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Kirisiw
Fizika tariyxi pa ninin’ predmeti ha’m ma’ seleleri

Fizika pa ninin’ predmeti dep adamzattin’ turmusinda belgili bir orindi iyeleytug’in, onin’
rawajlaniwinda anmiq ta' siri bar ja’ miyetlik qubilis bolip tabilatug’ in tutast menen aling’an pu’tin
fizika iliminin’ payda boliw ha'm rawajlamw tariyxin aytamiz. Birinshiden fizika adamzat
jamiyetinin’ baz1 bir basqishinda payda bolg’an baz: bir pu’tin qubilis dep garaladi. Ekinshiden
fizika iliminin’ rawajlanmwi adamzat ja' miyetinin’® rawajlamwi menen birge tallanadi. Payda
bolg'an ha'm rawajlang’an fizika ilimi jamiyettin’ tariyxinda belgili bir orindi iyeledi,
ja miyettin’ rawajlaniwina u’ lken ta’ sirin jasach.

Fizika tariyxi da basga qa’'legen tariyxiy pa nlerdey o'z aldina birinshi ma’ sele sipatinda
fizika iliminin' rawajlamw barisin ayginlastiriw magsetinde tariyxiy faktlerdi amglawd: qoyadh.
Ekinshi ma'sele fizika iliminin’ nelikten tap usinday bolip, a basgasha emes rawajlamwin
ko' rsetiw ushin za ru'rdi bolg’ an bolip o’tken hagiyqry materiallard: tallaw menen shug’ 1llanadh.

En agirinda fizika tariyxt ilimi bul ilimnin’ rawajlaniwinin’ uliwmaliq nizamlarin ashiw
ma' selesin sheshedi. Basga tariyxiy panler siyaglh ilimnin®  rawajlamwinin’  uliwmaliq
nizamlarin ashiw en’ bas ma’ sele bolip tabiladh.

Solay etip fizika tariyxi pa nin uyreniwdin’ barisinda ogiwshi yamasa student birinshi
gezekte tariyxiy faktler tiykarinda fizika ilimimn’  rawajlanwinin’  uliwmaliq mzamlarin
U’ yrenedi.

Biz fizikailiminin' ilim sipatinda ga’ liplesiwinin® XVII & sirde baslang’ anlig’ in bilemiz. Usi
da wirlerge shekemgi derlik 3-4 min’ jilliq da’ wirlerde fizikaliq ko’ z-qaraslar ga'liplesti, ayirim
nizamlar ashildi. Bul ashiliwlardin’ na'tiyjeleri, fizikaliq bilimlerdin’ jiynaliwi XVII & sirdin’
basinda salistimaliq printsipinin’ ha’ m mexanikanin’ tiykarg'1 mzamlarinin® ashiliwina alip keldi
(G.Galiley, 1.Niuton) ha'm fizika ilimi ilim bolip ga liplesti. Lektsiyalar barisinda studentler 3-4
min’ jilhq adamzat tariyxinda qanday fizikaliq bilimlerdin’ jiynalg’anlig'in, ha'r bir da wirde
orin alg'an ilimiy ashliwlardin’ bunnan keyingi da wirlerdegi ilimiy ashiliwlardin’ ju’zege
keliwine galay tasir etkenin, bul ashiliwlardin’ adamzat tariyxindag': ilimiy-texnikaliq
rawajlamwlar menen tikkeley baylanisli ekenligi ko' rsetiledi.

Adamzat tsivilizatsiyasimn' ha' zirgi zaman da’ rejesine jetiwinde fizika iliminin’ tutgan orm
ayrigsha ull.. Tlimnin’ ha zirgi dawirdegidey jogar: rawajlamwg’a galay kelgenligin tu’siniw
ushin en’ da'slep fizika iliminin’ payda boliwi ha'm ga’liplesiwi, onin’ izertlew usillart menen
ideyalardin’ rawajlaniw jollari, eski ko'z garaslardin’ jan'a ko'z qaraslar ta'repinen qisip
sug'ariliwi, olardi galiplestiriwshilerdin® & hmiyeti hagginda duris tu’'siniklerge iye boliw
kerek. Qa’'legen da wirdegi izertlewshi & dette 0’z iliminin’ 0’ zine shekemgi da wirlerde gansha
izertlengenligin bilip ha'm og’an sin ko’z garasinda o’ zinin’ izertlewin rawajlanchrach. ilimdegi
ha'r bir jan’aliq sebepsiz payda bolmaydi, ilimpazlar o’zinen buring’ilardin’ nelerdi ja' ne galay
ashganlig'in biliw argalt o'zinin' jan'alig’in keyingi awladga miyras etip galdiradi. Misal
Evklid ham Arximedsiz Beruniy ham Niutonlar, a olarsiz Eynshteynler ham Borlar
bolmag’ an bolar edi.

Solay etip fizika tariyxin u'yreniw & hmiyetli metodikaliq ja ne ta'rbiyaliq a hmiyetke iye.
Ko'pshilik jag'dayda bayanlawdin’ tariyxiy joli golayli bolip tabiladi. Sonhigtan fizika
oqitiwshisi fizika tariyxin biliw menen fizikam metodikaliq jagtanda, ilimiy jaqgtan da bayitad.
Ekinshi ta'repten ga'legen ilimnin’, somin’ ishinde fizika iliminin’ tariyxiyy rawajlamwi
adamzattin’ rawajlamwi menen birge o’tedi. Usig'an baylamsli fizikamn' adamzat tariyxindag’ 1
rawajlamw da wirlerin sa’ wlelendiriw ushin bir gansha tariyxiy mag’ iwmatlard: beremiz.
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Bizin’ eramizdan buring'i da’wirlerdegi adamzattin’ rawajlamw ko’ rsetkishleri

Wagiyalar Jllar
Qollarinan & piway1 isler keletug’ in adamlar, miynet quralar: 2minjil
Ottan paydalaniw 1,7 min jil
Aqilli adam 150 min’
llaydan sog'1lg’ an idislar, ogjay 40 min’
Toqimashilig, da slepki galalar. 8 min’
Birinshi kemeler, plug, mistan paydalamw, arba ushin do’n’gelek, irrigatsiyaliq
qurilislar. 5 min’

Jaziwdin’ payda boliwi, SHumer sanlari, 0’ nermentler, shiyshe, bronza, ta'rezi,

4 min’
Birinshi kitapxanalar, papirust1 islep shig'iw (Egipette), Egipettegi birinshi 3 min’
mektepler, Xeops piramidasi, Afina galasi turg'an jerge adamlardin’ ko’ship
kelip jaylasiwi.

Astrologiya, suw saatlari. 2 mn’
Finikiya jaziwi, temir 1300
Tiykarg'1 grek ga wimlerinin’® ornalasiwi. 1000
Grek jaziwi 900
Birinshi olimpiyada oyinlari 776
Vizantiyanin® tiykarinin® saliniwi 660
Fales, Afrikamin’ do’gereginde ju’ ziw, Finikiyaliglar. 6-a sir
Pifagor, latin jaziwi, Tokar stanogi, Rim tsifralari, Demokrit, Gippokrat. 5-asr
Platon, Aristotel, Akademiya, Likey. 4-a'sir
Aleksandriya kitapxanasi, Arximed, Aristrax Samosskiy, Eratosfen, Evklid.

3-asir
Ktesibiy, pergament. 2-asir
IUlian kalendar1, Rim entsiklopediyalari, Suw garazlari. 1-asir

Bizin’ eramizdag’y 0’ zgerisler:

Shiysheni gayta islew texnologiyasi, Rimdegi Kolizey. 1-asir
Ptolemey sistemasi, ko'mirdi ku' ndelikli paydalamw, Geron Aleksandriyskiy,
gag’ azch islep shig'ariw, 2-asr
Alximiya. 3-asir
Hind tsifralari, farfor. 6-a sir
Samal qarazlar, Grek ot.. 7-asir
Kitap basip shig'ariw, porox, arab ilimi, & | Xorezmiy ha' m Al-djebr, 9-asir
Birinshi mexanikaliq saatlar, sxolastika 10-a'sir
A’l Beruniy, A’biw A’liy ibn Sino, ku'kirt, duz ha' m azot kislotalar:. 11-asir
Evropada kompastin’ payda boliwi, birinshi universitetler. 12-asir
Oyanmw da' wiri, ko'z aynek ha’'m linzalar. 13-asir
Domna oshag’ 1, manufaktura, Evropada poroxtin’ targaliwi. 14-a'sir
Georgafiyaliq ashiliwlar da' wiri. 15-a'sir

Jogarida keltirilgen adamzattin’ jetiskenlikleri ha'm ulli ilimpazlar jasag'an da wirlerde
gawimler, ma mleketler arasinda u’'lken ja njeller ha'm urislar, apatsniliglar bolip turdi. Bul
hagginda kishkene mag’ liwmatlar beremiz (bizin' eramizg’ a shekemgi jillar berilgen):

Parsilar greklerge o’zinin’ hu’kimligin targatach 512
fomyhglardin’ ko'terilisi 500
foiyhglardin’ ko'terilisinin’ bastiriliwi 494



Peloponnes urisi 431-404
Afinaflotimn’ qurilisi 483
Grek-parsilar urisinin’ kulminatsiyast 480
Kishi Aziya menen Gretsiyamn' azat etiliwi 479
Afina Akropolinin’ saliniwi 447
Sokrattin’ o' Itirilwi 399
Filipp Il — Makedoniyanin® patshasi 359
Filipp Il nin” Afinaliglar menen urisi 356
Aristotel Makedoniyada 342
Aleksandr taxt basina keledi 337-336
Aleksandrdin’ o’ liwi. Ellinizm da wiri 323
Rimliklerdin’ grek armiyas: menen birinshi sawash. 280

1-8. FiZIKANIN’ XRONOLOGIiYAS|

Biz to'mende fizika iliminin’ en’ &yyemgi da wiprlerden baslap ha zirgi waqitlarg’ a shekemgi
ilimiy ashiliwlarda basip o’'tken jolinin’ izbe-izligin beremiz. Bul izbe-izlikte keltirilgen derlik ha'r
bir buwin yamasa tariyxiy fakt o’zinen son'g’t ilimiy ashihwlardin’ ju’zege keliwinin' belgili bir
sebepshis boladi. Somin' menen keltirilgen izbe-izlikke itibar berip garaw tiykarg't fizikaliq
ideyalardin’ teoriyalardin’, printsiplerdin’ genezisin, olar arasindag'1 baylamdt, fizika iliminin’
rawajlamwinin’ evoliutsiyasin, somn’ menen birge ayirim fundamentalliq harakterdegi ideyalarcin’
dunyag'a bolg'an ko'z-garadardi pu'tkilley o'zgertip jibergenligin amglawg a mu mkinshilik
beredi.

To'mende fizikain' rawajlamw barisindag’1 ashiliwlar hagoinda eki min’ day faktler keltirilgen.
Olar da'wirlerge bo'linip, ha'r bir da'wir du'nyag'a bolg'an fiziikaliq ilimiy ko'z-garaslardin’
rawajlamwinin’ buwinlarin quraydi.

FiZiK ANIN' RAWAJLANIWININ' TiYKARG’lI DA'WIRLERi HA’'M ETAPLARI
FiZiK A A’YYEMGI DA’WIRLERDEN XVII A’ SIRGE SHEKEM*

A’yyemgi da'wir (bizin'” eramizg’a shekemgi VI & sirden bizin' eramizdag’1 VI @ sir.).

Ortaadrler (VI-XIV agrler).

Oyamw da wiri (XV-XVI & grler).

FIZIK ANIN' iLIM SIPATINDA QA’LiPLESIW DA'WIRI (XVII @ sirdin’ bag- XVII
a'grdin’ 80-jillary)

KLASSIKALIQ FIZIKA DA'WIRI (XVII a'srdin’ aguri - XX a'sirdin’ bag)
Birinshi etap (XVII @ sirdin’ agiri - XI1X a@sirdin’ 60-jillar).
Ekinshi etap (XI1X a@sirdin” apisinshe jillar - 1894-jil).
U’ shinshi etap (1895-1904 jillar).
HA’ZIRGI ZAMAN FiZiK ASl (1905-jildan baslap)

Birinshi etap (1905-1931 jillar).
Ekinshi etap (1932-1954 jillar).

! Fizikatariyx1 XVII @ sirdin’ basinan baslanadi. Us: da wirge shekemgi barliq da’ wirlerdi «fizikatariyx1 aldindag’s
da' wir» dep ataymiz (predistoriya fiziki).



U’ shinshi etap (1955-j1ldan badlap).

A’yyemgi dawirlerden XVII asrdin’ basinan shekemgi dawir fizika tariyximn’ aldinda
turg’'an dawir bolip tabiladi. Bul da'wirde ta biyattin' ayirim qubilislart haggindag'1 fizikaligq
bilimler toplandi ha' m usig’ an baylarnisli ayirim ta limatlardin’ payda boldi. Adamzat jal miyetinin’
rawajlamw da wirlerine sa'ykes bul da wir ishindegi u’sh da'wirdi (&'yyemgi da wir, orta a sirler,
gayta tuwiliw da wiri) bir birinen ayiradh.

Fizika ilim sipatinda da'l ta biyattamwdin' tiykarin saliwshi Galileo Galileyden baslanadh
(salisirmaliq printsipi, inertsiya mzami®). Galileyden basap Isask Niutong'a shekemgi da'wir
fizkanin’ badang’:sh fazas, onin’ ilim sipatinda ayag’ inaturiw da' wiri bolip esaplanadh.

Fizikailiminin’ bunnan keyingi da wiri og' ada ko’ p sanli qubilislardin’ mzamliglarin tu’ siniwge
mu’ mkinshilik beretug’in ta biyat nizamlarin ashgan isask Niutonnan baslanadh (Niutonnin® birinshi,
ekinshi, u'shinshi mzamlari, pu'tkil du nyaliq tartilis mzami). Ol mexanikamin’ tamamlang’an
ssemas: sipatinda du'nyanin’ birinshi fizikalig kartinasin (amg'arag’: ta biyattin' mexanikaliq
Kartinasin) do'retti. I.Niuton ham omin’ islerin dawam ettiriwshiler L.Eylerom, J.Dalamberom,
JLagranjem, P.Laplasom haim basgadar ta'repinen do'retilgen klassikalig fizikamn' og'ada ulli
sstemas: eki a'sir dawaminda adamzatga xizmet etti. Tek XIX asirdin® 60-jillarinan baslap bul
fizikamn' sheklerine stymaytug'1n® jan' a faktlerdin’ ashuliwi menen klassikaliq fizika qiyray basladh.
Ust wagitlar: Niuton fizikasina sogqogn beretug'in Niutonmin' jerlesi Maksveldin'  elektromagnit
teoriyas: do'retildi. Bul teoriya fizikatariyxindag'1 Niuton mexanikasinan keyingi ekinshi ulli teoriya
bolip tabiladi. Bul teoriyamn’ bunnan bilay rawajlamwi klassikaliq fizika menen karama-karsihigtin’
shiyelenisiwine ha’'m usinin’ agibetinde fizikadag'1 revoliutsiyaliq burilislardin’ ju’'z beriwine alip
keldi. Sonhqtan klassikaliq fizika da'wirin u'sh da'wirge bo’liw gaoil etilgen: 1.Niutonnan
Dj.Maksvelge (1687 - 1859) shekemgi, ot Dj.Maksvelden V.Rentgenge (1860-1894) shekemgi
ha'm u’ shinshis V.Rentgennen do Albert Eynshteyge (1895-1904) shekemgi da wirler bolip tabilad:
(gawsirma ishinde sol da wirlerdi 0’z ishine alatug’ in jillar jazilg’ an).

Birinshi etap Niuton mexanikasimn’ hu’ kim su’rgen da wiri bolip esaplanadi. Ol tiykarin salg’an
du nyamin’ mexanikaliq kartinast jetilsitiriledi, dalligi jogarilatilads, fizika pu'tin ilim sipatinda
tanladi. Ekinshi etap Dj.Maksvell ta repinen elektromagnit protsesderdin’ uliwmaliq teoriyasinin’
do'retiliwi menen baslanadi. Maykl Faradeydin' (ol da Dj.Maksveldin’ ham I.Niutonmn' jerlesi)
maydan kontseptsiyasin paydalamp Dj.Maksvell Maksvell ten’'lemeleri dep atalatug’in ten’lemeler
sstemas: jardeminde elektromagnit qubihidlardin’ dal ken'idiklik-waqitliq mzamlarin ashti. Bul
teoriya G.Gerts penen X.Lorentstin' jumisarinda bunnan bilay rawajlandirildi ham na'tiyjede
du nyamin’ elektrodinamikaliq kartinasi do'retildi.

1895-jildan 1905-jilg'a shekemgi da'wir (1905-jildin’ o'z bul dawirge kirmeydi) fizikadag'1
revoliutsiyaliq ashiliwlar ha’ m o’ zgerisler dalwiri bolip tabiladi. Bul da wirde fizikada sapaliq jagtan
pu'tkilley jan’au’ lken 0’ zgerisler ju'z berdi ha’m ha zirgi zaman fizikasina o’tiw orin aldi. Bul kvant
teoriyasi menen arnawli salistirmaliq teoriyast bul o’tiwdin’ fundamenti bolip tabiladi. Bul da wirdi
1905-jil1 baslanadi dep esgplaymiz. Sebebi ust jili A.Eynshteyn tarepinen arnawl salistirmaliq
teoriyasi do'retildi, M.Planktin’ kvantlar hagqindag’:t ideyast jagtilig kvantlart teoriyasina
aylandirildi, Broun qozg' aislarinin’ ma nisi amglandi. Bul teoriyalardin’ barlig’ inda da klassikaliq
ko'z-garaslar menen tu’siniklerden shetlew ayqin ko'rindi ha’m du’ nyamin’ jan' a fizikaliq kartinasi
bolg'an kvanthg-relyativislik kartinanin' baslamasi do’retildi. Bul jan’a ideyalardin’ payda boliwi
yamasa ku'tilmegen jan’'a faktler menen qubilislardin’ ashiliwi emes, al fizikalig oylawdin' jan'a
usillarinin’ payda boliw, fizikamn' metodologiyalig printsiplerinin’ teren’ o’ zgerisi bolip tabilad.

Ha zirgi zaman fizikasinda u'sh dawirdi bir birinen gjiratip ko'rsetiw magsetke muwapiq
keledi:

Birinshi da'wir (1905 - 1931), relyativizm menen kvantlar tu’'sinigi ken' tu'rde gollamw ha’'m
L.Niuton zamannan keyingi da'wirdegi to'rtinshi fundementalliq teoriya bolg'an kvant
mexanikasinin’ do’ retiliwi menen ta riplenedi.

2 Galileo Galiley ta'repinen ashilg an «inertsiya mzami» i.Niuton ta repinen birinshi nizam sipatinda gabul etildi.
% Bul fizikamenen tu'sindiriw mu’ mkin bolmag’ an degen s0'z.
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Ekinshi da'wir subatomliq fizika da'wiri (1932-1954) bolip tabiladi haim bul da wirde fizikler
meateriyam u'yreniwdin’ jan’ abasqishi bolg' an atom yadrolar1 ga ddiine ko' terildi.

U’ shinshi da'wir subyadroliq fizika ha’'m kosmos fizikast da wiri bolip tabiladi. Bul dairdin’
0'zine ta'n o'zgesheliklerinin’ biri qubihislardi jan'a ken'idiklik-wagitlig masshtablarda u’yreniw
bolip tabiladi. Bul da'wirdin' basi dep 1955-jildi alw kerek. Usi jili fizikler nuklonlardin’ qurilsin
u'yreniwdi badadi. Bul da'wir adamzat tariyxindag'1 jana ilimiy-texnikaliq revoliutsiya da wirine
saykes keledi. Natiyjede islep shig'ariwshi ku'shler jan'a basgishka ko'terildi, adamzat
ja@miyetinin’ bunnan bilay rawajlaniwi ushin jan’ a sharayatlar do'retildi.

Fizikanin' rawajlamwin jogaridagiday izbe-izlikte da wirlerge bo’liw ganday da bir da'rejede
sha'rtli tu'rde islengen bo’liw bolip tailadh. Birag usinday jag' dayg’ a garamastan tap sonday izbe-
izlikte ha'm da wirlerge bo’liwde ashiliwlar ha'm faktler xronologiyasinda fizikamin' rawajlamw
barisin, onin’ 0’siw nogatlarin, jan'a ideyalardin’ payda boliwinin' genezisin, fizika ilimindegi jan'a
bag' darlardin’ payda bolwin, fizikaliq bilimlerdin’® evoliutsyasin  amqg ko'riwge mu’ mkinshilik
beredi.

FiZziK A TARIYXI ALDINDAG'I DA’WIR
(&yyemgi da'wirden XVI1 a'srge shekem)

Bizin' eramizdan buring’t u’shinshi ha'm ekinshi min’ jilhglar - Quyash ham kum saatlarin
s0g'1w. Salmaglar menen denelerdin’ sizigti o' Ishemlerin o’ Ishew usillarinin’ payda boliwi, & piway1
ta'rezilerdin’ sog’ 1lwi.

A’YYEMGI DA’'WIR
(bizin® eramizg' a shekemgi VI & srden bizin® eramizdin’ V & srine shekem)

Bizin eramizg’'a shekemgi VI asir - Akustika boyinsha birinshi baglawlar. Pifagor tardin’
yamasa naydin’ uzinlig’1 menen tonmin’ biyikligi arasindag’1 baylanist: tabad..

- Elektr ha' m magnetizm boyinsha birinshi mag’ iwmeatlar. Su’'ykelgen yantardin® jen'il zatlarch
ha m magnitlerdin’ temirdi tartiw qubilisinin’ ashiliwi (Fales Miletskiy).

Bizin' eramizg’a shekemgi V -IV agrler - materiyanin’ u'zlikli da'n ta'rizli qurilisi, zatlardin’

- Platon ta repinen ko' riw teoriyasinin’ do’retiliwi.

Bizin" eramizg'a shekemgi 1V & sir - mexanika elementlerinin’ payda boliwi. Tuwri sizigh ha’'m
iymek sizighh mexanikaliq qozg'alislardi u'yreniw. Bir birine perpendikulyar bolg an jiljiwlarch
gosiw gag’ tydasinin’ do’retiliwi, rishagtin’ ten’ salmagliq sha'rtinin’ tabiliwi (Aristotel).

- Hawada sestin’ targaliwi hagqindag’ 1 duris ko' z-qaraslardin’ ga liplesiwi (ses shig’ arip turg'an
dene hawanin’' oisihiwi menen ken'eyiwin payda etedi). Sestin’ tosginhigtardan shag'ilisiwin
tu' sindiriw. Jagtiligtin’ bir otlaligtan ekinshi ortaligga o' tkende simw qubilisi belgili boldi (Aristotel).

Bizin' eramizg'ashekemgi IV -I11 d sirler - & yyemgi Qitaylilirg’ a kamera-obskura belgili boldi.

Bizin eramizg’'a shekemgi V-1l asdrler - du'nyamn’ birinshi modeli bolg'an geoorayliq
sistemanin’ payda boliwi (Evdoks Knidskiy, Aristotd, Gipparx).

Bizin' eramizg’a shekemgi 111 & sir - du'nyamn’ gelioorayliq ideyasimn’ payda boliwi (Aristarx
Samosskiy).

- Ayg'a ha m kuyashga shekemgi araliglardi amiglawg’ a garatilg’an birinshi tirisiwlar (Aristarx
Samosskiy).

- Jagtihgtin’® tuwrt sizig  boyinsha targaliw ham  shag'ihsw  nizamlarmin® - ashiliwi.
Geometriyalig optikamn’ payda boliwi (Evklid).

- Arximed datikanin' ilimiy tiykarlarin islep shigti, tuwng'a salistirgandag’t salmaq orayr halm
ku’' shler momenti tu’siniklerin kirgizdi, u’sh mu’yeshliktin® salmaq orayin amgladi, rishagtin’' da'l
teoriyasin berdi, bir birine parallel bolg'an ku’ shlerdi gosiwdin’ ga desin tapti.

- Arximed gidrogtatikamin’ tiykarg't mzamin ashti (Arximed mizami), denelerdin’ ju'ziw
sha'rtlerin taptu.
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Bizin' eramizg'ashekemgi Il @ sir - bizin® eramizdin’ 1-11 a'sirleri.

- Ktesibiy suw saatin soqti. Bul saatlar X V111 a sirlerge shekem ko' p ellerde paydalanilip kelgen
Sagtlardin’ prototipine ayland.

- Geroi Aleksandriyskiy rishagtin’, da'rwazamn’, sinamn’ ha'm bloktin' toliq ta'riplemesin
berdi. Rishag gag’1ydasin tapti. Bul gag’ iyda boyinsha ust mexanizmlerdin’ ja rdemindegi ku’ shten
utiw waqittan utihiwg'a alip keledi. Hazirgi wagitlardag’t puw turbinasinin’ en’  da depki
konstruktsiya bolip tabilatug’ in eolipil dep atalatug’ in asbapga ta ripleme berdi. Usinin’® menen bir
gatar texnikaliq oylap tabwlard: & melge asird:”.

- Kladviy Ptolemey jagtihigtin’ simwin eksperimentte izertledi ha’ m esaplawlarinda amosferaliq
refraktsiyam esapga ald: (jagtihigtin’' simwin esapga aliw), pretsessiya qubilisin tu’ sindirdi.

- Kladviy Ptolemey du nyamn’ geooraylig ssemasinin’' en’ agg'i formasin islep shigti
(Ptolemeydin’ geoorayliq du’ nya sistemast).

ORTA A'SIRLER (VI-XIV a'sirler)

VI a'sir - Mexanikaliq saattin’ sog'1liwi hagqindag’t en’ da’ epki mag’ liwmetlar. Bunday saatti
soqgan adam dep Veronali Patsifikusti esaplaydi (1X a sirdin’ basi). Minarlarg’ aornatilg’ an & piway1
mexanikaliq saatlardin’ 1335-jil1 Milan galasinda sog'1lg’amt haggindagi mag’ hiwmatlardin’ duris
ekenligi belgili.

Xl dsr - Alxazennin' fiziologiyaliq optika boyinsha izertlewleri. A’yyemgi grek
izertlewshilerinin’ ko'riw nurlar: teoriyasimin’ ormna Alxazennin' ko'riw teoriyast keledi. bul teoriya
boyinsha ko'riw su'wretleri ko'rinetug’'in denelerden shiggan nurlardan shiggan nurlar tarepinen
payda etiledi. Ko'zge tu'sip bunday nurlar ko'riw sezimlerin payda etedi. Jagtiligtin’ shag’ ilisiw
ha m simw qubilislarin izertledi, aynanin’ betine tu’ sirilgen normaldin’, tu’ siwshi ha m shag’ 1lisgan
nurlardin’ bir tegidikte jatatug'inhig'in amglaw argali shag'ilisw mzamimn'  formulirovkasin
jetilitirdi. Iymeytilgen sferaliq aynadan jagtihigtin’ shag’ ihsiwin u'yrendi. Onmin’ 1572-jil1 baspadan
latin tilinde shiggan «Optika gaznasi» dep atalatug’ in miyneti bizge jetip keldi.

- llagtirilg’an denenin’ qozg'ais tezliginin'® tegislikke parallel ha'm perpendikulyar eki
qurawshig’ ajikleniwi (Alxazen).

- Arablar tarepinen magnit iynenin’ (strelkamin’ bag'itinin’ 0’ zgertetug' inhig' inin’ gaytadan
ashiliwi, kompastin' payda boliwi (magnit iynenin’ amq bir bag'itta bag’ itlamwi gitaylilarg’a bizin’
eramizdan buring’a 2700-jillar: belgili edi). Evropada kompas Xl & sirde payda bold.

- Al Biruni XI asrdin’ basinda arnawli tu'rde idengen 1cistin’' (ha'zirgi wagitlardag’t
menzurkag' a sa'ykes) jardeminde duris emes (quramali) formag'a iye zatlardin' ko’lemin tabiw
usihin tapti. Bul usldin’ ja'rdeminde ol taza metadlardin’, qumbat bahali tadardin’, bazi bir
quymalardin’ salistirmali salmaglarin amgladi. Bul usl onmin’ bizge jetip kelgen «Minerologiya»
kitabinda thq ta riplengen.

- Omar Hayyam o’Ishewdin’ ha'm salistrmali salmagti tabiwdin' usillarin jetilistirdi (X1
agrdin’ ekinshi yarimi, omin’ «Danaliq tal rezis yamasa absoliut suw ta rezileri» atl traktati).

1121-j1hh Algatsini «Danaliq tarezis hagoinda kitap» ath traktatin jazdi. Bul traktat: orta asir
fizikasinin' 0’ zine tal n kursi dep te esaplaydi. Bul kitagpta 50 gattt ha’ m suyiq denelerdin’ salistirmal
salmaglarin gamtiwshi keste bar, kitapta Arximed mzamin tek suyiglhiglar ushin emes, al hawa ushin
da qollamwdin® mu'mkin ekenligi, suwdin’ salistirmali salmag'inin’ temperaturag’a g’ a'rezli
ekenligi, al denenin’ salmag 1N’ denede toplang’an zattin' mug’ darina proportsionallig’y, tezlik
o'tilgen joldin' waqgitga ganast menen o'Isheniletug’ inhig't ko'rsetilgen. Somin™ menen birge
areometrdin’  paydalamliwi tariplengen, sol wagitlart paydalanilg’an to'rt tu'rli tarezinin’
konstruktsiyalar: sizilmalar ja rdeminde bayanlang’ an.

1269-j1l1 magnetizm boyinsha P.Peregrinomin’ yamasa Marikurliq Perdin’ «Magnit hagoginda
U’ ndew xat» dep atalatug’in birinshi goljazba traktat payda bold: (1558-j1l1 baspadan shiggan). Bul
kitapta magnit tastin’ ga siyetleri, magnittin’ poliuserin amglaw usillari, poliuserdin’ o' z-arata sir

* «QOylap tapti», «oylap tabildi» degen so’z orissha a debiyattag'1 «izobretal», «izobretenie» so’ zlerinin’ orninda
gollanilg'an. Sonligtan «Oylap tapti» so'zi «soqt» degen ma nisti an’ latadh.
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etiswleri, bir birine tiydiriw argali magnitlew, magnitlerdin’ paydalaniliwi ma’ seleleri toligq
bayanlang’ an.

1271-j1l1 goljazba tu'rinde Erazm Vitelliydin’ (Vitello) optika boyinsha traktat jazip pitkerildi
(1533-j1l1 baspadan smiggan). Bul kitap orta asrlerde ken'nen targaldi. Kitapta Evklid penen
Alxazennin' islegen jumislarin bayanlaw menen bir gatar jagtiliq nurlarmin’ sing’andag’1 gaytimhig't
bar bolip, parabolaliq aynalardin’ bir fokusimn® bolatug'inlig't ko'rsetilgen ham raduga toliq
izertlengen.

Xl @sirde R.Bekon sferaliq aynamin’ fokusliq aralig’in o’ Isheydi (og’ an iyilgen aynanmin’ bas
fokust belgili bolg'an) ha'm sferaliq aberratsiya qubilisin ashadi, ko'riw trubasi ideyasin usinadi,
linzalard: ilimiy & sbap sipatinda birinshi bolip gollanad, biliwdin’ tiykar: ta jiriybede dep esaplayd.
Sonhigtan R.Bekon eksperimentalliq usildi paydalamwdin’ en’ da depki jar saliwshisi boldi dep
esaplaniladh.

1310-j1l T.Teotonikus radugam tu’sindirdi, birag radiugadag’: ren’lerdin’ izbe-izligin tu’sindire
alg'an jog. Radugan birinshi ret duris tu'sindirgen adam dep Al-Farizi esaplanadi (shama menen
1280-j1l1).

XIV asr - Biz zamathq tezlik ha m tezleniw tu' sinigi payda bold: (U.Geytsberi). Ol birinshi
bolip qozg' aistin’ tezleniwi ha’ m a steleniwi hamten’ o’ Ishewli tezleniwshi gozg' alistag’1 o'tilgen
jol hagaindag’1 ma’ selesin garadh.

XIV agr - Saistirma orin amastinwlardh izertlewler, «qozg altiwshi ku'sh» teoriyast
rawajlana basladh («impetus» teoriyasi, J.Buridan, N.Orem, A.Saksonskiy), «materiyamn’ mug’ dar»
tu'sinigi paydalanila basladi (J.Buridan).

- A.Saksonskiy qozg'aislardr ilgerilemeli ha'm aylanbali, ten' o'Ishewli ham o'zgermeli
gozg aislarg’abo’ldi.

- Ten' o’'Ishewli o' zgermeli qozg' alis ha areometr mu’ yeshlik tezlik tu’ sinikleri kiritildi.

XIV asr - N.Orem eki o'lshemli koordinatalarch qollamw argali qozg alistin’ grafikaliq
su'wretleniwin berdi (tap usinda jumistt 1346-j1l1 Dj. di Kazalis ta orinladi) ha’m dene ta repinen
o'tilgen joldi wagit penen baylamstiriwshi ten” o’'Ishewli 0’zgermeli qozg'alis nizamin ashti. Usi
waqitlardan baslap ilimiy miynetlerde gozg'alis tezliklerinin'® grafikleri keltirile basladi ha'm
kinematikaliq da lillewler geometriyaliq xarakterge iye bola baslad.

OYANIW DA'WIRI (XV-XVI & sirler)

XV asdr. Erkin tuswdi ham gorizont bag'itinda ilagtirilg'an denelerdin’ qozg' aislarin,
deneledin’ soghg’1siwin izertledi, ku' sh momentleri tu'sinigin ken'eytiw, tetraedrdin’ salmag orayin
anglaw, gozg aidlardi bir orinnan ekinshi oring’a alip beriw ha'm tu'rlendiriw ushin bir gatar
mexanizmlardi islep shig’ 1w (konusta rizli podshipnik, shinjirlt ha m gayisl alip beriw, gos baylams
(ha zirgi waqgittag'1 at1 «kardanlig» ha’ m basgalar (L eonardo da Vinshi).

- Dinamikanin’ tuwiliwi (inertsiyamn’ ta biyatin amglaw, ta'sirdin’ garst talsirge ten’ ham
og' an garama-karst bag’itlang’anlig’in ekenligi faktin amglaw). Su’'ykelis mexanizmlerin u’yreniw
ha'm onmin’ ten' salmagliq sha' rtine ta siri, su’ykelis koeffitsientlerin amglaw ha' m su’ ykelis mzamin
ashiw, ortaligtin’ garsihg’ imin’ ha m ko' teriw ku' shinin’ bar ekenligin tabiw (Leonardo da Vinshi).

- Sedtin’ shag'ihiswin izertlew ham har qiyli dereklerden shiggan sesberdin’ bir birinen
g a'rezsizlik mzamin keltirip shug'ariw (Leonardo da Vinshi).

- Leonardo da Vinshi ko'riw mzamlarin izertleydi, kamera-obskuran ta'ripleydi, linzalardag'1
gurlardin’ jolin grafikaliq jollar menen du’ zedi.

1440-j1l1 N.Kuzanskiy birinshi gigrometrdi sog'adh (ju'nnen islengen). 1664-jil1 F.da Poppi
pergament gag’ azdan gigrometr, 1781-jil1 kittin' murtinan (J. Deliuk ) ha' m 1783-jil1 ju’n gigrometr
(X. de Sossiur) sog'1ladh.

1475-jih Leonardo da Vinshi man'gi divigatuldin' bolmaytug'inlig'1t haggindag't ideyam
usindh.

1490-jillar shamasi Leonardo da Vinshi jin'ishke naylar boyinsha suyigliglardin’ ko'teriliwin
baglaw argal1 kapillyarliq qubilislin ashti.
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XV adir. N.Kuzanskiy qozg' alist1 barlig na rsenin’ tiykar: degen oydi rawajlandiradi, A’lemnin’
gozg amaytug’ in oray joq (salistirmali qozg' alis ideyasi), A’lem sheksiz. Jer ha' m basga da aspan
denelerdi bir baslang’ 1sh materiyadan do’ regen.

1538-jil1 Dj.Frakastoro zatlardin' ko'zge ko'riniwshi o'Ishemlerin u’'lkeytiw ushin linzam
golland.

1543-jili N.Koperniktin' «Aspan sferdarnin’ aylamwi hagqinda» dep ataliwshi kitabr jariq
ko'rdi. Bul kitapta ol du’'nyag'a ko’ z-garast1 ha'm ta biyattamwadi revoliutsiyaliq o’ zgertiwge aip
keletug’ in du’ nyanin’ gelioorayliq sistemasin bayanladh.

XVI dsdgr - F. Mavrolik 1567-j1l1 «Jagtilig xagoinda bilim beriwshi» traktatin jazdi (gaytis
bolg'annan keyin 1611-jili baspadan shiqgan). Bul traktata jagtiligtin’ tuwri sizigh targaliwi,
jagtihgtin’ shag'ihiswi ha'm simwi, raduga qubilisi, ko'zdin'® anatomiyasi, ko'riw mexanizmi
bayanlang’an. Mavrolik ko'riw defektlerin (uzigtan ko’ riwshilik ha'm jaginnan ko' riwshilik) ha’'m
ko'z ayneklerdin' tasrin tu'sindirdi. Ol do'n'es linzalardin® jiynawshi, al oyis linzalardin’
shashiratiwshi ekenligin, jagtilig gaptal betleri o'z-ara parallel plastinka argali1 o’'tkende targaliw
bag’ itin 0’ zgertpeytug’ inlig’ 1, al 0'z-0’ zine parallel galip awisatug' inlig’1n ko'rsetti. Radugamin’ jeti
ren'inin’ bar ekenligin birinshi bolip ko'rsetti (og'an shekem radugada tek u'sh ren’ boladi dep
esspladh) ha' m prizmalardag’s jagtihigtin’ simwin izertley basladi®.

1558-j1l1 Dj.Portanin’ «Ta biyiy magiya®» («Estestvennaya magiya») kitabi jariq ko'rdi. Bir
katar jan’a baglawlardi 0’z ishine aliwshi bul kitapta iymeytilgen aynalardin’ ja' rdeminde tuwridan-
tuwn su'wretlerdi aliw, kamera-obskuram su'wretler saliw ha'm olardi proektlew (proektsiyaliq
fonar ideyasy), ko'riw teoriyasin tu'sindiriw ushin gollamw magnetizm boyinsha bazi bir
mag’ liwmeatlar keltirilgen.

1575-j1l1 N.Monardes fliuorestsentsini baglayd:.

1583-j1l1 G.Galiley ta repinen mayatniktin' terbelisinin’ izoxronlig’1 tabildi.

1584-jii Djordano Brunonin’ «A’lemnin’ sheksizligi ham du nyalar hagginda» («O
beskoneshnosti, Vselennoy ha'm mirax») dep atalatug'in dialogi baspadan shigti. Bul kitapta ol
A’lemnin’  sheksizligi, Quyash sigemasinan basga da sisemalardin’ bar ekenligi, Quyash
sisemasinda basga da planetalardin’ ashiliwimin’ mu'mkin ekenligi, Quyashtin' ha'm basga da
juldizlardin® o'z ko’'sheri do’gereginde aylamwi, tabiyattin' mzamlarcin' birligi ideyalart orin
agan.

1585-jil1 Dj.Benedettidin’' «Har qiyli matematikalig ha'm fizikaliq talawlar» («Razlishnie
matematisheskie ha’'m fizisheskie rassujdeniya») traktati baspadan shugti. Bul traktata denelerdin’
gozg aisinin’ tezleniwin tu’ sindiriw ushin gollanilatugin inertsiya printsipi, oraydan gashiwshi ku'sh
hagqindag'1 pikirler, gidrostatikaliq paradokstin’ da'’lilleniwi bar.

1586 -jili S.Stevinnin® «Statikanin' baslamalar» («Nashala gatiki») traktat: jariq ko'rdi. Bul
traktata ma' n'gi dvigateldin’ mu'mkin emesligi printsipi, qiya tegisliktegi denenin’ ten’ salmagliq
sha'rtinin’' da'lili bar bolip, ku'shlerdi gosiw nizami (ku'shler parallelogrammi) ha'm ku'shti bir
birine perpendikulyar bolg'an eki qurawshig'a jiklew gag'iydasi ashilg’an, dara jag'day ushin
mu'mkin bolg’'an orin amaswlar printsipi  keltirilip sig'arilg’an. Bul jumista & yyemgi
ilimpazlardin’ statikasi 0’ zinin' juwmaglamwin tapti’.

XVI asdgr - Gollandiyalr ustalar ta'repinen ko'riw trubasimin’ sog'iliwi (o’ payda boliwin
Zaxariya Y Ansennin' a1 menen baylamstiradi, 1590-jil). Do’n’es ha'm oyis linzalardan turatug'in
qisga ko' riw trubalarmin’ adamlar arasinda tez targaliwi shama menen 1608-j1l1 basland:.

1590-j1l1 mikroskoptin® Italiyaliq modeli payda boldi. 1604-j1l1 mikroskopt: Zaxariya Y Ansen
soqtt. 1610-1614 jillar mikroskoplardi Galileo Galiley konstruktsiyaladh.

1592-j1l1 Gdlileo Galiley ha zirgi wagitlardag't termometrdi eske tu’ siriwshi termoskoptt islep
shiqti (bul asbap 1620-j11 F.Bekon ta repinen ta riplengen).

® Radugada tek u’ sh ren’li jagtiliq boladi degen ideyag’ aiseniw mu’ mkin. Sebebi ha zirgi zaman televizorlarindag's
yamasa kompiuterlerdin’ monitorlarindag't tek u'sh ren'ge iye kineskoptin' ganday ren’lerdi beretug'inhig'
ba rshege ma’'lim.

® «Magiya» s0'zin karagal paq tiline avdarmayrmiz.

" «A’yyemgi statika usinin’ menen pitti» degen so'z.
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FiZiK ANIN’ iLiM SIPATINDA AYAG'INA TURIW DA'WIRIi
(XVII a@grdin’ basmi - XVII @ grdin’ 80-jillary)

1600-j1l1 U.Gilberttin' «Magnit, magnitliq deneler ham Jerdin’ u’'lken magnitti xagginda»
traktat: jazildi. Bul traktata elektr- ha’ m magnitostatikamin’ tiykarlar: bayanlang’ an.

1603-j1l1 V.Kaskariolo ta repinen fosforestsentsiya ashildi.

1604-j1l1 Togan Keplerdin' optika boyinsha «Vitelliyag' a qosimshalar» dep atalatug'in Kitabr
jarng ko'rdi. Bul kitapta omin’ ko'riw teoriyasi, kamera-obskura teoriyasi boyinsha pikirleri,
fotomektriyamin' tiykarg't nizamlarimin’ biri bolg’an jagtilang’anliq penen derekten gashugligtin’
kvadrat1 arasindag’1 kerip proportsionalliq mzami keltirilip shigarilg’an, linzanin' fokust tu'sinigi
ha' m linza formulas berilgen.

1604-09 jillar1 Galileo Galiley gorizontga mu’ yesh jasap 1lagtirilg’an denenin’ qozg' alis nizamin
ashti ha' m quyategislik boyinsha qozg'aistin’ ten’ o’ Ishewli tezleniwshi ekenligin ko' reetti.

1604-j111 K.Drebbel denelerdin’ jillihgtin' ta sirinde ken' eyiwi boyinshata jiriybeler idedi.

1607-j1h Galileo Galiley jagtihqgtin’ tezligin amglaw boyinshata jiriybeler o' tkerdi®.

1609-j1l1 I.Keplerdin' «Jan'a astronomiya» ath kitalr jariq ko'rdi. Bul kitapta planetalardin’
gozg' aisimin’ da slepki eki nizam keltirilgen ha' m salmaq barliq aspan denelerine ta n degen pikir
keltirilgen.

- Galileo Gdliley ko'riw trubasin konstruktsiyaladh (mayistirilg’an okulyarg'a iye truba) ha'm
on astronomiyaliq baglawlar ushin teleskop sipatinda paydaland: (optikalig astronomiyanmin’ payda
boliwi)®. 1608-jil1 tap usinday trubani X.Lippersgey soq:.

- Termogtat oylap tabildi.

1611-jih I.Keplerdin' «Diptrika» miyneti baspadan shigti. Bul kitapta ko'riw trubasimn’
teoriyasi berilgen (mayistirilg’an okulyarg'a iye truba, bunday trubam ha'zirgi wagitlarn Kepler
trubast dep ataydi). Biz miynette de elementar geometriyaliq optika bayanlang’an («Vitelliyag'a
gosimshalar» kitabindag' iday).

1619-j1l1 I.Keplerdin' «Du’nyamin’ garmoniyas» («Garmoniya mira») traktat: baspadan shigti.
Bul traktata planetalardin’ qozg’ alisinin’ u’ shinshi mzami orin alg’an.

1620-j1l1 F.Bekonnin' «Jan’a organon» («Noviy organon») kitabi jarig ko'rdi. Bul kitapta jilliliq
gozg'alis bolip tabiladh degen ideya birinshi ret aytilg' an. Bunnan keyin jilliligga bolg’ an kinetikaliq
ko'z-garasardi R.Boyl rawalandirdi. Ol 1675-jil1 ta'rtipleken qozg aistin' tartipsiz jillihiq
gozg' alislarina aylamwin demonstratsiyalach.

1621-jillar shamasi V.Snellius jagtiligtin’ simw mizamin eksperimentte ashti.

1628-jih B.Kagtelli naydag’'t suyighgtin' ag'isimin’  tezliginin'  naydin'  kese-kesiminin’
maydanina kerip proportsional ekenligin ashti

1631-j1l1 JRey suyigligl termometr soqgi.

1632-ji1 Gdlileo Galiledin’® «Du'nyamin’ eki tiykarg't sisemasi bolg’'an Ptolemey ha'm
Kopernik sistemalart hagainda dialog» («Dialog 0 dvux osnovnix sistemax mira - ptolemeevoy i
kopernikovoy») miyneti jariq ko'rdi. Bul miynette inertsiya printsipi menen salistirmaliq printsipi
orin ald.

1635-jii  N.Adjiunti tajiriybede suw muzg'a aylang'anda qisilmaytug inhig'in, a
ken' eyetug’ inlig’ in ko' retti. 1667-j1l1 bunday jag’' daydin’ orin alatug’ inhig’ in X. Giuygens ko' rsetti.
Bul hagqinda Galileo Galileyde boljad:..

1637-jil1 Rene Dekarttin® «Dioptrike» miyneti baspadan shigti. Bul kitapta jaqtiligt: alip
juriwshi efir haggindag': ideya boljap aytildi, simw mzamimin® teoriyaliq da llileniwi, raduga
teoriyasi keltirildi.

1638-jih  Galileo Galileydin'® «limnin’ jan'a eki tarawvi boyinsha an'gimeler ham
matemeatikaliq da lillewler...» («Besedi ha'm matematisheskie dokazatelstva, kasaiumiesya dvux
novix oblastey nauki...») miyneti jariq ko'rdi. Bul miynette erkin tu'siw mzam (erkin tu’siwshi

8 Bul tajiriybelerdin’ hesh ganday na'tiyjelerdi bermegenligin bilemiz.
% «Konstruktsiyal ach» degen so' z «konstruktsiyal adi» ha’m «soqti» degen ma niste keltirilgen.
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denenin’ tezliginin' waqitga, al o'tken joldin’ uzinhg 1imn’ wagittin’ kvadratina proportsionallig’1),
orin awvistinwlard: qosiw mizam, materiallardin’ garsilig’1 tal limati orin ag’ an.

1641-j1l1 O.Gerike hawa nasosin oylap tapti.

- P.Gassendi Galileydin’ salistirmaliq printsipin tastiyiglawsh ta'jiriybel isledi.

- Spirtli termometr sog'ildi. 1646-jil1 spirtli termometrdi E.Torrishelli demonstratsiyalap
ko' reetti.

- E.-Torrishdlidin’ «Erkin tu'siwshi ha'm ilagtirilg’an denelerdin’ gozg'alisi hagginda» («O
dvijenii svobodno padaiumix ha’m broshennix tel») kitabi jariq ko'rdi. Bul kitapta qiya tegisliktegi
denelerdin’ ten” salmagliligta turiw nizamlart ha’ m salmag orayimin’ qozg' alisi hagoindag’ printsip,
denelerdin’ gorizontga mu'yesh jasap bag'itlang’an qozg'aislan ha'm bunday qozg aistag':
traektoriyalarcin’ parabola ta'rizli ekenligi gargp oO'tilgen, ballastikamn' baska da teoremalar:
da'lillengen.

- ETorrishelli ashiq 1cistag’t tesikten suyighqgtin’ shig'iw tezligi ushin formulanm: keltirip
shig’ arch (Torrishelli formulas).

1643-j1l1 atmosferaliq basimnmin’ ashiliwi (E.Torrishelli). Atmosferaliqg basimmin’ bar ekenligi
boyinsha birinshi ta jiriybeni E.Torrishellidin’® ko'rsetpesi boyinsha V.Viviani o'tkerdi, tajiriybenin’
juwmeaglar1 E.Torrishelli ta repinen 1644-jil1 tu’ sindirildi.

1644-j1l1 vakuumnin' alimwi («Torrishelli bodig'» dep atalg'an) ha’'m barometrdin’ sog'1liwi
(E. Torrishelli). «Barometr» terminin 1662-1663 jillart R.Boy! kirgizdi.

- R. Dekarttin' «Filosofiyamin’ baslamasi» degen miyneti jariq ko'rdi. Bul miynette inertsiya
mzam amig bayanlang’an, magnetizm teoriyasi berilgen ha'm birinshi kosmogoniyaliq gipoteza
bayanlang’an'®. Somn’ menen birge bul kitapta omn’ gozg'alisin’ saglamw nizami bayanlang’an
(Dekarttta tezlik skalyar shama). Bul nizammn' bar ekenligi xagqindag: pikirdi R.Dekart 1639-jil1
aytgan edi.

1648-j1l1 jagtihgtin’ dispersiyasinin’ ashiliwi (Y A.Marts).

- Biyiklikke baylamsli amosferalig basimmn’  kishireyiwi  eksperimentte  tabildh
(eksperimentlerdi B.Paskaldin’ ideyasi boyinsha F. Pere 0'tkerdi).

1653-j1l1 B.Paskal ta repinen suyigligtag’ 1 basimmin’ targaliw mizam tabildi (Paskal mizam), bul
na'tiyjeler 1663-jil1 «Suyighglardin’ ten’ salmaglhig’ 1» traktatinda baspadan shig’ arilg’an.

1654-j1l1 O.Gerike «Magdeburg yarim sharlar» menen demongratsiyaliq td jiriybe o'tkerdi
ha m atmosferaliq basimnin’ bar ekenligin da lilledi.

1655-j1l1 sinap termometrinin’ sog’ 1liwi.

1657-j1l1 X.Giuygens tu’siw mexanizmine iye mayatnikli saatti konstruktsiyaladi. Bunday saatlar
dal | eksperimentalliq texnikanin® tiykarin qurach™.

1660-j11 R.Guk gatt1 denelerdin’ serpimligi nizamin ashti (Guk mizami). Bul 1676-jil1 jariq
ko'rdi.

- R. Boyl ha m R.Guk Gerikenin' hawa nasosin jetiligtirdi (Boyl nasosi).

1661-j1l1 R.Boyl ha'm R.Tounli gazdin’ ko' lemi menen basimi arasindag’ 1 keri proportsionalligti
tapti. Usinday g a'rezlikti 1676-j1l1 E.Mariottatapt: (Boyl-Mariott mzam).

- R.Boyl «Ximik-skeptik» atli miynetinde denenin’ en’ a piway: quramliq elementi sipatinda
ximiyaliq element tu’sinigin kirgizdi.

1662-j1l1 P.Ferma geometriyaliq optikain’ tiykarg't printsipin keltirip shig’ardi (Ferma
printsipi).

1663-jil1 E.Somerset puw mashinasin oylap tapti (1667-jil1 Londonda sog'ilg’an ham bul
mashina suwdi 40 fut biyiklikke ko'tergen). 1705-jili bolsa puw-atmosferalig suw Kko'teriwshi
mashinan: T.Niukomen do’ retti.

1665-j1l1 F.Grimaldidin’ «Jagtilig, ren’ ha’'m raduga haggnda» dep ataliwshi miyneti jariqga
shiqti, bul miynette jagtihigtin’ difraktsiyast qubilisimin’ ashiliwi orin alg’ an.

10 «K osmogoniyal1q gipoteza» - Quyash sisemasinin’ payda boliwi haggindag'1 gipoteza.
" Saatta mayatnikti paydalaniwdi birinshi bolip G.Galiley 1636-j1l1 using’ an edi.
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- RGuktin' «Mikrografiya» miyneti jariq ko'rdi. Bul miynette omn’ mikroskopiyaliq
baglawlarinin’ na'tiyjeleri, difraktsiya qubilist orin alg'an, sorin’ menen bir gatar jagtiligtin’
ko’ ldenen’ tolgin ekenligi hagqinda gipoteza keltirilgen.

1665-66 jillar1 isask Niuton deneler arasindag': tartilis ku'shinin’ shamasimn’ sol deneler
arasindag’1 kashighigtin’ kvadratina keri proportsional ekenligin tapti.

1665-j1l1 X.Giuygens ha' m R.Guk termomerdin’ tiykarg'1 nogatlar: retinde muzdin' eriw nogati
menen suwdin’ gaynaw nogatin aliwa usindi. 1694-j1l1 tap usinday ideyan K.Renaldini usindi.

1666-j111 I.Niuton ta repine aq jagtihqtin’ spektrge (jagtihgtin’ dispersiyasy) «qaytadan» ashuld,
xromatik aberratsiya qubilisi ashilds, jagtiligtin’ korpuskulaliq teoriyas: do'retildi. O'zinin' «Jagtiliq
penen ren'lerdin’ jana teoriyas» miynetin Niuton 1672-jil1, keyin 1675-ji1 London korollik
j@miyetini’ (The Royal Society of London for the Improvement of Natural Knowledge)
ma’jililszlerinde bayanladi, bul bayanlamalardin’ tiykarinda 1704-jili onin’ «Optika» kitabi jariq
ko'rdi™.

1668-j1l1 1.Niuton aynal1 teleskop-reflektor sogt: (o’ proektin 1663-jil1 Dj.Gregori using’an
edi).

- R.Guk barliq deneler ushin gaynaw ha m eriw nogatlarimn’ turagl ekenligin ko' rsetti.

1669-j1l1 E.Bartolin island shpat1 kristalindag’ 1 qos nur sindiriw qubilisin ashtu.

- Fosfordin’ xemiliuminestsentsiyasimn’ ashiliwi (G.Brandt).

- X.Giuygens o’'zinin' «Denelerdin’ soqquin’ ta Sirindegi qozg' alis» memuarinda serpimli
denelerdin’ oraylig sogoisinin’ teoriyasin berdi, gozg’ alis mug’ darimin’ (mv) saglamw nizam menen
«iri» ku'shler (mv?) mzamin ashti. Mexanikaliq gozg'alistin’ o' Ishemi sipatinda «tiri ku' shler»
(kinetikaliq energiya) tu'sinigin 1686-j1l1 G.Leybnits usindi. Ol ja ne «iri ku'shler» din’ saglamw
nMizamin asht.

1673-jih X.Giuygengtin’ «Mayatnikli saatlar» dep atalatug’in miyneti jariq ko’rdi. Bul miynette
fizikalig mayatnik teoriyasi, inertsiya momenti tu’'sinigi ha’ m oraydan gashiwshi ku' shler mzamlari
orinag an.

1674-j111 D. Papin tarepinen suwdin’ gaynaw temperaturasinin’ basimnan g’ arezligi ashild
(kishi basimlarda suw 100 °S dan to’ men temperaturalarda gaynaych).

1676 -jili O.Rémer |Upiterdin’ joldaslarin baglawdin' na'tiyjesinde jagtiligtin’ shekli tezlik
penen targalatug’ inlig’ in amigladi ham o’ zi alg’an na'tiyjelerdin’ tiykarinda 214000 km/s shamasin
aldi (ust dawirge shekem Dj.Porta, i.Kepler, R.Dekart ham basgalar jagtihgtin’ tezligin sheksiz
U’ lken dep esgpladh).

1678-j1l1 X.Giuygens ta repinen jagtihgtin’ tolqinliq ga siyetinin® ashiliwi hal m onin’ tiykarinda
ol waqitlart belgili bolg’an qubilislardi tu’sindiriwi. Jagtihgtin’ tolqinlig ga siyeti haggindag’
ideyan birinshi ret 1648-jil1 Y A.Marts ha' m 1665-j1l1 F.Grimaldi ha’ m R.Guk usind.

- Jagtihqtin’ polyarizatsiyasimin’ ashiliwi (X.Giuygens).

- X.Giuygens birinshi bolip ta jiriybeler o'tkeriw joli menen Parij galasi ushin salmag ku' shinin’
ma nisin anigladh (g = 979,9 sm/c?).

1680-jil1 D.Papin birinshi gazandh soqti (Papin gazam). 1681-jili ol kazang'a saglaw
(predoxranitel) klapan ornatt:.

KLASSIKALIQ FiZIKA DA’WIRI
(XVII adrdin’ aqiri - XX a'drdin’ bag)

BIRINSHI ETAP (XVII asrdin’ agir1 - XIX a'sirdin’ 60-jillar)

2 London korollik ja'miyeti (The Royal Society of London for the Improvement of Natural Knowledge)
Ullibritaniyanin’ en’ aldin’g't ilimiy ja' miyeti. 1660-jil1 sho'lkemlestirilgen, 1662-jil1 Korol xartiyas ta repinen
tastiyiglang’an. Milliy ilimler akademiyasi sipatinda hareket etedi. 1703-jildan badap 1727-jilg'a shekem
jamiyettin’ prezidenti lawaziminda I.Niuton idedi. Ha zirgi wagitta (2005-jildan beri) ja’ miyetti belgili astrofizik
Martin Djon Ris basgarad.
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1687-jih isask Niutonmin' «natural filosofiyamn' matematikalig baslamalar» («Baslamalar»)
kitabr jarigga shugti. Bul kitapta mexanikanmin' tiykarg'1 tu'sinikleri menen aksiomatikasi kirgizilgen.
Misali mexanikanin' tiykarg't u’sh nizam (Niuton mzamlari) ha’ m pu’tkil du’nyaliq tartilis mzam.
«Badamalar» din’ jarigga smgiwi fizika tariyxinda jan'a dawirdi badadi. Sebebi bul kitapta
ta biyattag'1t ko'p sanl1 protsesserdi basgaratug’ in mexanikamin® toliq do’retilip boling’ an sistemasi
bayanlang’ an.

1690-j1l1 X.Giuygengtin' «Jaqgtiliq hagginda traktat» miyneti jariq ko'rdi (1678-j1l1 pitkerilgen).
Bul kitapta jagtiligtin’ tolqinhiq teoriyast (jagtiliq tolginlar: efirdegi serpimli impulslar ta repinen
gozdiriladh), aylamp o'tiwshi tolginlard: du'ziw (Giuygens printsip) ham onmin’ 0'zi tarepinen
ashilg’an jagtihqtin’ polyarizatsiyasi ta riplengen.

1697-j1h T.SHtal flogiston teoriyasin islep shigti. Flogiston ideyasin 1669-jil1 i.Bexer da usindh.

1699-j1l1 G.Amonton gatti denelerdin’ sirtqr su’ ykelis nizamin asht.

1701-j1l1 J.Savér turg'in tolqinlar hagaindag’1 ko’ z-qarast: kirgizdi.

1703-j1l1 X.Giuygenstin' «Oraydan gashuwshi ku’'sh hagginda» miyneti baspadan shigti. Bul
kitapta oraydan gashuwsht ku'’ shtin’ an'’ latpast berilgen.

- Gollandiyal1 iuvelirler turmalindegi piroelektr qubilisin bagladi. Turmalinnin® quizdirg’ andag’1
elektrleniwin 1754-j1l1 Dj.Kanton ha’ m F.Epinus baglag’ an edi.

1706-j1l1 birinshi shiyshe elektr mashinasi sog'1ldi (F.Gauksbi).

- Gazlerdegi razryadlardh izertlewdin” baslamwi (F.Gauksbi).

1710- (yamasa 1714-) jili G.Farengeyttin' 212° iq (Farengeyt shkalasi) termometrii sog'1ldi. Bul
termometr ideyasin O.Rémer using’ an edi.

1718-j1l1 JJiuren kapillyar naylardag’1 suyighqtin’ ko' teriliw mzamin ashti (Jiuren nizam).

1729-j1l1 elektr o’tkizgishlik qubilisi ashildi (S. Grey).

- S.Grey o'tkizgishtegi elektr zaryadinin' omin’ beti boyinsha targalatug’ inlig’ in ko’ rsetti.

- P. Bugerdin' «Jagtiligtin’ gradatsiyasi haqginda optikaliq traktat» kitalbi baspadan shigti. Bul
kitapta fotometriyamin’ tiykarlar1 bayanlang’'an (musali oin’ ashgan ortalig argali o'tkende
jagtilhigtin’ ha'lsirew mzamu keltirilgen (Buger-Lambert-Ber nizam).

1730-jih R.Reomiur termometrlerdegi O den 80° ga shekemgi shkalam usindi (Reomiur
shkalasi).

1733-j1l1 elektr zaryadlarimin® eki tu'rinin’, atlas zaryadlardin® iyterilisetug' inlig' imn’ ham ha'r
quyh zaryadlardin® bir birine tartiliw qubiisimn’ ashiliwi (SH.Diufe).

1738-jil1 D.Bernullidin’ «Gidrodinamika» miyneti jariq ko'rdi. Bul miynette idea suyighgtin’
gatsionar gozg'alisimin’ ten’lemes (Bernulli ten’lemes) ham kinetikaliq teoriyanin’ elementleri
orin ag'an (Bernulli jilliligti bo’lekshelerdin’ gozg'aisi, gazdi mayda bo’lekshelerdin’ jiynag's, a
gazdin' 1dis diywalinatu’ sirgen basimin bul bo’ lekshelerdin’ ta'siri dep garadh).

1740-j111 fotometr sog'1ldi (P.Buge).

1742-j1l1 elektrdi «o’tkiziwshi (0'tkizgish)» ha'm «o’tkizbewshi (0'tkizgish emes)» tu’'sinikleri
kirgizildi (J.Dezagiule).

- A.TSelsy termometrdin’ ju’' z gradusliq shkalasin usind: (TSelsiy shkalas).

1745-j1l E. Kleyst ha'm P. Mushenbruk birinshi elektr kondensatorin soqti (Leyden bankasi).

1746-j11 Dj.Ellikot ta rezi printsipine tiykarlang’ an elektrometrdi konstruktsiyaladh.

- Qozg' alis mug’ dart momentinin” saglamw nmizami ashildi (L.Eyler, D.Bernulli).

1747-j1l1 J.Nolle elektroskopt1 oylap tapti.

1748-jih M.V.Lomonosov materiya menen gozg' alis jog'amaydi ha m jogtan bar bolmayd:
degen ideyam usind: (Lomonosovtin' materiya menen qozg' alistin’ saglamw nizam).

- JNollediywal argal1 ayirilip turg'an suyigliglardin’ diffuziyasin ashti.

- JNolle osmost1 ashti.

1750-j111 M.V.Lomonosovtin' «Jillihg penen suwighgtin’® sebepleri haggindag't oylar» kita
baspadan shigti. Bul kitapta omin’ jillihg teoriyasi bayanlang’an. Lomonosov boyinsha jilliliq
zatlardin' bo’lekshelerinin’ aylanbali qozg' alislart menen baylamisli. Usi kitapta temperaturalarcin’
absoliut noli hagginda daideya bar.
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- YASegner en’ birinshi reaktiv gidravlikalig turbinamt konstruktsiyaladh («Segner
do'n’ gelegi»).

- SHagmaqt: alip ketiwshi islep shig'1ldi (molnieotvod) (B. Franklin). 1753-jil1 shagmagt: alip
ketiwshini 1.Vinkler, al 1754-j1l1 P.Divish soqt.

- B.Franklin elektrdin’ unitar teoriyasin islep shigti, on' ha m teris zaryadlar tu’ sinigin, olardin’
«+» ha' m «-» belgiler menen belgileniwin engizdi, elektr zaryadimin’ saglamiw nizamin ashti.

1755-ji L.Eyler «Suyighglardin’ qozg' alisimn’ uliwmalig printsipleri» ha m «Suyighglardin’
ten’ samaghg' i’ uhwmaliq printsipleri» kitaplarinda suyighglardin’ analitikaliq mexanikasin
islep shiqty, ideal suyiglhiglardin’ qozg'alisinin’ tiykarg'1 ten’lemelerin keltirip shig’ardi, D.Bernulli
menen birlikte teoriyaliq gidrodinamikanin’ do’ retiwshisi bolip tabiladi.

- JDelkj birinshi bolip muzd: eritiw ushin o eriw temperaturasina shekem qizdiriwain’
jetkilikli emes, al basga agregat halg'a o'tiw ushin (muzdin' suwg’ a aylanmwi ushin) ja ne bazi bir
mug’ dardag’1 jillihgtin’ kerek ekenligin ko'rsetti (eriwdin’ jasirin jiliwi).

1756-j111 M.V.Lomonosov ta repinen ximiyaliq resktsiyalarda zatlardin' massasimin’ saglanmw
mzaminin® ashiliwi. Bul mzamd: 1774-j1l1 A. Lavuaze de asht.

1757-j1l1 Dj.Dollond axromat obsektivti do'retti. Bunday obsektiv ideyasin 1695-jil1 D.Gregori
ha m onnan g'a'rezsiz 1747-jil1 L. Eyler rawajlandirds.

1758-jflf R.Boshkovishtin' «Ta biyatta bar bolg'an ku' shlerdin’ birden bir nizamina keltirilgen
natural filosofiyanin’ teoriyasi» («Teoriya naturalnoy filosofii, privedennaya k edinomu zakonu sil,
sumestvuiummix v prirode») kitabr jarig ko'rdi. Bul kitapta barlhq fizikaliq kulilislardi tu’ sindiriwge
ha reket islengen.

1760-j1h I.Lamberttin' «Fotometriya yamasa jagtihigti, ren'lerdi ham sayan o’lshew ha'm
salistinw» miyneti («Fotometriya, ili ob izmereniyax ha m sravneniyax sveta, tsvetov ha m teni»)
kitabr jariq ko'rdi Bul kitapta fotometriyamin’ tiykarg: tu’ sinikleri ha’ m nizamlari, misal jagtihgtin’
ortaigtag’1 ha'Isirew mzamu keltirilgen. (Buger-Lambert-Ber nizam).

1762-j1l1 Muzdin' eriw ha' m puwg’ aaylamw jillilig’ 1 birinshi ret o’ Ishendi (Dj.Blek).

1763-j1l1 1.1.Polzunov puw mashinasinin’ proektin islep shigti.

1770-j1l1 Dj.Blek jillihg styimhig'1 tu’ sinigin kirgizdi.

- Dj. Uatt quwattin’ birligi bolg'an at ku’ shin kirgizdi.

1772-j1l1 JDdliuk suwdin’ jillihg ken’eyiwindegi anomaliyamin’ bar ekenligin tapti ha' m oy
19’ 1zhg' 1’ maksimallig ma’ nisinin’ +4° taorin alatug’ inhg’ in ko' rsetti.

- 1. Vilke gatt: denelerdin’ jillilig styimlig’ in birinshilerden bolip o’ Ishedi.

1775-jilv elektrofor jetiligirildi (A.Volta). Elektrofor 1757-jili F.Epinus tarepinen oylap
tailg’ an edi.

1777-jihh K.SHeele jillilig nurlamwi tu’'sinigin kirgizdi (nur jillihg'1, lushistaya teplota) ha'm
jillihig nurlamwi U’ stinde baglawlar ju'rgizdi (jilliliq nurlart ha’ m olardin’ aynada shag’ ilisiwi 1657-
1667 jillar1 Florentsiyaliq ilimpazlar: tal repinen bagland).

1781-j1l1 A.Volta sabannan islengen sezgir elektroskopti oylap tapt.

1782-j1l1 R.Gaiui pezoelektr effektin ashti.

1783-j1l1 A.Voltaelektr kondensatorin soqti.

- A.Lavuaze ha'm P.Laplas 1780-j1l1 oylap tabilg’ an muz kalorimetr ja rdeminde ko’ plegen gatti
ha m suy1q dendlerdin’ jillilig styimhiglarin amglad.

1784-j1l1 Djeyms Uatt universal puw dvigateli bolg’ an u' zliksiz aylanwshi qozg’ alis jasaytug’' in
puw mashinasin do’retti (Uatt mashinasi).

1785-j1il1 SH.Kulon tarepinen elektr ta'sirleswinin’ tiykarg't mzami ashildi (Kulon mizam).
Elektr ta'sirlesw ku'shinin’ gashighqtin’ kvadratina keri proportsionallig’in 1760-jili D. Bernulli,
1766-j1l1 Dj.Prigtli ha'm 1771-j1l1 G. Kavendish tapti.

1786-jih D.Rittengaus difraktsiyaliq panjereni sogti 1821-jldan baslap 1.Fraungoferde
difraktsiyaliq pa njereler ken' tu'rde qollamla basladi. Usig'an baylamsli ko'p izertlewshiler
I.Fraungoferdi birinshi difraktsiyalig pa’ njereni oylap tapgan adam dep esaplaydh.

1787-j1l1 E.XIadni tarlar menen sterjenlerdin’ boyliq terbelislerin tapti.
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- E.-Xladni akustikaliq figuralardin’ payda boliwi menen ju’retug’in plastinkalardin’ terbelislerin
u’'yreniw boyinshata jiriybelerin isledi (Xladni figuralari).

- JSHarl gazdin® basiminin’ temperaturadan g'a'rezligin an'latatugin gaz mzamlarinin' birin
asht1 (SHarl mzam).

1791-jih L.Galvanidin’ «Bulshiq ettin’ qozg'alisindag’1 elektr ku'shleri hagqindag: traktat»
miyneti jariq ko'rdi. Bul miynetinde L.Galvanidin' 1786-jil1 elektr tog'in ashganligr hagoginda
mag’ liwmeatlar bar edi.

- P.Prevo qozg algish jillihq ten” salmaglig’1 teoriyasin usind.

1796-jih P.Laplastin’ «Du' nya sistemasin bayanlaw» miyneti baspadan shigti. Bul miynette
onin’ Quyash sisemasinin’ payda boliw1 hagqindag: gipotezas: bar edi.

- E.Xladni gatt1 denelerdegi sestezliginin’ hawadag: ses tezligine gatnasin o' Ishedi.

1798-j1l1 G.Kavendish buraliwsh: ta'rezinin' ja rdeminde denelerdin’ bir biri menen tartiswin
izertledi ha' m ust argal1 I.Niutonmin' pu’tkil du’ nyaliq tartilis nizaminin' duris ekenligin tastiyigladh.
Usinin’ menen birge ol Jerdin’ tigizhg' in esspladh (5,18 g/s).

- B.Rumford jillihgtin'" mexanikaliq teoriyasimn’ duris ekenligin da lilleytugin ta jiriybeler
o'tkerdi.

1799-jilh G.Devi muzdin’® eki bo’legin bir birine su'ykew argali suwg'a aylandiriw boyinsha
tajiriybeler o'tkerdi (Devi ta jiriybes). Usinday jollar menen ol mexanikalig jumis islew argali
Jjuliltin” amnwinin® mumkinshiligin da lilledi.

- AVolta turagh elektr tog'inin' birinshi deregi bolg'an «volta bag anasin» islep shigti. Bul
galvanikaliq elementtin’ prototipi edi.

- E.Xladni sterjenlerdin’ aylamw terbelislerin ashti.

1800-j1l1 elektr tog' imn’ jilliliq tal sir ashuldi (A.Furkrua).

- Suwdin’ elektr tog'iin' ta sirinde targaliwi ashildh (U. Nikolson, A. Karleyl, 1. Ritter). Suw
argal1 elektr ushqum o’'tkende vodorodtin' ham kidorodtin' giralip shig'aug inlig'in 1789-jil
A.Trustvik ha’ m I.Deyman baglag’ an edi.

- U.Gershel infragizil nurlard: ashti.

- T.IUng tarepinen segtin’ interferentsiyasinin’ ha' m tolginlardin’ superpozitsiya printsipinin’
ashilwi.

1801-jil1 T.IUng jagtiligtin’ interferentsiyasinin’ printsipin ashti. Bul printsipti 1815-j1l1 O.Frenel
«gaytadan» ashtu.

- Ultrafiolet nurlarcin’ ashiliwi (U.Vollaston, 1.Ritter).

1802-j1l1 U. Nikolson elektr tog' imin’ jagtiliq ga’ siyetin ashti.

- Elektr togimn’ ximiyaliq ta'sirinin’ ashiliwi (U.Vollaston).

- N.Gotro ta repinen ximiyaliq elementtin’ polyarizatsiyasinin' ashiliwi. Metallardin’ suyighglar
menen kontaktindegi tez okisleniw faktin 1792-j1l1 Dj Fabbroni ashti.

- T.IUngom ta'repinen eki san’'lagtan jagtihqtin’ interferentsiyasin aliw boyinsha ta'jiriybeler
isledi.

- JGey-Liussaktin' gazlerdin' ken'eyiwin izertlewi halm gazdin® ko'leminin’ temperaturag’a
baylanisli 0’ zgeriya nizamin asiwi (Gey-Liussak mizami). Bun mzamdi sol jili J.Gey-Liussaktan
g arezsiz Dj.Dalton da ashgan edi (1787-jili ust g'arezlikti J. SHarl tapti, birag ol jumislarinin’
na'tiyjelerin baspadan shig’ armadh).

- V.V.Petrov tarepinen elektr dugasinin’ ashiliwi ha'm elektr dugast menen ha'r ganday
taljiriybelerdin’ isleniwi (metallardi eritiw, ha'r qiyli zatlardi jag'iw). Tap usinday tajiriybelerdi
1810-j1l1 G.Devi de isledi.

1803-j1l1 T. 1Ung ta repinen ha'r ganday ren’ ge iye jagtiliq tolginlarimin’ uzinhiglar: o’ Ishendi. Ol
qiz1l jagtihgtin’ tolgin uzinhig'1 ushin 0,7 mikron, fiolet jagtiligtin’ tolgin uzinhig’ 1 ushin 0,42 mikron
shamalarin ad.

- Dj.Daton atomliq salmag tu'sinigin engizdi ham elementlerdin’ atomlig salmaglarinin’
kestesin du’ zdi.

1806-1807 jillar P.Laplas tareipnen kapillyarhq teoriyasimin’ do'retiliwi  (bul jumista
molekulalar arasindag’1 tartisiw tek jagin araliglarda g’ ana seziledi degen ko’ z-garas paydalanilg’ an).
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1806-jil1 P.Laplas kapillyarlig basimdi amiglaw ushin formulam keltirip shig’ardi (Laplas
formulasi).

1807-j1l1 adiabataliq ken' eyiwde gazdin' temperaturasimin’ to’ menlewi, al adiabataliq qisilganda
temperaturamin’ jogarilawi tabildi (J.Gey-Liussak). Bul qubilistin’ bar ekenligin E. Darvin (1788-j1l1)
ha m Dj.Dalton (1800-j1l1) aytqan edi.

- T.1Ung ta repinen serpimlilik modulinin’ kirgiziliwi (IUng moduli).

1808-j1l1 E.Maliusta repinen shag' 1lisganda jaqtiligtin’ polyarizatsiyag' a ushiraytug’ inlig't ha' m
onin' at1 menen atalatug’ in nizammn' ashiliwi (Malius nizam).

1809-j1l1 gatt1 denelerdegi sestin’ tezligin o’ Ishew (J.Bio).

1810-j1l1 S.Puasson serpimlilik xarakteristikasi bolg’an boyliq soziliwdin’ ko' ldenen” qishiwg'a
gatnasin o' Ishedi (Puasson koeffitsienti).

1811-jil1 A.Avogadro tarepinen zatlardin' molekulaliq qurilist ideyas: usinildi ha’'m omin’ at1
menen atalatug’ in nizammn® ashiliwi (Avogadro mizam).

- Sing’'anda jagtihgtin’ polyarizatsiyalanatug’ inlig’ imin’ ashiliwi (E.Malius, J.Bio).

- D.Arago tarepinen jagtihgtin’ do’'n'gelek polyarizatsiyasinin' (krugovaya polyarizatsiya)
ashilwi (bunday polyarizatsiyan: 1815-jil1 J.Bio ha’m D.Briusterler de tapt).

- D.Arago kvartsta optikaliq aktivlikti ashti (1815-jil1 skipidardag’1 optikaliq aktivlikti JBio
ashty).

- S.Puasson potentsial teoriyasin elektrostatikaliq qubilislarg’a targattt ham omin’ ati menen
atalatug’in Puasson teoremasi dep atalatug’in teoreman keltirip sig’ardi (1824-j1l1 ol teoremam
magnetizm ushin da gollands).

1812-j1l1 I Berar jillihg nurlarimn’ qos simwin ashti.

1813-j1l1 F.Delarosh hal m JBerarler gazlerdin' jilliliq styimlig’ in birinshi bolip da’'| o’ Ishedi.

1814-j1h 1.Fraungoferdin’ Quyashtin’ spektrinde garan'g’1 jutihw siziglarmin’ bar ekenligin
an'g ardy, bul siziglar onin’ ati1 menen atala baslad: (Fraungofer siziglart). Usinday siziglardi 1802-j1l1
U.Vollaston ta'repinen baglang'an edi, birag ol o'zinin’ ashgan jan'alig’in bahalay almadi ha’'m
olardi naduris interpretatsiyalad.

1815-j1l1 JBio ta repinen polyarizatsiyategisliginin' aylamw mzam ashildi (Bio mzam).

- D.Briuger simw ko'rsetkishi menen jagtihgtin’ tu'slw mu’yeshi (usinday mu’yeshte bette
shag'iliskan jagtiliq tolig't menen polyarizatsiyalang'an) arasindag’t baylamst: amgladi (Briuster
nmzamu).

1815-jil1 O.Frenel Giuygens printsipin «gaytadan» ashti ha’m o kogerentlik haggindag’1 ko’ z-
garas penen toligtirch (printsip Giuygens-Frenel printsipi).

1816-j1l1 O.Frend jagtihgtin’ interferentsiyasin aliw ushin eki ayna menen ta jiriybeler o’tkerdi
(Frenel aynaari).

- OFrend ham D.Arago bir birine perpendikulyar polyarizatsiyalang'an tolginlarcin’
interferentsiyalanbaytug’ inlig’ in taptu.

- P.Laplas adiabataligt: esapga alatug'in ses tolkiniin' hawadag'1 tezligi ushin formula aldi
(adiabataliq formula).

- U.Prout barlig ximiyalig elementlerdin’ atomlar1 pu'tin sanlar menen an’latiladi, yag nmy
vodorod atomlarimn’” kombinatsiyalar: bolip tabiladh degen gipotezam usind: (Prout gipotezasi).

1817-j1ilr T.IUng jagtihqg tolginlarinin’ ko’ ldenen’ligi hagginda boljaw aytti (1819111 usinday
boljawdi O.Frenel usind).

1818-j1l1 O.Frenel ta'repinen zonalard: quriw formasindag': jagtihqtin' difraktsiyas: teoriyasin
usind: (Frenel zonalari).

- O.Frenel qozg' aliwshi deneler optikasimin’ baslamasin do’ tetti.

1819-j1l1 O.Frendldin’ jagtiligtin’ interferentsiyasin aliw ushin biprizma menen ta jiriybeler idedi
(Frenel biprizmasi).

- P.Diulong had m A.Pti & piwayi zatlar ushin salistirmalt jillilig styimhig’imin’ atomlig salmagga
ko'beymesinin’ turagl shama bolatug’ inlig’ in ashti (Diulong ha m Pti nizam).

1820-j1l1 X.Ersted ta'repinen togtin’ magnitlik talsiri ashildi (ol 1812-jil1 «elektr ku'shlerinin’
magnitke ta siri» hagginda boljaw aytgan edi). Bul junus elektromagnetizmnin’ baslaniwina jol sald.
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- ALAmper elektr toglart arasindag’1 0’ z-ara ta sirlesiwdi ashti ha m usi tal sirlesiw mizamin tapti
(Amper mizam).

- A.Amper molekulaliq toglar hagqindag’t gipotezam usindi, bul gipotezanm toglar menen
magnitlerdin’  ekvivalentiligi teoremasinin’  tiykarina qoydi (Amper teoremasi), na'tiyjede
magnetizmnin’ elektr toglar ta repinen kelip shig'atug’ inlig’ 1 haggindag'1 ideya ga liplesti.

- JBio ha'm F.Savar turagl togtin’ magnit maydamin amglaytug’ in mzamd: ashti (zakon Bio-
Savar nizam).

- Galvanometr idep shig'1ldi (1. SHveygger).

- P.Barlou elektromatordin’ modelin islep shigti (Barlou do’ n’ gelegi).

1821-jil1 o'tkizgishtin' garsilig't menen omin’ uzinhg’'t ha'm kese-kesimi arasindag’t baylams
ornatildh (G.Devi).

- M.Faradey magnit maydanindatoq o'tip turg'an o’tkizgishtin’ burilatug’ inlig’ in amgladh.

- T.Zeebek termoelektrlik effektti ashti (Zeebek effekti).

1821-1822 jillarn L.Nave izotrop denenin’ serpimlilik teoriyasimn’ ten’'lemelerin ha'm
gsiimaytugin jalisgag suyighqtin’ gazg' alisten’ lemesin keltirip shug'ardi.

- I.Fraungofer difraktsiyaliq pa njereden jagtiligtin’ difraktsiyasin aldi (Fraungofer difraktsiyasi).
Bul qubilis M. SHverd tarepinen tolgin teoriyasi ko'z-garaslart boyinsha tu'sindirildi. Bul
jagtihigtin’ tolgin uzinhig'in dal o’'lshewge mu mkinshilik berdi ha'm spektroskopiyanin’ payda
boliwinin’ baslamasi bold.

1822-j1l1 A.Amper solenoid sog'1p aldi.

- JFurenin’ «Jillihigtin’ analitikaliq teoriyase» kitabr jariq ko'rdi.

- Sizigh spektrlerdin’ ashiliwi (U.Gershel).

- A.Gumboldt ha m A.Arago hawadag'1 sestin’ targaliw tezligin o' Ishedi ha’m omin’ ushin 331,2
nVs shamasin aldi (1825-j1l1 bul tezlik ushin 332,77 m/s ma’ nisi aling’an edi).

1823-j1l1 O.Frend eki ortaligtin’ shegarasindag’1 jagtihigtin’ simw ha m shag’ 1hisiw mizamin ashti
(Frenel formulalari).

- S.Puasson adiabatamin’ ten’lemesin keltirip sig' ardi (Puasson ten’ lemesi).

1824-jih SKarnonin' «Ottin' qozg'awsht ku'shi ha'm ust ku'shti rawajlandiriwg’a uqipl
bolg'an mashinalar hagqinda» miyneti jariq ko'rdi. Bul miynette termodinamikanin’ ekinshi
baslamasinin’  formulirovkasi, jillihgtin' mexanikaliq jumisga aylamwi orin alatug'in gaytiml
aylanbal1 protsess (Karno tsikli) ham jillihg dvigatellerinin’ paydal: tasir koeffitsenti (Karno
teoremasi) hagqindag’1 mag’ iwmeatlar keltirilgen..

1825-jil1 krigtallardin’ anizotropiyasi ashildi (E.Mitsherlix).

- L.Nobili astatikaliq galvanometrdi oylap tapti.

- U.Sterdjen ta'repinen elektromagnittin' sog'ihwi. 1828-jili Dj.Genri adewir ku'shke iye
elektromagnitlerdi konstruktsiyalad.

- E.Avgust psixrometr soqti (Avgust psixrometri).

1826-jii G.Om eksperimentler o'tkeriw argali toq ku'shin, garsihgti ham kernewdi
baylamstiratug’ in elektr shinjiriin’ tiykarg'ts mzamin ashtt (Om mizamu). 1827-jili bul nizamch
teoriyaliq jollar menen keltirip shug’ ardh.

- JGey-Liussak 0'zi ashgan mizamd: Boyl-Mariott mizami menen biriktirip gaz xalimn’
ten’'lemesin keltirip shug'ard.

- JPonsele ha m onnan g'a'rezsiz G.Koriolis ku’ shtin’ o'tilgen jol menen ko' beymesi tu'rindegi
jumis tu’ sinigin kirgizdi.

- N.I.Lobashevskiy Evklid geometriyasinan basga jan'a geometriyan do’retti (Lobashevskiy
geometriyasi).

1827-jil1 shinjirdag’t «elektr gozg'awshi ku'sh» ham «kernewdin’ tu'siwi», «o’'tkizgishlik»
tu' sinikleri kirgizildi (G.Om).

- R.Broun tarepinen eritpedegi mayda bo’lekshelerdin’ taotikaliq qozg' aislart ashildi (Broun
gozg aisi).

- JKolladon ha'm YA.SHturm Jeneva ko'linde suwdag't sestin’ tezligin amglaw boyinsha
ta jiriybeler o'tkerdi ha m 1435 nvs shamasin aldi.
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1828-jil1 Dj.Grinnin’ «Matematikaliq analizdi elektr ha'm magnetizm teoriyasinda gollanmw
ta jiriybes hagqinda» ath kitalr jarig ko'rdi. Bul kitapta potentsial funktsiya tu’sinigi ha' m bir gatar
teoremalar bar.

- U.Nikol sizigh polyarizatsiyalang'an jagtiligt: aliw magsetinde ha'k shpatinan sog'1lg’an eki
prizmanin’ kombinatsiyasinan turatug’ in polyarizatsiyaliq prizman oylap tapti (Nikol prizmasi).

1829-jil1 A.S.Bekkerel azzi polyarizatsiyalanatug'in galvanikaliq elementti do’retti. 1836-j1l1
depolyarizatorg' a iye turagli ximiyaliq elementti Dj.Daniel (Daniel elementi), a 1839-jil1 U.Grouv
(Grouv elementi) aldu.

- G.Koriolis quramal qozg'alislarda orin alatug'in qosimsha tezleniw tu’'sinigin kirgizdi
(Koriolis tezleniwi).

1830-j1l1 K.Gauss elektrogtatikanin’ tiykarg' 1 teoremasin usindi.

- L.Nobili termopara soq:.

- G.Omtoq dereginin’ elektr qozg' awshi ku’ shin o’ Ishedi.

1830-j1l1 F. Savar a dettegi adam qulag’ inin’ esitiwinin’ sheklerin tapti: 24000 Gts (jogar: shegi)
ha'm 14-16 Gts (to’ mengi shegi).

1831-jili M.Faradey elektromagnit induktsiyasi qubilisin ashti (Dj.Genri ta repinen induktsiya
printsipi 1831-j1l1 ashilg'an edi, biraq Faradey o’'zinin" ashgan jan'alig’in birinshi bolip baspadan
shig' ardh).

- Dj.Genri ham S.dal Negro bir birinen g'a’rezsiz birinshi elektr dvigatelin soqti (1827-1828
jillar elektr dvigatelinin® modelin A.Y edlik islep shggan edi).

1832-j1h 1.Piksi elektromagnit induktsiyasi printsipin paydalamwshi o’ zgermeli togtin’ birinshi
generatorin sogti.

- Dj.Genri 0'zlik induktsiya qubilisin ashti.

- K.Gauss o'lshemlerdin’ absoliut sistemasin usindi, bul sistemada uzinhq birligi retinde
millimetr, massa birligi sppatinda milligramm, a waqit birligi retinde sekunda gabil etildi.

- Konudq refraktsiyamn’ ashiliwi (X.Lloyd). Bunday refraktsiyamin’ bar ekenligin 1828-jil1
U.Gamilton ta reipnen boljap aytildi.

1833-j1l1 jillihg nurlarmin’ interferentsiyasinin’ baglamwi (K.Matteushi).

- E.X.Lents induktsiya elektr qozg' awshi ku' shinin’ bag’ itin amglaytug' in gag’ 1ydan islep shigti
(Lents gag'1ydas: yamasa L ents ga des).

- M.Mélloni termobag’ anan soqt.

- M.Faradey en’ birinshi bolip ku'kirtli gu’mistin’ garsihg’inin’ temperaturamn’ 0’siwi menen
kemeyetug' inlig’' 1n tapti. Bul yarim o'tkizgishlerdin’ ayqin belgisi bolip tabiladh.

- M.Faradey ta repinen elektroliz mzamlarimn’ ashiliwi.

1834-j1l1 J.Pelte eki tu'rli o'tkizgishtin’ da nekerlengen ushastkasi argal1 toq o’ tkende jilliligtin’
shig’ arihiw yamasa jutiliw qubilisin ashti (Pelte effekti).
ku' sh siziglar teoriyasi en’ da’ depki formasindag’ 1 maydan teoriyasi bolip tabiladi.

1834-j1l1 M.Faradey ionlardin’ bar ekenligi hagginda gipotezan: usind, al ionlardin’ bar ekenligi
eksperimentte 1853-j1l1 1.Gittorf ta repinen da! lillendi.

- B.S'YAkobhi turaglh toq penen ideytug’'in elektromotordi soqti (aylamwshr isshi valg'a iye
elektrodvigatel).

- Jillihg nurlamwinin’  polyarizatsiyasimn’®  ashiliwi  (Dj.Forbs). 1836-jili bul ashiliwadin’
durislig’ in M.Mélloni tastiyigladh.

- U.Gamilton klasskalig mexanika menen geometriyaliq optika arasindag’t ugsadigti
(analogiyani) tapti1 ha' m usimin’ na'tiyjesinde mexanikanin’ ten’lemelerine kanonikaliq forma berdi.

- B.Klapeyron ideal gaz halimn’ ten’lemesin keltirip shig’ardh, bul ten’leme 1874-jil1 D.I.Men-
deleev ta repinen uliwmalastirildi (M endeleev-Klapeyron ten'lemes).

- B.Klapeyron gaytiml1 aylanbali Karno protsessinin’ teoriyasin do' retti.

1835-j1l1 Koriolista repinen salistirmal1 qozg' alisteoriyasi do' retildi.

- M.Faradey shinjirch tuyiglag’anda ha’ m u’zgende baglanatug’ in ekstratoglarch tapt: ha' m sol
toglardin’ bag’ itin amglach.
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- M.Mélloni jillihq nurlart menen jagtiliq nurlart birdey ta biyatga iye, olar tek tolgin ushinlig’ 1
menen praglanach dep boljadi (usinday pikirdi 1807-j1l1 T.1Ung aytgan edi).

1837-jih M.Faradey dielektriklerdin’ polyarizatsyasin ashti. Ol ja'ne elektr ha'm magnit
maydanlarinin’ ta'sirinin’ araliglig ortaliq argali jetkerilip beredi dep esapladi (1758-j1l1 dielektriktin’
polyarizatsiyasin 1.Vilke de bagladh).

- SH.Uitdon sedtin' tembrimin’  obertonlardi’ sahistrmalt  intensivligi - boyinsha
aniglanatug’ inlig’ in tapti.

1839-jil1 M.Faradey elektretlerdi turagli magnittin' elektrostatikaliq analog: degen boljaw aytti
(bul termindi 1892-jil1 O.Xevisayd usindi). Egushi tarepinen v 1919-jil1 aind: (keyinirek termo-
elektretler dep atala basladr). 1938-jil1 G.Nadjakov fotoelektretlerdi ashti, al 1958-j1l1 bolsa radio-
elektretler ashildi (B.Gross).

- U.Gamilton gruppaliq tezlik tu'sinigin kirgizdi, bul tu'sinik Dj.Releydin’ jumislarinda
rawajlandirild: (ko' p wagitlar dawvaminda bul fakt Dj.Releyge ha’ m Dj.Stoksu baylamstirilip keldi).

1840-j1l1 JPuazeyl suyighgtin’ jin'ishke kapillyar nay argali o'tiw mzamin ashti (Puazeyl
nmzamu).

- Dj.Djoul magnitlik toyimw qubilisin tapti.

1841-jii Dj.Djoul elektr tog'iun' jillihq talsrin tapti. Togun' jillihg tasirin 1842-jilh
E.X.Lentsetagpgan edi. Usinin’ saldarinan Djoul-Lents mizam at1 kelip shigti.

1842-ji1 1U.Mayer tarepinen energiyamn’ saglamw nmizamimin®' ashiliwvi ham  jillihgtiy
mexanikaliq ekvivalentinin’ amglamwi (IU.Mayerden g'a rezsiz usinday mzamnin’' ashiliwina 1843-
jili Dj.Djoul, 1847-jili G.Grin ham G.Gelmgolts kelgen edi. G.Gelmgolts energiyanin’ barliq
tu'rlerine gollamw argal1 energiyanin’ saglamw nizaminin’ gollanilw sheklerin ken’ eytti).

- X.Doppler salistirmali gozg'alistin’ sestin’ ba lentligine ta sirin boljad: (Doppler effekt). 1848-
jilt A.Fizo bul printsipti optikaliq qubilislar ushin golland: (Doppler-Fizo effekti).

- Kondensatordin' razryadimin’ terbelmeli xarakterge iye kenliginin' tabiliwi (Dj.Genri). 1847-
jili Leyden bankasinin’ razryadimn’ terbelmeli xarakterge iye ekenligin G.Gelmgolts atap o'tti.

- Dj.Djoul magnitostriktsiyaliq effekiti ashti.

1843-j1l1 Dj.Djoul jillihgtin® mexanikaliq ekvivalentin o’ Ishedi.

- M.Faradey eksperimentte zaryadlardin’ saglamw nizamin da'lilledi.

- SH.Uington garsiligti 0’ Ishewdin’ usilin islep smigti (Uinston ko' piri).

- JPlato bet kerimi ku'shlerinin’ suyighigtin’ betinin® formasina ta'sirin da’lillewshi taljiriybeler
o'tkerdi (Plato ta jiriybes).

1844-j1l1 barometr-aneroid do'retildi (L.Vidi). Omin' ideyasin 1702-j1l1 G.Leybnits boljap aytgan
edi.

1845-j1l1 elektromagnit induktsiyasinin® birinshi matematikaliq teoriyasinin’ do’retiliwi ha’'m
tuyiq o’ tkizgishler ushin elektromagnit induktsiyas mzaminmin' tabiliwi (F.Neyman).

- V.Veber qozg' aliwshi ki zaryadtin' bir birine talsir etisw nizamin tabiw argali elektromagnit
qubilidlardin’ teoriyasin islep shigti.

1845-47 jillar G.Kirxgof ta repinen tarmaglang’ an elektr sunjirindag’: elektr tog’ N’ targaliw
mzamlig'1 ashildi (Kirxgof gag’ rydalari).

1845-jii V.Xankel suyighglardin’  elektr o'tkizgishliginin'® temperaturanin’  artiwi  menen
artatug’ inlig’ in ashtu.

- M.Faradey ta'repinen diamagnetizm ham paramagnetizmnin’ ashiliwi (bul terminlerdi de
M.Faradey kirgizdi). Bunnan aldiniraq A.Burgmans eksperimentte paramagnittin' magnit maydanina
tartilatug’ inlig’ in, al diamagnetiktin' magnit maydaninan iyteriletug’ inin tapgan edi.

- M.Faradey jagtihqtin’ polyarizatsiya tegisliginin’ magnit maydanmindag’t aylamwin ashti
(Faradey effekti).

- X. BeysBallot eksperimentte Doppler effektinin’'  akustikaliq tolginlar ushin  da
orinlanatug’ inlhg’ in tapti.

- Dj.Djoul ideal gazdin' ishki energiyasimin’ ko’lemnen g'arezsizligin amglach (Djoul
ta'jiriybes).
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- Dj.Stoks suyigligtardin’ jabisgaglig’: teoriyasin ha m qisiimaytug’in jabisgag suyighglardin’
gozg aisteoriyasin do'retti (Nave-Stoks teoriyasi).

1845-jil1 J.Diuamel o'zinin' «Mexanika kursinda» denenin’ massasin usi denege tu’'sirilgen
ku shtin’ denenin’ tezleniwine gatnasi tu’ rinde amglawd: usind.

1846-j1l1 birinshi universitetlik fizikaliq laboratoriyalar do'retildi (U. Tomson, F. Jolli). Bunnan
burinirag G.Magnus ha’m F.Neyman ta repinen menshik laboratoriyalar sho’ Ikemlegtirilgen edi.

- U.Grouv eksperimentte suwdin’ elektrolitlik dissotgatsiyasin da'lilledi.

1847-j1l1 Dj.Gergpat gazdin' bo'lekshelerin barlig wagitta u’ Iken tezlikler menen gqozg aatug’ in
sarpimli sharlar tu'rinde garawd: usindi. Olar soghg iswlardin’ agibetinde qozg alis bag'itlarin
0'zgertedi, a soglig'iswlar aralig’'inda tuwrr sizigh traektoriya boyinsha qozg alach (ideal gaz
modeli). Usinday ko'z-garastan ol gaz nizamlarin, diffuziya qubilisin ham gazlerdegi sestin’
targaliwin, gazdin' basimin tu’sindirdi. 1856-j1l1 usinday modeldi A.Krenit du’ zdi.

1848-ji1 A.Fizo Dopler printsipin optikeda jagtihg tolginlart ushin golland: (Dopler-Fizo
effekti).

- U.Tomson tarepinen absoliut temperatura ham temperaturalardin’ absoliut shkalast
tu' sinikleri kirgizildi (Kelvin shkalasi).

- V.Veber elektrodinamometr soqti.

- Dj.Djoul gaz molekulasimin’ (vodorod molekulasinin’) gqozg’alis tezligin esapladi ha'm om
1851-j1l1 baspadan shig’ ardi.

1849-jii A.Fizo birinshi bolip jagtihigtin’ tezligin laboratoriyaliq sharayetlarda tis bar
do'n’ gelekti gollamw menen o’ Ishedi ha’ m s = 313274,3 knvs shamasin aldh.

1849-50 jillar U.Rankin ha'm R.Klauzius bir birinen g'a'rezsiz jilliliq penen mexanikaliq jurms
arasindag’1 gatnast1 aniglach (termodinamikanin’ birinshi baslamasi).

1850-j1l1 jagtiligtin’ hawadag't halm suwdag'1 tezligin aylamwshi aynalar ja rdeminde o' Ishew
(L.Fuko). Fukomin® mag’hiwmeatlari boyinsha suwdag'1 jagtihqtin’ tezligi hawadag'1 jagtiligtin’
tezliginin® 3/4 bo’legin qurayd.

- RKKlauzius termodinamikanin’ ekinshi mzamin keltirip smg'ardi (1851-jil1 ekinshi mzamnin’
formulirovkasin U.Tomson usindi).

- R. Klauzius U.Rankinnen g’ a’rezsiz puw mashinasinin’ ideal tu'rdegi termodinamikaliq tsiklin
islep shugt1 (Rankin-Klauzius tsikli).

- Ogiusgt Brave krigtallardag’1 atomlar kristalliq pa’ njere tu'rinde ta rtiplesken dep boljad (Brave
teoriyasi).

- X. Doppler ta'repinen Vena universiteti jamnda birinshi fizikaliq ingtitut sho’lkemlestirildi
(1871-j1l1 Kembridj universitetinde Kavendish laboratoriyasi sho’ Ikemlestirildi).

1851-jil1 A.Fizo jagtiligtin’ tezligine jaqtiliq targaliwshr ortaligtin’ tezliginin® tal sirin taptt ha' m
gozg awsht suwdag'1 jagtihgtin’ tezligin o’ Ishedi (Fizo tajiriybes).

- A.E.Bekkerel fotogalvanikaliq effektti ashti (galvanikalig elementtin’ elektr gozgawshi
ku shinin’ jagtiliqtin’ ta sirinde 0’ zgeriwi, Bekkerel effekti).

- L.Fuko mayatniktin' ja’ rdeminde Jerdin’ 0’z ko' sheri do’ gereginde aylanatug' inlig’ in da' lilledi
(Fuko ta jiriybesi).

- G.Rumkorf induktsiyaliq tu'teni (katushkam) oylap tapti (Rumkorf tu'tes). 1836-jil
indluktsiyaliq tu'teni irlandiyaliq N.Kallan, a 1838-j1l1 amerikaliq SH.Peyd] oylap tapgan edi. Birag
olardin’ jumislar hagginda hesh kim hesh na'rse bilmedi.

- Dj.Stoks gatti shar jalisgaq suyighq argali & ste-aqrinlig penen qozg'alg'anda suyigliq
ta repinen sharg’ata Sir etetug’ in ku' shtin’ shamasin amgloaytugin nizamd: ashti (Stoks mizam).

1852-j1l1 M.Faradey aniq tu'rde maydan kontseptsiyasin keltirip shug’ardi (ol maydan tu’ sinigin
1830-jillar kirgizdi).

- Dj.Stoks tarepinen liuminestsentsiya jaqtilig imn’®  uzinhg' imn’  qozdinwshi  jagtiligtin’
uzinlig'inan U’ lken ekenligi tabildi (Stoks gag’ 1ydas).

1853-jil1 G.Videman ha'm R.Frants ta'repinen metdlardin’ jilliliq o’'tkizgishliginin' olardin’
elektr o'tkizgishligine gatnasimin’ temperaturadan g'arezlilik mzam ashildi (Videman-Frants
nmzamu).
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- U.Tomson kondensator menen induktivli tu'teden turatug'in elektr konturindag't elektr
terbelislerinin’ teoriyasin islep shigti, styimliq penen induktivliikke g'arezli bolg'an konturdin’
menshikli terbelislerinin’ jiyiligin amglaytug’ in formular keltirip shig’ ardi (Tomson formulasi).

1853-54 jillar1 Dj.Djoul ham U.Tomson gazdin' quwisliglart bar o'tkel argali aste-akirinliq
penen o' tkende salginlaw protsessin ashti (Djoul-Tomson effekiti).

1854-jih R.Klauzius gaytimli protsessler ushin termodinamikanin’  ekinshi - baslamasimin’
matematikaliq an’ latpasin berdi (1862-j1l1 ol usinday jumisti gaytimsiz protsessler ushin orinladh).

- G.Riman Evklid geometriyasinan baska geometriyan do’retti (Riman geometriyasi).

1855-jil1 A.Fik diffuziyamn’ elementar mizamin ashti (duzl eritpeler ushin).

- JLissgju terbelislerdi gosiwdin’ optikaliq usilin islep shigti (Lissaju figuralar).

- G.Geyssler sinap vakuumliq nasostt soqti (Geyssler nasosi).

1856-j1l1 U.Tomson ta'repinen eger o'tkizgishtin' uzinhg't boyinsha temperaturalar o' zgerisi
payda etiletug'in bolsa, onda tog o'tip turg'an o'tkizgishtin® ko’leminen jillihgtin’® shig’ariliwi
yamasa jutiliwi effekti ashildi (Tomson effekti).

- RKlauzius puw mashinasi ushin gizdirg'ish penen salqinlatqishtin’ temperaturalart argal
paydal1 ta'sir koeffitsenti ushin formulan: keltirip shug’'ardi (bunday jumusti U.Rankin ha'm
U.Tomsonlar da orinladh).

- JJamen interferentsiyaliq refraktometr soqti (Jamen interferometri).

1857-jih R.Klauzius gazlerdin’ kinetikaliq teoriyasimin’ tiykarin do'retti. Bul teoriyamn’
do'retiliwine D Bernulli (1738), Dj. Gerapat (1847), Dj. Djoul (1848), A. Krénig (1856),
Dj.Maksvell (1859-66) U’ lederin qosti

- birinshi spektrometr sog'1ldi (M.Meyershteyn).

1858-j1l1 G.Geysder gazdin' spektrin izertlew ushin qolayli bolg’an eki elektrodli, siyrekletilgen
gazi bar aynatu'tiksheni islep shigti (Geyssler trubkasi).

1859-j1l1 G.Kirxgof ha' m R.Bunzen ta repinen spektralliq analizdin’ ashiliwi.

- G.Kirxgof jillihg nurlamwinin’ tiykarg' 1 mzamlarimn® birin ashti. Bul mzam boyinsha denenin’
nur shig’ ariwshiliq ga’ siyetinin’ jutiw ga’ siyetine gatnast nurlaniwshi denenin’ ta biyatinan g'a'rezli
emes (Kirxgof mzam).

- G.Kirxgof ta repinen spektr siziglarimn’ aylanmw qubilisi ashildi.

- Katod nurlart ashildi (IU.Pliukker), 1869-jili katod nurlarin 1.Gittorf baglach ha'm olarchn’
ga siyetlerin taripledi.

- IU.Pliukker gazdegi elektr razryadhimn’ spektrinin’ gazdin’ ta biyatin ta ripleytug’ inlhig’ in tapt.

- Dj.Maksvell molekulalardin’ tezlikler boyinsha targawinin' gatistikaliq mizamin  tapti
(Maksvell targaliwi). 1866-j1l1 ol molekulalardin’ tezlikler boyinsha targaliwin tabiwdin' jan’a usilin
usind.

- RKlauzius molekulalardin’ ta'sir etiw sferast tu'sinigin usindi ha'm olardin’ erkin ju'riw
jolinin’ uzinhg' in esapladh.

EKINSHI ETAP (XIX asrdin’ 60-1llarinan 1894-jilg’ a shekem)

1860-j1l1 Dj.Maksvel tarepinen elektromagnit maydan: teoriyasimn’ ashiliwi (maydanmn’
birinshi differentsial ten’lemeleri 1855-56 jillar1 jazild).

1860-jil1 kollektor1 bar turighh toq dvigateli islendi ham om dinamomashina sipatinda
paydalamwdin'®  mu'mkin ekenligi amglandi (A.Pashinotti). 1869-jili Z.Gramm tarepinen
jetiligirildi. 1873-jil1 F.Xefner-Altenek saguyna tarizli yakordi baraban menen almastirdi ha' m
usinday jollar menen dvigateldin’ konstruktsiyasin & piwayilastirdi ha’ m quwatin u’ lkeytti.

- G.Plante gorg'asin akkumulyatord: oylap tapt.

- T.Endrius ko'mir qishqil gazinin’® (uglekisliy gaz) kritikaliq temperaturasin ashti (kritikalig
haldi 1822-jii SH.Kanyar de Latur baglad, kritikalig temperaturamin’ bar ekenligin 1860-j1l1
D.i.Mendeleev boljadh).
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1862-j1l1 jagtiligtin’ anomalliq dispersiyasimn’ ashiliwi (F.Leru), bunday dispersiyan: 1870-jil1
K.Krigtiansen ha’ m 1871-jil1 A.Kundtlar baglad.

- G.Kirxgof «gara dene» kontseptsiyasin usindi ha’ m o™ modelin berdi.

1864-jil1 Dj.Maksvell «Elektromagnit maydammin’  dinamikaliq teoriyas» magalasinda
elektromagnit maydamnin’ amglamasin birinshi ret berdi ha m omin’ teoriyasimin® tiykarlarin qurdi.

1865-j1l1 Dj.Maksvell elektromagnit tolginlarinin’ bar ekenligin boljach (postulatlad).

- Dj.Maksvell jagtihgtin’  elektromegnitlik ta'biyati hagqindag’t  kontseptsiyam  usindi
(agtihgtin’  elektromagnitlik ta'biyatga iye ekenligin 1846-jii M.Faradey boljap aytgan edi).
Jaqtiligtin’ elektromeagnit teoriyasin 1867-jil1 L.Lorentste islep shigti.

- IU.Pliukker ha' m 1.Gittorf optikaliq spektrlerdi jolag ha' m siziglh dep ekige bo’ Idi.
0'zgermey gaiw (gaytimli protsesslerde) yamasa o’'sw (gaytimli emes protsessler) printsipinin’
tabilwi.

- [.Loshmidt hawa molekulasimn’ diametrin esspladi ha m 1,18*10° mm shamasin adi. Usi
tiykarda gazdin' 1 sm® ko’lemindegi molekulalar sanin bahalad: (& dettegi sharayatlarda 2,1* 10™
dana, bul san Loshmidt san dep ataladh).

- EVillari magnitostriktisiyag'a keri bolg'an qubilistt - magnetikti deformatsiyalag’ anda
magnitlengenliktin’ 0'zgerisin asht1 (bul qubilistt magnitlik serpimli effekt yamasa Villari effekti dep
atayd).

- A.Tépler sinap porshenge iye vakuum nasosin sodti (Tépler nasosi).

1866-j1l1 L.Boltsman Maksveldin® molekulalardin’ tezlikler boyinsha targaliw nmizamin sirtqr
maydanda jaylasgan ideal gazdin' ulwmaliraq jag’ dayina gollandi (Maksvell- Boltsman targaliw
nzamu).

- Dj.Maksvell ko'shiw teoriyasin uliwma tu'rde rawajlandirdi ham bul teoriyam diffuziya,
jillilig o' tkizgishlik ha’ mishki su’ykelis protsesslerine golland.

- Dj.Maksvell relaksatsiyawaqitit tu’ sinigin kirgizadi.

1867-j1l1 Dj.Maksvell termodinamikamn’ ekinshi baslamasinin’ statistikaliq tal biyatin ko' reetti
(«Maksvell demoni»).

- Elektr mashinalarinin’ o’zinen o'zi qoziw printsipi ashildi (E.Simens). Bul printsipti 1838-jil1
N.Kallan, 1858-jil1 A.Y edlik ha’ m 1867-jil1 SH.Uitstonler da asht.

- U.Xeggins jagtiliq ushin Doppler effektin taptu.

1868-j1l1 J.Leklanshe poroshok ta'rizli depolyarizator: bar qurg’ ag tsink-ko’ mir galvanisheskaliq
elementti soqt (Leklanshe elementi).

1869-j1h D.I.Mendeleev ta'repinen ximiyalig elementlerdin’ da' wirlik mzaminin' ashiliwi ha'm
elementlerdin’ da'wirlik sigsemasinin’ do'retiliwi. D.I.Mendeleevten g'a'rezsiz da wirlik sisteman:
L.Meyerde tapt1.

- Dj.Tindal optikalig jagtan bir tekli emes ortaiq argali o'tkende jagtihgtin'  Kishi
bo’ lekshelerden shashirawin ashti (Tindal effekti). Bul qubilis 1851-jil1 E. Briukke tarepinen de
baglandh.

1871-j1l1 Dj.Reley ortaliq ta repinen jagtihiqtin’ shashiraw mzamin ashti (Reley nizam).

- .Stefan gazlerdin’ diffuziyateoriyasin do'retti.

1872-j1l1 A.N.Lodigin ta'repinen qizdiriwsht elektr surasimn’ do'retiliwi. 1879-jili T.Edison
gizdinw shirasina ko’ mir sabaqg (ugolnaya nit) ornatip, orin’ o' mirin & dewir uzaytti ha' m sanaatta
s0g'1wdh an’ satlastirdi. Usinin’ na’ tiyjesinde gizatig’ in ko' mir sabagli shiralar ken’ tu'rde targaldi.

- L.Boltsman ideal gaz ushin tiykarg'i kinetikalig ten’lemeni ha'm N-teoreman keltirip
shig’ardi. Bul teorema termodinamikanmin’ ekinshi baslamasinin’ statistikaliq interpretatsiyasi menen
birge gaytiml1 emes protsesser teoriyasimin’ tiykarinda jatach.

- L.Boltsman fizikalig sistemamin’ entropiyasi menen onin’ halimin' itimalhg't arasindag’
baylamst1 tapti ha' m ekinshi baslamamin’ statistikaliq xarakterde ekenligin da lilledi.

- L.Diufor gazlerdin® quwishglari bar o'tkel argali diffuziyasinda temperaturasinin’
0'zgeretug’ inlhg’ 1in ashti. Bul termodiffuziyag’ akeri qubilis bolip tabiladh (Diufor effekti).
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1873-jili Dj.Maksvell jagtiligtin' basimimin’ shamasin torelyaliq jollar menen amglach
(jagtihgtin’ basiminin’ bar ekenligi ideyasin 1619-jili I.Kepler ha'm 1748-jil1 L.Eyler aytgan edi).
Termodinamikaliq ko'z-garaslarda turip jagtihgqtin’ basiminin’ bar ekenligin 1876-jil1 A.Bartoli, al
1884-j1l1 L.Boltsman boljadh.

- U.Kruksradiometrdi oylap tapti (Kruks radiometri).

- Ishki fotoeffekttin' - selennin’ elektr o'tkizgishliginin' jagtihgtin’ talsirinde o’ zgeriwinin'
ashiliwi (Mey). U.Smitom ta’ repinen ta’ piplengen.

- L.Van der Vads hagiyqly (red) gazdin' hal ten’lemesin keltirip sug’ard: (Van der Vaals
ten'lemesi).

- B.Fedtsersen 1872-j1l1 K.Neyman ta repinen boljang’ an termodiffuziya qubilisin ashti.

- Dj.Gibbs geometriyaliq termodinamikag’a jol aship berdi.

1873-78 jillar1 Dj.Gibbs ximiyalig termodinamikamn’ tiykarin do'retti. Sorun’ ishinde
termodinamikaliq ten’ salmaghiqtin’ uliwmaliq teoriyasin ha' m termodinamikaliq potentsialar usilin
islep shiqti, fazalar kag'1ydasin keltirip shig’ards, betlik qubilislardin’ uliwmaliq teoriyasin do’retti
ha' m fizikailiminin' tariyxinda u’ lken & hmiyetke iye basga da junislard: orinlad.

1874-j111 N.A.Umov tarepinen energiyanin’ qozg' aisi ha'm energiya ag’'isimin’ tezligi ha'm
bag'it1 tu'siniklerinin’  kirgiziliwi. Elektromagnit energiyast ushin bul tu'siniklerdi  1884-jil1
Dj.Poynting gollandi. Usig' an baylarislt Umov-Poynting vektor: degen at gabil etildi.

- Dj.Stoney elektr zaryadimin' diskretligi hagqindag': pikirdi endirdi ham sol zaryadtin’
shamasin esaplad: (1881-jil1 baspadan shiqti), 1891-jil1 ol 0’ zi aytgan elektr zaryadh ushin birlik ha'm
bul birlikti elektron dep atawd: usindi. Elementar zaryad hagqindag’ 1 ideyarm M.Faradey (1833-j1l1),
V.Veber (1845-1l1), G.Gelmgolts (1881-j1l1) hal m basgalar da aytgan edi

- Baz1 bir sulfidler (ku'kirtli tsink, qorg asin perekisi, karborund ha’ m basgalar) kristallarimin® bir
ta'replik o'tkizgishligi tabildi (K.Braun).

- D.I.Mendeleev Klayperonmin' ten’ lemesin ulwmalastirip ideal gaz halinin’ ten’ lemesin keltirip
shig’ arch (Mendeleev- Klapeyron ten’lemesi).

- G.Ma&kleod kishi basimlard: o' Isheytugin manometrdi oylap tapti (Makleod manometri).

1875-j1l1 Dj.Kerr ta repinen elektr maydaninan qoyilgan optikaliq bir tekli kristallardin’ gos nur
sindiratug’ inlig’ in (dvoynoe lusheprelomlenie) ashti (Kerrdin® elektrooptisheskaliq effekti).

- G.Lippman elektrokapillyarligtin’ tiykarg'1 ten’lemesin keltirip stug’ ard.

- Dj.Everett birliklerdin’ jan'a absoliut sistemasin usind: (tiykarg'1 birlikler santimetr, gramm,
sekunda (SGS sistemas).

1876-j11 Dj.Kerr ta repinen magnitooptikaliq effekttin’ ashiliwi.

- G.Rouland ta repinen konvektsiyaliq toglardin’ magnit maydar tabildi (Rouland ta jiriybes).

- P.N.Y Abloshkov ta' repinen ku' ndelikli turmista gollaniw mu’mkin bolg'an elektr jagtirtqish
islep shigti (Y Abloshkov sham).

- P.N.YAbloshkov transformator oylap tapt: (1882-jil:1 transformatorch I.F.Usagin ham L.
Golarlar dasoggan).

- A.Belldin’ telefondh oylap tabiwi.

1877-j1l1 suyiq kislorodtin' alimwi (L.Kalete, R.Pikte).

1878-j1l1 ko' mir mikrofonmin’ oylap tabiliwi (D.1Uz).

- E.Abbe birinshi ha zirgi zaman optikaliq mikroskopin soqti.

1878-1879 jillar1 U.Kruks ta repinen katod nurlart menen tal jiriybelerdin’ o’ tkeriliwi.

1878-82 jillar A.Maykelsonmin' jagtihgtin’ tezligin dal amglaw boyinsha tajiriybelerinin’
o'tkeriliwi. A.Maykelson 299910 + 50 km/s ma nisin ald.

1879-jih  1.Stefan tarepinen absoliut gara denenin’ nurlamw energiyasimin’  absoliut
temperaturamin’ to'rtinshi da' rejesine tuwr1 proportsonal ekenliginin® tabiliwi. 1884-jil1 tap usinday
baylamist1 L.Boltsman teoriyaliq jagtan keltirip smg’ardi. usinnan Stefan-Boltsman nizam degen at
kelip shiqti.

- UKruks o'zinin' radiometrinin’ jardeminde katod nurlarimn’ mexanikaliq ta sirinin’ bar
ekenligin tapt1.

- U.Kruks zatlardin’ to’rtinshi agregat xalimn’ bar ekenligi hagqindag’ 1 ko’ z-garast1 kirgizdi.
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- EXoll ta'repinen magnit maydanindag’': tog o'tip turg'an o’tkizgishte togq penen magnit
maydanina perpendikulyar bag'itlang’an elektr maydammn’ payda bolatug'inhig't tabildi (Xoll
effekti).

- RKlauzius O.Mossotidin' ideyasin jetiligtiriw jol1 menen dielektriklerdin’ polyarizatsiyasi
teoriyasin islep shigti ham dielektriklik sin'irgisnlik penen dielektriktin’ t1g'1zhig'1 arasindag’'1
baylamst tapti (Klauzius-Mossot ten’ lemesi).

1880-j1l1 katod nurlarinin’ magnit maydaninda burilatug’ inlig’ 1 tabildi (E.Goldshteyn).

- X.Lorents Daniyal fizik L.Lorentsaten g'arezsiz zatlardin' simw ko'rsetkishinin’ olardin’
tig'1zlhig't menen baylanigi ekenligin tapti (Lorentsa-Lorentsa formulasy). Bunday formulam
L.Lorents 1869-jil1 alg’an edi.

- Magnit gisterezisi ashildi (A.Rigi). Ot E.Varburg (1881-jil)) ham Dj.Eving (1882-jil1)
baglad.

- Pezoelektrlik effekttin’ ashiliwi (Per ha’ m Jak Kiuri).

- Fizikalig shamalardi o’Ishewdin’ xaliq araliq o’Ishem birlikleri gall etildi (amper, volt, om,
djoul ha m basgalar).

- S.Lengli ta' repinen bolometrdin’ do'retiliwi (1857-j1l1 A.Svanberg ta repinen oylap tabilg’ an).

1882-j1l1 G.Kirxgof difraktsiyamn’ amq teoriyasin do’retti.

- G.Rouland iymeytilgen difraktsiyaliq pa njereni soqti.

1883-j1l1 T.Edison ta repinen termoelektronliq emissiya qubilisimin’ ashiliwi.

1885-j1l1 i.Balmer vodorodtin’ spektralliq siziglarinda mzamligt: tapt: (Balmer formulasy).

- Skin-effekttin’' ashiliwi (T.Xiugs). Skin-effekttin’ teoriyasin bir birinen g'arezsiz 1886-jil
Dj.Reley ha'm O.Xevisaydlar islep shiqt:.

- V.Rentgen elektr maydaminda qozg' alatug’ in dielektrik ta repinen magnit maydammin’ payda
etiletug' inhg' in tapt1 (Rentgen tog'1).

1886-j1l1 Kanalliq nurlardin’” ashiliwi (E.Goldshteyn).

1887-j1l1 G.Gerts elektromagnit terbelisler generatorin konstruktsiyalach (Gerts vibrator) ha’'m
elektromagnit terbelislerin taiwdin’ usilin tapt: (Gerts rezonator).

- Sirtqr fotoeffekttin’ (fotoelektrlik effekttin’) ashiliwi (G.Gerts). 1888-jili sirtqr fotoeffektti
V.Galvaks, A.Rigi ha m A.G.Stoletovler bagladh.

- A.Rigi ha'm S.Lediuk termomeagnitlik effektlerdin’ birin asht1 (Rigi-Lediuk effekti).

- A.Maykelson ha'm E.Morli ta repinen «efirlik samal» di talbiw boyinsha (Jerdin’ gozg' alisimin’
jagtihgtin’ tezligine talsiri) tajiriybeler isledi (Maykelson-Morli tajiriybes). Jagtiligtin’ Jerdin’
orbitaliq qozg' alisi bag' itinda yamasa Jerdin’ orbitaliq gozg'alis bag' tina garama-gars: bag' ittag'1
tezliklerinin® 5 km/s dalllikte birdey ekenligin dalilledi. 1881-jili usinday tajiriybeni
A.Maykelsonmin' 0'zi o' tkerdi.

1888-jil1 G.Gerts Dj.Maksvell tarepinen boljgp aytilg'an elektromagnit tolginlarimn’  bar
ekenligin eksperimentte dal lilledi.

- Fotodlementtin’ sog'1lwi (A.G.Stoletov, A.Rigi).

- Aylamwshi magnit maydan qubilist tabildi (N.Tedla, G.Ferraris).

- U’ sh fazal1 toq generatorinin’ do’retiliwi (M.1.Dolivo-Dobrovolskiy).

- Broun qozg' alisimin’ jillilig ta biyatiin® da’lilleniwi (L.Giui).

1889-j1l1 A.G.Stoletov ta repinen sirtar fotoeffekt mzaminin' ashiliwi (Stoletov mzam).

- R.Etvesh 10° shamasina shekemgi dallikte inert ha m gravitatsiyaliq massalardin’ birdey
ekenligin dalilledi.

1890-j1l1 O.Viner turg'in jagtiliq tolginlarimn’ bolatug’ inhig’ in da'lilledi.

- G.Gerts ham O.Xevisayd Maksvell ten’lemelerine matematikaliq jagtan ssmmetriyali forma
berdi (Maksvell-Gertsten' lemeleri).

- I.Ridberg universal turaglini kirgizdi (Ridberg turaghs)) ha' m ximiyaliq elementtin’ ga’legen
gpektralliq sizig'in ta' ripleytugin juwig formulam keltirip shig’ ardi (Ridberg formulast).

- E.Branli kogererdi oylap tapt:.
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1891-jil1 G.Gerts katod nurlarimin’ juga plastinkalar argali o'te alatug'inlig’in ko'rsetti ha’'m
zatlardin' qurihisin u’yreniw ushin tiykar saldu.

- V.Bérknes 0'zinin’ «Tez elektr terbelislerinin’ o’ niwi hagginda™» jurmisinda elektr rezonansi
qubilisin ta'ripledi ha’ m rezonandiq iymeklikti du’ zdi.

- G.Lippman ta'repinen ren’li fotografiyanin’ islep shig’ iliwi, Quyash spetrinin’ birinshi ren’li
fotosu’' wretinin’ alimwi.

- Jogart jiyilikli transformator do’retildi (N.Tedla).

1892-ji1 X.Lorents ham Dj.Fittsdjerald Maykelson ham Morlilerdin’  tajiriybelerinin’
ku'tilgen natiyjelerdi bermegenligin tu'sindiriw ushin denelerdin’  o’Ishemlerinin’'  qozg'alis
bag’ itinda kishireyetug' inlig’ 1 haggindag’' 1 gipotezan: usindi (Lorents- Fittsdjerald gisgariwi).

- X.Lorents ta' repinen klassikaliq elektronliq teoriyamn’ do’retiliwi (bul ma sele U’ stinde 1880-
jili isley badag'an). Teoriyanin' juwmaglang anlig'in «Elektronlar teoriyasi» kitabinda (1909)
ko’ riwge boladh.

- A.Maykelson ha'm R.Benua etalon metrdin’ uzinhg'in jagtihg tolguinin® uzinlig’'t menen
saligtirdh.

- Dj.Diuar suyiltilg’an gazlerdi saglaw ushin eki diywalg'a iye vakuumliq 1chisti oylap tapti
(Diuar 1dhs).

1893-ji1 V.Vin absoliut denenin’ spektrindegi nurlamw maksimumimn’  temperaturanin’
jogarilawi menen qisgatolginlar ta'reike jilisatug’ inlig'in ko' rsetti (Vinnin® awisiw mizam).

- A.Blondel elektromagnit ostsillyatordi oylap tapti (Blondel ostsillografi).

1894-jil1 F.Pokkels krigallardag't sizigti elektroptikaliq effektti ashti (elektr maydanina
goyilg'an krigallardin’ simw ko'rsetkishi elektr maydamnin’ kernewligine tuwri proportsonal)
(Pokkels effekti).

- A.S.Popov elektromagnit terbelisleri generatorin, kogererdi ha’ m antennani oylap tapti.

U’ SHINSHT ETAP (1895-1904) -
FiZIK ADAG’A REVOLIUTSIYALIQ O’'ZGERISLER DA'WIRI

1895-jil1 V.Rentgen tarepinen omn’ ati menen (rentgen nurlart dep) ham X-nurlart dep
atalatug’ in nurlardin’ tabiliwi.

- Eksperimentte katod nurlarimin’ teris zaryadlang’an bo’lekshelerdin’ ag’isi ekenligi tabildi
(J.Perren).

- X.Lorentstin® «Qozg' aliwshi denelerdegi elektrlik hal m optikalig qubilislar teoriyasin do'retiya
ta jiriybesi» miynetinin’ jarig ko' riwi.

- Dj.Larmor sirtqr magnit maydamindag'1 elektronlardin’ pretsessiyasi hagoindag’t teoreman
keltirip shug’ ardh (Larmor teoremasi).

- PKiuri ta'repinen paramagnetiklerdin' magnitlik gabillagishlig’inin’ absoliut temperaturadan
g arezliliginin'® ashiliwi (Kiuri mzami). 1907-j1l1 P.Veyssta repinen amgliq kirgizilgen (Kiuri-Veyss
nmzamu).

- P.Kiuri temirdin’ baz:1 bir temperaturadan jogar temperaturalarda ferromagnitlik ga siyetinin’
jog'alatug'inlig’ in ashti, yag'my ha zirgi waqgitlar: Kiuri nogati1 dep atalatug'in temperaturamn’
ma nisinen jogar1 temperaturalarda spontan magnitlengenlik jog'aladh ha m temir paramagnetike
aylanadi.

- V.Vin ham O.Liummer absoliut gara denenin’ modelin islep shigti (kishkene tesigi bar,
ishindegi diywal1 aynatu'rinde).

- A.SPopov radiont oylap tapti. 1896-ji1 24-mart ku'ni ol 250 m gashigligta turg'an
gabillag'ishga birinshi radiogramman jiberdi. 1892-jil1 radiobaylamistin’ printsiplerin U.Kruks
ta'ripledi, 1896-ji1 Popovtin' asbaplarina ugsas baylamis & sbaplarin ham mag’ hwmatlard:
radiotolqinlar argali alip beriw printsipin G.Markoni islep shigti.

- 1896-jil1 1-mart ku' ni A.Bekkerel urannin’ radioaktivligin ashti.

13 «Jodgar1 jiyilikli eektr terbelislerinin’» degen mag’ anada.
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- P.Zeeman tarepinen magnit maydaminda spaktralig siziglardin’  bir neshe sizigga
aylanatug’ inlig’ 1 ashildi (Zeeman effekti).

- V.Vin qisga tolginlar ushin absoliut gara denenin’ spektrindegi energiyanin’ targaliwi ushin
formulan keltirip sug’ardi (Vinnin' nurlamw mizam).

1897-j1l1 Dj.Dj.Tomson elektrond: ashti.

- Dj.Dj.Tomson atomlardin’ quraminda elektronlarcin’ bar ekenligi hagoinda gipoteza usindh.

- X.Lorents Zeeman effektinin’ klassikaliq teoriyasin do’ retti.

- K.Braun elektronlardin’ qozg' alisin magnit maydan basgaratug’ in katod trubkasin islep shigti
(elektronlig nurliq trubka).

1898-jil M.Sklodovskaya-Kiuri ham P.Kiuri tarepinen jan'a radioaktiv elementler bolg'an
poloniy menen radiydin’ ashiliwi.

1898-1900 jillar1 metallardag't erkin elektronlar («elektronliq gaz») kontseptsiyasi usinilc
(K.Rikke, P.Drude, Dj.Dj.Tomson). Bul o0'zinin bunnan hilayg't rawajlamwin 1904-jil1
X.Lorentstin' jumislarindatapt: (Drude-Lorents teoriyasi).

1898-jil1 P.Zeeman ha'm M.Kopniu magnit maydamnda atomliq spekirlik siziglardin’ u’sh
qurawshidan ko' birek sandag’1 qurawshilarg’ a gjiraliwin tapti (Zeemannin' anomal effekti).

- A.L.Sadovskiy ta repinen jagtiliq nurlarmin’ aylandirwsh tal siri teoriyaliq jollar ja rdeminde
ko'rsetildi (Sadovskiy effekti). 1935-j1l1 eksperimentte bagland.

1899-jil1 A.Bekkerel, St.Meyer, E. SHveydler ham F. Gizeller radiydin’ radioaktiv nurlarimn’
magnit maydaninda burilatug’ inlig’ in ko' reetti.

- E.Rezerford uranmin’ nurlarinda eki qurawshinin’ - afa ha m beta nurlarinin’ bar ekenligin
aniglach.

- P.N.Lebedev eksperimentte jagtiligtin’ gatt: denelerge tu’ siretugin basimin o’ Ishedi (1907-j1l1
ol jagtiligtin’ gazlerge tu’ siretug’in basimin o’Ishedi). 1903-jil1 jagtiligtin’ basim tu’ siretug’ inhg’ in
E. Nikolstapt: ha' m o’ Ishedi.

- Fabri-Pero interferometrinin’ do’retiliwi.

- Fototoqgtin' elektronliq tabiyat ashildi ham fotoelektronlardin® energiyasimin’  tu’ siwshi
jagtihgtin’ intensivliginen emes, al tolgin uzinhg' inan g'a' rezligi tabildi (F.Lenard).

- Dj.Reley ta repinen jaqtiligtin’ molekulaliq shashirawi tabildi (Reley shashirawn).

1899-1900 jillar jillihig nurlamwindag’t Vinnin' awisiw nizaminin' uzin tolginlart ushin duris
emes ekenligin talildi (O.Liummer, E.Pringsgeym, G.Rubens, F.Kurlbaum).

1900-jil M.Plank kvant gipotezasin usinch ham ta'sirdin’® birligindey birlikke iye bolg na
fundamentalliq turaglint (Plank turaglisin) ilimge kirgizdi. Usimn’ menen ol kvant teoriyasimn’
baslamwina jol sald.

- 14-dekabr ku'ni M.Plank absoliut kara denenin’ nurlamw spektrindegi energiyamin’ targaliwin
ta ripleytug’ in jan’ a formulant usind: (Plank mizamu).

- Eksperimentte Planktin® nurlamw nizaminin’® - durnishg’inin’ - tastiyiglamwi - (G.Rubens,
F.Kurlbaum).

- Dj.Reley 1905-jili Dj.Djins tarepinen jetiligtiriigen absoliut gatr denenin’  gpektrinde
energiyanin’ targaliwi mizamin keltirip shig’ ardi. Durishg’1 eksperimentlerde 1901-j1l1 uzin tolginlar
ushin tastiyiglandh.

1900-1902 jillar1 G.Rubens ha m E.Xagen metallardin’ shashiratiwshi ga biletliklerin o’ Ishedi
ha m Maksvelldin’ elektromagnit teoriyasinin’ durislig’ in tastiyigladh.

1900-j1l1 P.Villar gamma-nurlarin ashti.

- Dj.Taunsend gazlerdegi o'tkizgishlik teoriyasin islep shighh ham zaryadlang'an
bo’ lekshelerdin’ diffuziyasimn® koeffitsientin esapladh.

1901-j1l1 J.Perren atomlardin’ kurihisimin® planetarlig modeli gipotezasin usindi (Perren modeli).

- Radioaktiv nurlardin’ fiziologiyaliq ta siri ashuldi (A.Bekkerel, P.Kiuri).

1901-jil1 O.Rishardson termoelektronliq emissiyadag’'t toyimw tog imin' t19'1zlig'imin’  katod
betinin’ temperaturasinan g'a' rezli ekenligin tapti (Rishardson mizam).

1902-j1l1 kanalliq nurlardin’ elektr hal m magnit maydanlarinda burilatug’ inlig'1 tabildi (V.Vin).
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- Eksperimentlerde elektronlardin® massasinin’ tezlikten g'arezligi ko'rsetildi dep dag’ azaland:
ha'm usinin’ saldarinan «massanin’ tezlikten g'a rezligi» hagqindag’s naduris pikir oa liplesti' (V.
Kaufman).

- F.Lenard fotoeffekt ten'lemesin keltirip shug’ardi ham ol bul ten’lemede fotoelektronlardin’
energiyasinin’ jagtiligtin’ jiyiliginen g'a' rezligin berdi.

1902-03 jillar1 E.Rezerford ham F.Soddi radioaktiv idiraw teoriyasin do'retti ha'm
radioaktivlik aylamslar nizamin keltirip shig’ ardh.
formulamn’ ainwi (M.Abragam).

1902-jil1 Dj.Gibbgtin' «Statigtikaliq mexanikamn' elementar printsipleri» kitab jarig ko'rdi.
Usinin' menen klassikaliq statistikalig mexanika du’ zilip bold.

1903-jil1 Dj.Dj.Tomson o'zinin’ at1 menen atalatug’in aommn’ modelin islep shigti (Tomson
modeli).

- Radiy duzlarimin’ jillihgti U’ zliksiz bo’lip shig’aratug'inlig’1 amiglandr ham 1 sekund wagit
ishinde bo’ linip shiqgan eilliliq energiyas: o’ Ishendi (P.Kiuri, A.Labord).

- PKiuri radioaktiv elementlerdin’ yarim idiraw dawirin Jerdegi porodalardin’ jasin amglaw
magsetinde waqit etalon sipatinda paydalaniwdi usindi.

- URamzay ham F.Soddi o'tkergen eksperimentlerinde radonnan geliydin' payda
bolatug' inlig’ in da lilledi.

- E.Rezerford afa nurlarimin’ on’ zaryadlang’an bo’lekshelerden turatug'inlig’in da'lilledi. Alfa
nurlarimin’ korpuskulalig ga siyetke iye ekenligin 1900-j1l1 M. Sklodovskaya-Kiuri ko' rsetken edi.

- Stantillyatsiya effektinin’ ashiliwi ham onmin’ zaryadlang'an bo’lekshelerdi registratsiyalaw
ushin gollamwi (U.Kruks, G.Geytel, |U.Elgter).

- A.A.Eyxenvald polyarizatsiyalang’an magnitlik emes dielektriktin' qozg'alistin’ saldarinan
magnitlenetug’ inlig’ in ko' rsetiwi (Eyxenvald ta jiriybes).

1904-jii  X.Lorents ken'isliklik koordinatalar menen waqitt1 relyativistlik  tu'rlendiriw
formulalarin tapt: (Lorents tu'rlendiriwleri). Ten' o’'Ishewli ha’'m tuwr1 sizig boyinsha gozg’ aliwshi
essplaw sistemalarinda islengen bul tu'rlendiriwler elektromagnit qubilislarin o’zgerissiz galdird.
1900-j1l1 bul tu'rlendiriwlerdi Dj.Larmor, a 1887-jil1 ust tu'rlendiriwlerge jaoun tu’rlendiriwlerdi
V.Foygt paydalang’ an edi.

- X.Lorents elektron ushin massanin’ tezlikten g'arezligin an’latatug’in formulam keltirip
shig'arch. Fizika tariyxinda bul formulamn’ durislig’s 1908-jil1 A.Buxerer halm basgalar o’tkergen
tajiriybelerde tastiyiglandh dep esaplamp keldi. Birag massanin’'  tezlikten g arezliligi
kontseptsiyasin A.Eynshteyn ta'repinen 1915-jil1 tohiq do'retilip boling’an uliwmaliq salistirmaliq
teoriyas toliq biykarlayd:

- Dj.Dj.Tomson atomlardig't elektronlar toparlarg'a bo’'linedi, bul toparlar har qiyh
konfiguratsiyalarch payda etip, elementlerdin’ dawirligin ta miyinleydi degen ko’ z-garast1 usindh.
Atomnin’ ishki qurilist hagqindag'1 birinshi ideyalardi ol 1898-j1l1 aytgan edi.

- Rentgen nurlarinin’ polyarizatsiyasin ju’ zege keltiriw™ (SH. Barkla).

1904-j1l1 eki elektrodli elektron shirasi (kenetron) islenip shig’ ild: (Dj.Fleming).

HA’ZIRGI ZAMAN FiZiK ASI DA’ WIRI (1905-jildan baslap)

BIRINSHI ETAP (1905-1931)

1 Hagnyqgatinda v tezlikten denenin’ energiyasi E ha'm impulsi p g arezli ha'm olar mina formulalar menen

2
anglanadi; E = ———, p= ——.
J1-v2/c? J1-v2/c?

1515 Rentgen nurlarin polyarizatsiyalaw degen ma niste.
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1905-jil1 A.Eynshteyn o'zinin' «Qozg'aliwshi deneler elektrodinamikasina»™® ath magalasinda
(magala jurnal redaktsiyasina 1905-jildin’ 30-iiun ku'ni kelip tu'sken), wagiyalardin’ bir wagithg'in
teren’ tallaw argali salistirmalig printsipin keltirip shig’ardi ha’ m jagtiligtin’ vakuumdag'1 tezliginin’
turaglilig'in postulat sipatinda gabil etti. Ust tiykarda ol Maksvell ten'lemelerinin’  Lorents
tu'rlendiriwlerine karata invariantlig' in (0’ zgerissiz galatug’ inlhig’ in) da lilledi ha’ m usillar tiykarinda
arnawl salistirmaliq teoriyasin do'retti (Eynshteyn boyinsha dara jag'day ushin salistirmaliq
teoriyas)). Maksvell ten’lemelerinin’ Lorentstu'rlendiriwlerine garata 0’ zgerissiz galatug’ inlig’ in ull
frantsuz fizigi A.Puankare Parij ilimler akademiyasimin’® 5-iiun ku'ni o'tkerilgen majilisinde
bayanlag’an edi ha m ol bul jerde salistirmaliq printsipinin’ universallig’in hal m jagtiligtin’ targaliw
tezliginin® en’ u’'lken (sheklik) tezlik ekenligin atap o'tti). Kvant teoriyasi menen birlikte arnawl
salistirmaliq teoriyasi XX & sir fizikasinin' tiykarin quradh.

- A.Eynshteyn massa menen energiyanin’ o' z-ara baylamisi nizamin (E = mc?) ashti (1906-j1l1
bunday mizamd: P.Lanjeven de ashtr)*”.

- A.Eynshteyn jagtihig nurlarimin’ kvantlig xarakterge iye ekenligi hagginda gipoteza usind
(jagtihgtin’ fotonhq teoriyasi). Eynshteyn ta repinen boljap aytilg’ an jagtiliq kvant: (foton) 1922-jil1
A.Kompton ta repinen ashildi. «Foton» termini 1929-jil1 G.Liuista repinen kirgizildi.

- A.Eynsnteyn ta'repinen jagtihgtin’ kvantlariin’ bar ekenligi tiykarinda fotoeffekt mzamlar:
tu'sindiirildi*®.

- E.SHveydler ximiyaliq elementlerdin’ aylamslar mzamimin® statistikaliq xarakterde ekenligin
tapti, bul 1908-j1l1 E.Regener ta repinen eksperimentlerde da' lillendi.

- Kanallig nurlardag’ 1 Doppler effekti ashuld: (I.SHtark).

- P.Lanjeventarepinen dia- ha’'m paramagnetizmnin’ klassikaliq teoriyas do'retildi.

1905-06 jillar A.Eynshteyn ham M.Smoluxovskiy fluktuatsiyalar teoriyasin jetilitirip
molekulalig-kinetikaliq teoriyatiykarinda broun gozg' alislarimin’ ma nisin izbe-iz tu’ sindirdi.

1906-j1l1 M.Plank relyativistlik dinamikamn’ ten’lemelerin keltirip shig’ardi ha’ m elektronmn’
energiyast menen impuls: ushin an’latpalar (formulalar) ald.

1906-j1l1 A.Puankare birinshi lorents-kovariant tartilis teoriyasin do’ retti.

- T.Layman vodorod spektrinin’ ultrafiolet bo’ liminde spektralliq seriyanin’ bar ekenligin tapti
(Layman seriyasi).

- SH.Barkla xarakteristikaliq rentgen nurlarin ashtu.

- V.Nerngt ximiyaliq bir tekli bolg'an gatti yamasa suyiq denenin’ entropiyasin absoliut nol
temperaturada nolge ten’ bolad: degen boljawdi keltirip shig’ardi (Nernst teoremasi). Amerikaliq
U.Djiok™ tarepinen eksperimentte dalillendi. Bunnan keyin bul jag'day termodinamikamn
U’ shinshi baslamasi dep atala baslad.

- V.Nerng ta repinen «gazdin’ virojdeniesi» effektinin’ usiniliwi.

- Triod (u' sh elektrodl1 elektron shird) oylap tabild: (L.di Forest).

1907-j1l1 A.Eynshteyn gravitatsiya menen inertsiyanin’ ekvivalentligin postulat tu’rinde usinch
(Eynshteynnin’ ekvivalentlik printsipi) ha'm relyativistlik gravitatsiya teoriyasin do’retiw u’stinde
isley basladi.

- Qorg'asin izotoplariin' radioaktiv gatarlardag’t en’ agirg't produkt ekenligi talild:
(B.Boltvud).

- A.Eynshteyn ta repinen gatt: denelerdin’ jillilig styimhiginin’ kvant teoriyasi islep shug'ildi. Ol
krigallar argal1 monoxromat ses (serpimli) tolginlardin’ tarkalatug' inlig't hagqindag’1 ko’ z-garast
usindh.

6 Zur Elektrodynamik der bewegter Korper. Ann. Phye, 1905, 17, 891—921. B.Abdikamalov ta repinen
garagalpaq tiline awdarilg’an ha’'m ol www.abdikamal ov.narod.ru web betinde jaylastirilg’ an.

Y Ha zirgi zaman fizikas: boyinsha ha'r ganday massag’a belgili bir energiya sa’ ykes keledi, al massa energiyanin’
barliq tu'rlerine sa'ykes kele bermeydi (misali fotonnin® energiyast bar, al massasi jog, A’'lemnin’ shama menen 75
protsenti garan’g’1 energiya menen tol1, al garan’g'1 energiyag’ a sa' ykes keliwshi massa joq).

'8 Uber einen die Erzeugung und Verwandlung des Lichtes betreffenden heuristischen Gesichtspunkt. Ann. Phys.,
1905, 17, 132-148.

19 Djiok Uilyam Frensis ximiya boyinsha Nobel siylig’ in 1949-j1l: alg’ an.
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- M.Plank termodinamika menen arnawli salistirmaliq teoriyasin uliwmalastirip, relyativistlik
termodinamikanmin’ tiykarin galadh.

- P.Veyss paramagnetiklerdin’ magnit gabillag’ ishligimin’ temperaturadan g'a rezligin tapti. Tap
usinday g a'rezliktin' orin aatug’ inlhg’ in P.Kiuri 1895-j1l1 tapgan edi (Kiuri-Veyss mzam).

- O'zi-0'zinen magnitleniwde ferromagnitlik ushastkalardin’ bar ekenligi hagoginda gipotezamn’
usinihiwi ha' m ferromagnetizmnin’ birinshi satistikaliq teoriyasi do'retildi (P.Veyss). Tap usinday
ideyan 1892-j1l1 B.L.Rozing aytqgan edi.

- E.Kotton ham A.Muton tarepinen magnit maydanminda jaylastirilg’an zatlardig't jagtiliq
magnit maydanina perpendikulyar bag’itta targalg’ anda gos nur sindirwadin’ tabiliwi (Kotton-Muton
effekti).

1908-j1l1 G.Minkovskiy, onnan keyin A.Puankare ken'isliktin” u’ sh o' Ishemin waqit penen gosip
to'rt o’'Ishemli psevdoevklidlik ken'islikke biriktiriw ideyasin usindi (Minkovskiy ken'idligi) ham
arnawl salistirmaliq teoriyasimin’ to'rt o’ Ishemli apparatin jetilistirdi.

- V.Ritts 1890-jil: I.Ridberg tarepinen usinilg'an elementlerdin’ spektrlik jiyilikleri ushin
du'zilgen juwiq formulam jetilistirdi ham usinin’ na'tiyjesinde atomliq spektrlerdi sistemalaw
printsipinin’ tiykarg'1 printsiplerinin’ biri bolg’an kombinatsiyaliq printsipti ornatti (Ridberg-Ritts
printsipi).

- F.Pashen infragizil oblastta vodorodtin' spektralliq seriyasimin’ bar ekenligin tapti (Pashen
seriyasi).

- G.Geyger ham E.Rezerford ayinm zaryadlang'an bo’leksheni regisiraisiya qila alatug'in
a sbapt1 do'retti. 1928-jil1 Geyger V.Miuller menen birlikte bul a sbapt: jetilistirdi (Geyger-Miuller
sshetshigi).

- G.Kamerling-Onnes ta repinen suyiq geliy alindi ha m onin’ temperaturast 0’ Ishendi.

- JPerren Broun gozg aislarin eksperimentte izertledi, usimin’ saldarinan molekulalardin’ bar
ekenligin, zatlardin’ qurilisimn’ atomlig-molekulalik teoriyasin ha m jillihigtin’ kinetikaliq teoriyasin
tohq tastiyiglad.

- E.Griuneyzenmetaldin’ jilliliq ken'iyiwi koeffitsnetinin' orin’ salistirmali jillihg styimhig'ina
gatnasinin’ temperaturadan g’ a rezli emes ekenligin tapt1 (Griuneyzen nizam).

1909-jil1 afa bo’lekshelerinin’ eki ret ionlang’an geliy aomlart ekenligi  eksperimentte
da'lillendi (E.Rezerford, Dj.Royds).

1909-1910 jillart G.Geyger ha'm E.Marsden juga metall plenkalar argali alfa bo’lekshelerinin’
o'tiwin izertledi. Bul izertlewler E.Rezerford tarepinen atom yadrosinin' bar ekenligin amglawd
ha’ m atomnin’ planetaliq qurilisin ashiwda sheshiwshi orindi iyeledi.

1909-jil1 A.Eynshteyn ten’ salmagli nurlamw energiyasimin’ fluktuatsiyalarin izertledi ha’'m
energiyanin’ fluktuatsiyasi ushin formula ald.

- Qatti denelerdin’ serpimli ha'm optikaliq ga siyetleri arasindag’'t baylamistin’ bar ekenligi
angland: (E.Madelung).

- G.Kamerling-Onnes 1,04 K temperaturan: aldi.

1910-jih A.Gaaz nurlamwdin’ kvantlig xarakterin atomnin’ qurilist menen baylamistinwg’a
mu’ mkinshilik beretug’ in acommn’ modelin usind.

1910-14 jillar elektr zaryadimin' diskretligi eksperimentte da'lillendi ham bul zaryadtin’
mug’ darijetkilikli da' rejede dal| o’ Ishendi (R.Milliken).

1911-jilh E.Rezerford & lfa bo'lekshelerinin’ shashiraw teoriyasin do'retti hadm Kulon nizam
tiykarinda ta sirlesetug’in relyativistlik emes bo’leksheler ushin effektiv kese kesmdi amglawg’ a
mu’ mkinshilik beretug’ in formulan: keltirip sig’ arch (Rezerford formulasi).

- E.Rezerford atom yadrosin asht1 ha’ m atomlin’ planetaliq modelin do'retti (Rezerford modeli).
1912-j1l1 ol «yadro» terminin kirgizdi.

1911-jih G.Geyger ham Dj.Nettol radioaktivli yadrolardin’ 1diraw energiyast menen jasaw
waqit: arasindag’ 1 baylanisti tapti (Geyger-Nettol nizam).

- Zaryadlang'an bo’lekshelerdin’ izlerin baglaw ushin fotoemulsiyalar birinshi ret gollanld:
(M.Raynganum).
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- P.Veyss tarepinen magnit momentinin® kvant: - magneton usinildi. P.Veyssten g'arezsiz
magnetonnin’ bar ekenligin P.Lanjeven boljadi ha’m omin’ shamasin esaplad.

- E.Griuneyzen krigtalliq pa njeredegi atomlardin’ terbelis jiyiligi menen kristaldin’ serpimli
konstantalarin baylanmstiriwshi formulan: keltirip shug’ardi (Griuneyzen formulasi).

- G.Kamerling-Onnes ta repinen asa o'tkizgishlik qubilisimin’ ashiliwi.

- YAuman ilimge entropiya ag’1si tu’ sinigin kirgizdi.

1912-j1l1 rentgen nurlariin’ kristallar argali o’'tkende difraktsiya (interferentsiya) qubilisimn’
ashiliwi. Bul ashiliw rentgen nurlarinin’ elektromagnit ta biyatga iye ekenligin toliq tastiyiglad:
(M.Laue, V.Fridrix, P.Knipping).

- L.Bregg krigtalg’a tu’ siwshi monoxromatik rentgen nurlarimin’ difraktsiyag’a ushiraw sha'rtin
tapti ham rentgen nurinin’ uzinhg’'t menen krigaliq pa njerenin’ da wirin baylamstiratug’in
formulan: (2d sin 8 = nA) keltirip shug’ardi. Tap usinday jurmist1 1913-jil1 belgili kristallograf ham
krigtallofizik 1U.V.Vulf ta pitkerdi (Vulf-Bregg formulasi).

1912-1913 jillar. O.Sakur ham G.Tetrode ideal gazdin' entropiyast ushin formulan: keltirip
shig’ arch (Sakura-Tetrode formulasi)

1912-j1l1 P.Evald dielektriklik kristallardin’ teoriyasin jetilistirdi.

- V.Gesskosmosliq nurlardin’ bar ekenligin ashtt..

- SH.Vilson zaryadlang’an bo'lekshelerdin’ izlerin baglaw ushin & sbapti oylap tapti (Vilson
kamerasi).

1912-1914 jillar Dj.Frank ha'm G.Gerts elektronlardin’ gaz atomlart menen sogldig’isiwlarin
uyreniw ushin eksperimentler o'tkerdi (Frank-Gerts tdjiriybeleri) ha'm bul soglig'isiwlar
nizamlig'in ashti. Usinin’® na'tiyjesinde atomlardag’t energiyanin’ diskret ga ddilerinin’ (statsionar
hallardin’) bar ekenligi ha’'m olardin’ spektr siziglarimin’ termleri menen baylamsimin® bar ekenligi
tastiyiglandi. Ust eksperimentler Planktin’® energiya kvantlari hagoindag’ gipotezasin ham Bor
ta repinen islep shig’ ilgan atomnin’ kvant teoriyasi tastiyigland.

1912-jili F.Pashen ham E.Bak ku'shli magnit maydaminda spektr siziglarimn’ siziglarg’a
bo’ liniwi krtinasimin® & piwayilasiw effektin ashti (Pashen-Bak effekti).

- izotoplardin’ ashiliwi (Dj.Dj. Tomson).

- P.Debay qattt denelerdi atomlarinin’ jiyiliklerdin® shekli diapazomnda terbele alatug'in
serpimli ortaliq dep garawshi ko’ z-garasti rawajlandirdi (gett: denelerdin® Debay modeli) ha' m duris
formag’'a iye krigallar ushin aomlarcin’ menshikli terbelisler jiyiliklerinin® spektrin esaplach
(krigtallar atomlarinin’ normal terbeliderinin’ kvantlamwi).

Bul temperaturaha'r bir zat ushin kvant effektleri tiykarg'1 orin iyeleytug’' in oblasti amglayd:.

- P.Debay tarepine to'mengi temperaturalarda gattt denelerdin’ jillilig styimhigimin’ absoliut
temperaturamn’  u'shinshi da'regjesine proportsional ekndliginin’® ko'rsetiliwi (Debaydin’  jillihig
siyimhig't mzam).

- M.Born ham T.Karman jiyiliklerdin'® pu’'tin spektri menen xarakterlenetug'in kristalliq
pn'jerenin’ terbelisler teoriyasin islep shigt.

- A.I.Bashinskiy suyighglardin’ jabisgagliq nizamin tapt: (Bashinskiy mizam).

1913-jil1 N.Bor energiyamn’ kvantlamw ideyasin Rezerfordtin’ planetaliq atomi teoriyasina
gollamp eki kvant postulatin keltirip shig’ardi. Bul postulatlar elektronlardin’  atomlardag’s
gozg aisinin’ 0'zgesheliklerin sa'wlelendiredi. Usi tiykarda N.Bor vodorod atominin’ birinshi kvant
teoriyasin do'retti (Bordin' atom teoriyasi).

- Fizikag' a «massa defekti» tu’ sinigi endirildi (P.Lanjeven).

- Atom yadrosinin’ zaryachmin' da'wirli kestedegi ust elementtin’ gatar samina ten’ ekenligi
tabildi (A.Van den Bruk).

- E.Rezerford protonmin’ bar ekenligin boljad: (protond: ol 1919-jil1 ashtz).

- A. Van den Bruk atom yadrolar1 elektronlar menen protonlardan turadi degen (naduris)
gipotezan usindh (proton-elektronliq gipoteza).
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- Elementlerdin’ izotoplart ko'z-garadari galiplesti ha'm «izotoplar» termini  kirgizildi
(F.Soddi). izotoplar en’ birinshi bolip Dj. Dj. Tomson ta'repinen ashildi. Ol 1912-jil1 massasi 20
ha m 22 ge ten’ bolg’ an neon atomlariin’ bar ekenligin tapti. Bir elementtin’ atomlarimin’ birdey
emes ekenligi hagqindag’1 ideyani 1886-j1l1 U.Kruks aytgan edi.

- F.Soddi ha’'m K.Fayans bir birinen g'a rezsiz radioaktiv idirawdag’ 1 avisiw gag’ 1ydasin ornatti
(Soddi-Fayans mzami). Usinday jumisti A.Rassell de orinlad.

- 1.SHtark elektr maydamnda spektralliq siziglardin’ bir neshe siziglarg’ a gjiralatug’ inlig’ in tapt
(SHtark effekti). 1899-jil1 elektr maydammin’ atomlarg’'a ta Sir etetug’ inlig’in birinshi ret V.Foygt
ayttu.

1913-14 jillart G.Mozli elementlerdin’ xarakteristikaliq rentgen nurlarimin’ jiyilikleri menen sol
elementtin’' dalwirli sistemadag’t gatar sam arasindag’t baylamsti ornattt (Mozli nizami) ha'm
elementtin’ yadrosimin® zaryadi menen sol elementtin’ atomlig nomerinin’ birdey ekenligin da'lilledi.

1913-j1l1 G.Bregg rentgen spektrometrin islep shiqtu.

- Rentgenogtrukturaliq analiz benen rentgen spektroskopiyasinin’' baslamast salindi (ag'aini
G.Bregg ha' m L.Bregg, 1U.V.VUlf).

- Rentgen nurlarinin’ difraktsiyas: teoriyasi islep shig’ ildi (SH.Darvin).

- Nishana atomlar usil1 islenip shig'1ldi (D.Xeveshi, F.Panet).

- G.Kamerling-Onnes ta repinen ku' shli magnit maydam ha'm ku'shli toglardin’ ta sirinde asa
o'tkizgishliktin’ jog’alatug’ inlig’ in ashuld.

- 1. Lengmiur tarepinen termoelektronhig emissiya tog'inin’ tig’1zhig't ushin mizam ashilch
(Lengmiurdin’ u’ shten eki nizam).

- V.K.Arkadev radiotolginllardin’ ferromagnetikler ta repinen saylap jutilatug’ inlhig'1 tabilch (fer-
romagnitlik rezonans).

- V.Gede molekulaliq vakuum nasos oylap tapti.

- A.Eynshteyn ham M. Grossman riman geometriyasi apparatin paydalamp gravitatsiyaliq
maydand: ken'islik-wagittin’  quiysighg’'t menen baylamistirniwshi - gravitatsiyanin® - relyativistlik
teoriyasin du’ziwge karay bag’ darlang’ an & hmiyetli ga’ dem goydi.

- SH.Byaobjekiy juldizlardag'1 energiyamin’ nurlar menen alip ju'riletug'inlig't hagoindag’
pikirge keldi.

1914-jih E.Rezerford ham E.Andrade eksperimentte gamma nurlarmmin’  kristallardag’
difraktsiyasin bagladh ham usinin’ tiykarinda gamma nurlarinin’ - elektromagnitlik  tal biyatin
da lilledi.

- 1zotoplarcin’ rentgen spektrinin’ birdey ekenligi dalillendi. Usiin' na'tiyjesinde berilgen
elementtin’ izotoplarimin’ gatar samnin’ birdey ekenligi toliq da lillendi (E.Rezerford, E.Andrade).

- R.Milliken fotoeffekt ushin Eynshteyn ten’'lemesin tekserip ko'rdi ha'm Plank turaglisimin’
ma nisin amgladh.

- V.SHottki sirton elektr maydaminin’ ta'sirinde elektronlardin’ metaldan shig'iw jurmisinin’
kishireyetug’ inlig’1 effektinin’ teoriyasin islep shigti (effekt SHottki).

1915-jih U.Xarkins ham E.Velsonlar yadrolardag'1 jaylastinw effekti (effekt upakovki)
tu'sinigin kirgizdi.

1915-16 jillart A.Zommerfeld Bordin' atom teoriyasin ko'p gaytara (mnogokratno) da wirli
sistemag’ a gollandi (Bor-Zommerfeld teoriyasi), radial ha’ m azimutal kvant sanlarin kirgizdi.

- A.Zommerfeld vodorod spektrinin’ juga qurilisinin’ (tonkaya struktura) teoriyasin qurdi ha'm
juga strukturaturaglist tu’ sinigin fizikailimine kirgizdi.

1915-j1l1 S.Barnet ta repinen magnit maydan jog orinda aylanip turg’ an denede magnitleniwdin’
orin alatug’' inlig’ in tapt: (Barnet effekti).

- A.Eynshteyn ha'm V.de Gaaz ta'repinen magnitleniwdin’ barisinda denenin’ aylamwinin’
payda bolatug’ inlig’1 tabildi (Eynshteyn-de Gaaz effekti).

- D. Gilbert ham A.Eynshteyn bir birinen g'arezsiz gravitatsiyaliq maydannin’' uliwmaliq
kovariant ten'lemelerin adi. Usimin’® menen Eynshteynnin® uliwmaliq salistirmaliq teoriyas
(Eynshteynnin’ gravitatsiyateoriyasi) toliq do’retilip bolind.

- V.Gede diffuziyaliq vakuum nasosin oylap tapti.
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1916-j1l1 P.Debay ha m A.Zommerfeld Zeeman effektinin’ kvant teoriyasin do’ retti.

- Kenidliktegi  kvantlamw ko'z-garass ham u'shinshi kvant sam kiritildi  (P.Debay,
A.Zommerfeld).

- P.SEpsiteyn ham K.SHvartsshild ko'p gaytara (mnogokratno) da'wirli sisemalardin’
uliwmaliq kvant teoriyasin do’ retti.

- Induktsiyaliq nurlamw qubihisi teoriyaliq jollar menen boljandi, spontan ham majbu’riy
nurlamwlardin’ itimalliglart esaplandi (A.Eynshteyn).

- P.Debay ham P.SHerer polikristalliq materiallardin® atomlig-kristallig qurilisin rentgen
nurlarimin’  difraktsiyasinin’  ja'rdeminde izertlew usihin usinci [Debay-SHerrer usili yamasa
«poroshok usil1 (metod poroshka)»].

- RTolmen ha'm T.Stiuart metallardag’1 elektronlardin’ inertsiyag’ aiye ekenligin tapti (Tolmen-
Stivart effekti). Ust qubilistin® birinshi duris interpretatsiyas: 1936-j1l1 SH.Darvin ta repinen berildi.

- A.Eynshteynnin’ «Uhwmaliq salistirmaliq teoriyasimin’ tiykarlar» miyneti janq ko'rdi®. Bul
miynette ol relyativistlik gravitatsiya teoriyasin do’retiw jumislarin juwmeagladi ha' m ust teoriyamn’
fizikalq tiykarlarin sissemal1 tu’'rde bayanladh ha m omin’ matematikaliq apparatin toliq berdi. O’z
teoriyasimin’ durislig'in tekserip ko'riw ushin Eynshteyn u'sh mu'mkin bolg'an effekttin’' bar
ekenligin ko'rsetti: Merkuriydin® perigeliyinin® awisiwi, Quyashtin’ tartilis maydarnindag': jagtiliq
nurlarinin’ bag’ itin o' zgertiwi ha' m relyativigtlik qizilg'aawisiw.

- A.Eynshteyn ta'repinen gravitatsiyaliq tolqinlardin’ bar ekenliginin’ boljamwi.  1918-jil1 ol
gravitatsiyaliq nurlamwain’ quwat1 ushin formula keltirip shig’ardi.

- K.SHvartsshild Eynshteynnin’  tartilis ten’lemelerinin’  birinshi  dal sheshimin ald:
(SHvartsshild sheshimi) ha'm gravitatsiyaliq radius tu'sinigi kirgizildi. Bul sheshim sferaiq
massanin’ gravitatsiyaliqg maydanin ta'ripleydi.

- A.F.ioffe ham M.V .Kirpisheva krigallardag’s ionliq o'tkizgishlikti (ionlq kristalchn’
pa njeres argal1 elektr maydaninin’ ta sirinde ionlardin’ o' tiwi) eksperimentte da lilledi.

- I.Lengmiur kondesatsiyaliq puw ag'1s1 bar nasost islep shigti (Lengmiurdin’ kondensatsiyaliq
nasosl).

- P.Lanjeven pezokvartstin' ja' rdeminde ultrasesti awdin’ usilin islep shigti.

1917-j1l1 F.Soddi ta repinen yadroliq izomeriyatu’ sinigi kirgizildi.

- A.Eynshteyn o’'zinin’ gravitatsiyalig maydanmn’ uliwmaligq kovariant ten’lemelerin uliwma
A’lem ushin gollanip, relyativistlik kosmologiyanin' baslamasin saldi®. «Wagittin' o'tiwi menen
0'zgermeytug'in A’ lem» ko’ z-garasinda turip 0’z ten’ lemelerin uliwmalastinwg’ a tiristt ha’ m usimn’
natiyjesinde olarg’a «kosmologiyaliq turagh» dep atalatug'in turagl A shamasin jasalma tu'rde
kirgizdi. Bul ha'reketin ol keyinirek «o’mirindegi en’ u’lken ga'teligi» dep dag’ azalad.

1918-j1l1 N.Bor sa'ykedik printsipin keltirip smg’ard: (bul printsip u’stinde ol 1914-1915 jillar
isley baslag’ an edi).

- A. Dempster birinshi mass-gpektrometrdi sogti. Bul mass-gpektrometrdin’ jumis islew printsipi
1907-j1l1 Dj.Dj.Tomson ta repinen aytilg’ an.

1918-j1l1 izobaralar ashildi (Stiuart).

- E.Néter”? simmetriya menen fizikaliq saglamw mizamlar: arasindag’t baylanist tapti (Neter
teoremasi).

- Dunyanin’ geometriyalastirilg’an kartinasi tiykarinda (maydanmin’  birden bir teoriyasi)
gravitatsiyalig ha'm elektromegnitlik maydanlardi jane zatlardi bir teoriyag'a biriktiriw ideyasi
payda bold: (G.Veyl). Bul ideya bunnan bilay E.Kartav, A.Eddington, A.Eynshteyn ha'm basgalar
tal repinen jetiligirildi.

% Bul magala B.Abdikamal ov ta repinen garagal paq tiline awdarilg’ an ha'm ol www.abdikamal ov.narod.ru web
betinde jaylastirilg’ an.

2 K osmol ogische Betrachtungen zur allgerneinen Relativitatstheorie. Sitzungsber: preuss. Akad. Wiss., 1917,

1, 142—152. Bul magala B.Abdikamaov tarepinen garagapag tiline awdarilgan ham ol
www.abdikamal ov.narod.ru web betinde jaylastirilg’ an.

# Hayal adam.
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1919-j1l1 E.Rezerford birinshi jasalma yadroliq reaktsiyan ju’ zege keltirdi ha’ m azoti kislorodga
aylandirdh.

- E.Rezerford ta repinen proton ashildi.

- F.Agton jogar1 ayiraaliw ugipligina iye mass-spektrografti sogti.

- Uhwmaliq salistirmaliq teoriyasi tiykarinda boljanatug'in jagtiliq tolginlarinin’ Quyashtin’
gravitatsiya maydamndag’ 1 bag’ itin 0’ zgertiwin eksperimentte birinshi ret tekseriw (A. Eddington).

- G.Bakgauzen garttan tu'srilgen magnit maydam u'zliksz turde o zgergende
ferromagnetiklerdin’  magnitlengenliginin’ sekirmeli tu'rde o'zgeriw qubilisin ashti (Barkgauzen
effekti).

1920-j1l1 molekulalardin’ tezligin tikkeley o’ Ishew & melge asirildi (O.SHtern).

1921-j1h L.Meytner® alfa bo’ lekshelerinen, protonlardan ha'm elektronlardan turatug' in atom
yadrolarinin’ modelin usindi®”.

- A.Lande aomlardin’ magnit momentlerin ta'riplew magsetinde g-faktor dep ataatug in
faktord kirgizdi (Lande ko’ beytiwshisi).

- O.Gan atom yadrolarinin’ izomeriya qubilisin ashti (protaktiniy-234 musalinda). F.Soddi
tal repinen 1917-j1l1 ha’' m St.Meyer ta repinen 1918-j1l1 boljap aytilg'an edi.

- R.Ladenburg dispersiya qubilisimin’ kvant teoriyasin kurdi. Bul teoriya tiykarinda teris
dispersiyaqubilisi tu' sindirildi. Eksperimentte bul qubilistt 1928-j1l1 asht:.

- K.Ramzauer kishi tezlik penen qozg' aliwsht elektronlardin’ argondag’t shashirawin izertlew
barisinda elektronlardin’ neytral atomlar menen ta sirlesiwinin’ a dettegidey emes ekenligin baglad:
(Ramzauer effekti).

- T.Kautsa birden bir teoriyada bes o’'Ishemli ken'idlikti gollamwah usindi, bul ken'islik ushin
bes o’'Ishemli metrika berdi (Kalutsa teoriyasi). Teoriya keyinirek O.Kleyn ta'repinen jetilistirildi
(Kleyn-Kalutsateoriyasi).

1921-22 jillart N.Bor ta repinen ximiyaliq elementlerdin’ da wirlik sisemasinin’ o' zgeshelikleri
tu'sindirildi (Bor boyinsha da wirlik sissemanin’ varianti).

1922-j1i A.Kompton qisga tolqinli elektromagnit nurlarinin’ erkin ham azzi baylamsgan
elektronlardag’1 shashirawin baglawdin’ nal'tiyjes boyinsha 1905-j1l1 A.Eynshteyn ta repinen boljap
aytilg'an fotonnin’ bar ekenligin da'lilledi (Kompton effekti). 1923-jil1 A.Kompton ha’'m P.Debay
bul qubilistin’ teoriyaliq intepretatsiyasin tapti.

- OSHtern ham V.Gerlax o'zlerinin’® tdjiriybelerinde atomdag't elektronlardin’  magnit
momentlerinin’® tek diskret ma nislerge iye bolatug' inlig'in dalilledi (ken'idiktegi kvantlamw,
SHtern-Gerlax ta jiriybes). Atomlar da stesindegi atomlardin’ magnit momentlerin amglaw ideyasin
birinshi bolip 1920-j1l1 P.L.Kapitsa ha’m N.N.Semenovlar usind:.

- M.Katalan spektrallig multipletler tu'sinigin kirgizdi.

- F.Brekett vodorod atominin’ infragizil oblasttag’1 spektrlik seriyasin tapti (Brekett seriyasi).

- L.Brilliuen ta repinen krigtallardag’1 jagtihqtin’ fluktuatsyaliq shashirawindag’'1 spektrdin’ juga
qurihsimin’ o' zgeretug' inhg'in baglad: (tap usinday natiyjeler 1926-jili  L.I.Mandelshtamm
ta'repinen de alindi). Usinnan «Brilliuen-Mandelshtam effekti» at1 kelip shigti. Eksperimentte 1930-
jih L.1.Mandelshtam, G.S.Landsberg ha' m E.F.Gross ta repine bagland.

- E.Kartan to’rt o' Ishemli buralg’an ken'isliktin' geometriyasin rawajlandird.

- O.V.Losev metall-yarim o'tkizgish kontaktinda jogar: jiyilikli elektromagnit terbeliderinin’
gozdirilatug' inhg’ in asht.

- Dj.Lilienfeld avtoelektron emissiyasi qubilisin (metallar ta' repine ku’shli elektr maydaninin’
ta' srinde elektronlardin’ shig’ ariliwi) ashti.

1922-24 jillar A.A.Fridmanmin’ Eynshteynnin’ gravitatsiya maydan ten’'lemelerinin’ statsionar
emes sheshimlerin tabiwi. Usi sheshimler tiykarinda ol A’lemnin’ statsionar emes ekenligin boljach
(statsionar emes kosmologiyaliqg model). Durislig'1 eksperimentte Amerikalr Xabbl ta repinen 1929-
jil tastiyiglandi.

% Hayal adam.
2 Amigsizliq printsipi tiykarinda atom yadrolarinda el ektronlardin’ bolmaytug’ inlig’in biz jags: bilemiz.
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1923-jilh P.L.Kapitsa Vilson kamerasin magnit maydamna jaylastirdi ham zaryadlang’an
bo’lekshelerdin’  treklerinin’  (izlerinin’) iymeyetug' inhig’'in bagladi. 1924-jildan baslap magnit
maydanina goyilgan Vilson kamerasimin' ja'rdeminde birinshilerden relyativistlik bo’leshelerdin’
(agtihgtin’ tezligine jagin u'lken tezlik penen gozgaatug'in bo’'lekshelerdin’) zatlar menen
ta'srleswin D. V. Skobeltsin sanliq jagtan izertlewdi basladh.

- Jagtihgtin® kombinatsiyaliq shashirawin boljaw (A.Smekal).

- SIVavilov ham V.L.Lévshin uran shiyshes tarepinen jagtihqtin' jutihwinin' jagtihgtin’
intensivliginin® artiwi menen kemeyiwinen turatug’ in optikadag' 1 birinshi siziglh emes effektti tapti.

1923-24 jillart L.de Broyl materiyanin’ tolkinlig ga'siyeti haggndag't ideyam ayttt ha'm
rawajlandirdh (de Broyl tolginlar). Korpuskulalig-tolginhig dualizmnin®  uliwmaliq ekenligi
hagqindag L.de Broyldin® bul ideyas: SHredingerdin’ tolgin mexanikasimn’ tiykarinda turadh.

1924-25 jillar1 spektr siziglarmin’ asa juka qurilsin tu’'sindiriw magsetinde yadroliq spin
gipotezasin usind.

1924-j1l1 SH.Boze ha’'m A.Eynshteyn pu’tin spinge iye bo’lekshelerdin’ kvant atistikasin islep
shigt1 (Boze-Eynshteyn datistikas).

- A.Eynshteyn bir atoml: ideal gazdin® kvant teoriyasin do'retti.

1924-25 jillar1 V.Pauli ha zirgi wagittag'1 teoriyaliq fizikamn' en’ ahmiyetli printsiplerinin’
birin keltirip shig’ardi (Pauli printsipi). Bul printsip boyinsha ha'r bir xalda spini %2 ge ten’ tek bir
bo’ lekshe g’ ana jasay aladh.

1924-j1l1 E.Epplton ionosferamt ashti. 1926-j1l1 jogarg't shashiratiwshi gatlamd: (E° gatlamin)
tapt1 (Epplton gatlami). Bul katlamnin’ bar ekenligin 1902-jil1 O.Xevisayd boljap aytgan edi.

1925-j1l1 gammarkvantlarimn’ elektronlarda shashirawimin’ ha'r bir shashiraw aktinde energiya
menen impulstin® saglamw nizamimin® orinlanatug’ inhig'1 da lillendi (V.Bote, G.Geyger).

- S.Gaudsmit ha'm Dj.Ulenbek elektronmin’ ishki mexanikalig ha m magnit momentlerinin’ bar
ekenligi haggindag't gipotezam usindi (spin gipotezasy). Bul gipoteza (spin tu'sinigi) ko'p qiyin
ma selelergeda’rha | juwap bere adi ha’ m ko’ pshilik ta repinen moyinland: (pin ideyasina 1921-jil1
A.Kompton dahal m 1925-jil1 R.Kronigte kelgen edi).

- V.Geyzenberg jetkilikli da'rgjede izbe-iz bolmag an Bor teoriyasiminin’ giyinshiliglarinan
o'tiw boyinsha sheshiwshi ga'dem qoydi. Tek baglamwshi shamalar menen shekleniw printsipinen
ham ayrigsha operatorlar menen koordinatalarg’'a ha m impulslerge ta'sir etiw argali kvant
mexanikasimin’ tiykarin du’zdi. Sol jala M.Born ham P.lordan koordinatalar menen impulsler
matritsasin kirgiziw argal1 Geyzenbergtin' ideyalarinagatan’ tu'rdegi matematikaliq tu'r berdi.
protonmin’ izinin' ha’ m yadronin’ foto su'wretleri alinch (P.Blekett).

- P.Oje gozdiriwshi energiyamin’ ishki gayta bo’ligtiriliwi joli menen gozg'an aommin’
avtoionizatsiyasi qubilisin ashti (Oje effekti).

- Qaig gatlamhh yadroliq fotoemulsiyalar ja'rdeminde zaryadlang’'an bo'lekshelerdi
registratsiyalawdin’ usili islep shug'1ldi (L.V.Misovskiy ha m basgalar).

- G.1zing siziglh rezonangliq tezletkishti usind. 1928-jil1 usinday tezletkish penen birinshi talisl:
ta jiriybeni R.Videroe o’tkerdi.

- X.Kramere ham V.Geyzenberg saykeslik printsipinin’ jardeminde kombinatsiyaliq
shashirawd: da 0’z ishine alatug'in dispersyamin’ toliq formulasin aldi (Kramersa-Geyzenberg
formulasi).

- E. izing ferromagnetizmnmn’ modelin usind: (izing modeli).

1926-j1l1 E.SHredinger kvant mexanikasin du’zdi ha'm mikroobsekttin' halin tariplew ushin
tolqin funktsiyasin yamasa psi-funktsiyan kirgiziw joli menen kvant mexanikasimin' tiykarg'
ten’'lemesin keltirip shig’ ardi (SHredinger ten’ lemesi).

- M.Born, V.Geyzenberg P.iordan ha'm olardan g'a’rezsiz P.Dirak matritsalar variantindag's
relyativistlik emes kvant mexanikasinin’ formalizmin do’retiw junuslarin juwmagladh.

- M.Borntolqin funktsiyasinin® statistikaliq interpretatsiyasin berdi.

- E.SHredinger Geyzenbergtin'  matritsalig mexanikast menen tolgin  mexanikasinin’
matematikaliq ekvivalent (matematikaliq jagtan ekvivalent) ekenligin da lilledi.
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- Spini nolge ten’ bolg'an bo’leksheler ushin birinshi relyativigtlik tolqin ten’lemes du’zildi
(Kleyn-Fok-Gordon ten’lemesi, O.Kleyn, V.Gordon, V.A.Fok).

- L.Brilliuen, G.Venttsel ham X.Kramere Bor-Zommerfeldtin' eski kvantlamw gag’tydalart
menen baylanis ornatatug’ in bir o’lshemli SHredinger ten’lemesinin’ juwig menshikli ma nislerin
ha m menshikli funktsiyalarin tabiwdin’ usilin islep shigti (BVK usily).

- E.SHredinger kvant mexanikasindag'1 juwiq usil bolg’ an «vozmumeniexler usilin islep shigti®.

- P.Dirak ha m P.iordan tu’ rlendiriw teoriyasin (predstavlenieler teoriyasin) do’ retti®.

- M.Born ku'sh orayinda bo’lekshelerdi shashiraw haggndag’t ma seleni sheshiwdin’ juwiq
usilin tapt1 (Bornov shashirawi).

- E.SHredinger tolgin paketi kontseptsiyasin usindi.

- YArnm pu'tin spinge iye bo'leksheler ushin kvant satistikasi do'retildi (Fermi-Dirak
datigtikasi, E.Fermi, P.Dirak).

- Dj.Van Fek diamagnetizmnin’ kvant teoriyasin do’retti (1927-dili usinday jurmisti L.Poling
orinlag’an edi).

- YAlFrenkd krigtallarchn’ pa' njeresindegi  qozg'alwi teskler hagoqindag':  (tesiklik
o'tkizgishlik) ham tesk penen panjere tuyinleri arasindag't aom tu'rindegi kristalq
pa njerelerdin’ defektleri haggqindag'1 tu’ sinikti kirgizdi («Frenkel boyinsha defektler»),

- P.Debay ham U.Djiok bir birinen g'arezsiz paramagnetiklerdi adaiabatalig magnitsizlew
argal1 to'mengi temperaturalardh aliw usilin usindi (magnit salqinlatiw). 1933-34 jillar V.de Gaaz,
U.Djiok ha m F.Saymon ta' repinen usi usil menen birinshi eksperimentalliq izertlewler ju'rgizildi.

- X.Bush magnit maydamimin’ fokuslawshi ga’ siyetin ashti ha’ m elektronliq magnit linzan islep
shigti. Bul izertlewler elektronliq optikanin’ baslamasi bolip tabiladh.

1926-27 jillar1 elektronlart bir tekli tig’'1zhiq penen targalg’an awir aommn’ elektronliq
gabiglarin ta riplew ushin model du’ zildi (L. Tomas, E.Fermi, Tomas-Fermi modeli).

- X.Kramere ham R.Kronig klasskaliqg elektrodinamikada dispersiyaliq gatnasti keltirip
shig’ arch (Kramers-Kronig gatnasi).

1927-jih V.Geyzenberg kvant mexanikasinin' fundamentalliq gades bolg'an amgsizliq
printsipin usind.

- N.Borom ta' repinen qosimshaliq printsipi keltirilip sig’ arildi (printsip dopolnitelnosti).

- V. Elzasser tarepinen 1925-jili boljap aytilg'an elektronlardin’ difraktsiyas: ashildh
(K.Devisson, L.Djermer, Dj.P.Tomson).

1927-28 jillart ekinshi kvantlamw usil islep shig'ilch (P.Dirak, P.Iordan, O.Kleyn, 1U.Vigner).
1932-j1l1 bul usil V.A.Foktin' jumislarinda jetilistirildi.

1927-j1l1 L.de Broyl kvant mexanikasinin’ interpretatsiyas: magsetinde ushqish tolginlar (volni-
pilot) kontseptsiyasin islep shiqti.

1927-31 jillarr Dj.Neyman kvant mexanikasimn' printsiplerinin’' gatan’ matematikaliq
formulirovkasin do’ retti.

1927-jir V.Pauli spini 2 ge ten’ bolg'an zaryadlang'an bo’lekshenin’ sirtqr elektromagnit
maydanminda qozg'aiwin taripleytug'in relyativislik emes ten'lemeni keltirip smg'ardi (Pauli
ten'lemesi).

- P.Dirak nurlamwdin’ kvant teoriyasin do'retti. Usimn’ menen birge ol elektromagnit
maydamnin’ kvant teoriyasimin’ baslamasin galadi. 1928 - 32 P.Dirak, V.Geyzenberg, V.Pauli,
E.Fermi, V.A.Fok ha'm basgalar ta'repinen kvant elektrodinamikasinin' ham maydannin’ kvant
teoriyasinin’ tiykarlar: do'retildi. Maydannin’ kvant teoriyasi ideyalar1 A.Eynshteynge (1905-, 1909
jillar), P. Erenfestke (1906-j1l) ha’m P. Debayg’ a (1910-j1l) barip tireledi.

- SH.Ellis ham U.Vugerler beta idirawdi energiya balansimin’ buzilatug’ inlig'in an'g’ardi
(EllisVuster eksperimenti).

% Rus tilindegi «vozmumenie» s0'zine sa ykes kdiwshi fizika iliminde gollamwg a bolatug inday garagal pagsha s0'z
eege shekem talilg’ an joq (2008-jildin’ sentyabr ayi).

% «Predstavlenieler teoriyasi» rustilindegi «teoriya predstavleniy». Qaragal paq tilinde fizika iliminde gollang’ anday
sa ykes so' z el ege shekem tabilmacdh.
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1927-jil1 vodorod molekulast birinshi ret esgplandi. Bul esgplaw kvant ximiyasimn’
baslang’anlig’ inin’ belgisi edi (F. London, V. Gaytler).

- IU.Vigner tarepinen aynaliq smmetriyamn’ ashiliwi ha'm jupligtin’ saglamw mizamimin’
keltirilip smg’ ariliwi (tolgin funktsiyasimin® juplig’ 1 hagagindag’1 ko’ z-garastin’ kirgiziliwi).

- V.Pauli eektronnin’ spinin tariplew magsetinde matritsa kirgizdi  (Paulidin’®  spinlik
meatritsalari).

- D.Dennison protonnin’ spininin’ bar ekenligin boljadi ha’m omin™ ma’ nisi ushin %2h shamasin
ald.

- Atom yadrolarinin’ spininin’ ashiliwi.

- Atom yadrolariin’ baylams energiyalarin xarakterlewshi jaylastinw koeffitsientlerinin’
massaliq sanlardan g’ arezliginin’ birinshi iymekliginin’ du’ziliwi (F.Aston).

- Nurlamwdin’ kvant teoriyasi ramkalarinda kvant elektronikas: tiykarinda jatatug’ in ma jbu’riy
ha m birinshi nurlardin’ birdey ekenliginin’ boljap aytiliwi (P.Dirak).

- Multipletlerdegi  atomlhiq gaddilerdin’  jaylaswlarin  amglaytug'in - eki  emperikaliq
gag' iydalardin’ F.Xund ta repinen tabiliwi (Xund gag’ iydalari).

- V.Pauli tarepinen elektron gazinin' paramagnetizmi teoriyasimin’  do'retiliwi - (Pauli
paramagnetizmi).

- Dj. Van Flek atomlar menen molekulalardin’ paramagnitlik gabillag’ishlig imn’ uliwmaliq
teoriyasin idep shigti ha m Van-flek paramagnetizmi dep atalatug’ in smmetriya emes atomlardin’
diamagnitlik gabillag’ 1shlig’ 1 ushin paramagnitlik gosimtan tapti.

- D.V.Skobeltsin magnit maydanina jaylastirilg’ an Vilson kamerasinda kosmos nurlarimin’ jogari
energiyag'a iye bolg'an bo'lekshelerinin’ izlerin birinshi bolip aldi, usi izertlewler menen jogari
energiyal1 kosmos nurlarin izertlew da' wiri baslandh.

- YA.Kley kosmos nurlarinin’ ken'lik effektin taptr (1932-j111 A.Kompton da usinday qubilisti
tapti).

- R. Videroe tsiklliq induktsiyaliq tezletkish islep shigti (usinday tezletkish ideyasina ol 1922-jil1
kelgen edi). 1922-1l1 tezletkish ideyasin Dj.Slepyan da using’ an edi.

- Absoliut nolde kristaldin’ energiyasimin’ atomlardin’ terbelisindey bolip ko’ rinetug’ inlig’ imin’
tuwridan-tuwr da lili alindi (R.Djeyms, E.Fers).

- Si.Vavilov ta'repinen liuminestsentsiyamin’ kvantliq shig’ winin’ ma’jou’rlewshi nurlarchn’
uzinlig'inan g’ arezsizligi talildi (Vavilov nizam).

1927-28 jillar1 metallarda energiyaliq zonalardin’ bar ekenligin hagogindag’ ideya usinildi (M.
Strett).

1928-jil1 relyativistlik elektronmn’ gozg'alisin taripleytug’in kvantomexanikaliq ten’lemeni
keltirip shug’ardi (relyativistlik kvant mexanikasimin’ baslamwi). Bul ten’lemeden elektronmin’
ininin’ %2h gaten’ ekenligin kelip shigt.

- L.I.Mandelshtam ha’m M.A.Leontovish bo’lekshenin’ potentsial barer argali o'tiw teoriyasin
do'retti. 1927-jil1 R.Oppengeymer bo’lekshenin’ eki potentsial shiqir arasindag’ potentsial barer
argal1 o'tiwin uliwmaliq tu'rde esaplag’ an edi.

- Alfa idirawdi tunnellik protsess dep garawshi teoriyamin’ idep smg'ilwi (Dj.Gamov,
E.Kondon, R.Gérni).

- A.Zommerfeld metallardin’ birinshi kvant teoriyasin islep shigti. Bul teoriyada metallardig’
elektronlig gazdi Fermi-Dirak satistikasina bag'inatug'in ideal sistema dep garadi. Elektronlig
gazdin' jillihg styimhg iin’ nelikten kishi shama ekenligin tu’ sindirdi.

- Almasiw ta'sirlesiwi (obmennoe vzaimodeystvie) ham amasiw ku'shleri (obmennie sili)
tu' siniklerinin’ kirgiziliwi (V.Geyzenberg, P.Dirak).

- Elektronlar arasindag’'t amasiw ta sirleswine tiykarlang'an (kollektivliestiriigen model)
ferromagnetizmnin’ birinshi kvant teoriyas: (Y A.1.Frenkel) ha' m lokalizatsiyalang’ an spinler modeli
(V. Geyzenberg) do'retildi.

- RFauler ham L.Nordgeym elektronlig tunnelleniw tiykarinda metallardan elektronlardin’
salgin emissiyasin tu’ sindirdi (Fauler-Nordgeym modeli).

1928-30 jillar F.Blox ha’m L. Brilliuen ta repinen gatti denelerdin’ zonaliq teoriyasi do’retildi.
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1928-jil1 Dj.Xartri ko'p deneler teoriyast ma selelerin sheshiwdin® juwiq usilin (1930-jilh
V.A.Fok ta repinen rawajlandirlg’ an o’ zi menen o'z kelistirilgen maydan usili*”) (Xartri-Fok usil).

- RLadenburg 1921-jili 0'zi boljag'an, al 1924-jil1 X.Kramers tarepinen boljang’an teris
dispersiyamin’ bar ekenligin eksperimentte dalilledi.

- Atom spektrleri siziglarinda asa juga qurilisin’ bar ekneliginin’ dalllilleniwi (A.N.Terenin,
L.N.Dobretsov, G.SHiuller).

- Krigtallardag'1 jagtihgtin’ kombinatsiyaliq sheshirawvinin’ (L.1.Mandelshtam, G.S.Landsberg),
suyighglardag’1 jagtihigtin’ kombinatsiyaliq sheshirawinin® ashiliwi (SH.Raman, K.Krishnan).

- Suyiq geliydegi 2,19 K temperaturada ekinshi & wlad fazaliq o’tiwinin’ bar ekenliginn’ ashiliwi
ham suyig geliydin' eki tu'rinin’ (geliy | ham geliy 1) bar ekenliginin' tabilhwi (V.Keez,
M.Volfke).

- To'mengi temperaturalarda molekulaliq kristaldin® spektrinin’ diskret qurilist eksperimentte
tabuildi (1.V.Obreimov).

- P.L.Kapitsa metaldin’ elektr karsiliginin’ magnit maydaninin’ kernewligine g'a'rezli sizigh
0'setug' inhig’ 1N’ tabilwi (Kapitsa mzam).

1929-j1li Kompton effektinin’ kvant teoriyas: do'retildi (O.Kleyn, 1.Mishina) ha'm bul effekttegi
elektronlardin’ shashirawin ta riplewshi ten’leme kdltirilip shig’ ildi (Kleyn— Mishinaten’lemes).

- V. Gaytler ham G. Gertsberg azot yadrolariin’® Boze-Eynshteyn dsatistikasina
bag’ inatug’ inhig’ in tawip azot yadrolar: statistikasin islep shigti (1930 bunday jumist: F.Razettide
isledi). Bul yadrolardin’ qurulisinin’ protonlig-jlektronliq qurilisimin’ duris emes ekenligin da’lilledi.

- O.SHtern alomlar menen molekulalardin’ difraktsiyasin ashtu.

- V.Bote ham V.Kolxérgerler kosmos nurlarin izertlewge sa'ykedik keliw usilin (metod
sovpadeniy) qolland: (Bot-Kolxérster ta jiriybeleri) ha'm da’ slepki kosmos nurlarimin’ zaryadlang’ an
bo’ lekshelerden turad: degen juwmagga keldi.

- N.Mott sheksiz awrr strukturag'a iye emes nogatliq mishanada shashiraw qubilisin izertledi
ham aomnin’ shashirawinin’ differentsial kese-kessmi ushin formulam keltirip shug’arch (Mott
formulasi).

- N.Mott elektron da stesinin’ shashirag’ anda polyarizatsiyalanatug’ inlig’ in boljad.

- X.Beteta repinen kristallig maydan teoriyasimn’ do’ retiliwi.

- X.Kramere krigalardin’ magnetizmi mashgalasinda a hmiyetli orindi iyeleytug’ in teoreman:
keltirip shig’ ardh (Kramers teoremasi).

- Plazma ha' m plazmaliq terbelisler tu’ siniklerinin’ kirgiziliwi (I.Lengmiur, L.Tonks).

- E. Merrit germaniydin’ yarim o'tkizgishlik ga’ siyetin ashti.

1930-jil1 berilliydi afa bo’'leksheleri tarepinen bombalag’anda u'lken sin’iwshilikke iye
(bolshaya pronikaiuriaya sposobnost) nurlardin’ payda bolatug’ inlig’ in ko'rsetti (V. Bote, G. Beker).
Bul nurlamwdh izertlewler neytronlardin’ ashiliwina alip keldi.

- P.Dirék keyinirek V.Geyzenberg (1934-jil) ham X. Kramers (1937-jil1) tarepinen
rawagjlandirilg’ an «tesikler» teoriyasin usind.

1930-31 jillart krigallardin’ energiyaliq spektri (bir birinen gadag’'an etilgen zonalar menen
ayrilg'an energiyanin’ rugsat etilgen manislerinie sa'ykes keliwshi jolaglar) ko'z-garasimin’
ga liplesiwi (R.Payerls, L.Brilliuen, R.Kronig ha' m basgalar).

1930-j1l1 Dj.Sleter krigtalardin’ polyarliq modelin usindt.

- LE.Tamm jagtihgtin' kristallarda shashiraw teoriyasin idep shigti ham gatt: denelerdegi
serpimli terbelisler (fononlar) haggindag’1 ko'z-qarast: kirgizdi. Fononlar ideyasi A.Eynshteynnin’
(1911-j1l1) haim P, Debaydin’ (1912-j1l1) junuslarinda bar edi.

- Ferromagnetiklerdin’ domenlik qurihisinin’ teoriyas: do'retildi (Y A.L.Frenkel, Y A.G.Dorfman).

- L.D.Landau ta repinen metallardag’1 elektronlardin’ diamagnetizmin teoriyaliq boljaw (Landau
diamagnetizmi).

- Spintolginlar: haggindag’1 tu’ sinik kirgizildi (F. Blox).

" «Metod samosoglasovannogo polya» so' zleri karagal paq tiline «o’ zi menen o'zi kelistirilgen» dep awdarilg' an.
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- FBlox to'mengi temperaturdardag’t ferromagnetiklerdin' o’'zinshe magnitleniwinin’
temperaturaliq g’ a rezligin tapti (Bloxtin' ekiden u’ sh nizam).

- L.V.SHubnikov ha'm V.de Gaaz suyiq geliy temperaturasindag’t magnit maydamndag’1
vismuttin’ elektr karsilig' inin’ ogtsillyatsiyasin tapti (SHubnikov-de Gaaza effekti).

- K.Vagner yarim o'tkizgishlerdin’ eki tipinin’ bar ekenligin tapti (elektronliq ha'm tesiklik
yarim o'tkizgishler).

- V. SHottki «SHottki boyinsha defektlers» tu’sinigin kirgizdi.

1930-33 jillar segnetoelekirikler (ferroelektrikler) teoriyasimin’  do'retiliwi  (P.P.Kobeko,
L.V .Kurshatov).

1931-j1l1 V.Pauli neytrino gipotezasin usind: (neytrino ideyas: onda 1930-j1l1 payda bolg' an edi).

- P.Dirak antibo’ lekshelerdin’ bar ekenligin, juplardin’ tuwiliwi menen annigilyatsiyasin boljad
ha' m elementar magnit zaryad bar degen gipotezan: usind: (Dirak monopoli)?.

- RVan de Graaf zaryadlang an bo’lekshelerdin’ elektrodatikaliq tezletkishin do'retti (Van de
Graaf generatori). Bul tezletkishtin® islew printsipin ol 1929-jil1 islep shuggan edi.

- TSiklotron qurildi (E.Lourens, M.Livingston). Onmin’ ideyasin 1927-jil1 M.SHteenbek ha'm
1929-j1l1 L.Stsilard, E.Lourensha m J.Tibolar using’ an edi.

- P.Erenfest ha'm R.Oppengeymerler spinleri %2 ge ten’ tagq sandag’1 bo’ lekshelerden turatug’ in
atom yadrolarimin’ Fermi-Dirak Satistikasing, a iz jup sandag'i bo’lekshelerden turatug'in atom
yadrolarinin' Boze-Eynshteyn datistikasina bag’inatug’ inhig'in ko'rsetti (Erenfest-Oppengeymer
teoremasi).

- A.Vilson yarim o'tkizgishlerdin’ kvant teoriyasin do’retti, «donorlig» ha'm  «aktseptorlig»
o'tkizgishlik tu'siniklerin kirgizdi.

- R.Payerls fononlar gazdinin' qozg'alist sipatinda jilliliq o’tkizgishliktin' kvant teoriyasin islep
shiqti, «asirp o'tkiziw protsessleri» («protsess: perebrosa») tu’sinigin kirgizdi.

- YA 1.Frenkelem ta repinen molekulaliq eksitonnin’ boljanwi (Frenkel eksiton).

- Vde Gaaz ham Pvan Alfen tomengi temperaturdarda metallardin’  magnitlik
gabillag’ ishlig’ i’ magnit maydammin’®  kernewliginen g arezligin tapti (de Gaaza-van Alfen
effekti).

- Jagtihatin’ selektivlik shashirawimin’ ashiliwi (L.1.Mandelshtam, G.S.Landsberg).

- I.E.Tamm ha m S.P.SHubin metallardag’1 fotoeffekttin' kvant teoriyasimin’ tiykarin salch.

- F.Bitter ferromagnetiktin’ domenlik qurilisin poroshoklar figurasimn® ja'rdeminde bagladh
(1934-j1l1 usinday baglawlardi N.S.Akulov ha'm M.V .Dextyarlar o’ tkerdi).

- L.Onsager tarepinen gaytimli emes protsessler termodinamikasimn’ tiykarg't teoremalarimin’
birinin' da lilleniwi (Onsager teoremast) ha' m sizighiq printsipinin’ ornatiliwi.

- Elektron mikroskopr idep sig'ildi (M.Knoll, E.Ruska) (1939-jil1 V.K.Zvorikin 100000 ese
U’ lkeytetugin elektron mikroskopin soqti).

- K.Y Anskiy birinshi radioteleskopt: sogti ha’ m kosmosliq radionurlamwdin’ bar ekenligin ashti.
Bul ashiliw radioastronomiyanin’ birinshi ga’demi bolip tabildadi (1937-jili G.Reber birinshi
parabolaliq radioteleskopti soqti).

EKINSHI ETAP (1932-1954 jillar)

1932-jil1 Dj.SHedvik ta'repinen neytronmin’ ashiliwi. 1920-jil1 E.Rezerford ha'm U.Xarkins
tal repinen bir birinen g’'a’rezsiz boljang an.

- Deyteriydin’ astiliwi (G.IUri)?. Deyteriydin' bar bohwinin' kerekligi 1920-jili E.Rezerford
tal repinen boljang’ an.

- Neytronlardin® ta'Sirinde birinshi yadroliq aylanmislar & melge asirilg’an (N.Fezer, L.Meytner,
U.Xarkins).

% Dirak monopoli us wagtlarga shekem ashilg’ an jog (2008-j1l, sentyabr ay1).
# Deyteriy dep yadros: bir protonnan ha'm bir neytronnan turatug’ in vodorod atomina (vodorodtin’ izotopina)
aytamiz.
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-D.D.Ivanenko yadrolardin’ neytron-protonhq qurilisi ha'm neytronnin’ elementar bo’ lekshe
ekenligi haggnda gipotezasin usindi. V.Geyzenberg ta repinen tikkeley rawajlandirilg’an bul model
proton-jlektronlig modeldin’ ko’ plegen kiyinshiliglarin saplastirdi ha m atom yadrolar: xaggindag'1
ha zirgi waguitlardig'1 ko' z-garastin’ tiykarinda jatad.

- Ku'shli ta'sirlesiwdin’ ashuliwi.

- Dj.Kokroft ha’m E.Uolton protonlardi jasalma jol menen tezletiwshi & sbap bolg'an kaskad
generatorin sogti (Kokroft-Uolton tezletkishi).

-Dj.Kokroft ha'm E.Uolton jasalma tu'rde tezletilgen protonnin’ ta sirinde ju’retug’in birinshi
yadroliq resktsiyanm ju'zege keltirdi. Bul yadroliq resktsiyada litiy atomlarimn’  yadrolarimn’
transmutatsiyasi orin adi. Bir neshe aydan son’ bunday reaktsya Moskvada da ju’ zege keltirildi
(A.K.Valter, K.D.Sinelnikov, A.1.Leypunskiy, G.D.Latishev).

- K.Anderson pozitrond: asht1 (1933-1l1 bul ashiliwdi P.Blekett ha' m Dj.Okkialini tastyigladh).

- V.Geyzenberg formal matematikaliq hareket sipatinda izotopiyaliq spin tu’sinigin kirgizdi.
1936-ji1 B.Kassen ham E.Kondon toliq izotopiyalilq spinge saykes keletug'in kvant sani
hagqindag’ 1 ideyan: usind.

-V.Geyzenberg yadroliq ku’ shlerdin’ toymmwshi ku'shler ekenligin ko'rsetti (1933-j1l1 usinday
juwmagqga E.Mayoranada kelgen edi).

- IU.Vigner ta'repinen waqittin’ belgisin o' zgertiwge karata smmetriyanin’ bar ekenligin ashti
(wagithq juplhigtin’ saglanw nizam).

- E.Finberg kvant mexanikasinda optikaliq teoremar da'’lilledi.

- L.Nedl antiferromagnetizmd: boljadi hal m magnit podreshetkas: tu’sinigin kirgiziw argali onin’
teoriyasin islep shigti. 1933-j1l1 antiferromagnetizmnin’ magnetiktin' ayrigsha bir fazasi tu'sinigin
L.D.Landau kirgizdi.

1932-j1l1 metall-yarim o’tkizgish kontaktinda toqti tuwrilawd: u’yreniwge kvantomexanikalig
tunnelleniw ko’ z-garadlar qollanilch (A.Vilson, Y A.1.Frenkel, A.F.Ioffe, L.Nordgeym).

- I.E.Tamm krigtallarchn’ betindegi elektronlardin’ ayrigsha hallarmin’ bar ekenligin boljach
(Tamm ga ddideri).

- Ultrasestegi jaqtiligtin’ difraktsiyas: qubilist ashildi (P.Debay, F.Sire, R.Liuka, P.Bikar).

- V.Keez ham KKluzius tarepinen suyiq geliydin' saisiirmalt jillihg  styimhginin’
temperaturallq g’ a'rezliginde anomaiyalard: tapti ham jillihg styimhg' inin’ ma nisinin’ sekirip
0’ zgeriw nogatin tapti (A nogati, 2,19 K temperaturada).

1933-j1li gamma kvanttan elektron menen pozitronnin' payda bolatug inlhig'1 ashilch (F. ham 1.
Jolio-Kiuri, K.Anderson, P.Blekett, Dj.Okkiadini). Bul qubilistin’ mexanizmin 1933-jil
R.Oppengeymer tu'sindirdi.

- FJolio-Kiuri ha'm JTibo 1931-jil1 P.Dirak boljap aytgan elektronlar menen pozitronlardin’
annigilyatsiyasin eksperimentte da lilledi.

- Kosmos nurlarinda elektron-pozitron no’serleri ashildh (P.Blekket, Dj.Okkialini). 1929-jil1
kosmos nurlarindag’ bir biri menen genetikaliq baylamsgan bir neshe (to’rtke shekem) toparlardin’
bar ekenligin D.V.Skobeltsin bagladi. 1933-jili kosmoslig no’'serlerdin’® payda bolatug' inlig’'in
B.Ross taptu.

- Frederik ha'm Iren Jolio-Kiuriler neytronlardin’ massasin en’ birinshi bolip esapladi haim
onin’ protonnin’ massasinan u’ lken ekenligin ko' rsetti. Sonligtan neytronmin’ ormgli emes bo’ lekshe
ekenligi ha m sonligtan omin’ protong’ a aylamwinmin® itimallig’1 kelip shig’ adh.

- YAdrolig resktsyalarda massa menen energiyanin’' ekvivalentliginin® duris ekenligi
eksperimentte da lillendi (M.Olifant, E.Rezerford).

- O.SHtern ha' m O.Frish vodorod molekulasindag’1 protonnin’ magnit momentin o’ Ishedi.

1933-j1l1 P.Dirak vakuumnin' polyarizatsiyas effektinin’ orin alatug’ inlig’in boljadh (1934-jil1
usinday boljawdi V.Geyzenberg usindi). Vakuumnin' polyarizatsiyasi teoriyasin  1936-jil1
V.Vayskopf rawajlandird.

-E.Fermi beta idiraw teoriyasin islep shiqti, bul teoriyag'a ol ta'sirleswdin’ jan'a tipin — d zzi
ta'Srleswdi kirgizdi.

- P.Dirak antizattin’ bar ekenligi hagqinda gipotezasin usindh.
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- Awrr suw (tyajelaya voda®™) alindi (G.Liuis, R.Magdonald). 1934-ili awvir suwdi V
A.I.Brodskiy alg an edi.

- V.Meyssner ha'm R.Oksenfeld asa o'tkizgishtin' sirttan tu’'sirilgen magnit maydanin qisip
shig’'aratug’ inhig'in  tapti  (Meyssner  effekti). 1934-jili bul qubilisti L.V.SHubnikov ham
|U.N.Ryabininler de bagladh.

- LK.Kikoin ham M.M.Peskovler tarepinen magnit maydamna jaylagtirilg'an yarm
o'tkizgishte ku'shli jutiliwsht jagtilig nurlari menen jagtilandirilg’anda elektr maydammn’ payda
boliw qubilisimin’ ashiliwi (Kikoin-Noskovtin' fotomagnit effekti).

- lU.Vigner ha m F.Zeytts kristallar teoriyasinda yasheykalar usilin islep shugti (Vigner-Zeytts
usil). 1934-jil1 Dj.Sleter ta repinen uliwmalastirildi.

1934-j1h jasalma radioaktivliktin' ashiliwi (Frederik ha' m iren Jolio-Kiuri).

- Frederik ha' m Iren Jolio-Kiuri pozitronliq radioaktivlikti ashtu.

- Neytronlar ta repinen payda etiletug’ in jasalmaradioaktivliktin’ ashiliwi (E.Fermi).

- E.Fermi zatlardan’1 neytronlardin’ & steleniw qubilisin ashti.

- Tritiy payda bolatug'in deytronlarcin’ sintezi reektsiyasi a melge asinldi  (E.Rezerford,
M.Olifant, P.Xartek).

- YAdroliq fotoeffekt — deytronnun’ fotobo’ liniwi* ashuldh (Dj.SHedvik, M.Goldxaber). 1937-jil
awir yadrolardag'1 yadrohq effektti V.Bote menen V.Gentnerler baglad.

- Protonnin’ gamma-kvantt: smg’ariw argali neytrond: tutip aliw resktsiyasinin’ (radiatsiyaliq
tutip aliw) ashiliwi (D.Li).

- 1. E. Tamm ham D. D. ivanenko massag'a iye bo’leksheler maydan: argal: ta sirlesiwdin’
mu’ mkinshiligin esapga alip V.Geyzenberg tarepinen rawajlandirilg’an jup yadroliq ku’shlerdin’
maydan teoriyasimin’ tiykarin saldh.

- Dj.Vik Fermi teoriyasin proton neytrong’ a aylanatug’ in pozitronliq idirawg’ a uliwmalastirds.

- Keri beta-idiraw boljandi ha’ m neytrinon: tabiw mu’ mkinshiligi garaldi (X.Bete, R.Payerls).

- Neytronda magnit momentinin’ bar ekenligi hagagindag’1 boljaw aytildi, bul momenttin® belgisi
ha m shamasi duris bahalanch (1.E.Tamm, S.A Altshuler).

- Elektronlardin’ zatlar argali o'tiwindegi radiatsiyaliq jog' aliw teoriyasi islep shig'ildi (X.Bete,
V.Gaytler).

- U.Bennet ta repinen plazma argali 0'tip atirg’ an togtin' magnit maydan tal repinen plazmanin’
qisihw effekti (pinsh-effekt) boljap aytildi (1938-jil1 bul effekiti L. Tonkste boljap aytgan edi).

- P.A.SHerenkov S.i.Vavilovtin' basshilig'inda taza mo’ldir suyighglarchn’  zaryadlang’ an
bo’ leksheler ta sirinde jagtiliq nurin shig’ aratug’ inhg’ 1n ashti (Vavilov- SHerenkov effekti)®.

- K.Gorter ham X.Kazimir asa o'tkizgishliktin’ birinshi fenomenologiyaliq teoriyasin do’ retti
(Kazimir-Gorter modeli).

- K.Gorter salginlatiw ushin yadroliq adiabataliqg magnitsizleniw usilin usind: (1935-j1l1 yadroliq
salginlatiw usilin F.Saymon da using’an edi, ol yadroliq salginlatiwd: & melge asirw ushin za ru'rli
bolg an eksperimentalliq sharayatlardh datalgiladi).

1934-37 jillar1 L.V.SHubnikov talrepinen |1 a wlad asa o' tkizgishlerinin' tabiliwi.

1935-j1l1 X.IUkava jup yadroliq ku' shlerdin’ maydan teoriyasin rawajlandiriw barisinda yadroliq
maydanmn’ ku'shli ta sirlesw kvanti bolg’an nuklonlar arasindag’ital sir etisiwdi tal miyinleytug' in
bo’lekshenin® bar ekenligin boljadi (mezonlar). Ukava ta'repinen boljap aytilg'an bo’leksheler
1947-j1l1 ashildi ha m usinin’” menen birge mezodinamikanin' baslamasina ga’ dem qoyildi.

%0 Awir suw - D20, suwdin’ izotopliq tu'ri, bul suwda vodorod atomlar: deyteriy atomlarr menen almastirilg’an.
Tig'1zhig’'1 1,104 g/sm3 (3,98 °S), eriw temperaturas: 3,813 °S, al gaynaw temperaturas: 101,43 °S. Ta biyiy suwda
N:D gatnasi ortasha 6900:1 gatnasinaten’.

3 «Bo'lekshelerdin’ fototuwilwi» yamasa «fotobo’ liniwix» dep atom yadrolarinda jogar: energiyag' aiye

fotonlardin’ ta’ sirinde bo’ lekshelerdin’ payda boliw yamasa bo’ liniw protsessine aytamiz. Sonligtan bul protsesstin’
jagtiliq toginlarinatikkel ey baylamsi jog.

2 Bunday jagtihigun’ shig’ iwi ushin suyiqliq argal: bo' lekshe usi suyighgtag' jaguligun’ tezliginen u'lken tezlik
penen gozg' aliwi kerek.
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- Erkin neytronmin’ protong’a, elektrong’a ha' m neytrinog'a idiraytug’inlig’1 hagginda boljaw
aytildh (Dj.SHedvik, M.Goldxaber, X.Bete, M.Olifant, E.Rezerford).

- Kishi tezlik penen qozg' aiwsht neytronlardin’ protonlarda shashiraw kese-kesimi birinshi ret
o' Ishendi (Dj.Danning, Dj.Pegram, 1.V.Kurshatov ha' m basgalar).

- Jillihg neytronlariin’® kadmiy yadrolarindag’t ku'shli tasirlesiwi tabildi  (Dj.Danning,
Dj.Pegram, Dj.Fink, D.Mitshell).

- Proton ta repinen neytronnin’ uslap alimwi amiq da' lillendi (L.A.Artsimovish, 1.V.Kurshatov).

- Uran-235 izotopi ashildi (A.Dempster).

- K.Veytszekker yadrolardin’' baylanis energiyasi ushin yarim emperikaliq formulam keltirip
shig’ ardh.

- Antiferromagnetizmnin’  ashiliwi  (L.V.SHubnikov, O.N.Trapeznikova, G.A.Miliutin,
S.S.SHalit). 1938-j1l1 G.Bizetom ha' m 1932-j1l1 L.Nesl ta repinen tabildi.

- L.D.Landau haim E.M.Lifshits ferromagnetiklerdin’ domenlik qurilisimin’ teoriyasin do’retti
ha’ m magnit momentinin’ qozg' alis ten’lemesin du’ zdi (Landau- Lifshitsten’ lemes).

- F. ham G.Londonlar (ag’ainili) asa o’tkizgishliktin' fenomenologiyaliq teoriyasin do'retti
(Londonlar ten’lemesi).

- V.Keez ham A.Keez tarepinen suyiq geliy Il nin' a dettegidey emes ju'da jogar jillihig
o'tkizgishligin tapt1 (A nogat1 argal1 o'tkende jillilig o’tkizgishtin® ma nisi sheksiz u’'lken shamag’a
umtilad).

- Bekkemliktin' gtatistikaliq teoriyasi do'retildi (A.P.Aleksandrov, S.M.Jurkov).

- YAdrolardin' kvadrupollig magnit momentinin® ashiliwi (X.SHiuller, T.SHmidkt).

- Fazokontrasthiq mikroskop oylap tabildi (F. TSernike).

1936-j1l1 N.Bordin' quramliq yadro teoriyasimn’ do’ retiliwi (kompaund-yadro teoriyas).

- YAdronin' tamshi modelinin’ do' retiliwi (N.Bor, Y A.i.Frenkel).

- G.Breyt, E.Kondon, N.Kemmer ha' m R.Prezent yadroliq ku’ shlerdin’ zaryadliq g'a rezsizligin
ashtu.

- V. Elzasser ta repinen 1936-j1l1 boljap aytilg' an neytronlardin’ difraktsiyasi ashildi (D.Mitshell,
X.Xalban ha’ m P.Preysverk).

- G.Breyt ha m IU.Vignerler yadroliq resktsiyalardin’ dispersiyaliq formulasin keltirip sg’ardh
(Breyt-Vagner formulasi).

- Qatt1 vodorodtag'1 yadroliq paramagnetizmnin’ ashiliwi (L.V.SHubnikov, B.G.Lazarev).

- L. D. Landau kulon ta sirlesiwi orin alg'an jag'daydag’1 plazmamin’ kinetikaliq ten’lemesin
du'zdi ha' m zaryadlang’ an bo’ leksheler ushin soglig’ isiw integralimin’ tu'rin tapti.

- Surmali-tseziyli fotokatod oylap tabildi (P.Gérlix).

- Avtoelektronliq mikroskop oylap tabildi (E.Miuller).

1937-j1l1 1935-j1l1 X.|Ukava ha m S.Sakatalar ta repinen boljap aytilg’ an K-tutiwd tapti®,

-lU.Vigner yadrolig ku'shlerdin’ zaryadiq g'arezsizliginin' izotopiyalig spin  menen
baylamisimin’ bar ekenligin ko'rsetti halm nuklon-nuklon ta sirlesiwindegi izotopiyaliq spinnin’
saglamw nizamin aniq keltirip shig’ ardi.

- X.Kramere tabiyattin' tiykarg't mzamlarimin®  bo’lekshelerdi  antibo’leksheler menen
almastinwg’ akarata s mmetriyal1 ekenligin boljach (zaryadlig invariantnliq).

- YAdrolardin® gtatistikaliq teoriyas do'retildi (X.Bete, V.Vayskopf, L.D.Landau).

- Kosmos nurlarindag’t no’ serlerdin’ kaskadliq teoriyasimin’ tiykarlar islenip sig’1lch (X.Baba,
V.Gaytler, Dj.Karlson, R.Oppengeymer). 1938-jil1 kaskad teoriyasinin’ ten’lemelerin sheshiwdin’
golayli matematikaliq usilin L.D.Landau ha m 1U.B.Rumerler usind.

- Kosmodlig nurlardin’ izlerinde «juldizlardin’» birinshi baglanmwi (M.Blau, G.Vambaxer).

- LE.Tamm ha m1.M.Frank Vavilov-SHerenkov nurlanmwinin’ teoriyasin do’ retti.

- L.D.Landau asa o'tkizgishlerdin’ araligliq hali teoriyasin do'retti. Bunday tu’sinikti (araligliq
hali1 tu'sinigi) 1936-jii R.Payerls ham F.Londonlar kirgizgen edi (1937-jil1 eksperimentte
L.V.SHubnikov ta repinen tastiyigland).

%Y Ag'my K-eektron gabig indag: elektronnin’ atom yadrosi ta’ repinen jutiliw.
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- L.D.Landau ekinshi @ wlad fazaliq o’tiwleri teoriyasin do’retti (ekinshi @ wlad fazaliq o’tiwler
tu'sinigin 1933-j1l1 P.Erenfest using’ an edi).

- G.Vane ham N.Mott o'tkizgishlik zonasindag'1 elektron menen valentlik zonasindag'1 tesik
arasindag’1 baylamsgan xaldin' bolatug'inhig’t hagqindag’t ko’ z-garast1 rawajlandird: (Vane-Mott
eksitonr). 1951-jil1 E.F.Grossha m N.A.Karrievler ta repinen mis zakisi kristallarinda tabldhi.

- Dj.Mayer hakiykiy gaz halinin’ ulwmaliq ten’lemesin aldi.

1938-jili K.Anderson ham S. Neddermeyerler miu-mezondi ashti, omin’ massasin amglach
(~240m,). Bunday bo’lekshelerdin’ bar ekenligi haggndag’t mag’ liwmeatlard: olar 1936-jil1 alg’an
edi.

- Ken' atmosferaliq no’ serler ashildi (P.Qje, V.Kolxérster).

- X.IUkava ham S.Sakata yadroliq ku'shlerdin’ zaryadliq g arezsizligin tu’'sindiriw ushin
neytral mezondh usindi. Neytral mezond: G.Frélix, V.Gaytler, hasm N.Kemmerler de boljag’an edi.

- Juldizlardin’ energiya deregi sipatinda termoyadroliq resktsiyalardin® proton-proton tsikl
ashildi (X.Bete, K.Kritshfild).

1938-39 jillar1 termoyadroliq resktsiyalardin' uglerod-azot tskli  ashildi  (X.Bete,
K.Veytszekker).

1938-jil1 18-dekabr ku'ni urannin’ bo’liniw qubilist ashildi (O.Gan, F.SHtrassmann), Bul
qubilist: 1934-j1l1 I.Noddak boljag’ an edi.

- Materiyanin’ birden bir teoriyasi ta repinen rawajlandirilg’ an Dirak ten’lemesinin’ siziglh emes
ulwmalastirihwi do’retildi (Ivanenko-Geyzenberg ten’ lemesi).

- A.A.Vlasov plazman ta riplew ushin bo’leksheler arasindag’1 kollektivlik ta sirlesiwdi esapga
alatug’ in ten’lemeni usindh (Vlasov ten’lemes).

- Suyiq geliy 11 nin’ fontanlamw (termomexanikaliq effekt) effekti ashildi (Dj.Allen, X. Djons).

- Geliy I nin’ asaagqishlig’1 ashildi (P.L.Kapitsa, Dj.Allen).

- L.Tissageliy Il nin’ eki suyigligl modelin usindt.

Suyiq geliydegi plenkanmin’ aip ju’riliwi qubilisinin’ ashiliwi (K.Mendelson, Dj.Daunt).

1938-39 jillar1 1.Rabi molekulaliq da seler rezonansliq usilin islep shig’ 1w boyinsha jumislarnn
juwmagladh.

1939-jil1 L. Meytner ta'repinen O.Gannin’ ham F. SHtrassmannin' uran yadrolarinin' derlik
birdey massadag’t simglarg’a bo’liniwin dalilleytug'in eksperimentlerin interpretatsiyalaw:. L.

- Urane yadrosimin’ eki bo’lekke bo’linetug inhig' i’ eksperimentalliq da'lilleniwi halm
bo’ liniw energiyasi tikkeley o’ Ishew (O.Frish, F.Jolio-Kiuri, G.Anderson, Dj.Danning).

1939-j1l1 uran yadrolarimin’ & ste-akirin qozg' aliwshi neytronlar tarepinen bo’liniw teoriyasi
do'retildi ha m yadrolardin’ spontan bo’ liniwi boljanch (Y A.I.Frenkel, N.Bor, Dj.Uiler).

- Urannin’ kritikaliqg massas: esapland: (F.Perren ha' m basgalar).

- Bo'liniwde jan'a (ekinshi) neytronlardin’ shig’atig’ inhig'inin’ ashiliwi (L.Stsilard, E.Fermi,
G.Anderson, V.Zinn, F.Jolio-Kiuri, X.Xaban, L.Kovarski).

- Uranda bo’ liniwdin” shinjirli yadroliq reaktsiyasimn’ ju’riwinin' mu’ mkin ekenligi tiykarlandh
(L.Stsllard, 1U.Vigner, E.Fermi, Dj.Uiler, F.Jolio-Kiuri, YA. B.Zeldovish, |U.B.Xariton,
A.LLeypunskiy). SHinjirl reaktsiya ideyasin 1934-jili Stsilard ha m Jolio-Kiuri ja'ne L.Meytner
usindh.

- Uran bo’lingende bo’linip shig’atug’in neytronlardin’ (jan’a yamasa ekinshi neytronlardin’)
energiyaliq spektri o'Ishendi ha'm bo’liniwdin’ bir aktine sa'ykes keliwshi ekinshi neytronlardin’
ortasha san ha zirgi waqitlar: gabil etilgensang’a (v = 2,5) ju'da jagin keledi (V.Zinn, L.Stsilard).

- Keshigiwshi neytronlardin’ ashiliwi (R.Roberte, R.Meyer, P.Vang).

- Qaraqurdimlardin’ bar ekenligin boljaw (R.Oppengeymer, X.Snayder).

- Gréfitti neytronlardi & steletiwshi sipatinda paydalamw ideyasimin®  aytiliwi (Dj.Pegram,
L.Stsilard, E.Fermi, G.Plashek).

- . Rabi proton menen deytronmin’ magnit momentlerin da'| o’ Ishedii.
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- V. SHottki «yarim-0'tkizgish-metall» kontaktliq gatlaminda payda bolatug’ in potentsial barerdi
izertledi (SHottki barer) ha m usinday barerge iye yarim o'tkizgishli diodlardin’ teoriyasin du’zdi
(SHottki diodlar1 yamasa SHottki bareri bar diodlar).

1940-j1l1 uran-235 tin" spontan bo’liniw qubilist ashildi (G.N.Flérov, K.A.Petrgjak).

- Erkin neytronmn’ magnit momenti o’ Ishendi (L.Alvares, F.Blox).

- Tazauran-235 ayirilip alindi (Dj.Danning, A.Nir).

- Uran-235 tin' a' sten gozg'aliwsi neytronlar menen bo’linetug’inhig’t dalillendi (1U.But,
Dj.Danning, A.Grose).

- Uran-awir suw sistemasinda shinjirli yadroliq reaktsiyanin’ ju'riw mu’ mkinshiligi da lillendi
(F.Jolio-Kiuri, X.Xalban, L.Kovarski).

- Birinshi transuran elementi neptuniy sintezlendi (E.Makmillan, F.Abelson).

- Bevilliydi neytronlardi & steletiwshi sipatinda  paydalanwdin®  mu’mkinshiligi - ko'rsetildi
(M.Gold-xaber).

- Betatron qurild: (D.Kerst). Bo'lekshelerdi induktsiyaliq tezletiw ideyasin 1922-j1l1 Dj.Slepyan
ha m R.Videroeler usind..

- Kosmos nurlarindag’1 o'tiwshi (pronikaiuriie) no’ serler bagland: (Dj.Roshester, L.Y Anomi).

- V.Pauli spinnin’ statistika menen baylanisi haggindag' 1 teoremant keltirip shug’ ard.

- G.London metallardag’1 anomal skin-effektti ashtu.

1940-1941 jillar1 L.D.Landaudin’ geliy Il nin' asa o'tkizgishlik teoriyasin do'retiwi. Bul
teoriyada geliyde ekinshi sestin’ bar ekenligi boljandi.

1941-j1l1 plutoniy-239 bo’ liniwshi izotopr sintezlendi ha' m omin’ & sten qozg' aliwsht neytronlar
ta'Sir etkende bo’linetug’ inhig’1 da' lillendi (G.Siborg, E.Mak-Millan ha’ m basgalar).

- Uran-233 izotopi ashildi (G.Siborg hal m basgalar).

- YAdrolardin’ fotobo’liniwi ashildh.

- Miszakisinder —n o'tiwdin” ashiliwi (V.E.Lashkarev).

- D.D.Maksutov teleskoplarda ken'nen gollanilatug’ in meniskli optikaliq sissemalardi oylap
tapti.

1942-j1l1 2-dekabr ku'ni birinshi yadroliq reaktorda uran yadrolarinin’ bo’liniwinin' shinjirl
reaktsiyas: a melge asirild: (E.Fermi, G.Anderson, V.Zinn ha’ m basgalar).

-X.Alfven jogar1 o'tkizgishlikke iye plazmada ku'shli magnit maydaminda targalatug in
elektromagnit tolgunlariin’ jan’ atipin boljadi hal m ol bul tolginlard: 1950-j111 asht:.

1943-jil1 V.Geyzenberg tarepinen shashiraw matritsasi (yamasa S-matritsa) teoriyasimn’
do'retiliwi  (birinshi  bolip S-matritsasin  1937-jili  Dj.Uiler usinda, S-matritsa ideyasin
L.i.Mandelshtamda using’ an edi).

1944-j1l ta'biyiy uranda isleytug’'in, a steletiwshi sipatinda awir suw gollanilatug’in birinshi
yadroliq reaktor iske tu’ sti (Argon milliy laboratoriyasi).

- V.I.Vekder bo'lekshelerdi tezletiwdin' jan'a printsipi bolg an avtofazirovka printsipin ashti.
Bul printsip jan'a tezletkishlerdi kuriwdin' tiykarinda jatach (fazotron, sinxrotron, sinxrofazotron,
mikrotron). Omin’ teoriyasin da V.1.Vekder berdi. 1945-jil1 usi printsipti E.Mak-Millan usinda.
Awvtofazirovkaideyasin 1934-jil1 L.Stsilard usindt.

- E.K.Zavoyskiy td repinen elektronliq paramagnitlik rezonanstin® (EPR) ashiliwi. Bul rezonans
1923-j1l1 Y A.G.Dorfman ta repinen boljap aytilg’an edi.

- D.D.vanenko ham IYA.Pomeranshuk tarepinen sinxronliq nurlanmwdin'  (magnit
maydaninda qozg' aliwshi relyativistlik elektronlardin’ magnitlik-tormozligq nurlamwi) boljamwi.
1946-j1l1 Bliuit ta repinen ashildi.

- Bariy titanat1 krigtallarindag’1 jogart segnetoelektriklik (ferroelektriklik) ga siyettin’ ashiliwi
(B.M.Vul).

- Okeanlardag'1 sestin’ asa uzagliqga targaliw qubihsiin’ ashiliwi (M.Iving. Dj.Vortsel). 1946-
jilt bul qubihisti L.M.Brexovskix ha' m L.D.Rozenbergler de baglad.

1945-j1l1 16-iiul ku' ni birinshi eksperimentalliq yadroliq partlamiw & melge asirildi (Alamogordo
sahirasinda). Amerika Qurama SHtatlarinda birinshi atomliq bombalar do'retildi.
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1946-j1l1 Dj.Griffite 1913-jil1 V.K.Arkadev ta repinen boljap aytilg’ an ferromagnitlik rezonansti
baglad: (1947-j1l1 ferromagnitlik rezonanst1 E.K.Zavoyskiy bagladh).

- 19412-j1h A.I.Axiezer ha m1.Y A.Pomeranshuk ta repinen boljap aytilg’an «salgin» neytronlar
alindi (E.Fermi, G.Anderson, D.Mitshell).

- Y Adrolig magnit rezonans: ashildi (F.Blox, U.Xansen, E.Parsall, R.Paund).

- U.Libbi geoxronologiyamin’ radiouglerodiiq usilin islep shigti.

- B.M.Pontekorvo neytrinomi detektorlawdin' S¥+v—Ar¥+e reaktsiyasindag'1 xlor-argoniiq
usilin usindh.

- L.Alvares dreyf nayina (trubasina) iye protonlardin’ birinshi siziglh tezletkishin usindi (Alvares
tezletkishi).

- 26-dekabr ku'ni Sovetler Soiuzindag'1 birinshi yadroliq resktorda birinshi ret yadroliq shinjirly
resktsiya ju’ zege keltirildi (I. V. Kurshatov).

- L.D.Landau plazmadag’'1 tolginlardin’ soghg'isiwsiz so'niw qubilisin boljadh (Landaudin’
S0’ niw effekti). 1966-1l1 tabildi.

- N.N.Bogoliubov kinetikaliq qubilislardin’ ha zirgi zaman teoriyasimin’ tiykarin galad.

- A.I.Axiezer magnonlar kontseptsiyasin usindi.

- S1.Pekar polyaronlar hagoindag’1 ko' z-garaslarch kirgizdi ha’m 1946-1949 jillar: teoriyasin
do’retti.

1946-48 jillari molekulaliqg eksitonlardin’ ashiliwi (A.F.Prixotko, A.S.Davidov). Bunday
eksitonlardin’ bar ekenligin 1931-j1l1 Y A.i.Frenkel boljadh.

- A.I.Leypunskiy tez ushwshi neytronlardaisleytug’ in reaktorlar ideyasin usindh.

- Dj.Gamov «ssi A’lem» teoriyasin islep shigti. Bul teoriyamin’ durislig't 1965-jili reliktivlik
nurlamwdin’ (mikrotolginlig) nurlamwdin™ ashiliwi menen tastiyigland.

1947-jilh miuonlarchin’ ku'shli ta'sir etiwshi bo'leksheler emes ekenligi eksperimentlerde
tastiyiglandi (M.Konversi, E.Panshini, O.Pishshioni).

- Zaryadlang’ an pionlardin’ ashiliwi (S.Pauell, Dj.Okkialini, SH.Lattes, X.Miuirxed).

- Kaonlar menen giperonlardin’ baglamwi (Dj. Roshester, K.Batler). Kaonlardin' isenimli tu'de
ashiliwi 1949-jil, a giperonlardin’ ashiliwi 1951-jil1 orin aldi dep esaplaw qabil etilgen (S.Pauell
ha m basgalar, kaonlardin’ bar ekenligin ko'rsetetug'in birinshi eksperimentalliq mag’ liwmatlard:
1944-j1l1 L.Leprens-Renge alg' an edi).

- U.Lemb ham R.Rizerford vodorod ha m deyteriy atomlarimin’ energiya ga ddilerinin’ juga
qurilisin baglaw boyinsha ta'jiriybeler o'tkerdi (Lemb-Rizerford tajiriybes). Bul tajiriybelerdin’
natiyjes energiya gaddilerinin’® jiljiwt boldi (Lemb jiljiwi). Lemb-Rizerfordtin’' bul effekti
(vodorodtin' termlerinin’ dubletlik ajiraliwi) kvant elektrodinamikasi ta repinen tu' sindirilgen.

1947-1949 jillart gaytadan normirovkalaw usili (metod perenormirovok) islep shig'ildi (X.Bete,
V.Vayskopf, IU.SHvinger ha' m basgalar).

1947-j1l1 N.N.Bogoliubov ideal emes boze-gaz teoriyasin islep shigti.

- A.B.Pippard anomal skin-effekt teoriyasin do'retti.

- Stantillyatsiyaliq sshetshiktin' (esaplag’ ishtin’) islep shig’ ihwi (X.Kalman).

- 1.Prigojin entropiyan: islep shug’anwdin’ minimallig’1 hagoundag’ 1 teoreman: keltirip shug’ arch
(Prigojin teoremas).

1948-j1l1 P.Kash tap ust jili 1U.SHvinger tarepinen esaplang’an elektronmin’ anomal magnit
momentin o' Ishedi.

- A’zzi tasirleswdin’ p-e-universallig’1 usinildi (Dj.Puppi).

- A.Snell ham L.Miller eksperimentte erkin neytronmin’ beta idirawin tapti. 1950-j1l1 bunday
eksperimentlerdi Dj.Robson haim P. E.Spivak o'tkerdi ha'm ormin’ yarim idiraw da wirin o’ Ishedi
(ha zirgi ma nis T = 15,3 minut).

1948-49 jillart ha zirgi zaman kvant elektrodinamikasin do'retiw jumislarinin’ juwmaglaniwi
(S. Tomonaga, R.Feynman, 1U.SHvinger, F.Dayson).

1948-j1l1 L —tutihwdin’ baglamwi (B.M.Pontekorvo).

- Rezonand1q yadroliq resktsiyalar teoriyasimn’ quriliwi (A.1.Axiezer, 1.Y A.Pomeranshuk).

- Kosmos nurlarimin’ quraminda atom yadrolar: tabil di.
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- Gazorazryadliq plazmadag't da stelik ormigsizhigtin’ (pushkovaya neustoyshivost) boljap
aytihwi (Dj.Pirs, A.l.Axiezer, YA.B.Faynberg). 1949-jili usinday boljawch D.Bom ha'm E.Gross
islegen edi. 1957-60 jillar1 Faynberg ha’ m onmin’ xizmetkerleri ta repinen tabildi.

- K.Gorter kobalt-60 yadrolarin polyarizatsyalaw usihin  usinch  (1951-jili bir  bag'itta
orientatsiyalang’'an yadrolard: aiw usilarin islep shigiw menen B.Blini ham R.Paundlar
shug’1llandh).

- Ushqinli (iskrovoy) sshetshik (esaplag’ 1sh) sog'ildi (Dj.Keyfel).

- U.SHokli ha'm Dj.Pirsonler tranzistordi isep shig' iwda u’ lken & hmiyetke iye bolg an maydan
effektin tapt:.

- YArim o'tkizgishli tranzistor idep shig'1ldi (Dj.Bardin, U.Bratteyn).

- paramagnitlik rezonans teoriyasi islep shug’1ldi (N.Blombergen, E.Parsell, R.Paund).

- A.S.Davidov ta repinen molekulaliq kristallardag’1 jagtihgtin® jutiliw teoriyast do'retildi ham
o'Imegen (nevirojdenme) molekulaliq terimlerdin’®  awaliwi  boljand:  («davidov  ajiraliwi»,
«davidovskoe rasieplenie»).

- L. Neel ferromagnetizm modelin islep shigti. 1949-50 jillar1 K.SHall ta' repinen tastiyigland.

- Suyiq geliy *Ne alindi.

- D.Tabor ta repinen golografiyamn’ do’retiliwi.

1949-j1l1 M.Geppert-Mayer** nuklonlar arasinda ku'shli spin orhitaliq ta sirlesiwdin’ orin
alatug'inlig’'in ham yadroda protonlar menen neytronlardin’ bir birinen g'arezsiz energiyaliq
gabiglar boyinsha targaliwin boljadi. Bul magiyaliq sanlardi @ piway: tu'rde tu'sindirdi (usinday
ideyan 1950-j1l1 O.Xaksdl, X.Y snsen ha'm G.Ziussler de usingan edi). M.Geppert-Mayerdin’ jumis
1949-1950 jillar: yadronmin' gabiglig modelinin’ do’retiliwine alip keldi.

1949-jili proton ham neytron arasindag't tasir etiswdin’' amasiw xarakterde ekinligi
eksperimentte tastiyigland: (K.Brakner ha' m basgalar).

- E.Fermi ham SH.Y Ang pionlardi nuklonlar menen antinuklonlardan turatugin sissemalar dep
karawdh usindi (quramlig elementar bo’lekshenin’ birinshi modeli).

- Neytronlardin’ polyarizatsiyalang’ an da stesin aliw (D.1Uz, M.Berdji).

- Tez qozg diwshi zaryadlang’'an bo’lekshelerdin’ yadrolardag't diarktsiyaliq shashirawinin’
teoriyasimn’ du’ ziliwi (A.1.Axiezer, 1.Y A.Pomeranshuk).

- 1U.Vigner barionlardin’ saminin’ saglamw mizamin keltirip shug’ardi (bul mzammin’ aniq
an'latpast 1938-j1l1 shuggan E.SHtiukelbergtin' junisinda bar edi).

- Rishard Feynman kvant elektrodinamikasinda bo’lekshelerdin’ tuwiliwin ha m shashirawin
sa wlelendiriwdin’ grafikaliq usilin usind: (Feynman diagrammalari).

- Elektronlig-yadroliq no’ serlerdin’ ashiliwi (D.V.Skobeltsin, N.A.Dobrotin, G.T.Zatsepin).

- U.SHokli ham Dj.Xeyns germaniy krigtalarindag': tiykarg't emes toq alip ju’riwshilerdin’
gozg' ag'ishlig'in (podvijnost) ha' m jasaw wagitin (vremya jizni) tikkele amglawg’a mu’ mkinshilik
beretug' in eksperimentler o’tkerdi (Xeyns-SHokli ta'jiriybes).

- U.SHokli p — n o’'tiwdin’ teoriyasin do'retti (SHokli teoriyasi).

- U.SHokli p — n tranzistordi usindh.

- N.D.Morgulis ha' m P.M.Marshuk energiyan: tu'rlendiriwdin’ termoemissiyaliq usilin tapti.

- L. Onsager kritikaliq fazaliq o' tiw temperaturalarinan to’ men temperaturalarda tezlikten u’lken
tezlikler menen gozg aliwshi suyiq geliydin’ asa agoish qurawshisinda kvant iyrimlerinin’ payda
bolatug’ inlig’'in boljadi (1955-j1l1 usinday boljawdi R.Feynman usindi). Bul boljaw eksperimentte
1961-j1l1 V.Vaynen ta repinen tastiyiglandi.

1950-j1l1 neytral pi-mezon p° ashildi (R.Bérklund, V.Krendall, B.Moyer ha’m basgalar). Onmin’
bar ekenliginin’ jetkilikli da'rejedegi da'lilin 1950-1952 jillart pi mezonmin® fototuwiliwin baglag’an
V.Panovskiy ha' m Dj. SHteynberger usind.

- 1948-jili Goldxaber ham E.Teller tarepinen boljap aytilg'an yadrodag't rezonansiq
shashirawdin’ - gigant rezonanstin® ashiliwi (R.Dressel, M.Goldxaber, A.Xanson).

% Hayal adam.
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- M.Rozenbliut protonlardag’1 serpimli shashirag’ an elektronlardin’ differentsialliq kese-kesimi
ushin formulan: keltirip shig’ ardi (Rozenbliut formulasi).

- Dj. Reynuoter yadronin' sferoidallig modelin usindi yadra

1950-j1l1 yadronin® kollektivlik modeli do'retildi (O.Bor, B.Mottelson). Vklad v razrabotku etoy
modeli vnedli takje Dj. Reynuoter (1950), D. Xill ha m Dj. Uiler (1953).

1950-j1l1 jogart temperaturali plazmam magnit maydammn’ tasirinde termoizolyatsiyalaw
ideyasi usinildh. Bul ideya termoyadroliq ustanovkalardin’ islewinin’ tiykarinda jatach (I.E.Tamm,
L.Spittser hal m basgalar).

- L.E.Tamm o' zinin’ xizmetkerleri menen birgelikte «Tokamak» tuyiq teroidallig magnit tutgish
(lovushka) proektin usind.

- Ku'shli fokusirovka ideyasimn' aytiliwi (N.Kristofilos). 1952-jili bul ideyam E.Kurart,
M.Livingston ha' m X.Snayderler usind.

- YAdrolig kvadrupollyaq rezonanstin’ baglamwi (R.Paund, X.Demelt, X.Kriuger).

- Kosmodliq nurlardin’ deregi asa jan' a juldizlar degen gipotezanin' usiniliwi (D.Xaar). 1956-j1l1
bul ideyam S.Xayakava gollap-quwatladh.

- V.L.Ginzburg ha'm L.D.Landau asa 0’tkizgishliktin’ yarimfenomenologiyaliq kvant teoriyasin
do'retti (Ginzburg-Landau teoriyasi).

- Dj.Bardin ha'm G.Frélix metaldag’ 1 elektronlardin’ virtualliq fononlar almasiwinin’ saldarinan
bir biri menen tartisatug’ inlig’ in boljad.

- G.Félix elektron-fonon ta sirlesiwine tiykarlang’ an asa o'tkizgishliktin' teoriyasin jetilistirdi
(Frélix modeli). Bul model izotopiyaliq effekttin’ bar ekenligin ko' rsetti.

- Asa O'tkizgishlerdegi izotopiyaliq effekt ashildh (E.Maksvell,K. Reynolde). Bul jag'day asa
o'tkizgishliktin® elektronlar menen kristalliq pa njere terbelisleri (fononlar) arasindag’1 ta sirlesiw
menen baylanisli ekenligin bildirdi.

- F.London asa 0’ tkizgishke maydannin’ sin’ iwinin’ teren’ligi tu'sinigin kirgizdi.

- Deformatsiyaliq potentsial tu'sinigi kirgizildi (Dj.Bardin, U.SHokli). Deformatsiyanin’
potentsial hagoindag'1 ko’ z-garast1 1952-j1l1 S.I.Pekar rawajlandirdh.

- LYA.Pomeranshuk 2He din' to'mengi temperaturalardag't ayrigsha od siyetlerine
tiykarlang’'an salkinlaliwdin’  jan'a usihin usindi  (Pomeranshuk  effekti). 1965-jii amelde
paydalanilg’ an.

- E.Parsall ha’m R.Paund induktsiyalang’ an nurlaniwdi birinshi ret bagladh.

- Magnitogidrodinamikaliq tolginlardin’ ashiliwi (X.Alfven). Bunday tolginlardin’ bar ekenligin
ol 1942-j1l1 boljag’ an edi.

- E.Gan spin jan' g'1ir1g’ in (§pinovoe exo) ashti.

1951-j1l1 A° lyambda-nul-giperon ashildi (R.Armenteros, K.Batler, A.Kashon, A.SHepmen).

- Tan' gdarhq bo'lekshelerdin’ (stranme shadtits)) jup-juptan tuwilatug'inhig't hagoindag't
gipoteza usinld: (i.Nambu, K.Nishidjima, 1.Y Amagushi, S.One-da). 1952-lil1 usinday ideyag' a
A.Paystakelgen edi.

- Pozitroniy ashildi (M.Deysh, E.Dulit). 1934-j1l1 S.Moxorovish ta repinen boljand:.

- X.Bete ha'm E.Solpiterler baylamsgan hallard: ta riplew ushin relyativistlik ten’lemeni keltirip
shig’ ard1 (Bete-Solpiter ten' lemes).

- YAdrolig janlg it ken'eytilgen tu'rde gayta islep shig'atug'in eksperimentalliq resktor-
ko' beytkish iske tu’' i (brider reaktor). Bul reaktordan birinshi ret elektr energiyasi alindi (V.Zinn).
1955-jil1 Sovetler Soiuzinda tez qozg aliwshi neytronlarda isleytug’'in BR-1 reaktor: iske tu' i
(A.1.Leypunskiy).

- K.Gorter ta repinen antiferromagnit rezonansimin’ ashiliwi. Bunday rezonanstin’ teoriyasin sol
jil bir birinen g’'a’rezsiz SH.Kittel ha' m T.Nagamiyyalar idep shigt:.

- E.Parsell ham R.Paund on’ ha m teris spin temperaturast hagqindag’ ko’ z-garasti kirgizdi.
Spin temperaturast tu’ sinigin birinshi ret 1938-jil1 X.Kazimir ha’m Dj.Pre using’ an edi.

- E.F.Grossha m N.A.Karriev mis zakisi krigtallarinda Vane-Mott eksitonlarin tapti.

- L.Spittser sellarator ideyasin usind..

- Pinsh-effekttin’ baglanwi (A.Ueyr).
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- Avtoionlig mikroskop oylap tabildi (E.Miuller).

1952-j1l1 ksi-minus-giperon ashildi (R.Armenteros, K.Barker, K.Batler, A.Kashon, K.Y ork).

- Pi-mezoatomlar ashildi (M.Kamak).

- M.Danish ha m E.Pnevskiy ta repinen gipersyadrolardin’ ashalawi.

- Birinshi eksperimentalliq termoyadroliq partlamwda termoyadroliq energiyamn’ ko'p
mug’ darimin’ basgariwg’ a bolmaytug’ in taglette sug’ w1 a melge asirildi (O. Bikini).

- Gazlerdegi quwatli impulslik razryadlardan neytronlar menen gatti gamma nurlarinin shig’ iw
qubilist ashildi (L.A.Artsimovish, M.A.Leontovish ha' m basgalar).

- G. I. Budker (R. Pogt ham X. Yorkten garezsiz) ku'sh sziglarn goymwlanatug'in
ushastkalarg'a iye magnit maydan: ta repinen plazman: usap turiw ideyasin keltirip shigardi (magnit
probkalari).

- D. Glezer ko' bikli kamerani oylap tapti.

- Metalardag'1 elektronliq paramagnitlik rezonanstin® ashiliwi (T.Grisuold ha’ m basgalar).

- A.AAbrikosov Il @wlad asa o'tkizgishlerinin’ bar ekenligin boljadi (1934-37 jillart L. V.
SHubnikov eksperimentte ashti).

- Optikal1q tarttiriw (optisheskaya nakashka) qubilisinin’ ashiliwi (A. Kastler).

1952-53 jillar1 lepton sam tu’sinigi usinildi hal m leptonliq zaryadtin' saglamw nizam keltirilip
shigildi (Y A.B.Zeldovish, D.Marks, E.Konopinskiy, G.Maxmud).

1953-j1l1 sigma-plius-giperon =" ashildi(A.Bonetti ha m basgalar).

- YAdro fizikasinda «Tan' galarlig» (strannost) tu'sinigi kirgizildi ham tan' kaarligtin’
saglamw nmizamu keltirilip shug'arildi (M.Gell-Mann, K.Nishidjima). Olar tarepinen izotopiyaliq
invarianthq printsipinin’ uliwmalastiriliwi ha m om pionlar menen giperonlarg’a targatiw a melge
asirildi, olar ta'repinen elektr ha'm barionliq zaryadlards, tan' galarligti ha' m izotopiyaliq spinnin’
u'shinshi  proektsiyasin baylamstiriwsht  formula keltirilip shig’arnildi  (Gell-Mann-Nishidjima
formulasi).

- Miu-mezoatomlar ashildh (V.Fitsh, Dj.Reynuoter).

- Ku'shli tasrleswlerdin’ zaryadliq g'arezsizligi gipotezasi usinildi (R. Seks). Usinday
ideyag’'a 1955-j1l1 X.Bete ha' m F.Goffmanlar dakelgen edi.

- 12-avgust ku' ni vodorod bombasi birinshi ret sinap ko' rildi (1.V.Kurshatov).

- Tuwr yadroliq reaktsiyalar modeli usinildi (S.T.Batler).

- Overxauzer effektinin’ ashiliwi (T.Karver, SH.SHlixter). Bul effekttin’ bar ekenligin 1953-jil1
A.Overxauzer boljag'an edi.

- YArnm o'tkizgishlerdegi tsiklotronliq rezonanstin’ ashiliwi (Dj.Dresselxauzen, SH.Kittel ha'm
basgalar). 1951-jil1 bir birinen g'a’rezsiz Y A.G.Dorfman ha'm R.Dingl ta repinen boljang’ an.

- A.Pippard asa o'tkizgishtin' modelin kogerentlik uzinlig’'1 ko' z-qarasar1 tiykarinda jetilistirdi
ha m asa o'tkizgishlerdin’ lokallig emes teoriyasin usindi (Pippard ten’lemesi).

- Asa0'tkizgishlerdegi energiya san’lag’ inin’ bar ekenligin birinshi ret eksperimentte tastiyiglaw
(B.Gudman).

- A.E.SHudakov tarepinen 1946-jili V.L.Ginzburg ham i.M.Frank ta'repinen boljang an
o'tiwshi nurlamwdin’ (perexodnoe izlushenie) ashiliwi.

- .M Lifshits ha'm A.M.Kosevish de Gaaz-van Alfena effektinin’ teoriyasin do’ retti.

- SHved B.Platen birinshi bolip almazdi sintezledi. 1955-jili almazlardin’ sintezi Amerika
Qurama SHtatlarinda, a 1960-jil1 v SSSRdaa melge asirild: (L.F.Veremagin).

1954-jih tan’ gaarhq bo'lekshelerdin’  generatsiyasimn’  mexanizmi, olarcin’  ku' shli
tasrleswlerde assotsativlik tuwilwi ham azzi tasrlesiwlerdegi dirawi  eksperimentte
tastiyiglandh (U.B.Fauder, R.SHatt, A.Torndayk, U.Vittemor).

- R.Ddlitts u'sh bo’lekshege bo’ linetug’ in turagli emes bo’ lekshelerdin’ kvant sanlarin amglaw
usilin tapt: (Dalitts diagrammalari).

- Y7 dgmaminus-giperon ashildi (S.Debenedetti, S.Garelln, L.Tallone, M.Vigone ham
basgaar).

- Protonlar da stesinin’ vodorod mishana argali o'tkende polyarizatsiyag'a ushiraytug’inlig'
ashildi (S.Oksli).
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- V.Vayskopf G.Feshbax ha m K.Porter menen birlikte yadromin' optikaliq modelin islep shigt:.

- Vakuumnin' polyarizatsiyasi effekti tastryiglandi (M.Stirns).

- Berkli galasinda energiyasi 6,3 GeV bolg'an protonliq sinxrofazotron iske tu’ .

- Deytronnin’ difraktsiyalig bo’ liniwi effekti boljand: (E.L.Feynberg, A.1.Axiezer, A.G.Sitenko).

- 27-iiun ku'ni quwatligr 5000 kVt bolg'an du'nyada birinshi atom elektrostantsiyas: Obninsk
galasindaiske tu'sti (1.V.Kurshatov, D.I.Bloxintsev).

- M.Géll-Mann, M.Goldberger ham V.Tirringler maydannin’ kvant teoriyasinda dispersiyaliq
gatnaslar usilin usindi. Bul usil 1956-j1l1 N.N.Bogoliubov ta repinen pion-nuklonliq shashiraw ushin
tiykarlang’ an edi.

- M. Gell-Mann ham F. Lou renormalizatsiyaliq gruppa (topar) usilin rawgjlandirci. Usinday
jumis U’ stinde N.N.Bogoliubov, D.V.SHirkov ha' m E.SHtiukelbergler de shug'illandh.

-SH.YAng ha'm R.Mills maydannmin’ birinshi abellik emes kalibrovkaliq teoriyasin do'retti
(YAng-Mills teoriyasi). Bunday junistt R.SHou daisledi.

- Ammiak molekulalar1 da stesinde birinshi kvant generatori do'retildi (N.G.Basov, A.M.Pro-
xorov, SH.Tauns). Usimn’ menen kvant elektronikasimin’ baslamasi salinch. Induktsiyalang an
nurlardi ku'sheytiw ham generatsiya magsetinde a melde paydalamw ideyasi 1951-1952 jillar:
SH.Tauns, A.M.Proxorov, N.G.Basov ha’m Dj.Veber ta repinen aytilg'an edi.

- M.Kruskal ham M.SHvartsshild tarepinen magnit maydamndag't plazma jibinin’
(plazmenniy shnur) ormigl emes ekenliginin® boljap aytiliwi (Kruskal-SHvartsshild ornigsizlig').

1954-65 jillar metallarcin’ ha' zirgi elektronhiq teoriyasinin' do’ retiliwi (I.M.Lifshits).

1954-j1l1 akustoelektr effekti ashildi (R.Parmenter).

- Birinshi «tokamak» sog'1lch (I.N.Golovin, N.A.Y Avlinskiy).

1954-55 jillar1 A.B.Migdal tormozli nurlanwldin’ sanliq teoriyasin do’ retti.

- Dj.SHu ha’m F.Lou to’men energiyalardag’1 pionlardin’ nuklonlarda shashiraw teoriyasin islep
shiqtt.

1954-j1l1 kremniyden islengen ha'm izbe-iz jag'ang'an p — n o’tkelerden turatugin Quyash
batareyalar: islep shug’1ldi (D.SHaplin, K.Fuller, Dj.Pirson).

U’ SHINSHT ETAP (1955-j1ldan baslap)

1955-j1l1 jogar1 energiyali elektronlar menen bombalaw joli menen nuklonlardin’® qurilisin
u'yreniw baslandi (R.Xofshtadter). Ken'islik-waqitliq masshtablardin’ jan’a oblastga, subsyadroliq
ga ddige o'tiwi.

- YAdro-nishanamin’ nuklonlari menen tezletilgen protonlardin’ soglig’isiw protsesserinde
antiproton ashild: (S.SHemberlen, E.Segre, S.Vigand, T.ipsilantis).

- K?- ham Kj-mezonlanmin' bar ekneliginin' boljamwi, olardin' massalarin ha'm jasaw
waqitin essplaw (M.Gell-Mann, A.Pays).

- 101-element - mendeleviy sintezlendi (G.Siborg, A.Giorso, B.Garvey, G.SHopin, S.Tompson).

- V.Pauli elementar bo’lekshelerdin’ simmetriyasin sawlelendiriwshi CPT teoremasin keltirip
shig’ardi (Liuders-Pauli teorema). 1954-jili usi teorema menen baylanisli bolg'an bir gatar
ma selelerdi G.Liuders garap shiqti.

- N.N.Bogoliubov maydanmin’ kvant teoriyasinda aksiometrlik jaginlasiwdi usindi (1956-jil1 tap
usinday usimis A.Vaytmannan da shiggan edi). Bunmin' ramkalarinda S-matritsa ushin sebeplilik
sha'rtleri keltirilip sigarildi (Bogoliubovtin' mikrosebeplik shalrti).

- N.G.Basov ham A.M.Proxorov ten’ salmaglt emes kvant sisemalarimin’ u’sh ga ddili usilin
usind.

- Ximiyalhq elementlerdin’ juldizlarda payda boliwinin' termoyadroliq teoriyasi usinildi (Dj.
ha’'m M.Bérbidji, U.A.Fauler, F.Xoyl).

- Jiyiliktin' atomlig standart: do'retildi (L.Essen).
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- Qaytimli emes protsessderdin’ kvant teoriyas: oblastindag’1 izertlew juruslarinin’ baslamwi
(L.Van-Xov, R.Kubo).

1956-j1l1 bo’ lekshelerdi tezletiwdin' kollektivlik usillar: islep shug'1ld: (V.1.Vekder, G.I.Budker,
Y A.B.Faynberg). Bul boyinsha birinshi ideyalardi 1934-jil1 U.X. Bennet ha’'m 1939-jil1 X.Alfven
usingan edi.

- Antineytron ashildi (B.Kork, O.Pishshioni, U.Venzell, G.Lembertson).

-7+ p - e* + n keri betadirawda antineytrinomin’ tabiliwi (F.Reynes, K.Kouen).

- X° sigma-nul-giperonmin’  hagiyqgatinda da bar ekenligi haggndag': isenimli da liller alind:
(L.Alvares).

- K -mezon ashilch (K.Linde, L.Lederman).

- Gamma kvantlardan miuonlar juminin’'  payda bolatug’ inhig'in - eksperimentte  tabiw
(V.Panovskiy).

- 1947-j1li F.Frank ha’'m 1953-jil1 YA.B.Zeldovish ta repinen boljap aytilg'an miuon katalizi
ashildi (L. Alvares).

- T.Li ham SH.YAnNg a'zzi ta sirleswlerde jupliq saglanbayd: degen juwmaqga keldi (yag' ny
P-invarianthiq buziladi)) ham juphqtin’ saglamw mizamimin' buzihiwin tastiyiglaytug'in bir gatar
eksperimentlerdi, sonin’ ishinde beta-idirawdi izertlewdi usindi. Ko'p sandag’t eksperimentlerdi
talqilap olar ku'shli ham azzi tasrleswlerde juphigtin' saglamw mzamimin' gatan’ tu'rde
orinlanatug'inhig’'in, al azzi ta'sirleswlerde bolsa bun nizamnin'® eksperimentlerde da llilenbegen
ekstropolyatsiyaliq gipoteza ekenligin ko' rsetti.

- Ku'ghli tasirlesiwshi bo’leksheler ushin jan'a kavant sam sipatinda giperzaryad tu’sinigi
kirgizildi (B.dEspanya, Dj.Prentki). IlU.SHvinger Y giperzaryadt: «tan’ galarlig» S ha’'m barionliq
sanV menenY =S+ V ten'lemes argali baylamstird:.

- SSakata tiykana p, n hav A% goyw joli menen mezonlar menen barionlarch
klassifikatsiyalaw usilin usinch (Sekata sxemast).

- D.Kers zaryadlang'an bo'lekshelerdi tezletiw ushin ushirasiwshi da’ steler ideyasin usindh
(G.1.Budker ta'repinen D.Kerdtiten g’ a rezsiz jetiligtirildi).

- L.Kuper fermi-bo’'leksheler sistemasinda ganday azzi tartiisiw orin asa da baylanmsgan
juplardin’ payda bolatug’ inlig’ in ko' rsetti (Kuper effekti).

- L.D.Landau ta repinen fermi-suyighgtin’ teoriyasinin’ do’ retiliwi.

- Metalardag’1 tsiklotronliq rezonanstin’ ashiliwi (E.Foset).

- Fntiferromagnetiklerdegi & zzi ferromagnetizmnin’ tabiliwi (A.S.Borovik-Romanov, M.P.Or-
lova).

- Qos elektronlig-yadroliq rezonans ashild: (Dj.Feer).

- Magnitoakudtikaliq rezonanstin’ bar ekenligi  boljand: (A.LAxiezer, V.G.Baryaxtar,
SV.Peeminiy).

1956-57 jillart V.1.Veksler, Gi.Budker ham YA.B.Faynberg bo’lekshelerdi tezletiwdin’
kollektivlik usilin usindt.

1957-ji1 Kobalt-60 tin' polyarizatsiyalang’an yadrolarimin’ beta wrrawinda shig'arilg’an
elektronlardin’  targaliwinda asmmetriya tabildi. Bul &zzi tasrleswde  jupligtin’
saglanbaytug’ inhig’ i’ eksperimentlerdegi da'lili bolip tabiladh (TS. By). Usi jili pionlar menen
miuonlardin’ 1diraw protsessinde de juphgtin'  saglamw  mizaminin® - orinlanbaytug’ inlig’ in
L.Lederman ha'm R.Garvin, giperonlardin’ idirawin izertlegen F. Krauford ha’ m basgalar tapt:.

- Beta dirawda tek ken'isliktegi juphq (R-invariantnlio) emes, a S-invarianthgun'® da
buzilatug’ inlig'1 amgland: (T.Li, SH.Y Ang, R.Eme).

- A'zzi ta sirlesiwlerde kombinatsiyalang’an juphqgtin’ (SR-invarianthatin'*®) saglanatug’ inhg's
hagqindag’ 1 gipoteza usinildi (L.D.Landau, A.Salam, T.Li, SH.Y Ang).

% Sinvariantliq dep ganday da bir ta’sirlesiwde gatnasatug’in barliq zaryadlardi olardin’ antibo’leksheleri menen
almastirniw operatsiyasin aytamiz.

% CP-invariantlhiq (kombinatsiyalang' an inversiya) dep ganday da bir bo'lekshelerden turatug'in fizikaliq sistemada
sol bo'lekshelerdi antibo’leksheler menen ham on'di teris penen amastirniw operatsiyasina garata simmetriyan

aytadh.
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- Eki kurawshig'a iye neytrino teoriyasi usinildi. Bul teoriya boyinsha neytrino neytrino teris
(o' vint), a antineytrino on’ spiralligga (teris vint) iye, yag'my v ham ¥ har gyl bo’'leksheler
bolip tabilach (L.D.Landau, A.Salam, T.Li ham SH.YAnNg). Spini 42 ge ten' bo’lekshelerdin’ eki
kurawshig'a iye relyativiglik teoriyasin quriwdin’® mu’ mkinshiligin 1929-jili G.Veyl garap shigti.
1937-j1l1 bolsa eki kurawshig’ a iye teoriyam E.Mayoranakeltirip smg'ardi.

- Beta idirawda ha’ m mezonlardin’ idirawlarinda bo’linip shig’ atug’ in neytrinolardin’ ha'r quyl
bo’leksheler (elektronlig neytrino ve, halm miuonliq neytrino v, ) ekenligi boljand: (M.A.Markov,
K.Nishidjima, [U.SHvinger).

- Plazmanin’ nawaliq turagsizlig't (ormgsizlig'i) (jelobkovaya neustoyshivost) boljandi
(B.B.Kadomtsev, M.Rozenbliut, S.Longmayr). Eksperimentte 1961-jil1 M.S.ioffe ta repinen tabildh.

1957-j1l 4-oktyabr ku'ni SSSR da Jerdin’ birinshi jasalma joldas: ushirildi.

1957-58 jillarr R.Xofshtadter nuklonlardag’'t jokart energiyali elektronlardin’  shashirawin
eksperimentte u'yreniw barisinda nuklonlardin’®  form-faktorin birinshi ret amiglach (1957-j1l1
protonmin’ zaryadliq hal m form-faktori, 1958-j1l1 neytronmin® magnitlik form-faktor: amiglands).

- A'zzi tasrleswdin’ V-A universal teoriyasinn’ do'retiliwi (M.Gell-Mann, R.Feynman,
R.Marshak, E.Sudarshan, Dj.Sakurai).

1957-j1l1 B.M.Pontekorvo neytrinoliq ogtsillyatsiyamin’ ju'zege keliw mu’mkinshiliginin' bar
ekenliligin ko’ reetti.

- Barionlhiq zaryagdtin' saglamw nmizaminin’ durislig’ 1 eksperimentte tastiyiglandi. Protonnmin’ r —
€ + p° sxemasi boyinsha jasaw wagutinin’ shama menen 3*10* jil ekenligi amigland: (F.Reynes).
1979-j1h bolsa 10% jildan ko’ birek ekenligi ma' lim boldi. Ha zirgi mag’ hwmatlar boyinsha (20081,
sentyabr) protonnin’ jasaw wakitt 10% jildan ziyat.

- LNambu nuklonmin’ elektromagnit kurihsin tu'sindiriw  ushin vektorhq - ham r-
mezonlardin' bar ekenligin boljadi. 1959-j1l1 usinday pikirge Dj.Fulko ha m V. .Frezerler, al 1960-jil1
Dj.SHu keldi.

- IU.SHvinger azzi ha'm elektromagnit ta sirlesiwlerdi biriktiriw ideyasin usindi (1958-j1l1
usinday biriktiriwdin’ mu’mkinshiliginin® bar ekenligin SH.Gleshou, A.Salam ha'm Dj.Uordlar
ko' rsetken edh).

- Dj.Louson termoyadroliq reaktordin’ energiya balansinda kritikaliq nogatti aliwdin' kriteriyin
keltirip shug’ ardi: temperatura ~2*10° K, tig'1zliq ~10™* s, jasaw waqit: ~1 s (Louson kriteriyi).

- Ta biyattag't awir elementlerdin’ sintezinin® s- ha’m r-protsesleri dep atalatug’ in protsesserde
erkin neytronlard: tutip aliw menen bolatug' inhig'1 ko'rsetildi (M. ha'm Dj.Bérbidji, U.A.Fauler,
F.Xoyl).

- 10 GeV energiyag’ aarnalg’ an sinxrofazotron iske tu' sti (V.I1.Vekder).

- Ushainli kameraislep stug'1ldi (T.Kranshau, Dj.de Vir).

- Dj.Bardin, L.Kuper ham Dj.SHriffer Kuper juplariin’ payda boliw effekti tiykarinda asa
o'tkizgishliktin’ izbe-iz mikroskopiyaliq teoriyasin do'retti (BKSH teoriyasin do’retti). 1958-jil1 asa
o'tkizgishliktin® mikroskopiyaliq teoriyasin N.N.Bogoliubovte do’ retken edi.

- A.Pippard Fermi betinin’ en’ birinshi amglaw jumisin orinladh ha' m mis ushin Fermi betinin’
sirton tu' rin ko' reetti.

- L.V.Keldish yarim o'tkizgishlerdegi tunnellik qubilislardin’ sisemag’a tu’ sirilgen teoriyasin
islep shiqti.

- A.A.Abrikosov iyrimli qurilisga iye «aralas» hal tu’sinigin kirgiziw argali ekinshi awlad asa
0'tkizgish quymalardin’ magnitlik ga siyetlerinin’ teoriyasin du’ zdi (Abrikosov iyrimleri).

- Qatt1 denenin’ plazmasindag’1 vintlik turagsizligtan turatug’ in ogtsillistorliq effekttin’® ashiliwi
(IU.L.Ivanov, SM.Rwvkin). 1961-jili M.Gliksman ta'repinen gaz razryacindag': vintlik turagsiziiq
teoriyasi tiykarinda tu’sindirildi (Kadomtsev- Nedospanov teoriyalari).

- L.Esaki yarim o'tkizgishlerdegi tunnelleniw qubilisin ashti ha’ m tunnellik diodt do’ retti.

- Birinshi kvant paramagnitlik ku'sheytkishi do'retildi (G.Skovil, Dj.Feer, G.Zaydel). Onin’
ideyasin 1956-j111 N.Blombergen using’ an edi.

- RKubo termodinamikaliq ten’ salmagli ha m kinetikaliq koeffitsnetler ushin esaplawdin’
uliwmalig statistikalig-mexanikalig usilin islep shigti (Kubo usili).
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- K.Sigban elektron spektroskopiyasinin’ baslamasi galadi (ESXA usili).

- 1.E.Dzyaloshinskiy antiferromagnetizmnin’ termodinamikaliq teoriyasin du’ zdi.

- Dj.Uiler geometrodinamikan du’ zdi.

1958-j1l1 A° anti-lyambdarnul-giperon ashild: (M.Baldo-SHeolin, D.Praus).

1958-jii m — e + v tuwn o'tiwi ashildi ham bul o'tiw azzi tasirleswler teoriyasin toliq
tastiyiglach (Dj.SHteynberger).

- A.Abragam ha' m U.Proktor dinamikaliq yadroliq polyarizatsiyam ashti (solid-effekt).

- Atomlar soghg’ isganda spinlik amasiwdin’ ashiliwi (X.Demelt).

- A. B. Migda hamV. M. Galitskiy fermi-sigemalar ushin Grin funktsiyalar usilin usind..

- M. Goldxaber tarepinen eksperimentte neytrinomn’ spirallig't amglandi, elektronlig
neytrinonin’ shep vintlik spiralliqga (Goldxaber ta'jiriybes) ekenligi tabildi. Keyinirek miuonliq
neytrinonin’ shep vintlik, a elektronlig ha m miuonliq neytrinolardin’ on’ spiraliqga iye ekenligi
tabildL

-1.Y A.Pomeranshuk minaday teoreman keltirip shig’ards: ju’da’ jogar: energiyalarda nuklonnin'
bo'lekshe ham antibo’lekshe menen tasirlesw kese-kesimleri birdey boladi (Pomeranshuk
teoremasi).

- RMéssbauer tarepinen «Méssbauer effekti» dep atalatug'in berilissiz a melge asatug'in
yadrolig gammarrezonanstin® ashiliwi.

- YAdronmin' asa aggish modeli du’zildi (N.N.Bogoliubov, O.Bor, B.Mottelson, Dj.Payns).

1958-j1l1 R.Van de Graaf teris zaryadlang’ an ionlardin’ birinshi tandemlik tezletkishin qurd: (ust
tezletkishtin' ideyasi daog an tiyisli)).

- SH.Taunsha m A.SHavlov lazerdin’ idew printsiplin islep shigt:.

- A.M.Proxorov, A.SHavlov ham R.Dikke hazirgi waqitlardag'1 lazerlerde ken' tu'rde
gollanmlatug’ in ashiq tu' rdegi rezonatord: usindi.

- T.Stiks plazman qizdiriw ushin tsiklotronliq terbelislerdi paydalanw ideyasin usind.

- Quwath jogar jiyilikli giz razryadinda jogar1 temperaturali statsionar plazmanin’ payda
bolatug’ inhig i’ eksperimentte tabilwi (P.L.Kapitsa).

- Magnit probkal1 «Ogra-1» termoyadroliq ustanovkas isketu'sti (1.N.Golovin).

-L.V.Keldish elektr maydammn’ ta sirinde yarim o'tkizgishli kristallarda jutiliw jolaglarinin’
jihsatug' inhg' in boljad: (Keldish-Frants effekti). 1961-jil1 T.Moss ta repinen bagland.

- B.Mattias ferromagnit asa o' tkizgish aldi.

- V.L.Ginzburg ham L.P.Pitaevskiy asa aggqishligtin’ yarim fenomanologiyaliq teoriyasin
do'retti (Ginzburg-Pitagvskiy teoriyasi).

- L.P.Pitaevskiy *Nedin’ asaagqishlig’ in boljadh,

1958-59 jillarn L.P.Gorkov Grin funktsiyalanmin' jardeminde asa o'tkizgishlerdin’
mikroskopiyaliq teoriyasin jetilistirdi.

1958-j1l1 M.Gliksman ha m M.Stil gatti dene plazmasinda pinsh-effektti tapti.

- F. Anderson tartiplespegen sisemalardag’1 elektronlardin’ lokalizatsiyasi hagqindag't ko' z-
garast1 ka liplegtirdi.

- Dj.Bernal ta'repinen suyighglardin’ strukturaliq teoriyasimn’ do'retiliwi.

- Jardin’ radiatsiyaliq belbewleri (radiatsionny poyas) ashildi (ishui belbewdi Dj.Van-Allen,
sirtqr belbewdi S.N.Vernoe, A.E.SHudakovlar asht).

1959-jil1 T.Redje elementar bo’lekshelerdin’ shashirawin ta'riplew ushin relyativistlik emes
kvant mexanikasinda ha’ m maydannin’ kvant teoriyasinda usil islep shigti (Redje poliudari, Redje
traektoriyalari).

- SU(3)-simmetriyakeltirilip shug’ arlch (1.0nuki, S.Ogava, M.ikeda).

- B.M.Pontekorvo miuonliq ha'm elektronliq neytrinoni eksperimentte tabiwdin'®  ideyasin
usindi. Bul ideya boyinsha neytrinolar 1962-j1l1 tabil di.

- Mezoatomlardag'1 radiatsiyasiz o'tiwler qubilisimin’ ashiliwi (B.M.Pontekorvo).
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- 28 GeV energiya beretugin, da'| fokuslanatug' in progonliq sinxrofazotron iske tu'sti (TSERN,
Jeneva kalasinin’ gasinda®’).

- N.G.Basov, B.M.Vul haim IU.M.Popovlar yarim o'tkizgishli lazer ideyasin usindi.

- A.S.Borovik-Romanov pezomagnit effektti ashti (1957-jili 1.E.Dzyaloshinskiy ta repinen
boljap aytildi).

- D.N.Adtrov 1959-jil1 L.D.Landau, 1.E.Dzyaloshinskiy ha’m E.M.Lifshits ta repinen boljangan
magnitoelektrlik effektti ashti.

- TSiklotronliq rezonanstag’ 1 mazerler usinildi (A.V.Gaponov-Grexov, Dj.SHneyder).

- Fero-dielektriklerdegi  kinetikalig, relaksatsiyaliq ham jokart jiyilikli protsesslerdin’
teoriyasimn’ do’retiliwi (A.I.Axiesher, V.G.Baryaxtar, S.V.Pdetminskiy).

- Kondensatsiyalang’ an ortaliglardag: van-der-vaals ku' shlerinin’ uliwmaliq teoriyasi do'retildi
(E.M .Lifshits, 1.E.Dzyaloshiiskiy, L.P.Pitaevskiy).

- 1960-j1l1 Arga ten'iz joli menen birinshi reys jasag an «Lenin» birinshi atom muz jarg’ 1sht
suwg'atu sirildi (A.P.Aleksandrov).

- Quwat1 11,5 kVt bolg’ an birinshi eksperimentallig MGD-generator iske tu’ .

1960-jil1 £° anti-sigma-nul-giperon ashilch (Dj.Batton, F.Eberxard, G.Linsh, B.Maglish,
G.Kalbfleysh, Dj.Lanuitti, L.Stivenson).

- 5+ anti-sigma-plius-giperon ashildi (E. Amaldi, K. Kostanoli, A. Manfreddini).

- 5~ anti-sigma-minus-giperon ashilch (V. 1. Vekdler, 1. V. SHuvilo ha m basgalar).

- Rezonandardin' massaliq ashiliwi (L.Alvares). Birinshi rezonandiq bo’lekshe bolg'an pion-
nuklonliq rezonanst1 1952-j1l1 E.Fermi hal m G.Anderson baglag’ an edi.

- Ku'shli ta'sirleswlerdegi izospinnin’® saglamw mzami eksperimentte da'lillendi (A.Kriu,
D.Xarting).

- Eki protonliq radioaktivlik boljand: (V.I.Goldanskiy).

- Miuoniydin’ payda boliwinin’ tuwridan-tuwri da lili alindi (V.1Uz).

- YAdroliq molekulalardin’ bar ekenligi hagqindag't birinshi da'lildin’ alimwi (E.Almkvigt,
Dj.Kuxner, D.Bromli).

- Dj.Sakurai vektorlig kompensatsiyalawshi maydanlar teoriyasi islep shigti. Bul teoriya birinshi
SU(2) x U(1) fenomenologiyaliq kalibrovkalig teoriya bolip tamladi ham ol mezonlardin® eki
izoskalyar ha m izovektorhq tripletlerinin’ bar ekenligin boljadh.

- Dal fokudanatug'in, 33 GeV energiyasinda isleytug'in protonliq sinxrofazotron iske tu’ i
(Brukxeyven).

- Juga plenkalarda tsilindrlik magnit domenlerinin’ bar ekenliginin’ ashiliwi (K.Koy, V.Ents,
Dj.Katser, R.Gemperle). 1967-1j11 A.Bobek olard: elektron esaplaw mashinalarinda informatsiyalard
alip beriw ha' m jaziw ushin paydalamwdi usindh.

- Jiyiliktin' standart: sipatinda ken’ paydalaniwg’ a erisken vodorod mazer sog'ildi (N.Ramzey).

1960-1961 jillar lazerlik spektroskopiyanin’ baslamasi do'retildi (A.SHavlov, N.Blombergen).

1960-j1h tez qozg alwshi neytronlarda isleytug'in IBR-1 impuldik reaktor: iske tu'sti (D. 1.
Bloxintsev).

- Rubin kristallindag'1 lazer do'retildi (T.Meyman).

- Gaz lazer (geliy-neonl) lazer do'retildi (A.Djavan, U.R.Bennet, D.Erriot).

- Dubno galasinda argonnmin’ ionnina shekemgi (Z = 18) ionlardin’ intensivli da stesin aa
alatugin awir ionlardin’ tezletkishi isketu’'sti (G.N.Flerov).

- B.B.Kadomtsev ha'm A.V.Nedospanov gaz razryadimn’ & zzi ionlasgan plazmasindag’1 vintlik
turagsizliq teoriyasin do'retti (Kadomtsev-Nedospanov teoriyasi).

- Laboratoriyaliq sharayatlarda gravitatsiyaliq qizilg' aanvisiwdin’ tabiliwi (R.Paund, Dj.Rebka).

- Aldiver asa oO'tkizgishten izolyatsiyalang’an barer argali basga metallg’a togtin’ tunnellik
0'tiwin asht1 ha’ m asa o' tkizgishli tunnellik diodt1 soqti.

3" TSERN — yadroliq izertlewlerdin’ Evropa oray: (frantsuz tilinde Conseil Europeen pour la Recherche Nukleare —
CERN) — 12 Evropa ma mleketlerinin’ ilim-izertlew ma kemesi.
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-A.A.Abrikosov ham L.P.Gorkov ishinde magnit atomlar bar asa o’tkizgishlerdin' teoriyasin
islep shigti hal m 1962-j1l1 F.Rayf ham M.Volf ta repinen ashilg’an san’ lagsiz o' tkizgishlik qubilisin
boljadh.

- I. M.Lifshitsta repinen kvant tsiklotronliq rezonansimn’ boljaniwi.

- Qatt1 deneler plazmasindag’1 gelikonlardin™ ashiliwi (P.Egren, O.V.Kongtantinov, V.N.Perel).

1961-jii M.Gdl-Mann ham [U.Neeman barliq kushti ta srlesstugin bo’leksheler  ha'm
olardin’ tasrleswleri SU(3) smmetriyasin  ganaatlandiratug’inhig’in - boljadi ham  ku’'shli
ta' Srlesetugin bo’ lekshelerdin’ klassifikatsiyasin usindi (Gell-Mann-Neeman modeli).

-Vektorhiq mezonlar ashildi: o-mezon (L.Alvares, A.Rozenfell, A.Pevzner), p-mezon (A.Ervin),
n-mezon (A.Pevzner).

- K°-mezon ashildi (V. Fitsh).

- Dj.Goldstoun simmetriyamn’ spontan buziliwi ideyasin paydalanip gipotezaliq massag’'a iye
emes bo’leksheni kirgizdi (goldstoun bozomi) ha’'m ssimmetriyanin’ buziliwinin’ tipin amglaw ushin
ahmiyetli bolg'an teoreman: keltirip sg’ardi (Goldstoun teorema). Bul teoremanin’ uliwmaliq
matematikaliq da’lilin 1962-j1l1 Dj.Goldstoun, A.Salam hal m S.Vaynberg berdi.

- Dj.SHu butstrap gipotezasin usindh.

- 12-gprel ku'ni «Vostok-1» kosmodiq korablde adamnin’ kosmosga taisli tu'rde ushiwi
amelgeasirildi (IU.A.Gagarin).

- 1000 GeV energiyada isleytug'in kibernetikaliq tezletkisntin' tiykarina jatkarilatug’in
avtokorrektsiya printsipi usinildi (A.L.Mints).

- Krigallarda jagtiligtin’ jiyiligin ekiletiw effekti (effekt udvoeniya shastoti sveta v kristallax)
ashildi (rubin lazerdin' quzil jaqtihig' i’ kvarts kristallinan o'tiw barisinda ultrafiolet nurg’'a
aylamwi) (P. Fraiken). Bul ashiliw sizigl emes optikamin' tuwiliwinan derek berdi. Optikadag'1
sizigl emes effektti 1923-jil1 Si.Vavilov ha m V.L.Lévshinler baglag’ an edi.

- Jagtihgtin® eki fotonhiq jutihwinin’ ashiliyar (V.Kayzer, SH.Garret).

- Plazmanin’ elektr tog'1 menen turbulentlik gqiziwinin’ ha' m garsihg’ i’ anomal tu’'rde o’siw
qubihisi tabildh (E.K.Zavoyskiy. L.1.Rudakov, Y A.B.Faynberg ha m basgalar).

- Jogar1 temperaturali plazmani fokuslang'an lazer nurimin’ ja'rdeminde aliw ideyasi usinildi
(lazerlik termoyadroliq sintez) (N.G.Basov, O.N.Kroxin).

- Jin’ishke asa o'tkizgish tsilindr ishine tutip amnatugin magnit ag’isinin’ kvantlamw qubilist
tastiyiglandi (U.Diaver, U.Ferbenk, R.Doll, M.Nebauer). 1950-jil1 F.London ta repinen boljandi.

- Magnitlik-fononliq rezonanstin’ boljamwi (V.L.Gurevish, 1U.A.Firson, M.i.'Klinger). 1963-jil1
S.Puri ha'm T.Djeball ta repinen ashildi.

- L.A.Rivlin yadrolig gamma-0'tiwde isleytug’ in lazerdin’ (gammea-lazerdin’ yamasa gazerdin’)
printsipiallig mu’ mkinshiligin birinshilerden bolip karap smiqt.

- G.A.Akaryan ta'repinen elektromagnit nurlardin’ o’ zinshe fokuslamw effektinin’ boljaniwi.
1966-jil1 ol teoriyalig jollar menen ses, ultrases hai pipersedik tolginlardin’'  o'zinshe
fokudlanatug' inlig’ 1n teoriyaliq jollar menen ko' reetti.

- Magnit yarim otkizgishlerdin’ ashiliwi.

- Gravitatsyanin' skalyar-tenzorliq teoriyasi islep shig'1ldi (R.Dikke, K.Brans).

- Quwatl1 asa 0'tkizgish magnitler do'retildi (Dj.Kiuntder).

- Birinshi segnetomagnetiktin’ (ferromagnetiktin’) amwi (G.A.Smolenskiy).

- Krigallardag'1 ultra ses tolginlarimin’ ku'sheyiw effektinin’® ashiliwi (A.Xatson, Dj.Makfi,

D.Uayt).

1962-j1l1 £~ anti-ksi-minus-giperon ashildi (X. Bardi, B. Kulvik, U. B. Fauler ha' m basgalar).

- Eksperimentte neytrinomin’ eki tipinin' bar ekenligi dalillendi (elektronlig halm miuonlig
neytrinolar, L.Lederman, M.SHvarts, Dj.SHteynberger).

- A'zzi tasSrleswdegi vektorhq toglardin’ saglamw mizam ashuldi (1U.D.Prokoshkin). Bul
mzam TS.By tarepinen de ashildi. 195511 YA.B.Zeldovish ham S.S.Gershteyn ta'repinen
teoriyaliq tiykarda boljang’ an.

- Orniglt emes halda (nestabilnoe sostoyanie) turg'an atom yadrolarimn' spontan bo’ liniwi
ashildi (G.N.Flerov ha m basgalar).
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- M.Gdll-Mann ta'repinen W omega-minus-giperonnin’ boljap aytiliwi.

- Keshigiwshi protonlardi shig’arw qubilisimin’ ashiliwi (V.A.Karnauxov, G.M.Ter-Akopyan,
V.G.Subbotin).

- Polyarizatsiyalang' an proton nishananin’ do’retiliwi (A.Abragam).

- 1954-jih Sovetler Soiuzi ilimpazlar: ta'repinen boljap aytilg'an yarim o'tkizgishli lazer
do'retildi (B.Leks, U.Dumke, M.Neten ha'm basgalar). 1963-jil1 yarim o’tkizgishli lazer SSSRda da
do'retildi (B.M.Vul ha’m basgalar).

- Ha'r quyli eki lazerdin® nurlarimin’ aralasiwi & melge asirildi (P.Franken).

- Jagtihgtin’ gigant impulsin beretugin modulyatsiyalang’ an to’ zimlikke iye (modulirovannaya
dobrotnost) lazer do'retildi (F.Mak-Klang, R.Xelluort).

- Optikalig digpazonda elektromagnit  tolqinlarin  parametrlik  ku'sheytiw  ham
generatsiyalawdin’ printsipi usinildi ha'm islep sig'ildh (S.A.Axmanov, R.V.Xoxlov, R.Kingston,
N.Kroll).

- Jagtiligtin’ ma jbu’riy kombinatsiyaliq shashiraw: ashildi (E.Vudberi, U.Ng). Bul qubihistin’
teoriyasin sol jili N.Blombergen ha’ m 1963-j1l1 R.V.Xoxlov islep shigti.

- lU.M.Denisiuk galin’ gatlaml: fotografiyaliq emulsiyalardi golografiyaliq jaziwlard: orinlawdi
usindi (Denisiuk gologrammalari). Usinday gologrammalarda aling’an su'wretler ko’'lemligi ham
ren’ligi manan ayrilad.

1962-64 jillar1 golografiyada lazer nurinin’'  paydalamliwi  gologrammalardin’  kollaniliw
mu’ mkinshiliklerin ku’ shli ken’eytti (E.Leyt, Dj.Upatnieks).

1962-j1l1 B.Djozefson tunnelleniwdin’ jan’atipin ha’m somn’ menen baylarisl bir katar effektti
boljadh (Djozefson tunnelleniwi).

- 1960-j1l1 A. A. Abrikosov ha'm L. P. Gorkov ta repinen boljap aytilg'an magnit aralaspasimn’
ta'srinde ju’ zege kelgen san’ lagsiz asa 0'tkizgishtin' baglamwi (F.Rayf, M.Volf).

1963-j1l1 E° anti-ksi-nul-giperon ashildi (S.Belti, S.Sendvays, X.Taft, B.Kulvik, U.B.Fauler.

- Eksperimentte pionlardin’ qos gaytadan zaryadlamwi tabildi (S.A.Bunyatkov, V.M.Sidorov,
|U.N.Batusov, V.A.Y Arba).

- N.Kabibbo &zzi tasrlesw teoriyass V-A m tan' qgalarlig bo'leksheler gatnasatugin
protsesslerge qolland: (Kabibbo teoriyasi).

1963-65 jalira ushirasiwshi da’ selerde ideytug'in birinshi tezletkishler qurildi (G.i.Budker
ha m basgalar).

1963-66-j1llar1 102-elementtin’ bir katar izotoplar: sintezlendi (G.N.Flerov).

1963-j1l1 qos gipervyadronin’ ashiliwi (M.Darish, E.Pnevskiy).

- Gazdin' optikaliq proboy: qubilisi ashildi (P.Meyker, R.Terxiun, K.Sevidj). 1967-ji1 N.G.Ba
sov xizmetkerleri menen birge eki metrlik uzinligga iye ushqind: baglad: (uzin optikaliq priboy),
1976-j1l1 bolsa uzinhg’ 1 60 metrlik ushqin alind.

- Jagtihg-gidravlikaliq effekt ashuldi — kvant generatorimin’ jagtiliq nurt suyighqtin’ ishinde
jutilganda gidravlikalig soqqr impulsinin’ payda boliwi qubilist (A.M.Proxorov, G.A.Askaryan.
G.P.SHipulo).

- Jogar1 da llikte elektronmin’ g-faktor: amgland: (D.Uilkinson, G.Kreyn).

- Krigtallardag'1 bo’ lekshelerdin’ kanallamw effekti ashuldi (R.Nelson, M. Tompson).

- Plazmanin’ dreyflik-tsiklotronliq ormgsizlig'1 tabildi (A.B.Mixaylovskiy, A.V.Timofeev). Bul
qubil1s1966-j1l1 R. Post ham M. Roshenbliutler ta repinen garap shig'ildi.

- F.Anderson ha' m Dj.Rouel| eksperimentte Djozefsonnin’ statsionar effektin tapti.

- Dj.Gann ku' shli elektr maydaminda galliy arsenidi ha' m indiy fosfidi kristallarinda asa jogari
jiyiliktegi nurlamwadin’ generatsiyalanatug’ inlig’ in ashti (Gann effekti).

- Elektr tog'in juga metalla plenkasi argali o'tkergende elektronlardin’ salgqin emissiyasimin’
bolatug’ inlig’ in asht1 (P.G.Borzyak, O.G.Sarbey, R.D.Fedorovish).

- Magnitlik-fononliqg rezonanstin' eksperimentte baglamwi (S.Puri, T.Djeball). 1961-jil1
V.L.Gurevish, IU.A.Firsov ha m M.1.Klinger ta repinen boljang’ an edi.

- B.G.Lazarev 1960-j1l1 1.M.Lifshits ta repinen boljap aytilgan 2v5-a wlad fazaliq o’ tiwin tapt:.
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1964-j1l1 omega-minus-giperon ashildi (N.Samios ham basgalar), 1962-jili M. Gell-Mann
tal repinen boljang’ an).

- Kvarkler gipotezas: usinildi (M.Gell-Mann, Dj.TSveyg).

- P.Xiggs smmetriyanin’ spontan buziliwimin’ saldarinan vektorliq bozonlardin’ massasinin’
payda boliw mexanizmin usindi (Xiggs mexanizmi). 1967-jil1 tap usinday mexanizmdi T.Kibblde
using’ an edi. Xiggs mexanizmi kalibrovkaliq maydanlar teoriyasimn’ tiykarin qurayd.

- Kx>— p* + p~ 1drawinda kombinatsiyalang’ an juphqtin’ saglanbaytug’ inhig': eksperimentte
tabildi (SR-invarianthigtin’ buziliwi, Dj.Kristenson, Dj.Kronin, V.Fitsh, R.Tarley).

1964-64 jillar1 eksperimentlerde v, ham 7, bo’lekshelerinin® har qiyl bo’leksheler ekenligi
tastiyiglandh.

1964-j111 104-element — kurshatoviy sintezlendi (G.N.Flerov).

- «A’jayip»*® (osharovaniya) ath jan'a kvant sainin’ kirgiziliwi (Dj.Bérken, SH.Gleshou).
1964-65 jillar

- «Ren'» (tsvet) dep atahiwshi janra kvant sammin’  kirgiziliwi  (N.N.Bogoliubov,
B.V.Struminskiy, A.N.Tavxelidze, .Nambu, M.Xan, I.Miyamoto).

- A. Pays, L. Radikati ha m F. Giursey SU(6)-ssmmetriyanin’ sxemasin usindi.

1964-ji1 yadrodag't ken'isliktegi  juplig'in  saglamaytug'in  nuklonlar arasinda & zzi
tasrleswdin’ orin aatug'inhg't eksperimentte da'lillendi  (1U.G.Abov, P.A.Krupshinskiy,
V.M.Lobashev).

- 14-avgust ku'ni yadroliq energiyan tikkeley elektr energiyasina aylandiratug'in  «Romashka»
dep atalatug’ in du’ nyadag’1 birinshi ustanovka paydalaniwg’ atapsirildi (M.D.Millionmikov).

- Ko'mir qishqil gazdegi lazer (molekulaliq lazer) do'retildi (K.Patel).

- fonliq lazer do'retildi (U. Bridjes ha' m basgalar).

- Statsonar emes Djozefson effektinin’ — Djozefson elektromagnit nurlamwinin’ baglamwi
(I.K.Y Anson, V.M.Svistunov, i.M.Dmitrenko). Bul effektti 1965-j1l1 A Jiver de baglach.

- Akustikalig magnitoelektrlik effekt ashildi (A.A.Grinberg, 1U.V.Gulyaev, A.P.Koroliuk).

- 1.K Kikoin ta repinen fotopezoelektrlik effekttin’ ashiliwi.

- Fotonliq jan'g'1r1q (exo) effektinin’ ashiliwi (N. Kurnit ha' m basgalar).

- R.Dike ekvivalentlik printsipin 10™ ge shekemgi da llikte da'lilledi.

- Brilliuven-Mandelshtammin’ ma jbu’'riy shashirawinin’  ashiliwi  (SH.Tauns, B.Stoyshev,
R.SHia0).

- Kondo effektinin’ teoriyas: do'retildi (Dj.Kondo).

- Suyighglardagt ma'jbu’'riy qos nur sindinw effektinin’ ashiliwi (F.Jir, Dj.Meyer). 1958-jil1
A.Pekar ha m SKelix ta repinen boljap aytild.

1964-65 jillar1 Dj.Strouk Fure golografiyasin islep shigtt ha’ m gologrifiyalig spektroskopiyamn’
tiykarin saldu.

1965-jil1 reliktiv (mikrotolqinlig) nurlamw bolg'an «jas» A’lemnin’  evoliutsiyasimn'  en’
baslang’ 1sh stadiyasindag’ 1 nurlamiw tabildi (A.Penzias, R.V.Vilson)®.

- Jogar1 energiyag’ aiye gamma-kvanttin' «proton - antiproton» jubina aylamwi bagland.

- M.Xan ham I.Nambu pu’'tin sanl zaryadlarg'a iye kvarklerdin’® u’sh tripletine tiykarlang’ an
ku' shti tal Sirlesiwdin’ sxemasin du’ zdi (Xan-Nambu modeli).

- Antiproton menen antineytronmin’ baylamsgan xalina sa ykes keletugin birnshi antiyadro
(antideytron) sintezlendi (L.Lederman).

- %103 izotopr sintezlendi (G.N.Flerov).

- Ximiyaliq lazer do'retildi (Dj.Kasper, Dj.Pimentd).

- Jiyilikleri boyinsha

Jiyilik boyinsha o’ zgertiletug'in jagtihgtin’ parametrlik generatorlar: du’zildi (S.A.Axmanov,
R.V.Xoxlov ha m basgalar).

% «Osharovaniya» kvant sam garagalpaq tiline «ajayip» dep, a «strannost» kvant sam «tan’ kalarlig» dep
awdarild.
% Usi ashiliw ushin A.Penziasham R.V.Vilsonlar 1968-jil1 xaliq araliq Nobel siylig'in alwg’a miyasar boldi.
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- Jagtihiq tolgininin’ o’ zinshe fokuslamw qubilist ashildi (N.F.Pilipetskiy, A.R.Rustamov).

- Spin-magnitofoton rezonansinin’ baglamwi (1.M.TSidilkovskiy, M.M.Akselrod, B.1.Sokolov).

- Faradeydin’ keri effektinin’ (intensivli tsirkulyatsiyalang’ an-polyarizatsiyalang’ an nurlamwda
turg’an mo’ldir denenin’ magnitleniwi) tabiliwi (Dj.Xall ha’ m basgalar).

- Fononlardin’ gatnasiwi menen ju'retug’in tunnelleniwdin’ baglamwi (I.Goldsteyn, B.Abeles,
E.Leks, F.Vernoy).

- IU.V.SHarvin asa 0'tkizgishlerdin’ dinamikaliq araligliq halin tapti.

- Djozefsonnin’ asa 0'tkizgishlik o'tiwleri do'retildi (D. Langenberg ha’ m basgalar).

- X.Kogelnik jazip aliwdin’ ha’ m tolginlig frottt: ga Ipine keltiriw usilin islep shigt.

19654—070 jilart R.Penrouz ham SXokingler A’lemde singulyarligtin’ orin aatug’ inhig'in
dalliledi™ .

1966-j1l1 I.Nambu pu’tin zaoyadlang’ an kvarkler modeli sheklerinde ren'li tiasirlesiw tu’ sinigin
kirgizdi ham kvant xromodinamikasimin’ baslamasin saldi. Bul jurmis bunnan keyin M.Gell-
Manmn', SVaynbergtin' ha’' m basgalardin’ junislarinda rawajlandirildi.

- V.M.Strutinskiy kvazigatsionar hallarda ku’ shli deformatsiyalang’an atom yadrolarinin’ payda
bolatug' inlig’'in teoriyaliq jollar menen da’lilledi.

- Stanford galasinda 22 GeV energiyaushin arnalg’ an elektronlardin’ sizigl tezletkishi iske tu’ i
(V.Panovckiy).

- A.M.Proxorov quwatli gaz lazerdin’ jan’ atipi bolg’ an gazodinamikaliq lazerdi iske tu’sirdi.

- Ultragisga (10" sekundhq) jagtilig impulslerin beretug'in lazer sog'ildi (A.De-Maria,
D.Stetser, G.Xeynavu).

- Boyaw zatlarindag'1 lazer do’retildi (P.Sorokin, Dj.Lankard).

- Spin este saglawi (spinovaya pamyat) effekti tabildi (K.Anderson, E.Sabiskiy).

- Dipollik molekulalarda paraglektrlik rezonanstin’ ashiliwi (U.Bron, R.Dreyfus ha m basgalar).
1964-j111 U.Kunom ha' m F.Leti ta repinen boljap aytildi.

1967-j1l1 SVaynberg (A. Salamnan g'a’rezsiz, 1968) & zzi ha’ m elektromagnit ta’ sirlesiwlerdin’
birlestirilgen (biriktirilgen) teoriyasin islep shigti (V aynberg-Salam teoriyasi).

- Inkliuzivlik resktsiyalar dep atalatug’ in ko'p bo’leksheler katnasatug'in protsesselerdin’ jan'a
klassinin’ izertlew ushin kirgiziliwi (A.A.Logunov, Nguen Van Xeu).

- 76 GeV znergiya beriwshi gatan’ fokuslawshi proton tezletkish paydalamwg'a tapsirildi
(Serpuxov galas).

1967-68 jillar1 toroidallig magnit tutoqushlarinda udlap turilatug'in plazmadag't bo’leksheler
menen energiyanin’  o'tiwdin’  neoklaskialig (jan'a klasskaliq) teoriyasi islep smg'ilch
(R.Z.Sagdeev, A.A.Galeev).

1967-j1l1 N.Ramzey neytronmin’ elektrlik dipol momentin amgladh.

- Pionlig ha’ m kaonlig mezoatomlardin’ tabiliwi.

- Sovetler Soiuzinda stellarator tipindegi «Uragan» termoyadroliq ustanovkast iske tu’ .

- Fotopastikaliq effekttin’ astuliwi (IU.A.Osipyan*, irina Savshenko).

- F.AAnderson vitualhq baylamsgan hallar ko'z-garadarinda turip metallardag’s lokallig
momentler modelin do'retti (Anderson modeli).

- Pulsarlardin’ ashiliwi (A Xiuish, J.Bell).

1968-j1l1 ultrasalgin neytronlardin’ alimwi (F.L.SHapiro).

- «Tokamak-4» ustanovkasinda birinshi termoyadroliq neytronlardin’ payda bolatug inlig'
registratsiyaland: (L.A.Artsmovish).

- Litiy deyteridinin islengen gatti nishanag’ a lazer nuri kelip tu’ skende plazmadan neytronlardin’
payda bolg' anlig’1 esapga aindi (N.G.Basov).

- E.K.Zavoyskiy relyativiglik elektronliq da stelerdin’ ja rdeminde termoyadroliq sintezdin’
juriw  mu'mkinshiligin ko'rsetti (usinday ideyam E.K.Zavoyskiyden g'arezsiz U.X.Bennette
usind).

“ Eger Eynshtennin’ uliwmaliq salistirmaliq teoriyasi duris bolsa singulyarliq orin aladh.
I Belgili ilimpaz |Uriy Andreevish Osipyan 2008-jil1 10-sentyabr ku'ni 78 jisina garag’ anda gaytis bol di.
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- Elementar bo’leksheler fizikasinda dualliq kontseptsiyast keltirilip stug’arildi (D.Xorn ham
basgaar).

- L.V.Keldish elektronlardin’  elektron-tesklik tamshilardin®  payda boliyaa menen
kondensatsiyalanatug’ inlig’ in boljad.

- Pulsarlardin’ aylamwsht juldizlar bolip tabilatug’ inlig’1 amglandi (T. Gold).

1969-j1l1 R.Feynman ta repinen nuklonmin’ parton modeli usinildi.

- Aydin' betine adamlardin’ gomwi amelge asirildi. 21-iiul ku'ni «Apollon-11» kosmos
korablinin' astronavtlar: (kosmonavtlar)) N. Armstrong ha m E. Oldrin ay topirag’ inatu’ sti.

- IU.SHvinger dionlar gipotezasin usindh.

- Eksperimentte jogart energiyalarda ku'shli ta'sirleswlerdin’  masshtabliq invarianthig't
(skeyling) tabildi (A.A.Logunov, 1U.D.Prokoshkin; E.Blum). Masshtabliq invariantliq Dj.Bsérken
ha’' m R.Feynman ta repinen de boljand.

- Gammar-magnitlik rezonans bagland: (L.Pfayfer ha' m basgalar).

- I.M.Lifshits ham A.F.Andreev kvantliq kristalar (kvant krigtallar)) dep atalatug’in
krigallardin’ jan’ atipleri hagqindag' 1 ko’ z-garadlardi rawajlandirdi.
krigtallarindag’ 1 kvant diffuziyasiin’ boljamwi (I.M.Lifshits, A.F.Andreev).

1970-jih  SH.Gleshou, Dj.iliopulos ham L.Mayani Vaynberg-Salammn' azzi ham
elektromagnit ta'sirlesw teoriyasin ajayip kveklerdi kirgiziw argali modifikatsiyaladi ham
supermultipletlerdegi adronlar semeystvolarin ko' rsetiw ushin sxemalar du’ zdi.

- Eki fotonl1 rezonandardin’ bolljamwi (V.P.SHebotaev).

- Giperonlig ha’'m antigaperonliq atomlardin’ payda bolatug'inlig’1 hagginda isenimli daliller
alindi (Dj.Bakenshtoss).

- Protonhig radioaktivlik tabildi (Dj.SHerni), bunday radioaktivlik B.S.Djelepov ta repinen
boljap aytilg' an edi.

- A.Abragam ha' m basgalar yadroliq antiferromagnitlik hald: bagladh.

- Antigeliy-3 tin" yadrolarimn’ payda boliwi ha m idirayar tabildi (1U.D.Prokoshkin).

- Protonmin’ ishki qurilisi haggindag’'1 ideyalar eksperimentte tuwridan-tuwr: da lillendi. Bunday
qurilis protonlardin’ elektronlar menen tal sir etisiwinde ko' rindi.

- 105-element sintezlendi (G.N.Flerov).

- Skannerlewshi elektron mikroskopinin' ja rdeminde ayirim atomlardin’ baglamwi.

- Antiferromagnetiklerde termodinamikaliq jagtan ormglt bolg'an domenlik qurilis bagland:
(V.G.Baryaxtar, A.A.Galkin, V.V .Eremenko).

1971-j1lr anti-omega-giperon ashildi (A.Faystoun ha’ m basgalar).

- GtXooft spontan buzilgan abellik emes kalibrovkaliq teoriyamn’  gaytadan
normirovkalanatug’ inhig’ i’ birinshi dalillin berdi. 1972-jili usinday da llilew G.G.t'Xooft, , M.
Veltman, B.Li ha'm J.Zinn-Jiusten ta repinen jawmaglandi.

Ku'shli ta'sirleswlerdin’ toliq kesimlerinin’ energiyaliq g'a'rezligindegi mzamlig (Serpuxov
effekti) eksperimentte tabildi - serpuxovskiy effekt (1U.D.Prokoshkin ha’ m basgalar).

- 31 GeV energiyada ushirasiwshi pp —da stelerinde isleytug’ in tezletkish paydalamiwg’ a berildi
(Jenevagaasi).

- SH.D.Kakishashvili tarepinen eksperimentte 1973-jili boljap aytilgan elektromagnit
maydanmin’  su'wretin tiklew qubihisi baglandi. Bul qubilis polyarizatsiyaliq gologrifiyanmn’
tiykarinda jatad.

- Kushli magnit tmaydam ta'repinen jan'a magnit hallarinin’ gaytimsiz tu'rde payda
etiletug' inhg'1 effekti ashildi (A.A.Galkin, E.A.Zavadskiy).

1972-j11 Bataviyada (FNAL) 200 GeV energiyag’ a mo’ Isherlengen proton sinxrotron: iske tu’ sti
(R.R.Vilson). 1976-j1l1 tezletilgen protonlardin’ energiyasi 500 GeV ke shekem jetkerildi.
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1972-74 jillann supersmmetriya™ kontseptsiyasi kirgizildi (D.V.Volkov, B.Zumino ha'm
basgaar).

- Ku'shl, elektromagnit ham a'zzi baylamslardin’ modelleri usimildi (Dj.Pati, A.Salam,
G.Djordji, SH.Gleshou, L.V.Proxorov).

1972-jir kvant krigtallarindag’t kvant diffuziyast ashildi (V.N.Grigorev ham B.N. Eselson,
M.Risharde, Dj.Poup ha m A.Vaydem).

- K.Vilson datistikaliq fizikada renormalizatsiyalang’an topar (gruppa) usilin gollamip omin’
teoriyasin do’ retti.

- *Ne nin’ asa aqqushhig'1 ashildi (D.Osheroff, R.Rishardson, D.Li). 1958-jili L.P.Pitaevskiy
tal repinen boljap aytilg’an edi.

1973-j1l1 glivonlar gipotezas ashildi (M. Gell-Mann, S. Vaynberg, A. Salam hal m basgalar).

- Neytral toglar ashildi (F.Xazert ha m basgalar). 1937-jil1 Dj.Gamov, E.Teller, N.Kemmer ha m
G. Venttsal, 1958-j1l1 S.Bladmen ha' m Dj.Leyte-L opes ta repinen boljap aytilg’ an edi.

- Miuonlig neytrino menen neytron ta’'sir etiskende en’ agirg’1 halda eki neytrino ha’ m neytrino
menen ju’ zege keletug' in wagiyalar bolg' an dimiuonliq wagiyalardin’ ashiliwi (FNAL).

- Miuonlhiq antineytrino ¥, din’ ashiliwi.

- D.Polittser, D.Gross ha'm F.Vilshek asimptotaliq erkinlikti ashti (bazi bir kalibrovkalig-
invarianthq teoriyalardag’1 ku' shli ta' sirleswdin’ kernewligi energiyanin’ o’ swi menen kemeyiwi).

- En’ jagar kritikaliq temperaturag’ aiye (23,2 K) asa o' tkizgish (NbsGe) ashildi®®.

1974-jih  psi-bo’'lekshesinin'  (Jy-mezonlardin')  ashilwi (S Ting, B.Rixter). Bunday
bo’ leksheler kvark penen omin’ antkvarkinin' baylamsga hali bolip tabilad.

- 106-element sintezlengen (G.N.Flerov).

- Antitritiydin’ yadrolar: sintezlengen.

- Baylamsgan nuklonlar menen antinuklonlardan turatug'in kvaziyadrolar ashildi. 1970-jil1
1.S.SHapiro ta repinen boljap aytilg’ an.

- A.M.Baldin relyativiglik yadrolar bir biri menen soglig’isganda kumulyativ effekttin’' orin
alatug’' inlhig’ in asht1.

- SXoking gara qurdimlardin’ gorizontinda bo’ lekshelerdin’ kvantliq tuwiliwin boljad: (Xoking
effektti).

1975-jih ajayip kvark penen antikvarktin® baylamiskan sistemast bolg'an sharmoniy ashildi
(T.Appelkvigt, D.Polittser, SH.Gleshou, A.de-Ruxuld). Onin’ fizikaliq realizatsiyasi psi-bo’ leksheler
bolip tabilad.

- Awir lepton bolg'an t-lepton ashildi (M. Perl).

- Leptonliq neytrino v,, ha m antineytrino v, ashuldh (M. Perl).

- e*e™ annigilyatsiyasinda (elektron menen protonnin’ annigilyatsiyasinda) adronliq struyamn’
(agstin’)  ashilwi  (ete™ — qG protsessinde kvarklerdin’  «fragmentleniwi» na'tiyjesinde
adronlardin’ jin'ishke da stesinin’ aimwi. Bul kvarklerdin' bar ekenliginin’ janapay tastiyiglamwi
bolip tahiladi) (G.Xanson ha m basgalar).

- «Tokamak-10» ha'm PLT termoyadroliq ustanovkalarinin’ jan’aa wladimn’ iske tu'siriliwi

1976-j1l1 & jay1p barionlar menen antibarionlardin’ ashiliwi.

- A’jayip kvarkten ham tan' kalarlig emes antikvarkten turatugin ajayip neytral ham
zaryadlang’ an D-mezonlardin’ ashiliwi (G.Goldxaber ha’ m basgalar).

- 107-elementtin’ sintezi hagginda mag’ liwmeatlar alindi (G.N.Flerov).

- M. SHvarts pioniydi ashti (pioniy pu lardin’ baylamsgan haly).

- 400 GeV lik SPS protonliq sinxrotron iske tu' sti (Jeneva).

1977-j1l1 ipsilon bo’ lekshelerdin’ ashiliwi (L.Lederman).

- A’jayip F-mezonlarmmin’ ashiliwi. Bunday mezonlar ajayip kvark penen tan’ galarlig
antikvarkten turach (R. Brandelik ha' m basgalar).

*2 Supers mmetriya (Fermi-Boze simmetriyasi) kvantlar pu’tin spinge iye maydand: kvantlar: yarim pu'tin spinge
iye maydanlar arasindag’t smmetriya (bozonlar ha’ m fermionlar arasindag’t S mmetriya).

“3 1986-j1ldan baslap jogar1 temperaturali asa o' tkizgishler (kritikaliq temperaturas: azottin’ kaytaw temperaturas
77,4 K nen jogart) ashila basladh.
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- Atomlardag't ham neytral toglarg'a baylamsli elektronlardin’ nuklonlar menen azzi
ta'Srleswlerindegi jupligtin’ saglanbaytug’ inhig’ inin’ aglamwi (L.M.Barkov, M.S.Zolotarev).

- 19 GeV energiyada ushirasiwshi e*e~ da stelerinde ideytug'in PETRA teztetkishi iske tu' sti
(Gamburg galasi).

1979-jih RETRA tezletkishinde e*e™ dagtelerinin’ annigilyatsiyasindag't ete™ — qg ham
Y — 3g protsesslerinde gliuonlar ag’islarinin’ (struyalarimin’) alimwi (K.Berger, T.Niuman, G.Volf).
Kvarkler arasindag’1 ta'sirleswdi ta siyinlewshi glivonlardin’ bar ekenligi hagqindag’': janapay
tastiyiglawdin’ aliniwi.

1980-jil1 neytrinoda nollik emes massamin’ bar ekneligi hagqindag’t mag' liwmatlar alinch
(V.A.Liubimov, E.G.Novikov, V.Z.Nozik, E.F.Tretyakov, V.S.Kozik).

1981-j1l1 «go’ zzal» bo’ lekshelerdin’ bar ekenligi haggindag’1 birinshi mag’ lwmatlar alind.

- TSERN de (Jeneva kalasi) 62 ha'm 600 GeV energiyag’a mo’ Isherlengen ushirasiwshi proton-
antiproton dastelerinde isleytug’ in birinshi du’ ziris (tezletkish) iske tu' sti**.

1983-j1l1 TSERN de (Jeneva kaasi) araligliq (promejutoshny) W-bozon ashildi (K.Rubbia ha'm
basgalar.).

Xronologiya boyinsha bazi bir juwmaglar

Biz jogarida keltirilgen xronologiya boyinsha keltirilgen na'tiyjelerden bir gansha jan'a
mag’ liwmeatlar aliwg'a tirnsamiz. Usinday magsette fizika ilimi boyinsha aling’an jan’ aliglardin’
sanin matematikaliq jagtan gayta iseymiz.

A’ piwayiliq ushin haim 50 jildag’1 ju’ z bergen jan’ aliglardin’ sanin alamiz:

Jllar Jan’ aliglar sam
1501-1550 2
1551-1600 12
1601-1650 28
1651-1700 31
1701-1750 24
1751-1800 40
1801-1850 136
1851-1900 162
1901-1950 570

Bul mag’ hwmatlardh TableCurbe 2D v5.01.01 programmasina beremiz ha’m to’ mendegidey
grafik dlamiz:

“ TSERN Jeneva (SHveytsariya) galas janindag’'1 elementar bo’ leksheler fizikasi boyinsha xaliq araliqilim-
izertlew orayt bolip tabiladh.
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]
1500 1900

Bul grafikte gorizont bag'itindag’'t ko'sherge jillar, a vertikal bag'ittag’1 ko’ sherge jan’ aliglar
sam berilgen. Eger grafike itibar berip garasag ilimiy ashihiwlardin' 1750-jillardan baslap
janlang’anin, a XIX a'sirdin’ ortalarinan baslap u’lken tezlik alg'anhig’in ko'riwge boladh. Eger
ilimiy ashihwlarda usinday rawglamw orin alsa, onda 2100-jillarg’a kele har 50 jilda golg'a
kirgiziletug' in ilimiy jan’aiglardin’ sam 900 den asip ketedi.

2-8. Fizikahq bilimlerdin’ payda boliwi

A’yyemgi da'wirler. Adam o’zin gorshap turg'an du’'nya hagqindag’': bilimlerdi jasaw
ushin bolg'an og'ada gatan’ gu'restin’ na'tiyjesinde aldi. Usinday gu'restin’ barisinda adam
0'zinin’ uziqtag’1 ata-babalar1 bolg’ an haywanlardan ayrilip shiqgti, omn’ gollar: rawajlandi ha’ m
intellekt sipanmitda galiplesti. Qorg'amw ha'm tamaq talbiw zaru'rliginde tayaglar menen
tadardi tosinnan ham ha'm sanasiz paydalamw a stelik penen apiwayr qurallardin’ payda
boliwina alip keldi. Wagittin® o’tiwi menen bul a piway: qurallar jetilistirildi, taslar kesiwshi
gurallarg’a aylandirildi, awqat ushin haywanlardi awlaw, baliq uslaw qurallarina aylandirildi.
Ottan paydalaniwdi u’yreniw adamzattin’' og’ ada ull1 jetiskenliklerinin’ biri bolip tabilad.

Bir neshe min’'lag’an jillar dawaminda adamlarda sana qga'liplese basladi, na'tiyjede
a'yyemgi adamdarda bir birine 1m gag’iw, basga da sesler shig’ariw, hareketler ko'rsetiw jol
menen informatsiya beriw ga’ bitletligi payda boldi. Usinin’ na'tiyjesinde & tirapta bolip atirg’an
qubilislardi da slerki tu’'sindiriwler (bunday tu'sindiriwlerdi antropomorflig tu’'sindiriwler dep
ataydi®) ju'zege keldi. Olardin’ galdiglar: ha' zirgi waguitlarg’a shekem saglanip kelgen (misal:
«Quyash ju'rip baratir», «Ay garap tur» degendey so’zler). Bul ayyemgi adamlarda o’zlerin
gorshag’ an barligq qubilislard:, haywanlard: 0’ zlerine ten’ ewden, olarda da o’ zindegidey sana bar
dep esaplawdan basga («Quyash ju'rip baratir», «Ay qarap tur» degendey) hesh kanday
mu’ mkinshilik jog edi. Usinday derekler tiykarinda ilimiy bilimler ha'm diniy ko’z-garaslar
rawajlandh.

Rawajlang’an qul iyelewshilik da'wirinde (bizin® eramizg'a shekemgi da'wirlerdin’® agir
ha’'m bizin' eramizchn’ basi, yag' my bunnan 2 min’day jil burin) jazilg'an bibliyaliq an’1zlarda
guday haqgindag'1 usinday antropomorfliq ko’ z-garaslar amq ko'rinedi. Bunda qudayd: diyxan
sipatinda sa wlelendirilgen ha’'m sonligtan ol meliorativlik jumislardi onilayd: (jerden suwdi
aywrach), ot jag’ adi, qorshap turg’ an barliq na rselerdi do’retedi, jumistan keyin dem alad.

> Antropomorfizm — adam qga’siyetlerine iye (misali sanag'a iye) adamg'a o'li du'nyanin’, aspan denelerinin’
predmetlerin ha' m qubilislarin, mifologiyaliq qudayd, jin-shaytandi ha’ m basgalarch ugsatiw
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Usimin'" menen bir gatar (ta'biyat hagoindag’a mofologiyalig ha'm fantastikaliq ko’z-
garaslardin’ ga'liplesiwi menen bir qgatar) adamlar aspan deneleri, o’simlikler, haywanlar,
gozg alislar ham ku'shler, hawa ray1 hagqinda hagqiykiy bilimlerge de iye bola baslad.
Toplang’an bilimler, a meliy ga biletlikler a wladlardan awladlarg’a berildi, bolajaq ilimnin’
da'slepki forin quradi. Bul jerde tiykarg'1 orindi diyxanshiligtin’ ga liplesiwi iyeledi. Ha'r jili
turagh tu'rde zu'raa't alinatug'in jerlerde da'slep adamlar topar: jasadi, keyinirek galalar, al
bunnan keyin a yyemgi ma mleketler payda boldh.

Bunday sharayatlar Arqa afrikada Nil da'ryasimin’ jag’ alarinda payda boldi. Nil da ryasimn’
ha'r jili bolip o’tetug’in tasiwlart egin egiletug'in atizlarda mol hasil beriwdi ta’ miyinleytug'in
uyiq galdirdi. Bunday sharayatlar Tigr ha' m Evfrat da ryalarimn’ arasindag’ 1 usinday sharayatlar
bizin' eramizdan buring’1 1V (to'rtinshi) min’ jilhqta ayyemgi qul iyelewshi ma’ mlekettin’*°
ga liplesiwine alip keldi ha'm bul jerler ha zirgi ilimlerdin’ en’ baslang’ish elementleri payda
bolg'an en' ayyemgi orinlarg’'a aylandi. Suwg'arilatug'in diyxanshiliq sistemasi, metaldin’
(mistin’ o'ndiriliwi ha'm ha'r qyli quralardin’ do'retiliwi rawajlang’an ekonomkag'a iye
quramal1 ja' miyetlik organizmnin’ payda boliwina alip keldi. Ja miyetlik za ru'rlikler jaziwdin’
payda boliwina alip keldi: Egipette ieroglifler, Vavilonda klinopisler (sinata'rizli belgiler menen
ha'r kiyli na'rselerdin’ belgileniwi) payda boldi. Astronomiyaliq ha m matematikaliq bilimler
payda bolda.

Usi ku'nge deyingi saglanip kelgen Egipet piramidalar: (bizin' eramizg’a shekemgi 111-11
min' jilhglar, Giza galasindag’t Xeops piramidasimn’ biyikligi 146,6 metr) sol da wirde
ma mlekettin'  bir magset ushin ko'plegen min' adamdard: jiynay alg’anhig'in, ilimiy
miynetlerdin’ natiyjelerin, og'ada ko’'p mugdardag't materiallardin’, adam ku’shinin’
sarplang’anlig’'in esapga ala alg’'anlhig'in  ko'rsetedi. Usinday magsetler ushin agil miyneti
menen shug’illanatug’ in adamlardin’ arnawli topar1 za'ru'r. Egiptettegi xojaliq jaziwlarin sol
da wirlerdegi ilimiy bilimlerdi jazip galdiriwda og’ ada ull1 orin iyelegen jaziwshilar (pistsi) alip
bardi. Il min’ jilliglardin® belgili esteliklerinen bolg' an Britaniya muzeyinde saglanip turg’an
Rind papirusi ha m Moskva papirusi a8 melde ushirasatugin ha'r kiyli ma' selelerdin’ sheshimin,
matematikal1q esaplawlardi, maydanlar menen ko’ lemlerdi esaplawlardi 0’ z ishine aladi.

Nil da'ryasiin’ tasiwlarin ha'm gaytiwlarin biliw muqiyatlhiq penen astronomiyaliq
baglawlard: o’tkeriw za' ru'rligin payda etti. Egiptette ha'r gaysisi 30 ku’ nnen ibarat 12 ayg'aiye
ha'm jilina 5 gosimsha ku’' ni bar kalendar islenip shig’1ldi. Ay u’sh on ku’ nlikke, sutka bolsa 24
saatga (sonnan on ekisi ku'ndizgi, galgan on ekisi tu'ngi) bo’'lindi. Tu'n menen ku’ ndizgi
ku nnin’ uzaglhg'1 jil boyinsha o’ zgeretug’ in bolg’ anligtan saattin’ shamalar1 birdey bolg'an joq,
al j1l boyinsha o’ zgertilip barildi.

Vavilon matematikas: menen astronomiyasi jogar da'rejede rawajlandi®’. Vavilonliglar
Pifagor teoremasin bildi, kvadratlardi, kvadrat tu'birledi, kublardi ham kublardin’ tu'birin
esaplay aldi, ten’lemeler sistemasin, kvadrat ten’lemelerdi sheshe aldi. Ekliptikan zodiaktin'® 12
juldizlar toparina bo’'liw Vavilonliglarg'a tiyisli Bul toparlardin’ atlart garagalpaq tilinde
minaday: Qoy (Oven), Bug'a, Egizekler (Bliznits)), SHayan (Rak), Arislan (Lev), Peri (suw
perisi, Rusalka), Tarezi (Vesi), Sar1 shayan, Mergen (Strelok), Eshkimu'yiz (Kozerog), Suw
quyiwsht (Vodoley), Baliglar (Rib).

Egipetlililerdin’ ha'm vavilonlhiglardin® matematikast & meliy xarakterge iye edi, bul
matematika xojaliq ha'm qurilis praktikast zaru'rliklerinen o'sip shigti. Matematika
tariyxshilarinin’ pikirinshe Vavilon matematikas: Egipet matematikasina salistirg’anda a dewir
jogar1 basgishta turdi. Bira geometriyada Egiptelikler Vavilonliglardan alda ketti.

Astronomiya en’ ayyemgi tabiyiy pan bohip tabilad. Ta biyattamwadin® barliq
tarawlariin’ rawajlanmwi astronomiyadan basland:.

“6 Mesopotamiya jeri hagqinda ga’ p etilmekte.

" Mesopotamiyadag'1 ha'zirgi Bag dad galasimin’ tu’slik-batisinda jaylasgan a'yyemgi gala Bizin' eramizg'a
shekemgi 19-6 a sirlerdegi Vaviloniyanin' paytaxti. Al Vaviloniya bolsa Tu'slik Mesopotamiyadag’1 (arga iraktin’
territoriyasi) bizin’ eramizdan buring’an 2-min’ jilligtan 539-jilg'a shekem (Parsilar ta'repinen jawlap aling’an)
o' mir su'rgen ma mleket.
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Ayyemgi ma mleketlerdin’ u’lken qurilislart (xramlar, qorg'anlar, piramidalar ha’'m
basgalar) en’ keminde qurilis mexanikasi menen statikani emperikaliq biliwdi talap etti. iri
qurilis jumislarinda rishaglarsiz, qiya tegisliklersiz hesh na'rsenin’ pitpeytug’ inlig't ba'rshege
ma'lim. Solay etip ameliy zarurlikler turmista ilimiy bilimlerdin’, atap aytganda
arifmetikanin’ geometriyanin’, algebramin’, astronomiyanin’, mexanikanin’ tuwiliwin ju’zege
keltirdi.

Ilim menen ma deniyat tariyximn’ en’ baslang’ish da’'wirlerinin’ @ hmiyetin ja ne de atap
o'tiw zaru'r. Matematikanin' tariyxin izertlewshiler ayyemgi Egipet ham Vavilon
matematikasina a ytewirden-a’ ytewir itibar bermegen. Bul jerlerde matematikaliq ilimlerdin’ en’
da slepki baslamalar1 ju’zege keldi ham en’ da slep fundamentalliq san ideyast ha'm sanlar
u’'stinde islenetug’ in tiykarg'1 operatsiyalar (qosiw, aliw, ko' beytiw ha'm bo’liw) payda bold.
Usi jerlerde geometriyamin’ tiykar: salindi. Egipet penen Vavilonda adamlar juldizlar aspanin,
Quyashtin’, Aydin’, planetalardin’ qozg’alislarin ta'ripledi, aspan denelerin baglawdi u’yrendi
ha' m waqitt: o’ Ishewdin’ tiykarlarin oylap tapt, alfavitlik jaziw tuwildr.

Jogarida aytilg'anlardin’ ishinde ilim menen ma’ deniyattin’ tiykari bolg’an jaziwdin’ payda
boliw1 en’ ull1 ja miyetlik qubilis bolip tabilad:.

A’yyemgi ilimnin’ baslang’ish etapi. ilim tariyxinda Egipet penen Vavilonnin' a yyemgi
emperikaliq iliminin’ og'ada ulli ahmiyetke iye ekenligine garamastan ha'zirgi ilimnin’
hagiyqiy watan dep a yyemgi Gretsiyan: aytamiz. Sebebi tek usi jerde g’ ana birinshi ret a meliy
retseptlerdin’  apiwayr qosindisina alip kelinbeytug’'in du'nya hagqindag’: ilimiy ko’z-
garaslardan turatugin teoriyaliq ilim ha'm ilimiy metod payda boldi. Eger egipetlik yamasa
vovilonligq jaziwshi® o'zinin’ «miynetinde» esaplav kag'iydasin g liplestirip «Minaday
na'rseni isle» dep aytip, a ne sebepli «usinday na rseni» isldewdin’ kerekligin tu’sindirmegen.
Al Grek ilimpazlari bolsa dalillewdi talap etken. Tariyxiyy mag’'lawmatlar boyinsha
atomistikamin’ tiykarin saliwshi Demokrit: «Menin’ ushin bir ilimiy da'lildi tabiw parsilar
patshalig’ in iyelegenge garag’ anda & dewir & hmiyetli» dep og’ ada zor so’ zlerdi aytgan. Ha zirgi
waqitlardag’1 ilim o’'zinin' qay jerde tuwilg'anlig'in o’zlerinin’ atlart menen jags: este saglap
kaldi: astronomiya, matematika, mexanika, fizika, biologiya, geografiya ha m basgalar. Bul
so’zlerdin® barhg’t da grek tilinen aling’an. Tap sol siyagli formulalarda grek ha'riplerinin’
gollamliwi, ko'plegen terminlerdin’ de grek tilinen aling’anlig’t sol terminlerdin’ ayyemgi
Gretsiyada tuwilg'anlig'in bildiredi: massa, atom, elektron, izotop ha m basgalar). En' agirinda
biz umitilmaytug’in, ilimiy & debiyatlarda saglamp kelgen grek ilimpazlarinin’  atlarin
keltiremiz: Fales, Anaksimandr, Anaksimen, Pifagor, Demokrit, Aristotel, Eratosfen, Aristrax,
Arximed, Evklid, Gipparx, Ptolemey.

Jogarida aytilip o’'tilgenindey Vavilon ham Egipet ilimi @ meliy islerdin’ (praktikanin’)
zaru'rliginen kelip shigti. Vavilonlhiglar menen egipetliklerdin’ teoriyaliq oylawi bolsa
animizm*® menen mifologiya™ sheklerine shig’ a almadi. Bul jerlerde sirli qubihislard: tu’sindiriw
diniy, ruwxanmy adamlarg’'a tiyisli boldi. Al ayyemgi grekler bolsa bul ga ddiden jogar:
ko'terildi. Olar gqoyilg’ an sorawlarg’a juwap beriw ushin sirli, qudayliq sebeplerdi paydalanbay,
qubilistin’ hagiyqry ma’ nisin tu’ siniwge tiristi.

A’yyemgi Gretsiyada adamlardin’ aqili birinshi bolip o’zinin® ku'shin amq bildi ha'm
adamlar ilim menen tek turmista payda bolg an za ru'rliktin' qisicminda emes, al ilim menen
shug'illamwdin’ quziglt ekenliginin® saldarinan shug'illana basladi. Bul jo’'ninde Aristotel
«biliwdin’ quwanishi» dep pikir bildirdi. Birinshi ilimpazlardi adamdar filosoflar (yag my
danaliqt: jagst ko'riwshiler) dep atadi. Na'tiyjede greklerde danaliqti jags: ko' riwshi adamlarg’a
zaru'rlik payda boldi. Usinday za'ru'rliktin'® ta'sirinde bir wagitta ilimpaz ha m mug’allim
professiyalar: ga’liplesti.

8 Biz «jaziwshi» degende ha'zirgi waontlardag’iday jaziwshini emes, a sol wagtlardag’t agil miyneti menen
shug'1llanatug’in adamd: na’ zerde tutamiz.
** Animizi «jan» menen «ruxlar» din’ bar ekenligineiseniw, ga legen dinnin’ ajiralmas elementi.
50 ’
An'izlar.
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Platon Akademiyasi ha'm Aristotd litseyi oqitiw ha'm ilim-izertlew isleri menen
shug’illanatug’in du’nyadag’t en’ birinshi ma' kemeler bolip tabiladi. Ha'zirgi waqitlardag'1
jogart oqiw orinlart usinday ma’kemelerden o’sip shigti. Gretsiyada a stelik penen mamanlig’'
bir gansha tar bolg'an injener, shipaker, astronom, matematik, geograf, tariyxshi qa nigeler
payda bola basladi. Sorin’ menen birge ha zirgi wagitlardag'1 ilim-izertlew institutlarinin® en’
baslamasi bolg’an Aleksandriya kitapxanasi tipindegi ilimiy ma kemeler de payda bola baslad.
Bizin’ eramizdan buring'1 3-a'sirdin’ basinda tiykari saling’an bul kitapxanada 100 min’ nan 700
min'g’'a shekem gol jazba tu'u'rindegi kitaplar jiynalg'an (kitapxanadag'i kitaplardin’ bir
ganshasi bizin' eramizg’ a shekemgi 47-jil1 o’'rtten nabit boldi, galg’anlarinin’ bir bo’legi bizin’
eramizdin’ 391-jil1 joq etildi, galg’anlar1 7-8 a'sirlerde jog boldi). Usimin' menen bir gatarda
Gretsiyada ilimiy miynetler, lektsiyalar, disputlar, ilimpazlardin’ bir birine jazg'an xatlar
tu'rindegi ilimiy informatsiyalar payda boldh.

Solay etip ayyemgi Gretsiyada sistemali tu'rde ilim-izertlew jumuslart ju'rgizildi,
oqitiwshilig, ga nige-ilimpazlar, ilimiy informatsiya payda bold:.

A’yyemgi Gretsiya ilim tariyximin’ da (somin’ ishinde fizika tariyximn’ da) watam bolip
tabiladi. A’yemgi grek ilimpazlarimn’ ilimiy islerdegi ko’'plegen jetiskenlikleri xagqinda biz
grek ilimpazlari menen tariyxshi-ilimpazlardin’ galdirg’an ha' m ust waqitlarga shekem saglanip
kelgen jazba miyraslarinan bilemiz.

Grek iliminin" payda boliwi Kishi Aziyadag'i galalardin’ en’ rawajlang’an da wirine
sa' ykes keledi dep esaplanadh. Bul da wir bizin’ eramizdan buring’: VII-VI @ sirler bolip tabilad:
(demek grek iliminin’ payda bolg’ anina 2500-2600 jil bolg’an eken, al Egipet penen Vavilonda
ilimnin’ tiykarinin® salimwi bizin® eramizdan 3-4 min’ jil burin @ melge asti, yag'my grek
iliminen 2500-3500 jil burin). ioniyamin’ (Kishi Aziya) Milet ham Efes galalari, Jer orta
ten'izinin' atawlar, Tu'slik italiyamn’ grek koloniyalar: birinshi grek ilimpazlarmn' xizmet
etken ha' m ilim-izertlew jumislarin ju'rgizgen jerleri bolip tabiladi. Usinnan grek ilimin a dette
ioniylardin’ ilimi dep te ataydi. Biz grek ilimpazlari ha'm Ioniyl: ilimpazlar dep bir ma niste
aytamz.

Grek iliminin’ tiykarin saliwshi retinde Fales Miletskiydi ko'rsetiwge boladi (bizin’
eramizdan buring’: shama menen 624-547 jillar). Al ioniya mektebinin’ basca wa'killeri retinde
Anaksimandrd: (bizin' eramizdan buring’t shama menen 610-546 jillar), Anaksimendi (bizin’
eramizdan buring’1 shama menen 585-525 jillar) ko' rsetiw mu’'mkin. Bul ilimpazlardin’ barlig’'1
da du'nyag’a ham omin’ en’ baslang’ish tiykarina materiaistlik ko'z-gqaraslar menen garad.
Misal1 Fales boyinsha du'nyamin’ en’ baslang'in tiykari suw, Anaksimandr boyinsha du’nya
«apeyron» dep atalatug’in sheksiz ha’m amiq emes materialliq na rseden payda bolg'an ha'm
rawajlang’an. Usinday ko’z-qgaraslardi rawajlandira kelip Geraklit du’nyan sheksiz ko'p sanl
gu’rlep alissw menen baslanatug’ in ha m o’ shetug’in ot penen ten’ lestirdi.

Usinin' menen bir gatar ioniylikler arasinda filosofiyadag’1 idealistlik bag’darlar da payda
boldi ha' m rawajlandi. Bunday bag'dardin’ en’ ko'rnekli wa'kili Pifagor bolip tabilad: (shama
menen bizin’ eramizdan buring’1 580-500 jillar). Pifagordin’ ogiwshilar: da du’ nyag’ a idealistlik
ko’ z-qaraslarch gabul etti.

Pifagordin’ 0’ zi hagqinda ko’ p an’izlar targag’ an. Ko’'p sanli ilim menen filosofiya tariyxin
izertlegen ilimpazlar Pifagordi hagiyqly jeke adam dep sanamaydi, al an’izlardin’ gaharman: dep
esaplaydi. Birag Pifagor hagginda biografiyaliq xarakterdegi jetkilikli da'rejede ko'p sanh
mag’ hwmatlar saglanip kelgen®'. Ol Samos atawinda tuwilg’an, ol jasliq wagtinda aristokratlar
menen demokratiya arasindag’'it gu'reste aristokratlar ta'repinde gu'resken. Na'tiyjede ol
Italiyag’ a gaship ketiwge ma’jbu’r bolg’ an. Bul jerde ol quprya awham du’ zgen. Siyasiy gu’reste
gupiya awham jen’ilgen ha'm qiyrag’an. Bazi bir mag’' liwmatlar boyinsha usi gu’reste Pifagor
o’'lgen, a basga bir mag'liwmatlarda ol gaship ju'rip gaytis bolg an. Birag omn’ mektebi ol
0’lgennen keyin de ha'reket etken. Ust mektep penen Filoleydin® (V & sirdin” agiri — 1V & sirdin’

°! «Biografiya» so’zi «0’ mirbayan» so’ zine sa ykes keledi.
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basi), belgili filosof Sokrattin' ham IV asirdin’ agirinda ha'm 111 a@sirdin’ basinda jasag’ an
astronom Aristrax Samosskiydin’ atlar1 baylamsli.

Pifagor mektebinin’ ta'siri og'ada ulli boldi. Ha'tte fizika ilim bolip ga’liplesken XVII
asirdin’ birinshi yariminda da Jerdin’ gozg' alisi hagoindag’ ta limatt: «prifagor ta'limati» dep
esapladi.  Pifagorshilardin’  filosofiyasi menen ideologiyast idedlistlik edi ham bul
filosofiyadag’ 1 orayliq orindi sanlardin’ qudayliq roli hagqindag’1 ta'limat iyeledi. Olar du’ nyam
sanlar basgaradh dep esaplad:. Pifagorshilar sanlarg’a mistikaliq (agil menen jetip bolmaytug’ in)
mag’'ana berildi. Al ayirm sanlarg’'a joqgar1 da'rejede jetilsiken mishanlar berildi (misali bir —
ba'rshege tiyisli en’ da’ slepki baslang’1sh, eki - garama-qgarsiligtin’ baslamwi, u’sh - ta biyattin’
nmisham ha'm tag't basgalar). Olar galegen zatti, du'nyadag'i ga’'legen qubilisti sanlardin’
ja rdeminde an’ latiwg’ a bolad: dep esapladi.

Sanlar mistikas ju'da jasag'ish bolip shiqti. Birag piforogshilardin’ ta biyattag't sanliq
gatnaslardin’ & hmiyeti hagqindag’1 tal limatimin’ og’ ada paydal: ta' repi bar. Sebebi sanliq tallaw,
matematikaliq gatnaslar ha'zirgi ku'nleri de ta biyatt: ta riplewdin’ tiykarin quraydi. Usinday
ta' riplewdin’ birinshi misalin pifagorsnilardin’ o’ zleri ko’rsetti. Olar ses shig’ ariwi garmonikaliq
interval beriwshi tarlarcdin’ uzinhglarinin®  gatnaslarimin’  pu’tin - sanlardin’  gatnaslarinday
ekenligin, yag'my ekinin’ birge, u'shtin’ ekige, to'rttin’ u’shke gatnasinday ekenligin ko'rsete
aldi. Bizler buni fizikaliq akustikanin™ en’ da slepki baslamalari dep ayta alamiz.

Jerdin’ shar ta'rizli ekenligi hagqindag’1 ko’ z-qaras pifagorshilardin’ en’ ull1 jetiskenligi dep
atawg’ a bolad.

Pifagorsnilar Du’'nyanin’ piroorayliq sistemast dep atalatug'in sistemasin usindi. Bul
sistemada Jer, Quyash, planetalar orayliq ottin’ do’geregnide aylanadi®®. On (10) samin
ka ramatli dep esaplap, olar orayliq ottin’ do’gereginde aylamwshi on dana sferan kirgizdi. Sol
da wirde pifagorshilarg’ a Jerden basga bes planeta belgili edi (Merkuriy, Venera, Mars, |Upiter,
Saturn). Sonlhigtan ust 5 planetam, Jerdi, Aydi, Quyashti, juldizlar sferasin (barlig'1 tog'1z) 10
sferag’a jaylastiriw ushin olarg’a Keri Jer (Protivozemlya) dep atalatug’in ja ne bir planetam
kirgiziwge tuwr keldi. Solay etip pifagorshilar orayliq ottin’ do’gereginde Merkuriy, Venera,
Mars, IUpiter, Saturn, Jer, Ay, Quyash, qozg amaytug'in juldizlar ham Keri jer sferalar
aylanadi dep esaplad.

Aristrax keyinirek sistemadan orayliq ot penen keri jer sferalarin alip tasladi ha'm orayliq
otti’ ormna Quyasht1 jaylastirdi. Solay etip Aristrax Samosskiy en’ birinshi gelioorayliq
sisteman boljag’ an ilimpaz bolip esaplanadi.

Aristrax Samosskiydin’ modeli Nikolay Kopernikke belgisiz bolg’ an bolsa kerek. Sebebi ol
o'zinin' 1543-jil1 jarig ko'rgen «Agpan sferalarinin’ aylamwi hagginda» kitabimin'  kirisiw
bo’'liminde piforogshi Filolay ta repinen bayanlang an orayinda ot jaylasatug'in model hagginda
g anaga p etedi.

A’yyemgi Gretsiya ilimi en’ dadeptenraq ayyemgi shig'is ellerinde min'lag’an jillar
dawaminda jiynalg’ an bilimlerge su’ yengenligin atap o'tiw kerek.

V asirde grek iliminin® oray1 Afina galasina orin almastirdi. Bul jerde birinshi ilimiy
mektepler payda boldi. Afinada iskusstvo, adebiyat o'zinin’ dogart darejesine shekem
ko'terildi. Perikl hu'kimlik etken dawirde Akropol salindi. Afinag'a grek iliminin® ulli
wa'killeri ko'ship keldi. Bul jerde matematik Gippokrit sabaq berdi, ulli filosof Anaksagor
0'zinin’ miynetlerin do’retti.

Anaksagordin’ ta'limat1 boyinsha Ay, Quyash, planetalar, juldizlar qizg'an taslar bolip
tabilach (bul obsektlerge egipetliler menen grekler qudaylik ta biyat bergen edi). Usi ta limati
ushin Anaksagor Afinadan quwildi ha’ m Kishi Aziyada gaytis bold.

Demokrit

Frakiyadag't Abder galasinda bizin' eramizg’ a shekemgi 360-jillar: tuwilg’an atomistikaliq
tal limattin’ tiykarin saliwshi bolip tabiladi. Demokrit boyinsha du’'nya tek atomlardan ha’'m

52 «Piro» s0'zi ot ma nisin bildiredi.
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bosiglardan turadi. Demokrittin® hesh bir miyneti bizge kelip jetken jog. Birag biz onin’
miynetleri hagginda basga avtorlardin’ jumuslarinan bilemiz. Bizin® ushin onin’ printsipleri
u’'lken a hmiyetke iye. Olar minalar:

1. Hesh na'rseden hesh na'rse kelip shigpayd: (jogtan hesh na'rse de payda bolmaydi). Bar
narseni jog giliw mu'mkin emes. Barlig o'zgerisler bo’limlerdin’ qosiliwi yamasa idiraw:
menen ju’ redi.

2. Hesh narse tosinnan ju'zege kelmeydi. Barliq na'rseler (qubilislar, waqiyalar, zatlar)
ganday da bir tiykarda ha’m za'ru'rlik penen ju’ zege keledi.

3. Atomlardan ha' m taza ken'islikten basga hesh na'rse de joq, basga na'rselerdin’ barlig'1
datek adamlardin’ ko’ z aldindag’ 1 duris emes sa’ wleleniw bolip tabiladh.

4. Atomlar sam ha'm formasi boyinsha sheksiz ko’ p. SHeksiz ken'islik boyinsha ma' n’gi
tusiwde u'lken (na'rseler) kishi (na'rselerge) uriladi. Usimin’ saldarinan payda bolg'an
kaptaldag'1 gozg'alislar ha'm iyrimler du’ nyamin’ payda boliyar ushin xizmet etedi. SHeksiz
ko'p sanli du'nyalar payda boladi ha'm olar bir biri menen gatar yamasa birinen son’ biri
gaytadan jog’ aladh.

5. Zatlar arasindag’it ayirma olardin’ atomlarimn’ saninda, formasinda ha'm jaylasiw
ta rtibinde. Atomlar arasinda sapaliq ayrima jog. Atomlarda «ishki hallar» bolmaydi. Olar bir
biri menen tek basimnin’ ha’ m soglig’ isiwdin’ na’tiyjesinde ta’ sirlesedi.

6. Jan (adammn’, tiri janliklerdin® jam) ottin’ atomlarina ugsas bolg'an kishkene, tegis
ha’'m do’n’gelek atomlardan turadi. Bul atomlar en’ qozg' alg’ish atomlar bolip tabiladi. Denege
kirgen bunday atomlar tiri adamlarg’'a, ja nliklerge ta'n bolg'an barlq tirishilik ha'reketlerin
isletedi.

Demokrittin’ 0’zi iri matematiklerdin’ biri edi. Demokrit piramidamn’ ko’ leminin’ biyikligi
usinday piramidanmin’ biyikligindey prizmanin® ko'leminin’ u’shten birine ten’, a konustin’
ko'lemi bolsa biyikligi usinday konustin’ biyikligindey, al ultammn’ maydan: usinday konustin’
ultammin’  maydanminday tsilindrdin’ ko’leminin’ u’'shten birine ten’ ekenligin dalilledi.
Demokrittin’ matematikaliq da'lillewlerinde atomistika u’lken orin iyeledi. Sizigtin’ atomlar
nogatlar bolip tabilads, a bet atomlar1 siziglar, al ko’lem atomlar: juga betler bolip tabilad.

Aristotel

A’yyemgi Gretsiyada bizin' eramizg’'a shekemgi 431-404 jillar1 bolip o’'tken Peloponnes
urist Afinamin’ ham bul jerdegi demokratiyanin’ to’menlewine alip keldi®>. Bul jag'day
ideologiyanin® teren’ nen o’ zgeriwine ta'sirin tiygizdi. Sokrat (bizin® eramizg’' a shekemgi 469-
399 jillar) ha'm onmin’ sha'kirti Platonnin’ (bizin® eramizg’a shekemgi 427-347 jillar) idealistlik
filosofiyasi ta'repinen atomistler ha’ m ioniylhiglardin® materialistlik sistemast qisgig’ a ushirad.
Biraq dialog iskusstvosi, logikaliq oylaw ga biletlikleri rawajlana basladi, amq matematikaliq
da lillewlerge qizig'iw ku'sheydi. «Platon akademiyasi» dep atalatug'in o’zinin® mektebin
do’retken filosof Platon matematikam jogar: bahaladi. Sol wagitlardan galg’an an’1zlar boyinsha
[l ust Akademiyanin’ kirer awzina «Matematikan bilmegen adam bul jerge kirmesin» degen
S0’ zlerdi jazdirip qoyg’ an. Platon miynetlerinde bir gatar quzigli fizikaliq ideyalar bolg' an, biraq
ol ilim tariyxina filosof-idealist sipatinda kirdi. Ja' miyette ilimdi sistemag’a tu’sken tu'rinde
men’ geriw talabi ku’sheydi. Ja’ miyettin’ bul talabin ganaatlandiriw Platonnmin’ sha'kirti bolg’an
ayyemgi belgili damshpan Aristoteldin’ shegine tu'sti ham ol o'z dawirinin’ ilimiy
bilimlerinin’ sistemalastirilg’an jiynag’ in do’ retti.

Aristotel bizin' eramizg’'a shekemgi 384-322 jili Gretsiyamn' arga-shig’isinda jaylasgan
Stagir galasinda tuwilg’an. Bul gala Makedoniya menen shegaradan gashig emes edi ha'm
Aristoteldin’ a kesi Nikomax makedoniyamin’ patshast Aminta |l nin’ sarayinin’ shipakeri bolip

%3 27 jilhq Peloponnes unisi (bitzin’ eramizdan buring’i 431-404 jillar) & yyemgi Gretsiya tariyxindag’'a en’ iri uris
bolip taliladi. Grek polideri arasinda bolg’ an bul unistag’1 sawashlar Gretsiyanin’ jerlerinin’ barlig'inda, Tu'dik
italiya menen Sitsiliyamn’ tu'slik galalarinda bolip o'tti. 404-jil1 qurg agtan da, ten’iz tarepten de gamalg'a
aling' an Afina bag'indi. Na'tiyjede Afinada «otiz zulim» min’ basshilig’ indag'1 oligarxiyaliq tutim ornatil dh.
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isledi. Amintamn’ uli, al Aleksandr Makedonskiydin' a kesi Filipp jasinan baslap Aristoteldin’
dosti edi. Filip taxtga otirg’annan keyin uli Areksandr Makedonskiydin' ustazi sipatinda
Aristoteldi shagirdi.

Sol da'wirlerde Makedoniya o’zinin’ rawajlamw da'rejesi boyinsha Afinadan a dewir artta
galg’an edi. Afinaliglar makedoniyaliglard: jabayilar dep te atadi. Birag Amintamn’, asirese
Aleksandr Makedonskiydin® dawirinde Makedoniya askeriy ta'repten ogada aybatlh
ma’ mleketke aylandi. Afinadag'1 siyasiy kelispewshilikler Filipp ta repinen sheber paydalanild.
Na'tiyjede bizin' eramizdan buring’t 338-jil1 grek askerleri Makedoniya askerleri ta repinen
quyratildi, al 337-jildan baslap Makedoniyamn’ Afina ham Gretsiya u'stinen u’stemligi
ornatildi. Filiptin' o’'zi parsilarg’a garsi urisga tayarlana basladi, birag ol 336-jili o’ltirildi.
Parsilarg’a uris Aleksandr Makedonskiydin' basshilig’ inda baslandi. Aleksandr ko'p jilliq
urislardin’ barisinda Aziyadag’'t ha'm Afrikadag'1 ko'plegen ellerdi, solardin’ ishinde Orta
Aziyadag'1 ellerdi de basip aldi, 0’'zinin’ a skerleri menen Indiyag a shekem jetti. A’yyemgi
du’ nyamn’ rawajlamwinda jan’a da’ wir baslandh.

Biraq 451-j1l1 on segiz jasar Aristotel Afinakalasina Platonnin’ Akademiyasina kelgende bul
waqiyalarg’' a ele a dewir bar edi. Birag Afinada Aristotel Platond: ushirata almadi. Sebebi ol bul
waqitlart Sitsiliyada edi. Akademiyag'a sol waqitlarr matematik ha'm astronom, Jerdin’
do’geregindegi planetalardin’ qozg' alis teoriyasin aylamwshi sferalar sistemasimin’ ja rdeminde
birinshi ret tu'sindirgen Evdoks Knidskiy (bizin" eramizdan buring’1 408-355 jillar) basshiliq
etip atrr edi. Platon Afinag'a 449-jil1 gaytip keldi ha'm Aristotel menen o'mirinin’ agirina
shekem (shama menen 343-j1l) islesti. Aristotel bunnan keyin 339-jilg’ a shekem Makedoniyanmn’
paytaxti1 Pelle galasinda Aleksandr Makedonskiydin® ustazi sipatinda isledi. 336-jil1 ol Afina
kalasina gaytip keldi ha'm o’ zinin’ litseyinin’ tiykarin saldh.

Aleksandr Makedonskiy 323-jil1 atlamislar barisinda oba keselinen gaytis boldi. Bunnan
keyin afinada antimakedoniyaliq partiya ku’'shke endi. Bul partiyamn’ tiykarin saliwshilardin’
biri Demosfen Afiinag’ a gaytip keldi, al Aristotel Evbeiu atawina quwildi. Bul atawda ol 322-jil1
kaytis boldi. Biraq Makedoniyaliglardin’ garsilaslarimin’ quwinashi ko’ pke barmagi. Aristotel
gaytis bolg’an jil1 antimakedoniyaliq ku'shler joq etildi, Afina orator1 Demosfen bolsa za' ha'r
iship o’ldi. Solay etip Aristoteldin’ jeke ta’g'diri og'ada ko’'p sanli siyasiy, a skeriy, basga da
wagiyalar menen toli boldh.

Aristoteldin’ galdirg’an ilimiy miyraslarimn’ sam ju’da’ ko'p. Bul jumislar toplam sol
wagitlardag’1 ilimiy bilimnin’ toliq entsiklopediyasin payda etedi®. Birag omin’ miynetleri
arasinda biz mexanika yamasa matematikag’ a baylamsl1 bolg’ an miynetti taba almaymiz.

Aristoteldin’ ilimiy miynetlerinde ta biyatti biliwdin® duris joli keltirilgen. Bul jol «bizin’
ushin belgilirek ham amg iragtan zatlardin’® ta biyat1 ko'z-qaraslarindag’t belgilirek ha'm
anig’ ragga o’ tiw» bolip tabiladh.

Aristotelden basga birde bir ilimpaz o’zinen keyingi adamzat oylawina sonshama uziq
wagitlar ha'm teren’ ta'sir etken jog. Misali A’l Beriuniy o'zinin® «Tafxim» (Juldizlar
haggindag’t ilimnin’ baslang’'ish amq kitabi) miynetinde «Bazi bir ayyemgi (adamlar)
segizinshi sferanin’ argr ta' repin sheksiz boslig, a basgalar: sheksiz dene dep, al Aristotel bolsa
segizinshi sferanin’ arg’1 ta' repinde deneler de, bosliq ta joq dep esapladi» dep jazdi. Usi kitapta
«Qus jol1 degen ne?» degen soraw qoyilg’an. Bul soriwg’a juwapta al Beruniy «Aristotel Qus
jolin tu'tin tu'rinde shashirag’an og'ada ko'p juldizlardan turadi ha'm onm hawadag’t duman
ha' m bult penen salistirdi» dep jazg' an.

A’l Beruniy o'zinin' ataghh «Massud kanoninda» Aristotel hagginda bir neshe ret jazip
galdirdi. Misalt bul kitaptin® «Ay tutilg’andag’t ren’'inin’ ayirmalari hagqinda» dep atalatug’ in
bo’'liminde «Aristotel Ayda Kuyashtan Ayg'a tu'stetug’'in ren'nen basga da ren’ bar dep
boljaydi» dep jazg'an. Bul kitaptin' «Dumanliglar ha’'m Qus jola» dep atalatug’in bo’ liminde de
Aristoteldin’ at1 keltirilgen.

> A’1 Beruniydin’ miynetleri de sol da wirlerdegi ilimiy bilimnin’ entsiklopediyasin payda etedi dep ayta alamiz.
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Ko'plegen avtorlar Aristoteldi fizika iliminin’ en’ birinshi atasi dep esaplaydi. Birag bul
pikir hagqiygatligga sa'ykes kelmeydi. Sebebi omn'  tajiriybelerdin’  natiyjelerine
tiykarlanbag'an, a logikaliq tallaw tiykarinda jazilg'an «Fizika» miyneti hagiygatinda
tal biyattamw haggindag’1 kitap emes, al filosofiyaliq traktat bolip tabilip, omn’ filosofiyaliq
pikirlerinin’ belgili bir sistemasin gamtiydi®™. Usi jag'dayg'a garamastan Aristoteldin’ bul
miynetinin’ at1 fizikaliq ilimnin® atina aylandi. Bul kitapti ogqiw og'ada qiyin. Sebebi bul
kitaptin' en’ baslang’ish tiykarin biz bilmeymiz, kitapti ogqiw barisinda Aristoteldin® bayanlap
atirg’an jag' dayinin’ gaydan aling’ anlig's tu’sinikli tu’sinikli emes bolip galadi. Birag Aristotel
ha’'m onin’ okiwshilar1 ushin bul jag’ daylar tolig tu’ sinikli bolg’an boliw: kerek.

Kitapta Aristotel ta’ biyat haggndag’1 ilimnin’ uliwmaliq tu’siniklerin tallaydi: materiya ha' m
gozg alis tu'sinikleri, wagit ham ken'islik, ta'sir etiwshi sebeplerdi, bosliq hagqindag'
ma’ seleni, sheklilik ha’ m sheksizlikti, en’ da slepki sapalar ma selelerin tallayd;,

Eksperiment usili ha'm matematikaliq tallaw Aristotel ta'repinen gabil etilmedi (bul
Aristotel jasag'an qul iyelewshilik ja miyetindegi aristokratlar ushin ta' n bolsa kerek). Misali ol
matematikan ta’ biyatti izertlew ushin paydalaniwg’'a bolmayd: dep esapladi. Na'tiyjede ol
minaday dep jazdi: «atinmn’ yamasa gorg asinmin’ yamasa basga bar denenin’ tu’siwinde
o'Ishemleri en’ u’'lken bolg'an dene tezirek tu'sedi». Eger Aristotel tajiriybeler qoyip, sol
ta jiriybelerdin’ na'tiyjelerine su’yengende bunday duris emes pikirler kelip shigpag’an bolar
edi.

Aristoteldin’ materiya haggindag'1 ko’ z-garaslarimin’ en’ & hmiyetli momenti sonnan ibarat,
materiyanin’ 0'zi  ta'biyattin' passiv baslamasi, haqiyqly zatlardin® do’rewinin’  tek
mu’ mkinshiligi g’ana bolip tabiladh. Zattin® hagiygatligga aylaniwi ushin formag’a iye boliwi
kerek. Forma bolsa sol mu mkinshilikti shinligga aylandiradi. Qa'legen zat materiya menen
formanin’  birligi bolip tabiladi, ta biyatta materiyamin’ formag'a aylamwi, formamn’
materiyag’a aylamwi turagli tu'rde bolip turadh. Bunnan Aristoteldin’ to’rt qozg altiwshi
sebepler hagqindag’1 tal limat1 kelip shig' adt:

1) Materialliq;

2) Formallig;

3) O'ndiriwshi;

4) Aqirg'i.

To'rt sebep xagqindag'1 ta’ limat orta a sirlerde ko’ p targaldi.

Aristotel boyinsha qozg'alis mu’ mkin bolg’an na'rsenin’ aktiv tu’'rde hagiygatliqga aylamwi
tu'rindegi uliwmaliq o’'zgeris bolip tabiladi. Mexanikalig qozg'alis zatlardin® ormnlarin
0’ zgertiwge alip keletug'in qozg' alislardin’ tek bir tu'ri bolip tabiladi. «Orinx» tu’sinigin Aristotel
ju'da amqg ha' m toliq tallaydi. Orin materiallig dene menen gatan’ tu’rde baylaniskan. Materiya
joq ken'iglikti Aristotel keskin tu'rde biykarladi. «Orin» tu'sinigi bir deneni ekinshi denege
salistirganda g'ana ju’zege keledi. Aristotel boyinsha orin deneni gorshag’an shegara. Misali
Jerdi gorshap turg’an hawa Jerdin’ orni bolip tabiladh.

Waqitt1 Aristotel qozg'alis penen baylanistiradi. Wagit qozg'alistin’ o’zine ta'n o’ lshemi —
«gozg alistin’ san» bolip tabiladi. Aristotel boyinshaen’ a piway1 qozg' alis shen’ ber ta'rizli ten’
0'Ishewli qozg’ alis bolip tabiladi, sebebi omn’ sanm en’ ko’ birek belgili.

Aristotel boyinsha bosliq tu'sinigi hagqiygathq penen garama-garsiligga alip keledi.
Ortaligtin’ qozg' alisga ta' sir etetug'inlig’in, t1g’1z ortaliglardin’ qozg’ alisga ku’ shliler tosginliq
jasaytug'inlig’in duris ayta kelip Aristotel sheksiz bos ortaliqtin’ sheksiz qozg'alisga alip
keletug'inhig’in duris atap o'tedi, birag ol bul jag'daydi mu'mkin emes dep esaplaydi. Onin’
pikiri boyinsha ortaliqtin’ garsilig'1 bolmasa denenin’ tezligi sheksiz u’'lken boliwi kerek, bul da
mu’ mkin emes. Usi jerde biz Aristoteldin’ bosligta barliq denenin’ birdey tezlik penen (erkin)
tu'siwi hagqindag’1 pikirinin’ pu'tkilley duris ekenligin atap o’temiz. Bul sheksiz inertsiyaliq
gozg'alis haggindag't juwmagga keliw bolip tabiladi. Xagqyay jag’daylarda qozg' alis tezligi
shekli ha'm deneler Jerdin’ betine ha'r quyli tezlikler menen qulap tu'sedi. Usig'an baylansli

% Aristoteldin’ «Fizika» kitabi (1056 bet) rustilinde 1999-j1l1 Xarkov galasinda basilip shigti. Hazirgi wagtlar:
Internet tarmag’ inan biypul jazip altw mu’ mkin.
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Aristotel u’lken salmaqga iye deneler Jerge tezirek qulap tu'sedi dep esapladi. Somin’ menen
birge Aristotel boyinsha to’'menge (Jerdin’ orayina garay erkin tu'siw) qozg'alis ta biyiy
gozg' alis bolip tabiladi. Basga qozg' alislardin’ barlig’1 da ma’ jbu’riy qozg' alislar bolip, olar tek
ma’ jbu’rlewshi sirtqr ku’'shlerdin’ ta'sirinde g’ ana ju'zege keledi. Demek Aristotel boyinsha
sirttan ku'shler ta'sir etpegen jag’ dayda deneler tuwri sizigh traektoriya boyinsha ten’ o’lewli
gozg' ala amayd: degen so’ z (Aristoteldin’ pikiri boyinsha Niutonnmin' birinshi mzam — inertsiya
nizam orinlanbayd).

Aristoteldin’ ta limatinda du’ nyamin’ fizikaliq kartinasi haggindag’1 duris ha' m qizigh oylar
menen birge pu'tkilley duris emes jag' daylar da ju'da ko'p. Olardin’ ishindegi en’ baslist
A’lemnin’ absoliut qozg'almaytug’ in orayimn’ bar ekenligi hagqindag’1 pikir bolip tabiladi. Bul
orayd: Jer turadh. Bul jag’day orta @ sirlerdegi din ta repinen gollap-quwatlandi ha'm ken’ tu'rde
paydalanildh.

Aristotel 0’'zinen burin jasag’'an filosof Empedokoldin’ (bizin® eramizdan buring’1 490-430
jillar) izinen to'rt «stixiyanin'» bar ekenligin boljadi: jer (topirag), suw, hawa ha'm ot. Sol
to’'rtewinin’ gosindisinan Jerde bar barliq na'rseler payda boladi. Aristotel boyinsha jer menen
suw A’lemnin’ orayina garay (to’ menge karay) gozg aliwg’ atirisadi. Al hawa menen ot jogarig’'1
garay qozg'aliwg'a tirisip, o’'zlerinin’ (en’ jogar: shegaradag’'i) «ta biyiy» orinin iyelewge
tinsadi. Usig'an baylamisli du’ nyamin’ orayinda Jer jaylasgan, al omn’ u’ stinde suw, hawa ha'm
ot jaylasadh. Aristotel boinsha A’lem ken'islikte sheklengen, birag omn’ qozg'alisi sheksiz,
gozg alistin’ basi da joq, agir1 da joq. Bunday jag'day jogarida aytilip o'tilgen to’rt elementten
basga materiyanin’ besinshi jog etiwge bolmaytug’in formasi da bar. Bul elementti Aristotel
«efir» dep atadi. Barlig aspan deneleri efirden turadi, olar usmin ma' n'gi aylanbali qozg'alis
tabiyiy hal bolip tabiladi. «Efir zonasi» shama menen Aydan’ atirapinda baslanip ha’'m
jogarig’'a qaray ketedi. Sebebi A’lemnin’ Aydan to’mengi bo’liminde to’'rt element du’nyasi
jaylasgan.

Du' nyanmin’ kurilisin Aristoteldin’ o' zi bilayinsha bayanlaydt:

«Quyash ham planetalar u'nyanin’ orayinda jaylasgan Jerdin’ do’gereginde aylanadi.
Bizdegi ottin’ 0’zinin’ ren’i boyinsha ko’ zdi gamastiratug’ in ag ren’degi Quyashtin’ ren’i menen
hesh ganday ugsaslig’'1 jog. Quyash ottan turmaydi, ol efirdin’ og’ada u’ lken jiynag’1 Quyashtin’
jillihg'1 Jerdin’ do’ gereginde aylamwinmin’ barisinda efir menen tasirlesiwdin’ saldarinan alinad:
Kometalar tezden o’tip ketiwshi qubilislar bolip, olar atmosferada tez tuwiladhi ha'm tez joq
boladi. Qus joli Jerdin’ do’gereginde juldizlardin’ tez aylammwimin’ saldarinan payda bolg’an
puwlamwdan basga hesh na'rse emes. Aspan denelerdin’ qozg' alislar1 Jer betindegi denelerdin’
gozg ahislarina salistirg'anda adewir durisirag. Sebebi aspan deneleri basga denelerge
salistirg’anda jetilisken, sonligtan olar duris ha'm somin’ menen birge en’ & piway: tu'rde
gozg'aladi. Al bunday duris ham aipwayr qozgalis tek do'n’'gelek traektoriya boyinsha
gozg' alis bolip tabiladi... Barliq awir deneler Jerdin’ orayina karay umtiladi. Sebebi ga’legen
dene A’lemnin’ orayina garay umtiladi. Sonligtan Jerdin’ oray: qozg' almaydi ha’m ol A’lemnin’
orayinda jaylasgan boliwi kerek.

O’'zinin’ du’'nya sistemasin do’retkende Aristotel 0’zinen burin jasag’an ha'm jogarida ati
atalg’an Evdoks Knidskiydin' planetalar jaylastirilg'an ha'm Jerdin’ do’gereginde aylamwshi
kontsentrlik sferalar haggindag’t  ko'z-garaslarin  paydalandi.  Aristotel  boyinsha  bul
gozg alislardin’ (sferalardin’ aylanbali1 gozg'alislarimin’) en’ birinshi sebebi «gozg'amaytug’in
juldizlar» sferasinin’ sirtinda ornalasgan ayrigsha aylaniwshi sfera bolip tabiladi. Bul sfera barliq
sferalardi qozg' alisga keltiredi. Bul modelde ha'r bir planetanin’ tek bir sferasi g’ ana shig’ istan
batisga qaray, al galg’an to’rtewi garama-gars: bag'itta qozg'aladi. Aristotel usi u’sh sferamn’
ta'siri sol palentag’a tiyisli bolg’an ishki u’sh sferamn’ qozg'alisi menen kompensatsiyalanmwi
kerek. Usinday jag' dayda g’ ana Jer bag'itindag’1 ha'r bir kelesi planetag’atek sutkaliq qozg' alis
tasir etedi (demek har bir planetag’'a 7 sfera saykes keledi eken). Solay etip Aristotel
sistemasinda aspan denelerinin’ gozg' alislar: 55 dana xrustal sferaliq gabiglardin’ ja rdeminde
ta' riplenedi eken.
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Keyinirek bul sistemada qozg'alislarin bir birine beriwshi segiz gatlam ayirilip alindi
(su'wrette ko'rsetilgen). Usinday har bir gatlamda berilgen planetani qozg altiwshi 7 sfera
bolad:.

Aristotel birinshiler gatarinda Jerdin’ o’Ishemlerin amigladi. Onin’ na’tiyjesi boyinsha radius
10032 km bolip hagiygiy ma nisinen 1,6 ese artig. Qalay degen menen Aristotel zamani ushin
basga astronomiyalig shamalardi amiglawda u’'lken a hmiyetke iye boldi. Bul iste grek
matematigi ha’ m astronomi Eratosfen (bizin' eramizg’ a shekemgi 276-194 jillar) u’lken tabisga
eristi.

Eratosfen jazdin’ en’ uzin ku'ni Quyashtin’ nurlari tal tu’ste ha' zirgi Asuanda tik bag’ itta, al
Aleksandriyada tik bag'ittan 7 gradus 12 minutga awisatug inin o'lshep bildi. Asuan menen
Aleksandriyamin’ ara gashighig'inin’ 5000 Egipet stadiyasina ten’ ekenligin esapga ala otirip
Eratosfen Jer sharimin’ radiusimn’ 6290 km ekenligin tapti (ha'zirgi astronomiya boyinsha
ekvatordag'1 radius 6378,39 km)®.
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Evklid

Evklid 275- ha'm 270-jillar ortalig’inda gaytis bolg'an ayyemgi grek matematigi bolip
tabiladh. Aleksandriya galasinda bizin' eramizg’a shekemgi 3-a' sirde isledi. Ol 0’ zine shekemgi
matematika ilimin juwmaglastirdi ha'm bir amq sistemag’a tu'sirdi. Onin’ ustazlarinin® biri
jogarida at1 keltirilgen Evdoks Knidskiy boldh.

Evklidtin® tuwilg'an wagiti menen tuwilg’an jili hagginda mag’ liwmatlar saglanbag’ an.
Birag onin’ Aleksandriya galasinda jasag'anlig’': belgili. Evklidtin' en’ jemisli miynet etken
da wiri Egipette Ptolemey | Soterdin’ patshaliq etken wagitina sa’ ykes keledi. Omn’ Platonnan
kishi, a Arximedten (bizin’ eramizdan buring’t shama menen 287-212 jillar) u’'lken ekenligi
aniq belgili. Sonligtan ol Platonsmi boldi ha’m Platonnin’ filosofiyasin jagsi bilgen. Tariyxshilar
Evklidtin’ at1 menen Aleksandriyadag’'1 matematikamin’ ayaqga turiwin baylanistirad.

Evklidtin' bizge shekem jetip kelgen shig’'armalarimin’ en’ ullist onin’ 15 kitaptan turatug’in
«Baslamalar» bohp tabiladi. Evklidtin®  «baslamalari»nda ha'zirgi  wagitlart  «Evklid
geometriyasi» dep atalatug’ in geometriya bayanlanlang’an. Bul geometriya ken’isliktin® metrlik

% Belgili astrofizik Stiven Xokinnin’ tastryiglaw: boyinsha 1 stadiyanin’ (stadiydin’) nege ten’ ekenligi aniq belgili
emes. Biz bul jerde Olimpiyaliq stadiydin’ 185 metrge, egipet stadiyasimin’ uzinhig’ imn’ 157,5 metrge,
«korolevskaya egipetskaya stadiya» nin’ shama menen 210 metr ekenligin atap o’ temiz.
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oa siyetlerin ta'ripleydi. Bul ken'islikti ha zirgi waoitlar: evklid ken'isligi dep ataydi®’. Evklid
ken'isligi Tiykart Galiley ha'm Niuton tarepinen saling’an klassikaliq fizikamn' fizikaliq
qubilislar: ju’'retug’in arena bolip tabiladi. Bul ken'islik u’sh o’lshemge iye, shegaralarg’a iye
emes (sheksiz), bos ha’ m izotrop.

Evklid ta'repinen sistemalastirilg’an matematikanmin’ tiykarlart aksiomalar ja rdeminde
berilgen. Biz ha' zir Evklid aksiomalarin tolig’1 menen beremiz:

|. Tiyiglilik aksiomalaru.

1. Qa'legen eki ha'r qiyli A ha'm B nogatlarina ust nogatlar argali o’'tetug’ in bazi bir a
tuwrist sa' ykes keledi.

2. Qa'legen eki ha'r qyli A ham B nogatlarina ust nogatlar argali o’'tetug’in tek bir
siziq sa' ykes keledi.

3. Qa'legen tuwrig’'a en’ keminde eki nogat tiyisli boladi. Bir tuwrimin’ boyinda
jatpaytug’ in u’sh nogat boladh.

4. Bir tuwrinin’ boyinda jatpaytug’in ga’legen A, B ha'm C nogatlarina usi nogatlar
arqali o’'tiwshi en’ keminde bir a tegisligi sa’ ykes keledi. Qa’legen tegislikke keminde
bir nogat tiyisli boladi.

5. Bir tuwrinin’ boyinda jatpaytug’in ga'legen u'sh A, B ham C nogatlarina ust
nogatlar arqal1 o’tetug’ in tek bir tegislik tiyisli.

6. Eger a tuwrisimin’ ha'r quiyli bolg’an eki A ham B nogat1 a tegisligine tiyisli
bolsa, ondausi a tuwrisinin’ barliq nogatlar: da usi tegislikke tiyisli bolad:.

7. Eger ki a ham b tegislikleri uliwmalig A nogatina iye bolatug’'in bolsa, onda olar A
dan basga ja ne keminde bir B uliwmaliq nogatina iye boladi.

8. Bir tegislikke tiyisli bolmag’an en’ keminde to’rt nogat boladi.

II. Ta'rtip aksiomalar.

1. Eger B nogati A ham C nogatlar1 arasinda jaylasgan bolsa, onda A, B ha'm
C lar bazi bir tuwrinin’ ha'r quyli nogatlar: bolip tabiladi, sonin’ menen birge B nogati
C ham A nogatlar: arasinda jaylasgan dep aytiwg’ a bolad:.

2. AC tuwrisinin’ boyinda jaylasgan ha'r qiyli A ham C nogatlar1 ushin en” keminde
sonday bir B nogati tabiladi ha’m C nogati1 A menen B arasinda jaylasadi.

3. Bir tuwrimin’ ga’'legen u’sh nogatlar: ishinde tek birewi g'ana galg'an ekewinin’
aralig’ inda jaylasadh.

4. Meyli A, B, C lar bir tuwrig'atiyisli emes u’sh noqgat, a a bolsa usi u’sh nogattin’
hesh gaysisi argali o’'tpeytug’'in ABC tegisligindegi bazi bir tuwri bolsin. Onda eger a
tuwrist AB kesindisin kesip o'tetug’in bolsa, onda ol BC yamasa AC kesindisin so’'zsiz
kesip o'tedi.

1. Ten'lik (sa’ykes keliw) aksomalari.

1 Meyli A ham B lar bir a nogatimin’ ha'r kiylt nogatlari, al A" bolsa tuwrisimn’
nogat1 bolsin. Onda a' tuwrisinda A' ti beriw menen amqglang’an yarim tuwrilardin’ birinde
AB kesindisi A'B' kesindisi menen betlesetug’in, yag'my bul kesindiler bir birine ten’
bolatug’in sonday B' nogat: barliq wagitta da tabiladi. Bul bilayinsha belgilenedi:

AB° A'B'.

2. Eger A'B' ham A" B'" kesindilerinin® ha'r biri AB kesindisine ten’ bolsa, onda
A'B' kesindisi A''B'* kesindisine ten’ bolad:.

3. Meyli a tuwrisinda uliwmaliq nogatlarg’a iye emes eki AV ha m VS kesindileri bar
bolsin ha m sol tuwrida yamasa bazi bir a’ tuwrisinda uliwmaliq nogatlarg’a iye emes
A B ha'm B C tuwrilart berilgen bolsin. Onda eger
AB° A'B ham BC®° B'C' bolsa, onda AC° A'C' ten’ligi orinlanad:.

*" «evklid ken'idligi» degen so’ zdi kishi ha'ripler menen jazamiz.
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4. Meyli tegislikte h ham k nurlari (yarim tuwrilari) arasindag’t mu’yesh B(h,k), a'

tuwrist ha'm og’ an sa’ ykes keliwshi yarim tegisliklerdin’ biri berilgen bolsin. Eger h' belgisi
menen belgilengen tuwri sizig't & tuwrisimn’ yarim tuwrilarinin’ birine sa'ykes kelsin.

Bunday jag’dayda B(h, k) mu'yeshi B(h',k') penen betlesiwi, yag' niy
b(h,k)° B(h k)

boliwi ushin tek bir k' yarim tuwris: bar boladi. Qala berse B(h',k') mu’yeshinin’ barliq
ishki noqgatlar: berilgen yarim tegislikte jatad.
Ha'r bir mu’yesh o’zine ten’, yag’ my ba'rqulla

b(h,k)° B(h,k)
ten’ligi orinlanadi.
5. ABC ham A'B'C' u'sh mu'yeshlikleri ushin

AB° A'B', AC° AC ham BbBAC° BB A'C
ten’likleri orinlanatug’ in bolsa, onda
DABC°BABC

ten’ligi de duris bolad.
V. U diksik aksomalari.
1 Meyli AB ha’m CD eki 1qtiyarl: kesindi bolsin. Onda AB tuwrisinda AA,;, A/A,,

AA;, ..., A A, kesindilerinin’ ha'r biri CD kesindisine ten’ bolatug'in A, A, A, ...,

A, A, nogatlar: tabiladi. Qalaberse B nogati A menen A nin’ aralig’inda jatadh.

2. To'mendegidey ga'siyetlerge iye a tuwrist bar boladi: Eger a tuwrisinda aling’an
AB,, A,B,, AB,, ... kesindilerinin’ ekinshisinen baslap galg’anlarimin’ ba'ri o’zinen
aldin’g’1 kesindini 0’z ishine alatug’in bolsa, onda sol a nogatinda barliq kesindiler ushin
uliwmalig bolg’ an nogat tabilad:.

V.Paralldlik aksomas.

Meyli a igtiyarli tuwri ham A nogati ust a tuwrisinda jatpaytug’in nogat bolsin. Onda
a tuwrist ham A nogat1 argali amglang’an tegislikte ust A nogat1 argal1 o’'tetug’in ham a
tuwrisin kespeytug'’ in tek bir g’ ana tuwri boladh.

Jogarida keltirilgen bes aksiomalarda du’ zilgen geometriyaliq sistema Evklid geometriyas
dep atalad.

Arximed

Arximed bizin' eramizg'a shekemgi 287-jil1 Sitsliya atawinda jaylasgan Sirakuzalarlar
galasinda tuwilg’ an®®. Sol wagitlar: Sitsiliya grek ma deniyatinin’ en’ batis shegarast bold:. Bul
jerge Platon o'zinin' qul iyelewshilik ja'miyettin' ideal qurilisin du’'ziw magsetinde kelip
turg’an. Arximedtin’ jasliq da’wirinde bur jerdegi patsha Pirr Grek bul jerde ma mleketin du’ ziw
magsetinde Rimlikler ha'm Karfogenlikler menen unisti. Unista Arximedtin'®  jagin

%8 Sirakuza (ha'zirgi wagtlar) — Sitsiliya atawvinin’ tu’ slik-shig’ 1sinda jaylasgan gala, port bolip tabiladh. Al
Sirakuzlar bizin® eramizdan buring’an 734-jil1 tiykar: saling’an, bizin" eramizdan buring'1 212-jil1 rimlikler
ba repinen jawlap aling’ an. Sol Sirakuzlar galasimin’ ormindaha' zir italiyamn’ Sirakuza kalasi jaylasgan.
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tuwiskanlarinin®  biri Gieron ayrigsha ko'zge tu'sti. Ol bizin' eramizga shekemgi 270-jil1
Sirkauzlardin® ha'kimi da’rejesine jetti. Arximedtin’ & kesi astronom Fidiy Sirakuzalar ha' kimi
Geronnin’ jaginlarinin® biri edi. Bul jag'day og'an Arximedtin' jags: bilim aliwina imkaniyat
berdi. Biragq Arximed Afinag'a emes, al Aleksandriyag'a barip, astronom Kanon, matematik
ha’'m geograf Eratosfenler menen jagsi gatnasigta bolg’ an.

Arximed Sitsiliyag'a jetilisken matematik bolip gaytip keledi. Birag Arximedtin’® da’ slepki
miynetlerinin’ barlig’'t da mexanikag'a arnalg’an. Arximedtin’ matematikalig jumislarinda
mexanikag'a jiyi su’yengenligin atap o’'tiw qizigli. Ol ko’plegen geometriyaliq ma selelerdi
sheshkende rishag usilin gollanadi. Eger Arximedtin’ jumislarin diqgat qoyip garasag, onda
omn’ matematik emes, al matematikaliq fizikanin’, durisirag’1 fizikaliqg matematikamn’™ wa'kili
boldi. Rishag printsipi ha'm salmagq orayr hagqindag'1 ta'limat (Arximed mzami menen bir
katarda) Arximedtin' mexanika oblastindag: en’ a hmiyetli ilimiy jetiskenlikleri bolip tabilad:.

Arximed tek matematik emes, al mexanik te, 0’z @wirinin’ iri injeneri, mashinalar menen
mexanikaliq apparatlardin’ konstruktor: da boldi. Ol atizlardi suwg’ aratug’in mashinan, Ssuw
ko'teriwshi vintti islep shigti, & sirese & skeriy mashinalardin’ konstruktsiyalarin islep shig’ iwda
ha'm olardi jetilistiriwde u’'lken jetiskenliklerge eristi. Arximed a skeriy ma’'selelerge diqgat
awdarg'an ham ko'p ku'sh jumsag'an birinshi ilimpaz edi. A’skeriy ma'selelerge diqgat
goyiwg'a Sarkauzdag'1 siyasiy jag'daylar da ma’jbu’'rledi. Rim ha m Karfagen menen bolg’ an
birinshi Punish urisi baslang’ anda Arximed 23 jasta, a ekinshi Punish urisi baslang’ anda 69 jasta
edi. Ust uristin’ barisinda bizin® eramizdan buring’1 212-j1l1 Arximed 75 jasinda gaytis boldh.

Rim menen Karfagen arasindag’1 urista Sitsiliyam bag’indirip aliw ma' selesi & hmiyetli
ma’sele edi. Eki qudiretli ma’ mleket te Sirakuzalardi 0’z ta repine gqaratiwg’'a ko’ p ku'sh sald.
Gieron ha'm onin’ ta'repdarlari, onin’ miyrasxorlar: g'arezsizlikti saglawg’a tiristi. Biraq olar
Rim menen uristan qutiliwdin’ ilajinin’ joglig'in amq tu’sindi. Sonligtan olar awir urisga tayarliq
ko'rdi. Sirakuzalardin® gorg amw planlarinda a skeriy texnika ko’rinerliktey orinch iyeledi, al
Arximedtin' injenerlik oylariin’ bul islerde ahmiyeti ogada ulli boldi. Arximedtin’
basshiliginda Sirakuzaliglar ha'r kanday magsetlerde paydalanilatugin ko'p sanli mashinalard:
soqti. Rimlikler Sitsiliyag'a qurg'agta ha'reket etiwshi a' skerlerdi tu'sirgende ham
Sirakuzlardin® diywallarinin’ arg'1 ta'repinde Rim flot1 ko'ringende Arximedtin' gezegi keldi.
Bul unistin’ barisin ham juwmaglarin grek tariyxshusi Plutarx jagst su’wretlegen ha'm
Arximedtin® a skeriy texnikasinin’ ja rdeminde Rimliklerdin’ basip aliwshiliq urisimin’ da slep
sa'tsiz bolg'anlig'in jazip galdirg’an. Biraq rim a skerbasshist Martsell o’'zinin® armiyasin
gawipsiz jerge alip kete algan ha m uziqg wagit dawam etetug'in uristt dawam etken. Usimin’
aqibetinde Arximed 0’zi tuwilg’ an gala menen birge nabit bolg’ an.

Arximedtin' fizika ilimine gatnasi bar izertlewlerinin’ na'tiyjelerin garap shig’ amiz.

A’yyemgi du'nyanin’ texnikasinin® rawajlanmwi menen kelip shiggan tiykarg't problema
birinshi gezekte statika problemalar: edi. Qurilis ha’'m & skeriy texnikaten’ salmagliq ma’ seleleri
Qurilis ha'm a skeriy texnikanin® tiykarinda rishag turdi. Rishag awir denelerdi ko'teriwge,
orninan gozg' altiwg'a mu’mkinshilik berdi. Rishag ha'm islewi rishagga tiykarlang'an
mashinalar ta'biyatqa «hiyle ko'rsetiwge» mu’mkinshilik berdi. Usinnan «mexanika» so’zi
ga liplesti. «Mexane» grek so’zi bolip, ol qural, golaylastirilg’ an qural, gamalg’ a aliwshi yamasa
teatr mashinas, hiyle, ta'sil, jol tabiw degen ma nisti an’ latach.

Ko'p a'sirler dawaminda mexanikag' a & piway: statikaliqg mashinalar hagqindag’: ilim dep
garap kelindi. Onmin’ tiykari Arximedtin' «Tegis figuraardin® ten’ salmaghig’t hagginda»
kitabinda bayanlang’ an rishag teoriyasi bolip tabildi. Bul teoriyamn’ tiykarinda mina postulatlar
jatadr:

1. Ten'dey uzinhqtag'1 ten'dey salmaglar ten'lesedi, a ten'dey emes uzinhglarda bolsa
ten’ dey salmaglar ten’ lespeydi ha’ m u’lken uzinlhigtag’ a salmaq u’ lken boladh.
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2. Qanday da bir uzinhiglardag’1 ten’ salmagliq ornatilg’an bolsa, onda ganday da bir
salmagqga bir na'rse qosilsa, onda ten’ salmagliq buziladi, bir na'rse qosilg’ an ta reptin’
salmag'1 artad.

3. Tap usinday awhal sol bir salmagtan bir na'rseni alip taslasa da baglanadi, biraq hesh
na’rse alip taslanbag’ an salmaq basim keledi.

Bul postulatlardin’ duris ekenliginin’ texnikaliq praktikada amq tekserilip ko'rilgenligine
gu’ man jog. Usi postulatlarg’ atiykarlamp Arximed minateoremalardi da’lilledi:

1. Sahstinlatug’ in shamalar olardin’ salmaglarina keri proportsional bolg’an uzinliglarda
ten’ lesedi.

2. Eger shamalar salistirilmaytug’in bolsa da olardin’ salmaglarina keri proportsional
bolg'an uzinliglarda ten’ lesedi.

Bul teoremalardag’ 1 «salistirilatug’ in shamalar», «salistiriimaytug’ in shamalar» dep rishagga
tasir etetug'in ku'shlerdi tu'siniwimiz kerek. Somn’ menen birge bul teoremalar rishag
nizaminin’ birinshi da | formulirovkast bolip tabiladh.

Rishag mzaminan basga Arximedtin® «Tegis figuralardin® ten’ salmaglig’'t hagginda»
kitabinda u’ sh mu’ yeshliktin’, parallelogrammnin’, trapetsiyanin’, parabolaliq segmenttin’ gaptal
tarepleri parabolanin’ dog'alar1 bolip tabilatug'in trapetsyamn’ salmag oraylarimn’
aniglamalari bar.

«Salmag oray» tu'sinigine Arximed ta'repinen berilgen amglama bizin' eramizdin’ 111
asirdin’ agirinda jasag’an Papp Aleksandriyskiydin' shig’armasinda ushirasadi. Bul amglama
minadan ibarat: «Ha'r bir denenin’ awirlig orayr onin’ ishinde jaylasgan bazi bir nogat bolip
tabiladi, eger sol nogatga oyimizda aling’an bir deneni ildirsek, onda (salmag oray: hagginda
gap etilip atirg’an) dene tinishligta galadi ham da'slepki halin saglaydi». Bul amglaman
tu'siniw ushin Jer betinde ten’ salmagliqta turg'an deformatsiyalinbaytug’in deneni na’zerde
tutiwv kerek. Misal1 Jer betinde deformatsiyalanbaytug'in fundamenttin’ u’stinde turg’an shar
ta'rizli denenin’ orayina oyimizda bir deneni ildirsek, onda shar ta'rizli denenin’ qozg'almay tura
beretug’ inlig’1 ba’ rshemizge de ma'lim.

Biz jogarida Arximedtin’ mexanika boyinsha alg’an na'tiyjelerin matematikaliq na'tiyjeler
aliw ushin paydalang’anlig’ in atap o'tip edik. Usinday jollar menen ol rizag nizamin parabolaliq
segmenttin’ maydanin ha’'m shardin’ ko’lemin esaplaw ushin paydalang’an. Arximedtin’ bul
esaplawlari integral esaplawdin’” en’ baslang’1sh ko'rinisleri edi.

Endi «Arximed mzami» dep atalatug'in mzamnin’ ashiliwi hagqinda ga'p etemiz. Bul
nizam hagginda onin’ «Ju’ ziwshi deneler hagginda» atli shig’ armasinda bayanlang’ an.

Sirakauzlar galasi ten’iz boyinda jaylasgan ha'm kemeler sog'ilatug’in gala bolg’an. Bul
jerde denelerdin’ ju'ziw ma'seleleri ha'r ku'ni ameliy tu'rde sheshildi ham sonligtan bul
ma'selenin’ ilimiy tiykarin saliw Arximedke ayrigsha a hmiyetli bolip ko'rindi. Ol tek
denelerdin’ suyiqliglardag’ ju'ziw sha'rtin g'ana emes, a ha'r qiyli geometriyaliq formag'a iye
ju'ziwshi denelerdin’ ten’ salmaghgta turiw sha'rti ma'selensin de garap shiqti. Arximed
tal repinen aling’an na'tiyjelerdin’ ha' zirgi wagitlardag' formulirovkas: (ust paragrafta berilgen)
tek XI1X asirde g anado’retildi.

Bul shig’'arma suyighglardin’ ta'biyatin bayanlawdan baslanadi. Arximed boyinsha
suyighglardin’ ta biyat1 minaday: birdey ga’ ddide jaylasgan ha’'m bir birine tiyip turg’an onin’
bo’lekshelerinen kishirek aisilg’anlart  ko'birek qisilg’an bo’leksheler ta'repinen qisip
shig’ ariladi, omin’ bo’ lekshelerinin’ ha'r biri to’ mende jaylasgan suyiqlig ta repinen qisiladi. Bul
aniglama Arximedke tiykarg'1 amglamant keltirip smgariwg’a mu’ mkinshilik beredi: Timshligta
turg’an ga’'legen suyigliqtin’ beti oray: Jerdin’ orayinda jaylasgan shar formasina iye bolad.

Solay etip Arximed Jerdi shar dep ha m Jerdin’ salmagq maydanminda ten’ selmagligta turg’an
awir suyigqhqtin’ betin sferata'rizli esaplaydi. Bunnan keyin ol suyigliq penen birdey salistirmal
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salmagga iye deneler (Arximed dawirinin’ terminologiyasi boyinsha suyigliq penen birdey
samagliqga iye deneler) bul denelerdin’ beti suyigligtin’ beti menen ten’ bolatug’ inday halda
suwg’'a batadi. Sonin” menen birge denenin’ suwg'’a batgan bo’liminin’ ko’lemine ten’ suwdin’
salmag’1 denenin’ barliqg salmag’ina ten’. Bul jerde Arximedte sol wagitlarga shekem belgisiz
bolg’'an salistirmalt salmag tu'sinigi ju'zege keltiriledi. Logikaliq talgilawlar ja rdeminde
Arximed onin’ mzamiin' ha zirgi wagitlardag’t formulirovkasin 0’z ishine gamtiytug’in
minaday jag' daylarg’ a keledi:

V1. Suyiglhiqga batirilg’an ha' m suyigliqga salistirg’anda jen’ilirek dene suyigliq ta repinen
ko'lemi denenin’ ko'lemine ten’ suyighgtin’ salmag’ inday ku'sh penen jogarig'a qaray
ma’ jbu’riy tu'rde iyteriledi.

VII. Suyigliqga salistirg’anda salmag’1 ko’ p dene usi suyigligtin’ tu’ bine tu’ skenshe batadi
ham omn' samag'1 ust denenin’ ko'lemine ten’ ko’lemdegi suyighgtin’ salmag’ina ten’
shamag’' a jen’il bolad.

Arximed mzam gidrostatikanin®  tiykarg't  mzamlariin® - biri - bolip, & dette
gozg amaytug’in suyighqta ten' salmagligta turg’an deneler ushin gollamladi ha'm ha'zirgi
wagitlart minaday mazmung'aiye: Suyigliq 0'zine tu’sirilgen denege vertikal bag':tta sol dene
ta'repinen quep shig arilg’ an suyigligtin’ salmag’ina ten’ ku’sh penen ta’'sir etedi. Arximed
nizami gazler ushin da orinlanadi. Sonligtan o toliq etip bilayinsha aytamiz: Suyigliq yamasa
gaz o'zine tu'srilgen denege vertikal bag'itta sol dene ta'repinen qizp shig aridg an
suyrgligtin’ yamasa gazdin’ salmag’mnaten’ ku'sh penen ta'sir etedi.

Arximed nizammnin® ormlamwi ushin denenin’ suyiglhigta ten’ salmagliq xalda turiwimn’
zaru'r ekenligin esapga alsag Arximed nmizamin bilayinsha ayqinlastiramiz: Eger suyigliqga
batirilg’an dene ten’ salmagliq halda udap turdatug’:n bolsa, onda denege qorshag an
suyigliqtin’ gidrostatikal:q bassminan payda bolatug':n qesep shig arswshe kush ta’sir etip, bul
ku'shtin’ shamas dene ta’repinen qesp sheg' arilg’an suyegligtin’ salmag’'ina ten’. Bul kisip
shig'ariwsh: ku’'sh jogar: garay bag':itlang’an ha'm dene ta'repinen qizp shig arig an
suyigliqtzn’ massa oray: argal: o'tedi.

Solay etip Arximed tarepinen fizika ilimine mmnalar kirgizildi: salmaq orayi, statikaliq
moment, salistirmalt salmaq tu’sinikleri, rishaglardin’ ten’ salmagliq mzami, gidrostatikanin’
tiykarg' 1 mzam (Arximed nizami). Bul Arximedtin’ ilimnin’ eki bo’limi bolg’an statika menen
gidrostatikamin’ tiykarin salg’ anlig’ in an’ latadh.

Klavdiy Ptolemey

Bizin® eramizg'a shekem da’'l ilimge aylang’'an astronomiyanin® Evropadag’i rawajlamwi
astronom-matematik Klavdiy Ptolomeydin’ (bizin® eramizcin’ 90-168 jillari) jumislarinda en’
jogar: da'rejege jetti®®. Omin’ 13 kitaptan turatug’in «Astronomiya boyinsha matematikaliq
traktati» atli miyneti adamzat ma deniyat: tariyximn’ en’ ulli esteliklerinin’ biri bolip tabilad.
Da slep bul kitap avtordin’ jaziwi boyinsha «Megale sintaksis» dep ataladi. Ha' zirgi wagittag's
bul kitaptin' at1 «Almagest» arab astronomlarinin’ ta’sirinde payda bolg'an. Tipografiyaliq usil
menen bul miynet birinshi ret latin tilinde arab tilinen awdarma retinde gaytadan basildi. Nemets
tilinde «Almagest» Leyptsigte 1912 ha' m 1963 -jillar1 basildi.

«Almagest» rus tiline de awdarildi ha'm 1998-jil1 jariq ko'rdi (Moskva. «Nauka» baspasi.
1998-j1l. 672 bet). Bul awdarma internet tarmag’ inda erkin targatilmagta

«Almagest» tin' avtordin’ o’ mirbayam hagqinda mag’ lumatlar ju'da’ kem. Tek g’ ana onmn’
Egipette tuwilg’anlig’1, 127-141 jillar1 Aleksandriyada baglawlar ju’rgizgeni ha’ m shama menen
168-jil1 gaytis bolg’am belgili. Sonlhigtan ko’ pshilik avtorlar K.Ptolomeydi Aleksandriyali
ilimpaz dep te atayd:.

«Almagest» te avtor 0’'zinin" Rim imperatorlari Adrianmn’ (117-138) ha’m Antonin Piydin’
(138-161) baskariw da wirlerine baglawlar ju’'rgizgenligin jazadh. Olardan en’ da’slepkileri 127-

% Bul paragraftag'1 jillar bizin’ eramizg’ atiyigi. Bizin' eramizdan buring'1 jillar atap o'tiledi.
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jil 26-mart ku'ni, al en keyingisi 141-jil1 2-fevral ku'ni o’'tkerilgen. «Almagestten keyin de
K.Ptolemey bir neshe kitaplar, sonin’ ishinde «Geografiya» ha m «Optika» miynetlerin jazg’ an
(bul kitaplardi jaziw ushin og’'an keminde 20 jil kerek boldi). Bul mag' lwmatlar Ptolemeydin’
Rim imperatort Mark Avreliy (161-180) dawirinde de tiri bolg'anlig'in ko'rsetedi.
Aleksandriyal1 filosof Olimpiodordin’ (bizin' eramizdin’® VI asiri) galdirgan mag' liwmatlar:
boyinsha Ptolemey Nil daryasinin’ batis tarepinde jaylasgan Kanop galasinda (ha zirgi
waqitlardag’t Abukir galas)) 40 jil astronom bolip islegen. Bul mag’'lhwmatga Ptolemeydin’
«Almagest» kitabina kirgizilgen barliq baglawlar Aleksandriya kalasinda kalasinda ju’rgizdi
degen mag' liwmatlar gayshi keledi. Ptolemey atinin’ 0'zi onmin’ egipette kelip shigganlig’ inan
derek beredi, ol shamasi Egipettegi ellinistlik ma deniyatti qollaytug' in greklerge kiretug'in
bolsa kerek. Al «Klavdiy» latin at1 onda Rim pugaralig’1 bold: dep boljaw aytiwg’ atiykar beredi.
A’yyemgi da wirlerden ha'm orta a sirlerden galg’'an tariyxiy dereklerde Ptolemeydin’ o’ miri
hagginda ko’ p sanli mag’ liwmatlar bar. Birag olardin’ durishgin tastiyiglawg’ a da, biykarlawg' a
da bolmayd:.

Ptolemeydin’ a'tirapindag’ ilimiy adamlar hagqinda da amig bir na'rseni aytiw mu’mkin
emes. «Almagest» ha’'m omin’ ja ne de bir katar smgarmalari («Geografiya» ha m «Garmonika»
shig’armalarinan basgas)) ganday da bir Sirge bagishlang’an. Bul at biz garap atirg’an
da' wirdegi ellenlik Egipet ushin ta'n na'rse. Si hagqinda basga hesh ganday mag’ liwmatlar jog.
Onin’  astronomiya menen shug'illang’anlig’t hagginda da hesh qanday mag liwmat
saglanbag’an. Somn’ menen birge Ptolemey o’ zinin' kitabinda ganday da bmr Teon ta repinen
127-132 jillar1 aling’an astronomiyaliq mag’ liwmatlardi paydalang’an. Birag sol Teon hagginda
da isenimli mag’ liwmatlar saglanbag’an. «Almagest» ti jaziw ushin Ptolemeyge ko'p sandag’
ja’rdemshilerdin’ kerek bolg anlig’in atap o’tiwimiz kerek. Sebebi bul kitaptag'1 astronomiyaliq
kestelerdi esaplap shigiw ushin og’'ada u’'lken ko’ lemdegi esaplaw jumislarinin’ isleniwi talap
etiledi. Ptolemeydin’ da'wirinde Aleksandriya galast ele iri ilim oray1 bolip turdi. Bul kalada
ko'p sanlt ilimiy kitapxanalar bar edi. SHamasi Ptolemey kitapxana xizmetkerleri menen t1g'1z
baylanista bolg’an ha'm sol xizmetkerler og'an za'ru'r bolg'an qol jazbalard: alip kelip berip
turg’ an.

Ayyemgi grek astronomlar:1 (Egipet ham Vavilon astronomlari da) aspan denelerinin’
gozg alislarimin’ ten’ o'Ishewli emes ekenligin an’g’arg’an (misal1 olar sirtqr planetalar bolg’an
Mars, IUpiter ha'm Saturnnin’ geypara wagjitlar: keri bag’ itta da qozg’ alatug’ inlig’ in baglag’ an).
Usig’'an baylamisli Ptolemeyge shekemgi astronomiyadag’ & hmiyetli ga’ dem eksoraylar menen
epitsikllardin’ oylap tabiliwi bolip tabiladi. Eksoraylar menen epitsikllardin’ ja rdeminde
astronomlar ten’ o'lshewli ha'm shen'ber ta'rizli qozg alislar tiykarinda neliklen aspan
denelerinin’ gozg'alisimn’ ten’ o’'lewli emes ekenligin, a geyde keri bag’ittag’1 qozg' alistin’
baglanatug’ inlig’in tu’'sindire aldi. Bul iste bizin’ eramizdan buring’a |l asirde jasag’ an Gipparx
adewir u'lken jetiskenliklerge eristi. Ol eksoraylar ha'm epitsikllar modeli tiykarinda
Quyashtin’ ha'm Aydin’ qozg' alis teoriyalarin do'retti. Bul teoriyalardin’ ja' rdeminde ga’legen
wagit momentindegi Quyash penen Aydin’ koordinatalarin esaplaw mu’ mkinshiligi payda bold:.
Bmrag Gipparxga usinday teoriyalard: planetalar ushin du’ze almadi. Sebebi planetalar ushin
baglaw mag’ lwmatlar1 jetkiliksiz edi.

Biz usi jerde Gipparxka astronmiyadag: ogada ulli jetiskenliklerdin® tiyisli ekenligin atap
o'temiz. Olar mnalar: pretsessiyanin’ ashiliwi, juldizlar katalogimin'  do'retiliwi, Aydin’
paralaksin o’Ishew, Kuyash penen Ay arasindag’i gashigligt: amglaw, Ay tutiliwdin’ teoriyasin
islep shig'iw, astronomiyaliq & sbaplardi konstruktsiyalaw (musali armillyar trubani), usi
ku' nlerge shekem a hmiyetin jog’ altpag’ an ko’ p sanli baglawlardi o’ tkeriw ha' m basgalar.

Ptolemeydin’ miyneti da slep «13 kitaptan turatug’ in matematikaliq shig’arma» dep ataldi.
A’yyemgi da'wirdin’ en’ aqirg’1 da wirleri bul kitapt: «Ull1 shig’arma» yamasa «En’ ulli» dep
atay baslad: (sebebi sol da'wirleri @ yyemgi astronomiya boyinsha «Kishi toplam» bar edi ha'm
sol toplamg’a salistirg’ anda «Almagest» hagiygatinda da «Ull1i» yamasa «En’ ull» edi). IX
a sirde «Matematikaliq shig’ armani» arab tiline awdarg’ anda «En’ ulli» grek so’zi «al-medjisti»
tu’rinde awdar1lg’an. Bunnan shig’ armanin’ latin so’ zlerine ugsas «Almagest» at1 payda bolg’an.
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Bul jerde mina jag dayd: atap aytiw magsetke muwapiq keledi. Ptolemeydin’ «13 kitaptan
turatug’'in matematikaliq shig’arma» si jazilg’annan keyin ko’'p uzamay Evropada jog bolip
ketken bolsa kerek. SH1g’ arman: arablar 0’z tiline awdarip alg’an ha m ko’p a sirler dawaminda
musilman ellerinde ken'nen targalg’an. Bur biz A’l Beriuniydin’ shig’armalarinan da bilemiz.
Al keyinirek Evropaliglar 0’z tiline «Almagestti» arab tilinen awdarg’ an.

«Almagest» on u’ sh kitaptan turadi. SH1g' arman kitaplarg’ a bo’ liwdi Ptolemeydin’ o’ zinin’
ju’rgizgenligine gu’man jog. Al kitaplardi baplarg’a bo’liw keyinirek basga avtorlar ta repinen
ormnlang’ an.

«Almagest» birinshi gezekte teoriyaliq astronomiya boyinsha ogqiwlig bolip tabiladi. Bul
kitap Evklidtin’ geometriyasin, sferikant ha'm logistikam biletugin tayarlig't bar ogiwsht ushin
arnalg'an. «Almagest» tegi tiykarg't sheshiliwi kerek ma'sele vizualliq baglawlar
mu’ mkinshilikleri da'lliginde jaqgtirtqishlardin’ aspan sferasindag’: iyelep turatug’in orinlarin
galegen wagit momenti ushin aldin ala esaplaw bolip tabiladi (musali «Almagest» tin’
jardeminde Venera planetasimn’ 2008-jil1 1-oktyabr ku'ni aspan sferasinin’ kay nogatinda
turatug’inlig’in esaplaw mu’ mkin). «Almagent» te sheshiletug’in ekinshi a hmiyetlik ma'sele
jagtirtqishlardin’  qozg'aliwina baylamsli  baglanatug'in  ayrigsha qubilislardin®  (Aydin’,
Quyashtin’ tutiliwlari, parallakst: amglaw, planetalar menen juldizlardin® shig’ w1 ha’m batiwsi,
Quyash ham Ayga shekemgi qashighglardh esaplaw, basga da kubilislar) qgashan
bolatug’'inlig’'in ham basga da parametrlerin aldin ala esaplap shig'ariw bolip tabiladi. Usi
ma’ selelerdi sheshiwde Ptolemey bir neshe etaplard: 0’z ishine gamtiytug’ in standart metodikam
gollanadi. Olar to’ mendegiler:

1. Aldin-ala o'tkerilgen (da'l emes) baglawlar natiyjeleri ja’rdeminde jagtirtqishtin’
gozg' alisindag: xarakterli bolg’an 0’zine ta n jag' daylar esapka alinadi ha’ m baglamwshi
modelge en’ jakin keletugin kinematikaliq mole saylap alinadi. Birdey itimalligga iye
modeller arasinan ayqin bir modeldi saylap aliw «a piwayiliq printsipi» tiykarinda
ju'rgiziledi.

2. Qabil etilgshen model tiykarinda, o’zinin® ham o’zinen buring ilardin’ baglawlarin
paydalanip Ptolemey mu’ mkin bolg’aminsha jogar: da llikte jagtirtqishtin’ gozg’ alisimin’
da wirin, modeldin’ geometriyaliq parametrlerin (epitsikl radiusi, ekstsentrisitet, uzinligti
apogeydi ha'm basgalardi), jagtirtgqishtin’ qozg'alisin  xronologiyashliq shkalag'a
baylanistiriw ushin jagtirtopshlardin’ kinematikalig sxemamn’ 1qtiyarl tu’rde belgilenip
aling’an nogatlar1 argal1 o’ tiwin amiglaydi.

3. Kinematikalig modeldin’ geometriyaliq, tezliklik ha'm waqithq parametrlerin aniglap
bolg’annan keyin Ptolemey kestelerdi du’'ziwge o'tedi. Bul kestelerdin’ ja rdeminde
iqtiyarli wagqit momentindegi jagtirtqishtin’ koordinatalar1 esaplanadi. Bunday kesteler
tiykarinda siziglt ha m bir tekli wagit shkalasi tu’sinigi tur. Bunday wagittin’ baslang’in
nokar: retinde Nabonassar erasinin’ basi qabil etilgen (-746-j1l, 26-feral, hagiyqry tu’s).
Kestede keltirilgen ga’ legen shama quramal: esaplawlardin’ ja rdeminde esaplanad:. Bul
jerde Ptolemey Evklid geometriyasin, logistika gag'iydalarin og'ada jags: bilgenligin
ko'rsetedi. En’ akirinda kestelerdi paydalamiw gag’iydalar1 berilgen, al ayirim orinlarda
esaplawlar misallar1 da keltirilgen.

«Almagest» te materiallardi bayanlaw gatan’ logikalig xarakterge iye. | kitaptin’ basinda
du’'nyamin’ tutast menen aling’andag’1 qurilisina baylamsli bolg’an uliwmaliq ma' seleler ha'm
omn’ en’ ulhwmaliq matematikaliq modeli berilgen. Bul jerde Jer menen aspanmin’ sfera ta'rizli
ekenligi, Jerdin’ orayda ekenligi ha'm onin’ timishligta turatug’ inlig’1, aspanmin’ o’ Ishemlerine
salistirganda Jerdin’ o’Ishemlerinin’ og'ada kishi ekenligi da'lillengen. Asap sferasinda eki
tiykarg'1 bag’ it bolg’an ekvator menen ekliptika saylap alinadi. Bul tegisliklerge parallel bag'itta
aspan sferasinin’ sutkaliq aylanisi ha m jagtirtqushlardin’ da’ wirlik gqozg' alislar: ju’ zege keledi.

Il kitap tutasi menen sferaliq astronomiya ma selelerine bag'ishlang’an. Bul ma’ selelerdi
sheshiw ushin jagtirtgushlardin’  koordinatalarin wagittin’®  funktsiyasi sipatinda biliw talap
etilmeydi.
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Il kitapta Quyashtin' qozg'alis teoriyasi bayanlang’an. Bul teoriya Quyash jilimn’
uzinhg'1n, kinematikaliq modeldi saylap aliwdi ha’' m tiykarlawdi, omn’ aparmetrlerin amglawdi,
Quyashtin’ uzinhg'in (dolgota) esaplaw ushig kestelerdi du’ziwdi o'z ishine aladi. En’ akirg:
bo’limde waqit ten'lemesi tu'sinigi izertlenedi. Quyash teoriyast Ay menen juldizlardin’
gozg'alisin u'yreniwdin’ tiykari bolip tabiladi. Ay tutihw waqitlardag't Aydin' uzinhig'
Quyashtin’ belgili bolg’an uzinhig'1 tiykarinda esaplanadi. Juldizlardin’ koordinatalarin da tap
sonday jollar menen esaplanadi.

IV-V kitaplar Aydin’ uzinlig ha m ken’lik boyinsha qozg’ aliw teoriyasina bagishlang’ an.

V1 kitap tolig’1 menen Ay ha’m Quyash tutiliwlart qubilisinin’ toeriyasina bag’ ishlang’ an.

VIl ha'm VIl kitaplarda juldhizlar katalog: bar ha’ m qozg’ almaytug’ in juldizlarg’ a baylanisli
bolg'an bir gatar ma’seleler garap shig'1lg’an. Bul keste 1022 den 1030 g'a shekem juldizdin’
diziminen turach dep aytiw mumkin. Eger kestede keltirilgen barliq juldizdi sanasan’iz 1027
kelip shug'adi. Biraq solardin’ besewi belgili juldizdi eki ret gaytalawdan payda bolg an.
Keyinirek ja' ne besewinin’ juldiz emes, al dumanliq (galaktika) ekenligi ma’lim boldi. Sonligtan
ha' zirgi wagitlari Ptolomeydin’ juldizlar kestesinde 1017 juldiz bar dep amq ayta alamiz.

Ptolomey kestesindegi juldizlardin’ ko’ pshiligi jogarida aytilg’ an Gipparx bagladi. Sonligtan
kestenin' tiykarg't avtor: retinde Gipparxti gabil etiwimiz kerek. Ekinshiden, Ptolomey o'zi
baglag' an juldizlardin® kooridinatalarin o’Ishegende tiykarg't salistinw ushin gabil etilgen
juldizdin’ koordinatalar1 retinde ga'te sanlarch gabil etti. U’ shinshiden, Plotomey Gipparx
tal repinen amglang’an juldizlardin’ uzinliq koordinatasina pretsessiya qubilisina kirgiziletug' in
du'zetiw retinde tiykarsiz 1 mu'yeshlik gradustan gosip shigti. Bul astronomiya tariyxinda
islengen U’ lken ga'telik edi. Bunday ga'telikler birinshi ret Plotomey ta limat1 boyinsha 509-jil1
17-iiul ku’ ni baglamwi kerek bolg’an Mars penen |Upiterdin’ bir-birinin’ artina jaylasiwinin’ 13-
iiul ku'ni baglang’ anlig’inan tabildi. Birag usinday jag'daylarg’a garamay Ptolomeydin’
abiroyinin’ sebebinen min’lag’an jillar dawaminda «Almagest» te keltirilgen sanlar duris dep
gabil etilip keldi.

IX-XI1I kitaplarda planetalardin’ uzinlig ha'm ken'lik boyinsha qozg’ alislarinin’ teoriyasi
bayanlang’an. Planetalardin’ gozg'alislar1 bir birinen gjratip aling’an tu’'rde garap shig'ilad.
Somn’ menen birge uzinliq boyinsha gozg' alis 0’z aldina, ken’lik boyinsha qozg'alis 0’z aldina
garaladi. Uzinlig boyinsha qozg alislardi tariplegende Ptolemey Merkuriy, Venera, jogar
planetalarg’a ssa’'ykes u’'sh kinematikalig modeldi paydalanadi. Bul jerde ekvant yamasa
ekstsentrisitet bissektsiyasi dep ataliwshi a hmiyetli jetilistiriw paydalanilg’an. Bul esaplaw
na'tiyjeleri da’lligin & piway1 eksorayliq modeldin’ da'lliginen u’ sh ese jokarilatgan.

«Almagest» te bayanlang’ an planetalardin’ qozg’ alis teoriyasi Ptolemeydin’ tek o’zine tiyisli
ekenligin atap otemiz.

Solay etip Klavdiy Ptolomey du' nyamin’ geoorayliq sistemas: tiykarinda o'zinin’
astronomiyaliq izertlewlerin ju'rgizdi. Ol o’'zinen buring'1 astronomlardan u’'lken miyras aldi,
bizin" eramizg’'a shekem astronomiyaliq a spablar (tiykarinan mu’yeshti o’Isheytug’'in) biraz
jetilistirildi.

Ptolomey boyinsha ha'r bir planeta epitsikl dep atalatug'in kishi shen’ber boyinsha ten
o'Ishewli gozg'aladi (su'wrette keltirilgen). Epitsikldin® orayr 0'z gezeginde deferent dep
atalatug’'in u’lken shen’berdin’ boy:r boyinsha qozg aadi. Usinday jollar menen Ptolomey
planetalardin’ Jerden garag’ anda baglanatug’ in quramal1 qozg’ alislarin tu’ sindirdi.

Biz grek astronomiyasindag'i tiykarg't mzamlardin' fizikalig emes, a geometriyaliq
nzamlar bolg'anlig'in atap o'temiz. Grek ilimpazlari, olardin’ ishinde Klavdiy Ptolemey de
aspan deneleri belgili bir geometriyalig modeller boyinsha gozg'aladi dep esapladi. Al XXl
asirde jasap atirg’an biz aspan denelerdinin’ qozg'alisin amq fizikaliqg nizamlar basgarad: dep
esaplaymiz.

Biz anigliq ushin ja ne de bir gansha paydali mag’ liwmatlar beremiz.

Astronomiyadag’'t ba'rshege en’ amg ko'rinip turatug'in qozg'alis Jerdin’ a'tirapindag’
aspanmin’ sutkaliq aylams: bolip tabiladi. Bunday qozg'alis bizge ku'n menen tu’' ndi almastirip
turadi. Bunnan keyingi seziletug' in qozg'alis Aydin' Quyashga salistirg’andag’1 qozg' alisi bolip
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tabiladi. Bul gozg'alistin’ saldarinan biz ay fazalarinin® izbe-izligin ko’remiz: jan'a tuwilg’an
Ay, yarim Ay, tolig Ay, bunnan keyin bugan qarama-kars: izbe-izlik ketedi. Bul qozg alis
Quyashtin’ juldizlarg’ a salistirg’ andag’1 qozg' alisina gqarag’ anda & dewir ko’zge tu’ serlik, ayqin
gozg' alis bolip tabilad:.

Eger Aydi Jerdin’ do’gereginde aylanadi dep gabil etsek, onda bul boljaw Ay fazalarinin’
0'zgerislerin an'sat tu'sindiredi. Bunday aykin tu'rdegi tu'sindiriwv erteden baslap Grek
astronomiyasinda qabul etildi, ha'zirgi ku’' nderi biz de usinday jag’daydi duris dep qgabil etemiz.
Biraq basga barliq qozg' alislardin’ barlig’1 da grek ilimpazlar arasinda u’ [ken aytis-tartisti payda
etti.elgul tartis ha' zirgi wagitlar: biz gabil etken modelge garama-karst modeldi gabil etiw menen
pitti~".

Grek ilimpazlar1 astronomiyada tek salistrmali qozg'alistin’ g'ana a hmiyetli ekenligin
adewir erte tu'sindi. Sutkaliq gozg' alist1 tu'sindirip, olar Jerdi qozg'almaydi, al aspan deneleri
Jerdin’ do’regeginde aylanadi dep esaplawg’a da, aspandi gqozg amaydi dep, al Jerdi o'z
ko’ sheri do’gereginde aylanadh dep esaplawg’a da bolatug’ inlig’in moyinladi. Top sol siyagl
minam aytiwg’ a boladi: Quyash gozg'almaydi, al Jer onin’ do’ gereginde bir jilda bir ret aylanmp
shig’ adh yamasa Jer qozg’almaydi, al Quyash omin’ do’ gereginde bir jilda ret aylanip shig’ach®.
Bul pikirdin’ ga’legen birewi sa ykes astronomiyaliq qubulist: tu’ sindire alagh.

Jerdin’ galay qozg'alatug’inlig’in ayyemgi greklerdin’ galay ko'z aldina keltirgenligin
tu'sindiriw ushin ha zirgi zaman ilimi ushin & hmiyetli bolgan kinematika menen dinamika
arasindag’t ayirmam eske salip o'teyik. Kinematika ilimnin® gozg'alist1 tariplew menen
shig'illanatug’in bo’limi. Al dinamika bolsa gozg'alis penen ku'sh arasindag'i gatnasti
u'yrenetug'in ilim. Eger bizdi dinamika kizigtiratug'in bolsa, onda biz Jer Kuyashtin’
do’gereginde aylanadi dep esaplaymiz. Eger biz tek kinematika menen kizig'atug'in bolsaq,
onda ha'tte hazirgi zaman astronomiyasinda da biz Quyash Jerdin’ do’ gereginde aylanadi dep
esaplaymiz. Bul qozg'alistin' salistirmaliq printsipin atap ko'rsetedi. Bul printsip a'yyemgi
greklerden kelip shigti. Solay etip biz en’ a piway: ta'riplewdi (modeldi) saylap aliwda erkin
ekenbiz, a apiwayr tu'sindiriwdin’ bolsa o’zi bizin' neni isleyin dep atirg’anlig’ inmizdan
garezli.

Ko'pshilik grek filosoflarr ha'm astronomlarr ushin astronomiya ha'm fizika bir birinen
ku'shli ayirmasi bar edi. Sebebi astronmiyamn’ en’ aqirg’t magseti ta'riplew, al fizikamn' en’
aqrg’t magseti hagiykathqt: tabiw bolip tabiladi. Sonligtan grek astronomiyasi grek fizikasina
salistirg’ anda og' ada U’ Iken jetiskenliklerge eristi. Astronomiyag’ a aspanda ko' rinetug’in barliq
qubilislardi jiynaw ha’'m sol qubilislardir & piway: tu'rde tariplew ma selesi ju’'klendi. Bizler
qubilislardh jetkilikli da'rejede jags: tu’sindire almaytug’ in bolg’ anligtan ha’ m Jer timishligta tur
ma yamasa qozg'alista ma ma selesinen shig'a otirip Jerdin’ qozg'alist hagoindag’i, onin’
o'zinin' ko'sheri do’gereginde aytanatug'inlig’it yamasa aylanbaytug'inlig’i, omn’ Quyash
do’ gereginde aylanatug’inlig’1 yamasa aylanbaytug’1lig’t ma selesinin’ astronomiyaliq ma sele
emes ekenligine isenemiz. Bul ma sele fizikanin' ma’ selesi bolip tabiladh.

O'zlerinin®  miynetlerinde ko'plegen grek filosoflart  o'zlerinin’  qudayg’'a teren’
isenetug’inlig’ 1in bildirdi ha m sonligtan olarda jogarida qoyilg’an Jer aylanama, Jer tinishligta
tura ma degen sorawlarg’'a juwap beriwde hesh bir kiyinshiliqga duwshakerlespedi. Olar Jerdi
tolig tinishligta, A’lemnin’ orayinda jaylasgan dep & piwayi g’ ana juwap berdi.

Qalay degen menen K.Plotomey o'zinin’ «Almagest» shigarmasi menen astronomiya
tariyxinda u’'lken estelik galdirdi. A’dillik ushin adamzat tariyxinda ta biyattamw boyinsha

0y Ag'niy A’lemnin’ orayr shar ta'rizli Jerdin’ orayr degen modeldi.

. Aylamwdin’ da eki tu'ri bar ekenligin eske salamiz. Birinshiden Jerdin’ o'z ko'sheri do geregindegi sutkaliq
aylanip sug' winin’ saldarinan Quyash Jerdin’ do’ gereginde bir sutkada bir ret aylanatug’inday bolip ko'rinedi.
Bunday aylanisti orissha a debiyatlarda «vramenie» dep ataydi. Al sonin’ menen birge Kuyashtin' do’ geregindegi
Jerdin’ aylamwi da (qozg'ahistin’ salisirmalilig’t printsipi boyinsha biz Jerdin’ do’'gereginde Kuyashtin’
aylaniwinin’ saldarinan dep te ayta alamiz) bar. Oristilindegi & debiyatta bunday aylamwdi «obrarenie» dep ataych.
Ga' p ha'zir Quyashtin’ do' geregindegi Jerdin’ yamasa Jer do’ gereginde Quyashtin’ aylamwi hagqinda aytilip atir.
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shiggan en’ a hmiyetli eki-u'sh miynettin’ ishindegi birewinin’ «Almagest» ekenligin aytip
o'tiwimiz kerek.

Ptolomey astronomiyasi sol wagitga shekemgi astronomiyamn’ shin’1 bolip tabiladi. Onin’
a1 menen a'yyemgi Gretsiyadag'1 aspan denelerinin’ gqozg'alis mzamhiglart hagqindag's ilim
pitedi. Bizin" & sirimizdin’ basinda ha' wij alg’'an xristian dini Evropada ilimnin’ bunnan bilayg'
rawajlamwina u’ lken ziyanin tiygizdi.

Astronomiyamin’ bunnan bilay rawajlamiwi Arab ellerine ha’ m Orayliq Aziyag'a o'tti.

Ortaa'sirler

Kisgasha tariyxiy eskertiwler. Rim qul iyelewshilik ma mleketinin’ idiraw protsessi ha' m
batis Evropadag’1 feodalizmge o'tiw quramal1 jag' daylarda bolip o'tti. Bul da wirler ga wimler,
xaliglar, ma mleketler arasinda ko'p sanli urislar bolip o'tti. Sol da'wirleri «varvarlar»
gawimlerinin® qisiminan qulag’an Rim imperiyas: bul ga’wimlerge ku' shli ideologiyaliq ta' sir
ko'rsetti. Bul ta'sirdi sol wagitlar1 jags: ga liplesip u’lgergen xristian shirkewi saglap kaldi ha' m
bul shirkew galiplesip atirg’an feodalizmnin® ku'shli ideologiyaliq su’yenishine aylandh.
SHig'1sta, Qitaydi ha’ m Hindistanda feodalizmge o’tiw Batis Evropadag’1 feodalizmge o’ tiwden
burinrag a'melge asti. Usig'an baylamsli bul ma mleketler o’zinin® ekonomikaliq ha m
ma’ deniy rawajlamwi boyinsha Evropa ma mleketlerinen ozip ketti.

Arab yarim atawinda VIl asirdin’ basinda Muxammed ta repinen jan’a musiiman dininin’
payda boliwi1 ko' plegen ga’ wimlerdi birlestirdi, az wagitlar ishinde qu’ diretli ma mleketti payda
etti. Bul ma’ mleket irandi, Orta Aziya ma mieketlerin, Egipetti basip aldi ha’m Evropa menen
Pireney yarim atawina kirip bardi. Na'tiyjede ilim menen ma deniyat tariyxinda arablar ulli
orindi iyeledi. Olar shig'is penen batis ortasindag’i, ayyemgi dawirlerdegi ilim menen
feodalizm da'wirlerindegi ilimdi baylanistiratug’in buwing'a aylandi. Na'tiyjede erte orta
asirlerde (VII-XI asirler) ilimnin’ rawajlamwindag’t en’ jetekshi orinda SHig'is iyeledi. Tek
keyinirek da wirlerde g'ana 1096-1270 jillar1 bolip o’'tken tariyxta ken'nen belgili krestlerdin’
Siriyag’'a, Palestinag’a, Arga Afrikag'a bolg'an atlamslarinan baslap Evropa ilimine jan ene
basladi, universitetler, iri oqiw orinlari, ilimiy mektepler payda bola basladi. Usimn’ menen
birge rawgjlang’an feodalizm dawiri dep atalatug'in XI-XV asirler islep shig ariwshi
ku'shlerdin’ tez tu'rde jetilisiwi, 0’ nermetnshilik penen sawda islerinin’ tez rawajlaniwi menen
ta'riplenedi. Bul rawajlamwlar & dewir progressiv bolg’'an jan'a ekonomikaliq formatsiyamn’ —
kapitalizmnin’ ga’liplesiwine alip keldi.

Feodalliq gatnasiglardin’ 1dirawi ha' m jan’ a ekonomikaliq gatnasiglarg’'a o’'tiw XV & sirdin’
aqirlarinan XVI1 @sirdin’ birinshi yarimina shekem bolip o’tti. Bul da wir ilim tariyxinda og’ ada
ulli @ hmiyetke iye boldi. Sebebi usi da'wirde ta'jiriybege su’yenetug'in ta biyattamw (jan'a
ta jiriybelik ta biyattamw) payda boldi. Solay etip orta a sirler iliminin’ tariyxin, somn’ ishinde
fizikamn' tariyxin to’mendegidey u’ sh xronologiyaligq da wirge bo’ liwge bolagh:

1. SHig'1s(musiiman) ellerinde ilimnin’ rawajlamw da wiri (VII-XI a sirler).

2. Evropadag'1 feodallig ilimnin’ rawajlamw da’'wiri (X1-XV asirler).

3. Tajiriybege su'yenetug'in ta biyattamwadin’® payda boliw dawiri (XV asirdin’ aqirt

ha'm XVII asirdin’ birinshi yarim)

Usi aytilg’anlarg’ a baylanisli biz sol u’sh da'wirdegi ta biyattamw ilimlerinde ju’z bergen
rawajlamwdi bayanlaymiz.

Ilimnin’ SHig'1sta rawajlanmwi

Arablardag't mexanika. O’z wagitinda qudiretli imperiyam do’retken arablar da’ slepki
wagitlart grek ma’deniyatina jek ko'riw menen garag’am menen (640-jili Areksandriya
kitapxanasin arablar o' rtedi dep esaplaydi) shama menen 750-jillardan baslap bul ilimge qizig’iw
payda bola basladi. Aleksandriyan: basip aliw menen arablarda grek ilimine qizig’ iw payda bola
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basladi. Arab xalifatimn’ hu'kimdarlhig'imin'  Orta Aziyag'a targaliwi olarg’a SHig'is
ma’ deniyatinin’ jetiskenlikleri menen tanisiwg’a mu’ mkinshilik berdi. Bir & sir dawaminda grek
ilimpazlarinin® jumislar: grek ha m siriya tillerinen arab tiline awdarildi. Usi da wir ishinde
Damask ha'm Bag'dad galalarinda Aleksandriyadag'i ilimiy mektepler u’lgisinde mektepler
payda boldi. Usinin’ saldarinan ayyemgi ilim menen (a'yyemgi grek ilimi menen) SHig'is
iliminin’ quymas payda bolip, bul ilim tariyxta «arab ilimi» dep att1 aldi. Bul arab ilimi birinshi
gezekte teologiyalig ma'selelerdi sheshiwge, ekinshi gezekte tabiyiy-ilimiy ma selelerdi
sheshiwge bag’ darlang’ an edi.

Arablar ispaniyam bag indirp alg’annan keyin Kordova galasindag’: universitet Arab
iliminin® Evropadag’'1 orayim aylandi. Arablarcin’ bul ha'reketleri na'tiyjelerinde Evropaliglar
gitayhilar do’retken gag'az, kompas, porox, induslar do’retken esaplawdin’ pozitsiyalig onliq
sistemasi, xorezmliklerdin’ astronomiyasi ha' m matematikasi, arab awdarmalarindag’1 Aristotel
ha'm Ptolemeydin’ jumuslar;, A’biw A’liy ibn Sinomin’ meditsinasi menen tamsti. Usimin’
menen bir gatarda arablar Evropaliglardi «sirlt ilimler» bolg'an alximiya, astrologiya ha' m
magiya menen tanistirdi.

[limnin' Gretsiyadan shigganhig': arab ilimpazlarimn’ mexanika menen optika boyinsha
aytarlhigtay shug’illang’anlig’'ina o’zinin’ tikkeley ta'sirin jasach. Fizika iliminin’ bul eki bo’limi
de greklerde jagsi rawajlang’an edi. Birag arab ilimpazlart mexanika boyinsha aytarligtay
na'tiyjelerge erise almads, a optika boyinsha bir gatar jetiskenliklerge eristi.

Fizika tariyxinda ko’rnekli orindi Egipettin’ belgili ilimpaz: ibn al Xaysam (965-1039)
iyeleydi (latin tilindegi a debiyatlarda Algazen). Onmin’ tiykarg't jumislar: optika boyinsha
islendi. Ol birinshi bolip ko’'zdin' optikasin teren’ izertledi. Ol ko'zdegi xrustaliktin’ & hmiyetin
ham eki ko'z benen garag’anda uliwmaliq ko'riw nervinin® ja'rdeminde bir obsekttin’
ko’rinetug’ inlig’ in duris tu’ sindirdi.

Algazen tegis, sferaliq (do’n’es ha m oy1s), tsilindrlik ha’ m konusliq aynalardi garap shig'ip
minaday ma’ seleni keltirilip shig'ardi (Algazen ma selesi): aynamn’ sonday nogatin tabiw kerek,
bul nogattan shiggan nur ko’ zge tu’ siwi kerek.

Algazen Quyashtin® ham Aydin’ nelikten azanda shiggan waqgitlart ha m keshte batgan
wagitlart u’'lken bolip ko’rinetug’ nilig’in tu’'sindirdi. Somn’ menen birge onin’ jumislarinda
kamera-obskura hagqinda birinshi ret gal p etilgen.

Uliwma mexanikada arablar Aristoteldin’ izinen ju'rdi ha'm olar bul ilimge aytarligtay
0’ zgerisler kirgize almadh. Jan’ a ideyalar bolmag’ anligtan arab mexaniklerinin’ o' neri tiykarinan
oyinshiglardi, avtomeatlardi, do'n’'gelekli ham tash saatlardi sog'iwg'a jumsaldi. X &'sirde
musilman du’nyasi gidrostatikag'a ganday da bir u’les gosti. 922-j1l1 gaytis bolg’an (tuwilg’'an
jili belgisiz) astronom A’l Nairizi (latin tilinde Araitsly dep jazilg'an) atmosferaliq qubilislar
hagqinda traktat jazdi. Bag'dad galasinda jasag’an omin’ zamanlast A’l Razi (923-jil1 kaytis
bolg’an) salistirmali salmaglardi amglaw ushin gidrostatikaliq ta'rezini paydalandi. Bul arab
ilimpazlarinda a dewir kizig'iwshiliq payda etti ha’'m da’| o’ Isheytug’in ta'rezilerdegi da lliktin’
0’Isheminin’ endiriliwine alip keldi.

Arablar VII asirden baslap a'tirgpindag’t ma mleketlerdi basip aliw ha'm islam dinin
endiriw menen shug’illandi. Juz jildin' ishinde olar Siriyan, irandi, Arga Afrikan, Periney
yarim atawin ha'm Orayliq Aziyam bag indirdi. 712-jil1 olar ta'repinen Xorezm bag indirildi.
Da'slepki waqgitlar1 basip aling’'an xahiglardin’ ma'deniy estelikleri joq etildi, ilimpazlar
guwg'ing'a ushiradi. Biraq ko'p uzamay awhal o'zgerdi. Arablar jergilikli ma deniyatti
o' zlestirdi. Arab ma mleketinin’ paytaxt: Bagdad ilimiy islerdin’ orayina aylandi. Bul jerde 795-
jilt universitet, al 829-j1l1 astronomiyaliq observatoriya ashildi. Jogarida aytilip o’'tilgendey, 1X
asirde arab tiline Aristoteldin’ ha'm basga da ayyemgi grek ilimpazlarimn’, somn’ ishinde
Ptolomeydin’ «Almagesti» arab tiline awdarild.

Ko’ p uzamay musiiman ellerinde u’lken observatoriyalarda ju’ rgizilgen baglawlar tiykarinda
du’ zilgen «Zidjalar» dep atalatug’ in astronomiyaliq kesteler payda boldi. Bul kesteler boyinsha
planetalardin’ aspandag’: ga'legen wagittag'1 awhalin amglaw mumkin. A’lbette bul awhaldi
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aniglaw Zidjada keltirilgan sanlardi amglamw da'lliline tikkeley baylanisli. Usi jerde
K.Ptolomey tarepinen du’zilgen juldizlar kestesinde Zidjanin' bir tu'ri dep aytip keskenimiz
orinli boladh.

Orta a'sirdegi SHig' 1sta ken' hawij alg’an sawda matematikalig ma seleler ushin bay
material toplawina, uzaq ellerdi sholiw astronomiya ha m geograf iliminin’ rawajlamwing,
o' nermentshilik bolsa ko’ rkem - ma deniyattin’ rawajlamwina alip keldi. Bul rawajlamwlar Arab
xalifasimin’ oray1 Bag’ dadta bold:.

Bag'dadta xalif | Ma' smun (813-833) ta repinen «Baytul hikma», yag' niy «Damshpanlar
u'yi» dep atalg'an akademiyada ju'da’ ko'p bag'darlarda ilimiy izleniwler alip barildi. Onlap
ilimpazlardi ha'm awdarmashilardi 0’z atirgpinda toplag’an bul akademiyada o'zbek
ilimpazlarinan Muhammed ibn-Muso al Xorezmiy (783-850), Muhammed ibn Nasr &l
Farg'oniy (IX-X), Abash al Xasib al Marvozi (764-864) ham ko'plegen Orta Aziyaliq
ilimpazlar arab doslari menen birgelikte ilimiy jumislarin alip barg’ an. Bul akademiyamn’ ilimiy
jumuslarin (observatoriya, kitapxanada) Xorezmiy basgarip turg’ an.

Akademiya xizmetkerleri grek ilimpazlarimn’ bir gansha shig’ armalarin arab tiline awdard;,
sonday-ag astronomiya, matematika, geografiya ha'm basgada pa nler boyinsha shig’armalar
do’'retken. Ko’'plegen awdarg’an shig’ armalart SHig'1s iliminin’ rawajlamwina ku’shli ta sirin
tiygizdi. Usinday shig’armalarcin’ biri |1 & sirde jasap o’tken Klavdiy Ptolomeydin’ «Almagest»
shig’armast bolip, ol shama menen 825 jil1 arab tiline belgili arab astronomi Sabit ibn Kupra
ta repinen awdarma giling’ an.

Ma'smun da wirinde eki observatoriya qurildi. Birinshisi Bag'dadta, ekinshisi Damaskke
jagqin jerde Kassion dep atalg’an tawda jaylasgan. Bul observatoriyalarda ilimpazlardin® alip
barg’ an jumislar: «Almagest» tegi barliq mag’ liwmatlard: tekseriwden ibarat edi.

Xalif a'l Ma smun akademiyas: derlik 200 jil ilimiy izleniwler alip bardh.

SHama menen 1000 jillar a'tirapinda Bag’ dad akademiyasinday akademiyam Xorezm shax
A’li Ibn Masmun Xorezmnin’ paytaxti bolg’ an Gurganjde qurd: ha’ m usi da wirdin® ull1 filosof
ha'milimpazlari @1 Masixiy, @l Hammor, A’bu A’li ibn Sino ha'm A’bu Rayhon Beruniylerdi
usi akademiyada islewge mira't etti.

Geypara tariyxshi ilimpazlar Gurganjdag’1 ilimiy quram az waqut is alip barg’am ha’ m onda
islegen ilimpazlardin’ sam kem bolg’ am ushin oni «Akademiya» dep bolmayd: degen pikirlerdi
aytgan. Biragta ilimiy quramnin’ samag’t pannin’ tu'rli bo’limlerine ganshama u'les
gosganlig’1, ganday jan'aliglar ashganlig’1, qanday ilimpazlar jetiskenlikleri menen amiglanadi.

Muhammed A’l Xorezmiy (783-850) jasag’an da’wir Orta & sir SH1g'1s astronomiyasinin’
payda boliw jillarina barip tagaladi. Usi da'wirde Xalif A’l  Masmun ta'repinen qurilg’an
«Danishpanlar u'yi» - Xorezmiy astronomiya ham arifmetika menen shug'illang’an. 1X
asirdin’ 20 - jillart 0'zinin® dan’ga bo’lengen astronomiyaliq kesteler «Zij» - jazdi. Bul ust
da wirde jazilg’an da’'slepki Zijlerden edi. Xorezmiy «Zij» - 37 bap ha’'m 116 kesteden ibarat
haquyquy astronomiyaliq shig’ arma

SHig'armanin’ da'slepki baplarinda sol zamanda ken' targalg’an boljawlarg’a (bunda
Muxammed payg ambar tarepinen tiykarlang'an musilmanlardin’ hijriy erast hagginda
mag' liwmat beredi) Quyash ham Ay planetalarin baglaw wagtina sa'ykes mu’ddetler
keltirilgen. Sonday-aq bul aspan denelerinin’ zodiak juldiz dizbegi: Hamal, Savr, Javzo, Saroton,
Asad, Sumbula, Mezon, Agrab, Jiddiy, Dalv, Hutdegi orinlart baglang'an. Zij din’ keyingi
babinda shen’berdi bo’leklerge agjiratiw hagginda so’z etedi. Arablardin’ falak dep ataytug’ im
shen'ber - dep jazach Xorezmiy, - 12 belgi ge bo'linedi. Geypara ilimpazlar bo’lim dep
ataytug'in bul shen'ber belgilerinin’ ha'r biri 30 da'rejege, dareje 60 minutga, minut 60
sekundga, sekund bolsa 0’z na wbetinde 60 tertsiyge bo’'linedi ha'm usinday etip shen’ ber
shamasin ga’'legenshe, sheksizlik mug'darina shekem kishireytiw mu’mkin. SHig'arma
dawaminda Quyash, Ay ha'm usi dawirde & piway1 ko'z benen ko'rinetug'in 5 planetamn’
ha'reketin, Quyashtin’ ekliptikadag't ormin, Aydin’ hagiyqiy orinli shig’iwi hagoinda pikir
juritedi ham 2 bapta keltirilgen 2 kesteden Ay shig winin’ awvisiw shamasiin’  3°20"
ekenligin ma lim etedi. Ha zir bul shama 3°18" geten'.
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Xorezmiydin' arifmetika traktatinan Evropa elleri, Hind tilinde sanlar sistemasinan noldi
gollamwdi, bo’lshek sanlar menen islesiwdi u'yrengen. Onin' algebra ath traktat:
matematikanin' jan'a bir bo’'limin ashti (A’l- Djabar). Xorezmi traktatalarinda sizigli ha m
kvadrat ten’ lemeler sheshilgen.

Xorezmiyden keyingi ilimpazlar, Hind matematikleri menen birgelikte jan'a pikirlerdi
rawajlandirdi. Onin’ traktatlarimn’ awdarmalart Evropada X1 asirde payda bola basladi.
Kopernik—Galileydin’ ilimiy revoliutsiyasinan aldin Evropa ilimpazlar1 ta'repinen sanlar
sistemasi, algebra ha’ m trigonometriyatek u’yrenilip goymastan, al rawajlandirildh.

Axmed @'l Ferg aniy

Qadimiy ga diriyatlarimizdi gayta tiklew, teberik topirag’ imizda jasap o’tken dan’'gh ata-
babalarimizdi tamw, olardin’ du’nyaliq tsivilizatsiyag'a qosgan u’leslerin an'lap biliw bizin’
milliy ma’deniyatimizch rawajlandiriw, jan'a awladti tarbiyalaw ma selelerindegi tiykarg'
talaplardan bolip tabiladi. Sonlhigtan ha zirgi wagitlar O’ zbekstan Respublikasimin’ Prezidenti
[.LKarimovtin' bul tarawda alip barip atirg’an siyasati, elimizdin’ keleshegi, ma mleketimizdin’
ha’ mme tarawlardag’1 rawajlanmwi ushin zor a hmiyetke iye.

1994-jil1 ulli astronomimiz ha’m matematigimiz Mwrza Ulhg bektin® tuwilg aninin® 600
julhg'imin’, 1996-jil1 bolsa, sahipgiran sa'rkarda A’mir Temirdin® 660 jilig'imn' pu'tkil jer
ju’zilik ko'lemde ko'terin’kilik penen belgileniwi bizin® ruwhty turmisimizda ju’z bergen u’lken
wagiya boldi ha'm watammizdin® @ yyemnen baslang’an bay ma’ deniyatinin’ bunnan bilay da
rawajlaniwinda ayrigshata sir galdird.

A’l-Ferg’aniydin’ 1200 jillig'in belgilew TUNESKOnin' 1998-jildag'1 ilajlar rejesine
kirgizildi. Usig'an baylamisli jaginda g'ana O’zbekstan Respublikasi Ministrler Kabinetinin’
Axmed al-Ferganiydin® 1200 jilhg'in belgilew hagqindag't garari  bizin®  milliy
ga diriyatlarimizdin’ tikleniwindegi u’lken wagryalardin’ biri bolip tabiladi. Sog'an sa'ykes, biz
bul magalamizda Ferg'ana jerinde tuwilip ka malg’'a kelgen orta asirlerde o’z ilimi menen
pu'tkil du’'nyada abirayg’'a erisken atagli alim Axmed & |-Ferg aniydin’ ma n’gige galdirilg’an
astronomiya, geografiya ha m olarg'a tikkeley baylamsli bolg’an matematika tarawlarindag’
ilimiy miyraslart menen ken’ ja' miyetshiligimizdi jaginnan tanistirip o’tiwdi maqul ko’ rdik.

Ull astronomimiz Mirza Ulig' bek ha m onin’ ilimde galdirg’an miyraslari hagginda 1994-
jilv ust gqatarlardin’ avtorinin’ gatnasiwinda kitapsha shig’ ar1lg’an edi. Atalg’an kitapshada Mirza
Ulig’ bektin’ astronomiya ilimine gqosgan u’'lesin, onin’ ilimde iyelegen ormn amq ko'rsetiw
Axmed & |-Ferg'aniydin’ bul tarawlardag’t salmagli miynetlerin atap o’ tpew mu’ mkin emesligi
ayqin ko'rinedi. Usinday jag’day 0’z gezeginde bizin' & yyemgi ga siyetli jerimizde ilimnin’ erte
dawirlerden baslap-ag du'nyaliq a hmiyetke iye darejede rawajlang anlig'inan ha'm bul
jetiskenliklerdin’ & wladtan-a’'wladga o'tiw argali mzamli izbe-izlikte amelge asganlig’inan
ayqin darek beredi. Sol da stu'riy miyrasliliqg argali biz ilimde o’zlerinin' o’shpes izlerin
galdirip ketken ull tulg'alarimizdan Xorezmiylerdi, Axmed & I-Ferg aniydi, A’biw Rayxan & I-
Beruniydi, A’biw A’liy ibn Sinani, Omar Hayyamdi, Mirza Ulig’ bekti ha' m basga da ko’ plegen
allama atalarimizd: bilemiz, ga dirleymiz ha’ m magtanish etemiz.

Tariyx1y dareklerden VIII asirdin’ agirt ham IX a'sirdin’ basinda paytaxt: Bag’' dad galas
bolg’an Arab xalifathig’inin’ payda bolg’anlig’ in bilemiz. Bul jerde tiykarinan diyxanshilig ha' m
sog’'an sa'ykes irrigatsiyamn’, qurilistin’, qurg’ag ha'm suw jollart menen bolatug’ in sawda-
sathq islerinin’ tez pa'tler menen janlamwi astronomiyani, geografiyan ha m olar ushin tikkeley
tiykar bolip tabilatug’in matematikan: rawajlandiriw zaru'rliligin payda etti. Arablar o’'zleri
basip alg’an Orayliq Aziyada ha’ m basga da ma’ mleketlerde jogari ma deniyattin’ bar ekenligin
ko'rdi. Na'tiyjede Bag'dad basshilig'1 0'zinin’ qol astindag’1 ellerden ko’ p sandag’1 ilimpazlard:
jiynadi. Bul jerde 795-jil1 universitet, 829-jil1 astronomiyaliq observatoriya ashildi. 1X a'sirde
arab tiline ayyemgi grek bilimpazlarinin® tiykarg't miynetleri awdarildi. IX-X asirlerde
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Bag'dad galasinda jumis islegen ilimpazlardin’ ko’ pshiligin Orayliq Aziyadan alip kelingenler
(A’l-Xorezmiy, A’l-Ma rweziy, A’l-Ferg aniy ha’ m basgalar) quradh.

Axmed al-Ferg'aniy ha'zirgi Ferg ana oypati aymag inda tuwilg’an. Onin’ balaliq jillary,
gay jerlerde oqiganlig't haggqinda mag liwmatlar saglanbag’an. Alimnin'  do’retiwshilik
miynetlerinin’ basim ko’pshiligi Bag'dad galasindag’'t observatoriyada islewinin’ barisinda
jazildi ham ilimpazcin' ismi sol wagitlardin’ o’zinde-aq rawajlamp atirg’an Evropa
ma’ mleketlerine Alfraganus at1 menen ken'’ nen tarala baslad.

«Astronomiya elementleri» ath kitap A’l-Ferg'aniydin’ tiykarg'i astronomiyaliq miyneti
bolip tabiladi ha'm sol wagitlardag’t astronomiyaliq entsiklopediya sipatinda tanilg’ anlig’in
eslep o'tiwimiz abzal. Bul miynetinde bizin' jerlesimiz sol wagitlardag’'t astronomiyamn’
tiykarlarin sistemali tu'rde bayan etip g'ana qoymay, o0'zine shekemgi jetip kelgen grek
astronomlariin®  miynetlerine adil tu'rde sin ko'z benen qaradi, matematikalig ha'm
astronomiyaliq geografiyam do'retti, jer sharinin’ alimg’a belgili bolg’an aymaglarindag’'1 hawa
rayinin’ kestesin du’ zdi.

Adamzat tariyxindag't en’ ulli astronomiyalig miynet gatarina &yyemgi grek astronom
ha'm matematigi Klavdiy Ptolemeydin’ (shama menen bizin' eramizdin® 90-168 jillari)
«Almagest» miyneti kiredi. A’l-Ferg'aniy en’ birinshiler gatarinda bul miynettin’ avtor
tarepinen sanali tu'rde jiberilgen ga'teliklerdi aship ko'rsete aldi ha'm astronomiya ilimin
geooraylig ko’ z-garastan duris jolg’ a bag’ darladh.

A’l-Ferg’aniydin’ kitabinda sol da wirlerdegi astronomiyamin’ tiykarlari, juldizlar kestesi
menen bir gatar da astronomiyaliq & sbap-u’skenelerdin’ sipatlamalart ha'm za'ru'rli bolg'an
matematikaliq esaplawlar da berilgen. Da slep bul kitap Aziya ha m Evropa ellerine qoljazba
tu'rinde tezden targalg’an. 1493-jih italiyain’ Ferrare galasindag’: tipografiyada «Aspan
gozg'aiislari ha'm juldizlar hagoindag’: ilimler jiynag'1» degen at penen jariq ko'redi. A’l-
Ferg'aniydin® miynetleri Evropa ma mieketlerinde XVII asirde ekinshi ha'm u’shinshi ret
gaytadan basilip shig'a basladi. Misali 1669-jil1 alimmin’ «Astronomiya elementleri» kitabi
gollandiyalt ilimpaz Y Akob Golius ta repinen latin tiline awdarilip Amsterdam galasinda basip
shig’ arildi. Na'tiyjede Evropaliglarg’ a matematikaliq ha’ m astronomiyaliq geografiya ilimin tu'p
nusga da u’ yreniwge mu’ mkinshilik tuwildi.

Axmed & |-Ferg aniydin’ jogari geometriyamin’ elementlerin gamtiytug’in  «Astrolyabiyam
sog'w hagginda kitap» degen miyneti ha'zirgi wagitlarr da ko’'p sanli ogiwshilarda
qizig’ wshiligti payda etedi. Astrolyabiya orta asirlerdegi juldizlardin® aspan sferasindag’1
koordinatalarin amglaytug’'in asbap bolip, A’l-Ferg'aniy omin’ gozg'amali bo’limlerin
sogwdin’ ta'rtiplerin bayanlaydi. Kitaptin' baslang’ish bo’legi stereografiyaliq proektsiyalar
hagqindag’1 teoremalarch da lillewden ibarat. Bul jerde ha'r ganday geometriyaliq figuralarcin’
sferalardag’t proektsiyalarin quriwdin’ usillart ayqin ko'rsetilgen. Usig'an muwapiq ha zirgi
ku' nde stereografiyaliq proektsiyalar usili ken’ nen qollanilatug’in Kristallografiya, Mineralogiya
ha'm sol siyaglt ilimlerdin’ ga’ liplesiwinde A’l-Ferg’ aniy ulli orin tutti dep esaplay alamiz.

Bul miynetti u'yrengen ha'r bir adam A’l-Ferg'aniydin’ o'zine shekemgi ham o'z
dawirindegi ulli ilimpazlardin® miynetlerin jags: bilgenligin amq ko'redi. «Astrolyabiyam
sog'w hagqinda» g'1 kitap 1X asirdin’ basinda jazilg’an Muxammed ibn Muwsanin’ «Tegis
ham shar tarizli figuralard: o’lshew kitabinda» keltirilip shig'arilg’an geometriyaliq
jan’aliglardin’ tikkeley dawami bolip sanaladh.

A’l-Ferg’aniydin’ astronomiyaliq ha' m matematikaliq miynetleri o’zinen keyin ilimnin’ bul
tarawlarin rawajlandiriw bag darinda zor xizmet etti. Misal retinde bizin' ulli jerlesimiz A’l-
Beruniydin® «Do'n’'gelektegi xordalardi olarda ju'rgizilgen simig siziglardin’  jardeminde
aniglaw» miynetin alip garasaq boladi. Bul kitapta Muxammed ibn Muwsa A’l-Xorezmiydin’
zidjinde (juldizlar kestesinde) keltirilgen & l-Ferg'aniydin’ Quyashtin’ ten’lemesin esaplaw jol
menen amglawi hagainda}, «A’l-Xorezmiydin’ zidjindegi (juldizlar kestesindegi) A’l-Ferg'aniy
tal repinen esaplawlar jolt menen keltirilip shug’ arilg’ an teoriyaliq tiykarlarmalardin’ durislig’in
menin’  dalillewim» atl paragraflart A’l-Ferg’aniydin’  jumislarimin’  ganday da'rejede
ilimpazlarg'a belgili bolg'anlig'inan da'rek beredi. A’l-Ferganiydin’ aspan denelerinin’
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gozg alisin sipatlawg’'a mu mkinshilik beretug’in matematikalig miynetlerinin’ na'tiyjeleri,
asirese onin’ stereografiyaliq proektsiyalardi du’ziw boyinsha ashgan jan'aliglart Omar-
Hayyam ta repinen X1 & sirdin’ agirinda toliq paydalanild.

Mirza Ulig’ bektin' basshilig’ inda jer ju’ zinde ken' nen targalg’ an astronomiyaliq kestelerdin’
du’ziliwinde de (Astronomiyaliq Sultan-Qurag’ aniy kesteleri) A’l-Ferg’aniydin’ astronomiyaliq
ha' m sog’an sa ykes matematikaliq miynetlerinin’ ken nen paydalanilg’anlig’in atap o’'temiz.

IX-XVI asirlerde A’l-Ferg aniy menen bir gatarda Orayliq Aziya jerlerinen shiqgan ju’ zden
aslam ilimpazlar juldizlar ha m basga da astronomiyaliq kesteler du’ziwshiler, astronomiyaliq
a sbap-u’ skeneler sog’ iwshilar, astronomiya, trigonometriya, algebra ha' m geometriya boyinsha
teoriyaliq traktatlardin’ avtorlari sipatinda dan’qga bo’lendi. Olardin’ ilimiy miynetlerinin’
na'tiyjeleri Evropadag’1 gayta tikleniwge paydali bag’dar boldi. Misali XV asirdin’ ekinshi
yarimindag’'t pu’tkil Evropadag’1 belgili matematik ha'm astronom Ioxann Miuller 1464-jil1
birinshiler gatarinda astronom A’l-Ferg’aniy miynetlerin pu’tkil matematika iliminin’ tariyxi
sipatinda tamp ha’'m tan alip, bul boymnsha universitette lektsiya oqiy baslag’an. Bul bizin’
jerlesimizdin’ ulli miyraslarina garatilg’an ayrigsha diqgattin’ belgisi, hu'rmettin' ko'rinisi
ekenligi so’zsiz.

A’l-Beruniy

A’l-Beruniy jasag'an X asirdin’ agirt ha'm XI asirdin’ birinshi yarimi Orayliq Aziyada
birinshiden ma’ deniyattin’ gu’lleniwi, ekinshiden ha'r ganday ma mieketler arasindag’1 basip
aliwshiliq bag' darindag’1 uris-ja njellerdin’ ku’sheyiwi menen sipatlanadi. X a sirdin’ ekinshi
yarimina kelip paytaxti Gurganj (ha'zirgi Go’ne U’rgenish) galasi bolg’an arga Xorezm ha’'m
paytaxti Ka't galasi bolg'an qubla Xorezm ma mleketleri birtekli rawajlaniwg’a eristi. Ka't
galasinda IX asirde tiykar1 saling’an Bamw irak dinastiyasina kiretug'in Xorezmshah, al
Gurganjdi bolsa Orayliq Aziya ma mileketlerin VIl asirde basip alg'an arablar tarepinen
goyilg' an & mirler basgard:.

995-j1l1 Gurganjli @ mir Mamun ibn Muxammed Ka't galasin bag’ indarip, Xorezmnin' barliq
bo'limlerin biriktirdi, Xorezmshah o'ltirildi, 0'zin Xorezmshah, a Gurganj galasin bolsa
Xorezmnin' paytaxt: dep dag’azaladi. Usi da' wirden baslap Gurganjda X a'sirdin’ u’lgisinde iri
saraylar qurila basladi, qalada ma'deniy oraylar galiplesti ha'm bul jerlerdegi o'tkerilgen
ma'jilislerde XI asirdin’ en’ iri ilimpazlar1 jiynaldi. Xorezm aymag inda ma deniyattin’
gu’lleniwinde Mamun ibn Muxammedtin’ uli ha'm onin’” aglig’'t A’liy ibn Mamun ha m A’ biw-
[-Abbas Mamunlar u’ lken orin iyeledi.

Bul wagutlar1 Xorezm bir jag’ inan Samargandl1 Ilekxannin’, ekinshi ta repten qu' direti o’sip
baratirg’an Maxmud G’aznawiydin’ ga’'wpi astinda turdi. Usinin’ agibetinde, a sirese Maxmud
G aznawiydin’ Xorezmdegi bolip atirg'an madeniy ha'm ekonomikalig gu’lleniwdi ko're
almawinan 1017-jil1 ba’ ha rde Hazarasp galasindag’ t+ Mamunnin' & skerleri menen til biriktirip,
ko'terilis sho’lkemlestiriw na'tiyjesinde Xorezmshah o'ltirildi. Taxtga Maxmudtin® atalasi
Abdul-Xaris Muxammed ibn A’liy otirg'1zildi. Biraq omin’ ha’ kimlik etiwi u’sh-to’rt aydan
aspadi, 1017-j1l1 jaz aylarinda Xorezm g’ & rezsizlikten ayirildi ha' m toliq G’ aznawiylerdin’ qol
astina o'tti.

Tiykarinan basga ellerdi basip aliwshilig, talaw menen o’zinin’ siyasatin ju’'rgizgen ham
Hindstan, iran, Orayliq Aziyamn' bir gansha aymaglarin bag indirg’an Maxmud G’ aznawiy
1030-j1l1 gaytis boladi. Onin® ormina & kesinen tek kemshilikli ta'replerin o’zine miyras etip
alg’an uli Maseud taxtqa keledi. Basip aliwshiliq siyasat1 G’ aznawiyler ma’ mleketin ha' Isiretip,
1040-j1h  Seljuglar ta'repinen qulatiladi. Usimin®  sebebinen Xorezm gaytadan toliq
g arezsizlikke erisedi.

Minekey usinday awir, timishsiz ha’ m alasapiranii tariyxiy wagiyalardin’ barisinda bizin' ull
jerlesimiz A’l-Beruniy ka malg’akeldi ha’m o’ zinin’ 0’ Imes miynetlerin do’ retti.

A’biw Rayxan Muxammed ibn Axmed Beruniy 973-jil1 4-sentyabrinde Ka't galasinin’
gasinda tuwildi. Onin’ zamanlaslarinin® ha m keyingi izertlewshilerdin’ pikirlerlerine qarag’ anda
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A’l-Beruniy ismi «Qala sirtinan kelgen adam» degen ma'nini bildiredi. Onin’ genealogiyast
belgisiz. A’biw Rayxan, Muxammed yamasa a kesinin’ at1 Axmed ayqin adam atlar1 emes, al
A’l-Beruniydin’ o’'zi tarepinen oylap tabilg'an atlar bolsa kerek. Ol ata-anadan toliq jetim
galg’anlig’ina garamastan ayrigsha zeyinliligi ha’'m kitaplarg'a bolg’an intasi argasinda teren’
bilim aliwg’ a erisken. Sol wagutlar1 Xorezmde bir grek ilimpazi jasag’an. A’l-Beruniy og’an ha'r
ganday o’simlikler, tugimlar, miyweler terip alip kelip, olardin’ atlarimn’ grek tilinde galay
ataliwin ham jazilwin u'yrengen. Kishi jaslarinda ol jogarida ati atalg’an Bamw Iraklar
dinastiyasina kiriwshi bir gatar adamlardin’ diqgatin 0’zine garatqan ha'm olardin’ u’ylerinde
ta'rbiyalang’an. Solardin’ ishinde astronomiya ha’'m matematika boyinsha a hmiyetli ilimiy
jumislardin’ avtor: A’biw Nasir Ma nsu'r ibn irak A’l-Beruniydin’ ilimpaz bolip ga liplesiwine
o'zinin' tikkeley tasirin tiygizdi. ibn irak Xorezmshahga arnalg’'an «SHah almagesti»,
«Azimutlar Kitabi», «Matematikaliq ta'rbiya», «Aspanmn’ shar ta'rizligi ekenligi haggqinda
kitap» ha'm basga da miynetlerdin’ avtori. Birinshiler gatarinda ol tegis ham sferaliq
u'shmu’yeshlikler ushin sinuslar teoremasin da'lilledi. 16 jastan baslap A’l-Beruniy sol ibn
fraktin’ basshihig'inda ba' ha'rgi ham gu'zgi ku'n ten'lesiw wagitlarinda Ka't galasindag’
Quyashtin’ biyikligin o’Ishegen. Bul na'tiyjeler izsiz galg’an joqg, a alimmn’ son'g’'1 jazg an
kitaplarinda 0’z ornin tapti. Al 17 jasina shiqganda A’l-Beruniy 0’z betinshe izertlew jurmslarin
basladh.

Tariyxshilar qaldirip ketken miyraslarg’a garag’'anda, sol da'wirlerde Ka't galasinda
a hmiyetli sawda jollar1 kesilisken, suwi tolg’an arnalardin’ jag'alarinda bay ha'm iri bazarlar
islep turg’an. Qalada ha'r ganday ilimiy ha'm ma deniy jan’ aliglard: alip keliwshi ha’ m ha mme
ellerge taratiwshi sirt elli miymanlar ko'p bolg'an. Mine, sonligtan da bunnan min’ jil burin
ha'zirgi Beruniy galasimin’ orminda turg’an Kattin' jer ju'zilik ahmiyetke iye siyasiy,
ekonomikalig ha'm ma’ deniy oray bolg’anlig’1 ayrigshatilge alinadi. Tap usi jag'daylar keltirip
snug'aratug’'in ma'selelerdi sheshiw za'ru'rligi ham sol wagitlardag’'t adamlardin’  bilim
da'rejesine bolg'an talaplar A’l-Beruniydin’ ilimiy-do’retiwshilik miynetine bag'dar berdi.
Alimmin’  miynetlerinin’  na’'tiyjeleri en’ awelden baslap-ag adamzattin' alemdi ko'riw
gorizontlarin ken'eytti ha'm jer ju'zi xahiglarimin’ iygilikleri ushin ko'p & sirler dawaminda
X1zmet etti.

Jogarida so’'z etilgendey, 995-ji1 @ mir Mamun ibn Muxammed tarepinen Ka't basip
alinadi. Usig’an baylanisl taxttan tu'sirilgen ha'm gazalang’an Xorezmshah penen tikkeley
baylanisli bolg’anlig’'t sebepli A’l-Beruniy Rey galasina (ha'zirgi Tegeranmin’ bir bo’limi)
gasmwg’a ma'jbu’'r boladi. Ust wagiyag’ a baylamisli alim ko’ p jillar o’ tkennen keyin bilay jazad:
(bul magalada alimnmin’ miynetlerinen u’ zindiler ha zirgi a debiy tilge jaginlastirip awdarilg’ an):
«Ha'r qanday baxitsizhiglardan qga'wipsizlikti ha'm timshligti u'mit etkenlikten alg'an
na'tiyjelerimdi yadlag'anim jog. Olardh tek jazip alw menen sheklendim. Baxitsizliq
ku'tilmegende basima tu'skende jaziwlarimmin® barlighin  ham menin® tinsip islegen
miynetlerimnin’ jemislerin toliq joq etti»

Rey qalasinda jas aim da'slep har tarepleme quyinshiliglarg’a ushirasadi. Birag,
keyinshelik ol sol wagitlardag’'t belgili astronom, matematik ha’m astronomiyaliq a sbap-
u'skeneler sog'iwshi, ha'zirgi Ta'jikstannin® Xojent galasinan shiggan A’biw Maxmud a'l-
Xojendiy menen tamsadi. Ol kisi hagginda A’l-Beruniy «Astrolyabiya ham basga da
astronomiyaliq & sbaplar sog’' iwda 0’z da’ wirindegi ayrigsha qubilis» dep jazdi. Astronomiyaliq
aspaplar  sog'w  boyinsha A’l-Xojendiydin®  talimatt XV asirdegi Uhg bek
observatoriyasindag'1 sekstetti saliwda fundamentalliq tiykar boldi. Sonligtan da A’ I-Xojendiydi
bolajag ulli alimmn’ ta biyattamw ilimindegi qgatan’ eksperimentalliq usillardin’ tiykarin
saliwshilardin’ biri bolip jetilisiwine tikkeley ta'sirin tiygizdi dep esaplay alamz. Al A’l-
Beruniydin® do’retken iliminin’ 0’z bolsa, eksperimentalliq jagtan gatan’ tiykarlang' anlig'
menen ajiralip turdi ha’ m ilayiql bahaland.

Aradan eki jil o'tkennen keyin @ mir Mamun gaytis boladi ha’m orin’ uli, jan’a Xorezmshah
A’liy ibn Mamunnin’ shagiriwi menen A’ [-Beruniy 997-j1l1 Ka't galasina gaytip keledi. Tap usi
wagitta onin’ Buxara galasinda jasap atirg’ an o’ zinen segiz jas kishi ibn Sina menen xat jazisiwi
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argali Aristotel ta'limati boyinsha diskussiyasi baslanadi. Bul xatlardan alimnin’ filosofiya
boyinsha da teren’ bilimge iye, pikirlerinin’ keskin ja ne o'tkir ekenligi ayqin ko'rinedi. Sorin’
menen birge usi da’ wirde A’l-Beruniydin’ bizge jetip kelgen da’ slepki «Sekstat», «Kartografiya»
ha' m «Astrolyabiya» shig’ armalar: do’ retiledi.

Birag, Ka't galasinda ilim-izertlew islerin teren’ ham ken' tu'rde ju'rgiziwge imkaniyat
bolmadi. Bul jerdegi ornatilg’an ilimiy a sbap-u'skeneler A’l-Beruniydi ganaatlandirmadi.
Sonin’ agibetinde 999-j1ldin’ basinda ol 0’z watanin taslap Kaspiy ten'izinin’ qubla boylarina
ketedi ha'm sol jerdegi Gurgan galasinda o’zinin’ en’ bas mug’allimi - astronom ha' m shipaker
A’biw Saxlem lysa a'l-Masixiy menen ushirasach. Usimn’ menen birge A’I-Beruniy Gurgan
ha’'m Tabaristan a miri Ziyarid Qabus ibn Wa shmgirdin’ g’amxorlig’inda boladi ha m og’'an
arnalg’an o’zinin’ ko'p a sirler dawaminda jer ju’zilik & hmiyetin jog' altpag'an «Xronologiya»
(«O'tken a@wladlardan galg’'an estelikler») atli birinshi iri shig’armasin do’retti. Bul Kitaptin’
jazilhwi pu'tkil SHig'is ilimi ushin u’'lken wagiya bolip esaplanadi. Sonligtan da ko’ pshilik
tariyxshilar jer ju’'zi iliminin® rawajlamwindag’t XI asirdin’ birinshi yarimin «A’l-Beruniy
da wiri» dep a dil tu'rde ataydh.

Gurgan galasinda alim ta repinen alt1 jil dawarminda 15 ilimiy miynet, sonin’ ishinde 2 kitap
do’retildi. Bul wagit alimnin’ ilimdegi jedel tu’'rdegi do’retiwshilik da wirinin’ baslamas: bolip
tabiladh.

1004-jildin’  basinda Xorezmshah A’liy ibn Mamunnin® shagiriwi menen A’l-Beruniy
Gurganj galasina jumis islewge keledi. Al 1010-jildan baslap taxtga jan’adan otirg’an A’ biw-I-
Abbas Mamun ibn Mamunmn' ilim ma'seleleri boyinsha bas ken'esgo’'yi sipatinda alim
ma mieketlik islerge aralasadi. Sonin’ menen gatar keyingi miynetlerinde 0’z sa’'wlesin tapgan
astronomiyalig, mineralogiyaliq ha’ m matematikaliq izertlewlerin dawam etedi. Gurganjg'a Ka't
galasinan matematik A’biw Nasir ibn irak, Buxaradan Ibn Sina, basga da aymaglardan filosof
A’biw Saxl Masixiy, shipaker A’biw-I-Hasan Hammar ha'm basga da belgili ilimpazlar kelip
isley baslaydi. Na'tiyjede bul aymaq Prezident I.Karimovtin’® arnawli pa’ rmam menen 1997-jil1
gayta tiklengen «Mamun akademiyasi» dep atalatug'in iri ilimiy orayg’'a aylanadi. A’l-
Beruniydin’® «Salistirmali salmaglar» («Ko’lemi ha m salmag’1 boyinsha metallar ha’ m qumbat
bahal1 taslar arasindag’1 gatnaslar hagginda kitap») atli miyneti jariq ko’ redi. Bul ilimiy miynette
Arximed ta repinen ashilg’an ha m onin’ at1 menen atalatug’ in belgili mzam tiykarinda ha zirgi
«Materialtamw>» iliminin’  sol wagitlart bizin®  u'lkemizde rawajlamwina u'lken salmaq
gosig’anlig’in ko'remiz. Soin’ menen birge ol 18 qimbat bahali taslar menen metallardin’
salistirmalig salmag’in ju'da’ jogar1 da llikte amqglay aldi. A’l Beriuniy usi jillari artezian
qudiglarinin’ islew printsipin gatnas idislari printsipi menen salistirw argal duris tu’ sindirdi®.

Gurganj galasinda jasag’ an da’ wirinde A’l-Beruniydin’ qolinda ko'p sandag’: jetilistirilgen
ilimy & sbap-u'skeneler boldi. Ol o’zindegi diametri 3 metrlik kvadranttin’ ja rdeminde
ju'rgizgen astronomiyaliq izertlewlerin togtatpadi. Gidrologiyalig ham fizikaliq izertlewler
menen shug'illamwd: basladi. Biraq jogarida aytilg’ amnday Xorezmdi Maxmud G’ aznawiydin’
basip aliwina baylarisli A’l-Beruniy 1017-jildin’ jaz aylarinda Gurganjch taslap G’ azna galasina
ko'shiwge ma’jbu’'r boldi. Tutginlar gatarinda bolg’anlig’ina gqaramastan, ol G'aznag'a 0'zi
menen tolig ilimiy arxivin alip ketedi ha’ m ol jerge bariwi1 menen quramali ja ne quyin jag’ daylar
orin alg’an bolsa da, teperishlik penen izertlew jumislarin dawam etiwge Kiristi.

O’z gezegidde Maxmud G’ aznawiy zamanimin’ aldin’g’1 gatar bilimli adamlariin’ biri edi.
Ol o'z a'tirapina belgili ilimpazlardi, shayirlardi, sayaxatshilard: jiynag'an. Olardin’ waziypasi
tiykarinan Maxmud G’ aznawiydin’ dan’qin ma’ n’ gilestiriwden ibarat bolg’ an. Sonin’ sebebinen,
musal1, orta a sirlerdegi belgili shayir Ferdawsiydin’ «SHahnama» shig’armasi du’ nyag’ a keldi.
A’l-Beruniydin’ o’'zinin’ jaziwi boymnsha omin’ semyasindag’t hayal-qizlar da bilimli bolg'an
ham ha'tte ilimiy isler menen de shug'illang’an. islam SHigisinda birinshi ret Maxmud
G'aznawiy 1018-1019 jillar1 ma mieketlik medrese saldirg’an ha’m og’an ko’ plegen kitaplardi,
goljazbalard: jiynatgan. Sonin' menen birge ol islam dinin endiriw siltaw1 ha' m dinsizlerge garsi

62 Usi da wirlerde Batista artezian qudiglar: ele belgisiz edi, Evropada bunday qudiq birinshi ret 1126-jil1
Frantsiyada payda bol dh.
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g azawat bayrag'1 astinda gon’st ma’ mleketlerge bolg’an urislarin togtatgan joq. Biraq bul shin
ma’ nisinde basginshiliq urislart edi. Misali 998-1030 jillar aralig’inda Maxmud Hindstang’ a,
tiykarinan onin’ Penjap ha’ m Ka shmir wa' layatlarina 17 ret topilis jasad.

Da'slepki wagitlart G’aznada A’l-Beruniyge salqin gatnas jasalg’an. 1018-jili onin’
igtiyarinda hesh ganday astronomiyaliq a sbap bolmadi. Birag, 1019-jilg’'a kelip, A’l-Beruniy
diametri 4.5 metrge ten’ jogar1 da’llikte o’ Isheytug’ in kvadrantga iye boldi. Bunday a’ sbap sol
waqgitga shekem onin’ golinda bolmag’an edi. Somin’ menen birge A’l-Beruniy gosimsha a shap-
U’ skeneler sog'1p aliw mu’ mkinshiligine de iye boldi. Sonligtan da, alimnin’ G’ azna gqalasindag’ 1
o'mirinin’ ilimiy natiyjeler menen taisli boliwi ushin qolayli sharayatlar jetkilikli da'rejede
jaratildi dep boljap ayta alamiz.

1022-1024 jillarda Hindstang’'a bolg’an topilislar da'wirinde A’l-Beruniy Maxmud
G'aznawiydin’ gasinda boldi, a 1034-jil1 0’z watamna barip gaytiw mu’ mkinshiligine eristi. Ol
o’'mirinin’ qalg’an bo’limin tolig't menen G’azna galasinda o'tkerdi. Alimmin’ bul galadag'
o' mirin to’mendegidey u’ sh bo’limge bo’ le alamiz:

Deslepki 1018-1029 jillardi «Geodeziyalig» da'wir dep ataymiz. 1025-jili omin’ jer ju’zine
taralg'an «Geodeziya» («Elathh punktler arasindag’'t gashighigti amglaw ushin ormlardin’
shegaralarin belgilew») atlhh miyneti jariqga shig’ip, onda 990-jillardan baslap jiynag’an ha'm
0'zi ta'repinen aling’ an ilimiy na'tiyjelerdi uhwmalastiradi. A’l-Beruniy bul miyneti hagqinda
bilay jazadi: «Menin' so'zimde (miynetimde) aytiwg'a umtilip atirg’an agirg’t magsetim...
belgili bolg ay. Egerde oni uhwmatu'rde alsag Jerdin’ ga legen ormmn’ koordinatalarin shig’is
ha'm batis arasindag’1 uzinlig, arga menen qubla arasindag’: ken'lik boyinsha, sonin’ menen
birge orinlar arasindag’1 gashighiqti, azimutlard: bir birine salistirip amglaw usillarin bayanlaw
bolip tabilad».

«Geodeziya» miyneti u’'lken kirisw bo’liminen, bes teoriyalig baptan ha'm ayqin
geodeziyalig ma selelerdi sheshiwge qaratilg’an misallardan turach. Bul kitaptin® do’rewinde
A’l-Beruniydin’ Jer sharinin’ o’Ishemlerin amglaw boyinsha Hindstandag’ 1 Nandna qorg’ animin’
gasinda o’tkergen esaplawlar1 ayrigsha a hmiyetke iye. Omin’ alg’an na'tiyjeleri boyinsha Jer
sharimin’ radiust 6613 km ge ten’ (ha'zirgi zamandag'1 qalbil etilgen ma nisi 6371 km). Usi
tiykarda A’l-Beruniy ha'r ganday galalardin’ yamasa berilgen orinlardin’ astronomiyaliq usillar
menen aniglang’ an ken'lik ha’ m uzinliglar: boyinsha sferaliq Jer betinin’® gaysi nogatina sa ykes
keletug'inhig’ in amiq ayta aldi. Bizin' ull1 jerlesimiz @ yyemgi grek iliminde da’ stu’'rge aylang’ an
adamlar tek g’ana Jer shari betinin’ bir shereginde jasaydi degen ko' z-qarasi menen pu’tkilley
kelispedi. Evropamin’ batist menen Aziyanin' shig’isimn’ Jer sharimin’ arg’1 ta' repi argali ganday
gasmighiglardan keyin tutasatug'inlig’'in bahalay aldi ha'm ol tarepte qurg agshiligtin’ bar
ekenligin duris boljadi. A’lbette, bul boljaw keyinirek duris bolip shiggan bolsada A’l-Beruniydi
Amerikant birinshi bolip ashti dep pikir aytiw hagiygatligga sa’ ykes kelmeydi.

A’l-Beruniydin’ «Geodeziya» sinda Afrika materiginin® formalari, Baltig, Aq ten'iz,
Qitaydin’ shig'ista'repleri hagqinda jeke boljawlarin sipatlaydi ha'm o’ zinin’ ten’izler teoriyasin
bayanlaydi. Bul miynette A’miwdaryamn’ Kaspiy ten'izine quyg'anlig't hagginda
mag’' liwmatlar keltirilgen. Sonday-aq kitapta A’l-Beruniydin® 990-jillart Jerdin’ yarimshar
tu'rindegi modelin (yarim globusti) do’retkenligin jazadi. Solay etip ulli alimimizdin’ du’ nyada
birinshi bolip globusti sogganlig’ 1 hagainda mag’ lhwmeatqa iye bolamiz.

Orta asgrlerdegi pu'tkil arab geografiyast boyinsha adebiyatta A’l-Beruniydin’
«Geodeziya» ha' m basga da miynetlerinde bayanlang’ an geografiya salmagl1 orin tutad.

G'azna galasinda alimimiz ta'repinen 1030-j1l1 jarigga sig'arilg’an ham Jer ju’'zi ilimi
menen pu’tkil adamzat ma deniyatinda ko'rnekli orin tutatug'in miynet «Hindstan» (toliq ati
«Aqilg’a muwapig keletug'in yamasa biykarlanatug'in hindlerge tiyisli ta limatlardi
tu'sindiriw») dep ataladi. Bul kitapti jaziw ushin materiallardi alim Hindstang'a bolg’'an
saparinda, sonday-ag Maxmud G’aznawiydin’ a skerlerine tutqing’a tu’sken ilimpazlardan,
a skerbasilardan ha’'m basga da sawatli adamlardan jiynag’an. Bul hagginda A’l-Beruniy «Men
mu’ mkinshiligine garay o’zimnin’ barliq ku’shimdi hind kitaplarin tabiwg'a ha’'m sol kitaplar
jasirilg’an orinlardh biletug’ in adamlard: izlewge jumsadim» dep jazadi.
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Hind ilimi menen ma deniyat: jer ju'zi ilimi menen ma deniyatinin’ rawajlamwina & yyem
zamanlardan berli o’zinin’ unamli ta'sirin tiygizip keldi. Solardin’ ishinde, misali, ha zirgi
waqgitlar: pu'tkil jer ju'zinde gabil etilgen arab tsifrlari dep atalatug'in tsifrlar (tog'iz tsifrg’'a
ha'm nolge tiykarlang’an onliq sistema) shin ma nisinde VIl asirlerde toliq galiplesken,
son’ inan deslep arablarg’ a, keyinshelik evropalilarg’ataralg’ an hind tsifrlari bolip tabiladh.

A’l-Beruniydin’  «Hindstan»  miynetinde  Hindstanmn®  ruwhiy — ma’ deniyatinin’
0'zgesheliklerin bayanlaw tiykarg'1 orind: iyeleydi. Bul jerde avtordin’ hindlerdin’ geografiyaliq
ha’m kosmologiyaliq ko’ z-qaraslari menen toliq tanis ekenligi ga’ legen ogiwshini tan’ landiradi.
Kitaptin' 80 babimin’ ha’ mmesinde de A’l-Beruniy o’zinin’ uliwma eskertiwlerinen keyin ko'p
sandag’t hind avtorlarimin’ jumuslarinan u’'zindiler keltirip, olardi musilmanlardin’, a'yyemgi
greklerdin’, iranlililardin’, gitaylilardin’ ha’ m basga da xaliglardin’ teoriyalari ha’ m o’zinin’ jeke
pikirleri menen salistirach. Usinday jollar menen ilimdi tu'sindiriwdin’, basga xaliglarg’a
jetkiziwdin® @ hmiyetin hesh na’ rse menen salistirip bolmayd.

A’l-Beruniy «Hindstan» kitali menen bir gatarda 1029-jil1 «Juldizlar hagginda ilim» degen
miynetin de jazip pitkerdi. Bul kitap astronomiya menen astrologiyam u’ yreniwshiler ushin ogqiw
quralt bolip tabiladi ha m col wagitlart & hmiyetli bolg'an 530 sorawg'a juwapt: 0’z ishine
gamtiydi. En’ qizig’'1 sonnan ibarat, avtor bul miynetin o’'zinin’ ana tili bolg’an xorezm tilinde
emes, a arab ha'm parsi tillerinde jazg'an ha'm olar bizin' da wirimizge shekem tolig’t menen
kelip jetken. A’l-Beruniy usi kitaptin' kirisiw bo’liminde «A’l-Beruniy aytti: oqiw ha' m
gaytalaw argali &lemnin’ du’zilisin biliw ha’ m aspannin’, Jerdin’ figurasi ganday, olar arasinda
ne bar ekenligi u’'yreniw juldiz sanaw o’ neri ushin ju'da’ paydali. O’ ytkeni usinday jollar menen
tallim alg’an adam g'ana bul o’ner menen shug’ illamwshilardin’ paydalanatug’in tilin u’ yrenedi
ha’'m so’zlerinin’ ma nisine tu’sinedi. Bul o’ nerdin’ ha'r ganday sebeplerin ha’'m da'llilewlerin
u'yrenip og'an erkin oy juwirtiw argali gatnas jasaydi. Sonligtan bul kitapt1 & I-Hasannin® qizi
xorezmli Rayxang'a onmin’ o'tinishi boymnsha tu’siniw jen’il boliwi ushin soraw-juwap tu’'rinde
du’ zdim...» dep jazg’ an.

Oqilw: jen'il bul kitapta alimmn’ damshpanlig't ayrigsha darejede ko'rinedi. Kitap
«Geometriya», «Arifmetika», «Astronomiya», «Geografiya», «Astrologiyaliq astronomiyay,
«Astrologiya» ha'm basga da bo’limlerden turadh ja'ne o’zinin’ ko'rsetpeliligi menen ha'r bir
oqiwshint tan’landiradi. Misal retinde «Qus joli degen ne?» degen mazmundag't 167-sorawdi
alip garaymiz. Juwapta Qus jolimn’ sirtqr formalarimn’ ganday ekenligin ha’ m ganday juldizlar
topar1 aragali o’'tetug’inlig’ in ayta kelip «Aristotel Qus jolin tu'tin tu’rinde shashirag’an og’ ada
ko'p sandag’1 juldizlardan turadh dep esapladi, olardi hawadag’t dumanlar ha’'m bultlar menen
salistirdi» dep jazadi. Bul misal danmishpan alimimizdin® hagiygathigt: duris ko’re ha m bahalay
alg'anlig’in ayqin da’lilleydi.

1030-1037 jillar A’l-Beruniy o'mirinin’ do’retiwshilik da’'wirinin’ en’ jogarg't shin'1 bolip
tabiladi. Bul da wirde taxtta Maxmudtin' ult Massud otirdi. Elde A’l-Beruniyge degen isenim
ha’'m hu'rmet artti. Og’an jemisli miynet etiwi ushin toliq jag’' daylar jaratilch. Usi waqitlar: ol
o'zinin" hesh gashan ahmiyetin jog’alpaytug'in astronomiya ham matematika boyinsha
entsiklopediyaliq miynet bolg’an «Massud kanon» 1n jaratti. A’lbette, 1030-j1l1 57 jasga shiggan
alimnin’ 0’zi astronomiyaliq ha’ m basga da o’ Ishewler menen tikkeley shug'illana alg’an jog. Ol
bul da'wirde tiykarinan o’zinin’ zamamna shekemgi ilimdi (kitapta 490 alimnin’ bul tarawdag'1
jumislart hagqinda ma’limleme keltirilgen), jas wagitlarinda alg'an ilimiy na'tiyjelerin
uliwmalastirdi ha' m kelesi a wladlar ushin kitaplar tu’'rinde ma’ n’gi miyras bolatug’ in estelikler
galdirdu.

Du’'nyaliq ilimiy & debiyatta adamzat tariyxinda ta biyattaniw boyinsha shiggan ha’m o’
bunnan bilay rawajlamwina o’ zinin' tikkeley ta sirin tiygizgen en’ & hmiyetli eki-u’sh miynettin’
birewi grek ilimpaz1 Klavdiy Ptolemeydin’ bizin' eramizdin’ Il & sirinde jazilg'an «Almagest»
kitabi bolip esaplanadi dep aytiw gabil etilgen. Birag, a dillik ushin «Maseud kanoni» nin’
«Almagest» ten mazmunmnin’ teren’ligi, keltirilgen ilimiy na'tiyjelerdin’ ken'ligi, amglig’t ha m
da lligi boyinsha anag’urlim jogar: turatug'inlig’in ayrigsha atap o’temiz. Sonmin’ sebebinen,
musal1, aradan 200 jil o’'tkennen keyin du’ nyag’a belgili arab geografi Y Akut «Massud kanoni»
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nin’ jer betindegi matematika ha’ m astronomiya boyinsha barliq kitaplardi almastirg’ anlig’ in, al
avtorinin’® & hmiyetinin’ Ptolemeydin’ jer ju'zi iliminde tutqan & hmiyetinen de asip ketkenligin
da lillep ko' rsetti.

Kitaptin' kirisiw bo’liminde avtor bilay jazadi «Men barlig wagitta matematikamin’ bir
taraw1 menen (astronomiya menen - B.A’.) tig’1z baylanista boldim, og'an jarmastim, og'an
o'zimdi bag’ishladim. Bul taraw meni du nyag'a keliwimnen baslap-aq u'zliksiz quzigtirdi.
Sonhigtan o’'zimdi danalig mo’'ri basilg’'an Massudtin’® kitaplar baylig’ina xizmet etiwimdi,
Massudtin' abirayli, biyik ati menen atalatug’ in astronomiya o’ neri boyinsha kanoncdi du’ziw
kerek dep taptim... Bul kitap basga jazba estelikler arasinda en’ ko' p jasaytug’in ha' m eger 19’ bal
alip bara qoyg an jag'daylarda Jer ju'zindegi ha’mme orinlarda paydalaniwg’'a jaraytug'in
gollanba bolad.

... Har kimge o'z taraw1 boyinsha ne islewi kerek bolsa men de sol jol menen ju’'rdim.
O'zime shekemgi ilimpazlardin’ miynetlerin hu'rmet penen qabil ettim, ga'telikleri tabilg'an
jag'daylarda tartinbay du’zettim.... Men ulli ham ma'rtebeli Allataalag’a usi niyetimnin’
a melge asiwinda meni gollawin ha’m duris jol ko'rsetiwin sorap tabinaman. Ha'r bir insanmn’
ta biyatinata n bolg’an ga'telikler jiberiwden saglag'ay dep Allag’a styinamans.

Kitaptatiykar etip aling’an ko’ z-garas boyinsha «Du’ nya tutast menen alg’ anda ishki bo’ limi
gozg almaytug’in shekli sfera tarizli dene... SHen'ber boyinsha gozg'alatug'in du’nyamn’
bo’'limin jogar: du'nya, a tuwr: siziq boyinsha gozg alatug in du’nyam to’mengi du’nya dep
atawg'a boladi... SHen' ber boyinsha qozg’ aliwsht denelerdin’ jiynag'in uliwma tu’rde efir dep
ataymiz... Efir jeti planeta boyinsha biri birine tiyip turatug'in jeti sferag’a bo’linedi. Jeti
sferamin’ U’ stinde barlig qozg’ almaytug’ in juldizlar ornalasgan segizinshi sfera jaylasach.

Ha'r bir planeta du’ nyan: ta rtipke salip turiwshi jaratiwshimin’ qu’ diretliligi ha’m danalig’1
menen do’retiigen ham o’'zleri ushin amglang’an waziypalardi orinlaw ushin du’ nyada
ornatilg’an mizamlar boyinsha gozg' alip ju’redi», - dep jazadh alimimiz.

A’[-Beruniy barlig miynetlerinde, sonin’ ishinde ayrigsha «Massud kanoni» kitabinda o’ zine
shekem ga’ liplesken to’ mendegidey kosmologiyaliq jag' daylard: toliq gabil etken: aspan o’ zinin’
pishinleri boyinsha da, gozg'alisi boyinsha da sferalig, Jer o’'zinin® formasi boyinsha sfera
ta'rizli, Jerdin’ orayr pu'tkil A’lemnin’ orayina sa ykes keledi, aspan sferasimn’ o’ Ishemlerine
salistirg’anda Jerdin’ o’ Ishemleri sezilerliktey u’'lken emes, Jerdin’ 0’'zi hesh ganday gozg' alisga
gatnaspaydi, aspanda batistan shig'isga garay ham shigistan batisga garay bolgan
gozg alislardin’ eki tu’ri & melge asadh.

A’lbette, hazirgi zaman ko'z-qaraslar1 boyinsha birazi naduris bolg'an bunday
kosmologiyaliq jag'daylardin® alim tarepinen qabil etiliwi fizika ilimindegi qozg alis
nzamlariin’ ol da wirde ele ashilmag’anlig’ inin’ sebebinen bolip tabiladi. Bul mzamlar A’l-
Beruniy zamaninan alt1 a sirden son’ belgili astronomlar N.Koperniktin' gelioorayliq sistemasi
jane I.Keplerdin' ati menen atalatug'in planetalardin’ qozg'alis mzamlar: tabilg’annan keyin
XVII asirde I.Niuton ta'repinen toliq ashildi ha'm pu’tkil ta’biyattamwd: duris jolg'a saldh.
Birag, bunday jag'day alimmin’ bunnan derlik min’ jil burin jazilg’an miynetinin’ qunin,
go’ zzallig' in, adamlard: 0’ zine tarta aliw ga’ biletliligin hesh ganday to’ menlete almayd.

G’ aznawiyler ma’ mleketi qulag’ annan keyingi 1040-1048 jillar1 A’l-Beruniy G’ azna galasin
taslap ketken joq. Bul agirg’'1 da'wir omin’ do’retiwshilik energiyasimn’ to’ menlew, kekseliktin’
baslamw, densawlhig imin’, a'sirese ko'zlerinin'® ko'riwinin’ pa'seyiw dawiri boldi. Alim
astronomiya ilimi menen shug’illamwd: pu’tkilley togtattr, al omn’ ornina mineralogiya ha m
farmakognoziya boyinsha jumislarg’a tiykarg'i diqgatti garatti. Na'tiyjede A’l-Beruniy bul
waqitlart adamzat tariyximin’ o' lmes estelikleri bolip gqalg’an «Mineralogiya» (toliq at1 «Qimbat
bahal1 zatlardh tamw ushin arnalg’an ma'limlemelerdin’ jiynag'1») ha m «Farmakogneziya»
(«Meditsinaliq da'riler hagoinda kitap») miynetinlerin do’retti. Alim shapaker bolg’ an joq,
somn’ menen birge da'rilik ga'siyetleri bolg’an o’simliklerdin’, basga da zatlardin® adam
organizmine ta'siri hagqinda pikirlerin jazg’an jog. Al «Farmakogneziya» bolsa A’l-Beruniy
zamamna shekemgi darilik zatlar hagqindag't jer ju'zilik talimatti  gamtiytug'in
entsiklopediyaliq miynet bolip tabilad.
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O'mirinin’ agirg’1 ku’ nlerine shekem A’l-Beruniy 140 tan aslamiraq miynet jazdi. Solardin’
ishindegi 113 miynettin’ dizimin 1036-j1l1 0'zi jazip galdirdi ha’ m bul dizim bizin’ da wirimizge
shekem jetip keldi. Ha zirgi awladtin’ qgollarina kelip jetken miynetlerinin’ sant 26 ha'm olar
aimnin’ en’” a hmiyetli sig’armalarin quraydi. Ha'zirgi ku'nleri A’l-Beruniydin’ miyraslarin
izlep tabiw ja ne qayta tiklew jumuslar: jer ju’zi masshtabinda ju'rgizilip atir.

A’l-Beruniy 60 jilday jemisli miynetinen keyin 1048-jil1 dekabr ayinda G’ azna galasinda 75
jasinda Maseudtin’ uli Ma wdittin’ kishkene g’ ana sarayinda gaytis boldi. Alimnin® o' mirinin’
aqurg’1 saatlart hagginda to’ mendegidey tariyxiy mag’ liwmatlar bar.

Ha zirgi jil esaplaw boyinsha 1048-jil1 11-dekabr ku' ni keshte omin’ jag' daylar: to’ menlegen
ha'm usig'an baylamisli saray xizmetkeri A’biw Fazilg'a A’biw Ha midti tez shakiriwdi
sorag’an. Ol akil-hushin jog’altpay, tolig sanasinda gaytis bolg'an. A’tirgpindag’larcin’ jill
ju’zlilik penen atlarin aytip, olarg'a jagsi tilekler tilegen. A’l-Beruniydin’ alaganina shekesin
tiygizgen qazi A’biw Xasan Wa'lwa liyjiyden «Hiylekerlik jollar menen tabilg'an paydam
esaplaw usillar1 hagginda sen mag’an bir wagitlari ne aytgan edin’ ?» dep sorag’an. Usi sorawch
esitken A’biw Xasan Wa'lwa' liyjiy «Usinday awhalda turip sorap atirsan’ ba?» dep tan’lang’ an.
Al A’l-Beriwniy bolsa «Usi na'rseni bilip bolip bul du’nyadan ketiw du’ nyadan nadan bolip
ketkennen jagst g'o». Alimnmin’ ust ga'pin esitip ha’mme ku’lgen, al A’l-Beruniy bolsa ko’zin
aqrg’1 ret jumg’ an.

O'mirinin’ aqirinda onin’  biytaplig ha'm awir halinan xabardar bolg’anday ilimpazdin’ ya
bala-shag' asi, ya ag'ayin-tuwg am bolg’'an jog. Alimimizdin’ ga’ dir-qumbatin bilgen az sandag'1
saray ilimpazlari, basga da aldin'g’1 gatar adamlar onmi en’ aqirg’1 jolg'a shig’arip saldi ham
basina elespesiz magbara ornatti. Waqittin' o’tiwi menen babamizdin’ ga’ biri umitild.

Solay etip bizin' at1 & lemge belgili aliminiz agirg’ 1 demi jetkenshe o’ zin ilimge bag’ ishlad.
Onin’ nesiybesine awir o'mir tiydi. Jasliq shag'1 kisi esiginde, o’'mirinin’ galg’an bo’leginin’
derlik barlig'1 patsnalar, xanlar saraylarinda o’'tti. Sonlhigtan da A’l-Beruniy babamiz keyingi
awladga o’zinin' kitaplarinan basga hesh na' rse de galdira almadh.

Uhg'bektin’ Samar gandtag'1 ilimiy mektebi ha’ m akademiyas

Bir yarim a'sirdey hu'kimlik etken mongol tatarlarinin’ awhal: XIV asirdin’ ortalarinda
biraz quramalasti. Ma selen, tariyxiy dereklerden biz usi asirdin® 40-jillar1 Maverennaxrda
mongol tatarlarinan Qazan xancdi ushiratamiz. Bul xan o’'zinin® u’stemligin arttriw barisinda
unw ha'm taypalardin’ basshilar1 menen dushpanshilig’in ku’sheytti. Usinday jagdaylarg'a
baylanislt 1346-jil1 Qazan Qazag’'an basshilig'indag’t urista o'ltirildi. Ol Maverennaxrg' a
u'stemlik ete basladi. Al buring’t SHagatay ma mleketinin’ galg’an bo’legi dulatlar uriwinin’
basshisi bolg’an basga a skerbasimin’ qol astina o'tti. Bul adamlar SHin' g’ isxannin® urpaglarinan
emes. Sonligtan da, jogarida at1 keltirilgen adamlardin’ ma mleket basina keliwin mongol
tatarlarimn’ hu’'kimliginin® Maverennaxrdag’1 agiri dep garawimizg’ a bolad.

Qazaxanmn’ 0'zi ku'yew balasi ta'repinen 1358-jil1 o’ltiriledi. Bunnan keyin hu'kimlik
onin’ balasi Abdullag’'a o’tti. Maverennaxrdin’ paytaxti Samargandga ko’ shiwi Abdullanin’ ati
menen baylamsli. 1362-jil1 mongol xamt Tuluk-Timur Maverennaxrdi gayta basip aliw
maqsetinde shabiwil jasadi. Bolajag & mir Timurdin® birinshi sa'tli & skeriy xizmetleri basland:
ha'm ol SHaxrisabz benen Qarshinin’ ha’kimi etip taymnlandi. Qazaganmn’ aglig'1 bolg'an
Huseyn menen Timur birgelikte ha'reket etti, birese bir-birine garsi gu'res ju’'rgizdi. Usinday
ha'reketlerdin’  na'tiyjesinde Timur 1370-jildan baslap paytaxti Samargand bolg'an
Maverennaxrdin’ & miri da'rejesine jetti.

Timur tarepinen ha kimshilik etilgen ma mleket musilman ha' m parst ma’ deniyatlarimn’
elementleri bar, tu'rk-mongol & skeriy du’zimge iye ma mleket edi. Altin ordam qiyratiwi.
frang'a, Kavkaz ellerine, indiyag'a, Kishi Aziyag'a bolg’'an basip aliwshiliq topilislarinin’
na'tiyjesinde Timur ma mleketinin’ shegaralar: a dewir ken’eydi ha’' m qu’ direti asti. Samarqgand
galasinda u’lken arxitekturalig & hmiyetke iye bolg an saraylar, ogqiw orinlart salindi. Sonin’
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menen birge Maverennaxrcin’ paytaxtimn’ ekonomikaliq ha'm ma deniy turmisina indiya,
Qitay, iran, SH1g’1s Evropa menen bolg’ an tig’ 1z gatnas a dewir unamli ta sirin jasadh.

Ulug’ bek (Timurdin’ balast SHaxruxtin’ ult) 1394-jil1 22-mart ekshembi) ku’ ni Sultaniyada
Timurdin' irang’a ha'm Kishi Aziyag'a bolg'an ekinshi bes jilliq shabiwili wagtinda tuwildh.
Balag'a Muxammed Taragay at1 qoyildi (Taragay Timurdin’ & kesinin’ ati). Kishkene wagtinan
baslap bolajag ilimpaz amir Timurdin® u'lken hayali Saray-Mu'lik xammina ta'rbiyag'a
beriledi. Ulug'bek 1405-jil1 18-fevral ku'ni Timur gaytis bolg'ang'a shekem derlik barliq
waqitlar: atasi ju'rgizgen shabiwillarda birge alip ju'riledi, & mirdin’ shet el elshilerin gabillaw
saltanatlarina gatnasti. Biraz jillardan keyin Tarag ay kem-kemnen Ulug' bek (Mirza Ulug’ bek)
at1 menen almastirildi.

Timur gaytis bolg’annan keyin omin’ balalar: arasinda a keden galg’an miyrasti bo’liwge
ha'm siyasiy u’'stemshilikke baylamsli u’'lken ja njeller, urislar baslandi. Son’g’1 bes jil ishinde
ma mleket tiykarinan ekige bo’lindi. Maverennaxrda 1409-jil1 taxt basinda 15 jasar Ulug’ bek
keldi. Paytaxti Gerat bolg'an Timur ma mleketinin® tu'slik bo’limi Ulug bektin' a kesi
SHaxruxtin' qol astina 0'tti.

Ulug bektin' ganday bilim alg'anlig’1 hagginda tariyxta derlik hesh na'rse galmag’an. O
jasliq waqitinda ta' rbiyalag’an Saray-Mu'’lik xamm da, gamxorliq etken SHax-Melik te sawatl
adamlar bolmag’'an. Birag Ulug’ bektin’ akesi SHaxrux kitaplar oqig’andi, jiynag'and: jags
ko'rgen. Ol Gerat galasinda sol wagitlardag’t en’ bay kitapxana du’'zdi. Ulug bek bul
kitapxanada ko' p jumis isledi. Jogarida keltirilgen Platonnin’, Aristotel, Gipparx, Ptolomey, al-
Ferganiy, A’l-Beruniy, A’biw-A’liy ibn-Sino, al-Xorezmiy ha m Omar Hayyamnmin' jumislar:
menen tanmsti.

1417-j1l1 Ulug'bek Samargandta medrese saliwdi basladi. Bul qurilis u’'sh jilda pitti.
Medresenin’ oqitiwshilarin Ulug' bektin’ 0’'zi tan’lap alg’an. Misal retinde olardan Muhammed-
Xavafidi (medresedegi  birinshi  lektsiyam oqig'an adam), matematik ha'm astronomlar
Salaxuddin-Muwsa-bin-Maxmudti1 (Qazizada dep te ataladi), G'iyas-ad-din Ja'mshid bin-
Massudti (bul kisi 1416-jildin’ o’'zinde astrolyabiya hagqinda traktat jazdi), Muin-ad-din-di,
omn’ uli bolg’an Mansur-Qashini, Ulug'bek miynetlerinin’®  tu'sindiriwshisi  A’liy-ibn-
Muhammed Birjanjiydi ko'rsetiwge boladi. Medresede tiykarg't din tamw menen birge
matematika ha’ m astronomiya oqitilg’ an.

Maverennaxrdin® & miri boliwdin’ barisinda Ulug bek ko’plegen sha'kirtler de tayarlad.
Olardin’ ishindegi en’ ko'rneklilerinen A’lewa'tdin A’liy-ibn-Muxammed Qusshini, keyin ala
Ulug’ bektin® miynetlerin xaliglar arasinda ken’ nen targatiwg’ a u’ les qosgan Maryam SHalabiydi
atap o’'temiz.

Geypara tariyxiy derekler boyinsha Ulug bektin'® 1417-jil1 astronomiyaliq baglawlar
ju’'rgiziw ushin observatoriya saliwg’' a bag’ ishlang’ an ken’es o’tkergenin bilemiz. Bul hagginda
ma’ selen Ulug’ bektin' zamaninda jasag’an A’bdirazag Samarqandiy bilay dep jazadi. “...Usi
magsette ol (Ulug'bek) o’zlerinin’® islerin jagst biletug'in tajiriybeli matematiklerdi,
geometrlerdi, astronomlardi, qurilisshilard: shagirdi. Ken'este sol wagittin® Platoni Salxutdin-
Muwsa Qazizada, sol wagittin’ Ptolomeyi A’liy Qusshi, G'iyas-ad-din Jamshid, Muwin-ad-din

. ler qgatnasti“ (keyinge ekewi basga jerlerden shagirilg’an). Ulug'bek aldin'g’t qatar
ilimpazlardin® bul jiynalisinda sol wagitlarg’'a shekem astronomiya ilimine u'les gosgan
Bag' dad, Damask, Isfaxan, Marage observatoriyalari hagginda gap etken. G'iyas-ad-din
Jamshid bin-Massud sol wagittag’ astronomiyaliq a sbaplar hagginda bayanat isledi. Ken'es
gatnasiwshilar1 bolajag observatoriyada islenetug’in izertlew jumislarinin’ za'ru'rligin de atap
ko'rsetken. Usi jerde Orta asirlerdegi Oraylig Aziya xaliglarinin’ ilimpazlarinda o’zlerinen
buring’1 oyshillar galdirg’an miyraslarg’a u’lken hu’rmet penen garaw, miynetlerinde o’ zlerinen
buring’ llardin’ isenimli etip tekserilgen na'tiyjelerin keltiriw da'stu’rlerinin’ bar bolg anlig’in
aytip o’ tkenimiz orinl1 boladh.

1417-j1ilg’1 ken’ este astronomiyaliq observatoriyanin’ quriliwinmin’, onin’ ganday boliwinin’
kerekli ekenligi hagoindag’'t ma' seleler sheshilgen. Usi sheshim boyinsha observatoriyada sol
waqitlardag’1 en’ da'l o’Ishewler ju'rgiziliwinin’ kerekligi, bunday o’Ishew jumislarimin’ a'sirler
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dawaminda alip bariliwinin’ za'ru'rligi moyinlang'an. Tariyxiy derekler observatoriyamn’ da
u’sh jilda pitkerilgenligin aytad.

Jogarida keltirilgen musallardin’ barlig’t da Ulug bektin’ ilimdegi jalg'iz izertlewshi
bolmag’ anin, al omin’ o’zinin’” & tirapina ko’ plegen ilimpazlard: toplag’ amin, ilimdi, ma deniyatti
rawajlandiriw magsetinde medreseler, observatoriyalar saldirg’anlig’inan derek beredi. Somn’
menen birge medreselerde, observatoriyada ko’ plegen kitaplar jiynalg’an. Adamzat tariyxinda
bunday a mir-ilimpazd: birinshi ma’ rtebe ushiratamiz.

Observatoriyamin’ qurilis hagginda ga'pti keyinirekke galdiramiz ha m Ulug’ bek, onin’
ilimiy xizmetkerleri ta repinen aling’ an na'tiyjelerdi bayanlaymiz.

Ulug' bek basgarg'an ilimiy jumislardin® en’ tiykarg't na'tiyjeler “Ulug’ bek Zidji* yamasa
“Qurag’aniy Zidji* dep ataatug'in astronomiyaliq kestelerde berilgen (Quraganiy ati
Ulug’ bektin’ keyin jurtina baylamsli kelip shiggan ha’'m onin’ zamanlaslar1 ta'repinen geyde
Ulug' bek Quragoniy dep te atalg'an). Jigirmalag'an jil ishinde ju’'rgizilgen baglawlardin’
na'tiyjederin o’z ishine alatug’ in bul miynet kirisiwden ha’ m astronomiyaliq kestelerdin’ o’ zinen
turadi. Ulug’'bektin’ 4 bo’'limnen turatug'in kirisiwinin’ teoriyalig ham metodologiyaliq
a hmiyeti ull1.

Kirisiwdin’ birinshi bo’liminde greklerdin’, siriyahiglardin® persiyaliglardin’, Qitay
xaliglarimin’, uyqurlardin’ kalendardari, jil, ay ha'm olardin’ bo’limleri haggqinda teren’
mag’ hwmatlar berilgen. Tekst SHig'is ilimpazlar1 tarepinen aling’an natiyjelerdi basga
astronomlardin’ an’sat qollana aliwi ushin ko’psanli kesteler menen bayitilg’an. 22 baptan
turatug’ in ekinshi bo’limi astronomiya iliminin’ usillarin ta riyplewge bag’ ishlang’an. U’ shinshi
bo’limnin’ 13 babir Quyashtin’, Aydin’ ha'm planetalardin’ aspan sfferasinda amqglaw usillarin
bayanlaydi. Qalg'an eki bap Quyash penen Aydin’ tutiliwlarin o0’z ishine aladh.

Kirisiwdin' keyingi 4-bo’limi astrologiyag’ a bag’ ishlanmp aspan denelerinin’ jaylasiwlarinin’
adam ta g’ dirine ta' sirin tiykarlawdi gamtiydi. Usi jerde astrologiyaliq ma selelerdi sheshiwdin’
Ulug'bek ham omn' zamanlaslari ushin en tiykarg't ma'selelerdin’ biri  bolg amin
an’g ariwimiz kerek.

Ulug’ bektin' ju’'rgizgen ilimiy jumislarimin’ dinge gayshi kelmegenligin de aytip o’tiwimiz
kerek. Bul hagginda jogarida at1 keltirilgen ibn-1Unus bilay jazg an “Aspan denelerin izertlew
dinge jat emes. Tek usi izertlewdin’ na'tiyjeleri g’ ana namaz ogqiwdin’ wagtin, oraza payintinda
awgat jewge, suw ishiwge bolmaytug’ in wagitta bilemiz. Quyash, Ay tutilg’anda qudayg’'a 0’z
wagitinda styiiw ushin gashan tutiliw bolatug’ inlig’ in aldin-ala biliw kerek. Bunday izertlewler
namaz og’1lg’ anda adam ju’ zin garatip turiw ushin Qa banmin’ qays ta repte ekenligin biliw ushin
zaru'rli... “.

Ulug bektin' kestelerinde astronomiyanin’ tiykarg'1 turaglilar: berilgen. Ma' selen Ulug’ bek
boyinsha juldizliq jildin’ uzinlig'1 365 ku'n 6 saat 10 minut 8 sekund (ha'zirgi ku'nleri gabil
etilgen manisinen 1 minut 2 sekundga ko'p). Ulug’bek boyinsha Saturn planetas: jilina 12
gradus 13 minut 39 sekundga awisach (ha'zir qabil etilgeninen 3 sekundga artig). Bunday
masillard:  ko'plep  keltiriw  mu'mkin.  Olarcin’®  barhig’t da Ulug bektin’® ju'rgizgen
o'Ishewlerinin’ ganday da'rejede da | bolg’ anlig’ in ko’ rsetedi.

Ulug’' bek fundamentalliq a hmiyetke iye da'l juldizlar kestesin du’ziwdegi Gipparxtan
keyingi astronom bolip tabilach. Bul keste 1018 juldizdi 0’z ishine aladch. Solardin’ 900 inin’
uzinlhig'1 (dolgota) ha'm 878 inin’ ken'likleri (shirota) Ulug’ bek observatoriyasinda o’Ishengen
(solardin’ ishinde 700 juldizdin’ eki astronomiyaliq koordinatast bolg’an uzinlig ha'm ken’'lik
observatoriya xizmetkerleri ta'repinen toliq gayta o’Ishengen). Qalg'an juldizlarcin’ uzinhglar
ha'm ken'likleri sol wagitga shekem belgili bolg'an kestelerde ko'rsetilgen juldizlardin’
uzinliglart menen ken'liklerine du’ zetiwler kirgiziw joli menen paydalanilg’an. Ulug bek ushin
A’bdiraxman Sufiydin’ juldiz kestesi tiykarg't bolip tabildi. O’z gezeginde bul kestedegi
na'tiyjelerdin’ basim ko’ pshiligi Ptolomey kestesinde bar bolip shigti. Ulug’ bek kesteleri da'lligi
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jag'inan sol wagitga shekemgi en’ da|l bolg'an Gipparx kestelerinin’ da lliginen jogar: turip
Tixo Brage (1546-1601) zamanina shekem birinshilikti qoldan bermedi®.

Ulug bek kestelerde keltirilgen matematikaliq izertlewler ha'zirgi ku'nlerge shekem
a hmiyetin jog'altgan jog. Kestelerdin’ trigonometriyaliq kestelerge bag’ishlang’an bo’limi
sinus, kosinus ha'm olar arasindag’'1 gatnaslard: ta'riplew menen baslanadi. Ulug’ bek bul jerde
minutlardin’ sinuslarinin’  keltirilgenligin, a sekundlardin® sinuslarinin’  interpolyatsiyanin’
ja rdeminde esaplawdin’ mu’ mkinligin jazadi. “Sinuslardin’ ha’' m sayalardin’ (tangensler menen
kotangensler) kestesin esaplaw, - dep jazdi Ulug bek, - usi wagitga shekem hesh kim isenimli
etip aniglanbag’ an bir gradustin’ sinusina tiykarlang'an“. Na'tiyjede bir gradustin’ sinusi ushin
0,017 452 406 437 283 571 shamasi alindi. Bunday da'l esaplawlard: ju’'rgiziw ushin gansha
esaplawshilardin’ gatnasqanin aytiw quyin. Ha' zirgi wagitlari ko’ pshiligimizdin® gollarimizda
esaplaw mashinalart bar bolg anligtan jogarida keltirilgen misaldin’ duris ekenligin tekserip
ko'riwdi ogqiwshilarg’ a usinis etemiz.

O’'zinin" miynetlerinde Ulug'bek o'zine shekem qalbil etilgen Ptolemey sistemas
tiykarindag't ko'z-garaslarda turadi. Onin’ alg'an na'tiyjeleri (o’lshew dalliginin’ ele de
jetkiliksizligi), sol zamandag'1 ko’ z-garaslar Ulug’ bekke gelioorayliq sistemag’a o’tiw boyinsha
revoliutsiyaliq pikirler aytiwg a mu’ mkinshilik bermedi. Birag galay degen menen Ulug’ bek
kestelerin, o’ menen birge islesken ilimpazlardin® miynetlerin oqig’ animizda du’ nyanin’
orayindag’1 Jerdi Quyash penen almastirg’ anda da sezilerliktey o’zgerislerdin’ bolmaytug’ inlig’1
hagginda pikirlerdi tabamiz. Ma selen, jogarida aytilg'an Qazizada o’ zinin® «SHarx Jagmini»
shig’armasinda «... aywrim ilimpazlar Quyasht: planetalardin’ orbitalarinin’ ortasinda jaylasgan
dep esaplaydi. A’sterek gozg'alatug'in planeta Quyashtan u’lkenirek gashigligta turadi». Usi
miynettin' o’zinde bilay da jazilg'an «Jer gozg' almaydi. Onin’ oray1 A’lemnin’ orayina sa’ ykes
keledi. Usinday gipoteza u’lkenirek itimalligga iye. Biraq basga da gipoteza bar. Qay jerde
ornalasganlig’ina garamastan awir dene Jerdin’ orayina garap qozg'alatug’in bolg anligtan
Jerdin’ orayr tek g'ana Jerdin’ a'tirgpindag’t awir denelerdin’ g'ana orayr bolip tabilad.
Sonhigtan Jerdin’ orayiin’ ha'm ust oray menen birgelikte Jerdin’ 0’zi de qozg'aladi dep
sanawg’ a boladi. Bunday gipoteza da dim jagst.» Usinday pikirlerdi biz Ulug'bektin’ en’ jagin
ja rdemshilerinen bolg’an A’ liy Qusshimin’ «Teologiyamn’ tezislerine tu’ sinikler» miynetinde de
tabamiz. Jogarida Keltirilgen tariyxiy dereklerdin’ barlig't da Ulug bektin' gelioorayliq
sistemadan gashiq bolmag’ anlig’in da’lilleydi.

Zidjdin' du’ ziliw barisinda Ulug’ bektin’® en’ jagin ja rdemshilerinen G'iyas-ad-din Ja’ mshid
1429-j1l1, Salaxutdin-Muwsa Qazizada 1435-j1l1 gaytis boldh.

1449-j1l1 27-oktyabr ku'ni Ulug'bek balast Abdulla'tif ta'repinen o’ ltiriledi. Usinin’ menen
birge Orta a'sirlerdegi Oraylig Aziyadag'i astronomiyamn’ rawajlamwi da tamam bold.
Ulug bektin'®  sadiqg dosti A’lewa'tdin  A’liy-ibn-Muhammed Qusshi  ka'rwan du'zip
Samargandtan juldizlar kestesi menen ko’ plegen qoljazbalard: alip ketip u’Igerdi. Ol Stambulg’'a
jetip sol jerdegi jogart ogqiw ormmin’ da’'slep oqgitiwshisi, keyinen rektor: bolip isledi ha'm
o' mirinin’ agirina shekem (1474-j1l) Ulug’ bektin® ilimiy miyraslarin ha'r ganday eller arasinda
targatiw menen shug’ 1lland.

Ulug' bek kestelerinin® ekinshi nusgast Gerat galasina jetken ham Alisher Nawayinin’
zamamnda ko’ shirip jaziwlar argali parst ha m arab tillerine awdarilip, ko' p jerlerge taratilg’ an.

Ulug’ bektin' juldizlar kestesi 1665-jil1 Oksfordta, 1843-jil1 Londonda basildi. Kestege
kirisw Parij galasinda 1853-jil1 jariqg ko'rdi. Al Vashington galasinda Ulug’bek kesteleri
boyinshaju’'rgizilgen izertlew jurmislarinin’ na'tiyjeleri 1917-j1l1 baspadan shigt.

Ulug' bektin' juldizlar kestesinde keltirilgen astronomiyaliq shamalardin’ da’lliginin’
jogarilig’1 son’g’1 wagtta jasag’ an astronomlarda Ulug’ bektin' o’ zinin’, observatoriyasinin® XU’
a sirde du’nyada bolg’anlig’1 hagginda gu’ma' n payda etti. A’sirese XVIII ham XIX & sirdin’
astronomlar1 sonshama da' rejedegi jogar: da'lliktin’ XV & sirde alimwinin® mumkin emesligin
da lillewge tiristi.

% Tixo Brage ta'repinen aling'an da’| na'tiyjeler Kepler ta’ repinen paydalanilip, belgili u'sh mzammin’ (Kepler
nmzamlarinin®) ashiliwvinin’ sebepshis bold.
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Hagiygatinda da Ulug' bek gaytis boliwdan onin’ observatoriyas: talam-targ) etildi, qolg’'a
ilingendey narselerinin’ ba'ri de urlandi, 1499-jil1 Timurdin® dushpam bolg an SHeybani-xan
tarepinen kek alwdin® bir tu'ri retinde observatoriya pu'tkilley quyratildi. Keyin ala
observatoriyamn’ turg'an jeri bilinbey ketken ha'm sonligtan onin’ bar bolg anlhig’imin’ o’zi
a sirese ilimpazlar arasinda gu’ man tuwdird.

Observatoriyanin’ bar bolg' anlig’1 hagginda Ulug’' bektin’ zamanlaslari ha’m onnan keyingi
bir gansha tariyxshilar jazba tu'rde miyraslar qgaldirg’an. Ulug' bektin’ kishi zamanlas,
observatoriyam 0’z ko'zi menen ko'rgen A’bdirazaq Samargandiy o’ ziniy “Eki baxitl juldizlar
toparimin’  tuwihwi® shig'armasinda bilay jazadi: “astronomiyaliq baglawlar ju’'rgiziw ushin
(qurilg’ an) & sbaplard: tekserip ha' m jetilistirilip bolg’ annan keyin (Ulug’ bek) kestelerdi du’ ziw
hagginda buyriq berdi... Bina bekkem etip saling'an edi... (ilimpazlar) jiynalisi binani uzag
wagit, man'gi saglamwi, awispawi, terbelmewi ushin bekkem etip salimwinin’®  kerekligi
hagginda garar shig’ardi. Sonin’ saldarinan biyik, do’n’gelek ta'rizli saray salindi... Keyninen
Quyashtin’, juldizlardin’ qozg’ alislarin baglawg’a buyriq berildi, amiglig't ha'm da’lligi menen
ayrilatug’ in Quyashtin’ ha'm juldizlardin’ qozg' alislarimn’ kestesinin’ du’ ziliwi baslandi®.

XV asirdin’ agqrimn’ tariyxshist Mirxond bilay jazadi: «Sonin’ menen birge sheber
ustalardin’ observatoriyamn’ qurilisinakirisiwi ushin ulli buyriq shigarildi. Bul iske astronomiya
iliminin’ su’yenishi, ekinshi Ptolomey G’iyasaddin Jamshid ha’ m ilimdi o’ zine siydiriwsht mirza
Nizamaddin al-Qashilar gatnasti. Qurilis tirnsiwlardin’, puxtaligtin’ ha’'m taban tirewshiliktin’
saldarinan tez arada pitti». Mirxondtin® bul miyneti Alisher Nawayimn' usimisi boyinsha
jazilg’ an degen tariyxiy derekler bar.

Ulug'bek o’lgennen keyin observatoriyam Zaxreddin Babur (en’ atagli Timuridlerdin’ biri
ha’'m mogolidler ma mieketinin® tiykarin saliwshi) barip ko'rgen haam XV X a'sirdin’ basinda
«Baburnamada» bilay jazadi «...observatoriya u'sh basqishtan (gabattan) turadi. Bul jerde
Ulug'bek ha'zir pu'tkil du’'nyada qollanilip atirg’an «Qurag’aniy kestelerin» du’zdi. Basga
kesteler kem qollaniladi... Pu'tkil du'nyada jeti yamasa segiz observatoriya qurilg’an bolsa
kerek. Solardin’ en’ ullist Ulug' bek observatoriyasi bolip tabiladi».

Ulug’ bek observatoriyas: 1908-j1l1 Samargand arxeolog: V.L.Vyatkin ta repinen Samargand
galasinin’ arga-shig’1s ta repinde Tashkent jolina jagin jerde Kuhag to’ beliginin’ basinan tabild.
To’ beliktin’® biyikligi 21 metr bolip onin’ basina shiggan adamg’a ken' gorizont ashilad.
Observatoriyam izlew jumuslart tariyxiyy hu'jjetler tiykarinda o’'tkerildi. Arxeologiyaliq
gazilmalar bunnan keyin 1914-, 1941- ha'a’'m 1948-jillar1 ju'rgizildi ha'm observatoriya ha m
onda qollamlg'an bas a'sbap hagginda bir gansha tolig mag hwmatlar alindi. Qazba
jumislarinin’ barisinda observatoriyadan 6000 kub metrdey qulap galgan qurilistin’ galdiglar:
ashildi. Bul shama Ulug’ bektin’ ganday u’lkenliktegi jaydi saldirg’anlig’1 hagogindag’1 da’ slepki
maqliwmatlardh beredi.

Arxitektor-arxeologlarcin’ tastiyiglaw: boyinsha Ulug' bek observatoriyas: tsilindr ta'rizli
bolip omn’ twrnag'imin’ diametri 48-50 metrge, biyikligi 29 metrge ten’ bolg an.
Observatoriyag'a ornatilg’an bas asbap sekstant (ayirim izertlewshilerdin’ pikiri boyinsha
kvadrant) shama menen 40 metrlik radiusga ten’. Omin’ biraz bo’legi jer astinda jaylasgan bolip
dog'asiin’ uzinhig'1 sekstant bolg’an jag' dayda keminde 42 metrge ten'. Bunday jag’dayda
dog amn’ ha'rbir 701,85 millimetrine 1 mu’ yeshlik gradus sa' ykes keledi. Bul sekstant meridian
boyinsha (argadan tu’'slikke) da'l bag'itlang’an bolip, omn’ ja'rdeminde Quyashtin’, Aydin’,
planetalardin’, juldizlardin’ meridian sizig’t argali o’tken payitindag’t koordinatalar: jogar
da llikte o’ Ishengen.

Jogarida keltirilgen mag’' liwmatlar Ulug’bek ta repinen sol da'wirge shekem bolmag’an
ilimiy observatoriya saling’anlig’ inan derek beredi. Bunday is sol waqitlar: tek g’ ana qu’ diretli
ma’ mleket basshist ha’men’ aldin’g’1 gatar alimmn’ golinan keliwi mu’ mkin edi.

Tilekke gars;, Ulug'bek zamamnda ken'nen orin alg'an diniy fanatizm, Jerdi A’lemnin’
oray1 dep esaplaw da stu'ri bizin® Ull jerlesimizge sistemasizdin’ orayinda Quyash jaylasgan
dep esaplaytug’ in gelioorayl1 astronomiyag’ a batil tu'rde o’ tiwge mu’ mkinshilik bermedi.
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Musilman ellerinin’, sonin’ ishinde Orayliq Aziya ellerdin’ astronomiyasi Ulug’ bekten keyin
aytarhqtay tabisga erispedi. Ulug'bek bul ellerdi astronomiyaliqg ha’ m matematikaliq bilimler
menen to'rt & sirdin’ dawaminda tolig ta miyinledi.

Evropadaortaa’srlerdegi ilimnin’ rawajlanmwi

En' ertedegi Ortaa sirlerde (V11-XI asirler) SHig'1s ma mleketleri Evropa ma mieketlerinen
ekonomika ha'm ma deniyattin' rawajlamwi boyinsha ju'da’ alg'a ketken edi. Misali Xl
asirdin’ basinda Beruniy Jerdin’ radiusin amglap, du nyanin’ gelioorayliq sistemas: hagginda
oylar ju'rgizgende, «Hindistan», «Geodeziya», «Massud kanoni» siyagli og'ada a hmiyetli
entsiklopediyaliq miytnetler jazg'an da' wirde Evropada Jerdi okeanda galqip ju’'rgen, to’besi
aspan gu’ mbezi menen bastirilg’an shelpek ta'rizli na'rse degen nadan ko’ z-qaraslar hu’kimlik
qildi. Bul jerde katolik shirkewirin’ ta'siri og’ada ku’shli bolip, olar ilimpazlardi, aldin’g’1 gatar
bilimli adamlardi quwdaladh, olardi «qudaysizlar», «siyqirli adamlar», «jin-shaytanlar menen
baylanisi bar» dep ayiplap, ko'pshiligin azaplaw joli menen joqg etti (bumin’ ayqin misal
Djordano Bruno). Katolik shirkewinin'® belgili adamlarimin’  biri  blajenmy Avgustin®
antipodlar®™ haggindag’1 ko’ z-garaslard: biyma' nilik dep esapladi. Al katoliklerdin’ ekinshi ull1
wa'kili Foma Akvinskiy «Filosofiyadin ta limatinin’ xizmetkeri» dep dag’ azaladi.

Biz bul jerde xristian dini ulamalar: ta'repinen bilimli adamlardin’, ilimpazlardin’ ken’
tu’'rde og’ ada jawizliq penen quwdalang’ anlig’ in ja ne bir ret gaytalaymiz. Bunday quwdalawlar
XVII asirlerdin’ baslarina shekem dawam etti ha' m shirkewden en’ agirg’ilar gatarinda Galileo
Gadliley ja' bir ko'rdi. Al XVII @sirlerdin’ ortalarinan baslap xristian dini bunday quwdalawlard:
pu'tkilley togtatti. Misali Isaak Niutonmin' jumis islewine xristian shirkewi hesh ganday
tosginliq jasamadh.

X asirden baslap Evropa menen SHig'is ma mleketleri arasinda ekonomika ha' m
ma’ deniyat tarawinda tigiz baylanislar du’zile basladi. Bunday o’ zgerislerdin’ ju’ zege keliwinde
X1 asirdin’ ekinshi yariminan baslap belgili Krest atlamslarr ulli orindi iyeledi. Olar
evropaliglarg’ ajan’a ekonomikalig, texnikaliq ha'm ma’ deniy mag’' liwmatlard: alip keldi.

Evropadag't o' nermetnshilik penen sawda islerinin’ rawajlamwi ekonomika menen
ma'deniyatga jan endirdi. Birinshi universitetler payda boldi. Olardin’ birinshisinin’
Ispaniyadag’t Kordovadag': universitet ekenligin atap o’tken edik. Bunday universitetler
keyinirek Italiyada, Parijde, Angliyada payda bola basladi. Orta a'sirlerdegi Evropadag':
universitetler hazirgi universitetlerden u’lken ayirmag'a iye edi. Birag sol universitetlerde
bolg’an doktor ham magistr ilimiy da'rejeleri, professor ha'm dotsent ilimiy ataglari, bilim
beriwdin’ tiykarg't formasi bolg an lektsiyalar ogiw, universitettin' bo’limi sipatindag’
fakultetler ust wagitlarg’ a shekem saglanmp kelmekte. Sonin” men birge sol wagitlar1 ken' tu'rde
gollamilg’ an disputlar, ilimiy diskussiyalar ha m seminarlar o’'tkeriw de usi waqitlarg’a shekem
saglanip keldi ha m & melde ken’ tu’rde gollanmiimagta

Orta asdirler universitetlerindegi lektsiya (latinsha lectio oqiw degen ma nide) bilim
beriwdin’ tiykarg'it formast boldi. Sebebi bul wagitlar: kitaplar az ham qumbat edi. Sonligtan
dinty ha'm ilimiy miynetlerdi ooqw ham olarg'a kommentariyler (tu'sinikler) beriw
informatsiyanin’ a hmiyetli formalarinin’ birin quradh. Katolik xramlarindag’1 qudayga styimw
siyagl lektsiyalar da latin tilinde oqildi. XVIII a'sirge shekem latin tili xalig araliq ilimiy til
Galiley, Niuton Lomonosov ha' m basgalar jazd:.

Ust waqitlarg'a shekem Evropa universitetlerinde saltanatli shig'ip so’'ylewler ha'm
diplomlar latin tilinde jazilach, saltanatli aktlerde professorlar orta & sirlerdegi doktorlar

& «Blajenniy» so'zi garagal paq tiline shadli, masayrag’ an, jaynap jasnag’ an, samsamirag, jillilew, jilli, samsam
degen ma' niderdi an’latadi. Avgustinnin’ masayrag’ an adam yamasa jilli ekenligi bul jerde a hmiyetke iye emes.
& Antipodiar — Jer sharimin’ garama-gars: ta’ repinde jasawshi adamlar. Qaragal pagstanlilar ushin antipodiar jog,
sebebi Jer sharindag’t Turan oypatina garama-gars: territoriya Timsh okeamnda jayl asgan.
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mantiyasinda ham bas kiyiminde shig'adi. Bul orta asirlerdegi universitetlerden galg’an
da stu'rler bolip tabilad.

XVIII & sirge shekem ilimiy til latin tili boldh.

[limnin’ rawajlamwina alip kelgen ekinshi jag'day texnikamn' rawajlamwi bolip tabildh.
Mexanikaliq saat, ko'z aynek, kitap basip shig'ariw, gag’'az o'ndirisi ta biyattamwdin’
rawajlamwinda ulli orindi iyeledi. TSivilizatsiyamn' rawajlamwinda kompas belgili bir
ahmiyetke iye boldi. XI asirdin’ o'zinde qitaylilarg'a magnitlik ga siyetke iye jin'ishke
sabagga ildirilgen zatlardhin'® tu'slik penen arga ta'replerdi ko'rsetetug’'inday bag'itta
burilatug’inlig’1 belgili edi. Arab ten'izde ju’'ziwshileri kompasti X1l asirdin’ basinan baslap
paydalana basladi. Al Evropag’a kompas X11- X111 & sirlerde enedi.

Evropadag'1 ilimnin’ rawajlamwina alip kelgen u’ shinshi jag'day a yyemgi ilimiy miyraslar
menen tanisiw edi. X11 asirde Evklidtin' «Baslama» larimin’, Arximed, Ptolemey ha' m basga da
grek ilimpazlarinin® miynetlerinin’ latin tilindegi awdarmalar1 payda boldi. Tap sol wagitlart A’l-
Xorezmiy, Alxazennin’ miynetlerinin’ de arab tilinen latin tiline awdarilg’ an variantlart Evropa
ma’ mleketlerine tarqala basladi. Bul alg’a jiljiwlardin’ barlig'1 da xristian shirkewinin’ gatan’
tu'rdegi baglawv1 astinda alip barildi. Pikirleri xristian dininin’ ideologiyasina sa ykes
kelmeytugin ilimpazlar gatan’ tu'rde jazalandi, ko’pshiligi quwdalandi. Bunday unamsiz
wagiyalar a' sirese X1V & sirden baslap ha' wij aldh.

Orta asdirlerdegi Evropada ilimnin’ rayaajlamwina u’'leslerin gosgan ayirim ilimpazlar
xagqinda ga' p etemiz.

Evropadag'1 ta'jiriybege su’'yenetug'in ta’ biyattamwadin’ birinshi ta'repdart monax Rodjer
Bekon (1214-1294) Angliyada tuwilg’an. Parij ha'm Oksford universitetlerinde oqig’an,
ayyemgi ha'm arab goljazbalarin teren’ u'yrengen. Tu'rmede 20 jildan aslam waqit otirg’an
ha’'m 74 jasinda gamaq jazasinan azat etilgen.

Bekon hakiyqry bilim tajiriybeden alinach dep oaqitti. «Bilim alwdin® eki usili bar:
argumentler argali ham tajiriybe arkali. Argument juwmag shig'arwg'a ham ma sele
hagginda sheshim kalbil etiwge alip keledi. Birag ol adammin’ hagiygathgti taptim dep
timshlamwi ushin gu’waliq bermeydi ha m hagiykathq ta jiriybede tabilg’ ansha payda bolg'an
gu’ manlard: joq ete almaydi».

Bekonmin' o’'zi sharshamay eksperimentler o'tkeredi. Ol poroxtin’ kuramin, fosfordi,
magniydi, vismuti aliw usillarin tabadi, puwdin’ ta'sirin u’yrenedi. Ol Optika ma’ seleleri menen
ko’ p shug’illangan, kishkene tesiklerdin’ ta' sirin (kamera-obskuramin’ printsipin) bilgen, sferaliq
aynalardin’ ta'sirin u'yrengen. Ol bunday aynalarda shagilisgan nurlardin’ bir nogatta
kesilispeytug'inlig’in, yag' miy sferaliq aberratsiya qubilisin ashti. Ol raduganin’ payda boliwin
jamg'ir tamshilarindag’t jagtihigtin® simwinan dep tu'sindirdi, a ko'zi azzi ko'riwshi
adamlarg’a ko'zdin’ aldina bir ta'repi do’'n’es linzam gqoyiwg’'a ken'es berdi. Bekon ilimiy
eksperimentlerdin’ rawajlamwi ulli texnikaligq oylap tabiwlarg' a alip keledi dep esapladi.

Nikolay Kopernik

flim tariyxinda polyak Nikolay Kopernik (Kopernik, Copernicus) du'nyamn’ gelioorayliq
sistemasin do’'retiken ha'm usig’an baylamisli pu’tkil ta biyattamwda revoliutsiyaliq o’ zgeris
payda etken ilimpaz sipatinda belgili. Omin’ 1543-jil1 jariq ko'rgen papa Pavel |11 ke arnap
jazilg'an ham derlik 30 jillhg astronomiyaliq baglawlarimin’® natiyjesi bolg'an «Aspan
sferalarinin’ aylamwlar1 hagginda» («De revolutionibns orbium coelestium») miyneti katolik
shirkewi ta repinen 1616-jildan 1828-j1lg’ a shekem gadag’ an etildi. N.Kopernik derlik eki min’
jil hu'kim su'rgen Aristotel, K.Ptolemey, A’l-Beruniylerdin’ miynetlerinde tiykarg't orindi
alg’an du’nyamin’ geoorayliq sistemasin toliq biykarladi.

N.Kopernik Polshadag’t Torun qalasinda 1473-jili 19-fevral ku'ni Krakov sawdageri
shan'arag’inda tuwildi. Ko'p wakitlar dawaminda N.Koperniktin® polyak yamasa nemis
bolg'anlig’t hagginda birden bir pikir bolmadi. Birag keyinirek omin’ familiyasi Padua
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universitetinde oqig'an polyak studentlerinin’ diziminde tabildi. Tog'iz jasinda & kes gaytis
bolg'an ha'm sonligtan anasi ta'repten ag'ast kanonik Vattselrod ta repinen ta'rbiya berilgen.
Kopernik 1491-jil1 Krakovskiy universitetine oqiwg'a tu'sedi. Bul jerde ol matematikamin’,
meditsinam ha m qudaytamwdi u’yrenedi. Kursti tamamlagannan keyin ol Germaniya menen
Italiyada ko’ p sayaxatlarda bolg’an, ha'r qiyl universitetlerde lektsiyalar tin’lag’an italiyada on
jil jasag’annan keyin Ferrare qalasinda doktorliq da'rejesin aladi. Ol matematika, astronomiya,
huaiq, meditsina, filosofiya ha'm tiller boyinsha teren’ bilimlerge iye bolip eline gaytadi. 1512-
jildan baslap Frombork galasinda kanonik lawaziminda isleydi

1530-j1l1 ol 0’'zinin’ «Kishi kommentariy» dep atalatug’in qol jazba tu'rindegi kitabinda o’z
teoriyasinin’  tiykarg’t mazmumn bayanladi. A’lemnin’ kurilisi haggindag’'t mag’ liwmatlar
Vatikag'a, Papanin’ a'tirapindag’ilarg’'a shekem tez arada jetken. Usimin’ saldarinda 1536-jil1
kardinal SHonberg Kopernikke xat jollap, teoriyamin’ toliq bayanlamasin ha m planetalardin’
awhallarin esaplaw ushin za'ru'r bolg'an kestelerdi jiberiwdi sorag'an. Birag jan’'a teoriyamn’
birinshi ta'repdar: Vittenberg universitetinin' matematika professor: Georg loxann Retik bolip
tabilach. Vittenberg galasi protestantlar (protestantizm xristian dinindegi bir bag'dar bolip
tabiladh) jasaytugin gala edi. Retik bolsa TSiurix galasinda oqig’an. Bul jerde ulli reformator
TSvingli de oqig’an ha'm jasag'an edi. Solay etip protestantlar katolik ta repinen do’retilgen
jan'a talimatti targatiwda & hmiyetli orindi iyeledi. 1539-jil1 Retik ta'repinen Kopernik
sistemasinin’ toliq bayanlamas: baspadan shig'arildi. Somin’ menen birge Retik sharshamastan
Kopernikti miynetip basip shig’ariwd: usinda ha m agir-ayag’inda onnan baspada shig’ariw
ushin teoriyanin’ qoljazbasin ala aldi. Ol kitapti Niurnberg galasinda basip shigariwadi maqul
ko'rdi (sebebi bul galada u’'lken baspaxana bar edi). 1542-jil1 ba har aylarinda ol Niurnbergke
keledi ha'm kitapti1 basip shig’ariw menen shug’illandi. Usimn’ menen birge ol qoljazbanin’
birewin Niurnberg matematigi ha’m Liuteran ulamasi Osianderge jumist: agirina jetkiziw ushin
berdi.

Osiander da Koperniktin' teoriyasinin’ revoliutsiyaliq a hmiyetin, somn’ menen birge
xristian shirkewi tarepinen keletug'in gawipti de jagst tu'sindi ha'm kitapga gorg aw
magsetinde alg'1 so’z jazdi. Osiander Koperniktin® teoriyasin planetalardin’ qozg alisin an’ sat
tu'sindiriw ushin arnalg’an matematikaliq gipoteza dep dag’azaladi. Ol bul «gipotezamn’ duris
boliw1 sha'rt emes, en' baslisi baglamwshi shamalar menen da'| keletug'in esaplawdi berse
bolg ani» dep tu’sindirdi.

N.Kopernik 1543-jilg't 24-may ku'ni Torn galasinda ka'ramath (svyatoy) YAnnin’
kogtelinde (katolik xramumn’ polyak tilindegi ati) gaytis boldi. Al «Aspan sferalarin’
aylamwlar1 hagginda» dep atalatug’ in omin’ o’ Imes miynetin avtorg'a o’ limge bir ku'n galg’ anda
alip kelip ko'rsetken. Birag awir kesellenip, o’lim aldinda jatirg’an N.Kopernik kitabinin' jariq
korgenligin tu'sinbegen de bolsa kerek. Tek X1X asirde g'ana og'an Varshavada, Krakovte,
Tornde ha’' m Regensburta estelikler salindi. Kopernik shigarmalarimin’ toliq jiynagi Varshava
kalasinda 1854-jil1 latin ha' m polyak tillerinde basip shig’ arilds.

Koperniktin' «Aspan sferalarinin’ aylamwlart hagoinda» kitab: alti kitaptan turadi. Bul
kitaplarda gelioorayliq (gelios kuyash degen manisti an’latadi) yamasa koperniklik dep
ataliwshi du'nyanin’ jan'a sistemasi bayanlang’an (su’wrette keltirilgen). Bul teoriyamn’
tiykarinda mina tastiyiglawlar turad:

1. Du'nyanin’ orayinda Quyash turadh,

2. Jer ha'm basga da planetalar Quyashtin’ do’ gereginde bir bag’ itta aylanadi, sonin’ menen

birge Jer 0’z ko’ sheri do’ gereginde de aylanadi. Te Ay Jerdin’ do’ gereginde aylanadh.

3. Bunday qozg' alislar tragktoriyalar1 shen’ ber ta'rizli orbitalar boyinsha bolip tabilad.

4. Planetalar kuyashtin' do’gereginde ten' o’'Ishewli gozg'aladi, yag' my shen’ber ta'rizli

orbitalar boyinsha qozg' alis tezligi turag.
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O'zinin® kitabinda Kopernik ayyemgi filosflardin’ jumislarin «olardin’ ishinde bizin’
mekteplerde u’yretilip ju'rgen qozg’ alislardan basga da qozg' alislardin’ bar ekenligin boljag’an
ilimpazdin® bar yaki joglag'in amglaw magsetinde» teren’ u'yrengenligin atap o’tedi. Bul
usinday pikrler menen tanisip bolg'annan keyin «Jerdi qozg'aladi dep esaplaytug’in ha m
haqiygatliqga jaginiraq keletug' in» tu'sindiriwlerdi tabiwg’a tirisganlig'in, a bunnan keyin ol
0'zinin’ kitabinda bilay jazagh:

«Solay etip kitapta men Jer ushin qozg' alislardin’ ganday ekenligin boljap en’ agirinda ko’'p
sanlt ha’'m ko’p jilliq baglawlardan keyin eger Jerdin’ shen’ber ta'rizli qozg' alist menen basga
gozg' alatug’in jagtirtqishlardin’ gozg' alisin salistiratug’in bolsag ham ha'r bir jagtirtqishtin’
aylamw da wirin esaplasag, onda tek sol jagtirtqishlarda baglanatug’ in qubilislardi g'ana emes,
a jagtirtgushlardin’ izbe-izligin ham olardin’ sferalarinin’ o’Ishemlerin amglawg'a bolad.
Sonmin’ menen birge aspannin’ 0’zi menen 0’ zi t1g’1z baylamisganlig’, barlig A’lemde ha m omin’
bo’limlerinde aljasiglardin’ orin almaslig't ushin omin’ bir bo’liminen ekinshi bo’limine hesh
na'rseni de alip qoyiwg'a bolmaytug'inlig't kelip shig’adi. Aristotel menen Ptolemeydin’
argumentlerin talgilap keleip ol «Jer tek o’ zinin® u’'stindegi suw menen g'ana emes, a hawanmn’
da kishi emes bo’legi ha m Jerge gatnasi bar barliq narseler de Jer menen birge aylanadi».
Jerdin’ Quyashtin’ do’gereginde gozg'alisinan juldizlardin® awisiwinin’  baglanbaytug’ inlig’1
tan’ galarlig na'rse emes. Sebebi «Du’ nyanin’ o’Ishemleri ju'da’ u’lken. Jer menen Quyashtin’
arasindag't gashigliq ga'legen planetanin’® sferasinin’  o’Ishemlerine garag’'anda jetkilikli
daregede ulken bolsa da qozgamaytugin juldizlardin' sferasina salistirg’anda
sezilmeytug’ inday Kishi». Sonligtan «Jerdi du’ nyamn’ orayinda jaylasgan dep sheksiz ko’ p sanli
sferalar menen basti gatirip otirg’annan ust boljawdi qabil etken duris boladi». Solay etip
«qozg' almaytug’ in juldizlar» sferasimin’ radiusi Jer orbitasimin’ radiusinan salistirmas da'rejede
u’'lken. Tap sol siyaglt N.Kopernik boyinsha A’lemnin’ o’ Ishemleri de Jerdin’ o’Ishemlerinen
salistirmas da' rejede u’ [ken.

Astronomiyada Kopernik birinshi ret Quyash sistemasimin’ qurilisimn’ duris planmin berdi. Jer
menen Quyash arasindag’1 gqashigligti 1 ge ten’ dep kabil etip ol Quyash penen Merkuriydig’,
Veneranin’, Marstin’, [Upiterdin’, Saturnmn’ ara kashighglarinin’ sa'ykes 0,376, 0,723, 1,52,
5,217 ham 9,184 shamalarina ten’ ekenligin tapt: (ha'zirgi waqitlar1 gabil etilgen shamalar
0,387, 0,723, 1,524, 5,204, 9,580).

Aspannin’  sutkalig aylamsin Kopernik Jerdin’ o'z ko'sheri do’gereginde aylamwi, al
Quyashtin’ ekliptika boyinsha jil dawamindag’t qozg'alisin Jerdin’ Quyash do’ geregindegi
aylamwi menen tu'sindirdi. Al planetalardin’ ko'zge ko'rinetug’'in quramali qozg alisin
Kopernik eki hagiyqry qozg'alis bolg’an Jerdin’ Quyashtin’ do’ geregindegi ha' m planetalardin’
Quyashtin’ do’ geregindegi qozg' alislarimin’ qosindist sipatinda tu’ sindirdi.

Du' nyamin’ sistemasin islep shiqganda Kopernik Jerdi ha'm planetalard: Kuyashtin’
do’'gereginde shen'ber tarizli orbitalar boyinsha ten’ o'lshewli qozgalach dep esaplad.
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Sonligtan planetalardin’ ekliptikadag’t quramali qozg' alislarin tu’'sindiriw ushin 48 epitsikldan
turatug’in sistemm: oylap tabiwg' a tuwr: keldi. Tek I.Keplerdin' jumisinan keyin N.Koperniktin’
sistemasi epitsikllardan qutildi ha’ m a piway: tu’rge endi.

Koperniktin' ta'limat: tek astronomiyada emes, al pu'tkil adamzat oylawinda hakiyqry
revoliutsiyaliq o’ zgerislerge alip keldi. Kopernik «Jerlik» ha’ m «Aspanlig» qubilislar arasindag’ 1
parqt: o’ shirdi. Keyinirek xristian shirkewi Koperniktin' ta limatinin’ ganday da'rejede ga wipli
ekenligin amq tu’'sindi. Bul ta' limattin’ hagiyqiy na siyatlawshist Djordano Bruno Rim galasinda
1600-j1l1 otta o'rteldi. Al Kopernik ta limatimn’ durishig'inin’ ayqin da’lili bolg an Veneranin’
fazalarin ashqan Galileo Galiley bolsa, o’'zinin' pikirlerinen kaytiwg'a ma’jbu’r boldi. Birag
ilimnin’ u’'lken pa’tler menen rawajlamwin hesh kim togtata almadi.

Djordano Bruno

Koperniktin’ ta'limati ilimnin’ aldina ko’p problemalardi qoydi. Kopernik du’zgen
planetalardin’ Quyashtin’ do’gereginde aylamwi modeli duris pa, yamasa ga'te me? Jan'a
teoriyanin’ durishg’'in da'lillew ushin faktler kerek boldi. Bul dalil birinshi gezekte
planetalardin’ qozg' aliyaimin’ Koperniktin' teoriyasina sa'ykes keliwi yamasa kelmewi bolip
tabiladi. Sol wagitlar1 astronomlar aspan denelerin astrolyabiyalardin’, vizirlerdin’, dioptrlardin’
ja rdeminde tikkeley ko’z benen bagladi. Al mag’' liwmatlard: esaplaw argali kayta islew ushin
ha'tte apiway1 arifmetikaliq texnika da bolg’an jogq. Somn’ menen bul wagitlari onliq
bo’Ishekler de, logarifmler de bolg'an jog. Olar tek XVII asirdin’ basinda matematikag’a endi.
Durmiyin menen teleskoprlpr da XVII asrdin’ basinda payda boldi. Uzinliglard:
(astronomiyaliqg koordinata) amglaw ushin astronomlar dal sanlarg’a iye bolg'an jog.
Astronomiyaliq ilim de, navigatsiyaliqg a meliyat ta optikaliq a sbaplarg’a, da'l saatlarg’'a, jan'a
esaplaw qurallarinamu’ta’j boldi. Ust mu'ta jlik ilimnin’ aldina ma’ selelerdi qoydh.

Kopernik teoriyast kinematikaliq sxemam fizikaliq jagtan tiykarlawg'a da mu’'taj bold.
Kuyash penen planetalardi, Jer menen aydi ne baylamstirach? Qozg alslardin’ sebebi, al
platetalardi kuyashtin’ do’gereginde ganday ku'shler ten’ o'Ishewli qozg'altadi? Usinday
sorawlardin’ ko’ plep payda boliwi ta biyiy na'rse. Sonligtan astronomiya iliminde mexanikag’ a,
ayyemgi kinematikaliq mexanikag'a emes, al gqozg alis mexanikas: bolg’ an jan'a dinamikag'1
zaru'rlik payda boldi. Kopernik teoriyasimin’ do’retiliwi eksperimentalliq ha'm matematikaliq
ta biyattamwdin’ rawajlamwi ushin ilimiy programma do’ retti.

Kopernik sistemasi ushin gu’'res uzag wagit ha'm qiyin boladi. Bul gu'reste ilimde azap
ko'rgen jaziwshi, ilimpaz, talantli orator ham lektor, XVI asirdin’ ekinshi yarimimn’ ati
0’ shpes perzenti Djordano Brunomin' ati tariyxta galch. Ol 1548-jil italiyamn’ Neapol galasina
jagin jerde tuwiladi ham og'an Filippe ati qoyildi. Neapolde o'zinin® ag asinin’ ogqiw
pansioninda mektepti pikerip 16 jasinda monaxliqt: baslaydi ha'm o’zine Djordano atin saylap
aladi. Ust a penen ol ilim tariyxinakirdi. Ust da'wirden baslap ol sistemal: tu'rde ilimiy, & debiy
bilim ala baslaydi. Grek, arab ilimlerin, filosofiyam u’'yrenedi. 24 jasinda Kampane galasinda
ruwxaniy (svyamennik) da'rejesine jetedi. Usi jerde ol gumanistlerdin’® kitaplart ham
Koperniktin' miynetleri menen tanisadi. Dominikanshilardin® monaxliq ordeni ag’zalar1 arasinda
Ayiplawlardan qutiiw ushin da’'slep Genuyag'a keyin Venetsiyag'a, Milan, Turin,
SHamberilarg’ a gaship, acurinda italiyadan Jenevag a baradi. Brunodag': gaytpas pikir Jeneva
galasinda jumis isleytug’ in bir protestant filosoftin’ pikirine garsi bolg’anligtan bul o’kpelegen
filosof omin’ gamagga aliwina erisedi. Tu' rmeden azit etilgennen keyin ol SHveytsariyan taslap
ketedi.

Ko'p dawam etken geziwlerden keyin D.Bruno Tuluza universitetinde professor bolip
jumisga kiredi ha’m eki jil dawaminda lektsiyalar oqiydi. Ol lektsiyalarinda Aristotel ta'limatin
keskin tu'rde a shkaralaydi. Bul jag’day universitettin’ basga professorlar: ta' repinen naraziligt:
payda etedi. Usimin’ na'tiyjesinde Bruno Tuluzadan Parijge ko’ shiwge ma’ jbu’r boladi. Bul jerde
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ol o'zinin' sawathg'i, fenomenologiyaliq este saglaw ga biletliligi menen ayrilip turadi.
Frantsiyamn’ korolinde Brunog'a qizig’ iwshiliq payda boladi ha'm ol Xl asirde Raymond
Lulla ta'repinen islep shig’1lg’an logikaliq «Ulli iskusstvo» mashinasin u’yreniwdi usinadi.
Da slep Bruno bul mashinag’a ha’'m Lullamn’ ideyalarina u’ lken qizigy’ 1wsh1l1(1 6penen garag’an,
birag son'g’t waqitlar1 om a hmiyeti joq mashina degen pikirge kelgen™. Ol Lullamn’
iskusstvosina 0’zinin’ bir gatar smg’ armalarin bag’ ishlad: (solardin’ birewin korol Genrix 111 ke
arnap jazdi). Alg'is retinde korol Brunon Parij universitetinin’ ekstraordinatorlhiq professor
lawazimina tastiyiglad.

[limpazdin' ma meketler arasindag’1 geziwi usimn’ menen tamam bolg’an jog. Parijdan ol
Oksfordga (Angliya), Oksfordtan  Londong’a, Londonnan gaytadan Parijge, Parijden
Germaniyag’a ko'shedi. Germaniyanin’ derlik barlhq jerlerin aralap shig’ 1ip SHveytsariyadag'
TSiurix galasina keledi. Bul jerde ol Moshenigo degen Venetsiyali dvoryaninnin’ shagiriwi
menen Italiyadag’1 Venetsiya qalasina keledi.

Bul geziwler barisinda Djordano Bruno sharshamastan do’retiwshilik jumislar isledi. Ol
lektsiyalar oqudi, Kitaplar jazdi, Oksfordtag'i, Parijdegi ham basga da universitetlerdegi
sxolastikaliq ilimler wa'killeri menen disputlarga gatnasti. Ol du’ nyalardin’ ko’ pligi hagqindag’1
ull: ta limatt: rawajlandiraci®. Burliq jerlerde de Koperniktin' ta limatin na siyatlayd: ha'm bul
tal limatt: rawajlandiriwdin’ za'ru’rligin atap ko' rsetedi.

1584-jil1 «Ku'ldegi Pir», «A’lemnin’ sheksizligi ham du nyalar hagqinda» degen
dialoglarin jazdi. Bul miynetlerinde ol Quyash sistemasi siyagli ko'p sanli du’'nyalardan
turatug'in A’lemnin’ sheksizligi haggindag’1 0’zinin’ ta limatin bayanladi. Ol Kopernikke jogar1
baha berdi ham om «Ptolemeyden de, Gipparxtan da ham olardin’ izlerin dawam
ettiriwshilerdin’ barlig’ inan dajogar: turadi» dep esapladi.

Filosofiyaliq pikirleri boyinsha D.Bruno Demokrit penen Epikur filosfiyasina sa’ ykes keledi.
Ol Aristoteldin’ du'nyamin’ shekliligi xagqindag’': talimatin biykarlaydi. Bruno ta limati
boyinsha A’lemnin’ bo’limleri ha'm atomlar: hesh kanday togtamaytug’ in ag’1sta ha’ m qozg' alis
xalinda turach, formasi boyinsha da, iyelep turg'an orinlari boyinsha da sheksiz ko'p
0’ zgerislerge ushiraydi. Qozg'alis tek basga denelerge salistirg’anda g’ana boladi: «Ten'izdin’
ortasindag’ 1 korabldegi adamlar suwdin’ ag’i1sin yamasa jag’ alardi ko’ rmese korabldin’ gozg' alip
baratirg’ anlig’ in sezbeydi».

Solay etip A’lemnin’ sheksizligi ha'm mexanikalig qozg'alistin' ham tishhqtin’
salistirmalig’t Bruno ta limatinin’ orayinda jaylasadi eken.

Biz 1591-jilg'a gaytip kelemiz. Venetsiyali Moshenigo Brunont omin’ «Ull1 iskusstvo»
kitabin oqip ko'rip, bul kitap hagginda og’ada jags: pikirlerde galg’anlig’1 sebepli ha’ m Brunom
altindi bo’liw ha'm alximiyanin’ basga da sirlarin biledi dep o’zine shagirg’ an edi. Sonligtan ol
Brunodan alximiyadan sabag beriwdi o’tinish etti ha’ m bergen sabaglar: ushin og’ an jasaw ushin
jay, basga da za'ru'rli bolg'an na'rselerdi berdi. Brunomn' bergen sabaglarinin® Moshenigog’ a
unamag’anlig’t 0'z-0'zinen tu'sinikli, a Brunonin® erkin ham ken' tu'rdegi ko'z-garaslar:
Venetsiyaligti gorqitti. Bruno o’zinin’ ga'teligin tez tu’'sindi ha’m Moshenigo menen xoshlasip
Farkfurtga kaytpagshi boldi. Birag Moshenigo tez ha'reket etti ha'm Brunom ualsp turdi ha m
onin’ U’ stinen inkvizitsiyag'a shag'im arza jazch®. 1592-jili 23-may ku'ni Bruno inkvizitsiya
ta repinen kamagga alindi. Ol da’Isep Venetsiya tu’' rmesinde, keyin Rim tu’ rmesinde otirdi ha'm
ha'r kiyl1 azaplawlarg’ a, qiynawlarg’ a ushiradi.

Jeti jillig gamagtan keyin 1600-jil1 17-fevral ku'ni inkvizitsiya sudimn’ xu'kimi menen
Rimnin’ Gu’ller (Kampo del Fiore) maydaminda o’ rteledi. Ha' zir ol jerde omin’ esteligi tur.

% Bizin' ku'nlerimiz logikal1q mashinalar zaman: bolip tabilach. Al Lulla do'retken mashina sol mashinalarcin’ en’
da’ depkilerinin’ biri edi.

%7 Biz Koperniktin’ juldizlarg’a jetkilikli da' rejede itibar bermegenligin atap o'temiz. Al Djordano Bruno bolsaha'r
bir juldizch Quyash sistemas: siyagli sisema dep dag’ azalad.

SBINKVIZITSIYA (latin so'zi inquisitio — izlew degendi bildiredi) katolik shirkewirdegi 13-19 & sirlerdegi & dettegi
ha' kimlikten g'a rezsiz shirkew iurisdiktsiyasimn’ ayrigshi sudlari,
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Tixo Brage

Daniyal:1 ulli astronom Tixo Brage (Tycho Brahe) 1546-jil1 14-dekabr ku'ni tuwilg an ha' m
1601-j1l1 55 jasinda gaytis boldi. 13 jasinan baslap Kopengagen universitetinde oqiy baslayd.
Bul jerde astronomlar boljap aytgan 1560-jil1 21-avgust ku’' ni bolip 0’ tetug’ in Quyashtin’ tutiliwi
onda U’ lken ta'sir qaldird: ha’ m ol 0’ zin astronmiyag’ a tolig’1 menen bag’ ishlawd: magul ko’rdi.
Birag onin® bul pikirin ata-analari magullamadi. Olar Bragenin® tek iuridikalig ha'm
ma’ mleketlik ilimler menen shug'illamwin talap etti. Sonhqtan T.Brage o'zinin’ su’yikli
jumislart menen qupiya tu’'rde tek tu'nde g’ ana shug'illana aldi. U’lken emes aspan globusin
satip alip aspandag’: juldizlardi taba aldi ham ag'ash tsirkuldi paydalanip olar arasindag’:
gashigliglardi esapladi. Brage ushin birden bir sabagliq ha’ m mag’ liwmatlar deregi galtasindag’ 1
agshag'a satip alg’'an kitaplar1 edi. Usinday qolaysiz jag’'daylarg’'a garamastan ol 1563-jil1
Saturnnin’ [Upiter argali o’'tiwin bagladi ha’m Koperniktin' esaplawlarinda jiberilgen ga'telerdi
tapti. 1565-j111 Daniyag’ a kaytip kelgende u’ [ken miyrasga iye boldi ha m sol wagitlardan baslap
0'zi su'ygen ilimge berilip islewge mu’ mkinshilik aldi. 1572-jil1 ol Kassiopeya shoq juldizinda
jan’ajuldizai ashti, al eki jildan keyin ol juldiz joq bolip ketti. Bul juldizdi ha'r 12 saattan baglap
ol bul juldizdin’ basga juldizlarg’ a salistirg’ andag’ 1 ornin almastiriwin baglamagshi boldi. Birag
eki jil dawaminda bul juldiz orminan sezilerliktey qozg'almadi. Bunnan T.Brage bul obsektke
shekemgi gashigligtin’ ayg’a shekemgi kashigligtan & dewir alis degen pikirge keldi. Usi pikir
menen ol aspannin’ shekli ha’'m o’ zgerissiz kalatug' inlig’'1 haggindag’1 Aristoteldin’ ta' limatina
berilgen soqq: berdi. Bul hagqindag’1 0’ zinin’ oylarin ol «Jan’a juldiz hagqinda» dep atalatug’in
kitabinda bayanlad.

Aristoteldin’  pikiri boyinsha kometalar Jer atmosferasimn’ jogarg't gabatlarindag’t
goymwlasiwlar bolip tabiladi. Birag bunday jag dayda olardin’ (kometalardin’) juldizlarg' a
salistirg’andag’t sutkaliq awisiwlart u’'lken ma nislerge iye boliwi kerek. Tixo Brage sol
awisiwlardi jogart amgligta o’Isheli ha'm hesh ganday sutkaliq awisiwdi taba almadi. Bunnan ol
kometalarga shekemgi araliq Jerden ayg'a shekemgi araliqtan keminde alti ese u’'lken dep
juwmag shig’ardi. Basga so’z benen aytqanda kometalar Ay ha'm planetalar siyagli aspan
obsektleri bolip tabiladi eken.

1573-jili Daniya koroli Fridrix II nin" usimst menen ol Kopengagen univermitetinde
matematikadan lektsiyalar oouch, bunnan keyin Germanida, SHveytsariyada ha m italiyada ja ne
de sayaxatlarda boldi. Daniya koroli og’'an SHvetsiyadag'1 Bazel atawin, onin’ matematikaliq
ha'm ximiyaliq sabaglar1 ushin instrumentler berdi, jilliq ayliq belgiledi. Solay etip 1580-jil1
Gveen atawinda og’ada qolayli ilim-izertlew orni Uranienburg payda boldi. Bul jerge a sbap-
u'skeneler satip aliw ushin T.Brage o’zinin’ galtasinan ko’ p agsha jumsadi. Bul onidag’1 & sbap-
u'skeneler onin'  «Astronomiae instauratae mechanica» (Vandsberg, 1598-jil). Ko'p
ma mieketlerdin’ ilimpazlari, ko'p pashalar (solarcin’ ishinde Angliyali korol fakov | de bar
edi) Brageni omin’ Bazel atawina barip ko’rdi. Birag Fridrix Il nin’ ormina kelgen, Xristian 1V
nin’ da'wirinde Tixo Brage Gveende ha’ m bunnan keyin Kopengagende tura amagi. Ol 1597-jil1
0'zinin’ shanarag’t menen watanin pu’tkilley taslap ketiwge ma jbu’r boldi. Eki jildan keyin ol
imperator Rudolf Il ge xizmetke kirdi ha'm Praga kalasiin’ gasinda imperatordin’ Benak
gorg aninda, keyin basga jayda jasadi. Bul jaydi Rudolf jan’a Uranienburgga aylandirmagshi
boldi. Birag 1601-j1l1 24-oktyabr ku' ni Tixo Brage gaytis boldh.

Tixo Brage o'z @ sirinin’ en’ belgili ilimpazalar: gatarina kiredi ha’m omin’ astronomiyaliq
o' Ishewlerin ken' tu'rde paydalanp o’ zinin' belgili mzamlarin ashgan Iogann Kepler de og'an
garizdar. O praktikaliq astronomiyamin’ tiykarin saliwshi dep atawg’a boladi ha'm o’ zinin’
0’ Ishewlerinin’ da’lligi boyinsha ol 0’ zinen buring’1 ilimpazlardin’ barlig’ inan da ozip ketti.

Iogan Kepler
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fogan Kepler 1571-jil1 27-dekabr ku'ni Germaniyada tuwilch. Ta biyattamw ilimlerine
ugipht ekenligin jas waqitlarinan baslap-aq ko'rsetti. Ol 1593-jil1 attestat aldh ha'm Grats
galasindag’ 1 ushilimege matematika ha m filosofiya ogitiwshisi lawazimina galdirildi.

Grats kalasinda Kepler tek ogitiwshiliq penen emes, al kalendarlardi ha'm goroskoplardi
du'ziw ham ilimiy jumislar menen shug'illandi. Ol usi waqgitlar1 astrologiya menen ko'p
shug’illandr ha'm astrologiyan: ol ku'n ko'riwi ushin tiykarg'1 ga'rejet tabatug'in is dep bildi.
Onin’ pikiri boyinsha «astrologiya astronomiyamn’ mzamsiz gizi bolip tabiladi ha’ m sonligtan ol
0'zinin’ anasin asiraw1 kerek, bolmasa ol ashtan o’ ledi».

Sol jillardin’ 0'zinde Keplerdi planetalardin’ orbitalar1 arasindag’1 sanliq gatnaslar ideyasi
quzigtirdi. Sol wagitlardag’1 belgili planetalardin’ sam Jerdi de qosganda altaw edi. Sonligtan
olar arasindagi sanliq gatnaslard: taiw kiyin emestey bolip ko'rindi. Kepler «usi kantaslar
u’'stinde islep men planetalardin’ gashigliglarin ha’ m aylamw wagitlarin jagsilap yadlap aldim»
dep jazadi. Ol 1597-jili «Kosmografiyaliq sir» degen kitabin jazadi. Ol o’zinin’ Kitabimn' bir
nusgasin Tixo Bragege, al ekinshi nusgasin italiyag'a Galileo Galileyge jiberedi. Tixo Brage
bolsa sol wagitlart Koperniktin' ta' limatin gabil etpegen edi ha’'m sonlhigtan Keplerdin® tiykarg:
ideyasina salqinliq penen karadi. Birag ol Keplerdin' uqipli esaplag’ish ekenligin bildi ha m
0'zine jumiska shagirdi. Al Galiley bolsa Keplerde o’'zinin’ pikirlesin, du' nyag’'a jan’a ko’ z-
garastag’1 zamanlasin tapti.

Soyasiy jag’ daylardin’ quramalasiwinin’ na'tiyjesinde Kepler Grats kalasinda kala almadi, ol
1601-j1l1 Praga galasina usi jil1 24-oktyabr ku'ni kaytis bolg'an Tixo Bragege jumska keledi.
Natiyjede ol Tixo Brage menen islese aimadi. Birag omn’ otiz jil dawaminda toplag’an
astronmiyaliq mag’ liwmatlar: jazilg an jurnallari Keplerdin' golina tu'sti ham ol goroskoplar
du’ ziw boyinsha islep ju’'rgen jumislarin togtatpay mag’ liwmatlardi kayta islewdi basladh.

Birinshi gezekte Kepler Bragenin® mag liwmatlarina refraktsiyag’'a baylanmisli bolg’ an
du’ zetiwlerdi kirgiziwdi maqul ko’rdi. Sonligtan ol optikan u’yrendi ha’m usimin’ na'tiyjesinde
biz Keplerdin' optika boyinsha bir gatar jumislardi orinlag’ anlig’ in, kamera-obskura teoriyasin
jetilistirgenligin, adammn’ ko'zinin® ko'riwi  boyinsha Alxazen jibergen qa'teliklerin
saplastirg’anlig’in jags: bilemiz. Kepler xrustaliktin' linzanin® ormin iyeteytug'inhig'in, al
su'wrettin' setshatkada payda bolatug’ inlig'in ko'rsete aldi (Alxazen bolsa su'wret xrustalikte
payda boladh dep esaplag’an edi). Kepler jaginnan ko' rgishlikti ha'm alistan ko'rgishlikti duris
tu'sindire aldi ham bunday kemshilikti saplastiriw ushin xrustaliktin® iymekligin o’zgertiw
kerek dep U’ yretti.

Refraktsiyan esapga aliw Keplerge Marstin’ orbitasin esaplag’ anda revoliutsiyaliq jan’aliq
ashiwg'a alip keldi. Ol da slep Kopernik siyagli Marstin’ orbitasin shen’ ber ta'rizli dep esaplad.
Bul hagginda ol «bul ga'telik barliq filosoflardin’ bir awizdan aytstgan pikirine su’yengen
ziyanli ga'telik edi» dep jazd.

Bunnan keyin Kepler og'ada ko’'p esaplawlardan keyin Marstin’ orbitasinin’ ellips ta'rizli
ekenligin ha’m bul ellipstin’ bir fokusinda Quyashtin’ turatug’ inlig’ in tapti. Usimin’ menen birge
planeta ellips boylap maydanlar mzamina saykes ten' o'lshewli emes, a Quyashga
jagqinlag’ anda tezirek, al alislag’anda a sterek qozg'alatug’in bolip shiqgti. Bul esaplawlardin’
barlig’'in, Ptolemey menen Tixo Bragenin' teoriyalarina kritikam ol o’zinin’ Praga galasinda
1609-j1l1 shiggan «Jan’'a astronomiya Tixo Bragenin' baglawlar1 boyinsha Mars planetasinin’
gozg' alisina kommentariylerge iye Aspan fizikasi» («Novaya astronomiya ili Nebesnaya fizika s
kommentariyami na dvijenie planet1 Mars po nabliudeniyam Tixo Brage») kitabinda bayanlagh.
Kitaptin' titul betinin’ su’wreti berilgen.

Keplerdin' esaplaw jumislarimin’ ko’lemi og'ada ullt edi. O’zinin’ kitabinda u’'lken ha'm
quramalt esaplawlardi orinlap ol ogqwshig’'a minaday qaratpa so’zlerdi keltiredi: «men bul
esaplawdi 70 ret kaytaladhm ha m usimin’ saldarinan Marstin’ teoriyasi u’ stinde menin’ bes jil
islegenime tan’ lanban’ 1z».
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Keplerdin' «Jan'a Keplerdin' «Dioptrikasinin’» Galileydin’ «Juldiz
astronomiya» kitabinin’ titulliq beti. xabarshisi» kitabinin® titulliq
titulhq beti. beti.

flim tariyxinda I.Kepler tiykarinan o’zinin’ at1 menen atalatug’ in planetalardin’ Quyashtin’
do’geregin aylamw mzamlarin ashganlig’'t menen belgili. Biz bul mzamlardi tolig’'t menen
beremiz.

1) ha'r bir planeta ellips boyinsha qozg' aladz, elipstin’ bir fokusnda Quyash jaylasad;

2) planeta radius-vektor: ten’ dey waqetlar aralig’ inda birdey maydanlard: basp o'tedi;

3) planetalardin® Quyash do'geregin aylanip shig’'iw da'wirlerinin’  kvadratlarinmn’
gatnadar: elipsta’ridi orbitalardin’ u’lken yarsm ko’ sherlerinin’ kublarinin’ gatnasarinday
bolad:.

Birinshi eki mzam Kepler tarepinen 1609-jil1, u’'shinshisi 1619-jil1 ja'riyalandi. Kepler
nizamlarin itibar menen oqig’an ogqiwshilar olar arasinda ganday da bir baylanistin’ bar ekenligin
sezbeydi. Hagiygatinda da jogarida bayanlang’an u’sh mizam arasinda baylanis bar ma yamasa
jog pa degen sorawg’a juwap beriw 0’z wagitinda u’lken danmishpanhqt: talap etti ham bul
ma'seleni XVII a'sirdin’ ekinshi yariminda isaak Niuton sheshti ha’ m na'tiyjede pu’tkil ta biyat
tamw iliminde og’ ada ull1 orind: iyeleytug’ in pu’tkil du’ nyaliq tartilis nazimin ashti.

Keplerdin' birinshi mzaminan planeta tragktoriyasimin’ tegis ekenligi kelip shig adi.
Materialliq nogattin’ impuls momenti menen sektorliq tezligi arasindag’1 baylanistan planetam
tuyilg orbita boyinsha qozg'aiwga majbu’rleytug'in ku'shtin® Quyashga qarap
bag’ itlang’ anlig’ in an’ laymiz.

Keplerdin' ulli jan'aliglart (mizamlari) omin’ turmisin jagsilamadi. 1610-jil1 omn’ hayal
ha'm uli gaytis bolda ha'm onin’ 0’'zi eki balasi menen galdi. Sol jili ol Galiley ta repinen
IUpiterdin’ to’rt joldasimn’ ashilg’anlig’'in ham ko'riw trubasinin’ do’retilgenligin biledi.
Usig’an baylanisli Kepler basga planetalarda da joldaslardin’ bar ekenligi hagginda oyg’ a ketedi.
Ol Marstin’ eki joldasimin’, a Saturnda alt1 yamasa segiz joldastin’ bar ekenligin boljaydi. Bul
boljawlardin’ durisligr keyinirek da’lillendi.

Keplerdin' diggat1 gaytadan optikag'a garatilach. 1611-jil1 onin’ optika boyinsha jan'a
snug'armas:t «Dioptrika» jariq ko'redi (titul betinin® su’wreti berilgen). Bul jumisinda ol
teleskoptin’'  (Kepler trubasimin’) konstruktsiyasin ta'ripleydi, linzilirdag't ha'm linzalar
sistemasindag’t nurlardin’ nurlardin’ jolin qaraydi. Usimn’ na’tiyjesinde jagtiligtin’ optikaliq
tig'1zl1ig'1 jogariraq ortaliqtan optikaliq tig’1zlig'1 kishi bolg’an ortaligga o’tkende toliq ishki
shag’ihsiwdin’ orin alatug’ inlig’1 hagqindag’ 1 jJuwmagqa keledi.

1611-j1l1 omin’ u’ shinshi mzamu keltirilgen «Du’ nyaliq garmoniya» shig’ armasi jariq ko' redi.

Ilimpazdi' o’ mirinin’ agqrg’1 jillarn og'ada ouyinshiliq penen o'tedi. Lints kalasindag:
jumisin qoyip ol ku'tilmegen aylaglar menen ku'n ko'redi, al 1628-jil1 ol belgili & skerbasshi
Vallenshteynge goroskop du'ziwshi sipatinda jumisga alinadi. A’skerbasshint onin’ du’ zgen
goroskoplart ganaatlandirmaydi ha'm usimn’ agibetinde ilimpaz Lints galasina gaytip keledi.
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1630-j1l1 alaamay ju’'rgen ayliglarin aliw magsetinde Regensburg galasina barg’ anda ol ayazlap
awrradi ha’'m 1630-j1l1 15-noyabr ku' ni 59 jasinda gaytis bolad.

Salistirmahq printsipi. Galileo Galiley

1888-jil1 tuwilip 1925-jil1 37 jasinda gaytis bolg'an ulli rus matematigi ha'm geofizigi
Areksandr Aleksandrovish Fridman 1922-jil1 jazilg’an «Du’ nya ken'islik ha’ m wagit sipatinda»
miynetinde®® Fedot Kuzmish Prutkovtin' jazip galdirg’an minaday wagiyasin keltiredi: «Bir
waqgitlart tu'n baslamp kiyatirg’anda u'yinin’ aldindag’t baspaldagta otirg’an atagli frantsuz
filosofi Dekartga o'tip baratirg’ an bir adam kelip «Aytin’1izsht bilimli adam, aspanda neshe juldiz
bar?» dep sorag’an. Bul sorawg’a Dekart «On’bag’an (merzavets). Qushaglawg’a bolmaytug’in
na'rseni hesh kim qushaglay almaydi» dep juwap bergen». Bunnan keyin A.A.Fridman
minalardh jazad:

«...Dekart penen O'tip baratirg’an adammn’ ha zir g'ana keltirilgen & n’gimesinen keyin
o'tip baratirg'an adam «agillandi» ha'm timishlandi. Biraq hagiygatinda adamzat tariyxinda
«uldizlard: sanaw», basga so’z benen aytganda du’ nyanin’ kartinasin do’retiw bilim da' rejesi
gansha kishi bolsa da barliq wakitlar1 oylawsh adamzat arasinda bold...

XX dsirde adam usi waqitlarg’a shekem ta biyattamw du'nya hagginda toplang’ an
mag’' liwmatlar tiykarinda du’'nyanin’ & piwayilastirilg’an ham sxema tu'rindegi uliwmaliq
kartinasin do’'retiwge umtildi... «Juldizlardi sanawg'a» ha'm du’ nyamn’ uliwmaligq kartinasin
do’retiwge tirisiw 0’ zinin' mazmunina az sa' ykes keletug' in «salistirmaliq printsipi» atina iye».

«Juldizlard1 sanawg’a» ha'm du'nyanin’ uliwmaliq kartinasin tabiwg’'a mu’mkinshilik
beretug’ in usi «salistirmaliq printsipin» do’ retken adam Galileo Galiley bolip tabilagh.

Ull1 taliyaliq Galileo Galiley 1564-jil1 15-feral ku’ ni Piza galasinda tuwilg’ an. A’kesi onmin’
shipaker boliwin tilep ont meditsina fakultetinde oqiwg’a ma’ jbu’rlegen. Birag matematikag' a
0g'ada jags: ga biletlik ko' rsetkenlikten ol keyinirek filosofiya fakultetine ko’ shken. 22 jasinda
ol 0'zi soqgan gidrostatikaliq ta'rezi hagginda kishi shig’arma jazg'an. Bul oqiw ormin pitkerip
ol Piza galasindag’1 0'zi oqig’an universitete professor ormn aladi ham matematika menen
filosofiyadan lektsiyalar beredi.

Galileydin’ Piza galasindag’i o’'tkergen o'miri ishinde omin’ mayatniktin' terbelisindegi
izoxronizmdi (ha'r bir mayatniktin' terbelis jiyiliginin' turaglilig’in) ashti ha’m omin’ da’ slepki
antiaristotellik jurmislar: baslandi. Omin’ birinshi izertlewlerin shama menen 1590-ji1l1 jazilg'an
«De motu» («Qozg' alis hagainda») kitabinda ko’ riwge boladi (bul miynet latin tilinde jazilg’an
bolip, Aleksandr ha’ m Dominiktin" dialoginan turad).

Birag ol ko'p uzamay Paduya galasinda ko’shiwge majbu’'r boladh (sol wagitlardag'1
Venetsiya respublikasi).

Paduya galasinda Galiley 18 jil islep 1592-jildan 1610-j1lg’a shekem og'an du’nyaliq dan’q
alip kelgen bir gatar jan’aliglar ashti. Ust jerde ol Kopernik sistemasi ta repinde turip gu'resti
basladi. 1597-jil1 ol to’mendegilerdi jazdh:

«Koperniktin' pikirlerine men bir neshe jil burin-aq kelgen edim. Bul pikirlerden men
adettegi gipotezalar menen tu'sindiriwge bolmaytugin ta'biyattin' ko'p qubilislariin’
sebeplerin taptim. Ko'p pikirler ham garst argumentlerge biykarlawlar jazdim, birag olardi
jariyalawg’'a galbim jetpedi, sebebi ustaz Koperniktin’ qorquushli tag'diri tams edi. Ol
ko’ plegen adamlarda o’ Imes dan’qa bo’ lendi, birag agmaglardin’ sani sheksiz ko’ p edi».

Galiley gu'restin’ qiyin ekenligin tu'sinip, aldinda turg’an tartisga material topladi. Ol
astronomiya ha'm mexanika sorawlar1 u’'stinde oy juwirtti, ashiq gu'restin’ baslamwi ushin
golayli momentti ku'tken halda, o'zinin" doslari menen ilimiy problemalard: talqiladi. Sol
golaylt moment Galileydin’ Paduya kalasinda islew da wirinin’ agirinda keldi.

1608-j1l1 Gollandiyada ko’ riw trubasi islep shig'ildi. Bul hagginda esitken Galiley, trubanmin’
mu’ mkin bolg’an konstruktsiyasin oylap, bir jil ishinde do’n’es ha’'m oyis linzalar jiynag’inan

% Bul miynet «M1g» jurnalinda shig’ anw ushin jazilg' an.
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turiwshi trubani sog’1p aldi. Venetsiya senat1 Galileydin’ bul jumislarin jogar1 bahaladi. Sebebi
ko'riw trubasinin’ Jerde de ko' p xizmetti atkara alatug’in edi. Galiley bolsa birinshilerden bolip
ko'riw trubasin ilimiy megsette qollandi. Truban jetilistirip ha'm oni aspang’a qaratip Galiley
darhal ko'rinetug'in hagqyqly kartinamn’ Aristotel sxemasinin’®  sa'ykes kelmeytug'inin
ko'rsetti. Aydin' beti oyli-ba’ lentlik penen gaplang’ an, al Kus jol1 bolsa sol wagitlarg’ a shekem
belgisiz bolg'an og'ada ko'p sanl1 juldizlardan turadi eken. 1610-jil1 yanvardin’ baslarinda ol
IUpiter planetasimin’ joldaslarin ashach. Bul jag'day Kopernik sistemasinin’ planetalardin’
Kuyashtin' do’geregindegi galay aylanatug’ inlig’' ina sa' ykes keliwshi ko'rgizbeli modeli edi.
O'zinin® jan'alhiglar1 hagogindag’'t adamlard: tolg’andiratug’'in @ n'gimeni Galiley «Juldiz
xabarshisi» dep atadh. Sol waqitlarda orin alg’an da stu'rler boyinsha Galiley o’zinin® bul
miynetin  Toskaniyalt ulli gertsog Kozimo |l Medishige bag'ishladi. Usimin® menen ol
Toskaniyag'agaytiwg’a jol tayarladi. Galiley Florentsiyada ulli gertsog og’an ga’ wenderlik etedi
ha'm ilimiy jumislardi islewge u’ [ken mu’ mkinshilikler jaratip beredi dep oyladh.

1610-jildan baslap Galileydin’ o’ mirindegi en’ qiyin ha'm dramaliq da wirler baslanad:. Ol
boljag’an gu'res awir gu'res bolip shiqgti. Eski ta' limatlardin’ ta'repdirlar: jan’a faktler aldinda
pikirlerinen kaytpadi ha'm ashiqtan-ashiq gu'reske shiqti. Kopernik penen Galileydin’
tal limatlar1 (diniy) ka ramatl: kitaplarg’ a sa’ ykes kelmeydi dep dag’ azaland:.

Koperniktin' ta'limat1 1616-jil1 5-mart ku'ni gadag’'an etildi, a Jerdin’ qozg'alatug’ inlig'1
xagqindag’1 ta’ limatlar ka ramatl kitapka gayshi keledi dep dag’ azaland:.

Piza kalasinda bolg'an wagitlari Galiley denenin’ erkin tu'siw tezliginin' denenin’
salmag’ ina proportsional emes ekenligin dalilledi. Piza kalasindag’'1 qiya minardan taslang’ an
birdey o’ Ishemlerdegi shoyin ha’' m ag’ ash sharlar jerdin’ betine bir wagitta kelip jetken. Usig'an
baylanisli Galiley ayirim denelerdin’ jerge ha'r ganday tezlikler menen kelip jetetug’ inlig’ inin’
sebebinin’ hawanin’ karsilig'1 ekenligin tolig tu'sindire aldi. Tajiriybeler o’tkergende diqgatti
en’ basli ma’ selege garatiw magsetinde Galiley birdey o’ Ishemlerge ha' m birdey formalarg’aiye
denelerdi aldi. Solay etip Galileydin® bul a piway: tajiriybesi eksperimentalliq ilimnin’
baslang’ish nogat1 bolip tabiladi. Ol o'tkergen tajiriybelerin ko'p gaytaladi, denelerdin’
0'Ishemler menen formalardi 0’ zgertip ko'rdi. Ta jiriybelerdi laboratoriyada, basga da orinlarda
o'tkerdi. Bul tajiriybelerdin’ na'tiyjeleri ha'm olardi teoriyaliq tallaw mexanikanmin' tiykarin
kuradi ha'm Galileydin’ atin jan'a ta biyattamwadin’ baslawshisi retinde ma’n’'gige kaldirdh.
Galileydin’ mexanika, astronomiya, materiallardin’ garsilig’'1, akustika, optika boyinsha jumislari
bir magsetke karay — jan’a ilimdi ha'm jan’a du’ nyag’ a ko’ z-qarast payda etiwge garatilg’ an.

Koperniktin' ta'limati1 gadag’an etilgennen 14 jil keyin Galiley o'zinin’ basli shig'armasi
bolg'an «Du nyanin’ eki sistemas: bolg’an Ptolemey ha'm Kopernik sistemalari hagginda
dialog» kitabimin' qol jazbasin pitkerdi™ ha’m oni basip shig’arnw ushin rugsat aliwg’a Rimge
alip keldi. Bul waqitlarda papa prestolinda (taxtinda) Urban VIII otirg’an edi. Ol kardinal
wagtinda Galileyge jags: katnasta edi hal m ha'tte og’an latin tilindegi gosiglarin da bag’ ishlad.
Galiley «klimat jumsaradi» dep esapladi. En bas tsenzor kitaptin’ basip shig’ ariliwina karsiliq
bildirmedi, Koperniktin' teoriyasi tek matematikaliq gipoteza dep tu’'sindiriwshi alg’t so’zdi
qoswdi usindi”*. Galiley usinday alg’'1 so'zdi jazdh ha'm Koperniktin' ta limat: tek gipoteza
sipatinda paydalanilach dep dag’ azalad.

Galileydin’ kitabr 1632-j1l1 2-avgust ku'ni Florentsiyada jariq ko’rdi. Kitap Salviati, Sagredo
ha’m Simplishio degen Venetsiyaliq u’ sh adamnin’ dialog: tu'rinde jazilg' an.

Filippo Salviati (1582-1614) ha'm Djovan Franshesko Sagredo (1571-1620) Galileydin’
Venetsiyaliq doslari, a Simplishio bolsa eski ko’ z-garaslardin’ ta'repdar1 ha m oylap tabilg’an
persongj. Olardin’ dialoglarinin’ barisinda denelerdin’ qozg' alist ha’ m inertsiya mzam hagginda
ga p etiledi. Dialog bir neshe ku’ n dawam etedi.

«Birinshi  ku'n» tiykarinan aspanmn’ o'zgermeytug inhigi  hagoqindag't  ta limatt
biykarlawg'a bag'ishlang’an. Galiley boyinsha jan’a juldizlar ha’ m Quyashtin’ betindegi daglar
aspan denelerinin’  o'zgeretug'inlig'in  ham sheksiz emes ekenligin tastiyiglayd:.

" Rustilinde «Diaog o dvux sistemax mira— Ptolemeevoy i Kopernikovoy»
™ Osiander ta repinen Koperniktin' kitabina datap usinday alg': so'zdin' jazilg’ anlig’ in eske tu’ siremiz.
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Peripatetiklerdin’  Quyashtin’ betindegi daglardin’ Quyashga gatnasi jog, a Kuyashtin’
do’'gereginde payda bolatug'in mo’ldir emes denelerdin’ ta'siri degen pikirlerin pikirlerin
a shkaralaydi. Ekinshi ta'repten Aydin' betindegi tawlar bizin’ joldasimizdin’, tap sol siyagl
beredi.

Dialogtin’ ekinshi ku'ni Jerdin’ gozg alisin talgilawg’'a bag'ishlangan. Bul jerde Galiley
Jerdi qozg'almaydi dep esaplawshilarg’a garst ha'zirgi dinamikamn' eki tiykarg't printsiplerin
goyadi. Bul printsipler inertsiya printsipi hal m klassikaliq salistirmaliq printsipi bolip tabilad.

Inertsiya printsipi uzin tariyxqa iye. Biraq Galileyge shekem hesh kim bul printsipti aniq etip
tu'sindire alg’an joq. Ko'p sinshilar Galileydi inertsiya printsipine uliwmaliqg tu’ rdegi aniglamam
bermedi dep esaplaydi. Birag Galileydin’ bul printsipti barliq wagitta da’| gollang’anlig’ in onin’
inertsiya printsipin toliq bilgenliginen derek beredi.

Biz Salviatidin' gaplerinde og'ada a hmiyetli fizikaliq printsip bolg'an salistirmaliq
printsipin tabamiz. Bul printsip boyinsha hesh bir mexanikaliq ta'jiriybe usi ta jiriybe o’ tkerilgen
sissemanin’  timishhigta  turg’'anlig’'in - yamasa tuwrni  sizigh ten’ o'lshewli  gozg'alip
baratirg' anlig’ in amglay almayd.

Peripatetiklerdin’ Jerdin’ gozg'alatug’ inlig’ina kars: bolg’animin’ sebebi Jer betinde turg’an
hesh bir na'rseden Jerdin’ gozg'aip baratirg’anlig'in biliwge bolmaydi. Baska so’z benen
aytganda Jer betindegi barlig mexanikaliq protsessler Jer qozg amay turg andag'iday bolip
o'tedi. Uship ju'rgen quslar olardin’ astindag’1 Jerden galip goymaydi. Al eger Jer 0’z ko’ sheri
do’gereginde aylang'anda quslar artta galip goyg'an bolar edi. Pushkan batis ta repke garay
atkanda snaryad ganday kashigliqga barip tu’ setug’ in bolsa, oni shig’is ta repke garay atganda da
tap sonday gashigligga barip tu’'sedi. Salmagl deneler vertikal boyinsha Jerdin’ betine kurap
tu'sedi (qiya bag'itta qulap tu' speydi). Usinday musallardi ko'plep keltiriwge boladi ha'm
olardin’ barlig't da Jerdin’ timsh turg'anlig’in dalilleydi. Bul sinlardin’ barlig’t da Galiley
klassikal1q salistirmaliq printsipi menen juwap beredi’:

«Siz doslarin’izdin’ biri menen ganday da bir korabldin’ palubasinin’ astindag’: o’jirede
basgalardan awlagta galin’ 1z, ol jerde shibinlar, gu’ belekler ha m basga da ushiwshi nasekomalar
bolsin, meyli o'jirede sizde suw1 bar u’'lken 1dis ta bolsin. Bul 1dista kishkene baliglar ju’zip
ju’'rsin, o’jirege ishinde suwi bar, asti1 jin'ishke shege menen tesilgen shelekti ildirip qoyin'iz
ha’'m bul shelekten aggan tamshilardin’ quyiliwi ushin poldin’ u’stine ishi bos basga shelek
goyin'iz. Korabl timshligta turg'an wagitlart usmwshi ja nliklerdin’® barliq bag'itlar boyinsha
birdey tezlikler menen ushitug’ inlig'ina, suwi bar 1cistin’ ishindegi baliglardin’ da barliq
bag’itlar boyinsha birdey tezlikler menen ju’'zetug'inlig’'ina, jogaridag’: shelekten to’ mendegi
shelekke suwdin’ tamip turg'anhg’'in jagsilap baglap alin’iz... Korabl timishligta turg’ anda sol
qubilislardin’ tap sonday bolip 0’'tetug’inlig’ina ko’ z jetkerin’iz. Bunnan keyin korabldi ga’legen
tezlik penen qozg' aliwg'a ma'jbu’rlen’iz (qozg alistin’ ten” o’ Ishewli boliwi, bir ta repke, keyin
ekinshi ta'repke garay awdan’lamaw kerek) jogarida aytilg’an qubilislarda siz hesh ganday
0'zgeristi baglay amaysiz ham sol qozg alislardin’ hesh birewi de korabldin® gozg'alip
baratirg’ anlig’ in sizge bildirmeydi»

Bul u’zindinin" mazmunin ha’ zirgi wagitlar: bilayinsha bayanlayd:: ganday da bir sistemada
mexanikalig qubilislar usi sistemamin’ timishligta turg’anlig’ inan yamasa ten’ o’Ishewli tuwri
sizigl qozg' alip baratirg’ anlig’ inan g’ a’rezsiz birdey bolip o'tedi. Basga so’ z benen aytganda bir
birine salistirg’anda ten’ o'lshewi ham tuwn sizigh qozgalatug'in barlig sistemalarda
mexanikaliqg qubilislar birdey bolip o’tedi. Bir sistamada an’'latilg’an qozg'alis mzamlarinan
ekinshi sistemadag’1 qozg’ alis mzamlarina analitikaliq o’tiw jiynag'1 Galiley tu'rlendiriwleri dep
atalatug’'in a'piwayr formulalardin’ ja'rdeminde o’tkeriledi. Demek salistirmaliq printsipi
mexanikamn’ mzamlarinin’® Galiley tu'rlendiriwlerine garata invariant ekenligin bildiredi.

«U’shinshi ku'n» 1604-jil1 baglang’an jan'a juldiz hagqindag't uzin diskussiyadan
baslanadi. Bunnan keyin a'n'gime Jerdin’ bir jil dawamindag't qozg'alist xagqinda ju’redi.

"2 peripatenikler — Aristotel du’ zgen filosofiyaliq mekteptin’ wa killleri. Ola Aristotel ta limatin qollag an.
8 Galileydin’ bul ga pleri tu’sinikli boliwi ushin ha'zirgi tilge sa ykes awdarildi.
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Planetalardin’ qozg'alislarin, Veneramn' fazalarin, |Upiterdin’ joldaslarin, Quyash daglarin
baglaw na'tiyjelerinin’ birinshiden Aristotel talimatimin’ astronomiyaliq baglawg’ a sa'ykes
kelmeytug'inlig’ in ko'rsetedi (bul so’zler dialogta Salviati awizi menen aytiladi). Ekinshiden
geometriyalig ham dinamikalig ko'z-garaslardan du nyanin’ gelioorayliq sistemasimn’
mu’ mkinshiligin an’ latad.

Dialog jaqtihqgtin’ tezligi haggindag’1 replikalar menen pitedi. Bul jerde galiley Salviatidin’
awzi menen jagtiligtin’ tezliginin® shekli me yamasa sheksiz be ekenligin amglaw boyinsha
apiwayr shiralardi paydalamw joli menen o’tkeriletug'in eksperimentti usinadi. Bul
eksperimentte qollarinda shiralart bar eki adam bir birine salistirg’anda shiralardin’  jagtisi
ko'rinerliktey kashigligta turiwi kerek. Birinshi adam shiramn’ betin ashadi ha m bunt ko'rgen
ekinshi adam da o’zinin® shirasimin’ betin aship birinshi adamg’a xabar beredi. Birag jaqtiliq
tezliginin' ju'da u’'lken bohiwina baylamsli Galiley eksperimenti hesh ganday na'tiyjeni
bermedi.

Galileydin® «Du'nyanin’ eki sistemasi bolg'an Ptolemey ham Kopernik sistemalar
hagginda dialog» shig’'armasi xristian dini wa'killerinin’ arasinda u’lken garsiliq payda etti.
Kitap shiggannan keyin ko'p uzamay Galiley «isenimli dereklerden iezuitlerdin’ " basshilarimin’
sheshim kabil etetug’in ayrigsha adamg’a kitaptin’ gorgumshli, a shirkew ushin Liuterdin’ de,
Kalvinnin' de shig’armalarina garag’anda da a dewir ziyanli ekenligin bildirdi». Papanin’
buyrig't menen Galileyge garsi jinayat isleri gozg'aladi ham onmt Rimge shagiradi. Nawqas
gart Rimge keliw mu’ddetin soziwdi soraydi, al inkivizitsiya Galileydin’ Rimge tez jetip
keliwin talap etip, eger ol bul buyrigt: orinlamasa kisen salinip sagshilar menen alip kelinedi dep
gorgitgan. 1633-jil1 fevral ayinda Galileydi za' mberde (nosilkada) Rimge alip keledi. Galiley
protsessi 1633-j1l 2-aprelden 22-iiunge shekem dawam etti. Hu'kim 22-iiun ku’' ni oqip esittirildi.
Bul hu’kim boyinsha Galileydin’ o’z ta limatinan bas tartiw1 kerek boldi. inkvizitsiya Galileydi
eretik” dep dag’ azalamad (eger bunday bolg’ anda on: da Djordano Brunoday otga jagoan bolar
edi), al «ereste ku’'shli gu’ man tuwdiriwshi» dep ayip taggan.

O’z tadlimatinan bas tartgan Galiley Florentsiyamin’ qasindag’t Arshetri galasinda
inkvizitsiyamin' baglawinda jasadi. Ol kartaydi, ku’ sh-quwati tewsildi, ko’ zi ko’ rmeytug’in bolip
galg'an. Birag usi jag' dayg'a karamastan ol jumis islewin dawam etken. Sud protsessinen 5
jildan son’ 1638-jil1 «Eki jan’a ilim haggindag't an’'gimeler» dep atalatug’in onin’ en’ bas
sug'armas: jariq ko'rdi. Stiven Xokingtin' aytiwi boyinsha «Omn’ usi kitabi Kopernikti
gollag’ anina garag’ anda ha' zirgi ilimnin’ tuwiliwina ko’ birek sebep boldi».

Stiven Xoking Galileo Galiley haggqinda:

Galiley basga ayirim adamlarg’a garag’ anda ha zirgi zaman iliminin’ tuwiliwinda ko’ birek
juwapker. Katolik SHirkewi menen bolg' an atagli ba sekelesiw Galileydin’ filosofiyasindag' 1
orayliq orind: iyeledi. O'ytkeni ol birinshilerden bolip du'nyanin’ qurilisin tu’siniwge adamda
u'mit bar dep dag’'azaladi, onnan gala berse bizin’ hagiyqiy du’nyamizdi baglaw argali sol
tu'siniwge jetiw mu mkin dep esapladi. Galiley da slepten-agq Koperniktin' teoriyasina isendi
(planetalardin’  Quyashtin® do’gereginde aylanatug'inlig't  hagoginda), biraqg Kopernik
teoriyasinin’ durishig’in tastiyiglag annan keyin g’ana bul hagginda ko’ pshilikke ayta baslad.
Kopernik teoriyasina arnalg’an jumisin ol italiya tilinde jazdi (sol wagitlart gabil etilgen
akademiyaliq latin tilinde emes) ha'm omin’ ko’ z-qaraslar: universitetler sheklerinen uzaglarg’'a
targaldi. Bul Aristoteldin’ talimatin dawam ettiriwshilerine unamadhi ham olar Katolik
SHirkewin Koperniktin' ta limatina garst qoyip Galileyge garst birlesti. Bulardan ta’sirlengen
Galiley shirkewde isleytug’in abirayli adamlar menen ken'esiw ushin Rimge garay jol aldi. Ol
Bibilyanin® magsetleri ilimiy teoriyalardi ganday da bir sa wlenediriwden ibarat emes, duris
aqilg’a qarama-qgarsi kelgen Bibiyadag'1 jazilg anlard: allegoriya sipatinda gabil etiw kerek dep
dag’ azaladi. Biraq protestantlar menen gu’reste kesent beriw mu’ mkin bolg’an dawdan goriggan

™ jezuitler — lisusja miyeti, 1537-j1l1 du’zilgen.
"> Eres, eretikler dep ra’ smiy xristian dininen bas tartip, basga bag’ dardag’1 dinge iseniwshi xristiand: aytach.
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SHirkew repressivlik sharalar ko'riwge o’tti. 1616-jil1 Koperniktin' ta'limat: «jalg’an ha'm
ga'te» dep dag’ azalandi, al Galileyge bul doktrinag’a su’yeniwge yamasa ont jaglawg’a ma' n’gi
tryim salindi. Galiley kelisim berdi.

1623-j1l1 Galileydin’ eski doslarimin’ biri Rim Papasi lawazimina saylandi. Galiley darha'l
1616-jilg't parmannin’  biykarlamwi ushin ha'reket etti. Ol sa'tsizlikke ushiradi, biraq
Aristoteldin’ teoriyasin da, Koperniktin' teoriyasin da talqilaytug’ in kitap jaziwg' a rugsat alch.
Onin’ aldina eki sha'rt qoyildi: ol hesh bir ta'repti gabil etiw hagiqinaiye bolg’ an jog ha’ m adam
hesh gashan du’ nyanin’ galay qurilg’anlig’in bile almaydi, sebebi Quday adamnin’ agilina
siymaytug’in usillar menen birdey effektlerdi shagira aladh, adam Qudaydin’ qudiretine shek
goya almayd: dep esapland:.

Gdlileydin’ «Du'nyanin’ eki bas sistemast hagginda dialog» dep atalatug'in kitabr
tsenzuranin® toliq magullawinda 1632-j1l1 pitti ha’ m baspadan shigti. Bul kitap pu’tkil Evropada
adebiy ha'm filosofiyaliq ayrigsha jags: shig’'arma sipatinda atap o'tildi. Keyin ko'p uzamay
papa kitaptin' Koperniktin' teoriyasin gollap-quwatlaytug’ inlig’in tu’sindi ha' m om baspadan
shig’'ariwg’ a rugsat bergenliginen pa' nt jedi. Papa tsenzuramn’ ra simiy rugsatina garamastan
Galileydin’ 1616-jilg't parmand: buzg'anhg'in dag azaladi. Galiley sudga berildi ha'm
o'mirinin’ agirina shekem u'y gamag'ina ko’'pshilik aldinda Kopernik ta limatinan waz
keshiwge hu’kim etildi. Galiley ja ne de kelisimge keliwge ma’jbu’r bold:.

Berilgen katolik bolip galg’anlig’ina garamastan Galiley ilimnin’ g'arezsizligi hagogindag’1
isenimi aldinda terbelmedi. O'liminen to'rt jil burin, 1642-jil1 ol Gollandiyadag'1 baspag’ a «EKki
jan'ailim» dep atalatug’in ekinshi u’lken kitabinin' qoljazbasin qupiya tu'rde jiberdi. Onin’ usi
kitabi Kopernikti gollag’ anina garag’ anda ha zirgi ilimnin’ tuwiliwina ko’ birek sebep bold:.

Isaak Niuton

M exanika

Klassikalig mexanikamn' ha'zirgi zaman tu'rine keltiriliwi Angliya matematigi, mexanigi,
fizigi, astronom, klassikalig mexanikanmin’ do’retiwshisi, Londonliq korol ja siyetinin’ ag’zasi
(1672-j1ldan baslap) ha' m prezidenti (1703-j1ldan baslap) isaak Niutonmin’ at1 menen baylanisli.
Fundamentallig miynetleri «Matematikaliq filosofiyanin® matematikaliq —baslamalari»
(«Philosophiae naturalis principia mathematica», 1687-jil1 jariq ko' rdi) ha' m «Optika» (1704-j1l1
jarig ko'rdi). G.Leybnitsten g’'a'rezsiz differentsialliq ha’ m integralliq esaplawd: islep shigti. Ol
Vulstorp galasinda 1642-j1l1 25-dekabr ku' ni tuwilg'an’®, a 1727-jil1 31-mart ku'ni Londonda 85
jasina garag’ anda qaytis bolg’ an.

Da slepki waqitlar: jas Niuton optika menen, a sirese eksperimentalliq optika menen quziqti.
Jillardin’ o’tiwi menen omin’ eksperimentler o’ tkeriwge qizig’ iwshilig’'1 to’menledi ha’ m usimn’
menen bir gatarda onmin’ teoriya ma’ selelerine kizig' iwshilig'1 artti. Niuton & ste-agirinliq penen
optikadan mexanika ma’'selelerine o'tti. Onin' mexanika boyinsha birinshi kitab: 1687-jil1, al
optika boyinsha birinshi kitaln keyinirek 1704-jili g'ana shigganhigtan biz  Niutonmn’
miynetlerin bayanlawd: mexanikadan baslag’ andi qolayl1 dep esaplaymiz.

Galiley ham Giuygens Jerdin’ betindegi denelerdin’ mexanikasin rawagjlandirdi. Al
Niutonnin® jumislart bolsa inertsiya printsipin ha'm ku'sh tu'sinigin uliwmalastiriw, massa
tu'sinigin kirgiziw ha m mexanikanin® mizamlarinmn’ gollamliw oblastlarin pu’tkil A’lem ushin
tarqatiw menen ayriladh.

Arximed mexanikasinda itibarg'a alinbag’an du’'nyag’a birlik ha'm u’zliksizlik bergen bul
keyingi uliwmalastiriw Niuton ta'repinen oylaw, pikirlew gag’iydalar: (pravila rassujdeniya)
argali amelge asirldi. Bul pikirlew kag'iydalar: (regulae philosophandi) omin’ u’sh kitaptan
turatug’ in «Natural filosofiyanin’ matematikaliq baslamalari» («Philosophiae naturalis principia

6 Angliyada 1752-j1lg’ a shekem |Ulian kalendar1 paydalanilg’an edi. Ha' zirgi wagtlar: gabil etilgen Grigorian
kalendar1 boyinsha bul shama 1643-jildin’ 5-yanvar1 sa' ykes keledi.
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mathematica») kitabimn' (bul kitaptin’ atin gqisqaliq ushin endigiden bilay «Baslamalar» dep
ataymiz) u'shinshi kitabinda jaylastirilg’an bolsa da onmin’ mexanika boyinsha barliq
izertlewlerin toliq xarakterleydi.

Birinshi gaghyda: qubilislard:r tu'sindiriw ushin jetkilikli bolg'an sebeplerden basga
sebeplerdi gabil etpew kerek.

Ekinshi qag'iyda: bir birine sa'ykes keliwshi qubilislardh barlig wagitta da bir sebep penen
baylanistiriw kerek. Misali asxana oshag’ indag’1 jagtiliq penen Kuyash jagtisi birdey boliwi
kerek.

U’ shinshi gag'iyda: denelerdin’ ga’ siyeti dep olardin’ sonday ga’ siyetin esaplaw kerek, bul
ga siyetlerdin’ ku’sheymewi de, ha’ Isiremewi de ha’m usi ga’ siyetler u’ stinde biz eksperimentler
o'tkeriw mu’ mkinshiliklerine iye boliwimiz sha'rt. Bul Niutonnin' induktsiya qag’tydasi bolip
tabilad:.

To'rtinshi gag'iyda (bul kag'iyda «Baslamalar» din’ u’shinshi basilip shig’iwinda payda
boldi): induktsiyamin’ ja’ rdeminde ta jiriybeden aling’an ga legen tastiyiglawd: usi tastiyiglawdh
sheklewshi yamasa bul tastiyiglawg’a garama-kars: keletug' in basga bir qubilis tabilmag’ ansha
duris dep esaplaw kerek.

U’ shinshi kag'1iyda Niuton ta repinen universal bolg’an pu'tkil du’ nyalaq tartilis nizammnin’
ashiliwina alip keldi: eger barliq deneler Jerge tartilatug’in bolsa, ten’iz Ayg'akaray tartilatug’in
bolsa (bul tasiwlar menen gaytiwlarda amiq ko' rinedi), al planetalar Quyashga tartilatug’ in bolsa,
onda barliq deneler bir biri menen tartisach. Bul mzamd: dag’azalap Niuton tartisiw sebeplerin
aniglaw niyetinde bolmaydi:

«Bul ga'siyetlerdin’ sebebin men usi wagitlarg’a shekem qubilislardan keltirip shig'ara
amadim, al gipotezalardi usimwdi oylap tabiw menen shug’illanbayman. Birag qubilislardan
kelip shigpaytug’in barliq jdag'daylar gipoteza bolip tabiladi, eksperimentalliq filosofiyada
metafizikalig, fizikalig mexanikaliq gipotezalarg'a, jasirin ga siyetlerge orin jog. Bunday
filosofiyada usinislar qubilislardan  keltirilip shig’ariladi ha'm induktsiya ja rdeminde
ulwmalastiriladi. Usinday jollar menen denelerdin’ sin’irgish emesligi  (nepronitsaemost),
gozg alshan’lig’'1 (podvijnost) basimi, gozg'alis mzamlari ha'm tartilis u’'yrenildi. Tartilistin’
haqiygatinda bar ekenligi ha'm biz bayanlag’an nmizamlar tiykarinda ta sirlesetug’ inlig't aspan
deneleri menen ten’izdin’ barliq qozg alislarin tu’sindiriw ushin toliq jetkilikli».

Niuton optikaliq ta jiriybelerdi qoyg anda danishpanliqg ha'm ha'r ta replemelik ko’ rsetken
bolsa, omn' mexanika boyinsha koyg'an ta'jiriybeleri a piway: edi ha'm olardin’ ko’ pshiligi
belgili faktlerdi tekserip qo’riw ushin orinlandi Mexanikada Niutonmn’ danishpanlig’t 0’ zinen
buring’t ilimpazlardin’ jumislarin ta rtipke saliwdan ha’'m dara jag’ daylar ushin belgili (misali
inertsiya mzami) bolg’ an nizamlardi uliwmalastiriwdan ibarat.

Massa. «Baslamalardin’ birinshi 17 beti (Niutonmn’ watamndag't u’shinshi basiliwinin’)
klassikalig mexanikanmin’ tiykarg'1 tu’ sinikleri menen aksiomatikasinan turadh. Bul Kitaptin’ segiz
aniglamadan, qozg'alistin’ u’'sh mzaminan, olardin’ kelip shig'atug’in na'tiyjelerden ha'm bir
ken'’ esten (poushenie) turadh’”.

Birinshi amglamadan keltirilip shig’arilg’an massa tu’'sinigi birinshi ret Niuton ta'repinen
paydalanilg’an joq. Uliwma gabil etilgen pikirden ayirmasi bul aniglama bir neshe awladlar
zamamnda ga liplesti. Massa tu’'siniginin’ izleri Aristotelge tiyisli dep esaplanatug’ in «Mexanika
mashqalalari» kitabinda da, Geronnin® mexanikasinda da tabiladi. Dekart penen Giuygens
salmaq penen massan shatastirg’ an. Salmaq penen massa arasindag’1 birinshi bolip berilgen amiq
ayrmant biz Djovan Battista Balyanidin’' Genuya galasinda 1638-jil1 jariq ko’'rgen «Awir
denelerdin’ ta biyiy qozg'alisi hagqinda» kitabinda tabamiz. Ol bul tuwrali bilayinsha jazad:
«denenin’ salmag’1 talsir etiwshi baslama, al zattin' 0’'zi passiv baslama sipatinda ha'reket
etetug’in bolg’anligtan awir deneler o’'zinin® salmag’ 1N’ 0’zinin’ zatina gatnasinan g’a'rezli
gozg aladh, demek olar karsiligsiz vertikal bag'itta (erkin) tu'setug'in bolsa, onda olar birdey

" 0r1s (rus) tilindegi «poushenie» so'zi «ken’ es» dep karagal pag tiline awdarilg an (bul oris so'zinin’ karagal pagsha
ma'nis u'yretiw, ogqitiw, agil, agil-na siyhat, ken’es.
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tezliklerge tu’'sedi, sonligtan awiriraq deneler ko'birek zatga yamasa zattin' mug'darina iye
boladi» ™.

Balyani 1646-jil1 jarig ko'rgen to'rtinshi kitabinda bul tu'siniktin® en’  agirg'
formulirovkasin beredi:

«Awir denelerdin’ ta biyat: sonday, olardin’ salmag’1 zat penen baylanisgan: salmag ganday
bolsaonmin’ ta' sir etiw ga’ biletligi de, zattin' mug’ dar1 da, garsiliq ta sonday bolad».

Bul jerde Bolyanig'a tek massa emes, a omin’ salmagga proportsional bolg’anlig't da
tu’sinikli bolg’ an.

Birag Niuton aldig'a ketti: ol bul tu'sinikti tek kirgizip g'ana qoymastan, bul tu’siniktin’
mexanikaliq protsesslerdegi fundamentalliq ormin da atap ko'rsetti. «Baslamalar» din’ o’zi
massanmin’ anmiglamasinan baslanad:

Birinshi amglama: «Materiyamn’ mug’dari omin’ t1g’1zlig’ 1 menen ko’ lemine proportsional
tu'rde amiglanatug’ in o’ Ishem»"®.

Bul amiglamag’t amqliq kirgiziw ushin Niuton materiya mug’'darin «dene» ha m «massa»
so'zleri menen de aytatuginhig’in, materiya mug'darin denenin’ salmag'i boyinsha da
aniglawg’ a bolatug' inlig’ in atap o'tedi. Sebebi ol mayatnikler menen o’ tkergen jogar1 da' lliktegi
ta jiriybelerdinde denelerdin’ salmag’ imin’ olardin” massasina proportsional ekenligine isendi.

Ju'z jillardan aslam waqgitlar dawaminda Niuton ta'repinen massag'a berilgen amglama
ku'shli ha'm keskin diskussiyalardi payda etti. Bul jag' daydin’ sebebi pu’tkilley aygin: massa
tig'1zliq tu'siniginin’ ja rdeminde amglanadi, al tig'1zliq bolsa ko’lem birligindegi massa bolip
tabiladh. Biraq biz amqg emes yamasa jetkilikli da'rejede amglanbag’an tu’siniktin’ tu’siniksiz
boliwinin® sha'rt ekenligin atap o'temiz. Ko'p jag'daylarda tu'sinikti amglaw ushin bul
tu'siniktin’ jetkilikli da'rejede amq emesligi emes, al bul tu'siniktin’ ju'da’ jags: belgili ekenligi
kesent jasaydh (ha'tte og'an anmiglama beriw ushin onnan da a piwayirag tu'siniklerdi tabiw
mu’ mkin emes da' rejede jagst belgili). Niuton ushin pu’tkilley ayqin ha’m ol duris paydalang’ an
massa tu’ sinigi usinday tu’sinik bolip tabilad.

Biz bul jerde XX asirdin’ baslarinda Eynshteynnin®  salistirmaliq  teoriyasinin’
do’retilgennen keyin «relyativistlik massa» tu’'siniginin’ payda bolg’anlig’ in atap o’temiz. Bul
tu'sinik klassikaliq fizika menen salistirmaliq teoriyasinda formulalardi birdey formada jaziwg’ a
tinsiwlardin’ agibetinde payda boldi. Hagiygatinda da klassikalig mexanikada impuls p = mv

formulasi ja rdeminde esaplanad. Al salistirmaliq teoriyasinda bolsa impuls ushin p = \%

formulas: isletiledi. Ko'pshilik avtorlar bul formulam p = mv tu'rinde jazip massam m =

% dep qgabil etip, om tezlikke baylanisli 0’ zgeretug' in shama degen juwmaqg shig’arg’ an.
Bunday ko’ z-qaraslar boyinsha m,, denenin’ «timishligtag’ ' massasi» bolip tabiladi. A’lbette bul
pikir pu'tkilley duris emes. Massa relyativistlik invariant shama bolip tabiladi, sonligtan onin’
ma’ nisi tezlikten g'a’rezli emes. Al denenin’ impulsi da, energiyas: da tezlikten g'arezli (olar
relyativistlik invariant emes).

Ku’sh. «Baslamalar» din’ ekinshi amglamasi qozg' alis mug’ darin keltirip shig’ aradh.

Ekinshi amiglama. Qozg'alis mug dar1 tezlik penen massag’'a proportsional etip aling’an
shamamn’ o’lshemi.

Niuton ta repinen birinshi bolip gabil etilgen «Qozg' alis mug’ dari» tu’'sinigi de «Materiya
mug’ dari» tu'sinigine sa'ykes keledi. Birag bul tu'sinik ha'zirgi wagitlarg’a shekem saglanip
keldi.

Biz inertsiya dep ataytug’in tu’sinikti u’ shinshi amglama beredi:

8 «O'zinin’ sdmag'inin’ 0'zinin’ zatina gatnasinan g'a'rezdli qozg'aladi» degen so'zdi bilayinsha tu’ siniwimiz
kerek: salmag — ku'sh, d zat — zattin’ mug' dar1, demek salmagtin’ zatga gatnast ku’shtin’ massag'a gatnasi —
tezleniwge sa'ykes keledi. Bul Niutonnin' ekinshi nizamimn’ en’ da’ slepki ko'rinideri edi.

aytilatug'in amglama Niuton zamamnda «Tuwrt mu'yeshliktin' maydam omn’ ultamm menen biyikligine
proportsonal tu’'rde amglanatug’in o' Ishem» dep aytilg’ an.
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U’ shinshi amglama. Materiyanin’ 0’zine ta'n ku’'shi onin’ qgarsiliq etiw ga biletligi boladh.
Sonligtan ayirip aling’an ga’'legen dene o’zinin’ timishliq halin yamasa ten’ o’Ishewli qozg’ alis
halin saglayd.

Bizler «inertsiya» dep neni ataytug'in bolsag, om Niuton materiyanin’ vis insita («ta biyiy
ku’shi») yamasa vis intertiae («inertsiya ku’ shi») dep atadh (ha zirgi wagitlar: «inertsiya ku'’ shi»
dep basga ku'’ shlerdi, misali Koriolis ku’ shin aytadh).

To'rtinshi amglama tezleniwdi amiglawshi vis impressa «ta'sir etiwshi ku'sh»ti keltirip
shig’ aradh.

Ku'sh tu'sinigin qozg'alistin' sebebi sipatinda Kepler kirgizgen edi. Biraq ol ku’shti
tezliktin' jardeminde o'Ishedi. Galileyde ku’sh salmagga ekvivalent edi ham ol tezleniwge
baylamisli payda bolg an ku'shti o’Ishedi (yag'my tezleniw payda etiwshi ku'shti o’Ishedi).
Niutonda bolsa bul hagginda Galileydegidey aniq ko’ z aldida elesletiw bolmadi. Ormin’ to’ rtinshi
aniglamsi bilay deydi:

4-amglama. Sirttan tu'sirilgen ku’sh denenin’ timishliq halin yamasa ten’ o’Ishewli tuwri
sizigl qozg' alisin 0’ zgertetug' in tal sir bolip tabilad.

Bunnan keyin bul amglamag’ a bilayinsha amqliq kirgiziledi:

«Ku'sh tek ta'sir etiw barisinda g’ana ko’rinedi, al ta'sir tamam bolg’ annan keyin denede
galmaydi. Bunnan keyin dene tek inertsiyanin’ saldarinan dene o’zinin’ jan’a halin saglawd:
dawam etedi. Tasir etiwshi ku'shtin’ kelip shig'twi har quyli boliwi mu’mkin: soqoidan,
basimnan, orayg’ a umtiliwshi ku’ shtenx.

Besinshiden segizinshige shekemgi kelesi amglamalar orayg’a umtiliwshi ku' shlerge tiyisli.
Bul jerde Niuton absoliut ku'shti, tezlendiriwshi ku'shti ha’ m gqozg altiwshi ku'shti bir birinen
ayrradi. Orayg'a umtiliwshi ku’shke misal retinde Niuton salmaq ku’shin, magnit ku’shin,
ta biyatinin’ ganday boliwina garamastan planetalardi iymek sizigli orbitalarda uslap turiwshi
ku'shti, tast1 burg’andag’1 qol ta'repinen ta' sir etetug’in ku’'shti keltiredi. Bul misallardan og’an
Jerdin’ jasalma joldaslarin keltirip shig’ariw mu’mkinshiligi menen bir qatar (eger jetkilikli
tezlikler menen qozg’ alatug’ 1in bolsa) Jerden 1lagtirilg’an denelerdin’ aspan ken'isliginde sheksiz
ko' p wagitlar dawaminda qozg’ aliw mu’ mkinshilikleri kelip shug’adi. Usi eki mu’ mkinshilik te
u’'sh & sirden keyin g’ ana hagiygatliqga ayland:.

Waagit ha'm ken'idik. Segizinshi amglamadan keyin & hmiyeti og'ada ulli bolg'an
«ken’'es» beriledi. Bul ken'es da' slep filosoflar (Kanttan baslap) ushin, al o’tken a sirden baslap
fizikler arasinda u’'lken diskussiyalardi keltirip shug’ardi. Bul ken'este absoliut wagit penen
absoliut ken'islik postulat tu'rinde kirgiziledi. Niutonnan baslap XIX & sirge shekemgi barliq
fizikas tiykarlang’an bul tu'sinikler metafizikalig tu'sinikler bolip tabiladi. Biz bul
tu’'siniklerden u’ zindiler keltiremiz:

1. Absoliut haqyqy matematikal:q waqit o'zinshe ha'm o'znin’ man':z
boy:nsha, sirttag’: hesh bir na’'rsege gatnassz bir tekli o'tedi ha’m waq:t boy:nsha
uzql:q dep atalad:®. Salisturmal:, styagl: bolip ko'rinetug’ in (kajuwyeesya), a’ detteg
(obidennoe) waqut da’'l yamasa O'zgeriderge ushiraytug':n waqit bol:p, a dettegi
turmesta haqryqry yamasa matematikal:q waq:itt:n’ ornina ganday da bir gozg' al:dar
tiykarinda sezimlerimiz argal: amglanatug’':n waqit bol:p tabilad: ha'm bunday
waq:tlar spat:nda saatt:, ku' ndi, ayd:, j:ld: ko’ rsetiw mu’ mkin.

2. Absoliut ken'idik 0'znin" man’:z boy:nsha hesh bir na’'rsege sal:stirmal:
emes, barl:q waqtta birdey ha’ m qozg' al:ssiz bol:p galad:. Sal:st:rmal:q or:n’ o’ Ishemi
yamasa onin’ ganday da bir qozg alatug':n bo’limi bol:p tal:lad:. Bul qozg' aliwsh:
bo'lim onun’ baz bir denelerge sal:stirg’andag’: awhal: boy:nsha bizin’ sezimlerimiz
argal: an:glanad: ha'mbizin’ & dettegi turmesmezda qozg' alatug’:n ken'idik sspat:nda
gabl etiledi...

8 Ors tilindegi «dlitelnost» s0'zi caragalpaq tiline amgiragq bolwi ushin «waqit boyinsha uzagho» dep
awdarilg’an. Misali «dlitelnost raboshego vremeni» so'zleri garagalpag tiline ra’ simiy tu'rde «miynet ku'ninin’
uzaghg'1» dep awdarilach.
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Waqit ju'da’ da'l o'lshenetug’:n (ta’biyatta) sonday ten’ o’lshewli qozg al:st:in’
bolmaw: mu’ mkin. Qa’legen qozg’ al:sttin’ tedeniwi de, a’ steleniwi de mu’ mkin, biraq
absoliut waqitt:n’ o'tiwi (O’'tiw tezligi) o’ zgeriske ushiray almayd:. ..

Waq:it ha'm ken'idlik o’Zerinin’ ha’ m basga barl:q na'rselerdin’ orn: (jay:) bol:p
tabulad:. Wagit boyinsha ba'rshe izbe-idik ma’'nisinde jaylasad:, al waq:t boy:nsha
awhallarinen’ (iyelep turg’an orilarien’) ta'rtibi boyinsha jaylasad:. O Zerinin’
tiykarg': man’:Zar: boymnsha olar or:nlar bol:p tabilad:;, en’ da'depki or:nd:
gozg' alad: dep esaplaw biyma’ nilik bol:p tabilad:. Tap us or:nlar absoliut or:nnn’
man’:zn qurayd: ha’m us or:nnan baslang’ an qozg' al:dar absoliut qozg' al:dar bol:p
tabilad: ...

Haqiykry ha’ m (sonday) styaql: bol:p ko'rinetug':n qozg' al:slardin’ kelip shig’iw
sebepleri 0'znin’ man’:z boy:nsha denelerdi usilay qozg aliwg'a ma’jbu’ rleytug’ in
(sol denelerge) ta’sir etetug’:n ku'shler bol:p tab:ilad:. Haqiyky, absoliut qozg alis
gozg' aliwsh: denege tikkeley ta'sir etetug':n ku'shsiz payda bolmayd: yamasa
0’ zgeriske ushiray almayd:, al sal:stirmal: qozg’ al:s bul denege ku'sh ta’sir etpese de
payda bola alad:, 0’ zgere de alad:.

Solay etip Niuton ta'limatinda ku'sh absoliut element bol:p tabilad:, al qozg' alis bolsa
absoliut esaplaw sistemasinin’ joq bol:wina baylan:d: tek g’ ana salistirmal: xarakterge iye.
Qozg' alis mzamlari. Amiglamalardan keyin qozg' alistin’ ha' zirgi wagitlar: ba' rshege belgili
bolg'an to’ mendegidey u’sh mizami bayanlanadi: inertsiya nizami, ku’shtin’ tezleniwge tuwri
proportsionalliqg nizami ha’'m ta'sir ha'm garsi ta'sir nizami. Bul mzamlard: biz tolig’t menen
beremiz:
| mzam: Qa'legen dene us denege arttan onin’  halin 0 zgertinge
ma’jbu’rleytug’in ku'shler ta’sir etpese, onda ol o’'zinin’ tirishl:q hal:n yamasa ten’
o'lshewli tuwr: sizql: gozg' alis hal:n saglayd:®".
Taslap jiberilgen dene 0’zinin’ gozg' alisin saglaydi, sebebi hawamn’ karsilig't om
a stelendirmeydi ha' m salmaq ku’shi deneni to’ menge karay ma’jbu’ rlemeydi. Ayirim
bo’limleri bekitilgen zirildawiqta sol bo’ limler zirildawigtin’ tuwr sizigh qozg' aliwina
mu’ mkinshilik bermeydi, sonligtan ol (ten’ o’Ishewli) aylarisin togtatpaydi, sebebi bul
aylarmis hawanin’ garsiligi menen & stelenbeydi. Planetalar menen kometalardin’ u’lken
massalar: erkin ken'islikte kishi karsiliglarg’ajolig'ip o’ zinin® ilgerilemeli de, aylanbal1
dagozg alislarin ko’ p wagitlar dawaminda saglaydi.
Il nizam:
Qozg'alis mug'darinin’  o'zgeriss  ku'sirilgen gozg' altiwsh:  ku'shke  tuwr:
proportsional ha’m bul 0’ zgeris ku’sh ta’ sir etken szqt:n’ bag’ :t: boy:nsha bolad:.

8 Qozg alisin’ tiykarg't mzamlanmin’ & hmiyetin esapga alip biz oin’ Niuton ta'repinen laun tilinde jazilg'an
hagiykiy amglamalarin beremiz:

I mzam hilayinsha jazilg'an: «Corpus omne perseverare in statu suo gniescendi vel movendi uniformiter in
directnm, nisi quatenusillud a viribusimpressis cogitur statum suum mutare».

I mzam: Mntationem motus proportionalem esse vi motrici impressae et fieri secundum lineam rectam quavisilla
imprimitur.

[l mzam: Actioni contrariam semper et aequalem esse reactionem: sire corporum duorum actiones in se mutuo
semper esse aequales et in partes contrarias dirigi.

Birinshi mzam da'| awdariw ushin «perseverare» ha’'m «nisi quaienus» so'zlerine baylanisl bazi bir qryinshiliglarch
tuwdiradi. «perseverare» so'zi «turagliligy», «bekkemlik» yamasa «bir na'rsenin’ saglaniwi» ma’nisin beredi. Sonmn’
menen birge bul so'z «saglamwdin’ yamasa bir orinda boliwdin’ (wagit boyinsha) uzaglig'1» degen manisti de
beredi. Tap usinday ma’ niste, amig’ iraq aytganda us so’ zge sa’ ykes keliwshi atligq «perseverantia» Niuton ta' repinen
absoliut wagit hagqindag': tu'sinikke amgliq beriwde paydalanilg’an ham hilayinsha jazilg'an: «duratio sen
perseverantia existentiae», yag' my «bar boliwinin’ (sumestvovanie) wagit boyinsha uziglig't yamasa dawam etiw
uzighgi (prodoljitelnost)». Usinday djag daylardi ko'plep keltiriwge boladi. Sonhigtan biz Niutonnin®  jazip
galdirg’an miyraslarin garagal paqg tiline ha' zirgi zamandag'1 aytiliwlarina sa’ ykes, mazmunin toliq saglag’an tu'rde,
al usig’'an sa'ykes originalda gollanilg’ an so’ zlerge da’'| emes etip awdaramiz.
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Eger ganday da bir ku’'sh bazi bir qozg’ alis mug’ darin payda etetug’in bolsa, onda
bir wagitta ha mmesi yamasa ha'r gaysisi 0’z aldina izbe-iz ta'sir etetug'in eki ese
U’ lken ku’sh eki ese u'lken, a u’sh ese u’'lken ku'sh u’sh ese u’'lken bolg’an qozg' alis
mug’ darin payda etedi. Barliq waqitta da ku’shtin’ bag'itinda bolatug’ in bul qozg'alis
mug'dar1 eger dene sol ku'shtin' bag'itinda ku'sh ta'sir etpesten burin qozg alip
kiyatirg’an bolsa, onda payda bolg' an qozg’ alis mug’dar1 denenin’ buring’i1 qozg' alis
mug’ darina gosiladh, al dene ku’ sh ta' sir etpesten burin sol ku’'shtin’ bag’ itina garama-
karst bag’itta qozg'alg'an bolsa, onda payda bolg'an qozg alis mug dar1 denenin’
buring’t gqozg'alis mug'darinan almnadi, eger ku'sh qiya bag'itta tasir etse, onda
gozg alis mug’ darlar1 da kiya qosiladi.

[T mzam.

Ta'sirge barl:q waqitta bag':it: garama-kars, al shamas ten' gars ta’sir bar,
basga so’ z benen aytqanda eki dene bir biri menen shamas: boy:nsha bir birine ten’, al
bag':tlar: boy:nsha garama-kars ku’ shler menen ta’ sir etisedi.

Jogarida keltirilgen so’zlerdin’ barlig'1 da Niutonmin' «Natural filosofiyanin’ matematikaliq
baslamalar» kitabinan keltirilgen. Biz sonligtan olardi tiykarg'i tekstten ajiratilg’an halda
berdik.

Niuton zamamnda o’zinin’ kitaplarinda o’ zinen buring'1 izertlewshilerge hu’'rmet ko' rsetiw
da stu'rge toliq aylang’an joq edi. Biraq sog'an garamastan Niuton ilimge o’zinen burin jol
salg’an adamlar hagginda «Baslamalar» da bilayinsha jazad:

«Usi wagitlarg’a shekem menen matematikler ta repinen gabil etilgen ha’m durislig'1 ko'p
sanli tajiriybelerde da'lillengen baslamalardi bayanladim. Birinshi ekinshi mzamdi ha'm
birinshi eki na'tiyjelerdi (ku'shlerdi gosw haggindag’'t) paydalamp Galiley denelerdin’
tu'siwinin’ wagittin’ kvadratina proportsional, ilagtirilg’an denelerdin’ qozg'alisinin’ parabola
boyinsha bolatug’ inlig’in tapti. Bul tajiriybelerde tastiyiglandi, sebebi bunday qozg alislar
hawanin’ garsilig’inan & stelenbeydi...® Usi eki mzamnan ha'm u’shinshi nizamnan bizin’
da wirimizdin’ ulli geometrleri kavaler Xristofor Ren, quday ta limat: doktor: ioann Uellis ha m
Xristian Giuygens soqqi ha' m denelerdin’ shag’ilisiw mizamlarin keltirip shig’ardi ha' m derlik
bir wagitta Korol ja miyetinde xabarladi, omin’ u’stine olardin’ barlig’ imin’ da na'tiyjeleri bir
birine sa ykes keledi».

«Baslamalar» din’ ekinshi kitabinda suyighigtin’ qozg’ alisi, akustika ma’ seleleri orin alg’ an.

Pu’tkil du’nyahq tartihs. «Baslamalar» din’ u’shinshi kitabir «Du’ nya sistemasi hagginda»
(«O sisteme mira») dep atalip «Fizikadag't oy juwmag'in shig’ arwdin® gag’iydalar» (bul
haggnda jogarida aytildi), «Qubilislar», «Usinislar», «Ay orbitasimn’ tu’yinlerinin’ gozg'alisi
hagginda» dep atalatug'in to'rt temadan turach. Bul u'shinshi kitaptag't en’ fundamentalliq
orindh pu'tkil du'nyaliq tartihis mzam iyeleydi. Biz da'slep bul ashilhwdin' tariyxiy jolin
gisgasha aytip o’temiz. Biz birinshi gezekte Kepler o’ zinin® miynetlerinde nmisal retinde keltirgen
amanin’ u’zilip tu’'siwi bul pu’tkil du’ nyaliq tartilis mzamimn’ ashiliwi ushin hesh ganday sebep
bola almaytug’ inlig'1in ko'rsetemiz. Niutonnin® tuwisganlart ha'm doslar: bul wagiya hagginda
ko'p aytip bergen, al Volter bolsa oni ko’ pshilikke targatgqan. Birag eger hagiygatinda da alma
u’'zilip Niutonnin' basina tu’ skende de mzamnin’ ashiliwin basgasha ko’ z-garasta garap shig’iw
kerek.

Bir birine ugsas narselerdin’ bir biri menen birigiwge tirisiwi qubilist @yyemgi grek
ilimpazlar: tarepinen de jazip galdirildi (Empedokl, Anaksagor, Demokrit). Bul ideya orta
asirlerde de, oyamw do’'wirlerinde je bar edi. Bul ideyanin’ orin aliwina a sirese magnitlik
tartilis sebep boldi. Magnitlerdin’ bir birine tartilisi tartilistin’ da’lilli yamasa ko' rgizbeli tu’ rdegi
sawleleniwi dep garaldi. Ten'izlerdin’ tasiwi menen gaytiwina Ay menen Quyashtin’ ta'sirin
baylanistiriw teoriyasi da a yyemgi da’ wirde ga liplesti (bizin" eramizdan buring’1 111 & sirlerde).

8 A’lbette xawamn' garsihg inan barliq mexanikaliq qozg aidar @ stelenedi. Niuton o'zinin’® shig’ armasinda
a dette hawanin’ garsihg'inan u’'lken o'zgeriske ushiramaytug’'in  shoyinmin’, gorg’ asnmn’ ha'm sol siyagl
denderdin’ qozg' alidarin na zerde tutach.
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Oyanmw da'wirinde de ten'izlerdin' sutkasina eki ret taswi ham eki ret gaytiwi ko'p
ilimpazlardin’ digqgat orayinda bold: (Kardan, Skalero, Porta, Kepler).

Bul problema® gelioorayliq sistema gabil etilgennen keyin ayrigsha a hmiyetke iye bola
basladi. Biz jogarida Keplerdin'® 1609-jil1 planetalardin’ qozg' alist boyinsha eki emperikaliq
mzamdi, a 1618-jil1 u'shinshi mzamd: ashganlig’ in ko'rgen edik. Bul mzamlard: ashpastan
burin-ag Kepler «ne sebepli planetalar Quyashtin’ do’gereginde aylanadi» ha'm «ganday
sebeplerge baylamisli Ay Jerdin’ do’gereginde aylanadi» degen sorawg'a juwap beriw ushin
basin gatirg’an. Biz bul jerde bul sorawlarg’a A’l-Beruniy, Ulug’ bek ushin juwap beriwdin’ dim
an'sat bolg’anlig'in eske tu'siremiz. Olar «quday tarepinen ornatilg’an mzamlar boyinsha
planetalar Jerdin’ do’ gereginde aylanip ju’redi» dep tu’sindirgen. O’ zinin’ 1596-j1l1 jariq ko’rgen
«A’lemnin’ sir» kitabinda Kepler Aydin’ qozg'alisin Jerdin’ tartiwi menen baylamstiradi ha’ m
«ga legen materiyag’ a tinishligqa qaray tirisiw ga’ siyeti ta'n, al qozg' alistin’ sebebi materiyamn’
inertsiyasina garsi gu’' resetug’ in vis immateriata» dep tusindirdi.

Kepler boyinsha planetalardin’ gozg' alisindag’1 sebep Quyashta bolip, bul «sebep» jaqtiliq
tarizli barhig ta'replerge barliq ta'replerge birdey bolip targamaydi, al Quyash ekvatorimn’
tegisliginde g'ana targaladi, sonligtan ol (sebep) gashigligga baylanisli keri proportsional
kemeyedi. Keplerdin' bul oylari omn’ 1609-j1l1 jariq ko'rgen «Jan’a astronomiya yamasa aspan
fizikasi» kitabinda amg’ iraq sa’wlelendirilgen. Bul jerde denenin’ salmag’1 barliq denelerdin’ bir
biri menen birigiw tendentsiyasina sa’ ykes keledi ha’ m magnit tartisiwina ugsas. Eger A’lemdi
tek eki tas bar bolg’anda bul eki tas bir biri menen birikkenge shekem bir birine garay
gozg' alg'an bolar edi. Sonligtan eger Ayd: orbitasinda ganday da bir basga ku'sh uslap
turmag' anda Jer de, Ay da bir birine garay qozg'alg'an bolar edi, birag Aydin' tartiw ku'shi
Jerde tasiwlar menen gaytiwlardi payda etedi, eger Jer okeanlar menen ten’izlerdin’ suwlarin
uslap turmag’anda, olar Ayg’ a ketip kalg' an bolar edi.

Niuton o’'zinin’ pu'tkil du'nyaliq tartiis mizamin do’retkende Keplerdin' miynetlerinen
habarsiz bolg’ an bolsa kerek (Niuton da, Galiley de az oqiytug'in adamlar gatarina kirgen).
«Baslamalar» da Niuton izmael Bulo, Borelli ham Guklardin' jumislarina su’ yenedi. izmael
Bulo o'zinin® 1645-jil1 jariq ko'rgen «Tu'sinikli bayan etilgen astronomiya» («Populyarnaya
astronomiya») kitabinda Keplerdin' pikirleri menen aytisiw (tartisiw) barisinda «Quyashtan
ekvator tegisliginde ku’'sh shig’ adi» degen pikirge garst shig'1ip «eger Keplerdin' pikiri duris
bolg'anda, onda ku’ sh jaqtiliq siyagl bir betten ekinshi betke garay shashirag’an ha’m usig’an
sa' ykes Quyashtan gashigligtin’ shamasimin’ kvadratina keri proportsional o’ zgergen bolar edi»
dep atap o'tedi.

Niuton ushin Borellidin’ eskertiwi ta'sirlirek boldi. Ol orayg'a umtiliwshi ku’sh penen
gravitatsiya ku'shin matematikaliq jagtan da'l keltirip shig'arg’anda olar planetalardin’
gozg alisinin’ birden bir teoriyasina aylang’an bolar edi dep esapladi (demek planetalardin’
gozg'alis mzamin keltirip sig'ariw ushin tartihis ku'shi menen orayg’a umtiliw ku'shi
arasindag’ 1 amq matematikaliq gatnasti amqglaw kerek degen so’z).

Guk penen Niuton arasindag’1 gatnaslar quramaliragq ha m ha' zirge shekem toliq tu’ sinikli
emes. Bul gantaslar xagginda toqgtap o'temiz. 1666-jili Guk Korol jamiyetinde o'zinin’
magnitlik ta'sirlesiwlerge saykes denenin’ salmag’ inin’  biyiklikke g'arezligin izertlew
boyinsha islegen jumisinin’ na'tiyjeleri hagqinda bayanat isledi. Keyinirek bul ideyani ol
planetalardin’ qozg'alislar1 ushin gollamwg’a tiristi. Ol planetalarg’a u’zliksiz tu'rde bazi bir
ku'sh ta'sir etedi dep esapladi. 1674-j1l1 bul jumislardin’ na'tiyjeleri bolg’an «Jerdin’ gozg' alisi
hagqginda etiud» shig’ armasin baspadan shig’ arach. Bul shig’armanin’ agirinda ol bilay jazg’ an:

«Us waqitlarg'a shekem belgili bolg'an sistemalardan o’'zgeshe bolg an, biraq
mexanikanin®  ul:wmal:iq mzamlar: menen sa'ykes keletug':n a'lem sistemasin
usnaman. Bunday sistema u'sh gipotezag'a tiykarlang’ an: 1) barl:q aspan deneleri
tartzsad: yamasa bizin’ Jerde ko'rgenimizdey olar o'zinin’ bo'leklerinin’ bir birinen
uzglasw:na jol bermey tek o'zinin’ bo’leklerin g ana tartpastan olardin’ ta'sir etiw

8 Biz «problema» so’zin garagal paq tiline avdarmayrmiz (yag' my «mashqgaa» degen so'zdi qollanbaymiz).
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sferasnda jaylasgan basga da aspan denelerin tartatug’':n ma’ niste sol aspan deneleri

orayg'a garay umtzad:;. Bunnan tek Quyash penen Ay Jerdin’ formasna ha'm

gozg' al:snata’sir etip qoymastan, merkuriy de, Venera da, Marsta, |Upiter de, Saturn

da o'zinin' tart:w: menen Jerdin’ qozgal:w:na ta’sirin tiygizedi... 3) tart:l:s ku’ shinin’

shamas denenin’ tart:w oray:na gansha jag:n bolsa, sonshama u’ [ken bolad:.

1680-j1l1 Guk o’zinin" Niutong'a jollag’an xatinda & piwayi keri proportsionalliq nizaminan
bas tartip, ot qashigliqtin’ kvadratina keri proportsionalliq baylams penen almastiriw za' ru’rligi
hagqindag’t pikirge keledi. Niuton o'zinin’ «Baslamalar» 1n Korol ja' miyetine alip kelip
ko' rsetkende Guk usi mzamdh ashganlig’'1 haggindag’1 prioritetin moyinlawd talap etken. Birag
bul talapga Niuton ju'da’ keskin tu'rde keri kvadratlar nizamin jigirma jildan beri bilemen, bul
hagginda men Korol ja miyetinin’ sekretar1 Oldenburg argali Giuygenske xabarladim, Guk keri
kvadratlar mzami hagginda sol xattan bilgen dep juwap bergen. Usimin' menen birge Niuton
Guktin’ u'stinen ku' lip, ont barliq jan’ aliglarin Borelliden aldi dep ayiplag’ an (Stiven Xokingtin’
Niuton hagginda jazg'anlarin oqin'1z). Keyinirek Galleydin'® doshiq ta'sirinin’ na'tiyjesinde
«Guktin’ xatlarimn’ biri mag’'an palentalardin’ qozg' alislarin esaplaw ushin sebep boldi» dep
moyinladt ham «Baslamalar» da omn’ atin keltiriwge kelisim berdi. Niutonnin®  Guk
hagaindag’1 pikirleri ju'da’ gatal (suroviy) edi. Al Guktin' xarakteri de a piway1 emes edi, birag
onda ju'da siyrek gezlesetug' in oylap tapaishliq (izobretatelskiy) talant (omin’ ju’zden aslam
oylap tapganlar1 bar edi) penen danmishpanliq intuitsiya bar edi. Bul damshpanliq intuitsiya og’an
Quyash sistemasin basgaratug’ in tiykarg’ 1 dinamikaliq mzamlard: tabiwg’a mu’ mkinshilik berdi.
Biraq olardi Guk xarakterinin’ turagli emesligi ha m matematikaliq bilimlerge jetkilikli tu'rde
iye emesligi sebepli sistemal1 tu’'rde bayanlay almadi.

Solay etip keri kvadratlar mzarm Niutonnan burin da belgili edi dep juwmag shig’ ara alamiz.
Biz usinday ga’ plerden keyin Niutonnin’ «Baslamalar» imn’ u’ shinshi kitabina gayta kelemiz.

Niuton daslep baglawlar tarepinen tabilg'an planetalardin’, aydin’, IUpiter menen
Saturnnin’  joldaslarimin®  qozg'alis nmizamlarin  bayanlaydi. Birinshi  kitaptin' na'tiyjelerin
paydalanip Niuton ha' zirgi wagitlardag’1 kitaplarda ko' rsetilip ju’' rgenindey etip bul mzamlardin’
dinamikaliq interpretatsiyasin beredi ha'm barliq jag’ daylarda da orayliq juldiz yamasa orayliq
planeta do’ gereginde aylaniwshi denelerge sol denelerge shekemgi kashigliqtin’ kvadratina keri
proportsional ku’sh penen ta'sir etedi degen juwmagga keledi. U’ shinshi kitapta orayliq orindi
IV usinis iyeleydi. Bul jerde Ayd: orbitasinda uslap turiwshi ku'shtin’ denelerdi Jerge qulap
tu'siwge ma jbu’'rleytug’in, tek gashigligga baylamsli shamasi kishireygen ku'sh ekenligin
da lilleytug' in esaplawd: keltiredi.

Jogarida  keltirilgen mag liwmatlardin’  Niuton tarepinen ju'da kesh baspadan
sug'arilg’anlig’in bildiredi. Bumn' sebeplerinin’ birin 1927-jil1 Niutonmn' baspada basilip
shigpag’ an xatlarin ha'm shig’armalarin teren’ u’'yrengen amerikali astronom Adams amgladi.
Niuton ko' p waqitlarg’ a shekem sfera formasina iye denenin’ betinen sirtta turg’an nogattin’ usi
denege galayinsha tartilatug'inlig’in bile almag’an. Birag keyinirek Niuton sfera menen sol
nogat arasindag’1 tartilis ku'shinin’ shamasinin® massasi sferamn’ massasinday bolg’an ha’ m sol
sferamin’ orayinda jaylasgan nogat penen sferamn’ betinin’ sirtinda ornalasgan nogat arasindag’ 1
tartilis ku’'shindey ekenligin amiglag’an (yag'my gravitatsiyaliq ta'sirlesiwlerdi esaplag’anda
sfera ta'rizli denelerdi massasi usi sferanin’ massasinday ha m sol sferamin’ orayinda jaylasgan
nogat penen almastiriwg’ a bolad: eken).

Usinday esaplawlard: orinlap Niuton VI usimista mina juwmagqa keledi:

«Tartil:is ba'rshe denelerge tan ham olardin’ ha'r kayssnn'™ massasna tuwr:
proportsional ».

8 Edmund Galley (1656-1742) — angliyal1 astronom ha m astrofizik, tu'slik aspanmin’ juldizlar katalogin du’zdi
ha'm julcizlardin’ menshikli gozg'alisin ashti, 20 dan aslam kometalardin’ orbitalarin esapladi, 1682-jil1 ko' ringen
kometamn’ 1758-ji1 gaytadan ko'rinetug'inhig’'in boljadi. Bul boljam duris bolip sugti, sonhigtan 1758-jil
ko'ringen kometag' a «Galley kometasi» at1 berildi. E.Galley Jer magnetizmin deizertledi.
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Birag, eger tartilis ha'r bir denege tan bolsa, onda nelikten biz ku’' ndelikli turmista biz o
ushiratpaymiz? Usinday sorawdin’ tuwilatug'inlig'in Niuton ko're alg’an ha'm usig'an
baylanisli ol bilayinsha jazad:

«Eger kimde kim bul mn:zam boy:nsha bizin' qol:mizdag': barl:q deneler bir biri menen
tartisw: kerek, birag bunday tartisw pu'tkilley sezilmeydi dep garsil:q bildirse, onda men
olarg'a bul denenin’ massas Jerdin’ massasnan gansha ese kishi bolsa, us denege garay
tart:l:s ta sonsha ese kishi bolad:, sonl:qtan bunday tart:l:s sezilerliktey tart:l:stan anag’ url:m
kishi bolad: dep juwap beremen>.

VIII usinis o'zinin’ ishine og'ada belgili bolg’an teoremam aladi. Bul teorema boyinsha
kontsentrlik bir tekli qatlamlardan turatug'in eki shar bir biri menen olardin’ massalar:
sharlardin’ orayinda jaylasgan nogatlarday bolip tartisadi. XXI1V usimistaten’izdin’ tasiwi menen
gaytiwi Ay menen Quyashtin’ birgeliklegi ta'sirlerinen bolatug’ inlig': tastiyiglanadi. Kelesi
XXV usimista Niuton zamanimin baslap ust wagitlarg’a shekem matematiklerdi ko'p
ha lekshilikke salg’an, keyinirek «u’'sh dene ma'selesi» dep a alg’an ma'sele qoyiladi®.
Ma selenin’ mazmum tartisswg’'a baylamisli u’sh denenin’ qozg'alisin anmiglawdan ibarat
(Niutonda Jer, Ay ha’'m Quyash).

Og'ada teren” ham quyin bolg'an «Baslamalar» jariggqa shiggannan keyin matematik
Leybnits®® ha'm kartezianshilar® tartilis tu’sinigine garst sawash basladi. Olar denelerdin’ bazi
bir araligtan ta sir etisiwi haggindag’1 juwmaglardi sxolastikaliq ilimnin’ jasirin ga siyetlerine
sa'ykes keledi dep esapladi. Bul qarsilig ko'rsetiwlerge «Baslamalar» din’ ekinshi ha'm
u’shinshi basiliwlarinda keltirilgen alg’1 so’zde Rojder «bar ekenligi ta'jiriybede pu’tkilley ayqin
aniglanatug’in sebepti jasirin sebep dep aytiwg’a bolmaydi» dep ko'rsetti. Bul keskin ha'm
inandirarlig juwap edi. Eynshteynge shekem gravitatsiya ilimnin’ dogmati, sebebin tawip
bolmaytug’ in qubilis bolip keldi. Niutonnin® o'zi de araligtan ta'sirlesiwdi ma nissiz dep
esapladi, birag salmaq ku'shinin’ ta biyat1 haggindag’1 bul pikirin ko’ pshilik aldinda aytiwdan
bas tartti.

Niutonnin® zamanlast Devid Gregoridin® 1705-ji1l1 21-dekabrde jazildi dep belgi goyilg an,
birag 1937-jil1 g'ana jariq ko'rgen magalasinda Niutonnin® bul problema boyinsha sheshim
tapganhig’in bayanlaydi. Bul mistikalig-diniy sheshim edi®. «...qozg alwshi denelerge barhq
jerde de bola alatug’ in qudaydan hesh ganday garsilig ko' rsetilmeydi»; «quday barliq jerlerde,
ha'tte denelerdin’ ishinde de bola aladi». Solay etip, eger biz Devid Gregoridin’ jazip galdirg’an
mag’' iwmatlarina isenetug’in bolsag, onda Niutonmn' sheshiminin’ ma nisi minaday boliw1
kerek: araligtan ta' sirlesiwdegi arag’a tu’'siwshi (ta' sirlesiwdi jetkerip beriwshi degen ma’ niste)
denederden erkin bolg'an ken'islikte de, denelerdin’ ishinde de bola alatug’ in quday bolip
tabilads.

Bul fizikaliq yamasa metafizikaliq gipoteza emes, al taza teologiya® bolp tabilad:!
Sonligtan ayirim hazirgi zaman fizikleri (Diugas, Lui de Broyl) Niutond: ulli qiyalshil
(&rmanshil) dep ataydi ha'm og'an «do’retiw boyinsha qiyalshil» (onin’ qiyal: tek do’retiw
degen ma’ niste) ga pti qosip qoyadh.

Birag ulli Niuton pu'tkil du’ nyaliq tartilis mzamin toliq ashtt ha'm onin’ fizikalig ma’ nisin
tolig tu'sindi. Niuton boyinsha eki dene bir biri menen massalarimin’ ko’beymesine tuwri
proportsional, al ara gashiglig’imn’ kvadratina keri proportsional ku’sh penen ta'sir etisedi ha m
ha' zirgi bel gilewler ja rdeminde bilayinsha jaziladi™;

F~T102,

& Bunday ma seleni 1743-jil1 Klero qoyg' an edi.

8 Gotfrid Vilgelm Leybnits (Leibniz) (1646-1716) —nemis filosof1, logik, matematik ha' m tilshi.

8 Karteziansular - R.Dekarttin’ izin dawam ettiriwshiler, XVI-XVIII a'sirlerdegi  filosofiya menen
ta' biyattamwdag’1 ag'im. Olar Du’ nyan bir birinen g’'a'rezsiz eki substantsiyag’a bo’lgen.

8 Bunday sheshimler «Baslamalar» ha'm «Optika» kitaplarimin’ an’ agirininda da orin alg' an.

8 Teologiya— qudaydin’ ma'nisi ha'm ha'reketleri haggindag'1 diniy ilim.

% Bul formula Niutonnin’ «Baslamalar» indajoq.
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Bul an’'latpada r argali massalari m; ham m, bolg’'an deneler arasindag’t gashigliq

belgilengen. Bul formulada gravitatsiyaliq turagh bolg’an G = (6,67259+0,00085)-10-11
N-m2/kg2 shamasi jog. Sebebi Niuton zamamnda omn’ pu’tkil du'nyaliq tartilis mzamimn’

durislig'1 tek planetalardin’ ha’ m olardin’ joldaslarinin’ qozg' alislarin astronomiyaliq baglawlar
tiykarinda tastiyiglandi. Jer sharayatlarinda bul nmizamnin® durislig’'t ha'm gravitatsiyaliq
turaglinin® ma nisi 1798-j1l1 G.Kavendish (1731-1810) ta repinen amgland.

Isaak Niuton. Optika

Niutonnin® o’ mirin izertlewshiler (Niutonmin' biograflar1)) bir awizdan omn’ optikag'a
bolg’ an qizig’ iwshilig' inin’ & sirese 1664-jildan yamasa 1665-j1ldan baslang’ anlig’ in atap o’ tedi.
Usi jili ol «belgili ren’'ler qubilist u'stinde ta'jiriybeler o’tkeriw» ushin prizma satip aldi. Bul
boyinsha birinshi jetiskenliklerge ol 1665-jildan 1667-jillar ortalig'inda (ust da wirlerde
Angliyada shuma epidemiyas: jayilg'an edi) jetti. Ust waqgitlart shumadan qaship ol
Vulstroptag'1 timsh awilda jasag’ an edi. 1668-j1l1 Niutonnin' mug’ allimi isask Barrou on optika
boyinsha jetkilikli bilimge iye dep esapladi ha'm og'an o'zinin’ keyinirek Londonda 1674-jil1
jarig ko’rgen «Optika menen geometriya boyinsha lektsiyalar» kitalbin okiwg'a isenip tapsirdi.
Niuton tarepinen Barroudin’ ren’ler haggindag't eskerip galg'an ko'z-garaslarin qalay
kommentariyler bermey o’tkerip jibergenligi tan' galdiradi. Birag usi jag’' day tiykarinda 1668-
jilga shekem Niutonnin’® ren’lerdin’ ta biyati boyinsha birde bir fundamentalliq na'tiyje
amag’anlig’1 hagginda juwmaqg shig'ariwg’a boladi. Ekinshi ta repten basga avtordin’ jumisin
oqip ko'riw ondag'1 ko'z-garaslardi o’zinin’ ko'z-karadar1 menen amastiniw degendi
an’latpaytug’ inlig’ ina na zer awdariw kerek.

1669-jil1 Barrau Kembridjdegi kafedrasin basgariwdi Niutong'a tapsirdi®* ha'm onin’ 0’z
optika boyinsha lektsiyalar oqiy basladi. Ust da'wirge omin’ 1729-j1l1 (gaytis bolg’annan keyin)
jariq ko'rgen «Optika boyinsha lektsiyalar» miyneti kiredi®. Niutonmin' ren’lerdin’ ta biyat:
boyinsha ashgan jan’alig’1 hagginda ilimpazlar 1672-jil1 baspadan shig’'g’an bayanatinan bildi
ha’'m bul jumis bir katar ilimpazlar, sonin’ ishinde Guk ta repinen gatan’ tu’'rde sing’a alind.
Bunnan keyin uziqg dawam etken aytislar orin aldi. Bul aytislar gizba, ashiwshag ha' m sezgir
Niutond: ju'da gapa qildi. Na'tiyjede Niuton o’zinin’ laboratoriyasina kirip alip, ishten qulipti
urip o’'zinin’ optika boyinsha fundamentallig jumislarin juwmaglaw ushin otirdi. Bul
jumislardin’ juwmaglar: London galasinda 1704-j1l1 «Optika» («Optics») at1 menen baspadan
shigti. Bul wagitlar Niuton ushin en’ golayli moment edi, Sebebi bir jil burin 1703-jil1 Guk
gaytis boldi. Kitaptin' alg't so’zinde Niuton bul miynettin’ basim bo’leginin’  1675-jil1
jazilg’anlig’ in ha’ m Korol ja miyetinin’ sekretarina ma jilislerde ogip beriw ushin jibergenligin,
12 jildan keyin teoriyam toliq giliw magsetinde bul jumisga ol gosimshalar kirgizgenligin jazad.
Bunnan da keyin Niuton eki kitaptan turg’an «Optika» g'a u’shinshi kitapt: da gosti. Niuton
gaytis bolmastan burin bul kitap ekinshi ret 1717-jil1, u’shinshi ret 1721-jil1 jariq ko' rdi. Jumstin’
avtorinin’ kelissmi menen «Optika» Klark ta'repinen latin tiline, al 1720-j1l1 Kost ta repinen
frantsuz tiline awdarildi. XVII1 a sirde kitaptin’ latin tilindegi awdarmasi ken’ tu'rde targald:
ha' m bir neshe ret baspadan shigt.

«Optika» u'sh kitaptan turadi. Birinshi kitapta jaqtiligtin’ shag'ilisiwi ha’'m dispersiyasi
bayanlang’an (ren’lerdi analizlew ha'm sintezlew). Ekinshi kitapta juga plenkalardin’ ren’leri
garap sg'iladi. En’ keyingi u’shinshi kitap difraktsiyan qisgasha eksperimentalliq izertlewden
turip teoriyaliq xarakterdegi 31 soraw menen pitedi.

Kitap eksperimentalliq usillarg’ a sadigligt: ha m gipotezalar keltirip shug’armay qubilislard:
ta' riplewdi saltanatl tu’rde ja riyalawdan baslanad:

°! Bir wagutlar: Niuton, a biraz keyin P.A.M. Dirak basoarg’an bul kafedram Stiven X oking basoarach.

92 Qaran’1z: isaak Niuton. Lektsii po optike. Perevod, kommentarii i redaktsiya akademika S.1.Vavilova. izdatelstvo
Akademii Nauk SSSR. 1948. 296 s. Kitap eki bo’limnen turad:. Birinshi bo’lim «Jagtilig nurlarinin’ simwi
hagginda», ekinshi bo'limi «Ren’lerdin’ payda boliwi hagginda» dep atalach.
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«Bul kitaptag': menin’ niyetim, - dep eskertedi avtor, - jagt:l:qt:n’ ga’ siyetlerin gipotezalar
menen tu’ sindiriw emes, al olard: oylaw ha’ mta’jiriybeler menen da’lillew ha’ m bayanlaw bol:p
tabilad:. Bun:n’ ushin men kelesi aniglamlar menen aksiomalard: ald:n ala keltiremens.

Birag Niutonnin® usi programmag’a su’yengenligi hagqinda ga' ptin’ boliwi da mu’mkin
emes. Usi so’zlerden keyin da'rha’| keltirilgen amglama ogiwshini tan’ galdiradh. Bul amiglama
hesh narseni de an’'g artpaydi yamasa teoriyamn’ amiq korpuskulaliq xarakterde ekenligi
haqginda aytadt:

«Jaqtl:qt:n’ nurlar: degende men onin’ bir sz boylap izbe-iz na’ wbetleswinen yamasa
ha'r ganday szglar boy:nsha bir wagtta targal:.wnan ibarat ju'da’ kishi bolg'an bo’'limin
tu’ sinemen.

Al jagtiliq nur1 — bul onin’ en’ kishi bo’ limi» degen tastiyiglaw neni an’g’artach? Bul jerde
Niutonda jaqtilig nurimin’ a'yyemgi greklerdin’ tu’'singenindey traektoriya emes, a bul
aniglamag’ a berilgen tu’ sinikte bilayinsha jazilg’ an:

«bir 0’z basga jaqtil:glarsz galdirilg’ an ... en” kishi jaqt:l:q yaki jaqt:l:qt:n’ bo’leginin’ bir
0'Z targalad:, yaki on:n’ bir 0’z basga jaqt:l:q basinan keshirmeytug’ :n yamasa basga jaqt:l:qta
or:n almaytug’:n bir na’'rseni basinan keshiredi».

A’lbette bul tu'siniksiz ga pler Niutonnin' ko'p eksperimentatorlarg’a tan illiuziyann’
qurbam bolg’anlig’1n bildiredi: tek faktlerge su’ yeniw ha m ha'r ganday teoriyam ilagtirip taslaw
tilegin bildirip, birag usimn’ menen bir gatar o’zinin’ eksperimentlerinin’® juwmaglarin jagtiliq
nurlariin’  jan'a teoriyaliq kontseptsiyasin do’'retiw ushin tiykar etedi. Bul kontseptsiya
korpuskulalig kontseptsiya, al ha'zirgi zaman tili menen aytganda kvantliq kontseptsiya edi.
Demek biz tek usi faktlerdi esapga alatug’ in bolsag, onda Niutondi 0’zinin’ jasag’an da’ wirinen
3 asir alg'a ketken damishpan dep atawimiz kerek. Birag biz XVII & sirdin’ agirinda usinilg’ an
jagtihigtin’ korpuskulalig kontseptsiyasin u’ lken adasiw dep te esaplawimiz mu’ mkin. Sebebi sol
dawirlerdegi ko'p eksperimentler jagtihgtin® tolgin ekenligin ayqin ko'rsetti ha'm usi
jag'daylardi Niutonmin’ zamanlast Niderlandiyali ilimpaz Xristian Giuygenstin' (1629-1695)
jagst tu'singenligin atap o’'temiz ha'm bul boyinsha Giuygens printsipi dep atalatug’ in usi
waqitlarg'a shekem ken'nen qollanilatug’in printsipti using'anlig’in bilemiz. Ol 1678-jil1
jagtihgtin’ tolqinliq teoriyasin do'retti ham o’zinin® jumislarimn’  juwmaglarin 1690-j1l1
baspadan shig'ardi. Biraq Niutonmn' sol wagitlardag’t ilimdegi u’'lken abiray: jaqtihgtin’
tolgqinlig kontseptsiyasimin’ ken' targaliwina kesent jasadi (basga so’zler menen aytganda
Niutonmn' abiray:1 optikamn’ duris rawajlamwina kesent jasadi). Eger Niuton jagtiligtin’ tolgin
ekenligin da'lillegende om optika boyinsha da hagiykity damshpan ilimpaz dep atag’ an bolar
edik (birag ont biz danishpan ilimpaz dep ataymiz). Al jagtihigtin’ hagiykatinda da tolgin
ekenligin frantsuz fizigi Ogiusten Jan Frenel (1788-1827) 1818-jil1 jagtiligtin’ difraktsiyasimn’
teoriyasin do’retiw (Giuygens-Frenel printsipi) menen toliq da'lilledi. Eger Niuton jagtiligtin’
korpuskulalig teoriyasin emes, a tolginliq teoriyasin islep shigganda, onda 0’z zamamndag' 1
optikanmin' keskin rawajlamwin ta’ miyinlegen bolar edi.

Bunnan keyin «Optika» kitabinda birinshi amglama siyagl tu’ siniksiz segiz amglama ha' m
segiz «aksioma» bayanlanadi. Olardin’ barlig'1 da sol wagitlardag't geometriyaliq optikamn’
tiykarg't juwmag'i bolg'an shag'ilisw ha'm simw mzamlar,, su'wretlerdin® payda boliw
nizamlarin bayanlaydi.

Jagtihgtin’ dispersyas ha'm ren’lerdin’ ta'biyati. Kitaptin® bunnan keyingi
eksperimentlerge baylarisli bolg'an bo’limi wagit sinag’inan tabislt o'tti ha' m ha'zirgi fizikaliq
optikanin' tiykar1 da'rejesine jetti. Probleman: qoyiwdag't danmishpanligti, om sheshiwdegi
sheberlikti, o'Ishewlerdegi da'llikti atap o'tiw artig bolmag'an bolar edi. Niutonmn’
jumislarinin’ ta'sirinde prizmadag’t simwdh izertlew jumislarindag’t alg’a ilgerilewge diqgat
awdariw jetkilikli. Sol waqitlart bunday jumislar menen ko’ p izertlewshiler shug’illandh.

Tajiriybelerdin’ en” & piway: bolg’an birinshi toparinda prizma argali eki ren’li (qizil ha'm
ko'k) Quyashtin’ jagtiss menen jagtilandirilg’an qag'az baglandi. Bul tajiriybe Niutond:
minaday fundamentalliq juwmagga alip keldi:

«Ren’'i boy:nsha ha'r quyl: nurlar snvw da’rejesi boy:nsha da bir birinen ayriladi».
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A’lbette bul tastiyiglaw ju'da’ jan'a tastiyiglaw emes. Sebebi bunday pikir 1648-jil1 Marko
Marshi (1595-1667) tarepinen de aytilg'an edi. Birag Niutong'a en’ son'g'1 tastiyiglawlard:
bergen keyingi eksperimentlerdin® tolig kompleksi pu'tkilley jan'a edi. Sonligtan bul
komplekstin® basgalar ta'repinen sezilmey galiwi mu'mkin emes edi. Qaran'g’t O'jirenin’
aynasinda u’lken emes do’'n’'gelek tesik tesip usi tesikten o’tken jagtilig da stesinin’ u’'lken
dispersiyag’ a iye prizmag’a tu'siwin a melge asirdi. Al «spektr» di ekinshi ta'reptegi bir neshe
metr gashigligqtag’1 diywalg'a tu’'sirdi. Prizmant o'zinin' ko'sheri do’gereginde buriw argali
eksperiment na'tiyjelerinin’ en’ jagst ko'riniw sharayatlari amglandi. Ju'da® muaiyath tu'rde
o'tkerilgen ta jiriybeler Niutond: ren’lerdin’ Quyash nurinda bolatug’ inlig'in, al prizmamn’ tek
sol nurlard: bo’ letug’ inlig’1n isendirdi. Solay etip bul ta'jiriybeler (prizmanin’) sindiriw da'rejesi
menen ren’ arasinda bir ma nisli sa'ykesliktin’ bar ekenligin da'lilledi. Bul Dekarttin’ simw
nizamina bir gansha du’ zetiwler menen sa'ykes keldi: ga'legen tu'siw mu’yeshi ushin simw
ko'rsetkishleri hagiygatinda da eki berilgen ortaliq ushin turagli shama bolip tabilads, birag ren’
0'zgergende 0’zgeriske ushiraydi. Bunnan tu'siwshi nurda gansha ren’ bolsa linzanin® da
sonshama fokusimin’ bolatug’ inlhig’1 kelip stug’ adi. Bumi I.Niuton ha’ zirgi wagjtlar: mekteplerde
goyilip ju'rgen tajiriybelerdin’ ja’ rdeminde da lilledi.

Bul jerde Niuton spektrdin’ tazalig'1 haggqindag’t ma'seleni sin ko’ z-qaras penen izertleydi
ha'm linza menen prizmadan turatug’ in ha m Fraungofer spektroskopinin’ kollimator: bolip
tabilatug’ in & sbapt: ta'ripleydi. Bunday jag’dayda «nelikten Niuton Quyash spektrindegi gara
jolaglardi an’g’armadi? degen soraw beriledi. Bug'an Niutonmn’ ko’zinin® ko'riwinin’
a zziliginen yamasa ta jiriybelerdi assistenttin’ o’tkerliginen ha'm omn’ bul qubilisga itibar
bermegenliginen dep juwap beriw kerek. Birag gara jolagtin’ diggattan tista galg’anlig’in
sa'tsizlik dep emes, a jags bolg'an dep esaplaw kerek. Sebebi onday jolagtin® baglanmwi
ma’ seleni quramalastirg’an bolg'an ham Niuton bul problemam: an’satlig penen sheshe
almag’an bolar edi.

Tajiriybelerdin’ ekinshi seriyasinda Niuton jagtiligti prizmamn’ ja'rdeminde har qiyh
ren'degi jagtiliglarg’a jikleydi (bo’ledi) ha'm spektrdi jin'ishke san’lag’1 bar ekrang’a tu’siredi.
Bunnan keyin san’lagtan o’tken bul nurdi ekinshi prizmag’a tu'siredi. Bul prizma da nurdin’
bag'itin o' zgertedi (awistiradi), biraq ha'r qiyli ren'degi nurlarg’'a bo’Imeydi. Spektroskopiya
ushin fundamentallig & hmiyetke iye bolg’ an ta jiriybelerdin’ bul topar1 Niutond: bir tekli jaqtiliq
tu'sinigine alip keldi:

«Qa’legen bir tekli jaqt:l:q orun’ srew da’rejesine sa’ykes keliwshi 0’ zine ta’'n ren’ge iye
bolad: ha’ musinday ren’ shashiramarda, sniwlarda o' zgeriske usheray almayd:».

Usinday jollar menen Dekarttin’ ren’lerdin’ ta biyat1 haggindag’1 boljawlari og'ada ayqin
tu'rde eksperimentlerde tastiyigland:: jagtiliq tu'sip turg'an deneler ren’di shug’armayd: ha’'m
nurlar o’zinshe ren’'in o’ zgertpeydi, nurlar bizde anaw yamasa minaw ren’di seziwdi gozdiriw
ga siyetine iye. Ko'p a sirler dawaminda ga’ liplesken da stu'rler boyinsha Niuton aq penen gara
ren'di esapga almag'an xalda aq jagtiligtin’ quramindag’'1 jeti ren'degi jaqtiligti bir birinen
aywrach (qizil, quzg'1lt-sar1, sary, jasil, aspan ren’, ko'k, fiolet).

Niutonnin® ta'jiriybelerinin’ ja ne bir seriyasinda bir prizma ja’ rdeminde spektrge jiklengen
jagtiliq ekinshi prizmamin’ ja' rdeminde gaytadan da’ slepkidey jaqtiliqga aylandirilg’an. Bunnan
aq ren'degi jagtihgtin’ ha'r qiyli ren’ degi jagtiliglardin’ gosindisinan turatug’ inlig’1 da'’ lillendi.

Aynah teleskop. Biz jogarida aytip o’'tken «Optika» nin’ birinshi kitabin tallawlarda
avtordin’ quzigh keyin sheginiwin atap o’tpedik. Atanaglastirilgan prizmalar menen o’ zinin’
ajayip ta jiriybelerin qoyip Niuton «Baslamalar» da usinilg’ an gipoteza tiykarinda tu’ sindiriwge
tiristi. Bul gipoteza og'an dispersiya ssmw da'rejesine proportsional dep juwmaqg shig’ariwg’a
alip keldi. Bul ko'pshilikke belgili bolg’an «Niutonnin® ga'tesi» bolip tabiladi. Eger Niuton
eksperimentler na'tiyjelerine su’yengende bunday ga'telikke jol qoymag'an bolar edi. Sol
wagitlart Niutonnin' 0’zi o’'tkergen tajiriybeler de, 1676-jil1 Belgiyali Lukas o’tkergen
ta jiriybeler de dispersiyanin’ simw ko' rsetkishine proportsional emes ekenligin ko'rsetti. Birag
Niuton bul jag’'dayg’'aju da hiylekerlik penen garsiliq bildirdi, ha'tte Lukastin’ ta jiriybelerinin’
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da lligine gu’ manlamw menen garadi. Niutonnin' bul gaysarlig'imn’ sebeplerin tu’ sindiriw dim
quy1n.

Eger dispersiya simw a'rejesine propoprtsional bolg’anda, onda axromat linzalar menen
prizmalardin’ boliw1 mu’mkin emes. Linzalar ta repinen payda etilgen su’wretler olar menen
birge ju'riwshi ha'r quyli ren’lerdin’ gatnasiwi (Niutonnin® s0’zi menen aytganda «ren’li
gedirgiler», bizin' ha' zirgi waqitlardag': tilimiz benen aytkand: xromat aberratsiya menen barliq
wagitta da buzilg'an. Sol waqitlar1 sferaliq aberratsiyamin’  diafragmalardin’  ja’ rdeminde
kishireytiliwi mu’ mkin edi, al xromat aberratsiyamnin’ kishireytiliwi mu’mkin emes edi.

Ust aytilg’ anlarg’ a baylarsli Niuton aynali ko' riw trubalari® menen jumis isley baslad:. Bul
a sbapta oyis aynanin’ ja rdeminde payda etilgen obsekttin' su’wreti u’lkeytiwshi linza argali
ko'riledi. Bunday tiptegi & sbapga 0’z wagitinda Sarpi ha m Portalar jaginlasgan edi. Bunday
aspaplar hagginda Galiley o’'zinin’ ogiwshilari menen aytgan. Bunday & sbap hagqindag’i
unamsiz pikirdi Kavaleri aytti. Teleskop Nikolo TSukki (1586-1670) ta repinen onin’ 1652-1656
jillart jariq ko'rgen «Filosofiyaliq optika» kitabinda da ta'riplengen edi. Usinday ko'riw
trubalarimn’ biri 1616-j1l1 sog’ ilgan boliwi da mu’ mkin. TSukkidin' teleskopinda u’ lken sferaliq
metall aynadan shag'ilisgan nurlar koaksialliq shiyshe aynag'a kelip tu'sedi, bunnan keyin
u’'lken aynanin’ orayinda jaylastirilg’ an linza argal1 baglawshig’ a jetkerilip beriledi.

Mersenn TSukki teleskopin eki aynani da parabolaliq etip linzam joq gilip modifikatsiyag'a
ushiratti. Kishi ayna tarepinen payda etilgshen su'wret u'lken aynadagr tesik arqgal
ko'rinetug’in bolg’an. Djems Gregori ta repinen 1663-jil1 usinilgan teleskoptin’ islewi de usi
printsipke tiykarlang’ an.

Birag Niuton jbulardin’ hesh qaysisin da bilmegen bolsa kerek. Ol 1668-jil1 o’zinin’
izertlewlerinin’ na'tiyjeleri tiykarinda o’zinin’ teleskopin soqti. Bul teleskop konstruktsiyasi
boyinsha o’zinen buring’i teleskoplerdan ju’da’ a piwayi, biragq tapkarliq penen tabilg’an
0'zgesheligi menen ayriladi. Teleskoplardin® burung’1 variantlarinda u’ lken aynadag': tesiktin’
bar boliwinin’ agibetinde teleskopga tu'siwshi nurlardin’® en’ ta'sirli bo’limi paydalaniimag’an
edi. Niuton bolsa oyis aynadan su'wretti teleskoptin’ ko'sherine jaylastirilg’an ham usi
ko’ sherge salistirg’anda 45° ga burilg’an aynag’a karay bag’itlach. Usimin’ saldarinan su’wretti
ol teleskoptiin' gaptalinda ornalastirilg’an linzanin®  ja'rdeminde bagladi. A’lbette bul
beyimlestirilgen qural ju'da’ a piwayr ha'm sonin’ menen birge paydalanw ushin golaysizlaw
edi.

En’ birinshi sog'ilgan usinday trubanin’ uzinlig't 15 sm, a aynasimin’ radiust 25 mm edi.
Bul obsektlerdin’ su'wretin 40 ese u’ Ikeytti. Bunday u’ Ikeytiwde |Upiterdin’ joldaslarin ko' riw
mu’ mkin. Birag aling’an su'wret amq emes edi. Teleskopt: jetilistiriw ushin Niuton 15 jildan
kem emes wagitin jumsadi, aynim sog’ w ushin ko' p sandag’1 kuymalard: izertledi ha’ m aynam
polirovkalawdin’ jan’a usillarin izledi. 1671-jilh ol u'lken o’lshemlerge ham da’ slepki
teleskopga salistirganda a dewir amiq su’wretler beretug'in teleskopt: sogti. Bul teleskopt: ol
korol Karl 11 ge sawg’a retinde jiberdi. Al Karl 11 0’z gezenide teleskopt: Korol ja miyetine
karap shigiw ushin jiberdi. Bul ja' miyet teleskoptin’ & hmiyetin da'rha’l ko'rdi ha m Niutond:
jamiyettin’ ag’ zasi etip sayladi. Bul waqiya jogarida aytilip o’tilgenindey 1672-jil1 bolg'an edi.

H __ i Niutonnin' toliq ishki shag'ihsiwg'a
('21‘ R iye prizmal1 teleskopi.
oo Fiir. ap | (I.Newton, Optice, 1740)

J

% Ha' zirgi waoptlar: biz bunday ko' riw trubalarin teleskoplar dep atayrmiz.
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Aynal1 teleskopt: izertlew Isaak Niutonmn' ilimiy iskerliginin’ baslang'ish nokati edi.
Usinin" menen birge Gershel (1728-1822) tarepinen 1789-jil1 jetilistirilgen bul & sbap bizin’
ku' nlerimizge shekem instrumentalliq astronomiyamin’ progessi menen birge ga’ dem goymagta.

Niuton aynali mikroskopt: da islep shig'iw menen shug'illandi. Birag bul izertlewler
boyinsha ol aytarligtiy jetiskenliklerge erise almadi.

Niutonnin’ «Optika» kitabindag'r sagiynalar. «Optika» nin’ ekinshi kitabr to’rt bo’ limnen
turadi. Sol to'rt bo’limnin’ birinshisinde og’'ada sheberlik penen o’tkerilgen ha'm keyinirek
klasskaliq ta jiriybeler gatarina kirgen tiykarg'1 ta'jiriybelerdin’ seriyasi bayanlang’an. Bul jerde
Niuton Guk tarepinen baslang'an juga katlamlardin’ ren’lerin izertlewdi jan'adan baslayd.
Birag Guk sol waqgitlar: turaglh galin’ligga iye bolg'an qgatlamlard: izertlegen edi ha'm o
tikkeley o’Isheymen dep biykar ha'leklendi. Niuton bolsa Boyldin' duris ideyasinan paydalandi
ha'm tajiriybelerinde u'zliksiz 0o’'zgeretug'in qatlamlardi izertledi. Niuton ta'repinen
paydalanilg’an klassikaliq du’zilis ba'rshege ma'lim: ju'da’ kishi quysiglligga iye bir ta repi
do’'n’ki linza o’zinin' tegis ta repi menen basga eki talrepi de do’'n'ki linzag' a tiygiziledi. Linza
betine aq jagtiliq kelip tu skende Niuton (og'an shekem Boyl), onnan keyin fizikam u’yrenip
atirg’an barliq studentler jagtiliq tu’sken ta repten karag' anda eki linzanin® tiyisken jerinde gara
dagti, a bul gara dagtin’ do’gereginde birinen son’ biri gezeklesetug'in raduganmin’ ren’i bar
kontsentrlik jagti ha’ m garan’ g’ 1 sagqiynalard: (Niuton sagiynalari) ko' rdi.

Niuton bul kubilist1 tek aq jagtiligta emes, al monoxromat jagtiliqta da ko’ rdi. Sapaliq jagtan
eki jag'dayda da birdey qubilis baglandi. Birag aq jagtiliqta segiz yamasa tog'iz saqiyna
ko’rinetug’1n edi. Al monoxromat nurda bir neshe onlag’ an saqiyna ko'rindi. Eger ag jagtiligtan
aling’an sagqiynalar prizma argali baglang’an jag'dayda har bir raduga sagiyna bir birine
salistirg’anda jilisgan ha'r quyl ren’lerdegi sagiynalardin’ sheksiz ko' p sistemasinan turatug’ int
ko'ringen.

Bul og'ada & jayip kubilis u’'stinde o’tkerilgen ko’p sanl: ta'jiriybeler ham da'|l o’Ishewler
Niutong'a ha zirgi ku'nlerde de duris bolip esaplanatug’in ha'r quyli mizamliglard: ashiwg’a
mu’ mkinshilik berdi: qara ha'm jagtili sagqiynalardin’ radiuslart olardin’ ta'rtip samnin’
(neshinshi  ekenliginin’) kvadrat tu'birine proportsional o’'sedi eken, yag'my to’rtinshi
sagiynanin’ radiusi birinshi sagiynanmin’ radiusinan eki ese, al tog' izinshi sagiynanin’ radiust u’sh
ese U’ lken boladi.Jagtiligtin’ simw da'rejesi ganshama U’ lken bolsa, sagiyna da sonshama jagin
jaylasadh, yag'my gatar sam bir bolg'an (nomeri bir bolg'an) sagiynalardin’ radiuslar qizil
ren’nen fiolet ren'g’' e o’tkende bir ga’lipte kishireyedi. Soin’ menen garan’'g’1 saqiynalardin’ da
ganday orinlarda payda bolatug’ inl1 amgland:.

Bul izertlewlerdin’ barlig kompleksi ha'r bir ren’ ushin xarakterli bolg’'an bazi bir
da wirliktin’ bar ekenligi hagginda mag’ liwmat beredi. Sonligtan Niuton ra smiy tu’'rde bazi bir
tu'siniklerdi beriwge ma jbu'r boldi. Ust magsette ol en’ da'slep materiyan (dumannin’ hawa
menen qorshalg'an suw tamshilarinan turatug’inhig'inday) ayirim tu'yirtpeklerden turatug’in
juda «mayda gewekliklerge» iye qurilisga iye dep esapladi. Bunnan jagtiliqtin’ shashirawin
jagtiliq bo’lekshelerinin’ zattag'1 serpimli soqgisimn’ na'tiyjesi dep esaplawg’a bolmayd: ha'm
Niutonmn' pikiri boyinsha ko' plegen optikaliq qubilislar bul ko’'z-karast1 tastiyiglaydi. Onda
jagtihgtin’ shag’ihisiwin galay tu'sindiriw kerek? A’lbette korpuskulaliq ko'z-karasta turg’an
Niuton bul sorawg’a duris juwap bere alg’an jog.

Solay etip ha'zirgi zaman fizikasinin® atast Niuton klassikaliq fizikam do'retti. Omn’
miynetlerinin’ tiykarg't juwmaglary, ol ashgan nizamlar, onin’ amglamalari, aksiomalari,
gipotezalari ham u'yretiwleri «Natural filosofiyamn’ matematikaliq baslamalar» ha'm
«Optika» kitaplarinda keltirilgen. Galiley menen Niutonmn' da wirinen baslap fizika ilim bolip
galiplesti.

Stiven Xoking Niuton hagginda:

Isaak Niutond: jag’iml1 adam dep aytiwg’ a bolmayd:i. Basga ilimpazlar menen jaman gatnasi
argasinda ken’'nen tanildi ham o’ mirinin’ keyingi jillarin ol tiykarinan ha'r qiyli uris-ja njeller
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menen o'tkerdi. Fizika boyinsha jazilg'an barliq kitaplar ishindegi so’'zsiz en’ ta'sirlisi bolg’an
«Matematikaliq baslama» dep ataliwshi kitap jariq ko'rgennen keyin Niutonnin® abiray: tezden
ko'terildi. Ol Korol jamiyetinin® prezidenti bolip tayinlandi ha'm ritsarliq atagga miyasar
bolg’an birinshi ilimpaz boldi. Ko'p wagit o'tpey ol «Matematikaliq baslamalar» ushin
mag’' iwmatlar berip turg'an Korol astronom: Djon Flemstid penen ma'lellesip galdi. Endi ol
Niutong'a za'ru'rli bolg’an mag’ iwmatlard: beriwdi irkinishke tu’sire basladi. Niuton bolsa bul
awhal menen kelise almad: ha’m 0’zi 0’zin korol observatoriyasimn’ basshilarimin’ gatarina qosti
ham keyin natiyjelerdin’ darha |l baspadan shig arwina eristi. Aqr-ayag'inda og'an
Flemstidtin'  jumuisin o’ zlestiriwdin® ha'm om baspadan shig’ariw hagginda Flemstidtin’
dushpan: bolg’an Edmond Galley menen kelisiwdin’ sa'ti tu’sti. Biraq Flemstid isti sudga berdi
ha’'m sud urlang’an jumist: targatiwdi gadag’ an etip ma’seleni omn’ paydasina sheshti. Bunday
sheshim Niutonmn’ qgaha'rin keltirdi ham «Baslamalardin’» keyingi basilimlarinan
Flemstidtin' jumislarina bolg’ an barliq ssilkalardi alip taslad.

Bunnan da beter gattiraq ja'njel Niuton menen nemets filosofi Gottfrid Leybnits arasinda
bolip o'tti. Niuton ha'm Leybnits bir birinen g'arezsiz ha'zirgi zaman fizikasimin'® u’lken
bo’liminin’ tiykar1 bolg'an differentsial esaplaw dep atalatug'in matematikamin’ oblastin
rawajlandirdi. Niutonnin® bul esapti Leybnitsten bir neshe jil burin ashganlig’'t menen o’ zinin’
na'tiyjelerin Leybnitsten keyin ja'riyalag’anlig'in biz ha'zir jags: bilemiz. Kimnin' birinshi
bolg’ anlig’1 hagginda u’ Iken ja' njel baslands. ilimpazlar eki talasiwshini da u’ Iken ha’ wes penen
jagladi. Niutondi gorg’'ap jazilg'an magalalardin’ barlig’1 da Niutonmin' 0’'zi ta repinen jazilip,
onin’ dodlarinin’ atinan ja'riyalang' anlig’r ju'da’ quzig. Talas gatti qizds, birag usi jerde Leybnits
Korol ja miyetine garsiligt: sheship beriw hagqinda xabarlasip u’lken ga'telikke jol qoydi. Usi
ja miyettin’ prezidenti sipatinda Leybnitstin’ arzasin talqilaw ushin Niuton «qizig’ iwshilig’ 1» joq
«tosinnan» tek g'ana Niutonnin® doslarinan turatug’in komissiya du’ zdi” Birag is bumn’ menen
pitken jog: keyin Niutonnin' o'zi Leybnitsti ra’simiy tu'rde plagiatta ayiplap komissiyanin’
esabin jazdi ham bul esapti baspadan shig’ariwg'a ja miyetti ma'jbu’rledi. Bunnan da
ganaatlanbag’an Niuton bul esaptin’ qisgasha mazmunin ishine alatug'in magalam atin
ko'rsetpey Korol ja miyetinin' gazetasinda ja'riyaladi. Leybnits gaytis bolg’ annan keyin Niuton
«Leybnitstin’ ju'regin jariwg’a» sa'ti tu’skenlikten u’lken ganaatlamw aldim dep aytgan degen
gap bar.

Usi eki disput ju'rip atirg’ anda Niuton Kembridjdi de, kafedram da taslap ketti. Ol da'slep
Kembridj universitetinde katolik dinine garsi ha'rekette teperish tu’'rde gatnasti. Keyin bunday
ha'rekette parlamentte ko'zge tu'sti ha'm usinin’ na'tiyjesinde xoshametlew retinde Korol
monetaliq dvorinin’®  saglawshisi lawazimina tayinlandi. Bul jerde ol jalg'an monetalar
sog wshilarg'a garst ken’ masshtabli kompaniya o’tkerip 0’ zinin' jawizlig’t menen kekshiligin
sotsialliq jagtan aglay aldi ha m ha'tte olarin’ bir ganshalarin darg’a asiw argali 0’'lim jazasina
jiberdi.

15-8. ON SEGiziNSHi A’SIR. MEXANIK A

Sintezge tinaw. XVIII a@sirdin® en’ ulli ilimpazi Rojer Boskovish (1711-1787) sintezge
garay u'lken gadem goydi. Omin’ ko'z-garaslari onin’ bir neshe kitabinda bayanlang an.
Sonlardin’ ishinde en” & hmiyetlisi sipatinda 1759-j1l1 jariq ko’ rgen ha m ko’ p qaytadan basilgan
«Philosophiae naturalis theoria redacta ad unicam Icgem viriurn in nntwa exidsentium»
(«Ta biyatta bar ku’ shlerdin’ birden-bir nizamina alip kelingen natural filosofiyanin® teoriyasi»)
kitabin ko’ rsetiwge boladi.

Bul jumis u'sh bo'limnen turadi. Birinshi bo’liminde materiyamn’  dinamikaliq
interpretatsiyast bayanlang’an. Boskovishke sa'ykes materiya Niuton mexanikasimn’ u’'sh
nizamina bag’inatug’in kishi fizikalig materialliq nogatlardan turach. Ha'r bir eki materialliq
nogat arasinda tartilis yamasa iyterilis ku'shi ta'sir etedi, bul ku'shtin' shamasi olar arasindag’
gashigligtan terbelmeli xarakterde baylansgan. Da’ lirek aytganda u’lken gashigliglarda nogatlar
bir biri menen tartisadi, tartisiw ku’shi nogatlar bir birine jaginlasgan sayin maksimumg’'a
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jetkenshe u’lkeyedi, bunnan keyin nolge shekem halsireydi ha’'m bunnan keyin iyterilis
baslanad. Tyterilis te tartilis siyagl gashighqtin’ kemeyiwi menen maksimumg’ a shekem o’ sedi,
bunnan keyin tez ha'lsireydi ham onmin’ manisi nolge jetkennen keyin qaytadan tartilis
baslanad: ha’'m bul qubilis bir neshe ret qaytalanadi. En’ kishi gashigliglarda iyterilis ku’ shleri
hu'kim su'redi, bul ku'shler sirttan ganday gisim bolsa da eki materialliq nogattin’ bir birine
tiyisiwine mu’' mkinshilik bermeydi.

Boskovish 0’z jumisinin’ ekinshi ha’m u’ shinshi bo’ limlerinde ust teoriyanmin’ ja rdeminde
barlig mexanikalig ha' m fizikaliq kubilislardi galay tu’sindiriwge bolatug’ inlig’in ko' rsetedi:
sin’irgishliktin’ bolmawi (nepronitsaemost), denelerdin’ belgili bir o’lshemge iye ekenligi
(protyajennost), urihwlar, salmaq, ilinisiw (stseplenie), gattilig, tig'1zlig, kapillyarliqg, optikaliq
qubilislar, ximiyaliq ta' sirler ha'm basgalardin’ barlig'1i. XVIII & sirde Boskovishtin® jumisi
ko’ pshilikti tan’ galdirg’an bolsa da, bul isti dawam ettiriwshilerge iye bolmadi. XI1X asirde
Boskovishtin'  ko'z-qaraslar1  fiziklerge u'lken tasir tiygizdi ham hazirgi zaman
atomistikasimin’ baslamashisi dep garaldi.

XVIII a'sirde ju'rgizilgen izertlewlerdin’ bas bag'it1 pu'tkilley basga ha’'m bul izertlewler
sintetikalig emes, a analitikaliq edi. Bul a'sir jiynaw (toplaw), sistemag’'a tu'siriw ham sin
ko'z-karas penen 0’'zgeshelikke iye. Fizikaliq laboratoriyalar sho’lkemlestirildi, & sbaplardin’
konstruktsiyalari jetilistirildi, burin aling’ an eksperimentalliq na'tiyjeler tekserildi, bir & sir burin
usinilg’an ko’ pshilik arasinda targadi. XVII a'sirge salistirg’anda XVI1I & sir tash asir bola
almads; bul asir birde bir ulli ideyam bermedi Galiley, Giuygens yamasa Niutong'a usig’ an bir
de bir ull1 ilimpazah keltirip shug’ armadi.

XVIII dsirdin’ tiykarg't ma seless matematikalig analizdin® usillarin sistemali tu'rde
paydalamw argali ayirim ilimiy jetiskenliklerdi baylamsgan ha' m ta'rtiplesken sistemag’a alip
keliw boldi. Bul ilimnin® bunnan bilay rawajlaniwina XVIII asirdin’ qosgan bas u’'lesi bolip
tabiladh.

Eger XVIII asirdin’ tabislarin gisgasha ayqin tu'rde aytatug’'in bolsag, onda biz bilay
deymiz: bul a'sirde mexanika geometriyalig mexanikadan analitikalig mexanikag’'a ayland;
aspan mexanikasi menen bir gatarda onin’ na'tiyjesi sipatinda matematikaliq fizika payda bolds;
termometriya jetilistirildi ham kalorimetriya payda boldi;; Niuton optikasi bul oblastta
aytarlhiqtay progressiz-aq ilimge tolig endi; asirdin’ ekinshi yariminda jan'a ilim — elektr
haggindag’ 1 ilim payda boldh.

Dalamber printsipi. Niuton mexanikasinin® geometriyaliq tilde bayanlang’ anlig’ in biz aytip
o'tip edik. ilimpazlardin’ uziq ha'm awir miynetlerinen keyin XVIII asirde geometriyaliq
bayanlaw a ste-aqirin analitikalig bayanlawg'a o’tti. Niuton printsipleri ga'legen ma’ seleni
sheshiw ushin qolayli bolg’an bolsa da mexanikamin’ rawajlamw protsessinde ma’ selelerdin’
baz1 bir klasslarin golayl: tu’rde gqarap shig’iw ushin dara mizamlard: kirgiziwmagsetke muwapiq
boldi (salmag oray1 gozgaisimn’, gozg'ais mugdarimn’, gozg'ais mmomentinin’
mug’ darinin’, tiri ku'shtin’ ha'm basgalardin’ saglamwi). Bul nizamlardin’ ishinde digqgatga en’
a hmiyetlileri Dalamber printsipi menen en’ kishi tasir printsipi (printsp naimenshego
deystviya) bolip tabiladi. Usi eki printsipti biz bayanlawg’a o’temiz.

Jan Batist Dalamber (1717-1783) ilimpaz sipatinda belgili adam bolip tabiladi. Sonin’
menen birge ol Deni Didro (1713-1784) menen «Entsiklopediya» U’ stinde birge islesken ga nige
sipatinda da ko’ pshilikke belgili. Birag onin’ atin ma n'gige kaldiratug'in en’ ullt miyneti
dinamikag'a bag'ishlang’an. Omin’ bul boyinsha tiykarg't miyneti 1743-jil1 jariq ko’rgen,
klassikaliq Kkitapga aylang’'an «Traite de dynamique» («Dinamika boyinsha traktat») bolip
tabiladh. Bul kitap ken’eytilgen ha m du’ zetilgen tu’rde avtor ta repinen 1758-j1l1 qaytadan jariq
ko'rdi.

Kitaptag'1 aldin-ala eskertiwlerde Dalamber o’zinin’ filosofiyasin (mexanika filosofiyasin)
bayanlaydi. Dalamber boyinsha mexanika taza tu'rdegi ratsional ilimlerge, yag'my haqiyqy
printsiplerge (fizikaliq printsiplerge yamasa gipotezalarg'a emes) tiykarlang'an ilimlerge jatad:
jatadh. Taza ratsional ilim sipatinda mexanika eksperimentalliq mazmung'a iye printsiplerden
tazalamwi kerek. Ol en’ uliwmalig bolg’an za'ru’rli ha’ m az sandag’1 toliq tiykarlang'an boliwi
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sha'rt. Printsiplerdin’ samn kemeytiw, olardin’ qollamiliw oblastlarin ken'eytiw Dalamber
mexanikasimin’ programmast bolip tabiladh.

Niutonmin’ ken'islik ha'm wagit tu'siniklerin qabil etip Dalamber ku’tin’ tezleniwge
proportsionallig’t mizamin sing’a aldi. Omn' pikiri boyinsha «bul mzam duman tarizli
aksiomag'a tiykarlang’ an, sebep na'tiyjege proportsional. Ekinshi ta repten bul nizammn’ duris
yamasa duris emesliginen g'arezsiz bul mzam kerek emes mizam bolip tabiladi. Sonligtan bul
mzamd: 1742-jil1 Parij ilimler Akademiyasina bayanlag’an basga mzam menen almastiriw
kerek». Dalamber baylanislarg’a iye mexanikaliq sistemanmin’ uliwmaliq jag’dayin garadi ha'm
usi mexanikaliq sistemanin’ gozg'aliwi ushin kerekli bolg’an sistemag’a tu'sirilgen hagiyqy
ku'shler menen usi baylanislar bolmag’andag’t usi mexanikaliq sistemanin’ tap sonday bolip
gozg' aliwi ushin kerekli bolg’an ku’shler arasinda ekvivalentliktin’ bar ekenligin ko’ rsetti. Eger
sa'ykes sha'rtti jazatug’in bolsag, onda bul jaziw «Dalamber printsipinenha’ m sonligtan ol »
turach. Bunday jag’'dayda ma nisleri belgisiz bolg'an baylarmslar ku'shinin’ ta'siri joq etiledi.
Bunnan dinamikamin’® ha'r bir ma'selesinin’ bazi bir ma niste ten’ selmagliq ma selesine,
yag' iy statikag' a alip keliniwi kerek.

Hagiygatinda bul printsip fizikalig mayatnikti garag’anda 1703-jil1 Y Akob Bernulli (1054-
1705) tarepinen paydlanilg’an edi ha'm Niuton mexanikasinan Kkeltirilip shig arilach.
Dalamberdin’ xizmeti sonnan ibarat, ol bul printsiptin' og' ada jemisli ekenligin ko'rdi ham
o'zinin' dinamikasin usi printsipte qurd: (inertsiya printsipinde ham ku’shler parallelogramm
printsipinde). Dalamber ta'repinen sheshilgen ko'p maselelerdin’® ishinde tiri ku' shti
paydalanbay sheshilgen soglig’isiw hagqindag’t ma seleni ko'rsetiwge boladi. Bul esaplawlar
Eyler ta repinen 1745-j1l1 Dalamber printsipin paydalanbay sheshilgen edi.

En’ kishi ta’'sir printsipi. Jagtiliq tig’1ziraq ortaligta u’ Ikenirek tezlik penen targaladi dep
esaplaytug’ in Niuton teoriyasin gabil etiw Ferma printsipin & shkaralawg’a alip keliwi kerek edi.
Ferma printsipi t1g’1zirag ortaligta jagtiliqtin’ kishi tezlikte targalatug’ inlig’ in boljadi. Solardin’
ishinde Leybnits 1682-j1l1 ta biyat barliqg wagittada en’ jen’il joldi saylap aladi degen printsipke
bul jolardin” en’ kisga ha'm en’ jogar1 tezlikler menen o'tiletug’in jollar emes degen tiykarda
Ferma printsipin biykarladi. Bul tartisga XVIIlI asirde 1745-1753 jillarn Berlik ilimler
Akademiyasinin’ Fizika bo’liminin’ prezidenti bolip islegen Per Lui Moro de Mopertiui (1698-
1759) gatnasti.

1740-jilg’1 Parij ilimler Akademiyasinda islegen bayanatinda ol jagtihgtin' targaliwi
haggindag’'t Fermamin’ oylarin dal yadina tu'sire aimadi ha'm usimn’ saldarinan Niuton
teoriyast Fermanin’ barlig quriwlarin ouyratti dep esapladi. Fermamn’ ko'z-garasina garsi
Niutonmin’ saglamw nmizamina sa’'ykes keliwshi ta biyattag't basga bir ekonomlaw printsipin
tapqist keldi. Bunday printsipti ol hagiygatinda da taba aldi, gala berse bunday juwmagarg’'a
metafizikaliq talqilawlar argali keldi.

Jagtilig sing’anda en’ qisga, yag'my tuwrr sizigh jol menen ju'rmeytug’in bolsa, onda
nelikten ol en’ tez ju'rip o’'tiletug’in jol menen ju’riwi kerek? Ne sebepli wagit ken’islik aldinda
artigmashligga iye boladi? Joq jagtiliq en’ gisga jol menen de, en’ tez o'tiletug’ in jol menen de
ju'rmeydi.

«Jaqtliq haqeyqry ekonoml: jold: saylap alad:: jaqtl:q ju'rip oO'tetug’:n jol ta'sirdin’
(deystvienin’) ma’ nisi minimum bolatug’:n jol».

«Tasgrdin' manisi» dep Mopertiui denenin’ qozg'alis mug'dariin’ o'tilgen jolg’'a
ko'beymesin tu'sindi. Eger jagtilig bir ortaligtin’ A nogatinan ekinshi ortaligtin’ B nogatina
targalatug’in bolsa, onda onin’ jolinda ta'sir minimalliq ma niske iye, sonligtan eki ortaliqtin’
shegarasinda simw Dekart mizami boyinsha boladi, a u’'lken tezlik ko'birek sindiratug’in
ortaligta orin aladi. Mopertiui tuwr: siziq boyinsha tarqalg’ anda da, shag’ ilsiganda da jagtiligtin’
en’ kishi ta sir printsipine bag’ inatug’ inlig’ in ko’ rsetti.

Berlik ilimler Akademiyasi tarepinen baspadan shig'arlg’an bunnan keyingi
bayanatlarimn’ birinde Mopertiui en’ kishi ta'sir printsipin eki denenin’ tuwridan-tuwri
soglig'isiwina gollanadi. Bunmi uhwmalastinw & piwayi, birag tais Mopertiuidi uliwmaliq
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printsipti saltanatl tu'rde ja'riyaladh: ta biyatta ganday da bir 0’ zgeris ju’z berse, usi 0’ zgeriske
alip keletug'in gqozg' alis mug’ darinin’ o’ zgerisi barliq wagittada en’ kishi ma' niske iye bolad.
En kishi ta'sir printsipi dag’ azalang’annan keyin aytislar baslandi. Bul aytislarda tek
fizikalig ma seleler emes, al metafizikalig ma’'seleler de ko'terildi (agirg’1 sebep, qudaydin’ bar
ekenligi). Bul aytislarda en’ kishi ta'sir printsipinin’ avtor: Eyler dep esaplandi. Birag Eylerdin’
0'zi bur biykarladi. Somn’ menen birge Eylerdin’ o’zi metafizikadan tazalang’an en’ kishi ta'sir
printsipin & melde paydalana basladi. Ol bul printsiptin’ gollaniliwinin’ universallig'in ko' rsetti
ha'm 1744-jildan baslap oni mexanikamn’ ha'r qiylt ma selelerin sheshiw ushin gollana baslad:
(snaryadlardin’ gozg' alisi orayliq qozg' alis ha'm tag'1 basgalar). Hakiygatinda «en’ kishi» ta'sir

jag'dayg’a garamastan «en’ Kishi» yamasa «minimallig» terminleri usi ku'nlerge shekem
sabagliglarda saglanip keldi.

Analitikalilg mexanika. 1836-jil1 Leonard Eylerdin’ (1707-1783) «Mechanica, sive motus
scientia analytice exposita» («Analitikaliqg tu'rde berilgen mexanika yamasa qozg'alis
haggindag’1 ilim») kitab: jariq ko'rdi. Bul kitaptin’ atinin’ o’'zi programma bolip tabiladi. Al
onmn’ avtor: Leonard Eyler bolsa XVIII a'sirdegi ilimdegi en’ ko'rnekli figuralardin® biri bolip
tabiladh. Ol mexanikan: ratsional ilim sipatinda az sandag’t aniglamlar menen aksiomalarg’a
tiykarlanip bayanlawdi o’ zinin’ aldina magset etip qoyd.

Ratsional mexanikasin jetilistirivge bag'ishlang'an XVIIlI asirde o'tkerilgen barliq
jumislardin’  natiyjeleri Lagranjdin® (1736-1813) 1788-jili jarig ko'rgen «Mechanique
analytique» («Analitikalig mexanika») kitabinda bayanlang’an. Bul kitapta (traktata) birden-bir
printsiplerden mexanikamn’ barlig bo’limleri bolg’ an statika ha’m gidrostatika, dinamika ha' m
gidrodinamika rawajlandirilach. Galiley, Giuygens, Niutonnin' tu’'siniklerin ha’ m postulatlarin
gabil etip, 0’zinin’ zamanlaslariin® jurmislarin u’yrenip Lagranj o’zinn’ aldina magset qoyacdh —
bul printsiplerdin’ ba'rin biriktirip, onin’ tiykarinda mexanikaliq ma’ selelerdi sheshiwdin’
uhwmaliq analitikaliq usilin islep shig’w. «Alg'1 s0’z» de Lagranj o’zinin' magsetleri hagginda
bilay deydi:

«Menin' aldimda mexanikan:n’ teoriyasn ha’m og’ an tiyidli bolg’an ma’ selelerdi sheshiwdi
ulzwmal:q formulalarg’ a al:p keliw tur, bul formulalard: a’ piway: tu’rdegi detallast:r:w ga’legen
ma’ seleni sheshiw ushin za’'ru'rli bolg'an barl:q ten’lemelerdi beredi... Ekinshi ta’'repten bul
miynet ha'zirgi waqetlar: mexanikal:q ma’selelerdi sheshiwde qollan:l:p ju'rgen ha'r quyl:
printsiplerge bir ko' zqarastan garaw ushun paydal:, olardin’ baylasn ha’'m o'z-ara
baylan:sganl:g’:n ko'rsetedi ha’m da’lligi ha’m ul:wmal:g': boy:nsha baha beriw ush:n olard:
ta’ rtipke salad».

Birag Lagranjdin’ aldindag’i en’ basli mashkala geometriyaliq ko'z-garaslarg’a bolg’an
barliq ssilkalard: alip taslaw boldt:

«Bul jumista siz su' wretlerdi taba almaysz. Menin' bayanlay:n dep at:rg’an usllar:m ushzn
su'wretler sal:wd:, geometriyal:q yamasa mexanikal:q xarakterdegi talqulawlard: talap etpeydi,
al gatan’ ha'm bir tekli gag':ydalarg'a bag natug':n algebral:q operatsiyalar kerek bolad:.
Matematikal:q tallamd: jags ko'retug’:nlar tallawd:n’ bir bo’limine aylang’ anl:g’':n ko’ redi
ha’monin’ gollan:l:w oblast:r:n’ usinday ken’ eytilgenligi ushin mag’ an minnetdar bolad:.

Lagranjchin’ matematikaliq talanti ham omn’ ideyalarimin’ ayqinlig’t aldina qoyilg’an
maqsetierge klassikalig mexanika boyinsha derlik jetilisken miynetinde jetkizdi. Mexanikadag'1
Lagranj usili ust waqitlarg’'a shekem ken'nen gollamladi ha'm jogar1 ogqiw orinlart ushin
do’retilgen sabagliglarda orin alg’an®. Niuton mexanikasin toliq tu'rde islep shig’ 1w jurmislan
Lagranjdin’ analitikalig mexanikasimn’ do'retiliwi menen pitti. Bul analitikalig mexanika
relyativistlik mexanika menen kvant teoriyalar: do’retilgenshe fizika iliminde hu'kimlik etti.

16-8. ON TOG'IZINSHI A’SIR. MEXANIK A

% Qaran’ 1z. B.Abdikamalov. Mexanika kurs: boyinsha lektsiyalar tekstleri. No'kis. 2008-jil.
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Jerdin’ sutkahq aylanwi. XIX asirde mexanika ha'r qiylt natiyjeler menen bayid,
didaktikaliq jagtan jetilisti, «bul asirdin’ ekinshi yarimi ushin tan bolg’an mexanikanmn’
printsiplerin  kritikalawdin® saldarinan o’zinin’  fundamentalliq tu’'siniklerin duris tu’'sine
basladi».

Fizikamin' tariyxi ushin dara tu'rdegi na'tiyjeler ishinde Giustav Gaspar Koriolistin® (1792 -
1843) 1831- ha m 1835-jillar1 keltirilip shig’arilg’an tezleniwdin’ qurawshilart haggindag’1 eki
teoremasi ha’'m Jerdin’ o'z ko'sheri do’ gereginde aylanatug’inlig’in eksperimentte da lillewshi
Fuko tajiriybesi bolip tabiladi. Hazirgi wagitlardag’t sabagliglarda Koriolistin® oraydan
gashiwshi ku’ shi Fuko ta jiriybesi haggindag’'t ma' seleler bir wagitta bayanlanadi. Birag tariyxiy
jagtan eki effekte bir birinen g'a’rezsiz: Koriolistin' teoremalari matematikaliq xarakterge iye
ham ol Fukonin' tajiriybesine tasirin tiygize almadi. Fuko o'z dawirinin® en ull
eksperimentatorlariin’ biri edi, 0’z jumislarinda ol matematikam az paydaland: ha’m sonligtan
1851-jil1 o’'zinin' «Jerdin’ 0’z ko’'sheri do’gereginde aylanatug'inlig't haggindag’'t o’zinin’
tariyxiy jumisin» using’ anda Koriolistin' jumislart hagginda hesh na’ rse bilmedi.

Fuko mayatniktin’ terbelis tegisliginin’ o’ zgerissiz gqalatug’inlig’'1 qubilisinan paydaland.
Usig'na baylamisli eger biz Jerdin’ poliusinde omn’ aylamw ko’sherinde mayatnik ildirip
goyg’ an bolsag, onda ken'islikte onin’ terbeliw tegisligi o’ zgerissiz galg’ an bolar edi.

Eger poliusten bizin' ken'ligimizge karay jili1ssaq baglanatug’ in qubilis quramalasadh. Sebebi
Jerdin’ berilgen nogatindag’1 gorizont bag’itindag’: tegislik Jerdin’ ko’sherine salistirg’anda
en’keygen, sonligtan vertikal bag’it o’'zinin’ do’gereginde aylanbay, konusliq betti sizadi. Bul
konustin® to’besinin’ mu’yeshi poliusten ekvatorg'a jaginlaw barisinda u’lkeyedi. Fuko orta
ken'’liklerde de bul qubilistin’ sapaliq jagtan poliustegidey bolatug’ inlig'in, al sanliq jagtan bazi
bir o’zgerislerge ushiraytug'inlig’in boljadi. Bul jag'daylardin’ barlig’1 ol derlik intuitsiyanin’
jardeminde mzam tu'rinde keltirip smg'ard;, a keyinirek bul mzammn'  durishg’t
matemeatiklerdin’ esaplawlarinda tastiyigland.

Fuko daslep o'z tajiriybelerin podvalda isledi, keyinirek Aragomn’ ja'rdeminde ol
ta jiriybelerdi Parij astronomiyaliq observatoriyasimin’ zalina ha’ m bunnan keyin tamashago’yler
menen tol1 bolg’an Parij Panteonina ko’ shirdi. Mayatniktin' sharinin’ salmag’1 28 kilogramm, al
ont ildirip goyg’an jiptin’ uzinlig’1 67 metr edi.

Terbeliwshi mayatnik o’zinin’ to’mengi ushi menen polg’'a jayip goyilg’an materialdin’
betinde iz galdiratugin etip islengen. Tajiriybeler mayatniktin' to’mengi ushimn’ biz sizigtin’
u'stinen ju'rmeytug’ inlig'in ko'rsetedi, al saat strelkasi bag'itinda birdey shamalarg’a burilip
barliq waqitta dajan’ a siziglard sizad.

Fuko tajiriybesi og'ada u'lken tabisga eristi. Bul tajiriybe o’tkerilgennen keyin om
tu'sindiretug’'in og'ada ko'p sanli matematikaliq xarakterdegi jumislar islendi. Biragq usi
tabislarg’a garamastan Fuko Jerdin’ sutkalig aylamsin bunnan da isenimlirek etip ko’ rsetpekshi
boldi ha'm kelesi 1852-j1l1 giroskopt1 oylap tapti. Omn’ texnikada birden ken' tu’'rde qollanila
basladi ha’ m usinin’ na’tiyjesinde omn’ ganday magsette oylap tabilg’ anlig’1 umitila baslad.

Jerdin’ sutkaliq aylamsin da'lillewdin’ ekinshi eksperimentalliq da'lili erkin tu’siwshi
denelerdin’ shig'is ta'repke garay awisiwi bolip tabiladi. Bul qulilist gatan’ tu’rde tu’sindiriw
ushin Koriolistin' quramal1 tu'rge iye bolg an oraydan gashiwshi ku'shin esapga aliw kerek
boladi. Bunday awisiwdin’ orin alatug’inlig’ in Borelli de intuitsiyaliq oylaw argali boljap aytgan
edi. Bul boyinsha da'l ta'jiriybeler Ferdinand Rayx (1799-1882) ta repinen 1833-jil1 Freyburg
shaxtasinda islendi: 158 metrlik biyiklikten erkin tu’ skende dene ortasha 28,3 millimetrge sig'is
ta repke karay awiskan (o’tkerilgen ta jiriybeler sani 106).



Fukonin' Parij Panteonindag’1
ta jiriybesi.

Niuton printsiplerin a shkaralaw. XI1X asirdin’ ekinshi yarim: Niuton mexanikasinin’
fundamentalliq tu’sinikleri (ku'sh, massa, inertsiya, tasir ham qars: ta'sir) u'stinde gizg’'in
tu'rde diskussiyalar menen xarakterli. A’sirdin’ basinda-aq Lazar Karno Niuton ku'shinin’
metafizikaliq ta'biyatin atap aytgan edi. 1851-jili Barre de Sen-Venan (1797-1886) Sadi
Karnomn' kritikasin dawam etti. 1861-jil1 frantsuz matematigi ha’ m ekonomisti Antuan Kurno
(1801-1877) ku' sh tu’sinigine basga xarakter berdi.

Kirxgof 1876-jil1 ken'islik, wagit ham materiya tu'siniklerinin’® ja'rdeminde ku’shti
analitikaliq jollar menen amgladi. Matematikalerdin' nominalizmge bolg’an tendentsiyasina
berilip ol «tezletiwshi ku'sh» dep omin' fizikalig ma'nisi menen quzigpastan amq bir
matematikaliq an’ latpam atayd.

XIX asrdin’ agirinda fiziklerge Ernest Maxtin' (1838-1916) jurmuslar: ku'shli ta'sir etti.
Eynshteyn David 1lUm (1711-1776) menen Maxtin’ filosofiyaliq jurmislarin u’yreniw omin’ sin
ko' z-garas penen o’tkergen izertlewlerin «a dewir jen’illestirdi» dep esaplad.

Max denege tu'sirilgen ku’'shtin’ usi ku'shtin’ saldarinan dene alatug’in tezleniwge gatnasi
tu'rinde alinatug’'in turagli shama bolg’an massa tu’siniginen baslaydi. Max shin ma nisinde
minaday garsiliq bildirdi: Massa tu’'sinigi ha'r quylt ku'shlerdin’ ta sirinde alinatug’in ha'r qiyh
tezleniwlerden g'arezli. Bir ku'sh ha'r qiylh denelerge ta'sir etip har qiyl tezleniwler payda
etetug'inlig'inan massa tu'sinigi amglanadi. Usig'an baylamsli mexanikadag’'t massa
tu'siniginin’ & hmiyeti sonnan ibarat, bir denenin’ belgili bir ku'shtin’ tasirinde galay
gozg' alatug’ inlig’ in bilip ust ku’shtin’ ha'r gyl denelerge qozg’ altiw tu’ sirin amglay alamiz.

Bunnan keyin Max simmetriya printsipin gollamw argali massa tu'sinigin  keltirip
shig’ ariwg’ a umtiladh: eger ganday da bir A denesi tezlenetug' in bolsa, onda bul tezleniw ganday
da bir B denesinin’ tasirinde ju'zege keledi. Usimin' na'tiyjesinde bul B denesi de 0'z
gezeginde A denesinin’ ta'sirinde tezleniw aladi. Bul printsipti ol Niutonnan baslang’an eki galgi
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paydalanilatug’ in misalda ko’ rsetedi, bir galqr magnit, al ekinshi galk: temirdin’ bir bo’legi. Olar
bir biri menen tiyiskende qozg’ alissiz galad.

Bunnan keyin Max oraydan gashiwshi mashina menen o’ tkeriletug’ in ta jiriybelerdin’ basga
seriyasina o'tedi. Eki A ham B deneleri jip penen baynalisgan, a bul jip sterjen argal
o'tkerilgen bolsin. Oraydan gashiwshi mashinanin’ ga legen aylamw tezliginde de usi eki dene
ten' salmaghqta gaadi. Bunday jan'dayda a ham a' tezleniwleri ko'sherge shekemgi
araliglardan keri proportsional. Al eger a ham a’ tezleniwlerinin’ keri gatnasin alatug’ in bolsaq

(yag'my da'slep gashigliglardin’ gatnasina baylamsl % gatnast aling’an bolsa, onda bul

jag’ dayda%' gatnas: alinadi), onda bul gatnas sol denelerdin’ massalarinin’ gatnhasinday bolad.

Bunnan minaday ayqin tu’'rdegi amiglama kelip shig’adi: eki denenin’ massalarimin’ gatnasi dep
usi deneler bir birine beretug'in tezleniwlerdin® keri gatnasinday shamag'a aytamiz.
Hagiykatinda Max denenin’ massasin aniglawdin’ ormina «eki denenin’ massalarimin’ gatnasi»
tu'sinigine keledi (yag'my massa tu'sinigine abstraktsiya argali amglama beredi). A’lbette
bunday anmiglama beriw ushin oraydan gashiwshi mashinamn’ hesh ganday keregi joq.

Max 0'zi using’an amglaman hesh bir teoriya qollanbayli dep ganaatlaniw menen atap
shig’ aradh. Bul amglamadan ta'sir menen garsi ta' sirdin’ ten’ligi printsipinin’ de keregi bolmay
galadi. Sebebi bul printsip tek jogarida keltirilgen faktti g’ ana an’ latad.

Max Niuton mexanikasin keskin tu'rde kritikaliwshilardin® bir boldi. Omin’ tiykarg'
printsipi ekonomlaw printsipi edi. Maxtin’® pikirinshe ha'r bir ilimnin’ ta jiriybeni ekonomlaw
printsipin basshiligga aliwi ha’ m ont fakutlerdin’ oydag’1 s wleneniwi menen almastiriwi kerek.
Bul jag'daylardin’ barlig't da Maxtin' filosofiyaliq kritikasinin® mexanikamn’ rawajlamwina
tu’ pkilikli tu'rde ta’'sir etpegenligin ko' rsetedi.

Anri Puankarenin’ klassikalig mexanika hagogindag't a shkaralig ko'z-garaslart ko'birek
belgili (bul ko'z-karaslar o’ 1906-jil1 jarig ko’rgen «ilim ha'm gipoteza» kitabinda ayqin
tu’'rde bayanlang’an) Puankare «mexanika salistirmali qozg’ alislard: u’yrenetug’in bolsa da, usi
gozg alislardh ol absoliut ken'islikke ha'm absoliut wagitta jaylastiradi» dep atap o’tip bul
jag’daydin’ sha'rtli tu'rde aling’an jag’day ekenligin eske aladi. Klassikalig mexanika inertsiya
printsipin gqabil etedi, bun printsip eksperimentalliq fakt emes, a & yyemgi grek mexanikleri bul
printsipsiz-aq o'zoerinin’ jumislarin isley aldi. Ekinshi ta'repten ku'sh gozg'alistin’ sebebi
sipatinda metafizikalig tu'sinik bolip tabiladi. Al ku'shti o’Ishew ushin ta'sir menen garsi
tasirdin’ ten’ ekenligin mzaminan paydalamiwg’a tuwr: keledi. Al bul mzammn' tajiriybede
aniglang’an mzam emes, al amglama ekenligi ma'lim. Al pu'tkil du’'nyaliq tartilis mzammna
kelsek, ol ta jiriybede biykarlamwi mu’ mkin gipoteza bolip tabilad.

Solay etip klassikaliq mexanikadan ne galadi? Bul hagginda Puankare o’zinin' «ilim ha'm
gipoteza» miynetinde u’ lken sheberlik penen bayanlag’ an.

17-8. Albert Eynshteyn

XX asgrdin’ en’' ulli fizigi. Ha zirgi zaman fizikasinin® tiykarin saliwshilardin’ biri. 1999-jil1
«Times» gazetasinin’ dag’ azalawi boyinsha XX a sirdin’ en’ ulli adamu.

Biz eger entsiklopediyalarg’'a yamasa har quyli biografiyalig mag’' hwmatlar qorlarina garasaq
Albert Eynshteynnin’ o’ miri ha’ m miynetleri hagqinda tiykarinan minalardi ogrymiz:

1879-ji1 14-mart ku'ni Germaniyadag't Ulma qgalasinda kishi kommersant German
Eynshteynnin’ shan’arag’inda tuwilg'an. A’kesi qurg'inmirag jasaw magsetinde ko'birek tabis
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tabaman degen magsette bir galadan ekinshi galag’a, bir elden ekinshi elge ko’p ko’ ship o’tken.
Usinin' saldarinan Albert tamamlang’an orta bilim ala alg'an jog ham 16 jasga shigganda
SHveytsariyadag’'t TSiurix galasindag’'t Jogari1 politexnikaliq mektepke oqiwg’a tu'siwge
tirisgan. Birag kiriw imtixanlarin tapsira amay, ol sol eldegi Arrau galasindag’t kantonalliq
mektepke oqiwg’ a kirgen. Bul mektepti 1896-j1l1 20 jasinda tamamlap 16 jasinda kire almag’an
politexnikaliqg mekteptin’ pedagogika fakultenine oqiwg’ a kirgen. Bul mektepte ol ayirim pa’ nler
boyinsha ayrigsha bahalarg’a, al ayirim panler boyinsha to’'men bahalarg’a oqig an.
A.Eynshteynde politexnikalig mektepttin’' ogqiw planlarina kirgen ma’jbu’riy panler az
quzigtrg’an, a ol o'zin kizigtratug'in ma seleler menen ko'p shug'illang’an. Mektepti
pitkergenligi haggindag’: diplomin ol 1900-jil1 1-avgust ku'ni alg’an. A.Eynshteyn ushin giyin
wagitlar baslandi. Sol wagputlar omin’ ata-anasi Italiyada turatug’'in edi ha’m olar balasimn’
bunnan bilay ogqiwi ushin ga'rejet penen ta miyinley almadi. Al 1902-jil1 bolsa omin’ a’kesi
gaytis boladi. Sonligtan ol 1901-jil1 22 jasinda Vintertur galasindag’1t mektepte matematikadan
sabaq bergen. Sol jil1 ol «Kapillyarliq qubilislardin’ na'tiyjeleri» dep atalatug’in birinshi ilimiy
miynetin baspadan shig'ardi (itibar beremiz, ol o’'zinin’ birinshi ilimiy miynetin 22 jasinda
baspadan shig’ ardh).

Biz 1899-jildan 1907-jilg’a shekemgi A.Eynshteynnin’ o’mir jol1 haggindag’t mag’' liwmatlard:
beremiz:

1899-j1l — A.Eynshteyn SHveytsariya pukaralig’' in aliw ushin ra’ smiy tu’rde arza jazad.

1900-j1l. 27-iiul ku'ni imtixan ken'esi basgalar gatarinda Grossman menen Eynshteynge diplom
beriwge usinis etedi. 28-iiul ku'ni bul usinis orinlanads.

- gu'zdin’ ku'nleri: politexnikumda assistent lawazimin aliw ushin na'tiyjesiz (biykar) ha reket
etiw.

13-dekabr ku' ni Eynshteyn TSiurixten «Annalen der Physik» jurnalina o’ zinin' birinshi jumisin
jiberedi. Bul onin’ «Kapillyarliq qubilislardin’ na’ tiyjeleri» dep atalatug’in birinshi ilimiy jumisi
edi.

1901-jil1 21-fevral ku'ni SHveytsariya pugaralig’in alad;; 13-mart ku'ni den sawlig’ina
baylanmisl1 a skeriy xizmetti atgariwg’ a jaramayd: degen sheshim shig’ ad.

Mart-aprel aylarinda Leyptsig galasindag’1 Ostvaldta, Leyden galasindag’'t Kamerling-Onneste
jumisga ornalasiw boyinsha na'tiyjesiz ha reketler islenedi.

17-may ku'ni Eynshteyn TSiurix galasinan ketiwi hagoinda bildiredi.

19-maydan 15-iiulge shekem Vintertur galasindag’i texnikaliq mektepte matematika pa’ ni
oqitiwshisi lawaziminda isleydi. Vintertur galasinda ol 14-oktibrge shekem galadh.

Sentyabrden 1902-jildin’ yanvar1 — SHafxauzen galasinda mug’ allim sipatindag’ 1 wagitsha jumis
isleydi.

18-dekabr ku'ni Bern patent biurosina jumisga aliwg'a o' tinish qilip arza jazad.

1902-j1l. 21-fevral ku'ni Eynshteyn Bern galasina ko'shedi. Da'slep ol ata-anasi tarepinen

jiberilgen agshag’a ha'm matematika menen fizikadan jeke sabaglar ogitgam ushin tu'sken
agshag' aku' n ko' rdi.
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16-iiun ku'ni SHveytsariyanin' Federallig Ken'esi Eynshteyndi sinap ko'riw mu’ddeti menen
Bern patentler biurosinin’® u'shinshi klass eksperti lawazimina tastiyiglaydi ha’m og'an jilina
3500 frank mug’ darinda ayliq belgilendi. Ol bul jurmisga 23-iiun ku' ni kirisedi.

10-oktyabr ku'ni Milan qalasinda a kesi gaytis bolad.
1903-j1l1 6-yanvar ku'ni (24 jasinda) Mileva Marishke u’ylenedi.
Konrad Gabixt, Moris Solovin ha'm Eynshteyn «Olimpiya Akademiya» simin’ tiykarin salach.

5-dekabr ku'ni Eynshteyn Bernnin’ tabiyat izertlewshilerinin® jamiyetinin' majilisinde
«Elektromagnit tolginlarimin’ teoriyasi» temasinda bayanat jasaydi.

1904-j1l1 14-may ku'ni onin’ birinshi uli Gans Albert tuwiladh (Amerika Qurama SHtatlarinin’
Kaliforniya shtatimin’ Berkli galasinda 1973-j1l1 gaytis bolg’ an).

16-sentyabr ku'ni sinaw mu’ddetinin’ tamam boliwina baylamsli Eynshteyn menen turagl
kontrakt du’ ziledi.

1905-jil. 17-mart ku'ni jagtiliq kvantlari xagqinda gipoteza bayanlang’an magalant jaziw
u’'stindegi jumislar juwmaglanadh.

30-aprel ku'ni «Molekulalardin’ o’ Ishemlerin jan'a amqglaw» atli dissertatsiyas: u’ stinde islegen
jumislarin juwmaglaydi. Bernde basilg’an ha’'m TSiurix universitetine usimlg’an dissertatsiya
iiul ayinda gabil etiledi. Dissertatsiyada «Menin’ dostim doktor M.Grossmang'’ a bag’ ishlang’ an»
dep jazilg' an.

11-may ku'ni «Annalen der Physik» jurnalimin’ redaktsiyasi Broun qozg alisi hagoindag'
birinshi magalam alad.

30-iiun ku'ni «Annalen der Physik» jurnalimin’ redaktsiyasina arnawli salistirmaliq teoriyasi
haggindag’1 Eynshteynnin’ birinshi magalas: kelip tu’ sedi.

27-sentyabr ku'ni «Annalen der Physik» jurnalimn’ redaktsiyasina arnawli salistirmaliq teoriyasi
hagqindag’1 Eynshteynnin’ E = mc? formulas: keltirilgen ekinshi magalasi kelip tu’ sedi.

19-dekabr ku'ni «Annalen der Physik» jurnalimn’ redaktsiyasi Broun qozg'alist haggindag’s
ekinshi magalan kelip tu’ sedi.

1906-j1l1 1-aprel ku'ni Eynshteyn lawazimi u’lkeyedi. Ol ekinshi klass eksperti lawazimina
o'tedi ha'm og'an jilina 4500 frank mug'darindag’1 ayliq belgilenedi (jillig ayliqg min’ franke
ko’ beyedi).

Noyabr ayinda kat: denelerdin’ salistirmal: jillihg styimhg't hagqindag’'t magalasi baspada
shig’ ariwg’ atayar boladh (gatt: denelerdin’ kvant teoriyas: boyinsha birinshi magala).

1909-j1l 6-iiul ku'ni patent biurosinan 15-oktyabrden baslap jumistan shig’1wg'’ a arza beredi. Usi
jilt 6-iiul ku'ni Jeneva universitetinen birinshi hu’rmetli doktor atag’in alad: (keyinirek bunday
ataglardi ol ko'plegen universitetlerden aldi). 15-oktyabr ku'ni Eynshteyn ekstraordinar
professor1 lawazimin aladi ha’ m og’ an da’ slep jilina 4500 frank is hagist belgilenedi.
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Bunday xronologiyalig mag’ liwmatlardi keltire beriwge boladi. Sebebi Eynshteynnin’ o’ miri
ha' m ilimiy xizmetleri hagginda og’ ada ko’ p sanli kitaplar, magalalar bar™.

Eynshteynnin’ da’ slepki ilimiy jumislart molekulaliq fizika, termodinamikag’ a ha' m statistikaliq
mexanikag'a bag’ishlandi. Jogarivda atip o'tilgenindey ol birinshi magalasin  1900-jildin’
aqrinda jazdi. Bunnan keyin fizikanin® bul oblasti U’ stinde 25 jilday jumis isledi ha'm shama
menen 40 magala jazdi. En’ birinshi tabisga ol 1905-jil1 Avagadro turaglisin amglawdin’ u’sh
tu'rli usilhin islep shig’ 1p eristi.

Fizikadag'r ta'rtiplesken o'tiwler ha'm revoliutsiyahq da'wirler. Pu'tkil fizika tariyxinda
1895-jildan baslap 1905-j1lg’'an shekemgi on jil araligtag'iday ku'tilmegen, hayran kalarligtay
dawir bolip ko'rgen jog. Biz sol dawirde ashilg’'an janaliglardi jogarida keltirilgen
xronologiyada keltirip o’'ttik. Birag sonda da biz ja'ne bir ret sol tan' galdiriwshi ham
ku'tilmegen u’ agiyalardh eske tu’'sirip o’temiz:

1895-j1l1 rentgen nurlarimn’ (X-nurlarinin’) ashiliws;
1896-j1l1 Zeeman effektinin’ ashiliwi, radioaktviliktin® ashiliwi;

1896-jil1 elektronmin’ ashiliwi, infragizil spektroskopiyamin’ 3 ten 60 mkm tolgin uzinlhig'
diapazonina o’ tiwi;

1900-j1l1 kvant teoriyasimn’ tuwiliwsi;
1905-j1l arnawl1 salistirmaliq teoriyasimn’ do’retiliwi.

Bul ashiliwlardin’ barlig’in da fizikaliq teoriyalardin’ en’ tiykarlarin gaytadan garap shig’ iwdi
talap etti. Novatorliq teoriyaliq kontseptsiyalarg’ a jold: eki adam ashti: Maks Karl Ernst Liudvig
Plank, Berlin universitetinin’ professor: ha’ m ekinshisi bir 0’ zi basgalardan ajiralg’ an halda haldi
jumis islegen Albert Eynshteyn, SHveytsariyamn' patent brosimin’ u’shinshi klass texnikaliq
eksperti. Olar pu'tkilley ha'r qiyli adamlar bolg’an (alg'an ta'rbiyasi boyinsha da, jasag an
jag’ daylar1 boyinsha da, ilimiy stilleri boyinsha da). Birag garmoniyag’ a tirisiwlar olardin’ ilimiy
o’ mirine pu’tkilley sin’gen edi. Sonligtan olar birin biri magtanish etti.

Solay etip 1895-1905 on jillhig'min' agirinda jan’a fundamentalliq teoriya bolg’an arnawl:
salistirmaliq teoriyast do’retildi. Al kvant teoriyasina baylanisli bolg’ an awhal ganday edi? Sol
wagtlar: kvant teoriyas: fundamentalliq ta, konstruktivlik te teoriya emes edi. istin’ ma nisi
boyinsha ol teoriya da emes edi. Plank penen Eynshteynnin’ gara denelerdin’ nurlamwi boyinsha
birinshi na'tiyjeleri klasskialiq fizikamn' tiykarlarinda ganday da bir jetilispewshiliklerdin’ bar
ekenligin ko'rsetti. Birag bul tiykarlar arnawli salistirmaliq tooelyasidag’'t day darha'l
0'zgertilgen joq. Peter Debay mina jag daydi eske tu'sirip o’'tken edi: baspadan shiggannan
keyin Planktin’ jumist Axende talgilandi. Sol wagitlari Debay bul jerde Zommerfeldtin’
garawinda jumis isleytug’ in edi. Plank nizami eksperimentalliq na’ tiyjelerdi qanaatlandirds, birag
«kvanlardin’ fundamentalliqg jan'a na'rse me yamasa jan'a narse emes pa» ekenligin olar
bilmegen.

1900-jilr  kvant teoriyasimin’, 1905-jil1  arnawh salistirmaliq teoriyasinin’  do’retiliwin
birlestiretug’ in ja' ne bir na'rse, olardin’ hesh gaysisinin’ do’retilgenin g’ alaba xabar qurallarinda
bolip, xaliq arasinda bolip yamasa ilim tariyxinda jan’a eramn’ baslang’andi dep basga da bir

% Biz A.Paysin’ (Abraham Pais, Rockfeller universiteti) «Naushnaya deyatelnost i jizn Alberta Eynshteyna» dep
atalatug'1in ingliz tilinen awdarilg’ an kitapt: oqiwd usinis gilamiz. «Naukax» baspasi, Moskva. 1989. 568 bet.
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jollar menen dag azalanbadi. Usi jerde eki teoriyamin’ ku'sasligi tamam boladi. Arnawli
salistirmaliq teoriyas: salistirmali tu'rde tez ha'm bir tegis qabil etildi. Biraq Xendrik Anton
Lorents ha'm Anri Puankare siyagli ulli oy iyeleri bul teoriyam konstruktivlik dinamikaliq
teoriya emes dep esaplag’isi kelmedi ha'm bul teoriyan jan'a fundamentalliq kinematikaliq
teoriya dep qiyinshiligq penen gabul etti. Bul teoriyafilosoflardin’ arasinda biyta' replik payda etti.
Birag usi jag daytsga garamastan U’ lken jastag’1 adamlar, olar menen birge Plank, sonin” menen
birge jas teoretiklerdin’ jan'a ga wimi arnawl1 salistirmaliq teoriyasinin’ Eynshteynnin’ 1905-j1l1
shggan magalasaindag’t  eki  printsiptin’  ja'rdeminde amglanatug inlig'in - moyinlad.
Qalganlariin® ba'ri de bul teoriyaliq printsiplerdin’ tirkemeleri bolip tabiladi. Arnawl
salistirmaliq teoriyas: da'rha’l «tayar tu'rde» payda boldi. «Eski» arnawli salistirmaliq teoriyasi
hesh wagitta da bolg’ an jog.

1900-jildan 1925-jillarg’a shekem do'retilgen «eski» kvant teoriyasi «printsipsiz» arnawli
kag'iydalardi ha'r quyli jollar menen kirgiziw argali rawajlandi. To'mende keltirilgen to'rt
ten’leme kvant toeriyasimin’ rawajlamwin jags: sa’ wlelendiredi.

Nurlamwdin’ kvant teoriyasinin’ birinshi ten’lemesi:

__ 8mhv? 1 (1)
p(V, T) - C3 exp(hv)_ .

T 1

Bul an’latpa gara denenin’ ten’ selmagligq nurlamwimin’  spektrallig tig'izhig't p(v,T)
shamasimin’ jiyilik v menen absoliut temperatura T dan g'a'rezligin ko'rsetetug'in Plank
formulast bolip tabiladi. Bul formuladag’1 h Plank turaglisi, k Boltsman turaglisi, a ¢ jagtihgtin’
vakkumdegi tezligi. Bul nurlamwdin’ kvant teoriyasimn’ en’ birinshi ten’lemesi. Eski kvant
teoriyasinin’  gara denenin’ nurlamwi siyagqli  quramali  problemalardi tallawdan kelip
shigganlig’ in diqgatga turarliq wagrya bolip tabiladi. 1859-jildan 1926-j1lg’ a shekem bul formula
teoriyaliq fizikanin', da’slep termodinamikamin’, bunnan keyin elektromagnetizm teoriyasinda,
keyin eski kvant teoriyasinda, en’ agirinda kvant statistikasindaen’ aldin’ g'1 gatarinda orin aldh.

Ekinshi ten’leme 1905-jil1 Eynshteyn ta'repinen jiyiligi v ge ten’ bolg’an jagtihigtin’ ta sirinde
metaldin’ betinen smig’arilg’an elektronmin’ (fotoelektronnin®) energiyast E ushin formula bolip
tabilad:

E =hv —P. 2

Bul ten'lemede P argal1 elektronlardin’ metal betinen shig’iw jumust belgilengen. E = hv — P
ten'lemesi nurlamw menen zat arasindag’t kvanthq ta sirlesiwdin’ birinshi ten’lemesi bolip
tabiladh.

U’shinshi ten’leme Eynshteyn ta'repinen 1906-jil1 aling’an ideal kristalliq gatti denenin’ bir
gramm-atomt ushin salistirmalt jillihig styimhig't ¢, ushin keltirilip shig’ arilg’an ten’leme bolip
tabiladh:

(¢47-1) ©

Bul an'latpada R argali universallig gaz turaghist belgilengen. Bul formulam keltirip
shig’arg’ anda Eynshteyn kristalliq pa njerenin’ barliq tu’yinleri (kristaldin’ barliq atomlari) tek
birdey jiyilikler v menen terbeledi dep esaplang’an (bunday juwiglaw jokaridag'i duris emes



134

cV~T—12 formulasina alip keldi, al hagiygatinda cv~% nizaminin’ orinlamwi kerek). Bul gatti
denelerdin’ kvant teoriyasinin’ birinshi ten’lemesi bolip tabilad.

En’ agirg’ ato’rtinshi ten’leme 1913-j1l1 Nils Bor ta repinen usinilg’ an atomlin’ qurilisiin’ kvant
teoriyasinin’ ten’lemesi bolip tabilad:

2m2e*n 4
I{y = PEpE ( )

Bul an’latpada Ry argali Ridberg turaglisi, e arga elementar zaryad, n argali kvant sam
belgilengen.

Bul ten’ lemelerdi gollamwdag'1 talislar kvant teoriyasinin® bar ekenligin ayqin ko' rsetti.

Eski kvant teoriyas: fizikadag'1 25 jil ishinde bolip o'tken revoliutsiyan: 0’z ishine gamtiyd:. Bul
dawir ishinde klassikaliq fizikanin® eski ko'z-karaslart quyratildi. Bunday ma’ niste arnawli
salistirmaliq teoriyasimn’ da, uliwmaliq salistirmaliq teoriyasimin’ da do’retiliwi revoliutsiyaliq
0'zgerislerge alip kelgen jog. Olardin’ payda boliwi hesh na'rseni de darhal tamirinan
gozg'ag'an jog. Bul teoriyalar bar ko'z-garaslardin’ jana oblastlarg’a targaliwi, biliwdin’
shegaralarinin’ ken'eyiwi edi.

Bul jag'dayd: a piway1 misalda ko’ rsetken golayli. Arnawli salistirmaliq teoriyasina sa’ ykes bir

0-(171, 172) = ﬂ . (5)

2
”1"2)
(1+ L

(5)-an’ latpa 1905-j111 Puankare ha’ m Eynshteyn ta repinen bir birinen g’a’rezsiz alindi. Ten'leme
sheklik ma' niske iye. YAg'my o(v,, c) = c. Bul na'tiyje pu'tkilley jan’a na'tiyje bolip tabiladh.
Bunnan tezliktin’ ga'legen ma nisi ushin o(v,,v,) = v;+v, klassikaliq an'latpamn’ uliwma
jag’'daylarda duris emes ekenligi kelip shug’adi. Biraq jagtihgtin’ vakuumdegi tezligi ¢ nin’
shamast sekundina u’sh ju’z min’ kilometr ju’da u’lken shama bolip tabiladi. Sonligtan Jer
betindegi tezlikler ushin o(v4, v,) = v,+v, klassikaliq tezliklerdi gosiw formulasinan paydalana
beriwge boladi. Bul salistirmaliq toeriyasimn’ sa'ykeslik printsipi bolip tabiladi. Demek
Galileyden baslap Niutong'a ha’ m Maksvelge shekemgi baslamashilardin’ dan’ qga bo’ lenip jata
beriwine boladh.

Kvant teoriyasinda bolsa awhal basgasha edi. Eynsnteyn ta repinen salistirmali jilliliq styimlig'
ushin jogarda keltirilgen an’latpa aling’annan baslap bul an’latpamn’ jogar: temperaturalarda
a'lle gashan Diulong ha'm Pti ta'repinen aling’an an’'latpag’a sa'ykes keletug'inlig't ma'lim
bold: (yag'my 6 kal/mol). Jogarida keltirilgen Plank formulasi menen klassikaliq Reley-Djins
formulasinin’ arasindag’1 sa’ykeslikti ko’riw ushin tek bes jil g'ana ketti (Bul formula hv <
kT sha'rti orinlanatug’in jag’daylar ushin duris na'tiyje beredi), Bul eki natiyje klassikaliq
statistikaliqg targaliw mizamlarimin’®  salistirmali  jogari temperaturalarda duris na'tiyjelerdi
beretug’ inlig’ 1n ko' rsetedi, bunday temperaturalarda kvantlig ha’ m klassikaliq mzamlar arasinda

saiykeslik onn aladi E=hv—P ham Ry=22C" ten'lemeleri ushn sa'ykes sheklik
ma’ nisler jog. 1925-j1lg'a shekem en’ fundamentalliq ko’ z-karaslar tiykarinda da hesh na’rseni
da lillew mu mkin bolmadi. Kvant mexanikasi, kvant statistikast ham maydannin’®  kvant

teoriyas: do’retilgennen keyin g’ ana bul eki an’latpa teoriyaliq tiykarlarg'aiye bold:.

Da’slepki jol salg'an adamlar (baslamashilar)
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Eynshteyn neni bilgen edi? XIX asirdin’ agirlarindag’1 elektromagnetizmnin’ teoriyasinin’
tariyxin izertlegenlerdin’ ko’ pshiliginde ko'rnekli fizik-teoretik ha’ m eksperimentator Genrix
Rudolf Gerts ta'repinen aytilg'an «Maksvell teoriyasi degenimiz Maksveldin’ ten’'lemeler
sistemast bolip tabiladi» degen so’'zler o’'zlerinin’ jumuslarinda keltirgen. Maksvell menen
Eynshteynnin’ ortasindag’1 da’ wirde elektrodinamika degenimiz Maksvell ten’'lemeler sistemasi
plius usi ten’lemelergi kiriwshi zaryadlar menen toglardin’ t1g’1zl1ig'1 ushin jazilg'an an’ latpalar
plius du'nyaliq efirdin’ bar ekenligi haggqindag’: gipoteza dep esaplandi. Bul amglaman: keste
tu’ rinde beremiz:

Elektrodinamika:

Maksvell ten’' lemeler Maksvell ten’ lemeler Du' nyaliq efirdin’ bar ekenligi
sistemasi sistemasindag’1 zaryadlar hagqindag’1 gipoteza

menen toglardin’ t1ig'1zl1g'1

ushin jazilg’an an’ latpalar

Maksvell teoriyasinda orayliq orin maydan kontseptsiyasina berildi. Bul teoriyada & piway1
tu'rde bolsa da efirdin’ gatnasiwi dawam ettirildi. Biraq ken'islik u'sh yamasa to'rt ret efir
menen toltirilg’an joq edi. 1893-jil1 Kelvinnin’ jazg aninday, XIX asirde ko'p sandag'i
miynetkeshler menen oyshillar jagtihqti, jilliligti, elektrdi ham magnetizmdi alip ju’riwshi
«plenum» tu’sinigin engiziwge ja'rdem berdi. Birag X1X a'sirde bul birden bir efir atag'ina
kandidatlardin® sam ko'p edi, olardin’ bir ganshast Maksvelge shekem-aq payda boldi. Frenel,
Koshi, Stoks, Neyman, Mak-Kulag, Kelvin, Plank ha’m basga da efirler bar edi. Olar bir birinen
bir teklilik da'rejesi, qisithwshilig’'t, Jerdin’ qozg aliwi na'tiyjesinde Jer menen birge qosilip
ju'riwi ha’m basga da ga siyetleri menen ayrilatug’ in edi. Usi jag’ day tolig’t menen bolmasa da
Maksvelden keyingi «Maksvell teoriyalari» min’ payda boliwina alip keldi: Gerts, Lorents,
Larmor, Vixert, Kon ha'm basgalardin’ teoriyalari.

Gertstin’ bul teoriyalardin’ barlig'in da biliwi ta biyiy. Sebebi onin’ 0’zine de o’zinin’ Jerdin’
gozg aliwi menen birge alip ju'riletug in efir tu'sinigin kirgizdi. Onmin’ aforizmi bilayinsha
aytiladi: «Maksvell teoriyast Maksvell ten’lemeleri sistemast bolip tabiladi. Ten’lemelerdin’ ust
sistemasina alip keletug'in, usig'an sa'ykes sol mu'mkin bolg'an qubilislardi ta'ripleytug’in
ga legen teoriyam men Maksvell teoriyasinin’ variant: yamasa dara jag' day: dep garag’an bolar
edim».

Efirler teoriyalari menen «Maksvell teoriyalarin» do’retiwshilerdin’ aldinda turg’'an en’
a hmiyetli ma’ sele jagtiliq aberratsiyasin, Freneldin’ alip ju’riw teoriyasin, keyinirek Maykelson-
Morli ta jiriybesin dinamikaliq tu’ sindiriw boldi. Ken’ ma niste aytganda olar Eynshteyn ushin
baslamashilar (predshestvennikler) boldi. SHin ma nisinde olar aldinda turg’an bul ma selenin’
sheshilmeytug’' in ma seleler ekenligin, gala berse bunday ma’ seleni qoyiwdin’ keregi joq degen
juwmaglarg’ a keldi. Gertsitin® tu’siniwi boyinsha Eynshteyn teoriyasi tek bir Maksvell teoriyasi
emes. Omin’ teoriyasi ha'mmesin 0’z ishine gamtiytug'in jan'a kinematikanin' sheklerindegi
gozg' aliwsht denelerdin’ elektrodinamikasinin’ qiyinshiliglarin sheshiwge mu’ mkinshilik berdi.
Lorents ha'm Puankareden alg'a ketip en’ tiykarg't ma'sele etip X1X asirdegi ko'z-garaslar
boyinsha o’ Ishewler problemalarin fundamentalliq gayta qarap shig iwdi ol birinshi bolip usind.
Eynshteyn ekinshi ret kvant mexanikasinda da tap usinday na’rseni isledi.

Biz hazir Lorents penen Puankarenin’ jumislarin gargp shig'amiz. Daslep Lorents
tu'rlendiriwlerinin’ keltirilip shig’ aruw ha’ m olarg’a ma’ ni beriw menen shug'’ illanamiz:

x' = y(x — vt), L1
"=y, L2
Z, L3
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r vx L4
t' = ]/(t —?),
— (1 — 12 /2)-1/2 — 1 L5
14 (1 v /C ) \m

Bul tu'rlendiriwler (x',y’,z',t") ken'islik-wagittin’ bir koordinatalar sistemasin og'an
salistirg’anda v tezligi menen qozg'alatug’in (x, y, z, t) sistemasi menen baylanistiradh. A’ Ibette
a piwayiliq ushin tek x ko’sheri bag’ itindag’1 gqozg' alist1 garaymiz.

Bizin® a'n'gimemizdin’ tiykarg'1 ha'reket etiwshi gaharmanlar: Lorents tu’rlendiriwlerin birinshi
bolip jazg'an Fogt, gqozg'alis bag'itinda denelerdin’ qisgaratug’inlig’t hagogindag’t birinshi
gipotezam using’an Fitsdjerald, Lorents, qozg'alis bag'itinda denelerdin’ qisgaratug’ inlig’
tuwral1 birinshi gipoteza menen Lorents tu'rlendiriwlerin baylamstirg’an Larmor ha’ m Puankare
boladi. Sonin® menen bir gqatar 1900-j1lg’ a kele bir gatar izertlewshiler materialliq sipatinda efir
tu’ siniginen bas tartiw kerek degen pikirlerge kele basladi. Misal1 Paul Drude 1900-j1l1 bilay dep
jazdi: «Eger bir timshligta turg’ an efir degende ganday da bir substantsiyani emes, bazi bir
fizikalig ga siyetke iye ken'islikti tu’'sinetug’in bolsag, onda usinday efir kontseptsiyas: en’
apiwayr ham ta biyiy tu'rge iye boladi». 1901-jil1 bolsa Emil Kon: «Usinday ortaliq bizin’
ken’isligimizdin’ barliq ushastkalarin toltirip turadi; bunday ortaligtin’ ganday da bir salmagga
iye substantsiya boliwi da, vakuum boliwi da mu’ mkin.

Eynshteynnin’ o’zi salistirmaliq boyinsha birinshi magalasinda tek Maksvelldin', Gertstin® ha' m
Lorentstin’ atlarin keltiredi. Ol 1905-jil1 Lorentstin® 1895-j1lg’a shekem jazg'an magalalarin
bilemen dep bir neshe ret jazdi. Usig’' an baylanisli Eynshteynnin’ ko’ p biograflart 1905-j1l1 onin’
1904-j1l1 keltirilip shig'ar1lg’ an Lorents tu'rlendiriwleri hagginda hesh na’rse esitpegenligin atap
o'tedi. Ol bul tu'rlendiriwlerdi (qaytadan) o’z keltirip shig'ardi®®. Sol wagtlari Eynshteyn
salistirmaliq problemalar: toliq tu'rde garap shig’'ilgan Puankarenin’ de magalalart menen de
tams emes edi.

Fogt. Voldemar Fogt 1887-jil1
Op =0, F1
O = 0%/0x?+0%/0y? + 0%/0z% — 0% /c?at>

tu'rindegi an’ latpanin’ jan’ a ken'isliklik-wagitliq o’ zgeriwshilerge o’ tkende

x'=x—vt,
y’=X,
Y
Z’=E,
Y

t' =t—vx/c?

tu'rinlendiriwlerin paydalang’anda 0’z formasin saglaytug'inlig’in da'lilledi. Bul masshtabliq
ko' beytiwshige shekemgi da’lliktegi Lorents tu'rlendiriwleri bolip tabiladi. Bul hagqinda Fogt
Doppler effekti xaggqindag’'t magalasinda jazdi. Bul ten’lemeler ja'rdeminde Fogt Doppler
awisiwlarin v/c ta rtibindegi burinnan-aq belgili bolg'an ag’ zalarg’ a shekem esapladi. Onin’ bul
usilt ha'zirgi wagitlarg a shekem qollamladi. Bunda tegis jaqgtiliq tolgumnin’ fazasinin® keyingi
aing’an tu'rlendiriwlerge garata invariantlig't paydalaniladi. Lorents Fogttin® bul jumisi

%Y Ag'miy Lorents ta' repinen 1904-j1l1 keltirilip smg arlg’an tu’rlendiriwlerdi 1905-j1l1 Eynshteyn gaytadan
keltirip sug' ardh.
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hagaginda bilmegenligin tek 1909-jil1 g’ana u’'lken o’kinish penen atap o’'tedi ham omn’
tu'rlendiriwlerinin’ 0’ zi ashgan tu'rlendiriwlerge ekvivalent ekenligin atap o’tken.

Fiziklerdin' ushirasiwlarinin®  birinde 1908-jili German Minkovskiy Fogttin' 1887-jilg'a
magalasin ayrigsha atap o'tip 1887-jil1 «keyinirek elektromagnetizm teoriyasi tiykarinda
kelingen bir gatar na'tiyjeler aling’ an edi» dep jazg’ an.

Lorents. Biz qarap atirg’an jag’ daylarg’ a baylanisli Lorents birinshi magalasin Maykelson ha' m
Morli ta'jiriybelerine shekem 1886-jil1 jazdi. Biraq sol waqitlari Maykelson ha'm Morlidin’
ta jiriybelerinin’ n'a'tiyjelerine toliq isenbegen Lorents «Frenel gipotezasimn’ eksperimentte
biykarlaniwi mende gu’ man tuwdiradi» dep jazg' an.

1892-j1l1 Lorents 0’zinin’ elektromagnetizmnin’ atomistlik teoriyasi boyinsha birinshi magalasin
jariyaladi. Ust waqitlarg’a shekem Maykelson ham Morliler Lorentste u’'lken timshsizlamw
payda etken tajiriybelerin o’'tkerip u’lgerdi. Ol «Ko'p waqitlarg’a shekem bul ta'jiriybenin’
na'tiyjess menin’ ushin ju'mbag bolip galdi. Aqrr ayag'inda menen bul na'tiyjelerdi Frenel
teoriyast menen jarastiriwcin’ bir usilin oylap taptim. Da'slep Jerdin’ gozg'alisi bag'itina
parallel bolg'an gatti denenin’ eki nogatin baylanistiriwsh sizigtin’ 90° ga burilg’ anda da’ slepki
uzinlhig'in saglamayd: dep esaplawdi usinaman» dep jazdi. Eger usi uzinlig keyingi awhalda ! ge
ten’ bolg’an bolsa, onda Freneldin’ efir gipotezasin saglap galiw ushin omn’ da’ slepki uzinlig'

I'=101-v%/c?) L6

shamasina ten’ boliw1 kerek. Ha zirgi wagitlar: biz jogaridag’1 ten’lemeni v/c ga karata ekinshi
tartipli Fitsdjerald-Lorents qisgariwi dep ataymiz. Bul na'tiyjeni tu'sindirgende Lorents
molekulalar araliq ta sirlesiw ku’ shlerin elektromagnitlik ta sirlesiw ku’ shlerindey bolip «... €fir
argal ta' sir etedi» ha'm v2 /c? ta rtibindegi qusgariw ta'rtibin belgili eksperimentalliq na'tiyjeler
tiykarinda esaplawlardan alip taslawg’ a bolmayd: dep esapladi.

Bul juwmaglar Fitsdjeraldtin’ en’ birinshi boljawlari menen sa'ykes keledi. Al Fitsdjeraldtin’
magseti efirdi saglap galip, og’ an molekulalig ku’ shlerge dinamikaliq ta' sir etiw ga siyetin beriw
edi. Biraq 1892-jil1 Lorents Fitsdjeraldtin’ sol jumist hagginda hesh na’ rse bilmedi.

1894-jil1 gu'zdin® ku'nleri Lorents Fitsdjeraldga hat jazip 1893-jilg’a Lodjdin’ magalasinan
onin’ qusgarnw gipotezasin bilgenligin aytadh. Bul xata Lorents usinday juwmagga 1892-jil1
kelgenligin ha'm og'an su’'yeniw ushin Fitsdjeralddin’ magalasimn’ qay jerde shigganlig’in
jaziwdi o’tinedi. Bir neshe ku’'n o’tkennen keyin Fitsdjerald «Men magalam «Science» jurnalina
jiberdim, birag bul magalamn’ basilip shiqganlig’in yamasa shigpag’anlig’in bilmeymen...
Sizin’ jumisin’izdin® menin’ jurmisimnan burin shigganlig’ ana hesh ganday gu’ manim jog» dep
juwap gaytarg'an. Fitsdjerald o’z xatinda Lorentstin’ onin’ pikiri menen keliskenligine
ganaatlang’ nal1g’ in bildirgen. Sebebi omin’ pikiri boyinsha usig’ an shekem onin’ ideyasi U’ stinen
adamlar «kewilli tu’rde ku'’ lisken».

Usi momentten baslap Lorents barlag wagitta da qisgariw ideyasina Fitsdjerald penen bir wagitta
bir birinen g'a’rezsiz tu'rde kelgenligin jasirg’ an joq. 1895-jil1 ol bul gipotezam Fitsdjerald tagsir
usindi, al bul hagginda men keyinirek bildim dep jazg' an. Bul jumis Lorentstin® o’zinin’ ati
menen atalatug’in tu'rlendiriwdi keltirip shig’arw boyinsha islegen jumuslarimin’ aldi bolip
tabilads.

1895-j1lg’1 magalasinda Lorents «sa' ykes hallar teorema» sin islep shigti. Magnitlik emes zattin’
efirge salistirg’ anda tinishligta turg’an (x, t) koordinata sistemasina salistirg’ andag’: targaliwin
karayiq. E,H ham D argal1 sa'ykes elektr, magnit maydanlarinin’ kernewliklerin ha'm elektr
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polyarizatsiyasin belgileymiz; D = E + P, bul an’latpada P arqgali elektr polyarizatsiyas
belgilengen. Birinshi (x,t)  koordinatalar sistemasina salistirg’anda v tezligi menen
gozg'alatug'in (x',t") koordinatalar sistemasin garaymiz. Bunday jag'dayda v/c boyinsha
birinshi ta'rtipli ag’ zalarg’ a shekemgi da’llikte birinshi sistemada E, H ha’m D shamalari menen
x, t shamalar1 arasinda ganday gatnaslar orin alatug’ in bolsa onda ekinshi sissemada E', H' ha’'m
D' shamalart menen x’, t’ shamalar1 arasinda tap sonday gatnaslar orin aladi. Bul jerde

x'=x—vt, L7
vXx
t’:t——z' L8
c
L9
E’=E+UX?,
E L10
HI:H_‘UXE'
P' =P. L11

Fogt siyagli Lorents bunday tu'rlendiriwlerdi O(v/c) ag zalarina shekemgi da'llikte Jerde
o'tkerilgen optikaliq eksperimentlerdin’ Jerdin’ gozg'alisinan g'arezsizligin ko'rsetetug’ in
golayli matematikaliq usil dep garadi. x’ = x — vt ten’lemesi menen Lorents burinnan-ag tams
edi, a t'=t—= ten'lemes og'an ogada ahmiyetli bolg’an jan'a terminologiyanin’

CZ
usiniliwina alip keldi. Lorents t m uliwmalig wagit, al t' shamasin jergilikli wagit dep atawd
usindi. Birag Lorents ushin tek ¢ shamasi hagiyogiy wagit edi. Bul da'wirde gozg'almaytug’in
efirdin’ bar ekenligi hagqindag’1 mag’' iwmatlardin’ joglig'in Lorents ta repinen tu’ sindiriw bazi
bir gibridten turdi: ol birinshi ta'rtipli ag’zalar ushin elektrodinamikam paydalandi, a ekinshi
ta'rtipli ag’' zalar ushin L6 ten’lemesi menen an'’ latilatug’ in arnawl1 gipotezan usindh.

Onin’ 1895-j11g’1 magalasinda keltirilgen ja ne bir jan'aliqt: atap o’'temiz. Bul magalada zaryad:
e geten’ ha m v tezligi menen qozg' alip baratirg’ an iong’ a (yamasa noqgatliq elektr zaryadina)

H
K=e<E+vx?) L12

ku'shi ta'sir etedi. Bul an'latpadag’'a K Lorents ku'shi bolip tabiladh (Lorentstin’® o’'zi bul
ku' shti»elektr ku' shi» dep atadi).

1905-j1l1 Eynshteynge Lorentstin' tek 1895-j1lg’a magalasi belgili edi. Solay etip Eynshteyn
minalards bildi:

1. Lorentstin’ Maykelson-Morlilerdin’ ta jiriybelerinin’ juwmaglart  boyinsha
timshsizlanmwi;

2. Lorentstin®  «birinshi  ta'rtipli» tu'rlerdiriwleri (x' =x—vt ham t'=t— ’C’—f
an’latpalar);

3. Birinshi ta'rtipli ag'zalarg'a shekemgi optikaliq baglawlar haggindag’: tastiyiglawdin’
dalili;

4. Bul da'lillewge qisgariw gipotezasin qosimsha tu’ rde kirgiziw;

5. Lorents ku' shin postulat tu’rinde kirgiziw.

Endi Lorentstin’ 1905-j1lg’a shekem shiqgan basga u’sh magalasi hagginda mag’' liwmatlar
keltiremiz.
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1898-j1l1 Diusseldorfta 0’'zi islegen jumislar hagqinda aytip bergen. Bul onin’ 1895-jil1 jazilg’an
magalalarinin’ reziumesi bolip tabiladh.

1899-j1l1 Lorents 0’'zinin' buring’1 teoriyasinin® a piwayilastirilgan variantin usinadh. Bes jildan
keyin ol bul jumisin bilayinsha ta'riplegen: «Ha'r qiyh ta'rtiptegi ag'zalardi esapga almay-aq
bazi bir fundamentalliq boljawlardin’ ja'rdeminde ko’ pshilik elektromagnit qubilislarinmn’
sistemanin’ qozg'alisinan pu'tkilley g'a'rezsiz ekenligin ko' rsetken magsetke muwapiq kelgen
bolar edi. Bir neshe jil burin men usinday teoriyan: do’ retiwge tiristim. 1899-j1l1 ol

x' = ey(x — vt), L13

y' =¢gy, L14

z' = ¢z, L15

r_ o L16
t'=¢y (1 C2)

tu'rlendiriwlerin jazdi. Bul tu'rlendiriwler ¢ masshtabliq ko’ beytiwge shekemgi da’ lliktegi L1-
L5 Lorentstu'rlendiriwleri bolip tabilad:.

1904-j1l1 Lorents L1-L5 tu'rlendiriwlerin jazdi. Elektronnin’ sirtqn maydandag't qozg'alis
ten’lemelerin tu'rlendiriwlerdi garap shig' iwdin’ na’'tiyjesinde ol € shamasin 1 ge ten’ etip aliw
mu’'mkin degen juwmagga keldi. Maksvell-Lorentstin® ten'lemeleri ushin sa'ykes hallar
teoremasin  (Lorents-kovarianthq) dalillewge tinsti. Tezlikler ushin  ten’lemelerdi
tu'rlendirgende ol ga'telikke jol goydi ha'm usimin’ na'tiyjesinde v/c mn’ birinshi ta rtibinen
jogar1 ta' rtipleri ushin kovariantligt: ala almadh.

Puankare. 1898-jil1 Puankare «Wagitt1 0’ Ishew» dep atalatug’in diqgatga turarliq magalasin
baspadan shig’ardi. Bul magalada ol «..waqitt:n’ eki waqit aral:g':mun’ ten’'liginin’ tikkeley
intuitsyasna biz iye emespiz. Eger kimde kim usinday intuitsiyag’a iyemen dep oylasa, ol
illiuziya menen aldang’an». Bunnan keyin ol «Bir wagithgtin’ sapaliq problemasin waqitti
0’Ishewdin’ sanliq problemasinan ayirip aliw og'ada qiyin; bul jag'dayda xronometrdi yamasa
alip beriw tezligin, misaldh jagtihigtin’ tezligin paydalamwadin’ parqgi jog, o'ytkeni wagitt
0'Ishemey turip tezlikti o’'tlew mu'mkin emes». Bir wagitliligtin’ buring’t amglamlarin’
kemshiliginin’ bar ekenligin tallap Puankare «..eki wagiyanin' bir waguitta boliwi1®” yamasa ol
waqiyalardin’ izbe-izligi massa olardin’ birinen son’ ekinshisinin’ ju’zege keliwi, eki wagiyamn’
dawam etiw wagitlarimn’ ten’ligi tal biyiy mzamlardin’ formulirovkast mu’ mkin bolg’ amnsha
en’ a piway: tu'rde bolatug’ in jag’' dayg'a sa' ykes amglamwi kerek. Basga so’z benen aytganda
bul gagiydalardin’ barhg't da, bul amglamalar da ma'nisin tu'sinbey-aq qolayliligga
umitihiwdin’ jemisi bolad». Bul gatarlar en’ bas programma tu'rinde hawaz shig’ aradi. Jeti jil
0'tkennen keyin bul programma iske asti. Bul magaladan omin’ sol jillar1 ken’ tu'rde talqilanip
ju'rgen wagit intervalin o'lshewge bag'ishlang’ anlig’t ko'rinedi. Puankare bul diskussiyag'a

1898-j1l1 Puankare elektrodinamika problemalarina itibar bermedi; elektrodinamika hagginda ol
1900- ha'm 1904-jillar1 shiggan eki magalasinda ga'p etti. Bul magalalar da ha'reket etiw
progranmasi sipatinda jazilg'an edi. Bul magalalarda orayliq orin efirge berilgen. Puankare
1900-j1l1 Parij kongressinin’ ashiliwinda «Al bizin' efirimiz hagiygatinda bar ma?»,- dep soraw
goydi. «Onmin’ bar ekenligine isenimnin’ gaydan payda bolg’anlig’1 belgili. Alistig’'1 juldizdan
jagtihigtin’ bizge jetip keliwi ushin bir neshe jil talap etiledi. Usi jillar ishinde jagtilig juldizda da

97 «Odnovremennost dvux sobitiy» degen so’ zdi «eki wagiyanin’ bir wagitta boliwi» dep awdaramz.
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emes, Jerde de emes, al ekewi arasindag’1 ortaliqta jaylasadi®™. Demek baz: bir orinda degen so’z
baz1 bir materialliq alip ju’riwshi bar dep esaplaw kerek boladi». Puankare Fizo ta jiriybesinde
«...Siz efirge barmag’in’'izdi tiygizgenin'izdey» sezim payda boladi dep atap o'tti. Teoriya
ma’' selelerinde ol «...bizin" golimizda barlardin’ ha’ mmesinen de ganaatlandirarlig’t Lorents
teoriyast bolip tabiladi» dep ko'rsetti. Biraq ol optikaliq qulilislardin’® Jerdin’ qozg’ alisinan
garezsizliginin'  birinshi ha'm ekinshi ta'rtipli ag’'zalarg’a baylamsli ha'r qiyli tu'rde
tu'sindiriletug’inlig'in kemshilik dep esapladi. «eki jag'day ushin da bir tu'sindiriw tabiw
kerek».

1904-jil1 Sent-Luis garasindag't xaliq araliq iskusstva ham ilimler kongressinde shig'ip
s0'ylegeninde ol ja ne de usi ma’ selege programmaliq ruwhta qaytip keldi. «Efir degenimiz ne,
onin’ molekulalar1 galay jaylasgan, olar bir biri menen tartisa ma yamasa iyterise me?» Usimn’
menen bir gatarda om absoliut tezlik tu’'sinigi timishsizlandirdi: «/Anaw yamasa minaw o’ Ishewdi
orinlap biz: bul absoliut tezlik emes, al eger bul efirge salistirg’ andag’1 tezlik bolmasa, onda bul
tezlik biz ken'iglikti toltira alatug’ in ganday da bir ele belgisiz suyigliqga salistirg’ andag’1 tezlik
bolip tabiladi dep aytamiz». Bunnan keyin ol jumsag tu'rde Lorentsti «gipotezalardi dim
ko' beytip jibergenliginde» ayiplaydi ha'm jergilikli wagitt: fizikalig kontseptsiya tu’rinde garap
alg’'a garay ga dem qoyadi. Puankare bir birine salistirg’andaten’ o’ Ishewli gqozg’alatug’in ha' m
jagtilig signallari ja'rdeminde o’zlerinin’® saatlarin sinxronlaitiriwg’'a talaplamip atirg’an eki
basglawshini garaydi. Ol «usinday jollar menen du’zetilgen saatlar hagqiyqry waqitti emes, al
jergilikli wagitt1 ko'rsetedi» dep juwmaq shig'ardi. «Ha'r bir baglawshig’a basgalarda barliq
qubilislar a stelew o’tetug’inday bolip ko’rinedi, gala berse bunday a steleniw barliq wagiyalar
ushin da birdey, - dep ko'rsetedi Puankare, - ham ... salisirmaliq printsipi boyinsha
(baglawshida) tinishligta yamasa absoliut qozg' alista ekenligin biletug’in hesh ganday qural
bolmaydi». Puankarege salistirmaliq teoriyasin do’retiwge tek bir adim atiw g’ana galdi. Biraq ol
bunday adimd: atpadi: «Bul, tilekke garsi, jetkilikli emes, qosimsha gipotezalar za'ru'r,
gozg aliwsht deneler gozg'aliw bag'itinda bir tekli gqisiladi dep esaplaw kerek». Qosimsha
gipotezalardh aytiw salistirmaliq tooelyasinin’ ele do’ retilmegenligin ko’ rsetedi.

O'zinin’ shig'ip so’ylegen so’'zinin® aqirinda Puankare aldin-ala ko're aliwshiligti ja ne bir
demonstratsiya qildi: «Mu'mkin ... pu'tkilley jan’a mexanikam do’'retiw kerek bolatug'in
sig'ar, bul mexanikamin’ bar ekenligin biz ha'zir emeski sezemiz, bunday mexanikada
jagtihgtin’ tezligi o'tip ketiwge bolmaytug’ in shek bolip tabilad... Biz ele bug’ an jete alg’ amnmiz
]OqQ...».

Solay etip anigsizliq notasinda Eynshteynnin’ baslamashilar: (jol salg’an adamlar) hagqindag's
goyildi. Jagtiligtin’ tezliginin® en’ u’'lken sheklik tezlik ekenligi hagqindag’'1 boljawlar aytildi.
Birag usi jag' daylarg’a garamastan 1905-j1lg’a shekem salistirmaliq teoriyasi do’retilgen jog.
Bunnan keyin Puankarenin’ Eynshteynnin’ baslamashisi emes, al orin’ menen bir waqgitta
islegen ilimpaz sipatinda ne islegenleri menen tanisip o’temiz.

Puankare 1905-j1lda

Jogarida garap oO'tilgen u'sh magala da o’'zinin’ xarakteri boyinsha sapaliq magalalar edi.
Matematika menen matematikaliq fizika boyinsha 0’z dawirinin’ hakiyqiy jolbasshi Puankare

% Jaylasadi» s0' zi jagtilig ushin tuwr: kelmeydi. Sebebi ol bir orinda turmaydi, al jagtiliguin’ tezligindey tezlik
penen qozg' alista boladi. Sonligtan «jaylasadi» S0’ zin bul jerde «juldizdan Jerge garay qozg' alista boladi» dep
tu’siniw kerek.
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elektromagnetizmdi mayda-shu’ ydesine shekem bildi. 1899-jil1 ol optika boyinsha, al 1901-jil1
elektromagnetizm teoriyast boyinsha kitaplarin baspadan shig’ardi.  1895-jili  Puankare
«Maksvell teoriyalari» boyinsha magalalar seriyasin jarigqqa shig’ ards, al 1897-jildan 1900-j1lg’a
shekemgi da’wirde Lorents teoriyasi: boyinsha bir neshe magala jazdi. Omn’ 1905-j1l1 pitkerilgen
eki magalasi da kulminatsiyaliq magalalar bolip taliladi. Eki magala da «Elektronmin’
dinamikasi hagoginda» dep atalach. Bul jumislardag’t «dinamika» so’zi este qalarhqtay
a hmiyetke iye. Mina xronologiya da este galarligtay: 1905-jil1 5-iiun ku'ni Puankare Parijde
Ilimler Akademiyasinda sol eki magalamn’ birewi boyinsha bayanat isleydi; 1905-jil1 30-iiun
ku'ni «Annalen der Physik» jurnalimin’ redaktsiyasina Eynshteynnin’ salistirmaliq teoriyasi
boyinsha birinshi magalasi kelip tu'sedi; 1905-jildin’ iiul ayinda Puankare ekinshi magalasin
jaziwdi tamam qiladi, bul magala 1906-j1l1 jariq ko' redi.

Puankarenin’ birinshi magalast mazmunt boyinsha onin’ ko’lemi boyinsha u’lken bolg’an
ekinshi magalasinin’  qiskasha juwmag’'inin  (reziumeden) turadi. Omn’  bir bo'legi
kinematikag'a, bir bo’legi dinamikag'a bag'ishlang’an. Biz ha'zir kinematikaliq bo’limin
tallaymiz.

Puankarenin’ iiun ayindag’'t magalas: jagtiliqtin’ aberratsiyast ha m og an baylamsli bolg’an
effektlerdin’, Maykelson tajiriybesinin’ Jerdin’ absoliut qozg'alisi hagqinda tuwridan-tuwri
mag’ hwmatti bere almaytug'inlig’inan baslanadi. «Tajiriybeler o’tkeriw joli menen Jerdin’
absoliut qozg'alisin amglawdin’ mu’ mkin emesligi ko'rinip turg’ aninday ta biyattin' uliwmaliq
nizam bolip tabiladi». Bunnan keyin Puankare giskariw gipotezas: hagginda ja ne Lorentstin’
1904-jilg1 magalasin eske aladi. Puankarenin’ pikiri boyinsha bul magalada Lorentske bul
gipotezam 0’zgertiwdin’ sa'ti tu'sken: «..bul (gipoteza) absoliut qozg'alisti amglawdin’
mu’ mkin emesligi menen toliq sa ykeslikke keltirilgen». Bunday tastiyiglaw toliq duris emes.
Sebebi jogarida aytip o'tilgenindey Lorentske Maksvell-Lorentstin'®  bir  tekli emes
ten’lemelerinin’  kovarianthg'in dalillewdin’ sa’'ti tu'sken jog. liul ayinda Puankare bul
problemag’'a qaytadan qaytip keldi. Birag iiun ayinda tezliklerdi tu'rlendiriwshi duris
an’latpalard: ol bildi, al Lorents bolsa buni isley almadi.. «<Men tek (Lorents ta repinen berilgen
talqilawdin’) tu'rin o’ zgertiwge ha m olard: toligtiriwg’ a umtildimy», - dep atap aytt: Puankare.

Onnan keyin Puankare L13-L16 tu'rlendiriwlerine o'tti ham olardi «bizler Lorents
tu'rlendiriwleri dep ataymiz» dep atap o'tti ham «Bul tu'rlendiriwler barliq ken'isliklik
aylamwlar menen birge topardi (gruppam) payda etiwi kerek; birag omn’ ushin € = 1 boliwi
shal'rt; solay etip biz € = 1 boliw za'ru'rligine kelemiz, bul Lorentstin’ basga jollar menen alg’an
juwmag’1 bolip tabilad».

En" keyninde magalada tartilis problemas: talgilanadh. Lorentstin’ dinamikaliq jaginlasiwinin’
izinen ju’rip Puankare uliwmaliq ha’' m abstraktliq argumentler tiykarinda barliq ku’ shler birdey
bolip Lorents tu'rlendiriwlerine bag’ imwi lazim, demek Niuton mzamlarin da o’ zgertiw kerek
ha'm jagtiligtin’ tezligi menen targalatug’in gravitatsiyaliq tolginlardin’ bar boliwi sha'rt dep

juwmag shig’ardi! En’ agirinda ol Niuton mzamlarina sa ykes du’ zetiwler O (:—j) ta' rtibinde

boliw1 kerek, al astronomiyaliq baglawlardin’ da'lligi bunday effektlerdi registratsiya qiliwg'a
mu’ mkinshilik beredi dep juwmag shig’ ards.

fiul magalasinda Puankare ko’ p sandag’1 basga da ma’ selelerdi garadh. «Lorents tu’ rlendiriwleri»
dep atalatug’'in birinshi paragrafta elektrodinamikanmin’ kovarianthg i’ tolhiq da'lili beriledi:
«Bul jerde men Lorents penen birinshi ayirmashiligt: atap o’'temen», - dep jazdi Puankare. 4-
paragrafta «biz Lorents gruppas: dep ataytug’in» u’zliksiz Lorents gruppas: garap shug’iladh.
Jogarida keltirilgen an’latpalarda nelikten € =1 dep gabil etilgenligin tu'sindiredi. x' =

sy(x—wt), y =¢cy, z=¢z, t =¢y (t - :—f) y = (1 —v?/c?)71/? ten'lemelerin tiykar:
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etip alip bul tu'rlendiriwlerdin’ aylamwin (obrameniesin) garaymiz, yag'my v — —v
awmastirwin garaymiz.

swe(-v) =1
ekenligi tu'sinikli.
y ko’sheri do’ gereginde 180° ga buriwdan

e(w) = e(—v)
ten’liginin’ orinlanatug’ inhig'1 kelip shig'adi. Usinin’ na’tiyjesinde

twv)=1
ekenligine iye bolamiz. Bunnan
x2+y? + 22 — c?t?

shamasimn’ 0’ zgermeytug' inlig’'1 kelip shig’ ad.

Lorents tu'rlendiriwlerinin’ gruppaliq ga siyetinen kelip shig'ip Puankare eki tu'rlendiriwdin’
ko’'beymesinin’ (birinshisi v, tezligi, ekinshisi v, tezligi) Lorentstin’ ja ne bir tu'rlendiriwine
alip keletug'inhig’in itibarg’a aladh. Bul tu’rlendiriwde tezlik

vt
VETE vV, /c?
tu'rindegi an’latpa ja' rdeminde beriledi. Puankarede basga birewdin’ bunnan bir neshe ha pte
burin Lorents tu'rlendiriwlerinin’ gruppaliq gasiyetin atap aytganlig't ha'm Lorents
tu'rlendiriwlerin tap sonday jollar menen keltirip shig’arg’anlig’t tuwrali albette gu'ma’'n
bolg'an joq (Biz Eynshteyndi na zerde tutip atirmiz).

Eynshteyn 1905-j1lg’ a shekem

Eynshteynnin’ do’retiwshilik miynetinin’ birinshi da wirin onin’ mektepte ogig’ an waditi menen
baylanistiriw kerek. Usi waqitlar: ol o’ zinshe 0’ zlik induktsiya qubilisin ashti. A’ Ibette bul ilimiy
ashiliw Eynshteynge tiyisli emes. Efirlik samaldi o’lshew ma’ selesinde onda keminde eki ret
jan'a eksperimentalliq usil hagqinda pikir payda boldi. Bul tajiriybelerdi omin’ o’zi islep
ko'rmekshi boldi, birag mug'alimlerdin® kelissmi bolmag anligtan yamasa bos wagittin’
bolmaw1 sebepli bul ta'jiriybelerdi ol isley almadi. Ol efirdin’ bar ekenligine 1901-j11g’a shekem
isendi. 1895-j1ldan 1896-jilg’'a shekem Eynshteyn jaqtiligt: toqgtatiwg’ a bolmayd: dep esapladi.
Ol Maykelson-Morli ta jiriybesi hagginda bildi, birag bul tajiriybe birinshi ta'rtipli effektler
bolg'an jagtihqgtin' aberratsiyast ha'm efirdin’ alip ju'riliwi siyagli arnawli salistirmaliq
teoriyasinin’ do’retiliwinde hesh ganday a hmiyetke iye bolg’an jog. Ol Lorentstin' 1895-jilg’1
Maykelson-Morli ta jiriybesi toliq talqilang’an jurmisin bildi. Ol Lorents tu’rlendiriwleri menen
tanis emes edi.

Birag 1905-jilg’a shekem Eynshteyn Puankarenin’ 1900-jilg'a Parij galasindag’t shig'ip
s0’ylewin bilgen boliwi kerek. 1905-j1lg’a shekem Eynshteyn o’zinin’ (Olimpiya Akademiyasi»
boyinsha doslart menen Puankarenin’ ulwmilq xarakterge iye bolg’an bir gansha miynetlerin
oqudi: «Bernde bizler K.Gabixt ha’'m Solovin menen birge kesheler o'tkerip turatug’ in edik. Bul
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keshelerde filosoflardin’ shig’armalarin, solardin’ ishinde en’ baslisi IlUmmn' shig’ armalarin
oqudiq ha'm talqilachg. 1Umdi, sonin’ menen birge Puankareni ham Maxti oqiw menin’
rawajlamwima aniq ta sirin tiygizdi» dep jazdi Eynshteyn.

Jan’a kinematika

1905-j1ldin’ itun ayr: Arnawh salistirmalhq teoriyasmin’ do'retiliwi ha’m Lorents
tu’'rlendiriwlerinin’ keltirilip smg’ arilwi

Salhistirmaliq teoriyasimin’ estetikahq tu’birleri. Hawa bolmag’ anda sesti esite almag’ an bolar
edik. Tap sol siyagh sa'ykes alip ju'riwshi ortalig’1 bolmasa biz jagtiligt: ko’re almag’an bolar
edik. XIX a'sirde fiziklerdin' derlik ba'ri usinday agilg'a muwapiq keletug'in pikirge iye edi.
Birag jagtihigtin’ ta'biyat: tu'sinikli bolg’an sayin alip ju'riwshi ortaligtin’ (efirdin’) ga’ siyetleri
sheklene basladi. En’ sa'tlisi gozgalmaytugin efir tu’sinigi edi. Bul efir argali 0’zinin’ betinde
jasawshi adamlar menen Jer u’'lken tezlik penen gozg'aladi. Jagtiliq tolginlarimn’ ko’ ldenen’
ekenligi amiglang’ anda efir kvaziserpimli ortaliq dep dag’ azalandh.

Arnawl salistirmaliq teoriyast efirdi omin’ tiykarg't mexanikaliq ga'siyeti bolg'an absoliut
tinishliq ga’ siyetinen ayirdi. Usinin’ menen birge efirdin’ absoliut timshlig’imn’ keregi bolmay
galdi. 1905-jil1 iiun ayinda redaktsiyag’ a tapsirilg’ an® magalanin’ kirisiw bo’liminde Eynshteyn
bilay jazdi: ««jagtiliq tasiwshi efir» tu’'sinigi kerek emes bolip galadi. Sebebi usinilip atirg’an
teoriyada ayrigsha ga siyetlerge iye «absoliut timishligtag’'t ken'islik» tu’'sinigi gollanmimayd:
ha’'m sonin” menen birge elektromagnit protsessler ju’retug’ in bos ken'isliktin’ hesh bir nogatina
hesh bir tezlik vektor1 jazilmaydi». Arnawl salistirmaliq teoriyasimn'  do’retiliwi
elektromagnetizmdi tu’sindiriw ushin kerekli bolg’an mexanikaliq kartinadan bas tartiwvg’a alip
keldi. Usinin" menen birge absoliut timshligta turg'an ayirip aling’an birden-bir esaplaw
sistemasinin’ keregi bolmay galadi. Onmin’ ormin inertsial bolg'an sheksiz ko'p sanlt ayirip
aing’'an sistemalar iyeleydi. Amiglamasi boyinsha olardin’ ga'legen ekewi bir birine
salistirg’anda tuwrt sizigh ten’ o’'Ishewli gozg'alis halinda boladi. Salistirmali gozg' alistin’
ayrigshatu’'ri bolg'an ten’ o’Ishewli tuwri siziglt qozg' alist1 usinday etip bo’lip aliw salistirmaliq
teoriyasina arnawli salistirmaliq teoriyasi qilad.

1905-j1l1 ba' ha'rde arnawli salistirmaliq teoriyasi boyinsha jumislarin pitkermesten burin Eyn-
shteyn o'zinin’ dosti Konrad Gabixtke jazg'an xatinda bilay dedi: «To’rtinshi jumis (yag' my
Eynshteyn ta repinen 1905-j1l1 baspadan shig’arilg’ an to’ rtinshi magala) ele toliq pitken joq. Bul
jumista gozg' aliwshi denelerdin’ elektrodinamikas: hagginda ga'p etiledi ha'm ken'islik penen
waqit hagoindag’'t da'stu’'rlerge aylang’an ko'z-garaslar bar gansha o'zgeredi. Seni onin’
kinematikalig bo’limi so’zsiz quzigtiradi». Eynshteynnin’ dostinin’ na’zerin kinematikag' a
awlarg’anlig'1 tan’ galarlig emes. Tutast menen alg’anda sol magala kirisiwden, kinematika
boyinsha bes bo’ limnen, dinamika boyinsha bes bo’ limnen turads; bul jumista ssilkalar pu’tkilley
joq, tek bir alg’'is aytiw orin alg’an. Kinematikaliq bo’limde arnawl salistirmaliq teoriyasimn’
postulatlart keltirilgen. Biz magalamn’ karagalpaq tilindegi variantin tolig’ 1 menen keltiremiz:

A.Eynshteyn
QOZG’ALIWSHI DENELER ELEK TRODINAMIK ASINA

Maksvell elektrodinamikasinin® o'zinin’ ha'zirgi zaman tu'rinde gqozg' aliwshi deneler ushin
gollamilg’anda ust qubilislar ushin ta’'n bolmag’an asimmatriyag’a alip keletug'inlig'1 belgili.

% Zur Elektrodynamik der lewegter Korper. Ann. Phye., 1905, 17, 891-921.



144

Misal ushin magnit penen toq o’tip turg'an oO’'tkizgish arasindag':t elektrodinamikaliq
talsirlesiwdi eske tu'siremiz. Bul qubilis o’tkizgish penen magnittin’ salistrmali qozg’ alisinan
gana g a'rezli. Al adettegi ko'z-qaraslar boyinsha bul denelerdin’ birinshisi yamasa ekinshisi
gozg alatug’ in eki jag'day bir birinen gatan’ tu’'rde sheklengen bolip shig’ adi. Hagiygatinda da,
eger magnit gozg'alatug'in ham o’tkizgish timshligta turatug’'in bolsa, onda magnittin’
a'tirapinda bazi bir energiya mug darina iye elektr maydam payda boladi ham bul maydan
o'tkizgishtin’ bo’limleri turg’an orinlarda toq payda etedi. Eger magnit tinishligta tursa ha' m
0'tkizgish qozg' alatug’ in bolsa, onda magnittin’ do’ gereginde hesh ganday elektr maydani payda
bolmaydi; birag usig’an garamastan o’'tkizgishte elektr gozg awshi ku' sh payda boladi. Bul
elektr gozg' awsh ku’shke hesh ganday energiya sa ykes kelmeydi. Biraq bul energiya bizdi
quzigtiratug’in eki jag'daydi da birdey dep esaplag’anda birinshi jag daydag'iday sonday
shamadag’1 ha’ m sonday bag’ ittag’ 1 elektr tog’' imin’ payda boliwina alip keledi.

Usig’ an usag’an misallar ha m Jerdin’ «jaqtiliq ortalig’ ina» salistirg’ andag’1 tezligin amglawg’' a

garatilg’ an sa'tsiz tinsiwlar tek mexanikada emes, al elektrodinamikada da qubilislardin’ hesh
bir ga siyeti absoliut timishliq tu’ sinigine sa’ ykes kelmeydi dep boljawg’a alip keledi. Qala berse
(birinshi  da'rejeli shamalar ushin da'lillengenligindey) mexanikamin®  ten’lemeleri  duris
bolatug’ in barlig koordinatalar sistemalar1 ushin elektrodinamikaliq ha' m optikaliq nizamlar da
duris boladi. Bul boljawdi (omn’ mazmunin biz bunnan bilay «salistirmaliq printsipi» dep
ataymiz) biz tiykarg'a aylandirmagshimiz ham bunnan basga usig'an qosimsha birinshi
garag anda garama-garsiliqga iye bolip ko'rinetug’in ja ne bir boljaw, atap aytganda jagtiliq
bosligta o nurlandiratug’ in denenin’ qozg' alis halinan g’ a' rezsiz barliq wagitta da belgili bir V
tezligi menen targalach dep boljaymiz. Bul eki tiykar tinishligta turg’an deneler ushin Maksvell
teoriyasin tiykarina qoyw argali qozg aliwshi deneler ushin garama-garsiliglarg’a iye emes
elektrodinamikam du’ziw ushin jetkilikli. Bunday jag' dayda «jaqgtiliq tasiwshi efir» tu’'sinigi
kerek emes bolip galadi. Sebebi usinilip atirg’an teoriyada ayrigsha ga siyetlerge iye «absoliut
timshhigtag’'t ken'islik» tu'sinigi gollamimaydi ha’'m somn’ menen birge elektromagnit
protsessler ju’retug’1in bos ken'isliktin’ hesh bir nogatina hesh bir tezlik vektor: jazilmayd.

Rawagjlandirilip atirg’an teoriya ga'legen basga elektrodinamika siyagli qatti denelerdin’
kinematikasina tiykarlang’an. Sebebi qga'legen teoriyamn’ talgulawlart qatti  deneler
(koordinatalar sistemalari), saatlar ha'm elektromagnit protsessler arasindag’'t qatnaslardi
gamtiych. Bul jag'dayd: jetkiliksiz tu'siniw gozg aliwshi deneler elektrodinamikas: basip o’tiwi
kerek bolg'an qiyinshiliglardin’ en’ tiykarin quraydi.

|. KINEMATIKALIQ BO’LiM
§ 1. Bir wagithhqgtin’ amglamas

Meyli Niuton mexanikasi orinlanatug’in koordinata sistemasi bar bolsin. Bul koordinatalar
sistemasin keyinirek kirgiziletug' in koordinatalar sistemasinan ayiriw ha'm da' | terminologiyan
payda etiw ushin «timishligta turg’an» sistema dep ataymiz. Eger bazi bir materialliq nogat ust
koordinatalar sistemasinda tinishligta turg’ an bolsa, onda usi nogattin’ koordinatalar sistemasina
salistirg’andag’t ormt Evklid geometriyast usillari menen qatti masshtablardin® ja rdeminde
aniglanip, Dekart koordinatalarinda an’ latiliwi mu’ mkin.

Qanday da bir materialliqg nogattin’ qozg' alisin ta'riplegimiz kelse, biz omn’ koordinatalarin
wagittin’ funktsiyast sipatinda beremiz. Bunday jag daylarda matematikaliq tariplew tek
«wagqit» dep neni tu'siniletug'inhig'in amglap alg’anda g'ana fizikalig ma niske iye
bolatug'inlig'in na'zerde tutiw kerek boladi. Biz wagit gqanday da bir orindi iyeleytug'in
talqilawlarimizdin’® tek biz wagitta o’tetug’ in qubilislardin’ talgplamwlar: ekenligine diqgat
goywimiz kerek. Eger men «Poezd usi jerge saat 7 de keledi» desem, onda bul gap shama
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menen «Menin’ saatimnin’ kishi strelkasimin’ 7 ni ko' rsetiwi menen poezddin’ keliwi bir wagitta
100

bolatug’ in qubilislar» degen ma’ nisti bildiredi—.

«Wagit» t1 amglag' andag’1 barliq quyinshiliglar «wagit» degen so’zdin’ ornina men «menin’
saatimnin’  kishi strelkasimn’ awhali» degen so’zdi qollang’anda joq bolatug’ inday bolip
ko’rinedi. Usinday aniglama hagiygatinda saat jaylasgan orin ushin wagitti amiglag’ an jag' dayda
g ana jetkilikli. Eger an'gime ha'r qiyli orinlardag’t waqiyalar gatarin bir biri menen wagit
boyinsha baylanistiriw xagqinda ju’rse (bul saattan gashiq bolg’an orinlardag’1 wagiyalar ushin
waqitt: amqglawg’ a alip keledi) bul amglama jetkilikli emes.

Wagiyalardin® bolip o’ tken wagitin amiglag’ imiz kelse biz golinda saat1 bar bazi bir baglawshini
koordinata basina otirg1zip, omn’ saatimn’ ko’rsetiwlerin bosliq argali baglawshig'a jetip
keliwshi ha’ m esapga alinatug’ in wagiyan: bizge bildiriwshi jagtiliq signali menen salistirwimiz
ha’'m usimin’ menen ganaatlaniwimiz kerek. Biragq usinday etip salistiriw ta jiriybelerden belgili
bazi bir qolaysizliglarg'a alip keledi. Sebebi esapga aling’an wagit qolinda saati bar
baglawshinin’ turg’an ornina g'arezli bolip shig'adi. Kelesi talgilawlardin’ ja'rdeminde biz
wagitti amglawdag’ 1 @ meliy jagtan qolayli bolg’an usilg’ a kelemiz.

Eger ken'isliktin' A nogatina saat ornalastirilg’an bolsa, onda usi A nogatindag’: baglawsh A
nogatina jagin jaylasgan nogatlardag’'t waqiyalardin’ bolg'anlig'in sol wagiyalardin’ ju'z
bergenligin saat tilinin’ iyelegen orinlarr menen salistinw usili menen amglayci. Eger
ken’igliktin' basga bir B nogatinda da saat ornalastirilg’an bolsa (biz A nogatindag’iday saat
ekenligin gosamiz), onda B nogatina tikkeley jagin orinlardag’t wagiyalardin®  gashan
bolg’anlig’in B nogatindag’1 baglawshi ta repinen amglamwi mu’ mkin. Birag biz bunnan keyin
gollanatug'in boljawsiz A dag’'t ganday da bir wagqiyam B dag't wagiya menen salistira
almaymiz. Sebebi biz ha'zirshe tek «A-waqiti» menen «B-waqiti»n amgladiq, a sol A ham B
ushin uliwmaliq bolg’ an waqitt: amiglag’ ammiz jog. Bul na'rseni amiglaw ushin biz A dan B g'a
shekem jagtiligtin’ ju'rip o’'tiwi ushin za'ru’r bolg’ an waqitt: aniglap aliwimiz kerek. Meyli «A-
waqiti» boyinsha ta momentinde jagtiliq A dan B g'a garay shig’atug’ in bolsin. Bunnan keyin
«B-wagit» boyinsha tg wagit momentinde B dan A g’a garay shag’'ilisadh ham A g'a keyin
garay «A-wagiti» boyinshata’ wagit momentinde gaytip keledi. Aniglama boyinsha eger

tg-t, =t -1,
sha'rti orinlansa A ha m B noqgatlarindag’1 saatlar sinxronli ju’ redi.

Sinxronhqtin’ bul amglamasin garama-garsiligsiz, gala berse ga’ legenishe ko’ p nogatlar beriwge
bolad1 dep esaplaymiz ha' m usig’ an baylanisli to’ mendegi tastiyiglawlar duris bolad:

1) eger B dag'1 saat A dag’1 saat penen sinxronli ju’retug’ in bolsa, onda A dag’1 saat B dag'1 saat
penen sinxron tu’rde ju’ redi.

2) eger A dag'1 saat B dag'1 saat penen de, C dag'1 saat penen de sinxronli ju’'retug’in bolsa,
onda B menen C dag':1 saatlar da bir birine salistirg’ anda sinxronl1 ju’ redi.

Solay etip qiyalimizda o’tkerilgen bazi bir fizikaliq eksperimentti paydalamp biz ha'r qiyh
orinlarda sinxron ju’'retug’ in saatlarch tu’'sindik ha’'m sonin’ sebebinen «bir wagithilig» ha'm
(waqit» tu’siniklerine amglama beriwge jetistik. Wagiyanin® «wagit» 1 — bul ust wagiya bolip

100 SHama menen hir jerde bolip o'tetug' in eki wagiyanin’ bir wagstta bolatug’ inlig'inhg imn’ da'lligi tal il anbaych.
Sonin’ menen birge bir wagitliliq baz:i bir abstraktsiya ja’ rdeminde de tu’ sindiriliwi mu’ mkin.
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o'tken orinda timishligta turg’an ha'm basga da timshligta turg’an tap sonday saatlar menen
sinxron ju’retug’ in saattin’ ko' rsetiwi menen bir keletug’ in waqgt.

Ta'jiriybege baylamsl

2AB
th'-t,

=V

shamasi universal shama bolip tabiladi (boshigtag'1 jagtihigtin’ tezligi).

Biz jogarida ga p etken jag' daylarda wagitt: timishligta turg’ an sistemalardag’ 1 timshligta turg’ an
saatlar ja rdeminde amglag animiz U’ lken @ hmiyetke iye. Usinday timishliqta turg’ an sistemag’ a
tiyisli waqutt: biz «timishligta turg’ an sistemamin’ waqiti» dep ataymiz.

§ 2. Uainhqglar menen waqit arahglarimin’ sahstirmahg'i hagqinda

Bunnan keyingi pikirlerdin’ barlig't da salistrmaliq printsipine ha'm jagtihgtin’ tezliginin’
turaglilig’1 printsipine su’yenedi. Ust eki printsipti biz bilayinsha ga liplestiremiz:

1. Fizikalig sistemalardin’ hallarinin®  o’zgeriw  mzamlari bul o'zgeriwlerdin®  eki
koordinatalar sistemalarimin’  bir birine salistirg’anda tuwri sizighh ham ten’ o'lshewli
gozg' alatug’ inlig’ inan g’ a’rezli emes.

2. «Tmshligta» turg’'an koordinatalar sistemasindag’t jagtihgtin’ ha'r bir nurt bul
jagtihigtin’ timshligtag't yamasa qozg'alistag’1 derekten shiqganlig'inan g’'a'rezsiz amq bir V
tezligi menen targalad.

Usimin’ menen birge

Tezlik = Jagtilig nurinin’ o’tken johi

Wagqit aralig’i
«Waqit aralig’ 1» tu’sinigi 1-paragrafta berilgen amiglamag’ a sa’ ykes keledi.

Meyli bizge gatt1 sterjen berilgen bolip, omn’ timshligta turg’andag’t masshtabtag'1 uzinhig's |
bolsin. Ko'sheri tinishligta turg’an koordinata sistemasimn’ X ko'sheri bag'itina sa'ykes
keliwshi sterjenge ten’ o’Ishewli ha'm X ko’sherinin’ on’ bag'itinda v tezligi menen qozg' alis
berilsin. Endi qozg' al:wsh: sterjennin’ uzinlig’t haggindag’t ma seleni qoyamiz. Omin’ uzinlig'
to’mendegidey eki operatsiyamin’ ja rdeminde aniglang’ an dep esaplaymiz:

a) baglawshi ko' rsetilgen masshtab ja ne o’ Isheniwshi sterjen menen birge qozg'aladi ha'm
sterjennin’ uzinlig’in masshtabt: qoyiw menen sterjennin’ uzinlig'in o’Isheydi (o’Isheniwshi
sterjen de, baglawshi da, masshtab ta timishligta turg’ anday bolip);

b) baglawshi 1-paragraftag’t aytilg’anlarg’a sa'ykes tinishligta turg’'an sistemada t waqt
momentinde o’lsheniwshi sterjennin’ basi menen agirina sinxron ha’'m timshligta turg’an
saatlardi qoyip shig'adi. Jogarida qollanilg’an, birag timishligta turg’an masshtab penen
0’ Ishenilgen ust eki nogat aralig’ indag’1 gashiglig «sterjennin’ uzinhg’ 1» dep belgilengen uzinliq
bolip tabiladh.
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Salistirmaliq printsipi boyinsha «a» operatsiyasi ja rdeminde aniglang’ an uzinliq (bul uzinligt:
biz «gozg'aliwshi sistemadag’1 sterjennin’ uzinlig’1» dep ataymiz) tinishligta turg’ an sterjennin’
uzinhig'1 | geten’ boliwi kerek.

«b» operatsiyas: jardeminde amglang'an uzinhgti «gozg aliwshi sterjennin’  timishligtag’
sistemadag’ 1 uzinlig’ 1» dep ataymiz ha’m biz ont bizin' eki printsipimizge tiykarlamp amglaymiz
janeonin’ shamasinin’ | ge ten” emes ekenligin tabamiz.

A’dette gollanilatug’in kinematikada jogarida esletilip o'tilgen eki operatsiya ja rdeminde
aniglang’an uzinhiglar bir birine ten' dep gabil etiledi. Basga so’z benen aytganda t waqit
momentindegi qozg' aliwshi dene geometriyaliq jagtan belgili bir awhalda tinish turg’an sol dene
menen toliq almastiriliwi mu’ mkin.

Endi sterjennin’ eki ushina (A ha'm B) timishligta turg'an sistemanin’ saatlart menen sinxron
tu'rde ju'retug'in eki saat ornatilg’an bolg'an jag'daydi ko'z aldimizg'a elesleteyik (yag my
olardin’ ko'rsetiwleri «tiishligtag’t sistemanin’ wagiti» na sa'ykes keledi, demek bul saatlar
«timishligta turg’ an sistemada sinxronli».

Endi har bir saattin' gasinda usi saatlar menen birge qosilip gozg aatug'in baglawshilardin’
otirg’anlig’in ko’'z aldimizg’' a keltireyik. Bul baglawshilar eki saatga 1-paragrafta amglang’ an
eki sattin’ sinxronlig’t kriteriyin gollansin. Meyli ta wagqit momentinde A dan B g'a garay
jagtihg nurt shigsin ham B da tg momentinde shag'ilissin ham A nogatina ta’ waqit
momentinde gaytip kelsin'®. Jagtihiqtin’ tezliginin’ turaglilig’1 printsipin diqoatga alip minalards
alamiz:

r , , _r
e~ ty =0 ham £, tg = 28

Bul an'latpada rag argali timishligta turg’'an sistemadag’: sterjettin’ uzinlig'1 belgilengen. Solay
etip sterjen menen birge qozg’ alatug’ in baglawshilar A ha’m B nogatlarinda saatlardin’ sinxronli
tu'rde jurmeytuginhig'in tabadi, a tinishligta turg'an sistemada turg'an baglawshilar bul
saatlard: sinxronli dep dag’ azalayd.

Solay etip biz bir waqitlilig tu'sinigine absoliut ma nis beriwdin’ keregi joq ekenligine ko'z
jetkeremiz. Bir koordinatalar sistemasinda turip baglag’anda bir wagitta ju’ zege keletug'in eki
wagiya ust sistemag’'a salistirg’anda qozg'alatug’in sistemadan turip garag’anda bir wagitta
ju’ zege kelmeydi.

8 3. Koordinatalar menen waqitti timshhgta turg’ an sistemadan us sistemag’' a
salistirg’anda tuwrr szigh ha’m ten’ o'Ishewli qozg' aliwshi sistemag’a tu’rlendiriw
teoriyas

Meyli timshligta turg’an ken'islikte ha'r gaysisi eki 0’z ara perpendikulyar ko’ sherlerge iye bir
nogattan shig’ atug’in eki koordinata sistemas: berilgen bolsin. Eki koordinatalar sistemalarimn’
X ko’'sherlerin bir birine sa'ykes keletug'in, a Y ha'm Z ko’sherlerin bir birine parallel etip
alayig. Usinin’ menen bir gatarda ha'r bir sistema masshtabga ha m bazi bir dana saatga iye
bolsin. Sonday-aq eki sistemadag’1 masshtablar ha' m saatlardin’ barlig'1 dada’l birdey bolsin.

101 Byl jerde waout «timishhigta turg’an sistemanin’ wagnt» degendi ha' m sorin’ menen birge «ga'’ p bolip atirg’an
orindag’1 gqozg' aliwshi saattin’ strelkasimin’ awhali» degendi an’ latadh.
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Meyli endi sistemalardin’ birewinin’ (k) koordinata basina timishligta turg’an sistemanin’ (K) x
ko'sherinin’ o'siw bag'itina garay bag'itlang’an (turagl) tezlik berilsin; bul tezlik koordinata
ko' sherlerine de, sa ykes masshtablar menen saatlarg’ a da beriledi. Bunday jag’ dayda timishligti
turg'an sistemanin’ (K) ha'r bir t wagit momentine barliq gozg aiwshi sistemamn’
ko'sherlerinin® amq bir awhali sa’'ykes keledi ham biz simmetriya ko'z-garasinan k
sistemasinin’ qozg’ alisinda qozg’ aliwshi sistemanin’ ko' sherleri timishligta turg’an sistemanin’
ko’ sherlerine parallel bolip galadi dep esaplaymiz (t argali timishligta turg’ an sistemanmin’ wagti
belgilenedi).

Endi tinishligta turg’an K sistemasinda ken’islik usi sistemada tinmish turg’ an masshtab penen, al
gozg aliwshi k sistemasinda usi sistema menen gozg’ aliwshi masshtab penen belgilengen bolsin.
Solay etip X, y, z ha'm sog’'an sa'ykes &, 1, { koordinatalar: aling’an bolsin. Meyli tinishligta
turg' an sistemadag’1 timishligta turg’an saatlar ja’ rdeminde ha' m 1-paragrafta ko'rsetilgen usil
menen timishligta turg’an sistemamin’ saatlar turg'an barliq nogatlarindag’t wagit t amglansin.
Meyli tap usinday jollar menen qozg' aliwshi sistemadag’1 usi sistema menen birge qozg’ aliwshi
saatlar ja’ rdeminde 1-paragrafta ko' rsetilgendey usil menen wagt t amglansin.

Timishhigta turg'an sistemadag’t wagiyamin' ornt menen wagitin toliq amglaytug’in x, y, z, t
shamalarimn’ ma’ nislerine k sistemasindag’1 ust wagiyan: ta'ripleytug’in &, n, ¢, t shamalarimin’
ma’ nisleri sa'ykes keledi. Sonligtan endi sol shamalard: baylamistiratug’in ten’lemelerdi tabiw
kerek boladt.

Ken'islik penen wagitga bir teklilik berilgenlikten bul ten'lemelerdin’ sizqgl: boliwi kerek
ekenligi tu’sinikli.

Eger biz X' = x — vt dep alsag, onda k sistemasindag’1 timish turg’an nogatga waqittan g'a rezsiz
bolg'an x’, y, z shamalariin’ jiynag'1 sa'ykes keledi. Da'slep biz t di X', vy, z, t shamalarinin’
funktsiyasi sipatinda aniglaymiz. Bunday magsette t din’ o’zinin’ ma nisi boyinsha 1-paragrafta
keltirilgen ga dege sa'ykes sinxron ju'retug'in k sistemasindag’: timishligta turg’an saatlardin’
ko'rsetiwlerinin’ jiynag'1 ekenligin biz bazi bir gatnaslardin’ ja’ rdeminde ko' rsetiwimiz kerek.

Meyli k sistemasimin’ koordinata basinan to wagit momentinde X ko’sherinin’ bag'itinda x’
nogatina jagtiliq nur1 jiberiletug' in ha'm sol nur t; wagit momentinde keyin koordinata basina
garay shag'ilisatug’in, al koordinata basina bolsa T, wagit momentinde kelip jetetug’in bolsin.
Bunday jag’ dayda

N

(to' t2):t1

gatnasinin’ orin aliwi kerek yamasa t funktsiyasimn' argumetnlerin jazip ha’ m jagtiliq tezliginin’
turagliliq printsipin gollamp minag’ an iye bolamiz:

X yod_ l(;,X 00+ X9
- +v[v) V-vz

16
>d,0001)+1, E‘Boolu

e

Eger X’ t1 sheksiz kishi etip alsag, onda bunnan mina na’ rse kelip shig’ ad:

lel . 1 ooft_ft, 1 %t
2V v T VavaTt X Vov it
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yamasa

, V%
™ Vi-viqt

Biz jagtilig smggan nogat retinde koordinata basinan basga ga'legen nogatti aliwimizdin’
mu’mkin ekenligin atap o’'tiwimiz za'ru'r. Sonhgtan hazir g'ana aling’an ten'leme X', vy, z
lerdin’ barlig ma’ nisleri ushin duris bolagh.

Timishhigta turg'an sistemada turip baglag’ anda jagtihigtin’' Y ham Z ko’'sherleri bag’itinda

barlig wagitta da +V?*- v* tezligi menen targalatug’inhg'in itibarg’a alsag, onda usi
ko’ sherlerge gollanilg’ an tap sonday talqilawlar minam beredi:

t sizigl: funktsiya bolg’ anligtan usi ten’ lemelerden mina jag’ day kelip shig’ adt:

t=a(t- V2 5 X ).

Bul an'latpadag't a shamasi ¢(v) din’ ha'zirshe belgisiz funktsiyasi. Qisgaliq ushin k
sistemasinin’ basindat = 0 det = 0 dep gabul etilgen.

Usi na'tiyjeni paydalamp &, n, { shamalarin an’' sat tabiwg’ a boladi. Usinday magset penen (usini
jagtihigtin’ tezliginin’ turaglihig’'t printsipi salistirmaliq printsipi menen birgelikte talap etedi)
jagtihgtin’ gozg'aliwshi sistemada o’'lshengende de V tezligi menen gozg alatug’ inlig’inin
ten’lemeler ja rdeminde an’latiw kerek. t =0 wagit momentinde & din’ o’siw bag’ itinda shiggan
jaqtilig nur1 ushin minag’ an iye bolamiz

X =V1
yamasa

\'

V22

x:avg?- x 2
e 2

Birag timishligta turg’an koordinata sistemasinda turip o'lshegende k sistemasimin’ koordinata
basina salistirg’andag’1 tezlik V — v tezligi menen qozg' aladi. Usimin’ saldarinan

t mn’ bul ma nisin & ushin jazilg’ an ten’ lemege goysag, minam alamiz:



Basga ko’ sherler bag’ itinda gqozg' alatug’ in nurlardh garap to’ mendegini tabamiz:

\% o]
h=Vt=aVv&- X2
€ Vi v g
Qala berse
y =t, X =0,
V2o V2
demek
_ V
h=a Vz_vzy
ham
V
=a Z
VZ-v

X' tin’ ormnaonin’ ma nisin qoysaq
t=j (Vb&- —x2
e V' g

x=j (v)b(x - vt),

h=j (v)y,
V=) (v)z
Bul an’latpalardin’ barlig’ inda da
1

b=

N

Bul jerde ¢ argali v min’ ha zirshe belgisiz funktsiyasi belgilengen.

Eger qozg'aliwshi sistemanin’ baslang’ish awhali ham 1 o'zgeriwshisinin’ nollik nogati
hagginda hesh ganday boljawlar gabil etilmese, onda bul ten’lemelerdin’ on’ ta'replerine bir
birden additiv turagli gosiw kerek bolad.

Endi bizler jagtiligtin’ ha'r bir nurinin’ gozg'aliwshi sistemada o'Ishengende V tezligi menen
targalatug'inlig'in  ko'rsetiwimiz kerek (bizin' boljawimizg'a sa'ykes timshligta turg'an
sistemada bul tastiyiglaw duris bolatug'in bolsa). Sonin’ menen birge jagtihigtin’ tezliginin’
turagliliq printsipi salistirmaliq printsipi menen u’ylesetug’ inlig’ in biz ele da lillegenimiz jog.
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Meyli t =t = 0 wagit momentinde ust momentte eki sistema ushin uliwmalig bolg’ an koordinata
basinan sferalig tolgin targalatug’'in ham bul tolgin K sistemasinda V tezligi menen
targalatug’ in bolsin. Eger usi tolgin keletug’ in nogat (x,y,z) bolsa, onda biz

X2 +y2 +22 :V2t2
an'’ latpasina iye bolamiz.

Jogarida jazilg'an tu'rlendiriw formulalari jardeminde bul ten’lemeni tu'rlendiremiz ha'm
sonin’ na'tiyjesinde alamiz

X2 +h? +\f =V?t?,

Solay etip qozg aliwshi sistemada baglanatug'in biz garap atirg’an tolqin V tezligi menen
targalatug’ in shar ta'rizli tolgin bolip tabiladi eken. Usinin® menen bizin' eki printsipimizdin® bir
birine u'ylesetug'inlig'1 da'lillenedi.

Keltirilip shig’arilg’an tu'rlendiriw formulalar: belgisiz bolg’an v nin’ ¢ funktsiyasina iye. Bul
funktsiyan: endi aniglaymiz.

Usi magsette k sistemasina salistirg’anda = bag’itinda ilgerilemeli qozg alatug'in ja ne bir,
u'shinshi K’ koordinata sistemasin kirgizemiz. Onin’ koordinata basi v tezligi menen =
bag’ itinda qozgalatug’in bolsin. Meyli t = 0 wagit momentinde u’sh koordinata sistemasimn’
koordinata baslar1 bir nogatta jaylasgan bolsin. Soin” menen birget = x =y = z = 0 bolg’anda
K’ sistemasindag’t wagit t'° nolge ten’ bolsin. Meyli x', y', Z lar K' sistemasindag’
koordinatalar bolsin.

Bizin® tu'rlendiriw formulalarimizad: eki ret gollang’ annan keyin

an’latpalarin alamiz.

X, Yy, Z ler menen X, y, z arasindag’t gatnaslar wagit t m 0’z ishine gamtimaytug in
bolg’ anligtan K menen K’ sistemalarimin’ bir birine salistirg’anda tinishligta turadi. Bunnan K
dan K’ ke bolg'an tu'rlendiriwdin’ birdey (tojdestvenmiy) tu'rlendiriw ekenligi amq bolad.
Demek

i (V)i (- v)=1.

Endi ¢(v) funktsiyasimin® fizikalig ma nisin amglaymiz. Bunin’ ushin{=0,1=0,{=0ham¢ =
0, n =1, £ = 0 nogatlar1 arasindag’'t k sistemasinin® H ko’sherinin’ bo’limin garaymiz. H
ko' sherinin’ bul bo’limi K sistemasina salistirg’ anda v tezligi menen gqozg’ alatug’ in sterjen bolip
tabiladh. K sistemasinda bul sterjennin’ ushlart minaday koordinatalarg’ a iye:



ham

Solay etip K sistemasinda o’ Ishengen sterjennin’ uzinhig’: l/o(v) g’'a ten’ boladi eken. Usimin’
menen birge ¢(v) funktsiyasinin® fizikalig ma' nisi de amq boladi. Hagiygatinda da simmetriya
ko' z-garasinan tinmishligta turg'an sistemada o’lshengen o’'zinin® ko’sherine perpendikulyar
bag' itta qozg' aliwshi bazi bir sterjennin’ uzinhig'1 tek tezliktin’ shamasinan g'ana g’ a'rezli bolip,
omn’ bag'iti menen belgisinen g'arezli emes. Demek v it —v g'a aylandirsag tinishligtag’1
sistemada o’ Ishengen qozg’ aliwshi sterjennin’ uzinlig'1 0’ zgermeydi. Bunnan

I
iv) j(v)

yamasa
i (v)=-j(v)
ekenligi kelip shig’ adh.

Bunnan ha m bunnan burin tabilg’ an gatnaslardan ¢(v) = 1 ekenligi kelip shig’ ach ha’ m tabilg’an
tu’rlendiriw formulalart mina tu’rge enedi:

B v
t—b?- Wx

Q ;I-O:

x=Db(x- vt),

Bul an’latpalarda

J1- (VI V)2

§ 4. Ahing' an ten’lemelerdin’ qozg alwshi gqatti deneler menen qozg’ aliwsh saatlar ushin
fizikalig ma’' nis

Qozg' aliwshi k sistemasina salistirg’ anda tinishligta turg’ an radiusi R ge ten’ bolg’ an gatti shardi
garaymiz'®. SHardin' oray1 k sisemasinin’ koordinata basina sa'ykes kelsin. K sistemasina
salistirg’anda v tezligi menen qozg'aliwshi bul shardin’ betinin’ ten’lemesi to’ mendegidey
bolad:

192y Ag’ miy tinishligta shar formasinaiye dene.
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x*+h?+V =R

t =0 wagqit momentindegi X, y, z ler menen an’'latilg’an bul bettin’ ten’lemesin bilayinsha
jazamiz

2
2 2 _p2
>ty +z2°=R”".

&1- (v/v)zg

Demek tinishliq halinda shar formasina iye gatti dene qozg'alis halinda ha’ m tinishligta turg’an
sistemada turip baglang’ anda yarim ko’ sherleri

Ryl- WV V), R, R

shamalarina ten’ bolg'an aylamw ellipsoidina aylanadi. Sonin’ menen birge shardin’ (demek,
ga legen formadag’1 gatt1 denenin’) o’Ishemleri Y ham Z ko’sherleri bag’itinda o’ zgermeydi.

o'Ishemler X ko’ sherinin’ bag'itinda 1: /1- (W V)’ qgatnasinda v gansha u’ Iken bolsa sonshama

ku'shlirek o'zgeredi. v=V bolg anda «tinishligta» turg’an sistemada turip baglang'an barliq
obrektler qusiladi ha' m tegis figuralarg’a aylanadi. Jagtiliqtin’ tezliginen u’lken tezlikler ushin
bizin' talgilawlarimizchn’ barlig’t da ma'nisin jog'altadi, gala berse bizin' bunnan keyingi
talqilawlarimizdan bizin' teoriyamizda jagtiliq tezliginin® fizikaliq jagtan sheksiz u’lken
tezliktin' ormn iyeleytug'inlig't ko'rinedi. Tap usinday natiyjelerdin’ ten’ o’ Ishewli
gozg aliwshi sistemada turip garag’anda «timshliqta» turg’an sistemada timishligta turg’an
deneler ushin da alinatug’inlig’1 0’ z-0’zinen tu’ sinikli.

Endi tilishhigta turg'an sistemag’'a salistirg’anda timishligta turg'an saat t wagitin, a
gozg aliwshi sistemag’ a salistirg’ anda tinishligta turg’an saat © wagitin ko' rsetetug’ in bolsin dep
ko'z aldimizg’ a elesleteyik. Meyli olar k sistemasinin’ koordinata basina ortalastirilg’an bolsin.
Tinishligta turg’ an sistemada turip baglang’ anda usi saatlardin’ ju’riw tezligi ganday bolach?

Saatlar ornalastirilg’an oring’ atiyigli x, t, T shamalar

ham

an’ latpalari menen baylanisgan. Solay etip
t =ty1- (W V) =t- &- \1- (v VY gt
Bunnan (tinishligta turg’ an sistemada baglang’ an) sattin’ ko'rsetiwi ha'r bir sekundta

?- V1- (W V) g sekundga
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yamasa, eger to’ rtinshi ha’ m onnan da jogar ta rtiptegi shamalar da' lliginde
1
=(vIV
(V)

shamasina keyin galad.
Bunnan o’'zine ta'n na'tiyjeler kelip shig’ adh.

Eger K sistemasinin’™ A ham B nogatlarina timishligqtag’t sinxron tu'rde ju’'retug’ in saatar
ornatilg’an bolsa ja'ne A nogatinan saattt A menen B ni tutastirnwshi siziq boyinsha v tezligi
menen B nogatina garay qozg alg altganda bul saat B nogatina jetip kelgende B nogatinda
turg'an saat penen sinxronlt bolip shigpaydi. A dan B g'a qaray qozg’alg;’an saat B nogatinda
turg'an saatqa garag'anda gozg'alis baslang’annan baslap (1/2)t(v/V4) cekund shamasina
(to’'rtinshi ha'm onnan da jogar: ta' rtiptegi shamalarg’a shekemgi dallikte) keyin galadi. Bul
jerde t argali saat A dan B g'a kelemen degenshe o’'tken waqit belgilengen. Tap usinday
na'tiyjenin’ A dan B g'a garay saat simiq siziglar boyinsha qozg'alg’anda da, A menen B
nogatlar1 bir biri menen sa’ ykes kelgende de alinatug’ inlig’ in ko'rinip tur.

Eger sinigq sizig ushin aling’an na'tiyje o’zinin’® bag'itin u’zliksiz o’ zgertetug'in siziq ushin da
duris bolsa, onda to’ mendegidey teoreman: alamiz:

Eger A nogatinda bir biri menen sinxron ju’'retug’in eki saat turg’an bolsa ha'm solardin’ birin
turagh tezlik penen tuyiq siziqg boyinsha qozg altsag, onda usi A nogatina gaytip kelgende
(aytay1g, ust ushin t sek waqit ketken bolsin), onda bul saat A nogatinda tinishligta galg’an
saatga salistirg’ anda

1 2 2
—t(v/V
SV V?)

sekundga keyin qaladi. Bunnan minaday juwmaq shig'ariwg'a boladi: balansiri bar Jer
ekvatorindag’'1 saat (birdey sharayatlarda jaylasgan) poliustegi tap sonday saatga salistirg’anda
a sterek ju'redi.

8 5. Tezliklerdi qosiw teoremas

Meyli K sistemasinin® X ko’'sheri bag'itinda v tezligi menen qozg aliwshi k sistemasinda
to’ mendegidey ten’ lemeler boyinsha nogat gozg' alatug’ in bolsin:

x=wt, h=wt, V=0.

X

Bul an’latpadag’ 1 @: menen o ler turagl shamalar.

Nogattin' K sistemasina salistirg’andag’t qozg'alisin  tabamiz. Eger nogattin’  qozg'alis
ten’lemesine 3-paragrafta aling’an x, u, z, t shamalariin’ tu’rlendiriw formulalarin kirgizsek,
onda minan: alamiz:




Solay etip tezlikler parallelogrammi nizami bizin' teoriyamizda tek birinshi jaginlasiwda g’ ana
duris eken. Meyli

uz =X o
gdtg edtg
W =W W

ham

Wy
a =arctg—>.
W,

X

bolsin. Bunday jag’dayda o shamasin v ha' m o tezlikleri arasindag’t mu’ yesh dep garaw kerek.
A’ piway1 esaplawlardan keyin mina an’ latpa alinadr:

. 2
\/(v2+wz +2vwcosa)- Se’ws'”a 0
U= e V g

1+‘\’/";’

Vv menen ® min’ gosind: tezliktin' an’ latpasina simmetriyali tu'rde kiriwi ju’da’ jags.. Eger o da
X ko’ sheri (E ko’ sheri) bag’itinda bolsa, onda U ushin jazilg’ an formula mina tu’ rge iye bolad:

+
U:V W

1+‘\’/—";’

Bul ten’lemeden V dan kishi bolg’ an eki tezlikti qosganda alinatug’ in tezliktin’ barlig wagitta da
V dan kishi bolatug’ inlig’1 kelip shig’adi. v=V —k, ® =V —A (k ha'm A shamalari on’ shamalar
ha’'mV dan kishi) dep alsag, onda

U=V 2v-k- Ikl <\V.
2V - k-1 +—
V

Bunnan keyin jagtihqtin' tezligi V g'a ust tezlikten kishi tezlikti gosganda o’zgeriske
ushiramaytug’ inlig’'1 kelip shig’ adi. Bul jag’ day ushin alinad:
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_V+w_

U V.

1+
v

Vv menen o bir bagitta bolg'an jag'dayda biz U ushin formulam 3-paragraftag’i eki
tu'rlendiriwdi izbe-iz qollamw arqali alg’an bolar edik. Eger biz 3-paragraftag’'t K ha'm k
sistemalar1 menen bir gatar k sistemasina parallel E bag'itinda o tezligi menen gozg' alatug’ in
u'shinshi k' koordinata sistemasin kirgizetug'in bolsag, onda x, y, z, t shamalarin K’
sistemasindag’1 sa' ykes shamalarg’ a baylanistiratug’ in ten’lemelerdi alamiz. Bul ten’ lemelerdin’
3-paragrafta aling’ an ten’ lemelerden parqi sonnan ibarat, v shamasimn’ ornina endi

V+W

1+‘\’/—‘2’

shamasi turadi. Bunnan usinday parallel tu'rlendiriwlerdin’ (sonday boliwi kerek) gruppam
du’ zetug' inlig’ 1 ko' rinip tur.

Solay etip bizin' eki printsipimizge sa'ykes du'zilgen ham bizge za'ru'rli bolg'an
kinematikamin' ga' delerin keltirip shug’ardigq. Endi olardin’ elektrodinamikadag’'1 gollaniliwin
ko' rsetiwge o’temiz.
I1. ELEK TRODINAMIKALIQ BO'LiM
8 6. Bos ortalig ushin M aksvell-Gertsten’lemelerin tu’rlendiriw.

M agnit maydaninda qozg’ alg'anda payda bolatug'in elektr qozg awsh ku’ shlerdin’
ta' biyati

Meyli Maksvell-Gerts ten’lemeleri K tinishligta turg’an sistemadag’t bos ortaliq ushin duris
bolsin. Bunday jag’ dayda minag’ an iye bolamiz:

VIt ™x fy VI oy x

Bul an’latpalardag’1 (X,Y,Z) ler elektr maydanimin’ kernewliligi vektori, (L, M, N) argali magnit
maydammn’ kernewlilik vektor: belgilengen.

Eger biz bul ten'lemelerge 3-paragrafta aling’an tu'rlendiriwdi gollansaq ha’'m elektromagnit
protsesslerin sol paragraftag’: v tezligi menen qozg aliwshit qoordinata sistemasina tiyisli dep
garasag, minaten’lemelerdi alamiz:

v v
iﬁ:ﬂb(N- vY) _ (M +VZ)

V 1t Th v
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\ it \% X
bz+YM) M- Y 2)
1 VA v Tt
v It B X Th’
MY - L N) bz +-LM)
1T vV " \Y%
V 1t fix 1h
M+ 2) b+ M)
1 Vo v © X
Vv it X v
L Tb(N +\\;Y) Cgx Ty +\\;N)

\% It fh fix

Bul an’latpalardin’ barlig’ inda da

b=

J1- (v/V)?2

Salistirmaliq printsipi K sistemasinda duris bolg’'an bosliq ushin jazilg’an Maksvell-Gerts
ten'lemelerinin’ k sistemasinda da duris boliwin talap etedi. Bul 0’z gezeginde gozg' aliwshi k
sistemasinda elektr zaryadlarina pondermotorliq tal siri yamasa sog’ an sa ykes magnit massalari
argali amglang’'an elektr ham magnit maydanlarimin’  kernewlilikleri vektorlart ushin
to’ mendegidey ten’lemelerdin’ duris bolatug’ inlig’ in bildiredi:

19X"_9N° IM° 1LY 92

[V K R VAV e VAR
LIV _IU N LIM_TZ X

VIt v ' VTt Tx WV

k sistemast ushin tabilg’ an ten’lemlerdin’ eki sistemasi da da'l bir na'rseni an’latiwi kerek,
sebebi  ten'lemelerdin’  eki sistemast da K sistemast ushin jazilg'an Maksvell-Gerts
ten'lemelerine ekvivalent. Eki sistemamn’ ten’lemeleri  vektorlardi sa'wlelendiretug’ in
simvollardi esapga almag’anda bir birine sa'ykes keletug’in bolg’anligtan ten'lemelerdin’ eki
sistemasindag’1 sa'ykes orinlarda turg'an funktsiyalar barliq funktsiyalar ushin ortaq bolg’an
janeég, n, {, T shamalarinan g' arezsiz y(v) ko’ beytiwshisine shekemgi da’llikte bir biri menen
ten’ boliwi kerek. Solay etip

X'=y(v)X,  L=y(vL,

Y’ =Y(V)b8°Y- XNQ, M =y(v)b87\/l - 129,
e V g e V g
Z=y(wbZ+IM%  N=y(bE- Ly
e V g e V g
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Eger bul ten’lemeler sistemasin, birinshiden, tikkeley sheshiw argali, ekinshiden, v tezligi menen
xarakterlenetug' in keri tu'rlendiriw ja'rdeminde (k dan K g'a) aylandirsaq (obratit, B.A.) ha'm
aling’an eki ten’ lemeler sistemasinin’ bir biri menen birdey ekenligin diggatga gabil etsek, onda

y(vy(-v)=1
ekenligin alamiz.
Bunnan keyin simmetriya ko’ z-garasinan minag’ an iye bolamiz*%;
y(v)=-y(-v).
Solay etip
y(v)=1

geten’ boladi eken ha’ m sonligtan bizin' ten’lemelerimiz mina tu’ rge enedi:

X=X, L'=L,

v=b® - YNS m=b@u- Y Z2
e V g e V g
z=b&+YM%  N=bT- YvE
e V g e V g

Bul ten’lemelerdi interpretatsiyalaw ushin to’ mendegilerdi eske alamiz. Meyli timishligta turg’an
K sistemasinda o'lshegende «bir» ge ten' nogathq zaryad bolsin (yag'my bunday zaryad
timshligta turg’ an sistemag’a salistirg’anda timishligta turip tap sonday elektr zaryadina 1 sm
gashighigta turip 1 dina ku’sh penen ta'sir etedi). Salistirmaliq printsipine sa’ ykes bul zaryadti
gozg' ahwshi sistemada o’ Ishegende de «bir» ge ten’ boladi. Eger bul elektr mug’ dar1 tinishligta
turg’an sistemag’ a salistirg’ anda tinishligta tursa, onda amiglama boyinsha (X, U, Z) vektor: eske
aing’'an zaryadka tasir etetug'in ku'shke ten'. Eger zaryad qozgaliwshi sistemag’'a
salistirg’ anda tinishligta turg’an bolsa (en” bolmag’ anda sa’ ykes wagit momentinde), onda og’an
gozg aliwshi sistemada o’Ishengen ta'sir etetug'in ku'sh (X', Y’, Z’) vektorina ten’ bolad:.
Sonligtan jogarida jazilg'an ten’'lemlerdin’ da'slepki u’shewin to’mendegidey eki ust menen
keltirip shig’ ariwg’ a boladh.

1. Eger elektromagnit maydaminda birlik nogatliq zaryad qozg alatug’ in bolsa, onda og’ an elektr
maydaninan basga «elektromotor ku' shi» ta'sir etedi. Bul ku’'sh v/V nin’ ekinshi ha’ m onnan da
jogar1 da'rejelerine proportsional bolg'an ag'zalardi esapga almag’anda birlik zaryadtin’
gozg'alis tezligi menen magnit maydammn’ kernewliliginin’ ko’ beymesin jagtiligtin’ tezligine
bo’lgenge ten’ (eski formulirovka).

2. Eger birlik nogathq zaryad elektromagnit maydaninda qozg’ alatug’in bolsa, onda og’ an ta sir
etetug’1in ku'sh usi zaryad turg'an orindag’1 elektr maydaninin’ kernewliligine ten’ (maydand:
zaryad timshligta turg'an koordinatalar sistemasina garata tu'rlendirgende alinatug’'in) (jan'a
formulirovka).

103 Misal1, eger X =Y =Z =L =M =0ham N # 0 bolg’ anda simmetriya ko' z-garas: boyinshav o'zinin’ sanhq
ma’ nisin o' zgertpey tek belgisin o' zgertetug’in bolsa Y’ tin’ da san ma nisin o' zgertpey, tek belgisin
0'zgertetug'inlig' tu’' sinikli.
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Usinday tartipler «magnitomotor» liq ku'shler ushin da orin aladi. Bayanlamlip atirg’an
teoriyada elektromotor ku'shi ja'rdemshi tu'sinik ornin iyeleydi. Bul tu'sinikti kirgiziwdin’
sebebi elektr ha’m magnit maydanlar: koordinata sistemasinin’ qozg' alis halinan g’a'rezsiz bar
bola almawinda. Magnit penen o’tkizgishtin® bir birine salistirg’ andag’ 1 gozg’ alisinin’ saldarinan
payda bolatug'in toglardi garag’anda kirgizilgen asimmetriyamn’ jog alatug’ inlig’1 tu’sinikli.
Elektrodinamikaliq ku’' shler gay jerde «otiripti» degen soraw da ma nisin jog’ altad.

8 7. Aberratsiya menen Doppler effektinin’ teoriyas

Meyli K sistemasinda koordinata basinan u’ lken gashigligta elektrodinamikaliq tolqinlardin’ bazi
bir deregi jaylasgan bolsin. Bul tolginlar koordinata basin 0’z ishine gamtiytug’in ken'isliktin’
baz1 bir bo’'liminde da'lliktin' jetkilikli da'rejesinde mina ten’lemeler menen beriliwi mu’mkin
bolsin:

X =X,8nF, L=L,snF,
Y =Y,snF, M=M,snF,
Z=7,snF, N=N,snF,
F:Wg?-wg.
e

Vv o

Bul jerde (Xo, Yo, Zo) ham (Lo, Mo, No) ler tolginnin’® amplitudasin amglaytug’ in vektorlar; a, b,
c lar tolgin frontina tu’ sirilgen normaldin’ bag’ itlawshi kosinuslari.

Endi qozgaliwshi k sistemasina salistirg’anda tinishligta turg’an baglawshi ta repinen
izertlengende ust tolginlardin’ ga siyetlerinin’® ganday bolatug inlig'in ayqinlastirayiq. 6-
paragrafta tabilg’' an elektr ha’ m magnit maydanlarin tu’rlendiriw formulalarin ha' m 3-paragrafta
aling’an koordinatalar menen wagpitt: tu’ rlendiriw formulalarin gollanmp, minan: alamiz:

X'=X,sinF', L'=L,sinF,

V' =b&, - LN, 2sinF, M =b&M,+--Z,2sinF"
e V g e V g
Z=b%Z,- “M,%&inF', N=b&N, - ~Y,%inF",
e Vv 7] e V g
F'=W8?- aX+b'h+CV2

e \ @
Bul an’latpalarda
W=Wb§- alg,
¢ Vg
\"
a_i
d=—VY
1-a’
Vv
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U:L\/(‘j’
b?- av;

c :;",
VO

b?- avg

Jiyiligi v bolg’an sheksiz qashigliqtag’1 jagtiliq deregine salistirg’anda v tezligi menen
gozg alatug’ in baglawshini alamiz. w ushin jazilg'an ten’lemeden eger jagtiliq deregi menen
baglawshimt  tutastiritug’'in - siziqg  penen koordinata sistemasindag’'t  (jagtiliq deregine
salistirg’ anda timishligta turg’ an) tezligi arasindag’ '+ mu’yesh ¢ bolsa, onda baglawshi ta repinen
gabil etiletug'in jagtiligtin’ jiyiligi v' mina formula ja rdeminde beriledi:

1- Xcosj
Vv
J1- (VIV)?

Bul ga’'legen tezlikler ushin Doppler printsipi bolip tabiladi. ¢ = 0 bolg'an jag' dayda formula
a piwayiraq tu’'rge iye boladh:

nN=n

Biz bul jerde a dettegi ko’ z-garaslarg’ aqgarsi v = - oo te jiyilik v = co bolatug’ inlig’ in ko' remiz.

Eger ¢’ argal tolgin fronti normali (nur bag'it) menen jagtiliq deregi menen baglawshin
tutastiratug’in siziq arasindag’'t mu’yeshti belgilesek, onda ¢’ ushin arnalg’an formula mina
tu'rge iye bolad::

Bul formula uliwmaliq tu'rindegi aberratsii mzamin an’latadi. Eger ¢ = n/2 bolsa formula
a piway1 tu'rge iye bolad:

. %
cosj'=-—.

\%

Endi biz gozg aliwshi sistemadag’ 1 baglawsh: ta repinen galil etiletug’ in tolginnin® amplitudasin
tabiwimiz kerek. Tiish turg'an ham gozg aliwshi sistemalardag’t elektr ham magnit

maydanlarinin’ kernewliliklerinin® amplitudalarin A ham A’ argal1 belgilesek, onda minag’an
iye bolamiz:
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Keltirilip shig’arilg’an ten’lemelerden jagtiligtin’ bazi bir deregine V tezligi menen jaginlap
kiyatirg’an baglawshi ushin bul derektin’ sheksiz u’lken intensivlikke iye bolatug’ inday bolip
ko'rinetug’ inlig’1 kelip shig’ ad.

§ 8. Jagtihig nurlarimin’ energiyasin tu’rlendiriw.
Ideal aynag' a jaqtihq ta’repinen tu’siriletug’ in basmmn’ teoriyas

A?/8n ko'lem birligindegi jagtihqtin’ energiyasi bolg’anligtan salistirmaliq printsipi tiykarinda
A'?/8n shamasin biz qozgalwshi sisemadag’t jagtiliq energiyasi dep garavimiz kerek.
Sonligtan A’%/A? shamas: eger jagtiliq kompleksinin® ko’lemi k ham K sistemalarinda birdey
bolip galatug’ in bolsa «qozg' alista o’ Ishengen» belgili bil jagtilig kompleksinin® energiyasinin’
«timshligtag’ 1» tap sonday komplekstin' energiyasimn’ gatnasi bolip tabiladi. Birag bul onday
bolmaydi. Eger a, b, c lar tiishliqtag’1t sistemanin’ jagtiligq tolguniin’ frontina tu’sirilgen
normaldin’ bag' itlawshi kosinuslar1 bolsa, onda jagtiliq tezligi menen qozg alatug'in sferanin’
betinin’

(x- vatf +(y- Vbt) +(z- Vct) =R?

elementi argali hesh ganday energiya o'tpeydi. Sonligtan bul bet barlig waqitta da bir jagtiliq
kompleksin sheklep turach dep tastiyiglay alamiz. Eger baglawlar k sistemasinda turip
ju’'rgiziletug’ in bolsa usi bettin’ ishinde ganday energiyamn’ turg’anlig’ in amglaymiz (yag’ my k
sistemasina salistirg’ anda jagtilig kompleksinin® energiyasinin’ qanday ekenligin amiglaymiz).

Qozg'aliwshi sistemada garap atirillg’an sferaliq bet ellipsoiddin’ beti bolip tabiladi. Onin’
ten'lemesi t = 0 wagqit momentinde bilay jazilagh:
Vv .2 Vv .2 Vv .2
x- ab—x2 +& - bb—x2 +&~- cb—x2 =R,
e V g é V g é V g

Eger S argal: shardin’ ko'lemi, al S argali usi ellipsoidtin’ ko’lemi belgilense, onda a piway1
esaplawlar minaday katnastin’ orin alatug’ inlig’in ko’ rsetedi:
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E argal1 timishligta turg’an sistemada o’ Ishengen ha' m garap atirilg’an bettin’ ishindegi energiya
belgilense, a E’ argali qozg' aliwshi sistemadag’1 tap usi energiya belgilense, onda

Jagtilig kompleksinin’ energiyasimin’ da, jiyiliginin' de baglawshinin’ halinin’ o’ zgeriwi menen
birdey mizam boyinsha o’ zgeriwi & hmiyetli bolip tabilad:.

Meyli koordinatategisligi & = O ideal aynaliq bet bolsin ha'm aldin’ g'1 paragrafta garalg’ an tegis
tolginlar usi bette shag'ilisatug’ in bolsin. Endi ust betke tu’'siriletug’ in jagtiliq basimin ha’'m
shag'ilisgannan keyingi jagtihigtin’ bag'itinin’, jiyiliginin® ha'm intensivliliginin’ ganday
bolatug’ inlig’ in amglaymiz.

Meyli tu'siwshi jagtihig A, cosp, v (K esaplaw sistemasina tiyisli) shamalari menen
ta' riplenetug’in bolsin. k sistemasinda turip baglag’ anda sa’ ykes shamalar ushin minalarg’a iye
bolamiz:

1- Xcosj
n=n—Y___
1- (W V)

Eger biz usi protsessti k sistemasinda ju’ redi desek, onda shag’ 1l1sgan nur ushin minam alamiz:

AII:AI’
cosj''=- cosj "',
n'=n.

Aqirinda K sistemasina keri tu'rlendiriw ju’'rgizsek, shag’1lisgan jagtiliq ushin alamiz:



163

1- — cosj 1- 2\\;COS] +a9
A=A =A € e
J1- (W V) L @0
- QVT
évVyg
é ..Zu
v §L+85/—9 acosj - 2
. S+, & éVayg
cos) = = 2
1+ cosj 1- 2V cosj +&2 2
V eVg
2
&0
1+ — COS] 1- 2 cosj ey
n"'=n' =n €’ e
J1- (W vy L. &0
eVo

Timishhigta turg’an sistemada o’Ishengen aynanin’ betinin’ bir birligine bir wagit birliginde
tu’ setug’ in energiyamin’ mug’ dari

2

A—(V cosj - V)

8p

gaten'.

Aynanmin’ betinin’ bir birliginen bir wagit birliginde ketetug' in energiya bolsa

AIIIZ

(- Vcosj ' +v)

g'a ten'. Energiyanin’ saglamw mizamina sa ykes usi eki an’latpa arasindag’t ayirma jaqtiliq
basimi ta repinen bir wagit birliginde islengen jumisga ten’. Jumisti Pv ko’ beymesine ten’ lestirip
(P argal1 jagtiliq basimi belgilengen) alamiz:

2

P=28—%.
Py el
eVyg

Bunnan birinshi jaginlasiwda ta jiriybelerge ha’ m basga teoriyalarg’ a sa’ ykes keliwshi

2
P:2A—coszj :
8p

an’latpasin alamiz.

Usi jerde qollamlg an usil menen qozg'aliwshi deneler optikasimin’ barlig ma’ selelerinin’
sheshiliwi mu’mkin. Ma selenin’ ma' nisi sonnan ibarat, qozg aliwshi dene ta'repinen ta sirge
ushiraytug’'in jagtiliq tolquidag’t elektr ha'm magnit maydanlar: usi denege salistirg’anda
timishligta turatug'in koordinata sistemasina tu'rlendiriledi. Usimn' saldarinan gozg' aliwshi
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deneler optikasimin’ ha'r bir ma selesi timishligta turg’an deneler optikasinin’ ma’ selesine alip
kelinedi.

8 9. Konvektsiyalq toglardi esapga alg’ an jag' day ushin M aksvell-Gertsten’lemesin
tu'rlendiriw

Biz minaten'lemelerdi basshiligga alamiz:

1}, o TXG_IN_ M 1L _TY 12

1 Ux ;
Vi Th Ty T2 VI 2 Ty

Lhype o Tk N - 1IM _fiz_ fiX
Vi th Tz X VTt X 1z

1y 1Zg_™ 1L 1IN _ X Y
—jur+t—y=—-—, :
Vi th X Ty VI Ty X

Bul an’latpalardag’'1

p=X Y T2

4n ge ko'beytilgen zaryadtin' tig'1zhig'in bildiredi, a (uyx, Uy, U;) shamalari bolsa elektr
zaryadimn’' tezlik vektori. Eger zaryadlar bir biri menen kishi qatti denelerde o’zgerissiz
baylamisgan (ionlar, elektronlar) dep esaplasag, onda bul ten’lemeler Lorents elektrodinamikasi
menen qozg'’ aliwshi deneler optikasinin’ tiykarg'1 ten’ lemeleri bolip tabilach.

Eger 3- ha'm 6-paragraftardag’1 tu'rlendiriw formulalarimin’ ja'rdeminde K sistemasinda duris
bolg’an bul ten’lemelerdi tu’ rlendirsek, minaday ten’ lemelerdi alamiz:

1y L Xo_IN 1L _Y 1z
IV L U by B v e Rl el
Vi th Th i Vit v fh
1y . Mo L N 1IM _1Z2 X
Uty = =
Vi th vV X Vit x v
I (4 VI | (= 19N _ X 1Y
Uty T, =
Vi th X Th’ VIt fh X
Bul an’latpalarda
U= v _
uv
1-
Yy =u,, —K+ﬁ+E 5- vu, 9 1
u.vo ™ fh v & V?




z —_
_uv
3 u,vo
g€ Vig

Solay etip (bul 5-paragraftag’: tezliklerdi gqosiw teoremasinan kelip shig’adi) (ug, u,, u) ler k
sistemasinda 0’Ishengen elektr zaryadlarinin® tezligi eken. Demek eger bizin' kinematikaliq
printsiplerimizdi  basshiligga alatug'in ~ bolsaq qozg'aliwsht  denelerdin’  Lorents
elektrodinamikasimin’ elektrodinamikaliq tiykarinin® salistirmaliq printsipine bag’ inatug’ inlig’1
ko' rsetildi.

Da lillengen ten'lemelerden to'mendegidey a hmiyetli teoremanin’ kelip shig'atug’inlig'in
gisgasha atap o’'temiz: eger elektr zaryadi menen zaryadlang’ an dene ken'islikte igtiyarli tu'rde
gozg' alatug’in bolsa ha'm eger usi dene menen birge gozg alatug’' in koordinata sistemasinda
turip baglang’anda o’ zgermeytug'in bolsa, onda bul zaryad tinishligta turg’an K sistemasinda
turip baglang’ anda da o’ zgermeydi.

§ 10. (U'lken emestezleniwge iye) elektronnin’ dinamikas

Meyli elektromagnit maydaninda elektr zaryath € ge ten’ bolg an (endigiden bilay «elektron»
dep ataliwshi) nogatliq bo’lekshe qozg alatug'in bolsin. Onin’ gozg'alis nizami hagginda tek
minalardh boljaymiz:

Eger elektron belgili bir wagit aralig’inda timshligta turg’an bolsin. Usinnan keyingi wagit
elementinde (qozg’ alis & ste-aqirinlig penen ju’retug’ in bolg’ anligtan)

2
md—)z(:ex,

dt

2
md—X:eY,

dt

2
md—ZZ:eZ.

dt

ten’lemeleri menen ta'riplenedi. Bul an’latpalardag’1 X, vy, z ler elektronmin’ koordinatalari, a p
argali elektronnin® massasi belgilengen.

Bunnan keyin elektron belgili bir waqit aralig’inda v tezligine iye bolsin. Tikkeley usi wagit
aralig'inan son'g'1 elektronnin’ gozg'’ alis nizamin tabamiz.

Talgqilawlardin’  uliwmaliq ekenligin sheklemey biz baglawd: baslag’an momentte bizin’
elektromimiz koordinata basinda jaylasgan boladi ha m K sistemasinin’ X ko’sheri bag’ itinda v
tezligi menen qozg' aladi dep esaplay alamiz (hagiygatinda da tap sonday dep esaplaymiz).
Bunday jag’' dayda ko' rsetilgen wagit momentinde (t = 0) elektron X ko’sherine parallel bag'itta
v tezligi menen qozg' alatugin k koordinatasina salistirg’ anda tinishligta turadh.

Jogarida gahil etilgen boljawdan ha’' m bul boljawg’ a salistirmaliq printsipin qossaq mina jag’ day
kelip shig'adi: k sistemasinan baglanatug’'in t = O den tikkeley keyingi wakit aralig indag’
elektronnin’ qozg' alisten’lemesi mina tu’'rge iye boladt:

2
m(;t—)z(:eX',



166

2
m% =eY',
dt
2
A
dt
Bul an’latpalardag’1 &, n, , T, X*, Y’, Z' shamalar1 k sistemasina tiyisli. Eger usig’an qosimshat
=x=y=z=0det =§=n={=0dep esaplasag onda 3- ha m 6-paragraflardag’1 tu'rlendiriw
formulalar1 duris boladh ja ne kelisi ten’ lemeler orinlanadh:

t:bg-—zxg,
é 2
x =b(x - vt), X=X,
h=y, v =b& - YN
é V g
V=z, z=b&+Y M2
é V g

Bul ten’'lemlerdin’ ja'rdeminde jogarida jazilg’an ten’lemelerdi k sistemasinan K sistemasina
tu’rlendiremiz ha m minam alamiz:

dx _el
dt? mb®
2 .
dy_elz V\9
dt mbe V g
d?z elapZ VAR
=—ZCZ+—M=
42 mb& Vg (A)

Talgqilawlardin’  a'dettegidey usilina su’yenip gozg aliwshi  elektronmin’  «boylig» ha'm
«ko’ [denen’ » massalarin amiglaymiz. (A) ten’lemelerin mina tu’ rde jazamiz:

2
nb3‘;Tf:ex=eX',
2 ..
nbz%:eb@-%NgzeY',
e %]
2 ..
92+ Y MmOz ez
dt e V g

Bunday jag'dayda €X', €Y', €Z' lerdin’ elektrong’a ta'sir etiwshi pandermotor ku’'shlerdin’
qurawshilar: ekenligin an’'laymiz. Qala berse bul qurawshilar ust wagit momentinde elektron
menen birge usi elektronmin’ tezligindey tezlik penen qozg' alatug’ in koordinatalar sistemasinda
garaladi. (misali bul ku'shtin’ usi sistemada timishligta turg’an prujinali ta'rezi ja rdeminde
o'Isheneniwi mu’mkin). Eger usi ku'shti endi «elektrong'a ta'sir etetug’'in ku’'sh» dep atasaq
ha'm

Massa x Tezleniw = Ku'sh



167

ten'lemesin saglap galsaq jane bunnan keyin o’lshewler timishligta turgan K esaplaw
sistemasinda & melge asiriliwi lazim ekenligin amglasag, onda jogaridag': ten'lemelerden
alamiz:

n

?1/1- (v/v)zg

J1- (W V)7

A’ lbette, eger biz ku' sh penen tezleniwge basgasha amiglama bersek, onda massalar ushin basga
ma' nislerdi alg’an bolar edik. Bunnan elektronmin’ qozg alisiin’ ha'r quyli teoriyalarin
salistirg’anda ju'da’ abayli bohiw kerekligi kelip shig’adi. Massa ushin aling’an bul
na'tiyjelerdin’ neytral bolg'an materiallig nogatlar ushin da duris ekenligin sezemiz. Sebebi
usinday materiallig nogatti ga'legen mug’'dardag’1 kishi elektr zaryadin qosip elektrong’a
aylandiriw mu’ mkin (bizin’ ma' niste).

Boylig massa =

Ko'ldenen’ massa =

Elektronmin’  kinetikalig energiyasin amglaymiz Eger elektron K sistemasimin’  basinan
baslang’ish O tezligi menen barliq wagitta X ko'sherinin’ bag'itinda X elektri ku’shinin’

ta'sirinde qozg' alatug’ in bolsa, onda elektrostatikalig maydaninan aling’an energiyanin’ ¢eXdx

bolatug’ inlig'1 tu’'sinikli. Elektron & stelik penen tezlenetug'in, sonin’ saldarinan ol energiyam
nurlamw tu'rinde gaytip bermeytug'in bolg anligtan elektrostatikalig maydannan aling’an
energiya elektronmin’ gozg' alis energiyast W ge ten’ boliwi kerek. Qarap atirilg’an protsesstin’
barisinda (A) dag'1 birinshi ten’ leme duris bolatug’ inlig’ in diqgatka alsag, onda

v 1 1 P
w = feXdx = ¢ 3m\/dv:rrvz!—- 1y
¢ od) fy1- (v V) i;

an’latpasin alamiz.

Sonligtan v=V bolg'anda W shamasi sheksiz u’'lken boladi. Da slepki juwmaglardag’iday usi
jerde de jagtiligtin’ tezliginen u’ lken tezliktin’® boliwi mu’mkin emes. Kinetikaliq energiya ushin
jazilg’ an bul an’latpa jogarida keltirilgen argumentlerge baylanisli ga’ legen massalar ushin duris
bolad:.

Endi tajiriybede tekserilip ko'riliwi mu mkin bolg'an (A) ten'lemeler sistemasinan kelip
shig’ w1 kerek barliq na'tiyjelerdi atap o’'temiz.

1. (A) sistemasimin’ ekinshi ten’lemesinen elektr maydan: Y ha’m magnit maydant N Y = N%

bolg’ anda elektrond: birdey ku’shte awistiradi. Bizin' teoriyamizg'a sa'ykes ga’ legen tezlikler
ushin eger

Am
Ae

<|<

nizam gollamlatug’in bolsa, onda elektronnmin’ tezligin magnit maydan: ta'repinen awisiw An,
nin’ elektr maydam ta' repinen awisiw A. ge gatnasi ja' rdeminde aniglawdin® mu’ mkin ekenligi
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ko'rinip tur. Bul gatnasti eksperimentte tekserip ko’ riwge boladi. Sebebi elektronmin’ tezligin tez
0’ zgeretug' in elektr ha' m magnit maydanlarimin’ ja rdeminde amiglawg’ a bolad.

2. Elektronmin’ kinetikaliq energiyasi ushin jazilg'an formuladan o’tilgen potentsiallar ayirmasi
P menen elektronmin’ alg’an tezligi arasinda minaday gatnastin’ orin aliwi kerek:

P= ax = D7 ’

1 v
e §y1- (W V) i;

3. Elektronnin’ tezligine perpendikulyar bolg' an kernewliligi N ge ten’ magnit maydan: (birden
bir awistiriwshi ku’ sh sipatinda) bar bolg'andag’1 orbitamin’ quysigliq radiusi R di esaplaymiz.

(A) mn’ ekinshi ten’lemesinen alamiz:

TRy W VAi
yamasa
v
r=yve™ Vv 1

e 1-(wv) N’

Keltirilgen u’'sh gatnas usinilg’an teoriyag'a sa ykes elektronlardin’ gozg'aliwi kerek bolg’an
nizamlardin’ toliq an’ latiliwi bolip tabilad.

Agirinda ust magalada bayanlang’an problemalard: islep shig’arg’anda menin’ dostim ha'm
ka'siplessm M.Bessonmin’ en’ isenimli ja' rdemshi bolg’ anlig’ in atap o’temen.

Solay etip 1905-j1l1 arnawl1 salistirmaliq teoriyas: do'retildi ha'm jogarida ko' rgenimizdey bul
printsip ken'islik penen wagitga bolg’an adamzattin’ ko’ z-qaraslarin pu’tkilley o’ zgertiwge alip
keletug'1n eki printsipke tiykarlang’an (biz keyinirek uliwmaliq salistirmaliq teoriyasimn’ tek bir
printsipke ekvivalentlik printsipine tiykarlang’ anlig’ in ko’ remiz):

1. Salistirmaliq printsipi (keyinirek salistirmaligtin’ arnawli printsipi dep atala basladh).
Barliq fizikaliq qubilislard: basgaratug’ in nizamlar bir birine salistirg’anda ten’ o’Ishewli ha'm
tuwrt siziglt gozg'alatug'in baglawshilar ushin birdey (fizikanin® mzamlar:1 barliq inertsial
esaplaw sistemalarinda birdey tu'rge iye'®, basga so’z benen aytganda fizikamin' nizamlari
barliq inertsial esaplaw sistemalarina garata invariant). Bul 0’z gezeginde hesh bir baglawshinin’
0'zi jaylasgan sistemanin’ timishligta turg’ anlig’ in yamasa ten’ o’Ishewli tuwri sizigh qozg’ alista
ekenligin fizikaliq ta jiriybe (mexanikalig, elektromagnitlik ha m basgalar) qoyiw argali bile
amaytug’ inlig’in bildiredi. Biz klassikaliq salistirmaliq printsipinin’ de tap usinday awhaldin’
orin alatug’inhig’in, birag bul jag’dayda tek mexanikamin’ mzamlar1 hagginda ga'p etilgenligin
jogarida atap o’ tken edik.

104 Fizikan' barliq mizamlan barliq inertsialliq esaplaw sistemalarinda birdey tu'rge iye bolw menen bir gatar
fizikaliq turaghlar da barlhq inertsial esaplaw sistemalarinda birdey ma’ niske iye (misali jagtiligtin’ vakuumdegi
tezligi).
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Demek Galileydin® salistirmaliq printsipi «mexanikanin’ barliq mzamlart barliq inertsialliq
esaplaw sistemalarina garata invariant, al Eynshteynnin’ salistirmaliq printsipinde «fizikamn’
barliq mzamlar1 barliq inertsialliq esaplaw sistemal arina garata invariant».

2. Jagtiligtin’  tezliginin®  turaghg't printsipi. Jagtiiq boshqgta barliq bag'itlarda usi
jagtihgtin’  dereginin’ yamasa baglawshinin’ qozg'alisinan g'a'rezsiz birdey tezlik penen
targaladi. Demek jagtiliqt: hesh kim quwip jete amaydi degen so’z. Hesh bir signaldin’
ken'isliktegi targaliw tezligi jagtiligtin’ tezliginen u’ lken bola almayd.

Ekinshi postulat Maykelsonnin® o’tkergen ta jiriybelerinin’ na'tiyjesiz bolg’anlig’ inin’ sebebin
birden tu’sindiredi

1905-j1l sentyabr ayr. E = mc? an'latpas hagqinda.

«Denenin’ massasin onda toplang’an energiyamn’ o’Ishemi», - dep juwmaqg shig'ardi Bern
galasindag’1 Federalliq patent biurosimin’ u’shinshi klass eksperti. [E9]. Eynshteyn 1906-jil may
ayinda ol (bul wagitlart ol ekinshi klass texnikaliq eksperti edi) «massanin’ saglamw mzam
energiyanin’  saglamw mzamimn' dara jag'day» dep jazdh [E10]. «Massa [m] inertsiya
ma nisinde mc? energiya mug'darina ekvivalent ... Bul na'tiyje og'ada a hmiyetli teoriyaliq
mag anag’ aiye: ... inert massa ha' m fizikalig sistemanin’ energiyasi bir tekli shamalar sipatinda
gatnasadi» dep ol 1907-jil1 atap O'tti. Massa menen energiyanin’ ekvivalentliginin' dara
jag'daylar1 hagginda shama menen 25 jilday belgili edi'®. 1905-jildag’: jumistag’: jan'alq
massa menen energiya arasindag’ 1 baylamsti uliwmalastiriwdan ibarat.

Eynshteynnin’ 1905-jil1 27-sentyabr ku'ni jurnaldin’ redaktsiyasina kelip tu’sken «Denenin’
inertsiyast usi denede toplang’an energiyadan g'arezli me?'®» magalasimiin’ karagalpaq
tilindegi awdarmasin tolig’ 1 menen beremiz**":

A.Eynshteyn

DENENIN’ INERTSIYASI US| DENEDE TOPLANG’'AN ENERGIiYADAN
G'A’REZLIME?

Bunnan burin basilip shiggan'® izertlewdin’ na'tiyjeleri bizdi keltirilip shig’ ariliwi usi magalada
beriletug'in ju'da’ qizigh na'tiyjelerge alip keledi.

Bunnan buring'1 izertlewde men bosliq ushin jazilg'an Maksvell-Gertstin’ ten’lemelerinen ha' m
ken'isliktin' elektromagnit energiyast ushin jazilg'an Maksvell formulast menen bir gatarda
minaday printsipti basshiligga aldim:

Fizikalig sistemalardin’ hallarimin’ o’ zgeriwin ta ripleytug’ in mzamlar bul hallardin’ o’ zgerisleri

ju'z beretug'in bir birine salistirg’anda tuwri siziglt ha'm ten’ o’Ishewli gozg alatug'in eki

koordinatalar sistemasinan g'a'rezli emes (salistirmaliq printsipi). Usinnan kelip shig’'1p*® men

105 Mysali 1905-jildin’ sentyabr ayina shekem-aq Frits Gazenorl quwishatin’ kinetikaliq energiyasi (kinetisheskaya
energiya polosti) eger ust quwisligta nurlaniw bolsa onda us sistemamin’ massasi U’ lkeyetug' inday bolip u’ lkeyedi
(yag' nmy kitenikal1q energiya massanin’ u’lkeyiwindey bolip U’ Ikeyedi eken).

1% | s die Treagheit eines Korpers von seinem Energieinhalt abhingig? Ann. Phys., 1905, 18, 639-641.

197 Qaragal paq tilindegi bul magalanin’ adresi: www.abdikamalov.narod.ru.

108 Ann. Phys., 1905, 17, 891. (1-magala).

199 sonda paydalanilg’ an jaguligtin’ tezliginin® turaglilig': printsipi & lbette Maksvell ten’lemelerin-de bar.
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dara jag' dayda to’mendegidey na'tiyjelerge keldim (jogarida tsitatas: keltirilgen jumistin’ 8-
paragrafi).

Meyli (x,y,z) koordinatalar sistemasina tiyisli jagtiligtin’ tegis tolqnlarinin’® sistemast |
energiyag’'a iye ha m nurdin’ bag'it1 (tolqin frontina tu’sirilgen normal) sistemamin’ x ko’ sheri
arasindag't mu'yesh ¢ bolsin. Eger usi (X Y,z) koordinatalar sistemasina salistirg’anda

koordinata bast x ko’'sheri bag'itinda v tezligi menen tuwri sizighh ham ten’ o'lshewli
gozg'alatug'in jan'a (x,h,\) koordinatalar sistemasin kirgizetug'in bolsag, onda (x,h,\V)
sistemasinda o’ Ishengen jagtiliqtin’ energiyasi minaday boladh:

1- Xcosj
Vv
J1- (VI V)?

Bul an’latpadag’'t V jagtihigtin’ tezligi. Bunnan bilay biz usi natiyjeden paydalanamiz.

I" =

Meyli (Xx,y,z) sistemasinda dene timishligta turg’ an bolip, onin’ usi sistemasindag’1 energiyasi
E, bolsin. Jogarida aytilg'anday v tezligi menen qozg'alatug'in  (x,h,\) koordinatalar
sistemasindag’1 ust denenin’ energiyast H, bolsin.

Meyli bul dene x ko’sheri menen ¢ mu’yeshin jasaytug'in bag’itta energiyasi L/2 shamasina
ten’ bolg'an tolgin jibersin [ (x,y,z) sistemasina salistirg’ anda o’ Ishengen] ha m usinin’ menen
bir wagitta garama-qgarsi bag’itta da tap sonday tolqin jibergen bolsin. Usinin’ saldarinan dene
(x,y,2) sistemasina salistirg’anda tinishligta galadi. Bul protsess ushin energiyamn’ saglamw
nizamimn’ orinlamwi kerek, gala berse salistirmaliq printsipine sa'ykes energiyamn’ saglamw
nzami eki koordinatalar sistemasi ushin da orinlanadi. Eger biz (Xx,y,z) sistemasina
salistirg’andag’1 denenin’ nurlamwdan keyingi energiyasin E, argali, a (x,h,\) koordinatalar
sistemasina salistirg’andag’1 denenin’ energiyasin H, argali belgilesek, onda jogarida aling’an
gatnast1 paydalamp

E,=E+&+LQ
€2 2g
S 1- — COSj 1+Xcosj o
by Lol Ly a_ o, L
= &5 Py a= —
T a2 (viv)? 21 (vivirg T L (viv)?
e u

ekenligin tabamiz.

Ekinshi ten’ likten birinshisin alip

(Ho- Bp)- (Hy- El):L.%. H

1
—— -1
Fy1- (V/V)? i;

an’latpasina iye bolamiz. Bul an’'latpadag’'t H - E tu'rindegi eki ayirma da & piwayi fizikaliq
mag’anag’aiye.
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H ham E bir birine salistirg’anda qozg'alatug’'in, usi sistemalardin’ birinde dene timishhigta [
(x,y,2) sistemasinda) turatug’in eki koordinata sistemalarindag’1 bir denenin’ energiyalari bolip
tabilad:.

Solay etip H - E ayirmasi bir sistemag’a salistirg’andag’1 [ (x,h,V\) sistemasindag’i] denenin’
kinetikalig energiyast K dan tek 1qtiyarli additiv C shamasina g’ ana pariq qila aladi eken. Bul
C shamasimin’ maniss H ham E ler ushin jazilg'an an'latpalardag’1 1qtiyarl: additiv
turaghlardi saylap aliwdan g'arezli. Usigan baylamsli ham jagtihq shig'arilganda C
shamasimin’ ma’ nisi 0’ zgerissiz galatug’ inlig’ in basshiligga alip biz

Ho- B =Ko +C,
H-E=K+C
dep boljay alamiz.
Solay etip biz minanm alamiz:
Ko,- K, = L.%. 3

.
—_ - ly.
F41- (v/V)? i;

(x,h,\) sistemasinda salistirg’ anda jaqtiliqg shig arilg’anda denenin’ kinetikaliq energiyas: usi
denenin’ ta'biyatinan g'arezsiz shamag’'a kishireyedi. Usini® menen birge elektronnin’
kinetikaliq energiyasi tezlikten ganday g'a'rezli bolsa K, - K, ayirmasi da tezlikten tap sonday
g arezli (jogaridatsitata keltirilgen jumistin’ 10-paragrafi).

To'rtinshi ha’m onnan da jogari ta rtiptegi shamalardi esapga almasaq

2
K,- K, = xV?

L
V2
an’ latpasin aliwg’ a bolad.

Bul ten'lemeden eger dene L energiyasin nur tu'rinde nurlandiratug’ in bolsa, onda omn’
massasimn’ % shamasina kishireyetug' inlig': tikkeley kelip shig’adi. Usinin’ menen birge

deneden aling’an energiyamn’ nurlamw energiyasina tuwri o'tiwinin’ a hmiyetli emes ekenligi
ayqin ko'rinip tur. Sonhqtan bul jerde biz uliwmarag juwmagga kelemiz.

Denenin® massast onda toplang’an energiyanin’ o’'lshemi bolip taliladi: eger energiya L
shamasina 0’ zgeretug'in bolsa, onda massa saykes L/(9X0%°) shamasina o'zgeredi. Bul
an’latpada energiya erglerde, al massa grammlarda berilgen.

Energiyas: u’lken da'rejede 0'zgeretug’ in zatlar ushin teoriyan tekserip ko’riw mu’ mkinshiligi
jog emes (misali radiy duzlart ushin).

Eger teoriya faktlerge sa ykes kelse, onda nurlamw nurlamwshi ha' m jutiwshi deneler arasinda
inertsiya alip barad.
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ULIWMALIQ SALISTIRMALIQ TEORIYASI! (general theory of relativity)

Salmag massa ha’'m inert massa. Klassikalig mexanikag'a usap arnawl: salistirmaliq teoriyasi
da «galileylik» baglawshilarg’a, yag'my bir birine salistirg’anda ten’ o’Ishewli, tuwri sizigh
gozg aliwshi baglawshilarg’a artigmashliq berdi. Biragq galileylik esaplaw sistemalarina
artigmashliq beriwdin’ sebebi ne? Bunday sorawg’ a juwap beriw an’sat bolg’ na joqg.

1907-j1l1 Eynshteyn bul sorawd izertlewdi ha’'m bul jumislarin «klassikaliq fizikada ju'da’ jags
belgili bolg’an bir faktti sin ko’z-qaras penen gayta garap shig’ iw» dan basladi. Klassikaliq
fizikada inert massa denege tu'sirilgen ku'shtin’ ust ku'shtin’ tasirinde dene alatug'in
tezleniwge gatnasina ten’ turagli shama tu'rinde amglanadi. Al salmag massa bolsa denenin’
salmag’1inin’ salmag ku'shinin’ tezleniwine gatnasi tu'rinde amglanadi. A’lbette sol eki massa
bir birine ten’ dep juwmagq shig'ariwg'a hesh ganday tiykar jog. Sebebi (musal retinde)
salmagtin’ (tartiswdin’) inert massam anmiglawg’a gatnast joq. Eki massamin’ bir birine ten’
ekenligi (eger olardin’ o’'lshem birlikleri sa’ykes tu'rinde saylap alinsa) tajiriybede
aniglanatug’in fakt bolip tabiladi. Bunday faktler Niuton ta'repinen mayatnikler u’stinde
ta jiriybeler islengende, al onnan burin Galiley ta repinen erkin tu’siwshi deneler menen islegen
ta jiriybelerinde o'tkerilgen tajiriybeler da'lliginde tastiyiglandi. Deneler erkin tu’ skende
tezleniw salmag massag’a tuwri proportsional ha’m inert massag'a keri proportsional. Barliq
deneler birdey tezleniw menen erkin tu’setug’ in bolg’anligtan eki massa da bir birine ten’. Tap
usinday talgilaw Balyanide de boldi ha'm ol da salmag massa menen inert massanin’ bir birine
ten’ ekenligi ha’ m salmag ku’ shi tezleniwinin’ turagli ekenligi hagginda boljaw aytti.

Keyinirek R.Etvesh 1890-jildan 1910-jillarg’ a shekem o’tkerilgen ha’ m 1922-jil1 dawam etilgen
juda da'l tajiriybelerinde salmag ha’m inert massalardin’ ekvivalentliginin® jigirma millionnan
bir da'lliginde duris ekenligin da'lilledi. Etveshtin’ tajiriybeleri aspanin’ salmaq massag'a
garezli bolg'an Jerdin’ tartiwi ha'm inert massag’'a g'arezli bolg’an Jerdin’ aylamwi menen
baylamsli bolg’an oraydan qgashiwshi ku'shler arasindag’'t ten’ salmaglig’t shartine
tiykarlang' an. Eger bul massalar birdey bolmag’ anda, onda aspanin’ bag'it1 sol aspag’ aildirilgen
shardin’ materialinan (gorg’ asin, temir, shiyshe ha’'m basgalar) g'a'rezli bolg' na bolar edi. Birag
Etvesh ogada sezgir burihwshi  tarezilerdin®  jardeminde aspamn’  bag'itin
0'zgertpeytug' inlig'in tapti. Solay etip salmag ha'm inert massalardin’ birdey ekenligine
gu' manlamwdin’ keregi bolg’an jog. Klassikalig mexanika da bunday awhaldin® orin
alatug’ inlig’ina gu’manlang’an joq, biraq ol bul faktti tosinnan bolg’an fakt dep esaplap, eki
massanmin’ birdey ekenligin tu’sindiriwge hesh ganday ha'reket etken jog.

1907-jilga jumisinda Eynshteyn ko'rgizbeli pikirlewdin’ jardeminde salmag ham inert
massalardin’ ten’ligi tosinnan bolg’ an fakt emes, al gravitatsiyaliqg maydannin’ ishki ga’ siyetinen
kelip shig’atug’in uliwmaliq xarakterge iye ekenligin ko'rsetti. Eynshteyn bunday juwmagga
ha'zirgi wagitlar: klassikaliq ta jiriybege aylang'an erkin tu’'siwshi lift gatnasatug’in oydag'
ta jiriybenin’ ja'rdeminde keldi. Ko’z aldimizg’'a og’ ada biyik jaydi ha'm bul jaydin’ ishindegi
erkin tu’'siwshi lifttegi (yag niy lifttin’ trosi u’ zilip ketken ha’ m sonligtan ol erkin tu’ sken) fizikti
keltireyik. Fizik golinda uslap turg'an na'rselerin (papkasin, qol telefonin ha m basgalardi)
jiberse, onda sol na'rselerdin’ lifttin’ polina tu’speytug’ inlig’ina isenedi. Eger fizik sol zatlard:
iyterip jiberse, onda olar lift kabinasimin’ diywali menen soglig’ isgansha ten’ o’lshewli ha'm
tuwrt sizigh qozg'aladi. Fizik men sheklengen Galiley sistemasinda turippan dep juwmag
shig’aradi. Bul jerde sheklengenlik sha'rti barliq denelerdin’ birdey tezleniwge iye boliwi ushin
zaru'r. Birag lifttin’ erkin qulap tu'siwin sirttan baglap turg’an ekinshi fizik bul jag’'day
haqgginda pu’ tkilley basga pikirde boladi. Ol lifttin’ ha’m omn’ ishindegi barliq zatlardin’ Niuton
nizamina sa’ ykes Jerge qaray tezleniw menen qozg' alip baratirg’ anlig’ in ko' redi.
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Bul misal eger gravitatsiyalig maydandi esapga alsaq Galiley sistemasinan tezleniwshi
sistemag’a o'tiwge bolatug’ inlig’ in ko' rsetedi. Basga so’z benen aytganda gravitatsiya maydam
(bul maydanda salmag massa ko’ rinedi) tezleniwshi qozg'alisga (bunday gozg' alista inert massa
ko'rinedi) ekvivalent eken. Salmag massa ha'm inert massa ha'r qiyli tu'rde garalatug’in
materiyamin’ bir qga'siyetin xarakterleydi. Usinday jollar menen Eynshteyn ekvivalentlik

printsipine keldi ha’ m bul printsipti 0’zinin" o’ mirbayaninda bilayinsha ta ripledi:

«Eger «inertsallig» esaplaw sistemasnin’ ornina og'an salistirg’anda tezileniw  menen
gozg' al:wsh: esaplaw sistemas kirgizilse, onda tart:s maydaninda (kishi ken'idiklik
o'Ishemlergeiye) bolap o' tetug’:n barl:q qubil:dar tartil:sjoq ken'idiktegidey bol:p 0’ tedix.

Ekvivalentlik printsipin basgasha da aytiw mu’ mkin: baglawsht hesh ganday ta'jiriybe o’ tkeriw
joli menen o'zinin’ gravitatsiya maydaninda yamasa ten’ o'lshewli tezleniwshi esaplaw
sistemasinda turg’anlig’in ayira almaydi (hesh bir ta'jiriybe gravitatsiya maydam menen ten’
0’ Ishewli tezleniw menen qozg’ aliwshi esaplaw sistemas: arasindag’ 1 ayirman amglay almaydi).

Uhwmahg sahstirmahq teoriyas. Ekvivalentlik printsipi salistirmaliq teoriyasin jan’'a
teoriyag'a aylandiriwg'a mu’mkinshilik bergen negizgi nogat bolip tabiladi. Bul teoriyam
Eynshteyn «uhiwmaliq salistirmaliq teoriyasi» dep atach (1905-jilg’a teoriyamin' «arnawli
salistirmaliq teoriyasi» eske alip o'temiz). Jan'a teoriya 1915-jil1 toliq do’retilip bolindi ha m
omn’ tolig bayanlamast omin’ 1916-jil1 jarig ko'rgen «Die Grundlage der allgemeinen
Relativitdtstheorie» («Uliwmaliq salistirmaliq teoriyasimn’ tiykarlar») dep atalatug’in u’lken
magalasinda bayanlang’an. Bul magala garagalpaq tiline awdarildi ha'm ol tolig’t menen usi
paragraftin’ agirinda beriledi. Oqiwsht magalamn’ ekinshi bo’liminin’ ust teoriyant do’retiw
ham rawglandinw ushin  za'ru'rli  bolg’an matematikaliq apparatti  bayanlawg'a
bag'ishlang’anlig’in ko'redi. Eynshteynnin’ baxtina «absoliut differentsialliq esaplaw» dep
atalatug’in bunday apparat 1900-j1lg’'a shekem Gregorio Rishshi-Kurbastro (1853-1925) ha m
Tullio Levi-SHivita (1873-1941) ta repinen toliq do'retilgen edi.

Uhwmaliq salistrmaliq teoriyasimn’  tiykarg't  postulatinin’  mazmum — artigmashliqga
(privilegirovannie) iye esaplaw sistemalarimin’ bolmaytug’ inlig’ inda

«Fizkanin® mizamlarz,- deydi Eynshteyn,- o'znin’ ta'biyat: boy:nsha :qtiyarl: tu'rde
qozg’ al:wsh: sistemalarda paydalan:wg’ a bolatug’ :nday bol:w: kerek™».

Demek fizikaliq qubilislardin’ mzamlar: tek Lorents tu'rlendiriwlerine garata emes, al 1gtiyarl
tu'rlenliriwlerge garata da invariant boliwi1 kerek. Basga so’z benen aytganda fizkanin’
nizamlar: ga’ legen esaplaw sistemalarina garatainvariant.

Usi aytilg'anlarg’a baylamisli Eynshteyn o’z teoriyasimin’ atin dal slep «invariantlar teoriyasi»
dep atamagshi da boldh.

Bunnan Eynshteyn tarepinen keltirilip shig’arilg’an ma'tematikaliq juwmaglardin’ arnawl
salistirmaliq teoriyasi beretug'in na'tiyjelerden ahmiyetinin’ to’'men emes ekenligi kelip
shig’adi. Bul matematikaliq na'tiyjeler ken'islik ha'm wagit tu’siniklerinin’ bunnan bilayg’
uhwmalastirihiwlarina alip keledi. Eger kinematikaliq o'zgeris ganday da bir esaplaw
sistemasindag’ 1 gravitatsiya maydanin o’ zgertetug' in yamasa pu’ tkilley joq etetug’in bolsa, onda
gravitatsiya menen kinematika arasinda tig'1z baylamis bar degendi an'latach. Al kinematika

10 Demek fizikamin' mizamlar: tek inertsialliq esaplaw sistemalarinan garatainvariant emes, al ga’legen
(tezleniwshi) esaplaw sistemal arina garata da invariant bolad: degen so’z.
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to'rtinshi 0’ zgeriwshi bolg’an waqit qosilg’an geometriya bolg’ anligtan Eynshteyn gravitatsiya
qubilisin ken' islik-wagttin’ geometriyas: sipatinda interpretatsiyalaydi™.

Demek uliwmaliq salistirmaliq teoriyasi boyinsha bizin' du’nyamiz Evklid du’ nyasi emes eken
(biz Evklid ken'isliginde jasap atirg’ammiz joq eken), bizin® du nyamizdin' geometriyaliq
ga siyetleri massalardin’ targaliwi1 ha’ m olardin’ tezlikleri menen amqglanach.

Ha zirgi waqitlar: dan’ gl oydag'1 eksperimenttin’ ja’ rdeminde (bul eksperiment haggnda og’ ada
ko'p basekilerdi payda etti) Eynshteyn kinematika ha'm geometriya arasindag’'it tig'iz
baylamstin’ bar ekenligin ayqin ko' rsete aldi. Bir baglawshi sirtqi baglawshig’ a salistirg’ anda tez
aylanatug’ in do’ n’'gelek platformamin’ u’ stinde turg’an bolsin. Sirtqr baglawshi o’ zinin® Galiley
esaplaw sistemasinda platformanin’ radiusinday radiusga iye shen'ber sizadi, onin’ uzinlig'in
ha’'m diametrin o'lsheydi ha’m sol shen’berdin’ uzinlig'in diametrine bo’lip = shamasin alad.
Platformamin’ u’stinde turg’an baglawshi da timishligta turg’an baglawshinin®  sizg'ishinan
paydalamip tap sonday o'lshewlerdi ju'rgizedi. Platformamn’ radiusi bag’itinda qoyilg'an
sizg'ishtin' uzinhg't sirtqu baglawshig'a salistirg’anda qozg'alatug'in bolsa da o’zgeriske
ushiramaydi. Sebebi ol platforma radiusga perpendikulyar bag’itta qozg' aladi. Birag baglawsh
platformamin’ perimetrin o'lshey baslasa, onda sirtqr baglawshimn’ ko' z-garaslar1 boyinsha
sizg'ishtin’ uzinhg'1 kishireyedi. Sebebi sizg’ish bunday awhalda o’zinin’ uzinlig'1 bag’ itinda
gozg alad (Lorents gisgariwi). Na'tiyjede platforma uziniraq bolip ko'rinedi ha’m = sant ushin
da slepki eksperimenttegiden u’ Ikenirek san alinad.

Tap usinday qubilis wagitta talgilag’anda da alinach. Birdey bolg'an eki saat alamiz ha'm
olardin’ birin platformanin’ orayina, a ekinshisin platformanin’ shetine jaylastiramiz. Bunday
jag'dayda sirtqn baglawshi shettegi saattin’' platformanin’ orayindag’t saatga salistirg’anda
a sterek ju'retug'inhig'in baglayd: ha' m shettegi saat oraydag’1 saattan keyin qaladi dep juwmaq
shig’ aradh.

Birag ekvivaletnlik printsipi boyinsha qozg'alis qubilislart gravitatsiya qubilislarina ugsas.
Demek gravitatsiyaliq maydanda Evklid geometriyasi duris emes, a saat keyinde galadi.
Platforma misali en’ da'slep didaktikaliq a hmiyetke iye; matematikaligq jagtan gravitatsiyaliq
maydanmin’ platformanin’ oraydan gastiwshi ku’shinen pargi bar. Orayliq massa ta repinen
payda etilgen gravitatsiya maydaminda radial bag’ittag’1 o’Ishemler qisgaradi ha’ m ko’ ldenen’
bag'ittag’1 o’ Ishemler o’ zgerissiz galadi. Sonligtan shen’ berdin’ uzinlhig’ iin’ diametrine gatnasi
7 den kishi boladi. Eddington bul shamamin’ ganshag’a 0’ zgeretug’ inlig’ in esapladi: eger radiusi
5 metrge ten’ bolg’an shen’berdin’ orayina 1 tonna zat qoyilsa, onda « din’ ma nisi 24-belgide
g ana o’ zgeriske u’' shiraytug’ inlig’ 1 kelip shiqgti.

Biz to'mende ilimdegi a hmiyetinin' og'ada ulli ekenligin esapga alip A.Eynshteynnin’
uhwmaliq salistirmaliq teoriyasi hagqindag’t 1916-jil1 jariq ko'rgen magalasinin’ karagalpaq
tilindegi variantin tolig’1 menen beremiz:

A.Eynshteyn

ULIWMALIQ SALISTIRMALIQ TEORIYASININ' TIYKARLARI*?

! Dalirek aytqanda gravitatsiyam ken'islik-wagittin’ geometriyasi tu’ rinde ko' rsetedi (sa’ wielendiredi).

12 Die Grundlage der altgemetnen Rdlattvitatstneone. Aim. Pbys., 1916, 49, 769—822, (Bul jumis Germaniyada bir
neshe ret jariq ko'rdi; 1929-jili 5ret basildh  (Barth Verlag). Orissha awdarmast «Printsip otnositelnosti»
toplaminda basildi (GTTI, 1935-j1l)) (rus tiline awdarmasimin’ redaktorimin’ eskertiwi). Bul magalamn’ garagal pag
tilindegi awdarmasin www.abdikamalov.narod.ru web-saytinan aliwg' a bolach.
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Bul jerde bayanlanatug'in teoriya ha'zirgi wagitlari ba'rshege ma'lim bolg'an «salistirmaliq
teoriya» simn’ en’ radikal tu'rdegi uliwmalastiriwi bolip tabiladi. Sol «salistirmaliq teoriya» sin
bul jan'a teoriyadan ayiriw ushin «Arnawli salistirmaliq teoriyasi» dep atayman ha m oqiwshi
onin’” menen tams dep boljayman. Salistirmaliq teoriyasin uliwmalastinw matematik
Minkovskiydin' jumislarina baylamslt & dewir an’ satlasti. Ol birinshi bolip arnawl: salistirmaliq
teoriyasindag’'1 ken'isliklik koordinatalar menen wagitliq koordinatanin® formal tu'rdegi ten’
hugighig'in aship ko'rsetti ham bul ten’ hugigliligt: teoriyamt du’ziw ushin  paydalandh.
Ulwmaliq salistirmalig teoriyast ushin zaru'rli bolg’an ja'rdemshi matematikaliq apparat
«absoliut differentsial esaplaw» formasinda Gauss, Riman ha'm Kristoffeldin® Evklidlik emes
ken'isliklerge bag’ishlang’an jumislarinda do'retildi. Rishshi ha'm Levi-SHivita ta repinen
sistemag’ atu’sirilgen bul esaplawlar teoriyaliq fizikanin' ma’ selelerin sheshiw ushin paydalanila
basladi. Bul jumistin’ B bo’liminde bizge za' ru'rli bolg’an, biraq fiziklerge belgisiz ja’ rdemshi
matematikaliq apparat mu’ mkin bolg’ aminsha a piway1 ha’'m tu’sinikli usil menen bayanlang’ an.
Sonligtan bul jumist: tu’siniw ushin matemeatikaliq a debiyatt: u’yreniwdin’ za'ru'rligi bolmaydi.
Sonin’ menen birge men bul jerde 0’ zimnin’ dostim, matematik M.Grossmang’a alg’ 1s aytaman.
Ol menen arnawli matematikaliq apparatt: U’ yreniwden qutgariw menen bir gatar gravitatsiyaliq
maydannin’ ten’lemesin keltirip shig’ ariwda gollap-quwatladh.

A. Sahstirmahq postulat1 haggindag' printsipialhq ko' z-garaslar
8 1. Arnawh salistirmahq teoriyas boyinsha eskertiwler

Arnawl1 salistirmaliq toeriyasinin’ tiykarinda Galiley-Niuton mexanikasin da ganaatlandiratug’ in
minaday postulat jatach. Eger K koordinatalar sistemas:t usi sistemadag’: fizikaliq nizamlar
o'zinin' en' apiwayr formasinda duris bolatug' inday etip saylap aling’an bolsa, onda ust K
sistemasina salistirg’anda tuwri siziglt ham ten’ o’lshewli qozg'alatug' in K’ sistemasinda da
duris boladi. Biz bul postulatti «arnawli salistirmaliq printsipi» dep ataymiz. «Arnawli» s0’zi
menen K’'sistemasimin® K sistemasina salistirg’anda ten’ o’lshewli ham tuwri sizigh
gozg' alatug’ inlig'1 atap o’tilgen. Sonin® menen birge K’ ha'm K sistemalarinin’ birdey bahada
ekenligi K’ sistemasinin’ K sistemasina salistirg’andag’1 ten’ o’Ishewli emes qozg' alisina tiyisli
emes.

Solay etip arnawli salistirmaliq teoriyasi klassikalig mexanikadan tek salistirmaliq postulati
menen emes, a tiykarinan jagtihqtigtin® boshgtag't tezliginin® turagliliq postulati menen
ayriladi. Bum arnawli salistirmaliq printsipi menen baylamistirg’anda bir - wagitliligtin’
salistirmalilig’s, Lorents tu'rlendiriwleri ha'm gozg aliwshi gatti deneler menen saatlarcin’
ga siyetlerine baylanisli bolg'an mzamlar kelip shig’ adi.

Ken'islik penen wagit arnawlt salistirmaliq teoriyasinin’® ta'sirinde teren’ o’zgerislerge
ushirag’'an bolsa da, bir ahmiyetli punkt o’'zgerissiz qaldi. Arnawli salistirmaliq teoriyasi
boyinsha geometriyamn’ na'tiyjeleri (timishligqtag’1) gatti denelerdin’ bir birine salistirg’ andag'1
jag'daylarina tiyisli bolg'an mizamlar a hmiyetine, al kinematikamn' uliwmaliq gag’iydalar:
0'Ishew & shaplar1 menen saatlardin’ ga’ siyelerin ta' riplewshi nazimlar @ hmiyetine iye. Usinday
jag’ daylarda tinishligtag’1 (gatti) denenin’ saylap aling’an eki materialliq nogatina ust denenin’
iyelep turg’ an ormnan ha'm orientatsiyasinan, sonin’ menen birge wagittan g'arezsiz bolg’an
toliq amglang’an uzinhqtag'1 baz: bir kesindi sa’ykes keledi. Bazi bir koordinatalar sistemasina
salistirg’ anda tinishligta turg’an saattin’ eki ko'rsetiwine ust orinnan ha m waqittan g'a’rezsiz
barlig wagitta da belgili bir shamadag’1 waqit intervali sa ykes keledi. Biz tez arada uliwmaliq
salistirmaliq teoriyasimn’ ken'islik penen wagittt usinday etip a piway: fizikaliq tallawd:
guwatlamaytug’ inlig’ in ko’ remiz.
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§ 2. Salistirmahq postulatin ken’ eytiwdin’ saldarinan kelip shig’' atug’in baz bir tiykarlar
hagginda

Klassikalig mexanikag'a ha’'m ma’lim bir da rejede arnawli salistirmaliq teoriyasina birinshi ret
E.Max tarepinen atap o'tilgen bir kemshilik ta'n. Bum biz to’mendegi nmisalda amglaymiz.
Meyli birdey u’lkenliktegi ha m birdey quramdag’: eki suyiq dene ken’islikte bir birinen sonday
gashighiqta turg’an bolsin (ham barliq basga da massalardan), bunday gashigligta tek bir
denenin’ ha'r quyl: bo’'limleri arasndag’': gravitatsiyal:q ku'shler g'ana esapga alinatug’'in
bolsin. Meyli sol eki dene arasindag’1 gashigliq 0’ zgerissiz qalsin. Sonday-aq bir denenin’ ha'r
qiyli bo’limleri bir biri menen aralaspaytug’in da bolsin. Endi baglawsh: alayiq ha'm bir suyiq
denege salistirg’anda timish turg’an bul baglawshig’a salistirg’anda ekinshi suyiq dene usi eki
deneni tutastiratug’ in siziq do’ gereginde turaglt mu’yeshlik tezlik penen aylanatug’in bolsin (bul
salistirmali1 qozg' alist1 barlig wagitta da tabiw mu’ mkin). Endi eki denenin’ de betleri (S; ha'm
S,) usi denelerge salistirg’anda tinish turg’an masshtablarg’ a salistirg’ anda o’ Ishengen bolsin;
meyli sol 0’ Ishewler na'tiyjesinde S; beti shar, al S, beti aylaniw ellipsoidi bolip shigsin.

Endi soraw payda bolad:: ganday sebeplerge baylanislt S; ham S, betleri ha'r gyl bolip shigti.
Eger sebep sipatinda ko' rsetilgen jag’ day ta’jiriybede baglanatug':n fakt bolip tabilatug’ in bolsa,
onda bul sorawg'a juwap teoriyalig-biliw ko'z-garasinan ganaatlandirarliq dep tabiliwi
mu’mkin'*®. Sebebi sebeplilik printsipi agirg’1 esapta sebep penen na'tiyje tek baglanatug in
faktler bolip shig’atug'in jag'daylarda g'ana du'nyadag’it qubilislar haggindag’': talgilaw
ma’ nisine iye bolad.

Niuton mexanikast bul sorawga ganaatlandirarliq juwap bere amaydi. Ol hilay deydi.
Mexanikanin' mizamlar1 S; denesi tinishligta turg’an R; ken'isliginde g’'ana orinlanadi, a S,
denesi timishligta turg'an R, ken'isligi ushin orinlanbaydi. Birag usi jag'daylar ushin
gollanilatug’in Ry Galiley ken'isligi ushin (ha’ m og’an salistirg’andag’1 qozg’ alis) baglanatug’ in
fakt emes, a jalg'an sebep bolip tabiladi. Solay etip biz garap atirg’an jag’dayda Niuton
mexanikasimn’ sebeplilik printsipinin’ talaplarin tuwridan-tuwr: emes, al tek ko'rinerliktey etip
ganaatlandiratug’inhig’t tu’'sinikli boladi (S, ham S, betlerinin® ha'r quylihig't ushin
juwapkershilikti jalg’ an sebepke - Ry ken'isligine awdaradh).

Jogarida qoyilg’ an sorawg’ a ganaatlandirarliq juwap tek minaday boladh:

S: ham S, denelerinen turatug'in fizikaliq sistema ust S; ham S, denelerinin’® ha'r quylt boliw
sebebin amiglaw mu’ mkinshiligin bere almaydi. Demek sebep usi sistemadan sirtta jaylasgan
boladi. Bunnan S; ham S, denelerinin’ formalarin amglaytug’in qozg'alistin’  uliwmaliq
nizamlarinin® ust S; ham S, denelerinin’ mexanikaliq ga siyetelerinin’ biz garap atirg’an
sistemag’a qospag’ an alistag’'t massalarg’a belgili bir da'rejede baylarisli bolatug'inlig’1 kelip
shig’adi. Bul alistag't massalar (ha'm olardin’ biz garap atirg’an denelerge salistirg’andag’1
salistirmali qozg'alisi) usinday jag’ daylarda S; ha'm S, denelerinin® ha'r qiyli minez-qulgquin’
printsipialliqg jagtan baglanatug’'in sebebi sipatinda garaliwi tiyis jane olar R; jalgan
shamasimin’ ornina keledi. Eger biz ko'rsetilgen teoriyalig-biliw kemshiligin saplastirg’ imiz
kelse, onda bir birine salistirg’anda ga’legen tu'rdegi qozg' alistag’1 oyimizg'a sa ykes keliwshi
Ri, Rz, Rs ha'm basga da ken'isliklerdin’ hesh gaysisina da artigmashligtin’ berilmewi kerek.
Fizikamn' mizamlar: bir birine salistirg’ anda 1qtiyarl tu’' rde qozg' aliwshi koordinatalar sistemasi
ushin duris bolatug inday etip do’retiliwi tiyis. Tap usinday jollar menen biz salistirmaliq
printsipin ken’ eytiwge kelemiz.

113 Basga ta'jiriybel erge sa ykes kelmegen jag’ daylarda teoriyalig-biliw ko' z-garasinan ganaatlandirarliq dep
tabilg’an juwap a | bette fizikal1q jagtan duris emes bolip tabilach.
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Bul a hmiyetli teoriyalig-biliw argumentinen basga salistirmaliq printsipin ken'eytiw za'ru’rligin
jane bir jags: belgili bolg’an fizikaliq fakt ko'rsetedi. Meyli K koordinatalar sistemast Galiley
koordinatalar sistemast bolsin, yag' my usi koordinatalar sistemasina salistirg’anda (en’ keminde
garap atirilg’an to'rt o’Ishemli oblastta) basga massalarg’a salistirg’anda jetkilikli da’rejede
gashiglag’an bazi bir massa tuwri sizigh ha'm ten’ o’'lshewli qozg alatug'in bolsin. Meyli K’
koordinatalar sistemasi K koordinatalar sistemasina salistirg’anda ten’ o’Ishewli tezleniw menen
gozg'alsin. Bunday jag dayda basga massalardan jetkilikli tu'rde izolyatsiyalang’an massa K’
sistemasina salistirg’ anda tezleniw menen qozg' aladi. Qala berse tezleniw de, bul tezleniwdin’
bag’ 1t1 da usi massanmin’ ximiyaliq quraminan ha' m fizikaliq halinan g'a' rezli emes.

Bul jag'dayda K’ koordinatalar sistemasina salistirg’anda timshligqta turg’an baglawshi
«hagiygatinda» da tezleniwshi sistemada turman dep juwmaq shig’ara ala ma? Bul sorawg’a
teris juwap beriledi. Sebebi K’ koordinatalar sistemasina salistirg’anda erkin gozg'aliwshi
massanin’ jan'a g'ana ko'rsetilgen ga’'siyeti minaday ta'rtipte de jags: tu'sindirile aladi. K’
koordinatalar sistemasi tezleniwge iye emes, biraq garap atirilg’an ken'islik-waqitliq oblastta
gravitatsiya maydam bar, a bul gravitatsiya maydam K’ esaplaw sistemasina salistirg’anda
denelerdin’ tezleniwshi qozg' alisin tal miyinleydi.

Tu'sindiriwdin’ tap usinday tu'ri minag'an baylanisli kelip shig'adi: ta'jiriybelerden barliq
denelerge birdey tezleniw beriw ga siyetine iye ku'sh maydaninin’ (atap aytganda gravitatsiya
maydaninin’) bar ekenligi belgili***. K’ koordinatalar sistemasina salistirg’andag’t denelerdin’
mexanikaliq ga'siyetleri bizler «timshlhigtag'i» yamasa «mzamli» dep garawg'a u'yrengen
esaplaw sistemalarina garata da ta'jiriybelerde birdey bolip shig'adi. Sonlhigtan fizikaliq ko’ z-
garaslar boyinsha K ha m K’ sistemalarinin’ ekewin de birdey huqgiq penen «timishligtag’ 1» dep
garaw ta biyiy bolip tabiladi. Basga so’z benen aytqanda eki sistema da koordinata sistemalari
sipatinda protsesslerdi fizikaliq ta riplew ushin birdey hugiqga iye.

Usinday ko’ z-karaslardan uliwmaliq salistirmaliq teoriyasin do’retiw tartilis teoriyasina da alip
keledi. Sebebi gravitatsiyaliq maydand: koordinatalar sistemasin a piway1 0’ zgertiw jolt menen
«payda etiw» mu’ mkin. Bunnan keyin bosligtag'1 jagtiliqtin’ tezliginin® turaglilig’1 printsipinin’
o' zgertiliwinin® kerek ekenligi da'rhal ko'zge tu'sedi. O'ytkeni eger jagtilig K esaplaw
sistemasina salistirg’anda tuwrit sizigh ha'm turagh tezlik penen targalatug’in bolsa, onda K’
esaplaw sistemasina salistirg’anda nurdin’  traektoriyasimn’  iymek bolatug’inlhig’ina an’sat
iseniwge boladh.

8 3. Ken'idik-waqithg kontinuum.

Ta' biyattin’ uhwmalhq mzamlarin an’latatug’in ten’lemelerdin’ uhwmahq kovarianthg'
talab1

Arnawl salistirmaliq teoriyasindag'iday klassikalig mexanikada ken'isliklik ha'm wagitliq
koordinatalar tikkeley fizikaliqg ma’ niske iye. Bizler nogatliq wagqiya x; koordinatasina iye dep
aytsag, bul so’'zler minaday ma’ niske iye boladi: Evklid geometriyasi ga’ deleri boyinsha gatti
sterjennin’ ja rdeminde nogathiq wagiyamn' X; ko'sherine tu'sirilgen proektsiyasin aliw ushin
baz1 bir sizg'ish bolg'an birlik masshtabti aladi ha'm sol X; ko’sherinin’ on’ ta'repine x; ret
0'Isheydi. Biz nogat x4 =t koordinatasina iye boladi dep aytsag, onda koordinatalar sistemasina
salistirg’ anda tinishligta turg’ an ha’ m nogatiliq wagiya menen ken'islikte sa ykes keletug’ in saat

14 Etvish eksperimentte gravitatsiya maydanmimin’ bunday ga’ siyetke u’ Iken dalllikteiye ekenligin ko' rsetti.
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(wagqit etalon) boyinsha nogathq wagiya ju'z bergen wagitta x4 = t dawir o'tkenligin
bildiredi*™.

Ken'islik penen wagitt: usinday tu'siniw barlig waqitta da fiziklerdin® na’zerin o’zine qaratti
(ko’'pshilik jag'daylarda sanali tu'rde emes). Bul jag'day usi tu'siniklerdin® fizikaliq
o'Ishewlerde ganday orin tutatug'inlig’'inan amiq ko’rinip tur. Usinday tu'siniwdi ogiwshi
keyingi paragraftag’1 ekinshi talgiliwdin’ tiykarina qoyiw kerek (og'an bazi bir ma nis beriw
ushin). Birag endi biz bul tu'sinikti taslap, om arnawli salistirmaliq teoriyasinin’ gravitatsiya
maydam bolmag’an jag'daylarda da saglanatug’ inlig’ in esapga alip uliwmaliraq tu’sinik penen
amastiriwimizdin’ kerek ekenligin ko' rsetemiz.

Biz gravitatsiyalig maydang'a iye emes ken'islikke K(x,y,z,t) Galiley koordinatalar sistemasin
ham ust koordinatalar sistemasina salistirg’anda ten’” o’'Ishewli aylanatug'in K’(x,y,z,t)
koordinatalar sistemasin kirgizemiz. Meyli ust eki sissemanmin’ koordinata baslari bir nogatta
jaylasgan bolsin ha’'m Z ko’ sherleri barliq wagitlar: bir biri menen sa'ykes kelsin. Endi uzinliq
penen wagittin’ fizikalig amglamasina tiyisli bolg'an jogarida keltirilgen amglamam K’
sistemasi ushin paydalaniwg’a bolmaytug’ inlig’ in ko'rsetemiz. K sistemasinin® XY koordinata
tegisligindegi  oray1 koordinata basinda bolg'an shen'berdi simmetriya tiykarinda K’
sistemasinin® X'Y’ koordinata tegisligindegi shen’ber dep garawg’a bolatug’ inlig'1 tu’sinikli.
Endi minani ko'z aldimizg’'a elesleteyik: bul shen’berdin’ diametri menen uzinhig’1 radiusga
salistirg’ anda sheksiz kishi bolg’an birlik masshtab ja rdeminde o’ Ishensin ha’ m bunnan keyin
eki ju'rgizilgen o'lshewdin’ gatnasi alinsin. Eger bul eksperimentti Galiley sistemasina
salistirg’ anda tinishligta turg’'an K sistemasimin’ masshtabr menen o’ tkerilse, onda bul jag'day
ushin © sam ahmnadi. Al K’ sistemasina salistirg’anda timishligta turg’an masshtab penen
0'Ishengen eksperimentte bul gatnas m den u’'lken boladi. Burnin® durislig’ina eger o’lshew
timishligta turg'an K sistemasindag’'t o'Ishew protsessi hagginda talgilaytug’in bolsag ha'm
sog'an saykes shen'berge tu'sirilgen urinba Lorents qisgariwina ushiraydi, a radial
bag’ itindag’ 1 masshtab o’ zgermeydi dep esaplasaq an’ sat iseniwge boladi. Sonlhigtan K’ sistemast
ushin Evklid geometriyasi duris bolmaydi; jogarida Kkeltirilgen Evklid geometriyasi
paydalamwg’ a boladi degen koordinatalar haggindag’1 pikirler K’ sistemasi ushin paydalamwg’ a
jaramsiz bolip shig'adi. Tap sol siyaghh K’ tegi wagitga qoyilg'an fizikaliq talaplar K’ ke
salistirg’ anda tinishligta turg’an birdey saattin’ ko'rsetiwine sa'ykes keledi dep esaplawg’a da
bolmaydi. Bumin' durishig’ina iseniw ushin koordinata basina ha’m shen’berdegi bir oring’'a
timshliqtag't K sistemasinan baglanatug'in eki birdey saat ornalastirilg’an bolsin. Arnawli
salistirmaliq teoriyasimn’  belgili juwmaglart boyinsha K sistemasinda turip baglang’ anda
shen’ber boyinsha ornalastirilg’an saat koordinata basina ornalastirilg’an saastga garag’anda
asterek ju'redi. Sebebi birinshisi qozg'aladi, al ekinshisi qozg'almaydi. Uliwmalig koordinata
basinda jaylasgan ha'm jagtihigtin’ ja'rdeminde saatlardi ko're alatug’ in baglawshi shen’ ber
boyinda jaylasgan saattin’ 0’zinin' gasinda turg’ an saatqa salistirg’ anda a’ sterek ju’retug’inlig’in
baygaydi. Baglawshi jagtiligtin’ ju'rip o'tken joliin’ wagittin' funktsiyasi dep esaplay
amag anligtan ol o’'zinin’ baglawlarinin® na'tiyjesin shen’ber boyindag't saattin’ o’ zinin’
gasinda turg'an saatga salistirg’anda a sterek ju'rgenliginen dep tu'sindiredi. Solay etip
baglawsht waqitga saatlardin’ ju'riwinin’ tezligi sol saatlarcin’ turg'an ormna g'arezli dep
aniglama beredi.

Solay etip biz minaday juwmaqgga kelemiz: ken'isliklik koordinatalardin’ ayirmas: tikkeley
birlik masshtabtin’, al wagittin’ ayirmas: standart saatlardin’ ja rdeminde amiglana almaytug’in
bolg'aligtan uliwmaliq salistirmaliq teoriyasinda ken'isliklik ham wagithq shamalardin’
shamasinin’ tap usinday jollar menen amiglamwi mu’ mkin emes.

15 Bjz ken'idliktegi aralasgan wagiyatlar yamasa da lirek aytganda ken’islik-waqitliq tiyisiw (sa' ykes keliw) ushin
«bir wagithgy» fundamentallig tu’ sinigine amglama bermesten konstatatsyalaw mu’ mkinshiligin beremiz
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Demek ken'islik-wagitlig kontiniuumdag't koordinatalar sistemasin du’ziw boyinsha buring’1
usil jaramsiz bolip tabiladi. Ta biyattin' mzamlarin & piway: etip jaziw mu'mkinshiligi bar
koordinatalar sistemasin to'rt o’Ishemli du' nyag’ a iykemlestiriw joli jog bolip shig'adi. Solay
etip oyimizg' a sa' ykes keliwshi koordinatalar sistemalar: ta’ biyatt: ta riplew ushin printsipialliq
jagtan ten’ hugugl dep juwmag shig' ariwdan basga hesh na'rse de galmaydi™'®. Bul mina talap
penen birdey ku’shke iye: ta’biyatt:n’ ul:wmal:q nizamlar: barl:q koordinatalar sistemalar:nda
da dur:s bolatug':n ten’lemeler argal: an’lat:l:we kerek, yag niy bul ten’lemeler ga’legen or:n
almastiriwlarg’ a gqarata kovariant bol:w: sha’rt (ul:wmakovariant).

Bul postulattt ganaatlandiriwshi  fizikanin®  salistrmaligti’ - uliwmalig  postulatin
ganaatlandiratug’int  tu'sinikli. O’ytkeni barliq orin amastinwlardin’  jiynag'imin’  ishinde
koordinata sistemalarimin’ (u’sh o’Ishemli) barlig salistirmali qozg'alislarina sa'ykes keliwshi
orin almastiriwlar bar. Ken'islik penen wagittan fizikaliq predmetliliktin’ en’ son’g’1 galdiglarin
da galdirmay jog qilatug’ in uliwmaliq kovariantlihiq talabimn’ ta biyiy ekenligi mina ko’ z-
karastan ko'rinedi. Bizin' barlig ken'islik-wagitliq konstatatsiyalar barliq wagitta da ken'islik-
waqithq sa'ykes keliwshilikti taiwg'a alip keledi. Misali, eger wagiya tek nogatlardin’
gozg alisinan turatug’'in bolsa, onda agir-ayag’ inda usinday eki yamasa bir neshe nogatlardin’
ushirasiwi  baglang’an bolar edi. Bizin® o'Ishewlerimizdin’ natiyjeleri de bizin’
masshtabimizdag’t  materiallig nogatlardi’  basga materiallig nogatlar menen sonday
ushirasiwlarimin’  konstatatsyalawlardan basga hesh narse emes (ham sog an saykes saat
strelkalarimin’, tsiferblat nogatlarinin’ ham bir orinda ja ne bir wagitta bolip o’tken nogatliq
wagiyalardin’ sa ykes keliwi).

Koordinatalar sistemasimin’ Kirgiziliwi sa ykes keliwler jiynag'in tek a piway: tu'rde ta' riplew
ushin xizmet etedi. To'rt ken'islik-waqithq xi, Xz, Xs, X4 O'zgeriwshileri ha'r bir nogatliq
wagiyag'a Xi, ..., X4 O'zgeriwshilerinin’ ma nislerinin’ bazi bir sistemas: sa ykes keletug’ inday
etip du’ nya menen salistiriladi. Bir biri menen sa’ykes keliwshi eki nogathiq waqiyag'a x, ..., Xa
0'zgeriwshilerinin’ ma' nislerinin’ birdey sistemas: sa'ykes keledi (yag' nmy koordinatalardin’
ten'ligi menen ta'riplenedi). Eger X1, ..., X4 O'zgeriwshilerinin’ ormna ma’ nislerinin’ sistemasi
bir ma’ nisli tu'rde bir birine sa’ ykes keliwi ushin jan’a koordinatalar sistemas: sipatinda ga’ legen
to'rt X1, ..., X4 funktsiyalar1 kirgiziletug'in bolsa, onda jan'a sistemadag’i saykes
koordinatalardin’ ten’ligi eki nogatliq wagiyamin® ken’islik-wagtliq sa’ ykes keliwinin’ an’ latpasi
bolip tabiladi. Bizin' barliq fizikaliq ta'jiriybelik mag’ liwmatlarimizd: aqir-ayag’ inda usinday
sa' ykeslikke alip keliw mu’ mkin bolg’ anligtan ganday da bir koordinatalar sistemasina aldin-ala
artigmashliq beriwge tiykar joq (yag' my biz uliwmaliq kovariantliq talabina kelemiz)

§84. To'rt koordinatanin’ ken’idiklik ha’m waaqithq o’Ishewlerdin’ na’tiyjeleri menen
baylama. Gravitatsiyalig maydan ushin analitikahq an’latpa

Bul magalada men uhwmaliq salistirmaliq teoriyasin aksiomalardin’ minimumindag’s en’
a piway1 logikaliq sistema tu’ rinde ko' rsetiwge tirispadim. Menin® basli magsetim — ogqiwshinin’
saylap aling’an joldin® psixologiyaliq juwapkershiligin seziwi ham tiykarina qoyilg'an
jag’ daylardin’ ta jiriybe menen jagsiraq sa ykes keliwin basshiligga alip teoriyant bayanlaw.
Usinday ma’ niste biz mina jag’ daydh kirgizemiz.

SHeksiz kishi to'rt 0’Ishemli oblastlar ushin koordinatalar sistemasin qolayl: etip saylap alg’anda
tar ma’ nistegi salistirmaliq teoriyasi durss.

116 Bir ma'niglilik ha' m u'zliksizlik talaplarinan kelip sig’atug' in baz: bir sheklerge biz bul jerde kewil
bo'Imeymiz.
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SHeksiz kishi («jergilikli») koordinatalar sistemasinin’® tezleniwshi qozg'alist gravitatsiya
maydam bolmaytug’'inday etip saylap alimwi kerek; sheksiz kishi oblast ushin bul sha'rt
orinlanadi. Meyli X1, X, X3 ken'isliklik koordinatalar, al X, tiyisli masshtabta o’ Ishengen wagt
koordinatas: bolsin**’. Eger birlik masshtab sipatinda u’ Iken emes o’ Ishemlerdegi gatt: sizg'1sh
berilgen dep ko’'z aldimizg' a keltirsek, onda koordinatalar sistemasinin’ berilgen orientatsiyasi
ushin bul koordinatalar arnawl salistirmaliq teoriyas: sheklerinde tikkeley fizikalig ma’ niske iye
boladi. Bunday jag’ dayda

ds® =-dX?- dX2- dX2+dX? (1)

an'latpast arnawli  salistirmaliq teoriyasinda  ken'islik-wagitlig o’ Ishewler  ja rdeminde
aniglanatug’ in, jergilikli koordinatalar sistemasinin’ orientatsiyasinan g'a'rezsiz bazi bir sanliq
ma’ niske iye boladi. ds shamasin to’'rt o’'Ishemli ken'isliktin’ bir birine sheksiz jagin turg’ an eki
nogatina tiyisli bolg'an siziglt element dep ataymiz. Eger (dXj,..., dX4) elementine sa'ykes
keliwshi ds® shamasi on’ ma niske iye bolsa, onda bizler Minkovskiy menen birlikte bunday
elementti wagitga megzes, al garama-garsi jag’ dayda ken’ islikke megzes dep ataymiz.

Biz garap o’'tken sizigl: elementke yamasa sog’ an sa ykes bir birine sheksiz jagqin eki elementke
baz1 bir saylap aling’an sistemamn’ dxi, ... dxs differentsiallar: sa'ykes keledi. Eger biz garap
atirg’an orin ushin usinday koordinatalar sistemasi ha’'m jogaridag'iday tiptegi <«jergilikli»
sistema saylap aling’an bolsa, onda dX, shamalarin dx, ke salistirg’anda bir tekli ha m sizigh
bazi bir an’latpalar tu’rinde ko’ rsetiw mu’ mkin:

dX, =g a,.dx.. 2

Bul an’latpan (1) ge qoyip alamiz:

ds? = § g, dx dx,. ©)
st

Bul an'latpada g, argalt X, min’ funktsiyalar1 belgilengen. Olar «jergilikli» koordinatalar

sistemasimn’ bag’it1 menen qozg' alis halinan g a rezli bola almaydi. Sebebi ds® ken'islik ha'm
waqit boyinsha bir birine sheksiz kishi gashigligtag't eki noqgatliq wagiyamn' koordinatalar
sistemasin saylap aliwdan g'arezsiz shama bolip tabiladi. Usinin’ menen birge g, shamasi
0. =0,; bolatug'inday etip saylap alimwi ja ne summalaw ¢ menen t din’ barlig ma nisleri

boyinsha ju’rgiziliwi kerek. Sonligtan summa 4x4 gosiliwshidan turadi, olardin’ 12 si jup-juptan
o'z-araten'.

A’ dettegi salistirmaliq teoriyas: g, shamasi shekli oblastta a piway1

-1 0 0 O (4)
0O -1 0 O
0O 0 -10
0O 0 0 1

M\Waonttin' o' Ishem birligin «jergilikli» koordinatalar sistemasinda o' Ishengen jagtihgtin’ bosligtag'1 tezligi birge
ten’ bolatug’ inday etip saylap aliw kerek.
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ma’ nisine iye bolatug inday etip koordinatalar sistemasin saylap aling’andag’': dara jag’day
sipatinda alinadh.

Biz to’mende uliwma jag’ daylarda shekli oblastlar ushin usinday koordinatalard: saylap aliwdin’
mu’ mkin emes ekenligin ko' remiz.

2- ha'm 3-paragraflardag’1 talgqilawlardan fizikaliq ko’z-garaslar boyinsha g, shamalarimn’

saylap aing’an koordinatalar sistemasina salistirg’andag’t  gravitatsiyalig  maydandi
taripleytug’'in shamalar ekenligi kelip shig’adi. Hagqiygatinda da biz da'slep koordinatalar
sistemasin jaramli etip saylap alg’anda garap atirilg’an to’'rt o’lshemli oblast ushin arnawli
salistirmaliq teoriyasin duris dep qabil etemiz. Bunday jag'dayda g, shamalari (4) tegi

ma’ nislerge iye boladi. Bunday jag’'dayda erkin materialliq nogat bul sistemag’ a salistirg’ anda
tuwrt sizigh ha'm ten’ o’'Ishewli qozg'aladi. Endi eger 1qtiyarl: tu'rdegi tu'rlendiriw joli menen
jan'axy, ..., X4 ken'islik-waqitliq koordinatalard: kirgizetug'in bolsag, onda bul jan'a sistemada
0., turagli shama bolmaydi, al ken'islik-waqitliq koordanatalardin’ funktsiyas: boladi. Usimn’

menen birge jan’a koordinatalar sistemasindag’t materialliq nogattin’ qozg'alist iymek siziglh
ha'm ten’ o'Ishewli emes. Qala berse gozg'alis mzami gozg aliwshi materialliq nogattin’
ta biyatinan g'arezli bolmaydi. Sonligtan bul qozg alisti gravitatsiya maydaninin’ ta sirinde
bolatug’ in qozg’ alis dep esaplaymiz. Gravitatsiya maydanmnin’ payda boliwimn’ g, shamasimn’
ken'islik-wagitliq koordinatalardan g a'rezliligine baylamsli ekenligin biz ko'remiz. Biraq
uhwmaliq jag'daylarda (koordinatalardi sa'ykes saylap alwdin’® na'tiyjesinde arnawli
salistirmaliq teoriyasin ken'isliktin®  shekli oblastina gollamw mu’ mkinshiligine biz iye
bolmag’an jag'daylarda) biz g,, shamalarin gravitatsiyaliqg maydand: ta'ripleydi degen ko’'z-
garast saglap galamiz.

Solay etip uhwmaliq salistirmaliq teoriyast boyinsha basga ku' shlerge salistirg’anda (& sirese
elektromagnit ku’ shlerge salistirg’anda) gravitatsiyaliq ku’shler ayrigsha orindi iyeleydi; sonmn’
menen bir gatarda gravitatsiya maydamn ta riplewshi 10 dana g, funktsiyalari to’'rt o’Ishemli

ken'isliktin' metrlik ga siyetlerin de amiglayd:.

B. ULIWMALIQ KOVARIANT TEN'LEMELERDI KELTIRIP SHIG’ARIW USHIN
ARNALG’AN JA’'RDEM SHI MATEMATIKALIQ QURALLAR

Biz jogarida salistirmaligtin’ uliwmaliq postulatimn’ fizikamn' ten’lemelerinin’ xi, ..., Xa
koordinatalarimin’ ga’legen tu'rlendiriwlerine qarata kovarianthig'1 talabina alip keletug'inlig’in
ko'rsetti. Usig’an baylamisli endi usinday uliwma kovariant ten’'lemelerdi galay aliwdin’
mu’ mkin ekenligin oylawimiz kerek. Sonligtan endi taza matematikaliq ma seleni sheshiwge
diggatimizdi garatamiz; usinin’ barisinda Gausstin’ betler teoriyasina muwapiq «sizigli element»
dep atag'an, (3)-ten’'lik penen berilgen ds invariant: ust ma’ seleni sheshiwde tiykarg't orindi
iyeleytug’ inlig’1 amq ko’ rinedi.

Usi uhiwmaliq kovariant shamalar teoriyasimin’ tiykarg't ma nisi minadan ibarat: Meyli bazi bir
obwektler («tenzorlar») koordinatalar sistemasina salistirg’anda tenzordin’ «qurawshilar» dep
atalatug’ in bazi bir sandag’1 ken’isliklik funktsiyalar ja’ rdeminde amglanatug’ in bolsin. Bunday
jag’ dayda eger da slepki sistema ushin usi qurawshilar ha’ m usi eki sistemam baylanistiratug’ in
tu'rlendiriwler belgili bolsa, onda jan'a koordinatalar sistemasi ushin bul qurawshilard:
esaplawdin’ amq bir ta'rtipleri orin aladi. To’ mende tenzorlar dep atalg’ an bul obnektler olardin’
qurawshilarimn’ tu'rlendiriw ten’lemelerinin’ siziglilig'1 ha m bir tekliligi menen xarakterlenedi.



182

Sonligtan da slepki sistemada qurawshilardin’ barlig’1 da nolge ten’ bolsa, jan'a sistemada da
gurawshilardin’ barlig’'t da nolge ten’ boladi. Usig’an sa'ykes, eger ta biyattin' ganday da bir
nizam bazi bir tenzordin’ barliq qurawshilarinin’ nolge ten’ boliwi menen ta riplenetug’ in bolsa,
onda ol ulwmaliq kovariant bolip tabiladi. Tenzorlardin’ payda boliw mzamlarin izertley otirip,
biz uliwmaliq kovariantliq nizamlardi ashiwg’ a mu’ mkinshilik beretug’ in quralg’ a iye bolamiz.

8§ 5. Kontravariant ha’m kovariant to'rt o'Ishemli vektor

Kontravariant to'rt o'lshemli vektor (4 vektor). Sizighh element to'rt dx, qurawshinin’
ja rdeminde amglanad:. Olardin’ tu’'rlendiriw nizami minatu’ rge iye bolagh:

.= X, )

n S

dx,.

dx'y shamasi dx, argali siziglh ha'm bir tekli an’latiladi. Sonligtan bul differentsiallarg’a biz

«tenzordin’» qurawshilart dep garay alamiz. Bul tenzorg'a endigiden bilay kontravariant 4
vektor dep at beremiz. Koordinatalar sistemasina gatnasi boyinsha sol

o X (5a)
T,

mzami boyinsha tu'rlendiriletug’in A" to’'rt shamasimin’ tikkeley ja'rdeminde amglanatug’in
obrektti de biz kontravariant 4 vektor dep ataymiz. (5a) dan A° menen B° lar 4 vektor bolip
tabilatug’in bolsa (A° + B°) summasinin’ da 4 vektor bolatug'inlig’1 ko'rinip tur. «Tenzorlar»
sipatinda to’mende qabil etilgen barliq sistemalar ushin tap sonday jag'daylar kelip shig’adi
(tenzorlardi qosiw ha' m aliw gag’ 1iydast).

Kovariant to’'rt o’'Ishemli vektor. Eger ga'legen 1qtiyarl tu'rde saylap aling’an B, kontravariant
vektor: ushin

é A, B, = uHBapuaHt (6)

sha'rti orinlanatug’ in bolsa, onda biz A, to’rt shamasin kovariant 4 vektordin’ qurawshilar: dep
ataymiz. Bul amglamalardan kovariant 4 vektordin’ tu'rlendiriw mzam kelip shig’ adh.

aAB =g AB

ten’liginin’ on’ bo’legindegi B" shamasin (5a) ten’ liginen aling’an

R
n IX
an'’ latpasi menen almastirip
o .o X o .
BYa —"A, =g B A
a a}ﬂx's AR
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ekenligine iye bolamiz. Birag bul jerden usi ten’liktegi B® 4 vektorimin® ha'r gaysist iqtiyarl:
ha' m basgalarinan g’ a'rezsiz tu'rde alinatug’ in bolg’ anligtan tu’ rlendiriw mizami kelip shig’ adh:

A'= é %An. (7)

An latpalardin jaziliwin &@piwayilastiriw boyinsha eskertiw.
Usi paragraftag’'1 ten’lemelerdi garap shiqganda biz summalawdin’ tek summa astinda eki ret
gaytalanatug’ in belgi boyinsha ju’'rgiziletug’ inlig'1 birden ko'rinedi [misali (5) ten'liginin’ on’
ta'repindegi v belgisi]. Sonligtan amigligga ziyan keltirmesten summa belgisin alip taslaw
mu’ mkin. Bumn' ushin biz minaday gag’tydant kirgizemiz: eger bazi bir an’'latpamn’ ag’ zasi
ganday da bir indekske eki ret iye bolsa, onda usi belgi boyinsha summalawdin’ ju'rgiziliwi
kerek (eger bug' an garama-qgarsi ma' nistegi eskertiw arnawli tu’rde aytilmag’ an bolsa).

Kovariant ha'm kontravariant 4 vektorlar arasindag’t ayirma tek tu'rlendiriw mzamlarinda
ko'rinedi [(7)- ha'm (5)-gatnaslar]. Eki shama da jogarida aytilg’anday ma niste tenzorlar bolip
tabiladh. Rishshi ha'm Levi-SHivitalar paydalang’ an gag’iydalar boyinsha belgini jogarig’ ajazip
kontravariantliqti, al belgini to’ menge jazip kovariantligt: belgileymiz.

8 6. Ekinshi ha’m onnan dajoqari rangah tenzorlar

Kontravariant tenzor. Eger biz eki kontrovariant 4 vektorchn' A" ha'm B" qurawshilarimin’ barliq
16 dana A" ko’ beymeleri bolg’an

AW = AMBY (8)

shamalarin du’zetug'in bolsag, onda (8) ham (5a) ga saykes A" qurawshilari mina
tu’ rlendiriw nizamin ganaatlandirad:

ASt' :&&Anﬂ (9)
X, X,

Biz ga'legen koordinatalar sistemasinda 16 shama (funktsiya) menen ta'riplenetug’in, (9)
tu'rlendiriwv mizamin ganaatlandiratug’ in obsektti ekinshi rangali kontravariant tenzor dep
ataymiz. Bunday tenzorlardin’ barlig'in (8) din’ jardeminde eki 4 vektordan du’ziw mu’mkin
emes. Birag 16 dana iqtiyarl: tu'rde berilgen A qurawshilarin za'ru'rli bolg’an ta'rtipte saylap
aling’an to'rt o’'Ishemli vektorlarchn’ to’rt jup qurawshilarinan turatug’'in A*BY tipindegi to'rt
gosindimin’ summasi tu'rinde ko’ rsetiw mu’mkin ekenligin an’sat da'lillewge boladi. Sonligtan
(9) din’ ja'rdeminde anmiglang’an ekinshi rangali tenzor ushin duris bolg’an barliq jag daylard:
olard: (8) tipindegi arnawli tenzorlar ushin da' lillew arqgali tekserip ko' riwge boladi.

Qa’legen rangal: kontravariant tenzor. (8) ha'm (9) g'a sa’ ykes 4° ha' m basga da qurawshilarina
iye u'shinshi ha'm jogar: rangali kontravariant tenzorlardi amglaw mu’mkin ekenligi ayqn.
Sonmin' menen birge (8) ham (9) dan ust ma niste kontravariant 4 vektord: birinshi rangali
kontravariant tenzor sipatinda garaw mu’ mkin.

Kovariant tenzor. Eger, ekinshi ta'repten eki kovariant 4 vektordin' qurawshilari bolg'an A,
ha’'m B, lerdin’

Ap = AuBy (10)
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g'aten’ bolg'an 16 ko'beymesin du’ zetug'in bolsag, onda olar ushin mina tu’rlendiriw mzam
duris boladh:

_ I, Mo (11)

st ] 1
X 9X,

Ust tu'rlendiriw mzam menen ekinshi rangali kovariant tenzordin’ amglamast beriledi.
Kontravariant tenzorlar ushin jogarida keltirilgen barliq eskertiwler kovariant tenzorlar ushin da
ku’ shin saglayd:.

Eskertiw. Skalyardi (invarianttr) nolinshi rangali kontravariant yamasa kovariant tenzor dep
garag’ an golayl.

Aralastenzor. i indeksine garata kovariant ha' m v indeksine garata kontravariant
Al =A B" (12)
ekinshi rangal1 tenzorin du’ziw mu’ mkin. Onin’ tu’rlendiriw nizam minatu’'rge iye

PO L (13)

™, X, °

A’lbette 1gtiyarl1 sandag’it kovariant xarakterdegi indekslerge ham igtiyarli sandag’i
kontravariant xarakterdegi indekslerge iye aralas tenzorlar bar. Kovariant ha'm kontravariant
tenzorlardh aralas tenzorlardin’ dara jag’' daylar1 dep garaw mu’ mkin.

Smmetriyal: tenzorlar. Ekinshi yamasa jogar: rangalt kontravariant (yamasa kovariant) tenzor
eger eki belgisin orin almastirg’anda bir birine ten’ bolatug’ in bolsa simmetriyali dep atalad.
Eger belgilerinin’ ga legen kombinatsiyas: ushin

A™ =AM (14)

yamasa

A=A (14a)

m nm

orin alatug’ in bolsa A¥ (yamasa A,,,) tenzori simmetriyali boladh.

Usinday jollar menen amglang’'an simmetriyanin’ koordinatalar sistemasinan g'arezsiz
ekenligin da'lilleymiz. Hagiygatinda da (14)- ham (9)-ten'likler tiykarinda minalar kelip
shig’adt:

Ast' - ﬂxls ﬂXIt Arm - ﬂXIS ﬂxlt Anm:K&Anm:Ats'

Bul ten’liklerdin’ en’ aqirg’ isinin’ aldin'g'ist summalaw belgileri bolg’an p ham v lardin’
orinlarin almastirip goyiwg' a tiykarlang' an (yag' ny belgilew usilin a piway: tu’'rde o’ zgertiwge
tiykarlang’ an).
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Antismmetriyal: tenzorlar. Eger qurawshilarinin’ ekewi ganday da bir eki belgilerinin’ orinlarin
amastirg’anda shamas: jag':nan ten’, al belgileri boy:nsha garama-gars bolatug'in bolsa
ekinshi, u'shinshi yamasa to'rtinshi rangali kontravarnant yamasa kovariant tenzor
antisimmetriyaliq tenzor dep ataldi. Demek, eger

AW = A (15)
yamasa
Aw =-An (158)
bolsa A* (yamasa A,,) tenzori antisimmetriyaliq tenzor bolip tabiladh.

A" din' 16 qurawshisinin’ to'rt A" gurawshist nolge ten’. Basgalari jup juptan shamasi
boyinsha ten'dey ha'm garama-garsi belgilerge iye boladi. Sonligtan tek 6 sanlig shamasi
boyinsha bir birine ten’ emes qurawshig’a iye bolach (6 vektor). A" tenzor: bolsa (u’ shinshi
rangall) bir birinen san ma' nisi boyinsha parig qlatug'in  tek to'rt qurawsmg'a iye. Al
antisimmetriyali A¥°" antissmmetriyali tenzori1 tek bir qurawshig’a iye. To'rt o'lshemli
kontinuumda rangasi to’ rtinshi rangal1 tenzordan jogari bolg’ an tenzor jog.

8 7. Tenzorlardi ko’ beytiw

Tenzorlardin’ sirtoe ko' beymesi. Eger birinshi tenzordin™ barliq qurawshilarin ekinshi tenzordin’
barlig quriwshilari menen jup-juptan ko'beytip shigsag rangalart z ham z' bolg'an eki
tenzordin’ qurawshilarinan rangasi z + z' bolg'an tenzordin’ qurawshilar: alinadi. Misalt ha'r
quyl tiptegi A ha’m B tenzorlarinan T tenzorlar1 bilayinsha alinad:

Trms = ArmBs 1
Tabgd :Aangi
T =A, B%.

T min’ tenzorlig xarakterdegi ekenliginin’ da'lili (8)-, (10)-, (12)-gatnaslardan yamasa (9)-, (11)-,
(13)-tu'rlendiriw formulalarinan kelip shig’'adi. (8)-, (10)-, (12)-ten’'liklerinin’ o'zleri (ekinshi
rangal1 tenzorlardi) sirtqr ko’ beytiwdin’ misallar: bolip xizmet etedi.

Aralas tenzord: «qusw»™8. Ha'r bir aralas tenzordan rangasi eki birlikke kishi tenzord: payda
etiwge boladi. Bunday jag'dayda kovariant xarakterdegi bir belgini kontravariant xarakterdegi
belgige ten'ew ha' m usi belgi boyinsha summalaw («qisiw») ju’rgiziw kerek. Solay etip, misali,
to’ rtinshi rangal1 aralas tenzor A% dan ekinshi rangal: aralas tenzor

d_ nad® 2 nad0
Ap=Anpc=aAnp~
e a (4]

18 Russha «svertivanie» s0'zi «quaw» dep awdarilg’an. Bul terminnin’ ormina Eynshteyn “Komposition” yamasa
“Verjiingung” co' zlerin gollang’ an.
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ha’m onnan gaytadan qusiw argali nolinshi rangali tenzor alinadi:
A=Ap =A%,

Qiswdin' na'tiyjesinin’ hagiygatinda da tenzorliq xarakterge iye bolatug'inlig't  (6)-gatnas
penen (12) tenzorlarin uliwmalastiriwdan yamasa (13)-gatnasti uliwmalastiriwdan kelip shig’ adi.

Tenzorlard: ishki ha’m aralas ko' beytiw. Bunday ko’beytiw sirtga ko’ beytiw menen qisiwdin’
kombinatsiyasinan turach.

Misallar. Ekinshi rangal1 kovariant tenzor A,,, menen birinshi rangal1 kontravariant B® tenzorinan
sirtqi ko’ beytiw arqgali aralas tenzor du’ zemiz

D =A_B°.

Qisiwdin' na'tiyjesinde v ha'm o indeksleri boyinsha to’'rt o’'Ishemli kovariant vektor payda
bolad:

D,=D" =A_B".
Bul vektorl biz A, ha'm B° tenzorlarinin’ ishki ko’beymesi dep ataymiz. Tap usinday jollar
menen A, ha'm B tenzorlarinan sirtqr ko’ beytiw ha'm eki ret qusiwdin’ na'tiyjesinde Ay,B°"
ishki ko’ beymesin aliw mu’ mkin. Ay, ha'm B lardan sirtqi ko’ beyme alip ha’ m qisiwdi orinlap

ekinshi rangali D)= A,B" aalas tenzorin alamiz. Bul operatsiyam aralas operatsiya dep
atag'an qolayli. Sebebi bul operatsiya i ha'm t belgilerine qarata sirtqi, al v ha'm o belgilerine
garata ishki boladh.

Endi shamanin’ tenzorliq xarakterge iye ekenligin amqglag’anda jiyi qollanmilatug’ in tastiyiglawdi
da lilleymiz. Jogarida bayanlang’anlar tiykarinda eger A,, ha'm B°" lar tenzorlar bolsa A ,B°"
din’ skalyar bolatug'inlig’'in ko'remiz. Usinin’ menen bir gatarda :qtzyarl: BY tenzor: ushin
A,,B" invariant bolsa, onda A, din’ tenzorliq xarakterge iye bolatug’ inlig’1 tastiyiglanadh.

D a lili. Boljaw boyinsha koordinatalardi ga’ legen tu'rlendiriwde
A B =A _B™

ten'liginin’ ormnlamwi kerek. Birag (9)-catnast1 aylandirwdin’ '

bolamiz:

na'tiyjesinde minag'an iye

Brm TIXm ::ﬂxn Bst' )

X, TX,
B"' ge arnalg’ an bul gatnast: jogaridag’ 1 qatnasga goysaq alamiz:

e, X 0 .
1-[m ﬂXnA iBst :O.

&, e g

119

«Obramenie» so'zi garagal pagsha aylandiriw dep awdarilg'an (B.A.).



187

B°" shamasin ganday etip alg’anda da, keyingi an’latpa gawsirma belgisi ishinde turg’an
an'latpa tek nolge ten' bolg'anda g’ana orinlanadi. Bunnan (11)-an’latpag’a sa'ykes bizin’
tastiyiglawimiz kelip shig’ adh.

Bul teorema sa'ykes formada ga’legen rangadag’t ha'm tiptegi tenzorlar ushin duris. Bumn’
da lili barliq wagitta jogarida keltirilgendey jol menen keltiriledi.

Jogarida ko' rsetilgen tastyiglawd: minaday formada da da’lillew mu’ mkin: Eger B" ham C' lar
1gtiyarl vektorlar bolsa ha' m olardi ga’ legen tu’'rde saylap alg’ anda

ABHCY

ishki ko'beymesi skalyar bolip shigsa, onda A, kovariant vektor bolip tabiladi. Bul B* 4
vektorin ga'legen tu'rde saylap alg'anda A,,B"B, skalyar ko'beymesi skalyar boladi dep
tastiyiglang’anda ha m A, simmetriya sha'rti Ay, = A,y orinlang’andag’: dara jag’ day ushin da
duris. Hagiygatinda da jogarida keltirilgendey jollar menen ju'rip (Aw + Ay Shamasinin’
tenzorligq xarakterge iye ekenligi da’'slep da lillenedi, bunnan simmetriya ga’ siyeti tiykarinda A,
din’ tenzorliq xarakterge iye ekenligi tikkeley kelip shig’'adi. Bul tastiyiglawd: ga’ legen rangali
kovariant ha’ m kontravariant tenzorlar jag’' daylar1 ushin an’sat uliwmalastiriwg'’ a boladh.

En' agirinda jogarida da’lillengenlerden gal legen tenzorlar ushin uliwmalastiriwg’a bolatug’in
tastiyiglaw kelip shug’adi: eger B' 4 vektorin ga’'legen tu'rde saylap alg’anda A, B’ shamalar
birinshi rangal: tenzord: payda etetug’in bolsa, onda A, ekinshi rangal: tenzor bolip tabilad.
Haqiygatinda da eger C" 1qtiyarli 4 vektor bolsa, onda A,,,B" shamasinin’ tenzorliq xarakterge
iye ekenliginen C* ham B' 4 vektorlarin ga'legen tu'rde saylap alg’anda A,,C'B’ ishki
ko' beymesi skalyar bolip tabiladi. Bunnan bizin® tastiyiglawimiz kelip shig’ ad.

88. g,, fundamentallhq tenzorimin’ baz bir ga’ siyetleri
Kovariant fundamentall:q tenzor. Sizigl: elementtin’ kvadratimin’ invariant an’latpas bolg’ an
ds® =g, dx dx,

an’latpasindag’1 dx, shamasi 1gtiyarli kontravariant vektordin’ ormn iyeleydi. Usinin’ menen bir
gatarda gy = gw.. Sonhigtan keyingi paragrafta aytilg’ anlardan gy, di ekinshi rangal1 kovariant
tenzor dep juwmag shig’aramiz. Biz oni «fundamentalliq tenzor» dep ataymiz ha’'m to’ mende
bul tenzordin’ bazi bir ga siyetlerin keltirip shig’ aramiz. A’lbette bunday ga siyetlerge ha'r bir
ekinshi rangal1 tenzor iye boladh. Birag bizin' teoriyamizdag'i gravitatsiyaliq ta'sir menen
baylanisli fundamentalliq tenzordin’ ayrigsha fizikalig ma’' nisi jogarida da'lillengen gatnaslard:
fundamentalliq tenzorg’ a gollamwdi ayrigsha qizigl etedi.

Kontravariant fundamentall:q tenzor. Eger g, lardan quralg'an amglawshidag'i*® g,
elementlerine sa'ykes minorlar alinsa ham olardin’ ha'r gaysisin g = | guw | amglavshisina
bo'Ise, onda baz: bir g (=g™*) shamalar1 alinip, olarchn’ kontravariant tenzord: quraytug’ inlig’in
da lilleymiz.

Aniglawshilar teoriyasinan belgili bolg’ an teorema tiykarinda minag’ an iye bolamiz:

09" =dj. (16)

120 «Opredelitel» so'zinin® ornina «amglawshi» so'zi gollanilg’an (B.A.).
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Bul an'latpadag’1 d shamasi 1 geten’ boladi, eger 1 =v bolsa, al P # v bolsa d, = 0. ds® ushin
keltirilgen an’ latpadan bilay da jaziwg’ a bolad:

O daX, X,

yamasa (16) g'a sa ykes
gnsgnththden

dep jaza alamiz. Birag jogaridag’1 paragrafta bayanlang’ an ko’ beytiw gag’ iydasina sa’ ykes

dx, =9,.0x,
shamas: kovariant 4 vektordi, gala berse (dx, shamasin iqtiyarl: tu'rde saylap alwdin’
mu’'mkinliginen) 1gtiyarli tu'rde saylap aing’an 4 vektordi payda etedi. Oni bizin’
an’ latpamizg’ a goyip minam alamiz:

ds® = g*'dx dXx, .

Bul an'latpa dx, vektorin ga'legen tu'rde saylap alg’anda da skalyar bolatug’'in bolg’ anligtan

ham g°* amglama boyinsha ¢ ham t indekslerine garata smmetriyali. Sonligtan aldin'g’:
paragrafta aling’an na'tiyjeler tiykarinda g°* kontravariant tenzor dep juwmaq shig’aramiz.

Bunnan basga (16) dan d. din' de tenzor ekenligi kelip shig’adi. Bul tenzordi aralas
fundamentalliq tenzor dep ataymiz.

Fundamentall:q tenzordin’ amglawshis:. Aniglawshilardi ko’ beytiw gag’iydasina sa'ykes
minag’ an iye bolamiz:

90" =010}
Ekinshi ta repten
9.0°"| =|dh| =1.
Bunnan
9 19| =1 (17)

ekenligi kelip shig’ adh.

Invariant ko'lem. Daslep g = | gy | amglawshisinin® tu'rleniw mzamin tawip alamiz. (11) ge
sa' ykes

X X,

™) I,

g’:
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an’latpasina iye bolamiz. Bunnan amglawshilardi ko’ beytiw gag’'iydasin eki ret gollang’ annan
keyin mina an’latpa kelip shig’ ad:

] X x|
9= Tc. AGm| = AL

yamasa

13 =2 o

X'

Ekinshi ta repten ko’ lem elementi
dt' = ¢dx,dx,dx,dx,
nin’ tu'rleniw mizam belgili Y Akobi teoremasi boyinsha mina tu’rge iye bolad:

fiX's
X

dt'= dt.

Keyingi ten'liklerdi ko’ beytiw argal:

Jgdt'=./gdt (18)
ekenligine ko’ z jetkeremiz.

Ken'islik-waqitliq kontinuum giperbolaliq xarakterge iye bolg’ anligtan \/6 shamasimin’ ornina

endigiden bilay barliq wagitta da hagiyagry ma niske iye bolatug'in /- g shamasi alinadi. /- g
dr invariant1 «jergilikli koordinatalar sistemasinda» arnawli salistirmaliq teoriyasimn’ printsipi

boyinsha u’ sh masshtab ha m saattin’ ja’ rdeminde o’Ishengen to’'rt o’ Ishemli ko’ lem elementine
ten'.

Ken'idlik-waq:tl:q kontinuumn:n' xarakteri hago:nda eskertiw. Bizin' sheksiz kishi shamalarda
arnawli salistirmaliq teoriyasi duris dep esaplawimiz ds? shamasin (1) din’ ja' rdeminde dX4, ...,
dX4 zathq shamalar argal1 an’latwdin’ mu’ mkinligine alip keledi. dt, argali «ta biyiy» ko’lem
elementi dX1dX,dXzdX4ti belgllep alamiz:

dtOZH dt (183)

Eger to'rt o’Ishemli kontinuumnin' ganday da bir jerinde \/_g nolge aylansa, onda bul jag’day
usi jerde shekli koordinatalig ko'lemge sheksiz kishi (ta'biyiy) ko’lemnin’ sa'ykes
keletug'inlhig’ in bildiredi. Bunday jag’ day hesh jerde orinlanbaydi dep esaplaymiz. Sonin’ menen
birge bunday jag’dayda g belgisin 0’ zgerte almaydi. Arnawli salistirmaliq teoriyasina sa' ykes g
shamasin barliq wagitta shekli ha' m teris ma nisli boladi dep esaplaymiz. Bunday dep esaplaw
biz garap atirg’an kontinuummn’ fizikaliq ta biyat1 hagginda bazi bir gipoteza, sorin” menen
birge koordinatalar sistemasin saylap aliwg’atiyisli bolg’an gag’ 1yda da bolip tabiladh.
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Birag -g on’ maniske iye ham shekli bolsa, onda endi ust shama 1 ge ten’ bolatug’ in
koordinatam saylap aliw oyimin’ payda bolwi ta biyiy. Keyinirek biz koordinatalar sistemasin
saylap aliwg'a usinday shektin' goyilliwimmin’ na'tiyjesinde ta biyattin' nizamlarin & dewir
a piwayilastiriwg’ a bolatug’ inlig’ in ko’remiz. Bunday jag’ dayda (18)-ten’ liktin' ormina

dr=dr’

ten’'ligine iye bolamiz. Bunnan Y Akobi teoremasin diqgatga alsaq mina an’ latpa kelip shig’ adh:

LS

X

=1

(19)

Solay etip koordinatalar sistemasin tap usinday etip saylap alg’anda aniglawshisi tek 1 ge ten’
bolg’ an koordinatalard: tu’ rlendiriwge boladi.

Birag bunday usildi gollaniw uliwmaliq salistirmaliq printsipinen bas tartiw degendi an’ latpaych.
Biz sorawdi «amglawshisi 1 ge ten’ bolg’an barlig tu'rlendiriwlerge gatnasi boyinsha kovariant
bolg’'an ta biyattin' mzamlar1 ganday boladi» dep bermeymiz. Birag biz «ta biyattin’ ulzwma
kovariantl:q mzamlar1 ganday boladi» dep soraw beremiz. Usinday nizamlar tabilg’ annan keyin
g ana olardin’ an’latpalarin koordinata sistemalarin ayrigsha etip saylap aliwdin’ na'tiyjesinde
a piwayilastiramiz.
Fundamentall:q tenzord:n’ ja'rdeminde jan’'a tenzorlard: payda etiw. Qanday da bir tenzorcdh
fundamentalliq tenzorg' aishki, sirton ha' m aralas ko’ beytiwdin’ na tiyjesinde basga xarakterdegi
ha’'m rangadag’1 tenzorlar payda boladh.
Misallar:
AH - gHG Ac,
A =g, A"
To’mendegi kombinatsiyalardh ayrigsha atap o’'temiz:
A" =g"g A,
Arm = grmgnb'a‘ab
(kovariant ha' m, sa'ykes, kontravariant tenzorg’ a «qosimshalar») ha'm

By = 00" Ag.

Biz By, tenzorin Ay, ge garata reduktsiyalang’an tenzor dep ataymiz. Tap sog'an sa ykes iye
bolamiz:

B = g"'gypAY.
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Biz g™ nin’ gy, ge gatnasi boymnsha «qosimsha»'' dan basga hesh narse emes ekenligin
an’'g aramiz. O’ ytkeni

g™ g%gu = g™d; =g
8 9. Geodeziyahq sizigtin’ ten’lemes (nogattin’ qozg' ahsten’lemes)

«Si1z1gl1 element» ds koordinatalar sistemasinan g’ & rezsiz amglang’ an shama bolg’ anligtan to’rt
0’Ishemli kontinuumnin® P; ha'm P, nogatlar1 argali o’'tkerilgen siziq ushin da koordinatam
saylap alwdan garezsiz [ds shamasi ekstremal ma'nisti qabil etedi (geodeziyali). Omin’
ten’lemesi mina tu’'rge iye bolad:

d‘l‘ m o
| (Flsy =0.
fe b (20)

Bunnan variatsiyam orinlap belgili usil menen to’'rt adettegi differentsialliq ten’leme alinach.
Bul to'rt ten’leme geodeziyaliq sizigti amglaydi. Bayanlawdin® toliq boliwi ushin biz sol keltirip
shg’'ariwdi tolig't menen beremiz. Meyli A argali x, koordinatasimn’ bazi bir funktsiyasi
belgilengen bolsin. Bul funktsiya biz garap atirgan P; ham P, nogatlarin tutastiratug’ in
geodeziyaliqg sizigti ha'm sol sizigga sheksiz jaqin jaylasgan iymekliklerdi kesip o'tetug’'in
betlerdin’ semeystvosin amiglaydi. Bunday jag' dayda usi iymekliklerdin’ ha'r gaysisin A argal
an’latilg’an o’zinin’ x, koordinatalari menen berilgen dep ko’z aldig’ a keltiriwge boladi. Meyli &
simvol1 biz garap atirg’an geodeziyaliq sizigtin’ ganday da bir nogatinan gon’ist iymekliktin' A
nin" sol manisine iye nogatina o’'tiwge sa'ykes kelsin. Bunday jag dayda (20)-ten’lemeni
minag’ an almastiramiz

P
Gwdl =0,
Il

dx, dx,
™ dd (20)

11199, dx,, dx, aeix ol
=—i=

X, + :
wiogp, d d el 9 dl%

ham

a@ix o ddx
Ca o d

bolg anligtan bul ma' nislerdi (20a) g'a qoyip ha m bo’leklerge bo’lip integrallag’ annan keyin
minan alamiz

121 Matematikal ¢ termin «dopolnenie» garagal paq tiline «qosimsha» dep awdarilg' an (B.A.).
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épll k,dx, =0,
I
K :i:g_“%u L TG O dx,,
Tdiwdp 2w, d d (20b)
Bunnan 6x, mn’ 1igtiyarlilig’ inan k; mn’ nolge ten' ekenligi kelip shig’ adi. Solay etip
ks = 0. (20v)

ten'ligi geodeziyaliq sizigtin’ ten’lemesi bolip tabiladi. Eger biz qarap atirg'an geodeziyaliq
sizigtin’ U’ stinde ds # 0 bolsa, onda A parametri sipatinda geodeziyaliq siziq boyinsha o’ Ishengen
«dog'amin’ uzinhg'in» saylap aliwg’a boladi. Bunday jag'dayda w =1 ha'm (20v) min’ ornina
alamiz

d’x . N 19m dx, dXx, ] iﬂg"“ dx,, dx,, —0
Im g Tox, d d 27, d d

yamasa belgilewlerdi o’ zgertsek

g d’x, , émudx,, dx, o
92 &S Yds ds
& 4 (20g)

Bul jerde Kristoffelge sa' ykes biz bilayinsha belgilew gabil ettik

emu_ 189, . 19, _ 19m O

&0 28T, ™, W 1)

En' agirinda (20g) ten'lemeni g°* g'a ko'beytip (r g'a saistirg’anda sirtqr ham o g'a
salistirg’ andaishki ko’ beytiw) geodeziyaliq sizigtin’ en’ aqirg’1 tu'rdegi ten’lemesin alamiz:

d’x, , imadx; dx, _
d¢ it pds ds

(22)
Bul jerde Kristoffelge sa’ ykes minaday belgilew kiritilgen:
by _ o, emo
Ly=9 &

8§ 10. Differentsiallaw arqal tenzorlardi payda etiw

Endi geodeziyaliqg sizigtin’ ten’lemesin paydalanip differentsiallaw argali tenzorlardan jan’a
tenzorlar payda etiw qagiydalarin keltirip shig'aramiz. Bul kag'iydalar uliwmakovariant
differentsial ten’lemelerdi aliwg’a mu’ mkinshilik beredi. Bul magsetke biz to’ mende keltirilgen
operatsiyalardi gaytadan qollamw argali jetemiz.
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Eger bizin' kontinuumda uzinlig'1 iymekliktin' bazi bir belgili nogatinan baslap o’'lshenetug’in
uzinlig't s penen xarakterlenetug' in iymeklik berilgen ham ¢ koordinatalardin’ invariant

funktsiyas: bolsa, onda % te invariant bolip tabiladi. Bumin'® da'lili de din’ de, ds tin’ da

invariantlihig’ inda

g _ M %
ds dx, ds
bolg'anligtan
_ 0 dx,
dx,, ds

shamasi da invariant bolip tabiladi. Qala berse bul shama kontinuumnin® bir nogatinan
shig’atug’ 1n barliq iymeklikleri, yag niy ga’ legen dx,, vektor: ushin invariant boladi. Bunnan

shamasimin’ to’rt o’ Ishemli kovariant vektor ekenligi kelip shig’'adh (grad o).
Bizin’ qag'1ydamizg’ a sa’' ykes iymekliktin' boyi boyinsha aling’ an tuwinch

oW

ds
te invariant bolad.

y din" ma nisin gqoyip da slep

= i MXpdx, , ] d’x,,
%I, ds ds 9x,, ds

an’latpasin alamiz. Bunnan ha zirshe ganday da bir tenzordin’ bar ekenligi hagqinda aytiwg'a
bolmaydi. Biragq biz boy: boyinsha differentsiallag’an iymeklikti geodeziyaliq iymeklik dep
d’x,,

ds?

esaplasaq, onda shamasin (22)-formuladag’1 an’ latpa menen almastirip minan: alamiz:

_1 1 imidwildx, dx,
C=1] " V- :
TIIX, 1t pox  ds ds

n ham v boyinsha differentsiallawdin’ ta'rtibin o’zgertiw mu’mkinshiliginen, simmetriya

|
figuralig gawsirma ishinde turg’an an’latpalardin’ sol indekslerge garata simmetriyalilig’1 kelip
shig’adi. Kontinuumnin' ga’ legen nogatinan ga’legen bag'itta geodeziyaliq siziq o’tkeriwge

-
boyinsha, (23) ha'm (21) den, it g di 1 ha'm v boyinsha o' zgertiwdin' mu’ mkinshiliginen,
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bolatug’ in bolg’'anligtan ha' m sog’an sa ykes % qurawshilar: arasindag’t gatnaslar 1qtiyarl
S

bolg'an 4 vektor bolg’ anligtan 7-paragrafta aling’an juwmaglar tiykarinda

17 imi

A = L
", 1t piX,

(25)
shamasimin’ ekinshi rangal1 kovariant tenzor ekenligi kelip shig’adi. Solay etip birinshi rangalt

A:i

m ﬂxm
kovariant tenzorinan differentsiallaw argal1 ekinshi rangal

A_ 1M
Ar.m:ﬂ m_ I, UAt
x, it g

(26)

kovariant tenzorin aliwg'a bolad: eken. A, tenzorin A, tenzorinin’ kovariant tuwindist dep
ataymiz'*. En’ da'slep A, tenzorin gradient tu'rinde garamag’anda da biz gollang’an tenzor
du'ziw usihinin’ tenzorg'a alip keletug'inhig'in an'sat ko’rsetiwge boladi. Bunin® durislig’ ina
iseniw ushin eger y menen ¢ ler skalyarlar bolg'an jag’ dayda da biz aldin ala

1
y ™

shamasinin’ kovariant 4 vektor ekenligin an’g’aramiz. Tap usinday jag'day eger y,..., y ler
skalyarlar bolg’ anda da biz ko' rsetkendey to’rt ag’ zadan turatug’in gosindi ushin da duris:

5,=y® L z oy @ T “
K ™n ™

Birag ha'r bir kovariant 4 vektorcin® S, tu'rinde ko'rsetiliwinin’ mu’mkin ekenligi tu’sinikli.
Eger A, qurawshilar1 x, din’ 1gtiyarl: tu'rde berilgen funktsiyalar: bolg'an 4 vektor bolsa, onda
Sy nin” Ay geten’ boliwi ushin (saylap aling’ an koordinatalar sistemasina salistirg’ anda)

y(l):A11 | ):X11
y(2):A21 j(2):X21
y®=A, | =x,,
v =, =,

dep esaplaw jetkilikli.

122 Awdarmada Eynshteyn ta' repinen gollanilg’an «ken’ eyiw» termininin’ ormina ha zirgi wagstlar: gabil etilgen
termin gollanilg’ an (rus tilindegi tekst redaktorimn’ eskertiwi).
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Usig'an baylanisli (26) ten’liginin’ on” bo’liminde A, din’ ormina 1qtiyarl: kovariant 4 vektor
goyilsa Ay, din’ tenzor bolatug’ inlig’1in da lillew ushin usinin® 4 vektor S, ushin duris ekenligin
ko'rsetiw jetkilikli. Birag (26) min’ on’ ta repinen da lillewdin’

A =y
m=Y ™
jag'day1 ushin keltiriliwinin’ jetkilikli ekenligi da'rhal ko'rinedi. y ge ko'beytilgen (25) tin’
on' ta'repi, yag' my
T _imd S

%9, ) Tt [\;y 1,

y

tenzorlhq xarakterge iye. Tap da'| sol styagl

LS
i, X,

shamasi da tenzor bolip tabilad: (eki 4 vektordin' sirtgn ko’ beymesi). Qosiw argal1 biz

mige 1 9
t X, g

& 0]

TEWo

xn é ™ng 1

din’ datenzorliq xarakterge iye ekenligin ko' remiz. Usilay etip (26) da ko' rinip turg’ aninday

1
y ™

4 vektor1 ushin zaru'rli bolgan dalillew berildi (ham sogan saykes jogarida
da'lillenilgenindey ga’legen A, 4 vektor: ushin).

4 vektordin® kovariant tuwindisin paydalanip ga’ legen rangadag’1 kovariant tenzordin’ kovariant
tuwindisina amiglama beriwge boladi. Bul amiglama 4 vektordin'® kovariant tuwindisimn’
uhwmalasiwi bolip tabiladi. Biz bul jerde ekinshi rangali tenzordin’ kovariant tuwindisin aliw
menen sheklenemiz. Sebebi bunday shekleniw usi operatsiya hagginda ayqin sa’ wlelendiredi.

Jogarida aytilip o'tilgenindey, ha'r bir ekinshi rangali kovariant tenzor A,B, tipindegi
tenzorlardin’ summasi tu’ rinde ko' rsetiliwi mu’ mkin?. Sonligtan usinday arnawl: tenzor ushin

123

(ga' legen) qurawshilart Agg, Ago, Agz, A, SA'YKes 1, 0, 0, 0 bolg'an vektorlardi sirtgn ko' beytiwdin' na’tiyjesinde
qurawshilar

All Alz A13 A14
O 0 0 O
O 0 0 O

O o0 0 ©O

bolg an tenzor alinadi. Usinday to' rt tenzord bir birine gqosiw argalr qurawshilar: aldin ala ga’ legen tu'rde berilgen
A,y tenzorin alamiz.



196

kovariant tuwindimin’® formulasin keltirip shug’ariw menen sheklengen toliq jetkilikli. (26) g'a
sa' ykes

TAn _1sm

- A,
. Tt b
B isni
B, _1sniiy
X 7t {\;

an’latpalar: tenzorliq xarakterge iye boladi. Birinshi an’latpam B, g'a, al ekinshi an’ latpan A, ge
sirtlay ko’beytiw argalt u'shinshi rangali bir birden tenzor aamiz. Aling’an tenzorlardin’
gosindisi

A, ismi isni
Arms = - i 'Atn - i 'Am
xs it Eﬁ it Eﬁ

(27)

u’shinshi rangal1 tenzor bolip tabiladi, gala berse Ay, = AuB, dep gabil ettik. (27)-ten’liktin' on’
ta'repi Ay g'a ham onmin’ birinshi tuwindilarina garata sizigli ha’ m bir tekli  bolg'anligtan bul
jan’atenzorlardin’ payda boliwimn’ mzam tek g'ana A, B, tipindegi tenzorlar jag’ dayinda g’ ana
emes, al usinday tenzorlardin’ gosindisi, yag' niy ekinshi rangal1 ga’legen kovariant tenzor ushin
da duris bolad. A tenzorin A, tenzorinin® kovariant tuwindist dep ataymiz.

(26) menen (24) lar kovariant tuwindit (27) nin’ tek arnawl jag'daylari ekenligi tu’sinikli
(birinshi  ha'm nolinshi rangalt tenzordin' kovariant tuwindisi). Uliwma aytganda jan'a
tenzorlardin’ payda boliwimin’ arnawli mzamlari (27) gatnasinin’ tiykarinda usig’ an tenzorlardi
bir birine ko’ beytiwdi baylamstiriw argal1 alinad.

8 11. Ayrigsha a’ hmiyetke iye bolg'an baz bir dara jag daylar
Fundamentall:q tenzor haqqndag’': baz bir lemmalar. Da'slep bunnan keyingi tallawlarda

paydali bolg'an bazi bir jardemshi qgatnaslardi keltirip shig’aramiz. Amglawshilardi
differentsiallaw gag’ 1iydasi boyinsha iye bolamiz

dg = ¢g" g dgyv = -guv g dg™. (28)

Eger gwg“'V = d" ham gu,g" = 4 ekenligin diggatga alsag keyingi an’latpa onnan aldin’g'1
an’latpadan kelip shig'adi, sog’'an sa ykes

gwdg™ + g"dg,, = 0.

(28)-gatnastan mina an’ latpa kelip shig’ adr:

L T-9_11n(-0) 1 mTOm _ 1 mfg"
Jg ™ 2 T, 27 fx, 27 X, (29)

0ug'® = d), ten'liginen differentsiallaw argal
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Ouedg™ = - g°dgys
yamasa (30)
T[g_ns - ns ﬂgm;
O x g _‘HX.

ekenligine iye bolamiz. Bunnan g"* g'a ha'm sa'ykes g, ge aralas ko’ beytiwdin’ na'tiyjesinde
alamiz (indekslerdin’ belgilewlerin o’ zgertip)

dg™ =-g™g™dg,,,

9™ _ g 19 (31
w09 :

ha’'m sog’'an sa ykes

dgrm =- gnagnbdgab )

9 _ g™
ﬂXS - gnagnb ﬂXS .

(32)

(31) di bizin" keyinirek paydalamwimiz ushin basga tu'rge tu'rlendiremiz. (21)-formulag’'a
sa' ykes

‘Hgab_easu ésu
ut e u
SO (33)

Buni (31) degi ekinshi formulag’a qoyip ha' m (23) ti diqgatga alip iye bolamiz:

fig™ __%mItSu Litsud (34)
. §g %”l\; Im[\;z

(34)-ten'liktin’ on’ ta'repin (29) g'a qoyiwdin’ na tiyjesinde alamiz:

f\;. (293)

Kontrvariant 4 vektordin’ divergentsiyas.. Eger (26)-gatnasti kontrvariant fundamentalliq tenzor
0" ga ko'beytsek (ishki ko'beytiw), onda o’ on’ ta'repi birinshi ag’'zam tu’'rlendirgennen
keyin mina ko’ riniske enedi:

ﬂ m ﬂgm 1 taa-[gna ﬂgna 1-[grm m
B OB Avg - 50 Sty Ty e 2

Bul an'latpanin’ agirg’'t ag’zasin (31)- ha'm (29)-ten’liklerdin’ tiykarinda mina tu’'rge keltiriw
mu’ mkin:
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tn tm /_
lﬂg At +£ﬂg At + 1 ﬂ gtaAt'
2 X, 2 X, J-9 X,
Summalaw alinatug’ in indekslerdin’ belgileri a8 hmiyetke iye bolmaytug’ in bolg’ anligtan keyingi
an’'latpanin’ da’slepki eki ag’zasit menen jogarida turg’an an’latpamn’ ekinshi ag’zasi bir birin
jog etedi. Son'g’'1 ag’' zam bolsa jogarida turg’an an’latpamin’ birinshi ag’zasi menen biriktiriw
mu’ mkin.

gVAL= AT

dep boljap (bul an’latpadag’1t A" vektor: A, styagli igtiyarl: vektor) agirinda alamiz

W-o7)

F

J- 9 1%,

(35)
Bul skalyar kontravariant 4 vektordin’ divergentsiyas: bolip tabilagh.
(Kovariant) 4 vektord:in' «Rotor». (26)-formuladag’1 ekinshi ag’'za p ha’m v indekslerine garata

simmetriyall. Sonligtan A, - Ay, 0'zinin' strukturast boyinsha ayrigsha & piway:
(antissmmetriyal1) tenzor bolip tabiladi. Biz iye bolamiz

_TA, T,
"X, X,

(36)

6 vektord:n' antismmetriyal: tenzorl:q tuwndis. Eger (27) ni bazi bir 2-rangal1 antisimmetriyali
Ay tenzormna qollansa, bunnan keyin aling’an ten’likten p, v, o indekslerin tsikllig orin
amastiriw joli menen eki sol siyagh ten’lik payda etilse ham agirinda aling’an barliq u’sh
ten’ likti qossa 3-rangal1 tenzor alamiz

A A
Brms = Arms +Ansm+ Asrm = T[T[er + T[T[?(ns + T[T[Xsm "
S m n

(37)
Bul tenzordin’ antisimmetriyal1 ekenligin an’ sat da lillewge boladh.

6 vektordin’ divergentsiyas:. Eger (27)-ten’ likti g*°g" g’ a ko’ beytsek (aralas ko’ beytiw) ja ne de
tenzor alamiz. (27) nin" on' ta'repinin’ birinshi ag’ zasin mina tu’' rde jaza alamiz:

i(gnagnbArm)_ gnaﬂinbA _ gnbmAm‘.

fix, T, ™ fix,
Eger g"g"Ae m A% ham g'g®A,, di A arqali almastirsag ja ne tu'rlendirilgen birinshi
ag'zag'a

nb ma
ix Ix

S S
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lerdin’ ornina (34)-formuladag’1 sa ykes ma nislerdi qoysa, onda (27)-ten’liktin’ on’ ta repinde
jeti ag’ za boladi ha m olardin’ to’rtewi bir birin joq ailip, tek

ab  jski ski
ab _TA : uAkb 1 uA
s 1@ |b

(38)

an’latpasi galadi. Bul 2-rangal1 kontravariant tenzordin’ kovariant tuwindist ushin an’ latpa bolip
tabilach. Bunday an’latpanin’ rangalari jogari yamasa to’men bolg’an kontravariant tenzorlar
ushin da sa' ykes tu’'rde du’ ziliwi mu’ mkin.

Tap sonday jollar menen rangasi jogarirag yamasa to’menirek bolg’'an aralas tenzor A mn’
kovariant tuwindisi ushin da an'’ latpa ala alamiz.

. _JAZL isny LISty
A= -
XS |t t\; |at\; (39)

b ham o indeksleri boyinsha (38)-formulada svertka islesek (qissag — B.A.) (d; g'a ishki
ko’ beytiw) kontrovariantli 4 vektor alamiz:

‘HAab+|bkuAak |bkuAkb
fx, |b[\;

\bk..
b ham Kk indekslerine salistirg’anda ia g mn' simmetriyali  ekenliginen eger A%
|
antissmmetriliq tenzor bolsa (endigiden bilay sonday dep esaplaymiz) on’ ta reptegi u’shinshi
ag'za nolge aylanadi; (29a) tiykarinda ekinshi ag'zamin’ tu'rlendiriliwi mu mkin. Solay etip
alinad:

oo L TG oa®)
H ﬂXb (40)

Bul kontravariant 6 vektordin' divergentsiyasi ushin an’ latpa bolip tabilach.

Ekinshi rangal: aralas tenzord:n’ divergentsiyas:. Eger (39)-an’'latpam o ha'm [ indeksleri
boyinsha svertkalasaqg (gissaq - B.A.) ha'm (29a) mi basshiliqga alsag, onda alamiz:

oA, ‘H(LgAab)_ |snru\/—AS

X, it (42)

Eger bul ten’liktin’ son'g’'1 ag’zasina A" =g"'A? kontravariant tenzorin kirgizsek, onda ol mina
tu'rge iye boladr:

] esnuﬁ .

u

[PEQIION
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Eger A tenzori1 simmetriyal1 bolsa, onda keyingi an’latpa
1 1-[gI'S r
- - g AT,
2 J X,

Tap sonday jollar menen eger biz A" min’ ormina simmetriyali kovariant Ay, = GouQopA®?
tenzorin kirgizgen bolsag, onda (31) ge baylanislt keyingi ag'za mina tu’'rge iye bolg’an bolar
edi:

E - ﬂgrs
2\/_9 X

Solay etip biz garag’an simmetriyal1 tenzor jag' dayinda (41)-an’latpa to’mendegi eki ten’lik
penen almastirilad::

ﬁAm:ﬂ(ﬁ :) 119, [oA"

. 2T, (413)

ham

Fon, A

(41b)
Usi an'’ latparadan biz endigiden bilay paydalanamiz.
§ 12. Riman-Kristoffel tenzori

Endi fundamentalliq tenzor g,, dan on: tek bir ret differentsiallawdan aliniwi mu’mkin bolg’an
tenzorlardi garaymiz. Ma selege birinshi garag’anda ju'da’ a piwayi bolip ko’ riniwi mu’ mkin.
Jan’ a tenzords, atap aytganda fundamentalligq tenzordin’ kovariant tuwindisin aliw ushin (27) ge
iqtiyarl tu'rde aling’an A, tenzorimn’ ormina fundamentalliq tenzor gy, di qoyiw jetkilikli
bolatug’ inday bolip ko'rinedi. Birag bul kovariant tuwindinin’ nolge ten’ bolatug’ inlig’ ina an’ sat
ko'z jetkiziwge boladi. Al magsetke bilayinsha jetiw mu'mkin. (27)-gatnasga Ay, ushin
an’ latpam goyamiz

A 1mi
PSRN
W, ir g

Bul an’latpa A, vektorimin® tenzorliq tuwindist bolip tabiladi. Onda (indekslerdin’ belgilewlerin
bir gansha 0’ zgertsek) u’ shinshi rangal1 tenzor alinadh:

'ﬂzAm
™ X, qT [\;‘Hx

IrYBuﬂA ImMuvA, |StuﬂA

8 bV, e

o imdiasg ista amJu

T 1msi
‘H_% [\;|a[\gl [\gla[\gl [\gu

D: Cq) (O
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Bul an’latpa A, — Aurs tenzorin du’ ziw oyina alip keledi. Hagiygatinda bunday jag’ dayda As.
ushin kelesi ag'zalar A, lardan sa'ykes ag'zalar menen jiyisadi: birinshi, to'rtinshi ja ne
kvadrat gawsirmanin’ ishindegi agirg'1 ag'za. Sebebi bul ag'zalardin’ barlig'1 dac menent g'a
garata sSmmetriyali. Tap usinday so’zler ekinshi ha’'m u’shinshi ag’zalardin’ qosindisi ushin da
duris. Solay etip, alamiz:

A - Ans =BLA,, (42)
1 |rTSu q |thu imsgiatg intgiasa

o= ke § e B e e Bl i § ”

Bul na'tiyjedegi a hmiyetlisi (42)-ten’liktin’ on’ tarepindegi bo’liminde tek A, 4 vektor:
turg’'anlig’, al onin’ tuwindist joghg'1. Ays: — Apes MIN' tenzorliq xarakterde ekenliginen, somn’
menen birge A, 1qtiyarli 4 vektor ekenliginen, 7-paragrafta keltirilgen juwmaglardan B, nin

tenzor ekenligi kelip shig’ ach (Riman-Kristoffel tenzorr).

nst

Bul tenzordin’ matematikalig ma’ nisi to’ mendegilerden ibarat. Eger kontinuum mina ga’ siyetke
iye bolsa: g,y turaglh shamalar bolatug’ in koordinatalar sistemasi bar bolsa, onda barliq B, lar
nolge aylanadi. Eger da slepki sistemamin’ ormina ga'legen koordinatalar sistemasin qabil
etetug’in bolsag, onda g, lar bul koordinatalar sistemasinda turagli bolmaydi. Birag By,
shamasinin’ tenzorhq xarakterge iye ekenligi 1qtiyarli tu'rde gabil etilgen sistemada o’zinin’
izinen barlig qurawshilarimin’ nolge ten’ boliwina alip keledi. Demek, Riman tenzorimin’ nolge
aylamwi gy, lardin’ turaglt boliwi ushin koordinatalar sistemasin saylap aliwdin’ za'ru'rli sha'rti
bolip tabiladi™®*. Bizin' ma’selemizde bul jag'day shekli oblastlarda koordinatalar sistemasin
sa'ykes tu'rde saylap alg'anda arnawli salistirmaliq teoriyasimn’ duris bolatug’ inlig’ inlig’ ina
sa ykes keledi.

(43)-an’latpadag’t B;
beredi:

ushin T ha'm p indeksleri boyinsha qisiw 2-rangali kovariant tenzorch

nst

Bo = Ry *Sh
i |rmu |maumbu
Rm = : (44)
" ta b fha

Tlgy- g |rmu‘ﬂlg\/_

LI X, X, ,a X,

Koordinatalar sistemasn saylap aliw boy:nsha eskertiw. 8-paragraftin’ 0'zinde-aq (18a)
gatnasga muwapiq koordinatalar sistemasin /- g= 1 bolatug'inday etip saylap aliwdin’
artigmashlig’1 eskertilip o’tilgen edi. Keyingi eki paragrafta aling’an ten’lemelerge itibar berilse
usinday saylap aliwda tenzorlardin’ payda boliw mzamlarinin’® & dewir & piwayilasatug’ inlig'
ko'rinedi. M1sal1 bayanlanip atirg’ an teoriyada tiykarg'1 orindi iyeleytug’in ha' zir g'ana keltirilip
shig’arilg’an By, tenzor: ushin da duris. Atap aytganda koordinatalardi usinday ayrigsha saylap
aliwdin’ na'tiyjesi S, din’ nolge aylamwin ta’ miyinleydi ha’ m somin’ saldarinan By, tenzor1 Ry,
tenzorina alip kelinedi.

124 Matematikler bul sha'rttin’ ja'nejetkilikli sha'rt ekenligin dalilledi.
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Sonligtan endigiden bilay barliq gatnaslardi men koordinatalar sistemasin arnawli tu'rde saylap
alhiwdin’ na'tiyjesinde kelip shig’atug’ in a piway: tu'rde beremen. Eger gandayda bir dara
jag'daylarda za'ru'rlik payda bolsa ul:wma kovariant ten’lemelerge gaytip keliw qiyinshiliq
payda etpeydi.

V. GRAVITATSIYA MAYDANI TEORIYASI

8 13. Gravitatsiyaliqg maydandag'r materialhiq nogattin’ qozg ahisten’lemes. Gravitatsiya
maydamnmn’ qurawshilar: ushin an’latpa

Arnawl1 salistirmaliq teoriyasina sa ykes sirtqn ta sirler ta' sir etpeytug’ in erkin dene tuwri sizigh
ha'm ten' o'lshewli gozg'aladi. Uliwmaliq salistirmaliq teoriyasimin’ ko' z-garaslar1 boyinsha
bunday jag'day tek to’'rt o’ Ishemli ken’isliktin’ g, (4) te ko'rsetilgen arnawl: turagl ma’ nislerge
iye bolatug'in Ko koordinatalar sistemasin saylap aliwg’a bolatug'in bo’liminde g'ana duris
bolad:.

Eger biz bul gozg' alist1 1gtiyarl: tu’'rde saylap aling’an K; koordinatalar sistemasinda garaytug’ in
bolsag, onda bul dene 2-paragraftag’1 oy-pikirler boyinsha K; sistemasinin’ ko’ z-garasi boyinsha
baz1 bir salmaq maydaminda qozg'aladi. K; sistemasina salistirg’andag’ 1 qozg' alis nizami: mina
tallawlar boyinsha an'sat alinadi. Ko sistemasina gatnast boyinsha qozg'alis mzami to’rt
o'Ishemli tuwridan, yag'my geodeziyaligtan turadi. Biraq geodeziyaliq koordinatalar
sistemasinan g'arezsiz amglanatug'in bolg'anligtan omn’  ten’'lemesi K; sistemasina
salistirg’ andag’1 materialliq nogattin’ qozg' alis ten’lemesi de bolip tabilad.

G iy

(45)

dep belgilep K; ge sahistirgandag’t  nogattin'  qozg'alis ten’lemesinin’  bilayinsha
jazilatug’ inlig’ in tabamiz

d’x, _ ~ OX,dx,
ds? =G ds ds

(46)

Endi bul uliwma kovariantliq ten’lemeler sistemasi nogattin’ gravitatsiyalig maydandag’'t ha' m
ken’igliktin' shekli oblastlarinda arnawli salistirmali teoriyasi duris bolatug'in Ko sistemasi
bolmag’an jag'daylarda nogattin' gozg alisin amglayd: dep ta biyiy tu'rde esaplaymiz. Qala
berse biz bunday dep esaplawg’a hugiglimiz. Sebebi (46)-ten’leme g, din’ tek birinshi
tuwindilarina iye, a usi tuwinchlar arasinda ha'tte Ko sistemasi bar bolg’an dara jag' dayda da

gandayda bir gatnas joq'?>.

Eger barliqg G, larcin’ barlig't da nolge ten’ bolg’an jag'dayda nogat tuwri sizigh ha'm ten’

o'Ishewli qozgaladi. Demek bul shamalar gozgahistin® tuwri sizighgtan ham ten
o'Ishewlilikten awisiwin tamiyinleydi. Olar gravitatsiyalig maydanmn’ qurawshilart bolip
tabiladh.

8 14. Materiya bolmag'an jag' daydag'i gravitatsiyalig maydannin’ ten’lemes

125 12-paragrafa sa ykes tek ekinshi (birinshi menen birge) tuwindilar arasinda B, = 0 gatnasi bar.
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Endigiden hilay biz «gravitatsiyaliq maydan» menen «materiya» ni bir birinen ayirg’anda
gravitatsiyalig maydannan basganin’ barlig'in «materiya» ma’ nisinde tu’'sinemiz. Bul 0’z
gezeginde «materiya» g'a adettegi materiya g'ana emes, a elektromagnit maydanin’ da
kiretug'inlig'1n bildiredi.

Bizin jagin ma'selemiz materiya bolmag'an jag'daydag'i gravitatsiyalig maydannin’
ten'lemesin izlewden ibarat. Bumin’ ushin o’tken paragrafta materiallig nogattin’ ten’lemesin
keltirip shig’arg’andag’t paydalanmilg’an usildan paydalanamiz. g, belgili bolg'an turagl
ma’ nislerge iye bolatug'in baslang’1sh salistirmaliq teoriyas izlenip atirg’an ten’lemeler aldin-

ala qanaatlandiriliwi sha'rt dara jag' day bolip tabiliwi kerek. Meyli bul dara jag'day amq Ko
koordinatalar sistemasina gatnast boyinsha bazi bir shekli oblastta orinlanatug’in bolsin. Bul

sissemada Riman tenzor1 B, mn' barhq qurawshilari [(43)-formula nolge aylanadi. Birag

usinday jag'dayda biz garap atirg’an oblasttag't ga'legen koordinatalar sistemasinda da olar
nolge ten’ boladh.

Solay etip materiyadan azat bolg an gravitatsiyaliq maydannin’ izlenip atirg’an ten’lemeleri
ga'legen jag' dayda eger barliq B;, lar nolge ten’ bolsa orinlamwi kerek. Birag bul sha'rt aldin-

aajuda ko'p narseni talap etedi. Hagqiygatinda da, nisali materialliq nogat ta repinen payda
etilgen gravitatsiya maydam hesh bir jag’dayda da koordinatalar sistemasin ganday etip saylap
aliwdin’ na'tiyjesinde «transformatsiyalamw» mu'mkin emes, yag'ny turagl gy, jag dayina
tu’ rlendiriwi mu’ mkin emes.

Sonligtan materiyadan azat bolg'an gravitatsiya maydaminda B[, tenzorinan aling an
simmetriyalt B, tenzorimn’ nolge aylamwin talap etiw ta biyiy bolip ko'rinedi. Usinday jollar

menen 10 dana gy, shamalar: ushin 10 ten’'leme alinadi. Bul ten’lemeler barliq B, lar nolge

ten’ bolg'an dara jag' dayda orinlanadi ha m materiyadan azat bolg'an maydan ushin (44) ke
baylanmisli, koordinatalar sistemasin saylap alg’ anda minatu’rge iye bolad:

G, _
ﬂxa + G?bq)a - O’

J-g=0.

(47)

Atap aytiw kerek, bul ten'lemelerdi saylap aliw menen igtiyarliligtin’ minimum: baylanisli.
Sebebi gy, lardan ha'm olardin’ tuwindilarinan, ekinshi ta'rtipli tuwindidan jogar: tartipli
tuwindilarg’ aiye emes, olarg’ a garata sizigl: bolg’ an By, dan basga tenzor joq'*®.

Ulwmaliq salistirmaliq printsipinen taza matematikaliq jollar menen kelip shig’atug’in bul
ten’lemeler (46)-qozg alis ten'lemesi menen birikken halda birinshi jaginlasiwda Niutonnin’
tartilis mzamin beriw, al ekinshi jaginlasiwda Levere ta'repinen amglang’an Merkuriydin’
perigeliyinin'  gozg'alisin (vozmumeniege du’zetiw berilgennen keyin kalatug'in galdiq)
tu'sindiriw fakti bizin' pikirimizshe teoriyanmin’ fizikaliq jagtan duris ekenligin isendiriwi kerek.

§ 15. Gravitatsiyaliqg maydan ushin Gamilton funktsiyasi. Impuls penen energiyanin’
saglamw nmizami

126 Haguygatinda bur tek B, +l0., (gabBab) tenzor: hagginda ga' p bolg’ anda tastiyiglaw mu’ mkin (A argal
konstanta belgilengen). Birag ont nolge ten’ ep biz ja'ne B,,, = O ten’lemesine gaytip kelemiz.
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Maydan ten’'lemelerinin’  impuls penen energiyanin’ saglamw mzamlarina sa'ykes
keletug'inlhig’ in ko' rsetiw ushin olard: to’ mendegidey Gamilton formasinda jazg' an qolayliraqg:

dHdt} =0, (472)
H=g"G\G..
J-g=1
Bunday jag'daylarda biz garap atirg'an sheklengen to’'rt o’lshemli integrallaw oblastimn’
shegaralarinda variatsiyalar nolge ten’.

En daslep (47a) ten'lemelerinin’ (47)- ten’lemelerge ekvivalent ekenligin ko'rsetiw zaru'r.

m% g™ 0

Usinday magsetlerde H t1 g menen g g + din’ funktsiyasi sipatinda garaymiz. Da'slep

s @
bilayinsha jazamiz:

dH = G,GLdg™ +20™G, G, = - GG dg™ +2G,d(g™G. ).
Birag

m 1erm |a-[gnl +ﬂgal +ﬂgan:,
( qb) 2e ™ ™ X P

A’ piway1 gawsirmadag’1 eki son’'g’1 ag’zadan alinatug’ in an’ latpalar ha'r qiyli belgige iye bolad:
ham p jane B indeslerinin’ orinlarin amastinp qoyiw argali alinadi (sebebi summalaw
indekslerinin’  belgileri a hmiyetke iye emes). dH ushin jazilg’'an an’latpada p ham p
indekslerine garata simmetriyal1 bolg'an G, shamasina ko’ beytilgennen keyin olar bir birin jog
etedi. Solay etip apiwayr gawsirmalardag’1 tek birinshi ag'zam esapga aliw kerek bolad.
Sonhigtan (31)-ten’ likti diggatga alip minag’ an iye bolamiz

dH = - G, G, dg™ + G, dg;".

Solay etip minag’ an kelemiz

T[g %qja !

‘Hgs -G (48)

(473) davariatsiyalard: orinlap da’ slep mina ten’lemeler sistemasin alamiz

Te&fHo H _

T, €100 5 " (47b)

Bul sistema (48) ge muwapiq (47) ge sa' ykes keledi. Usini da'lillew kerek edi. (47b) m g7 ge
ko’ beytip ha'm
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floe” _ Yo"
ix, X,

ekenligin esapga alip ha’ m sog’ an sa’ ykes

@, fH O TH T
T[X gﬂga ﬂ T[X g ga ﬂ TIga 1-[Xs

ten’'ligi orin alatug’ in bolg’ anligtan

®., HO TH_
g Moz o X,
ten'lemesin alamiz yamasa*?’
L
x,
- 2kt: gg"ﬂ- d:H
gy (49)

Qala berse (48)-ten’ lemelerdin’, (47)-ten’'lemelerdin’ ekinshisinin’ ha’ m (34)-formulatiykarinda

2 =2 c2g"Gu G - I GG
(50)

gatnasinin’ orinlamwi kerek.

Endi ti nin' tenzor emes ekenligin este tutiw kerek. (49)-ten’leme /- g =1 bolg’an barlq

koordinatalar sistemalarinda duris. Bul ten’leme gravitatsiya maydan: ushin impuls penen
energiyamin’ saglamw mzamin an’latach. Haqiygatinda da bul ten’lemeni u'sh o’'lshemli V
ko’ lemi boyinsha integrallaw to’rt ten’ lemeni beredi:

d%{c‘j;‘dv} = c‘{tﬁa1 +tla, + tﬁas)ds.
) (493)

Bul an’'latpadag’'1 &, &, as ler dS shegaraliq betinin’ ishki normalinin’ bag’ itlawshi kosinuslari
(Evklid geometriyast ma’ nisinde). Bul an’latpada eki saglamw nizaminin® da & dettegi jaziw

formasinda bar ekenligin ko’riw qiyin emes. Biz ti shamasin gravitatsiyalig maydanmn’
«energiyasinin’ qurawshilar» dep ataymiz'?®,

127 2 ko' beytiwshisinin’ payda boliw sebebi keyinirek amq boladh.
128 Ha' zirgi wagutlar: bul shamani energiya-impuls psevdotenzorinin’ qurawshilar dep ataydi (russha awdarmanin’
redaktorimin’ eskertiwi - B.A.)
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(47)-ten’lemeni ma seleni ko'rgizbeli tu'rde garap shig'iw ushin ayrigsha paydali ja'ne bir
formada ko'rsetemiz. Maydan ten’'lemeleri (47) ni g*° g'a ko'beytiw argali bul ten'lemeler
«aralas» tu'rde alinadh.

9 (s g™
g __K(g an) E@n

ekenligin basshiliqga aliw kerek. Bul shama (34) tiykarinda minag’an ten’
i( nSC'::n)' nbc%sc_:in_ sch_;\a}]
ﬂX g g b g a

yamasa (sumalaw indekslerinin’ belgilerin o’ zgertkennen keyin)

ﬂ%(g“@b)- I"GLG- GG

Bul an’latpanin’ u’shinshi ag'zasi maydan ten’'lemesi (47) nin’ ekinshi ag’ zasinan alinatug’in

ag’' za menen jiyisadh; bul an’latpanin’ ekinshi ag’ zasinin’ ornina (50)-gatnast: paydalamip minanm
goyiwg'’ a boladh

K& - Lol
e 2 g
bul an’'latpada t =t:. Solay etip (47)-ten’lemenin’ ornina

T (s _ s 1 6.0
E(g 'Gy)=- kg?m' Edmtg

J-g=1

(51)

alinad.

§ 16. Gravitatsiyaliqg maydanmn’ uhwma tu’rdegi ten’lemeleri

Aldin'g1 paragrafta materiya bolmag'an ken'islik ushin keltirilip shig’arilg’an maydan
ten’ lemelerin Niuton teoriyasindag’ a maydan ten’ lemesi menen salistiriw kerek:

D =0.
Bizin' aldimizg’'a
D =4pkr

Puasson ten’lemesine sa' ykes keliwshi ten’lemeni taliw sha'rti qoyiladi. Bul an’latpada p argal
materiyanin’ tig'1zlig’1 berilgen.
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Arnawli salistirmaliq teoriyasi inert massam energiyadan basga hesh na'rse emes degen
juwmagga keldi. Energiyamin’ tolig matematikaliq an’latpas: 2-rangali ssmmetriyaliq tenzor,
energiya tenzort menen beriledi. Sonlhigtan uliwmaliq salistirmaliq teoriyasina da gravitatsiyaliq
maydanmin’ tZ nin’ qurawshilarinday [(49)- ha m (50)-ten’lemeler], birag somn’ menen birge
simmetriyaliq kovariant tenzorg'a sa ykes keliwshi aralas xarakterge iye bazi bir materiyanmn’

energiyasi tenzor1 T? i kirgiziwge tuwra keledi®.

(51)-ten’lemeler sistemasi gravitatsiya maydamna bul energiya tenzorin qgalay kirgiziwdi
ko'rsetedi (Puasson ten'lemesindegi p tig’1zlhig'ina sa'ykes keliwshi). Eger tuyiq sisteman
garaytug'in bolsag (misali Quyash sistemasin), onda sistemamn’ uliwmalig massasi ha'm,
sog'an sa'ykes, omn’ uliwmaliq gravitatsiyaliq ta'siri sistemanin’ barliq energiyasinan g'a'rezli
bolad: (yag’' my salmagga iye materiyanin’ energiyasi menen salmag maydamnmin’ energiyasinin’
gosindisinan). Bul jag'daydi bilay an’latiw mu’mkin: (51)-ten’lemelerde tek gravitatsiyaliq
maydannin’ qurawshilari t? lardin’ ormna materiya energiyasimin’ tenzori menen gravitatsiyaliq

maydan tenzorinin’ summast t; +T> m goyamiz. Usinday etip (51) din’ ormina tenzorliq
ten’'leme alinadr:

ﬂ sb —_ : s s)_ l S l;'
E(g Q‘;‘b)— kg(tm+Tm) 2dm(t+T)H,
J-g=1

(52)

Bul an’latpada T =T, (Laue skalyari). Aling'an an’'latpa biz izlep atirg’an gravitatsiyaliq

maydanmin’ aralas formadag’t uliwmaliq ten’lemeleri bolip tabiladi. Bunnan (47) nin’ ornina
kerisinshe endigi ten’ lemeler sistemas: alinad:

1G, 1 0
+G G, =-k i s
ix, : g 29 2

J-g=1

(53)

Jogaridag’ iday etip materiyanin’ energiyasi tenzorin kirgiziwdi tek salistirmaliq postulat: menen
tiykarlawdin' mu'mkin emes ekenligin moyinlawimiz kerek. Sonligtan biz gravitatsiyaliq
maydanmin’ energiyas tartilis ma nisinde basga barliq energiyaday ta sir etedi degen talaptan
kelip shigtig. Birag ko'rsetilgen ten’lemlerdin’ paydasina xizmet etetug’'in en’ ku’shli argument
minadan ibarat: bul ten’lemelerden (49)- ha m (49a)-ten’lemelerge da’'l sa’'ykes keliwshi toliq
energiyamn’ qurawshilari ushin energiya menen impulstin’ saglamw ten’lemeleri kelip shig’ adi.
Bul hagginda to’ mende aytilad.

§ 17. Uhwmahq jag daydag'i saqlamw mzamlari
(52)-ten’lemeni on’ ta repindegi ekinshi ag’'zamin' nolge aylamwi ushin tu’rlendiriw giyin emes.

Bunin’ ushin da’slep p ha'v o indeksleri boyinsha sverkamn’ isleniwi, bunnan keyin aling’an
ten'lemeni 1/ 2d°, g’'a ko’ beytilgen halda (52)-ten’lemeden alip taslaw kerek. Sonda

29 T2 =T, ham g*°T2 =T lar smmetriyal: tenzorlar boliwi kerek.
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ﬂ sb _E S ~l b 9:_ S S
‘HTEE% Go 2dmg Gfabb k(tm+Tm)

(529)
ten'lemesi alinadi. Bul ten’ lemege l operatsiyasin gollanmp
ﬂz sb 1 1-[2 é sbhal (ia]gm + TIgbl ﬂgnb d;'
=-= - U
X, X (g Gfb) 2‘|]xa‘ﬂxsgg J (‘Z‘Hxb xm X 24

ten’lemelerine iye bolamiz. A’ piway1 qawsirmalardag’1 birinshi ha’m u’ shinshi qosiliwshilar bir
birin joq etetug’in qosiliwshilar bolip tabiladi. Bul aytilg’anlardin’ durislig’ina eger u’shinshi
ag’'zada bir ta repten summalaw indeksleri a menen o ni, ekinshi ta' repten f menen A indekslerin
ormnlarin amastirp qoysaq an'sat iseniwge boladi. Ekinshi ag'zam (31) ge saykes
tu’ rlendiriwge boladi. Sonligtan

1-[2 . B 1 ﬂ3gsb
(9 bqu)_ 5

ix, X, i, X, 91X,

(54)

an’ latpasin alamiz. (52a) nin’ shep bo’ limindegi ekinshi ag’ za da’ slep

1‘[2
X, Tx,

CRey)

N

yamasa

1 1‘[2 é I'b ada-[gcﬂ + ﬂgdb _ ﬂgkb %:
49X, g ™ T X g4

an’latpasin beredi. A’piwayr gqawsirmalardag’'t agirg'1 ag’'zalardan alinatug’'in ag'za (29) g'a
baylanislt biz ta repinen koordinatalard: saylap aliwg’a baylamsli nolge aylanadi. Qalg’an eki
ag’ zan biriktiriw mu’ mkin. Onda (31) gatnaslar: tiykarinda alamiz:

1‘[395 b

1 9
2 9%, X, I,

Usig’ an baylanisli (54)-ten’ lekti diqgat orayina alsag, mina birdeylik alinad:

2 ..
s 1 s o
GG sdg e 0

a Se g (55)

(55) penen (52a) dan kelip shig'adi

e, + )
.

=0.
(56)
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Solay etip bizin® gravitatsiyalig maydan ten’lemelerinen impuls penen energiyanin’ saglamw
nizamlariin’  orinlanatug’ inlig’'t kelip shig’adi. Bunin® durislig’ina (49a) ten’'lemege alip
keletug'in tallawdin’ tiykarinda an’sat iseniwge boladi. Tek g'ana gravitatsiyaliq maydannin’

energiyasinin’ qurawshilar: t> mn’ ormna materiyamin’ ha’'m gravitatsiyaliq maydannin’ toliq
energiyasinin’ qurawshilarin kirgiziw kerek.

8 18. Materiya ushin impuls penen energiyanin’ saglamw mizam maydan ten’lemelerinin’
na'tiyjes spatinda

(53)-ten’ lemeni 19 g'a ko'beytip, 15-paragrafta gollanilg’an usildan paydalamp ha'm
o™ . , .
Om i din’ nolge ten’ ekenligin este saglap

LSS

m =0
X, 2 X,

yamasa (56)-ten’ liktin’ ku’ shine sa’ ykes

BILSIRES (I,
X, 29X

(57)
ten'lemesin alamiz.

(41b) menen salistirnw koordinatalar sistemasin usinday etip saylap alg’'anda bul ten’lemenin’
materiya energiyasinin’ tenzorimn’  divergentsiyasinin®  nolge aylamwin an’latatug’inlig’in
ko'rsetedi. SHep bo’'limdegi ekinshi ag’zamn’ boliwi fizikaliq ko'z-garastan tek bir materiya
ushin impuls penen energiyamn’ saglammw mzamimn’  hagiygatinda orinlanbaytug’ inlig’in
an’'g artach. Amg’rag aytganda saglammw nmizamlar: tek g'ana g™ turagli shamalar bolg’anda,

yag' my gravitatsiyaliq maydanmn’ kernewliliklerinin’ qurawshilar: nolge ten’ bolg’anda g’ ana
orinlanadi. Bul ekinshi ag’za impuls ha’'m, sa ykes, energiya ushin an’latpa bolip tabiladi. Olar
waqit birliginde ha'm ko’lem birliginde materiyag’a gravitatsiya maydan ta repinen beriledi.
Eger (57) nin’ ornina (41)-gatnas tu’ rinde jazatug’ in bolsag bunin’ barlig’1 da tu’sinikli boladt:

1]-[1-3 =- Ci)a-rba'
a (574)

Bul ten’lemenin’ on’ bo’limi gravitatsiya maydammn’ materiyag’a energiyaliq ta sirin an’ latad.

Solay etip gravitatsiya maydanimin’ ten’lemeleri materialliq protsessler ganaatlandiriwi kerek
bolg'an to'rt sha'rtke iye boladi. Eger materialliq protsessler bir birinen g'a’rezsiz bolg’'an to'rt
differentsial ten’lemelerdin’ ja' rdeminde ta riplenetug’ in bolsa, onda bul sha'rtler sol materialliq
protsesslerdin’ ten’lemeleri bolip tabiladi™®.

130 cp. D. Hilbert, Nachr. d. K. Gessllsch. d. Wiss. zu Géttingen, Math.-phys. K1., 1915, 3,
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G. <MATERIALLIQ» PROTSESSLER

B bo'limde bayanlang’'an matematikaliq jardemshi qurallar bizge arnawli salistirmaliq
teoriyasinda  keltirilip shig'arilg’an  fizikalig nmizamlardh  (gidrodinamikarm, Maksvell
elektrodinamikasin) olardin® uhwmaliq salistirmaliqg teoriyasin  ganaatlandiriwi  ushin
uhwmalastiriwg’a mu’ mkinshilik beredi. Bunday jag’ dayda salistirmaligtin’ uliwmaliq printsipi
hesh ganday taza shek goymay, somin’ menen birge hesh ganday jan’a gipotezaard: gollanbay
gravitatsiyaliqg maydannin’ barliq protsesslerge ta'sirin da'| ta'riplewge mu mkinshilik beredi.

Bul jag’ daydan materiyamin’ fizikaliq ta’ biyatina baylanisli hesh ganday boljawlardi kirgiziwdin’
kereginin' jog ekenligi kelip shig'adh (tarrag ma niste). Ma selen, elektromagnit maydam
teoriyast menen gravitatsiya maydaninin’ teoriyast materiyanin’ teoriyasi ushin baza bola ala
ma? degen soraw ashiq gala aladi. Salistirmaligtin’ uliwmaliq postulat: bul hagginda hesh na'rse
ayta almaydi. Teoriyamin’ rawgjlamw protsessinde elektrodinamika juwap bere amag an
sorawlarg'a elektrodinamika menen tirtisw hagqindag’ ta' limattin’ birgelikte juwap bere
alatug’ inhg’ 1Nt amglanad.

8 19. Su'ykelisbolmag’ an jag’ daylardag'1 adiabataliq suyighglar ushin Eyler ten’lemeleri
Meyli p ha'm p eki skalyar, olardin’ birinshisin suyigligtin’ «basimi», a ekinshisin suyighqtin’

«t19'1zIhg'1» dep ataymiz. Meyli olar bazi bir ten’leme argali baylamisgan bolsin. Meyli ja ne
kontrvariant simmetriyal1 tenzor

dx, dx
Tab - ab +r a b
P ds ds
(58)
suyighigtin’ energiyasinin® kontravariant tenzori bolsin. Og'an
dx dx,
T, =- + 20—
m grmp gna dS gnb dS
(58a)
kovariant tenzor: ja ne
dx, dx,r
T2 =-d?p+ b YRa
s sp sb dS dS
(58b)

aralas tenzori sa ykes keledi*®".

(58b) ten’liginin’ on’ bo’limin (57a) ten’lemege goyip uhwmaliq salistirmaliq teoriyasindag'1
Eylerdin’ gidrodinamikaliq ten’lemelerin alamiz. Printsipinde bul ten'lemeler qozg'alis
problemasin toliq sheshedi. O'ytkeni (57a) to'rt ten’lemesi p ham p arasindag’t berilgen
garezlilik ham

dx, dx, _

9 "3 ae

131 Suyigliq penen birge qozg'diwshi baglawshi ushin arnawli salisirmaliq teoriyas ma nisinde koordinatalar
sistemasimimin’ sheksiz kishi oblast1 paydalaniladi. Bul jag’ dayda Tf energiyanin’ tig'1zhg'1p—p g'aten’.
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gatnast menen berilgen g, ushin to’mendegi 6 belgisizdi tabiw ushin jetkilikli:

dx, dx, dx; dx,
ds’' ds' ds ' ds’

P, P,

Eger ja ne g, da belgisiz bolsa, onda buring’1 ten’lemelerge tag'1 (53)-ten’leme gosiladi. Solay
etip 10 dana g,v funktsiyalarin amiglaw ushin 11 ten’lemege iye bolamiz. Usig'an baylanisl
belgisiz funktsiyalardin’ aldin-ala amiglanatug’inday bolip ko'riniwi mu'mkin. Biraq (57a)
ten’'lemenin’ (53)-ten’ lemelerde quraminda bar ekenligin an’law kerek. Sonligtan keyingiler 7
den ko’ p emes bir birinen g’'a’rezsiz ten’ lemelerdi beredi. Bul amgsizligtin’ sebebi koordinatalar
sistemalarin ken' tu'rde erkin saylap aliwda bolip tabiladi. Usinin’ na'tiyjesinde matematikaliq
ma’ niste ma’ sele sonday da’ r%'ede aniq emes bolip galadi, ken'isliklik funktsiyalardin® u’ shewi
igtyarh tu’ rde saylap alinadi,

§ 20. Vakuumdag'1 elektromagnit maydammn’ M aksvell ten’lemeleri

Meyli ¢, elektromagnit potentsialdin’ kovariant 4 vektorimn’ qurawshilari bolsin. (36) g'a
muwapiq olardan elektromagnit maydamnin’ 6 vektorinin’ F,; qurawshilarin du’ zemiz.

= L - T“_S
rs X X "
L (59
(59)-gatnastan to’ mendegi ten’ lemeler sistemasimin’ orinlanatug’ i1 kelip shig’ adh:
L [
T[Xt ﬂXr 1-[XS (60)

(37) ge baylanisli bul ten’liktin’ shep bo’limi 3-rangali antisimmetriyaliq tenzor bolip tabilad:.
Solay etip (60)-sistema hagiygatinda to’ mendegidey tu’ rdegi to’rt ten’lemeni 0’ z ishine alad:

IFs + R, + F, =0 A

ix, T, 9xg

T, TR, IRs

ix, X Tx, ’ > (60a)
1-":41 + 1-“:12 + 1-":24 = O

™, X, T

e, T, TR

%, X T, J

Bul ten’'lemeler sistemasi Maksvell ten'lemelerinin’ ekinshi sistemasina sa'ykes keledi. Eger
to’mendegidey belgilewler galil etilse bug’an da' rha’ | iseniwge bolad:

132 g=-1 koordinatalar sigemasinan bas tartilg'anda erkin tu'rde saylap alinatug'in to'rt ken'idiklik

funktsiyalar: galadh. Bul funktsyalar koordinatalard: saylap alg’ anda erkin tu'rde saylap amnatug’in to'rt 1gtiyarh
funktsiyag'a sa ykes keledi.



F23:‘X’F14:|x’ (61)
I:31:'6‘y’ I:24:|y’
F,=A_,F,=1,.

Bunday jag'dayda u'sh o'lshemli vektorliq analizdin’ belgilewlerinde (60a) nmin’ ormna
bilayinsha jaza alamiz:

M+rotI:O,}
1t

divA =0. (60D)

Maksvell ten'lemelerinin’  birinshi sistemasin  Minkovskiy ta'repinen berilgen Maksvell
ten'lemelerin  uliwmalastiniw argali alamiz. F,g kovariant vektorina saykes keliwshi
kontravariant 6 vektor

Frm - gnaganab (62)

ha'm bosligtag’1 elektr tog'imn’ tig’'1zlig'1 bolg’an kontravariant 4 vektor I, di kirgizemiz.
Bunday jag’ dayda (40)-gatnast1 eske alip ga’ legen aniglawshisi 1 ge ten’ (bizin' koordinatalardi
saylap alwimizg'a muwapiq) tu'rlendiriwge qarata invariant to’mendegidey ten’'lemeler
sistemasin jaza alamiz:

bl
fix,

="
(63)

Belgilewler kirgizemiz:

FP=A, F4=-1,

X

F3l :A' ’ F24 - I' ’ (64)

y y

N

F2=A,, F=-1

z*

Bul shamalar arnawl sahistirmaliq teoriyasinda saykes A ,.l, shamaarina ten’. Jane
belgilewler qabil etemiz

Bunday jag’ dayda (63) tin’ ornina alamiz
rot A'- r_ i, (639)
1t
div I'=r.

(60)-, (62)-, (63)-ten’lemeler koordinatalardi saylap aliw boyinsha paydalanilg’an usildag’'1
bosligtag’ 1 maydan ushin uliwmalasgan Maksvell ten’lemeleri bolip tabiladh.
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Elektromagnit maydan:n:n’ energiyas tenzor::n’ qurawsh:lar:.
k,=FI" (65)

ishki ko’'beymesin du’'zemiz. (61) ge saykes jazilg’'an onin’ qurawshilart u'sh o’Ishemli
belgilewlerde mina tu'rge iye bolad

(65a)

k, shamasi kovariant 4 vektor bolip tabiladi. Omn’ qurawshilar: elektr zaryadlarinan
elektromagnit maydanina ko’lem birliginde ha m waqit birliginde beriletug'in keri belgidegi
impulske yamasa, sa ykes, energiyag a ten’. Eger elektr zaryadlar: erkin bolsa, yag' niy olar tek
elektromagnit maydamnin’ ta sirinde g’ ana bolsa, onda k kovariant 4 vektor: nolge aylanadt.

Energiya qurawshilart T, din’ qurawshilarin aliw ushin k= 0 ten’lemesine (57)-ten’lemenin’
tu'rin beriw jetkilikli. Bunday jag’ dayda (63) ha’m (65) ten da’ slep alamiz

" _

TR

=F, .
X,

S sm
T, T,

(Fo™)- P

On’ bo’limdegi ekinshi ag’zanin’ (60) ga sa' ykes minaday etip tu’ rlendiriliwi mu’mkin

1-“:Sm__EFr’mT“:rm :_E ma an 1":r’rn

Fm
™, 2 "X 2 X,

Simmetriya ko’ z-garas: boyinsha keyingi an’ latpa bilay da jazilad:

_ Ee nma an 1":rm +gnagnb ﬂFab F

u
ab U
4 s ™ ™G

Birag bunin’ ornina bilayinsha jaza alamiz

- %&(gnagnblzablznn)-*-%l:abl:nn

T

K (gnagnb )

Bul an’latpanin’ birinshi ag’ zasin mina tu’ rde ko' rsetiwge bolad:

19 (cm
-ZK(F F.)

Ekinshi ag’'za bolsa differentsiallawdan ha’'m bazi bir tu'rlendiriwlerden keyin mina formam
gabillayd
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1 F'F_g" & _
2 X,

Esaplanilg’ an barliq u’ sh ag’ zan: biriktirip

S_E_Egtmﬂgr‘stn.
%, 2 X,

(66)

gatnasin alamiz. Qala berse

s’ ab

T =-F,F® +%d”F .
(66a)

(66)-ten’'lik k, nolge ten’ bolg'anda (30) g'a saykes (57) ge yamasa, sa'ykes, (57a) g'a
ekvivalent. Demek T. elektromagnit maydammn’ energiyasinin’ qurawshilar: bolip tabilad:.

(61) ha m (64) ten'likleri ja rdeminde arnawli salistirmaliq teoriyasi jag’ dayinda elektromagnit
maydammn’ energiyasimn’  bul qurawshilarimn’  Maksvell-Poyntingtin®  belgili an’latpasin
quraytug’inlig’in an’ sat ko' rsetiwge boladi.

Solay etip biz /- g bolatug'in koordinatalar sistemasin paydalanip gravitatsiyaliq maydan
menen materiya ganaatlandiratug’in en’ uliwmaliq mzamlard: keltirip shig’ardiq ha’'m sonin’
saldarinan bizler formulalar menen esaplawlard: & dewir & piwayilastirdigq. Usinin® menen birge
biz uliwmaligq kovariantliq talabinan bas tartpadig. Sebebi biz ten'lemelerimizdi koordinatalar
sistemasin tek arnawli tu'rde saylap alw argali uliwmakovarianthiq ten’lemelerden keltirip
shig’ ardig.

Birag ba'ri bir saglamw mzamlar1 (impulstin’ ha’'m energiyamn’) o’z ku’shinde gala ma, ja ne
(56)- ham, sog'an sa'ykes (52)- yamasa (52a)-ten’lemeler menen berilgen gravitatsiyaliq
maydanmn’ on’ ta repinde divergentsiya (a dettegi ma niste), al on’ ta repinde materiya menen
gravitatsiyaliqg maydannin’ energiyalarimn’ gosindisi turg’ an ten’ lemeleri gravitatsiyaliq maydan
menen materiyanin’ energiyalarimn’ qurawshilarin sa’'ykes uhwmalastirip amqglag anda ha' m
koordinatalar sistemasi arnawli tu’'rde saylap alinbag’ anda o’z ku’ shinde gala ma degen soraw
formal tu'rdegi qizig’iwshiliq payda etedi. Men bunin’ hagiygatinda da tap sonday ekenligin
taptim. Birag men bul soraw boyinsha jetkilikli da'rejedegi uzin-shubay tallawdi magsetke
muwapiq keledi dep esaplamayman. Sebebi bunday tallawdin’ na'tiyjesinde ayta galg’anday
jan’a hesh na'rse de tabilmayd.

8 21. Niuton teoriyas birinshi jaginlaaw sipatinda

Ko'p sanli aytilip o'tilgenindey arnawl salistirmaliq teoriyast uliwmaliqg salistirmaliq
teoriyasinin’ dara jag'day: sipatinda gy, din’ (4) turaglh ma nislerine iye boliwi menen
xarakterlenedi. Jogarida bayang’ anlarg’a muwapiq bul gravitatsiyaliq ta' sirlesiwdin’ toliq esapga
alinbaytug’inhig’in bildiredi. Eger biz g, di (4) tegi ma nislerden kishi shamalarg’'a (1 ge
salistirg’anda) ayrilatug’in bolsa dep esaplasag biz haqiygatligga biraz jaginlasamiz. Bunday
jag’ dayda biz ekinshi ha’ m onnan da jogar1 bolg’ an ta' rtiptegi kishi shamalard: esapga almaymiz
(Tiykarg'1 ten’ lemelerdi juwiqg sheshiwdin' da’ slepki sha'rti)
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Bunnan keyin biz garap atirg’an ken'islik-wagutliq oblastta koordinatalar sistemasin sa’'ykes
saylap alg'anda gy, din’ ma'nisi ken'islik boyinsha sheksizlikte (4) tegi ma nislerine umtilad:
dep esaplaymiz. Bul tek ken’isliktin' shekli oblastindag’t materiya ta repinen payda etilgen
gravitatsiyaliq maydand: garap atirmiz degendi an’ latali.

Usinday esapga almay ketiw Niuton teoriyasina alip keledi dep oylaw mu’ mkin. Birag bul ushin
tiykarg'1 ten’lemelerde ekinshi ko’z-garastan bazi bir esapga almay ketiwlerge jol goyiw talap
etiledi. (46)-ten’lemelerdi ganaatlandiriwshi materialliq nogattin’ qozg alisin garaymiz. Arnawl
salistirmaliq teoriyasinda

ds’ ds '’ ds

qgurawshilari ga’'legen maniske iye bola aladi. Bul o'z gezeginde jagtihigtin' boshigtag'1
tezliginen kishi (v < 1) ga’'legen tezliklerdin' boliwimn’ mu’ mkin ekenligin an’latad:

yo @GO a0 a0
Sox, 5 Edx, 5 Gox, 5

Eger v jagtihgtin’ tezligine salistirg’anda az bolsa (tajiriybede derlik barliq wagitta da bul
jag’ day orinlanadh), onda bul

ds’ ds’ ds

shamalarimin’ kishi shamalar dep garaliwi kerek, al % tin' ekinshi ta'rtipli shamasi da’lliginde
1 geten’ boladi (Tiykarg'1 ten’lemelerdi juwiqg sheshiwdin’ ekinshi sha'rti).

Tiykarg'1 ten’ lemelerdi juwiq sheshiwdin’ da’ slepki sha'rtine baylamsli barliq G, shamalarimn’

en’ keminde birinshi ta'rtipli kishi shamalar ekenligin diqgatga alamiz. Birag bul jerden mina
jag'day kelip shig'adi: bizin' ekinshi boljavimizg'a sa'ykes (46) da tek p = v = 4 bolg'an
ag'zalardin’ esapga alimwi kerek. To'mengi ta'rtiptegi ag'zalar menen sheklenip biz (46) mn’
ormnada’ slep minaten’ lemelerdi alamiz:

d’x,
dt?

=G,

gala berse ds = dx, = dt. Tek birinshi ta'rtipli ag’ zalard: alip minag’ an iye bolamiz:

d’x, _é44l
th = A L’J, (t = 1,2,3)

u

o, _ &M

=&

&’ &

Eger usilardan basga gravitatsiyalig maydandi kvazistatikaliq dep esaplasagq, yag nmy
gravitatsiyaliqg maydand: payda etiwshi materiya a stelik penen qozg aladi (jagtihigtin’ targaliw
tezligine salistirg’anda) dep gabil etsek, onda on’ ta'reptegi ken'isliklik koordinata boyinsha
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aling’an tuwindilardin’ gasinda wagit boyinsha aling’ an tuwindini esapga almawg’ a boladi ha’ m
sog’an sa' ykes alinadh:
(67)

%, _ 179. (t =123).

dt? 2 X,

Bul Niuton teoriyasindag't materiallig nogattin' qozg'alis ten'lemesi bolip tabiladi. Bul

944

ten'lemede gravitatsiyaliq potentsialdin’ ornin iyeleydi. Bul na'tiyjenin’ a hmiyeti sonnan

ibarat, birinshl jaginlasiwda fundamentalliq tenzordin' tek bir qurawshisi gs materialliq
nogattin’ qozg’ alisin amiglaydi.

Endi maydan ten’lemesi (53) ke kewil awdaramiz. Bunday jag’ dayda «materiya»mn’ energiyast
tenzorinin’ derlik tek materiyamn’ tig’1zlhig'1 p argali, yag'my (58) din’ on’ bo’liminin’ ekinshi
ag'zasi [ha’'m sa'ykes (58a) yamasa (58b)] amiglanatug’ ininaitibar beriw kerek (bul so’zdin’ en’
tar ma' nisinde). Bizdi quzigtiratug’1in jaginlasiwda T44 = p = T lardan basga barliq qurawshilar
nolge ten’ boladi. (53)-ten’lemenin’ shep bo’limindegi ekinshi ag’ za kishiligi boyinsha ekinshi
ta rtipli shamam quraydi, al birinshi ag’za bizdi quzigtiratug’ in jaginlasiwda mina tu’ rge enedi:

ému_ g ému g ému  q ému
ﬂxlg]- 4 ﬂngu ﬂxsgg 4 ﬂx4g4u

Bul an’'latpap = v = 4 te ha'm wagit boyinsha aling’an tuwindilard: taslap ketkende mina tu'rge
enedi:

Yo, T, 0 1
2§ﬂx1 A v

Solay etip, (53)-ten’lemelerdin’ en’ keyingisinin’ bilayinsha jaziliwi mu’ mkin:
m44 =kr. (68)
(67)-menen (68)-ten’ lemeler birge alg’ anda Niutonmin’ tartilis nizamina ekvivalent.
Gravitatsiyaliq potentsial ushin (67)- ha’ m (68)-ten’ lemeler tiykarinda mina an’ latpa alinach
k .r dt
-~ 8p O
(68a)

Al Niuton teoriyasi bolsa biz saylap alg’an waqit birligindegi bul shama ushin mina an’latpan:
beredi

K .rdt
—20_

Bul an'latpadag’t K shamasi 6,7*10° ge ten’ a'dettegi gravitatsiya turaglis.. Eki an’latpan:
salistirip mina shama alinad:
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8K 187+ 107,

CZ

k =

§ 22. Statikahq gravitatsya maydanindag'1 masshtablar menen saatlardin’ ga’ siyetleri.

Jaqtihg nurimin’ mayiswi. Planetalar orbitalarimin’ perigeliyinin’ qozg' ahs

Birinshi jaginlasiw sipatinda Niuton teoriyasin aliw ushin gravitatsiyaliq potentsial g, din’ 10
gurawshilarimin’ ishinen tek gu ti esaplawg’a tuwrir keldi, sebebi bul qurawshi birinshi
jagqinlasiwda gravitatsiyalig maydandag't materialliqg nogattin’ gozg'alis ten’lemesi (67) ge
kiredi. Birinshi jaginlasiwda gy, din’ basga qurawshilar: da (4) tegi shamalarinan pariq qiliwi

kerek. Sebebi olar g = -1 sha'rti menen baylamsgan.

Maydan payda etiwshi ha'm koordinata basinda turg'an materiallig nogat ushin birinshi

jaginlasiwda radialliq ssmmetriyaliq sheshim alinad:

N

X, X
grs:_drs_a rgsa ?,S:L 21 39;

r e %]
gr4:g4r :O’ % :1’ 2’ 39’

e (%]
a

g44:1_ e Y,

r

Bul an’'latpada p = ¢ yamasa p # o g'abaylamsli §,, sa ykes 1 ge yamasa 0 ge ten’, al

r=-+x2+x5+x3.

Usinin’ menen birge (68a) ga baylamisli iye bolamiz:

kM
a=——-o.
4p

(70)

(70a)

Bul jerde M argali maydan payda etiwshi massa belgilengen. Bul sheshimnin’ birinshi
jagqinlasiwda maydan ten’lemelerin (massadan tistag’'1) ganaatlandiratug’ inlig’in an’sat tekserip

ko’ riwge boladi.

Endi massass M bolg'an denenin’ maydamnin’ ken'isliktin® metrlik ga'siyetlerine ta'sirin
izertleymiz. «Lokallig» o’Ishengen uzinhq (8 4 ti garan’1z) ha’'m waqit aralig'1 ds bir ta'repten
ha’ m ekinshi ta repten koordinatamn’ o’ simi dx, arasinda barliq wagtta da gatnas orin alad:

ds’ =g, dx, dx, .

Misal1 x ko’ sherine parallel bolg’an masshtab birligi ushin bilayinsha jaziw kerek:

ds’ =-1, dx, =dx, =dx, =0.

yag'ny
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- 1=g,,0x2.

Eger masshtab birligi soin” menen birge x ko’sherinin’ o’zinin’ u'stinde jatsa, onda (70)-
ten'lemelerdin’ birinshisi minan beredi

- ao
911_'5'*'_“
e Ig

Keyingi gqatnaslardin’ ekewinen birinshi jaginlasiwda kelip shig’ ad:

dx =1- 3. (71)
2r

Solay etip eger birlik masshtab radial bag'itta qoyilg'an bolsa, onda biz garap atirg’an
koordinatalar sistemasinda, gravitatsiyalig maydanmn’ boliwinin’ saldarinan, ol biz tapgan
gatnasta qisgarg’ an bolip shig’ adh.

Tap sonday jollar menen eger, misal retinde

ds® =-1, dx, =dx, =dx, =0,

X, =T, X, =X3=0.

tu'rinde alsag ko’'ldenen’ bag'it jag'dayindag’'t masshtabtin’ koordinataliq uzinlhig’in alamiz.
Bunday jag’ dayda iye bolamiz

- 1=g,,dx2 =- dx>. (71a)

Solay etip masshtabga ko’ldenen’ bag'itta tu'sirgende materiallig nogattin’' gravitatsiyaliq
maydan sterjennin’ uzinlig’ ina hesh ganday ta sir jasamaydi eken.

Demek gravitatsiyaliq maydanda eger bir kesindini realizatsiyalaw sipatinda biz bir sterjendi ha'r
qiyli orinlarda ha'm ha'r qiyli jag'daylarda paydalansaq Evklid geometriyasi ha'tte birinshi
jaginlasiwda da duris bolmaydi. Birag (70a)- ha'm (69)-gatnaslar Evklid geometriyasinan
ku'tiletug'in - awitqiwlardin®  Jerdin®  betinde o’Ishewler ju'rgizilgende seziw mu mkin
bolmaytug’ inday og’ ada kishi bolatug’ inlig’ in ko’ rsetedi.

Meyli endi statikaliq gravitatsiya maydamnda tinishligta turatug’ in etalon saatlardin’ ju’ riwinin’
tezligi izertlenetug'in bolsin. Bul jag’ dayda wagittin’ birlik intervali ushin iye bolamiz:

ds=1, dx, =dx, =dx,; =0.
Demek

1 1. O,-1

1
dx, = = =
! \ Ou \/1+ (944 - 1) 2

yamasa



(72)
Solay etip salmagli massalarg’a jagin ornatilg’ an saatlardin’ a sterek ju’retug’ inlig’in ko’ remiz.
Bunnan u’'lken juldizlardin’ betinen bizge kelip jetetug'in jaqgtihgtin’ spektralliq siziglarinin’
spektrdin’ quzil ta repine awiswinin’ kerek ekenligi kelip shig’ adi™®,

Bunnan bilay statikaliq gravitatsiya maydamndag’: jagtilig nurimn’ jolin izertleymiz. Arnawl
salistirmaliq teoriyasi boyinsha jagtiligtin’ targaliwi

- dx?Z- dxZ- dxZ+dx;=0
ten’lemesi menen ta' riplenedi. Demek uliwmaliq salistirmaliq teoriyasinda bul tezlik
ds® =g, dx.dx, =0 (73)

ten'lemesi ja'rdeminde amglanadi. Eger nurcin’ bag'iti berilgen bolsa (yag' nmy dxi:dxz:dxs
gatnasi berilgen bolsa), onda (73)-ten’ lemeden

dx, dx, dx,
dx, dx, dx,

shamalarin esaplaw mu’ mkin ha’ m solay etip Evklid geometriyast ma’ nisindegi tezlik

Jaadxl 0,0 a0

G, 5 Sdx, 5  Eox, 5

tezligin amglaw mu’mkin. Bul jerde eger g, turagl bolmasa jaqtiliq nurlarinin’ koordinatalar
sistemasina salistirg’ anda mayisatug’ inlig'in an’sat ko’riwge boladi. Eger n argali jagtiliqtin’
targahiw tezligine perpendikulyar bag'it belgilengen bolsa, onda Giuygens printsipi tiykarinda
Tic

[(y,n) tegisliginde garalip atirg’an] jaqtiliq nurimn’ - n

iymekligine (mayisiwina — B.A.) iye
bolatug’ inlig’1 kelip shig’ adh.

Endi M massasinan bazi bir A gashiglig’inan o'tetug’ in jagtilig nurimin’ mayisiwin izertleymiz
(1-su'wret). Eger kooridanata sistemasin su'wrette ko'rsetilgendey etip saylap alsag, onda

jagtilig nurinin’ uliwmalig mayisiwi B (eger nurdin’ traektoriyas: koordinata basina o’ zinin’
iymeygen ta repi menen garag’an bolsaon’ dep gabil etiledi) jetkilikli da' rejedegi jaginlasiwda

+¥
_~Tg
B= O_d
v 8 X

an’latpasi menen beriledi. Qala berse (73) penen (70) ten alinadh:

133 E Froyndlix ta'repinen ju'rgizilgen belgili bir tiptegi juldizlarch spektralliq baglawdin’ na'tiyjeleri usinday
effekttin’ orin alatug’inlig’inin’ paydasina sa' ykes keledi. Birag biz alg’an na'tiyjelerdi toliq tekserip ko'riw ideri
eleju’rgizilgen jog.



Esaplawlar minan: beredi

(74)

Bul formulag’a muwapiq Quyashtin’ gasinan o'tip baratirg’an jaqtilig nurt 1,7 ge a 1Upiter
planetasi gasinan O’tip baratirg’ an jagtiliq nur1 shama menen 0'’,02 ge bag’ itin 0’ zgertedi.

H{aNTLITLD,

Iil HPEI

4

|—-|:—,ﬁ—:n-—

1-su’wret.

Eger salmaq maydanin jogariraq ta'rtiptegi shamalar da’lliginde esaplasa ha m sog'an sa' ykes
da llikte massas: sheksiz kishi bolg’ an materialliq nogattin” orbita boyinsha qozg’ alisin esaplasa,
onda Kepler-Niutonnin' planetalardin’ qozg’ alis mzaminan to’ mendegidey awitqiwlar tabilad.
Planetanin’ ellips ta'rizli orbitasi planetamn’ gozg'alis bag’ itinda ha m sol planetanin’ tolig bir
aylanmip shig’ 1w da' wirinde

a? (75)

e=24p° ————
P - )

ma’ nisine ten’ shamag’'a a stelik penen buriladi. Bul formuladag’'t a orbitanin’ u’lken yarim

ko'sheri, ¢ adettegi birliklerdegi jagtihigtin’ tezligi, e orbitamn’ ekstsentrisiteti, T arqgalt

sekundlardag’1 planetanin’ aylariw da’ wiri belgilengen®*,

Merkuriy planetasi ushin ha'r ju’z jilda 43" ga ten’ bolg’an orbitamin’ buriliwi alinadi. Bul
shama astronomlar ta'repinen tabilg’an shamag'a da'l sa'ykes keledi (Levere). Astronomlar
haqiygatinda da bul planetanin’ perigeliyinin’ uliwmaliq gozg' alisimn’ bazi bir bo’leginin’ basga
planetalardin’ ta sirine bolmaytug'inlig’ in ha’'m jogarida ko'rsetilgen shamag'a ten’ ekenligin
tapt.

1916-j1 20-mart ku' ni kelip tu’ sti.
EKSPERIMENTTE TASTIYIQLANIWI

O'zinin®  teoriyalarin do’retkende Eynshteyn o'zinin®  adina olardin’  durishig’ iin’
eksperimentlerde tastiyiglamwin magset etip qoyg’an jog. Eynshteyn ushin teoriyanin’ logikaliq

134 , . - . - )
Esaplawlar menen qizig' iwshilarg’amina originalliq jurmdardi ko' riwdi usinamiz:

A. Eingtein. Sitzungsber, preuss. Akad. Wiss,, 1915, 47, 2, 831.

K. Sshwarzschild. Sitzungsber. preuss. Akad. Wiss., 1916, 189.
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jagtan durishig’'rs en’ ahmiyetli ko’rsetkish bolip tabildi. Sorin” menen birge biz mina
jag’daylarg’aitibar beremiz:

1. Arnawh salistirmaliq toeriyasinin’ na'tiyjelerin eksperimentte da'lillew ushin u’lken,
jagtiliq tezligine shamalas tezlikler kerek.

2. E =mc? formulasinin’ durishg'in da'lillew ushin jogar: energiyalar kerek. Bunday
jogar1 energiyalar tek yadro fizikass menen elementar bo’leksheler fizikasimin’
jetiskenliklerine baylamslt alimwi mu mkin (biz Eynshteynnin’ 1905-j1lg'1 «Denenin’
inertsiyasi  usi denede toplang’an energiyadan g'arezli me?» magalasindag'1
«Energiyast U'lken da'rejede o'zgeretug'in zatlar ushin teoriyam tekserip ko’riw
mu’ mkinshiligi joq emes (misal1 radiy duzlari ushin)» degen so’ zlerin eske alamiz.

3. Uhwmaliq salistirmaliq teoriyasimn’ durislig'in eksperimentte tekserip ko'riw ushin
ku'shli gravitatsiya maydanlar: kerek. A’dewir ku’shli gravitatsiyaliqg maydamn Quyash
do'rete aladi. Al gravitatsiyaliq maydannin’ ku'shli yamasa ha'lsiz ekenligin skalyar
gravitatsiyaliq potentsial dep atalatug'in shama ko'rsete aadi. Bul eki energiyamn’
gatnasinan turadi: birinshisi pu'tkil du'nyalig tartihis mzamindag'i gravitatsiyaliq
energiya Ey = G~~~ , ekinshisi Eynshteynnin’ E; = mc? . Bul shamalardin’ gatnasi

mimp

Q= i—” = Gm Tcz =G % Bul an’latpadam, argali gravitatsiya maydanin payda etetug’in
E 1 r

denenin’ massas: belgilengen. Quyash ushin ¢ din’ shamasi 10 ni, al neytron juldizlar:

ushin 102102 ti quraydi. Sonligtan ulwmaliq salistirmaliq toeriyasimin’ durishig’in

tekserip ko'riw ushin skalyar gravitatsiyaliq potentsiali u'lken bolg'an denelerdin’

gasiyetlerin uyreniw kerek boladi. Al bunday deneler bolsa XX asirdin’ ekinshi

yariminda ashila baslad: (pulsarlar, basga da astronomiyaliq obnektler).

Quyashtin’ salistrmali  tu'rdegi ku'shli gravitatsya maydam Eynshteynnin’ uliwmaliq
saistirmaliq teoriyasinin®  aywrim na'tiyjelerin - tekserip  ko'riwge mu’mkinshilik  berdi
(Eynshteynnin’ 1916-jilg'1 magalasinda ganday eksperimentlerdi o’tkeriwdin’ kerek ekenligi
bar).

Energiya bazi bir massag’'a ekvivalent bolg’anligtan ha'm inert massa salmag massa bolip
tabilatug’ inhg'inan tartihstin’ energiyag’a da ta'sir etetug'inhg'1 kelip stig’adi™. Sonhgtan
gravitatsiya maydam argal1 o’tip baratirg’ an jagtiliq nurimin’ bag’ itinin’ o' zgeriwi kerek. Jaqtiliq
nurinin’ bag’itinin’ tartilis maydaninda o’ zgeretug' inlig’t Niutong'a tiyisli bolg’ an jaqtiligtin’
korpuskulalig teoriyasinan da kelip shig adi. Sa'ykes esaplaw 1804-jil1 Zoldner ta repinen
orinlandi. Ol salistirmaliq teoriyas: ja rdeminde esaplang’an shamadan eki ese kishi ma nisti
aldi. 1919-jil1 29-may ku'ni ha'm 1922-jil1 21-sentyabr ku'ni tolig Quyash tutiliw barisinda
o'tkerilgen o’Ishewler salistirmaliq toeriyasinin’  juwmaglariin’  jurishig'in sanhiq jagtan
tastiyiglach (bul hagginda astronomlar arasinda toliq kelisiw orin alg’an joq).

Kuyashtin' gaptalinan o’tkende jaqtihiq nurlarmin’ bag’itin®  ©o'zgertetug’ inlig't  arnawl
salistirmaliq teoriyasinda jog. Sebebi arnawli salistirmaliq teoriyasi tek gravitatsiyaliq maydanlar
bolmag’an jag daylarda g’ana (basga so’z benen aytganda tek inertsialliq esaplaw sistemalari
ushin) duris. Arnawl salistirmaliq teoriyasi uliwmaliq salistirmaliq teoriyasina salistirg’ anda
juwiq tu'rdegi teoriya bolip tabiladi. Tap sol siyagl: klassikalig mexanika arnawli salistirmaliq
teoriyasina salistirg’anda juwiq teoriya bolip tabiladi. Bul ga plerdin’ barlig'in biz basgasha
tu'sindiremiz. Klassikalig mexanika arnawli salistirmaliq teoriyasimin’ (kishi tezliklerdegi) dara
jag’'dayi, a arnawli salistirmaliq teoriyast bolsa uliwmaliq salistirmaliq teoriyasimn’ (tezleniw
nolge ten' bolg'an jag' daydag'1) dara jag'day: bolip tabiladi. Sonligtan rus tilinen aling’an

135 Eynshteynnin’ uliwmaliq salisirmaliq teoriyas: boyinsha gravitatsiya maydanin tek massa emes, al energiya da,
basim da payda etedi.
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«arnawli salistirmaliq teoriyasi» degen at sa'tli qoyilg'an at emes, eger omin’ ornina «dara
salistirmaliq teoriyasi» dep atag'anda o’zinin® mazmunina toliq sa'ykes kelgen bolar edi.
Hagiygatinda da Eynsnteyn o’zinin’ 1905-j1lg'1 magalasi hagqinda ga'p etkende barlig waqgitta
da «arnawli salistirmaliq teoriyasi» nin’ «uliwmaliq salistirmaliq teoriyasi» mn' dara jag’ day:
ekenligin atap o’tedi.

Uliwmaliq salistirmaliq teoriyasimn’ ekinshi tastiyiglamwi planetalardin’  gozg' alisin
izertlewlerdin’  barisinda tastiyiglandi. Bul teoriyadan planetalardin’  ellips tarizli
orbitalarimn’ tuyiq emes ekenligi kelip smg'adh. Usmin® na'tiyjesinde ellips tarizli
orbitamn’ wagittin’ o'tiwi menen Quyashtin’ do’ gereginde aylamwi kerek. Astronomiyada
bul qubilis orbitamin’ pergeliyinin’ buriliw: tu’'rinde belgili. Quyash sistemasinda bul effekt
Merkuriy ushin baglanadi. Niutonnin’® pu’tkil du’ nyalaq tartilis mzaminda joq bul effekt
juda ha'lsiz. Misali Merkuriydin® ellipsta rizli orbitasinin’ Quyashtin’ do’ gereginde bir ret
toliq aylamp shig’ iwi ushin u’sh million jil kerek bolad.

Merkuriy planetasinin’  orbitasimn’  aylamwi (bul qubilis astronomiyada orbitamn’
perigeliyinin' awisiwi dep ataladi) astronomlar ta repinen baglang’an edi ham olar bul
qubilisti basga planetalardin’ ta'siri sipatinda tu’sindiriwge ha'reket etti. Birag o’ tkerilgen
esgplaw jumislarinin’ na'tiyjeleri basga planetalardin’ ta'sirinen orbitamn’  buriliwi
astronomiyaliq baglawlarda aling’ an shamalardan a dewir kishi ekenligin ko’ rsetti. Bunday
ayirmam Niuton mexanikast sheklerinde tu’sinliriwdin’ mu’ mkinshiligi bolmadi. Uliwmaliq
salistirmaliq teoriyasimin’ ko' z-garasari boyinsha ma sele 1915-j1l1 Eynshteyn ta repinen
(jogarida keltirilgen Eynshteynnin’ magalasin garan’iz) ta'repinen garap shigildi ham
1916-j1l1 nemis ilimpaz1 SHvartsshild ta repinen toliq sheshildi. Uliwmaliq salistirmaliq
teoriyasi boyinsha o'tkerilgen esaplawlardin’ juwmaglarinin’  astronomiyaliq baglawlar
na'tiyjeleri menen sa'ykes keliwi ilimpazlarg'a u’'lken ta'sir etti. Solay etip Merkuriy
planetasinin’  perigeliyinin’  awisswi  arnawli  salistirmaliq toeriyasimin’ - tuwridan-tuwri
na'tiyjes bolip tabiladh eken

Ulwmaliq salistirmaliq teoriyasinin’ durislig'in tastiyiglawsh u’shinshi effekt «Eynshteyn
effekti» dep atalach ha’m bul effekt juldizlardan smiggan jiqtiligtin’ spektr siziglarimn’ quzil
ta repke garay awvisiwinan turadi. Jogarida aytilg'amnday salmag maydanindag’1 saatlardin’
asterek ju'retug inlig’'r aytilip o’'tilgen edi. Terbelmeli qozg ahidardin’ saattin’ ju’'riwine
saykes keletug'in bolg anlig'inan teoriya samagq maydam bar orinlarda jaqgtiligtin’
jiyiliginin' kishireyiwin boljap ko'rsetedi. Bunnan juldiz shug'arg’an jaqgtiligtin’ spektrlik
siziglarimn’ jerdegi derekler shig'arg’an jagtiligtin’ spektrlik siziglarina salistirg’ anda quzil
ta repke garay awisatug'inlig't kelip shig'adi. 1925-j1l1 Adame Sirius juldizinin’ ha' m omn’
joldasinin’ spektrlerin su’wretke tu’ siriw jolt menen qizilg’ a awisiwah baglad:.

Ha zirgi wagitlan qizilg'a avisiw qubilist (biz bunt gravitatsiyaliq qizilg’ a avisiw qubilist
dep ataymiz) lazerlerdin’ ja rdeminde |aboratoriyaliq sharayatlarda da baglanbagta.

Solay etip uliwmaliq salistirmaliq teoriyasimn’ durislig’1 eksperimentl erde tastiyiglandi.
KOSMOLOGIYA

Biz da'slep kosmologiya haqqinda qisqasha tu’sinikler beremiz. Kirill ha' m
Mifodiydin’ entsiklopediyas: boyinsha kosmologiya (kosmos ha m logos - so’'z, ta limat)
A’lemdi tutast menen izertleytug'in fizikaliq ta'limat. Bul ta'limat A’lemnin’ astronomiyaliq
baglawlar ja' rdeminde izertlew mu’mkin bolg'an bo’limindegi en’ uliwmaliq ga siyetlerine (bir
teklilik, izotroplig, ken’eyiw) tiykarlanadi.
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Kosmologiya ha’ zirgi zaman astrofizikasimin' en’ tez pa'tler menen rawajlamp atirg’an bo’ limi
bolip tabiladi. Kosmologiyanin' fizika ilimi ushin & hmiyeti energiyanin’ Plank ma’ nisine
shekemgi (~10"° GeV) manislerindagi  fundamentalliq fizikaliq mizamlardi  baglaw
mag’ iwmatlarin teoriyaliq boljawlar menen salistinnw argali  tekseriw mu’ mkinshiliginin® bar
ekenliginde bolip tabiladi. Bul ma'selelerdi gqarap shigpastan burin isenimli tu’'rde tekserilgen
fizikalig mzamlar menen baglang’'an faktlarg'a tiykarlanatug'in apiwayr klassikaliq
kosmologiyalig modeldi garap shig’ amiz.

Klasskahq kosmologiya. Kosmologiyahq printsip. Fizikada jaqgtiligtin’ tezliginin® turaglilig's,
ekvivalentlik printsipi (bul printsip uliwmaliq salistrmaliliq teoriyasimn’ tiykarinda jatadr) ha' m
sol siyagli basga da printsiplerdey printsiplerdin’ bar ekenligin bilemiz. Tap sol siyagl agqilg'a
muwipiq keletug' in kosmologiyaliq modellerdin’ tiykarinda A’lemde ayrigsha baglawshilar din’
boliwi mu’mkin emes degen mazmundag'1 kosmologiyaliq printsip bar. Geyde bul printsipti
«Kopernik printsipi» dep te atayd: (Koperniktin® ilim tariyxinda birinshi bolip du’nyamn’
geoorayliq sistemasinan bas tartganihig'in bilemiz). Bul printsip boyinsha turagli wagittin’
giperbetinde jaylasgan ga'legen nogatta turg'an baglawshi ushin  A’lemnin’ globalliq
xarakteristikalar1 birdey boladi. Hazirgi wagitlart bul printsip og'ada u’'lken dallikte
astronomiyaliq baglawlar ja’ rdeminde [A’lemdegi u’lken masshtablardag’1 (>100 Mpk) ga’legen
materiyamin’ targaliwinin’  bir tekliligi ham A’lemnin’ izotropiyas: (ayrigsha bag'itlardin’
bolmaw1)] menen tastiyiglang’an. Tek usi jag'daydan’ o'zi A’lemdi taripleytug in ko'p sanl
matematikaliq modellerdin’ ishinen ayirimlarin saylap aliwg'a mu’ mkinshilik beredi.

XX kosmologiyasinin’ qisqasha tariyxi. Biz baglaw ha m teoriyaliq jollar menen ashilg’an
jan’aliglardin’ tariyxin keltiremiz:

1910-1922 jillar. Slayfer galaktikalardin’ spektrindegi qizilg’a awisiwdi ashti:

Aobs - Aem
Aem

bul an'latpada 4., ham A4,,s, argai derek penen baglawshinin menshikli koordinatalar
sistemasindag’ 1 nurlamw uzinliglar: belgilengen.
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latipindegi asa jan’a ushin Xabbl Kosmoslig mikrotolginliq (reliktivlik)
diagrammast (ks lardag’ 1 galaktikalardin’ nurlamwdin’ spektri. Tutas siziq argali
gashiglasiw tezliginin' Mpk lerdegi temperaturasi T=2.728 K bolg’ an absoliut gatt1

gashighqtan g’ a’rezliligi). Qiyaliq dene ushin Plank funktsiyas.
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mu’yeshinin’ tangensi Xabbl turaglisinin’
ha’ zirgi zamanlardag’1 ma’ nisin beredi: Hp =
64 km/SMpk.

1916-j1l1 A.Eynshteyn, Uliwmaliq salistirmaliligq teoriyasin do'retti.
1922-1924 jillar A. Fridman, Eynshteyn ten'lemelerinin’ statsonar emes sheshimlerin
(Fridmannmin’ kosmologiyaliq modelleri) tapti.

1929-j1l1 E. Xabbl, gashglasiwshi galaktikalar ushin v = Hr nmizami ashildi. Qashiglasiwshi
galaktikalardin' tezlikleri quzilg’'a awisiwcdi Doppler effekti dep interpretatsiyalaw joli menen
aniglanadi: Kishi z lerde

x = _'U
A

Xabbl  turaghsimn’ ma' nisiin ~ birinshi  ret  o’Ishendi  (su'wrette  keltirilgen)
1933-j1l1 F. TSvikki, galaktikalar jiynaglarindag’1 jasirin massamn’ bar ekenligin tapti.

1949-j1l1 Alfer, Bete, Gamov — «Issi A’lem gipotezasin» usindi ha'm temperaturast T ~ 5 K
bolg’an reliktiv nurlarchn’ bar ekenligin boljad:.
1965-jil1 A. Penzias, R. Vilson temperaturasi shama menen 3 K bolg’an kosmosliq izotrop
mikrotolqginlig fonmin’ (reliktiv nurlardin’) bar ekenligin eksperimentte boljad.

1979-80 jillart A. Gus, A.A. Starobinskiy, A.D. Linde, D.A. Kirjnits «inflyatsiyalig»
(u'rleniwshi) A’lem gipotezasin usindi.

1992-1993 jillar. «Relikt» (Rossiya) ham «COBE» (AQSH) kosmosliq eksperimentlerinde
reliktiv nurlamwdin’ fluktuatsiyalart baglandi. 2006-jil1 «SOVE» proektinin’ basshilari Djon
K.Mazer ha'm Djordj F.Smut xaliq araliq Nobel siylig’in aliwg’a miyasar bold.

1998-j1l. Reliktiv mikrotolginliq nurlamwdin’ fluktuatsiyalarimn’ mu’ yeshlik spektri o’ Ishendi.
2001-j1l1 30-iiun ku'ni reliktiv mikrotolqinlig nurlamwd izertlew magsetinde Jerdin’ WMAP
(Wilkinson Microwave Anisotropy Probe) dep ataliwshi jasalma joldasi ushirildi. Da’ slepki
boljawlar boyinsha bul apparattin’ 27 ay dawaminda islewi kerek edi. Keyinirek onin’ islewi
2009-j1l1 sentyabr ayina shekem sozildi. Bul apparat to’ mendegidey mag’ liwmatlard: berdi:

1. WMAP bergen mag’ hhwmatlar U’lken partlamwdin’ teoriyalig modelin, bunnan keyingi
inflyatsiya stadiyasinin’ bar ekenligin ham A’lemde jasirin energiyamn’ basim ekenligin
tastiyigladh.

2. A’lemdegi energiyamin’ (ha’m massanin’) t1g'1zlig’ iin’ kritikaliq tig' 1zlhiqga gatnasimn’
1.02+0.02 shamasinaten’ ekenligin berdi.

3. A’lemnin’ materiyasimin’ quramina «a dettegidey» barionliq zat kiredi. Omn’ A’lemdegi
u'lesi 0.044+0.004; jasirin massa — U'lesi 0.22+0.04; jasirin energiya - uU'lesi 0.73+0.04. Jen'il
neytrinolardin’ u’lesine uliwma massamn’ 0.015 bo’limi tiyisli, a sol neytrinolardin’ massasi
0.23 eV tan u’lken emes.

4. Eger kosmologiyaliq ag'za A nin’ shamasi qizilg’an awisiw z tin' ma nisinen g'a'rezsiz
bolsa, onda Xabbl turaghsimn’ ma nisi Ho = 71+*; knmv/s:Mpk shamasinaten’.

5. A’lemnin’ jast U’ lken partlaniw momentinen baslap 13.7+0.2 mird jilg'aten’.

6. En’ keyingi shashiraw momenti z = 1089+1 quzilg’a avisiwina ha’m 379+%;, min’ jilg'a
ten'.

7. Zatlarchn' reionizatsiya momenti z = 20
jilg'aten’ (en’ itimal ma’ nis 180 min jil).

+1% quzilg’a aviswina ha'm 100 den 400 min

Eynshteyn ha’m Max. 1916-jil1 Eynshteyn UST** o’zinin’ birinshi sholiw magalasi

boyinsha jumis islep atirg’'nada Ernst Max du’'nyadan o’'tti. Eynshteyn o’zinin’
tiykarg't jumisin toqgtatti ham Max hagqinda kishi magalasin jazdi. Bul magala
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«Uliwmaliq salistirmaliq teoriyasi» dep jaziwdin’ ormnina endigiden bilay UST belgisin goyamiz.
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«Naturwissenschaflen» jurnalinin’ redaktsiyasina «Annalen der Physik» jurnalinin’
redaktsiyasina UST boyinsha sholiw magalas: kelip tu’spesten bir ha’ pte burin barip
tu'sti. Max hagqindag’t magala a dettegidey emes nekrolog edi. Bul magalada
Eynshteynde ilimpazdin’ portretin oni teren’ tu’siniw, onin’ xizmetlerin, ol islegen
waqitt1 ta'riplew, omn’ tabislarin da, kemshiliklerin de adalatliq penen bahalaw
ga biletliginin’ bar ekenligin ayqin ko’rindi.

Ernst Max da'slep matematika, keyin eksperimetalliq fizika, a en’ agirinda filosofiya
professori boldi. Nekrologta Eynshteyn Maxtin® ko’'p tarawlardag’'t xizmetlerin atap
ko'rsetiw menen omn’ mexanikan tariyxiy ha’m sin ko’z benen tallawin jogar1 bahaladi.
Maxtin’ bul jumisi™®’ Eynshteynge studentlik da wirlerde u’lken ta'sirin tiygizgen edi.
Eynshteyn bul kitapti Bern galasinda «Olimpiya Akademiyasi» boyinsha ja'ne de
u'yrendi. 1909-jil1 ol Maxga xat argali onin’ miynetlerinin’ ishinde «Die Mechanic in
lhrer  Entwicklung. Historish-Kritisch Dargestellt» miynetinin’ og’ada u’lken ta'sir
etkenligin jazdi. Da’slepki waqitlar1 Max salistirmalig teoriyasina jags: niyet penen
gatnas jasadi. Usig’an baylanmisli 1909-j1l1 og’an ja’ ne «Sizge salistirmaliq teoriyasinin’
unag’'anlig’ina men ju'da’ quwanishliman» dep jazdi. O’z magalasinda Eynshteyn
Maxtin’ Niutonnin® absoliut ken'isligi ha'm absoliut waqit kontseptsiyasina bergen
belgili bolg an eskertiwlerinen toliq u’zindiler keltirdi ha'm: «Keltirilgen gatarlar
Maxtin' klassikalig mexanikanin® & zzi tamanlarin ayqin tu’'rde tu’singenligin bildiredi
ha’'m uliwmalig salistirmaliq teoriyasina keliwge alista bolmadi. Bulardin’® barlig't da
uhwmaliq salistirmaliq teoriyast do’retilmesten yarim asir burin boldi!». O’zinin’
klassikalig miynetinde Max Niutonmin’ absoliut ha’m salistirmaliq aylanbali qozg’alisin
tu'sindiriwin a shkaraladi. «Men bunday ko’z-garas penen kelise almayman. Menin’
pikirim boyinsha tek salistirmali qozg alis bar ha’m sonligtan men aylanbali qozg'alis
penen ilgerilemeli gozg' alis arasindag’t hesh ganday ayirmani ko'rmeymen», - dep jazdi
Eynshteyn (jogarida keltirilgen magalanin’ ekinshi bo’limin qaran’1z).

1910-jil1 Max Lorentstin’, Eynshteynnin’ ha'm Minkovskiydin’ miynetlerine unamli
baha berdi. 1913-j1l1 Eynshteyn Maxga onin’ jan’a teoriya bolg’an Eynshteyn-
Grosman teoriyasina kizig' iwshiliq bildirgenin ju’da’ jag’imli boldi dep jazdi. Bilaq
keyinirek Max salistirmaliq teoriyasin o’zinin’ gatnasin o’ zgertti. 1913-jil1 iiul ayinda
Max «Meni relyativizmnin’ baslamashisi degen pikirdi biykarlayman ha'm ha zirgi
wagqitta tarqalip atirg’an atomistlik isenimdi maqullamayman» ha’m onin’ pikiri boyinsha
salistirmaliq teoriyasi wagqittin’ o’tiwi menen «... ko’birek dogmaliq bolip baratir» dep
jazdi. Bul frazalar onin’ 1921-j1l1 shiggan kitabinda orin alg’an. Biraq usi jag'daylarg’ a
garamastan Eynshteyn Maxti jogar1 bahalawd: dawam etti. «Maxtin' usinday
reaktsiyasimn’ onin’ jasinin’ u’lkenliginde ekenliginde hesh ganday gu’ man joq, - dep jazd:
Eynshteyn 1930-jil1, - «bunday jaslarda omin’ gabil etiwshiligi to’menleydi, al Maxtin’ bul
teoriyasin tallawinin’ barisinan biz onit uliwmaliq salistirmaliq teoriyasinin’ baslamashisi dep
esaplawg’a bizin’ huqiqimiz bar». Qaytis bolmastan eki ha pte burin bergen interviuinde
Eynshteyn o’zinin" Max penen ushirasiwin u’lken ganaatlaniw menen eske tu’sirgen
ha’'m barliqg waqitta da maqgtamish etip kelgen to’'rt ilimpaz Niutondi, Lorentsti, Plankti
ham Maxti atap ko'rsetken. Tek sol to’rtewin ha'm Maksveldi (basgalardi emes)
Eynshteyn o’ zinin’ hagiyqiy baslamashilar: dep esapladi.

Maxtin’ Eynshteynge ta’siri neden ibarat ekenligine togtap o’temiz.

Birinshiden Max qalegen qozg alistin’ salistirmalig’ina ayrigsha diqgat awdardi. Bul
Eynshteynde u’lken qizig’ iwshiliq payda etti.

137 E/Mach. Die Mechanic in Ihrer Entwicklung. Historish-Kritisch Dargestellt. — Leipzig: Brokheus, 1883.
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Ekinshiden Maxtin® filosofiyasin, amg'irag’t omn’ ilimiy metodologiyasin atap o'temiz.
Maxtin® filosofiyalig kontseptsiyasi hagginda «Max XIX a'sirdegi fizikadag'i
dogmatizmge garst gu’'resi ha’m on jen’di», dep jazdi Eynshteyn. 1922-jil1 filosofiyaliq
konferentsiyada Eynshteyn: «Maxtin® sistemasi eksperimentallig mag’ hiwmalar
arasindag’'t o’'z-ara baylanist1 u'yreniw; Max boyinsha ilim usi o'z-ara baylamslardin’
jiynag'inan turadi. Bul jaramaytug’'in ko’'z-garas; hakiykatinda Max using’an na'rse
sistema emes, al katalog. Max mexanikada ganday da'rejede jagsi ga nige bolsa, tap
sonday da'rejede jaman filosof edi. ilimge bolg’an usinday jaginnan ko’rgishlikten ol
atomlardin’ bar ekenligin biykarladi. Eger Max ust ku'nlerge shekem tiri bolg’anda,
onda ol pu'tkilley basga pikirde bolg’an bolar edi». Eynshteynnin’ Maxtin' filosofiyasina
bolg'an keri gatnasi da ha'm Maxtin’ mexanikasina tan' galaw menen garawi da jillardin’
o'tiwi menen hesh o’ zgermedi.

U’shinshiden Maxtin® inertsiyamin’ dinamikalig payda boliw gipotezasi Eynshteyndi
kosmologiya boyinsha jumisin jaziwg'a alip keldi. 1917-jil1 jariq ko'rgen bul jumis garagalpaq
tiline awdarildi ha’ m ol ust magalamin’ agirinda tolig’ 1 menen beriledi.

Eynshteyn ha'm Max printsipi. Maxtin® mexanikasindag’: tiykarg’':i jan’aliq inertsiya
nizamin keltirip sg’ariwda absoliut ken'islik tu’'siniginen bas tartiw bolip tabiladi. Bun
nizamdi bilayinsha jazamiz: hesh bir ku’sh ta'sir etpeytug’'in sistema X ga salistirg’anda
tinishligta yamasa ten’ o’ Ishewli tuwri siziglt gozg'’ alis halinda turadi. Onda

Niuton boyinsha: X = absoliut ken’islik*®,

Max  boyinsha: X = qgozg'amaytug'in juldizlardan turatug’in  gatti
(deformatsiyalanbaytug’ 1n) ideallastirilg’ an sistema.

Basga so’'z benen aytganda Niuton boyinsha hesh bir ku’sh ta'sir etpeytug’ in sistema
absoliut ken'islikke salistirg’anda timishligta yamasa ten’ o’Ishewli tuwri sizigh gozg' alis
halinda turadi, al Maxta bolsa hesh bir ku'sh ta'sir etpeytug’'in sistema qozg’ almaytug’in
juldizlardan turatug'in qgatti (deformatsiyalanbaytug’in) ideallastirilg’an sistemag’a
salistirg’ anda timishligta yamasa ten’ o’ Ishewli tuwr1 sizigli qozg’ alis halinda turadi eken.

Max bilay dep jazdi: «Biz bazi bir dene qozg'alisimin’ barisinda ken'islikte tezligin de,
gozg' alis bag’'itin da o’ zgertpeydi dep aytatug'in bolsag, onda usi qisgasha tastiyiglawdin’
barlig A’lem ushin tiyisli ekenligin tu’sinemiz». Bunnan keyin ol «pu’tkil A’lemge
salistirg’ anda» dep aytiwdin’ ornina u’lken gashiglilardag’1 u’lken massali deneler menen
shekleniwge boladi dep tastiyigladi. Bunday u’lken massali deneler sol qozg'almaytug’in
juldizlardan turatug’in gatt: sisteman: payda etedi. Al jaqin denelerge salistirg’andag’t orm
almastiriwlar bir birin kompensatsiyalayd:.

Bunnan keyin Max jan’a probleman: aldig’a qoyadi. Niutonmn’ inertsiya mzami absoliut
ken'islikke salistirg’andag’1 ten’ o’Ishewli qozg alislarg’a tiyisli; bul mzam kinematikann’
aksiometriyaliq printsipi bolip tabiladi. Maxtin®  pikiri  boyinsha inertsiya nizam
gozg almaytug’in juldizlarg’a salistirg’andag’t qozg alis mizami bolip tabiladi. Usig’an
baylanisli (planetalardin’ orbitalarinin’ dinamikaliq tu’sindiriliwi yamasa elektrodinamika
tu'sindiretug’in zaryadlang’an bo’lekshelerdin’ salistirmali qozg'alisi siyagli) usinday
gozg'alistin’ dinamikaliq tu’'sindiriliwi kelip smgpay ma? Bul Maxtin' jumislarina
keltirilgen tsitata emes, al Max qoyg' an ma’selenin’” ma’ nisi bolip tabiladi: «Eger aspan
tutast menen gozg'ala baslasa, juldizlar bolsa ta'rtipsiz ha'reketke kirise inertsiya
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«X degenimiz absoliut ken’idik» dep okiymiz.
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nizami ganday bolg’an bolar edi? Bunday jag dayda inertsiya nizamin qalay
paydalanamiz? Bul nizam ganday tu'rge iye boladi?... Eger A’lem ha'r ganday
bo’leklerge bo’linse, onda barliq denelerdin’ inertsiya nizaminin’ orinlaniwi ushin
a hmiyetli ekenligin biz tu’sinemiz». Maxtin’ kitabinda ha'r bir denenin’ u’'lesin
a melde galay esapga aliwdin® mu'mkin ekenligin aytilmag’an; inertsiya nizamin
jan’asha talqiliwdin’ dinamikalig sxemas: usinilmag’an. Ol Maxtin’ inertsiya nizamin
ashti, birag Max printsipi ashgan joq. Maxtin’ kitabin oqip otirip ka ramatl: kitapti
(diniy Kitapti) oqig’anday ta’'sir aliw mu'mkin. Tekst jetkilikli da'rejede tu’sinikli,
so’zler jasirin ha'm teren’ ma’ niske iye siyaglt bolip ko'rinedi. Bunday ta'sirdin’ o’zi
gate boliwi mu'mkin. Sonhgtan Maxtin’ bul so’zlerin Eynshteynnin’ galay
tu’singenligin ko'rip o’temiz.

Eynshteyn Praga qalasina ko’ship kelgennen kop waqit o’tpesten keyin tartilis
problemast menen shug’illana baslaydi ha m «Elektromagnit induktsiya siyagli
gravitatsiyaliq ta'sirlesiw bar ma?» dep atalatug’in magalasin jazdi. Bul jumisinda Eynshteyn
eger ishi qiwis u’'lken massag’'a iye sfera omin’ oray: argali o’tiwshi ko’sher bag’ itinda
tezlenetug'1n bolsa, onda sferanin’ orayinda jaylasgan nogattin’ inert massasi U’ lkeyedi.

Bul jerde saxnag’'a Max shig’ adi.

O’zinin’ kishkene magalasindda Eynshteyn: «Bul materialliqg nogattin’ inertsiyasinin’
basga barlig massalardin® qanday da bir ta'sirlesiwdin® saldarinan payda
etiletug’inlig’t haqgqindag’t oyg'a alip keledi... Bul Maxtin’ usi ma sele boyinsha
o'tkergen ziyreklik penen izertlewlerindegi ko’'z-qarasqa toliq sa'ykes keledi» dep jazdi.
Usi momentten baslap Max haggndag’i1 usinday pikir aytiw bir neshe ret gaytalanadi.
Eynshteyn menen Grossmannin’ magalasinda minalard: oqiymiz: «[bizin’ teoriyamiz]
inertsiyanin’ sebebi qarap atirilg’an nogattin® qalg’an barlig massalar menen
ta'sirlesiwi degen Maxtin’ batil pikiri menen sa’ ykes keledi. 1913-jil1 iiun ayinda
Eynshteyn Maxga induktsiya effekti ha'm jagtiliq nurlarinin’ bag’itin o’ zgertiwi hagqinda
jazip, eger bul effektler eksperimentte tabila qoyg an jag’ dayda, onda olar «mexanikanin’
tiykarlarin Sizin' ustaliq penen o’tkergen tallawinizdin® & jayip tastiyiglaniwi bolip xizmet
etedi» dep atap o’tti. 1913-j1l1 Vena galasindag’ a 0qig’ an lektsiyasinda Eynshteyn Maxtin’
inertsiyan qalay tu’sindirgenligin ayta kelip ol om (inertsiyamin’ salistirmalig’1 gipotezasi»
dep atadi. Bunnan keyin bul gipoteza da, inertsiya problemast da Eynshteynnin’
jumislarinda 1917-jildin’ fevralina shekem eske alinbadi. Al 1917-jil1 fevral ayinda
Eynshteyn fizikadag’'1 izertlewlerdin’ jan'a oblasti bolg’an relyativistlik kosmologiyam
ashgan magalasin jazip pitkerdi.

Bul magalam Prussiya ilimler Akademiyasina usinbastan bir neshe ku'n burin Eynshteyn
Erenfestke jazg’an xatinda minalardi bildirdi: «Men ... tartilis teoriyasinda sonday bir
na'rsege duwshakerlestim, usinin’ saldarinan meni jillixanag'a jatgariwg’'a boladi».
Magalanin’ o’ zinde Eynshteyn «Bunnan bilay ogqiwshig’a men tegis emes ha’ m iyrek-iyrek jol
menen ju’'riwdi usinaman» dep eskertti. Jan’a da'wirdin’ kosmologiyalig modeli bolg an
izotrop, bir tekli, sheksiz, biraq ken'islikte tuyiq bolg an kosmologiyalig modelge jetemen
degenshe Eynshteynge «tegis emes ha'm iyrek-iyrek jol menen ju’'riwge» tuwr keldi. Bul
teoriyant do’retiw ushin Eynshteyn adewir ko'p wagtin sarplag’an bolsa kerek. Sebebi
1916-j1l1 sentyabr aymin’ o’'zinde de Sitter Eynshteyn menen an’gimesinde u
«inertsiyamin’ tolig't menen materialiqg kelip smg'iwi», bul ideyam a melde du’nyamn’
«za'ru'rlik boyinsha tuyiq bolatug’ inlig’ 1» hagginda ga’ p etkenligin aytip o’tken.

Eynshteynnin’ bul magalan1 jaziwg’a Maxtin’ ideyalarinin’ ruwxlandirg’anlig’ina
gu'man jog. Birag magala baska ma’ seleni — Niuton boyinsha statsionar A’lemdi garap
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shig'iwda payda bolatug'in qiyinshiliglard: tallawdan baslanadi. Magalamin® basinda
Eynshteyn

Ap = 4ntGp K1

Niuton-Puasson ten’lemesine sa’'ykes ortasha tig'izlig p mn' r - o sheginde 1/r? ga
salistirg’anda tezirek kemeyiwinin® kerek ekenligin atap o’'tedi. Bunday bolmag’anda
gravitatsiyaliq potentsialdin’ shamasinin’ sheksiz u’lken, al bo’lekshege A’lemnin’ barliq
massalar1 ta'repinen ta'sir etetug’in ku'shtin’ shamasi aniq emes bolip shig’ad: (birag
keyinirek bunday juwmag duris emes degen pikirge keldi). Birag Eynshteyn u’lken r lerde
@ din’ ma nisi shekli bolip galsa da qiyinshiliglardin’ payda bolatug’ inlig’in ko’ rsetti.
Onin’ atap o’'tiwinshe A’lemnin’ bar boliwinan beri o’tken sheksiz u’lken wagittin’
ishinde juldizd: sheksizlikke shekem ko’ shiriw ushin (usinday ko’shiriwdin’ barisinda bul
juldiz ko’ plegen juldizlar menen soglig’1sadi) za'ru’rli bolg’an energiyadan olardin’ toliq
energiyasi U'lken bolsa, onda ten’ salmagliq Boltsman targaliwin paydalamwg’ a
bolmaydi. Usimin® menen bir gatar

Ap — Ap = 4nGp K2

Ten'lemesin jazatug' in bolsag, onda (bul formulada p argaliten’ o’lshewli targalg’an
t1g’1zl1g belgilengen)

¢ =—(4nG/Dp K3
sheshimin dinamikaliq jagtan qollaniwg’ a bolatug’inlig’1 kelip shig’ adi.

Birag bul sheshimdi fizikaliq jagtan qollaniwg’ a bola ma? Tig'1zliq p min’ turaglig'1 izotrop
ham bir tekli A’lemge saykes keledi. 1917-jil1 ilimpazlar A’lemdi tek bizin’
galaktikammzdan ham omin’ a'tirgpindag’t bosligtan turadi dep boljadi. Sol waqgitlar
Andromeda duminhig’inin’ Qus jolinan sirtta jaylasganlig'1 belgili emes edi®®®. A’lemnin’
izotroplig’'t menen bir tekligi haggindag’t boljaw kirgizgende Eynshteyn fizikaliq
faktlerge su'yenbedi, al omn’ pikiri boyinsha ol using’an modelde inertsiyanin’
salistirmaliq printsipin birinshi ret realizatsiyalawg’a mu’mkinshilik berdi. Modeldin’
statikalig'1 sol dawir ushin talbiyiy edi. Sebebi sol wagitlar (1917-jillar1) galaktikalardin’
u’lken masshtablardag’1 orin almastiriwlart hagginda hesh na' rse de belgili emesedi.

Biz ha' zir (K1) ten’'lemesinen (K2) ten’lemesine o’'tiwge gaytip kelemiz. Eynshteynnin’
jumisinda u’sh tiykarg’t momentti ayirip ko’ rsetiwimiz kerek. Birinshiden ol UST da
tap sonday o’tiwdi a melge asiradi ha’'m

1 K4
Ruv - ng,R = —KTW

ten’'lemesinin’ ornina

1 K5
R;w - Eg;wR - /19#1; = _KT;W

ten’ lemesin jazadi.

139 Bjzin’ galaktikamizdi «Qusjol1» dep ataytug’ inligin umitpaymiz.
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Ekinshiden ol (K5)-ten'lemenin’ Niuton sheksizligin sheshetug’in sheshimin beredi.
U’shinshiden  Eynshteyn inertsiyanin’  salistirmalig’t  printsipinin’  dinamikaliq
realizatsiyasin beredi. Onin’ sheshimin bizler ha'zirgi waqitlar1 Eynshteyn A’lemi dep
ataymiz. Bir neshe jil o’tkennen keyin bul sheshimnen bas tartiwg’ a tuwri keldi. Biraq usi
jag’dayg’a garamastan bul jumis du’nyanin’ tutasi menen alg’andag’1 jan’a topologiyasi
jo’nindegi birinshi boljaw bolip tabiladi. Sonligtan Eynshteynnin’ 1917-jilg’t jumisi
relyativistlik kosmologiyag’'a baylamsli u’'lken ahmiyetke iye. Usi sheshimge
Eynshteynnin’ galay kelgenligin ko’ remiz.

Eynshteyn u’lken qashigliglarda ken'isliktin® metrikasin tegis dep esaplap (K4)
ten’lemesin planetalardin’ qozg'aisina qollandi. Bul shegaraliqg sha'rtti pu’tkil
A’lem ushin gollamwg’a bolmaytug inlig’ inin’ eki sebebin usindi. Birinshiden eski
Niuton sheksizligi problemas: sheshilmey galadi, ekinshiden (bul jerde jane Max aldig'a
smig'adh) ken'isliktin’ mayispag’'anlig’t (qiysiq emesligi) predpolagaet, shto «...shekli
gashigliglarda turg’an materiya [denenin’] inertsiyasina ta'sirin tiygizse de bul
inertsiyanm payda etpeydi. Eger tek bir materialliq bo’lekshe bar bolatug’in bolsa «ol
inertsiyag’a iye bolg’an bolar edi ... birag salistirmaliq teoriyasinda inertsiyan:
«ken’islikke» gatnasi boyinsha aniglawg’ a bolmaydi, biraq massalardin’ inertsiyasin bir
birine gatnasi boyinsha aniglawg’ a boladi»». Usilay etip Eynshteyn Max ideyalarina ayqin
forma bere basladi: g,, shamalar: inertsiyamn’ ta’sirin sa’wlelendiretug’in bolg’anligtan
olardin’ o'zleri (g,, shamalari) A’lemdegi massalardin’ targaliwi boyinsha amglamwi
kerek. Eynshteyn (K4)-ten’'lemeni galay qollamwdi ha' m usinin’ menen birge aldig’a
goyg’ an magsetke qalay jetiwdi bilmedi. Al (K5) ten’lemesi bolsa

1 1 K6
= — = — 2 = 2
A= 7 =5 kpC 4nGp/c

ten’legi orinlanatug’ 1n bolg’ anda

K7
ik = O + x;x4 | (7‘2 _zxi2>: 9is =0, Jas = —1

i

(i,k = 1,2,3) sheshiminin’ aldig’a qoyg’ an magsetke jetkeretug’ niday bolip ko'rindi. Bul
an’latpada p arqal1 turagli t19’1zl1q belgilengen.

Eynshteyn a'leminde Niuton sheksizligi mashgala payda etpeydi. Sebebi bunday
sheksizlik joq — u'sh o’'Ishemli ken'islik sferaliq tuyiq ham omin’ radiust waqittan
g'a'rezli emes (radius: turagli shama). Usinin’ menen gatar materiya bolmasa inertsiya da
joq, yag'niy eger p = 0 bolsa nolge ten’ bolmag'an A ushin (K5)-ten’leme orinlanbaydi:.
A’lbette bunday sheshim inertsiyani uziqtag’: juldizlar menen baylanistirmaydi.
Jumislardin’ bunday bolip baslaniwi Eynshteynge unad:.

Sol wagqitlart Eynshteyn inertsiyanin’ salistirmaliq printsipine sonday isendi, sonmn’
na'tiyjesinde 1918-jil1 qanaatlandirarliqtay tartilis teoriyasinin® do’retiliwi  ushin
to’mendegidey birdey a hmiyetke iye u’sh printsipti ja'riyaladi:

1) uliwmkaliq kovariantliqga kirgizilgen salistirmaliq printsipi;
2) ekvivalentlik printsipi;
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3) Max printsipi: «G-maydan' denelerdin’ massasi boyinsha toliq amiglanadi», yag’ ny
gix shamalaridenelerdin’ massalar1, uhiwma jag’'dayda T, tenzor1 menen toliq aniglanad.
1922-j1il1 Eynshteyn basga ilimpazlardin’ bul kriteriydi paydalanbay-aq alg’a qaray
jiljiwg'a tayar ekenligin an'g’ardi ham «aldimizdag’t awladlarg’a bunday talap
etpewshilik tu’siniksiz boladi» dep jazd:.

Keyinirek Eynshteyn Max printsipine diggat awdariwdi kemeytti ha’m aqir-ayag’ inda
onnan pu’tkilley bes tartt:.

Endi biz Eynshteynnin’ kosmologiya boyinsha islegen jumislarinin’® xronologiyasin
keltiremiz.

1917-j1l1 Eynshteyn duris ten’lemeler materiya bolmag’ na jag’ daydarda sheshimlerge iye
bolmayd: dep boljadi (bul hagginda ol aygqin tu'rde jazip galdarg’an jog, a onin’
jumislarinan onin’ usinday pikirde bolg’anlig’in seziwge boladi). Biraq Eynshteynnin’
magalas: jariq ko'rgennen keyin de Sitter p = 0 bolg’an (p argali bessim belgilengen)
jag'day ushin (K5) tin’ sheshimge iye bolatug’inlig'in tapti. Solay etip kosmologiyaliq
ag'zamin’ «ken'islikke salistirg’andag’1 inertsiyani» biykarlanbaytuginlig’'1 tabildi. A’lbette
bunday sheshim Eynshteyndi gapa qildi ha’m sonligtan ol bul sheshimdi biykarlamagshi
boldi. Biragq ko’p uzamay de Sitterdin’ sheshiminin’ duris ekenligine Eynshteynnin’ ko’zi
jetti.

1919-j1l1 Eynshteyn elektr zaryadlar1 menen zaryadlang’ an bo’lekshelerdin’ bir biri menen
tartilis ku’ shlerinin’ ta sirinde baylanisip turadi dep boljadi. Ol (K5) ten’lemesinen baslad:
ha'm T,, tenzor: tek elektromagnetizm menen baylanisli dep boljadi. Sonligtan TH“ =0
ha’m bunnan iz (sled) ushin 1 = % sha'rtinin’ kelip shig’atug’inlig’in ko'rsetti. Bul jumisti
Eynshteynnin’ birden bir maydan teoriyasin do’'retiw bag dardag’: birinshi ga’demi dep
esaplaw kerek. 1927-jil1 ol bul modeldin’ matematikaliqg ga'siyetleri haggndag’i kishi
magalasin jazd: ha’'m usimin’ menen bul bag dardag’ ' omin’ ha'reketleri togtadi. Bunday
jag’day Eynshteyn ushin a dettegidey jag'day edi: omin’ basina gqanday da bir oy kelse
da'rha’'l sa' ykes megala baspadan shig’adi ha’ m bunnan keyin ideyaizsiz jog’ alad.

1922-j1l1 A.A.Fridman (K4)-ten'lemenin’ izotrop ha'm bir tekli A’lem ushin statsionar emes
sheshimge iye ekenligin, bul sheshimnin’ ken'eyiwshi A’lemge sa ykes keletug'inlig’in
ko'rsetti. Eynshteyn A.A.Fridmannin® jumisin da'slep duris emes dep esapladi, al keyin
o'zinin’ garsiliq bildiriwlerinde ga'teliktin’ bar ekenligin taptu.

1922-j1l1 Veyl ha'm Eddingtonlar de Sitter du’nyasina ornalastirilg’an sinap ko'riliwshi
bo’ lekshelerdin’ bir birinen gashatug’ inlig’in tapti. Usinin’ na'tiyjesinde Eynshteyn Veylge
«eger kvazistatikaliq du’ nya bolmasa, onda kosmologiyaliq ag’ za joq bolsin» dep jazd.

1931-jil1  Fridmannin’  «baglamp atirg’an faktlerden g'a'rezsiz aling an» teoriyaliq
na'tiyjelerin ha'm Xabbldin' eksperimentte ashgan jan'alig’in eske alip Eynshteyn sol
na'tiyjeler menen «uliwmaliq salistirmaliq teoriyasi (yag'my A ag'zasiz) sa ykes keledi»
dep jazdi. 1932-jil1 Eynshteyn ham de Sitter usinday juwmagga keldi. Bunnan keyin
Eynshteyn hesh waqitta da A ag’ zani paydalanbad.

1954-j1l1 Eynshteyn o’'zinin’ ka'sipleslerinin’ birine «... Max printsipi hagginda endi
aytiwdin’ keregi jog» dep jazd:.

10y Ag’ iy gravitatsiya maydan.



231

Endi A.Eynshteynnin’ 1917-jil1 jariq ko'rgen ha' m relyativistlik kosmologiyag’a jol ashgan
«Kosmologiya ma’ seleleri ha’m uliwmaliq salistirmaliq teoriyasi» magalasin tolig’t menen
beremiz.

A.Eynshteyn

KOSMOLOGIYA MA’SELELERI HA'M ULIWMALIQ SALISTIRMALIQ
TEORIYAS| '

Puassonnin’
Ag = 4nKp «y

differentsial ten’'lemesinin’ materialliq nogattin’ qozg' alis ten’lemesi menen birlikte Niutonmn’
uzagtan tasirlesiw teoriyasin almastira almaytug'inlig's belgili. Ken'isliktegi sheksizlikte
potentsial ¢ belgili bir shekke umtiladi degen sha'rtti qosiw kerek boladi. Salistirmaligtin’
uhwmaliq printsipinen kelip shig’atug’ in tap usinday awhal tartilis teoriyasinda da orin alg’ an.
Bul jerde de eger biz du'nyam ken'islikte sheksiz u’'lken dep esaplaytug’in bolsag, onda sol
ken'isliktegi sheksizlik ushin ten’lemelerge shegaraliq sha'rtlerdin’ goyiliwi kerek.

Planetalar sistemast menen baylamsgan ma selelerdi garag’anda biz ken’islik boyinsha
sheksizlikte tartiswdin’ barliq potentsiallart g, turaglhi manislerge iye boladi dep esaplap
usinday shegaraliq sha'rtlerdi saylap aldiq. Birag tajiriybelerden g'arezsiz A’lemnin’ u’lken
oblastlarin garag’anda usinday shegaraliq sha'rtlerdi paydalamwdin® mu’ mkinshiligi pu’tkilley
ayqin emes. To’mende bul printsiapiallig ma sele boyinsha usi wagitga shekem ga’ liplesken oy-
pikirler bayanlanadh.

§ 1. Niuton teoriyasi

Niutonmin’ ken'isliktegi sheksizlikte ¢ ushin turagli ma niske iye shek bar degen formadag’1
shegaralig sha'rttin’ materiyamin’ tig’1zlig’ imin’ sheksizlikte nolge aylanadi degen juwmagqga alip
keletug'inlig’1 belgili. Hagiygatinda da A’lemde sonday orindi tabiw mu’mkin, ust orinmn’
a'tirapinda materiyanin’ gravitatsiyalig maydam tutasi menen alg’anda sferalig simmetriyag’ a
iye boladi (oray). Bunday jag dayda Puasson ten’'lemesinen p ortasha tig'i1zlig'1 oraydan
gashighq r din’ u’lkeyiwi menen ¢ din’ sheksizlikte bazi bir shekke umtilhwi ushin 1/r? ga
garag anda tezirek nolge umtilwi kerek™*. Usinday ma’ niste du’nya Niuton boyinsha sheksiz
U’ lken massag’ a iye bola alatug’ in bolsa da ken'islikte shekli.

Bunnan en' daslep aspan deneleri ta'repinen nurlandirilg’an nurlardin’ bir bo’leginin’
Niuton du’ nyasin oraydan baslanatug’in radial bag'it boyinsha sheksizlikte jog’ alatug’in bolip
taslap ketetug'inlig’1 kelip shig’adh. Ust na’rse pu’tin aspan denesi ushin orin ala ma? Bul faktti
biykarlawdin' mu’ mkinshiligi jog, sebebi ¢ ushin ken'isliktegi sheksizlikte belgili ma niske iye
bolg’'an shek bar degen boljawdan shekli kinetikaliq energiyag’a iye aspan denesi Niutonnin’
tartilis ku'shin jen'ip ken'isliktegi sheksizlikke jetiwi mu'mkin. Statistikalig mexanikag’a

141 K osmol ogische Betrachtungen zur allgerneinen Relativitatstheorie. Sitzungsber: preuss.
Akad. Wiss,, 1917, 1, 142—152.

192 gyl jerde p argali ken'idliktin® bir birine gon’1s1 bolg’ an gozg' almaytug’1n julcizlar arasindag’'1 gashigligtan
u'lken, birag barliq juldizlar sigemasinin’ o' Ishemlerinen kishi gashigligga iye oblastinda amglang’ an materiyamn’
t19'1zl1g'1 belgilengen.
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sa' ykes bunday wagiyalar juldizlar sistemasimin’ uliwmaliq energiyasi jetkilikli da'rejede u’lken
ha’'m usi energiyam bir aspan denesine alip bergende bul aspan denesi sheksizlikke shekem
sayaxat qilip, sol jagtan hesh gashan gaytip kele almaytug’ in jag’ day orin alg’ ansha ju’ z beredi.

Bul o'zine ta'n quyinshiligtan shig’iwg'a ko'rsetilgen shegaraliq potentsial sheksizlikte
juda u’'lken ma niske iye boladi dep tirisiwg’ a boladi. Eger tartisiw potentsiali aspan denesinin’
0'zi ta'repinen payda etilgen bolmasa bul boljawd: gollamwg’a bolar edi. Hagiygatinda da biz
gravitatsiyalig maydannin’ potentsiallarinin® u’lken aywrmalarinin’ bar ekenligi bar faktlerge
gayshi keledi degen juwmagga kelemiz. Kerisinshe, potentsiallar ayirmasi sonshama kishi
tal rtipte boliwi kerek, ust ayirmamn’ saldarinan juldizlar alatug’in tezlikler hagiygatta baglanip
ju’'rgen ma nislerinen u’ [ken bolmaw: sha'rt.

Eger gaz molekulalarinin’ targaliwimn’ Boltsman mzamin juldizlar sistemasin gaz sipatinda
garap statsionar jillihq qozg'alisindag’': juldizlar ushin qollansag, onda Niuton A’leminin’
ju’'zege keliwinin’ mu'mkin emes ekenligi alinadi. Sebebi oray menen sheksizlik arasindag’
potentsiallardin’ shekli ayirmasi tig'izliglardin® shekli gatnasina sa'ykes keledi. Demek
sheksizliktegi nollik tig’1zl1iq oraydag’1 nollik tig’ 1zliqga alip keledi.

Bul qiyinshiliglardan Niuton teoriyas: sheklerinde qutiliw, ko'rinip turg’amnday, mu’mkin
emes. Birag sol qiyinshiliglardan Niuton teoriyasin modifikatsiyalaw ja rdeminde shig'iw
mu’ mkin be? degen soraw tuwiladi. Bul sorawg’a juwap beriw ushin itibar beriwge onsha ilayiq
emes, biraq bizin' keyingi tallawlarimizd: jagst tu’'sindiriw ushin xizmet etetug’in bir joldi
ko' rsetemiz. Puasson ten’ lemesinin’ ornina jazamiz

Ap — A = 4nKp. (2

Bul an’latpadag’1 A baz1 bir universalliq turagli shama
Eger po massanin’ targaliwinin’ turagl t1g’1zl1ig’ 1 bolatug’ in bolsa, onda

bEh ©

(2)-ten’lemenin’  sheshimi  bolip tabiladi. Bul sheshim qozg amaytug'in juldizlardin’
ken'isliktegi ten’ o’Ishewli targaliwina, a po bolsa materiyanin’ du’ nyaliq ken'isliktegi hagiyqry
ortasha t1g’1zlig’ ina sa ykes keledi. Bul sheshim materiya menen bir tekli toltirilg’an sheksiz
U’ lken ken'islik ushin duris.

Eger endi materiyamin’ targaliwinda tarqaliwdin’ ortasha ma' nisin o’ zgertpeytug' in jergilikli
ten’ o’'Ishewli emes jag’ daylar orin alsa, onda ¢ potentsialdin’ (3) turagli ma’ nisine gosimsha ¢
shamasin qosiwg’'a tuwri keledi. Bul gosimsha shama 4nKp g'a salistirg’anda A¢ shamasi
ganshama kishi bolsa tig'1zirag massag'a iye deneler gasinda Niuton maydanmina ko’birek
usag’ an boladh.

Bunday du’nya gravitatsiyalig maydang’a gatnast boyinsha orayg'a iye bolmag an ha'm
tig'1zl1q sheksizlikte kishireyedi dep boljawdin’ keregi bolmag’'an, al ortasha potentsial ha'm
ortasha tig'1zliq kerisinshe sheksizlikke jetkenshe turagli ma niske iye bolar edi. Usinday
jag’ dayda Niuton teoriyasi ha m statsitikaliq mexanika arasindag’1 konflikt bolmaydi. Turagl
(juda az) tig'i1zligta materiya ten’ salmagligta turach ha'm usi ten’ salmaghqt: saglap turiw
ushin ishki ku’ shlerdi (basimd) talap etpeydi.

8 2. Uhwmalhqg sahstirmalhq teoriyasinda talap etiletug'in shegarahq sha’rtler
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Bunnan bilay oqiwshig’a men o’tken tegis emes ha'm iyrek-iyrek jol menen ju’'riwdi
usinaman. Sebebi usinday jag’ dayda aqirg’1 na'tiyje qiziq bolad: dep oylayman. Usi wagitlarg’a
shekem men qollap-quwatlap kelgen gravitatsiyaliq maydannin’ ten’lemelerin o’'tken paragrafta
Niuton teoriyasi ushin ko'rsetilgen printsipialliq qiyinshiliglardan qutiliw ushin bazi  bir
0’ zgerislerge (modifikatsiyag'a) ushiratiw kerek degen isenimge keldim. Bul modifikatsiya (1)-
Puasson ten'lemesinen (2)-ten’lemege o’tiwge toliq sa'ykes keledi. Bunday jag dayda
ken’isliktegi sheksizliktegi shegaraliq sha'rtlerdin’ pu'tkilley keregi bolmaydi. Sebebi du’ nyaliq
kontinuum o’zinin® gen’isliktegi o’Ishemlerine qatnast boyinsha shekli (u'sh o'lshemli)
ken'isliklik ko’ lemge iye tuyiq kontinuum sipatinda garaladh.

Ken'isliktegi sheksizlikke shegaraliq shartler hagqindag’'t menin’ jagun waqgitlardag's
aytganlarim to’ mendigidey ko’ z-garaslarg’ a tiykarlang' an. Salistirmaliq teoriyasinda inertsiyan:
«ken'islikke» salistirip amglawg’'a bolmaydi, al massalardin’ inertsiyasin bir birine salistirip
aniglawv - mu'mkin. Sonligtan eger men ganday da bir massant A’lemnin’ basga barliq
massalarinan jetkilikli da'rejedegi u’'lken gashighglarg’a alip ketsem, onda bul massanin’
inertsiyasimin’ nolge umtiliwi kerek boladi. Bul sha'rtti matematikaliq jollar menen du’ziwge
tirisamz.

Uhwmalig salistirmaliq teoriyasina sa'ykes impuls (keri belgiss menen) ,-g ga
ko' beytilgen

dx,
T e 4

tol

kovariant tenzorimin’ birinshi u’sh qurawshisi, a energiya aqirg’1 qurawshisi menen aniglanagh.
Qala berse, barliq wagittag’ iday

ds? =g, dx, dx, . ©)

Ayrigsha ko'rgizbeli jag'day bolg'an gravitatsiyalig maydand: ken'isliktin’® ha'r bir
nogatinda izotrop bolatug’ inday koordinatalar sistemasin saylap alg’' anda bul shama & piwayirag
tu'rge iye bolad

ds? = - A(dx? +dx2 + dx?)+ Bdx?.
Eger bir wagitta
J- g=1=+A’B

sha'rtleri orinlanatug’in bolsa, onda kishi tezlikler jag’ dayinda birinshi jaginlasiwda impulstin’

gurawshilari ushin

mi% mi% midX:"
VB dx, ' JBdx, ' VB dx,

shamalarina, al energiya ushin (timishliq jag’ dayinda)

m/B

shamasina iye bolamiz.
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. _ A .
Impuls ushin jazilg’'an an’latpadan mﬁ shamasimin’  inert massamn’  ornin

iyeleytug'inlig't kelip sig’adi. m noqgatliq massa menen baylanisli konstanta ham bul
massanin’ gay orinda turg'anlhig’inan g'arezsiz bolg anhigtan amglawshi ushin ornatilg’an
sha'rtti saglag’anda bul an’latpa ken'islik boyinsha sheksizlikte A nolge umtilg’'anda, a B
sheksizlikke umtilg’ anda nolge aylanadi. Solay etip g,, koeffitsientlerinin’ usinday ga siyetleri
ga legen inertsiyamn’ salistirmalig’ imin’ na'tiyjesi siyagli bolip ko'rinedi. Bunnan nogattin’

potentsial energiyast my/B nin’ sheksizlikte sheksiz u'lken bolatug’ inlig'1 kelip shig’ adt. Solay
etip nogatliqg massa sisteman: hesh gashan taslap kete amaydi; tolig'irag o’tkerilgen izertlewler
usinday na'tiyjenin’ jagtilig nurlart ushin da orinlanatug’inlig’ in ko'rsetedi. Gravitatsiyaliq
maydanmn’ potentsialimin’  sheksizliktegi usinday awhali A’lemnin’  Niuton teoriyasin
talgqilag’ anda ko’ rsetilgen bos boliw ga wipinen qutgarg’ an bolar edi.

Bul talgilawlardin’ tiykarina jatqarilg’an gravitatsiyaliq potentsal hagqindag'
apiwayllastinlg’'an jag'day tek u'lken ko'rgizbelilik ushin islengenligin an’'g aramiz.
SHeksizliktegi Q.. shamasimn’ ga siyetlerin ta'riplew ushin ganday da bir sheklewshi
jag’' daylard: gabil etpey-aq ma selenin’ ma nisin an’latatug’in uliwmaliq formulirovkan talbiw
mu’ mkin.

Matematik Grommerdin’ doslig ja'rdemin paydalamp men orayg'a garata simmetriyali
statikaliq gravitatsiyaliq maydand: izertledim. Bul maydan sheksizlikte jogarida ko’ rsetilgendey
ga siyetlerge iye. Gravitatsiyalig maydan gy, nin’ berilgen potentsialinan gravitatsiyaliqg maydan
ten'lemeleri tiykarinda materiya energiyas: T, tenzor: esaplandi. Birag usimn’ na'tiyjesinde

usinday a'wlad juldizlar sistemas: ushin shegaraliq sha'rtlerdin’ gabil etiliwi mu'mkin emes
bolip shiqti. Bul jag’ day jaginda astronom de Sitter ta ripinen de & dil tu'rde atap o'tildi.
Hagiygatinda salmag’1 bar materiya energiyasimn® kontravariant tenzort T ninatu’ rge iye
i dx,,, dx .
ds ds

T™ =

Bul an’latpada p argali materiyamn’ o'lshengen tig’1zl1g'1 berilgen.
Koordinatalar sistemasin tiyisli tu'rde saylap alg’an jag' dayda juldizlardin’ tezligi jagtihgtin’
tezligine salistirg’anda ju'da’ kishi boladi. Sonligtan ds shamasin ,/g,,dx, shamast menen

almastiriw mu’ mkin. Bunnan T* tenzorimn’ barliq qurawshilarimin’ omin’ en’ agirg’1 qurawshis
T* ten ju'da kishi ekenligi ko'rinedi. Birag bul sha'rtti saylap aling’an shegaraliq shartler
menen sa ykeslendiriw mu’ mkin emes. Jogarida bayang’ anlardan keyin bul na'tiyje tan’ lamw
payda etpeydi. Juldizlardin’ tezliginin' u’lken emes ekenligi fakti minaday juwmaq shig’ ariwg’ a
mu’ mkinshilik beredi: qozg'almaytug'in juldizlar turg'an barliq orinlarda gravitatsiyaliq

maydanmin’ potentsialr (bizin® jag’ dayimizda \/E) bizdegige garag’anda aytarliqtay u’'lken
bolmayd:. Bul Niuton teoriyasindag’iday statistikaliq an’lawlardan kelip stig'adi. Qanday
bolmag’anda da bizin' esaplawlarimiz meni ken'isliklik sheksizlik ushin gy, ushin tap sonday
virojdenie sha'rtinin’ postulat tu’'rinde gabil etiliwi mu’ mkin emes degen isenimge alip keldi.

Bul tinsiwlardin’ sa’'tsiz boliwinan keyin en’ da'slep eki mu’ mkinshilik payda bolad:: a)
planeta problemas: jag’'dayindag’iday ken'islik boyinsha sheksizlikte koordinatalar sistemasin
tiyisli tu'rde saylap alg’anda g, din’
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ma’ nisine umtiliwin talap etiw yamasa b) ken'islik boyinsha sheksizlik ushin hesh ganday a dil
shegaraliq sha'rtler ornatpaw; ha'r bir ayirim jag dayda garap atirg’an oblasttin’ ken'isliklik
shegarasinda gy, di ayrigsha tu'rde beriw (bizler ust wagitlarg'a shekem baslang’ ish sha'rtlerdi
berip usinday na'rselerdi islewge u’ yrengenbiz).

«b» mn’ mu mkinshiligi problemanin’ ganday da bir sheshimine sa'ykes kelmeydi ha’'m
onmn’ sheshiminen bas tartiwd: bildiredi. Bul ko’'z-garastin’ durislig’ in biykarlawg’a bolmaydi;
ha zirgi wagtlar: usinday ko'z-garast1 de Sitter qgollap-quwatlaydi*®. Birag men moyinlawim
kerek, bul printsipiallig ma selede sonday u’lken kelisiwge bariwim men ushin qiyin bold:.
Usigan men tek ganaatlandirarlig shegaraliq sha'rtler tabilg’an jag'daylardi tabiwg'a
bag’ darlang’ an barliq tirisiwlar na'tiyjesiz bolip shiqgan jag' dayda g’ ana kelisim beremen.

«a mu’'mkinshiligi ko'p tarepten ganaatlandirarlig emes. Birinshiden bunday shegaraliq
sha'rtler esaplaw sistemasin belgili bir saylap aliwdi basshiligga aladi. Al bul salistirmaliq
printsipine qgaysm keledi. Ekinshiden maseleni usinday etip garag’anda inertsiyanin’
salistirmalilig’inan bas tartiwg'a tuwr: keledi. Hagiygatinda ta'biyiy o’lshengen massasi m
bolg’an materialliq nogattin’ inertsiyast g,, den g'arezli. Birag bul keyingi shama ken’islik
boyinsha sheksizliktegi postulat tu'rinde gabil etilgen ma nisinen ju'da’ az shamag'a ayrilad.
Usinin’ saldarinan shekli gashigligta jaylasgan materiya inertsiyag’a ta sir etse de, inertsiyanin’
0'zinin' payda bol:w:na al:p kelmeydi. Eger tek bir materialliq nogat g'ana bar bolg’anda usi
ko' z-garaslardan ol bizin' real du nyamizdag'iday basga massalar menen gorshalip turg'an
jag’ daydag’1 derlik tap sonday inertsiyag’a iye bolg’an bolar edi. En’ agirinda bul ko’z-garasga
garst Niuton teoriyasi ushin jogarida ko’ rsetilgen statistikaliq jagtan gollap-qgollamawshiligt: da
keltiriwge boladh.

Jogarida aytilg' anlardin’ agibetinen mag’ an usi wagitga shekem ken'isliklik sheksizlik ushin
shegaraliq sha'rtlerdi tabiwadin’ sa'ti tu’' spedi. Birag usig’an garamastan «b» de esletilip o’tilgen
jag’' daylardan bas tartpay o’'tiwdin’ ja' ne bir mu’mkinshiligi bar. Atap aytqanda eger du’ nyan:
ken'igligi boyinsha tuyiq kontinuum dep garaytug'in bolsag, onda usinday shegaraliq
sha'rtlerdin’ za'ru'rligi jog'alg’an bolar edi. Bunnan keyingi bayanlawlardan salistirmaliq
printsipinin’ talabr da, juldizlardin’ tezliklerinin® u'lken emes ekenliginin® de A’lemnin’
ken’islik boyinsha tuyiglig't gipotezasi menen sa'ykes keletug'inlig’t ko'rinedi. Birag bum
amelge asirw ushin gravitatsiyalig maydannin’ ten’lemelerin bazi bir ulwmalastirnw za'ru'r
bolad:.

8 3. Ten’ o'Ishewli targalg’ an materiyag' aiye ken’idik boyinsha tuyiq du’nya

Uliwmaliq salistirmaliq teoriyasi boyinsha to'rt o’'Ishemli ken'islik-wagitliq kontinuumnin’
metrlik xarakteri (iymekligi) har bir nogatta ust nogatta jaylasgan materiya ham omn’ hal
menen aniglanadi. Sonligtan materiya ten’ o’Ishewli emes targalg’an bolsa bul kontinuummn’
metrlik qurilist quramali boliwi kerek. Birag ken’isliktin' tutast menen alg’andag’'t qurilist
hagginda ga'p etetug'in bolsag, onda materiyam ken’isliktin’ og'ada u’'lken oblastinda ten’
o'Ishewli targalg'an, al omin’ tig’1zlig’'1 og’ ada a stelik penen o’ zgeretug' in funktsiya bolad: dep
esaplav mu'mkin. Usi jag'dayda biz geodezistlerdey bolip ha'reket etemiz. Olar detallar
boyinsha og’ ada quramal1 bolg’an Jerdin’ betin juwiq ellipsoid penen almastiradh.

Materiyanin® targaliwi  boyinsha bizge belgili bolg'an faktlerdin® en’ a hmiyetlisi
men da’'slep bizin' talgilawlarimizahin’ tiykarina to’ mendegidey juwiq tu’'rdegi jol gqoyiwd duris
dep esaplayman: koordinatalar sistemasi bar bolip, usi sistemag’a salistirg’ anda materiya uzaq
wagitlar dawaminda tinishligta turadi. Usi koordinata sistemasina gatnasi boyinsha materiyanin’
kontravariant tenzor1 T*" (5) ke baylamsli minaday a' piway: tu’'rge iye bolad::

13 D, Sitter. Akad. van Welensch te Amsterdam, 1916-jil, 8-noyabr.
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(6)

o O O O
o O O O
o O O O
- O O O

Targahwdin' (ortasha) tig’1zhig'imin' skalyari p ken'isliklik koordinatalardin® funktsiyast
bola aladi. Birag du’ nyam ken’islik boyinsha tuyiq dep esaplasag, onda p orinnan g'a'rezsiz dep
juwmag shig’ariw ta biyiy. Bul gipotezam bizin’ bunnan bilayg’: talgilawlarimizcin® tiykarina
salamiz.

Gravitatsiya maydanmina keletug’ in bolsag, onda

d’x, , 1abidx, dx, _
& 1 ng ds ds

materialliq nogattin’ qozg’ alis ten’ lemesinen statikaliq gravitatsiyaliq maydanda tek gs4 orinnan
g arezsiz bolg anda g’ ana materialliq nogattin’ timishligta turatug’ inlig’1 kelip shig’ adi. Bunnan
basga biz barlig shamalar ushin waqit koordinatas: x4 ten g’ a rezsizlik orin aladi dep boljaytug’in
bolg’ anligtan biz izlep atirg’ an sheshimler ushin barliq x, ler ushin

04 =0 (7)

shartinin’ orinlamwin talap etemiz. Bunnan keyin barhq statikalig ma selelerde a dette
gollamlatug’ inday

O =02 =03 =0 (8)

dep alamiz. Endi bizin' kontinuumnin’ (Qi1, Oz, ... , Os) tek ken'isliklik-geometriyaliq
ga siyetlerin xarakterleytug'in gravitatsiyalig maydanmn’ potentsialimin’ qurawshilarin amglaw
galadi. Maydan payda etiwshi massalardin’ ten’ o’Ishewli targaliwi haggindag’t bizin' qgabil
etken boljawimizdan biz izlep atrg’an metrlik ken'isliktin’ iymekliginin’ turagli bolatug' inlig’
kelip shig’ adi. Solay etip massalar biz boljag’anday bolip ten’ o’ Ishewli targalg’ an bolsa izlenip
atirg’ an tuyiq kontinuum (turagli X4 tegi x1, Xz, X3 ler) sferaliq ken'islik boliwi kerek.

Misali, usinday ken'islikke biz to’mendegidey jollar menen kelemiz. To'rt o’Ishemli, sizigh
elementi do bolg’an Evklid ken'isliginen (&1, &, &, &4) kelip sShug’ amiz. Meyli bul jag’ dayda

ds? =dx? +dx +dxZ + dx? 9)
bolsin. Bul ken'isliktegi
R?=x2+x2 +x2 +x? (10)

giperbetin garaymiz (bul an’latpada R argali turagli shama belgilengen) Bul giperbettin’
nogatlar1 u’sh o’ Ishemli kontinuum — iymeklik radiusi R bolg'an sferaliq ko’ lemdi payda etedi.
Biz basshiligga alg’an to'rt o’Ishemli Evklid ken'isligi tek bizin' giperbetti golayli etip
aniglaw ushin xizmet etedi. Bizdi materiya ten’ o'lshewli tarqalg'an fizikaliq ken’isliktin’
ga siyetleri menen sa ykes keliwshi metrlik ga’ siyetlerge iye usi bettin’ nogatlar: qizigtiradi. Usi
u'sh o’'Ishemli kontinuumd: tariplew ushin &, &, & koordinatalarinan (&4 = O giperbetine
tu’ sirilgen proektsiyalari) paydalamiwg'’ a boladi, sebebi (10) di paydalamp &, ti &1, &2, &3 ler argali
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an’laiw mu'mkin. (9) dan &, ti jog'altip sferalig ken'isliktin' sizigli elementi ushin mina
an’latpalard: alamiz:

ds® =g dx dx_,

_ X
grm_drm+R2_r2- (11)

Bul an’latpada eger u = v bolsad,, =1, eger p # v bolsad,, =0,a r*=x>+x5+x5. & =0,
& =0, & =0 nogatinan’ a'tirapin izertlew hagginda ga' p bolg’ anda saylap aling’ an koordinatalar
juda qolayl.

Solay etip endi bizge izlenip atirg’an to’rt o’'Ishemli ken'islik-waqitliq du’ nyanin® siziglt
elementi de berilgen. A’lbette eki indeksi de 4 ke ten’ emes gy, potentsiallar1 ushin biz jaza
alamiz:

& XX 0
O =G0 T R T+ xE +xD)

(12)
Bul ten'lik (7) ham (8) benen birlikte biz garap atirg’an to’'rt o’Ishemli ken'isliktegi
masshtablardin’, saatlarcin’, jaqtiliq nurlarimin’ ga’ siyetlerin toliq aniglaydi.

8 4. Gravitatsyalig maydannin’ ten’lemelerine kirgiziw za’ru’r bolg an
goamsha ag’'za haqqinda

Men using’ an gravitatsiyaliq maydanmn’ ten’lemeleri minaday tu'rge iye:

:-kael' —grm s )
a
Oyn kepje > (13)
G, =- 1 |rmu |mau: nbu 1 Ig\/_ :rmu‘ﬂlg\/_
‘ﬂxa, afv) i b[V) afv) %, 9%, Tarv) 11X, )

Eger gy, din’ manislerin (7), (8) ham (12) den qoysaq, al materiya energiyasimn’
(kontravariant) tenzorimn’ ormina (6) m qoysaq (13)-ten’'lemeler sistemas: hesh wagitta da
ganaatlandirilmaydi. Endigi paragrafta usinday esaplawlardi galayinsha qolayl: etip ju'rgiziw
ko'rsetiledi. Solay etip men ele paydalanbag'an tek (13)-maydan ten’lemesin uliwmaliq
salistirmaliq printsipi menen sa ykes keletug' inlig’ ina isenim bolsa, onda salistirmaliq teoriyasin
du'nyamin’ tuyighg't hagqindag’1 gipoteza menen & lbette u'ylespeydi dep juwmaq shig ariw
kerek.

Birag (13)-ten’'lemeler sistemas: salistirmaliq postulati menen jogaridag’'t  Puasson
ten'lemesin (2)-ten’leme tu’'rinde uliwmalastiriwg'a tolig sa’'ykes keletug'in uliwmalastiriwai
amelge asinwg'a mu mkinshilik beredi. Hagiygatinda (13)-maydan ten’lemesinin’  shep
ta repine bizge ha zirshe belgisiz bolg’an A universalliq konstanta menen fundamentalliq tenzor
Ouw din’ ko’beymesin qosa alamiz. Usinin’ menen birge biz uhwmaligq kovariantligt: buzbaymiz
ha' m (13)-ten’lemelerdin’ ormna alamiz

_ 1 0
Grm - Om =" k?ﬂn - EgrmTB (133.)
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Bul maydan ten’lemesi A nin’ jetkilikli da'rejedegi kishi ma nisinde en’ keminde Quyash
sistemasinda ju’rgizilgen baglawlarg’'a sa'ykes keledi. Bul ten’leme impuls penen energiyamn’
saglamw nizamlarin da ganaatlandiradi. Hagiygatinda da bul mzamlardin’® durislig’ina kepillik
beretug’ in Gamilton printsipindegi Riman skalyarinin® ornina usi skalyardin’ universal turaghg'a
ko’ beymesin qoysag, onda (13)-ten’lemenin’ ornmina (13a) ten’lemeni aliwg’a boladi. To’mende
maydan ten’'lemesi (13a) min’ maydan ham materiya hagqindag’t bizin' boljawlarimizg’' a
sa' ykes keletug'inlig’ 1 ko' rsetiledi.

8§ 5. Esaplawlar. Na'tiyje

Bizin' kontinuumnin’ barliq nogatlar1 bir biri menen birdey bolg anligtan esaplawlard: tek
bir nogat ushin, misal1 koordinatalar: x; = X2 = X3 = X4 = 0 bolg’an nogat ushin ju’rgizsek bolad.

Usinday jag’ dayda (13a) ten’'lemedegi g,., lerdin’ usi shamalar differentsiallanbag’ an yamasa
bir ret differentsiallang’ an bolg’ an jag' daylarinda mina ma nislerdin’ beriliwi kerek

-1 0 0 O
0O -1 0 O
0O 0 -10
0O 0 0 1

Solay etip da’ slep alamiz

R | |rmu i |rmu 1 img ﬂlg\/_
G, =—1i .
'ﬂlll[\; '|TX|2[\; ‘HX3|3[\; x 9x,

(7), (8) ha'm (13) lerdi diggatka alip eger

2 _ kr _ kr
_?-H___ -] =-—

2 2

eki gatnast orinlang’ anda (13a) ten’'lemelerdin’ barlig'inin’ ganaatlandirilatug’ inlig’ in an’ sat
tabamiz. Demek

2 R? (14)

Solay etip eger ten’ salmagliq halinda saglanatug’ in targaliwdin’ ortashatig’1zlig'1 p, sferaliq
ken'isliktin’ radiust R ha'm omin’ ko’lemi 2n°R® belgili bolsa biz kirgizgen universal turagl: A
nin’ ma nisi amglanadh eken. Bizin® ko’ z-garasimiz boyinsha A’lemnin’ toliqg massast M shekli
ha'm

(15)

shamasina ten’.

Bizin® talqilawlarimiz boyinsha haqiyqry du'nya hagqindag'i teoriyaliq ko’z-qaraslar
to’'mendegidey: materiyanin’ targaliwina sa'ykes ken'isliktin® iymekliginin’ xarakteri orin
menen wagittan g'a’rezli. Birag bul ken'islikti tutasi menen juwiqg tu'rde sferaliq ken’islik
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tu'rinde ko'z aldig'a keltiriw kerek. Qanday bolg'anda da bul ko’'z-garas logikaliq jagtan
garama-qgarsiliglarg’a iye emes ha'm uhwmaliq salistirmaliq teoriyasi ko’z-garaslart boyinsha
en’ ta'biyiy bolip tabiladi. Biz bul jerde sol ko'z-garaslardin’ ha'zirgi astronomiyaliq bilimler
ko’ z-garasinda duris yamasa naduris ekenligi haggindag’t ma seleni garamaymiz. Hagiyqgatinda
da garama-qgarsiligsiz ko'z-garaslarg’a o’'tiw ushin gravitatsiya maydanmnin’ ten’lemelerine
tartisiw hagqindag’1 bizin' bilimlerimizge sa’' ykes kelmeytug’ in uliwmalastiriwlard: biz ba'ri bir
kirgiziwimiz kerek. Birag som atap o’tiwimiz zaru'r, ken'isliktin’ ishindegi materiyanin’
saldarinan payda bolg’an omn’ on’ ma nistegi iymekligi jogarida ko'rsetilgen qosimsha ag’za
kirgizilmese de alinadi. Bul qosimsha ag’za bizge juldizlardin’ baglanatug’ in kishi tezliklerine
sa ykes keliwshi materiyanin’ kvazistatsionarliq targaliwin ta miyinlew ushin za'ru'rli.
1917-j1l 15-fevral ku'ni kelip tu’ sti.

18-8. Uhwmalhq salistirmahq teoriyasimn’ altin a'siri

SHama menen 1960-jildan 1975-jillarg’'a shekemgi dawirdi uliwmaliqg salistirmaliq
teoriyasinin’ altin a'siri dep ataydi. Bul da’wirde UST boyinsha izertlewler teoriyaliq fizikamn’
tiykarg'1 bag'darina aylandi. Usi da wirdin’ ishinde biz jasap atirg’an A’lemnin’ ta biyati
haggindag’1 bizin® ko'z-garaslarimizdi pu'tkilley o’zgerte aatug in ko'p sandag'i tu'sinikler
menen terminler Kirip keldi. Bul terminler gara qurdimlar ha'm ken’islik-wagithq singulyarliq
tu'sinikleri ayrigsha orinda turadi. Usinin® menen bir gatar kosmologiya a hmiyetli, saldamli
ilimler gatarina kirdi, a u'lken partlamw teoriyasi bolsa ba'rshe ta'repinen qabil etilgen
teoriyag'a aylandi. Altin asirdin’ agir1 dep Stiven Xoking ta repinen «Xoking nurlamwi» dep
atalatug’ in nurlamwadin’ ashiliwin aytad.

Usi da'wirde baglaw astronomiyasinda to’mendegidey bir gatar ahmiyetli ashiliwlar ju’'z
berdi:

Kvazarlar. O'Ishemleri boyinsha Quyash sistemasimin’ o’Ishemlerindey. Bir neshe ju'z
galaktika nurlandiratug’inday energiyam nurlandiradi, kvazarlardan bizge jaqgtiliqg nurlari bir
neshe milliard jilda jetedi;

Pulsarlar (keyinirek pulsarlardin’ aylamwshi neytron juldizlar: ekenligi belgili boldi);

Qaraqurdimlarg’ a birinshi kandidat Ag-quw X-1;

U’ Iken partlamw menen onnan keyingi A’lemnin’ ken’eyiwinin’ belgisi bolg’an reliktiv
nurlar (kosmoslig mikrotolginliq nurlaniw).

Altin &' sirdegi waqiyalardin’ izbe-izligi:

1956-j111 Djon Layton Sing salistirmaliq teoriyast boyinsha geometriyaliq usillardin’
ha'm Minkovskiydin® ken'islik-waqithq diagrammalarinin’® & hmiyeti atap o’tilgen birinshi
teksiti baspadan shig'arads;

1957-ji1 Feliks Pirani gravitatsiyaliq nurlamwdi izertlew ushin gravitatsiyaliq
maydanlardm Petrov klassifikatsiyasin paydalanadh;

1959-j1l1 Puand-Rebki eksperimenti — gravitatsiyaliq qizilg’a awisiwdin’ birinshi da’l
testi;

- 1959-j1l1 Luis Bel Bel-Robinson tenzorin ha m Riman tenzorin Bel targatiwin usindi;
1959-j1l1 Artur Komar «Komar massasi» tu’ sinigin kirgizedi;
1960-j111 SHapiro effekti eksperimentte tastiyiglands;
1960-j1l1 Tomas Mettiuz ha’'m Alan Sandaj 3S 48 (bul kvazardin’ belgisi) astronomiyaliq
obLektlnln optikaliq digpazondag'1 nogatliq su’wretin aladh ha'm derektin’ o’Isheminin’ 15
jaqtilig minutinan u’ lken emes ekenligin ko' rsetti;

1960-j1l1 Karl Brans ha'm Robert Dike Brans-Dike teoriyasin usindi. Bul teoriya aniq
fizikalig motivatsiyalarg' aiye alternativlik gravitatsiya teoriyas: bolip tabiladh;

1962-jili Paskal lordan ham IUrgens Elers wagitga megzes traektoriyalardin’
kinematikaliq jay1liwin islep shiqty;

1962-j1l1 Rodjer Penrouz ha’ m Erza Niuman Niuman-Penrouz formalizmin usinad;



240

1962-jil1 Elers ham Volfgang Kundt Pp-tolginlar ken’isliklerinin®  simmetriyasin
klassifikatsiyalad;

1962-j1l1 Djoshua Goldberg ha’ m Rayner Saks Goldberg-Saks teoremasin da’ lilledi;

1962-j1l1 Elers Eynshteyn ten’lemelerinin’ sheshimlerinin’ generatsiyasimn’ jan’a usilt
bolg'an Elerstu’ rlendiriwlerin usinads;

1962-j1l1 Kornelius Lanshos Veyl tenzor1 ushin Lanshos potentsialin keltirip shig’ ards;

1962-ji11 R.Arnovitt, Stenli Dezer ha'm SHarlz Mizner Eynshteyn ten'lemelerinin’
ADM-formalizmin islep shigt1 ha’ m globalliq giperbolaliq tu’ sinigin engizdi;

1962-jili Ozvat ham Englbert SHukling shen’'ber tarizli polyarizatsiyag'a iye
monoxromat gravitatsiyaliq tolginlardh ekinshi ret ashti;

1962-j111 Xans Adolf Buxdal «Buxdalb teoremasi» dep atalatug’ in teoremar da’ lilledi;

1962-j1l1 German Bondi «Bondi-Saks massasi» tu’ sinigin Kirgizdi;

1963-jili Roy Kerr o'zinin' a1 menen atalatug'in metrikam ashti. Bul metrika
vakuumdegi mu’ yeshlik momentke iye gara qurdim ushin Eynshteyn ten’lemelerinin’ sheshimi
bolip tabiladhs;

1963-j1l1 3S 273 ha' m basga kvazarlar ushin qizilg’a awisiwdi o’ Ishewler olardin’ og'ada
uzagtag'i, somin’ menen birge og’ ada quwatli obnektler ekenligin ko' reetti;

1963-j1l1 Niuman, T. Unti ham L. A. Tamburinolar Niuman-Unti ken’isligin usindi;

1963-j1l1 Rodjer Penrouz «Penrouz diagrammalari» dep atalatug’ in diagrammalardi ha’ m
«Penrouz shekleri» dep atalatug’ ni sheklerdi usinds;

1964-jil1 R. V. SHarp ha’m Mizner «Mizger-SHarp massasi» tu’sinigin Kirgizdi;

1964-j1l1 Rodjer Penrouz singulyarliq haggindag’ 1 birinshi teoremar da lilledi;

1964-j1l1 M.A.Melvin «Melvin elektrovakuumin» ashti («Melvinnin’ magnitlik a'lemi»
dep te atalad).

1965-j11 Niuman ha' m basgalar Kerr-Niumannin® elektrovakuumlig sheshimin tapts;

1965-j1l1 Penrouz tegis gravitatsiyaliq tolqin kontinuumindag': jagtiliq konuslarimn’
qurilisin izertledi;

1965-j1l1 Kerr ha’m Alfred SHild «Kerr-SHild ken'islik-waqitin» usind;

1965-j1l1 SHandrasekar sheshimlerdin’ stabilligi kriteriyin amqlads;

1965-j1l1 Arno Penzias ha'm Robert Vilson reliktiv nurlamwdi (kosmoslig mikrotolqinlig
nurlamwdi) ashti;

1966-j111 Saks ha’m Ronald Kantovski Kantovski-Sakstin’ shan’ l1q sheshimin tapti;

1967-j1l1 Djoselin Bell ha m Entoni Xiuish pulsarlardi ashti;

1967-jih Robert Boyer ham R. Lindkvist Kerr vakuumi ushin Boyer-Lindkvist
koordinatalarin usindi;

1967-jil Verner izrael «gara qurdimlarda shashtin’ joq ekenligi» haggindag’1 teoreman
da'lilledi;

1967-j1l1 Kennet Nordtvedt parametrlestirilgen postniutonliq formalizmdi islep shiqts;

1967-j1l1 Xans Stefani «Stefanidin’ shan’l1q sheshimi» dep atalatug’ in sheshimin tapts;

- 1967-jih Brays De Vitt kanonikaliq kvant gravitatsiyasi haggndag’': birinshi jumisin

baspadan shig’ aradh;

1968-jil1 F.Ernst «Ernst ten’ lemesi» dep atalatug’ i ten’ lemeni asht;

1968-j1l1 B. Kent Garrison «Garrison tu'rlendiriwleri» dep atalatug'in tu'rlendiriwlerdi
tapti. Bul da'| sheshimlerdi generatsiyalawdin’ jan’a usili bolip tabilads;

1968-jil1 B.Karter Kerr-Niumen elektrovakuumindag't geodeziyaliq siziglar ushin
ten’lemeni sheshedi;

1968-j1l1 Xiugo D. Valkvist ideal suyigligl «Valkvist sheshimin» tapti;

1969-jil1 Djozef Veber gravitatsiyaliq tolqindi eksperimentte baglag’anlig’in bildirdi
(tastiyiglanbag’ an ha m shamasi ga’'te bildiriw);

1969-j1l1 Uilyam Bonnor «Bonnor jagtilig nuriny» usindi;

1969-j1l1 Penrouz kosmosliq tsenzura gipotezasin (ha'lsiz gipotezasin) ha m «Penrouz
protsessi» dep atalatug’ in protsessti usindi;
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1969-j1l1 Stiven Xoking gara qurdimnin’ betinin’ kishireymeytug'inlig'1 haggindag’ 1
teoreman: da’ lilledi;

1970-jih Vladimir Belinskiy, Isaak Xalatnikov ham Evgeniy Lifshits «Belinskiy-
Lifshits-Xalatnikov» gipotezasin usinds;

1970-j1l1 SHandrasekar postniutonliq jaginlasiw 5/2 ta ribindegi da’ llikke jetti;

1970-j1h Xoking ham Penrouz tutip aling’an betlerdin® gara qurdimlardi payda
etetug’ nihig'1 hagqindag’ 1 teoreman: da’ lilledi;

1970-j1l1 Kinnersli-Uoker foton raketas: usinilds;

1970-j1l1 Piter SHekeres soglig’ 1siwshi tegis tolginlard: usinds;

1970-jil1 Martin Kruskal ham Piter SHekeres bir birinen g'a'rezsiz SHvartsshild
metrikasi ushin Kruskal-SHekeres koordinatalarin usind;

1971-j1l1 Vilyam Press gara qurdimlardin’ ostsillyatsiyalarin sanli usillar menen izertledi;

1972-jil1 Djeykob Bekenshteyn entropiyamn’ kemeymeytug'inlig't nizami gara
qurdimlar ushin da orinlanatug’ inlig't hagqindag't jag'dayd: kirgizdi, gala berse bunday
jag’ dayda entropiyamn’ ornin gorizonttin' maydan: iyeleydi;

1972-j1l1 Karter, Xoking ha'm Djeyms Bardin gara qurdimlar termodinamikasimn’ to’rt
nizamin tiykarlayds;

1972-j1l1 Saks optikaliq skalyar tu’sinigin kirgizdi;

1972-j1l1 Rayner Vayss gravitatsiyaliq tolginlardin’ interferometrlik detektor: ideyasin
usinds;

1972-j1l1 Djozef Xafele ha m Rishard Kiting salistirmaliq teoriyasin tekserip ko' riw ushin
atomliq saatlar menen «Xafele-Kiting eksperimenti» dep ataliwshi eksperimentti orinlads;

1972-j1l1 Rishard Prays esaplaw eksperimentinin’ ja rdeminde gravitatsiyaliq kollapsti
izertledi;

1972-jil1 Saul A. Tiukolski «Tiukolski ten'lemesi» dep atalatug'in ten’lemeni keltirip
shig’ ardh;

1972-jil1 ' YAkov Zeldovish gravitatsiyaliq nurlamwdin® elektromagnit nurlamwg’a,
elektromagnit nurlamwdin’ gravitatsiyaliq nurlanmwg’ a aylanatug’ inlig’ in boljadh;

1973-j1l1 P.Vaydya ha’'m L.K.Patel izotrop shan’ ushin Kerr-Vaydya sheshimin usindi.

1973-jil1 SHarlz Mizner, Kip Torn ham Djon Uiler fundamentallig miynet bolg an
Gravitation ath kitabin baspadan shig’ardi (rus tilinde «Gravitatsiya» kitabir u’sh tom tu'rinde
1977-jil1 baspadan shigti), bul kitap ha'zirgi wagitlardag’1 salistirmaliq teoriyast boyinsha
standart sabagliqga aylands;

1973-j1l1 Stiven Xoking ha'm Djordj Ellis «The Large Scale Structure of Space-Time»
(«Ken'islik-wagittin’ u’lken masshtablardag’'t qurilisi» kitabn rus tilinde 1977-jil1 shiqti) kitab:
baspadan shigt.

1973-j1l1 Gerox «Gerox-Xeld-Penrouz» formalizmin usinds;

1974-j1l1 Rassel Xalse ha’'m Djozef Teylor PSR B1913+16 qos pulsarin tapti;

1974-jih Djeyms York ham Nil O Murshadxa (Niall O Murchadha) baslang’ish
mag’ liwmatlar ma’ selesin tallawin usinadi ha’ m onin’ sheshimlerinin’ stabilligin izertledi;

1974-j1l1 R.O.Xansen «Xansen-Geroxtin' multipolliqg momentlerin» usindi;

1974-j1l1 Tullio Redje «Redje esaplaw1» dep atalatug’ in esaplawdi islep shiqti;

1974-j1l1 Xoking «Xoking nurlanmwi» dep atalatug’in nurlamwdi ashti;

1975-j111 SHandrasekar ha’m Stiven Detvayler qara qurdimlardin’ kvazinormal modalarin
esaplads;

1975-jili SHekeres ham D.A.SHafron (D.A.Szafron) «SHekeres-SHafron shan’
sheshimi» dep atalatug’ in sheshimdi tapti;

1976-j1l1 Penrouz «Penrouz shekleri» dep atalatug'mi sheklerdi kirgizdi (ha'r bir
geodeziyaliq siziq psevdoriman ko'p tu'rliginde (mnogoobrazie) tegis tolgin ga’ siyetine iye
boladh)
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1978-jil1 Belinskiy ham Zaxarov Eynshteynnin’ ten’lemelirin shashwrawdin’®  keri
ma’ selesi sipatinda sheshiwdin’ mu’ mkin ekenligin ko' rsetti (birinshi gravitatsiyalig solitonlar);

1979-ji1 Rishard SHon ha'm SHing-Tun gravitatsiyalig maydanmin’ energiyasimn’
ma’ nisinin’ on’ ekenligi hagoindag’ 1 teoremam da’ lilledi.

Stiven Xoking Eynshteyn haqqinda:

Eynshteynnin’ yadroliq quralg’ a tiykarlang’an siyasat penen ganday baylanista bolg’anlig'
jagst belgili: ol prezident Ruzveltke o’'zinin’ belgili xatin jazdi. Bul xat Qurama SHtatlarg'a
awhaldi duris bahalawg’'a ma jbu’rledi. Al uristan keyin ol yadroliq uristin’ aldin aliw boyinsha
ha'reketke gatnasti. Bul siyasatga tartilg’an ilimpazdin’ o’ mirinin’ aywrim epizodlari emes.
O'zinin’ so’zleri boyinsha Eynshteynnin’ o’ miri «sSiyasat penen ten’ lemeler arasinda o’ tti».

Eynshteynnin’ da'slepki siyasiy aktivliligi Birinshi du’'nya ju’zilik uris wagtinda Berlinde
professor bolip islep ju'rgende payda boldi. Adamlardin’ o' mirlerinin’ paydasiz U’ zilgenligine
ga ha'rlengen ol antia’ skeriy demonstratsiyalarg’a gatnasti. Onin’ grajdanliq xaligti qorg’ aw
boyinsha shig'1p so’ylewleri, armiyag’a bariwdan bas tartqanlard: jurtshiligtin’ aldinda gollap-
guwatlawi 0’ zinin' ka'siplesleri arasinda onin’ abirayin ko'tere ailmadi. Uristan keyin Eynshteyn
o'zinin’ ku'shin ta'replerdin’ jarasiwina, xaliq araliq gatnaslardin’ jagsilamwina garatti. Usinday
ha'reketler de Eyngshteynnin’ adamlar arasindag’i abirayin ko'termedi ham biraz wagittan
keyin og’'an Qurama SHtatlarg’' a barip lektsiyalar oqiwg’ a qiyin bolip galdi.

Eynshteynnin’ o'mirindegi ekinshi ahmiyetli is sionizm boldi. Kelip shig' w1 boyinsha
evrey bolsa da Eynshteyn Qudaydin’ Bibliyaliq ideyasin biykarladi. Birinshi du’nya ju’zilik
uristan buring’t ha'm onnan keyingi kem-kemnen ku’'sheyip baratirg’an antisemitizm tolgin
Eynshteyndi evreylerdin’ jamaatine ten'lestiriwge alip keldi ha'm ol sionizmnin’ toliq
tal repdarina aylandi. Bul jag’ dayda da belgililiginin’ to’ menlewi Eynshteynge o’zinin’ pikirlerin
pashigtan-ashiq aytiwda toqtata ag'an jog. Omn’' teoriyasimn’ dan'gi ko'terildi, ha'tte
antieynshteynlik sho’lkem de payda boldi. Bir adam Eynshteyndi o’ Itiriwge shaqirg’ anlig’1 ushin
sudga berildi (ha'm barlig'1 bolip alt: dollar ja'riyma saling’an). Birag Eynshteyn sabirliliq
ko'rsetti, al «Eynshteynge garsi ju’ z avtor» kitabr shiqgan wagitta ol «Eger menin’ islerim duris
bolmag’ anda birewi-aq jetkilikli bolg’an bolar edi» dep juwap berdi. 1933-jil1 ma mleket basina
Gitler keldi. Usi wagitlart Amerikada bolg’an Eynshteyn Germaniyag'a qaytpaytug inlig’in
dag azaladi. Natsistlik askerler omin’ u'yin qorshap alg'anda, a omn' banktegi esab
konfiskatsiyalang’ anda Berlinde shig’ atug’ in gazetalardin’ birinde «Jagsi xabarlar - Eynshteyn
gaytip kelmeydi» degen u’'lken haripler menen jazilg'an so’'zler payda boldi. Natsistlik
ga weterdin’ agibetinde Eynshteyn patsifizmnen uzaglasti ha'm nemets ilimpazlarimin’ atom
bombasin sog’iwinan gorigganlig’inan agir-ayag’ inda Qurama SHtatlarg'a o’ zinin® menshikli
atom bombasin do'retiwdi usindi. Birag birishi atom bombasimn’ partlamwinan burin-aq ol
yadroliq uristin’ ga wipliligi hagginda jurtshiligti aldin ala eskertti ha'm yadroliq qurallardi
xaligaraliq gadag’ alawdi sho’ lkemlestiriwdi usindi. Eynshteynnin’ barliq o’ mirinin’ barisindag’1
omn’ jarastinwshiliq tirisiwlart og'an belgili bir bekkem na'tiyjelerdi bermedi ha'm omn’
dodarinin’ samin arttirmadi. Birag omin’ sionizmdi jaglaw boyinsha ko’ pshilik aldindag’'1 shig’ip
so'ylewleri 1layiglhi bahalandi ha'm 1952-j1l1 og'an izraildin' Prezidenti lawazimi usinildi.
Eynshteyn o’zin siyasatta dim nadanman dep dag’azalap bul lawazimnan bas tartti. Birag bas
tartiwdin’ haqiyqry sebebi basga bolsa kerek. Onin ja' ne bir tsitata keltiremiz: «Menin’ ushin
ten'lemeler & hmiyetlirek, sebebi siyasat bu'gingi ku'n ushin, al ten’lemeler ma’ n’ gige kerek».

18-8. German Minkovskiy

1908-jil1 nemets matematigi ha'm fizigi German Minkovskiy (1864-1909) fizika ha m
matematika ilimlerine to'rt o'lshemli du'nya (shetirexmermy mir) tu'sinigin  Kkirgizdi.
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Minkovskiydin' to’rt o’'Ishemli du’nyasinda u’ sh o’Ishem kenisliklik, al to’rtinshi o’ Ishem wagit
bolip tabiladi. Bul jag’ dayda ha'r bir bir zamatliq waqiya x, y, z, t to’rt sam menen ta riplenedi.
Interval

531 = (Xl' X2)2 + (yl - y2)2 + (21 - 22)2 - Cz(tl' t2)2

di jazg' anda tolig simmetriyaligt: saglaw ushin Minkovskiy to’ mendegidey belgilewlerdi usind:
X=X, X, =Y, X;=2, X,=Ict.

Bul an’latpada i=+-1. Somn' menen birge bir birine jagin eki wagiyam garag’anda
koordinatalardin’ ayirmasin differentsialdin’ belgisi menen belgilew usinildi. Misalt xo-x;=dX,
iS(to-t1)= isdt. Waguyalar arasindag’1 interval ds penen belgilenedi. Olay bolsa

4
[}

ds® = dx? +dx; +dx; +dx; = g dx?.
i=1

Solay etip ds shamasin (yamasa s,; di) to'rt o’'Ishemli du’ nyadag’1 gash:ql:q sipatinda, al bir
koordinatalar sistemasinan ekinshi koordinatalar sistemasina o’tiwdi to'rt o’ Ishemli du’ nyadag’
koordinatalar ko’ sherlerin «buriw» sipatinda qarawg’ a boladi.

To'rt koordinata xi, X2, X3, X4 lerdin’ jiynag’in Minkovskiy du'nyal:q nogat dep atach.
Berilgen esaplaw sistemasindag’:t belgili bir denenin’ turg’an ormin ta'ripleytug’in usinday
koordinatalardin’ u’zliksiz katarin du’'nyal:q szq dep ataymiz (ganday da bir dene menen
baylamskan wagiyalardin’ izbe-izligi).

Misal retinde Jerdin’ du'nyaliq sizig'in sizamiz. Jer orbitasi tegis bolg anligqtan onin’
du'nyaliq sizig’1 vintlik sizig, a usi vintlik sizigtin’ orbita tegisligine tu’sirilgen proektsiyasi
ellips boladh.

Eger 12=(x,- X,)°+(y,- V,)*+(z,- 2,)*> ham t>=(t,-t,)° dep belgilessk mina
jag'daylardin’ orin alatug’ inlig’in ko’remiz: 1) I<sr, 2) I>sr ham 3) |=sx.

I<sr jag'dayindag’'1 interval wagitga megzes intervalg'a sa'ykes keledi: bul jag'dayda t;
ha’ m t, wagit momentlerinde x; ha’ m x, nogatlarinda bolg’ an wagiyalar arasindag’1 kashiglhiq z =
t-t; waqitt aralig'inda jagtiliq signali basip o'tetug’in joldan kishi. Eki wagiya arasindag’1
gashigliq nolge aylanatug’ in esaplaw sistemas: da bolad:. Birag koordinatalar sistemalarin saylap
aliw jolt menen bul wagiyalardh bir wagitta ju’z beretug’in wagiyalarg’a aylandiriw mu’ mkin
emes. 1-wagiya 2-wagiyanin’ sebebi boliwi mu’ mkin. Somn’ menen birge waqiyalardin’ bunday
izbe-izligi barliq inertsialliq sistemalarda birdey boladi.

Eger |>sr bolsa eki waqiya arasindag’t gashigliq jagtilig nurt z wagit1 ishinde o’tetug’'in
joldan u'lken. Sonligtan 1-wagqiya 2-wagiyanin’ sebebi bola almaydi. Bunday intervaldi
ken'idikke megzes interval dep ataw kabil etilgen. Bunday jag’ dayda eki waqiya da bir wagitta
ju’ zege keletug' 1in esaplaw sistmasin saylap aliwga boladi. Birag eki waqiya bir nogatta ju’ zege
keletug'in esaplaw sistemalarin saylap aliw mu mkin emes. Bul jerde wagiyanin’ ormn da
0’ zgertiw mu’ mkin emes. bir sistemdag’1 «shep ta'rep» basga sistemalarda da «shep ta’ repte»
jaylasadi. Solay etip «absoliut shep» penen «absoliut on’» di bir birinen gjiratiw mu’ mkin.

Eger I=sr bolsa eki waqiya arasindag’1 gashigliq = wakit: ishinde jagliliq ju’rip o’tetug’ in
jolg’aten’. Bul jaqt:l:qga megzes interval bolip tabiladh.

Su'wrette x ko’ sheri bag’itinda shamasi boyinsha da, bag'it1 boyinsha da o’ zgermeli tezlik
penen gozg'aliwshi bazi bir denenin’ du'nyaliq sizig'1 keltirilgen. x=0 ha'm t=0 nokatinda
ju'zege kelgen O wagiyasina itibar beremiz. Usi nogatga salistirg’anda | ushastkani payda
etiyashi O wagiyasinan wagitga megzes intervallar menen kashiglag’ an wagiyalar bolip tabilad.
Bul wagiyalar O wagiyasinan keyin ju’zege keledi (bul juwmak koordinata sistemasin saylap
aliwdan g'a'rezli emes). Al 11 ushastkasinda bolsa O wagiyasina salistirg’ anda «absoliut o’ tken»
waqiyalar jaylasad.
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x ko'sherinin’ u'stinde jaylaskan x = *st tuwrilart jagtiligga megzes intervallarg'a — X
ko'sheri bag'itindag’: jaqtiliq signallarimin’ targaliwina sa’'ykes keledi. Bul signallar t=0 wagit
momentinde x=0 nogatinan mu’ mkin bolg’ an eki bag’ itta jiberilgen.

1l ham 1V ushastkalardag’1t ga'legen nogat O wagiyasinan ken'islikke megzes interval
menen gashiglasgan (yag’' ny bul nogat O wagyasinan absoliut gashiglasgan).

Denenin’ du'nyaliq sizig’ imn’ Minkovskiy
tegisligindegi su'wreti. Dene
X ko’ sheri bag’ itinda shamasi boyinsha da,
bag’ it1 boyinsha da o’ zgermeli tezlik penen
gozg' alad.

20-8. Salistirmalhiq teoriyasimin’ basga ilimpazlar ta’repinen gabil etiliwi

Biz misal retinde Rossiyada 1920-jillar1 A.Eynshteynnin’ uliwmaliq salistirmaliq teoriyasin
galay gahil etilgenligi hagginda qisgasha mag’ liwmat beremiz. Bul mag’ liwmat V.Frederikstin’
«Eynshteynnin’  salistirmalig’ i’ uhiwmaliq  printsipi» («Obmriy printsip  otnositelnosti
Eynshteyna») magalasinda ayqin tu’rde berilgen'**. menen taisiw onin’ avtorinin’ salistirmaliq
teoriyasi qanday da'rejede teren’ bilgenliginen derek beredi. Ol magalasin bilay baslaydi:

«Eynshteynnin’ salistirmaligtin’ printsipi boyinsha en’ birinshi jumisi retinde 1914-jil
Berlin ilimler Akademiyasimn’ protokollarinda payda bolg'an ,Pie formale GrundSagen der
allgemeiner Relativitatstheorie") (Ulwmaliq salistirmaliq teoriyasimn’ formal tiykarlarr) (Berlin.
Sitzungsberiehte der Preussischen Akademie der Wissenscften. 1914. T. XLI) jumisin gabil etiw
kerek. Bir gansha du’'zetiwler qosimshalar kirgizilgen bul jumus 1916-jil1 Annalen d.Physik
jurnalinda jarig ko'rdi. Magalamn’ ottiskleri satiwg'a targatildi. Usimin’®  saldarinan
Eynshteynnin’ jumist ko’pshilikke belgili boldi. 1915-1916 jillar1 Leydende salistirmaliliq
teoriyasi boyinsha lektsiyalar oqig’an Lorentz bul teoriyam «Eynshteynnin’ tartilis teoriyasi»,
matematik Hubert 1915-1916 jillar: jariqg ko'rgen magalalarin «Die Grundlagen der Physik»
(Fizika tiykarlarr), al matematik Weyl 1918-jil1 shiggan ham bul teoriyag'a bag’ishlag’'an
kitabin ,Raum, Zeit, Malerie" (Ken'islik, waqit, materiya) dep atadi. Usi atlarcdin’ ©0'zi
Eynshteyn tarepinen do'retilgen teoriyanin’ barliq fizikant qamtiytug’inhig’ in ko'rsetedi, al
bunday teoriyamn’ u’lken qizig’iwshiligt: payda etpewi mu’mkin emes. Sonligtan bul teoriya
payda boliwdan onin® menen Lorentz, Hubert, Weyl usag’an atagl: fizikler menen matematikler
shug'’ 1llana basladi. Biraq teoriyan: belgili bir da'rejede toliq ha' m tiykarl: etip bayanlaw fizikler
ushin U’ lken qiyinshiliq payda etetug’ in ju'da quramali matematikaliq apparatt: talap etedi. Bul
teoriyan: ko’ pshilik ushin bayanlaw omn’ ganshama jagsi jazilg’ anlig’ ina qaramastan tu’ siniksiz,
da| emes, duman tarizli obrazlardi g'ana bere aladi. Bul magala da gisga bolg’anlig’ina

144 Bul magala «Uspexi fizisheskix nauk» jurnalimin’ 1921-j1lg'1 ekinshi sarinda bar. Keyin 1999-jil usi jurnalcin’
12-saninda gaytadan basildi (1339-1350 betler). Bul jerde «Statya vpervie opublikovana v jurnae «Uspexi
fizisheskix nauk» 2 162 (1918)» degen belgi qoyilg'an. Biraq biz 1918-j11g’1 magalan: taba alg'ammiz jog.
Magala qaragal paq tiline de awdarilg’ an ha’m om www.abdi kamal ov.narod.ru web-betinen aliwg’ a bol ad.
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baylamisli Eynshteynnin’ teoriyasina jetkilikli da'rejede tolig tu'sinik bere almaydi. Onmin’
maqseti tiykarg't jag'daylardi amglaw ha'm solardi eki yamasa u’'sh salistirmali & piway1
ma’ selelerdi sheshiw ushin gollamw bolip tabilad: (misali da’ slepki wagitlart ko'p shawgim
payda etken Merkuriydin' perigeliyinin' gozg'alisi ha'm Quyashtin’ tartilis maydamndag’
jagtilig nurinin’ bag'itinin’ 0’zgerisi). Eynshteynnin’ basshiligga alg’an tiykarg'1 jag’daylarin
durislig’1 tastiyiglang’an ha’m gu’ man payda etpeytug’ in teoremalardan deduktivlik usil menen
keltirip shig’ariw mu’mkin bolg'an teoremalar dep garawg'a bolmaytug'inlig't 0'z-0’zinen
tu'sinikli. Teoriyamn' tiykarlarin tu'sindiriw ust teoriyamn’ do'retiliwine sebep bolg'an
jag’daylardi ha'm usi jag' daylardin’ ne sebepli tiykarg'1 ekenligin tu'sindiriw (durisirag’t sol
jag’' daylard: izbe-izlikte atap o’tiw) bolip tabiladi. Teoriyamn' durislig’ina da'lildi a priori de
emes (aldin ala emes), a a posteriori de (aling’'an na'tiyjeleri boyinsha) izlew kerek. Biraq
Eynshteynnin’ teoriyasinda na'tiyjelerinin’ eksperimentalliq tastiyiglamwi yamasa usi teoriya
tiykarinda ust wagitlarg’a shekem belgisiz bolg’an qubilislard: boljawlar & hmiyetke iye
bolmaydi. Eynshteyn teoriyasimin’ tiykarlari og'ada u'lken printsipiallig ma'niske iye, usi
ma nisten teoriyamn’ en’ basli gadirliligin izlew kerek. Al Eynshteyn teoriyasin
tastiyiglaytug’in bir neshe tajiriybeler (bul tajiriybeler ganshama ajayip tu’'rde o'tkerilgen
bolsa da) printsipiallig ma’ niske iye emes.»

Magalamin’ bunnan keyingi bo’limi «Geometriya ha' m fizika» dep atalip, onda avtor mina
jag’'dayg’a itibar garatti: «Eynshteynge shekem geometriya menen fizika ha'r quyli bolg’an eki
ilim sipatinda gabil etilip keldi. Fizikada geometriyag'a fizikag'a gatnast boyinsha sirtau bir
na'rse sipatinda qaraldi. Fizikamin' hagiyqiy mazmum ta'jiriybede, tek ta'jiriybede berildi. U’sh
o’Ishemli ken'isliktin’ Evklid geometriyas: tek g ana ramka (za'ru'rli bolg an ramka) xizmetin
atgardi. Sebebi barliq fizikalig qubilislar ust qubilislarg’a pu’'tkilley baylanissiz bolg’an
ken'islikte o'tedi. Biraq ha'zirgi waqitlar1 «dara (geyde arnawli) salistirmaliliq teoriyasi» dep
atalatug’ in teoriyada (1905-j11) Minkowski Evklid geometriyasinin’ barliq belgilerine iye emes 4
o'Ishemli ken'isliktin’' geometriyasinan paydalandi. Bul geometriya fizika menen usi
geometriyag’a Kiriwshi jagtihqtin’ tezligine ten’ turagli shama menen baylamsgan. Bul
geometriyada uzinliq elementi ds® = dx? + dy? + dz* — cdt® an’latpasi ja rdeminde aniglanad.
Bul an’latpadag’1 X, y, z ken’islik koordinatalarin an’latad, t wagit, a ¢ jagtihgtin’ tezligi. Bul
Evklid geometriyas: emes, sebebi Evklid geometriyasinda bolsa ds” = dx® + dy” + dz® + dc*t?
an'latpasina iye bolg’an bolar edik. Bunnan basga bul geometriyada jagtihqtin’ tezligi c
gatnasatug’in bolg'anhigtan fizika menen baylamsgan dep esaplaymiz. Birag Minkowski

geometriyasina formal xarakterge iye na'rse sipatinda garalcdh (\/-_1 ge garag’an siyagli) ha m
fizika menen geometriya arasinda t1g'1z baylars ele de orin alg’'an jog.» ekenligin ko'rsetiw
menen birge «Eynshteynnin’ «arnawli» printsipinde waqit ken'isliktegi o’'lshemler menen t1g'1z
baylamisgan ha m olardan ayrilmaytug'in shama sipatinda garalaci. Sonligtan to’rt o’Ishemli
ken'lislikke iye bolamiz ha' m bul jag'dayda wagit koordinatalardin’ birewinin’ ormin iyeleydi.
Ha'r bir fizikalig qubilis ust qubilis ju’z bergen orin (u'sh ken'isliklik koordinata) ha' m qubilis
ju’z bergen wagit momenti menen amiglanad: (waqit koordinatasi). Bul to’'rt koordinatalardin’
0’siminen uzinliq elementi ushin an’latpa alinadh:

ds” = § a,dxdx,, ik=1234

Bul an'latpadag’: to’rt koordinata da birdey orindi iyeleydi. Birag waqit (aytayiq x4 argali
belgilengen bolsin) ken'isliklik x1, X2, X3 koordinatalari menen bir emes. Hilbert ta repinen barliq
teoriyalarda da waqgit koordinatasi o'zine tan ga'siyetlerge iye bolwi ushin a; shamalari

ganaatlandiratug’ in sha'rtler amglandi.»

Bunnan keyin V.Frederiks A.Eynshteynnin’ to’ mendegidey to’rt ga desin keltiredi***;
Eynshteynnin’ birinshi qa'desi. Solay etip Eynshteynnin’ birinshi ga desinin’ ma nisi

to’ mendegiden ibarat: Uzinliq elementi

145 Eynshteynnin’ o' zinin’” magalalarinda bunday etip ayirilip kdltirilgen ga deler joq.
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ds? = § a,dx.dx,,  i,k=1234
ik

formulasi ja'rdeminde amglanadi ham a; funktsyasimn’ manisinin’ nege ten’ ekenligin

ta jiriybe aniglaydi.

Eynshteynnin’ ekinshi tiykarg'r qa'des. Solay etip Max paradoksin garap Eynshteyn bir
tuwrt sizighh ham ten’ o’'lshewli koordinatalar sistemasinan ekinshi tuwri siziglt ha'm ten’
0'Ishewli koordinatalar sistemasina o'tiwdin’ mu'mkin ekenligi menen bir gatar barliq
koordinataliq tu'rlendiriwlerdin’ mu'mkin eken degen juwmagga keldi (bug'an qozg'alis ta

kiretug'in  bolg'anhigtan jamwa x', i=1234 koordinatalarr to'rt x,, i=1234

koordinatalarimin’ 1qtiyarl funktsiyalar: bola alad).
Eynshteynnin’ u’shinshi tiykarg'i ga’ desi. Ekvivalentlik printsipin garap Eynshteyn mina
juwmagqa keledi: Fizikal:q ken’idiktin’ ga’ siyetlerin an:glawsh: dog’ a elementi, yag' niy

ds? = § g, dx.dx,  i,k=1234
ik

0'z ishine 10 dana g, funktsyalar:n alad:i. Berilgen koordinatalar sistemasndag':

geometriyanin’ formas da, tart:l:s maydan: da us: funktsiyalardan g’ a' rei bolad:.

Eynshteynnin’ to'rtinshi tiykarg'r ga’'des. Jogarida keltirilgen tiykarinda mexanika
menen fizikam du’'ziw ushin jane de bir eskertiwdi esapga aliw kerek. Eger koordinatalar
sistemasin saylap aliw iqtiyarl tu'rde ju'rgiziletug'in bolsa, onda onin’ ja rdeminde ta biyatti
galay taripleymiz? Biz ta'repten iqtiyarli tu'rde ju’'rgizilgen islerden g'a’rezsiz bolg'an
na'tiyjelerdi galay alamiz? Ta biyattin' mzamlari bizin® 1qtiyarimizdan g'a'rezsiz g'o. Bul
sorawlarg’a juwap 0’z 0’'zinen beriledi: ta biyattin' mzamlar1 bizin' igtiyarimizdan g'a'rezsiz
bolg anligtan, ol mzamlar da biz ta repten saylap aling’ an koordinatalar sistemalarinan g'a’rezsiz
boliw1 kerek. Matematika tilinde ta biyattin' mzamlar1 ga legen koordinataliq tu’rlendiriwlerge
garata invariant boliwi kerek. Damishpan Eynshteynge koordinatalar sistemasin saylap aliwdan
garezsiz ham invariant bolg'an fizika menen mexanikamn’ nmzamlarin tabiwdin® ha m
du’'ziwdin' sa'ti tu'sti. Mexanika menen fizikanin® tiykarg'i ten’lemelerin ta'riplewge biz ha' zir
o'temiz. Usig'an shekem aytilg’anlardin’ Eynshteyn ta'repinen ju'rip o'tilgen joldi g'ana
tu'sindiredi. Al omn’ gadelerinin’ duris ekenligin ko'rsetiw xizmetin atgara almaydi
(Eynshteynnin’ tastiyiglawlar: Niuton mexanikasinin® sa'ykes tastiyiglawlart aldinda ayqin
artigmashliglarg’aiye bolsa da).

Bunnan keyin avtor A.Eynshteynnin’ gravitatsiya maydam ushin du’zilgen ten’lemelerin
keltirip shig’aradi ha'm u’lken massal1 denelerdin’ ken'islikti mayistiriwi boyinsha juwmaglar
shig’ aradh.

21-8. Pol Adrien Moris Dirak

O'tip baratirg'an XIX asirdin’ en’ agirg’t jilmin' agirinda Maks Plank o’zinin® nurlamw
teoriyast boyinsha ko' pshilikke belgili bayanati boyinsha shig’ip so’ylegende ust ulli ilimiy
ashiliwdin’ bolajag na'tiyjeleri hagqinda hesh kim de oylag’an joq edi. Aradan sherek & sir o'tti
ha'm derlik barlig’'1 da XX asirdin’ basinda tuwilg' an jas fiziklerdin' bir topar1 jan’a fizikam —
kvant mexanikasin do’retti. Jan’a revoliutsiyaliq ideyamin’ durislig’ina tek az sandag': fizikler
tu’'sine alg’' an bolsa da, bir neshe jil ishinde kvant mexanikasi toliq do’ retilgen forman gabil etti.
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Kvant mexanikasin a dette eki obrazda do’redi dep aytadi. Maks Plankt: jagtiligtin’ kvantliq
ga siyetin using’ am ushin ayrigsha siylaydi. Lui de Broyl bo’lekshelerdin’ tolqinliq ga siyetinin’
bar ekenligin tu'sindi. Biraq Plankta da, de Broylda da konkurentler bolmadh. Biraq olar kerekli
wagitta jasadi ha’'m da'rha' | bolmasa da olardin’ ideyalar1 adamlar ta repinen gabil etildi.

Bir birine garama-garst bolip ko'rinetug’in ko' z-qaraslard: biriktiriw u’sh to’mende atlar:
keltirilgen fiziktin’ xizmeti bolip tabilad:

Verner Geyzenberg (1901-1976),

Ervin SHredinger (1887-1961),

Pol Adrean Moris Dirak (1902-1984).

Bul dizimge Volfgang Pauli di (1900-1958) kirgiziwge boladi.

Jogarida keltirilgen dizimde Dirak ayrigsha orinda turadi. 30 jasga shigganda omn’ dan’ qr
Jer ju'zine jayilldi. O’'zinin’ ilimiy baslamashilarinin’® (predshestvennikleninin') fizikaliq
ideyalarina su'yenip ol tek Geyzenbergtin' kvant mexanikasi menen SHredingerdin’ tolgin
mexanikasin biriktirip qoyatug'in g’ ana emes, al hesh kim oylamagan jan’a qubilislardin’ orin
alatug’inhig'1n ko' rsetiwshi matematikaliq apparatt: do'retti. Bul og'ada tan’ galarliq edi. Belgili
bir tiykarlardin’ ja’rdeminde ol ten’lemeler du’'zdi, al bul ten'lemeler ilimge ogada ko'p
na'rselerdi berdi.

O’ mirinen qisgasha u’ zindiler:

1902-j11 8-avgust ku'ni Angliyadag'1 Bristol galasinda tuwildi. A’kesi orta mektepte ha m
texnikaliq kolledjde frantsuz tili mug’allimi bolip isledi. Dirak ust mektepte oqidi. Bul da wirde
ol salistirmaliliq teoriyast menen tamsadi (okitiwshist Brod), matematikag'a kizig'adi ha'm
Kembridj universitetine kiriwge umtiladi. Birag stipendiya ala almag’ anligtan ol Bristol kalasina
kaytip keledi. Sonin® menen birge ol bul jerdegi matematika fakultetinde biypul lektsiyalar
tin'lawg’arugsat alad.

Onin’ oqitiwshilar: ishinde Peter Frezer bar edi. Ol ogiwshilar: ishinde matematikag'a
ku'shli kizig'iw payda ete aldi, geometriyamn’ (sonmin’ ishinde proektivlik geometriyamn’)
go’ zzallig' in ayqin ko’ rsetti.

1918-j1l1 Bristol galasindag’1 universitettin' elektrotexnikaliq fakultetine oqiwg’a tu’ sti. Bul
universitet penen Dirak oqig’an mektep bir binanin’ ishinde ornalasgan edi. Universitetti ol
1921-jih pitkeredi ha'm injenerlik ga'nige aldi. Injenerlik praktika o'tken firmam Dirak
quizigtirmadi. Al usinday sa'tsiz injenerdin’ ko'p jil o'tpey ulli ilimpazg’a aylamwi ka ramat
sipatinda ko'rinedi. Biraq bul karamatti an'sat tu'sindiriwge boladi. Balalig shag'indag'
sharayatlar, Bristoldegi oquw jillar1 Kembridjde juwmaglandi. Baska jerlerde bolg’anda Diraktin’
mu’ mkinshilikleri toliq ju’zege kelmes edi dep boljawg’ a boladh.

Universitetti pitkergennen son’ tek eki jildan son” 1923-j1l1 Dirak u’lken emes stipendiya alip
Kembridjde aspiranturag’a (postgraduate) tu’'sedi. Kembridj damshpanmn’ tuwiliwindag't en’
keyingi etap bolip sanaladi. Y Arim jildan keyin ol statistikaliq mexanika boyinsha o’ zinin' eki
magalasin baspadan shig’ aradi. Bul jumislar omin’ basshisi bolg’an Ralf Govard Faulerdin’ (Ralf
Howard Fowler) ma plerine sa ykes keletug' in edi.

1925-j1l1 ol Verner Geyzenbergtin' pionerlik jumisinda usimilg’an jan'a kvant mexanikasi
menen tamsadi (Heisenberg W. Uber die quantentheoretische Umdeutung kinematischer und
mechanischer Beziehungen // Ztschr.Phys. 1925. Bd.33. S. 879-893).

Al 1925-jil1 bolsa onin’ ataglh relyativistlik tolginliq ten'lemesi bar jumist jariq ko’redi.
Ha zirgi waqitlar: bul ten’'leme «Dirak ten’lemesi» dep ataladi (The fundamental equations of
guantum mechanics (Fundamentalme uravneniya kvantovoy mexaniki)// Proc.Roy.Soc. London.
A. 1925. Vol.109. P. 642-653).

Bul magala baspag’'a Fauler ta'repinen 7-noyabr ku'ni usinilg'an, a 1-dekabr ku'ni jariq
ko'rgen.

Gamilton usilina tiykarlang’ an, Geyzenbergtin' kvant teoriyasi menen SHredingerdin’ tolgin
mexanikasin birlestiretug’ in bul jumis kvant dinamikasina jol aship berdi!

Kembridjde XX asirdin’ 20-jillart mina ilimpazlar isledi: Ernst Rezerford — yadro
fizikasimin' patriarxi, oylap tapqish P.L.Kapitsa, astrofizikler A.Eddington menen A.Miln,
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matematikaliq fizikamin' virtuozlart SH.Darvin, R.Fauler ha'm D.Xardi. Kembridjde islewshiler
du’ nyadag’1 barliq laboratoriyalarda nelerdin’ islenip atirg’ andig’ in toliq bilip otirdh.

Evropa menen AQSH tag': fiziklerdin® derlik barlig't o'zleri alg’'an na'tiyjelerdi so’ylep
beriw ushin Kembridjge kelip turdi. Usilardin’ barlig’1 da Dirak ushin kerek edi.

1925-j1l1 28-iiul ku'ni Kembridjge Verner Geyzenberg keldi. Bul jerdegi «Kapitsa klubinda»
ol «Zeeman-effektindegi anomaliyalar» bayanatin jasadi. Bul bayanatta ol atomnin’ jan'a
dinamikaliq teoriyasimin’ za'ru'r ekenligin atap o’'tti.

Fauler menen gu’rrin’lesiw barisinda Geyzenberg o’zinin’ jan'a na'tiyjeleri hagginda da
ayttt ha'm ol 1925-jildin’ avgustinin’ ortasinda Faulerge poshta arkal: jiberdi. Fauler bolsa bul
jumusti tallaw ushin Dirakga tapsirdi.

Dirak boyinsha o’ zgeriwshilerdin’ kommutativ emesligi Geyzenbergtin’ ideyalarindag’1 en’
ullt triumf bohip tabilad: (al Geyzenbergtin' o’'zi burm teoriyamn’ quyinshilig’t dep esaplads).
Geyzenberg o’'zinin'" magalasinda bilay jazdi: «Klassikaliq fizikada u(t)-x(t) ko'beymesi barliq
wagitta x(t)-u(t) ko'beymesine ten’, al kvant teoriyasinda bolsa uliwma jag' dayda bul orin
amaydi». Keyinirek Dirak o'zinin’ lektsiyasinda «Kommutativliktin® joghg't Geyzenberg
teoriyasinin’  en’ tiykarg't xarakteristikasi sipatinda ko’'rdim. Sonligtan men o’ zimnin’
diggatimdi  kommutativliik emes ideyasina ham ust ideyamt paydalamw ushin a dettegi
dinamikan: qalay 0’ zgertiw kerek degen ma selege awdardim» dep aytt.

Geyzenbergtin'  bayanlamasinda jan'a usil sheklerge iye siyagli bolip ko'rindi.
Geyzenbergtin’ birinshi teoriyasi bir o’Ishemli angarmonikaliq ostsillyatorg'a tiyisli edi. Kelesi
tiykarg'1 ma’ sele bolg’ an vodorod atomimin’ ga ddilerin esaplaw ushin Pauli arnawl1 usildi oylap
tapti. Tek SHredingerdin’ jumislarinda (bul jumislar 1926-jil1 jariq ko'rdi) iqiyarli tu'rde
aling’ an potentsialda qozg' aliwshi bo’ lekshe haggndag’t ma seleni kalay sheshiwdin® mu’mkin
ekenligi tu'sindirildi.

Solay etip Dirak o'z aldina Geyzenberg teoriyasin haguyqy dinamikaliq teoriyag’a
aylandiriw waziypasin gqoyd.

Geyzenberg teoriyasina & dettegidey emes koordinatalar ha’m impulsler kirdi. Bul shamalar
sanlar emes, al ersilew ko'rinetug’ in shamlar edi. Keyinirek bul koordinatalar menen impulslerdi
M.Born matritsalar sipatinda identifikatsiyalach. Olar M.Born ha'm P.Iordan ta repinen birinshi
ret jazilg’ an minaday sha' rtke bag’ indr:

pq —qp = —ih/2m.

Klassikaliq fizikada bunday an’latpag’ a usag’ an an’ latpa bolg’an joq edi.

Bul ma’'seleni sheshiw ideyasi Dirakga 1925-jil1 sentyabr ayinda keldi. Dirak Puasson
gawsirmalarin eske tu'sirdi ham bul hagginda keyinirek «Men Uittekerdin’ analitikaliq
dinamikasinda Puasson gawsirmalarin ko'rip, mag'an kerek na'rsenin’ usi ekenligin taptim» dep
jazdi. Bul gawsirma kommutatorg'a ju’da’ ugsas edi. Puasson gawsirmast ushin da |l formula

minaday tu'rgeiye:
[ ]_z<6u ov  Ju av)
U= L\6q, op, ~ 9p, 0q,)
q menen p shamalar1 dinamikaliq sisteman: ta'riplew ushin Gamilton o’ zgeriwshilerinin’
jiynag’in quraydi, al summa barliq erkinlik da'rejesi boyinsha islenedi. Kvant mexanikasinda
bolsa Puasson gawsirmalari bilayinsha jazilad::

LY (6_ua_v 6_ua_V)
2n =" \aqr 0pr  Opr dqr/)’

Diraktin’" «Kvant mexanikasinin’ tiykarg'i ten'lemeleri» dep atalatug'in magalasi Fauler
ta'repinen 1925-jil1 7-noyabr ku'ni «Korol ja'miyetinin’ xabarlar» («izvestiya Korolevskogo
obmestvar) jurnalina usinildi ha’ m bir ayg’ a barmay, sol jil1 1-dekabr ku' ni jariq ko’rdi.
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Sol wagitlardag'1 ha'r quyli galalarda jasag’ an fiziklerdin® jemisli jumis islewi ushin olardin’
tig'1z birge isleskenligin, poshta xizmetinin' tez ha'reket etkenligin ham jurnalarda
magalalardin’ tez wagitlar ishinde basip shig'arilg’anlig’in atap o’temiz. Bul sol da wirlerdegi
fiziklerdin' effetivli tu'rde jumis islewinin’ en’ &hmiyetli ha’'m za'ru'rli bolg'an sha'rti bolip
tabiladh.

Diraktin’ bul jumis: tek g'ana Geyzenbergtin' ten’lemelerin uliwmalastiriw bolip galmay,
XIX & sirde klassikalig mexanikadag’'1 Gamilton ta repinen rawajlandirilg’an usildin’ uliwmaliq
xarakterge iye ekenligin de ko' rsetti.

Solay etip Diraktin® jen'il golinan kvant mexanikasimn’ Gamiltonliq formas: ba'rshe
ta repinen gabil etilgen formag’ a aylandh.

1928-jil1 Dirak elektron ushin relyativistlik ten’lemeni keltirip shig'ardi. Bul ten’leme
elektronda spinnin’ barekenligi hagqindag’: juwmagga alip keldi ha m vodorod atomlarimn’
energiya ga ddilerinin’ juga qurilist ushin da’'l ma'nis berdi. Birag Dirak teoriyasinda «plius-
minus qiyinshilig’1» dep atalatug'in jag'imsiz jag'day da bar edi. Salistirmaliq teoriyasinda
energiya ushin

E? = m%c* + p2c?

E = +{m?c* + p?c?
ekenligine iye bolamiz.

A’ dette minus belgisi fizikalig ma’ niske iye emes dep esaplanip alinip taslanadi. On’ belgige
iye energiya oblasti menen teris belgige iye energiya oblasti arasindag’'t gashugliq shekli
mc? — (—mc?) = 2mc? ma nisine iye. Klassikaliq fizikada energiyamn’ ma nisleri u'zliksiz
0'zgeretug’'in bolg anligtan energiyamin’ teris ma nisleri taslap ketiledi. Al kvant teoriyasinda
bolsa teris manisli energiyadan on” ma'nisli energiyag’a o’'tiw mu 'mkin. Sonligtan bul
jag’ daydateris ma nisli energiyan itibarg’a almay ketiwge bolmaydi.

Usi jag'daydan shig’'iw magsetinde Dirak ersi bolip ko'rinetug'in ideyanm usindi. Omin’
boljami boyinsha A’ lemdegi barliq elektronlar Pauli printsipine sa' ykesteris ma nisli ga’ ddilerdi
toltrach ha'm olar baglanbaytug’'in fondi payda etedi. Tek on' manisli energiyag’'a iye
elektronlardi baglaw mu’mkin. Dirak «elektronlar pu'tkil du'nya boyinsha ha'r bir nogatta
u'lken t1g'1zliq penen tarqalg’an. Pu'tkilley bos bosliq teris energiyag’'a iye hallar iyelengen
oblast bolip tabilads... Teris energiyali iyelenbegen (toltirilmag’ an) hallar on’ energiyal1 bazi bir
hallar bolip tabiladi, sebebi bunday haldi elektron menen toltiriw ushin teris energiyali bir
elektronnin’ jog’aliwi kerek. Bizler teris energiyag’'a iye iyelenbegen hallardi protonlar dep
boljaymiz».

Diraktin’ bul teoriyasina onsha isenim bolmadi, sebebi bul teoriya «protonlar menen
elektronlarg’a gqarata ju'da’ simmetriyali» edi.

Biraq proton elektronnan zaryadi menen emes, al massasi menen de ayriladi™™. Pozitronmin’
ashilwi Diraktin’ teoriyasina gaytadan diggat awdartt™’. Demek teris ma'nisli iyelenbegen
ga ddige on’ energiyal1 elektron o'tse, onda energiyast 2mc? bolg’an gamma-kvant nurlanad:
degen so’z. F.Jolio-Kiuridin’ aytiw1 boyinsha «Eger on’ energiyag’ a iye elektron erkin yamasa
a zzi baylanisgan teris energiyali elektron menen soglig’ 1ssa, onda olar garama-karsi bag'itlarg’ a
garay uship ketetug'in eki fotond:i payda etedi. Ha'r bir fotonmin’ energiyast 0,5-10° eV t1
kuraydi, a bul energiyalardin’ gosindis: 10° eV eki elektronmin’ massalarinin’ annigilyatsiyasina
ten’ ».

Keri protsess bolg'an fotonlardin® «materiyalasiwi» da orin aladi. Jetkilikli da rejedegi
energiyasi bar foton awir yadro menen soglig'issa on’ energiyali elektronlardin’ do’retiliwi

formulast orin aladi. Bunnan

146

146 2008-j1ldag’ 1 mag'liwmatlar boyinsha protonnin’ massasinin’ elektronnin’ massasina gatnasi 1836,15267247(80)
shamasina ten’. Qaran’izz S.G.Karshenboym. Novie rekomendovannie znasheniya fundamentalmix fizisheskix
postoyanmx (KODATA 2006). Uspexi fizisheskix nauk. 178 1058 (2008).

147 SHin ma nisinde bul teoriya protonmin’ bar ekenligin emes, al pozitronnin’ bar ekenligin ko' rsetken edi.
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mu’'mkin. YAdro menen ta sirlesken foton zaryadlarinin’ belgileri garama-garsi bolg’an eki
elektrond: payda etedi (basga so’z benen aytqanda teris zaryadli a dettegi elektron menen on’
zaryadl1 a dettegi pozitrond: payda etedi).

Diraktin’ kvantliq so’zligi:

Ket-vektorlar, belgileniwi |) . Misal1 |A).

Bra-vektorlar, belgileniwi (|. Misali (4].

d-funktsiya.

Kommutatsiya

S-san, g-san.

Fermionlar ha’m bozonlar.

22-8. M atvey Petrovish Bronshteyn

Biz to'mende u'zindiler beretug'in 1930-jili «Relyativistlik kosmologiyamin' ha'zirgi
jag'day1» («Sovremennoe sostoyanie relyativistskoy kosmologii») magalasin  «Uspexi
fizisheskix nauk» jurnali ushin jazg'an Matvey Petrovish Bronshteyn 24 jasta g'ana edi'®. Ol
uzaq jasay almadi. Repressiyamin’ aqibetinde ulli ilimpaz 1938-jil1 32 jasinda gaytis boldi. Biz
da' slep omin’ o’ miri hagoinda qisqasha mag’ wmatlar beremiz**°.,

1906-j1l1 2-dekabr ku'ni Vinnitsa galasinda shipaker shan’ arag’ indatuwilg’an. Onin’ balaliq
da wiri birinshi jer ju’zilik, revoliutsiya ha’ m garjdanliq uris da wirlerine tuwri keldi. Na'tiyjede
ol mektepte derlik oqiy alg’ an joq ha m mektep programmas: boyinsha bilimdi 0’z betinshe ald:.
Bronshteynnin’ rentgen nurlarimin’ spektrine bag’ishlang’an birinshi ilimiy jumist 1925-jil1 19
jasinda elektromexanikaliq texnikum ogqiwshist dawirinde sol wagitlart Jer ju'zine belgili
bolg'an Germaniyadag’'i ilimiy jurnalda jariq ko'rdi [Zur Theorie des kontinuierlischen
Rontgenspektrums // ZP. 1925. Bd. 32. S. 881-885.]. Usi 1925-j1l1 M.P.Bronshteynnin’ u’sh, al
1926- jil1 da u’sh magalasi jariq ko'rdi [misali Bemerkung zur Quantentheorie des Laue-Effektes
/1 1bid.S. 886-893; Uber die Bewegung eines Elektrons in Felde eines festen Zent rums mit
Beriicksichtigung der Massenveranderung bei der Ausstrahlung // ZP. 1926. Bd 35. S. 234, 863;
Bd. 39. S. 901; Zur Theorie der Feinstruktur des Spektrallinien // ZP. 1926. Bd. 37. S. 217-224].

1929-jil1 juldizlardin’ atmosferasina bag’ishlang’an astrofizika boyinsha bir gatar ilimiy
jurmislardi orinlad.

1930-jil1 Leningrad universitetin tamamlag’annan keyin Leningrad fizika-texnikaliq
ingtitutta islegen (ha zirgi wagitlardag’'1 A.F.ioffe atindag’1 fizika-texnikalig ingtitut). Leningrad
politexnikaliq institutt menen Leningrad ma mleketlik universitetinin’® professor: boldi. 1935-jil1
29 jasinda «Gravitatsiyalig maydandi kvantlaw» temasinda dissertatsiya jaglap, fizika-
matematika ilimlerinin’ doktor1 ilimiy da'rejesin alg’'an. O’zinin' dissertatsiyasinda ol birinshi
ret, gala berse izbe-iz, jetkilikli da' rejede kvant mexanikasinin’ usillarin sa'ykes o’ zgertiw ha'm
uhwmalastiriw joli menen tartilis maydamn kvantladh.

1932-jil1 yarim o'tkizgishler teoriyasi boyinsha jumislarin baspadan shig’ardi. 1935-1936
jillart @ zzi magnit maydamnin’ kvant teoriyasin islep shiqti. 1937-j1l1 Bronshteyn «Fotonlardin’
spontan tu’rde bo’leklerge bo’liniwi» atli jumisin baspadan shig’ardi. Bul jumista fotonlardin’
bo’leklerge bo’liniwinin’® mu'mkin emes ekenligi dalillendi ham A’lemnin’ ken'eyiwi
tiykarlandi. Somin’ menen birge bul jumis elementar bo’leksheler fizikasi menen kosmologiya
arasindag’t tig'1iz baylamsti ko'rsetiwshi  birinshi hagqiyqly na'tiyje edi. Usinday baylans

148 Bul magalanin’ garagal paq tilindegi awdarmasin www.abdikamal ov.narod.ru web betinen aliwg’ a boladh.

49 M.P.Bronshteynnin’ o'miri ham ilimiy jumislan hagginda toliq tu'rde ogw ushin G.E.Gorelik penen
V.YA.Frenkeldin’ «Matvey Petrovish Bronshteyn: 1906-1938» kitabin usinamiz. Moskva. «Nauka» baspasi. 1990-
jil. 272 bet.
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tiykarinda kosmologiyaliq baglawlardan elementar bo’lekshelerdin’ ga'siyetleri amqglanads, al
kosmologiyalig modeller elementar bo’ leksheler teoriyasi tiykarinda du’ ziledi.

M.P.Bronshteyn «Don-Kixotti» ispan tilinde, al ayirim fizikaliq magalalard: yapon tilinde
oquy alg’an. A’yyemgi Rimlik shayir Katuldin’ latin tilinde jazilg’ an ha m Ukraina shayirlarimn’
shig’armalarin rustiline awdarg’ an.

M.P.Bronshteyn tiykarsiz repressiyag’'a ushirag’an ha'm 1937-jili 6-avgust ku'ni Kiev
galasinda gezektegi miynet dem alisi wagitinda a ke-sheshesinin’ u’yinde gamagga aling’ an.
SSSR Jogarg'1 sudinin” A’ skeriy kollegiyasi ta' repinen o’ lim jazasina hu’kim etilgen ha’ m 1938-
jil 18-fevral ku'ni atilg’an. 1957-jil1 9-may ku'ni SSSR Jogarg't sudimin’ A’skeriy kollegiyast
tal repinen aglang’ an.

Ko’ pshilikke arnalg’an bir gatar ilimiy kitaplardin’ avtori. Solardin’ ishinde rus tilinde jariq
ko'rgenleri minalar:

Solneshnoe vemestvo. Moskva, 1936-jil (geliydin’ ashiliwi hagqinda). Ekinshi ret Moskvada
1957-j1l1, u’shinshi ret Moskvada 1990-jil1 basildi. 164 bet (u'shinshi basiliwina onin’ «Lushi
iks» ha' m «izobretateli radiotelegrafa» kitaplar: da kirgizilgen).

Atom, elektroni, yadra. Moskva. 1936-jil. Elementar bo’leksheler haggindag’': bul kitap
1980-j111 Moskvada gaytadan basilip shigti (152 bet).

Lushi iks. Moskva-Leningrad, 1937-jil (rentgen nurlarimn’ ashiliwi hagginda).

Jogarida atap o'tilgenindey bizz M.P.Bronshteynnin’ magalasinin’ kirisiw bo’limin beremiz.
Bul bo’'limde relyativistlik kosmologiyamin’ 1930-jilg’a shekemgi jag'daylar1 toliq
bayanlang’ an:
«1-8. KIRISIW

Uhwmaliqg salistirmaliq teoriyasimin® en’ zor natiyjelerinin’®  biri  kosmologiyaliq
problemag’a, yag'my tutass menen aling’an du'nya problemasina jana gatnas jasawg'a
mu’ mkinshilik beriwi bolip tabiladi. A’yyemgi adamlar A’lemdi*™® jer sharmin’ do’gereginde
aylamwshu jeti jagtirtoushtin’ jiynag’'1 sipatinda ko’ z aldina elesletti; bul kurilistin’ barlig’1 ishki
ta repten juldizlar toparlarinin’ nurli ieroglifleri menen bezelgen hesh na'rseni o’ tkermeytug’in
xrustal sferamn’ ishinde jaylasgan. Birag astronomiya Klavdiy Ptolemeydin’ «matematikaliq
sintaksisinde» keltirilgen ta'limattan qutilg’annan baslap A’lem xaggindag’'t ko’z-qgaraslar
pu'tkilley o’'zgerdi; Galiley o’zinin’ teleskopin birinshi ret qozg'amaytug'in juldizlardin’ sirl
du’' nyasina garatgannan baslap xrustal sfera qiyratildi ham Qus jolinin’ jumbag’t sheshildi.
Astronomg’a A’lem galaktikalig sistema, yag'my bizin Quyashimizg'a usag'an bizden
Quyashga salistirg’ anda og’ ada u’ [ken gashigliglarg’ a uziglasgan juldizlardin’ og’ada ko’ p sanlt
jiynag’1 tu’'rinde ko'rindi. Usi og'ada u’'lken gashigliglard: o’Ishew de mu'mkin bolip shigti.
1838-j1l1 astronomlar Struve, Bessel ha’' m Gendersonler bir birine baylanissiz bizge salistirmal:
jagin jaylasgan u’sh juldizg’ a shekemgi araliglardi o’Ishey aldi (Liramin’ o s, Kentavrdin® o st
ha’'m Aggquw) ha'm astronom Djon Gersheldin’ tili menen aytqanda «astronomiya ga’ ha'rlenip
0'te aimay turg’'an diywaldi bir wagitta u’ sh jerde quyratti». Ha' zirgi wagitlar: astronomlar bizin’
Quyashimiz quramina kiretug'in galaktikaliq sisteman: ko’lemi boyinsha ten’ o’ Ishewli emes
targalg’ an bir neshe onlag’an milliard juldizdan turatug’in juldizlardin’ jiynag': dep esaplayd:.
Bul sistema sozilg'an sferoidtin’ formasina iye bolip, onin® u’lken diametri bir neshe onlag’ an

130 Ayaun tu'rde bizin® & lemimiz hagoinda aytilg’ anda «A’lem» so'zi U’ Iken ha'rip penen, a ju’ zege keletug'in
a'Imeler hagqinda ga’ p etilgende kishi ha'rip penen jaziladh (B.A.).
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min’ parsekke ten’ (parsek juldizlar astronomiyasinda gollamlatug’ in uzinhgtin’ birligi bolip,
onin’ shamasi 3,08*10'® sm ge ten'). Birag ha'zirgi wagtlardag’: astronommin’ & lemi tek bir
galaktikalig sistema menen sheklenip qoymaydi: bizin® galaktikaliq sistemamiz benen bir
gatarda bizin® teleskoplarimizdin’ ja'rdeminde ko’'pshilik jag'daylarda duris formag'a iye
(ko' pshilik jag'daylarda spiral ta'rizli formag'a iye, birag ayirim jag’ daylarda do’ n’gelek, ellips
ta'rizli, sooin’ menen birge duris emes formalarg’'a da iye dumanlhiglar) a'zzi tu'rde jagtiliq
shig’ aratug’ in dumanliq tu’'rinde ko’rinetug’in onlag’an milliard juldizlardan turatug’in og’' ada
ko'p sanl1 «ataw & lemler» de bar. Olardin’ ayirimlarina shekemgi gashigliglar Xabbl, Lundmark
ha’'m SHepli ta repinen o’Ishendi. Olar minaday bolg’ an golayl jag' daydan paydalandi: ha’ zirgi
waqitlardag’t ku'shli astronomiyaliq qurallar bizge jaqin «ataw alem» lerdegi jariq ayirim
juldizlardi ko' riwge mu’ mkinshilik beredi; usinday juldizlardin’ ishinde Cephei din’ § st siyaql
o'zgermeli juldizlar bar bolip (olard: tsefeidler dep ataymiz), olar ushin olardin’ absoliut
jagtihg’t menen (bunday juldizlardan 10 parsek standart araligga gashighigta turg’an
baglawshinin’ ko'z-karasi boyinsha tap usinday jagtiligga iye bolg'an bolar edi) omn’
jagtihg’ i’ o’zgerisi dawiri arasinda gatnas orin aladi; bul gatnastt «ataw a lemlerdegi»
ashilg’an tsefeidlerge qollamw usi tsefeidlerdin’ absoliut jagtilig’ in amglawg’a mu’ mkinshilik
beredi. Al olard: baglanatug’ in jagtilig't menen salistiriw bul juldizlarg’'a shekemgi gashigliqty,
yag' my olar kiriwshi juldizlar toparlarina shekemgi araliglard: amglawg’aimkaniyat tuwg’ 1zad.
Usinday jollar menen Xabbl Andromeda juldizlar toparindag’t N.G.C. 224 u’ [ken dumanlilig’ ina
shekemgi gashigligt: amigladi ha'm ol gashigliq 285 min’ parsekke ten’ bolip shigti™!. Al U’sh
mu’yeshlik juldizlar toparindag’t N.G.C. 598 dumanlig’ ina shekemgi araliq 263 min' parsekke
ten' eken. Bizin' galaktikamizdin® diametri Sirs boyinsha 90 min’ parsekten u’lken emes
bolg'anligtan bul obsektlerdin’ bizin' sistemamiz bolg’an Qus joli sheklerinen tista jaylasgan
juldizlardin’ jiynag'1 ekenligi kelip stug’adi (yag' my biziki siyaql «atawliq & lemler» ekenligi
tu’sinikli boladi). Qisgaliq ushin biz bunnan bilay usinday «atawliq & lemler» di galaktikalar dep
ataymz.

N.G.C. 598 ham N.G.C. 224 degi siyagh gashighglardi amqglag’ anday barliq gashigliglar
jogaridag'iday bolip tikkeley o'lshenbeydi; ko’pshilik jag'daylarda bunday obsektlerdin’
ko'rinerlik diametrler menen baglamwshi jagtiliglarina tiykarlang’an janapay usillardan
paydalanadi. Hazirgi waqitlardag’s en’ quwatlh astronomiyaliq qurallardin’ biri Quyash
observatoriyasimn’ ju’z diuymlig reflektort bolhip tabilach (Tu'slik Kaliforniya, Vilson tawr)
ha’'m bul teleskop ja' rdeminde ko' rinetug’ in 18-juldiz shamasindag’1 spiralliq dumanligtan bizge
shekemgi araliq 1,5*10®° sm di quraydi. Djinstin' so'zleri menen aytganda bul & meliy
astronomiyada jumis alip barilatug'in ulli gashigliq bolip tabiladi. Xabbldin®  shamalaw:
boyinsha diametri usinday shamag'a ten’ bolg’an shardin’ ishine shama menen eki million
galaktika jaylasach. Bunday jag'dayda astronomiyaliq gashighiglardi o’'Ishew ushin ha'tte
3,08*10™ sm ge ten’ parsek uzinhgtin' ju’da’ kishi birligi bolip galadi. Usinday ma selelerdi
sheshkende de-Sitter ta repinen usinilg’an 10* sm geten’ A hirligin qollang’an qolayli (L A g'a
ten’ uzinhgt1 jagtiliq tolginlart 1 million jilda o’'tedi). Solay etip Xabbldin' bahalaw: boyinsha
ko'lemi 2 million kub A g'a ten’ sferada eki million galaktika jaylasgan boladi. Basga so’z
benen aytganda ataw alemler ken'islikte shama menen 1 A® ko'lemde bir galaktika
jaylasatug’ inday bolip targalg’ an.

Ha zirgi wagitlardag’1 astronomlarg’ a ko’ rinetug’ in & lem tap usinday: ha'r gqaysisi bir neshe
onlag’an milliard juldizlardan turatug’in juldizlar jiynaglart orin alip, olar bir birinen og’'ada
u'lken bos ken'islik penen ayrilg’an (gon'silas galaktikalig sistemalar arasindag’i ortasha
gashighq 1 A nmin' atirapinda). En' quwatli astronomiyaliq kurallar menen qurallang’ an
baglawshilar & lem hagginda ust aytilg’ anlard: ayta alad.

151 N.G.C. 224 jaziwi «Dreyer's New Genera Catalogue (1888)» katal oginde 224-san menen bel gilengen ekenligin
bildiredi.
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Birag olar radiust 150 A bolg'an sferanin’ sheklerinin’ arg'1 ta'repinde nelerdin’ bar
ekenligin ayta almaydi. Ta biyattin’ do’retiwshilik fantaziyas: galaktikalard: bir kub A ko’ lemde
bir galaktikadan jaylasatug' inlay etip jaylastirg’an ba yamasa olardin’ t1g’'1zl1ig’1 bizin" Qus jol
da kiretug'in galaktikalardin’ toparimin’ bazi bir orayinan gashiglag’an sayin kemeyip bara ma
degen sorawg’'a ha'zirgi astronomlar juwap bere almaydi. Ha'tte astronomiyaliq & sbaplardin’
«uzagtan ko're alg’ishlig’1» ko’p ese u’'lkeygende de astronom tek baglay alatug'in sferasimn’
ishindegi aspan denelerinin’ galayinsha tarqalg’anlig’ in g’ ana ayta aladi. Astronom bul sferamn’
sirtindag’1 ken’islikte nelerdin’ bar ekenligin ayta almaydi, solay etip ol tutasi menen aling’an
du’ nya hagginda hesh na'rse bile almaydi. Sonligtan kosmologiyaliq problema emperikaliq ilim

ta’ repinen sheshilmeytug’in, jen’ip alw mu’ mkin emes gorg’ anday bolip ko’ rinedi®*.

Biraq astronom-baglawshi probleman: sheshiwde o’'zinin’ ku' shsizligine ko’zin jetkergende
sheshiliwine u’ mit joq bolg’ an problemam sheshiwge fizik aralasad.

Fizik alemdi uliwmaliq ham jogar1 ko'z-garasta garaydi: bunday ko'z-garas boyinsha
atomlardan turatug’'in denelerde materiyamn’ atomliq qurilist u’'zliksiz bir tekli ortaliq dep
amastirilatug’in (misal1 gidrodinamikada suyigliglar tig’1zlig'1 bir nogattan ekinshi nogatka
karay o'zgeretug'in ortalig dep qaraladi)) bir gatar panlerdegidey siyagli galaktikaliq
sistemalarcin’ o’ zleri tosinnan bolatug’in bir teksizlik (bir teklilik emes) dep garaladi. Tap sol
siyagh relyativist atom ornin galaktikaliq sistemalar iyeleytug'in du'nyanin’ atomliq qurilisina
itibar bermeydi ha' m zatlar & lemde baz: bir ten” 0’ Ishewli ortasha t1g'1zliq penen tarqalg’ an dep
esaplaydi. Eger Vilson tawindag': ju'z diuymliq reflektorda baglanatug'in galaktikalardin® bir
tekli targaiwi hagiygatinda da duris bolsa ham usinday targaliw &lemnin’ basga da
bo’ limlerinde orin alatug’ in bolsa, onda bul ortasha tig’ 1zliq shekli ma’ niske iye bolad: (Oortttin’
tastiyiglaw: boyinsha galaktikanin' massasi Quyashtin’ massasinan 10" ese u’'lken) ha'm
bunnan izlenip atirg’an A’lemdegi zatlardin’ ortasha tig’1zhig'1 bir A® ko’lemde 10 A, yag' my
2%10% g/sm® t1 quraydi™?,

Tig'1zhqgtin' usinday kishi shamasina tan’ galiwg’ a boladi, bunday tig'1zligga shama menen
10 kub ditsimetrge bir vodorod atomumin’ massast sa’ ykes keledi! Bul galaktikaliq sistemalardin’
0'Ishemlerine salistirg’anda olar arasindag’t gashighglardin’ ganshama u’lken ekenliginen
mag’' iwmat beredi). Birag eger ha zirgi wagitlardag’1 astronomlarg’ a ko' rinetug’ in ken'isliktegi
galaktikalardin’ targaliwi a'lemnin’ basga bo’ limlerindegi galaktikalardin® targaliwi menen hesh
ganday uliwmaliq baylanisga iye bolmasa ha'm eger bizge atawligq alemler ayrigsha ko'p
bolg’an ken'isliktegi orinda jasaw baxti mu’'na'sip bolg’an bolsa, onda zatlardin’ ken'isliktegi
ortashatig’'1zhig'1 ju'da’ kishi bolg’an 2*10°?® g/sm® shamasinan da kishi boliw, sonday-aq nolge
juda jagin boliwi da mu mkin (ortasha tig'1zliq sheksiz ken'islik shekli sandag': juldizg' &,
uliwma aytganda shekli massag’a iye bolg'anda nolge ten’ boladi). Relyativist penen birlikte
bast1 shir aylandiratug’'in &' lemdegi zatlardin’ targaliwi ten’ o’Ishemli bolip ko'rinetug’in usi
biyiklikke ko’teriliw ushin ham galaktikalar arasindag’t gashughglardi zatlardin' u' zliksiz
targaliw1 hagqindag’: ko’z-qaraslar menen tiykarlang’ an «fenomenologiyalig» teoriyalardag’1
atomlar arasindag’'t gashighqglarday etip tu'sindiriletug’in bolsa, onda a dettegi relyativistlik
matematika, atap aytganda Riman geometriyast menen qurallamw kerek. Qoliin’ astinda
sa'ykes kurslar bolmag’an ogiwshi ushin biz kelesi paragraft: beremiz. Bul jerde bizge za'ru'rli
bolg'an barliq formulalard: keltiremiz.»

23-§. ATOM YADROS! FiZiKASININ' QA’LiPLESIWi

2 Taljiriybeler na'tiyjelerine su'yenetug'in ilim ma nisinde (B.A.).
153 A argali Quyashtin’ massast belgilengen.
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Radioaktivlikti izertlewdin’ tiykarg'r na’'tiyjeleri

1913-j1l1 radioaktivlik qubilislarin izertlew menen u’sh jerde shug'illandi: Parijde Mariya
Kiuridin’ basshilig'inda, Manshesterde (Angliya) E.Rezerforddin’ basshilig'inda ha'm Vena
galasinda S.Meyer, G.Petterson ha'm G.Kirshtin' basshilig'inda. En’ & hmiyetlirek na'tiyjeler
E.Rezerforddin’ laboratoriyasinda alindi. Bul laboratoriyada radioaktivli zatlardin' ga’ siyetlerin
paydalanip zatlardin’ qurilisin teren’ u’'yreniw ma selesi qoyildi. Atomlardin’ yadrolig qurilist
menen elementlerdin’ izotoplarimin’ ashiliwi bul laboratoriyanin’ en’” a hmiyetli na'tiyjelerinen
bolip tabiladh.

Radioaktivlik hagqindag’': ta'limattin’ rawajlamwindag’1 jan’a basgish baslandi. Bunnan
adin'g'1 izertlewler birinshiden radioaktivliktin’ atomlardin’ 0'zi-0’zinen 1diraw1 ekenligin,
ekinshiden bul spontan protsesstin’ atommin’ yadrosinda lokalizatsiyalang’anlig't, al yadromn’
atommn’ orayhq, ju'da’ kishi ha'm salmagl: bo’legi ekenligi ma'lim boldi. Usimn’ menen birge
ha'r bir ximiyaliq elementke ha'r quyliligtin’ bazi bir samnin’ sa'ykes keletug' inligi amgland.
izertlewlerdin’ jan'a etapr «nurlandirnw ga biletligin» in’ ulwmaliq xarakterin u'yreniwden
turg'an joq, a fizikamn' jan’a bo’ limi bolg’an atom yadros fizikasimin' baslang’ anlig’ in bildirdi.

Turagh elementlerdin’ yadrolarinin’ jasalma tu’'rde aylanmslari

1914-j1l1 alfa bo’lekshelerdin’ gaz ta'rizli vodorod argali o'tiwin izertlew barisinda
Rezerfordtin’ garawinda islewshi ilimiy xizmetker E.Marsden alfa bo’lekshelerinin’ erkin ju’'riw
jolinan alislaw jaylastirilg'an ku'kirtli tsinkten islengen ekrandag'1 a'zzi jiltildap jaqtihqgtin’
shig'atug’ inhig'in  (jagtihigtin®  stsintillyatsiyasi) bagladi.  Alfa bo’lekshelerinin’  vodorod
atominin’ yadrosindag': orayliq soqqr ushin islengen esaplawlar yadromin’ alfa bo’lekshelerine
saistirg’anda 1,6 ese u'lken tezlik alatug'inhig'in ko'rsetti. Hagiygatinda da protonlardin’
ta jiriybede baglang’an erkin ju’'riw joli 10 metrden de uzin edi (bul shama N.Bor ta repinen
1913-jil1 usinilg’an alfa bo'lekshelerinin’ zatlarda jutiliw teoriyasi tiykarinda SH.Darvin
ta repinen orinlang’an esaplawlardin’ na'tiyjelerine toliq sa ykes keldi). Bul ta’LiriybeIerde afa
bo' lekshelerdin’ deregi sipatinda juga shiyshe naydag': radiy emonatsiyasi™* paydalanildi.
Bunnan keyin Marsden stsintillyatsiyanin® eksperimentalliq du’ziliste vodorod bolmag’an
jag’' dayda da, alfa deregi jaylasgan naydin’ materialinan g'a'rezsiz baglanatug’ inlig’ in ko’ rsetti.
Solay etip radioaktivli radon Rn nin’ 0’ zinin’ protonlard: shig'aratug’ inlig’t ma’ lim boldh.

Rezerford da'rha’| bul ma’ seleni tekserip ko’riwge kiristi. Birag omin’ aytiwi boyinsha «sol
jillart eksperimentlerdi o'tkeriwde u'ziliske tu'siwler jiyi bolip turdi, uris penen baylansl
bolg’ an waziypalar olardin’ ko’p waqitin aldi, bir gansha wagtlarda eksperimentlerdi o’tkeriw
uziq wagitlarga keyinge galdirild». Sonligtan Rezerford oylag'an tajiriybeler tek to’rt jildan
keyin g’'ana o’ tkerilip bolindh.

Rezerford o’zinin’ to'mendegi so'zleri menen ju'da ko'p miyneti talap etetug in
ta jiriybelerin ta'ripledi: «Bunday eksperimentlerdi o’tkerirw ushin eki baglawshi kerek bolad:
birinshisi nurlamw deregin bir orinnan ekinshi oring’a ko’shiriw ham ha'r qiyli du’ zetiwler
(regulirovkalar) ushin, al ekinshisi ssintillyatsiyalardi sanaw ushin za'ru'rli. Esaplawdi
baslamastan burin baglawshi ko’ zlerin u’yretiw ha m dem aldiriw ushin toliq garan’g’'1 0’ jirede
yarim saat turiwi, al esaplawlar ju'rgizilgen wagitta jaqtihgtin’ ju'dal a'zzi boliwi kerek.
Eksperimentler u’'lken karan’'g'ilatilg’an o’jirede o'tkerildi, bul o'jirede kishkene garan'g’i
kamera bar edi. Qanday da bir o’'zgerisler kirgiziw ushin jagtiliq berilgende baglawsh: usi
kameramin’ ishine barip otiratug’ in edi. Stsintilyatsiyan esaplaw ushin en’ golaylt wagit 1 minut
boldi, bunnan keyin ja ne bir minut dem alis ushin berildi, wagitti ha m na'tiyjelerdi jaziwd
assistent orinladi. A’dette ko'zler bir saattan keyin sharshadi, bir saattan ko’'birek wagit
o'tkerilgen tajiriybelerde ko'zler abden sharshadi ha'm esaplaw na'tiyjeleri ga'te ham
itibarg’a aliw ushin jaramsiz bolip shiqti. Bunday tajiriybelerdi ku'nige bir sasttan artiq

154 Radon elementinin’ birinshi ati.
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o'tkermew kerek, sonin’ menen birge ta'jiriybelerdi ha’ ptesine bir neshe ret g'ana o’ tkeriw kerek
boladi». A’ dette ha'r minutta 15-40 jiltild: (stsintillyatsiya) esapga alindh.

|

‘ _ i (,[;L} Radon dereginen shiggan nurlamwdin’
W | ku'kirtli tsink ekranindag'1
] : ( stsintillyatsiyasin baglaw ushin

Rezerfordtin’ paydalang’ an
eksperimentalliq du’ zilisi.

Eksperimentalliq du’zilistin® sxemasi su'wrette keltirilgen. Bul su'wrette A argalr tuwri
mu’yeshli latunnan (jezden) islengen quti, D argal: radioaktiv zat penen kaplang'an disk, Sarqal
shiyshe plastinka, E argali orayinda tesigi bar mumlang an latunnan islengen plastinka
belgilengen. Bul plastinka ortasindag’1 tesik gu’mis, aliuminiy yamasa temir plastinka menen
jabilg an (olardin’ alfa bo’ lekshelerinin’ hawag’ a salistirgandag’ 1 tormozlawshi ga’ biletligi 4 ten
6 g'a shekem o’zgeredi). Ku'kirtli tsinkten islengen ekran F 1distan sirtta jaylasgan, M argali
mikroskop belgilengen. Baglawg'a kesent beretug’ in beta nurlarin shetke buriw ushin 1dis
ku'shli elektromagnittin’ poliuslar: ortasina jaylastirildi. Alfa nurlardin’ deregi sipatinda RaC
(***Bi) qollanldi.

Eksperimentlerdi o’'tkeriw barisinda en’” da'slep vakuumde alfa nurlamw dereginin’
protonlardi da shig’aratug’ inlig’'t ma'lim boldi. Bul protonlarcdin’ derektin’ quramindag’1
vodorodtan shigatug' inlig’1 itimal. Eger yamike kurg' aq kislorod yamasa SO- kirgizilse, onda
stsintillyatsiya berilgen gazdin’ tormozlawshi ga biletligine sa ykes shamag’ a kemeyedi.

Rezerford bilay jazdi: «Ku'tilmegen effekt idisga qurg'aq hawa kirgizilgende baglandh.
Kemeyiwdin’ ornina stsintillyatsiya sam ko’ beydi, galin’lig't 19 sm hawa ushin bul shama
vakuum ushin aling’an shamadan eki ese u’lkne boldi». Ju'da pugtaliq penen o’'tkerilgen
eksperimentlerde uziqga ushi aratug’ in H-bo’lekshelerdin’ (protonlardin’) alfa bo’ lekshelerinin’
azot penen soglig’isganda payda bolatug'inlhig’1 aliglandi. «Eger jag’'day hagiygitinda da tap
usinday bolatug’in bolsa, onda biz tez ushiwshi alfa bo’leksheleri menen soglig’ isganda u’ Iken
ku'shlerdin’ ta'sirinde azottin’ 1diraytig’ inlig'1 ha'm usimn’ na'tiyjesinde bo’linip shig’atug’ in
vodorod atomimin’ azottin’ quramliq bo’limi ekenligi hagqinda juwmag shig’ aramiz» dep jazch
Rezerford.

Bunnan burinirag alfa bo’lekshelerinin® azot ha'm kislorod atomlari menen soqlig’ isganda
ha'm bul atomlardin’ ju'rip o’'tiw jollarin o’Ishegende Rezerford «og ada tan’ galarliq faktke,
hawadag't azot aomlarinin’ erkin ju'riw uzinhginin’® kislorod aomlarinin’® erkin ju'riw
uzinhg'inday ekenligine, a esaplawlar boyinsha olar arasindag’t ayirmanin’  19%
bolatug’ inlig’ ina» diqqatin awdardi. Eger azottin’ tez ushatug’ in atomlarina ha’ m usinin’ menen
birge vodorod uship shig’atug’in soghig’1siwlarda bunday 19 protsentlik ayirman eki sistema
arasindag’'t energiyanin’ targaliwinin’ esabina jatqariw kerek. Rezerford «Jen'il atomlardin’
ko' pshiliginin’ atomliq salmag’ inin’ yamasa formulast menen anlatilatug’ inlig's, al
tek jalg'iz azot atomimin’ salmag’ inin’ formulast menen an’latilatug’ inlig’1g’in atap
o'tiw quzigh ( argali pu’tin san belgilengen). Radioaktivlik boyinsha mag' lwmtatlar tiykarinda
azottin' yadrosinin' ha'r gaysisimn’ massasi 4 ke ten’ u’sh geliy yadrosinan ha’ m massasi 2 ge
ten' bir yamasa eki vodorod yadrosinan turatug'in turatug'inlig’t belgili. Eger N-yadrolar
massasi 12 ge ten' bas sistemanin’ joldaslar1 bolg' anda, onda usinday baylamsgan N-yadrolar
menen jaginnan soghg’isiwlar sint erkin yadrolar menen jaginnan soglig’ isiwlar samnan kishi
bolip shig’adi. Sebebi alfa bo’lekshe soglig'isganda N-yadro menen oraylig massanin’
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kombinatsiyalig maydanina kelip kiredi. Bunday jag’daylarda alfa bo’lekshe tek tosinnan N-
yadrog'a maksimalliq tezlik beretug’ in araliqga shekem jaginlasiwi mu’ mkin (ko’p jag’ daylarda
alfa bo’ lekshe og’ an oraylig massadan bo’ leklenip ketetug' inday mug’ dardag’ 1 energiyan: beriwi
mu’'mkin). Usinday ko’'z-garas azottan aling’an tez ushatug in vodorodtin’ sanimn’ olardin’
erkin vodorodtag'1 samnan, somn’ menen birge tez ushatug'in azottin® saninan kishi ekenligin
tu'sindire aldi. Tiykarg't natiyjeler erkin halda bo’linip shigatug'in H-yadrolardin’ tiykarg'1
massanin’  orayinan shama menen eki elektronmin’ diametrindey (7-10™° sm) kashighgta
turatuginlig’in ko'rsetti. Usinday kishi gashigliglardag’t ku’shler nizamin bilmey turip N-
yadronin’ bo’linip shig’ w1 ushin za'ru'rli bolg’an energiyamn’ shamasin ha'm bo’ linip shiggan
N-atomg’ a beriletug’ in tezlikti bahalaw qiyin» dep jazd:.

Rezerfordtin’ jogarida keltirilgen pikirleri sol dawirlerde (1919-jillar1) hu'kimlik etken
yadrolar protonlar menen elektronlardan turadi, al bo’lekshelerdin’ soglig'isiwi serpimli orayliq
soqaig'a sa'ykes keledi degen ko'z-karasga tiykarlang’an edi. Bul izertlewdi bayanlawd:
juwmagldiy kelip Rezerford: «Eger radiy-S ta repinen shig’arilg’an alfa bo’lekshesinin’ og’ ada
U’ lken energiyasin itibarg'a altug’ in bolsag, onda usinday alfa bo’lekshesinin’ jen’il atom menen
soghig'isiwin  yadrom qiyratiw ushin golayli qural bolip tabiladi. Usinday ju'da’ jagin
soghg’isiwlarda payda bolatig’in ku’shler bizin® golimizda bar bolg’an usillardin’ ja rdeminde
alinatug’ in ku’'shlerdin’ ishindegi en’ u’lkeni bolsa kerek. Bul jerde orin alatug’ in og’ ada u’lken
ku'shlerdi esapga alatug'in bolsag, onda alfa bo’lekshesinin® 0’z o'zinin® qurawshilarina
qiyrag’' amna garag’ anda azot yadrolarimin’ ichraytug’ inlig’1 tan’ galarliq emes. Uliwma alg’ anda
na'tiyjeler u'lken energiyag'a iye alfa bo’lekshelerin yamasa sog'an ugsas bolg’an snaryadlar
aling’an jag'daylarda biz ko’ plegen atomlardin’ yadroliq qurilislarin qiyratiwimiz itimal». Solay
etip bul jumista Rezerforga birinshi ret eksperimentlerde atom yadrosimin’ jasalma tu’rdegi
aylanmsin ju’zege keltiriw sa'ti tu'sti (bul 1919-jil1 orin alg’an edi). Birinshi Jer ju’zilik uristin’
sebebinen bir neshe jilg'an keshikken bul ulli ilimiy ashiliw atom a'sirindegi og'ir1 u’lken
jetiskenlik bolip tabiladh.

Alfa bo'lekshelerinin’  zatlar menen tasirlesiwin  bunnan keyingi izertlewler alfa
bo’leksheleri menen bombalag’andag’1 jasalma tu'rdegi aylamslardin’ azottan basga bor, ftor,
natriy ham aliuminiy yadrolarinda da ju'retuginhig'in ko'rsetti. Qala berse, birinshiden,
aliuminiy ta'repinen shig'arilg’an N-bo’'lekshelerdin’ erkin ju'riw joli azot tarepinen
shig’arillg’an usinday bo’lekshelerdin’ erkin ju'riw jolinan eki ese u’'lken ekenligi, ekinshiden
aliuminiyden alfa bo’lekshelerinin’ barliqg bag'itlarda bo’linip shig’atug’ inligi aniglandi. Bul
jag'day Rezerfordta N-bo'lekshesinin’ aliuminiy yadrosinan uship shig’iwi «atom ishindegi
partlamw sipatinda, usi partlanmwda alfa bo’lekshesinin’ energiyasi detonatordin’ ornin
iyeleytug’' inlig'» hagoindag’t juwmag payda etti. Somin” menen birge energiyamn’ basim
bo'legi yadrodan alinadi. Biraq yadrodan uship shig’iwshi N-bo’lekshenin’ energiyasinin’
yadrom bombalawshi alfa-bo’ lekshenin’ energiyasina proportsionallig’1 bul faktke gayshi keldi.

Solay etip alfa bo’ lekshesinin’ yadro menen soglig'isiw protsessi & dettegi klassikaliq ko’ z-
garaslar menen u'ylespeydi eken. 1924-jil1 Rezerfordtin® SHadvik penen jetilistirilgen a sbap-
u' skenelerde o’tkergen ta'jiriybelerinde Ne, Mg, Si, S, Cl, Ar ham K yadrolarimn’ 1dirawin
bagladi. Biraq idiraw vodorod N, geliy Ne, litiy Li, uglerod S ha'm kislorod O yadrolarinda,
sonin’ menen birge awir elementler bolg’an nikel Ni, mis Su, tsink Zn, selen Se, kripton K,
molibden Mo, palladiy Pd, gu' mis Ag, galay: Sn, ksenon Xe, altin Au ha’m uran U yadrolarinda
baglanbadh.

Rezerfordtin’ o’tkergenindey izertlewler bir gansha o’zgertilgen xalda Vena qalasindag:
radiydi izertlew institutinda S.Meyer, G.Petterson, G.Kirsh ha'm olardin’ garawinda isleytug’in
xizmetkerler ta'repinen o'tkerildi. Olar alg’an na'tiyjeler Rezerfordtin’ topari alg’an na'tiyjeler
menen ayirim jag'daylarda sa'ykes kelmey qaldi. Biragq birgelikte o’tkerilgen talgilawlardin’
na'tiyjesinde eki topardin’ da na'tiyjelerin bir birine sa'ykes keltiriwdin’ sa'ti tu’ sti.

Alfaxdirawdin’ kvant-mexanikaliq teoriyasimn’ do'retiliwi
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Rezerford ta repinen alfa bo’lekshelerinin’ yadrolar menen soglig’ isiwina klassikaliq ko’ z-
garaslardin’ gollamiliwi garama-karsiliglarg’'a alip keldi. Usinday garama-garsiliglar bunnan
burin da orin alg’an edi. Misali 1911-1912 jillar1 Geyger ha'm Nettol ta repinen ashilg’' an alfa
idirawdin’ turaghist A menen alfa idirawdin’ energiyasin baylamistiratug’ in nizamd: klassikaliq
fizikann' ko’ z-karaslart menen tu’ sindiriw mu’ mkin emes edi.

Rezerfordtin’ zatlardag’1 tez ushatug'in alfa bo’ lekshelerinin’ shashirawin izertlew boyinsha
islegen jumislarinda kishi gashigliglarda Kulon nmizamimin® da’l orinlanbaytug’inlig't ha'm
yadrodag'1 ku'shler xagqinda hagqinda mag’ liwmatlar alindi. Usinin’ menen bir gatarda ju’ da
tez ushatug'in alfa bo'leksheleri ThC' (***Po) menen uran atomlarin bombalag’anda Kulon
nizaminin’ orinlanbaw fakti baglanbad: (esaplawlar bul eksperimentlerde alfa bo’lekshelerinin’
uran atomlarinin’ yadrolarina 3-10*? sm ge shekem jaginlasatiginhig’ in ko' rsetti). Bul fakt alfa-
bo’ leksheleri menen awir yadro arasindag'1 tartisiw ku'shinin’ a dewir kishi gashigliglarda ta' sir
ete baslaytug’ inlig’ in ko’ rsetti.

Bul faktlerdi talgilap G.A.Gamov (1904-1968) 1931-jil1 bilay dep jazdi: «Urannin’ yadrolari
o'zinen 6,6-10° erg energiyag'a iye, yag'my energiyass ThC' (**?Po) shigarg'an alfa
bo’lekshelerinin’ energiyasinan eki ese kishi alfa bo’lekshelerin shig'aradi. Sonligtan eger alfa
bo’lekshesi 0’zinin' aldindag’1 biyikliginin® shamasi alfa bo’lekshesinin’ toliq energiyasinan da
u'lken bolg'an potentsial diywal argali o'tiwi kerek bolsa, onda ganday jollar menen olar
yadrodan shig'ip kete aladi? Eger usi diywal argali o'tetug’inday energiyasi bolmasa alfa
bo’lekshesi yadroda ma'n'gi galiyar kerek. Klassikaliq fizikada tu’sindiriw mu’ mkin emes bul
paradoks kvant mexanikasi ko’'z-garaslarinda jog'aladi. Usinday diywal argali o'tiw faktinin’
paradoksliq ekenligi fakti jan’a mexanikasinn’ tolqinliq xarakteri menen tu’'sindiriledi ha’'m
o'zinin' analogiyasin jaqtiligtin’ tolqinliq teoriyasinda tabadi». Gamov bul jerde toliq ishki
shag’ 1lisiw qubilisinda baglanatug’ in jag' daydi na’ zerde tutgan (ko’ pshilikke ma’ lim bolg’ an eki
ortaligtin’ shegarasina toliq ishki shag'ilistw mu’yeshinen u’'lken mu’yesh penen tu'skende
jagtiligtin’ bir bo’liminin’ ekinshi ortaliqga o’tiw fakti hagqinda ga' p etilmekte). «Tek usinday
jollar menen radioaktivli yadrodan alfa bo’lekshesinin’ uship shig’ iwin tu’sindiriw mu’ mkin, -
dep jazdi G.A.Gamov 0’'zinin’ ilimiy miynetlerinin’ birinde (Gamov G. A. Stroenie atomnogo
yadra ha' m radioaktivnost. M.- L., 1932, s. 50.)

Gerni ha'm Kondon (Gurney R. W., Condon E.- Nature, 1928, 122, p. 439.), olardan
g arezsiz G.A.Gamov (Gamow G.- Z. Phys,, 1928, 51, S. 204; 1928, 52, S. 510; Nature, 1928,
122, p. 805.) 1928-j1l1 atom yadrolarinin’ kvant-mexanikaliq teoriyasin do’ retti.

Y Adrohqg nurlamwlar din’ spektrleri ha'm betaidiraw mashgalas

Jogarida ga p etilgen da’ wirdegi o’ tkerilgen jumislardin’ basim ko’ pshilik bo’legi radioaktiv
zatlar tarepinen shag arlatug'in  alfa, beta ham gamma nurlarimin’  energiyasimn’

Sol da'wirde o'tkerilgen izertlewler bir radioaktivli nurlandiriwshi (radioaktivli yadro)
ta repinen shig'arilg’an alfa bo’lekshelerinin’ berilgen nurlandiriwshi ushin birdey erkin ushiw
jolina ha’m birdey baslang’1sh tezlikke iye bolatug’ inlig’'1 amglandi. Demek belgili bir yadrodan
energiyasi tek belgili bir ma niske iye bolatug’ in alfa bo’ leksheleri uship shig’ adi degen so’z.

Gamma nurlarinin’ energiyasi tiykarinan ust nurlardin’ ta sirinen ushirilip shig'arilatug’ in
beta nurlarimin’ energiyasin o’ Ishew joli menen aniglanadh (yag' iy a dettegi fotoeffekt, gamma
nurlar: kelip tu’ skende atommin’ ishki elektronliq gabiglarinan elektronlar ushirilip shig’ ariliwi).
Atom ishindegi fotoeffekttin’ saldarinan payda bolatug'in elektronlar gamma nurlarinin’
spektrine sa'ykes birdey diskret tezliklerge iye bolip shiqti. Ayirim zatlar ushin bunday spektrler
og’ ada quramali. Ellis, Skinner ha m Blek usi mag’ liwmatlar tiykarinda ha'r qiyli yadrolardin’
gamma nurlarimin’ termlerinin’ sxemasin du’ ziwge tiristi. Al yadrodan shiggan da’slepki beta
nurlarimin’ energiyalar boyinsha bo’listiriliwin izertlewler yadrolardan shiggan elektronlardin’
ha'r quyli tezliklerge iye bolatug inlig'in ko'rsetti. Bul tezliklerdin® shamasimin’ nolden
elektronlardi nurlandiratug’ in yadronin® o’ zgesheligne baylanisli bazi bir shekli tezlikke shekem
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u'zliksiz tu'rde o'zgeretug'inlig's amglanch. RaE (bul 213Bi tin' radioaktivli izotopr) siyagl:
zatlar beta nurlarin shig’arg’anda gamma nurlart nurlanbaydi. Bunday zatlar shug’arg’an beta
nurlart da u’ zliksiz spektrge iye bolip shigti. Bul na'tiyjelerdin’ barlig’'1 da beta bo’lekshelerdin’
gpektrinin’ u’'zliksizliginin' gamma nurlarimn’ payda boliwi menen baylamisli emes ekenligin
ko' reetti.

Ellis yadrodan elektronlardin’ bazi bir diapazondag't har quyli u'zliksiz tezlikler menen
uship shig’atug’inlig’1 hagginda boljawdi usindi. Bul gipotezag'a L.Meytner (hayal adam)
pu'tkilley garst shigti. Ol alfa ha'm gamma spektrlerdi u’yreniwdin’ na'tiyjeleri boyinsha
radioaktivli aylamstin' ha'r bir aktinin’ yadromin' bazi bir energiyanin’ ga’ ddinen ekinshi bir
aniq ga'ddige o'tiw menen baylamsli ekenligin da'lilledi. Beta idirawdin’ ersi bolg'an
ga siyetlerin tu’sindiriw magsetinde eki tu'rli tu’ sindiriw usinildi: Birinshi tu’ sindiriwde bazi bir
yadroliq protsesslerde energiyanin’ saglammw mizami O’'zinin® manisin jog'altadi (mzam
orinlanbaydr). Ekinshi tu'rli tu’sindiriwde yadro ta repinen beta bo’ lekshesi nurlandirilg’ anda ele
belgisiz jol menen energiyamin’ nurlamwi orin alad.

Bul ma’seleni sheshiwde Ellis ha'm Vuster RaE nin' beta idirawinda bo’ linip shig’atug’in
jullihgtin’ mug’darin eksperimentte izertledi. Esaplag’ishlardin’ (sshetshiklerdin’) ja' rdeminde
o'tkerilgen onin’ tajiriybesinde yadrorin’ har bir idiraw aktinde bir elektronmin’
shig’ arilatug’ inlig’1 ma’ lim boldi. Eger barliq beta bo’ leksheler (elektronlar) yadrodan tek birdey
energiya menen uship shig’atug’in bolsa, biraq yadrodan shiggannan keyin elektronlar
energiyasin basga protsessler ushin jumsaytug'in bolsa, onda kalorimetr ja'rdeminde ha'r bir
idiraw akti ushin o’ Ishengen energiyamin’ mug’ dar1 beta bo’ lekshelerinin’ energiyasimn’ jogarg'1
shegarasina sa'ykes keliwi kerek. Eger eksperimentlerde baglang’an beta bo’lekshelerinin’
energiyas: olardin’ yadrodan shiggan momenttegi energiyag'a sa’'ykes keletug' in bolsa, onda
kalorimetr ja'rdeminde ha'r bir idiraw akti ushin o’'lshengen energiyamin’ mug'dari1 beta
bo’ lekshelerinin’ energiyasimin’ ta jiriybeden aling’ an ortasha shegarasina sa' ykes keliwi kerek.
Ellis ha’'m Vuster ta repinen o’ Ishengen ha'r bir idiraw ushin energiyamn’ ma’ nisi 344 keV beta
spektrdin’ ortasha energiyasina da'| sa'ykes keldi. Beta spektrdin’ jogarg'i energiyasi 1 MeV
edi. Bul shama eksperimentler ta' repinen pu’tkilley biykarland.

Liza Meytner bul eksperimentlerdin’ na'tiyjelerinin’ durislig’ina isenbedi. Sonligtan ol
jetilisken apparatura (arnawl differentsialliq kalorimetr) ja’ rdeminde o’tkerilgen ta jiriybelerdi
darhal gaytaladi. Meytner menen Ortmannin’ o’Ishewleri ortasha jillilhig ushin 337 keV
shamasin aldi (yag’ miy Ellis penen Vusterdin’ alg’ an na'tiyjelerin qaytadan aldi). Usimin’ menen
birge Ellis ta repinen boljang’an u’'zliksiz energiyag' a iye gamma nurlarinin’ bolmaytug’ inlig’in
tastiyigladi. Usinday jollar menen gatan’ tu'rde tekserilip ko'rilgen na'tiyjelerdi tu’'sindiriw
ushin eki mu’ mkinshilik usinildi:

1) beta radioaktivlikke alip keletug'in ta'sirlesiwlerde energiya tek statistikaliq jagtan
saglanads;

2) energiyanin’ saglamw nizami har bir idiraw aktinde gatan’ tu'rde orinlanadi, birag
elektron menen birge elektrlik jagtan neytral bolg'an bo’'lekshelerden turatug'in u’lken
sin’iwshilik ga siyetine iye nurlamw shig’ arilad.

Birinshi mu’mkinshilik Bor ta'repinen, al ekinshi mu’mkinshilik Pauli ta repinen usinild.
Bor bul jerde 1924-j1l1 Bor, Kramers ha m Sleter ta repinen usinilg’ an boljawd: gaytaladh.

1930-jildin’  dekabrinde neytron astilmastan burin™ Pauli elektrlik jagtan neytralliqg
bo'lekshenin’ bar ekenligi hagqindag’1 ideyam usindi. Ol bul bo’leksheni Rezerford siyagl

«neytron» dep atadi. Pauli boyinsha «bul bo’lekshe elektr zaryadina iye emes, biraq % ge ten’

spinge iye, massag' a iye, onin’ massasi elektronnin® massasi menen salistirarligtay, ha'r ganday
halda protonmin’ massasimin’ ju’zden bir u’lesinen u’lken emes». Paulidin’ bul batil ideyasimn’
ma’ nisi minadan ibarat: bunday bo’lekshenin’ bar bolwi N ha'm Li%®® yadrolar1 ushin Boze-
Eynshteyn statistikasimin' orinlanatug’ inlig’ in tu’ sindiriw ushin da ja’ ne radioaktivli yadrolardin’
beta spektrinin’ u'zliksizligin tu'sindiriw ushin da za'ru'rli. V.Pauli Tiubingen galasindag’

%% Neytron 1932-jil1 ashuldh.
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o'tkerilgen sipoziumnmin' gatnasiwshilari ushin jazilg'an ashiq xatinda bilay jazdi «Eger
yadromin’ beta idirawinda elektron menen birge neytron da uship shig’atug’ in bolsa, usi neytron
menen elektronmin’ energiyalarimn’ qosindisi turagli shama bolip galatug’in bolsa, onda beta
spektrdin’ u’'zliksizligi tu’sinikli bolg’an bolar edi». 1930-jil1 dekabr ayinda V.Pauli o’ zinin’
ideyasinin’ duris ekenligine toliq isengen bolsa da, bul jumist: baspada ja' riyallawg’ a asigpadi.
1931-jil1 iiun ayinda V.Pauli bul ideyam Amerika fizikalig jamiyetinin’ majilisinde
awizsha bayanladi. Sol jili ol bul mashgalant Fermi menen talgiladi. Fermi bul ideyan: toliq
gollap-quwatladh. Pauli ta repinen oylap tabilg’ an, massasi elektronmin’ massasinday bolg’an bul
bo'leksheni massasi protonmin’ massasinday bolg’an Rezerford izlep atirg’an bo’leksheden
ayirip ko'rsetiw ushin «neytrino» dep atawd: usindi**®. Neytron bolsa 1933-jil1 oktyabr ayinda
SHadvik tarepinen ashildi, V.Pauli o’'zinin® neytrino hagqindag’t gipotezasi hagqindag’1
magalasin baspag’a jiberdi. Bul magalasinda Pauli Bordin’ energiya menen impulstin’ saglamw
nizaminin’ buzilatug' inhig’1 haggindag’1 alternativlik gipotezasin u’ zil-kesil biykarlad.

Bul magalada Paulidin’ gipotezasi da’ slepki gipotezadan bir gansha o’ zgeshe bayanlandi. Ol
endi neytrinont aomnin’ yadrosinin® quramina kiredi dep tastiyiglamaci. Magalada «beta
bo’lekshelerinin’ shig’ariliwi ust waqitlarg'a shekem tabilmag’an zatlar argali ju'da’ o’tkish
neytral bo’leksheler menen birge a melge asiriladi» dep jazdi Pauli 0’z magalasinda (V.Pauli.
Rus tilindegi shig’armalarimin’ jiynag'i. 393-bet). Bor menen diskussiyas: hagqinda bayanlaw
barisinda ol «Beta idiraw protsessinde energiyamn’ saglamw nizamimnin® orinlanatug’ inlig’in ol
(Bor) tek 1936-j1l1 g'ana moyinladi» dep jazah.

Usinin" menen bir gatarda E.Fermi o’zinin’ ko’ pshilikke belgili bolg'an beta iridarwdin’
teoriyasin do'retti. Bul teoriya yadroda neytronmin’ protong'a elektrondi ham neytrinon
(massast og’ada kishi, spini %hqa ten’ ha'm sonlhgtan Fermi-Dirak statistikasina bag’ inatug’in
massast og’' ada kishi ha'm elektrlik jagtan neytral bo’lekshe) shig'ariw tiykarinda do’retilgen.
Beta idiraw menen elektr zaryadh menen zaryadlang’an bo’ lekshenin’ jogariraq kvant ga ddinen
to'menirek kvantliq ga dddige o’'tiwindegi fotonnin’ shig'ariliwi arasinda ugsasliq bar. Foton
atomda jog, a kvantlhiq o’'tiwde payda boladi. Tap sol siyagli jen'il bo’leksheler bolg an
elektronlar menen neytrinolar nuklonnin® bir kvantliqg haldan (bunday halda ol neytron bolip
tabiladi) ekinshi kvanthiq hal bolg'an proton halina o’tkende payda boladi. Birag bunday
kontseptsiya sol waqitlart ersi ko'rindi ha'm usimn’ na'tiyjesinde Fermi o’'zinin’ magalasin
«Nature» jurnalina jibergende bul jurnaldin’ redaktsiyasi «magala bul jurnalg’a toliq sa ykes
kelmeydi» degen siltaw menen magalam avtorg’ a qaytarg’ an..

Neytronnin’ ashiliwi

1920-j1l1 mart ayinda Xarkin ha'm sol jili sa'l keyinirek Rezerford ta'repinen «nolinshi
element» tin’ bar boliwimin® mu’ mkinshiligi boljandi. Bul boljaw boyinsha «nolinshi element»
nollik zaryadga iye boliwi ha'm Mendeleev kestesinde vodorodtan burin turiwi, somn’ menen
birge bul element proton menen elektronnin’ kombinatsiyasinan, yag' niy bul kombinatsiya 102
— 10" sm ge shekem qsilg’an vodorod atorminan turwi kerek. Glasson vodorod
atmosferasindag’1 elektr razryadinda nolinshi elementti tabiwg'a umtildi. Sebebi  bunday
ortaligta jetkilikli mug’ darda erkin protonlar da, elektronlar da bar. Birag o’tkerilgen ta'jiriybeler
unamli na'tiyjelerdi bermedi, «nolinshi element tabilg’ an jog.

1930-j1l1 nemets fizikleri Bote ha' m Bekker alfa bo’leksheleri menen jen’il elementlerdi,
a sirese berilliydi bombalag’anda zatlar argali u’lken o’tkishlik ga’siyetke iye nurlamwd tapt.
Alfa bo’lekshelerinin’ deregi retinde shiyshe plastinkag’ a jabistirilg’an poloniy alindi. Derektin’
aldina izertlenetug'in dene ornatilch. Zattan gatti nurlamwdin’® shig’iwi  Geyger-Miuller
esaplag ishimin’ ja'rdeminde registratsiyalandh. izertlenip atirg’an zattan shiggan nurlamwdin’
jutiiwin u'yreniw ushin zat penen esaplag’ishtin’ ortasina galin’lig’t bir neshe sm bolg’an
gorg'asin goyildi. Berilliydi bombalag’ anda esaplawlardin’ sam maksimallig ma’ niske iye boldi,

156 Jtaliya tilindegi «neutrino», «neytrino» degen so’ z karagal pagsha «kishkene neytron» degen ma nisti an’ g’ artadh.
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biraq sezilerliktey nurlamw litiy menen bordi bombalag’anda da baglandi. Izertlewler
Berilliyden shiggan nurlamwdin’ galin'hig't 2 sm lik gorg'asin argali o’'tkende o'zinin’
intensivligin tek 13 protsentke g’ana jog’ altatug’ inlig’ in ko' rsetti.

Sol tajiriybeler o'tkerilgenge shekem gamma nurlarinin’ a dewir galin’ligqtag't gorg'asin
argali o’'tetug’ inhig’1 belgili edi. Sonligtan o’'tkerilgen jumistin’ avtorlari da galin'lig’'t 2 sm
bolg'an qorg'asin argal1 o’'tetug’ in nurlamwd: gamma nurlamiw dep boljadi. Boljang’an gamma
kvantlar1 ushin energiyan: da'l o’Ishewler ha'r bir kvantga sa' ykes keliwshi energiyamin’® 7 MeV
ke ten’ ekenligin ko'rsetti. Usimin’ saldarinan berilliydin’ yadrolar: ta repinen alfa nurlar: uslap
galinads, al artiq energiya gamma nurlar: tu’rinde shig’ adh dep juwmaq shig’ arildh.

Ko’ p wagt o'tpey Iren Kiuri ha'm Frederik Jolio sol boljap aytilg’ an gamma nurlariin’ tan’
galarlig qa'siyetlerinin®  bar  ekenligin  tapti. Olar energiyamin’ mug'dart  amiglang’ an
ionlastiriwshi kamerag'a quraminda vodorod bar parafin styagl zatlard: kirgizse ionizatsiyanin’
derlik eki ese artatug’ inlig’ in amgladi. Bul artiwdin’ ionizatsiyaliq kamerada u’ lken kinetikaliq
energiyag’'a iye protonlardin’ payda boliwi menen baylamisli ekenligi ma'lim boldi. Usinday
protonlardin’ hawadag’'1 erkin ju’'riw jol1 25 sm. Bunday tez qozg' aliwshi protonlardin’ payda
boliwin 1.Kiuri ha'm F.Jolio izertlenip atirg’an gamma nurlarimn’ vodorod yadrolarindag' 1
kompton-effekt penen baylamisli dep esapladi. Gamma kvantinin’ proton menen ta sirlesiwi
protong’ a kvant energiyasin beriliwine alip keledi. Solay etip tez qozg' aliwsht protonlar beriliw
atomlar1 (atomi otdashi) sipatinda garaldi. Kompton effektinin’ teoriyasimn’ ja rdeminde
protonlardin’ tezligin bilip berilliy ta'repinen shig’arilatug’ in gamma kvantlarimin’ energiyasin
amolaw mu’mkin edi. Protonlardin’ erkin ju’riw jolimin’ uzinhg'1 boyinsha olardin’ tezligi 3-10°
smy/s, a boljanip atirg’an gamma kvantlarinin® energiyast 55 MeV bolip shigti. Birag bul na'tiyje
Vebsterdin' na'tiyjelerinen jogar1 bolip shigti ha m oni tu’ sindiriwdin’ mu’ mkinshiligi bolmadh.

I.Kiuri ha'm F.Joliolardin’ bul tan’ galarhiq na'tiyjeleri menen tamsip SHadvik Kembridjde
bunnan keyingi izertlewlerdi da'rha’l baslap jiberdi ham olardin’ tajiriybesin azot penen
argonmin’ atmosferasinda o’tkerdi. Berilliy ta'repinen shig arilatug’ in nurlamwdin’ ta sirinde
azota da, argonda da u’ lken kinetikaliq energiyag’ aiye bo’ leksheler payda bolad: eken. Azottin’
tex gozg'alatug’ in atomlarin da beriliw atomlar1 dep esaplasag, onda boljap aytilg’an gamma
kvantlarinin’ energiyast 90 MeV, al argon jag’ dayinda gamma kvantimin’ energiyas: 150 MeV
bolip shigti. Basga so’z benen aytganda «berilliy» nurlamwin gamma kvantlari dep esaplaw
ayqin tu’'rdegi garama-karsiliqga alip keldi.

Bul gipotezan biykarlap SHadvik berilliy Be, litiy Li ha'm bor V tarepinen olarch alfa
nurlart menen bombalag’anda bo’linip shig’atug’ in nurlamwd: o’'Ishemleri atom yadrosimn’
o'Ishemlerinde, massasi protonmin’ massasina ten’, biraq elektr zaryadina iye emes
bo’lekshelerdin’ ag'isi degen juwmagga keldi. Bul gipoteza baglang’ an fakutlerdin’ barliq
jiynag’'in birden bir ko'z-karastan tu’'sindiriwge mu’mkinshilik berdi. Bul bo’lekshelerdi
SHadvik neytronlar dep atadi. SHadviktin' magalasinda keltirilgen mag’ liwmatlar (Chadwick J.
- Proc. Roy. Soc. London, 1932, A136, p. 692, garan’iz, rus tilindegi awdarmas:: UFN, 1932,
12, s. 557) erli-zayipli Jolio-Kiuri ta'repinen  tolig tu'rde mayda-shu’ydesine shekem
galdirmastan tekserilip shig’ildh ha’'m tastiyiglandi. Bul mina magalada bayanlang’an: Curie 1.,
Joliot F.- J. phys. et rad., 1933, 4, p. 21, 278 (rus tilindegi awdarmasi: Jolio-Kiuri ®r. ham
Iren. izbranme trudi. M., 1957, s. 199).

Rezerfordtin’ en’ jagqin xizmetkerlerinen bolg'an SHadviktin' neytron hagqindag’'s oyg' a
keliwi tosinnan bolg'an jog. Bul bo’'leksheni Kembridjde izlew 1920-jil Rezerford ta'repinen
usinday bo’lekshenin’ bar ekenliginin’™ mu’ mkinshiligi boljap aytilg’annan beri hesh togtag’an
jog. Neytronnin® ashiliwi menen atom yadrolar1 protonlarda ha’ m yadro ishindegi elektronlardan
turach degen ko’ z-garas toliq giyratildi.

1930-jilchn’ 0’ zinde V.A.Ambartsumyan ha'm D.D.ivanenko yadronin’ ishinde elektronlar
bolmayd: degen pikirdi aytgan edi. Neytronlardin’ ashiliwi menen D.D.ivanenko «yadroda
individullig bo’leksheler sipatindag’1 elektronlar pu’tkilley joq ham yadrolar tek protonlar
menen neytronlardan turadi» degen ideyam usindi. Bul ideya keyinirek V.Geyzenberg ta repinen
garap shig'1ldi ha’m ha' zirgi zamandag'1 atom yadrolarinin’ qurilist teoriyasimn’ tiykarina kirdi.
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Kosmoshig nurlar ha’m pozitronmn’ ashiliwi

Kosmosliq nurlar 1904-jili ashildi ham ko'p jillar dawaminda astronomlar menen
geofiziklerdin' izertlew predmeti boldi. Birag bul izertlewler ko'p jillarg’a shekem fiziklerdin’
diggatin 0’ zine tarta almad:.

Kosmosliq runlardin’ ashiliwi atmosferaliq hawanin’ spontan tu’ rde ionlasiwinin’ sebeplerin
izlew menen baylamsl1 edi. Da'slep bul nurlardi Jer beti shig'aratug’ in radioaktiv nurlar menen
hawada radioaktivli gazlerdin’ bar ekenliginin’ aqibeti dep sanaldi. Birag 1910-1914 jillar1 bul
qubilist1 aerostatlarda izertlegen bir gatar izertlewshiler atmosferanin’ spontan ionizatsiyasimn’
biyiklikke baylamsli 0'setug’'inlig'in tapti. Solay etip jogaridan keletug’ in ha’ m atmosferamin’
tasirinde halsireytug'in nurlar hagqindag’t ko'z-garaslar ga'liplesti. Sonin' menen birge
ko' pshilik izertlewshiler kosmoslig nurlardi gamma nurlar1 dep esapladh.

Birinshi jer ju’ zlik uristin’ barisinda izertlewler toliq togtadi ha’ m tek 1922-1925 jillar1 g’ana
R.Milliken ha'm G.Bouen ta'repinen qayta baslandi. Bul izertlewshiler registratsiyalawsh
apparatlar ornatilg’an 15,5 km biyiklikke shekem ko'teriletug’ in shar-zondlardin’ ja rdeminde
izertlewler ju'rgizdi. Bunnan keyin izertlewler taw ko’llerinin’ teren’ jerlerinde ha'm basga da
ha'r quyli sharayatlarda orinlandi. Bunday izertlewler kosmosliq nurlardin’ intensivliginin’
biyiklikke g’ arezliginin’ grafigin du’ ziwge mu’ mkinshilik berdi. Bul izertlewler ten'iz betinen
28 km biyiklikte intensivliktin' o’siwinin’ toqtaytug’ inlig’in ko'rsetti. Grafiktegi iymeklik
usinday biyiklikte maksimum argal1 o’ tedi.

1929-jilg’a shekem bul izertlewlerdin’ barlig't da ionizatsiyaliq kameranin® ja rdeminde
o'tkerildi ha'm kosmos ken’isliginen Jerge jetip keliwshi kosmosliq nurlardi gatti gamma
nurlari, a bul nurlar Jer atmosferasinda beta nurlardi payda etedi esapladi. Bul ko'z-garas
radioaktivlik qubilislar: tiykarinda aytildh.

Ust waqitlarg’'a shekem da'slepki (birinshi) ham bunnan keyingi ekinshi kosmosliq
nurlarchin’ bolatug’ inlig't hagginda duris ko' z-qaraslar ga liplesti. Birinshi kosmosliq nurlar
kosmos ken'isliginen (kosmostan) keledi ham olar Jer atmosferasi menen ta'sir etisip ekinshi
kosmosliq nurlardi payda etedi. Birag sol nurlardin’ ta biyat: hagginda amq mag’ lwmatlar joq
edi. Birag usi jag’daylarg’'a qaramastan Milliken ha’m onin’ garawinda isleytug’in xizmetkerler
kosmoslig nurlardin’ payda boliwi hagginda a hmiyetli gipotezan usindi. Olar boljap aytilg’an
gamma nurlar protonlardan ha'r quyl: elementler sintezlengende payda bolad: dep boljadh.

D.V.Skobeltsin en’ birinshi bolip kosmosliq nurlardi magnit maydanina goyilg’an Vilson
kamerasimin’ ja’rdeminde izertledi. Bul jumis atmosferanin’ baglanatug’ in ionizatsiyasimn’
gamma nurlarimin’  ta'sirinde ju'zege kelmeytug'inhig'in, a u’'lken tezlik penen kosmos
ken'isliginen keletug'in elektronlardin’ ta sirinde ju’retug’ inligin amgladi. Bul elektronlardin’
energiyasinin’ shamasi 2-10° eV ga shekem jetug’inhigi da amiglands. Bul jumistin’ na'tiyjelerin
bilgen izertlewshilerdin’ islengen jumislarinda da Skobeltsinnin’ na'tiyjelerinin’ duris ekenligi
tastiyiglandi. Bunnan keyingi izertlewler bul beta nurlarmin’ Jer atmosferasimin’ jogarg’i
gatlamlarinda tiykarinan protonlardan turatug’in birinshi kosmosliq nurlardin’ ta'sirinde payda
bolatuginlig’ in ko'rsetti. Ust da' wirde jogarida keltirilgen beta nurlarin Vilson kamerasinin’
jardeminde intensivli tu'rde izertlewler baslandi. 1932-jil1 gu'z aylarinda amerikal1 fizik
K.D.Anderson Skobeltsin usilina sa’ ykes magnit maydanina jaylastirilg’an Vilson kamerasinin’
jardeminde tu'sirilgen fotosu'wretlerde tosinnan on’ zaryadga iye ayirim elektronlard: taptu.
Bul bo’lekshelerdin’ trekleri & dettegi teris zaryadli elektronlardin’ treklerindey edi, birag magnit
maydan: olardh qarama-karsi ta repke garay awistirdi. Anderson bul bo’lekshelerdi «pozitronlar»
dep atadi. SHamasi, ol o’'zinin’ na'tiyjelerine toliq isenbegen bolsa kerek ha'm sonligtan bul
na'tiyjelerde fizikaliq jurnalda basip shig' ariwg’ a asigpadi. Tez arada Angliyada islegen Blekket
penen Okkialinidin’ kishkene magalasi jariq ko’'rdi ham onda olar on' elektronlar bolg'an
pozitronlardin’ bar ekenligi amq ko’rsetti. Bul izertlewlerinde Vilson kamerast menen Geyger-
Miuller esaplag’ishin biriktirip pu’tkilley jan'a eksperimentalliq usildi gollandi. Bul usildin’
tiykarinda minaday ideya tur edi:
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Vilson kamerasinin’ gasinda sa ykeslik sxemas: (sxema sovpadeniy) boyinsha isleytug’in
eki yamasa bir neshe Geyger-Miller esaplag’ishi (sshetshigi) ornatildi. Sa ykeslik sxemasi
boyinsha jumis islew degen so’z bul esaplag’ishlardin’ barlig'indag'1 razryadlardin® wagit1 bir
biri menen sa' ykes kelgende g'ana isleydi degendi an’latadi. Usi esaplag’ishlar argali o’tken
bo’ lekshe kameranin’ baglanatug’'in bo’liminen de o'tiwi kerek. Solay etip kamera usi kamera
ha’'m barliq esaplag’ishlar argal: bir yamasa bir neshe bo’ lekshe o’tken jag’ dayda g’ ana isleydi.
Basga so'z benen aytganda bo’lekshe kamera argali o'tkende «o'zin 0’z fotosu'wretke
tu'siredi». Bunday avtomatlastirilg’'an usil ju'da na'tiyjeli bolip shigti. Kameramn' jumis
islewinin’ 50 tsiklinde Anderson tek g’ ana bir su’wret alg'an bolsa, Blekket penen Okkialinige
kamera argalt o’'tiwshi bo’lekshelerdin’ 80 protsentinin’ su’wretin tu’siriwge mu’ mkinshilik
tuwdi. Bul usil yadro fizikas: eksperimenti texnikasimn' rawajlamwindag’t qoyilg’an u’lken
ga demlerdin’ biri edi.

Pozitronmin®  ashiliw1 teris energiyag'a iye elektronliq hallardin’ fizikalig ma nisi
ma’selesine diqgatti jogarilatti. Bunday jag'daydin’ bar ekenligi Dirak ta'repinen keltirilip
shig’ arilg’ an elektronlar ushin relyativistlik tolgin ten’lemesinen kelip shig’ ad.

Leningrad galasinda 1933-j1l1 bolip o'tken Pu'tkilsoiuzliq yadroliq konferentsiyada Dirak
bilay dedi: «jagqinda o’tkerilgen pozitronlar (on’ zaryadlang’an elektronlar) menen o'tkerilgen
ta jiriybelerdi teris kinetikalig energiyag'a iye elektronhiq hallar hagqindag't menin’ eski
teoriyamnin’ eksperimentalliq tastiyiglamwi dep aytiwg’ a boladi. Bul teoriya pozitronlardin® bar
ekenligin boljap aytti». Bunnan keyin Dirak «pozitrondh teris energiyag’a iye haldag'1 elektron
dep karawg’a bolama ma? Biraq ta jiriybeler pozitronnin' ga'legen basga bo’ lekshe siyagli on’
ma’ nisli kinetikaliq energiyag'a da iye bolatug'inlig'in ko'rsetti. Sonligtan bunday ko’ z-garasti
pu'tkilley diggattan alip taslaw ha m pozitronnin’ barliq ga'siyetleri kelip shig'atug’in basga
ko’ z-garast1 tabiw kerek.

Bunday etip talgilaw bunnan bir neshe jil burin islegen jumisimda berilgen edi (Dirac P. A.
M.- Pioc. Roy. Soc. London, 1930, A126, p. 360; Ann. Inst. H. Poincare, 1930, p. 391). Meyli
biz biletug’'in du’ nyada teris energiyal1 barliq elektronliq hallar elektronlar ta repinen iyelengen
bolsin. Energiyanin’ teris ga ddinde otirg’an bul elektronlardin’ jiynag't o’ zinin’ bir tekliligine
baylamsli bizin® seziw organlarimiz ha'm o’Ishewshi a sbaplar ta'repinen gabil etile aimaydi
ha'm tek elektronlar ta'repinen iyelenbegen teris energiyag'a iye qa'ddiler bir tekliliktin’
buziliwi sipatinda olardin’ gatarina kirmeydi ha'm sonhigtan olardi biz on’ energiyali
elektronlarcdin’ hallar1 sipatinda baglaymiz. Teris energiyali iyelenbegen hal, yag miy teris
energiyal elektronlardin’ targaliwindag’': «tesik» biz ta'repinen on’ energiyag'a iye bo’lekshe
sipatinda gabil etiledi; sebebi teris kinetikaliq energiyanin’ joglig't on’ kinetikaliq energiyamin’
bar ekenligi menen ten’ ku'shke iye ha’'m minus minus pliusti beredi. Sirtqi elektromagnit
maydanindag’1t «tesik» tin’ qozg'alisi adettegi on’ energiyali elektron jag'dayindag iday
a dettegi tolgin funktsiyast menen ta'ripleniwi mu’ mkin. Sonligtan bunday «tesik» ti pozitron
menen ten’ lestiriw agilg’ a muwapiq keledi (Dirak P. A. M. Teoriya pozitrona. «Atomnoe yadro»
kitabinda. Moskva- Leningrad. 1934, 133-134).

1932-1933 jillar1 ha'r quyl izertlewlerdegi pozitronmn' galdirg’an izlerin u’lken pa’'t penen
izlewler baslandi ham onday izler hagiygatinda da tabildi. Qatti  gamma nurlari awir
elementlerdin’ yadrolar1 menen ta sirleskende pozitronlardin’ payda bolatug’ inlig’t amiglandi.
Bul jag’daylarda elektron-pozitron jubi payda bolad: eken. Bul wagitlar: fiziklerdin’ ko’ pshiligi
bunday eksperimentlerde «energiyanin’» (gamma kvant» materiyag'a (elektron-pozitron)
aylamwi orin aladi dep esapladi. Sonligtan bunday protsess «materiallasiw» dep ataldi. Bul
a'lbette naduris traktovka edi. Hagiygatinda materiyallig gamma fotonlardin’ materialliq
elektron ha’m pozitrong'a aylamwi orin aladi. Tap sol siyagl: elektron menen pozitronmin® eki
gamma fotong’ a aylanisi tabildi. Bul protsessti «annigilyatsiya» dep ataydh.

Juplardin’ payda boliwinin’ ashiliwi menen birge pozitronnin® alfa bo’leksheler menen
neytronlardin’ yadrolar menen ta sirleskeninde de payda bolatug'inlig'1 amglandi. Solay etip
juda gisga waqitlar ishinde ta biyatta elektronlar menen bir gatarda antielektronlardin’ da
(pozitronlardin’ da) bar ekenligi amigland.
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Jasalma tu’rde tezletilgen zaryadlardang an bo’lekshelerdin’ atom yadr osina
ta’'siri

Bazi bir jen'i atom yadrolarimin’ alfa bo’leksheler menen ta’ sirleskendegi jasalma tu’ rdegi
aylamislarimn’ juwmag’in shig’arip 1919-jil1 Rezerford «Eger eksperimentte energiyast bunnan
da jogar1 alfa bo’ leksheleri yamasa sog’ an ugsas bolg’ an snaryadlar alina qoyg’ an jag’ dayda biz
ko' plegen jen'il elementlerdin’ yadroliq qurilisin quyratkan bolar edik» dep jazdi (Rutherford E. -
Philos. Mag., 1919, 36, p. 581 Qaran'iz rus tilindegi awdarmasi: Rezerford E. Stroenie atoma
ha’ m iskusstvennoe prevramenie elementov. M. 1972, s. 291)).

1920-jillar1 tezletilgen zaryadlang’ an bo’ lekshelerdi aliwdin’ eksperimentalliq usillarin izlew
baslandi. 1922-jil1 SSSR fizigi L.V.Misovskiydin' ideyasi menen ha'm omn’ basshilig'inda
teda-transformatord: ionlardi tezletiw ushin hareketler islendi. Birag bul jumis texnikaliq
xarakterdegi U’ lken qiyinshiliglarg’ a duwshakerlesti ha’ m sonligtan ko’ p uzamay togtatildhi.

1927-jildan 1929-jilga shekem nemis fizikleri A.Brash ha'm F.Lange ionlard: tezletiw ushin
tawl jerlerde gu’ Idirmama wagitinda payda bolatug’ in ta biyiy jogar: potentsiallardi paydalamw
ushin ha'reketler isledi. Bul tirisiwlar da jogar1 kernewler dereginin’ turagli emes ha'm om
retlewge (aziytiwg’ a ha’ m ko’ beytiwge) bolmaytug’ in bolg’ anligtan ko’ p uzamay togtach. Birag
usi jumistin’' barisinda ju'da’ jogari impulslik kernewge to'tepki bere alatug in trubkan:
konstruktsiyalawg'a mu’ mkinshilik berdi. Bunday trubkamn’ ja rdeminde keyinirek energiyasi
900 keV bolg an protonlar alindi.

1924-j1l1 izing bo’lekshelerdi ko'p gaytara tezletiwdin' rezonansliq usilin tapti. 1930-jil1
Berklide E.O.Lourenstin’ basshilig’indag’'t bir topar fizikler eki varianttag't (sizighh ha'm
magnitlik tsirkulyarliq) rezonansliq tezletkishlerdi islep shig'iw menen shug'illana baslagh.
1931-jildin’  o’'zinde magnitlik rezonansliq tsirkulyarliq tezletkishte (keyinirek bunday
tezletkishti tsiklotron dep atay basladi) amplitudast 980 voltlik jogari jiyilikti kernewdin’
ja rdeminde energiyasi 80 keV bolg’ an vodorodtin’ bir zaryadli molekulaliq ionlar: alina basladh.
1932-jildin’ basinda Lourenstin’ laboratoriyasi tsiklotrong’ a iye boldi. Bul tsiklotronda protonlar
1,22 MeV energiyag aiye bolg' ang’a shekem tezletildi. Bul tsiklotronmin’ elektromagnitti 28 sm
lik poliuske iye edi. Usi da'wirde elektromagnitti 74 tonna, al omin’ poliusi 1,14 m bolg an
tsiklotrondi montajlaw jumislar: baslandh.

Usimin" menen bir gatarda 1931-jili Amerikali fizik Van de Graaf jogar:t voltli
elektrogatikalig generatordi islep shigti. 1932-jili jaz aylari birinshi ust tiptegi u’lken
generatordin’ ja'rdeminde 1 MeV bolg’an turagli kernewde isleytug’ in vakuum trubka iske
tu’ sirildi. Bul trubkada ornatilg’ an sferaliq elektrodtin’ diametri 2 m edi.

Birag usi quwath du’zilislerde tez qozg' alatug’in bo’lekshelerdi aliw boyinsha o’tkerilgen
eksperimentlerden burin Rezerfordtin’® laboratoriyasinda Kokroft ha'm Uolton ta'repinen
salistirmali & piway1 konstruktsiyag'a iye turagli jogari kernewde (kenetronli tuwrilag’ish
jardeminde) isleytug’in du’zilis iske tu'sirildi. Bul du'zilistin' ja'rdeminde ~2 mkA togta
energiyasi 300 keV bolg’ an protonlar alindi. Bul protonlar menen yadrolardi bombalaw boyinsha
eksperimentler baslandi. 1932-jil1 bolsa olar protonlardin’ energiyasin 700 keV ke shekem
jetkerdi. Bul du’ zilistin' ja'rdeminde og’ ada belgili bolg’an na'tiyje alindi: bul du’ziliste jasalma
tu'rde tezletilgen protonlardin’ ta'sirinde o’tetug’in yadroliq reaktsiya, 3Li7° tin' mina sxema
boyinsha bo’ leklerge bo’ liniwi baglandt:

JLi+iH - %He + 4He.

Bunnan keyin Kokroftin’ ha'm Uoltonnin® bor, ftor ham aliuminiydin’ yadrolarin
bo’ lekshelerge (jon'galarg’ @) bo’ liw boyinsha eksperimentleri basland.
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Birag tezletiwshi du'zilislerdin’® tiykarg'i tipi Lourenstin’ tsiklotront bolip galdi. Bul
tsklotron zaryadlang'an bo’lekshelerdin’ energiyalarin adeyair u’'lkeytiwge mu’mkinshilik
berdi. Sol jillar1 qurilgan en’ u’lken tsiklotronlar diametri shama menen 1,5 metr ha'm salmag’ 1
200 tonna bolg'an poliuslerge iye edi. 1941-jil1 Lourens ta repinen tsiklotrondi quriw oylap
tabilg’ anda, onda energiyast 100 MeV ke shekem bolg’an deytronlardi aliw mu mkin edi. Bul
tsiklotron ushin za'ru'rli bolg’an parametrler minaday bolip shigti: poliusinin’ diametri 4,7 m,
uliwmaliq salmag’1 4000 t, kerek elektr energiyasi 2900 kVt. Solay etip tsiklotronlard: gollamw
yadroliq izertlewler ushin og'ada ko'p mag'dardag’': agsha garjilarinin’ talap etiletug’ inlig'in
ko’ reetti.

Neytronlardin’ atom yadrolarinata’siri ha’m urannin’ bo’liniwi

Alfa bo’'leksheler menen bomabalag anda berilliyden neytronlardin® bo’linip shig'aw:
fiziklerge yadrolarg’ a neytronlar menen jasalma tu'rde ta'sir etiwdin’ mu’mkinshiligin jaratip
berdi. Neytronnin® zaryadinin® joglig't olardin’ ga’legen, somn’ ishinde awir yadrolarg'a kire
aliw mu’' mkinshiliginin’ bar ekenligin ko' rsetti. Birag zaryadtin’ joglig’1 ta jiriybe o’ tkeriwshige
galegen shamag'a shekem tezletilgen neytronlardi aliwg'a mu mkinshilik bermedi. Usi
jag’ dayg’'a garamastan neytronlardin’ quraminda vodorod bar zatlardan protonlard: julip aliwi
boyinsha islengen tajiriybeler ga'legen shamag'a shekem a stelengen neytronlardh aliwdin’
mu’'mkin ekenligin ko'rsetti. Solay etip eksperimentatorlardin’ golinda massasi protonnin’
massasina ten’, atom yadrolarina jen'il kirip bara alatug’in, tezlikleri shama menen 10 MeV
energiyag’ a sa ykes keliwshi tezlikten nolge shekemgi tezliklerge iye bo’ leksheler boldi.

Neytronlar ashilg’annan keyin da'rha’l usinday izertlewler ken masshtablarda o'tkerile
basladi. Biz to’mende 1934-1935 jillar1 E.Fermi ha m onin’ xizmetkerleri menen neytronlardin’
awrr elementlerdin’ yadrolart menen ta'sirlesiwin u'yreniw boyinsha o’tkerilgen ta jiriybelerin
garap o'temiz.

Bul izertlewshiler tarepinen neytronlardin’ gu’'mis, rodiy ham basga da elementlerdin’
yadrolart menen ta'sirlesiwin u’'yreniw boyinsha o’tkerilgen ta'jiriybeleri eger aldin-ala parafin
yamasa suw gatlami menen oO'tkerilip a steletilgen jag'daylarda neytronlardin’ beta aktivlikti
jogarilatatug'inhig’in  ko'rsetti.  Usini®  menen birge a steletiigen  neytronlar  menen
nurlandirilg’an yadrolardin’ bir ganshalarinin’ sol elementlerdin’ radioaktivli ga' siyetke iye
izotoplarimin’  payda bolatug'inlig’i, geypara jag'daylarda kelesi elementlerdin’ payda
bolatug’ inlig’1 amglandi. Misal1 12M g yadrolar: 37Al ge, d 32P 32S ke aylanatug’inhig’t ma' lim
boldh.

A’ste gozg'aliwshi neytronlar menen urandi nurlandirg'anda Fermi ham onin’
xizmetkerleri yarim icdiraw wagitlart 10 s, 40 s, 13 min ham 100 min bolg’an bir neshe
radioaktivli zatlardin® payda bolatug'inlig'in tapti. Y Arim idiraw wagiti 13 ha'm 100 minut
bolg'an zatlardin’ ximiyaliq ga siyetlerin u’yreniw sol elementlerdin’ birewinin’ atomliq nomeri
82 menen 92 nin’ arasindag’i elementtin’ boliwinin® mu'mkin emes ekenligin ko'rsetti.
Jen'ilirek elementlerdi izertlewlerdin’ barisinda aling’an mag’ liwmatlarg’ a su’ yengen halda olar
bul jag'dayda atomlig nomeri 92 den u’'lken bolg'an izotop payda boldi (yag'my transuran
elementi payda boldi) degen juwmagqga keldi.

Bunnan keyinirek toliq izertlew O.Gan (1879-1968) ha m L.Meytner ta repinen orinlandh.
Olar transuran elementlerinin’ bar ekenligin tastiyiglach ha m «13 minuthq zattin'» eka-reniy
boliwinin® (Z = 93), a «100 minutliq zattin’» eka-osmiy (Z = 94) boliwimin® mu’ mkin ekenligin
ko'rsetti. izertlewlerdi dawam etip, olar jan’a yarim iciraw da wirlerine iye zatlardin' payda
bolatug'inlig'in  ko'rsetti. Olardin’  bir ganshalart tez ushatug'in  neytronlar menen
nurlandirniwdin®  na'tiyjesinde, a geyparalari aste ushatug'in  neytronlar  menen
nurlandiriwlardin’ ja'rdeminde, al geyparalari eki tu'rli neytronlar menen nurlandiriwdin’
na’ tiyjesinde alindh.

157

17 «Medlenmie neytroni» so' Zleri «a ste qozg' aliwshi neytronlar» dep awdarilg an.
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1938-jil1 L.Meytner, G.SHtrassman ha'm O.Gan urandi neytronlar menen bombalag’ anda
aralaspadan bariy menen birge to’rt beta radioaktivli elementtin’ otiratug’ inin xabarladi. Olar bul
to'rt elementti eka-reniy, eka-osmiy, eka-iridiy ham eka-platina (Z = 93, 94, 95, 96) menen
ten'lestirdi. Bariy radiydin’ gomolog: bolg'anligtan olar aling’an zatlardi aktiniy menen
radiydin’ izotoplar1 dep boljadi. Birag radiydin’ payda boliwi ushin (atomliq nomeri 88) urana-
92 de eki ret alfa idirawdin’ orin aliwi kerek. Birag o’zinin® sxemasi menen ko’birek qiziggan
avtorlar bug'an ahmiyet bermedi. Tap ust wagitlar: I.Kiuri ha'm P.Savish nurlandirilg’ an
urannan aling’an jasalma radioelementlerdin’ birin muquyatl: tu’'rde ximiyaliq analiz jasag’ anda
onin’ aktiniydin’ izotop1 emes ekenligin amglad: (al Meytner, SHtrassman ha’m Gan aktiniydin’
izotop1 dep esaplag’an edi). Bul element lantannin’ (Z = 57) ga siyetine iye edi. Birag bul
na'tiyje de itibarg’ a alinbadi ha’ m jumistin’ avtorlar: ta' repinen rawajlandirilmadi.

Birag Gan ha'm SHtrassman o’zlerinin’ izertlewlerin gaytadan basladh ha’ m agir-ayag’' inda
tan’ galarliq na'tiyjege keldi: olar ta'repinen ashilg’an barliq radioaktivli izotoplardi bariydan
ayinwg’'a bolmaydi, al toriydin’ izotop1 bolg’an radiotoriyden ayriladi eken (bul 1939-jil1 ju'z
berdi).

YAdronin' iri simglarga bo’liniw protsessi ko'p jillardan beri yadroliq protsessler menen
shug'’illanatug’1n fiziklerdin® ko’ pshiligi ushin ku'tilmegen wagiya boldi. Sol wagitlar1 fizikler
arasinda yadrom alfa bo’lekshelerden ja ne artigmash nuklonlardan jelimlengen gatti dene dep
garaw a detke aylang'an edi. Sirttan uship kelgen bo’lekshenin’ yadro menen soglig’ isiwin
yadrodan alfa bo’leksheni yamasa nuklondi ushirip shig’'aratug’in protsess sipatinda garaldi.
Rezerford en’ bastan baslap usinday pikirde boldi ham bunday ko'z-garas eksperimentte
aling’ an na'tiyjelerge garama-garst kelmedi.

Tek 1936-jii N.Bor usinday ko'z-karastin' duris emes ekenligine itibar berdi ham
bombalawshi bo’ lekshe menen yadro arasindag’1 ta' sirlesiwdi esapga aliw za'ru'rligin ko’ rsetti.
Ol yadrog'a uship bo’lekshenin’ yadro menen birlikte quramal: yadrom payda etetug’ inlig’in
atap ko'rsetti. Bunday jag' dayda uship keliwshi bo’lekshe o'zinin' kinetikaliqg energiyasin
yadromin’ bo’lekshelerine beredi. Usi energiyamin’ yadrodan uship shig’atug’in bo’lekshede
jiynaliwi ushin bazi bir wagittin® o’ tiwi kerek bolad.

Urannin’ bo’liniwi ashiliwdan bir katar izertlewshiler bo’liniwdin’ bir neshe neytronlardin’
sug'ariliwi menen ju'retug inlig’in tapti. Bul neytronlar urannin’ yadrosina tu'sip jan'a
bo’lliniw protsessin ju’zege keltire alatug’ in bolip shigti. Usinnan birinshi ret yadroliq shinjirl
resktsyamn’ alimyainin’ mu’ mkinshiligi haggindag'g'1 ideya ga liplesti. Y Adroliq partlamw
reaktsiyasimn’ alimiwi ushin ayqin sharayatlardi aniglawg’ a bag’ darlang’ an teoriyaliq junuislar
darhal payda boldi. En’ ahmiyetlirek na'tiyje YA.B.Zeldovishtin® ha'm [U.B.Xaritonmn’
jumisinda alindi: «Uranmin’ shinjirl tu'rde partlamwina sharayat tuwdiriw ushin neytronlard
a steletiw ushin awir vodorod yamasa awir suw yaki tutiwdin’ jetkilikli da'rejede kishi kese-
kesimin ta miyinleytug’ in basga gqanday da bir zat kerek... Basga mu’ mkinshilik urandi 235

da wirinin’ baslaniwi bolip tabilad.

Y Adroishindegi ku’'shler mashqgalalar1 ha'm mezonlardin’ ashiliwi

YAdronin' elektron-protonliq qurilisi ko'z-garast boyinsha protonlar menen elektronlar
yadroda bir biri menen elektrogtatikaliq tartilis ku'shleri ta sirinde uslasip turadi degen pikir de
gollamwg’ a bolmaytug’ in bolip shigti. Ha'r quyli yadrolardin’ massalarimin’ pu’tin sang’a jagin
keliwi quramal1 yadrolar tek alfa bo’lekshelerinen turadh degen boljawg’a alip keldi. Massaliq
sani 4n nen (n argal pu’tin san belgilengen) o’ zgeshe yadrolarda artiq 1, 2 ha m 3 proton yamasa
bir artiq elektron bar dep esapladi. Biraq 4n tipine kiriwshi yadrolardin’ on’ zaryadlang’ an alfa
bo’leksheleri arasinda gqanday da bir ayrigsha tartilis ku'sh bolg'anda g'ana ornigli yadron
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payda etedi. Qala berse bunday ku'shlerdin’ shamasi elektrostatikaliq iyterilis ku’shlerinin’
talsirinen u’lken boliwi ha' mtek ju'da’ kishi gashigliglardata sir etiwi kerek.

Solay etip protonlar menen elektronlar arasindag’1 elektrostatikaliq tartilis ku’shi atom
yadrolarinin’ ormghg’inin’ sebeplerin tu’'sindire almadi. Hagiygatinda geliy yadrolarindag'1 alfa
bo’lekshelerinin’ shashirawin izertlew barisinda yadroliq tartilis ku'shlerinin’ bar ekenligi
aniglandh (Rutherford E., Chadwick J.- Proc. Phys. Soc., 1924, 36, p. 417). Bul tartilis
ku'shlerinin’ ta biyat1 ko'p wagitlarg’a shekem tu’siniksiz bolip galdi. Bul ma’ seleni 1931-jil1
Gamov garap shig'1p, ol birinshi bolip yadroni gashigliqga baylanisli tez kemeyetug’ in ku’ shler
menen baylamsgan birdey bo’lekshelerdin’ jiynag': sipatinda garap, om atomdag’1 elektronlar:
sistemasinan pu’tkilley basgasha ekenligine diqgat awdardi. «Bunday jiynagtin’ hali suyigligtin’
kishkene tamshisina ju'da’ ugsas, - dep jazdi Gamov, - bul tammmnin’ ishindegi ta'sir etiwshi
ku'shler derlik ten’lesedi, al tamshinin’ beti janinda bo’ lekshelerdin’ tamshidan shig’1p ketiwine
garsilig jasaytug'in (bet kerimi siyagli) u’'lken ku'shler payda boladi ... Bunday modeldin’
ko’ lemi shama menen ondag’1 bo’lekshelerdin’ sanina proportsional boladi, al yadromn' radiust
atomlig salmagtin’ kubliq tu’ birine baylanisli 0’ zgeredi» (Gamov G. A. Stroenie atomnogo yadra
ha’'m radioaktivnost. M.- L., 1932, s. 28.). Bul zor juwmaqg ta'jiriybelerde tastiyiglandi. Usinday
etip keyinirek ju'da’ jemisli bolg’ an yadronin’ tamshiliq modeli payda boldh.

1932-j1l1 yadronin® protonlar ha m neytronlardan turatug’ inlig’t belgili bolg’ annan keyin bul
bo’leksheler arasindag’1 ta'sir etetug’in yadroliq ku'shlerdin’ talbiyatinin® & hmiyeti pu’tkilley
ku'sheydi. Bul masele daslep klassikaliq fizikadag'1 elektrostatika sheklerinde qaraldh.
Elektrostatikaliq ku'shler jag'dayindag't «elektr zaryadlari» siyagli yadroliq ku’shlerge
«yadroliq zaryad» oylap tabildi. Usinday ku'’ shler eki zaryadlang’ an bo’ lekshe ushin jazilg'an

ar

U=—g?
r
formulasinan kelip shiggan halda jaziliwi mu’mkin (protonlar yamasa neytronlar ushin da). Bul
an’'latpadag’t g menen a bazi bir konstantalar. g konstantasi zaryadtin® birligine iye, gala berse
yadroliq zaryadti tek bir belgige iye boladi ha'm sonligtan barliq zaryadlar ushin tartilis ku’ shi
orin alach dep esapladi. 1/a shamasi yadroliqg ku'shlerdin’ ta'sir etiw radiusin ta'ripleydi
(tajiriybelerden bul ku'shlerdin’ ta'sir etiw aralig’1 10 sm ekenligi belgili).

E.Fermi beta idiraw teoriyasin do’ retkennen keyin I.E.Tamm 1934-j1l1 yadrolig ku’ shlerdin’
sanliq teoriyasin rawajlandirdi. Bul teoriyam rawajlandiriw barisinda ol awir bo’leksheler
(proton ha’m neytron) bir biri menen ta sirleskende bir biri menen jen’il virualliq bo’leksheler
(elektronlar ha'm neytrino) menen almasadi dep esapladi (bunday ideyam D.D.ivanenko da
boljag’an edi). Bul juwig modelde bilay boljaw basshiligga alindi: proton o’ zinen pozitron ha' m
neytrino shig’arip neytrong’a aylanadi, al neytron bolsa bul jen'il bo’lekshelerdi jutip protong’a
aylanadi. Usinday elektr zaryadi menen almasiwdin’ na'tiyjesinde proton ha’m neytron bir biri
menen tasir etisedi (tartisadi). Bunday ta'sirlesiw kvant elektrodinamikasindag't  eki
elektronnin’ bir biri menen virtualliq foton menen almasiw argal: ta' sir etiskenindey ko’riniske
iye. Elektromagnitlik jag'dayda fotonlar menen almasiwdin’ ornina tolqinliq ko’ z-garaslardan
kelip shig'iw mu'mkin. Bunday ko'z-garas boyinsha elektron o'z do’'gereginde basga
elektrong'a ta'sir etiwshi maydan payda etedi. YAdroliq ku'shler jag’dayinda bolsa neytron
o'zinin' do’gereginde elektronlig-neytinoliq maydan payda etip, bul maydan protong'a ta'sir
etedi.

Birag bul teoriya duris natiyjelerdi bermedi. Elektronlig-neytrinoliq gipotezag'a
tiykarlang'an ku'shti esaplaw ta'jiriybelerde baglanip ju'rgen ku'shlerden 10'°-10% ese kishi
bolip shigti.

Birag galay degen menen yadro ishindegi ku'shlerdi «yadro maydammn’ kvantlar» argal
ju’ zege keletug'in ta' sirlesiwdin’ virtualliq ku'shleri hagogindag’1 ideya printsipinde duris bolip
ko'rindi. YAponiya fizigi X.IlUkava maseleni sheshiw magsetinde  1935-jil1 nuklonlar
arasindag’1 ta'sirlesiwdi ele belgisiz bolg’an yadro maydammn’ gipotezaliq kvantlari argal:
amelge asadi dep boljadi. Bul bo’'lekshelerdin’ ta'biyatin diggattan sirtta galdirip ol sol
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bo’lekshelerdin’ massasi m, menen yadroliq ku' shlerdin’ ta'sir etiwinin’ radiusi a arasindag’1
sanliq gatnasti tapti. Bul gatnastin’ tu'ri ju'da’ a piway bolip shigti:

m, = h/2nca

a = 10713 sm ekenligin bul formulag’a qoyip |Ukava m, = (200 — 300)m, ekenligin tapt:
(bul jerde m, argal1 elektronmin’ massasi belgilengen). Basga so’z benen aytganda gipotezaliq
IUkava bo’lekshesinin’ massasi elektronmin’ massasinan 200-300 ese u’'lken eken. Usinday
bo’lekshenin’ ta biyatta bar ekenligi ele belgisiz edi. |[Ukavanin’ yadroliq ku’ shler teoriyasinda
gap juwiq tu'rdegi sxema hagqinda ga'p etildi ha'm sonligtan usinday awir elektronmin’
tal biyatta bar ekenligi hagqinda amig aytiw aldig’a magset etip qoyilmadi. Birag |Ukavamn’
jumisi baspada jariq ko'rgennen eki jil o'tkennen keyin Amerika fizikleri Anderson ha'm
Neddermeyer kosmos nurlarinda massasi shama menen 207m, bolg'an bo’leksheni tapt: (bul
shama elektronmn’ massasi menen protonnin’ massasimn’ ortalarinda jaylasgan, sonligtan olar
«mezon» lar yamasa «mezotron» lar dep atala baslad).

Keyinirek p-mezonlar yamasa miuonlar dep atalgan bul bo’'lekshelerdin’ fizikaliq
gasiyetlerin  uyreniw bul bo’'lekshelerdin® IUkava boljap aytgan bo’lekshelerge
usamaytug’ inlig’ in ko'rsetti. Olar nuklonlar menen ku’ shli ta'sirlespedi ha’ m sonligtan yadroliq
ku’ shler ushin juwapker bo’ leksheler bola almadh.

Aradan 12 jil o’tkennen keyin 1947-jil1 Angliyal fizikler Lattes ha'm Okkialini kosmos
nurlarinda massasi 273 elektronnin’ massasina ten’ mezonlardin’ ja ne bir tipin tapti. Bul
bo’ lekshelerdi n-mezonlar yamasa pionlar dep ataydi. Bul bo’lekshelerdi atom yadrolar1 ku’ shli
jutadi eken. 1948-j1l1 m-mezonlar Berkli galasindag’: fazotronda ha'r quyli yadrolardi 400 MeV
energiyag’'a shekem tezletilgen alfa bo’leksheleri menen bombalawdin’ na'tiyjesinde jasalma
tu’'rde aindi. Solay etip |Ukava teoriyasinda boljap aytilg’ an bo’ leksheler ta biyatta hagiygatinda
da bar eken. X.IUkava ta repinen mezonliq yadroliq ku’shlerdin’ ashiliwi ilimiy intuitsiyamn’
jetiskenlikleri tariyxinda ulli orindi iyeleydi.

«Tastiyiglayman»
Oaqiw isleri boyinsha prorektor

M ..Ibragimov

2008-j1l 25-avgust

Fizika-texnika fakultetinin® fizika ga nigeliginin’ (Ta'lim bag’ dar1: 5440100 -
Fizika) 1-kurs studentleri ushin

«Fizikatariyxm»
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pa ni boyinsha

SABAQLARG'A MO’LSHERLENGEN OQIW
PROGRAMMAS

Saatlar san 84.
Sonin’ ishinde:
Lektsiyalar 18 saat.
Seminarlar 24 saat.

O’z betinshe islewdin’ ko' lemi 42 saat.
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Pa nnin’ sabaglarg’ a mo’ Isherlengen ogqiw programmasi Qaragal pag
ma mieketlik universitetinin’ ilimiy-metodikaliq ken’ esinin’ 2008-j11 25-avgust
ku' ngi majilisinde garap shig’ 1ldi ha m magullandi. Protokol nomeri 1.

Du’ziwshi uliwma fizika kafedrasinin’ bashig'1, fizika-matematika
ilimlerinin’ kandidati, professor B.Abdikamalov

Sinshilar:

B.Jollibekov, A’jiniyaz atindag’'t No’kis ma mleketlik pedagogikaliq institutimn’ rektors,
fizika-matematika ilimlerinin’ kandidati, dotsent.

B.Narimbetov, O’zbekstan ilimler Akademiyasiin’ Qaragalpagstan bo’limi
basligimin’ orinbasari, fizika-matematika ilimlerinin’ kandidati.

Pannin sabaglarga mo’Isherlengen ogqiw  programmas:  fizika-texnika
fakultetinin’ ilimiy ken'esinin® 2008-j1l « » avgustindag't majilisinde
talguland: ha’ m maqullandi. Protokol sam 1.

Ilimiy ken' es baslig'1 Q.ismailov
Kelisildi:
Kafedra baslig'1 B.Abdikamalov

2008-j1l 25-iiun.
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1-gosimsha
2008-2009 oqiw jili ushin «Fizika tariyxi» pani boyinsha sabaglarg a

mo’ Isherlengen ogiw programmasina 0O’ zgertiwler ha m qosimshalar kirgiziw
hagqinda.

Talim bag dari: 5440100 — Fizika boyinsha «Fizika tariyxi» pa ni boyinsha

sabaglarg'a mo’ Isherlengen ogqiw programmasina to’ mendegidey o’ zgerisler ha'm
gosimshalar kirgizilmekte:

O’ zgerisler ha’ m qosimshalar kirgiziwshiler:

(Familiyasi, at1, lawazimy, ilimiy da' rejes hamilimiy atag'1) (qol)

(Familiyasi, at1, lawazimy, ilimiy da' rejes hamilimiy atag'1) (qol)

Sabaglarg’ a mo’ Isherlengen ogquw programmast fizika-texnika fakulteti ilimiy
ken’ esinde talgiland: ha’ m maqullandi. Protokol san

Ilimiy ken’ es baslig'1 Q.ismailov
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Sabaglarg a mo’lsherlengen ogquw bag’larlamas

Temalar atlar Saatlar
san
Kirisw. Fizika tariyx1 pani. Pannin’® magseti. 2

Pa nnin’ waziypasi, metodikaliq ko’rsetpeler, bahalaw
kriteriyleri. Pa'nnin’ ga nigeler tayarlawdag'i tutgan
orni. Pa nler aralig baylamsi. Pa’ nnin® mazmun.

Fizika tariyximn’ uhwmaliq ma seleleri. Fizika 2
talimat;, fizika pani ham olardin’ elementleri,
ayyemgi shig'is ma mleketlerinde (Qitay, Hindistan,
Mesopotamiya ha’'m Misir) ilim menen
tsvilizatsiyamn' payda boliwi ha’ m rawajlanmwi.

A’yyemgi grek tsivilizatsiyasi ha'm ilimi. Aristotel 2
ha'm ta biyiy (natural) filosofiya (fizika) haggindag’1
birinshi  kitaptin®  jazilwi.  Aristoteldin®  statika,
kinematika ha’ m dinamikasi. Kosmokologiya.

Aristotelden keyingi grekler da'wirindegi fizikanin’ 2
rawajlamwi.  Aleksandriya ilimiy  mektep-muzeyi,
belgili alimlar, mexanika, optika ham geometriya
tarawinda jazilg'an magalalar. Orta asirledegi fizika
iliminin’ shig’1s ma mleketlerindegi ga’liplesiwi ha'm
rawajlamwi. Arab xalifatlig’t ha'm islam ma’ deniyati.
Musilmanlarda oyamw da’ wirinin’ baslamwi.

Dilmashlar mektebinin® payda bolwi. Filosofiya 2
mekteplerinin’ ga liplesiwi. SHig'1s islam
ma deniyatinin® ha'm iliminin®  do’retiliwinde islam
dininin' ham xalig aralig arab tilinin' tutgan orn.
SHig'istin’ ilimler akademiyalari ha'm universitetleri.
flimiy oraylar menen mekteplerdin’ payda bolwn.
Observatoriyalardin’ salimiwi menen  kitapxanalardin’
sho’ lkemlestiriliwi. Xorazmshah Masmun |l ta repinen
«Masmun akademiyasi» ' sho'lkemlestiriliwi.
flimiy jumislarcin’ jolg’ a goyiliwi.

X-XIII  &sdirlerdegi  ilim  menen ma deniyattin’ 2
shig’1sta U’ lken pa'tler menen rawajlamwi. Musilmanlar
Renessiansina u’'lken u'les gosgan Xorasan ham
Ma werenaxr ilimiy oraylari ha’m olarda islegen belgili
alimlar.

Ulug bektin' Samargandtag’1 ilimiy mektebi ha m 2
Akademiyasi. Ulug'bek observatoriyasi ha'm ol jerde
ormnlang’an ilimiy izertlewler. Orta asirlerdegi (VII-
XVII asirler) musilman ellerindegi fizika-matematika
ilimlerinin’ rawajlamwi. Matematika pa'ni ha'r tu'rli
ilimy bag'darlardin’ tiykarin saliwshi ha'm dawam
ettiriwshi - sipatinda.  Fizika ilimi  ta'biyly panler
arasindag’1 en’ rawajlang’ an ha m massaliq bolg'an ilim
sipatinda. U’ lken & hmiyetke iye bolg'an astronomiyaliq
kataloglardin’ payda boliw1.

Klassikaliq fizikanin® tiykarg't  bag'darlarinin’ 2
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rawgjlaniwi. Mexanikanin' XIX  @sirdin’  birinshi
yarimindag'1 rawajlamwi. Tolginlar optikasinin® payda
boliw1 ham rawajlamwi. Elektrodinamikanin’ payda
boliw1 ha'm Maksvelge shekemgi bolg’ an rawajlaniwi.
Elektromagnetizm. Fizikalig maydan tu'siniginin’
payda boliwi.

9 Hazirgi zaman fizikas. Salistirmalig teoriyas.. 2
Du'nyaliq efir problemasi ha'm arnawli salistirmaliq
teoriyasi. Atom ha'm yadro fizikasimn' payda boliw1
ha' m rawajlamwi. Kvant fizikasi, tolginlar mexanikasi.
O'zbekstandag'1 fizik izertlewshiler, fizika boyinsha
bilimlendiriwdin’ ga’liplesiwi ha’ m rawajlamwi.

JA’'MI 18 saat

Seminar sabaglarimin’ temaralhimn’ dizimi

1. A'yyemgi grek tsivilizatsiyasi ha'm ilimi. Aristotel ham ta biyiy filosofiya (fizika)
hagqindlag’t birinshi ilimiy kitaptin' jaziliwi. Aristoteldin’ statikasi, kinematikast ha'm
dinamikasi. Kosmokologiya.

2. Aristotelden keyingi grekler da'wirindegi fizikamn' rawajlamwi. Aleksandriya ilimiy
mektep-muzeyi, belgili alimlar, mexanika, optika ha'm geometriya tarawldarindag’: ju’zege
kelgen magalalar.

3. Rim-Vizantiyada wiri. Grekler iliminin’ krizisi.

4. SHig'1stag’1 xalifaligtin’ birinshi ilimiy oray1 Bag' dad Al-Masmun akademiyasi (Bayt ul
Xikma). Ma daniyat penen ilimnin’ rawajlamwi ma mleketlik & hmiyetke iye bolg an is. Ull
dilmashlar ha’m belgili alimlar. Matematika menen ta biiy ilimlerdin’ rawajlaniwi.

5. Dilmashlar mekteplerinin’ sho’ lkemlestiriliwi. Filosofiyaliq mekteplerdin’ ga’ liplesiwi.
SHi1g'1s islam ma deniyatimn’ ha' miliminin’ do’retiliwinde islam dininin’ ha’m xaliq araliq arab
tilinin’ tutgqan ornu.

6. SHig'1stin’ ilim akademiyalar1 ha'm universitetleri. ilimiy oraylar menen mekteplerdin’
payda boliwi. Astronomiyaliq observatoriyalar menen kitapxanalardin’ sho’ lkemlestiriliwi.

7. Xorezmshah Masmun |1 ta'repinen «Masmun akademiyasi» nin’ sho’lkemlestiriliwi.
flimizertlew jumislarinin’ jolg' a salimwi.

8. X-XIII asirlerdegi ilim menen ma deniyattin’ shig'ista tez pa'tler menen rawajlamwi.
Musilman Renessansina u’lke u’'les gosgan Xorasan ha'm Ma werenaxr ilimiy oraylari ha'm
olardaislegen belgili alimlar.

9. Ulug bektin" Samarqandtag't ilimiy mektebi ham Akademiyas. Ulug bek
observatoriyasi ha’ m bul observatoriyada orinlang’ an ilimiy izertlew jurmislar:.

10. Orta asdrlerdegi (VII-XVII asirler) musilman shigisindag’t fizika-matematika
ilimlerinin’ rawajlamwi. Matematika iliminin’ ha'r quyli bag darlarimin’ tiykarin saliwshilar
ha'm dawam ettiriwshiler. Fizika (ta'biiy) ilimi ha'm astrologiya en’ rawajlang’an ham
ko' pshilikke ma'lim bolg'an ilimler sipatinda. U’lken & hmiyetke iye bolg'an kataloglardin’
payda boliw1.

11. Jlhhg haggindag't ko'z-qaraslardin’  rawajlamwi. Magnittin'  ga siyetleri ha'm
magnetizm. Kompas qurilisiin’  teoriyast ha'm texnikas.. Alximiya, meditsina ha' m
farmatsevtika. Mineralogiya ha’ m biologiya tarawindag’1 izertlewler. Qomus ha’ m ilim tariyxa.

12. Klassikaliq fizikanin' tiykarg'1 bag’ darlarimn’ rawajlamwi. Mexanikamn® X1X asirdin’
birinshi yarimindag'1 rawajlamwi. Tolginlar optikasinin® payda boliwi ha'm  rawajlamwi.
Elektrodinamikanin®  payda bolwi ham Maksvelge shekemgi bolg'an rawajlamwi.
Elektromagnetizm. Fizikaliq maydan tu’ siniginin’ payda boliwi.
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13. Ha' zirgi zaman fizikasi. Salistirmaliq teoriyasi. Du’nyaliq efir problemasi: ha’ m arnawl
salistirmaliq teoriyasi. Atom ha'm yadro fizikasimn' payda boliwi ha'm rawajlamwi. Kvant
fizikasi, tolginlar mexanikasi.

14. Qatt1 deneler fizikasi, elementleri. Tranzistor fizikas.. Lazer fizikasi. Atom reaktor:
fizikasi.

O’z betinshe idenetug’in jumislar dizimi

Grek tsivilizatsiyas: ha'm ilimi. A’yyemgi natural filosofiyamn' ju’zege keliwi. A’yyemgi
grek ilimiy ha'm filosofiyaliqg mektepleri, grek tsivilizatsiyasimn' altin da wiri. Materialistlik
tal limattin’ ha' m atomistikamn’ payda boliwi. Grek tilinin’ tutgan orni. Materiya ha’ m qozg' alis,
ken'islik ham wagit. ilim tariyximn’ ju'zege keliwi. SHig'istag'1 ilimiy bilimlerge bolg’an
zaru'rlik. Musiman orta asdrlerindegi madeniyat, ilim, ilimiy mektepler ha'm
bilimlendiriwdin’ rawajlamwi. SH1g'1sta xalifaligtin’ birinshi ilimiy oray:1 Bag'dad Al-Masmun
akademiyasi (Bayt ul Xikma). Ma deniyat penen ilimnin’ rawajlamwi ma mleketlik a hmiyetke
iye bolg'an is. Ulli dilmashlar ham belgili alimlar. Matematika ha m ta biiy ilimlerdin’
rawagjlamwi.  Xorezmshah Maesmun Il tarepinen «Masmun akademiyas» min’
sho’ Ikemledtiriliwi.  Ilimiy jumislarcdin’ jolg’'a salimwi. Orta a'sirlerdegi (VII-XVII asirler)
musiilman shig’isindag’: fizika-matematika ilimlerinin’ rawajlamwi. Matematika iliminin’ ha'r
qiylh bag’ darlarinin’ tiykarlarin saliwshilar ha’ m olard: dawam ettiriwshiler. Fizika (ta biiy) ilimi
menen astrologiya en’ jogari rawajlang’an ha'm ko’pshilikke ma'lim bolgan fizikalig-
matematikaliq ilim sipatinda. U’ lken & hmiyetke iye bolg’ an kat aloglardin’ payda boliwi. Orta
asirlerdegi Evropa ilimi. Belgili alimlar ha'm olar do'retken ilimiy shig’'armalar. A’lemnin’
gelioorayliq sistemasi.

Klassikaliq fizikanin' tiykarg't bag'darlarimn’ rawajlamwi. Mexanikanin® XI1X  asirdin’
birinshi yarimindag’'t rawajlamwi. Tolgin optikasimn'  payda boliwi ham  rawajlamwi.
Elektrodinamikamin’ payda boliwi ham Maksvelge shekemgi bolg an rawajlaniw barisi.
Elektromagnetizm. Fizikaliq maydan tu’ siniginin’ payda boliwi.

Ha zirgi zaman fizikasi. Salistirmaliq teoriyasi. Du’ nyaliq efir problemasi ha' m salistirmaliq
teoriyasi. Atom ha m yadro fizikasinin' payda boliwi ha'm rawajlamwi. Kvant fizikasi, tolqin
mexanikasi. Qatt1 deneler fizikasinin' elementleri. Tranzistor fizikas.. Lazer fizikasi. Atom
reaktor fizikasi.

O'zbekstandag'1 fizikaliq izertlewler, fizika boyinsha bilimlendiriwdin’ ga’liplesiwi ham
rawajlanwi.
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