

ìÿê îëàð. 1960-úû èëëÿðèí àõûðûíäà Äóá-
íàäà êå÷èðèëÿí êîíôðàíñëàðûí áèðèíäÿ 
èôðàòàüûð åëåìåíòëÿðèí ñèíòåçè ïðîá ëåìè 
ìöçàêèðÿ îëóíóðäó. Ý.Í.Ôëåðîâ þç ÷û-
õûøûíû îíóíëà áàøëàäû êè, î, êàôåäðàíû àü 
àéû äÿðèñè èëÿ þðòöá äåäè: – Êèì 114-úö 
åëåìåíòè ÿëäÿ åòñÿ, áó îíà ïðèç îëàúàã-
äûð. Áàõûëàí åëåìåíòèí êÿøôèíèí ÿùÿ-
ìèééÿòèíè òàì ìÿíàñû èëÿ àéäûíëàøäûð-
ìàã ö÷öí àòîì íöâÿñèíèí ãóðóëóøóíà 
áàõàã. Áèçÿ ùÿì äÿ Ìåíäåëåéåâ úÿä-
âÿëèíèí ñöíè àëûíìûø åëåìåíòëÿðëÿ òÿäðè-
úÿí äîëäóðóëìà ñûíûí òàðèõè äÿ ëàçûì 
îëàúàãäûð.

ÃÅÉÐÈ-ÑÒÀÁÈËËÈÊ ÄßÍÈÇÈÍÄßÊÈ 
ÀÐÕÈÏÅËÀÃÛÍ ÌßÑÊÓÍ 
ÅÄÈËÌßÑÈ

Èñòÿíèëÿí êèìéÿâè åëåìåíò þçöíöí àòîì 
íþìðÿñè Ç èëÿ, éÿíè íöâÿäÿêè ïðîòîí-
ëàðûí ñàéû èëÿ áèðãèéìÿòëè òÿéèí îëóíóð. 
Ëàêèí íåéòðîíëàðûí ñàéû Í áóíäàí àç 
âÿ éà ÷îõ îëà áèëÿð. Éàëíûç íöâÿñèíèí 
êöòëÿñèëÿ (éÿíè íåéòðîíëàðûí ñàéû èëÿ) 
ôÿðãëÿíÿí åëåìåíò àòîìëàðû (âÿ íöâÿ-
ëÿðè) èçîòîïëàð àäëàíûð. Èçîòîï ëàð, îíëà-
ðûí àòîì êöòëÿñèíè òÿéèí åäÿí óéüóí 
À ÿäÿäè èëÿ, éÿíè íóêëîíëàðûí À = Ç + Í 
ñàéû èëÿ èøàðÿ îëóíóð. Åëå ìåíòèí áöòöí 
èçîòîïëàðû åéíè êèìéÿâè õàññÿëÿðÿ âÿ 
òÿõìèíÿí åéíè ôèçèêè õàññÿëÿðÿ ìàëèê-
äèð, ÷öíêè àòîìóí åëåê òðîí þðòöêëÿðèíèí 
ãóðóëóøó íöâÿíèí Ç éöêöíäÿí àñûëûäûð. 
Ëàêèí Ç-èí ãåéä îëóíìóø ãèéìÿòèíäÿ, 
ìöõòÿëèô Í-ÿ âÿ äåìÿëè, ìöõòÿëèô 
À-éà ìàëèê íöâÿ ëÿðèí õàññÿëÿðè áèð-
áèðèíäÿí êÿñêèí ôÿðãëÿíÿ áèëÿð. Ñþù-
áÿò, èëê íþâ áÿäÿ, îíëàðûí äàéàíûãëû-
üûíäàí ýåäèð.

Ñòàáèë âÿ ãåéðè-ñòàáèë (ðàäèîàêòèâ) 
èçîòîïëàð ìþâúóääóð. Ùÿð áèð ãåéðè-
ñòàáèë èçîòîï þçöíöí éàðûìïàð÷à ëàíìà 

Äóáíà åëìè 
úÿìèééÿòèíÿ
äàõèë îëàí þëêÿëÿðèí 
áàéðàãëàðû èëÿ 
áèðëèêäÿ Äóáíàíûí 
åìáëåìè.

Áÿçè ìÿíáÿëÿðäÿ 
105-úè åëåìåíò, 
ÿââÿëêè êèìè, íèëñ-
áîðèóì (Íèëñ Áîðóí 
øÿðÿôèíÿ) âÿ éà ùà-
íèóì (àëìàí ðàäèî-
êèìéà÷ûñû Îòòî Ùà-
íûí àäû èëÿ) àäëàíûð.
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ïåðèîäó èëÿ – ùÿìèí èçîòîï íöâÿëÿðè-
íèí áàøëàíüûú ñàéûíûí éàðûñûíûí ïàð÷à-
ëàíìàñûíà ñÿðô îëóíàí çàìàí ìöääÿ-
òèëÿ õàðàêòåðèçÿ åäèëèð. Éàðûìïàð÷àëàíìà 
ïåðèîäóíà éàõûí îëàí êÿìèééÿò – èçî-
òîïóí îðòà éàøàìà ìöääÿòè äÿ òÿòáèã 
îëóíóð. 

Íöâÿëÿðèí ãåéðè-ñòàáèëëèéèíèí ñÿ-
áÿáëÿðèíè áèð àç ñîíðà àéäûíëàøäûðàðûã. 
Ùÿëÿëèê èñÿ, ÕÕ ÿñðèí ÿââÿëèíäÿ êÿøô 
îëóíìóø ö÷ íþâ ðàäèîàêòèâëèéèí íöâÿ-
ëÿðèí ùàíñû ìåòàìîðôîçëàðûíà ñÿáÿá 
îëäóüóíà áàõàã.

-ïàð÷àëàíìà çàìàíû (èêè ïðîòîí-
äàí âÿ èêè íåéòðîíäàí èáàðÿò îëàí ùå-
ëèóì íöâÿñèíè áóðàõàðêÿí) áàøëàíüûú 
ïàðàìåòðëÿðè Ç âÿ À îëàí íöâÿäÿí 
ïàðàìåòðëÿðè Ç – 2 âÿ À – 4 îëàí íöâÿ 
àëûíûð. -ïàð÷àëàíìà çàìàíû (åëåêòðîí 
áóðàõàðêÿí) íåéòðîíëàðäàí áèðè ïðî-
òîíà, ïàðàìåòðëÿðè Ç âÿ À îëàí íöâÿ 
èñÿ ïàðàìåòðëÿðè Ç + 1 âÿ ùÿìèí À îëàí 
íöâÿéÿ ÷åâðèëèð. Íÿùàéÿò, -êâàíò, éÿíè 
áþéöê åíåðæèëè ôîòîí áóðàõàðêÿí, íöâÿ 
åíåðæèñèíèí áèð ùèññÿñèíè èòèðèð, ÿââÿëêè 
Ç âÿ À ïàðàìåòðëÿðèíè èñÿ äÿéèøìÿç 
ñàõëàéûð. Áåëÿëèêëÿ, -ïàð÷à ëàíìà çà-
ìàíû Ìåíäåëåéåâ úÿäâÿ ëèíäÿ áàøëàí-
üûú åëåìåíòÿ íÿçÿðÿí èêè õàíà ñîëäà 
éåðëÿøÿí åëåìåíò, -ïàð ÷àëàíìà çàìàíû 
èñÿ áèð õàíà ñàüäà éåðëÿøÿí åëåìåíò 
ÿìÿëÿ ýÿëèð.

Ùÿð áèð åëåìåíòÿ áöòþâ áèð èçîòîï-
ëàð äÿñòÿñè óéüóíäóð. Áó ýöí îíëàðûí 
òàì úÿìè 2 ìèíäÿí ÷îõäóð. Éÿíè ðåàë 
Ìåíäåëåéåâ úÿäâÿëè ö÷þë÷öëöäöð. Àí-
úàã, åëåìåíòëÿðèí ïåðèîäèêëèê õàññÿ-
ñèíäÿí ÿë ÷ÿêñÿê, ö÷þë÷öëö úÿäâÿëè 
èêèþë÷öëö úÿäâÿëÿ ÷åâèðìÿê, éÿíè èçî-
òîïëàðûí õÿðèòÿñèíè òÿðòèá åòìÿê îëàð. 
Áóíóí ö÷öí öôöãè îõ öçðÿ íåéòðîí-
ëàðûí Í ñàéûíû, øàãóëè îõ öçðÿ èñÿ ïðî-
òîíëàðûí Ç ñàéûíû ýþòöðìÿê ëàçûìäûð. 
Îíäà ùÿð áèð Ç-èí ãàðøûñûíäà ýåòäèêúÿ 
ñàüà äîüðó äàùà ÷îõ óçàãëàøàí õàíà-
ëàð – èçîòîïëàð õÿòòè óçàíûð. Ìÿëóì 
íöâÿëÿð äÿñòÿñè ö÷öí, èçîòîïëàðûí õÿ-

ðèòÿëÿðè ìþâúóä äóð. Áó õÿðèòÿëÿðäÿ 
èçîòîïëàðûí ÿñàñ õàðàêòå ðèñòèêàëàðû (éà-
ðûìïàð÷àëàíìà ïåðèîäó, ïàð÷àëàíìà-
íûí íþâëÿðè âÿ ñ.) âåðèëìèø äèð. Îíëàð-
äàí áèðè øÿêèëäÿ ýþñòÿðèë ìèøäèð. 

Úîüðàôè õÿðèòÿíè òÿãëèä åäÿí áó 
õÿðèòÿ ùÿð úöð õàíàëàðäàí âÿ îíëàðäà 
éàçûëìûø õàðàêòåðèñòèêàëàðäàí àçàääûð. 
Ðÿãÿìëÿðëÿ ìàýèê ÿäÿäëÿð àäëàíàí 
ÿäÿäëÿð ãåéä îëóíìóøäóð. Îíëàð ùàã-
ãûíäà ñîíðà äàíûøàúàüûã. Ýþðöíö øöíÿ 
ýþðÿ áó õÿðèòÿ, ö÷öíúö (øàãóëè) êîîð-
äèíàòû – òîðïàã ñàùÿñèíèí äÿíèç ñÿâèé-
éÿñèíäÿí ùöíäöðëöéö âÿ éà ñó ùþâçÿ-
ñèíèí äÿðèíëèéè ðÿíýëÿ èøàðÿ åäèëìèø àäè 
ôèçèêè õÿðèòÿíè õàòûðëàäûð. Áèçèì ùàëäà 
êîîðäèíàòëàðû Í âÿ Ç îëàí ùÿð áèð 
èçîòîïóí ýþðöíìÿéÿí õàíàñû ðÿíýëÿ 
ãåéä îëóíìóøäóð êè, áó äà èçîòîï íö-
âÿñèíèí îðòà éàøàìà ìöä äÿòèíÿ óéüóí 
ýÿëÿí èíòåðâàëû èøàðÿ åäèð. Ôèçèêè õÿðèòÿ 

Êîìïîçèñèéàäà Ä.È.Ìåíäåëåéåâèí ïîðòðåòè, äþâðè 
úÿäâÿë (èëê âàðèàíòäà éîõ, 1970-úè èëëÿðèí îðòàñûíà 
óéüóí ýÿëÿí øÿêèëäÿ), Ý.Í.Ôëåðîâóí ïîðòðåòè
âÿ àüûð èîíëàðûí ñöðÿòëÿíäèðèúèñè âåðèëìèøäèð.
Áó ñöðÿòëÿíäèðèúèíèí êþìÿéè èëÿ éåíè åëåìåíòëÿð 
àëûíìûøäûð.

Äàùà áèð +-ïàð÷à-
ëàíìà äà ìþâúóä-
äóð. Áó çàìàí å+ 
ïîçèòðîí áóðàõûëûð âÿ 
íöâÿíèí ïðîòîíëàðûí-
äàí áèðè íåéòðîíà, 
ïàðàìåòðëÿðè Ç âÿ À 
îëàí íöâÿ èñÿ ïàðà-
ìåòðëÿðè Ç – 1 âÿ ùÿ-
ìèí À îëàí íöâÿéÿ 
÷åâðèëèð. -ïàð÷à-
ëàíìà çàìàíû åëå-
ìåíò áèð õàíà ñîëà 
ñöðöøöð.



Ãàëàé ïèêè

Ãóðüóøóí ïèêè

íåéòðîíëàðûí ñàéû

ïð
îò

îí
ëà

ðû
í 

ñà
éû

Êàëñèóì ïèêè

Àüûð
íöâÿëÿð

àäàñû

Óðàí çèðâÿñè

114

82

50

20

20 50 126 184

Ðàäèîàêòèâë è ê  áîüàçû

       Ãåéðè-ñòàáèëëèê áîüàçû

N

S

ÃÅÉÐÈ-ÑÒÀÁÈËËÈÊ ÄßÍÈÇÈ

Ñòàáèëëèê àäàñû

288

Íöâÿ ôèçèêàñû

éåð ãàáûüûíûí ùöí äöðëöéÿ ýþðÿ ïàéëàí-
ìàñû ùàããûíäà òÿñÿââöð âåðäèéè ùàëäà, 
èçîòîïëàð õÿðèòÿñè áöòöí ìÿëóì îëàí 
âÿ ùÿòòà êÿøô îëóíìàìûø èçîòîïëàð äÿñ-
òÿñèíèí, îíëàðûí áèð ìöùöì õàðàêòåðèñ-
òèêàëàðû îëàí îðòà éàøàìà ìöääÿòèíÿ 
ýþðÿ ö÷þë÷öëö ïàéëàíìàñû ùàããûíäà 
òÿñÿâ âöð âåðèð. Éàøûë ðÿíýëÿ ùÿëÿ êÿøô 
îëóíìàìûø èçîòîïëàð (îëà áèëñèí êè, 
îíëàð îëäóãúà êè÷èê éàøàìà ìöä-
äÿòëÿðèíÿ ýþðÿ, éà äà Í âÿ Ç-èí ùÿìèí 
êîìáèíàñèéàñûíûí ðåàëëàøìà ìàñû öçöí-
äÿí ùå÷ âàõò êÿøô îëóíìà éàúàãäûð) 
èøàðÿ îëóíìóøäóð. Ìàâè ðÿíýëÿ éàøàìà 
ìöääÿòè 10-10 ñàí èëÿ 1 ñàí àðàñûíäà 
îëàí íöâÿëÿð, éàøûë ðÿíýëÿ éàøàìà 
ìöääÿòè 1 ñàí èëÿ 1 èë àðàñûíäà îëàí 
íöâÿëÿð ðÿíýëÿíìèøäèð. Òöíä-ãÿùâÿéè 
ðÿíýëÿ 1 ìëðä èëäÿí ÷îõ éàøà éàí ñòàáèë 
íöâÿëÿð ãåéä îëóí ìóøäóð. Àü ðÿíý 
éöêñÿê äàéàíûãëûüû îëàí âÿ ãîíøóëàðû 
èëÿ ìöãàéèñÿäÿ òÿáèÿòäÿ ýåíèø éàéûë-
ìûø íöâÿëÿðè ýþñòÿðèð.

Áåëÿëèêëÿ, õÿðèòÿäÿ àøàüû ñîë êöíú-
äÿí éóõàðû ñàü êöíúÿ äîüðó (“úÿíóá – 
ãÿðáäÿí” “øèìàëè-øÿðãÿ” äîüðó) äàð 
“Ñòàáèëëèê àðõèïåëàãû” óçàíìûøäûð. Ñòà-
áèëëèê àðõèïåëàãûíûí òàì äöç õÿòò îë-
ìàéàí îõó áîéóíúà áèð íå÷ÿ “ãàðëû 
çèðâÿñè” îëàí “äàü ñèëñèëÿñè” óçàíûð. 

Ñèëñèëÿíèí ãîëëàðû éàøûë “äÿðÿëÿðÿ” åíèð, 
áó “äÿðÿ” “Ãåéðè-ñòàáèëëèê äÿíèçèíèí” 
äàéàç éåðëÿðèëÿ ãîâóøóð. “Àðõèïåëàã” 
“Ðàäèîàêòèâëèê êþðôÿçèíè” êÿñèð. Áó 
êþðôÿçäÿ Ìàðèéà âÿ Ïéåð Êöðèëÿðèí 
êÿøô åòäèêëÿðè ðàäèóì, ïîëî íèóì âÿ îí-
ëàðûí Ìåíäåëåéåâ úÿäâÿëèí äÿêè éàõûí 
ãîíøóëàðû îëàí àñòàò, ðàäîí, ôðàíñèóì 
âÿ àêòèíèóì éåðëÿøèð. Éöê ÿäÿäëÿðè 
Ç = 84-äÿí Ç = 89-à ãÿäÿð îëàí áó 
àëòû åëåìåíòèí áöòöí èçîòîïëàðû ãåéðè-
ñòàáèëäèð: èçîòîïëàðäàí óçóíþìöð ëö-
ëÿðè íèí éàøàìà ìöääÿòè 22 äÿã-äÿí 
(ôðàí ñèóìóí èçîòîïó) 102 èëÿ ãÿ äÿð (ïîëî-
íèóìóí èçîòîïó) èíòåðâàëäà éåðëÿøèð. 
“Øèìàë-øÿðãäÿ” îëàí ñîíóíúó éöêñÿê 
“çèðâÿëÿð”, Éåðäÿ òÿáèè øÿðàèòäÿ ðàñò ýÿ-
ëÿí åëåìåíòëÿðäÿí ÿí àüûðû îëàí óðàíà 
ìÿõñóñäóð. Îíóí ñûðà íþì ðÿñè 92, ÿí 
ñòàáèë èçîòîïó îëàí 238U-èí éàðûìïàð-
÷àëàíìà ïåðèîäó 4,5 ìëðä èëäèð êè, áó 
äà Éåðèí ãèéìÿòëÿíäèðèëìèø éàøûíà – 
4,7 ìëðä èëÿ éàõûíäûð.

ÕÕ ÿñðèí ñîíóíäà ñûðà íþìðÿñè áþ-
éöê îëàí åëåìåíòëÿðäÿí àðòûã 21-è ìÿ-
ëóì èäè. Áóíëàð òðàíñóðàí åëå ìåíòëÿð 
(óðàíäàí ñîíðàêû) àäëàíàí åëåìåíò-
ëÿðäèð. Îíëàð ãåéðè-ñòàáèëäèð âÿ îíëàðûí 
îðòà éàøàìà ìöääÿòè Éåðèí éàøûíäàí 
õåéëè êè÷èêäèð. Òÿÿúúöáëö äåéèëäèð êè, 
óðàíäàí ôÿðãëè îëàðàã, îíëàð òÿáèÿòäÿ 
òàïûëìàã ö÷öí êèôàéÿò åäÿí ìèãäàðäà 
ãàëìàìûø âÿ éàëíûç íöâÿ ðåàêñèéàëàðû 
éîëó èëÿ àëûíìûøäûð. Éàë íûç èëê èêè òðàí-
ñóðàí åëåìåíò – íåïòóí Np (Z = 93) âÿ 
ïëóòîíèóì Pu (Z = 94) – îíëàðûí àðòûã 
ñöíè éîëëà àëûíìà ñûíäàí ñîíðà, òÿáèÿòäÿ 
úöçè ìèãäàðäà óðàíà ãàðûøìûø øÿêèëäÿ 
òàïûëìûøäûð.

Òðàíñóðàí åëåìåíòëÿð àüûð îëäóãúà, 
îíëàð áèð î ãÿäÿð òåç ïàð÷àëàíûð. Îí-
ëàðûí ÿí äàéàíûãëû èçîòîïëàðûíûí äà 
éàøàìà ìöääÿòè, éÿíè õÿðèòÿäÿ “ùöí-
äöðëöéö”, ìèëéîí èëäÿí (íåïòóíóí èçî-
òîïó) ñàíèéÿíèí ìèíäÿ áèðèíÿ ãÿäÿð 
(107-úè åëåìåíòèí èçîòîïó) àçàëûð. 
Áàøãà ñþçëÿ, “àðõèïåëàã” ÷îõ ñöðÿòëÿ 

“Ñòàáèëëèê àäàñûíû” 
“Äàéàíûãëûã àäàñû” 
àäëàíäûðìàã äàùà 
äîüðóäóð. “Äàéà-
íûãëûã” äàùà ýåíèø 
àíëàéûøäûð; ìÿñÿëÿí, 
äåéòåðèóì ñòàáèëäèð, 
àíúàã õàðèúè òÿñèð-
ëÿðÿ ãàðøû äàéàíûãëû 
äåéèë, áàõ áóíà 
ýþðÿ äÿ òÿáèè ùèäðî-
ýåíäÿ îíóí ïàéû 
0,015% òÿøêèë åäèð.
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“Ãåéðè-ñòàáèëëèê äÿíèçè”íÿ ãÿðã îëóð. 
Áÿñ óçàã “øèìàë-øÿðãäÿ”, “äÿíèçäÿí” 
ãàëõàí î íÿ “Ñòàáèëëèê àäàñû”äûð? Áó 
àäà Ç âÿ Í-íèí ãèé ìÿòëÿðèíèí åëÿ îá-
ëàñòûíäàäûð êè, îðàäà ñàíêè äàéàíûãëû 
íöâÿëÿð ùàããûíäà ùå÷ äöøöíìÿê äÿ 
îëìàç. Îíóí çèðâÿñèíè áöðöìöø áóëóä-
ëàð àëòûíäà ùàíñû ñèðëÿð éàòûð? ßýÿð áó 
“õÿéàë” éîõ, ùÿãè ãÿòäèðñÿ, îíäà ýÿ-
ëÿúÿêäÿ áó “òåððà èíúîýíèòà”íûí ÿëäÿ 
îëóíóá ìÿíèì ñÿíèëìÿñè íöâÿ åíåðýå-
òèêàñû ö÷öí ùàíñû ïåðñïåêòèâëÿðè âÿä 
åäèð?

ßÄßÄËßÐÈÍ ÌÀÝÈÉÀÑÛ
Âß ÎÍÓÍ ÄÎÜÓÐÄÓÃËÀÐÛ

Ñîí èëëÿðäÿ òðàíñóðàí åëåìåíòëÿðèí 
ïðîáëåìèíÿ ìàðàã êÿñêèí àðòìûøäûð. 
Áóíó, ìÿñÿëÿí, î ôàêò ñöáóò åäèð êè, 
1999-úó èëäÿ àïàðûúû ðóñèéàëû ôèçèêëÿð-
äÿí áèðè Âèòàëè Ëàçàðåâè÷ Ýèíç áóðã 
(1916-úû èëäÿ äîüóëóá) èôðàòàüûð åëå-
ìåíòëÿðèí âÿ åêçîòèê íöâÿëÿðèí òÿäãè-
ãèíè ÕÕÛ ÿñðäÿ ôèçèêàíûí èëê 30 “õöñó-
ñèëÿ âàúèá âÿ ìàðàãëû ïðîáëåì ëÿðèíÿ” 
àèä åòìèøäèð. Èø îíäàäûð êè, ùÿëÿ 1960-úû 
èëëÿðèí ñîíóíäà Ç ÿäÿäè 110 èëÿ 114 
àðàñûíäà éåðëÿøÿí èôðàòàüûð åëåìåíòëÿ-
ðèí, îëà áèëñèí, áóíäàí äà àüûð åëåìåíò-
ëÿðèí (Ç = 126 áþëýÿ ñèíäÿ) “Ñòàáèëëèê 
àäàñûíûí” ìþâúóä îëäóüó ãàáàãúàäàí 
õÿáÿð âåðèëìèøäè. Îíà ýþðÿäèð êè, 
ÕÕ ÿñðèí ñîíóíäà êöòëÿ ÿäÿäè 289 îëàí 
114-úö åëåìåí òèí áöòþâ 30 ñàíèéÿ éà-
øàéàí èçîòîïó íóí ñèíòåç åäèëìÿñè ñåí-
ñàñèéà îëäó.

Íöâÿëÿð àüûðëàøäûãúà îíëàðûí ñòà-
áèëëèê ñÿðùÿäè éàðàíûð, áó ÷ÿïÿðèí 
àðõàñûíäà, îíäàí óçàãäà èñÿ èôðàòàüûð 
åëåìåíò íöâÿëÿðèíèí äàéàíûãëûëûüû êÿñ-
êèí àðòûð. Èëê áàõûøäà áó ãÿäÿð ãÿðèáÿ 
ýþðöíÿí áåëÿ àñûëûëûüûí ñÿáÿáè íÿäÿ-
äèð?

Ìÿëóìäóð êè, íöâÿäÿ íóêëîíëàðû 
íöâÿ ãöââÿëÿðè òóòóá ñàõëàéûð, ùàëáóêè 
ïðîòîíëàðûí èòÿëÿíìÿñèíÿ ñÿáÿá îëàí 

åëåêòðèê ãöââÿëÿðè íöâÿíè äàüûòìàüà 
÷àëûøûð. Íöâÿëÿðèí äàéàíûãëûüû áèð íþâ 
ìÿùç áó èêè ãöââÿíèí ìöíàñèáÿòèíäÿí 
àñûëûäûð: åëåêòðîñòàòèê èòÿëÿíìÿ åíåðæè ñè-
íèí ñåìåíòëÿéèúè íöâÿ ãöââÿ ëÿðè åíåð-
æèñèíäÿí öñòöí îëìàñû íöâÿíèí äàùà 
éöíýöë íöâÿëÿðÿ ïàð÷àëàíìàñûíû äî-
üóðìàéà áèëìÿç. Ùåñàáëàðà ýþðÿ, áåëÿ 
éàíàøìà çàìàíû Ç-èí àðòìàñû èëÿ íö-
âÿíèí äàéàíûãëûëûüû âÿ äåìÿëè, ùÿì äÿ 
ñòàáèë åëåìåíòëÿðèí ñàéû àçàëìàëû äûð. 
Ùÿãèãÿòäÿ èñÿ, ìöøàùèäÿ îëóíàí äàéà-
íûãëû åëåìåíòëÿðèí ñàéû, ùåñàáëà ìàäàí 
àëûíàí ñàéäàí èêè äÿôÿ ÷îõäóð.

Ìöÿééÿí åäèëìèøäèð êè, íöâÿíèí 
ñòàáèëëèéè äàùà ÷îõ þðòöê åôôåêòëÿðè èëÿ 
òÿéèí îëóíóð. Ùÿëÿ 1930-úó èëëÿðèí 
ÿââÿëèíäÿ ôèçèêëÿð ãÿðèáÿ ãàíóíàóé-
üóíëóãëàð àøêàð åòìèøäèëÿð: íåéòðîíëà-
ðûí Í âÿ éà ïðîòîíëàðûí Ç ñàéû 2, 8, 20, 
28, 50, 82 âÿ 126 îëàí íöâÿëÿð 
éöêñÿê äàéàíûãëûëûüû èëÿ ñå÷èëèð. Î âàõò 
ìöøàùèäÿ îëóíàí áó åôôåêò òàìàìèëÿ 
àíëàøûëìàç îëäóüóíäàí, ùÿìèí ñèðëè 
ÿäÿäëÿðè, ùÿì äÿ íöâÿëÿðè ìàýèê ÿäÿä-
ëÿð âÿ ìàýèê íöâÿëÿð àäëàíäûð ìàüà 
áàøëàäûëàð. Ùÿì ïðîòîíëàðûíûí, ùÿì äÿ 
íåéòðîíëàðûíûí ñàéû ìàýèê ÿäÿäëÿðÿ 
áÿðàáÿð îëàí íöâÿëÿð èñÿ èêè ãàò ìàýèê 
íöâÿëÿð àäëàíäûðûëäû. Áóíëàð ÿí äàéà-
íûãëû èçîòîïëàðäûð. Ìÿñÿëÿí, éöê ÿäÿäè 
Ç = 82 âÿ íåéòðîíëàðûíûí ñàéû Í = 126 
îëàí ãóðüóøóí èçîòîïó 208Pb êèìè. Îíà 
ýþðÿäèð êè, õÿðèòÿäÿ îíëàð ÿí “éöêñÿê 
çèðâÿëÿð” êèìè òÿñâèð îëóíìóøäóð.

Ýþñòÿðèëÿí ãàíóíàóéüóíëóã íÿèíêè 
ìöõòÿëèô èçîòîïëàðûí éàøàìà ìöääÿ-
òèíèí òÿéèí åäèëìÿñèëÿ, ùÿì äÿ îíëàðûí 
òÿáèÿòäÿ éàéûëìàñû èëÿ òÿñäèã ëÿíäè (åëå-
ìåíò äàéàíûãëû îëäóãúà, î, Éåð ãàáû-
üûíäà áèð î ãÿäÿð ÷îõ ãàë ìàëûäûð). Éöê 
ÿäÿäè Ç = 50 îëàí ãàëàé, íåéòðîíëàðûí 
ñàéû Í = 82 îëàí áàðèóì âÿ éà àðòûã 
àäû ÷ÿêèëìèø 208Pb èçîòîïó êèìè åëå-
ìåíòëÿð, Ìåíäåëåéåâ úÿäâÿ ëèíäÿ îí-
ëàðà éàõûí éåðëÿøìèø åëåìåíò ëÿðÿ íèñ-
áÿòÿí Éåðäÿ õåéëè ÷îõäóð.

Òðàíñóðàí åïîïåéàñû

Ñîíðàëàð ìàýèê ÿäÿä-
ëÿðèí ìÿíàñûíû àéäûí-
ëàøäûðìàã ìöìêöí 
îëäó, àíúàã àäû èíäè-
éÿäÿê ñàõëàíûëìûøäûð. 
Àòîìëàðäàêû åëåêòðîí-
ëàð êèìè, íö âÿëÿðäÿêè 
íóêëîíëàð äà íåéòðîí 
âÿ ïðîòîí þðòöêëÿðè 
ÿìÿëÿ ýÿòè ðèð. Ìàýèê 
íöâÿëÿð ÿí äàéàíûã-
ëûäûð: áåëÿ íöâÿëÿðäÿ 
þðòöêëÿð, òÿñèðñèç ãàç 
àòîìëà ðûíäàêû êèìè 
äîëóá.
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ÀÍÒÓÀÍ ÀÍÐÈ ÁÅÊÊÅÐÅË

Òàðèõäÿ ÷îõëó ìèñàëëàð ýþñòÿðìÿê îëàð êè, åéíè áèð àèëÿíèí 
íöìàéÿíäÿëÿðè áèð-áèðèíè ÿâÿç åäÿðÿê, èíñàí ôÿàëèééÿòèíèí 
áó âÿ éà äèýÿð ñàùÿñèíäÿ ïàðëàìûøëàð. Áåðíóëëè ðèéàçèééàò ÷û-
ëàðû, ìåõàíèê âÿ ôèçèêëÿðè, Êàññèíè àñòðîíîìëàðû, Êöðè ôèçèêëÿðè...

Ïàðèñ Òÿáèè Òàðèõ Ìóçåéèíèí ôèçèêà êàôåäðàñûíûí âÿ åéíè 
çàìàíäà Èíúÿñÿíÿò âÿ Ïåøÿ Êîíñåðâàòîðèéàñûíûí (“ñàõëàíû-
ëàí éåð”) áàø÷ûëàðû 1838-úè èëäÿí 1948-úè èëÿ ãÿäÿð, 110 èë 
ÿðçèíäÿ Áåêêåðåëëÿð àèëÿñèíèí íöìàéÿíäÿëÿðè îëìóøëàð. ßñ-
ëèíäÿ êàôåäðà Àíðè Áåêêåðåëèí áàáàñû, Ïàðèñ Åëìëÿð Àêàäåìè-
éàñû íûí öçâö (1829-úó èëäÿí) âÿ îíóí ïðåçèäåíòè (1838-úè 
èëäÿí) Àíòóàí Ñåçàð Áåêêåðåë (1788-1878) ö÷öí òÿñèñ åäèë-
ìèøäè.

Àíòóàíûí ö÷öíúö îüëó Àëåêñàíäð Åäìîí Áåêêåðåë 
(1820-1891) 1852-úè èëäÿ èðñÿí êàôåäðàéà “âàðèñ îëìóø äóð”. 
Î, åêñïåðèìåíòëÿð àïàðìàãäà àòàñûíà êþìÿê åäÿðÿê, êðèñ-
òàëëàðûí ôîñôîðåññåíñèéàñû èëÿ ìàðàãëàíìûø âÿ ùÿëÿ 1858-úè 
èëäÿ þç èøëÿðèíèí áèðèíäÿ ãåéä åòìèøäè êè, “óðàí áèðëÿøìÿ-
ëÿðè ÿí ïàðëàã èøûãëàíìà âåðèð”. 1878-úè èëäÿ àòàñûíûí þëö-
ìöíäÿí ñîíðà, Àëåêñàíäð Åäìîí Òÿáèè Òàðèõ Ìóçåéèíèí 
äèðåêòîðó îëäó. Îíóí îüëó, Àíòóàí Àíðè Áåê êåðåë (1852-
1908) Ïàðèñäÿ Ïîëèòåõíèê Ìÿêòÿáèíè áèòèðìèø (1874-úö èë), 
Ïàðèñ óíèâåðñèòåòèíèí òÿáèÿò åëìëÿðè ôàêöëòÿ ñèíäÿ äîêòîðëóã 
äèññåðòàñèéàñû ìöäàôèÿ åòìèø (1888-úè èë) âÿ 1889-úó èëäÿ 
Ïàðèñ Åëìëÿð Àêàäåìèéàñûíà öçâ ñå÷èëìèøäèð. Àëåêñàíäð 
Áåêêåðåëèí þëöìöíäÿí ñîíðà, î, “àèëÿíèí” ôèçèêà êàôåäðà-
ñûíà áàø÷ûëûã åòìèøäèð (1891-úè èë). ßíÿíÿ 1948-úè èëäÿ, Àíðè-
íèí îüëó Æàí Áåêêåðåë èñòåôàéà ÷ûõàíäàí ñîíðà ãûðûëìûøäûð.

Áöòöí Áåêêåðåëëÿðäÿí éàëíûç Àíòóàí Àíðè þç àäûíû ÿáÿ-
äèëÿøäèðäè. 1896-úû èë éàíâàðûí 20-äÿ î, Ïàðèñ Åëìëÿð Àêà-
äåìèéàñûíûí èúëàñûíäà èëê äÿôÿ þéðÿíäè êè, Â.Ê.Ðåíò ýåíèí 
áó éàõûíëàðäà àøêàð åòäèéè Õ-øöàëàð, êàòîä øöàëàðûíûí 
âàêóóì áîðóñóíóí äèâàðûíà äÿéäèéè âÿ äèâàðû ôëóîðåññåí-
ñèéà åòìÿéÿ ìÿúáóð åòäèéè éåðäÿ ÿìÿëÿ ýÿëÿí ïàðëàã ëÿêÿ-
äÿí ÷ûõûð. “Ôîñôîðåñ ñåíñèéà åäÿí ìàääÿëÿð äÿ áó úöð øöà-
ëàíìà áóðàõìûð êè?” – Áåêêåðåë ôèêèðëÿøäè. Ùÿëÿ 15 èë ÿââÿë, 
àòàñû èëÿ èøëÿäèéè âàõòäàí òîïëàäûüû ôîñôî ðåññå-
íñèéà åäÿí ìàääÿëÿðäÿí (î úöìëÿ äÿí óðàí 
äóçëàðûíäàí) ìöõòÿëèô íöìóíÿëÿð ýþòöðÿ ðÿê, 
î, þç ìöëàùèçÿñèíè ëàáîðàòîðèéàäà éîõëàäû.

Ôîñôîðåññåíñèéà åäÿí ïðåïàðàòëàðû Ýöíÿø èøû-
üûíäà åêñïîçèñèéàéà âåðìÿê òÿëÿá îëóíóðäó, 
îíëàð áó úöð “éöêëÿíèðäè”. Ïðåïàðàòëàðû ãàðàí-
ëûüà ýÿòèðäèêäÿí ñîíðà èøûãëàíìà ñþíöðäö – 
ìàääÿ “áîøàëûðäû”. Åêñïåðèìåíò ñàäÿ èäè: 
Áåêêåðåë ôîòîëþâùÿíè èøûãêå÷èðìÿéÿí èêèãàò 
ãàðà êàüûçà áöêöá, îíóí öçÿðèíÿ è÷ÿðèñèíäÿ 
ôîñôîðåññåíñèéà åäÿí êðèñòàëëàð îëàí êè÷èê íÿë-
áÿêè ãîéìóøäó. Àéäûíëàøäûðäûãäàí ñîíðà ôîòî-
ëþâùÿäÿ êðèñòàëëàðûí êîíòóðëàðû àøêàð ýþðöíöðäö. 
Êàòîä øöàëàðûíûí òÿñèðè àëòûíäà éàðàíàí ôëóîðåñ-
ñåíñèéàíûí âàêóóì áîðóñó øöøÿñèíè Õ-øöàëàð 
áóðàõìàüà ìÿúáóð åòäèéè êèìè, áåëÿ òÿñÿââöð 

éàðàíäû êè, ýóéà ýöíÿø èøûüûíûí òÿñèðè àëòûíäà áàø âåðÿí 
ìÿúáóðè ôîñôîðåññåíñèéà, ùÿìèí ïðåïàðàòëàðû Õ-øöàëàð áó-
ðàõìàüà âàäàð åäèð.

1896-úû èë ôåâðàëûí àõûðûíäà Áåêêåðåë äàùà áèð åêñïåðèìåíò 
íÿçÿðäÿ òóòìóøäó: èøûãêå÷èðìÿéÿí êàüûçà áöêöëìöø ôîòî-
ëþâùÿ öçÿðèíÿ ãîéóëìóø âÿ è÷ÿðèñèíäÿ óðàí äóçëàðû îëàí 
íÿëáÿêèíèí àëòûíäà ìèñ õà÷ éåðëÿøäèðäè. Ëàêèí äóçëàðû åêñ-
ïîçèñèéàéà âåðìÿéè òÿõèðÿ ñàëìàã ëàçûì ýÿëäè: Ïàðèñäÿ áèð 
íå÷ÿ ýöí ùàâà òóòãóí îëäó. Áåêêåðåë äÿ ýöíÿøëè ýöíëÿðè 
ýþçëÿéÿðÿê, áöòöí êîíñòðóêñèéàíû áóôåòèí ýþçöíÿ ãîéìóøäó. 
1896-úû èë ìàðòûí 1-äÿ, áàçàð ýöíö, ùàâàíûí à÷ûëìàñûíû 
ýþçëÿìÿéÿí Áåêêåðåë, ùÿð åùòèìàëà ãàðøû, ôîòîëþâùÿíè àé-
äûíëàøäûðìàüû ãÿðàðà àëäû âÿ ôîòîëþâ ùÿäÿ õà÷ûí êîíòóðëà-
ðûíû ýþðÿíäÿ òÿÿúúöáëÿíäè. Áåêêåðåëèí 1896-úû èëäÿ 18 éàøû 
òàìàì îëàí îüëó Æàí õàòûðëàéûðäû êè, êÿøô àòàìû ÷àøäûðìûøäû: 
óðàí äóçëàðû èøûã êå÷èðìÿéÿí êàüûç òÿáÿãÿñèíäÿí êå÷ÿí âÿ 
èøûüûí òÿñèðèëÿ “éöêëÿíìÿäÿí” ôîòîëþâùÿ öçÿðèíäÿ àéäûí èç 
ãîéàí øöàëàíìà áóðàõûðäû.

Àíðè Áåêêåðåë òÿáèè ðàäèîàêòèâëèê ùàäèñÿñèíè äèããÿòëÿ þé-
ðÿíìÿéÿ áàøëàäû âÿ áó ùàäèñÿíèí, ìàääÿíèí ãóðóëóøóíà 
äàèð òÿñÿââöðëÿðäÿ ùàíñû äþíöøÿ ñÿáÿá îëàúàüûíû, îíäàí 
ñîíðà ùàíñû êÿøôëÿðèí îëàúàüûíû âÿ ùÿìèí êÿøôëÿðèí áöòöí 
áÿøÿðèééÿòèí òàëåéèíÿ íåúÿ òÿñèð åäÿúÿéèíè ùå÷ àüëûíà äà 
ýÿòèðìèðäè. 1903-úö èëäÿ ðàäèîàêòèâëèéè êÿøô åòäèéèíÿ ýþðÿ 
Àíðè Áåêêåðåë ôèçèêà öçðÿ Íîáåë ìöêàôàòûíà ëàéèã ýþðöëäö.

ÏÉÅÐ Âß ÌÀÐÈÉÀ ÊÖÐÈËßÐ
Êöðèëÿð Àíðè Áåêêåðåëëÿ áèðëèêäÿ Íîáåë ìöêàôàòûíû áþëöø-
äöðäöëÿð. “Ðàäèîàêòèâëèê” òåðìèíè ìÿùç Ìàðèéà Êöðèéÿ ìÿõ-
ñóñäóð. Áöòöí äöíéàäà ùàìûíûí ùþðìÿòëÿ ìàäàì Êöðè 
àäëàíäûðäûãëàðû Ìàðèéà Êöðè 1911-úè èëäÿ èêèíúè äÿôÿ Íîáåë 
ìöêàôàòûíà ëàéèã ýþðöëäö, àíúàã áó äÿôÿ êèìéà öçðÿ, 
éåíè êèìéÿâè åëåìåíòëÿðèí – ïîëîíèó ìóí âÿ ðàäèóìóí 
êÿøôèíÿ ýþðÿ. Ìàðèéà Êöðèíèí þçöíÿìÿõñóñ áó ðåêîðäóíó 
éàëíûç êèìéà öçðÿ Íîáåë ìöêàôàòû (1954-úö èë) âÿ Ñöëù 

öçðÿ Íîáåë ìöêàôàòû (1962-úè èë) àëìûø Ëàéíóñ 
Ïîëèíã, ùÿì÷èíèí åëìè íÿòèúÿëÿðè ôèçèêà öçðÿ èêè: 
1956-úû èëäÿ (Ó.Áðàòòåéíëÿ áèðëèêäÿ èëê éàðûìêå-
÷èðèúè òðàíçèñòîð ùàçûðëàäûüûíà ýþðÿ) âÿ 1957-úè 
èëäÿ (Ë.Êóïåð âÿ Ú.Øðèôôåðëÿ áèðëèêäÿ èôðàòêå÷èðè-
úèëèéèí ìèêðîñêîïèê íÿçÿðèééÿñèíè èøëÿéèá ùà-
çûðëàäûüûíà ýþðÿ) Íîáåë ìöêàôàòû èëÿ ãåéä 
îëóíìóø Úîí Áàðäèí òÿêðàðëàäûëàð.

Ïéåð Êöðè (1859-1906) ùÿêèì àèëÿñèíäÿ äî-
üóëìóøäóð. Èëê òÿùñèëèíè åâäÿ àëìûø, 16 éàøûíäà 
îëàíäà èñÿ Ñîðáîííà óíèâåðñèòåòèíèí òÿëÿáÿñè 
îëìóøäóð. 1877-úè èëäÿ îíà ìàýèñòð äÿðÿúÿñè 
âåðèëäèêäÿí ñîíðà, î, 22 éàøûíäà ìÿêòÿáäÿ 
ôèçèêà âÿ êèìéàíû òÿä ðèñ åòìÿéÿ áàøëàäû. Ïéåð 
Êöðè ôèçèêàíûí ìöõòÿëèô ñàùÿëÿðèíÿ ÷îõ ìöùöì 
ïàé âåðìèøäèð. Ãàðäàøû Æàêëà áèðëèêäÿ Ïéåð Êöðè 
äöçöíÿ ïéåçîåëåêòðèê åôôåêòèíè êÿøô åòìèøäèð: Àíòóàí Àíðè Áåêêåðåë.
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ìöÿééÿí èñòèãàìÿòëÿðäÿ êâàðñ êðèñòàëûíû 
ñûõàíäà âÿ éà äàðòàíäà îíóí öçëÿðèíäÿ 
åëåêòðèê éöêö éàðàíûð (1880-úè èë). Äö-
çöíÿ ïéåçîåëåêòðèê åô ôåêòèíèí íÿòè úÿñè 
ùÿìèí âàõòäà äà Êöðè ãàðäàøëàðû íûí àø-
êàð åòäèéè òÿðñ ïéåçî åëåêòðèê åôôåê òèäèð: 
òÿðñ ïéåçîåëåêòðèê åôôåêòè îíäàí èáà ðÿò-
äèð êè, êâàðñ êðèñ òàëûíûí öçëÿðèíè åëåê òðèê-
ëÿíäèðäèêäÿ, î, ìåõàíèêè äåôîð ìàñèéàéà 
óüðàéûð. Áó ýöí ïéåçîåëåêòðèê õàññÿëÿ-
ðèíÿ ìàëèê îëàí ìèí áåø éöçäÿí ÷îõ 
êðèñòàë ìÿëóìäóð. Æàê âÿ Ïéåð Êöðèëÿð 
êè÷èê åëåêòðèê éöêëÿðèíè âÿ çÿèô úÿðÿéàí-
ëàðû þë÷ìÿê ö÷öí èëê ïéåçîåëåêòðèê ãóðüó 
(äàò÷èê) äöçÿëòäèëÿð. Ïéåð Êöðè êðèñòàëëà-
ðûí ýþ éÿðìÿ íÿçÿðèééÿñèíè èøëÿéèá ùà-
çûðëàäû, îíëàðûí áþéöìÿñèíèí öìóìè 
ïðèíñèïèíè ôîðìóëÿ åòäè âÿ êðèñòàë öçëÿ-
ðèíèí ñÿòù åíåðæèñè àíëàéûøûíû äàõèë åòäè (1884-1885-úè 
èëëÿð). Êðèñòàë ëàðûí ñèììåòðè éàñûíû þéðÿíÿðÿê, î, èíäè îíóí 
àäû èëÿ àäëà íàí ïðèíñèï èðÿëè ñöðäö. Áó ïðèíñèï õàðèúè òÿñèð 
àëòûíäà îëàí êðèñòàëûí ñèììåòðèéàñûíû ìöÿééÿí åòìÿéÿ 
èìêàí âåðèð (1894-úö èë).

Ï.Êöðè úèñèìëÿðèí ìàãíèò õàññÿëÿðèíÿ òåìïåðàòóðóí òÿñèðèíè 
òÿäãèã åòäè. 1895-úè èëäÿ î, ìöÿééÿí åòäè êè, äèàìàãíå-
òèêëÿðèí ìàãíèò ãàâðàéûúûëûüû òåìïåðàòóðäàí àñûëû äåéèë, 
ïàðàìàãíåòèêëÿðäÿ èñÿ òåìïåðàòóðëà òÿðñ ìöòÿíàñèá äèð 
(Êöðè ãàíóíó). 1895-úè èë éåíè êÿøôëÿ íÿòèúÿëÿíäè: åëÿ òåì-
ïåðàòóð âàð êè, îíäàí éóõàðû òåìïåðàòóðëàðäà äÿìèðèí ôåððî-
ìàãíèò õàññÿëÿðè éîõ îëóð, áàøãà õàññÿëÿðè èñÿ ñû÷ðàéûøëà 
äÿéèøèð (Êöðè íþãòÿñè).

Ìàðèéà Ñêëîäîâñêàéà (1867-1934) Âàðøàâàäà ìöÿëëèì 
àèëÿñèíäÿ äöíéàéà ýÿëìèøäèð (î äþâðäÿ Ïîëøà êðàëëûüû Ðóñèéà 
èìïåðèéàñûíà äàõèë èäè). Ìàðèéà ìÿêòÿáäÿ ÿëà îõóéóðäó, 
ëàêèí ãàäûíëàð ö÷öí Ðóñèéàäà àëè òÿùñèë àëìàã éåðèíÿ 
éåòèðèëìÿç àðçó èäè.

Ìàðèéà ñÿêêèç èë ìöðÿááèéÿ èøëÿìèø âÿ äåìÿê îëàð êè, 
áöòöí ìààøûíû Ïàðèñäÿ òèááè þéðÿíÿí áàúûñû Áðîíèñëàâàéà 
ýþíäÿðìèøäè. 1891-úè èëäÿ áàúûñû äèïëîì àëäû âÿ ÿðÿ ýåòäè. 
Ùÿìèí èëäÿ äÿ Ìàðèéà Ïàðèñÿ áàúûñûíûí éàíûíà ýåòäè âÿ 
Ñîðáîííà äàõèë îëäó. 1893-úö èëäÿ î, ôèçèêà öçðÿ éåêóí 
èìòàùàíëàðäà áèðèíúè éåðè, 1894-úö èëäÿ èñÿ ðèéàçèééàò 
èìòàùàíëàðûíäà èêèíúè éåðè òóòäó.

Ïéåð Êöðè èëÿ Ìàðèéà Ñêëîäîâñêàéàíûí ÿëàìÿòäàð ýþðöøö 
1894-úö èëäÿ áàø âåðäè; 1895-úè èë èéóëóí 25-äÿ îíëàð 
åâëÿíäèëÿð.

Áåêêåðåë òÿðÿôèíäÿí ðàäèîàêòèâëèéèí êÿøôèíäÿí äÿðùàë 
ñîíðà (1896-úû èë) ÿð-àðâàä Êöðèëÿð, ðàäèîàêòèâ ìàòåðèàëëàðû 
ïëàíëû ñóðÿòäÿ òÿäãèã åòìÿéÿ áàøëàäû ëàð. Îíëàð åêñïåðè-
ìåíòëÿðè ùÿðôè ìÿíàäà àíáàðäà àïàðûðäûëàð. Áèð íå÷ÿ èë èøëÿ-
ìÿñèíÿ áàõìàéàðàã, Ìàðèéà Êöðèéÿ ÿìÿêùàããû âåðìÿäèëÿð, 
éàëíûç 1904-úö èëäÿ Ïéåð Êöðè Ñîðáîííàäà ôèçèêà ïðîôåñ-

ñîðó îëàíäà, Ìàðèéàíû àññèñòåíò âÿ-
çèôÿñèíÿ ýþòöðäöëÿð. Ùÿããèãÿòäÿ èñÿ 
ÿð-àðâàäûí áèðýÿ èøè áÿðàáÿð ñÿâèééÿëè 
àäàìëàðûí ÿìÿêäàø ëûüû èäè. Òîíëàðëà 
óðàí ôèëèçèíè éóéàðàã, îíëàð îðàäàí 
éåíè åëåìåíò – ïîëîíè óìó (Ìàðèéàíûí 
âÿòÿíè Ïîëîíèéàíûí øÿðÿôèíÿ àäëàíäû-
ðûëìûøäûð; Ïîëîíèéà – Ïîëøàíûí ëàòûíëàø-
äûðûëìûø àäûäûð), óðàí ãàòðàíûíäàí èñÿ 
ðàäèóìó (ëàò. “ðàäèî” – “øöà áóðàõû-
ðàì”) àéûðìàüà íàèë îëäóëàð. 1903-úö 
èëäÿ Ìàðèéà Ñêëîäîâñêàéà-Êöðè Ôðàí-
ñàäà äîêòîð åëìè äÿðÿúÿñèíÿ ëàéèã ýþ-
ðöëìöø èëê ãàäûí îëìóøäóð.

ßð-àðâàä Êöðèëÿð Íîáåë ìöêàôàòû àë-
äûãäàí ñîíðà, Ñîð áîííàäà Ïéåð ö÷öí 
ôèçèêà êàôåäðàñû âÿ ëàáîðàòîðèéàñû òÿøêèë 
îëóíäó (1904-úö èë).

Áó ëàáîðàòîðèéà ñîíðàëàð Ðàäèóì èíñ òèòóòóíà ÷åâðèëäè. 
Êöðè òåç-òåç õÿñòÿëÿ íèðäè. Éÿãèí êè, ðàäèîàêòèâ ìàòåðèàëëàðëà 
èøëÿìÿê þçöíö ýþñòÿðèðäè. (ßð-àðâàä Êöðèëÿðèí ëàáîðàòîðèéà 
æóðíàëëàðûíûí ñàðàëìûø âÿðÿãëÿðèíäÿí èíäè äÿ, ùÿéàò ö÷öí 
òÿùëöêÿëè îëàí ðàäèîàêòèâ øöàëàíìà ÷ûõûð.) Ïéåð Êöðè áÿä-
áÿõò ùàäèñÿ íÿòèúÿñèíäÿ ùÿëàê îëäó: 1906-úû èë àïðåëèí 
19-äà î, êö÷ÿíè êå÷ÿðêÿí ñöðöøäö âÿ ãàðøûäàí ýÿëÿí 
ìàøûíûí àëòûíà äöøäö. Ìàðèéàíûí èêè ãûçû ãàëäû: Èðåí âÿ 
Éåâà. Èðåí (1897-1956) âàëèäåéíëÿðèíèí  éîëóéëà ýåòäè – 
ôèçèê-àëèì ùÿéàò éîëóíó ñå÷äè. 1935-úè èëäÿ î, ÿðè Ôðåäåðèê 
Æîëèî-Êöðè (Ïéåð âÿ Ìàðèéàíûí áàøëàäûüû òÿäãèãàò ëàðûí äà-
âàì åòäèðèë ìÿñè øÿðÿ ôèíÿ àðâàäûíûí ôàìèëèéàñûíû þç ôàìèëè-
éàñûíà áèðëÿø äèðäè) êèìéà öçðÿ Íîáåë ìöêàôàòûíà ëàéèã ýþ-
ðöëäö. Ñîðáîííäà Ïéåð ö÷öí à÷ûëìûø êàôåäðà Ìàðèéàéà 
êå÷äè. 1910-úó èëäÿ ìàäàì Êöðè ðàäèîàêòèâëèê ùàããûíäà 
ôóíäàìåíòàë êèòàá ÷àï åòäèðäè, äþðä èëäÿí ñîíðà èñÿ éåíèúÿ 
à÷ûëìûø Ðàäèóì èíñòèòóòóíäà (Ïàðèñ) ðàäèîàêòèâëèê ëàáîðà-
òîðèéàñûíà ðÿùáÿðëèê åòìÿéÿ áàøëàäû. Áèðèíúè Äöíéà ìöùà-
ðèáÿñè äþâðöíäÿ Ìàðèéà Êöðè Èðåíëÿ áèðëèêäÿ øÿõñè èàíÿ 
ùåñàáûíà ðåíòýåí ãóðüóëàðû èëÿ òÿúùèç îëóíìóø ñÿééàð 
ùîñïèòàëëàð äöçÿëòäè âÿ Ãûðìûçû Õà÷ Úÿìèééÿòèíèí ðàäèîëîæè 
õèäìÿòèíÿ ðÿùáÿðëèê åòäè.

Ìöùàðè áÿäÿí ñîíðà Ìàðèéà ìöõ òÿëèô þëêÿëÿðäÿ åëìèí 
ïðîáëåì ëÿðèíÿ äàèð ìöùàçèðÿëÿðëÿ ÷ûõûø åòäè. Îíóí òÿøÿá-
áöñö ñàéÿñèíäÿ Ðàäèóì èíñòèòóòóíäà òÿäãèãàò ìÿãñÿäèëÿ 
õåéëè ðàäèîàêòèâ ìàòåðèàëëàð åùòèéàòû òîïëàìàã ìöìêöí 
îëäó (èëê ñöðÿòëÿí äèðèúèëÿð ãóðóëàíà ãÿäÿð). Ìÿùç áó 
ìàòåðèàëëàð éöêñÿê äÿðÿúÿäÿ Èðåí âÿ Ôðåäåðèê Æîëèî-Êöðèëÿð 
òÿðÿôèíäÿí ñöíè ðàäèîàêòèâëèéèí êÿøô åäèëìÿñèíÿ êþìÿê 
åòäè.

ßð-àðâàä Êöðèëÿðèí øÿðÿôèíÿ èçîòîïëàðûí àêòèâëèê âàùèäè 
êöðè (Êè) âÿ àòîì íþìðÿñè 96 îëàí êèìéÿâè åëåìåíò Cm 
(êöðèóì), Ìàðèéàíûí âÿòÿíè Ïîëøàíûí øÿðÿôèíÿ èñÿ 84-úö 
åëåìåíò Pî (ïîëîíèóì) àäëàíäûðûëìûøäûð.

Ïéåð âÿ Ìàðèéà Êöðè. 26 èéóë 1895-úè èë.
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1934-úö èëäÿ -øöàëàíìàíûí òÿñèðè àëòûíäà ìàéåëÿðèí ëö-
ìèíåññåíñèéàñûíû òÿäãèã åäÿðêÿí, Ï.À.×åðåíêîâ àøêàð åòäè 
êè, îíëàð çÿèô ìàâè øöàëàíìà áóðàõûð. Áó øöàëàíìàíû íÿ 
ìàéåíè ãûçäûðìàãëà, íÿ äÿ ëöìèíåññåíñèéàíû ñþíäöðÿí 
ìàääÿëÿð ãàòìàãëà êÿñìÿê ìöìêöí äåéèëäè. ×åðåíêîâ, 
åëìè ðÿùáÿðè Ñ.È.Âàâèëîâóí òÿêëèôè èëÿ, áèð ñûðà åêñïåðèìåíò-
ëÿð ãîéäó. Î ñöáóò åòäè êè, èøûãëàíìà áöòöí òÿìèç øÿôôàô 
ìàéåëÿðäÿ, îíëàðûí êèìéÿâè òÿðêèáèíäÿí àñûëû îëìàäàí, 
ìöøàùèäÿ îëóíóð âÿ ëöìèíåññåíñèéàäàí ôÿðãëè îëàðàã, åëÿ 
ïîëéàðèçÿ îëóíìóøäóð êè, îíóí åëåêòðèê ñàùÿñèíèí èíòåíñèâ-
ëèê âåêòîðó ÿñàñÿí -øöàëàð äÿñòÿñè áîéóíúà éþíÿëìèø îëóð. 
Áó òÿúðöáÿëÿðèí íÿòèúÿñèíè òÿùëèë åäÿðÿê, Ñ.È.Âàâèëîâ ÷îõ 
ìö ùöì áèð ãÿðàðà ýÿëäè: ìàâè èøûãëàíìà ëöìèíåññåíñè-
éàäàí ôÿðãëè òÿáèÿòÿ ìàëèêäèð. Î, -øöàëàíìàíûí ìàéå 

àòîìëàðûíäàí âóðóá ÷ûõàðäûüû âÿ ìàéåäÿ ùÿðÿêÿò åäÿí 
ñöðÿòëè åëåêòðîíëàðëà øÿðòëÿíìèøäèð. Áó øöàëàíìàíû ÿââÿëëÿð 
äÿ ìöøàùèäÿ åòìèøäèëÿð, ùÿòòà 1926-1929-úó èëëÿðäÿ îíóí 
ñïåêòðè äÿ àëûíìûøäû. Ëàêèí Ï.À.×åðåíêîâóí åêñïåðè ìåíò-
ëÿðèíÿ âÿ Ñ.È.Âàâèëîâóí òÿùëèëèíÿ ãÿäÿð ùå÷ êÿñ áóíóí éåíè 
ùàäèñÿ îëäóüóíó áàøà äöøìÿìèøäè. Îíóí Ï.À.×åðåíêîâ 
òÿðÿôèíäÿí 1936-úû èëäÿ ìöÿééÿí îëóíìóø ãÿðèáÿ õàññÿñè 
äÿ ùå÷ êèì òÿðÿôèíäÿí êÿøô îëóíìàìûøäû: øöàëàíìà åëåê-
òðîíóí ñöðÿòèíÿ èòèáóúàã àëòûíäà éþíÿëìèøäèð.

×åðåíêîâ-Âàâèëîâ åôôåêòè (âÿ éà øöàëàíìàñû) àäûíû àëìûø 
áó øöàëàíìàíûí ìåõàíèçìè 1937-úè èëäÿ Èãîð Éåâýåíéå-
âè÷ Òàìì âÿ Èëéà Ìèõàéëîâè÷ Ôðàíê òÿðÿôèíäÿí ìöÿééÿí 
îëóíäó. Îíëàð êëàññèê åëåêòðîäèíàìèêà òÿíëèêëÿðèíÿ ÿñàñëà-
íàðàã, éåíè ùàäèñÿíèí õöñóñèééÿòëÿðèíè èçàù åäÿí íÿçÿðèééÿ 

Ï.À.×åðåíêîâ. Ñ.È.Âàâèëîâ. Âàâèëîâ-×åðåíêîâ øöàëàíìàñû ñàéüàúû.
ÁÍÒÈ. Äóáíà.

Áþéöê óíèâåðñèòåò àóäèòîðèéàñûíäà ñà-
êèòëèê èäè. Áó ñàêèòëèêäÿ èíýèëèñúÿ àñòàúà 
äàíûøûã åøèäèëäè. Êàôåäðàäà ñà÷ëàðû 
àüàðìûø Íèëñ Áîðóí áîéó ýþðöíöðäö. 
Áþéöê äàíèìàðêàëûíûí éàøû ÿëëèéÿ éà-
õûíëàøûðäû.

Àòîì ôèçèêàñû òàðè õèíÿ èëê íöâÿ 
ìîäåëëÿðèíèí éàðàäûëäûüû èë êèìè äàõèë 
îëìóø 1934-úö èë èäè. Êâàíò éåíèëèê-
ëÿðèëÿ ìàðàãëàíàí óíè âåðñèòåò ýÿíúëÿðè 
âÿ îíëàðûí ìöÿë ëèìëÿðè áó ìîäåëëÿð 
ùàããûíäà “Áîðóí þçöíäÿí” åøèòìÿê 
àðçóñóíäà èäèëÿð...

ÈÃÎÐ ÉÅÂÝÅÍÉÅÂÈ× ÒÀÌÌ
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Áîð éàâàø-éàâàø äàíûøûðäû, ëàêèí 
íèòãè ÷îõ äà àéäûí äåéèëäè. Àóäèòîðèéà 
ñÿáèðñèçëèêëÿ òÿðúöìÿíè ýþçëÿéèðäè. 
Òÿðúöìÿ÷è ïðîôåññîð Èãîð Éåâýåíéå-
âè÷ Òàìì (1895-1971) èäè. Î, äàíûøû-
üûíäà âÿ ùÿðÿêÿòëÿðèíäÿ èòè èäè âÿ 
êàôåäðàíûí õàðèúè ãîíàüûíà ùå÷ áÿí-
çÿìèðäè.

Óíèâåðñèòåòäÿ ùàìû áèëèðäè êè, ïðî-
ôåññîð Òàìì ÷îõ ýþçÿë äèëìàíúäûð. 
Äèíëÿéèúèëÿðèí õöñóñè ìàðàüû áèð äÿ 
îíóíëà èçàù îëóíóðäó êè, ìÿðóçÿ÷è âÿ 
òÿðúöìÿ÷è þç èøëÿðèíäÿ íöâÿ ãöââÿ-
ëÿðèíèí òÿáèÿòè ùàããûíäà áèð-áèðèíäÿí 
õåéëè ôÿðãëè òÿñÿââöðëÿðè èíêèøàô åòäè-
ðèðäèëÿð.

Úàâàí îëàí ïðîôåññîð Òàììà (ùå÷ 
ãûðõ éàøû òàìàì îëìà ìûøäû) úîøãóí 
èíêèøàô åäÿí êâàíò ôèçèêàñû ñàùÿñèíäÿ 
àðòûã “àäëû” íÿòè úÿëÿð ìÿõñóñ èäè: èøû-
üûí êðèñòàëëàðäàí ñÿïèëìÿñèíèí Òàìì 
íÿçÿðèééÿñè, Òàìì ñÿâèééÿëÿðè, Êëåéí-
Íèøèíà-Òàìì äöñ òóðó, Òàììûí ìöáà-
äèëÿ ãàðøûëûãëû òÿñèðè. Àõûðûíúû íÿòèúÿíè 
Èãîð Éåâýåí éåâè÷ þçöíöí ÿñàñ íàè-
ëèééÿòè ùåñàá åäèðäè. Áàõìàéàðàã êè, 
20 èëäÿí äÿ ÷îõ âàõò êå÷ÿíäÿí ñîíðà, 
1958-úè èëäÿ Íîáåë ìöêàôàòûíû 1930-úó 
èëëÿðÿ àèä îëàí òàìàì áàøãà áèð èøèíÿ 
ýþðÿ – ãÿ ðèáÿ åôôåêò ñàéûëàí ×åðåíêîâ-
Âàâèëîâ åô ôåêòèíèí íÿçÿðèééÿñèíÿ ýþðÿ 
àëìûøäûð.

Èãîð Éåâýåíéåâè÷ Òàìì

òÿêëèô åòäèëÿð. Â.Ë.Ýèíçáóðã ×åðåíêîâ-Âàâèëîâ åôôåêòèíÿ 
êâàíò íÿçÿðèééÿñè ìþâãåéèíäÿí áàõàðàã, 1940-úû èëäÿ 
ùÿìèí íÿòèúÿéÿ ýÿëäè. Éåíè øöàëàíìàíûí êÿøôèíÿ ýþðÿ 
Ñ.È.Âàâèëîâ 1946-úû èëäÿ Äþâëÿò ìöêàôàòûíà ëàéèã ýþðöëäö.

Ñîíðàëàð àøêàð åäèëäè êè, ×åðåíêîâ-Âàâèëîâ åôôåêòè áÿðê 
úèñèìëÿðäÿ âÿ äàëüàëàðäà äà ìöøàùèäÿ îëóíóð. È.É.Òàììûí 
âÿ È.Ì.Ôðàíêûí ýþñòÿðäèêëÿðè êèìè, áó øöàëàíìà î âàõò 
éàðàíûð êè, ìöùèòèí àòîìëàðûíäàí ãîïàðûëàí åëåêòðîíëàð áó 
ìöùèòäÿ èøûã äàëüàëàðûíäàí áþéöê ñöðÿòëÿ ùÿðÿêÿò åòñèí.

Éöêñÿê åíåðæèëè çÿððÿúèêëÿðè ãåéäÿ àëàí, îíëàðûí ñöðÿòèíè 
þë÷ÿí âÿ êöòëÿñèíè ùåñàáëàéàí úèùàçëàð ×åðåíêîâ-Âàâèëîâ 
åôôåêòè ÿñàñûíäà èøëÿéèð (“×åðåíêîâ ñàéüàúëàðû”).

×åðåíêîâ-Âàâèëîâ åôôåêòèíè êÿøô âÿ øÿðù åòäèêëÿðèíÿ ýþðÿ 
1958-úè èëäÿ Ï.À.×åðåíêîâ, È.É.Òàìì âÿ È.Ì.Ôðàíê ôèçèêà 
öçðÿ Íîáåë ìöêàôàòûíà ëàéèã ýþðöëäöëÿð. Åêñïåðèìåíòëÿðèí 
òÿøÿááöñêàðû îëàí Ñ.È.Âàâèëîâ 1951-úè èëäÿ âÿôàò åòäè âÿ 
Íîáåë ìöêàôàòûíûí òÿãäèì åäèëìÿñè ãàéäàëàðûíà ýþðÿ ëàó-
ðåàòëàð ñèéàùûñûíà äàõèë åäèëìÿìèøäèð.

ÌÖßËËÈÌ Âß ÒßËßÁß

Ñåðýåé Èâàíîâè÷ Âàâèëîâ (1891-1951) Ìîñêâàäà òàúèð àèëÿ-
ñèíäÿ äîüóëìóøäóð. Áó àèëÿ Ðóñèéàéà âÿ áöòöí äöíéàéà 
éàëíûç ýþçÿë ôèçèê éîõ, ùÿì äÿ Ñåðýåé Èâàíîâè÷èí áþéöê 
ãàðäàøû îëàí ýþðêÿìëè áèîëîã Íèêîëàé Èâàíîâè÷ Âàâèëîâó 
äà áÿõø åòìèøäèð.

Ìîñêâà óíèâåðñèòåòèíè ãóðòàðàí êèìè Ñ.È.Âàâèëîâó îðäóéà 
÷àüûðäûëàð (1914-1918-úè èëëÿð), 1918-úè èëäÿí áàø ëàéàðàã 
î, þç ùÿéàòûíû åëìÿ ùÿñð åòäè.

Ñ.È.Âàâèëîâóí åëìè ìàðàã ñôåðàñû ôèçèêè îïòèêà îëìóøäó. 
Îíóí èøëÿðè èøûüûí òÿáèÿòèíèí âÿ ëöìèíåññåíñèéàíûí åíåðæè 

àñûëûëûüûíûí áàøà äöøöëìÿñèíÿ ÿùÿìèééÿòëè ïàé âåðìèøäèð. 
1923-úö èëäÿ î, Â.Ë.Ëåâøèíëÿ áèðëèêäÿ èøûüûí êâàíò òÿáèÿòèíè 
ñöáóò åäÿí ýåíèø òñèêë òÿäãèãàòëàð éåðèíÿ éåòèðìèøäèð: 
1927-úè èëäÿ, èíäè Âàâèëîâ ãàíóíó àäëàíàí ãàíóí, éÿíè 
êâàíò ÷ûõûøûíûí ùÿéÿúàíëàøäûðûúû øöàëàíìàíûí äàëüà óçóí-
ëóüóíäàí àñûëûëûüûíû ìöÿééÿí åòäè, ×åðåíêîâ-Âàâèëîâ åôôåê-
òèíÿ ýÿòèðèá ÷ûõàðàí åêñïåðèìåíòëÿð òÿêëèô åòìèøäèð.

Ùÿìèí èëäÿ äÿ Ñ.È.Âàâèëîâ “Åëìèí êëàññèêëÿðè” ñåðèéàñûíûí 
áöíþâðÿñèíè ãîéäó. Áó ñåðèéàäà áþéöê àëèìëÿðèí ÿñÿðëÿðè 
ðóñ äèëèíäÿ íÿøð îëóíóðäó. Íéóòîíóí “Îïòèêà” ÿñÿðèíèí, 
È.Íéóòîíóí âÿ Ì.Â.Ëîìîíîñîâóí áèîãðàôèéàëàðû, “Ýþç âÿ 
Ýöíÿø”, “Èñòè âÿ ñîéóã èøûã ùàããûíäà” êèìè åëìè-êöòëÿâè 
êèòàáëàð Ñ.È.Âàâèëîâóí ãÿëÿìèíÿ ìÿõñóñäóð. 

1945-úè èëäÿí Ñ.È.Âàâèëîâ ÑÑÐÈ Åëìëÿð Àêàäåìèéàñûíûí 
ïðåçèäåíòè, åëìè ìÿêòÿáèí ðÿùáÿðè îëìóøäóð. Ôèçèêè Ïðîá-
ëåìëÿð Èíñòèòóòóíà âÿ Äþâëÿò Îïòèêà Èíñòèòóòóíà Ñ.È.Âàâèëî âóí 
àäû âåðèëìèøäèð.

Ïàâåë Àëåêñåéåâè÷ ×åðåíêîâ (1904-1990) Âîðîíåæ éàõûí-
ëûüûíäàêû Éåíè ×èãëà êÿíäèíäÿ àíàäàí îëìóøäóð. Âîðîíåæ 
óíèâåðñèòåòèíè 1928-úè èëäÿ áèòèðäèêäÿí ñîíðà èêè èë ìöÿëëèì-
ëèê åòìèøäèð. Áèð òÿäãèãàò÷û êèìè Ï.À.×åðåíêîâ Ñ.È.Âàâèëîâóí 
òÿñèðè èëÿ ôîðìàëàøìûø âÿ åêñïåðèìåíòëÿð àïàðìûøäûð. Áó 
åêñïåðèìåíòëÿð ñàéÿñèíäÿ éåíè øöàëàíìà êÿøô åäèëäè.

Èñëàíäèéà øïàòû êðèñòàëûíäà ïðîòîíëàð 
äÿñòÿñè âàñèòÿñèëÿ ùÿéÿúàíëàíäûðûëàí 
Âàâèëîâ-×åðåíêîâ øöàëàíìàñû.

È.É.Òàìì. 1930-úó 
èëëÿðèí ÿââÿëè.



È.Ì.Ôðàíê.
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Åôôåêòèí ãÿðèáÿëèéè îíäà èäè êè, èëê 
áàõûøäàí áó åôôåêò, ñàäÿúÿ, ãåéðè-
ìöìêöí ýþðöíöðäö. Ìàääÿíèí è÷ÿðè-
ñèíäÿ èøûãäàí òåç ùÿðÿêÿò åäÿí åëåê òðîí-
ëàð øöàëàíìà âåðèðäè, ëàêèí áåëÿ ñöðÿò, 
ýóéà êè, íèñáèëèê íÿçÿðèé éÿñè èëÿ ãàäà-
üàí îëóíìóøäóð. Êè÷èê äÿãèãëÿø äèðìÿ 
ùÿð øåéè õèëàñ åòäè: èøûüûí âàêóóìäàêû 
ñöðÿòèíäÿí áþéöê ñöðÿò ãàäàüàíäûð, 
ìàääÿíèí (ìàéå âÿ éà ãàçûí) è÷ÿðè-
ñèíäÿ èøûüûí þçö éàâàø ùÿðÿêÿò åäèð. 
Áó ñöðÿòè àøìàüà åëåê òðîíëàðûí “ùö-
ãóãó âàð èäè”! Òàììûí Íîáåë èøèíäÿ 
(È.Ì.Ôðàíêëà áèðýÿ) äÿãèã ðèéàçèééàò 
âÿ èíúÿ ôèçèêà ãÿëÿáÿ ÷àëäû.

Ëàóðåàòëàðûí êîëëåãàëàðû òÿäãèãàò-
ëàðûí ìöÿëëèô þçöíöãèéìÿòëÿíäèðèëìÿ-
ñèíÿ ýþðÿ ìöáàùèñÿ åäÿ áèëÿðëÿð, åëì 
òàðèõ÷èëÿðè þçöíöãèéìÿòëÿíäèðèëìÿ èëÿ 
ðàçûëàøìàéà áèëÿðëÿð. ßí àõûðû, áóðàäà 
ìöõòÿëèô ôèêèðëÿð î ãÿäÿð äÿ âàúèá äå-
éèë. Àíúàã áóíóíëà áåëÿ äÿðèí èñòå äàä 
âÿ þçöíÿ òÿíãèäè éàíàøìà áèð-áèðèëÿ 
÷óëüàëàøàíäà ìöÿëëèôèí þç éàðà äûúûëû-
üûíà âåðäèéè ãèéìÿò äàùà âàúèá îëóð. 
Áÿëêÿ áó, ìÿùç äàùèíèí òÿðèôèäèð? 
ßýÿð áåëÿäèðñÿ, îíäà Èãîð Éåâýåí-
éåâè÷ Òàìì, øöáùÿñèç, äàùè èäè.

Ñþçýÿëèøè äåéÿê êè, Òàììûí åðêÿí 
ýÿíúëèéèíäÿ êè÷èê áèð ùàäèñÿ áàø âåð-
ìèøäè. Áó ùàäèñÿ, ìöàñèð ôèçèêàíûí 

òàíûíìûø äàùèñè Âîëôãàíã Ïàóëèíèí 
ýÿíúëèéèíäÿ áàøûíà ýÿëìèø êè÷èê áèð 
ùàäèñÿ èëÿ òàì åéíè èäè.

Ýÿíú íÿçÿðèééÿ÷è îëàí Ïàóëèéÿ åí-
ñèêëîïåäèéà ö÷öí íèñáèëèê íÿçÿðèé éÿ-
ñèíÿ äàèð áèð ìÿãàëÿ éàçìàüû ñèôàðèø 
åäèðëÿð. Áó ìÿãàëÿíè îõóéàí Åéíøòåéí 
ãåéä åòìèøäè êè, î ÷îõ ýþçÿë éàçûëûá 
âÿ ÷àï îëóíìàüà ëàéèãäèð. Ùÿìèí 20-úè 
èëëÿðäÿ Òàìì þç âàëèäåéíëÿðèíÿ Ìîñ-
êâàäàí éàçìûøäû: “...ìÿíèì íèñáèëèê 
íÿçÿðèééÿñèíÿ äàèð èëê âÿ ÷îõäàíêû 
èøèìè, íÿùàéÿò, Àëìà íèéàéà ýþíäÿ-
ðèáëÿð âÿ “Åéíøòåéíèí þçöíÿ” âåðèáëÿð. 
Åéíøòåéí ìÿãàëÿ ùàããûíäà “çåéåð 
õéóáø” (÷îõ ýþçÿë) ñþéëÿéèá âÿ “Ðè-
éàçè ñàëíàìÿëÿðäÿ...” ÷àï ö÷öí ãÿáóë 
åòìèøäèð”. Íåúÿ äÿ áèð-áèðèíÿ óéüóí 
ýÿëèð!

Âàëèäåéíëÿðè Òàììûí áîéà-áàøà 
÷àòäûüû Éåëèçàâåò ãðàääà (èíäè áóðà Óê-
ðàéíàíûí ÿðàçè ñèäèð) éàøàéûðäûëàð. Àòàñû 
Òöðèíýèéàäàí ýÿëìèø ìöùàúèð íÿñ-
ëèíäÿí èäè âÿ Éåëèçàâåòãðàääà øÿùÿð 
ìöùÿíäèñè èøëÿéèðäè. Èãîðóí þçö áóðàäà 
1913-úö èëäÿ ýèìíàçèéàíû ÷îõ éàõøû 
áàøà âóðìóøäó. Áèð èë ÿââÿë, 17 éà-
øûíäà èêÿí î, ýöíäÿëèéèíäÿ éàçìûøäû: 
“Ùÿð áèð àäàì ùÿëÿ ùÿéàòûíûí áàø-
ëàíüûúûíäà ãÿðàðà ýÿëìÿëèäèð êè, ùÿéà-
òûíäàí î íÿ éàðàäàúàã...”

1913-úö èëèí ïàéûçûíäà Òàìì 
Øîòëàíäèéàäà ñàêèò éåð îëàí Åäèíáóðã 
óíèâåðñèòåòèíèí òÿëÿáÿñè îëäó.

Ëàêèí Åäèíáóðãäàí ñîíðà, 20 éàøëû 
Òàììûí ùÿãèãè àëìà-ìàòåðè Ìîñêâà 
óíèâåðñèòåòè îëäóãäà äà, äÿëèãàíëû ýÿíú 
òÿáèÿòøöíàñëûãëà äöøìÿí÷èëèéèíè äàâàì 
åòäèðìÿêäÿ èäè. 1915-úè èëäÿ î éàç-
ìûøäû: “Åëì úÿùÿííÿì îëñóí. Áàøäàí-
áàøà ðèéàêàðëûãäûð... Úÿíàáëàð, ìÿýÿð 
“åëì àäàìû” – ýþð íåúÿ ìÿü ðóð ñÿñ-
ëÿíèð – éàøàéûð êè? Áó, ùÿéàòûí íÿ èñÿ 
ñóððîãàòûäûð...”

Àêàäåìèê Òàììûí ÿñÿðëÿðèíèí òàì 
êöëëöñö ÷àï îëóíàíäà âÿ îíóí ìÿõ-
ôèëèê ãðèôè îëàí òÿäãèãàòëàðû âÿ êÿøôëÿðè 

Òàììûí, ìöòÿùÿððèê 
åëåêòðîíóí åíåðæèñèíè 
ùåñàáëàéàðêÿí 
àïàðäûüû ãåéäëÿðè 
ýþñòÿðÿí ñÿùèôÿ.

Òöðèíýèéà – Àëìàíè-
éàäà òîðïàã (ôåäå-
ðàòèâ âàùèä).

Àëìà-ìàòåð (ëàò. àëìà 
ìàòåð – “ñöä âåðÿí 
àíà”) “ìÿíÿâè ãèäà” 
âåðÿí ìÿíàñûíäà óíè-
âåðñèòåòèí ãÿ äèìè òÿëÿ-
áÿëèê àäû.
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äÿ äàõèë îëìàãëà, áöòþâ óçóí éàðà-
äûúûëûã éîëóíó àðàøäûðìàã ìöì êöí 
îëäóãäà, òàðèõ÷èëÿð èñòÿð-èñòÿìÿç áó 
éîëóí âÿ äöíéàíûí ìöàñèð – êâàíò âÿ 
ðåëéàòèâèñòèê ôèçèêè ìÿí çÿðÿñèíèí òÿä-
ðèúÿí àéäûíëàøäûðûëìàñû éîëóíóí öñò-
öñòÿ äöøäöéöíö àøêàð åäÿúÿêëÿð.

Îíóí ÿí ìÿøùóð òÿëÿáÿñè îëàí Àí-
äðåé Äìèòðèéåâè÷ Ñàõàðîâ éàçìûøäû: 
“Ìÿíèì éàøûäëàðûì Èãîð Éåâýåíéå âè÷ 
Òàììûí àäûíû èëê äÿôÿ ÷îõ ýþçÿë éà-
çûëìûø åëåêòðèê íÿçÿðèééÿñè êóðñó íóí 
ìöÿëëèôè êèìè òàíûäûëàð – áèð ÷îõëàðû 
îíó êÿøô åòäèëÿð... Áèçÿ åéíè çàìàíäà 
íèñáèëèê íÿçÿðèééÿñè óüðóíäà, êâàíò íÿ-
çÿðèééÿñè óüðóíäà ýåäÿí äþéöø ëÿðèí 
ýóðóëòóñó äà ýÿëèá ÷àòûðäû... Àðòûã 
1930-úó èëëÿðèí àõûðûíäà Èãîð Éåâýåí-
éåâè÷èí àäû (ùÿòòà îíó øÿõñÿí òàíû-
ìàéàíëàð ö÷öí äÿ) ìÿøùóð èäè – ôþâ-
ãÿëòÿáèè ìÿíàäà éîõ, àäè éöêñÿê èíñàíè 
ìÿíàäà ìÿøùóð èäè. Ñîâåò íÿçÿðèé-
éÿ÷è ôèçèêëÿðè îíóí ñèìàñûíäà Ëàíäàó 
èëÿ éàíàøû, þçëÿðèíèí ëàéèãëè âÿ òàíûí-
ìûø áàø÷ûñûíû ýþðöðäöëÿð, áèç ùàìûìûç 
èñÿ ïðèíñèïèàë, õåéèðõàù âÿ àüûëëû èíñàíû, 
îïòèìèñò âÿ áÿõòè ÷îõ âàõò ýÿòèðÿí 
“ïåéüÿìáÿðè” ýþðöðäöê...” Ñàõàðîâ 
ìöÿëëèìè èëÿ áèðëèêäÿ ãàïàëû Àðçàìàñ 
øÿùÿðèíäÿ (èíäèêè Ñàðîâ øÿùÿðè) éàøà-
äûüû âÿ èøëÿäèéè èëëÿðè (1950-1953-úö 
èëëÿð) ýèçëè îëàðàã “ïðîáëåìëè èëëÿð” 
àäëàíäûðìûøäû. Î äþâð ùèäðîýåí áîì-
áàñûíûí éàðàäûëìàñûíûí èôðàò ìÿõôè åïî-
ïåéàñûíäà ùÿëëåäèúè äþâð èäè...

ßëáÿòòÿ, òÿñàäöôè äåéèë êè, Òàììûí 
ìÿùç ýÿíú òÿëÿáÿëÿðè – ýÿëÿúÿéèí 
àêàäåìèêëÿðè – Àíäðåé Ñàõàðîâ âÿ 
Âèòàëè Ýèíçáóðã “ïðîáëåìèí” ùÿë ëèíäÿ 
áàøëûúà “èäåéà ýåíåðàòîðëàðû” îëäóëàð... 
Î ùÿì ýþðêÿìëè àëèì, ùÿì äÿ òàíûí-
ìûø ìöÿëëèì èäè.

Òàììûí ìàðàã äàèðÿñè ôèçèêàíûí 
ùöäóäëàðûíäàí ÷îõ êÿíàðà ÷ûõûðäû. Ùÿ-
ãèãè òÿáèÿòøöíàñ îëàí Òàììû òÿáèÿò-
äÿêè áöòöí ìþâúóäèééàòûí ãóðóëóøó 
úÿëá åäèðäè. “Ïðîáëåìëè èëëÿð”äÿ àòîì÷ó 

ôèçèê Òàìì “þëöì öçÿðèíäÿ ìÿúáóðè 
èøëÿéÿðêÿí” ùÿéàò ùàããûíäà ýÿðýèí 
äöøöíöðäö: ìÿùç ùÿìèí äþâðäÿ îíóí 
åëìè ìàðàüû ýåíåòèêàéà éþíÿëäè. Àêà-
äåìèê Éóðè Áîðèñîâè÷ Õàðèòîíîâ õà òûð-
ëàéûðäû: “Î, èëê äÿôÿ “Àðçà ìàñ-16”-äà 
ùÿìêàðëàðûíà... ìîëå êóëéàð áèîëîýèéà-
äàêû ìèñèëñèç êÿøôëÿð ùàããûíäà äàíû-
øàðäû (ñþùáÿò ýåíåòèê êîäóí øèôðè íèí 
ùåéðÿòàìèç à÷û ëûøûíäàí ýåäèð)... Èãîð 
Éåâýåíéåâè÷ äÿðùàë ýþðäö êè, ìàðàãëû 
ïåðñïåêòèâëÿð à÷ûëûð”.

“Àðçàìàñ-16”-äàí ñîíðà Èãîð Éåâ-
ýåíéåâè÷ Àòîì åíåðæèñè öçðÿ Êóð÷àòîâ 
èíñòèòóòóíäà ìîëåêóëéàð áèîëîýèéàäàí 
ñåìèíàð àïàðìàüà áàøëàäû. Ãÿçÿáëè 
Ëûñåíêîíóí ÿëè áóðà ÷àòìûðäû.

Íÿùàéÿò, 1956-úû èëèí ôåâðàëûíäà 
ÿçàáëû ñîâåò áèîëîýèéàñûíûí ñàëíàìÿ-
ñèíäÿ ùÿãèãè ìÿíàäà òàðèõè ùàäèñÿ áàø 
âåðäè – àêàäåìèê Ï.Ë.Êàïèòñàíûí ìÿø-
ùóð ñåìèíàðûíûí 304-úö èúëàñû îëäó. 
Ôèçèêè Ïðîáëåìëÿð Èíñòèòóòóíóí êîíôðàíñ 
çàëû âÿ áöòöí äÿùëèçëÿðè àüçûíà ãÿäÿð 
äîëìóøäó. Ñàíêè, Ìîñêâàíûí áöòöí 
åëì àäàìëàðû ýåíåòèêàíûí ãÿëÿ áÿëÿðè 
ùàããûíäà ñîí ìÿëóìàòëàðû ìÿø ùóð 
ôèçèê Òàììûí þç àüçûíäàí åøèòìÿê 
ö÷öí éûüûøìûøäûëàð. Îíóíëà áèðëèêäÿ 
÷ûõûø åäÿí âÿ áèîëîýèéà äàùèñè Íèêî-
ëàé Òèìîôåéåâ-Ðåñîâñêè éàðûì ÿñðäÿí 
ñîíðà áó ñåìèíàð ùàã ãûíäà éàçìûøäû 
êè, áþéöê íÿçÿðèééÿ÷è Èãîð Éåâýåí-
éåâè÷ Òàììûí ñåìèíàðäà èøòèðàêû 

Èãîð Éåâýåíéåâè÷ Òàìì

Ñàüäàí ñîëà: 
È.É.Òàìì, Â.À.Ôîê, 
Â.Ãîðäîí, É.Ú.Âèëéàì, 
È.Âàëëåð, È.É.Ôðåíêåë, 
Ì.Ñ.Ïëåññåò, 
Ë.Ä.Ëàíäàó, 
Â.Êðîóçåð, Í.Áîð, 
Ý.Ýåëìàí, É.Á.Ðóìåð, 
Ë.Ðîçåíôåëä, Ã.Òèññà, 
Ä.Ä.Èâàíåíêî. 
Óêðàéíà Ôèçèêà-
Òåõíèêà Èíñòèòóòó. 
1934-úö èë.

Í . Â . Ò è ì î ô å é å â -
Ðåñîâñêè (1900-1981) 
– ýåíåòèêäèð, ïîïóë-
éàñèéà, ðàäèàñèéà âÿ 
ìîëåêóëéàð ýåíåòè-
êàíûí áàíèëÿðèíäÿí 
áèðèäèð. 1950-1970-úè 
èëëÿðäÿ Òèìîôåéåâ-
Ðåñîâñêè ÑÑÐÈ-äÿ ýå-
íå òèêàíûí áÿðïà åäèë-
ìÿ ñèíäÿ ÷îõ áþéöê 
ðîë îéíàìûøäûð. 
Ä. À. Ãðà íèíèí “Çóáð” 
ðîìàíû îíóí ùÿéà-
òûíà ùÿñð îëóíìóøäóð.
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Íöâÿ ôèçèêàñû

“åëìè ýåíåòèêàíûí ýåíèø éîëà ÷ûõûøûíû 
ìöìêöí, êÿñÿðëè âÿ äþíìÿç” åòäè.

Òàìì þçöíö õîøáÿõò òàëåëè èíñàí 
ñàéûðäû. Ëàêèí 1960-úû èëëÿðèí îðòàëà-
ðûíäà î, òÿíÿôôöñ ÿçÿëÿëÿðèíèí èôëèúèíÿ 
àïàðàí ìöàëèúÿîëóíìàç õÿñòÿëèéÿ äö-
÷àð îëäó. Èãîð Éåâýåíéåâè÷èí éàçû 
ìàñàñû öñòöíäÿ íÿôÿñ àëìàã ö÷öí 
ìàøûí éåðëÿøäèðèëäè. Î, èøëÿéÿí âàõò 
ìàøûíà ãîøóëóðäó. Î, ìàòåðèéàíûí èëêèí 
ÿñàñûíûí, ôÿçà âÿ çàìàíûí ùÿð øåéè 
ÿùàòÿ åäÿí, ôèçèêàíû áöòöí òîïëàíìûø 
÷ÿòèíëèêëÿðäÿí âÿ àíëàøûëìàçëûãëàðäàí 

àçàä åäÿúÿê éåíè íÿçÿðèééÿ öçÿðèíäÿ 
èøèíè äàâàì åòäèðèðäè. Òàììà áàø 
÷ÿêìÿéÿ ýÿëÿí òÿëÿáÿëÿðè ùåéðÿòëÿ-
íèðäèëÿð: î, ÿëéàçìà âÿðÿãëÿðèíè äþðä-
ãèéìÿòëè ÿäÿäëÿðëÿ íþìðÿëÿéèðäè!

Ìöáàùèñÿ äîüóðàí íÿçÿðèééÿíèí ðè-
éàçè ÿíýÿëëÿðèíèí þùäÿñèíäÿí ýÿëìÿê 
ùÿéàòäàí ýåäÿí Òàììà ìöéÿññÿð îë-
ìàäû. Î, 1971-úè èë àïðåëèí 12-äÿ âÿôàò 
åòäè.

È.É.Òàìì, 
Í.Í.Ñåìéîíîâ
âÿ Í.Áîð
Ôèçèêà Ïðîáëåìëÿðè 
Èíñòèòóòóíäà. 
Ìîñêâà.
1961-úè èë.

Ò.Ä.Ëûñåíêî (1898-1976) àãðîíîì äóð, 
áèîëîýèéàäà “Ìè÷óðèí òÿëèìè” ïñåâäîåë-
ìèíèí éàðàäûúûñûäûð. Êëàññèê ýåíåòèêàíû 
ðÿää åäÿðÿê, èääèà åäèðäè êè, îðãàíèçì 
òÿðÿôèíäÿí ãàçàíûëìûø ÿëà ìÿò ëÿð íÿñèëäÿí-
íÿñëÿ âåðèëÿ áèëÿð, áèð áèîëîæè íþâ éàøàéûø 
øÿðàèòèíèí òÿñèðè àëòûíäà áàøãà íþâÿ ÷åâ-
ðèëÿ áèëÿð âÿ ñ. 1964-úö èëÿ ãÿäÿð Ëûñåí-
êîíóí ôÿàëèé éÿòè ÑÑÐÈ ðÿùáÿðëÿðè òÿðÿôèí-
äÿí ùèìàéÿ åäèëèðäè, îíóí òÿëèìè âÿ 
ïðàêòèê ìÿñëÿ ùÿòëÿðè èíçèáàòè ãàéäàäà 
òÿòáèã îëóíóðäó. Íÿòèúÿäÿ ýåíåòèêà öçðÿ 
åëìè ìÿêòÿáëÿð äàðìàäàüûí åäèëäè, 
áèîëîýèéàéà âÿ êÿíä òÿñÿððöôàòûíà èñÿ 
êöëëè ìèãäàðäà çèéàí äÿéäè.

Å.Ì.Ìàêìèëëàí.

ÉÅÍÈ “ÒÐÀÍÑÓÐÀÍ” ÅËÅÌÅÍÒËßÐÈÍ ÔÀÁÐÈÊÈ

Èëê òðàíñóðàí åëåìåíò 1940-úû èëäÿ 
ÀÁØ-äà Åäâèí Ìàòòèñîí Ìàêìèëëàí 
(1907-1991) âÿ Ôèëèïï Ùàéãå Åéáëñîí 
(1913-2004) òÿðÿôèíäÿí êÿøô îëóí-
ìóøäóð. Óðàíû íåéòðîíëàðëà áîìáàðä-
ìàí åäÿðêÿí, îíëàð 93-úö åëåìåíòè 
àøêàð åòäèëÿð âÿ íåïòóíèóì àäëàíäûð-
äûëàð. Íÿ ö÷öí íöâÿ íåéòðîí óäàðàã, 
ïðîòîíëàðûíûí ñàéû áèð âàùèä ÷îõ îëàí 
íöâÿéÿ ÷åâðèëèð?

Íåéòðîí óäàí íöâÿ ãåéðè-ñòàáèë 
îëóð âÿ -ïàð÷à ëàíìàéà ìÿðóç ãàëûð, 
éÿíè îíóí íåéòðîíëà ðûíäàí áèðè åëåê-
òðîí áóðà õàðàã ïðîòîíà ÷åâðèëèð. Ùÿ-
ìèí èëäÿ äÿ ìÿëóì îëäó êè, íåïòó-
íèóì íöâÿñè -ïàð÷àëàíìàéà ìÿðóç 
ãàëûð âÿ áóíóí ñàéÿñèíäÿ 94-úö åëå-
ìåíò îëàí ïëóòîíèóì ÿìÿëÿ ýÿëèð, 

áàøãà ñþçëÿ, àøàüûäàêû ðåàêñè éàëàð àð-
äûúûëëûüû ðåàëëàøûð:

.

1951-úè èëäÿ Ìàêìèëëàíëà áèðëèêäÿ 
239Pu, åëåìåíòèíèí êÿøôèíÿ ýþðÿ êèìéà 
öçðÿ Íîáåë ìöêàôàòû àëìûø Ãëåíí 
Òåîäîð Ñèáîðã (1912-1999) òðàíñóðàí 
åëåìåíò àòîìëàðûíûí õàññÿëÿðèíè, ùÿðôè 
ìÿíàäà, “äÿíÿ-äÿíÿ” þéðÿíìÿéèí 
èíúÿ ìåòîäëàðûíû èøëÿéèá ùàçûðëàìûøäûð. 
Ñèáîðã ìåòîäëàðûíäàí èñòèôàäÿ åäèë-
ìÿñè 1944-1955-úè èëëÿðäÿ ÀÁØ-äà 
àìåðñèóì (Z = 95), êöðèóì (Z = 96), 
áåðêëèóì (Z = 97), êàëèôîðíèóì (Z = 98) 
åëåìåíòëÿðèíè ñèíòåç åòìÿéÿ èìêàí 
âåðäè. Íöâÿ ðåàêòîðëàðûíäàí ÷ûõàí íåé-
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òðîíëàðëà óðàí ùÿäÿôèíè óçóí ìöääÿò 
øöàëàí äûðìàã éîëó èëÿ áó äþðä åëå-
ìåíòè àëìàã ìöìêöí îëìóøäóð. Íþâ-
áÿòè èêè àüûð åëåìåíòè: åéíøòåéíèóìó 
(Z = 99) âÿ ôåðìèóìó (Z = 100) ñèíòåç 
åòìÿê ö÷öí äàùà ýöúëö øöàëàíìà òÿ-
ëÿá îëóíìóøäóð.

1952-úè èëäÿ àìåðèêàí ùèäðîýåí 
áîìáàñû ïàðòëàäûëäû. Ðàäèî èëÿ èäàðÿ 
îëóíàí ïèëîòñóç òÿééàðÿëÿð äèàìåòðè 
100 êì-äÿí áþéöê îëàí íÿùÿíý ðà äèî-
àêòèâ áóëóääàí ïàðòëàéûø ìÿùñóëëàðû-
íûí íöìóíÿëÿðèíè ýþòöðäöëÿð. Åêñïðåññ-
òÿùëèë öìèäâåðèúè íÿòèúÿëÿð âåðäè. Îíäà 
ïàðòëàéûøûí êå÷èðèëäèéè éåðäÿí, Áèêèíè 
ìÿðúàí àäàñûíäàí òÿúèëè îëàðàã ôèçèê-
ëÿðÿ 1 òîíà éàõûí ìÿðúàí ýÿòèðèá ÷àò-
äûðäûëàð. Îíóí êèìéÿâè òÿùëèëè èôðàòàüûð 
255U èçîòîïóíóí îëäóüóíó ýþñòÿðäè. 
Àéäûí îëäó êè, òåðìîíöâÿ ãóðüóñóíóí 
òÿðêèáèíÿ äàõèë îëàí ùÿð áèð  íö-
âÿñè 17-éÿ ãÿäÿð íåéòðîí óäà áèëÿð. 
Áèð ñûðà -÷åâðèëìÿëÿð îíà ýÿòèðèá ÷û-
õàðäû êè, -äÿí ñîí íÿòèúÿäÿ ñûðà 
íþìðÿñè Ç = 99 âÿ 100 îëàí íöâÿëÿð 
éàðàíìûøäûð.

ÄÞÉÖØß “ÍÖÂß 
ÀÐÒÈËËÅÐÈÉÀÑÛ” ÁÀØËÀÉÛÐ

Åéíøòåéíèóìäà âÿ ôåðìèóìäà èø äà-
éàíäû. Ùÿòòà íöâÿ ïàðòëàéûøëàðû çàìàíû 
éàðàíàí íåéòðîíëàð ñåëèíèí êþìÿéèëÿ 
äÿ Ìåíäåëåéåâ úÿäâÿëèíè äàùà äîëäóð-
ìàã ìöìêöí îëìàäû. Ïàð÷àëàíìàíûí 
áàøãà íþâëÿðèíèí, ìÿñÿëÿí, ñïîíòàí 
áþëöíìÿíèí “èøÿ ãàðûøìàñû” ìàíå 

îëóðäó. Àéäûí îëäó êè, “íöâÿ àðòèëëå-
ðèéàñûíûí” âàõòû ýÿëèá ÷àòìûøäûð. ßýÿð 
èîíëàðû, îíëàðûí íöâÿëÿðè êèìè, åëÿ 
ñöðÿòëÿðÿ ãÿäÿð ñöðÿòëÿíäèðñÿê, àüûð 
åëåìåíòèí ùÿäÿô íöâÿñèëÿ òîããóøàð-
êÿí åëåêòðèê èòÿëÿìÿ ãöââÿñèíÿ öñòöí 
ýÿëñèí, îíäà Ç ñûðà íþìðÿñè ìÿðìè íö-
âÿíèí Çì ñûðà íþìðÿñè èëÿ ùÿäÿô íö-
âÿíèí Çù ñûðà íþìðÿñèíèí úÿìèíÿ áÿ-
ðàáÿð îëàí éåíè, äàùà àüûð íöâÿëÿð 
éàðàíà áèëÿð (òàì áèðëÿøìÿ íöâÿ ðåàê-
ñèéàëàðû).

Áèð ùàëäà êè, ìÿðìè àüûð îëäóãúà, 
íÿòèúÿ äÿ áèð î ãÿäÿð “ñàíáàëëû” îëóð, 
àüûð èîíëàð ö÷öí ñöðÿòëÿíäèðèúèëÿð òèê-
ìÿéÿ áàøëàäûëàð. 1960-úû èëëÿðèí ÿââÿë-
ëÿðèíäÿ òðàíñôåðìèóì åëåìåíòëÿ ðèíèí 
(Z > 100) ñèíòåçè öçÿðèíäÿ ö÷ ëàáîðàòî-
ðèéà èøëÿéèðäè: 101-úè åëåìåíòèí – ìåí-
äåëåéåâèóìóí êÿøô îëóíäóüó Áåðêëèäÿ 
(ÀÁØ); Äóáíàäà (ÑÑÐÈ) âÿ Äàðìøòàäòäà 
(ÀÔÐ). Äóáíàäà òèêèëìèø ñèêëîòðîí 
(1961-úè èë) þç õàðàêòåðèñòèêà ëàðûíà ýþðÿ 
ðåêîðä ìþâãå òóòìóøäó – îíóí êþ-
ìÿéèëÿ ñöðÿòëÿíäèðèëìèø ÿí èíòåíñèâ àüûð 
èîíëàð äÿñòÿñè àëäûëàð.

Óçóí ñöðÿí, ÿçàáëû “òðàíñôåðìèóì 
ãà÷-ãîâó” áàøëàäû. Ìÿðìè íöâÿëÿð 
ýåòäèêúÿ äàùà àüûð, îíëàðûí ùÿäÿô íö-
âÿëÿðëÿ áèðëÿøìÿ ïðîñåñëÿðè èñÿ äàùà àç 
åùòèìàëëû îëóðäó. Áóíäàí ÿëàâÿ, åëåìåí-
òèí ñûðà íþìðÿñèíèí àðòìàñû èëÿ, îíóí 
éàøàìà ìöääÿòè êÿñêèí àçàëûðäû. Áó èñÿ, 
éåíè íöâÿëÿðèí õàññÿëÿðèíè ìöÿééÿí 
åòìÿê âÿ òÿäãèã åòìÿê ìåòîäëàðûíû 

Ðàäèîàêòèâ êèìéÿâè 
åëåìåíòëÿð îëàí 
óðàí, íåïòóíèóì âÿ 
ïëóòîíèóì Ýöíÿø 
ñèñòåìèíèí óçàã ïëà-
íåòëÿðèíèí – Óðàíûí, 
Íåïòóíóí âÿ Ïëó-
òîíóí àäëàðû èëÿ 
àäëàíäûðûëìûøäûð.

Èîíëàð – áèð âÿ éà 
áèð íå÷ÿ åëåêòðîíóíó 
èòèðìèø âÿ îíà ýþðÿ 
äÿ ìöñáÿò éöêëÿí-
ìèø àòîìëàð äûð. Îí-
ëàð åëåêòðèê ñàùÿ-
ñèíäÿ ñöðÿò ëÿíèð.

Ã.Ñèáîðã (ñàüäà)
âÿ Ý.Í.Ôëåðîâ 
(ìÿðêÿçäÿ).



110

100

90

Áåðêëè
93-101

Äóáíà
102-105

Äóáíà, Äàðìøòàäò
106-109

80

70

60

50

40

30

20

10

4000

19
40

19
50

19
60

19
70

19
80

2000 1500 19001800 1950 2000

ÒÃÌ

ßëêèìéà

åðàìûçäàí ÿââÿë

Å
ëå

ì
å
í

òë
ÿ

ðè
í

 ä
þ

â
ðè

 ñ
èñ

òå
ì

èí
èí

 ê
ÿ

øô
è

èëëÿð

α
β
γ

298

Íöâÿ ôèçèêàñû

îëäóãúà ÷ÿòèíëÿøäèðèðäè. Áóíà áàõìàéà-
ðàã, 1976-úû èëÿ ãÿäÿð àäëàðû ÷ÿêèëÿí 
ëàáîðàòîðèéàëàðäà Ç ñûðà íþìðÿñè 101-äÿí 
112-éÿ ãÿäÿð îëàí òðàíñôåðìèóì åëå-
ìåíòëÿðèíè ñèíòåçëÿøäèðìÿê ìöìêöí 
îëäó.

“ÑÒÀÁÈËËÈÊ ÀÄÀÑÛÍÀ”
ÈËÊ ÊÞ×ÖÐÖËÌß

1966-úû èëäÿ ðóñèéàëû ôèçèê-íÿçÿðèééÿ÷è 
Â.Ì.Ñòðóòèíñêè ãàáàãúàäàí õÿáÿð âåðäè 
êè, ãóðüóøóíóí èêèãàò ìàýèê 208Pb 

èçîòîïóíóí àðäûíúà, îõøàð õàññÿ Z-è 
110-äàí 114-ÿ ãÿäÿð, N-è èñÿ 184 
îëàí íöâÿëÿðäÿ äÿ éàðàíà úàãäûð. Áó 
“êîîðäèíàòëàðûí” éàõûíëû üûíäà èôðàòàüûð 
åëåìåíòëÿðèí ýåíèø “ñòàáèëëèê àäàñû” 
ìþâúóä îëà áèëÿð. Î äà èñòèñíà åäèëìèð 
êè, áó “àäàíûí” ÿòðàôûíäà, ñôåðèê ôîðìà-
ëàðûíûí äåôîð ìàñèéàñû ñàéÿñèíäÿ éöêñÿê 

“ÒÐÀÍÑÔÅÐÌÈÓÌ ÉÀÐÛØÛ”
Âß ÎÍÓÍ “ËÀÓÐÅÀÒËÀÐÛ”

Äþâðè ñèñòåìäÿ ôåðìèóìäàí ñîíðà ýÿëÿí åëåìåíòëÿðè, òðàí-
ñóðàí åëåìåíòëÿðÿ àíàëîæè îëàðàã, òðàíñôåðìèóì åëåìåíò-
ëÿðè àäëàíäûðìàüà áàøëàäûëàð. Îíëàðûí êÿøôèíäÿ Äóáíàäàêû 
Áèðëÿøìèø Íöâÿ Òÿäãèãàòëàðû Èíñòèòóòóíóí Íöâÿ ïðîáëåìëÿðè 
ëàáîðàòîðèéàñû èëÿ éàíàøû, äàùà èêè àïàðûúû åëìè ìÿðêÿç – 
Äàðìøòàäòäàêû (ÀÔÐ) âÿ Áåðêëèäÿêè (ÀÁØ) åëìè ìÿðêÿçëÿð 
äÿ èøòèðàê åòìèøäèð. Òÿÿúúöáëö äåéèëäèð êè, íþâáÿòè äÿôÿ 
êÿøô îëóíàúàã êèìéÿâè åëåìåíòè êèì âÿ íåúÿ àäëàíäû-
ðàúàã ìÿñÿëÿñè ãàðøûäà îëäóãúà êÿñêèí äóðóðäó, ÷öíêè 
÷îõ äà ñàäÿ îëìàéàí áèðèíúèëèê ïðîáëåìèíÿ òîõóíóëóðäó. 
Îíà ýþðÿ äÿ 1986-úû èëäÿ áåéíÿëõàëã åëìè òÿøêèëàòëàð 
õöñóñè áèð òðàíñôåðìèóì èø÷è ãðóïó éàðàòäûëàð. Ùÿìèí ãðóï 
áèð íå÷ÿ èë ÿðçèíäÿ âÿçèééÿòè þéðÿíäè. Åëÿ êðèòåðèéàëàð èøëÿ-
íèá ùàçûðëàíäû êè, îíëàðûí ÿñàñûíäà íþâáÿòè åëåìåíò ùÿãè-
ãÿòÿí êÿøô îëóíìóø ñàéûëñûí. Éåíè êÿøô åäèëìèø åëå-
ìåíòëÿðÿ àä âåðìÿê ùöãóãó õöñóñè êîìèññèéàéà âåðèëäè. 
Áó êîìèñ ñèéàíûí òÿðêèáèíÿ 12 þëêÿäÿí 20 íÿôÿð åêñïåðò 
äàõèë åäèëäè.

1994-úö èëäÿ, óçóí ñöðÿí ìöçàêèðÿëÿðäÿí ñîíðà, êîìèñ-
ñèéà áåëÿ áèð ãÿðàð ãÿáóë åòäè êè, åëåìåíòëÿð íöâÿ ôèçèêà-
ñûíà âÿ êèìéàéà, ÿí áþéöê ïàé âåðìèø àëèìëÿðèí øÿðÿôèíÿ 

àäëàíäûðûëñûí. Ëàêèí òðàíñôåðìèóì åëåìåíòëÿðèíèí àäëàðûíäàêû 
ùÿìèí äþâðÿ ãÿäÿð éûüûëûá ãàëìûø óéüóíñóçëóãëàðû àðàäàí 
ãàëäûðìàã ìöìêöí îëìàäû.

Éàëíûç 1997-úè èëäÿ éåíè äîããóç åëåìåíòÿ àä âåðèëäè âÿ 
îíëàðûí êèìéÿâè èøàðÿñè ãÿáóë åäèëäè: 101-úè åëåìåíò – 
ìåíäåëåéåâèóì (Ìä), 102-úè åëåìåíò – íîáåëèóì (Íî; 
Íîáåë ìöêàôàòûíûí òÿñèñ÷èñè îëàí Àëôðåä Áåðíùàðä Íîáåëèí 
øÿðÿôèíÿ), 103-úö åëåìåíò – ëîóðåíñèóì (Ëð; Àìåðèêà ôèçèêè 
Åðíåñò Îðëàíäî Ëîóðåíñèí øÿðÿôèíÿ), 104-úö åëåìåíò – 
ðåçåðôîðäèóì (Ðô), 105-úè åëåìåíò – äóáíèóì (Äá), 106-úû 
åëåìåíò – ñèáîðãèóì (Ñý; Àìåðèêà ôèçèêè âÿ êèìéà÷ûñû Ãëåíí 
Òåîäîð Ñèáîðãóí øÿðÿôèíÿ), 107-úè åëåìåíò – áîðèóì (Áù; 
Íèëñ Áîðóí øÿðÿôèíÿ), 108-úè åëåìåíò – ùàññèóì (Ùñ; Äàðì-
øòàäò åëåìåíòàð çÿððÿúèêëÿð ñöðÿòëÿíäèðèúèñè ÄÅÑÉ-íèí ãóðóë-
äóüó àëìàí òîðïàüû Ùåññåíèí øÿðÿôèíÿ), 109-úó åëåìåíò – 
ìåéòíåðèóì (Ìò; àâñòðàëèéàëû ôèçèê Ëèçà Ìàéòíåðèí øÿðÿôèíÿ), 
110-úó åëåìåíò – äàðìøòàäòèóì (Äñ; ÄÅÑÉ ñöðÿòëÿíäèðèúè-
ñèíèí ãóðóëäóüó Äàðìøòàäò øÿùÿðèíèí øÿðÿôèíÿ), 111-úè åëå-
ìåíò – ðåíòýåíèóì (Ðý; Â. Ðåíòýåíèí øÿðÿôèíÿ) àäëàíäûðûëäû. 
Íþìðÿëÿðè 109-äàí áþéöê îëàí åëåìåíòëÿðÿ ùÿëÿëèê øÿðòè 
àäëàð âåðèëìèøäèð.

Ìÿëóì åëåìåíòëÿðèí ñàéûíûí õðîíîëîæè àðäûúûëëûãëà 
àðòûìû. Ìåíäåëåéåâ úÿäâÿëèíèí ýåíèøëÿíìÿñèíÿ 
îíëàðûí âåðäèéè ïàé ùàããûíäà Ý.Í.Ôëåðîâóí 
“òðàíñôåðìèóì éàðûøû”íûí íÿòèúÿëÿðèíÿ ùÿñð 
îëóíìóø ìÿðóçÿñèíäÿ ýÿòèðäèéè ìÿçÿëè øÿêèë 
ÿñàñûíäà ôèêèð ñþéëÿìÿê îëàð. õ îõóíäà ìàìîíòëàð 
äþâðöíäÿí (ÒÃÌ – Òàðèõäÿí Ãàáàãêû Ìàìîíòëàð) 
ùÿëëåäèúè åêñïåðèìåíòëÿðÿ (î úöìëÿäÿí -, - âÿ 
-øöàëàíìàëàðûí êÿøôè) ãÿäÿðêè çàìàí, y îõóíäà 
èñÿ ùÿìèí âàõòàäÿê ìÿëóì îëàí åëåìåíòëÿðèí ñàéû 
ýþñòÿðèëìèøäèð. Ëàêèí “òðàíñôåðìèóì éàðûøû” ÷îõ äà 
ðàùàò êå÷ìÿäè: áÿçÿí áèð íå÷ÿ ëàáîðàòîðèéàäà 
åéíè çàìàíäà éåíè åëåìåíòèí ìöõòÿëèô èçîòîïëàðû 
ìöõòÿëèô åòèáàðëûëûã äÿðÿúÿñè èëÿ ñèíòåç îëóíóðäó.
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äàéàíûã ëûüà ìàëèê îëàí íöâÿëÿð äÿ òà-
ïûëàúàã äûð. Èçîòîïëàð õÿðèòÿñèíäÿ “ñòà-
áèëëèê àðõèïåëàãûíûí” “øèìàë-øÿðã” ãóð-
òàðà úàüû âÿ Ñòðóòèíñêèíèí ãàáàãúàäàí 
õÿáÿð âåðäèéè “ñòàáèëëèê àäàñûíûí” éåð-
ëÿøäèéè éåð ýþðöíöð.

Éöêñÿê åíåðæèëè éöíýöë ìÿðìè-
èîíëàðûí òÿòáèãè èëÿ ýåäÿí ðåàêñèéàëàð 
ãûçüûí áèðëÿøìÿ àäëàíûð. Áó úöð ðåàê-
ñèéàëàðûí åùòèìàëû, ñèíòåç åäèëìèø íöâÿ-
íèí äàéàíûãëûüû êèìè, êèôàéÿò ãÿäÿð 
àçäûð. Ãûçüûí áèðëÿøìÿ öñóëó èëÿ éàëíûç 
ñûðà íþìðÿñè Z = 106-éà ãÿäÿð òðàíñ-
ôåðìèóì åëåìåíòëÿðè àëìàã ìöì êöí 
îëìóøäóð. Äàùà àç åíåðæèëè, ëàêèí àüûð  
ìÿðìè-íöâÿëÿðäÿí èñòèôàäÿ åòìÿê 
äàùà ïåðñïåêòèâëè áèð éîë îëäó. Éåíè 

íöâÿëÿðèí ñèíòåçèíèí åùòèìàëû áèð íå÷ÿ 
òÿðòèá àðòäû. Áåëÿ ðåàêñèéàëàð ñîéóã áèð-
ëÿøìÿ àäëàíûð. Îíóí êþìÿéèëÿ ÿí àüûð 
åëåìåíòëÿð – ñûðà íþìðÿñè äöç 112-éÿ 
ãÿäÿð îëàí åëåìåíòëÿð ñèíòåçëÿøäèðèë-
ìèøäèð. Áóíóíëà áåëÿ, “ñòàáèëëèê àäà-
ñûíà” íöôóç åòìÿê ö÷öí 1976-úû èëäÿ 
áàøëàíìûø úÿùäëÿð 1998-úè èëÿ ãÿäÿð 
ùå÷ áèð íÿòèúÿ âåðìÿäè. 

Èôðàòàüûð åëåìåíòëÿðèí ñèíòåçè öçðÿ 
åêñïåðèìåíòëÿð àïàðìàã ö÷öí 1980-úè 
èëëÿðäÿ Äóáíàäà éåíè äàùà ýöúëö U-400 
òñèêëîòðîíó òèêèëäè. Ãåéäÿ àëàí àïàðàò-
ëàð ôîí òÿøêèë åäÿí êöëëè ìèãäàðäà ïàð-
÷àëàíìàëàð ñåëèíèí, òÿäãèãàò ïðåäìåòè 
îëàí íàäèð, ëàêèí åùòèìàëëû ïàð÷àëàí-
ìàëàðû èòèðèá-áàòûðàí áó ñåëèí þùäÿ-

ÒßÁÈßÒÄß ÈÔÐÀÒÀÜÛÐ ÅËÅÌÅÍÒËßÐÈÍ ÀÕÒÀÐÛØÛ

Ïðîôåññîð Ôëåðîâ òÿáèÿòèí åòäèéè ùÿð øåéè âÿ îíäàí äà 

÷îõ øåéè åäÿ áèëÿð. Àíúàã ìÿí ÿìèí äåéèëÿì êè, 

òÿáèÿò Ôëåðîâóí åòäèéè ùÿð øåéè åäÿ áèëñèí.
Â.Ô.Âàéñêîïô. Äóáíàäà êå÷èðèëìèø

ñèìïîçèóìäàêû ÷ûõûøûíäàí. 1968-úè èë.

Àìåðèêà íÿçÿðèééÿ÷è ôèçèêè Âèêòîð Ôðåäåðèê Âàéñêîïôóí 
(1908-2002) åïèãðàô êèìè ýþòöðöëìöø ðåïëèêàñû òÿáèÿòäÿ 
èôðàòàüûð åëåìåíòëÿðèí (ÈÀÅ) àõòàðûëäûüû äþâðöí ãûçüûí ÷àü-
ëàðû ö÷öí ÷îõ õàðàêòåðèêäèð. Âàéñêîïô Ý.Í.Ôëåðîâóí äåäèê-
ëÿðèíè áåëÿ øÿðù åòìèøäèð: “ßýÿð ÿââÿëëÿð òðàíñóðàí åëå-
ìåíòëÿðèí ñèíòåçè âÿ þéðÿíèëìÿñè ñàùÿñèíäÿ ìöõòÿëèô þëêÿ 
ôèçèêëÿðè éàðûøûðäûñà, èíäè, ýþðöíäöéö êèìè, 
êîñìîñ àëÿìè èëÿ éàðûøìàã ëàçûì ýÿëèð. Áèç 
áóíà ùàçûðûã”.

Ôëåðîâóí áåëÿ îïòèìèñòèê ôèêèð ñþéëÿìÿéÿ 
ÿñàñû âàð èäè. Ã.Ñèáîðã âÿ Å.Âåëåíñ 1958-úè 
èëäÿ ÷àïäàí ÷ûõìûø “Êàèíàòûí åëåìåíòëÿðè” 
êèòàáûíäà éàçìûøäûëàð: “Èíñàíûí Éåðäÿ àïàð-
äûüû åêñïåðèìåíòëÿðëÿ âÿ óçàã óëäóçëàðäà áàø 
âåðÿí ùàäèñÿëÿð àðàñûíäà ìàðàãëû ïàðàëåëëÿð 
ìöøàùèäÿ îëóíóð. Ìÿñÿëÿí, èíäè ùåñàá åäèë äèéè 
êèìè, 55 ýöíëöê ïåðèîäëà ñïîíòàí áþëöíìÿ 
éîëó èëÿ ïàð÷àëàíàí âÿ àüûð òðàíñóðàí åëå ìåíò-
ëÿðäÿí áèðè îëàí êàëèôîðíèóì-254, áÿçè íþâ, 
éÿíè øöàëàíìà èíòåíñèâëèéè 55 ýöí ÿðçèíäÿ 
èêè äÿôÿ àçàëàí èôðàòéåíè óëäóçëàðäà êöëëè ìèã-
äàðäà åíåðæè àéðûëìàñûíà ñÿáÿá îëóð”. Áóí-
äàí áàøãà, 1968-úè èëäÿ Äóáíàäà êå÷èðèëÿí 
ñèìïîçèóìäà èíýèëèñ ôèçèêëÿðè Ñ.Ïàóåëëèí âÿ 

Ï. Ôàóëåðèí êîñìèê øöàëàðäà òðàíñóðàí åëåìåíòëÿðèí ãåéäÿ 
àëûíìàñû ùàããûíäà âåðäèêëÿðè ìÿëóìàò ãûçüûí ìöáàùèñÿ 
äîüóðäó.

1968-úè èëäÿ Ôëåðîâ òÿáèÿòäÿ èôðàòàüûð åëåìåíòëÿðèí àõòà-
ðûøûíà áàøëàäû. Î, íÿçÿðèééÿ÷èëÿðèí àïàðäûãëàðû ùåñàá ëàìà-
ëàðà ÿñàñëàíûðäû. Íÿçÿðèééÿ÷èëÿð ÈÀÅ-íèí áþëöíìÿ áàðéåðèíè 
âÿ éàøàìà ìöääÿòèíè ùåñàáëàìûøäûëàð. Áþëöíìÿ áàðéåðè – 
íöâÿíè ïàð÷àëàìàã ö÷öí ëàçûì îëàí åíåðæèäèð. Ùåñàáëà-
ìàëàðà ýþðÿ, áÿçè ÈÀÅ 108 èëÿ éàõûí éàðûì ïàð÷àëàíìà 
ïåðèîäóíà ìàëèê îëà áèëÿð âÿ îíà ýþðÿ äÿ èíäèéÿäÿê 
îíëàðûí Éåðäÿ ìèêðîìèãäàðûíûí îëäóüó èñòèñíà åäèëìèð. Ïëà-
íåòèí ìöõòÿëèô éåðëÿðèíÿ áèð íå÷ÿ åêñïåäèñèéà ýþíäÿðèëäè. 

Éåð ìèíåðàëëàðû, âóëêàí ïöñêöðìÿñèíèí ìÿù-
ñóëëàðû, ýåîòåð ìàë ñóëàð, ùÿì÷èíèí êîñìèê 
øöàëàðûí àüûð êîìïîíåíòëÿðèíè àêêóìóëéàñèéà 
åòìÿéÿ ãàäèð îëàí îáéåêòëÿð: äÿìèð-ìàðãàíñ 
êîíêðå ñèéàñû (ëàò. úîíúðåòèî – “áèòèøìÿê”) 
îêåàíëàðûí äè áèíäÿí ÷ûõàðûëìûø ãàëûã äàü 
ñöõóðëàðûíäà éóìðó ôîðìàëû ìèíåðàë òþðÿ-
ìÿëÿð âÿ éà ýþë âÿ äÿíèçëÿðèí äèáèíäÿêè 
÷þêöíòöëÿð, ìåòåî ðèòëÿð, Àé ãóðóíòó ñöõóð-
ëàðû òÿäãèã îëóíäó. Íÿçÿðè òÿñÿââöðëÿðÿ 
ýþðÿ, ñûðà íþìðÿñè Z > 108 îëàí êèìéÿâè åëå-
ìåíòëÿðèí ðàñò ýÿëÿ áèëÿúÿéè ùÿð øåé þéðÿ-
íèëäè.

Òÿÿññöô êè, îíèëëèê ýÿðýèí èø öìèäâåðèúè íÿ-
òèúÿ âåðìÿäè. Åëìäÿ òÿáèÿòÿ âåðèëÿí ñóàëûí 
ìÿíôè úàâàáû äà, àç ùÿéÿúàíëàíäûðûúû îëìà-
ñûíà áàõìàéàðàã, íàèëèééÿò ñàéûëûð. Ëàêèí 
áàõûëàí ùàëäà áó úàâàá ñîí úàâàá äåéèë.Â.Ô.Âàéñêîïô.
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Íöâÿ ôèçèêàñû

ñèíäÿí äàùà ýÿëÿ áèëìÿäè. Áó âàõò 
ÿââÿëêè àïàðàòóðàíûí ùÿññàñëûüûíäàí 
500 äÿôÿ áþéöê îëàí éåíè àïàðàòëàð éà-
ðàäûëäû. Åêñïåðèìåíò (áó åêñïåðèìåíòÿ 
îí èëäÿí ÷îõ èäè êè, ùàçûðëàøûðäûëàð) 
÷îõ ýþçÿë óüóðëà íÿòèúÿëÿíäè: 1998-úè 
èëèí ëàï ñîíóíäà ïëóòîíèóì ùÿäÿôèíèí 
(Ç = 94) ìèë éàðäëàðëà ìèëéàðä êàëñèóì 
(Ç = 20) èîí ëàðû èëÿ èëê 40 ýöíëöê øöà-
ëàíäûðûëìàñû ñåàíñû ãóðòàðùàãóðòàðäà áèð 
äÿíÿ (!) 114-úö åëåìåíò íöâÿñè ãåéäÿ 
àëûíäû. 1999-úó èëèí àïðåëèíäÿ áàøà 
÷àòäûðûëìûø íþâáÿòè èêè ñåàíñäà 114-úö 
åëåìåíòèí äàùà èêè èçîòîïóíóí íöâÿñè 
ñèíòåç åäèëäè. Úÿìèñè ö÷úÿ íöâÿ, ëàêèí 
ôèçèêëÿð îíëàðûí ùÿð áèðèíèí éàøàìà 
ìöääÿòèíè þë÷ÿ áèëäèëÿð. Îíëàðäàí ÿí 
áþéöéö 30 ñàí òÿøêèë åäèðäè.

Äóáíà ôèçèêëÿðèíèí éåíè íàèëèééÿò-
ëÿðè 1999-úó èë 25 èéóí âÿ 28 îêòéàáð 
òàðèõëÿðèíÿ òÿñàäöô åäèð. Ùÿìèí ýöí-
ëÿðäÿ 114-úö åëåìåíòèí íåéòðîíëàðûíûí 
ñàéû Í = 174 îëàí äàùà áèð èçîòîï ãåéäÿ 
àëûíìûøäûð. Îíóí íöâÿñè, -çÿððÿúèê áó-
ðàõìàãëà àðäûúûë ïàð÷àëàíàðàã, ÿâ âÿëúÿ 
112-úè åëåìåí òèí ãûç íöâÿñèíÿ, ñîíðà 
íåéòðîíëàðûíûí ñàéû Í = 170 îëàí 110-úó 
åëåìåíòèí íÿâÿ íöâÿñèíÿ ïàð ÷àëàíûð. 
Íÿâÿ íöâÿ èñÿ èêè ãÿëïÿéÿ ïàð÷àëàíûð. 
110 âÿ 112-úè åëåìåíòëÿ ðèí èçîòîïëàðû 
èëÿ ìöãàéèñÿäÿ 114-úö åëåìåíò íöâÿ-
ñè íèí éàøàìà ìöääÿòè òÿõ ìèíÿí ìèëéîí 
äÿôÿ àðòìûøäûð. “Áó, èôðàòàüûð åëåìåíò-
ëÿðèí “ñòà áèëëèê àäàñû íûí” ìþâúóäëóüóíà 
äàèð äàùà áèð, éÿ ãèí êè, ÿñèë áèðáàøà 
åêñïåðèìåíòàë ñö áóò äóð”. Áåëÿëèêëÿ, áó 
ñèðëè “àäàíûí” ñàùè ëèíÿ ÷îõäàí ýþçëÿ-
íèëÿí êþ÷öðìÿ áàø òóòäó.

Ìåíäåëåéåâ úÿäâÿëèíèí “èôðàòàüûð 
êÿíàðûíûí” úàíëû, áèçèì ýþçëÿðèìèç 
þíöíäÿ áàø âåðÿí äîëìàñû òàðèõè ùàã-
ãûíäàêû ùåêàéÿíèí òàì îëìàñû ö÷öí 
ëàï ÿââÿëÿ ãàéûäàã. Íóêëåî ñèíòåç ïðî-
ñåñëÿðè öçÿðèíäÿ, éÿíè Êàèíàòûí òÿáèè 
ìåõàíèçìëÿðè öçÿðèíäÿ äàéàíàã. Îíäà 
òÿáèÿòäÿ èôðàòàüûð åëåìåíòëÿðÿ äàèð 
“ÿñàñ ñóàë” äàùà àéäûí îëàúàãäûð.

Ìåíäåëåéåâ úÿäâÿëèíèí ìöàñèð ýþðöíöøö
âÿ 114-úö åëåìåíòèí êÿøôèíÿ ñÿáÿá îëìóø ñèíòåç ðåàêñèéàñû.

114-úö åëåìåíòèí -ïàð÷àëàíìàëàðûíûí ãåéäÿ àëûíìûø
âÿ ñîí íöâÿíèí ñïîíòàí ïàð÷àëàíìàñû èëÿ éåêóíëàøàí
çÿíúèðè, ùÿì÷èíèí óéüóí çàìàí èíòåðâàëëàðû.
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Éåíè “òðàíñóðàí” åëåìåíòëÿðèí ôàáðèêè

ÊÀÈÍÀÒ ÌÅÍÄÅËÅÉÅÂ
ÚßÄÂß ËÈÍÈ ÍÅÚß 
ÄÎËÄÓÐÌÓØÄÓÐ

ÕÂÛÛ ÿñðäÿ Êåïëåðèí âÿ Íéóòîíóí 
ÿñÿðëÿðè ñàéÿñèíäÿ ïëàíåòëÿðèí âÿ 
óëäóçëàðûí ùÿðÿêÿò ìåõàíèêàñû àéäûí-
ëàøäûðûëäû. Áó ñàùÿ àðõàäà ãàëäûãäàí 
ñîíðà, Ýöíÿøèí âÿ óëäóçëàðûí åíåðæèñè-
íèí ìÿíøÿéèíÿ äàèð ìèôîëîæè êîíñåï ñè-
éàëàð äàùà úèääè ãÿáóë åäèëÿ áèëìÿçäè. 
Àñòðîíîìëàðûí, ñàíêè, éàõøû þéðÿíäèê-
ëÿðè ñÿìà áèðäÿí-áèðÿ ñóàë èøàðÿëÿðè èëÿ 
äîëäó. Ëàêèí óëäóçëàðûí òÿêèíÿ íöôóç 
åòìÿê ö÷öí àëèìëÿðèí èõòèéàðûíäà éå-
ýàíÿ ñèëàù – èíýèëèñ àñòðîôèçèêè Àðòóð 
Ñòåíëè Åääèíãòîíóí (1882-1944) èôà-
äÿñè èëÿ äåñÿê, þç áåéèíëÿðèíèí “àíàëèòèê 
ãàçìà ìàøûíû” âàð èäè.

Åääèíãòîí áèðèíúè îëàðàã óëäóç êöò-
ëÿñèíèí ùåëèóì âÿ ùèäðîýåíèí òåðìî-
íöâÿ ñèíòåç ðåàêñèéàñû âàñèòÿñèëÿ åíåð-
æèéÿ “÷åâðèëìÿñè” èäåéàñûíû èðÿëè ñöðäö 
(1920-úè èë). Î éàçûðäû: “Óëäóç ëàðûí äà-
õèëè îáëàñòû àòîìëàðäàí, åëåê òðîíëàðäàí 
âÿ åôèð äàëüàëàðûíäàí (àëèì åëåêòðîìàã-
íèò äàëüàëàðûíû áåëÿ àäëàí äûðûð) òÿøêèë 
îëóíìóø ãàðûøûãäàí èáàðÿòäèð. Áó õàî-
ñóí ãàíóíëàðûíû áàøà äöøìÿê ö÷öí áèç 
àòîì ôèçèêàñûíûí éåíè íàèëèééÿòëÿðèíè 
êþìÿéÿ ÷àüûðìà ëûéûã. Áèç óëäóçëàðûí 
äàõèëè ãóðóëóøóíó òÿäãèã åòìÿéÿ áàø-
ëàìûøûã âÿ òåçëèêëÿ áàøà äöøäöê êè, 
àòîìóí äàõèëè ãóðó ëóøóíó òÿäãèã åäè-
ðèê”. Äàùà ñîíðà “... ëàçûì îëàí åíåðæè 
àòîì íöâÿëÿðèíäÿ ïðîòîíëàðûí âÿ åëåê-
òðîíëàðûí éåíèäÿí ãðóïëàøìàñû çàìàíû 
(åëåìåíòëÿðèí ÷åâðèëìÿñè) âÿ õåéëè áþ-
éöê ìèãäàðäà åíåðæè èñÿ îíëàðûí àííè-
ùèëéàñèéàñû çàìàíû àéðûëà áèëÿð... Áó 
âÿ éà äèýÿð ïðîñåñ Ýöíÿø èñòèëèéèíè 
àëìàã ö÷öí èñòèôàäÿ îëóíà áèëÿð...”.

Ìöàñèð åëì óëäóçëàðûí òÿðúöìåéè-
ùàëûíûí ùàíñû äþâðëÿðè ùàããûíäà äàíûøà 
áèëÿð? Äÿðùàë øÿðò êÿñÿê: ÿêñÿðèééÿò 
òÿðÿôèíäÿí ãÿáóë åäèëìÿñèíÿ áàõìà-
éàðàã, óëäóçëàðûí ìÿíøÿéè âÿ èíêèøàôû 

ùàããûíäà ìþâúóä îëàí áàõûøëàð ùÿëÿ 
êè, ñàðñûëìàç íÿçÿðèééÿ ùöãóãóíó àë-
ìàéûá. Ùÿëÿ áèð ÷îõ ìöðÿêêÿá ñóàëëàð 
þç úàâàáûíû ýþçëÿéèð. Ëàêèí áó áàõûø-

ÓËÄÓÇËÀÐÛÍ ÅÍÅÐÆÈÑÈ

Àðòóð Åääèíãòîíóí êîëëåãàñû îëàí Úåéìñ Ùîïâóä Úèíñ (1877-1946) 
äåéÿíäÿ êè, íöâÿ ÷åâðèëìÿëÿðè ö÷öí Ýöíÿøäÿ òåìïåðàòóð õåéëè àøàüûäûð, 
åøèòäèéè ìÿøùóð úàâàá áåëÿ îëäó: “Äàùà ãûçüûí éåð àõòàðûí”.

1930-úó èëëÿðäÿ àéäûí îëäó êè, óëäóçëàðûí òÿêè òåðìîíöâÿ ðåàêñèéàëàðû 
ö÷öí ÷îõ “ãûçüûí éåðäèð”. Áÿñ ùàíñû ðåàêñèéàëàð âÿ éà îíëàðûí çÿíúèðëÿðè 
óëäóçëàðûí åíåðæèñèíè òÿìèí åäèð? Áó ìÿñÿëÿíè ôèçèê-íÿçÿðèééÿ÷è Ùàíñ 
Àëáðåõò Áåòå (1906-úû èëäÿ äîüóëóá) ùÿëë åòäè. Óëäóçëàðûí âÿ Ýöíÿøèí 
êèìéÿâè òÿðêèáè, îíëàðûí ïàðëàãëûüûíûí âÿ ðàäèóñóíóí êöòëÿäÿí àñûëûëûüû 
âÿ ñ. ùàããûíäàêû äÿãèãëÿøäèðèëìèø ìÿëóìàòëàðà ÿñàñëàíàðàã, 1938-úè 
èëäÿ î, ïðîòîí-ïðîòîí òñèêëè, ñîíðà èñÿ êàðáîí-àçîò òñèêëè ðåàêñèéàëàðûíû 
êÿøô åòäè. Áó ðåàêñèéàëàðäà êàðáîí àòîìëàðû óëäóçëàðäàêû èëêèí âÿ ÿñàñ 
òåðìîíöâÿ ðåàêñèéàñû ö÷öí – ïðîòîíëàðäàí ùåëèóì íöâÿñèíèí ñèíòåçè 
ðåàêñèéàñû ö÷öí êàòàëèçàòîð ðîëóíó îéíàéûð.

Íîáåë ìöùàçèðÿñèíèí ñîíóíäà Ùàíñ Áåòå äåìèøäè: “ßýÿð ìÿíèì 
äàíûøäûãëàðûìûí ùàìûñû äîüðóäóðñà, îíäà óëäóçëàð äà, ùåéâàíëàð êèìè, 
òñèêëÿ ìàëèêäèð. Óëäóçëàð äîüóëóð, áþéöéöð, òàì ìöÿééÿí äàõèëè 
èíêèøàôà ìÿðóç ãàëûð âÿ íÿùàéÿò, þëöð. Îíëàð þëÿíäÿ, îíëàðäàêû ìàòåðèàë 
éåíè óëäóçëàðûí éàðàíìàñûíà âÿ éàøàìàñûíà ñÿðô îëóíóð”.


Óëäóç ìàòåðèéàñû 
òÿêàìöëöíöí ñõåìè.

Ù.À.Áåòå.
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ëàð, äåéÿñÿí, óëäóç òÿêàìöëöíöí êîí-
òóðëàðûíû äöçýöí úûçûð.

Óëäóçëàðûí âàðëûüû ÿñàñÿí ùèäðî ýåí-
äÿí èáàðÿò îëàí íÿùÿíý âÿ ñîéóã ãàç 
áóëóäóíäàí áàøëàéûð. Öìóì äöíéà 
úàçèáÿ ãöââÿëÿðèíèí òÿñèðè àëòûíäà î 
òÿäðèúÿí ñûõûëûð. Ãàç çÿððÿ úèêëÿðèíèí 
ãðàâèòàñèéà ïîòåíñèàë åíåðæèñè êèíåòèê 
åíåðæèéÿ, éÿíè èñòèëèê åíåðæèñèíÿ ÷åâðè-
ëèð. Áó åíåðæèíèí òÿãðè áÿí éàðûñû øöà-
ëàíìàéà, ãàëàí ùèññÿñè èñÿ ìÿðêÿçäÿ 
éàðàíàí áÿðê ñûõëàøìà íûí – íöâÿíèí 
ãûçìàñûíà ñÿðô îëóíóð.

Óëäóç íöâÿñèíäÿ òåì ïåðàòóð âÿ 
òÿçéèã òåðìîíöâÿ ðåàêñè éàëàðûíûí ýåò-
ìÿñè ö÷öí êèôàéÿò åäÿíÿ ãÿäÿð àðòàíäà, 
óëäóç òÿêàìöëöíöí ÿí óçóí äþâðö – 
òåð ìîíöâÿ äþâðö áàøëàíûð. Óëäóçóí 
íöâÿñèíäÿ ùèäðîýåíäÿí ùåëèóì ñèíòåç 
îëàðêÿí àéðûëàí åíåðæèíèí áèð ùèññÿñè 
ùÿð øåéÿ íöôóç åäÿí íåéòðèíî âàñèòÿ-
ñèëÿ äöíéà ôÿçàñûíà äàøûíûð, ÿñàñ ùèñ-
ñÿñè èñÿ -êâàíòëàð âÿ ýöúëö èîíëàøìûø 
ãàç çÿððÿúèêëÿðè âàñèòÿñèëÿ óëäóçóí 
ñÿò ùèíÿ êþ÷öðöëöð. Ìÿðêÿçäÿí àõàí 
áó åíåðæè ñåëè õàðèúè òÿáÿãÿëÿðèí òÿçéè-
ãèíÿ ãàðøû äàéàíûð âÿ óëäóçóí ñîíðàêû 
ñûõûëìàñûíà ìàíå îëóð. Êöòëÿñè Ýöíÿ-
øèí êöòëÿñèíäÿí èêè äÿôÿ ÷îõ îëàí óë-
äóç ö÷öí áó úöð òàðàçëûã ùàëû, äåìÿê 
îëàð êè, 10 ìëðä èë äàâàì åäèð.

Íöâÿäÿêè ùèäðîýåíèí ÷îõ ùèññÿñè 
éàíûá ãóðòàðàíäàí ñîíðà, òàðàçëûüû ñàõ-
ëàìàã ö÷öí åíåðæè àðòûã êèôàéÿò åòìèð. 
Óëäóçóí “òåðìîíöâÿ ðåàêòîðó” òÿäðè-
úÿí éåíè ðåæèìÿ êå÷èð, óëäóç ñûõûëûð, 
îíóí ìÿðêÿçèíäÿ òÿçéèã âÿ òåìïåðà-
òóð àðòûð âÿ òÿõìèíÿí 100 ìëí äÿðÿúÿäÿ 
îéóíà ïðîòîíëàðëà éàíàøû, ùåëèóì íö-
âÿëÿðè äÿ ãîøóëóð. Äàùà àüûð åëåìåíò-
ëÿð – êàðáîí, àçîò, îêñèýåí ñèíòåç îëóíóð.

Ùèäðîýåíèí éàíìàãäà äàâàì åòäèéè 
òÿáÿãÿ èñÿ óëäóçóí ìÿðêÿçèí äÿí ñÿò-
ùèíÿ äîüðó, ñóéà àòûëìûø äàø äàí ùÿð 
òÿðÿôÿ ãà÷àí äàèðÿëÿðäÿí áèðè êèìè ùÿ-
ðÿêÿò åäèð. Çàìàí êå÷äèêúÿ ùåëèóìóí äà 
åù òèéàòëàðû òöêÿíèð. Óëäóç äàùà ýöúëö 

ñûõûëûð, îíóí ìÿðêÿçèíäÿ òåì ïåðàòóð 
600 ìëí äÿðÿúÿéÿ ãÿäÿð éöê ñÿëèð. 
Èíäè ðåàêñèéàëàðäà ñûðà íþìðÿñè Z > 2 
îëàí íöâÿëÿð èøòèðàê åäèð. Ïåðè ôåðèéàéà 
èñÿ éàíìûø ùåëèóì òÿáÿãÿñè ùÿðÿêÿò åäèð.

Óëäóçóí íöâÿñèíäÿ ìàääÿ àääûì-
àääûì Ìåíäåëåéåâ úÿäâÿëèíäÿêè éåíè-
éåíè õàíàëàðû òóòóð âÿ 4 ìëðä äÿðÿ-
úÿäÿ íÿùàéÿò äÿìèðÿ âÿ íöâÿ ñèíèí 
êöòëÿñèíÿ ýþðÿ îíà éàõûí îëàí åëåìåíò-
ëÿðÿ “ýÿëèá ÷àòûð”. Áó åëåìåíòëÿðäÿ 
êöòëÿ äåôåêòè ìàêñèìàë ãèéìÿòÿ ÷àòûð, 
éÿíè íöâÿíèí ðàáèòÿ åíåðæèñè ÿí áþ-
éöêäöð âÿ îíëàð “óëäóç òåðìîíöâÿ 
ðåàêòîðëàðûíûí” “øëàêëàðû äûð”: äàùà ùå÷ 
áèð íöâÿ ðåàêñèéàñû îíëàðäàí åíåðæè 
àéûðìàüà ãàäèð äåéèëäèð. ßýÿð áåëÿ-
äèðñÿ, îíäà áóíäàí ñîíðà ñèíòåç ðåàê-
ñèéàëàðû ùåñàáûíà åíåðæè àéðûëìàñû 
ìöìêöí äåéèëäèð. Áó î äåìÿêäèð êè, 
óëäóçóí òåðìîíöâÿ ïåðèîäó áàøà ÷àò-
ìûøäûð. Òÿêàìöëöí ñîíðàêû ýåäèøè éåíè-
äÿí óëäóçó ñûõàí ãðàâèòàñèéà ãöââÿ-
ëÿðè èëÿ òÿéèí îëóíóð. Óëäóçóí þëöìö 
áàøëàíûð.

Óëäóçóí ìÿùç íåúÿ þëÿúÿéè îíóí 
êöòëÿñèíäÿí àñûëûäûð. Ìÿñÿëÿí, êöòëÿñè 
èêè Ýöíÿø êöòëÿñèíäÿí ÷îõ îëàí 
óëäóçëàðû ÿí äðàìàòèê ñîíëóã ýþçëÿéèð. 
Úàçèáÿ ãöââÿëÿðè î ãÿäÿð ýöúëö îëóð 
êè, ñûõûëûá ÿçèëìèø àòîìëàðûí ãÿëïÿëÿðè 
åëåêòðîíëàð âÿ íöâÿëÿð, ñàíêè, áèð-
áèðèíäÿ ùÿëë îëóíìóø èêè ãàç – åëåê-
òðîí ãàçû âÿ íöâÿ ãàçû ÿìÿëÿ ýÿòèðèð. 
Áó úöð óëäóçëàðûí òÿêàìöëöíöí ýåäèøè, 
éöíýöë íöâÿëÿð éàíûá ãóðòàð äûãäàí 
ñîíðàêû ìÿðùÿëÿëÿðäÿ äÿãèã ìöÿééÿí 
îëóíìàìûø ùåñàá åäèëñÿ äÿ, ìþâúóä 
íÿçÿðèééÿ ÿêñÿð àñòðîôèçèêëÿð òÿðÿôèí-
äÿí ãÿáóë åäèëèð. Áó íÿçÿðèééÿ þç 
íàèëèééÿòëÿðèíÿ ýþðÿ, ùÿð øåéäÿí ÿâ-
âÿë, îíà áîðúëóäóð êè, êèìéÿâè åëå-
ìåíòëÿðèí áó íÿçÿðèééÿ òÿðÿôèíäÿí 
òÿêëèô åäèëÿí ÿìÿëÿýÿëìÿ ìåõàíèçìè 
âÿ Êàèíàòäà åëåìåíòëÿðèí ãàáàãúàäàí 
õÿáÿð âåðèëÿí éàéûëìà äÿðÿúÿñè ìöøà-
ùèäÿ ìÿëóìàòëàðû èëÿ éàõøû óçëàøûð.

Íåéòðèíîëàð – çÿèô 
ãàðøûëûãëû òÿñèðäÿ 
èøòèðàê åäÿí, ùÿð 
øåéÿ íöôóç åäÿí 
çÿððÿúèêëÿðäèð. Îí-
ëàðûí äîüóëìàñû 
óëäóç íöâÿñèíäÿ 
ìàääÿíèí íåéòðîí-
ëàøìàñû èëÿ, éÿíè 
íåéòðîíëàð ÿìÿëÿ 
ýÿëìÿêëÿ ïðîòîíëàð 
òÿðÿôèíäÿí åëåêòðîí-
ëàðûí çÿáò åäèëìÿñè 
ïðîñåñëÿðè èëÿ ìöøà-
éèÿò îëóíóð.
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Áåëÿëèêëÿ, àüûð óëäóç þçöíöí áöòöí 
íöâÿ éàíàúàüû åùòèéàòëàðûíû òöêÿíäèð-
ìèøäèð. Òÿäðèúÿí áèð íå÷ÿ ìèëéàðä äÿ-
ðÿúÿéÿ ãÿäÿð ãûçàðàã, óëäóç þç ìàä-
äÿñèíèí ÿñàñ ùèññÿñèíè íöâÿ êöëöíÿ 
– àòîì êöòëÿëÿðè 50-äÿí 65-ÿ ãÿäÿð 
(âàíàäèóìäàí ñèíêÿ ãÿäÿð) äÿìèð 
ãðóïó åëåìåíòëÿðèíÿ ÷åâèðìèø äèð. Óë-
äóçóí ñîíðàêû ñûõûëìàñû ÿìÿëÿ ýÿëìèø 
íöâÿëÿðèí ñòàáèëëèéèíèí ïîçóë ìàñûíà ñÿ-
áÿá îëóð âÿ îíëàð äàüûëìàüà áàøëàéûð. 
Îíëàðûí ãÿëïÿëÿðè îëàí -çÿððÿúèêëÿð, 
ïðîòîíëàð âÿ íåéòðîíëàð äÿìèð ãðóïó 
åëåìåíòëÿðèëÿ ðåàêñèéàéà ýèðèð âÿ îí-
ëàðëà áèðëÿøèð. Äàùà àüûð åëåìåíòëÿð 
ÿìÿëÿ ýÿëèð. Îíëàð äà ðåàêñèéàéà ýèðèð 
âÿ äþâðè úÿäâÿëèí íþâáÿòè õàíàëàðû 
äîëóð. Òåìïåðàòóðóí îëäóãúà áþéöê 
îëìàñû ñàéÿñèíäÿ ùÿìèí ïðîñåñëÿð ÷îõ 
òåç – áèð íå÷ÿ ìèí èëÿ ÿðçèíäÿ áàø âåðèð.

Äÿìèð ãðóïó íöâÿëÿðè áþëöíÿíäÿ, 
ùÿì÷èíèí íóêëîíëàð âÿ éöíýöë íöâÿ-
ëÿð îíëàðëà áèðëÿøÿíäÿ (Ìåíäåëåéåâ 
úÿäâÿëèíèí “àüûð” ñàùÿñèíèí äîëìà-
ñûíà ñÿáÿá îëàí ñèíòåç ðåàêñèéàëàðûíäà) 
åíåðæè àéðûëìûð, ÿêñèíÿ, óäóëóð. (Êî-
áóä äåñÿê, áó úöð ðåàêñèéàëàð íöâÿ 
ðåàêòîðëàðûíäà ýåäÿí ðåàêñèéàëàðûí 
òÿðñèäèð). Óëäóçóí ñûõûëìàñû íÿòèúÿ-
ñèíäÿ ùÿð øåé ñöðÿòëÿíèð. Åëåêòðîí ãàçû 
íöâÿ ãàçûíûí òÿçéèãèíÿ ãàðøû äóðìàüà 
äàùà ãàäèð îëìóð. Êîëëàïñ áàøëàéûð – 
áèð íå÷ÿ ñàíèéÿ ÿðçèíäÿ óëäóçóí íöâÿñè 
êàòàñòðîôèê ñûõûëìàéà ìÿðóç ãàëûð: óë-
äóçóí þðòöéö ÷þêöð, “äàõèëÿ äàüûëûð”. 
Ìàääÿíèí ñûõëûüû î ãÿäÿð àðòûð êè, ùÿòòà 
íåéòðèíî äà óëäóçó òÿðê åäÿ áèëìèð. 
Ëàêèí óëäóçóí êîëëàïñ åòìèø íöâÿñèíèí 
åíåðæèñèíèí ÷îõ ùèññÿñèíè þçö èëÿ àïàðàí 
ýöúëö íåé òðèíî ñåëèíèí “ÿñèðëèéè” óçóí 
ñöðìöð. Ýåú âÿ éà òåç “êèëèäëÿíìèø” 
íåéòðèíî ëàðûí èìïóëñó þðòöéÿ âåðèëèð âÿ 
þðòöê óëäóçóí ïàð ëàãëûüûíû ìèëéàðäëàðëà 
äÿôÿ àðòûðàðàã, êÿíàðà àòûëûð.

Àñòðîôèçèêëÿð ùåñàá åäèð êè, èôðàòéåíè 
óëäóçëàð ìÿùç áó úöð àëûøûð. Áó ùàäè-

ñÿëÿðè ìöøàéèÿò åäÿí íÿùÿíý ïàðòëàéûø-
ëàð, óëäóçóí êöòëÿñèíèí ÷îõ ùèññÿñèíè – 
90%-ÿ ãÿäÿðèíè óëäóç ëàðàðàñû ôÿçàéà 
àòûð. Ìÿñÿëÿí, Éåíýÿúÿáÿíçÿð äóìàí-
ëûã ÿí ïàðëàã èôðàòéåíè óëäóçëàðäàí áè-
ðèíèí ïàðòëàéûá, ýåíèøëÿíÿí þðòöéöí äÿí 
èáàðÿòäèð. ×èí âÿ éàïîí àñòðî íîìëàðû-
íûí óëäóç ñàëíàìÿëÿðèíäÿ ýþñòÿðèëäèéè 
êèìè, îíóí àëûøìàñû 1054-úö èëäÿ áàø 
âåðìèø âÿ ãåéðè-àäè ïàðëàã îëìóøäóð: 
óëäóçó 23 ýöí ÿð çèíäÿ ùÿòòà ýöíäöç-
ëÿð äÿ ýþðìöøëÿð. Éåíýÿúÿáÿíçÿð äó-
ìàíëûüûí ýåíèø ëÿíìÿ ñöðÿòèíÿ äàèð 
þë÷ìÿëÿð ýþñòÿðäè êè, îí ÿñð ÿðçèíäÿ 
î, èíäèêè þë÷öëÿðèíÿ àíúàã ÷àòà áèëÿðäè, 
éÿíè áó þë÷ìÿëÿð îíóí äîüóëìà òàðè-
õèíè òÿñäèãëÿäè. Ëàêèí øÿðù åäèëÿí ìî-
äåëèí âÿ áó ìîäåë ÿñàñûíäà íåéòðèíî 
ñåëè ýöúöíöí íÿçÿðè ùåñàáëàíìûø ãèé-
ìÿòëÿðèíèí äîüðóëóüóíóí äàùà ñàíáàëëû 
èñáàòû 1987-úè èë ôåâðàëûí 23-äÿ àëûíäû. 
Ùÿìèí âàõò àñòðîôèçèêëÿð Áþéöê Ìà-
ýåëëàí Áóëóäóíäà èôðàòéåíè óëäó çóí 
äîüóëìàñûíû ìöøàéèÿò åäÿí íåéòðèíî 
èìïóëñóíó ãåéä åòìèøäèëÿð.

Óëäóç ñïåêòðëÿðèíäÿ àüûð åëåìåíò-
ëÿðèí õÿòëÿðèíè àøêàð åòäèëÿð âÿ áóíóí 
ÿñàñûíäà àëìàí àñòðîíîìó Âàëòåð Áààäå 
(1893-1960) áåëÿ íÿòèúÿéÿ ýÿëäè êè, 
Ýöíÿø âÿ ÿêñÿð óëäóçëàð, ùÿð ùàëäà, 
óëäóç ÿùëèíèí èêèíúè íÿñëèíäÿí èáàðÿò-
äèð. Áó èêèíúè íÿñèë ö÷öí ìàòå ðèàë, äàùà 
ÿââÿëêè íÿñèë èôðàòéåíèëÿðèí ïàðòëàéûøû 
çàìàíû ôÿçàéà ñÿïÿëÿíìèø ìàääÿíèí 
÷åâðèëìÿñèíäÿí àëûíàí óëäóçëàðàðàñû 
ãàç âÿ êîñìèê òîçäóð.

Óëäóçëàðûí ïàðòëàéûøû çàìàíû èôðàò-
àüûð åëåìåíòëÿðèí íöâÿëÿðè éàðàíà áèë-
ìÿçìè? Áÿçè íÿçÿðèééÿ÷èëÿð áåëÿ èì-
êàíûí ìöìêöíëöéöíö ãÿáóë åäèðëÿð. 
Îíäà, ÿýÿð “ñòàáèëëèê àäàñû” ìþâúóä-
äóðñà âÿ áó àäàäà ìÿñêóíëàøìûø íö-
âÿëÿð àðàñûíäà éàøàìà ìöääÿòè éöç 
ìèëéîíëàðëà èë îëàí óçóíþìöðëöëÿðÿ ðàñò 
ýÿëèíèðñÿ, îíëàðû Éåðäÿ âÿ éà êîñìèê 
øöàëàíìàäà òàïìàüà úÿùä åòìÿê îëàð.

Éåíýÿúÿáÿíçÿð 
äóìàíëûã.

Ñîí ìèíèëëèê ÿðçèíäÿ 
áèçèì Ãàëàêòèêàäà 
èôðàòéåíè óëäóçëàðûí 
éàëíûç äþðä ïàðòëà-
éûøû ãåéäÿ àëûíìûø-
äûð: 1006, 1054, 
1572 (Òèõî Áðàùå 
óëäóçó) âÿ 1604-úö 
èëëÿðäÿ (Êåïëåð óë-
äóçó). Ëàêèí Êàèíà-
òûí ìþâúóä îëäóüó 
ìÿùç èëê äþâðëÿðäÿ 
(èëê ìèëéàðä èë) áó 
úöð ïàðòëàéûøëàð îíóí 
ìöàñèð ùàëûíû ìö-
ÿééÿí åòìèøäèð.

Éåíè “òðàíñóðàí” åëåìåíòëÿðèí ôàáðèêè
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ÑÒÀÍÄÀÐÒ ÌÎÄÅË Âß ÎÍÓÍ 
×ßÐ×ÈÂßÑÈÍÄßÍ ÊßÍÀÐÄÀ
ÌÀÒÅÐÈÉÀÍÛÍ ÈËÊÈÍ ßÑÀÑËÀÐÛ. ÈÉÈÐÌÈÍÚÈ ßÑÐ

Ùàçûðäà ìÿëóì îëàí éöçëÿðëÿ åëåìåí-
òàð çÿððÿúèêäÿí ùÿð áèðè éåýàíÿ âÿ 
òÿêðàðîëóíìàç õàðàêòåðèñòèêàëàð òîïëó-
ñóíà (êöòëÿ éàøàìà ìöääÿòè, åëåêòðèê 
éöêö, ñïèí âÿ ñ.) ìàëèêäèð. Çÿððÿúèêëÿ-
ðèí áèð éåðäÿ éàøàìà ãàé äàëàðû îíëàðûí 
äþðä íþâ ãàðøûëûãëû òÿñèðëÿðèëÿ – ýöúëö, 
åëåêòðîìàãíèò, çÿèô âÿ ãðàâèòàñèéà 
ãàðøûëûãëû òÿñèðèëÿ òÿéèí îëóíóð. Çÿððÿ-
úèêëÿðèí ãóðóëäóüó “êÿðïèúúèêëÿð” âÿ 
ìèêðîàëÿìèí îá éåêòëÿðèíèí “éàïûøäû-
ðûúûëàðû” îëàí ãàðøû ëûãëû òÿñèð êâàíòëàðû 
ôóíäàìåíòàë (ãóðóëóøñóç) çÿððÿúèêëÿ-
ðèí íèñáÿòÿí êè÷èê áèð ãðóïóíó ÿìÿëÿ 
ýÿòèðèð: áóíëàð êâàðêëàð, ëåïòîíëàð âÿ 
àðàëûã áîçîíëàðäûð.

ÅËÅÌÅÍÒÀÐ ÇßÐÐßÚÈÊËßÐÈÍ 
“ÏÀÑÏÎÐÒ ÌßËÓÌÀÒËÀÐÛ”

Êöòëÿ, éàøàìà ìöääÿòè, åëåêòðèê éöêö, 
ñïèí êèìè õàðàêòåðèñòèêàëàðû èñòèíàñûç 

îëàðàã, áöòöí çÿððÿúèêëÿðÿ õàñ îëàí 
õàññÿëÿðè ÿêñ åòäèðèð. Ðÿíý, ëåïòîí âÿ 
áàðèîí ÿäÿäëÿðè, ÿòèð âÿ ñ. êèìè äèýÿð 
êåéôèééÿòëÿðÿ çÿððÿúèêëÿðèí éàëíûç àéðû-
àéðû íþâëÿðè ìàëèêäèð; ãàëàí çÿððÿúèê-
ëÿð ö÷öí îíëàð ñûôûðà áÿðàáÿðäèð.

Êöòëÿ ì. Åëåìåíòàð çÿððÿúèêëÿðèí 
êöòëÿëÿðè îëäóãúà êè÷èê îëäóüóíäàí 
(åëåêòðîíóí êöòëÿñè me = 9,1  10–28 ã), 
ħ = c = 1 âàùèäëÿð ñèñòåìèíäÿí èñòèôàäÿ 
åäèðëÿð. Áó ñèñòåìäÿ êöòëÿ âÿ åíåðæè 
åéíè þë÷öéÿ ìàëèêäèð âÿ åëåêòðîíâîëò-


“Çÿððÿúèêëÿð
åâäîâøàíëàðû
êèìè àðòûðäû”.
Øÿêèë Ýåîðýè 
Ãàìîâóí
“Ìèñòåð Òîìïêèíñèí 
ñÿðýöçÿøòëÿðè” 
êèòàáûíäàíäûð.

ħ = c = 1 ñèñòåìèíäÿ 
ñöðÿò, èìïóëñ ìî-
ìåíòè âÿ òÿñèð àäñûç-
äûð, èìïóëñ, åíåðæè 
âÿ êöòëÿ èñÿ åéíè 
þë÷öéÿ ìàëèêäèð.
1åÂ = 1,6 · 10–19 Êë 
1 Â = 1,6 · 10–19 C;
1 ÌåÂ = 106 åÂ,
1 ÃåÂ = 109 åÂ, 
1 ÒåÂ = 1012 åÂ.
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ëàðëà (åÂ) âÿ òþðÿìÿ âàùèäëÿðëÿ (ÌåÂ, 
ÃåÂ âÿ ñ.) èôàäÿ îëóíóð. Ìÿëóì ôóí-
äàìåíòàë çÿððÿúèêëÿðèí êöòëÿëÿðè ñûôûðäàí 
áàøëàìûø (ôîòîí ö÷öí) 176 ÃåÂ-ÿ ãÿ-
äÿð (ò-êâàðê ö÷öí) äÿéèøèð; ìöãàéèñÿ 
ö÷öí ãåéä åäÿê êè, åëåêòðîíóí êöòëÿñè 
må = 0,511 ÌeÂ, ïðî òîíóí êöòëÿñè èñÿ 
mp = 938,2 ÌeÂ-äèð.

Ñïèí S. Ùÿð áèð çÿððÿúèê ñïèí (èíý. 
òî ñïèí – “ôûðëàíìàã”) àäëàíàí Ñ ìÿõ-
ñóñè èìïóëñ ìîìåíòèíÿ ìàëèêäèð, àíúàã 
éàääà ñàõëàìàã ëàçûìäûð êè, ìèêðîà-
ëÿìäÿ çÿððÿúèê ùå÷ úöð ôûðëàíà áèëìÿç. 
Ñïèí – åëåìåíòàð çÿððÿúèéèí ìàêðîà-
ëÿìäÿ àíàëîãó îëìàéàí ñûðô êâàíò õà-
ðàêòåðèñòèêàñûäûð. Ñïèí ħ = ù/2 Ïëàíê 
ñàáèòè âàùèäëÿðèíäÿ þë÷öëöð âÿ éàëíûç 
òàì âÿ éàðûìòàì ãèéìÿòëÿð àëûð. Áó 
ôóíäàìåíòàë íÿòèúÿ ðåëéà òèâèñòèê êâàíò 
ñàùÿ íÿçÿðèééÿñèíäÿí ÷ûõûð. Áó íÿçÿ-
ðèééÿ ãàáàãúàäàí õÿáÿð âåðèð, òÿúðöáÿ 
èñÿ òÿñäèã åäèð êè, S = 0; 1/2; 1; 3/2; 2... 
(Ïëàíê ñàáèòèíè éàçìàìàã ãÿáóë îëóí-
ìóøäóð). Ñïèíè Ñ îëàí çÿððÿúèê (2Ñ + 1) 
ñàéäà ñïèí ùàëëàðûíäà îëà áèëÿð. Ìÿñÿ-
ëÿí, åëåê òðîíóí àíúàã èêè ñïèí ùàëû îëà 
áèëÿð – 2 (1/2) + 1, éÿíè 1/2 âÿ –1/2.

Åëåêòðèê éöêö Q. Ìèêðîàëÿìäÿ 
åëåêòðèê éöêöíöí ñàõëàíìàñû ãàíóíó 
äîüðóäóð. Áó ãàíóíà ýþðÿ, ãàðøûëûãëû 
òÿñèðäÿí ÿââÿë âÿ ñîíðà çÿððÿúèêëÿðèí 
éöêëÿðèíèí úÿìè áÿðàáÿðäèð. Çÿððÿ-
úèêëÿðèí éöêöíö åëåêòðîíóí éöêöíöí 
ìöòëÿã ãèéìÿòè âàùèäëÿðèíäÿ þë÷ìÿê 
ãÿáóë îëóíìóøäóð. Áåëÿëèêëÿ, åëåêòðèê 
éöêö Q = 0, ±1, ±2, ... Ëàêèí àäðîíëàðû 
ÿìÿëÿ ýÿòèðÿí êâàðêëàðûí åëåêòðèê éöê-
ëÿðè åëåêòðîíóí éöêöíöí 2/3-íÿ âÿ éà 
1/3-íÿ áÿðàáÿð îëàí êÿñð ãèéìÿòëÿð 
àëûð.

Éàøàìà ìöääÿòè . Éàëíûç åëåê-
òðîí, ïðîòîí, íåéòðèíî âÿ ôîòîí ñòàáèëäèð. 
Áàøãà çÿððÿúèêëÿð þçáàøûíà ïàð÷àëàíìà 
ãàáèëèééÿòèíÿ ìàëèêäèð. Çÿððÿúèêëÿðèí 
éàøàìà ìöääÿòè 10–23 ñàí-äÿí (áÿçè 
ðåçîíàíñëàð ö÷öí) 900 ñàí-éÿ ãÿäÿð 
(íåéòðîí ö÷öí) òÿøêèë åäèð.

ÅËÅÌÅÍÒÀÐ ÇßÐÐßÚÈÊËßÐ ÀËßÌÈÍÈÍ 
ÞÉÐßÍÈËÌßÑÈÍÈÍ ÕÐÎÍÎËÎÝÈÉÀÑÛ

1897-úè èë –  Ú.Ú.Òîìñîí èëê åëåìåíòàð çÿððÿúèéè – åëåêòðîíó (å–) êÿøô åòäè.
1905-úè èë –   À.Åéíøòåéí èøûã êâàíòëàðû – ôîòîíëàð () ùàããûíäà ùèïîòåç

èðÿëè ñöðäö.
1913-úö èë –  Å.Ðåçåðôîðä ïðîòîíóí (ï) âàðëûüûíû ãàáàãúàäàí èðÿëè ñöðäö.
1919-úó èë –  Å.Ðåçåðôîðä ïðîòîíó êÿøô åòäè.
1928-úè èë –  Ï.Äèðàê àíòèçÿððÿúèêëÿðèí, ìÿñÿëÿí, ïîçèòðîíóí (å+) (åëåêòðîíóí 

àíòèçÿððÿúèéèíèí) âàðëûüû ùàããûíäà ùèïîòåç èðÿëè ñöðäö.
1930-úó èë –  Â.Ïàóëè íåéòðèíîíóí () âàðëûüû ùàããûíäà ùèïîòåç èðÿëè ñöðäö.
1932-úè èë –  Ú.×åäâèê íåéòðîíó (í) êÿøô åòäè.
1932-úè èë –  Ê.Àíäåðñîí ïîçèòðîíó êÿøô åòäè. 
1935-úè èë –  Ù.Éóêàâà ïèîíëàðûí (-ìåçîíëàðûí) âàðëûüûíû ãàáàãúàäàí 

õÿáÿð âåðäè.
1938-úè èë –  Ê.Àíäåðñîí âÿ Ñ.Íåääåðìàéåð ìöîíó (±) êÿøô åòäèëÿð.
1947-úè èë –  Ñ.Ïàóåëë, Ú.Îêêèàëèíè, ×.Ààòòåñ âÿ Ù.Ìöèðùåä éöêëö ïèîíëàðû 

(±) êÿøô åòäèëÿð.
1949-úè èë –  Ñ.Ïàóåëë âÿ áàøãàëàðû êàîíëàðû Ê± êÿøô åòäèëÿð.
1951-úè èë –  Èëê ùèïåðîí êÿøô îëóíäó.
1955-úè èë –  Î.×åìïåðëåí, Å.Ñåãðå âÿ áàøãàëàðû Áåðêëèäÿ (ÀÁØ) éåðëÿøÿí 

èëê áþéöê ñöðÿòëÿíäèðèúèäÿ àíòèïðîòîíó p– êÿøô åòäèëÿð.
1956-úû èë –  Ô.Ðåéíåñ âÿ Ê.Êîóåí àíòèíåéòðèíîíóí – äîüóðäóüó 

ðåàêñèéàíû ãåéäÿ àëäûëàð.
1956-úû èë –  Ëè âÿ Éàíã çÿèô ãàðøûëûãëû òÿñèðëÿðäÿ úöòëöéöí ñàõëàíìàäûüûíû 

ãàáàãúàäàí õÿáÿð âåðäèëÿð.
1957-úè èë –  Âó åêñïåðèìåíòàë îëàðàã çÿèô ãàðøûëûãëû òÿñèðëÿðäÿ úöòëöéöí 

ñàõëàíìàäûüûíû ñöáóò åòäè.
1960-úû èë –  Äóáíàäà éåðëÿøÿí Áèðëÿøìèø Íöâÿ Òÿäãèãàòëàðû Èíñòèòóòóíäà 

(ÑÑÐÈ)  àíòèùèïåðîíëàð êÿøô îëóíäó.
1961-úè èë –  ,  âåêòîð ìåçîíëàð êÿøô îëóíäó.
1962-úè èë –  Ë.Ëåäåðìàí, Ú.Ñòåéíáåðýåð âÿ áàøãàëàðû åêñïåðèìåíòàë 

îëàðàã èêè íþâ íåéòðèíîíóí (e âÿ μ) âàðëûüûíû ñöáóò åòäèëÿð.
1964-úö èë –  Ì.Ýåëë-Ìàíí âÿ Ú.Ñâåéã áèð-áèðèíäÿí àñûëû îëìàäàí 

àäðîíëàðûí êâàðê ìîäåëèíè òÿêëèô åòäèëÿð.
1964-úö èë –  1962-úè èëäÿ Ì.Ýåëë-Ìàííûí ãàáàãúàäàí õÿáÿð âåðäèéè 

-ùèïåðîí êÿøô îëóíäó.
1964-úö èë –  Ú.Êðîíèí âÿ Â.Ôèòñ åêñïåðèìåíòàë îëàðàã íåéòðàë êàîíëàðûí 

ïàð÷àëàíìà ïðîñåñëÿðèíäÿ ÚÏ èíâàðèàíòëûüûí ñàõëàíìàäûüûíû 
ìöÿééÿí åòäèëÿð.

1973-úö èë –  Èñâå÷ðÿäÿ éåðëÿøÿí Àâðîïà Íöâÿ Òÿäãèãàòëàðû 
Ìÿðêÿçèíäÿêè (ÑÅÐÍ) ñöðÿòëÿíäèðèúèäÿ “Ãàðãàìåëë” 
ãàáàðúûãëû êàìåðàñûíäà íåéòðàë úÿðÿéàíëàð êÿøô îëóíäó.

1974-úö èë –  Ñ.Òèíã þç êîëëåãàëàðûíäàí èáàðÿò ãðóïëà áèðëèêäÿ âÿ îíëàðäàí 
àñûëû îëìàäàí Á.Ðèõòåð ìÿôòóí êâàðê âÿ àíòèêâàðêäàí èáàðÿò 
îëàí j/-çÿððÿúèéè êÿøô åòäèëÿð (“íîéàáð èíãèëàáû”).

1975-úè èë –  Ì.Ïåðë âÿ áàøãàëàðû àüûð ± ëåïòîíó êÿøô åòäèëÿð.
1976-úû èë –  Ì.Ãîëäùàáåð âÿ äèýÿð òÿäãèãàò÷ûëàð èëê ìÿôòóí áàðèîíëàðû 

âÿ ìåçîíëàðû êÿøô åòäèëÿð.
1981-úè èë –  Ýþçÿë á-êâàðêäàí òÿøêèë îëóíìóø çÿððÿúèêëÿð êÿøô îëóíäó.
1983-úö èë –  Ê.Ðóááèà âÿ áàøãàëàðû ÑÅÐÍ-äÿ íÿçÿðèééÿíèí ãàáàãúàäàí 

õÿáÿð âåðäèéè (êöòëÿëÿðè èëÿ áèðëèêäÿ) W  âÿ Ç 0-áîçîíëàðû 
êÿøô åòäèëÿð.

1995-úè èë –  Àëòûíúû ò-êâàðê êÿøô îëóíäó.
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ÁÎÇÎÍËÀÐ Âß ÔÅÐÌÈÎÍËÀÐ

Ôåðìèîíëàðëà áîçîíëàð àðàñûíäàêû ôÿðãè 
àøàüûäàêû ìÿçÿëè ìèñàëûí êþìÿéèëÿ äàùà 
ñàäÿ øÿêèëäÿ áàøà äöøìÿê îëàð. Òåëåôîí 
áóäêàñûíäà åéíè çàìàíäà éåðëÿøÿí àäàì-
ëàðûí ñàéû ÷îõ îëñà äà (Ýèííåñèí Êèòàáûíà 
äöøÿí ðåêîðääà – 40-à éàõûí àäàì), 
ñîíñóç äåéèë, ÷öíêè éåð éîõäóðñà, è÷ÿðè 
ýèðÿ áèëìÿçñÿí. Ôåðìèîíëàð äà þçëÿðèíè 
áåëÿ àïàðûð. ßýÿð àäàìëàð áîçîíëàðûí 
õàññÿëÿðèíÿ ìàëèê îëñàéäû, îíäà òåëåôîí 
áóäêàñûíäà, íÿ ãÿäÿð ïàðàäîêñàë ýþðöíñÿ 
äÿ, èñòÿíèëÿí ñàéäà àäàì éåðëÿøÿ áèëÿðäè

ÇßÐÐßÚÈÊËßÐÈ ÍÅÚß ÊßØÔ ÅÄÈÐËßÐ

Åëåêòðîí Úîçåô Òîìñîíóí êàòîä áîðóñóíóí êþìÿéèëÿ êÿøô 
îëóíìóøäóð. Áó áîðó ëàáîðàòîðèéà ìàñàñûíûí öñòöíäÿ ñÿð-
áÿñò éåðëÿøèðäè. Ñîíðàëàð äà, 1940-úû èëëÿðÿ ãÿäÿð, åëåìåí-
òàð çÿððÿúèêëÿðè òÿíùà òÿäãèãàò÷ûëàð âÿ éà èêè-ö÷ àëèìäÿí 
èáàðÿò ãðóïëàð êÿøô åäèðäè. Çàìàí êå÷äèêúÿ ùÿì åêñïåðè-
ìåíòëÿð, ùÿì äÿ ãóðüóëàð ìöðÿêêÿáëÿøèðäè. Êîíêðåò òÿúðö-
áÿíèí èøòèðàê÷ûëàðûíûí ñàéû, ùÿì÷èíèí áó òÿúðöáÿéÿ ùÿñð 
îëóíìóø ìÿãàëÿíèí îðòàã ìöÿëëèôëÿðèíèí ñîéàäëàðûíûí ñàéû 
òÿäðèúÿí àðòûðäû: éöçëÿðëÿ ìöÿëëèôè îëàí ìÿãàëÿëÿðÿ äàùà 
òåç-òåç ðàñò ýÿëèíìÿéÿ áàøëàíäû. Åëåìåíòàð çÿððÿúèêëÿð åêñ-
ïåðèìåíòàë ôèçèêàñû ìöõòÿëèô ïåøÿ ñàùèáëÿðèíèí èøëÿäèéè ñÿíàéå 
èñòåùñàëûíà ÷åâðèëìèøäèð. Îíëà ðûí àðàñûíäà ôèçèê-åêñïåðèìåí-
òàòîðëàð àçëûã òÿøêèë åäèð. Îíëàð òÿäãèãàòëàðû, ëàçûì îëàí 
ñöðÿòëÿíäèðèúè èøÿ äöøìÿçäÿí õåéëè ÿââÿë ïëàíëàøäûðûðëàð. 
×öíêè ñöðÿòëÿíäèðèúèëÿðè êîíêðåò ìÿñÿëÿéÿ óéüóí îëàðàã 
ïðîéåêòëÿøäèðèðëÿð.

Ìöõòÿëèô íþâ ñöðÿòëÿíäèðèúèëÿðèí ãóðóëóøóíóí òåõíèêè 
äåòàëëàðûíûí òÿôñèëàòûíà âàðìàäàí, áàøà äöøìÿéÿ ÷àëûøàã êè, 
ýåòäèêúÿ äàùà ÷îõ íÿùÿíýëÿøÿí ãóðüóëàð âÿ ñöðÿòëÿíäèðèëÿí 
çÿððÿúèêëÿðèí ýåòäèêúÿ àðòàí åíåðæèñè íÿ ö÷öí ëàçûìäûð.

Ãîçóí þçÿéèíè ÷ûõàðìàã ö÷öí ôÿðàñÿòëè ìåéìóí äàøëà 
îíóí ãàáûüûíû ñûíäûðûð. Àòîìóí, íöâÿíèí âÿ åëåìåíòàð çÿð-
ðÿúèéèí íÿäÿí òÿøêèë îëóíäóüóíó àéäûíëàøäûðìàã èñòÿ éÿí 
ôèçèê äÿ, ÿñëèíäÿ, ùÿìèí øåéè åòìÿëèäèð: “äàø” ñå÷èá, îíóí 
âàñèòÿñèëÿ þéðÿíèëÿí îáéåêòÿ “çÿðáÿ åíäèðìÿëè” âÿ ñîíðà 
áàõìàëûäûð êè, áóíäàí íÿ ÷ûõûð. Ëàêèí ìèêðîîá éåêòëÿðèí 
òàáå îëäóüó êâàíò ôèçèêàñûíûí ãàíóíëàðû “äàøû” ìÿúáóð åäèð 
êè, äàø ùÿì äÿ “ìÿøÿë” ðîëóíó îéíàñûí.

Ìèêðîîáéåêòèí õàðàêòåðèñòèêàëàðûíûí èñòÿíèëÿí þë÷öëìÿñè âÿ 
õàññÿëÿðèíèí òÿéèí åäèëìÿñè ïðîñåñè ö÷ ìÿðùÿëÿäÿí: þéðÿ íè-
ëÿí îáéåêòè “èøûãëàíäûðàúàã” øöàëàíìà ìÿíáÿéèíèí ñå ÷èëìÿ-
ñèíäÿí; øöàëàíìàíûí îáéåêòÿ ãàðøûëûãëû òÿñèð ïðîñåñèíäÿí; 
îáéåêòäÿí ñÿïèëìèø øöàëàíìàíûí òÿùëèëèíäÿí èáàðÿòäèð. Áó 

Áåðêëèäÿ (ÀÁØ) Êàëèôîðíèéà óíèâåðñèòåòèíäÿ áåâàòðîí – 6,2 ÃåÂ 
åíåðæèëè ñöðÿòëÿíäèðèúè.Ú.Ú.Òîìñîíóí Êàòîä áîðóñó.
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Ìàòåðèéàíûí èëêèí ÿñàñëàðû. Èéèðìèíúè ÿñð

Äèýÿð êâàíò ÿäÿäëÿðè. Çÿððÿúèê-
ëÿðèí áèð ñûðà õàññÿëÿðèíè íÿçÿðÿ àëìàã 
ö÷öí óéüóí êâàíò ÿäÿäëÿðèíäÿí èñòèôàäÿ 
åäèðëÿð. Ùÿìèí êâàíò ÿäÿäëÿðèíÿ áÿçÿí 
éöêëÿð äÿ äåéèðëÿð. Ìÿñÿëÿí, êâàðê-
ëàðà ñàðû, ýþé, ãûðìûçû êèìè ö÷ ãèé-
ìÿòäÿí áèðèíè ãÿáóë åäÿí ðÿíý êâàíò 
ÿäÿäè (âÿ éà ñàäÿúÿ, ðÿíý) õàñäûð. 
Êâàðêëàðäàí ãóðóëìóø àäðîí ëàð òàì 
âÿ éàðûìòàì ãèéìÿòëÿð àëàí I3 èçî-
òîïèê ñïèíÿ ìàëèêäèð. Õöñóñè ùàëäà, 
íåéòðîí ö÷öí I3-öí ãèéìÿòè –1/2-ÿ, 
ïðîòîí ö÷öí èñÿ +1/2-ÿ áÿðàáÿðäèð. 
Àäðîíëàð ùÿì÷èíèí ãÿðèáÿëèêëÿ äÿ õà-

ðàêòåðèçÿ îëóíóð. -ùèïåðîíóí ãÿðè-
áÿëèéè –1-ÿ, íóêëîíëàðûí (ïðîòîíóí âÿ 
íåéòðîíóí) ãÿðèáÿëèéè 0-à, Ê-ìåçîí-
ëàðûí ãÿðèáÿëèéè 1-ÿ áÿðàáÿðäèð. Äèýÿð 
êâàíò ÿäÿäëÿðè äÿ âàð: áàðèîí ÿäÿäè, 
ëåïòîí ÿäÿäè âÿ ñ.

Àíòèçÿððÿúèêëÿð. Ùÿð áèð çÿððÿúè-
éèí àíòèçÿððÿúèéè ìþâúóääóð. Çÿððÿ-
úèêëÿ àíòèçÿððÿúèéèí êöòëÿñè, ñïèíè âÿ 
éàøàìà ìöääÿòè åéíèäèð, ëàêèí åëåê-
òðèê éöêëÿðè âÿ îíëàðûí ìàëèê îëäóãëàðû 
äèýÿð éöêëÿð áèð-áèðèíäÿí èøàðÿ èëÿ 
ôÿðãëÿíèð. Áÿçè ùàëëàðäà çÿððÿúèêëÿ 
àíòèçÿððÿúèê öñò-öñòÿ äöøÿ áèëÿð (ìÿ-

ïðîñåñ øöàëàíìàíûí ïàðàìåòðëÿðèíèí þë÷öëìÿñè ÿñàñûíäà îá-
éåêòèí õàññÿëÿðè ùàããûíäà ôèêèð éöðöòìÿéÿ èìêàí âåðèð. Áàøãà 
ñþçëÿ, íÿéè èñÿ ýþðìÿê ö÷öí, ùÿìèí “íÿéè èñÿíè” ÿí àçû 
èøûãëàíäûðìàã ëàçûìäûð, ùÿì äÿ îíäàí ÿêñ îëóíàí èøûã 
ìöøàùèäÿ÷èíèí ýþçöíÿ äöøìÿëèäèð. Äöçäöð, áóðàäà áèð àììà 
âàð: îáéåêòè î çàìàí ôÿðãëÿí äèðìÿê ìöìêöí îëóð êè, îíóí 
þë÷öëÿðè èñòèôàäÿ åäèëÿí èøûüûí äàëüà óçóíëóüóíäàí áþéöê 
îëñóí. Îíà ýþðÿäèð êè, ùå÷ áèð îïòèê ìèêðîñêîï âàñèòÿñèëÿ 
àòîìëàðû, õöñóñÿí äÿ, åëåìåíòàð çÿððÿúèêëÿðè ýþðìÿê ìöì-
êöí äåéèëäèð. Ýþðöíÿí èøûüûí äàëüà óçóíëóüó 10–7 ì, àòîìóí 
þë÷öñö èñÿ áóíäàí îí äÿôÿ êè÷èêäèð, éÿíè 10–8 ì-äèð.

Êâàíò ìåõàíèêàñûíà ýþðÿ, êöòëÿñè ñûôûðäàí ôÿðãëè îëàí èñòÿ-
íèëÿí åëåìåíòàð çÿððÿúèê (ìÿñÿëÿí, åëåêòðîí âÿ éà ïðîòîí) 
ìöÿééÿí øÿðàèòäÿ éàëíûç êîðóñêóëéàð õàññÿëÿð éîõ, ùÿì äÿ 
äàëüà õàññÿëÿðèíè áöðóçÿ âåðèð. Çÿððÿúèéèí  äàëüà óçóí-
ëóüó, îíóí ï èìïóëñó èëÿ = h/p – äå-Áðîéë ìöíàñèáÿòè 
âàñèòÿñèëÿ ÿëàãÿäàðäûð, áóðàäà ù – Ïëàíê ñàáèòèäèð. Áó äöñ-
òóð åëåêòðîí ìèêðîñêîïëàðûíû âÿ ñöðÿòëÿí äèðèúèëÿðè ùåñàáëàìàã 
ö÷öí áàçà ðîëóíó îéíàéûð. Åëåêòðîí ìèêðîñêîïëàðûíäà âÿ 
ñöðÿòëÿíäèðèúèëÿðäÿ èøûüûí ðîëóíó ñöðÿò ëÿíäèðèëìèø çÿððÿúèêëÿð, 
ìÿñÿëÿí, åëåêòðîíëàð éåðèíÿ éåòèðèð. Äÿñòÿäÿêè åëåêòðîíëà-
ðûí äàëüà óçóíëóüó 10-8 ì-äÿí, éÿíè àòîìóí þë÷öëÿðèíäÿí 
êè÷èê îëìàëûäûð. Äåìÿëè, äå-Áðîéë ìöíàñèáÿòèíÿ ýþðÿ, åëåê-
òðîíóí èìïóëñó h/-äàí êè÷èê îëà áèëìÿç. Èìïóëñ áþéöê 
îëäóãúà (åëåêòðîíóí åíåðæèñè éöêñÿê îëäóãúà), ýþðöíÿí 
îáéåêò äÿ áèð î ãÿäÿð êè÷èê îëóð. Ìÿùç îíà ýþðÿ äÿ ýåò-
äèêúÿ äàùà ýöúëö ñöðÿòëÿíäèðèúèëÿð ãóðóðëàð êè, ìàòåðèéàíûí 
äàùà äÿðèíëèêëÿðèíÿ íöôóç åòìÿê, ÿââÿëëÿð áþëöíìÿç ùåñàá 
åäèëÿí çÿððÿúèêëÿðèí ãóðóëóøóíó àéäûíëàøäûðìàã ìöìêöí 

îëñóí. Ìöàñèð ñöðÿòëÿíäèðèúèëÿð ìàòåðèéàíûí ãóðóëóøóíó âÿ 
ôÿçà-çàìàíûí õàññÿëÿðèíè 10-19 ì òÿðòèáëè ìèãéàñëàðäà òÿä-
ãèã åòìÿéÿ èìêàí âåðèð.

Íÿùÿíý åíåðæèëÿðÿ ãÿäÿð ñöðÿòëÿíäèðèëìèø “èøûãëàíäûðûúû” 
çÿððÿúèêëÿð ùÿäÿôè äàüûäûð. Ùÿäÿôëÿ òîããóøàðêÿí õöñóñè 
ãóðüóëàð – äåòåêòîðëàð âàñèòÿñèëÿ ãåéäÿ àëûíàí äèýÿð çÿððÿ-
úèêëÿð éàðàíûð. Àðòûã ùÿð òÿðÿôÿ ó÷óá äàüûëàí ãÿëïÿëÿðèí 
òðàéåêòîðèéàëàðûíà ýþðÿ, ùÿäÿô-çÿððÿúèêëÿðèí õàññÿëÿðè ùàã-
ãûíäà ôèêèð éöðöòìÿê îëàð.

Áó ìÿñÿëÿ íÿ ãÿäÿð ÷ÿòèíäèð? ò-êâàðê àõòàðûëàí âàõò, áèð 
èë ÿðçèíäÿ èêè äåòåêòîðäà “èøûãëàíäûðûúû” ïðîòîíëàðûí àíòè-
ïðîòîí ùÿäÿôëÿðëÿ 6 òðëí òîããóøìàñû ãåéäÿ àëûíìûøäûð (àëûí-
ìûø ìÿëóìàòëàð äÿðùàë èôðàòýöúëö êîìïöòåðëÿð âàñèòÿñèëÿ 
ôèêñÿ îëóíóð âÿ îíëàðûí éàääàøûíäà ñàõëàíûëûð). Áèð íå÷ÿ àé 
ÿð çèíäÿ ìöõòÿëèô êðèòåðèéàëàðäàí èñòèôàäÿ åäÿðÿê, ùàäèñÿ-
ëÿðèí ñå÷èìèíè àïàðìûøëàð. Íÿòèúÿäÿ íàìèçÿä-ùàäèñÿëÿðèí 
ñàéû 40 ìëí-à ãÿäÿð àçàëäû. Îíëàðû àðòûã õöñóñè äèããÿòëÿ 
òÿùëèë åòäèëÿð. Éåêóí íÿòèúÿ áåëÿäèð: äåòåêòîðëàðûí áèðèíäÿ 
43 äÿíÿ, î áèðèíäÿ èñÿ 17 äÿíÿ ò-êâàðêûí äîüóëìàñû ùàäè-
ñÿñè àøêàð åäèëäè.

Éöêëö çÿððÿúèêëÿð äåòåêòîðó “Ãàðãàìåëë”.
Àâðîïà íöâÿ òÿäãèãàòëàðû ìÿðêÿçè (ÑÅÐÍ).
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Ñòàíäàðò ìîäåë âÿ îíóí ÷ÿð÷èâÿñèíäÿí êÿíàðäà

ñÿëÿí, àíòèôîòîí ôîòîíëà òàì åéíèäèð). 
Àíòèçÿððÿúèéèí ìþâúóä îëìàñû ðåëéàòè-
âèñòèê êâàíò ñàùÿ íÿçÿðèééÿñèíèí ÿñàñ 
òÿíëèêëÿðèíèí íÿòèúÿñèäèð âÿ òÿúðöáÿäÿ 
òàì òÿñäèã îëóíìóøäóð.

ÔÓÍÄÀÌÅÍÒÀË ÇßÐÐßÚÈÊËßÐ

Áöòöí ôóíäàìåíòàë (áàøãà ñþçëÿ, ôè-
çèêàíûí áàõûëàí èíêèøàô ñÿâèééÿñèíäÿ 
ãóðóëóøñóç, áþëöíìÿç ùåñàá îëóíàí) 
çÿððÿúèêëÿðè, ñïèíëÿð ïèëëÿêÿíè àäëàíàí 
ïèëëÿêÿíäÿ ýþñòÿðèëäèéè êèìè, áèð íå÷ÿ 
ãðóïà áþëöðëÿð.

Ñïèíè Ñ = 1/2 ãðóïà ìàòåðèéàíûí 
ôóíäàìåíòàë òîïëàíàíëàðû – ëåïòîíëàð 
âÿ êâàðêëàð äàõèëäèð; ñïèíè Ñ = 1 îëàí 
ãðóïà ãàðøûëûãëû òÿñèðëÿðèí äàøûéûúûëàðû 
–  ôîòîí, W âÿ Ç àðàëûã áîçîíëàð âÿ ý 
ãëöîíëàð äàõèëäèð.

Ñïèíè Ñ = 0 îëàí çÿððÿúèê – ùèããñ 
áîçîíó H 0 âÿ éà ùèããñ òÿêëèêäÿ ãàëûá. 
Ùèããñèí ìþâúóäëóüóíó Ñòàí äàðò ìîäåë 
ãàáàãúàäàí õÿáÿð âåðèð, ëàêèí áó çÿð-
ðÿúèê ùÿëÿ ãåéäÿ àëûíìà éûá (êöòëÿñè íèí 
÷îõ áþéöê, òÿõìèíÿí áèð íå÷ÿ ãèãà-
åëåêòðîíâîëòà áÿðàáÿð îëìàñûíà ýþðÿ).

Íÿçÿðèééÿ ùÿì äÿ ãðàâèòàñèéà ãàð-
øûëûãëû òÿñèð êâàíòûíûí – ñïèíè Ñ = 2 îëàí 
Ý ãðàâèòîíóí, ùàáåëÿ îíóí, ñóïåðñèì-
ìåòðèê íÿçÿðèééÿëÿð òÿðÿôèí äÿí ãàáàã-
úàäàí õÿáÿð âåðèëÿí ñóïåðïàðòíéîðóíóí 
äà, éÿíè ñïèíè Ñ = 3/2-éÿ áÿðàáÿð îëàí 
ãðàâèòèíîíóí äà ìþâúóäëóüóíó ãàáàã-
úàäàí õÿáÿð âåðèð. Êâàðêëàð âÿ ëåï-
òîíëàð êöòëÿëÿðè ýåò äèêúÿ àðòàí äóáëåò-

ëÿð ÿìÿëÿ ýÿòèðèð (ùÿð áèð äóáëåò 
ñõåìäÿ ìþòÿðèçÿ äà õèëèíäÿ éàçûëûð). 
ó-êâàðêûí êöòëÿñè – 4,2 ÌåÂ, ä-êâàð-
êûí êöòëÿñè – 7,5 ÌåÂ, ñ-êâàðêûí êöò-
ëÿñè – 150 ÌåÂ, ú-êâàð êûí êöòëÿñè – 
1,4 ÃåÂ, á-êâàðêûí êöòëÿñè – 4,8 ÃåÂ, 
ò-êâàðêûí êöòëÿñè 176 ÃåÂ-äèð. Êâàðê-
ëàðûí âÿ ëåïòîí ëàðûí ýþñòÿðèëÿí äóáëåò-
ëÿðè áèðëÿøèá íÿñèëëÿð ÿìÿëÿ ýÿòèðèð: 
åëåêòðîí íÿñëè; ìöîí íÿñëè âÿ òàó íÿñëè 
(ñõåìäÿ íÿñèë – äóáëåòè èôàäÿ åäÿí áèð 
úöò øàãóëè ìþ òÿðèçÿäèð). Ùÿð áèð íÿ-
ñèëäÿ êâàðêëà ðûí äóáëåòè 2/3 âÿ –1/3 
éöêöíÿ ìàëèêäèð.

Ëàêèí ñïèíëÿð ïèëëÿêÿíèíäÿ, èëê áà-
õûøäà ýþðöíÿíäÿí äàùà ÷îõ çÿððÿúèê 
éåðëÿøèð. Ìÿñÿëÿí, (ó, ä, ú, ñ, ò, á) àëòû 
êâàðêäàí ùÿð áèðèíèí ö÷ ìöõòÿëèô íþâö 
âàðäûð – ùÿð áèðè ö÷ ìöõòÿëèô ðÿíýäÿ 
ìþâúóääóð, éÿíè ìöõòÿëèô êâàðêëàðûí 
òàì ñàéû 18-ÿ áÿðàáÿðäèð. Ýöúëö ãàð-
øûëûãëû òÿñèðèí äàøûéûúûëàðû îëàí ñÿêêèç 
ãëöîí ý âàðäûð. Îíëàð îêòåò àäëàíàí 
ãðóï ÿìÿëÿ ýÿòèðèð... Àðòûã äåéèëäèéè 
êèìè, ôîòîíäàí áàøãà, ùÿð áèð çÿððÿ-
úèéèí þç àíòèçÿððÿúèéè âàð.

ÔÓÍÄÀÌÅÍÒÀË
ÃÀÐØÛËÛÃËÛ ÒßÑÈÐËßÐ

Ýöúëö ãàðøûëûãëû òÿñèð (ÝÃÒ) êâàðêëàðû 
àäðîíëàðäà áèðëÿøäèðèð, îíóí ãàëûã “íöâÿ 
ãöââÿëÿðè” íåéòðîíëàðû âÿ ïðîòîíëàðû 
àòîì íöâÿëÿðèíèí äàõèëèíäÿ ñàõëàéûð. 
Ýöúëö ãàðøûëûãëû òÿñèðäÿ èøòèðàê åäÿí 
àäðîíëàð áàðèîíëàðà âÿ ìåçîíëàðà áþ-
ëöíöð. Áàðèîíëàðûí ñïèíè éàðûì òàìäûð 
âÿ îíëàð ö÷ êâàðêäàí ÿìÿëÿ ýÿëèá 
(B ~ qqq), ìåçîíëàðûí èñÿ ñïèíè òàìäûð 
âÿ îíëàð êâàðê âÿ àíòèêâàðêäàí èáàðÿò-
äèð (M ~ q ). Åëåê òðîìàãíèò ãàðøûëûãëû 
òÿñèðè (ÅÌÃÒ) ôîòîíëàðûí èøòèðàê åòäèéè 
áöòöí ïðîñåñëÿðÿ (èøûüûí àòîìëàð òÿðÿ-
ôèíäÿí øöàëàíìàñû âÿ óäóëìàñû) âÿ 
ìàääÿíèí õàññÿëÿðèíÿ (åëàñòèêëèéÿ âÿ 
ñöðòöíìÿ ãöââÿñèíÿ ãÿäÿð) úàâàá äåù-
äèð. Çÿèô ãàðøûëûãëû òÿñèð (ÇÃÒ) þçöíö 

Ñïèíëÿð ïèëëÿêÿíè.
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ÅËÅÌÅÍÒÀÐ ÇßÐÐßÚÈÊËßÐÈÍ ÃÀÐØÛËÛÃËÛ 
ÒßÑÈÐÈÍÈ ÍÅÚß “ÝÞÐÌßËÈ”

Àòàëàð äåéèá êè, éöç äÿôÿ åøèòìÿêäÿíñÿ, áèð äÿôÿ ýþðìÿê 
éàõøûäûð. ßëáÿòòÿ, éàõøûäûð, ÷öíêè èíñàí øöóðëó èíôîðìà-
ñèéàíûí 90%-íè ýþðìÿ âàñèòÿñèëÿ àëûð. Ìèêðîàëÿìäÿ ýþçëÿ 
ýþðìÿéÿ âÿ ÿéàíèëèéÿ áÿíçÿð áèð øåéè òÿìèí åäÿí éåýàíÿ 
âàñèòÿ Ôåéíìàí äèàãðàìëàðûäûð.

Àìåðèêà ôèçèêè Ðè÷àðä Ôåéíìàí 1949-úó èëäÿ êâàíò åëåê-
òðîäèíàìèêàñû ïðîñåñëÿðèíè ñõåìàòèê òÿñâèð åòìÿê ö÷öí äèàã-
ðàìëàð òÿêëèô åòäè âÿ îíó òÿòáèã åòìÿéÿ áàøëàäû. Ñîí ðàëàð 
áó úöð äèàãðàìëàðûí êþìÿéèëÿ ýöúëö âÿ çÿèô ãàðøûëûãëû òÿñèð 
ïðîñåñëÿðè äÿ þç ãðàôèê òÿúÿññöìöíö òàïäû.

Ôåéíìàí äèàãðàìëàðûíûí äÿéÿðè éàëíûç îíäàí èáàðÿò äåéèë 
êè, î, áèçÿ çÿððÿúèêëÿðèí êîíêðåò ãàðøûëûãëû òÿñèð ïðîñåñè 
ùàããûíäà êåéôèééÿòúÿ òÿñÿââöð âåðèð. Ùÿð áèð äèàãðàì ùå-
ñàáëàìàëàð ö÷öí, éÿíè ÿêñ åòäèðäèéè ïðîñåñèí õàðàêòåðèñòè-
êàëàðûíûí êÿìèééÿòúÿ ãèéìÿòëÿíäèðèëìÿñè ö÷öí ÿëâåðèøëè áèð 
ñõåìäèð. ßáÿñ éåðÿ äåìèðëÿð êè, Ôåéíìàí äèàãðàìëàðû 
“êâàíò ñàùÿ íÿçÿðèééÿñè òÿíëèêëÿðèíèí ùÿëëèíè òÿñâèð åòìÿ-
éèí ãðàôèêè ìåòîäóäóð”. “Ëåãî” îéóíóíäà ìöðÿêêÿá 
êîíñ òðóêñèéàëàð àéðû-àéðû åëåìåíòàð áëîêëàðäàí òÿøêèë îëóí-
äóüó êèìè, ðåàë ãàðøûëûãëû òÿñèð äèàãðàìû äà àç ñàéäà ñàäÿ 
äèàãðàìëàð òîïëóñóíäàí ÿìÿëÿ ýÿëèð.

Ùÿð áèð äèàãðàìà ìöÿééÿí áèð ðèéàçè èôàäÿ – ïðîñåñèí 
àìïëèòóäó óéüóí ýÿëèð. Áó àìïëèòóäóí ìîäóëóíóí êâàä-
ðàòû êâàíò ìåõàíèêàñûíûí ãàéäàëàðûíà ýþðÿ ïðîñåñèí ìö-
øàùèäÿ îëóíàí åùòèìàëû èëÿ ìöòÿíàñèáäèð.

Çÿððÿúèêëÿðèí åëåìåíòàð ãàðøûëûãëû òÿñèð àêòû äèàãðàìëàðäà 
åëåìåíòàð òÿïÿ èëÿ – áó àêòäà èøòèðàê åäÿí çÿððÿúèêëÿðè 

ýþñòÿðÿí îõëàðûí êÿñèøìÿ 
íþãòÿñè èëÿ òÿñâèð åäèëèð. 
Ìÿñÿ ëÿí, åëåêòðîìàãíèò 
ãàðøûëûãëû òÿñèðëÿðäÿ ôîòîí-
ëàðû äàëüàëû îõëàðëà, åëåê-
òðîíëàðû èñÿ áöòþâ îõëàðëà 
òÿñâèð åòìÿê ãÿáóë åäèë-
ìèøäèð. ×îõ âàõò îõóí 
éàíûíäà çÿððÿúèéè èøàðÿ 
åäÿí ùÿðôè äÿ éàçûðëàð, 
òÿïÿëÿðè èñÿ ðÿãÿìëÿðëÿ 
íèøàíëàéûð ëàð. Äèàãðàì-
äàêû òÿïÿëÿ ðèí ñàéû, äèàã-
ðàìûí òÿðòè áèíè òÿéèí åäèð.

Ùÿð òÿïÿäÿ åíåðæè–èìïóëñóí ñàõëàíìàñû ãà íóíó þäÿíèð. 
Ùÿð òÿïÿéÿ ãàðøûëûãëû òÿñèð ñàáèòè – åëåêòðîíóí éöêö âÿ éà 
(àäñûç âàùèäëÿðäÿ) èíúÿ ãóðóëóø ñàáèòè -íûí 1/2 ãöââÿòè 
äàõèëäèð. Áó î äåìÿêäèð êè, ùÿð ùàíñû äèàãðàìëà òÿñâèð 

îëóíàí ïðîñåñèí àìïëèòóäóíó éà çàðêÿí, ùÿð òÿïÿ àìïëè-
òóäà 1/2 èëÿ ìöòÿíàñèá îëàí ïàé âåðÿúÿêäèð.

Äèàãðàìëàð ñîíäàêû åëåêòðîí õÿòëÿðèíèí éåðäÿ éèøìÿñè èëÿ 
ôÿðãëÿíèð. Êâàíò ìåõàíèêàñû áàõûìûíäàí à ïðîñåñèíè á ïðî-
ñåñèíäÿí ôÿðã ëÿíäèðìÿê ãåéðè-ìöìêöíäöð. Áó, çÿððÿúèê-
ëÿðèí ôóíäà ìåí òàë õàññÿñè îëàí åéíèééÿòëèêëÿ (ñå÷èëìÿç-
ëèêëÿ) áàüëûäûð: áèð åëåêòðîíó äèýÿðèíäÿí ôÿðãëÿíäèðìÿê ö÷öí, 
åëåê òðîíëàðäàí öçÿðèíäÿ íþìðÿ îëàí áèðêàëàð àñìàã îëìàç.

Ñàüäàêû äèàãðàì ñîëäàêû äèàãðàìäàí áàøëàíüûú âÿ ñîí 
ôîòîíëàðûí õÿòëÿðèíèí éåðäÿéèøìÿñèëÿ ôÿðãëÿíèð.

Úöòöí äîüóëäóüó òÿïÿäÿ åíåðæè-èìïóëñóí ñàõëàíìàñû 
ãàíóíó þäÿíèð, áó øÿðòëÿ êè, àíòèçÿððÿúèéèí 4-èìïóëñóíóí 
èøàðÿñèíèí ÿêñ îëäóüóíó íÿçÿðÿ àëìàã ëàçûìäûð: k – p+ = p–, 
áóðàäàí k = p– + ð+ îëóð êè, áó äà âèðòóàë ôîòîí òÿðÿôèíäÿí 
úöòöí äîüóëìàñûíà óéüóíäóð. Äèàãðàìäà áöòöí äàõèëè 
õÿòëÿðèí èìïóëñëàðû ïðîñåñèí áàøëàíüûúûíäà âÿ ñîíóíäà îëàí 
çÿððÿúèêëÿðèí õàðèúè èìïóëñëàðû èëÿ áèðãèéìÿòëè òÿéèí îëóíóð.

à
á

å– + å–  å– + å– ñÿïèëìÿ ïðîñåñèíèí äèàãðàìëàðû.

 + å– + å– ïðîñåñèíèí äèàãðàìëàðû (Êîìïòîí åôôåêòè).

Áþéöê åíåðæèëè ôîòîíóí åëåêòðîíäàí ñÿïèëìÿñè çàìàíû å+å– 
úöòöíöí äîüóëìàñû ïðîñåñèíèí äèàãðàìëàðûíäàí áèðè.

Êâàíò åëåêòðîäèíàìèêàñûíäà
ñàäÿ ãàðøûëûãëû òÿñèð òÿïÿñè.
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íåéòðèíîíóí èøòèðàêû èëÿ ýåäÿí ïðîñåñ-
ëÿðäÿ âÿ àäðîíëàðûí éàâàø ïàð ÷àëàí-
ìàëàðûíäà (ìÿñÿëÿí, íåéòðî íóí -ïàð-
÷àëàíìàñûíäà) áöðóçÿ âåðèð. Áåëÿ êè, 
çÿèô ãàðøûëûãëû òÿñèðëÿð óëäóçóí äàõè-
ëèíäÿ òåðìîíöâÿ ïðîñåñëÿðèíèí åíåð-
ýåòèêàñûíû òÿìèí åäèð. Ãðàâèòàñèéà ãàð-
øûëûãëû òÿñèðè (ÃÃÒ) èñòèñíàñûç îëàðàã, 
áöòöí çÿððÿúèêëÿðÿ (ùÿòòà, êöòëÿëÿðè ñû-
ôûð îëàí çÿððÿúèêëÿðÿ äÿ) âÿ ñàùÿëÿðÿ, 
î úöìëÿäÿí åëåêòðîìàãíèò ñàùÿñèíÿ 
õàñäûð (÷öíêè ñàùÿëÿð ìàääè äèð âÿ 
åíåðæèéÿ ìàëèêäèð). Öìóìè íèñáèëèê 
íÿçÿðèééÿñè ýþñòÿðèð êè, öìóì äöíéà 
úàçèáÿñèíèí ìÿíáÿéè éàëíûç êöòëÿ éîõ, 
èñòÿíèëÿí åíåðæè ôîðìàñû îëà áèëÿð.

Ìöàñèð òÿñÿââöðëÿðÿ ýþðÿ, úèñèìëÿð 
àðàñûíäàêû ãàðøûëûãëû òÿñèð, áó úèñèìëÿðè 
ÿùàòÿ åäÿí ñàùÿ âàñèòÿñèëÿ þòöðöëöð. 
Êâàíò íÿçÿðèééÿñèíäÿ ñàùÿíèí þçö, áó 
ñàùÿíèí êâàíòëàðû òîïëóñó êèìè áàøà 
äöøöëöð. Õöñóñè ùàëäà, ôîòîí åëåêòðî-
ìàãíèò ñàùÿñèíèí êâàíòûäûð. Áö òöí ãàð-
øûëûãëû òÿñèðëÿðèí ñõåìè åéíèäèð. Ãàðøû-
ëûãëû òÿñèðëÿðèí ùÿð áèð íþâöíöí þç 
äàøûéûúûñû (âÿ éà äàøûéûúûëàðû) âàð âÿ 
ãàðøûëûãëû òÿñèðëÿðèí ùÿð áèð íþâö çÿð-
ðÿúèêëÿð òÿðÿôèíäÿí óéüóí ñàùÿ êâàíò-
ëàðûíûí áóðàõûëûá-óäóëìàñûíà ýÿòèðèëèð. 
Ãàðøûëûãëû òÿñèðèí ðàäèóñó äàøûéûúûíûí 
êöòëÿñè èëÿ òÿéèí îëóíóð: êöòëÿ áþéöê 
îëäóãúà ðàäèóñ êè÷èê îëóð.

ÐÈ×ÀÐÄ ÔÅÉÍÌÀÍ

Ðè÷àðä Ôèëëèïñ Ôåéíìàí (1918-1988) ìöàñèð ôèçèêàíû ÷îõëó 
ñàéäà ãåéðè-àäè âÿ ñÿìÿðÿëè èäåéàëàð âÿ íÿçÿðèééÿëÿðëÿ î 
ãÿäÿð çÿíýèíëÿøäèðìèøäèð êè, ùÿëÿ ñàüëûüûíäà èêÿí ÿôñàíÿéÿ 
÷åâðèëìèøäè. Áàøãàëàðûíûí ïðîáëåìè ïëàíëû ñóðÿòäÿ “ìöùàñè-
ðÿéÿ” àëìàüà, ÿíÿíÿâè òÿñÿââöðëÿð âÿ éàíàøìàëàð ÷ÿð÷è-
âÿñèíäÿ óçóí ùåñàáëàìàëàðà öñòöíëöê âåðäèéè éåðëÿðäÿ 
Ôåéíìàí, ôþâãÿëàäÿ èíòóèñèéà âàñèòÿñèëÿ äöçýöí ùÿëëè òàï-
ìàãëà âÿ éàëíûç ñîíðà îíó ÿñàñëàíäûðìàãëà, “ôûðòûíà âÿ 
ùöúóì” ðóùóíäà ùÿðÿêÿò åòìèøäèð.

Ôåéíìàí ìöðÿêêÿá ïðîáëåìèí à÷àðûíû òàïìàãäà ãåéðè-
àäè ãàáèëèééÿòÿ ìàëèê èäè. Áàøãà éàíàøìàäà ãà÷ûëìàç 
îëàí ÷ÿòèíëèêëÿðèí éàíûíäàí þòöá êå÷ìÿéÿ èìêàí âåðÿí áó 
ãà áèëèééÿò Ôåéíìàíäà ùÿëÿ ìÿêòÿá èëëÿðèíäÿ, î, ÿí ìöðÿê-
êÿá áàüëàìàëàðû àñàíëûãëà “à÷àíäà” öçÿ ÷ûõìûøäû. Òåçëèêëÿ 
î, èëê íöôóçó ãàçàíäû – úÿáð ìÿñÿëÿëÿðèíè ùÿëë åòìÿê öçðÿ 
ìÿêòÿá êîìàíäàñûíûí êàïèòàíû îëäó. Ôåéí ìàí ìÿêòÿá 
ìöÿëëèìè Àáðàì Áàçåðäÿí ÿí êè÷èê òÿñèð ïðèíñèïè ùàããûíäà 
åøèòìèøäè. Áó ïðèíñèïÿ “áàüëûëûã” îíóí áèð ÷îõ èøëÿðèíäÿ 
à÷ûã-àøêàð ùèññ îëóíóð.

Áþéöê äåïðåññèéà èëëÿðèíè (1929-1930-úó èëëÿð) Ôåéíìàí-
ëàð àèëÿñè î ãÿäÿð äÿ ìöñèáÿò âÿ ñàðñûíòû êå÷èðìÿäÿí éàøàäû, 
áàõìàéàðàã êè, àèëÿíèí ýÿëèðè àç èäè. Ýÿëÿúÿê ôèçèêèí àòàñû 
Ìåëâèëë Àðòóð Ôåéíìàí òèêèø ôàáðèêèíäÿ ìÿèøÿò øþáÿñèíäÿ 
ìöäèð èøëÿéèðäè. Ãûçëûã ôàìèëèéàñû Ëéöñèë Ôèëëèïñ îëàí àíàñû 
óøàãëàðà áàõûðäû (Ðè÷àðäûí þçöíäÿí êè÷èê áàúûñû âàð èäè) âÿ 
åâ èøëÿðèíè ýþðöðäö. Ìÿêòÿá èëëÿðèíäÿ Ðè÷àðä ðàäèîãÿáóëå-
äèúè òÿìèð åòìÿêëÿ ïóë ãàçàíûðäû.

1935-úè èëäÿ Ôåéíìàí Ìàññà÷óñåòñ Òåõíîëîýèéà Èíñòèòó-
òóíà (ÌÒÈ) äàõèë îëìóøäóð. Ìÿùç îðàäà ýÿíú, ôèçèêà èëÿ 
ìàðàãëàíìàüà áàøëàìûøäû. Ôåéíìàí 1939-úó èëäÿ îðàíû áè-
òèðèá, þç òÿùñèëèíè Ïðèíñòîí óíèâåðñèòåòèíèí àñïèðàíòóðàñûíäà 
Úîí Óèëåðèí éàíûíäà äàâàì åòäèðìèøäèð. Äîêòîðëóã äèññåð-

òàñèéàñû öçÿðèíäÿ èø ìöâÿôôÿãèééÿòëÿ äàâàì åäèðäè, ëàêèí 
îíó áèòèðìÿéÿ Ôåéíìàí ìàúàë òàïìàäû: Àìåðèêà Èêèíúè 
äöíéà ìöùàðèáÿñèíÿ ãîøóëäó. Ôåéíìàíû Ìàíõåòòåí ïðî-
éåêòèíÿ (àòîì áîìáàñûíûí éàðàäûëìàñûíà) úÿëá åòäèëÿð. 
Î, íåúÿ èñÿ ìþúöçÿ ýþñòÿðÿðÿê, âàõò òàïûá äîêòîðëóã 
äèññåðòàñèéàñûíû áàøà ÷àòäûðäû âÿ ìöäàôèÿ åòäè (1942-úè èë), 
1943-úö èëèí ÿââÿëèíäÿ èñÿ Ëîñ-Àëàìîñà êþ÷äö. Îðàäà, 
òàì ìÿõôè øÿðàèòäÿ íöâÿ ñèëàùû öçÿðèíäÿ èø àïàðûðäû. Íÿçÿðè 
øþáÿíèí áàø÷ûñû Ùàíñ Áåòå èñòåäàäëû ÿìÿêäàøà äèããÿò éåòèðäè 
âÿ òåçëèêëÿ Ôåéíìàí ãðóïóí ÿí ýÿíú ðÿùáÿðè îëäó.

Ìöùàðèáÿ ãóðòàðàí èë, Ôåéíìàí Êîðíåëë óíèâåðñèòåòèíäÿ 
ïðîôåññîð âÿçèôÿñèíè òóòäó, 1950-úè èëäÿí þìðöíöí àõûðûíà 
ãÿäÿð èñÿ Êàëèôîðíèéà Òåõíîëîýèéà Èíñòèòóòóí (Êàëòåõ) ïðî-
ôåññîðó îëäó. Êîðíåëëäÿ î, Úóëèóñ Øâèíýåðäÿí âÿ Ñèíèòèðî 
Òîìîíàãèäÿí àñûëû îëìàäàí êâàíò åëåêòðîäèíàìèêàñûíûí 
þç âàðèàíòûíû òÿêëèô åòäè. Áóíóí èøëÿíèá-ùàçûðëàíìàñûíà ýþðÿ 
ùÿð ö÷ö Íîáåë ìöêàôàòûíà ëàéèã ýþðöëäö (1965-úè èë).

Îáðàçëû òÿôÿêêöð âÿ ìÿíàñûç ùåñàáëàìàëàðà íèôðÿò, îíóí 
Ôåéíìàí äèàãðàìëàðû àäëàíàí ìåòîäó éàðàòìàñûíà ñÿáÿá 
îëäó. Ôåéíìàí äèàãðàìëàðû óçóí âÿ éîðóúó ùåñàáëàìà-
ëàðà ÿë àòìàäàí, éàëíûç (ìöÿééÿí ãàéäàëàð öçðÿ) “øÿêèëëÿð” 
÷ÿêìÿêëÿ, åëåìåíòàð çÿððÿúèêëÿðèí ãàðøûëûãëû òÿñèðëÿðèíè òÿñâèð 
åòìÿéÿ èìêàí âåðèð. Êâàíò ìåõàíèêàñûíäà Ôåéíìàíûí òÿê-
ëèô åòäèéè òðàéåêòîðèéàëàð öçðÿ èíòåãðàëëàð ìåòîäó äà, äåìÿê 
îëàð êè, ÿéàíè âÿ “ãðàôèê” ìÿíàéà ìàëèêäèð. Áó ìåòîäà ýþðÿ 
áàøëàíüûú íþãòÿäÿí ñîí íþãòÿéÿ çÿððÿúèéèí éåðäÿéèøìÿñè 
òðàéåêòîðèéàëàð ÷îõëóüó öçðÿ áàø âåðÿ áèëÿð. Áó òðàéåêòî-
ðèéàëàðûí ùÿð áèðèíè óéüóí “÷ÿêè” èëÿ – åùòèìàëëà ýþòöðìÿê 
ëàçûìäûð. Ôåéíìàí Ëàðñ Îíñàýåðäÿí àñûëû îëìàäàí èôðàòêå-
÷èðèúè ùåëèóìäà êâàíò áóðóëüàíëàðû âÿ éà ðîòîíëàð (òöñòö 
ùàëãàëàðûíûí ìöÿééÿí îõøàðû) íÿçÿðèééÿñèíè èøëÿéèá ùàçûðëà-
ìûø, ïàðòîíëàð (ïàðòîí ëàð – ïðîòîíëàðûí âÿ íåéòðîíëàðûí òÿð-
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Ìàòåðèéàíûí èëêèí ÿñàñëàðû. Èéèðìèíúè ÿñð

êèá ùèññÿëÿðèäèð) ìîäåëèíè òÿêëèô åòìèø, êâàíò ñàùÿ íÿçÿ-
ðèééÿñèíèí ìåòîäëàðûíû ãðàâèòà ñèéàéà èëê òÿòáèã åòìÿéÿ áàø-
ëàéàíëàðäàí áèðè îëìóøäóð. 

Ðè÷àðä Ôåéíìàí äöçýöí íÿòèúÿíè ôèêèðëÿøèá òàïìàã ìå-
òîäóíäàí ÷îõ ýþçÿë èñòèôàäÿ åäèðäè. Áó ìåòîäó þéðÿòìÿê 
îëìàç, ëàêèí ìÿëóì ãàáèëèééÿò îëäóãäà îíà éèéÿëÿíìÿê 
îëàð. Ôèçèêëÿð àðàñûíäà áåëÿ áèð ôèêèð äîëàøûðäû êè, ùå÷ úöð 
ùÿëë îëóíìàéàí ìÿñÿëÿ èëÿ ðàñòëàøàíäà éà ðèéàçèééàòû þéðÿí-
ìÿê, éà äà îíóí ùÿëëèíè “Ôåéíìàíäàí ñîðóøìàã” ëàçûìäûð. 
Îíóí “Ôèçèêàäàí Ôåéíìàí ìöùàçè ðÿëÿðè” êóðñó Êàëòåõèí 
àóäèòîðèéàñûíäàí õàðèúÿ ÷ûõìûø âÿ ìèëéîíëàðûí ìöëêöíÿ 
÷åâðèëìèøäèð. Ôèçèêëÿðèí áèð ÷îõ íÿñëè ìöàñèð åëìè Ôåéíìà-
íûí “Êâàíò åëåêòðîäèíàìèêàñû”, “Ôóí äàìåíòàë ïðîñåñëÿðèí 
íÿçÿðèééÿñè”, “Ñòàòèñòèê ìåõàíèêà”, “Êâàíò ìåõàíèêàñû âÿ 
òðàéåêòîðèéàëàð öçðÿ èíòåãðàëëàð” êèìè ìîíîãðàôèéàëàðûíäàí 
þéðÿíìèøäèð. Ôåéíìàíûí þçö äÿ äàèì þéðÿíèðäè. Ìÿñÿëÿí, 
áèð äÿôÿ Íîáåë ìöêàôàòû ëàóðåàòû åøèäÿíäÿ êè, îíóí òÿëÿ-

áÿñè õàðèúè äèôåðåíñèàë ôîðìàëàðû îíäàí ÿââÿë þéðÿíèá, òÿëÿ-
áÿñèíèí ùÿìèí àïàðàòà äàèð ñèëñèëÿ ìöùàçèðÿëÿðèíè äèíëÿ-
ìÿéè þç ëÿéàãÿòèíÿ ñûüûøäûðìûøäû.

Ðè÷àðä Ôåéíìàí Áè-áè-Ñèäÿ âåðäèéè “Ôèçèêà ãàíóíëàðûíûí 
õàðàêòåðè” ìöùàçèðÿëÿðè ýåíèø îõóúó àóäèòîðèéàñûíà òàíûø-
äûð. Ñîíðàëàð áó ìöùàçèðÿëÿð àéðûúà êèòàá øÿêëèíäÿ áóðàõûë-
ìûø äûð. Ôåéíìàíûí “Úÿíàá Ôåéíìàí, ñèç çàðàôàò åäèðñèíèç”, 
“Ñèçèí íÿéèíèçÿ ëàçûìäûð êè, áàøãàëàðû ñèçèí ùàããûíûçäà íÿ 
äöøöíöð” âÿ “Àëòû ãûñà ïéåñ” êèìè ïîïóëéàð íÿøðëÿðè äÿ 
ýåíèø îõóúó êöòëÿñèíÿ òàíûøäûð.

Ôåéíìàí ö÷öí ôèçèêà éîðóúó ìÿøüóëèééÿò éîõ, ÿéëÿíúÿëè 
áèð îéóí èäè. Î, þçöíö áó îéóíà óøàã ñåâèíúèëÿ ùÿñð åò-
ìèøäè. Ôåéíìàíûí äèýÿð ìàðàãëàðû (“áîíãî” áàðàáàíëà ðûíäà 
÷àëìàã, ðÿññàìëûã, éàïîí äèëèíè þéðÿíìÿê âÿ ñ.) îíóí 
ùÿéàòûíà ðÿíýàðÿíýëèê âåðñÿ äÿ, ôèçèêà îíóí áàøëûúà èøè 
îëàðàã ãàëìûøäû. Äöíéàíûí íåúÿ ãóðóëäóüóíó äÿðê åòìÿê-
äÿí ìàðàãëû íÿ îëà áèëÿð?!

Êâàíò åëåêòðîäèíàìèêàñûíäà éöêëö 
çÿððÿúèêëÿðèí ãàðøûëûãëû òÿñèðè êöòëÿñè 
ñûôûð îëàí ôîòîíëàðûí – óçàüà òÿñèð åäÿí 
åëåêòðîìàãíèò ñàùÿñèíèí äàøûéûúûëàðû íûí 
ìöáàäèëÿñè èëÿ øÿðòëÿíèð. Êâàðêëàð íÿ-
çÿðèééÿñèíäÿ ôîòîíëàðûí éåðèíè ãëö îíëàð 
òóòóð. Ãëöîíëàðëà ìöáàäèëÿ ñàéÿ ñèíäÿ 
êâàðêëàð áèð-áèðèíè úÿçá åäèð. Åëåêòðî-
çÿèô ãàðøûëûãëû òÿñèðëÿðäÿ W± âÿ Z 0 àðà-
ëûã áîçîíëàðûíûí ìöáà äèëÿñè áàø âåðèð.

Ìöõòÿëèô ãàðøûëûãëû òÿñèðëÿðèí èíòåí-
ñèâëèéèíè ìöãàéèñÿ åòìÿêäÿí þòðö 
îíëàðûí ùÿð áèðè ö÷öí àäñûç (þë÷öñöç) 
ãàðøûëûãëû òÿñèð ñàáèòè äàõèë åäèëèð. Ãàð-
øûëûãëû òÿñèð ñàáèòè òÿúðöáè ìÿëóìàòëàð 
ÿñàñûíäà äöíéÿâè ñàáèòëÿðëÿ èôàäÿ îëó-

íóð. Áåëÿ êè, åëåêòðîìàãíèò ãàðøûëûãëû 
òÿñèð ö÷öí áó, ùÿëÿ À.Çîììåðôåëä 
òÿðÿôèíäÿí 1919-úó èëäÿ äàõèë åäèëìèø 
= e2/ ħc  1/137 = 7,299  10–3 èíúÿ ãó-
ðóëóø ñàáèòèäèð. Ýöúëö âÿ çÿèô ãàðøûëûãëû 
òÿñèðëÿðèí àäñûç ãàðøûëûãëû òÿñèð ñàáèòè 
óéüóí îëàðàã ÝÃÒ  0,2 âÿ ÇÃÒ

  10–5 
ãèéìÿòëÿðèíÿ ìàëèêäèð. Ãðàâèòàñèéà ãàð-
øûëûãëû òÿñèðèíèí àíàëîæè àäñûç ãàðøûëûãëû 
òÿñèð ñàáèòè ÃÃÒ  6  10–39-à áÿðàáÿð-
äèð. Áó, çÿèô ãàðøûëûãëû òÿñèð ñàáèòèíäÿí 
33 òÿðòèá (!) êè÷èêäèð. Éåð øÿðàèòèíäÿ 
çÿððÿúèêëÿðèí ãàðøûëûãëû òÿñè ðèíè òÿùëèë 
åäÿðêÿí, ãðàâèòàñèéà ãöââÿ ëÿðèíè íÿ-
çÿðÿ àëìûðëàð, àñòðîôèçèêà âÿ êîñìî-
ëîýèéàäà èñÿ îíëàð öñòöíëöê òÿøêèë åäèð.

Ð.Ôåéíìàí. Ä.Øâèíýåð. Ñ.Òîìîíàãàíûí Íèêàðàãóà ìàðêàñûíäà ïîðòðåòè.
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Ñòàíäàðò ìîäåë âÿ îíóí ÷ÿð÷èâÿñèíäÿí êÿíàðäà

Àòîì íöâÿëÿðèíèí êÿøôèíäÿí âÿ îíóí 
ïðîòîíëàðäàí ÿìÿëÿ ýÿëäèéè ìöÿééÿí 
îëóíäóãäàí ñîíðà ýöúëö ãàðøûëûãëû òÿ-
ñèðèí ìþâúóäëóüó àéäûí îëäó. Ìÿëóì 
îëäó êè, íöâÿíè òÿðêèá ùèññÿëÿðèíÿ 
áþëìÿê àñàí äåéèë – îíóí äàõèëèíäÿ 
ïðîòîíëàðû âÿ íåéòðîíëàðû ùàíñûñà ãöâ-
âÿëÿð áèð éåðäÿ ñàõëàéûð. Áó ãöââÿëÿð 
ïðîòîíëàð àðàñûíäàêû åëåê òðîñòàòèê èòÿ-
ëÿìÿ ãöââÿëÿ ðèíäÿí õåéëè áþéöêäöð. 
Áóíóíëà áÿðàáÿð, íöâÿ ãöââÿëÿðè ÷îõ 
êè÷èê òÿñèð ðàäèóñóíà – íöâÿíèí þë÷öñö 
òÿðòèáèíäÿ (R ~ 10–15 ì) òÿñèð ðàäèó-
ñóíà ìàëèêäèð.

Íöâÿ ãöââÿëÿðèíèí èëê êâàíò íÿçÿ-
ðèééÿñèíè éàïîí ôèçèêè Ùèäîêè Éóêàâà 
(1907-1981) òÿêëèô åòìèøäèð. Éóêàâà 

ùÿìèí äþâðäÿ ìÿëóì îëàí áåëÿ áèð 
èäåéàéà ÿñàñëàíäû êè, òÿáèÿòäÿêè áöòöí 
ôóíäàìåíòàë ãöââÿëÿð ìöÿééÿí çÿð-
ðÿúèêëÿðëÿ – ãàðøûëûãëû òÿñèð äàøûéûúûëàðû 
èëÿ ìöáàäèëÿ íÿòèúÿñèíäÿ éàðàíûð. 
Éóêàâà íöâÿíèí þë÷öëÿðè ùàããûíäàêû 
åêñïåðèìåíòàë ìÿëóìàòëàðà ÿñàñëàíà-
ðàã, íöâÿ ãàðøûëûãëû òÿñèðèíèí äàøûéûúû-
ëàðû îëàí çÿððÿúèêëÿðèí êöòëÿñèíè ãèé-
ìÿòëÿíäèðÿ áèëäè. Äîüðóäàí äà, ÿýÿð 
íöâÿíèí þë÷öñö Ð-ÿ áÿðàáÿðäèðñÿ, 
äåìÿëè, íöâÿ äàõèëèíäÿ íóêëîíëàð àðà-
ñûíäàêû ìÿñàôÿäÿ ùÿìèí òÿðòèáäÿäèð. 
Èñòÿíèëÿí íóêëîí úöòö àðàñûíäà òÿñèð 
åäÿí ãöââÿ îíà ýþðÿ éàðàíûð êè, îíëàð 
àðàñûêÿñèëìÿäÿí ãàðøûëûãëû òÿñèð äàøû-
éûúûëàðû îëàí çÿððÿúèêëÿðè áóðàõûð âÿ 
óäóð. Áèð ùàëäà êè, äàøûéûúû-çÿððÿúèê 
íóêëîíëàð àðàñûíäàêû ìÿñàôÿ òÿðòèáèíäÿ 
îëàí îáëàñòäà éåðëÿøèð, îíäà áåëÿ çÿð-
ðÿúèéèí èìïóëñó p ~ ħ/R. Òóòàã êè, 
p = mc, îíäà mc2 ~ ħ/Rc. ßäÿäè ãèéìÿò-
ëÿðè éåðèíÿ éàçûá, äàøûéûúû çÿððÿúèéèí 
ñöêóíÿò åíåðæèñèíè ãèéìÿò ëÿíäèðÿ áèëÿ-
ðèê: mc2 ~ 200 ÌeÂ. Áó çÿððÿúèêëÿð 
ïèîíëàð (-ìåçîíëàð) àäëàíäûðûëäû.

Çÿèô ãàðøûëûãëû òÿñèðÿ àèä éåýàíÿ 
ìÿëóì ìèñàë óçóí ìöääÿò íåéòðîíëàðûí 
âÿ íöâÿëÿðèí -ïàð÷àëàíìàñû îëìóø-
äóð. Ùÿëÿ 1934-úö èëäÿ èòàëéàí ôèçèêè 
Åíðèêî Ôåðìè (1901-1954) -ïàð÷à-
ëàíìàíûí íÿçÿðèééÿñèíè ãóðìóø âÿ 
çÿèô ãàðøûëûãëû òÿñèðèí ÝÔ ñàáèòèíè äàõèë 
åòìèøäè. ÝÔ ñàáèòè Ôåðìè ñàáèòè àäëàíûð 
âÿ þë÷öñö îëàí ñàáèòäèð. Óéüóí àäñûç 
(þë÷öñöç) ÇÃÒ ñàáèòè àøàüû òåìïåðà-
òóðëàðäà  èíúÿ ãóðóëóø ñàáèòèíäÿí 
÷îõ-÷îõ êè÷èêäèð, îíà ýþðÿ äÿ áó 
ãàðøûëûãëû òÿñèð çÿèô ãàðøûëûãëû òÿñèð àäûíû 
àëìûøäûð. Çÿèô ãàðøûëûãëû òÿñèðèí ÿñàñ 
òÿäãèãàòëàðû 1950-1960-úû èëëÿðäÿ áàø-
ëàíìûø âÿ ôóíäàìåíòàë êÿøôëÿðÿ ñÿáÿá 
îëìóøäóð. Áó êÿøôëÿð î äÿðÿúÿäÿ 
ðàäèêàë îëìóøäóð êè, ôèçèêëÿð íÿèíêè 
àäè òÿñÿââöðëÿðäÿí ÿë ÷ÿêìèøëÿð, ùÿì 
äÿ òàìàìèëÿ éåíè äèëÿ – äèíàìèê ñèì-
ìåòðèéàëàð äèëèíÿ êå÷ìèøëÿð.

Ù.Éóêàâà.

“Èíâàðèàíòëûã ïðèíñèïëÿðè îëìàäàí òÿáèÿò ãàíóíëàðû ìþâúóä îëà áèëìÿç... 
ßýÿð ùàäèñÿëÿð àðàñûíäàêû êîððåëéàñèéàëàð ýöíäÿí-ýöíÿ äÿéèøñÿ èäè âÿ 
ôÿçàíûí ìöõòÿëèô íþãòÿëÿðè ö÷öí ìöõòÿëèô îëñàéäû, îíäà òÿáèÿò ãàíóí-
ëàðûíû êÿøô åòìÿê ìöìêöí îëìàçäû...

Ìÿùç áèð ïèëëÿäÿí äèýÿðèíÿ, äàùà éöêñÿê ïèëëÿéÿ êå÷èä – ùàäèñÿëÿð-
äÿí òÿáèÿò ãàíóíëàðûíà, òÿáèÿò ãàíóíëàðûíäàí ñèììåòðèéàéà âÿ éà 
èíâàðèàíòëûã ïðèíñèïëÿðèíÿ êå÷èä – ìÿíèì ÿòðàô àëÿì ùàããûíäà áèçèì 
áèëèéèìèçèí èéåðàðõèéàñû àäëàíäûðäûüûì áèð øåéäèð”.

É.Âèãíåð
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Íéóòîí-Ìàêñâåëë êëàññèê ôèçèêàñûíäà 
ñàõëàíìà ãàíóíëàðû âÿ ñèììåòðèéà 
ïðèíñèïëÿðè ÿñàñÿí èêèíúè äÿðÿúÿëè ðîë 
îéíàìûøäûð. Îíëàðûí êþìÿéèëÿ ìÿëóì 
òÿíëèêëÿðèí àëûíìûø ùÿëëÿðèíèí äîüðó ëó-
üóíó éîõëàéûðäûëàð, àðòûã ìþâúóä îëàí 

íÿçÿðèééÿëÿðÿ ðèéàçè áÿçÿê âåðèðäèëÿð. 
Ùÿðÿêÿò ãàíóíëàðûíà íÿçÿðÿí ñèììåò-
ðèéà ïðèíñèïëÿðèíèí âÿ ñàõëàíìà ãàíóí-
ëàðûíûí äàùà öìóìè õàðàêòåð äàøûäûüûíû 
òåðìîäèíàìèêàíûí ãàíóíëàðûíû, ìåõà-
íèêàäà âàðèàñèéà ïðèíñèïëÿðèíè ôîðìóëÿ 

Áàðèîíëàð âÿ ëåïòîí-
ëàð éöêëÿðëÿ éîõ, Á 
âÿ Ë ÿäÿäëÿðè èëÿ 
õàðàêòåðèçÿ îëóíóð, 
÷öíêè Ã åëåêòðèê 
éöêöíäÿí ôÿðãëè îëà-
ðàã, Á âÿ Ë ÿäÿä-
ëÿðè óéüóí ñàùÿëÿ-
ðèí ãàðøûëûãëû òÿñèð 
ñàáèòèíÿ äàõèë äåéèë-
äèð.

ÑÈÌÌÅÒÐÈÉÀËÀÐ Âß ÑÀÕËÀÍÌÀ ÃÀÍÓÍËÀÐÛ

Ñèììåòðèéàëàð âÿ ñàõëàíìà ãàíóíëàðû

Ëåïòîí ÿäÿäèíèí 
ñàõëàíìàñû ãàíóíó 
1953-úö èëäÿ åéíè 
çàìàíäà ñîâåò ôè-
çèêè Éàêîâ Áîðèñî-
âè÷ Çåëäîâè÷, àìåðè-
êàëû Åìèë Êîíîïèíñêè 
âÿ ìàúàð ôèçèêè 
Äþðäå Ìàðêñ òÿðÿ-
ôèíäÿí äàõèë åäèë-
ìèøäèð.

Å.Íþòåð.
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Ñòàíäàðò ìîäåë âÿ îíóí ÷ÿð÷èâÿñèíäÿí êÿíàðäà

åäÿðêÿí, õöñóñÿí äÿ êâàíò íÿçÿðèé-
éÿñèíèí ðèéàçè àïàðàòûíûí èíêèøàôû èëÿ 
ÿëàãÿäàð äÿðê åòìÿéÿ áàøëàäûëàð.

1918-úè èëäÿ àëìàí ðèéàçèééàò÷ûñû 
Åììè Íþòåð (1882-1935) ôÿçà-çàìàíûí 
ñèììåòðèéàñû èëÿ ìöÿééÿí êÿìèééÿò-
ëÿðèí ñàõëàíìàñû ãàíóíëàðû àðàñûíäà 
îëàí ÿëàãÿíè àøêàð åòäè. Ãàïàëû ñèñòåì 
ö÷öí çàìàíûí áèðúèíñëèéè (èñòÿíèëÿí çà-
ìàí àíûíû áàøëàíüûú àí êèìè ñå÷ìÿê 
èìêàíû) Å åíåðæèíèí ñàõëàíìàñû ãàíó-
íóíó, ôÿçàíûí áèðúèíñëèéè (ôÿçàíûí èñòÿ-
íèëÿí íþãòÿñèíè êîîðäèíàò áàøëàíüûúû 
îëàðàã ñå÷ìÿê èìêàíû) p èìïóëñóí 
ñàõëàí ìàñû ãàíóíóíó, ôÿçàíûí èçîò-
ðîïëóüó (áöòöí èñòèãàìÿòëÿðèí áÿðàáÿð 
ùöãóãëó îëìàñû) L èìïóëñ ìîìåíòè-
íèí ñàõëàíìàñû ãàíóíóíó äîüóðóð.

Åëåìåíòàð çÿððÿúèêëÿð ôèçèêàñûíäà, 
ùÿðÿêÿò òÿíëèêëÿðè ìÿëóì îëìàäûüûí-
äàí, ñèììåòðèéà ïðèíñèïëÿðèíèí àõòàðûøû 
áèðèíúè äÿðÿúÿëè ìÿíà êÿñá åäèð. Ñèì-
ìåòðèéà ïðèíñèïèíè âÿ éà ðèéàçèééàò÷û-
ëàðûí äåäèéè êèìè, ñèììåòðèéà ãðóïóíó 
áèëìÿê, ÿñàñ êÿìèééÿòëÿðèíèí òÿáèè òîï-
ëóñóíó äÿðùàë òàïìàüà èìêàí âåðèð. 
Çÿððÿúèêëÿðèí ùàëûíû îíëàðûí êþìÿéèëÿ 
òÿñâèð åäèðëÿð.

ËÅÏÒÎÍ Âß ÁÀÐÈÎÍ 
ßÄßÄËßÐÈÍÈÍ
ÑÀÕËÀÍÌÀÑÛ ÃÀÍÓÍËÀÐÛ

Áèð ÷îõ ñàõëàíìà ãàíóíëàðû åêñïåðè-
ìåíòàë ôàêòëàðûí íÿòèúÿñèäèð âÿ ùÿëÿëèê 
ùÿð ùàíñû áèð íÿçÿðèééÿíèí “èëêèí ïðèí-
ñèïëÿðè” ÿñàñûíäà þç èçàùëàðûíû òàïìà-
ìûøäûð. Ëåïòîí âÿ áàðèîí ÿäÿäëÿðèíèí 
ñàõëàíìàñû ãàíóíëàðû áó úöð ãàíóí-
ëàðà àèääèð.

Ñïèíëÿð ïèëëÿêÿíèíèí òÿñâèð åäèëäèéè 
øÿêèëäÿ ýþñòÿðèëäèéè êèìè (“Ìàòåðèéà-
íûí èëêèí ÿñàñëàðû. Èéèðìèíúè ÿñð” ìÿãà-
ëÿñèíÿ áàõ), ëåïòîíëàðûí ö÷ íÿñëè: åëåê-
òðîí, ìöîí âÿ òàó íÿñèëëÿðè ìþâúóääóð. 
Ëåïòîíëàðûí èøòèðàêû èëÿ ýåäÿí ðåàêñè-
éàëàð ùàããûíäà òÿäðèúÿí òîïëàíàí åêñ-

ïåðèìåíòàë ìÿëóìàòëàð àëèìëÿðè áåëÿ 
áèð íÿòèúÿéÿ ýÿòèðäè êè, ëåïòîíëàðûí ùÿð 
áèð íþâö, îíó áàøãà íþâëÿðäÿí ôÿðã-
ëÿíäèðÿí ìöÿééÿí áèð õàðàêòåðèñòèêàéà 
ìàëèêäèð. Áó þçöíö ÿí ïàðëàã ñóðÿòäÿ 
μ– ìöîíóí å– åëåêòðîíà âÿ  ôîòîíà 
ïàð÷àëàíìà ðåàêñèéàñûíûí îëìàìàñûíäà 
áöðóçÿ âåðèð, éÿíè μ–  å– + . Áåëÿ 
÷ûõûðäû êè, áó ðåàêñèéà ùå÷ íÿ èëÿ ãà-
äàüàí îëóíìàéûá: ìöîí åëåêòðîíäàí 
àüûð îëóá, ãåéðè-ñòàáèëäèð. Ùÿð èêè çÿð-
ðÿúèéèí åëåêòðèê éöêëÿðè åéíèäèð. Îíäà 
áÿñ ìöîí ýþñòÿðèëÿí ñõåì öçðÿ íèéÿ 
ïàð÷àëàíìàñûí? Äåìÿëè, ÿëàâÿ ãàäàüà 
âàð êè, îíó ñàõëàíìà ãàíóíó äèëèíäÿ 
èôàäÿ åòìÿê äàùà ñàäÿäèð.

Ùÿð íÿñëèí ëåïòîíëàðûíà, îíëàðûí þçö-
íÿ ìÿõñóñ îëàí ëåïòîí ÿäÿäè (éöêö) àèä 
åäÿê; Le = 1, Lμ = 1, L = 1. Áöòöí ãàëàí 
çÿððÿúèêëÿðèí ëåïòîí éöêö ñûôûðà áÿðàáÿð-
äèð. Òÿðèôÿ ýþðÿ, àíòèëåï òîíëà ðûí ëåïòîí 
ÿäÿäëÿðè –1-äèð. Èíäè ëåïòîí ÿäÿäèíèí 
ñàõëàíìàñû ãàíóíóíó èôàäÿ åäÿê: çÿððÿ-
úèêëÿð àðàñûíäà áàø âåðÿí èñòÿíèëÿí ðåàê-
ñèéàäà ùÿð íÿñëèí ëåïòîí ÿäÿäëÿðèíèí 
úÿáðè úÿìè ðåàêñèéàäàí ÿââÿë âÿ ñîíðà 
áèð-áèðèíÿ áÿðàáÿðäèð. Áó ãàíóíóí èúàçÿ 
âåðäèéè ðåàêñèéàëàð ìöøàùèäÿ îëóíóð, 
ãàíóíëà ãàäàüàí îëóíàíëàð èñÿ éîõ.

Åéíè ãàéäà èëÿ Á áàðèîí ÿäÿäè äà-
õèë åäèëèð. Áöòöí áàðèîíëàðà (ïðîòîí ëàðà, 
íåéòðîíëàðà âÿ ñ.) Á = 1 ãèéìÿ òèíè, àí-
òèáàðèîíëàðà Á = -1 ãèéìÿòèíè, ëåïòîí-
ëàðà âÿ ìåçîíëàðà èñÿ Á = 0 ãèéìÿòèíè 
àèä åäèðëÿð. Åêñïåðèìåíòàë ôàêòëàðûí 
ÿñàñûíäà áàðèîí ÿäÿäèíèí ñàõëàíìàñû 
ãàíóíóíó ôîðìóëÿ åòäèëÿð: èñòÿíèëÿí 
ðåàêñèéàäà áàðèîí ÿäÿäëÿðè íèí úÿáðè 
úÿìè ðåàêñèéàíûí ÿââÿëèíäÿ âÿ ñî-
íóíäà åéíèäèð.

Êâàðêëàð íÿçÿðèééÿñè áàðèîí ÿäÿ-
äèíèí ñàõëàíìàñû ãàíóíó èëÿ óçëàøäû-
ðûëìûøäûð. Òÿðèôÿ ýþðÿ, áàðèîíëàð ö÷ 
êâàðêäàí, àíòèáàðèîíëàð ö÷ àíòèê âàðê-
äàí, ìåçîíëàð êâàðê âÿ àíòèêâàðê äàí 
èáàðÿòäèð. Áàðèîíëàðûí âÿ ìåçîí ëàðûí 
áàðèîí ÿäÿäëÿðèíèí ÿââÿëêè êèìè ñàõ-

Ëåïòîí ÿäÿäëÿðèíèí 
ñàõëàíìàñû ãàíóí-
ëàðûíûí èúàçÿ âåðäèéè 
ðåàêñèéàëàð:
–  e– + e + 
(Le: 0 = 1 + (–1); 
L: 1 = 1);
 + e– e + μ–

(Le: 1 = 1; 
L: 1 = 1).

Ãàäàüàí îëóíìóø 
ðåàêñèéàëàð:
e + –   + –

(Le: 1 + 1  0, 
L: 0  1 + 1);
–  e– + 
(Le: 0  1, 
L: 1  0).

Áàðèîí ÿäÿäèíèí 
ñàõëàíìàñû ãàíóíó 
1938-úè èëäÿ Èñâå÷ðÿ 
ôèçèêè Åðíñò Øòöêåë-
áåðã òÿðÿôèíäÿí 
ïîñòóëàò êèìè ãÿáóë 
åäèëìèøäèð.

É.Á.Çåëäîâè÷.
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ëàíìàñû ãàíóíóíà òàáå îëìàñû ö÷öí, 
êâàðêëàðà Bq = 1/3, áàðèîí ÿäÿäè, àíòèê-
âàðêëàðà èñÿ Bq = –1/3 áàðèîí ÿäÿäè àèä 
åäèðëÿð. Áó ýöíÿ ãÿäÿð ëåïòîí âÿ áàðèîí 
ÿäÿäëÿðèíèí ñàõëàíìàñû ãàíóíëàðûíûí ùå÷ 
áèð ïîçóëìàñû ãåéäÿ àëûíìà ìûøäûð. 
Áóíóíëà áÿðàáÿð àðòûã èéèðìè èëäèð êè, 
ùÿëÿëèê áàðèîí ÿäÿäèíèí ñàõëàíìàñû 
ãàíóíó èëÿ ãàäàüàí îëóí ìóø ïðîòîíóí 
ïàð÷àëàíìàñûíû ãàáàã úàäàí õÿáÿð âå-
ðÿí íÿçÿðè ìîäåëëÿð èíêèøàô åòäèðèëèð. 
Áåëÿ ïðîñåñèí ìþâúóä îëìàñû Êàèíà-
òûí áàðèîí àñèììåòðèéàñûíû èçàù åòìÿê 
ö÷öí ñîí äÿðÿúÿ çÿðóðèäèð.

ÀÄÐÎÍËÀÐÛÍ ÄÀÕÈËÈ 
ÑÈÌÌÅÒÐÈÉÀËÀÐÛ

Çÿððÿúèêëÿð àëÿìèíäÿ ôÿçà-çàìàí 
ñèììåòðèéàëàðû èëÿ éàíàøû, äàõèëè âÿ éà 
äèíàìèê ñèììåòðèéàëàð àäëàíàí áàøãà 
òÿáèÿòëè ñèììåòðèéàëàð äà ãöââÿäÿäèð. 
Îíëàð, ìÿñÿëÿí, áöòöí àäðîíëàð ÷îõ-
ëóüóíó òÿñíèôàòëàøäûðìàüà èìêàí âå-
ðèð. Àäðîíëàð êâàðêëàðäàí òÿøêèë îëóí-
ìóø âÿ ýöúëö ãàðøûëûãëû òÿñèðäÿ èøòèðàê 
åäÿí çÿððÿúèêëÿðäèð.

1960-úû èëëÿðäÿ áó òÿäãèãàò èñòèãà-
ìÿòè çÿððÿúèê ôèçèêàñûíäà àïàðûúû îë-
ìóøäóð. Ïðîòîíëàðû áèð íå÷ÿ îí ãèãà-

åëåêòðîíâîëòà ãÿäÿð ñöðÿòëÿíäèðìÿéÿ 
ãàäèð îëàí ýöúëö ñöðÿòëÿíäèðèúèëÿð – 
ñèíõðîôàçîòðîíëàð ùÿìèí äþâðäÿ èøÿ 
ñàëûíäû. Åëåìåíòàð çÿððÿúèêëÿðèí êÿøô 
åäèëìÿñèíäÿ ùÿãèãè úàíëàíìà éàðàíäû. 
Îíëàðúà âÿ éöçëÿðëÿ àäðîí ùàëëàðûíû 
íèçàìëàìàã òÿëÿá îëóíóðäó. 1960-
1970-úè èëëÿðäÿ íÿçÿðèééÿ÷è-ôèçèêëÿð 
ÿñàñ äèããÿòè àäðîíëàð àëÿìèíäÿ äàõèëè 
ñèììåòðèéàëàðûí àõòàðûøûíà éåòèðäèëÿð.

Äàõèëè ñèììåòðèéàíûí íÿ îëäóüóíó 
êîíêðåò ìèñàë öçÿðèíäÿ èçàù åòìÿê 
ùàìûñûíäàí éàõøûäûð. Èêè ÿí éöíýöë 
áàðèîíà – ïðîòîí âÿ íåéòðîíà áàõàã. 
Áó çÿððÿúèêëÿðèí êöòëÿëÿðè ÷îõ éàõûí-
äûð: mp = 938,2 ÌeÂ, mn = 939,5 ÌeÂ. 
Ïðîòîíóí éöêö Ã = +1, íåéòðîíóí éöêö 
Ã = 0. Òÿúðöáÿëÿð ýþñòÿðèð êè, ùÿð èêè 
çÿððÿúèê ýöúëö ãàðøûëûãëû òÿñèð ðåàêñè-
éàëàðûíäà þçëÿðèíè åéíè úöð àïàðûð. ßýÿð 
åëåêòðîìàãíèò éöêöíö íÿçÿðÿ àëìàñàã, 
îíäà ãàëàí ùÿð øåéäÿ îíëàð áèð-
áèðèíäÿí ñå÷èëìÿçäèð. Íöâÿ àëÿ ìèíäÿ 
ïðîòîí âÿ íåéòðîí âàùèä áèð çÿððÿúèê – 
íóêëîí êèìè ÷ûõûø åäèð. Íóêëîí èêè 
ìöõòÿëèô ùàëäà – ïðîòîí âÿ íåéòðîí 
ùàëëàðûíäà îëà áèëÿð.

Ïðîòîí âÿ íåéòðîíóí áèð-áèðèëÿ 
“ãàðøûëûãëû ÿâÿç îëóíà áèëìÿñèíè” ðèéàçè 
îëàðàã, èçîòîïèê ôÿçà àäëàíàí ìöÿé-

Áàðèîí ÿäÿäèíèí ñàõ-
ëàíìàñû ãàíó íóíóí 
èúàçÿ âåðäèéè ðåàêñè-
éàëàð:
àíòèïðîòîíóí äî üóë-
ìàñû
p + p  p + p +
+ p + –p
(B: 1 + 1 = 1 +
+ 1 + 1 – 1);
éåíèäÿí éöêëÿíìÿ 
ðåàêñèéàñû
– + p  0 + n
(B: 0 + 1 = 0 + 1);
íåéòðîíóí 
-ïàð÷àëàíìàñû
n  p + e–  + e
(B: 1 = 1 + 0 + 0).
Áàðèîí ÿäÿäèíèí 
ñàõëàíìàñû ãàíóíó 
èëÿ ãàäàüàí åäèëìèø 
ðåàêñèéàëàð: 
p + p  p + +

(B: 1 + 1  1 + 0);
Ïðîòîíóí 
ïàð÷àëàíìàñû
p  e+ + 0 
(B: 1  0 + 0).

Ïðîòîíóí íÿçÿðè îëàðàã ãàáàãúàäàí õÿáÿð âåðèëÿí éàøû 
ùÿääÿí çèéàäà áþéöêäöð âÿ 1032 èëäÿí ÷îõäóð. Áó ÿäÿ äèí 
íÿùÿíýëèéèíè àíëàìàã ö÷öí Êàèíàòûí éàøûíû éàäà ñàë ìàã 
ëàçûìäûð – Êàèíàòûí “úÿìèñè” 1010 èëÿ éàõûí éàøû âàð! Áåëÿ 
ïàð÷àëàíìàíûí ãåéäÿ àëûíìàüûíà íåúÿ öìèä åòìÿê îëàð?

Ïðîñåñèí þçöíöí åùòèìàëëû õàðàêòåðè êþìÿéèìèçÿ ÷àòûð, 
÷öíêè ÿòðàôûìûçäà ïðîòîíëàð ÷îõäóð. ßýÿð áèçèì èõòèéàðû-
ìûçäà éàëíûç áèð ïðîòîí îëñàéäû, îíóí ïàð÷àëàíìà åùòèìàëû 
èëäÿ 10–32-éÿ áÿðàáÿð îëàðäû êè, áó äà ïðàêòèê îëàðàã ñûôûðà 
áÿðàáÿðäèð. Ëàêèí 1032 ïðîòîíäàí èëäÿ ùå÷ îëìàçñà áèðè 
ïàð÷àëàíìàëûäûð. Àõòàðûøûí ñòðàòåýèéàñû áóíäàí èáàðÿòäèð. 
Áþéöê ãàá ýþòöðöá, îíà ñó òþêìÿê, ÿòðàôäà ãåéäÿ àëàí 
úèùàçëàð éåðëÿøäèðìÿê ëàçûìäûð. Áó úèùàçëàð, ïðîòîíóí

p  0 + å+

ïàð÷àëàíìàñû çàìàíû, ìÿñÿëÿí, ïîçèòðîíó ãåéäÿ àëà áèëÿð.

Ìöøàùèäÿ÷èéÿ éàëíûç áåëÿ áèð àíû ýþçëÿìÿê ãàëûð. Áó-
íóíëà áåëÿ, êîñìèê øöàëàíìàíûí “éàä” çÿððÿúèêëÿ ðèíäÿí 
äÿ ýöúëö ìöäàôèÿ îëóíìàã ëàçûìäûð, ÷öíêè ùÿìèí “éàä” 
çÿððÿúèêëÿð úèùàçëàðà äöøÿðÿê, éåðäÿêè ïðîòîíóí ïàð÷àëàí-
ìàñûíû èìèòàñèéà (òÿãëèä) åäÿ áèëÿð. Îíà ýþðÿ äÿ ïðîòîíóí 
ïàð÷àëàíìàñûíûí àõòàðûøû èëÿ ìÿø üóë îëàí ëàáî ðàòîðèéàëàð 
éåðèí àëòûíäà ÷îõ áþéöê äÿðèíëèê ëÿðäÿ éåðëÿøèð âÿ éà 
äàüëàðëà ìöäàôèÿ îëóíóð, éÿíè Úÿíóáè Àôðèêàíûí âÿ ÀÁØ-ûí 
ãûçûë÷ûõàðìà øàõòàëàðûíäà, Èòàëèéà èëÿ Ôðàíñà àðàñûíäàêû 
ñÿðùÿääÿ Àëï äàüëàðûíäàêû òóíåëäÿ, Ãàôãàçäàêû Áàêñàí 
äÿðÿñèíäÿ, Éàïî íèéà øàõòàëàðûíûí áèðèíäÿ éåðëÿøèð.

ßí íÿùÿíý ãóðüó Éàïîíèéàäà ãóðóëìóøäóð (“Ñóïåð êà-
ìèîêàíäå” äåòåêòîðó). Î, ùöíäöðëöéö 41 ì, äèàìåòðè 39 ì 
îëàí âÿ ñó èëÿ äîëäóðóëìóø ñèëèíäðäèð. Ñóéóí êöòëÿñè 50 ìèí 
òîíäóð. 1996-úû èëäÿí áàøëàéàðàã, ïðîòîíóí ïàð ÷àëàíìà 
ìÿùñóëëàðûíû ãåéäÿ àëìàã ö÷öí åêñïåðèìåíòëÿð àïàðûëûð.

Ñèììåòðèéàëàð âÿ ñàõëàíìà ãàíóíëàðû

ÏÐÎÒÎÍÓÍ ÏÀÐ×ÀËÀÍÌÀÑÛÍÛ ÁÈÇ ÝÞÐß ÁÈËßÚßÉÈÊÌÈ?
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éÿí áèð ùèïîòåòèê ö÷þë÷öëö ôÿçà äàêû 
ôûðëàíìàéà íÿçÿðÿí ñèììåòðèéà êèìè 
òÿñâèð åòìÿê îëàð. Åëåêòðîíóí ñïèíè 
1/2-ÿ, áó ñïèíèí ñå÷èëìèø èñòèãà ìÿò 
(êâàíòëàíìà îõó) öçðÿ ïðîéåêñè éàñû 
èñÿ éà 1/2-ÿ-éÿ, éà äà –1/2-ÿ áÿðà-
áÿðäèð. Áóíäàí àñûëû îëàðàã, åëåêòðîí, 
áèð-áèðèíäÿí ñïèíèí ïðîéåêñèéàñû èëÿ 
ôÿðãëÿíÿí èêè ùàëäà îëà áèëÿð. Áóíóí 
êèìè, ïðîòîí âÿ íåéòðîíà éåíè êâàíò 
ÿäÿäè èëÿ, éÿíè I = 1/2 èçîòîïèê ñïèíëÿ 
òÿúùèç åäèëìèø åéíè áèð çÿððÿúèéèí 
(íóêëîíóí, Í) ùàëëàðû êèìè áàõûëà áèëÿð. 
Áó ùàëëàðà èçîòîïèê ñïèíèí ìöõòÿëèô 
ïðîéåêñè éàëàðû: Û3 = 1/2 âÿ Û3 = –1/2 óé-
üóíäóð (èçîòîïèê ñïèí àíëàéûøûíû 1940-úû 
èëäÿ Â.Ùåéçåíáåðã äàõèë åòìèøäèð). Ïðî-
òîí âÿ íåéòðîíóí ñå÷èëìÿçëèéè èíäè 
ýöúëö ãàðøûëûãëû òÿñèð òÿíëèêëÿðèíèí èçî-
òîïèê ôÿçàäà “ôûðëàí ìàéà” íÿçÿðÿí èí-
âàðèàíòëûüû êèìè èôàäÿ îëóíóð. Ðèéàçè 
äèëäÿ áó ôûðëàíìàëàð ÑÓ(2) ãðóïó èëÿ 
òÿñâèð îëóíóð.

ÌÓËÒÈÏËÅÒËßÐ

Ùÿð áèð ñèììåòðèéàéà ñàõëàíìà ãàíó-
íàóéüóíäóð. Áåëÿ êè, ýöúëö ãàðøûëûãëû 
òÿñèðëÿð ö÷öí èçîòîïèê ñïèíèí ñàõëàí-
ìàñû ãàíóíóíó ôîðìóëÿ åòìÿê îëàð. 
Áó ãàíóí áÿçè ðåàêñèéàëàðû ãàäàüàí 
åäèð, èúàçÿëè ðåàêñèéàëàðûí ïàðàìåòð ëÿ-
ðèíè èñÿ òàïìàüà èìêàí âåðèð. Áèð ùàëäà 
êè, èçîòîïèê ñïèí àäè ñïèíäÿí ùå÷ íÿ 

èëÿ ôÿðãëÿíìèð, îíäà îíóí ìöìêöí 
ãèéìÿòëÿðè 0; 1/2; 1...-ÿ áÿðàáÿð îëà-
úàãäûð. Èçîòîïèê ñïèíèí ùÿð áèð ãèé ìÿ-
òèíÿ áöòþâ áèð àäðîíëàð àèëÿñè – ìóëòè-
ïëåò óéüóíäóð. Ìóëòèïëåòÿ äàõèë îëàí 
çÿððÿúèêëÿð ýöúëö ãàðøûëûãëû òÿñèð ëÿðäÿ 
áèð-áèðèíäÿí ñå÷èëìèð. Èçîòîïèê ñïèíè 
Û îëàí ìóëòèï ëåòäÿ (2Û + 1) ñàéäà çÿððÿ-
úèê âàðäûð. Û = 1/2 îëäóãäà ìóëòè ïëåòäÿ 
èêè çÿððÿ úèê, Û = 1 îëäóãäà, ö÷ çÿððÿúèê 
îëóð âÿ ñ. Èçîòîïèê ìóëòèïëåò ëÿðÿ ìèñàë 
îëàðàã, ïðîòîí âÿ íåéòðîí (p, n) äóá-
ëåòèíè, ïèîíëàð òðèïëåòèíè (+, 0, –), 
-ùèïåðîí ñèíãëåòèíè ýþñòÿðìÿê îëàð.

Åëåêòðîìàãíèò ãàðøûëûãëû òÿñèð “ñþí-
äöðöëäöêäÿ” èçîòîïèê ñèììåòðèéà ýöúëö 
ãàðøûëûãëû òÿñèðëÿðèí äÿãèã ñèì ìåòðèéàñû 
îëóð. Åëåêòðîìàãíèò ãàðøûëûãëû òÿñèð 
îëìàñàéäû, çÿððÿúèêëÿðèí êöòëÿ ëÿðè ùÿð 
áèð èçîòîïèê ìóëòèïëåò äàõè ëèíäÿ áèð-
áèðèíÿ äÿãèã áÿðàáÿð îëàðäû (ïðîòîíóí 
âÿ íåéòðîíóí êöòëÿëÿðè åéíè îëàðäû, 
áöòöí +, –, 0 – ïèîíëàðûí êöòëÿëÿðè 
äÿ åéíè îëàðäû âÿ ñ.). ßñëèíäÿ èñÿ 
åëåêòðî ìàãíèò ãàðøûëûãëû òÿñèðè “ñþí-
äöðìÿê” îëìàç, îíà ýþðÿ äÿ î, äÿãèã 
èçîòîïèê ñèììåòðèéàíû ïîçóð âÿ íÿòè-
úÿäÿ ìóëòèïëåò äàõèëèíäÿ çÿððÿúèê ëÿðèí 
êöòëÿëÿðè õåéëè ôÿðãëÿíèð. Áèð ùàëäà êè, 
åëåêòðîìàãíèò ãàðøûëûãëû òÿñèðèí ñàáèòè, 
 = 1/137 èíúÿ ãóðóëóø ñàáèòèäèð, îíäà 
þë÷ö ìöëàùèçÿëÿðè ÿñà ñûíäà ìöëòèïëåò 
äàõèëèíäÿ êöòëÿ ôÿðãèíè (ñöðöøìÿñèíè) 
ãèéìÿòëÿíäèðìÿê îëàð: m ~ m. Áó 
úöð ãèéìÿòëÿíäèðìÿ åêñïåðèìåíòëÿ ïèñ 
óçëàøìûð. Ìÿñÿëÿí, ïðîòîíëà íåéòðî-
íóí êöòëÿñè 0,13% ôÿðãëÿíèð, ùàëáóêè 
m/m ~ 0,0014-äöð.

ÃßÐÈÁßËÈÉÈÍ ÑÀÕËÀÍÌÀÑÛ 
ÃÀÍÓÍÓ

1940-úû èëëÿðèí àõûðûíäà éåíè íþâ àäðîí-
ëàðûí íöìàéÿíäÿëÿðè – -ùèïå ðîíëàð 
âÿ Ê-ìåçîíëàð êÿøô îëóíìóø äóð. 
Ãÿðèáÿ èäè êè,  âÿ K ùÿìèøÿ áèðýÿ 
äîüóëóðäó âÿ ùå÷ âàõò àéðû-àéðûëûãäà 

Àâðîïà Íöâÿ 
Òÿäãèãàòëàðû Ìÿðêÿçè 
(ÑÅÐÍ). Àü øòðèõëè 
õÿòëÿ 400 ÃåÂ-ëèê 
ñöðÿòëÿíäèðèúèíèí 
òóíåëè èøàðÿ 
åäèëìèøäèð.

“Àäðîí” (éóí. 
“àäðîñ” – “àüûð”) âÿ 
“ëåïòîí” (éóí. 
“ëåïòîñ” – “éöíýöë”) 
òåðìèíëÿðè èøëÿäèë-
ìÿê ö÷öí î âàõò 
äàõèë åäèëìèøäèð êè, 
ùÿìèí âàõòäà ùÿ-
ãèãÿòÿí àäðîíëàðûí 
ùÿìèøÿ ëåïòîíëàð-
äàí àüûð îëäóüó 
ùåñàá îëóíóðäó. Áó 
ýöí èñÿ àðòûã êöòëÿñè 
ïðîòîíóí êöòëÿñèí-
äÿí èêè äÿôÿ áþéöê 
îëàí àüûð  ëåïòîí 
ìÿëóìäóð.

Ñèíãëåò, äóáëåò, òðèï-
ëåò (ùÿì÷èíèí îêòåò, 
äåêóïëåò âÿ ñ.) òåð-
ìèíëÿðè óéüóí îëàðàã 
“òÿêëèê” (single), “úöò” 
(double), “ö÷ëöê” (tri-
ple), “ñÿêêèçëèê” (oc-
tet), “îíëóã” (decup-
let) áèëäèðÿí èíýèëèñ 
ñþçëÿðèíèí êàëêàëàðû-
äûð.
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äîüóëìóðäó. Ìÿñÿëÿí, ïèî íóí ïðîòîíëà 
ðåàêñèéàñû – + p  K 0 + 0 áàø âåðèð, 
àíúàã, ñàíêè, ùå÷ íÿ èëÿ ãàäàüàí 
îëóíìàìûø âÿ åíåðýåòèê äàùà ÿëâåðèøëè 
îëàí – + p  0 + 0 ðåàêñèéàñû èñÿ 
áàø âåðìèð. Áó äÿðÿúÿäÿ ãÿðèáÿ îëàí 
áåëÿ ôàêòû òÿñâèð åòìÿê ö÷öí àìåðèêàí 
ôèçèêëÿðè Ì. Ýåëë-Ìàíí âÿ À.Ïàéñ ãÿðè-
áÿëèê àäëàíäûðûëàí éåíè s êâàíò ÿäÿäèíè 
åëìÿ äàõèë åòäèëÿð. Î âàõòà ãÿäÿð ìÿ-
ëóì îëàí áöòöí àäðîíëàðà (íóêëîíëàð âÿ 
ïèîíëàð) s = 0 ãèéìÿòè, Ê-ìåçîíëàðà 
s = 1 ãèé ìÿòè, -ùèïåðîíëàðà s = –1 (àí-
òèçÿððÿ úèêëÿðèí ãÿðèáÿëèéè ÿêñ èøàðÿéÿ 

ìàëèêäèð) ãèéìÿòè âåðèëäè. Áóíóí íÿòè-
úÿñèíäÿ ýöúëö ãàðøûëûãëû òÿñèðëÿð ö÷öí 
ãÿðèáÿëèéèí ñàõëàíìàñû ãàíóíóíó äàõèë 
åòìÿê ìöìêöí îëìóøäóð (1953-úö 
èë): òîããóøàí çÿððÿúèêëÿðèí ãÿðèáÿëèê-
ëÿðèíèí úÿìè äîüóëàí çÿððÿ úèêëÿðèí 
ãÿðèáÿëèêëÿðèíèí úÿìèíÿ áÿðà áÿðäèð. 
Ìÿñÿëÿí, éóõàðûäà áàõäûüûìûç áèðèíúè 
ðåàêñèéà ö÷öí 0 + 0 = 1 + (–1), èêèíúè 
ðåàêñèéà ö÷öí èñÿ 0 + 0  0 + (–1).

Ýöúëö ãàðøûëûãëû òÿñèðëÿðäÿ ñàõëàíàí 
éåíè êâàíò ÿäÿäèíèí äàõèë åäèëìÿñè 
îíó ýþñòÿðäè êè, áþéöê äàõèëè ñèììåò-
ðèéà ìþâúóääóð. ÑÓ(2) èçîòîïèê ñèì-
ìåòðèéàñûíûí äöçýöí öìóìèëÿøìÿñèíè 
1961-úè èëäÿ Ýåëë-Ìàíí òàïäû. Î, àä-
ðîíëàðûí äàõèëè ñèììåòðèéà ãðóïóíó 
ÑÓ(3)-ÿ ãÿäÿð ýåíèøëÿíäèðäè. Áó ãðó-
ïóí ìóëòèïëåòëÿðèíèí þë÷öñö 3, 8, 10 âÿ 
ñàèðÿéÿ áÿðàáÿðäèð. Òÿúðöáÿ áó úöð 
òÿñíèôàòëàøäûðìàíû òÿñäèã åòäè. Ãåéä 
åäÿê êè, Ýåëë-Ìàíí þç èøèíè “Ñÿêêèç-
ëèê éîë” êèìè ÷îõ ãÿðèáÿ àä àëòûíäà 
÷àï åòäèðÿíäÿ, àäðîíëàðûí ùå÷ äÿ ùàìûñû 
êÿøô îëóíìàìûøäû. Ýåëë-Ìàííûí àëäûüû 
íÿòèúÿëÿðäÿí ÷ûõûðäû êè, êöòëÿñè òÿãðè-
áÿí 1680 ÌåÂ îëàí – çÿððÿúèê ìþâ-
úóä îëìàëûäûð. Òàì ìÿíàñû èëÿ ìÿãà-
ëÿíèí ÷àïûíäàí áèð àé ñîíðà áó çÿððÿúèéè 
àøêàð åòäèëÿð âÿ ìÿ ëóì îëäó êè, îíóí 
êöòëÿñè 1672 ÌåÂ-ÿ áÿðàáÿð äèð. Áó, 
òÿêëèô îëóíàí ñõåìèí ëåùèíÿ òóòàðëû àð-
ãóìåíò îëäó.

ÚÖÒËÖÉÖÍ ÂÅÐÄÈÉÈ ßÇÀÁ

Óøàãëûãäà àäàìëàð þç áÿäÿíèíèí ñèì-
ìåòðèéàñû ñàéÿñèíäÿ ñàü âÿ ñîë àíëà-
éûøëàðûíû ìÿíèìñÿéèðëÿð. Öðÿéÿ éàõûí 

Âåðíåð Ùåéçåíáåðã.

Ìöððåé Ýåëë-Ìàíí.

Ðÿâàéÿòÿ ýþðÿ, øàùçàäÿ Ñèääõàðòùà Ãàóòàìà (ýÿëÿúÿê Áóääà) ùÿãèãÿòè àõ-
òàðìàã ìÿãñÿäèëÿ áöòöí Ùèíäèñòàíû ñÿðýÿðäàí ýÿçÿðÿê, þç ìÿçùÿáèíèí ÿñàñ 
èäåéàëàðûíû ôîðìóëÿ åòìèøäèð. Îíëàðäàí áàøëûúàñû èíñàí ùÿéàòûäûð, éÿíè ÿçàá-
ëàð çÿíúèðèäèð. ßçàáëàðäàí ãóðòàðìàã ö÷öí ñÿêêèç åùêàìà ÿìÿë åòìÿêëÿ, 
ïàê ùÿéàò ñöðìÿê ëàçûìäûð. Áó åùêàìëàð íÿúèá “ñÿêêèçëèê éîë” àäëàíûð 
(äöçýöí áàõûøëàð, äöçýöí íèòãëÿð, äöçýöí íèééÿòëÿð âÿ ñ.). Áó éîëó òóòàí ùÿð 
êÿñ, ñîíðàêû ìöúÿññÿìÿäÿ íèðâàíÿéÿ – áöòöí ÿçàáëàðûí ñîíóíà éàõûíëàøûð.

Ñèììåòðèéàëàð âÿ ñàõëàíìà ãàíóíëàðû
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ÿë – ñîë, äèýÿðè – ñàü ÿëäèð. Áó ÷îõ ñà-
äÿäèð. “Ñîëäà” âÿ “ñàüäà” íÿ äåìÿê-
äèð? Áó äà ñàíêè àéäûíäûð: ñîëäà – áó 
ñîë ÿë òÿðÿôäÿ, ñàüäà – áó ñàü ÿë òÿðÿô-
äÿäèð. ßýÿð èêè àäàì öçáÿöç äàéàíûáñà, 
îíäà ùÿãèãÿòäÿ “ñîëäà” âÿ “ñàüäà” 
ùàðàäà îëàúàãäûð? Ùå÷ éåðäÿ. “Ñàü” âÿ 
“ñîë” ùÿð êÿñèí þçöíÿ ìÿõñóñäóð, áèçèì 
ÿòðàôûìûç äàêû àëÿì äÿ èñÿ îíëàð éîõäóð.

Òàðèõè îëàðàã åëÿ àëûíìûøäûð êè, èí-
ñàíëàð ñàü Äåêàðò êîîðäèíàò ñèñòåìèí-
äÿí èñòèôàäÿ åäèðëÿð âÿ àäÿòÿí ñîëäàí 
ñàüà éàçûðëàð. Ëàêèí ñîë êîîðäèíàò ñèñ-
òåìè îíäàí ùå÷ íÿ èëÿ ýåðè ãàëìûð âÿ 
ñàüäàí ñîëà äà éàçìàã îëàð (ìÿñÿëÿí, 
Ëåîíàðäî äà Âèí÷èíèí åòäèéè êèìè). ×îõ 
ãÿðèáÿñè î îëàðäû êè, ñàüäàí ñîëà éàçûë-
ìûø ìÿòí áàøãà ìÿíàéà ìàëèê îëñóí, 
ñîë êîîðäèíàò ñèñòåìèíäÿ áàõû ëàí ôèçèêè 
ïðîñåñ èñÿ ñàü êîîðäèíàò ñèñòåìèíäÿ 
ìöøàùèäÿ îëóíàí ïðîñåñäÿí ôÿðãëÿíñèí.

Åëìè äèëäÿ äåñÿê, ôÿçà, èíâåðñèéà 
÷åâèðìÿñèíÿ (áöòöí êîîðäèíàòëàðûí èøà-
ðÿñèíèí ÿêñèíÿ äÿéèøäèðèëìÿñèíÿ) íÿçÿ-
ðÿí ñèììåòðèêäèð. Áóðàäàí úöòëöéöí 

ÃÐÓÏ ÍßÄÈÐ

Ãðóï íÿçÿðèééÿñèíèí èäåéà âÿ ìåòîäëàðû ôèçèêàäà àäÿò ùàëûíû 
àëìûøäûð, åëåìåíòàð çÿððÿúèêëÿð ôèçèêàñû èñÿ áó àáñòðàêò 
ðèéàçè ôÿíí îëìàäàí øÿðù îëóíà áèëìÿç.

Ãðóï íÿçÿðèééÿñèíèí éàðàíìàñûíû 20 éàøûíäà èêÿí äóåëäÿ 
ùÿëàê îëìóø ôðàíñûç ðèéàçèééàò÷ûñû Åâàðèñò Ãàëóàíûí (1811-
1832) àäû èëÿ áàüëàéûðëàð. Î, äóåë ÿðÿôÿñèíäÿ éàçäûüû “Òÿí-
ëèêëÿðèí ðàäèêàëëàðäà ùÿëë îëóíìàñû øÿðòëÿðèíÿ äàèð ìåìóàðäà” 
(1846-úû èëäÿ ÷àï îëóíìóøäóð) éåíè ðèéàçè àíëàéûø – ãðóï 
àíëàéûøû äàõèë åòìèøäèð. Ðèéàçè ãðóï íÿçÿðèééÿñè ÕÛÕ ÿñðäÿ 
âÿ ÕÕ ÿñðèí ÿââÿëëÿðèíäÿ úîøãóí èíêèøàô åòìèøäèð. Íèëñ 
Ùåíðèê Àáåë, Ýåðìàí Âåéë, Åëè Êàðòàí, Ñîôóñ Ëè êèìè ðèéà-
çèééàò÷ûëàð áþéöê ïàé âåðìèøëÿð.

Ìèí èëëÿð ÿðçèíäÿ èíñàíëàð òàì ÿäÿäëÿðè âÿ îíëàð öçÿ-
ðèíäÿ ÿìÿëëÿðè þéðÿíìèøëÿð. Ïëàòîí âÿ Ïèôàãîð ùÿòòà ùåñàá 
åòìèøëÿð êè, ìÿùç ÿäÿäëÿð èëêèíäèð, áó 
ÿäÿäëÿðèí êþìÿéèëÿ èíñàíëàðûí òÿñâèð åòìÿéÿ 
÷àëûøäûüû ÿòðàô àëÿì éîõ. Ñîíðà ðàñèîíàë 
êÿñðëÿð, úÿáðè âÿ èððàñèîíàë ÿäÿäëÿð êÿøô 
îëóíäó. Èñòÿíèëÿí úÿáðè òÿíëèéèí ùÿëëè îë-
ìàñû ö÷öí, ùÿãèãè ÿäÿä îõóíó êîìïëåêñ 
ÿäÿäëÿðëÿ äîëäóðóëìóø ìöñòÿâèäÿ éåðëÿø-
äèðäèëÿð. ßäÿäëÿð úöòöíäÿí, ñîíðà èñÿ ÿäÿä-
ëÿð ö÷ëöéöíäÿí èñòèôàäÿ åäÿðÿê, Äåêàðò 
àíàëèòèê ùÿíäÿñÿíè éàðàòäû. Ñîíðàëàð îíó 
öìóìèëÿøäèðÿðÿê, í-þë÷öëö âÿ ñîíñóçþë÷öëö 
ôÿçàëàð íÿçÿðèééÿñèíè ãóðäóëàð. 

Ëàêèí Åâàðèñò Ãàëóàíûí ÿñàñûíû ãîéäóüó 
ãðóï íÿçÿðèééÿñè òàìàìÿí áàøãà áèð èñòèãà-
ìÿòäÿ àòûëìûø àääûìäûð. Ãðóï íÿçÿ ðèééÿñè 
“èêñ” äàõèë îëàí èñòÿíèëÿí ìÿñÿëÿíè (ìÿñÿ-
ëÿí, à · õ = á) éàëíûç ÿäÿäëÿð ö÷öí äåéèë, 

èñòÿíèëÿí øåé ö÷öí ùÿëë åòìÿéÿ èìêàí âåðèð, áó øÿðòëÿ êè, 
ùÿìèí “èñòÿíèëÿí øåé” ùÿð ùàíñû ãðóïóí åëåìåíòè îëñóí. 
Ìÿëóì îëäó êè, ÷îõëó ñàéäà îáéåêòëÿð (ÿøéàëàð, ôûðëàíìà-
ëàð, ôóíêñèéàëàð âÿ ñ.) ÿäÿäëÿðèí ìöÿééÿí îõøàðûäûð âÿ 
ÿäÿäëÿðèí éàõøû þéðÿíèëìèø, áèð ñûðà ôàéäàëû õàññÿëÿðèíÿ 
ìàëèêäèð. Ãðóïëàð “èêñ” äàõèë îëàí ìÿñÿëÿëÿðè ùÿëë åòìÿêëÿ 
þéðÿíìÿê ìöìêöí îëàí îáéåêòëÿðè äÿ þçöíäÿ áèðëÿøäèðèð.
Ý ãðóïó äåäèêäÿ áöòöí ùÿäëÿðè àøàüûäàêû äþðä ïîñòóëàòû 

þäÿéÿí ý îáéåêòëÿð ÷îõëóüó (ñîíëó âÿ éà ñîíñóç) áàøà 
äöøöëöð.

1. Èêè îáéåêòèí êîìïîçèñèéàñû ÿìÿëè ìþâúóääóð. Áó 
ÿìÿëèí êþìÿéèëÿ èêè îáéåêòÿ ùÿìèí ÷îõëóãäàí îëàí ö÷öíúö 
åëåìåíò óéüóíäóð: èñòÿíèëÿí g1, g2  G åëåìåíò ëÿðè ö÷öí 
g3 = g1  g2  G åëåìåíòè (ãàïà ëûëûã ïîñòóëàòû); ÷îõ âàõò 

êîìïîçèñèéà ÿìÿëèíè âóðìà (ùÿòòà åëå-
ìåíòëÿð òîïëàíàí çàìàí äà), îíóí íÿòè-
úÿñèíè èñÿ ùàñèë àäëàíäûðûðëàð.

2. Âóðìà àññîñèàòèâ îëìàëûäûð, éÿíè
g3  (g2  g1) = (g3 g2)  g1.

3. ×îõëóüóí åëåìåíòëÿðè àðàñûíäà åëÿ 
éåýàíÿ âàùèä åëåìåíò å  G âàð êè, áöòöí 
g  G-ëÿð ö÷öí å  g = g. Áåëÿ å åëåìåíòè 
ãðóïóí âàùèäè àäëàíûð.

4. Ãðóïóí ùÿð áèð åëåìåíòèíÿ áèðãèé-
ìÿòëè îëàðàã, åëÿ áèð éåýàíÿ g –1 òÿðñ åëå-
ìåíòè óéüóíäóð êè, g –1  g = å.

Áó äþðä ïîñòóëàòûí þäÿíèëìÿñè, ÿëáÿòòÿ, 
éàëíûç à  õ = b òÿíëèéèíèí õ = à–1  b áÿðà-
áÿðëèéèíÿ ÷åâðèëìÿñèíè òÿìèí åòìèð, ùÿì÷è-
íèí ãðóï åëåìåíòëÿðèíè ÿäÿäëÿðèí áèð ÷îõ 
áàøãà õàññÿëÿðè èëÿ òÿúùèç åäèð. Ãåéä åäÿê 

Åâàðèñò Ãàëóàíûí, îíóí ãàðäàøû 
òÿðÿôèíäÿí ÷ÿêèëìèø ïîðòðåòè.
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ñàõëàíìàñû ãàíóíó àëûíûð. Áó ãàíóí 
ÕÕ ÿñðèí îðòàëàðûíà ãÿäÿð ÷îõëó ñàéäà 
ìåõàíèêè âÿ åëåêòðî ìàãíèò ùàäèñÿëÿ-
ðèíè þéðÿíÿðêÿí éîõëàíûëìûøäû. Úöòëö-
éöí ñàõëàíìàñû ãàíóíóíà ýþðÿ ãàïàëû 
ñèñòåìëÿðäÿ íÿèíêè éàëíûç åíåðæè, èì-
ïóëñ âÿ ñ. äÿéèøìÿç ãàëûð, ùÿì äÿ 
ñèñòåìè õàðàêòåðèçÿ åäÿí ôóíêñèéàëàðûí 
úöò ëöéö äÿéèøìÿç ãàëûð (ÿýÿð àðãóìåí-
òèí èøàðÿñèíè ÿêñèíÿ äÿéèøÿíäÿ ôóíêñèéà 
þç èøàðÿñèíè ñàõëàéàðñà, îíà úöò ôóíê-
ñèéà äåéèëèð), êîáóä äåñÿê, èíâåðñèéà – 
ýöçýöäÿ ÿêñîëìàäûð.

Ëàêèí 1950-úè èëëÿðèí ÿââÿëëÿðèíäÿ 
ýÿëÿúÿê Íîáåë ìöêàôàòû ëàóðåàòëàðû, 
Àìåðèêà íÿçÿðèééÿ÷è-ôèçèêëÿðè Ëè âÿ 

Éàíãäà çÿèô ãàðøûëûãëû òÿñèðëÿðäÿ úöò-
ëöéöí ñàõëàíìàñûíà ãàðøû øöáùÿ éàðàíäû. 
Àìåðèêàäà Âóíóí ðÿùáÿðëèéè àëòûíäà 
áèð ãðóï òÿäãèãàò÷ûíûí òåçëèêëÿ àïàðäûüû 
òÿúðöáÿëÿð Ëè âÿ Éàíãûí ùèïîòåçèíè 
òàì òÿñäèã åòäè.

êè, ãðóïóí ïîñòóëàòëàðû g1  g2 = g2  g1. áÿðàáÿðëèéèíèí 
ìöòëÿã þäÿíèëìÿñèíè òÿëÿá åòìèð. ßýÿð áó úöð áÿðàáÿðëèê 
þäÿíèðñÿ, îíäà ãðóï êîììóòàòèâ âÿ éà àáåë ãðóïó àäëàíûð 
(Íîðâå÷ ðèéàçèééàò÷ûñû Í.Õ.Àáåëèí øÿ ðÿôèíÿ).

Ãðóïà àèä ìèñàë ýþñòÿðÿê.
1. Òàì ÿäÿäëÿð (ìöñáÿò âÿ ìÿíôè) ãðóïó Ç. Êîìïî-

çèñèéà ÿìÿëè – àäè òîïëàìàäûð; ãðóïóí âàùèäè – 0-äûð; òÿðñ 
åëåìåíò – ÿêñ èøàðÿëè ÿäÿääèð. Ãåéä åäÿê êè, êîìïîçèñèéà 
ÿìÿëè îëàðàã âóðìàíû ýþòöðäöêäÿ, òàì ÿäÿäëÿð ÷îõëóüó 
ãðóï ÿìÿëÿ ýÿòèðìèð (áó ùàëäà òàì ÿäÿäëÿð àðàñûíäà òÿðñ 
åëåìåíòëÿð îëìàéàúàãäûð).

2. Äöç õÿòò áîéóíúà  ìÿñàôÿñèíÿ òðàíñëéàñèéàëàð (êþ-
÷öðìÿëÿð) ãðóïó T(). Áó, ÷åâðèëìÿëÿð (îïåðàòîðëàð) ãðóïóíà 
ìèñàëäûð. T() (õ) = õ +  ÿìÿëèíÿ òðàíñëéàñèéà äåéèëèð. Ãðó-
ïóí ïîñòóëàòëàðûíûí þäÿíèëäèéèíè éîõëàéàã:
1)  T()T()(õ) = T()(T()(õ)) = T()(õ + ) = õ +  +  =

= T( + )(õ);
2)  T()(T()T()) = T()T( + ) = T( +  + ) = T(+)T() =

= (T()T())T();
3) å = T(0): T(0)(õ) = õ + 0 = õ;
4) T(– )T() = T(–  + ) = T (0) = å.

Ïîñòóëàòëàðûí äþðäö äÿ þäÿíèëäè.
3. Ö÷þë÷öëö ôÿçàäà êîîðäèíàò áàøëàíüûúûíäàí êå÷ÿí èõòè-

éàðè îõ ÿòðàôûíäà ôûðëàíìàëàð ãðóïó ÑÎ(3). Àñàíëûãëà ýþðìÿê 
îëàð êè, áó ãðóï àáåë ãðóïó äåéèë, ÷öíêè ÿââÿëúÿ x îõó 
ÿòðàôûíäà, ñîíðà èñÿ é îõó ÿòðàôûíäà ôûðëàíìàíûí íÿòèúÿñè 
ÿââÿëúÿ é îõó ÿòðàôûíäà, ñîíðà èñÿ õ îõó ÿòðàôûíäà ôûðëàí-
ìàíûí íÿòèúÿñèíäÿí ôÿðãëÿíÿúÿêäèð.

Ðèéàçè äèëäÿ ñèì ìåòðèéà îíó áèëäèðèð êè, ñèììåòðèéà ãðó-
ïóíóí ÷åâðèëìÿñèíÿ íÿçÿðÿí ôèçèêà ãàíóíó âÿ éà ôèçèêè 
ùàäèñÿ äÿéèøìÿç ãàëûð. Çÿððÿúèêëÿð ôèçèêàñûíà òÿòáèã åäèë äèêäÿ, 
ìöÿééÿí ãàðøû ëûãëû òÿñèðèí ñèììåòðèéà ãðóïó éàõûí õàññÿëè 

çÿððÿúèêëÿðè àèëÿëÿð öçðÿ òÿñíèôàòëàøäûðìàüà âÿ âåðèë ìèø 
ñèììåòðèéà ãðó ïóíà íÿçÿðÿí èíâàðèàíòëûã øÿðòèíè þäÿ éÿí 
ãàðøûëûãëû òÿñèð åíåðæèñèíèí øÿêëèíè ìöÿééÿí åòìÿéÿ èìêàí 
âåðèð. Áó ÷îõ ñÿðò òÿëÿá íÿçÿðèééÿëÿðèí ìöìêöí âàðèàíòëàð 
÷îõëóüóíäàí áèð íå÷ÿ íÿçÿðèééÿíè ñå÷ìÿéÿ èìêàí âåðèð.

Ôèçèêàäà ìöùöì ñèììåòðèéà ãðóïó Ëîðåíñ ãðóïóäóð, 
éÿíè Ìèíêîâñêè ôÿçàñûíäà áèð èíåðñèàë ùåñàáëàìà ñèñòåìèí-
äÿí äèýÿðèíÿ êå÷èä ÷åâðèëìÿëÿðè òîïëóñóäóð.

Ñèììåòðèéàëàð âÿ ñàõëàíìà ãàíóíëàðû
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Ñòàíäàðò ìîäåë âÿ îíóí ÷ÿð÷èâÿñèíäÿí êÿíàðäà

Îíëàð êîáàëò èçîòîïóíóí 60Co íö-
âÿëÿðèíèí -ïàð÷àëàíìàñûíû þéðÿ íèðäè-
ëÿð: áó íöâÿ íèêåë èçîòîïóíóí 60Ni 
íöâÿñèíÿ, å – åëåêòðîíà âÿ e åëåêòðîí 
íåéòðèíîñóíà ÷åâðèëèð: 60Co  60Ni + 
+ å – + e. Úöòëöéöí ìöìêöí ïîçóë ìà-
ñûíû ìöøàùèäÿ åòìÿê ö÷öí 60Co íöâÿ-
ñèíè õàðèúè ìàãíèò ñàùÿñèíäÿ èñòè ãàìÿò-
ëÿíäèðäèëÿð: áó íöâÿëÿðèí ñïèíè õåéëè 
áþéöêäöð (Ñ = 5) âÿ îíëàð þçëÿ ðèíè ñàùÿ 
èñòèãàìÿòèíäÿ äöçöëÿí êè÷èúèê ìàãíèò-
ëÿð êèìè àïàðûð. Èñòèãàìÿòëÿíìÿ àòîì ëà-
ðûí èñòèëèê ùÿðÿêÿòè òÿðÿôèíäÿí ïîçóë ìà-

ñûí äåéÿ, êîáàëò íöìóíÿñèíè ÷îõ àë÷àã 
òåìïåðàòóðëàðà ãÿäÿð ñîéóò äóëàð.

Âó ìöÿééÿí åòäè êè, Ñ ñïèíè èñòè-
ãàìÿòèíäÿ ÷ûõàí åëåêòðîíëàðûí ñàéû ÿêñ 
èñòèãàìÿòäÿ ÷ûõàí åëåêòðîíëàðûí ñàéûí-
äàí àçäûð. Áàø âåðÿíëÿðè ôèêðÿí ýöçýöäÿ 
ÿêñ åòäèðÿí çàìàí, éÿíè êîîðäè íàòëà-
ðûí èíâåðñèéàñû çàìàíû ñïèí âåêòîðó þç 
èñòèãàìÿòèíè äÿéèøèð, ñöðÿò âåêòîðó èñÿ 
éîõ. Ãÿðèáÿ ìÿíçÿðÿ àëûíäû: àðòûã èíäè 
äàùà ÷îõ åëåêòðîí Ñ ñïèíè èñòèãàìÿòèíäÿ 
÷ûõäû! “Ýöçýö àðõàñû” ïðîñåñ “ýöçýö 
ãàðøûñûíäà” ìöøàùèäÿ åòäèéèìèç ïðî-
ñåñëÿ öñò-öñòÿ äöøìÿäè. Çÿèô ãàðøûëûãëû 
òÿñèðëÿðäÿ úöò ëöéöí ñàõëàíìàìàñû ùàã-
ãûíäà Ëè âÿ Éàíãûí ùèïîòåçè áåëÿ 
òÿñäèã îëóíäó.

Úöòëöéöí ñàõëàíìàäûüû êÿøô îëó-
íàíäàí ñîíðà, èëê àíëàðäà ôèçèêëÿð, ñà-
äÿúÿ, ÷àøáàø ãàëäûëàð. ×öíêè íÿéè ñàü, 
íÿéè ñîë àäëàíäûðìàüû ñå÷ìÿê ìÿ-
ñÿëÿñèíè ôèçèêà ãàíóíëàðûíûí êþìÿéèëÿ 
ùÿëë åòìÿê îëìàç. Áó, ñàíêè, ñàðñûëìàç 
âÿ àéäûí èäè. Òÿñÿââöð åäèí êè, ýöçýö 
ãàðøûñûíäà äóðàí àäàì ÿëèíè ãàëäûðûð, 
îíóí õÿéàëû èñÿ àéàüûíû éåðÿ äþéöð!

ÊÎÌÁÈÍß ÅÄÈËÌÈØ
ÚÏ ÚÖÒËÖÉÖÍÖÍ
ÑÀÕËÀÍÌÀÑÛ ÃÀÍÓÍÓ

Áóíà îõøàð ìþúöçÿëÿðèí ìöìêöí-
ëöéö, àëèìëÿðè ÷îõ áþéöê òÿøâèøÿ ñàëäû: 
òÿñÿââöð åòìÿê ÷îõ ÷ÿòèí èäè êè, íåúÿ 
îëà áèëÿð êè, ôèçèêà ãàíóíëàðû êîîðäèíàò 

Ëè (Ëè Òçóíäàî).


Éàíã
(Éàíã ×æåííèí).


Òñèíñéàí Âó.
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îõëàðûíûí èñòèãàìÿòèíèí ñå÷èëìÿñèíäÿí 
àñûëû îëñóí.

Áó âÿçèééÿòäÿí ÷ûõûø éîëóíó 
1957-úè èëäÿ ñîâåò àëèìè Ë.Ä.Ëàíäàó 
âÿ îíäàí àñûëû îëìàäàí Ïàêèñòàí ôèçèêè 
ß.Ñàëàì òàïäûëàð. Îíëàð ìöÿééÿí 
åòäèëÿð êè, òÿêúÿ ñàü âÿ ñîë êîîðäèíàò 
ñèñòåìëÿðè øÿðòè ñå÷èëìÿéèá, ùÿì äÿ 
ìöñáÿò éöê âÿ ìÿíôè éöê àíëàéûøëàðû 
äà øÿðòè ñå÷èëìèøäèð.

Çÿððÿúèêäÿí àíòèçÿððÿúèéÿ êå÷èä 
(áó çàìàí éöêëÿðèí èøàðÿñè ÿêñèíÿ äÿ-

éèøèð) Ú éöêãîøìà ÿìÿëèééàòû àäëà íûð 
(áó ùàëäà å – åëåêòðîí å+ ïîçèòðîíà 
÷åâðèëèð âÿ ñ.). Çÿèô ãàðøûëûãëû òÿñèð òÿí-
ëèêëÿðè àéðûëûãäà íÿ Ï èíâåðñèéà ÷åâ-
ðèëìÿñèíÿ (ÿêñîëóíìàéà) íÿçÿ ðÿí, íÿ 
äÿ Ú éöê ãîøìà ÷åâðèëìÿñèíÿ íÿçÿ-
ðÿí þç ôîðìàñûíû ñàõëàìûð. Ëàêèí áó 
òÿíëèêëÿð (åéíè çàìàíäà) êîìáèíÿ åäèë-
ìèø ÚÏ (òåðìèí Ëàíäàóíóíäóð âÿ 
“ñåïå” êèìè îõó íóð) ÷åâðèëìÿñèíÿ íÿ-
çÿðÿí èíâàðèàíò ãàëûð. ÚÏ ÷åâðèëìÿñè 
çàìàíû ñèñòåì “ýöçýöäÿ ÿêñ îëóíóð”, 
áöòöí çÿððÿ úèêëÿð èñÿ àíòèçÿððÿúèêëÿðëÿ 
ÿâÿç îëóíóð âÿ ÿêñèíÿ. Äåìÿëè, ñèñ-
òåìèí ùÿíäÿñè âÿ ôèçèêè õàññÿëÿðè, ÿâ-
âÿëëÿð òÿñÿââöð åäèëäèéèíäÿí äàùà ñûõ 
áàüëûäûð.

1964-úö èëäÿ ÷îõ íàäèð áèð ïðîñåñ, 
êîìáèíÿ åäèëìèø úöòëöéö äÿ ïîçàí 
ïðîñåñ – óçóíþìöðëö Ê 0-ìåçîíóí èêè 
ïèîíà ïàð÷àëàíìàñû ùÿðòÿðÿôëè þéðÿ-
íèëìèøäèð. Èíäè ùåñàá åäèðëÿð êè, ìÿùç 
ÚÏ-èíâàðèàíòëûüûí êè÷èúèê ïîçóëìàñû 
Êàèíàòûí ìþâúóäëóüóíóí èôðàòèëêèí 
äþâðëÿðèíäÿ áàøëûúà ðîë îéíàìûøäûð, 
éÿíè çÿððÿúèêëÿðèí àíòèçÿððÿúèêëÿðäÿí 
áèð ãÿäÿð ÷îõ îëìàñûíà ýÿòèðèá ÷ûõàð-
ìûøäûð. Ìÿùç áó, áèçèì äöíéàíû ôîð-
ìàëàøäûðìûøäûð. Áóðàäà ùÿëÿ ÷îõ øåé 
àéäûíëàøäûðûëìàéûá âÿ òÿäãèãàòëàð äà-
âàì åäèð.

Âîëôãàíã Ïàóëè òÿðÿôèíäÿí ÚÏÒ 
òåîðåìèíèí èñáàò åäèëìÿñè ÷îõ ìöùöì 
áèð íàèëèééÿò îëìóøäóð. Áó òåîðåìÿ 
ýþðÿ, çÿððÿúèêëÿðèí ãàðøûëûãëû òÿñèðèíèí 
èñòÿíèëÿí ëîêàë âÿ ðåëéàòèâèñ òëèê èíâà-
ðèàíò íÿçÿðèééÿñè ùÿì äÿ ÚÏÒ ÷åâðèë-
ìÿëÿðè òîïëóñóíà íÿçÿðÿí èíâàðèàíòäûð, 
éÿíè åéíè çàìàíäà çÿððÿúèêëÿðèí àíòè-
çÿððÿúèêëÿðëÿ ÿâÿç åäèëìÿñèíÿ (Ú-÷åâ-
ðèëìÿ), ùÿì÷èíèí áöòöí îõëàðûí ÿêñ 
åòäèðèëìÿñèíÿ (Ï-÷åâðèëìÿ) âÿ çàìà-
íûí äþíäÿðèë ìÿñèíÿ (Ò-÷åâðèëìÿ) íÿ-
çÿðÿí èíâàðèàíòäûð. Áó ñûðô íÿçÿðè 
ìöääÿà åêñ ïåðèìåíòàë éîõëàíûëà áèëÿí 
íÿòèúÿéÿ ìàëèêäèð: ìÿñÿëÿí, èñòÿíèëÿí 
çÿððÿúèê âÿ îíà óéüóí àíòèçÿððÿúèê 


Ò.Âóíóí 
åêñïåðèìåíòèíèí 
ñõåìè.

Ëåâ Äàâèäîâè÷ 
Ëàíäàó.

Âîëôãàíã Ïàóëè.

Ñèììåòðèéàëàð âÿ ñàõëàíìà ãàíóíëàðû
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äÿãèã åéíè êöòëÿéÿ âÿ éàøàìà ìöä-
äÿòèíÿ ìàëèê îëìàëûäûð. Ùå÷ áèð åêñïå-
ðèìåíòàë ôàêò áó íÿòèúÿéÿ çèää äåéèëäèð.

Çÿèô ãàðøûëûãëû òÿñèðëÿðäÿ êîìáèíÿ 
åäèëìèø úöòëöéöí (ÚÏ-èíâàðèàíòëûüûí) 
ïîçóëìàñûíà äàèð åêñïåðèìåíòàë ìÿëó-
ìàòëàðû, Ò-èíâàðèàíòëûüûí ïîçóëìàñû êèìè 

äÿ àíëàìàã îëàð, éÿíè çàìàíûí 
äþíìÿçëèéè âÿ ýÿëÿúÿéèí êå÷ìèøäÿí 
ôÿðãëè îëàúàüû íÿòèúÿñèíÿ ýÿëìÿê îëàð. 
Îëà áèëñèí êè, çàìàí îõó – çàìàíûí 
ýÿëÿúÿéÿ éþíÿëìèø ùÿðÿêÿòÿ óéüóí 
èñòèãàìÿòè åëåìåíòàð çÿððÿúèêëÿð ñÿ-
âèééÿñèíäÿ ìÿùç áó úöð âåðèëèð.

ÝÖÚËÖ ÃÀÐØÛËÛÃËÛ ÒßÑÈÐËßÐ

ÀÄÐÎÍËÀÐÛÍ
ÊÂÀÐÊ ÌÎÄÅËÈ

Ìöàñèð òÿñÿââöðëÿðÿ ýþðÿ, áöòöí àäðî-
íëàð (Á áàðèîíëàð âÿ Ì ìåçîíëàð) ôóí-
äàìåíòàë çÿððÿúèêëÿð îëàí ã êâàðêëàðäàí 
òÿøêèë îëóíìóøäóð, ùÿì äÿ íÿçÿðÿ àë-
ìàã ëàçûìäûð êè, áàðèîíëàð ö÷ êâàðê-
äàí B ~ qqq, ìåçîíëàð èñÿ êâàðê âÿ 
àíòèêâàðêäàí M ~ q  èáàðÿòäèð, áóðàäà 

 – àíòèêâàðêäûð. Àëòû êâàðê, ëåïòîíëà-
ðûí ö÷ íÿñëèíÿ óéüóí îëàðàã, úöò-úöò 
ö÷ íÿñèëäÿ áèðëÿøèð. Êâàðêëàðûí âàõòû 
èëÿ ôèçèêëÿðè þçöíöí ãåéðè-òðèâèàëëûüû 
èëÿ ùåéðÿòÿ ñàëàí õöñóñèééÿòè îíëàðûí 
åëåêòðèê éöêëÿðèíèí êÿñð ãèéìÿòëÿð àë-
ìàñûäûð. Èñòÿíèëÿí íÿñëèí êâàðêëà ðûí-
äàí áèðèíèí éöêö Ã = 2/3, äèýÿðèíèí 
éöêö èñÿ Ã = –1/3-äèð. Áóíäàí áàøãà, 
àëòû êâàðêäàí ùÿð áèðèíèí þçöíÿìÿõ-
ñóñ, âåðèëìèø êâàðêû î áèðèëÿðèíäÿí 
ôÿðãëÿíäèðÿí êâàíò ÿäÿäè âàð. Ùàçûð-
úàâàá ôèçèêëÿð ùÿìèí ÿäÿäè èé âÿ éà 

ÿòèð (èíý. ôëàâîóð) àäëàíäûðìûøëàð. ó (èíý. 
óï – “éóõàðû”) âÿ ä (èíý. äîwí – 
“àøàüû”) êâàðêëàð èçîòîïèê ñïèíèí I3  
ïðîéåêñèéàñûíûí ãèéìÿòèëÿ ôÿðãëÿíèð 
(ïðîòîí âÿ íåéòðîí êèìè). s – êâàðêà 
éåíè õàðàêòåðèñòèêà – ãÿðèáÿëèê S (èíý. 
ñòðàíýåíåññ), ú – êâàðêà – ìÿôòóíëóã 
C (èíý. ñùàðì), á – êâàðêà – ýþçÿëëèê 
B (èíý. áåàóòé), ñîíóíúó ò êâàðêà – 
ùÿãèãèëèê T (èíý. òðóòù; ò-êâàðê áàøãà 
úöð “òîï” êâàðê äà àäëàíäûðûðëàð – èíý. 
òîï, éÿíè “ÿí éóõàðû”) êâàíò ÿäÿäëÿðè 
àèä åäèðëÿð.

Òÿðêèáèíÿ áó âÿ éà äèýÿð ÿòèðëè 
êâàðê äàõèë îëàí àäðîíëàð, êâàíò ÿäÿ-
äèíèí óéüóí ãèéìÿòèíÿ ìàëèê îëóð 
(ìÿñÿ ëÿí, – ~ sss çÿððÿúèéèíèí ãÿðè-
áÿëèéè S = –3-äöð). Áåëÿ õàðàêòå ðèñòèêà-
ëàðûí äàõèë åäèëìÿñè ñå÷ìÿ ãàéäàñûíû 
èôàäÿ åòìÿéè àñàíëàøäûðûð. Áó ñå÷ìÿ 
ãàéäà ëàðûíäàí áèðè áåëÿäèð: ýöúëö ãàð-
øûëûãëû òÿñèð ðåàêñèéàñûíûí áàøëàíüûúûí-
äàêû âÿ ñîíóíäàêû çÿððÿ úèêëÿðèí ãÿðè-
áÿëèêëÿ ðèíèí úÿìè åéíèäèð.

Äèàãðàìäà êöòëÿñè ÿí êè÷èê âÿ ñïèíè 
S = 1/2 îëàí áàðèîíëàð, ñïèíè S = 0 îëàí 
ìåçîíëàð âÿ îíëàðûí êâàðê ãóðóëóøó 
ýþñòÿðèëìèøäèð. Çÿððÿúèêëÿðèí éåðëÿøìÿ-
ñèíäÿêè ñèììåòðèéà äàõèëè ñèììåòðèéàíû 
ÿêñ åòäèðèð.

Äèàãðàìäàí ýþðöíäöéö êèìè, ÿí 
éöíýöë àäðîíëàðûí ñàéû (îíëàð ó, ä, ñ 
êâàðêëàðäàí òÿøêèë îëóíóá âÿ éàõûí 
êöòëÿëÿðÿ, åéíè ñïèíÿ ìàëèêäèð) ñÿêêèçÿ 
áÿðàáÿðäèð; áó àäðîíëàð îêòåò ÿìÿëÿ 
ýÿòèðèð.

ÊÂÀÐÊËÀÐÛÍ ÊÎËËÅÊÒÈÂ ÏÎÐÒÐÅÒÈ

Êâàðê
Êâàðê ÿäÿäè

B Q S I3 s c b t

u (up – éóõàðû) 1/3 2/3 1/2 1/2 0 0 0 0

d (down – àøàüû) 1/3 –1/3 1/2 –1/2 0 0 0 0

c (charm – ìÿôòóí) 1/3 2/3 0 0 0 1 0 0

s (strange – ãÿðèáÿ) 1/3 –1/3 0 0 –1 0 0 0

t (truth – ùÿãèãè) 1/3 2/3 0 0 0 0 0 1

b (beauty – ýþçÿë) 1/3 –1/3 0 0 0 0 –1 0
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ÊÂÀÍÒ
ÕÐÎÌÎÄÈÍÀÌÈÊÀÑÛ

Êâàðê ìîäåëèíäÿí èñòèôàäÿ åäèëäèéè èëê 
ýöíäÿí àëèìëÿð úèääè áèð ïðîáëåìëÿ öç-
ëÿøäèëÿð. Îíóí ìàùèééÿòèíè ++ áà ðèî-
íóíóí (îíó -ðåçîíàíñ àäëàí äûðûð ëàð) 
ìèñàëûíäà àéäûíëàøäûðàã. ++ çÿð ðÿúè-
éèíèí ñïèíè 3/2-ÿ áÿðàáÿðäèð. Äåìÿëè, 
++ ðåçîíàíñ éàëíûç ñïèíè 1/2 îëàí ö÷ 
åéíè (ñå÷èëìÿç) ó-êâàðêäàí ÿìÿëÿ ýÿëÿ 

áèëÿð (÷öíêè óéüóí îõ öçðÿ ñïèíëÿðèí 
ïðîéåêñèéàëàðûíûí úÿìè 1/2 + 1/2 + 
+ 1/2 = 3/2-ÿ áÿðàáÿðäèð). Êâàíò 
ìåõàíèêàñûíûí ãàíóíëàðûíà ýþðÿ, çÿð-
ðÿúèéèí ñòàáèë ùàëû ÿí êè÷èê åíåðæèëè 
ùàëäûð, î èñÿ ùÿìèøÿ ôÿçà ñèììåòðè-
éàñûíà ìàëèêäèð, éÿíè ++-äàêû ö÷ 
ó-êâàðê åéíè áèð ùàëäàäûð. Ëàêèí áó, 
Ïàóëè ïðèíñèïè èëÿ ãàäàüàí îëóíìóøäóð. 
Çèääèééÿò, ùÿì äÿ úèääè çèääèééÿò 
ýþç ãàáàüûíäàäûð: êâàðê ìîäåëè Ïàóëè 
ïðèíñèïè èëÿ ãàäàüàí åäèëìèø ùàëëàðûí 
ìþâúóäëóüóíó ãàáàãúàäàí õÿáÿð âåðèð.

Âÿçèééÿòäÿí ÷ûõûø éîëóíó åéíè çà-
ìàíäà áèð íå÷ÿ àëèì – ñîâåò ôèçèêëÿðè 
Í.Í.Áîãîëéóáîâ, Á. Â.Ñòðó ìèíñêè, 
À.Í.Òàâõåëèäçå âÿ éàïîí ôèçèêè 
È. Íàìáó òÿêëèô åòäèëÿð. Ôÿðç åòñÿê êè,  
++-äàêû áöòöí ó-êâàðêëàð áèð-áèðèíäÿí 
ö÷ (âÿ éàëíûç ö÷) ìöõòÿ ëèô ãèéìÿòëÿð 
àëà áèëÿí äàùà áèð êâàíò ÿäÿäèíèí 
ãèéìÿòèëÿ ôÿðãëÿíèð, îíäà Ïàóëè ïðèí-
ñèïè ïîçóëìàç. Ùÿìèí êâàíò ÿäÿäè 
ðÿíý àäûíû àëäû, ÷öíêè ÿòðàô àëÿì äÿêè 
áöòöí ðÿíýëÿð ÷îõëóüó ìÿùç ö÷ ÿñàñ 
ðÿíýèí áèðëÿøìÿñèíäÿí ÿìÿëÿ ýÿëèð.

Áåëÿëèêëÿ, ùåñàá îëóíóð êè, ùÿð áèð 
êâàðê ö÷ ðÿíý ùàëûíäàí (øÿðòè îëàðàã 
ñàðû, ýþé âÿ ãûðìûçû) áèðèíäÿ îëóð. Ìÿ-
ñÿëÿí, ó-êâàðê óñ, óý, óã ùàëëàðäà îëà 
áèëÿð. Àíòèêâàðêëàð òàìàìëàéûúû ðÿíý-

Äèàãðàìäàêû îõëàð-
äàí áèðè êèìè èñòè-
ôàäÿ îëóíàí – êâàíò 
ÿäÿäè É ùèïåðéöê, 
Ã åëåêòðèê éöêö èëÿ  
âÿ Û3 èçîñïèí èëÿ 
èôàäÿ îëóíóð: Y = 
= 2(Q/å – I3), áó-
ðàäà å – åëåêòðîíóí 
éöêöäöð.
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ëÿðÿ (óéüóí îëàðàã, áÿíþâøÿéè, íàðûíúû, 
éàøûë) ìàëèêäèð. Òÿðèôÿ ýþðÿ, êâàðê ëà-
ðûí ðÿíýëÿðè ùå÷ âàõò þçöíö áöðóçÿ 
âåðìèð, éÿíè ðåàë àäðîíëàð ùÿ ìèøÿ ðÿíý-
ñèçäèð. Áàøãà ñþçëÿ, àäðîíëàð àëÿìèíäÿ 
äÿãèã ðÿíý ñèììåòðèéàñû ùþêì ñöðöð.

Ìÿëóì îëäó êè, êâàðêëàðûí áó äàõèë 
åäèëìèø õàðàêòåðèñòèêàñû, áèð ùàëû äÿðèí-
äÿí ôÿðãëÿíäèðÿí àäè íèøàí äåéèë, ÷îõ 
äÿðèí ìÿíàéà ìàëèêäèð. Êâàðêëàðûí 

ðÿíýè Ã åëåêòðèê éöêöíÿ îõøàðäûð. 
Åëåêòðèê éöêö äèíàìèê òÿáèÿòÿ ìàëèê-
äèð: î, åéíè çàìàíäà ùÿì äÿ îáéåêòèí 
õàðàêòåðèñòèêàñûäûð. Ã éöêö çÿððÿúèéèí 
ÿòðàôûíäà åëåêòðîìàãíèò ñàùÿñè éàðà-
äûð, éÿíè îíóí ìÿíáÿéèäèð.

Ðÿíý éöêö äÿ êâàðêëàð àðàñûíäàêû 
ãàðøûëûãëû òÿñèðèí õàðàêòåðèíè òÿéèí åäèð 
âÿ îíëàðûí ÿòðàôûíäà ðÿíý ñàùÿñè éàðà-
äûð. Ðÿíý éöêëÿðèíèí ãàðøûëûãëû òÿñèð 
ãàéäàëàðû åëåêòðîñòàòèê ãàðøûëûãëû òÿñèð 
ãàéäàëàðûíà àíàëîæèäèð: åéíè ðÿíý éöê-
ëÿðè èòÿëÿíèð, ÿêñ éöêëÿð èñÿ úÿçá îëó-
íóð. Îíà ýþðÿ äÿ èñòÿíèëÿí ðÿíýëè êâàðê 
òàìàìëàéûúû ðÿíýëÿ “áîéàí ìûø” þç 
àíòèêâàðêû òÿðÿôèíäÿí úÿçá îëóíóð. 
Ìÿñÿëÿí, èêè ãûðìûçû ó-êâàðê áàüëû 
ùàë ÿìÿëÿ ýÿòèðÿ áèëìÿç, ëàêèí ãûðìûçû 
ó-êâàðê (óã) þçöíöí éàøûë àíòèçÿððÿúèéè 
èëÿ ÿìÿëÿ ýÿòèðÿ áèëÿð âÿ 0-ìåçîíó 
ÿìÿëÿ ýÿòèðèð. Áèð ñþçëÿ, ðÿíý äèíàìèê 
òÿáèÿòÿ ìàëèêäèð. Éöêëö çÿððÿúèêëÿðèí 
ãàðøûëûãëû òÿñèðèíèí âÿ åëåêòðîìàãíèò 
ñàùÿñèíèí íÿçÿðèééÿñè îëàí êâàíò åëåê-
òðîäèíàìèêàñû êèìè, ðÿíý éöêëÿðèíÿ 
ìàëèê îëàí çÿððÿúèê ëÿðèí âÿ áó éöê-
ëÿðèí éàðàòäûüû õðîìî äèíàìèê ñàùÿíèí 
íÿçÿðèééÿñè êâàíò õðîìîäèíàìèêà-
ñûäûð.

Êâàíò õðîìîäèíàìèêàñû ÷îõ éöê ñÿê 
ñèììåòðèéàéà ìàëèêäèð. Ùÿð ö÷ ðÿíýÿ 
åéíèùöãóãëó ðÿíýëÿð êèìè áàõû ëûð. 
Ìÿñÿëÿí, ÿýÿð ãûðìûçû êâàðêëàðû ýþé 
êâàðêëàðëà âÿ ÿêñèíÿ ÿâÿç åòñÿê, îíäà 

Í.Í.Áîãîëéóáîâ.


Á.Â.Ñòðóìèíñêè 
(ñîëäà) þç ìöÿëëèìè 
Í.Í.Áîãîëéóáîâëà 
áèðëèêäÿ.


À.Í.Òàâõåëèäçå.
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îíëàðûí ãàðøûëûãëû òÿñèðèíè òÿñâèð åäÿí 
èôàäÿëÿð îëäóüó êèìè ãàëàð. Ëàêèí ñþù-
áÿò ñàäÿúÿ ïàññèâ ñèììåòðè éàäàí ýåò-
ìèð. Ðÿíýëÿðëÿ ìöáàäèëÿ ðÿíý ãàðøûëûãëû 
òÿñèðëÿðèíèí, éÿíè êâàðêûí (àíòèêâàðêûí) 
ðÿíýèíèí áèð íþãòÿäÿ äÿéèøìÿñèíèí ùÿð 
ùàíñû áàøãà áèð íþãòÿäÿ ÿêñ äÿéèøìÿ 
èëÿ êîìïåí ñàñèéà îëóíäóüó ïðîñåñëÿðèí, 
äèíàìè êàñûíû àíëàìàã ö÷öí áèð à÷àð-
äûð. Áàøãà ñþçëÿ, ðÿíý, éöêö, ñàíêè áèð 
íþãòÿäÿí äèýÿð íþãòÿéÿ àõûð. Áó èñÿ, 
þç íþâáÿñèíäÿ, î äåìÿêäèð êè, ðÿíý 
éöêöíöí äàøûéûúûëàðû ìþâúóääóð.

ÃËÖÎÍËÀÐ
ÐßÍÝ ÑÀÙßÑÈÍÈÍ 
ÊÂÀÍÒËÀÐÛÄÛÐ

Éöêëö çÿððÿúèêëÿð àðàñûíäàêû åëåêòðî-
ìàãíèò ãàðøûëûãëû òÿñèðëÿð åëåêòðîìàã-
íèò ñàùÿñèíèí êâàíòëàðû èëÿ – ôîòîíëàðëà 
ìöáàäèëÿ íÿòèúÿñèíäÿ éàðàíäûüû êèìè, 
ðÿíýëè êâàðêëàð àðàñûíäàêû ýöúëö ãàðøû-
ëûãëû òÿñèðëÿð äÿ ðÿíý ñàùÿñèíèí êâàíò-
ëàðû èëÿ – ãëöîíëàðëà (èíý. ãëóå – “éàïûø-
ãàí”) ìöáàäèëÿ íÿòèúÿñèíäÿ éàðàíûð.

Ãëöîíëàðûí, ôîòîíëàð êèìè, ñïèíè 1-ÿ, 
êöòëÿñè èñÿ 0-à áÿðàáÿðäèð. Ôîòîíëàðûí 
êöòëÿñèíèí ñûôûð îëìàñû ñàéÿñèíäÿ åëåê-
òðîìàãíèò ãàðøûëûãëû òÿñèðëÿðè ñîíñóçëóüà 
ãÿäÿð éàéûëûð. Áÿñ îíäà íÿ ö÷öí ýöúëö 
ãàðøûëûãëû òÿñèðëÿðèí ðàäèóñó áó ãÿäÿð 
êè÷èêäèð, éÿíè 10–15 ì-ÿ áÿðàáÿðäèð 
(íöâÿíèí þë÷öñö òÿðòèáèíäÿäèð)?

Åëåêòðîäèíàìèêàäà éàëíûç áèð íþâ 
éöê (ìöñáÿò âÿ ìÿíôè ãèéìÿòëÿð àëàí) 
âàðäûð âÿ îíà ýþðÿ äÿ ôîòîíëàð åëåê-
òðîíåéòðàëäûð, éÿíè éöê äàøûìûð. Êâàíò 
êðîìîäèíàìèêàñûíäà ùÿð øåé ìöðÿê-
êÿáäèð. Ãëöîíëàð êâàðêëàð àðàñûíäà 
ðÿíý éöêëÿðèíèí ìöáàäèëÿñèíè ùÿéàòà 
êå÷èðèð.

Êâàðê ö÷ ðÿíý ùàëûíäàí áè ðèíäÿ 
éåðëÿøÿðÿê, ãëöîíëàð, øöàëàíäûðûð âÿ 
áàøãà ðÿíý ùàëûíà êå÷èð. Äåìÿëè, êâàð-
êûí øöàëàíäûðäûüû ãëöîíóí þçö ðÿíý 
éöêöíÿ ìàëèê îëìàëûäûð.

Áèð ùàëäà êè, áöòöí ðÿíýëÿð öçðÿ 
ñèììåòðèéà ìþâúóääóð, îíäà êâàðê âÿ 
ãëöîíëàðûí áöòöí ãàðøûëûãëû òÿñèðëÿðèíäÿ 
éåêóí éöê ÿäÿäè ìöòëÿã ñàõëàíûð. Ìÿ-
ñÿëÿí, ÿýÿð óã, ãëöîí áóðàõàðàã, óý-éÿ 
êå÷èðñÿ, îíäà áó ãëöîíãàðûøûã ðÿíý 
éöêö – áàøëàíüûúäàêû ãûðìûçû âÿ àíòè-
ýþé ðÿíýëÿðè äàøûéûð (êå÷èä ïðîñå ñèíäÿ 
ðÿíýëÿð áàëàíñûíû ïîçìàìàã ö÷öí). 
Úÿìè ñÿêêèç ìöõòÿëèô ãëöîí ùàëû ìöì-
êöíäöð.

ßýÿð òÿúèëëÿíìèø åëåêòðîí ôîòîí øöà-
ëàí äûðûðñà, îíäà òÿúèëëÿíìèø êâàðê 
ìöÿééÿí ðÿíýÿ ìàëèê – ãëöîí øöà-
ëàíäûðûð âÿ áàøãà ðÿíýëè êâàðêà ÷åâ-
ðèëèð. Áèð ùàëäà êè, ãëöîí, ôîòîíäàí 
ôÿðãëè îëàðàã, ðÿíý éö êöíÿ ìàëèêäèð, 
îíäà îíóí þçö áàøãà áèð ãëöîí øöà-
ëàíäûðìàüà ãàäèð äèð.

Êâàðê ìîäåëèíè õèëàñ åòìÿê ö÷öí òÿêëèô îëóíäó êè, Ïàóëè ïðèíñèïèí-
äÿí éà èìòèíà åäèëñèí, éà äà îíóí øÿêëè äÿéèøäèðèëñèí. Âÿçèééÿò 
-ïàð÷àëàíìàíûí òàðèõèíè õàòûðëàäûðäû. Î âàõò Íèëñ Áîð åíåðæèíèí 
ñàõëàíìàñû ãàíóíóíäàí èìòèíà åòìÿéè òÿêëèô åòìèøäè. Ïàóëè éåíè 
çÿððÿúèê – íåéòðèíî äàõèë åòìÿêëÿ, áó ãÿäÿð ðàäèêàë éàíàøìàíû ðÿää 
åòäè. Èíäè äÿ ÿêñÿð ôèçèêëÿð áåëÿ ùåñàá åäèðëÿð êè, Ïàóëè ïðèíñèïè îëäóãúà 
ôóíäàìåíòàëäûð âÿ îíó ãóðáàí âåðìÿäèëÿð.

Ñàðû-ýþé-ãûðìûçû ðÿíýëÿð òîïëóñóíó àêàäåìèê Ëåâ Áîðèñîâè÷ Îêóí 
(1929-úó èëäÿ äîüóëóá) òÿêëèô åòìèøäèð. Ãÿðáäÿ êâàðêëàðà áàøãà 
ðÿíýëÿð: ãûðìûçû, éàøûë, ýþé ðÿíýëÿð àèä åäèëìèøäèð.
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Àêàäåìèê Ë.Á.Îêóíóí îáðàçëû èôà-
äÿñèíÿ ýþðÿ, ãëöîíëàð “èøûãñà÷àí èøûã-
äûð”. Áóðàäàí äà ãëöîí ðÿíý ñàùÿñèíèí 
áöòöí ãåéðè-àäè õàññÿëÿðè éàðàíûð. Ìÿ-
ëóì îëäóüó êèìè, åëåêòðî ìàãíèò ñàùÿñè 
ñóïåðïîçèñèéà ïðèíñèïèíè þäÿéèð: ìÿí-
áÿëÿðèí ñàùÿëÿðè áèð-áèðèíäÿí àñûëû äåéèë 
âÿ âåêòîðëàð êèìè, éÿíè õÿòòè ãàíóí 
öçðÿ òîïëàíûð. Êâàíò õðîìîäèíàìèêàñû 
ÿùÿìèééÿòëè äÿðÿ úÿäÿ ãåéðè-õÿòòè íÿçÿ-
ðèééÿäèð. Ãëöîí ëàðûí áèð-áèðèëÿ ãàðøûëûãëû 
òÿñèðè íÿòèúÿñèíäÿ ñóïåðïîçèñèéà ïðèí-
ñèïè äàùà èøëÿìèð êè, áó äà ðÿíý âÿ 
åëåêòðèê éöêëÿðèíèí äàâðàíûøëàðûíäà ÿñàñ 
ôÿðãÿ ñÿáÿá îëóð.

ÊÂÀÐÊËÀÐÛÍ
ÀÑÈÌÏÒÎÒÈÊ ÑßÐÁßÑÒËÈÉÈ

Åëåêòðîíóí åôôåêòèâ éöêö ìöøàùèäÿ ÷èéÿ 
ãÿäÿð îëàí ìÿñàôÿäÿí àñûëûäûð. Áåëÿ 
éöê ùÿìèøÿ âàêóóìäàí þçáà øûíà éà-
ðàíàí âÿ ñîíðà éåíèäÿí àííèùèëéàñèéà 
åäÿí åëåêòðîí-ïîçèòðîí úöòëÿðèíèí áó-
ëóäó èëÿ ÿùàòÿ îëóíìóø äóð. Óçàãëàøìûø 
ìöøàùèäÿ÷è ö÷öí åëåêòðîíóí åôôåêòèâ 
éöêöíöí ãèéìÿòè, áó áóëóääàêû ïîçè-
òðîíëàðûí éöêëÿðè òÿðÿôèíäÿí åêðàí-
ëàøäûðûëäûüûíà ýþðÿ àçàëûð. Ìÿñàôÿíèí 
àçàëìàñû èëÿ ìöøà ùèäÿ îëóíàí éöê 
àðòûð. Ãëöîí ñàùÿñè íèí þçöíÿ ìÿõñóñ 
ãåéðè-àäè õàññÿëÿðè ñàéÿñèíäÿ êâàðêëàð 
âÿ ãëöîíëàð àðàñûíäàêû ðÿíý ãàðøûëûãëû 
òÿñèð ñàáèòè ÝÃ-íèí äàâðàíûøû òàìà-
ìèëÿ ôÿðãëèäèð. Ðÿíýëè êâàðêû ÿùàòÿ 
åäÿí âàêóóìäà ñïîíòàí îëàðàã éàëíûç 
êâàðê-àíòèêâàðê úöòëÿðè éîõ, ùÿì äÿ 
ãëöîíëàð úöòö äÿ äîüóëà áèëÿð (ö÷ ãëö-
îíëó ãàðøûëûãëû òÿñèð ùåñàáûíà). Ùåñàá-
ëàìàëàðûí ýþñòÿðäèéè êèìè, âàêóóìäàí 
äîüóëàí ãëöîí úöòëÿðè ðÿíý éöêöíö 
åêðàíëàø äûðìàã âÿ óçàã ìÿñàôÿëÿðäÿ 
îíóí àçàëìàñûíû òÿìèí åòìÿê ÿâÿ-
çèíÿ, ÿêñ-åôôåêò îëàí ðÿíý éöêöíöí 
àíòèåêðàí ëàøäûðûëìàñûíû – ìÿñàôÿéÿ 
ýþðÿ îíóí àðòìàñûíû òÿìèí åäèð! Áó 
î äåìÿêäèð êè, êâàðê-ãëöîí ãàðøûëûãëû 
òÿñèð ñàáèòè ÝÃ(ð) ìÿñàôÿ èëÿ äöç ìö-
òÿíàñèáäèð. Áàøãà ñþçëÿ, êâàðêëàð áèð-
áèðèíÿ éàõûí îëäóãúà, îíëàð àðàñûíäàêû 
éöê ãàðøû ëûãëû òÿñèðè áèð î ãÿäÿð àç 
îëóð. Êâàíò õðîìîäèíàìèêàñûíûí áó 
ãÿäÿð ãåéðè-àäè õàññÿñè àñèìïòîòèê 
ñÿðáÿñòëèê àäëàíûð (ð àñèìïòîòèê îëàðàã 

Èëê áàõûøäà áåëÿ ÷ûõûð êè, äîããóç ãëöîí îëìàëûäûð, ÷öíêè îíëàðûí ùÿð 
áèðè èêè ðÿíý èíäåêñè äàøûéûð – áèðè áàøëàíüûú ùàëäàêû êâàðêäàí, äèýÿðè 
èñÿ ñîí ùàëäàêû êâàðêäàí ýÿëèð, ö÷ Ñ, Ý, Ã ðÿíýäÿí âÿ ö÷ , ,  
àíòèðÿíýäÿí äîããóç úöò èíäåêñ òÿðòèá åòìÿê îëàð. Ëàêèí òàì ñèì-
ìåòðèê êîìáèíàñèéà   +  +   ðÿíýñèçäèð – ðÿíýëè àèëÿ äÿ “ÿúàèá 
áèð øåéäèð”. Áó ñÿáÿáäÿí î íÿçÿðÿ àëûíìûð âÿ ñûôûðäàí ôÿðãëè ðÿíý 
éöêöíÿ ìàëèê ñÿêêèç êîìáèíàñèéà ãàëûð. Ìÿùç áó êîìáèíàñèéàëàð 
áöòöí íþâ êâàðêëàð àðàñûíäàêû ýöúëö ãàðøûëûãëû òÿñèðëÿðèí þòöðöúöëÿðè 
îëàí ñÿêêèç ãëöîíà óéüóíäóð.
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ñûôûðà éàõûíëàøàíäà êâàðêëàð ñÿðáÿñò 
îëóð, áèð-áèðèíè ùèññ åòìÿìÿéÿ áàøëà-
éûð).

Íß Ö×ÖÍ ÊÂÀÐÊËÀÐ 
ÝÞÐÖÍÌÖÐ?

Àñèìïòîòèê ñÿðáÿñòëèê õàññÿñè êÿøô 
îëóíäóãäàí ñîíðà êâàðê ìîäåëè âÿ 
êâàíò õðîìîäèíàìèêàñû âÿòÿíäàøëûã 
ùöãóãó ãàçàíäû. Ìÿñÿëÿ îíäàäûð êè, 
êâàðê ìîäåëè éàðàíäûãäàí äÿðùàë ñîíðà 
áåëÿ áèð ñóàë éàðàíäû: íÿ ö÷öí åêñïå-
ðèìåíòäÿ êâàðêëàð ìöøàùèäÿ îëóíìóð? 
Áåëÿ ýþðöíÿ áèëÿðäè êè, ýöúëö çÿðáÿ 

âóðìàãëà ïðîòîíó, îíó ÿìÿëÿ ýÿòèðÿí 
ö÷ êâàðêà ïàð÷àëàìàã îëàð. 1960-úû 
èëëÿðäÿ âÿ 1970-úè èëëÿðèí ÿââÿëëÿðèíäÿ 
åíåðæèëÿðè ïðîòî íóí ñöêóíÿò êöòëÿñèí-
äÿí äÿôÿëÿðëÿ áþéöê îëàí ïðîòîíëàðûí 
òîããóøìàëà ðûíû þéðÿíìÿéÿ èìêàí âå-
ðÿí ñöðÿòëÿíäèðèúèëÿð ãóðóëäó. Áóíóíëà 
áåëÿ, ïðîòîíó êâàðêëàðà ïàð÷àëàìàã 
ùå÷ êÿñÿ ìöéÿññÿð îëìàäû.

Áöòöí áóíëàðà áàõìàéàðàã, ýþðÿ-
ñÿí Êàèíàòûí òàðèõèíäÿ åëÿ áèð àí îë-
ìóøäóðìó êè, ùÿìèí âàõò êâàðêëàð 
ñÿðáÿñò îëìóøëàð? ßëáÿòòÿ êè, áÿëè. Áó, 
áèçèì Êàèíàòû òÿõìèíÿí 12-15 ìëðä èë 
áóíäàí ÿââÿë äîüóðìóø Áþéöê Ïàðò-
ëàéûøäàí ñîíðà èëê àíëàðäà áàø âåð ìèø-
äèð. Î âàõò çÿððÿúèêëÿðèí åíåðæèñè éöê-
ñÿê (~ 1015 ÃåÂ) îëìóøäóð êè, êâàðêëàð 
ùÿëÿ äàéàíûãëû ñèñòåìëÿð – àäðîíëàð 
ÿìÿëÿ ýÿòèðÿ áèëìÿìèøäèð. Ñîíðàëàð, 
Êàèíàò ýåíèøëÿíÿðÿê ñîéó éàíäà êâàðê-
ëàð âÿ àíòèêâàðêëàð áèðëÿ øÿðÿê, áàðèîí-
ëàðû âÿ ìåçîíëàðû ÿìÿëÿ ýÿòèðäèëÿð. 
Àõûðûíúûëàð òåç ïàð÷àëàí äûëàð. Î äþâ-
ðöí éàäèýàðû êèìè Êàèíàòäàêû ìàä-
äÿíèí òÿðêèáèíÿ äàõèë îëàí áàðèîíëàð 
ãàëìûøäûð.

Ëàêèí àäðîíëàðûí ÿìÿëÿ ýÿëìÿñè 
ïðîñåñèíäÿ, ùÿð ùàëäà, êâàðêëàðûí àç 
áèð ùèññÿñè ïàðòíéîðñóç ãàëìàëû èäè. 
Áàõ áó úöð êâàðêëàð – “ñÿôèëëÿð” áèçèì 
ýöíëÿðÿ ãÿäÿð éàøàìàã ö÷öí áöòöí 
øàíñëàðà ìàëèê îëìàëû èäè. Ñÿðáÿñò 
êâàðêëàðûí àäè ìàääÿäÿêè ýþçëÿíèëÿí 
êîíñåíòðàñèéàñûíû É.Á.Çåëäîâè÷, 
Ë.Á.Îêóí âÿ Ñ.Ë.Ïèêåëíåð ùåñàáëàäû-
ëàð. Íÿòèúÿ ñîí äÿðÿúÿ ùåéðÿòëÿíäèðèúè 
îëäó: ìÿëóì îëäó êè, êâàðêëàðûí êîí-
ñåíòðàñèéàñû ãûçûëûí êîíñåíòðàñèéà ñûí-
äàí ÷îõäóð. Ñÿðáÿñò êâàðêëàðû àøêàð 
åòìÿìÿê ìöìêöí äåéèë, ÷öíêè àéðûúà 
áèð êâàðê, þçöíöí (åëåêòðîíóí éöêö-
íöí 2/3-íÿ âÿ éà –1/3-íÿ áÿðàáÿð 
îëàí) êÿñð åëåêòðèê éöêö ñàéÿñèíäÿ 
÷îõ íÿçÿðÿ ÷àðïàí çÿððÿ úèêäèð. Ëàêèí 
ñÿðáÿñò êâàðêëàðûí àõòà ðûøëàðû íÿòèúÿñèç 
îëàðàã ãàëûð.

Àñèìïòîòèê ñÿðáÿñòëèê 
ùàäèñÿñè Àìåðèêà íÿ-
çÿðèééÿ÷èëÿðè Ä.Ãðîññ, 
Ô.Âèë÷åê âÿ Ã.Ïîëèòñåð 
òÿðÿôèíäÿí 1973-úö 
èëäÿ êÿøô îëóíìóøäóð.
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Áÿñ ñÿðáÿñò êâàðêëàðûí îëìàìàñûíû 
âÿ àäðîíëàðûí ãåéðè-àäè äÿðÿúÿäÿ ñòà-
áèë îëìàñûíû íåúÿ èçàù åòìÿê îëàð? Íÿ 
ö÷öí ùÿòòà ÷îõ ýöúëö çÿðáÿëÿð çàìàíû 
áåëÿ àäðîíëàð, îíëàðû ÿìÿëÿ ýÿ òèðÿí 
êâàðêëàðà äàüûëìûð? Áó ñóàë ëàðà ìÿùç 
àñèìïòîòèê ñÿðáÿñòëèê õàññÿñè úàâàá 
âåðèð.

Ìÿñÿëÿí, êâàðêäàí âÿ àíòèêâàðê-
äàí ÿìÿëÿ ýÿëìèø ìåçîíó ýþòöðÿê. 
Õàðèúè òÿñèð âàñèòÿñèëÿ ìåçîíó þç òÿð-
êèá ùèññÿëÿðèíÿ ïàð÷àëàìàüà úÿùä åòñÿê, 
íÿ áàø âåðÿúÿêäèð? Êâàðê âÿ àíòèê-
âàðêû áèð-áèðèíäÿí àéûðìàã ìöì êöí 
îëìóð, ÷öíêè îíëàð àðàñûíäàêû ìÿñàôÿ 
÷îõ îëäóãúà, îíëàð áèð î ãÿäÿð áþéöê 
ãöââÿ èëÿ áèð-áèðèíè úÿçá åäÿ úÿêäèð. 

Àäðîíëàðûí äàõèëèíäÿ êâàðêëàðû 
áèðëÿøäèðÿí ãëöîí ñèìëÿðè (òåë-
ëÿðè) ýåòäèêúÿ äàùà ýöúëö ýÿðèë-
ìÿéÿ áàøëà éûð. Áó ñèìëÿðè ãûð-
ìàã úÿùäè, àäðîíëàð äàõèëèíäÿ 
ÿáÿäè ÿñèð îëìóø êâàðêëàðûí àçàä 
îëìàñûíà éîõ, éåíè ìåçîíëàðûí 
éàðàíìàñûíà ñÿáÿá îëóð.

Áåëÿëèêëÿ, àñèìïòîòèê ñÿð-
áÿñòëèê õàññÿñè Éåðäÿ ìöìêöí 
îëàí åíåðæè ëÿðäÿ êâàðêëàðûí àä-
ðîíëàðäàí àçàäîëìà èìêàíûíû 
èñòèñíà åäèð. Áó ùàäèñÿ “êîí-
ôàéíìåíò” àäûíû àëìûøäûð.

Áÿñ àòîì íöâÿëÿðèíäÿ ïðî-
òîí âÿ íåéòðîíëàðû áèðëÿøäèðÿí 
ãöââÿëÿð íåúÿ îëñóí? Àõû êâàíò 

õðîìîäèíàìèêàñûíà ãÿäÿð ìÿùç îíëàðû 
ýöúëö ãàðøûëûãëû òÿñèðëÿ åéíèëÿøäèðèðäè-

ëÿð. Èíäè àéäûí îëìóøäóð êè, íöâÿ 
äàõèëèíäÿ ðÿíý éöêëÿðèíèí àñèììåòðèê 
ïàéëàíìàñû èëÿ øÿðòëÿíÿí âÿ íöâÿäÿ 
íóêëîíëàð àðà ñûíäà ãàðøûëûãëû òÿñèð åäÿí 
ãöââÿëÿð, îíëàðûí õåéëè áþéöê ãèéìÿòÿ 
ìàëèê îëìàñûíà áàõìàéàðàã, êâàðêëàðû 
àäðîíëàð äàõèëèíäÿ òóòóá ñàõëàéàí ùÿ-
ìèí ùÿãèãè ýöúëö ãàðøûëûãëû òÿñèðèí 
éàëíûç çÿèô îõøàðûäûð.

Äîüðóäàí äà, 10 ÌåÂ òÿðòèáèíäÿ 
åíåðæè íöâÿíè àéðû-àéðû íóêëîíëàðà ïàð-
÷àëàìàüà èìêàí âåðèð. Ïðîòîíó, îíó 
òÿøêèë åäÿí êâàðêëàðà ïàð÷àëàìàã ö÷öí 
èñÿ ìèëéîíëàðëà ìèëéîí ìåãàåëåêòðîí-
âîëò åíåðæè äÿ êèôàéÿò äåéèë.

ÁÖÒÖÍ ÁÓÍËÀÐÀ 
ÁÀÕÌÀÉÀÐÀÃ, ÊÂÀÐÊËÀÐ 
ÌÞÂÚÓÄÄÓÐÌÓ?

Êâàðêëàð íÿçÿðèééÿñè âÿ îíà ÿñàñëàíàí 
êâàíò õðîìîäèíàìèêàñû ÷îõ ýþçÿëäèð. 
Ëàêèí áó úöð ìÿíçÿðÿíèí åêñïåðèìåí-
òàë òÿñäèãè âàðìû? ßëáÿòòÿ êè âàð, þçö 
äÿ àç äåéèëäèð.

Áèðèíúèñè, êâàðê ìîäåëè åêñïåðè ìåí-
òàë ìöøàùèäÿ îëóíàí àäðîíëàðûí (áàðè-
îíëàðûí âÿ ìåçîíëàðûí) áöòöí ðÿíýà-
ðÿíýëèéèíè âàùèä áàõûìäàí èçàù åäèð. 
Áàøãà ñþçëÿ, ùÿð áèð àäðîí ö÷öí éàë-
íûç îíóí êâàðê ãóðóëóøóíó ýþñòÿð ìÿê 
éîõ, ùÿì äÿ êâàðêëàðûí àäðîí äàõèëèíäÿ 
îëäóüó ùàëëàðû äà (àäðîíóí õàðàêòåðèñ-
òèêàëàðûíû áó ùàëëàð òÿéèí åäèð) òÿñâèð 
åòìÿê ìöìêöíäöð.

Èêèíúèñè, êâàðê ìîäåëè åéíè áèð ìóë-
òèïëåòÿ äàõèë îëàí ÿí éöíýöë àäðîíëà-
ðûí êöòëÿëÿðè àðàñûíäàêû åêñïå ðèìåíòàë 
ìöøàùèäÿ îëóíàí ìöíàñèáÿò ëÿðè ùåñàá-
ëàìàüà, ùÿì÷èíèí îíëàðûí ìàãíèò ìî-
ìåíòëÿðèíè âÿ äèýÿð õàðàêòåðèñòèêàëàðûíû 

Ùèïåðîíëàð – êöòëÿ-
ëÿðè íåéòðîíóí êöò-
ëÿñèíäÿí áþéöê îëàí 
ãåéðè-ñòàáèë áàðèîí-
ëàðäûð.
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òàïìàüà èìêàí âåðèð. Ìÿñÿëÿí, áàðè-
îíëàðûí èêè ìóëòè ïëåòèíÿ: ñïèíè 1/2 îëàí 
çÿððÿúèêëÿðèí îêòåòèíÿ âÿ ñïèíè 3/2 îëàí 
çÿððÿúèê ëÿðèí äåêóïëåòèíÿ áàõàã. Àðòûã 
äåéèë äèéè êèìè, äåêóïëåò äàõèëèíäÿ çÿð-

ðÿ úèêëÿð êöòëÿëÿðèíÿ ýþðÿ ôÿðãëÿíèð, 
÷öíêè ñ-êâàðê ó- âÿ ä-êâàðêëàðäàí 
òÿõìèíÿí 150 ÌåÂ àüûðäûð. Áó äà 
– - ùèïåðîíóí êöòëÿñèíè ãàáàãúàäàí 
õÿáÿð âåðìÿéÿ èìêàí âåðìèøäè.

ÀËÒÛÍÚÛ ÊÂÀÐÊÛÍ ÊßØÔÈ

1995-úè èëäÿ, áåøèíúè êâàðêûí êÿøôèíäÿí 18 èë ñîíðà, ×èêà-
ãîäà (ÀÁØ) éåðëÿøÿí Åíðèêî Ôåðìè àäûíà Ëàáîðàòîðèéàíûí 
(ãûñàúà Ôåðìèëàá) ôèçèêëÿðèíÿ àëòûíúû ò-êâàðêûí (èíý. òîï – 
“ÿí éóõàðû”) ìþâúóäëóüóíó ñöáóò åòìÿê âÿ îíóí êöòëÿñèíè 
þë÷ìÿê ìöéÿññÿð îëäó. ò-êâàðêûí êöòëÿñè 176¿13 ÃåÂ-ÿ 
áÿðàáÿðäèð (áó, òÿõìèíÿí 180 ïðîòîí êöòëÿñèíÿ óéüóí-
äóð).

Åêñïåðèìåíò “Òåâàòðîí” ñöðÿòëÿíäèðèúèñèíäÿ àïàðûëìûøäûð. 
Áóðàäà ïðîòîí âÿ àíòèïðîòîí 0,9 ÒåÂ = 900 ÃåÂ åíåðæèéÿ ãÿ-
äÿð ñöðÿòëÿíäèðèëèð âÿ ñîíðà èñÿ öçáÿöç òîããóøäóðóëóð. Ñö-
ðÿòëÿíäèðèúèíèí èøûãëûëûüû, éÿíè 1 ñàíèéÿäÿ äÿñòÿíèí 1 ñì2-íÿ 
äöøÿí çÿððÿúèêëÿðèí ñàéû 1,7·1031 ïðîòîíà (àíòè ïðîòîíà) 
ãÿäÿð ÷àòäûðûëìûøäû.

Êâàðêëàðûí àõòàðûøû îëäóãúà ÷ÿòèí ìÿñÿëÿäèð, ùÿð øåéäÿí 
ÿââÿë îíà ýþðÿ êè, ìöàñèð òÿñÿââöðëÿð áàõûìûíäàí îíëàð 
ùÿìèøÿ ðåàë ìöøàùèäÿ îëóíàí çÿððÿúèêëÿðèí (ïðîòîíëàðûí, 
íåéòðîíëàðûí, ïèîíëàðûí âÿ äèýÿð àäðîíëàðûí) äàõèëèíäÿ áàüëû 
ùàëäà îëóð. Êâàðêëàðûí áåëÿ õàññÿñè “êîíôàéíìåíò” (èíý. 
úîíôèíåìåíò – “ìÿùäóäèééÿò”, “ÿñèðåòìÿ”) àäëàíûð. Áÿñ 
îíäà îíëàðû íåúÿ àõòàðìàã ëàçûìäûð? Ùåñàá îëóíóð êè, (áèð 
÷îõ åêñïåðèìåíòëÿð äÿ áóíó òÿñäèã åòìèøäèð) ÷îõ éöêñÿê 
åíåðæèëÿðäÿ àäðîíëàðûí èñòÿíèëÿí éàðàíìà ðåàêñèéàñû èêè 
ìÿðùÿëÿäÿ ýåäèð. ßââÿëúÿ êâàðêëàð âÿ àíòèêâàðêëàð äîüó-
ëóð âÿ ïðàêòèê îëàðàã äÿðùàë îíëàðûí ãàðøûëûãëû òÿñèð ïðîñåñ-
ëÿðè (àäðîíëàøìà) áàø âåðèð. Àäðîíëàøìàíû ìÿùç îëäóãúà 

ãûñà çàìàíäà áàø âåðäèéèíè ãåéäÿ àëìàã ìöìêöí äåéèë-
äèð. Íÿòèúÿäÿ òÿúðöáÿäÿ ýþðöíÿí àäðîí ñûíàãëàðû éàðàíûð.

Ïðîòîí-àíòèïðîòîí úöòöíöí òîããóøìàñû çàìàíû ò-êâàðêûí 
éàðàíìà ðåàêñèéàñûíû áåëÿ éàçìàã îëàð:

p + p–  t + t–.

Äîüóëìóø ò-êâàðêëàð ãåéðè-ñòàáèëäèð âÿ äÿðùàë ïàð÷àëàíûð:

t  W+ + b; t–  W+ + b
–
.

Áó çàìàí àðàëûã W-áîçîíëàð âÿ á-êâàðêëàð éàðàíûð.
W±-áîçîíëàð ìöîíà âÿ ìöîí íåéòðèíîñóíà ÷åâðèëèð:

W–  – + ; W
+  + + .

W-áîçîíëàðëà áèðëèêäÿ éàðàíàí á-êâàðêëàð àäðîí øûðíàã-
ëàðû ÿìÿëÿ ýÿòèðèð. Áó øûðíàãëàð á-êâàðêëàðûí èìïóëñëàðû èñòè-
ãàìÿòèíäÿ ó÷óð. W-áîçîíëàðûí ïàð÷àëàíìàñû íÿòèúÿñèíäÿ 
éàðàíàí íåéòðèíîëàð ìàääÿ èëÿ ÷îõ çÿèô ãàðøûëûãëû òÿñèðäÿ 
îëäóãëàðûíäàí ãåéäÿ àëûíà áèëìÿç.

10-12 ñàí ÿðçèíäÿ ñöðÿòëÿ áàø âåðÿí áó ïðîñåñëÿð êàñêà-
äûíûí ñîíóíäà, òîããóøìà íþãòÿñèíäÿí 3 · 10–4 ì-äÿí áþéöê 
îëìàéàí ìÿñàôÿäÿ èêè ëåïòîí (ìöîí âÿ àíòèìöîí âÿ éà 
åëåêòðîí âÿ ïîçèòðîí) éàðàíûð. ×àðïàç ïðîñåñëÿð äÿ ìöì-
êöíäöð, éÿíè W±-áîçîíëàð, ìÿñÿëÿí, ìöîí âÿ åëåêòðîí 
ÿìÿëÿ ýÿòèðìÿêëÿ ïàð÷àëàíà áèëÿð. Áó ïðîñåñëÿð äèëåïòîíëó 
ïðîñåñëÿð àäëàíûð. Îíëàðûí ãåéäÿ àëûíìàñû ò-êâàðêëàðûí éà-
ðàíìàñûíûí òÿêçèáåäèëìÿç ñöáóòóäóð, ÷öíêè äèýÿð êâàðê-
ëàðûí êöòëÿñè W-áîçîíóí êöòëÿñèíäÿí õåéëè êè÷èê äèð âÿ áó 
úöð ïàð÷àëàíìà, åíåðæèíèí ñàõëàíìàñû ãàíóíóíà ýþðÿ, 
îíëàð ö÷öí ãåéðè-ìöìêöíäöð. Éàëíûç áèð ò-êâàðê W âÿ 
á-éÿ ïàð÷àëàíñà âÿ íÿòèúÿäÿ éàëíûç áèð ëåïòîí ÿìÿëÿ 
ýÿëèðñÿ, îíäà áåëÿ ðåàêñèéà äà êèôàéÿò ãÿäÿð èíàíäûðûúûäûð. 
Áó ùàëäà èêèíúè ò-êâàðêûí ïàð÷àëàíìàñû, ó÷óø áóúàüûíà 
íÿçÿðÿí õàðàêòåðèê ïàéëàíìàñû îëàí àäðîí øûðíàüû òþðÿäèð.

Ôåðìèëàáäà áèð íå÷ÿ îí áåëÿ äèëåïòîíëó âÿ áèðëåïòîíëó 
ùàäèñÿëÿð ãåéäÿ àëûíìûøäûð. Åíåðæè âÿ èìïóëñóí ñàõëàíìàñû 
ãàíóíóíà ÿñàñëàíàí èíúÿ òÿùëèë ò-êâàðêûí êöòëÿñèíè 
ìöÿééÿí åòìÿéÿ èìêàí âåðäè.

Å.Ôåðìè àäûíà ìèëëè ñöðÿòëÿíäèðèúèëÿð ëàáîðàòîðèéàñû (Ôåðìèëàá). 
ÀÁØ. 1973-úö èë.

Àäðîí øûðíàüû

Àäðîí øûðíàüû
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Ìÿùç áó ìöëàùèçÿ äÿ îêòåòÿ äàõèë 
îëàí áàðèîíëàðûí êöòëÿëÿðè àðàñûíäà ìö-
íàñèáÿò (Ýåëë-Ìàíí-Îêóáî äöñòóðóíó) 
àëìàüà èìêàí âåðèð:

Áó ìöíàñèáÿò áþéöê äÿãèãëèêëÿ þäÿ-
íèð. Òÿúðöáÿ èëÿ éàõøû óçëàøàí áàøãà 
áèð ìöíàñèáÿò ïðîòîíóí âÿ íåéòðîíóí 
ìàãíèò ìîìåíòëÿðèíè ÿëàãÿëÿíäèðèð:

1974-úö ÈËÈÍ
“ÍÎÉÀÁÐ ÈÍÃÈËÀÁÛ”

Êâàðê ìîäåëè åéíè êâàðê âÿ àíòèê-
âàðêëàðäàí èáàðÿò áàüëû ùàëëàðûí ìþâ-
úóäëóüóíó ãàáàãúàäàí õÿáÿð âåðèð. 
Áóíëàð u–u, d–d, s–s, c–c, b–b, t–t-äèð. 
Áóíëàðäàí èëê èêèñè ÷îõäàí ìÿëóìäóð. 
Áó, êöòëÿñè 140 ÌåÂ îëàí 0-ìåçîí-
äàí áàøãà áèð øåé äåéèëäèð. 1960-úû 
èëëÿðäÿ êöòëÿñè 1020 ÌåÂ, òÿðêèáè èñÿ 
s–s îëàí  ìåçîí êÿøô îëóíäó. 1974-úö 
èëèí íîéàáðûíäà ôèçèêà úÿìèééÿòèíè î 
äÿðÿúÿäÿ ùÿéÿúàíëàíäûðàí áèð ùàäèñÿ 
áàø âåðäè êè, îíó “íîéàáð èíãèëàáû” 
àäëàíäûðäûëàð. Åéíè áèð äþâðäÿ èêè 
ñöðÿòëÿíäèðèúèäÿ (Áðóêùåéâåíäÿ âÿ 
Ñòàíôîðääà) ñïèíè 1, êöòëÿñè 3100 ÌåÂ 
îëàí âÿ ãÿðèáÿ õàññÿëÿðÿ, ùÿð øåéäÿí 
ÿââÿë, íöâÿ ìèãéàñûíäà ÷îõ áþéöê 
éàøàìà ìöääÿòèíÿ ìàëèê îëàí éåíè 
áèð åëåìåíòàð çÿððÿúèê àøêàð åòäèëÿð.

Éåíè çÿððÿúèéèí äàâðàíûøûíû ÷îõëó 
íÿçÿðèééÿ÷èëÿð ìöôÿññÿë òÿùëèë åòäèëÿð. 
“ßãëè ùöúóì” ýþñòÿðäè êè, îíóí õàñ-
ñÿëÿðèíè èçàù åòìÿéèí éåýàíÿ éîëó îäóð 
êè, áó êÿøô îëóíìóø çÿððÿúèê äþðäöíúö 
êâàðêûí âÿ óéüóí àíòèêâàðêûí áàüëû 
ùàëûäûð, éÿíè c– c-äèð. Åéíè çàìàíäà èêè 
ìöõòÿëèô ôèçèêëÿð ãðóïó òÿðÿôèíäÿí 
êÿøô îëóíäóüóíà ýþðÿ, îíà J/, èêèãàò 
èøàðÿñè âåðäèëÿð. Áó êÿøôÿ ýþðÿ ùÿìèí 
ãðóïëàðûí ðÿùáÿðëÿðè îëàí Ñåìóåë Òèíã 

(1936-úû èëäÿ äîüóëóá) âÿ Áåðòîí 
Ðèõòåð (1931-úè èëäÿ äîüóëóá) 1976-úû 
èëäÿ Íîáåë ìöêàôàòû àëäûëàð.

J/ çÿððÿúèéèí êÿøôè èëÿ áàüëû ôè-
çèêëÿðèí ùÿéÿúàíû àéäûíäûð: äþðäöíúö 
ú-êâàðêûí ìþâúóä îëäóüó ñöáóò 
îëóíäó. Áó, ïñèõîëîæè îëàðàã ÷îõ âàúèá 
èäè, ÷öíêè êâàðê ìîäåëèíÿ éàëíûç ÷îõ 
ñàéëû àëòåðíàòèâëÿðäÿí áèðè êèìè áàõû-
ëûðäû. “Íîéàáð èíãèëàáû”íäàí ñîíðà, î, 
ùàìû òÿðÿôèíäÿí ãÿáóë åäèëìèø îëäó.

Ùÿìèí âàõòëàðäà, 1970-úè èëëÿðäÿ, 
ÀÁØ-äà (Å.Ôåðìè àäûíà ëàáîðàòîðèéà, 
×èêàãî) âÿ Èñâå÷ðÿäÿ (ÑÅÐÍ, Úåíåâðÿ) 
éåíè ñöðÿòëÿíäèðèúèëÿðèí èøÿ ñàëûíìàñû 
èëÿ ÿëàãÿäàð àëèìëÿð éöêñÿê åíåðæèëè 
éöíýöë çÿððÿúèêëÿðèí ùÿäÿô äÿí ñÿïèë-
ìÿñèíÿ äàèð êëàññèê òÿúðöáÿ ëÿðäÿ (ÿñ-
ëèíäÿ, Ðåçåðôîðä òÿúðöáÿñèíèí àíàëîãó 
îëàí òÿúðöáÿëÿðäÿ), êâàðêëàð îëìàñà äà, 
îíëàðûí “êþëýÿëÿðèíè ýþð ìÿê” èìêàíû 
ÿëäÿ åòäèëÿð.

Àðòûã äåéèëìèøäèð êè, ñûíàã çÿððÿúè-
éèíèí åíåðæèñè áþéöê îëäóãúà, îíóí 
“àéûðäåòìÿ ãàáèëèééÿòè” äÿ áèð î ãÿ-
äÿð éöêñÿê îëóð. Òóòàã êè, ìÿñÿëÿí, 
ïðîòîíó åëåêòðîíëà áîìáàðäìàí åäè-
ðèê. Çÿððÿúèêëÿðèí ãàðøûëûãëû òÿñèðè âÿ 
èìïóëñó áþéöê îëäóãúà, ôîòîíóí ïðî-
òîíà âåðäèéè èìïóëñ äà áèð î ãÿäÿð ÷îõ 
îëóð. Ôîòîí ïðîòîíóí äàõèëèíäÿ êâàðê-
ëàðû àõòàðàí øóï ðîëóíó îéíàéûð. ßýÿð 
óéüóí äàëüà óçóíëóüó êèôàéÿò ãÿäÿð 
êè÷èêäèðñÿ (éÿíè åëåêòðîíóí åíåðæè âÿ 
èìïóëñó êèôàéÿò ãÿäÿð áþ éöêäöðñÿ), 
îíäà áèð êâàðêäàí ñÿïèë ìÿíè î áèðè 
êâàðêäàí ñÿïèëìÿäÿí ôÿðã ëÿíäèðìÿê 
îëàð. Ôîòîíëàðûí, ïðîòîíóí àéðû-àéðû 
òÿðêèá ùèññÿëÿðèíäÿí ñÿïèëäè éèíè èðÿëè 
ñöðÿí ùèïîòåçÿ ÿñàñëàíàðàã, ñÿïèëìÿ 
ìÿëóìàòëàðûíà ýþðÿ êâàðêëà ðûí éöêö-
íöí ãèéìÿòèíè ùåñàáëàäûëàð. Áó éöê, 
Ýåëë-Ìàííûí ùèïîòåçèíÿ òàì óéüóí 
îëàðàã, éà 2/3å-éÿ, éà äà –1/3å-éÿ 
áÿðàáÿð îëäó. Êâàðêëàðûí ìþâúóäëó-
üóíà ãàðøû øöáùÿëÿð äÿ òÿäðèúÿí äà-
üûëìàüà áàøëàäû.

Ñ.Òèíã.

ÑÅÐÍ – Èñâå÷ðÿäÿ 
Àâðîïà Íöâÿ Òÿä-
ãèãàòëàðû Ìÿðêÿçè-
äèð.

Á.Ðèõòåð.
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Ôóíäàìåíòàë ãàðøûëûãëû òÿñèðëÿðäÿí áèðèíè 
çÿèô ãàðøûëûãëû òÿñèð àäëàíäûðìûøëàð. 
Áóíóí ñÿáÿáè îíóí ñàáèòèíèí ýöúëö 
ãàðøûëûãëû òÿñèð ñàáèòèíÿ íÿçÿðÿí ÷îõ 
êè÷èê îëìàñûäûð. “Çÿèô” àäû “àç ÿùÿ-
ìèééÿòëè” äåìÿê äåéèëäèð. Ìÿñÿëÿí, 
çÿèô ãàðøûëûãëû òÿñèðèí ñàáèòè ãðàâèòàñèéà 
ñàáèòèíäÿí 1033 äÿôÿ áþéöêäöð, ëàêèí 
áóíóíëà áåëÿ, ãðàâèòàñèéà ãàðøûëûãëû òÿ-
ñèðè Êàèíàòûí ãóðóëóøóíó âÿ òÿêà ìö-
ëöíö ìöÿééÿí åäèð. Åéíèëÿ çÿèô ãàð-
øûëûãëû òÿñèð êîñìèê ìèãéàñëû áèð ÷îõ 
ùàäèñÿëÿðäÿ ìöùöì ðîë îéíàéûð. Çÿèô 
ãàðøûëûãëû òÿñèð îëìàñàéäû Ýöíÿø âÿ 
áèð ÷îõ óëäóçëàð ñþíÿðäè, ÷öíêè îíëàðûí 
åíåðæèñèíèí áàøëûúà ìÿíáÿéè ïðîòîíóí 
íåéòðîíà, ïîçèòðîíà âÿ íåéòðèíîéà ÷åâ-
ðèëìÿñè âÿ äàùà ñîíðà 4

2He ùåëèóìóí 
éàðàíìàñû ðåàêñèéàñû äûð. Èôðàòéåíèëÿðèí 
ïóëñàðëàð (íåéòðîí óëäóçëàðû) ÿìÿëÿ 
ýÿëìÿêëÿ áàø âåðÿí ïàðòëàéûøëàðû çà-
ìàíû åíåðæè èòêèñè ñîí äÿðÿúÿäÿ çÿèô 
ãàðøûëûãëû òÿñèð ïðîñåñ ëÿðèëÿ áàüëûäûð. 
Çÿèô ãàðøûëûãëû òÿñèðëÿð éöêëö ëåïòîíëàðû 
íåéòðèíîéà, êâàðêëàðûí áèð íþâöíö (ÿò-
ðèíè) äèýÿð íþâöíÿ ÷åâèðèð.

-ÏÀÐ×ÀËÀÍÌÀ

Òàðèõè îëàðàã, çÿèô ãàðøûëûãëû òÿñèðÿ àèä 
èëê ìèñàë àüûð íöâÿëÿðèí ðàäèîàêòèâ ïàð-
÷àëàíìàñû (-ïàð÷àëàíìà) îëìóø äóð. 
Áó çàìàí éöêö áèð âàùèä áþéöê îëàí 
íöâÿ àëûíìûø âÿ åëåêòðîí áóðàõûëìûø-
äûð. 1899-úó èëäÿ Ðåçåðôîðä -øöàëàðû 
(ðàäèîàêòèâ ìÿíáÿëÿðèí áóðàõäûüû åëåê-
òðîíëàðû) êÿøô åòäè.

1920-úè èëëÿðäÿ -ïàð÷àëàíìà çà-
ìàíû ÷ûõàí åëåêòðîíóí åíåðæèñèíè, áàø-
ëàíüûú âÿ ñîí íöâÿëÿðèí êöòëÿñèíè õåéëè 
äÿãèã þë÷ìÿê ìöìêöí îëäó. Ìÿëóì 
îëäó êè, åëåêòðîíëàðûí åíåðæèñè ìöÿééÿí 
èíòåðâàëäà éåðëÿøìÿêëÿ èñòÿ íèëÿí ãèé-
ìÿòëÿð àëûð. ßýÿð ðåàêñè éàäà éàëíûç 
áàøëàíüûú âÿ ñîí íöâÿëÿð âÿ åëåêòðîí 
èøòèðàê åòñÿéäè, îíäà åíåð æèíèí ñàõëàí-
ìàñû ãàíóíóíà ýþðÿ ñîí íöâÿíèí âÿ 
åëåêòðîíóí åíåðæèëÿðè úÿìè áàøëàíüûú 
íöâÿíèí åíåðæèñèíÿ áÿðàáÿð îëìàëû èäè.

Àíúàã... áó áÿðàáÿðëèê þäÿíìÿäè. 
Ùÿð øåé åëÿ ýþðöíöðäö êè, ýóéà åíåð-

Çÿèô ãàðøûëûãëû òÿñèðëÿð

ÇßÈÔ ÃÀÐØÛËÛÃËÛ ÒßÑÈÐËßÐ


Óëäóçëàðûí åíåðæè 
ìÿíáÿéè çÿèô 
ãàðøûëûãëû òÿñèð 
ïðîñåñëÿðèäèð. Ýþéöí 
áèð ùèññÿñèíèí Êèòò-Ïèê 
ðÿñÿäõàíàñûíûí 
4-ìåòðëèê 
ðåôëåêòîðóíóí 
êþìÿéèëÿ ÷ÿêèëìèø 
øÿêëè. ÀÁØ.

Çÿèô ãàðøûëûãëû òÿñèðèí þçöíö áöðóçÿ âåðäèéè åëåìåíòàð ïðîñåñëÿðè áèð 
íå÷ÿ ãðóïà áþëìÿê îëàð:
1) ëåïòîí ïðîñåñëÿðè – éàëíûç ëåïòîíëàð èøòèðàê åäèð (ìöîíóí åëåêòðîíà, 
ìöîí íåéòðèíîñóíà âÿ åëåêòðîí íåéòðèíîñóíà ïàð÷àëàíìàñû: – 
å– +  +  e; íåéòðèíîíóí âÿ àíòèíåéòðèíîíóí ëåïòîíëàðäàí ñÿïèë ìÿñè);
2) éàðûìëåïòîí ïðîñåñëÿðè – ëåïòîíëàð âÿ àäðîíëàð èøòèðàê åäèð (íåéòðîíóí 
ïàð÷àëàíìàñû; ïèîíóí ìöîíà âÿ íåéòðèíîéà ïàð÷àëàíìàñû: ; 
íåéòðèíîíóí ïðîòîíäàí ñÿïèëìÿñè âÿ ñ.);
3) ãåéðè-ëåïòîí ïðîñåñëÿðè – éàëíûç àäðîíëàð èøòèðàê åäèð (

 âÿ ñ.).

Íèëñ Áîð âÿ îüëó 
Oãe Áîð.
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æèíèí áèð ùèññÿñè èçñèç èòèð. Âÿçèé éÿò 
î ãÿäÿð úèääè èäè êè, áèð ìöääÿò ùÿòòà 
Íèëñ Áîðóí -ïàð÷àëàíìàäà åíåðæèíèí 
ñàõëàíìàñû ãàíóíóíóí ùå÷ äÿ ùÿìèøÿ 
þäÿíìÿäèéè ùàããûíäàêû “àüûëñûç” èäå-
éàñû ìöçàêèðÿ îëóíìóøäó.

Íÿùàéÿò, ïðîáëåìèí äöçýöí ùÿëëèíè 
1930-úó èëäÿ èñâå÷ðÿëè Âîëôãàíã Ïàóëè 
òàïäû. Î, áåëÿ ôèêèð ñþéëÿäè êè, åíåðæè-
íèí áèð ùèññÿñèíè åëåêòðîíåéòðàë, ìàääÿ 
èëÿ çÿèô ãàðøûëûãëû òÿñèðäÿ îëàí âÿ îíà 
ýþðÿ äÿ ãåéäèééàòà äöøìÿéÿí áèð 
çÿððÿúèê àïàðûð. Ôåðìèíèí òÿêëèôè èëÿ áó 
çÿððÿúèéè íåéòðèíî (íåéòðîíúóã) àäëàí-
äûðäûëàð. Ëàêèí áó àðòûã íåéòðî íóí êÿø-
ôèíäÿí ñîíðà áàø âåðäè. Ùÿìèí âàõò 

àéäûí îëäó êè, -ïàð÷àëàíìà íöâÿäÿêè 
íåéòðîíëàðäàí áèðèíèí ïàð÷à ëàíìàñû èëÿ 
øÿðòëÿíèð: . Áóíóí íÿ-
òèúÿñèíäÿ åëåêòðîí àíòèíåé òðèíîñó éà-
ðàíûð âÿ ëåïòîí ÿäÿäèíèí ñàõëàíìàñû 
ãàíóíóíóí òÿëÿá åòäèéè êèìè, å – âÿ 

 -íóí òàì ëåïòîí éöêö ñûôûðà áÿðà-
áÿðäèð (0 = +1 – 1).

ÇßÈÔ ÍÅÉÒÐÀË ÚßÐßÉÀÍËÀÐ

Äþðäôåðìèîíëó ìîäåëäÿ çÿððÿúèêëÿð 
àðàñûíäà çÿèô ãàðøûëûãëû òÿñèðëÿð êîíòàêò 
òÿñèð øÿêëèíäÿ ðåàëëàøûð, éÿíè ýöúëö âÿ 
åëåêòðîìàãíèò ãàðøûëûãëû òÿñèðëÿðäÿêè 
êèìè, ñàùÿ êâàíòëàðûíûí ìöáàäèëÿñè 
éîëó èëÿ éîõ, çÿèô úÿðÿéàíëàð àäëàíàí 
úÿðÿéàíëàð âàñèòÿñèëÿ ðåàëëàøûð.

Çÿèô úÿðÿéàíëàð åëåêòðèê úÿðÿéàíûí-
äàí ÿùÿìèééÿòëè äÿðÿúÿäÿ ôÿðãëÿíèð. 
Áèðèíúèñè, åëåêòðèê úÿðÿéàíû âåêòîðèàë 
úÿðÿéàíäûð, çÿèô úÿðÿéàíëàð èñÿ Â âåê-
òîðèàë úÿðÿéàíëà À àêñèàë âåêòîðèàë 
úÿðÿéàíûí úÿìèíäÿí èáàðÿòäèð. Ýöçýö 
ÿêñîëóíìà (Ï ôÿçà èíâåðñèéàñû) çà-
ìàíû âÿ Ú éöê ãîøìàñû çàìàíû Â âÿ 
À úÿðÿéàíëàð þçëÿðèíè ìöõòÿëèô úöð àïà-
ðûð, éÿíè çÿèô úÿðÿéàí ìöÿééÿí áèð 
úöòëöéÿ ìàëèê äåéèë. Èêèíúèñè, íåéòðàë 
ôîòîíëàðûí ìöáàäèëÿñè ùåñàáûíà áàø 
âåðÿí åëåêòðîìàãíèò ãàðøûëûãëû òÿñèðèí-
äÿí ôÿðãëè îëàðàã, çÿèô ãàðøûëûãëû òÿñèð 

Éöêñÿê Åíåðæèëÿð 
Ôèçèêàñû Èíñòèòóòóíäà 
ÓÍÊ-1 ñöðÿòëÿíäèðèúè-
òîïëàéûúû êîìïëåêñèí 
íåéòðèíî äåòåêòîðó. 
Ïðîòâèíî.

-ïàð÷àëàíìà ïðîá ëåìè èëê ãàðàíãóø îë ìóøäóð. Äàùà ñîíðà, áèð íå÷ÿ 
îíèëëèêëÿð ÿðçèíäÿ ìÿùç çÿèô ãàðøûëûãëû òÿñèð ôèçè êàñû, àëèìëÿðè äÿôÿ ëÿðëÿ 
÷ûõûëìàç âÿçèé éÿòÿ ñàëìûøäûð. Áó âÿçèééÿòäÿí ÷ûõûø òÿ áèÿòèí ôóíäàìåí-
òàë ãàíóíëàðûíûí äÿðê åäèëìÿñèíäÿ éåíè ñû÷ðàéûøà ñÿáÿá îëäó.

-ïàð÷àëàíìàäà èøòè-
ðàê åäÿí çÿððÿ úèê-
ëÿðèí ùàìûñû ôåðìèîí-
äóð (íåéòðîí, ïðîòîí, 
åëåêòðîí âÿ íåéòðèíî) 
âÿ ùàìûñû íûí ñïèíè 
1/2-ÿ áÿðà áÿðäèð. Îíà 
ýþðÿ äÿ çÿèô ãàðøû-
ëûãëû òÿñèðèí 1930-úó 
èëëÿðèí ÿââÿëèíäÿ ìåé-
äàíà ÷ûõìûø èëê ìî-
äåëè äþðäôåðìèîíëó 
ìîäåë àäëàíäûðûëìûø-
äûð.

Ñàüäà – íåéòðèíîíóí íåéòðîíëà ãàðøûëûãëû òÿñèðè. Áó 
ãàðøûëûãëû òÿñèð íÿòèúÿñèíäÿ ìÿíôè ïèîí ÿìÿëÿ ýÿëèð. 
Ãàáàð úûãëû “Ãàðãàìåëë” êàìåðàñûíäà òðåêëÿðèí 
ôîòîøÿêëè. ÑÅÐÍ. 1971-úè èë.

Çÿèô íåéòðàë úÿðÿéàíëàðûí êÿøô îëóíäóüó ïðîñåñëÿð. 
Ñîëäà – àíòèíåéòðèíîíóí (éöê ìöáàäèëÿñè îëìàäàí) 
åëåêòðîíäàí åëàñòèêè ñÿïèëìÿñè.
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ÅÍÐÈÊÎ ÔÅÐÌÈ

Åíðèêî Ôåðìè (1901-1954) Ïèçà óíèâåðñèòåòè íÿçäèíäÿêè Àëè 
íîðìàë ìÿêòÿáÿ äàõèë îëàíäà êëàññèê ôèçèêàíû ìöêÿììÿë 
áèëèðäè. Áó åëìäÿ î, áó ãÿäÿð äÿðèí áèëèéè àúýþçëöêëÿ éåíè-
ëèéÿ éèéÿëÿíìÿê úÿùäè ñàéÿñèíäÿ, ðèéàçèééàò âÿ ôèçèêàéà 
ãàðøû þçöíö ÷îõ åðêÿí áöðóçÿ âåðìèø ÷îõ ýþçÿë ãàáèëèé-
éÿòè ñàéÿñèíäÿ, ùÿì÷èíèí èñòåäàäëû óøàüà äèããÿò éåòèðìèø 
âÿ îíóí ìöòàëèÿëÿðèíÿ ðÿùáÿðëèê åòìèø ãîíøó-ìöùÿíäèñèí 
êþìÿéè ñàéÿñèíäÿ ÿëäÿ åòìèøäèð. 1922-úè èëäÿ ðåíòýåí øöà-
ëàíìàñûíûí åêñïåðèìåíòàë òÿäãèãèíÿ äàèð äîêòîð ëóã äèñ ñåðòà-
ñèéàñû ìöäàôèÿ åòìèøäèð. Èòàëèéà ùþêóìÿòèíèí òÿãàöäö îíà 
åéíè çàìàíäà èêè óíèâåðñèòåòäÿ: Ýåòòèíýåí óíèâåðñè òåòèíäÿ 
Ìàêñ Áîðíóí éàíûíäà âÿ Ëåéäåí óíèâåðñè òåòèíäÿ Ïàóë 
Åðåíôåñòèí éàíûíäà òÿêìèëëÿøìÿéÿ èìêàí âåðìèøäèð.

1924-úö èëäÿí áàøëàéàðàã Ôåðìè Ôëîðåíñèéà óíèâåðñèòå-
òèíäÿ ìåõàíèêàäàí âÿ ðèéàçè ôèçèêàäàí ìöùàçèðÿëÿð îõó-
ìóø âÿ ùÿâÿñëÿ íèñáèëèê íÿçÿðèééÿñèíèí, ñòàòèñòèê ìåõàíè-
êàíûí êâàíò íÿçÿðèééÿñèíèí, áÿðê úèñèì íÿçÿðèééÿñèíèí 
ïðîáëåìëÿðèëÿ ìÿøüóë îëìóøäóð. Çÿððÿúèêëÿðè Ïàóëèíèí ãà-
äàüàí ïðèíñèïèíÿ òàáå îëàí “åëåêòðîí” ãàçûíûí õàññÿ ëÿ ðèíè 
òÿäãèã åòìèøäèð. Áó úöð ñïèíè éàðûìòàì (1/2, 3/2 âÿ ñ.) 
îëàí çÿððÿúèêëÿðèí Ôåðìè âÿ îíäàí àñûëû îëìàäàí Äèðàê 
òÿðÿôèíäÿí éàðàäûëàí ñòàòèñòèê ìåõàíèêàñû Ôåðìè-Äèðàê ñòàòèñ-
òèêàñû, çÿððÿúèêëÿðèí þçëÿðè èñÿ Ôåðìèíèí øÿðÿôèíÿ ôåð ìèîíëàð 
àäëàíäûðûëìûøäûð. 1927-úè èëäÿ, àäû äöíéà øþùðÿòè ãàçàíìûø 
Ôåðìè Ðîìà óíèâåðñèòåòèíèí áèðèíúè ôèçèêà ïðîôåñ ñîðó òÿéèí 
îëóíäó (Ôèçèêà ëàáîðàòîðèéàñûíäà þçöíö ÷îõ èíàìñûç ùèññ 
åäÿí ÿêñÿð ôèçèê-íÿçÿðèééÿ÷èëÿðäÿí âÿ íÿçÿðè èøëÿðäÿ 
òàìàìèëÿ êþìÿêñèç îëàí ÿêñÿð åêñïåðè ìåíòà òîðëàðäàí 
ôÿðãëè îëàðàã, íÿçÿðèééÿ÷è Ôåðìè åêñïåðè ìåíòàòîð Ôåðìèäÿí 
ýåðè ãàëìûðäû). 1928-úè èëäÿ î, êâàíò 
ôèçèêàñûíà àèä “Êâàíò ôèçèêà ñûíà ýèðèø” 
àäëû èëê èòàë éàí äÿðñëèéèíè ÷àï åòäèðäè. 
1933-úö èëäÿ éåíè çÿððÿ úèéèí – íåé-
òðèíîíóí “õà÷ àòàñû” îëäó. Ùÿìèí 
âàõòäà äà “Íàòóðå” (“Òÿáèÿò”, Èíýèë-
òÿðÿ) æóðíà ëûíà -ïàð÷àëàíìàíûí, çÿèô 
ãàðøûëûãëû òÿñèð àäëàíàí, éåíè áèð ãàð-
øûëûãëû òÿñèðëÿ ÿëàãÿñèíÿ àèä ìÿ ãàëÿ 
òÿãäèì åòäè. Éàëíûç ðåäàêñèéà ìÿãà-
ëÿíè ðÿää åòäè êè, ìöÿëëèôèí ìöëà-
ùèçÿëÿðè èñáàò îëóíìàìûøäûð. Ôåð ìèíèí 
áó èøè áèð àç ñîíðà Èòàëèéà æóðíàë-
ëàðûíûí áèðèíäÿ ÷àïäàí ÷ûõäû.

1934-úö èëäÿ Èðåí âÿ Ôðåäåðèê 
Æîëèî-Êöðè ñöíè ðàäèîàêòèâëèéè êÿøô åò-
äèëÿð. Ùÿìèí èëäÿ äÿ Ôåðìè þç ÿìÿê-
äàøû Åìèëèî Ñåãðå èëÿ áèðëèêäÿ áèð ñûðà 
åêñïåðèìåíòëÿð àïàðäûëàð. Áó åêñïåðè-
ìåíòëÿð ýþñòÿðäè êè, íåéòðîí ëàðû òÿð-
êèáèíäÿ ùèäðîýåí àòîìëàðû îëàí ìàääÿ 

(ìÿñÿëÿí, ñó âÿ éà ïàðàôèí) òÿáÿãÿñèíäÿí áóðàõìàãëà 
éàâàøûòìàã îëàð. Ìöõòÿëèô êèìéÿâè áèðëÿøìÿëÿðè éàâàø íåé-
òðîíëàðëà øöàëàíäûðìàãëà Ôåðìè ÿââÿëëÿð ìÿëóì îëìàéàí 
÷îõñàéëû éåíè ðàäèîàêòèâ èçîòîïëàð àëäû (ëàêèí 238U íöâÿ-
ëÿðèíèí ïàð÷àëàíìàñûíû àøêàð åòìÿìèøäè). Áó ñèëñèëÿ èøëÿðèíÿ 
ýþðÿ Ôåðìè 1938-úè èëäÿ Íîáåë ìöêàôàòûíà ëàéèã ýþðöëäö. 
Åëÿ ùÿìèí äþâðäÿ äÿ î, “òðàíñóðàíëàðû” – äþâðè ñèñòåìäÿ 
óðàíäàí ñîíðà éåðëÿøìèø åëåìåíòëÿðè àëìàã èäåéàñûíû èðÿëè 
ñöðäö.

Íîáåë ìöêàôàòû àëàí àëèì àèëÿñè èëÿ áèðëèêäÿ ÀÁØ-à ìö-
ùàúèðÿò åòäè (éÿùóäè ìÿíøÿëè îëäóüóíà ýþðÿ àðâàäû Ôåðìè 
Ëàóðàíûí ôàøèñò Èòàëèéàñûíäà ãàëìàñû àðòûã òÿùëöêÿñèç äå-
éèëäè).

ÀÁØ-äà Ôåðìè ÿââÿëúÿ Êîëóìáèéà óíèâåðñèòåòèíèí, ñîíðà 
èñÿ ×èêàãî óíèâåðñèòåòèíèí ïðîôåññîðó âÿçèôÿñèíè òóòäó. Î, 
×èêàãî ñòàäèîíóíóí òðèáóíàëàðû àëòûíäà (áàøãà éåð îëìà-
äûüûíà ýþðÿ) íöâÿ ðåàêòîðó ãóðäó, 1942-úè èëäÿ îíó èøÿ 
ñàëäû âÿ èëê èäàðÿ îëóíàí çÿíúèðâàðè ðåàêñèéàíû ùÿéàòà êå-
÷èðäè. 1943-úö èëäÿ Ôåðìè (“ÿúíÿáè äöøìÿí” ñòàòóñó àäûíû 
àëìàñûíà áàõìàéàðàã, ÷öíêè Èòàëèéà ÀÁØ-ëà ìöùàðèáÿ 
âÿçèééÿòèíäÿ èäè) àòîì áîìáàñûíûí éàðàäûëìàñû öçðÿ Ìàí-
ùåòòåí ïðîéåêòèíäÿ èøÿ áàøëàäû.

Ìöùàðèáÿ ãóðòàðàíäà, èíäè àðòûã ÀÁØ-ûí òàìùöãóãëó 
âÿòÿíäàøû êèìè, Ôåðìè ×èêàãîéà ãàéûòäû. Îðàäà î, êîñìèê 
øöàëàðäà çÿððÿúèêëÿðè ñöðÿòëÿíäèðìÿéèí íÿçÿðèééÿñè âÿ çÿð-
ðÿúèêëÿðèí êöëëè ìèãäàðäà äîüóëìàñûíûí ñòàòèñòèê íÿçÿðèé-
éÿñè öçÿðèíäÿ èøëÿìèøäèð. Ùÿìèí èëëÿðäÿ àëèì àòîì öçðÿ 
òÿäãèãàòëàðûí ìÿõôèëÿøäèðèëìÿñèíÿ ãàðøû âÿ àíòèàìåðèêàí 
ôÿàëèééÿòèí òÿùãèã åäèëìÿñèíÿ äàèð êîìèññèéà òÿðÿôèíäÿí 

öñòö à÷ûëìûø “ÿúèííÿ îâóíóí” ãóð-
áàíû îëìóø Ðîáåðò Îïïåíýåéìåðèí 
ìöäàôèÿñè óüðóíäà ÷ûõûø åòìèøäèð. 

Àëèì ôèçèêàíû î ãÿäÿð äÿðèíäÿí âÿ 
óñòàëûãëà ùèññ åäèðäè êè, î ãÿäÿð éàõøû 
áèëèðäè êè, îíóí èñòÿíèëÿí ôèçèêè ñóàëà 
úàâàá âåðìÿéÿ ùàçûð îëìàñû Ôåðìèíè 
òàíûéàíëàðûí ùàìûñûíû ùåéðÿòÿ ñàëûðäû.

Ôåðìè ÷îõ ñÿìèìè èíñàí âÿ ÷îõ 
éàõøû ìöÿëëèì èäè. Î, ÷îõñàéëû íÿçÿ-
ðèééÿ÷è âÿ åêñïåðèìåíòàòîðëàð éåòèø-
äèðìèøäèð. Îíóí þëöìöíäÿí áèð èë 
ñîíðà éåíè (100-úö) êèìéÿâè åëåìåíò 
ôåðìèóì àäëàíäûðûëäû. ÀÁØ-äà Ìèëëè 
ñöðÿòëÿíäèðèúèëÿð ëàáîðàòîðèéàñû (Ôåð-
ìèëàá), ×èêàãî Íöâÿ Òÿäãèãàòëàðû 
Èíñòèòóòó, “íöâÿ” óçóíëóã âàùèäè 
(1 ôåðìè = 1 ôåìòîìåòð = 10 –15 ì) âÿ 
çÿèô ãàðøûëûãëû òÿñèðè õàðàêòåðèçÿ åäÿí 
ñàáèò (Ôåðìè ñàáèòè GF =294 ÃeÂ–2) 
Ôåðìèíèí àäûíû äàøûéûð.
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÷îõ âàõò éöêëö úÿðÿéàíëàð âàñèòÿñèëÿ 
ùÿéàòà êå÷èðèëèð. Éöêëö úÿðÿéàíëàð ãàð-
øûëûãëû òÿñèðäÿ îëàí çÿððÿúèêëÿðèí éöêöíö 
äÿéèøèð (“Çÿððÿúèêëÿð àëÿ ìèíäÿ ñèì-
ìåò ðèéàëàð âÿ ñàõëàíìà ãàíóíëàðû” 
ìÿãàëÿñèíÿ áàõ).

Êâàðê (àäðîí) éöêëö úÿðÿéàíëàðû èëÿ 
ëåïòîí éöêëö úÿðÿéàíëàðûíû áèð-áèðèíäÿí 
ôÿðãëÿíäèðèðëÿð. Êâàðê úÿðÿéàíëàðû íåé-
òðîíó ïðîòîíà, áèð íþâ êâàðêû áàøãà 
íþâ êâàðêà ÷åâèðèð. Ëåïòîí úÿðÿéàíëà-
ðûíûí òÿñèðè èëÿ, ìÿñÿëÿí, éöêëö åëåê òðîí-
äàí éöêñöç íåéòðèíî àëûíûð. Çÿððÿ úèê-
ëÿðèí êîíêðåò ãàðøûëûãëû òÿñèð ïðîñåñèíèí 
òàì çÿèô éöêëö úÿðÿéàíû ëåïòîí âÿ 
êâàðê éöêëö úÿðÿéàíëàðûíûí úÿìèíäÿí 
èáàðÿòäèð.

Íåéòðàë çÿèô úÿðÿéàíëàð íåéòðèíî âÿ 
àíòèíåéòðèíîíóí íóêëîíëàðëà ãàðøûëûãëû 
òÿñèð ïðîñåñëÿðèíäÿ, ìöîí íåéòðèíîëà-
ðûíûí åëåêòðîíëàðëà òîããóøìàëàðûíäà 
âÿ ñ. èøòèðàê åäèð. Íåéòðàë çÿèô úÿðÿéàíëàð 
ãàðøûëûãëû òÿñèðäÿ îëàí çÿððÿúèêëÿðèí 
éöêëÿðèíè äÿéèøìèð. Íåéòðàë çÿèô úÿðÿ-
éàíëàðûí ìöùöì õàññÿñè îíäàí èáà-
ðÿòäèð êè, îíëàð, éöêëö çÿððÿúèê ëÿðäÿí 
ôÿðãëè îëàðàã, çÿððÿúèêëÿðè áàøãà êâàðê-
ëàðà âÿ ëåïòîíëàðà éîõ, þçëÿðèíÿ ÷åâè-
ðèð. Åëåêòðîçÿèô ãàðøûëûãëû òÿñèðèí âàùèä 
íÿçÿðèééÿñè (“Åëåêòðî çÿèô ãàðøûëûãëû 
òÿñèðèí âàùèä íÿçÿðèé éÿñè” ìÿãàëÿñèíÿ 
áàõ) òÿðÿôèíäÿí ãàáàãúàäàí õÿáÿð 

âåðèëÿí íåéòðàë úÿðÿéàíëàð åêñïåðèìåí-
òàë îëàðàã 1973-úö èëäÿ àøêàð îëóíäó. 
1934-úö èëäÿ Ôåðìèíèí òÿêëèô åòäèéè 
çÿèô ãàðøûëûãëû òÿñèðèí äþðäôåðìèîíëó 
íÿçÿðèééÿñèíè 1950-úè èëëÿðèí ñîíóíäà 
Ì.Ýåëë-Ìàíí, Ð.Ìàðøàê, Å.Ñóäàðøàí 
âÿ Ð.Ôåéíìàí ÿùÿìèééÿòëè äÿðÿúÿäÿ 
èíêèøàô åòäèðäè ëÿð. Áó íÿçÿðèééÿ çÿèô 
ãàðøûëûãëû òÿñèð ïðîñåñëÿðèíäÿ èøòèðàê åäÿí 
çÿððÿúèêëÿ ðèí éàëíûç êè÷èê åíåðæèëÿðèíäÿ 
ðèéàçè áàõûìäàí êîððåêò îëóá, èøëÿìÿ 
ãàáè ëèééÿòèíÿ ìàëèêäèð (áàøãà ñþçëÿ äå-
ñÿê, 1 ÃåÂ-äÿí àçúà ÷îõ åíåðæèëÿðäÿ; 
ïðîòîíóí êöòëÿñè mp  938 ÌåÂ-äèð). 
Áþéöê åíåð æèëÿðäÿ äöñòóðëàð þç ìÿíà-
ñûíû èòèðèð.

Ìöúÿððÿä íÿçÿðèééÿ áàõûìûíäàí 
áåëÿ ñõåì ãÿíàÿòáÿõø ùåñàá åäèëÿ áèë-
ìÿç, ÷öíêè àðäûúûë íÿçÿðèééÿ èñòÿíèëÿí 
åíåðæèëÿðäÿ èøëÿìÿëèäèð. Äþðäôåð ìèîíëó 
ìîäåëèí ãåéðè-ñòàíäàðòëûüû, îíóí àç 
àíëàøûãëû çÿèô úÿðÿéàíëàðû âÿ ãàðøûëûãëû 
òÿñèðèí, ìèêðîàëÿìèí öìóìè ìÿíçÿ-
ðÿñèíÿ ñûüìàéàí êîíòàêò ìåõà íèçìè 
äÿ òÿøâèø äîüóðóðäó. Áóíóíëà áåëÿ, 
çÿèô ãàðøûëûãëû òÿñèð ïðîñåñëÿðèíèí ùàìûñû 
(îíëàð áèð íå÷ÿ éöçäöð) àøàüû åíåðæè-
ëÿðäÿ ìÿùç äþðäôåðìèîíëó ãàðøûëûãëû 
òÿñèð íÿçÿðèééÿñè èëÿ òÿñâèð îëóíóð. Áó 
íÿçÿðèééÿíèí òåðìèíîëîýè éàñû âÿ çÿèô 
úÿðÿéàíëàðûí ðèéàçè àïà ðàòû áó ýöí äÿ 
åëìäÿ èñòèôàäÿ åäèëèð.

ÅËÅÊÒÐÎÇßÈÔ ÃÀÐØÛËÛÃËÛ ÒßÑÈÐÈÍ
ÂÀÙÈÄ ÍßÇßÐÈÉÉßÑÈ

Çÿèô ãàðøûëûãëû òÿñèðèí, çÿððÿúèêëÿðèí 
èñòÿíèëÿí åíåðæèëÿðèíäÿ èøëÿéÿ áèëÿí 
ìîäåëèíè äàùà öìóìè íÿçÿðèééÿ ãóð-
ìàãëà àëìàã ìöìêöí îëäó. Íÿ ãÿäÿð 
ãÿðèáÿ äÿ îëñà, ÷îõ âàõò, äàùà öìóìè 
âÿ øöáùÿñèç, äàùà ìöðÿêêÿá ìÿñÿëÿíè 
ùÿëë åòìÿêëÿ, ÷ÿòèí ìÿñÿëÿ íèí þùäÿ-
ñèíäÿí ýÿëìÿê ìöìêöí îë ìóøäóð. 
Áóíóí ö÷öí ñàùÿ íÿçÿðèé éÿñèíèí éåíè 
àðñåíàëûíäàí – Éàíã-Ìèëëñ êàëèáðëÿìÿ 

ñàùÿëÿðèíäÿí, ñèììåòðèéàíûí ñïîíòàí 
ïîçóëìàñû èäåéàñûíäàí èñòè ôàäÿ åòìÿê 
òÿëÿá îëóíäó. Çÿèô ãàðøûëûãëû òÿñèðëÿð 
ìÿùç áó úöð, 1960-úû èëëÿðèí ÿââÿëëÿ-
ðèíäÿ éàðàäûëìûø åëåêòðîçÿèô ãàðøûëûãëû 
òÿñèðèí âàùèä íÿçÿðèééÿñè ÷ÿð÷èâÿñèíäÿ 
àðäûúûë âÿ äÿãèã òÿñâèð îëóíäó. Áó 
íÿçÿðèééÿäÿ çÿèô âÿ åëåêòðîìàãíèò 
ãàðøûëûãëû òÿñèðëÿðÿ åéíè áèð ãàðøûëûãëû 
òÿñèðèí – åëåêòðîçÿèô ãàðøûëûãëû òÿñèðèí 
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ìöõòÿëèô òÿçàùöðëÿðè êèìè áàõûëûð. Áó 
íÿçÿðèééÿíè ãóðäóã ëàðûíà ýþðÿ àìåðè-
êàíëûëàð Øåëäîí Ãëåøîí, Ñòèâåí Âàéí-
áåðã âÿ ïàêèñòàíëû ßáäóñ Ñàëàì 
1979-úó èëäÿ ôèçèêà öçðÿ Íîáåë ìö-
êàôàòû àëäûëàð.

ÇßÈÔ ÃÀÐØÛËÛÃËÛ ÒßÑÈÐÈÍ 
ÊÂÀÍÒËÀÐÛ

Çÿèô ãàðøûëûãëû òÿñèð, åëåêòðîçÿèô ãàðøû-
ëûãëû òÿñèðèí áèð íþâö îëìàãëà, çÿððÿ-
úèêëÿðèí êîíòàêòû çàìàíû áàø âåðìÿ-
ìÿëèäèð, ôîòîíëàðûí ìöáàäèëÿñè éîëó èëÿ 
ðåàëëàøàí åëåêòðîìàãíèò ãàðøû ëûãëû òÿñèð 
êèìè, ùÿð ùàíñû êâàíòëàðûí ìöáàäèëÿñè 
éîëó èëÿ áàø âåðìÿëèäèð.

Çÿèô ãàðøûëûãëû òÿñèðèí áó úöð 
êâàíòëàðû àðàëûã W +, W – âÿ Ç 0 – áî-
çîíëàðäûð. W + âÿ W – áîçîíëàðû óéüóí 
îëàðàã íåéòðèíî-åëåêòðîí âÿ åëåêòðîí-
íåéòðèíî êå÷èäëÿðèíè ðåàëëàøäûðûð. Áåëÿ 
êå÷èäëÿðäÿ ëåïòîíóí éöêö äÿéèøèð – 
áóíëàð éöêëö çÿèô úÿðÿéàíëàðäûð. Îíëàð 
äèýÿð çÿèô úÿðÿéàíëàðëà áèðáàøà ãàðøû-
ëûãëû òÿñèðäÿ îëìóð, éàëíûç éöêëö êâàíò-
ëàðëà – W+- âÿ W–-áîçîíëàðëà áèëàâà-
ñèòÿ ìöáàäèëÿ éîëó èëÿ ãàðøûëûãëû òÿñèðäÿ 
îëóð.

Ëàêèí áóíäàí áàøãà, íåéòðèíî-
íåéòðèíî âÿ éà åëåêòðîí-åëåêòðîí êå-
÷èäëÿðèëÿ áàüëû îëàí íåéòðàë çÿèô úÿðÿ-
éàíëàð äà âàðäûð. Áó êå÷èäëÿðäÿ äÿ, 
åëåêòðîìàãíèò ïðîñåñëÿðèíäÿ ôîòîíëàðëà 

ßÁÄÓÑ ÑÀËÀÌ

ßáäóñ Ñàëàì (1926-1995) Ëàõîðäà éåðëÿøÿí Ïÿíúàá óíè-
âåðñèòåòèíèí Ùþêóìÿò êîëëåúèíè áèòèðèá (1946-úû èë), òÿùñèëèíè 
Ìöãÿääÿñ Èîùàíí Êåìáðèú êîëëåúèíäÿ äàâàì åòäèðìèøäèð. 
1949-úó èëäÿ ßáäóñ Ñàëàì ÿí éöêñÿê ôÿðãëÿíìÿ èëÿ ôèçèêà 
âÿ ðèéàçèééàò öçðÿ ìàýèñòð äÿðÿúÿñè âÿ 1952-úè èëäÿ èñÿ 
Êåìáðèú óíèâåðñèòåòèíèí äîêòîðëóã äÿðÿúÿñèíè àëìûøäûð.

1951-úè èëäÿ Ëàõîðäà Ùþêóìÿò êîëëåúèíèí ôèçèêà ïðîôåñ-
ñîðó âÿçèôÿñèíè òóòäó. Ëàêèí äöíéà åëì ìÿðêÿçëÿðèíäÿí 
àéðûëìàãëà, íÿçÿðè ôèçèêà èëÿ ìÿøüóë îëìàã èìêàíû îëìàäûüû 
ö÷öí î, Àâðîïàéà ãàéûòäû âÿ 1954-úö èëäÿí áàøëàéàðàã, 
Ëîíäîí óíèâåðñèòåòèíèí Èìïåðèéà êîëëåúèíäÿ ìöùàçèðÿëÿð 
îõóìàüà áàøëàäû (1957-úè èëäÿí íÿçÿðè ôèçèêà êàôåäðàñûíûí 
ïðîôåññîðó êèìè). 1964-1993-úö èëëÿðäÿ Ñàëàì Òðèåñòäÿêè 
Íÿçÿðè Ôèçèêà Áåéíÿëõàëã Ìÿðêÿçèíèí äèðåêòîðó (Èòàëèéà), 
1994-1995-úè èëëÿðäÿ èñÿ îíóí ïðåçèäåíòè îëìóøäóð. 

Ñàëàìûí ìöàñèð ôèçèêàéà âåðäèéè ÿñàñ ïàé äþðä ôóíäà ìåíòàë 
ãàðøûëûãëû òÿñèðäÿí èêèñèíèí: åëåêòðîìàãíèò âÿ çÿèô ãàðøûëûãëû 
òÿñèðëÿðè áèðëÿøäèðÿí åëåêòðîçÿèô ãàðøûëûãëû òÿñèðèí íÿçÿðèééÿñèíè 
éàðàòìàñû îëìóøäóð (Ñ.Âàéíáåðãäÿí àñûëû îëìàäàí). (Ôèçèêëÿ-
ðèí ÿí ìöãÿääÿñ ìÿãñÿäè – áöòöí äþðä ôóíäàìåíòàë ãàðøû-
ëûãëû òÿñèðèí áèðëÿøäèðèëìÿñè áó ýöíÿ ãÿäÿð ùÿéàòà êå÷ìÿéèá.) 
Åëåê òðîçÿèô ãàðøûëûãëû òÿñèðèí äàøûéûúûëàðû Ñàëàì 
íÿçÿðèééÿñèíäÿ àüûð W ¿ âÿ Ç 0 áîçîíëàð, ùÿì-
÷èíèí ñöêóíÿò êöòëÿñè îëìàéàí ôîòîí ëàðäûð. 
Áóðàäà àüûð çÿððÿúèêëÿðèí êöòëÿëÿðè “âåðèëìÿ-
ìèø”, êàëèáðëÿìÿ èíâàðèàíòëûüûíûí ïîçóëìàñûí-
äàí ÷ûõàðûëìûøäûð. Êàëèáðëÿìÿ èíâàðèàíò ëûüû 
åëåêòðîçÿèô ãàðøûëûãëû òÿñèð äàøûéûúûëàðûíûí áÿçè 
õàññÿëÿðèíè ñàõëàéàí ÷åâðèëìÿëÿðäèð. Ñàëàì 
íÿçÿðèééÿñèíÿ ýþðÿ, åíåðæè ÷îõ éöêñÿê îëàíäà 

åëåêòðîìàãíèò âÿ çÿèô ãàðøûëûãëû òÿñèðëÿð áèð-áèðèíäÿí ôÿðã-
ëÿíìèð, ÷öíêè W âÿ Ç àüûð áîçîíëàð, Åéíøòåéíèí ìÿøùóð 
äöñòóðóíà óéüóí îëàðàã, åíåðæèäÿí àñàíëûãëà äîüóëóð. Ùÿì 
äÿ W âÿ Ç áîçîíëàðëà ìöáàäèëÿ ôîòîíëàðëà ìöáàäèëÿéÿ 
àíàëîæè áàø âåðèð. Êè÷èê åíåðæèëÿðäÿ èñÿ W âÿ Ç àç-àç äîüóëóð 
âÿ åëåêòðîìàãíèò ãàðøûëûãëû òÿñèðÿ íÿçÿðÿí êè÷èê ìÿñàôÿëÿðäÿ 
àøêàð îëóíóð, éÿíè åëåêòðîìàãíèò âÿ çÿèô ãàðøûëûãëû òÿñèðëÿð 
àðàñûíäàêû ôÿðã à÷ûã-àøêàð îëóð.

1983-úö èëäÿ Àâðîïà íöâÿ òÿäãèãàòëàðû ìÿðêÿçèíäÿ (ÑÅÐÍ) 
W âÿ Ç áîçîíëàð Êàðë Ðóááèà âÿ îíóí ùÿìêàðëàðû òÿðÿ-
ôèíäÿí åêñïåðèìåíòàë îëàðàã òàïûëäû. Çÿèô ãàðøûëûãëû òÿñèðèí 
Âàéíáåðã-Ñàëàì-Ãëåøîó íÿçÿðèééÿñè òÿúðöáÿëÿðäÿ þç 
òÿñäèãèíè òàïäû.

“Ö÷öíúö äöíéà” þëêÿëÿðèíäÿí ôèçèêà öçðÿ èêèíúè Íîáåë ëàó-
ðåàòû (áèðèíúèñè ×àíäðàñåêàùàðà Ðàìàí îëìóøäóð, 1930-úó èë) 
ßáäóñ Ñàëàì Àñèéàäà, Àôðèêàäà âÿ Ëàòûí Àìåðèêàñûíäà ùÿì 
åëìèí èíêèøàôûíà, ùÿì äÿ èíêèøàô åòìÿêäÿ îëàí þëêÿëÿðäÿí 
ýÿëÿí ýÿíú àëèìëÿðèí òÿúðöáÿ êå÷ÿ áèëìÿñè ö÷öí Àâðîïàäà 
åëìè ìÿðêÿçëÿðèí éàðàäûëìàñûíà áþéöê äèããÿò âåðèðäè. 
Î, éàëíûç íÿçÿðè ôèçèêà áåéíÿëõàëã ìÿðêÿçèíè éîõ, ùÿì äÿ 
“Ö÷öíúö äöíéà”íûí Åëìëÿð Àêàäåìèéàñûíû (Òùèðä Wîðëä 

Àúàäåìé îô Ñúèåíúå) éàðàòäû âÿ îíóí èëê ïðå-
çèäåíòè îëäó. Ñàëàìûí ãÿëÿ ìèíÿ Èñëàì àëèìëÿ-
ðèíèí Ãÿðáäÿ ðèéàçèééàòûí âÿ òèááèí èíêèøàôûíà 
òÿñèðèíÿ äàèð òÿäãèãàòëàð ìÿõñóñäóð. Î, éàëíûç 
ôóíäàìåí òàë ãàðøûëûãëû òÿñèðëÿðèí âàùèä áàõûì-
äàí áàøà äöøöëìÿñèíÿ äåéèë, ùÿì äÿ áöòöí 
äöíéà àëèìëÿðèíèí ñÿéëÿðèíè òÿáèÿòèí äÿðèí 
ñèðëÿðèíè òàïìàã ö÷öí áèðëÿøäèðìÿéÿ ÷àëûøûðäû. 
Äöíéà âÿòÿíäàøû ßáäóñ Ñàëàì áåëÿ îëìóøäóð.
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ìöáàäèëÿ çÿððÿúèêëÿðèí éöêöíö äÿéèø-
äèðìÿäèéè êèìè, åëåêòðèê éöêö äÿéèøìèð. 
Îíà ýþðÿ äÿ, çÿèô ãàðøûëûãëû òÿñèðèí áó 
íþâöíöí äàøûéûúûñû íåéòðàë Ç 0-áîçîí-
ëàðäûð.

Àðàëûã W ± âÿ Ç 0 áîçîíëàðûí ìö-
ùöì ôÿðãëÿíäèðèúè õöñóñèééÿòè îíëàðûí 
êöòëÿéÿ ìàëèê îëìàñûäûð. Çÿèô ãàðøûëûãëû 
òÿñèðèí åôôåêòèâ ðàäèóñó ÷îõ êè÷èêäèð – 
10-18 ì òÿðòèáèíäÿäèð, éÿíè òÿõìèíÿí 
ýöúëö ãàðøûëûãëû òÿñèðèí ðàäèóñóíäàí 
1000 äÿôÿ êè÷èêäèð. Áèð ùàëäà êè, êîí-
êðåò ãàðøûëûãëû òÿñèð çàìàíû çÿð ðÿúèêëÿ-
ðèí áèð-áèðèëÿ ìöáàäèëÿ åòäèéè êâàíòûí 
êöòëÿñè, áó ãàðøûëûãëû òÿñèðèí ðàäèóñó èëÿ 
òÿðñ ìöòÿíàñèáäèð, îíäà àðàëûã áîçîíóí 
êöòëÿñè 1000 ÃåÂ òÿðòèáèíäÿ îëìàëûäûð 
(áó, ïðîòîíóí êöòëÿñèíäÿí 100 äÿôÿ 
áþéöêäöð!).

Ýþñòÿðèëÿí õàññÿëÿðÿ ìàëèê îëàí W ± 
âÿ Ç 0 àðàëûã áîçîíëàðû 1983-úö èëäÿ 
êÿøô îëóíäó âÿ îíëàð ùÿãèãÿòÿí äÿ àüûð 

âÿ ãûñàòÿñèðëèäèð. Åëåêòðîçÿèô ãàð øûëûãëû 
òÿñèðè éöêñÿê äÿãèãëèêëÿ òÿñäèã åäÿí 
âÿ ÑÅÐÍ-äÿ àïàðûëàí åêñ ïåðèìåíòëÿ-
ðèí ðÿùáÿðè Êàðëî Ðóááèà (1934-úö 
èëäÿ äîüóëóá) áó êÿøôÿ ýþðÿ 1984-úö 
èëäÿ Íîáåë ìöêàôàòûíà ëàéèã ýþðöëäö.

Õàòûðëàäàã êè, åëåêòðîìàãíèò ãàðøû-
ëûãëû òÿñèðèí äàøûéûúûëàðû íåéòðàë âÿ êöò-
ëÿñèç çÿððÿúèêëÿð îëàí ôîòîíëàðäûð. Ôî-
òîíóí êöòëÿñèíèí ñûôûðà áÿðàáÿð îëìàñû 
îíó ýþñòÿðèð êè, åëåêòðîìàãíèò ãàðøûëûãëû 
òÿñèðèí åôôåêòèâ ðàäèóñó ãåéðè-ìÿù äóä-
äóð, áàøãà ñþçëÿ, áó ãàðøûëûãëû òÿñèð 
óçàüà òÿñèð åäèð. Áåëÿ ëèêëÿ, àðàëûã áî-
çîíëàðûí âÿ ôîòîíóí öìóìè úÿùÿòè, 
éàëíûç îíëàðûí ñïèíèíèí 1-ÿ áÿðàáÿð 
îëìàñûäûð. Áèð-áèðèíÿ áó ãÿäÿð îõøà-
ìàéàí çÿððÿúèêëÿðè âàùèä íÿçÿðèééÿäÿ 
áèðëÿøäèðìÿê îëàðìû? Áóíóíëà áÿðàáÿð, 
íÿçÿðÿ àëìàã ëàçûì äûð êè, áöòöí åëåê-
òðîìàãíèò ïðîñåñëÿ ðèíäÿ úöòëöê ñàõëà-
íûð, çÿèô ïðîñåñëÿðäÿ èñÿ éîõ, ñàõëàí-

ÑÒÈÂÅÍ ÂÀÉÍÁÅÐÃ

Ñòèâåí Âàéíáåðã (1933-úö èëäÿ äîüóëóá) 1954-úö èëäÿ Êîð-
íåëë óíèâåðñèòåòèíè áèòèðÿíäÿí ñîíðà, áèð èë ÿðçèíäÿ Êîïåíù-
àýåíäÿ Íÿçÿðè ôèçèêà èíñòèòóòóíäà (èíäèêè Íèëñ Áîð èíñòèòóòó) 
åëìè òÿúðöáÿ êå÷ìèøäèð. 1957-úè èëäÿ âÿòÿíÿ ãàéû äàðàã, 
Ïðèíñòîí óíèâåðñèòåòèíäÿ äîêòîðëóã äèññåðòàñèéàñû ìöäàôèÿ 
åòìèøäèð. Êîëóìáèéà âÿ Êàëèôîðíèéà óíèâåðñèòåò ëÿðèíäÿ, Ìàñ-
ñà÷óñåòñ èíñòèòóòóíäà èøëÿìèøäèð. 1973-úö 
èëäÿ Âàéíáåðã Ùàðâàðä óíèâåðñèòåòèíäÿ Ùèý-
ýèíñ ôèçèêà ïðî ôåññîðó âÿ åéíè çàìàíäà 
Âàøèíã òîíäà Ñìèò ñîí àñòðîôèçèêà ðÿñÿäõàíà-
ñûíûí áàø åëìè èø÷èñè îëäó (î, Êàèíàòûí 
òÿêàìö ëöíöí èëêèí ìÿðùÿëÿëÿðè èëÿ ìàðàã-
ëàíûðäû). 1986-úû èëäÿ Âàéíáåðã Îñòèíäÿ 
Òåõàñ óíè âåðñèòåòèíèí ôèçèêà âÿ àñòðîíîìèéà 
ïðîôåñ ñîðó îëäó.

Âàéíáåðã ìöàñèð êâàíò ñàùÿ íÿçÿðèééÿ-
ñèíÿ þçöíöí ÿñàñ ïàéûíû Êàëèôîðíèéà óíè-
âåðñèòåòèíäÿ (Áåðêëè) èøëÿéÿðêÿí âåðìèøäèð. 
Î âàõò î, (Ñàëàìäàí âÿ Ãëåøîóäàí àñûëû 
îëìàäàí) åëåêòðîçÿèô ãàðøûëûãëû òÿñèð íÿçÿ ðèé-
éÿñèíèí “þçöíÿ àèä” ùèññÿñèíè éàðàòìûø äûð. 
Ìÿñÿëÿí, Âàéíáåðã çÿððÿúèêëÿðèí ÷åâðèëìÿñè 
çàìàíû íåéòðàë úÿðÿéàíëàðûí îëäóüóíó ãà-
áàãúàäàí õÿáÿð âåðìèøäèð. 1979-úó èëäÿ 

Âàéíáåðã-Ñàëàì åëåêòðîçÿèô ãàðøûëûãëû òÿñèð íÿçÿðèééÿñè 
Íîáåë ìöêàôàòûíà ëàéèã ýþðöëäö. Âàéíáåðãèí “Èëê ö÷ 
äÿãèãÿäÿ” àäëû åëìè-êöòëÿâè êèòàáû (1977-úè èë) ùÿãèãè 
áåñòñåëëåð îëäó.

Ñîí èëëÿð Âàéíáåðã ôèçèêà åëìèíèí ôÿëñÿôÿ âÿ äèíëÿ ÿëà-
ãÿñè ìÿñÿëÿñèíÿ ÷îõ äèããÿò éåòèðèð. 1999-úó èëèí àïðåëèíäÿ 

êå÷èðèëìèø “Êîñìèê ñóàëëàð” àäëû áåéíÿëõàëã 
êîíôðàíñ ñÿ úèééÿâèäèð. Êîíôðàíñ Àëëàùûí âàð-
ëûüû ùàããûíäà, Êàèíàòûí áàøëàíüûúû ùàããûíäà, 
áèçèì áó Êàèíàòäà òÿê îëóá-îëìàìàüûìûç 
ùàããûíäà ÿáÿäè, ñèðëè ñó àëëàðà ùÿñð îëóí-
ìóøäó. Áó êîíôðàíñûí àïî ôåîçó Âàéíáåðãëÿ 
êå÷ìèø ôèçèê-íÿçÿðèééÿ÷è, èíäè èñÿ èíýèëèñ 
êèëñÿñèíèí ýþðêÿìëè õàäèìè Úîí Ïîëêèíãùîðí 
àðàñûíäàêû ìöáàùèñÿ îëäó.

Åùòèðàñëàðûí úîø ìàñû äÿðÿúÿñèíÿ ýþðÿ áó 
ìöáàùèñÿ, 1860-úû èëäÿ Îêñôîðääà Äàðâèíèí 
àðäûúûëû îëàí Òîìàñ Ùàêñëè âÿ êåøèø Ñåìóåë 
Óèëáåðôîðñ àðàñûíäà áàø âåðÿí ìÿøùóð ìö-
áàùèñÿíè õàòûðëàäûðäû. Âàéíáåðã ãÿòè ñóðÿòäÿ 
áåëÿ áèð íþãòåéè-íÿçÿðè ìöäàôèÿ åäèðäè êè, 
òÿáèÿòäÿ þç èçàùû ö÷öí Éàðàäûúûíûí âàðëûüû 
ùèïîòåçèíè òÿëÿá åäÿí ùàäèñÿëÿð ìöøàùèäÿ 
îëóíìóð.

Ïðîòîí âÿ íåéòðîí, 
îíëàðûí êâàðê òÿðêè-
áèíäÿí ýþðöíäöéö 
êèìè, éàëíûç î øÿðò 
äàõèëèíäÿ åéíè êöò-
ëÿéÿ ìàëèê îëà áèëÿð 
êè, ó- âÿ ä-êâàðê-
ëàðûí êöòëÿëÿðèíè 
íÿçÿðäÿí àòìàã 
ìöìêöí îëñóí.
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ìûð. Ëàêèí áöòöí áóí ëàðà áàõìàéàðàã, 
íÿçÿðèééÿ àëûíäû.

Åëåêòðîçÿèô ãàðøûëûãëû òÿñèð íÿçÿðèé-
éÿñèíèí áàøëûúà ÿñàñûíû åêñïåðèìåíòàë 
ìÿëóìàòëàð òÿøêèë åäèð. Ìÿëóì îëäó 
êè, çÿððÿúèêëÿðèí åíåðæèñè àðòäûãúà çÿèô 
ãàðøûëûãëû òÿñèðèí èíòåíñèâëèéè, åëåêòðî-
ìàãíèò ãàðøûëûãëû òÿñèðèí èíòåíñèâëèéèíÿ 
íÿçÿðÿí äàùà ñöðÿòëÿ àðòûð. Ôÿðç åòìÿê 
îëàðäû êè, çÿððÿúèêëÿðèí åíåðæè ñèíèí ìö-
ÿééÿí (100 ÃåÂ-äÿí õåéëè áþéöê) 
ãèéìÿòèíäÿ áó èêè ãàðøûëûãëû òÿñèðèí èí-
òåíñèâëèêëÿðè áÿðàáÿðëÿøÿúÿê äèð. Î ùàëäà, 
àðàëûã áîçîíëàðûí êöòëÿëÿðè ñûôûðà ÷åâðè-
ëÿúÿê, áîçîíëàðûí þçëÿðè èñÿ ôîòîíëàð-
äàí ôÿðãëÿíìÿéÿ úÿê, çÿèô âÿ åëåêòðî-
ìàãíèò ãàðøûëûãëû òÿñèðëÿð èñÿ öìóìè 
áèð ðàáèòÿ ñàáèòèíÿ ìàëèê îëàí áèð ãàð-
øûëûãëû òÿñèðäÿ áèðëÿøÿúÿêäèð. Áåëÿ áèð 
ôÿðçèééÿ èíäèéÿäÿê òÿúðöáÿäÿ éîõ-
ëàíìàéûá, ìþâúóä ñöðÿòëÿíäèðèúèëÿðèí 
ýöúö áóíóí ö÷öí êèôàéÿò äåéèëäèð.

Èíäè åëåêòðîìàãíèò ñàùÿñèíèí àä-
ðîíëàðûí êöòëÿñèíÿ íåúÿ òÿñèð åòäèéèíè 
õàòûðëàéàã. Åëåêòðîìàãíèò ñàùÿñè îë ìà-
ñàéäû, ìÿñÿëÿí, íåéòðîíóí âÿ ïðîòîíóí 
êöòëÿñè åéíè îëàðäû. Îíëàðûí êöòëÿëÿðè-
íèí áÿðàáÿð îëìàìàñûíû, ôàêòèêè îëàðàã 
èçîòîïèê ñèììåòðèéàíûí ïîçóëìàñû ùå-
ñàá åäèðëÿð. Áóíà àíàëîæè îëàðàã, ôÿðç 
åòìÿê îëàð êè, ùÿð ùàíñû, ùÿëÿëèê ìÿ-
ëóì îëìàéàí áèð ñàùÿ àðàëûã áîçîí-

ëàðûí âÿ ôîòîíóí ñèì ìåòðèéàñûíû ïîçóð 
(ÿëáÿòòÿ êè, ÿýÿð áåëÿ ñèììåòðèéà 
âàðñà) âÿ áîçîíëàðà êöòëÿ âåðèð.

Òóòàã êè, åäèëÿí ôÿðçèééÿëÿð äîüðó-
äóð. Îíäà íÿçÿðèééÿíè ãóðìàã ö÷öí 
“éàëíûç” åëåêòðîçÿèô ñèììåòðèéàéà óéüóí 
ýÿëÿí ÷åâðèëìÿëÿð ãðóïóíó òàïìàã âÿ 
áó ñèììåòðèéàíû ïîçàí ñàùÿíèí øÿê ëèíè 
ìöÿééÿí åòìÿê ãàëûð. Ñèììåò ðèéàíûí 
áó ïîçóëìàñû ñàéÿñèíäÿ áîçîí ëàð êöòëÿ 
ãàçàíûð, ôîòîíëàð èñÿ éîõ.

ÅËÅÊÒÐÎÇßÈÔ ÃÀÐØÛËÛÃËÛ 
ÒßÑÈÐÈÍ ÑÈÌÌÅÒÐÈÉÀÑÛ

Åëåìåíòàð çÿððÿúèêëÿðèí äàùà áèð õàñ-
ñÿñèíè – îíëàðûí ñïèðàëëûüûíû íÿçÿðÿ 
àëäûãäàí ñîíðà, çÿèô ãàðøûëûãëû òÿñèð-
ëÿðèí ñèììåòðèéàñûíû ìöÿééÿí åòìÿê 
ìöìêöí îëäó. Ìÿëóì îëäó êè, éöêëö 
çÿèô úÿðÿéàíëàðûí äîüóðäóüó çÿèô ãàð-
øûëûãëû òÿñèðëÿðÿ (å–-åëåêòðîíóí e åëåê-
òðîí íåéòðèíîñóíà ÷åâðèëìÿñè) éàëíûç 
ñîë çÿððÿúèêëÿð äàõèëäèð (ìÿñÿëÿí, ñîë 
åëåêòðîí âÿ ñîë íåéòðèíî). Ñîë çÿððÿúèê-
ëÿð úöòëöê, éÿíè äóáëåò ÿìÿëÿ ýÿòèðèð. 
Áó úöòëöêëÿð ñàü åëåêòðîíäàí ôÿðãëè 
úöð ãàðøûëûãëû òÿñèðäÿ îëóð. Çÿððÿúèêëÿð 
àðàñûíäà ñàü åëåêòðîíóí ïàðòíéîðó éîõ-
äóð (àíòèçÿð ðÿúèê ùåñàáäàí äåéèë) âÿ 
îíà ýþðÿ äÿ îíó ñèíãëåò àäëàíäûðûðëàð. 
Áåëÿ òÿñíè ôàòà ðèéàçèééàò÷ûëàðûí ÑÓ(2)Ë 

ÑÏÈÐÀËËÛÃ

Áöòöí ôóíäàìåíòàë çÿððÿúèêëÿðèí (ëåïòîíëàðûí âÿ êâàðê-
ëàðûí) ñïèíè 1/2-ÿ áÿðàáÿðäèð (Ïëàíê ñàáèòè ħ âàùèäëÿðèíäÿ). 
Øÿðòè îëàðàã ôÿðç åäÿê êè, åëåêòðîí âÿ äèýÿð ôåðìèîíëàð – 
êè÷èúèê ôûðôûðàëàðäûð. Áåëÿ çÿððÿúèê ùÿðÿêÿò åäÿðêÿí, îíóí 
ñïèíèíèí èñòèãàìÿòè èìïóëñóí èñòèãàìÿòèëÿ öñò-öñòÿ äöøÿ âÿ 
éà îíà ÿêñ îëà áèëÿð. Çÿððÿúèéèí ñïèíèíèí îíóí èìïóëñó íóí 
èñòèãàìÿòèíÿ íÿçÿðÿí îðèéåíòàñèéàñû çÿððÿúèéèí ñïèðàëëûüû 
àäëàíûð. ßýÿð “ôûðôûðà” ñààò ÿãðÿáè èñòèãàìÿòèíäÿ ôûðëàíûðñà, 
îíäà äåéèðëÿð êè, çÿððÿúèê ìöñáÿò ñïèðàëëûüà (ñàü çÿððÿúèê-
ëÿð), éîõ ÿýÿð ÿêñèíÿ ôûðëàíûðñà, çÿððÿúèê ìÿíôè ñïèðàëëûüà 
(ñîë çÿððÿúèêëÿð) ìàëèêäèð.

ßýÿð çÿððÿúèê êöòëÿéÿ ìàëèêäèðñÿ, îíäà ñïèðàëëûüû ÿêñèíÿ 
äÿéèøìÿê îëàð. Áóíóí ö÷öí çÿððÿúèéè äàéàíäûðìàã âÿ îíà 
éåíèäÿí ÿêñ èñòèãàìÿòäÿ ùÿìèí ñöðÿòè âåðìÿê ëàçûìäûð. 

Áóðàäàí ÷ûõûð êè, êöòëÿëè çÿððÿúèêëÿð ñïèðàëëûüûí ùÿð èêè ãèéìÿ-
òèíè àëà áèëÿð, éÿíè ñàü âÿ ñîë çÿððÿúèê îëà áèëÿð. Êöòëÿñè 
îëìàéàí çÿððÿúèêëÿð ö÷öí, ìÿñÿëÿí, íåéòðèíî ö÷öí ìÿñÿëÿ 
áàøãàäûð. Îíëàðûí ñöêóíÿòäÿ îëà áèëÿúÿéè ùåñàáëàìà ñèñòåìè 
ìþâúóä äåéèëäèð: áó çÿððÿúèêëÿð ùÿìèøÿ èøûã ñöðÿòèëÿ ùÿðÿ-
êÿò åäèð.

Áèð ùàëäà êè, êöòëÿñèç çÿððÿúèêëÿðè äàéàíäûðìàã îëìàç, 
îíäà îíëàðûí ñïèðàëëûüû ùå÷ âàõò äÿéèøìèð. Ñàü íåéòðèíî 
ùÿìèøÿ ñàüäûð, ñîë íåéòðèíî èñÿ ùÿìèøÿ ñîëäóð. Íåéòðèíîíóí 
ñïèðàëëûüûíûí íåúÿ îëäóüó ìÿñÿëÿñèíè åêñïåðèìåíòàë ùÿëë 
åòäèëÿð: ìÿëóì îëäó êè, îíëàð ìÿíôè ñïèðàëëûüà ìàëèêäèð. 
Áóíà óéüóí îëàðàã, àíòèíåéòðèíî ìöñáÿò ñïèðàëëûãëà õàðàêòå-
ðèçÿ îëóíóð. Áóíóí íÿ ö÷öí áåëÿ îëäóüóíó ùÿëÿ àéäûíëàø-
äûðìàã ìöìêöí îëìàéûá.
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Ñòàíäàðò ìîäåë âÿ îíóí ÷ÿð÷èâÿñèíäÿí êÿíàðäà

àäëàíäûðäûüû ñèììåòðèéà ãðóïó óéüóí-
äóð (ìöôÿññÿëëèéÿ âàðìàäàí ãåéä åäÿê 
êè, 2 âÿ Ë áóðàäà ñîë çÿððÿúèêëÿðèí 
äóáëåòèíè áèëäèðèð). Äåìÿëè, çÿèô ãàðøû-
ëûãëû òÿñèðëÿðèí íÿçÿðèééÿñèíèí èëêèí òÿí-
ëèêëÿðè ÑÓ(2)Ë ñèììåòðèéàñûíà ìàëèê 
îëìàëûäûð. Áóíóí ñàéÿñèíäÿ ö÷ íþâ 
àðàëûã áîçîí ìþâúóääóð (“Ãðóï íÿäèð” 
ÿëàâÿ î÷åðêèíÿ áàõ).

Àíúàã ÑÓ(2)Ë ñèììåòðèéàñûíûí åëåê-
òðîìàãíèò ãàðøûëûãëû òÿñèðëÿðÿ ùå÷ áèð 
äÿõëè éîõäóð. Ëàêèí W ± áîçîíëàðû åëåê-
òðèê éöêëö îëäóüóíäàí, íÿçÿðèé éÿíèí 
áàøëàíüûú òÿíëèêëÿðè åëåêòðîìàã íèò ãàð-

øûëûãëû òÿñèðëÿðè ö÷öí õàðàêòåðèê îëàí 
ñèììåòðèéàéà ìàëèê îëìàëûäûð. Óéüóí 
ñèììåòðèéà éàõøû ìÿëóìäóð âÿ Ó(1) 
àäëàíûð. Äåìÿëè, ùÿì çÿèô, ùÿì äÿ 
åëåêòðîìàãíèò ãàðøûëûãëû òÿñèð ëÿðèí õàñ-
ñÿëÿðèíè íÿçÿðÿ àëàúàã íÿçÿðèééÿ òÿëÿá 
åäèð êè, þç òÿíëèêëÿðè SU(2)L U(1) ùà-
ñèëèíÿ íÿçÿðÿí ñèììåòðèê îëñóí. Áàõû-
ëàí ùàëäà “” èøàðÿñè îíó ýþñòÿðèð êè, 
åéíè çàìàíäà ùÿì ÑÓ(2)Ë ñèììåòðè-
éàñû, ùÿì äÿ Ó(1) ñèììåòðèéàñû þäÿí-
ìÿëèäèð.

Åëåêòðîçÿèô ãàðøûëûãëû òÿñèð íÿçÿðèé-
éÿñèíèí èëêèí òÿíëèêëÿðèíÿ äàõèë åäèë-

ÑÈÌÌÅÒÐÈÉÀÍÛÍ ÑÏÎÍÒÀÍ ÏÎÇÓËÌÀÑÛ

Ñþùáÿòèìèçÿ Íîáåë ìöêàôàòû ëàóðåàòû ßáäóñ Ñàëàìûí ñþé-
ëÿäèéè âÿ èëê áàõûøäà ôèçèêàäàí ÷îõ óçàã ýþðöíÿí áèð 
ìèñàëëà áàøëàéàã. Òóòàã êè, ãîíàãëàðû ýþçëÿéÿí åâ ñàùèáëÿðè 
ìÿòáÿõ ëÿâàçèìàòëàðûíû äàèðÿâè ñòîëóí öñòöíÿ òàì ñèììåò-
ðèê øÿêèëäÿ äöçÿðÿê, ñöôðÿ à÷ìûøëàð. Íÿ ãÿäÿð êè, ãîíàãëàð-
äàí ùå÷ êÿñ ñòîëóí àðõàñûíà ÿéëÿøìÿéèá, ÷ÿíýÿë âÿ áû÷àã 
ýþòöðìÿéèá, ñòîëóí öñòöíäÿ òàì ñèììåòðèéà ùþêì ñöðöð. 
Èíäè êèôàéÿòäèð êè, ãîíàãëàðäàí áèðè èëê ñå÷èìè åòñèí, îíäà 
äÿðùàë áû÷àã âÿ ñàëôåòëÿð ùÿð áèð ãîíàüûí ñàü ÿëè òÿðÿôäÿ, 
÷ÿíýÿëëÿð èñÿ ñîë ÿëè (âÿ éà ÿêñèíÿ) òÿðÿôäÿ ãàëàúàãäûð. 
Íÿòèúÿäÿ ãåéðè-ñèììåòðèê ìÿíçÿðÿ àëûíûð. Áó åôôåêò ñèì-

ìåòðèéàíûí ñïîíòàí ïîçóëìàñû àäëàíûð, ÷öíêè òÿñàäöôè (äå-
òåðìèíëÿøäèðèëìÿìèø) ñå÷èì íÿòèúÿñèíäÿ áàø âåðèð.

Äèýÿð éàõøû ìÿëóì îëàí ìèñàë – ôåððîìàãíåòèêëÿðèí ñïîí-
òàí ìàãíèòëÿíìÿñèäèð. Ôåððîìàãíåòèêëÿðäÿí ùÿð áèðè íèí þç 
ÒÚ Êöðè íþãòÿñè âàð. ßýÿð íöìóíÿíèí òåìïåðàòóðó áó íþã-
òÿäÿí éóõàðûäàäûðñà, îíäà îíóí äîìåí ãóðóëóøó (äîìåí 
äåäèêäÿ ôåððîìàãíåòèêèí ìàãíèòëÿíìÿñè åéíè èñòè ãàìÿòäÿ 
îëàí îáëàñòû áàøà äöøöëöð) òàìàìèëÿ äàüûëûð âÿ îðòà ìàãíèò-
ëÿíìÿñè ñûôûðà áÿðàáÿð îëóð, áàøãà ñþçëÿ, áöòöí èñòè ãàìÿò ëÿð 
áÿðàáÿðùöãóãëó îëóð. Ñîéóòäóãäà ÒÚ-äÿí àøàüûäà äîìåí ãó-
ðóëóøó þçáàøûíà áÿðïà îëóíóð, éÿíè áÿðàáÿðùö ãóãëóëó üóí 
ñïîíòàí ïîçóëìàñûíà åêâèâàëåíò îëàí ìàãíèò ëÿíìÿ éàðàíûð.

Åéíè áèð ùàäèñÿíè, éÿíè éåêóí âÿ èëêèí ñèñòåìëÿðèí ñèì-
ìåòðèéàëàðûíûí öñò-öñòÿ äöøìÿäèéèíè ÷îõ ìöõòÿëèô øÿðàèò-
ëÿðäÿ ìöøàùèäÿ åòìÿê îëàð. Ùÿì äÿ ñèììåòðèéà ñïîíòàí, 
èäàðÿ îëóíìàäàí ïîçóëóð âÿ ñèñòåì áóíà ãÿäÿð ìàëèê 
îëìàäûüû õàññÿ ãàçàíûð.

1960-úû èëëÿðäÿ áèð ñûðà íÿçÿðèééÿ÷èëÿðèí (ìÿñÿëÿí, 
èíýèëèñ Ï.Ùèããñèí âÿ Ò.Êèááëèí) èøëÿðèíäÿ ýþñòÿðèëìèøäèð êè, 
ñèììåòðèéàíûí ñïîíòàí ïîçóëäóüó ìîäåëëÿðè êâàíò ñàùÿ 
íÿçÿðèééÿñèíäÿ äÿ ãóðìàã ìöìêöíäöð. Äîüðóäóð, ñþù-
áÿò áó ùàëäà ùàíñû èñÿ áèð ñêàëéàð ñàùÿíèí âàêóóì ùàëû-
íûí ñèììåòðèéàñûíûí ïîçóëìàñûíäàí ýåäèð.

Åëåìåíòàð çÿððÿúèêëÿðèí ãàðøûëûãëû òÿñèðèíè òÿñâèð åäÿí 
ðåëéàòèâèñòèê êâàíò ñàùÿ íÿçÿðèééÿñèíèí ùàêèì ìþâãåéèíè 
õàòûðëàéàã: çÿððÿúèêëÿðèí ùÿð áèð íþâöíöí þçöíÿ óéüóí þç 
äàëüà ñàùÿñè âàðäûð. Áó ñàùÿíèí êâàíòëàðû (ùÿéÿúàíëàí-
ìàëàðû) – ìöÿééÿí êöòëÿéÿ, ñïèíÿ, éöêÿ âÿ ñ. ìàëèê îëàí 
çÿððÿúèêëÿðäèð. Ñêàëéàð ñàùÿíèí êâàíòëàðû ñïèíè ñûôûð îëàí, äè-
ýÿð êâàíò ÿäÿäëÿðè (éöêö, áàðèîí âÿ éà ëåïòîí ÿäÿäè âÿ ñ.) 
èñÿ âàêóóìóí êâàíò ÿäÿäëÿðè èëÿ öñò-öñòÿ äöøÿí çÿððÿúèê-
ëÿðäèð. Áó úöð ñàùÿëÿðèí áèð ÷îõ õàññÿëÿðèíè êëàññèê ñÿâèé-
éÿäÿ àéäûíëàøäûðìàã îëàð.

Ýåðàðä ò’Ùîôò.
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Åëåêòðîçÿèô ãàðøûëûãëû òÿñèðèí âàùèä íÿçÿðèééÿñè

ìèø SU(2)L U(1) ñèììåòðèéàñû éàëíûç 
éöêñÿê åíåðæèëÿðäÿ ìþâúóääóð. Àðòûã 
äåéèëäèéè êèìè, êè÷èê åíåðæèëÿðäÿ áó 
ñèììåòðèéà éîõ îëóð. Îíó, ñïèíè 0-à 
áÿðàáÿð îëàí ÷îõ àüûð çÿððÿúèêëÿðèí 
– Ùèããñ áîçîíëàðûí âÿ éà ñàäÿúÿ 
Ù 0-ùèããñëÿðèí èçîäóáëåò ñêàëéàð ñàùÿñè 
ïîçóð.

Åëåêòðîçÿèô ñèììåòðèéàíûí áåëÿ 
ïîçóëìàñû ìÿùç çÿððÿúèêëÿðÿ, î úöì-
ëÿäÿí ëåïòîíëàðà, W âÿ Ç áîçîíëàðà 
êöòëÿ ãàçàíäûðûð, ôîòîíó èñÿ êöòëÿñèç 
ñàõëàéûð. Áó ùàëäà åëåêòðîçÿèô ãàðøû-
ëûãëû òÿñèð ìîäåëèíèí áöòöí çÿðóðè õàñ-

ñÿëÿðèíèí ñàõëàíäûüûíû 1970-úè èëëÿðèí 
ÿââÿëèíäÿ Íèäåðëàíä ôèçèêè Ýåðàðä 
ò`Ùîôò äÿãèã èñáàò åòìèøäèð. Éàëíûç 
áóíäàí ñîíðà àëèìëÿð åëåêòðîçÿèô ãàð-
øûëûãëû òÿñèðèí âàùèä íÿçÿðèééÿñèíÿ úèääè 
ìöíàñèáÿò ýþñòÿðìÿéÿ áàøëàäûëàð.

ÅËÅÌÅÍÒÀÐ ÇßÐÐßÚÈÊËßÐ 
ÔÈÇÈÊÀÑÛÍÛÍ ÃßËßÁßÑÈ

Åëåêòðîìàãíèò âÿ çÿèô ãàðøûëûãëû òÿñèð-
ëÿðèí áèðëÿøäèðèëìÿñè íÿçÿðè ôèçèêàíûí 
ÕÕ ÿñðèí ñîíóíúó ö÷ îíèëëèéè ÿðçèíäÿ 
ãàçàíäûüû ÿí áþéöê ãÿëÿáÿñèäèð. Åëåê-

Ñêàëéàð ñàùÿíèí Ó ïîòåíñèàë åíåðæèñè ñàùÿ ôóíêñèéàñû èëÿ 
àøàüûäàêû äöñòóðóí êþìÿéè èëÿ èôàäÿ îëóíóð:

 . (1)

Ñàùÿíèí òàì åíåðæèñè ñûôûðà áÿðàáÿð îëàí ùàëû âàêóóì 
ùàëû âÿ éà ôèçèêè âàêóóì àäëàíûð. Ñàùÿíèí âàêóóì ùàëû 
áöòöí ôÿçàäà  = 0 ãèéìÿòèíÿ óéüóíäóð. Èíäè îíà äèããÿò 
éåòèðÿê êè, (1) èôàäÿñèíäÿ -íèí éåðèíÿ –  éàçñàã, U() äÿ-
éèøìÿç. Äåìÿëè, ñàùÿíèí èëêèí òÿíëèêëÿðè ìöÿééÿí ñèììåò-
ðèéàéà ìàëèêäèð. Áó úöð ñèììåòðèéà  = 0 âàêóóì ùàëûíû äà 
õàðàêòåðèçÿ åäèð. Áó “íîðìàë” âÿçèééÿòäèð.

“Ãåéðè-íîðìàë” âÿçèééÿòäÿ

 
, (2)

áóðàäà 0=(m/)1/2,  âÿ Ú èñÿ ìöÿééÿí ñàáèòëÿðäèð. Ôèçèêà 
áàõûìûíäàí áó úöð ïîòåíñèàë åíåðæè ñêàëéàð ñàùÿíèí þç-
þçö èëÿ (þç-þçöíÿ òÿñèð) ãàðøûëûãëû òÿñèðè íÿòèúÿñèíäÿ éàðàíûð, 
ùÿì äÿ íÿçÿðÿ àëìàã ëàçûìäûð êè,  þç-þçöíÿ òÿñèð ñà-
áèòèíÿ áÿðàáÿðäèð. Þç-þçöíÿ òÿñèð åäÿí ñàùÿíè òÿñâèð åäÿí 
(2) òÿíëèéè ãåéðè-õÿòòèäèð. Áó íÿ äåìÿêäèð?

Òÿðïÿíìÿç âÿ éà ùÿðÿêÿò åäÿí éöê åëåêòðèê âÿ éà 
ìàãíèò ñàùÿñè éàðàäûð. Ùÿì áó ñàùÿ, ùÿì äÿ î áèðè ñàùÿ 

þç-þçöéëÿ ãàðøûëûãëû òÿñèðäÿ îëìóð, îíà ýþðÿ äÿ õÿòòè 
òÿíëèêëÿðëÿ òÿñâèð îëóíóð âÿ õÿòòè ñóïåðïîçèñèéà ïðèíñèïèíè 
þäÿéèð, éÿíè éöêëÿðèí (âÿ éà úÿðÿéàíëàðûí) éåêóí ñàùÿñè 
àéðû-àéðû éöêëÿðèí (âÿ éà úÿðÿéàíëàðûí) éàðàòäûãëàðû ñàùÿëÿ-
ðèí úÿìèíÿ áÿðàáÿðäèð. Ãåéðè-õÿòòè íÿçÿðèééÿëÿðäÿ áó úöð 
ñóïåðïîçèñèéà ïðèíñèïè þäÿíìèð.

Ìÿñÿëÿí, ãðàâèòàñèéà ñàùÿñè ãåéðè-õÿòòèäèð. Éàëíûç Íéó-
òîíóí òÿãðèáè úàçèáÿ íÿçÿðèééÿñè ÷ÿð÷èâÿñèíäÿ áèð íå÷ÿ 
úèñìèí ãðàâèòàñèéà ñàùÿñè ùÿð áèð úèñìèí àéðûëûãäà éàðàòäûüû 
ãðàâèòàñèéà ñàùÿëÿðèíèí úÿìèíÿ áÿðàáÿðäèð. Áóðàäà ñàùÿíè 
éàðàäàí ãðàâèòàñèéà éöêö ðîëóíäà êöòëÿ ÷ûõûø åäèð. Åéí-
øòåéíèí äàùà äÿãèã öìóìè íèñáèëèê íÿçÿðèééÿñèíäÿ ãðàâè-
òàñèéà ñàùÿñèíèí ìÿíáÿéè ðîëóíó êöòëÿ éîõ, åíåðæè îéíàéûð, 
þçö äÿ èñòÿíèëÿí íþâ åíåðæè. Îíà ýþðÿ äÿ, áèð íå÷ÿ êöòëÿ-
íèí ãðàâèòàñèéà ñàùÿñèíèí ïàðàìåòðëÿðèíè äöçýöí ùåñàáëà-
ìàã ö÷öí, îíëàðûí úàçèáÿ åíåðæèñèíè äÿ íÿçÿðÿ àëìàã 
ëàçûìäûð. Áó åíåðæè èñÿ ÷îõ úÿùÿòäÿí êöòëÿëÿðèí ãàðøûëûãëû 
âÿçèééÿòè èëÿ ìöÿééÿí îëóíóð âÿ îíëàðûí ùÿðÿêÿò õàðàêòå-
ðèíäÿí àñûëû îëàðàã äÿéèøèð. Îíà ýþðÿ ñàùÿ äÿ áöòöí êöòëÿëÿ-
ðèí êîîðäèíàò âÿ ñöðÿòëÿðèíèí ìöðÿêêÿá, ãåéðè-õÿòòè ôóíêñè-
éàñûäûð âÿ ãÿòèééÿí îíëàðûí ñàùÿëÿðè úÿìèíÿ áÿðàáÿð äåéèë.

Èíäè ñêàëéàð ñàùÿéÿ ãàéûäàã. “Ãåéðè-íîðìàë” âÿçèééÿò 
ö÷öí U() ôóíêñèéàñûíûí ãðàôèêè Ú òîïëàíàíû íÿçÿðÿ àëûí-
ìàäàí ÷ÿêèëìèøäèð, ÷öíêè ïîòåíñèàë åíåðæè, ùåñàáëàìà 
ñÿâèééÿñèíè ìöÿééÿí åäÿí èõòèéàðè ñàáèò äÿãèãëèéèëÿ òÿéèí 
îëóíìóøäóð. Áóðàäà äà U() = U(– ), ëàêèí ïîòåíñèàë åíåð-
æèíèí ñûôûðà ÷åâðèëäèéè èêè íþãòÿ:  = 0 âÿ  = –  0 íþãòÿëÿðè 
ìåéäàíà ÷ûõìûøäûð, éÿíè èêè âàêóóì ùàëû éàðàíìûøäûð. 
Ñàùÿ åéíè çàìàíäà ùÿð èêè ùàëäà îëà áèëìÿ äèéèíäÿí, ñèñ-
òåì ñïîíòàí îëàðàã áó âàêóóìëàðäàí áèðèíè ñå÷èð (øÿêèëäÿ 
ùÿìèí âàêóóì ñîë ÷óõóðäà éåðëÿøÿí êöðÿúèêëÿ ýþñòÿðèëìèø-
äèð). Íÿòèúÿäÿ ñàùÿíèí èøàðÿñèíèí äÿéèøìÿñèíÿ íÿçÿðÿí 
èëêèí ñèììåòðèéà ïîçóëìóø îëóð, éÿíè âàêóóì ùàëëàðû äàùà 
áÿðàáÿðùöãóãëó äåéèëäèð.
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òðîçÿèô ãàðøûëûãëû òÿñèðèí âàùèä íÿçÿ-
ðèééÿñè åëåêòðîí âîëòóí ùèññÿëÿðèíäÿí 
òóòìóø éöçëÿðëÿ ãèãàåëåêòðîíâîëòà ãÿäÿð 
åíåðæèëÿðäÿ áàø âåðÿí áöòöí ïðîñåñëÿðè 
ìöâÿô ôÿãèééÿòëÿ òÿñâèð åäèð. Åëåêòðî-
çÿèô ãàðøûëûãëû òÿñèð íÿçÿðèééÿñè âÿ 
êâàíò õðîìîäèíàìèêàñû áèðëèêäÿ Ñòàí-
äàðò ìîäåë àäûíû àëìûøäûð. Ùàçûðäà 
áöòöí ìÿëóì ãàðøûëûãëû òÿñèðëÿðèí ùà-
ìû ñûíûí áèðëÿøäèðèëìÿñè èìêàíëàðû âÿ 

öñóëëà ðûíà äàèð áèð ÷îõ éåíè èäåéàëàð 
éàðàí ìûøäûð (áó èäåéàëàð Áöòöí Ìþâ-
úóäèé éÿòèí Íÿçÿðèééÿñè àäëàíûð). Ïåðñ-
ïåêòèâëè áèð èñòèãàìÿò – ñèìëÿð íÿçÿ-
ðèééÿñè èíêèøàô åäèð. Ëàêèí áöòöí áó 
ýþçÿë ðèéàçè ãóðìàëàð ùÿëÿ êè, òÿúðö-
áÿëÿðäÿ þç òÿñäèãèíè òàïìûð. Ñòàíäàðò 
ìîäåëèí ÿñàñ ìöääÿàëàðû èñÿ, ÿêñèíÿ, 
ÿêñÿð åêñïåðèìåíòëÿðèí íÿòèúÿëÿðèëÿ 
óçëàøûð.

Ñòàíäàðò ìîäåëèí áàø 
“ãÿùðÿìàíëàðûíäàí” 
áèðè – Ùèããñ áîçîíó 
Ù 0 áó ýöíÿ ãÿäÿð 
åêñïåðèìåíòàë îëàðàã 
àøêàð îëóíìàìûøäûð. 
Îíóí êöòëÿñèíèí íÿ-
çÿðè ãèéìÿòëÿí äèðèë-
ìèø ãèéìÿòè 0-äàí 
1000 ÃåÂ-ÿ ãÿäÿð-
äèð. Àõûðûíúû åêñïåðè-
ìåíòàë ìÿëóìàòëàðà 
ýþðÿ (ËÅÏ2, ÑÅÐÍ) 
Ùèããñ áîçîíóí êöò-
ëÿñèíèí àøàüû ãèéìÿòè 

 > 110 ÃåÂ.

ÊÀËÈÁÐËßÌß ÑÀÙßËßÐÈ

“Ýþçÿëëèê – ùÿãèãÿòäèð, ùÿãèãÿò – ýþ-
çÿëëèêäèð. Íÿéè áèëìÿê îëàð âÿ ñèç íÿéè 
áèëìÿëèñèíèç – áàõ ùàìûñû áóäóð”. 
ÕÛÕ ÿñðèí ÿââÿëëÿðèíèí èíýèëèñ øàèðè 
Úîí Êèòñèí áÿäèè ôèêðè áèçèì äþâðäÿ 
ìöàñèð ôóíäàìåíòàë ôèçèêàíûí íàèëèé-
éÿòëÿðè èëÿ áàüëû îëàðàã òàìàìèëÿ éåíè 
ìÿíà êÿñá åòìèøäèð.

XÕ ÿñðèí íÿùÿíý íÿçÿðèééÿ÷è-
ôèçèêè Ïîë Äèðàê äåéèðäè: “ßýÿð ôèçèêà 
òÿíëèêëÿðè ðèéàçè íþãòåéè-íÿçÿðäÿí 
ýþçÿë äåéèëñÿ, îíäà áó î äåìÿêäèð êè, 
îíëàð ìöêÿììÿë äåéèë âÿ íÿçÿðèééÿ 
íþãñàíëûäûð, éàõøûëàøäûðûëìàüà åùòèéàúû 
âàð. Åëÿ ùàëëàð îëóð êè, åêñïåðèìåíòëÿ 
óçëàøìàçäàí ÿââÿë (ùå÷ îëìàçñà, ìö-
âÿããÿòè) ðèéàçè ýþçÿëëèéÿ öñòöíëöê 
âåðèëìÿëèäèð”.

Ôèçèêà òÿíëèêëÿðèíèí ýþçÿëëèéè íÿ 
äåìÿêäèð? Ðèéàçèééàò÷û âÿ ôèçèê Ýåð-
ìàí Âåéë èääèà åäèðäè êè, “ýþçÿëëèê 
ñèììåòðèéà èëÿ ñûõ áàüëûäûð”.

Ôèçèêà ãàíóíëàðûíûí (äàùà äÿãèã, 
ðèéàçè òÿíëèêëÿðèí) ñèììåòðèéàñû áåëÿ 
òÿéèí îëóíóð: ÿýÿð ùÿð ùàíñû ÿìÿëèé-
éàòëàð çàìàíû òÿíëèéèí øÿêëè äÿéèø ìèðñÿ, 
îíäà äåéèðëÿð êè, òÿíëèêëÿð ùÿìèí ÿìÿ-
ëèééàòëàðà íÿçÿðÿí ñèììåò ðèêäèð. Áåëÿ 
îëäóãäà ÿìÿëèééàòëàðûí þçö ôèçèêà ãà-
íóíëàðûíûí ñèììåòðèéà ÷åâðèëìÿëÿðè (âÿ 
éà èíâàðèàíòëûã ÷åâðèëìÿëÿðè), ôèçèêà 
ãàíóíëàðû èñÿ – ñèììåòðèéà ãðóïóíà 
íÿçÿðÿí èíâàðèàíò ãàíóíëàð àäëàíûð.

Âåéëèí 1918-1919-úó èëëÿðäÿ ìèã-
éàñ (âÿ éà êàëèáðëÿìÿ) èíâàðèàíòëûüû 
ÿñà ñûíäà ãóðäóüó ãðàâèòàñèéàíûí âÿ 
åëåê òðîìàãíåòèçìèí âàùèä íÿçÿðèééÿñè 
ìöøàùèäÿëÿðÿ óéüóí ýÿëìÿäè (“Ãðà-
âèòàñèéà íÿçÿðèééÿñèíèí èíêèøàôû âÿ éåíè 
ïðîáëåìëÿð” ìÿãàëÿñèíÿ áàõ). 1929-úó 
èëäÿ Âåéë êàëèáðëÿìÿ èíâàðèàíòëûüû 
èäåéàñûíà áàøãà ìþâãåäÿí éàíàøäû. 
Ùÿìèí äþâðäÿ àðòûã êâàíò ìåõàíèêàñû 
éàðàíìûø âÿ îíóí åùòèìàë øÿðùè òÿêëèô 
îëóíìóøäó. Áó äÿôÿ Âåéë áåëÿ íÿòè-
úÿéÿ ýÿëäè êè, åëåêòðîìàãíèò ñàùÿñèíè, 
îíóí ÿââÿëëÿð ùåñàá åòäèéè êèìè, ãðà-
âèòàñèéà ñàùÿñèëÿ éîõ, åëåêòðîí ñàùÿ-
ñèëÿ ÿëàãÿëÿíäèðìÿê ëàçûìäûð.

Ìÿëóìäóð êè, êâàíò ìåõàíè êàñûíäà 
ìèêðîçÿððÿúèéèí ùÿðÿêÿòèíè òÿñâèð åò-
ìÿê ö÷öí èñòèôàäÿ îëóíàí (x) äàëüà 
ôóíêñèéàñû, þçöíöí ìîäóëóíóí ||2 = 
= *êâàäðàòûíäàí ôÿðãëè îëàðàã (áó-
ðàäà * ôóíêñèéàñû -íèí êîìïëåêñ 
ãîøìàñûäûð), þç-þçëöéöíäÿ ôèçèêè ìÿ-
íàéà ìàëèê äåéèë; ùÿúì åëåìåíòèíÿ 
âóðóëìóø ||2 çÿððÿúèéèí âåðèëìèø ùÿúì 
åëåìåíòèíäÿ òàïûëìà åùòèìàëûíû òÿéèí 
åäèð. Âåéë ìöÿééÿí åòäè êè, (x) àøà-
üûäàêû ÷åâðèëìÿéÿ ìÿðóç ãàëàíäà

(x)  eie(x)(x) 
(1)

(x)  e–ie(x)(x),

îíóí ìîäóëóíóí êâàäðàòû äÿéèøìèð, 
áóðàäà å – ñàáèò êÿìèééÿòäèð âÿ ñîí-

Êàëèáðëÿìÿ ñàùÿëÿðè

Ýåðìàí Âåéë.
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ðàëàð åëåêòðèê éöêö èëÿ åéíèëÿøäèðèëÿ-
úÿêäèð.

×åâðèëìÿ ïàðàìåòðè (x) – ñàáèò 
ÿäÿä îëàíäà, ñþùáÿò ãëîáàë ñèììåò ðèéà 
ùàããûíäà ýåäèð. ßýÿð êè, (x) ôÿçà-
çàìàí íþãòÿëÿðèíèí ôóíêñèéàñûäûðñà, 
îíäà ëîêàë ñèììåòðèéàäàí äàíû øûëûð.

Åëåêòðîíóí äàëüà ôóíêñèéàñû (x) 
(õ – Ìèíêîâñêè ôÿçàñûíûí íþãòÿñèäèð) 
Äèðàê òÿíëèéèíèí ùÿëëèäèð:

 – m = 0. (2)

Áóðàäà , μ – Äèðàê ìàòðèñàëàðû, 

ì – åëåêòðîíóí êöòëÿñè, μ = 0, 1, 2, 3. 
Âåéë îíà äèããÿò éåòèðäè êè, âåðèëìèø 
òÿíëèéÿ Ìèíêîâñêè ôÿçàñû íþãòÿëÿðèíèí 
õ êîîðäèíàòëàðûíà íÿçÿðÿí òþðÿìÿ 
äàõèë îëäóüóíäàí, ùÿìèí òÿíëèê (1) 
÷åâðèëìÿëÿðè çàìàíû þç øÿêëèíè äÿéè-
øèð, éÿíè (x)  const îëäóãäà (1) ÷åâ-
ðèëìÿëÿðèíÿ íÿçÿðÿí èíâàðèàíò äåéèë. 
Âåéë ýþñòÿðäè êè, Äèðàê òÿíëèéèíèí èí âà-
ðèàíòëûüûíû áÿðïà åòìÿê ö÷öí μ õöñóñè 
òþðÿìÿëÿðèíè óçàäûëìûø òþðÿìÿëÿð àä-
ëàíàí Dμ òþðÿìÿëÿðè èëÿ ÿâÿç åòìÿê 
ëàçûìäûð:

 D = ( – eA). (3)

Áóðàäà å – åëåêòðîíóí éöêö, Àμ – ÿëàâÿ 
ñàùÿäèð. Áó ñàùÿ, (1) ÷åâðèëìÿñè çà-
ìàíû àøàüûäàêû øÿêëÿ ìàëèê ÷åâðèëìÿéÿ 
ìÿðóç ãàëìàëûäûð:

 Aμ  Aμ + μ(x). (4)

Ãëîáàë ñèììåòðèéàíûí ìþâúóäëóüó 
ùå÷ êèìè òÿÿúúöáëÿíäèðìèð. Õàòûðëàéàã 
êè, úèñìè éóõàðû ãàëäûðàðêÿí, éîëóí 
áàøëàíüûúû âÿ ñîíó àðàñûíäàêû ìÿñàôÿ 
âàúèáäèð, ëàêèí ýþñòÿðèëÿí íþãòÿëÿðèí 
êîîðäèíàòëàðûíûí ùàíñû ñÿâèééÿäÿí þë-
÷öëìÿñèíèí ùå÷ áèð ÿùÿìèééÿòè éîõ-
äóð. Áó ñÿáÿáäÿí “äÿíèç ñÿâèééÿñèí-
äÿí ùöíäöðëöê” àíëàéûøû òàì øÿðòèäèð. 
Ëîêàë ñèììåòðèéà èñÿ Âåéëèí êÿøôèíèí 
ìàùèééÿòèäèð. (x) ïàðàìåòðèíèí ôÿçà-
çàìàí íþãòÿëÿðèíäÿí èõòèéàðè úöð àñûëû 
îëìàã èìêàíû ðåëéàòèâèñòèê ôèçèêàäà 
àéäûí îëóð. Ðåëéàòèâèñòèê ôèçèêàäà èñòÿ-
íèëÿí èíôîðìàñèéàíûí þòöðöëìÿ ñöðÿòè 
èøûã ñöðÿòè ú-äÿí áþéöê îëà áèëìÿç. 
Áàõ îíà ýþðÿ äÿ, (1) ÷åâðèëìÿëÿðè 
ôÿçàéàáÿíçÿð èíòåðâàëëà àéðûëìûø íþã-
òÿëÿð ö÷öí þäÿíÿí ùàëëà (õ) ôóíêñè-
éàñûíûí øÿê ëèíè óçëàø äûðìàã ïðèíñèïúÿ 
ìöìêöí äåéèë.

Þçöíöí ÿââÿëêè íÿçÿðèééÿñèíÿ àíà-
ëîæè îëàðàã, (1) âÿ (4) ÷åâðèëìÿ ëÿðèíè 
Âåéë êàëèáðëÿìÿ ÷åâðèëìÿëÿðè àäëàí-
äûðìàüû òÿêëèô åòìèøäèð. Aμ ñàùÿëÿðèíè 
êàëèáðëÿìÿ ñàùÿëÿðè, (3) øÿêëèíäÿ îëàí 
“óçàäûë ìûø” òþðÿìÿíè èñÿ êàëèáðëÿìÿ 
òþðÿìÿñè àäëàíäûðìàüà áàøëàäûëàð.

ÅËÅÊÒÐÎÄÈÍÀÌÈÊÀ 
ÊÀËÈÁÐËßÌß
ÍßÇßÐÈÉÉßÑÈ ÊÈÌÈ

Êàëèáðëÿìÿ ñàùÿëÿðèíèí ìåéäàíà ÷ûõ-
ìàñûíà íåúÿ éàíàøìàã ëàçûìäûð? 
Ðèéàçè ÿéëÿíúÿ êèìè? Éîõñà, áóíóí 
àðõàñûíäà ùÿð ùàíñû “ôèçèêà” äóðóð? 
Áó ñóàëûí úàâàáûíû, (2) Äèðàê òÿíëè-
éèíäÿ àäè òþðÿìÿíè (3) êàëèáðëÿìÿ 
òþðÿìÿñè èëÿ ÿâÿç åòäèêäÿí ñîíðà, 
ùÿìèí òÿíëèéèí òÿùëèëèíäÿí àëìàã îëàð:

 μ(μ – åAμ)  – m = 0. (5)

Áóðàäà äàõèë åäèëìèø êàëèáðëÿìÿ 
ñàùÿñè Àμ-íöí õàññÿëÿðè åëåêòðîìàãíèò 
ñàùÿ ñèíèí âåêòîð-ïîòåíñèàëûíûí õàññÿ-
ëÿðè èëÿ òàìàìèëÿ öñò-öñòÿ äöøöð, (4) 

Ëîêàë âÿ ãëîáàë 
êàëèáðëÿìÿ 
ñèììåòðèéàëàðû 
àðàñûíäàêû
ñõåìàòèê ôÿðã.

Âåéëèí ÿââÿëêè íÿçÿðèééÿñèíäÿ èíòåðâàë – ùÿãèãè êÿìèééÿò ìöõòÿëèô 
íþãòÿëÿðäÿ ÷åâðèëìÿéÿ ìÿðóç ãàëûðäû, 1929-úó èëäÿêè íÿçÿðèééÿäÿ èñÿ 
åëåêòðîí ñàùÿñèíèí êîìïëåêñ äàëüà ôóíêñèéàñû (x) ÷åâðèëèðäè. Áóíëàð òÿú-
ðöáÿäÿ éîõëàíûëà áèëÿí, òàìàìèëÿ ìöõòÿëèô íÿòèúÿëÿðÿ ýÿòèðèð. Âåéëèí êþùíÿ 
íÿçÿðèééÿñèíäÿ ãàïàëû êîíòóð öçðÿ äîëàíäûãäà êþ÷öðöëÿí âåêòîðóí 
ìîäóëó äÿéèøìÿëè èäè êè, áó äà åêñïåðèìåíòäÿ ìöøàùèäÿ îëóíìàäû. 
Âåéëèí éåíè íÿçÿðèééÿñèíäÿ ãàïàëû éîë öçðÿ äîëàíäûãäà õÿéàëè êÿìèééÿò 
– äàëüàâàðè åëåêòðîí ñàùÿñèíèí ðÿãñëÿðèíèí ôàçàñû äÿéèøèð. Èíäè àéäûíëàøìûø-
äûð êè, ãàáàãúàäàí õÿáÿð âåðèëÿí åôôåêò åêñïåðèìåíòàë ìöøàùèäÿ îëóíàí-
äûð. Áóíà äèããÿòè éàëíûç 1959-úó èëäÿ Éàêèð Ààðîíîâ âÿ Äåâèä Áîì 
éþíÿëòäèëÿð.
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÷åâðèëìÿñè èñÿ åëåêòðîäèíàìèêà äàêû ãðà-
äèéåíò ÷åâðèëìÿñèíäÿí áàøãà áèð øåé 
äåéèëäèð! (5) òÿíëèéèíäÿêè ÿëàâÿ åÀμ 
ùÿääè èñÿ åëåêòðîí ñàùÿñè  èëÿ åëåê-
òðîìàãíèò ñàùÿñè Aμ-íöí ãàðøûëûãëû òÿ-
ñè ðèíè òÿñâèð åäèð, ùÿì äÿ ãàðøûëûãëû 
òÿñèð ñàáèòè åëåêòðîíóí å éöêöíÿ áÿðà-
áÿðäèð.

Ìÿëóì îëäó êè, Êóëîí, Àìïåð, 
Ôàðàäåé âÿ áàøãà àëèìëÿð òÿðÿôèíäÿí 
åêñïåðèìåíòàë àëûíìûø ôàêòëàðûí âÿ ãà-
íóíëàðûí òÿùëèëè ÿñàñûíäà Ìàêñâåëëèí 
àëäûüû òÿíëèêëÿðè (Ìàêñâåëë òÿíëèêëÿ ðèíè) 
ñûðô íÿçÿðè éîëëà, “ïåðîíóí óúóíäà” 
÷ûõàðìàã îëàð.

ÉÀÍÃ-ÌÈËËÑ ÑÀÙßËßÐÈ

Âåéë íÿçÿðèééÿñèíäÿí ìÿíòèãè îëàðàã 
êàëèáðëÿìÿ ñàùÿñèíèí ÿñàñ õàññÿëÿðè 
àëûíûðäû:

1) î, ìöÿééÿí áèð ñàõëàíìà ãàíóíó 
èëÿ áàüëûäûð;

2) îíóí êâàíòëàðûíûí ñöêóíÿò êöò ëÿñè 
ñûôûðà áÿðàáÿðäèð.

Áèðèíúè õàññÿ åëåêòðîäèíàìèêà ö÷öí 
àéäûíäûð, ÷öíêè (4) ÷åâðèëìÿëÿðèíäÿí 
åëåêòðèê éöêöíöí ñàõëàíìàñû ãàíóíó 
÷ûõûð. Èêèíúè õàññÿ äÿ àéäûíäûð: ÿýÿð 
ôèçèêè ñàùÿíèí êâàíòûíûí ì êöòëÿñè 
ñûôûðäàí ôÿðãëèäèðñÿ, îíäà òÿíëèêëÿðäÿ 
ìÀμ øÿêëèíäÿ ùÿää ìåéäàíà ÷ûõûð. 
Ëàêèí áåëÿ ùÿää (4) ÷åâðèëìÿñèíÿ íÿ-
çÿðÿí èíâàðèàíò äåéèë âÿ îíà ýþðÿ äÿ 
êàëèáðëÿìÿ èíâàðèàíòëûüû øÿðòè èëÿ ãàäà-
üàí îëóíóð.

Éàëíûç äþðääÿáèð ÿñð êå÷ÿíäÿí 
ñîíðà àìåðèêàí ôèçèêëÿðè Éàíã âÿ Ìèëëñ 
(1954-úö èë) âÿ îíëàðäàí àñûëû îëìà-
äàí éàïîíèéàëû Óòèéàìà (1956-úû èë) 
Âåéëèí êàëèáðëÿìÿ èäåéàñûíûí èíêè-
øàôûíäà éåíè áèð àääûì àòäûëàð. Âåéë 
÷åâðèëìÿñè (1) êîììóòàòèâ ÷åâðèëìÿ-
äèð (Àáåë). Ìöõòÿëèô (x) ôóíêñèéàëà-
ðûíà óéüóí îëàí âÿ àðäûúûë òÿòáèã îëóí-
ìóø èêè Àáåë ÷åâðèëìÿñèíèí íÿòèúÿñè 
îíëàðûí éåðèíÿ éåòèðèëìÿ àðäûúûëëûüûí-

äàí àñûëû äåéèë (“Ãðóï íÿäèð” ÿëàâÿ 
î÷åðêèíÿ áàõ).

Éàíã, Ìèëëñ âÿ Óòèéàìà Âåéëèí èäå-
éàñûíû ãåéðè-êîììóòàòèâ (ãåéðè-àáåë) 
÷åâðèëìÿëÿð ùàëûíà öìóìèëÿøäèð äèëÿð. 
Àéäûí îëäó êè, êàëèáðëÿìÿ ñàùÿëÿ ðèíèí 
ãåéðè-êîììóòàòèâ ÷åâðèëìÿëÿðÿ óéüóí 
îëàí ìöõòÿëèô êîìïîíåíòëÿðè áèð-
áèðèíè äîüóðà áèëÿð. Éÿíè ãåéðè-àáåë 
êàëèáðëÿìÿ ñàùÿñè ãåéðè-õÿòòè ñàùÿäèð, 
ìÿñÿëÿí, Åéíøòåéíèí ãðàâèòàñèéà ñà ùÿñè 
êèìè. Îíà ýþðÿ äÿ òÿÿúúöáëö äåéèë êè, 
Óòèéàìàíûí èíêèøàô åòäèðäèéè íÿçÿ-
ðèééÿ Åéíøòåéíèí öìóìè íèñáèëèê íÿ-
çÿðèééÿ ñèíè êàëèáðëÿìÿ ñàùÿëÿð íÿ çÿ-
ðèé éÿñè äèëèíäÿ ôîðìóëÿ åòìÿéÿ èì êàí 
âåðäè.

ßââÿëúÿ Éàíã-Ìèëëñ ñàùÿëÿðè àäëàí-
äûðûëàí ãåéðè-àáåë êàëèáðëÿìÿ ñàùÿëÿðè 

“...Åëåêòðîìàãíåòèçì ùàããûíäà ùå÷ íÿ áèëìÿéÿí, ëàêèí òÿáèÿòèí 
ñèììåòðèéàéà ÿñàñëàíäûüûíà ÿìèí îëàí ôèçèê-íÿçÿðèééÿ÷è éàëíûç 
ÿí ñàäÿ ëîêàë êàëèáðëÿìÿ ñèììåòðèéàñûíà âÿ õöñóñè íèñáèëèê íÿçÿ-
ðèééÿñèíèí Ëîðåíñ-Ïóàíêàðå ñèììåòðèéàñû àäëàíàí ñèììåòðèéàñûíà 
ÿñàñëàíàðàã, åëåêòðîìàãíèò ùàäèñÿëÿðèíèí ìþâúóäëóüó ùàããûíäà 
íÿòèúÿ ÷ûõàðà áèëÿðäè... Ðèéàçèééàòäàí èñòèôàäÿ åäÿðÿê âÿ éàëíûç 
áó èêè ñèììåòðèéàéà ÿñàñëàíàðàã, íÿçÿðèééÿ÷è åëåêòðèê âÿ ìàã-
íåòèçì öçðÿ ùå÷ áèð åêñïåðèìåíò àïàðìàäàí âÿ ùÿòòà îíëàðûí 
ìþâúóäëóüó ùàããûíäà ùå÷ íÿ áèëìÿäÿí, Ìàêñâåëë òÿíëèêëÿðèí 
ãóðà áèëÿð. Î äàùà óçàüà ýåäÿ âÿ åëåêòðîìàãíåòèçìèí áöòöí 
ãàíóíëàðûíû ÷ûõàðà áèëÿð âÿ ñ.”

(Ï.Äåâèñèí “Ñóïåðãöââÿ” êèòàáûíäàí.)

Òèðúèéèí ãåéðè-êîììóòàòèâ ÷åâðèëìÿëÿðèíÿ (äþíìÿëÿðèíÿ) 
ìèñàë. Øÿêèë à âÿ á-äÿ ìöõòÿëèô àðäûúûëëûãëà éåðèíÿ éåòèðèëìèø 
åéíè áèð äþíìÿëÿð ìöõòÿëèô íÿòèúÿëÿðÿ ýÿòèðèð.
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Ñòàíäàðò ìîäåë âÿ îíóí ÷ÿð÷èâÿñèíäÿí êÿíàðäà

ÑÓÏÅÐÑÈÌÌÅÒÐÈÉÀ Âß ÑÓÏÅÐÑÈÌËßÐ

ßí ñèðëè ñèììåòðèéàëàðäàí áèðè êâàíò ìåõàíèêàñûíäà åéíè 
çÿððÿúèêëÿð àðàñûíäàêû éåðäÿéèøìÿ ñèììåòðèéàñûäûð âÿ éà 
çÿððÿúèêëÿðèí åéíèééÿò ïðèíñèïè àäëàíàí ñèììåòðèéàäûð. Áó 
ñèììåòðèéà çÿððÿúèêëÿðèí ôåðìèîíëàðà âÿ áîçîíëàðà áþëöí-
ìÿñèíÿ ñÿáÿá îëóð. Ôåðìèîíëàð éàðûìòàì ñïèíÿ, áîçîíëàð 
èñÿ òàì ñïèíÿ ìàëèêäèð. Ñàùÿ íÿçÿðèééÿñèíäÿ ôåðìèîíëàðûí 
êþìÿéèëÿ ìàääÿ òÿñâèð îëóíóð, áîçîíëàð èñÿ ôåðìèîíëàð àðà-
ñûíäà ãàðøûëûãëû òÿñèðëÿðèí äàøûéûúûëàðûäûð, éÿíè ôèçèêè ñàùÿëÿ ðèí 
êâàíòëàðûäûð. Àñèììåòðèéà à÷ûã-àøêàð ýþç ãàáàüûíäàäûð.

Áóíóíëà éàíàøû, êâàíò ôèçèêàñû ìàääÿíè âÿ ñàùÿíè òàì 
ñèììåòðèê òÿñâèð åäèð. Áóðàäàí ÷ûõûð êè, òÿáèÿòäÿ ôåðìèîí-
ëàðûí âÿ áîçîíëàðûí ôèçèêè áÿðàáÿðùöãóãëóëóüóíó òÿìèí 
åäÿí áèð ñèììåòðèéà ìþâúóä îëìàëûäûð. Ãÿðèáÿäèð êè, áåëÿ 
ñóïåðñèììåòðèéà éàëíûç 1970-úè èëëÿðäÿ ðóñèéàëû ôèçèê-íÿçÿ-
ðèééÿ÷èëÿðèí – É.À.Ãîëôàíäûí âÿ É.Ï.Ëèõòìàíûí (1971-úè èë), 
Ä.Â.Âîëêîâóí âÿ Â.Ï.Àêóëîâóí (1972-úè èë) èøëÿðèíäÿ êÿøô 
îëóíìóøäóð. Àìåðèêàí ôèçèêëÿðè Úóëèóñ Âåññ âÿ Áðóíî Çó-
ìèíî êâàíò ñàùÿ íÿçÿðèééÿñèíèí ñóïåðñèììåòðèê ìîäåëëÿðè-
íèí ìàðàãëû áèð õàññÿñèíè àøêàð åòäèëÿð. Áó, ðåíîðìàëëàøìà-
äûð (éåíèäÿí íîðìàëëàøìà). Ëàêèí 1976-úû èëäÿ, ãðàâèòàñèéà 
íÿçÿðèééÿñèíèí, ñóïåðãðàâèòàñèéà àäëàíàí ñóïåðñèììåòðèê 
öìóìèëÿøìÿñè ãóðóëäóãäàí ñîíðà ôèçèê-íÿçÿðèééÿ÷èëÿðäÿ 
ñóïåðñèììåòðèéàéà ìàðàã éàðàíäû. Áó ìàðàã ñóïåðñèì-
ìåòðèéàéà àèä èøëÿðèí ñåë êèìè àðòìàñûíà ñÿáÿá îëäó. Ñóïåð-
ñèììåòðèéàéà ýåð÷ÿê ìàðàã áèð äÿ îíóíëà èçàù îëóíóð êè, 
áó éàíàøìà öñóëó èñòèñíàñûç îëàðàã áöòöí ãàðøûëûãëû òÿñèð-
ëÿðèí âàùèä íÿçÿðèééÿñèíè èøëÿéèá ùàçûðëàìàã ö÷öí ÿñàñëàí-
äûðûëìûø öìèä äîüóðóð.

Ñóïåðñèììåòðèéàíûí ôèçèêè àñïåêòëÿðè, åëåìåíòàð çÿððÿ-
úèêëÿðè ñóïåðìóëòïëåòëÿð öçðÿ òÿñíèôàòëàøäûðìàã èìêàíûíäàí 
èáàðÿòäèð. Áó ñóïåðìóëòèïëåòëÿðÿ ñóïåðñèììåòðèéà ÷åâðèëìÿ-
ëÿðè çàìàíû áèð-áèðèíÿ êå÷ÿí ùÿì ôåðìèîíëàð, ùÿì äÿ 
áîçîíëàð äàõèëäèð. Ìÿñÿëÿí, ãðàâèòîí (ñïèíè 2) âÿ ùèïîòåòèê 
çÿððÿúèê îëàí ãðàâèòèíî (ñïèíè 3/2) åéíè áèð ñóïåðìóëòèïëåòÿ 
äàõèëäèð. Ùåñàá îëóíóð êè, ñóïåðñèììåòðèéà äÿãèã îëäóãäà 
ùÿð áèð ìóëòèïëåò äàõèëèíäÿ çÿððÿúèêëÿð áÿðàáÿð ùöãóãëó 
âÿ åéíè êöòëÿëè îëàðäû. Ëàêèí ðåàëëûãäà ñóïåðñèììåòðèéà 
ïîçóëìóøäóð âÿ áóíóí íÿòèúÿñèíäÿ åéíè áèð ìóëòèïëåòäÿ 
çÿððÿúèêëÿðèí êöòëÿëÿðè ìöõòÿëèôäèð. Ãðàâèòèíîíóí êöòëÿñè 
åëÿ áþéöê îëà áèëÿð êè, ìöàñèð åêñïåðèìåíòèí èìêàíëàðû 
îíó àøêàð åòìÿéÿ èìêàí âåðìÿñèí.

Àéäûíëàøäûðûëìûøäûð êè, ðåíîðìàëëàøìà çàìàíû éàðàíàí 
ñîíñóçëóãëàð (âÿ éà, íåúÿ äåéèðëÿð, äàüûëìàëàð) ôåðìèîíëàð 
âÿ áîçîíëàð ö÷öí ÿêñ èøàðÿéÿ ìàëèêäèð. Áåëÿëèêëÿ, ñóïåð-
ñèììåòðèéà ñîíñóçëóãëàðûí ãàðøûëûãëû êîìïåíñàñèéàñûíà 
ýÿòèðèá ÷ûõàðûð, éÿíè êâàíò ñàùÿ íÿçÿðèééÿñè ÿí õîøàýÿëìÿç, 
éÿíè êâàäðàòèê äàüûëìàëàðäàí àçàä îëóð. Ñóïåðñèììåòðèéà-
íûí ÿí úàçèáÿäàð õöñóñèééÿòëÿðèíäÿí áèðè áóíäàí èáàðÿòäèð.

Ñóïåðñèììåòðèéà íÿçÿðèééÿñè ùÿëÿ êè, áèðáàøà åêñïåðè-
ìåíòàë òÿñäèãèíè òàïìàìûøäûð. Ëàêèí ñóïåðñèììåòðèéàéà 
èíàì î ãÿäÿð áþéöêäöð êè, îíóí ãàáàãúàäàí õÿáÿð âåðäèéè 
çÿððÿúèêëÿðèí (ôîòèíî, ãðàâèòèíî âÿ ñ.) áó éàõûíëàðäà ÑÅÐÍ-äÿ 
éàðàäûëìûø ñöðÿòëÿíäèðèúèäÿ ôÿàë àõòàðûøûíà áàø ëàíìûøäûð. 
Ñóïåðñèììåòðèéà èäåéàñû ñàéÿñèíäÿ ñèìëÿð íÿçÿðèééÿñè éåíè 
ùÿéàò ãàçàíäû.

Ñèìëÿð íÿçÿðèééÿñèíäÿ çÿððÿúèêëÿðÿ âÿ 
îí ëàð àðàñûíäàêû ãàðøûëûãëû òÿñèðëÿðÿ íþãòÿâè 
âÿ ëîêàë éîõ, þë÷öñö îëàí êèìè (áèð þë÷öëö 
îëñà äà) áàõûëûð. ÕÕ ÿñðÿ ãÿ äÿð çÿððÿúèêëÿðèí 
àõòà ðûøëàðû àíúàã áèð èñòèãàìÿòäÿ àïàðûëìûøäûð 
êè, îíëàðäàí ùàíñûíû à÷ûã-àøêàð íþãòÿâè 
ùåñàá åòìÿê îëàð (Ñòàíäàðò ìîäåëäÿ 
ëåïòîíëàð âÿ êâàðêëàð áåëÿ çÿððÿúèêëÿðäèð). 
Àíúàã àðòûã éöç èëäèð êè, àëòåðíàòèâ âàðè-
àíòëàðà äà áàõûëûð. Ìÿñÿëÿí, Úîçåô Òîìñîí 
ùÿðÿêÿò åäÿí åëåê òðîíëàð àðàñûíäàêû 
ãàðøûëûãëû òÿñèðè îíóíëà èçàù åòäè êè, îíëàðûí 
åëåêòðèê âÿ ìàãíèò ñàùÿëÿðè ãàéòàí øÿêëèíäÿ 
óçàíûð âÿ áó ãàéòàí äàí êÿíàðäà ñàùÿ 
ìþâúóä äåéèë. Äöçäöð, íÿ Òîìñîíà, íÿ äÿ 
îíóí òÿëÿáÿëÿðèíÿ Ìàêñâåëë òÿíëèêëÿðèíèí 
óéüóí ùÿëëÿðèíè òàïìàã ìöéÿñ ñÿð îëìàäû. 
Ëàêèí ìèêðîàëÿì îáéåêòëÿ ðèíèí íþãòÿâè 
òÿñâèðèíäÿí èìòèíà úÿùäëÿðè òÿêðàð ëàíìûøäûð. 
Ëîðä Êåëâèíèí “áóðóëüàíëû” àòîìóí åðêÿí 
ìîäåëè îíëàðà àèääèð. Ùÿìèí ìîäåë áó ýöí 
ñèìëÿð íÿçÿðèééÿñè öçðÿ èõòèñàñ÷ûëàðûí áþéöê 
ìàðàüûíà ñÿáÿá îëìóøäóð.

×åâðÿñèíèí óçóíëóüó 27 êì îëàí åëåêòðîí-ïîçèòðîí êîëëàéäåðèíèí
(ËÅÏ) è÷èíäÿ ÑÅÐÍ.
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1960-úû èëëÿðèí àõûðûíäà ýöúëö ãàðøûëûãëû òÿñèðäÿ èøòèðàê 
åäÿí çÿððÿúèêëÿðèí ñèì ìîäåëëÿðè èíêèøàô åòìÿéÿ áàøëàäû. 
Áó ìîäåëëÿðäÿ ìåçîí áèð óúóíäà êâàðê, î áèðè óúóíäà 
èñÿ àíòèêâàðê îëàí ñèìäÿí èáàðÿòäèð. Ñèìëÿð íÿçÿðèééÿñèíèí 
àøàüûäàêû èäåéàñû îëäóãúà ÿéàíèäèð: ñêðèïêà ñèìèíèí ðÿãñ-
ëÿðè ùàðìîíèêàëàð òîïëóñó îëäóüó êèìè, çÿððÿúèéèí – ñèìèí 
ùÿéÿúàíëàíìàëàðû äà ìöøàùèäÿ îëóíàí íþãòÿâè ùàëëàð 
òîïëóñóäóð. Ùÿð áèð éöêñÿê ùàðìîíèêà, êöòëÿñè ÿââÿëêè 
çÿððÿúèêëÿðèí êöòëÿñèíäÿí áþéöê îëàí éåíè áèð çÿððÿúèê 
êèìè ÷ûõûø åäèð. Ìÿëóì çÿððÿúèêëÿðèí ùàìûñû ñèìëÿðèí àë÷àã 
ùàðìîíèêàëàðûäûð. Ùåñàá îëóíóð êè, éöêñÿê ùàðìîíèêàëàð 
éàëíûç Êàèíàòûí èëêèí àíëàðûíäà, åíåðæè àðòûãëûüû îëäóüó 
âàõòëàð äîüóëóðäó. Àäè øÿðàèòäÿ ñèìëÿðèí éàëíûç ÿí àøàüû 
åíåðæèëè ùàëëàðû ìöùöìäöð. Áó ùàëëàð íþãòÿâè îëóá, ñòàí-
äàðò íÿçÿðèééÿíèí ìåòîäëàðû èëÿ òÿñâèð îëóíà áèëèð.

Åëåìåíòàð çÿððÿúèêëÿðÿ ÿíÿíÿâè áàõûøäàí áó úöð ðàäèêàë 
ôÿðãëÿíÿí áàõûøà ìàðàã, áöòöí äþðä ãàðøûëûãëû òÿñèðèí âàùèä 
òÿñâèðèíè âåðìÿê, îíëàðûí èéåðàðõèéàñûíû èçàù åòìÿê úÿùäè 
çàìàíû éàðàíàí ÷ÿòèíëèêëÿðëÿ øÿðòëÿíìèøäèð. Êàèíàòûí ãóðó-
ëóøó ìöõòÿëèô ìÿñàôÿëÿðäÿ òÿñèð åäÿí ìöõòÿëèô ãöââÿëÿðëÿ 
ìöÿééÿí îëóíóð. Êâàðêëàð ýöúëö ãàðøûëûãëû òÿñèð ùåñàáûíà 
10–15 ì ìÿñàôÿëÿðäÿ ïðîòîíëàð âÿ íåéòðîíëàð øÿêëèíäÿ áèð-
ëÿøèð. Àòîì íöâÿñèíäÿ ïðîòîí âÿ íåéòðîíëàð íöâÿ (ãàëûã) 
ãöââÿëÿðè èëÿ òóòóëóá ñàõëàíûëûð. Áó ãöââÿëÿð þç íþâáÿ-
ñèíäÿ àòîì ìèãéàñëàðûíäà (10–10 ì) éîõ îëóð. Áóðàäà 
åëåêòðî ìàãíèò ãöââÿëÿðè îéóíà ãîøóëàðàã åëåêòðîíëàðû âÿ 
íöâÿ ëÿðè íåéòðàë àòîìëàðäà áèðëÿøäèðèð.

Åëåêòðîìàãíèò ãàðøûëûãëû òÿñèð óçàüà òÿñèð åòìÿñèíÿ âÿ 
ãðàâèòàñèéà èëÿ ìöãàéèñÿäÿ ÷îõ áþéöê îëìàñûíà áàõìàéà-

ðàã, ìöñáÿò âÿ ìÿíôè éöêëÿðèí ùÿëÿëèê èçàù îëóíìàéàí 
ìþâúóäëóüó îíà ýÿòèðèá ÷ûõàðûð êè, áþéöê ìàääÿ òîïà-
ëàðûíäà îíëàð áèð-áèðèíè äÿãèã êîìïåíñàñèéà åäèð. Ëàêèí 
ãðàâèòàñèéà éöêö (êöòëÿ) ùå÷ áèð øÿðàèòäÿ áèð-áèðèíè êîìïåí-
ñàñèéà åòìèð, éàëíûç àðòûðûð. Áó ìÿíàäà ãðàâèòàñèéà ãàëàí 
ö÷ ãàðøûëûãëû òÿñèðäÿí ðàäèêàë ôÿðãëÿíèð. Ùÿìèí ö÷ ãàðøûëûãëû 
òÿñèðè Ñòàíäàðò ìîäåëäÿ áèðëÿøäèðìÿê ìöìêöí îëìóøäóð. 
Êîëëåêòèâ ãðàâèòàñèéà åôôåêòëÿðè åëåìåíòàð (êâàíò) ñÿâèééÿäÿ 
éàëíûç êèôàéÿò ãÿäÿð ùÿéÿúàíëàíìûø ìàòåðèéàäà, çÿððÿ-
úèêëÿðè Ïëàíê åíåðæèëÿðèíÿ ãÿäÿð ñöðÿòëÿíäèðäèêäÿ ôÿðãëÿíÿ 
áèëÿð.

Ñèìëÿð íÿçÿðèééÿñè þçöíöí èëê âàðèàíòûíäà çèääèééÿòëè 
îëìóøäóð, ÷öíêè ìöøàùèäÿîëóíìàç òàõèîíëàðûí îëäóüóíó 
ìöòëÿã ãàáàãúàäàí õÿáÿð âåðèðäè (“Òàõèîíëàð âÿ äèýÿð 
åêçîòèê çÿððÿúèêëÿð” àäëû ÿëàâÿ î÷åðêÿ áàõ). 1984-úö èëèí 
éàéûíäà Êàëèôîðíèéà òåõíîëîýèéà èíñòèòóòóíäàí Úîí Øâàðñà 
âÿ Ëîíäîíäà Êðàëè÷à Ìàðèéà Êîëëåúèíäÿí Ìàéêë Ãðèíÿ 
ñèìëÿðèí ñóïåðñèììåòðèê íÿçÿðèééÿñèíè (âÿ éà ãÿáóë åäèëäèéè 
êèìè, ñóïåðñèì íÿçÿðèééÿñèíè) ãóðìàã ìöéÿññÿð îëäóãäàí 
ñîíðà, íÿçÿðèééÿíèí ÿêñÿð ÷ÿòèíëèêëÿðè äÿðùàë éîõ îëäó. 
Ìàéêë Ãðèí éàçûð: “Êâàíò ãðàâèòàñèéàñûíûí ïðîáëåìëÿðèíè 
ùÿëë åòìÿéÿ ÷àëûøàðêÿí, áèç äèýÿð ãàðøûëûãëû òÿñèðëÿðèí õàðàê-
òåðèíÿ äàèð, äåìÿê îëàð êè, áèðãèéìÿòëè ãàáàãúàäàí õÿáÿð 
âåðìÿëÿðÿ ýÿëèá ÷ûõäûã”.

Ýÿíú ìîñêâàëû ôèçèê Âàäèì Êíèæíèê (1962-1987) þçöíöí 
ãûñà ùÿéàòûíäà ñóïåðñèì íÿçÿðèééÿñèíÿ ÿùÿìèééÿòëè äÿðÿ-
úÿäÿ ïàé âåðìÿéÿ íàèë îëìóø âÿ àøàüûäàêûëàðû ãåéä 
åòìèøäèð: “Ãàðøûëûãëû òÿñèðëÿðèí áèðëÿøäèðèëìÿñè èäåéàëàðûí 
áèðëÿøäèðèëìÿñè éîëó èëÿ ÿëäÿ åäèëèð”.

1

2

3

Êàëèáðëÿìÿ ñàùÿëÿðè


Êåëâèíèí áóðóëüàíëû àòîìëàðû.


1 – èêè ãàïàëû ñèìèí áèðëÿøìÿñèíÿ ñÿáÿá îëàí ãàðøûëûãëû òÿñèð;
2 – ñèìëÿð ö÷öí Ôåéíìàí äèàãðàìëàðû;
3 – ìöõòÿëèô ñàéäà èëèøìÿëÿðè îëàí ñèìèí êîíôèãóðàñèéàñû ÿí ÿúàèá 
ôîðìàëàð àëà áèëÿð.
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íÿçÿðèééÿñè ôèçèêëÿð òÿðÿôèíäÿí úèääè 
ãàðøûëàíìàäû. Áèð òÿðÿôäÿí äÿ, îíà 
ýþðÿ êè, êàëèáðëÿìÿ ñàùÿëÿðèíèí êâàíò-
ëà ðûíûí êöòëÿñè ñûôðà áÿðàáÿðäèð. Ýöúëö 
ãàðøûëûãëû òÿñèð ãûñà òÿñèðÿ ìàëèêäèð âÿ 
î äþâðäÿ êÿøô îëóíìóø áöòöí ìå-
çîíëàðûí (íöâÿ ãàðøûëûãëû òÿñèðëÿðèíèí 
äàøûéûúûëàðûíûí) êöòëÿñè ñûôûðäàí ôÿðãëè-
äèð, éÿíè Éàíã-Ìèëëñ ñàùÿëÿðèíèí ýöúëö 
ãàðøûëûãëû òÿñèðëÿðèí íÿçÿðèééÿñèíÿ ùå÷ 
áèð àèäèééÿòè éîõ èäè.

1961-úè èëäÿ êàëèáðëÿìÿ ñàùÿëÿðèíèí 
êâàíòëàðûíûí êöòëÿ ãàçàíìà ìåõàíèç-
ìèíèí (Ùèããñ ìåõàíèçìèíèí) êÿøôèí äÿí 
âÿ áó ìåõàíèçìèí êþìÿéèëÿ Âàéíáåðã, 
Ñàëàì âÿ Ãëåøîó òÿðÿôèí äÿí åëåêòðî-
çÿèô ãàðøûëûãëû òÿñèðëÿðèí âàùèä íÿçÿðèé-
éÿñèíèí ãóðóëìàñûíäàí ñîíðà âÿçèééÿò 
äÿéèøäè. Åëåêòðîçÿèô ãàðøûëûãëû òÿñèðëÿðèí 
âàùèä íÿçÿðèééÿñè 1967-1968-úè èë-
ëÿðäÿ òàì ôîðìóëÿ åäèëäè. Áó íÿçÿðèé-
éÿäÿ çÿèô âÿ åëåêòðîìàãíèò ãàðøûëûãëû 
òÿñèðëÿðèíÿ âàùèä áèð êàëèáðëÿìÿ ñàùÿ-
ñèíèí ìöõòÿëèô êîìïîíåíòëÿðè êèìè 
áà õûëûð. Ùèããñ ìå õàíèçìè ùåñàáûíà 
åëåêòðîçÿèô ãàðøûëûãëû òÿñèðèí çÿèô êîì-
ïîíåíòèíèí êâàíòëàðû – äàøûéûúûëàðû 
êöòëÿ ãàçàíûð. Áóíëàð àðàëûã áîçîíëàð 
àäëàíàí âÿ 1983-úö èëäÿ åêñïåðè-
ìåíòäÿ ìöøà ùèäÿ îëóíàí W âÿ Ç áî-
çîíëàðäûð. 

1973-úö èëäÿ êîíôàéíìåíò ùèïî-
òåçè èðÿëè ñöðöëäöêäÿí ñîíðà, êâàðêëàðû 

áèð-áèðèëÿ áàüëàéàí ãëöîí ñàùÿñèíè 
ãåéðè-êîììóòàòèâ Éàíã-Ìèëëñ êàëèáð-
ëÿìÿ ñàùÿñèíèí áèð íþâö êèìè òÿñâèð 
åòìÿéÿ áàøëàäûëàð. Áó úöð ãóðóëàí íÿ-
çÿðèééÿ êâàíò õðîìîäèíàìèêàñû àäûíû 
àëäû. Êàëèáðëÿìÿ èíâàðèàíòëûüû ïðèíñèï-
ëÿðèíÿ ÿñàñ ëàíàí åëåêòðîçÿèô ãàðøûëûãëû 
òÿñèð íÿ çÿðèééÿñè âÿ êâàíò õðîìîäè-
íàìèêàñû çÿððÿúèêëÿð ôèçèêàñû ùàããûíäà 
ìöàñèð òÿñÿââöðëÿðèí Ñòàíäàðò ìîäå-
ëèíè ÿìÿëÿ ýÿòèðèð.

1974-úö èëäÿ ãàðøûëûãëû òÿñèðëÿðèí 
Áþéöê áèðëÿøìÿ íÿçÿðèééÿñè ôîðìóëÿ 
åäèëäè. Áþéöê áèðëÿøìÿ íÿçÿðèééÿ ñèíäÿ 
ôóíäàìåíòàë ãàðøûëûãëû òÿñèðëÿðèí ö÷ íþ-
âöíÿ (ãðàâèòàñèéà ãàðøûëûãëû òÿñèð èñòèñíà 
îëìàãëà) âàùèä ãåéðè-êîììóòàòèâ êà-
ëèáðëÿìÿ ñàùÿñèíèí ìöõòÿëèô êîìïî-
íåíòëÿðè êèìè áàõûëûð. Áåëÿ ñàùÿ þçö-
íöí áöòöí êîìïîíåíòëÿðè ö÷öí åéíè 
áèð ãàðøûëûãëû òÿñèð ñàáèòèíÿ (ðàáèòÿ ñà-
áèòèíÿ) ìàëèê îëìàëûäûð. Áóíà áàõìà-
éàðàã, çÿèô, åëåêòðîìàãíèò âÿ ýöúëö 
ãàðøûëûãëû òÿñèðëÿðèí ðàáèòÿ ñàáèòëÿðè áèð-
áèðèíäÿí áèð íå÷ÿ òÿðòèá ôÿðãëÿíèð. Áÿñ 
îíäà áó ãàðøûëûãëû òÿñèðëÿðè íåúÿ 
áèðëÿøäèðìÿê îëàð? Áóðàäà çèääèééÿò 
éîõäóð êè? Åíåðæè 1015ÃåÂ-ÿ ÷àòàíäà 
áó ö÷ ãàðøûëûãëû òÿñèðèí ðàáèòÿ ñàáèòëÿðè-
íèí öñò-öñòÿ äöøìÿñè áåëÿ áèð ôÿðçèééÿ 
èðÿëè ñöðìÿéÿ ÿñàñ âåðäè êè, áó úöð 
íÿùÿíý åíåðæèëÿðäÿ öìóìè êàëèáðëÿìÿ 
ñèììåòðèéà ãðóïóíà ìàëèê îëàí âàùèä 
ãàðøûëûãëû òÿñèð ìþâúóä îëìàëûäûð. Åíåð-
æèíèí àçàëìàñû èëÿ âàùèä ãàðøûëûãëû òÿñèð-
äÿí ÿââÿëúÿ ýöúëö ãàðøûëûãëû òÿñèðëÿð 
àéðûëûð, ëàêèí åëåêòðîìàãíèò âÿ çÿèô 
ãàðøûëûãëû òÿñèðëÿð èñÿ ùÿëÿ åëåêòðîçÿèô 
ãàðøûëûãëû òÿñèðäÿ áèðëÿøìèø îëóð. Åíåð-
æèíèí ñîí ðàêû àçàëìàñû èëÿ åëåêòðîçÿèô 
ãàðøûëûãëû òÿñèð þç íþâáÿñèíäÿ çÿèô âÿ 
åëåêòðî ìàãíèò êîìïîíåíòëÿðèíÿ ïàð-
÷àëàíûð.

Áöòöí ýþçÿëëèéè èëÿ áÿðàáÿð Áþéöê 
áèðëÿøìÿ íÿçÿðèééÿñè áèð ñûðà íþãñàí-
ëàðà ìàëèêäèð: ùÿääÿí ÷îõ çÿððÿúèéèí 
ìþâúóä îëäóüóíó ãàáàãúàäàí õÿáÿð 

Åëåêòðîçÿèô ãàðøûëûãëû 
òÿñèðèí (ÇÃ âÿ )
âÿ ýöúëö ãàðøûëûãëû 
òÿñèðèí (ÝÃ) “ãà÷àí” 
ðàáèòÿ ñàáèòëÿðèíèí 
âåðèëÿí åíåðæèäÿí 
àñûëûëûüû. Ùÿëÿëèê 
ÿë÷àòìàç îëàí
áþéöê åíåðæèëÿðÿ 
åêñòðàïîëéàñèéà 
åäÿðêÿí, ùÿð ö÷ 
ñàáèò 1015 ÃåÂ 
åíåðæèëÿðäÿ åéíè áèð 
íþãòÿäÿ áèðëÿøèð.

 ÝÃ



ÇÃ

ÁÁ

1015 ÃåÂ

Å
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âåðèð; éöçëÿðëÿ ïàðàìåòðè âàðäûð; êâàðê-
ëàðûí ëåïòîíëàðà êå÷ìÿñè èìêàíëàðûíû 
íÿçÿðäÿ òóòóð, áóðàäàí èñÿ áåëÿ ÷ûõûð 
êè, ïðîòîí ïàð÷àëàíûð âÿ äåìÿëè, áà ðèîí 
ÿäÿäè ñàõëàíìûð. Áóíóíëà áåëÿ ïðîòî-
íóí ïàð÷àëàíìàñû åùòèìàëû îëäóãúà 
êè÷èêäèð, àíúàã ñûôûð äåéèë (“Áèç ïðî-
òîíóí ïàð÷àëàíìàñûíû áèç ýþðÿ áèëÿúÿ-
éèêìè?” ÿëàâÿ î÷åðêèíÿ áàõ).

Ãàðøûëûãëû òÿñèðëÿðèí äàùà íÿùÿíý 
Èôðàòáèðëÿøìÿ (âÿ éà Ñóïåðáèðëÿøìÿ) 
íÿçÿðèééÿñè äÿ ìþâúóääóð. Áó íÿçÿ-
ðèééÿ âàùèä ãàðøûëûãëû òÿñèðÿ ãðàâèòà-
ñèéà ãöââÿëÿðèíè äÿ ãîøóð. Ëàêèí áó 

íÿçÿðèééÿíè áàøà äöøìÿê ö÷öí ñó-
ïåð ñèììåòðèéà èëÿ òàíûø îëìàã ëàçûì-
äûð. 

Áåëÿëèêëÿ, ëîêàë êàëèáðëÿìÿ èíâàðè-
àíòëûüû ïðèíñèïè ìöàñèð ôóíäàìåíòàë 
ãàðøûëûãëû òÿñèðëÿðèí òÿìÿë äàøû îëäó. 
Ñèììåòðèéà èäåéàñû ôèçèêè íÿçÿðèééÿ 
ãóðìàã ö÷öí ýöúëö àëÿòÿ ÷åâðèëäè. 
Ìöõòÿëèô ãàðøûëûãëû òÿñèðëÿðèí òÿñâèðèíÿ 
àïàðàí öìóìè éàíàøìàíû ýþñòÿðìÿêëÿ, 
î, íÿùàéÿò ôèçèêàíû äöç éîëà, Åéíøòåé-
íèí àðçóñóíóí éåðèíÿ éåòèðèëìÿñèíÿ – 
âàùèä ñàùÿ íÿçÿðèééÿñèíèí ãóðóë ìà-
ñûíà àïàðàí éîëà ÷ûõàðäû.

ÃÀÐØÛÄÀ Íß ÂÀÐ: ÄÓÐÜÓÍËÓÃ, ÉÎÕÑÀ ÈÍÃÈËÀÁ?

Äåìÿê îëàð êè, áöòöí ÕÕ ÿñð ÿðçèíäÿ 
åëåìåíòàð çÿððÿúèêëÿð ôèçèêàñû – íÿ-
çÿðèééÿ, åêñïåðèìåíò, ñöðÿòëÿíäèðìÿ 
òåõíèêàñû, úèùàçãàéûðìà – ñîí äÿðÿúÿ 
ñöðÿòëÿ èíêèøàô åòìèøäèð. Îíóí ñîí 
èëëÿðäÿêè èíêèøàôû èëêèí Êàèíàò êîñ-
ìîëîýèéàñûíûí âÿ ìöúÿððÿä ðèéàçèé-
éàòûí éåíè áþëìÿëÿðèíèí þéðÿíèëìÿñèëÿ 
ñûõ áàüëûäûð.

Íÿçÿðèééÿ÷è-ôèçèêëÿðèí èøèíè éåíè 
åêñïåðèìåíòëÿð âÿ éåíè ìÿëóìàòëàð 
ãèäàëàíäûðûð. Åëåìåíòàð çÿððÿúèêëÿðèí 
õîøáÿõò åêñòåíñèâ (ëàò. åêñòåíñèâóñ – 
“ýåíèøëÿíäèðèúè”) èíêèøàôû äþâðöíäÿ áó 
ìÿëóìàòëàðûí âÿ ùÿì äÿ îíëàðû èçàù 
åäÿí íÿçÿðèééÿëÿðèí ñàéû àðàñû êÿñèë-
ìÿäÿí àðòìûøäûð. Íÿçÿðèééÿëÿðè éîõ-
ëàìàã òÿëÿá îëóíóðäó êè, áó äà 
àëèìëÿðè åëåìåíòàð çÿððÿúèêëÿðèí äàùà 
ýöúëö ñöðÿòëÿíäèðèúèëÿðèíè âÿ äàùà äÿ-
ãèã ãåéäÿ àëàí ãóðüóëàðûíû èøëÿéèá 
ùàçûðëàìàüà âàäàð åäèðäè. Íÿçÿðè ôè-
çèêàíûí ÿí áþéöê íàèëèééÿòè ìèê ðî-
àëÿìèí óçëàøäûðûëìûø ìÿíçÿðÿñèíèí, 
éÿíè Ñòàíäàðò ìîäåë àäëàíàí ìîäåëèí 
ãóðóëìàñû îëäó. Áó ìîäåë êâàíò õðî-
ìîäèíàìèêàñûíû âÿ åëåêòðîçÿèô íÿçÿ-
ðèééÿíè áèðëÿøäèðäè âÿ ýöúëö, åëåê-
òðîìàãíèò âÿ çÿèô ãàðøûëûãëû òÿñèð ëÿðè 

öìóìè ìþâãåäÿí òÿñâèð åòäè. Èíäè 
ùþêì åòìÿê îëàð êè, Ñòàíäàðò 
ìîäåëÿ áèëàâàñèòÿ çèää îëàí ùå÷ 
áèð åêñïåðè ìåíò éîõäóð.

Ñîí èëëÿðäÿ ôèçèêëÿðèí ÷îõäàí 
ãàáàã úàäàí õÿáÿð âåðäèêëÿðè 
áèð øåé áàø âåðìèøäèð: ñöðÿò-
ëÿíäèðìÿ òåõíèêàñûíûí èíêèøàôû, 
îíóí äÿéÿðèíèí ãåéðè-àäè äÿðÿ-
úÿäÿ àðòìàñû ñàéÿñèíäÿ êÿñêèí 
òîðìîçëàíìûø, éåíè åêñïåðè ìåí-
òàë ìÿëóìòëàðûí ñàéû àçàëìûøäûð. 
Íÿçÿðèé éÿ÷èëÿð 1 ÒåÂ âÿ äàùà 
éöêñÿê åíåðæè ëÿðäÿ ìöøàùèäÿ 
îëóíàúàã éåíè çÿððÿúèêëÿðèí âÿ 
ùàäèñÿëÿðèí ìþâúóä îëäóüóíó 
ãàáàãúàäàí õÿáÿð âåðèðëÿð. Ëà-
êèí ùÿëÿëèê ôèçèêëÿð ïðîãíîçëàðû 

Ãàðøûäà íÿ âàð: äóðüóíëóã, éîõñà èíãèëàá?
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òÿúðöáÿ èëÿ ìöãàéèñÿ åòìÿê èìêà íûí-
äàí ìÿùðóìäóðëàð.

2008-úè èëäÿ ÑÅÐÍ-äÿ Áþéöê 
Àäðîí Êîëëàéäåðèíèí (ÁÀÊ) – áÿëêÿ 
äÿ Éåðäÿêè ñîíóíúó áþéöê ñöðÿòëÿíäè-
ðèúèíèí ñûíàã ö÷öí èøÿ ñàëûíìàñû ùÿéàòà 
êå÷èðèëäè. ÁÀÊ ïðîòîíëàðû 7 ÒåÂ åíåð-
æèéÿ ãÿäÿð ñöðÿòëÿíäèðìÿéÿ âÿ áó úöð 
åíåðæèëè ïðîòîíëàðûí ãàðøûëàøàí äÿñ òÿ-
ëÿðè òîããóøäóðìàüà ãàäèð îëàúàãäûð.

Þç ùÿëëèíè ýþçëÿéÿí ìÿñÿëÿëÿðè ãû-
ñàúà ñàäàëàéàã:

1. Éöêñÿê åíåðæèëÿð îáëàñòûíäà 
Ùèããñ áîçîíëàðûíûí àõòàðûøû áèðèíúè éåðè 
òóòóð. Áåëÿ éöêñÿê åíåðæèëÿð, éÿãèí êè, 
ÁÀÊ-äà ÿëäÿ îëóíìóøäóð. H 0-ùèããñèí 
êÿøôè Ñòàíäàðò ìîäåëèí åêñïåðèìåíòàë 

òÿñäèãèíÿ íþãòÿ ãîéàúàãäûð. Èñòèñíà 
äåéèë êè, áóíäàí ñîíðà ùÿëÿ óçóí 
ìöääÿò åëÿ áèð ÿùÿìèééÿòëè êÿøôëÿð 
îëìàéàúàãäûð (áàøãà úöð äåñÿê, ìöà-
ñèð íÿçÿðèééÿëÿð äîüðó ÷ûõàúàã âÿ
104 ÃåÂ-äÿí áàøëàéàðàã ôèçèêà àñèìï-
òîòèê ñÿùðàéà äàõèë îëàúàã. Áó ñÿùðàäà 
(øöáùÿñèç, áó åíåðæèéÿ ÷àòìàã ìöì-
êöí îëìàéàúàã) 1015 ÃåÂ åíåðæèéÿ 
ãÿäÿð ìàðàãëû áèð øåé áàø âåðìÿéÿ-
úÿêäèð).

2. Áèð ñûðà íÿçÿðè èäåéàëàð âàð êè, 
îíëàðû éîõëàìàã ö÷öí åíåðæèñè 1 ÒåÂ 
òÿðòèáèíäÿ îëàí éåíè ñöðÿòëÿíäèðèúèëÿð 
ëàçûìäûð. Èëê íþâáÿäÿ áó ñóïåðñèì ìåò-
ðèê íÿçÿðèééÿëÿðÿ àèääèð. Áó íÿçÿðèé-
éÿëÿð ôåðìèîíëàðû áîçîíëàðà âÿ ÿêñèíÿ 
êå÷èðÿí ÷åâèðìÿëÿðèí êÿøô åäèëìÿñèíÿ 
ÿñàñëàíìûøäûð. ßââÿëëÿð ùåñàá åäèðäè-
ëÿð êè, áåëÿ øåé îëìàç, ÷öíêè ôåðìè-
îíëàð Ïàóëèíèí ãàäàüàí ïðèíñèïèíÿ 
òàáåäèð, áîçîíëàð èñÿ éîõ. Ëàêèí ùÿì 
ôåðìèîíëàðû, ùÿì äÿ áîçîíëàðû ÿùàòÿ 
åäÿí ñóïåðñèììåòðèéà òàïûëäû. Áàøãà 
ñþçëÿ, ìöõòÿëèô ñïèíëè çÿððÿúèêëÿð ñó-
ïåðñïèíèí ìöÿééÿí áèð ãèéìÿòèíÿ 
ìàëèê îëìàãëà, åéíè áèð àèëÿéÿ äàõèë 
îëóð. Ùÿìèøÿ îëäóüó êèìè, éåíè äàùà 
ýåíèø ñèììåòðèéàíûí ìåéäàíà ÷ûõìàñû 
èëÿ ÿââÿëëÿð ìÿëóì îëìàéàí çÿððÿúèê-
ëÿðèí êÿøô îëóíàúàüû ýþçëÿíèëèð. ßýÿð 
ñóïåðñèììåòðèéà èäåéàñû äîüðóäóðñà, 

ÑÓÑÉ-95 (“Ñóïåðñèììåòðèéàëàð âÿ ôóíäàìåíòàë ãàðøûëûãëû 
òÿñèðëÿðèí áèðëÿøìÿñè”, ìàé 1995-úè èë) êîíôðàíñûíäà ñèìëÿð 
íÿçÿðèééÿñèíèí ïèîíåðëÿðèíäÿí áèðè îëàí Ãàáðèéåë Âåíèñèàíî 
þç ÷ûõûøûíûí ïëàíûíû àøàüûäàêû øÿêèëëÿ òÿñâèð åò ìèøäè. Êîí-
ôðàíñûí ìþâçóñóíó òÿñâèð åäÿí äàüûí ÿòÿéèíäÿ, éàìàúëàðûí-
äàí áèðèíäÿ Ñòàíäàðò ìîäåë (áèçèì áèëäèéèìèç) éåðëÿøèð. 
Äèýÿð éàìàúäà, éåíÿ àøàüûäà Ñóïåðñèììåòðèéà áèçè öìèäëÿ 
ýþçëÿéèð. Ñòàíäàðò ìîäåëäÿí Ñóïåðñèììåò ðèéàéà äîüðó 
äàüûí ÿòðàôûíäà éîë ýþñòÿðèëìèøäèð, ëàêèí áó éîë òèêèíòè èøëÿ-
ðèëÿ äþâðÿéÿ àëûíìûøäûð (ËÅÏ1,5, ËÅÏ2, ËÅÏ3, ÌÈ-Òåâàòðîí 
íÿçÿðäÿ òóòóëóð). Úÿìèééÿòèí áèð ùèññÿñè èòàÿò êàðúàñûíà 
éîëóí áÿðïàñûíû ýþçëÿéèð, äèýÿðëÿðè îðòîãîíàë èñòèãàìÿòäÿ 
úÿùäëÿð åäÿðÿê, Ñóïåðñèììåòðèéàíûí, Ñóïåð ãðàâèòàñèéàíûí, 
Ñóïåðñèìëÿðèí “êÿøô åäèëäèéèíè” åëàí åäèðëÿð.

Äèá

Ñòàíäàðò-
ìîäåë

Ñóïåð-
ñèììåòðèéà

Ñóïåðãðàâèòàñèéà
Éóõàðû

Ñóïåðñèìëÿð

Ñóïåðñèì-
ìåòðèéàíûí 
ïîçóëìàñû

Àøàüû

Ñóïåð-
ñèììåòðèéà
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ÊÅÄ

ÃÖÍ

ÁÁÍ

ÅÇÃ ÊÕÄ

ÇÃ ÍÃ

ÅÌ

îíäà ùÿð áèð çÿððÿúèéÿ ñóïåðïàðòíéîð, 
éÿíè ñïèíè 1/2 ãÿäÿð ôÿðãëÿíÿí çÿððÿ-
úèê óéüóí îëìàëûäûð. Ìÿñÿëÿí, ôîòîíóí 
ñóïåðïàðòíéîðó ñïèíè 1/2 îëàí ôîòèíî-
äóð, ãðàâèòîíóí ñóïåðïàðòíéîðó ãðàâè-
òèíîäóð (ãðàâèòèíî íóí ñïèíè 3/2-äöð, 
áåëÿëèêëÿ, ñïèíëÿð ïèëëÿêÿíèíèí àõûðûíúû 
ïèëëÿñè äÿ äîëà úàãäûð) âÿ ñ.

Íÿùàéÿò, åëÿ íÿçÿðèééÿëÿð äÿ âàð 
êè, ùÿìèí íÿçÿðèééÿëÿðÿ ýþðÿ êâàðê-
ëàð, ëåïòîíëàð âÿ äèýÿð ôóíäàìåíòàë 
çÿððÿúèêëÿðèí þçëÿðè òÿðêèáÿ ìàëèêäèð. 
Äåìÿëè, áó íÿçÿðèééÿëÿðèí ãàáàãúàäàí 
õÿáÿð âåðäèéè äàùà ôóíäàìåíòàë çÿð-
ðÿúèêëÿðè (îíëàðû úöðáÿúöð àäëàíäû ðûðëàð: 
ïðåîíëàð, ðèøîíëàð, ãàïëîíëàð âÿ ñ.) 
àõòàðìàã ëàçûìäûð.

3. Ñòàíäàðò ìîäåëè íÿ úöðñÿ ýåíèø-
ëÿíäèðìÿê ö÷öí úÿùäëÿð åäèëèð. Éåíè 
íÿçÿðèééÿíèí ãóðóëìàñû èìêàíû åíåðæè 
äÿéèøÿí çàìàí, ãàðøûëûãëû òÿñèð ñàáèòëÿ-
ðèíèí äàâðàíûøû èëÿ áàüëûäûð. Êâàíò 
õðîìîäèíàìèêàñûíäà ãàðøûëûãëû òÿñèð 
ñàáèòè àøàüû åíåðæèëÿðäÿ áþéöêäöð âÿ 
åíåð æèíèí àðòìàñû èëÿ àçàëûð (àñèìïòîòèê 
ñÿðáÿñòëèê ùàäèñÿñè). ßêñèíÿ, åëåêòðî-
çÿèô ãàðøûëûãëû òÿñèðèí öìóìè ñàáèòè áó 
ùàëäà àðòûð. 1027 åÂ (1015 ÃåÂ) òÿðòèáëè 
åíåðæèëÿðäÿ åëåêòðîçÿèô âÿ ýöúëö ãàð-
øûëûãëû òÿñèðëÿðèí ñàáèòëÿðè åéíè îëàúàã-
äûð, éÿíè ãàðøûëûãëû òÿñèðëÿð áèð-áèðèíäÿí 
ôÿðãëÿíìÿç îëóð – ãàðøûëûãëû òÿñèðëÿðèí 
Áþéöê áèðëÿøìÿñè áàø âåðèð. 

Éåðäÿêè ñöðÿòëÿíäèðèúèëÿðèí êþìÿ-
éèëÿ ÿëäÿ îëóíàí ìàêñèìàë åíåðæè åëåê-
òðîçÿèô âÿ ýöúëö ãàðøûëûãëû òÿñèð ëÿðèí 
áèðëÿøäèéè åíåðæèäÿí 12 òÿðòèá êè÷èê, 
áöòöí ãàðøûëûãëû òÿñèðëÿðèí òàì áèðëÿø-
äèéè åíåðæèäÿí èñÿ 16 òÿðòèá êè÷èêäèð.

Ìÿëóì îëäó êè, öìóìè ñõåìÿ ãðà-
âèòàñèéàíû äà äàõèë åòìÿê îëàð, ëàêèí 
áóíóí ö÷öí þë÷öñö äþðääÿí ÷îõ îëàí 
ôÿçàëàðà êå÷ìÿê òÿëÿá îëóíóð. ßëàâÿ 
þë÷öëÿð ìöøàùèäÿ îëóíìóð, éÿ ãèí, îíà 
ýþðÿ êè, îíëàð þçëÿðèíÿ ãàïà íûáäûð (áóá-
ëèêäÿ þë÷öíöí áèðè êèìè). Ùàããûíäà 
ñþùáÿò ýåäÿí íÿçÿðèééÿ ëÿðäÿ ÿëàâÿ 

þë÷öëÿðèí “ãàïàíìàñû” Ïëàíê ìèãéàñ-
ëàðûíäà (10–35 ì) áàø âåðèð âÿ îíëàðû 
éàëíûç 1015 ÃåÂ òÿðòèáëè åíåðæèëÿðäÿ 
ýþðìÿê ìöìêöíäöð.

Éåðäÿ ùå÷ âàõò ïðîòîíëàðû 1015 ÃåÂ 
åíåðæèéÿ ãÿäÿð ñöðÿòëÿíäèðÿ áèëÿúÿê 
ñöðÿòëÿíäèðèúè òèêèëìÿéÿúÿêäèð. Áó úöð 
ñöðÿòëÿíäèðèúèíèí ðàäèóñó áèð íå÷ÿ èøûã 
èëèíÿ (îíëàðëà òðèëéîí êèëîìåòðÿ) áÿðà-

Çÿððÿúèêëÿð âÿ ãàðøûëûãëû òÿñèðëÿð:
Å – åëåêòðèê, Ù – ìàãíèò ãàðøûëûãëû òÿñèðëÿð;
ÅÌ – Ìàêñâåëë åëåêòðîäèíàìèêàñû;
ÊÅÄ – êâàíò åëåêòðîäèíàìèêàñû;
ÇÃ – çÿèô, ÍÃ – íöâÿ, ÅÇÃ – åëåêòðîçÿèô ãàðøûëûãëû òÿñèðëÿð;
ÊÕÄ – êâàíò õðîìîäèíàìèêàñû;
ÁÁÍ – Áþéöê áèðëÿøìÿ íÿçÿðèééÿñè;
ÃÖÍ – ãàðøûëûãëû òÿñèðëÿðèí öìóìè íÿçÿðèééÿñè âÿ éà Ñóïåðáèðëÿøìÿ.

Ãàðøûäà íÿ âàð: äóðüóíëóã, éîõñà èíãèëàá?

“Çÿððÿúèêëÿð” “Äàøûéûúûëàð” Ãàðøûëûãëû òÿñèðëÿð
Ðàäèóñ, Ð
Êöòëÿ, Ì

Ãðàâèòîí?Ìàêðîúèñèìëÿð

Ìîëåêóëëàð
Àòîìëàð
Åëåêòðîíëàð}

Íöâÿëÿð 
Íóêëîíëàð}

Êâàðêëàð
Ëåïòîíëàð}

Ñêâàðêëàð?
Ñëåïòîíëàð?}

Ãðàâèòàñèéà

Ôîòîí

Ìåçîíëàð

Ãëöîíëàð
W, Z

—

Ñòàíäàðò ìîäåë

Ñóïåðñèììåòðèéà?

Ñóïåðãðàâèòàñèéà?

Ñèìëÿð?

{R =   M = 0

{R =   M = 0

{10 -15 : 10 -17ì
   0,1 : 1 ÃeÂ

{~10-18 ì
  ~100 ÃeÂ

{~10-19 ì
  ~1000 ÃeÂ

{<10-31 ì
  >1015 ÃeÂ

{~10-35 ì
  >1019 ÃeÂ
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Ñòàíäàðò ìîäåë âÿ îíóí ÷ÿð÷èâÿñèíäÿí êÿíàðäà

áÿð îëìàëûäûð! Îíà ýþðÿ äÿ Áþéöê 
áèðëÿøìÿ èäåéàñûíû éîõëàìàã ö÷öí áó 
áèðëÿøìÿíèí éà àøàüû åíåðæè ôèçèêàñûíäà 
ùÿð ùàíñû òÿçàùöðëÿðèíè àõòàðìàã (ìÿ-
ñÿëÿí, ïðîòîíóí ïàð÷àëàíìàñûíû þéðÿí-
ìÿéÿ úÿùä åòìÿê), éà äà “éîõ ñóëëàð 
ö÷öí ñöðÿòëÿíäèðèúèäÿí” – áèçèì Êàè-
íàòäàí èñòèôàäÿ åòìÿëèéèê. Ùåñàá åäèð-
ëÿð êè, Êàèíàò þçöíöí òÿêàìöëöíöí 
áàøëàíüûúûíäà “ãàéíàð” ìÿðùÿëÿíè 
êå÷ìèø âÿ ùÿìèí äþâðäÿ çÿððÿúèêëÿðèí 
åíåðæèëÿðè Áþéöê áèðëÿø ìÿíèí åíåðæè-
ñèíäÿí ÷îõ-÷îõ áþéöê îëìóøäóð.

“Ñîí íÿçÿðèééÿ ùàããûíäà àðçóëàð” 
(1993-úö èë) àäëû êèòàáûíäà Ñòèâåí 
Âàéíáåðã, áó íÿçÿðèééÿíèí íåúÿ 
ýþðöíÿ áèëÿúÿéè ùàããûíäà áèð ñûðà ìö-
ëàùèçÿëÿðèíäÿí ñîíðà éàçûð: “Ñîí íÿçÿ-
ðèééÿíèí êÿøôè öìèäëÿðè áîøà ÷ûõàðà 
áèëÿð, ÷öíêè òÿáèÿò äàùà àäè îëàúàã, 
îðàäà äàùà àç ìþúöçÿëÿð âÿ ñèðëÿð 
ãàëàúàãäûð. Áóíà áÿíçÿð íÿ èñÿ àðòûã 
ÿââÿëëÿð áàø âåðìèøäèð. Äåìÿê îëàð 
êè, áöòöí áÿøÿð òàðèõè ÿðçèíäÿ Éåðèí 
õÿðèòÿëÿðè òÿäãèã åäèëìÿìèø ìÿêàíëàðû 
ýþñòÿðìèøäèð, áåëÿ êè, èíñàíëàðûí òÿ-
õÿééöëö îíëàðû ÿæäàùàëàðà, ãûçûë øÿùÿð-
ëÿðëÿ âÿ àäàìéåéÿíëÿðëÿ äîëäóðà áèëÿð. 
Áèëèêëÿðèí àõòàðûëìàñû áèð ÷îõ úÿùÿòäÿí 

úîüðàôè êÿøôëÿðèí ãèñìÿòè èäè... Àíúàã 
áèçèì ýöíëÿðäÿ Éåð ñÿòùèíèí ùÿð ùåê-
òàðû õÿðèòÿäÿ ýþñòÿðèëìèø, áöòöí ÿæäà-
ùàëàð èñÿ ùàðàñà ó÷óá ýåòìèøëÿð. Ñîí 
ãàíóíëàðûí êÿøôè èëÿ áèçèì àðçóëàðûìûç 
áóõàðëàíàúàãäûð. Ñîíñóç ñàéäà åëìè 
ìÿñÿëÿëÿð ãàëàúàã, àëèìëÿðèí ãàðøûñûíäà 
òÿäãèã ö÷öí áöòöí Êàèíàò à÷ûëàúàãäûð, 
àíúàã øöáùÿëÿíèðÿì êè, ýÿëÿúÿéèí 
àëèìëÿðè áèçèì ýöíëÿðèí ôèçèêëÿðèíÿ áèð 
ãÿäÿð ùÿñÿä àïàðàúàã ëàð, ÷öíêè áèç 
ùÿëÿ äÿ ñîí ãàíóíëàðûí êÿøôèíÿ àïàðàí 
éîëëà ýåäèðèê”.

Ôèçèêà ùå÷ âàõò áèòìÿéÿúÿêäèð, 
÷öíêè èçàùàò òÿëÿá åäÿí òÿáèÿò ùàäèñÿ-
ëÿðè òàïûëàúàãäûð. Ëàêèí ôèçèêàíûí ÷îõ 
ÿéëÿíúÿëè âÿ ñèðëè ùèññÿñèíäÿ – ìèê-
ðîôèçèêàäà äÿðèíëèêëÿðÿ äîüðó ùÿðÿêÿò 
ìöâÿããÿòè äàéàíà áèëÿð, ÷öíêè çÿððÿ-
úèêëÿðè òÿäãèã åòìÿéèí ÿíÿíÿâè öñóëëàðû 
þçëÿðèíè ïðàêòèê îëàðàã òöêÿòìèøäèð. 
Áóíóíëà áåëÿ, èíàíìàã èñòÿðäèê êè, 
àëèìëÿð èôðàòêè÷èê ìÿñàôÿëÿðäÿ áàø âå-
ðÿí ùàäèñÿëÿðè äÿðê åòìÿê öñóëëàðûíû 
àõòàðûá òàïàúàãëàð âÿ ÕÕÛ ÿñðäÿ Éåð 
ÿùàëèñè ãàðøûñûíäà “áèçèì ìöäðèêëÿ-
ðèìèçèí éóõóñóíà áåëÿ ýèðìÿéÿí” áèð 
÷îõ øåéëÿðè þéðÿíìÿê âÿçèôÿñè äóðà-
úàãäûð.
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ÒßÁÈßÒÈÍ Âß ÔÈÇÈÊÀÍÛÍ 
ÓÍÈÂÅÐÑÀËËÀÐÛ

Óíèâåðñàë ïðîñåñëÿð âÿ ùàäèñÿëÿð.
Óíèâåðñàë ïðîáëåìëÿð
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Òÿáèÿòèí âÿ ôèçèêàíûí óíèâåðñàëëàðû

ÖÔÖÃ ÀÐÕÀÑÛÍÄÀÊÛ Ö×ÖÍÚÖ 
“ÁÓËÓÄÚÓÃ”

Ôèçèêëÿð òÿáèÿòè þéðÿíÿðÿê, äöíéàíûí 
ýåòäèêúÿ äàùà òàìëàøàí ìÿíçÿðÿñèíè 
àääûì-àääûì ãóðìóøëàð. ÕÛÕ ÿñðèí 
àõûðû ÕÕ ÿñðèí ÿââÿëèíäÿ áåëÿ ýþðöí-
ìÿéÿ áàøëàìûøäû êè, áó íÿùÿíý ìÿí-
çÿ ðÿíèí òàìàìëàíìàñûíà àç ãàëûá, éàë-
íûç áèð íå÷ÿ øòðèõ ÷àòûøìûð. Î äþâðöí 
ÿí áþéöê ôèçèê âÿ ìöùÿíäèñëÿðèíäÿí 
áèðè îëàí Óèëéàì Òîìñîí, ëîðä Êåëâèí 
þçöíöí “Áàëòèìîð ìöùàçèðÿëÿðè”íäÿ 
ôè çèêàíûí à÷ûã ñÿìàñûíäà èêè “áóëóä-
úóüóí” îëäóüóíó äåìèøäè. Îíóí óçàã-
ýþðÿíëèéèíÿ àäàì ùåéðàí îëóð: ùÿìèí 
áóëóäúóãëàðûí áèðèíäÿí Åéíøòåéíèí íèñ-
áèëèê íÿçÿðèééÿñè, äèýÿðèíäÿí èñÿ äöí-
éàíûí áöòöí ìÿíçÿðÿñèíè êþêöíäÿí 
äÿ éèøÿí êâàíò ìåõàíèêàñû éàðàíäû. 
Ëàêèí ìöÿééÿí âàõòà ãÿäÿð öôöã 
àðõàñûíäà ýèçëÿíÿí âÿ îíà ýþðÿ äÿ 
ýþðöíìÿéÿí äàùà áèð “áóëóäúóã” âàð 
èäè. Áó áóëóäúóãäàí âàõòû ÷àòàíäà, 
ôèçèêà åëìèíèí èñòèñíàñûç îëàðàã áöòöí 
áþëìÿëÿðèíè ÿùàòÿ åäÿí ãåéðè-õÿòòè 
ôèçèêà éàðàíäû.

Ö÷öíúö “áóëóäúóã” þçöíö èëê äÿôÿ 
1930-úó èëëÿðäÿ áöðóçÿ âåðäè. Ùÿìèí 
âàõòëàð, ùÿð øåéäÿí ÿââÿë, àêàäåìèê-
ëÿð Ëåîíèä Èñààêîâè÷ Ìàíäåëøòàìûí 
âÿ Íèêîëàé Äèìèòðèéåâè÷ Ïàïàëåêñèíèí 
ñÿéëÿðè íÿòèúÿñèíäÿ ãåéðè-õÿòòè ðàäèî-
ôè çèêà ôîðìàëàøìàüà áàøëàäû. Ëàêèí òàì 
ãöââÿñèëÿ ãåéðè-õÿòòè ôèçèêà 1960-úû 
èë ëÿðäÿ, þéðÿíèëÿí ñèñòåìëÿðèí þçëÿ ðè-
íèí þçëÿðèíÿ òÿñèðè èëÿ áàüëû îëàí ìöõ-
òÿëèô íþâ ùàäèñÿëÿð âÿ åôôåêòëÿð äèããÿò 

ìÿðêÿçèíäÿ îëàí âàõòëàðäà þçöíö ýþñ-
òÿðäè.

Òåçëèêëÿ àéäûí îëäó êè, éåíè åëìèí 
ðèéàçè àïàðàòû (äÿãèã äåñÿê, îíóí ÿñàñ-
ëàðû) 1880-úè èëëÿðäÿ ùÿëÿ Àíðè Ïóàí-
êàðå òÿðÿôèíäÿí éàðàäûëìûøäûð.

ÃÅÉÐÈ-ÕßÒÒÈËÈÊ
ÍßÄÈÐ

Õÿòòè ôóíêñèéàëàð àëÿìè äàðûõäûðûúû 
äÿ ðÿúÿäÿ åéíè úöðäöð, éåêíÿñÿãäèð: 
îíëàð äàí áèðèíè ÿòðàôëû þéðÿíÿí êèìè, 
áöòöí õÿòòè ôóíêñèéàëàð ùàããûíäà ÿí 
ìö ùöì õàññÿëÿð ìÿëóì îëàúàãäûð. 
×îõëó ñàéäà þë÷öëÿðÿ êå÷ìÿê äÿ åëÿ 
áèð ýþçëÿíèëìÿç õàññÿëÿð äîüóðìóð. 
Õÿòòè ôóíêñèéàíûí ùÿíäÿñè îáðàçû, îíóí 
ôèçèêè ìÿíàñû íÿ îëóð-îëñóí, àðãó ìåíò-
ëÿðèí ñàéûíäàí àñûëû îëàðàã, äöç õÿòò äèð, 
ìöñòÿâè âÿ éà ùèïåðìöñòÿâèäèð. Àðãó-
ìåíòèí áÿðàáÿð àðòûìëàðûíà õÿòòè ôóíê-
ñèéà áÿðàáÿð àðòûìëàðëà úàâàá âåðèð âÿ 
áó àðãóìåíòèí ùàíñû ãèéìÿòè ÿòðàôûíäà 
îíóí àðòûìûíûí ýþòöðöëìÿñèíäÿí àñûëû 
äåéèëäèð.

Áàøãà ñþçëÿ, õÿòòè àñûëûëûã äóðìà äàí 
áÿðàáÿðñöðÿòëÿ àðòûìäàí âÿ éà åéíè äÿ-
ðÿúÿäÿ äóðìàäàí áÿðàáÿðñöðÿòëÿ àçàë-
ìàäàí áàøãà ùå÷ íÿéè, íÿ ðåçîíàíñ 
ñû÷ðàéûøëàðûíû, íÿ äîéìà åôôåêòëÿðèíè, íÿ 
äÿ ñàäÿ ðÿãñëÿðè òÿñâèð åòìÿéÿ ãàäèð 
äåéèëäèð.

Ö÷þë÷öëö ôÿçàäà þë÷öëÿðäÿí áèðè 
ñûôðà áÿðàáÿð ýþòöðöðëÿðñÿ (z = 0), îíäà 
õé ìöñòÿâèñè àëûíûð. Áóíóí òàì åéíèëÿ 
n þë÷öëö ôÿçàäà õn = 0 ýþòöðìÿêëÿ, (n-1) 
þë÷öëö ùèïåðìöñòÿâè àëûðëàð.

ÙßÐ ÉÅÐÄß ÌÞÂÚÓÄ ÎËÀÍ ÃÅÉÐÈ-ÕßÒÒÈËÈÊ

Æöë Àíðè Ïóàíêàðå.
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Ùÿð éåðäÿ ìþâúóä îëàí ãåéðè-õÿòòèëèê

Ãåéðè-õÿòòè ôóíêñèéàëàð àëÿìè, ùÿì-
÷èíèí îíóí àðõàñûíäà äóðàí ãåéðè-õÿòòè 
ùàäèñÿëÿð àëÿìè þçöíöí òöêÿíìÿç ðÿí -
ýàðÿíýëèéè èëÿ àäàìû äÿùøÿòÿ ñàëûð, çÿáò 
åäèð âÿ äþíìÿäÿí òîâëàéûð. Áóðàäà 
ñÿ ëè ãÿëè ñòàíäàðòëàðà éåð éîõäóð, áöòöí -
ëöêëÿ äÿéèøêÿíëèê âÿ ôîðìàëàðûí þçáà-

øûíàëûüû ùþêì ñöðöð. Áèð êîíêðåò ãåéðè-
õÿòòè ôóíêñèéàëàð ñèíôèíèí õöñó ñèééÿò ëÿ-
ðèíè ÿêñ åòäèðÿí ðèéàçè âàñèòÿëÿð, áàøãà 
ñèíôèí íöìàéÿíäÿñèíèí ÿí ñàäÿ õöñó-
ñèé éÿòëÿðè ùàããûíäà áåëÿ ùå÷ íÿ äåìèð.

Ôóíêñèéàíûí “ðåàêñèéàñû” òÿêúÿ îí-
äàí àñûëû äåéèë êè, îíóí àðãóìåíò ëÿ ðèí -
äÿí ùàíñû àðòûì àëûð, ùÿì äÿ äÿ éè øÿ-
íèí þçöíöí ãèéìÿòèíäÿí àñûëûäûð. Áÿçè 
àðãóìåíòëÿðèíèí äÿéèøìÿñèíÿ, äåìÿê 

îëàð êè, òàì åòèíàñûçëûã, äèýÿðëÿðèíèí 
äÿ éèøìÿñèíÿ èñÿ éöêñÿê ùÿññàñëûã õö-
ñóñèééÿòëÿðè èëÿ ãåéðè-õÿòòè ôóíêñèéàëàð 
õÿòòè ôóíêñèéàëàðëà êÿñêèí çèääèééÿò 
òÿøêèë åäèð. Õÿòòè ôóíêñèéàëàð àëÿìèëÿ 
ãåéðè-õÿòòè ôóíêñèéàëàð àëÿìè àðàñûí äà-
êû, õÿòòè âÿ ãåéðè-õÿòòè ùàäèñÿëÿð àðà-
ñûí äàêû ñÿðùÿä ìÿùç áóðàäàí êå÷èð.

ÃÅÉÐÈ-ÕßÒÒÈ
ÍßÇßÐÈÉÉß

Õÿòòè âÿ ãåéðè-õÿòòè íÿçÿðèééÿëÿðè áèð-
áèðèíäÿí áàøãà ÿëàìÿòÿ ýþðÿ àéûðûðëàð. 
Íÿçÿðèééÿíèí ùàíñû ðèéàçè àïàðàòäàí 
èñòèôàäÿ åòìÿñèíäÿí àñûëû îëàðàã, íÿçÿ-
ðèééÿ õÿòòè âÿ éà ãåéðè-õÿòòè ùåñàá îëó-
íóð. Ìÿñÿëÿí, ùàðìîíèê îññèëéàòîðóí 
ðÿãñëÿðè ñèíóñîèäëÿ – ãåéðè-õÿòòè ôóíê-
ñèéà èëÿ òÿñâèð îëóíóð (éàëíûç àðãó ìåí-
òèí êè÷èê ãèéìÿòëÿðèíäÿ ñèíóñîèäè õÿòòè 
ôóíêñèéà èëÿ ÿâÿç åòìÿê éîëâåðèëÿí-
äèð), àíúàã õÿòòè òÿíëèéè þäÿéèð âÿ îíà 
ýþðÿ äÿ ùàðìîíèê îññèëéàòîðóí íÿçÿ-
ðèé  éÿñèíè õÿòòè íÿçÿðèééÿ ùåñàá åòìÿê 
îëàð.

Êå÷ìèøäÿ äÿ ôèçèêàäà ãåéðè-õÿòòè 
íÿ çÿðèééÿëÿð ìþâúóä îëìóøäóð. Ìÿñÿ-
ëÿí, ùèäðîäèíàìèêà âÿ ýþé ìåõàíèêàñû 
îíëàðà àèääèð. (Áó ýöí ãåéðè-õÿòòè íÿ çÿ-
ðèééÿëÿðèí ñàéû ìöãàéèñÿîëóíìàç äÿðÿ-
úÿäÿ ÷îõäóð.) Áóíóíëà áåëÿ, ÿââÿëêè 
ôèçèêàíû, ùÿòòà ÷îõ øÿðòè äÿ îëñà, ãåéðè-

ßòðàôäàêûëàðà ãàðøû 
“õÿòòè” ðåàêñèéàéà ìè-
ñàë êèìè Áåðíàðä Øîó-
íóí “Ïèãìàëèîí” êî-
ìå äèéàñûíûí èêè ïåð-
ñî íàæûíûí äàâðàíûøûíû 
ýþñòÿðìÿê îëàð: ïðî-
ôåññîð Ùèããèíñ ùåðñî-
ýèíéà èëÿ ïàëòàðéó éàí 
ãàäûí êèìè äàíûøûð, 
ïîë êîâíèê Ïèêåðèíã èñÿ 
ïàëòàðéóéàí ãàäûíëà 
ùåðñîýèíéà êèìè ñþù-
áÿò åäèð. Ùÿì áó, 
ùÿì î “õÿòòèäèð”, àí-
úàã ôÿðãÿ áàõ!

Ãåéðè-õÿòòè ôóíê ñè éà-
íûí ùÿíäÿñè îáðàçû 
ìöñ òÿâèäÿ ÿéðè, ö÷þë-
÷öëö ôÿçàäà ÿéèëìèø 
ñÿòù âÿ éà ÷îõþë÷öëö 
ôÿçàäà äàùà ìöðÿê-
êÿá ÷îõëóãäóð.


×þëñè÷àíûíûí ñÿñ-
êöéÿ ãàðøû 
ðåàêñèéàñûíûí ãåéðè-
õÿòòè îëìàñû èìêàí 
âåðèð êè, ýþé 
ýóðóëòóñóíäàí îíóí 
ãóëàüû òóòóëìàñûí, 
ñöðöíÿðÿê éàõûíëàøàí 
èëàíûí ýöúëÿ åøèäèëÿí 
õûøûëòûñûíû èñÿ òóòñóí.
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Òÿáèÿòèí âÿ ôèçèêàíûí óíèâåðñàëëàðû

õÿòòè àäëàíäûðìàã îëìàç. Îíäà ÿñàñ 
øåé ÷àòûøìûð: ãåéðè-õÿòòèëèê î äþâðêö 
ôèçèêè òÿôÿêêöðöí ñþéêÿíäèéè “èëêèí 
ïðèíñèïëÿð”äÿí áèðèíÿ ùÿëÿ ÷åâ ðèë ìÿ-
ìèøäè. ßêñÿð ôèçèêëÿð ÿìèí èäèëÿð êè, 
òÿáèÿòèí áþéöê êèòàáûíäà ñöæåòèí ÿñàñ 
èíêèøàô õÿòòè ãåéðè-õÿòòè ôÿñèëëÿðäÿí âÿ 
áþëìÿëÿðäÿí éàí êå÷èð âÿ ùÿìèí ôÿñèë 
âÿ áþëìÿëÿðè, ùÿð ùàëäà, èëê îõóíóø 
çà ìàíû, ìÿñÿëÿíèí áàøà äöøöëìÿñèíÿ 
õÿëÿë ýÿòèðìÿäÿí áóðàõìàã îëàð.

Õÿòòè íÿçÿðèééÿíèí óüóðëàðûíû, èëê 
íþâáÿäÿ, îíóí ÿí áþéöê íàèëèééÿòè îëàí 
Ìàêñâåëë åëåêòðîäèàíìèêàñû ìþùêÿì-
ëÿí äèðäè. Áèð ÷îõ ðèéàçèééàò÷ûëàð íÿñ ëè-
íèí ñÿéëÿðè ñàéÿñèíäÿ îëäóãúà éöêñÿê 
äÿðÿúÿäÿ ìöêÿììÿëëèéÿ ÷àòäûðûëìûø 
õÿòòè ðèéàçè àïàðàò, ôèçèêëÿð òÿðÿôèíäÿí 
î ãÿäÿð ÷îõäàí ìÿíèìñÿíèëìèøäèð êè, 
îíëàðûí ðèéàçè ìÿäÿíèééÿòèíèí àéðûë-
ìàç åëåìåíòèíÿ ÷åâðèëìèø âÿ úàâàáû, 
ùåñàáëàìà ÷ÿòèíëèêëÿðèíè éàí êå÷ ìÿêëÿ, 

Èëéà Ðîìàíîâè÷ Ïðèãîæèí (1917-2003) Ìîñêâàäà äîüóëìóøäóð, 
ëàêèí òåçëèêëÿ îíóí àèëÿñè Áåë÷èêàéà êþ÷äö. Î, 1942-úè èëäÿ 
Áðöññåë óíèâåðñèòåòèíè áèòèðäè. Áåë÷èêàäà âÿ ÀÁØ-äà èøëÿìèøäèð, 
áóðàäà Òåõàñ óíèâåðñèòåòè íÿçäèíäÿ Ñòàòèñòèê Ìåõàíèêà âÿ 
Òåðìîäèíàìèêà Ìÿðêÿçèíèí ÿñàñûíû ãîéäó. Ïðèãîæèí – áó ýöí 
ñèíåðýåòèêà âÿ éà þçöíöòÿøêèë íÿçÿðèééÿñè, äþíìÿç ïðîñåñèí 
òåðìîäèíàìèêàñû âÿ éà äèññèïàòèâ ñòðóêòóðëàðûí ôèçèêàñû àäëàíàí 
èñòèãàìÿòëÿðèí éàðàäûúûëàðûíäàí áèðèäèð. Àëèì 1977-úè èëäÿ äþíìÿç 
ïðîñåñëÿðèí òåðìîäèíàìèêàñû âÿ áó ïðîñåñëÿðèí êèìéà âÿ 
áèîëîýèéàäà èñòèôàäÿñèíÿ àèä èøèíÿ ýþðÿ Íîáåë ìöêàôàòûíà ëàéèã 
ýþðöëìöøäöð.

“ÇÀÌÀÍ ÏÀÐÀÄÎÊÑÓ”
Çàìàí ïàðàäîêñó éàëíûç ÕÛÕ ÿñðèí èêèíúè éàðûñûíäà, Âéàíà 
ôèçèêè Ëöäâèã Áîëñìàí, ×àðëç Äàðâèíèí áèîëîýèéàäà åòäè éèíÿ 
îõøàð îëàðàã, òÿêàìöë éàíàøìàñû ãóðìàüà úÿùä ýþñòÿð äèê-
äÿí ñîíðà ôîðìóëÿ åäèëìèøäèð. Óçóí ìöääÿò ùåñàá åòìèøëÿð 
êè, Íéóòîí ôèçèêàñûíûí ãàíóíëàðû îáéåêòèâ áèëèéèí èäåàëûíû 
èôàäÿ åäèð. Áó ãàíóíëàðäàí êå÷ìèøëÿ ýÿëÿúÿê àðàñûíäà åêâè-
âàëåíòëèê àëûíäûüûíà ýþðÿ, çàìàí îõóíà (çàìàíûí èñòèãà ìÿ-
òèíÿ) ôóíäàìåíòàë ìÿíà âåðìÿê ö÷öí ýþñòÿðèëÿí ùÿð áèð 
úÿùä, îáéåêòèâ áèëèéèí áó èäåàëûíà òÿùëöêÿ êèìè, øèääÿòëè 
ìö ãàâèìÿòëÿ ãàðøûëàíûðäû...

Áîëñìàíûí âàõòûíäàí áÿðè çàìàí îõóíó ôåíî ìåíî ëî ýèéà 
ñàùÿñèíÿ àèä åòìÿê ãÿáóë îëóíìóøäóð. Áèç, þç èíñàíè òÿáèÿ-
òèìèç åòèáàðû èëÿ ìöêÿììÿë îëìàéàí ìöøàùèäÿ÷èëÿð, êå÷-
ìèø âÿ ýÿëÿúÿê àðàñûíäàêû ôÿðã ö÷öí úàâàáäåùèê. Áó ôÿðã 
áèçèì òÿáèÿòè òÿñâèð åäÿðêÿí éîë âåðäèéèìèç òÿãðèáèëèêëÿðëÿ 
øÿðò ëÿíìèøäèð. Èíäè äÿ áó åëìè “ìöäðèêëèéè” ÿêñÿð àëèìëÿð 
äÿñòÿêëÿéèð. Áèç èñÿ ùåñàá åäèðèê êè, ñîí èëëÿðäÿ õàîñ èäå éà-
ñûíäàí áàøëàéàðàã, ãåéðè-õÿòòè ôèçèêàíûí âÿ äàéà íûã ñûç ñèñ òåì-
ëÿð äèíàìèêàñûíûí ìöøàùèäÿ îëóíàí úîøãóí èíêèøàôû âÿçèé-
éÿòè êþêöíäÿí äÿéèøäèðäè.

Ñîí áèð íå÷ÿ îíèëëèê ìöääÿò ÿðçèíäÿ éåíè áèð åëì – òàðàç-
ëûãäà îëìàéàí ïðîñåñëÿð ôèçèêàñû éàðàíìûø âÿ îíóí èíêèøàôû 
þçöíöòÿøêèë âÿ äèññèïàòèâ ñòðóêòóðëàð êèìè éåíè àíëàéûøëàðà 
ýÿòèðèá ÷ûõàðìûøäûð. Áó àíëàéûøëàð èíäè ùÿð éåðäÿ: êîñ ìî ëî-
ýèéà, êèìéà âÿ áèîëîýèéàäàí òóòìóø åêîëîýèéàéà âÿ èúòèìàè 
åëìëÿðÿ ãÿäÿð ôÿíëÿðèí ýåíèø áèð ñïåêòðèíäÿ èøëÿäèëèð. 
Òàðàçëûãäà îëìàéàí ïðîñåñëÿð ôèçèêàñû áèðèñòèãàìÿòëè çàìàí 
åôôåêòëÿðèíè òÿñâèð åäèð âÿ “äþíìÿçëèê” òåðìèíèíè éåíè ôîð-
ìàäà øÿðù åòìÿéÿ èìêàí âåðèð.

Êå÷ìèøäÿ çàìàí îõó ôèçèêàéà éàëíûç åëÿ ñàäÿ ïðîñåñëÿð 
âàñèòÿñèëÿ äàõèë åäèëèðäè êè, ùÿìèí ïðîñåñëÿðè äÿðê åòìÿê ö÷öí 
àäè, çàìàíúà äþíÿí äèíàìèêà ÷ÿð÷èâÿñèíäÿí êÿíàðà ÷ûõ-
ìàã òÿëÿá îëóíìóðäó. Èíäè áèçèì ãàðøûìûçäà òàìàì áàøãà 
âÿçèééÿò ìþâúóääóð. Áèç èíäè áèëèðèê êè, äþíìÿçëèê êöëëö 
ìèãäàðäà éåíè ùàäèñÿëÿð ÷îõëóüóíà – áóðóëüàíëàðûí éàðàí-
ìàñûíà, êèìéÿâè ðÿãñëÿðÿ, ëàçåð øöàëàíìàëàðûíà ýÿ òèðèð êè, 
áóíëàðûí äà ùÿð áèðè çàìàí îõóíóíóí êîíñòðóêòèâ ÿìÿëè 
ðîëóíó íöìàéèø åòäèðèð. Äþíìÿçëèéè áèëèêëÿðèìèç òàì îëàí 

êèìè ùþêìÿí éîõ îëàí “çàùèðèëèêëÿ” åéíèëÿøäèðìÿê ìöì êöí 
îëìàäû... Ìÿúàçè ìÿíàäà äåñÿê, ìàääÿ òàðàçëûã ùàëûíäà 
îõó îëìàäûãäà “êîðäóð”, çàìàí îõó îëàíäà èñÿ “ýþðìÿê” 
ãàáè ëèééÿòè ãàçàíûð. Äþíìÿéÿí ãåéðè-òàðàçëûã ïðîñåñëÿðèëÿ 
øÿðòëÿíÿí ùàäèñÿëÿð îëìàñàéäû, Éåðäÿ ùÿéàò äà éàðàíà áèë-
ìÿç äè. ßñëèíäÿ áèç ùàìûìûç çàìàí îõóíóí, òÿêàìöëöí 
þâ ëàä ëàðûéûã, îíóí âàëèäåéíëÿðè äåéèëèê...

Áèçèì ýþçöìöç þíöíäÿ äàùà èäåàëëàøäûðûëìûø âÿ ñàäÿ ëÿø-
äèðèëìèø âÿçèééÿòëÿ ìÿùäóäëàøìàéàí åëì éàðàíûð. Áó åëì 
áèçÿ âÿ áèçèì ôÿàëèééÿòèìèçÿ òÿáèÿòèí áöòöí ñÿâèééÿ ëÿ ðèíäÿ 
ôóíäàìåíòàë “òðåíäèí” àéðûëìàç áèð ùèññÿñè êèìè áàõàðàã, 
ðåàë àëÿìèí áöòöí ìöðÿêêÿáëèêëÿðèíè ÿêñ åòäèðèð.

(Èëéà Ïðèãîæèíèí “Ìöÿééÿíëèéèí ñîíó. Çàìàí, õàîñ
âÿ òÿáèÿòèí éåíè ãàíóíëàðû” êèòàáûíäàí.)
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Ùÿð éåðäÿ ìþâúóä îëàí ãåéðè-õÿòòèëèê

èíòèóòèâ òàïìàüà èìêàí âåðÿí ïàðëàã 
ôèçèêè ìÿçìóíëó èäåéàëàð âÿ îáðàçëàð 
äîüóðìóøäóð.

ÃÅÉÐÈ-ÕßÒÒÈ ÒßÔßÊÊÖÐ

Õÿòòè íÿçÿðèééÿ ôÿðãëÿíäèðèúè õöñó ñèé-
éÿòÿ – ñóïåðïîçèñèéà ïðèíñèïèíÿ ìàëèê-
äèð. Áó ïðèíñèï õöñóñè ùÿëëÿðèí ìöÿé-
éÿí òîïëóñóíäàí èñòÿíèëÿí áàøãà ùÿëëè 
ãóðìàüà èìêàí âåðèð.

Ãåéðè-õÿòòè àëÿìÿ êå÷ÿíäÿ ñóïåð-
ïîçèñèéà ïðèíñèïè ùÿìèøÿëèê èòèðèëèð. Áó 
àëÿìäÿ ùÿð øåé “áàøãà úöðäöð”, ãÿ ðàð-
ëàøìûø òÿñÿââöðëÿðÿ âÿ èíòóèñèéàëàðà 
çèääèð. Áó àëÿìäÿ èëê àääûìëàðûíû àòàí 
ôèçèêëÿð öìèä åäèðäèëÿð êè, õÿòòè ðèéàçè 
àïàðàòû ìöõòÿëèô úöð ôÿíäëÿðëÿ éåíè ìÿ -
ñÿëÿëÿðèí ùÿëëèíÿ óéüóíëàøäûðìàã ìöì -
êöí îëàúàãäûð. ßôñóñ, áó àïàðàò ãåéðè-
õÿòòè ùàäèñÿëÿðèí îíà éàä îëàí ìÿüçèíè 
èíàäêàðëûãëà ãÿñá åäèðäè. Ãåéðè-õÿòòè 
ïðîáëåìëÿðèí ñöíè îëàðàã õÿòòè ïðîá ëåì-
ëÿðëÿ ÿâÿç åäèëìÿñè Ë.È.Ìàíäåëøòàìûí 
ñþçëÿðèíÿ ýþðÿ, “...ÿñàñÿí, ùå÷ íÿéè þé-
ðÿòìÿäè, áÿçÿí èñÿ çÿðÿðëè èäè”. Ùàçûð 
ðèéàçè ìåòîäëàð îëìàäûãäà ôèçèê áÿçÿí 
“ðèéàçè àõòàðûø” éîëóíó òóòàðàã, ãåéðè-
õÿòòè ìÿñÿëÿëÿðè îíëàðûí ôÿðäè õöñó ñèé-
éÿòëÿðèíäÿí èñòèôàäÿ åòìÿêëÿ òÿê-òÿê 
ùÿëë åòìÿê ãÿðàðûíà ýÿëèð. Ìàíäåëø òàì 
éàçûðäû: “Áó éîë, ÿëáÿòòÿ, þç-þçëö éöíäÿ 
äöçýöí éîëäóð. Áó éîëëà ýåäÿðÿê, áèð 
ñûðà òÿäãèãàò÷ûëàð þç ÿùÿìèééÿòèíè èíäè 
äÿ ñàõëàìûø îëäóãúà ãèéìÿòëè íÿòè úÿ ëÿð 
àëìûøëàð... Ìÿí ùÿëÿ àéðû-àéðû ìÿñÿ ëÿ-
ëÿðèí áó úöð ùÿëëÿðèíèí ôàêòèêè îëàðàã 
ðèéàçè úÿùÿòäÿí êèôàéÿò ãÿäÿð ÿñàñ ëàí-
äûðûëìàäûüûíû äåìèðÿì. Áåëÿ éàíàøìà, 
áþéöê éîëóí ÿâÿçè êèìè, ÷ÿòèí êè, ìÿã-
ñÿäÿóéüóí îëñóí, ÷öíêè î, ãåéðè-õÿòòè 
ðÿãñ ëÿð îáëàñòûíû, îíóí àðòûã áèçÿ ìÿ-
ëóì îëàí ùèññÿñèíè êèôàéÿò ãÿäÿð òàì 
âÿ ùÿðòÿðÿôëè ÿùàòÿ åòìÿñè ö÷öí ëàçûì 
îëàí ùÿì ðèéàçè, ùÿì äÿ ôèçèêè áàçà íûí, 
öìóìè áàõûøëàðûí ìöÿééÿí åäèëìÿ ñèíÿ, 
áóíäàí äà äàùà âàúèáè îíóí ñîíðàêû 

ìöâÿôôÿãèééÿòëè èíêèøàôûíà àïàðûá ÷û-
õàð ìûð”. Ùÿðòÿðÿôëè äÿðèí áèëèéÿ ìàëèê 
àëèì, “õÿòòè ðÿãñëÿð àëÿìèíèí” ìàùèð 
áèëèúèñè Ìàíäåëøòàì ãåéðè-õÿòòè ôèçè êà-
íûí çàùèðè áàõûìäàí áèð-áèðèíäÿí ÷îõ 
óçàã îëàí ùàäèñÿëÿðèí “áàøëûúà öìóìè 
úÿùÿòëÿðèíè” ìöÿééÿíëÿøäèðìÿéÿ èì-
êàí âåðÿí “èíòåðíàñèîíàë äèëèíè”, îíóí 
éàðàòäûüû ðèéàçè àíëàéûøëàðûí, ìöúÿððÿä 
ìÿíèìñÿíèëÿí éîõ, ôèçèêè ùàäèñÿëÿðèí 
áöòþâ áèð êîìïëåêñè èëÿ ñûõ áàüëû îëà-
ðàã ìÿíèìñÿíèëÿí ðèéàçè àíëàéûøëà ðû-
íûí áþéöê èäðàê ýöúöíö; áÿçè ùàëëàðäà 
ùÿëëÿðè ãàáàãúàäàí ñåçìÿê âÿ äèýÿð 
ùàëëàðäà “äèôåðåíñèàë òÿíëèêëÿðè äöç ýöí 
ñîðüó-ñóàëà òóòìàã” èìêàíëàðûíû 
ëàéèãèíúÿ ãèéìÿòëÿíäèðìèøäèð.

Ìöàñèð ðèéàçè ìîäåëëÿð ìÿùç ãåéðè-
õÿòòè òÿíëèêëÿðäèð. Îíëàðûí àøêàð ùÿëëèíè 
éàëíûç ìöñòÿñíà ùàëëàðäà òàïìàã ìöì-
êöí îëóð. Áèð ãàéäà îëàðàã, ÿäÿäè âÿ 
àíàëèòèê ìåòîäëàðû áèðëÿøäèðìÿêëÿ ìö-
âÿô ôÿãèééÿò ãàçàíûðëàð. Äÿãèã ùÿëë 
îëóí ìàéàí òÿíëèêëÿðÿ ùöúóì åäèë ìÿ-
ñè íèí òàêòèêà âÿ ñòðàòåýèéàñûíû èøëÿéèá 
ùàçûðëàìàã ö÷öí õöñóñè îëàðàã, äÿãèã 
ùÿëë îëóíàí ìîäåëëÿð ãóðóðëàð. Áó ìî-
äåëëÿðèí ùÿð áèðèíèí þç òàëåéè âàð. Áÿ-
çèëÿðè ýÿëÿúÿê íÿçÿðèééÿ äàõèëèíäÿ ÿðè-
éÿðÿê, ùå÷ áèð èç ãîéìàäàí éîõ îëóð, 
äèýÿðëÿðèíÿ óçóí âÿ øþùðÿòëè ùÿéàò ãèñ-
ìÿò îëóð. Ëàêèí îíëàð âàùèä áèð òàìûí 
úàíëû ÿçÿëÿñèíè ÿìÿëÿ ýÿòèðèð. Áó òàìûí 
àäû Ãåéðè-õÿòòè åëìäèð.

Äèññèïàòèâ ñòðóê òóð ëàð 
– ýöúëö ãåéðè-òàðàç-
ëûã øÿðàèòèíäÿ éàðà-
íàí äàéàíûãëû ôÿçà 
ãåéðè-áèðúèíñ ñòðóê òóð -
ëàðäûð. Áó úöð ñòðóê-
òóðëàðà ìèñàë îëàðàã 
Áåíàð þçÿê ëÿðèíè, 
ïëàç ìàäà ñòðàò ëàðû, 
ëÿ ëÿêâàðè áóëóäëàðû 
âÿ áàøãà ùàäèñÿëÿðè 
ýþñòÿðìÿê îëàð. Åëìÿ 
1970-úè èëäÿ áåë÷è êàëû 
ôèçèêëÿð Ïîë Ãëåíñ-
äîðô âÿ Èëéà Ðîìà-
íîâè÷ Ïðèãîæèí òÿðÿ-
ôèíäÿí äàõèë åäèë ìèø-
äèð.

Ìàíäåëøòàì þçö íöí 
ÿéàíè ôèçèêè îáðàçëàð 
âàñèòÿñèëÿ òÿôÿê êö ðöí 
ùàñèë åäèëìÿñè ïðîã-
ðà ìûíû “ãåéðè-õÿòòè ôè-
çèêè òÿôÿêêöð” ïðîã-
ðàìû àäëàí äûðìûø äûð. 
Ãåéðè-õÿòòè äöøöíÿí 
ôèçèêèí ÿñàñ àëÿòè óíè-
âåðñàë ðèéàçè ìîäåë-
ëÿð äèð. Îíëàð ùÿð 
ùàíñû áèð ÿëàìÿòÿ 
ýþðÿ áèðëÿøäèðèëìèø 
ùà äèñÿëÿðèí áöòþâ ñè-
íèôëÿðèíè òÿñâèð åäèð.
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Óíèâåðñàë ïðîñåñëÿð âÿ ùàäèñÿëÿð

Íéóòîíóí èêèíúè ãàíóíóíà ýþðÿ, úè ñèì 
î çàìàí òàðàçëûãäà îëóð êè, îíà òÿòáèã 
îëóíìóø ãöââÿëÿðèí úÿìè ñûôðà áÿðà-
áÿð îëñóí. Òàðàçëûãäàí òàðàçëûüà ôÿðã 
âàð! Ìÿñÿëÿí, ÿýÿð êöðÿúèéè ÷åâðèëìèø 
ñôåðèê êîëáàíûí ÿí éóõàðû íþãòÿñèíäÿ 
éåðëÿøäèðñÿê, îíäà îíóí Éåð òÿðÿ ôèí äÿí 
úÿçá îëóíäóüó mg ãöââÿñè äàéàüûí 
N ðåàêñèéà ãöââÿñè èëÿ òàðàçëàøàð. 
Ëàêèí êè÷èúèê áèð òèòðÿìÿ íÿòèúÿñèíäÿ 

êöðÿ úèê àøàüû äèéèðëÿíÿúÿê. Êöðÿúèéè 
êîë áàíûí è÷ÿðèñèíÿ àòñàã, àñàíëûãëà èíàí-
ìàã îëàð êè, êîëáàíû íÿ ãÿäÿð ñèë êÿ ëÿ-
ñÿê äÿ, êöðÿúèê ùÿð äÿôÿ ÿí àøàüû íþã-
òÿéÿ ãàéûäàúàãäûð.

Úèñìèí äàéàíûãëû òàðàçëûã âÿçèé éÿ-
òèíÿ ãàéûòìà ïðîñåñèíÿ äàùà ÿòðàôëû áà-
õàã. Ìåéèë åòäèðèëìèø âÿçèééÿòäÿ ãöâ-
âÿ ëÿð áàëàíñû (òàðàçëûüû) ïîçóëóð âÿ 
îíëàðûí ñûôûðäàí ôÿðãëè îëàí ÿâÿçëÿ éè-

ÓÍÈÂÅÐÑÀË ÏÐÎÑÅÑËßÐ
Âß ÙÀÄÈÑßËßÐ

ÌÅÕÀÍÈÊÈ ÐßÃÑËßÐ

ßýÿð òàðàçëûã íþã-ßýÿð òàðàçëûã íþã-
òÿ ñèíäÿí ìåéèë åòäè-òÿ ñèíäÿí ìåéèë åòäè-
ðèë ìèø úèñèì þç áà-ðèë ìèø úèñèì þç áà-
øûíà áóðàõûëäûãäàí øûíà áóðàõûëäûãäàí 
ñîíðà èëêèí âÿçèé éÿ-ñîíðà èëêèí âÿçèé éÿ-
òèíÿ ãàéûäûðñà, áó òèíÿ ãàéûäûðñà, áó 
äàéàíûãëû òàðàç ëûã-äàéàíûãëû òàðàç ëûã-
äûðäûð. ßêñ ùàëäà, éÿíè . ßêñ ùàëäà, éÿíè 
úèñèì èëêèí âÿçèé éÿ-úèñèì èëêèí âÿçèé éÿ-
òèíè ùÿìèøÿëèê òÿðê òèíè ùÿìèøÿëèê òÿðê 
åäèðñÿ, îíäà òàðàç ëûã åäèðñÿ, îíäà òàðàç ëûã 
äàéàíûãñûç òàðàç ëûã-äàéàíûãñûç òàðàç ëûã-
äûðäûð.

Úèñèìëÿðèí 
òàðàçëûüûíûí
ìöõòÿëèô íþâëÿðè.
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Ìåõàíèêè ðÿãñëÿð

úè ñè úèñìè ýåðèéÿ ãàéòàðìàüà ÷àëûøûð. 
Áó ãöâ âÿéÿ ãàéòàðûúû ãöââÿ äåéèëèð.

Úèñèì òàðàçëûã âÿçèééÿòèíÿ ÷àòàíäà 
ãàéòàðûúû ãöââÿ ñûôûð, úèñìèí ñöðÿòè èñÿ 
ìàêñèìàë îëóð. Îíà ýþðÿ äÿ úèñèì 
ÿòàëÿòè öçðÿ ùÿðÿêÿò åòìÿêäÿ äàâàì 
åäèð âÿ ÿêñ òÿðÿôÿ ìåéèë åäèð. Îíà éå-
íè äÿí ãàéòàðûúû ãöââÿ òÿñèð åäèð, àíúàã 
èíäè ÿêñ èñòèãàìÿòäÿ. Úèñèì ùÿðÿêÿòèíè 
éàâàøûäûð, ÿí êÿíàð âÿçèééÿòäÿ áèð àí ëûüà 
äàéàíûð âÿ ÿêñ èñòèãàìÿòäÿ éåéèíëÿøÿí 
ùÿðÿêÿòÿ áàøëàéûð. Áèð ñþçëÿ, úèñèì ýàù 
áó, ýàù äà äèýÿð òÿðÿôÿ ìåéèë åäèð âÿ 
ÿýÿð ìöãàâèìÿò ãöââÿëÿðè îëìàñàéäû, 
áó ïðîñåñ ÿáÿäè äàâàì åäÿðäè. Äþâðö 
îëàðàã áó úöð òÿêðàðëàíàí ùÿðÿêÿòÿ 
ðÿãñè ùÿðÿêÿò äåéèëèð. Ùÿãèãÿòäÿ èñÿ ùÿð 
äÿôÿ òàðàçëûã íþãòÿñèíäÿí êå÷ÿðêÿí, 
úèñ ìèí ñöðÿòè ñöðòöíìÿ âÿ ìöùèòèí ìö-
ãàâèìÿòè íÿòèúÿñèíäÿ, ðÿãñëÿðèí àìïëè-
òóäó àçàëäûüû êèìè, àçàëûð. Áó ùàëäà áåëÿ 
äåìÿê ãÿáóë îëóíìóøäóð êè, ðÿãñëÿð 
ñþíöð, úèñìèí ùÿðÿêÿòè òÿäðèúÿí êÿñèëèð, 
åíåðæèñè èñÿ ãåéðè-ìåõàíèêè ôîðìàéà (èñ-
òèëèéÿ) êå÷èð.

ÙÀÐÌÎÍÈÊ ÐßÃÑËßÐ

Ìèñàë êèìè éàéëû ðÿããàñûí ðÿãñëÿðèíÿ 
áàõàã. Ñÿðòëèéè  îëàí éàéà áàüëàíìûø 
m êöòëÿëè úèñèì áåëÿ àäëàíûð. Ñàäÿëèê 
ö÷öí ùåñàá åäÿúÿéèê êè, ùÿðÿêÿòÿ ãàðøû 
ìöãàâèìÿò éîõäóð (ñûôûðà áÿðàáÿðäèð).

Äåôîðìàñèéàéà óüðàìàéàí éàé úèñ-
ìÿ òÿñèð åòìèð âÿ úèñèì òàðàçëûãäà îëóð. 
Úèñìè áó âÿçèééÿòäÿí õ ãÿäÿð ñöðöø-
äöðÿíäÿ éàé äàðòûëûð âÿ éà ñûõûëûð âÿ 
äåìÿëè, Ùóê ãàíóíóíà ýþðÿ úèñìÿ, 
îíó òàðàçëûã âÿçèééÿòèíÿ ãàéòàðìàüà 
÷àëûøàí  åëàñòèêè ãöââÿ òÿñèð 
åäèð. Íéóòîíóí èêèíúè ãàíóíóíà ýþðÿ

 , (1)

áóðàäà  = ax – úèñìèí òÿúèëèäèð, éÿíè 
êî   îðäèíàòûí çàìàíà ýþðÿ èêèíúè òÿðòèá 
òþðÿìÿñèäèð (ñèìâîë öçÿðèíäÿêè íþãòÿ 
çàìàíà ýþðÿ òþðÿìÿíè áèëäèðèð). Èíäè 
(1) èôàäÿñèíÿ /m = 2

0 èøàðÿëÿìÿñè äà-
õèë åäÿðÿê, ùàðìîíèê ðÿãñëÿðèí òÿíëè-
éèíè àëàðûã:

 . (2)

Áàøãà ìèñàë êèìè ÷ÿêèñèç, óçàí ìà-
éàí âÿ óçóíëóüó l îëàí èïäÿí àñûëìûø 

Úèñìèí äàéàíûãëû âÿçèééÿòëÿðè, îíóí U ïîòåíñèàë åíåðæèñèíèí ìèíè-
ìóìëàðûíà (À âÿ Ú íþãòÿëÿðèíÿ), äàéàíûãñûç âÿçèééÿòëÿðè èñÿ îíóí 
ïîòåíñèàë åíåðæèñèíèí ìàêñèìóìëàðûíà (Á íþãòÿñèíÿ) óéüóí ýÿëèð. 
U(x) ÿéðèñèíèí öôöãè ùèññÿñèíäÿ îëàí D íþãòÿñèíäÿêè òàðàçëûüà áÿçÿí 
ôÿðãñèç òàðàçëûã äåéèëèð. Ôÿðãñèç òàðàçëûã òÿñàäöôè òÿêàíëàðà íÿ çÿ-
ðÿí äàéàíûãñûçäûð, ÷öíêè òÿêàíëàð íÿòèúÿñèíäÿ úèñèì èìïóëñ 
àëàðàã, ÿòàëÿòè öçðÿ áÿðàáÿðñöðÿòëè ùÿðÿêÿòèíè äàâàì åòäèðèð 
âÿ áàøëàíüûú íþãòÿäÿí èñòÿíèëÿí ãÿäÿð óçàüà ýåäèð. Òàðàç ëûã 
À íþãòÿñèíäÿ Ú íþãòÿñèíÿ íÿçÿðÿí äàùà äàéàíûãëûäûð: ÿýÿð 
úèñìèí Ú íþãòÿñèíäÿí éåðäÿéèøìÿñè õC – õB, ìÿñàôÿñèíäÿí 
áþéöêäöðñÿ, îíäà úèñèì ýåðèéÿ ãàéûòìûð, äàéàíûãñûç Á âÿ çèé-
éÿòèíè àøàðàã, Ú-éÿ íÿçÿðÿí äàùà äàéàíûãëû îëàí À âÿçèé-
éÿ òèíÿ êå÷èð.

Ãàéòàðûúû ãöââÿíèí 
òÿñèðè àëòûíäà áàø âå-
ðÿí ðÿãñëÿð ñÿðáÿñò 
ðÿãñëÿð, ñöðòöíìÿ âÿ 
ìöãàâèìÿò ãöâ âÿ-
ëÿðè îëìàäûãäà èñÿ 
ìÿõ ñóñè ðÿãñëÿð àä-
ëàíûð.

Ðÿãñè ùÿðÿêÿò èêè ñÿ-
áÿáëÿ: úèñìèí äàéà-
íûãëû òàðàçëûã âÿçèé-
éÿ òèíÿ ãàéûòìàã 
úÿù äè âÿ úèñìèí àíè 
îëàðàã äà éàíìà ñû íà 
èìêàí âåð ìÿ éÿí ÿòà-
ëÿòëÿ øÿðòëÿíèð.

Éàéëû ðÿããàñûí 
ðÿãñëÿðè.
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Ôèçèêè ðÿããàñûí ùÿ-
ðÿêÿòè àñûëìûø úèñ ìèí 
éàëíûç êöòëÿñèíäÿí 
äå éèë, ùÿì äÿ þë-
÷öëÿðèíäÿí âÿ ôîð-
ìà ñûíäàí, ùÿì÷è íèí 
úèñìèí àñûëäûüû èïèí 
óçóíëóüóíäàí âÿ 
êöò ëÿñèíäÿí àñûëûäûð.

Ðàäèàí  (ëàò. ðàäèóñ – 
“øöà”, “ðàäèóñ”) ìöñ-
òÿâè áóúàã âà ùè äè äèð, 
1 ðàä – óçóí ëó üó ðà-
äèóñà áÿðà áÿð îëàí 
÷åâðÿ ãþâñöíÿ óéüóí 
ìÿðêÿçè áó úàãäûð; 
1 ðàä = 57°17’44,8”.

Ðèéàçè ðÿããàñ.

ìàääè íþãòÿíèí ãðàâèòàñèéà ñàùÿñèíäÿ 
ùÿðÿêÿòèíè ýþñòÿðìÿê îëàð. Áåëÿ ñèñ òåì 
ðèéàçè ðÿããàñ àäëàíûð.

Èï øàãóëè âÿçèééÿòäÿ äóðàíäà mg
�

 
àüûðëûã ãöââÿñè èïèí T

�
 ýÿðèëìÿ ãöâ-

âÿ ñè èëÿ êîìïåíñàñèéà îëóíóð âÿ ì 
êöò ëÿëè íþãòÿ (úèñèì) òàðàçëûãäà îëóð. 
ßýÿð úèñìè ìåéèë åòäèðèá áóðàõñàã, 
ðÿãñ ëÿð éàðàíàð. Úèñèì ÷åâðÿ ãþâñö 
áîéóíúà ùÿðÿêÿò åäÿúÿê, îíóí ñöðÿòè 
èñÿ òàðàçëûã âÿçèééÿòèíäÿ ìàêñèìàë, 
êÿ íàð íþãòÿëÿðäÿ èñÿ ñûôûð îëàúàãäûð. 
Ìÿðêÿçÿãà÷ìà òÿúèëèíè (áó, äÿéèøÿí òÿ-
úèëäèð) èïèí ýÿðèëìÿ ãöââÿñè äîüóðóð, 
ñöðÿòèí äÿéèøìÿñè (òàíýåíñèàë òÿúèë) èñÿ 
ÿâÿçëÿéèúè  ãöââÿñèíèí ÷åâ ðÿ-
éÿ òîõóíàí öçðÿ ïðîéåêñèéàñû èëÿ òÿ-
éèí îëó íóð. Ãöââÿíèí áó êîìïîíåíòè 
ìý ñèí -éà áÿðàáÿðäèð, ÷öíêè èïèí 
ýÿðèëìÿ ãöââÿñè T

�
 òîõóíàíà ïåðïåí-

äè êóë éàðäûð.
Úèñìèí òàðàçëûã âÿçèééÿòèíäÿí ÷åâðÿ 

ãþâñö öçðÿ S éåðäÿéèøìÿñè ðàäèàíëàðëà 
þë÷öëÿí  ìåéèë áóúàüû èëÿ äöç ìöòÿ-
íàñèáäèð: S = l, áóðàäà èïèí l óçóí ëó-
üó äàèðÿâè òðàéåêòîðèéàíûí ðàäèóñóíó 
òÿéèí åäèð. Îíà ýþðÿ äÿ òàíýåíñèàë òÿúèë

  (3)

øÿêëèíè, ùÿðÿêÿò òÿíëèéè (Íéóòîíóí 
èêèíúè ãàíóíóíó) èñÿ

 ,  (4)

âÿ éà

, (5)

øÿêëèíè àëûð, áóðàäà .
ßýÿð ðÿãñëÿð çàìàíû èïèí øàãóëäàí 

ìåéëè 7°-íè àøìûðñà, îíäà sin ðàäè àí-
ëàðëà þë÷öëÿí  áóúàüûíäàí 0,5 %-äÿí 
äÿ àç ôÿðãëÿíÿúÿêäèð. Äåìÿëè, ðÿããà-
ñûí êè÷èê ðÿãñëÿðè çàìàíû sin-íû  èëÿ 
ÿâÿç åòìÿêëÿ (5) òÿíëèéèíè ñàäÿëÿø äèð-
ìÿê îëàð. Íÿòèúÿäÿ àëûðûã êè,

 (6)

áó èñÿ éàéäàí àñûëìûø éöêöí ùàð ìî íèê 
ðÿãñëÿðè ö÷öí ÷ûõàðûëìûø (2) òÿíëèéèäèð, 
àíúàã èíäè éàëíûç 

ÿìñàëû áàøãàäûð. 
(2) âÿ (6) òÿíëèêëÿðèíèí ùÿëëè åëÿ ôóíê-
ñèéà îëìàëûäûð êè, îíóí èêèíúè òÿðòèá 
òþðÿìÿñè ÿêñ èøàðÿ èëÿ áó ôóíêñèéàíûí 
þçöíÿ áÿðàáÿð îëñóí. Ñèíóñ âÿ êîñè-
íóñ ôóíêñèéàëàðû áó øÿðòè þäÿéèð. Àð ãó-
ìåíò /2 ãÿäÿð äÿéèøäèêäÿ áó ôóíê ñè-
éà ëàð áèð-áèðèíÿ êå÷èð.

ÙÀÐÌÎÍÈÊ ÐßÃÑËßÐÈÍ 
ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀËÀÐÛ

Úèñìèí éåðäÿéèøìÿñèíèí çàìàí äàí

x(t) = xmaxsin(0t + 0) (7)

øÿêëèíäÿêè àñûëûëûüû ùàðìîíèê ðÿãñëÿðèí 
òÿíëèéèíèí öìóìè ùÿëëèíè ÿìÿëÿ ýÿòè-
ðèð. (2) òÿíëèéèíèí (7) ùÿëëèíäÿ ñèíóñ 
õmaõ êÿìèééÿòèíÿ âóðóëìóøäóð, ÷öíêè 
ñèíóñóí þçö –1-äÿí +1-ÿ ãÿäÿð èíòåð-
âàëäà äÿéèøèð, ðÿãñëÿðèí àìïëèòóäó èñÿ 
èñòÿíèëÿí ãèéìÿò àëà áèëÿð. Áóðàäà õmax 
êÿìèééÿòè ðÿãñ åäÿí úèñìèí òàðàçëûã 
íþãòÿñèíäÿí ìàêñèìàë ìåéëèäèð âÿ éà 
ðÿãñ àìïëèòóäóð (ëàò. “àìïëèòóäî” – 
“êÿìèééÿò”). (7) ôóíêñèéàñûíûí àðãó-
ìåíòè

 = 0t + 0

ðÿãñëÿðèí ôàçàñû, îíóí t = 0 àíûíäàêû 
ãèéìÿòè 0 èñÿ áàøëàíüûú ôàçà àäëàíûð.
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Çàìàí êå÷äèêúÿ ôàçà ìîíîòîí àðòûð. 
Ëàêèí 2, 4, ..., 2n (n = 1, 2 ,..., N) 
áóúàãëàðûíäà (7) ôóíêñèéàñû åéíè áèð 
ãèéìÿò àëûð (ñèíóñ ïåðèîäó 2 îëàí 
ïåðèîäèê ôóíêñèéàäûð). Úèñìèí þç ùÿ-
ðÿ êÿòèíè òÿêðàðëàäûüû ÿí êè÷èê çàìàí 
ìöääÿòè Ò ðÿãñ ïåðèîäó àäëàíûð.  âÿ t 
àðàñûíäàêû ÿëàãÿíè íÿçÿðÿ àëàðàã, òà-
ïû ðûã êè,

.

Ò ïåðèîäó ÿðçèíäÿ áèð òàì ðÿãñ áàø 
âåðèð. Îíäà 1 ñàí ÿðçèíäÿ 1/T ñàéäà 
ðÿãñ áàø âåðÿð. Ïåðèîäóí òÿðñ ãèé-
ìÿòèíÿ áÿðàáÿð îëàí ðÿãñ òåçëèéè 
 = 1/T ÁÑ-äÿ ùåðñëÿðëÿ (Ùñ) þë÷öëöð.

0 = 2/T = 2 êÿìèééÿòè òñèêëèê 
âÿ éà äàèðÿâè òåçëèê àäëàíûð âÿ 2 
ñàíèéÿäÿêè ðÿãñëÿðèí ñàéûíà áÿðà áÿð-
äèð. ßäÿäè ãèéìÿòúÿ î, ïåðèîäó Ò îëàí 
ôûðëàíìàíûí áóúàã ñöðÿòèíÿ áÿðàáÿð-
äèð. Áó öñò-öñòÿ äöøìÿ òÿñàäöôè äåéèë: 
÷åâðÿ öçðÿ áÿðàáÿðñöðÿòëè ùÿðÿêÿò çà-
ìàíû íþãòÿíèí èñòÿíèëÿí äèàìåòð öçðÿ 
ïðîéåêñèéàñû (íþãòÿíèí “êþëýÿñè”) ùàð-
ìîíèê ðÿãñëÿð åäèð.

Ùàðìîíèê ðÿãñëÿðèí Ò ïåðèîäó (äå-
ìÿëè, ùÿì äÿ  òåçëèéè) ñèñòåìèí ôèçèêè 
õàññÿëÿðèëÿ òÿéèí îëóíóð. Õöñóñè ùàë äà, 
(2) âÿ (6) òÿíëèêëÿðèíäÿí ýþðöíöð êè,

éàéäàí àñûëìûø 
éöê ö÷öí,

ðèéàçè ðÿããàñ ö÷öí.

ùàðìîíèê ðÿãñëÿðèí ÿí ìöùöì õàñ-
ñÿñè, îíëàðûí èçîõðîí (éóí. “èçîñ” – 
“áÿðàáÿð” âÿ “õðîíîñ” – “çàìàí”) 
îëìàñûäûð, éÿíè ïåðèîäóí àìïëèòóääàí 
âÿ áàøëàíüûú ôàçàäàí àñûëû îëìà ìà-
ñûäûð. Ìÿùç áó õàññÿ èìêàí âåðèð êè, 
ðÿããàñëàðäàí áÿðàáÿð çàìàí ôàñèëÿëÿ ðèíè 
þë÷ìÿê ö÷öí ñààòëàðäà èñòèôàäÿ åäèëñèí.

Úèñèìëÿð éàëíûç äàéàíûãëû ùàëëàðäà 
óçóí ìöääÿò ãàëà áèëÿð, éà ñöêó íÿò äÿ, 
éà äà ùÿðÿêÿòäÿ îëìàãëà. Ëàêèí ëàáöä 

Ðÿãñëÿðèí àìïëèòóäó 
âÿ ïåðèîäó.

ÔÓÐÉÅ ÀÉÐÛËÛØÛ

Ùàðìîíèê ðÿãñëÿð, “ìàääè íþãòÿ”, “ìöòëÿã áÿðê úèñèì”, “èäåàë ãàç” 
àíëàéûøëàðû êèìè, ðåàë ðÿãñëÿðèí èäåàëëàøäûðûëìàñûíäàí áàøãà áèð øåé äå éèë äèð. 
Èñòÿíèëÿí ïåðèîäèê ùÿðÿêÿòè ìèñëè òåçëèêëÿðÿ ìàëèê ùàðìîíèê ðÿãñëÿðèí 
úÿìè øÿêëèíäÿ ýþñòÿðèëìÿñè ìÿëóì îëäóãäàí ñîíðà, ùàðìîíèê ðÿãñëÿð 
õöñóñè ÿùÿìèééÿò êÿñá åòìÿéÿ áàøëàäû. Áó ìÿøùóð òåîðåìè 1807-úè èëäÿ 
ôðàíñûç ðèéàçèééàò÷ûñû âÿ ôèçèêè Æàí Áàòèñò Ôóðéå (1768-1830) èñáàò åòìèøäèð.

Ïåðèîäó T îëàí f(t) ôóíêñèéàñûíûí ùàðìîíèê òîïëàíàíëàðà àéðûëûøû àøà üû äàêû 
øÿêëÿ ìàëèêäèð:

, (1)

áóðàäà  = 2/T, (à0, à1, à2, ...) âÿ (b0, b1, ...) ÿìñàëëàðû 0  t  T àðà ëû-
üûíäà èíòåãðàëëàìà àïàðìàãëà, f(t) ôóíêñèéàñûíà ýþðÿ äÿãèã òÿéèí îëóíóð; 
îíëàðûí òàì òîïëóñó èëêèí f(t) ôóíêñèéàñûíû áèðãèéìÿòëè õàðàêòåðèçÿ åäèð âÿ 
áó, ôóíêñèéàñûíûí ñïåêòðè àäëàíûð. (1) èôàäÿñèíäÿ ùÿäëÿðèí ñàéûíû àðòûð äûãúà, 
îíóí ñàü òÿðÿôèíäÿêè úÿì èëêèí f(t) ôóíêñèéàñûíäàí ýåòäèêúÿ äàùà àç 
ôÿðãëÿíèð. 1822-úè èëäÿ ÷àïäàí ÷ûõìûø ìÿøùóð “Èñòèëèéèí àíàëèòèê íÿçÿðèé-
éÿñè” êèòàáûíäà Ôóðéå ìöõòÿëèô ôèçèêè ìÿñÿëÿëÿðèí ùÿëëè ö÷öí þç ìåòî äóíó 
– Ôóðéå àéðûëûøû ìåòîäóíó èøëÿéèá ùàçûðëàìûøäûð.

Ùÿð áèð ïåðèîäèê ôóíêñèéà þçöíöí ìÿõñóñè ñïåêòðèíÿ – Ôóðéå 
ÿìñàëëàðû òîïëóñóíà ìàëèêäèð. Ìÿñÿëÿí, åéíèòåçëèêëè äàíûøûã ñÿñëÿðè åéíè 
éöêñÿêëèêëè òîíà ìàëèêäèð, ëàêèí ìöõòÿëèô àäàìëàð òÿðÿôèíäÿí òÿëÿôôöç 
åäèëäèêäÿ áèð-áèðèíäÿí òåìáðëÿ ôÿðãëÿíèð. Áó îíà ýþðÿ áåëÿ áàø âåðèð êè, 
ñÿñëÿðÿ éöêñÿê ùàðìîíèêàëàðûí ìöõòÿëèô òîïëóñó (Ôóðéå ñûðàñûíûí n òåç-
ëèêëè ùÿäëÿðè n >1 îëäóãäà áåëÿ àäëàíûð) óéüóí äóð. Õöñóñè ùàëäà, ÿýÿð 
ùàðìîíèêàëàð òîïëóñó êîìïöòåðèí éàääàøûíà äàõèë åäèëñÿ, îíäà êîì ïö-
òåð ñàùèáèíèí ñÿñèíè òàíûéàúàã (ñÿñèí ñïåê òðèíè 
òÿùëèë åòìÿêëÿ) âÿ ìÿñÿëÿí, ñàùèáèíèí ÿìðèíÿ 
ÿñàñÿí àâòîìîáèëèí ãàïûñûíû áàüëàéàúàã (“Ñèì, 
ñèì, à÷ ãàïûíû!”).

Ùàðìîíèê ðÿãñëÿðèí òÿíëèéèíèí öìóìè ùÿë ëè íè 
äÿ Ôóðéå àéðûëûøû øÿêëèíäÿ ýþñòÿðìÿê îëàð:

sin(0t + 0) = sin0 cos0t + cos0 sin0t,

áóðàäà éàëíûç èêè ÿìñàë ñûôûðäàí ôÿðãëèäèð: 
à1 = sin0 âÿ b1 = cos0. Îíëàðûí ãèéìÿòè ðÿãñ-
ëÿðèí 0 áàøëàíüûú ôàçàñû èëÿ òÿéèí îëóíóð. Æàí Áàòèñò Æîñåô Ôóðéå.

1 Ùñ – åëÿ òåçëèêäèð êè, 
áó çàìàí 1 ñàí-äÿ 
áèð ðÿãñ áàø âåðèð; 
1 Ùñ = 1ñàí-1.
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òÿñàäöôè òÿñèðëÿð íÿòèúÿñèíäÿ áó ùàë ëàð-
äàí ÷ûõàðàã, ðÿãñ åäèð. Áèíàíûí äèâàð-
ëàðû òèòðÿéèð; äóðàí âÿ éà ùÿðÿêÿò åäÿí 
àäàìëàð òàðàçëûüûíû ñàõëàéàðàã, ýöúëÿ 
ñåçèëÿúÿê äÿðÿúÿäÿ éûðüàëàíûðëàð; âåëî-
ñèïåä÷èëÿð éûõûëìàìàã ö÷öí ñèíóñîèä 
öçðÿ ùÿðÿêÿò åòìÿéÿ ìÿúáóðäóðëàð; 
ñÿñ ëÿðëÿ äîëó îëàí ùàâà ðÿãñ åäèð; äÿ-
íèçëÿð âÿ ýþëëÿð äàëüàëàíûð... Ðÿãñëÿð 
áèçè ùÿð òÿðÿôäÿí ÿùàòÿ åäèð, îíëàðäàí 
ýèçëÿíìÿê âÿ ãà÷ìàã îëìàç, îíëàð 
òÿ  áèÿòèí óíèâåðñàë ïðîñåñëÿðèäèð.

ÐßÃÑËßÐÈÍ ÒÎÏËÀÍÌÀÑÛ

Ðÿãñëÿðÿ ùÿð éåðäÿ ðàñò ýÿëèí äè éèí äÿí, 
úèñèìëÿð, àäÿòÿí, åéíè çàìàíäà áèð íå÷ÿ 
ðÿãñ ïðîñåñèíäÿ èøòèðàê åäèð. Ìÿñÿëÿí, 
ÿýÿð ãóëàüà åéíè çàìàíäà èêè ìÿíáÿ-
äÿí ñÿñ äàëüàëàðû ýÿëèá ÷àòûðñà, îíäà 
áó äàëüàëàð ãóëàã ïÿðäÿñèíäÿ òîïëàíûð, 
ãóëàã ïÿðäÿñèíèí ùÿðÿêÿòè èñÿ åøèòìÿ 
ùèññèíè ìöÿééÿí åäèð.

ßí ñàäÿ ùàë àìïëèòóäëàðû âÿ èñòè ãà-
ìÿòëÿðè öñò-öñòÿ äöøÿí åéíèòåçëèêëè ùàð-
ìîíèê ðÿãñëÿðèí òîïëàí ìàñûäûð. Íÿòè-
úÿ äÿ ùÿìèí òåçëèêëè ùàðìîíèê ðÿãñëÿð 

àëûíàúàã. Áó ðÿãñ ëÿðèí àìïëèòóäó òîï-
ëà  íàí ðÿãñëÿðèí áàøëàíüûú ôàçàëàðû ôÿð-
ãèíäÿí àñûëûäûð:

ßýÿð áàøëàíüûú ôàçàëàð åéíèäèðñÿ, éÿíè

01 = 02 = 0;  0 = 01 – 02 = 0;

Èçîõðîíëóã Ãàëèëåî 
Ãà ëèëåé òÿðÿôèíäÿí 
ìö ÿééÿí îëóí ìóø-
äóð; î, áóíó Ïèçà 
êèë ñÿñèíäÿ ÷èë÷ûðàüûí 
éûðüàëàíìàñûíû ìö-
øà  ùèäÿ åäÿðêÿí àø-
êà ðà ÷ûõàðìûøäûð, î, 
ñààò ÿâÿçèíäÿ þç 
ïóë ñóíäàí èñòèôàäÿ 
åòìèøäèð.

Ðèéàçè ðÿããàñûí ðÿãñ-
ëÿðèíèí ïåðèîäóíó èëê 
äÿôÿ Õðèñòèàí Ùöé-
ýåíñ ùåñàáëàìûøäûð. 
Î ùÿì äÿ 1657-úè 
èëäÿ èëê ðÿããàñëû ñà àò 
ùàçûðëàìûøäûð.


Õ.Ùöéýåíñ èëê 
ðÿããàñëû ñààòû èøÿ 
ñàëûð. Ãðàâöðà.

ËÈÑÑÀÆÓ ÔÈÃÓÐËÀÐÛ

Ãàðøûëûãëû ïåðïåíäèêóëéàð îëàí ùàðìîíèê ðÿãñëÿðèí òîïëàí-
ìàñû õöñóñè ìàðàã äîüóðóð. Áó ùàëäà úèñìèí éåêóí òðàéåê-
òîðèéàñû ôðàíñûç ôèçèêè Æöë Àíòóàí Ëèññàæóíóí (1822-1880) àäû 
èëÿ Ëèññàæó ôèãóðëàðû àäëàíûð. Æ.Ëèññàæó 1855-úè èëäÿ ðÿãñëÿðèí 
îïòèê úÿìëÿíìÿñè ìåòîäóíó èøëÿéèá ùàçûðëàìûøäûð. Áó ìåòîä 
ìöðÿêêÿá ôîðìàëû ôèãóðëàðûí àëûíìàñûíà ñÿáÿá îëóð.

ßýÿð ðÿãñëÿðèí òåçëèêëÿðèëÿ àìïëèòóäëàðû þç àðàëàðûíäà 
áÿðà áÿðäèðñÿ, îíäà îíëàðûí úÿìè ÷åâðÿ öçðÿ áÿðàáÿðñöðÿòëè 
ùÿðÿêÿò îëàúàãäûð. Îíà ýþðÿ äÿ áÿðàáÿðñöðÿòëè ôûðëàíìàéà 
áàøëàíüûú ôàçàëàð ôÿðãè /2 îëàí èêè ãàðøûëûãëû ïåðïåíäèêóëéàð 
ðÿãñëÿðèí úÿìè êèìè áàõìàã îëàð, éÿíè x(t) = sint âÿ 
y(t) = cost. Áó ùàëäà ðÿãñëÿðèí òñèêëèê òåçëèéè ôûðëàíìàíûí 
áóúàã ñöðÿòèíÿ, àìïëèòóäó èñÿ ÷åâðÿíèí ðàäèóñóíà áÿðà áÿð-
äèð (ÿýÿð òîïëàíàí ðÿãñëÿðèí àìïëèòóäëàðû ìöõòÿëèô äèðñÿ, îíäà 
÷åâðÿ åëëèïñÿ ÷åâðèëèð). ßýÿð ðÿãñëÿðèí òåçëèêëÿðè èêè äÿôÿ ôÿðã-
ëÿíèðñÿ, îíäà úèñìèí òðàéåêòîðèéàñû ñÿêêèçâàðè øÿêëÿ ìàëèê 
îëóð. Òåçëèêëÿðèí áàøãà íèñáÿòëÿðèíäÿ Ëèññàæó ôèãóðëàðû ìöõ-
òÿëèô èëýÿêëÿðèí ìöðÿêêÿá áèðëÿøìÿëÿðèíäÿí èáàðÿò îëóð.
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Ãàðøûëûãëû
ðàáèòÿ

Åíåðæè èòêèëÿðèíèí
éåðèíèí äîëäóðóëìàñû

Ìÿíáÿ                         Îññèëéàòîð

Ìåõàíèêè ðÿãñëÿð

×îõ âàõò ðÿãñ åäÿí 
úèñèìëÿðè îññèëéà òîð-
ëàð (ëàò. îñúèëëî – “éûð-
üàëàíûðàì”), ôûðëà íàí 
úèñèìëÿðè èñÿ ðîòà òîð-
ëàð (ëàò. ðîòàòîð – 
“ôûðëàäûúû”) àäëàí äû-
ðûð ëàð. Éàéäàí àñûë ìûø 
éöê âÿ ðèéàçè ðÿã-
ãàñ êè÷èê àìïëè òóä-
ëàðäà ùàðìîíèê îñ-
ñèë éàòîðëàðäûð, ëàêèí 
êèôàéÿò ãÿäÿð áþ-
éöê àìïëèòóäëàðäà 
(ñèí-íûí ãèéìÿòè 
-äàí õåéëè ôÿðãëè 
îë äóãäà) ðèéàçè ðÿã-
ãàñ àíùàðìîíèê îñ-
ñèë éàòîð îëóð.

,

îíäà àìïëèòóä, ñàäÿúÿ îëàðàã, èêè äÿôÿ 
àðòûð:

x(t) = 2xmaxsin(0t + 0).

Áàøëàíüûú ôàçàëàð  ãÿäÿð ôÿðã-
ëÿíäèêäÿ, ÿêñ åôôåêò àëûíûð. Áó ùàëäà 
ðÿãñëÿð ÿêñ ôàçàëàðäà áàø âåðèð:

Äåìÿëè, (8) èôàäÿñèíäÿ x(t) éåêóí 
ðÿãñëÿðèí àìïëèòóäó ñûôûðà áÿðàáÿð îëà-
úàã, éÿíè ÿêñ ôàçàëû ðÿãñëÿð áèð-áèðèíè 
ñþíäöðöð. Ãàëàí ùàëëàðäà éåêóí ðÿãñ-
ëÿðèí àìïëèòóäó ñûôûðëà 2õmax àðàñûíäà 
ãèéìÿò àëûð. Àìïëèòóäëàðûí òîïëàíìàñû 
íÿòèúÿñèíèí ôàçàëàð ôÿðãèíäÿí àñûëû îë-
ìàñû äàëüàëàðûí èíòåðôåðåíñèéàñû (ëàò. 
èíòåð – “àðàäà” âÿ ôåðåíñ – “äàøûéûúû”, 
“àïàðûúû”) ùàäèñÿñèíèí ÿñàñûíäà äóðóð.

ÀÂÒÎÐßÃÑËßÐ Âß ÌßÚÁÓÐÈ 
ÐßÃÑËßÐ. ÐÅÇÎÍÀÍÑ

Ìöãàâèìÿò ãöââÿëÿðèíèí èøè åíåðæè 
èòêèñèíÿ âÿ ñÿðáÿñò ðÿãñëÿðèí ñþí ìÿ-
ñèíÿ ñÿáÿá îëóð. Ëàêèí åíåðæè èòêèñèíè 
õàðèúè ãöââÿíèí èøè ùåñàáûíà êîìïåí-
ñàñèéà åòìÿêëÿ, ñþíìÿíè àðàäàí ãàë äûð -
ìàã îëàð. Áóíóí ö÷öí õàðèúè ãöâ âÿ íèí 
òÿñèðè ðÿãñëÿðëÿ ôàçàúà óçëàø ìàëûäûð.

Úèñèì þç ìÿõñóñè òåçëèéèëÿ ðÿãñ 
åäÿ ðÿê, õàðèúè ìÿíáÿäÿí åíåðæè äàõèë 
îëìàñûíû òÿíçèìëÿìÿéÿ ãàäèðäèð. Àíúàã 
áóíóí ö÷öí ÿêñ-ÿëàãÿ îëìàëûäûð, éÿíè 
ìÿíáÿíèí íÿ çàìàí þç åíåðæèñèíè âåð-
ìÿëè îëäóüó áàðÿäÿ ìÿëóìàò îëìà ëûäûð. 
ßýÿð áèð ïåðèîä ÿðçèíäÿ õàðèúäÿí åíåð-
æèíèí äàõèë îëìàñûíû ùÿìèí ìöääÿòäÿ 
åíåðæè èòêèñèíè òàì êîìïåíñàñèéà åäèðñÿ, 
îíäà ùÿðÿêÿò ñòàáèëëÿøèð âÿ ðÿãñëÿðèí 
àìïëèòóäó ñàáèò ãàëûð. Áó úöð þç-þçöíö 
ñàõëàéàí ùÿðÿêÿò àâòîðÿãñëÿð (éóí. 
“àóòîñ” – “þçöì”) àäëàíûð.

Ìÿñÿëÿí, éåëëÿíúÿéè éåëëÿíäè ðÿðÿê, 
ùÿð äÿôÿ îíó éóõàðû íþãòÿäÿí òàðàçëûã 
íþãòÿñè èñòèãàìÿòèíäÿ èòÿëÿéèðëÿð. Áàø-
ëàíüûúäà õàðèúè ãöââÿíèí èøè åíåðæè èò êè-
ñèíäÿí ÷îõ îëóð âÿ ðÿãñëÿðèí 
àìïëè òóäó áþéöéöð, ñîíðà èñÿ èòÿ -
ëÿ éèúè ãöââÿ éàëíûç ìöãàâèìÿòè 
äÿô åäèð âÿ àâòîðÿãñëÿð ðåæèìè áàø-
ëàíûð. Áóðàäà ÿêñ-ÿëàãÿ ýþðìÿ 
âàñèòÿñèëÿ ðåàëëàøûð. Ìóñèãè÷è ñêðèï-
êàäà ÷àëàðêÿí ìèçðàáëà ñèìèí 
ìÿõ ñóñè ðÿãñëÿðèíè îéàäûð, ÿêñ-
ÿëàãÿíè èñÿ åøèòìÿ âàñèòÿñèëÿ ùÿéàòà 

êå ÷è ðèð. Ìåõàíèêè ñààòëàðäà éàéûí âÿ 
éà éóõàðû ãàëäûðûëìûø äàøëàðûí åíåðæèñè 
àíêåð (àëì. àíêåð – “ëþâáÿð”) àäëàíàí 
ãóðüó âàñèòÿñèëÿ ðÿããàñà âåðèëèð. Àíêåð 
äþíìÿ íþãòÿñèíäÿ ðÿããàñû, ðÿããàñûí 
ìÿõñóñè ðÿãñëÿðèíèí òåçëèéè èëÿ èòÿëÿ éèð; 
ÿêñ-ÿëàãÿ âÿ åíåðæèíèí âåðèëìÿñè óç-
ëàøäûðûëìûøäûð, éÿíè àíêåðè ðÿããàñûí 
þçö ëàçûì îëàí àíäà äþíäÿðèð.

Ñþíìÿéÿí ðÿãñëÿðè áàøãà úöð äÿ 
àëìàã îëàð. Áóíóí ö÷öí îññèëéàòîðà õà-
ðèúè ùàðìîíèê òÿñèð ýþñòÿðìÿê ëàçûì äûð. 
ßââÿëúÿ éûðüàëàíìà èëÿ áÿðàáÿð ìÿõ-
ñóñè ðÿãñëÿð äÿ éàðàíûð, àíúàã ìöãà âè-
ìÿò ãöââÿëÿðè ùåñàáûíà òÿäðèúÿí ñþíöð. 
Îíà ýþðÿ äÿ ãÿðàðëàøìûø ðÿãñëÿð àðòûã 
îññèëéàòîðóí ìÿõñóñè òåçëèéèëÿ éîõ, 

Çàìàí êå÷äèêúÿ 
ñþíÿí ðÿãñëÿðèí 
àìïëèòóäóíóí 
àçàëìàñû.
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Ðÿããàñëû ñààò 
ìåõàíèçìè.


Ìÿúáóðè ðÿãñëÿðèí 
àìïëèòóäóíóí õàðèúè 
ãöââÿíèí  
òåçëèéèíäÿí àñûëûëûüû; 
0 – ðÿãñ ñèñòåìèíèí 
ìÿõñóñè òåçëèéè, F0 – 
õàðèúè ãöââÿíèí 
àìïëèòóäóäóð.

•

ðåç

Óíèâåðñàë ïðîñåñëÿð âÿ ùàäèñÿëÿð

ìÿú áóðåäèúè ãöââÿíèí òåçëèéè èëÿ áàø 
âåðÿúÿêäèð.

Áó úöð ðÿãñëÿðèí àìïëèòóäó î âàõòà 
ãÿäÿð àðòûð êè, áèð ïåðèîä ÿðçèíäÿ õà ðèú-
äÿí äàõèë îëàí åíåðæè ìöãàâèìÿòè äÿô 
åòìÿéÿ ñÿðô îëóíàí åíåðæèéÿ áÿðàáÿð 
îëñóí. Ñþíìÿéÿí âÿ àìïëèòóäó ñèñòå-
ìèí ïàðàìåòðëÿðèíäÿí, ùÿì÷èíèí ìÿú-
áóðåäèúè ãöââÿíèí õàðàêòåðèíäÿí àñûëû 
îëàí ìÿúáóðè ðÿãñëÿð áåëÿ éàðàíûð.

Ìöãàâèìÿò ñöðÿòëÿ ìöòÿíàñèá îëàí 
ùàëäà ìÿúáóðè ðÿãñëÿðèí òÿíëèéè

0 cosmx kx x F t= − −α + Ω�� �
øÿêëèíÿ äöøöð. Áóðàäà F0 âÿ  õàðèúè 
ãöââÿíèí óéüóí îëàðàã àìïëèòóäó âÿ 
òåçëèéè,  èñÿ ìöãàâèìÿò ÿìñàëûäûð. Áèð 
ùàëäà êè, ãÿðàðëàøìûø ìÿúáóðè ðÿãñëÿ-
ðèí àìïëèòóäó äÿéèøìÿçäèð, òåçëèéè èñÿ 
 èëÿ öñò-öñòÿ äöøöð, îíäà îíëàð çàìàíà 
ýþðÿ àøàüûäàêû àñûëûëûãëà òÿñâèð îëóíóð:

x(t) = Àcos(t + ),

áóðàäà À = const,  – áàøëàíüûú ôà çà-
äûð. Ìÿúáóðè ðÿãñëÿðèí À âÿ õàðèúè 
ãöâ âÿíèí F0 àìïëèòóäëàðû þç àðàëà ðûí-
äà àøàüûäàêû êèìè áàüëûäûð:

ω

(/2m – ñþíìÿ ÿìñàëûäûð âÿ òåçëèê 
âàùèäëÿðèëÿ þë÷öëöð.)

À àìïëèòóäó òÿòáèã îëóíìóø ãöâ-
âÿ íèí  òåçëèéè èëÿ îññèëéàòîðóí ìÿõ ñóñè 

 òåçëèéè àðàñûíäàêû ìöíàñè-
áÿòäÿí êÿñêèí àñûëûäûð. ßýÿð ñþíìÿ 
êè÷èêäèðñÿ âÿ /2m << 0 èñÿ, îíäà 
  0 îëàí çàìàí ìÿúáóðè ðÿãñëÿðèí 
àìïëèòóäó êÿñêèí àðòûð. Áó ùàäèñÿ ðå-
çîíàíñ (ëàò. ðåñîíî – “ùàé âåðèðÿì”) 
àäëàíûð.

ßýÿð õàðèúè ãöââÿ ñàáèòäèðñÿ ( = 0), 
îíäà, î, òàðàçëûã âÿçèééÿòèíèí ñàäÿúÿ 
îëàðàã A = x0 = F0/m

2
0 = -F/  êÿìèé éÿòè 

ãÿäÿð ñòàòèñòèê éåðäÿéèøìÿñèíè äîüó ðà-
úàãäûð. Ðåçîíàíñ çàìàíû (  0) ðÿãñ-
ëÿðèí Aðåç àìïëèòóäó áó õ0 éåðäÿ éèø ìÿ-
ñèíäÿí õåéëè áþéöê îëóð:

ðåç ,

ÏÀÐÀÌÅÒÐÈÊ ÐÅÇÎÍÀÍÑ

Åíåðæè ìÿíáÿéè ñèñòåìèí õàðèúèíäÿ éîõ, äàõèëèíäÿ îëàíäà 
ðåçîíàíñûí ìàðàãëû ùàëû ìöøàùèäÿ îëóíóð. Ìÿíáÿ ñèñòå ìèí 
ïàðàìåòðëÿðèíäÿí áèðèíè ïåðèîäèê äÿéèøÿðÿê, èòêèíè êîìïåí-
ñàñèéà åäèð âÿ ñþíìÿéÿí ðÿãñëÿð éàðàäûð. Ìÿñÿëÿí, ÿýÿð éåë-
ëÿíúÿêäÿ äóðàí àäàì éóõàðû íþãòÿëÿðäÿ ÷þìáÿëèá, àøàüû 
íþã òÿëÿðäÿ (òàðàçëûã âÿçèééÿòèíè êå÷ÿðêÿí) ãàëõàðñà, îíäà 
ñàáèò ãàëàúàã áþéöê áèð àìïëèòóäëà éåëëÿíÿ áèëÿð. Îíóí 
ùÿðÿêÿòè, ïåðèîäèê îëàðàã, “ðÿããàñûí” óçóíëóüóíóí (àñûëìà 
íþãòÿñèíäÿí êöòëÿ ìÿðêÿçèíÿ ãÿäÿð ìÿñàôÿíèí) ìÿõñóñè 
ðÿãñëÿðèí òåçëèéèíÿ áÿðàáÿð òåçëèêëÿ äÿéèøìÿñèíÿ ñÿáÿá îëóð. 
Àìïëèòóäóí áó úöð àðòìàñû ïàðàìåòðèê ðåçîíàíñ àäëàíûð. 
Áàõûëàí ùàëäà åíåðæèíèí éåëëÿíúÿéÿ äàõèë îëìàñû îíóíëà øÿðò-
ëÿíèð êè, éåëëÿíÿí àäàì àøàüû íþãòÿäÿ ãàëõàðàã äàùà ÷îõ 
ýöú ñÿðô åäèð (áóðàäà î, ìÿðêÿçÿãà÷ìà ÿòàëÿò ãöââÿñèíÿ 
öñòöí ýÿëìÿëè îëóð), íÿèíêè éóõàðû íþãòÿëÿðäÿ îòóðàðàã. 
Áóíóí íÿòèúÿñèíäÿ áèð ðÿãñ ïåðèîäó ÿðçèíäÿ ýþðöëÿí èø 

ìöñáÿò îëóð. Áàõûëàí ùàëäà êöòëÿ ìÿðêÿçèíèí òðàéåêòî ðè éàñû 
÷åâðÿäÿí ôÿðãëÿíèð, ÷öíêè “ðàäèóñ” (ðÿããàñûí åôôåêòèâ óçóí-
ëóüó) àøàüû íþãòÿäÿ, äþíìÿ íþãòÿëÿðèíäÿêèíÿ (éóõàðû íþã-
òÿëÿðÿ) íèñáÿòÿí ãûñàäûð.
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áóðàäà Q = m0/ êÿìèééÿòè ðÿãñ ñèñ-
òå ìèíèí äàâàìëûëûüû àäëàíûð. Ñþíìÿ 
êè÷èê îëàíäà, éÿíè /2m << 0 îëàíäà, 
äà âàì ëûëûã 102 ãèéìÿòèíÿ ÷àòà áèëÿð.

Ðåçîíàíñäàí ìóñèãè àëÿòëÿðèíäÿ èñ-
òè ôàäÿ îëóíóð, ìóñèãè àëÿòëÿðèíèí êîð-
ïó ñóíäà ðåçîíàòîðëàð àäëàíàí õöñóñè 
ùàâà áîøëóãëàðû âàðäûð. Ùÿìèí áîø ëóã-
ëàðäà îëàí ùàâà ñèìëÿðèí âÿ éà ùàâà 
øûðíàüûíûí (íÿôÿñ àëÿòëÿðèíäÿ) êþìÿ éèëÿ 
ùÿéÿúàíëàíäûðûëàðàã ðÿãñÿ ýÿòèðèëèð âÿ 
áó ðÿãñëÿð ùèìàéÿ åäèëèð. Ùÿì ñèì, 
ùÿì äÿ ðåçîíàòîð áèð éîõ, ÷îõëó ñàéäà 
ìÿõñóñè òåçëèêëÿðÿ ìàëèê îëäóüó ö÷öí, 

ðåçîíàíñ áó òåçëèêëÿðèí áèð íå÷ÿñèíäÿ 
åéíè çàìàíäà éàðàíûð. Áóíóí ñàéÿ ñèí-
äÿ ùÿð áèð ìóñèãè àëÿòè õöñóñè ñÿñëÿí ìÿ 
òåìáðè èëÿ ôÿðãëÿíèð. Ýöíäÿëèê ùÿéàòäà 
äà ðåçîíàíñà ÿë àòûðëàð, ìÿñÿëÿí, àâ-
òî ìîáèëè ÷óõóðäàí èòÿëÿéèá ÷ûõàðìàã 
ö÷öí, îíó èðÿëè-ýåðè èñòèãàìÿòäÿ éûð üà-
ëàéûðëàð. ×îõ ýöú ñÿðô åòìÿäÿí ðÿãñ ëÿ-
ðèí àìïëèòóäóíó î ãÿäÿð àðòûðìàã îëàð 
êè, ìàøûí äöç éåðÿ ÷ûõàð.

Ðåçîíàíñ çàìàíû ìÿúáóðè ðÿãñëÿðè 
àâòîðÿãñëÿðäÿí ôÿðãëÿíäèðìÿê ìöì-
êöí äåéèë, ÷öíêè ùÿð èêèñè ñèñòåìèí ìÿõ-
ñóñè òåçëèéèíÿ áÿðàáÿð òåçëèêëÿ áàø âåðèð.

Áÿçÿí àìïëèòóäóí 
àðòìàñû ñèñòåìèí 
äàüûëìàñûíà ñÿáÿá 
îëóð, éÿíè ðåçîíàíñ 
÷îõ òÿùëöêÿëèäèð.
Áèð òàðèõè ùàäèñÿ 
ìÿëóìäóð: ÕÛÕ ÿñðäÿ 
Ïåòåðáóðãäàêû Ìèñèð 
êþðïöñö ó÷óá 
äàüûëìûøäû. Êþðïöäÿí 
êàâàëåðãðàä äÿñòÿñè 
êå÷èðäè. Îíëàðûí 
íèçàìè àääûìûíûí 
ðèòìè òÿñàäöôÿí 
òèêèíòèíèí ìÿõñóñè 
òåçëèéèëÿ öñò-öñòÿ 
äöøìöøäöð.
Áó ñÿáÿáäÿí äÿ 
ìÿúáóðè ðÿãñëÿðèí 
àìïëèòóäó êÿñêèí 
àðòìàüà áàøëàìûø, 
éåðäÿéèøìÿ 
ùåñàáëàíìûø áþùðàí 
ãèéìÿòèíè àøìûø
âÿ êþðïö äàâàì 
ýÿòèðìÿìèøäèð. Îíà 
ýþðÿ äÿ èíäè ÿñýÿð 
úÿðýÿñè “øöáùÿëè” 
êþðïöäÿí êå÷ÿíäÿ 
ïÿðàêÿíäÿ ýåòìÿê 
êîìàíäàñû âåðèëèð.

ÌÅÕÀÍÈÊÈ ÄÀËÜÀËÀÐ

Áöòöí úèñèìëÿð, ùÿð ùàëäà, ãîíøó úè ñèì-
ëÿð, íåúÿ îëñà äà, áèð-áèðèíÿ òÿñèð åäèð. 
Îíëàðûí ãàðøûëûãëû òÿñèðè úöðáÿúöðäöð, 
ëàêèí, áèð ãàéäà îëàðàã, úèñèìëÿð àðà ñûí-
äàêû ìÿñàôÿäÿí àñûëûäûð. Úèñèìëÿð äÿí 
ùå÷ îëìàçñà áèðèíèí éåðèíè äÿéèø ìÿñè 

ãàëàí úèñèìëÿðÿ òÿñèð åäÿí ãöâ âÿëÿðèí 
äÿéèøìÿñèíÿ ñÿáÿá îëóð. Íÿòèúÿäÿ 
úèñèìëÿð ùÿðÿêÿò åòìÿéÿ áàøëàéûð, àí-
úàã äÿðùàë éîõ, “âÿçèééÿòèí” äÿéèø ìÿñè 
áàðÿäÿ “èíôîðìàñèéà àëäûãúà” ùÿðÿêÿò 
åòìÿéÿ áàøëàéûð. Ãàðøûëûãëû òÿñèðäÿ îëàí 

Ìåõàíèêè äàëüàëàð
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Óíèâåðñàë ïðîñåñëÿð âÿ ùàäèñÿëÿð

úèñèìëÿð áèð-áèðèíèí àðäûíúà ùÿðÿêÿòÿ 
ýÿëäèêäÿ (ìöÿééÿí ýåúèêìÿ èëÿ), îí-
ëà ðûí ùàëûíûí áó úöð àðäûúûë äÿéèøìÿñè 
ïðîñåñè ãà÷àí äàëüà àäëàíûð.

Áöòöí ìåõàíèêè äàëüàëàð, îíëàðûí 
òÿ áèÿòèíäÿí àñûëû îëìàéàðàã, öìóìè 
õàñ ñÿëÿðÿ ìàëèêäèð: áèðúèíñ ìöùèòäÿ 
äàë üà íûí ñöðÿòè ñàáèòäèð, ìöùèò çÿððÿ-
úèê ëÿðèíèí ùÿðÿêÿòè èñÿ äÿéèøÿíñöðÿò-
ëèäèð; áó çàìàí äàëüàíûí ñöðÿòè çÿððÿ-
úèêëÿðèí ñöðÿòèíäÿí õåéëè áþéöê îëóð; 
äàëüà, ìöùèò çÿððÿúèêëÿðèíèí éåðèíè äÿ-
éèø äèéè èñòèãàìÿòäÿí ôÿðãëè îëàí èñòè-
ãàìÿòäÿ äÿ éàéûëìàüà, ùÿì äÿ çÿððÿ-
úèêëÿðèí îðòà âÿçèééÿòëÿðèíäÿí îëàí 
ìåé ëèíäÿí îëäóãúà áþéöê ìÿñàôÿëÿðÿ 
éàéûëìàüà ãàäèðäèð.

Áèð ñþçëÿ, äàëüàíûí éàéûëìàñû äàëüà 
ïðîñåñèíÿ úÿëá îëóíìóø ìöùèò çÿððÿ-
úèê ëÿðèíèí ùÿðÿêÿòèíäÿí òàìàì ôÿðã-
ëÿ íèð.

Äöç ñÿòùäÿ äÿãèã áèð-áèðèíèí àðäûíúà 
äèê ñûðàéà äöçöëìöø äîìèíî äàøëà ðûí-

äàí èáàðÿò ñèñòåìäÿ ãà÷àí äàëüà éà ðàò-
ìàã îëàð. ßýÿð åùòèéàòëà áèðèíúè äàøû 
èòÿëÿñÿê, îíäà î éûõûëàðàã èêèíúèñèíè 
èòÿëÿéÿúÿê, èêèíúè ö÷öíúöíö èòÿëÿéÿ úÿê 
âÿ ñ. Áó úöð àðäûúûë éûõûëìà ïðî ñå-
ñèíäÿ ñûðà áîéóíúà äàëüà ãà÷àúàãäûð.

Èìïóëñ ùÿéÿúàíëàíìàñû (áèðèíúè 
äî  ìèíî äàøûíûí èòÿëÿíìÿñè) òÿêëÿíìèø 
äàëüà àäëàíàí äàëüàíûí ÿìÿëÿ ýÿëìÿ-
ñèíÿ ñÿáÿá îëäó. ßýÿð ðÿãñëÿð åëàñòèêè 
ìöùèòäÿ áàø âåðèðñÿ, îíäà éàðàíàí äàë -
üàëàð àêóñòèê âÿ éà ñÿñ äàëüàëàðû àä-
ëàíûð. Èíñàí ãóëàüû òåçëèéè 16 Ùñ-äÿí 
20000 Ùñ-ÿ ãÿäÿð îëàí ðÿãñëÿðè ãàâ-
ðàéûð.

Ñÿñ äàëüàëàðû ìÿíáÿëÿðèíèí (ñèì ëÿ-
ðèí, ñÿñ òåëëÿðèíèí âÿ ñ.) ðÿãñëÿðè ìöùèò-
äÿ áèð-áèðèíè ÿâÿç åäÿí ñûõëàøìà âÿ 
ñåéðÿêëÿøìÿëÿð éàðàäûð. Òÿçéèãèí ïåðèî-
äèê äÿéèøìÿëÿðè ãóëàã ïÿðäÿñèíÿ ÷àò-
äûãäà, ïÿðäÿ ìÿúáóðè ðÿãñëÿð åòìÿéÿ 
áàøëàéûð. Èëáèç ôîðìàñûíäà îëàí âÿ ðå-
ñåï òîðëàðû ìöõòÿëèô ñÿñ òåçëèêëÿðèíÿ êþê-
ëÿíìèø äàõèëè ãóëàã áó ðÿãñëÿðè àìï ëè-
òóäà âÿ òåçëèéÿ ýþðÿ òÿùëèë åäèð. Ñîíðà 
áó ðÿãñëÿð ãóëàã ñèíèðè âàñèòÿñèëÿ áåéèíÿ 
þòöðöëöð âÿ åøèäèëÿí ñÿñ êèìè ãàâ ðà íûëûð.

Ñÿòù äàëüàëàðû, ìÿñÿëÿí, ñóäà éàðà-
íàí äàëüàëàð õöñóñè íþâ äàëüàëàðà àèä-
äèð. Áó äàëüàëàðû êöëÿê, ñóéà äöøÿí âÿ 
éà ñóäà öçÿí úèñèìëÿð, éåðàëòû òÿêàí ëàð, 
ùÿòòà Éåðèí ôûðëàíìàñû èëÿ áèð éåðäÿ 

Ãà÷àí äàëüàíû ñèëèí-
äðèê ñïèðàë ôîðìà ñûí-
äà ÿéèëìèø ìÿôòèëèí 
êþìÿéèëÿ ìîäåëëÿø-
äèð ìÿê îëàð. Îíóí 
åêðàíà éàíäàí ïðî-
éåêñèéàñû ñèíóñîèä äèð. 
ßýÿð ñïèðàëû ôûðëàò-
ìà üà áàøëàñàã, ñè-
íó ñîèä åêðàíäà ñïè-
ðàëûí îõó áîéóíúà, 
ãà÷àí äàëüà êèìè, 
éåðèíè äÿéèøÿúÿêäèð.

ÑßÑÈÍ ÝÓÐËÓÜÓ Âß ÉÖÊÑßÊËÈÉÈ

Ñÿñèí éàéûëìàñû òÿçéèãèí p äÿéèøìÿëÿðèëÿ ìöøàéèÿò îëóíóð êè, áóíëàð äà 
òÿõìèíÿí 105 Ïà-à áÿðàáÿð îëàí àòìîñôåð òÿçéèãèëÿ òîïëàíûð. p êÿìèé-
éÿ òèíÿ ñÿñ òÿçéèãè äåéèëèð.

Åøèòìÿ ùèññèíèí ñóáéåêòèâ êåéôèééÿòè ñÿñ òÿçéèãèíèí àìïëèòóäóíäàí àñû-
ëûäûð âÿ ñÿñèí ýóðëóüó àäëàíûð. Èíñàíûí åøèäÿ áèëÿúÿéè ÿí çÿèô ñÿñëÿð ö÷öí 
p 10–5 Ïà, ýóð ñÿñëÿðÿ óéüóí ñÿñ òÿçéèãëÿðè èñÿ îíëàðúà ïàñêàëà áÿðà-
áÿðäèð. Äåìÿëè, èíñàí ãóëàüû ñÿñ äàëüàëàðû àìïëèòóäóíóí 107 äÿôÿ äÿéèø-
ìÿëÿðèíè ãÿáóë åòìÿéÿ ãàäèð îëàí îëäóãúà ìöêÿììÿë áèð ãóðüóäóð.

Ñèíóñîèäàë ñÿñ äàëüàëàðûíû ãóëàã ìöÿééÿí áèð òîí êèìè åøèäèð. Ùÿð áèð 
òîí éöêñÿêëèêëÿ õàðàêòåðèçÿ îëóíóð. Ñÿñèí éöêñÿêëèéè, ÿñàñÿí, äàëüàëàðûí 
òåçëèéèíäÿí, ëàêèí ãèñìÿí îíëàðûí èíòåíñèâëèéèíäÿí äÿ àñûëûäûð. Àë÷àã òåç-
ëèêëÿðÿ êå÷ÿíäÿ ãóëàüûí ùÿññàñëûüû êÿñêèí àçàëûð âÿ ãóëàã ÿí àë÷àã òîíó 
(16 Ùñ-ÿ éàõûí òåçëèêëè) éàëíûç ñÿñ òÿçéèãè 0,1 Ïà-äàí áþéöê îëàíäà ôÿðã-
ëÿíäèðìÿéÿ áàøëàéûð.

Èíñàí íèòãè äÿ äàõèë îëìàãëà, ñèíóñîèäàë îëìàéàí ðÿãñëÿðÿ ãóëàã 
òàíûíà áèëÿí òåìáðÿ ìàëèê “ìöðÿêêÿá ñÿñ” ùèññè èëÿ ðåàêñèéà âåðèð. Ùÿð 
áèð ìóñèãè àêêîðäóíà òåçëèêëÿðèí âÿ àìïëèòóäëàðûí ìöÿééÿí ìöíàñè áÿò-
ëÿ ðèëÿ õàðàêòåðèçÿ îëóíàí ìöÿééÿí áèð ñïåêòðàë òîïëó óéüóíäóð.

Áåëÿ îëäóãäà, ÿñàñ òåçëèéèí ìöòëÿã ãèéìÿòèíèí ÿùÿìèééÿòè éîõäóð. Èêè 
ñèíóñîèäàë ðÿãñ (åíåðæè ñûõëûãëàðû òÿõìèíÿí åéíè îëàí) òåçëèêëÿðèí 1 : 2 íèñ-
áÿ òèíäÿ ùÿìèøÿ åéíè áèð àêêîðä – îêòàâà âåðèð. 16 Ùñ-äÿí 20000 Ùñ-ÿ 
ãÿäÿð ñÿñ äèàïàçîíó 10 îêòàâàéà éàõûí ñïåêòðàë îáëàñòû ÿùàòÿ åäèð 
(210 = 1024 èíñàí ãóëàüûíûí ôÿðãëÿíäèðìÿéÿ ãàäèð îëäóüó ìöõòÿëèô òîí ëà-
ðûí ñàéûäûð).

Ùÿðÿêÿò åäÿí ýÿìèíèí éàðàòäûüû ñÿòù äàëüàëàðû.
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Àéûí úàçèáÿñè (äÿíèç ãàáàðìàëàðû âÿ 
÷ÿêèëìÿëÿðè) éàðàäûð.

Ñÿòù äàëüàëàðûíûí èëê íÿçÿðèééÿñèíè 
Íéóòîí þçöíöí ìÿøùóð “Áàøëàí üûú ëàð” 
(1687-úè èë) êèòàáûíäà òÿñâèð åòìèøäèð. 
Ëàêèí áó íÿçÿðèééÿ ñÿùâ ôÿðçèééÿéÿ 
ÿñàñëàíìûøäû: ñó çÿððÿúèêëÿðè äàëüàäà, 
ñàäÿúÿ, àøàüû-éóõàðû ðÿãñ åäèð. Áó-
íóíëà áåëÿ, Íéóòîí þç ôÿðçèééÿñèíèí 
äÿãèã ñèç ëèéèíè àíëàéûðäû: “Ùÿð øåé (äàë-
üà ëà ðûí éàéûëìàñû) ôÿðçèééÿ äàõèëèíäÿ 
åëÿ áàø âåðèð êè, ñó çÿð ðÿ úèêëÿðè øàãóëè 
äöç õÿòò öçðÿ ãàëõûð âÿ äöøöð, àíúàã 
îíëàðûí éóõàðû âÿ àøàüû ùÿðÿêÿòëÿðè 
ÿñëèíäÿ äöç õÿòò áîéóíúà éîõ, äàùà 
äîüðóñó, äàèðÿ öçðÿ áàø âåðèð”.

Ñÿòù äàëüàñûíäà ñó çÿððÿúèêëÿðèíèí 
äàèðÿâè ùÿðÿêÿòè ùàããûíäà Íéóòîíóí 
çÿííè 115 èëäÿí ñîíðà, Ïðàãàäà ðèéàçèé-
éàò ïðîôåñ ñîðó Ôðàíòèøåê Æîçåô Ãåðñòíåð 
(1756-1832) 1802-úè èëäÿ ùèäðîìåõà-
íèêà òÿí ëèêëÿðèíèí ñó ñÿòùèíäÿêè äàëüàëàðû 
òÿñâèð åäÿí äÿãèã âÿ ñîí äÿðÿúÿ ñàäÿ 
ùÿëëèíè òàïàíäàí ñîíðà òÿñäèã îëóíäó. 
Ãåðñò íåð äàëüàñûíäà çÿððÿúèêëÿð ùÿãèãÿ-
òÿí ÷åâ ðÿ ëÿð öçðÿ ùÿðÿêÿò åäèð, ñóéóí 
ñÿòùè èñÿ êÿñèêäÿ òñèêëîèä (ñöðöøìÿñèç 
äèéèð ëÿíÿí ÷åâðÿ öçÿðèíäÿêè íþãòÿíèí 
úûç äûüû ìöñòÿâè ÿéðè) ôîðìàñûíà ìàëèêäèð.

1825-úè èëäÿ “Äàëüàëàð ùàããûíäà 
òÿúðöáÿëÿðÿ ÿñàñëàíàí òÿëèì” àäëû êè òàá 
èøûã öçö ýþðäö. Áó êèòàáäà îíóí ìöÿë-
ëèôëÿðè îëàí Âåáåð ãàðäàøëàðû ñóäà ñÿòù 
äàëüàëàðû öçÿðèíäÿ àïàðäûãëàðû ìöøà ùè-
äÿ ëÿðèíèí íÿòèúÿëÿðèíè íÿøð åòäèðìèø äè-

ëÿð. Âåáåðëÿð éàí äèâàðû øöøÿ îëàí óçóí 
ãóòóäàí èñòèôàäÿ åòìèø (ñîíðàëàð áó ãó-
òóíó Âåáåðëÿð íîâó àäëàíäûðäûëàð) âÿ 
îíó Çààëå ÷àéûíûí áóëàíûã ñóéó èëÿ äîë -
äóðìóø âÿ àäè ýþçëÿ âÿ éà çÿèô ìèê-
ðîñ êîïëà äàëüàäà çÿððÿúèêëÿðèí ùÿðÿ-
êÿ òèíè èçëÿìèøäèëÿð. Îíëàð ìöÿééÿí 
åòäèëÿð êè, ñÿòù éàõûíëûüûíäà çÿððÿ úèê ëÿ-
ðèí òðàéåêòîðèéàëàðû ÷åâðÿëÿðÿ éàõûí äûð, 
äÿðèíëèéèí àðòìàñû èëÿ îíëàð éàñòûëà íà ðàã 
åëëèïñÿ ÷åâðèëèð, ÷àéûí äèáèíäÿ èñÿ çÿð ðÿ-
úèêëÿð öôöãè èñòèãàìÿòäÿ ðÿãñ åäèðëÿð.

ÙÀÐÌÎÍÈÊ ÄÀËÜÀËÀÐ

Òóòàã êè, åëàñòèêè úèñìèí ùÿð ùàíñû áèð 
íþã òÿñè ùàðìîíèê ðÿãñëÿð åäèð, éÿíè 
îíóí òàðàçëûã âÿçèééÿòèíäÿí  éåð-

Ðÿãñëÿðèíèí òåçëèéè 
 > 20000 Ùñ îëàí äà 
äàëüàëàð óëòðàñÿñ äàë-
üàëàðû,  < 16 Ùñ îë-
äóãäà èñÿ èíôðàñÿñ 
äàëüàëàðû àäëàíûð. Èí-
ñàí èíôðà- âÿ óëòðà-
ñÿñëÿðè åøèòìÿñÿ äÿ, 
îíëàð èíñàí îðãà íèç-
ìèíäÿ ýåäÿí ïðî ñåñ-
ëÿðÿ òÿñèð åäèð. Áÿçè 
ùåéâàíëàð, ìÿñÿ ëÿí, 
áàëûãëàð èíôðàñÿñè, èò-
ëÿð, äåëôèíëÿð, áàëè-
íàëàð, éàðàñàëàð èñÿ 
óëòðà ñÿñè ãàâðàéûð.

Àëìàí òÿáèÿòøöíàñëàðû: Åðíñò Ùåíðèõ (1795-1878), 
Âèëùåëì Åäóàðä (1804-1891) Âåáåð ãàðäàøëàðû âÿ 
Åäóàðä (1806-1871) åëìèí ìöõòÿëèô îáëàñò ëàðûíäàêû 
íàèëèééÿòëÿðèëÿ ìÿøùóðäóëàð. Âèëùåëì Ãàóññëà 
ÿìÿêäàøëûã åòìèø (îíëàð áèðëèêäÿ ãðàâöðàäà ÿêñ 
îëóíìóøëàð), äöíéàäà èëê ôèçèêà ëàáîðàòîðèéàñûíû 
éàðàòìûø (1831-úè èëäÿ Ýåòòèíýåí óíèâåðñèòåòèíäÿ), 
åëåêòðèê âÿ ìàãíèò âàùèäëÿðèíèí ìöòëÿã ñèñòåìèíè 
èøëÿéèá ùàçûðëàìûøäûð; ìàãíèò ñåëèíèí âàùèäè îíóí 
àäû èëÿ àäëàíäûðûëìûøäûð. Åðíñò âÿ Åäóàðä åøèòìÿ âÿ 
ýþðìÿ öçâëÿðèíèí ôèçèîëîýèéàñûíû òÿäãèã åòìèøëÿð. 
1869-úó èëäÿ Åðíñò Ïåòåðáóðã Åëìëÿð Àêàäåìèéàñûíûí 
õàðèúè ìöõáèð öçâö îëìóøäóð. Âèëùåëì 16 èë ÿââÿë 
áó øÿðÿôÿ ëàéèã ýþðöëìöøäö.

Ìåõàíèêè äàëüàëàð



366

Óíèâåðñàë ïðîñåñëÿð âÿ ùàäèñÿëÿð

äÿéèø  ìÿñè çàìàíäàí àñûëû îëóá, 
(t) = A sint ôóíêñèéàñû èëÿ òÿéèí îëó-
íóð, áóðàäà  = 2/T – òñèêëèê (âÿ éà 
äàèðÿâè) òåçëèê, Ò – ðÿãñ ïåðèîäóäóð.

Áó éåðäÿéèøìÿëÿð íþãòÿäÿí-íþã-
òÿéÿ þòöðöëÿúÿê, éÿíè úèñèìäÿ åëàñòèêè 
äàëüà ãà÷àúàãäûð. Èëêèí íþãòÿäÿí õ ìÿ-
ñàôÿäÿ éåðëÿøÿí íþãòÿ ùÿìèí ãàíóí 
öçðÿ éåðäÿéèøìÿ åòìÿéÿ áàøëàéûð, ëàêèí 
õ ìÿñàôÿñèíè äÿô åòìÿê ö÷öí äàëüàéà 
ëàçûì îëàí çàìàí ìöääÿòè ãÿäÿð ñîíðà 
ðÿãñÿ áàøëàéûð. ßýÿð äàëüà ñàáèò  ñö ðÿ-
òèëÿ éàéûëûðñà, îíäà ùÿìèí çàìàí ìöä-
äÿòè x/ -éÿ áÿðàáÿðäèð. Äåìÿëè, õ ìÿ-
ñà ôÿñèíäÿêè íþãòÿíèí t àíûíäàêû éåðäÿ-
éèøìÿñè, áàøëàíüûú íþãòÿíèí t – x/  
àíûíäàêû éåðäÿéèøìÿñèëÿ åéíè îëóð. Áå-
ëÿ ëèêëÿ, èêèíúè íþãòÿíèí ùÿðÿêÿòè àðòûã 
èêè – t âÿ õ äÿéèøÿíëÿðèíäÿí àñûëû îëà-
úàã äûð:

.

Ùàðìîíèê äàëüàíûí òÿíëèéè àëûíäû. 
Áó äöñòóðäà ñèíóñóí àðãóìåíòè 
äàëüàíûí òàì ôàçàñû Ô àäëàíûð:

.

Áóðàäà Ò ùàñèëè äàëüàíûí áèð ðÿãñ 
ïåðèîäó ÿðçèíäÿ ãÿò åòäèéè ìÿñàôÿäèð. 
Î, äàëüà óçóíëóüó àäëàíûð âÿ  èëÿ 
èøàðÿ îëóíóð:  = T. ßýÿð íþãòÿëÿð 
áèð-áèðèíäÿí ìÿñàôÿñèíäÿ éåðëÿ øèð ñÿ, 
îíäà îíëàðûí òàðàçëûã âÿçèééÿòëÿðèí äÿí 
éåðäÿéèøìÿëÿðè åéíè îëàúàãäûð.

Éåíè  = 2/ èøàðÿñè äàõèë åäÿðÿê, 
äàëüà äöñòóðóíó áåëÿ éàçìàã îëàð:

(õ, t) = Asin(t – x).
Äàëüà ñèì áîéóíúà éàéûëàíäà ðÿãñ-

ëÿðèí ôàçàñû çàìàíäàí áàøãà áèð õ äÿéè-
øÿíèíäÿí, ñÿëò ìöùèòäÿ èñÿ èêè âÿ éà ö÷ 
ôÿçà äÿéèøÿíëÿðèíäÿí àñûëûäûð. Äàëüà íûí 
òàì ôàçàñûíûí ñàáèò îëäóüó (Ô = const) 
ñÿòùëÿð äàëüà ñÿòùëÿðè àäëàíûð. Ñàäÿ 

ùàëäà îíëàð äàëüàíûí éàéûëìà èñòèãà-
ìÿòèíÿ ïåðïåíäèêóëéàð îëàí âÿ áó èñòè-
ãàìÿòäÿ x/t = /  =   ñöðÿòèëÿ éàéû-
ëàí ìöñòÿâèëÿðäèð.

Áó ñöðÿò ôàçà ñöðÿòè àäëàíûð. Ùàð-
ìîíèê äàëüàëàðûí ôàçà ñöðÿòè äàëüà ëà-
ðûí éàéûëìà ñöðÿòè èëÿ öñò-öñòÿ äöøöð.

Ùàðìîíèê äàëüàëàðû 
íöìàéèø åòäèðìÿê 
ö÷öí ×åáîòàðéîâ 
ìàøûíû: à – èëêèí 
âÿçèééÿò; á – ùàð ìî-
íèê äàëüà.

k êÿìèééÿòè äàëüà 
ÿäÿäè àäëàíûð. Äàë-
üàëàð íÿçÿ ðèééÿñèí äÿ 
î, ðÿãñëÿð íÿçÿðèé-
éÿ ñèíäÿêè òñèêëèê äàè-
ðÿâè òåçëèéÿ àíîëî æè-
äèð. ßýÿð  òñèêëèê 
òåçëèéè 2 ñàíèéÿ äÿ-
êè ðÿãñëÿðèí ñàéûäûð-
ñà, k äàëüà ÿäÿäè 
2 ìåòð ìÿñàôÿäÿ 
éåðëÿøÿí äàëüà óçóí-
ëóãëàðûíûí ñàéûäûð. 
t âÿ kx ùàñèëëÿðè 
åéíè þë÷öéÿ ìàëèê 
îëóá, ùàðìîíèê ôóíê-
ñèéàíûí àðãó ìåí òèíÿ 
åéíè ùöãóãëà äàõèë 
îëóð.

Òÿáèÿòäÿ ùàðìîíèê äàëüàëàð (ùàðìîíèê 
ðÿãñ ëÿð êèìè) ìþâúóä äåéèëäèð. Áóíäàí 
áàøãà, áåëÿ äàëüà þç-þçëöéöíäÿ ùå÷ áèð 
èíôîðìàñèéà äàøûìûð. Ùàðìîíèê äàëüàëàð-
äàí èíôîðìàñèéàíû þòöðìÿê ö÷öí èñòèôàäÿ 
åòäèêäÿ, îíëàðûí àìïëèòóäóíó âÿ éà ôà çà-
ñûíû (òåçëèéèíè) çàìàíà ýþðÿ äÿéèøäèðèðëÿð; 
áó äÿéèøèêëèêëÿð ìîäóëéàñèéà àäëàíûð. 
Àì ïëèòóä ìîäóëéàñèéàñûíà Ìîðçå ÿëèô áà-
ñûíûí ñèãíàëëàðûíû ìèñàë ýþñòÿðìÿê îëàð. 
Áó ñèãíàëëàð àç âÿ ÷îõ äàâàì åäÿí 
(íþãòÿ âÿ òèðå) ùàðìîíèê äàëüà ïàð ÷à-
ëàðûíäàí èáàðÿòäèð. Ëàêèí äàëüà ïàð÷àñû 
(÷îõ âàõò àëìàí ñþçö îëàí “òñóã” èøëÿ-
äèëèð) ùå÷ äÿ ùàðìîíèê äàëüàíûí ùàìûñû 
äåìÿê äåéèëäèð. Äàëüà ïàð÷àñûíûí ñïåêòðè 
áèð ùàðìîíèêàäàí éîõ, ñîíñóç ñàéäà 
òåç ëèêëÿð òîïëóñóíäàí èáàðÿòäèð.

à á
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ÄÀËÜÀ ÚßÁÙßÑÈ

Âåðèëìèø çàìàí àíûíäà ôÿçàíûí àðòûã 
äàëüàâàðè ïðîñåñÿ úÿëá îëóíìóø ùèñ ñÿ-
ñèíè ðÿãñëÿðèí ùÿëÿ éàðàíìàäûüû îáëàñ-
òûí äàí àéûðàí äàëüà ñÿòùèíÿ äàëüà úÿá-
ùÿñè äåéèëèð.

Äàëüà úÿáùÿñè ôÿçàäà ùÿðÿêÿò åäÿ-
ðÿê, àäÿòÿí, þç ôîðìàñûíû äÿéèøèð. Íþã-
òÿâè ìÿíáÿéèí äàëüà úÿáùÿñè ðàäèóñó 
çàìàíà ýþðÿ áÿðàáÿðñöðÿòëÿ àðòàí ñôåðà 
øÿêëèíäÿäèð. Áóíà óéüóí äàëüà ñôåðèê 
äàëüà àäëàíûð. Çÿíý ãöëëÿñèíäÿí áþéöê 
ìÿñàôÿëÿðäÿ åøèäèëÿí çÿíýèí ñÿñè áóíà 
õàðàêòåðèê ìèñàëäûð.

Õÿòòè ìÿíáÿ ñèëèíäðèê äàëüàëàð øöà-
ëàíäûðûð, ìÿíáÿéèí þçö èñÿ îíëàðûí ñè-
ëèíäðèê úÿáùÿñèíèí îõóäóð. Ñóéà äö øÿí 
úèñèìäÿí ñó ñÿòùèíäÿ äàüûëàí äàèðÿëÿð 
– ñèëèíäðèê äàëüà úÿáùÿñèíèí ìàéå ñÿòùè 
èëÿ êÿñèêëÿðèäèð.

Íÿùàéÿò, ðÿãñ åäÿí ìöñòÿâè ëþâ-
ùÿ íèí éàðàòäûüû äàëüà úÿáùÿñè äÿ áàø-
ëàí üûúäà ìÿíáÿéÿ ïàðàëåë îëàí ìöñ òÿâè 
îëàúàãäûð. Îíó ãåéðè-ìÿùäóä þë÷öëö 
ùåñàá åòìÿê âÿ ìöúÿððÿä ìöñòÿâè 
äàëüà àíëàéûøû äàõèë åòìÿê îëàð. Ùÿì 

ñèëèíäðèê, ùÿì äÿ ìöñòÿâè äàëüàëàð – 
áóíëàð ðåàë äàëüàëàðûí éàëíûç òÿãðèáè 
òÿñâèðèäèð. Áèð ùàëäà êè, èñòÿíèëÿí ìÿíáÿ 
ôÿçàäà ìÿùäóääóð, îíäà áó ìÿíáÿ äÿí 
õåéëè óçàãäà äàëüà úÿáùÿñè ýåú-òåç 
ñôåðà ôîðìàñûíû àëûð. Ëàêèí ìÿíáÿäÿí 
îëàí ìÿñàôÿ àðòäûãúà ñôåðàíûí ðàäèóñó 
àðòûð âÿ îíóí ñÿòùè ýåòäèêúÿ äàùà ÷îõ 
ìöñòÿâè äàëüàíû, ëàêèí, åéíè çàìàíäà 
áöòöí èñòèãàìÿòëÿðäÿ éàéûëàí ìöñòÿâè 
äàëüàíû õàòûðëàäûð.

ÓÇÓÍÓÍÀ Âß ÅÍÈÍß 
ÄÀËÜÀËÀÐ

ßýÿð äàëüàäà çÿððÿúèêëÿðèí ùÿðÿ êÿò 
èñòèãàìÿòè äàëüàíûí éàéûëìà èñòèãàìÿ-
òèíÿ ïàðàëåëäèðñÿ, îíäà áåëÿ äàëüà óçó-

ÁÈÍÀÓÐÀË ÅÔÔÅÊÒ

Íÿ ö÷öí àäàìûí âÿ ùåéâàíëàðûí èêè ãóëàüû âàð? Ñÿí äåìÿ áó, ñÿñÿ ýþðÿ 
èñòèãàìÿòëÿíÿðÿê, îíóí ìÿíáÿéèíèí ùàðàäà éåðëÿøäèéèíè òÿéèí åò ìÿê 
ö÷öí ëàçûìäûð. Ìÿñÿëÿí, ñè÷àí ïèøèéèí îíà ùàíñû òÿðÿôäÿí ýèçëèíúÿ éà õûí-
ëàøäûüûíû åøèòñÿ, âàõòûíäà þçöíö ïèøèêäÿí ãîðóéà áèëÿð, ïèøèê èñÿ ýÿìè-
ðèúèíèí õûøûëòûñûíûí ùàðàäàí ýÿëäèéèíè äÿãèã áèëìÿëèäèð, ÿêñ ùàëäà, î, òóëëà-
íàðêÿí ñÿùâ åäÿ áèëÿð.

Ñÿñè èêè ãóëàã âàñèòÿñèëÿ ãÿáóë åòìÿêëÿ ñÿñ ìÿíáÿéèíèí éåðèíè òÿéèí 
åò ìÿê ãàáèëèééÿòè áèíàóðàë (ëàò. áèíè – “èêè” âÿ àóðèñ – “ãóëàã”) åôôåêò 
àäëàíûð. Îíóí ìåõàíèçìè êèôàéÿò ãÿäÿð òàì þéðÿíèëìÿìèøäèð. Àíúàã 
ìÿëóìäóð êè, 1,5 êÙñ-äÿí êè÷èê òåçëèêëÿðäÿ ñÿñèí ñàü âÿ ñîë ãóëàüà ÷àòìà 
ìöääÿòëÿðè àðàñûíäàêû ôÿðã ùÿëëåäèúè ðîë îéíàéûð. Þë÷ìÿëÿð ýþñòÿðèð êè, 
åøèòìÿ öçâëÿðè ñÿñëÿíìÿ ìöääÿòëÿðè ôÿðãè 3  10–5 ñàí îëäóãäà, àðòûã îíà 
ðåàêñèéà âåðèð, éÿíè 1 ñì “éîëëàð ôÿðãèíè” ãåéä åäèð. Õöñóñÿí áó, êÿñêèí 
áàøëàíüûúà âÿ éà õàðàêòåðèê õöñóñèééÿòëÿðÿ ìàëèê îëàí ñÿñ âÿ éà êöéëÿð 
îëäóãäà. Äàùà éöêñÿê òåçëèêëÿðäÿ ñÿñ äàëüàëàðûíûí èíòåíñèâëèêëÿðèíäÿêè 
ðÿãñëÿð áàøûí ýþâäÿñèëÿ øÿðòëÿíÿí ôÿðãëÿð äÿ òÿñèð åäÿ áèëÿð.

Ðàäèîëîêàñèéà êÿøô îëóíàíà ãÿäÿð ùÿðáè èøäÿ ñÿñòóòàíëàðûí (ñÿñ ïå ëåí-
ãàòîðëàðûíûí) êþìÿéèëÿ äöøìÿí òÿééàðÿëÿðèíè àøêàð åòìÿê ö÷öí áèíàóðàë 
åôôåêòäÿí èñòèôàäÿ îëóíìóøäóð. 1941-úè èëäÿ àëìàí àâèàñèéàñûíûí Ìîñ-
êâàéà ùöúóìó çàìàíû ãàðàíëûã âàõòû øÿùÿðäÿ çåíèò÷è ãûçëàð òÿðÿôèíäÿí 
èäàðÿ îëóíàí õöñóñè à÷ûã àâòîìîáèëëÿð ùÿðÿêÿò åäèðäè. Ùÿð áèð ìàøûíäà 
çåíèò ïóëåìéîòëàðû èëÿ éàíàøû, äþðä áþéöê ðóïîð ãóðàøäûðûëìûøäû. Áó 
ðóïîðëàð úöò-úöò øàãóëè âÿ öôöãè õÿòëÿð öçðÿ áèð-áèðèíäÿí 3-4 ì ìÿñà ôÿäÿ 
éåðëÿøäèðèëìèøäè. Îíëàðäàí íàçèê óçóí áîðóúóãëàð ÷ûõûðäû. Çåíèò÷èëÿð áó 
áîðóúóãëàðû ãóëàãëàðûíà òóòóðäóëàð. Áó úöð öñóëëà áþéöê äÿãèãëèêëÿ 
ìöùÿ ððèêèí óüóëòóñóíà ÿñàñÿí ýþçëÿ ýþðöíìÿéÿí äöøìÿí òÿééàðÿëÿðèíè 
òàïìàã âÿ îíëàðà âàõòûíäà àòÿø à÷ìàã ìöìêöí îëóðäó.

Ùÿð áèð íþãòÿäÿ äàë-
üà úÿáùÿñèíÿ ïåð ïåí-
äè êóëéàð îëàí õÿòëÿðÿ 
(ÿñëèíäÿ ðÿãñëÿð áó 
õÿò ëÿð áîéóíúà éàéû-
ëûð) øöàëàð äåéèëèð. Ñôå-
ðèê äàëüàíûí øöàëàðû 
ðàäèàë õÿòëÿð, ìöñ òÿâè 
äàëüàíûí øöàëàðû èñÿ 
ïàðàëåë äöç õÿòëÿð 
äÿñ òÿñèäèð.

Ìåõàíèêè äàëüàëàð
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íóíà äàëüà, ïåðïåíäèêóëéàðäûðñà, åíèíÿ 
äàëüà àäëàíûð.

Ãàçäà âÿ éà ìàéåäÿ ñÿñ äàëüàëàðû 
óçóíóíàäûð. Áóíóíëà áåëÿ, áÿðê åëàñ-
òèêè úèñèìäÿ ñÿñ éàëíûç óçóíóíà éîõ, 
ùÿì äÿ åíèíÿ äàëüàëàð øÿêëèíäÿ éàéû ëûð: 
áó úöð úèñèìäÿ ùÿì ñûõûëìà – äàðòûë-
ìà äåôîðìàñèéàëàðû, ùÿì äÿ ñöðöøìÿ 
(ÿéèëìÿ) äåôîðìàñèéàëàðû áàø âåðèð. 
Éà õûíëàøàí ãàòàðûí òÿêÿðëÿðèíèí ðåëñ 
áî éóíúà þòöðöëÿí òàããûëòûëàðû áóíà õà-
ðàê òåðèê ìèñàëäûð.

Åëàñòèêè ÷óáóãäà óçóíóíà äàëüà ëà-
ðûí ñöðÿòè , åíèíÿ äàëüà ëàðûí 
ñöðÿòè èñÿ . Áóðàäà Å – Éóíã 
ìîäóëó (òÿòáèã îëóíàí òÿçéèã èëÿ íèñáè 
ñûõûëìà äåôîðìàñèéàñû àðàñûíäàêû ìö-
òÿ íàñèáëèê ÿìñàëû), G – ñöðöøìÿ ìî-
äóëó (òîõóíàí ýÿðýèíëèê âÿ ðàäèàíëàðëà 
þë÷öëÿí ñöðöøìÿ áóúàüû àðàñûíäàêû ìö-
òÿíàñèáëèê ÿìñàëû),  – ÷óáóã ìàòåðèà-
ëûíûí ñûõëûüûäûð.

Áÿçè áÿðê ìöùèòëÿðäÿ óçóíóíà âÿ 
åíèíÿ äàëüàëàðûí éàéûëìà ñöðÿòè (ì/ñàí)

Ìàääÿ || 

Ýöìöø 3704 1698

Ïîëàä 5960 3235

Øöøÿ 5660 3420

Ïîëèñòèðîë 2350 1120

Óçóíóíà ñöðÿò åíèíÿ ñöðÿòäÿí áþ-
éöêäöð, îíà ýþðÿ äÿ áÿðê ìöùèòäÿ 
äàëüà éàéûëàí çàìàí óçóíóíà âÿ åíè íÿ 
äàëüàëàðà àéðûëà áèëÿð, ùÿì äÿ ìöøà-
ùèäÿ íþãòÿñèíÿ ÿââÿëúÿ óçóíóíà äàëüà 
÷àòàúàãäûð.

Ìàéå ñÿòùèíäÿêè äàëüàëàð äàùà ìö-
ðÿê êÿá åíèíÿ-óçóíóíà õàðàêòåðÿ ìà-
ëèê äèð. Äàëüàëàð éàéûëàí çàìàí ìöùèò 
çÿððÿúèêëÿðèíèí åòäèêëÿðè äàèðÿâè ùÿðÿ-
êÿòëÿðÿ, åéíè çàìàíäà äàëüàíûí åíèíÿ 
âÿ óçóíóíà áàø âåðÿí âÿ áàøëàíüûú 
ôàçàëàð ôÿðãè /2 îëàí ðÿãñëÿðèí òîï-
ëàí ìàñû íÿòèúÿñè êèìè áàõìàã îëàð.

ÄÀËÜÀËÀÐÛÍ ÃÀÉÛÒÌÀÑÛ
Âß ÑÛÍÌÀÑÛ

Äàëüàíûí éàéûëìà ñöðÿòèíèí ìöùèòèí 
õàññÿëÿðèíäÿí àñûëû îëìàñû ìöùèòëÿðèí 
ñÿðùÿäèíäÿ äàëüàëàðûí ãàéûòìàñû âÿ 
ñûíìàñû ùàäèñÿëÿðèíè äîüóðóð. Òóòàã 
êè, åëàñòèêè äàðòûëìûø ãàéòàí, àç âÿ éà 
÷îõ ãàëûíëûüà ìàëèê îëàí âÿ åéíè ìàòå-
ðèàëäàí ùþðöëìöø èêè ùèññÿäÿí èáàðÿò-
äèð. Ãàéòàí ãàëûí îëäóãúà, îðàäà åíèíÿ 
äàëüàëàð áèð î ãÿäÿð éàâàø ãà÷ûð. Îíà 
ýþðÿ äÿ ãàéòàíûí ùèññÿëÿðèíèí áèðëÿø-
äèéè éåðäÿ äàëüàíûí ñöðÿòè þç ãèéìÿ òèíè 
ñû÷ðàéûøëà äÿéèøèð. ßýÿð áåëÿ ãàéòàíäà 
èìïóëñó ùÿéÿúàíëàíäûðñàã, îíäà ùèñ-
ñÿ ëÿðèí óú-óúà úàëàíäûüû éåðäÿ ùÿìèí 
èìïóëñ èêè èìïóëñà (êè÷èê àìïëèòóäëó) 
àéðûëàúàã. Îíëàðäàí áèðè þç ùÿðÿêÿòèíè 
ÿââÿëêè èñòèãàìÿòäÿ, ëàêèí áàøãà ñö-
ðÿòëÿ äàâàì åòäèðèð, èêèíúèñè èñÿ ÿââÿëêè 
ñöðÿòëÿ, ëàêèí ÿêñ èñòèãàìÿòäÿ ãà÷ûð.

Áó õàññÿ áöòöí ìåõàíèêè äàëüàëàð 
ö÷öí òèïèêäèð, éÿíè èêè ìöùèòè àéûðàí 
ñÿðùÿäÿ äöøÿíäÿ èêè äàëüà ÿìÿëÿ 
ýÿëèð: êå÷èá ýåäÿí âÿ ãàéûäàí äàë üàëàð. 
Õöñóñè ùàëäà, ÿýÿð ìöñòÿâè äàëüà èêè 
ìöùèòè àéûðàí ìöñòÿâè ñÿðùÿäÿ áóúàã 
àëòûíäà äöøöðñÿ, îíäà ùÿì ãàéûäàí âÿ 
ùÿì äÿ êå÷èá ýåäÿí äàëüàëàð, äöøÿí 

Óçóíóíà âÿ åíèíÿ 
äàëüàëàðû 
ìîäåëëÿøäèðÿí úèùàç. 
Ìîñêâà Äþâëÿò 
Óíèâåðñèòåòèíèí ôèçèêà 
ôàêöëòÿñè.

Èêè ìöùèòè àéûðàí ñÿð-
ùÿääÿí êå÷ÿðêÿí, 
äàë üàëàðûí éàéûëìà 
èñòè ãàìÿòëÿðèíèí äÿ-
éèøìÿñè äàëüàëàðûí 
ñûí ìàñû àäëàíûð.
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ÚÎÍ ÓÈËÉÀÌ ÑÒÐÅÒÒ, ËÎÐÄ ÐÅËÅÉ
Âß ÎÍÓÍ “ÑßÑ ÍßÇßÐÈÉÉßÑÈ”

Úîí Óèëéàì Ñòðåòò, ö÷öíúö ëîðä Ðåëåé 1842-úè èëèí 12 íî-
éàá ðûíäà àòàñûíûí Ëåíã-ôîðä-Ãðîâäàêû (Áþéöê Áðèòàíè éàíûí 
Åññåêñ ãðàôëûüûíäà) ìàëèêàíÿñèíäÿ àíàäàí îëìóøäóð. Î, ÷îõ 
éàõøû åâ òÿùñèëè àëìûø âÿ Êåìáðèú óíèâåðñèòåòèíèí Òðèíèòè-
êîë ëåúèíÿ äàõèë îëìóøäóð. Ðèéàçèééàò öçðÿ áóðàõûëûø èìòà ùàí-
ëàðûíäà áèðèíúè éåðè òóòàðàã, îðàíû 1865-úè èëäÿ áèòèðìèøäèð. 
1866-úû èëäÿí 1871-úè èëÿ ãÿäÿð Ñòðåòò Òðèíèòè-êîëëåúäÿ èøëÿ-
ìèø, 1871-úè èëäÿí èñÿ þçöíöí Òåðëèíã-Ïëåéñäÿêè ìàëèêà íÿ-
ñèíäÿ ôèçèêà ëàáîðàòîðèéàñû òÿøêèë åòìèøäèð. Áóðàäà î, áèð ÷îõ 
òÿäãèãàòëàð àïàðìûøäû. 1873-úö èëäÿ, àòàñûíûí þëöìöíäÿí 
ñîíðà Úîí ëîðä Ðåëåé òèòóëóíóí âàðèñè îëäó. Àëèìè ùÿìèí 
èëäÿ äÿ Ëîíäîí Êðàë Úÿìèééÿòèíèí öçâö ñå÷äèëÿð. Áèð ÷îõ 
èëëÿðè Ðåëåé îðàäà êàòèá èøëÿìèø, 1905-úè èëäÿí èñÿ ïðå çè äåíò 
ïîñòóíó òóòìóøäóð. 1879-úó èëäÿ Ú.Ìàêñâåëë âÿôàò åòäèêäÿí 
ñîíðà Ðåëåé Êåìáðèú óíèâåðñèòåòèíèí èêèíúè ïðîôåññîðó âÿ 
Êàâåíäèø ëàáîðàòîðèéàñûíûí äèðåêòîðó îëäó. Î, þçöíöí îí èëëèê 
ðÿùáÿðëèéè ìöääÿòèíäÿ ëàáîðàòîðèéàíû ýåíèøëÿíäèðÿ áèëäè. 
1887-1905-úè èëëÿðäÿ Ðåëåé Ëîíäîíäà éåðëÿøÿí Áðèòàíèéà 
Êðàë Èíñòèòóòóíóí ïðîôåññîðó, 1908-úè èëäÿí èñÿ Êåìáðèú 
óíèâåðñèòåòèíèí ïðåçèäåíòè îëäó. Î, þìðöíöí ñîí ñààòûíà 
ãÿäÿð åëìè èøëÿ ôÿàë ìÿøüóë îëìóøäóð. Ëîðä Ðåëåé 1919-úó 
èëèí 30 èéóíóíäà Òåðëèíã-Ïëåéñäÿ âÿôàò åòìèøäèð.

Ðåëåé áèð ÷îõ åêñïåðèìåíòàë âÿ íÿçÿðè èøëÿðèí ìöÿë ëè ôè-
äèð. Îíóí íÿòèúÿëÿðè êëàññèê íÿòèúÿëÿðÿ ÷åâðèëìèøäèð. Îíóí 
ÿí ìÿøùóð íàèëèééÿòè 1894-úö èëäÿ ùàâàíûí ñûõëûüûíû âÿ 
òÿðêèáèíè äÿãèã þë÷ìÿñè îëìóøäóð êè, ìÿùç áóíóí ñàéÿ-
ñèíäÿ àðãîí âÿ äèýÿð òÿñèðñèç ãàçëàð êÿøô îëóíäó. Àðãîíóí 
êÿøôè Ðåëåéÿ âÿ îíóíëà èøëÿéÿí øîòëàíä êèìéà÷ûñû Óèëéàì 
Ðàì çàéà (1852-1916) Íîáåë ìöêàôàòû ãàçàíäûðäû (1904-úö 
èë). Ðåëåé ùÿì÷èíèí éåíè íþâ ñÿòù äàëüàëàðûíû (Ðåëåé äàë üà ëà-
ðûíû, 1885-úè èë) ãàáàãúàäàí õÿáÿð âåðìèø, äàëüàëàðûí ôàçà 
âÿ ãðóï ñöðÿòëÿðè àíëàéûøûíû èíêèøàô åòäèðìèø âÿ îíëàð àðà-
ñûí äàêû ÿëàãÿíè ìöÿééÿí åäÿí äöñòóð ÷ûõàðìûøäûð. Èøûüûí 
ñÿïèëìÿ íÿçÿðèééÿñèíèí âàðèàíòûíû òÿêëèô åòäèéèíÿ, î úöì-
ëÿäÿí “Ñÿìà íÿ ö÷öí ìàâèäèð?” ñóàëûíà úàâàá âåðäèéèíÿ 
ýþðÿ åëì Ðåëåéÿ áîðú ëóäóð. Ìöòëÿã 
ãàðà úèñìèí ñïåêòðèíäÿ òåìïåðàòóðäàí 
àñûëû îëàðàã øöàëàíìà íûí ïàéëàíìàñûíû 
òÿñâèð åäÿí Ðåëåé-Úèíñ ãà íóíó äà àç 
ìÿøùóð äåéèë. 

Àëèì ìàãíèò þçëöéö ùàäèñÿñèíè àøêàð 
åòìèø, ðåôðàêòîìåòð (Ðåëåé ðåôðàêòî ìåòðè) 
ãóðàøäûðìûø, ïðèçìàëû âÿ äèôðàêñèéàëû 
úèùàçëàðûí àéðûäåòìÿ ãöââÿñèíè (Ðåëåé 
êðèòåðèéàñûíû) ìöÿééÿí åòìèø, äèôå ðåí-
ñèàë ìàíîìåòð (Ðåëåé ìàíîìåòðè) âÿ 
ñÿñèí øèääÿòèíè þë÷ÿí úèùàç (Ðåëåé äèñêè) 
èõòèðà åòìèøäèð.

Îíóí åëÿäèêëÿðèíèí ùàìûñûíû ñàéìàã 
ìöìêöí äåéèë. Ðåëåé ÷îõ àéäûí âÿ 

äÿãèã çÿêà ñàùèáè èäè. Åëìè ïðîáëåìëÿðèí ùÿëëè ö÷öí ùÿ-
ìèøÿ ñàäÿ âÿ îðèæèíàë âàñèòÿëÿð òàïûðäû. Áó ìÿíàäà Ðåëåéèí 
“Ñÿñ íÿçÿðèééÿñè” àäëû ìÿøùóð êèòàáûíûí èêèíúè íÿøðèíÿ 
(1894-1896-úû èëëÿð) éàçäûüû þí ñþçäÿêè ìöùàêèìÿëÿðè 
ìàðàãëûäûð:

“Ìÿí ðèéàçè òÿäãèãàòëàðûìäà, áèð ãàéäà îëàðàã, ôèçèê 
ö÷öí ÿí òÿáèè ýþðöíÿí ìåòîäëàðäàí èñòèôàäÿ åòìèøÿì. Ìö-
úÿððÿä ðèéàçèééàò÷û èñÿ áóíäàí, áÿçÿí (åòèðàô åòìÿëèéÿì êè,) 
ÿäàëÿòëè îëàðàã, øÿðùèí êèôàéÿò ãÿäÿð úèääè îëìàìàñûíäàí 
ðàçû ãàëìàéàúàã. Ëàêèí áó ìÿñÿëÿíèí èêè òÿðÿôè âàð. 
Äîüðóäàí äà âàúèá îëäó-îëìàäû, ìöúÿððÿä ðèéàçèééàòäà 
ùÿìèøÿ øÿðùèí éöêñÿê äÿðÿúÿäÿ úèääèëèéèíÿ ðèàéÿò åäèðëÿð, 
ôèçèê èñÿ áÿçÿí, îíóí þç íþãòåéè-íÿçÿðèíÿ ýþðÿ, êàôè âÿ 
èíàíäûðûúû îëàí àðãóìåíòëÿðëÿ êèôàéÿòëÿíìÿéÿ äàùà ÷îõ 
öñòöíëöê âåðèð. Ìöúÿððÿä ðèéàçèééàòûí äàùà úèääè öñóëëàðû 
ôèçèêèí áàøãà òÿðòèá èäåéàëàðëà òÿðáèéÿëÿíìèø çÿêàñûíà äàùà 
÷îõ éîõ, äàùà àç èíàíäûðûúû ýþðöíÿ áèëÿð. Áèð ÷îõ äàùà 
÷ÿòèí ùàëëàðäà ÿí éöêñÿê úèääèëèéèí òÿëÿá åäèëìÿñè î 
äåìÿê îëàðäû êè, ùÿìèí ìÿñÿëÿëÿðÿ òÿëÿáëÿðèí ùÿääÿí ÷îõ 
îëìàñû óúáàòûíäàí, öìóìèééÿòëÿ áàõûëìàñûí”.

“Ñÿñ íÿçÿðèééÿñè” êèòàáû Ðåëåé éàðàäûúûëûüûíäà àéðûúà éåð 
òóòóð. Áóðàäà î, òÿêúÿ àêóñòèêàíûí ÿââÿëëÿð éàðàäûëìûø 
áöòöí íÿçÿðèééÿñèíÿ éåíèäÿí áàõìàìûø, ùÿì äÿ êè÷èê 
àìïëèòóäëó ðÿãñëÿð âÿ äàëüàëàð ùàããûíäà òÿëèìèí èëê 
ñèñòåìàòèê øÿðùèíè âåðìèøäèð. “Ñÿñ íÿçÿðèééÿñèíèí” áèðèíúè 
íÿøðèíèí þí ñþçöíäÿ Ðåëåé éàçûðäû: “Úîí Ùåðøåëèí ñÿñ 
ùàããûíäà 1845-úè èëäÿ éàçäûüû ìÿøùóð Åíúéúëîïåäèà 
Ìåòðî ïîëèòàíà ìÿãàëÿñèíäÿí ñîíðà, ìþâçóíóí ðèéàçè 
øÿðùèíÿ ùÿñð åäèëìèø ùå÷ áèð òàì ÿñÿð ÷àï åäèëìÿìèøäèð”. 
Áåëÿ áèð òÿäãèãàòà åùòèéàú ìÿùç Ðåëåéè áó êèòàáû éàçìàüà 
âàäàð åòäè. Ðåëåé àðòûã 1871-úè èëäÿ îíóí ïëàíûíû ýþòöð-
ãîé åòìÿéÿ áàøëàìûøäû. 1877-úè èëäÿ èøûã öçö ýþðìöø 
áèðèíúè úèëä õÿòòè ðÿãñëÿðÿ, èêèíúè úèëä (1878-úè èë) åëàñòèêè 
ìöùèòäÿ éàéûëûí äàëüàëàðà ùÿñð îëóíìóøäó. Ðåëåéè 
ìöáàëèüÿñèç ìöàñèð õÿòòè ðÿãñëÿð âÿ äàëüàëàð íÿçÿ-

ðèééÿñèíèí áàíèñè ùåñàá åòìÿê îëàð: 
àðòûã êèòàáûí ýèðè øèíäÿ î, ñÿñèí ðÿãñâàðè 
òÿáèÿòèíè ñöáóò åäèð. Éÿãèí êè, èíäè 
àâòîðÿãñ ñèñòåìëÿðè àäëàíàí ñèñòåìëÿðÿ 
èëê äÿôÿ “Ñÿñ íÿçÿ ðèééÿñèíäÿ” áà-
õûëìûø âÿ ìåõàíèêè âÿ åëåêòðèê ðÿãñ-
ëÿðèíèí âÿùäÿòèíÿ äàèð ôèêèð èðÿëè ñöðöë-
ìöøäöð.

Áó êèòàá Ðåëåé òÿðÿôèíäÿí éöç èëäÿí 
äÿ ÷îõ áóíäàí ÿââÿë éàçûëìûøäûð. 
Ëàêèí øÿðùèí ýþçÿë ñòèëè âÿ ìàòåðèàëûí 
çÿíýèíëèéè ñàéÿñèíäÿ èíäè äÿ áó êèòàá 
ðÿãñëÿð âÿ àêóñòèê äàëüàëàð íÿçÿðèé éÿ-
ñèíÿ äàèð ÿí ÷îõ îõóíàí ìîíîã ðàôè éà-
ëàðäàí áèðè îëàðàã ãàëûð.
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äàëüàíûí éàéûëäûüû èñòèãàìÿòäÿí ôÿðãëè 
îëàí èñòèãàìÿòëÿðäÿ éàéûëûð.

Äàëüàíû ÿêñ åòäèðìÿêëÿ, äàëüà 
úÿá  ùÿñèíèí ôîðìàñûíû äÿéèøìÿê îëàð. 
Ìÿ ñÿ ëÿí, ìöñòÿâè ñÿñ äàëüàñû ÷þêöê 
éàðûì ñôåðèê ðåçîíàòîðóí öçÿðèíÿ äö-
øöðñÿ, îíäà ãàéûäàíäàí ñîíðà î, éûüû-
ëàí ñôåðèê äàëüàéà ÷åâðèëèð. Ùÿì äÿ 
íÿçÿðÿ àëìàã ëàçûìäûð êè, äàëüàíûí 
ðàäèàë øöàëàðûíûí êÿñèøìÿ íþãòÿñèíäÿ 
– ôîêóñäà – ñôåðèê úÿáùÿ íþãòÿâè úÿá-
ùÿéÿ úûðëàøûð âÿ ñÿñèí èíòåíñèâëèéè õåéëè 
ýöúëÿíèð. Áó àêóñòèê ùàäèñÿäÿí ãÿäèì 
òåàòðëàðäà èñòèôàäÿ îëóíìóøäóð.

Áÿðê ñÿòùÿ ðàñò ýÿëäèêäÿ äàëüàëàðûí 
ãàéûòìàñû ùàäèñÿñè îáéåêòëÿðèí ñÿñ åõî-
ëîêàñèéàñûíäà þç òÿòáèãèíè òàïìûøäûð. 

Ìöÿééÿí èñòèãàìÿòäÿ ãûñà äàëüàëàð 
ãðóïó ýþíäÿðÿðÿê âÿ ãÿáóëåäèúèíèí 
êþ ìÿéèëÿ ãàéûäàí äàëüàëàðûí ýåðèéÿ, 
øöàëàíäûðûúûéà ýÿëèá ÷àòìà t ìöääÿ òèíè 
þë÷ÿðÿê, ìàíåÿéÿ ãÿäÿð îëàí l ìÿñà-
ôÿ ñèíè l = t/2 äöñòóðóíóí êþìÿéèëÿ òÿ-
éèí åòìÿê îëàð, áóðàäà  – ñÿñèí ìöùèò-
äÿêè ñöðÿòèäèð.

Äàëüà óçóíëóüó êè÷èê îëäóãúà, 
äàë üàíûí åíåðæèñèíè áèð î ãÿäÿð àñàí-
ëûãëà âå ðèëìèø èñòèãàìÿòäÿ úÿìëÿìÿê 
îëóð. Áó ñÿáÿáäÿíäèð êè, åõîëî êà ñè éàäà 
óë òðà  ñÿñ äÿí èñòèôàäÿ îëóíóð. Óëòðàñÿñ 
äàë üà ëàðû ùà âàäàêûíà íèñáÿòÿí ñóäà 
õåéëè çÿèô ñþí äöéöíÿ ýþðÿ, åõî ëî êà ñè-
éàäàí ùèä ðî àêóñ òèêàäà õöñóñèëÿ ýåíèø 
èñòè ôàäÿ åäèðëÿð.

ÄÎÏËÅÐ ÅÔÔÅÊÒÈ

Ùÿð ùàíñû ìÿíáÿ (ôÿðç åäÿê êè, ñèì)  òåçëèêëè äàëüàëàð áóðà-
õàíäà, áó äàëüàëàð ãÿáóëåäèúèéÿ (ìÿñÿëÿí, ãóëàüà) ÷àòà ðàã, 
îðàäà ùÿìèí òåçëèêëè ìÿúáóðè ðÿãñëÿð ùÿéÿ úàí ëàíäûðûð. Ëàêèí 
éà ìÿíáÿ, éà ãÿáóëåäèúè (éà äà ùÿð èêèñè åéíè çè ìàíäà) 
ùÿðÿêÿò åäÿðñÿ, îíäà Äîïëåð åôôåêòè ìö øà ùèäÿ îëó íàð. 
1842-úè èëäÿ Àâñòðèéà ôèçèêè âÿ àñòðî íîìó Êðèñòèàí Äîïëåð 
(1803-1853) ìöÿééÿí åòäè êè, ìÿíáÿ âÿ ãÿáóë åäèúè àðà ñûí-
äàêû ìÿñàôÿ àçàëàíäà ãÿáóë åäèëÿí ’ òåçëèéè ùàñèë îëóíàí 
 òåçëèéèíäÿí áþéöê, ÿêñ ùàëäà èñÿ àç îëàúàãäûð. Ìÿñÿëÿí, 
éàõûíëàøàí àâòî ìî áèëèí ñèã íàëûíûí ñÿñè äàùà éöê ñÿê, óçàã-
ëà øàí àâòîìîáèëèí ñèãíà ëûíûí ñÿñè èñÿ äàùà àë÷àã ýþðñÿíèð.

Äîïëåð åôôåêòè êèíåìàòèê òÿáèÿòÿ ìàëèêäèð. Ìÿíáÿ éà  õûí  ëà -
øàíäà ãÿáóëåäèúè äàëüàíûí ãîíøó “ãàáàðûãëà ðûíû” âÿ “÷þêöê-
ëÿðèíè” äàùà òåç-òåç “ñû÷ ðàéûá êå÷èð” êè, áó äà òåçëèéèí àðò ìà -
ñûíà ñÿáÿá îëóð. ’ âÿ  àðàñûí äàêû ÿëàãÿíè ìàê  ñèìóìëàðûí 
âÿ ìèíè ìóì   ëàðûí ñàéûíûí äÿéèø  ìÿç ëèéè øÿð òèíäÿí àëìàã îëàð. 
Áó øÿðò Ô = t – x = 2(t – x/) ôà çà ñû  íûí ùÿðÿêÿò åäÿí ùå-

ñàá  ëàìà ñèñòåìèíÿ êå÷äèê äÿ èí âà  ðèàíò ãàëìàñû èëÿ åéíè  -
ýöú    ëöäöð.

Òóòàã êè, ìÿíáÿ ãÿáóë åäè úèéÿ òÿðÿô ìöùèòÿ íÿçÿ ðÿí ó ñö-
ðÿòèëÿ ùÿðÿêÿò åäèð, øöàëàíäûðûëàí äàëüàëàðûí ñöðÿòè èñÿ -äûð. 
Îíäà ãÿáóëåäèúèíèí õ’ âÿ t’ äÿéèøÿíëÿðè èëÿ ìÿíáÿ éèí 
õ âÿ t äÿéèøÿíëÿðè àðàñûíäàêû ÿëàãÿ Ãàëèëåé ÷åâ ðèë  ìÿ ëÿðè 
èëÿ âåðèëÿúÿêäèð, éÿíè õ’ = õ + ut; t’ = t. Ô’ = Ô-äÿí àëûíûð êè,

.

Ãåéä åäÿê êè, u >  îëäóãäà, áó èôàäÿäÿí èñòèôàäÿ åò ìÿê 
îëìàç (ñÿñ ñöðÿòèíäÿí áþéöê ñöðÿòëÿðäÿ), ÷öíêè u =  îë äóã-
äà, ñàü òÿðÿôäÿêè èôàäÿ “ñîíñóç áþéöê” îëóð. Áó úöð äàëüà-
ëàðà çÿðáÿ äàëüàëàðû äåéèëèð.

Äîïëåð åôôåêòèíäÿí ñöðÿòþë÷ÿí úèùàçëàðäà èñòèôàäÿ îëó  íóð. 
Ùÿðÿêÿò åäÿí îáéåêòÿ òÿðÿô äàëüà ýþíäÿðÿðÿê âÿ îá éåêò-
äÿí ÿêñ îëóíàí äàëüàëàðû ãÿáóë åäÿðÿê, îíëàðûí òåç ëèêëÿðè 
ôÿð ãèíÿ ýþðÿ áàõûëàí îáéåêòèí ñöðÿòèíè òÿéèí åäèðëÿð.

Äàëüà óçóíëóüóíà 
íÿçÿðÿí êè÷èê l1, 
l2, l3 ìÿñàôÿëÿðèíäÿ 
(ìÿ ñÿëÿí, îðòà þë ÷ö-
ëö îòàãëàðäà) ãàéû-
äàí äàëüàëàðûí ýå-
úèê ìÿñè úöçèäèð âÿ 
îíà ýþðÿ äÿ ñÿñèí 
èíòåð ôåðåíñèéàñû íÿ-
çÿ ðÿ ÷àðïìûð, èíòåð-
ôå ðåíñèéà éàëíûç êè-
ôà éÿò ãÿäÿð áþéöê 
îëàí ìÿíçèëëÿðäÿ ðîë 
îéíàéûð.
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ÄÀËÜÀËÀÐÛÍ ÈÍÒÅÐÔÅÐÅÍÑÈÉÀÑÛ 
Âß ÄÈÔÐÀÊÑÈÉÀÑÛ

ßýÿð èêè êîùåðåíò ùàðìîíèê äàëüà (åéíè 
òåçëèêëè âÿ ôàçàëàð ôÿðãè ñàáèò ãàëàí) 
åéíè áèð íþãòÿäÿ ýþðöøöðñÿ, îíäà ðÿãñ-
ëÿðèí òîïëàíìàñû áàø âåðèð. Áó ùàäèñÿ 
äàëüàëàðûí èíòåðôåðåíñèéàñû àäëàíûð. ßýÿð 
äàëüàëàð âåðèëìèø íþãòÿéÿ åéíè ôàçàäà 
ýÿëèðñÿ âÿ éà äàëüàëàðäàí áèðè äèýÿðèí-
äÿí ïåðèîäóí òàì ìèñëèëÿðè ãÿäÿð (úöò 
ñàéäà  ãÿäÿð) ýåðè ãàëûðñà, îíäà îí-
ëàð áèð-áèðèíè ýöúëÿíäèðèð. Ôàçàëàð ôÿðãè 
-íèí òÿê ñàéäà ìèñëèëÿðèíÿ áÿðàáÿð 
îëäóãäà èñÿ òàì äþíäöðöð.

Èíòåðôåðåíñèéà, ìÿñÿëÿí, òåàòðäà ìö -
øà  ùèäÿ îëóíóð. Ñÿñ äèíëÿéèúèéÿ éà áèð áà-
øà ñÿùíÿäÿ (l1  ãÿäÿð éîë ãÿò åäÿ ðÿê), éà 
äà äèâàðëàðäàí ÿêñ îëó  íàðàã (éÿíè l2 + l3 
ãÿäÿð éîë ãÿò åäÿðÿê), ýÿëèá ÷àòûð. 
ßýÿð (l2 + l3) – l1 = m + 2 = (2m + 1)  
(áó ðàäà ì – òàì ÿäÿääèð) èñÿ, îíäà òà -
ìà øà÷û ïèñ åøèäèð. Áó, åíåðæèíèí ñàõ ëàí  -
ìàñû ãàíóíóíà ùå÷ úöð çèää äåéèë: ãîí -
øóëóãäàêû òàìàøà÷ûéà, ÿêñèíÿ, ýöúëÿíìèø 
ñÿñ ýÿëèá ÷àòàúàãäûð ( ). 
Èíòåðôåðåíñèéà íÿòèúÿñèíäÿ åíåðæèíèí èò-
ìÿñè éîõ, ôÿçàäà éåíèäÿí ïàéëàíìàñû 
áàø âåðèð. “Êàð” êðåñëîëàðûí ÿìÿëÿ ýÿë-
ìÿñèíèí ãàðøûñûíû àëìàã ö÷öí, òåàòð çàë-
ëàðûíäà äèâàðëàðà ñÿñóäóúó ìàòåðèàë-
ëàð äàí öç ÷ÿêèðëÿð, òàìàøà çàëûíûí éàí 

òÿ ðÿôëÿðèíäÿ õöñóñè ôîðìàëû ëîæàëàðäàí 
èñòèôàäÿ îëóíóð âÿ ñ.

Øöàëàð ñÿñêå÷èðìÿéÿí ìàíåÿéÿ ðàñò 
ýÿëäèêäÿ, îíóí êÿíàðûíäàí êèï êå÷ÿ ðÿê, 
þç äöçõÿòëèëèéèíè ñàõëàìûð, ãèñìÿí ñÿñ 
êþëýÿñè îáëàñòûíà äöøöð. Äàëüàëàð, ñàíêè, 
þç éîëëàðûíäà ðàñò ýÿëäèéè ìàíåÿëÿðè àøûð.

ßýÿð äàëüà úÿáùÿñèíèí éîëóíà öçÿ -
ðèíäÿ äåøèéè îëàí ìöñòÿâè åêðàí ãîéñàã, 
îíäà îðàäàí àðòûã ïàðàëåë øöàëàð äÿñ òÿñè 
äåéèë, äàð, äàüûëàí êîíóñ ÷ûõàúàãäûð. 
Äàëüà úÿáùÿñèíèí ìÿùäóä ùèññÿñèíèí 
ÿéèëìÿñè íÿòèúÿñèíäÿ øöàëàðûí áó úöð 
äà üûëìàñû äàëüàëàðûí äèôðàêñèéàñû àäëàíûð.

Äèôðàêñèéà ñàéÿñèíäÿ äàëüà, þë÷ö ëÿðè 
îíóí óçóíëóüóíäàí áþéöê îëìàéàí 
îáéåêòëÿðè òàì àøûð. Ñÿñèí éîëóíäà, 
ìÿñÿëÿí, îâóú áîéäà ìàíåÿ äóðóðñà, 
îíó éàëíûç ãóëàã âàñèòÿñèëÿ àøêàðà ÷û-
õàðìàã îëìàç. Áþéöê ôàíåð ëþâùÿ ñÿñ 
ñåëèíèí ãàáàüûíû ýþçÿ÷àðïàí äÿðÿúÿäÿ 
êÿñèð âÿ ìàíåÿíèí îëäóüóíó ùÿòòà ýþç-
ëÿðè éóìóëó ùàëäà äà ìöÿééÿí åòìÿê 
ìöìêöíäöð.

Äàëüàëàðûí ñÿñ êþëýÿñè îáëàñòûíà 
äþí ìÿñè, éåðè ýÿëìèøêÿí äåéÿê êè, à÷ûã 
ãàïûíûí âÿ éà ïÿíúÿðÿíèí éàí òÿðÿ ôèíäÿ 
(öçáÿöç éîõ) äàéàíìàãëà, îòàãäà äàíû-
øàí àäàìû åøèòìÿéÿ èìêàí âåðèð, ùÿìèí 
àäàìû ýþðìÿê èñÿ ìöìêöí äåéèë, ÷öíêè 
èøûã äàëüàëàðûíûí äèôðàêñèéàñû îëäóãúà 
êè÷èêäèð.

Èëê ÿââÿëëÿð äèôðàêñèéà 
äå äèêäÿ äàëüàëàðûí 
ðàñò ýÿëäèêëÿðè ìà-
íåÿ ëÿðè àøìàñû ùà äè-
ñÿñè áàøà äöøöëöð äö. 
Ìöàñèð àíëàìäà äàë-
üàëàðûí äèô ðàê ñè éà ñû-
íà, ôàêòèêè îëàðàã, 
äàë üàëàðûí èñòÿíèëÿí 
þë÷öëö îáéåêòëÿðëÿ, 
ùÿòòà þë÷öëÿðè äöøÿí 
äàëüàíûí óçóí ëó üó íà 
íÿçÿðÿí êè÷èê îëàí 
îáéåêòëÿðëÿ ãàð øû ëûã-
ëû òÿñèðè çàìàíû éàðà-
íàí áöòöí åôôåêòëÿð 
àèääèð.

Ñóéóí ñÿòùèíäÿ 
äàëüàëàðûí 
èíòåðôåðåíñèéà
âÿ äèôðàêñèéàñû. 

1. Èêè íþãòÿâè âèáðàòîðäàí ýÿëÿí äàëüàëàð 
åéíè ôàçàäà ðàñòëàøàðàã áèð-áèðèíè 
ýöúëÿíäèðèð.
2. Äàëüàëàð ÿêñ ôàçàäà ýþðöøÿðÿê, áèðè 
äèýÿðèíè ñþíäöðöð.
3. Äàèðÿâè äèâàðäàí ÿêñ îëóíàí äàëüàëàð 
ìöõòÿëèô íþãòÿëÿðÿ ìöõòÿëèô ôàçàëàðäà ýÿëèá 
÷àòûð. Ñóéóí ñÿòùèíäÿ àìïëèòóäó áþéöìöø 
çîíàëàðëà ãîíøó îëàí “êþëýÿ” îáëàñòëàðû 
ýþðöíöð.
4. Èðè âèáðàòîðäàí ýÿëÿí ìöñòÿâè äàëüà 
ìàíåÿíèí êÿíàðëàðûíû àøûð.
5. Áþéöê éàðûãäàí êå÷ÿí äàëüà òÿäðèúÿí 
ýåíèøëÿíèð.
6. Êè÷èê éàðûãäàí êå÷ÿí ìöñòÿâè äàëüà ñôåðèê 
äàëüàéà ÷åâðèëèð.

1. 2. 3.

4. 5. 6.
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ÔÀÇÀ ÔßÇÀÑÛ

“ßýÿð êèòàáäà íÿ øÿêèëëÿð, íÿ 
äÿ äåäè-ãîäó éîõäóðñà, îíäà 
áó êèòàáûí íÿ õåéðè âàð? – 
äåéÿ Àëèñà äöøöíäö”.

Ë.Êåððîëë. “Àëèñà ìþúöçÿëÿð þëêÿñèíäÿ”

Àëèñà êèìè ôèçèêëÿð äÿ øÿêèëëÿðè ñåâèðëÿð. Îíëàð þç ìöùà êè-
ìÿëÿðèíè øÿêèëëÿðëÿ ÿñàñëàíäûðûðëàð. Õöñóñè îëàðàã èúàä åäèë-
ìèø, õÿéàëè ôàçà ôÿçàñûíäàí èñòèôàäÿ åäèëäèêäÿ îëäóãúà 
òÿñèðëè øÿêèëëÿð àëûíûð. Ôàçà ôÿçàñûíûí ùÿð áèð íþãòÿñè ñèñòå ìèí 
ìöÿééÿí ùàëûíà óéüóíäóð âÿ òÿìñèë÷è, òÿñâèðåäèúè âÿ éà 
ñàäÿúÿ (õ; ) – ôàçà íþãòÿñè àäëàíûð. Áóðàäà õ – âÿçèé éÿ òèí 
êîîðäèíàòû,  èñÿ ñèñòåìèí ñöðÿòèäèð. Çàìàí êå÷äèêúÿ ñèñòå-
ìèí ùàëû äÿéèøÿ áèëÿð. Áó ùàëäà ôàçà ôÿçàñûíäà òÿñâèðåäèúè 
íþãòÿíèí äÿ âÿçèééÿòè áàøãà îëóð, áó íþãòÿ ôàçà òðà éåê òî-
ðè éàñû úûçûð. Áöòöí ôàçà òðàéåêòîðèéàëàðû (âÿ éà, ÿí àçû, ÿí 
õà ðàê òåðèê îëàíëàðû) ñèñòåìèí ôàçà ïîðòðåòèíè ÿìÿëÿ ýÿòèðèð.

Êè÷èê ôàçà “ïîðòðåò ãàëåðåéàñûíà” áàø ÷ÿêÿê. Ñöðòöíìÿ 
îëìà äûãäà ïàðàáîëà öçðÿ ðÿãñ åäÿí (øÿêèë 1) õÿòòè îññèë éà-
òî ðóí, ìÿñÿëÿí, êöðÿúèéèí ùàëûíûí çàìàíà ýþðÿ íåúÿ 
äÿéèø äèéèíÿ áàõàã. Áó úöð õÿòòè îññèëéàòîðóí ôàçà ïîðòðåòè 
ùÿìèíêè øÿêèëäÿ àøàüûäà òÿñâèð 
îëóíìóøäóð. Êîîðäèíàò áàøëàí üûúû 
òàðàçëûã âÿçèééÿòèíÿ óéüóíäóð. Áó, 
òÿðïÿíìÿç íþãòÿäèð (êö ðÿúèê ùÿ-
ìèí íþãòÿäÿ ñöêó íÿò äÿäèð) âÿ 
ìÿð  êÿç àäëàíûð. Ôàçà òðàéåêòî ðè éà -
ëàðû åëëèïñëÿð øÿêëèíäÿäèð. Áó åëëèïñ -
ëÿðèí þë ÷ö  ëÿðè êöðÿúèéèí åíåðæè åù òè -
éà òûí äàí, éÿíè ïàðàáîëà öçðÿ ùàíñû 
ùöíäöðëöéÿ ãàëõìàñûíäàí àñû ëû äûð.

Ëàêèí ñöðòöíìÿíè “äàõèë åäÿí” êèìè õÿòòè îññèëéàòîðóí 
ôàçà äèàãðàìû äÿéèøÿúÿêäèð: êöðÿúèê åíåðæèíèí áèð ùèññÿñèíè 
ñöðòöíìÿíè äÿô åòìÿéÿ ñÿðô åäÿúÿê âÿ ðÿãñëÿð òÿäðèúÿí ñþí-
ìÿéÿ áàøëàéàúàãäûð. Êè÷èê èòêèëÿð çàìàíû õÿòòè îññèëéà òî ðóí 
ôàçà ïîðòðåòè 2-úè øÿêèëäÿ (áóðàäà òàðàçëûã âÿçèééÿòè äàéà-
íûãëû ôîêóñäóð), áþéöê èòêèëÿð çàìàíû èñÿ 3-úö øÿêèëäÿ ýþñ-
òÿðèëìèøäèð (òàðàçëûã âÿçèééÿòè äàéàíûãëû äöéöíäöð).

ßýÿð êöðÿúèê ñöðòöíìÿñèç îëàðàã 4-úö øÿêèëäÿ éóõàðûäà 
òÿñâèð îëóíìóø äàùà ìöðÿêêÿá ÿéðè öçðÿ ùÿðÿêÿò åäèðñÿ, 
îíäà îíóí ôàçà äèàãðàìû ùÿìèíêè øÿêèëäÿ àøàüûäà ýþñ òÿ-
ðèë äèéè êèìè îëàúàãäûð. 
Î1 âÿ Î3 òÿðïÿíìÿç íþãòÿëÿðè (äàéàíìà íþãòÿëÿðè) 

ìÿð êÿçëÿð, èêè “÷þêÿêëèê” àðàñûíäàêû àøûðûìà óéüóí ýÿëÿí 
Î2 íþãòÿñè èñÿ éÿùÿð íþãòÿñè àäëàíûð. Êè÷èê åíåðæèëÿðäÿ 
O1 âÿ Î3 òàðàçëûã âÿçèééÿòèíäÿí ÷ûõàðûëìûø êöðÿúèê, ùÿ-
ìèí òàðàçëûã âÿçèééÿòè ÿòðàôûíäà, ÿââÿëúÿ îëäóüó ÷óõóðäà 
ãàëìàãëà, êè÷èê ðÿãñëÿð åäèð. Êöðÿúèéÿ âåðèëÿí åíåðæè éÿùÿ ðè 
àøìàã ö÷öí êèôàéÿò åòäèêäÿ èñÿ êöðÿúèê áèð úóõóðäàí äèýÿ-

ðèíÿ êå÷ìÿêëÿ ðÿãñëÿð åäèð.
Ôàçà ïîðòðåòèíèí õàðàêòåðèê 

õöñóñèééÿòèíèí éîõ îëìàñû âÿ 
éà ÿìÿëÿ ýÿëìÿñè ôÿëàêÿò 
àä ëàíûð. Ìÿñÿëÿí, ìöÿééÿí 
øÿðòëÿð äàõèëèíäÿ èêè äàéàíûãëû 
Î1 âÿ Î3 äöéöíëÿðè âÿ áèð 
Î2 éÿùÿðè îëàí ôàçà ïîðòðåòè 
(øÿêèë 5) áèð äàéàíûãëû äö éö-
íö îëàí ñèñòåìÿ ÷åâðèëÿ áèëÿð 
(øÿêèë 3). Éÿùÿðèí éîõ îëìàñû 
âÿ ÿââÿëêè èêè äöéöíöí éåðèíÿ 
áèð äöéöíöí ÿìÿëÿ ýÿëìÿñè 
ôÿëàêÿòäèð.

×îõþë÷öëö ñèñòåìëÿðèí ôàçà ôÿçàñû âÿ ôàçà äèàãðàìëàðû ÷îõ-
þë÷öëöäöð. Áó ùàëäà ÿéàíèëèê èòèð, ëàêèí ìöðÿêêÿá ñèñòåì-
ëÿðèí ùÿíäÿñè âÿ òîïîëîæè òÿäãèãàò ìåòîäëàðû ÿââÿëêè êèìè 
ãàëûð.

U(x)

x

x

x

Øÿêèë 1

U(x)

x

x

O1
O2 O3

x O1
O2 O3

x

Øÿêèë 2

Øÿêèë 4

Øÿêèë 3 Øÿêèë 5
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Ïðîñåñëÿðèí, î úöìëÿäÿí äÿ ðÿãñëÿðèí 
ãåéðè-õÿòòèëèéè ðèéàçè îëàðàã óéüóí ùÿ-
ðÿêÿò òÿíëèêëÿðèíèí ãåéðè-õÿòòèëèéèíäÿ þç 
ÿêñèíè òàïûð. Ôèçèêà áàõûìûíäàí ðÿãñ-
ëÿðèí ãåéðè-õÿòòèëèéè èêè òàìàìèëÿ ìöõ-
òÿëèô õàññÿëÿðëÿ – àíùàðìîíèêëèê âÿ 
ãåéðè-èçîõðîíëóã õàññÿëÿðèëÿ õàðàêòå-
ðèçÿ îëóíóð. Àíùàðìîíèêëèê äåäèêäÿ 
ðÿãñ ëÿðèí ñïåêòðèíäÿ ÿñàñ òåçëèéèí ìè ñèë-
ëÿðèíÿ áÿðàáÿð îëàí òåçëèêëÿðèí – Ôóðéå 
ùàðìîíèêàëàðûíûí âÿ éà îáåðòîíëàðûí 
îëìàñû áàøà äöøöëöð. Òåçëèêëÿðè (ÿñàñ 
âÿ éà éöêñÿê ùàðìîíèêàëàðûí) ðÿãñ 
àìïëèòóäóíäàí âÿ éà åíåðæèñèíäÿí àñûëû 
îëàí ðÿãñëÿðÿ ãåéðè-èçîõðîí ðÿãñëÿð äå-
éèëèð.

Ãåéðè-õÿòòè ðÿãñëÿðÿ êëàññèê ìèñàë 
ïëà íåòëÿðèí Ýöíÿø ÿòðàôûíäà ôûðëàíìàñû 
ìÿñÿëÿñè îëà áèëÿð. Ìöàñèð ìåõà íè êà-
íûí âÿ ôèçèêàíûí éàðàíìàñû áó ìÿñÿ-
ëÿíèí ùÿëëèíäÿí áàøëàìûøäûð. Êåïëåðèí 
ö÷öíúö ãàíóíóíà ýþðÿ, ïëàíåòëÿðèí 
Ýöíÿø ÿòðàôûíäà  äþâðåòìÿ òåçëèéè 
îíëàðûí òàì åíåðæèñè èëÿ òÿéèí îëóíóð: 
  |E|3/2.

Ãåéðè-èçîõðîíëóã, öìóìèééÿòëÿ äå-
ñÿê, àíùàðìîíèêëèêëÿ áàüëû äåéèë. Ìÿ-
ñÿëÿí, ñàáèò ìàãíèò ñàùÿñèíäÿ äàèðÿâè 
îðáèò öçðÿ èøûã ñöðÿòèíÿ éàõûí ñöðÿòëÿ 
ùÿðÿêÿò åäÿí éöêëö çÿððÿúèê ñûðô ùàð-
ìî íèê ðÿãñëÿð åäèð, îíóí ôûðëàíìà òåç-
ëèéè èñÿ åíåðæè èëÿ òÿðñ ìöòÿíàñèáäèð.

ÃÅÉÐÈ-ÕßÒÒÈ ÎÑÑÈËÉÀÒÎÐ

Õÿòòè (ñþíìÿ îëìàäûãäà – ùàðìîíèê) 
îññèëéàòîð – õÿòòè ðÿãñëÿð íÿçÿðèé éÿ ñè-
íèí ÿñàñ ìîäåëèäèð. Îíóí ùÿðÿêÿò òÿí -
ëèéè (Íéóòîíóí èêèíúè ãàíóíóíà ÿñà ñÿí)

  (1)

êèìèäèð. Áóðàäà õ – î êÿìèééÿòäèð êè, 
îíóí ðÿãñëÿðè áàõûëàí ìîäåëè òÿñâèð 
åäèð (ðÿããàñûí éåðäÿéèøìÿñè, àìïëè-
òóäó, ðÿãñ êîíòóðóíäà úÿðÿéàí âÿ éà 

ýÿðýèíëèê, ïîïóëéàñèéàíûí ñàéû âÿ ñ.), 
 – ùÿìèí êÿìèééÿòèíèí “òÿúèëèäèð”.
Ãåéðè-õÿòòè îññèëéàòîð ãåéðè-õÿòòè 

ðÿãñëÿð íÿçÿðèééÿñèíèí ÿñàñ ìîäå ëè äèð. 
Îíóí ùÿðÿêÿò òÿíëèéè

  (2)

øÿêëèíäÿäèð, áóðàäà f (x) – ãåéðè-õÿòòè 
ôóíêñèéàäûð âÿ îíóí ÿí àçû áèð ãåéðè-
õÿòòè (õ-ûí áèðèíúè äÿðÿúÿñè îëìàéàí) 
ùÿääè âàð. Ñèñòåìèí òàì åíåðæèñè çà-
ìàíäàí àñûëû äåéèë, éÿíè ñèñòåì êîí ñåð-
âàòèâ ñèñòåìäèð.

Ìÿñÿëÿí, ìöñòÿâè ïîòåíñèàë ÷óõóðäà 
– ñîíñóç éöêñÿê äèâàðëàðû îëàí ãó òóäà:

U(x) = 0, –l/2 < õ <l/2 îëäóãäà;
U(x) = , x  –l/2, õ > l/2 îëäóãäà

éåðëÿøÿí çÿððÿúèê ãåéðè-èçîõðîí ðÿãñ-
ëÿð åäèð.

Çÿððÿúèê ãóòó äàõèëèíäÿ ñàáèò ñöðÿòëÿ 
ùÿðÿêÿò åäèð âÿ ñÿðùÿäëÿðäÿ àíè îëàðàã 
åëàñòèêè ÿêñ îëóíóð. Îíóí êèíåòèê åíåð-
æèñè ÅK = m 2/2, éÿíè ñöðÿòè  
åíåðæèäÿí àñûëûäûð. Çÿððÿúèéèí ðÿãñëÿ ðè-
íèí ïåðèîäó

  (3)

äöñòóðó èëÿ èôàäÿ îëóíóð.

Ãåéðè-õÿòòè ðÿãñëÿð
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(3) äöñòóðóíäàí ýþðöíöð êè, ðÿãñ ïå-
ðè îäó åíåðæèíèí àðòìàñû èëÿ àçàëûð (áàøãà 
ñèñòåìëÿð ö÷öí ïåðèîä àðòà áèëÿð).

Îññèëéàòîðóí (êîíñåðâàòèâ ãåéðè-õÿòòè 
ñèñòåìèí) Å åíåðæèñèíèí ñàõëàíìàñû ãà-
íó íó àøàüûäàêû øÿêëÿ ìàëèêäèð:

 .

Ãåéðè-õÿòòè îññèëéàòîðóí ùÿðÿêÿ òè íèí 
êåéôèééÿòúÿ òàì ìÿíçÿðÿñèíè îíóí ôàçà 
ïîðòðåòè âåðèð. Åíåðæèíèí ñàõëàíìàñû ãà-
íóíóíäàí (õ, ) ôàçà ìöñòÿâèñèíäÿ ìî-

ËÅÎÍÈÄ ÈÑÀÀÊÎÂÈ× ÌÀÍÄÅËØÒÀÌ

Àêàäåìèê Ëåîíèä Èñààêîâè÷ Ìàíäåëøòàìûí (1879-1944) êÿøô-
ëÿðèíèí âÿ ôóíäàìåíòàë èøëÿðèíèí ùÿòòà òàì îëìàéàí ñèéà ùûñû 
þç ìöõòÿëèôëèéè èëÿ àäàìû ùåéðàí åäèð: èøûüûí êîì áèíàñèîí âÿ 
ôëóêòàñèîí ñÿïèëìÿñè, ìèêðîñêîïóí íÿçÿðèééÿñè, ãåéðè-õÿòòè 
ðÿãñëÿð âÿ ðàäèîòåõíèêà, ðåçîíàíñëàð íÿçÿðèééÿñè, ðàäèî ýåî -
äåçèéà, åëåêòðîìàãíèò äàëüàëàðûíûí éåíè íþâ ýåíåðàòîðëàðû 
îëàí ïàðàìåòðèê ìàøûíëàð. Ë.È.Ìàíäåëøòàìûí þç èøëÿðèíèí íÿ-
òèúÿëÿðèíÿ ãàðøû ñîí äÿðÿúÿ, õÿñòÿëèê äÿðÿúÿñèíäÿ, òÿëÿá-
êàðëûüû áó ñèéàùûéà áèð ñûðà äèýÿð ÿùÿìèééÿòè àç îëìàéàí 
êÿøôëÿðè, ìÿñÿëÿí, 1912-úè èëäÿ (Ñòöàðò âÿ Òîëìåíèí êëàññèê 
òÿúðöáÿëÿðèíäÿí áèð íå÷ÿ èë ÿââÿë) åëåêòðîíëàðûí ìåòàëëàðäà 
ÿòàëÿòëèéèíèí åêñïåðèìåíòàë àøêàð åäèëìÿñèíè äàõèë åòìÿéÿ 
èìêàí âåðìÿìèøäèð.

Àíúàã Ìàíäåëøòàìûí åëìè éàðàäûúûëûüûíäà ÿëäÿ åòäèéè íàè-
ëèééÿòëÿðèí ìöõòÿëèôëèéè âÿ ìàðàãëàðûíûí ýåíèøëèéè è÷ÿðè ñèí äÿ 
à÷ûã-àøêàð áàøëûúà ìþâçó – ðÿãñëÿð íÿçÿðèééÿñè ñå÷èëèð. Èëê 
äÿôÿ ðÿãñëÿð íÿçÿðèééÿñè èëÿ ëîðä Ðåëåéèí èêèúèëäëèê “Ñÿñ 
íÿçÿðèééÿñè” êèòàáû öçðÿ òàíûø îëàí Ìàíäåëøòàì îíóí ýþ çÿë-
ëèéèíè äÿðê åòìèø âÿ äÿôÿëÿðëÿ, ôèçèêàíûí ìöõòÿëèô áþëìÿ ëÿ-
ðèíäÿí îëàí íÿòèúÿëÿð àðàñûíäà àíàëîýèéàëàð òàïìàüà èìêàí 
âåðÿí “ðÿãñëÿðèí êþìÿéèíÿ” ÿë àòìûøäûð.

Ìàíäåëøòàìäà íÿçÿðèééÿ÷è âÿ åêñïåðèìåíòàòîð, òÿäãè ãàò÷û 
âÿ ìöùàçèðÿ÷è êåéôèééÿòëÿðèíèí ÷îõ íàäèð áèðëÿøìÿñè õîø-
áÿõòúÿñèíÿ òÿúÿññöì åòìèøäè. Î äåéèðäè êè, áèðèíúè íþâ âÿ 
èêèíúè íþâ áàøàäöøìÿ ìþâúóääóð. Áèðèíúè íþâ áàøàäöøìÿ 
çàìàíû éàçûëàíûí ùàìûñûíû îõóéóá áàøà äöøöðëÿð, èñòÿíèëÿí 
äöñòóðó ÷ûõàðà áèëÿðëÿð, ëàêèí îõóäóãëàðûíà àèä èñòÿíèëÿí 
ñóàëà ùÿëÿ ìöñòÿãèë úàâàá âåðìÿéÿ ãàäèð äåéèëëÿð. Èêèíúè 
íþâ áàøàäöøìÿ çàìàíû áöòöí ìÿíçÿðÿ, áöòöí èäåéàëàðûí, 
ùàäèñÿëÿðèí ÿëàãÿñè àéäûí îëóð. Ìàíäåëøòàì áöòöí ôèçèêàíû 
èêèíúè íþâ áàøàäöøìÿ ñÿâèééÿñèíäÿ áèëèðäè âÿ þç áèëèéèíè ÷îõ -
ñàéëû òÿëÿáÿëÿðèëÿ (îíëàðûí àðàñûíäà À.À.Àíäðîíîâ, À.À.Âèòò, 
Ã.Ñ.Ãîðåëèê, Ã.Ñ.Ëàíäñáåðã, Ì.À.Ëåîíòîâè÷, Â.Â.Ìèãóëèí, 
Ñ.Ì.Ðûòîâ, Ñ.Ï.Ñòðåëêîâ, È.É.Òàìì, Ñ.Å.Õàéêèí, Ñ.Ï.Øóáèí âÿ á. 
äà âàð èäèëÿð) âÿ àëè ìÿêòÿá òÿëÿáÿëÿðèëÿ ùÿâÿñëÿ áþ ëöðäö.

Ìàíäåëøòàì Ìîãèëéîâäà, äöíéàéà àëèìëÿð, ùÿêèìëÿð, éà-
çû ÷ûëàð âåðìèø áèð àèëÿäÿ àíàäàí îëìóøäóð. Òåçëèêëÿ îíóí 
àèëÿñè Îäåññàéà êþ÷äö. Îüëàí 12 éàøûíà ãÿäÿð åâäÿ, ñîíðà 
ýèìíàçèéàäà îõóäó âÿ îðàíû ãûçûë ìåäàëëà áèòèðäè. 1897-úè 
èëäÿ î, Îäåññàäà Íîâîðîññèéà óíèâåðñèòåòèíèí ôèçèêà-ðèéà-
çèééàò ôàêöëòÿñèíèí ðèéàçèééàò áþëìÿñèíÿ äàõèë îëäó. Èêè 
èëäÿí ñîíðà òÿëÿáÿ èüòèøàøëàðû èëÿ áàüëû îëàðàã ýÿíúè óíèâåð-
ñè òåòäÿí ãîâäóëàð. Âàëèäåéíëÿðèíèí ìÿñëÿùÿòè èëÿ Ìàíäåëøòàì 

ôèçèêè òÿäãèãàò ìÿðêÿçëÿðèíäÿí áèðè îëàí Ñòðàñáóðãà ýåòäè 
âÿ îðàäà òÿùñèëèíè äàâàì åòäèðäè. Ñòðàñáóðã óíèâåðñèòåòèíäÿ 
î âàõò ðèéàçèééàò÷û Ùåíðèõ Âåáåð (Ðèìàíûí òÿëÿáÿñè âÿ “Ðè-
éàçè ôèçèêàíûí äèôåðåíñèàë òÿíëèêëÿðè” êèìè êëàññèê êóðñóí 
ìöÿëëèôè), ôèçèê Ôåðäèíàíä Áðàóí (ÿâÿç÷èëèêëÿ ôèçèêà èíñ òèòó-
íóí äèðåêòîðó) äÿðñ äåéèðäèëÿð. Íÿçÿðè ôèçèêà êàôåäðàñûíà 
èñÿ Åìèë Êîí (ìÿøùóð “Åëåêòðîìàãíèò ñàùÿñè” ÿñÿðèíèí ìöÿë-
ëèôè) ðÿùáÿðëèê åäèðäè.

Ìàíäåëøòàìûí åëìè èñòåäàäû Ô.Áðàóíóí ñàéÿñèíäÿ öçÿ 
÷ûõäû. Î, èñòåäàäëû òÿëÿáÿñèíÿ òàì ñÿðáÿñòëèê âåðìèøäè. 
1902-úè èëäÿ Ëåîíèä Èñààêîâè÷ íàòóðàë ôÿëñÿôÿ äîêòîðó åëìè 
äÿðÿúÿñè àëìàã ö÷öí “Êîíäåíñàòîðóí ðÿãñè áîøàëìàñû ïå ðèî-
äóíóí òÿéèíè” ìþâçóñóíäà äèññåðòàñèéà ìöäàôèÿ åòäè. Óíè-
âåð ñèòåòè áèòèðäèêäÿí ñîíðà î, ÿââÿëúÿ Áðàóíóí øÿõñè àññèñ-
òåíòè îëäó. Ëàêèí àðòûã 1903-úö èëäÿ Ôèçèêà èíñòèòóòóíóí øòàòëû 
èêèíúè, ñîíðà èñÿ áèðèíúè àññèñòåíòè îëäó. Ñòðàñáóðãäà ýÿíú 
àëèì Ã.Áðàíäåñëÿ áèðëèêäÿ ðàäèîðàáèòÿ ñàùÿñèíäÿ þçöíöí 
èëê êÿøôèíè åòäè. Íÿçÿðè òÿùëèë îíó, òåçëèêëÿ åêñïåðèìåíòäÿ 
òÿñäèã îëóíàí áèð ïàðîäîêñàë íÿòèúÿéÿ ýÿòèðäè: ñèãíàëûí ãÿ-
áóëó àíòåíà èëÿ ìöðÿêêÿá ñõåìèí àðàëûã êîíòóðó àðàñûí äàêû 
ÿëàãÿíèí ýöúëÿíäèðèëìÿñè çàìàíû éîõ (áèð ÷îõëàðûíû äöøöí-
äöéö êèìè), çÿèôëÿäèëìÿñè çàìàíû éàõøûëàøûð. Ðÿãñëÿð íÿçÿ-
ðèééÿñèíÿ âÿ ðàäèîôèçèêàéà àèä èøëÿðèíäÿí áèðèíúèñè 1904-úö 
èëÿ òÿñàäöô åäèð. Áó èø îíóí Í.Ä.Ïàïàëåêñè èëÿ ìÿùñóëäàð 
ÿìÿêäàøëûüûíûí áàøëàíüûúûíû ãîéäó.

Ìàíäåëøòàìûí ùÿéàòûíûí Ñòðàñáóðã äþâðö ùÿääÿí àðòûã 
ìÿçìóíëó îëìóøäóð. Î áóðàäà ôèçèêàíûí êëàññèêëÿðèíèí, î 
úöìëÿäÿí Áîëñìàíûí, Ùåëìùîëòñóí, Ùåðñèí, Ëîðåíñèí, Ðå-
ëåéèí ÿñÿðëÿðèíè þéðÿíèð. Ìöõòÿëèô ìöùèòëÿðäÿí èøûüûí êå÷-
ìÿ ñèíÿ àèä åêñïåðèìåíòëÿð àïàðûð, ìöùàçèðÿëÿð îõóéóð. Áó 
ìöùàçèðÿëÿðäÿ ôèçèêè ùàäèñÿëÿðèí ýþçÿëëèéèíè âÿ äÿðèíëèéèíè 
äèíëÿéèúèëÿðÿ ÷àòäûðìàã ìÿùàðÿòè äÿðùàë þçöíö áöðóçÿ 
âåðäè. Áóíëàð øÿôôàô úèñèìëÿðèí îïòèê õàññÿëÿðèíÿ, äèñïåð ñè-
éàéà, åëåêòðî- âÿ ìàãíèòîîïòèêàéà, ðåçîíàíñ ùàäèñÿëÿðèíÿ, 
ñèì ñèç òåëåãðàôûí ôèçèêè ÿñàñëàðûíà äàèð ìöùàçèðÿëÿð èäè.

1908-úè èëäÿ Ìàíäåëøòàì Ñòðàñáóðã Òÿáèÿòøöíàñëàð âÿ 
Ùÿêèìëÿð Úÿìèééÿòèíÿ, 1912-úè èëäÿ èñÿ Àëìàí Ôèçèêëÿð 
âÿ Òÿáèÿòøöíàñëàð Úÿìèééÿòèíÿ öçâ ñå÷èëìèøäèð. (Ùèòëåðèí 
ùàêè ìèééÿòÿ ýÿëèøèíäÿí ñîíðà àëèì Àëìàí úÿìèééÿòèíäÿí 
÷ûõäû.)

1914-úö èë èéóëóí ñîíóíäà, Áèðèíúè Äöíéà ìöùàðèáÿñè 
äþâ ðöíäÿ Ìàíäåëøòàì Îäåññàéà ãàéûòäû âÿ òåçëèêëÿ Ïåò ðîã-
ðàäà êþ÷äö. Áóðàäà î, 1915-1917-úè èëëÿðäÿ “Ñèìåíñ âÿ 
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äåëèí òðàéåêòîðèéàñûíûí òÿíëèéèíè ÷ûõàðà 
áèëÿðèê:

 . (4)

Äîüðóäàí äà, ðÿãñèí åíåðæèñè ñàõ ëàí-
äûüûíà ýþðÿ t = 0 àíûíäà âåðèëìèø Å êè-

íå òèê åíåðæèíè âÿ ìÿëóì U(õ) àñûëûëû-
üûíû áèëÿðÿê, (4) òÿíëèéèíäÿí  ñöðÿòèíè 
òàïìàã âÿ ñîíðà èñÿ ïðîñåñèí ôàçà òðà-
éåêòîðèéàëàðûíû ÷ÿêìÿê ÷ÿòèí äå éèëäèð. 
(4) òÿíëèéèíäÿí ÷ûõûð êè, åíåðæèñè Å0 < U(x) 
îëàí ùÿðÿêÿòëÿð ìþâúóä äåéèë, ÷öíêè 

Ãàëñê” ðàäèîòåëåãðàô çàâîäóíäà ìÿñëÿùÿò÷è èøëÿäè. Ìàí-
äåëøòàìûí òÿëÿáÿñè âÿ ÷îõèëëèê ÿìÿêäàøû îëìóø Å.É.Øå ãî ëåâèí 
ñþçëÿðèíÿ ýþðÿ, Ëåîíèä Ìàíäåëøòàìëà èøëÿéÿíëÿð ùÿìèøÿ 
ùåéðàí îëóðäóëàð êè, “áÿçÿí ÷îõ-÷îõ ÷ÿòèí îëàí òåõíèêè 
ìÿñÿëÿëÿð Ëåîíèä Èñààêîâè÷ òÿðÿôèíäÿí ùÿì ýþçÿë âÿ 
ùÿðäÿíáèð äàùèéàíÿ, ùÿì äÿ î ãÿäÿð ñàäÿ ùÿëë åäèëèðäè êè, 
èñòÿð-èñòÿìÿç áèçèì ùÿð áèðèìèçäÿ áåëÿ ñóàë éàðàíûðäû êè, 
íèéÿ áó ÿââÿë ìÿíèì àüëûìà ýÿëìÿìèøäèð?”

1917-úè èëèí ïàéûçûíäà Ìàíäåëøòàìû Òèôëèñ Ïîëèòåõíèê Èíñ òè-
òóòóíóí ôèçèêà ïðîôåññîðó ñå÷äèëÿð, ëàêèí àðòûã áèð èëäÿí ñîíðà, 
1918-úè èëèí ïàéûçûíäà àëèì Îäåññàéà ãàéûòäû. Áóðàäà 
Îäåññà Ïîëèòåõíèê Èíñòèòóòóíóí éàðàäûëìàñûíäà âÿ ôèçèêà ëà-
áî ðàòîðèéàñûíûí òÿøêèëèíäÿ àêòèâ èøòèðàê åòäè. Àíúàã úèùàçëàðûí 
âÿ ÿäÿáèééàòûí îëìàìàñû óúáàòûíäàí åëìè òÿäãèãàòëàðû ýåíèø-
ëÿíäèðìÿê ìöìêöí îëìàäû. 1922-úè èëäÿ Ìàíäåëøòàì 
Åëåêòðîòåõíèêà òðåñòèíèí åëìè ìÿñëÿùÿò÷èñè êèìè Ìîñêâàéà, 
1924-úö èëäÿ èñÿ Ëåíèíãðàäà êþ÷äö. Îðàäà î, Ïàïàëåêñè èëÿ 
áèðëèêäÿ Ìÿðêÿçè ðàäèîëàáîðàòîðèéàäà ðàäèîòåëåãðàô âÿ ðàäè î-
òåëåôîí ìîäóëéàñèéàñûíûí, òåçëèéèí ñòàáèëëÿøäèðèëìÿñèíèí 
éåíè öñóëëàðûíû, ùÿì÷èíèí éöêñÿê ñåëåêòèâ ãÿáóëåäèúèëÿðèí 
ñõåìèíè éàðàòäû. Ìàíäåëøòàì ðàäèîëàáîðàòîðèéà èëÿ ÿìÿê-
äàøëûüûíû 1925-úè èëäÿí ñîíðà äà, àðòûã ÌÄÓ-äà íÿçÿðè 
ôèçèêà êàôåäðàñûíà ðÿùáÿðëèê åòäèéè âÿ óíèâåðñèòåòèí íÿç äèí-
äÿêè Åëìè Òÿäãèãàò Ôèçèêà Èíñòèòóòóíäà èøëÿäèéè âàõò äà 
äàâàì åòäèðèðäè. Ùÿìèí âàõòäàí äà îíóí åëìè âÿ ïåäàãîæè 
ôÿàëèééÿòèíèí ÷è÷ÿêëÿíìÿñè äþâðö áàøëàíäû. 
ÌÄÓ-íóí äèâàðëàðû àðàñûíäà î, ôèçèêàíûí 
ìöùöì ïðîáëåìëÿðèíÿ äàèð ñåìèíàðëàð 
àïàðûð, ÷îõñàéëû äèíëÿéèúèëÿðèí äèããÿ òèíè 
úÿëá åäÿí ìöùàçèðÿëÿð êóðñó îõóéóðäó. 
Àëèìèí ÿòðàôûíäà ôèçèêëÿðäÿí – îïòèêà, 
ðÿãñ ëÿð íÿçÿðèééÿñè, ìîëåêóëéàð ôèçèêà 
âÿ ñ. ñàùÿëÿðèí ìöòÿõÿññèñëÿðèíäÿí èáàðÿò 
ýþçÿë ìÿêòÿá ôîðìàëàøäû.

1920-úè èëëÿðèí àõûðû – 1930-úó èëëÿðèí 
ÿâ âÿëèíäÿ Ìàíäåëøòàì ãåéðè-õÿòòè ðÿãñëÿð 
ùàããûíäà òÿëèì éàðàòäû âÿ ôèçèêëÿðÿ “ãåéðè-
õÿòòè òÿôÿêêöðö” – õöñóñè, ãåéðè-õÿòòè îá-
ðàç ëàðû õÿòòè îáðàçëàðà ýÿòèðìÿäÿí, îíëàðëà 
èøëÿìÿéÿ èìêàí âåðÿí ãåéðè-õÿòòè èíòóè-
ñèéàíû àøûëàìàã ïðîãðàìûíû ôîðìóëÿ åòäè. 
1928-úè èëäÿ î, Ã.Ñ.Ëàíäñáåðãëÿ áèðëèêäÿ 
ôóíäàìåíòàë êÿøô åòäè, éÿíè èøûüûí êîì áè-

íà ñèîí ñÿïèëìÿñèíè ìöÿééÿí åòäè. Åêñïåðèìåíòèí ãîéóëó-
øóíäà ñîí äÿðÿúÿ äÿãèãëèê âÿ þçöíÿ ãàðøû éöêñÿê òÿëÿá-
êàð ëûã Ëåîíèä Èñààêîâè÷ÿ èìêàí âåðìÿäè êè, òÿäãèãàòûí 
íÿòè úÿ ëÿðèíè, îíëàðû äÿôÿëÿðëÿ éîõëàìàäàí ÷àï åòäèðñèí. 
Íÿòèúÿäÿ î, áèðèíúèëèéè èòèðäè: ìÿòáóàòäà êîìáèíàñèîí ñÿïèë-
ìÿíèí êÿøôè áàðÿñèíäÿ èëê äÿôÿ ùèíä ôèçèêè ×àíäðàñåêõàð 
Ðàìàí (1988-1970) õÿáÿð âåðäè. ×.Ðàìàí 1930-úó èëäÿ 
Íîáåë ìöêàôàòûíà ëàéèã ýþðöëäö.

1928-úè èëäÿ Ìàíäåëøòàì ÑÑÐÈ Åëìëÿð Àêàäåìèéàñûíà 
ìöõáèð öçâ, àðòûã 1929-úó èëäÿ èñÿ ùÿãèãè öçâ ñå÷èëìèøäèð. 
1934-úö èëäÿ î, ÑÑÐÈ ÅÀ Ôèçèêà Èíñòèòóòóíóí éàðàäûëìà ñûíäà 
èøòèðàê åòìèøäèð.

Èêèíúè Äöíéà ìöùàðèáÿñè ùÿéàòûí äèíú àõàðûíû ïîçäó. 
Ùþêóìÿòèí ãÿðàðû èëÿ äèýÿð àêàäåìèêëÿðëÿ áèðëèêäÿ Ìàí-
äåëøòàì Ãàçàõñòàíà åâàêóàñèéà îëóíäó. Î áóðàäà Áîðî-
âîå ãÿñÿáÿñèíäÿ éàøàäû. Ëàêèí Ìîñêâàäàí óçàãäà äà 
Ëåîíèä Èñààêîâè÷ Ôèçèêà èíñòèòóòó èëÿ ÿëàãÿ ñàõëàéûðäû. 
Ñ.Ë.Ìàí äåëøòàì (îíóí îüëó, î äà ôèçèêäèð), È.É.Òàìì, 
Í.Ä.Ïà ïàëåêñè, Ñ.Ì.Ðûòîâ òåç-òåç îíóí éàíûíà ýÿëèðäèëÿð. 
Àëèì ïëàíëàð ãóðóð, ýÿëÿúÿê ìîíîãðàôèéàëàð öçÿðèíäÿ äö-
øöíöðäö.

Àðòûã õÿñòÿ âÿçèééÿòèíäÿ Ìîñêâàéà ãàéûäàí Ìàíäåëøòàì 
òÿêèä åòäè êè, òÿëÿáÿëÿðÿ ìöùàçèðÿëÿð êóðñó îõóñóí. Ùÿìèí 
ìöùà çèðÿëÿð ñîíðàëàð “Îïòèêà, íèñáèëèê íÿçÿðèééÿñè âÿ êâàíò 
ìåõàíèêàñûíà äàèð ìöùàçèðÿëÿð” àäû àëòûíäà ÷àï îëóíäó 

(1972). Ïàïàëåêñè õàòûðëàéûðäû êè, “...áó 
ìöùàçèðÿëÿð îíóí àõûðûíúû à÷ûã ÷ûõûø ëàðû 
èäè. Îíëàð îíà áàùà áàøà ýÿëìèøäè. ×îõ 
âàõò ìöùàçèðÿ ãàáàüû î, þçöíö ïèñ ùèññ 
åäèðäè, ëàêèí àóäèòîðèéà ãàðøûñûíäà þç çÿêà-
ñûíûí áöòöí ïàðëàãëûüû èëÿ ÷ûõûø åäèðäè. 
Îíóí 1944-úö èëèí éàçûíäà îõóäóüó äþðä 
ìöùàçèðÿ àðòûã ìÿëóì îëàí ìþâçóëàðûí 
òÿêðàðû äåéèëäè. Î, áó ìöùàçèðÿëÿðÿ þì-
ðöíöí àõûðûíúû èëëÿðèíäÿ öçÿðèíäÿ äàùà 
÷îõ äöøöíäöéö áèð ÷îõ øåéëÿðè, î úöì ëÿ-
äÿí ðÿãñëÿð íÿçÿðèééÿñèíèí áöòöí ôèçèêà 
ö÷öí ÿùÿìèééÿòèíÿ äàèð áèð ñûðà éåíè 
ôèêèðëÿðèíè äàõèë åòìèøäè. Ë.È.Ìàíäåëøòàìûí 
ãûñà òÿðúöìåéè-ùàëûíû áó ìöùàçèðÿëÿðè 
éàäà ñàëìàãëà áèòèðìÿê òÿáèèäèð. Ùÿìèí 
ìöùàçèðÿëÿð îíóí ÿí úîøãóí âÿ ýþçÿë 
ÿñÿðèäèð”.

Ãåéðè-õÿòòè ðÿãñëÿð
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Óíèâåðñàë ïðîñåñëÿð âÿ ùàäèñÿëÿð

áåëÿ îëäóãäà  êÿìèééÿòè õÿéàëè îëóð. 
Áàøëàíüûú Å2 åíåðæè ñÿâèééÿñèíÿ 
0 < x < x02 âÿ x12 < x < x22 ùèññÿëÿðèíäÿ 
ùÿðÿêÿò óéüóíäóð, áóðàäà x02, x12 âÿ 
x22,  = 0 øÿðòèíäÿí, éÿíè E2 = U(x)-äÿí 
òÿéèí îëóíóð. Áó úöð ùÿðÿêÿòèí ôàçà 
òðàéåêòîðèéàëàðû 2 ðÿãÿìè èëÿ èøàðÿ 
îëóí ìóøäóð. U(x) ÿéðèñèíäÿ “òÿïÿúèê-
ëÿð” âÿ ÿí àøàüû íþãòÿëÿð òàðàçëûã ùàë-
ëà ðûäûð. Ãåéðè-õÿòòè îññèëéàòîðóí ùÿðÿ-
êÿ òèíèí õàðàêòåðè áàøëàíüûú åíåðæèäÿí 
àñûëûäûð. Êè÷èê àìïëèòóäëó ðÿãñëÿð ùàð-
ìîíèê ðÿãñëÿðäèð. Åíåðæèíèí àðòìàñû 

èëÿ îíëàð ùàðìîíèê ðÿãñëÿðäÿí äàùà 
÷îõ ôÿðã ëÿíèð: ùÿðÿêÿò ïåðèîäèê îëàí-
äà ïåðèîäóí ÷îõ ùèññÿñèíè éàâàø áþë-
ìÿ ëÿð òóòóð. Ìÿñÿëÿí, êöðÿúèê íîâäà 
äèéèð ëÿ íÿí çàìàí éàâàø áþëìÿëÿðÿ 
éàìàúûí éóõàðû ùèññÿñèíäÿ ãàëõìà âÿ 
éàìàú äàí åíìÿíèí áàøëàíüûúû óéüóí-
äóð. Å3 åíåð æèñèíäÿ ùÿðÿêÿò äàùà ïåðèî-
äèê îëìóð. Ôàçà äèàãðàìûíäà áó ùÿ-
ðÿêÿò 3 ÿéðèñè èëÿ òÿñâèð îëóíóð. Áó ÿéðè 
ñåïàðàòðèñà (ëàò. ñåïàðàòèî – “àéûð-
ìà”) àäëàíûð âÿ ïåðèîäèê ùÿðÿêÿòëÿðèí 
òðà éåê òîðèéàëà ðûíû äèýÿð ìöìêöí òðà-
éåê òî ðèéàëàðäàí àéûðûð.

Äàùà áèð ìèñàë – óçóíóíà äàëüàíûí 
ïåðèîäèê åëåêòðèê ñàùÿñèíäÿ åëåê òðîíóí 
äàâðàíûøûäûð. Áó ñàùÿ  = 0 cos (t – x) 
ãàíóíó èëÿ äÿéèøèð. ßýÿð áåëÿ ñàùÿéÿ 
êèôàéÿò ãÿäÿð áþéöê ñöðÿòëè åëåêòðîíëà 
“àòÿø à÷ñàã”, îíäà åëåêòðîí äàëüà 
òÿðÿôèíäÿí “çÿáò îëóíìóð” âÿ éàëíûç 
ñöðÿòèí ðÿãñëÿðèíÿ ìÿðóç ãàëàðàã, äàëüà 
áîéóíúà ùÿðÿêÿò åäèð (ñèñòåìèí ôàçà 
ïîðòðåòèíäÿ 1 òèïëè òðàéåêòîðèéàéà áàõ). 
ßýÿð áàøëàíüûú ñöðÿò á  
ìö íàñèáÿòèíäÿí òÿéèí åäèëÿí áþùðàí 
ñöðÿòèíäÿí êè÷èêäèðñÿ, îíäà åëåêòðîí 
ïîòåíñèàë ÷óõóðà äöøöð âÿ îðàäà ðÿãñ 
åòìÿéÿ áàøëàéûð (2 ÿéðèñè).

Êöòëÿñè m îëàí êöðÿúèéèí
U(x) = gz(x) íîâóíäà ðÿãñëÿðè, áóðàäà 
g – ñÿðáÿñòäöøìÿ òÿúèëèäèð.
à – ôàçà ìöñòÿâèñè
(1-îâàë ùàðìîíèê ðÿãñëÿðÿ éàõûí îëàí 
ïåðèîäèê ðÿãñëÿðÿ óéüóíäóð;
3 – ñåïàðàòðèñ èëýÿéè ñîíñóç “ãóéðóãëàðà” 
ìàëèê èìïóëñà óéüóíäóð (á);
ú – 2 òðàéåêòîðèéàñûíà óéüóí îëàí 
ïåðèîäèê ùÿðÿêÿòèí îññèëîãðàìû.

Ãåéðè-õÿòòè îññèëéàòîðóí Ó(õ) 
ïîòåíñèàë åíåðæèñèíèí àñûëûëûüû
âÿ áó àñûëûëûüà óéüóí ôàçà ïîðòðåòè.

U(x)

x

x02
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E2

E3

E4

0
2

3
x12
A B1

2

2
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3

4

4

x22 x
1

2

2

3

3

4

4
à

á

ú

x

x

1

2

x



à



á

1

2

à – éöêëö çÿððÿúèê óçóíóíà äàë-
üàíûí ïåðèîäèê åëåêòðèê ñàùÿ ñèíäÿ 
(1 – êå÷èá-ýåäÿí çÿððÿúèê, 
2 – “çÿáò îëóíìóø” çÿððÿúèê,  
– ñàùÿíèí ïîòåíñèàëû, 
õ – óçóíóíà êîîðäèíàò); á – äàëüà ñàùÿñèíäÿ “çÿáò îëóíìóø” 
çÿððÿúèêëÿðèí (2 òðàéåêòîðèéàñû òèïëè) âÿ êå÷èá-ýåäÿí çÿððÿúèêëÿðèí 
(1 òðàéåêòîðèéàñû òèïëè) ùÿðÿêÿòèíè òÿñâèð åäÿí ãåéðè-õÿòòè 
îññèëéàòîðóí ôàçà ïîðòðåòè.
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ÃÅÉÐÈ-ÕßÒÒÈ ÐÅÇÎÍÀÍÑ 
Âß ÄÈÍÀÌÈÊ ÑÒÎÕÀÑÒÈÊËÈÊ 
ÙÀÃÃÛÍÄÀ

ßýÿð îññèëéàòîð õÿòòèäèðñÿ, îíäà îíà 
õàðèúè ïåðèîäèê ãöââÿ òÿñèð åäÿí çàìàí 
éåýàíÿ åôôåêò – õÿòòè ðåçîíàíñ ìö øà-
ùèäÿ îëóíóð: îññèëéàòîðäà èòêè àç îë äóã-
úà, ðåçîíàíñ ÿéðèñè áèð î ãÿäÿð èòè âÿ 
éöêñÿê îëóð. Òåçëèê ðÿãñ àìïëèòó äóí-
äàí àñûëû îëäóãäà íÿ äÿéèøèð? Òóòàã 
êè, õàðèúè òÿñèðèí òåçëèéè ìÿðêÿçèí éà-
õûíëûüûíäà ôàçà òðàéåêòîðèéàëàðûíûí áèðè 
öçðÿ ôûðëàíìà òåçëèéèíÿ áÿðàáÿðäèð. 
Îíäà ñèñòåì õàðèúè ìÿíáÿäÿí åíåðæè 
àëûð âÿ áàøëàíüûúäà êè÷èê îëàí ðÿãñëÿð 
áþéöéöð. Áó î äåìÿêäèð êè, òÿñâèð åäèúè 
íþãòÿ éåðèíè, ñàíêè, àðäûúûë îëàðàã áþéöê 
åíåð æèëè ôàçà òðàéåêòîðèéàëàðûíà äÿ éèøèð; 
îññèëéàòîð ãåéðè-èçîõðîí îëäóüó ö÷öí 
áó ôàçà òðàéåêòîðèéàëàðûíà àðòûã áàøãà 
òåçëèê óéüóí ýÿëèð. Íÿòèúÿäÿ ñèñ òåì 
ðå çîíàíñäàí ÷ûõûð âÿ ìöÿééÿí áèð 
àìïëèòóääàí áàøëàéàðàã, õàðèúè ãöââÿíè 
ùèññ åòìÿìÿéÿ áàøëàéûð. Áåëÿëèêëÿ, 
ðå çî íàíñäàí ÷ûõûø òåçëèéèí ' =  +  
ñöðöøìÿñè ùåñàáûíà áàø âåðèð.

Õÿòòè îññèëéàòîðäà ðåçîíàíñ éàë-
íûç ìÿõ ñóñè òåçëèéÿ éàõûí òåçëèêäÿ 
( = 0 ± , áóðàäà  – êè÷èê ÿëàâÿäèð), 
ãåéðè-õÿòòè îññèëéàòîðäà èñÿ ùàðìî íè êà-
ëàðäà äà âàð. Ìÿñÿëÿí, ÿýÿð ðÿãñëÿðèí 
òåçëèéè 2  õ èñÿ, îíäà ðåçîíàíñëàð 
õàðèúè ãöââÿíèí òåçëèéèíèí ìèñëè ëÿ ðèíäÿ 
äÿ: 2, 4 âÿ ñ. ìöìêöíäöð.

Ùÿòòà ñèíóñîèäàë õàðèúè òÿñèð äÿ ãåéðè-
õÿòòè îññèëéàòîðäà ãåéðè-àäè åô ôåêòëÿð 
äîüóðìàüà ãàäèðäèð: äèíàìèêà áÿçÿí 
îëäóãúà ìöðÿêêÿá, òÿñàäöôëèéÿ áÿíçÿð 
îëóð. Íåúÿ äåéÿðëÿð, ñèñòåìäÿ äèíàìèê 
ñòîõàñòèêëèê (éóí. “ñòî õà ñòè êîñ” – “äóé-
ìàüû áàúàðàí”, áóðàäà “òÿñà äöôè”, 
“åùòèìàëëû”) ðåæèì éàðàíûð. Áó íÿ äèð?

Ãåéðè-õÿòòè ñèñòåìëÿðèí äèíàìèêà ñûíû 
êÿøô åäÿíëÿðäÿí áèðè, ðóñèéàëû ôèçèê Áî-
ðèñ Âàëåðéàíîâè÷ ×èðèêîâ (1928-úè èëäÿ 
äîüóëóá) éàçìûøäûð: “Áó éàõûíëàðäà 

èúàä åäèëìèø “äèíàìèê ñòîõàñòèêëèê” òåð-
ìèíè (àç âÿ ÷îõ éàéûëìûø ñèíîíèìëÿðè 
“ñòîõàñòèê âÿ éà õàîòèê äèíàìèêà”, 
“äåòåðìèíëÿøìèø õàîñ” âÿ ñ. êèìè) ùÿëÿ 
éåíÿ äÿ, éÿãèí êè, àíëàøûëìàçëûã äîüó-
ðóð. Äîüðóäàí äà äèíàìèêà äåäèêäÿ, 
àäÿ òÿí, ìöÿééÿí ôèçèêè ñèñòåìèí òàì 
äåòåðìèíëÿøìèø òÿêàìöë ïðîñåñè áàøà 
äöøöëöð, îíóí áöòöí êå÷ìèøè âÿ ýÿ-
ëÿúÿéè ùÿðÿêÿò òÿíëèêëÿðèëÿ âÿ áàøëàí üûú 
øÿðòëÿðëÿ áèðãèéìÿòëè òÿéèí îëóíóð, ùÿì 
äÿ ñîíóíúóëàð èñòÿíèëÿí çàìàí àíûíäà 
âåðèëÿ áèëÿð... Äèýÿð òÿðÿôäÿí, “ñòîõàñ-
òèêëèê” àíëàéûøû èíäè à÷ûã-àøêàð ùÿð ùàíñû 
áèð òÿñàäöôè åëåìåíòèí, ùÿð ùàíñû áèð 
ãåéðè-ìöÿééÿíëèéèí èøòèðàêû èëÿ àññî-
ñèàñèéà åäèëèð. Ìöìêöíäöðìö êè, äÿãèã 
äåòåð ìèí ëÿøìèø ïðîñåñ åéíè çàìàíäà 
òÿñà äöôè îëñóí? Ñîí èëëÿðèí ôèçèêè âÿ õö-
ñó ñÿí äÿ ðèéàçè òÿäãèãàòëàðû ýþñòÿðèð êè, 
áó íÿèíêè ìöìêöíäöð, ùÿì äÿ ìö ÿé-
éÿí øÿðàèòäÿ ëàáöääöð (ÿí àçû êëàññèê, 
ãåéðè-êâàíò ìåõàíèêàñû ùàëûíäà). Äàùà 
ìöÿééÿí èôàäÿ åòñÿê, èääèà åò ìÿê îëàð 
êè, òÿñàäöôè âÿ éà ñòîõàñòèê ïðî ñåñ ëÿð 
äåòåðìèíëÿøìèø êëàññèê ùÿðÿ êÿòèí èô-
ðàò, ëàêèí éåíÿ äÿ õöñóñè ôîðìàñûäûð 
âÿ þçëöéöíäÿ ùå÷ áèð ñòàòèñòèê ùèïî-

Ùåëìùîëòñ 
ðåçîíàòîðó.
Ìîñêâà Äþâëÿò 
Óíèâåðñèòåòèíèí
ôèçèêà ôàêöëòÿñè.

Ãåéðè-õÿòòè ðÿãñëÿð
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Óíèâåðñàë ïðîñåñëÿð âÿ ùàäèñÿëÿð

òåçëÿðè îëìàäàí èçàù îëóíà áèëÿð. Èëê 
áàõûøäà çèääèééÿòëè ýþðöíÿí “ñòîõàñ òèê 
äèíàìèêà” (âÿ éà “äèíàìèê ñòîõàñòèê-
ëèê”) òåðìèíè ìÿùç áó úöð ùàëà àèääèð”.

Ãåéä åòìÿê ëàçûìäûð êè, äèññè ïà ñè-
éàñûç ñèñòåìëÿðäÿ äèíàìèê ñòîõàñòèêëèê 
ö÷öí ãåéðè-èçîõðîíëóã ÿñàñäûð. Äîü ðó-
äàí äà ùÿéÿúàíëàíìà ùåñàáûíà ðÿãñ ëÿ-
ðèí åíåðæèñèíèí àðòìàñû âÿ éà àçàëìàñû 
åôôåêòè ðÿãñëÿðèí ôàçàëàðû èëÿ òÿéèí îëó-

íóð. Ôàçà òåçëèêäÿí àñûëûäûð, òåçëèê èñÿ 
ãåéðè-èçîõðîíëóã íÿòèúÿñèíäÿ ùÿéÿ úàí-
ëàí ìàíûí òÿñèðè àëòûíäà äÿéèøèð. Òÿê 
ðåçîíàíñëû ùàëäà ñèñòåì ñàäÿúÿ îëàðàã, 
áó ðåçîíàíñäàí ÷ûõà áèëÿð. Ëàêèí, ÿýÿð 
ðåçîíàíñëàð ÷îõäóðñà (ùå÷ îëìàçñà, èêè), 
îíäà îíëàðûí ãàðøûëûãëû òÿñèðè óúáàòûí-
äàí ùÿðÿêÿòèí ÷îõ ãàðûøûã ìÿíçÿðÿñè 
éàðàíûð. Òóòàã êè, ñèñòåì äÿãèã îëàðàã, 
ðåçîíàíñëàðäàí áèðèíäÿäèð. Ùÿéÿúàí-

ÕÐÈÑÒÈÀÍ ÙÖÉÝÅÍÑ Âß ÑÀÀÒËÀÐ

Àâòîðÿãñ ñèñòåìèíÿ ÿí ñàäÿ ìèñàë ìåõàíèêè ñààòëàðäûð; áó 
ñààòëàðûí èõòèðàñûíû Õðèñòèàí Ùöéýåíñèí àäû èëÿ áàüëàéûðëàð. 
Ùÿð ÷ÿíä ãåéä åòìÿê ëàçûìäûð êè, ùÿëÿ 1636-úû èë èéóíóí 
5-äÿ àäìèðàë Ðåàëà éàçäûüû ìÿêòóáóíäà Ãàëèëåé ðÿããàñû 
ðÿãñ ëÿð ñàéüàúû èëÿ áèðëÿøäèðäèéè áàðÿäÿ éàçìûøäû. 1641-úè 
èëäÿ, þëöìöíäÿí áèð èë ãàáàã, Ãàëèëåé þç èäåéàñûíû ðåàë ëàø-
äûð ìàüà ÷àëûøìûøäû, àíúàã áó ãÿäÿð àüûð ìöùÿíäèñ èøè êîð 
îëìóø ãîúàíûí àðòûã ýöúö õàðèúèíäÿ èäè.

Ùöéýåíñ ñààòëàðûí êîíñòðóêñèéàñûíäà ÷îõ éåíèëèêëÿð òÿêëèô 
åòìèøäè, áóíëàðäàí ÿí áàøëûúàñû – ðÿããàñûí ðÿãñëÿðèíèí 
ïåðèîäóíäàí çàìàí þë÷öñö êèìè èñòèôàäÿ åòìÿê îëìóøäóð. 
1657-úè èë éàíâàðûí 12-äÿ î éàçûðäû: “Áó ýöíëÿðäÿ ìÿí 
ñààòëàðûí éåíè êîíñòðóêñèéàñûíû òàïìûøàì, áó êîíñòðóêñèéà 
âàñèòÿñèëÿ âàõò åëÿ äÿãèã þë÷öëöð êè, îíóí êþìÿéè èëÿ óçóí-
ëóã äàèðÿñèíè, ùÿòòà îíó äÿíèçëÿ àïàðìàã ëàçûì ýÿëÿðñÿ 
áåëÿ, þë÷ìÿê ö÷öí áþéöê öìèä éàðàíûð”. 1657-úè èë èéóíóí 
16-äà Íèäåðëàíä Áàø øòàòëàðûíûí ïàòåíòè ðÿããàñëû ñààòûí 
ìöÿëëèôëèéèíè Ùöéýåíñèí àäûíà éàçäû. Èõòèðàíûí òÿñâèð îëóí-
äóüó “Ðÿããàñëû ñààòëàð” êèòàá÷àñû 1658-úè èëäÿ ÷àïäàí ÷ûõäû.

Ùöéýåíñèí ñààòëàðûíäà åíåðæè ÷àòäûðûëìàñûíûí òÿëÿá îëóí-
äóüó çàìàí àíëàðûíû èëê äÿôÿ îëàðàã ðÿãñ ìÿíáÿéèíèí þçö 
òÿéèí åäèðäè, éÿíè åíåðæè ðÿãñëÿðèí ïåðèîäó ïîçóëìàäàí 
÷àòäûðûëûðäû. Áó, àíêåðèí – ÷ÿïÿêè êÿñèëìèø äèøëÿðè îëàí âÿ 
ðÿã ãàñà ïåðèîäèê îëàðàã òÿêàí âåðÿí ñàäÿ âÿ àüûëëû ãóð üó-
íóí êþìÿéèëÿ ÿëäÿ îëóíóðäó.

Ùÿëÿ èëê ñààòëàðû ãóðàøäûðàðêÿí Ùöéýåíñ áèð ãÿäÿð òÿÿú-
úöáëÿ áàøà äöøäö êè, ðèéàçè ðÿããàñûí ðÿãñëÿðèíèí èçî õðîí ëóüó 
ùàããûíäà Ãàëèëåéèí äåäèéè ðÿããàñûí éàëíûç êè÷èê ìåéèëëÿðè 
ö÷öí äîüðóäóð. Ùöéýåíñ áàøà äöøìöðäö êè, íÿ ö÷öí 
Ãàëèëåé êèëñÿäÿ ÷èë÷ûðàüûí éûðüàëàíìàñûíû ìöøàùèäÿ åäÿð êÿí 
áó úÿùÿòè ãà÷ûðìûøäû. Ëàêèí Ãàëèëåéèí äîñòó âÿ òÿëÿáÿñè 
îëìóø Âèí÷åíñî Âèâèàíèíèí øàùçàäÿ Ëåîïîëä Ìåäè÷èéÿ 
éàçäûüû êèìè, Ãàëèëåé èçîõðîíëóüó êÿøô åäÿðÿê, “áóíà äàùà 
èíàíäûðûúû ñóðÿòäÿ ÿìèí îëìàã ö÷öí àøàüûäàêûíû åòìÿéè 
ãÿðàðà àëäû”. “Î, èêè ãóðüóøóí êöðÿíè òàìàìèëÿ åéíè 
óçóíëóüà ìàëèê èïëÿðÿ áàüëàäû êè, îíëàð ñÿðáÿñò éûðüàëàíà 
áèëñèíëÿð... âÿ îíëàðû øàãóëäàí ìöõòÿëèô áóúàã äÿðÿúÿëÿðè 
ìÿñÿëÿí, áèð êöðÿíè 30 äÿðÿúÿ, äèýÿðèíè 10 äÿðÿúÿ... ãÿ-
äÿð ìåéèë åòäèðÿðÿê, îíëàðû åéíè áèð àíäà áóðàõäû. Î, éîëäà-

øûíûí êþìÿéèëÿ ìöøà ùèäÿ åòäè êè, áèð ðÿããàñ áþéöê ãþâñ-
ëÿð öçðÿ ùÿð ùàíñû ñàéäà ðÿãñ åäÿíäÿ, äèýÿðè êè÷èê ãþâñëÿð 
öçðÿ äÿãèã áèð î ãÿäÿð ñàéäà ðÿãñ åäèðäè”. ßýÿð áó òÿúðö-
áÿëÿðäÿ Ãàëèëåé êöðÿ ëÿðèí ìåéèëëÿðèíè ùå÷ îëìàçñà, 60°-éÿ 
ãÿäÿð àðòûðñàéäû, ðÿãñëÿ ðèí èçîõðîíëóüóíóí ïîçóë äóüóíó 
ýþðÿ áèëÿðäè.

Áàõìàéàðàã êè, áþéöê àìïëèòóäëàðäà ðÿããàñûí ðÿãñ 
ïåðèîäóíóí ãèéìÿòëÿíäèðìÿê ö÷öí òÿãðèáè

äöñòóðó XVII ÿñðèí îðòàëàðûíäà ìÿëóì äåéèëäè, Ùöéýåíñ 
ïåðèîäó ùåéðÿò äîüóðàúàã äÿðÿúÿäÿ äÿãèã ãèé ìÿò ëÿí äèð-
ìèøäè. Èíäèéÿäÿê îíóí áó ùåñàáëàìàëàðû íåúÿ àïàðäûüûíû 
áèëìèðëÿð.
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ëàí ìàíûí òÿñèðèëÿ ñèñòåì îíäàí ÷ûõûð 
âÿ ãîíøó ðåçîíàíñ îáëàñòûíà äöøöð. 
Èíäè ùÿéÿúàíëàíìàíûí ôàçàñûíäàí àñûëû 
îëàðàã, ñèñòåì éà íþâáÿòè ðåçîíàíñ 
îá ëàñòûíà èðÿëèëÿìÿêäÿ äàâàì åäèð, éà 
äà ýåðèéÿ ãàéûäûð. Áó úöð “âóðíóõìà” 
ðåçîíàíñëàðûí áèð-áèðèíè þðòìÿñè àä-
ëàíûð. Áó çàìàí ùÿðÿêÿò òðàéåêòî ðè éàñû 
ìöðÿêêÿá øÿêëÿ ìàëèê îëóð (õöñóñè 
ùàëäà, òÿñàäöôè øÿêëÿ).

Áåëÿ ñèñòåìèí îðòàëàøäûðûëìûø ùÿðÿ-
êÿòè åëåêòðîíóí éóõàðûäà áàõäûüûìûç 
ïîòåíñèàë ÷óõóðäàêû äàâðàíûøûíû õàòûð-
ëàäûð. Áèð íå÷ÿ ðåçîíàíñà áèð íå÷ÿ ïî-
òåíñèàë ÷óõóð óéüóí ýÿëèð. Ðåçîíàíñ ëà-
ðûí áèð-áèðèíè þðòìÿñè ãîíøó ÷óõóðëàðûí 
êèôàéÿò ãÿäÿð éàõûíëàøìàñû çàìàíû 
ìöìêöíäöð âÿ îíäà ñèñòåì ÷óõóðäàí 
÷óõóðà ñû÷ðàìàüà ãàäèðäèð.

ÀÂÒÎÐßÃÑËßÐ – ÑÎÍ ÄßÐßÚß 
ÃÅÉÐÈ-ÕßÒÒÈ ÙÀÄÈÑßÄÈÐ

Êîíñåðâàòèâ ñèñòåìëÿð ôèçèêàäà èäåàë-
ëàø äûðûëìàäûð. Áèçè ÿùàòÿ åäÿí ñèñ òåì-
ëÿðèí ÿêñÿðèééÿòè êîíñåðâàòèâ äåéèë, éÿíè 
îíëàðûí èñòÿíèëÿí áèðèíäÿ åíåðæè èòêèñè âàð 
(ñöðòöíìÿíèí, øöàëàíìàíûí, ãûçìàíûí 
âÿ ñ. ùåñàáûíà). Ìöõòÿëèô õàðèúè ãöâ âÿ-
ëÿðèí âÿ ñàùÿëÿðèí äÿ òÿñèðèíè íÿçÿðÿ 
àëìàã ëàçûìäûð. Ðÿãñëÿðèíèí åíåðæèñè 
éàëíûç èòÿí éîõ, ùÿì äÿ äîëäóðóëàí 
ñèñòåìëÿðäÿ ùàíñû ïðèíñèïèàë éåíè ùà-
äè ñÿëÿð éàðàíà áèëÿð? ßí ìöùöìö – 
ñþíìÿéÿí ðÿãñëÿðèí ÿìÿëÿ ýÿë ìÿ ñè äèð; 
ñþíìÿéÿí ðÿãñëÿðèí õàññÿëÿðè ñèñòåìèí 
íÿ âàõò âÿ ùàíñû áàøëàíüûú ùàëäàí áóðà-
õûëìàñûíäàí àñûëû äåéèëäèð.

Ðóñèéàëû ôèçèê Àëåêñàíäð Àëåê ñàíä-
ðîâè÷ Àíäðîíîâ áó úöð ðÿãñëÿðè äî üóð-
ìàã õàññÿñèíÿ ìàëèê îëàí ñèñòåìëÿðè 
àâòîðÿãñ ñèñòåìëÿðè àäëàíäûðäû. Èëê äÿôÿ 
î, àâòîðÿãñëÿðè Ïóàíêàðåíèí ëèìèò òñèêë-
ëÿðè èëÿ ÿëàãÿëÿíäèðäè (“Ìåõàíèêè ðÿãñ-
ëÿð” ìÿãàëÿñèíÿ áàõ).

Õÿòòè ñèñòåìäÿ àâòîðÿãñëÿð ìöì êöí 
äåéèë. Îíëàðûí éàðàíìàñû ö÷öí åíåðæè 

ìÿíáÿéèëÿ ðÿãñ åëåìåíòè àðàñûíäàêû 
ÿëàãÿ ãåéðè-õÿòòè îëìàëûäûð. Ñàäÿ àâ òî-
ðÿãñ ñèñòåìëÿðèíäÿ (àâòîýåíå ðàòîð ëàð äà), 
áèð ãàéäà îëàðàã, ñþíìÿéÿ ìàëèê ðÿãñ 
ñèñòåìèíè, ýöúëÿíäèðèúèíè, ÿêñ ÿëàãÿíè 
ðåàëëàøäûðàí ãåéðè-õÿòòè ìÿùäóäëàøäû-
ðû úûíû àéûðìàã ìöìêöí îëóð.

Úÿìèééÿòäÿ äÿ àâòîðÿãñ ïðîñåñëÿðèíÿ 
ðàñò ýÿëèíèð. Ãÿäèì ÿôñàíÿëÿðäÿí áèðèíÿ 
ýþðÿ êåøèê÷èëÿð øÿùÿð äàðâàçàñû éàõûíëû-
üûíäà éîë÷óëàðû ñàõëàéûá ñîðóøìóøëàð: 
“Ñèç áóðà íÿ ö÷öí ýÿëìèñèíèç?” Äöçöíö 
äåéÿíëÿðè þëäöðöðäöëÿð, éàëàí äåéÿíëÿðè 
èñÿ àñûðäûëàð. Áèð ùèéëÿýÿðè òàïûëäû, î äåäè: 
“Ìÿí áóðà ýÿëìèøÿì êè, ìÿíè àññûí-
ëàð!” Êåøèê÷èëÿð þçëÿðèíè èòèðäèëÿð. ßýÿð 
áó àäàì äö çöíö äåéèáñÿ, îíó þëäöð-
ìÿê ëàçûìäûð, ëàêèí îíäà áåëÿ ÷ûõàúàã 

Åíåðæèíèí äèññèïà ñè-
éàñû (ëàò. äèññèïàòèî 
– “ñÿïèëìÿ”) íèçàìëû 
ïðîñåñëÿðèí (ùÿðÿêÿò 
åäÿí úèñìèí, åëåê òðèê 
úÿðÿéàíûíûí) åíåð æè-
ñè íèí áèð ùèññÿñèíèí 
íèçàìñûç ïðî ñåñ ëÿ ðèí 
åíåðæèñèíÿ, ëàï éå-
êóíäà èñÿ – èñòèëèéÿ 
êå÷ìÿñèäèð.

Àâòîðÿãñ ñèñòåìëÿðèíèí 
ôàçà ïîðòðåòëÿðè:
à – éóìøàã 
ùÿéÿúàíëàíìà,
á – ñÿðò 
ùÿéÿúàíëàíìà 
(áàøëàíüûú íþãòÿ 
øòðèõëÿíìèø îáëàñòûí 
õàðèúèíäÿ 
éåðëÿøìÿëèäèð);
1 âÿ 2 – äàéàíûãëû
âÿ äàéàíûãñûç ëèìèò 
òñèêëëÿðäèð.

à á

Ãåéðè-õÿòòè ðÿãñëÿð

Ðÿãñëÿð íÿçÿðèééÿñèíäÿ õÿòòè äèôåðåíñèàë 
òÿíëèêëÿðÿ ýÿòèðÿí ñàäÿëÿøäèðèëìèø ðèéàçè 
øÿðù äÿí ýåíèø èñòèôàäÿ îëóíóð, ùÿì äÿ ëàï 
áó éàõûíëàðà ãÿäÿð ôèêèðëÿøèðäèëÿð êè, ðÿãñ-
ëÿð íÿçÿðèééÿñèíäÿ îíóíëà êèôàéÿòëÿí ìÿê 
îëàð. Ðàäèîòåõíèêàíûí èíêèøàôû îíà ýÿòèðèá 
÷ûõàðäû êè, áèð ÷îõ ìöùöì ìÿñÿëÿëÿðäÿ 
õÿòòè äèôåðåíñèàë òÿíëèêëÿðÿ ÿñàñëàíàí íÿçÿ-
ðèééÿíèí êèôàéÿò åòìÿäèéè ìÿëóì îëäó. 
Áó ýöí ùÿòòà åëåìåíòàð êóðñäà äà àðòûã 
õÿòòè éàíàøìà èëÿ êèôàéÿòëÿíìÿê îëìàç. 
Îíà ýþðÿ äÿ áèç, ùå÷ îëìàçñà ãûñà øÿ-
êèëäÿ äÿ îëñà, ãåéðè-õÿòòè ìÿñÿëÿëÿðÿ òî-
õóí ìàëû îëàúàüûã.

Ë.È.Ìàíäåëøòàì
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êè, î éàëàí äåéèá âÿ îíó àñìàã ëàçûì-
äûð, îíäà áåëÿ ÷ûõà úàã êè, î, äöçöíö 
äåéèá... Áåëÿëèêëÿ, îíëàð èêè êÿíàð ùÿëë 
àðàñûíäà òÿðÿääöä åòäèëÿð âÿ ùå÷ áèðèíè 
ãÿáóë åäÿ áèë ìÿ äèëÿð. Áàõäûüûìûç ïà-
ðàäîêñäà, áèð ÷îõ àíà ëîæè ïàðàäîêñëàðäà 
îëäóüó êèìè, ùþêì äÿí ÷ûõàí íÿòèúÿ 
áó ùþêìöí þçöíÿ çèääèð. Ìàðàãëûäûð êè, 
Ë.À.Áëéó ìåíôåëä áèîêèìéàäà àâòîðÿãñ 
ðåàê ñè éàëàðûíû èçàù åòìÿê ö÷öí áó ÿô-
ñà íÿ äÿí èñòèôàäÿ åòìèøäèð.

ÁÀËÒÀÇÀÐ ÂÀÍ ÄÅÐ ÏÎË

Âàí äåð Ïîë 1889-úó èë éàíâàðûí 27-äÿ Óòðåõò øÿùÿðèíäÿ 
(Íèäåðëàíä) äîüóëìóøäóð. Îíóí ýåíèø òÿùñèëëè èíñàí îëàí 
àòàñû îüëóíóí ãàáèëèééÿòëÿðèíèí èíêèøàôûíà ñÿìÿðÿëè òÿñèð åò-
ìèø äèð. Âàí äåð Ïîëó êè÷èê éàøëàðûíäàí òèáá, ôèçèêà, ìóñèãè 
âÿ øàùìàò ìàðàãëàíäûðìûøäûð.

1911-úè èëäÿ Áàëòàçàð Óòðåõò óíèâåðñèòåòèíÿ äàõèë îëäó âÿ 
1916-úû èëäÿ îíó ôèçèêà âÿ ðèéàçèééàò èõòèñàñû öçðÿ áèòèðäè. 
Ñîíðà òÿùñèëèíè äàâàì åòäèðìÿê ö÷öí î, áèð íå÷ÿ èëëèéÿ Èíýèë   -
òÿðÿéÿ ýåòäè âÿ ÿââÿëúÿ òàíûíìûø ðàäèî ìöòÿõÿññèñè Ú.À.Ôëå-
ìèíãèí éàíûíäà, ñîíðà èñÿ Êåìáðèúäÿ Êàâåíäèø ëàáî ðà òî ðè-
éà ñûíäà (î âàõò ëàáîðàòîðèéàíûí äèðåêòîðó ôèçèê-åêñïåðè ìåí-
òàòîðëàðûí áþéöê èíòåðíàñèîíàë ìÿêòÿáèíè éà ðàò ìûø ìÿøùóð 
Ú.Ú.Òîìñîí èäè) èøëÿäè. Èíýèëòÿðÿäÿ îëìàñû Âàí äåð Ïîëóí 
ýÿëÿúÿê åëìè ìàðàãëàðûíû ìöÿééÿí åòäè: åëåêòðî ðà äèî òåõ-
íèêà âÿ ðÿãñëÿð íÿçÿðèééÿñè. Ýÿíú àëèì 1919-úó èëäÿ âÿòÿíÿ 

ãàéûòäû âÿ ö÷ èë Ýàðëåìäÿ Òåéëîð Èíñòèòóòóíäà êëàññèê åëåê-
òðîí íÿçÿðèééÿñèíèí éàðàäûúûñû îëàí Ù.À.Ëîðåíñèí ðÿùáÿð ëèéè 
àëòûíäà èøëÿäè. 1920-úè èëäÿ Âàí äåð Ïîë ðàäèîäàëüàëàðûí 
èîíëàøìûø ãàçëàðäà éàéûëìàñûíà äàèð äîêòîðëóã äèññåðòà ñèéàñû 
ìöäàôèÿ åòäè. Áó äèññåðòà ñèéà íûí ÿñàñûíäà Êåìáðèúäÿ àëûí ìûø 
åêñïåðèìåíòàë ìÿëóìàòëàð äóðóðäó. 1922-úè èëäÿí 1949-úó 
èëÿ ãÿäÿð î, Åéíäõîâåí äÿ “Ôèëèïïå” ôèðìàñûíûí åëåêòðèê ëàáî-
ðàòîðèéàñûíäà àïàðûëàí åëìè òÿäãèãàòëàðà ðÿùáÿðëèê åòäè. Âàí 
äåð Ïîë åéíè çàìàíäà ìöÿëëèìëèê ôÿàëèééÿòèëÿ ìÿøüóë îëóð-
äó: 1938-úè èëäÿí áàøëàéàðàã, Äåëôò óíèâåðñèòåòèíäÿ íÿçÿðè 
åëåêòðîòåõíèêàäàí ìöùàçèðÿëÿð îõóìóø, õöñóñè êóðñëàð îõó-
ìàã ö÷öí ÀÁØ-ûí Êàëèôîðíèéà âÿ Êîðíåëë óíèâåðñèòåòëÿðèíÿ 
ýåäèðäè. Î, Íèäåðëàíä “Ôèçèêà” æóðíàëûíûí âÿ Ùîëëàíäèéà 
Ðàäèîìöùÿíäèñëÿð Úÿìèééÿòèíèí òÿìÿëèíè ãîéäó. Âàí äåð 
Ïîë 1956-úû èë îêòéàáðûí 6-äà âÿôàò åòìèøäèð.

Âàí äåð Ïîëóí àâòîðÿãñëÿð ýåíåðàòîðó.
à – ñõåìè;
á – là àíîä úÿðÿéàíûíûí òîðäàêû U ýÿðýèíëèéèíäÿí àñûëûëûüû; Âàí 
äåð Ïîë áó àñûëûëûüû êóáèê ÷îõùÿäëè èëÿ àïïðîêñèìàñèéà åòìèøäèð. 
Ñõåìäÿ éàðàíàí àâòîðÿãñëÿð ö÷öí Âàí äåð Ïîë èíäè îíóí àäûíû 
äàøûéàí, àøàüûäàêû òÿíëèéè ÷ûõàðäû

,

Áóðàäà  – ãåéðè-õÿòòèëèê ïàðàìåòðèäèð.
Âàí äåð Ïîë òÿíëèéè ãåéðè-õÿòòè ôèçèêàíûí èëê óíèâåðñàë 
òÿíëèêëÿðèíäÿí áèðèäèð.

 ãåéðè-õÿòòèëèê ïàðàìåòðèíèí 
ìöõòÿëèô ãèéìÿòëÿðèíäÿ Âàí äåð 
Ïîë òÿíëèéèíÿ óéüóí ôàçà 
ìÿíçÿðÿëÿðè:
a – êâàçèùàðìîíèê 
( = 0,1);
á – ýöúëö ãåéðè-ñèíóñîèäàë ( = 1);
ú – ðåëàêñàñèéà ðÿãñëÿðè ( = 10).
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Êàíîíèê (éóí. “êà-
íîí” – “íîðìà”, 
“ãàé äà”) – äÿãèã 
ìöÿééÿí îëóíìóø, 
íö ìó íÿ ÿâÿçè ýþòö-
ðöë ìöø.

ÃÅÉÐÈ-ÕßÒÒÈ ÄÀËÜÀËÀÐ Âß ÑÎËÈÒÎÍËÀÐ

Ôèçèêàíûí èíêèøàôûíû áèð ÷îõ úÿùÿòäÿí 
1834-úö èëèí êÿøôëÿðè ìöÿééÿí åòäè. 
Îíëàð èíäèéÿäÿê ìöàñèð åëìè ãèäà ëàí-
äûðûð. Ìÿùç ùÿìèí èë èðëàíäèéàëû ðèéà çèé-
éàò÷û Óèëéàì Ðîéàí Ùàìèëòîí (1805-
1865) êëàññèê ìåõàíèêàíûí òÿíëèê ëÿ ðèíÿ 
êàíîíèê øÿêèë âåðäè âÿ îïòèê-ìåõà íèêè 
àíàëîýèéàíû êÿøô åòäè, áó àíàëîýèéà 
êâàíò ìåõàíèêàñûíûí ÿñàñëàðûíû éàðà-
äàðêÿí ùÿëëåäèúè ðîë îéíàäû. Êëàïåé ðîí 
Ñàäè Êàðíîíóí “Îäóí ùÿðÿêÿòâåðèúè 
ãöââÿñè ùàããûíäà...” ìå ìó àðûíû åëìè 
úÿìèééÿòèí ìöëêöíÿ ÷å âèðäè, áó, 
òåðìîäèíàìèêàíûí éàðàí ìà ñûíû ñöðÿò-
ëÿíäèðäè. Ôàðàäåé åëåêòðîëèç ãàíóí-
ëàðûíû êÿøô åòäè âÿ åëåìåíòàð “åëåê òðèê 
àòîìóíóí” ìþâúóäëóüóíó ãàáàãúà-
äàí õÿáÿð âåðäè. Èíýèëèñ ðèéà çèé  éàò÷ûñû, 
èãòèñàä÷ûñû âÿ èõòèðà÷û-ìöùÿí äèñè 
×àðëç Áåááèú (1792-1871) þçöíöí 
“àíàëèòèê” ìàøûíûíûí ÿñàñ ïðèíñèïëÿ ðèíèí 
èøëÿíèá ùàçûðëàíìàñûíû áàøà ÷àòäûðäû êè, 
îíëàð äà ñîíðàëàð ìöàñèð êîìïöòåðèí 
éàðàäûëìàñûíà ñÿáÿá îëäó. Íÿùàéÿò, 
Åäèíáóðã éàõûíëûüûíäà èíñàíûí ñîëè òîíëà 
èëê ðÿñìè ãåéäÿ àëûíìûø ýþðöøö áàø 
âåðäè.

ÑÎËÈÒÎÍËÀ ÝÞÐÖØ

Áó àäàì øîòëàíä àëèìè âÿ ýÿìè èí øààòû 
ìöùÿíäèñè Úîí Ñêîòò Ðàññåë (1808-
1882) îëìóøäóð. Áðèòàíèéà Åëìèí Òÿ-
ðÿããèñèíÿ Éàðäûì Àññîñèàñèéàñûíà òÿã-
äèì åäèëìèø ìÿðóçÿäÿ î, àøàüûäàêû 
ôþâãÿëàäÿ òÿáèÿò ùàäèñÿñèíèí òÿñâèðèíè 
âåðìèøäè: “Ìÿí äàð êàíàë áîéóíúà áèð 
úöò àòûí ñöðÿòëÿ äàðòûá àïàðäûüû áàðæûí 
ùÿðÿêÿòèíè ìöøàùèäÿ åäèðäèì, áèðäÿí 
áàðæ äàéàíäû – êàíàëäàêû áöòöí ñó êöò-
ëÿñè ùÿðÿêÿòÿ ýÿëäè; ñó øèääÿòëè ùÿéÿ-
úàí  ëàíìûø ùàëäà ýÿìèíèí áóðíó éà-
õûí ëûüûíäà òîïëàíäû, ñîíðà ãÿôëÿòÿí 
ýÿ ìèäÿí ãîïäó âÿ áþéöê òÿêëÿíìèø 
òÿïÿ øÿêëèíè àëàðàã, èðÿëèéÿ äîüðó áþéöê 

ñöðÿòëÿ äèéèðëÿíäè; äÿéèðìè, ùàìàð, äÿ-
ãèã èôàäÿ îëóíìóø ñó òÿïÿñè ôîðìàñûíû 
ýþçÿ ýþðöíÿúÿê äÿðÿúÿäÿ äÿéèøìÿ äÿí 
âÿ éà ñöðÿòèíè àçàëòìàäàí êàíàëäà þç 
ùÿðÿêÿòèíè äàâàì åòäèðäè. Ìÿí àòûí 
öñ òöíäÿ áó äàëüàíûí àðäûíúà úóìäóì 
âÿ î þç ÿââÿëêè ôîðìàñûíû ñàõëàéàðàã, 
ùÿëÿ ñààòäà ñÿêêèç âÿ éà äîããóç ìèë 
ñöðÿòèëÿ ùÿðÿêÿò åäÿðêÿí âÿ îòóç ôóòà 
éàõûí óçóíëóüà, áèð ôóòäàí ôóò éàðû ìà-

Ú.Ñ.Ðàññåë 16 éàøûíäà Åäèíáóðã óíèâåðñèòåòèíèí áàêàëàâð äÿðÿúÿñèíè àëäû, 
íàòóð ôÿëñÿôÿäÿí (î âàõò ôèçèêàíû áåëÿ 
àäëàíäûðûðäûëàð) òÿëÿáÿëÿð àðà ñûíäà óüóð 
ãàçàíìûø ìöùàçèðÿëÿð îõóäó.

Ðàññåë óíèâåðñèòåòèí ïðîôåññîðó îë ìàäû 
– áàøãà íàìèçÿäÿ öñòöíëöê âåð   äèëÿð. 
Ëàêèí ùèäðîäèíàìèêàäàêû âÿ ôèçèêàíûí 
áàøãà îáëàñòëàðûíäàêû äÿðèí áèëèêëÿðè 
Áðèòàíèéà ýÿìè èíøàà òûíäà îíóí ìÿøùóð 
ñèìàéà ÷åâðèë ìÿñèíÿ ñÿáÿá îëäó âÿ 
Ýÿìèãàéûðìà èíñòè òó  òóíóí áàíèëÿðèíäÿí 
áèðè îëìàñûíà ñÿ áÿá îëäó. Ðàññåë ñèñ-
òåìè öçðÿ XIX ÿñðèí èêèíúè éàðûñûíûí ÿí 
íÿùÿíý ïàðî õîäó – Ýðåàò Åàñòåí 
(“Áþéöê Øÿðã”) êîíñòðóêñèéà åäèëèá ãóðóë-
ìóøäóð. Áó ïàðîõîä Àòëàíòèêàäàí êå÷ÿí 
áåø òå ëåã ðàô êàáåëè ÷ÿêìèøäèð.

Ñêîòò Ðàññåëèí þëö-
ìöí äÿí ñîíðà ÷àï 
îëóíìóø “Ñó, ùàâà 
âÿ åôèð îêåàí ëàðûí äà 
òðàíñëéàñèéà äàë üà ëà-
ðû” èøèíäÿ (1885-úè 
èë) òÿêëÿí ìèø äàëüà 
íÿçÿ ðèééÿñèíäÿí àò-
ìîñ ôåðèí ãàëûíëûüûíû 
ùåñàá ëàìàã ö÷öí 
èñ  òè ôàäÿ îëóíìóø âÿ 
äîüðó úàâàá àëûí ìûø-
äûð, ëàêèí Êàèíàòûí 
þë÷ö ëÿðèíè ãèéìÿò ëÿí-
äèð ìÿê èñòÿäèêäÿ úà -
âàá ùÿãèãÿòäÿí ÷îõ 
óçàã îëäó.
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äÿê ùöíäöðëöéÿ ìàëèê îëàðêÿí, îíà 
÷àòäûì.

Îíóí ùöíäöðëöéö òÿäðèúÿí àçàëäû 
âÿ òÿãèáäÿí áèð âÿ éà èêè ìèë ñîíðà 
îíó êàíàëûí äþíýÿëÿðèíäÿ èòèðäèì. Áàõ, 
1834-úö èëèí ... àâãóñòóíäà ìÿíèì áó 
ãåéðè-àäè âÿ ýþçÿë ùàäèñÿ èëÿ áó úöð 
èëê òÿñàäöôè ýþðöøöì áàø âåðäè; îíó, 
ùàäèñÿíè ìÿí Äàøûíìà Äàëüàñû àä ëàí-
äûðäûì...” Ðàññåë äàëüàíû ýðåàèò ñîëè òàðé 
wàâå àäëàíäûðäû êè, áó äà òÿðúöìÿäÿ 
“áþéöê òÿêëÿíìèø äàëüà”, “òðàíñëéà ñèéà 
(äàøûíìà) äàëüàñû” äåìÿêäèð. Áó ýöí 
“ñîëèòîí” òåðìèíè èñòèôàäÿ îëóíóð.

Ðàññåëèí ìöøàùèäÿ÷èëèê ãàáèëèééÿòè 
âÿ ùÿéÿúàíû äèýÿð ãåéðè-õÿòòè ùàäè ñÿ-
ëÿðè äÿ äèããÿòäÿí êÿíàðäà ãîéìàäû. 
Ìÿñÿëÿí, î, çÿðáÿ äàëüàëàðûíûí àäè 
àêóñ  òèê äàëüàëàðäàí êÿñêèí ôÿðãëÿí äè-
éèíè (÷öíêè òîï àòÿøèíèí ñÿñè (çÿðáÿ äàë-
üàñû) “àòÿø à÷” êîìàíäàñûíäàí äàùà 
ñöðÿòëÿ éàéûëûð) èëê àøêàð åäÿíëÿðäÿí 
áèðè èäè.

Ùÿìèí äþâðÿ éàõûí ùèäðîäèíàìè-
êà íûí ÿñàñ ôèçèêè ïðèíñèïëÿðè Ëåîíàðä 
Åéëåð (1755-úè èë) âÿ Êëîä Ëóè Íàâéå 
(1823-úö èë) òÿðÿôèíäÿí àðòûã ôîðìóëÿ 
åäèëìèø âÿ ðèéàçè äèëÿ ÷åâðèëìèøäè. Îíà 
ýþðÿ äÿ Ðàññåë òÿêëÿíìèø äàëüàíû éàë-
íûç úàíëû òÿñâèð åòìÿêëÿ êèôàéÿòëÿí-
ìÿäè, áèð ñûðà èëëÿð ÿðçèíäÿ ìöõòÿëèô 
åêñïåðèìåíòëÿð, î úöìëÿäÿí Øîòëàíäè-

éàäà Ôåðò-îô-Ôîðò êþðôÿçèíäÿ âÿ ×å-
øèðäÿ Äè ÷àéûíäà ãàáàðìà äàëüàëàðûíûí 
(î, áó äàëüàëàðû äà òÿêëÿíìèø äàëüà ëàðà 
àèä åòìèøäè) ñöðÿòèíèí þë÷öëìÿñèíÿ àèä 
åêñïåðèìåíòëÿð àïàðìûøäû. Íÿòèúÿäÿ 
î, òðàíñëéàñèéà äàëüàëàðûíûí àøàüûäàêû 
ÿñàñ õàññÿëÿðèíè ìöÿééÿí åòäè:

1. Àéðûúà òÿêëÿíìèø äàëüàíûí ñöðÿòè 
âÿ ôîðìàñû äÿéèøìÿçäèð.

2. Äàëüàíûí  ñöðÿòè îíóí d ùöí-
äöðëöéöíäÿí âÿ êàíàëûí h äÿ ðèíëè éèí-
äÿí àñûëû îëóá, àøàüûäàêû äöñ òóðëà èôàäÿ 
îëó íóð: ( )g d h= + , áó ðàäà g – ñÿð-
áÿñò  äöøìÿ òÿúèëèäèð, ùÿì äÿ d ùöí äöð-
ëöéö h-äàí êè÷èê îë ìà ëûäûð.

3. Êèôàéÿò ãÿäÿð áþéöê äàëüà èêè 
(âÿ éà äàùà ÷îõ) òÿêëÿíìèø äàëüàéà 
àøàüûäàêû ñõåì öçðÿ ïàð÷àëàíûð: “Äàëüà 
... îíóíëà ùÿðÿêÿò åäÿí ÿëàâÿ ìàä äÿ-
äÿí àçàä îëàúàã, îíó ýåðèäÿ ãîéàúàã 
âÿ áó ýåðèäÿ ãàëàí äàëüà îíó èçëÿ éÿ úÿê, 
àíúàã êè÷èê ñöðÿòëÿ, áåëÿ êè, ÿââÿëúÿ 
èêè äàëüàíûí áèð ÿñàñ äàëüàäà áèðëÿø-
ìÿ ñèíÿ áàõìàéàðàã, îíëàð ñîíðàäàí 
áèð-áèðèíäÿí àéðûëûð âÿ ùÿðÿêÿò åò äèêúÿ 
äàùà äà óçàãëàøûðëàð”.

4. “Áþéöê èëêèí òðàíñëéàñèéà äàëüà-
ëàðû, ñó ñÿòùèíÿ äöøÿí äàøûí éàðàòäûüû 
êè÷èê ðÿãñëÿð êèìè, ùå÷ áèð äÿéèøèêëèê 
îëìàäàí áèð-áèðèíèí è÷èíäÿí êå÷èðëÿð”.

Ðàññåë àéðûëìûø (òÿêëÿíìèø) âÿ ñöðö 
(ãðóï) øÿêëèíäÿ äàëüà òèïëÿðèíè ôÿðã ëÿí-
äèðÿðÿê, äàëüàëàðû òÿñíèôàòà áþëäö. Äàëüà 
òèïëÿðèíè äþðä íþâÿ àéûðäû. “Áþéöê” 
âÿ éà “èëêèí” òðàíñëéàñèéà äàëüàñûíû î, 
àéðûëìûø äàëüàëàðûí áèðèíúè íþâöíÿ àèä 
åòäè, ñöðöëÿøìèø äàëüàëàðà èñÿ êöëÿê âÿ 
êàïèëëéàð äàëüàëàðû, ùÿì÷èíèí äàëüàëàð 
ãðóïóíó (Ðàññåëÿ ýþðÿ “äÿñòÿúèéèíè”) 
– äàëüà ïàêåòëÿðèíè äàõèë åòäè.

Ñêîòò Ðàññåëèí 
“Äàëüàëàð ùàããûíäà 
ìÿðóçÿ” êèòàáûíäàí 
(1844-úö èë) ýþòöðöëìöø 
øÿêèëëÿð ëàáîðàòîðèéà 
øÿðàèòèíäÿ “äàøûíìà 
äàëüàëàðûíûí” àëûíìàñûíû 
íöìàéèø åòäèðèð:

1 – ñîë àðàêÿñìÿ èëÿ 
àéðûëìûø ùèññÿ, áóðàäà 
ñóéóí ñÿòùè àçúà 
éóõàðû ãàëäûðûëûá;
2 – àðàêÿñìÿ ãÿôëÿòÿí 
ùÿðÿêÿò åòäèðèëÿíäÿ, 
óçóí çûíãûðîâà áÿíçÿð 
äàøûíìà äàëüàñû 
éàðàíûð;
3 – äàøûíìà äàëüàñû 
êàíàëûí ñàü êÿíàðûíà 
÷àòàí àíäà ñàü 
àðàêÿñìÿ àøàüû 
åíäèðèëèð. Áó çàìàí 
ñàü àðàêÿñìÿíèí 
àðõàñûíäà ñóéóí 
ñÿâèééÿñè ïðàêòèêè 
îëàðàã 1-úè øÿêèëäÿ ñîë 
àðàêÿñìÿíèí àðõàñûí-
äàêû èëêèí ñÿâèééÿ èëÿ 
öñò-öñòÿ äöøöð.

1

2

3
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Ðàññåë ìöøàùèäÿëÿðèíè âÿ åêñïåðè-
ìåíò ëÿðèíè “Äàëüàëàð ùàããûíäà ìÿðó-
çÿ” ìåìóàðûíäà ÿòðàôëû òÿñâèð åòìèø äèð 
(1844-úö èë); áó ìåìóàð áèðãèéìÿòëè 
îëìàéàí ðåàêñèéà äîüóðìóøäó. Äàë-
üà ëàð ùàããûíäà ÷îõ áèëÿí âÿ Ðàññåëÿ 
õåéèðõàù ìöíàñèáÿòäÿ îëàí Ùàìèëòî íóí 
áàøû þç éåíè êÿøôèíÿ – êâàòåðíèîíëàðà 
ãàðûøìûøäû âÿ îíó áàøãà ùå÷ íÿ ìà ðàã-
ëàíäûðìûðäû.

ßí íöôóçëó àëèìëÿðäÿí áèðè âÿ êè÷èê, 
ëàêèí ñîíëó àìïëèòóäëó óçóí äàëüàëàð 
íÿçÿðèééÿñèíèí éàðàäûúûñû êðàë (ñàðàé) 
àñòðîíîìó Úîðú Áèääåë Åéðè (1801-
1892) “Ãàáàðìàëàð âÿ äàëüàëàð” êèòà-
áûíäà (1845-úè èë) Ðàññåëèí òÿêëÿíìèø 
äàëüà ùàããûíäà ÷ûõàðäûüû íÿòèúÿëÿðè 
íÿèíêè òÿíãèä åòäè, ùÿì äÿ äÿéèøìÿç 
ôîðìàëû óçóí äàëüàëàðûí ìþâúóäëóüó 
èìêàíûíà øöáùÿ åòäè, ÷öíêè áó îíóí 
íÿçÿðèééÿñèíÿ éåðëÿøìèðäè. Ùÿëÿ òàì 
ýÿíú îëàí, ëàêèí Êåìáðèú óíèâåð ñèòå òè-
íèí àðòûã êèôàéÿò ãÿäÿð òàíûíìûø ôèçèêà 
ïðîôåññîðó âÿ þçëö ìàéåëÿð ùèäðî äè-
íàìèêàñû îáëàñòûíäà ìöòÿõÿññèñ îëàí 
Úîðú Ãàáðèåë Ñòîêñ “Ðÿãñè äàëüàëàð ùàã-
ãûíäà” èøèíäÿ (1847-úè èë) î ãÿäÿð ãÿòè 
îëìàñà äà, ùÿð ùàëäà äàëüàíûí ñà áèò 
ôîðìàñûíû ñàõëàìàñû ùàããûíäà, ùÿòòà 
þçëöëöê íÿçÿðÿ àëûíìàéàúàã äÿðÿúÿäÿ 
êè÷èê îëñà áåëÿ, ìÿíôè ôèêèð ñþéëÿìèøäè. 
Îíóí ôèêðèíúÿ, èñòÿíèëÿí ùàëäà òÿêëÿí-
ìèø äàëüà ñöðòöíìÿ íÿòèúÿñèíäÿ êè÷èúèê 
åíåðæè èòèðÿí çàìàí ïàð÷àëàíìàëûäûð. Áó 
ãÿäÿð àë÷àëäûúû òÿíãèääÿí ñîíðà Ðàñ-
ñåë äàëüàëàðû äåìÿê îëàð êè, éàðûì ÿñð 
óíóäóëäó.

Ëàêèí õîøáÿõòëèêäÿí ñîëèòîíóí òàðèõè 
áóíóíëà áèòìÿäè. Ðàññåëèí òÿêëÿíìèø 
äàë üàëàðû þç íÿçÿðè òÿñäèãèíè ýÿíú ôðàí-
ñûç àëèìè Æîçåô Âàëàíòåí äå Áóññè íåñ êèí 
(1842-1929) âÿ îíóí éàøûäû, Ñòîê ñóí 
òÿëÿáÿëÿðèíäÿí áèðè, ëîðä Ðåëåéèí âÿëè-
ÿù äè, èíýèëèñ ôèçèêè Úîí Óèëéàì Ñòðåò òèí 
èøëÿðèíäÿ òàïäû. Îíëàð ñûðô ðèéàçè îëà-
ðàã ýþñòÿðäèëÿð êè, àçñóëó êàíàëëàðäà 
òÿêëÿíìèø äàëüà ìþâúóä îëìàã ùö ãó-
ãóíà ìàëèêäèð. Ëàêèí áó úöð äàëüà ëà ðûí 
òÿíëèéèíè, àðòûã Ðàññåëèí þëöìöíäÿí 
ñîíðà, 1895-úè èëäÿ Àìñòåðäàì óíè âåð-
ñèòåòèíèí ïðîôåññîðó Äèòåðèê Éîùàííåñ 
Êîðòåâåã (1848-1941) âÿ îíóí òÿëÿ-
áÿ ñè Ãóñòàâ äå Ôðèç ÷ûõàðäûëàð. Ñîëè-
òîíëàðûí áþéöê åëìÿ èêèíúè ýÿëèøèíäÿ 
(XX ÿñðèí èêèíúè éàðûñû) ìÿùç Êîð òå-
âåã-äå Ôðèç òÿíëèéè (èõòèñàðëà, ÊäÔ òÿí-
ëèéè) ùÿëëåäèúè ðîë îéíàìûøäûð.

ÑÎËÈÒÎÍËÀÐÛÍ ÈÊÈÍÚÈ ÝßËÈØÈ

Óíèâåðñàë ùàäèñÿëÿð (ñþçñöç, ñîëèòîí 
îí ëàðà àèääèð) ýþçÿë õàññÿéÿ ìàëèêäèð: 
îíëàð éàëíûç ôèçèêàíûí ìöõòÿëèô ñàùÿ-
ëÿ ðèíÿ àèä ìÿñÿëÿëÿðäÿ éîõ, ùÿì äÿ 
òàìàìèëÿ ìöõòÿëèô åëìëÿðÿ àèä ìÿñÿ-


Êàïèëëéàð äàëüàëàð 
ñóéóí ñÿòùèíäÿ õûðäà 
ëÿïÿëÿð øÿêëèíäÿ éàðàíûð 
âÿ ñÿòùè ýÿðèëìÿ 
ãöââÿëÿðè èëÿ áàüëûäûð; 
áó ãöââÿëÿðèí 
ñàéÿñèíäÿ ñó,
î úöìëÿäÿí òöêäÿí 
íàçèê áîðóúóãëàðäà 
éóõàðû ãàëõûð. 
Äàëüàëàðûí àäû äà 
ìÿùç “úàïèëëàðèñ” – 
“òóê” ëàòûí ñþçöíäÿí 
ÿìÿëÿ ýÿëèá.

Êâàòåðíèîí (ëàò. ãóà-
òåðíè – “äþðä-äþðä”) 
z = à + ib êîìï ëåêñ 
ÿäÿäèíèí öìó ìè ëÿø-
ìÿñèäèð, áóðàäà áèð 
õÿéàëè i âàùèäè (i 2 = -1) 
ÿâÿçèíäÿ ö÷: i, j, k 
âàùèäëÿðèíÿ áàõûëûð. 
Íÿòèúÿäÿ q = a + ib + 
+ jc + kd øÿêèëëè îá-
éåêò ëÿð àëûíûð.

Êîìïöòåð 
åêñïåðèìåíòèíèí 
íÿòèúÿëÿðè (Ôåðìè-
Ïàñòà-Óëàì òèïè).
T = 0-äà èëêèí 
ùÿéÿúàíëàíìàëàð 
T = 12,80-ÿ äîüðó 
áöòþâ áèð ñûðà àðäûúûë 
ìÿðùÿëÿëÿð êå÷ÿðÿê, 
ïðàêòèê îëàðàã, áàøëàí-
üûú âÿçèééÿòäÿ áÿðïà 
îëóíóð (/2 áóúàüû 
ãÿäÿð äþíÿðÿê).

T = 0 T = 2 T = 3,2

T = 6 T = 6,4 T = 8

T = 11 T = 12,6
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ëÿ ëÿðäÿ äÿ ìåéäàíà ÷ûõûð. Ôèçèê Åíðèêî 
Ôåðìèíèí âÿ ðèéàçèééàò÷ûëàð Ñòàíèñëàâ 
Óëàìûí âÿ Úîí Ïàñòàíåí 1952-úè èëèí 
éàéûíäà Ëîñ-Àëàìîñäà (Íéó-Ìåêñèêà 
øòàòû, ÀÁØ) ãîéäóãëàðû ìÿñÿëÿíèí ùèä-
ðî äèíàìèêà èëÿ ùå÷ áèð ÿëàãÿñè éîõ èäè. 
Îíëàð àòîì áîìáàñûíûí éàðàäûëìàñû 
öçðÿ Ìàíùåòòåí ïðîéåêòèíäÿ èøè òÿ çÿúÿ 
áàøà ÷àòäûðìûøäûëàð. Áó ïðîéåêòèí åù-
òèéàúëàðû ö÷öí Úîí ôîí Íåéìàí ýöúëö 
ùåñàáëàìà ìàøûíû “ÌÀÍÈÀÊ – I” ãóð-
ìóøäó. Ìàøûíûí åùòèéàòëàðûíà óéüóí 
ìÿñÿëÿ èëÿ îíó éöêëÿìÿê ëàçûì èäè âÿ 
îíäà Ôåðìè Ï.Äåáàéûí êþùíÿ ïðîá ëå-
ìèíÿ: áÿðê úèñèìëÿðèí ñîíëó èñòèëèêêå-
÷èðìÿñèíèí èçàùû ïðîáëåìèíÿ ìöðàúèÿò 
åòìÿéè òÿêëèô åòäè.

Áÿðê úèñìèí ìîäåëè îëàðàã, éàé-
ëàðëà áèðëÿøäèðèëìèø 32 éöêäÿí èáàðÿò 
àíùàðìîíèê çÿíúèðè ñå÷äèëÿð; áóðàäà 
éöêöí õ ìÿñàôÿñè ãÿäÿð éåðäÿéèø ìÿñè 
çàìàíû x + (x)2 åëàñòèêè ãöââÿëÿð 
éàðàíûðäû, éÿíè õÿòòè Ùóê ãöââÿñè èëÿ 
éàíàøû, ãåéðè-õÿòòè (êâàäðàòèê) ãöââÿ 
äÿ òÿñèð åäèðäè (îíóí ãèéìÿòè êè÷èê ùå-
ñàá îëóíóðäó). Ùåñàá åäèðäèëÿð êè, ñèíó-
ñîèäàë ðÿãñëÿðè ùÿéÿúàíëàíäûðàí çàìàí 
çÿíúèðäÿ áàøëàíüûú ùÿéÿúàíëàíìàíûí 
åíåðæèñè çàìàí êå÷äèêúÿ ñèñòåìèí áöòöí 
ðÿãñ ìîäëàðû öçðÿ áÿðàáÿð ïàéëàí ìà-
ëûäûð – òåðìîäèíàìèê òàðàçëûã ãÿðàðëà-
øàúàãäûð âÿ éà ôèçèêëÿðèí äåäèêëÿðè 
êèìè, ñèñòåìèí òåðìàëèçàñèéàñû áàø âåðÿ-
úÿêäèð (“Ñòàòèñòèê ôèçèêàíûí ÿñàñëàðû” 
ìÿãàëÿñèíÿ áàõ). Ìàøûí ùåñàáëàìàëà-
ðû íûí íÿòèúÿëÿðè Ôåðìèíè ùåéðÿòÿ ýÿ-
òèðäè. Î ùÿòòà åëàí åòäè êè, áöòöí ùÿéàòû 
áîéó áóíäàí ìàðàãëû ïðîáëåìëÿ ðàñò-
ëàøìàéûá: ñèñòåì èíàäëà òåðìàëèçàñèéà 
åòìÿê èñòÿìèðäè; áèðèíúè (ÿí àøàüû) 
ìî äóí åíåðæèñè ãîíøó éóõàðû ìîäëàð 
àðàñûíäà ïàéëàíäûãäàí ñîíðà éåíèäÿí 
ÿí àøàüû ìîääà éûüûëûðäû (áèð íå÷ÿ ôàèç 
äÿãèãëèéèëÿ), ñîíðà ïðîñåñ òÿêðàðëà íûðäû.

Ñîëèòîíëàðûí þç óíèâåðñàëëûüûíû áö-
ðóçÿ âåðäèéè íþâáÿòè ñàùÿ ïëàçìà ôèçè-
êàñûäûð. 1957-úè èëäÿ ðóñèéàëû ôèçèê Ðîàëä 

Çèííóðîâè÷ Ñàãäåéåâ (1932-úè èëäÿ 
äîüóëóá) ïëàçìàäà òîããóøìàñûç çÿðáÿ 
äàëüàëàðûíûí (ìÿñÿëÿí, ýöíÿø êöëÿ éèíäÿ 
Éåðèí ùÿðÿêÿòè çàìàíû éàðàíàí) íÿçÿ-
ðèééÿñèíè ãóðàðêÿí àøêàð åòäè êè, áó ðàäà 
äà, ñó ñÿòùèíäÿêè Ðàññåë äàëüàëàðûíà 
áÿíçÿð òÿêëÿíìèø äàëüàëàð éàðàíà áèëÿð. 
Ïëàçìà ôèçèêàñû èëÿ ùÿì÷èíèí Àìåðèêà 
ôèçèêëÿðè Ìàðòèí Êðóñêàë âÿ Íîðìàí 
Çàáóñêè ìÿøüóë îëìóøëàð. Îíëàð íÿèíêè 
òÿêúÿ Ôåðìè-Ïàñòà-Óëàì ùåñàáëàìà-
ëà ðû íûí íÿòèúÿëÿðèíè èçàù åòäèëÿð, ùÿì 
äÿ áó ãÿðèáÿ ùàäèñÿíèí “õà÷ àòàñû” 
îëäóëàð. Ìÿùç îíëàð “åëåêòðîí” âÿ 
“ïðîòîí” òåðìèíëÿðèëÿ ñÿñëÿøÿí “ñîëè-
òîí” òåðìèíèíè åëìÿ äàõèë åòäèëÿð, áó-
íóíëà äà çÿððÿúèêëÿ òÿêëÿíìèø Ðàññåë 
äàëüàñûíûí äàâðàíûøû àðàñûíäà àøêàð åò-
äèê ëÿðè îõøàðëûüû âóðüóëàìûø îëäóëàð.

Êðóñêàë âÿ Çàáóñêè ìöÿééÿí åò äè-
ëÿð êè, ÿýÿð âåðèëìèø óçóíëóãëó Ôåðìè-
Ïàñòà-Óëàì çÿíúèðèíäÿêè éöêëÿðèí ñàéû 
ãåéðè-ìÿùäóä àðòûðñà, îíäà çÿíúèð êÿ-
ñèëìÿç ãåéðè-õÿòòè ñèìÿ êå÷èð âÿ òà ðàç-
ëûã âÿçèééÿòèíäÿí êè÷èê ìåéèëëÿð çàìàíû 
îíóí ðÿãñëÿðè... Êîðòåâåã-äå Ôðèç òÿí-
ëèéèëÿ òÿñâèð îëóíóð. Äåìÿëè, çÿíúèðäÿ 
åíåðæèíèí òåðìàëèçàñèéàñûíûí îëìàìàñû 

Êîð òåâåã–äå Ôð èç 
òÿí  ëèéè ìöàñèð ãåéðè-
õÿòòè ôèçèêàäà óíè âåð-
ñàë òÿí ëèêëÿðäÿí áè ðè  -
äèð âÿ àøàüûäàêû êè-
ìè éàçûëûð: ut + 6uux + 
+uxxx = 0, áóðàäà u = 
= u  (x, t) – äàëüà ôóíê -
ñèéàñû, ut, ux – óé-
üóí îëàðàã, ò-éÿ âÿ 
ó-éà ýþðÿ òþðÿ ìÿ-
ëÿð äèð.
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îíäà éàðàíàí ñîëèòîíóí äàéàíûãëûüû èëÿ 
áàüëûäûð, áó ñîëèòîí, òÿêëÿíìèø äàëüà 
êèìè, éàéûëàí âàõò þç ôîðìàñûíû äÿéèø-
ìèð. ßäÿäè åêñïåðèìåíòëÿðèí íÿòèúÿ-
ñèíäÿ Êðóñêàë âÿ Çàáóñêè ìöÿééÿí 
åòäèëÿð êè, òîããóøìàëàð çàìàíû ñîëè òîí-
ëàð äàüûëìûð, ñàíêè áèðè äèýÿðèíèí è÷èíäÿí 
êå÷ÿðÿê, éåðëÿðèíè äÿéèøèð. 120 èë ÿââÿë 
òÿáèè åêñïåðèìåíòäÿ Ñêîòò Ðàññåë ìÿùç 
áó õàññÿíè àøêàð åòìèøäè. Áàøãà áèð øåé 
äÿ äèããÿòÿëàéèãäèð: ÿýÿð ÅÙÌ ñîëèòîíà 
êþìÿéÿ ýÿëìÿñÿéäè – Áåááèúèí àð-
çóñó ùÿéàòà êå÷ìÿñÿéäè, ñîëèòîíóí íÿ 
ãÿäÿð óçóí ìöääÿòäÿ òÿëÿá îëóíìàñû 
ìÿëóì îëìàçäû.

Àìåðèêà ôèçèêëÿðè ÿäÿäè åêñïåðè-
ìåíò ëÿðëÿ êèôàéÿòëÿíìÿäèëÿð. Àðòûã 
1967-úè èëäÿ Ì.Êðóñêàë, Ú.Ãðèíëÿ,  
Ê.Ãàðäíåð âÿ Ð.Ìèóðà èëÿ áèðëèêäÿ 
ÊäÔ òèïëè ãåéðè-õÿòòè òÿíëèêëÿðèí äÿãèã 
ùÿëëÿðèíè àëìàã ãàéäàñûíû êÿøô åòäèëÿð, 
áó ìåòîäó òÿðñ ñÿïèëìÿ ìÿñÿëÿñè ìå òî-
äó àäëàíäûðäûëàð. Þç èìêàíëàðûíà ýþðÿ 
áó ìåòîä õÿòòè äèôåðåíñèàë òÿíëèêëÿðèí 
ùÿëëèíèí Ôóðéå ìåòîäó èëÿ ìöãàéèñÿ 
îëóíà áèëÿð. Ýþñòÿðìÿê ìöìêöí îëäó 
êè, ÊäÔ òÿíëèéè ñîíñóç äÿñò ñàõëàíìà 
ãàíóíëàðûíà âÿ ìöõòÿëèô t  ñöðÿòëÿðèëÿ 
ùÿðÿêÿò åäÿí u(õ- i t) òÿêëÿíìèø äàëüà 
òèïëè ÷îõñîëèòîíëó áöòþâ ùÿëëÿð ñèíôèíÿ 
ìàëèêäèð. Áó àíäàí áàøëàéàðàã, ãåéðè-
õÿòòè ùàäèñÿëÿð íÿçÿðèééÿñèíäÿ ùÿãèãè 
“ñîëèòîí úàíëàíìàñû” áàøëàíäû. Ðàñ ñå ëèí 
êÿøôèíäÿí ñîíðà 120 èë ÿðçèíäÿ òÿê-
ëÿí ìèø äàëüàëàðà 20-éÿ ãÿäÿð èø ùÿñð 
îëóíìóøäóð. 1967-úè èëäÿí áàøëàéàðàã, 
ñîëèòîíëàð  ùàããûíäà éàçûëìûø èøëÿðèíèí 
ñàéû ùÿð èë éöçëÿðëÿ, ìèíëÿðëÿ ùåñàá ëàíûð. 
Áóíäàí áàøãà, ÿââÿëëÿð êÿøô îëóíìóø 
âÿ þç èçàùûíû ýþçëÿéÿí áèð ÷îõ ùàäè-
ñÿëÿðèí ñîëèòîí õàðàêòåðè àéäûíëàøäû. 
Íÿùà éÿò, ãåéðè-õÿòòè ôèçèêà ñàäÿ âÿ 
àíëàøûãëû èäåàëëàøäûðûëìûø îáéåêò – ñîëè-
òîí ãàçàíäû, Íéóòîí-Ìàêñâåëë ôèçèêà-
ñûíäà áåëÿ èäåàëëàøäûðûëìûø îáéåêòëÿð 
ìàääè íþãòÿ, ìöñòÿâè äàëüà, èäåàë ìà-
éåäèð.

ÑÎËÈÒÎÍËÀÐ ÍÅÚß ÉÀÐÀÍÛÐ

Íéóòîíóí äàõèë åòäèéè “äèñïåðñèéà” òåð-
ìèíè õÿòòè äàëüàëàð ö÷öí îíëàðûí éàéûë-
ìà ñöðÿòëÿðèíèí äàëüà óçóíëóüóíäàí 
(âÿ éà òåçëèêäÿí) àñûëûëûüûíû áèëäèðèð: 
 = (). Äèñïåðñèéà äàëüà ïàêåòëÿðèíèí 

äàüûëìàñû, ôàçà âÿ ãðóï ñöðÿòëÿðèíèí 
ìöõòÿëèôëèéè, äàëüà úÿáùÿëÿðèíèí ãåéðè-
áÿðàáÿð ùÿðÿêÿòè âÿ ñ. êèìè ôèçèêè åô-
ôåêò ëÿðäÿ òÿçàùöð åäèð. Ìÿùç äàëüà-
ëàðûí äèñïåðñèéàñû Øðåäèíýåðè “éàéûëìûø 
åëåêòðîí” ìîäåëèíäÿí ÿë ÷ÿêìÿéÿ 
ìÿú áóð åòäè, ÷öíêè ùåñàáëàìàëàðûí 
ýþñ òÿðäèéè êèìè, åëåêòðîíóí ðàäèóñó 
òÿðòèáèíäÿ þë÷öëÿðè îëàí äàëüà ïàêåòè 
ÿìÿëÿ ýÿòèðÿí äå Áðîéë äàëüà ãðóïó 
t = 10–26 ñàí ÿðçèíäÿ éàéûëûð.

Ãåéðè-õÿòòè äàëüàëàðëà èø áàøãà úöð-
äöð: îíëàðûí éàéûëìà ñöðÿòè òÿêúÿ óçóí-
ëóãäàí éîõ, ùÿì äÿ àìïëèòóääàí äà 
àñûëûäûð. Çÿèô ãåéðè-õÿòòèëèê çàìàíû äàë-
üàíû ìöõòÿëèô òåçëèêëè âÿ áóíà óéüóí 
îëàðàã ìöõòÿëèô ñöðÿòëè ùàðìîíèêàëàðûí 
äÿñòè øÿêëèíäÿ ýþñòÿðìÿê îëàð, ãåéðè-
õÿòòèëèê ñàéÿñèíäÿ áó ùàðìîíèêàëàð áèð-
áèðèëÿ ãàðøûëûãëû òÿñèðäÿ îëìàüà ãàäèð äèð. 
Öñòÿëèê äèñïåðñèéà äà êè÷èê îëàíäà (ùàð-
ìîíèêàëàð ùèññ îëóíàúàã ìÿñàôÿëÿðäÿ 
òåç äàüûëìàìàëûäûð), åíåðæè äàëüàíûí 
ñöðÿòëè òîïëàíàíëàðûíäàí äàùà éàâàø 
òîïëàíàíëàðûíà êå÷èð. ßýÿð áåëÿ êå÷-
ìÿ äàëüàëàðûí äèñïåðñèéà ñàéÿñèíäÿ 

Ðóñèéàëû íÿçÿ ðèé-
éÿ÷è ôèçèê Àëåêñàíäð 
Òèõî íîâè÷ Ôèëèïïîâ 
(1936-úû èëäÿ äîüó-
ëóá) éàçìûøäû êè, 
ÿýÿð ýèòàðàíûí ñèì-
ëÿðèíÿ çÿðáÿ âóð ñàã, 
îíäà áöòöí ìîäëàð 
åéíè çàìàíäà åéíè 
ýöúëÿ ñÿñëÿíÿí âàõò-
äà ýþçëÿíèëÿí êàêî-
ôîíèéà (ñÿñëÿðèí ãó-
ëàüà õîø ýÿëìÿéÿí 
áèðëÿøìÿñè) ÿâÿ çèí-
äÿ, åéíè çàìàíäà 
ïðèìèòèâ, ëàêèí òàìà-
ìèëÿ ìóñèãèëè ïéåñ 
àëûíûð. Ãåéðè-õÿòòè ñèñ-
òåì þçöíö òàìà ìè-
ëÿ ýþçëÿíèëìÿç àïà-
ðûð. Áàøëàíüûú ùÿéÿ-
úàí ëàíìàéà î, áöòþâ 
áèð ïéåñëÿ úàâàá âå-
ðèð”.
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Ãåéðè-õÿòòè äàëüàëàð âÿ ñîëèòîíëàð
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Óíèâåðñàë ïðîñåñëÿð âÿ ùàäèñÿëÿð

Äàëüàëàðûí 
“äåâðèëìÿñè 
åôôåêòèíèí” 
êèíîãðàìû.

éàðàíàí äåôîðìàñèéàñûíû êîìïåíñà ñèéà 
åäèðñÿ, îíäà áó ùàëäà äàéàíûãëû òþðÿìÿ 
– ñîëèòîí ÿìÿëÿ ýÿëèð. Ñîëèòîíëàðûí 
ÿìÿëÿ ýÿëìÿñèíèí òÿñâèð îëóíìóø 
ññåíàðèñèíè Êîðòåâåã–äå Ôðèç òÿíëè éè íèí 
ìèñàëûíäà íöìàéèø åòäèðÿê. Áó òÿíëèéè 
àøàüûäàêû øÿêèëäÿ éàçàã:

,

áóðàäà íþãòÿ èëÿ ó (õ, t) ôóíêñèéàñûíûí 
õ-èí ôèêñÿ îëóíìóø ãèéìÿòèíäÿ çàìàíà 
ýþðÿ òþðÿìÿñè, øòðèõëÿðëÿ èñÿ âåðèëìèø 
t çàìàí àíûíäà õ êîîðäèíàòûíà íÿçÿðÿí 
òþðÿìÿñè èøàðÿ îëóíìóøäóð. Áóðàäà 

 – äàëüàëàðûí äàéàç ñóäà 
(h äÿ ðèíëèéè äàëüà óçóíëóüóíäàí õåéëè 
êè÷èê îëàíäà) ñöðÿòèäèð; g – ñÿðáÿñò-
äöø ìÿ òÿúèëèäèð. ßýÿð ÊäÔ òÿíëèéèíäÿ 
äèñïåðñèéàéà úàâàáäåù îëàí àõûðûíúû 
ùÿääè àòñàã, îíäà äÿãèã ùÿëëè 1860-úû 
èëäÿ àëìàí  ðèéàçèééàò÷ûñû Ýåîðã Ôðèä ðèõ 
Áåðíùàðä Ðèìàí (1826-1866) òÿðÿ ôèí-
äÿí òàïûëìûø òÿíëèê àëûíàð. Ðèìàí áó 
ùÿëëè “Ñîíëó àìïëèòóäëó ìöñòÿâè ùàâà 
äàëüàëàðûíûí éàéûëìàñû ùàããûíäà” ìÿ-
ãàëÿñèíäÿ òÿãäèì åòìèøäèð. 

Äèñïåðñèéàñûç ÊäÔ òÿíëèéèíäÿ ãåéðè-
õÿòòè ãàðøûëûãëû òÿñèðèí (òÿíëèêäÿ ö÷öí úö 

ùÿää) ðîëóíó àñàíëûãëà ýþðìÿê îëàð. 
Éàëíûç áèð äàëüà “äîíãàðû” ýþ òö ðÿê. 
“Äîíãàðûí” ùÿð áèð íþãòÿñèíèí ñöðÿòè

.

òÿíëèéèíäÿí òÿéèí îëóíóð.
Îíäà “äîíãàðûí” òÿïÿñè ö÷öí 

u = u0 ÿí áþéöê ñöðÿòè àëàðûã:

,

ùàëáóêè äàëüàíûí u = 0 þí úÿáùÿñè 0 
ñöðÿòèëÿ ùÿðÿêÿò åäèð. Ñöðÿòëÿð ôÿðãè 
ùåñàáûíà “äîíãàðûí” þí ùèññÿñè äàëüà 
éàéûëäûãúà äàùà äèê îëóð âÿ ùÿð ùàíñû 
áèð àíäà úÿáùÿíèí “äåâðèëìÿñè” áàø 
âåðèð. Ìÿñÿëÿí, äÿíèç äàëüàëàðûíûí ãà-
áàðûãëàðûíäà àü êþïöêëö äàëüàëàð ìÿùç 
áåëÿ éàðàíûð. Ðèìàí òàïäûüû ùÿëëè “çÿðáÿ 
äàëüàñû” àäëàíäûðìûøäû (÷öíêè ùàâàäà 
úÿáùÿíèí äåâðèëäèéè àíäà òÿçéèãèí âÿ 
ñûõëûüûí êÿñêèí ñû÷ðàéûøëàðû éàðàíûð), 
áàõìàéàðàã êè, áó äàëüàëàðû àøêàð åò-
ìÿéèí ìöìêöíëöéöíÿ øöáùÿ åäèðäè. 
Éóõàðûäà äåéèëäèéè êèìè, Ðàññåë äàùà 
ÿââÿë ìöÿééÿí åòìèøäè êè, òîï àòÿ øè íèí 
ñÿñè àòÿø à÷ êîìàíäàñûíäàí òåç éàéûëûð.

ßýÿð èíäè “äèñïåðñèéàíû” ãîøñàã, 
îíäà î, “äîíãàðûí” òÿïÿñèíèí ùÿðÿ êÿ-
òèíè éàâàøûäàúàãäûð, ÷öíêè éöêñÿê ùàð-
ìîíèêàëàðûí äàëüà óçóíëóãëàðûûí ÿñàñ 
äàëüàíûí óçóíëóüóíäàí áþéöêäöð; áó 
éöêñÿê ùàðìîíèêàëàð ÿñàñ äàëüà èëÿ 
(“äîíãàðûí” èêè åíèíÿ áÿðàáÿð äàëüà 
óçóíëóãëó) òîïëàíìàñû ìÿùç ñîíëó åíÿ 
ìàëèê “äîíãàð” ÿìÿëÿ ýÿòèðèð. Äå ìÿëè, 
èêè åôôåêò ðÿãàáÿò àïàðûð: ãåéðè-õÿò òèëèê 
“äîíãàðûí” äèêëèéèíè àðòûðìàüà ÷àëûøûð, 
äèñïåðñèéà èñÿ îíóí ñöðöíìÿñèíÿ ñÿ-
áÿá îëóð. Ãåéðè-õÿòòèëèê öñòöíëöê òÿøêèë 
åäÿí çàìàí “äîíãàð” áèð íå÷ÿ äàëüàéà 
ïàð÷àëàíûð, äèñïåðñèéà öñòöí îëàíäà èñÿ 
òÿäðèúÿí éàéûëûð. Ãåéðè-õÿòòèëèê âÿ 
äèñïåðñèéà åôôåêòëÿðèíèí òàì êîìïåí-
ñàñèéàñû çàìàíû äàéàíûãëû òÿêëÿíìèø 
äàëüà – ñîëèòîí äîüóëóð.
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Áèð ÷îõ åëìëÿð (ñòàòèñòèê ôèçèêà, ãàç ëà-
ðûí êèíåòèê íÿçÿðèééÿñè, ïëàçìà ôèçè êàñû, 
ëàçåðëÿð ôèçèêàñû, äèññèïàòèâ ñòðóêòóðëà-
ðûí íÿçÿðèééÿñè, ãåéðè-õÿòòè äèíàìèêà 
âÿ ñ.) ÷îõëó ñàéäà ãàðøûëûãëû òÿñèðäÿ îëàí 
àëòñèñòåìëÿðäÿí, ùèññÿëÿðäÿí, åëåìåíò-
ëÿð äÿí èáàðÿò îëàí ìöðÿêêÿá ñèñòåì-
ëÿ ðè þéðÿíìÿêëÿ ìÿøüóë îëóð. Áåëÿ 
ñèñòåìëÿðèí ýþçÿë õöñóñèééÿòëÿðèíäÿí 
áèðè – þçáàøûíà ôÿçà-çàìàí ñòðóêòóðó 
éàðàòìàã ãàáèëèééÿòèäèð. Àøàüûäàêûëàð 
áóíà áÿíçÿð ñòðóêòóðëàðà ìèñàë îëà áè-
ëÿð: úàíñûç òÿáèÿòäÿ – ñïèðàë ãàëàêòè êà ëàð, 
Éóïèòåðäÿ Áþéöê Ãûðìûçû Ëÿêÿ, ëà çå-
ðèí èø÷è úèñìèíäÿ àòîìëàðûí óçëàøìûø 
(êîùåðåíò) äàâðàíûøû, àëòäàí ãûçäûðûëàí 
þçëö ìàéå òÿáÿãÿñèíäÿ äàëüàëàð âÿ 
àë òûáóúàãëû þçÿêëÿð, òÿééàðÿíèí èëëö ìè-
íàòîðó àðõàñûíäà áóëóä éîëëàðû (áóëóä 
ñûðàëàðû), ÷þêöíòö âåðìÿäÿí âÿ éà ãàç 
àéðûëìàäàí ýåäÿí âÿ ùÿúìäÿ ðåàê ñèéà 

ãàðûøûüûíûí ðÿíýëÿðèíèí íþâáÿëÿøìÿñè 
éà äà ìÿùëóëóí íàçèê òÿáÿãÿñèíäÿ 
ñïèðàëëàðûí âÿ ùàëãàëàðûí ÿìÿëÿ ýÿë ìÿ-
ñèëÿ ìöøàéèÿò îëóíàí äþâðö êèìéÿâè 
ðåàêñèéàëàð, úàíëû òÿáèÿòäÿ – áèòêè âÿ 

Éóïèòåðäÿ Áþéöê 
Ãûðìûçû Ëÿêÿ.

Ñèíåðýåòèêà íÿäèð
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ùåéâàíëàðûí ôîðìàëàðûíûí ÿìÿëÿ ýÿë-
ìÿñè (ìîðôîýåíåç), ìàéàëàíìûø ùö-
úåé ðÿäÿí ìöðÿêêÿá îðãàíèçìèí õöñóñè 
òîõóìàëàðûíûí èíêèøàô åòìÿñè, öðÿéèí 
âÿ áàø áåéíèí åëåêòðèê âÿ ìàãíèò àê-
òèâ ëèéèíäÿ èôàäÿ îëóíìóø ôÿçà-çàìàí 
ñòðóêòóðëàðû, ùÿðÿêÿòëÿðèí êîîðäèíàñè-
éàñû; èíñàí úÿìèééÿòèíäÿ – èãòèñàäè 
áþù ðàíëàð, áèçíåñäÿ ðÿãàáÿò âÿ ÿìÿê-
äàøëûã, êö÷ÿ òûõàúëàðû, èúòèìàè ôèêðèí ôîð-
ìàëàøìàñû âÿ äèýÿðëÿðè.

Ôîðìàúà áó ãÿäÿð ðÿíýàðÿíý, òÿ-
áèÿòúÿ áó ãÿäÿð ìöõòÿëèô ñèñòåìëÿðäÿ 
ñòðóêòóðëàðûí ÿìÿëÿ ýÿëìÿñè çàìàíû 
àíàëîýèéàëàðûí âÿ öìóìè ãàíóíàóé-
üóí  ëóãëàðûí àõòàðûøûíà äàèð úÿñàðÿòëè 
ôè êèð Øòóòãàðò óíèâåðñèòåòèíèí ïðîôåñ ñîðó, 
ëàçåðëÿð ôèçèêàñû âÿ ãåéðè-õÿòòè îïòèêà 
îáëàñòûíäà òàíûíìûø àâòîðèòåò îëàí Ýåð-
ìàí Ùàêåíÿ (1927-úè èëäÿ äîüóëóá) 
÷îõ úàçèáÿäàð ýþðöíäö.

1973-úö èëäÿ þçöíöòÿøêèë (éÿíè ìö-
ðÿêêÿá ñèñòåìëÿðäÿ þçáàøûíà ñòðóêòóð-
ëàðûí éàðàíìàñû) ïðîáëåìëÿðèíÿ àèä èëê 
êîíôðàíñäà ìÿðóçÿ èëÿ ÷ûõûø åäÿí 
Ùàêåí, þçöíöí èíêèøàô åòäèðäèéè åëìè 
òÿäãèãàòëàðûí èñòèãàìÿòèíè ñèíåðýåòèêà 
(éóí. “ñèí” – “áèðýÿ” âÿ “åðãîñ” – 
“ôÿà ëèééÿò”, “òÿñèð”) àäëàíäûðäû. Áó-
íóíëà î, õöñóñè îëàðàã ãåéä åòìÿê èñ-
òÿ ìèøäèð êè, éåíè èñòèãàìÿò ìöðÿêêÿá 
ñèñòåìëÿðäÿ, áó ñèñòåìëÿðè ÿìÿëÿ ýÿòè-
ðÿí ùèññÿëÿðèí óçëàøäûðûëìûø ãàðøûëûãëû 
òÿñèðè âÿ éà ÿìÿêäàøëûüû íÿòèúÿñèíäÿ 
éà ðàíàí þçöíöòÿøêèë ïðîñåñëÿðèíè þé-
ðÿí ìÿêëÿ ìÿøüóëäóð.

1975-úè èëäÿ ìÿðóçÿíèí ýåíèøëÿí äè-
ðèëìèø âÿ äöçÿëäèëìèø âàðèàíòû “Ýöúëö 
òàðàçëûãäà îëìàéàí âÿ ãåéðè-ôèçèêè 
ñèñ òåìëÿðäÿ êîîïåðàòèâ ùàäèñÿëÿð” àäû 
àëòûíäà Ðåâèåw of Ìîäåðí Ïùéñèúñ 
(“Ìöàñèð ôèçèêàíûí õöëàñÿñè”) æóðíà-
ëûí äà ÷àï îëóíäó.

Ñèíåðýåòèêàíûí 25 èëëèê éóáèëåéè ìö-
íàñèáÿòèëÿ âåðäèéè èíòåðâöäÿ ïðîôåññîð 
Ùàêåí ñèíåðýåòèêàíûí þéðÿíäèéè ñèñòåì-
ëÿðèí öìóìè ÿëàìÿòëÿðèíè ñþéëÿäè, ùàë-

áóêè îïïîíåíòëÿðè ãàáàãúàäàí ñèíåð-
ýå òèêàíûí áèàáûð÷û øÿêèëäÿ þìðöíö áàøà 
âóðàúàüûíû õÿáÿð âåðèðäèëÿð. Áåëÿ ñèñ-
òåìëÿð:

áèð-áèðèëÿ ãàðøûëûãëû òÿñèðäÿ îëàí 
åéíè úöð âÿ éà ìöõòÿëèô úöð ùèññÿëÿð-
äÿí èáà ðÿò äèð;

ãåéðè-õÿòòèäèð;
à÷ûãäûð (ÿòðàô ìöùèòëÿ éà ìàääÿ, éà 

åíåðæè èëÿ, éà äà ìàääÿ âÿ åíåðæè èëÿ 
ìöáàäèëÿ åäèð) âÿ èñòèëèê òàðàçëûüûíäàí 
óçàã ñèñòåìëÿðäèð (áóíëàð ôèçèêè, êèì-
éÿâè âÿ áèîëîæè ñèñòåìëÿð îëà áèëÿð);

äàõèëè âÿ õàðèúè ðÿãñëÿðÿ ìÿðóç 
ãàëûá;

òÿêàìöë åäÿðÿê, äàéàíûãëûüûíû èòèð-
ìÿéÿ âÿ ãåéðè-ñòàáèë îëìàüà ãàäèðäèð.

Ñèñòåìëÿð êåéôèééÿò äÿéèøèêëèê ëÿðèíÿ 
ìÿðóç ãàëûð:

òÿêàìöë ïðîñåñèíäÿ îíëàð éåíè ìàê-
ðîõàññÿëÿð ãàçàíûð;

îíëàðäà þçáàøûíà ìàêðîñêîïèê ôÿçà, 
çàìàí, ôÿçà-çàìàí ñòðóêòóðëàðû âÿ 
ôóíê ñèîíàë ñòðóêòóðëàð éàðàíà áèëÿð. 
Éàðàíàí ñòðóêòóðëàð ùÿì äöçýöí, éÿíè 
íèçàìëàíìûø, ùÿì äÿ õàîòèê, éÿíè 
íèçàìëàíìàìûø îëà áèëÿð.

Èñòÿíèëÿí ñèíåðýåòèê òÿäãèãàò ñèñòå-
ìèí ùàëûíûí, áàøãà ñþçëÿ, îíóí ùàë 

Ýåðìàí Ùàêåí.

Ãåéðè-õÿòòè ðèéàçè âÿ 
ôèçèêè ìÿñÿëÿëÿðÿ ñè-
íåðýåòèê éàíàø ìàíû, 
òÿíëèêëÿðèí ðèéàçè âÿ 
ôèçèêè ìàùèééÿòèíÿ 
íÿ çÿðÿí ìÿíòèãëè ãî-
éóëìóø ñóàëëàðûí ùÿë-
ëÿðèíè àëìàã ö÷öí, 
àíàëèçèí âÿ ÿäÿäè 
ìàøûí ðèéàçèééà òûíûí 
áèðýÿ èñòèôàäÿñè êèìè 
ìöÿééÿí åòìÿê îëàð.

Í.Çàáóðñêè

Óíèâåðñàë ïðîáëåìëÿð
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ïàðà ìåòðëÿðèíèí âÿ éà äÿéèøÿíëÿðèíèí 
òÿñâèðèëÿ áàøëàéûð. Îíëàðûí òàì äÿñòè 
ñèñòåìèí ùàëûíû áèðãèéìÿòëè òÿéèí åäèð. 
Ìÿñÿëÿí, àëòäàí ãûçäûðûëàí íàçèê þçëö 
ìàéå òÿáÿãÿñè îíóí áöòöí çÿððÿúèê-
ëÿ ðèíèí êîîðäèíàò âÿ ñóðÿòëÿðèíèí ñèéà-
ùûñû èëÿ òàì òÿñâèð îëóíóð. Ëàêèí áåëÿ 
èíôîðìàñèéàíû àëìàã âÿ òÿùëèë åòìÿê 
ãåéðè-ìöìêöí îëäóüóíäàí, ìàéåíè 
ôèêðÿí êè÷èê îáëàñòëàðà áþëöðëÿð âÿ ùàë 
ïàðàìåòðëÿðè îëàðàã, ìÿñÿëÿí, ùÿð áèð 
ùÿúìèí àüûðëûã ìÿðêÿçèíèí êîîðäèíàò-
ëàðûíû âÿ îíó ÿìÿëÿ ýÿòèðÿí çÿððÿúèê-
ëÿðèí îðòà ñöðÿòëÿðèíè äàõèë åäèðëÿð.

Ùàë ïàðàìåòðëÿðèíèí ãèéìÿòëÿðè, äå-
ìÿëè, ùÿì äÿ ñèñòåìèí þçö èäàðÿåäèúè 
ïàðàìåòðëÿðäÿí àñûëûäûð. Áàõûëàí ìè-
ñàë äà èäàðÿåäèúè ïàðàìåòð òÿáÿãÿíèí 
äèáèíèí âÿ ñÿðáÿñò ñÿòùèíèí òåìïåðà-
òóðëàð ãðàäèéåíòè âÿ éà ôÿðãèäèð. ßýÿð 
òåìïåðàòóð ãðàäèéåíòè áþùðàí ãèéìÿ-
òèíäÿí êè÷èêäèðñÿ, îíäà ìàéåäÿ èñòèëèê 
ìöáàäèëÿñè îíóí çÿððÿúèêëÿðèíèí õàî-
òèê ùÿðÿêÿòè ñàéÿñèíäÿ ùÿéàòà êå÷èð âÿ 
ìàéåíèí þçö áèðúèíñ ýþðöíöð. Éîõ, 
ÿýÿð ãðàäèéåíò áþùðàí ãèéìÿòèíè àøûð-
ñà, îíäà èñòèëèê êîíâåêñèéàñû áàø âåðèð; 
ìàéåäÿ ýöúëö ëÿïÿ éàðàíûð. Áåëÿëèêëÿ, 
îíóí ìàêðîñêîïèê ùÿðÿêÿòè èäàðÿåäèúè 
ïàðàìåòðëÿ òÿíçèìëÿíèð. (Èäàðÿåäèúè ïà-
ðàìåòðèí ñîíðàêû àðòìàñû çàìàíû ìà éå-
äÿ òóðáóëåíò ðåæèì éàðàíûð.)

Ñèñòåìèí ùàëûíäàí äàíûøàðêÿí òÿñà-
äöôè ùàäèñÿëÿðè õàòûðëàìàìàã îëìàç. 
Îíëàð èêè òèïÿ àéðûëûð: èñòÿíèëÿí áèëèê 
ñÿâèééÿñèíäÿ òÿñàäöôè ãàëàí ùàäèñÿëÿð 
(ìÿñÿëÿí, ðàäèîàêòèâ àòîìóí ùàíñû çà-
ìàí àíûíäà ïàð÷àëàíàúàüûíû ãàáàãúà äàí 
õÿáÿð âåðìÿê ïðèíñèïèàë ãåéðè-ìöì-
êöí äöð) âÿ òÿñàäöôèëèéè áèëèéèí òàìëûüû 
èëÿ, éÿíè òÿñâèðèí ñÿâèééÿñèëÿ áàüëû îëàí 
ùàäèñÿëÿð (ìàéåëÿðäÿ, ãàç ëàðäà, áÿðê 
úèñèìëÿðäÿ ñûõëûüûí ôëóê òóà ñèéàëàðû âÿ 
éà ìåòàëëàðäà âÿ éàðûìêå ÷è ðèúèëÿðäÿ 
åëåêòðèê úÿðÿéàíûíûí ôëóêòóàñèéàëàðû).

Àøàüûäàí ãûçäûðûëàí íàçèê þçëö ìàéå 
òÿáÿãÿñè ìèñàëûíà ãàéûäàã. Òÿäãèãàòûí 

áèðèíúè àääûìû – äàéàíûãëûëûã àñòàíà-
ñûíäàí àçúà éóõàðûäà ñèñòåìèí äàâðà-
íûøûíû þéðÿíìÿêäèð. Ìÿëóì îëóð êè, 
ñèñòåìäÿ ìöõòÿëèô êîëëåêòèâ (óçëàøìûø 
âÿ éà ñèíåðýåòèê) ùÿðÿêÿòëÿð éàðàíà 
áèëÿð: ùÿð ùàíñû ôëóêòóàñèéà íÿòèúÿ ñèíäÿ 
ìåéäàíà ÷ûõàí áÿçè êîíôèãóðàñèéàëàð 
ýöúëÿíèð, äèýÿðëÿðè ñþíöð. Éåíè êîíôè-
ãó ðàñèéàíûí ãèéìÿòè âÿ éà àìïëèòóäó 
õöñóñè ìàðàã êÿñá åäèð: ìàêðîñêîïèê 
ñòðóêòóðëàð, ìÿñÿëÿí, êîíâåêñèéà ëÿïÿ-
ëÿðèíèí øÿêëè, îíäàí àñûëûäûð. Àðòàí êîí-
ôèãóðàñèéàëàðûí àìïëèòóäëàðû áàøëàíüûú 
ìÿðùÿëÿäÿ êè÷èê îëóð, áó äà ùÿð áèð 
àéðûúà àìïëèòóäóí èíêèøàôûíû èçëÿìÿéÿ 
èìêàí âåðèð. Ñîíðà êîíôèãóðàñèéàëàð áèð-
áèðèíÿ òÿñèð åòìÿéÿ, ðÿãàáÿò àïàðìàüà 
áàøëàéûð âÿ èñòèñíà åäèëìÿìèøäèð êè, éà 
îíëàðäàí áèðè ýåú-òåç ãàëàíëàðûíû áî üóð, 
éà äà áöòöí êîíôèãóðàñèéàëàð ñòàáèë ëÿ øèð. 
Àðòàí êîíôèãóðàñèéàëàðûí àìïëèòóäëàðû 
íèçàìëûëûã ïàðàìåòðëÿðè àäëàíûð: ìÿùç 
îíëàð ñèñòåìäÿ ìàêðîñêîïèê íèçàì ëû-
ëûüû, îíóí ìèêðîñêîïèê ñòðóêòóðóíó òÿñ-
âèð åäèð.

ßýÿð ñèñòåì ÷îõëó ñàéäà ùèññÿëÿð-
äÿí èáàðÿòäèðñÿ, îíäà áó ñèñòåìäÿ 
êîí ôèãóðàñèéàëàðûí äà ñàéû áþéöêäöð 
âÿ áåëÿ ñèñòåìè òÿñâèð åòìÿê ö÷öí ÷îõ 
ìÿëóìàò òÿëÿá îëóíóð. Ñòàòèñòèê ìå õà-
íèêàäà áó ÷ÿòèíëèéè, àéðû-àéðû ùèññÿëÿ ðèí 
òÿñâèðèíè îðòà õàðàêòåðèñòèêàëàðëà ÿâÿç 
åòìÿêëÿ àðàäàí ãàëäûðûðëàð (ìÿñÿëÿí, 
ãàçûí íÿùÿíý ñàéäà îëàí çÿððÿúèê ëÿ-
ðèíèí èìïóëñëàðû ÿâÿçèíäÿ îðòà õàðàê-
òåðèñòèêàéà – òÿçéèãÿ áàõûðëàð). Íÿòè-

Ñèíåðýåòèêà íÿäèð

Àøàüûäàí ãûçäûðûëàí 
þçëö ìàéåíèí 
óçëàøìûø ùÿðÿêÿòèíÿ 
áèð ìèñàë – êîíâåêòèâ 
ëÿïÿëÿð (äàëüàëàð).

Áåíàð þçÿêëÿðè.
Àøàüûäàí ãûçäûðûëàí 
ñèëèêîí éàüûíûí íàçèê 
òÿáÿãÿñèíäÿ 
êîíâåêñèéà àõûíëàðû 
éàðàíûð. Îíëàð 
ìàéåíèí ñÿòùèíè 
äöçýöí àëòûáóúàãëûëàðà 
áþëöð. Ãàáûí 
äèáèíäÿ îëàí êè÷èê 
÷óõóð ñòðóêòóðóí 
ïîçóëìàñûíû 
äîüóðóð.
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úÿäÿ èíôîðìàñèéàíûí ùÿð ùàíñû ùèññÿñè 
ëàáöä îëàðàã èòèð. Áó ïðîáëåì ñèíåð ýå-
òèêàäà áàøãà úöð – ñèíåðýåòèêàíûí ÿñàñ 
òåîðåìèíèí, òàáåëèëèê ïðèíñèïèíèí êþìÿ-
éèëÿ ùÿëë åäèëèð: ñèñòåìèí ôÿçà-çàìàí 
ùàëû (áöòöí ùàë ïàðàìåòðëÿðè) áöòþâ-
ëöêäÿ âÿ òàìàìèëÿ íèçàìëûëûã ïàðà-
ìåòð ëÿðèëÿ òÿéèí îëóíóð, îíëàðà òàáåäèð. 
Íèçàìëûëûã ïàðàìåòðëÿðè ùàë ïàðàìåòð-
ëÿðèíäÿí õåéëè àç îëäóüóíäàí, èêèíúè-
ëÿðäÿí áèðèíúèëÿðÿ êå÷ìÿêëÿ, ùå÷ íÿ 
èòèð ìÿäÿí, èíôîðìàñèéàíûí õåéëè ñûõûë-
ìàñûíà íàèë îëóðëàð. Ùàêåíèí ñþçëÿ ðèíÿ 
ýþðÿ, “íèçàìëûëûã ïàðàìåòðëÿðè, êóêëà-
îé íàäàíëàð êèìè òÿñèð åäèð, éÿíè ìà ðèî-
íåòëÿðè ùÿðÿêÿò åòìÿéÿ ìÿúáóð åäèð”. 
“Ëàêèí, – äåéÿ î ãåéä åäèð, – íèçàì-
ëûëûã ïàðàìåòðëÿðèíèí êóêëàîéíàäàíëàð 
êèìè ñàäÿëþâù òÿñÿââöð åäèëìÿñè èëÿ 
ùÿãèãÿòäÿ áàø âåðÿíëÿð àðàñûíäà ìö-
ùöì áèð ôÿðã âàð. Ìÿëóì îëóð êè, 
èíäèâèäóàë ùèññÿëÿð âÿ éà “êóêëàëàð”, 
êîëëåêòèâ ùÿðÿêÿò åòìÿêëÿ, îíëàðûí 
þçëÿðè íèçàìëûëûã ïàðàìåòðëÿðèíÿ, éÿíè 
“êóêëàîéíàäàíëàðà” òÿñèð åäèð. Áåëÿ-
ëèêëÿ, áèð òÿðÿôäÿí êóêëàîéíàäàíëàð (íè-
çàìëûëûã ïàðàìåòðëÿðè) ñèñòåìèí àéðû-

àéðû ùèññÿëÿðèíèí ùÿðÿêÿòèíè òÿéèí åäèð, 
äèýÿð òÿðÿôäÿí èñÿ, ñèñòåìèí àéðû-àéðû 
ùèññÿëÿðè þç íþâáÿñèíäÿ íèçàìëûëûã 
ïàðàìåòðëÿðèíèí òÿñèðèíè (ôÿàëèééÿòèíè) 
òÿéèí åäèð. Áó ùàäèñÿ “äàèðÿâè ñÿáÿ-
áèé éÿò” àäëàíûð. Ãåéä åòìÿê ëàçûìäûð 
êè, íèçàìëûëûã ïàðàìåòðëÿðè éàëíûç äöç-
ýöí éîõ, ùÿì äÿ õàîòèê ñòðóêòóðëàðû 
øÿðòëÿíäèðèð.

Ñèíåðýåòèêà – ïðîôåññîð Ùàêåíèí âÿ 
îíóí äàâàì÷ûëàðûíûí ñÿéëÿðè íÿòèúÿ-
ñèíäÿ ñîí 30 èëäÿ éàðàíìûø òÿçÿ, ÷îõ 
öìèäëÿð âåðÿí  ôÿíëÿðàðàñû èñòèãàìÿò-
äèð. Ñèíåðýåòèêà ôóíäàìåíòàë îáëàñò ëàðäà 
åëìè òÿêúÿ çÿíýèíëÿøäèðìÿìèø, ùÿì äÿ 
þç ùåñàáûíà áèð ñûðà ïðàêòèêè íàèëèé éÿò-
ëÿð éàçìûøäûð. Îíóí ÿñàñûíäà ÿíÿíÿâè 
ñòàòèê ðåæèìëÿðäÿ éîõ, äàùà åôôåêòèâëè 
îëàí äèíàìèê ðåæèìëÿðäÿ ìÿùñóëëàð 
àëìàüà èìêàí âåðÿí òåõíîëîýèéàëàð, 
îá ðàçëàðû òàíûìàüûí ÿââÿëëÿð ìÿëóì 
îëìàéàí éàíàøìàëàðû, äàâà-äÿðìàí 
ìöàëèúÿñèíèí âÿ õÿñòÿëèêëÿðèí äèàã-
íîñ òèêàñûíûí ñòðàòåýèéàëàðû, ñèíåðýåòèê 
êîìïöòåð, ùÿì÷èíèí áèð ÷îõ äèýÿðëÿðè 
éàðàíìûøäûð. Ëàêèí îíóí ãàðøûñûíäà 
äàùà ÷îõ ýþðöëìÿëè îëàí èøëÿð äóðóð.

ÕÀÎÑÓÍ ÐÀÌ ÅÄÈËÌßÑÈ

Áèç áÿçÿí åëìèí ýþçÿëëèéèíÿ, ìöõòÿ-
ëèôëèéèíÿ âÿ ìöðÿêêÿáëèéèíÿ àëóäÿ îëà-
ðàã, óíóäóðóã êè, îíóí áàøëûúà äÿéÿðè 
÷îõ ñàäÿ èôàäÿ îëóíóð: åëì ãàáàã úà-
äàí õÿáÿð âåðìÿéÿ ãàäèðäèð. Ìÿùç áó, 
îíóí ÿñàñ âÿçèôÿñèäèð: ùàäèñÿëÿð õàî-
ñóíäàí íèçàìëàíìûø, àíëàøûëàí, ìÿã-
áóë  îëàí, ôàéäàëû îëàí íÿ èñÿ ñå÷ìÿê.

1776-úû èëäÿ Ïéåð Ñèìîí Ëàïëàñ 
éàçìûøäû: “Òÿáèÿò ñèñòåìèíèí èíäèêè 
ùàëû, ýþðöíöð, îíóí ÿââÿëêè àíäà íåúÿ 
îëìàñûíûí íÿòèúÿñèäèð âÿ ÿýÿð áèç áà-
õûëàí àíäà Êàèíàòûí îáéåêòëÿðè àðà ñûí-
äàêû áöòöí ÿëàãÿëÿðè àíëàéàí áèð àüûë 
òÿñÿââöð åòñÿê, îíäà î, áöòöí áó îá-
éåêòëÿðèí êå÷ìèøäÿ âÿ ýÿëÿúÿêäÿ óé-

üóí âÿçèééÿòëÿðèíè, ùÿðÿêÿòëÿðèíè âÿ 
öìó ìè òÿñèðëÿðèíè ìöÿééÿí åäÿ áèëÿð.

Áèëèê ñàùÿñè îëàí ôèçèêè àñòðî íî ìèéà 
èíñàí àüëûíûí ÷îõ áþéöê ãèéìÿòèíè äàùà 
äà àðòûðàðàã, áåëÿ áèð àüëûí íåúÿ îëà úàüû 
ùàããûíäà áèçäÿ, òàì îëìàñà äà, òÿñÿâ-
âöð éàðàäûð. Ýþé úèñèìëÿðèíèí ùÿðÿ êÿò-
ëÿðèíèí òàáå îëäóüó ãàíóíëàðûí ñàäÿëèéè, 
îíëàðûí êöòëÿëÿðè âÿ ìÿñàôÿëÿðè àðà ñûí-
äàêû ìöíàñèáÿòëÿð îíëàðûí ùÿðÿêÿòèíè 
ìöÿééÿí íþãòÿéÿ ãÿäÿð òÿùëèë åò ìÿéÿ 
èìêàí âåðèð. Áó íÿùÿíý úèñèìëÿðèí ñèñ-
òå ìèíèí êå÷ìèø âÿ éà ýÿëÿúÿê ÿñð ëÿð-
äÿêè ùàëûíû òÿéèí åòìÿê ö÷öí ðèéàçèé-
éàò÷ûéà èñòÿíèëÿí çàìàí àíûíäà ìöøà-
ùèäÿëÿð ñàéÿñèíäÿ îíëàðûí âÿçèééÿòèíè 

Óíèâåðñàë ïðîáëåìëÿð
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âÿ ñöðÿòèíè ÿëäÿ åòìÿê êèôàéÿòäèð... 
Ëàêèí áó âÿ éà äèýÿð ùàäèñÿëÿðè äîüó-
ðàí ñÿáÿáëÿðè áèëìÿìÿéèìèç, ùÿì÷è-
íèí àíàëèçèí ãåéðè-ìöêÿììÿëëèéè èëÿ 
áèðëèêäÿ îíëàðûí ìöðÿêêÿáëèéè ùàäèñÿ-
ëÿðèí áþéöê ÿêñÿðèééÿòè áàðÿñèíäÿ ùÿ-
ìèí ÿìèíëèéÿ ÷àòìàãäà áèçÿ ìàíå îëóð.

Áåëÿëèêëÿ, åëÿ øåéëÿð, àç âÿ éà ÷îõ 
åùòèìàëëû øåéëÿð âàð êè, áèçèì ö÷öí îí-
ëàð ãåéðè-ìöÿééÿíäèð âÿ áèç îíëàðûí 
ýåð÷ÿêëèéèíè ìöõòÿëèô äÿðÿúÿäÿ òÿéèí 
åòìÿêëÿ, îíëàðû àíëàìàüûí ìöìêöí-
ñöç ëöéöíö êîìïåíñàñèéà åòìÿéÿ ÷àëû-
øûðûã. Áåëÿ àëûíûð êè, áèç ÿí çÿðèô âÿ 
ñûíàíìûø ðèéàçè íÿçÿðèééÿëÿðäÿí áèðèíèí 

– òÿñàäöô âÿ éà åùòèìàë ùàããûíäàêû 
åëìèí ìåéäàíà ÷ûõìàñû ö÷öí èíñàí 
àüûëûíûí çÿèôëèéèíÿ áîðúëóéóã”.

Òÿÿúúöáëöäöð, âåðèëìèø áó áèð ïàð-
÷àäà íÿ ãÿäÿð ÷îõ ôèêèð ñþéëÿíèëèá! Ëàï 
ÿââÿëäÿí Ëàïëàñ ñÿáÿáèééÿò ïðèíñè ïèíè 
èôàäÿ åäèð, î ñÿáÿáèééÿò ïðèíñèïèíè êè, 
ôèçèêàíûí áöòöí áèíàñû îíóí öçÿðèíäÿ 
ãóðóëóá âÿ XVIII ÿñðèí èêèíúè éàðû-
ñûíäà ãÿòèééÿí áÿëëè äåéèëäè. Äÿðùàë 
äà áèëäèðèð êè, áó ïðèíñèïäÿí, ïëàíåòèí 
äÿ ùÿðÿêÿòèíèí äàõèë îëäóüó, ÿí ñàäÿ 
ùàëëàðäà èñòèôàäÿ åòìÿê ìöìêöíäöð.

Èíäè ùå÷ òÿñÿââöð äÿ åòìÿê îëìóð 
êè, î âàõò áó íÿ ãÿäÿð ãåéðè-àäè ñÿñ-

Ï.Ñ.Ëàïëàñ

ÒßÑÀÄÖÔÈËÈÊ – ÕÀÎÑ Âß ÒßÑÀÄÖÔÈËÈÊ – ÍÈÇÀÌ

Àäè ìÿíàäà òÿñàäöôèëèê õàîñóí òÿçàùöðöäöð. Ëöüÿòëÿð èçàù 
åäèð êè, áó íÿ èñÿ ýþçëÿíèëìÿéÿí, ñÿáÿáñèç, íÿçàðÿòñèç, 
ìÿ íàñûç áèð øåéäèð. Êå÷ìèø çàìàíëàðäà åëì âÿ ôÿëñÿôÿ 
òÿñàäöôèíè áóíà áÿíçÿð áàøà äöøöðäö.

Ìöàñèð åëìäÿ áàøãà úöðäöð: òÿñàäöôè 
íèçàìûí áöòöí åëìè ñòàíäàðòëàðà úàâàá 
âåðÿí, äÿãèã âÿ òàì òÿéèí îëóíìóø 
ôîðìàñûíà ÷åâðèëìèøäèð. Éàëíûç òÿñà äö ôè-
ëèéÿ éàíàøìàíû êþêëö äÿéèøäèê äÿí ñîíðà 
áèð ÷îõ ùàäèñÿëÿðèí èøëÿê ìîäåëëÿðèíè 
ãóð ìàã ìöìêöí îëäó.

Ùÿéàòäà òÿñàäöôè ùàäèñÿ ìöñòÿãèë ùà-
äèñÿ êèìè ãàâðàíûëûð. Åëì ö÷öí èñÿ î, 
áàøãà áèð òàìûí – ìþâúóäëóüóíó âÿ éà 
éîõëóüóíó ðèéàçè îëàðàã äÿãèã ìöÿé éÿí 
åòìÿê, éîõëàìàã, ùåñàáëàìàã âÿ èñòè ôà-
äÿ åòìÿê ìöìêöí îëàí áèð ÷îõ õàñ ñÿ-
ëÿðÿ ìàëèê òÿñàäöôè àðäûúûëëûüûí âóð-òóò 
áèð ùèññÿñèäèð. Áàõ, áó òÿñàäöôè àðäûúûë ëûã-
ëàð, åùòèìàëëàð íÿçÿðèééÿñèíèí âÿ ðèéàçè 
ñòàòèñòèêàíûí òÿäãèãàò îáéåêòèäèð.

Áèð ñþçëÿ, “àäè” òÿñàäöôèëèéèí åëìè òÿ ñà  -
äöôèëèêäÿí áàøëûúà ôÿðãëÿðèíäÿí áèðè îí -
äàí èáàðÿòäèð êè, îáðàçëû äåñÿê, áèðèíúè 
ýåð ÷ÿêëèéèí ëîêàë õàðàêòåðèñòèêà ñûíû, èêèíúè 
èñÿ ãëîáàë õàðàêòåðèñòèêàñûíû âåðèð. Äèýÿð 
ôÿðã äàùà ìöùöìäöð: “åëìè” òÿñàäöôäÿ 
òÿñàäöôè àðäûúûëëûãëàðûí âÿ ùàäèñÿëÿðèí îí -
ëàðûí òîïëàíàíëàðûíûí éàðàíìà ñÿáÿá ëÿðè 
éîõ, éàëíûç õàñ ñÿ ëÿðè þéðÿíèëèð. Áèð ñþçëÿ, 
âÿçèééÿò áöòöí ìîäåëëÿðëÿ åéíè úöð äöð 
– ìàääè íþã òÿíèí ùÿðÿêÿòè ìÿ ñÿ ëÿñèíè 
ùÿëë åäÿðêÿí ñîðóøìóðëàð êè, î, ùàðà äàí 
âÿ íÿ ö÷öí ìåéäàíà ÷ûõûá.

Ñîíñóç ñàéäà òÿñàäöôè ùàäèñÿëÿðäÿí èáàðÿò îëàí òÿñàäöôè 
àðäûúûëëûãëàð ñîí äÿðÿúÿ ìöùöì áèð þçö íÿáÿíçÿðëèê õàññÿ-
ñèíÿ ìàëèêäèð. Áó î äå ìÿêäèð êè, òÿñàäöôè àðäûúûëëûüûí ÷îõ 

äà ãûñà îëìàéàí ñîíëó ïàð÷àñû (ùèññÿñè) 
áö òöí àðäûúûëëûüûí áöòþâëöêäÿ ìàëèê îë-
äóüó ùÿìèí õàðàêòåðèñòèêàëàðà ìàëèêäèð. 
Áåëÿ ãàíóíàóéüóíëóã (áþéöê ÿäÿäëÿð 
ãàíóíó êèìè ìÿëóì îëàí) “åëìè” òÿñà-
äöôèíèí ìÿùç ïðàêòèêè ÿùÿìèééÿòèíè òÿ-
ìèí åäèð, ùÿì äÿ “àäè” òÿñàäöôëÿ áàüëû 
îëìàéàí îáëàñòëàðäà äà. Ìÿùç áóíà 
ýþ ðÿäèð êè, áèð íå÷ÿ ìèí àäàìäàí ñîðó-
øóá ìÿëóìàò òîïëàéàðàã, éöêñÿê äÿãèã-
ëèêëÿ áèð ÷îõ îí ìèëéîíëàðà ñå÷èúèëÿðèí 
âÿ éà àëûúûëàðûí ôèêðèíè ãàáàãúàäàí õÿáÿð 
âåðìÿê îëóð. 1950-úè èëëÿðèí ÿââÿëèíäÿ 
ÅÙÌ-äÿ òÿñàäöôè ÿäÿäëÿð àðäûúûëëûüûíû 
äî üóðàí èëê àëãîðèòìëÿð òÿñàäöôèíèí ÿíÿ-
íÿâè áàøà äöøöëìÿñè äîìèíàíò îëäóüó 
çàìàí éàðàäûëìûøäû. Ùÿòòà õöñóñè òåðìèí 
äÿ ôèêèðëÿøìèøäèëÿð – “ïñåâäîòÿñàäöôè 
ÿäÿä ëÿð”: àëûíàí ÿäÿäëÿð áöòöí ìåéàð-
ëàðà ýþðÿ “åëìè” òÿñàäöôè èäèëÿð. Ëàêèí 
îíëàð àëãîðèòìèê îëàðàã éàðàäûëûðäû, äå-
ìÿëè, ñþçöí ÿíÿíÿâè ìÿíàñûíäà äåòåð-
ìèí ëÿøäèðèëìèø èäèëÿð! Ëàêèí àðòûã 1970-úè 
èëëÿðèí ÿââÿëèíäÿ ÅÙÌ-äÿ èøëÿìÿéÿ áàø-
ëàéàí áèð ÷îõ òÿëÿáÿëÿð åùòèìàëëàð íÿçÿ-
ðèééÿñèíè þéðÿíäèêäÿí ñîíðà ùå÷ úöð áàøà 
äöøÿ áèëìèðäèëÿð êè, ïñåâäîòÿñàäöôè ÿäÿä-
ëÿð, ÿýÿð îíëàð áöòöí ìåéàðëàðà ýþðÿ 
òÿñàäöôèäèðñÿ, îíäà òÿñàäöôè ÿäÿäëÿð äÿí 
íÿ èëÿ ôÿðãëÿíèð!

Õàîñóí ðàì åäèëìÿñè
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ëÿ íèðìèø: åëìèí ùÿëë åòìÿéÿ ãàäèð îë-
äóüó ÿí ñàäÿ ìÿñÿëÿëÿðäÿí áèðè – ýþé 
úèñèìëÿðèíèí ùÿðÿêÿòèíèí ùåñàáëàíìà-
ñûäûð! Ëàêèí Ëàïëàñûí ôèêèðëÿðèíèí ÿââÿëè, 
ýþðöíöð, î ãÿäÿð ýöúëö òÿÿññöðàò éà-
ðà äûðìûø êè, ÷îõëàðû äàâàìûíû åøèò ìèð-
ìèø. Áó ýöíÿ ãÿäÿð äÿ ùåñàá åäèðëÿð 
êè, Ëàïëàñ ýóéà áöòöí ìîëåêóëëàðûí 
âÿçèééÿòèíè âÿ ñöðÿòèíè þë÷ìÿéèí âÿ 
ãàáàãúàäàí áöòöí äöíéà ùàäèñÿëÿðèíè 
ùåñàáëàìàüûí ìöìêöí îëäóüóíó çÿíí 
åäèðìèø.

Ëàêèí Ëàïëàñ äàùà ñîíðà ãåéä åäèð 
êè, “ùàäèñÿëÿðèí ÷îõ áþéöê ÿêñÿðèé éÿòè” 
àç áàøà äöøöëÿí îëàðàã ãàëûð: “áèëèê-
ëÿð... ñÿáÿáëÿð” (éÿíè áó ùàäèñÿëÿðèí 
ôèçèêàñû) ÷àòûøìûð, èñòèôàäÿ îëóíàí ðèéàçè 
àïàðàò (î äþâðöí òåðìèíîëîýèéàñû èëÿ, 
àíàëèç) ìöêÿììÿë äåéèë. Ùÿì äÿ åù-
òèìàë íÿçÿðèééÿñèíÿ èøàðÿ åäÿðÿê, äöí-
éàíûí äÿðê åäèëìÿñèíèí äîëàéû ìåòîä-
ëàðûíäàí äàíûøûð; åùòèìàë íÿçÿðèééÿñè 
éàëíûç 1930-úó èëëÿðäÿ ôèçèêè òÿäãè ãàò-
ëàðäà ëàéèãëè éåð òóòäó! Ðóñèéàëû ðèéà-
çèééàò÷û Àíäðåé Íèêîëàéåâè÷ Êîëìî-
ãî ðîâóí (1903-1987) èøëÿðè áóíà òÿ êàí 
âåðäè; î, åùòèìàëëàð íÿçÿðèééÿñèíè àê-
ñèîìàòèê îëàðàã ÿñàñëàíäûðäû. Êîëìî-
ãîðîâà ãÿäÿð åùòèìàë íÿçÿðèééÿñèíäÿ 

âÿ îíà ñþéêÿíÿí ðèéàçè ñòàòèñòèêàäà 
íÿéèí ùÿãèãÿò, íÿéèí ñÿùâ, íÿéèí èñÿ 
ñàäÿúÿ øàðëàòàíëûã îëäóüóíó ìöÿééÿí 
åòìÿê îëäóãúà ÷ÿòèí èäè (ùÿòòà çÿðáè-
ìÿñÿë äÿ âàð èäè: “Éàëàí âàð, ùÿéàñûç 
éàëàí âÿ ñòàòèñòèêà”).

Áó ýöí àéäûíäûð êè, åëìèí ÷ÿòèí-
ëèêëÿðèíèí Ëàïëàñ òÿðÿôèíäÿí âåðèëìèø 
ñèéàùûñû ÿñàñÿí ñîíðàêû èêè òàì äþðä-
äÿáèð ÿñð ö÷öí òÿäãèãàòëàðûí èñòèãàìÿ-
òèíè ìöÿééÿí åòäè. Àëèìëÿð “áèëèêëÿðè 
... ñÿáÿáëÿðè” ýåíèøëÿíäèðäèëÿð, ðèéàçè 
àïàðàòû èíêèøàô åòäèðäèëÿð, þë÷ìÿëÿðèí 
âÿ åêñïåðèìåíòëÿðèí òåõíèêàñûíû òÿê ìèë-
ëÿøäèðäèëÿð. XIX ÿñðäÿ åùòèìàë åäèëèðäè 
êè, åëìèí êþìÿéèëÿ èíñàí ôÿàëèééÿ òèíèí 
áöòöí ñàùÿëÿðèíäÿ äÿãèã âÿ óçóí ìóä-
äÿòëè ïðîãíîçëàð àñàíëûãëà ùÿéàòà êå-
÷è ðèëÿ áèëÿð. Ëàêèí XX ÿñðèí áàøëàí üû-
úûíà éàõûí î ãÿäÿð òàì àéäûí îëìàéàí 
ìöâÿôôÿãèééÿòñèçëèêëÿð òîïëàíûá éûüûë-
ìûøäû êè, 1902-úè èëäÿ ôðàíñûç ðèéà çèé-
éàò÷ûñû Æàê Àäàìàð (1865-1963) ðèéàçè 
ôèçèêà ìÿñÿëÿëÿðèíèí êîððåêò ãîéóëóøó 
àíëàéûøûíû äÿãèã ôîðìóëÿ åòäè.

Àäàìàðà ýþðÿ, ãåéðè-êîððåêò ìÿ-
ñÿ ëÿíè ùÿëë åòìÿìÿê äÿ îëàð: èñòÿíèëÿí 
àëûíìûø úàâàá ìÿíàñûç ðÿãÿìëÿð äÿñòè 
îëàúàãäûð. 1903-úö èëäÿ Àíðè Ïóàí êàðå 
ãåéðè-êîððåêò ìÿñÿëÿëÿð ùàããûíäà ýþ-
ðöí íÿ éàçûðäû: “Äèããÿòèìèçäÿí ãà÷-
ìûø òàìàìèëÿ úöçè áèð ñÿáÿá áþéöê 
áèð åôôåêò äîüóðóð âÿ áèç îíó ýþð-
ìÿéÿ áèëìÿðèê, îíäà áèç äåéèðèê êè, 
áó åôôåêòè òÿñàäöô äîüóðìóøäóð. ßýÿð 
áèç òÿáèÿòèí ãàíóíëàðûíû âÿ áàøëàíüûú 
àíäà Êàèíàòûí âÿçèééÿòèíè äÿãèã áèë-
ñÿé äèê, åëÿ ùÿìèí Êàèíàòûí ñîíðàêû 
àíäàêû âÿçèééÿòèíè ãàáàãúàäàí äÿãèã 
õÿáÿð âåðÿ áèëÿðäèê. ßýÿð ùÿòòà òÿáèÿòèí 
ãàíóíëàðû áèçÿ þçëÿðèíèí áöòöí ñèðëÿ-
ðèíè à÷ìûø îëñàéäûëàð áåëÿ, áèç îíäà äà 
áàøëàíüûú âÿçèééÿòè éàëíûç òÿãðèáè áè-
ëÿð äèê. ßýÿð áó áèçÿ ñîíðàêû âÿçèééÿòè 
ùÿìèí òÿãðèáèëèêëÿ ãàáàãúàäàí õÿáÿð 
âåðìÿéÿ èìêàí âåðÿðäèñÿ, áó áèçÿ 
ëàçûì îëàí ùÿð øåé îëàðäû âÿ áèç äåéÿ 

ßýÿð àøàüûäàêû èêè 
øÿðò þäÿíèðñÿ, îíäà 
ìÿñÿëÿ, Àäàìàðà 
ýþðÿ, êîððåêò ãîéóë-
ìóø ìÿñÿëÿ àäëà íûð: 
1) èëêèí âåðèëÿíëÿðèí 
ùÿð úöð äÿñòè ö÷öí 
ùÿëë ìþâúóääóð âÿ 
áó ùÿëë éåýàíÿäèð; 
2) ùÿëë äàéàíûãëûäûð, 
éÿíè èëêèí âåðèëÿí ëÿ-
ðèí êè÷èê äÿéèøìÿ ëÿ-
ðèíÿ ùÿëëÿðäÿ êè÷èê 
äÿéèøìÿëÿð óéüóí-
äóð. Áèðèíúè øÿðò ìÿ-
ñÿëÿíèí ðèéàçè ìöÿé-
éÿí ëèéèíè, èêèíúè èñÿ 
îíóí ôèçèêè äåòåð-
ìèí ëèéèíè õàðàêòå ðèçÿ 
åäèð.
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áèëÿðäèê êè, ùàäèñÿ ãàáàãúàäàí õÿáÿð 
âåðèëèá, äåéÿ áèëÿðäèê êè, ùàäèñÿ ãà-
íóíëàðëà èäàðÿ îëóíóð. Ëàêèí áó ùÿ ìèøÿ 
áåëÿ îëìóð; îëà áèëÿð êè, áàøëàíüûú 
øÿðòëÿðäÿêè êè÷èê ôÿðãëÿð ñîí ùàäèñÿäÿ 

÷îõ áþéöê ôÿðã äîüóðà áèëÿð. Áèðèí úè-
ëÿðäÿêè êè÷èê ñÿùâ, ñîíóíúóäà áþéöê 
ñÿùâ äîüóðàúàãäûð. Ãàáàãúàäàí õÿáÿð 
âåðìÿê ìöìêöí îëìóð âÿ áèç òÿñà äöôè 
èíêèøàô åäÿí ùàäèñÿ èëÿ ðàñòëàøûðûã”.

ÕÀÎÑ Âß ÍÈÇÀÌ

Ãÿäèì éóíàíëàð ö÷öí õàîñ ýþðöíÿí ó÷óðóì, ýåíèø à÷ûë-
ìûø äåøèê, íÿ èñÿ ýþðöíìÿéÿí âÿ äóéóëìàéàí, ùÿð úöð 
êåéôèééÿòñèç áèð øåé äåìÿê èäè, î øåé êè, îíó àäëàíäûðìàã 
äà îëìàç, ÷öíêè èñòÿíèëÿí èøàðÿåäèëìÿ àðòûã þçöíäÿ ùàí-
ñûñà õàññÿëÿð äàøûéûð. Ðîìàëûëàð äà õàîñà ñîí äÿðÿúÿ åìî-
ñèî íàë éàíàøìûøëàð. Îíëàð ö÷öí õàîñ úÿùÿííÿìèí ùàíñû 
èñÿ áèð íþâö – ãîðõóíú äÿðèí ó÷óðóì èäè, îðàäà âàðëûã òîçà 
÷åâðèëìèø, ÿðèäèëìèøäèð; îðàäà ùÿð øåé éîõ îëóð, îðàäàí ùÿð 
øåé çàùèð îëóð. Ìöàñèð äèëäÿ “õàîñ” ñþçö éàëíûç âÿ éàëíûç 
ùÿðú-ìÿðúëèéè, ñîí äÿðÿúÿ íèçàìñûçëûüû áèëäèðèð.

Íèçàìûí íÿ îëäóüó èñÿ áèð íþâ ùàìûéà àéäûíäûð: áó íÿ 
èñÿ äöçýöí, ìöòÿøÿêêèë, ñàçëàíìûø âÿ éà ùå÷ îëìàçñà áó 
úöð ýþðñÿíÿí áèð øåéäèð. Òÿðèôèí ÷îõ äà úèääè îëìàìàñûíûí 
åéáè éîõäóð: ùÿð áèð àäàì ùÿì íèçàìû, ùÿì äÿ îíóí 
éîõ ëóüóíó äóéóð. ßôñóñ êè, èíñàíëàð ìöõòÿëèô úöð äóéóðëàð.

Ìÿñÿëÿí, þçýÿ ñòîëóíóí öñòöíäÿ êàüûç âÿ êèòàáëàðûí 
ãàëàã-ãàëàã éûüûëìàñû, éÿãèí êè, êèìÿñÿ õàîòèê ýþðö íÿ úÿê-
äèð. Îíäà î, íèçàì éàðàòìàüû ãÿðàðà àëûð: êèòàá âÿ êàüûç ëàðû 
þë÷öëÿðèíÿ ýþðÿ ÷åøèäëÿðÿ àéûðûð, îíëàðû ñÿëèãÿëè äÿñòëÿðÿ 
éûüûð. Àíúàã áó ñòîëóí àðõàñûíäà èøëÿéÿí èíñàí ÷ÿòèí êè, 
áåëÿ êþìÿê ö÷öí òÿøÿêêöð åòñèí. Îíóí ö÷öí ìÿùç èíäè 
êàüûç âÿ êèòàáëàðûí éåðëÿøìÿñè õàîñà ÷åâðèëìèøäèð – ùàíñû 
äÿñò äÿ íÿéèí éåðëÿøäèéèíè î áèëìèð!

Áèëèéÿ, äÿðê åòìÿéÿ, ÿùàòÿ åäÿí ùÿð øåéè íèçàìëàìàüà 
úàí àòìàã úÿùäèíèí èíñàíäà èíñòèíêò ñÿâèééÿñèíäÿ áöíþâ-
ðÿñè ãîéóëìóøäóð êè, áóíäàí äà ïñèõîëîãëàð Ðîðøàù òåñòèí-
äÿ èñòèôàäÿ åäèðëÿð. Ñûíàã åäèëÿí àäàìëàðà ôîðìàñûç ìöðÿê-
êÿá ëÿêÿñè, õàîòèê ëÿêÿ ýþñòÿðèðëÿð. Îíëàð ðÿíýèí òÿñàäöôè 
èçëÿðèíäÿ ìöòëÿã ùàíñû èñÿ áèð øÿêèë, äîüðóäóð, ùÿð áèðè 
þçöíöí ýþðäöéö øÿêëè, òàïûðëàð.

Íèçàì âÿ éà íèçàìûí éîõëóüó ÿòðàô àëÿìÿ äåéèë, èíñà-
íûí ÿòðàô àëÿì ùàããûíäàêû òÿñÿââöðöíÿ àèääèð. Ùÿì äÿ 
äöí éàíûí áó àíëàìû òàì âÿ äÿðèí îëäóãúà, îðàäà áèð î 
ãÿäÿð íèçàì ýþðöðëÿð âÿ ÿêñèíÿ.

Ëàêèí èíñàíëàðûí þç äöíéà ìÿíçÿðÿñèíÿ ýÿòèðäèêëÿðè 
íèçàì éàëíûç îíëàðûí äÿðêåòìÿ ãàáèëèééÿòèíäÿí àñûëû äåéèë. 
Ìÿñÿëÿí, êëàññèê ìóñèãè ùÿâÿñêàðëàðû ö÷öí ùàçûðêû “ýÿíúëÿð” 
ìóñèãèñèíèí ùàìûñû – ñÿñ õàîñóäóð, ãûúûãëàíäûðûúû ñÿñ-êöé äöð. 
Âÿ éà áàøãà ìèñàë. Åéíè áèð ìåøÿ ìàññèâèíè ýþáÿëÿê÷è, 
îâ÷ó âÿ òóðèñò òàìàìèëÿ ìöõòÿëèô úöð ýþðöð, ãèéìÿòëÿíäèðèð 

âÿ èñòèôàäÿ åäèðëÿð. Áàøãà ñþçëÿ, èíñàíûí äÿéÿðëÿðè, ìÿã-
ñÿäè âÿ ÿââÿëêè òÿúðöáÿñè âÿ áèð ÷îõ äèýÿðëÿðè îíóí ãàâðà-
éû úûëûüûíû éà êöòëÿøäèðèð, éà äà èòèëÿøäèðèð, áÿçè äåòàëëàðà 
ÿùÿìèééÿòëèëèê âÿ åòèáàðëûëûã âåðèð, äèýÿðëÿðè èñÿ ùå÷ áèð 
äÿéÿðè îëìàéàí áîø øåéÿ ÷åâèðèð.

Áÿñ òÿúðöáÿäÿ äÿôÿëÿðëÿ éîõëàíûëìûø âÿ åëìè ãàíóí-
ëàðäà òîïëàíìûø íèçàì íåúÿäèð? Îëà áèëÿðìè êè, áó úöð íè-
çàì äà äöíéàíûí îáéåêòèâ õàññÿëÿðèíè ÿêñ åòäèðìÿñèí? Ìÿø-
ùóð ôðàíñûç ôèçèêè âÿ ôèëîñîôó Ëåîí Áðèëëéöåí äåéèðäè: “Ôèçèêè 
ìîäåëëÿð äöíéàäàí, úîüðàôè õÿðèòÿëÿð Éåð ñÿòùèíäÿí 
ôÿðãëÿíäèéè êèìè ôÿðãëÿíèð”.

Åëìèí òàðèõè âÿ úîüðàôè õÿðèòÿëÿðèí òàðèõè Áðèëëöåíèí ùàãëû 
îëäóüóíó ñöáóò åäèð. Ùÿì ôèçèêè íÿçÿðèééÿëÿð, ùÿì äÿ 
õÿðèòÿëÿð þç èíêèøàô ïðîñåñèíäÿ êÿñêèí äÿéèøìèøäèð. Ëàêèí 
ùÿì íÿçÿðèééÿëÿðèí, ùÿì äÿ õÿðèòÿëÿðèí ùÿð éåíè íÿñëèíèí 
éàðàíìàñû èëÿ îðàäà ýåòäèêúÿ äàùà àç ëÿêÿëÿð ãàëûðäû, 
äöíéà ùàããûíäàêû áèëèê ýåòäèêúÿ äàùà ÿòðàôëû âÿ äàùà 
äÿãèã îëóðäó âÿ èíñàíëàð íÿçÿðèééÿíè âÿ õÿðèòÿíè þç 
ìàðàãëàðû ö÷öí ýåòäèêúÿ äàùà åôôåêòëè èñòèôàäÿ åäèðäèëÿð.

Õàîñóí ðàì åäèëìÿñè
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Ôèçèêè ìÿíàñû îëìàéàí ìÿñÿëÿëÿð 
êèìè, ãåéðè-êîððåêò ìÿñÿëÿëÿðÿ àèä áó 
êèìè íþãòåéè-íÿçÿð áèð ÷îõ îíèëëèêëÿð 
ùþêìðàí îëìóøäóð. Áåëÿ ìÿñÿëÿëÿðè 
íÿ ðèéàçèééàò÷ûëàð, íÿ äÿ ôèçèêëÿð þé-
ðÿíìèðäèëÿð. Ëàêèí ïðàêòèêà åëì ãàð øû-
ñûíäà éåíè ïðîáëåìëÿð ãîéäó. Íÿùàéÿò, 
ìÿëóì îëäó êè: ãåéðè-êîððåêò ìÿñÿ ëÿ-
ëÿðëÿ ìÿøüóë îëìàã ëàçûìäûð. Ìÿëóì 
îëäó êè, ùÿòòà òþðÿìÿëÿðèí òÿãðèáè ùå-

ñàáëàíìàñû ìÿñÿëÿñè äÿ ãåéðè-êîð ðåêò-
äèð! Ãåéðè-êîððåêò ãîéóëìóø ìÿñÿ ëÿ-
ëÿðèí ýåíèø ñèíôè (ôèçèêàäà, òåõíèêàäà 
âÿ äèýÿð áèëèê ñàùÿëÿðèíäÿ) òÿðñ ìÿ-
ñÿëÿëÿð àäëàíàí ìÿñÿëÿëÿðè ÿìÿëÿ ýÿ òè-
ðèð: ùàäèñÿëÿðèí êÿìèééÿò õàðàêòåðèñ-
òèêàëàðû îíëàðûí äîëàéû þë÷ìÿëÿðèíèí 
íÿ òèúÿëÿðèíÿ ýþðÿ òÿéèí åäèëèð. Ìÿñÿ-
ëÿí, ãðàâèìåòðèéàíûí òÿðñ ìÿñÿëÿñèíäÿ 
àüûðëûã ãöââÿñèíèí ôàéäàëû ãàçûíòûëàðûí 
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Ñóäà ïèñ àõûìëû ôîðìàéà ìàëèê ùÿð ùàíñû úèñìè ùÿðÿêÿò 
åòäèð ñÿê, ñóéóí õàîòèê ùÿðÿêÿòèíèí íåúÿ éàðàíäûüûíû äàùà 
ñàäÿ øÿêèëäÿ ýþðìÿê îëàð. Àðòûã ÷îõ äà áþéöê îëìàéàí 
ñöðÿòëÿðäÿ áóðóëüàíëàð éàðàíûð. Ñöðÿò ÷îõ áþéöê îëàíäà, 
èòè ýåäÿí ýÿìèíèí àðõàñûíäà ìöøàùèäÿ îëóíàí èç êèìè, òóð-
áó ëåíò èç ìåéäàíà ÷ûõà áèëÿð. Èçèí îáëàñòûíäà ñóéóí çÿð ðÿ-
úèêëÿðè òàìàìèëÿ íèçàìñûç, õàîòèê îëàðàã ãàðûøûð. Ìàéåíèí 
áåëÿ ùÿðÿêÿòèíè èëê äÿôÿ Êåëâèí, Áóññèíåñê, Ðåéíîëäñ âÿ 
Ðåëåé þéðÿíìÿéÿ áàøëàìûøëàð. “Òóðáóëåíòëèê” òåðìèíèíè 
åëìÿ Êåëâèí äàõèë åòìèø âÿ îíó òóðáóëåíòóñ ëàòûí ñþçöí-
äÿí (“íàðàùàò”, “íèçàìñûç” äåìÿêäèð) äöçÿëòìèøäèð. Àäè 
ñó áî ðóëàðûíäà ñóéóí òóðáóëåíò ùÿðÿêÿòèíèí þéðÿíèëìÿñèíÿ 
äàèð òÿúðöáÿëÿðè 1883-úö èëäÿ Ðåéíîëäñ éåðèíÿ éåòèðìèøäèð.

Òóðáóëåíòëèê ÷îõ ìöðÿêêÿá ùàäèñÿäèð, äàùà äîüðóñó, 
áöòþâ ùàäèñÿëÿð êîìïëåêñèäèð. Îíóí ÷îõëó òèïëÿðè ìÿëóì-
äóð, îíëàð ìöõòÿëèô úöð íèçàìñûçäûð. ßí ñàäÿ òóðáóëåíò 
ùÿðÿêÿòëÿðèí ðèéàçè ìîäåëëÿðè éàëíûç áó éàõûíëàðûíäà òàïûë-
ìûøäûð, îíëàðûí þéðÿíèëìÿñèíäÿ èñÿ ÿñàñ ðîëó ìàøûí åêñïå-
ðèìåíòëÿðè îéíàéûð.

Àäè êàëêóëéàòîðóí êþìÿéèëÿ òóðáóëåíò ùÿðÿêÿòèí ÿí ñàäÿ 
ìîäåëèíè þéðÿíìÿê îëàð. Ïðèìèòèâëèéèíÿ áàõìàéàðàã, áó 
ìîäåë ùÿð ùàëäà õàîñóí ìöðÿêêÿá âÿ ýåíèø éàéûëìûø 
ÿìÿëÿ ýÿëìÿñè ùàäèñÿëÿðèíèí õàðàêòåðèê ÿëàìÿòëÿðèíè äîüó-
ðóð. Ìîäåëè þéðÿíìÿê ö÷öí éàëíûç ö÷ ùåñàá ÿìÿëèíè áèë-
ìÿê ëàçûìäûð!

Áó ùåñàá ÿìÿëëÿðèíè ìÿíèìñÿìèø âÿ ìöÿééÿí ãàé-
äàëàðû ýþçëÿìÿêëÿ òóëëàíàí àëèì áèðÿ òÿñÿââöð åäÿê. ßýÿð 
tn = nt (n = 0, 1, 2, 3...) çàìàí àíûíäà áèðÿ õ îõó öçÿðèí-
äÿêè õn íþãòÿñèíäÿ îòóðóðñà, îíäà íþâáÿòè tn+1 = (n + 1)t 
àíûíäà  íþãòÿñèíÿ àòûëûð, áóðàäà á – ùÿð áèð 
áèðÿ  ö÷öí þçöíöí ìöÿééÿí ñå÷èëìèø ÿäÿäèäèð âÿ ùÿð áèð 
áèðÿíèí þç ÿäÿäè âàð (á-íè, ìÿñÿëÿí, “áèðÿ ñàáèòè” àäëàí äû-
ðàã). Òóòàã êè, áèðÿ –2  õ  2 ïàð÷àñûíûí ùÿð ùàíñû áèð íþã-
òÿñèíäÿí ùÿðÿêÿòÿ áàøëàéûð. Êèôàéÿò ãÿäÿð óçóí ìöääÿò-
äÿí ñîíðà îíóí ùàðàäà îëàúàüûíû òÿéèí åòìÿê, éÿíè í-íèí 
áþéöê ãèéìÿòëÿðèíäÿ õn-íèí íåúÿ îëà áèëÿúÿéèíè òÿñÿââöð 
åòìÿê ëàçûìäûð.

Ýþðöíöøöíÿ ýþðÿ ìÿñÿëÿ íÿ ãÿäÿð ñàäÿ îëñà äà, êàë-
êóëéàòîðñóç ÷ÿòèí êè, îíóí ùÿëëèíè òàïìàã ìöìêöí îëñóí. 
Ëàêèí åêñïåðèìåíòëÿðÿ áàøëàìàçäàí ãàáàã, îíëàðäàí íÿ 
ýþçëÿìÿê îëàð ùàããûíäà áèð ãÿäÿð äöøöíìÿê éàõøûäûð.  
õ2 + õ = b òÿíëèéèíÿ óéüóí îëàí AA0A1 ÿéðèñèíÿ áàõàã (øÿê-
ëÿ áàõ). ßýÿð õn ìöÿééÿí áèð ëèìèòÿ éàõûíëàøûðñà, îíäà 
ùÿ ìèí ëèìèò ãèéìÿòè áó ÿéðè öçÿðèíäÿ éåðëÿøÿúÿêäèð.

Ëàêèí ÿäÿäè åêñïåðèìåíòëÿð ýþñòÿðèð êè, î áèðÿëÿð êè, 
îíëàð ö÷öí êîîðäèíàòëàðû (õ0; b) îëàí íþãòÿëÿð  ôè ãó-
ðó äàõèëèíäÿ éåðëÿøèð, ùÿìèí áèðÿëÿð A0A1 ÿéðèñèíÿ éàõûí ëàøûð 
(  ÿéðèñè Îá îõóíà íÿçÿðÿí ýöçýö ÿêñè íÿòèúÿñèíäÿ 
àëûíûð). Áó çàìàí àòûëûá-äöøÿí áèðÿëÿðäÿí ùå÷ áèðè À0À áó-
äàüû öçÿðèíÿ äöøìöð, ÿýÿð îíëàðûí á “ñàáèòëÿðè” âÿ õ0 áàø-
ëàí üûú êîîðäèíàòëàðû åëÿäèðñÿ êè, (õ0; b) íþãòÿñè øòðèõëÿíìèø 
îáëàñòäà éåðëÿøèð, îíäà áèðÿëÿð ñîíñóçëóüà ãà÷ûá ýåäèðëÿð. 
“Ñàáèòè” b < 0,75 îëàí ñÿééàùûí òàëåéè òàì ìöÿééÿí îëóí-
ìóøäóð: îíëàð éà ñîíñóçëóãäà òÿëÿô îëóð, éà äà À0À1 ÿéðèñè 
öçÿðèíäÿêè íþãòÿëÿðÿ úÿçá îëóíóð, áóðàäà îíëàðû òóòìàã 
àñàíäûð.  îáëàñòûíäà êîîðäèíàòëàðû (õ0; b) îëàí àëèì 
áèðÿëÿðèí äÿ òàëåéè áèð î ãÿäÿð êÿäÿðëèäèð. Îíëàð ýåú-òåç 

 ÿéðèñè öçÿðèíÿ äöøöðëÿð âÿ í êèôàéÿò ãÿäÿð áþéöê 
îëäóãäà ùÿð àääûìäà -äÿí À1À2-éÿ âÿ ÿêñèíÿ ñû÷ðà-
éûðëàð. ßýÿð íÿçÿðÿ àëñàã êè, í-íèí áþéöê ãèéìÿòëÿðèíäÿ 
èêè àðäûúûë ñû÷ðàéûøäàí ñîíðà áèðÿ ùÿìèí áóäàüûí éàíûíäà 
îëàúàãäûð, éÿíè õn+2  õn, îíäà áó ÿéðèíèí òÿíëèéíè ÷ûõàð-
ìàã ÷ÿòèí äåéèëäèð. Áóðàäàí òàïûðûã êè, õn+2 =b - (b - õn

2)2 âÿ 
õn+2  õn  õ ëèìèòèíäÿ õ ö÷öí (b - x2)2 - (b - x) = 0 òÿíëèéèíèí ñîë 
òÿðÿôè (õ2 + õ - b) âÿ (õ2 - õ + 1 - b) âóðóãëàðûíûí ùàñèëèíÿ áÿðà-
áÿðäèð. Áèðèíúè âóðóüóí ñûôûðà áÿðàáÿð îëìàñû  ÀÀ0À1 ÿé ðè-
ñèíè, èêèíúè âóðóüóí ñûôûð îëìàñû èñÿ  ÿéðèñèíè âåðèð.

Èíäèéÿäÿê íÿ áàø âåðÿúÿéèíè àç âÿ éà ÷îõ äÿãèãëèêëÿ 
ãàáàãúàäàí õÿáÿð âåðìÿê ìöìêöí èäè. Ëàêèí “áèðÿ ñàáè-
òèíèí” áþéöìÿñèëÿ ìÿñÿëÿ ñöðÿòëÿ ìöðÿêêÿáëÿøèð. Áèðÿëÿðè 
úÿçá åäÿí ÿéðèëÿð ùà÷àëàíìàãäà äàâàì åäèðëÿð, b < 1,5 
îë äóãäà èñÿ ñû÷ðàéûøëàð äåìÿê îëàð êè, ãàáàãúàäàí õÿáÿð 
âåðèëìÿç, íèçàìñûç îëóð. Áóíà øÿêèëäÿ ãàðàëìûø îáëàñò 
óéüóíäóð. Ìÿñÿëÿí, ÿýÿð áèðÿ  ïàð÷àñûíäà ùÿðÿêÿòÿ 
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éàòàãëàðû òÿðÿôèíäÿí éàðàäûëàí àíî ìà-
ëèéàëàðû þë÷öðëÿð. Éàòàüûí ôîðìàñûíû âÿ 
îíóí éåðëÿøìÿ äÿðèíëèéèíè ùåñàáëà ìàã 
òÿëÿá îëóíóð. Åëåìåíòàð çÿððÿúèêëÿð 
ôèçè êàñûíäà äà òÿðñ ìÿñÿëÿëÿð ùÿëë åò-
ìÿê ëàçûì ýÿëèð, áóðàäà ñÿïèëìÿ ìÿëó-
ìàòëàðûíà ýþðÿ çÿððÿúèêëÿðèí êöòëÿñèíè 
âÿ éöêöíö ùåñàáëàéûðëàð.

Ãåéðè-êîððåêò ìÿñÿëÿëÿðèí ùÿëëè ìå-
òîäëàðû 1960-úû èëëÿðèí ÿââÿëèíäÿ Àíä-

ðåé Íèêîëàéåâè÷ Òèõîíîâ (1906-1993) 
ìÿêòÿáèíèí ðóñèéàëû ðèéàçèééàò÷ûëàðû òÿ-
ðÿôèíäÿí òÿêëèô îëóíìóøäóð. Áó ìåòîä-
ëàðûí ÿñàñûíäà äóðàí èäåéà ÷îõ ñàäÿ-
äèð: àõòàðûëàí ùÿëëèí øÿêëèíÿ äàèð ÿëàâÿ 
ôèçèêè âÿ ðèéàçè èíôîðìàñèéàäàí èñòè-
ôàäÿ åäÿðÿê, ãåéðè-êîððåêò ìÿñÿëÿíè 
éåíèäÿí òÿéèí åòìÿê âÿ îíó êîððåêò 
åòìÿê ëàçûìäûð. XX ÿñðèí îðòàëàðûíäà 
åëìÿ ÅÙÌ ýÿëäè. Åëì èñÿ òàíûíìàç 

áàø ëàéûðñà, îíäà áèðÿ, îíóí êîîðäèíàòëàðûíûí ëèìèò ãèéìÿò-
ëÿ ðèëÿ ñûõ äîëìóø  ïàð÷àñûíà äàðòûëàúàãäûð.

Úÿçá åäÿí (äàðòàí) ÷îõëóã åëìè ÿäÿáèééàòäà àòòðàêòîð 
àä ëàíûð. Ìÿñÿëÿí, ñöðòöíìÿ îëäóãäà ðÿããàñûí àòòðàêòîðó 
éåýàíÿ áèð íþãòÿäÿí – àøàüû òàðàçëûã âÿçèééÿòèíäÿí èáà ðÿò-
äèð. Éåëëÿíÿí éåëëÿíúÿéèí àòòðàêòîðó – ñöðòöíìÿéÿ ñÿðô îëó-
íàí èòêèëÿð éûðüàëàíìàüà ñÿðô îëóíàí åíåðæèëÿ äÿãèã êîì-
ïåíñàñèéà îëäóüó ùàëäà äþâðö ùÿðÿêÿòäèð. “Áèðÿ” ìîäåëèíèí 
àòòðàêòîðó õåéëè ìöðÿêêÿá ñòðóêòóðà ìàëèêäèð. b < 1,5 îë äóã-
äà áèðÿëÿðèí ùÿðÿêÿòè ïåðèîäèêäèð – áèðÿ ìöíòÿçÿì îëàðàã 
áèð áóäàãäàí äèýÿðèíÿ éåðèíè äÿéèøèð.  õÿòëÿðèíäÿ ùÿ-
ðÿêÿòèí õàðàêòåðè ñû÷ðàéûøëà äÿéèøèð, ÷öíêè áóäàãëàð ùà÷à ëà íûð. 
Ãåéðè-õÿòòè ñèñòåìëÿð ö÷öí òèïèê îëàí áó ùàäèñÿ áèôóðêàñèéà 
(ëàò. áèôóðúóñ – “ùà÷àëàíìûø”) àäëàíûð. á àðòäûãúà ìîäåë 
áèôóðêàñèéàëàð àðäûúûëëûüû âàñèòÿñèëÿ õàîòèê ùÿðÿêÿò îáëàñòûíà 
êå÷èð (áèðÿëÿð ö÷öí õàîñ àçàäëûüû áèëäèðèð; þçöíöí “ñàáè òèíè” 
àðòûðàðàã, î, çÿðóðÿò àëÿìèíäÿí àçàäëûã àëÿìèíÿ êå÷ÿ áèëÿð).

Ìàðàãëûäûð êè, àçàäëûã àëÿìèíäÿ âàõòàøûðû (äàùà äÿãèã, 
á-íèí ìöÿééÿí ãèéìÿòëÿðèíäÿ) çÿðóðÿò àäàúûãëàðû éàðàíûð 
– áóðàäà ùÿðÿêÿò éåíèäÿí ïåðèîäèê îëóð. ßýÿð b < 1,5 
îëäóãäà, ïåðèîä 2n òÿøêèë åäèðñÿ, îíäà àäàúûãëàðäà á 3-ÿ, 
5-ÿ, 7-éÿ âÿ ñ. áÿðàáÿð îëóð.

Ïåðèîäèê âÿ õàîòèê ùÿðÿêÿòëÿðèí áó úöð ìöíàñèáÿòè – 
ïåðèîäóí èêèãàò àðòìàñû, õàîòèê ùÿðÿêÿòÿ êå÷èä, ïåðèîäèêëèê 
àäàúûãëàðûíûí ìåéäàíà ÷ûõìàñû – áèð ÷îõ ôèçèêè ñèñòåìëÿð 
ö÷öí òèïèêäèð. Úÿçá åäÿí ÷îõëóãäà ùÿðÿêÿò õàîòèêäèðñÿ, î, 
ãÿðèáÿ àòòðàêòîð àäëàíûð.

Áèôóðêàñèéà íþãòÿëÿðèíäÿ “áèðÿëÿðèí ñàáèòëÿðèíèí” ãèé ìÿò-
ëÿðèíè áí èëÿ èøàðÿ åäÿê, áåëÿ êè, b1 = –  0,25, b2 = 0,75 âÿ ñ. 
Ìÿëóì îëóð êè, n-íèí áþéöê ãèéìÿòëÿðèíäÿ áó ÿäÿäëÿðèí 
ôÿðãëÿðè ùÿíäÿñè ñèëñèëÿ ÿìÿëÿ ýÿòèðèð. Äàùà äÿãèã,

(bn+1 – bn)/(bn – bn–1)  

ìöíàñèáÿòè þäÿíèð, áóðàäà  = 4,6692...
Áó ýþçÿë ãàíóíàóéüóíëóüó 1975-úè èëäÿ Àìåðèêà ôèçèêè 

Ìèò÷åë Ôåéýåíáàóì êÿøô åòìèøäèð. Î, êàëêóëéàòîðäà, áóðàäà 

òÿñâèð åòäèéèìèç ìîäåëÿ ÷îõ îõøàéàí áèð ìîäåëè ùåñàá ëàäû. 
Áàõûëàí ãàíóíàóéüóíëóüó àøêàð åäÿí Ôåéýåíáàóì äèýÿð 
“õàîòèê ññåíàðèëÿðè” òÿäãèã åòìÿéÿ áàøëàäû âÿ òåçëèêëÿ àí ëàäû 
êè, òÿáèÿòèí éåíè ãàíóíó èëÿ èø ýþðöð. Þçöíöí ùàãëû îëäó-
üóíà äèýÿð àëèìëÿðè èíàíäûðìàã åëÿ äÿ àñàí îëìàìûøäû: 
èêè-ö÷ èë æóðíàëëàð îíóí ìÿãàëÿëÿðèíè ãÿáóë åòìÿäèëÿð. Ëàêèí 
êÿøôè ùàìûéà áèëäèðìÿéèí ÷îõëó áàøãà öñóëëàðû âàð – ìÿ-
ñÿëÿí, åëìè êîíôðàíñäà òåçëèêëÿ áèôóðêàñèéàëàðûí âÿ õàîñóí 
òÿäãèãè ÿí äÿáäÿ îëàí åëìè ìþâçóëàðäàí áèðè îëäó. Èíäè  
ÿäÿäèíÿ Ôåéýåíáàóì ñàáèòè, áèôóðêàñèéàëàðûí ïàéëàíìà-
ñûíäà îíóí òàïäûüû ãàíóíàóéüóíëóã Ôåéýåíáàóì îõøàðëûã 
ãàíóíó àäëàíûð.

ßëáÿòòÿ, òóðáóëåíòëèéèí äÿðê åäèëìÿñè éîëóíäà àíúàã èëê 
àääûì àòûëìûøäûð. Ëàêèí áó éîëäà ùÿðÿêÿò åäÿðÿê, áó 
ìöðÿêêÿá ùàäèñÿíèí òÿáèÿòèíè òàì àðàøäûðìàã ìöìêöí 
îëàúàãäûð. Ãÿäèì Ðîìà ôèëîñîñôó âÿ øàèðè Òèò Ëóêðåñè å.ÿ. 
I ÿñðäÿ éàçìûøäû: “Áåëÿëèêëÿ, áþéöê øåéëÿð ùàããûíäà àíëà-
éûøëàð òÿðòèá åòìÿéÿ Êè÷èê øåéëÿð êþìÿê åäèð, îíëàðû äÿðê 
åòìÿê ö÷öí éîëëàð ýþñòÿðìÿêëÿ”.

Òóðáóëåíòëèéèí “áèðÿ” ìîäåëèíèí áèôóðêàñèéà äèàãðàìû.
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Ãðàâèìåòðèéà (ëàò. 
ýðà âèñ – “àüûð” âÿ 
éóí. “ìåòðîí” – 
“þë÷ö”). Éåðèí ãðà-
âè òàñèéà ñàùÿñèíè, áó 
ñàùÿíèí ôÿçà äÿéèø-
ìÿëÿðèíè þéðÿ íèð.
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äÿðÿúÿäÿ äÿéèøäè. Ôèçèêàäà âÿ êèì éàäà 
âÿ ñ. éåíè ùàäèñÿëÿð êÿøô åäÿí ÿäÿäè 
ìîäåëëÿøäèðìÿíèí âÿ ÿäÿäè åêñïåðè-
ìåíò ëÿðèí éàðàíìàñûíû õàòûðëàìàã êè-
ôà éÿòäèð. Òÿñàäöô âÿ õàîñ ùàããûíäà äà 
òÿñÿââöðëÿð õåéëè çÿíýèíëÿøäè.

1940-úû èëëÿðèí àõûðûíäà ÿäÿäè ìî-
äåëëÿøäèðìÿíèí åùòèéàúû ö÷öí òÿñàäöôè 
ÿäÿäëÿð àðäûúûëëûüû òÿëÿá îëóíäó. Òÿ-
ñàäöôè ÿäÿäëÿðèí úÿäâÿëëÿðè âÿ òÿñà-
äöôè àðäûúûëëûãëàðûí òÿáèè ýåíåðàòîðëàðû 
(ìÿñÿëÿí, Ùåéýåð ñàéüàúû) î âàõòëàð 
èñòèôàäÿ îëóíóðäó, èíäè éàðàìûð. Úÿä-
âÿëëÿð ÷îõ ãûñàäûð, ñàéüàúëàð èñÿ ùÿä-
äÿí çèéàäÿ ëÿíýäèð. Òÿñàäöôè ÿäÿäëÿðè 
àëãîðèòìèê, éÿíè êîìïöòåðëÿðèí êþìÿ-
éèëÿ éàðàòìàã ëàçûì ýÿëäè. Áÿðàáÿð 
ïàéëàíìûø òÿñàäöôè ÿäÿäëÿðäÿí ôÿðã-
ëÿíìÿéÿí âÿ òÿêðàðëàíìàéàí ÿäÿä-
ëÿðèí èêè ìèëéàðäà ãÿäÿð óçóíëóãëó àð-
äûúûëëûãëàðûíû äîüóðìàüà èìêàí âåðÿí 

àëãîðèòìè 1951-úè èëäÿ ôðàíñûç ðèéàçèé-
éàò÷ûñû Ä.Ëåìåð òÿêëèô åòäè.

Ëåìåðèí àëãîðèòìè î ãÿäÿð óüóðëó 
îëäó êè, áó ýöíÿ ãÿäÿð èñòèôàäÿ îëó-
íóð. Î, ñàäÿ äöñòóðëà âåðèëèð:

x  + 1 = (ax  + c)(mod M),

õ0, à, ú < M îëäóãäà.
a(mod b) éàçûñûíäàêû ìîä Ì ôóíê ñè-

éàñû à-íûí á-éÿ áþëöíìÿñèíäÿêè ãàëûã 
êèìè òÿéèí îëóíóð. Ìÿñÿëÿí, 15 (ìîä4) = 
=3; 17(mod10) = 7; 8(mod3) = 2.

Áó àëãîðèòìè ðåàëëàøäûðàí êîìïöòåð 
ïðîãðàìëàðûíäà à, ú âÿ Ì-è àäÿòÿí 
ôèêñÿ åäèðëÿð, òÿñàäöôè ÿäÿäëÿðèí éà-
ðàäûëàí àðäûúûëëûüûíûí ùÿúìè îíëàðûí 
ñå÷èìèíäÿí ýöúëö àñûëûäûð (÷îõ âàõò 
à = 69069, ú = 0, Ì = 231). õ0-ûí ãèé ìÿ-
òèíè èñÿ èñòèôàäÿ÷è òÿéèí åäèð. ßââÿëêè 
ãèéìÿòèíè âåðÿðÿê, ñîíðàêû ùåñàá ëà ìà-

Ìàíäåëáðîò ôðàêòàë 
÷îõëóüóíóí 
þçöíÿáÿíçÿðëèê 
õàññÿëÿðè. ×ÿð÷èâÿ èëÿ 
àéðûëìûø ôðàãìåíòëÿð 
ùÿð íþâáÿòè øÿêèëäÿ 
áþéöäöëìöø 
ìèãéàñäà âåðèëìèøäèð. 
Îíëàðûí ùàìûñû åéíè 
ñòðóêòóðó áöðóçÿ 
âåðèð.

Óíèâåðñàë ïðîáëåìëÿð
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ëàðû àïàðàðêÿí èñòèôàäÿ÷è, éåíèäÿí òÿñà-
äöôè ÿäÿäëÿðèí äÿãèã ùÿìèíêè àðäûúûë-
ëûüûíû àëàúàãäûð.

Ëåìåð àëãîðèòìè, ïðàêòèêè îëàðàã, 
ãÿïèéèí àòûëìàñûíäàí òóòìóø àòîì ðåàê-
òîðëàðûíûí èøèíèí ìîäåë ëÿøäèðèëìÿñèíÿ 
ãÿäÿð, áöòöí òÿñàäöôè ïðîñåñëÿðè ìö-
âÿô ôÿãèééÿòëÿ ìîäåëëÿøäèðìÿéÿ èìêàí 
âåðèð.

Ãÿðèáÿ ýþðöíÿí âÿ àñàíëûãëà òþðÿ-
äèëÿí þçöíÿáÿíçÿð îáéåêòëÿðèí éåíè 
ñèí ôèíè 1960-úû èëëÿðäÿ, î âàõòëàð ÈÁÌ 
êîìïöòåð êîðïîðàñèéàñûíûí ÿìÿêäàøû 
îëàí Áåíóà Ìàíäåëáðîò (1924-úö èëäÿ 
äîüóëóá) àøêàð åòäè.

Ìàíäåëáðîò èñòÿíèëÿí áþéöìÿëÿð 
çàìàíû þçöíÿáÿíçÿð ãàëàí ùÿíäÿñè 
îá éåêòëÿð ö÷öí “ôðàêòàë” (ëàò. ôðàúòèî – 
“ñûíäûðìà”, “ãûðûã”) òåðìèíè äàõèë åòäè. 
Áðîóí ùÿðÿêÿòè – áó úöð òÿðèôÿ óéüóí 
ýÿëÿí òÿáèè ùàäèñÿéÿ ÿí ñàäÿ ìèñàëäûð. 
Áðîóí çÿððÿúèéèíèí òðàéåêòîðèéàñûíûí 
ìèêðîñêîïóí áèð áþéöòìÿñè çàìàíû 
äöç õÿòëè ýþðöíÿí ïàð÷àñû, ÷îõ áþéö-
äöëäöêäÿ, áöòöí ÿââÿëêè éîë êèìè, î 
ãÿäÿð ñûíûã âÿ ãåéðè-ìöíòÿçÿì îëóð.

ßëáÿòòÿ, òÿáèÿòäÿ þçöíÿáÿíçÿðëèê 
ùÿìèøÿ òÿãðèáè ðåàëëàøûð âÿ éàëíûç áþ-
éöò ìÿíèí ìÿëóì ùÿäëÿðèíÿ ãÿäÿð. 
Ëà êèí ôðàêòàë ñòðóêòóðëàð ùåéðÿò äîüó-
ðà úàã ãÿäÿð ÷îõäóð. Áóíëàð – ñàùèë 
õÿò ëÿðè, ÷àéëàðûí ìÿúðàñû, áóëóäëàðûí 
âÿ àüàúëàðûí ÷åâðÿñè, ìàéå âÿ ãàç-
ëàðûí òóðáóëåíò àõûíëàðûäûð...

Äåéÿñÿí, úàíëû îðãàíèçìëÿðäÿêè 
ôðàê òàëëàð äàùà ÷îõ òÿñèð áàüûøëàéûð. 
Àü úèéÿð àëâåîëëàðûíûí ñòðóêòóðó ôðàêòàë 
ùÿíäÿñÿíèí ãàíóíëàðûíà òàáåäèð. Íàçèê 
áàüûðñàüûí ñòðóêòóðëàðûíäàêû èðè âÿ õûðäà 
äåòàëëàð þçöíÿáÿíçÿðëèê áöðóçÿ âåðèð. 
Öðÿéèí ãàí äàìàðëàðû ôðàêòàë áóäàã-
ëàí ìàëàðà ìàëèêäèð. Íåéðîíäàí (áåéèí 
ùöúåéðÿëÿðè) ÷ûõûíòûëàð – äåíäðèòëÿð àé-
ðûëûð, îíëàð ýåòäèêúÿ äàùà äà èíúÿëÿøÿí 
ëèôëÿðÿ áóäàãëàíûð. Ñàüëàì àäàìûí öðÿê 
ðèòìèíäÿ äÿ þçöíÿáÿíçÿðëèê ìöøàùèäÿ 
îëóíóð: ðèòìè ìöõòÿëèô çàìàí èíòåðâàë-

ëàðûíäà (ìÿñÿëÿí, 3, 30 âÿ 300 äÿã) 
ãåé äÿ àëàðêÿí ñöðÿòëè äÿéèøìÿëÿð éà âàø 
äÿéèøìÿëÿð êèìè ýþðöíöð. Ìàðàãëûäûð 
êè, ÿí ìÿøùóð ôðàêòàëëàðû àëìàã ö÷öí, 
äåìÿê îëàð êè, Ëåìåð àëãîðèòìèíäÿí 
÷ÿòèí êè, ñàäÿ îëàí àëãîðèòìëÿðäÿí 
èñòèôàäÿ åäèðëÿð. Æöëèà ÷îõëóüóíóí âÿ 
Ìàíäåëáðîò ÷îõëóüóíóí ãóðóëìàñû
z  + 1 = z 2 + c èòåðàñèéàñûíûí òÿòáèãèíÿ 
ÿñàñëàíìûøäûð, áóðàäà z  = x  + iy  âÿ 
ú = p + iq – êîìïëåêñ ÿäÿäëÿðäèð. Áó 
èòåðàñèéàíûí ùÿãèãè âÿ õÿéàëè ùèññÿëÿðè 
ö÷öí åêâèâàëåíò éàçûëûøû áåëÿäèð:

x  + 1 = x 2 – y 2 + p, y  + 1 = 2x   y  + q.

ßýÿð âåðèëìèø äöñòóðäà x  íþãòÿ ñèíè 
éåðèíÿ éàçñàã, îíäà ùÿð áèð ñîíðàêû

Ãàñòîí Æöëèà (1893-
1978) Áèðèíúè Äöíéà 
ìöùàðèáÿñè èëëÿ ðèí äÿ 
(ÅÙÌ éàðàíàíà ãÿ-
äÿð) ôðàêòàë ÷îõëóã-
ëàðû êÿøô åòìèø ôðàí-
ñûç ðèéàçèééàò÷ûñûäûð.

Èòåðàñèéà (ëàò. èòå ðà-
òèî – “òÿêðàðëàìà”) 
– ùÿð ùàíñû ðèéàçè 
ÿìÿëèééàòûí òÿêðàð 
òÿò áèãèäèð.

Æöëèàíûí ôðàêòàë 
÷îõëóüó.

Õàîñóí ðàì åäèëìÿñè
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x  +1 íþãòÿñè àëûíàð. Æöëèà ÷îõëóüóíóí 
ôðàêòàë ñÿðùÿäëÿðè éàëíûç ú ïàðà ìåò-
ðèíèí ãèéìÿòèíäÿí àñûëû îëàí ðÿíýà-
ðÿíý âÿ ãÿðèáÿ ôîðìàëàð àëûð.

ßýÿð x -íû ôèêñÿ åòñÿê âÿ ú-íèí 
ìöõòÿëèô ãèéìÿòëÿðèíè áèð-áèð ñå÷ñÿê, 
îíäà Ìàíäåëáðîò ÷îõëóüóíó àëàðûã 
(àøàüûäàêû øÿêèëäÿ ãàðà ðÿíýëè îáëàñò). 
Ùÿð áèð ú êîìïëåêñ ÿäÿäè éà ãàðà 
ñòðóê òóðà äöøöð, éà äà éîõ. Áèðèíúè 
ùàëäà Æöëèà ÷îõëóãëàðû ðàáèòÿëè ñòðóê-
òóðëàð îëàúàãäûð, èêèíúè ùàëäà èñÿ “Ôàòó 
òîçóíà” ïàð÷àëàíàúàãäûð.

Ìöðÿêêÿá ôðàêòàëûí àëãîðèòìèê äöñ-
òóðó îëäóãúà ñàäÿäèð. ßêñ ÿëàãÿ áàðÿ-

ñèíäÿ íÿ ìÿëóìäóð? Èñòÿíèëÿí øÿêëè 
ôðàê òàë êèìè òÿñâèð åòìÿê îëàðìû? ßýÿð 
òÿðñ ìÿñÿëÿëÿðèí áó éåíè íþâ ìöõ òÿ-
ëèô ëèéèíè ùÿëë åòìÿéè þéðÿíñÿê, îíäà 
íþãòÿ-íþãòÿ ðÿãÿìëÿíìèø õÿéàëëàðûí 
ìåãàáàéò ôàéëëàðûíû áèð íå÷ÿ îí ÿäÿäÿ 
– ôðàêòàë äöñòóðëàðûí ïàðàìåòðëÿðèíÿ 
ñûõìàã ìöìêöí îëàúàãäûð.

XX ÿñðèí îðòàëàðûíäà èñòÿíèëÿí òÿ-
ñÿâ âöð îëóíà áèëÿí øÿêèëëè – äåòåð ìèí-
ëÿøäèðèëìèø, èäàðÿ îëóíà áèëÿí õàîñóí 
òÿñàäöôè ÿäÿäëÿðèíè äîüóðìàüûí àë ãî-
ðèòìèê (âÿ êèôàéÿò ãÿäÿð åëåìåíòàð) 
öñóëóíóí êÿøôè àíàëîæè èñòèãàìÿòëÿðäÿ 
òàì ìÿíàñû èëÿ ÿí ìöõòÿëèô òÿäãè ãàò-
ëàð ñåëè éàðàòäû.

ÔÐÀÊÒÀËËÀÐÛÍ “ÃÀ×ÃÛÍËÀÐÛ” Âß “ßÑÈÐËßÐÈ”

Ôðàêòàëëàðûí ìöõòÿëèôëèéèíÿ âÿ ãÿðèáÿëèéèíÿ ýÿëäèêäÿ èñÿ: “Áàø-
ëàíüûú õ0 íþãòÿñè ÷åâðèëìÿéÿ ìÿðóç ãàëäûãäà ... àëûíàí àðäûúûëëûã 
èêè òèï äàâðàíûø íöìàéèø åòäèðèð. Àðäûúûëëûã éà ñîíñóçëóüà 
ýåäÿðÿê ìöñòÿâèäÿ ñÿðáÿñò ñÿéàùÿò åäèð, éà äà êîìïëåêñ ìöñ òÿ-
âèíèí ìöÿééÿí îáëàñòûíäà ãàïàëû îëóð. Îíëàðäàí áèðèíúèëÿð 
“ãà÷ãûíëàð” ÷îõëóüóíà, ãàïàëû ôÿçàäà ãàëàíëàð èñÿ “ÿñèðëÿð” ÷îõ-
ëóüóíà äàõèëäèð. “ßñèðëÿð” ÷îõëóüóíäàí ñå÷èëìèø áàøëàíüûú õ0 íþã-
òÿñè àðäûúûëëûã äîüóðóð; áó àðäûúûëëûã îíóí íå÷ÿ íÿñëèíèí ùåñàá-
ëàíäûüûíäàí àñûëû îëìàéàðàã, ÿäÿäè ÿñàðÿòäÿ ãàëûð. Áó “òöð ìÿ íèí” 
ôîðìàñû ñå÷èëìèø ú ïàðàìåòðèíäÿí àñûëûäûð. Ãàïàëû îáëàñòäàí êÿ-
íàðäà éåðëÿøÿí õ0 íþãòÿñè ö÷öí õk àðäûúûëëûüû ìöñòÿâèíèí ìÿð-
êÿçèíäÿí óçàãëàøûð âÿ ñîíñóçëóüà ýåäèð. “ßñèðëÿð” âÿ “ãà÷ ãûí-
ëàð” ÷îõëóãëàðû áèð-áèðèíäÿí ñîíñóç íàçèê ñÿðùÿäëÿ àéðûëìûøäûð. 
Áó ñÿðùÿä Æöëèà ÷îõëóüó êèìè òàíûíûð”.

(Õ.Éóðýåíñèí, Õ.Î.Ïàéòýåíèí
âÿ À.Çàóïåíèí “Ôðàêòàëëàðûí äèëè” ìÿãàëÿñèíäÿí.)

Ïéåð Ôàòó (1878-
1929) ôðàíñûç ðèéà-
çèé éàò÷ûñûäûð.

Áàõûëàí ùàëäà ðàáè-
òÿëè úèñèì äåäèêäÿ 
àøà üûäàêûíû áàøà äöø -
ìÿê ëàçûìäûð: ÿýÿð 
úèñèì öçÿðèí äÿ ÷ÿ-
êèë ìèø èëýÿéè äàðòûá 
áèð íþãòÿéÿ éûüìàã 
ìöìêöí äöð ñÿ, îí äà 
úèñèì ðà áèòÿëèäèð. 
Àñàí ëûãëà áàøà äöø-
ìÿê îëàð êè, “áóá-
ëèê” öçÿðèí äÿêè èëýÿéè 
ùå÷ äÿ ùÿìèøÿ áèð 
íþãòÿéÿ äàðòûá éûü-
ìàã îëìóð, éÿíè 
“áóáëèê” ðàáè òÿ ñèç úè-
ñèìäèð.

Ìàíäåëáðîò ÷îõëóüó (ãàðà îáëàñò).

Æöëèà ÷îõëóüó – ðàáèòÿëè ñòðóêòóð.

“Ôàòó òîçó”.

Óíèâåðñàë ïðîáëåìëÿð
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ÓÍÈÂÅÐÑÀË ÏÐÎÁËÅÌ: ÊÀÈÍÀÒÛÍ ÒßÊÀÌÖËÖ

Ïàðàäèãìà – áàõû-
ëàí åëìèí, äþâðöí 
åëìè äöíéà ýþðö øö-
íöí ñþéêÿíäèéè ÿñàñ 
ïðèíñèïëÿð êîìï ëåê-
ñèäèð. Ìÿñÿëÿí, êëàñ-
ñèê ìåõàíèêàíûí ïà-
ðà äèãìàñû – Ãà ëèëå-
éèí íèñáèëèê ïðèíñèïè, 
óçàüàòÿñèð ïðèíñèïè 
âÿ Íéóòîíóí ãàíóí-
ëàðûäûð. Ýþñòÿðèëÿí ìÿ-
íàäà áó òåðìèíè èëê 
äÿôÿ Àìåðèêà ôèëî ñî-
ôó Òîìàñ Êóí “Åëìè 
èíãèëàáëàðûí ñòðóê òóðó” 
êèòàáûíäà äàõèë åò ìèø-
äèð.

Ùåñàá åäèëèð êè, åëì èíãèëàáè ñû÷ðà éûø-
ëàð éîëó èëÿ èíêèøàô åäèð. Ìÿñÿëÿí, ôè-
çèêà èêè èíãèëàá (âÿ éà íåúÿ äåéÿðëÿð, 
ïàðàäèãìàíûí èêè äÿéèøìÿñèíè) éàøà-
ìûøäûð. Áèðèíúèñè, XVII ÿñðäÿ áàø âåðäè 
âÿ Ãàëèëåéèí, Íéóòîíóí âÿ îíëàðûí ìöà-
ñèð ëÿðèíèí àäëàðû èëÿ áàüëûäûð. Ùÿìèí 
âàõòëàðäà åëìè ìåòîäóí êþìÿéèëÿ ãöâ-
âÿëÿðèí òÿñèðè àëòûíäà úèñèìëÿðèí ùÿðÿ-
êÿòèíèí ñèñòåìàòèê þéðÿíèëìÿñèíèí òÿ-
ìÿëè ãîéóëäó.

Èêèíúè èíãèëàá XIX-XX ÿñðëÿðèí 
äþ íöøöíäÿ áàø âåðäè âÿ êâàíò íÿçÿ-
ðèééÿñèíèí âÿ íèñáèëèê íÿçÿðèééÿñèíèí 
éàðàíìàñûíà ñÿáÿá îëäó. Îíëàð ñîí ðàêû 

éöç èëäÿ áöòöí ôèçèêàíûí èíêèøàôûíû ìö-
ÿé  éÿí åòäèëÿð. Ùÿð èêè èíãèëàá îíóíëà 
ñå÷èëèð êè, èäåéàëàðûí ïàðòëàéûøû íèñ áÿ-
òÿí äàð ñàùÿëÿðäÿ àïàðûëàí êîíêðåò òÿä-
ãèãàòëàð íÿòèúÿñèíäÿ éàðàíìûøäû.

ßêñÿð îõóúóëàð ö÷öí êâàíò íÿçÿ-
ðèééÿñè âÿ íèñáèëèê íÿçÿðèééÿñè “éåíè 
ôèçèêà” ñþçëÿðè àëòûíäà áàøà äöøöëÿí áèð 
øåéäèð. Ëàêèí àëèìëÿð àðàñûíäà îíà èíàì 
àðòûð êè, äöíéà íþâáÿòè, ö÷öíúö èíãè-
ëàáûí àñòàíàñûíäàäûð. ßââÿëêè èêè èíãè-
ëàáäàí ôÿðãëè îëàðàã, áó èíãèëàá ýåíèø 
åëìè òÿäãèãàòëàð úÿáùÿñèíäÿ áàø âåðÿ-
úÿêäèð. XXI ÿñð, ùÿãèãÿòÿí, éåíè ôèçè êà-
ñûíûí èäåéàëàðûíûí ÿëàìÿòëÿðè, èëê áà õûø äà 
áèð-áèðèíäÿí ÷îõ óçàã îëàí ùàäè ñÿëÿðèí 
(ãàðà ÷óõóðëàð, ñóáàòîì çÿððÿúèêëÿðè, 

èôðàò êå÷èðèúè ìàòåðèàëëàð, þçöíöòÿøêèë 
êèìéÿâè ðåàêñèéàëàðû) þéðÿíèëìÿñèí-
äÿí ýþðöíöð.

Ôèçèêà áèçè ÿùàòÿ åäÿí ùÿð øåéè èçàù 
åòìÿéÿ ùàçûðäûð. Àëèì ùÿð ùàíñû áèð 
êîíê ðåò ñèñòåì ùàããûíäà – ãàð äÿíÿ-
úèéè, òóôàí áóëóäó, úàíëû îðãàíèçì ùàã-
ãûíäà ùå÷ íÿ áèëìÿéÿ áèëÿð, ëàêèí î ùå÷ 
âàõò ðàçûëàøà áèëìÿç êè, ùÿìèí ñèñòå-
ìèí ãóðóëóøóíó ôèçèêà ãàíóíëàðû ÿñà-
ñûíäà èçàù åòìÿê ìöìêöí îëìàñûí. 
Òÿäãèãàò÷û èíàíûð êè, òÿáèÿò ãàíóí ëà-
ðûíû, ùÿì÷èíèí ìöÿééÿí áàøëàíüûú âÿ 
ñÿðùÿä øÿðòëÿðèíè áèëìÿê Êàèíàòäàêû 
èñ òÿíèëÿí ùàäèñÿíè ïðèíñèïúÿ áàøà 
äöøìÿê ö÷öí êèôàéÿòäèð. Îíà ýþðÿ äÿ 
ìàääÿíèí ÷îõ êè÷èê çÿððÿúèêëÿðèíäÿí 
òóòìóø ãàëàêòèêà òîïàëàðûíà ãÿäÿð áö-
òöí Êàèíàò  òÿáèÿò ãöââÿëÿðèíèí ñîíñóç 
ðÿíýàðÿíý îéóíëàðûíû þéðÿíìÿê ö÷öí 
íàäèð ëàáîðàòîðèéàéà ÷åâðèëèð.

Ñîí ö÷-äþðä îíèëëèéèí ìöùöì íàè-
ëèé éÿòëÿðèíäÿí áèðè îíó äÿðê åòìÿê äÿí 
èáàðÿòäèð êè, éåðäÿêè ùàäèñÿëÿðè ìöÿé-
éÿí åäÿí ôèçèêà ãàíóíëàðûíûí êþìÿ éèëÿ 
áöòþâëöêäÿ Êàèíàòû äà: îíóí ìÿí øÿ-
éèíè âÿ ýÿëÿúÿê òàëåéèíè äÿ þéðÿíìÿê 
îëàð. Èíäè Áþéöê ïàðòëàéûøûí ñòàíäàðò 
ìîäåëèíÿ ÷åâðèëìèø ìîäåëèí ãóðóë ìàñû 
òàðèõèíè õàòûðëàéàí ýþðêÿìëè àëèì, ìöà-
ñèð åëåìåíòàð çÿððÿúèêëÿð íÿçÿðèé éÿ ñè-
íèí éàðàäûúûëàðûíäàí áèðè, Íîáåë ìöêà-
ôàòû ëàóðåàòû Ñòèâåí Âàéíáåðã éàç ìûøäû: 
“Èëê ö÷ äÿãèãÿ (Êàèíàòûí ìþâúóäëó-
üó íóí èëê ö÷ äÿãèãÿñè) áèçäÿí çàìàí 
åòèáàðèëÿ î ãÿäÿð óçàã ëàøìûøäûð êè, 
òåìïåðàòóðóí âÿ ñûõëûüûí öçÿðèíÿ 
ãîéóëàí øÿðòëÿð î ãÿäÿð òàíûø äåéèë êè, 
áèç, áèçèì àäè ñòàòèñòèê ìå õà íèêà âÿ 
íöâÿ ôèçèêàñû íÿçÿðèééÿëÿðèíè òÿòáèã 
åòìÿéÿ óòàíûðûã. Ôèçèêàäà áåëÿ øåé 
òåç-òåç áàø âåðèð – áèçèì ñÿùâèìèç 
îíäà äåéèë êè, áèç þç íÿçÿðèééÿ ëÿ ðè ìèçè 
ùÿääÿí ÷îõ úèääè ãÿáóë åäèðèê, îíäàäûð 
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êè, áèç îíëàðà êèôàéÿò ãÿäÿð úèääè éà-
íà øìûðûã. Ùÿìèøÿ îíó äÿðê åòìÿê ÷îõ 
÷ÿòèíäèð êè, ñòîëóí àðõàñûíäà áèçèì ÿé-
ëÿíäèéèìèç ÿäÿäëÿðèí âÿ òÿíëèêëÿðèí ðåàë 
äöíéàéà ùàíñûñà áèð äÿõëè âàð”.

Ýþðöíöð, áóíà áÿíçÿð óòàíúàãëûã 
áèðäÿôÿëèê éîõ îëìóøäóð. Áóíóí ÿí 
éàõøû ñöáóòó òÿáèÿòèí îáéåêòëÿðèíäÿí 
ÿí áþéöéöíöí âÿ ÿí ìöðÿêêÿáèíèí – 
ùÿð øåéè ÿùàòÿ åäÿí Êàèíàòûí òÿêà ìö-
ëöíöí XX ÿñðèí ñîíóíà éàõûí ôîðìà-
ëàøìûø ññåíàðèñèäèð. Ãÿðèáÿ øåé àéäûí-
ëàø äû ðûëäû: Êàèíàò þç ìþâúóäëóüóíóí 
áàø ëàíüûúûíäà ÷îõ ñàäÿ ãóðóëìóøäó 

âÿ éàëíûç òÿäðèúÿí îíäà ýåòäèêúÿ äàùà 
ìöðÿêÿá ñòðóêòóðëàð (àòîìëàð, ìîëå-
êóëëàð, êèìéÿâè áèðëÿøìÿëÿð, çöëàëëàð, 
áèîëîæè îáéåêòëÿð âÿ íÿùàéÿò, éàðàí-
ìûøëàðûí ÿí éöêñÿê çèðâÿñè – þç àüëû 
èëÿ áèðëèêäÿ èíñàí) éàðàíûðäû. Ñàäÿëèê 
éöêñÿê òåìïåðàòóðëà, éÿíè èëêèí Êàè-
íàòäà ìàòåðèéà çÿððÿúèêëÿðèíèí éöêñÿê 
åíåðæèñèëÿ òÿìèí åäèëèðäè. Áåëÿëèêëÿ, Êàè-
íàòûí òÿêàìöëöíöí äÿðê åäèëìÿñèíèí 
ÿñàñû ãàéíàð Êàèíàò ìîäåëèäèð.

Ôèçèêà ãàíóíëàðûíûí âÿ ôèçèêè ùàäè-
ñÿ  ëÿðèí ìöàñèð ÷îõëóüó ñûðô àøàüû òåì-
ïåðàòóð ùàäèñÿñèäèð. Ìàòåðèéàíûí òåì-

Íß Ö×ÖÍ ÊÀÈÍÀÒ ÎËÄÓÜÓ ÊÈÌÈÄÈÐ

Ùÿëÿ 1913-úö èëäÿ ôèçèê Ïàóë Åðåíôåñò àíëàìàüà ÷àëûøìûøäû 
êè, áèçèì ôÿçàíûí ö÷þë÷öëö îëìàñû òÿñàäöôèäèðìè. Åðåíôåñò 
îíó ýþñòÿðìÿéÿ ìöâÿôôÿã îëäó êè, àòîìëàðûí âÿ ìîëå êóë-
ëàðûí âÿ äåìÿëè, éåð òèïëè ùÿéàòûí ìþâúóäëóüóíà ýÿòèðèá ÷ûõà-
ðàí ìÿëóì ôèçèêà ãàíóíëàðû éàëíûç ö÷þë÷öëö ôÿçàäà èøëÿéèð.

Ñîíðàêû òÿäãèãàòëàð ýþñòÿðäè êè, áó òèï ùÿéàò õåéëè äÿ ðÿ-
úÿäÿ äöíéà ñàáèòëÿðèíèí ãèéìÿòèíäÿí àñûëûäûð. ßýÿð Êàèíàò 
áàøãà ñöðÿòëÿ (Ùàááë ñàáèòèíèí áàøãà ãèéìÿòèíäÿ) ýåíèø-
ëÿí ñÿéäè, áóýöíêö ñòðóêòóðà ìàëèê îëìàçäû. ßýÿð Êàèíàòûí 
òÿêàìöëöíöí áàøëàíüûú äþâðöíäÿ ñûõëûüûí äàùà êè÷èê ôëóê-
òóàñèéàëàðû éàðàíñàéäû, èíäè íÿ óëäóçëàð, íÿ äÿ ãàëàêòèêàëàð 
îëìàçäû. Ôÿçàíûí þë÷öëÿðèíèí ñàéû ö÷äÿí ÷îõ îëñàéäû, ïëà-
íåò ëÿð þçëÿðèíèí óëäóçÿòðàôû îðáèòëÿðèíäÿ ãàëà áèëìÿçäè. 
ßýÿð ãðàâèòàñèéà ãöââÿëÿðè àçúà áþéöê îëñàéäû, îíäà óëäóç-
ëàð êè÷èê, îíëàðûí ùÿéàòû èñÿ ãûñà îëàðäû. ßýÿð íöâÿ ãàðøûëûãëû 
òÿñèðè àçúà çÿèô îëñàéäû, îíäà éàëíûç ùèäðîýåí ìþâúóä îëàðäû, 
éîõ ÿýÿð àçúà áþéöê îëñàéäû – ìÿùç ùèäðîýåí îëìàçäû.

Éóõàðûäà âåðèëìèø ìöëàùèçÿëÿð áÿçè àëèìëÿðäÿ ùåéðÿò 
äîüóðäó, áóíóíëà ÿëàãÿäàð îíëàð, äåéèëäèéè êèìè, àíòðîï 
ïðèíñèïèíè èðÿëè ñöðäöëÿð. Áó ïðèíñèïÿ ýþðÿ, ñîíñóç ðÿí ýà ðÿíý 
Êàèíàòûí éàëíûç àéðû-àéðû îáëàñòëàðûíäà øöóðëó âàðëûãëàðûí 
ùÿéàòû ö÷öí øÿðàèò âàðäûð. Çÿèô àíòðîï ïðèíñèïè áèçèì 
Êàèíàòäà, ìÿñÿëÿí, Áþéöê ïàðòëàéûøûí íÿ ö÷öí òÿõìèíÿí 
15 ìëðä èë ÿââÿë áàø âåðäèéèíè èçàù åäèð. Øöóðëó âàðëûãëàðûí 
èíêèøàôû ö÷öí ìÿùç áó ãÿäÿð âàõò òÿëÿá îëóíóð: èëêèí 
óëäóçëàðûí ñîíðà èêèíúè íÿñë óëäóçëàðûí éàðàíìàñû, èôðàòéå-
íè ëÿðèí ïàðòëàéûøëàðû íÿòèúÿñèíäÿ àüûð åëåìåíòëÿðäÿí èáàðÿò 
“ñóïóí áèøìÿñè” ëàçûìäûð; î àüûð åëåìåíòëÿðèí êè îíëàðñûç 
ùÿéàò éîõäóð. Òÿõìèíÿí 5 ìëðä èë ÿââÿë Ýöíÿø ñèñòåìèíèí 
ïëàíåòëÿðè éàðàíäû, 2 ìëðä èëäÿí ñîíðà Éåð ñîéóäó, ñîíðà 
èñÿ Éåðäÿ áèîëîæè îðãàíèçìëÿðèí òÿêàìöë ïðîñåñè áàø âåðäè 
(áóíà 3 ìëðä èë âàõò ýåòäè).

Çÿèô àíòðîï ïðèíñèïèíÿ ÷ÿòèí êè, åòèðàç åòìÿê îëàð. Ýöúëö 
àíòðîï ïðèíñèïè àøàüûäàêûíà ýÿòèðèëèð. Òóòàã êè, ÷îõëó ìöõ -

òÿëèô êàèíàòëàð âàð. Îíëàðûí ÿêñÿðèééÿòèíäÿ øÿðàèò áèçèì Êàè -
íàòäàêûíà áÿíçÿð ùÿéàòûí éàðàíìàñû âÿ øöóðëó âàð ëûã ëàðûí 
èíêèøàôû ö÷öí éàðàðëû äåéèë. Éàëíûç áèð Êàèíàòäà (âÿ éà áèð 
íå÷ÿ Êàèíàòäà) øöóðëó âàðëûãëàð ÿìÿëÿ ýÿëìèø âÿ îí ëàðäà 
áåëÿ ñóàë éàðàíìûøäûð: “Íÿ ö÷öí áèçèì Êàèíàò áàøãà úöð 
éîõ, ìÿùç áåëÿäèð?” Ýöúëö àíòðîï ïðèíñèï úàâàá âåðèð: 
“Îíà ýþðÿ êè, Êàèíàò áàøãà úöð îëñàéäû, îíäà áó úöð ñó àë-
ëàðû âåðìÿê ö÷öí ùå÷ êèì îëìàçäû!”
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ïå ðàòóðó àðòàíäà, áóðàäà òÿñèð åäÿí 
ìöõ òÿëèô ãöââÿëÿð, þç ôÿðäèëèéèíè èòè ðÿ-
ðÿê áèðëÿøìÿéÿ áàøëàéûð, áåëÿ êè, 1032 Ê 
ôàíòàñòèê òåìïåðàòóðäà òÿáèÿò ãöâ âÿ ëÿðè 
áèð ñóïåðãöââÿäÿ áèðëÿøìÿëèäèð (òà-
íûíìûø èíýèëèñ àëèìè âÿ åëì ïîïóë éà-
ðèçàòîðó Ïîë Äåâèñèí èôàäÿñèëÿ). Áó ñó-
ïåð ãöââÿ ñîí äÿðÿúÿ ñàäÿ ðèéàçè 
ôîð ìàéà ìàëèêäèð. Ùÿòòà àéðû-àéðû 
ñóáàòîì çÿððÿúèêëÿðè äÿ þç èíäèâè äóàë-
ëûüûíû èòèðèð âÿ îíëàðû ôÿðãëÿíäèðÿí õà-
ðàê òåðèñòèêàëàð ýþçãàìàøäûðûúû àëîâäà 
éîõ îëóð. Áèð ÷îõ èëëÿðèí èøè íÿòè úÿ ñèíäÿ 
ôèçèêëÿð àøêàð åòäèëÿð êè, åíåðæèíèí (òåì-
ïåðàòóðóí) àðòìàñû èëÿ ìöðÿêêÿá ñó áà-
òîì ñòðóêòóðëàð äàùà ñàäÿ êîìïî íåíò-
ëÿðÿ ïàð÷àëàíûð, ìöðÿêêÿá ãàðøûëûãëû 
òÿñèðëÿð èñÿ äàùà äà ñàäÿëÿøèð. Êàè íà òûí 
“éàðàíäûüû àíäà” ãåéðè-ìÿùäóä òåì-
ïå ðàòóðäà ñàäÿ çÿððÿúèêëÿðèí àçñàéëû 
íþâëÿðè àðàñûíäà éàëíûç ñóïåðãöââÿ 
òÿñèð åäèðäè.

Èëêèí Êàèíàòûí òÿêàìöëöíöí ÿñàñ 
ìÿðùÿëÿëÿðèíè ãûñàúà òÿñâèð åäÿê. Ùÿð 
øåé ñèíãóëéàð ùàë àäëàíàí ùàëäàí áàø-
ëàìûøäûð. Ìÿëóì ôèçèêà ãàíóíëàðûíûí 
êþìÿéèëÿ î, ïèñ òÿñâèð îëóíóð: Êàè íà-
òûí òåìïåðàòóðó, ñûõëûüû âÿ äèýÿð õàðàê-
òåðèñòèêàëàðû ñèíãóëéàð ùàëäà ñîíñóç ëóüà 
áÿðàáÿðäèð. Áó ùàëûí ôèçèêè ìÿíàñû 
íÿäèð? – ñóàëûíûí ùÿëÿ êè, áèðãèéìÿòëè 
úà âàáû éîõäóð. Ëàêèí, äÿãèã äåñÿê, 
ôè çèê ëÿðèí ìÿëóì òÿíëèêëÿðäÿí èñòèôàäÿ 
åäÿðÿê, ùÿìèí ùàëà áàõìàüà ùöãóã ëàðû 
éîõäóð, ÷öíêè ëàï áàøëàíüûúûí éàõûíëû-
üûíäà ãðàâèòàñèéàíûí êâàíò õàññÿëÿðè 
þçöíö áöðóçÿ âåðìÿëèäèð.

Êàèíàòûí ùÿéàòûíûí áèðèíúè ìÿðùÿ-
ëÿ ñèíè åëÿ áåëÿ äÿ àäëàíäûðûðëàð – êâàíò 
ãðàâèòàñèéàñû åðàñû. Î äþâðäÿ ìþâúóä 
îëàí íÿùÿíý òåìïåðàòóð âÿ ñûõëûãäà 
áöòöí äþðä ìÿëóì ãàðøûëûãëû òÿñèð (ýöú-
ëö, åëåêòðîìàãíèò, çÿèô âÿ ãðàâèòàñèéà 
ãàðøûëûãëû òÿñèðëÿðè) òàì áèðëÿøìèøäè âÿ 
áèð-áèðèíäÿí ôÿðãëÿíìèðäè.

Î âàõò Êàèíàò íåúÿ îëìóøäóð, áèç 
áèëìèðèê. Êâàíò ãðàâèòàñèéàñû åðàñû 

èíäèéÿäÿê òåððà èíúîýíèòà îëàðàã ãàëûð. 
Êîñìîñäà èðèìèãéàñëû ãàðøûëûãëû òÿñèð ëÿðè 
òÿñâèð åäÿí öìóìè íèñáèëèê íÿçÿðèé-
éÿ ñèíè âÿ ÷îõ ãûñà ìÿñàôÿëÿðäÿ òÿòáèã 
îëóíàí êâàíò ïðèíñèïëÿðèíè áèðëÿøäèðÿ 
áèëÿúÿê íÿçÿðèééÿ – ãðàâèòàñèéàíûí 
êâàíò íÿçÿðèééÿñè ùÿëÿ éàðàäûëìàéûá. 
Áåëÿ áèð íÿçÿðèééÿ Áþéöê ïàðòëà éûø äàí 
ñîíðàêû èëê áþùðàí àíûíäà, áöòöí Êàèíàò 
áèð àòîìóí þë÷öñöíäÿí êè÷èê þë÷öëÿðÿ 
ìàëèê îëàí àíäà íÿ áàø âåðäèéèíè èçàù 
åäÿ áèëÿðäè.

Êâàíò ãðàâèòàñèéàñû åðàñûíûí (áó 
åðà àüëàñûüìàç äÿðÿúÿäÿ êè÷èê çàìàí 
ìöääÿòèíäÿ – 10-43 ñàí äàâàì åòìèø-
äèð) ñîíóíäà Êàèíàò î ãÿäÿð ñîéó ìóø-
äóð êè, àðòûã ãðàâèòàñèéà äèýÿð ãàðøû-
ëûãëû òÿñèðëÿðäÿí àéðûëà áèëìèøäè, ãàëàí 
ö÷ ãàðøûëûãëû òÿñèð èñÿ ùÿëÿ ñå÷èëìÿç 
îëàðàã ãàëûðäû. Áþéöê áèðëÿøìÿ åðàñû 
áàøëàäû. Ãåéä åäÿê êè, áèð ãàðøûëûãëû 
òÿñèðèí äèýÿðëÿðèíäÿí àéðûëìàñû ìöõ òÿ-
ëèô ñûõëûãëû ìàéåëÿð ãàòûøûüûíûí òÿäðè-
úÿí ôðàêñèéàëàðà àéðûëìàñûíà âÿ éà 
ö÷ëöê íþãòÿñèíäÿí àøàüû òåìïåðàòóðà 
ãÿäÿð ñîéóäóãäà ôàçàëàðûí àéðûëìà ñûíà 
áÿíçÿéèð âÿ ôàçà êå÷èäëÿðè òÿíëèêëÿ ðèíÿ 
àíàëîæè îëàí òÿíëèêëÿðëÿ òÿñâèð îëóíóð.

Éåðäÿêè ëàáîðàòîðèéàëàðäà ÿëäÿ îëó-
íàí íèñáÿòÿí êè÷èê åíåðæèëÿðäÿ ýöúëö, 
çÿèô âÿ åëåêòðîìàãíèò ãàðøûëûãëû òÿñèð-
ëÿð àðàñûíäà öìóìè ùå÷ íÿ éîõäóð. 
Áóíóíëà áåëÿ, íÿçÿðèééÿ ãàáàãúàäàí 
õÿáÿð âåðèð êè, îíëàð åéíè áèð ãàðøûëûãëû 
òÿñèðèí ìöõòÿëèô èôàäÿëÿðèäèð âÿ áó åéíè 
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ãàðøûëûãëû òÿñèðè éàëíûç ÷îõ áþéöê åíåð-
æè ëÿðäÿ (óéüóí òåìïåðàòóðëàðäà – 1027Ê) 
ìöøàùèäÿ åòìÿê îëàð. Áó úöð åíåðæèëÿð 
éàëíûç ìöàñèð Éåðäÿêè ëàáîðàòîðèéàëàð 
ö÷öí éîõ, ùÿì äÿ ìöàñèð Êàèíàò ö÷öí 
ÿë÷àòìàçäûð.

Áþéöê áèðëÿøìÿ åðàñûíäà Êàèíàò 
ýå íèøëÿíìÿêäÿ äàâàì åòìèøäèð. Áÿñ 
áó ýåíèøëÿíìÿ íåúÿ áàø âåðìèøäèð? 
ßêñÿð ìöàñèð íÿçÿðèééÿëÿð áèð øåéäÿ 
óçëàøûð êè, Áþéöê áèðëÿøìÿ åðàñû èíô-
ëéàñèéà èëÿ: Êàèíàòûí åêñïîíåíñèàë 
îëàðàã øèøìÿñèëÿ ìöøàéèÿò îëóíóð.

Èíôëéàñèéà íÿçÿðèééÿñè êîñìîëîýè-
éàíûí äÿðùàë áèð íå÷ÿ ïðîáëåìèíè ùÿëë 
åòìÿéÿ èìêàí âåðèð. Ïðîáëåìëÿðäÿí 
áèðè áóäóð: Éåðäÿí ìöøàùèäÿ îëóíàí 
áöòöí Êàèíàò åéíè òåìïåðàòóðà ìàëèê-
äèð (áó òåìïåðàòóðó ðåëèêò øöàëàíìàéà 
ÿñàñÿí þë÷öðëÿð). Àõû Êàèíàòûí äèà ìåò-
ðàë ÿêñ èñòèãàìÿòëÿðäÿ éåðëÿøÿí îáëàñò-
ëàðû áèð-áèðèíäÿí àüëàñûüìàç áþéöê 
ìÿñàôÿëÿðëÿ àéðûëìûøäûð. Áþéöê ïàðò-
ëà éûø àíûíäàí êå÷ÿí ìöääÿò ÿðçèíäÿ 
èøûã ùÿìèí ìÿñàôÿëÿðè ãÿò åòìÿéÿ 
ãàäèð äåéèë. Äåìÿëè, áó îáëàñòëàð ùå÷ 
âàõò áèð-áèðèëÿ ÿëàãÿäÿ îëìàéûá. Áó-
íóíëà áÿðàáÿð, ÿýÿð îíëàðûí ùå÷ âàõò 
åíåðæè ìöáàäèëÿñè åòìÿéÿ èìêàíëàðû 
îëìàéûáñà, îíäà íèéÿ îíëàðûí òåìïå-
ðàòóðëàðû åéíèäèð?

Íÿçÿðèééÿéÿ ÿñàñÿí èíôëéàñèéà äþâ-
ðöíäÿ Êàèíàòäà àéðû-àéðû “ãàáàð úûãëàð” 

– áèð-áèðèëÿ ÿëàãÿñè îëìàéàí ÷îõ êè÷èê 
ãàïàëû îáëàñòëàð éàðàíìûøäû. Áó úöð 
“ãàáàðúûãëàðäàí” ùÿð áèðè èøûã ñöðÿòèëÿ 
ýåíèøëÿíìèøäè, áöòþâëöêäÿ Êàè íàò èñÿ 
èøûã ñöðÿòèíäÿí ìèëéîíëàðëà äÿôÿ áþéöê 
ñöðÿòëÿ øèøìèøäè. Áó çà ìàí íèñáèëèê 
íÿçÿ ðèééÿñèíèí ôÿçàäà úèñèìëÿðèí èøûã-
äàí ñöðÿòëÿ ùÿðÿêÿò åò ìÿñèíè ãàäàüàí 
åäÿí ïðèíñèïëÿðè ïîçóë ìàìûøäûð – èíôîð-
ìàñèéà ìöáàäèëÿñè éàëíûç ñÿáÿáèééÿò 
ÿëàãÿñèíäÿ îëàí îá ëàñòëàð àðàñûíäà ìöì-
êöí îëìóøäóð. Èíô ëéàñèéà ïðîñåñèíäÿ 
ìàääè îáéåêòëÿð ôÿçàäà òÿðïÿíìÿç ãàë-
ìûøäû, ôÿçàíûí þçö èñÿ, ùàâà öôö ðöëÿí 
øàðûí öçÿðèíäÿ ÷ÿêèëìèø øÿêèëëÿðëÿ áèð-
ëèêäÿ ýåíèøëÿí äèéè êèìè ýåíèøëÿíìèø äèð. 

10-35 ñàí ÿð çèíäÿ Êàèíàò àüëàñûüìàç 
äÿðÿúÿäÿ áþ éöê þë÷öëÿðÿ ãÿäÿð øèø ìèø-
äèð, “ãà áàð  úûãëàðûí” áèðèíäÿí èñÿ áèçèì 
Ìåòà ãàëàêòèêà éàðàíìûøäûð. Îíà ýþðÿ 
äÿ îíóí áöòöí îáëàñòëàðûíäà òåìïå ðà-
òóð åéíèäèð. Ëàêèí ãåéðè-ìöÿééÿíëèê 
ìö íà ñèáÿòè íÿòèúÿñèíäÿ “ãàáàðúûãäà” 
ãåéðè-áèðúèíñëèêëÿð ìþâúóä îëìàëû èäè.

Áó ýöí áèç îíëàðûí Êàèíàò öçðÿ 
ïàéëàíìàñûíû ðåëèêò øöàëàíìàíûí àéðû-
àéðû èñòèãàìÿòëÿðäÿêè çÿèô ìöõòÿëèô ëèê-
ëÿðè (àíèçîòðîïèéàñû) øÿêëèíäÿ ìöøà ùèäÿ 
åäèðèê. Ñûõëûüûí êâàíò ðÿãñëÿðè ýÿëÿúÿê 
ãàëàêòèêàëàðûí âÿ îíëàðûí òîïàëàðûíûí 
ðöøåéìëÿðèíÿ ÷åâðèëìèøäèð.

Áàøãà áèð êîñìîëîæè ïðîáëåì îí äàí 
èáàðÿòäèð êè, ìöøàùèäÿ îëóíàí ôÿçàíûí 
ÿéðèëèéè î ãÿäÿð êè÷èêäèð êè, îíó íÿçÿð-
äÿí àòìàã îëàð, éÿíè ñþùáÿò, äåìÿê 
îëàð, åâêëèä ôÿçàñûíäàí ýåäèð. Áó äà 
èíô ëéàñèéàíûí òÿñèðèíèí íÿòèúÿñèäèð.

Ëàêèí åêñïîíåíñèàë ýåíèøëÿíìÿ 
öìó ìèééÿòëÿ íåúÿ áàø âåðÿ áèëÿð? 

Êàèíàòûí èíôëéàñèéà 
ìîäåëè.
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×öíêè Áþéöê ïàðòëàéûøûí äîüóðäóüó 
ýåíèøëÿíìÿ çàìàí êå÷äèêúÿ ãðàâèòà-
ñèéà ãöââÿëÿðèíèí òîðìîçëàéûúû òÿñèðè 
ñàéÿñèíäÿ éàâàøûìàëûäûð, èíôëéàñèéà èñÿ 
ÿêñèíÿ, îáéåêòëÿðè ãåéðè-àäè áþéöê òÿ-
úèë ëÿ ùÿð òÿðÿôÿ àòìûøäûð.

Èíôëéàñèéà êîñìîëîýèéàñûíäà ôèçèêè 
âàêóóì êîíñåïñèéàñûíäàí èñòèôàäÿ îëó-
íóð. Èëê áàõûøäà áåëÿ ÷ûõûð êè, âàêóóì 
ùàããûíäà ùå÷ äàíûøìàüà äÿéìÿç: áîø-
ëóã ìÿùç áîøëóãäóð, ùå÷ íÿäèð. Ëàêèí 
êâàíò ìåõàíèêàñûíûí ÿñàñ ïðèíñèïëÿðè 
èääèà åäèð êè, ìöòëÿã áîø îëàí øåé 
éîõäóð. Ùÿãèãÿòäÿ êâàíò íÿçÿðèééÿ-
ñèíèí ãàíóíëàðûíà óéüóí îëàðàã, âà-
êóóì åëåìåíòàð çÿððÿúèêëÿðëÿ äîëóäóð, 
áó çÿððÿúèêëÿð àðàñûêÿñèëìÿäÿí ìåé-
äàíà ÷ûõûð âÿ éîõ îëóð, ùÿì äÿ î 
ãÿäÿð òåç éîõ îëóð êè, îíëàðû áèðáàøà 
ìöøàùèäÿëÿðëÿ àøêàð åòìÿê îëìàç. Áó 
úöð “âèðòóàë” çÿððÿúèêëÿð ÷îõëóüó èòÿ-
ëÿìÿ ãöââÿëÿðèíèí éàðàíìàñûíà ýÿòè-
ðèá ÷ûõàðà áèëÿð êè, áó äà èíôëéàñèéà 
ïðîñåñèíäÿ áàø âåðìèøäèð.

Áþéöê áèðëÿøìÿ åðàñû Áþéöê ïàðò ëà-
éûøäàí ñîíðà ò = 10-35 ñàí àíûíäà, Êàè-
íà òûí òåìïåðàòóðó 1027 Ê îëàí áèð âàõò-
äà áàøà ÷àòäû. Áó àíäàí ñîíðà Êàè íàòûí 
òÿêàìöëö öìóìè íèñáèëèê íÿçÿðèééÿñè 
òÿíëèêëÿðèíèí Ôðèäìàí ùÿëëÿðèíäÿí áèðèëÿ 
òÿñâèð îëóíóð. Êàèíàò ýåíèøëÿíìÿéÿ 
áàø ëàäû, ùÿì äÿ îíóí ýåíèøëÿíìÿñè éà 
ÿáÿäè äàâàì åäÿúÿê, éà äà ñîíðàêû 

ñûõûëìà èëÿ ÿâÿç îëóíàúàãäûð. Ýåíèø-
ëÿíäèêúÿ ìàääÿ âÿ øöàëàíìà ñîéó ìóø-
äóð. Òåìïåðàòóð çÿððÿúèêëÿðèí êèíåòèê 
åíåðæèñèíèí þë÷öñö îëäóüóíäàí, ñîéóìà 
Êàèíàòûí ùàëûíûí äÿéèøìÿñèíÿ ýÿòèðèá 
÷ûõàðäû.

Êàèíàò Áþéöê áèðëÿøìÿ åðàñûíûí ñî-
íóíäà áöòöí íþâ åëåìåíòàð çÿððÿúèê-
ëÿðèí âÿ îíëàðûí àíòèçÿððÿúèêëÿðèíèí 
òåð ìîäèíàìèê òàðàçëûã ùàëûíäà îëàí 
ïëàçìàñû èäè. Áó ïëàçìàéà êâàðêëàð, 
åëåêòðîíëàð, ìöîíëàð, -ëåïòîíëàð, áö-
òöí íþâ íåéòðèíîëàð, ãëöîíëàð, W- âÿ 
Ç-áîçîíëàð, ôîòîíëàð, ùÿì÷èíèí ùÿëÿ 
êÿøô îëóíìàìûø, àíúàã ãàáàãúàäàí 
õÿáÿð âåðèëìèø çÿððÿúèêëÿð – ùèããñëÿð, 
Ù 0 – áîçîíëàð, ìàãíèò ìîíîïîëëàðû 
âÿ ñ. äàõèë èäè. Êàèíàòûí ñûõëûüû î ãÿäÿð 
áþ éöê èäè êè, î, åëåêòðîìàãíèò øöàëàí-
ìàñû ö÷öí ãåéðè-øÿôôàô èäè.

Òåìïåðàòóð 1027 Ê-äÿí àøàüû äö-
øÿí äÿ íþâáÿòè ôàçà êå÷èäè áàø âåðäè 
âÿ ýöúëö ãàðøûëûãëû òÿñèð àéðûëäû. Ýöúëö 
ãàðøûëûãëû òÿñèðäÿ èøòèðàê åäÿí çÿððÿ-
úèêëÿðè àäðîíëàð àäëàíäûðäûüûíà ýþðÿ, 
Êàè íàòûí òÿêàìöëöíöí áó áàøëàéàí 
äþâðö àäðîí äþâðö àäëàíûð. Àäðîí 
äþâðöíäÿ ÷îõ ìöùöì áèð ùàäèñÿ áàø 
âåðäè – Êàèíàòûí áàðèîí àñèììåòðèéàñû 
– ìàääÿíèí àíòèìàääÿ öçÿðèíäÿ àð òûã-
ëûüû éàðàíäû. Áàðèîí àñèììåòðè éàñûíûí 
ìÿíøÿéè òàì ñîíà ãÿäÿð àéäûí îë ìàñà 
äà, áåëÿ áèð íÿçÿðèééÿ ýåíèø éàéûëäû êè, 
áó íÿçÿðèééÿéÿ ýþðÿ èôðàò èëêèí Êàè-
íàòäà çÿððÿúèê âÿ àíòèçÿððÿúèêëÿðèí 
ìèã  äàðû åéíè èäè, àíúàã Êàèíàò ýåíèø-
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ëÿí äèêúÿ âÿ ñîéóäóãúà áèðèíúèëÿð öñ-
òöí ëöê òÿøêèë åòìÿéÿ áàøëàìûøëàð.

t = 10–4 ñàí àíûíà éàõûí Êàèíàò 
1012 Ê òåìïåðàòóðà ãÿäÿð ñîéóäó âÿ 
ëåïòîí äþâðö áàøëàäû. Ëåïòîíëàðà åëåê-
òðîí, ìÿíôè éöêëÿíìèø ìöîí, íåéòðèíî 
âÿ îíëàðûí àíòèçÿððÿúèêëÿðè äàõèëäèð. 
Ëåïòîí åðàñûíûí ñîíóíäà ìàääÿ íåé-
òðèíîëàð ö÷öí, ïðàêòèêè îëàðàã, øÿôôàô 
îëäó âÿ áöòöí çÿððÿúèêëÿð áèçèì ýöí-
ëÿðÿ ãÿäÿð éàøàäû. Ëàêèí íåéòðèíî ìàä-
äÿ èëÿ çÿèô ãàðøûëûãëû òÿñèðäÿ îëóð âÿ 
îíëàðû ãåéäÿ àëìàã ÷ÿòèíäèð.

Øöàëàíìà äþâðöíöí áàøëàíüûúûíäà 
åëåêòðîíëàðûí âÿ îíëàðûí àíòèçÿððÿúèê-
ëÿðèíèí – ïîçèòðîíëàðûí ÿêñÿð ùèññÿñè 
éåíè ôîòîíëàð ÿìÿëÿ ýÿòèðìÿêëÿ àííè-
ùèëéàñèéà åòäèëÿð. Éàëíûç î åëåêòðîíëàð 
ãàëäû êè, îíëàðà ïîçèòðîíëàð ÷àòìàäû. 
Áóíóíëà áåëÿ, áèçèì éàøàäûüûìûç äöí-
éàíû ãóðìàã ö÷öí áó åëåêòðîíëàð òàìà-
ìèëÿ êèôàéÿò ãÿäÿð îëäó.

Òÿõìèíÿí 180 ñàí ÿðçèíäÿ Êàè-
íàòûí ñîíðàêû òàëåéè ö÷öí ìöùöì îëàí 
íóêëåîñèíòåç ïðîñåñè, éÿíè èëêèí åëå-
ìåíòëÿðèí íöâÿëÿðèíèí ÿìÿëÿ ýÿëìÿñè 
ïðîñåñè áàø âåðäè. Áó ïðîñåñèí ñîíóíà 
éàõûí Êàèíàòûí èëêèí ìàääÿñèíäÿ ùèä-
ðîýåí íöâÿëÿðè (ïðîòîíëàð) 75% (êöò-
ëÿúÿ), ùåëèóì íöâÿëÿðè, äåìÿê îëàð êè, 
25% òÿøêèë åäèðäè, ôàèçèí éöçäÿáèð 

ùèññÿëÿðè ãÿäÿð äåéòåðèóì, ëèòèóì âÿ 
äèýÿð éöíýöë åëåìåíòëÿðèí íöâÿëÿðè âàð 
èäè. Èëêèí åëåìåíòëÿðèí éàéûëìàñûíà àèä 
âåðèëìèø ðÿãÿìëÿð “ãàéíàð Êàèíàò” 
ìîäåëëè ÿñàñûíäà äÿãèã ùåñàáëàìàíûí 
íÿòèúÿñèäèð. Âåðèëìèø ðÿãÿìëÿð èëêèí 
óë äóçëàðûí êèìéÿâè òÿðêèáèíèí ìöøà-
ùè äÿëÿðèëÿ ñöáóò îëóíóð.

Ùÿìèí âàõòà éàõûí Êàèíàò ôîòîíëàð 
ö÷öí øÿôôàô îëäó, Êàèíàòûí èíêèøàôûíûí 
÷îõ åðêÿí äþâðëÿðèíäÿ áóðàõûëìûø áó 
ôî òîíëàð èíäèéÿäÿê ìþâúóääóð. Áó, 
òåìïåðàòóðó 3 Ê-ÿ ãÿäÿð äöøìöø ðå-
ëèêò øöàëàíìàäûð.

Áþéöê ïàðòëàéûøäàí úÿìè áèð íå÷ÿ 
ñààò ñîíðà ùèäðîýåí âÿ ùåëèóì íöâÿ-
ëÿðèíèí ÿìÿëÿ ýÿëìÿñè äàéàíäû, áóí-
äàí ñîíðà Êàèíàò òÿõìèíÿí ìèëéîí èë 
ùå÷ áèð êåéôèééÿò äÿéèøèêëèéè îëìàäàí 
ýåíèøëÿíìèøäèð. Òåìïåðàòóð áèð íå÷ÿ 
ìèí äÿðÿúÿéÿ ãÿäÿð äöøÿíäÿ, åëåê-
òðîíëàðûí âÿ íöâÿëÿðèí åíåðæèëÿðè åëåê-
òðîìàãíèò úàçèáÿ ãöââÿñèíÿ öñòöí ýÿë-
ìÿê ö÷öí êèôàéÿò åòìÿìÿéÿ áàøëàäû. 
Îíäà îíëàð áèðëÿøÿðÿê, íåéòðàë àòîì ëàð 
ÿìÿëÿ ýÿòèðäèëÿð. Àòîìëàðûí êèôàéÿò ãÿ-
äÿð ÷îõëó òîïëàøäûãëàðû éåðëÿðäÿ, îí ëàð 
ãðàâèòàñèéà úàçèáÿñèíèí òÿñèðè àëòûíäà 
éàõûíëàøìàüà áàøëàäûëàð. Ýÿëÿúÿê ãà-
ëàêòèêàëàðûí ðöøåéìëÿðè áåëÿúÿ ìåé-
äàíà ÷ûõûðäû. Áó ðöøåéìëÿðèí äàõè ëèíäÿ 
áóëóäëàð éåðëÿøèðäè êè, îíëàð äà äàùà 
÷îõ ñûõûëûðäûëàð, îíëàðû ÿìÿëÿ ýÿòèðÿí 
àòîìëàð ýåòäèêúÿ äàùà ÷îõ òîããóøóð-
äóëàð, òåìïåðàòóð íöâÿ ðåàêñèéàëàðû 
áàø ëàéàíà ãÿäÿð àðòäû âÿ àðòäû – 
Êàèíàò óëäóçëàð ÿëäÿ åòäè. Óëäóçëàðûí 
òÿêèíäÿ ùèäðîí âÿ ùåëèóìäàí àüûð îëàí 
åëåìåíòëÿð ñèíòåç îëóíóðäó. Èëêèí óëäóç-
ëàðûí ïàðòëàéûøûíäàí ñîíðà åëåìåíòëÿð 
ñÿïÿëÿíäè âÿ éåíè óëäóçëàðà, ïëàíåò 
ñèñòåìëÿðèíÿ âÿ íÿùàéÿò, èíñàí èðãèíÿ 
áàøëàíüûú âåðäè. Áó ìÿãàëÿíèí îõó úó-
ëàðûíäà äà î óëäóçëàðûí “çÿððÿúèêëÿðè” 
âàð.

Êàèíàò èñÿ áèçÿ àäè ýþðöíÿí úèç-
ýèëÿðèíè, õàññÿëÿðèíè ÿëäÿ åòäè. Áþéöê 

Ãàëàêòèêàäà ùÿð 
35 êóá èøûã èëèíäÿ òÿõ-
ìèíÿí áèð óëäóç âàð; 
îíóí ïëàíåò ñèñòå ìè-
íèí þë÷öñö 100 ìëí 
êì òÿðòèáèíäÿäèð. 
50 êì/ñàí ñöðÿòèëÿ ùÿ-
ðÿêÿò åäÿí óëäóç þçö-
íöí ïëàíåò ñèñòåìèëÿ 
áèðëèêäÿ 1015 èë ÿð çèí-
äÿ ùÿúìè 35 êóá èøûã 
èëè îëàí ñèëèíäðäÿí êå-
÷èá ýåäÿúÿêäèð. Áó ñè-
ëèí äðèí äàõèëèíäÿ áàø-
ãà óëäóçëà ðàñò ëàø ìàã 
÷îõ åùòèìàëëûäûð. Ôÿðç 
åòñÿê êè, áó úöð 100 
ðàñòëàøìà ïëàíåòëÿðè 
îð  áèòëÿðèíäÿí òàì 
ãî ïàðàúàãäûð, îíäà 
1017 èë àëàðûã.

Óíèâåðñàë ïðîáëåìëÿð
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ïàðòëàéûøäàí 3  109 èë ñîíðà Ýöíÿø 
éàíäû.

Áÿñ Êàèíàòûí ýÿëÿúÿéè ùàããûíäà íÿ 
äåìÿê îëàð? Áó îíäàí àñûëûäûð êè, 
îíóí èíêèøàôûíûí ùàíñû Ôðèäìàí ññå-
íàðèñè äîüðó îëàúàãäûð. Òÿÿññöô êè, ùÿëÿ 
ìÿëóì äåéèë, Êàèíàò ÿáÿäè ýåíèø ëÿ-
íÿúÿêìè âÿ éà ýåíèøëÿíìÿ íÿ âàõòñà 
ñûõûëìà èëÿ ÿâÿç îëóíàúàãìû. Îíà 
ýþðÿ Êàèíàòûí òÿêàìöëöíöí ìöõòÿëèô 
âàðèàíòëàðûíà áàõàã. Øöáùÿñèç, áóíëàð 
éàëíûç åëìè ùèïîòåçëÿð âÿ ìîäåëäÿí 
àëûíàí òÿñÿââöðëÿðäèð – ùÿëÿ ãàðøûäà 
îíëàðûí äÿãèãëÿøäèðèëìÿñè äóðóð.

Ãàïàëû âàðèàíò ùàëûíäà (Êàèíàòäà 
ìàääÿíèí ñûõëûüû áþùðàí ñûõëûüûíäàí 
áþéöê îëàíäà) Êàèíàò ìöÿééÿí àíäàí 
ñîíðà (òÿõìèíÿí 10 ìëðä èëäÿí ñîíðà) 
éåíèäÿí ñûõûëìàüà áàøëàéàúàãäûð.

Êàèíàò Áþéöê éóìóëìàéà – ãàïàëû 
Êàèíàòûí òàì ãðàâèòàñèéà êîëëàïñûíà 
20 ìëðä èë ãàëìûø åëÿ þë÷öëÿðÿ ãÿäÿð 
ñûõûëàúàãäûð êè, áó çàìàí åíåðæè ñûõëûüû 
èíäèêè êèìè îëàúàãäûð. Áóíäàí ñîíðà 
ñûõûëäûãúà ôîòîíëàðûí åíåðæèñè àðòìàüà, 
Êàèíàò èñÿ ãûçìàüà áàøëàéàúàãäûð. Áþ-
éöê éóìóëìàéà 1 ìëðä èë ãàëìûø ôî-
òîíëàð óëäóçëàðàðàñû ùèäðîýåí àòîìëà-
ðûíû èîíëàøäûðàúàã. ßìÿëÿ ýÿëÿúÿê 
åëåêòðîí-ïîçèòðîí ïëàçìàñû ãûçìàãäà 
äàâàì åäÿúÿê âÿ òàì êîëëàïñà 1 èë 
ãàëìûø óëäóçëàðûí òÿêèíäÿ îëàí òåìïå-
ðàòóðäàí éöêñÿê òåìïåðàòóðà ÷àòàúàã-
äûð. Àðäûíúà óëäóçëàðûí ïàðòëàéûøû âÿ 
óëäóç øöàëàíìàñûíûí âÿ äèýÿð ìàääÿ 
øöàëàíìàñûíûí èôðàòáþéöê êöòëÿëè ãàðà 
÷óõóðëàð òÿðÿôèíäÿí ñîðóëìàñû áàø âåðÿ-
úÿêäèð. Áþéöê éóìóëìàéà ö÷ äÿãèãÿ 
ãàëìûø èôðàòáþéöê êöòëÿëè ãàðà ÷óõóð-
ëàð áèðëÿøìÿéÿ áàøëàéàúàãäûð.

Ëàêèí ìöàñèð ìÿëóìàòëàð âÿ ÿí 
÷îõ èíêèøàô åòìèø èíôëéàñèéà ìîäåëè 
ãà áàãúàäàí õÿáÿð âåðèðëÿð êè, Êàè íàò äà 
ìàääÿíèí ñûõëûüû, ùÿð ùàëäà, áþùðàí 
ñûõëûüûíäàí êè÷èêäèð âÿ éà ÷îõ åùòè-
ìàë, ïðàêòèêè îëàðàã, áþùðàí ñûõëûüûíà 
áÿðà áÿðäèð. Áåëÿëèêëÿ, Êàèíàò ÿáÿäè 

ýåíèøëÿíìÿëèäèð. Áè ðèíúè 
ÿñàñ äÿéèøèêëèê Áþ éöê 
ïàðòëàéûøäàí 1014 èë 
ñîíðà, óëäóçëàðûí 
éà íà úàãëàðû òöêÿíÿí 
âàõò áàø âåðÿúÿêäèð. 
ßñàñ óëäóç éàíàúàüû 
ùèäðîýåíäèð, òåð ìî-
íöâÿ ðåàêñè éàëàðû íûí 
ýåäèøèíäÿ óë äóç ëà ðûí 
ìÿðêÿçèíäÿ ùåëèóì 
ÿìÿëÿ ýÿëèð. Ùèäðî-
ýå íèíè òöêÿòìèø óëäóç 
ïàðòëàéàðàã âÿ ïëàíåò-
ëÿ ðèíè óäàðàã ãûðìûçû íÿ-
ùÿíýÿ ÷åâðèëÿ áèëÿð (óëäóçóí 
þë÷öëÿðè áèð íå÷ÿ äÿôÿ àðòàúàãäûð).

Ìÿñÿëÿí, Ýöíÿø þë÷öëÿðèíÿ ýþðÿ 
Éóïèòåðèí îðáèòèëÿ ìöãàéèñÿ îëóíàí 
çàìàí Éåð éàíàúàãäûð. Ïàðòëàéûøäàí 
ñîíðà óëäóçäà ùåëèóìäàí êàðáîí âÿ 
äèýÿð äàùà àüûð åëåìåíòëÿð ñèíòåç îëóí-
ìàüà áàøëàéûð. Íóêëåîñèíòåç äÿìèðÿ 
÷àòàíäà êÿñèëÿúÿêäèð; äÿìèð íöâÿñè 
âàùèä êöòëÿéÿ äöøÿí ÿí êè÷èê åíåðæèéÿ 
ìàëèêäèð.

Áþéöê ïàðòëàéûøäàí 1017 èë ñîíðà 
(Àìåðèêà àëèìè Ôðèìåí Úîí Äàé ñî-
íóí ùåñàáëàìàëàðûíà ýþðÿ) óëäóçëàð þç 
ïëàíåòëÿðèíè èòèðÿ áèëÿð, î ñÿáÿáäÿí êè, 
éàõûíëûãäàí ùÿð ùàíñû áàøãà áèð óëäóç 
“þòöá-êå÷èð” âÿ þçöíöí ãðà âèòàñèéà ñà-
ùÿñèíèí âàñèòÿñèëÿ ïëàíåòëÿðè ÷ÿêèá àïàðûð.

“Ýþðöøÿí çàìàí” óëäóçëàð àðà ñûíäà 
êèíåòèê åíåðæèíèí éåíèäÿí ïàéëàíìàñû 
âÿ áóíóí íÿòèúÿñèíäÿ åíåðæè ÿëäÿ 
åòìèø óëäóçóí ãàëàêòèêàäàí ÷ûõûá ýåò-
ìÿñè èñòèñíà äåéèë. Áåëÿ ïðîñåñ ãàëàê-
òèêàëàðûí áóõàðëàíìàñû àäëàíûð. Áóõàð-
ëàíìà ùåñàáûíà ãàëàêòèêàëàð êöòëÿ-
ëÿðèíèí 90%-íè èòèðäèêäÿí ñîíðà, ãàëàí 
10% êöòëÿ êîëëàïñà óüðàéà áèëÿð, éÿíè 
áèðëÿøÿ âÿ þç ìÿõñóñè ãðàâèòàñèéà ñàùÿ-
ñèíèí òÿñèðè àëòûíäà ñûõûëàðàã, èôðàòàüûð 
ãàðà ÷óõóð ÿìÿëÿ ýÿòèðÿ áèëÿð. Áó, 
Áþéöê ïàðòëàéûøäàí òÿõìèíÿí 1018 èë 
ñîíðà áàø âåðÿúÿêäèð.

Ìöàñèð ìÿëó ìàò ëàðà 
ýþðÿ áöòöí ìàääÿ-
íèí éàëíûç 10% ìö-
øàùèäÿ îëóíàíäûð, 
ãà ëàí ùèññÿñè ýþ ðöí-
ìÿéÿí òöíä ìàòåðè-
éàíûí ïàéûíà äöøöð 
(“XXI ÿñð ôèçèêàñûíûí 
ÿí ìöùöì âÿ ÿí 
ìàðàãëû ïðîá ëåì ëÿðè” 
ìÿãàëÿñèíÿ áàõ).

Ô.Ú.Äàéñîí

Óíèâåðñàë ïðîáëåì: Êàèíàòûí òÿêàìöëö
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Êàèíàòûí éàøû äàùà 100 äÿôÿ àðòàí 
çàìàí Áþéöê áèðëÿøìÿ íÿçÿ ðèé éÿ ñè íèí 
ãàáàãúàäàí õÿáÿð âåðäèéè ïðîòîíëàðûí 
ïàð÷àëàíìàñû ïðîñåñè áàøëàéà áèëÿð. 
Ïðî òîíëàð ö÷ êâàðêäàí – èíäè ýöúëö 

ãàðøûëûãëû òÿñèðäÿ èøòèðàê åäÿí çÿððÿ úèê-
ëÿðäÿí ÿìÿëÿ ýÿëìèøäèð. Áþéöê áèð ëÿø-
ìÿ åðàñûíäà ö÷ ãàðøûëûãëû òÿñèð (ýöúëö, 
çÿèô âÿ åëåêòðîìàãíèò) áèð èäè âÿ êâàðê 
àñàíëûãëà åëåêòðîíà âÿ éà ïîçèòðîíà 
÷åâðèëÿ áèëÿðäè. Ñîéóìóø Êàèíàòäà ùÿ-
ìèí ïðîñåñ þë÷öéÿýÿëìÿç äÿðÿúÿäÿ ÷îõ 
âàõò òÿëÿá åäèð âÿ Êàèíàòûí éàøû éàëíûç 
1032 – 1033 èë îëäóãäà, îíäà Êàèíàòäà 
÷îõ ñåéðÿê åëåêòðîí-ïîçèòðîí ãàçû, ôî-
òîíëàð âÿ íåéòðèíîëàð ãàëàúàãäûð. Áó 
ùàëäà Êàèíàò 10100 èë éàøà ãÿäÿð ãàëà 
áèëÿð, áó çàìàí òÿêàìöëöí ñîí ìÿð-
ùÿëÿñè – “ãàðà ÷óõóðëàðûí áóõàðëàí-
ìàñû áàøëàéàúàãäûð (“Ñòèâåí Óèëéàì 
Ùîêèíã” ÿëàâÿ î÷åðêèíÿ áàõ).

Áåëÿëèêëÿ, èêèíúè âàðèàíòäà (ìàä-
äÿíèí ñûõëûüû áþùðàí ñûõëûüûíäàí êè÷èê 
îëàíäà) Êàèíàò òÿêàìöëöíöí ñîí ìÿð-
ùÿëÿñèíäÿ òåç âÿ éà ýåú åëåêòðîíëàðûí, 
ïîçèòðîíëàðûí, íåéòðèíîëàðûí âÿ ôîòîí-
ëàðûí ñîí äÿðÿúÿ ñåéðÿê ñîéóã ãàçûí-
äàí èáàðÿò îëàúàãäûð. Áåëÿ Êàèíàòäà 
áèçèì áàøà äöøäöéöìöç àäè ìÿíàäà 
÷ÿòèí êè ùÿéàò îëñóí, îíà ýþðÿ äÿ à÷ûã 
Êàèíàòûí ýÿëÿúÿéè – ùÿäñèç ñîéóãäà 
âÿ ùÿð úöð ñòðóêòóðóí èòìÿñèíÿ ýÿòèðèá 
÷ûõàðàí òÿäðèúè ñþíìÿäèð.

XXI ßÑÐ ÔÈÇÈÊÀÑÛÍÛÍ ßÍ ÌÖÙÖÌ
Âß ßÍ ÌÀÐÀÃËÛ ÏÐÎÁËÅÌËßÐÈ

Ìöàñèð ôèçèêàíûí ÿñàñ ìÿñÿëÿëÿðèíè áèð 
éåðÿ éûüìàüà ÷àëûøàã. Áóíóí ö÷öí 
êèôà éÿò ãÿäÿð óçóí ìöääÿò ìöùöì 
âÿ ìàðàãëû îëàðàã ãàëàúàã ïðîáëåìëÿðè 
àéûðàã.

Èäàðÿîëóíàí òåðìîíöâÿ ñèíòåçè. 
Èäàðÿîëóíàí òåðìîíöâÿ ñèíòåçèíè ùÿ-
éàòà êå÷èðìÿê úÿùäëÿðè 1950-úè èëäÿ 
ÑÑÐÈ-äÿ Àíäðåé Äìèòðèéåâè÷ Ñàõà-
ðîâ âÿ Èãîð Éåâýåíéåâè÷ Òàìì òÿðÿ-
ôèíäÿí éàðàäûëìûø ìàãíèò òåðìîíöâÿ 
ðåàêòîðóíóí íÿçÿðèééÿñèíäÿí áàøëàí-
ìûøäûð. Î âàõòäàí áöòöí äöíéàäà áó 

èñòèãàìÿòäÿ èðèìèãéàñëû èøëÿð àïàðûëûð 
âÿ ðåàë òåðìîíöâÿ ðåàêòîðóíóí éàðà-
äûëàúàüûíà àðòûã øöáùÿ éîõäóð.

Éöêñÿêòåìïåðàòóðëó âÿ îòàã òåì-
ïåðàòóðëó èôðàòêå÷èðèúèëèê (ÉÒÈÊ âÿ 
ÎÒÈÊ). Êóïðàòëàðäà (ìèñèí áèðëÿø-
ìÿëÿðèíäÿ) èôðàòêå÷èðèúèëèéèí ìåõà íèçìè 
àíëàøûëìàç îëàðàã ãàëûð (òÿçéèã îëìà äàí 
èôðàòêå÷èðèúèëèéèí ÿí éöêñÿê òåì ïå ðà òóðó 
Òè = 135 K HgBa2Ca2Cu3O8+x áèðëÿø-
ìÿëÿðè ö÷öí ÿëäÿ îëóíìóøäóð; õåé ëè 
áþéöê òÿçéèã àëòûíäà Òè = 164 K-äèð). 
Îòàã òåìïåðàòóðëàðûíäà èôðàòêå÷èðèúè 
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Åäâèí Ùåðáåðò Ùîëë 
(1855-1938) Àìå ðè-
êà ôèçèêèäèð. 1879-úó 
èëäÿ àøêàð åòìèøäè êè, 
ìàãíèò ñàùÿ ñèíäÿ 
éåð ëÿøäèðèëìèø úÿðÿ-
éàíëû íàãèëäÿ åíèíÿ 
ïîòåíñèàëëàð ôÿðãè éà-
ðàíûð. Áó åôôåêò îíóí 
àäû èëÿ àäëàíäûðûëäû.

àëìàã èìêàíû ùå÷ íÿéÿ çèää äåéèë, ëà-
êèí óüóð ãàçàíûëàúàüûíà äà ÿìèí îëìàã 
îëìàç.

Åêçîòèê ìàääÿëÿð. Ìîëåêóëéàð 
ùèä ðîýåíèí áþéöê òÿçéèã àëòûíäà òÿä-
ãèãè îíóí áèð ñûðà ýþçëÿíèëìÿç âÿ ìà-
ðàãëû õöñóñèééÿòëÿðèíè àøêàðà ÷ûõàðäû. 
Çÿðáÿ äàëüàëàðû èëÿ 3000 Ê òåìïå ðà-
òóðäà ñûõûëìûø ùèäðîýåí, ýþðöíöð, éàõøû 
êå÷èðèúè îëàí ìàéå ôàçàñûíà êå÷èð. Éöê-
ñÿê òÿçéèã àëòûíäà äèýÿð ìàääÿëÿðèí 
äÿ (î úöìëÿäÿí ñóéóí) þçöíÿìÿõñóñ 
õàññÿëÿðè àøêàð îëóíìóøäóð.

Åêçîòèê ìàääÿëÿð ñûðàñûíà ôóëëå ðåí-
ëÿð àèääèð. Ëàï áó éàõûíëàðäà àäè ôóë-
ëåðåí Ú60-äàí áàøãà, Ú36-íû òÿäãèã åò-
ìÿéÿ áàøëàìûøëàð. Ú36-íûí êðèñòàëëèê 
ãÿôÿñèíäÿ áàøãà åëåìåíò àòîìëàðûíû 
âÿ íàíîáîðóúóãëàð – ìèëéîí òÿðòè-
áèíäÿ àòîìäàí èáàðÿò ñèëèíäðèê êàðáîí 
ìîëåêóëëàðû (Ú1000000) éåðëÿøäèðäèêäÿ 
î, éöêñÿêòåìïåðàòóðëó èôðàòêå÷èðèúè îëà 
áèëÿð.

Êîíäåíñÿ îëóíìóø ìöùèòëÿðèí 
ôèçèêàñû. XX ÿñðèí ëàï ñîíóíäà ìÿëóì 
îëäó êè, áÿðê úèñèìëÿðäÿ áèð-áèðèíäÿí 
êÿñêèí ñå÷èëÿí ñÿðùÿäëÿðëÿ àéðûëìûø âÿ 
ìöõòÿëèô ôèçèêè õàññÿëÿðÿ ìàëèê îëàí 
îáëàñòëàð ìþâúóääóð. Îíà ýþðÿ äÿ 
êîíêðåò áèð íöìóíÿíèí áÿðêëèéè âÿ éà 
åëåêòðèê ìöãàâèìÿòè íöìóíÿëÿð äÿñòè 
ö÷öí þë÷öëìöø âÿ îðòàëàøäûðûëìûø ãèé-
ìÿòëÿðäÿí êÿñêèí ôÿðãëÿíèð, êðèñòàëûí 
ñÿòùèíèí õàññÿëÿðè, îíóí äàõèëè ùèññÿ-
ñèíèí õàññÿëÿðèíäÿí ôÿðãëèäèð. Áóíà 
áÿíçÿð ùàäèñÿëÿð éûüûíû ìåçîñêîïèêà 
àäëàíûð.

Ìàãíèò ñàùÿñèíäÿ åëåêòðèê úÿðÿ-
éàíûíûí íàçèê òÿáÿãÿäÿí àõìàñûíûí 
õöñóñèééÿòëÿðèíè (Ùîëë åôôåêòè àäëàíàí 
åôôåêòèí) òÿäãèã åäÿðêÿí êÿñð éöêëö, 
ìÿñÿëÿí, q = (1/3) å éöêëö, êâàçè çÿð-
ðÿ úèêëÿð àøêàð îëóíäó, áóðàäà å – åëåê-
òðîíóí éöêöäöð âÿ ñ.

Áöòöí áó ùàäèñÿëÿðèí þéðÿíèëìÿñè 
íàçèê òÿáÿãÿëè éàðûìêå÷èðèúè ìàä äÿ-
ëÿð, éöêñÿêòåìïåðàòóðëó èôðàòêå÷è ðèúè-

ëÿð âÿ ñ. éàðàòìàã ö÷öí îëäóãúà âà-
úèáäèð.

Àë÷àãòåìïåðàòóðëó èôðàòàõûúû 3Ùå 
ôà çàñûíûí êÿøôè 1996-úû èëèí ôèçèêà 
öçðÿ Íîáåë ìöêàôàòû èëÿ ãåéä îëóíäó. 
XX éöçèëëèéèí ñîíóíäà Áîçå-Åéíøòåéí 
êîíäåíñàñèéàñûíà õöñóñè äèããÿò éåòè-
ðèëäè. Îíó Ù2-äÿ âÿ Ðá, Íà, Ëè 
áóõàðëàðûíäà ãàçëàðûí èôðàòàë÷àã òåì-
ïåðàòóðëàðà ãÿäÿð ñîéóäóëìàñû ìåòîä-
ëà ðûíûí èíêèøàô åòäèðèëìÿñè âÿ ãàçëàðûí 
òÿëÿëÿðäÿ òóòóëóá ñàõëàíûëìàñû ñàéÿ-
ñèíäÿ ùÿéàòà êå÷èðäèëÿð (1997-úè èëèí 
ôè çèêà öçðÿ Íîáåë ìöêàôàòû). Áîçå-
Åéíøòåéí êîíäåíñàòûíäà àòîìëàð êî-
ùå ðåíò ùàëëàðäà éåðëÿøèð; áó, áèð íþâ 
“àòîì ëàçåðè” éàðàòìàüà èìêàí âåðäè. 
Îíäàí èñòèôàäÿ åäèëìÿñè ôèçèêè ñàáèò-

ÂÈÒÀËÈ ËÀÇÀÐÅÂÈ× ÝÈÍÇÁÓÐÃ

Âèòàëè Ëàçàðåâè÷ Ýèíçáóðã 1916-úû èë îêòéàáðûí 4-äÿ àíàäàí îëìóøäóð. 
1938-úè èëäÿ Ýèíçáóðã ÌÄÓ-íóí ôèçèêà ôàêöëòÿñèíè áèòèðìèøäèð. Å.È.Òàì-
ìûí òÿëÿáÿñèäèð. Éàðûì ÿñðäÿí ÷îõ áèð ìöääÿòäÿ Ðóñèéà Åëìëÿð 
Àêàäåìèéàñûíûí Ï.È.Ëåáåäåâ àäûíà Ôèçèêà Èíñòèòóòóíäà (ÔÈÀÍ) èøëÿìèø, 
íÿçÿðè øþáÿéÿ ðÿùáÿðëèê åòìèø, àêàäåìèéàíûí ìöøàâèðè îëìóøäóð. Îíóí 
åëìè ôÿàëèééÿòèíèí ÿñàñ èñòèãàìÿòëÿðè – íÿçÿðè ôèçèêà âÿ àñòðîôèçèêà èäè. 
Ýèíçáóðã Ë.Ä.Ëàíäàó èëÿ áèðëèêäÿ 1950-úè èëäÿ èôðàòêå÷èðèúèëèéèí 
íÿçÿðèééÿñèíè òÿêëèô åòìèøäèð; áó íÿçÿðèééÿ Ýèíçáóðã-Ëàíäàó íÿçÿ-
ðèééÿñè êèìè ìÿøùóðäóð âÿ èíäèéÿäÿê, î úöìëÿäÿí éöêñÿêòåìïåðàòóðëó 
èôðàòêå÷èðèúèëèéè òÿñâèð åòìÿê ö÷öí èñòèôàäÿ îëóíóð. 2003-úö èëäÿ Ýèíç-
áóðãà À.À.Àáðèêîñîâëà âÿ Å.Ú.Ëåããåòëÿ áèðëèêäÿ èôðàòêå÷èðèúèëÿð âÿ èôðàò-
àõûúû ìàéåëÿð íÿçÿðèééÿñèíÿ âåðäèéè ïàéà ýþðÿ Íîáåë ìöêàôàòû âåðèë-
ìèøäèð. Ëåíèí âÿ Äþâëÿò ìöêàôàòëàðû ëàóðåàòûäûð. 1953-úö èëäÿ ÑÑÐÈ ÅÀ-íûí 
ìöõáèð öçâö, 1966-úû èëäÿ èñÿ ùÿãèãè öçâö ñå÷èëìèøäèð. Ëîíäîí Êðàë 
Úÿìèééÿòèíèí, ÀÁØ Ìèëëè Åëìëÿð Àêàäåìèéàñûíûí, Äàíèìàðêà Êðàë Àêà äå-
ìè éàñûíûí âÿ ñ. õàðèúè öçâöäöð. Â.Ë.Ýèíçáóðã 2009-úó èëäÿ âÿôàò åòìèøäèð.

XXI ÿñð ôèçèêàñûíûí ÿí ìöùöì âÿ ÿí ìàðàãëû ïðîáëåìëÿðè
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ëÿðèí þë÷öëìÿñè äÿãèãëèéèíè àðòûðìàã 
ö÷öí, åëåìåíòàð çÿððÿúèêëÿð ôèçèêàñû 
ñàùÿñèíäÿ òÿäãèãàòëàð ö÷öí âÿ ñ. ýåíèø 
èìêàíëàð à÷ûð.

Èôðàòýöúëö ëàçåðëÿð, ðàçåðëÿð âÿ 
ãðàçåðëÿð. XX ÿñðèí àñòàíàñûíäà ëàçåð 
øöàëàíìàñûíûí èíòåíñèâëèéè (ýöúöíöí 
ñûõëûüû) 1020-1021 Âò ñì–2-éÿ ÷àòäû. 
Áó øöàëàíìàäà åëåêòðèê ñàùÿñèíèí èí-
òåíñèâëèéè 1012 Â ñì–1-ÿ (ùèäðîýåí àòî-
ìóíóí ÿñàñ ùàëûíäà ïðîòîíóí ñàùÿ-
ñèíäÿí 100 äÿôÿ áþéöêäöð), ìàãíèò 
ñàùÿñèíèí èíòåíñèâëèéè èñÿ 109-1010 åðñ-
òåäÿ éàõûíëàøûð. Äàâàìåòìÿ ìöääÿòè 
ôåìòîñàíèéÿéÿ (10–15 ñàí-éÿ) ãÿäÿð 
îëàí ÷îõ ãûñà èìïóëñëàðûí òÿòáèãè, ìÿñÿ-
ëÿí, äàâàìåòìÿ ìöääÿòè àòòî ñà íèéÿ 
(10–18 ñàí) îëàí ðåíòýåí èìïóëñ ëàðû àë-
ìàüà èìêàí âåðèð. Ãðàçåðëÿð âÿ ðàçåð-
ëÿð (óéüóí îëàðàã ãàììà âÿ ðåíò ýåí 
äèàïàçîíëàðûíäà ëàçåðëÿðèí àíàëîãëàðû), 
ýþðöíöð, éàõûí èëëÿðäÿ éàðàäûëàúàãäûð.

Èôðàòàüûð åëåìåíòëÿð. 1999-úó èëèí 
ÿââÿëëÿðèíäÿ áåëÿ áèð õÿáÿð éàéûëäû: 
Ìîñêâààëòû Äóáíà øÿùÿðèíäÿ êöòëÿ 
ÿäÿäè 289 îëàí âÿ 30 ñàí-éÿ éàõûí éà-
øàéàí 114-úö åëåìåíò ñèíòåç åäèëìèø-
äèð (“Òðàíñôåðìèóì éàðûøû” âÿ îíóí 
“ëàó ðåàòëàðû” ÿëàâÿ î÷åðêèíÿ áàõ). Öìèä 
éàðàíìûøäû êè,  åëåìåíòè, äîüðóäàí 
äà, îëäóãúà óçóíþìöðëö îëàúàãäûð. Áó 
öìèä þçöíö äîüðóëòìàñà äà, óçóí-
þìöðëö èôðàòàüûð åëåìåíòëÿðèí àõòàðûøû 
äàâàì åòäèðèëèð. Íóêëîíëàðäàí âÿ àíòè-
íóêëîíëàðäàí ÿìÿëÿ ýÿëìèø éöêñÿê ñûõ-

ëûãëû ùèïîòåòèê íöâÿëÿð äÿ ìàðàã êÿñá 
åäèð. Êâàðê ìàòåðèéàñûíûí âÿ êâàðê-
ãëöîí ïëàçìàñûíûí àëûíìàñû ïðîá ëåìè 
äÿ áóðà áèðëÿøèð.

Åëåìåíòàð çÿððÿúèêëÿð. Åëåìåí-
òàð çÿððÿúèêëÿð ôèçèêàñûíûí ÿí àêòóàë 
ìÿñÿëÿëÿðèíäÿí áèðè Ùèããñ áîçîíó 
àäëà íàí áîçîíóí àøêàð åäèëìÿñè úÿùä-
ëÿðèäèð (“Ãàðøûäà íÿ âàð: äóðüóíëóã, 
éîõñà èíãèëàá?” ìÿãàëÿñèíÿ áàõ).

Áàøãà áèð ìöùöì ìÿãñÿä – ñóïåð-
ñèììåòðèê çÿððÿúèêëÿðèí àõòàðûøûäûð. Îí-
ëàðûí ãàðøûëûãëû òÿñèðëÿðè ôÿçà èíâàðèàíò-
ëûüûíû éàëíûç çÿððÿúèéè àíòèçÿððÿúèêëÿ 
ÿâÿç åòäèêäÿ éîõ (ÚÏ-ãîøìà), ùÿì 
äÿ ò çàìàíûíû -ò èëÿ ÿâÿç åòäèêäÿ äÿ 
ñàõëàìàëûäûð. Áó áàøëûúà ìÿñÿëÿ ôèçèêè 
ïðîñåñëÿðèí äþíìÿçëèéèíè èçàù åòìÿê 
ö÷öí ÷îõ âàúèáäèð. ÚÏ-íèí ïîçóëìàñû 
èëÿ ýåäÿí ïðîñåñëÿðèí òÿáèÿòè àéäûí äå-
éèë âÿ îíëàðûí òÿäãèãëÿðè äàâàì åòäèðèëèð.

Ôóíäàìåíòàë óçóíëóã. Íÿçÿðè 
ùåñàáëàìàëàð ýþñòÿðèð êè, 10-17ñì 
(äöçäöð, ÷îõ âàõò 10-16ñì ùàããûíäà 
äàíûøûðëàð) òÿðòèáèíäÿêè lf ìÿñàôÿëÿðèíÿ 
âÿ 10-27 ñàí-éÿ éàõûí çàìàí ìöä äÿò-
ëÿðèíÿ ãÿäÿð ôÿçà-çàìàí òÿñÿââöð ëÿ-
ðè ìèç äîüðóäóð. Áÿñ êè÷èê ìèãéàñ ëàðäà 
íÿ áàø âåðèð? Áóíó, ùàíñû èñÿ ôóíäà-
ìåíòàë êÿìèééÿòëÿðèí – óçóíëóüóí âÿ 
çàìàíûí ìþâúóäëóüó ùàããûíäàêû ùèïî-
òåç èçàù åòìÿëèäèð; áó úöð ôÿçà-çàìàí 
ìèãéàñëàðûíäà “éåíè ôèçèêà” âÿ ãåéðè-
àäè òÿñÿââöðëÿð (“äÿíÿâÿð ãóðóëóøëó 
ôÿçà-çàìàí” âÿ ñ.) éàðàíûð.

Ýöúëö ãàç ëàçåðè.


Áðóêùåâåíäÿ (ÀÁØ) 
ãàðøûëàøàí 
äÿñòÿëÿðäÿ 
ñöðÿòëÿíäèðèúè 
êîëëàéäåð.

Ñöðÿòëÿíäèðèúè 
òÿðÿôèíäÿí, äåìÿê 
îëàð, èøûã ñöðÿòèíÿ 
ãÿäÿð ñöðÿòëÿíäèðèëìèø 
àüûð èîíëàðûí 
òîããóøìàñû çàìàíû 
êâàðê-ãëöîí 
ïëàçìàñû – 
ìàòåðèéàíûí èëêèí 
ÿñàñû éàðàíìàëûäûð.

Êâàðê-ãëöîí ïëàç ìà-
ñûíûí êÿøôè 2000-úè 
èëèí ôåâðàëûíäà 
ÑÅÐÍ-äÿ (Èñâå÷ðÿ) 
åëàí åäèëìèøäèð.

Óíèâåðñàë ïðîáëåìëÿð
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Ôèçèêàäà áèð ôóíäàìåíòàë êÿìèééÿò 
– Ïëàíê óçóíëóüó âÿ éà ãðàâèòàñèéà 
óçóíëóüó lg = 10–33 ñì ìÿëóìäóð. Áó, 
ìèãéàñëàðäàí áàøëàéàðàã àðòûã, ìÿñÿ-
ëÿí, öìóìè íèñáèëèê íÿçÿðèééÿñèíäÿí 
èñòèôàäÿ åòìÿê îëìàç, ãðàâèòàñèéàíûí 
ùÿëÿ áèòìèø ôîðìàéà ìàëèê îëìàéàí 
êâàíò íÿçÿðèééÿñèíè òÿòáèã åòìÿê 
ëàçûìäûð. Ëàêèí èääèà åòìÿê îëàðìû êè, 
ôÿçà-çàìàí ùàããûíäàêû êëàññèê òÿñÿâ-
âöðëÿðèìèç ùÿòòà áèð àç ÿââÿë, lf-äÿí 
òàì 16 òÿðòèá áþéöê îëàí lg òÿðòèáëè 
ìèãéàñëàðäà ïîçóëìóð?

Ùÿëÿ áèòìÿìèø Áþéöê áèðëÿøìÿ 
(åëåêòðîçÿèô âÿ ýöúëö ãàðøûëûãëû òÿ-
ñèðëÿðèí áèðëÿøäèðèëìÿñè) íÿçÿðèééÿ-
ñèíäÿ ôèçèêëÿð Åo = 1016 ÃåÂ åíåðæè-
ëÿðëÿ èøëÿ éèðëÿð. lo = hc/Eo = 10–30 ñì 
óçóíëóüó lg-äÿí ö÷ òÿðòèá áþéöêäöð. 
Îëà áèëñèí, lo âÿ lg àðàñûíäà äàùà áèð 
ôóíäàìåíòàë óçóíëóã ýèçëÿíìèøäèð?

Ñóïåðñèìëÿð âÿ Ì-íÿçÿðèééÿ. Íÿ-
çÿðè ôèçèêà ö÷öí áèð ñûðà ñóàëëàðà úàâàá 
âåðìÿê ùÿëÿëèê ÷ÿòèíäèð, ìÿñÿëÿí: ãðà-
âèòàñèéàíûí êâàíò íÿçÿðèééÿñèíè íåúÿ 
ãóðìàëû âÿ îíó ãàëàí ãàðøûëûãëû òÿñèð-
ëÿðèí íÿçÿðèééÿñèëÿ íåúÿ áèðëÿøäèð ìÿëè; 
íÿ ö÷öí éàëíûç àëòû íþâ êâàðê âÿ àëòû 
íþâ ëåïòîí ìþâúóääóð; íÿ ö÷öí íåéò-
ðèíîíóí êöòëÿñè ÷îõ êè÷èêäèð; èíúÿ ãó-
ðóëóø ñàáèòè 1/137-íè âÿ áÿçè äèýÿð ñà-
áèòëÿðè íÿçÿðèééÿ ÿñàñûíäà íåúÿ òÿéèí 
åòìÿëè âÿ ñ. Ñóïåðñèìëÿð íÿçÿðèééÿñè 
(“Ñóïåðñèììåòðèéà âÿ ñóïåðñèìëÿð” 
ÿëàâÿ î÷åðêèíÿ áàõ) ùÿëÿ ùèññåäèëÿúÿê 
ôèçèêè íÿòèúÿëÿðÿ ýÿòèðèá ÷ûõàðìàéûá, 
ëàêèí áó âÿçèééÿò ôèçèêëÿðèí ùÿìèí 
íÿçÿðèééÿíè “ùÿð øåéèí íÿçÿðèééÿñè”, 
Ì-íÿçÿðèééÿ, éÿíè ìàýèê âÿ éà ìèñ òèê 
íÿçÿðèééÿ àäëàíäûðìàñûíà ìàíå îë-
ìàäû. Ùèññ îëóíóð êè, áó íÿ èñÿ ÷îõ 
äÿðèí âÿ èíêèøàô åäÿí áèð øåéäèð, ëàêèí 
ùÿëë îëóíìàìûø ôóíäàìåíòàë ïðîá ëåì-
ëÿð îíñóç äà ùÿääÿí ÷îõäóð.

Öìóìè íèñáèëèê íÿçÿðèééÿñèíèí 
éîõ ëàíûëìàñû. Çÿèô ãðàâèòàñèéà ñàùÿ-
ñèíäÿ 0,01 %-ÿ ãÿäÿð õÿòà èëÿ àïàðûë-

ìûø ìöøàùèäÿëÿðäÿ ÖÍÍ-äÿí ùå÷ áèð 
êÿíàðà ÷ûõìà àøêàð îëóíìàìûøäûð, 
åê âèâàëåíòëèê ïðèíñèïè 10–12 äÿãèãëèêëÿ 
ñöáóò îëóíìóøäóð. Ñîíðàêû éîõëà ìàëàð 
÷ÿòèí êè, íÿ èñÿ éåíè áèð øåé âåðñèí, 
àíúàã áåëÿ ëàéèùÿëÿð âàð âÿ éÿãèí, 
ùÿéàòà êå÷èðèëÿúÿêäèð.

Êîñìîñäàí ýÿëÿí ãðàâèòàñèéà äàë-
üà ëàðûíû ãÿáóë åòìÿê ö÷öí íÿùÿíý ãóð-
üóëàð – àìåðèêàí ËÈÝÎ ãóðüóñó  âÿ 
àíàëîæè Àâðîïà ãóðüóñó òèêèëìèøäèð. 
Îí ëàðûí êþìÿéèëÿ äàëüàëàðû àøêàð åò-
ìÿê ìöìêöí îëìàäû, àíúàã äåòåê òîð-
ëàðûí ùÿññàñëûüûíû õåéëè àðòûðàúàã òÿê-
ìèëëÿøäèðèëìÿäÿí ñîíðà ãðàâèòàñèéà äàë -
üàëàðûíûí àõòàðûøû äàâàì åòäèðèëÿúÿêäèð.

Êîñìîëîæè ïðîáëåìëÿð. 1981-úè 
èëäÿ éàðàäûëìûø äöíéàíûí èíêèøàô ìî-
äåëè òÿñäèã åäèð êè, ÿí èëêèí äþâðëÿðäÿ 
Êàèíàòûí ýåíèøëÿíìÿñè Ôðèäìàí ìî äåë-
ëÿðèíäÿêèíäÿí ìöãàéèñÿåäèëìÿç äÿðÿ-
úÿäÿ ñöðÿòëÿ áàø âåðìèøäèð (ñèíãóë éàð-
ëûüûí éàõûíëûüûíäà éàëíûç 10–35 ñàí 
çà ìàí èíòåðâàëûíäà áàø âåðÿí “øèøìÿ” 
âÿ éà èíôëéàñèéà). Áó ìîäåëèí ìöùöì 
ïàðàìåòðè ìàòåðèéàíûí  ñûõëûüû âÿ éà 
 = /ï íèñáÿòèäèð, áóðàäà ï – åëÿ 
ñûõëûãäûð êè, áó çàìàí Êàèíàòûí ýåíèø-
ëÿíìÿñè ÿáÿäè äàâàì åäèð.

Êîñìîëîýèéàíûí ÿñàñ ìÿñÿëÿëÿ ðèí-
äÿí áèðè (îëà áèëñèí, ÿí áàøëûúàñû)  êÿ-
ìèééÿòèíèí âÿ äåìÿëè, Êàèíàòûí òÿêà-
ìö ëöíöí ññåíàðèñèíèí òÿéèíè ìÿñÿ ëÿ ñè-
äèð. Ìÿëóìäóð êè,  êÿìèééÿòèíÿ éàëíûç 
àäè ìàääÿ éîõ, óëäóçëàðûí âÿ ãàçëàðûí 
èøûãëàíìàñûíäà þçöíö áöðóçÿ âåðìÿ-
éÿí ÿëàâÿ íÿ èñÿ áèð øåé äÿ ïàé âåðèð. 
Áó ýèçëè âÿ éà òöíä ìàòåðèéàíûí òÿáèÿ-
òèíèí àéäûíëàøäûðûëìàñû ùÿëÿ ãàðøûäàäûð.

Áåëÿ áèð ôèêèð ôîðìàëàøûá êè, òöíä 
ìàòåðèéà ÿñàñÿí ãåéðè-áàðèîí 
òÿáèÿòëèäèð, éÿíè íóêëîíëàðäàí éîõ, 
éÿãèí êè, íåéòðèíîëàðäàí èáàðÿòäèð. Ëàêèí 
íåéòðèíîëàðûí êöòëÿñè, äåéÿñÿí, êèôàéÿò 
ãÿäÿð áþéöê äåéèë. Áåëÿ áèð ôÿðçèééÿ 
÷îõ ýåíèø éàéûëûá. Áó ôÿðçèééÿéÿ ýþðÿ 
òöíä ìàòåðèéàíûí ðîëóíó ùèïîòåòèê 

Ì81 ñïèðàë 
ãàëàêòèêàñû.
Èñòÿíèëÿí ãàëàêòèêàíûí 
êöòëÿñè îíóí áöòöí 
óëäóçëàðûíûí éåêóí 
êöòëÿñèíäÿí õåéëè 
áþéöêäöð.

XXI ÿñð ôèçèêàñûíûí ÿí ìöùöì âÿ ÿí ìàðàãëû ïðîáëåìëÿðè
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WIMP-ëÿð (èíý. Wåàêëé Iíòåðàúòèíý 
Ìàññèâå Ïàðòèúëåñ) – ïðîòîíäàí áèð 
íå÷ÿ äÿôÿ àüûð îëàí âÿ çÿèô ãàðøûëûãëû 
òÿñèðäÿ èøòèðàê åäÿí çÿððÿúèêëÿð (àüûð 
ãåéðè-ñòàáèë íåéòðèíî, ôîòîíîëàð, íåéò-
ðàëèíîëàð âÿ ñ.), êîñìèê ñèìëÿð âÿ 
äèýÿð “òîïîëîæè äåôåêòëÿð” îéíàéûð.

Íåéòðèíî ôèçèêàñû âÿ àñòðîíî ìè-
éàñû. Ùÿëÿ 1960-úû èëëÿðäÿ ìöõòÿëèô 
íþâ íåéòðèíîëàðûí ãàðøûëûãëû ÷åâðèëìÿñè 
– íåéòðèíî îññèëéàñèéàñû ùàããûíäà èäå-
éà éàðàíìûøäû. Òÿäãèãàò÷ûëàð éàëíûç 

1998-úè èëäÿ -íöí -éà ÷åâðèëäè éèíè 
àøêàð åòäèëÿð. Áó î çàìàí ìöìêöíäöð 
êè, ùå÷ îëìàçñà áèð íþâ íåéòðèíîíóí 
êöòëÿñè ñûôûðäàí ôÿðãëè îëñóí.

Åëåìåíòàð çÿððÿúèêëÿð ôèçèêàñûíäà 
óçóí èëëÿð ÿðçèíäÿêè áó ÿí áþéöê êÿøô 
éàïîí-àìåðèêàí “Ñóïåð Êàìèî êàíäå” 
äåòåêòîðóíäà åäèëìèøäèð. Ùàçûðäà ìöõ-
òÿ ëèô åíåðæèëè Ýöíÿø íåéòðèíîëàðûíû äå-
òåêòÿ åäÿí àðòûã ÷îõ ìöêÿììÿë ãóð-
üóëàð ôÿàëèééÿò ýþñòÿðèð. Ýöíÿø íåé òðè  -
íîëàðû ïðîáëåìè, éÿãèí, éàõûí èëëÿðäÿ 
ÿñàñÿí ùÿëë îëóíàúàãäûð; íåéòðèíîíóí 
êöòëÿñè ìÿñÿëÿñè äÿ àéäûíëàøàúàãäûð.

Íåéòðîí óëäóçëàðû âÿ ïóëñàðëàð, 
èôðàòéåíè óëäóçëàð. Áó ýöí ùÿòòà áèðÿð 
íåéòðîí óëäóçëàðûíû (õàðàêòåðèê ðàäèóñ-
ëàðû 10 êì îëóð), ùÿëÿ ãîøà íåéòðîí 
óëäóçëàðû äåìèðèê, ðåíòýåí øöàëàðûíäà 
ìöâÿôôÿãèééÿòëÿ þéðÿíèðëÿð.

Áó éàõûíëàðäà ñîí äÿðÿúÿ ýöúëö 
ìàã íèò ñàùÿñèíÿ ìàëèê íåéòðîí óëäóç-
ëàðû (ìàãíåòàðëàð) àøêàð îëóíìóøäóð. 

Ãèéìÿòëÿíäèðìÿëÿðÿ ýþðÿ îíëàðûí ìàã-
íèò ñàùÿëÿðè 1015-1016 åðñòåäÿ ÷àòûð. Áó 
ãÿäÿð ýöúëö ìàãíèò ñàùÿëÿðèíèí ìþâ úóä 
îëìàñû þç-þçëöéöíäÿ ìöùöì êÿøôäèð. 
Ìàãíåòàðëàð ðàäèîøöàëàíìà áóðàõìûð, 
îíëàðû éóìøàã ãàììà-øöàëàðäà ìö øà-
 ùèäÿ åäèðëÿð. Íåéòðîí óëäóçëàðû ìà ðàãëû 
âÿ ãåéðè-àäè ôèçèêè îáéåêòëÿðäèð. Îíëàðûí 
ñûõëûüû ñÿòùäÿêè 3  1011 ã ñì–3 ãèé ìÿ-
òèíäÿí ìÿðêÿçäÿêè  1015 ã ñì–3 ãèé  ìÿ-
òèíÿ ãÿäÿð îëàí àðàëûãäà äÿéèøèð (àòîì 
íöâÿëÿðèíèí ñûõëûüû 3  1014 ã ñì–3-ÿ éà-
õûíäûð).

Ãàðà ÷óõóðëàð, õöñóñÿí äÿ êîñìèê 
ñèìëÿð íåéòðîí óëäóçëàðûíäàí äàùà åê-
çî òèê îáéåêòëÿðäèð. Ùåñàá åäèðëÿð êè, 
êîñìèê ñèìëÿð – êîñìèê ìèãéàñëàðäà 
èïëÿðäèð, îíëàðûí ãàëûíëûüû 10–29-10–30 ñì 
òÿðòèáèíäÿäèð âÿ îíëàð ùàëãà øÿêëèíäÿ 
ãàïàíìàüà ãàäèðäèð. Êîñìèê ñèìëÿð 
ùÿëÿ ìöøàùèäÿ îëóíìàéûá, áó ðîëà ùÿòòà 
“íàìèçÿäëÿð” áåëÿ ùÿëÿ ìÿëóì äåéèë.

Ãàðà ÷óõóðëàðëà ìÿñÿëÿ òàìàì áàø-
ãà úöðäöð. Îíëàð êîñìîñóí ùÿéà òûíäà 
áþéöê ðîë îéíàéàí ìöùöì àñòðîíî ìèê 
âÿ ôèçèêè îáéåêòëÿð îëàðàã ãàëûð. Áó 
ýöí îíëàðûí þéðÿíèëìÿñè ÖÍÍ-äÿ âÿ 
àñòðîôèçèêàäà áöòþâ áèð ôÿñèë òÿøêèë åäèð. 
Êàèíàòûí òÿêàìöëöíöí èëêèí äþâð ëÿ ðèíäÿ 
âÿ éà ùÿòòà èíäè éàðàíàí ìèíè-÷óõóð-
ëàðûí äà ìþâúóä îëäóüó èñòèñíà åäèë ìÿ-
ìèøäèð. Îíëàðû ïðèíñèïúÿ àøêàð åòìÿê 
îëàð, àíúàã ùÿëÿëèê áóíà íàèë îëóíìà-
ìûøäûð.

Èôðàòéöêñÿê åíåðæèëè êîñìèê øöà-
ëàð. Åíåðæèñè 1019 åÂ-äÿí áþéöê îëàí 
øöàëàðûí (ìöøàùèäÿ îëóíìóø ÿí áþéöê 
åíåðæè 3  1020 åÂ-ÿ éàõûíäûð) ìÿíøÿ éèíè 
äÿ õöñóñèëÿ ìöùöì âÿ ìàðàãëû ìÿñÿ-
ëÿëÿð ñûðàñûíà àèä åòìÿê îëàð. Àéäûí äå-
éèë, ãàëàêòèêà íöâÿëÿðè áåëÿ åíåðæèëÿðÿ 
ãÿäÿð ñöðÿòëÿíäèðìÿíè òÿìèí åäÿ áè ëÿð-
ìè. Äèýÿð òÿðÿôäÿí óëòðàéöêñÿê åíåðæèëè 
çÿððÿúèêëÿð ðåëèêò øöàëàíìà (îíóí òåì-
ïåðàòóðó 2,7 Ê-äèð) èëÿ ãàðøûëûãëû òÿñèðäÿ 
îëóð âÿ ÷îõ áþéöê ìÿñàôÿëÿðäÿí Éåðÿ 
ýÿëèá ÷àòìàüà ãàäèð äåéèë.

“Ñóïåð 
Êàìèîêàíäå” 
íåéòðèíî äåòåêòîðó 
(Éàïîíèéà).

È÷ÿðèñèíäÿ ñó îëàí 
íÿùÿíý ÷ÿíèí 
äèâàðëàðûíäàêû 
11 ìèíäÿí éóõàðû 
×åðåíêîâ øöàëàíìàñû 
ãÿáóëåäèúèëÿðè, 
çÿððÿúèêëÿðèí – 
íåéòðèíîíóí ìàääÿ 
èëÿ ðåàêñèéàñûíûí 
ìÿùñóëëàðûíûí 
èçëÿðèíè ãåéäÿ àëûðëàð.

Óíèâåðñàë ïðîáëåìëÿð
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Çÿððÿúèêëÿðè êîñìèê ñèìëÿð ñöðÿò-
ëÿíäèðÿ áèëÿðäè, àíúàã îíëàðûí ìþâ úóä-
ëóüó ùÿëÿ ñöáóò îëóíìàìûøäûð. Îëà 
áèëÿð, ãåéðè-ìöÿééÿí íþâ èëêèí çÿððÿ-
úèêëÿð óçàãäàí ýÿëèð, áèçèì Ãàëàê òè êàéà 
éàõûí éåðäÿ âÿ éà ùÿòòà Éåð àòìîñ-
ôåðèíäÿ ïðîòîíëàðà, ôîòîíëàðà âÿ á. 
çÿððÿúèêëÿðÿ ÷åâðèëèð. Íÿùàéÿò, èñòèñíà 
åäèëìÿìèøäèð êè, Ãàëàêòèêàäà êöòëÿëÿðè 
1021 åÂ-äÿí áþéöê îëàí âÿ Êàèíàòäàí 
÷îõ éàøàéàí (1010 èë), ëàêèí ùÿð ùàëäà 
ãåéðè-ñòàáèë îëàí èôðàòàüûð çÿððÿúèêëÿð 
âàðäûð. Îíëàðûí ïàð÷àëàíìà ìÿùñóëëàðû 
àòìîñôåðäÿ ìöøàùèäÿ îëóíà áèëÿð. 
Öìó ìèééÿòëÿ, åêñòðåìàë éöêñÿê åíåð-
æèëè êîñìèê øöàëàðûí ïðîáëåìè ùÿãè ãÿ-
òÿí ìöÿììàëûäûð âÿ îíà ýþðÿ äÿ ìà-
ðàãëûäûð.

Ãàììà-ïàðûëòû. 1999-úó èëäÿ 
ãàììà äèàïàçîíäà ýöúö 300 ÌåÂ 
îëàí âÿ 100 ñàí-éÿ éàõûí äàâàì åäÿí 
ïàðûëòû (èìïóëñ) ãåéäÿ àëûíìûøäûð. 
Áöòöí åëåêòðîìàãíèò äèàïàçîíëàðûíäà 
3  1054 åðã åíåðæè ïðàêòèêè îëàðàã àíè 
àéðûëäû êè, áó äà èôðàòéåíèëÿðèí ïàðòëà-
éûøû çàìàíû éàðàíàí îïòèê øöàëàí ìà-
äàí õåéëè ÷îõäóð. Îíà ýþðÿ äÿ áÿçè 
ãàììà-ïàðûëòû ìÿíáÿëÿðèíè ùèïåðéå-
íè ëÿð àäëàíäûðäûëàð. Ùèïåðéåíèëÿðÿ íàìè-
çÿäëÿð áèð íå÷ÿäèð: ìÿñÿëÿí, èêè íåéò-
ðîí óëäóçóí âÿ éà àüûð óëäóçóí íåéò ðîí 
óëäóçó èëÿ áèðëÿøìÿñè âÿ ñ. Áóíóíëà 
áåëÿ, îíëàð éàëíûç ýöúëÿ áåëÿ åíåðæè 
âåðÿ áèëÿðëÿð. ßëáÿòòÿ, Áþéöê ïàðòëà-
éûøûí þçöíö ñàéìàñàã, ãàììà-ïàðûëòû 
Êàèíàòäà ÿí ýöúëö ïàðòëàéûø ùàäè ñÿ ñè-
äèð. Ãàììà-ïàðûëòûíûí êîñìîëîæè òÿáèÿ-
òèíèí êÿøôè XX ÿñðèí ñîíó àñòðî ôè çè-
êàñûíûí ÿí ýþðêÿìëè íàèëèééÿòèäèð.

Áèîëîýèéà. Ðåäóêñèîíèçì ïðîáëå-
ìè. Áó ýöí ìÿùç ìîëåêóëéàð áèî ëî-
ýèéà ëèäåð åëìÿ ÷åâðèëìèøäèð. Ìöàñèð 
áèîëîæè âÿ òèááè òÿäãèãàòëàð ôèçèêè ìåòîä-
ëàðûí âÿ àïàðàòëàðûí ÿí ýåíèø èñòèôàäÿñè 
îëìàäàí ãåéðè-ìöìêöíäöð. Îíà ýþðÿ 
äÿ áèîëîæè âÿ áèîëîýèéà ÿòðàôû ìþâ-

çóëàð ôèçèêàäà ýåòäèêúÿ äàùà ÷îõ éåð 
òóòóìàëûäûð âÿ òóòàúàãäûð.

Èñòÿíèëÿí ìàääÿ àòîìëàðäàí âÿ ìî-
ëåêóëëàðäàí ÿìÿëÿ ýÿëìèøäèð; îíëàðûí 
ãóðóëóøó âÿ îíëàðû èäàðÿ åäÿí ãà-
íóíëàð ìÿëóìäóð. Îíà ýþðÿ äÿ áöòöí 
úàíëûëàðûí ãóðóëóøóíó ðåäóêñèîíèçì 
(ëàò. ðåäóúåðå – “ýåðè ýÿòèðìÿê”, “ãàé-
òàðìàã”) ÿñàñûíäà èçàù åòìÿê èìêàíû, 
éÿíè áèîëîæè ïðîñåñëÿðèí âÿ ùàäèñÿëÿðèí 
éàõøû þéðÿíèëìèø ôèçèêà ãàíóíëàðûíà 
ýÿòèðèëìÿñè èìêàíû ùàããûíäàêû ùèïîòåç 
òÿáèèäèð. Áó ÷îõ áþéöê ôèçèêè âÿ åéíè 
çàìàíäà áèîëîæè ïðîáëåìäèð; ÷îõ åù-
òèìàë êè, áó ïðîáëåì XXI ÿñð åëìèíäÿ 
ìÿðêÿçè ïðîáëåìëÿðäÿí áèðè îëàúàãäûð. 
Ùÿéàòûí ìÿíøÿéè âÿ øöóðóí éàðàí ìàñû 
ìÿñÿëÿëÿðè ìöùöì îëàðàã ãàëûð. Àëèìëÿð 
áèð íå÷ÿ ìèëéàðä èë ÿââÿë Éåðäÿ ùþêì-
ðàí îëàí øÿðàèòÿ áÿíçÿð øÿðàèòäÿ ìö ðÿê-
êÿá öçâè ìîëåêóëëàðûí ÿìÿëÿ ýÿë ìÿ-
ñèíè ìîäåëëÿøäèðìèøëÿð. Áåëÿ ýþðö íöðäö 
êè, èíäè áÿñèò îðãàíèçìëÿðÿ, îíëàðûí 
òÿêðàð èñòåùñàëûíà êå÷èäè òÿñÿââöð åòìÿê 
îëàð. Ëàêèí áó ìÿðùÿëÿäÿ ùàíñû èñÿ áèð 
ñû÷ðàéûø, ùÿëÿëèê àéäûí îëìàéàí êåéôèé-
éÿò äÿéèøèêëèéè éàðàíûð. Áó ïðîáëåì, 
ýþðöíöð, éàëíûç “ñûíàã øöøÿñèíäÿ ùÿ-
éàòû” éàðàòäûãäàí ñîíðà ùÿëë îëóíà úàã-
äûð. Î äà ìöìêöíäöð êè, èíñàíëàð ùÿòòà 
ôóíäàìåíòàë ñÿâèééÿäÿ íÿ èñÿ ùÿëÿ áèë-
ìèðëÿð. Áóíóí áåëÿ îëóá-îëìàäûüûíû 
ýÿ ëÿúÿê ýþñòÿðÿúÿêäèð; áó áàðÿäÿ ùÿ-
ñÿäëÿ äöøöíìÿìÿê ãåéðè-ìöì êöí äöð 
– éàõûí èëëÿð ÿðçèíäÿ íÿ ãÿäÿð ìöùöì 
âÿ ìàðàãëû øåéëÿð êÿøô îëóíàúàãäûð!

Ñêàíåð çîíä 
ìèêðîñêîïóíóí 
åêðàíûíäà ÄÍÒ 
ìîëåêóëó.

XXI ÿñð ôèçèêàñûíûí ÿí ìöùöì âÿ ÿí ìàðàãëû ïðîáëåìëÿðè
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