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1. Кирисиў орнына кишкене ғана тест 
 
Денениң массасы менен усы денедеги энергия арасындағы байланысты анықлайтуғын 

Эйнштейнниң формуласы салыстырмалық теориясының сөзсиз ең уллы формуласы болып 
табылады. Бул формула бизди қоршап турған дүньяны жаңадан, тереңирек түсиниўге 
мүмкиншилик берди. Оның əмелий əҳмийети оғада үлкен ҳəм белгили бир дəрежеде 
қайғылы да. Базы бир мағанада бул формула  XX əсир илиминиң символына айланды. 

Эйнштейнниң формуласы ҳаққында мыңлаған мақалалар ҳəм жүзлеген китаплар жа-
зылды. Ондай болатуғын болса бул формула ҳаққында мақала жазыўдың қандай 
зəрүрлиги бар? 

Бул сораўға жуўап бериўдиң алдында мына жағдайды ойлап көриўди усынаман: масса 
менен энергия арасындағы қатнастың физикалық мəниси қалай етип жазылғанда 
ҳақыйқатлыққа толық сəйкес келеди? 

Сизиң алдыңызға төрт формула берилген: 
 

E0 = mc2, (1.1) 
 

E = mc2, (1.2) 
 

E0 = m0c2, (1.3) 
 

E = m0c2. (1.4) 
 
Бул аңлатпаларда с арқалы жақтылықтың тезлиги, E арқалы денениң толық энергиясы, 

E0 арқалы тынышлықтағы энергиясы, m0 арқалы сол денениң тынышлықтағы массасы 
белгиленген. 

Енди усы формулалардың қайсысын ең дурыс деп есаплайтуғын болсаңыз олардың 
номерлерин избе-из жазып шығыңыз. Буннан кейин мақаланы оқыўды даўам етиңиз. 

Көпшиликке арналған əдебиятта, мектеп сабақлықларында ҳəм жоқары оқыў орынла-
ры ушын жазылған оқыў қуралларында (1.2)-формула (ҳəм оның нəтийжеси сыпатында 
(1.3)-формула) үлкен орынды ийелейди ҳəм оны оңнан шеп тəрепке карап оқыйды ҳəм 
былайынша түсиндиреди: энергия менен бирге денениң массасы өседи (бул жерде энергия 
ҳаққында айтқанда ишки ҳəм кинетикалық энергия нəзерде тутылады). 

Ал теориялық физика, əсиресе элементар бөлекшелердиң теориясы (бул теория ушын 
салыстырмалық теориясы тийкарғы қурал болып табылады) бойынша терең мəнили моно-
графиялар менен мақалаларда (1.2)- ҳəм (1.3)-формулалар пүткиллей жоқ. Бул китаплар 
ҳəм мақалалар бойынша денелердиң қозғалыўы менен олардың массасы өзгермейди ҳəм 
ол турақлы көбейтиўши дəллигинде тынышлықта турған денениң энергиясына тең, яғный 
(1.1)-формула дурыс. Усыған байланыслы «тынышлықтағы масса» термини ҳəм оның бел-
гиси артықмаш болып, олар пүткиллей қолланылмайды. Солай етип сондай бир пирамида 
бар деп есаплаймыз, оның ултанын миллионлаған нусқада шығарылған көпшиликке 
арналған илимий əдебият, мектеп сабақлықлары қурайды, ал төбесинде болса нусқалар 
саны мыңлаған болған элементар бөлекшелер теориясына бағышланған монографиялар 
менен мақалалар жайласады. 
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Бул теориялық пирамиданың ултаны менен төбеси ортасында да көп санлы китаплар 
менен мақалалар бар болып, оларда кандай да бир жумбақ жағдайлар менен барлық үш 
(ҳəтте төртеўи де) формула гезлеседи. Усындай жағдайлардың орын алыўына биринши 
гезекте усы ўакытларға шекем саўатлы адамлардың кең тайпасына усы абсолют əпиўайы 
мəселени түсиндирмеген физик-теоретиклер айыплы.  

Бул мақаланың мақсети мүмкин болғанынша əпиўайы тил менен (1.1)-формуланың 
салыстырмалық теориясының мəнисине неликтен адекват (сəйкес келетуғын), ал (1.2)- 
ҳəм (1.3)-формулалардың адекват емес (сəйкес келмейтуғынлығын) екенлигин түсиндириў 
жəне соған сəйкес оқыў əдебиятларында ҳəм көпшиликке арналған илимий əдебиятларда 
анық, қəтеликлерге ҳəм дурыслығына ямаса дурыс емеслигине гүман пайда етпейтуғын 
терминологияны пайда етиў болып табылады. Бундай терминологияны мен буннан былай 
дурыс терминология деп есаплайман. Мен оқыўшыны «тынышлықтағы масса» 
түсинигиниң керек емес екенлигин, «тынышлықтағы масса» ның орнына берилген дене 
ушын салыстырмалық теориясында да, Ньютон механикасында да бирдей болған 
массаның бар екенлигин, еки теорияда да массаның есаплаў системасынан ғəрезли емес 
екенлигин, тезликке ғəрезли болған масса ҳаққындағы түсиниктиң XX əсирдиң басында 
импульс пенен тезликлер арасындағы Ньютон бойынша қатнасты жақтылықтың тезли-
гиндей тезликлер ушын областларға нызамсыз түрде тарқатыўдың нəтийжесинде пайда 
болғанлығын, тезликтен ғəрезли болған масса түсиниги менен биротала хошласыў ушын 
ўақыттың келгенлигине исендиремен деген үмиттемен. 

Мақала еки бөлимнен турады. Биринши бөлиминде (2-12 бөлимлер) Ньютон 
механикасындағы массаның тутқан орны талқыланады. Буннан кейин салыстырмалық 
теориясының бөлекшениң импульсы менен энергиясын оның массасы тийкарғы формула-
лары талқыланады жəне тезлениў менен күш арасындағы байланыс орнатылады, кейин 
гравитациялық күш ушын релятивистлик аңлатпа келтириледи. 

Бир неше бөлекшеден туратуғын системаның массасының қалай анықланатуғынлығы 
көрсетилген ҳəм соның нəтийжесинде денениң ямаса денелер системасының массасы 
өзгеретуғын, қала берсе массаның өзгериси кинетикалық энергияны алып жүриўши 
бөлекшелердиң жутылыўы ямаса шығарылыўы менен жүзеге келетуғын физикалық про-
цесслерге мысаллар келтирилген. Мақаланың биринши бөлими ҳəзирги ўақытлары алып 
барылып атырған элементар бөлекшелердиң массаларын теориялық есаплаўларға 
қаратылған ҳəрекет етиўлерди баянлайтуғын қысқаша гүрриң менен жуўмақланады. 

Екинши бөлиминде (13-20 бөлимлер) энергиясы менен бирге өсетуғын релятивистлик 
масса деп аталыўшы масса түсинигиниң пайда болыў тарийхы ҳаққында гүрриң етиледи. 
Усы архаистлик түсиникти пайдаланыў салыстырмалық теориясының төрт өлшемли 
симметриялық формасына жуўап бермейди ҳəм оны оқыў көпшиликке арналған илимий 
əдебиятларда үлкен түсинбеўшиликлерди пайда етеди. 

 
2. Ньютон механикасындағы масса 

 
Ньютон механикасында массаның бир қатар əҳмийетли қəсийетлерге ийе 

болатуғынлығы ҳəм ҳəр қыйлы түрде көринетуғынлығы жақсы белгили: 
1. Масса заттың муғдарының, материя муғдарының өлшеми болып табылады. 
2. Қурамалы денениң массасы оны қурайтуғын бөлеклердиң массаларының 

қосындысына тең. 
3. Изоляцияланған денелер системасының массасы сақланады ҳəм ўақыттың өтиўи 

менен өзгермейди. 
4. Денениң массасы бир есаплаў системасынан екинши есаплаў системасына өткенде 

өзгермейди, денениң массасы барлық ҳəр қыйлы болған инерциаллық координаталар сис-
темасында бирдей. 

5. Денениң массасы оның инертлилигиниң өлшеми болып табылады (гейпара авторлар 
денениң инерциясының ямаса денениң инерциялылығының деп жазады). 
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6. Денелердиң массалары олардың бир бирине гравитациялық тартысыўының дереги 
болып табылады. 

Массаның кейинги еки қəсийетлерин толығырақ таллаймыз. Денениң инертлилигиниң 
өлшеми сыпатында масса m денениң импульсы p менен оның тезлиги v ны 
байланыстыратуғын формулаға қатнасады: 

 
p = mv. (2.1) 

 
Масса жəне денениң кинетикалық энергиясы  Ekin ниң формуласына да киреди: 
 

.
2

mv
m2

pE
22

kin ==  
 

(2.2) 
 
Кеңислик пенен ўақыттың бир теклилигиниң салдарынан еркин денениң импульсы 

менен энергиясы инерциал координаталар системасында сақланады. Берилген денениң 
импульсы тек ғана басқа денелердиң тəсиринде өзгереди: 

 

.Fp
=

dt
d  

 
(2.3) 

 
Бул аңлатпада F арқалы денеге тасир ететуғын күш белгиленген. Егер анықлама 

бойынша тезлениў a  
 

a = 
dt
dv  

 
(2.4) 

 
түринде жазылатуғын болса, онда бул формуланы ҳəм (2.1) менен (2.3) ти есапқа алып ийе 
боламыз: 

 
F = ma. (2.5) 

 
Бул қатнаста масса жəне инерцияның өлшеми сыпатында көринеди. Солай етип Ньютон 
механикасында масса инерция өлшеми сыпатында (2.1)  ҳəм  (2.5) еки қатнасы түринде 
анықланады. Бир топар авторлар инерция өлшемин (2.1) қатнасы менен анықлаўды, ал 
екинши топар авторлар (2.5) қатнасы менен анықлаўды унатады. Бизиң мақаламыздың 
предмети ушын усы еки анықламаның Ньютон механикасында бир бири менен толық 
үйлесетуғынлығы ғана əҳмийетли. 

Енди гравитацияны қараймыз. Массалары M ҳəм m болған еки дене арасындағы (мы-
салы Жер ҳəм тас) тартысыўға сəйкес келиўши потенциал энергия мынаған тең 

 

.
r

MmGUg −=  
 

(2.6) 
 
Бул аңлатпада G = 6,7*10-11 Η*м2*кг-2 (1 Η = 1 кг*м/с2 екенлигин еске түсирип 

өтемиз). Жердиң тасты тартыў күши тең: 
 

.3g r
MmG rF −=  

 
(2.7) 
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(2.7) деги денелердиң массалар орайын тутастырыўшы радиус-вектор r Жерден тасқа 
қарай бағытланған (тап усындай, бирақ бағыты бойынша қарама-қарсы күш пенен тас 
Жерди тартады).  

(2.7)- ҳəм (2.5)-формулалардан гравитациялық майданда еркин қулап түсиўши 
денениң тезлениўиниң оның массасынан ғəрезли емес екенлиги келип шығады. Жердиң 
майданындағы тезлениўди əдетте g ҳəриби менен белгилейди: 

 

.3
g

r
MG

m
rF

g −==  
 

(2.8) 
 
(2.8)-формуланы оған Жердиң массасы менен радиусының мəнислерин қойып g ның 

мəнисин аңсат баҳалаўға болады (MJ = 6*1024 kg, RJ = 6,4*106 m). Нəтийжеде g ≈ 9,8 m/s2 
шамасы алынады. 

g  шамасының универсаллығы биринши рет Галилей тəрепинен анықланған. Ол қулап 
түсиўши шардың тезлениўиниң усы шардың массасына да, шар исленген материалға да 
ғəрезли емес деген жуўмаққа келди. Жүдə үлкен дəлликте бул ғəрезсизлик XX əсирдиң 
басында да Этвеш тəрепинен ҳəм жақында өткерилген бир катар экспериментлерде тексе-
рилди. Физиканың мектеп курсында гравитациялық тезлениўдиң тезлениўши денениң 
массасынан ғəрезсизлигин m шамасының (2.5)-формуласына да, (2.6)- ҳəм (2.7)-
формулаларына да киргенлигин нəзерде тутып əдетте инерт ҳəм гравитациялық 
массалардың теңлиги сыпатында характерлейди. 

Бул бөлимниң басында айтып өтилген массаның басқа қəсийетлерин талламаймыз. 
Себеби оларды ақылға муўыпық деп жəне сонлықтан өзинен өзи түсиникли деп есаплай-
мыз. Мысалы ыдыстың массасы оның сынықларының массаларынын қосындысына тең 
екенлиги ҳеш кимде гүман пайда етпейди: 

 
m = ∑mi. (2.9) 

 
Сондай-ақ еки автомобилдиң массаларының қосындысы олардың бир орында 

турғанлығына ямаса бир бирине қарап жүрип киятырғанлығынан ғəрезсиз усы 
автомобиллердиң массаларының қосындысына тең екенлигине ҳеш ким гүманланбайды.  

 
3. Галилейдиң салыстырмалық принципи 

 
Егер айқын формулалардан дыққатты басқа таманға аўдарсақ, онда салыстырмалық 

принципиниң Ньютон механикасының квинтэссенциясы (тийкары, тийкарғы мағанасы –
Б.А.) болып табылады. 

Галилейдиң китапларының биринде иллюминаторлары қалың перде менен жабылған 
кораблдиң каютасында кораблдиң жағысқа салыстырғандағы тең өлшеўли туўры сызықлы 
қозғалысын ҳеш бир механикалық тəжирийбениң жəрдеминде анықлаўға 
болмайтуғынлығы айқын түрде баянланған. Усы мысалды келтирип Галилей механикалық 
тəжирийбелердиң бир инерциаллық есаплаў системасын екинши инерциаллық есаплаў 
системасынан айыра алмайды деп атап өтти. Бул тастыйықлаў Галилейдиң 
салыстырмалық принципи деп аталады. Математикалық жақтан бул принцип Ньютон 
механикасының теңлемелериниң жаңа r → r’ = r + Vt, t → t’ = t координаталарына өткенде 
өзгермейтуғынлығын аңғартады. Бул аңлатпалардағы V арқалы жаңа инерциал 
системаның бурынғысына салыстырғандағы тезлиги белгиленген. 

 
4. Эйнштейнниң салыстырмалық принципи 

 
XX əcирдиң басында Эйнштейнниң салыстырмалық принципи деп аталатуғын 

улыўмалырақ принцип усынылды (формулировкаланды). Эйнштейнниң салыстырмалық 
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принципине сəйкес тек механикалық емес, ал қəлеген басқа эксперименттиң (оптикалық, 
электрлик, магнит ҳ.т.б.) бир инерциал есаплаў системасын басқа есаплаў системасынан 
айыра алмайды. Усы принцип тийкарында дүзилген теория салыстырмалық теориясы 
ямаса релятивистлик теория (латын термини «релятивизм» қарақалпақшаға аўдарғанда 
«салыстырмалық» сөзине эквивалент). 

Релятивистлик теорияның релятивистлик емес теориядан (Ньютон механикасынан) 
айырмасы соннан ибарат, бул теория тəбиятта физикалық сигналлардың тарқалыўының 
шекли тезлигиниң бар екенлигин ҳəм оның с = 3*108 м/с қа тең екенлигин есапқа алады. 

Əдетте c ның сан шамасы жөнинде жақтылықтың бослықтағы тезлигин айтады. Реля-
тивистлик теория денелердиң қəлеген v тезлигиндеги, соның ишинде v = с болған тезлик-
лерге шекемги қозғалысларын есаплаўға мүмкиншилик береди. Релятивистлик емес Нью-
тон механикасы релятивистлик Эйнштейн механикасының v/с → 0 деги шеклик дара 
жағдайы болып табылады. Ньютон механикасында сигналлардың тарқалыўының тезлиги-
не шек қойылмайды, яғный с = ∞. 

Эйнштейнниң салыстырмалық принципин киргизиў кеңислик, ўақыт, бир ўақытлылық 
сыяқлы фундаменталлық түсиниклерге көз-қарасларды өзгертиўди талап етти. r  
кеңислигинде ҳəм t ўақыт бойынша еки ўақыя арасындағы қашықлық бир инерциаллық 
есаплаў системасынан екинши инерциаллық есаплаў системасына өткенде өзгериссиз 
қалмай, Минковскийдиң кеңислик-ўақытында төрт өлшемли вектордың қураўшылары 
сыяқлы қəсийетлерди көрсетеди екен. Ал өзгериссиз, инвариант болып қалатуғын шама 
интервал деп аталатуғын шама болып табылып ол мынаған тең: s2 = c2t2 – r2.  

 
5. Салыстырмалық теориясындағы энергия, импульс ҳəм масса 

 
Еркин қозғалыўшы бөлекше (денениң бөлекшелериниң системасы) ушын 

салыстырмалық теориясының тийкарғы формулалары мыналар: 
 

E2 – p2с2 = m2c4 (5.1) 
 

2c
Evp =  

 
(5.2) 

 
Бул формулалардағы E энергия, p импульс, m масса, v бөлекшениң тезлиги (бөлекшелер 
системасының, денениң тезлиги). Бул аңлатпалардағы бөлекше ямаса дене ушын 
жазылған масса m менен тезлик v Ньютон механикасындағы биз пайдаланған шамалар 
болып табылады. t  менен r сыяқлы төрт өлшемли координаталардай энергия E менен им-
пульс p төрт өлшемли бир вектордың қураўшылары болып табылады. Бир инерциаллық 
системадан екинши инерциаллық системаға өткенде бул қураўшылар Лоренц 
түрлендириўлерине сəйкес өзгереди. Бирақ усының менен бир қатарда масса өзгериссиз 
калады ҳəм ол Лоренц инвариантлары қатарына киреди. 

Ньютон механикасындағыдай салыстырмалық теориясында да изоляцияланған 
бөлекшениң ямаса изоляцияланған бөлекшелер системасының импульсиниң ҳəм 
энергиясының сақланыў нызамы орын алатуғынлығын атап айтыў керек. 

Буның менен бир катарда Ньютон механикасындағыдай энергия менен импульс адди-
тив шамалар болып табылады: еркин бөлекшелердиң толық энергиясы менен импульси 
сəйкес тең: 

 

∑ ∑
= =

==
n

1i

n

1i
iiEE ., pp  

 
(5.3) 
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Ал массаға келетуғын болсақ изоляцияланған системаның массасы сақланады, 
ўақыттың өтиўи менен өзгермейди, бирақ аддитивлик қəсийетке ийе болмайды (төменде 
қараңыз). 

Дене тыныш турғанда да оның энергиясының нолге айланбаўы салыстырмалық 
теориясының əҳмийетли өзгешелиги (яғный v = 0, p = 0 болғанда да массалы денениң 
энергиясы нолге тең болмайды) болып табылады. (2.1) ден көринип турғанындай денениң 
тынышлықтағы энергиясы (оны əдетте E0 белгиси менен белгилейди) оның массасына 
пропорционал: 

 
E0 = mc2. (5.4) 

 
Атап айтқанда Эйнштейнниң 1905-жылғы тынышлықта турған массалы инерт мате-

рияда энергияның оғада үлкен запасының (шекли тезлик с ның квадратына байланыслы) 
жыйналғанлығы ҳаққындағы тастыйықлаўы салыстырмалық теориясының баслы əмелий 
нəтийжеси болып табылады. (5.4)-формулаға барлық ядролық энергетика ҳəм барлық 
əскерий ядролық техника тийкарланған. Усы формулаға əдеттеги барлық энергетиканың 
тийкарланған болыўы да мүмкин. Бул ҳаққында кең түрде белгили емес. 

 
6. Релятивистлик теңлемелердиң шеклик жағдайлары 

 
(5.1)- ҳəм (5.2)-теңлемелердиң оғада зор қəсийетлери соннан ибарат, олар 0 < v < c 

болған тезликлер интервалындағы бөлекшелердиң қозғалысын тəриплейди. Дара 
жағдайда (5.2) ν = с  болған тезликлер ушын аламыз: 

 
рс = Е. (6.1) 

 
Бул теңликти (5.1) ге қойсақ бөлекше жақтылықтың тезлигиндей тезлик пенен 

қозғалғанда оның массасы нолге тең болады деген жуўмаққа келемиз. Массасы жоқ 
бөлекше ушын ол тынышлықта туратуғын координата системасы болмайды. Бундай 
бөлекшелер ушын тынышлық олардың тек «түсине енеди» 

Массалы денелер ушын (бундай бөлекшелерди егер олар жүдə жеңил болса да биз 
ноллик емес массаға ийе бөлекшелер деп атаймыз) энергия менен импульс ушын 
жазылған формулаларды масса ҳəм тезлик арқалы аңлатқан қолайлы. Буның ушын (5.2) 
ни (5.1) ге қоямыз: 

 
E2(1 – v2/c2) = m2c4 (6.2) 

 
ҳəм квадрат түбир алыў арқалы табамыз: 

 

.
/ 22

2

cv1
mcE

−
=  

 
(6.3) 

 
(6.3) ти (5.2) ге қойып мына формуланы аламыз: 
 

.
/ 22 cv1

m
−

=
vp  

 
(6.4) 

 
(6.3)- ҳəм (6.4)-формулалардан массалы денениң (m ≠ 0) жақтылықтың тезлигиндей 

тезлик пенен қозғала алмайтуғынлығы көринип тур, себеби бул жағдайда денениң энер-
гиясы менен импульсының шексизликке айланыўы керек.  

Салыстырмалық теориясы бойынша əдебиятта əдетте мына белгилеўлер қолланылады: 
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,
c
v

=β  
 

(6.5) 
 

.
21

1
β−

=γ  
 

(6.6) 

 
γ  ны пайдаланып E менен p ны мына түрде жазамыз: 

 
E = γmc2, (6.7) 

 
p = γmv. (6.8) 

 
Кинетикалық энергия Ekin шамасын толық энергия E  менен тынышлық энергиясы E0 

диң айырмасы сыпатында анықлаймыз: 
 

Ekin = E – E0 = mc2(γ – 1). (6.9) 
 

1cv <</  болған шекте (6.8) бенен (6.9) аңлатпаларында β бойынша қатардың бирин-
ши ағзаларын қалдырыў керек. Бундай жағдайда биз тəбийий түрде Ньютон механикасы 
формулаларына қайтып келемиз: 

 
p = mv, (6.10) 

 

.
2

mv
m2

pE
22

kin ==  
 

(6.11) 
 
Бул жерде Ньютон механикасындағы денениң массасы менен релятивистлик 

механикадағы денениң массасының бир шама екенлиги көринип тур.  
 
7.   Салыстырмалық теориясындағы күш ҳəм тезлениў арасындағы байланыс 
 
Салыстырмалық теориясында да күш F пенен импульс p ның өзгериси арасындағы 

Ньютон қатнасының орын алатуғынлығын көрсетиўге болады: 
 

.
dt
dpF =  

 
(7.1) 

 
(7.1) менен тезлениўдиң анықламасы болған 
 

a .
dt
dv

=  
 

(7.2) 
 

аңлатпасын пайдаланып жеңил түрде аламыз: 
 

F = mγa + mγ3β(βa). (7.3) 
 
Бул жерде релятивистлик емес жағдайдан айырма соннан ибарат, тезлениў бағыты 

бойынша күшке параллел емес, ал тезлик бойынша қураўшыға ийе болады. (7.3) ти v ға 
көбейтиў арқалы табамыз: 
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av .
m)1(m 322 γ

=
βγ+γ

=
FvFv  

 
(7.4) 

 
Буны (7.3) ке қойып аламыз: 
 

=β− )(FβF  mγa (7.5) 
 
Ньютон механикасы көз-қарасы бойынша (7.5) тиң əдеттегидей емес екенлигине 

қарамастан, атап айтканда усы əдеттегидей емесликтиң салдарынан бул теңлеме реляти-
вистлик бөлекшелердиң қозғалысларын дурыс тəриплейди. XX əсирдиң басынан баслап 
бул теңлеме электр ҳəм магнит майданларының ҳəр қыйлы конфигурацияларында көп 
санлы эксперименталлық тексериўлерден өтти. Бул теңлеме релятивистлик 
тезлеткишлердиң инженерлик есаплаўларының тийкары болып табылады. 

Солай етип, егер vF ⊥  болса, онда 
 

F = mγa. (7.6) 
 

Ал, егер vF ||  болса, онда 
 

F = mγ3a. (7.7) 
 
Солай етип, егер күштиң тезлениўге қатнасын «инерт масса» деп анықлаўға 

урынатуғын болсақ, онда бул шама салыстырмалық теориясында күш пенен тезликтиң 
бир бирине салыстырғандағы бағытларына ғəрезли болады екен. Сонлықтан массаны бир 
мəнисли етип анықлаўға болмайды. Ал гравитациялық тəсирлесиўди қарағанда 
«гравитациялық масса» ҳаққында да тап усындай нəтийжеге келемиз. 

 
8. Салыстырмалық теориясындағы гравитациялық тартысыў 

 
Егер Ньютон теориясында гравитациялық тəсирлесиў күши тəсирлесиўши денелердиң 

массасы аркалы анықланатуғын болса, онда релятивистлик жағдайда ситуация бир канша 
қурамалы болады. Мəселе соннан ибарат, релятивистлик жағдайда гравитациялық 
майданның дереги он дана ҳəр кыйлы қураўшыларына ийе болатуғын энергия-импульс 
тензоры болып табылады (Салыстырыў ушын атап өтемиз: электромагнит майданының 
дереги төрт өлшемли вектор болып табылатуғын электромагнит тоқ болып, ол төрт 
қураўшыға ийе). 

Жүдə əпиўайы мысалды көремиз: бир дене үлкен M массасына ийе болсын ҳəм ол 
тынышлықта турған болсын (мысалы Қуяш ямаса Жер), ал екинши дене жүдə киши ямаса 
ноллик массаға ийе болсын (мысал E энергиясына ийе электрон ямаса фотон). Улыўмалық 
салыстырмалық теориясынан келип шығып жеңил бөлекшеге тəсир ететуғын күштиң 

 

[ ]β−β+−= )()1(
rc

MEG 2
32 rβrF  

 
(8.1) 

 
шамасына тең екенлигин көрсетиўге болады. Киши тезлик пенен қозғалыўшы электрон 
ушын β <<1, сонлықтан квадрат қаўсырма ишиндеги аңлатпа шама менен r ге тең болады 
ҳəм сонлықтан E0/c2 = m екенлигин есапқа алып Ньютонның релятивистлик емес форму-
ласына аңсат түрде қайтып келемиз. Бирақ v/c ~ 1 ямаса v/c = 1 болған жағдайларда биз 
принципиаллық жақтан пүткиллей жаңа кубылысқа дуўшакерлесемиз: релятивистлик 
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бөлекшениң «гравитациялық массасы» ның орнын ийелейтуғын шама тек ғана 
бөлекшениң энергиясынан ғəрезли болып қоймай, r ҳəм v векторларының бир бирине 
салыстырғандағы бағытларынан да ғəрезли болып шығады. Егер v||r болса 
«гравитациялық масса» E/c2 қа, ал  v ⊥ r болса, энергияның мəниси (E/c2)(1 + β2) қа, ал фо-
тон ушын 2E/c2 қа тең болады. 

Биз жоқарыда тырнақша белгисин релятивистлик денелер ушын гравитациялық масса 
түсинигин қолланыўға болмайтуғынлығын атап өтиў ушын қолландық. Мысалы фотон 
ушын гравитациялық масса деп айтыў ҳеш кандай мəниске ийе емес, себеби вертикал 
бағытта қулап түсетуғын фотон ушын есапланған бул шама горизонт бағытында ушыўшы 
фотон ушын есапланған тап усы шамаға қарағанда еки есе киши болады. 

Бир релятивистлик бөлекшениң динамикасының аспектлерин талқылағаннан кейин, 
енди бөлекшелер системасының массасы ҳаққындағы мəселени талқылаўға кирисемиз. 

 
9. Бөлекшелер системасының массасы 

 
Биз жоқарыда салыстырмалық теориясында система массасының оны қураўшы 

денелердиң массаларының қосындысынан турмайтуғынлығын атап өткен едик. Усы 
тастыйықлаўды бир неше мысаллар менен көргизбели етип сəўлелендириў мүмкин. 

1. Қарама-қарсы бағытларда ушыўшы энергиялары бирдей E болған еки фотонды 
қараймыз. Бундай системаның қосынды импульси нолге тең, ал қосынды энергиясы (бул 
энергия еки фотоннан туратуғын системаның тынышлықтағы энергиясы) 2E ге тең. Демек 
бул системаның массасы 2Е/с2 қа тең болады. Еки фотон системасының массасының тек 
сол фотонлар бир бағытта қозғалғанда ғана нолге тең болатуғынлығына аңсат көз 
жеткериўге болады. 

2. n  дана денеден туратуғын системаны қараймыз. Системаның массасы мына форму-
ла жəрдеминде анықланады: 
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(9.1) 

 
Бул аңлатпада ∑Ei арқалы бул денелердиң энергияларының қосындысы, ал ∑pi арқалы 

олардың импульслериниң векторлық қосындысы белгиленген.  
Жоқарыда келтирилген еки мысал еркин бөлекшелер системасына тийисли, бул 

системалардың өлшемлери оны қураўшы бөлекшелердиң еркин ушыўының нəтийжесинде 
ўақтыттың өтиўи менен шексиз үлкейеди. Енди өлшемлери өзгермей қалатуғын система-
ларды қараўға өтемиз. 

3. Протон менен электроннан туратуғын водород атомын қараймыз. Атомның 
тынышлықтағы энергиясын жақсы дəлликте төрт қосылыўшыдан туратуғын қосынды сы-
патында көрсетиў мүмкин:  

 
E0 = mpc2 + mec2 + Ekin + U. (9.2) 

 
Бул аңлатпада mp протонның,  me электронның массасы,  Ekin электронның 

кинетикалық, ал U электронның потенциал энергиясы. Потенциал энергия U протон менен 
электронның электр зарядларының өз-ара тартысыўының себебинен пайда болған ҳəм ол 
электронға протонды таслап алысқа ушып кетиўге мүмкиншилик бермейди. Тəжирийбеде 
дурыслығы қайта-кайта тексерилген теориядан мына аңлатпа келип шығады: 

 

Ekin + U = - Ekin = - .
2
vm 2

ee  
(9.3) 
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Бул аңлатпадағы ve ≈ c/137 водород атомындағы электронның тезлиги болып табылады. 
Буннан 

 

.
c2
vmmm

c
Em 2

2
ee

ep2
0

H −+==  
 

(9.4) 
 
Солай етип водород атомының массасы mp + me қосындысынан бир неше жүз мыңнан 

бирге үлеске киши болады екен. 
4. Енди протон менен нейтроннан туратуғын водородтың аўыр изотопының ядросы – 

дейтронды қараймыз. Протон  ҳəм  нейтрон бир бири менен водород атомындағы 
электронға салыстырғанда күшлирек тартысады ҳəм тезирек қозғалады. Усының 
нəтийжесинде дейтронның массасы протон ҳəм нейтронның массаларының 
қосындысынан шама менен  0,1 процентке киши болады. 

Соңғы еки мысалды биз ҳақыйқатында релятивистлик емес механика тийкарында 
қарадық. Себеби талқыланып атырған массалар айырмасы (бул айырманы массалар де-
фекти деп атайды) үлкен əҳмийетке ийе болса да, массалардың өзлериниң мəнислерине 
салыстырғанда жүдə киши. 

Енди 2-бөлимде атап өтилген сындырылған ыдысты еске салатуғын ўақыт келди. 
Ыдыстың сынықларының массаларының қосындысы ыдыстың өзиниң массасына бул 
сынықлардың байланыс энергиясы олардың тынышлықтағы энергиясынан қаншама киши 
болатуғын дəлликте тең. 

 
10. Тынышлықтағы энергия менен кинетикалық энергия арасындағы  

өз-ара өтиўлерге мысаллар 
 
Ядролық ҳəм химиялық реакцияларда егер реакцияға кириўши бөлекшелердиң 

массаларының қосындысы реакция өниминиң массасынан үлкен болатуғын болса 
тынышлықтағы энергия энергияның сақланыў нызамына сəйкес реакция продуктлериниң 
кинетикалық энергиясына өтиўи керек. Төрт мысал көремиз: 

1. Электрон менен позитрон аннигиляцияға ушырағанда электрон ҳəм протонның 
тынышлықтағы барлық энергиясы толығы менен фотонлардың кинетикалық энергиясына 
өтеди. 

2. Қуяштағы термоядролық реакциялардың нəтийжесинде еки электрон менен төрт 
протонның гелий ядросы менен еки нейтриноға айланыўы орын алады: 

 
2e + 4p → 4He +2n + Ekin. (10.1) 

 
Бөлинип шығатуғын энергия Ekin = 29,3 МэВ. Протонның массасының 938 МэВ, ал 

электронның массасының 0,5 МэВ екенлигин есапқа алатуғын болсақ, онда массаның са-
лыстырмалы киширейиўи процент муғдарында болады (Δm/m = 0,8*10-2). 

Киши тезлик пенен қозғалыўшы нейтрон 235U ядросы менен соқлығысқанда сол ядро 
еки бөлекке бөлинеди, уранның басқа ядроларын бөлиўге алып келетуғын еки ямаса үш 
нейтрон ушып шығады ҳəм  При столкновении медленного нейтрона с ядром 235[/ ядро 
делится на два осколка, вылетают 2 или 3 ней трона, способных поразить другие ядра ура-
на, ҳəм Ekin = 200 200 МэВ муғдарындағы энергия бөлинип шығады. Бул жағдайда Δm/m = 
0,9*10-3 екенлигине аңсат көз жеткериўге болады. 

Асханадағы газ плитасында метанның жаныў реакциясы болған 
 

CH4 + 2O2 → CO2 + 2H2O (10.2) 
 
Реакциясында метанның ҳəр куб метрине 35,6 МДж энергия бөлинип шыгады. 

Метанның тығызлығының 0,89 кг/м3 екенлигин есапқа алсақ, онда бул жағдайда Δm/m = 
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10-10 екенлигине ийе боламыз. Химиялық реакциялардағы Δm/m ниң шамасы ядролық 
реакциялардағыға қарағанда 107-108 ге киши болып, энергияның бөлинип шығыў 
механизминиң мəниси бирдей болады: тынышлықтағы энергия кинетикалық энергияға 
өтеди. 

Денениң ишки энергиясы өзгергенде денениң массасының барлық ўақытта да 
өзгеретуғынлығын атап өтиў ушын əдеттегидей еки мысалды көремиз. 

1) темир утюг 2000С ға кызғанда оның массасы Δm/m = 10-12 шамасына артады 
(темирдиң жыллылық сыйымлығының 450 Дж/кг*град екенлигин есапқа алсақ буны аңсат 
тексерип көриўге болады); 

2) муздың базы бир муғдары толығы менен суўға айланса Δm/m = 3,7*10-12. 
 

11. Массаның Эйнштейн менен Ньютон теорияларындағы 
тутқан орынларын салыстырыў 

 
Жоқарыда айтылғанлардың барлығын есапқа алып Эйнштейн механикасындағы 

массаның тутқан орны менен Ньютон механикасындағы массаның тутқан орнын 
салыстырыў мақсетке муўапық келеди. 

1. Салыстырмалық теориясында Ньютон механикасындағыдай материяның 
муғдарының өлшеми емес. Материя түсинигиниң өзи релятивистлик теорияда релятиви-
стлик емес теориядағыға карағанда əдеўир бай. Релятивистлик теорияда зат (протонлар, 
нейтронлар, электронлар) пенен нурланыў (фотонлар) арасында принципиаллық айырма 
жоқ. 

Протонлар, нейтронлар, электронлар  ҳəм  фотонлар элементар бөлекшелер деп 
аталатуғын семействоның жийи ушырасатуғын ўəкиллери болып табылады. Фотонлардың 
ноллик массаға ийе бирден бир бөлекше емес болыўы мумкин. Нейтриноның базы бир 
типлериниң ноллик массаға ийе екенлиги бийкарланбайды. Физиклердиң қолларында бар 
əсбаплардың жəрдеминде ашыў оғада кыйын болган еле ашылмаған массасыз 
бөлекшелердиң бар болыўы мүмкин. 

2. Релятивистлик теорияда егер системада (тəрези тасында) айырым бөлекшелер 
(атомлар) каншама көп болса, онда оның массасы да соншама үлкен болады. Ал релятиви-
стлик теорияда болса бөлекшелердиң энергиялары олардың массаларынан үлкен болған 
жағдайдарда бөлекшелер системасының массасы сол бөлекшелердиң санынан да, олардың 
энергиясынан да, импульслериниң өз-ара бағытларынан да ғəрезли болады. Қурамалы 
денениң массасы оны қураўшы денелердиң массаларының қосындысына тең емес. 

3. Ньютон механикасындағыдай изоляцияланған системаның массасы сақланады, 
ўақыттың өтиўи менен өзгермейди. Енди бул айтылған денелердиң санына тек «затлар» 
емес (мысалы атомлар), ал «нурланыў» (фотонлар) да киреди. 

4. Ньютон механикасындағыдай салыстырмалық теориясында денениң массасы бир 
инерциал есаплаў системасынан екинши инерциал есаплаў системасына өткенде 
өзгермейди. 

5. Релятивистлик қозғалыўшы денелердиң массасы олардың инертлилигиниң өлшеми 
емес. Кала берсе релятивистлик қозгалыўшы денелердиң инертлилигиң бирден бир 
өлшеми пүткиллей жоқ. Себеби тезлетиўши күшке денениң қарсылығы тезлик пенен күш 
арасындағы мүйештиң мəнисине ғəрезли. 

6. Релятивистлик қозғалыўшы денениң массасы оның гравитация майданы менен 
тəсирлесиўин анықламайды. Бул тəсирлесиў денениң энергиясы менен импульсынан 
ғəрезли болган аңлатпадан ғəрезли. 

Жөқарыдағы төрт «ондай емес» ке қарамастан масса салыстырмалық теориясында да 
денениң əҳмийетли характеристикасы болып табылады. Нолге тең масса «дене» ниң 
барлық ўақытта да жақтылықтың тезлигиндей тезлик пенен қозғалатуғынлығын билдире-
ди. Нолге тең емес масса денениң усы дене киши тезлик пенен қозғалатуғын ямаса 
тынышлықта туратуғын есаплаў системасындағы механикасын тəриплейди. Бул есаплаў 
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системасы басқа инерциал есаплаў системаларына қарағанда айырып алынған айрықша 
система болып табылады. 

7. Салыстырмалық теориясына муўапық бөлекшениң массасы оның тынышлықтағы 
энергиясының өлшеми болып табылады: E0 = mc2. Массаның бул қəсийети релятивистлик 
емес механикада белгисиз еди.  

Элементар бөлекшениң массасы оның əҳмийетли характеристикаларының бири болып 
табылады. Оның мəнисин мүмкин болғанынша дəл өлшеўге тырысады. Турақлы (стабил) 
ҳəм узақ жасайтуғын бөлекшелердиң массасын олардың энергиясы менен импульсин бир 
биринен ғəрезсиз өлшеўден кейин m2 = E2/c4 – p2/c2 формуласын пайдаланып табады. Ал 
қысқа жасаўшы бөлекшелердиң массаларын олар ыдырығанда туўылатуғын ямаса 
туўылғанда «қатнасатуғын» бөлекшелердиң энергиялары менен импульсларын өлшеў 
арқалы анықланылады. 

Барлық элементар бөлекшелердиң массалары олардың басқа да қəсийетлери менен 
(жасаў ўақыты, спини, ыдыраў усылы) бир қатарда турақлы түрде жаңаланып 
турылатуғын жыйнақларда басылып турады. 

 
12.  Массаның тəбияты ҳəзирги заман физикасының 1-санлы мəселеси сыпатында 

 
Соңғы он жыллықлар даўамында элементар бөлекшелердиң қəсийетлерин түсиниў 

бойынша үлкен алға жылжыўлар жүз берди. Квант электродинамикасы – электронлардың 
фотонлар менен өз-ара тасирлесиў теориясы, квант хромодинамикасының тийкарлары –
кварклердиң глюонлар менен өз-ара тəсир етисиў теориясы, электр-əззи тəсирлесиў 
теориясының тийкарлары дөретилди. Усы теориялардың барлығында да өз-ара 
тəсирлесиўдиң бөлекшелери болып векторлық бозонлар (спини бирге тең бөлекшелер: 
фотон, глюон, W-  ҳəм  Z-бозонлар) деп аталатуғын бөлекшелер хызмет етеди. Олардың 
массалары ҳаққында гəп ететуғын болсақ ерисилген жетискенликлер онша жоқары емес. 
XIX  ҳəм  XX əсирлердиң арасында массаның, жүдə болмағанда электронның массасының 
электромагнитлик пайда болыўы ҳаққында исеним орын алды. Бүгин болса электронның 
массасының электромагнитлик бөлиминиң оның толық массасының киши ғана бөлимин 
тутатуғынлығын билемиз. Соның менен бирге биз протонлар менен нейтронлардың 
массаларының тийкарғы бөлимин глюонлар менен тəмийинленетуғын күшли 
тəсирлесиўдиң беретуғынлығын, ал протонлар менен нейтронлардың қурамына киретуғын 
кварклер тəрепинен берилмейтуғынлығын билемиз.  

Бирақ биз алты лептонның (электронның, нейтриноның  ҳəм  жəне солар сыяқлы төрт 
бөлекшениң) ҳəм алты кварктиң (олардың биринши үшеўи протоннан əдеўир жеңил, 
төртиншиси көп емес, ал бесиншиси протоннан бес есе салмақлы, алтыншысы болса 
үлкен массаға ийе болғанлықтан ҳəзирге шекем пайда етилген ҳəм табылган жоқ) 
масаларының неге байланыслы пайда болганлығын пүткиллей билмеймиз. 

Усы күнлери лептонлардың ҳəм кварклердиң, соның менен бирге W-  ҳəм  Z-
бозонлардың массаларының дөреўинде спини нолге тең гипотезалық бөлекшелер 
тийкарғы орын ийелейди деген теориялық болжаўлар бар. Бул бөлекшелерди излеў 
жоқары энергиялар физикасының тийкарғы мəселелериниң бири. 

 
13. Еки əсир аралығы: төрт «масса» 

 
Бул мақаланың биринши бөлиминдеги барлық баянланғанлар арнаўлы 

салыстырмалық теориясы менен жумыс ислеп көрген қəлеген физик-теоретикке белгили. 
Екинши тəрептен қəлеген физик, ҳəтте тек физик емес Эйнштейнниң E = mc2 формуласы 
ҳаққында еситкен. Сонлықтан тəбийий түрде мынадай сораў туўылады: əдебиятта ҳəм 
оқыўшылардың ойларында мына  бири бирин бийкарлайтуғын еки 

 
E0 = mc2, 
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E = mc2 
 
формула қалай орын алады? 

Усы сораўға жуўапты излеўдиң алдында жəне бир рет биринши формула бойынша 
тынышлықтағы денениң массасына E0 энергиясының сəйкес келетуғынлығын, ал екинши 
формула бойынша энергиясы E болған қəлеген денениң E/c2 массаға ийе болатуғынлығын 
еске салып кетемиз. Биринши формула бойынша дене қозгалганда оның массасы 
өзгермейди. Екинши формула бойынша денениң тезлиги артса оның массасы да үлкейеди. 
Биринши формула бойынша фотон массаға ийе емес, ал екинши формула бойынша фотон 
E/c2 шамасына тең массаға ийе. 

Еки формуланың да бир ўақытта не себептен пайдаланылып атырғанлығы ҳаққындағы 
қойылған сораўға жуўап бериў ушын арнаўлы салыстырмалық теориясының дөретилиў, 
интерпретацияланыў ҳəм мойынланыў тарийхына сер салыўға туўра келеди. 

Масса менен энергияның байланысы хаққындағы мəселени талқылағанда басланғыш 
ноқат ретинде əдетте Дж.Дж.Томсонның 1881-жылы жарық көрген мақаласын алады [1]. 
Бул мақалада зарядланған денениң усы денениң инерт массасының электромагнит майда-
ны тəрепинен дөретилген бөлегиниң шамасын анықлаўға қаратылған биринши тырысыў 
орын алган. 

Əдетте салыстырмалық теориясының туўылыўын Эйнштейнниң 1905-жылғы 
мақаласы менен байланыстырады [2]. Бул мақалада бир ўақытлылықтың салыстырмалығы 
анық түрде айтылған. Бирақ теорияны дөретиў ҳəм интерпретациялаў бойынша жумыслар 
1905-жылдан əдеўир бурын басланды ҳəм 1905-жылдан кейин де көп ўақытлар даўам ет-
ти. 

Егер интерпретациялаў ҳаққында гəп ететуғын болсақ, онда бул процесс ҳəзирги 
ўақытларга шекем даўам етип атыр. Егер ондай болмағанда бул мақаланы жазыўдың кере-
ги болмаған болар еди. Ал мойынлаўға келсек, онда 1922-жылдың ақырында Эйнштейнге 
Нобель сыйлығы берилгенге шекем салыстырмалық теориясының көпшилик тəрепинен 
мойынланбағанлығын атап өтиў мүмкин. 

Швед Илимлер Академиясының секретары Эйнштейнге Академияның Нобель 
сыйлығын фотоэффектти ашқанлығы ушын бергенлигин, «бирақ Сизиң салыстырмалық 
ҳəм гравитация теорияларыңыздың болажақта тастыйықланғаннан кейин 
мойынланатуғын баҳалылығын есапқа алмай» деп жазды (А.Пайстың китабы [3] бойынша 
цитата келтирилген). 

E = mc2 формуласы 1900-жылы салыстырмалық тоериясы дөретилместен бурын пайда 
болды. Оны жазған А.Пуанкаре болып, ол E энергиясын алып жүретуғын тегис жақтылық 
толқынының абсолют шамасы Пойнтинг теоремасына сəйкес  Ε/с болған p импульсын 
алып жүретуғынлығынан  басшылыққа алды. Импульс ушын релитивистлик емес  Ньютон 
формуласы p = mv ны қолланып ҳəм жақтылық ушын v = c екенлигин есапқа алып Пуан-
каре [4] фотон m = E/c2 инерт массасына ийе болады деген жуўмаққа келди. 

Бул айтылған ўақыядан бир жыл бурын Лоренц [5] 1899-жылы биринши болып 
ионлардың бойлық ҳəм колденең массалары түсинигин усынды. Олардың бириншиси 
тезликтиң өсиўи менен γ3 ке, ал екиншиси тезликтиң өсиўи менен γ ға пропорционал 
өседи. Ол усындай жуўмаққа күш пенен тезлениў арасындағы Ньютон байланысы болған 
F = ma формуласын қолланыў менен келди. Электронлар ушын бул массаларды толық 
талқылаў 1904-жылы жарық көрген [6] да бар. 

Солай етип бизиң ҳəзирги түсиниўимизге еки əсир шегарасында релятивистлик объ-
ектлерди тəриплеў ушын релятивистлик емес формулаларды қолланыўдың салдарынан 
денениң энергиясы менен өсетуғын «массалардың» семействосы пайда болды: 

 
«релятивистлик масса» m = Е/с2, 
«көлденең масса» ⊥m = mγ, 
«бойлық масса» ||m = mγ3. 
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0m ≠  болса релятивистлик массаның көлденең массаға тең болатуғынлығын 

аңғарамыз, бирақ көлденең массадан айырмасы соннан ибарат, ол m = 0 болган массасыз 
денелерде де болады. Биз бул жерде m ҳəрибин мақаланың биринши бөлиминдегидей 
əдеттеги мəнисте қолланамыз. Бирақ барлық физиклер XX əсирдиң дəслепки бес жылын-
да, яғный салыстырмалық теориясы пайда болмастан бурын, ал көплеген физиклер 
салыстырмалық теориясы пайда болғаннан кейин Пуанкарениң 1900-жылғы 
жумысындағыдай релятивистлик массаны масса деп атады ҳəм оны m ҳəриби жəрдеминде 
белгиледи. Усының салдарынан бул жəне бир төртинши термин болған «тынышлықтағы 
масса» түсинигиниң пайда болыўына алып келди ҳəм оны m0 аркалы белгилей баслады. 
«Тынышлықтағы масса» термини жəрдеминде салыстырмалық теориясын избе-из 
баянлағанда m аркалы белгилейтуғын əдеттеги массаны атай баслады. 

Тап усындай себеплерге байланыслы «төртеўден туратуғын банда» пайда болып, 
оларға жаңа туўылып атырған салыстырмалық теориясына табыслы түрде ениўдиң сəти 
түсти. Сондай етип ҳəзирги күнлерге шекем даўам етип атырған алжасықлардың орын 
алыўы ушын зəрүрли болған жағдайлар пайда болды. 

1900-жылдан баслап β нурлары ҳəм катод нурлары, яғный үлкен энергияға ийе элек-
тронлар менен арнаўлы тəжирийбелер басланды. Олардың дəстелериниң бағытлары маг-
нит ҳəм электр майданлары жəрдеминде өзгертилди (А.Миллердиң [7] китабын қараңыз). 

Бул тəжирийбелер массаның тезликтен ғəрезлилигин өлшеў ушын арналған 
тəжирийбелер деп аталды ҳəм олардың нəтийжелери XX асирдиң дерлик барлық биринши 
он жыллығында Лоренц тəрепинен ⊥m  ҳəм ||m  ушын алынған аңлатпаларға сайкес келмей 
салыстырмалық теориясын тийкарынан бийкарлады ҳəм М.Абрагамның дурыс емес тео-
риясы менен жақсы сəйкес келди. Буннан кейинги ўакытлары Лоренц формулалары менен 
сəйкес келиўшилик қайтадан тикленди, бирақ жоқарыдағы Швед илимлер академиясы 
секретарының хатынан көринип турғанындай тəжирийбе нəтийжелери абсолют исенимли 
түрде қабыл етилмеди. 

 
14. Эйнштейнниң 1905-жылғы мақалаларындағы масса менен энергия 

 
Салыстырмалық теориясы бойынша биринши жумысында Эйнштейн [2] сол 

ўақыттағы бəрше қатарында көлденең ҳəм бойлық массалар түсинигин пайдаланады, 
бирақ оларды арнаўлы белгилер менен белгилемеди. Ал кинетикалық энергия ушын  
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аңлатпасын алады. Бул аңлатпадағы µ масса, V жақтылықтың тезлиги. Солай етип 
«тынышлықтағы масса» түсинигин ол пайдаланбады. 

Сол 1905-жылы Эйнштейн қысқаша мақала шығарып [8], онда «денениң массасы 
ондағы топланган энергияның өлшеми» деген жуўмаққа келди. Егер ҳəзирги заман 
белгилеўлерин пайдаланатуғын болсақ, онда бул жуўмақ 

 
E0 = mc2 

 
формуласы менен аңлатылады. 

Ҳақыйқатында E0 белгиси биринши фразада бар болып, усы фраза менен дəлиллеў 
басланады: «Мейли (x,y,z) системасында тынышлықта турған дене бар болып, оның усы 
(x,y,z) системасындағы энергиясы E0 болсын». Бул дене қарама-қарсы бағытларда бирдей 
L/2 энергиясына ийе еки тегис жақтылық нурын нурландыратуғын болсын. Бул процессти 
v тезлиги менен қозғалыўшы системада қарап, усы системада фотонлардың 
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энергияларының қосындысының L(γ - 1) екенлигин есапка алып ҳəм оны денениң нур 
шығармастан бурынғы ҳəм нур шығарғаннан кейинги кинетикалық энергияларының 
айырмасына теңлестирип Эйнштейн мынадай жуўмаққа келеди: «егер дене нурланыў 
түринде L энергиясын беретуғын болса, онда оның массасы L/c2 шамасына кемейеди», 
яғный Δm = ΔE0/c2 шамасына кемейеди. Солай етип бул жумыста денениң тынышлықтағы 
энергиясы түсиниги киргизилген ҳəм денениң массасы менен тынышлықтағы 
энергиясының эквивалентлиги орнатылған. 

 
15.  «Пуанкарениң улыўмаласқан формуласы» 

 
Егер 1905-жылғы жумысында Эйнштейн жүдə анық болған болса, 1906-жылы шыққан 

оның гезектеги [9] мақаласында анықлық бир қанша жоғалады. Жоқарыда нəзерге 
алынған Пуанкарениң 1900-жылғы мақаласын еске алып Эйнштейн Пуанкарениң 
жуўмақларының əпиўайырақ жəне көргизбелирек усылын усынады ҳəм ҳəр бир E энер-
гиясына E/V2 инерциясы сəйкес келеди деп тастыйықлады (инертная масса E/V2, бул жер-
де V арқалы жақтылықтың тезлиги белгиленген). Соның менен бир қатарда ол «электро-
магнит майданына массаның тығызлығын (ρe) байланыстырып, ол тығызлық энергияның 
тығызлығынан 1/V2 көбеймесине айрылады». Усының менен бирге [9] дың текстинен бул 
тастыйықлаўды өзиниң 1905-жылғы жумысының раўажланыўы деп есаплағанлығы 
көринип тур  ҳəм 1907-жылы шыққан мақаласында [10] Эйнштейн жəне де денениң 
тынышлықтағы энергиясы менен массасының эквивалентлиги ҳаққында анық айтса да ре-
лиятивистлик E0 = mc2 формуласы менен релятивистликке шекемги E = mc2 формуласы 
арасындағы айырманы ол келтирмейди. Ал «Салмақ күшиниң жақтылықтың тарқалыўына 
тəсири» [11] мақаласында ол былай деп жазады: «... Егер энергияның өсими E болса, онда 
инерт массаның өсими E/c2 болады». 

XX əсирдиң 10-жылларының ақырында салыстырмалық теориясының ҳəзирги заман 
бирден бир төрт өлшемли кеңислик-ўақытлық формализминиң дөретилиўине Планктың 
[12, 13]  ҳəм  Минковскийдиң жумысларында үлкен үлеслер қосылды. Шама менен тап 
сол ўақытлары Льюис ҳəм Толменниң [15,16] мақалаларында салыстырмалық 
теориясының тахтына E/c2 қа тең болған «релятивистликке шекемги» масса отырғызылды. 
Бул масса «релятивистлик масса» титулын алды ҳəм ең қайғылысы соннан ибарат, «мас-
са» түсинигин басып алды. Ал ҳақыйқый массаның ҳалы Золушканың ҳалына түсип 
қалды ҳəм «тынышлықтағы масса» лақабына ийе болды. Льюис пенен Толменниң 
жумысларының тийкарында импульстиң Ньютон бойынша анықламасы p = mv ҳəм «мас-
са» ның сақланыў нызамы алынды. Ал ҳақыйқатында массаның сақланыў нызамы орнына 
c2 қа бөлинген энергияның сақланыў нызамы пайдаланылды.  

Əдебиятта биз тəрепинен тəрипленген «сарай аўдарыспағы» ның аңғармай қалыныўы 
таң қаларлық нəрсе ҳəм онда салыстырмалық теориясының раўажланыўы логикалық избе-
из процесс сыпатында сəўлеленген. Мысалы физик-тарийхшылар ([3, 7, 17, 18] китаплар-
ды көрсетиўге болады) биринши тəрептен Эйнштейнниң [8] мақаласы менен екинши 
тəрептен Пуанкаре [4]  ҳəм  Эйнштейнниң [9] мақалалары арасындағы принципиаллық 
айырманы атап өтпейди. 

Бир ўақытлары мениң көзиме илимий дөретиўшилик процессин сəўлелендиретуғын 
карикатура түсти. Онда арқасынан қарағанда Эйнштейнге усаған илимпаз доскаға форму-
лалар жазып атыр екен. Ол дəслеп E =ma2 деп жазып үстин қызыл атанақ пенен сызған. 
Кейин E=mb2 формуласын жазған ҳəм жəне де оны қызыл атанақ пенен сызған. Ақырында 
ол төменге E = mc2 формуласын жазған. Карикатураның анекдотлығына қарамастан ол 
үзликсиз логикалық раўажланыў сыпатында илимий дөретиўшилик процессин 
хрестоматиялық баянлаўға салыстырғанда, мүмкин, ол ҳақыйқатлыққа əдеўир жақын 
шығар. 

Мениң Золушканы еске түсиргеним тосыннан болған жоқ. Тезлик пенен бирге 
өсетуғын масса ҳақыйқатында да түсиникли емес еди, ол илимниң тереңлигин жəне 
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уллылығын нышанлады ҳəм адамның қыялын дуўалады. Оған салыстырғанда жүдə 
əпиўайы, жүдə түсиникли əдеттеги масса не болып табылады! 

 
16. Мың ҳəм еки китап 

 
Салыстырмалық тоериясы талқыланатуғын китаплардың толық саны маған белгисиз 

ҳəм усыған байланыслы бул бөлимниң аты «Мың ҳəм еки китап» деп аталды. Олардың 
саны сөзсиз бир неше жүзден, мүмкин бир неше мыңнан асатуғын шығар. Бирақ 20-
жыллардан кейин пайда болған еки китапты айрықша атап өтиў зəрүр. Олардың екеўи де 
жүдə белгили ҳəм физиклердиң бир неше əўлады тəрепинен ҳүрмет етиледи. Бириншиси 
1921-жылы шыққан 20 жасар студент Вольфганг Паулидиң «Салыстырмалық теориясы», 
екиншиси 1922-жылы арнаўлы ҳəм улыўмалық салыстырмалық теориясының 
дөретиўшиси Альберт Эйнштейн тəрепинен шығарылған [20] «Салыстырмалық 
теориясының мəниси» китабы болып табылады. Энергия менен масса арасындағы байла-
ныс ҳаққындағы мəселе усы еки китапта пүткиллей ҳəр кыйлы етип баянланған. 

Паули ескерген сыпатында бойлық ҳəм көлденең массаларды кескин түрде 
ылақтырып таслады (соның менен бирге F = ma формуласын да). Бирақ p = mv формула-
сын пайдаланыўды  ҳəм соған сəйкес тезликке ғəрезли болған масса түсинигин «мақсетке 
муўапық келеди» деп есаплайды жəне тезликке ғəрезли болган масса ушын бир қатар па-
раграфларды бағышлайды. Ол китаптағы көп орынды «масса ҳəм энергияның эквивалент» 
лигин баянлаў ушын арнаған ҳəм оны «қəлеген түрдеги энергияның интертлилик нызамы» 
деп атап, ол бойынша «қəлеген энергияға m = E/c2 массасы сəйкес келеди». 

Эйнштейнниң Паулиден өзгешелиги ол m арқалы əдеттеги массаны белгилейди. m  
арқалы Денениң тезлиги төрт өлшемли энергия-импульс векторын да m арқалы белгилеп 
Эйнштейн буннан кейин тынышлықта турған денени қарайды ҳəм мынадай жуўмаққа ке-
леди: «Денениң E0 энергиясы тынышлық халында оның массасына тең». Соны абайлаў 
керек, тезликтиң бирлиги ретинде Эйнштейн c ны қабыл етеди. Буннан кейин ол жазады: 
«Егер биз ўақыттың өлшем бирлиги ретинде секундты қабыл еткен болсақ, онда  

 
E0 = mc2 

 
формуласын алған болар едик.  

Солай етип масса  ҳəм  энергия мəниси бойынша бир бирине уқсас екен – бул тек бир 
нəрсениң ҳəр кыйлы аңлатылыўы болып табылады. Денениң массасы турақлы емес, ол 
оның энергиясы менен бирге өзгереди». Кейинги еки фразаға бир мəнисли мағананы «со-
лай етип» деген гəптеги биринши сөзлер ҳəм E0 = mc2 теңлемесинен тиккелей келип 
шығатуғын жағдай береди. Демек «Салыстырмалық теориясының мəниси» китабында 
тезликтен ғəрезли болган масса түсиниги жоқ. 

Егер Эйнштейн өзиниң E0 = mc2 теңлемесин толығырақ ҳəм избе-из түсиндиргенде 
мүмкин E= mc2 теңлемеси əдебиятта 20-жылларында-ақ жоқ болган болар еди. Бирақ бу-
ны Эйнштейн орынламады ҳəм буннан кейинги авторлардың көпшилиги Паулидиң изи-
нен ерди  ҳəм  тезликтен ғəрезли болған масса түсиниги көпшиликке арналған илимий ки-
тапларды жəне брошюраларды, энциклопедияларды, улыўма физика бойынша мектеп ҳəм 
жоқары оқыў орынлары сабақлықлары менен оқыў қолланбаларын, монографияларды, 
соның менен бирге салыстырмалық теориясына арналған белгили физиклердиң моногра-
фияларын  толтырды. 

Салыстырмалық теориясы избе-из релятивистлик түрде баянланған ең биринши оқыў 
монографияларының бири Ландау менен Лифшицтиң «Майдан теориясы» [21] болды. Бул 
китаптан кейин бир катар китаплар шықты. 

Майданның квант теориясының избе-из релятивистлик төрт өлшемли формализминде  
Фейнманның диаграммалар усылы əҳмийетли орынды ийелейди. Бул усыл Фейнман 
тəрепинен XX əсирдиң ортасында дөретилди [22]. Бирақ тезликке ғəрезли болған масса-
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дан пайдаланыў традициясы соншама жасағыш болып, 60-жыллардың басында жарық 
көрген өзиниң белгили лекцияларында [23] Фейнман салыстырмалық теориясына 
бағышланған баптың тийкарына жатқарды. Ҳакыйқатында тезликтен ғəрезли болған мас-
саны талқылаў 16-бапта мынадай еки фраза менен жуўмақланады: 

«Ерси болып көринседе 22
0 c/v1/mm −=  формуласы жүдə сийрек қолланылады. 

Оның орнына дурыслығы аңсат дəлилленетуғын мына еки қатнас алмастырыўға 
болмайтуғын болып шығады: 

 
E2 – p2 = m0c2 

 
ҳəм 
 

c
Ec vp = » 

 
Тири ўақтында жарық көрген өзиниң кейинги лекциясында (бул лекция 1986-жылы 

Диракқа бағышланып оқылып, «Неликтен антибөлекшелер бар» деп аталады [24]) Фейн-
ман тезликтен ғəрезли болған масса ҳаққында да, тынышлықтағы масса хаққында да ҳеш 
нəрсе айтпайды ҳəм тек масса ҳаққында айтып, оны m ҳəриби арқалы белгилейди. 

 
17.  Импринтинг ҳəм массалық мəденият 

 
Неликтен m = E/c2 формуласы соншама жасағыш? Буған толық жуўап бере алмайман. 

Бирақ мениңше бул жерде көпшиликке арналған илимий əдебият үлкен орынды ийелейди. 
Атап айтқанда сондай əдебияттан биз салыстырмалық тоериясы ҳаққында биринши 
тəсирлерди аламыз. 

Этологияда импринтинг түсиниги бар. Оған мысал - шөжелерди туўылғаннан кейин 
дəрҳəл сол шөжени шығарған мəкийенниң изине ериўди үйретиў. Егер майектен шыққан 
шөжениң көзине сол мəкийен емес, ал биринши болып қозғалатуғын балалар ойыншығы 
түссе, онда шөже буннан кейин таўықтың емес, ал сол ойыншықтың изинен еретуғын бо-
лады. Көп бақлаўлар импринтингниң буннан кейин өзгериске ушырамайтуғынлығын 
көрсетеди. 

Əлбетте балалар, қала берсе жас өспиримлер, ал шөжелер емес. Олар студент 
дəрежесине ерисип салыстырмалық теориясын ковариант формада «Ландау  ҳəм  Лифшиц 
бойынша» тезликтен ғəрезли болған массасыз ҳəм соннан келип шығатуғын биймəни 
жағдайларсыз үйренеди. Бирақ олар үлкен адам болып брошюралар менен сабақлықлар 
жаза баслағанда импринтинг өзиниң исин баслайды. 

E = mc2 формуласы көп ўақытлардан бəри массалық мəденияттың элементине айлан-
ды. Бул жағдай оның өмирин айрықша узайтып, көп жасағышлық қəсийетин береди. 
Салыстырмалық теориясы бойынша жазыўға отырып көп авторлар сол формула менен 
оқыўшылар қашшаннан бери таныс деп есаплайды ҳəм усы таныслықты пайдаланыўға 
умтылады. Сондай жоллар менен өзин барлық ўақытта қайтадан тиклеп туратуғын про-
цесс жүзеге келеди. 

 
18. Е/с2 ты масса деп атаған не ушын жақсы емес? 

 
Ҳəр ўақыт мениң физик досларым маған «Сен неге релятивистлик масса менен 

тынышлықтағы массаға жабысып алдың. Ақыр-аяғында ҳəриплердиң базы бир комбина-
циясын бир ҳəрип пенен белгилегенде, бир ямаса бир неше сөзлер менен бир нəрсени 
атағанда қорқынышлы ҳеш нəрсе шықпайды ғо. Соған қарамастан жүдə ески 
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түсиниклерди пайдаланса да инженерлер релятивистлик тезлеткишлерди дурыс есаплап 
атыр. Ең баслысы формулаларда математикалық қəтеликлердиң болмаўында» дейди.  

Əлбетте физикалық мəнисин толық түсинбей турып-ақ формулалардан пайдаланыўға 
ҳəм усы формулалар тийисли болған илимниң мəниси ҳаққында дурыс емес билимге ийе 
болып-ақ дурыс есаплаўлар жүргизиўге болады. Бирақ, бириншиден, дурыс емес көз-
қараслар бəри бир ертели-кеш қəте нəтийжелерге, стандарт емес ситуацияларға алып ке-
леди. Ал екиншиден илимниң əпиўайы ҳəм сулыў тийкарларын анық түсиниў 
формулаларға ойланбай санларды қойыўға қарағанда əдеўир əҳмийетли. 

Салыстырмалық теориясы əпиўайы ҳəм гөззал, ал оны еки масса тилинде түсиндириў 
былықтырылған ҳəм жөнсизлик болып табылады. E2 – p2 = m2 ҳəм  р = Εv (мен ҳəзир с = 1 
болған бирликти қолланып атырман) формулалары физиканың аң түсиникли, гөззал ҳəм 
қудиретли формулаларының бири болып табылады. Улыўма алғанда Лоренц векторы ҳəм 
Лоренц скаляры түсиниклери оғада əҳмийетли, себеби олар тəбияттың зор симметриясын  
сəўлелендиреди. 

Екинши тəрептен Ε = m (мен бул жерде де с = 1 деп аламан) шырайсыз ҳəм жарамсыз. 
Себеби бул формулада энергияның мəниси E жəне бир ҳəрип ҳəм термин менен белгиле-
неди, қала берсе физикадаға басқа бир əҳмийетли ҳəрип ҳəм термин менен белгиленген. 
Бул формуланы ақлайтуғын жалғыз бир нəрсе, ол да болса тарийхый ақлаў болып табыла-
ды: XX əсирдиң басында бул формула салыстырмалық теориясын дөретиўшилерге усы 
теорияны дөретиўге жəрдем берди.  

Тарийхый планда бул формуланы ҳəм бул формула менен байланысқан барлық 
нəтийжелерди ҳəзирги заман илимин дөретиўде қолланылған қурылыс қуралларының 
(строительный лес) қалдығы деп қараў керек. Ал əдебияттағы мағлаўматларға келсек, он-
да бул формуланың дерлик бас порталы сыпатында орын алып атырғанлағын көремиз. 

Егер  E = mc2 формуласына қарсы биринши аргументти «гөззаллық сықылсызлыққа 
қарсы» мəнисинде эстетикалық деп атайтуғын болсақ, онда екиншисин этикалық деп 
есаплаў мүмкин. Оқыўшыны бул формула бойынша оқытыў оннан ҳақыйқатлықтың бир 
бөлимин жасырып, алдаў ҳəм оның мийинде ақланбаған иллюзияларды пайда етиў менен 
менен тиккелей байланыслы. 

Бириншиден Ньютон бойынша p = mv импульсти жазыўдың релятивистлик област-
ларда да тəбийий деп ықтыярлы түрде болжаўларға тийкарланып тəжирийбесиз 
оқыўшылардан ҳақыйқатлықты жасырады. 

Екиншиден оқыўшыда E/с2 шамасы инертлиликтиң универсаллық өлшеми деген ил-
люзия пайда етеди. Бирақ 
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екенлиги келип шығады. F күшин турақлы деп есапласақ, онда денениң тезлиги с ға жете-
мен дегенше кеткен ўақыттың 
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шамасына тең екенлигин табамыз. Бул қəте нəтийжениң шығыўы мынаған байланыслы: a 
= F/m формуласына «релятивистлик массаны» емес, ал γ3 қа пропорционал болған 
«бойлық» массаны қойыў керек. Ҳəзирги заман авторлары бул жағдайды еске алмайды.  

Үшиншиден оқыўшыда Е/с2 шамасы универсаллық гравитациялық масса деген иллю-
зияны пайда етеди. Ал ҳақыйқатында биз релятивистлик жағдайда универсаллық 
гравитациялық массаның жоқ екенлигин көрдик (релятивистлик емес жағдайларда бул 
орын алмайды): горизонт бағытында ушыўшы фотонға тəсир етиўши күштиң шамасы вер-
тикал бағытта ушыўшы фотонға тəсир ететуғын күшке салыстырғанда 2 есе үлкен. 

Төртиншиден Е = mc2 формуласын Эйнштейнниң аты менен байланыстырып, 
ҳақыйқый Эйнштейн формуласы болған E0 = mc2 формуласын оқыўшыдан жасырады. 

Үшинши аргументти философиялық аргумент деп есаплаў керек. Себеби Е = mc2 де-
финициясына масса менен энергияның толық эквивалентлиги, «массалар-энергия» ның 
бирден бир мəнисиниң бар екенлиги ҳ.т. басқалар ҳаққында онлаған бетлерден туратуғын 
терең мəнисли философиялық талқылаўлар менен ой-пикирлер бар. Бирақ салыстырмалық 
теориясына сəйкес қəлеген массаға энергия сəйкес келеди ҳəм буған карама-қарсы болған 
жағдай, яғный қалеген энергияға массаның сəйкес келиўи пүткиллей орын алмайды. Со-
лай етип масса менен энергияның толық эквивалентлиги жоқ. 

Төртинши аргумент – терминологиялық. Салыстырмалық теориясы бойынша əдебият 
белгилеўлер менен терминологияда сондай алжасықларға ийе болып, бул алжасықлар жол 
ҳəрекетинде оң тəреплик те, шеп тəреплик те ҳəрекет руқсат етилген қаланы еске 
түсиреди. Мысалы Үлкен Совет энциклопедиясында жəне ҳəр қыйлы физикалық энцик-
лопедиялар менен справочниклерде m ҳəрипи менен массаны да, релиятивистлик массаны 
да белгилейди, əдеттеги массаны айырым ўақытлары масса, ал көбирек тынышлықтағы 
масса, релятивистлик массаны қозғалыс массасы, бирақ көбинеше тек масса деп атайды. 
Бир мақалаларда авторлар избе-из релятивистлик терминологияларды қолланады, ал екин-
шилердинде авторлар избе-из архаистлик терминологияға сүйенеди. «Масса» мақаласын 
«салыстырмалық теориясы» мақаласы менен енди баслап атырған оқыўшыға салыстырыў 
қыйын ис болып табылады. 

Салыстырмалық теориясында тек бир «масса» термининиң бар екенлигинен, ал 
басқаларының «жин-шайтаннан ямаса ҳийлекерликтен» келип шығатуғынлығынына 
қарамастан усындай алжасықлар көп сабақлықлар менен монографияларда гүллеп, 
раўажланып атыр. 

Бесинши аргумент - педагогикалық. Денениң массасы тезликке ғəрезли өседи деген 
жағдайды догматикалық үйренип алған оқыўшы, муғаллим, киши курслар студенти егер 
оларды қайтадан үйретиў ушын күш жумсалмаса салыстырмалық теориясының мағанасын 
рəсинда түсине алмайды.  

Буннан кейин профессионал физик-релятивист болып жетиспеген қəлеген адам, 
əдетте, масса ҳəм энергия ҳаққында турақлы емес көз-қарасқа ийе болады. Көпшилик 
жағдайларда 22

0 c/v1mm −=  формуласы əлбетте E = mc2 формуласы менен бир катарда 
олардың ядында қалған бирден бир формула болып табылады.   

Салыстырмалық теориясын стандарт мектеп сабақлығынан үйренген қəлеген өз бе-
тинше ойлайтуғын адам интеллеклуаллық дискомфортты басынан кешириўи керек. 

 
19.  «Папа, масса ҳақыйқатында да тезликтен ғəрезли ме?» 

 
«Физиканың Америка журналы»нда 1987-жылы жарық көрген К.Адлердиң [25] 

мақаласы усындай атамаға ийе. Бас темаға алып шығылған сораўды авторға баласы бер-
ген. «Жоқ», «Деген менен аўа», «Ҳақыйқатында олай емес, бирақ бул ҳаққында 
муғаллимиңе айтпа» деп  жуўап берилген. Келеси күннен баслап баласы физика менен 
шуғылланыўды тоқтатқан. 

К.Адлер арнаўлы салыстырмалық теориясын оқытқанда релятивистлик масса 
түсинигиниң ийелеген орнының жылдан жылға əҳмийетиниң жоғалып атырғанлығын жа-
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зады. Бул тастыйықлаўды ол 1963-жылдан 1982-жыллар арасында АҚШ та жарық көрген 
«Университет физикасы» ның избе-из төрт басылыўынан цитаталар келтириў менен ил-
люстрациялайды. Эйнштейнниң көз-қараслары ҳаққында айтып келип Адлер Эйнштейниң 
Линкольн Барнеттке 1948-жылы жиберилген баспада шықпаған хатынан үзинди келтире-
ди: 

« 22
0 c/v1mМ −=  болған денениң массасы түсинигин киргизиў жақсы емес, бул 

масса ушын айқын анықлама бериўге болмайды. Ең жақсысы «тынышлықтағы масса» m 
нен басқа массаны киргизиўдиң кереги жоқ. M ди киргизиўге қарағанда қозғалыўшы 
денениң импульсы менен энергиясының аңлатпасын келтирген жақсы»1. 

Тарийхый планда Адлер релятивистлик массаны Лоренц пенен Пуанкарениң реляти-
вистликке шекемги теорияларының мийрасы деп қараған. Ол бул түсиникке сын менен 
қарайды ҳəм оның тарқалғанлығының азайыўына оптимизм билдиреди. 

 
20. «ФИЗИКА В ШКОЛЕ» 

 
1987-жылы Адлердиң мақаласы шыққан ўақытта мен СССР Билимлендириў министр-

лигиниң физика бойынша жазылған ең жақсы сабақлықты анықлаў бойынша 
Пүткилсоюзлық жеңимпазларды анықлаўшы  комиссиясы қурамында жумыс ислеўге 
туўры келди. Конкурсқа келип түскен жигирмалаған сабақлықты көрип шыққанымда тез-
ликке ғəрезли болған массаның салыстырмалық теориясының орайлық пункти түринде 
түсиндирилиўи мени таң қалдырды. 

Комиссияның басқа ағзаларының – педагоглар менен методистлердиң басқа көз-
қарстың бар екенлиги ҳаққында ҳеш нəрсени билмейтуғынлығы менен оннан бетер 
таңландырды. Импровизацияланған қысқаша баянламамда мен оларға тийкарғы 

42222 cmcpE =−  ҳəм 2c/Evp = формулалары ҳаққында айтып бердим ҳам нəтийжеде 
қатнасқанлардың биреўи былай деди: «Енди буны Сиз билесиз ҳəм биз билемиз, бирақ 
басқа ҳеш ким билмейди. Сиз «Физика в школе» журналы ушын масса ҳаққында мақала 
жазыўыңыз керек. Сонда бул ҳаққында мектеплердиң 100000 физика муғаллимлери биле-
ди». 

Сол жерде мен баянлағанлардың барлығы тек физик-профессионалларға ғана белгили 
болып қоймай, ал педагогикалық емес жоқары оқыў орынларының студентлерине де бел-
гили екенлигин айттым ҳəм мақала жазыўға ўəде бердим. 

Бир неше күнлерден кейин комиссияның гезектеги мəжилисинде мен «Физика в шко-
ле» журналының бас редакторын ушыраттым ҳəм мендеги масса ҳаққында пайда болған 
усынысты айтып «салыстырмалық теориясындағы масса ҳаққындағы мақаланы жазыўға 
маған буйыртпа бериўге журнал таяр ма?» деп сорадым. Еки айға шекем жуўап болған 
жоқ.  Буннан кейин мен сөйлескен адам маған телефоннан қоңыраў қылды ҳəм 

                                                
1 Баретке жазылған хаттан үзинди келтириўге байланыслы Эйнштейнниң 1949-жылы баспадан шыққан 

[26] «Автобиографиялық киши мақалалар» ынан ҳəм соның менен бирге оның илимий мийнетлериниң 4-
томындағы Л.Барнеттиң китабына жазылған алғы сөзден кейин тиккелей келетугын «Əлем ҳəм д-р Эйн-
штейн» нен үзинди келтирген ақылға муўапық келеди. Сол киши мақалаларда Эйнштейн релятивистлик 
тартысыў теориясын дөретиўдеги басланғыш этапларды еске алып жазады: «… теория өз ишине мына 
нəрселерди бириктириўи керек: 

1) дара салыстырмалық теориясының улыўмалық көз-қарасларынан физикалық системаның толық 
энергиясы үлкейгенде (мысалы, дара жағдайда кинетикалық энергия өскенде) инерт массасының да өсиўи 
керек екенлиги анық болды; 

2) … өткерилген дəл тəжирийбелерден денениң аўырлыққа сəйкес келиўши массасы үлкен дəлликте 
оның инерт массасына тең екенлиги эмпирикалық белгили болды; 

Бул үзинди улыўмалық салыстырмалық теориясын дөреткенде кинетикалық энергияның өсиўи менен 
өсетугын масса түсиниги Эйнштейн ушын басланғыш нокаттың болганлығын көрсетеди. 1949-жылы бул 
түсиникти ҳеш талқыламастан еске салып мүмкин өзиниң болық избе-из болғанлығын көрсеткен болса ке-
рек. Мүмкин бундай түсиник көп санлы оқыўшыларға түсиникли болады деп есаплаған шығар. 
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редакцияның бундай мақалаға буйыртпа бермеў ҳаққында шешим қабыл еткенлигин айт-
ты. Шамасы мен жоқарыда жазған импринтинг өзиниң исин ислеген болса керек. 

Бул бас тартыў сондай мақаланың зəрүрлиги ҳаққындағы мениң исенимлеримди жəне 
де арттырды. Бул мақаланы жазыў үстинде ислеў барысында мен жүзден аслам китапты 
ҳəм елиўден аслам мақаланы көрип шықтым. Мектеп сабықлықларының жоқары оқыў 
орынлары ушын жазылған сабақлықлардан төмен екенлигин көрдим ҳəм мəселениң та-
рийхы менен қызықтым. Материаллар көбейди, мени жумыс өзине тартты ҳəм бул 
жумыстың ақыры көринбеди. 

Сонда ғана мен отырыўға ҳəм əдебияттың дизимин, ҳəр қыйлы китаплар менен 
мақалалардың талқыланыўлары жазылған айырым қағаз бетлерин бир папкаға салып усы 
қысқа текстти жазыўға шешим қабыл еттим.  

Ўақыт күтип турмайды. Ҳəр жылы миллионлаған нусқадағы китаплар шыгарылады 
ҳəм олар салыстырмалық теориясы ҳаққында жалған мағлыўматлар берип жас 
өспиримлердиң басларын қатырады. Бул процессти тоқтатыў зəрүр. 

Мен усы мақаланы жазыўға себепкер болған конкурслық комиссияның ағзаларына 
миннетдарман. Соның менен бирге мен Б.М. Болотовскийге, М.Б. Волошинға, П. А. Круп-
чицкийге, И.С. Цукерманға пайдалы талқылаўлары ҳəм берген сынлары ушын миннет-
дарман.  
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