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Пəнниң оқыў программасы Өзбекстан Республикасы Жоқары ҳəм орта арнаўлы, 
кəсип-өнер билими оқыў-методикалық бирлеспелери хызметин муўапықластырыўшы 
кеңести тəрепинен тастыйықланған.  

Пəнниң оқыў программасы Мырза Улуғбек атындағы Өзбекстан Миллий 
университетинде ислеп шығылды.  

Дүзиўшилер: 
Назаров А. У. -“Улыўма физика, физика ўқитиш услуби ҳəм атмосфера физикасы” 

кафедрасының үлкен окытыўшысы.  
 Сатторов Х. М. -“Улыўма физика, физика ўқитиш услуби ҳəм атмосфера физикасы” 

кафедрасы доценти.  
Сыншылар:  
Бедилов М. Р. -Өзбекстан Миллий университети қасындағы АФИТИ лаборатория 

баслығы, профессор.  
Қурбонов М. -“Улыўма физика, физика ўқитиш услуби ҳəм атмосфера физикасы” 

кафедрасының доценти.  
Пəнниң оқыў программасы Мырза Улуғбек атындағы Өзбекстан Миллий 

университети илимий-методикалық кеңесинде усыныс етилген.  
Пəнниң сабақларға мөлшерленген оқыў программасы Қарақалпақ мəмлекетлик 

университетиниң илимий-методикалық кеңесиниң 2011-жыл 29-июнь күнги мəжилисинде 
қарап шығылды ҳəм мақулланды. Протоколдың қатар саны 6. 

Пəнниң сабақларға мөлшерленген оқыў программасы улыўма физика кафедрасының 
илимий-методикалық семинарының 2011-жыл 23-июнь күнги мəжилисинде қарап 
шығылды ҳəм мақулланды. Протоколдың қатар саны 10.  

Дүзиўшилер: улыўма физика кафедрасының баслығы, физика-математика 
илимлериниң кандидаты, профессор Б. Абдикамалов, үлкен оқытыўшы Ж. Акимова.  
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Кирисиў 
 
Физика тарийхы физика пəниның пайда болыўы ҳəм қəлиплесиўи процесси, оның 

усыллары ҳəм идеяларының раўажланыўының жоллары ҳəм оны əмелге асырыўшы 
илимпазлардың илимий жумысларын үйрениў менен шуғулланады. Соның менен бирге 
Өзбекстанда физикалық изертлеўлер, физика илиминиң қəлиплесиўи ҳəм раўажланыў 
тарийхы сыяқлы мəселелер қарап шығылады.  

 
Пəниниң мақсети ҳəм ўазыйпалары 

 
Пəнди оқытыўдағы мақсет физика илиминиң қəлиплесиўи менен раўажланыўын 

үйрениў болып табылады. Пəнниң ўазыйпалары – пəнге тийислитарийхый анық 
мағлыўматларды табыў ҳəм айкынластырыў; тарийхый исенимли материалларды 
анализлеў; физикалық нызамлардың өз-ара байланысын табыў жəне физика пəниниң 
раўажланыўын басқарыўшы нызамларды анықлаўдан ибарат. Бул курс лекция ҳəм 
семинар сабақлары түринде əмелге асырылады.  

 
Пан бойынша студентлердиң билимине, көнликпе ҳəм қвалификациясына 

қойылатуғынталаплар 
 

Физика тарийхының улыўма физикалық билимлердиң ажыралмас бир бөлеги 
екенлиги, бул пəнниң нызамларының, қағыйдаларының ашылыўы, оларды ашыўдағы 
илимпазлардың тутқан орны, бул пəнниң раўажланыўының жəм ийет прогресссиндеги 
қандай орнының тутқанлығы ҳəм қандай методлар менен үйренилетуғынлығы, физиканың 
прогрессинде ОртаАзия, соның ишинде Өзбекстан алымларының тутқан орны ҳаққында 
билимге ийе болыўы керек.  

Улыўма талап дəрежесиндеги тарийхый дереклер тийкарында физикалық 
нызамлардың бир-бирине байланыслығын ашып бериў, студентлерге оның бир бири 
менен байланысын көрсетип бериў, пəнниң раўажланыўында Орта Азиялық алымлардың 
тутқан орнын студентлерге жеткизиў ҳəм физика тарийхы пəниниң үзликсизлигин 
итибарға алып ҳəр бир дəўирдеги физика илиминиң раўажланыўында өз орнын 
қалдырғанлығын ашып бериў мүмкиншиликлерине ҳəм көнликпелерине ийе болыўы 
нəзерде тутылады.  

 
 Пəнниң оқыў режесиндеги басқа пəнлер менен өз-ара байланысы ҳəм 

методикалық жақтан избе-излиги 
 

Физика тарийхы пəни оқыў процессиниң I семестринде оқытылады. Пəнди үйрениў 
басқа пəнлер менен биринши гезекте тəбияттаныў пəниниң тарийхы менен, адамзат 
жəмийети прогресси пəни тарийхы менен өз-ара байланыслы. Усының менен бирге бул 
пəнди үйрениўде пəнлердиң философиялық мəселелери, Өзбекстан Милий 
энциклопедиясы, ҳəзирги заман физикасы ҳəм астрономиясы бағдарлары ҳаққындағы 
дереклер де үлкен орын ийелейди. Буннан басқа улыўма физика курсының барлық 
бөлимлеринен жетерли дəрежеде билимге ийе болыўы да талап етиледи.  

 
Пəнниң ислеп шығарыўдағы тутқан орны 

 
Пəнди меңгериў улыўма физика курсының барлық бөлимлерин үйрениўге ҳəм 

студентдиң орта мектеп, кəсип-өнер колледжлари ҳəм академиялық лицейлериндеги 
педагогикалық хызметлериниң эффективли болыўына тийкар таярлайды.  
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Пəнди оқытыўдағы ҳəзирги заман информациялық ҳəм педагогикалық 
технологиялары 

 
Пəн ҳəзирги заман педагогикалық технологияларының “Ақыл ҳүжими”, “Пикирлей 

аласаң ба?”, “Бумеранг”, “Диалог” сыяқлы усыллары арқалы жəне слайдлар, мултимедия, 
темалар бойынша анимациялық қозғалыслар, кинофильмлер ҳəм Internet 
мағлыўматларының пайдаланыў арқалы оқытылады.  

 
Тийкарғы бөлим 

 
 Пəнниң теориялық сабақлари мазмуны 

 
Физика тəлиматының, физика пəниниң ҳəм оның элементлериниң əййемги шығыс 

мəмлекетлери - Вавилонда, Месопотамия, Қытай, Ҳиндистан ҳəм Мысырда илим ҳəм 
цивилизацияның пайда болыўы ҳəм раўажланыўы.  

Əййемги грекцивилизациясы ҳəм пəни. Аристотель ҳəм тəбийий философия (физика) 
ҳаққындаги биринши трактаттың дөретилиўи. Аристотельдиң статистика, кинематика ҳəм 
динамикасы.  

Аристотелден кейинги эллинлер дəўириндеги физиканың раўажланыўы. Александрия 
илимий мектеп-музейи, белгили алымлар, механика, оптика ҳəм геометрия тараўында 
жазылған мийнетлер. Орта əсирлеги физика пəниниң шығыс мəмлекетлеринде 
қəлиплесиўи ҳəм раўажланыўы. Араб халифалығы ҳəм ислам мəденияты. Мусылман 
ояныў дəўириниң басланыўы.  

Дилмашлар мектебиниң шөлкемлестирилиўи. Философия мектеплериниң 
қəлиплесиўи. Шығыс ислам мəданиятының ҳəм илиминиң дөретилиўиндеги ислам 
дининиң ҳəм сол дəўирдеги халықаралық араб илимий тилиның тутқан орны. Шығыстың 
илим академиялары ҳəм университетлери. Илимий орай ҳəм мектеплердиң пайда болыўы. 
Фалаки обсерваториялары менен китапханаларының шөлкемлестирилиўи. Хоразмшах 
Маъмун II тəрепинен «Маъмун академиясы» ныңшөлкемлестирилиўи. Илимий 
жумыслардың жолға қойылыўы.  

X-XIII əсирлерде илим ҳəм мəденияттың шығыста үлкен пəтлер менен раўажланыўы. 
Мусылман ренессансына үлкен үлес қосқан Хорасан ҳəм Мəўеренахр илимий орайлары 
ҳəм оларда ислеген белгили алымлар.  

Улуғбектиң Самарқандтағы илимий мектеби ҳəм Академиясы. Илимий 
обсерваториясы ҳəм ол жерде орынланған илимий изертлеўлер. Орта əсирлерде (VII-XVII 
əсирлер) мусылман шығысында физика-математика илимлериның раўажланыўы. 
Математика пəниниң ҳар қыйлы бағдарларының тийкарын салыўшылар ҳəм оларды даўам 
еттириўшилер. Физикалық (тəбийий) пəнлери шиндеги илими ең раўажланған ҳəм 
көпшиликке белгили болған илим физика-математика илим. Үлкен əҳм ийетке ийе болған 
кестелердиң пайда болыўы.  

Уллы илимпазлар – физика бойынша халық аралық Нобель сыйлығының лауреатлары.  
Классикалық физиканың тийкарғы бағдарларының раўажланыўы. Механиканың XIX 

əсирдиң биринши ярымындағы раўажланыўы. Толқынлық оптиканың пайда болыўы ҳəм 
раўажланыўы. Электродинамиканың пайда болыўы ҳəм Максвелге шекем болған 
прогресси. Электромагнетизм. Физикалық майдан түсинигиниң пайда болыўы.  

Ҳəзирги заманфизикасы. Салыстырмалық теориясы. Дүньялық эфир проблемасы ҳəм 
арнаўлы салыстырмалық теориясы. Атом ҳəм ядро физикасының пайда болыўы ҳəм 
раўажланыўы. Квант физикасы, толқынлар механикасы. Өзбекстандағы физикалық 
изертлеўлер, физика илиминиң қəлиплесиўи ҳəм раўажланыўы.  
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Семинар сабақларын шөлкемлестириў бойынша көрсетпелер 
  
Төмендеги темалар бойынша семинар сабақларында реферат жазыў арқалы 

шөлкемлестириў усыныс етиледи.  
1. Əййемги грек цивилизациясы ҳəм пəни. Аристотель ҳəм тəбийбий философия 

(физика) ҳаққындағы биринши трактаттың дүзилиўи. Аристотельдиң статистикасы, 
кинематикасы ҳəм динамикасы.  

2. Шығыста халифалықтың биринши илимий орайы Бағдад Ал-Маъмун академиясы 
(Байт ул Хикма). Маданият ҳəм илимниң раўажланыўы – мəмлекетлик əҳми ийетке ийе 
болған жумыс сыпатында. Уллы аўдармашылар ҳəм белгилиалымлар. Математика ҳəм 
тəбийий пəнлердиң раўажланыўы.  

3. Дилмашлар мектебиниң шөлкемлестирилиўи. Философиялық мектеплердиң 
қəлиплесиўи. Шығыс ислам маданиятының ҳəм пəниниң дөретилиўинде ислам дининиң 
ҳəм бирден бир халық аралық араб илимий тилиниң тутқан орны.  

4. Шығыстың илимлер академиялары ҳəм университетлери. Илимий орай ҳəм 
мектепларның пайда болыўлары. Обсерватория менен китапханалардың 
шөлкемлестирилиўи.  

5. Хорезмшаҳ Маъмун II тəрепинен «Маъмун академиясы» ның шөлкемлестирилиўи 
ҳəм оның дүнья илиминиң прогрессиндеги тутқан орны. Хорезм Мамун академиясиның 
қайта тиклениўи ҳəм оның бүгинги хызмети.  

6. Орта əсирлердеги (VII-XVII əсирлер) мусылман Шығысында физика-математика 
илимлериниң раўажланыўы.  

7. Уллы ҳүрмет ийелери:  Нобель сыйлығы. Физика бойынша Нобель сыйлығының 
лауреатлары.  

8. Элементар бөлекшелер физикасы тарийхы.  
9. Өзбекстан Миллий университети физиклериниң ҳəзирги заман физикасы 

прогрессинде тутқан орны.  
 

Өз бетинше жумысларды шөлкемлестириўдиң формасы ҳəм мазмуны 
 
Өз бетинше жумысларды таярлаўда пəнниң өзгешеликлерин итибарға алған халда 

студентлерге төмендеги формалардан пайдаланыў усыныс етиледи: 
-  Сабақлық ҳəм оқыў қолланбаларынан пайдаланған ҳалда пəн темаларын үйрениў; 
-  Тарқатпа материаллар бойынша лекциялар бөлимин өзлестириў; 
-  Усыныс етилген арнаўлы əдебиятлар ҳəм интернет мағлыўматлары тийкарында 

пəнниң бөлимлери ямаса темалары тийкарында ислеў; 
-  Проблемалы оқытыў усылынан пайдаланылатуғын оқыў сабақлары.  
Өз бетинше жумыслар ушын төмендеги темаларды терең үйрениў усыныс етиледи: 
Əййемги грек илимий ҳəм философиялық мектеплари, грек цвилизациясиның алтын 

дəўири. Материалистлик тəлимат ҳəм атомистиканың пайда болыўы. Илим 
тарийхларының жүзеге келиўи. Шығыста илимий билимлерге болған зəрүрлик. Мусылман 
орта əсириндеги мəданият, илим, илимиймектеплар ҳəм билимниң раўажланыўы. 
Шығысда мəданият ҳəм илимниң раўажланыўы – мəмлекетлик əҳм ийетке ийе болған ис. 
Уллы дилмашлар ҳəм белгили алымлар. Математика ҳəм тəбийбий пəнлердиң 
раўажланыўы. Хорезмшах Маъмун II тəрепинен «Маъмун академияси» ның 
шөлкемлестирилиўи. Президент И. Каримовтың басламасы менен Маъмун 
академиясының қайта тиклениўи ҳəм оның ҳəзирги хызмети. Орта əсирлердеги (VII-XVII 
əсирлер) мусылман Шығысында физика-математика илимлериниң раўажланыўы. 
Физикалық (тəбийбий) пəнлер, астрология ең раўажланған ҳəм массалық болған физика-
математикалық илимлер. Үлкен ҳəм ийетке ийе болған каталоглардың пайда болыўы. 
Орта əсирлердеги Европа илими. Уллы алымлар ҳəм олар дөреткен илимий шығармалар. 
Дүньяның гелиоорайлық системасы.  
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Классикалық физиканың тийкарғы бағдарларының раўажланыўы. Механиканың XIX 
əсирдиң биринши ярымындағы раўажланыўы. Классикалық электродинамиканың пайда 
болыўы ҳəм Максвелге шекемги болған прогресси.  

Өзбекстанда жүргизилген физикалық изертлеўлер, физика илиминиң қəлиплесиўи ҳəм 
раўажланыўы. Элементар бөлекшелер физикасы.  

 
Программаның информацялық-методикалық тəмийинлениўи 

 
Пəнди оқытыўда билимлендириўдиң ҳəзирги замандағы усыллары (интерактив 

тəризли), педогогикалық ҳəм информациялық коммуникация технологиялары 
(электронлық-дидактикалық) қолланылады. Тийисли темалар бойынша пайдаланыў 
имканияты болған техникалық қураллар жəрдеминде демонстрация тəжирийбелери, пəнге 
тийисли болған нызамларды көрсетиўши оқыў филъмлери жəне интернет 
материалларынан пайдаланылады.  

 
Пайдаланылатуғын тийкарғы сабақлықлар ҳəм оқыў 

 қолланбаларының дизими 
 

 Тийкарғы сабақлықлар ҳəм оқыў қолланбалары 
 

1. П.С.Кудрявцев. Курс истории физики. Том I. От древнести до Менделеева. 
Государственное учебно-педагогическое издательство Министрества просвещения 
РСФСР. Москва. 1956. 565 с. 

2. П.С.Кудрявцев. Курс истории физики. Том II. От Менделеева до открытия квант 
(1870 -1900 гг). Государственное учебно-педагогическое издательство Министрества 
просвещения РСФСР. Москва. 1956. 488 с. 

3. П.С.Кудрявцев. Курс истории физики. Том III. От открытия квант до создания 
квантовой механики (1900 – 1925). Государственное учебно-педагогическое издательство 
Министерства просвещения РСФСР. Москва. 1956. 565 с. 422 с. 

4. П.С.Кудрявцев, И.Я.Конфедератов. История физики и техники. Государственное 
учебно-педагогическое издательство Министрества просвещения РСФСР. Москва. 1960.  

5. Б.И.Спасский Б. И. История физики. Москва. «Высшая школа» Часть I. 1977. 320 c.  
6. Б.И.Спасский Б. И. История физики. Москва. «Высшая школа» Часть II. 1977. 309 c.  
7. Дорфман Я. Г. Всемирная история физики (С начала XIX до середины XX вв). 

Москва. Издательство “Наука”.  1970. 317 с. 
8. Марио Льоши. История физики. Издательство «Мир». Москва. 1970. 463 с.  
http://ziyonet.uz/uzc/library сайты материаллары. 
http://abdikamalov.narod.ru сайты материаллары. 
 
 

Қосымша əдебиятлар 
 

1. М.Лауэ. История физики. Государственное издательство технико-теоретической  
литературы. Москва. 1956. 230 с. 

2. Назиров Э. Н., Хасанов Э. Г. Физический факультет. Т. ТошДУ. 1987.  
3. Матвиевская Г. П., Розенфельд Б. А. Математики и астрономы мусульманского 

средневсковья и их труды (VIII-XVII). М. Наука 1983. Т. I, II, III.  
4. Григорьян А. Т. Рожанская М. М. Механика и астрономия на средневековом 

востоке. М. Наука 1980.  
5. Рожанвский И. Античная наука. Москва. Наука 1980.  
6. Абу-Али-Ибн-Сино и естественные науки. Ташкент. Фан. 1981.  

http://ziyonet.uz/uzc/library
http://abdikamalov.narod.ru
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7. Научное наследство. Из истории физико-математических наук на средневеком 
востоке. Т. 6, 8.  

8. Мамадазимов М. Улуғбек ҳəм оның расадхонаси Ташкент. 1994.  
9. Назаров А. У. «Физика тарийхы» курсыдан лекциялар матни. Т. ТошДУ-1999.  
10. А.Тўраев, И. Каримов. Нобель мукофоти сохиблари. Ташкент. 2001.  
11. Хоразм Маъмун академияси ҳəм оның дунё илм-пəни тараққиётидаги ўрни.  

Лекциялар матни. Ташкент 2011.  
12. Фалта Я., Новы Л., История естествознания в датах. Москва. Прогресс, 1987.  
13. Душутин Н. К., Космологические модели (учебное пособие) Иркутск 1990.  
В.П. Гайденко  Г.А.Смирнов. Западноевропейская наука в средние века (общие 

принципы и учение о движении). Средневековая физика. http://www.philosophy.ru/ library/ 
gaid/ vgaid_physics.html, В.П. Гайденко, Г.А.Смирнов Западноевропейская наука в средние 
века: Общие принципы и учение о движении. — М., Наука, 1989. — с. 214 – 345 (разд. 3 
«Средневековая физика»). 

История физики. http://ru.wikipedia.org/wiki/История_физики. 
History of physics. http://en.wikipedia.org/wiki/History_of_physics. 
История физики. Материал из свободной русской энциклопедии «Традиция» 

http://traditio.ru/wiki/История_физики. 
http://www.ihst.ru/aspirans/Fizika.htm#_Toc100457282. 
Кары-Ниязов Т.Н. Астрономическая школа Улугбека. – М.: Изд. АН СССР, 1950. 
Леонов Н.И. Улугбек – великий астроном XV века. – М.: Издательство технико-

теоретической литературы, 1950. 
Дорфман Я. Г. Всемирная история физики с древнейших времен до конца XVIII 

века.— М.: Наука, 1974; Всемирная история физики с начала XIX до середины XX в.— 
М.: Наука,  1979. 

Розенбергер Ф. История физики.- М.; Л.; ОНТИ, 1934-1937.- Ч. 1. 1934; Ч. 2. 1937; Ч. 
3. Вып. 1. 1935; Ч. 3. Вып. 2. 1936. 

 
Физика тарийхы бойынша орыс тилинде жарық көрген əдебиятлар 

дизими 
  
Белъкинд АД, Конфедератов И.Я., Шнейберг Я.А. История техники. М.-Л.: 

Госэнергоиздат, 1956, 491 с.  
Даннеман Ф. История естествознания. Естественные науки в их развитии и 

взаимодействии. М.-Л.: ОНТИ, 1932, т.1, пер. А.Г. Горнфельда, 432 с; т.2, пер. П.С. 
Юшкевича, 1935,408 с; т.З, пер. П.С.Юшкевича, 1938, 357 с.  

Дорфман Я.Г. Всемирная история физики с древнейших времен до конца XVIII века. 
М.: Наука, 1974, 352 с. 

Дорфман Я.Г. Всемирная история физики с начала XIX до середины XX вв. М.: Наука, 
1979,317 с.  

Дягилев Ф.М. Из истории физики и жизни ее творцов. М.: Просвещение, 1986, 255 с.  
Кудрявцев П.C. История физики. 2-е изд. М.: Учпедгиз, 1956, т.1. От древности до 

Менделеева. 563 с; т.2. От Менделеева до открытия квант (1800-1900 гг.). 487 с; т.З, 1971, 
423 с.  

Кудрявцев П.С. Курс истории физики. 2-е изд. М.: Просвещение, 1982, 447 с.  
Кудрявцев П. С, Конфедератов И.Я. История физики и техники. 2-е изд. М.: 

Просвещение, 1965, 571с.  
Лакур П., АппельЯ. Историческая физика. Пер. с нем. Одесса: «Матезис», 1908, т.1,436 

с; т.2, 434 с. 2-е изд. Под ред. О.Д.Хвольсона, М.-Л.: ГИЗ, 1929, т.1, 470 с.  
Лауэ М. История физики. Пер. с нем. Т.Н.Горнштейн. М.: ГИТТЛ, 1956, 230 с.  
Лъоцци М. История физики. М.: Мир, 1970, 464 с.  

http://www.philosophy.ru/
http://ru.wikipedia.org/wiki/
http://en.wikipedia.org/wiki/History_of_physics
http://traditio.ru/wiki/
http://www.ihst.ru/aspirans/Fizika.htm#_Toc100457282
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Любимов Н.А. История физики. Опыт изучения логики открытий в их истории. СПб. 
4.1, 1892, 264 с. 4.2, 1894, 206 с.Ч.З, 1896. 694 с.  

Ольшки А История научной литературы на новых языках. Пер. с нем. А.Ф. Коган-
Бернштейн и П.С. Юшкевича. М.-Л.: ПТИ, 1933-34. Т.1, 303 с, т.2, 1934, 211 с, т.З, 324 с.  

Розенбергер Ф. История физики. Пер. с нем. под ред. И.Сеченова. СПб.: Риккер, ч.1, 
1883, 178 с; ч.2, 1886, 422 с; ч.3(1), 1892, 326 с, ч.3(2), 1892. 2-е изд. Пер. под ред. В.С. 
Гохмана. М.-Л.: ОНТИ. 4.1. 1937, 127 с; 4.2. 1937, 312 с; 4.3(1). 1935, 302 с; 4.3(2). 1936, 
448 с.  

Спасский Б.И. История физики. Учебное пособие для вузов. М.: Изд. МГУ. 4.1. От 
древности до начала XIX века. 1956, 359 с. 4.2,1964.2-е изд. М.: Высшая школа, 
1977,4.1,320 с. 4.2,212 с.  

Спасский Б.И. Физика в ее развитии. М.: Просвещение, 1979, 208 с.  
Таннери П. Исторический очерк развития естествознания в Европе (с 1300 по 1900 гг.). 

М.-Л.: ГТТИ, 1934, 310 с. Уэвелъ В. История индуктивных наук от древнейшего до 
настоящего времени. СПб., 1867, т.1, 589с; т.2, 813 с; т.З, 912 с. 

Эйнштейн А., Инфелъд А Эволюция физики. Развитие идей от первоначальных 
понятий до теории относительности и квант. Пер. С.Г. Суворова. М.-Л.: Гостехиздат, 
1948, 267 с; 2-е изд. 1956, 279 с; 3-изд.: 1965, 327 с; 4-е изд. 1966, 267 с. 

 
Физика илиминиң раўажланыў дəўирлери 

(дəўирлердиң бөлиниўи шəртли рəўиште алынған) 
 
Əййемги дəўирлердеги физиканың тарийхы (бизиң эрамыздан бурынғы 600 - 700 

жыллар).  
1. Физика таза натурал философия сыпатында (бизиң эрамыздан бурынғы 600 – 300 

жыллар). 
2. Математикалық физика дəўири (бизиң эрамыздан бурынғы 300-жылдан бизиң 

эрамыздың 150-жыллары). 
3. Əййемги физиканың тамам болыў дəўирлери (бизиң эрамыздың 150 - 700 

жыллары). 
Орта əсирлердеги физика тарийхы (бизиң эрамыздың 700 - 1600 жыллары).  
1. Араб физикасы дəўири (бизиң эрамыздың 700 - 1150 жыллары) 
2. Орта əсирлер физикасынының христианлық дəўири (бизиң эрамыздың 1150 – 1500 

жыллары). 
3. Орта əсирлер физикасының əўири (бизиң эрамыздың 1500 – 1600 жыллары). 
Жаңа дəўир физикасының тарийхы (1600 – 1780 жыллар). 
1. Жаңа физиканың пайда болыў дəўири (1600 - 1650 жыллар).  
2. Эксперименталлық физика тийкарғы физиканың орнын ийелеў дəўири (1650 – 1690 

жыллар).  
3. Математикалық физиканың тийкарғы орын ийелеў дəўири (1690 - 1750 жыллар).  
4. Сүйкелиўдиң себебен пайда болатуғын электр дəўири (1750 - 1780 жыллар).  
Буннан кейинги жүз жыл даўамындағы физика тарийхы (1780 - 1815 жыллар).  
1. Салмақсызлық дəўири (1780 - 1815 жыллар). 
2. Жыллылық теориясы (1780 - 1800 жыллар). 
3. Ҳайўанлардағы электр (1790 - 1800 жыллар). 
4. Механика (1790 - 1810 жыллар). 
5. Жыллылық кеңейиўи, жыллылық өткизгишлик (1800 - 1815 жыллар). 
6. Вольта батареясы (1800 - 1820 жыллар). 
7. Хладни акустикасы (1800-жыллар). 
8. Толқынлақ теория, жақтылықтың поляризациясы, реңлер ҳаққындағы тəлимат (1800 

- 1815 жыллар). 
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XIX əсирдеги физиканың раўажланыўының екинши дəўири (1815 - 1840 жыллар).  
1. Күшлердиң айланысы дəўири (1815 - 1840 жыллар). 
2. Жақтылықтың толқынлық теориясы (1815 - 1830 жыллар). 
3. Электромагнетизм (1815 - 1840 жыллар). 
4. Жыллылық ҳаққындағы тəлимат (1820 - 1840 жыллар). 
5. Механика (1815 - 1840 жыллар). 
6. Толқынлар ҳаққындағы тəлимат ҳəм акустика (1820 - 1840 жыллар). 
7. Фарадей. Электр бойынша изертлеўлер (1830 - 1850 жыллар). 
8. Оптика (1830 - 1840 жыллар). 
XIX əсирдеги физиканың үшинши раўажланыў дəўири (1840 - 1860 жыллар).  
1. Күштиң сақланыў нызамының табылыўы. 
2. Күштиң сақланыўы. Майер, Джоуль, Гельмгольц (1840 - 1850 жыллар). 
3. Жыллылық теориясының түрлениўлери (1840 - 1860 жыллар). 
4. Механика (1840 - 1860 жыллар). 
5. Оптика (1840 - 1860 жыллар). 
6. Электр теориясы (1840 - 1860 жыллар). 
XIX əсирдеги физиканың үшинши раўажланыў дəўири (1860 - 1880 жыллар). 
1. Кинетикалық физиканың пайда болыўы (1860 - 1880 жыллар). 
2. Материя философиясы (1860 - 1880 жыллар). 
3. Молекулалық механика (1860 - 1880 жыллар). 
4. Жыллылық қозғалыслары механикасы (1860 - 1880 жыллар). 
5. Спектраллық анализ, жақтылық эфири менен молекулалар арасындағы 

тəсирлесиўлер (1860 - 1880 жыллар). 
6. Сес сезимлери физикасы, сес қозғалыслары механикасы (1860 - 1880 жыллар). 
7. Электр теориясы, электротехника (1860 - 1880 жыллар). 
XIX əсирдиң ақырындағы ҳəм XX əсирдеги физиканың раўажланыўы. 
Микродүньяға экспериментлерде  кирип барыў; классикалық физиканың кризиси; 

дүньяның электромагнитлик – майданлық картинасы. Рентген нурлары, радиоактивлик, 
электронның ашылыўы, П.Зееман эффекти. Классикалық физиканың кризиси: эфир 
самалы проблемасы, қара денениң спектриндеги энергияның бөлистирилиўи. 
Х.А.Лоренцтиң электронлық теориясы ҳəм дүньяның электромагнитлик – майданлық 
картинасы. 

М.Планктың квантлық нурланыў теориясы. А.Эйнштейнниң жықтылық квантлары 
(1900-жыллар). Жақтылық ушын корпускулалық-толқынлық дуализмниң ашылыўы. 
Фотоэффекттиң квантлық теориясы. 

Арнаўлы салыстырмалық теориясы (1900 – 1916 жыллар). А. Майкельсон - Э. Морли 
тəжирийбеси. Фитцджеральд – Лоренц қысқарыўы ҳəм Лоренц түрлендириўлери. 
Салыстырмалық теориясының экспериментте тастыйықланыўы. 

Улыўмалық салыстырмалық теориясы (1910 – 1920 жыллар).  
Н.Бордың водород атомы ушын дөреткен квант теориячсы (1910 - 1920 жыллар). 
Квант механикасы (1925 - 1930жыллар). 
Квант электродинамикасы, электронның релятивистлик квант теориясы ҳəм 

майданның квант теориясы (1927— 1940 жыллар) 
Атом ядросы менен элементар бөлекшелер физикасы. Космос нурлары ҳəм 

зарядланған бөлекшелердиң тезлеткишлери. Нейтронның, протонның, позитронның ҳəм 
басқа да элементар бөлекшелердиң ашылыўы (1930 - 1950 жыллар)  

Ядро қуралы ҳəм ядро реакторлары. Термоядролық реакция.  
Конденсацияланған ҳал физикасы ҳəм квант электроникасы. Аса өткизгишлик, аса 

аққышлық. Фазалық өтиўлер теориясы. 
Мазерлер менен лазерлердиң дөретилиўи. Квнат генераторлары. 
Жоқары энергиялар физикасы. Стандарт модельдиң дөретилиўи жолындағы 

жумыслар. 



9 
 

Майданның квант теориясы.  
Релятивистлик астрофизика ҳəм космология. Астрономиядағы уллы ашылыўлар. 

Пульсарлар, қара қурдымлар, аса жаңа жулдызлар, қараңғы материя, қараңғы энергия. 
 

«Физика тарийхы» пəни бойынша  
 САБАҚЛАРҒА МӨЛШЕРЛЕНГЕН ОҚЫЎ ПРОГРАММАСЫ 

 
 Темалар атлары Саатлар 

саны 
Семи-
нарлар 

Өз 
бетинше 

1 Кирисиў. Физика тарийхы пəни. Пəнниң мақсети. 
Пəнниң ўазыйпасы, методикалық көрсетпелер, 
баҳалаў критерийлери. Пəнниң қəнигелер 
таярлаўдағы тутқан орны. Пəнлер аралық 
байланысы. Пəнниң мазмуны.  

2  2 

2 Физика тарийхының улыўмалық мəселелери. 
Физика тəлиматы, физика пəни ҳəм олардың 
элементлери, əййемги шығыс мəмлекетлеринде 
(Қытай, Ҳиндистан, Месопотамия ҳəм Мысыр) илим 
менен цивилизацияның пайда болыўы ҳəм 
раўажланыўы.  

2 4 4 

3 Əййемги грек цивилизациясы ҳəм илими. 
Аристотель ҳəм тəбийий (натурал) философия 
(физика) ҳаққындағы биринши китаптың жазылыўы. 
Аристотелдиң статика, кинематика ҳəм динамикасы. 
Космокология.  

2 4 4 

4 Аристотелден кейинги греклер дəўириндеги 
физиканың раўажланыўы. Александрия илимий 
мектеп-музейи, белгили алымлар, механика, оптика 
ҳəм геометрия тараўында жазылған мақалалар. Орта 
əсирледеги физика илиминиң шығыс 
мəмлекетлериндеги қəлиплесиўи ҳəм раўажланыўы. 
Араб халифатлығы ҳəм ислам мəденияты. 
Мусылманларда ояныў дəўириниң басланыўы.  

2 2 4 

5 Дилмашлар мектебиниң пайда болыўы. 
Философия мектеплериниң қəлиплесиўи. Шығыс 
ислам мəдениятының ҳəм илиминиң дөретилиўинде 
ислам дининиң ҳəм халық аралық араб тилиниң 
тутқан орны. Шығыстың илимлер академиялары 
ҳəм университетлери. Илимий орайлар менен 
мектеплердиң пайда болыўы. Обсерваториялардың 
салыныўы менен китапханалардың 
шөлкемлестирилиўи. Хоразмшаҳ Маъмун II 
тəрепинен «Маъмун академиясы» ның 
шөлкемлестирилиўи. Илимий жумыслардың жолға 
қойылыўы.  

2 2 6 

6 X-XIII əсирлердеги илим менен мəденияттың 
шығыста үлкен пəтлер менен раўажланыўы. 
Мусылманлар Ренессиансына үлкен үлес қосқан 
Хорасан ҳəм Мəўеренахр илимий орайлары ҳəм 
оларда ислеген белгили алымлар.  

2 4 6 

7 Улуғбектиң Самарқандтағы илимий мектеби ҳəм 2 4 6 
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Академиясы. Улуғбек обсерваториясы ҳəм ол жерде 
орынланған илимий изертлеўлер. Орта əсирлердеги 
(VII-XVII əсирлер) мусылман еллериндеги физика-
математика илимлериниң раўажланыўы. 
Математика пəни ҳəр түрли илимий бағдарлардың 
тийкарын салыўшы ҳəм даўам еттириўши 
сыпатында. Физика илими тəбийий пəнлер 
арасындағы ең раўажланған ҳəм массалық болған 
илим сыпатында. Үлкен əҳм ийетке ийе болған 
астрономиялық каталоглардың пайда болыўы.  

8 Классикалық физиканың тийкарғы 
бағдарларының раўажланыўы. Механиканың XIX 
əсирдиң биринши ярымындағы раўажланыўы. 
Толқынлар оптикасының пайда болыўы ҳəм 
раўажланыўы. Электродинамиканың пайда болыўы 
ҳəм Максвелге шекемги болған раўажланыўы. 
Электромагнетизм. Физикалық майдан түсинигиниң 
пайда болыўы.  

2 2 5 

9 Ҳəзирги заман физикасы. Салыстырмалық 
теориясы. Дүньялық эфир проблемасы ҳəм арнаўлы 
салыстырмалық теориясы. Атом ҳəм ядро 
физикасының пайда болыўы ҳəм раўажланыўы. 
Квант физикасы, толқынлар механикасы. 
Өзбекстандағы физик изертлеўшилер, физика 
бойынша билимлендириўдиң қəлиплесиўи ҳəм 
раўажланыўы.  

2 2 5 

ЖƏМИ 18 саат 24 саат 42 саат 
 

Семинар сабақларының темаларының дизими 
 

I семинар. Əййемги грек цивилизациясы ҳəм илими . 
II семинар. Аристотелден кейинги эллинлер дəўириндеги физика илиминиң 

раўажланыўы. 
III Семинар. Рим-Византия дəўири. 
IV семинар. Шығыстың Илимлер Академиялары ҳəм университетлери. 
V семинар. Xорезмшаҳ Мамун II дəўириндеги илим менен мəденияттың 

раўажланыўы. 
VI семинар. X-XII əсирлердеги илим менен мəденияттың шығыс мəмлекетлеринде 

раўажланыўы. 
VII семинар. Улығбектиң Самаркандтағы илимий мектеби ҳəм илимий Академиясы. 
VIII семинар. Орта əсирлердеги Мусылман шығысындағы физика-математика 

илимлериниң раўажланыўы. 
IX семинар. Жыллылық қубылыслары физикасына, сақланыў нызамлары ҳəм 

электромагнетизмге, илимниң басқа да тараўларына байланыслы болған көз-караслардың 
XVIII-XIX əсирлердеги раўажланыўы. 

X семинар. Классикалық физиканың тийкарғы бағдарларының қəлиплесиўи ҳəм 
раўажланыўы. Жыллылық қубылыслары ҳаққындағы көз-қараслардың раўажланыўы. 

XI семинар. Классикалық физиканың тийкарғы бағдарларының қəлиплесиўи ҳəм 
раўажланыўы. Электрдинамиканың пайда болыўы. 

XII семинар. Ҳəзирги заман физикасының қəлиплесиўи. Атом ҳəм ядро физикасының 
пайда болыўы ҳəм раўажланыўы. Квант физикасы, толқынлар механикасы. 
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XIII семинар. Салыстырмалық теориясы. Дүньялық эфир проблемасы ҳəм арнаўлы 
салыстырмалық теориясы. 

 
Студентлердиң өз бетинше исленетуғын жумыслар дизими 

 
Грек цивилизациясы ҳəм илими. Əййемги натурал философияның жүзеге келиўи. 

Əййемги грек илимий ҳəм философиялық мектеплери, грек цивилизациясының алтын 
дəўири. Материалистлик тəлиматтың ҳəм атомистиканың пайда болыўы. Грек тилиниң 
тутқан орны. Материя ҳəм қозғалыс, кеңислик ҳəм ўақыт. Илим тарийхының жүзеге 
келиўи. Шығыстағы илимий билимлерге болған зəрүрлик. Мусылман орта əсирлериндеги 
мəденият, илим, илимий мектеплер ҳəм билимлендириўдиң раўажланыўы. Шығыста 
халифалықтың биринши илимий орайы Бағдад Ал-Маъмун академиясы (Байт ул Хикма). 
Мəденият пенен илимниң раўажланыўы мəмлекетлик əҳм ийетке ийе болған ис. Уллы 
дилмашлар ҳəм белгили алымлар. Математика ҳəм тəбиий илимлердиң раўажланыўы. 
Хорезмшаҳ Маъмун II тəрепинен «Маъмун академиясы» ның шөлкемлестирилиўи. 
Илимий жумыслардың жолға салыныўы. Орта əсирлердеги (VII-XVII əсирлер) мусылман 
шығысындағы физика-математика илимлериниң раўажланыўы. Математика илиминиң ҳəр 
қыйлы бағдарларының тийкарларын салыўшылар ҳəм оларды даўам еттириўшилер. 
Физика (тəбиий) илими менен астрология ең жоқары раўажланған ҳəм көпшиликке мəлим 
болған физикалық-математикалық илим сыпатында. Үлкен əҳм ийетке ийе болған кат 
алоглардың пайда болыўы. Орта əсирлердеги Европа илими. Белгили алымлар ҳəм олар 
дөреткен илимий шығармалар. Əлемниң гелиоорайлық системасы.  

Классикалық физиканың тийкарғы бағдарларының раўажланыўы. Механиканың XIX 
əсирдиң биринши ярымындағы раўажланыўы. Толқын оптикасының пайда болыўы ҳəм 
раўажланыўы. Электродинамиканың пайда болыўы ҳəм Максвелге шекемги болған 
раўажланыў барысы. Электромагнетизм. Физикалық майдан түсинигиниң пайда болыўы.  

Ҳəзирги заман физикасы. Салыстырмалық теориясы. Квант механикасы. Астрофизика 
менен космология. Дүньялық эфир проблемасы ҳəм салыстырмалық теориясы. Атом ҳəм 
ядро физикасының пайда болыўы ҳəм раўажланыўы. Қатты денелер физикасының 
элементлери. Ярым өткизгишлер физикасы. Лазер физикасы. Атом реакторы физикасы.  

Өзбекстандағы физикалық изертлеўлер, физика бойынша билимлендириўдиң 
қəлиплесиўи ҳəм раўажланыўы.  

 
 

Пəнди оқытыўда жаңа педагогикалық ҳəм информациялық 
технологиялар 

 
Лекциялық сабақларда Интернет тармағынан алынған материаллар қолланыў, оқыў 

программалары мүмкиншиликлеринен пайдаланыў нəзерде тутылған.  
Студентлердиң өз бетинше үйрениўин шөлкемлестириў мақсетинде Физика 

тарийхына тийисли материаллар алыў мүмкин болған сайтлар дизими бар.  
 

Өз бетинше ислеўге берилген сабақлар түри ҳəм мазмуны 
 

Физика тарийхы пəниниң мазмунын аудиториялық сабақларды мəмлекетлик 
стандартта белгиленген саатлар көлеми шегарасында қамтыў мүмкин болмағанлықтан ҳəм 
қəнигелиги бойынша келешектеги мийнет искерлиги ўақтында керекли болған 
материаллар өз бетинше ислеў сабақлары мазмунын қурайды. Онда əйемги физика 
тарийхы бойынша ҳəр қыйлы қубылыслардың физикалық тийкарлары ҳəм ҳəзирги заман 
проблемаалары үйрениледи. сабақлар мəслəҳəт түринде өткериледи.  
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Студентлердиң өз-бетинше таярланыўы ушын темалар 
 

Əййемги физика илиминдеги данышпанлар Аристотель, Архимедлердиң илимий 
мийнетлери ҳаққында. Физика илиминиң раўажланыўындашығыс мəмлекетлери 
илимпазларның мийнетлери. XIX əсирде механиканың ҳəм оптиканың раўажланыўы. 
Электродинмика. Эрстед идеялары, Фарадей ҳəм Ампер нызамлары. Термодинамиканың 
раўажланыўы. Майер, Джоуль. Салыстырмалылық теориясы Галилей, Лоренц, Эйнштейн. 
Квант физикасы. Н. Бор, Шредингер. Атом ҳəм ядро физикасының раўажланыўы. Ҳəзирги 
заманда Өзбекстан ҳəм Қарақалпақстан физик илимпазларының илимий мийнетлери. 
 
Рейтинг қадағалаўы түрлери, олардың саны, жоқары балл ҳəм өзлестириўди баҳалаў 

усыллары 
 

Рейтинг баҳалаў түрлери, саны, макксимал балл 
 
Қадағалаў түри Қадағалаў усылы Саны Ўақты Максимал 

балл 
Аралық қадағалаў Физик илимпазлар жаратқан 

фундаменталь ҳəм əмелий 
мазмундағы идеяларының 
тарийхын үйрениў.  

2 Белгиленген кесте 
тийкарында 

20 

 Қадағалаў түри бойынша    40 
Шегаралық 
қадағалаў 

Реферат жумысы ҳəм тест 
саўаллары 

3 Белгиленген кесте 
тийкарында 

30 

 Қадағалаў түри бойынша    40 
Жуўмақлаўшы 
қадағалаў 

Жуўмақлаўшы жазба 
жумысы 

1 Белгиленген кесте 
тийкарында 

30 

Жəми  8  100 
 

Студентлердиң билим рейтингин баҳалаў тийкарлары 
 
№ Қадағалаў түрлери ҳəм оларға 

ажыратылған максимал балл 
Ағымдағы 
қадағалаў 

Шегаралық 
қадағалаў 

Жуўмақлаўшы 
қадағалаў 

20 30 30 
1 Сабақларға қатнасыў дəрежеси 2 2      
2 Лекциядағы активлиги          
3 Лекцияларды тийкарғы ҳəм 

қосымша əдебиятлар 
тийкарында қайта ислеп 
жетилистиргенлиги  

         

4  Əмелий сабақлардағы 
активлиги  

8 8      

5 Өз бетинше ислеўге берилген 
мəселелерди өз ўақтында 
ислегени ушын  

10 10      

6 Шегаралық жазба жумысты 
орынлағаны ушын  

         

7 Жуўмақлаўшы жазба жумысты 
орынлағаны ушын  

        30 

 Жəми 20 20  30 30 
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Студентлердиң билим рейтингин анықлаў кестеси 
 
№ Қадағалаў 

түрлери ҳəм 
оларға 

ажыратылған 
максимал балл 

Ағымдағы қадағалаў Шегаралық 
қадағалаў 

Жуўмақлаўшы 
қадағалаў 

20 20  30 30 

1 Өткизилетуғын 
сəнелер. 

         

 
«Физика тарийхы »  пəнинен  жуўмақлаўшы қадағалаў критерийлери 

 

Жуўмақлаўшы қадағалаў ушын 30 балл ажыратылған болып, ҳəр бир вариант ҳəм 
билетте 5 сораў бериледи. Ҳəр бир сораў максимал 6 балл менен баҳаланады. Ол 
төмендеги критерий менен есапланады:  

 
 

Балл 
 

Билим дəрежеси 
 

 
6 

Жуўмақ ҳəм қарар қабыл ете алған, творчестволық пикирлей алған, еркин 
пикирлей алған, əмелде қоллай алыў, мазмунын түсиниў, билиў, билиў айтып 
бериў, түсиникке ийе болыў, қəтесиз избе-изликте жазыў ҳəм айтылыўына 
ерисиў 

 
5 

Еркин пикирлей алыў, əмелде қоллай алыў, мазмунын анық түсиниў, түсиникке 
ийе болыў, қəтесиз избе-изликте жазыў ҳəм айтып бериў 

4 Мазмунын түсиниў, билиў ҳəм айтып бериў 
1-3 Жетерли тəрийплей алмаў, шала түсиникке ийе болыў 
0 Билмеў, түсиникке ийе болмаў 

 
Жуўмақлаўшы қадағалаў ушын баҳалаў критериясы Улыўма физика кафедрасының 

2010-жыл 6-октябрь күнги мəжилисиниң 3 санлы протоколы менен тастыйықлаңды.  
 

 Сабақ өтиўге керек материаллар, үскенелер ҳəм жəрдемши хызметкерлер 
 

Лекциялық сабақларда Интернет тармағынан алынған материаллар қолланыў, оқыў 
программалары мүмкиншиликлеринен пайдаланыў нəзерде тутылған.  

Физик илимпазлар дөреткен фундаменталь ҳəм əмелий мазмундағы идеяларының 
тарийхы менен танысыў, нызамлылықларды ашқан уллы физик илимпазлардың илимге 
қосқан үлеси ҳаққында қысқаша мағлыўмат беретуғын қолланбалар 

 
Студентлердиң өз бетинше жумысы ушын усынылатуғын жумыслардың атлары ҳəм 

оларды орынлаўға көрсетпелер 
 
1.  Лукреций «Атом ҳаққында» 
2.  Н. Коперник «Дүньяның гелиоорайлық системасы»  
3.  Р. Декарт «Радуга ҳаққында» 
4.  Э. Торричелли «Атмосфера басымы» 
5.  Б. Паскаль «Суйықлыклардың теңсалмақлығы» 
6.  О. Герике «Бослық бойынша тəжрийбе» 
7.  Р. Бойль «Газлардың қысылыя ҳəм кеңейиў нызамы» 
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8.  Ф. Гримальди «Жақтылықтың дифракциясы» 
9.  Р. Гук «Серпимлик нызамы ҳаққында» 
10.  О. Рёмер «Жақтылықтың тезлиги ҳаққында» 
11.  Д. Бернулли «Суйықлықлар ағысы» 
12.  Л. Эйлер «Механика тəриплемеси» 
13.  Б. Франклин «Статикалық электр тоғы» 
14.  П. Бугер «Фотометрия» 
15.  Дж. Блэк «Жыллылық қубылысының айырмашылығы» 
16.  Ж. Л. Лагранж «Аналитикалық механика» 
17.  Ш. Кулон «Электростатиканың фундаменталь нызамы» 
18.  Г. Кавендиш «Жердиң тығызлығын анықлаў» 
19.  В. Гершель «Инфрақызыл нурланыў» 
20.  А. Вольта «Электр тоғы» 
21.  Г. Юнг «Жақтылықтың интерференциясы» 
22.  О. Френель «Толқын оптикасы» 
23.  Г. Ом «Турақлы ток нызамы» 
24.  Э. Х. Ленц «Индукция токтың бағыты» 
25.  Р. Майер «Энергияның айланыў ҳəм сақланыўы» 
26.  Дж. Джоуль «Жыллылықтың механикалық эквиваленти» 
27.  Г. Гельмгольц «Энергияның сақланыў нызамы» 
28.  У. Томсон «Термодинамиканың екинши басламасы» 
29.  Л. Фуко «Ҳəрқыйлы орталықтағы жақтылықтың тезлиги» 
30.  И. Физо «Қозғалыўшы денелердеги жақтылықтың таралыўы» 
31.  Р. Клаузиус «Энтропия» 
32.  Г. Кирхгоф «Жыллылықтан нурланыў нызамы» 
33.  Дж. К. Максвелл «Газлардың кинетикалық теориясы» 
34.  Н. А. Умов «Энергияның қозғалысы » 
35.  Л. Больцман «Термодинамиканың екинши басламасын статикалық тəрийплениў» 
36.  А. Майкельсон, Э. Морли «Эфир самалы»  
37.  Г. Герц. «Электромагнитлик толқынлар»  
38.  А. Г. Столетов «Фотоэффект»  
39.  П. Н. Лебедев «Жақтылықтың басымы» 
40.  Дж. В Гиббс «Статикалық механика принциплери» 
41.  А. С. Попов «Радионы ойлап табыўы»  
42.  В. Рентген «Рентген нурының ашылыўы»  
43.  Дж. Дж. Томсон «Электронның заряды» 
44.  Шредингер Э. «Квант механикасы» 
45.  Резерфорд Э. «Атом модели» 
46.  XIX əсирдиң екинши ярымында техниканың раўажланыў айырмашылықлары 
47.  Гальваникалық элементтиң ашылыўы.  
48.  М. В. Ломоносовтың илимий мийнетлери 
 

 
 «Физика тарийхы» пəни бойынша студентлердиң билимин ағымдағы, шегаралық 

ҳəм жуўмақлаўшы қаддағалаў ушын дүзилген сораўлар дизими 
 
1. Физиканың пайда болыўы. Əййемги физика.  
2. Термодинамиканың раўажланыўында Майердиң илимий мийнетлери.  
3. Өзбекстанда жоқары энергия физикасының раўажланыўы.  
4. Əлемниң пайда болыўы ҳаққында ҳəзирги заман илиминиң жетискенликлери.  
5. Ш. Кулон (Электростатиканың фундаменталлық) нызамы.  
6. Эллада дəўири. Фалес, Анаксимен, Анаксимандр.  
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7. Термодинамиканың раўажланыўында Д. Джоулдиң мийнетлери.  
8. Өзбекстанда физикалың электрониканың пайда болыў ҳəм раўажланыў тарийхы.  
9. Ҳəзирги заман көз қарасында, кеңеиўши əлем модели.  
10. Г. Юнг. Жақтылықтық интерференциясы.  
11. Афина философиялық мектеби. Эмпедокл, Гиппократ Анаксагор.  
12. Термодинамиканың раўажланыўында Г. Гельмгольцтың мийнетлери.  
13. Өзбекстандағы оптикалық изертлеўлер тарийхы.  
14. Ҳəзирги заман түинигиндеги галактикалар дүилиси ҳəм эволюциясы.  
15. Л. Фуко ( ҳəр қыйлы орталықтағы жақтылықтың тезлиги).  
16. Герон, Птоломей (Оптика ҳəм Алмагест китаплары).  
17. XIX əсирдеги автоматиканың жетискенликлери Дж. Томсон.  
18. Əбиў Райхан Əль Беруний мийнетлери.  
19. Өзбекстанда атмосфералық процесслер физикасының раўажланыўы.  
20. Р. Гук (Серпимлилик нызамы ҳаққында).  
21. Мусылман ояныў дəўири (VI-XI əсирлер).  
22. XIX əсирдеги автоматиканың жетискенликлери Авогадро.  
23. Əбиў Əлий Ибн Синоның илим тарийхында тутқан орны.  
24. Өзбекстанда ядро физикасының раўажланыўы.  
25. А. Вольта (Электр тоғы).  
26. Бағдад қаласындағы Əл Мъамум академиясы. Əль Хорезмий.  
27. XIX əсирдеги автоматиканың жетискенликлери Дж. Максвелл.  
28. Улығбектиң Самарқандтағы илимий мектеби ҳəм академиясы.  
29. Қарақалпақстанда физика илиминиң раўажланыўы.  
30. Э. Х. Ленц (Индукциялық тоқтың бағыты).  
31. Əййемги данышпан Платонның философиялық көз қараслары.  
32. Электродинамика, Эрстед идеялары.  
33. Өзбекстанда гелиотхниканың пайда болыўы ҳəм раўажланыўы.  
34. Ҳəзирги заман астрономиясы ҳəм космонавтикасы.  
35. О. Герике, (Бослық бойынша тəжрийбе).  
36. Аристотель физика илиминиң атасы.  
37. Электродинамика, Фарадей нызамлары.  
38. Ҳəзирги заман илиминде, жулдызлар дүилиси ҳəм эволюциясы ҳаққында.  
39. Өзбекстанда ярым өткизгишлер физикасының раўажланыў тарийхы.  
40. Г. Кавендиш, (Жердиң тығызлығын анықлаў).  
41. Евклид. Ма тематкалың билимлерди системаластырыў.  
42. Электродинамика, Ампер нызамлары.  
43. Ҳəзирги заман Қуяш системасы.  
44. Өзбекстанда радиоактивациялық анализдиң раўажланыўы.  
45. Н. Коперник (Дүьяның гелиоорайлық системасы).  
46. Архимед постулатлары ҳəм нызамлары.  
47. XIX əсирдеги автоматиканың раўажланыўы Дж. Стоней.  
48. Ҳəзирги заман илиминде, жердиң ҳəм эволюциясы.  
49. Өзбекстанда төмен ҳəм орташа энергиялы ядро физикасы.  
50. Б. Франклин (Статикалық электр тоғы).  
51. А. С. Попов (Радионың ойлап табылыўы).  
52 Ионийлер, Элеатлар ҳəм пифагоршылардың илимий көз-қарасларын салыстырың.  
53. XIX əсирдиң биринши ярымында толқынлық оптиканың раўажланыўы.  
54. Жыллылық физикасының раўажланыўы.  
55. Космослық нурлар физикасының Өзбекстанда раўажланыўы.  
56. Мария ҳəм Пьер Кюри (Радиоактивлик).  
57. Улығбектиң Самарқандтағы обсерваториясы.  
58. Физикалық приборлардың пайда болыўы.  
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59. А. Г. Столетов (Фотометрия).  
60. XIX əсирдеги автоматиканың раўажланыўы Дж. Стоней.  
61. Ҳəзирги заман илиминде, жердиң дүилиси ҳəм эволюциясы.  
62. Өзбекстанда төмен ҳəм орташа энергиялы ядро физикасы.  

 
«Физика тарийхы» пəни бойынша таяныш сөзлер дизими  

 
Миллет (Арабша «миллет»-Халық)-инсанлардың бир тилде сөйлеўи, белгили бир 

аймақта жасаўы экономикалық турмыс кешириўи, улыўма мəденият ҳəм руўхыйлыққа ийе 
болыўы тийкарында тарийхый пайда болған турақлы бирлиги.  

Идеология – белгили бир жəм ийетлик топар, жам ийетлик қатлам, миллет, мəмлекет, 
халық ҳəм жəм ийет мүтəжликлери, мақсет тилеклери, мəпи, арзыў үмитлери ҳəм оларды 
əмелге асырыў принциплерин өзине жəмлейтуғын идеялар бирикпеси болып табылады.  

Миллий ғəрезсизлик идеологиясы-Халықтың өзгелерге бағышлы болмай, еркин ҳəм 
азат жасаўы, өзини-өзи басқарыўға қаратылған, оның келешегин белгилейтугын арзу 
үмитлери, қараслары, идеялар бирлиги, жəм ийет раўажланыўының ең əҳм ийетли 
тараўларынан бири, инсаният тарийхындағы ең ийгиликли ҳəм ең ə ийемги идеялардан 
бири.  

Мəденият – арабша «Мəдина» сөзинен алынып қала деген мəнини билдиреди.  
Мəдений мийрас-Өтмиш əўладлардан инсаниятқа қалған материаллық, руўхый 

мəденият байлықлары есапланады.  
Миллий қəдириятлар-Мəдений мийрастың қəдири мəңги жоқ болмайтугын болими 

миллий қəдирият деп аталады.  
Диний идеялар-ҳəр бир диний тəлиймат ҳəм ағымның тийкарын, диний-ийман 

исенимниң негизин қурайтугын идеяларға айтылады.  
Сиясий мəденият-улыўма мəденияттың əҳм ийетли түри, жам ийет ағзалары, миллет, 

социаллық топарлар ҳəм қатламлар ҳəм ҳəр бир пуқараның мəмлекеттиң сыртқы ҳəм 
ишки сиясатын түсине алыў қабилети, сиясий жағдайға қарап еркин түрде өзис 
ҳарекетлерин белгилеў ҳəм оларды əмелге асырыў мəденияты.  

 
«Физика тарийхы» пəни бойынша студентлердиң өз бетинше орынлайтуғын 

жумысларыны усынылатуғын окыў материаллары 
 

Физика тарийхы пəниниң мазмунын аудиториялық сабақларды мəмлекетлик 
стандартта белгиленген саатлар көлеми шегарасында қамтыў мүмкин болмағанлықтан ҳəм 
қəнигелиги бойынша келешектеги мийнет искерлиги ўақтында керекли болған 
материаллар өз бетинше ислеў сабақлары мазмунын қурайды. Онда əйемги физика 
тарийхы бойынша ҳəр қыйлы қубылыслардың физикалық тийкарлары ҳəм ҳəзирги заман 
проблемаалары үйрениледи. Студентлердиң өз-бетинше таярланыўы ушын темалар 
берилген. Əййемги физика илиминдеги данышпанлар Аристотель, Архимедлердиң 
илимий мийнетлери ҳаққында. Физика илиминиң раўажланыўындашығыс мəмлекетлери 
илимпазларның мийнетлери. XIX əсирде механиканың ҳəм оптиканың раўажланыўы. 
Электродинмика. Эрстед идеялары, Фарадей ҳəм Ампер нызамлары. Термодинамиканың 
раўажланыўы. Майер, Джоуль. Салыстырмалылық теориясы Галилей, Лоренц, Эйнштейн.  
Квант физикасы. Н. Бор, Шредингер. Атом ҳəм ядро физикасының раўажланыўы. Ҳəзирги 
заманда Өзбекстан ҳəм Қарақалпақстан физик илимпазларының илимий мийнетлери. 
сабақлар мəслəҳəт түринде өткериледи.  
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Кирисиў 
 

Адамзат цивилизациясының ҳəзирги заман дəрежесине жетиўинде физика илиминиң 
тутқан орны айрықша уллы. Илимниң ҳəзирги дəўирдегидей жоқары раўажланыўға қалай 
келгенлигин түсиниў ушын биринши гезекте физика илиминиң пайда болыўы ҳəм 
қəлиплесиўи, оның изертлеў усыллары менен идеяларының раўажланыў жоллары, ески 
көз-қараслардың жаңа көз-қараслар тəрепинен қысып шығарылыўы, оларды 
қəлиплестириўшилердиң əҳмийети ҳаққында дурыс түсиниклерге ийе болыў керек. 
Сонлықтан да физика тарийхы дурыс түрде жаратылыўы лазым.  

Физика тарийхы пəни пүткил илим тарийхының бир бөлими болып, усы илимниң 
қəлиплесиўин ҳəм раўажланыўын үйрениў менен шуғылланады. Физика тарийхының 
баслы ўазыйпасы оның раўажланыўын басқарыўшы нызамларды анықлаўдан ибарат. 
Физика тарийхының мазмуны мүмкиншилигине қарай физика илиминиң раўажланыў 
басқышларына сəйкес дүзилиўи мақсетке муўапық келеди. Илимниң раўажланыў тарийхы 
адамзат жəм ийетиниң раўажланыўы менен биргеликте қаралыўы лазым. Себеби 
ҳəрқандай илим инсанның ҳəм жəм ийеттиң итияжларын қанаатландырыў ушын хызмет 
қылады. Тек усындай қатнас жасағанда ғана ҳəр қандай дəўирлердеги айқын алынған 
илимниң ямаса оның айрым бөлиминиң раўажланыўының ямаса раўажланыўдан артта 
қалыўының себеплерин ашып бериў мүмкин. Экономикалық шараятлар, өндиристеги 
ислеп шығарыў усыллары жəм ийет ушын, соның ишинде илим ушын зəрүрли болған 
жағдайларды жаратып береди.  

Ҳəзирги күнлерге шекем физика тарийхы бойынша көп сандағы сабақлықлар, оқыў 
қураллары жаратылды. Бирақ бул əдебиятлардың басым көпшилигинде адамзат тарийхы 
барысының ҳəр бир дəўирине сəйкес келиўши физика илиминиң раўажланыўы тарийхы 
толық қамтылмаған. Бул кемшиликлер тийкарынан орта əсирлердеги (V-XV əсирлер) 
физика илиминиң Шығыс халықлары арасында раўажланыўына тийисли болып, сол 
сабақлықлар менен оқыў қуралларының авторларының қар алып атырған мəселелерге бир 
тəреплеме қараўының нəтийжеси болып табылады. Сонлықтан да физика тарийхын 
оқытыўда бул биртəреплемелик толығы менен сапластырылыўы керек.  

Орта əсирлерде əдебият ҳаққындағы илимлер тийкарынан Шығыс еллеринде 
раўажланды. Сол дəўирлердеги Мусылман алымлары математиканың алгебра ҳəм 
тригонометрия бөлимлерин дөретти, есаплаў усыллары менен геометриялық қурылмалар 
дүзиўде əдеўир алға илгериледи. Математика менен тиккелей байланыслы болған тəбийий 
илимлерден астрономия, математикалық география, механика, оптика магнетизм, музыка 
теориясы, акустика ҳəм басқа да илим тараўлары бойынша үлкен əҳм ийетке ийе болған 
нəтийжелер алынды. Сонлықтан да орта əсирлердеги Шығыс илиминен Европадағы 
Ояныў дəўири илимине қарап көпир қурылды деп есаплаў мақсетке муўапық келеди.  

Мусылман елллериндеги илимниң раўажланыўында Бағдадтағы ал-Маъмун-I, 
Хорезмдеги Маъмун-II ҳəм Самарқандтағы Улуғбек Академияларының тутқан орны 
тарийхый əҳм ийетке ийе.  

 X-XI əсирлердеги Шығыс еллериндеги илим менен мəденияттың жедел түрде 
раўажланыўы мусулман еллери Ренессансы (ояныўы) деп аталады. Бул дəўирлердеги 
илимдеги ашылыўлар пүткил жер жүзи мəдениятының раўажланыўында тарийхый əҳм 
ийетке ийе.  

Ҳақыйқатында да, мусулман Шығысы, соның ишинде Орайлық Азия жер жүзи 
мəденияты менен илиминиң раўажланыўында кең көлемде үлес қосты. Сонлықтан да 
Орайлық Азия жер жүзи мəденияты менен илиминиң раўажланыўында кең көлемде үлес 
қосты. Сонлықтан да Орайлық Азия Европадағы ояныўға өзиниң салмақлы тəсирин 
тийгизди.  

Орта Шығыстағы XIV-XVI əсирлер дəўири Əмир темур, Улуғбек, Қазызада Румий, 
Əлеўетдин Қусшы, Жəмшид ал Қоший, Наўайы, Жəмий, Камал Ҳужандий, Беҳзод, 
Мирхонд ҳəм Бабур сыяқлы көп сандағы уллы бабаларымыздың илим əдебият, мəденият 



18 
 
тараўларындағы өшпес мийнетлериниң нəтийжелери пүткил жер жүзи мəдениятына 
өзиниң тəсирин тийгизгенлиги себепли бул дəўирди Темурийлар ояныў дəўири деп 
аталмақта.  
Ғəрезсизлик алған Өзбекстан Республикасы аймағында жасаўшы халықлардың уллы 

өтмишлерге ийе екенлигин аңлатады. Елимизде əййемги ўақытларда илим жоқары 
дəрежелерде раўажланған ҳəм бизиң аты өшпес илимпаз бабаларымыздың илимдеги 
қалдырып кеткен мийраслары илимниң ҳəзирги дəрежеге жетиўине өзиниң салмақлы 
үлесин қосқан беккем тырнақ болып есапланады.  

Физика тарийхы өз бетинше бағдарламасын дүзиўде оның жоқары билим бериў 
бағдарламасының ажыралмас бөлими екенлиги ҳəм илимий, мəдений байлықларды. 
үйрениўге илимий-тарийхый көз-қарасларда турып, пүткиллей жаңаша қатнас жасаўдың 
лазымлығы есапқа алынды.  

Физика тарийхы бойынша арнаўлы курс оқыў:  
- студентлердиң физика тийкарлары бойынша алған билимлерин тереңлестириў ҳəм 

кеңейтиў;физика илиминиң раўажланыўының тийкарғы нызамларын, физика ҳəм 
физикалық тəлиматты раўажландырыўда жəм ийетлик жағдайлардың əҳмийетин 
студентлер тəрепинен өз бетинше түсиниў; 

- физика тараўындағы дөретиўшилик искерлигиниң өзгешеликлери менен тереңирек 
танысыў; 

Физика тараўы илимпазларының өмири ҳəм хызмети менен тереңнен танысыў, усы 
тийкарда студентлердиң дүньяға көз-қарасын кеңейтиў ушын имканият жаратып береди.  

I. Физика тарийхының улыўмалық мəселелери.  
Физика тарийхы пəниниң предмети ҳəм ўазыйпалары. Физика илиминиң 

раўажланыўының нызамлықлары. Физика ҳəм өндирис. Физика ҳəм жəм ийет. Физика ҳəм 
философия. Физика ҳəм басқа да тəбийий пəнлер. Физиканың раўажланыўы-эволюциялық 
ҳəм революциялық процесс сыпатында. Физика бойынша илимий мектеплер ҳəм оқытыў. 
Академия. Физиканың раўажланыўында практика ҳəм теория. Илимпаздың жеке 
искерлигиниң нызамлары. Физика илиминиң раўажланыўындағы модель ҳəм уқсаслықлар 
усылы. Физика илиминиң раўажланыў дəўирлерине шолыў жасаў.  

II. Физика пəниниң раўажланыўының ески дəўири.  
1. Цивилизацияның раўажланыўында дийханшылықтың, əсиресе суўғарыў ислериниң 

тутқан орны. Қулшылық дəўириндеги илим. Жалынды пайда етиў ҳəм оннан пайдаланыў-
адамзаттың ең уллы жеңислериниң бири сыпатында.  

Шығыстың (Месопотамия, Бобил, Қытай, Ҳиндистан ҳəм басқа лар), арқа Африканың, 
Орайлық Азияның (Бақтрия, Қушан мəмлекети, Иран, Суғдияна, Парфия, Қашқар ҳəм 
басқа лар) илим ҳəм мəденияттың бесиги болған мəмлекетлери. Əййемги Мысырда, 
Бобил, Карфаген ҳəм Фракияда жазыўдың пайда болыўы-илим ҳəм мəденияттың тийкары 
сыпатында.  

I. Эллада дəўири (бизиң эрамыздан бурынғы VI-V əсирлер).  
1. Əййемги Грециядағы бизиң эрамыздан бурынғы VI əсирден баслап материалистлик 

тəлиматлардың дəслепки қəдемлери. Греклердиң материалистлик философиялық 
мектеплери: миллетли (Киши Азия) Фалес (шама менен бизиң эрамыздан бурынғы 625-
547 жыллар) грек философиясының атасы сыпатында. Анаксимен (шама менен бизиң 
эрамыздан бурынғы 588-525 жыллар). дəслепки илимпазлар философлар-данышпанлар 
сыпатында. Греклер жəм ийетинде данышпанлық, оқытыўшыларға болған талаплардың 
пайда болыўы, белгили тəтипке ийе болған илимий изертлеўлер менен илимий 
мағлыўматлардың пайда болыўы. Грек тили ески мəденият ҳəм илимниң раўажланыўы 
менен қəлиплесиўинде айрықша əҳм ийетке ийе болған илимий тил сыпатында.  

2. Пифагордың (бизиң эрамыздан бурынғы VI əсирдиң 2-ярымы) философиялық 
мектеби. Сократ (шама менен бизиң эрамыздан бурынғы 469-399 жыллар). Филолайдың 
(бизиң эрамыздан бурынғы VI əсирдиң ақыры-V əсирдиң басы) санлы астрологиясы. 
Əлемниң геоорайлық дүзилиси. Самослы Аристрах-əлемниң гелиоорайлық дүзилисине 
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сəйкес келиўши биринши модельдиң авторы. Жердиң шар тəризлилиги ҳəм оның 
қозғалысы. Бос ҳəм суўық эфир. Элеандлар философиясы.  

3. Афина философиялық мектеби ҳəм грек илими раўажланыўының ақырғы 
басқышлары. Атомистиканың пайда болыўы. Космосты қурайтуғын элементлер 
принципи. Эпедокл (бизиң эрамыздан бурынғы 400-430 жыллар) затлардың ҳəр 
қыйлылығы-элементлер арасындағы тартысыў ҳəм ийтерисиў күшлериниң нəтийжеси 
екенлиги. Гиппократ, Анаксагор (бизиң эрамыздан бурынғы 500-428 жыллар) 
атомистиканың тийкарын салыяшылар. Левкип, Демокрит (бизиң эрамыздан бурынғы 
460-370 жыллар). Дүньяның дүзилисиниң принциплери. мəңгилик ҳəрекет. 
Теўсилмейтуғын бослық, кеңислик. Монистлик тəлимат-материя менен қозғалыстың 
барлығының тийкары. Епикурдың (бизиң эрамыздан бурынғы 342-270 жыллар) атомлық 
тəлиматы.  

4. Платон (Афлотун, бизиң эрамыздан бурынғы 427-347 жыллар)-Афина идеалистлик 
философия мектебиниң ҳəм Афлатун Академиясының тийкарын салыўшы. Оратор 
искусствосы, логикалық пикир жүргизиў ҳəм математикалық дəлиллеўдиң буннан былай 
раўажланыўы. Афлотун Академиясы ҳəзирги заман университетлериниң биринши үлгиси. 
Əййемги греклердиң дəслепки философиялық мектеплериниң жумысларының мəдений, 
илимий элементлери ҳəм физикалық илим изертлеўлериниң раўажланыўы. Илимий 
тилдиң пайда болыўы.  

5. Книдли Евдокс (бизиң эрамыздан бурынғы 408-395 жыллар) ҳəм геоорайлық 
дүзилис.  

6. Аристотель (Арасту, бизиң эрамыздан бурынғы 384-322 жыллар) əййемги дəўирдиң 
уллы ойшысы. тəбийий илимлердиң дəслепки энциклопедиясының дүзилиўи. Илимий 
мектеп-лицейдиң дүзилиўи. Биринши “Физика” китабы. Физика-тəбияттың улыўмалық 
теориясы сыпатында. Материя ҳəм қозғалыс, кеңислик ҳəм ўақыт.  

Натурфилософияның пайда болыўы. Дүньяның физикалық көриниси. Қозғалыс ҳəм 
практикадағы төрт себеп ҳаққында тəлимат. Динамика, кинематика ҳəм статика. Билиў 
усыллары. Илим тарийхының пайда болыўы. “Математика”. Геофраст ҳəм “Физиклер 
пикири”.  
 

II. Аристотельден кейинги греклер дəўириндеги физиканың раўажланыўы 
 

Грек мəдениятының Шығыс еллерине тарқалыўы. Илим-изертлеў орайының 
Афинадан Мысырдағы Александрия (Искендерия) қаласына көшиўи. Фалери Демитрий 
ҳəм Александария музейи. Ҳазирги заманға сəйкес келетуғын илимий-изертлеў 
орынларының пайда болыўы. Музей-мəденият орайы, китапханалар, овсрваториялар, 
илим-изертлеўши топарлардың пайда болыўы. Пүткил жер жүзи бойынша илимий ҳəм 
басқа да мазмундағы мағлыўматлардың жыйналыўы. Китап шығарыўдың пайда болыўы. 
Эллиада дəўири физикасының жуўмақлары. Александрия алымлары: Евклид, Эрастофен, 
Конон, Аристрах, Клавдий Птоломей, Гиппарх, Архимед, Анатолий Пергсий.  

1. Евклид (бизиң эрамыздан бурынғы 330-275 жыллар). Математикалық билимлерди 
системаластырыў. “Басланыў ” китабы. Евклид кеңислиги ҳəм классикалық физика. 
Евклид постулатлары ҳəм геометриясы ҳаққында түсиник. Евклид ҳəм геометриялық 
оптика.  

 2. Архимед (бизиң эрамыздан бурынғы 287-212 жыллар). Статика, гидростатика, 
кинематика ҳəм физикалық математиканың раўажланыўы. көтериў фермасы ҳəм басқа да 
механикалық дүзилислердиң əмелий қолланылыўы. Ҳəр қыйлы əскерий машиналар менен 
механизмлердиң жаратылыўы. Архимед-статика менен гидростатиканың тийкарын 
салыўшы сыпатында. Салмақ орайлары, туўры сызыққа ямаса тегисликке 
салыстырғандағы күш моментлерин үйрениў. Архимед постулатлары менен нызамлары.  
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3. Ктезибий-механика менен пнематика бойынша Александрия мектебиниң тийкарын 
салыўшы. Суў саатлары. Қысылған ҳаўа менен ислеўши аўыр қураллар. Суў 
сорығышларының дөретилиўи.  

4. Филон ҳəм оның “Механика” мийнети. Пнематика раўажланыўы, ҳəр түрли 
механизмлер менен термоскоплардың пайда болыўы.  

5. Герон. Статика менен пнематиканың буннан былай раўажланыўы. Пнематика 
бойынша жумыслар. Илимди нəсиятлаўшы кəсибиниң қəлиплесиўи. Герон “Механика” 
сы-ески дəўир техникасының энциклопедиясы сыпатында. Геометриялық оптиканың 
“Катоптрик” ҳəм “Диоптр” китапларында раўажландырылыўы.  

Клавдий Птоломей (II əсир), “Оптика”, “Алмагест” китапларының тутқан орны. 
Сыныў ҳəм шағылысыў нызамлары. Оптикалық алжасыўлар. Жулдызлар рефракциясы. 
Астрономиялық изертлеўлер.  

Рим-византия дəўири. Грек илиминиң кризиске ушыраўы. Греон ҳəм Птоломейден 
соңғы физика илиминиң кризиси. Тəбияттаныў тараўында илимий энциклопедиялық ҳəм 
тарийхый мийнетлердиң дөретилиўи.  
 

III. Орта əсирлер физикасы (VI-XV əсирлер) 
 

1. Шығыс мəмлекетлеринде орта əсирлердиң басларындағы (VI-VII əсирлер) илимниң 
раўажланыўы. Шығыстың раўажланған феодаллық мəмлекетлери болған Қытай, 
Ҳиндистан, Орайлық Азия, Аўғаныстан, Туркия, Араб мəмлекетлери ҳəм Иранның 
адамзат прогресси ҳəм илимниң кейинги раўажланыўындағы тутқан орны. Илимий ҳəм 
мəдений орайлардың Шығысқа көшиўи. Шығыста илимий бөлимлерге болған 
зəрүрликлердиң себеплери менен социаллық-экономикалық шəртлери.  

Атрономия, география ҳəм математиканың Қытай, Ҳиндистан, Мысыр, Иран ҳəм 
Орайлық Азияның басқа да мəмлекетлеринде раўажланыўы. Жергиликли мəденияттың 
алдыңғы прогрессив илимлер, эллинлер мəденияты ҳəм илимий дүньясы менен 
байланыслы. Эллинлар дəўири алымлары мийнетлериниң араб, сирия ҳəм парсы 
тиллерине аўдармалары ҳəм оларға түсиндирмелердиң пайда болыўы. Араб халифатлығы 
ҳəм ислам мəденияты.  

2. Мусылман ояныў дəўири (IX-XV əсирлер). Мусылман орта əсиринде мəденият, 
илим, илимий мектеплер менен билимлендириўдиң раўажланыўы.  

Ислам дининиң раўажланыўы менен оның мəдениятының қəлиплесиўинде ислам 
дининиң өзиниң халық аралық бирден-бир араб илимий тилиниң тутқан орн6ы. 
Мусылман Шығысында орта əсирлер илиминиң раўажланыўы. Араб философиясы ҳəм 
илимий атаматаныўды (терминологияны) ислеп шығарыў. Илимий мағлыўматлар 
алмасыў. Шығыстағы илимниң əмелий қосылыўы. тəбийий билимлерде тəжирийбе 
усылларының пайда болыўы. тəжирийбе-тəбийий илимлердеги илимий ҳақыйқатлықты 
дəлиллеўши бирден-бир дурыс усыл сыпатында.  

Мусылман орта əсирлери илимпазларының математика, алгебра, тригонометрия, 
есаплаў усыллары, тригонометриялық қурылыслар ҳəм математиканың басқа да 
бөлимлери, астрономия, механика, магнетизм, оптика ҳəм музыка теориясы сыяқлы 
илимлердиң жаратылыўы менен раўажланыўдағы тутқан орны ҳəм əҳмийети. 
Философиялық мектеплердиң қəлиплесиўи. Медицина, алхимия, тарийх, тилтаныў ҳəм 
басқа да илимлердиң раўажланыўы. Аўдармашылар мектеплериниң қалиплесиўи.  

Əййемги грек илими мийрасларының тийкарғы бөлимлериниң ҳəм əййемнен белгили 
ҳинд, сирия, иран мəдений ҳəм илим естеликлериниң араб тилине аўдарылыўы. көп 
миллетлер илимпазларын өткен заманлардағы уллы илимий мийраслар менен 
таныстырыў. Илимде жаңа бағдарлар менен таныстырыў ҳəм жаңа бағдарлардың пайда 
болыўы. Тəлим менен ағартыўшылықтың кейинги раўажланыўы ҳəм бириниң бирине 
сəйкеслиги. Белгили дилмашлардың Шығыс илими менен мəдениятының 
раўажланыўындағы тутқан орны. Илим тарийхы энциклопедиясының дөретилиўи.  
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VI-VIII əсирлердеги жер жүзи океан ҳəм теңизлердеги мусылман-араб ҳүкимдарлығы 
ҳəм кемелер қатнаўлары, география, астрономия ҳəм техниканың раўажланыўына 
олардың тəсири. Компастың пайда болыўы.  

Ояныў дəўириниң басланыўы (IV əсир). Бул дəўирдиң басланыўындағы əл Хорезмий 
басшылығындағы Орта ҳəм Орайлық Азия илимпазларының тутқан орны. Илимий 
орайлардың ҳəм мектеплердиң пайда болыўы, Академия ҳəм университетлердиң 
ашылыўы. Астрономиялық овсерваториялар менен китапханалардың шөлкемлестирилиўи, 
илим менен техниканың раўажланыўы ушын материаллық база менен басқа да 
жағдайлардың жаратылыўы. Қурасан, Мəўереннаҳр ҳəм Иранда пайда болған ири 
мəдений ҳəм илимий орайлар. халифалық пайтахты-Бағдадтың, Тахирийлар ҳəм 
Селжуқлартики-Марвтиң, Хорезмшахлартики-Кəт пенен Гурганждың, Саманийлертики-
Бухараның, Темурийлертики-Самарқандтың, Ғазнаўийлертики-Ғазнаның, басқа да 
қалалар болған-Исфаҳан, Дамаск, Балх, Тус, Нишопур, Рейдиң улыўма адамзатлық 
мəденият пенен илимниң раўажланыўында тутқан орны.  

 
IV. Шыгыстың илимлер акамемиялары ҳəм университетлери 

 
Бағдад қаласындағы əл Мамун Академиясы (Байт ул Ҳикмат-данышпанлар үйи, VIII 

əсир)-Халифалықтың биринши илимий орайы. Материаллық ҳəм руўхый байлықлар 
менен ҳəр қыйлы еллердиң илимпазларының, жазыўшыларының, дилмашларының ҳəм 
көширип жазыўшыларының жыйналыўы. Үлкен китапхана менен астрономиялық 
овсерваторияның ашылыўы. мəденият пенен илимниң раўажланыўы-мəмлекетлик əҳм 
ийетке ийе болған ис сыпатында. Ески дəўир илимпазларының мийнетлерин əпиўайы 
аўдарыўдан илимий қайта ислеўге ҳəм күнделикли турмыста пайдаланыўға өтиў. Усы 
дəўирге сəйкес жергиликли илимий мийнетлердиң жаратылыўы. Данышпанлар үйи-
энциклопед алым əл Хорезмий басшылығындағы тəбияттаныў тараўындағы илим-
изертлеў орайы.  

Əл Хорезмийге шекемги Академияда ислеген алымлар менен дилмашлар: 
мунажжимлер ибн əл Қифтий, Муҳаммед əл Фазорий, Яқуб ибн Тарийх, дилмашлар Жоир 
ибн Хаййан, Əбиў Ҳасан, Соломон, Əбиў Закария, Яҳыя ибн Мосавайх.  

Əл Хорезмий дəўиринде Академияда ислеген белгили алым-дилмашлар əл Хожжаж əл 
Куфий, Хунийн ибн Исҳақ, Яҳыя ибн Батриқ, Коста ибн Лука əл Баалбакий, Сəит ибн 
Қурра.  

Əл Хорезмий менен бирге Бағдад академиясына Орайлық Азиядан келген белгили 
ойшыллар: Яҳыя ибн Əбиў Мансур, Синд ибн Əдий, Хабаш əл Хосиб, Мəрўəзий, ҳəм ид 
ибн Абдумалик, əл Морўəррудий, Əбиў Абба əл Жəўҳəрий, Аҳмед ибн Муҳаммед ибн 
Қасир əл Ферғаний, Əлий ибн Ийса əл Астурлабий, əл Баттаний. шығыс астрономиялық 
овсерваторияларындағы илим-изертлеў жумысларының шөлкемлестириўшилери менен 
басшылары. Академия қасында илимий қəнигелер менен оқытыўшыларды таярлаў.  

2. Хорезмшах Мамун II тəрепинен “Мамун Академиясы” ның шөлкемлестирилиўи. 
Əбиў Райхан əл Берунийдиң илим тарийхында туткан орны. Академияда ислеген 
илимпазлар: Əбиў насыр ибн Ирак, Əбиў Ҳасан Ҳаммор, Əбиў Əлий ибн Сино, ибн 
Мисхо Вейх, Əбиў Сахл Мəсиҳий. Илим-изертлеў ҳəм билимлендириў.  

 Əбиў Райхан əл Беруний менен Əбиў Əлий ибн Синоның илимий мийраслары ҳəм 
олардың жер жүзи илиминиң раўажланыўындағы туткан орны.  

3. Улуғбектиң Самарқандтағы илимий мектеби ҳəм Академиясы. Бухара, Самарқанд 
ҳəм Қиждиўандағы билим мəденият, жаңа медреселер-университетлердиң ашылыўы. 
Овсерваторияға тийкардың салыныяы, илимий китапхананың шөлкемлестирилиўи. Уллы 
ойшыллар Қыяс əд Дин əл Коший, Қазы зада Руўмий, Мəўинитдин əл Коший, Əлеўетдин 
Қусшы, Мəнсүр Коший, Муҳаммед Биржаний, Мəўлен Аъзим, Салоҳ əл Муўса, Əбриў 
Ҳафыз, Мəўлен Нафас, Сиражатдин Самарқандий ҳəм басқалар. Илимий мийрас.  
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V. Мусылман Орта əсирлериндеги физика ҳəм математика илимлериниң 
раўажланыўы (VIII-XVII əсирлер) 

 
Математика илими. Арифметика, əл-жəбир, санлар теориясы, геометриялық 

қурыўлардың қалиплесиўи ҳəм раўажланыўы, тригонометрия, дифференциал ҳəм 
интеграл есаплаўдың қайта ислениўи ҳəм дəлиллениўи. Математика илиминиң ҳəр қыйлы 
тараўларының тийкарын салыўшылар ҳəм даўам етиўшилер: əл Хорезмий, əл Мəрўəзий, 
əл Уклидисий. Абыл Ўапа əл Бузжоний, ибн Лаббон, ан Нассаўий, ат Тусий Ибн əл 
Банний, ибн Қурра, əл Коший, Əлий Қусшы, əл Қаражий, əл Беруний, ибн Сино, Омар 
Ҳаййям, Ибн Түрик, Əбиў Қаллал, Улығбек, ибн əл Хайсан, əл Фарабий, Ибн Ирак əл 
Жайан, əл Баттаний, ағалы-инили Бану Муўса ҳəм басқа лар.  
 

VI. Тəбийий пəнлер 
 

1. Илми нужум (астрология)-орта əсирлерде жақын ҳəм орта Шығыс 
мəмлекетлериндеги ең күшли раўажланған ҳəм көпшиликке тəн болған физика-
математикалық пəн сыпатында. Календерлардың жаратылыўы. “Қубла” ның 
географиялық координаталарын анықлаў. Үлкен əҳм ийетке ийе болған астрономияға 
байланыслы шығармалар (зиджлар) ҳəм олардың авторлары: “Əл Хорезмий зиджы”, Əбиў 
Машардың “Мыңлар зиджы”, əл Баттаныйдың “Сабей зиджы”, əл Хазинниң “Тимпан 
зиджы”, Əбиў Ўафыйдың “Қамраў зиджы”, Ибн Юнустың “Əл Ҳəким үлкен зиджы”, Ибн 
Лаббаның “Кең Қамраўлы зиджы”, Аз Заркалиниң “Толедан зиджы”, Омар Ҳайямның 
“Мəликшаҳ зиджы”, əл Хазинниң “Санжар зиджы”, ат Тусийдиң “Ил ҳəм зиджы”, Ибн аш 
Шатырдың “Жаңа зиджы” ҳəм “Ҳоқон зиджы”, Улығбектиң “Қурағаный зиджы”, Сəбийт 
ал Мараддин зиджы, ад Деҳлевийдиң “Шахжəҳəн зиджы ”, Жой Синҳтың “Муҳаммедшаҳ 
зиджы” ҳəм басқа лар. “Алмагест” китабында баян етилген Птолемей тəлиматының ҳəм 
оның астрономиялық кестелериниң қайта ислениўи. Ибн Қурра, Абдул Ўафа, ат Тусий, əл 
Фарабий тəрепинен жаратылған астрономиялық кестелер.  

Орта əсирлер Шығысының ең уллы илимий-энциклопедиялық шығармасы болған əл 
Берунийдиң “Масъуд Каноны” ны-əмелий ҳəм теориялық астрономияның тийкары 
сыпатында.  

Астролябия ҳəм сектант соғыў ҳəм олардан пайдаланыў бойынша ири ислер 
авторлары: əл Ферғаний, əл Беруний, ас Суўфый, əл Маррохиши, əл Ходжендий, аз З 
арқалий, ат Тусий, əл Коший ҳəм басқа лар.  

2. Механика ҳəм пневматика.  
Герон “Механика” сының, Аристотель “Физика” сының, Византиялық Филион 

“Пневматика” сының аўдармалары, олар ушын жазылған түсиндирмелер, олардың физика 
илиминиң раўажланыўындағы тутқан орны.  

Механика түсиниклериниң раўажланыўы, кеңислик ҳəм ўақыт түсиниги.  
Статика, кинематика ҳəм гидростатиканың раўажланыўы. Суўдың бөлистирилиўи, 

кеме соғыў ҳəм жай қурылысы ушын салмақлы жүклерди ҳəм суяды жоқарыға көтериўши 
əпиўайы машина ҳəм механизмлердиң жаратылыўы.  

Тəрези теориясы ҳəм тəрезиде салмақ өлшеў ҳаққындағы билимлер-теориялық статика 
сыпатында. Салыстырма салмақты анықлаў. Аўырлық орайы түсиниги. Рычаг нызамлары. 
Гидростатиканың раўажланыўы. Динамика менен гидродинамиканың раўажланыўы. 
Кеңислик ҳəм ўақыт, материя ҳəм оның дүзилиси, қозғалыс ҳəм оның дереклери 
ҳаққындағы илимий түсиниклер. Қозғалыстың себеби ҳəм əҳмийети мəселелери. Вакуум 
ҳəм қозғалыс. Қозғалысты жеткерип бериў, еркин түсиў, горизонтқа мүйеш жасап 
ылақтырылған денениң қозғалысы, аўырлық күши ҳаққында түсиник. “Импетус”-
денелерди қысыў тəлиматы, импульс (қозғлаыс муғдары) ҳəм кинетикалық энергия (тири 
күш) теорияларының қосындысы. Қозғалыстың динамикалық ҳəм кинетикалық 
сыпатламасы.  
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Математикалық дифференциал есаплаўды қозғалысты ўйрениўге қолланыў. 
Ҳəпзаматлық тезлик ҳəм ноқатлардығы тезлениў ҳаққында түсиник. “Ҳəрекетке 
келтириўши күш” көз-қарасының раўажланыўы.  

Əл Балбакий, əл Асфазарий, əл Жазарий, ағалы-инили Бану Муўса, əл Беруний, Ибн 
Сино, Омар Ҳайям, ибн Қурра, əл Битружий, ибн Бажжий, Нуҳад аз Заман, əл Бағдадий, 
Яҳыя ибн əл Əдий, ибн Рушд (Аверроэс), əл Күўҳий, ибн əл Хайсам ҳəм басқа лардың бул 
бағдардағы жумыслары.  

3. Оптика-көриў əсбаплары ҳаққында илим.  
Геометриялық оптиканың раўажланыўы. Нур ҳəм жақтылық дереги ҳаққында түсиник 

ҳəм оның басқа түсиниклерден айырмасы. Қатаң математикалық ҳəм эксперименталлық 
дəлиллеўлер. Жақтылықтың тегис, сфералық, конус тəризли ҳəм басқа да дереклерден 
таралыўын үйрениў. Линзалар теориясының жаратылыўы. Камера-обскура теориясына 
кирисиў. Европадағы оптикалық изертлеўлерде ибн əл Хайсамның “Оптика китабы” ның 
əҳмийети. Жақтылыктың дифракциясы ҳəм интерференциясы. Оптикалық əсбаплар. 
Көзəйнектиң жаратылыўы.  

Ибн əл Хайсам, əл Беруний, Ибн Сино, əл Фариси ҳəм басқа лар.  
4. Акустика ҳəм музыка теориясы.  
Музыка теориясы, музыкалық акустика, гармония, олардың математикалық теориясы 

ҳəм музыкалық əсбаплардың дүзилиси бойынша өзине сəйкес изертлеўлер. Əл Фарабий, 
Ибн Сино, Омар Ҳайям ҳəм басқалар.  

5. Геофизика, атмосфера физикасы, океанграфия, география.  
География, математикалық география, теңиз ислери ҳəм теңизде жүзиў, жер ҳəм океан 

ҳаққында тəлимат. Суўдың көтерилиўи ҳəм қайтыўы ҳаққындағы, теңиз суўы, жамғыр ҳəм 
самаллар ҳаққындағы шығармалар. Əл Хорезмий, əл Беруний, Яқут Абдул Фида, ибн 
Мажидал Махрий, Котиб Руўмий, əл ибод, əл Қинда, əл Баалбакий, əл Найрийиз, ибн 
Курра ҳəм басқа лар.  

6. Физиканың басқа бөлимлери.  
Жыллылық, магнит полюслары менен магнетизм ҳаққындағы тəлиматлар. Компас 

соғыў теориясы ҳəм техникасы.  
Шақмақ шағыў ҳəм жасыл түсиўдиң себеплерин үйрениў. Алхимия, медицина ҳəм 

дəританыў (фармакогнозия). Вакуум, ақыл ҳəм илим мəселелери. Минералогия ҳəм 
биология тараўлары бойынша жумыслар. Математика менен тəбияттаныўдың 
философиялық мəселелери. Энциклопедия ҳəм илим тарийхы.  

Ат Тусий, ибн Ҳамза, Байлек ал Кабаяки, ат Тарабусий, əл Фосий, Ибн Сино, əл 
Беруний, əл Хайсам, ибн Ҳайян, ат Тифаший, ибн Мансүр, əл Жаҳиз, Абыл Берекет əл 
Казўəний, ибн Туфайл, Əбиў Бəкир ар Разий, Исақ əл Исрайылий, Əлий ибн Аббас, Фахыр 
ад Дин ар Разий ҳəм басқа лар.  
 

VII. Классикалық физиканың тийкарғы бағдарларының қəлиплесиўи ҳəм 
раўажланыўы 

 
Əлемниң механикалық көринисиниң раўажланыўы.  

 
Механиканың раўажланыўы. Галилей ҳəм инерция. Физиканың математика менен 

қосылыўында Галилейдиң тутқан орны. Декарт тəрепинен усынылған “Тəбияттың 3 
нызамы”.  

Механиканың раўажланыўындағы И. Ньютонның тутқан орны. тəжирийбе-илим-
изертлеўдиң тийкары. “Натурфилософияның математикалық басламасы”. Динамика 
нызамларының И. Ньютон тəрепинен усынылған түри. Илимпаз концепциясын өз ишине 
алатуғын 3 китап. Пүткил дүньялық тартылыс нызамы.  
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Декарт əлеми менен Ньютон əлеми. Əлемди логикалық жақтан сəўлелендириў. 
тəжирийбелер жəрдеминде изертлеўлердиң нəтийжелери бойынша əлем ҳаққында көз-
қарасты пайда етиў. Ньютоншылар ҳəм картезианшылар арасындағы дискуссия.  

XVII-XVIII əсирлер атомистлери. Гассендидиң көз-қарасы бойынша атомлар. 
Молекула. Гюйгенс-XVII əсирдиң көзге көринген атомисти. Хорват алымы Бошковичтың 
атом ҳаққындағы пикирлери. М. М. Ломоносов-атомист алым.  

Əлем пүтини менен қурамалы ҳəм анық саат механизми сыпатында. Ҳəр қандай 
механизмниң киши бөлеклерден (деталлардан) қуралғанлығы ҳаққында. Барлық 
қубылысларды механика нызамлары тийкарында түсиндириўдиң мүмкинлиги ҳаққындағы 
көз-қарас. Əлемниң бир жақлама (метафизикалық) бирлиги. “Лапсап бойынша 
детерменизм”.  

Əлемниң механикалық көринисиниң тийкарғы белгилери. XIX əсир ортасындағы 
əлемниң механикалық көриниси. Əлемниң механикалық көринисиниң төрт тийкарғы 
белгилери: 1) Ньютон механикасының нызамлары, 2) Микродүньяның макродүньяға 
уқсаслығы, 3) Раўажланыў жоқ-əлем ҳəм ме ўақытлары да бирдей ҳалда турады, 4) Лаплас 
детерменизми.  

XIX əсирдеги физика. XVIII φсирдеги базы бир илимий ашылыўлар. Физиклер ҳəм 
философлар. XVIII əсирдеги философия менен тəбияттаныў илимлери арасындағы 
бөлеклениў. Пикирлеўдиң тəлимий усылы.  

Электродинамика синтези. Эрстед идеялары. Ток өтип турған өткизгишлер 
арасындағы өз-ара тəсирлесиў ҳаққындағы Ампердиң пикирлери. Фарадей тəрепинен 
электромагнитлик индукция қубылысының ашылыўы. Физикалық майдан түсинигиниң 
пайда болыўы.  

Термодинамиканың раўажланыўы. Термодинамика ҳəм теплород ҳаққындағы 
тəлимат. Энергияның сақланыўы ҳəм бир түрден екинши түрге өтиўи нызамының Р. 
Мейер (1814-1878), Д. Джоуль (1818-1889), Гелмьгольц (1821-1894) тəрепинен ашылыўы.  

Əлемниң электромагнитлик көриниси. Əлемниң “эфир” механикалық моделинен 
электромагнитлик моделине өтиў. Материяның затлық ҳəм майданлық көриниси. Фотон 
түсинигиниң пайда болыўы.  

XIX əсирдеги автоматиканың жеңислери. Газдиң кинетикалық теориясы. 
Молекулалардың статистикалық нызамлар ға бойсынатуғынлығы. Д. И. Менделеев 
тəрепинен химиялық элементлердиң Дəўирлик системасының дөретилиўи. Атомның Д. 
Стони, Дж. Томсон, Э. Резерфорд моделлери. Авагадро нызамының ашылыўы.  

Физикадағы кризис. XIX əсирдиң ақырында XX əсирдиң басындағы əҳм ийетли 
ашылыўлар. Жаңа ашылыўларды ески принциплер, нызамлар тийкарында түсиндириўдиң 
мүмкин емеслиги.  
 

VIII. Ҳəзирги заман физикасының қəлиплесиў ҳəм раўажланыў тарийхы 
 

Салыстырмалылық теориясы. Əлемлик эфир машқаласы. А. Физо, А. Майкельсон 
тəжирийбелери. Лоренцтиң “ қозғалыстағы орталық электродинамикасы” теориясы.  

Салыстырмалылықтың арнаўлы теориясы. Галилей түрлендириўлери. Лоренц 
түрлендириўлери. Эйнштейн формуласының пайда болыўы. Салыстырмалылықтың 
улыўма теориясына тийисли базы бир кемшиликлер.  

Квант физикасы. Квант физикасы дегенимиз не? Квант физикасы бир қанша 
илимлердиң топламы сыпатында. Квант физикасының пайда болыўы. Дəслепки қəдемлер. 
Н. Бор тəрепинен усынылған водород атомының теориясы. Материя толқынларынан 
итималлылық толқынларына өтиў зəрүрлиги. Шредингер теңлемесиниң пайда болыўы. 
Толқын функциясы.  

Анықсызлық қатнасларының табылыўы.  
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Ҳəзирги заман физикасының раўажланыўында илимий-техникалық революциялар. 
Қатты денелер физикасы элементлери. Транзисторлар физикасы. Лазер физикасы. Атом 
реакторлары физикасы.  

Атом ҳəм ядро физикасының раўажланыўы. XX əсир басларындағы атом ядросы 
ҳаққындағы көз-қараслар. Нейтронның ашылыўы. В. Боте, Г. Беккер, И. ҳəм Ф. Жолио-
Кюри тəрепинен жүргизилген изертлеўлердиң ашылыўындағы əҳмийети. 1932-жыл ядро 
физикасындағы айрықша жыл-нейтронның ашылыўы, биринши ядролық реакция, 
позитронның ашылыўы ҳəм басқа лар. Элементар бөлекшелер теориясының 
раўажланыўы. Фотон, гептон, адрон “семьялары”. Адронлардың кварклик теориясы. 
Затлардың дүзилисиниң үш басқышы.  

 
IX. Өзбекстанда физикалық изертлеў жумысларының шөлкемлестирилиўи.  

Физика илиминиң өзбекстандағы қəлиплесиўи менен раўажланыўының тарийхы 
 

Өзбекстанда ҳəзирги заман физикасы тараўындағы жүргизилген изертлеўлер.  
1920-жылы Орта Азия мəмлекетлик университетиниң шөлкемлестирилиўи. Бул оқыў 

орны Өзбекстан ҳəм Орта Азиядағы дəслепки тəлим ҳəм илим орайы сыпатында. Орта 
Азия мəмлектлик университетиниң физика факультетиниң дүзилиўи физика илими 
бойынша Республикадағы дəслепки орай. Жер жүзилик əҳм ийетке ийе болған жумыслар. 
басқа да оқыў орынларының пайда болыўы. Физика илими бойынша проблемалық 
лабораториялардың дүзилиўи. Өзбекстан Илимлер Академиясының шөлкемлестирилиўи. 
Жоқары оқыў орынларындағы физика илиминиң раўажланыўы ҳəм тармақлары.  

Қарақалпақ мəмлекетлик университетиниң дүзилиўи. Бул оқыў орнындағы физика 
илиминиң раўажланыў тарийхы.  

Өзбекстан Республикасы Илимлер Академиясында физика бойынша илим изертлеў 
мəкемелериниң шөлкемлестирилиўи ҳəм бул орынларда ерисилген əҳм ийетли 
нəтийжелер.  

Өзбекстан Республикасы Илимлер Академиясы Қарақалпақстан Бөлиминиң 
шөлкемлестирилиўи ҳəм бул жердеги физика илими бойынша жүргизилген изертлеў 
жумыслары.  

Өзбекстанда ядро физикасының раўажланыў қəдемлери. Қуяш энергиясынан 
пайдаланыў, қатты денелер физикасы, материалтаныў, жыллылық физикасы тараўлары 
бойынша жүргизилип атырған жумыслар. Физикалық электрониканың раўажланыўы, 
оның нəтийжелери ҳəм халық хожалығында пайдаланыў.  

 
X. Өзбекстандагы физика илими бойынша илим-изертлеў орайлары 

 
Өзбекстан Республикасы Илимлер Академиясының ядро физикаси институтының 

дүзилиўи. Бул жердеги алып барылып атырған жумыслар. Электроника институтының 
шөлкемлестирилиўи. Өзбекстан Республикасы Илимлер Академиясының физика-
техникалық, жыллылық физикасы институтларының дүзилиўи, бул орынларда алып 
барылып атырған изертлеў жумыслары. Өзбекстан Республикасы Илимлер 
Академиясының Астрономия институты. Ташкент мəмлекетлик университетинде алып 
барылып атырған физикалық илимий изертлеўлер бағдарлары.  

Өзбекстанда физика бойынша билимлендириў ислериниң қəлиплесиўи ҳəм 
раўажланыўы.  

Өзбекстанда физика бойынша билим бериў орайлары. Ташкент мəмлекетлик 
университетиниң физика факультетиниң дүзилиўи. Физиканың ҳəр қыйлы тараўлары 
бойынша билим бериў. Самарқанд мəмлекетлик университети ҳəм басқа да физика 
бойынша билим бериў ҳəм изертлеўлер жүргизиў орайларының шөлкемлестирилиўи.  
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«Физика тарийхы» пəни бойынша пайдаланылатугын тест материаллары 
 

1. Əййемги элеатлардың пикирине қарсы шығып, əлемниң дүзилиси ҳаққындағы 
концепцияға төрт материаллық элемент кириткен. Бул, от, суў, ҳаўа ҳəм жер. Усы 
элементлердиң авторы ким ? 

А) Гиппократ 
В) Анаксагор 
*С) Эмпедокл 
D) Демокрит 
2. Пифагоршылар тəрепинен усынылған пироорайлық системада жер, қуяш, ай ҳəм 

планеталар орайлық от дөгерегинде айланады деп қабыл етилди. Бул системаның 
ҳақыйқатқа жақын гелиоорайлық модели биринши болып ким тəрепинен усынылда? 

А) Филолай 
В) Сократ 
*С) Аристарх Самосский 
D) Аристотель 
3. Ҳəзирги заман илим-изертлеў институтларының əййемги дүньядағы сəйкес атамасы 

қанда? 
А) Платон академиясы 
В) Аристотель лицейи 
*С) Александрия музейи 
D) Гимназия 
4. Физика илиминиң атасы ким болған? 
А) Платон 
В) Сократ 
*С) Аристотель 
D) Демокрит 
5. Берунийдиң анықлаўы бойынша экватордан эклиптиканың қыяланыў мүйеши 1020 

жыл ушын нешеге тең болған? 
А) 230-341-4511 
В) 230-321-4511 
С) 230-341-4211 
*D) 230-341-0 
6. Беруний тəрепинен қайсы данышпанлардың шығармалары санскрит тилине 

аўдарылған? 
А) Алхазенниң «оптика» китабы 
В) Аристотельдиң «метафизика» ҳəм «механика проблемалары» мийнетлери 
*С) Евклидтиң «басламасы» ҳəм Птоломейдиң «альмагест» мийнетлери 
D) Евклидтиң «оптика» ҳəм «катоптрика» мийнетлери 
7. Илим тарийхында биринши болып жерди қозғаған данышпанды атап көрсетиң? 
А) Аристотель 
В) Коперник 
*С) Аристарх Самосский 
D) Кеплер 
8. Бизиң эрамызға шекемги 180-125 жж. Европада биринши болып планеталардың « 

қозғалыс кестесин» (600 жылға) дүзген ҳəм биринши жаңа планетаны көрген қайсы 
данышпан? 

А) Коперник 
В) Аристотель 
*С) Гиппарх 
D) Сократ 
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9. Илим тарийхында биринши болып микроскоптың конструкциясын дүзип, бирақ 
оны ислете алмаған илимпаз ким болады? 

А) Френсис Бэкон 
В) Беруний 
*С) Роджер Бэкон 
D) Улғбек 
10. Қайсы данышпан тəрепинен көздиң көриў теориясы исленип шықты? 
А) Птоломей 
В) Беруний 
С) Улығбек 
*D) Ибн аль Хайсам 
11. Мəжбүрлениў, бул төрт заттың қосындысынан турады деп есаплаған қайсы 

илимпаз ҳəм олар қандай затлар? 
А) Беруний-аўырлық, күш, тезлик ҳəм ўақыт 
В) Архимед-аўырлық, урылыў, басыў ҳəм көтериў 
*С) Леонардо да Винчи-аўырлық, күш, қозғалыс ҳəм урылыў 
D) Гук-аўырлық, тартылысыў, ийтерисиў ҳəм серпимлилик күшлери 
12. Əййемгм грек данышпанлары Фалес, Анаксимандр ҳəм Анаксимен-барлық 

затлардың материаллық дəслепки тийкарын ҳəм оның усы тийкардан раўажланыўы 
ҳаққындағы идеяны усынды. Булар суў, ҳаўа ҳəм қандайда шексиз, белгисиз баслама-
апейрон еди. Суў қайсы данышпанның пикири? 

*А) Фалес 
В) Анаксимандр 
С) Анаксимен 
D) Анаксимен ҳəм Анаксимандр 
13. Əййемгм грек данышпанлары Фалес, Анаксимандр ҳəм Анаксимен-барлық 

затлардың материаллық дəслепки тийкарын ҳəм оның усы тийкардан раўажланыўы 
ҳаққындағы идеяны усынды. Булар суў, ҳаўа ҳəм қандайда шексиз, белгисиз баслама-
апейрон еди. Ҳаўа қайсы данышпанның пикири? 

А) Фалес 
В) Анаксимандр 
*С) Анаксимен 
D) Анаксимен ҳəм Анаксимандр 
14. Əййемгм грек данышпанлары Фалес, Анаксимандр ҳəм Анаксимен-барлық 

затлардың материаллық дəслепки тийкарын ҳəм оның усы тийкардан раўажланыўы 
ҳаққындағы идеяны усынды. Булар суў, ҳаўа ҳəм қандайда шексиз, белгисиз баслама-
апейрон еди. Апейрон қайсы данышпанның пикири? 

А) Фалес 
*В) Анаксимандр 
С) Анаксимен 
D) Анаксимен ҳəм Анаксимандр 
15. Суўдың тығызлығы ондағы қосымталардың муғдарынан ҳəм температурадан 

ғəрезли болатуғынлығын биринши болып қайсы данышпан анықлаған? 
А) Архимед 
В) Альхазен 
*С) Беруний 
D) Леонардо да Винчи 
16. Қайсы данышпан өзиниң ой-пикирлерин бириншилерден болып əскерий 

хызметлерге бағышлаған? 
А) Платон 
В) Пифагор 
*С) Архимед 
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D) Аристотель 
17. Мырза Улығбектиң басшылығында Самарқандтағы медресе нешинши жыллары 

қурып питкерилди? 
*А) 1417-1420 жыллар. 
В) 1420-1423 жыллар. 
С) 1418-1421жыллар. 
D) 1415-1418 жыллар. 
18. М. В. Ломоносовтың 1738 жылғы биринши илимий шығармасы қандай аталған? 
А) Математикалық химияның элементлери 
В) Вольфманлық физика 
*С) Катты денениң суйықлыққа айланыўы 
D)Корпускул бирикпесинен турыўшы араласпасының айырмашылықлары ҳаққында 
19. Жақтылықтың поляризациялық қəсийетке ийе болыўы ҳаққындағы идеяны 

биринши болып ким усынды ҳəм ким тəрепинен бул даўам еттирилип оптикаға 
«жақтылықтың поляризациясы» термини киритилди? 

А) Френель → Фраунгофер 
В) Юнг → Френель 
С) Ньютон → Юнг 
*D) Малюс → Френель 
20. Кулон өзиниң буралыў нызамы …. Ашқанда сабақ ретинде қандай материаллардан 

пайдаланған? 
А) металл ҳəм жипек 
В) жипек ҳəм шаш 
С) шаш ҳəм шийше 
*D) шаш, жипек ҳəм металл 
21. Швед астрономы Цельсий суўдың қайнаў ноқаты ретинде 25 дюим басымдағы 

сызықты 0 деп, ал муздың ериў температурасын 100 деп қабыл еткен. Бул астрономның 
ҳүрметине температураның өлшем бирлиги [0С] қойылған. Ҳақыйқатында бул кимниң 
атына қойылыў керек еди? 

А) Рюмер 
В) Фарангейт 
С) Делиля 
*D) Линней 
22. Физика илими бойынша биринши Нобел сыйлығына миясар болған илимпаз ким? 
А) Беккерель 
В) Томсон 
С) Максвелл 
*D) Рентген  
23. Биринши болып электр зарядларының тəсир етиўи  нызамына 

бағынатуғынлығын экспериментте көрсеткен қайсы илимпаз? 
*А) Кавендиш 
В) Кулон 
С) Франклин 
D) Эпинус 
24. Өзбекстанда физика-математика факультети қайсы жылы дүзилди? 
А) 1922 -жыл.  
*В) 1920 -жыл.  
С) 1930 -жыл.  
D) 1918 -жыл.  
25. Ташкент университетинде улыўма физика кафедрасының биринши басқарыўшысы 

ким болған? 
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*А) Н. Н. Златовратский 
В) С. У. Умаров 
С) Г. Н. Шуппе 
D)И. И. Исламов 
26. Ташкент университетинде 1935 жылы дүзилген « теориялық физика» 

кафедрасының биринши басқарыўшысы ким болған? 
А) Г. М. Авакянц 
В) С. М. Умаров 
С) Л. Г. Гурвич 
*D) А. Е. Левашова 
27. Ташкнт университетинде 1976 жылы ашылған «физика тарийхы ҳəм усыллары» 

кафедрасынқайсы профессор басқа рып киятыр? 
А) Э. Г. Хасанов 
В) Б. Д. Юлдашев 
*С) Э. Н. Назиров 
D) Н. Х. Сафиулмен 
28. Бирлескен советлер елинде биринши жердиң жасалма жубайы қайсы жылы 

ушырылды? 
А) 1960-жыл.  
*В) 1959-жыл.  
С) 1958-жыл.  
D) 1957-жыл.  
29. «Қалеген бир түрдеги жақтылық, оның сындырыў дəрежесине жуўап бериўши 

меншикли реңге ийе болады ҳəм бундай рең шағылысыў ҳəм сыныўда өзгериўи мүмкин 
емес». Бул анықлама қайсы илимпазға тийисли? 

А) Юнг 
*В) Френель 
С) Ньютон 
D) Гюйгенс 
30. Биринши тоқыў машинасы қайсы елде ҳəм ким тəрепинен ойлап табылды? 
А) Англия, Джемс Уат 
В) Франция, Дидро 
*С) Англия, Дж. Уайят 
D) Франция, Вольтер ҳəм Руссо 
31. Кубтан-жер, пирамидадан-жалын (от), октаэдрдан-ҳаўа, икосаэдрдан-суў, 

додекаэдрдан-əлем сферасы пайда болған деген түсиниклер кириткен данышпан ким? 
А) Эпикур 
В) Лукреций 
С) Демокрит 
*D) Пифагор 
32. Майердиң энергияның сақланыў ҳəм айланыў нызамлары оның қайсы илимий 

шығармасында 1874 жылы басылып шықты? 
А) «Торричелли бослығы ҳаққында» 
*В) «Механика ҳəм жыллылық» 
С) «Босатылған күш ҳаққында» 
D)«Жыллылықтың механикалық эквиваленти ҳаққында көрсетпелер» 
33. Френель жақтылықтың толқынлық қəсийетин илимге енгизиўде Ньютонның 

«жақтылықтың корпускулярлық теориясын» əшкаралаўдан баслайды, яғный екилемши 
сындырыў қубылысы Ньютонды тағы бир жаңа гипотезаны баян етпеўге мəжбүрледи. Бул 
жақтылық бөлекшелериниң … ийе болыўы еди. Көп ноқаттың орнына керекли сөзди 
қойың.  

А) зарядқа 
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В) тербелиске 
С) спектрге 
*D) полюске 
34. Илим тарийхында биринши болып жерди қозғаған данышпанды атап көрсетиң? 
А) Аристотель 
В) Коперник 
*С) Аристарх Самосский 
D)Кеплер 
35. Қайсы данышпан тəрепинен көздиң көриў теориясы исленип шықты? 
А) Птоломей 
В) Беруний 
С) Улығбек 
*D) Ибн аль Хайсам 
36. Физо ҳəм Фуконың жақтылықтың тезлигин өлшеў ушын арналған 

дүзилислериндеги айырмашылық неде? Дүзилис: жақтылық дереги, тисли колесо, айна 
ҳəм линзалардан турады.  

А) Тисли колесоның айналасында 
В) Линза ҳəм айнаның айналасында 
*С) Айнаның айналасында 
D)Айнаның түсиўши жақтылыққа перпендикуляр жайласыўында 
37. «Ҳеш бир зат себепсиз пайда болмайды, бирақта ҳəм меси қандайда бир тийкар 

ҳəм ғəрезлилик себепли пайда болады». Бул тастыйықлаўлар қайсы əййемги грек 
атомистлерине тийисли? 

А) Эпикур 
В) Лукреций 
*С) Демокрит 
D) Пифагор 
38. Кубтан-жер, пирамидадан-жалын (от), октаэдрдан-ҳаўа, икосаэдрдан-суў, 

додекаэдрдан-əлем сферасы пайда болған деген түсиниклер кириткен данышпан ким? 
А) Эпикур 
В) Лукреций 
С) Демокрит 
*D) Пифагор 
39. Жылылық ҳəм қурғақлық-жалынды (отты), жылылық ҳə ығаллылық-ҳаўаны, 

суўықлық ҳə ығаллылық-суўды, суўықлық ҳəм қурғақлық-жерди пайда етеди деп ким 
айтқан? 

А) Платон 
В) Эмпедокл 
С) Пифагор 
*D) Аристотель 
 
40. «Қандайда бир денениң аўырлық орайы сол денениң ишинде жайласыўшы 

қандайда бир ноқат болып табылады, егерде ойымызда сол ноқатқа аўыр дене илдирсек, 
онда ол тынышлықта қ алып дəслепки ҳалын сақлайды». Бул формулировка ким 
тəрепинен жазылған? 

А) Аристотель 
*В) Архимед 
С) Евклид 
D) Гераклид 
41. Биринши компас қайсы елде пайда болған? 
А) Индия 
*В) Қытай 
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С) Греция 
D) Египет 
42. Математикалық маятниктиң тербелис дəўири жиптиң узынлығына туўры 

пропорционал деген нызамлықты Галилей орнатқан еди. Галилейдиң кемшилигин 

толықтырып  формуланы тапқан ким? 

*А) Гюйгенс 
В) Коперник 
С) Ньютон 
D)Декарт 
 
43. XVIII əсирдиң ақырында электрофорды тапқан илимпаз қайсы жуўапта дурыс 

көрсетилген? 
А) Рихман 
*В) Вольт 
С) Кулон 
D)Кавендиш 
44. 1745 жылдан баслап əпиўайы электрометрди электрлик өлшеўлер ушын қолланған 

илимпаз ким? 
*А) Рихман 
В) Вольт 
С) Кулон 
D)Кавендиш 
45. Кеплердиң 1619 жылы жəриялаған үшинши нызамы, оның қайсы китабында 

басылып шыққан? 
 А) Вителлоға толықтырыў 
В) Жаңа астрономия 
С) Диоптрика 
*D) Дүнья гармониясы 
46. «Планеталар эллипс бойынша қозғалады, оның бир фокусинде Куяш жайласады», 

Куяш ҳəм планеталарды тутастырыўшы сызық теңдей ўақыт аралығы ишинде, теңдей 
майданды сызады. Бул нызам қайсы жылы жəрияланған? 

А) 1608 жылы 
*В) 1609 жылы 
С) 1610 жылы 
D) 1618 жылы 
47. Майердиң энергияның сақланыў ҳəм айланыў нызамлары оның қайсы илимий 

шығармасында 1874 жылы басылып шықты? 
А) «Торричелли бослығы ҳаққында» 
*В) «Механика ҳəм жыллылық» 
С) «Босатылған күш ҳаққында» 
D)«Жыллылықтың механикалық эквиваленти ҳаққында көрсетпелер» 
48. Биринши болып илимде трансформатордың моделин дүзген илимпаз ким? 
А) Ампер 
В) Эрстед 
*С) Фарадей 
D) Ом 
49. Юнгтың «жақтылықтың толқынлық теориясы ҳаққындағы гипотезасы» деген 

жумысы оның қайсы мийнетинде келтирилген? 
А) «Натурал философия бойынша лекция» 
В) «Жақтылықтың келип шығыўы ҳаққында сөз» 
*С) «Рең ҳəм жақтылық теориясы» 
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D)«Британ энциклопедиясы» 
50. Ҳəзирги заман электроскопының прототипи жəрдеминде денелердиң тартыў 

уқыбына ийе болыўын орнатқан ҳəм янтарды шийшеге ысқылағанда олардың 
электрлениўин тəжирийбеде бақлаған илимпаз ким? 

*А) Гильберт 
В) Дюфэ 
С) Ньютон 
D)Рихман 
51. Физо ҳəм Фуконың жақтылықтың тезлигин өлшеў ушын арналған 

дүзилислериндеги айырмашылық неде? Дүзилис: жақтылық дереги, тисли колесо, айна 
ҳəм линзалардан турады.  

А) Тисли колесоның айналасында 
В) Линза ҳəм айнаның айналасында 
*С) Айнаның айналасында 
D)Айнаның түсиўши жақтылыққа перпендикуляр жайласыўында 
52. Эйнштейнниң ең биринши жумыслары физиканың қайсы бөлимлерине арналған? 
А) Термодинамикаға 
В) Молекулалық физикаға 
*C) Термодинамика ҳəм молекулалық физикаға 
D)Атом ҳəм ядро физикасына 
53. Декарт ҳəм Ломоносовтың жыллылық ҳаққындағы ойларын Майер дəл анықлықта 

төмендегише айтады: Пайда болыўшы жыллылық, жоғалўшы …. пропорционал. Көп 
ноқат орнына сəйкес келиўши сөзди табың.  

А) жыллылыққа 
*В) қозғалысқа 
С) жумысқа 
D) қозғалыс ҳəм жумысқа 
54. Биринши физикалық лаборатория Геттинген университетинде ким тəрепинен 

дүзилди? 
А) Майер 
*В) Вебер 
С) Томсон 
D)Магнус 
55. Тəбият илимлерин изертлеўде дедукция усылы 1637 жылы француз философы 

Рене Декарт тəрепинен киргизилди. Бул Декарттың қайсы китабында жазылған? 
А) Диоптрика 
В) Метеорлар 
С) Философия басламасы 
*D) Усыл ҳаққында талқылаў 
56. Френель жақтылықтың толқынлық қəсийетин илимге енгизиўде Ньютонның 

«жақтылықтың корпускулярлық теориясын» əшкаралаўдан баслайды, яғный екилемши 
сындырыў қубылысы Ньютонды тағы бир жаңа гипотезаны баян етпеўге мəжбүрледи. Бул 
жақтылық бөлекшелериниң … ийе болыўы еди. Көп ноқаттың орнына керекли сөзди 
қойың.  

А) зарядқа  
В) тербелиске 
С) спектрге 
*D) полюске 
57. Əййемги элеатлардың пикирине қарсы шығып, əлемниң дүзилиси ҳаққындағы 

концепцияға төрт материаллық элемент кириткен. Бул, от, суў, ҳаўа ҳəм жер. Усы 
элементлердиң авторы ким ? 

А) Гиппократ 



33 
 

В) Анаксагор 
*С) Эмпедокл 
D)Демокрит 
58. Пифагоршылар тəрепинен усынылған пироорайлық системада жер, қуяш, ай ҳəм 

планеталар орайлық от дөгерегинде айланады деп қабыл етилди. Бул системаның 
ҳақыйқатқа жақын гелиоорайлық модели биринши болып ким тəрепинен усынылда? 

А) Филолай 
В) Сократ 
*С) Аристарх Самосский 
D)Аристотель 
59. Ҳəзирги заман илим-изертлеў институтларының əййемги дүньядағы сəйкес 

атамасы қанда? 
А) Платон академиясы 
В) Аристотель лицейи 
*С) Александрия музейи 
D)Гимназия 
60. Физика илиминиң атасы ким болған? 
А) Платон 
В) Сократ 
*С) Аристотель 
D)Демокрит 
61. Берунийдиң анықлаўы бойынша экватордан эклиптиканың қыяланыў мүйеши 1020 

жыл ушын нешеге тең болған? 
А) 230-341-4511 
В) 230-321-4511 
С) 230-341-4211 
*D) 230-341-0 
62. Беруний тəрепинен қайсы данышпанлардың шығармалары санскрит тилине 

аўдарылған? 
А) Алхазенниң «оптика» китабы 
В) Аристотельдиң «метафизика» ҳəм «механика проблемалары» мийнетлери 
*С) Евклидтиң «басламасы» ҳəм Птоломейдиң «альмагест» мийнетлери 
D)Евклидтиң «оптика» ҳəм «катоптрика» мийнетлери 
63. Илим тарийхында биринши болып жерди қозғаған данышпанды атап көрсетиң? 
А) Аристотель 
В) Коперник 
*С) Аристарх Самосский 
D)Кеплер 
64. Бизиң эрамызға шекемги 180-125 жж. Европада биринши болып планеталардың « 

қозғалыс кестесин» (600 жылға) дүзген ҳəм биринши жаңа планетаны көрген қайсы 
данышпан? 

А) Коперник 
В) Аристотель 
*С) Гиппарх 
D) Сократ. 
65. Илим тарийхында биринши болып микроскоптың конструкциясын дүзип, бирақ 

оны ислете алмаған илимпаз ким болады? 
А) Френсис Бэкон 
В) Беруний 
*С) Роджер Бэкон 
D)Улығбек 
66. Қайсы данышпан тəрепинен көздиң көриў теориясы исленип шықты? 
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А) Птоломей 
В) Беруний 
С) Улығбек 
*D) Ибн аль Хайсам 
67. Мəжбүрлениў, бул төрт заттың қосындысынан турады деп есаплаған қайсы 

илимпаз ҳəм олар қандай затлар? 
А) Беруний-аўырлық, күш, тезлик ҳəм ўақыт 
В) Архимед-аўырлық, урылыў, басыў ҳəм көтериў 
*С) Леонардо да Винчи-аўырлық, күш, қозғалыс ҳəм урылыў 
D)Гук-аўырлық, тартылысыў, ийтерисиў ҳəм серпимлилик күшлери 
68. Əййемгм грек данышпанлары Фалес, Анаксимандр ҳəм Анаксимен-барлық 

затлардың материаллық дəслепки тийкарын ҳəм оның усы тийкардан раўажланыўы 
ҳаққындағы идеяны усынды. Булар суў, ҳаўа ҳəм қандайда шексиз, белгисиз баслама-
апейрон еди. Суў қайсы данышпанның пикири? 

*А) Фалес 
В) Анаксимандр 
С) Анаксимен 
D)Анаксимен ҳəм Анаксимандр 
69. Əййемгм грек данышпанлары Фалес, Анаксимандр ҳəм Анаксимен-барлық 

затлардың материаллық дəслепки тийкарын ҳəм оның усы тийкардан раўажланыўы 
ҳаққындағы идеяны усынды. Булар суў, ҳаўа ҳəм қандайда шексиз, белгисиз баслама-
апейрон еди. Ҳаўа қайсы данышпанның пикири? 

А) Фалес 
В) Анаксимандр 
*С) Анаксимен 
D)Анаксимен ҳəм Анаксимандр 
70. Əййемгм грек данышпанлары Фалес, Анаксимандр ҳəм Анаксимен-барлық 

затлардың материаллық дəслепки тийкарын ҳəм оның усы тийкардан раўажланыўы 
ҳаққындағы идеяны усынды. Булар суў, ҳаўа ҳəм қандайда шексиз, белгисиз баслама-
апейрон еди. Апейрон қайсы данышпанның пикири? 

А) Фалес 
*В) Анаксимандр 
С) Анаксимен 
D)Анаксимен ҳəм Анаксимандр 
 71. Суўдың тығызлығы ондағы қосымталардың муғдарынан ҳəм температурадан 

ғəрезли болатуғынлығын биринши болып қайсы данышпан анықлаған? 
А) Архимед 
В) Альхазен 
*С) Беруний 
D)Леонардо да Винчи 
72. Қайсы данышпан өзиниң ой-пикирлерин бириншилерден болып əскерий 

хызметлерге бағышлаған? 
А) Платон 
В) Пифагор 
*С) Архимед 
D)Аристотель 
73. Критикалық басым конденсатор зарядына пропорционал, бундай болмаса 

. Бул нызам қайсы илимпаздың аты менен физика илимине кирген? 
А) Фарадей 
В) Максвелл 
*С) Столетов 



35 
 

D)Герц 
74. Джоуль-Ленц нызамы бойынша гальваникалық ток пенен өткизгиштиң қызыўы 

неге пропорционал? 
А) өткизгиштиң узынлығына 
В) өткизгиштиң тығызлығына 
*С) өткизгиштиң қарсылығына 
D)Джоуль ҳəм Ленц бул нызамды ашпаған 
75. 1872 жылы А. Столетов докторлық диссертациясын қандай тема бойынша 

жақлаған? 
А) электростатиканың улыўма мəселеси ҳəм оның əпиўайы жағдайға келтирилиўи 
*В) жумсақ темирдиң магнитлениў функциясы ҳаққында изертлеўлери 
С) т арқатылған газлардың актиноэлектрлик қубылыслары 
D) А. Столетов докторлық диссертация ислемеген 
76. Илим тарийхында Майердиң мийнетин баҳалап оның атына қайсы теңлеме 

қойылған? 

А) E mv
=

2

2
 

В) C C Rv p− =  
*С) C C Rp v− =  

D) E mv= 2  
77. 1906 жылы физика бойынша Дж. Томсонның қайсы изертлеўлери ушын Нобель 

сыйлығы берилди? 
*А) Электрдиң газлар арқалы өтиўи 
В) оң электрлик нурлар 
С) электрленген денелердиң қозғалысы нда пайда болыўшы электрлик эффектлер 

ҳаққында 
D) электрленген денелердиң қозғалысы нда пайда болыўшы магнитлик эффектлер 

ҳаққында 
78. Дүньяның геоорайлық моделин (27 гомоорайлық сферадан) математикалық 

тəриплеп дəлиллеген илимпаз ким?  
А) Платон 
*В) Евдокс 
С) Демокрит 
D)Филолай 
79. Магнетизм идеясын усынып ҳəм сол тийкарында жердиң өз көшер дөгерегинде 

айланыўын дəлиллеген илимпаз ким болады? 
А) Галилей 
*В) Гильберт 
 С) Кеплер 
D)Тихо Брагэ 
80. Жердиң шар формасында екенлиги, барлық заттың дəслепки басламасы-суў ҳəм 

əлем ҳаққында материалистлик көз қараста болған данышпан ким еди? 
А) Анаксимандр 
*В) Фалес Милетский 
С) Анаксимен 
D) Цзы Хань 
81. «Ҳəр бир мусылман жигит ҳəм мусылман қызлардың илимге кмтылыўы 

уазыйпасы». Бул қайсы илим дəргайының есигине жазылған даналық сөзлер еди? 
А) Самарқанд медрасеси 
*В) Бухара медресеси 
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С) Қоқанд медресеси 
D) Ташкент медресеси 
82. Немис ойлап табыўшысы Отто төрт тактлы иштен жаныў двигателин қайсы жылы 

ойлап тапты? 
А) 1860 
В) 1867 
С) 1870 
*D) 1878 
83. Акустика бойынша биринши бақлаўлар бизиң эрамызға шекемги VI əсирге туўры 

келеди. Тардың узынлығы ҳəм сес бийиклиги арасындағы байланысты ким орнатқан? 
*А) Пифагор 
В) Архимед 
С) Герон 
D) Аристотель 
84. Қуяш ҳəм айға шекемги аралықты анықлаўға дəслепки урыныўлар ким тəрепинен 

исленди? 
А) Фалес Милетский 
В) Герон 
*С) Аристарх Самосский 
D) Аристотель 
85. Математикалық маятниктиң тербелис дəўири жиптиң узынлығына туўры 

пропорционал деген нызамлықты Галилей орнатқан еди. Галилейдиң кемшилигин 

толықтырып  формуланы тапқан ким? 

*А) Гюйгенс 
В) Коперник 
С) Ньютон 
D) Декарт 
86. XVIII əсирдиң ақырында электроскопы тапқан илимпаз қайсы жуўапта дурыс 

көрсетилген? 
А) Рихман 
*В) Вольт 
С) Кулон 
D) Кавендиш 
87. 1745 жылдан баслап əпиўайы электрометрди электрлик өлшеўлер ушын қолланған 

илимпаз ким? 
*А) Рихман 
В) Вольт 
С) Кулон 
D) Кавендиш 
88. Мəжбүрлениў, бул төрт заттың қосындысынан турады деп есаплаған қайсы 

илимпаз ҳəм олар қандай затлар? 
А) Беруний-аўырлық, күш, тезлик ҳəм ўақыт 
В) Архимед-аўырлық, урылыў, басыў ҳəм көтериў 
*С) Леонардо да Винчи-аўырлық, күш, қозғалыс ҳəм урылыў 
 
D) Гук-аўырлық, тартылысыў, ийтерисиў ҳəм серпимлилик күшлери 
89. Əййемгм грек данышпанлары Фалес, Анаксимандр ҳəм Анаксимен-барлық 

затлардың материаллық дəслепки тийкарын ҳəм оның усы тийкардан раўажланыўы 
ҳаққындағы идеяны усынды. Булар суў, ҳаўа ҳəм қандайда шексиз, белгисиз баслама-
апейрон еди. Суў қайсы данышпанның пикири? 

*А) Фалес 
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В) Анаксимандр 
С) Анаксимен 
D) Анаксимен ҳəм Анаксимандр 
90. Эйнштейнниң ең биринши жумыслары физиканың қайсы бөлимлерине арналған? 
А) Термодинамикаға 
В) Молекулалық физикаға 
С) Атом физикасына 
*D) Термодинамика ҳəм молекулалық физикаға 
91. Декарт ҳəм Ломоносовтың жыллылық ҳаққындағы ойларын Майер дəл анықлықта 

төмендегише айтады: Пайда болыўшы жыллылық, жоғалўшы …. пропорционал. Көп 
ноқат орнына сəйкес келиўши сөзди табың.  

А) жыллылыққа 
*В) қозғалысқа 
С) жумысқа 
D) қозғалыс ҳəм жумысқа 
92. Биринши физикалық лаборатория Геттинген университетинде ким тəрепинен 

дүзилди? 
А) Майер 
*В) Вебер 
С) Томсон 
D) Магнус 
93. Биринчи жердиң жасалма жубайы Бирлескен совет мамлекетинде қайсы жылы 

ушырылды? 
А) 1960й.  
*В) 1959й.  
С) 1958й.  
D) 1957й 
94. Куяш ҳəм планеталарды тутастырыўшы сызық теңдей ўақыт аралығы ишинде, 

теңдей майданды сызады. «Планеталар эллипс бойынша қозғалады, оның бир фокусинде 
Куяш жайласады», Бул нызам қайсы жылы жəрияланған? 

А) 1608 жылы 
*В) 1609 жылы 
С) 1610 жылы 
D) 1618 жылы 
 95. Энергияның сақланыў ҳəм айланыў нызамлары Майердиң қайсы илимий 

шығармасында 1874 жылы басылып шықты? 
A) «Торричелли бослығы ҳаққында» 
*B) «Механика ҳəм жыллылық» 
C) «Босатылған күш ҳаққында» 
D) «Жыллылықтың механикалық эквиваленти ҳаққында көрсетпелер» 
96. А. Столетов докторлық диссертациясын 1872 жылы қандай тема бойынша 

жақлаған? 
А) электростатиканың улыўма мəселеси ҳəм оның əпиўайы жағдайға келтирилиўи 
*В) жумсақ темирдиң магнитлениў функциясы ҳаққында изертлеўлери 
С) т арқатылған газлардың актиноэлектрлик қубылыслары 
D) А. Столетов докторлық диссертация ислемеген 
 97. 1637 жылы француз философы Рене Декарт тəрепинен киргизилген тəбият 

илимлерин изертлеўде дедукция усылы Декарттың қайсы китабында жазылған? 
 А) Диоптрика 
 В) Метеорлар 
 С) Философия басламасы 
 *D) Усыл ҳаққында талқылаў 



38 
 

98. Көздиң көриў теориясы қайсы данышпан тəрепинен исленип шықты? 
A) Птоломей 
B) Беруний 
C) Улығбек 
*D) Ибн аль Хайсам 
 99. Физика бойынша Дж. Томсонның қайсы изертлеўлери ушын 1906 жылы Нобель 

сыйлығы берилди? 
 *А) электрдиң газлар арқалы өтиўи 
 В) оң электрлик нурлар 
 С) электрленген денелердиң қозғалысы нда пайда болыўшы электрлик эффектлер 

ҳаққында 
D) электрленген денелердиң қозғалысы нда пайда болыўшы магнитлик эффектлер 

ҳаққында 
100. Биринши болып илим тарийхында жерди қозғаған данышпанды атап көрсетиң? 
А) Аристотель 
В) Коперник 
*С) Аристарх Самосский 
 Д) Кеплер 

 
«Физика тарийхы» пəни бойынша жуўмақлаўшы қадағалаў жумысы ушын дүзилген 

вариантлар 
 

1 – вариант 
 

1. Физикалық көз-қараслардың пайда болыўы. Əййемги дəўирлердеги физикалық 
билимлер ҳəм Əлемниң физикалық картинасы.  

2. Термодинамиканың раўажланыўында энергияның сақланыў нызамын ашыў 
бойынша Р. Майердиң илимий мийнетлери.  

3. Салыстармалық теориясының дөретилиўи. А. Эйнштейн ҳəм оның салыстырмалық 
принципи. Арнаўлы ҳəм улыўмалық салыстырмалық теориялары.  

4. Əлемниң пайда болыўы ҳаққында ҳəзирги заман илиминиң жетискенликлери. 
Кеңейиўши Əлем түсиниги.  

5. Ш. Кулон тəрепинен ашылған электростатиканың фундаменталлық нызамының 
(Кулон нызамы) ашылыўы.  

2 – вариант 
 

1. Əййемги Грециядағы (Эллада дəўири) физикалық билимлер. Фалес, Анаксимен, 
Анаксимандр.  

2. Термодинамиканың раўажланыўына Д.Джоулдиң қосқан үлеси. Джоулдиң аты 
менен аталатуғын физикалық бирлик. Джоуль-Ленц нызамы.  

3. Квант механикасының пайда болыўы. Планк гипотезасы.  
4. Ҳəзирги заман көз қарасларындағы кеңейиўши Əлем модели.  
5. Жақтылықтың толқынлық тəбияты ҳаққындағы көз-қараслардың қəлиплесиўи. Г. 

Юнг ҳəм О. Френель. Жақтылықтықтың интерференциясы менен дифракциясы.  
 

3-вариант 
 

1. Афина философиялық мектеби. Эмпедокл, Гиппократ, Анаксагор.  
2. Термодинамиканың раўажланыўындағы Г.Гельмгольцтың мийнетлери. 

Термодинамиканың биринши басламасы.  
3. Ньютонның оптиканың раўажландырыўдағы үлеси. Жақтылықтың реңи 

ҳаққындағы Ньютонның тəлиматы. Жақтылықтың корпускулалық теориясы.  
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4. Ҳəзирги заман көз-қараслары бойынша галактикалар менен жулдызлардың пайда 
болыўы, дүзилиси ҳəм эволюциясы.  

5. Жақтылықтың тезлиги ҳəм оны анықлаў бойынша исленген тəжирийбелер.  
 

4-Варинт 
 

1. Кладвий Птолемей бойынша дүньяның қурылысы. Деферент пенен эпицикллар. 
Птолемейдиң «Алмагест» китабы. Птолемейдиң тəбияттаныў илиминде тутқан орны.  

2. Атом ҳəм ядро физикасының пайда болыўы.  
3. Əбиў Райхан Əл-Берунийдиң мийнетлери ҳаққында не билесиз?.  
4. Жақтылық квантлары ҳаққындағы түсиниклердиң қəлиплесиўи ҳəм раўажланыўы. 

А. Эйнштейнниң фотоэффект нызамы.  
5. Қатты денелердиң деформациясы. Серпимли ҳəм пластиклик деформациялар. Р. Гук 

ҳəм оның нызамы (Гук нызамы).  
 

5 – вариант 
 

1. Мусылман ояныў дəўири (VI-XI əсирлер) ҳəм бул дəўирдеги тəбияттаныўдың 
раўажланыўы.  

2. Физиканың пайда болыўы (Əййемги дəўирлерден Ньютонға шекем).  
3. Əбиў Əлий Ибн Синоның илим тарийхында тутқан орны.  
4. Атом ядросы ҳаққындағы көз-қараслардың қəлиплесиўи ҳəм раўажланыўы. 

Атомның планетарлық модели.  
5. А. Вольта. Вольта элементи. Турақлы электр тоғы дереклериниң пайда болыўы.  

 
6 – вариант 

 
1. Бағдад қаласындағы Əл Мамун академиясы ҳəм бул жерде Əль Хорезмий тəрепинен 

дөретилген илимий мийнетлер. Алгебралық есаплаўлар.  
2. Электр ҳəм магнетизм ҳаққындағы физикалық көз-қараслардың раўажланыўы. Дж. 

Максвеллдиң электромагнетизми.  
3. Мырза Улығбектиң Самарқандтағы академиясы, илимий мектеби ҳəм 

обсерваториясы. Қурағаний жулдызлар кестеси (зиджи).  
4. Əййемги дəўирлердеги механика. Рычаглардың ҳəм басқа да əпиўайы 

механизмлердиң пайда болыўы.  
5. Электромагнитлик индукция қубылысының ашылыўы. Индукциялық тоқтың 

бағытын анықлаў бойынша Э. Х. Ленцтиң ислеген жумыслары (Ленц қəдеси ямаса 
қағыйдасы).  

7 – вариант 
 

1. Əййемги философ Платонның дүньяға болған философиялық көз қараслары.  
2. Электродинамиканың пайда болыўы ҳəм раўажланыўы, Эрстед идеялары.  
3. Гелиотехника. Пайда болыўы ҳəм раўажланыўы. Өзбекстанда гелиотехниканы 

пайдаланыўдың перспективалары.  
4. Ҳəзирги заман астрономиясы менен ҳəм космонавтикасының жетискенликлери.  
5. Атмосфералық басымның бар екенлиги ҳаққындағы дəслепки көз-қараслар. 

Атмосфералық басымды өлшеў. Торичелли тəжирийбеси.  
 

8 – вариант 
 

1. Аристотель физика илиминиң атасы сыпатында. Оның «Физика» атлы 
философиялық трактаты.  
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2. Электродинамиканың қəлиплесиўи. М. Фарадейдиң электромагнитлик индукция 
нызамы.  

3. Ҳəзирги заман илими көз-қараслары бойынша жулдызлардың пайда болыўы, 
дүзлиси ҳəм эволюциясы.  

4. Атом физикасының пайда болыўы ҳəм қəлиплесиўи. Н. Бор теориясы.  
5. Жердиң шар тəризли екенлигин дəлиллейтугын тəжирийбелер. Жердиң өлшемлерин 

анықлаў. Əл Беруний ҳəм оның Жердиң радиусын анықлаў бойынша ислеген жумысы.  
 

9 – вариант 
 

1. Евклид. Математкалық (геометриялық) билимлерди системаластырыў. Евклид 
аксиомалары.  

2. Электр ҳəм магнетизм хаққындағы көз-қараслардың XIX əсирдеги раўажланыўы. 
Ампер нызамы.  

3. Қуяш системасының дүзилиси ҳаққындағы билимлердиң раўажланыўы. Қуяш 
системасының дүзилиси. Қуяш əдеттеги жулдызлардың бири сыпатында.  

4. Фотоэффект (фотоэлектрлик эффект) кубылысының ашылыўы ҳəм физикалық 
мəниси. Эйнштейнниң фотоэффект қубылысын түсиндириў бойынша ислеген жумысы.  

5. Н. Коперник бойынша дүньяның гелиоорайлық системасы.  
 

10 – вариант 
 

1. Архимед. Оның дəўири, жумыслары. Архимед нызамы ҳəм оның адамзат 
тарийхындағы тутқан əҳмийети.  

2. Космослық техниканың раўажланыўы. Космосқа ушыўлар. Жердиң жасалма 
жолдаслары ҳəм олардың халық хожалығындағы əҳмийети.  

3. Ҳəзирги заман илими көз-қараслары бойынша Жердиң пайда болыўы, эволюциясы 
ҳəм ҳəзирги дəўирлердеги қурылысы.  

4. Жыллылық двигателлериниң пайда болыўы. Дəслепки двигателлер (пуў 
двигателлери).  

5. Б. Франклин ҳəм статикалық электр тоғы ҳаққындағы көз-қараслардың 
раўажланыўы.  

 
11 – вариант 

 
1. Галилейдиң салыстымалық принципи. Галилейдиң еркин түсиў тезлениўиниң 

барлық затлар ушын бирдей екенлигин көрсететуғын тəжирийбелери.  
2. Физикалық лабораториялардың пайда болыўы ҳəм дүзилиси.  
3. XX əсирдиң 40-жылларына шекемги дəўирлерде физика илими бойынша Нобель 

сыйлығына миясар болған илимпазлар ҳаққында.  
4. А. Эйнштейн ҳəм оның салыстырмалық теориялары (арнаўлы ҳəм улыўмалық 

салыстырмалық теориялары).  
5. Термодинамиканың басламалары. Теормодинамиканың биринши ҳəм екинши 

басламаларының ашылыўы ҳəм оған үлес қосыкан физик-илимпазлар.  
 

12 – вариант 
 

1. Аристотельдиң дүньяға көз-қараслары. Аристотель бойынша Əлемниң дүзилиси.  
2. Затлардың атомлардан туратуғынлыгы ҳаққындағы көз-қараслардың пайда болыўы 

ҳəм раўажланыўы. XVII-XVIII əсирлердеги атомист М. В. Ломоносов. Химия илиминдеги 
массаның сақланыў нызамы.  
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3. Кеңислик ҳəм ўақыт бойынша көз-қараслардың раўажланыўы. Исаак Ньютон 
(абсолют кеңислик ҳəм ўақыт) ҳəм Альберт Эйнштейн (ўақыт пенен кеңисликтиң 
салыстырмалығы).  

4. Əбиў Райхан əл Берунийдиң затлардың тығызлығын анықлаў бойынша ислеген 
жумыслары ҳəм жазып қалдырған мийнетлери.  

5. Жақтылықтың тəбияты ҳаққындағы көз-қараслардың қəлиплесиўи ҳəм 
раўажланыўы. Корпускулалық-толқынлық дуализм. Фотоэффект. Жақтылықтың 
интерференциясы менен дифракциясы.  
 

13 – вариант 
 

1. Архимедтиң механика бойынша илимий жумыслары ҳəм оның қураллы күшлердиң 
раўажланыўындағы тутқан орны.  

2. XVII-XVIII əсирлердеги атомистика. Гюйгенс ҳəм оның физика илимине қосқан 
үлеси.  

3. Галилео Галилейдиң физика илимине қосқан үлеси. Инерция нызамы ҳəм 
салыстырмалық принципи.  

4. Берунийдиң 1020-1025 жыллары жазылған «Геодезия», «Ҳиндистан» шығармалары 
ҳаққында.  

5. О. Френельдиң толқын оптикасы бойынша ислеген жумыслары.  
 

14 – вариант 
 

1. И. Ньютонның 1687-жылы жарық көрген «Натурал философияның математикалық 
басламалары» мийнети. Оның физика илиминде тутқар орны. 

2. Европадағы ояныў дəўири. Араб тилинен латын тилине илимий мийнетлердиң 
аўдарылыўы.  

3. Халық аралық Нобель сыйлығы ҳаққында. Усы сыйлықты алыўға миясар болған 
физиклер.  

4. Улығбектиң жулдызлар кестеси (Қурағаний зиджы) ҳаққында.  
5. Резерфорд тəрепинен дөретилген атомның планетарлық модели. Атом, атомның 

ядросы ҳəм оның дөгерегинде айланып жүриўши электронлар ҳаққындағы көз-
қараслардың пайда болыўы.  
 

15 – вариант 
 

1. Əййемги дəўирлердеги физика илими элементлериниң пайда болыўы.  
2. Леонардо да Винчи ҳəм Рене Декарт. Ояныў дəўириндеги олардың Европадағы 

илимниң раўажланыўына қосқан үлеслери.  
3. Элементар бөлекшелердиң (электрон, протон, нейтрон ҳəм позитрон) ашылыўы.  
4. Шығыста санлар системасының пайда болыў тарийхы (Ҳинд ҳəм араб цифралары 

ҳаққында).  
5. Рентген нурлары менен катод нурларының ашылыўы.  

 
16 -вариант 

 
1. Кеңислик ҳаққындағы көз-қараслардың пайда болыўы ҳəм раўажланыўы. Евклид 

аксиомалары ҳаққында.  
2. Орта əсирлердеги физикалық көз-қараслар (VII-XII əсирлер). Эксперименталлық 

физиканың дəслепки қəдемлери.  
3. Мухаммед Əль Хорезмийдиң математикалық мийнетлери ҳаққында.  
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4. Николай Коперниктиң илимий революциясы ҳəм Джордано Бруноның илимде 
тутқан орны.  

5. Жыллылық нурланыўы ҳаққындағы көз-қараслардың раўажланыўы.  
 

17 – вариант 
 

1. Бизиң эрамызға шекемги II-I əсирлерде жасаған Геронның илимий мийнетлери 
ҳаққында.  

2. И. Кеплердиң физика ҳəм астрономия илимлерине қосқан үлеси. Кеплер нызамлары 
ҳəм бул нызамлардың пүткил дүньялық тартылыс нызамының ашылыўындағы тутқан 
орны.  

3. XIX əсирдиң биринши ярымында механиканың раўажланыўы.  
4. Жыллылық ҳаққындағы физикалық көз-қараслардың қəлиплесиўи ҳəм 

раўажланыўы.  
5. Радионың ойлап табылыўы. А. С. Попов ҳəм оның мийнетлери ҳаққында.  

 
18 – вариант 

 
1. Əййемги Греция. Əййемги Грецияның тəбияттаныў илимлериниң қəлиплесиўинде 

тутқан орны.  
2. XIX əсирдиң биринши ярымында толқынлық оптиканың раўажланыўы.  
3. Пүткил дүньялық тартылыс нызамы. Дөретилиўи ҳəм физикалық тийкарлары. Бул 

нызамның ашылыўындағы астрономия илиминиң қатнасы.  
4. А. Эйнштейн ҳəм эквивалентлик принципи. Эквивалентлик принципи улыўмалық 

салыстырмалық теориясының (Эйнштейнниң гравитация теорисының) тийкары 
сыпатында.  

5. Мария ҳəм Пьер Кюридиң физика илимине қосқан үлеслери. Радиоактивлик. Радий 
менен полоний элементлериниң ашылыўы.  

 
19 – вариант 

 
1. Физика тарийхы пəниниң ўазыйпалары. Физиканың өзиниң XVII əсирдиң екинши 

ярымында илим сыпатында қəлиплесиўи.  
2. Мусылман ояныў дəўири, (VII-XI) əcирлер. Бағдад қаласындағы «Данышпанлар 

үйи» ҳаққында.  
3. Френель ҳəм Фраунгофердиң оптика тараўындағы илимий мийнетлери. 

Жақтылықтың толқынлық тəбиятының тастыйықланыўы.  
4. Н. Бордың постулатлары ҳаққында. Атомның планетарлық модели.  
5. Дж. Томсон ҳəм электронның зарядының анықланыўы. Элементар заряд 

ҳаққындағы түсиниктиң пайда болыўы.  
 

20 – вариант 
 

1. Архимед ҳəм оның нызамы (Архимед нызамы) ҳаққында.  
2. Улығбектиң Самарқандтағы обсерваториясы ҳəм онда алынған илимий жаңалықлар. 

Улығбектиң жулдызлар кестеси.  
3. Квант механикасының қəлиплесиўи. Э.Шредингер. Бөлекшелердиң толқынлық 

қəсийети ҳаққндағы көз-қараслардың дурыслығының тастыйықланыўы.  
4. Эксперименталлық физика менен физикалық əсбап-үскенелердиң пайда болыўы ҳəм 

раўажланыўы.  
5. Жақтылыққа байланыслы физикалық өлшеўлердиң пайда болыўы. Фотометрия ҳəм 

А. Г. Столетовтың жақтылықтың басымын анықлаў бойынша тəжирийбелери.  
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21 – вариант 
 

1. Бағдад қаласындағы Мамун академиясы. Əл Хорезмий.  
2. XIX əсирдеги физиканың жетискенликлери. Дж. Максвелл.  
3. Улығбектиң Самарқандтағы илимий мектеби ҳəм академиясы. Бул академияда 

мийнет еткен белгили алымлар.  
4. Физиканың илим сыпатындағы қəлиплесиўи, физиканың ең дəслеп раўажланған 

тараўлары.  
5. Электролиз нызамының ашылыўы. М. Фарадей ҳəм оның мийнетлери 

 
22 – вариант 

 
1. Классикалық механика физика илиминиң тийкары сыпатында. Классикалық 

механиканы дөреткен алымлар ҳаққында нелерди билесиз? 
2. Квант механикасының XX əcирдиң 20-жылларынан кейинги раўажланыўы.  
3. Ҳəзирги заман илими көз-қараслары бойынша Қуяштың ҳəм Жердиң дүзилиси ҳəм 

эволюциясы.  
4. Классикалық механиканың пайда болыўы ҳəм оның фундаменталлық нызамлары. Г. 

Галилей ҳəм И. Ньютон.  
5. Электростатика ҳаққындағы көз-қараслардың раўажланыўы ҳəм Кулон нызамының 

ашылыўы.  
 

23 – вариант 
 

1. Əййемги дəўирлердеги физика илиминиң элементлериниң пайда болыўы. Дүньяның 
физикалық картинасы.  

2. Европадағы илимниң раўажланыўына Леонардо да Винчи менен Рене Декарттың 
тутқан орны.  

3. XX əсирдиң 50-жылларынан баслап ҳəзирги дəўирге шекем Нобель сыйлығына 
миясар болған физиклер ҳаққында.  

4. Санлар системасының пайда болыў тарийхы.  
5. Рентген нурларының ашылыўы ҳəм оның физика илиминиң раўажланында тутқан 

орны. В. Рентген ҳəм оның мийнетлери.  
 

24 – вариант 
 

1. Əлемге болған көз-қараслардың раўажланыў тарийхы. Жердиң шар тəризли 
формаға ийе екенлигиниң мəлим болыўы, Əлемниң геоорайлық, гелиоорайлық 
системаларының пайда болыўы.  

2. Жақтылықтың корпускулалық тəбияты ҳаққындағы көз-қараслардың XX əсирдиң 
басында қайтадан тиклениўи. Фотоээфект.  

3. Жыллылық ҳаққндағы көз-қараслардың раўажланыўы. Флогистон ҳəм теплород 
теориялары.  

4. П. Дирактың физика илимине (квант механикасының қəлиплесиўи менен 
раўажланыўына) қосқан үлеси. Релятивистлик квант механикасының пайда болыўы. 

5. Қатты денелердиң деформацияланыўы. Гук нызамының ашылыўы ҳəм физикалық 
мəниси.  

 
25 – вариант 
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1. Физиканың илим сыпатында қəлиплесиўи. Əййемги дəўирлерде ашылған 
физикалық нызамлар .  

2. Молекулалық физика менен термодинамиканың раўажланыўы ҳəм энергияның 
сақланыў нызамының ашылыўы. Р. Мейер.  

3. Атомның дүзилиси ҳаққындағы көз-қараслардың XX əсирдеги раўажланыўы.  
4. Əлемниң пайда болыўы ҳаққында ҳəзирги заман илиминиң жетискенликлери. 

Метагалактика.  
5. Ш. Кулон тəрепинен электростатиканың фундаменталлық нызамының ашылыўы. 

Электр зарядлары ҳаққындағы билимлердиң қəлиплесиўи.  
 

26 – вариант 
 

1. 1906-жылы Дж. Томсонның физика бойынша қайсы изертлеўлери ушын Нобель 
сыйлығын алғанлығы ҳаққында айтып бериңиз? 

2. Əлемниң гелиоорайлық системасы ҳаққындағы тəлиматтың пайда болыўы ҳəм 
раўажланыўы.  

3.  Ҳəзирги заман тəбияттаныўындағы жулдызлардың дүзилиси ҳəм эволюциясы 
ҳаққындағы тийкарғы көз-қараслар.  

4. Г. Ом тəрепинен оның аты менен аталатуғын нызамлардың ашылыўы (шынжыр 
участкасы ҳəм толық шынжыр ушын Ом нызамлары).  

5. Өзбекстанда физика илиминиң раўажланыўы ҳаққындағы мағлыўматлар.  
 

27 – вариант 
 

1. Молекулалық-кинетикалық теорияның қəлиплесиўи ҳəм раўажланыўы.  
2. Атом энергетикасының раўажланыўы. Атом энергетикасының физикалық 

тийкарлары.  
3. XIX əсирдеги физиканың тийкарғы бағдарларының раўажланыўы.  
4. Жыллылық машиналарының пайда болыў тарийхы. Пуў двигателлери.  
5. Қытайдағы тəбияттаныў илиминиң раўажланыўы. Қытайда компасты пайдаланыў 

ҳаққындағы мағлыўматлар.  
 

28 – вариант 
 

1. Шығыс еллеринде əййемги Европа илимпазларының мийнетлериниң тарқалыўы.  
2. XX əсирдеги физикадағы илимий революциялардың тийкарғы бағдарлары.  
3. XVIII-XIX əсирлердеги классикалық физиканың тийкарғы бағдарларының 

раўажланыўы.  
4. Əййемги дəўирлерден И. Ньютонға шекемги дəўирдеги физиканың пайда болыўы. 

Əййемги физика ҳəм атомистика.  
5. Тербелислер ҳаққындағы тəлиматтың қəлиплесиўи ҳəм раўажланыўы.  

 
29 – вариант 

 
1. Аристотель тəлиматы. Аристотель тəлиматы бойынша материя ҳəм қозғалыс, 

кеңислик ҳəм ўақыт түсиниклери.  
2. Атомлардың Борға шекемги моделлери. Бор атомы.  
3. Əбиў Райхан əл Берунийдиң илимий мийнетлери. Беруний тəрепинен Архимед 

нызамының қолланылыўы.  
4. Радиоактивликтиң ашылыўы. А. Беккерель. Радиоактивлик ыдыраў.  
5. Электродинамиканың пайда болыўы ҳəм оның Дж. Максвеллге шекемги 

раўажланыўы.  
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30 – вариант 
 

1. Əййемги дəўир. Эллинлер дəўири. Техника менен мəденияттың раўажланыў 
дəрежеси. Аристотель ҳəм оның мийнетлери.  

2. Галилео Галилей. Инерция принципи. Салыстырмалық принципи. Галилей 
тəрепинен жақтылықтың тезлигиниң өлшениўи.  

3. Əбиў Əлий Ибн Синоның илим тарийхында тутқан орны. Хорезмдеги Мамун 
Академиясы.  

4. Газлердиң кинетикалық теориясы. Жыллылықтың тəбияты. Статистикалық 
нызамлар .  

5. Электр тоғының жыллылық қəсийетлери. Джоуль-Ленц нызамының ашылыўы.  
 

31 – вариант 
 

1.  Мусылман ояныў дəўириндеги дүньяның физикалық картинасы (VI-XI əсирлер).  
2. Фотоэлектрлик эффект пенен термоэлектронлық эмиссияның ашылыўы. 

Электронларды алыўдың жаңа усыллары.  
3. Улығбектиң Самарқандтағы илимий мектеби ҳəм академиясы. Бул академияда 

мийнет еткен белгили алымлар.  
4. Майкл Фарадейдиң мийнетлери. Электролиз ҳəм электромагнитлик индукция 

нызамларының ашылыўы.  
5. Дж. Максвелл ҳəм оның электромагнитлик теориясы. Жақтылықтың 

электромагнитлик толқын екенлигиниң тəжирийбеде тастыйықланыўы.  
 

32 – вариант 
 

1. Бағдад қаласындағы Мамун академиясы ҳəм онда исленген жумыслар. Əль 
Хорезмий.  

2. А. Эйнштейнниң физика илимине косқан үлеси. Салыстырмалық теориясы. Масса 
менен энергияның эквивалентлиги.  

3. XX əсирдеги ярым өткизгишлер физикасының раўажланыўы. Ярым өткизгишли 
диодтың, триодтың, басқа да асбаплардың пайда болыўы.  

4. Ҳəзирги заман астрономиясы ҳəм космонавтикасы. Космонавтика алдында турған 
ўазыйпалар.  

5. Авагадро турақлысы. Оның молекулалалық физикадағы тутқан орны.  
 

32 – вариант 
 

1. Дүньяға əййемги көз-қараслар. Платонның философиялық көз қараслары.  
2. Толқын механикасының пайда болыўы ҳəм раўажланыўы. Де Бройль ҳəм оның 

гипотезасы.  
3. Ҳəзирги заман көз-қараслары бойынша жулдызлардың дүзилиси ҳəм эволюциясы. 

Қуяш ҳəм оның дүзилиси.  
4. 1932-жыл физикадағы уллы ашылыўлар жылы. Нейтроннның ашылыўы.  
5. Исаак Ньютон ҳəм оның пүткил дүньялық тартылыс нызамы.  

 
33 – вариант 

 
1. Аристотель физика илиминиң атасы сыпатында. Оның «Физика» атлы мийнети.  
2. М. Фарадей ҳəм оның электромагнитлик индукция нызамы. Электромагнит 

майданы ҳаққындағы түсиниктиң пайда болыўы. Усы түсиниктиң пайда болыўындағы М. 
Фарадейдиң тутқан орны.  
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3. Қуяш системасының дүзилиси ҳаққындағы тəлиматтың пайда болыўы ҳəм 
раўажланыў жоллары.  

4. Атом энергиясын пайдаланыў бойынша физиклердиң илимге қосқан үлеси. Масса 
менен энергияның эквивалентилиги.  

5. Николай Коперник ҳəм оның гелиоорайлық системасы.  
 

34 – вариант 
 

1. Евклид. Математкалық билимлерди системаластырыў. Евклид аксиомалары 
ҳаққында. Туўры сызықлардың параллеллик шəрти.  

2. Электр тоғының магнитлик тəсири. Ампер нызамы.  
3. Əлемниң пайда болыўы менен эволюциясы ҳаққндағы көз-қараслардың раўажланыў 

тарийхы.  
4. Материяның қурылысы ҳаққындағы тəлиматтың раўажланыў тарийхы. Атомизмниң 

пайда болыўы ҳəм эксперименте дəлиллениўи..  
5. Салыстырмалы жыллылық сыйымлығы. Дюлонг ҳəм Пти нызамының ашылыўы.  

 
35 – вариант 

 
1. Архимед. Оның заманы. Архимедтиң тəбияттаныў илимине қосқан үлеси. Архимед 

нызамы.  
2. Фотонлар ҳəм фотоэлектр эффектиниң нызамлары. Жақтылықтың толқынлық ҳəм 

корпускулалық қəсийетлери.  
3. XX əсирдиң 50 жылларына шекем физика илими бойынша Нобель сыйлығына 

миясар болған илимпаз-физиклер ҳаққында.  
4. Салыстырмалылық теориясы. А. Эйнштейн.  
5. Термодинамиканың басламалары ҳəм олардың ашылыўы. Термодинамиканың 

раўажланыўына өзлериниң салмақлы үлеслерин қосқан физиклер.  
 

36 – вариант 
 

1. Галилео Галилейдиң физика илимине қосқан үлеси. Инерция нызамы ҳəм 
салыстырмалық принципи.  

2. Физикалық лабораториялардың пайда болыўы. Ҳəзирги ўақытлардағы ири илим 
изертлеў орайлары ҳəм лабораториялар.  

3. Лоренц ҳəм Пуанкаре. Олардың физика илимине қосқан үлеслери.  
4. Əбиў Райхан Əль Берунийдиң затлардың тығызлығын табыў бойынша ислеген 

мийнетлери.  
5. Жыллылық, температура ҳəм температураны өлшеў. Термометрлердиң пайда 

болыўы.  
 

37 – вариант 
 

1. «Физика тарийхы» курсының предмети ҳəм мəселелери.  
2. Галилео Галилей тəбияттаныўдың тийкарын салыўшылардың бири сыпатында. 

Астрономиялық мағлыўматлардың Галилео галилейдиң тəлиматларының дөретилиўинеги 
тутқан орны.  

3. XVII ҳəм XVIII əсирлердеги физиканың раўажланыўының улыўмалық 
характеристикасы.  

4. Ал Берунийдиң шығармалары ҳаққында.  
5. Механикадағы сақланыў нызамлары ҳəм олардың ашылыўы.  
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38 – вариант 
 

1. Жақтылықтың толқынлық теориясының тастыйықланыўы. Оптикалық əсбаплардың 
дөретилиўи. Галилей трубасы. Телескоп.  

2. Электр өлшеўши əсбаплардың дөретилиўи. Электроскоп ҳəм электрометр.  
3. XX əсирдиң 40-90 жыллар аралығында физика илими бойынша Нобель сыйлығына 

миясар болған илимпазлар ҳаққында. Л. Д. Ландау ҳəм оның физика илиминде тутқан 
орны.  

4. Улығбек обсерваториясы ҳəм Улығбектиң жулдызлар кестеси.  
5. Атомның планетарлық моделиниң пайда болыўы. Э. Резерфорд тəжирийбелери ҳəм 

Резерфорд бойынша атомның плантерлық модели.  
 

39 – вариант 
 

1. Исаак Ньютонның өмири ҳəм оның оптика тараўындағы мийнетлери. Исаак Ньютон 
астроном сыпатында.  

2. Энергияның сақланыўы ҳəм бир түрден екинши түрге өтиў нызамының ашылыў 
тарийхы.  

3. XX əсирдиң 60-жылларынан баслап ҳəзирги дəўирге шекем Нобель сыйлығына 
миясар болған физиклер ҳаққында.  

4. Орта əсирлердеги Шығыста (Ҳиндистан, Орта Азия еллери ҳəм Арабстан) есаплаў 
(санлар) системасының пайда болыў тарийхы.  

5. Радиоактивлик пенен рентген нурларының ашылыўы. А. Беккерель ҳəм К. Рентген.  
 

40 – вариант 
 

1. Физика илиминиң қəлиплесиўинде мехниканың раўажланыўының тутқан орны.  
2. Пуў машиналары менен иштен жаныўшы двигателлердиң дөретилиў тарийхы.  
3. Кладвий Птолемей ҳəм оның «Алмагест» китабы. Əл Беруний тəрепинен Птолемей 

системасының қабыл етилиўи.  
4. Коперниктиң илимий революциясы ҳəм Джордано Бруноның илимниң 

раўажланыўында тутқан орны.  
5. Жыллылық нурланыўы. Жыллылық нурланыўы нызамларының ашылыў тарийхы.  

 
41 – вариант 

 
1. XIX əсирдиң акырындағы физиканың улыўмалық өзгешеликлери. «Физика илими 

раўажланып болды» деген идеяның пайда болыўы.  
2. Əлемниң жыллылық өлими ҳаққындағы көз-қараслар. Термодинамиканың екинши 

басламасының ашылыўы. С. Карно.  
3. XIX əсирдиң биринши ярымындағы аналитикалық механиканың раўажланыўы.  
4. Улығбектиң «Жаңа астрономиялық кестелер» атлы шығармасы ҳаққында.  
5. Эйнштейнге шекемги кеңислик ҳəм ўақыт ҳаққындағы көз-қараслар. Абсолют 

кеңислик ҳəм абсолют ўақыт туўралы тəлимат.  
 

42 – вариант 
 

1. Əййемги илимпазлар материяның қурылысы хаққында. Атомизм.  
2. И. Кеплердиң астрономияның раўажланыўына қосқан үлеси илимий жаңалықлары. 

Кеплер нызамы ҳəм оның пүткил дүньялық тартылыс нызамының дөретилиўиндеги 
тутқан орны.  
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3. Жыллылық ҳаққындағы физикалық көз-қараслардың қəлиплесиўи ҳəм 
раўажланыўы.  

4. Квант теориясының пайда болыўы ҳəм раўажланыўы. Де Бройль, П. Дирак, 
Шредингер, Гейзенберг.  

5. Мария Складовская-Кюридиң, Пьер Кюридиң, Ирэн Кюридиң, Фредерик Жолио-
Кюридиң ядролық физиканың раўажланыўына қосқан үлеси. Полоний ҳəм радий 
элементлериниң ашылыўы. Жасалма радиоактивлик.  

 
43 – вариант 

 
1. Əййемги Египет пенен əййемги Вавилондағы илимниң раўажланыўы. Арифметика 

менен геометрияның пайда болыўы.  
2. XIX əсирдиң биринши ярымында толқынлық оптиканың раўажланыўы.  
3. Физиканың эксперименталлық физика ҳəм теориялық физикаға бөлиниўи. И. 

Ньютон биринши физик-теоретик сыпатында.  
4. Н. Бор постулатлары ҳаққында. Н. Бордың физика илиминиң раўажланыўына 

қосқан үлеси.  
5. Дж. Томсон. Электронның ҳəм оның зарядының ашылыўы.  

 
44 – вариант 

 
1. «Физика тарийхы» пəниниң предмети ҳəм ўазыйпалары.  
2. Мусылман ояныў дəўири (VII-XI əcирлер). Бағдадтағы «Данышпанлар үйи» 

ҳаққында. Илимниң жəм ийеттиң экономикалық раўажланыўындағы тутқан орны.  
3. Френель ҳəм Фраунгофердиң толқынлық оптика тараўындағы илимий мийнетлери.  
4. Физикалық приборлардың пайда болыўы.  
5. Ири обсерваториялардың салыныўы. Космослық телескоплардың пайда болыўы. 

Космос кеңислигин изертлеўдеги Жердиң жасалма жолдасларының ийелеген орны.  
 

45 – вариант 
 

1. XIX əсирдиң ақырындағы ҳəм XX əсирдиң басындағы физика илиминдеги 
революция ҳəм оның физика тарийхында тутқан орнының уллы екенлиги.  

2. Улығбектиң Самарқандтағы обсерваториясы. Бул обсерваторияда ислеген алымлар 
ҳəм алынған нəтийжелер 

3. Класикалық механика ҳəм оның дөретиўшилери. Классикалық механиканың 
тийкарғы нызамлары.  

4. Ен дəслепки тоқ деректери (источниклери). Гальваникалық элементлер.  
5. Үлкен партланыў теориясы. Əлемниң тезлениў менен кеңейиўи.  

 
46 – вариант 

 
1. Хийўа каласындағы Мамун академиясының қайтадан тиклениўи. Бул академияда XI 

əсирдиң басында ислеген алымлар ҳəм олардың илимий мийраслары.  
2. Квант теориясының пайда болыўы. Квант теориясының пайда болыўына М. Планк 

пенен А. Эйнштейнниң қосқан үлеслери.  
3. Ҳəзирги заман илими көз-қарааслары бойынша Əлемниң, Қуяш системасының ҳəм 

Жердиң дүзилиси ҳəм эволюциясы.  
4. Астрономия менен физика арасындағы байланыс. Астрофизиканың пайда болыўы 

ҳəм раўажланыўы.  
5. Электр ҳəм магнетизмниң раўажланыўына салмақлы үлес қосқан XVII-XIX 

əсирлердеги Европалық алымлар.  
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47 – вариант 

 
1. Əййемги дəўирлердеги ең əпиўайы механизмлер. Архимедтиң əскерий техниканың 

раўажланыўына қосқан үлеси.  
2. Автоматика менен телемеханика ҳəм олардың раўажланыўы бойынша нелерди 

билесиз? 
3. XX əсирдиң 50-жылларынан баслап ҳəзирги дəўирге шекем Нобель сыйлығына 

миясар болған физиклер ҳаққында.  
4. Орта əсирлердеги Шығыс мəмлекетлеринде санлар системасының пайда болыў 

тарийхы.  
5. Катод нурлары менен Рентген нурларының ашылыўы. Немец физиги В. Рентген.  

 
48 – вариант 

 
1. Əййемги дəўирлердеги тəбияттаныўдың пайда болыўы. Астрономия ең əййемги 

тəбияттаныя илими сыпатында.  
2. Европадағы илимниң раўажланыўында Леонардо да Винчидиң тутқан орны.  
3. Жыллылық физикасының раўажланыўы. Жыллылық ҳаққындағы көз-қараслардың 

раўажланыў жоллары. Бул бойынша физика илимине салмақлы үлес қосқан илимпазлар.  
4. Космослық нурлар физикасының Өзбекстанда раўажланыўы.  
5. Радиоактивлик нызамларды үйрениўдеги Мария ҳəм Пьер Кюридиң жумыслары. 

Радий ҳəм полоний элементлериниң ашылыўы.  
 

49 – вариант 
 

1. Əййемги Грециядағы ҳəр қыйлы илимий мектеплери ўəкиллериниң илимий көз 
қарасларын салыстырыңыз.  

2. XIX əсирдиң биринши ярымындағы толқынлық оптиканың раўажланыўы.  
3. Атом ядросы ҳаққындағы көз-қараслардың пайда болыўы ҳəм раўажланыўы. 

радиоактивлик, электронның ҳəм протонның ашылыўы.  
4. Əлемниң пайда болыўы ҳаққындағы ҳəзирги заман илиминиң жетискенликлери. 

Қараңғы энергия ҳəм қараңғы материя туўралы не билесиз? 
5. Электростатиканың фундаменталлық нызамларының бири болған Кулон 

нызамының ашылыўы.  
 

50 – вариант 
 

1. Дүньяға болған физикалық көз-қараслардың пайда болыўы. Əййемги дəўирлердеги 
тəбияттаныў илимлериниң пайда болыўына үлеслерин қосқан алымлар.  

2. Энергияның сақланыў нызамының ашылыўы. Роберт Мейер.  
3. Дж.Томсонның 1906-жылы ҳəм Альберт Эйнштейнниң 1921-жылы қайсы 

изертлеўлери ушын халық аралық Нобель сыйлығын алғанлығы ҳаққында айтып бериңиз 
(жазыңыз)? 

1. Дүньяның геоорайлық моделлерин дөреткен илимпазлар кимлер? 
2.  Ҳəзирги заман илиминдеги жулдызлардың пайда болыўы, дүзилиси ҳəм 

эволюциясы ҳаққындағы көз-қараслар.  
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«Физика тарийхы» пəни бойынша лекциялар дизими 
 
 

1-санлы лекция. Кирисиў. Физика тарийхы пəни. Пəнниң мақсети. Пəнниң ўазыйпасы, 
методикалық көрсетпелер, баҳалаў критерийлери. Пəнниң қəнигелер таярлаўдағы тутқан 
орны. Пəнлер аралық байланысы. Пəнниң мазмуны.  

2-санлы лекция. Физика тарийхының улыўмалық мəселелери. Физика тəлиматы, физика 
пəни ҳəм олардың элементлери, əййемги шығыс мəмлекетлеринде (Қытай, Ҳиндистан, 
Месопотамия ҳəм Мысыр) илим менен цивилизацияның пайда болыўы ҳəм раўажланыўы.  

3-санлы лекция. Əййемги грек цивилизациясы ҳəм илими. Аристотель ҳəм тəбийий 
(натурал) философия (физика) ҳаққындағы биринши китаптың жазылыўы. Аристотелдиң 
статика, кинематика ҳəм динамикасы. Космокология.  

4-санлы лекция. Аристотелден кейинги греклер дəўириндеги физиканың раўажланыўы. 
Александрия илимий мектеп-музейи, белгили алымлар, механика, оптика ҳəм геометрия 
тараўында жазылған мақалалар. Орта əсирледеги физика илиминиң шығыс 
мəмлекетлериндеги қəлиплесиўи ҳəм раўажланыўы. Араб халифатлығы ҳəм ислам 
мəденияты. Мусылманларда ояныў дəўириниң басланыўы.  

5-санлы лекция. Дилмашлар мектебиниң пайда болыўы. Философия мектеплериниң 
қəлиплесиўи. Шығыс ислам мəдениятының ҳəм илиминиң дөретилиўинде ислам дининиң 
ҳəм халық аралық араб тилиниң тутқан орны. Шығыстың илимлер академиялары ҳəм 
университетлери. Илимий орайлар менен мектеплердиң пайда болыўы. 
Обсерваториялардың салыныўы менен китапханалардың шөлкемлестирилиўи. Хоразмшаҳ 
Маъмун II тəрепинен «Маъмун академиясы» ның шөлкемлестирилиўи. Илимий 
жумыслардың жолға қойылыўы.  

6-санлы лекция. X-XIII əсирлердеги илим менен мəденияттың шығыста үлкен пəтлер 
менен раўажланыўы. Мусылманлар Ренессиансына үлкен үлес қосқан Хорасан ҳəм 
Мəўеренахр илимий орайлары ҳəм оларда ислеген белгили алымлар.  

7-санлы лекция. Улуғбектиң Самарқандтағы илимий мектеби ҳəм Академиясы. Улуғбек 
обсерваториясы ҳəм ол жерде орынланған илимий изертлеўлер. Орта əсирлердеги (VII-
XVII əсирлер) мусылман еллериндеги физика-математика илимлериниң раўажланыўы. 
Математика пəни ҳəр түрли илимий бағдарлардың тийкарын салыўшы ҳəм даўам 
еттириўши сыпатында. Физика илими тəбийий пəнлер арасындағы ең раўажланған ҳəм 
массалық болған илим сыпатында. Үлкен əҳм ийетке ийе болған астрономиялық 
каталоглардың пайда болыўы.  

8-санлы лекция. Классикалық физиканың тийкарғы бағдарларының раўажланыўы. 
Механиканың XIX əсирдиң биринши ярымындағы раўажланыўы. Толқынлар 
оптикасының пайда болыўы ҳəм раўажланыўы. Электродинамиканың пайда болыўы ҳəм 
Максвелге шекемги болған раўажланыўы. Электромагнетизм. Физикалық майдан 
түсинигиниң пайда болыўы.  

9-санлы лекция. Ҳəзирги заман физикасы. Салыстырмалық теориясы. Дүньялық эфир 
проблемасы ҳəм арнаўлы салыстырмалық теориясы. Атом ҳəм ядро физикасының пайда 
болыўы ҳəм раўажланыўы. Квант физикасы, толқынлар механикасы. Өзбекстандағы 
физик изертлеўшилер, физика бойынша билимлендириўдиң қəлиплесиўи ҳəм 
раўажланыўы.  
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«Физика тарийхы» пəни бойынша лекциялар барысында 
қолланылатуғын оқыў материаллары 

  
Физика тарийхы пəниниң предмети ҳəм мəселелери 

 
Физика пəниниң предмети деп адамзаттың турмысында белгили бир орынды 

ийелейтуғын, оның раўажланыўында анық тəсири бар жəмийетлик қубылыс болып 
табылатуғын тутасы менен алынған пүтин физика илиминиң пайда болыў ҳəм 
раўажланыў тарийхын айтамыз. Бириншиден физика адамзат жəмийетиниң базы бир 
басқышында пайда болған базы бир пүтин қубылыс деп қаралады. Екиншиден физика 
илиминиң раўажланыўы адамзат жəмийетиниң раўажланыўы менен бирге талланады. 
Пайда болған ҳəм раўажланған физика илими жəмийеттиң тарийхында белгили бир 
орынды ийеледи, жəмийеттиң раўажланыўына үлкен тəсирин жасады. 

Физика тарийхы да басқа қəлеген тарийхый пəнлердей өз алдына биринши мəселе 
сыпатында физика илиминиң раўажланыў барысын айқынластырыў мақсетинде тарийхый 
фактлерди анықлаўды қояды. Екинши мəселе физика илиминиң неликтен тап усындай 
болып, ал басқаша емес раўажланыўын көрсетиў ушын зəрүрди болған болып өткен 
ҳақыйқый материалларды таллаў менен шуғылланады. 

Ең ақырында физика тарийхы илими бул илимниң раўажланыўының улыўмалық 
нызамларын ашыў мəселесин шешеди. Басқа тарийхый пəнлер сыяқлы илимниң 
раўажланыўының улыўмалық нызамларын ашыў ең бас мəселе болып табылады. 

Солай етип физика тарийхы пəнин үйрениўдиң барысында оқыўшы ямаса студент 
биринши гезекте тарийхый фактлер тийкарында физика илиминың раўажланыўының 
улыўмалық нызамларын үйренеди. 

Биз физика илиминиң илим сыпатында қəлиплесиўиниң XVII əсирде басланғанлығын 
билемиз. Усы дəўирлерге шекемги дерлик 3-4 мың жыллық дəўирлерде физикалық көз-
қараслар қəлиплести, айырым нызамлар ашылды. Бул ашылыўлардың нəтийжелери, 
физикалық билимлердиң жыйналыўы XVII əсирдиң басында салыстымалық принципиниң 
ҳəм механиканың тийкарғы нызамларының ашылыўына алып келди (Г.Галилей, 
И.Ньютон) ҳəм физика илими илим болып қəлиплести. Лекциялар барысында студентлер 
3-4 мың жыллық адамзат тарийхында қандай физикалық билимлердиң жыйналғанлығын, 
ҳəр бир дəўирде орын алған илимий ашылыўлардың буннан кейинги дəўирлердеги 
илимий ашылыўлардың жүзеге келиўине қалай тəсир еткенин, бул ашылыўлардың 
адамзат тарийхындағы илимий-техникалық раўажланыўлар менен тиккелей байланыслы 
екенлиги көрсетиледи. 

Адамзат цивилизациясының ҳəзирги заман дəрежесине жетиўинде физика  илиминиң 
тутқан орны айрықша уллы. Илимниң ҳəзирги дəўирдегидей жоқары раўажланыўға қалай 
келгенлигин түсиниў ушын ең дəслеп физика илиминиң пайда болыўы ҳəм қəлиплесиўи, 
оның изертлеў усыллары менен идеялардың раўажланыў жоллары, ески көз қараслардың 
жаңа көз қараслар тəрепинен қысып шығарылыўы, оларды қəлиплестириўшилердиң 
əҳмийети ҳаққында дурыс түсиниклерге ийе болыў керек. Қəлеген дəўирдеги изертлеўши 
əдетте өз илиминиң өзине шекемги дəўирлерде қанша изертленгенлигин билип ҳəм оған 
сын көз қарасында өзиниң изертлеўин раўажландырады. Илимдеги ҳəр бир жаңалық 
себепсиз пайда болмайды, илимпазлар өзинен бурынғылардың нелерди жəне қалай 
ашқанлығын билиў арқалы өзиниң жаңалығын кейинги əўладқа мийрас етип қалдырады. 
Мысалы Евклид ҳəм Архимедсиз Беруний ҳəм Ньютонлар, ал оларсыз Эйнштейнлер ҳəм 
Борлар болмаған болар еди.  

Солай етип физика тарийхын үйрениў əҳмийетли методикалық жəне тəрбиялық 
əҳмийетке ийе. Көпшилик жағдайда баянлаўдың тарийхый жолы қолайлы болып 
табылады. Сонлықтан физика оқытыўшысы физика тарийхын билиў менен физиканы 
методикалық жақтанда, илимий жақтан да байытады. Екинши тəрептен қəлеген илимниң, 
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соның ишинде физика илиминиң тарийхый раўажланыўы адамзаттың раўажланыўы менен 
бирге өтеди. Усыған байланыслы физиканың адамзат тарийхындағы раўажланыў 
дəўирлерин сəўлелендириў ушын бир қанша тарийхый мағлыўматларды беремиз. 

 
Бизиң эрамыздан бурынғы дəўирлердеги адамзаттың раўажланыў көрсеткишлери 

 
Ўақыялар Жыллар 

Қолларынан əпиўайы ислер келетуғын адамлар, мийнет қураллары 2 млн жыл 
Оттан пайдаланыў 1,7 млн жыл 
Ақыллы адам 150 мың 
Ылайдан соғылған ыдыслар, оқжай 40 мың 
Тоқымашылық, дəслепки қалалар. 8 мың 
Биринши кемелер, плуг, мыстан пайдаланыў, арба ушын дөңгелек, 
ирригациялық қурылыслар. 

 
5 мың 

Жазыўдың пайда болыўы, Шумер санлары, өнерментлер, шийше, бронза, 
тəрези,  

 
4 мың 

Биринши китапханалар, папирусты ислеп шығыў (Египетте), Египеттеги 
биринши мектеплер, Хеопс пирамидасы, Афина қаласы турған жерге 
адамлардың көшип келип жайласыўы. 

3 мың 

Астрология, суў саатлары. 2 мың 
Финикия жазыўы, темир 1300 
Тийкарғы грек қəўимлериниң орналасыўы. 1000 
Грек жазыўы 900 
Биринши олимпияда ойынлары 776 
Византияның тийкарының салыныўы 660 
Фалес, Африканың дөгерегинде жүзиў, Финикиялықлар. 6-əсир 
Пифагор, латын жазыўы, Токар станогы, Рим цифралары, Демокрит, 
Гиппократ. 

5-əсир 

Платон, Аристотель, Академия, Ликей. 4-əсир 
Александрия китапханасы, Архимед, Аристрах Самосский, Эратосфен, 
Евклид. 

 
3-əсир 

Ктесибий, пергамент. 2-əсир 
Юлиан календары, Рим энциклопедиялары, Суў қаразлары. 1-əсир 

 
Бизиң эрамыздағы өзгерислер: 

 
Шийшени қайта ислеў технологиясы, Римдеги Колизей. 1-əсир 
Птолемей системасы, көмирди күнделикли пайдаланыў, Герон 
Александрийский, қағазды ислеп шығарыў,  

 
2-əсир 

Алхимия.  3-əсир 
Ҳинд цифралары, фарфор.  6-əсир 
Самал қаразлар, Грек оты. 7-əсир 
Китап басып шығарыў, порох, араб илими, əл Хорезмий ҳəм Ал-джебр,   9-əсир 
Биринши механикалық саатлар, схоластика.  10-əсир 
Əл Беруний, Əбиў Əлий Ибн Сино, күкирт, дуз ҳəм азот кислоталары. 11-əсир 
Европада компастың пайда болыўы, биринши университетлер.  12-асир 
Ояныў дəўири, көз айнек ҳəм линзалар. 13-əсир 
Домна ошағы, мануфактура, Европада порохтың тарқалыўы. 14-əсир 
Георгафиялық ашылыўлар дəўири. 15-əсир 

 
Жоқарыда келтирилген адамзаттың жетискенликлери ҳəм уллы илимпазлар жасаған 

дəўирлерде қəўимлер, мəмлекетлер арасында үлкен жəнжеллер ҳəм урыслар, 
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апатшылықлар болып турды. Бул ҳаққында кишкене мағлыўматлар беремиз (бизиң 
эрамызға шекемги жыллар берилген): 

 
Парсылар греклерге өзиниң ҳүкимлигин тарқатады 512 
Ионыйлықлардың көтерилиси 500 
Ионыйлықлардың көтерилисиниң бастырылыўы 494 
Пелопоннес урысы 431-404 
Афина флотының қурылысы 483 
Грек-парсылар урысының кульминациясы 480 
Киши Азия менен Грецияның азат етилиўи  479 
Афина Акрополиниң салыныўы  447 
Сократтың өлтирилўи 399 
Филипп II – Македонияның патшасы 359 
Филипп II ниң Афиналықлар менен урысы 356 
Аристотель Македонияда 342 
Александр тахт басына келеди 337-336 
Александрдың өлиўи. Эллинизм дəўири  323 
Римликлердиң грек армиясы менен биринши саўашы. 280 

 
ФИЗИКАНЫҢ ХРОНОЛОГИЯСЫ 

 
Биз төменде физика илиминиң ең əййемги дəўипрлерден баслап ҳəзирги ўақытларға 

шекемги илимий ашылыўларда басып өткен жолының избе-излигин беремиз. Бул избе-
изликте келтирилген дерлик ҳəр бир буўын ямаса тарийхый факт өзинен соңғы илимий 
ашылыўлардың жүзеге келиўиниң белгили бир себепшиси болады. Соның менен келтирилген 
избе-изликке итибар берип қараў тийкарғы физикалық идеялардың теориялардың, 
принциплердиң генезисин, олар арасындағы байланысты, физика илиминиң 
раўажланыўының эволюциясын, соның менен бирге айырым фундаменталлық ҳарактердеги 
идеялардың дүньяға болған көз-қарасларды пүткиллей өзгертип жибергенлигин анықлаўға 
мүмкиншилик береди.   

Төменде физиканың раўажланыў барысындағы ашылыўлар ҳаққында еки мыңдай 
фактлер келтирилген. Олар дəўирлерге бөлинип, ҳəр бир дəўир дүньяға болған физиикалық 
илимий көз-қараслардың раўажланыўының буўынларын қурайды. 

 
 

Физиканың раўажланыяының тийкарғы дəўирлери ҳəм баскышлары 
 

Əййемги дəўирлерден XVII əсирге шекем 
 

Əййемги дəўир (бизиң эрамызға шекемги VI əсирден бизиң эрамыздағы VI əсир.).  
Орта əсирлер (VI-XIV əсирлер).  
Ояныў дəўири (XV-XVI əсирлер). 
 

Физиканың илим сыпатында қəлиплесиў дəўири (XVII əсирдиң басы- XVII əсирдиң 80-
жыллары) 

 
Классикалық физика дəўири (XVII əсирдиң ақыры - XX əсирдиң басы) 

 
Биринши этап (XVII əсирдиң ақыры - XIX əсирдиң 60-жыллары).  
Екинши этап (XIX əсирдиң алпысыншы жыллары - 1894-жыл).  
Үшинши этап (1895-1904 жыллар). 
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Ҳəзирги заман физикасы (1905-жылдан баслап) 
 
Биринши этап (1905-1931 жыллар). 
Екинши этап (1932-1954 жыллар). 
Үшинши этап (1955-жылдан баслап). 
 
Əййемги дəўирлерден XVII əсирдиң басынан шекемги дəўир физика тарийхының 

алдында турған дəўир болып табылады. Бул дəўирде тəбияттың айырым қубылыслары 
ҳаққындағы физикалық билимлер топланды ҳəм усыған байланыслы айырым тəлиматлардың 
пайда болды. Адамзат жəмийетиниң раўажланыў дəўирлерине сəйкес бул дəўир ишиндеги үш 
дəўирди (əййемги дəўир, орта əсирлер, қайта туўылыў дəўири) бир биринен айырады. 

Физика илим сыпатында дəл тəбияттаныўдың тийкарын салыўшы Галилео Галилейден 
басланады (салыстырмалық принципи, инерция нызамы1). Галилейден баслап  Исаак 
Ньютонға шекемги дəўир физиканың басланғыш фазасы, оның илим сыпатында аяғына 
турыў дəўири болып есапланады. 

Физика илиминиң буннан кейинги дəўири оғада көп санлы қубылыслардың 
нызамлықларын түсиниўге мүмкиншилик беретуғын тəбият нызамларын ашқан Исаак 
Ньютоннан басланады (Ньютонның биринши, екинши, үшинши нызамлары, пүткил 
дүньялық тартылыс нызамы). Ол механиканың тамамланған системасы сыпатында дүньяның 
биринши физикалық картинасын (анығарағы тəбияттың механикалық картинасын) дөретти. 
И.Ньютон ҳəм оның ислерин даўам еттириўшилер Л.Эйлером, Ж.Даламбером, Ж.Лагранжем, 
П.Лапласом ҳəм басқалар тəрепинен дөретилген классикалық физиканың оғада уллы 
системасы еки əсир даўамында адамзатқа хызмет етти. Тек XIX əсирдиң 60-жылларынан 
баслап бул физиканың шеклерине сыймайтуғын2 жаңа фактлердиң ашылыўы менен 
классикалық физика қыйрай баслады. Усы ўақытлары Ньютон физикасына соққы беретуғын 
Ньютонның жерлеси Максвелдиң электромагнит теориясы дөретилди. Бул теория физика 
тарийхындағы Ньютон механикасынан кейинги екинши уллы теория болып табылады. Бул 
теорияның буннан былай раўажланыўы классикалық физика менен карама-карсылықтың 
шийеленисиўине ҳəм усының ақыбетинде физикадағы революциялық бурылыслардың жүз 
бериўине алып келди.  Сонлықтан классикалық физика дəўирин үш дəўирге бөлиў қабыл 
етилген: И.Ньютоннан Дж.Максвелге (1687 - 1859) шекемги, от Дж.Максвелден В.Рентгенге 
(1860-1894) шекемги  ҳəм үшиншиси В.Рентгеннен до Альберт Эйнштейге (1895-1904) 
шекемги дəўирлер болып табылады (қаўсырма ишинде сол дəўирлерди өз ишине алатуғын 
жыллар жазылған). 

Биринши этап Ньютон механикасының ҳүким сүрген дəўири болып есапланады. Ол 
тийкарын салған дүньяның механикалық картинасы жетилситириледи, дəллиги 
жоқарылатылады, физика пүтин илим сыпатында танылады. Екинши этап Дж.Максвелл 
тəрепинен электромагнит процесслердиң улыўмалық теориясының дөретилиўи менен 
басланады. Майкл Фарадейдиң (ол да Дж.Максвелдиң ҳəм И.Ньютонның жерлеси) майдан 
концепциясын пайдаланып Дж.Максвелл Максвелл теңлемелери деп аталатуғын теңлемелер 
системасы жəрдеминде электромагнит қубылыслардың дəл кеңисликлик-ўақытлық 
нызамларын ашты. Бул теория Г.Герц пенен Х.Лоренцтиң жумысларында буннан былай 
раўажландырылды ҳəм нəтийжеде дүньяның электродинамикалық картинасы дөретилди. 

1895-жылдан 1905-жылға шекемги дəўир (1905-жылдың өзи бул дəўирге кирмейди) 
физикадағы революциялық ашылыўлар ҳəм өзгерислер дəўири болып табылады. Бул дəўирде 
физикада сапалық жақтан пүткиллей жаңа үлкен өзгерислер жүз берди ҳəм ҳəзирги заман 
физикасына өтиў орын алды. Бул квант теориясы менен арнаўлы салыстырмалық теориясы 
бул өтиўдиң фундаменти болып табылады. Бул дəўирди 1905-жылы басланады деп 

                                                        
1 Галилео Галилей тəрепинен ашылған «Инерция нызамы» И.Ньютон тəрепинен биринши нызам сыпатында 
қабыл етилди. 
2  Бул физика менен түсиндириў мүмкин болмаған деген сөз. 
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есаплаймыз. Себеби усы жылы А.Эйнштейн тəрепинен арнаўлы салыстырмалық теориясы 
дөретилди, М.Планктиң квантлар ҳаққындағы идеясы жақтылық квантлары теориясына 
айландырылды, Броун қозғалысларының мəниси анықланды. Бул теориялардың барлығында 
да классикалық көз-қараслар менен түсиниклерден шетлеў айқын көринди ҳəм дүньяның 
жаңа физикалық картинасы болған квантлық-релятивистлик картинаның басламасы 
дөретилди. Бул жаңа идеялардың пайда болыўы ямаса күтилмеген жаңа фактлер менен 
қубылыслардың ашылыўы емес, ал физикалық ойлаўдың жаңа усылларының пайда болыўы, 
физиканың методологиялық принциплериниң терең өзгериси болып табылады. 

Ҳəзирги заман физикасында үш дəўирди бир биринен ажыратып көрсетиў мақсетке 
муўапық келеди:  

Биринши дəўир (1905 - 1931), релятивизм менен квантлар түсиниги кең түрде қолланыў 
ҳəм И.Ньютон заманынан кейинги дəўирдеги төртинши фундементаллық теория болған 
квант механикасының дөретилиўи менен тəрипленеди.  

Екинши дəўир субатомлық физика дəўири (1932-1954) болып табылады ҳəм бул дəўирде 
физиклер материяны үйрениўдиң жаңа басқышы болған атом ядролары қəддиине көтерилди.  

Үшинши дəўир субядролық физика ҳəм космос физикасы дəўири болып табылады. Бул 
дəирдиң өзине тəн өзгешеликлериниң бири қубылысларды жаңа кеңисликлик-ўақытлық 
масштабларда үйрениў болып табылады. Бул дəўирдиң басы деп 1955-жылды алыў керек. 
Усы жылы физиклер нуклонлардың қурылсын үйрениўди баслады. Бул дəўир адамзат 
тарийхындағы жана илимий-техникалық революция дəўирине сəйкес келеди. Нəтийжеде 
ислеп шығарыўшы күшлер жаңа басқышка көтерилди, адамзат жəмийетиниң буннан былай 
раўажланыўы ушын жаңа шараятлар дөретилди. 

Физиканың раўажланыўын жоқарыдагыдай избе-изликте дəўирлерге бөлиў қандай да бир 
дəрежеде шəртли түрде исленген бөлиў болып табылады. Бирақ усындай жағдайға 
қарамастан тап сондай избе-изликте ҳəм дəўирлерге бөлиўде ашылыўлар ҳəм фактлер 
хронологиясында физиканың раўажланыў барысын, оның өсиў ноқатларын, жаңа идеялардың 
пайда болыўының генезисин, физика илиминдеги жаңа бағдарлардың пайда болыўын, 
физикалық билимлердиң эволюциясын  анық көриўге мүмкиншилик береди.  

 
Физика тарийхы алдындағы дəўир  

(əййемги дəўирден XVII əсирге шекем) 
 
Бизиң эрамыздан бурынғы үшинши ҳəм екинши мың жыллықлар - Қуяш ҳəм кум 

саатларын соғыў. Салмақлар менен денелердиң сызықты өлшемлерин өлшеў усылларының 
пайда болыўы, əпиўайы тəрезилердиң соғылыўы. 

 
Əййемги дəўир  

(бизиң эрамызға шекемги VI əсирден бизиң эрамыздың V əсирине шекем) 
 
Бизиң эрамызға шекемги VI əсир - Акустика бойынша биринши бақлаўлар. Пифагор 

тардың ямаса найдың узынлығы менен тонның бийиклиги арасындағы байланысты табады.. 
- Электр ҳəм магнетизм бойынша биринши мағлыўматлар. Сүйкелген янтардың жеңил 

затларды ҳəм магнитлердиң темирди тартыў қубылысының ашылыўы (Фалес Милетский). 
Бизиң эрамызға шекемги V -IV əсирлер - материяның үзликли дəн тəризли қурылысы, 

затлардың бөлиниўиниң шеги болған атом ҳаққындағы идеялардың пайда болыўы (Левкипп, 
Демокрит). 

- Платон тəрепинен көриў теориясының дөретилиўи. 
Бизиң эрамызға шекемги IV əсир - механика элементлериниң пайда болыўы. Туўры 

сызықлы ҳəм иймек сызықлы механикалық қозғалысларды үйрениў. Бир бирине 
перпендикуляр болған жылжыўларды қосыў қағыйдасының дөретилиўи, рычагтың тең 
салмақлық шəртиниң табылыўы (Аристотель). 
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- Ҳаўада сестиң тарқалыўы ҳаққындағы дурыс көз-қараслардың қəлиплесиўи (сес 
шығарып турған дене ҳаўаның қысылыўы менен кеңейиўин пайда етеди). Сестиң 
тосқынлықтардан шағылысыўын түсиндириў. Жақтылықтың бир отлалықтан екинши 
орталыққа өткенде сыныў қубылысы белгили болды (Аристотель). 

Бизиң эрамызға шекемги IV -III əсирлер - əййемги Қытайлылырға камера-обскура 
белгили болды. 

Бизиң эрамызға шекемги IV-II əсирлер - дүньяның биринши модели болған геоорайлық 
системаның пайда болыўы (Эвдокс Книдский, Аристотель, Гиппарх). 

Бизиң эрамызға шекемги III əсир - дүньяның гелиоорайлық идеясының пайда болыўы 
(Аристарх Самосский). 

- Айға ҳəм Қуяшқа шекемги аралықларды анықлаўға қаратылған биринши тырысыўлар 
(Аристарх Самосский). 

- Жақтылықтың туўры сызық бойынша тарқалыў ҳəм шағылысыў нызамларының 
ашылыўы. Геометриялық оптиканың пайда болыўы (Евклид). 

- Архимед статиканың илимий тийкарларын ислеп шықты, туўрыға салыстыргандағы 
салмақ орайы ҳəм күшлер моменти түсиниклерин киргизди, үш мүйешликтиң салмақ орайын 
анықлады, рычагтың дəл теориясын берди, бир бирине параллель болған күшлерди қосыўдың 
қəдесин тапты. 

- Архимед гидростатиканың тийкарғы нызамын ашты (Архимед нызамы), денелердиң 
жүзиў шəртлерин тапты. 

Бизиң эрамызға шекемги II əсир - бизиң эрамыздың I-II əсирлери. 
- Ктесибий суў саатын соқты. Бул саатлар XVIII əсирлерге шекем көп еллерде 

пайдаланылып келген саатлардың прототипине айланды. 
- Герои Александрийский рычагтың, дəрўазаның, сынаның ҳəм блоктың толық 

тəриплемесин берди. Рычаг қағыйдасын тапты. Бул қағыйда бойынша усы механизмлердиң 
жəрдеминдеги күштен утыў ўақыттан утылыўға алып келеди. Ҳəзирги ўақытлардағы пуў 
турбинасының ең дəслепки конструкция болып табылатуғын эолипил деп аталатуғын асбапқа 
тəриплеме берди. Усының менен бир қатар техникалық ойлап табыўларды əмелге асырды 
(«Ойлап тапты», «ойлап табылды» деген сөз орысша əдебияттағы «изобретал», 
«изобретение» сөзлериниң орнында қолланылған. Сонлықтан «Ойлап тапты» сөзи 
«соқты» деген мəнисти аңлатады). 

- Кладвий Птолемей жақтылықтың сыныўын экспериментте изертледи ҳəм 
есаплаўларында атмосфералық рефракцияны есапқа алды (жақтылықтың сыныўын есапқа 
алыў), прецессия қубылысын түсиндирди. 

- Кладвий Птолемей дүньяның геоорайлық системасының ең ақырғы формасын ислеп 
шықты (Птолемейдиң геоорайлық дүнья системасы). 

 
Орта əсирлер (VI-XIV əсирлер) 

 
VI əсир - Механикалық сааттың соғылыўы ҳаққындағы ең дəслепки мағлыўматлар. 

Бундай саатты соққан адам деп Вероналы Пацификусти есаплайды (IX əсирдиң басы). 
Минарларға орнатылған əпиўайы механикалық саатлардың 1335-жылы Милан қаласында 
соғылғаны ҳаққындагы мағлыўматлардың дурыс екенлиги белгили. 

XI əсир - Альхазенниң физиологиялық оптика бойынша изертлеўлери. Əййемги грек 
изертлеўшилериниң көриў нурлары теориясының орнына Альхазенниң көриў теориясы 
келеди. бул теория бойынша көриў сүўретлери көринетуғын денелерден шыққан нурлардан 
шыққан нурлар тəрепинен пайда етиледи. Көзге түсип бундай нурлар көриў сезимлерин 
пайда етеди. Жақтылықтың шағылысыў ҳəм сыныў қубылысларын изертледи, айнаның 
бетине түсирилген нормалдың, түсиўши ҳəм шағылысқан нурлардың бир тегисликте 
жататуғынлығын анықлаў арқалы шағылысыў нызамының формулировкасын жетилистирди. 
Иймейтилген сфералық айнадан жақтылықтың шағылысыўын үйренди. Оның 1572-жылы 
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баспадан латын тилинде шыққан «Оптика қазнасы» деп аталатуғын мийнети бизге жетип 
келди. 

- Ылақтырылған денениң қозғалыс тезлигиниң тегисликке параллель ҳəм перпендикуляр 
еки қураўшыға жиклениўи (Альхазен). 

- Араблар тəрепинен магнит ийнениң (стрелканың бағытының өзгертетуғынлығының 
қайтадан ашылыўы, компастың пайда болыўы (магнит ийнениң анық бир бағытта 
бағытланыўы қытайлыларға бизиң эрамыздан бурынға 2700-жыллары белгили еди). Европада 
компас XII əсирде пайда болды. 

- Ал Бируни XI асирдиң басында арнаўлы түрде исленген ыдыстың (ҳəзирги 
ўақытлардағы мензуркаға сəйкес) жəрдеминде дурыс емес (қурамалы) формаға ийе затлардың 
көлемин табыў усылын тапты. Бул усылдың жəрдеминде ол таза металлардың, қымбат 
баҳалы таслардың, базы бир қуймалардың салыстырмалы салмақларын анықлады. Бул усыл 
оның бизге жетип келген «Минерология» китабында тлық тəрипленген. 

- Омар Ҳайям өлшеўдиң ҳəм салыстырмалы салмақты табыўдың усылларын 
жетилистирди (XII əсирдиң екинши ярымы, оның «Даналық тəрезиси ямаса абсолют суў 
тəрезилери» атлы трактаты). 

1121-жылы Альгацини «Даналық тəрезиси ҳаққында китап» атлы трактатын жазды. Бул 
трактаты орта əсир физикасының өзине тəн курсы деп те есаплайды. Бул китапта 50 қатты 
ҳəм суйық денелердиң салыстырмалы салмақларын қамтыўшы кесте бар, китапта Архимед 
нызамын тек суйықлықлар ушын емес, ал ҳаўа ушын да  қолланыўдың мүмкин екенлиги, 
суўдың салыстырмалы салмағының температураға ғəрезли екенлиги, ал денениң салмағының 
денеде топланған заттың муғдарына пропорционаллығы, тезлик өтилген жолдың ўақытқа 
қанасы менен өлшенилетуғынлығы көрсетилген. Соның менен бирге  ареометрдиң 
пайдаланылыўы тəрипленген, сол ўақытлары пайдаланылған төрт түрли тəрезиниң 
конструкциялары сызылмалар жəрдеминде баянланған. 

1269-жылы магнетизм бойынша П.Перегриноның ямаса Марикурлық Пьердиң «Магнит 
ҳаққында үндеў хат» деп аталатуғын биринши қолжазба трактат пайда болды (1558-жылы 
баспадан шыққан). Бул китапта магнит тастың қəсийетлери, магниттиң полюслерин анықлаў 
усыллары, полюслердиң өз-ара тəсир етисиўлери, бир бирине тийдириў арқалы магнитлеў, 
магнитлердиң пайдаланылыўы мəселелери толық баянланған. 

1271-жылы қолжазба түринде Эразм Вителлийдиң (Вителло) оптика бойынша трактаты 
жазып питкерилди (1533-жылы баспадан шыққан). Бул китап орта əсирлерде кеңнен 
тарқалды. Китапта Евклид пенен Альхазенниң ислеген жумысларын баянлаў менен бир қатар 
жақтылық нурларының сынғандағы қайтымлығы бар болып, параболалық айналардың бир 
фокусының болатуғынлығы көрсетилген ҳəм радуга толық изертленген. 

XIII əсирде  Р.Бэкон сфералық айнаның фокуслық аралығын өлшейди (оған ийилген 
айнаның бас фокусы белгили болған) ҳəм сфералық аберрация қубылысын ашады, көриў 
трубасы идеясын усынады, линзаларды илимий əсбап сыпатында биринши болып қолланады, 
билиўдиң тийкары тəжирийбеде деп есаплайды. Сонлықтан Р.Бэкон эксперименталлық 
усылды пайдаланыўдың ең дəслепки жар салыўшысы болды деп есапланылады. 

1310-жыл Т.Теотоникус радуганы түсиндирди, бирақ радиугадағы реңлердиң избе-
излигин түсиндире алған жоқ. Радуганы биринши рет дурыс түсиндирген адам деп Ал-
Фаризи есапланады (шама менен 1280-жылы). 

XIV əсир - Биз заматлық тезлик ҳəм тезлениў түсиниги пайда болды (У.Гейтсбери). Ол 
биринши болып қозғалыстың тезлениўи ҳəм əстелениўи ҳəм тең өлшеўли тезлениўши 
қозғалыстағы өтилген жол ҳаққындағы мəселесин қарады. 

XIV əсир - Салыстырмалы орын алмастырыўларды изертлеўлер, «қозғалтыўшы күш» 
теориясы раўажлана баслады («импетус» теориясы, Ж.Буридан, Н.Орем, А.Саксонский), 
«материяның муғдары» түсиниги пайдаланыла баслады (Ж.Буридан). 

- А.Саксонский қозғалысларды илгерилемели ҳəм айланбалы, тең өлшеўли ҳəм өзгермели 
қозғалысларға бөлди. 

- Тең өлшеўли өзгермели қозғалыс ҳəареометр мүйешлик тезлик түсиниклери киритилди. 
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XIV əсир - Н.Орем еки өлшемли координаталарды қолланыў арқалы қозғалыстың 
графикалық сүўретлениўин берди (тап усында жумысты 1346-жылы Дж. ди Казалис та 
орынлады) ҳəм дене тəрепинен өтилген жолды ўақыт пенен байланыстырыўшы тең өлшеўли 
өзгермели қозғалыс нызамын ашты. Усы ўақытлардан баслап илимий мийнетлерде қозғалыс 
тезликлериниң графиклери келтириле баслады ҳəм кинематикалық дəлиллеўлер 
геометриялық характерге ийе бола баслады. 

 
Ояныў дəўири  (XV-XVI əсирлер) 

 
XV əсир. Еркин түсиўди ҳəм горизонт бағытында ылақтырылған денелердиң 

қозғалысларын, денеледиң соқлығысыўын изертледи, күш моментлери түсинигин кеңейтиў, 
тетраэдрдиң салмақ орайын анықлаў, қозғалысларды бир орыннан екинши орынға алып 
бериў ҳəм түрлендириў ушын бир қатар механизмларди ислеп шығыў (конус тəризли 
подшипник, шынжырлы ҳəм қайыслы алып бериў, қос байланыс (ҳəзирги ўақыттағы аты 
«карданлық» ҳəм басқалар (Леонардо да Винчи). 

- Динамиканың туўылыўы (инерцияның тəбиятын анықлаў, тəсирдиң қарсы тəсирге тең 
ҳəм оған қарама-карсы бағытланғанлығын екенлиги фактин анықлаў). Сүйкелис 
механизмлерин үйрениў ҳəм оның тең салмақлық шəртине тəсири, сүйкелис 
коэффициентлерин анықлаў ҳəм сүйкелис нызамын ашыў, орталықтың қарсылығының ҳəм 
көтериў күшиниң бар екенлигин табыў (Леонардо да Винчи). 

- Сестиң шағылысыўын изертлеў ҳəм ҳар қыйлы дереклерден шыққан сесбердиң бир 
биринен ғəрезсизлик нызамын келтирип шығарыў (Леонардо да Винчи). 

- Леонардо да Винчи көриў нызамларын изертлейди, камера-обскураны тəриплейди, 
линзалардағы гурлардың жолын графикалық жоллар менен дүзеди. 

1440-жылы Н.Кузанский биринши гигрометрди соғады (жүннен исленген). 1664-жылы 
Ф.да Поппи пергамент қағаздан гигрометр, 1781-жылы киттиң муртынан (Ж. Делюк ) ҳəм 
1783-жылы жүн гигрометр (X. де Соссюр) соғылады. 

1475-жылы Леонардо да Винчи мəңги дивигатулдиң болмайтуғынлығы ҳаққындағы 
идеяны усынды. 

1490-жыллар шамасы Леонардо да Винчи жиңишке найлар бойынша суйықлықлардың 
көтерилиўин бақлаў арқалы капиллярлық қубылыслын ашты. 

XV əсир. Н.Кузанский қозғалысты барлық нəрсениң тийкары деген ойды 
раўажландырады, Əлемниң қозғалмайтуғын орайы жоқ (салыстырмалы қозғалыс идеясы), 
Əлем шексиз. Жер ҳəм басқа да аспан денелерди бир басланғыш материядан дөреген. 

1538-жылы Дж.Фракасторо затлардың көзге көриниўши өлшемлерин үлкейтиў ушын 
линзаны қолланды. 

1543-жылы Н.Коперниктиң «Аспан сфераларының айланыўы ҳаққында» деп аталыўшы 
китабы жарық көрди. Бул китапта ол дүньяға көз-қарасты ҳəм тəбияттаныўды революциялық 
өзгертиўге алып келетуғын дүньяның гелиоорайлық системасын баянлады. 

XVI əсир - Ф. Мавролик 1567-жылы «Жақтылық хаққында билим бериўши» трактатын 
жазды (қайтыс болғаннан кейин 1611-жылы  баспадан шыққан). Бул трактата жақтылықтың 
туўры сызықлы тарқалыўы, жақтылықтың шағылысыўы ҳəм сыныўы, радуга қубылысы, 
көздиң анатомиясы, көриў механизми баянланған. Мавролик көриў дефектлерин (узықтан 
көриўшилик ҳəм жақыннан көриўшилик) ҳəм көз əйнеклердиң тəсирин түсиндирди. Ол дөңес 
линзалардың жыйнаўшы, ал ойыс линзалардың шашыратыўшы екенлигин, жақтылық қаптал 
бетлери өз-ара параллель пластинка арқалы өткенде тарқалыў бағытын 
өзгертпейтуғынлығын, ал өз-өзине параллель қалып аўысатуғынлығын көрсетти. Радуганың 
жети реңиниң бар екенлигин биринши болып көрсетти (оған шекем радугада тек үш рең 
болады деп есаплады) ҳəм призмалардағы жақтылықтың сыныўын изертлей баслады 
(Радугада тек үш реңли жақтылық болады деген идеяға исениў мүмкин. Себеби ҳəзирги 
заман телевизорларындағы ямаса компьютерлердиң мониторларындағы тек үш реңге ийе 
кинескоптың қандай реңлерди беретуғынлығы бəршеге мəлим). 
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1558-жылы Дж.Портаның «Тəбийий магия» («Естественная магия», «Магия» сөзин 
карақалпақ тилине аўдармаймыз.) китабы жарық көрди. Бир катар жаңа бақлаўларды өз 
ишине алыўшы бул китапта иймейтилген айналардың жəрдеминде туўрыдан-туўры 
сүўретлерди алыў, камера-обскураны сүўретлер салыў ҳəм оларды проектлеў (проекциялық 
фонар идеясы), көриў теориясын түсиндириў ушын қолланыў магнетизм бойынша базы бир 
мағлыўматлар келтирилген. 

1575-жылы Н.Монардес флюоресценцины бақлайды. 
1583-жылы Г.Галилей тəрепинен маятниктиң тербелисиниң изохронлығы табылды. 
1584-жылы Джордано Бруноның «Əлемниң шексизлиги ҳəм дүньялар ҳаққында» («О 

бесконечности, Вселенной ҳəм мирах») деп аталатуғын диалогы баспадан шықты. Бул 
китапта ол Əлемниң шексизлиги, Қуяш системасынан басқа да системалардың бар екенлиги, 
Қуяш системасында басқа да планеталардың ашылыўының мүмкин екенлиги, Қуяштың ҳəм 
басқа да жулдызлардың өз көшери дөгерегинде айланыўы, тəбияттың нызамлардың бирлиги 
идеялары орын алған. 

1585-жылы Дж.Бенедеттидиң «Ҳəр қыйлы математикалық ҳəм физикалық таллаўлар» 
(«Различные математические ҳəм физические рассуждения») трактаты баспадан шықты. Бул 
трактата денелердиң қозғалысының тезлениўин түсиндириў ушын қолланылатугын инерция 
принципи, орайдан қашыўшы күш ҳаққындағы пикирлер, гидростатикалық парадокстың 
дəлиллениўи бар. 

1586 -жылы С.Стевинниң «Статиканың басламалары» («Начала статики») трактаты 
жарық көрди. Бул трактата мəңги двигателдиң мүмкин емеслиги принципи, қыя тегисликтеги 
денениң тең салмақлық шəртиниң дəлили бар болып, күшлерди қосыў нызамы (күшлер 
параллелограммы) ҳəм күшти бир бирине перпендикуляр болған еки қураўшыға жиклеў 
қағыйдасы ашылған, дара жағдай ушын мүмкин болған орын алмасыўлар принципи  
келтирилип шығарылған. Бул жумыста əййемги илимпазлардың статикасы өзиниң 
жуўмақланыўын тапты («Əййемги статика усының менен питти» деген сөз). 

XVI əсир - Голландиялы усталар тəрепинен көриў трубасының соғылыўы (оның пайда 
болыўын Захария Янсенниң аты менен байланыстырады, 1590-жыл). Дөңес ҳəм ойыс 
линзалардан туратуғын қысқа көриў трубаларының адамлар арасында тез тарқалыўы шама 
менен 1608-жылы басланды. 

1590-жылы микроскоптың Италиялық модели пайда болды. 1604-жылы микроскопты 
Захария Янсен соқты. 1610-1614 жыллары микроскопларды Галилео Галилей 
конструкциялады. 

1592-жылы Галилео Галилей ҳəзирги ўақытлардағы термометрди еске түсириўши 
термоскопты ислеп шықты (бул асбап 1620-жыл Ф.Бэкон тəрепинен тəрипленген). 

 
Физиканың илим сыпатында аяғына турыў дəўири  
(XVII əсирдиң басмы - XVII əсирдиң 80-жыллары) 

 
1600-жылы У.Гильберттиң «Магнит, магнитлиқ денелер ҳəм Жердиң үлкен магнитти 

хаққында» трактаты жазылды. Бул трактата электр- ҳəм магнитостатиканың тийкарлары 
баянланған. 

1603-жылы В.Каскариоло тəрепинен фосфоресценция ашылды. 
1604-жылы Иоган Кеплердиң оптика бойынша «Вителлияға қосымшалар» деп 

аталатуғын китабы жарық көрди. Бул китапта оның көриў теориясы, камера-обскура 
теориясы бойынша пикирлери, фотомектрияның тийкарғы нызамларының бири болған 
жақтыланғанлық пенен деректен қашықлықтың квадраты арасындағы керип 
пропорционаллық нызамы келтирилип шығарылған, линзаның фокусы түсиниги ҳəм линза 
формуласы берилген. 

1604-1609 жыллары Галилео Галилей горизонтқа мүйеш жасап ылақтырылған денениң 
қозғалыс нызамын ашты ҳəм қыя тегислик бойынша қозғалыстың тең өлшеўли тезлениўши 
екенлигин көрсетти. 
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1604-жылы К.Дреббель денелердиң жыллылықтың тəсиринде кеңейиўи бойынша 
тəжирийбелер иследи. 
1607-жылы Галилео Галилей жақтылықтың тезлигин анықлаў бойынша тəжирийбелер 
өткерди (Бул тəжирийбелердиң ҳеш қандай нəтийжелерди бермегенлигин билемиз). 

1609-жылы И.Кеплердиң «Жаңа астрономия» атлы китабы жарық көрди. Бул китапта 
планеталардың қозғалысының дəслепки еки нызамы келтирилген ҳəм салмақ барлық аспан 
денелерине тəн деген пикир келтирилген. 

- Галилео Галилей көриў трубасын конструкциялады (майыстырылған окулярға ийе 
труба) ҳəм оны астрономиялық бақлаўлар ушын телескоп сыпатында пайдаланды (оптикалық 
астрономияның пайда болыўы, «Конструкциялады» деген сөз «конструкциялады» ҳəм 
«соқты» деген мəнисте келтирилген). 1608-жылы тап усындай трубаны X.Липперсгей 
соқты. 

- Термостат ойлап табылды. 
1611-жылы И.Кеплердиң «Диптрика» мийнети баспадан шықты. Бул китапта көриў 

трубасының теориясы берилген (майыстырылған окулярға ийе труба, бундай трубаны 
ҳəзирги ўақытлары Кеплер трубасы деп атайды). Биз мийнетте де элементар геометриялық 
оптика баянланған («Вителлияға қосымшалар» китабындағыдай). 

1619-жылы И.Кеплердиң «Дүньяның гармониясы» («Гармония мира») трактаты баспадан 
шықты. Бул трактата планеталардың қозғалысының үшинши нызамы орын алған. 

1620-жылы Ф.Бэконның «Жаңа органон» («Новый органон») китабы жарық көрди. Бул 
китапта жыллылық қозғалыс болып табылады деген идея биринши рет айтылған. Буннан 
кейин жыллылыққа болған кинетикалық көз-қарасларды Р.Бойль раўажландырды. Ол 1675-
жылы тəртиплескен қозғалыстың тəртипсиз жыллылық қозғалысларына айланыўын 
демонстрациялады. 

1621-жыллар шамасы В.Снеллиус жақтылықтың сыныў нызамын экспериментте ашты. 
1628-жылы Б.Кастелли найдағы суйықлықтың ағысының тезлигиниң найдың кесе-

кесиминиң майданына керип пропорционал екенлигин ашты 
1631-жылы Ж.Рей суйықлықлы термометр соқты. 
1632-жылы Галилео Галиледиң «Дүньяның еки тийкарғы системасы болған Птолемей 

ҳəм Коперник системалары ҳаққында диалог» («Диалог о двух основных системах мира - 
птолемеевой и коперниковой») мийнети жарық көрди. Бул мийнетте инерция принципи 
менен салыстырмалық принципи орын алды. 

1635-жылы Н.Аджиунти тəжирийбеде суў музға айланғанда қысылмайтуғынлығын, ал 
кеңейетуғынлығын көрсетти. 1667-жылы бундай жағдайдың орын алатуғынлығын X. 
Гюйгенс көрсетти. Бул ҳаққында Галилео Галилейде болжады.. 

1637-жылы Рене Декарттың «Диоптрика» мийнети баспадан шықты. Бул китапта 
жақтылықты алып жүриўши эфир ҳаққындағы идея болжап айтылды, сыныў нызамының 
теориялық дəллилениўи, радуга теориясы келтирилди. 

1638-жылы Галилео Галилейдиң «Илимниң жаңа еки тараўы бойынша аңғимелер ҳəм 
математикалық дəлиллеўлер…» («Беседы ҳəм математические доказательства, касающиеся 
двух новых областей науки...») мийнети жарық көрди. Бул мийнетте еркин түсиў нызамы 
(еркин түсиўши денениң тезлигиниң ўақытқа, ал өткен жолдың узынлығының ўақыттың 
квадратына пропорционаллығы), орын аўыстырыўларды қосыў нызамы, материаллардың 
қарсылығы тəлиматы орын алған. 

1641-жылы О.Герике ҳаўа насосын ойлап тапты. 
- П.Гассенди Галилейдиң салыстырмалық принципин тастыйықлаўшы тəжирийбел 

иследи. 
- Спиртли термометр соғылды. 1646-жылы спиртли термометрди Э.Торричелли 

демонстрациялап көрсетти. 
- Э.Торричеллидиң «Еркин түсиўши ҳəм ылақтырылған денелердиң қозғалысы 

ҳаққында» («О движении свободно падающих ҳəм брошенных тел») китабы жарық көрди. 
Бул китапта қыя тегисликтеги денелердиң тең салмақлылықта турыў нызамлары ҳəм салмақ 
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орайының қозғалысы ҳаққындағы принцип, денелердиң горизонтқа мүйеш жасап 
бағытланған қозғалыслары ҳəм бундай қозғалыстағы траекториялардың парабола тəризли 
екенлиги қарап өтилген, балластиканың баска да теоремалары дəлилленген. 

- Э.Торричелли ашық ыдыстағы тесиктен суйықлықтың шығыў тезлиги ушын 
формуланы келтирип шығарды (Торричелли формуласы). 

1643-жылы атмосфералық басымның ашылыўы (Э.Торричелли). Атмосфералық 
басымның бар екенлиги бойынша биринши тəжирийбени Э.Торричеллидиң көрсетпеси 
бойынша В.Вивиани өткерди, тəжирийбениң жуўмақлары Э.Торричелли тəрепинен 1644-
жылы түсиндирилди. 

1644-жылы вакуумның алыныўы («Торричелли бослығы» деп аталған) ҳəм барометрдиң 
соғылыўы (Э. Торричелли). «Барометр» терминин 1662-1663 жыллары Р.Бойль киргизди. 

- Р. Декарттың «Философияның басламасы» деген мийнети жарық көрди. Бул мийнетте 
инерция нызамы анық баянланған, магнетизм теориясы берилген ҳəм биринши 
космогониялық гипотеза баянланған («Космогониялық гипотеза» - Қуяш системасының 
пайда болыўы ҳаққындағы гипотеза). Соның менен бирге бул китапта оның қозғалыстың 
сақланыў нызамы баянланған (Декарттта тезлик скаляр шама). Бул нызамның бар екенлиги 
хаққындагы пикирди Р.Декарт 1639-жылы айтқан еди.  

1648-жылы жақтылықтың дисперсиясының ашылыўы (Я.Марци). 
- Бийикликке байланыслы атмосфералық басымның киширейиўи экспериментте табылды 

(экспериментлерди Б.Паскальдың идеясы бойынша Ф. Перье өткерди). 
1653-жылы Б.Паскаль тəрепинен суйықлықтағы басымның тарқалыў нызамы табылды 

(Паскаль нызамы), бул нəтийжелер 1663-жылы «Суйықлықлардың тең салмақлығы» 
трактатында  баспадан шығарылған. 

1654-жылы О.Герике «Магдебург ярым шарлары» менен демонстрациялық тəжирийбе 
өткерди ҳəм атмосфералық басымның бар екенлигин дəлилледи. 

1655-жылы сынап термометриниң соғылыўы. 
1657-жылы X.Гюйгенс түсиў механизмине ийе маятникли саатты конструкциялады. 

Бундай саатлар дəл эксперименталлық техниканың тийкарын қурады (Саатта маятникти 
пайдаланыўды биринши болып Г.Галилей 1636-жылы усынған еди).  

1660-жылы Р.Гук қатты денелердиң серпимлиги нызамын ашты (Гук нызамы). Бул 1676-
жылы жарық көрди. 

- Р. Бойль ҳəм Р.Гук Герикениң ҳаўа насосын жетилистирди (Бойль насосы). 
1661-жылы Р.Бойль ҳəм Р.Тоунли газдиң көлеми менен басымы арасындағы кери 

пропорционаллықты тапты. Усындай ғəрезликти 1676-жылы Э.Мариотта тапты (Бойль-
Мариотт нызамы). 

- Р.Бойль «Химик-скептик» атлы мийнетинде денениң ең əпиўайы қурамлық элементи 
сыпатында химиялық элемент түсинигин киргизди. 

1662-жылы П.Ферма геометриялық оптиканың тийкарғы принципин келтирип шығарды 
(Ферма принципи). 

1663-жылы Э.Сомерсет пуў машинасын ойлап тапты (1667-жылы Лондонда соғылған ҳəм 
бул машина суўды 40 фут бийикликке көтерген). 1705-жылы болса пуў-атмосфералық суў 
көтериўши машинаны Т.Ньюкомен дөретти. 

1665-жылы Ф.Гримальдидиң «Жақтылық, рең ҳəм радуга ҳаққнда» деп аталыўшы 
мийнети жарыққа шықты, бул мийнетте жақтылықтың дифракциясы қубылысының 
ашылыўы орын алған. 

- Р.Гуктың «Микрография» мийнети жарық көрди. Бул мийнетте оның микроскопиялық 
бақлаўларының нəтийжелери, дифракция қубылысы орын алған, соның менен бир қатар 
жақтылықтың көлденең толқын екенлиги ҳаққында гипотеза келтирилген. 

1665-66 жыллары Исаак Ньютон денелер арасындағы тартылыс күшиниң шамасының сол 
денелер арасындағы кашықлықтың квадратына кери пропорционал екенлигин тапты. 
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1665-жылы X.Гюйгенс ҳəм Р.Гук термомердиң тийкарғы ноқатлары ретинде муздың ериў 
ноқаты менен суўдың қайнаў ноқатын алыўды усынды. 1694-жылы тап усындай идеяны 
К.Ренальдини усынды. 

1666-жылы И.Ньютон тəрепине ақ жақтылықтың спектрге (жақтылықтың дисперсиясы) 
«қайтадан» ашылды, хроматик аберрация қубылысы ашылды, жақтылықтың корпускулалық 
теориясы дөретилди. Өзиниң «Жақтылық пенен реңлердиң жана теориясы» мийнетин 
Ньютон 1672-жылы, кейин 1675-жылы Лондон короллик жəмийетиниң (The Royal Society of 
London for the Improvement of Natural Knowledge) мəжилислеринде баянлады, бул 
баянламалардың тийкарында 1704-жылы оның «Оптика» китабы жарық көрди (Лондон 
короллик жəмийети (The Royal Society of London for the Improvement of Natural Knowledge) 
Уллыбританияның ең алдыңғы илимий жəмийети. 1660-жылы шөлкемлестирилген, 1662-
жылы Король хартиясы тəрепинен тастыйықланған. Миллий Илимлер академиясы 
сыпатында ҳəрекет етеди. 1703-жылдан баслап 1727-жылға шекем жəмийеттиң 
президенти лаўазымында И.Ньютон иследи. Ҳəзирги ўақытта (2005-жылдан бери) 
жəмийетти белгили астрофизик Мартин Джон Рис басқарады.). 

1668-жылы И.Ньютон айналы телескоп-рефлектор соқты (оның проектин 1663-жылы 
Дж.Грегори усынған еди). 

- Р.Гук барлық денелер ушын қайнаў ҳəм ериў ноқатларының турақлы екенлигин 
көрсетти. 

1669-жылы Э.Бартолин исланд шпаты кристалындағы қос нур сындырыў қубылысын 
ашты. 

- Фосфордың хемилюминесценциясының ашылыўы (Г.Брандт). 
- X.Гюйгенс өзиниң «Денелердиң соққының тəсириндеги қозғалысы» мемуарында 

серпимли денелердиң орайлық соққысының теориясын берди, қозғалыс муғдарының ( ) 
сақланыў нызамы менен «тири» күшлер ( ) нызамын ашты. Механикалық қозғалыстың 
өлшеми сыпатында «тири күшлер» (кинетикалық энергия) түсинигин 1686-жылы Г.Лейбниц 
усынды. Ол жəне «тири күшлер» диң сақланыў нызамын ашты. 

1673-жылы  X.Гюйгенстиң «Маятникли саатлар» деп аталатуғын мийнети жарық көрди. 
Бул мийнетте физикалық маятник теориясы, инерция моменти түсиниги ҳəм орайдан 
қашыўшы күшлер нызамлары орын алған. 

1674-жылы Д. Папин тəрепинен суўдың қайнаў температурасының басымнан ғəрезлиги 
ашылды (киши басымларда суў 100 °С дан төмен температураларда қайнайды).  

1676 -жылы О.Рёмер Юпитердиң жолдасларын бақлаўдың нəтийжесинде жақтылықтың 
шекли тезлик пенен тарқалатуғынлығын анықлады ҳəм өзи алған нəтийжелердиң тийкарында 
214000 км/с шамасын алды (усы дəўирге шекем Дж.Порта, И.Кеплер, Р.Декарт ҳəм басқалар 
жақтылықтың тезлигин шексиз үлкен деп есаплады).  

1678-жылы X.Гюйгенс тəрепинен жақтылықтың толқынлық қəсийетиниң ашылыўы ҳəм 
оның тийкарында сол ўақытлары белгили болған қубылысларды түсиндириўи. Жақтылықтың 
толқынлық қəсийети ҳаққындағы идеяны биринши рет 1648-жылы Я.Марци ҳəм 1665-жылы 
Ф.Гримальди ҳəм Р.Гук усынды. 

- Жақтылықтың поляризациясының ашылыўы (X.Гюйгенс). 
- X.Гюйгенс биринши болып тəжирийбелер өткериў жолы менен Париж қаласы ушын 

салмақ күшиниң мəнисин анықлады (g = 979,9 см/c2). 
1680-жылы Д.Папин биринши қазанды соқты (Папин қазаны). 1681-жылы ол казанға 

сақлаў (предохранитель) клапан орнатты. 
 

Классикалық физика дəўири  
(XVII əсирдиң ақыры - XX əсирдиң басы) 

 
Биринши этап (XVII əсирдиң ақыры - XIX əсирдиң 60-жыллары) 
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1687-жылы Исаак Ньютонның «натурал философияның математикалық басламалары» 
(«Басламалар») китабы жарыққа шықты. Бул китапта механиканың тийкарғы түсиниклери 
менен аксиоматикасы киргизилген. Мысалы механиканың тийкарғы үш нызамы (Ньютон 
нызамлары) ҳəм пүткил дүньялық тартылыс нызамы. «Басламалар» дың жарыққа шығыўы 
физика тарийхында жаңа дəўирди баслады. Себеби бул китапта тəбияттағы көп санлы 
процесслерди басқаратуғын механиканың толық дөретилип болынған системасы баянланған. 

1690-жылы Х.Гюйгенстиң «Жақтылық ҳаққында трактат» мийнети жарық көрди (1678-
жылы питкерилген). Бул китапта жақтылықтың толқынлық теориясы (жақтылық толқынлары 
эфирдеги серпимли импульслар тəрепинен қоздырылады), айланып өтиўши толқынларды 
дүзиў (Гюйгенс принцип) ҳəм оның өзи тəрепинен ашылған жақтылықтың поляризациясы 
тəрипленген.  

1697-жылы Т.Шталь флогистон теориясын ислеп шықты. Флогистон идеясын 1669-жылы 
И.Бехер да усынды.  

1699-жылы Г.Амонтон қатты денелердиң сыртқы сүйкелис нызамын ашты.  
1701-жылы Ж.Савёр турғын толқынлар ҳаққындағы көз-қарасты киргизди.  
1703-жылы X.Гюйгенстиң «Орайдан қашыўшы күш ҳаққында» мийнети баспадан 

шықты. Бул китапта орайдан қашыўшы күштиң аңлатпасы берилген.  
- Голландиялы ювелирлер турмалиндеги пироэлектр қубылысын бақлады. Турмалинниң 

қыздырғандағы электрлениўин 1754-жылы Дж.Кантон ҳəм Ф.Эпинус бақлаған еди.  
1706-жылы биринши шийше электр машинасы соғылды (Ф.Гауксби). 
- Газлердеги разрядларды изертлеўдиң басланыўы (Ф.Гауксби). 
1710- (ямаса 1714-) жылы Г.Фаренгейттиң 212° лық (Фаренгейт шкаласы) термометрии 

соғылды. Бул термометр идеясын О.Рёмер усынған еди. 
1718-жылы Ж.Жюрен капилляр найлардағы суйықлықтың көтерилиў нызамын ашты 

(Жюрен нызамы).  
1729-жылы электр өткизгишлик қубылысы ашылды (С. Грей). 
- С.Грей өткизгиштеги электр зарядының оның бети бойынша тарқалатуғынлығын 

көрсетти. 
- П. Бугердиң «Жақтылықтың градациясы ҳаққында оптикалық трактат» китабы баспадан 

шықты. Бул китапта фотометрияның тийкарлары баянланған (мысалы оның ашқан орталық 
арқалы өткенде жақтылықтың ҳəлсиреў нызамы келтирилген (Бугер-Ламберт-Бер нызамы). 

1730-жылы Р.Реомюр термометрлердеги 0 ден 80° қа шекемги шкаланы усынды (Реомюр 
шкаласы). 

1733-жылы электр зарядларының еки түриниң, атлас зарядлардың 
ийтерилисетуғынлығының ҳəм ҳəр қыйлы зарядлардың бир бирине тартылыў қубылысының 
ашылыўы (Ш.Дюфе). 

1738-жылы Д.Бернуллидиң «Гидродинамика» мийнети жарық көрди. Бул мийнетте идеал 
суйықлықтың стационар қозғалысының теңлемеси (Бернулли теңлемеси) ҳəм кинетикалық 
теорияның элементлери орын алған (Бернулли жыллылықты бөлекшелердиң қозғалысы, 
газди майда бөлекшелердиң жыйнағы, ал газдиң ыдыс дийўалына түсирген басымын бул 
бөлекшелердиң тəсири деп қарады). 

1740-жылы фотометр соғылды (П.Бугер). 
1742-жылы электрди «өткизиўши (өткизгиш)» ҳəм «өткизбеўши (өткизгиш емес)» 

түсиниклери киргизилди (Ж.Дезагюлье). 
- А.Цельсий термометрдиң жүз градуслық шкаласын усынды (Цельсий шкаласы). 
1745-жылы Э. Клейст ҳəм П. Мушенбрук биринши электр конденсаторын соқты (Лейден 

банкасы). 
1746-жылы Дж.Элликот тəрези принципине тийкарланған электрометрди 

конструкциялады. 
- Қозғалыс муғдары моментиниң сақланыў нызамы ашылды (Л.Эйлер, Д.Бернулли). 
1747-жылы Ж.Нолле электроскопты ойлап тапты. 
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1748-жылы М.В.Ломоносов материя менен қозғалыс жоғалмайды ҳəм жоқтан бар 
болмайды деген идеяны усынды (Ломоносовтың материя менен қозғалыстың сақланыў 
нызамы). 

- Ж.Нолле дийўал арқалы айырылып турған суйықлықлардың диффузиясын ашты. 
- Ж.Нолле осмосты ашты. 
1750-жылы М.В.Ломоносовтың «Жыллылық пенен суўықлықтың себеплери ҳаққындағы 

ойлар» китабы баспадан шықты. Бул китапта оның жыллылық теориясы баянланған. 
Ломоносов бойынша жыллылық затлардың бөлекшелериниң айланбалы қозғалыслары менен 
байланыслы. Усы китапта температуралардың абсолют ноли ҳаққында да идея бар. 

- Я.Сегнер ең биринши реактив гидравликалық турбинаны конструкциялады («Сегнер 
дөңгелеги»). 

- Шақмақты алып кетиўши ислеп шығылды (молниеотвод) (Б. Франклин). 1753-жылы 
шақмақты алып кетиўшини И.Винклер, ал 1754-жылы П.Дивиш соқты. 

- Б.Франклин электрдиң унитар теориясын ислеп шықты, оң ҳəм терис зарядлар 
түсинигин, олардың «+» ҳəм «-» белгилер менен белгилениўин енгизди, электр зарядының 
сақланыў нызамын ашты. 

1755-жылы Л.Эйлер «Суйықлықлардың қозғалысының улыўмалық принциплери» ҳəм 
«Суйықлықлардың тең салмақлығының улыўмалық принциплери» китапларында 
суйықлықлардың аналитикалық механикасын ислеп шықты, идеал суйықлықлардың 
қозғалысының тийкарғы теңлемелерин келтирип шығарды, Д.Бернулли менен бирликте 
теориялық гидродинамиканың дөретиўшиси болып табылады. 

- Ж.Делкж биринши болып музды еритиў ушын оны ериў температурасына шекем 
қыздырыўдың жеткиликли емес, ал басқа агрегат ҳалға өтиў ушын (муздың суўға айланыўы 
ушын) жəне базы бир муғдардағы жыллылықтың керек екенлигин көрсетти (ериўдиң 
жасырын жылыўы). 

1756-жылы М.В.Ломоносов тəрепинен химиялық реакцияларда затлардың массасының 
сақланыў нызамының ашылыўы. Бул нызамды 1774-жылы А. Лавуазье де ашты. 

1757-жылы Дж.Доллонд ахромат объективти дөретти. Бундай объектив идеясын 1695-
жылы Д.Грегори ҳəм оннан ғəрезсиз 1747-жылы Л. Эйлер раўажландырды. 

1758-жфлф Р.Бошковичтиң «Тəбиятта бар болған күшлердиң бирден бир нызамына 
келтирилген натурал философияның теориясы» («Теория натуральной философии, 
приведенная к единому закону сил, существующих в природе») китабы жарық көрди. Бул 
китапта барлық физикалық кулылысларды түсиндириўге ҳəрекет исленген.  

1760-жылы И.Ламберттиң «Фотометрия ямаса жақтылықты, реңлерди ҳəм саяны өлшеў 
ҳəм салыстырыў» мийнети («Фотометрия, или об измерениях ҳəм сравнениях света, цветов 
ҳəм тени») китабы жарық көрди Бул китапта фотометрияның тийкаргы түсиниклери ҳəм 
нызамлары, мысалы жақтылықтың орталықтағы ҳəлсиреў нызамы келтирилген. (Бугер-
Ламберт-Бер нызамы).  

1762-жылы Муздың ериў ҳəм пуўға айланыў жыллылығы биринши рет өлшенди 
(Дж.Блэк). 

1763-жылы И.И.Ползунов пуў машинасының проектин ислеп шықты.  
1770-жылы Дж.Блэк жыллылық сыйымлығы түсинигин киргизди. 
- Дж. Уатт қуўаттың бирлиги болған ат күшин киргизди. 
1772-жылы Ж.Делюк суўдың жыллылық кеңейиўиндеги аномалияның бар екенлигин 

тапты ҳəм оның тығызлығының максималлық мəнисиниң +4° та орын алатуғынлығын 
көрсетти. 

- И. Вильке қатты денелердиң жыллылық сыйымлығын бириншилерден болып өлшеди. 
1775-жылы электрофор жетилистирилди (А.Вольта). Электрофор 1757-жылы Ф.Эпинус 

тəрепинен ойлап табылған еди. 
1777-жылы К.Шееле жыллылық нурланыўы түсинигин киргизди (нур жыллылығы, 

лучистая теплота) ҳəм жыллылық нурланыўы үстинде бақлаўлар жүргизди (жыллылық 
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нурлары ҳəм олардың айнада шағылысыўы 1657-1667 жыллары Флоренциялық илимпазлары 
тəрепинен бақланды). 

1781-жылы А.Вольта сабаннан исленген сезгир электроскопты ойлап тапты. 
1782-жылы Р.Гаюи пьезоэлектр эффектин ашты. 
1783-жылы А.Вольта электр конденсаторын соқты. 
- А.Лавуазье ҳəм П.Лаплас 1780-жылы ойлап табылған муз калориметр жəрдеминде 

көплеген қатты ҳəм суйық денелердиң жыллылық сыйымлықларын анықлады. 
1784-жылы Джеймс Уатт универсал пуў двигатели болған үзликсиз айланыўшы қозғалыс 

жасайтуғын  пуў машинасын дөретти  (Уатт машинасы). 
1785-жылы Ш.Кулон тəрепинен электр тəсирлесиўиниң тийкарғы нызамы ашылды 

(Кулон нызамы). Электр тəсирлесиў күшиниң қашықлықтың квадратына кери 
пропорционаллығын 1760-жылы Д. Бернулли, 1766-жылы Дж.Пристли ҳəм 1771-жылы Г. 
Кавендиш тапты. 

1786-жылы Д.Риттенгаус дифракциялық пəнжерени соқты. 1821-жлдан баслап 
И.Фраунгоферде дифракциялық пəнжерелер кең түрде қолланыла баслады. Усыған 
байланыслы көп изертлеўшилер И.Фраунгоферди биринши дифракциялық пəнжерени ойлап 
тапқан адам деп есаплайды. 

1787-жылы Э.Хладни тарлар менен стерженлердиң бойлық тербелислерин тапты. 
- Э.Хладни акустикалық фигуралардың пайда болыўы менен жүретуғын 

пластинкалардың тербелислерин үйрениў бойынша тəжирийбелерин иследи (Хладни 
фигуралары). 

- Ж.Шарль газдиң басымының температурадан ғəрезлигин аңлататугын газ 
нызамларының бирин ашты (Шарль нызамы). 

1791-жылы Л.Гальванидиң «Булшық еттиң қозғалысындағы электр күшлери ҳаққындагы 
трактат» мийнети жарық көрди. Бул мийнетинде Л.Гальванидиң 1786-жылы электр тоғын 
ашқанлыгы ҳаққында мағлыўматлар бар еди. 

- П.Прево қозғалгыш жыллылық тең салмақлығы теориясын усынды. 
1796-жылы П.Лапластың «Дүнья системасын баянлаў» мийнети баспадан шықты. Бул 

мийнетте оның Қуяш системасының пайда болыўы ҳаққындагы гипотезасы бар еди. 
- Э.Хладни қатты денелердеги сес тезлигиниң ҳаўадагы сес тезлигине қатнасын өлшеди. 
1798-жылы Г.Кавендиш буралыўшы тəрезиниң жəрдеминде денелердиң бир бири менен 

тартысыўын изертледи ҳəм усы арқалы И.Ньютонның пүткил дүньялық тартылыс 
нызамының дурыс екенлигин тастыйықлады. Усының менен бирге ол Жердиң тыгызлығын 
есаплады (5,18 г/см2). 

- Б.Румфорд жыллылықтың механикалық теориясының дурыс екенлигин дəлиллейтугын 
тəжирийбелер өткерди.  

1799-жылы Г.Дэви муздың еки бөлегин бир бирине сүйкеў арқалы суўға айландырыў 
бойынша тəжирийбелер өткерди (Дэви тəжирийбеси). Усындай жоллар менен ол 
механикалық жумыс ислеў арқалы жыллылытың алыныўының мүмкиншилигин дəлилледи. 

- А.Вольта турақлы электр тоғының биринши дереги болған «вольта бағанасын» ислеп 
шықты. Бул гальваникалық элементтиң прототипи еди. 

- Э.Хладни стерженлердиң айланыў тербелислерин ашты. 
1800-жылы электр тоғының жыллылық тəсир ашылды (А.Фуркруа). 
- Суўдың электр тоғының тəсиринде тарқалыўы ашылды (У. Никольсон, А. Карлейль, И. 

Риттер). Суў арқалы электр ушқыны өткенде водородтың ҳəм кислородтың ажыралып 
шығатуғынлығын 1789-жылы А.Труствик ҳəм И.Дейман бақлаған еди. 

- У.Гершель инфрақызыл нурларды ашты. 
- Т.Юнг тəрепинен сестиң интерференциясының ҳəм толқынлардың суперпозиция 

принципиниң ашылыўы. 
1801-жылы Т.Юнг жақтылықтың интерференциясының принципин ашты. Бул принципти 

1815-жылы О.Френель «қайтадан» ашты. 
- Ультрафиолет нурлардың ашылыўы (У.Волластон, И.Риттер). 
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1802-жылы У. Никольсон электр тоғының жақтылық қəсийетин ашты. 
- Электр тогының химиялық тəсириниң ашылыўы (У.Волластон). 
- Н.Готро тəрепинен химиялық элементтиң поляризациясының ашылыўы. Металлардың 

суйықлықлар менен контактиндеги тез окислениў фактин 1792-жылы Дж Фабброни ашты. 
- Т.Юнгом тəрепинен еки саңлақтан жақтылықтың интерференциясын алыў бойынша 

тəжирийбелер иследи. 
- Ж.Гей-Люссактың газлердиң кеңейиўин изертлеўи ҳəм газдың көлеминиң 

температураға байланыслы өзгерия нызамын ашыўы (Гей-Люссак нызамы). Бун нызамды сол 
жылы Ж.Гей-Люссактан ғəрезсиз Дж.Дальтон да ашқан еди (1787-жылы усы ғəрезликти Ж. 
Шарль тапты, бирақ ол жумысларының нəтийжелерин баспадан шығармады). 

- В.В.Петров тəрепинен электр дугасының ашылыўы ҳəм электр дугасы менен ҳəр қандай 
тəжирийбелердиң ислениўи (металларды еритиў, ҳəр қыйлы затларды жағыў). Тап усындай 
тəжирийбелерди 1810-жылы Г.Дэви де иследи. 

1803-жылы Т. Юнг тəрепинен ҳəр қандай реңге ийе жақтылық толқынларының 
узынлықлары өлшенди. Ол қызыл жақтылықтың толқын узынлығы ушын 0,7 микрон, фиолет 
жақтылықтың толқын узынлығы ушын 0,42 микрон шамаларын алды. 

- Дж.Дальтон атомлық салмақ түсинигин енгизди ҳəм элементлердиң атомлық 
салмақларының кестесин дүзди. 

1806-1807 жыллар П.Лаплас тəреипнен капиллярлық теориясының дөретилиўи (бул 
жумыста молекулалар арасындағы тартысыў тек жақын аралықларда ғана сезиледи деген көз-
қарас пайдаланылған). 

1806-жылы П.Лаплас капиллярлық басымды анықлаў ушын формуланы келтирип 
шығарды (Лаплас формуласы). 

1807-жылы адиабаталық кеңейиўде газдиң температурасының төменлеўи, ал адиабаталық 
қысылганда температураның жоқарылаўы табылды (Ж.Гей-Люссак). Бул қубылыстың бар 
екенлигин Э. Дарвин (1788-жылы) ҳəм Дж.Дальтон (1800-жылы) айтқан еди. 

- Т.Юнг тəрепинен серпимлилик модулиниң киргизилиўи (Юнг модули). 
1808-жылы Э.Малюс тəрепинен шағылысқанда жақтылықтың поляризацияға 

ушырайтуғынлығы ҳəм оның аты менен аталатуғын нызамның ашылыўы (Малюс нызамы). 
1809-жылы қатты денелердеги сестиң тезлигин өлшеў (Ж.Био). 
1810-жылы С.Пуассон серпимлилик характеристикасы болған бойлық созылыўдың 

көлденең қыслыўға қатнасын өлшеди (Пуассон коэффициенти). 
1811-жылы А.Авогадро тəрепинен затлардың молекулалық қурылысы идеясы усынылды 

ҳəм оның аты менен аталатуғын нызамның ашылыўы (Авогадро нызамы). 
- Сынғанда жақтылықтың поляризацияланатуғынлығының ашылыўы (Э.Малюс, Ж.Био). 
- Д.Араго тəрепинен жақтылықтың дөңгелек поляризациясының (круговая поляризация) 

ашылыўы (бундай поляризацияны 1815-жылы Ж.Био ҳəм Д.Брюстерлер де тапты). 
- Д.Араго кварцта оптикалық активликти ашты (1815-жылы скипидардағы оптикалық 

активликти Ж.Био ашты). 
- С.Пуассон потенциал теориясын электростатикалық қубылысларға тарқатты ҳəм оның 

аты менен аталатуғын Пуассон теоремасы деп аталатуғын теореманы келтирип шығарды 
(1824-жылы ол теореманы магнетизм ушын да қолланды). 

1812-жылы Ж.Берар жыллылық нурларының қос сыныўын ашты. 
1813-жылы Ф.Деларош ҳəм Ж.Берарлер газлердиң жыллылық сыйымлығын биринши 

болып дəл өлшеди. 
1814-жылы И.Фраунгофердиң Қуяштың спектринде қараңғы жутылыў сызықларының 

бар екенлигин аңғарды, бул сызықлар оның аты менен атала баслады (Фраунгофер 
сызықлары). Усындай сызықларды 1802-жылы У.Волластон тəрепинен бақланған еди, бирақ 
ол өзиниң ашқан жаңалығын баҳалай алмады ҳəм оларды надурыс интерпретациялады. 

1815-жылы Ж.Био тəрепинен поляризация тегислигиниң айланыў нызамы ашылды (Био 
нызамы). 
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- Д.Брюстер сыныў көрсеткиши менен жақтылықтың түсиў мүйеши (усындай мүйеште 
бетте шағылыскан жақтылық толығы менен поляризацияланған) арасындағы байланысты 
анықлады (Брюстер нызамы). 

1815-жылы О.Френель Гюйгенс принципин «қайтадан» ашты ҳəм оны когерентлик 
ҳаққындағы көз-қарас пенен толықтырды (принцип Гюйгенс-Френель принципи). 

1816-жылы О.Френель жақтылықтың интерференциясын алыў ушын еки айна менен 
тəжирийбелер өткерди (Френель айналары). 

- О.Френель ҳəм Д.Араго бир бирине перпендикуляр поляризацияланған толқынлардың 
интерференцияланбайтуғынлығын тапты. 

- П.Лаплас адиабаталықты есапқа алатуғын сес толкынының ҳаўадағы тезлиги ушын 
формула алды (адиабаталық формула). 

- У.Проут барлық химиялық элементлердиң атомлары пүтин санлар менен аңлатылады, 
яғный водород атомларының комбинациялары болып табылады деген гипотезаны усынды 
(Проут гипотезасы). 

1817-жылы Т.Юнг жақтылық толқынларының көлденеңлиги ҳаққында болжаў айтты 
(1819-ылы усындай болжаўды О.Френель усынды). 

1818-жылы О.Френель тəрепинен зоналарды қурыў формасындағы жақтылықтың 
дифракциясы теориясын усынды (Френель зоналары). 

- О.Френель қозғалыўшы денелер оптикасының басламасын дөтетти. 
1819-жылы О.Френелдиң жақтылықтың интерференциясын алыў ушын бипризма менен 

тəжирийбелер иследи (Френель бипризмасы). 
- П.Дюлонг ҳəм А.Пти əпиўайы затлар ушын салыстырмалы жыллылық сыйымлығының 

атомлық салмаққа көбеймесиниң турақлы шама болатуғынлығын ашты (Дюлонг ҳəм Пти 
нызамы). 

1820-жылы X.Эрстед тəрепинен тоқтың магнитлик тəсири ашылды (ол 1812-жылы 
«электр күшлериниң магнитке тəсири» ҳаққында болжаў айтқан еди). Бул жумыс 
электромагнетизмниң басланыўына жол салды. 

- А.Ампер электр тоқлары арасындағы өз-ара тəсирлесиўди ашты ҳəм усы тəсирлесиў 
нызамын тапты (Ампер нызамы). 

- А.Ампер молекулалық тоқлар ҳаққындағы гипотезаны усынды, бул гипотезаны тоқлар 
менен магнитлердиң эквивалентилиги теоремасының тийкарына қойды (Ампер теоремасы), 
нəтийжеде магнетизмниң электр тоқлары тəрепинен келип шығатуғынлығы ҳаққындағы идея 
қəлиплести. 

- Ж.Био ҳəм Ф.Савар турақлы тоқтың магнит майданын анықлайтуғын нызамды ашты 
(закон Био-Савар нызамы). 

- Гальванометр ислеп шығылды (И. Швейггер). 
- П.Барлоу электроматордың моделин ислеп шықты (Барлоу дөңгелеги). 
1821-жылы өткизгиштиң қарсылығы менен оның узынлығы ҳəм кесе-кесими арасындағы 

байланыс орнатылды (Г.Дэви). 
- М.Фарадей магнит майданында тоқ өтип турған өткизгиштиң бурылатуғынлығын 

анықлады. 
- Т.Зеебек термоэлектрлик эффектти ашты (Зеебек эффекти).  
1821-1822 жыллары Л.Навье изотроп денениң серпимлилик теориясының теңлемелерин 

ҳəм қысылмайтугын жабысқақ суйықлықтың қазғалыс теңлемесин келтирип шығарды. 
- И.Фраунгофер дифракциялық пəнжереден жақтылықтың дифракциясын алды 

(Фраунгофер дифракциясы). Бул қубылыс М. Шверд тəрепинен толқын теориясы көз-
қараслары бойынша түсиндирилди. Бул жақтылықтың толқын узынлығын дəл өлшеўге 
мүмкиншилик берди ҳəм спектроскопияның пайда болыўының басламасы болды. 

1822-жылы А.Ампер соленоид соғып алды. 
- Ж.Фурьеның «Жыллылықтың аналитикалық теориясы» китабы жарық көрди. 
- Сызықлы спектрлердиң ашылыўы (У.Гершель). 
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- А.Гумбольдт ҳəм А.Араго ҳаўадағы сестиң тарқалыў тезлигин өлшеди ҳəм оның ушын 
331,2 м/с шамасын алды (1825-жылы бул тезлик ушын 332,77 м/с мəниси алынған еди). 

1823-жылы О.Френель еки орталықтың шегарасындағы жақтылықтың сыныў ҳəм 
шағылысыў нызамын ашты (Френел формулалары). 

- С.Пуассон адиабатаның теңлемесин келтирип шығарды (Пуассон теңлемеси). 
1824-жылы С.Карноның «Оттың қозғаўшы күши ҳəм усы күшти раўажландырыўға 

уқыплы болған машиналар ҳаққында» мийнети жарық көрди. Бул мийнетте 
термодинамиканың екинши басламасының формулировкасы, жыллылықтың механикалық 
жумысқа айланыўы орын алатуғын қайтымлы айланбалы процесс (Карно цикли) ҳəм 
жыллылық двигателлериниң пайдалы тəсир коэффициенти (Карно теоремасы) ҳаққындағы 
мағлыўматлар келтирилген.. 

1825-жылы кристаллардың анизотропиясы ашылды (Э.Митчерлих). 
- Л.Нобили астатикалық гальванометрди ойлап тапты. 
- У.Стерджен тəрепинен электромагниттиң соғылыўы. 1828-жылы Дж.Генри əдеўир 

күшке ийе электромагнитлерди конструкциялады. 
- Э.Август психрометр соқты (Август психрометри). 
1826-жылы Г.Ом экспериментлер өткериў арқалы тоқ күшин, қарсылықты ҳəм кернеўди 

байланыстыратуғын электр шынжырының тийкарғы нызамын ашты (Ом нызамы). 1827-
жылы бул нызамды теориялық жоллар менен келтирип шығарды. 

- Ж.Гей-Люссак өзи ашқан нызамды Бойль-Мариотт нызамы менен бириктирип газ 
халының теңлемесин келтирип шығарды. 

- Ж.Понселе ҳəм оннан ғəрезсиз Г.Кориолис күштиң өтилген жол менен көбеймеси 
түриндеги жумыс түсинигин киргизди. 

- Н.И.Лобачевский Евклид геометриясынан басқа жаңа геометрияны дөретти (Лоба-
чевский геометриясы). 

1827-жылы шынжырдағы «электр қозғаўшы күш» ҳəм «кернеўдиң түсиўи», 
«өткизгишлик» түсиниклери киргизилди (Г.Ом). 

- Р.Броун тəрепинен еритпедеги майда бөлекшелердиң таотикалық қозғалыслары ашылды 
(Броун қозғалысы). 

- Ж.Колладон ҳəм Я.Штурм Женева көлинде суўдағы сестиң тезлигин анықлаў бойынша 
тəжирийбелер өткерди ҳəм 1435 м/с шамасын алды. 

1828-жылы Дж.Гринниң «Математикалық анализди электр ҳəм магнетизм теориясында 
қолланыў тəжирийбеси ҳаққында» атлы китабы жарық көрди. Бул китапта потенциал 
функция түсиниги ҳəм бир қатар теоремалар бар. 

- У.Николь сызықлы поляризацияланған жақтылықты алыў мақсетинде ҳəк шпатынан 
соғылған еки призманың комбинациясынан туратуғын поляризациялық призманы ойлап 
тапты (Николь призмасы). 

1829-жылы А.С.Беккерель əззи поляризацияланатуғын гальваникалық элементти дөретти. 
1836-жылы деполяризаторға ийе турақлы химиялық элементти Дж.Даниель (Даниель 
элементи), ал 1839-жылы У.Гроув (Гроув элементи) алды. 

- Г.Кориолис қурамалы қозғалысларда орын алатуғын қосымша тезлениў түсинигин 
киргизди (Кориолис тезлениўи). 

1830-жылы К.Гаусс электростатиканың тийкарғы теоремасын усынды. 
- Л.Нобили термопара соқты. 
- Г.Ом тоқ дерегиниң электр қозғаўшы күшин өлшеди. 
1830-жылы Ф. Савар əдеттеги адам қулағының еситиўиниң шеклерин тапты: 24000 Гц 

(жоқары шеги) ҳəм 14-16 Гц (төменги шеги). 
1831-жылы М.Фарадей электромагнит индукциясы қубылысын ашты (Дж.Генри 

тəрепинен индукция принципи 1831-жылы ашылған еди, бирақ Фарадей өзиниң ашқан 
жаңалығын биринши болып баспадан шығарды). 

- Дж.Генри ҳəм С.даль Негро бир биринен ғəрезсиз биринши электр двигателин соқты 
(1827-1828 жыллары электр двигателиниң моделин А.Йедлик ислеп шыққан еди). 
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1832-жылы И.Пикси электромагнит индукциясы принципин пайдаланыўшы өзгермели 
тоқтың биринши генераторын соқты. 

- Дж.Генри өзлик индукция қубылысын ашты. 
- К.Гаусс өлшемлердиң абсолют системасын усынды, бул системада узынлық бирлиги 

ретинде миллиметр, масса бирлиги сыпатында миллиграмм, ал ўақыт бирлиги ретинде 
секунда қабыл етилди. 

- Конуслық рефракцияның ашылыўы (X.Ллойд). Бундай рефракцияның бар екенлигин 
1828-жылы У.Гамильтон тəреипнен болжап айтылды. 

1833-жылы жыллылық нурларының интерференциясының бақланыўы (К.Маттеучи). 
- Э.X.Ленц индукция электр қозғаўшы күшиниң бағытын анықлайтуғын қағыйданы ислеп 

шықты (Ленц қағыйдасы ямаса Ленц қəдеси). 
- М.Меллони термобағананы соқты. 
- М.Фарадей ең биринши болып күкиртли гүмистиң қарсылығының температураның 

өсиўи менен кемейетуғынлығын тапты. Бул ярым өткизгишлердиң айқын белгиси болып 
табылады. 

- М.Фарадей тəрепинен электролиз нызамларының ашылыўы. 
1834-жылы  Ж.Пельтье еки түрли өткизгиштиң дəнекерленген участкасы арқалы тоқ 

өткенде жыллылықтың шығарылыў ямаса жутылыў қубылысын ашты (Пельтье эффекти). 
- М.Фарадей тəрепинен күш сызықлары түсинигиниң усынылыўы (майдан идеясы). 

Фарадейдиң күш сызықлары теориясы ең дəслепки формасындағы майдан теориясы болып 
табылады. 

1834-жылы М.Фарадей ионлардың бар екенлиги ҳаққында гипотезаны усынды, ал 
ионлардың бар екенлиги экспериментте 1853-жылы И.Гитторф тəрепинен дəлилленди. 

- Б.С.Якоби турақлы тоқ пенен ислейтуғын электромоторды соқты (айланыўшы исши 
валға ийе электродвигатель). 

- Жыллылық нурланыўының поляризациясының ашылыўы (Дж.Форбс). 1836-жылы бул 
ашылыўдың дурыслығын М.Меллони тастыйықлады. 

- У.Гамильтон классикалық механика менен геометриялық оптика арасындағы 
уқсаслықты (аналогияны) тапты ҳəм усының нəтийжесинде механиканың теңлемелерине 
каноникалық форма берди. 

- Б.Клапейрон идеал газ ҳалының теңлемесин келтирип шығарды, бул теңлеме 1874-
жылы Д.И.Менделеев тəрепинен улыўмаластырылды (Менделеев-Клапейрон теңлемеси). 

- Б.Клапейрон қайтымлы айланбалы Карно процессиниң теориясын дөретти. 
1835-жылы Кориолис тəрепинен салыстырмалы қозғалыс теориясы дөретилди. 
- М.Фарадей шынжырды туйықлағанда ҳəм үзгенде бақланатуғын экстратоқларды тапты 

ҳəм сол тоқлардың бағытын анықлады. 
- М.Меллони жыллылық нурлары менен жақтылық нурлары бирдей тəбиятқа ийе, олар 

тек толқын ушынлығы менен прақланады деп болжады (усындай пикирди 1807-жылы Т.Юнг 
айтқан еди). 

1837-жылы М.Фарадей диэлектриклердиң поляризациясын ашты. Ол жəне электр ҳəм 
магнит майданларының тəсириниң аралықлық орталық арқалы жеткерилип береди деп 
есаплады (1758-жылы диэлектриктиң поляризациясын И.Вильке де бақлады). 

- Ч.Уитстон сестиң тембрының обертонлардың салыстырмалы интенсивлиги бойынша 
анықланатуғынлығын тапты. 

1839-жылы М.Фарадей электретлерди турақлы магниттиң электростатикалық аналогы 
деген болжаў айтты (бул терминди 1892-жылы О.Хевисайд усынды). Эгучи тəрепинен в 1919-
жылы алынды (кейинирек термо-электретлер деп атала баслады). 1938-жылы Г.Наджаков 
фотоэлектретлерди ашты, ал 1958-жылы болса радио-электретлер ашылды (Б.Гросс). 

- У.Гамильтон группалық тезлик түсинигин киргизди, бул түсиник Дж.Рэлейдиң 
жумысларында раўажландырылды (көп ўақытлар даўамында бул факт Дж.Рэлейге ҳəм 
Дж.Стоксу байланыстырылып келди).  
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1840-жылы Ж.Пуазейль суйықлықтың жиңишке капилляр най арқалы өтиў нызамын 
ашты (Пуазейль нызамы). 

- Дж.Джоуль магнитлик тойыныў қубылысын тапты. 
1841-жылы Дж.Джоуль электр тоғының жыллылық тəсирин тапты. Тоқтың жыллылық 

тəсирин 1842-жылы Э.X.Ленцте тапқан еди. Усының салдарынан Джоуль-Ленц нызамы аты 
келип шықты. 

1842-жылы Ю.Майер тəрепинен энергияның сақланыў нызамының ашылыўы ҳəм 
жыллылықтың механикалық эквивалентиниң анықланыўы (Ю.Майерден ғəрезсиз усындай 
нызамның ашылыўына 1843-жылы Дж.Джоуль, 1847-жылы Г.Грин ҳəм Г.Гельмгольц келген 
еди. Г.Гельмгольц энергияның барлық түрлерине қолланыў арқалы  энергияның сақланыў 
нызамының қолланылыў шеклерин кеңейтти). 

- X.Допплер салыстырмалы қозғалыстың сестиң бəлентлигине тəсирин болжады 
(Допплер эффект). 1848-жылы А.Физо бул принципти оптикалық қубылыслар ушын 
қолланды (Допплер-Физо эффекти). 

- Конденсатордың разрядының тербелмели характерге ийе кенлигиниң табылыўы 
(Дж.Генри). 1847-жылы Лейден банкасының разрядының тербелмели характерге ийе 
екенлигин Г.Гельмгольц атап өтти. 

- Дж.Джоуль магнитострикциялық эффектти ашты. 
1843-жылы Дж.Джоуль жыллылықтың механикалық эквивалентин өлшеди. 
- М.Фарадей экспериментте зарядлардың сақланыў нызамын дəлилледи. 
- Ч.Уинстон қарсылықты өлшеўдиң усылын ислеп шықты (Уинстон көпири). 
- Ж.Плато бет керими күшлериниң суйықлықтың бетиниң формасына тəсирин 

дəлиллеўши тəжирийбелер өткерди (Плато тəжирийбеси). 
1844-жылы барометр-анероид дөретилди (Л.Види). Оның идеясын 1702-жылы Г.Лейбниц 

болжап айтқан еди.  
1845-жылы электромагнит индукциясының биринши математикалық теориясының 

дөретилиўи ҳəм туйық өткизгишлер ушын электромагнит индукциясы нызамының табылыўы 
(Ф.Нейман). 

- В.Вебер қозғалыўшы еки зарядтың бир бирине тəсир етисиў нызамын табыў арқалы 
электромагнит қубылыслардың теориясын ислеп шықты. 

1845-47 жыллар Г.Кирхгоф тəрепинен тармақланған электр шынжырындағы электр 
тоғының тарқалыў нызамлығы ашылды (Кирхгоф қағыйдалары).  

1845-жылы В.Ханкель суйықлықлардың электр өткизгишлигиниң температураның 
артыўы менен артатуғынлығын ашты. 

- М.Фарадей тəрепинен диамагнетизм ҳəм парамагнетизмниң ашылыўы (бул 
терминлерди де М.Фарадей киргизди). Буннан алдынырақ А.Бургманс экспериментте 
парамагниттиң магнит майданына тартылатуғынлығын, ал диамагнетиктиң магнит 
майданынан ийтерилетуғынын тапқан еди. 

- М.Фарадей жақтылықтың поляризация тегислигиниң магнит майданындағы айланыўын 
ашты (Фарадей эффекти). 

- X. Бейс-Баллот экспериментте Допплер эффектиниң акустикалық толқынлар ушын да 
орынланатуғынлығын тапты. 

- Дж.Джоуль идеал газдиң ишки энергиясының көлемнен ғəрезсизлигин анықлады 
(Джоуль тəжирийбеси). 

- Дж.Стокс суйықлықтардың жабысқақлығы теориясын ҳəм қысылмайтуғын жабысқақ 
суйықлықлардың қозғалыс теориясын дөретти (Навье-Стокс теориясы). 

1845-жылы Ж.Дюамель өзиниң «Механика курсында» денениң массасын усы денеге 
түсирилген күштиң денениң тезлениўине қатнасы түринде анықлаўды усынды. 

1846-жылы биринши университетлик физикалық лабораториялар дөретилди (У. Томсон, 
Ф. Жолли). Буннан бурынырақ Г.Магнус ҳəм Ф.Нейман тəрепинен меншик лабораториялар 
шөлкемлестирилген еди. 

- У.Гроув экспериментте суўдың электролитлик диссоциациясын дəлилледи. 
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1847-жылы Дж.Герапат газдиң бөлекшелерин барлық ўақытта үлкен тезликлер менен 
қозғалатуғын серпимли шарлар түринде қараўды усынды. Олар соқлығысыўлардың 
ақыбетинде қозғалыс бағытларын өзгертеди, ал соқлығысыўлар аралығында туўры сызықлы 
траектория бойынша қозғалады (идеал газ модели). Усындай көз-қарастан ол газ нызамларын, 
диффузия қубылысын ҳəм газлердеги сестиң тарқалыўын, газдиң басымын түсиндирди. 1856-
жылы усындай моделди А.Кренит дүзди. 

1848-жылы А.Физо Доплер принципин оптикада жақтылық толқынлары ушын қолланды 
(Доплер-Физо эффекти). 

- У.Томсон тəрепинен абсолют температура ҳəм температуралардың абсолют шкаласы  
түсиниклери киргизилди (Кельвин шкаласы). 

- В.Вебер электродинамометр соқты. 
- Дж.Джоуль газ молекуласының (водород молекуласының) қозғалыс тезлигин есаплады 

ҳəм оны 1851-жылы баспадан шығарды. 
1849-жылы А.Физо биринши болып жақтылықтың тезлигин лабораториялық 

шараятларда тиси бар дөңгелекти қолланыў менен өлшеди ҳəм с = 313274,3 км/с шамасын 
алды. 

1849-50 жыллар У.Ранкин ҳəм Р.Клаузиус бир биринен ғəрезсиз жыллылық пенен 
механикалық жумыс арасындағы қатнасты анықлады (термодинамиканың биринши 
басламасы). 

1850-жылы жақтылықтың ҳаўадағы ҳəм суўдағы тезлигин айланыўшы айналар 
жəрдеминде өлшеў (Л.Фуко). Фуконың мағлыўматлары бойынша суўдағы жақтылықтың 
тезлиги ҳаўадағы жақтылықтың тезлигиниң 3/4 бөлегин қурайды. 

- Р.Клаузиус термодинамиканың екинши нызамын келтирип шығарды (1851-жылы 
екинши нызамның формулировкасын У.Томсон усынды). 

- Р. Клаузиус У.Ранкиннен ғəрезсиз пуў машинасының идеал түрдеги термодинамикалық 
циклин ислеп шықты (Ранкин-Клаузиус цикли). 

- Огюст Браве кристаллардағы атомлар кристаллық пəнжере түринде тəртиплескен деп 
болжады (Браве теориясы). 

- X. Допплер тəрепинен Вена университети жанында биринши физикалық институт 
шөлкемлестирилди (1871-жылы Кембридж университетинде Кавендиш лабораториясы 
шөлкемлестирилди). 

1851-жылы А.Физо жақтылықтың тезлигине жақтылық тарқалыўшы орталықтың 
тезлигиниң тəсирин тапты ҳəм қозғалыўшы суўдағы жақтылықтың тезлигин өлшеди (Физо 
тəжирийбеси). 

- А.Э.Беккерель фотогальваникалық эффектти ашты (гальваникалық элементтиң электр 
қозгаўшы күшиниң жақтылықтың тəсиринде өзгериўи, Беккерель эффекти). 

- Л.Фуко маятниктиң жəрдеминде Жердиң өз көшери дөгерегинде айланатуғынлығын 
дəлилледи (Фуко тəжирийбеси). 

- Г.Румкорф индукциялық түтени (катушканы) ойлап тапты (Румкорф түтеси). 1836-
жылы индлукциялық түтени  ирландиялық Н.Каллан, ал 1838-жылы америкалық Ч.Пэйдж 
ойлап тапқан еди. Бирақ олардың жумыслар ҳаққында ҳеш ким ҳеш нəрсе билмеди. 

- Дж.Стокс қатты шар жабысқақ суйықлық арқалы əсте-ақырынлық пенен қозғалғанда 
суйықлық тəрепинен шарға тəсир ететуғын күштиң шамасын анықлоайтугын нызамды ашты 
(Стокс нызамы). 

1852-жылы М.Фарадей анық түрде майдан концепциясын келтирип шығарды (ол майдан 
түсинигин 1830-жыллары киргизди). 

- Дж.Стокс тəрепинен люминесценция жақтылығының узынлығының қоздырыўшы 
жақтылықтың узынлығынан үлкен екенлиги табылды (Стокс қағыйдасы). 

1853-жылы Г.Видеман ҳəм Р.Франц тəрепинен металлардың жыллылық 
өткизгишлигиниң олардың электр өткизгишлигине қатнасының температурадан ғəрезлилик 
нызамы ашылды (Видеман-Франц нызамы). 
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- У.Томсон конденсатор менен индуктивли түтеден туратуғын электр контурындағы 
электр тербелислериниң теориясын ислеп шықты, сыйымлық пенен индуктивликке ғəрезли 
болған контурдың меншикли тербелислериниң жийилигин анықлайтуғын формуланы 
келтирип шығарды (Томсон формуласы). 

1853-54 жыллары Дж.Джоуль ҳəм У.Томсон газдиң қуўыслықлары бар өткел арқалы 
асте-акырынлық пенен өткенде салқынлаў процессин ашты (Джоуль-Томсон эффектти). 

1854-жылы Р.Клаузиус қайтымлы процесслер ушын термодинамиканың екинши 
басламасының математикалық аңлатпасын берди (1862-жылы ол усындай жумысты 
қайтымсыз процесслер ушын орынлады). 

- Г.Риман Евклид геометриясынан баска геометрияны дөретти (Риман геометриясы). 
1855-жылы А.Фик диффузияның элементар нызамын ашты (дузлы еритпелер ушын). 
- Ж.Лиссажу тербелислерди қосыўдың оптикалық усылын ислеп шықты (Лиссажу 

фигуралары). 
- Г.Гейсслер сынап вакуумлық насосты соқты (Гейсслер насосы). 
1856-жылы У.Томсон тəрепинен егер өткизгиштиң узынлығы бойынша температуралар 

өзгериси пайда етилетуғын болса, онда тоқ өтип турған өткизгиштиң көлеминен 
жыллылықтың шығарылыўы ямаса жутылыўы эффекти ашылды (Томсон эффекти). 

- Р.Клаузиус пуў машинасы ушын қыздырғыш пенен салқынлатқыштың 
температуралары арқалы пайдалы тəсир коэффициенти ушын формуланы келтирип шығарды 
(бундай жумысты У.Ранкин ҳəм У.Томсонлар да орынлады). 

- Ж Жамен интерференциялық рефрактометр соқты (Жамен интерферометри).  
1857-жылы Р.Клаузиус газлердиң кинетикалық теориясының тийкарын дөретти. Бул 

теорияның дөретилиўине Д Бернулли (1738), Дж. Герапат (1847), Дж. Джоуль (1848), А. 
Крёниг (1856), Дж.Максвелл (1859-66) үлеслерин қосты 

- биринши спектрометр соғылды (М.Мейерштейн). 
1858-жылы Г.Гейсслер газдиң спектрин изертлеў ушын қолайлы болған еки электродлы, 

сийреклетилген гази бар айна түтикшени ислеп шықты (Гейсслер трубкасы). 
1859-жылы Г.Кирхгоф ҳəм Р.Бунзен тəрепинен спектраллық анализдиң ашылыўы. 
- Г.Кирхгоф жыллылық нурланыўының тийкарғы нызамларының бирин ашты. Бул нызам 

бойынша денениң нур шығарыўшылық қəсийетиниң жутыў қəсийетине қатнасы нурланыўшы 
денениң тəбиятынан ғəрезли емес (Кирхгоф нызамы). 

- Г.Кирхгоф тəрепинен спектр сызықларының айланыў қубылысы ашылды. 
- Катод нурлары ашылды (Ю.Плюккер), 1869-жылы катод нурларын И.Гитторф бақлады 

ҳəм олардың қəсийетлерин тəрипледи. 
- Ю.Плюккер газдеги электр разрядының спектриниң газдиң тəбиятын 

тəриплейтуғынлығын тапты. 
- Дж.Максвелл молекулалардың тезликлер бойынша тарқалыўының статистикалық 

нызамын тапты (Максвелл тарқалыўы). 1866-жылы ол молекулалардың тезликлер бойынша 
тарқалыўын табыўдың жаңа усылын усынды. 

- Р.Клаузиус молекулалардың тəсир етиў сферасы түсинигин усынды ҳəм олардың еркин 
жүриў жолының узынлығын есаплады. 

 
Екинши этап (XIX əсирдиң 60-жылларынан 1894-жылға шекем) 

 
1860-жылы Дж.Максвел тəрепинен электромагнит майданы теориясының ашылыўы 

(майданның биринши дифференциал теңлемелери 1855-56 жыллары жазылды). 
1860-жылы коллекторы бар турықлы тоқ двигатели исленди ҳəм оны динамомашина 

сыпатында пайдаланыўдың мүмкин екенлиги анықланды (А.Пачинотти). 1869-жылы З.Грамм 
тəрепинен жетилистирилди. 1873-жылы Ф.Хефнер-Альтенек сақыйна тəризли якорды 
барабан менен алмастырды ҳəм усындай жоллар менен двигателдиң конструкциясын 
əпиўайыластырды ҳəм қуўатын үлкейтти. 

- Г.Планте қорғасын аккумуляторды ойлап тапты. 
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1861-жылы Дж.Максвелл тəрепинен «аўысыў тоғы» түсинигиниң киргизилиўи. 
- Т.Эндрюс көмир қышқыл газиниң (углекислый газ) критикалық температурасын ашты 

(критикалық ҳалды 1822-жылы Ш.Каньяр де Латур бақлады, критикалық температураның 
бар екенлигин 1860-жылы Д.И.Менделеев болжады). 

1862-жылы жақтылықтың аномаллық дисперсиясының ашылыўы (Ф.Леру), бундай 
дисперсияны 1870-жылы К.Кристиансен ҳəм 1871-жылы А.Кундтлар бақлады. 

- Г.Кирхгоф «қара дене» концепциясын усынды ҳəм оның моделин берди. 
1864-жылы Дж.Максвелл «Электромагнит майданының динамикалық теориясы» 

мақаласында электромагнит майданының анықламасын биринши рет берди ҳəм оның 
теориясының тийкарларын қурды. 

1865-жылы Дж.Максвелл электромагнит толқынларының бар екенлигин болжады 
(постулатлады). 

- Дж.Максвелл жақтылықтың электромагнитлик тəбияты ҳаққындағы концепцияны 
усынды (жақтылықтың электромагнитлик тəбиятқа ийе екенлигин 1846-жылы М.Фарадей 
болжап айтқан еди). Жақтылықтың электромагнит теориясын 1867-жылы Л.Лоренцте ислеп 
шықты. 

- Ю.Плюккер ҳəм И.Гитторф оптикалық спектрлерди жолақ ҳəм сызықлы деп екиге 
бөлди. 

- Р.Клаузиус тəрепинен «энтропия» түсинигиниң киргизилиўи ҳəм жабық системада 
энтропияның өзгермей қалыў (қайтымлы процесслерде) ямаса өсиў (қайтымлы емес 
процесслер) принципиниң табылыўы. 

- И.Лошмидт ҳаўа молекуласының диаметрин есаплады ҳəм 1,18*10-6 мм шамасын алды. 
Усы тийкарда газдиң 1 см3 көлеминдеги молекулалар санын баҳалады (əдеттеги шараятларда 
2,1*1019 дана, бул сан Лошмидт саны деп аталады). 

- Э.Виллари магнитострикцияға кери болған қубылысты - магнетикти деформациялағанда 
магнитленгенликтиң өзгерисин ашты (бул қубылысты магнитлик серпимли эффект ямаса 
Виллари эффекти деп атайды). 

- А.Тёплер сынап поршенге ийе вакуум насосын соқты (Тёплер насосы). 
1866-жылы Л.Больцман Максвелдиң молекулалардың тезликлер бойынша тарқалыў 

нызамын сыртқы майданда жайласқан идеал газдың улыўмалырақ жағдайына қолланды 
(Максвелл- Больцман тарқалыў нызамы). 

- Дж.Максвелл көшиў теориясын улыўма түрде раўажландырды ҳəм бул теорияны 
диффузия, жыллылық өткизгишлик ҳəм ишки сүйкелис процесслерине қолланды. 

- Дж.Максвелл релаксация ўақытыт түсинигин киргизди. 
1867-жылы Дж.Максвелл термодинамиканың екинши басламасының статистикалық 

тəбиятын көрсетти («Максвелл демоны»). 
- Электр машиналарының өзинен өзи қозыў принципи ашылды (Э.Сименс). Бул 

принципти 1838-жылы Н.Каллан, 1858-жылы А.Йедлик ҳəм 1867-жылы Ч.Уитстонлер да 
ашты. 

- У.Хеггинс жақтылық ушын Допплер эффектин тапты. 
1868-жылы Ж.Лекланше  порошок тəризли деполяризаторы бар қурғақ цинк-көмир 

гальваническалық элементти соқты (Лекланше элементи). 
1869-жылы Д.И.Менделеев тəрепинен химиялық элементлердиң дəўирлик нызамының 

ашылыўы ҳəм элементлердиң дəўирлик системасының дөретилиўи. Д.И.Менделеевтен 
ғəрезсиз дəўирлик системаны Л.Мейерде тапты. 

- Дж.Тиндаль оптикалық жақтан бир текли емес орталық арқалы өткенде жақтылықтың 
киши бөлекшелерден шашыраўын ашты (Тиндаль эффекти). Бул қубылыс 1851-жылы Э. 
Брюкке тəрепинен де бақланды.  

1871-жылы Дж.Рэлей орталық тəрепинен жақтылықтың шашыраў нызамын ашты (Рэлей 
нызамы). 

- И.Стефан газлердиң диффузия теориясын дөретти. 
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1872-жылы А.Н.Лодыгин тəрепинен қыздырыўшы электр шырасының дөретилиўи. 1879-
жылы Т.Эдисон қыздырыў шырасына көмир сабақ (угольная нить) орнатып, оның өмирин 
əдеўир узайтты ҳəм санаатта соғыўды аңсатластырды. Усының нəтийжесинде қызатығын 
көмир сабақлы шыралар кең түрде тарқалды. 

- Л.Больцман идеал газ ушын тийкарғы кинетикалық теңлемени ҳəм Н-теореманы 
келтирип шығарды. Бул теорема термодинамиканың екинши басламасының статистикалық 
интерпретациясы менен бирге қайтымлы емес процесслер теориясының тийкарында жатады. 

- Л.Больцман физикалық системаның энтропиясы менен оның ҳалының итималлығы 
арасындағы байланысты тапты ҳəм екинши басламаның статистикалық характерде екенлигин 
дəлилледи. 

- Л.Дюфор газлердиң қуўыслықлары бар өткел арқалы диффузиясында 
температурасының өзгеретуғынлығын ашты. Бул термодиффузияға кери қубылыс болып 
табылады (Дюфор эффекти). 

1873-жылы Дж.Максвелл жақтылықтың басымының шамасын тореиялық жоллар менен 
анықлады (жақтылықтың басымының бар екенлиги идеясын 1619-жылы И.Кеплер ҳəм 1748-
жылы Л.Эйлер айтқан еди). Термодинамикалық көз-қарасларда турып жақтылықтың 
басымының бар екенлигин 1876-жылы А.Бартоли, ал 1884-жылы Л.Больцман болжады. 

- У.Крукс радиометрди ойлап тапты (Крукс радиометри). 
- Ишки фотоэффекттиң - селенниң электр өткизгишлигиниң жақтылықтың тəсиринде 

өзгериўиниң ашылыўы (Мэй). У.Смитом тəрепинен тəпипленген. 
- И.Ван дер Ваальс ҳақыйқый (реаль) газдиң ҳал теңлемесин келтирип шығарды (Ван дер 

Ваальс теңлемеси). 
- Б.Федцерсен 1872-жылы К.Нейман тəрепинен болжанған термодиффузия қубылысын 

ашты. 
- Дж.Гиббс геометриялық термодинамикаға жол ашып берди. 
1873-78 жыллары Дж.Гиббс химиялық термодинамиканың тийкарын дөретти. Соның 

ишинде термодинамикалық тең салмақлықтың улыўмалық теориясын ҳəм 
термодинамикалық потенциаллар усылын ислеп шықты, фазалар кағыйдасын келтирип 
шығарды, бетлик қубылыслардың улыўмалық теориясын дөретти ҳəм физика илиминиң 
тарийхында үлкен əҳмийетке ийе басқа да жумысларды орынлады. 

1874-жылы Н.А.Умов тəрепинен энергияның қозғалысы ҳəм энергия ағысының тезлиги 
ҳəм бағыты түсиниклериниң киргизилиўи. Электромагнит энергиясы ушын бул 
түсиниклерди 1884-жылы Дж.Пойнтинг қолланды. Усыған байланыслы Умов-Пойнтинг 
векторы деген ат қабыл етилди. 

- Дж.Стоней электр зарядының дискретлиги ҳаққындағы пикирди ендирди ҳəм сол 
зарядтың шамасын есаплады (1881-жылы баспадан шықты), 1891-жылы ол өзи айтқан электр 
заряды ушын бирлик ҳəм бул бирликти электрон деп атаўды усынды. Элементар заряд 
ҳаққындағы идеяны М.Фарадей (1833-жылы), В.Вебер (1845-жылы), Г.Гельмгольц (1881-
жылы) ҳəм басқалар да айтқан еди 

- Базы бир сульфидлер (күкиртли цинк, қорғасын перекиси, карборунд ҳəм басқалар) 
кристалларының бир тəреплик өткизгишлиги табылды (К.Браун). 

- Д.И.Менделеев Клайперонның теңлемесин улыўмаластырып идеал газ ҳалының 
теңлемесин келтирип шығарды (Менделеев- Клапейрон теңлемеси). 

- Г.Маклеод киши басымларды өлшейтугын манометрди ойлап тапты (Маклеод 
манометри). 

1875-жылы Дж.Керр тəрепинен электр майданынан қойылган оптикалық бир текли 
кристаллардың қос нур сындыратуғынлығын (двойное лучепреломление) ашты (Керрдиң 
электрооптическалық эффекти). 

- Г.Липпман электрокапиллярлықтың тийкарғы теңлемесин келтирип шығарды. 
- Дж.Эверетт бирликлердиң жаңа абсолют системасын усынды (тийкарғы бирликлер 

сантиметр, грамм, секунда (СГС системасы). 
1876-жылы Дж.Керр тəрепинен магнитооптикалық эффекттиң ашылыўы. 
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- Г.Роуланд тəрепинен конвекциялық тоқлардың магнит майданы табылды (Роуланд 
тəжирийбеси). 

- П.Н.Яблочков тəрепинен күнделикли турмыста қолланыў мүмкин болған электр 
жақтыртқыш ислеп шықты (Яблочков шамы). 

- П.Н.Яблочков трансформатор ойлап тапты (1882-жылы трансформаторды И.Ф.Усагин 
ҳəм Л. Голарлар да соққан). 

- А.Беллдиң телефонды ойлап табыўы. 
1877-жылы суйық кислородтың алыныўы (Л.Кальете, Р.Пикте). 
1878-жылы көмир микрофонның ойлап табылыўы (Д.Юз). 
- Э.Аббе биринши ҳəзирги заман оптикалық микроскопын соқты. 
1878-1879 жыллары У.Крукс тəрепинен катод нурлары менен тəжирийбелердиң 

өткерилиўи. 
1878-82 жыллар А.Майкельсонның жақтылықтың тезлигин дəл анықлаў бойынша 

тəжирийбелериниң өткерилиўи. А.Майкельсон 299910 ± 50 км/с мəнисин алды. 
1879-жылы  И.Стефан тəрепинен абсолют қара денениң нурланыў энергиясының абсолют 

температураның төртинши дəрежесине туўры пропорционал екенлигиниң табылыўы. 1884-
жылы тап усындай байланысты Л.Больцман теориялық жақтан келтирип шығарды. усыннан 
Стефан-Больцман нызамы деген ат келип шықты. 

- У.Крукс өзиниң радиометриниң жəрдеминде катод нурларының механикалық 
тəсириниң бар екенлигин тапты. 

- У.Крукс затлардың төртинши агрегат халының бар екенлиги ҳаққындағы көз-қарасты 
киргизди. 

- Э.Холл тəрепинен магнит майданындағы тоқ өтип турған өткизгиште тоқ пенен магнит 
майданына перпендикуляр бағытланған электр майданының пайда болатуғынлығы табылды 
(Холл эффекти). 

- Р.Клаузиус О.Моссотидиң идеясын жетилистириў жолы менен диэлектриклердиң 
поляризациясы теориясын ислеп шықты ҳəм диэлектриклик сиңиргишлик пенен 
диэлектриктиң тығызлығы арасындағы байланысты тапты (Клаузиус-Моссот теңлемеси).  

1880-жылы катод нурларының магнит майданында бурылатуғынлығы табылды 
(Э.Гольдштейн). 

- X.Лоренц Даниялы физик Л.Лоренцатен ғəрезсиз затлардың сыныў көрсеткишиниң 
олардың тығызлығы менен байланыслы екенлигин тапты (Лоренца-Лоренца формуласы). 
Бундай формуланы Л.Лоренц 1869-жылы алған еди. 

- Магнит гистерезиси ашылды (А.Риги). Оны Э.Варбург (1881-жылы) ҳəм Дж.Эвинг 
(1882-жылы) бақлады. 

- Пьезоэлектрлик эффекттиң ашылыўы (Пьер ҳəм Жак Кюри). 
1881-жылы Дж.Дж.Томсон тəрепинен электромагнит масса түсинигиниң киргизилиўи. 
- Физикалық шамаларды өлшеўдиң халық аралық өлшем бирликлери қабыл етилди 

(ампер, вольт, ом, джоуль ҳəм басқалар). 
- С.Ленгли тəрепинен болометрдиң дөретилиўи (1857-жылы А.Сванберг тəрепинен ойлап 

табылған). 
1882-жылы Г.Кирхгоф дифракцияның анық теориясын дөретти. 
- Г.Роуланд иймейтилген дифракциялық пəнжерени соқты. 
1883-жылы Т.Эдисон тəрепинен термоэлектронлық эмиссия қубылысының ашылыўы. 
1885-жылы И.Бальмер водородтың спектраллық сызықларында нызамлықты тапты 

(Бальмер формуласы). 
- Скин-эффекттиң ашылыўы (Т.Хьюгс). Скин-эффекттиң теориясын бир биринен ғəрезсиз 

1886-жылы Дж.Рэлей ҳəм О.Хевисайдлар ислеп шықты. 
- В.Рентген электр майданында қозғалатуғын диэлектрик тəрепинен магнит майданының 

пайда етилетуғынлығын тапты (Рентген тоғы). 
1886-жылы Каналлық нурлардың ашылыўы (Э.Гольдштейн). 
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1887-жылы Г.Герц электромагнит тербелислер генераторын конструкциялады (Герц 
вибраторы) ҳəм электромагнит тербелислерин табыўдың усылын тапты (Герц резонаторы). 

- Сыртқы фотоэффекттиң (фотоэлектрлик эффекттиң) ашылыўы (Г.Герц). 1888-жылы 
сыртқы фотоэффектти В.Гальвакс, А.Риги ҳəм А.Г.Столетовлер бақлады. 

- А.Риги ҳəм С.Ледюк термомагнитлик эффектлердиң бирин ашты (Риги-Ледюк 
эффекти). 

- А.Майкельсон ҳəм Э.Морли тəрепинен «эфирлик самал» ды табыў бойынша (Жердиң 
қозғалысының жақтылықтың тезлигине тəсири) тəжирийбелер иследи (Майкельсон-Морли 
тəжирийбеси). Жақтылықтың Жердиң орбиталық қозғалысы бағытында ямаса Жердиң 
орбиталық қозғалыс бағытына қарама-қарсы бағыттағы тезликлериниң 5 км/с дəлликте 
бирдей екенлигин дəлилледи. 1881-жылы усындай тəжирийбени А.Майкельсонның өзи 
өткерди. 

1888-жылы Г.Герц Дж.Максвелл тəрепинен болжап айтылған электромагнит 
толқынларының бар екенлигин экспериментте дəлилледи. 

- Фотоэлементтиң соғылыўы (А.Г.Столетов, А.Риги). 
- Айланыўшы магнит майданы қубылысы табылды (Н.Тесла, Г.Феррарис).  
- Үш фазалы тоқ генераторының дөретилиўи (М.И.Доливо-Добровольский).  
- Броун қозғалысының жыллылық тəбиятының дəлиллениўи (Л.Гюи). 
1889-жылы А.Г.Столетов тəрепинен сыртқы фотоэффект нызамының ашылыўы 

(Столетов нызамы). 
- Р.Этвеш 10-9 шамасына шекемги дəлликте инерт ҳəм гравитациялық массалардың 

бирдей екенлигин дəлилледи. 
1890-жылы О.Винер турғын жақтылық толқынларының болатуғынлығын дəлилледи. 
- Г.Герц ҳəм О.Хевисайд Максвелл теңлемелерине математикалық жақтан симметриялы 

форма берди (Максвелл-Герц теңлемелери). 
- И.Ридберг универсал турақлыны киргизди (Ридберг турақлысы) ҳəм химиялық 

элементтиң қəлеген спектраллық сызығын тəриплейтугын жуўық формуланы келтирип 
шығарды (Ридберг формуласы). 

- Э.Бранли когерерди ойлап тапты. 
1891-жылы Г.Герц катод нурларының жуқа пластинкалар арқалы өте алатуғынлығын 

көрсетти ҳəм затлардың қурылысын үйрениў ушын тийкар салды. 
- В.Бьёркнес өзиниң «Тез электр тербелислериниң сөниўи ҳаққында» («Жоқары 

жийиликли электр тербелислериниң» деген мағанада) жумысында электр резонансы 
қубылысын тəрипледи ҳəм резонанслық иймекликти дүзди. 

- Г.Липпман тəрепинен реңли фотографияның ислеп шығылыўы, Қуяш спетриниң 
биринши реңли фотосүўретиниң алыныўы. 

- Жоқары жийиликли трансформатор дөретилди (Н.Тесла). 
1892-жылы X.Лоренц ҳəм Дж.Фитцджеральд Майкельсон ҳəм Морлилердиң 

тəжирийбелериниң күтилген нəтийжелерди бермегенлигин түсиндириў ушын денелердиң 
өлшемлериниң қозғалыс бағытында киширейетуғынлығы ҳаққындағы гипотезаны усынды 
(Лоренц- Фитцджеральд қысқарыўы). 

- X.Лоренц тəрепинен классикалық электронлық теорияның дөретилиўи (бул мəселе 
үстинде 1880-жылы ислей баслаған). Теорияның жуўмақланғанлығын «Электронлар 
теориясы» китабында (1909) көриўге болады. 

- А.Майкельсон ҳəм Р.Бенуа эталон метрдиң узынлығын жақтылық толқынының 
узынлығы менен салыстырды. 

- Дж.Дьюар суйылтылған газлерди сақлаў ушын еки дийўалға ийе вакуумлық ыдысты 
ойлап тапты (Дьюар ыдысы). 

1893-жылы В.Вин абсолют денениң спектриндеги нурланыў максимумының 
температураның жоқарылаўы менен қысқа толқынлар тəреике жылысатуғынлығын көрсетти 
(Винниң аўысыў нызамы). 

- А.Блондель электромагнит осцилляторды ойлап тапты (Блондел осциллографы). 
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1894-жылы Ф.Поккельс кристаллардағы сызықты электроптикалық эффектти ашты 
(электр майданына қойылған кристаллардың сыныў көрсеткиши электр майданының 
кернеўлигине туўры пропорционал) (Поккельс эффекти). 

- А.С.Попов электромагнит тербелислери генераторын, когерерди ҳəм антеннаны ойлап 
тапты. 

  
Үшинши этап (1895-1904).  Физика илиминдеги революциялық өзгерислер дəўири 

 
1895-жылы В.Рентген тəрепинен оның аты менен (рентген нурлары деп) ҳəм Х-нурлары 

деп аталатуғын нурлардың табылыўы. 
- Экспериментте катод нурларының терис зарядланған бөлекшелердиң ағысы екенлиги 

табылды (Ж.Перрен). 
- X.Лоренцтиң «Қозғалыўшы денелердеги электрлик ҳəм оптикалық қубылыслар 

теориясын дөретия тəжирийбеси» мийнетиниң жарық көриўи. 
- Дж.Лармор сыртқы магнит майданындағы электронлардың прецессиясы ҳаққындағы 

теореманы келтирип шығарды (Лармор теоремасы). 
- П.Кюри тəрепинен парамагнетиклердиң магнитлик қабыллагышлығының абсолют 

температурадан ғəрезлилигиниң ашылыўы (Кюри нызамы). 1907-жылы П.Вейсс тəрепинен 
анықлық киргизилген (Кюри-Вейсс нызамы). 

- П.Кюри темирдиң базы бир температурадан жоқары температураларда ферромагнитлик 
қəсийетиниң жоғалатуғынлығын ашты, яғный ҳəзирги ўақытлары Кюри ноқаты деп 
аталатуғын температураның мəнисинен жоқары температураларда спонтан магнитленгенлик 
жоғалады ҳəм темир парамагнетике айланады. 

- В.Вин ҳəм О.Люммер абсолют қара денениң моделин ислеп шықты (кишкене тесиги 
бар, ишиндеги дийўалы айна түринде). 

- А.С.Попов радионы ойлап тапты. 1896-жылы 24-март күни ол 250 м қашықлықта турған 
қабыллағышқа биринши радиограмманы жиберди. 1892-жылы радиобайланыстың 
принциплерин У.Крукс тəрипледи, 1896-жылы Поповтың əсбапларына уқсас байланыс 
əсбапларын ҳəм мағлыўматларды радиотолқынлар арқалы алып бериў принципин Г.Маркони 
ислеп шықты. 

- 1896-жылы 1-март күни А.Беккерель уранның радиоактивлигин ашты. 
- П.Зееман тəрепинен магнит майданында спактраллық сызықлардың бир неше сызыққа 

айланатуғынлығы ашылды (Зееман эффекти). 
- В.Вин қысқа толқынлар ушын абсолют қара денениң спектриндеги энергияның 

тарқалыўы ушын формуланы келтирип шығарды (Винниң нурланыў нызамы). 
1897-жылы Дж.Дж.Томсон электронды ашты. 
- Дж.Дж.Томсон атомлардың қурамында электронлардың бар екенлиги ҳаққында 

гипотеза усынды. 
- X.Лоренц Зееман эффектиниң классикалық теориясын дөретти. 
- К.Браун электронлардың қозғалысын магнит майданы басқаратуғын катод трубкасын 

ислеп шықты (электронлық нурлық трубка). 
1898-жыл М.Склодовская-Кюри ҳəм П.Кюри тəрепинен жаңа радиоактив элементлер 

болған полоний менен радийдиң ашылыўы.  
1898-1900 жыллары металлардағы еркин электронлар («электронлық газ») концепциясы 

усынылды (К.Рикке, П.Друде, Дж.Дж.Томсон). Бул өзиниң буннан былайғы раўажланыўын 
1904-жылы X.Лоренцтиң жумысларында тапты (Друде-Лоренц теориясы). 

1898-жылы П.Зееман ҳəм М.Kopню магнит майданында атомлық спектрлик 
сызықлардың үш қураўшыдан көбирек сандағы қураўшыларға ажыралыўын тапты 
(Зееманның аномал эффекти). 

- А.И.Садовский тəрепинен жақтылық нурларының айландырыўшы тəсири теориялық 
жоллар жəрдеминде көрсетилди (Садовский эффекти). 1935-жылы экспериментте бақланды. 
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1899-жылы А.Беккерель, Ст.Мейер, Э. Швейдлер ҳəм Ф. Гизеллер радийдиң радиоактив 
нурларының магнит майданында бурылатуғынлығын көрсетти. 

- Э.Резерфорд уранның нурларында еки қураўшының -  альфа ҳəм бета нурларының бар 
екенлигин анықлады. 

- П.Н.Лебедев экспериментте жақтылықтың қатты денелерге түсиретугын басымын 
өлшеди (1907-жылы ол жақтылықтың газлерге түсиретуғын басымын өлшеди). 1903-жылы 
жақтылықтың басым түсиретуғынлығын Э. Никольс тапты ҳəм өлшеди. 

- Фабри-Перо интерферометриниң дөретилиўи. 
- Фототоқтың электронлық тəбияты ашылды ҳəм фотоэлектронлардың энергиясының 

түсиўши жақтылықтың интенсивлигинен емес, ал толқын узынлығынан ғəрезлиги табылды 
(Ф.Ленард). 

- Дж.Рэлей тəрепинен жақтылықтың молекулалық шашыраўы табылды (Рэлей 
шашыраўы). 

1899-1900 жыллар жыллылық нурланыўындағы Винниң аўысыў нызамының узын 
толқынлары ушын дурыс емес екенлигин табылды (О.Люммер, Э.Прингсгейм, Г.Рубенс, 
Ф.Курлбаум). 

1900-жыл М.Планк квант гипотезасын усынды ҳəм тəсирдиң бирлигиндей бирликке ийе 
болғна фундаменталлық турақлыны (Планк турақлысын) илимге киргизди. Усының менен ол 
квант теориясының басланыўына жол салды. 

- 14-декабрь күни М.Планк абсолют кара денениң нурланыў спектриндеги энергияның 
тарқалыўын тəриплейтуғын жаңа формуланы усынды (Планк нызамы). 

- Экспериментте Планктиң нурланыў нызамының дурыслығының тастыйықланыўы 
(Г.Рубенс, Ф.Курлбаум). 

- Дж.Рэлей 1905-жылы Дж.Джинс тəрепинен жетилистирилген абсолют қаты денениң 
спектринде энергияның тарқалыўы нызамын келтирип шығарды. Дурыслығы 
экспериментлерде 1901-жылы узын толқынлар ушын тастыйықланды.  

1900-1902 жыллары Г.Рубенс ҳəм Э.Хаген металлардың шашыратыўшы қəбилетликлерин 
өлшеди ҳəм Максвеллдиң электромагнит теориясының дурыслығын тастыйықлады.  

1900-жылы П.Виллар гамма-нурларын ашты. 
- Дж.Таунсенд газлердеги өткизгишлик теориясын ислеп шықты ҳəм зарядланған 

бөлекшелердиң диффузиясының коэффициентин есаплады. 
1901-жылы Ж.Перрен атомлардың курылысының планетарлық модели гипотезасын 

усынды (Перрен модели). 
- Радиоактив нурлардың физиологиялық тəсири ашылды (А.Беккерель, П.Кюри). 
1901-жылы О.Ричардсон термоэлектронлық эмиссиядағы тойыныў тоғының 

тығызлығының катод бетиниң температурасынан ғəрезли екенлигин тапты (Ричардсон 
нызамы).  

1902-жылы каналлық нурлардың электр ҳəм магнит майданларында бурылатуғынлығы 
табылды (В.Вин). 

- Экспериментлерде электронлардың массасының тезликтен ғəрезлиги көрсетилди деп 
дағазаланды ҳəм усының салдарынан «массаның тезликтен ғəрезлиги» ҳаққындағы надурыс 
пикир қəлиплести (Ҳақыйқатында  тезликтен денениң энергиясы  ҳəм импульси  
ғəрезли ҳəм олар мына формулалар менен анықланады:  ,   ) (В. 

Кауфман). 
- Ф.Ленард фотоэффект теңлемесин келтирип шығарды ҳəм ол бул теңлемеде 

фотоэлектронлардың энергиясының жақтылықтың жийилигинен ғəрезлигин берди.  
1902-03 жыллары Э.Резерфорд ҳəм Ф.Содди  радиоактив ыдыраў теориясын дөретти ҳəм 

радиоактивлик айланыслар нызамын келтирип шығарды. 
- Электромагнит импульс түсинигиниң киргизилиўи ҳəм электронның электромагнит 

массасы ушын формуланың алыныўы (М.Абрагам). 
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1902-жылы Дж.Гиббстиң «Статистикалық механиканың элементар принциплери» китабы 
жарық көрди. Усының менен классикалық статистикалық механика дүзилип болды. 

1903-жылы Дж.Дж.Томсон өзиниң аты менен аталатуғын атомның моделин ислеп шықты 
(Томсон модели). 

- Радий дузларының жыллылықты үзликсиз бөлип шығаратуғынлығы анықланды ҳəм 1 
секунд ўақыт ишинде бөлинип шыққан эыллылық энергиясы өлшенди (П.Кюри, А.Лаборд). 

- П.Кюри радиоактив элементлердиң ярым ыдыраў дəўирин Жердеги породалардың 
жасын анықлаў мақсетинде ўақыт эталоны сыпатында пайдаланыўды усынды. 

- У.Рамзай ҳəм Ф.Содди өткерген экспериментлеринде радоннан гелийдиң пайда 
болатуғынлығын дəлилледи. 

- Э.Резерфорд альфа нурларының оң зарядланған бөлекшелерден туратуғынлығын 
дəлилледи. Альфа нурларының корпускулалық қəсийетке ийе екенлигин 1900-жылы 
М.Склодовская-Кюри көрсеткен еди. 

- Сцинтилляция эффектиниң ашылыўы ҳəм оның зарядланған бөлекшелерди 
регистрациялаў ушын қолланыўы (У.Крукс, Г.Гейтель, Ю.Эльстер). 

- А.А.Эйхенвальд поляризацияланған магнитлик емес диэлектриктиң қозғалыстың 
салдарынан магнитленетуғынлығын көрсетиўи (Эйхенвальд тəжирийбеси). 

1904-жылы X.Лоренц кеңисликлик координаталар менен ўақытты релятивистлик 
түрлендириў формулаларын тапты (Лоренц түрлендириўлери). Тең өлшеўли ҳəм туўры 
сызық бойынша қозғалыўшы есаплаў системаларында исленген бул түрлендириўлер 
электромагнит қубылысларын өзгериссиз қалдырды. 1900-жылы бул түрлендириўлерди 
Дж.Лармор, ал 1887-жылы усы түрлендириўлерге жақын түрлендириўлерди В.Фойгт 
пайдаланған еди. 

- X.Лоренц электрон ушын массаның тезликтен ғəрезлигин аңлататуғын формуланы 
келтирип шығарды. Физика тарийхында бул формуланың дурыслығы  1908-жылы А.Бухерер 
ҳəм басқалар өткерген тəжирийбелерде тастыйықланды деп есапланып келди. Бирақ 
массаның тезликтен ғəрезлилиги концепциясын А.Эйнштейн тəрепинен 1915-жылы толық 
дөретилип болынған улыўмалық салыстырмалық теориясы толық бийкарлайды 

- Дж.Дж.Томсон атомлардығы электронлар топарларға бөлинеди, бул топарлар ҳəр 
қыйлы конфигурацияларды пайда етип, элементлердиң дəўирлигин тəмийинлейди деген көз-
қарасты усынды. Атомның ишки қурылысы ҳаққындағы биринши идеяларды ол 1898-жылы 
айтқан еди. 

- Рентген нурларының поляризациясын жүзеге келтириў (Рентген нурларын 
поляризациялаў деген мəнисте) (Ч. Баркла). 

1904-жылы еки электродлы электрон шырасы (кенетрон) исленип шығылды 
(Дж.Флеминг). 

 
Ҳəзирги заман физикасы дəўири (1905-жылдан баслап). Биринши этап (1905-1931) 
 
1905-жылы А.Эйнштейн өзиниң «Қозғалыўшы денелер электродинамикасына» (Zur 

Elektrodynamik der bewegter Körper. Ann. Phye., 1905, 17, 891—921. Б.Абдикамалов 
тəрепинен қарақалпақ тилине аўдарылған ҳəм ол www.abdikamalov.narod.ru web бетинде 
жайластырылған) атлы мақаласында (мақала журнал редакциясына 1905-жылдың 30-июнь 
күни келип түскен), ўақыялардың бир ўақытлығын терең таллаў арқалы салыстырмалық 
принципин келтирип шығарды ҳəм жақтылықтың вакуумдағы тезлигиниң турақлылығын 
постулат сыпатында қабыл етти. Усы тийкарда ол Максвелл теңлемелериниң Лоренц 
түрлендириўлерине карата инвариантлығын (өзгериссиз қалатуғынлығын) дəлилледи ҳəм 
усыллар тийкарында арнаўлы салыстырмалық теориясын дөретти (Эйнштейн бойынша дара 
жағдай ушын салыстырмалық теориясы). Максвелл теңлемелериниң Лоренц 
түрлендириўлерине қарата өзгериссиз қалатуғынлығын уллы француз физиги А.Пуанкаре 
Париж илимлер академиясының 5-июнь күни өткерилген мəжилисинде баянлаған еди ҳəм ол 
бул жерде салыстырмалық принципиниң универсаллығын ҳəм жақтылықтың тарқалыў 

http://www.abdikamalov.narod.ru
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тезлигиниң ең үлкен (шеклик) тезлик екенлигин атап өтти). Квант теориясы менен бирликте 
арнаўлы салыстырмалық теориясы XX əсир физикасының тийкарын қурады. 

- А.Эйнштейн масса менен энергияның өз-ара байланысы нызамын ( ) ашты 
(1906-жылы бундай нызамды П.Ланжевен де ашты, Ҳəзирги заман физикасы бойынша ҳəр 
қандай массаға белгили бир энергия сəйкес келеди, ал масса энергияның барлық 
түрлерине сəйкес келе бермейди (мысалы фотонның энергиясы бар, ал массасы жоқ, 
Əлемниң шама менен 75 проценти қараңғы энергия менен толы, ал қараңғы энергияға 
сəйкес келиўши масса жоқ). 

- А.Эйнштейн жақтылық нурларының квантлық характерге ийе екенлиги ҳаққында 
гипотеза усынды (жақтылықтың фотонлық теориясы). Эйнштейн тəрепинен болжап айтылған 
жақтылық кванты (фотон) 1922-жылы А.Комптон тəрепинен ашылды. «Фотон» термини 
1929-жылы Г.Льюис тəрепинен киргизилди. 

- А.Эйнштейн тəрепинен жақтылықтың квантларының бар екенлиги тийкарында 
фотоэффект нызамлары түсиндирилди (Über einen die Erzeugung und Verwandlung des 
Lichtes betreffenden heuristischen Gesichtspunkt. Ann. Phys., 1905, 17, 132-148). 

- Э.Швейдлер химиялық элементлердиң айланыслары нызамының статистикалық 
характерде екенлигин тапты, бул 1908-жылы Э.Регенер тəрепинен экспериментлерде 
дəлилленди. 

- Каналлық нурлардағы Допплер эффекти ашылды (И.Штарк). 
- П.Ланжевен тəрепинен  диа- ҳəм парамагнетизмниң классикалық теориясы дөретилди. 
1905-06 жыллар А.Эйнштейн ҳəм М.Смолуховский флуктуациялар теориясын 

жетилистирип молекулалық-кинетикалық теория тийкарында броун қозғалысларының 
мəнисин избе-из түсиндирди. 

1906-жылы М.Планк релятивистлик динамиканың теңлемелерин келтирип шығарды ҳəм 
электронның энергиясы менен импульсы ушын аңлатпалар (формулалар) алды. 

1906-жылы А.Пуанкаре биринши лоренц-ковариант тартылыс теориясын дөретти. 
- Т.Лайман водород спектриниң ультрафиолет бөлиминде спектраллық серияның бар 

екенлигин тапты (Лайман сериясы). 
- Ч.Баркла характеристикалық рентген нурларын ашты. 
- В.Нернст химиялық бир текли болған қатты ямаса суйық денениң энтропиясын абсолют 

ноль температурада нолге тең болады деген болжаўды келтирип шығарды (Нернст 
теоремасы). Америкалық  У.Джиок (Джиок Уильям Фрэнсис химия бойынша Нобель 
сыйлығын 1949-жылы алған) тəрепинен экспериментте дəлилленди. Буннан кейин бул 
жағдай термодинамиканың үшинши басламасы деп атала баслады. 

- В.Нернст тəрепинен «газдиң вырождениеси» эффектиниң усынылыўы. 
- Триод (үш электродлы электрон шыра) ойлап табылды (Л.ди Форест). 
1907-жылы А.Эйнштейн гравитация менен инерцияның эквивалентлигин постулат 

түринде усынды (Эйнштейнниң эквивалентлик принципи) ҳəм релятивистлик гравитация 
теориясын дөретиў үстинде ислей баслады. 

- Қорғасын изотопларының радиоактив қатарлардағы ең ақырғы продукт екенлиги 
табылды (Б.Болтвуд). 

- А.Эйнштейн тəрепинен қатты денелердиң жыллылық сыйымлыгының квант теориясы 
ислеп шығылды. Ол кристаллар арқалы монохромат сес (серпимли) толқынлардың 
таркалатуғынлығы ҳаққындағы көз-қарасты усынды. 

- М.Планк термодинамика менен арнаўлы салыстырмалық теориясын улыўмаластырып, 
релятивистлик термодинамиканың тийкарын қалады. 

- П.Вейсс парамагнетиклердиң магнит қабыллағышлыгының температурадан ғəрезлигин 
тапты. Тап усындай ғəрезликтиң орын алатуғынлығын П.Кюри 1895-жылы тапқан еди 
(Кюри-Вейсс нызамы). 

- Өзи-өзинен магнитлениўде ферромагнитлик участкалардың бар екенлиги ҳаққында 
гипотезаның усынылыўы ҳəм ферромагнетизмниң биринши статистикалық теориясы 
дөретилди (П.Вейсс). Тап усындай идеяны 1892-жылы Б.Л.Розинг айтқан еди. 
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- Э.Коттон ҳəм А.Мутон тəрепинен магнит майданында жайластырылған затлардығы 
жақтылық магнит майданына перпендикуляр бағытта тарқалғанда қос нур сындырыўдың 
табылыўы (Коттон-Мутон эффекти). 

1908-жылы Г.Минковский, оннан кейин А.Пуанкаре кеңисликтиң үш өлшемин ўақыт 
пенен қосып төрт өлшемли псевдоевклидлик кеңисликке бириктириў идеясын усынды 
(Минковский кеңислиги) ҳəм арнаўлы салыстырмалық теориясының төрт өлшемли 
аппаратын жетилистирди. 

- В.Ритц 1890-жылы И.Ридберг тəрепинен усынылған элементлердиң спектрлик 
жийиликлери ушын дүзилген жуўық формуланы жетилистирди ҳəм усының нəтийжесинде 
атомлық спектрлерди системалаў принципиниң тийкарғы принциплериниң бири болған 
комбинациялық принципти орнатты (Ридберг-Ритц принципи). 

- Ф.Пашен инфрақызыл областта водородтың спектраллық сериясының бар екенлигин 
тапты (Пашен сериясы). 

- Г.Гейгер ҳəм Э.Резерфорд айырым зарядланған бөлекшени регистрация қыла алатуғын 
əсбапты дөретти. 1928-жылы Гейгер В.Мюллер менен бирликте бул əсбапты жетилистирди 
(Гейгер-Мюллер счетчиги). 

- Г.Камерлинг-Оннес тəрепинен суйық гелий алынды ҳəм оның температурасы өлшенди. 
- Ж.Перрен Броун қозғалысларын экспериментте изертледи, усының салдарынан 

молекулалардың бар екенлигин, затлардың қурылысының атомлық-молекулалык теориясын 
ҳəм жыллылықтың кинетикалық теориясын толық тастыйықлады. 

- Э.Грюнейзенметалдың жыллылық кеңийиўи коэффицнетиниң оның салыстырмалы 
жыллылық сыйымлығына қатнасының температурадан ғəрезли емес екенлигин тапты 
(Грюнейзен нызамы). 

1909-жылы альфа бөлекшелериниң еки рет ионланған гелий атомлары екенлиги 
экспериментте дəлилленди (Э.Резерфорд, Дж.Ройдс).  

1909-1910 жыллары Г.Гейгер ҳəм Э.Марсден жуқа металл пленкалар арқалы альфа 
бөлекшелериниң өтиўин изертледи. Бул изертлеўлер Э.Резерфорд тəрепинен атом ядросының 
бар екенлигин анықлаўды ҳəм атомның планеталық қурылысын ашыўда шешиўши орынды 
ийеледи. 

1909-жылы А.Эйнштейн тең салмақлы нурланыў энергиясының флуктуацияларын 
изертледи ҳəм энергияның флуктуациясы ушын формула алды. 

- Қатты денелердиң серпимли ҳəм оптикалық қəсийетлери арасындағы байланыстың бар 
екенлиги анықланды (Э.Маделунг). 

- Г.Камерлинг-Оннес 1,04 К температураны алды. 
1910-жылы А.Гааз нурланыўдың квантлық характерин атомның қурылысы менен 

байланыстырыўға мүмкиншилик беретуғын атомның моделин усынды. 
1910-14 жыллар электр зарядының дискретлиги экспериментте дəлилленди ҳəм бул 

зарядтың муғдарыжеткиликли дəрежеде дəл өлшенди (Р.Милликен). 
1911-жылы Э.Резерфорд əлфа бөлекшелериниң шашыраў теориясын дөретти ҳəм Кулон 

нызамы тийкарында тəсирлесетуғын релятивистлик емес бөлекшелер ушын эффектив кесе 
кесимди анықлаўға мүмкиншилик беретуғын формуланы келтирип шығарды (Резерфорд 
формуласы). 

- Э.Резерфорд атом ядросын ашты ҳəм атомлың планеталық моделин дөретти (Резерфорд 
модели). 1912-жылы ол «ядро» терминин киргизди. 

1911-жылы Г.Гейгер ҳəм Дж.Нэттол радиоактивли ядролардың ыдыраў энергиясы менен 
жасаў ўақыты арасындағы байланысты тапты (Гейгер-Нэттол нызамы). 

- Зарядланған бөлекшелердиң излерин бақлаў ушын фотоэмульсиялар биринши рет 
қолланылды (М.Райнганум). 

- П.Вейсс тəрепинен магнит моментиниң кванты - магнетон усынылды. П.Вейсстен 
ғəрезсиз магнетонның бар екенлигин П.Ланжевен болжады ҳəм оның шамасын есаплады. 
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- Э.Грюнейзен кристаллық пəнжередеги атомлардың тербелис жийилиги менен 
кристалдың серпимли константаларын байланыстырыўшы формуланы келтирип шығарды 
(Грюнейзен формуласы). 

- Г.Камерлинг-Оннес тəрепинен аса өткизгишлик қубылысының ашылыўы. 
- Яуман илимге энтропия ағысы түсинигин киргизди. 
1912-жылы рентген нурларының кристаллар арқалы өткенде дифракция (интерференция) 

қубылысының ашылыўы. Бул ашылыў рентген нурларының электромагнит тəбиятқа ийе 
екенлигин толық тастыйықлады (М.Лауэ, В.Фридрих, П.Книппинг). 

- Л.Брэгг кристалға түсиўши монохроматик рентген нурларының дифракцияға ушыраў 
шəртин тапты ҳəм рентген нурының узынлығы менен кристаллық пəнжерениң дəўирин 
байланыстыратуғын формуланы ( ) келтирип шығарды. Тап усындай жумысты 
1913-жылы белгили кристаллограф ҳəм кристаллофизик Ю.В.Вульф та питкерди (Вульф-
Брэгг формуласы). 

1912-1913 жыллар. О.Сакур ҳəм Г.Тетроде идеал газдың энтропиясы ушын формуланы 
келтирип шығарды (Сакура-Тетроде формуласы) 

1912-жылы П.Эвальд диэлектриклик кристаллардың теориясын жетилистирди. 
- В.Гесс космослық нурлардың бар екенлигин ашты.. 
- Ч.Вильсон зарядланған бөлекшелердиң излерин бақлаў ушын əсбапты ойлап тапты 

(Вильсон камерасы).  
1912-1914 жыллар Дж.Франк ҳəм Г.Герц электронлардың газ атомлары менен 

соқлдығысыўларын үйрениў ушын экспериментлер өткерди (Франк-Герц тəжирийбелери) 
ҳəм бул соқлығысыўлар нызамлығын ашты. Усының нəтийжесинде атомлардағы энергияның 
дискрет қəддилериниң (стационар ҳаллардың) бар екенлиги ҳəм олардың спектр 
сызықларының термлери менен байланысының бар екенлиги тастыйықланды. Усы 
экспериментлер Планктың энергия квантлары ҳаққындағы гипотезасын ҳəм Бор тəрепинен 
ислеп шығылган атомның квант теориясы тастыйықланды. 

1912-жылы Ф.Пашен ҳəм Э.Бак күшли магнит майданында спектр сызықларының 
сызықларға бөлиниўи кртинасының əпиўайыласыў эффектин ашты (Пашен-Бак эффекти). 

- Изотоплардың ашылыўы (Дж.Дж.Томсон). 
- П.Дебай қатты денелерди атомларының жийиликлердиң шекли диапазонында тербеле 

алатуғын серпимли орталық деп қараўшы көз-қарасты раўажландырды (қатты денелердиң 
Дебай модели) ҳəм дурыс формаға ийе кристаллар ушын атомлардың меншикли тербелислер 
жийиликлериниң спектрин есаплады (кристаллар атомларының нормал тербелислериниң 
квантланыўы). 

- П.Дебай тəрепине характеристикалық температура түсинигиниң ендирилиўи (Дебай 
температурасы). Бул температура ҳəр бир зат ушын квант эффектлери тийкарғы орын 
ийелейтуғын областы анықлайды. 

- П.Дебай тəрепине төменги температураларда қатты денелердиң жыллылық 
сыйымлыгының абсолют температураның үшинши дəрежесине пропорционал екнелигиниң 
көрсетилиўи (Дебайдың жыллылық сыйымлығы нызамы). 

- М.Борн ҳəм Т.Карман жийиликлердиң пүтин спектри менен характерленетуғын 
кристаллық пңжерениң тербелислер теориясын ислеп шықты. 

- А.И.Бачинский суйықлықлардың жабысқақлық нызамын тапты (Бачинский нызамы). 
1913-жылы Н.Бор энергияның квантланыў идеясын Резерфордтың планеталық атомы 

теориясына қолланып еки квант постулатын келтирип шығарды. Бул постулатлар 
электронлардың атомлардағы қозғалысының өзгешеликлерин сəўлелендиреди. Усы тийкарда 
Н.Бор водород атомының биринши квант теориясын дөретти (Бордың атом теориясы). 

- Н.Бор бас квант саны түсинигин илимге киргизди. 
- Физикаға «масса дефекти» түсиниги ендирилди (П.Ланжевен). 
- Атом ядросының зарядының дəўирли кестедеги усы элементтиң қатар санына тең 

екенлиги табылды (А.Ван ден Брук). 
- Э.Резерфорд протонның бар екенлигин болжады (протонды ол 1919-жылы ашты). 
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- А. Ван ден Брук атом ядролары электронлар менен протонлардан турады деген 
(надурыс) гипотезаны усынды (протон-электронлық гипотеза). 

- Элементлердиң изотоплары көз-қараслары қəлиплести ҳəм «изотоплар» термини 
киргизилди (Ф.Содди). Изотоплар ең биринши болып Дж. Дж. Томсон тəрепинен ашылды. 
Ол 1912-жылы массасы 20 ҳəм 22 ге тең болған неон атомларының бар екенлигин тапты. Бир 
элементтиң атомларының бирдей емес екенлиги ҳаққындағы идеяны 1886-жылы У.Крукс 
айтқан еди. 

- Ф.Содди ҳəм К.Фаянс бир биринен ғəрезсиз радиоактив ыдыраўдағы аўысыў 
қағыйдасын орнатты (Содди-Фаянс нызамы). Усындай жумысты А.Расселл де орынлады. 

- И.Штарк электр майданында спектраллық сызықлардың бир неше сызықларға 
ажыралатуғынлығын тапты (Штарк эффекти). 1899-жылы электр майданының атомларға 
тəсир ететуғынлығын биринши рет В.Фойгт айтты.  

1913-14 жыллары  Г.Мозли элементлердиң характеристикалық рентген нурларының 
жийиликлери менен сол элементтиң дəўирли системадағы қатар саны арасындағы 
байланысты орнатты (Мозли нызамы) ҳəм элементтиң ядросының заряды менен сол 
элементтиң атомлық номериниң бирдей екенлигин дəлилледи.  

1913-жылы Г.Брэгг рентген спектрометрин ислеп шықты. 
- Рентгеноструктуралық анализ бенен рентген спектроскопиясының басламасы салынды 

(аға-ини Г.Брэгг ҳəм Л.Брэгг, Ю.В.Вульф). 
- Рентген нурларының дифракциясы теориясы ислеп шығылды (Ч.Дарвин). 
- Нышана атомлар усылы исленип шығылды (Д.Хевеши, Ф.Панет). 
- Г.Камерлинг-Оннес тəрепинен күшли магнит майданы ҳəм күшли тоқлардың тəсиринде 

аса өткизгишликтиң жоғалатуғынлығын ашылды. 
- И. Ленгмюр тəрепинен термоэлектронлық эмиссия тоғының тығызлығы ушын нызам 

ашылды (Ленгмюрдың үштен еки нызамы). 
- В.К.Аркадьев радиотолқынллардың ферромагнетиклер тəрепинен сайлап 

жутылатуғынлығы табылды (ферромагнитлик резонанс). 
- В.Геде молекулалық вакуум насос ойлап тапты. 
- А.Эйнштейн ҳəм М. Гроссман риман геометриясы аппаратын пайдаланып 

гравитациялық майданды кеңислик-ўақыттың қыйсықлығы менен байланыстырыўшы 
гравитацияның релятивистлик теориясын дүзиўге карай бағдарланған əҳмийетли қəдем 
қойды. 

- Ч.Бялобжеский жулдызлардағы энергияның нурлар менен алып жүрилетуғынлығы 
ҳаққындағы пикирге келди. 

1914-жылы Э.Резерфорд ҳəм Э.Андраде экспериментте гамма нурларының 
кристаллардағы дифракциясын бақлады ҳəм усының тийкарында гамма нурларының 
электромагнитлик тəбиятын дəлилледи. 

- Изотоплардың рентген спектриниң бирдей екенлиги дəлилленди. Усының 
нəтийжесинде берилген элементтиң изотопларының қатар санының бирдей екенлиги толық 
дəлилленди (Э.Резерфорд, Э.Андраде). 

- Р.Милликен фотоэффект ушын Эйнштейн теңлемесин тексерип көрди ҳəм Планк 
турақлысының мəнисин анықлады. 

- В.Шоттки сыртқы электр майданының тəсиринде электронлардың металдан шығыў 
жумысының киширейетуғынлығы эффектиниң теориясын ислеп шықты (эффект Шоттки). 

1915-жылы У.Харкинс ҳəм Э.Вельсонлар ядролардағы жайластырыў эффекти (эффект 
упаковки) түсинигин киргизди. 

1915-16 жыллары А.Зоммерфельд Бордың атом теориясын көп қайтара (многократно)  
дəўирли системаға қолланды (Бор-Зоммерфельд теориясы), радиал ҳəм азимутал квант 
санларын киргизди. 

- А.Зоммерфельд водород спектриниң жуқа қурылысының (тонкая структура) теориясын 
қурды ҳəм жуқа структура турақлысы түсинигин физика илимине киргизди. 
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1915-жылы С.Барнет тəрепинен магнит майданы жоқ орында айланып турған денеде 
магнитлениўдиң орын алатуғынлығын тапты (Барнет эффекти). 

- А.Эйнштейн ҳəм В.де Гааз тəрепинен магнитлениўдиң барысында денениң 
айланыўының пайда болатуғынлығы табылды (Эйнштейн-де Гааз эффекти). 

- Д. Гильберт ҳəм А.Эйнштейн бир биринен ғəрезсиз гравитациялық майданның 
улыўмалық ковариант теңлемелерин алды. Усының менен Эйнштейнниң улыўмалық 
салыстырмалық теориясы (Эйнштейнниң гравитация теориясы) толық дөретилип болынды.  

- В.Геде диффузиялық вакуум насосын ойлап тапты.  
1916-жылы П.Дебай ҳəм А.Зоммерфельд Зееман эффектиниң квант теориясын дөретти. 
- Кеңисликтеги квантланыў көз-қарасы ҳəм үшинши квант саны киритилди (П.Дебай, 

А.Зоммерфельд). 
- П.С.Эпштейн ҳəм К.Шварцшильд көп қайтара (многократно) дəўирли системалардың 

улыўмалық квант теориясын дөретти. 
- Индукциялық нурланыў қубылысы теориялық жоллар менен болжанды, спонтан ҳəм 

мəжбүрий нурланыўлардың итималлықлары есапланды (А.Эйнштейн). 
- П.Дебай ҳəм П.Шеррер поликристаллық материаллардың атомлық-кристаллық 

қурылысын рентген нурларының дифракциясының жəрдеминде изертлеў усылын усынды 
[Дебай-Шеррер усылы ямаса «порошок усылы (метод порошка)»]. 

- Р.Толмен ҳəм Т.Стюарт металлардағы электронлардың инерцияға ийе екенлигин тапты 
(Толмен-Стюарт эффекти). Усы қубылыстың биринши дурыс интерпретациясы 1936-жылы 
Ч.Дарвин тəрепинен берилди. 

- А.Эйнштейнниң «Улыўмалық салыстырмалық теориясының тийкарлары» мийнети 
жарық көрди (Бул мақала Б.Абдикамалов тəрепинен қарақалпақ тилине аўдарылған ҳəм ол 
www.abdikamalov.narod.ru web бетинде жайластырылған). Бул мийнетте ол релятивистлик 
гравитация теориясын дөретиў жумысларын жуўмақлады ҳəм усы теорияның физикалық 
тийкарларын системалы түрде баянлады ҳəм оның математикалық аппаратын толық берди. 
Өз теориясының дурыслығын тексерип көриў ушын Эйнштейн үш мүмкин болған эффекттиң 
бар екенлигин көрсетти: Меркурийдиң перигелийиниң аўысыўы, Қуяштың тартылыс 
майданындағы жақтылық нурларының бағытын өзгертиўи ҳəм релятивистлик қызылға 
аўысыў. 

- А.Эйнштейн тəрепинен гравитациялық толқынлардың бар екенлигиниң болжаныўы.  
1918-жылы ол гравитациялық нурланыўдың қуўаты ушын формула келтирип шығарды. 

- К.Шварцшильд Эйнштейнниң тартылыс теңлемелериниң биринши дəл шешимин алды 
(Шварцшильд шешими) ҳəм гравитациялық радиус түсиниги киргизилди. Бул шешим 
сфералық массаның гравитациялық майданын тəриплейди. 

- А.Ф.Иоффе ҳəм М.В.Кирпичева кристаллардағы ионлық өткизгишликти (ионлық 
кристалдың пəнжереси арқалы электр майданының тəсиринде ионлардың өтиўи) 
экспериментте дəлилледи. 

- И.Ленгмюр кондесациялық пуў ағысы бар насосты ислеп шықты (Ленгмюрдың 
конденсациялық насосы). 

- П.Ланжевен пьезокварцтың жəрдеминде ультрасести алыўдың усылын ислеп шықты.  
1917-жылы Ф.Содди тəрепинен ядролық изомерия түсиниги киргизилди. 

- А.Эйнштейн өзиниң гравитациялық майданның улыўмалық ковариант теңлемелерин 
улыўма Əлем ушын қолланып, релятивистлик космологияның басламасын салды 
(Kosmologische Betrachtungen zur allgerneinen Relativitatstheorie. Sitzungsber: preuss. Akad. 
Wiss., 1917, 1, 142—152. Бул мақала Б.Абдикамалов тəрепинен қарақалпақ тилине 
аўдарылған ҳəм ол www.abdikamalov.narod.ru web бетинде жайластырылған). «Ўақыттың 
өтиўи менен өзгермейтуғын Əлем» көз-қарасында турып өз теңлемелерин улыўмаластырыўға 
тырысты ҳəм усының нəтийжесинде оларға «космологиялық турақлы» деп аталатуғын 
турақлы λ шамасын жасалма түрде киргизди. Бул ҳəрекетин ол кейинирек «өмириндеги ең 
үлкен қəтелиги» деп дағазалады.  

http://www.abdikamalov.narod.ru
http://www.abdikamalov.narod.ru
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1918-жылы Н.Бор сəйкеслик принципин келтирип шығарды (бул принцип үстинде ол 
1914-1915 жыллары ислей баслаған еди). 

- А. Демпстер биринши масс-спектрометрди соқты. Бул масс-спектрометрдиң жумыс 
ислеў принципи 1907-жылы Дж.Дж.Томсон тəрепинен айтылған. 

1918-жылы изобаралар ашылды (Стюарт). 
- Э.Нётер (ҳаял адам) симметрия менен физикалық сақланыў нызамлары арасындағы 

байланысты тапты (Нетер теоремасы). 
- Дүньяның геометрияластырылған картинасы тийкарында (майданның бирден бир 

теориясы) гравитациялық ҳəм электромагнитлик майданларды жəне затларды бир теорияға 
бириктириў идеясы пайда болды (Г.Вейль). Бул идея буннан былай Э.Картав, А.Эддингтон, 
А.Эйнштейн ҳəм басқалар тəрепинен жетилистирилди. 

1919-жылы Э.Резерфорд биринши жасалма ядролық реакцияны жүзеге келтирди ҳəм 
азоты кислородқа айландырды. 

- Э.Резерфорд тəрепинен протон ашылды. 
- Ф.Астон жоқары айыра алыў уқыплыгына ийе масс-спектрографты соқты. 
- Улыўмалық салыстырмалық теориясы тийкарында болжанатуғын жақтылық 

толқынларының Қуяштың гравитация майданындағы бағытын өзгертиўин экспериментте 
биринши рет тексериў (А. Эддингтон). 

- Г.Баркгаузен сырттан түсирилген магнит майданы үзликсиз түрде өзгергенде 
ферромагнетиклердиң магнитленгенлигиниң секирмели түрде өзгериў қубылысын ашты 
(Баркгаузен эффекти). 

1920-жылы молекулалардың тезлигин тиккелей өлшеў əмелге асырылды (О.Штерн). 
1921-жылы Л.Мейтнер (ҳаял адам) альфа бөлекшелеринен, протонлардан ҳəм 

электронлардан туратуғын атом ядроларының моделин усынды (Анықсызлық принципи 
тийкарында атом ядроларында электронлардың болмайтуғынлығын биз жақсы билемиз). 

- А.Ланде атомлардың магнит моментлерин тəриплеў мақсетинде g-фактор деп 
аталатуғын факторды киргизди (Ланде көбейтиўшиси). 

- О.Ган атом ядроларының изомерия қубылысын ашты (протактиний-234 мысалында). 
Ф.Содди тəрепинен 1917-жылы ҳəм Ст.Мейер тəрепинен 1918-жылы болжап айтылған еди. 

- Р.Ладенбург дисперсия қубылысының квант теориясын курды. Бул теория тийкарында 
терис дисперсия қубылысы түсиндирилди. Экспериментте бул қубылысты 1928-жылы ашты. 

- К.Рамзауэр киши тезлик пенен қозғалыўшы электронлардың аргондағы шашыраўын 
изертлеў барысында электронлардың нейтрал атомлар менен тəсирлесиўиниң əдеттегидей 
емес екенлигин бақлады (Рамзауэр эффекти). 

- Т.Калуца бирден бир теорияда бес өлшемли кеңисликти қолланыўды усынды, бул 
кеңислик ушын бес өлшемли метрика берди (Калуца теориясы). Теория кейинирек О.Клейн 
тəрепинен жетилистирилди (Клейн-Калуца теориясы). 

1921-22 жыллары Н.Бор тəрепинен химиялық элементлердиң дəўирлик системасының 
өзгешеликлери түсиндирилди (Бор бойынша дəўирлик системаның варианты). 

1922-жылы А.Комптон қысқа толқынлы электромагнит нурларының еркин ҳəм əззи 
байланысқан электронлардағы шашыраўын бақлаўдың нəтьийжеси бойынша 1905-жылы 
А.Эйнштейн тəрепинен болжап айтылған фотонның бар екенлигин дəлилледи (Комптон 
эффекти). 1923-жылы А.Комптон ҳəм П.Дебай бул қубылыстың теориялық интепретациясын 
тапты. 

- О.Штерн ҳəм В.Герлах өзлериниң тəжирийбелеринде атомдағы электронлардың магнит 
моментлериниң тек дискрет мəнислерге ийе болатуғынлығын дəлилледи (кеңисликтеги 
квантланыў, Штерн-Герлах тəжирийбеси). Атомлар дəстесиндеги атомлардың магнит 
моментлерин анықлаў идеясын биринши болып 1920-жылы П.Л.Капица ҳəм Н.Н.Семеновлар 
усынды. 

- М.Каталан спектраллық мультиплетлер түсинигин киргизди. 
- Ф.Брэкетт водород атомының инфрақызыл областтағы спектрлик сериясын тапты 

(Брэкетт сериясы). 
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- Л.Бриллюэн тəрепинен кристаллардағы жақтылықтың флуктуациялық шашыраўындағы 
спектрдиң жуқа қурылысының өзгеретуғынлығын бақлады (тап усындай нəтийжелер 1926-
жылы Л.И.Мандельштамм тəрепинен де алынды). Усыннан «Бриллюэн-Мандельштам 
эффекти» аты келип шықты. Экспериментте 1930-жылы Л.И.Мандельштам, Г.С.Ландсберг 
ҳəм Е.Ф.Гросс тəрепине бақланды. 

- Э.Картан төрт өлшемли буралған кеңисликтиң геометриясын раўажландырды. 
- О.В.Лосев металл-ярым өткизгиш контактында жоқары жийиликли электромагнит 

тербелислериниң қоздырылатуғынлығын ашты. 
- Дж.Лилиенфельд автоэлектрон эмиссиясы қубылысын (металлар тəрепине күшли 

электр майданының тəсиринде электронлардың шығарылыўы) ашты. 
1922-24 жыллар А.А.Фридманның Эйнштейнниң гравитация майданы теңлемелериниң 

стационар емес шешимлерин табыўы. Усы шешимлер тийкарында ол Əлемниң стационар 
емес екенлигин болжады (стационар емес космологиялық модель). Дурыслығы 
экспериментте Америкалы Хаббл тəрепинен 1929-жылы тастыйықланды. 

1923-жылы П.Л.Капица Вильсон камерасын магнит майданына жайластырды ҳəм 
зарядланған бөлекшелердиң треклериниң (излериниң) иймейетуғынлығын бақлады. 1924-
жылдан баслап магнит майданына қойылган Вильсон камерасының жəрдеминде 
бириншилерден релятивистлик бөлешелердиң (жақтылықтың тезлигине жақын үлкен тезлик 
пенен қозғалатуғын бөлекшелердиң) затлар менен тəсирлесиўин Д. В. Скобельцын санлық 
жақтан изертлеўди баслады. 

- Жақтылықтың комбинациялық шашыраўын болжаў (А.Смекал). 
- С.И.Вавилов ҳəм В.Л.Лёвшин уран шийшеси тəрепинен жақтылықтың жутылыўының 

жақтылықтың интенсивлигиниң артыўы менен кемейиўинен туратуғын оптикадағы биринши 
сызықлы емес эффектти тапты. 

1923-24 жыллары Л.де Бройль материяның толкынлық қəсийети ҳаққндағы идеяны айтты 
ҳəм раўажландырды (де Бройль толқынлары). Корпускулалық-толқынлық дуализмниң 
улыўмалық екенлиги ҳаққындагы Л.де Бройльдиң бул идеясы Шредингердиң толқын 
механикасының тийкарында турады. 

1924-25 жыллары спектр сызықларының аса жука қурылсын түсиндириў мақсетинде 
ядролық спин гипотезасын усынды.  

1924-жылы Ш.Бозе ҳəм А.Эйнштейн пүтин спинге ийе бөлекшелердиң квант 
статистикасын ислеп шықты (Бозе-Эйнштейн статистикасы). 

- А.Эйнштейн бир атомлы идеал газдиң квант теориясын дөретти. 
1924-25 жыллары В.Паули ҳəзирги ўақыттағы теориялық физиканың ең əҳмийетли 

принциплериниң бирин келтирип шығарды (Паули принципи). Бул принцип бойынша ҳəр 
бир халда спини ½ ге тең тек бир бөлекше ғана жасай алады. 

1924-жылы Э.Эпплтон ионосфераны ашты. 1926-жылы жоқарғы шашыратыўшы 
қатламды (  қатламын) тапты (Эпплтон қатламы). Бул катламның бар екенлигин 1902-жылы 
О.Хевисайд болжап айтқан еди. 

1925-жылы гамма-квантларының электронларда шашыраўының ҳəр бир шашыраў 
актинде энергия менен импульстиң сақланыў нызамының орынланатуғынлығы дəлилленди 
(В.Боте, Г.Гейгер). 

- С.Гаудсмит ҳəм Дж.Уленбек электронның ишки механикалық ҳəм магнит 
моментлериниң бар екенлиги ҳаққындағы гипотезаны усынды (спин гипотезасы). Бул 
гипотеза (спин түсиниги) көп қыйын мəселелерге дəрҳəл жуўап бере алды ҳəм көпшилик 
тəрепинен мойынланды (спин идеясына 1921-жылы А.Комптон да ҳəм 1925-жылы 
Р.Кронигте келген еди). 

- В.Гейзенберг жеткиликли дəрежеде избе-из болмаған Бор теориясынының 
қыйыншылықларынан өтиў бойынша шешиўши қəдем қойды.  Тек бақланыўшы шамалар 
менен шеклениў принципинен ҳəм айрықша операторлар менен координаталарға ҳəм 
импульслерге тəсир етиў арқалы квант механикасының тийкарын дүзди. Сол жала М.Борн 
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ҳəм П.Иордан координаталар менен импульслер матрицасын киргизиў арқалы Гейзенбергтиң 
идеяларына қатаң түрдеги математикалық түр берди. 

- Биринши рет Вильсон камерасында азот ядросының альфа нурларының тəсиринде 
бөлиниўиниң, протонның изиниң ҳəм ядроның фото сүўретлери алынды (П.Блэкетт). 

- П.Оже қоздырыўшы энергияның ишки қайта бөлистирилиўи жолы менен қозған 
атомның автоионизациясы қубылысын ашты (Оже эффекти). 

- Қалық қатламлы ядролық фотоэмульсиялар жəрдеминде зарядланған бөлекшелерди 
регистрациялаўдың усылы ислеп шығылды (Л.В.Мысовский ҳəм басқалар). 

- Г.Изинг сызықлы резонанслық тезлеткишти усынды. 1928-жылы усындай тезлеткиш 
пенен биринши табыслы тəжирийбени Р.Видероэ өткерди. 

- X.Крамере ҳəм В.Гейзенберг сəйкеслик принципиниң жəрдеминде комбинациялық 
шашыраўды да өз ишине алатуғын дисперсияның толық формуласын алды (Крамерса-
Гейзенберг формуласы). 

- Э. Изинг ферромагнетизмның моделин усынды (Изинг модели). 
1926-жылы Э.Шредингер квант механикасын дүзди ҳəм микрообъекттиң ҳалын тəриплеў 

ушын толқын функциясын ямаса пси-функцияны киргизиў жолы менен квант 
механикасының тийкарғы теңлемесин келтирип шығарды (Шредингер теңлемеси). 

- М.Борн, В.Гейзенберг П.Иордан ҳəм олардан ғəрезсиз П.Дирак матрицалар 
вариантындағы релятивистлик емес квант механикасының формализмин дөретиў 
жумысларын жуўмақлады. 

- М.Борн толқын функциясының статистикалық интерпретациясын берди. 
- Э.Шредингер Гейзенбергтиң матрицалық механикасы менен толқын механикасының 

математикалық эквивалент (математикалық жақтан эквивалент) екенлигин дəлилледи. 
- Спини нолге тең болған бөлекшелер ушын биринши релятивистлик толқын теңлемеси 

дүзилди (Клейн-Фок-Гордон теңлемеси, О.Клейн, В.Гордон, В.А.Фок). 
- Л.Бриллюэн, Г.Вентцель ҳəм X.Крамере Бор-Зоммерфельдтиң ески квантланыў 

қағыйдалары менен байланыс орнататуғын бир өлшемли Шредингер теңлемесиниң жуўық 
меншикли мəнислерин ҳəм меншикли функцияларын табыўдың усылын ислеп шықты (БВК 
усылы). 

- Э.Шредингер квант механикасындағы жуўық усыл болған «возмущение»лер усылын 
ислеп шықты (Рус тилиндеги «возмущение» сөзине сəйкес келиўши физика илиминде 
қолланыўға болатуғындай қарақалпақша сөз елеге шекем табылған жоқ (2011-жылдың май 
айы). 

- П.Дирак ҳəм П.Иордан түрлендириў теориясын (представлениелер теориясын) дөретти 
(«Представлениелер теориясы» рус тилиндеги «теория представлений». Қарақалпақ 
тилинде физика илиминде қолланғандай сəйкес сөз елеге шекем табылмады). 

- М.Борн күш орайында бөлекшелерди шашыраў ҳаққндағы мəселени шешиўдиң жуўық 
усылын тапты (Борнов шашыраўы). 

- Э.Шредингер толқын пакети концепциясын усынды. 
- Ярым пүтин спинге ийе бөлекшелер ушын квант статистикасы дөретилди (Ферми-Дирак 

статистикасы, Э.Ферми, П.Дирак). 
- Дж.Ван Флек диамагнетизмниң квант теориясын дөретти (1927-дылы усындай жумысты 

Л.Полинг орынлаған еди). 
- Я.И.Френкель кристаллардың пəнжересиндеги қозғалыўы тесиклер ҳаққындағы 

(тесиклик өткизгишлик) ҳəм тесик пенен пəнжере түйинлери арасындағы атом түриндеги 
кристаллық пəнжерелердиң дефектлери ҳаққындағы түсиникти киргизди («Френкель 
бойынша дефектлер»), 

- П.Дебай ҳəм У.Джиок бир биринен ғəрезсиз парамагнетиклерди адаиабаталық 
магнитсизлеў арқалы төменги температураларды алыў усылын усынды (магнит 
салқынлатыў). 1933-34 жыллары В.де Гааз, У.Джиок ҳəм Ф.Саймон тəрепинен усы усыл 
менен биринши эксперименталлық изертлеўлер жүргизилди. 
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- X.Буш магнит майданының фокуслаўшы қəсийетин ашты ҳəм электронлық магнит 
линзаны ислеп шықты. Бул изертлеўлер электронлық оптиканың басламасы болып табылады. 

1926-27 жыллары электронлары бир текли тығызлық пенен тарқалған аўыр атомның 
электронлық қабықларын тəриплеў ушын модель дүзилди (Л.Томас, Э.Ферми, Томас-Ферми 
модели). 

- X.Крамере ҳəм Р.Крониг классикалық электродинамикада дисперсиялық қатнасты 
келтирип шығарды (Крамерс-Крониг қатнасы). 

1927-жылы В.Гейзенберг квант механикасының фундаменталлық қəдеси болған 
анықсызлық принципин усынды. 

- Н.Бором тəрепинен қосымшалық принципи келтирилип шығарылды (принцип 
дополнительности). 

- В. Эльзассер тəрепинен 1925-жылы болжап айтылған электронлардың дифракциясы 
ашылды (К.Дэвиссон, Л.Джермер, Дж.П.Томсон).  

1927-28 жыллары екинши квантланыў усылы ислеп шығылды (П.Дирак, П.Иордан, 
О.Клейн, Ю.Вигнер). 1932-жылы бул усыл В.А.Фоктың жумысларында жетилистирилди. 

1927-жылы Л.де Бройль квант механикасының интерпретациясы мақсетинде ушқыш 
толқынлар (волны-пилот) концепциясын ислеп шықты. 

1927-31 жыллары Дж.Нейман квант механикасының принциплериниң қатаң 
математикалық формулировкасын дөретти. 

1927-жылы В.Паули спини ½ ге тең болған зарядланған бөлекшениң сыртқы 
электромагнит майданында қозғалыўын тəриплейтуғын релятивистлик емес теңлемени 
келтирип шығарды (Паули теңлемеси). 

- П.Дирак нурланыўдың квант теориясын дөретти. Усының менен бирге ол 
электромагнит майданының квант теориясының басламасын қалады. 1928 - 32 П.Дирак, 
В.Гейзенберг, В.Паули, Э.Ферми, В.А.Фок ҳəм басқалар тəрепинен квант 
электродинамикасының ҳəм майданның квант теориясының тийкарлары дөретилди. 
Майданның квант теориясы идеялары А.Эйнштейнге (1905-, 1909-жыллар), П. Эренфестке 
(1906-жыл) ҳəм П. Дебайға (1910-жыл) барып тиреледи. 

- Ч.Эллис ҳəм У.Вустерлер бета ыдыраўды энергия балансының бузылатуғынлығын 
аңғарды (Эллис-Вустер эксперименти). 

1927-жылы водород молекуласы биринши рет есапланды. Бул есаплаў квант химиясының 
басланғанлығының белгиси еди (Ф. Лондон, В. Гайтлер). 

- Ю.Вигнер тəрепинен айналық симметрияның ашылыўы ҳəм жуплықтың сақланыў 
нызамының келтирилип шығарылыўы (толқын функциясының жуплығы ҳаққындағы көз-
қарастың киргизилиўи). 

- В.Паули электронның спинин тəриплеў мақсетинде матрица киргизди (Паулидиң 
спинлик матрицалары). 

- Д.Деннисон протонның спининиң бар екенлигин болжады ҳəм оның мəниси ушын  
шамасын алды. 

- Атом ядроларының спининиң ашылыўы. 
- Атом ядроларының байланыс энергияларын характерлеўши жайластырыў 

коэффициентлериниң массалық санлардан ғəрезлигиниң биринши иймеклигиниң дүзилиўи 
(Ф.Астон). 

- Нурланыўдың квант теориясы рамкаларында квант электроникасы тийкарында 
жататуғын мəжбүрий ҳəм биринши нурлардың бирдей екенлигиниң болжап айтылыўы 
(П.Дирак). 

- Мультиплетлердеги атомлық қəддилердиң жайласыўларын анықлайтуғын еки 
эмперикалық қағыйдалардың Ф.Хунд тəрепинен табылыўы (Хунд қағыйдалары). 

- В.Паули тəрепинен электрон газиниң парамагнетизми теориясының дөретилиўи (Паули 
парамагнетизми). 

- Дж. Ван Флек атомлар менен молекулалардың парамагнитлик қабыллағышлығының 
улыўмалық теориясын ислеп шықты ҳəм Ван-флек парамагнетизми деп аталатуғын 
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симметрия емес атомлардың диамагнитлик қабыллағышлығы ушын парамагнитлик 
қосымтаны тапты. 

- Д.В.Скобельцын магнит майданына жайластырылған Вильсон камерасында космос 
нурларының жоқары энергияға ийе болған бөлекшелериниң излерин биринши болып алды, 
усы изертлеўлер менен жоқары энергиялы космос нурларын изертлеў дəўири басланды. 

- Я.Клей космос нурларының кеңлик эффектин тапты (1932-жылы А.Комптон да усындай 
қубылысты тапты). 

- Р. Видероэ цикллық индукциялық тезлеткиш ислеп шықты (усындай тезлеткиш 
идеясына ол 1922-жылы келген еди). 1922-ылы тезлеткиш идеясын Дж.Слепян да усынған 
еди. 

- Абсолют нолде кристалдың энергиясының атомлардың тербелисиндей болып 
көринетуғынлығының туўрыдан-туўры дəлили алынды (Р.Джеймс, Э.Ферс). 

- С.И.Вавилов тəрепинен люминесценцияның квантлық шығыўының мəжбүрлеўши 
нурлардың узынлығынан ғəрезсизлиги табылды (Вавилов нызамы).  

1927-28 жыллары металларда энергиялық зоналардың бар екенлигин ҳаққындағы идея 
усынылды (М. Стрэтт). 

1928-жылы релятивистлик электронның қозғалысын тəриплейтуғын квантомеханикалық 
теңлемени келтирип шығарды (релятивистлик квант механикасының басланыўы). Бул 
теңлемеден электронның спининиң  қа тең екенлигин келип шықты. 

- Л.И.Мандельштам ҳəм М.А.Леонтович бөлекшениң потенциал барьер арқалы өтиў 
теориясын дөретти. 1927-жылы Р.Оппенгеймер бөлекшениң еки потенциал шықыр 
арасындағы потенциал барьер арқалы өтиўин улыўмалық түрде есаплаған еди. 

- Альфа ыдыраўды туннеллик процесс деп қараўшы теорияның ислеп шығылыўы 
(Дж.Гамов, Э.Кондон, Р.Гёрни).  

- А.Зоммерфельд металлардың биринши квант теориясын ислеп шықты. Бул теорияда 
металлардығы электронлық газди Ферми-Дирак статистикасына бағынатуғын идеал система 
деп қарады. Электронлық газдиң жыллылық сыйымлығының неликтен киши шама екенлигин 
түсиндирди. 

- Алмасыў тəсирлесиўи (обменное взаимодействие) ҳəм алмасыў күшлери (обменные 
силы) түсиниклериниң киргизилиўи (В.Гейзенберг, П.Дирак).  

- Электронлар арасындағы алмасыў тəсирлесиўине тийкарланған (коллективлестирилген 
модель) ферромагнетизмниң биринши квант теориясы (Я.И.Френкель) ҳəм 
локализацияланған спинлер модели (В. Гейзенберг) дөретилди. 

- Р.Фаулер ҳəм Л.Нордгейм электронлық туннеллениў тийкарында металлардан 
электронлардың салқын эмиссиясын түсиндирди (Фаулер-Нордгейм модели).  

1928-30 жыллар Ф.Блох ҳəм Л. Бриллюэн тəрепинен қатты денелердиң зоналық теориясы 
дөретилди. 

1928-жылы Дж.Хартри көп денелер теориясы мəселелерин шешиўдиң жуўық усылын 
(1930-жылы В.А.Фок тəрепинен раўажландырылған өзи менен өзи келистирилген майдан 
усылы, «Метод самосогласованного поля» сөзлери карақалпақ тилине «өзи менен өзи 
келистирилген» деп аўдарылған) (Хартри-Фок усылы). 

- Р.Ладенбург 1921-жылы өзи болжаған, ал 1924-жылы X.Крамерс тəрепинен болжанған 
терис дисперсияның бар екенлигин экспериментте дəлилледи. 

- Атом спектрлери сызықларында аса жуқа қурылыстың бар екнелигиниң дəллиллениўи 
(А.Н.Теренин, Л.Н.Добрецов, Г.Шюллер). 

- Кристаллардағы жақтылықтың комбинациялық шешыраўының (Л.И.Мандельштам, 
Г.С.Ландсберг), суйықлықлардағы жақтылықтың комбинациялық шешыраўының ашылыўы 
(Ч.Раман, К.Кришнан). 

- Суйық гелийдеги 2,19 К температурада екинши əўлад фазалық өтиўиниң бар 
екенлигинң ашылыўы ҳəм суйық гелийдиң еки түриниң (гелий I ҳəм гелий II) бар 
екенлигиниң табылыўы (В.Кеез, М.Вольфке). 
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- Төменги температураларда молекулалық кристалдың спектриниң дискрет қурылысы 
экспериментте табылды (И.В.Обреимов). 

- П.Л.Капица металдың электр карсылыгының магнит майданының кернеўлигине ғəрезли 
сызықлы өсетуғынлығының табылыўы (Капица нызамы). 

1929-жылы Комптон эффектиниң квант теориясы дөретилди (О.Клейн, И.Мишина) ҳəм 
бул эффекттеги электронлардың шашыраўын тəриплеўши теңлеме келтирилип шығылды 
(Клейн – Мишина теңлемеси). 

- В. Гайтлер ҳəм Г. Герцберг азот ядроларының Бозе-Эйнштейн статистикасына 
бағынатуғынлығын таўып азот ядролары статистикасын ислеп шықты (1930 бундай жумысты 
Ф.Разеттиде иследи). Бул ядролардың қурулысының протонлық-жлектронлық қурылысының 
дурыс емес екенлигин дəлилледи. 

- О.Штерн атомлар менен молекулалардың дифракциясын ашты. 
- В.Боте ҳəм В.Кольхёрстерлер космос нурларын изертлеўге сəйкеслик келиў усылын 

(метод совпадений) қолланды (Бот-Кольхёрстер тəжирийбелери) ҳəм дəслепки космос 
нурларының зарядланған бөлекшелерден турады деген жуўмаққа келди. 

- Н.Мотт шексиз аўыр структураға ийе емес ноқатлық нышанада шашыраў қубылысын 
изертледи ҳəм атомның шашыраўының дифференциал кесе-кесими ушын формуланы 
келтирип шығарды (Мотт формуласы). 

- Н.Мотт электрон дəстесиниң шашырағанда поляризацияланатуғынлығын болжады. 
- X.Бете тəрепинен кристаллық майдан теориясының дөретилиўи. 
- X.Крамере кристаллардың магнетизми машқаласында əҳмийетли орынды ийелейтуғын 

теореманы келтирип шығарды (Крамерс теоремасы). 
- Плазма ҳəм плазмалық тербелислер түсиниклериниң киргизилиўи (И.Ленгмюр, 

Л.Тонкс). 
- Э. Меррит германийдың ярым өткизгишлик қəсийетин ашты. 
1930-жылы бериллийди альфа бөлекшелери тəрепинен бомбалағанда  үлкен 

сиңиўшиликке ийе (большая проникающая способность) нурлардың пайда болатуғынлығын 
көрсетти (В. Боте, Г. Бекер). Бул нурланыўды изертлеўлер нейтронлардың ашылыўына алып 
келди. 

- П.Дирак кейинирек В.Гейзенберг (1934-жылы) ҳəм X. Крамерс (1937-жылы) тəрепинен 
раўажландырылған «тесиклер» теориясын усынды. 

1930-31 жыллары кристаллардың энергиялық спектри (бир биринен қадаған етилген 
зоналар менен айрылған энергияның руқсат етилген мəнислериние сəйкес келиўши жолақлар) 
көз-қарасының қəлиплесиўи (Р.Пайерлс, Л.Бриллюэн, Р.Крониг ҳəм басқалар).  

1930-жылы Дж.Слэтер кристаллардың полярлық моделин усынды. 
- И.Е.Тамм жақтылықтың кристалларда шашыраў теориясын ислеп шықты ҳəм қатты 

денелердеги серпимли тербелислер (фононлар) ҳаққындағы көз-қарасты киргизди. Фононлар 
идеясы А.Эйнштейнниң (1911-жылы) ҳəм П, Дебайдың (1912-жылы) жумысларында бар еди. 

- Ферромагнетиклердиң доменлик қурылысының теориясы дөретилди (Я.И.Френкель, 
Я.Г.Дорфман). 

- Л.Д.Ландау тəрепинен металлардағы электронлардың диамагнетизмин теориялық 
болжаў (Ландау диамагнетизми). 

- Спин толқынлары ҳаққындағы түсиник киргизилди (Ф. Блох). 
- Ф.Блох төменги температуралардағы ферромагнетиклердиң өзинше магнитлениўиниң 

температуралық ғəрезлигин тапты (Блохтың екиден үш нызамы). 
- Л.В.Шубников ҳəм В.де Гааз суйық гелий температурасындағы магнит майданындағы 

висмуттың электр карсылығының осцилляциясын тапты (Шубников-де Гааза эффекти). 
- К.Вагнер ярым өткизгишлердиң еки типиниң бар екенлигин тапты (электронлық ҳəм 

тесиклик ярым өткизгишлер). 
- В. Шоттки «Шоттки бойынша дефектлер» түсинигин киргизди. 
1930-33 жыллар сегнетоэлектриклер (ферроэлектриклер) теориясының дөретилиўи 

(П.П.Кобеко, И.В.Курчатов). 
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1931-жылы В.Паули нейтрино гипотезасын усынды (нейтрино идеясы онда 1930-жылы 
пайда болған еди). 

- П.Дирак антибөлекшелердиң бар екенлигин, жуплардың туўылыўы менен 
аннигиляциясын болжады ҳəм элементар магнит заряды бар деген гипотезаны усынды (Дирак 
монополи, Дирак монополи усы ўақытларга шекем ашылған жоқ). 

- Р.Ван де Грааф зарядланған бөлекшелердиң электростатикалық тезлеткишин дөретти 
(Ван де Грааф генераторы). Бул тезлеткиштиң ислеў принципин ол 1929-жылы ислеп шыққан 
еди. 

- Циклотрон қурылды (Э.Лоуренс, М.Ливингстон). Оның идеясын 1927-жылы 
М.Штеенбек ҳəм 1929-жылы Л.Сцилард, Э.Лоуренс ҳəм Ж.Тиболар усынған еди. 

- П.Эренфест ҳəм Р.Оппенгеймерлер спинлери ½ ге тең тақ сандағы бөлекшелерден 
туратуғын атом ядроларының Ферми-Дирак статистикасына, ал из жуп сандағы 
бөлекшелерден туратуғын атом ядроларының Бозе-Эйнштейн статистикасына 
бағынатуғынлығын көрсетти (Эренфест-Оппенгеймер теоремасы). 

- А.Вильсон ярым өткизгишлердиң квант теориясын дөретти, «донорлық» ҳəм  
«акцепторлық» өткизгишлик түсиниклерин киргизди. 

- Р.Пайерлс фононлар газдиниң қозғалысы сыпатында жыллылық өткизгишликтиң квант 
теориясын ислеп шықты, «асырып өткизиў процесслери» («процессы переброса») түсинигин 
киргизди. 

- Я.И.Френкелем тəрепинен молекулалық экситонның болжаныўы (Френкель экситоны). 
- В.де Гааз ҳəм П.ван Альфен төменги температураларда металлардың магнитлик 

қабыллағышлығының магнит майданының кернеўлигинен ғəрезлигин тапты (де Гааза-ван 
Альфен эффекти). 

- Жақтылықтың селективлик шашыраўының ашылыўы (Л.И.Мандельштам, 
Г.С.Ландсберг). 

- И.Е.Тамм ҳəм С.П.Шубин металлардағы фотоэффекттиң квант теориясының тийкарын 
салды. 

- Ф.Биттер ферромагнетиктиң доменлик қурылысын порошоклар фигурасының 
жəрдеминде бақлады (1934-жылы усындай бақлаўларды Н.С.Акулов ҳəм М.В.Дехтярлар 
өткерди). 

- Л.Онсагер тəрепинен қайтымлы емес процесслер термодинамикасының тийкарғы 
теоремаларының бириниң дəлиллениўи (Онсагер теоремасы) ҳəм сызықлық принципиниң 
орнатылыўы. 

- Электрон микроскопы ислеп шығылды (М.Кнолль, Э.Руска) (1939-жылы В.К.Зворыкин 
100000 есе үлкейтетугын электрон микроскопын соқты). 

- К.Янский биринши радиотелескопты соқты ҳəм космослық радионурланыўдың бар 
екенлигин ашты. Бул ашылыў радиоастрономияның биринши қəдеми болып табылады (1937-
жылы Г.Ребер биринши параболалық радиотелескопты соқты). 

 
Екинши этап (1932-1954 жыллар) 

 
1932-жылы Дж.Чэдвик тəрепинен нейтронның ашылыўы. 1920-жылы Э.Резерфорд ҳəм 

У.Харкинс тəрепинен бир биринен ғəрезсиз болжанған. 
- Дейтерийдиң ашылыўы (Г.Юри, Дейтерий деп ядросы бир протоннан ҳəм бир 

нейтроннан туратуғын водород атомына (водородтың изотопына) айтамыз). Дейтерийдиң 
бар болыўының кереклиги 1920-жылы Э.Резерфорд тəрепинен болжанған. 

- Нейтронлардың тəсиринде биринши ядролық айланыслар əмелге асырылған (Н.Фезер, 
Л.Мейтнер, У.Харкинс). 

-Д.Д.Иваненко ядролардың нейтрон-протонлық қурылысы ҳəм нейтронның элементар 
бөлекше екенлиги ҳаққнда гипотезасын усынды. В.Гейзенберг тəрепинен тиккелей 
раўажландырылған бул модель протон-жлектронлық моделдиң көплеген кыйыншылықларын 



92 
 
сапластырды ҳəм атом ядролары хаққындағы ҳəзирги ўақытлардығы көз-қарастың 
тийкарында жатады. 

- Күшли тəсирлесиўдиң ашылыўы. 
- Дж.Кокрофт ҳəм Э.Уолтон протонларды жасалма жол менен тезлетиўши əсбап болған 

каскад генераторын соқты (Кокрофт-Уолтон тезлеткиши). 
-Дж.Кокрофт ҳəм Э.Уолтон жасалма түрде тезлетилген протонның тəсиринде жүретуғын 

биринши ядролық реакцияны жүзеге келтирди. Бул ядролық реакцияда литий атомларының 
ядроларының трансмутациясы орын алды. Бир неше айдан соң бундай реакция Москвада да 
жүзеге келтирилди (А.К.Вальтер, К.Д.Синельников, А.И.Лейпунский, Г.Д.Латышев). 

- К.Андерсон позитронды ашты (1933-ылы бул ашылыўды П.Блэкетт ҳəм Дж.Оккиалини 
тастыйықлады). 

- В.Гейзенберг формал математикалық ҳəрекет сыпатында изотопиялық спин түсинигин 
киргизди. 1936-жылы Б.Кассен ҳəм Э.Кондон толық изотопиялық спинге сəйкес келетуғын 
квант саны ҳаққындағы идеяны усынды. 

-В.Гейзенберг ядролық күшлердиң тойыныўшы күшлер екенлигин көрсетти (1933-жылы 
усындай жуўмаққа Э.Майоранада келген еди). 

- Ю.Вигнер тəрепинен ўақыттың белгисин өзгертиўге карата симметрияның бар 
екенлигин ашты (ўақытлық жуплықтың сақланыў нызамы). 

- Э.Финберг квант механикасында оптикалық теореманы дəлилледи. 
- Л.Неель антиферромагнетизмды болжады ҳəм магнит подрешеткасы түсинигин 

киргизиў арқалы оның теориясын ислеп шықты. 1933-жылы антиферромагнетизмниң 
магнетиктиң айрықша бир фазасы түсинигин Л.Д.Ландау киргизди. 

1932-жылы металл-ярым өткизгиш контактында тоқты туўрылаўды үйрениўге 
квантомеханикалық туннеллениў көз-қараслары қолланылды (А.Вильсон, Я.И.Френкель, 
А.Ф.Иоффе, Л.Нордгейм). 

- И.Е.Тамм кристаллардың бетиндеги электронлардың айрықша ҳалларының бар 
екенлигин болжады (Тамм қəддидери). 

- Ультрасестеги жақтылықтың дифракциясы қубылысы ашылды (П.Дебай, Ф.Сире, 
Р.Люка, П.Бикар). 

- В.Кеез ҳəм К.Клузиус тəрепинен суйық гелийдиң салыстырмалы жыллылық 
сыйымлыгының температуралық ғəрезлигинде аномалияларды тапты ҳəм жыллылық 
сыйымлығының мəнисиниң секирип өзгериў ноқатын тапты (λ ноқаты, 2,19 К 
температурада). 

1933-жылы гамма кванттан электрон менен позитронның пайда болатуғынлығы ашылды 
(Ф. ҳəм И. Жолио-Кюри, К.Андерсон, П.Блэкетт, Дж.Оккиалини). Бул қубылыстың 
механизмин 1933-жылы Р.Оппенгеймер түсиндирди. 

- Ф.Жолио-Кюри ҳəм Ж.Тибо 1931-жылы П.Дирак болжап айтқан электронлар менен 
позитронлардың аннигиляциясын экспериментте дəлилледи. 

- Космос нурларында электрон-позитрон нөсерлери ашылды (П.Блэккет, Дж.Оккиалини). 
1929-жылы космос нурларындағы бир бири менен генетикалық байланысқан бир неше 
(төртке шекем) топарлардың бар екенлигин Д.В.Скобельцын бақлады. 1933-жылы космослық 
нөсерлердиң пайда болатуғынлығын Б.Росси тапты. 

- Фредерик ҳəм Ирен Жолио-Кюрилер нейтронлардың массасын ең биринши болып 
есаплады ҳəм оның протонның массасынан үлкен екенлигин көрсетти. Сонлықтан 
нейтронның орнықлы емес бөлекше екенлиги ҳəм сонлықтан оның протонға айланыўының 
итималлығы келип шығады. 

- Ядролық реакцияларда масса менен энергияның эквивалентлигиниң дурыс екенлиги 
экспериментте дəлилленди (М.Олифант, Э.Резерфорд). 

- О.Штерн ҳəм О.Фриш водород молекуласындағы протонның магнит моментин өлшеди. 
1933-жылы П.Дирак вакуумның поляризациясы эффектиниң орын алатуғынлығын 

болжады (1934-жылы усындай болжаўды В.Гейзенберг усынды). Вакуумның поляризациясы 
теориясын 1936-жылы В.Вайскопф раўажландырды.  
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-Э.Ферми бета ыдыраў теориясын ислеп шықты, бул теорияға ол тəсирлесиўдиң жаңа 
типин – əззи тəсирлесиўди киргизди. 

- П.Дирак антизаттың бар екенлиги ҳаққында гипотезасын усынды. 
- Аўыр суў (тяжелая вода, Аўыр суў - D2О, суўдың изотоплық түри, бул суўда водород 

атомлары дейтерий атомлары менен алмастырылған. Тығызлығы 1,104 г/см3 (3,98 °С), 
ериў температурасы 3,813 °С, ал қайнаў температурасы 101,43 °С. Тəбийий суўда Н:D 
қатнасы орташа 6900:1 қатнасына тең) алынды (Г.Льюис, Р.Магдональд). 1934-жылы аўыр 
суўды В А.И.Бродский алған еди. 

- В.Мейсснер ҳəм Р.Оксенфельд аса өткизгиштиң сырттан түсирилген магнит майданын 
қысып шығаратуғынлығын тапты (Мейсснер эффекти). 1934-жылы бул қубылысты 
Л.В.Шубников ҳəм Ю.Н.Рябининлер де бақлады. 

- И.К.Кикоин ҳəм М.М.Песковлер тəрепинен магнит майданына жайластырылған ярым 
өткизгиште күшли жутылыўшы жақтылық нурлары менен жақтыландырылғанда электр 
майданының пайда болыў қубылысының ашылыўы (Кикоин-Носковтың фотомагнит 
эффекти). 

- Ю.Вигнер ҳəм Ф.Зейтц кристаллар теориясында ячейкалар усылын ислеп шықты 
(Вигнер-Зейтц усылы). 1934-жылы Дж.Слэтер тəрепинен улыўмаластырылды. 

1934-жылы жасалма радиоактивликтиң ашылыўы (Фредерик ҳəм Ирен Жолио-Кюри). 
- Фредерик ҳəм Ирен Жолио-Кюри позитронлық радиоактивликти ашты. 
- Нейтронлар тəрепинен пайда етилетуғын жасалма радиоактивликтиң ашылыўы 

(Э.Ферми). 
- Э.Ферми затлардаңы нейтронлардың əстелениў қубылысын ашты. 
- Тритий пайда болатуғын дейтронлардың синтези реакциясы əмелге асырылды  

(Э.Резерфорд, М.Олифант, П.Хартек). 
- Ядролық фотоэффект – дейтронның фотобөлиниўи («Бөлекшелердиң фототуўылыўы» 

ямаса «фотобөлиниўи» деп атом ядроларында жоқары энергияға ийе фотонлардың 
тəсиринде бөлекшелердиң пайда болыў ямаса бөлиниў процессине айтамыз. Сонлықтан 
бул процесстиң жақтылық тоқынларына тиккелей байланысы жоқ) ашылды (Дж.Чэдвик, 
М.Гольдхабер). 1937-жылы аўыр ядролардағы ядролық эффектти В.Боте менен В.Гентнерлер 
бақлады. 

- Протонның гамма-квантты шығарыў арқалы нейтронды тутып алыў реакциясының 
(радиациялық тутып алыў) ашылыўы (Д.Ли). 

- И. Е. Тамм ҳəм Д. Д. Иваненко массаға ийе бөлекшелер майданы арқалы тəсирлесиўдиң 
мүмкиншилигин есапқа алып В.Гейзенберг тəрепинен раўажландырылған жуп ядролық 
күшлердиң майдан теориясының тийкарын салды. 

- Дж.Вик Ферми теориясын протон нейтронға айланатуғын позитронлық ыдыраўға 
улыўмаластырды. 

- Кери бета-ыдыраў болжанды ҳəм нейтриноны табыў мүмкиншилиги қаралды (X.Бете, 
Р.Пайерлс). 

- Нейтронда магнит моментиниң бар екенлиги ҳаққындағы болжаў айтылды, бул 
моменттиң белгиси ҳəм шамасы дурыс баҳаланды (И.Е.Тамм, С.А.Альтшулер). 

- Электронлардың затлар арқалы өтиўиндеги радиациялық жоғалыў теориясы ислеп 
шығылды (X.Бете, В.Гайтлер).  

- У.Беннет тəрепинен плазма арқалы өтип атырған тоқтың магнит майданы тəрепинен 
плазманың қысылыў эффекти (пинч-эффект) болжап айтылды (1938-жылы бул эффектти 
Л.Тонксте болжап айтқан еди). 

- П.А.Черенков С.И.Вавиловтың басшылығында таза мөлдир суйықлықлардың 
зарядланған бөлекшелер тəсиринде жақтылық нурын шығаратуғынлығын ашты (Вавилов- 
Черенков эффекти, Бундай жақтылықтың шығыўы ушын суйықлық арқалы бөлекше усы 
суйықлықтағы жақтылықтың тезлигинен үлкен тезлик пенен қозғалыўы керек). 
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- К.Гортер ҳəм X.Казимир аса өткизгишликтиң биринши феноменологиялық теориясын 
дөретти (Казимир-Гортер модели). 

- К.Гортер салқынлатыў ушын ядролық адиабаталық магнитсизлениў усылын усынды 
(1935-жылы ядролық салқынлатыў усылын Ф.Саймон да усынған еди, ол ядролық 
салқынлатыўды əмелге асырыў ушын зəрүрли болған эксперименталлық шараятларды да 
талқылады). 

1934-37 жыллары Л.В.Шубников тəрепинен II əўлад аса өткизгишлериниң табылыўы. 
1935-жылы X.Юкава жуп ядролық күшлердиң майдан теориясын раўажландырыў 

барысында ядролық майданның күшли тəсирлесиў кванты болған нуклонлар 
арасындағытəсир етисиўди тəмийинлейтуғын бөлекшениң бар екенлигин болжады 
(мезонлар). Юкава тəрепинен болжап айтылған бөлекшелер 1947-жылы ашылды ҳəм усының 
менен бирге мезодинамиканың басламасына қəдем қойылды. 

- Еркин нейтронның протонға, электронға ҳəм нейтриноға ыдырайтуғынлығы ҳаққында 
болжаў айтылды (Дж.Чэдвик, М.Гольдхабер, X.Бете, М.Олифант, Э.Резерфорд). 

- Киши тезлик пенен қозғалыўшы нейтронлардың протонларда шашыраў кесе-кесими 
биринши рет өлшенди (Дж.Даннинг, Дж.Пеграм, И.В.Курчатов ҳəм басқалар). 

- Жыллылық нейтронларының кадмий ядроларындағы күшли тəсирлесиўи табылды 
(Дж.Даннинг, Дж.Пеграм, Дж.Финк, Д.Митчелл). 

- Протон тəрепинен нейтронның услап алыныўы анық дəлилленди (Л.А.Арцимович, 
И.В.Курчатов). 

- Уран-235 изотопы ашылды (А.Демпстер). 
- К.Вейцзеккер ядролардың байланыс энергиясы ушын ярым эмперикалық формуланы 

келтирип шығарды. 
- Антиферромагнетизмниң ашылыўы (Л.В.Шубников, О.Н.Трапезникова, Г.А.Милютин, 

С.С.Шалыт). 1938-жылы Г.Бизетом ҳəм 1932-жылы Л.Неел тəрепинен табылды. 
- Л.Д.Ландау ҳəм Е.М.Лифшиц ферромагнетиклердиң доменлик қурылысының 

теориясын дөретти ҳəм магнит моментиниң қозғалыс теңлемесин дүзди (Ландау- Лифшиц 
теңлемеси). 

- Ф. ҳəм Г.Лондонлар (аға-инили) аса өткизгишликтиң феноменологиялық теориясын 
дөретти (Лондонлар теңлемеси). 

- В.Кеез ҳəм А.Кеез тəрепинен суйық гелий II ниң əдеттегидей емес жүдə жоқары 
жыллылық өткизгишлигин тапты (λ ноқаты арқалы өткенде жыллылық өткизгиштиң мəниси 
шексиз үлкен шамаға умтылады). 

- Беккемликтиң статистикалық теориясы дөретилди (А.П.Александров, С.М.Журков). 
- Ядролардың квадруполлық магнит моментиниң ашылыўы (X.Шюллер, Т.Шмидт). 
- Фазоконтрастлық микроскоп ойлап табылды (Ф.Цернике). 
1936-жылы Н.Бордың қурамлық ядро теориясының дөретилиўи (компаунд-ядро 

теориясы). 
- Ядроның тамшы моделиниң дөретилиўи (Н.Бор, Я.И.Френкель). 
- Г.Брейт, Э.Кондон, Н.Кеммер ҳəм Р.Презент ядролық күшлердиң зарядлық 

ғəрезсизлигин ашты. 
- В. Эльзассер тəрепинен 1936-жылы болжап айтылған нейтронлардың дифракциясы 

ашылды (Д.Митчелл, X.Халбан ҳəм П.Прейсверк). 
- Г.Брейт ҳəм Ю.Вигнерлер ядролық реакциялардың дисперсиялық формуласын келтирип 

шығарды (Брейт-Вагнер формуласы). 
- Қатты водородтағы ядролық парамагнетизмниң ашылыўы (Л.В.Шубников, Б.Г.Лазарев). 
- Л. Д. Ландау кулон тəсирлесиўи орын алған жағдайдағы плазманың кинетикалық 

теңлемесин дүзди ҳəм зарядланған бөлекшелер ушын соқлығысыў интегралының түрин 
тапты. 

- Сурьмалы-цезийли фотокатод ойлап табылды (П.Гёрлих). 
- Автоэлектронлық микроскоп ойлап табылды (Э.Мюллер). 
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1937-жылы 1935-жылы Х.Юкава ҳəм С.Сакаталар тəрепинен болжап айтылған К-
тутыўды тапты (Яғный К-электрон қабығындағы электронның атом ядросы тəрепинен 
жутылыўы). 

-Ю.Вигнер ядролық күшлердиң зарядлық ғəрезсизлигиниң изотопиялық спин менен 
байланысының бар екенлигин көрсетти ҳəм нуклон-нуклон тəсирлесиўиндеги изотопиялық 
спинниң сақланыў нызамын анық келтирип шығарды. 

- X.Крамере тəбияттың тийкарғы нызамларының бөлекшелерди антибөлекшелер менен 
алмастырыўға карата симметриялы екенлигин болжады (зарядлық инвариантнлық). 

- Ядролардың статистикалық теориясы дөретилди (X.Бете, В.Вайскопф, Л.Д.Ландау). 
- Космос нурларындағы нөсерлердиң каскадлық теориясының тийкарлары исленип 

шығылды (X.Баба, В.Гайтлер, Дж.Карлсон, Р.Оппенгеймер). 1938-жылы каскад теориясының 
теңлемелерин шешиўдиң қолайлы математикалық усылын Л.Д.Ландау ҳəм Ю.Б.Румерлер 
усынды. 

- Космослық нурлардың излеринде «жулдызлардың» биринши бақланыўы (М.Блау, 
Г.Вамбахер). 

- И.Е.Тамм ҳəм И.М.Франк Вавилов-Черенков нурланыўының теориясын дөретти. 
- Л.Д.Ландау аса өткизгишлердиң аралықлық ҳалы теориясын дөретти. Бундай түсиникти 

(аралықлық ҳалы түсиниги) 1936-жылы Р.Пайерлс ҳəм Ф.Лондонлар киргизген еди (1937-
жылы экспериментте Л.В.Шубников тəрепинен тастыйықланды). 

- Л.Д.Ландау екинши əўлад фазалық өтиўлери теориясын дөретти (екинши əўлад фазалық 
өтиўлер түсинигин 1933-жылы П.Эренфест усынған еди). 

- Г.Ванье ҳəм Н.Мотт өткизгишлик зонасындағы электрон менен валентлик зонасындағы 
тесик арасындағы байланысқан халдың болатуғынлығы ҳаққындағы көз-қарасты 
раўажландырды (Ванье-Мотт экситоны). 1951-жылы Е.Ф.Гросс ҳəм Н.А.Каррыевлер 
тəрепинен мыс закиси кристалларында табылды. 

- Дж.Майер ҳакыйкый газ ҳалының улыўмалық теңлемесин алды. 
1938-жылы К.Андерсон ҳəм С. Неддермейерлер мю-мезонды ашты, оның массасын 

анықлады ( ). Бундай бөлекшелердиң бар екенлиги ҳаққндағы мағлыўматларды олар 
1936-жылы алған еди. 

- Кең атмосфералық нөсерлер ашылды (П.Оже, В.Кольхёрстер). 
- X.Юкава ҳəм С.Саката ядролық күшлердиң зарядлық ғəрезсизлигин түсиндириў ушын  

нейтрал мезонды усынды. Нейтрал мезонды Г.Фрёлих, В.Гайтлер, ҳəм Н.Кеммерлер де 
болжаған еди. 

- Жулдызлардың энергия дереги сыпатында термоядролық реакциялардың протон-протон 
циклы ашылды (X.Бете, К.Критчфильд).  

1938-39 жыллары термоядролық реакциялардың углерод-азот циклы ашылды (X.Бете, 
К.Вейцзеккер). 

1938-жылы 18-декабрь күни уранның бөлиниў қубылысы ашылды (О.Ган, 
Ф.Штрассманн), Бул қубылысты 1934-жылы И.Ноддак болжаған еди. 

- Материяның бирден бир теориясы тəрепинен раўажландырылған Дирак теңлемесиниң 
сызықлы емес улыўмаластырылыўы дөретилди (Иваненко-Гейзенберг теңлемеси). 

- А.А.Власов плазманы тəриплеў ушын бөлекшелер арасындағы коллективлик 
тəсирлесиўди есапқа алатуғын теңлемени усынды (Власов теңлемеси). 

- Суйық гелий II ниң фонтанланыў (термомеханикалық эффект) эффекти ашылды  
(Дж.Аллен, X. Джонс). 

- Гелий II ниң аса аққышлығы ашылды (П.Л.Капица, Дж.Аллен). 
- Л.Тисса гелий II ниң еки суйықлықлы моделин усынды. 
- Спин температура түсинигиниң киргизилиўи (X.Казимир). Экспериментте 1951-жылы 

тастыйықланды.  
Суйық гелийдеги пленканың алып жүрилиўи қубылысының ашылыўы (К.Мендельсон, 

Дж.Даунт). 
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1938-39 жыллары И.Раби молекулалық дəстелер резонанслық усылын ислеп шығыў 
бойынша жумысларын жуўмақлады. 

1939-жылы Л. Мейтнер тəрепинен О.Ганның ҳəм Ф. Штрассманның уран ядроларының 
дерлик бирдей массадағы сынықларға бөлиниўин дəлиллейтуғын экспериментлерин 
интерпретациялаўы. Л. Мейтнер тəрепинен «ядроның бөлиниўи» түсинигиниң киргизилиўи. 

- Уране ядросының еки бөлекке бөлинетуғынлығының эксперименталлық дəлиллениўи 
ҳəм бөлиниў энергиясы тиккелей өлшеў (О.Фриш, Ф.Жолио-Кюри, Г.Андерсон, 
Дж.Даннинг). 

1939-жылы уран ядроларының əсте-акырын қозғалыўшы нейтронлар тəрепинен бөлиниў 
теориясы дөретилди ҳəм ядролардың спонтан бөлиниўи болжанды (Я.И.Френкель, Н.Бор, 
Дж.Уилер). 

- Уранның критикалық массасы есапланды (Ф.Перрен ҳəм басқалар). 
- Бөлиниўде жаңа (екинши) нейтронлардың шығатығынлығының ашылыўы (Л.Сцилард, 

Э.Ферми, Г.Андерсон, В.Зинн, Ф.Жолио-Кюри, X.Халбан, Л.Коварски). 
- Уранда бөлиниўдиң шынжырлы ядролық реакциясының жүриўиниң мүмкин екенлиги 

тийкарланды (Л.Сцилард, Ю.Вигнер, Э.Ферми, Дж.Уилер, Ф.Жолио-Кюри, Я. Б.Зельдович, 
Ю.Б.Харитон, А.И.Лейпунский). Шынжырлы реакция идеясын 1934-жылы Сцилард ҳəм 
Жолио-Кюри жəне Л.Мейтнер усынды. 

- Уран бөлингенде бөлинип шығатуғын нейтронлардың (жаңа ямаса екинши 
нейтронлардың) энергиялық спектри өлшенди ҳəм бөлиниўдиң бир актине сəйкес келиўши 
екинши нейтронлардың орташа саны ҳəзирги ўақытлары қабыл етилген санға ( ) жүдə 
жақын келеди (В.Зинн, Л.Сцилард). 

- Кешигиўши нейтронлардың ашылыўы (Р.Роберте, Р.Мейер, П.Ванг). 
- Қара қурдымлардың бар екенлигин болжаў (Р.Оппенгеймер, X.Снайдер). 
- Графитти нейтронларды əстелетиўши сыпатында пайдаланыў идеясының айтылыўы 

(Дж.Пеграм, Л.Сцилард, Э.Ферми, Г.Плачек). 
- И. Раби протон менен дейтронның магнит моментлерин дəл өлшеди. 
- В. Шоттки «ярым-өткизгиш-металл» контактлық қатламында пайда болатуғын 

потенциал барьерди изертледи (Шоттки барьер) ҳəм усындай барьерге ийе ярым өткизгишли 
диодлардың теориясын дүзди (Шоттки диодлары ямаса Шоттки барьери бар диодлар).  

1940-жылы уран-235 тиң спонтан бөлиниў қубылысы ашылды (Г.Н.Флёров, 
К.А.Петражак). 

- Еркин нейтронның магнит моменти өлшенди (Л.Альварес, Ф.Блох). 
- Таза уран-235 айырылып алынды (Дж.Даннинг, А.Нир). 
- Уран-235 тиң əстен қозғалыўшы нейтронлар менен бөлинетуғынлығы дəлилленди 

(Ю.Бут, Дж.Даннинг, А.Гросе). 
- Уран-аўыр суў системасында шынжырлы ядролық реакцияның жүриў мүмкиншилиги 

дəлилленди (Ф.Жолио-Кюри, X.Халбан, Л.Коварски). 
- Биринши трансуран элементи нептуний синтезленди (Э.Макмиллан, Ф.Абельсон). 
- Бериллийди нейтронларды əстелетиўши сыпатында пайдаланыўдың мүмкиншилиги 

көрсетилди (М.Гольд-хабер). 
- Бетатрон қурылды (Д.Керст). Бөлекшелерди индукциялық тезлетиў идеясын 1922-жылы 

Дж.Слепян ҳəм Р.Видероэлер усынды. 
- Космос нурларындағы өтиўши (проникающие) нөсерлер бақланды (Дж.Рочестер, 

Л.Янощи). 
- В.Паули спинниң статистика менен байланысы ҳаққындағы теореманы келтирип 

шығарды. 
- Г.Лондон металлардағы аномал скин-эффектти ашты. 
1940-1941 жыллары Л.Д.Ландаудың гелий II ниң аса өткизгишлик теориясын дөретиўи. 

Бул теорияда гелийде екинши сестиң бар екенлиги болжанды. 



97 
 

1941-жылы плутоний-239 бөлиниўши изотопы синтезленди ҳəм оның əстен қозғалыўшы 
нейтронлар тəсир еткенде бөлинетуғынлығы дəлилленди (Г.Сиборг, Э.Мак-Миллан ҳəм 
басқалар). 

- Уран-233 изотопы ашылды (Г.Сиборг ҳəм басқалар). 
- Ядролардың фотобөлиниўи ашылды. 
- Мыс закисинде р – n өтиўдиң ашылыўы (В.Е.Лашкарев). 
- Д.Д.Максутов телескопларда кеңнен қолланылатуғын менискли оптикалық 

системаларды ойлап тапты. 
1942-жылы 2-декабрь күни биринши ядролық реакторда уран ядроларының бөлиниўиниң 

шынжырлы реакциясы əмелге асырылды (Э.Ферми, Г.Андерсон, В.Зинн ҳəм басқалар). 
-X.Альфвен жоқары өткизгишликке ийе плазмада күшли магнит майданында 

тарқалатуғын электромагнит толқынларының жаңа типин болжады ҳəм ол бул толқынларды 
1950-жылы ашты. 

1943-жылы В.Гейзенберг тəрепинен шашыраў матрицасы (ямаса S-матрица) 
теориясының дөретилиўи (биринши болып S-матрицасын 1937-жылы Дж.Уилер усында, S-
матрица идеясын Л.И.Мандельштамда усынған еди). 

1944-жылы тəбийий уранда ислейтуғын, əстелетиўши сыпатында аўыр суў 
қолланылатуғын биринши ядролық реактор иске түсти (Аргон миллий лабораториясы). 

- В.И.Векслер бөлекшелерди тезлетиўдиң жаңа принципи болған автофазировка 
принципин ашты. Бул принцип жаңа тезлеткишлерди курыўдың тийкарында жатады 
(фазотрон, синхротрон, синхрофазотрон, микротрон). Оның теориясын да В.И.Векслер берди. 
1945-жылы усы принципти Э.Мак-Миллан усында. Автофазировка идеясын 1934-жылы 
Л.Сцилард усынды. 

- Е.К.Завойский тəрепинен электронлық парамагнитлик резонанстың (ЭПР) ашылыўы. 
Бул резонанс 1923-жылы Я.Г.Дорфман тəрепинен болжап айтылған еди. 

- Д.Д.Иваненко ҳəм И.Я.Померанчук тəрепинен синхронлық нурланыўдың (магнит 
майданында қозғалыўшы релятивистлик электронлардың магнитлик-тормозлық нурланыўы) 
болжаныўы. 1946-жылы Блюит тəрепинен ашылды. 

- Барий титанаты кристалларындағы жоқары сегнетоэлектриклик (ферроэлектриклик) 
қəсийеттиң ашылыўы (Б.М.Вул). 

- Океанлардағы сестиң аса узақлыққа тарқалыў қубылысының ашылыўы (М.Ивинг. 
Дж.Ворцель). 1946-жылы бул қубылысты Л.М.Бреховских ҳəм Л.Д.Розенберглер де бақлады. 

1945-жылы 16-июль күни биринши эксперименталлық ядролық партланыў əмелге 
асырылды (Аламогордо саҳырасында). Америка Қурама Штатларында биринши атомлық 
бомбалар дөретилди. 

1946-жылы Дж.Гриффите 1913-жылы В.К.Аркадьев тəрепинен болжап айтылған 
ферромагнитлик резонансты бақлады (1947-жылы ферромагнитлик резонансты 
Е.К.Завойский бақлады). 

- 19412-жылы А.И.Ахиезер ҳəм И.Я.Померанчук тəрепинен болжап айтылған «салқын» 
нейтронлар алынды (Э.Ферми, Г.Андерсон, Д.Митчелл). 

- Ядролық магнит резонансы ашылды (Ф.Блох, У.Хансен, Э.Парселл, Р.Паунд). 
- У.Либби геохронологияның радиоуглеродлық усылын ислеп шықты. 
- Б.М.Понтекорво нейтриноны детекторлаўдың Сl37+ν→Ar37+e¯ реакциясындағы хлор-

аргонлық усылын усынды. 
- Л.Альварес дрейф найына (трубасына) ийе протонлардың биринши сызықлы 

тезлеткишин усынды (Альварес тезлеткиши). 
- 26-декабрь күни Советлер Союзындағы биринши ядролық реакторда биринши рет 

ядролық шынжырлы реакция жүзеге келтирилди  (И. В. Курчатов). 
- Л.Д.Ландау плазмадағы толқынлардың соқлығысыўсыз сөниў қубылысын болжады 

(Ландаудың сөниў эффекти). 1966-жылы табылды. 
- Н.Н.Боголюбов кинетикалық қубылыслардың ҳəзирги заман теориясының тийкарын 

қалады. 
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- А.И.Ахиезер магнонлар концепциясын усынды. 
- С.И.Пекар поляронлар ҳаққындағы көз-қарасларды киргизди ҳəм 1946-1949 жыллары 

теориясын дөретти.  
1946-48 жыллары молекулалық экситонлардың ашылыўы (А.Ф.Прихотько, 

А.С.Давыдов).  Бундай экситонлардың бар екенлигин 1931-жылы Я.И.Френкель болжады. 
- А.И.Лейпунский тез ушыўшы нейтронларда ислейтуғын реакторлар идеясын усынды. 
- Дж.Гамов «ыссы Əлем» теориясын ислеп шықты. Бул теорияның дурыслығы 1965-

жылы реликтивлик нурланыўдың (микротолқынлық) нурланыўдың ашылыўы менен 
тастыйықланды. 

1947-жылы мюонлардың күшли тəсир етиўши бөлекшелер емес екенлиги 
экспериментлерде тастыйықланды (М.Конверси, Э.Панчини, О.Пиччиони). 

- Зарядланған пионлардың ашылыўы (С.Пауэлл, Дж.Оккиалини, Ч.Латтес, X.Мюирхед). 
- Каонлар менен гиперонлардың бақланыўы (Дж. Рочестер, К.Батлер). Каонлардың 

исенимли түде ашылыўы 1949-жылы, ал гиперонлардың ашылыўы 1951-жылы орын алды 
деп есаплаў қабыл етилген (С.Пауэлл ҳəм басқалар, каонлардың бар екенлигин көрсететуғын 
биринши эксперименталлық мағлыўматларды 1944-жылы Л.Лепренс-Ренге алған еди). 

- У.Лэмб ҳəм Р.Ризерфорд водород ҳəм дейтерий атомларының энергия қəддилериниң 
жуқа қурылысын бақлаў бойынша тəжирийбелер өткерди (Лэмб-Ризерфорд тəжирийбеси). 
Бул тəжирийбелердиң нəтийжеси энергия қəддилериниң жылжыўы болды (Лэмб жылжыўы). 
Лэмб-Ризерфордтың бул эффекти (водородтың термлериниң дублетлик ажыралыўы) квант 
электродинамикасы тəрепинен түсиндирилген.  

1947-1949 жыллары қайтадан нормировкалаў усылы (метод перенормировок) ислеп 
шығылды  (X.Бете, В.Вайскопф, Ю.Швингер ҳəм басқалар). 

1947-жылы Н.Н.Боголюбов идеал емес бозе-газ теориясын ислеп шықты. 
- А.Б.Пиппард аномал скин-эффект теориясын дөретти. 
- Сцинтилляциялық счетчиктиң (есаплағыштың) ислеп шығылыўы (X.Кальман). 
- И.Пригожин энтропияны ислеп шығарыўдың минималлығы ҳаққындағы теореманы 

келтирип шығарды (Пригожин теоремасы). 
1948-жылы П.Каш тап усы жылы Ю.Швингер тəрепинен есапланған электронның аномал 

магнит моментин өлшеди. 
- Əззи тəсирлесиўдиң μ-е-универсаллығы усынылды (Дж.Пуппи). 
- А.Снелл ҳəм Л.Миллер экспериментте еркин нейтронның бета ыдыраўын тапты. 1950-

жылы бундай экспериментлерди Дж.Робсон ҳəм П. Е.Спивак өткерди ҳəм оның ярым ыдыраў 
дəўирин өлшеди (ҳəзирги мəниси  минут). 

1948-49 жыллары ҳəзирги заман квант электродинамикасын дөретиў жумысларының 
жуўмақланыўы (С.Томонага, Р.Фейнман, Ю.Швингер, Ф.Дайсон). 

1948-жылы тутылыўдың бақланыўы (Б.М.Понтекорво). 
- Резонанслық ядролық реакциялар теориясының қурылыўы (А.И.Ахиезер, 

И.Я.Померанчук). 
- Космос нурларының қурамында атом ядролары табылды. 
- Газоразрядлық плазмадағы дəстелик орнықсызлықтың (пучковая неустойчивость) 

болжап айтылыўы (Дж.Пирс, А.И.Ахиезер, Я.Б.Файнберг). 1949-жылы усындай болжаўды 
Д.Бом ҳəм Э.Гросс ислеген еди. 1957-60 жыллары Файнберг ҳəм оның хызметкерлери 
тəрепинен табылды. 

- К.Гортер кобальт-60 ядроларын поляризациялаў усылын усынды (1951-жылы бир 
бағытта ориентацияланған ядроларды алыў усылларын ислеп шығыў менен Б.Блини ҳəм 
Р.Паундлар шуғылланды). 

- Ушқынлы (искровой) счетчик (есаплағыш) соғылды (Дж.Кейфель). 
- У.Шокли ҳəм Дж.Пирсонлер транзисторды ислеп шығыўда үлкен əҳмийетке ийе болған 

майдан эффектин тапты. 
- Ярым өткизгишли транзистор ислеп шығылды (Дж.Бардин, У.Браттейн). 
- парамагнитлик резонанс теориясы ислеп шығылды (Н.Бломберген, Э.Парселл, Р.Паунд). 
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- А.С.Давыдов тəрепинен молекулалық кристаллардағы жақтылықтың жутылыў теориясы 
дөретилди ҳəм өлмеген (невырожденные) молекулалық теримлердиң ажыралыўы болжанды 
(«давыдов ажыралыўы», «давыдовское расщепление»). 

- Л. Неель ферромагнетизм моделин ислеп шықты. 1949-50 жыллары К.Шалл тəрепинен 
тастыйықланды. 

- Суйық гелий 3Не алынды. 
- Д.Табор тəрепинен голографияның дөретилиўи. 
1949-жылы М.Гепперт-Майер (ҳаял адам) нуклонлар арасында күшли спин орбиталық 

тəсирлесиўдиң орын алатуғынлығын ҳəм ядрода протонлар менен нейтронлардың бир 
биринен ғəрезсиз энергиялық қабықлар бойынша тарқалыўын болжады. Бул магиялық 
санларды əпиўайы түрде түсиндирди (усындай идеяны 1950-жылы О.Хаксель, X.Йснсен ҳəм 
Г.Зюсслер де усынган еди). М.Гепперт-Майердиң жумысы 1949-1950 жыллары ядроның 
қабықлық моделиниң дөретилиўине алып келди. 

1949-жылы протон ҳəм нейтрон арасындағы тəсир етисиўдиң алмасыў характерде 
екинлиги экспериментте тастыйықланды (К.Бракнер ҳəм басқалар). 

- Э.Ферми ҳəм Ч.Янг пионларды нуклонлар менен антинуклонлардан туратугын 
системалар деп караўды усынды (қурамлық элементар бөлекшениң биринши модели). 

- Нейтронлардың поляризацияланған дəстесин алыў (Д.Юз, М.Берджи). 
- Тез қозғалыўшы зарядланған бөлекшелердиң ядролардағы диаркциялық шашыраўының 

теориясының дүзилиўи (А.И.Ахиезер, И.Я.Померанчук). 
- Ю.Вигнер барионлардың санының сақланыў нызамын келтирип шығарды (бул 

нызамның анық аңлатпасы 1938-жылы шыққан Э.Штюкельбергтиң жумысында бар еди). 
- Ричард Фейнман квант электродинамикасында бөлекшелердиң туўылыўын ҳəм 

шашыраўын сəўлелендириўдиң графикалық усылын усынды (Фейнман диаграммалары). 
- Электронлық-ядролық нөсерлердиң ашылыўы (Д.В.Скобельцын, Н.А.Добротин, 

Г.Т.Зацепин). 
- У.Шокли ҳəм Дж.Хейнс германий кристалларындағы тийкарғы емес тоқ алып 

жүриўшилердиң қозғалғышлығын (подвижность) ҳəм жасаў ўақытын (время жизни) тиккеле 
анықлаўға мүмкиншилик беретуғын экспериментлер өткерди (Хейнс-Шокли тəжирийбеси). 

- У.Шокли  өтиўдиң теориясын дөретти (Шокли теориясы). 
- У.Шокли  транзисторды усынды. 
- Н.Д.Моргулис ҳəм П.М.Марчук энергияны түрлендириўдиң термоэмиссиялық усылын 

тапты. 
- Л. Онсагер критикалық фазалық өтиў температураларынан төмен температураларда 

тезликтен үлкен тезликлер менен қозғалыўшы суйық гелийдиң аса аққыш қураўшысында 
квант ийримлериниң пайда болатуғынлығын болжады (1955-жылы усындай болжаўды 
Р.Фейнман усынды). Бул болжаў экспериментте 1961-жылы В.Вайнен тəрепинен 
тастыйықланды. 

1950-жылы нейтрал пи-мезон π° ашылды (Р.Бёрклунд, В.Крендалл, Б.Мойер ҳəм 
басқалар). Оның бар екенлигиниң жеткиликли дəрежедеги дəлилин 1950-1952 жыллары пи 
мезонның фототуўылыўын бақлаған В.Пановский ҳəм Дж. Штейнбергер усынды. 

- 1948-жылы Гольдхабер ҳəм Э.Теллер тəрепинен болжап айтылған ядродағы 
резонанслық шашыраўдың - гигант резонанстың ашылыўы (Р.Дрессел, М.Гольдхабер, 
А.Хансон). 

- М.Розенблют протонлардағы серпимли шашыраған электронлардың дифференциаллық 
кесе-кесими ушын формуланы келтирип шығарды (Розенблют формуласы). 

- Дж. Рейнуотер ядроның сфероидаллық моделин усынды ядра.  
1950-жылы ядроның коллективлик модели дөретилди (О.Бор, Б.Моттельсон). Вклад в 

разработку этой модели внесли также Дж. Рейнуотер (1950), Д. Хилл ҳəм Дж. Уилер (1953).  
1950-жылы жоқары температуралы плазманы магнит майданының тəсиринде 

термоизоляциялаў идеясы усынылды. Бул идея термоядролық установкалардың ислеўиниң 
тийкарында жатады (И.Е.Тамм, Л.Спитцер ҳəм басқалар). 
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- И.Е.Тамм өзиниң хызметкерлери менен биргеликте «Токамак» туйық тероидаллық 
магнит тутқыш (ловушка) проектин усынды. 

- Күшли фокусировка идеясының айтылыўы (Н.Кристофилос). 1952-жылы бул идеяны 
Э.Курант, М.Ливингстон ҳəм X.Снайдерлер усынды. 

- Ядролық квадруполляқ резонанстың бақланыўы (Р.Паунд, X.Демельт, X.Крюгер). 
- Космослық нурлардың дереги аса жаңа жулдызлар деген гипотезаның усынылыўы 

(Д.Хаар). 1956-жылы бул идеяны С.Хаякава қоллап-қуўатлады. 
- В.Л.Гинзбург ҳəм Л.Д.Ландау аса өткизгишликтиң ярымфеноменологиялық  квант 

теориясын дөретти (Гинзбург-Ландау теориясы). 
- Дж.Бардин ҳəм Г.Фрёлих металдағы электронлардың виртуаллық фононлар 

алмасыўының салдарынан бир бири менен тартысатуғынлығын болжады. 
- Г.Фрёлих электрон-фонон тəсирлесиўине тийкарланған аса өткизгишликтиң теориясын 

жетилистирди (Фрёлих модели). Бул модель изотопиялық эффекттиң бар екенлигин көрсетти. 
- Аса өткизгишлердеги изотопиялық эффект ашылды (Э.Максвелл,К. Рейнольде). Бул 

жағдай аса өткизгишликтиң электронлар менен кристаллық пəнжере тербелислери 
(фононлар) арасындағы тəсирлесиў менен байланыслы екенлигин билдирди. 

- Ф.Лондон аса өткизгишке майданның сиңиўиниң тереңлиги түсинигин киргизди. 
- Деформациялық потенциал түсиниги киргизилди (Дж.Бардин, У.Шокли). 

Деформацияның потенциалы ҳаққындағы көз-қарасты 1952-жылы С.И.Пекар 
раўажландырды. 

- И.Я.Померанчук  диң төменги температуралардағы айрықша қəсийетлерине 
тийкарланған салкынлатыўдың жаңа усылын усынды (Померанчук эффекти). 1965-жылы 
əмелде пайдаланылған. 

- Э.Парселл ҳəм Р.Паунд индукцияланған нурланыўды биринши рет бақлады. 
- Магнитогидродинамикалық толқынлардың ашылыўы (X.Альфвен). Бундай 

толқынлардың бар екенлигин ол 1942-жылы болжаған еди. 
- Э.Ган спин жаңғырығын (спиновое эхо) ашты.  
1951-жылы Λ° лямбда-нуль-гиперон ашылды (Р.Арментерос, К.Батлер, А.Кашон, 

А.Чепмен). 
- Таң қаларлық бөлекшелердиң (странные частицы) жуп-жуптан туўылатуғынлығы 

ҳаққындағы гипотеза усынылды (И.Намбу, К.Нишиджима, И.Ямагучи, С.Оне-да). 1952-лылы 
усындай идеяға А.Пайста келген еди. 

- Позитроний ашылды (М.Дейч, Э.Дулит). 1934-жылы С.Мохорович тəрепинен 
болжанды. 

- X.Бете ҳəм Э.Солпитерлер байланысқан ҳалларды тəриплеў ушын релятивистлик 
теңлемени келтирип шығарды (Бете-Солпитер теңлемеси). 

- Ядролық жанылғыны кеңейтилген түрде қайта ислеп шығатуғын эксперименталлық 
реактор-көбейткиш иске түсти (бридер реакторы). Бул реактордан биринши рет электр 
энергиясы алынды (В.Зинн). 1955-жылы Советлер Союзында тез қозғалыўшы нейтронларда 
ислейтуғын БР-1 реакторы иске түсти (А.И.Лейпунский). 

- К.Гортер тəрепинен антиферромагнит резонансының ашылыўы. Бундай резонанстың 
теориясын сол жылы бир биринен ғəрезсиз Ч.Киттель ҳəм Т.Нагамийялар ислеп шықты. 

- Э.Парселл ҳəм Р.Паунд оң ҳəм терис спин температурасы ҳаққындағы көз-қарасты 
киргизди. Спин температурасы түсинигин биринши рет 1938-жылы X.Казимир ҳəм Дж.Пре 
усынған еди. 

- Е.Ф.Гросс ҳəм Н.А.Каррыев мыс закиси кристалларында Ванье-Мотт экситонларын 
тапты. 

- Л.Спитцер стелларатор идеясын усынды. 
- Пинч-эффекттиң бақланыўы (А.Уэйр). 
- Автоионлық микроскоп ойлап табылды (Э.Мюллер).  
1952-жылы кси-минус-гиперон ашылды (Р.Арментерос, К.Баркер, К.Батлер, А.Кашон, 

К.Йорк). 
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- Пи-мезоатомлар ашылды (М.Камак). 
- М.Даныш ҳəм Е.Пневский тəрепинен гиперъядролардың ашалаўы. 
- Биринши эксперименталлық термоядролық партланыўда термоядролық энергияның көп 

муғдарының басқарыўға болмайтуғын тақлетте шығыўы əмелге асырылды (О. Бикини). 
- Газлердеги қуўатлы импульслик разрядлардан нейтронлар менен қатты гамма 

нурларынын шығыў қубылысы ашылды (Л.А.Арцимович, М.А.Леонтович ҳəм басқалар). 
- Г. И. Будкер (Р. Пост ҳəм X. Йорктен ғəрезсиз) күш сызықлары қойыўланатуғын 

участкаларға ийе магнит майданы тəрепинен плазманы услап турыў идеясын келтирип 
шыгарды (магнит пробкалары). 

- Д. Глезер көбикли камераны ойлап тапты. 
- Металлардағы электронлық парамагнитлик резонанстың ашылыўы (Т.Грисуолд ҳəм 

басқалар). 
- А.А.Абрикосов II əўлад аса өткизгишлериниң бар екенлигин болжады (1934-37 

жыллары Л. В. Шубников экспериментте ашты). 
- Оптикалық тарттырыў (оптическая накачка) қубылысының ашылыўы (А. Кастлер). 
1952-53 жыллары лептон саны түсиниги усынылды ҳəм лептонлық зарядтың сақланыў 

нызамы келтирилип шыгылды (Я.Б.Зельдович, Д.Маркс, Э.Конопинский, Г.Махмуд). 
1953-жылы сигма-плюс-гиперон Σ+  ашылды(А.Бонетти ҳəм басқалар). 
- Ядро физикасында «Таң қаларлық» (странность) түсиниги киргизилди ҳəм таң 

каларлықтың сақланыў нызамы келтирилип шығарылды (М.Гелл-Манн, К.Нишиджима). 
Олар тəрепинен изотопиялық инвариантлық принципиниң улыўмаластырылыўы ҳəм оны 
пионлар менен гиперонларға тарқатыў əмелге асырылды, олар тəрепинен электр ҳəм 
барионлық зарядларды, таң қаларлықты ҳəм изотопиялық спинниң үшинши проекциясын 
байланыстырыўшы формула келтирилип шығарылды (Гелл-Манн-Нишиджима формуласы). 

- Мю-мезоатомлар ашылды (В.Фитч, Дж.Рейнуотер). 
- Күшли тəсирлесиўлердиң зарядлық ғəрезсизлиги гипотезасы усынылды (Р. Сакс). 

Усындай идеяға 1955-жылы X.Бете ҳəм Ф.Гоффманлар да келген еди. 
- 12-август күни водород бомбасы биринши рет сынап көрилди (И.В.Курчатов). 
- Туўры ядролық реакциялар модели усынылды (С.Т.Батлер). 
- Оверхаузер эффектиниң ашылыўы (Т.Карвер, Ш.Шлихтер). Бул эффекттиң бар 

екенлигин 1953-жылы А.Оверхаузер болжаған еди. 
- Ярым өткизгишлердеги циклотронлық резонанстың ашылыўы (Дж.Дрессельхаузен, 

Ч.Киттель ҳəм басқалар). 1951-жылы бир биринен ғəрезсиз Я.Г.Дорфман ҳəм Р.Дингл 
тəрепинен болжанған. 

- А.Пиппард аса өткизгиштиң моделин когерентлик узынлығы көз-қараслары тийкарында 
жетилистирди ҳəм аса өткизгишлердиң локаллық емес теориясын усынды (Пиппард 
теңлемеси). 

- Аса өткизгишлердеги энергия саңлағының бар екенлигин биринши рет экспериментте 
тастыйықлаў (Б.Гудман). 

- А.Е.Чудаков тəрепинен 1946-жылы В.Л.Гинзбург ҳəм И.М.Франк тəрепинен болжанған 
өтиўши нурланыўдың (переходное излучение) ашылыўы. 

- И.М.Лифшиц ҳəм А.М.Косевич де Гааз-ван Альфена эффектиниң теориясын дөретти. 
- Швед Б.Платен биринши болып алмазды синтезледи. 1955-жылы алмазлардың синтези 

Америка Қурама Штатларында, ал 1960-жылы в СССРда əмелге асырылды (Л.Ф.Верещагин). 
1954-жылы таң қаларлық бөлекшелердиң генерациясының механизми, олардың күшли 

тəсирлесиўлерде ассоциативлик туўылыўы ҳəм əззи тəсирлесиўлердеги ыдыраўы 
экспериментте тастыйықланды (У.Б.Фаудер, Р.Шатт, А.Торндайк, У.Виттемор). 

- Р.Далитц үш бөлекшеге бөлинетуғын турақлы емес бөлекшелердиң квант санларын 
анықлаў усылын тапты (Далитц диаграммалары). 

-  сигма-минус-гиперон ашылды  (С.Дебенедетти, С.Гареллн, Л.Таллоне, М.Вигоне 
ҳəм басқалар). 



102 
 

- Протонлар дəстесиниң водород нышана арқалы өткенде поляризацияға 
ушырайтуғынлығы ашылды (С.Оксли). 

- В.Вайскопф Г.Фешбах ҳəм К.Портер менен бирликте ядроның оптикалық моделин 
ислеп шықты. 

- Вакуумның поляризациясы эффекти тастыйықланды (М.Стирнс). 
- Беркли қаласында энергиясы 6,3 ГэВ болған протонлық синхрофазотрон иске түсти. 
- Дейтронның дифракциялық бөлиниўи эффекти болжанды (Е.Л.Фейнберг, А.И.Ахиезер, 

А.Г.Ситенко). 
- 27-июнь күни қуўатлыгы 5000 кВт болған дүньяда биринши атом электростанциясы 

Обнинск қаласында иске түсти (И.В.Курчатов, Д.И.Блохинцев). 
- М.Гелл-Манн, М.Гольдбергер ҳəм В.Тирринглер майданның квант теориясында 

дисперсиялық қатнаслар усылын усынды. Бул усыл 1956-жылы Н.Н.Боголюбов тəрепинен 
пион-нуклонлық шашыраў ушын тийкарланған еди. 

- М. Гелл-Манн ҳəм Ф. Лоу ренормализациялық группа (топар) усылын раўажландырды. 
Усындай жумыс үстинде Н.Н.Боголюбов, Д.В.Ширков ҳəм Э.Штюкельберглер де 
шуғылланды. 

-Ч.Янг ҳəм Р.Миллс майданның биринши абеллик емес калибровкалық теориясын 
дөретти (Янг-Миллс теориясы). Бундай жумысты Р.Шоу да иследи. 

- Аммиак молекулалары дəстесинде биринши квант генераторы дөретилди (Н.Г.Басов, 
А.М.Прохоров, Ч.Таунс). Усының менен квант электроникасының басламасы салынды. 
Индукцияланған нурларды күшейтиў ҳəм генерация мақсетинде əмелде пайдаланыў идеясы 
1951-1952 жыллары Ч.Таунс, А.М.Прохоров, Н.Г.Басов ҳəм Дж.Вебер тəрепинен айтылған 
еди. 

- М.Крускал ҳəм М.Шварцшильд тəрепинен магнит майданындағы плазма жибиниң 
(плазменный шнур) орнықлы емес екенлигиниң болжап айтылыўы (Крускал-Шварцшильд 
орнықсызлығы). 

1954-65 жыллар металлардың ҳəзирги электронлық теориясының дөретилиўи 
(И.М.Лифшиц). 

1954-жылы акустоэлектр эффекти ашылды (Р.Парментер). 
- Биринши «токамак» соғылды (И.Н.Головин, Н.А.Явлинский). 
1954-55 жыллары А.Б.Мигдал тормозлы нурланыўлдың санлық теориясын дөретти.  
- Дж.Чу ҳəм Ф.Лоу төмен энергиялардағы пионлардың нуклонларда шашыраў теориясын 

ислеп шықты.  
1954-жылы кремнийден исленген ҳəм избе-из жалғанған  өткеллерден туратугын 

Қуяш батареялары ислеп шығылды (Д.Чаплин, К.Фуллер, Дж.Пирсон). 
 

Үшинши этап (1955-жылдан баслап) 
 
1955-жылы жоқары энергиялы электронлар менен бомбалаў жолы менен нуклонлардың 

қурылысын үйрениў басланды (Р.Хофштадтер). Кеңислик-ўақытлық масштаблардың жаңа 
областқа, субъядролық қəддиге өтиўи. 

- Ядро-нышананың нуклонлары менен тезлетилген протонлардың соқлығысыў 
процесслеринде антипротон ашылды (С.Чемберлен, Э.Сегре, С.Виганд, Т.Ипсилантис). 

- 0
1K - ҳəм 0

2K -мезонларының бар екнелигиниң болжаныўы, олардың массаларын ҳəм 
жасаў ўақытын есаплаў (М.Гелл-Манн, А.Пайс). 

- 101-элемент - менделевий синтезленди (Г.Сиборг, А.Гиорсо, Б.Гарвей, Г.Чопин, 
С.Томпсон). 

- В.Паули элементар бөлекшелердиң симметриясын сəўлелендириўши  теоремасын 
келтирип шығарды (Людерс-Паули теорема). 1954-жылы усы теорема менен байланыслы 
болған бир қатар мəселелерди Г.Людерс қарап шықты. 
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- Н.Н.Боголюбов майданның квант теориясында аксиометрлик жақынласыўды усынды 
(1956-жылы тап усындай усыныс А.Вайтманнан да шыққан еди). Буның рамкаларында S-
матрица ушын себеплилик шəртлери келтирилип шыгарылды (Боголюбовтың микросебеплик 
шəрти). 

- Н.Г.Басов ҳəм А.М.Прохоров тең салмақлы емес квант системаларының үш қəддили 
усылын усынды. 

- Химиялық элементлердиң жулдызларда пайда болыўының термоядролық теориясы 
усынылды (Дж. ҳəм М.Бёрбиджи, У.А.Фаулер, Ф.Хойл). 

- Жийиликтиң атомлық стандарты дөретилди (Л.Эссен). 
- Қайтымлы емес процесслердиң квант теориясы областындағы изертлеў жумысларының 

басланыўы (Л.Ван-Хов, Р.Кубо). 
1956-жылы бөлекшелерди тезлетиўдиң коллективлик усыллары ислеп шығылды 

(В.И.Векслер, Г.И.Будкер, Я.Б.Файнберг). Бул бойынша биринши идеяларды 1934-жылы У.X. 
Беннет ҳəм 1939-жылы X.Альфвен усынган еди. 

- Антинейтрон ашылды (Б.Корк, О.Пиччиони, У.Вензелл, Г.Лембертсон). 
-  кери бета ыдыраўда антинейтриноның табылыўы (Ф.Рейнес, К.Коуэн). 
- Σ° сигма-нуль-гиперонның ҳақыйқатында да бар екенлиги ҳаққндағы исенимли 

дəлиллер алынды (Л.Альварес). 
-  -мезон ашылды (К.Линде, Л.Ледерман). 
- Гамма квантлардан мюонлар жумының пайда болатуғынлығын экспериментте табыў 

(В.Пановский). 
- 1947-жылы Ф.Франк ҳəм 1953-жылы Я.Б.Зельдович тəрепинен болжап айтылған мюон 

катализи ашылды (Л. Альварес). 
- Т.Ли ҳəм Ч.Янг əззи тəсирлесиўлерде жуплық сақланбайды деген жуўмаққа келди 

(яғный -инвариантлық бузылады) ҳəм жуплықтың сақланыў нызамының бузылыўын 
тастыйықлайтуғын бир қатар экспериментлерди, соның ишинде бета-ыдыраўды изертлеўди 
усынды. Көп сандағы экспериментлерди талқылап олар күшли ҳəм əззи тəсирлесиўлерде 
жуплықтың сақланыў нызамының қатаң түрде орынланатуғынлығын, ал əззи 
тəсирлесиўлерде болса бун нызамның экспериментлерде дəллиленбеген экстрополяциялық 
гипотеза екенлигин көрсетти. 

- Күшли тəсирлесиўши бөлекшелер ушын жаңа кавант саны сыпатында гиперзаряд 
түсиниги киргизилди (Б.д'Эспанья, Дж.Прентки). Ю.Швингер Y гиперзарядты «таң 
қаларлық» S ҳəм барионлық сан В менен Y = S + В теңлемеси арқалы байланыстырды. 

- С.Саката тийкарына   ҳəv ди қойыў жолы менен мезонлар менен барионларды 
классификациялаў усылын усынды (Саката схемасы). 

- Д.Керст зарядланған бөлекшелерди тезлетиў ушын ушырасыўшы дəстелер идеясын 
усынды (Г.И.Будкер тəрепинен Д.Керститен ғəрезсиз жетилистирилди). 

- Л.Купер ферми-бөлекшелер системасында қандай əззи тартылысыў орын алса да 
байланысқан жуплардың пайда болатуғынлығын көрсетти (Купер эффекти). 

- Л.Д.Ландау тəрепинен ферми-суйықлықтың теориясының дөретилиўи. 
- Металлардағы циклотронлық резонанстың ашылыўы (Э.Фосет).  
- Фнтиферромагнетиклердеги əззи ферромагнетизмниң табылыўы (А.С.Боровик-Романов, 

М.П.Орлова). 
- Қос электронлық-ядролық резонанс ашылды (Дж.Феер). 
- Магнитоакустикалық резонанстың бар екенлиги болжанды (А.И.Ахиезер, 

В.Г.Барьяхтар, С.В.Пелетминский). 
1956-57 жыллары В.И.Векслер, Г.И.Будкер ҳəм Я.Б.Файнберг бөлекшелерди тезлетиўдиң 

коллективлик усылын усынды. 
1957-жылы Кобальт-60 тың поляризацияланған ядроларының бета ырыраўында 

шығарылған электронлардың тарқалыўында асимметрия табылды. Бул əззи тəсирлесиўде 
жуплықтың сақланбайтуғынлығының экспериментлердеги дəлили болып табылады  (Ц. By). 
Усы жылы пионлар менен мюонлардың ыдыраў процессинде де жуплықтың сақланыў 
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нызамының орынланбайтуғынлығын Л.Ледерман ҳəм Р.Гарвин, гиперонлардың ыдыраўын 
изертлеген Ф. Крауфорд ҳəм басқалар тапты. 

- Бета ыдыраўда тек кеңисликтеги жуплық (Р-инвариантнлық) емес, ал С-
инвариантлықтың  да (С-инвариантлық деп қандай да бир тəсирлесиўде қатнасатуғын 
барлық зарядларды олардың антибөлекшелери менен алмастырыў операциясын айтамыз) 
бузылатуғынлығы анықланды (Т.Ли, Ч.Янг, Р.Эме). 

- Əззи тəсирлесиўлерде комбинацияланған жуплықтың (СР-инвариантлықтың, CP-
инвариантлық (комбинацияланған инверсия) деп қандай да бир бөлекшелерден туратуғын 
физикалық системада сол бөлекшелерди антибөлекшелер менен ҳəм оңды терис пенен 
алмастырыў операциясына қарата симметрияны айтады) сақланатуғынлығы ҳаққындағы 
гипотеза усынылды (Л.Д.Ландау, А.Салам, Т.Ли, Ч.Янг). 

- Еки кураўшыға ийе нейтрино теориясы усынылды. Бул теория бойынша нейтрино 
нейтрино терис (оң винт), ал антинейтрино оң спираллыққа (терис винт) ийе, яғный  ҳəм  
ҳəр қыйлы бөлекшелер болып табылады (Л.Д.Ландау, А.Салам, Т.Ли ҳəм Ч.Янг). Спини ½ ге 
тең бөлекшелердиң еки кураўшыға ийе релятивистлик теориясын қурыўдың мүмкиншилигин 
1929-жылы Г.Вейль қарап шықты. 1937-жылы болса еки кураўшыға ийе теорияны 
Э.Майорана келтирип шығарды. 

- Бета ыдыраўда ҳəм мезонлардың ыдыраўларында бөлинип шығатуғын нейтринолардың 
ҳəр қыйлы бөлекшелер (электронлық нейтрино νе, ҳəм мюонлық нейтрино vμ ) екенлиги 
болжанды (М.А.Марков, К.Нишиджима, Ю.Швингер). 

- Плазманың наўалық турақсызлығы (орнықсызлығы) (желобковая неустойчивость) 
болжанды (Б.Б.Кадомцев, М.Розенблют, С.Лонгмайр). Экспериментте 1961-жылы  
М.С.Иоффе тəрепинен табылды. 

1957-жыл 4-октябрь күни СССР да Жердиң биринши жасалма жолдасы ушырылды.  
1957-58 жыллары Р.Хофштадтер нуклонлардағы жокары энергиялы электронлардың 

шашыраўын экспериментте үйрениў барысында нуклонлардың форм-факторын биринши рет 
анықлады (1957-жылы протонның зарядлық ҳəм форм-факторы, 1958-жылы нейтронның 
магнитлик форм-факторы анықланды). 

- Əззи тəсирлесиўдиң V-А универсал теориясынң дөретилиўи (М.Гелл-Манн, Р.Фейнман, 
Р.Маршак, Э.Сударшан, Дж.Сакураи).  

1957-жылы Б.М.Понтекорво нейтринолық осцилляцияның жүзеге келиў 
мүмкиншилигиниң бар екенлилигин көрсетти. 

- Барионлық зарядтың сақланыў нызамының дурыслығы экспериментте тастыйықланды. 
Протонның р → е+ + π° схемасы бойынша жасаў ўақытының шама менен 3*1024 жыл 
екенлиги анықланды (Ф.Рейнес). 1979-жылы болса 1030 жылдан көбирек екенлиги мəлим 
болды. Ҳəзирги мағлыўматлар бойынша (2008-жыл, сентябрь) протонның жасаў ўакытты 1032 
жылдан зыят. 

- И.Намбу нуклонның электромагнит курылысын түсиндириў ушын векторлық ω- ҳəм ρ-
мезонлардың бар екенлигин болжады. 1959-жылы усындай пикирге Дж.Фулко ҳəм 
В.Фрезерлер, ал 1960-жылы Дж.Чу келди. 

- Ю.Швингер əззи ҳəм электромагнит тəсирлесиўлерди бириктириў идеясын усынды 
(1958-жылы усындай бириктириўдиң мүмкиншилигиниң бар екенлигин Ш.Глэшоу, А.Салам 
ҳəм Дж.Уордлар көрсеткен еди). 

- Дж.Лоусон термоядролық реактордың энергия балансында критикалық ноқатты 
алыўдың критерийин келтирип шығарды: температура  ~2*108 К,  тығызлық ~10-14 см-3, жасаў 
ўақыты ~1 с (Лоусон критерийи). 

- Тəбияттағы аўыр элементлердиң синтезиниң s- ҳəм r-процеслери деп аталатуғын 
процесслерде еркин нейтронларды тутып алыў менен болатуғынлығы көрсетилди (М. ҳəм 
Дж.Бёрбиджи, У.А.Фаулер, Ф.Хойл). 

- 10 ГэВ энергияға арналған синхрофазотрон иске түсти (В.И.Векслер). 
- Ушқынлы камера ислеп шығылды (Т.Краншау, Дж.де Вир). 
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- Дж.Бардин, Л.Купер ҳəм Дж.Шриффер Купер жупларының пайда болыў эффекти 
тийкарында аса өткизгишликтиң избе-из микроскопиялық теориясын дөретти (БКШ 
теориясын дөретти).  1958-жылы аса өткизгишликтиң микроскопиялық теориясын 
Н.Н.Боголюбовте дөреткен еди. 

- А.Пиппард Ферми бетиниң ең биринши анықлаў жумысын орынлады ҳəм мыс ушын 
Ферми бетиниң сыртқы түрин көрсетти. 

- Л.В.Келдыш ярым өткизгишлердеги туннеллик қубылыслардың системаға түсирилген 
теориясын ислеп шықты. 

- А.А.Абрикосов ийримли қурылысқа ийе «аралас» ҳал түсинигин киргизиў арқалы 
екинши əўлад аса өткизгиш қуймалардың магнитлик қəсийетлериниң теориясын дүзди 
(Абрикосов ийримлери). 

- Қатты денениң плазмасындағы винтлик турақсызлықтан туратуғын осциллисторлық 
эффекттиң ашылыўы (Ю.Л.Иванов, С.М.Рывкин). 1961-жылы М.Гликсман тəрепинен газ 
разрядындағы винтлик турақсызлық теориясы тийкарында түсиндирилди (Кадомцев- 
Недоспанов теориялары). 

- Л.Эсаки ярым өткизгишлердеги туннеллениў қубылысын ашты ҳəм туннеллик диодты 
дөретти. 

- Биринши квант парамагнитлик күшейткиши дөретилди (Г.Сковил, Дж.Феер, Г.Зайдель). 
Оның идеясын 1956-жылы Н.Бломберген усынған еди. 

- Р.Кубо термодинамикалық тең салмақлы ҳəм кинетикалық коэффицнетлер ушын 
есаплаўдың улыўмалық статистикалық-механикалық усылын ислеп шықты (Кубо усылы). 

- К.Сигбан электрон спектроскопиясының басламасы қалады (ЭСХА усылы). 
- И.Е.Дзялошинский антиферромагнетизмниң термодинамикалық теориясын дүзди. 
- Дж.Уилер геометродинамиканы дүзди. 
1958-жылы  анти-лямбда-нуль-гиперон ашылды (М.Бальдо-Чеолин, Д.Праус). 
1958-жылы   туўры өтиўи ашылды ҳəм бул өтиў əззи тəсирлесиўлер теориясын 

толық тастыйықлады (Дж.Штейнбергер). 
- А.Абрагам ҳəм У.Проктор динамикалық ядролық поляризацияны ашты (солид-эффект). 
- Атомлар соқлығысқанда спинлик алмасыўдың ашылыўы (X.Демельт). 
- А. Б. Мигдал ҳəм В. М. Галицкий ферми-системалар ушын Грин функциялар усылын 

усынды. 
- М. Гольдхабер тəрепинен экспериментте нейтриноның спираллығы анықланды, 

электронлық нейтриноның шеп винтлик спираллыққа (Гольдхабер тəжирийбеси) екенлиги 
табылды. Кейинирек мюонлық нейтриноның шеп винтлик, ал электронлық ҳəм мюонлық 
нейтринолардың оң спираллыққа ийе екенлиги табылды. 

-И.Я.Померанчук мынадай теореманы келтирип шығарды: жүдə жоқары энергияларда 
нуклонның бөлекше ҳəм антибөлекше менен тəсирлесиў кесе-кесимлери бирдей болады 
(Померанчук теоремасы). 

- Р.Мёссбауэр тəрепинен «Мёссбауэр эффекти» деп аталатуғын берилиссиз əмелге 
асатуғын ядролық гамма-резонанстың ашылыўы. 

- Ядроның аса аққыш модели дүзилди (Н.Н.Боголюбов, О.Бор, Б.Моттельсон, Дж.Пайнс).  
1958-жылы Р.Ван де Грааф терис зарядланған ионлардың биринши тандемлик 

тезлеткишин қурды (усы тезлеткиштиң идеясы да оған тийисли)). 
- Ч.Таунс ҳəм А.Шавлов лазердиң ислеў принциплин ислеп шықты. 
- А.М.Прохоров, А.Шавлов ҳəм Р.Дикке ҳəзирги ўақытлардағы лазерлерде кең түрде 

қолланылатуғын ашық түрдеги резонаторды усынды. 
- Т.Стикс плазманы қыздырыў ушын циклотронлық тербелислерди пайдаланыў идеясын 

усынды. 
- Қуўатлы жоқары жийиликли гиз разрядында жоқары температуралы стационар 

плазманың пайда болатуғынлығының экспериментте табылыўы (П.Л.Капица). 
- Магнит пробкалы «Огра-1» термоядролық установкасы иске түсти  (И.Н.Головин). 
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-Л.В.Келдыш электр майданының тəсиринде ярым өткизгишли кристалларда жутылыў 
жолақларының жылысатуғынлығын болжады (Келдыш-Франц эффекти). 1961-жылы Т.Мосс 
тəрепинен бақланды. 

- Б.Маттиас ферромагнит аса өткизгиш алды. 
- В.Л.Гинзбург ҳəм Л.П.Питаевский аса аққышлықтың ярым феноманологиялық 

теориясын дөретти (Гинзбург-Питаевский теориясы). 
- Л.П.Питаевский 3Не диң аса аққышлығын болжады. 
1958-59 жыллары Л.П.Горьков Грин функцияларының жəрдеминде аса өткизгишлердиң 

микроскопиялық теориясын жетилистирди. 
1958-жылы М.Гликсман ҳəм М.Стил қатты дене плазмасында пинч-эффектти тапты. 
- Ф.Андерсон тəртиплеспеген системалардағы электронлардың локализациясы 

ҳаққындағы көз-қарасты кəлиплестирди. 
- Дж.Бернал тəрепинен суйықлықлардың структуралық теориясының дөретилиўи. 
- Жердиң радиациялық белбеўлери (радиационный пояс) ашылды (ишуи белбеўди 

Дж.Ван-Аллен, сыртқы белбеўди С.Н.Верное, А.Е.Чудаковлар ашты). 
1959-жылы Т.Редже элементар бөлекшелердиң шашыраўын тəриплеў ушын 

релятивистлик емес квант механикасында ҳəм майданның квант теориясында усыл ислеп 
шықты (Редже полюслары, Редже траекториялары). 

- SU(3)-симметрия келтирилип шығарылды (И.Онуки, С.Огава, М.Икеда). 
- Б.М.Понтекорво мюонлық ҳəм электронлық нейтриноны экспериментте табыўдың  

идеясын усынды. Бул идея бойынша нейтринолар 1962-жылы табылды. 
- Мезоатомлардағы радиациясыз өтиўлер қубылысының ашылыўы (Б.М.Понтекорво). 
- 28 ГэВ энергия беретугын, дəл фокусланатуғын прогонлық синхрофазотрон иске түсти 

(ЦЕРН, Женева каласының қасында, ЦЕРН – ядролық изертлеўлердиң Европа орайы 
(француз тилинде Conseil Europeen pour la Recherche Nukleare – CERN) – 12 Европа 
мəмлекетлериниң илим-изертлеў мəкемеси). 

- Н.Г.Басов, Б.М.Вул ҳəм Ю.М.Поповлар ярым өткизгишли лазер идеясын усынды. 
- А.С.Боровик-Романов пьезомагнит эффектти ашты (1957-жылы И.Е.Дзялошинский 

тəрепинен болжап айтылды). 
- Д.Н.Астров 1959-жылы Л.Д.Ландау, И.Е.Дзялошинский ҳəм Е.М.Лифшиц тəрепинен 

болжанган магнитоэлектрлик эффектти ашты. 
- Циклотронлық резонанстағы мазерлер усынылды (А.В.Гапонов-Грехов, Дж.Шнейдер). 
- Ферро-диэлектриклердеги кинетикалық, релаксациялық ҳəм жокары жийиликли 

процесслердиң теориясының дөретилиўи (А.И.Ахиечер, В.Г.Барьяхтар, С.В.Пелетминский). 
- Конденсацияланған орталықлардагы ван-дер-ваальс күшлериниң улыўмалық теориясы 

дөретилди (Е.М.Лифшиц, И.Е.Дзялошииский, Л.П.Питаевский). 
- 1960-жылы Арқа теңиз жолы менен биринши рейс жасаған «Ленин» биринши атом муз 

жарғышы суўға түсирилди (А.П.Александров). 
- Қуўаты 11,5 кВт болған биринши эксперименталлық МГД-генератор иске түсти. 
1960-жылы  анти-сигма-нуль-гиперон ашылды (Дж.Баттон, Ф.Эберхард, Г.Линч, 

Б.Маглич, Г.Калбфлейш, Дж.Ланутти, Л.Стивенсон). 
-  анти-сигма-плюс-гиперон ашылды (Э. Амальди, К. Костаньоли, А. Манфреддини).  
-  анти-сигма-минус-гиперон ашылды (В. И. Векслер, И. В. Чувило ҳəм басқалар). 
- Резонанслардың массалық ашылыўы (Л.Альварес). Биринши резонанслық бөлекше 

болған пион-нуклонлық резонансты 1952-жылы Э.Ферми ҳəм Г.Андерсон бақлаған еди. 
- Күшли тəсирлесиўлердеги изоспинниң сақланыў нызамы экспериментте дəлилленди 

(А.Крю, Д.Хартинг). 
- Еки протонлық радиоактивлик болжанды (В.И.Гольданский). 
- Мюонийдиң пайда болыўының туўрыдан-туўры дəлили алынды (В.Юз). 
- Ядролық молекулалардың бар екенлиги ҳаққындағы биринши дəлилдиң алыныўы 

(Э.Алмквист, Дж.Кухнер, Д.Бромли). 
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- Дж.Сакураи векторлық компенсациялаўшы майданлар теориясы ислеп шықты. Бул 
теория биринши  феноменологиялық калибровкалық теория болып табылады 
ҳəм ол мезонлардың еки изоскаляр ҳəм изовекторлық триплетлериниң бар екенлигин 
болжады. 

- Дəл фокусланатуғын, 33 ГэВ энергиясында ислейтуғын протонлық синхрофазотрон иске 
түсти (Брукхейвен). 

- Жуқа пленкаларда цилиндрлик магнит доменлериниң бар екенлигиниң ашылыўы 
(К.Кой, В.Энц, Дж.Кацер, Р.Гемперле). 1967-ыжыл А.Бобек оларды электрон есаплаў 
машиналарында информацияларды алып бериў ҳəм жазыў ушын пайдаланыўды усынды. 

- Жийиликтиң стандарты сыпатында кең пайдаланыўға ерискен водород мазер соғылды 
(Н.Рамзей). 

1960-1961 жыллары лазерлик спектроскопияның басламасы дөретилди (А.Шавлов, 
Н.Бломберген). 

1960-жылы тез қозғалыўшы нейтронларда ислейтуғын ИБР-1 импульслик реакторы иске 
түсти (Д. И. Блохинцев). 

- Рубин кристаллындағы лазер дөретилди (Т.Мейман). 
- Газ лазер (гелий-неонлы) лазер дөретилди (А.Джаван, У.Р.Беннет, Д.Эрриот). 
- Дубно қаласында аргонның ионнына шекемги (Z = 18) ионлардың интенсивли дəстесин 

ала алатугын аўыр ионлардың тезлеткиши иске түсти  (Г.Н.Флеров). 
- Б.Б.Кадомцев ҳəм А.В.Недоспанов газ разрядының əззи ионласқан плазмасындағы 

винтлик турақсызлық теориясын дөретти (Кадомцев-Недоспанов теориясы). 
- Лабораториялық шараятларда гравитациялық қызылға аўысыўдың табылыўы (Р.Паунд, 

Дж.Ребка). 
- А.Живер аса өткизгиштен изоляцияланған барьер арқалы басқа металлға тоқтың 

туннеллик өтиўин ашты ҳəм аса өткизгишли туннеллик диодты соқты. 
-А.А.Абрикосов ҳəм Л.П.Горьков ишинде магнит атомлар бар аса өткизгишлердиң 

теориясын ислеп шықты ҳəм 1962-жылы Ф.Райф ҳəм М.Волф тəрепинен ашылған саңлақсыз 
өткизгишлик қубылысын болжады. 

- И. М.Лифшиц тəрепинен квант циклотронлық резонансының болжаныўы. 
- Қатты денелер плазмасындағы геликонлардың ашылыўы (П.Эгрен, О.В.Константинов, 

В.Н.Перель). 
1961-жылы М.Гелл-Манн ҳəм Ю.Нееман барлық күшти тəсирлесетугын бөлекшелер  ҳəм 

олардың тəсирлесиўлери SU(3) симметриясын қанаатландыратуғынлығын болжады ҳəм 
күшли тəсирлесетуғын бөлекшелердиң классификациясын усынды (Гелл-Манн-Нееман 
модели). 

-Векторлық мезонлар ашылды: ω-мезон (Л.Альварес, А.Розенфельл, А.Певзнер), ρ-мезон 
(А.Эрвин), η-мезон (А.Певзнер). 

- -мезон ашылды (В. Фитч). 
- Дж.Голдстоун симметрияның спонтан бузылыўы идеясын пайдаланып гипотезалық 

массаға ийе емес бөлекшени киргизди (голдстоун бозоны) ҳəм симметрияның бузылыўының 
типин анықлаў ушын əҳмийетли болған теореманы келтирип шығарды (Голдстоун теорема). 
Бул теореманың улыўмалық математикалық дəлилин 1962-жылы Дж.Голдстоун, А.Салам ҳəм 
С.Вайнберг берди. 

- Дж.Чу бутстрап гипотезасын усынды. 
- 12-апрель күни «Восток-1» космослық кораблде адамның космосқа табыслы түрде 

ушыўы əмелге асырылды (Ю.А.Гагарин). 
- 1000 ГэВ энергияда ислейтуғын кибернетикалық тезлеткиштиң тийкарына 

жаткарылатуғын автокоррекция принципи усынылды (А.Л.Минц). 
- Кристалларда жақтылықтың жийилигин екилетиў эффекти (эффект удвоения частоты 

света в кристаллах) ашылды (рубин лазердиң қызыл жақтылығының кварц кристаллынан 
өтиў барысында ультрафиолет нурға айланыўы) (П. Фраикен). Бул ашылыў сызықлы емес 
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оптиканың туўылыўынан дерек берди. Оптикадағы сызықлы емес эффектти 1923-жылы 
С.И.Вавилов ҳəм В.Л.Лёвшинлер бақлаған еди. 

- Жақтылықтың еки фотонлық жутылыўының ашылыяы (В.Кайзер, Ч.Гаррет). 
- Плазманың электр тоғы менен турбулентлик қызыўының ҳəм қарсылығының аномаль 

түрде өсиў қубылысы табылды (Е.К.Завойский. Л.И.Рудаков, Я.Б.Файнберг ҳəм басқалар). 
- Жоқары температуралы плазманы фокусланған лазер нурының жəрдеминде алыў 

идеясы усынылды (лазерлик термоядролық синтез) (Н.Г.Басов, О.Н.Крохин). 
- Жиңишке аса өткизгиш цилиндр ишине тутып алынатугын магнит ағысының 

квантланыў қубылысы тастыйықланды (У.Диавер, У.Фэрбенк, Р.Долл, М.Небауэр). 1950-
жылы Ф.Лондон тəрепинен болжанды. 

- Магнитлик-фононлық резонанстың болжаныўы (В.Л.Гуревич, Ю.А.Фирсон, 
М.И.'Клингер). 1963-жылы С.Пури ҳəм Т.Джебалл тəрепинен ашылды. 

- Л.А.Ривлин ядролық гамма-өтиўде ислейтуғын лазердиң (гамма-лазердиң ямаса 
газердиң) принципиаллық мүмкиншилигин бириншилерден болып карап шықты. 

- Г.А.Аскарьян тəрепинен электромагнит нурлардың өзинше фокусланыў эффектиниң 
болжаныўы. 1966-жылы ол теориялық жоллар менен сес, ультрасес ҳəи пиперсеслик 
толқынлардың өзинше фокусланатуғынлығын теориялық жоллар менен көрсетти. 

- Магнит ярым откизгишлердиң ашылыўы. 
- Гравитацияның скаляр-тензорлық теориясы ислеп шығылды (Р.Дикке, К.Бранс). 
- Қуўатлы аса өткизгиш магнитлер дөретилди (Дж.Кюнцлер). 
- Биринши сегнетомагнетиктиң (ферромагнетиктиң) алыныўы (Г.А.Смоленский). 
- Кристаллардағы ультра сес толқынларының күшейиў эффектиниң ашылыўы (А.Хатсон, 

Дж.Макфи, Д.Уайт). 
1962-жылы  анти-кси-минус-гиперон ашылды (X. Барди, Б. Кульвик, У. Б. Фаулер ҳəм 

басқалар). 
- Экспериментте нейтриноның еки типиниң бар екенлиги дəлилленди (электронлық ҳəм 

мюонлық нейтринолар, Л.Ледерман, М.Шварц, Дж.Штейнбергер). 
- Əззи тəсирлесиўдеги векторлық тоқлардың сақланыў нызамы ашылды 

(Ю.Д.Прокошкин). Бул нызам Ц.By тəрепинен де ашылды. 1955-жылы Я.Б.Зельдович ҳəм 
С.С.Герштейн тəрепинен теориялық тийкарда болжанған. 

- Орнықлы емес ҳалда (нестабильное состояние) турған атом ядроларының спонтан 
бөлиниўи ашылды (Г.Н.Флеров ҳəм басқалар). 

- М.Гелл-Манн тəрепинен −Ω  омега-минус-гиперонның болжап айтылыўы. 
- Кешигиўши протонларды шығарыў қубылысының ашылыўы (В.А.Карнаухов, Г.М.Тер-

Акопян, В.Г.Субботин). 
- Поляризацияланған протон нышананың дөретилиўи (А.Абрагам). 
- 1954-жылы Советлер Союзы илимпазлары тəрепинен болжап айтылған ярым 

өткизгишли лазер дөретилди (Б.Лэкс, У.Думке, М.Нэтен ҳəм басқалар). 1963-жылы ярым 
өткизгишли лазер СССРда да дөретилди (Б.М.Вул ҳəм басқалар). 

- Ҳəр қыйлы еки лазердиң нурларының араласыўы əмелге асырылды (П.Франкен). 
- Жақтылықтың гигант импульсин беретугын модуляцияланған төзимликке ийе 

(модулированная добротность) лазер дөретилди (Ф.Мак-Кланг, Р.Хеллуорт). 
- Оптикалық диапазонда электромагнит толқынларын параметрлик күшейтиў ҳəм 

генерациялаўдың принципи усынылды ҳəм ислеп шығылды (С.А.Ахманов, Р.В.Хохлов, 
Р.Кингстон, Н.Кролл). 

- Жақтылықтың мəжбүрий комбинациялық шашыраўы ашылды (Э.Вудбери, У.Нг). Бул 
қубылыстың теориясын сол жылы Н.Бломберген ҳəм 1963-жылы Р.В.Хохлов ислеп шықты. 

- Ю.М.Денисюк қалың қатламлы фотографиялық эмульсияларды голографиялық 
жазыўларды орынлаўды усынды (Денисюк голограммалары). Усындай голограммаларда 
алынған сүўретлер көлемлиги ҳəм реңлиги манан айрылады.  
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1962-64 жыллары голографияда лазер нурының пайдаланылыўы голограммалардың 
колланылыў мүмкиншиликлерин күшли кеңейтти (Э.Лейт, Дж.Упатниекс). 

1962-жылы Б.Джозефсон туннеллениўдиң жаңа типин ҳəм соның менен байланыслы бир 
катар эффектти болжады (Джозефсон туннеллениўи). 

- 1960-жылы А. А. Абрикосов ҳəм Л. П. Горьков тəрепинен болжап айтылған магнит 
араласпасының тəсиринде жүзеге келген саңлақсыз аса өткизгиштиң бақланыўы (Ф.Райф, 
М.Волф). 

1963-жылы Ξ° анти-кси-нуль-гиперон ашылды (С.Белти, С.Сендвайс, X.Тафт, Б.Кульвик, 
У.Б.Фаулер. 

- Экспериментте пионлардың қос қайтадан зарядланыўы табылды (С.А.Бунятков, 
В.М.Сидоров, Ю.Н.Батусов, В.А.Ярба). 

- Н.Кабиббо əззи тəсирлесиў теориясы V-A ны таң қаларлық бөлекшелер қатнасатугын 
процесслерге қолланды (Кабиббо теориясы).  

1963-65 жаллыра ушырасыўшы дəстелерде ислейтуғын биринши тезлеткишлер қурылды 
(Г.И.Будкер ҳəм басқалар). 

1963-66-жыллары 102-элементтиң бир катар изотоплары синтезленди (Г.Н.Флеров). 
1963-жылы қос гиперъядроның ашылыўы (М.Даныш, Е.Пневский). 
- Газдиң оптикалық пробойы қубылысы ашылды (П.Мейкер, Р.Терхьюн, К.Сэвидж). 

1967-жылы Н.Г.Басов хызметкерлери менен бирге еки метрлик узынлыққа ийе ушқынды 
бақлады (узын оптикалық прлбой), 1976-жылы болса узынлығы 60 метрлик ушқын алынды. 

- Жақтылық-гидравликалық эффект ашылды – квант генераторының жақтылық нуры 
суйықлықтың ишинде жутылганда гидравликалық соққы импульсиниң пайда болыўы 
қубылысы (А.М.Прохоров, Г.А.Аскарьян. Г.П.Шипуло). 

- Жоқары дəлликте электронның g-факторы анықланды (Д.Уилкинсон, Г.Крейн). 
- Кристаллардағы бөлекшелердиң каналланыў эффекти ашылды (Р.Нельсон, М.Томпсон). 
- Плазманың дрейфлик-циклотронлық орнықсызлығы табылды (А.Б.Михайловский, 

А.В.Тимофеев). Бул қубылыс1966-жылы Р. Пост ҳəм М. Роченблютлер тəрепинен қарап 
шығылды. 

- Ф.Андерсон ҳəм Дж.Роуэлл экспериментте Джозефсонның стационар эффектин тапты. 
- Дж.Ганн күшли электр майданында галлий арсениди ҳəм индий фосфиди 

кристалларында аса жоқары жийиликтеги нурланыўдың генерацияланатуғынлығын ашты 
(Ганн эффекти). 

- Электр тоғын жуқа металла пленкасы арқалы өткергенде электронлардың салқын 
эмиссиясының болатуғынлығын ашты (П.Г.Борзяк, О.Г.Сарбей, Р.Д.Федорович). 

- Магнитлик-фононлық резонанстың экспериментте бақланыўы (С.Пури, Т.Джебалл). 
1961-жылы В.Л.Гуревич, Ю.А.Фирсов ҳəм М.И.Клингер тəрепинен болжанған еди. 

- Б.Г.Лазарев 1960-жылы И.М.Лифшиц тəрепинен болжап айтылган 2½-əўлад фазалық 
өтиўин тапты. 

1964-жылы омега-минус-гиперон ашылды (Н.Самиос ҳəм басқалар), 1962-жылы М. Гелл-
Манн тəрепинен болжанған). 

- Кварклер гипотезасы усынылды (М.Гелл-Манн, Дж.Цвейг). 
- П.Хиггс симметрияның спонтан бузылыўының салдарынан векторлық бозонлардың 

массасының пайда болыў механизмин усынды (Хиггс механизми). 1967-жылы тап усындай 
механизмди Т.Кибблде усынған еди. Хиггс механизми калибровкалық майданлар 
теориясының тийкарын қурайды. 

- K2°→ π+ + π-  ыдыраўында комбинацияланған жуплықтың сақланбайтуғынлығы 
экспериментте табылды (СР-инвариантлықтың бузылыўы, Дж.Кристенсон, Дж.Кронин, 
В.Фитч, Р.Тарлей).  

1964-64 жыллары экспериментлерде νμ ҳəм  бөлекшелериниң ҳəр қыйлы бөлекшелер 
екенлиги тастыйықланды. 

1964-жылы 104-элемент – курчатовий синтезленди (Г.Н.Флеров). 
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- «Əжайып» (очарования, «Очарования» квант саны қарақалпақ тилине «əжайып» деп, 
ал «странность» квант саны «таң каларлық» деп аўдарылды) атлы жаңа квант санының 
киргизилиўи (Дж.Бьёркен, Ш.Глэшоу). 1964-65 жыллары   

- «Рең» (цвет) деп аталыўшы жаңа квант санының киргизилиўи (Н.Н.Боголюбов, 
Б.В.Струминский, А.Н.Тавхелидзе, И.Намбу, М.Хан, И.Миямото). 

- А. Пайс, Л. Радикати ҳəм Ф. Гюрсей SU(6)-симметрияның схемасын усынды. 
1964-жылы ядродағы кеңисликтеги жуплығын сақламайтуғын нуклонлар арасында əззи 

тəсирлесиўдиң орын алатуғынлығы экспериментте дəлилленди (Ю.Г.Абов, 
П.А.Крупчинский, В.М.Лобашев). 

- 14-август күни ядролық энергияны тиккелей электр энергиясына айландыратуғын  
«Ромашка» деп аталатуғын дүньядағы биринши установка пайдаланыўға тапсырылды 
(М.Д.Миллионщиков). 

- Көмир қышқыл газдеги лазер (молекулалық лазер) дөретилди (К.Пател). 
- Ионлық лазер дөретилди (У. Бриджес ҳəм басқалар). 
- Стационар емес Джозефсон эффектиниң – Джозефсон электромагнит нурланыўының 

бақланыўы (И.К.Янсон, В.М.Свистунов, И.М.Дмитренко). Бул эффектти 1965-жылы А.Живер 
де бақлады. 

- Акустикалық магнитоэлектрлик эффект ашылды (А.А.Гринберг, Ю.В.Гуляев, 
А.П.Королюк). 

- И.К.Кикоин тəрепинен фотопьезоэлектрлик эффекттиң ашылыўы. 
- Фотонлық жаңғырық (эхо) эффектиниң ашылыўы (Н. Курнит ҳəм басқалар). 
- Р.Дике эквивалентлик принципин 10-11 ге шекемги дəлликте дəлилледи. 
- Бриллюэн-Мандельштамның мəжбүрий шашыраўының ашылыўы (Ч.Таунс, Б.Стойчев, 

Р.Чиао). 
- Кондо эффектиниң теориясы дөретилди (Дж.Кондо). 
- Суйықлықлардагы мəжбүрий қос нур сындырыў эффектиниң ашылыўы (Ф.Жир, 

Дж.Мейер). 1958-жылы А.Пекар ҳəм С.Келих тəрепинен болжап айтылды.  
1964-65 жыллары Дж.Строук Фурье голографиясын ислеп шықты ҳəм гологрифиялық 

спектроскопияның тийкарын салды. 
1965-жылы реликтив (микротолқынлық) нурланыў болған «жас» Əлемниң 

эволюциясының ең басланғыш стадиясындағы нурланыў табылды  (А.Пензиас, Р.В.Вильсон, 
Усы ашылыў ушын А.Пензиас ҳəм Р.В.Вильсонлар 1968-жылы халық аралық Нобель 
сыйлығын алыўға миясар болды). 

- Жоқары энергияға ийе гамма-кванттың «протон - антипротон» жубына айланыўы 
бақланды. 

- М.Хан ҳəм И.Намбу  пүтин санлы зарядларға ийе кварклердиң үш триплетине 
тийкарланған күшти тəсирлесиўдиң схемасын дүзди (Хан-Намбу модели). 

- Антипротон менен антинейтронның байланысқан халына сəйкес келетугын бирнши 
антиядро (антидейтрон) синтезленди (Л.Ледерман). 

- 256103 изотопы синтезленди (Г.Н.Флеров). 
- Химиялық лазер дөретилди (Дж.Каспер, Дж.Пиментел). 
- Жийиликлери бойынша  
Жийилик бойынша өзгертилетуғын жақтылықтың параметрлик генераторлары дүзилди 

(С.А.Ахманов, Р.В.Хохлов ҳəм басқалар). 
- Жақтылық толқынының өзинше фокусланыў қубылысы ашылды (Н.Ф.Пилипецкий, 

А.Р.Рустамов). 
- Спин-магнитофотон резонансының бақланыўы (И.М.Цидильковский, М.М.Аксельрод, 

Б.И.Соколов). 
- Фарадейдиң кери эффектиниң (интенсивли циркуляцияланған-поляризацияланған 

нурланыўда турған мөлдир денениң магнитлениўи) табылыўы (Дж.Халл ҳəм басқалар). 
- Фононлардың қатнасыўы менен жүретуғын туннеллениўдиң бақланыўы (И.Голдстейн, 

Б.Абелес, Э.Лэкс, Ф.Верной). 
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- Ю.В.Шарвин аса өткизгишлердиң динамикалық аралықлық ҳалын тапты. 
- Джозефсонның аса өткизгишлик өтиўлери дөретилди (Д. Лангенберг ҳəм басқалар). 
- X.Когельник жазып алыўдың ҳəм толқынлық фроттты қəлпине келтириў усылын ислеп 

шықты.  
1965-70 жыллары Р.Пенроуз ҳəм С.Хокинглер Əлемде сингулярлықтың орын 

алатуғынлығын дəллиледи (Егер Эйнштенниң улыўмалық салыстырмалық теориясы дурыс 
болса сингулярлық орын алады). 

1966-жылы И.Намбу пүтин заоядланған кварклер модели шеклеринде реңли тиасирлесиў 
түсинигин киргизди ҳəм квант хромодинамикасының басламасын салды. Бул жумыс буннан 
кейин М.Гелл-Манның, С.Вайнбергтиң ҳəм басқалардың жумысларында раўажландырылды. 

- В.М.Струтинский квазистационар ҳалларда күшли деформацияланған атом 
ядроларының пайда болатуғынлығын  теориялық жоллар менен дəлилледи. 

- Станфорд қаласында 22 ГэВ энергия ушын арналған электронлардың сызықлы 
тезлеткиши иске түсти (В.Пановcкий). 

- А.М.Прохоров қуўатлы газ лазердиң жаңа типи болған газодинамикалық лазерди иске 
түсирди. 

- Ультрақысқа (10-12 секундлық) жақтылық импульслерин беретуғын лазер соғылды 
(А.Де-Мариа, Д.Стетсер, Г.Хейнау). 

- Бояў затларындағы лазер дөретилди (П.Сорокин, Дж.Ланкард). 
- Спин есте сақлаўы (спиновая память) эффекти табылды (К.Андерсон, Э.Сабиский). 
- Диполлик молекулаларда параэлектрлик резонанстың ашылыўы (У.Брон, Р.Дрейфус 

ҳəм басқалар). 1964-жылы У.Куном ҳəм Ф.Лети тəрепинен болжап айтылды. 
1967-жылы С.Вайнберг (А. Саламнан ғəрезсиз, 1968) əззи ҳəм электромагнит 

тəсирлесиўлердиң бирлестирилген (бириктирилген) теориясын ислеп шықты (Вайнберг-
Салам теориясы). 

- Инклюзивлик реакциялар деп аталатуғын көп бөлекшелер катнасатуғын процесселердиң 
жаңа классының изертлеў ушын киргизилиўи (А.А.Логунов, Нгуен Ван Хьеу). 

- 76 ГэВ знергия бериўши қатаң фокуслаўшы протон тезлеткиш пайдаланыўға 
тапсырылды (Серпухов қаласы).  

1967-68 жыллары тороидаллық магнит тутқышларында услап турылатуғын плазмадағы 
бөлекшелер менен энергияның өтиўдиң неокласскиалық (жаңа классикалық) теориясы ислеп 
шығылды (Р.З.Сагдеев, А.А.Галеев). 

1967-жылы Н.Рамзей нейтронның электрлик диполь моментин анықлады. 
- Пионлық ҳəм каонлық мезоатомлардың табылыўы. 
- Советлер Союзында стелларатор типиндеги «Ураган» термоядролық установкасы иске 

түсти. 
- Фотопастикалық эффекттиң ашылыўы (Ю.А.Осипьян, Ирина Савченко, Белгили 

илимпаз Юрий Андреевич Осипьян 2008-жылы 10-сентябрь күни 78 жысына қарағанда 
қайтыс болды). 

- Ф.Андерсон витуаллық байланысқан ҳаллар көз-қарасларында турып металлардағы 
локаллық моментлер моделин дөретти (Андерсон модели). 

- Пульсарлардың ашылыўы (А.Хьюиш, Ж.Белл). 
1968-жылы ультрасалқын нейтронлардың алыныўы (Ф.Л.Шапиро). 
- «Токамак-4» установкасында биринши термоядролық нейтронлардың пайда 

болатуғынлығы регистрацияланды (Л.А.Арцимович). 
- Литий дейтеридинын исленген қатты нышанаға лазер нуры келип түскенде плазмадан 

нейтронлардың пайда болғанлығы есапқа алынды (Н.Г.Басов). 
- Е.К.Завойский релятивистлик электронлық дəстелердиң жəрдеминде термоядролық 

синтездиң жүриў мүмкиншилигин көрсетти (усындай идеяны Е.К.Завойскийден ғəрезсиз 
У.X.Беннетте усынды). 

- Элементар бөлекшелер физикасында дуаллық концепциясы келтирилип шығарылды 
(Д.Хорн ҳəм басқалар). 
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- Л.В.Келдыш электронлардың электрон-тесиклик тамшылардың пайда болыяы менен 
конденсацияланатуғынлығын болжады. 

- Пульсарлардың айланыўшы жулдызлар болып табылатуғынлығы анықланды (Т. Голд). 
1969-жылы Р.Фейнман тəрепинен нуклонның партон модели усынылды. 
- Айдың бетине адамлардың қоныўы əмелге асырылды. 21-июль күни «Аполлон-11» 

космос кораблиниң астронавтлары (космонавтлары) Н. Армстронг ҳəм Э. Олдрин ай 
топырағына түсти. 

- Ю.Швингер дионлар гипотезасын усынды. 
- Экспериментте жоқары энергияларда күшли тəсирлесиўлердиң масштаблық 

инвариантлығы (скейлинг) табылды (А.А.Логунов, Ю.Д.Прокошкин; Э.Блум). Масштаблық 
инвариантлық Дж.Бъёркен ҳəм Р.Фейнман тəрепинен де болжанды. 

- Гамма-магнитлик резонанс бақланды (Л.Пфайфер ҳəм басқалар). 
- И.М.Лифшиц ҳəм А.Ф.Андреев квантлық кристаллар (квант кристаллары) деп 

аталатуғын кристаллардың жаңа типлери ҳаққындағы көз-қарасларды раўажландырды. 
- Примесонлар ямаса массаның флуктуациялар толқыны түсинигиниң киргизилиўи ҳəм 

квант кристалларындағы квант диффузиясының болжаныўы (И.М.Лифшиц, А.Ф.Андреев). 
1970-жылы Ш.Глэшоу, Дж.Илиопулос ҳəм Л.Майани Вайнберг-Саламның əззи ҳəм 

электромагнит тəсирлесиў теориясын əжайып кваклерди киргизиў арқалы модификациялады 
ҳəм супермультиплетлердеги адронлар семействоларын көрсетиў ушын схемалар дүзди. 

- Еки фотонлы резонанслардың боллжаныўы (В.П.Чеботаев). 
- Гиперонлық ҳəм антигаперонлық атомлардың пайда болатуғынлығы ҳаққында 

исенимли дəлиллер алынды (Дж.Бакенштосс). 
- Протонлық радиоактивлик табылды (Дж.Черны), бундай радиоактивлик Б.С.Джелепов 

тəрепинен болжап айтылған еди. 
- А.Абрагам ҳəм басқалар ядролық антиферромагнитлик ҳалды бақлады. 
- Антигелий-3 тиң ядроларының пайда болыўы ҳəм ыдыраяы табылды (Ю.Д.Прокошкин). 
- Протонның ишки қурылысы ҳаққындағы идеялар экспериментте туўрыдан-туўры 

дəлилленди. Бундай қурылыс протонлардың электронлар менен тəсир етисиўинде көринди. 
- 105-элемент синтезленди (Г.Н.Флеров). 
- Сканнерлеўши электрон микроскопының жəрдеминде айырым атомлардың бақланыўы. 
- Антиферромагнетиклерде термодинамикалық жақтан орнықлы болған доменлик 

қурылыс бақланды (В.Г.Барьяхтар, А.А.Галкин, В.В.Еременко). 
1971-жылы  анти-омега-гиперон ашылды (А.Файстоун ҳəм басқалар). 
- Г.т’Хоофт спонтан бузылған абеллик емес калибровкалық теорияның қайтадан 

нормировкаланатуғынлығының биринши дəлиллин берди. 1972-жылы усындай дəллилеў 
Г.Г.т’Хоофт, , М. Велтман, Б.Ли ҳəм Ж.Зинн-Жюстен тəрепинен жаўмақланды. 

Күшли тəсирлесиўлердиң толық кесимлериниң энергиялық ғəрезлигиндеги нызамлық 
(Серпухов эффекти) экспериментте табылды - серпуховский эффект (Ю.Д.Прокошкин ҳəм 
басқалар). 

- 31 ГэВ энергияда ушырасыўшы дəстелеринде ислейтуғын тезлеткиш пайдаланыўға 
берилди (Женева қаласы). 

- Ш.Д.Какичашвили тəрепинен экспериментте 1973-жылы болжап айтылган 
электромагнит майданның сүўретин тиклеў қубылысы бақланды. Бул қубылыс 
поляризациялық гологрифияның тийкарында жатады. 

- Күшли магнит тмайданы тəрепинен жаңа магнит ҳалларының қайтымсыз түрде пайда 
етилетуғынлығы эффекти ашылды (А.А.Галкин, Э.А.Завадский). 

1972-жылы Батавияда (ФНАЛ) 200 ГэВ энергияға мөлшерленген протон синхротроны 
иске түсти (Р.Р.Вильсон). 1976-жылы тезлетилген протонлардың энергиясы 500 ГэВ ке шекем 
жеткерилди.  

1972-74 жыллары суперсимметрия (Суперсимметрия (Ферми-Бозе симметриясы) 
квантлары пүтин спинге ийе майданды квантлары ярым пүтин спинге ийе майданлар 
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арасындағы симметрия (бозонлар ҳəм фермионлар арасындағы симметрия)) концепциясы 
киргизилди (Д.В.Волков, Б.Зумино ҳəм басқалар). 

- Күшл, электромагнит ҳəм əззи байланыслардың моделлери усынылды (Дж.Пати, 
А.Салам, Г.Джорджи, Ш.Глэшоу, Л.В.Прохоров). 

1972-жылы квант кристалларындағы квант диффузиясы ашылды (В.Н.Григорьев ҳəм Б.Н. 
Есельсон, М.Ричарде, Дж.Поуп ҳəм А.Вайдем). 

- К.Вильсон статистикалық физикада ренормализацияланған топар (группа) усылын 
қолланып оның теориясын дөретти. 

- 3Не ниң аса аққышлығы ашылды (Д.Ошерофф, Р.Ричардсон, Д.Ли). 1958-жылы 
Л.П.Питаевский тəрепинен болжап айтылған еди. 

1973-жылы глюонлар гипотезасы ашылды (М. Гелл-Манн, С. Вайнберг, А. Салам ҳəм 
басқалар). 

- Нейтраль тоқлар ашылды (Ф.Хазерт ҳəм басқалар). 1937-жылы Дж.Гамов, Э.Теллер, 
Н.Кеммер ҳəм Г. Вентцель, 1958-жылы С.Бладмен ҳəм Дж.Лейте-Лопес тəрепинен болжап 
айтылған еди. 

- Мюонлық нейтрино менен нейтрон тəсир етискенде ең ақырғы ҳалда еки нейтрино ҳəм 
нейтрино менен жүзеге келетуғын ўақыялар болған димюонлық ўақыялардың ашылыўы 
(ФНАЛ). 

- Мюонлық антинейтрино  дың ашылыўы. 
- Д.Политцер, Д.Гросс ҳəм Ф.Вильчек асимптоталық еркинликти ашты (базы бир 

калибровкалық-инвариантлық теориялардағы күшли тəсирлесиўдиң кернеўлиги энергияның 
өсиўи менен кемейиўи). 

- Ең жақары критикалық температураға ийе (23,2 К) аса өткизгиш (Nb3Ge) ашылды (1986-
жылдан баслап жоқары температуралы аса өткизгишлер (критикалық температурасы 
азоттың кайтаў температурасы 77,4 К нен жоқары) ашыла баслады). 

1974-жылы пси-бөлекшесиниң (J/ψ-мезонлардың) ашылыўы (С.Тинг, Б.Рихтер). Бундай 
бөлекшелер кварк пенен оның анткваркиниң байланысқа ҳалы болып табылады. 

- 106-элемент синтезленген (Г.Н.Флеров). 
- Антитритийдиң ядролары синтезленген. 
- Байланысқан нуклонлар менен антинуклонлардан туратуғын квазиядролар ашылды. 

1970-жылы И.С.Шапиро тəрепинен болжап айтылған. 
- А.М.Балдин релятивистлик ядролар бир бири менен соқлығысқанда кумулятив 

эффекттиң орын алатуғынлығын ашты. 
- С.Хокинг қара қурдымлардың горизонтында бөлекшелердиң квантлық туўылыўын 

болжады (Хокинг эффектти). 
1975-жылы əжайып кварк пенен антикварктиң байланыскан системасы болған чармоний 

ашылды (Т.Аппелквист, Д.Политцер, Ш.Глэшоу, А.де-Рухула). Оның физикалық 
реализациясы пси-бөлекшелер болып табылады. 

- Аўыр лептон болған τ-лептон ашылды (М.Перл). 
- Лептонлық нейтрино , ҳəм антинейтрино  ашылды (M. Перл). 
-  аннигиляциясында (электрон менен протонның аннигиляциясында) адронлық 

струяның (ағыстың) ашылыўы (  процессинде кварклердиң «фрагментлениўи» 
нəтийжесинде адронлардың жиңишке дəстесиниң алыныўы. Бул кварклердиң бар 
екенлигиниң жанапай тастыйықланыўы болып табылады) (Г.Хансон ҳəм басқалар). 

- «Токамак-10» ҳəм PLT термоядролық установкаларының жаңа əўладының иске 
түсирилиўи 

1976-жылы əжайып барионлар менен антибарионлардың ашылыўы. 
- Əжайып кварктен ҳəм таң каларлық емес антикварктен туратугын əжайып нейтраль ҳəм 

зарядланған D-мезонлардың ашылыўы (Г.Гольдхабер ҳəм басқалар). 
- 107-элементтиң синтези ҳаққында мағлыўматлар алынды (Г.Н.Флеров). 
- М. Шварц пионийди ашты (пионий πμ лардың байланысқан ҳалы). 
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- 400 ГэВ лик SPS протонлық синхротрон иске түсти (Женева). 
1977-жылы ипсилон бөлекшелердиң ашылыўы (Л.Ледерман). 
- Əжайып F-мезонларының ашылыўы. Бундай мезонлар əжайып кварк пенен таң 

қаларлық антикварктен турады (Р. Бранделик ҳəм басқалар). 
- Атомлардағы ҳəм нейтраль тоқларға байланыслы электронлардың нуклонлар менен əззи 

тəсирлесиўлериндеги жуплықтың сақланбайтуғынлығының бақланыўы (Л.М.Барков, 
М.С.Золотарев). 

- 19 ГэВ энергияда ушырасыўшы  дəстелеринде ислейтуғын PETRA тезтеткиши 
иске түсти (Гамбург қаласы). 

1979-жылы РЕТРА тезлеткишинде  дəстелериниң аннигиляциясындағы  
ҳəм  процесслеринде глюонлар ағысларының (струяларының) алыныўы (К.Бергер, 
Т.Ньюман, Г.Вольф). Кварклер арасындағы тəсирлесиўди тəсийинлеўши глюонлардың бар 
екенлиги ҳаққындағы жанапай тастыйықлаўдың алыныўы. 

1980-жылы нейтринода ноллик емес массаның бар екенлиги ҳаққындағы мағлыўматлар 
алынды (В.А.Любимов, Е.Г.Новиков, В.З.Нозик, Е.Ф.Третьяков, В.С.Козик). 

1981-жылы «гөззал» бөлекшелердиң бар екенлиги ҳаққындағы биринши мағлыўматлар 
алынды. 

- ЦЕРН де (Женева каласы) 62 ҳəм 600 ГэВ энергияға мөлшерленген ушырасыўшы 
протон-антипротон дастелеринде ислейтуғын биринши дүзирис (тезлеткиш) иске түсти.  

1983-жылы ЦЕРН де (Женева каласы) аралықлық (промежуточный) W-бозон ашылды 
(К.Руббиа ҳəм басқалар.). 

 
Хронология бойынша базы бир жуўмақлар 

 
Биз жоқарыда келтирилген хронология бойынша келтирилген нəтийжелерден бир қанша 

жаңа мағлыўматлар алыўға тырысамыз. Усындай мақсетте физика илими бойынша алынған 
жаңалықлардың санын математикалық жақтан қайта ислеймиз.  

Əпиўайылық ушын ҳəм 50 жылдағы жүз берген жаңалықлардың санын аламыз: 
 

Жыллар Жаңалықлар (ашылыўлар) саны 
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 

 
 

Лекциялар оқыў ушын арналған ушын материаллар 
 

Физикалық билимлердиң пайда болыўы  
 

Əййемги дəўирлер. Адам өзин қоршап турған дүнья ҳаққындағы билимлерди жасаў 
ушын болған оғада қатаң гүрестиң нəтийжесинде алды. Усындай гүрестиң барысында 
адам өзиниң узықтағы ата-бабалары болған ҳайўанлардан айрылып шықты, оның қоллары 
раўажланды ҳəм интеллект сыпанытда қəлиплести. Қорғаныў ҳəм тамақ табыў 
зəрүрлигинде таяқлар менен тасларды тосыннан ҳəм ҳəм санасыз пайдаланыў əстелик 
пенен əпиўайы қураллардың пайда болыўына алып келди. Ўақыттың өтиўи менен бул 
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əпиўайы қураллар жетилистирилди, таслар кесиўши қуралларға айландырылды, аўқат 
ушын ҳайўанларды аўлаў, балық услаў қуралларына айландырылды.  Оттан 
пайдаланыўды үйрениў адамзаттың оғада уллы жетискенликлериниң бири болып 
табылады. 

Бир неше мыңлаған жыллар даўамында адамларда сана қəлиплесе баслады, нəтийжеде 
əййемги адамдарда бир бирине ым қағыў, басқа да сеслер шығарыў, ҳəрекетлер көрсетиў 
жолы менен информация бериў қəбитлетлиги пайда болды. Усының нəтийжесинде 
əтирапта болып атырған қубылысларды дəслерки түсиндириўлер (бундай 
түсиндириўлерди антропоморфлық түсиндириўлер деп атайды, Антропоморфизм – адам 
қəсийетлерине ийе (мысалы санаға ийе) адамға өли дүньяның, аспан денелериниң 
предметлерин ҳəм қубылысларын, мифологиялық қудайды, жин-шайтанды ҳəм 
басқаларды уқсатыў) жүзеге келди. Олардың қалдықлары ҳəзирги ўақытларға шекем 
сақланып келген (мысалы «Қуяш жүрип баратыр», «Ай қарап тур» дегендей сөзлер). Бул 
əййемги адамларда өзлерин қоршаған барлық қубылысларды, ҳайўанларды өзлерине 
теңеўден, оларда да өзиндегидей сана бар деп есаплаўдан басқа («Қуяш жүрип баратыр», 
«Ай қарап тур» дегендей) ҳеш кандай мүмкиншилик жоқ еди. Усындай дереклер 
тийкарында илимий билимлер ҳəм диний көз-қараслар раўажланды. 

Раўажланған қул ийелеўшилик дəўиринде (бизиң эрамызға шекемги дəўирлердиң 
ақыры ҳəм бизиң эрамыздың басы, яғный буннан 2 мыңдай жыл бурын) жазылған 
библиялық аңызларда қудай ҳаққындағы усындай антропоморфлық көз-қараслар анық 
көринеди. Бунда қудайды дийхан сыпатында сəўлелендирилген ҳəм сонлықтан ол 
мелиоративлик жумысларды онылайды (жерден суўды айырады), от жағады, қоршап 
турған барлық нəрселерди дөретеди, жумыстан кейин дем алады. 

Усының менен бир қатар (тəбият ҳаққындаға мофологиялық ҳəм фантастикалық көз-
қараслардың қəлиплесиўи менен бир қатар) адамлар аспан денелери, өсимликлер, 
ҳайўанлар, қозғалыслар ҳəм күшлер, ҳаўа райы ҳаққында ҳақыйкый билимлерге де ийе 
бола баслады. Топланған билимлер, əмелий қəбилетликлер əўладлардан əўладларға 
берилди, болажақ илимниң дəслепки фонын қурады. Бул жерде тийкарғы орынды 
дийханшылықтың қəлиплесиўи ийеледи. Ҳəр жылы турақлы түрде зүрəəт алынатуғын 
жерлерде дəслеп адамлар топары жасады, кейинирек қалалар, ал буннан кейин əййемги 
мəмлекетлер пайда болды. 

Аййемги мəмлекетлердиң үлкен қурылыслары (храмлар, қорғанлар, пирамидалар ҳəм 
басқалар) ең кеминде қурылыс механикасы менен статиканы эмперикалық билиўди талап 
етти. Ири қурылыс жумысларында рычагларсыз, қыя тегисликлерсиз ҳеш нəрсениң 
питпейтуғынлығы бəршеге мəлим. Солай етип əмелий зəрүрликлер турмыста илимий 
билимлердиң, атап айтқанда арифметиканың геометрияның, алгебраның, астрономияның, 
механиканың туўылыўын жүзеге келтирди.  

Илим менен мəденият тарийхының ең басланғыш дəўирлериниң əҳмийетин жəне де 
атап өтиў зəрүр. Математиканың тарийхын изертлеўшилер əййемги Египет ҳəм Вавилон 
математикасына əйтеўирден-əйтеўир итибар бермеген. Бул жерлерде математикалық 
илимлердиң ең дəслепки басламалары жүзеге келди ҳəм ең дəслеп фундаменталлық сан 
идеясы ҳəм санлар үстинде исленетуғын тийкарғы операциялар (қосыў, алыў, көбейтиў 
ҳəм бөлиў) пайда болды. Усы жерлерде геометрияның тийкары салынды. Египет пенен 
Вавилонда адамлар жулдызлар аспанын, Қуяштың, Айдың, планеталардың қозғалысларын 
тəрипледи, аспан денелерин бақлаўды үйренди ҳəм ўақытты өлшеўдиң тийкарларын 
ойлап тапты, алфавитлик жазыў туўылды.   

Жоқарыда айтылғанлардың ишинде илим менен мəденияттың тийкары болған 
жазыўдың пайда болыўы ең уллы жəмийетлик қубылыс болып табылады. 

Əййемги илимниң басланғыш этапы. Илим тарийхында Египет пенен Вавилонның 
əййемги эмперикалық илиминиң оғада уллы əҳмийетке ийе екенлигине қарамастан 
ҳəзирги илимниң ҳақыйқый ўатаны деп əййемги Грецияны айтамыз. Себеби тек усы 
жерде ғана биринши рет əмелий рецептлердиң əпиўайы қосындысына алып 
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келинбейтуғын дүнья ҳаққындағы илимий көз-қараслардан туратугын теориялық илим 
ҳəм илимий метод пайда болды. Егер египетлик ямаса вовилонлық жазыўшы3 өзиниң 
«мийнетинде» есаплаў кағыйдасын қəлиплестирип «Мынадай нəрсени исле» деп айтып, ал 
не себепли «усындай нəрсени» ислдеўдиң кереклигин түсиндирмеген. Ал Грек 
илимпазлары болса дəлиллеўди талап еткен. Тарийхый мағлаўматлар бойынша 
атомистиканың тийкарын салыўшы Демокрит: «Мениң ушын бир илимий дəлилди табыў 
парсылар патшалығын ийелегенге қарағанда əдеўир əҳмийетли» деп оғада зор сөзлерди 
айтқан. Ҳəзирги ўақытлардағы илим өзиниң қай жерде туўылғанлығын өзлериниң атлары 
менен жақсы есте сақлап калды: астрономия, математика, механика, физика, биология, 
география ҳəм басқалар. Бул сөзлердиң барлығы да грек тилинен алынған. Тап сол сыяқлы 
формулаларда грек ҳəриплериниң қолланылыўы, көплеген терминлердиң де грек тилинен 
алынғанлығы сол терминлердиң əййемги Грецияда туўылғанлығын билдиреди: масса, 
атом, электрон, изотоп ҳəм басқалар). Ең ақырында биз умытылмайтуғын, илимий 
əдебиятларда сақланып келген  грек илимпазларының атларын келтиремиз: Фалес, 
Анаксимандр, Анаксимен, Пифагор, Демокрит, Аристотель, Эратосфен, Аристрах, 
Архимед, Евклид, Гиппарх, Птолемей. 

Жоқарыда айтылып өтилгениндей Вавилон ҳəм Египет илими əмелий ислердиң 
(практиканың) зəрүрлигинен келип шықты. Вавилонлықлар менен египетликлердиң 
теориялық ойлаўы болса анимизм4 менен мифология5 шеклерине шыға алмады. Бул 
жерлерде сырлы қубылысларды түсиндириў диний, руўханый адамларға тийисли болды. 
Ал əййемги греклер болса бул қəддиден жоқары көтерилди. Олар қойылған сораўларға 
жуўап бериў ушын сырлы, қудайлық себеплерди пайдаланбай, қубылыстың ҳақыйқый 
мəнисин түсиниўге тырысты. 

Əййемги Грецияда адамлардың ақылы биринши болып өзиниң күшин анық билди ҳəм 
адамлар илим менен тек турмыста пайда болған зəрүрликтиң қысымында емес, ал илим 
менен шуғылланыўдың қызықлы екенлигиниң салдарынан шуғыллана баслады. Бул 
жөнинде Аристотель «билиўдиң қуўанышы» деп пикир билдирди. Биринши 
илимпазларды адамдар философлар (яғный даналықты жақсы көриўшилер) деп атады. 
Нəтийжеде греклерде даналықты жақсы көриўши адамларға зəрүрлик пайда болды. 
Усындай зəрүрликтиң тəсиринде бир ўақытта илимпаз ҳəм муғаллим профессиялары 
қəлиплести. 

Платон Академиясы ҳəм Аристотель лицейи оқытыў ҳəм илим-изертлеў ислери менен 
шуғылланатуғын дүньядағы ең биринши мəкемелер болып табылады. Ҳəзирги 
ўақытлардағы жоқары оқыў орынлары усындай мəкемелерден өсип шықты. Грецияда 
əстелик пенен маманлығы бир қанша тар болған инженер, шыпакер, астроном, математик, 
географ, тарийхшы қəнигелер пайда бола баслады. Соның менен бирге ҳəзирги 
ўақытлардағы илим-изертлеў институтларының ең басламасы болған Александрия 
китапханасы типиндеги илимий мəкемелер де пайда бола баслады. Бизиң эрамыздан 
бурынғы 3-əсирдиң басында тийкары салынған бул китапханада 100 мыңнан 700 мыңға 
шекем қол жазба түүриндеги китаплар жыйналған (китапханадағы китаплардың бир 
қаншасы бизиң эрамызға шекемги 47-жылы өрттен набыт болды, қалғанларының бир 
бөлеги бизиң эрамыздың 391-жылы жоқ етилди, қалғанлары 7-8 əсирлерде жоқ болды). 
Усының менен бир қатарда Грецияда илимий мийнетлер, лекциялар, диспутлар, 
илимпазлардың бир бирине жазған хатлары түриндеги илимий информациялар пайда 
болды. 

Солай етип аййемги Грецияда системалы түрде илим-изертлеў жумыслары 
жүргизилди, оқытыўшылық, қəниге-илимпазлар, илимий информация пайда болды. 

                                                        
3 Биз «жазыўшы» дегенде ҳəзирги ўақытлардағыдай жазыўшыны емес, ал сол ўақытлардағы ақыл мийнети 
менен шуғылланатуғын адамды нəзерде тутамыз. 
4 Анимизи «жан» менен «рухлар» дың бар екенлигине исениў, қəлеген динниң ажыралмас элементи. 
5 Аңызлар. 



117 
 

Əййемги Греция илим тарийхының да (соның ишинде физика тарийхының да) ўатаны 
болып табылады. Əйемги грек илимпазларының илимий ислердеги көплеген 
жетискенликлери хаққында биз грек илимпазлары менен тарийхшы-илимпазлардың 
қалдырған ҳəм усы ўақытларга шекем сақланып келген жазба мийрасларынан билемиз. 

Грек илиминиң пайда болыўы Киши Азиядағы қалалардың ең раўажланған дəўирине 
сəйкес келеди деп есапланады. Бул дəўир бизиң эрамыздан бурынғы VII-VI əсирлер болып 
табылады (демек грек илиминиң пайда болғанына 2500-2600 жыл болған екен, ал Египет 
пенен Вавилонда илимниң тийкарының салыныўы бизиң эрамыздан 3-4 мың жыл бурын 
əмелге асты, яғный грек илиминен 2500-3500 жыл бурын). Ионияның (Киши Азия) Милет 
ҳəм Эфес қалалары, Жер орта теңизиниң атаўлары, Түслик Италияның грек колониялары 
биринши грек илимпазларының хызмет еткен ҳəм илим-изертлеў жумысларын жүргизген 
жерлери болып табылады. Усыннан грек илимин əдетте ионийлардың илими деп те 
атайды. Биз грек илимпазлары ҳəм Ионийлы илимпазлар деп бир мəнисте айтамыз. 

Грек илиминиң тийкарын салыўшы ретинде Фалес Милетскийди көрсетиўге болады 
(бизиң эрамыздан бурынғы шама менен 624-547 жыллар). Ал Иония мектебиниң басқа 
ўəкиллери ретинде Анаксимандрды (бизиң эрамыздан бурынғы шама менен 610-546 
жыллар), Анаксименди (бизиң эрамыздан бурынғы шама менен 585-525 жыллар) көрсетиў 
мүмкин. Бул илимпазлардың барлығы да дүньяға ҳəм оның ең басланғыш тийкарына 
материалистлик көз-қараслар менен қарады. Мысалы Фалес бойынша дүньяның ең 
басланғын тийкары суў, Анаксимандр бойынша дүнья «апейрон» деп аталатуғын шексиз 
ҳəм анық емес материаллық нəрседен пайда болған ҳəм раўажланған. Усындай көз-
қарасларды раўажландыра келип Гераклит дүньяны шексиз көп санлы гүрлеп алысыў 
менен басланатуғын ҳəм өшетуғын от пенен теңлестирди. 

Усының менен бир қатар ионийликлер арасында философиядағы идеалистлик 
бағдарлар да пайда болды ҳəм раўажланды. Бундай бағдардың ең көрнекли ўəкили 
Пифагор болып табылады (шама менен бизиң эрамыздан бурынғы 580-500 жыллар). 
Пифагордың оқыўшылары да дүньяға идеалистлик көз-қарасларды қабыл етти. 

Пифагордың өзи ҳаққында көп аңызлар тарқаған. Көп санлы илим менен философия 
тарийхын изертлеген илимпазлар Пифагорды ҳақыйқый жеке адам деп санамайды, ал 
аңызлардың қаҳарманы деп есаплайды. Бирақ Пифагор ҳаққында биографиялық 
характердеги жеткиликли дəрежеде көп санлы мағлыўматлар сақланып келген 
(«Биография» сөзи «өмирбаян» сөзине сəйкес келеди). Ол Самос атаўында туўылған, ол 
жаслық ўақтында аристократлар менен демократия арасындағы гүресте аристократлар 
тəрепинде гүрескен. Нəтийжеде ол Италияға қашып кетиўге мəжбүр болған. Бул жерде ол 
қупыя аўҳам дүзген. Сиясий гүресте қупыя аўҳам жеңилген ҳəм қыйраған. Базы бир 
мағлыўматлар бойынша усы гүресте Пифагор өлген, ал басқа бир мағлыўматларда ол 
қашып жүрип қайтыс болған. Бирақ оның мектеби ол өлгеннен кейин де ҳəрекет еткен. 
Усы мектеп пенен Филолейдиң (V əсирдиң ақыры – IV əсирдиң басы), белгили философ 
Сократтың ҳəм IV əсирдиң ақырында ҳəм III əсирдиң басында жасаған астроном Аристрах 
Самосскийдиң атлары байланыслы. 

Пифагор мектебиниң тəсири оғада уллы болды. Ҳəтте физика илим болып 
қəлиплескен XVII əсирдиң биринши ярымында да Жердиң қозғалысы ҳаққындағы 
тəлиматты «прифагор тəлиматы» деп есаплады. Пифагоршылардың философиясы менен 
идеологиясы идеалистлик еди ҳəм бул философиядағы орайлық орынды санлардың 
қудайлық роли ҳаққындағы тəлимат ийеледи. Олар дүньяны санлар басқарады деп 
есаплады. Пифагоршылар санларға мистикалық (ақыл менен жетип болмайтуғын) мағана 
берилди. Ал айырым санларға жоқары дəрежеде жетилсикен нышанлар берилди (мысалы 
бир – бəршеге тийисли ең дəслепки басланғыш, еки - қарама-қарсылықтың басланыўы, үш 
- тəбияттың нышаны ҳəм тағы басқалар). Олар қəлеген затты, дүньядағы қəлеген 
қубылысты санлардың жəрдеминде аңлатыўға болады деп есаплады.  

Санлар мистикасы жүдə жасағыш болып шықты. Бирақ пифорогшылардың 
тəбияттағы санлық қатнаслардың əҳмийети ҳаққындағы тəлиматының оғада пайдалы 



118 
 
тəрепи бар. Себеби санлық таллаў, математикалық қатнаслар ҳəзирги күнлери де тəбиятты 
тəриплеўдиң тийкарын қурайды. Усындай тəриплеўдиң биринши мысалын 
пифагоршылардың өзлери көрсетти. Олар сес шығарыўы гармоникалық интервал 
бериўши тарлардың узынлықларының қатнасларының пүтин санлардың қатнасларындай 
екенлигин, яғный екиниң бирге, үштиң екиге, төрттиң үшке қатнасындай екенлигин 
көрсете алды. Бизлер буны физикалық акустиканың ең дəслепки басламалары деп айта 
аламыз.  

Жердиң шар тəризли екенлиги ҳаққындағы көз-қарас пифагоршылардың ең уллы 
жетискенлиги деп атаўға болады. 

Пифагоршылар Дүньяның пироорайлық системасы деп аталатуғын системасын 
усынды. Бул системада Жер, Қуяш, планеталар орайлық оттың дөгерегниде айланады 
(«Пиро» сөзи «от» мəнисин билдиреди). Он (10) санын кəраматлы деп есаплап, олар 
орайлық оттың дөгерегинде айланыўшы он дана сфераны киргизди. Сол дəўирде 
пифагоршыларға Жерден басқа бес планета белгили еди (Меркурий, Венера, Марс, 
Юпитер, Сатурн). Сонлықтан усы 5 планетаны, Жерди, Айды, Қуяшты, жулдызлар 
сферасын (барлығы тоғыз) 10 сфераға жайластырыў ушын оларға Кери Жер 
(Противоземля) деп аталатуғын жəне бир планетаны киргизиўге туўры келди. Солай етип 
пифагоршылар орайлық оттың дөгерегинде Меркурий, Венера, Марс, Юпитер, Сатурн, 
Жер, Ай, Қуяш, қозғалмайтуғын жулдызлар ҳəм Кери жер сфералары айланады деп 
есаплады. 

Аристрах кейинирек системадан орайлық от пенен кери жер сфераларын алып 
таслады ҳəм орайлық оттың орнына Қуяшты жайластырды. Солай етип Аристрах 
Самосский ең биринши гелиоорайлық системаны болжаған илимпаз болып есапланады. 

Аристрах Самосскийдиң модели  Николай Коперникке белгисиз болған болса керек. 
Себеби ол өзиниң 1543-жылы жарық көрген  «Аспан сфераларының айланыўы ҳаққында» 
китабының кирисиў бөлиминде пифорогшы Филолай тəрепинен баянланған орайында от 
жайласатуғын модель ҳаққында ғана гəп етеди. 

Əййемги Греция илими ең дəслептен-ақ əййемги шығыс еллеринде мыңлаған жыллар 
даўамында жыйналған билимлерге сүйенгенлигин атап өтиў керек. 

V əсирде грек илиминиң орайы Афина қаласына орын алмастырды. Бул жерде 
биринши илимий мектеплер пайда болды. Афинада искусство, əдебият өзиниң доқары 
дəрежесине шекем көтерилди. Перикл ҳүкимлик еткен дəўирде Акрополь салынды. 
Афинаға грек илиминиң уллы ўəкиллери көшип келди. Бул жерде математик Гиппокрит 
сабақ берди, уллы философ Анаксагор өзиниң мийнетлерин дөретти. 

Анаксагордың тəлиматы бойынша Ай, Қуяш, планеталар, жулдызлар қызған таслар 
болып табылады (бул объектлерге египетлилер менен греклер қудайлык тəбият берген 
еди). Усы тəлиматы ушын Анаксагор Афинадан қуўылды ҳəм Киши Азияда қайтыс 
болды. 

Демокрит 
  
Фракиядағы Абдер қаласында бизиң эрамызға шекемги 360-жыллары туўылған 

атомистикалық тəлиматтың тийкарын салыўшы болып табылады. Демокрит бойынша 
дүнья тек атомлардан ҳəм босықлардан турады. Демокриттиң ҳеш бир мийнети бизге 
келип жеткен жоқ. Бирақ биз оның мийнетлери ҳаққында басқа авторлардың 
жумысларынан билемиз. Бизиң ушын оның принциплери үлкен əҳмийетке ийе. Олар 
мыналар: 

1. Ҳеш нəрседен ҳеш нəрсе келип шықпайды (жоқтан ҳеш нəрсе де пайда болмайды). 
Бар нəрсени жоқ қылыў мүмкин емес. Барлық өзгерислер бөлимлердиң қосылыўы ямаса 
ыдыраўы менен жүреди. 

2. Ҳеш нəрсе тосыннан жүзеге келмейди. Барлық нəрселер (қубылыслар, ўақыялар, 
затлар) қандай да бир тийкарда ҳəм зəрүрлик пенен жүзеге келеди. 
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3. Атомлардан ҳəм таза кеңисликтен басқа ҳеш нəрсе де жоқ, басқа нəрселердиң 
барлығы да тек адамлардың көз алдындағы дурыс емес сəўлелениў болып табылады. 

4. Атомлар саны ҳəм формасы бойынша шексиз көп. Шексиз кеңислик бойынша 
мəңги түсиўде үлкен (нəрселер) киши (нəрселерге) урылады. Усының салдарынан пайда 
болған капталдағы қозғалыслар ҳəм ийримлер  дүньяның пайда болыяы ушын хызмет 
етеди. Шексиз көп санлы дүньялар пайда болады ҳəм олар бир бири менен қатар ямаса 
биринен соң бири қайтадан жоғалады. 

5. Затлар арасындағы айырма олардың атомларының санында, формасында ҳəм 
жайласыў тəртибинде. Атомлар арасында сапалық айрыма жоқ. Атомларда «ишки ҳаллар» 
болмайды. Олар бир бири менен тек басымның ҳəм соқлығысыўдың нəтийжесинде 
тəсирлеседи. 

6. Жан (адамның, тири жəнликлердиң жаны) оттың атомларына уқсас болған 
кишкене, тегис ҳəм дөңгелек атомлардан турады. Бул атомлар ең қозғалғыш атомлар 
болып табылады. Денеге кирген бундай атомлар тири адамларға, жəнликлерге тəн болған 
барлық тиришилик ҳəрекетлерин ислетеди. 

Демокриттиң өзи ири математиклердиң бири еди. Демокрит пирамиданың көлеминиң 
бийиклиги усындай пирамиданың бийиклигиндей призманың көлеминиң үштен бирине 
тең, ал конустың көлеми болса бийиклиги усындай конустың бийиклигиндей, ал 
ултанының майданы усындай конустың ултанының майданындай цилиндрдиң көлеминиң 
үштен бирине тең екенлигин дəлилледи. Демокриттиң математикалық дəлиллеўлеринде 
атомистика үлкен орын ийеледи. Сызықтың атомлары ноқатлар болып табылады, ал бет 
атомлары сызықлар, ал көлем атомлары жуқа бетлер болып табылады. 

 
Аристотель 

 
Əййемги Грецияда бизиң эрамызға шекемги 431-404 жыллары болып өткен 

Пелопоннес урысы Афинаның ҳəм бул жердеги демократияның төменлеўине алып келди 
(27 жыллық Пелопоннес урысы (битзиң эрамыздан бурынғы 431-404 жыллар) əййемги 
Греция тарийхындаға ең ири урыс болып табылады. Грек полислери арасында болған бул 
урыстағы саўашлар Грецияның жерлериниң барлығында, Түслик Италия менен 
Сицилияның түслик қалаларында болып өтти. 404-жылы қурғақтан да, теңиз тəрептен де 
қамалға алынған Афина бағынды. Нəтийжеде Афинада «отыз зулым» ның 
басшылығындағы олигархиялық тутым орнатылды). Бул жағдай идеологияның тереңнен 
өзгериўине тəсирин тийгизди.  Сократ (бизиң эрамызға шекемги 469-399 жыллар) ҳəм 
оның шəкирти Платонның (бизиң эрамызға шекемги 427-347 жыллар) идеалистлик 
философиясы тəрепинен атомистлер ҳəм ионийлықлардың материалистлик системасы 
қысқыға ушырады. Бирақ диалог искусствосы, логикалық ойлаў қəбилетликлери 
раўажлана баслады, анық математикалық дəлиллеўлерге қызығыў күшейди. «Платон 
академиясы» деп аталатуғын өзиниң мектебин дөреткен философ Платон математиканы 
жоқары баҳалады. Сол ўақытлардан қалған аңызлар бойынша лл усы Академияның кирер 
аўзына «Математиканы билмеген адам бул жерге кирмесин» деген сөзлерди жаздырып 
қойған. Платон мийнетлеринде бир қатар қызықлы физикалық идеялар болған, бирақ ол 
илим тарийхына философ-идеалист сыпатында кирди. Жəмийетте илимди системаға 
түскен түринде меңгериў талабы күшейди. Жəмийеттиң бул талабын қанаатландырыў 
Платонның шəкирти болған əййемги белгили данышпан Аристотельдиң шегине түсти ҳəм 
ол өз дəўириниң илимий билимлериниң системаластырылған жыйнағын дөретти.  

 Аристотель бизиң эрамызға шекемги 384-322 жылы Грецияның арқа-шығысында 
жайласқан Стагир қаласында туўылған. Бул қала Македония менен шегарадан қашық емес 
еди ҳəм Аристотельдиң əкеси Никомах македонияның патшасы Аминта II ниң сарайының 
шыпакери болып иследи. Аминтаның улы, ал Александр Македонскийдиң əкеси Филипп 
жасынан баслап Аристотельдиң досты еди. Филип тахтқа отырғаннан кейин улы 
Арександр Македонскийдиң устазы сыпатында Аристотелди шақырды. 
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Сол дəўирлерде Македония өзиниң раўажланыў дəрежеси бойынша Афинадан əдеўир 
артта қалған еди. Афиналықлар македониялықларды жабайылар деп те атады. Бирақ 
Аминтаның, асиресе Александр Македонскийдиң дəўиринде Македония аскерий тəрептен 
оғада айбатлы мəмлекетке айланды. Афинадағы сиясый келиспеўшиликлер Филипп 
тəрепинен шебер пайдаланылды. Нəтийжеде бизиң эрамыздан бурынғы 338-жылы грек 
аскерлери Македония аскерлери тəрепинен қыйратылды, ал 337-жылдан баслап 
Македонияның Афина ҳəм Греция үстинен үстемлиги орнатылды. Филиптиң өзи 
парсыларға қарсы урысқа таярлана баслады, бирақ ол 336-жылы өлтирилди. Парсыларға 
урыс Александр Македонскийдиң басшылығында басланды. Александр көп жыллық 
урыслардың барысында Азиядағы ҳəм Африкадағы көплеген еллерди, солардың ишинде 
Орта Азиядағы еллерди де басып алды, өзиниң əскерлери менен Индияға шекем жетти. 
Əййемги дүньяның раўажланыўында жаңа дəўир басланды. 

Бирақ 451-жылы он сегиз жасар Аристотель Афина каласына Платонның 
Академиясына келгенде бул ўақыяларға еле əдеўир бар еди. Бирақ Афинада Аристотель 
Платонды ушырата алмады. Себеби ол бул ўақытлары Сицилияда еди. Академияға сол 
ўақытлары математик ҳəм астроном, Жердиң дөгерегиндеги планеталардың қозғалыс 
теориясын айланыўшы сфералар системасының жəрдеминде биринши рет түсиндирген  
Евдокс Книдский (бизиң эрамыздан бурынғы 408-355 жыллар) басшылық етип атыр еди. 
Платон Афинаға 449-жылы қайтып келди ҳəм Аристотель менен өмириниң ақырына 
шекем (шама менен 343-жыл) ислести. Аристотель буннан кейин 339-жылға шекем 
Македонияның пайтахты Пелле қаласында Александр Македонскийдиң устазы сыпатында 
иследи. 336-жылы ол Афина каласына қайтып келди ҳəм өзиниң лицейиниң тийкарын 
салды. 

Александр Македонский 323-жылы атланыслар барысында оба кеселинен қайтыс 
болды. Буннан кейин афинада антимакедониялық партия күшке енди. Бул партияның 
тийкарын салыўшылардың бири Демосфен Афыинаға қайтып келди, ал Аристотель Эвбею 
атаўына қуўылды. Бул атаўда ол 322-жылы кайтыс болды. Бирақ Македониялықлардың 
қарсыласларының қуўынашы көпке бармады. Аристотель қайтыс болған жылы 
антимакедониялық күшлер жоқ етилди, Афина ораторы Демосфен болса зəҳəр ишип өлди. 
Солай етип Аристотельдиң жеке тəғдири оғада көп санлы сиясий, əскерий, басқа да 
ўақыялар менен толы болды. 

Аристотельдиң қалдырған илимий мийрасларының саны жүдə көп. Бул жумыслар 
топламы сол ўақытлардағы илимий билимниң толық энциклопедиясын пайда етеди (Əл 
Берунийдиң мийнетлери де сол дəўирлердеги илимий билимниң энциклопедиясын пайда 
етеди деп айта аламыз). Бирақ оның мийнетлери арасында биз механика ямаса 
математикаға байланыслы болған мийнетти таба алмаймыз. 

Аристотельдиң илимий мийнетлеринде тəбиятты билиўдиң дурыс жолы келтирилген. 
Бул жол «бизиң ушын белгилирек ҳəм анығырақтан затлардың тəбияты көз-
қарасларындағы белгилирек ҳəм анығыраққа өтиў» болып табылады. 

Аристотельден басқа бирде бир илимпаз өзинен кейинги адамзат ойлаўына соншама 
узық ўақытлар ҳəм терең тəсир еткен жоқ. Мысалы Əл Бериуний өзиниң «Тафхим» 
(Жулдызлар ҳаққындағы илимниң басланғыш анық китабы) мийнетинде «Базы бир 
əййемги (адамлар) сегизинши сфераның аргы тəрепин шексиз бослық, ал басқалары 
шексиз дене деп, ал Аристотель болса сегизинши сфераның арғы тəрепинде денелер де, 
бослық та жоқ деп есаплады» деп жазды. Усы китапта «Қус жолы деген не?» деген сораў 
қойылған. Бул сориўға жуўапта əл Беруний «Аристотель Қус жолын түтин түринде 
шашыраған оғада көп жулдызлардан турады ҳəм оны ҳаўадағы думан ҳəм булт пенен 
салыстырды» деп жазған. 

Əл Беруний өзиниң атақлы «Масъуд канонында» Аристотель ҳаққында бир неше рет 
жазып қалдырды. Мысалы бул китаптың «Ай тутылғандағы реңиниң айырмалары 
ҳаққында» деп аталатуғын бөлиминде «Аристотель Айда Куяштан Айға түстетуғын 
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реңнен басқа да рең бар деп болжайды» деп жазған. Бул китаптың «Думанлықлар ҳəм Қус 
жола» деп аталатуғын бөлиминде де Аристотельдиң аты келтирилген.                          

Көплеген авторлар Аристотельди физика илиминиң ең биринши атасы деп есаплайды. 
Бирақ бул пикир ҳақыйқатлыққа сəйкес келмейди. Себеби оның тəжирийбелердиң 
нəтийжелерине тийкарланбаған, ал логикалық таллаў тийкарында жазылған «Физика» 
мийнети ҳақыйқатында тəбияттаныў ҳаққындағы китап емес, ал философиялық трактат 
болып табылып, оның философиялық пикирлериниң белгили бир системасын қамтыйды 
(Аристотельдиң «Физика» китабы (1056 бет) рус тилинде 1999-жылы Харьков қаласында 
басылып шықты. Ҳазирги ўақытлары Internet тармағынан бийпул жазып алыў мүмкин). 
Усы жағдайға қарамастан Аристотельдиң бул мийнетиниң аты физикалық илимниң атына 
айланды. Бул китапты оқыў оғада қыйын. Себеби бул китаптың ең басланғыш тийкарын 
биз билмеймиз, китапты оқыў барысында Аристотельдиң баянлап атырған жағдайының 
қайдан алынғанлығы түсиникли түсиникли емес болып қалады. Бирақ Аристотель ҳəм 
оның окыўшылары ушын бул жағдайлар толық түсиникли болған болыўы керек. 

Китапта Аристотель тəбият ҳаққндағы илимниң улыўмалық түсиниклерин таллайды: 
материя ҳəм қозғалыс түсиниклери, ўақыт ҳəм кеңислик, тəсир етиўши себеплерди, 
бослық ҳаққындағы мəселени, шеклилик ҳəм шексизликти, ең дəслепки сапалар 
мəселелерин таллайды, 

Эксперимент усылы ҳəм математикалық таллаў Аристотель тəрепинен қабыл 
етилмеди (бул Аристотель жасаған қул ийелеўшилик жəмийетиндеги аристократлар ушын 
тəн болса керек). Мысалы ол математиканы тəбиятты изертлеў ушын пайдаланыўға 
болмайды деп есаплады. Нəтийжеде ол мынадай деп жазды: «алтынның ямаса 
қорғасынның ямаса басқа бар денениң түсиўинде өлшемлери ең үлкен болған дене 
тезирек түседи». Егер Аристотель тəжирийбелер қойып, сол тəжирийбелердиң 
нəтийжелерине сүйенгенде бундай дурыс емес пикирлер келип шықпаған болар еди. 

Аристотелдиң материя ҳаққындағы көз-қарасларының ең əҳмийетли моменти соннан 
ибарат, материяның өзи тəбияттың пассив басламасы, ҳақыйқый затлардың дөреўиниң тек 
мүмкиншилиги ғана болып табылады. Заттың ҳақыйқатлыққа айланыўы ушын формаға 
ийе болыўы керек. Форма болса сол мүмкиншиликти шынлыққа айландырады. Қəлеген 
зат материя менен форманың бирлиги болып табылады, тəбиятта материяның формаға 
айланыўы, форманың материяға айланыўы турақлы түрде болып турады. Буннан 
Аристотелдиң төрт қозғалтыўшы себеплер ҳаққындағы тəлиматы келип шығады: 

1) Материаллық; 
2) Формаллық; 
3) Өндириўши; 
4) Ақырғы. 
Төрт себеп хаққындағы тəлимат орта əсирлерде көп тарқалды. 
Аристотель бойынша қозғалыс мүмкин болған нəрсениң актив түрде ҳақыйқатлыққа 

айланыўы түриндеги улыўмалық өзгерис болып табылады. Механикалық қозғалыс 
затлардың орынларын өзгертиўге алып келетуғын қозғалыслардың тек бир түри болып 
табылады. «Орын» түсинигин Аристотель жүдə анық ҳəм толық таллайды. Орын 
материаллық дене менен қатаң түрде байланыскан. Материя жоқ кеңисликти Аристотель 
кескин түрде бийкарлады. «Орын» түсиниги бир денени екинши денеге салыстырганда 
ғана жүзеге келеди. Аристотель бойынша орын денени қоршаған шегара. Мысалы Жерди 
қоршап турған ҳаўа Жердиң орны болып табылады. 

Ўақытты Аристотель қозғалыс пенен байланыстырады. Ўақыт қозғалыстың өзине тəн 
өлшеми – «қозғалыстың саны» болып табылады. Аристотель бойынша ең əпиўайы 
қозғалыс шеңбер тəризли тең өлшеўли қозғалыс болып табылады, себеби оның саны ең 
көбирек белгили. 

Аристотель бойынша бослық түсиниги ҳақыйқатлық пенен қарама-қарсылыққа алып 
келеди. Орталықтың қозғалысқа тəсир ететуғынлығын, тығыз орталықлардың қозғалысқа 
күшлилер тосқынлық жасайтуғынлығын дурыс айта келип Аристотель шексиз бос 
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орталықтың шексиз қозғалысқа алып келетуғынлығын дурыс атап өтеди, бирақ ол бул 
жағдайды мүмкин емес деп есаплайды. Оның пикири бойынша орталықтың қарсылығы 
болмаса денениң тезлиги шексиз үлкен болыўы керек, бул да мүмкин емес. Усы жерде биз 
Аристотелдиң бослықта барлық денениң бирдей тезлик пенен (еркин) түсиўи ҳаққындағы 
пикириниң пүткиллей дурыс екенлигин атап өтемиз. Бул шексиз инерциялық қозғалыс 
ҳаққындағы жуўмаққа келиў болып табылады. Хақыйқый жағдайларда қозғалыс тезлиги 
шекли ҳəм денелер Жердиң бетине ҳəр қыйлы тезликлер менен қулап түседи. Усыған 
байланслы Аристотель үлкен салмаққа ийе денелер Жерге тезирек қулап түседи деп 
есаплады. Соның менен бирге Аристотель бойынша төменге (Жердиң орайына қарай 
еркин түсиў) қозғалыс тəбийий қозғалыс болып табылады. Басқа қозғалыслардың 
барлығы да мəжбүрий қозғалыслар болып, олар тек мəжбүрлеўши сыртқы күшлердиң 
тəсиринде ғана жүзеге келеди. Демек Аристотель бойынша сырттан күшлер тəсир етпеген 
жағдайда денелер туўры сызықлы траектория бойынша тең өлеўли қозғала алмайды деген 
сөз (Аристотелдиң пикири бойынша Ньютонның биринши нызамы – инерция нызамы 
орынланбайды).  

Аристотелдиң тəлиматында дүньяның физикалық картинасы ҳаққындағы дурыс ҳəм 
қызықлы ойлар менен бирге пүткиллей дурыс емес жағдайлар да жүдə көп. Олардың 
ишиндеги ең баслысы Əлемниң абсолют қозғалмайтуғын орайының бар екенлиги 
ҳаққындағы пикир болып табылады. Бул орайды Жер турады. Бул жағдай орта 
əсирлердеги дин тəрепинен қоллап-қуўатланды ҳəм кең түрде пайдаланылды. 

Аристотель өзинен бурын жасаған философ Эмпедоколдың (бизиң эрамыздан 
бурынғы 490-430 жыллар) изинен төрт «стихияның» бар екенлигин болжады: жер 
(топырақ), суў, ҳаўа ҳəм от. Сол төртеўиниң қосындысынан Жерде бар барлық нəрселер 
пайда болады. Аристотель бойынша жер менен суў Əлемниң орайына қарай (төменге 
карай) қозғалыўға тырысады. Ал ҳаўа менен от жоқарығы қарай қозғалыўға тырысып, 
өзлериниң (ең жоқары шегарадағы) «тəбийий» орынын ийелеўге тырысады. Усыған 
байланыслы дүньяның орайында Жер жайласқан, ал оның үстинде суў, ҳаўа ҳəм от 
жайласады. Аристотель боынша Əлем кеңисликте шекленген, бирақ оның қозғалысы 
шексиз, қозғалыстың басы да жоқ, ақыры да жоқ. Бундай жағдай жоқарыда айтылып 
өтилген төрт элементтен басқа материяның бесинши жоқ етиўге болмайтуғын формасы да 
бар. Бул элементти Аристотель «эфир» деп атады. Барлық аспан денелери эфирден 
турады, олар ушын мəңги айланбалы қозғалыс тəбийий ҳал болып табылады. «Эфир 
зонасы» шама менен Айдаң əтирапында басланып ҳəм жоқарыға қарай кетеди. Себеби 
Əлемниң Айдан төменги бөлиминде төрт элемент дүньясы жайласқан. 

Дүньяның курылысын Аристотельдиң өзи былайынша баянлайды: 
«Қуяш ҳəм планеталар үньяның орайында жайласқан Жердиң дөгерегинде айланады. 

Биздеги оттың өзиниң реңи бойынша көзди қамастыратуғын ақ реңдеги Қуяштың реңи 
менен ҳеш қандай уқсаслығы жоқ. Қуяш оттан турмайды, ол эфирдиң оғада үлкен 
жыйнағы Қуяштың жыллылығы Жердиң дөгерегинде айланыўының барысында эфир 
менен тасирлесиўдиң салдарынан алынады Кометалар тезден өтип кетиўши қубылыслар 
болып, олар атмосферада тез туўылады ҳəм тез жоқ болады. Қус жолы Жердиң 
дөгерегинде жулдызлардың тез айланыўының салдарынан пайда болған пуўланыўдан 
басқа ҳеш нəрсе емес. Аспан денелердиң қозғалыслары Жер бетиндеги денелердиң 
қозғалысларына салыстырғанда əдеўир дурысырақ. Себеби аспан денелери басқа 
денелерге салыстырғанда жетилискен, сонлықтан олар дурыс ҳəм соның менен бирге ең 
əпиўайы түрде қозғалады. Ал бундай дурыс ҳəм əипўайы қозғалыс тек дөңгелек 
траектория бойынша қозғалыс болып табылады… Барлық аўыр денелер Жердиң орайына 
карай умтылады. Себеби қəлеген дене Əлемниң орайына қарай умтылады. Сонлықтан 
Жердиң орайы қозғалмайды ҳəм ол Əлемниң орайында жайласқан болыўы керек. 

Өзиниң дүнья системасын дөреткенде Аристотель өзинен бурын жасаған ҳəм 
жоқарыда аты аталған Евдокс Книдскийдиң планеталар жайластырылған ҳəм Жердиң 
дөгерегинде айланыўшы концентрлик сфералар ҳаққындағы көз-қарасларын пайдаланды. 
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Аристотель бойынша бул қозғалыслардың (сфералардың айланбалы қозғалысларының) ең 
биринши себеби «қозғалмайтуғын жулдызлар» сферасының сыртында орналасқан 
айрықша айланыўшы сфера болып табылады. Бул сфера барлық сфераларды қозғалысқа 
келтиреди.  Бул моделде ҳəр бир планетаның тек бир сферасы ғана шығыстан батысқа 
қарай, ал қалған төртеўи қарама-қарсы бағытта қозғалады. Аристотель усы үш сфераның 
тəсири сол палентаға тийисли болған ишки үш сфераның қозғалысы менен 
компенсацияланыўы керек. Усындай жағдайда ғана Жер бағытындағы ҳəр бир келеси 
планетаға тек суткалық қозғалыс тəсир етеди (демек ҳəр бир планетаға 7 сфера сəйкес 
келеди екен). Солай етип Аристотель системасында аспан денелериниң қозғалыслары 55 
дана хрусталь сфералық қабықлардың жəрдеминде тəрипленеди екен. 

Кейинирек бул системада қозғалысларын бир бирине бериўши сегиз қатлам 
айырылып алынды (сүўретте көрсетилген). Усындай ҳəр бир қатламда берилген 
планетаны қозғалтыўшы 7 сфера болады. 

Аристотель бириншилер қатарында Жердиң өлшемлерин анықлады. Оның нəтийжеси 
бойынша радиус 10032 км болып ҳақыйқый мəнисинен 1,6 есе артық. Қалай деген менен 
Аристотель заманы ушын басқа астрономиялық шамаларды анықлаўда үлкен əҳмийетке 
ийе болды. Бул исте грек математиги ҳəм астрономы Эратосфен (бизиң эрамызға шекемги 
276-194 жыллар) үлкен табысқа еристи. 

Эратосфен жаздың ең узын күни Қуяштың нурлары тал түсте ҳəзирги Асуанда тик 
бағытта, ал Александрияда тик бағыттан 7 градус 12 минутқа аўысатуғынын өлшеп билди. 
Асуан менен Александрияның ара қашықлығының 5000 Египет стадиясына тең екенлигин 
есапқа ала отырып Эратосфен Жер шарының радиусының 6290 км екенлигин тапты 
(ҳəзирги астрономия бойынша экватордағы радиус 6378,39 км). Белгили астрофизик 
Стивен Хокинниң тастыйықлаўы бойынша 1 стадияның (стадийдиң) неге тең екенлиги 
анық белгили емес. Биз бул жерде Олимпиялық стадийдиң 185 метрге,  египет 
стадиясының узынлығының 157,5 метрге, «королевская египетская стадия» ның шама 
менен 210 метр екенлигин атап өтемиз. 

 

  
Аристотель бойынша Əлемниң 

қурылысының схемасы 
Кладвий Птолемей бойынша Əлемниң 

қурылысының схемасы 
 
 

Евклид 
 
Евклид 275- ҳəм 270-жыллар орталығында қайтыс болған əййемги грек математиги 

болып табылады. Александрия қаласында бизиң эрамызға шекемги 3-əсирде иследи. Ол 
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өзине шекемги математика илимин жуўмақластырды ҳəм бир анық системаға түсирди. 
Оның устазларының бири жоқарыда аты келтирилген Эвдокс Книдский болды.  

Евклидтиң туўылған ўақыты менен туўылған жылы ҳаққында мағлыўматлар 
сақланбаған. Бирақ оның Александрия қаласында жасағанлығы белгили. Евклидтиң ең 
жемисли мийнет еткен дəўири Египетте Птолемей I Сотердиң патшалық еткен ўақытына 
сəйкес келеди. Оның Платоннан киши, ал Архимедтен (бизиң эрамыздан бурынғы шама 
менен 287-212 жыллар) үлкен екенлиги анық белгили. Сонлықтан ол Платоншы болды 
ҳəм Платонның философиясын жақсы билген. Тарийхшылар Евклидтиң аты менен 
Александриядағы математиканың аяққа турыўын байланыстырады. 

Евклидтиң бизге шекем жетип келген шығармаларының ең уллысы оның 15 китаптан 
туратуғын «Басламалар»ы болып табылады. Евклидтиң «басламалары»нда ҳəзирги 
ўақытлары «Евклид геометриясы» деп аталатуғын геометрия баянланланған. Бул 
геометрия кеңисликтиң метрлик қəсийетлерин тəриплейди. Бул кеңисликти ҳəзирги 
ўақытлары евклид кеңислиги деп атайды. Евклид кеңислиги Тийкары Галилей ҳəм 
Ньютон тəрепинен салынған классикалық физиканың физикалық қубылыслары 
жүретуғын арена болып табылады. Бул кеңислик үш өлшемге ийе, шегараларға ийе емес 
(шексиз), бос ҳəм изотроп. 

Евклид тəрепинен системаластырылған математиканың тийкарлары аксиомалар 
жəрдеминде берилген. Биз ҳəзир Евклид аксиомаларын толығы менен беремиз: 

I. Тийислилик аксиомалары.  
1. Қəлеген еки ҳəр қыйлы A  ҳəм B  ноқатларына усы ноқатлар арқалы өтетуғын 

базы бир a  туўрысы сəйкес келеди. 
2. Қəлеген еки ҳəр қыйлы A  ҳəм B  ноқатларына усы ноқатлар арқалы өтетуғын тек 

бир сызық сəйкес келеди. 
3. Қəлеген туўрыға ең кеминде еки ноқат тийисли болады. Бир туўрының бойында 

жатпайтуғын үш ноқат болады. 
4. Бир туўрының бойында жатпайтуғын қəлеген A , B  ҳəм C  ноқатларына усы 

ноқатлар арқалы өтиўши ең кеминде бир α  тегислиги сəйкес келеди. Қəлеген 
тегисликке кеминде бир ноқат тийисли болады. 

5. Бир туўрының бойында жатпайтуғын қəлеген үш A , B  ҳəм C  ноқатларына 
усы ноқатлар арқалы өтетуғын тек бир тегислик тийисли. 

6. Егер a  туўрысының ҳəр қыйлы болған еки A  ҳəм B  ноқаты α  тегислигине 
тийисли болса, онда усы a  туўрысының барлық ноқатлары да усы тегисликке 
тийисли болады. 

7. Егер еки α  ҳəм β  тегисликлери улыўмалық А ноқатына ийе болатуғын болса, онда 
олар A  дан басқа жəне кеминде бир B  улыўмалық ноқатына ийе болады. 

8. Бир тегисликке тийисли болмаған ең кеминде төрт ноқат болады. 
II. Тəртип аксиомалары. 
1. Егер B  ноқаты A  ҳəм C  ноқатлары арасында жайласқан болса, онда A , B  

ҳəм C  лар базы бир туўрының ҳəр қыйлы ноқатлары болып табылады, соның 
менен бирге B  ноқаты C  ҳəм A  ноқатлары арасында жайласқан деп айтыўға болады. 

2. AC  туўрысының бойында жайласқан ҳəр қыйлы A  ҳəм C  ноқатлары ушын ең 
кеминде сондай бир B  ноқаты табылады ҳəм C  ноқаты A  менен B  арасында 
жайласады. 

3. Бир туўрының қəлеген үш ноқатлары ишинде тек биреўи ғана қалған екеўиниң 
аралығында жайласады.  

4. Мейли A , B , C  лар бир туўрыға тийисли емес үш ноқат, ал a  болса усы үш 
ноқаттың ҳеш қайсысы арқалы өтпейтуғын ABC  тегислигиндеги базы бир туўры 
болсын. Онда егер a  туўрысы AB  кесиндисин кесип өтетуғын болса, онда ол BC  ямаса 
AC  кесиндисин сөзсиз кесип өтеди. 

III. Теңлик (сəйкес келиў) аксиомалары. 
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1. Мейли A  ҳəм B  лар бир a  ноқатының ҳəр кыйлы ноқатлары, ал A'  болса 
туўрысының ноқаты болсын. Онда a'  туўрысында A'  ты бериў менен анықланған 
ярым туўрылардың биринде AB  кесиндиси B'A'  кесиндиси менен бетлесетуғын, яғный 
бул кесиндилер бир бирине тең болатуғын сондай B'  ноқаты барлық ўақытта да 
табылады. Бул былайынша белгиленеди: 

 
B'A'AB ≡ . 

2. Егер B'A'  ҳəм 'B''A'  кесиндилериниң ҳəр бири AB  кесиндисине тең болса, 
онда  B'A'  кесиндиси 'B''A'  кесиндисине тең болады. 

3. Мейли а туўрысында улыўмалық ноқатларға ийе емес еки АВ ҳəм ВС 
кесиндилери бар болсын ҳəм сол туўрыда ямаса базы бир a’ туўрысында улыўмалық 
ноқатларға ийе емес B'A'  ҳəм C'B'  туўрылары берилген болсын. Онда егер  

B'A'AB ≡  ҳəм  C'B'BC ≡  болса , онда C'A'AC ≡  теңлиги орынланады. 
4. Мейли тегисликте h  ҳəм k  нурлары (ярым туўрылары) арасындағы мүйеш 

( )kh,∠ , a'  туўрысы ҳəм оған сəйкес келиўши ярым тегисликлердиң бири берилген 
болсын. Егер h’ белгиси менен белгиленген туўры сызығы a'  туўрысының ярым 
туўрыларының бирине сəйкес келсин. Бундай жағдайда ( )kh,∠  мүйеши ( )'' k,h∠  пенен 
бетлесиўи, яғный 

 
( ) ( )'' k,hkh, ∠≡∠  

 
болыўы ушын тек бир 'k  ярым туўрысы бар болады. Қала берсе ( )'' k,h∠  мүйешиниң 
барлық ишки ноқатлары берилген ярым тегисликте жатады. 

Ҳəр бир мүйеш өзине тең, яғный бəрқулла 
 

( ) ( )kh,kh, ∠≡∠  
теңлиги орынланады. 

5. ABC   ҳəм C'B'A'  үш мүйешликлери ушын  
 

B'A'AB ≡ , C'A'CA ≡  ҳəм C'A'B'BAC ∠≡∠  
 

теңликлери орынланатуғын болса, онда 
 

C'B'A'ABC ∠≡∠  
 

теңлиги де дурыс болады. 
IV. Үзликсизлик аксиомалары. 
1. Мейли AB  ҳəм CD  еки ықтыярлы кесинди болсын. Онда BA  туўрысында 

1AA , 21AA , 32 AA , …, n1n AA −  кесиндилериниң ҳəр бири CD  кесиндисине тең 
болатуғын 1A , 2A , 3A , …, 1n−A , nA  ноқатлары табылады. Қала берсе B  ноқаты A  менен 

nA  ниң аралығында жатады. 
2. Төмендегидей қəсийетлерге ийе a  туўрысы бар болады: Егер a  туўрысында 

алынған 11BA , 22BA , 33BA , … кесиндилериниң екиншисинен баслап қалғанларының 
бəри өзинен алдыңғы кесиндини өз ишине алатуғын болса, онда сол a  ноқатында 
барлық кесиндилер ушын улыўмалық болған ноқат табылады. 

V. Параллеллик аксиомасы. 
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Мейли a  ықтыярлы туўры ҳəм A  ноқаты усы a  туўрысында жатпайтуғын ноқат 
болсын. Онда a  туўрысы ҳəм A  ноқаты арқалы анықланған тегисликте усы A  ноқаты 
арқалы өтетуғын ҳəм a  туўрысын кеспейтуғын тек бир ғана туўры болады. 

Жоқарыда келтирилген бес аксиомаларда дүзилген геометриялық система Евклид 
геометриясы деп аталады. 

   
Архимед 

 
Архимед бизиң эрамызға шекемги 287-жылы Сицилия атаўында жайласқан 

Сиракузаларлар қаласында туўылған (Сиракуза  (ҳəзирги ўақытлары) – Сицилия 
атаўының түслик-шығысында жайласқан қала, порт болып табылады. Ал Сиракузлар 
бизиң эрамыздан бурынған 734-жылы тийкары салынған, бизиң эрамыздан бурынғы 212-
жылы римликлер бəрепинен жаўлап алынған. Сол Сиракузлар қаласының орнында ҳəзир 
Италияның Сиракуза каласы жайласқан). Сол ўақытлары Сицилия грек мəдениятының ең 
батыс шегарасы болды. Бул жерге Платон өзиниң қул ийелеўшилик жəмийеттиң идеал 
қурылысын дүзиў мақсетинде келип турған. Архимедтиң жаслық дəўиринде бур жердеги 
патша Пирр Грек бул жерде мəмлекетин дүзиў мақсетинде Римликлер ҳəм 
Карфогенликлер менен урысты. Урыста Архимедтиң жақын туўысканларының бири 
Гиерон айрықша көзге түсти. Ол бизиң эрамызга шекемги 270-жылы Сиркаузлардың 
ҳəкими дəрежесине жетти. Архимедтиң əкеси астроном Фидий Сиракузалар ҳəкими 
Геронның жақынларыниң бири еди. Бул жағдай оған Архимедтиң жақсы билим алыўына 
имканият берди. Бирақ Архимед Афинаға емес, ал Александрияға барып, астроном Канон, 
математик ҳəм географ Эратосфенлер менен жақсы қатнасықта болған.  

Архимед Сицилияға жетилискен математик болып қайтып келеди. Бирақ Архимедтиң 
дəслепки мийнетлериниң барлығы да механикаға арналған. Архимедтиң математикалық 
жумысларында механикаға жийи сүйенгенлигин атап өтиў қызықлы. Ол көплеген 
геометриялық мəселелерди шешкенде рычаг усылын қолланады. Егер Архимедтиң 
жумысларын дыққат қойып қарасақ, онда оның математик емес, ал математикалық 
физиканың, дурысырағы  физикалық математиканың ўəкили болды. Рычаг принципи ҳəм 
салмақ орайы ҳаққындағы тəлимат (Архимед нызамы менен бир катарда) Архимедтиң 
механика областындагы ең əҳмийетли илимий жетискенликлери болып табылады. 

Архимед тек математик емес, ал механик те, өз əўириниң ири инженери, машиналар 
менен механикалық аппаратлардың конструкторы да болды. Ол атызларды суўғаратуғын 
машинаны, суў көтериўши винтти ислеп шықты, əсиресе əскерий машиналардың 
конструкцияларын ислеп шығыўда ҳəм оларды жетилистириўде үлкен жетискенликлерге 
еристи. Архимед əскерий мəселелерге дыққат аўдарған ҳəм көп күш жумсаған биринши 
илимпаз еди. Əскерий мəселелерге дыққат қойыўға Саркауздағы сиясий жағдайлар да 
мəжбүрледи. Рим ҳəм Карфаген менен болған биринши Пунич урысы басланғанда 
Архимед 23 жаста, ал екинши Пунич урысы басланғанда 69 жаста еди. Усы урыстың 
барысында бизиң эрамыздан бурынғы 212-жылы Архимед 75 жасында қайтыс болды. 

Рим менен Карфаген арасындағы урыста Сицилияны бағындырып алыў мəселеси 
əҳмийетли мəселе еди. Еки қудиретли мəмлекет те Сиракузаларды өз тəрепине қаратыўға 
көп күш салды. Гиерон ҳəм оның тəрепдарлары, оның мийрасхорлары ғəрезсизликти 
сақлаўға тырысты. Бирақ олар Рим менен урыстан қутылыўдың илажының жоқлығын 
анық түсинди. Сонлықтан олар аўыр урысқа таярлық көрди. Сиракузалардың қорғаныў 
планларында əскерий техника көринерликтей орынды ийеледи, ал Архимедтиң 
инженерлик ойларының бул ислерде əҳмийети огада уллы болды. Архимедтиң 
басшылыгында Сиракузалықлар ҳəр кандай мақсетлерде пайдаланылатугын көп санлы 
машиналарды соқты. Римликлер Сицилияға қурғақта ҳəрекет етиўши əскерлерди 
түсиргенде ҳəм Сиракузлардың дийўалларының арғы тəрепинде Рим флоты көрингенде 
Архимедтиң гезеги келди. Бул урыстың барысын ҳəм жуўмақларын грек тарийхшысы 
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Плутарх жақсы сүўретлеген ҳəм Архимедтиң əскерий техникасының жəрдеминде 
Римликлердиң басып алыўшылық урысының дəслеп сəтсиз болғанлығын жазып 
қалдырған. Бирақ рим əскербасшысы Марцелл өзиниң армиясын қəўипсиз жерге алып 
кете алган ҳəм узық ўақыт даўам ететуғын урысты даўам еткен. Усының ақыбетинде 
Архимед өзи туўылған қала менен бирге набыт болған. 

Архимедтиң физика илимине қатнасы бар изертлеўлериниң нəтийжелерин қарап 
шығамыз. 

Əййемги дүньяның техникасының раўажланыўы менен келип шыққан тийкарғы 
проблема биринши гезекте статика проблемалары еди. Қурылыс ҳəм əскерий техника тең 
салмақлық мəселелери менен тығыз байланыслы еди ҳəм бул салмақ орайы түсинигиниң 
жүзеге келиўине алып келди. Қурылыс ҳəм əскерий техниканың тийкарында рычаг турды. 
Рычаг аўыр денелерди көтериўге, орнынан қозғалтыўға мүмкиншилик берди. Рычаг ҳəм 
ислеўи рычагқа тийкарланған машиналар тəбиятқа «ҳийле көрсетиўге» мүмкиншилик 
берди. Усыннан «механика» сөзи қəлиплести. «Механе» грек сөзи болып, ол қурал, 
қолайластырылған қурал, қамалға алыўшы ямаса театр машинасы, ҳийле, тəсил, жол 
табыў деген мəнисти аңлатады. 

Көп əсирлер даўамында механикаға əпиўайы статикалық машиналар ҳаққындағы 
илим деп қарап келинди. Оның тийкары Архимедтиң «Тегис фигуралардың тең 
салмақлығы ҳаққында» китабында баянланған рычаг теориясы болып табылды. Бул 
теорияның тийкарында мына постулатлар жатады: 

1. Теңдей узынлықтағы теңдей салмақлар теңлеседи, ал теңдей емес узынлықларда 
болса теңдей салмақлар теңлеспейди ҳəм үлкен узынлықтаға салмақ үлкен болады. 

2. Қандай да бир узынлықлардағы тең салмақлық орнатылған болса, онда қандай да 
бир салмаққа бир нəрсе қосылса, онда тең салмақлық бузылады, бир нəрсе 
қосылған тəрептиң салмағы артады. 

3. Тап усындай аўҳал сол бир салмақтан бир нəрсени алып тасласа да бақланады, 
бирақ ҳеш нəрсе алып тасланбаған салмақ басым келеди. 

Бул постулатлардың дурыс екенлигиниң техникалық практикада анық тексерилип 
көрилгенлигине гүман жоқ. Усы постулатларға тийкарланып Архимед мына 
теоремаларды дəлилледи: 

1. Салыстырылатуғын шамалар олардың салмақларына кери пропорционал болған 
узынлықларда теңлеседи. 

2. Егер шамалар салыстырылмайтуғын болса да олардың салмақларына кери 
пропорционал болған узынлықларда теңлеседи. 

Бул теоремалардағы «салыстырылатуғын шамалар», «салыстырылмайтуғын шамалар» 
деп рычагқа тəсир ететуғын күшлерди түсиниўимиз керек. Соның менен бирге бул 
теоремалар рычаг нызамының биринши дəл формулировкасы болып табылады. 

Рычаг нызамынан басқа Архимедтиң «Тегис фигуралардың тең салмақлығы 
ҳаққында» китабында үш мүйешликтиң, параллелограммның, трапецияның, параболалық 
сегменттиң қаптал тəреплери параболаның доғалары болып табылатуғын трапецияның 
салмақ орайларының анықламалары бар. 

 «Салмақ орайы» түсинигине Архимед тəрепинен берилген анықлама бизиң 
эрамыздың III əсирдиң ақырында жасаған Папп Александрийскийдиң шығармасында 
ушырасады. Бул анықлама мынадан ибарат: «Ҳəр бир денениң аўырлық орайы оның 
ишинде жайласқан базы бир ноқат болып табылады, егер сол ноқатқа ойымызда алынған 
бир денени илдирсек, онда (салмақ орайы ҳаққында гəп етилип атырған) дене 
тынышлықта қалады ҳəм дəслепки ҳалын сақлайды». Бул анықламаны түсиниў ушын Жер 
бетинде тең салмақлықта турған деформациялынбайтуғын денени нəзерде тутыў керек. 
Мысалы Жер бетинде деформацияланбайтуғын фундаменттиң үстинде турған шар 
тəризли денениң орайына ойымызда бир денени илдирсек, онда шар тəризли денениң 
қозғалмай тура беретуғынлығы бəршемизге де мəлим. 
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Биз жоқарыда Архимедтиң механика бойынша алған нəтийжелерин математикалық 
нəтийжелер алыў ушын пайдаланғанлығын атап өтип едик. Усындай жоллар менен ол 
рызаг нызамын параболалық сегменттиң майданын ҳəм шардың көлемин есаплаў ушын 
пайдаланған. Архимедтиң бул есаплаўлары интеграл есаплаўдың ең басланғыш 
көринислери еди. 

Енди «Архимед нызамы» деп аталатуғын нызамның ашылыўы ҳаққында гəп етемиз. 
Бул нызам ҳаққында оның «Жүзиўши денелер ҳаққында» атлы шығармасында 
баянланған. 

Сиракаузлар қаласы теңиз бойында жайласқан ҳəм кемелер соғылатуғын қала болған. 
Бул жерде денелердиң жүзиў мəселелери ҳəр күни əмелий түрде шешилди ҳəм сонлықтан 
бул мəселениң илимий тийкарын салыў Архимедке айрықша əҳмийетли болып көринди. 
Ол тек денелердиң суйықлықлардағы жүзиў шəртин ғана емес, ал ҳəр қыйлы 
геометриялық формаға ийе жүзиўши денелердиң тең салмақлықта турыў шəрти 
мəселенсин де қарап шықты. Архимед тəрепинен алынған нəтийжелердиң ҳəзирги 
ўақытлардағы формулировкасы (усы параграфта берилген) тек XIX əсирде ғана 
дөретилди. 

 Бул шығарма суйықлықлардың тəбиятын баянлаўдан басланады. Архимед бойынша 
суйықлықлардың тəбияты мынадай: бирдей қəддиде жайласқан ҳəм бир бирине тийип 
турған оның бөлекшелеринен киширек қысылғанлары көбирек қысылған бөлекшелер 
тəрепинен қысып шығарылады, оның бөлекшелериниң ҳəр бири төменде жайласқан 
суйықлық тəрепинен қысылады. Бул анықлама Архимедке тийкарғы анықламаны 
келтирип шыгарыўға мүмкиншилик береди: Тынышлықта турған қəлеген суйықлықтың 
бети орайы Жердиң орайында жайласқан шар формасына ийе болады. 

Солай етип Архимед Жерди шар деп ҳəм Жердиң салмақ майданында тең 
селмақлықта турған аўыр суйықлықтың бетин сфера тəризли есаплайды. Буннан кейин ол 
суйықлық пенен бирдей салыстырмалы салмаққа ийе денелер (Архимед дəўириниң 
терминологиясы бойынша суйықлық пенен бирдей самақлыққа ийе денелер) бул 
денелердиң бети суйықлықтың бети менен тең болатуғындай ҳалда суўға батади. Соның 
менен бирге денениң суўға батқан бөлиминиң көлемине тең суўдың салмағы денениң 
барлық салмағына тең. Бул жерде Архимедте сол ўақытларга шекем белгисиз болған 
салыстырмалы салмақ түсиниги жүзеге келтириледи. Логикалық талқылаўлар жəрдеминде 
Архимед оның нызамының ҳəзирги ўақытлардағы формулировкасын өз ишине 
қамтыйтуғын мынадай жағдайларға келеди: 

VI. Суйықлыққа батырылған ҳəм суйықлыққа салыстырғанда жеңилирек дене 
суйықлық тəрепинен көлеми денениң көлемине тең суйықлықтың салмағындай күш пенен 
жоқарыға қарай мəжбүрий түрде ийтериледи. 

VII. Суйықлыққа салыстырғанда салмағы көп дене усы суйықлықтың түбине 
түскенше батады ҳəм оның салмағы усы денениң көлемине тең көлемдеги суйықлықтың 
салмағына тең шамаға жеңил болады. 

Архимед  нызамы гидростатиканың тийкарғы нызамларының бири болып, əдетте 
қозғалмайтуғын суйықлықта тең салмақлықта турған денелер ушын қолланылады ҳəм 
ҳəзирги ўақытлары мынадай мазмунға ийе: Суйықлық өзине түсирилген денеге 
вертикаль бағытта сол дене тəрепинен қысып шығарылған суйықлықтың салмағына 
тең күш пенен тəсир етеди. Архимед нызамы газлер ушын да орынланады. Сонлықтан 
оны толық етип былайынша айтамыз: Суйықлық ямаса газ өзине түсирилген денеге 
вертикаль бағытта сол дене тəрепинен қысып шығарылған суйықлықтың ямаса 
газдиң салмағына тең күш пенен тəсир етеди. 

Архимед нызамының орынланыўы ушын денениң суйықлықта тең салмақлық халда 
турыўының зəрүр екенлигин есапқа алсақ Архимед нызамын былайынша 
айқынластырамыз: Егер суйықлыққа батырылған дене тең салмақлық ҳалда услап 
турылатуғын болса, онда денеге қоршаған суйықлықтың гидростатикалық 
басымынан пайда болатуғын қысып шығарыўшы куш тəсир етип, бул күштиң 
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шамасы дене тəрепинен қысып шығарылған суйықлықтың салмағына тең. Бул кысып 
шығарыўшы күш жоқары қарай бағытланған ҳəм дене тəрепинен қысып шығарылған 
суйықлықтың масса орайы арқалы өтеди. 

Солай етип Архимед тəрепинен физика илимине мыналар киргизилди: салмақ орайы, 
статикалық момент, салыстырмалы салмақ түсиниклери, рычаглардың тең салмақлық 
нызамы, гидростатиканың тийкарғы нызамы (Архимед нызамы). Бул Архимедтиң 
илимниң еки бөлими болған статика менен гидростатиканың тийкарын салғанлығын 
аңлатады. 

 
Клавдий Птолемей 

 
Бизиң эрамызға шекем дəл илимге айланған астрономияның Европадағы 

раўажланыўы астроном-математик Клавдий Птоломейдиң (бизиң эрамыздың 90-168 
жыллары) жумысларында ең жоқары дəрежеге жетти (Бул параграфтағы жыллар бизиң 
эрамызға тийисли. Бизиң эрамыздан бурынғы жыллар атап өтиледи). Оның 13 китаптан 
туратуғын «Астрономия бойынша математикалық трактаты» атлы мийнети адамзат 
мəденияты тарийхының ең уллы естеликлериниң бири болып табылады. Дəслеп бул китап 
автордың жазыўы бойынша «Мегале синтаксис» деп аталады. Ҳəзирги ўақыттағы бул 
китаптың аты «Альмагест» араб астрономларының тəсиринде пайда болған. 
Типографиялық усыл менен бул мийнет биринши рет латын тилинде араб тилинен 
аўдарма ретинде қайтадан басылды. Немец тилинде «Альмагест» Лейпцигте 1912 ҳəм 
1963 -жыллары басылды. 

«Альмагест» рус тилине де аўдарылды ҳəм 1998-жылы жарық көрди (Москва. «Наука» 
баспасы. 1998-жыл. 672 бет). Бул аўдарма интернет тармағында еркин тарқатылмақта. 

«Альмагест» тиң автордың өмирбаяны ҳаққында мағлуматлар жүдə кем. Тек ғана 
оның Египетте туўылғанлығы, 127-141 жыллары Александрияда бақлаўлар жүргизгени 
ҳəм шама менен 168-жылы қайтыс болғаны белгили. Сонлықтан көпшилик авторлар 
К.Птоломейди Александриялы илимпаз деп те атайды. 

«Альмагест» те автор өзиниң Рим императорлары Адрианның (117-138) ҳəм Антонин 
Пийдиң (138-161) баскарыў дəўирлерине бақлаўлар жүргизгенлигин жазады. Олардан ең 
дəслепкилери 127-жыл 26-март күни, ал ең кейингиси 141-жылы 2-февраль күни 
өткерилген. «Альмагесттен кейин де К.Птолемей бир неше китаплар, соның ишинде 
«География» ҳəм «Оптика» мийнетлерин жазған (бул китапларды жазыў ушын оған 
кеминде 20 жыл керек болды). Бул мағлыўматлар Птолемейдиң Рим императоры Марк 
Аврелий (161-180) дəўиринде де тири болғанлығын көрсетеди. Александриялы философ 
Олимпиодордың (бизиң эрамыздың VI əсири) қалдырган мағлыўматлары бойынша 
Птолемей Ниль дəрьясының батыс тəрепинде жайласқан Каноп қаласында (ҳəзирги 
ўақытлардағы Абукир қаласы) 40 жыл астроном болып ислеген. Бул мағлыўматқа 
Птолемейдиң «Альмагест» китабына киргизилген барлық бақлаўлар Александрия 
каласында каласында жүргизди деген мағлыўматлар қайшы келеди. Птолемей атының өзи 
оның египетте келип шыққанлығынан дерек береди, ол шамасы Египеттеги эллинистлик 
мəдениятты қоллайтуғын греклерге киретуғын болса керек. Ал «Клавдий» латын аты онда 
Рим пуқаралығы болды деп болжаў айтыўға тийкар береди. Əййемги дəўирлерден ҳəм 
орта əсирлерден қалған тарийхый дереклерде Птолемейдиң өмири ҳаққында көп санлы 
мағлыўматлар бар. Бирақ олардың дурыслыгын тастыйықлаўға да, бийкарлаўға да 
болмайды. 

Птолемейдиң əтирапындағы илимий адамлар ҳаққында да анық бир нəрсени айтыў 
мүмкин емес. «Альмагест» ҳəм оның жəне де бир катар шыгармалары («География» ҳəм 
«Гармоника» шығармаларынан басқасы) қандай да бир Сирге бағышланған. Бул ат биз 
қарап атырған дəўирдеги элленлик Египет ушын тəн нəрсе. Си ҳаққында басқа ҳеш қандай 
мағлыўматлар жоқ. Оның астрономия менен шуғылланғанлығы ҳаққында да ҳеш қандай 
мағлыўмат сақланбаған. Соның менен бирге Птолемей өзиниң китабында қандай да бмр 
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Теон тəрепинен 127-132 жыллары алынған астрономиялық мағлыўматларды пайдаланған. 
Бирақ сол Теон ҳаққында да исенимли мағлыўматлар сақланбаған. «Альмагест» ти жазыў 
ушын Птолемейге көп сандағы жəрдемшилердиң керек болғанлығын атап өтиўимиз керек. 
Себеби бул китаптағы астрономиялық кестелерди есаплап шыгыў ушын оғада үлкен 
көлемдеги есаплаў жумысларының ислениўи талап етиледи. Птолемейдиң дəўиринде 
Александрия қаласы еле ири илим орайы болып турды. Бул калада көп санлы илимий 
китапханалар бар еди. Шамасы Птолемей китапхана хызметкерлери менен тығыз 
байланыста болған ҳəм сол хызметкерлер оған зəрүр болған қол жазбаларды алып келип 
берип турған. 

Аййемги грек астрономлары (Египет ҳəм Вавилон астрономлары да) аспан 
денелериниң қозғалысларының тең өлшеўли емес екенлигин аңғарған (мысалы олар 
сыртқы планеталар болған Марс, Юпитер ҳəм Сатурнның гейпара ўақытлары кери 
бағытта да қозғалатуғынлығын бақлаған). Усыған байланыслы Птолемейге шекемги 
астрономиядағы əҳмийетли қəдем эксорайлар менен эпицикллардың ойлап табылыўы 
болып табылады. Эксорайлар менен эпицикллардың жəрдеминде астрономлар тең 
өлшеўли ҳəм шеңбер тəризли қозғалыслар тийкарында неликлен аспан денелериниң 
қозғалысының тең өлеўли емес екенлигин, ал гейде кери бағыттағы қозғалыстың 
бақланатуғынлығын  түсиндире алды. Бул исте бизиң эрамыздан бурынға II асирде 
жасаған Гиппарх əдеўир үлкен жетискенликлерге еристи. Ол эксорайлар ҳəм эпицикллар 
модели тийкарында Қуяштың ҳəм Айдың қозғалыс теорияларын дөретти. Бул 
теориялардың жəрдеминде қəлеген ўақыт моментиндеги Қуяш пенен Айдың 
координаталарын есаплаў мүмкиншилиги пайда болды. Бмрақ Гиппархқа усындай 
теорияларды планеталар ушын дүзе алмады. Себеби планеталар ушын бақлаў 
мағлыўматлары жеткиликсиз еди. 

Биз усы жерде Гиппархка астронмиядағы огада уллы жетискенликлердиң тийисли 
екенлигин атап өтемиз. Олар мыналар: прецессияның ашылыўы, жулдызлар каталогының 
дөретилиўи, Айдың паралаксын өлшеў, Куяш пенен Ай арасындағы қашықлықты 
анықлаў, Ай тутылыўдың теориясын ислеп шығыў, астрономиялық əсбапларды 
конструкциялаў (мысалы армилляр трубаны), усы күнлерге шекем əҳмийетин жоғалтпаған 
көп санлы бақлаўларды өткериў ҳəм басқалар. 

Птолемейдиң мийнети дəслеп «13 китаптан туратуғын математикалық шығарма» деп 
аталды. Əййемги дəўирдиң ең ақырғы дəўирлери бул китапты «Уллы шығарма» ямаса «Ең 
уллы» деп атай баслады (себеби сол дəўирлери əййемги астрономия бойынша «Киши 
топлам» бар еди ҳəм сол топламға салыстырғанда «Альмагест» ҳақыйқатында да «Уллы» 
ямаса «Ең уллы» еди). IX əсирде «Математикалық шығарманы» араб тилине аўдарғанда 
«Ең уллы» грек сөзи «ал-меджисти» түринде аўдарылған. Буннан шығарманың латын 
сөзлерине уқсас «Альмагест» аты пайда болған. 

Бул жерде мына жағдайды атап айтыў мақсетке муўапық келеди. Птолемейдиң «13 
китаптан туратуғын математикалық шығарма» сы жазылғаннан кейин көп узамай 
Европада жоқ болып кеткен болса керек. Шығарманы араблар өз тилине аўдарып алған 
ҳəм көп əсирлер даўамында мусылман еллеринде кеңнен тарқалған. Буны биз Əл 
Бериунийдиң шығармаларынан да билемиз. Ал кейинирек Европалықлар өз тилине 
«Альмагестти» араб тилинен аўдарған. 

«Альмагест» он үш китаптан турады. Шығарманы китапларға бөлиўди Птолемейдиң 
өзиниң жүргизгенлигине гүман жоқ. Ал китапларды бапларға бөлиў кейинирек басқа 
авторлар тəрепинен орынланған. 

«Альмагест» биринши гезекте теориялық астрономия бойынша оқыўлық болып 
табылады. Бул китап Евклидтиң геометриясын, сфериканы ҳəм логистиканы билетугын 
таярлығы бар оқыўшы ушын арналған. «Альмагест» теги тийкарғы шешилиўи керек 
мəселе визуаллық бақлаўлар мүмкиншиликлери дəллигинде жақтыртқышлардың аспан 
сферасындағы ийелеп туратуғын орынларын қəлеген ўақыт моменти ушын алдын ала 
есаплаў болып табылады (мысалы «Альмагест» тиң жəрдеминде Венера планетасының 
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2008-жылы 1-октябрь күни аспан сферасының кай ноқатында туратуғынлығын есаплаў 
мүмкин). «Альмагент» те шешилетуғын екинши əҳмийетлик мəселе жақтыртқышлардың 
қозғалыўына байланыслы бақланатуғын айрықша қубылыслардың (Айдың, Қуяштың 
тутылыўлары, параллаксты анықлаў, планеталар менен жулдызлардың шығыўы ҳəм 
батыўы, Қуяш ҳəм Айға шекемги қашықлықларды есаплаў, басқа да кубылыслар) қашан 
болатуғынлығын ҳəм басқа да параметрлерин алдын ала есаплап шығарыў болып 
табылады. Усы мəселелерди шешиўде Птолемей бир неше этапларды өз ишине 
қамтыйтуғын стандарт методиканы қолланады. Олар төмендегилер: 

1. Алдын-ала өткерилген (дəл емес) бақлаўлар нəтийжелери жəрдеминде 
жақтыртқыштың қозғалысындагы характерли болған өзине тəн жағдайлар есапка 
алынады ҳəм бақланыўшы моделге ең жакын келетугын кинематикалық молеь 
сайлап алынады. Бирдей итималлыққа ийе моделлер арасынан айқын бир моделди 
сайлап алыў «əпиўайылық принципи» тийкарында жүргизиледи. 

2. Қабыл етилгшен модель тийкарында, өзиниң ҳəм өзинен бурынғылардың 
бақлаўларын пайдаланып Птолемей мүмкин болғанынша жоқары дəлликте 
жақтыртқыштың  қозғалысының дəўирин, модельдиң геометриялық 
параметрлерин (эпицикл радиусы, эксцентриситет, узынлықты апогейди ҳəм 
басқаларды), жақтыртқыштың қозғалысын хронологиячлық шкалаға 
байланыстырыў ушын жақтыртқышлардың кинематикалық схеманың ықтыярлы 
түрде белгиленип алынған ноқатлары арқалы өтиўин анықлайды. 

3. Кинематикалық моделдиң геометриялық, тезликлик ҳəм ўақытлық параметрлерин 
анықлап болғаннан кейин Птолемей кестелерди дүзиўге өтеди. Бул кестелердиң 
жəрдеминде ықтыярлы ўақыт моментиндеги жақтыртқыштың координаталары 
есапланады. Бундай кестелер тийкарында сызықлы ҳəм бир текли ўақыт шкаласы 
түсиниги тур. Бундай ўақыттың басланғын нокары ретинде Набонассар эрасының 
басы қабыл етилген (-746-жыл, 26-фераль, ҳақыйқый түс). Кестеде келтирилген 
қəлеген шама қурамалы есаплаўлардың жəрдеминде есапланады. Бул жерде 
Птолемей Евклид геометриясын, логистика қағыйдаларын оғада жақсы 
билгенлигин көрсетеди. Ең акырында кестелерди пайдаланыў қағыйдалары 
берилген, ал айырым орынларда есаплаўлар мысаллары да келтирилген. 

«Альмагест» те материалларды баянлаў қатаң логикалық характерге ийе. I китаптың 
басында дүньяның тутасы менен алынғандағы қурылысына байланыслы болған 
улыўмалық мəселелер ҳəм оның ең улыўмалық математикалық модели берилген. Бул 
жерде Жер менен аспанның сфера тəризли екенлиги, Жердиң орайда екенлиги ҳəм оның 
тынышлықта туратуғынлығы, аспанның өлшемлерине салыстырганда Жердиң 
өлшемлериниң оғада киши екенлиги дəлилленген. Асап сферасында еки тийкарғы бағыт 
болған экватор менен эклиптика сайлап алынады. Бул тегисликлерге параллель бағытта 
аспан сферасының суткалық айланысы ҳəм жақтыртқышлардың дəўирлик қозғалыслары 
жүзеге келеди. 

II китап тутасы менен сфералық астрономия мəселелерине бағышланған. Бул 
мəселелерди шешиў ушын жақтыртқышлардың координаталарын ўақыттың функциясы 
сыпатында билиў талап етилмейди. 

III китапта Қуяштың қозғалыс теориясы баянланған. Бул теория Қуяш жылының 
узынлығын, кинематикалық моделди сайлап алыўды ҳəм тийкарлаўды, оның 
апарметрлерин анықлаўды, Қуяштың узынлығын (долгота) есаплаў ушыг кестелерди 
дүзиўди өз ишине алады. Ең акыргы бөлимде ўақыт теңлемеси түсиниги изертленеди. 
Қуяш теориясы Ай менен жулдызлардың қозғалысын үйрениўдиң тийкары болып 
табылады. Ай тутылыў ўақытлардағы Айдың узынлығы Қуяштың белгили болған 
узынлығы тийкарында есапланады. Жулдызлардың координаталарын да тап сондай 
жоллар менен есапланады. 

IV-V китаплар Айдың узынлық ҳəм кеңлик бойынша қозғалыў теориясына 
багышланған. 
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VI китап толығы менен Ай ҳəм Қуяш тутылыўлары қубылысының тоериясына 
бағышланған. 

VII ҳəм VIII китапларда жулдызлар каталогы бар ҳəм қозғалмайтуғын жулдызларға 
байланыслы болған бир қатар мəселелер қарап шығылған. Бул кесте 1022 ден 1030 ға 
шекем жулдыздың дизиминен турады деп айтыў мүмкин. Егер кестеде келтирилген 
барлық жулдызды санасаңыз 1027 келип шығады. Бирақ солардың бесеўи белгили 
жулдызды еки рет қайталаўдан пайда болған. Кейинирек жəне бесеўиниң жулдыз емес, ал 
думанлық (галактика) екенлиги мəлим болды. Сонлықтан ҳəзирги ўақытлары 
Птоломейдиң жулдызлар кестесинде 1017 жулдыз бар деп анық айта аламыз. 

Птоломей кестесиндеги жулдызлардың көпшилиги жоқарыда айтылған Гиппарх 
бақлады. Сонлықтан кестениң тийкарғы авторы ретинде Гиппархты қабыл етиўимиз 
керек. Екиншиден, Птоломей өзи бақлаған жулдызлардың кооридинаталарын өлшегенде 
тийкарғы салыстырыў ушын қабыл етилген жулдыздың координаталары ретинде қəте 
санларды қабыл етти. Үшиншиден, Плотомей Гиппарх тəрепинен анықланған 
жулдызлардың узынлық координатасына прецессия қубылысына киргизилетуғын дүзетиў 
ретинде тийкарсыз 1 мүйешлик градустан қосып шықты. Бул астрономия тарийхында 
исленген үлкен қəтелик еди. Бундай қəтеликлер биринши рет Плотомей тəлиматы 
бойынша 509-жылы 17-июль күни бақланыўы керек болған Марс пенен Юпитердиң бир-
бириниң артына жайласыўының 13-июль күни бақланғанлығынан табылды. Бирақ 
усындай жағдайларға қарамай Птоломейдиң абыройының себебинен мыңлаған жыллар 
даўамында «Альмагест» те келтирилген санлар дурыс деп қабыл етилип келди. 

IX-XIII китапларда планеталардың узынлық ҳəм кеңлик бойынша қозғалысларының 
теориясы баянланған. Планеталардың қозғалыслары бир биринен ажыратып алынған 
түрде қарап шығылады. Соның менен бирге узынлық бойынша қозғалыс өз алдына, 
кеңлик бойынша қозғалыс өз алдына қаралады. Узынлық бойынша қозғалысларды 
тəриплегенде Птолемей Меркурий, Венера, жоқары планеталарға ссəйкес үш 
кинематикалық моделди пайдаланады. Бул жерде эквант ямаса эксцентриситет 
биссекциясы деп аталыўшы əҳмийетли жетилистириў пайдаланылған. Бул есаплаў 
нəтийжелери дəллигин əпиўайы эксорайлық моделдиң дəллигинен үш есе жокарылатқан. 

«Альмагест» те баянланған планеталардың қозғалыс теориясы Птолемейдиң тек өзине 
тийисли екенлигин атап отемиз. 

Солай етип Клавдий Птоломей дүньяның геоорайлық системасы тийкарында өзиниң 
астрономиялық изертлеўлерин жүргизди. Ол өзинен бурынғы астрономлардан үлкен 
мийрас алды, бизиң эрамызға шекем астрономиялық əспаблар (тийкарынан мүйешти 
өлшейтуғын) бираз жетилистирилди. 

Птоломей бойынша ҳəр бир планета эпицикл деп аталатуғын киши шеңбер бойынша 
тең өлшеўли қозғалады (сүўретте келтирилген). Эпициклдың орайы өз гезегинде деферент 
деп аталатуғын үлкен шеңбердиң бойы бойынша қозғалады. Усындай жоллар менен 
Птоломей планеталардың Жерден қарағанда бақланатуғын қурамалы қозғалысларын 
түсиндирди. 

Биз грек астрономиясындағы тийкарғы нызамлардың физикалық емес, ал 
геометриялық нызамлар болғанлығын атап өтемиз. Грек илимпазлары, олардың ишинде 
Клавдий Птолемей де аспан денелери белгили бир геометриялық моделлер бойынша 
қозғалады деп есаплады. Ал XXI əсирде жасап атырған биз аспан денелердиниң 
қозғалысын анық физикалық нызамлар басқарады деп есаплаймыз. 

Биз анықлық ушын жəне де бир қанша пайдалы мағлыўматлар беремиз. 
Астрономиядағы бəршеге ең анық көринип туратуғын қозғалыс Жердиң 

əтирапындағы аспанның суткалық айланысы болып табылады. Бундай қозғалыс бизге күн 
менен түнди алмастырып турады. Буннан кейинги сезилетуғын қозғалыс Айдың Қуяшқа 
салыстырғандағы қозғалысы болып табылады. Бул қозғалыстың салдарынан биз ай 
фазаларының избе-излигин көремиз: жаңа туўылған Ай, ярым Ай, толық Ай, буннан 
кейин буган қарама-карсы избе-излик кетеди. Бул қозғалыс Қуяштың жулдызларға 
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салыстырғандағы қозғалысына қарағанда əдеўир көзге түсерлик, айқын қозғалыс болып 
табылады. 

Егер Айды Жердиң дөгерегинде айланады деп қабыл етсек, онда бул болжаў Ай 
фазаларының өзгерислерин аңсат түсиндиреди. Бундай айкын түрдеги түсиндириў 
ертеден баслап Грек астрономиясында қабыл етилди, ҳəзирги күндери биз де усындай 
жағдайды дурыс деп қабыл етемиз. Бирақ басқа барлық қозғалыслардың барлығы да грек 
илимпазлары арасында үлкен айтыс-тартысты пайда етти. Бул тартыс ҳəзирги ўақытлары 
биз қабыл еткен моделге қарама-карсы моделди қабыл етиў менен питти (Яғный Əлемниң 
орайы шар тəризли Жердиң орайы деген моделди). 

Грек илимпазлары астрономияда тек салыстырмалы қозғалыстың ғана əҳмийетли 
екенлигин əдеўир ерте түсинди. Суткалық қозғалысты түсиндирип, олар Жерди 
қозғалмайды, ал аспан денелери Жердиң дөрегегинде айланады деп есаплаўға да, аспанды 
қозғалмайды деп, ал Жерди өз көшери дөгерегинде айланады деп есаплаўға да 
болатуғынлығын мойынлады. Топ сол сыяқлы мынаны айтыўға болады: Қуяш 
қозғалмайды, ал Жер оның дөгерегинде бир жылда бир рет айланып шығады ямаса Жер 
қозғалмайды, ал Қуяш оның дөгерегинде бир жылда рет айланып шығады [Айланыўдың 
да еки түри бар екенлигин еске саламыз. Бириншиден Жердиң өз көшери дөгерегиндеги 
суткалық айланып шығыўының салдарынан Қуяш Жердиң дөгерегинде бир суткада бир 
рет айланатуғындай болып көринеди. Бундай айланысты орысша əдебиятларда 
«вращение» деп атайды. Ал соның менен бирге Куяштың дөгерегиндеги Жердиң 
айланыўы да (қозғалыстың салыстырмалылығы принципи бойынша биз Жердиң 
дөгерегинде Куяштың айланыўының салдарынан деп те айта аламыз) бар. Орыс тилиндеги 
əдебиятта бундай айланыўды «обращение» деп атайды. Гəп ҳəзир Қуяштың дөгерегиндеги 
Жердиң ямаса Жер дөгерегинде Қуяштың айланыўы ҳаққында айтылып атыр]. Бул 
пикирдиң қəлеген биреўи сəйкес астрономиялық қубылысты түсиндире алады. 

Жердиң қалай қозғалатуғынлығын əййемги греклердиң қалай көз алдына 
келтиргенлигин түсиндириў ушын ҳəзирги заман илими ушын əҳмийетли болган 
кинематика менен динамика арасындағы айырманы еске салып өтейик. Кинематика 
илимниң қозғалысты тəриплеў менен шығылланатуғын бөлими. Ал динамика болса 
қозғалыс пенен күш арасындағы қатнасты үйренетуғын илим. Егер бизди динамика 
кызықтыратуғын болса, онда биз Жер Куяштың дөгерегинде айланады деп есаплаймыз. 
Егер биз тек кинематика менен кызығатуғын болсақ, онда ҳəтте ҳазирги заман 
астрономиясында да биз Қуяш Жердиң дөгерегинде айланады деп есаплаймыз. Бул 
қозғалыстың салыстырмалық принципин атап көрсетеди. Бул принцип əййемги 
греклерден келип шықты. Солай етип биз ең əпиўайы тəриплеўди (моделди) сайлап 
алыўда еркин екенбиз, ал əпиўайы түсиндириўдиң болса өзи бизиң нени ислейин деп 
атырғанлығынмыздан ғəрезли. 

Көпшилик грек философлары ҳəм астрономлары ушын астрономия ҳəм физика бир 
биринен күшли айырмасы бар еди. Себеби астронмияның ең ақырғы мақсети тəриплеў, ал 
физиканың ең ақырғы мақсети ҳақыйкатлықты табыў болып табылады. Сонлықтан грек 
астрономиясы грек физикасына салыстырғанда оғада үлкен жетискенликлерге еристи. 
Астрономияға аспанда көринетуғын барлық қубылысларды жыйнаў ҳəм сол 
қубылысларды əпиўайы түрде тəриплеў мəселеси жүкленди. Бизлер қубылысларды 
жеткиликли дəрежеде жақсы түсиндире алмайтуғын болғанлықтан ҳəм Жер тынышлықта 
тур ма ямаса қозғалыста ма мəселесинен шыға отырып Жердиң қозғалысы ҳаққындағы, 
оның өзиниң көшери дөгерегинде айтанатуғынлығы ямаса айланбайтуғынлығы, оның 
Қуяш дөгерегинде айланатуғынлығы ямаса айланбайтуғылығы мəселесиниң 
астрономиялық мəселе емес екенлигине исенемиз. Бул мəселе физиканың мəселеси болып 
табылады. 

Өзлериниң мийнетлеринде көплеген грек философлары өзлериниң қудайға терең 
исенетуғынлығын билдирди ҳəм сонлықтан оларда жоқарыда қойылған Жер айланама, 
Жер тынышлықта тура ма деген сораўларға жуўап бериўде ҳеш бир кыйыншылыққа 
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дуўшакерлеспеди. Олар Жерди толық тынышлықта, Əлемниң орайында жайласқан деп 
əпиўайы ғана жуўап берди. 

Қалай деген менен К.Плотомей өзиниң «Альмагест» шыгармасы менен астрономия 
тарийхында үлкен естелик қалдырды. Əдиллик ушын адамзат тарийхында тəбияттаныў 
бойынша шыққан ең əҳмийетли еки-үш мийнеттиң ишиндеги биреўиниң «Альмагест» 
екенлигин айтып өтиўимиз керек. 

Птоломей астрономиясы сол ўақытқа шекемги астрономияның шыңы болып 
табылады. Оның аты менен əййемги Грециядағы аспан денелериниң қозғалыс 
нызамлықлары ҳаққындағы илим питеди. Бизиң əсиримиздиң басында ҳəўиж алған 
христиан дини Европада илимниң буннан былайғы раўажланыўына үлкен зиянын 
тийгизди. 

Астрономияның буннан былай раўажланыўы Араб еллерине ҳəм Орайлық Азияға 
өтти. 

 
Орта əсирлер  

 
Кысқаша тарийхый ескертиўлер. Рим қул ийелеўшилик мəмлекетиниң ыдыраў 

процесси ҳəм батыс Европадағы феодализмге өтиў қурамалы жағдайларда болып өтти. 
Бул дəўирлер қəўимлер, халықлар, мəмлекетлер арасында көп санлы урыслар болып өтти. 
Сол дəўирлери «варварлар» қəўимлериниң қысымынан қулаған Рим империясы бул 
қəўимлерге күшли идеологиялық тəсир көрсетти. Бул тəсирди сол ўақытлары жақсы 
қəлиплесип үлгерген христиан ширкеўи сақлап калды ҳəм бул ширкеў қəлиплесип 
атырған феодализмниң күшли идеологиялық сүйенишине айланды. Шығыста, Қытайды 
ҳəм Ҳиндистанда феодализмге өтиў Батыс Европадағы феодализмге өтиўден бурынырақ 
əмелге асты. Усыған байланыслы бул мəмлекетлер өзиниң экономикалық ҳəм мəдений 
раўажланыўы бойынша Европа мəмлекетлеринен озып кетти. 

Араб ярым атаўында VII əсирдиң басында Мухаммед тəрепинен жаңа мусылман 
дининиң пайда болыўы көплеген қəўимлерди бирлестирди, аз ўақытлар ишинде 
қүдиретли мəмлекетти пайда етти. Бул мəмлекет Иранды, Орта Азия мəмлекетлерин, 
Египетти басып алды ҳəм Европа менен Пиреней ярым атаўына кирип барды. Нəтийжеде 
илим менен мəденият тарийхында араблар уллы орынды ийеледи. Олар шығыс пенен 
батыс ортасындағы, əййемги дəўирлердеги илим менен феодализм дəўирлериндеги 
илимди байланыстыратуғын буўынға айланды. Нəтийжеде ерте орта əсирлерде (VII-XI 
əсирлер) илимниң раўажланыўындағы ең жетекши орында Шығыс ийеледи. Тек 
кейинирек дəўирлерде ғана 1096-1270 жыллары болып өткен тарийхта кеңнен белгили 
крестлердиң Сирияға, Палестинаға, Арқа Африкаға болған атланысларынан баслап 
Европа илимине жан ене баслады, университетлер, ири оқыў орынлары, илимий 
мектеплер пайда бола баслады. Усының менен бирге раўажланған феодализм дəўири деп 
аталатуғын XI-XV əсирлер ислеп шығарыўшы күшлердиң тез түрде жетилисиўи, 
өнерметншилик пенен саўда ислериниң тез раўажланыўы менен тəрипленеди. Бул 
раўажланыўлар əдеўир прогрессив болған жаңа экономикалық формацияның – 
капитализмниң қəлиплесиўине алып келди. 

Феодаллық қатнасықлардың ыдыраўы ҳəм жаңа экономикалық қатнасықларға өтиў 
XV əсирдиң ақырларынан XVII əсирдиң биринши ярымына шекем болып өтти. Бул дəўир 
илим тарийхында оғада уллы əҳмийетке ийе болды. Себеби усы дəўирде тəжирийбеге 
сүйенетуғын тəбияттаныў (жаңа тəжирийбелик тəбияттаныў) пайда болды. Солай етип 
орта əсирлер илиминиң тарийхын, соның ишинде физиканың тарийхын төмендегидей үш 
хронологиялық дəўирге бөлиўге болады: 

1. Шығыс (мусылман) еллеринде илимниң раўажланыў дəўири (VII-XI əсирлер). 
2. Европадағы феодаллық илимниң раўажланыў дəўири (XI-XV əсирлер). 
3. Тəжирийбеге сүйенетуғын тəбияттаныўдың пайда болыў дəўири (XV əсирдиң 
ақыры ҳəм XVII əсирдиң биринши ярымы) 



135 
 

Усы айтылғанларға байланыслы биз сол үш дəўирдеги тəбияттаныў илимлеринде жүз 
берген раўажланыўды баянлаймыз. 

 
Илимниң Шығыста раўажланыўы 

Араб физикасы дəўири  (Бизиң эрамыздың 700 - 1150 жыллары) 
 

632-жылы Мухаммед пайғамбар қайтыс болды. Ол өзиниң барлық өмирин өзи 
тийкарын салған мусылман динин тарқатыўға бағышлады. Бул тийкарғы мақсеттен басқа 
мақсетлер оның санасында айта калгандай орын таба алмады. Оның ямаса оның менен 
бирге ислескен адамлардың илимге болған қызығыўшылығы ҳаққында ҳеш кандай 
мағлыўматлар қалмаған.  

Ислам динине берилген фанатлар “Егер илим Қуранда жазылған нəрселерди 
уйрететуғын болса, онда ондай илимниң кереги жоқ, ал илим басқа нəрсени үйрететуғын 
болса, онда бундай илимниң кереги жоқ, бундай илим менен шуғылланыў жинаят” деп 
есаплады. Бирақ ислам дүньясында кеңнен тарқалған халиф Омар өз əскербасшысы Амрға 
Александрия китапханасын өртеп жибер деген буйрығы ҳақыйқатлыққа сəйкес келмейди. 

Ислам дини тез раўажланыў менен өзиниң жетилискен ҳалына жетти, соның менен 
бирге бул динниң илим менен ҳəр кыйлы өнерлерге болған қатнасы да жумсара баслады. 
Мухаммед пайғамбар кайтыс болғаннан кейинги 100 жылдың ишинде арамлар өзиниң 
ҳүкимлигин оғада үлкен аймақларға тарқатты. Бул аймақларда ислам динин беккем түрде 
орнатты. Усының менен бирге халифлердиң сарайлары басып алынған еллерден алып 
келинген көп санлы байлықлар менен тола баслады. Усының менен бирге илимпазлар, 
өнерментлер, художниклер жыйналды. Нəтийжеде ислам дининиң берилген 
қорғаўшылары илимниң берилген қорғаўшыларына айлана баслады. Тап жақында ғана 
əййемги илимге соққы берген фанатик араблар ўақыттың өтиўи менен илимниң ҳəм 
илимий мийраслардың қорғаўщыларына айланды. 

V əсирде Сирияның аймағындағы Эмезада,  Месопотамиядағы Эфессада жасаўшы 
христианлар атақлы мектеплерди дөретти. Бул мектеплерде грек илими гүллеп 
раўажланды. 431-жылы Эфесса соборында ислеўши епископ Несторий айыпланды ҳəм 
усының ақыбетинде қашып кетиўге мəжбүр болды. Нəтийжеде мектеплер өзиниң даңқын 
жоғалта баслады ҳəм олардың айырымлары жабылды. Бирақ бул мектеплерде ислеген 
илимпазлар тек өзлериниң жасаў орнын ғана өзгертти ҳəм мектепти парсылардың 
провинциясы болған Кузистандағы Жудайсабур ға көширди. Бул жерде мектеплерге 
Сасанидлер династиясының патшалары ғамхорлық қылды. Илимпазлар грек тилиндеги  
көп санлы əдебиятларды Сирия тилине аўдарды. Ал араблар Сассанидлер мəмлекетин 
басып алғанда китаплар сирия тилинен араб тилине аўдарынлы. Екинши тилден араб 
тилине аўдарыў ислери көп ўақыт даўам еткен жоқ. Айырым халифлар айрықша түрдеги 
аўдарма академияларын дөретти. Бул академияларда Аристотелдиң барлық шыгармалары 
ғана емес, ал сол шығармалардың барлық комментарийлери де грек тилинен араб тилине 
аўдарылды. 

Араблардың əдеўир раўажланған илимге тосыннан кирип келиўи, илимпазлардың 
жеткиликсиз дəрежедеги таярлығы, илимди избе-излик пенен үйрениўдиң орын алмаўы 
көп сандағы араб илимпазларының өзгешеликлерин айкын түрде түсиндирип бере алады. 
Орар калай салынғанлығы белгисиз болған жайларға - илимге кирип келди. Барлық грек 
илими оның раўажланыў жолларын үйрениў ушын қолайлы емес еди. Дəлиллеўлердиң 
қатаң түрдеги математикалық формасы тек мойынлаўды талап етеди, ал өзиниң 
раўажланыў жолларын ашып көрсете алмайды. Жаңа билимлер массасына ийе болған 
араблар бул билимлерге критикалық көз-қарасларда қатнас жасаў мүмкиншилигине ийе 
бола алмады. Олар ушын ең дəслеп жаңа бина менен танысып алыў, дара жағдайларды 
түсиниў керек болды. Греклер билген илимди меңгерген қəлеген адам уллы илимпазға 
айланды ҳəм олар меңгерген илимин басқаларға мийрас етип калдырыў ушын көп мийнет 
етти. Изертлеўлерди буннан былай даўам етиў, илимий материалларды көбейтиў мəселеси 
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үстинде орын дерлик ойланбады. Бундай шараятларды араб илими комментарийлер 
характерине, устаздан озып кетиўге қорқыў сезимлерине ийе бола баслады. Муғаллимниң 
абырайына сыйыныў қəлиплести. Бул илимниң раўажланыўына имканият бермеди. 
Филологиялық-түсиндириўшилик характер, абырайға сыйыныў орта əсирлер илимине тəн 
қəсийетлерге айланды. 

Араблар өзлерине алып келинген илимлер қандай болса, тап сондай түринде 
өзлериниң артықмашлықлары ҳəм кемшиликлери менен кабыл етти. Усының 
нəтийцжесинде олар ҳақыйкый илимлерди де, жалған илимлерди де меңгерди. Магия 
менен астрология оларда үлкен ҳүрметте болды. Ал жалған илим болған алхимия болса 
айрықша түрде раўажланды 

Араблардағы механика. Өз ўақытында қудиретли империяны дөреткен араблар 
дəслепки ўақытлары грек мəдениятына жек көриў менен қарағаны менен (640-жылы 
Арександрия китапханасын араблар өртеди деп есаплайды) шама менен 750-жыллардан 
баслап бул илимге қызығыў пайда бола баслады. Александрияны басып алыў менен 
арабларда грек илимине қызығыў пайда бола баслады. Араб халифатының 
ҳүкимдарлығының Орта Азияға тарқалыўы оларға Шығыс мəдениятының 
жетискенликлери менен танысыўға мүмкиншилик берди. Бир əсир даўамында грек 
илимпазларының жумыслары грек ҳəм сирия тиллеринен араб тилине аўдарылды. Усы 
дəўир ишинде Дамаск ҳəм Бағдад қалаларында Александриядағы илимий мектеплер 
үлгисинде мектеплер пайда болды. Усының салдарынан əййемги илим менен (əййемги 
грек илими менен) Шығыс илиминиң қуймасы пайда болып, бул илим тарийхта «араб 
илими» деп атты алды. Бул араб илими биринши гезекте теологиялық мəселелерди 
шешиўге, екинши гезекте тəбийий-илимий мəселелерди шешиўге бағдарланған еди. 

Араблар Испанияны бағындырып алғаннан кейин Кордова қаласындағы университет 
Араб илиминиң Европадағы орайыны айланды. Араблардың бул ҳəрекетлери 
нəтийжелеринде Европалықлар қытайлылар дөреткен қағаз, компас, порох, индуслар 
дөреткен есаплаўдың позициялық онлық системасы, хорезмликлердиң астрономиясы ҳəм 
математикасы, араб аўдармаларындағы Аристотель ҳəм Птолемейдиң жумыслары, Əбиў 
Əлий Ибн Синоның медицинасы менен танысты. Усының менен бир қатарда араблар 
Европалықларды «сырлы илимлер» болған алхимия, астрология ҳəм магия менен 
таныстырды. 

Илимниң Грециядан шыққанлығы араб илимпазларының механика менен оптика 
бойынша айтарлықтай шуғылланғанлығына өзиниң тиккелей тəсирин жасады. Физика 
илиминиң бул еки бөлими де греклерде жақсы раўажланған еди. Бирақ араб илимпазлары 
механика бойынша айтарлықтай нəтийжелерге ерисе алмады, ал оптика бойынша бир 
қатар жетискенликлерге еристи. 

Физика тарийхында көрнекли орынды Египеттиң белгили илимпазы Ибн əл Хайсам 
(965-1039) ийелейди (латын тилиндеги əдебиятларда Альгазен). Оның тийкарғы 
жумыслары оптика бойынша исленди. Ол биринши болып көздиң оптикасын терең 
изертледи. Ол көздеги хрусталиктиң əҳмийетин ҳəм еки көз бенен қарағанда улыўмалық 
көриў нервиниң жəрдеминде бир объекттиң көринетуғынлығын дурыс түсиндирди. 

Альгазен тегис, сфералық (дөңес ҳəм ойыс), цилиндрлик ҳəм конуслық айналарды 
қарап шығып мынадай мəселени келтирилип шығарды (Альгазен мəселеси): айнаның 
сондай ноқатын табыў керек, бул ноқаттан шыққан нур көзге түсиўи керек. 

Альгазен Қуяштың ҳəм Айдың неликтен азанда шыққан ўақытлары ҳəм кеште батқан 
ўақытлары үлкен болып көринетуғнылығын түсиндирди. Соның менен бирге оның 
жумысларында камера-обскура ҳаққында биринши рет гəп етилген. 

Улыўма механикада араблар Аристотельдиң изинен жүрди ҳəм олар бул илимге 
айтарлықтай өзгерислер киргизе алмады. Жаңа идеялар болмағанлықтан араб 
механиклериниң өнери тийкарынан ойыншықларды, автоматларды, дөңгелекли ҳəм таслы 
саатларды соғыўға жумсалды. X əсирде мусылман дүньясы гидростатикаға қандай да бир 
үлес қосты. 922-жылы қайтыс болған (туўылған жылы белгисиз) астроном Əл Наиризи 
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(латын тилинде Араиций деп жазылған) атмосфералық қубылыслар ҳаққында трактат 
жазды. Бағдад қаласында жасаған оның заманласы Əл Рази (923-жылы кайтыс болған) 
салыстырмалы салмақларды анықлаў ушын гидростатикалық тəрезини пайдаланды. Бул 
араб илимпазларында əдеўир кызығыўшылық пайда етти ҳəм дəл өлшейтуғын 
тəрезилердеги дəлликтиң өлшеминиң ендирилиўине алып келди.  

Араблар VII əсирден баслап əтирапындағы мəмлекетлерди басып алыў ҳəм ислам 
динин ендириў менен шуғылланды. Жуз жылдың ишинде олар Сирияны, Иранды, Арқа 
Африканы, Периней ярым атаўын ҳəм Орайлық Азияны бағындырды. 712-жылы олар 
тəрепинен Хорезм бағындырылды. Дəслепки ўақытлары басып алынған халықлардың 
мəдений естеликлери жоқ етилди, илимпазлар қуўғынға ушырады. Бирақ көп узамай аўҳал 
өзгерди. Араблар жергиликли мəдениятты өзлестирди. Араб мəмлекетиниң пайтахты 
Багдад илимий ислердиң орайына айланды. Бул жерде 795-жылы университет, ал 829-
жылы астрономиялық обсерватория ашылды. Жоқарыда айтылып өтилгендей, IX əсирде 
араб тилине Аристотельдиң ҳəм басқа да əййемги грек илимпазларының, соның ишинде 
Птоломейдиң «Альмагести» араб тилине аўдарылды. 

Көп узамай мусылман еллеринде үлкен обсерваторияларда жүргизилген бақлаўлар 
тийкарында дүзилген «Зиджалар» деп аталатуғын астрономиялық кестелер пайда болды. 
Бул кестелер бойынша планеталардың аспандағы қəлеген ўақыттағы аўҳалын анықлаў 
мүмкин. Əлбетте бул аўҳалды анықлаў Зиджада келтирилган санларды анықланыў 
дəллилине тиккелей байланыслы. Усы жерде К.Птоломей тəрепинен дүзилген жулдызлар 
кестесинде Зиджаның бир түри деп айтып кескенимиз орынлы болады. 

Орта əсирдеги Шығыста  кең ҳəўиж алған саўда математикалық мəселелер ушын бай 
материал топлаўына, узақ еллерди шолыў астрономия ҳəм географ илиминиң 
раўажланыўына, өнерментшилик болса көркем - мəденияттың раўажланыўына алып 
келди. Бул раўажланыўлар Араб халифасының орайы Бағдадта болды.  

Бағдадта халиф əл  Мəъмун (813-833) тəрепинен «Байтул ҳикма», яғный 
«Данышпанлар үйи» деп аталған академияда жүдə көп бағдарларда илимий излениўлер 
алып барылды. Онлап илимпазларды ҳəм аўдармашыларды өз əтирапында топлаған бул 
академияда өзбек илимпазларынан Муҳаммед Ибн-Мусо əл  Хорезмий (783-850), 
Муҳаммед Ибн Наср əл Фарғоний (IX-X), Абаш əль Хасиб əл  Марвози (764-864) ҳəм 
көплеген Орта Азиялық илимпазлар араб дослары менен биргеликте илимий жумысларын 
алып барған. Бул академияның илимий жумысларын (обсерватория, китапханада) 
Хорезмий басқарып турған. 

Академия хызметкерлери грек илимпазларының бир қанша шығармаларын араб 
тилине аўдарды, сондай-ақ астрономия, математика, география ҳəм басқада пəнлер 
бойынша шығармалар дөреткен. Көплеген аўдарған шығармалары Шығыс илиминиң 
раўажланыўына күшли тəсирин тийгизди. Усындай шығармалардың бири II əсирде жасап 
өткен Клавдий Птоломейдиң «Альмагест» шығармасы болып, ол шама менен 825 жылы 
араб тилине белгили араб астрономы Сабит Ибн Купра тəрепинен аўдарма қылынған.  

Мəъмун дəўиринде еки обсерватория қурылды. Бириншиси Бағдадта, екиншиси 
Дамаскке жақын жерде Кассион деп аталған таўда жайласқан. Бул обсерваторияларда 
илимпазлардың алып барған жумыслары «Альмагест» теги барлық мағлыўматларды 
тексериўден ибарат еди. 

Халиф əл Мəъмун академиясы дерлик 200 жыл илимий излениўлер  алып барды.  
Шама менен 1000 жыллар əтирапында Бағдад академиясындай академияны Хорезм 

шах Əли Ибн Мəъмун Хорезмниң пайтахты болған Гурганжде қурды ҳəм усы дəўирдиң 
уллы философ ҳəм илимпазлары əл  Масихий, əл  Ҳаммор, Əбу Əли Ибн Сино ҳəм Əбу 
Райҳон Берунийлерди усы академияда ислеўге мирəт етти.  

Гейпара тарийхшы илимпазлар Гурганждағы илимий  қурам аз ўақыт ис алып барғаны 
ҳəм онда ислеген илимпазлардың саны кем болғаны ушын оны «Академия» деп болмайды 
деген пикирлерди айтқан. Бирақта илимий қурамның салмағы пəнниң түрли бөлимлерине 
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қаншама үлес қосқанлығы, қандай жаңалықлар ашқанлығы, қандай илимпазлар 
жетискенликлери менен анықланады.  

Муҳаммед Əль Хорезмий (783-850) жасаған дəўир Орта əсир Шығыс 
астрономиясының пайда болыў жылларына барып тақалады. Усы дəўирде Халиф Əл  
Маъмун тəрепинен қурылған «Данышпанлар үйи» - Хорезмий астрономия ҳəм 
арифметика менен шуғылланған. IX əсирдиң 20 - жыллары өзиниң даңқа бөленген 
астрономиялық кестелер «Зиж» - жазды. Бул усы дəўирде жазылған дəслепки Зижлерден 
еди. Хорезмий «Зиж» - 37  бап ҳəм 116 кестеден ибарат ҳақыйқый астрономиялық 
шығарма. 

Шығарманың дəслепки бапларында сол заманда кең тарқалған болжаўларға (бунда 
Мухаммед пайғамбар тəрепинен тийкарланған мусылманлардың ҳижрий эрасы ҳаққында 
мағлыўмат береди) Қуяш ҳəм Ай планеталарын бақлаў ўақтына сəйкес мүддетлер 
келтирилген. Сондай-ақ бул аспан денелериниң зодиак жулдыз дизбеги: Ҳамал, Савр, 
Жавзо, Саротон, Асад, Сумбула, Мезон, Ақраб, Жиддий, Далв, Ҳутдеги орынлары 
бақланған.  Зиж диң кейинги бабында шеңберди бөлеклерге ажыратыў ҳаққында сөз 
етеди. Араблардың фалак деп атайтуғыны шеңбер - деп жазады Хорезмий, - 12 белги ге 
бөлинеди. Гейпара илимпазлар бөлим деп атайтуғын бул шеңбер белгилериниң ҳəр бири 
30 дəрежеге, дəреже 60 минутқа, минут 60 секундқа, секунд болса өз нəўбетинде 60 
терцийге бөлинеди ҳəм усындай етип шеңбер шамасын қəлегенше, шексизлик муғдарына 
шекем киширейтиў мүмкин. Шығарма даўамында Қуяш, Ай ҳəм усы дəўирде əпиўайы көз 
бенен көринетуғын 5 планетаның ҳəрекетин, Қуяштың эклиптикадағы орнын, Айдың 
ҳақыйқый орынлы шығыўы ҳаққында пикир жүритеди ҳəм 2 бапта келтирилген 2 
кестеден Ай шығыўының аўысыў шамасының 3 200 11  екенлигин мəлим етеди. Ҳəзир бул 
шама 3 180 11  ге тең. 

Хорезмийдиң арифметика трактатынан Европа еллери, Ҳинд тилинде санлар 
системасынан нольди қолланыўды, бөлшек санлар менен ислесиўди үйренген. Оның 
алгебра атлы трактаты математиканың жаңа бир бөлимин ашты (Əль- Джабар). Хорезми 
трактаталарында сызықлы ҳəм квадрат теңлемелер шешилген.  

Хорезмийден кейинги илимпазлар, Ҳинд математиклери менен биргеликте жаңа 
пикирлерди раўажландырды. Оның трактатларының аўдармалары Европада XII əсирде 
пайда бола баслады. Коперник–Галилейдиң илимий революциясынан алдын Европа 
илимпазлары тəрепинен санлар системасы, алгебра ҳəм тригонометрия тек үйренилип 
қоймастан, ал раўажландырылды.  
 

Ахмед əл Ферғаний 
 
Қəдимий қəдириятларымызды қайта тиклеў, теберик топырағымызда жасап өткен 

даңқлы ата-бабаларымызды таныў, олардың дүньялық цивилизацияға қосқан үлеслерин 
аңлап билиў бизиң миллий мəдениятымызды раўажландырыў, жаңа əўладты тəрбиялаў 
мəселелериндеги тийкарғы талаплардан болып табылады. Сонлықтан ҳəзирги ўақытлары 
Өзбекстан Республикасының Президенти И.Каримовтың бул тараўда алып барып атырған 
сиясаты, елимиздиң келешеги, мəмлекетимиздиң ҳəмме тараўлардағы раўажланыўы ушын 
зор əҳмийетке ийе. 

1994-жылы уллы астрономымыз ҳəм математигимиз Мырза Улығбектиң 
туўылғанының 600 жыллығының, 1996-жылы болса, саҳыпқыран сəркарда Əмир 
Темирдиң 660 жылығының пүткил жер жүзилик көлемде көтериңкилик пенен 
белгилениўи бизиң руўҳый турмысымызда жүз берген үлкен ўақыя болды ҳəм 
ўатанымыздың əййемнен басланған бай мəдениятының буннан былай да раўажланыўында 
айрықша тəсир қалдырды.  

Əл-Ферғанийдың 1200 жыллығын белгилеў ЮНЕСКОның 1998-жылдағы илажлар 
режесине киргизилди. Усыған байланыслы жақында ғана Өзбекстан Республикасы 
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Министрлер Кабинетиниң Ахмед əл-Ферғанийдиң 1200 жыллығын белгилеў ҳаққындағы 
қарары бизиң миллий қəдириятларымыздың тиклениўиндеги үлкен ўақыялардың бири 
болып табылады. Соған сəйкес, биз бул лекциямызда Ферғана жеринде туўылып кəмалға 
келген орта əсирлерде өз илими менен пүткил дүньяда абырайға ерискен атақлы алым 
Ахмед əл-Ферғанийдиң мəңгиге қалдырылған астрономия, география ҳəм оларға тиккелей 
байланыслы болған математика тараўларындағы илимий мийраслары менен кең 
жəмийетшилигимизди жақыннан таныстырып өтиўди мақул көрдик. 

Уллы астрономымыз Мырза Улығбек ҳəм оның илимде қалдырған мийраслары 
ҳаққында 1994-жылы усы қатарлардың авторының қатнасыўында китапша шығарылған 
еди. Аталған китапшада Мырза Улығбектиң астрономия илимине қосқан үлесин, оның  
илимде ийелеген орнын анық көрсетиў Ахмед əл-Ферғанийдиң бул тараўлардағы 
салмақлы мийнетлерин атап өтпеў мүмкин емеслиги айқын көринеди. Усындай жағдай өз 
гезегинде бизиң əййемги қəсийетли жеримизде илимниң ерте дəўирлерден баслап-ақ 
дүньялық əҳмийетке ийе дəрежеде раўажланғанлығынан ҳəм бул жетискенликлердиң 
əўладтан-əўладқа өтиў арқалы нызамлы избе-изликте əмелге асқанлығынан айқын дəрек 
береди. Сол дəстүрий мийраслылық арқалы биз илимде өзлериниң өшпес излерин 
қалдырып кеткен уллы тулғаларымыздан Хорезмийлерди, Ахмед əл-Ферғанийди, Əбиў 
Райхан əл-Берунийди, Əбиў Əлий ибн Синаны, Омар Ҳайямды, Мырза Улығбекти ҳəм 
басқа да көплеген аллама аталарымызды билемиз, қəдирлеймиз ҳəм мақтаныш етемиз. 

Тарийхый дəреклерден VIII əсирдиң ақыры ҳəм IX əсирдиң басында пайтахты Бағдад 
қаласы болған Араб халифатлығының пайда болғанлығын билемиз. Бул жерде 
тийкарынан дийханшылық ҳəм соған сəйкес ирригацияның, қурылыстың, қурғақ ҳəм суў 
жоллары менен болатуғын саўда-сатлық ислериниң тез пəтлер менен жанланыўы 
астрономияны, географияны ҳəм олар ушын тиккелей тийкар болып табылатуғын 
математиканы раўажландырыў зəрүрлилигин пайда етти. Араблар өзлери басып алған 
Орайлық Азияда ҳəм басқа да мəмлекетлерде  жоқары мəденияттың бар екенлигин көрди. 
Нəтийжеде Бағдад басшылығы өзиниң қол астындағы еллерден көп сандағы 
илимпазларды жыйнады. Бул жерде 795-жылы университет, 829-жылы астрономиялық 
обсерватория ашылды. IX əсирде араб тилине əййемги грек билимпазларының тийкарғы 
мийнетлери аўдарылды. IX-X əсирлерде Бағдад қаласында жумыс ислеген илимпазлардың 
көпшилигин Орайлық Азиядан алып келингенлер (Əл-Хорезмий, Əл-Мəрўезий, Əл-
Ферғаний ҳəм басқалар) қурады. 

Ахмед əл-Ферғаний ҳəзирги Ферғана ойпаты аймағында туўылған. Оның балалық 
жыллары, қай жерлерде оқығанлығы ҳаққында мағлыўматлар сақланбаған. Алымның 
дөретиўшилик мийнетлериниң басым көпшилиги Бағдад қаласындағы обсерваторияда 
ислеўиниң барысында жазылды ҳəм илимпаздың исми сол ўақытлардың өзинде-ақ 
раўажланып атырған Европа мəмлекетлерине Алфраганус аты менен кеңнен тарала 
баслады. 

«Астрономия элементлери» атлы китап Əл-Ферғанийдиң тийкарғы астрономиялық 
мийнети болып табылады ҳəм сол ўақытлардағы астрономиялық энциклопедия сыпатында 
танылғанлығын еслеп өтиўимиз абзал. Бул мийнетинде бизиң жерлесимиз сол 
ўақытлардағы астрономияның тийкарларын системалы түрде баян етип ғана қоймай, 
өзине шекемги жетип келген грек астрономларының мийнетлерине əдил түрде сын көз 
бенен қарады, математикалық ҳəм астрономиялық географияны дөретти, жер шарының 
алымға белгили болған аймақларындағы ҳаўа райының кестесин дүзди. 

Адамзат тарийхындағы ең уллы астрономиялық мийнет қатарына əййемги грек 
астрономы ҳəм математиги Клавдий Птолемейдиң (шама менен бизиң эрамыздың 90-168 
жыллары) «Альмагест» мийнети киреди. Əл-Ферғаний ең бириншилер қатарында бул 
мийнеттиң авторы тəрепинен саналы түрде жиберилген қəтеликлерди ашып көрсете алды 
ҳəм астрономия илимин геоорайлық көз-қарастан дурыс жолға бағдарлады. 

Əл-Ферғанийдиң китабында сол дəўирлердеги астрономияның тийкарлары, 
жулдызлар кестеси менен бир қатар да астрономиялық əсбап-үскенелердиң 
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сыпатламалары ҳəм зəрүрли болған математикалық есаплаўлар да берилген. Дəслеп бул 
китап Азия ҳəм Европа еллерине қолжазба түринде тезден тарқалған. 1493-жылы 
Италияның Ферраре қаласындағы типографияда «Аспан қозғалыслары ҳəм жулдызлар 
ҳаққындағы илимлер жыйнағы» деген ат пенен жарық көреди. Əл-Ферғанийдың 
мийнетлери Европа мəмлекетлеринде XVII əсирде екинши ҳəм үшинши рет қайтадан 
басылып шыға баслады. Мысалы 1669-жылы алымның «Астрономия элементлери» 
китабы голландиялы илимпаз Якоб Голиус тəрепинен латын тилине аўдарылып 
Амстердам қаласында басып шығарылды. Нəтийжеде Европалықларға математикалық ҳəм 
астрономиялық география илимин түп нусқа да үйрениўге мүмкиншилик туўылды. 

Ахмед əл-Ферғанийдың жоқары геометрияның элементлерин қамтыйтуғын  
«Астролябияны соғыў ҳаққында китап» деген мийнети ҳəзирги ўақытлары да көп санлы 
оқыўшыларда қызығыўшылықты пайда етеди. Астролябия орта əсирлердеги 
жулдызлардың аспан сферасындағы координаталарын анықлайтуғын əсбап болып, Əл-
Ферғаний оның қозғалмалы бөлимлерин соғыўдың тəртиплерин баянлайды. Китаптың 
басланғыш бөлеги стереографиялық проекциялар ҳаққындағы теоремаларды дəлиллеўден 
ибарат. Бул жерде ҳəр қандай геометриялық фигуралардың сфералардағы проекцияларын 
қурыўдың усыллары айқын көрсетилген. Усыған муўапық ҳəзирги күнде стереографиялық 
проекциялар усылы кеңнен қолланылатуғын Кристаллография, Минералогия ҳəм сол 
сыяқлы илимлердиң қəлиплесиўинде Əл-Ферғаний уллы орын тутты деп есаплай аламыз. 

Бул мийнетти үйренген ҳəр бир адам Əл-Ферғанийдиң өзине шекемги ҳəм өз 
дəўириндеги уллы илимпазлардың мийнетлерин жақсы билгенлигин анық көреди. 
«Астролябияны соғыў ҳаққында» ғы китап IX əсирдиң басында жазылған Мухаммед ибн 
Муўсаның «Тегис ҳəм шар тəризли фигураларды өлшеў китабында» келтирилип 
шығарылған геометриялық жаңалықлардың тиккелей даўамы болып саналады. 

Əл-Ферғанийдың астрономиялық ҳəм математикалық мийнетлери өзинен кейин 
илимниң бул тараўларын раўажландырыў бағдарында зор хызмет етти. Мысал ретинде 
бизиң уллы жерлесимиз Əл-Берунийдиң «Дөңгелектеги хордаларды оларда жүргизилген 
сынық сызықлардың жəрдеминде анықлаў» мийнетин алып қарасақ болады. Бул китапта 
Мухаммед ибн Муўса Əл-Хорезмийдиң зиджинде (жулдызлар кестесинде) келтирилген 
əл-Ферғанийдиң Қуяштың теңлемесин есаплаў жолы менен анықлаўы ҳаққында}, «Əл-
Хорезмийдиң зиджиндеги (жулдызлар кестесиндеги) Əл-Ферғаний тəрепинен есаплаўлар 
жолы менен келтирилип шығарылған теориялық тийкарлармалардың дурыслығын мениң 
дəлиллеўим» атлы параграфлары Əл-Ферғанийдың жумысларының қандай дəрежеде 
илимпазларға белгили болғанлығынан дəрек береди. Əл-Ферғанийдиң аспан денелериниң 
қозғалысын сыпатлаўға мүмкиншилик беретуғын математикалық мийнетлериниң 
нəтийжелери, əсиресе оның стереографиялық проекцияларды дүзиў бойынша ашқан 
жаңалықлары Омар-Ҳайям тəрепинен XI əсирдиң ақырында толық пайдаланылды. 

Мырза Улығбектиң басшылығында жер жүзинде кеңнен тарқалған астрономиялық 
кестелердиң дүзилиўинде де (Астрономиялық Султан-Қурағаний кестелери) Əл-
Ферғанийдиң астрономиялық ҳəм соған сəйкес математикалық  мийнетлериниң кеңнен 
пайдаланылғанлығын атап өтемиз. 

IX-XVI əсирлерде Əл-Ферғаний менен бир қатарда Орайлық Азия жерлеринен 
шыққан жүзден аслам илимпазлар жулдызлар ҳəм басқа да астрономиялық кестелер 
дүзиўшилер, астрономиялық əсбап-үскенелер соғыўшылар, астрономия, тригонометрия, 
алгебра ҳəм геометрия бойынша теориялық трактатлардың авторлары сыпатында даңққа 
бөленди. Олардың илимий мийнетлериниң нəтийжелери Европадағы қайта тиклениўге 
пайдалы бағдар болды. Мысалы XV əсирдиң екинши ярымындағы пүткил Европадағы 
белгили математик ҳəм астроном Иоханн Мюллер 1464-жылы бириншилер қатарында 
астроном Əл-Ферғаний мийнетлерин пүткил математика илиминиң тарийхы сыпатында 
танып ҳəм тəн алып, бул бойынша университетте лекция оқый баслаған. Бул бизиң 
жерлесимиздиң уллы мийрасларына қаратылған айрықша дыққаттың белгиси, ҳүрметтиң 
көриниси екенлиги сөзсиз. 
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Əл-Беруний 
  

Əл-Беруний жасаған X əсирдиң ақыры ҳəм XI əсирдиң биринши ярымы Орайлық 
Азияда бириншиден мəденияттың гүллениўи, екиншиден ҳəр қандай мəмлекетлер 
арасындағы басып алыўшылық бағдарындағы урыс-жəнжеллердиң күшейиўи менен 
сыпатланады. X əсирдиң екинши ярымына келип пайтахты Гурганж (ҳəзирги Гөне 
Үргениш) қаласы болған арқа Хорезм ҳəм пайтахты Кəт қаласы болған қубла Хорезм 
мəмлекетлери биртекли раўажланыўға еристи. Кəт қаласында IX əсирде тийкары салынған 
Баныў Ирак династиясына киретуғын Хорезмшаҳ, ал Гурганжды болса Орайлық Азия 
мəмлекетлерин VII əсирде басып алған араблар тəрепинен қойылған əмирлер басқарды. 

995-жылы Гурганжли əмир Мамун ибн Мухаммед Кəт қаласын бағындарып, 
Хорезмниң барлық бөлимлерин бириктирди, Хорезмшаҳ өлтирилди, өзин Хорезмшаҳ, ал 
Гурганж қаласын болса Хорезмниң пайтахты деп дағазалады. Усы дəўирден баслап 
Гурганжда X əсирдиң үлгисинде ири сарайлар қурыла баслады, қалада мəдений орайлар 
қəлиплести ҳəм бул жерлердеги өткерилген мəжилислерде XI əсирдиң ең ири 
илимпазлары жыйналды. Хорезм аймағында мəденияттың гүллениўинде  Мамун ибн 
Мухаммедтиң улы ҳəм оның ақлығы Əлий ибн Мамун ҳəм Əбиў-л-Аббас Мамунлар үлкен 
орын ийеледи. 

Бул ўақытлары Хорезм бир жағынан Самарқандлы Илекханның, екинши тəрептен 
қүдирети өсип баратырған Махмуд Ғазнаўийдиң қəўпи астында турды. Усының 
ақыбетинде, əсиресе Махмуд Ғазнаўийдиң Хорезмдеги болып атырған мəдений ҳəм 
экономикалық гүллениўди көре алмаўынан 1017-жылы бəҳəрде Ҳазарасп қаласындағы 
Мамунның əскерлери менен тил бириктирип, көтерилис шөлкемлестириў нəтийжесинде 
Хорезмшаҳ өлтирилди. Тахтқа Махмудтың аталасы Абдул-Харис Мухаммед ибн Əлий 
отырғызылды. Бирақ оның ҳəкимлик етиўи үш-төрт айдан аспады, 1017-жылы жаз 
айларында Хорезм ғəрезсизликтен айырылды ҳəм толық Ғазнаўийлердиң қол астына өтти. 

Тийкарынан басқа еллерди басып алыўшылық, талаў менен өзиниң сиясатын 
жүргизген ҳəм Ҳиндстан, Иран, Орайлық Азияның бир қанша аймақларын бағындырған 
Махмуд Ғазнаўий 1030-жылы қайтыс болады. Оның орнына əкесинен тек кемшиликли 
тəреплерин өзине мийрас етип алған улы Масъуд тахтқа келеди. Басып алыўшылық 
сиясаты Ғазнаўийлер мəмлекетин ҳəлсиретип, 1040-жылы Селжуқлар тəрепинен 
қулатылады. Усының себебинен Хорезм қайтадан толық ғəрезсизликке ериседи. 

Минекей усындай аўыр, тынышсыз ҳəм аласапыранлы тарийхый ўақыялардың 
барысында бизиң уллы жерлесимиз Əл-Беруний кəмалға келди ҳəм өзиниң өлмес 
мийнетлерин дөретти. 

Əбиў Райхан Мухаммед ибн Ахмед Беруний 973-жылы 4-сентябринде Кəт қаласының 
қасында туўылды. Оның заманласларының ҳəм кейинги изертлеўшилердиң 
пикирлерлерине қарағанда Əл-Беруний исми «Қала сыртынан келген адам» деген мəнини 
билдиреди. Оның генеалогиясы белгисиз. Əбиў Райхан, Мухаммед ямаса əкесиниң аты 
Ахмед айқын адам атлары емес, ал Əл-Берунийдиң өзи тəрепинен ойлап табылған атлар 
болса керек. Ол ата-анадан толық жетим қалғанлығына қарамастан айрықша зейинлилиги 
ҳəм китапларға болған интасы арқасында терең билим алыўға ерискен. Сол ўақытлары 
Хорезмде бир грек илимпазы жасаған. Əл-Беруний оған ҳəр қандай өсимликлер, 
туқымлар, мийўелер терип алып келип, олардың атларының грек тилинде қалай аталыўын 
ҳəм жазылыўын үйренген. Киши жасларында ол жоқарыда аты аталған Баныў Ираклар  
династиясына кириўши бир қатар адамлардың дыққатын өзине қаратқан ҳəм олардың 
үйлеринде тəрбияланған. Солардың ишинде астрономия ҳəм математика бойынша 
əҳмийетли илимий жумыслардың авторы Əбиў Насыр Мəнсүр ибн Ирак Əл-Берунийдиң 
илимпаз болып қəлиплесиўине өзиниң тиккелей тəсирин тийгизди. Ибн Ирак 
Хорезмшаҳқа арналған «Шаҳ алмагести», «Азимутлар китабы», «Математикалық тəрбия», 



142 
 
«Аспанның шар тəризлиги екенлиги ҳаққында китап» ҳəм басқа да мийнетлердиң авторы. 
Бириншилер қатарында ол тегис ҳəм сфералық үшмүйешликлер ушын синуслар 
теоремасын дəлилледи. 16 жастан баслап Əл-Беруний сол Ибн Ирактың басшылығында 
бəҳəрги ҳəм гүзги күн теңлесиў ўақытларында Кəт қаласындағы Қуяштың бийиклигин 
өлшеген. Бул нəтийжелер изсиз қалған жоқ, ал алымның соңғы жазған китапларында өз 
орнын тапты. Ал 17 жасына шыққанда  Əл-Беруний өз бетинше изертлеў жумысларын 
баслады. 

Тарийхшылар қалдырып кеткен мийрасларға қарағанда, сол дəўирлерде Кəт 
қаласында əҳмийетли саўда жоллары кесилискен, суўы толған арналардың жағаларында 
бай ҳəм ири базарлар ислеп турған. Қалада ҳəр қандай илимий ҳəм мəдений 
жаңалықларды алып келиўши ҳəм ҳəмме еллерге таратыўшы сырт елли мийманлар көп 
болған. Мине, сонлықтан да буннан мың жыл бурын ҳəзирги Беруний қаласының орнында 
турған Кəттиң жер жүзилик əҳмийетке ийе сиясий, экономикалық ҳəм мəдений орай 
болғанлығы айрықша тилге алынады. Тап усы жағдайлар келтирип шығаратуғын 
мəселелерди шешиў зəрүрлиги ҳəм сол ўақытлардағы адамлардың билим дəрежесине 
болған талаплар Əл-Берунийдиң илимий-дөретиўшилик мийнетине бағдар берди. 
Алымның мийнетлериниң нəтийжелери ең əўелден баслап-ақ адамзаттың əлемди көриў 
горизонтларын кеңейтти ҳəм жер жүзи халықларының ийгиликлери ушын көп əсирлер 
даўамында хызмет етти. 

Жоқарыда сөз етилгендей, 995-жылы əмир Мамун ибн Мухаммед тəрепинен Кəт 
басып алынады. Усыған байланыслы тахттан түсирилген ҳəм қазаланған Хорезмшаҳ 
пенен тиккелей байланыслы болғанлығы себепли Əл-Беруний Рей қаласына (ҳəзирги 
Тегеранның бир бөлими) қашыўға мəжбүр болады. Усы ўақыяға байланыслы алым көп 
жыллар өткеннен кейин былай жазады (бул мақалада алымның мийнетлеринен үзиндилер 
ҳəзирги əдебий тилге жақынластырып аўдарылған): «Ҳəр қандай бахытсызлықлардан 
қəўипсизликти ҳəм тынышлықты үмит еткенликтен алған нəтийжелеримди ядлағаным 
жоқ. Оларды тек жазып алыў менен шеклендим. Бахытсызлық күтилмегенде басыма 
түскенде жазыўларымның барлығын ҳəм мениң тырысып ислеген мийнетлеримниң 
жемислерин толық жоқ етти» 

Рей қаласында жас алым дəслеп ҳəр тəреплеме қыйыншылықларға ушырасады. Бирақ, 
кейиншелик ол сол ўақытлардағы белгили астроном, математик ҳəм астрономиялық 
əсбап-үскенелер соғыўшы, ҳəзирги Тəжикстанның Хожент қаласынан шыққан Əбиў 
Махмуд əл-Хожендий менен танысады. Ол киси ҳаққында Əл-Беруний «Астролябия ҳəм 
басқа да астрономиялық əсбаплар соғыўда өз дəўириндеги айрықша қубылыс» деп жазды. 
Астрономиялық əсбаплар соғыў бойынша Əл-Хожендийдиң тəлиматы XV əсирдеги 
Улығбек обсерваториясындағы секстетти салыўда фундаменталлық тийкар болды. 
Сонлықтан да Əл-Хожендийди болажақ уллы алымның тəбияттаныў илиминдеги қатаң 
эксперименталлық усыллардың тийкарын салыўшылардың бири болып жетилисиўине 
тиккелей тəсирин тийгизди деп есаплай аламыз. Ал Əл-Берунийдиң дөреткен илиминиң 
өзи болса, эксперименталлық жақтан қатаң тийкарланғанлығы менен ажыралып турды 
ҳəм ылайықлы баҳаланды. 

Арадан еки жыл өткеннен кейин əмир Мамун қайтыс болады ҳəм оның улы, жаңа 
Хорезмшаҳ Əлий ибн Мамунның шақырыўы менен Əл-Беруний 997-жылы Кəт қаласына 
қайтып келеди. Тап усы ўақытта оның Бухара қаласында жасап атырған өзинен сегиз жас 
киши Ибн Сина менен хат жазысыўы арқалы Аристотель тəлиматы бойынша дискуссиясы 
басланады. Бул хатлардан алымның философия бойынша да терең билимге ийе, 
пикирлериниң кескин жəне өткир екенлиги айқын көринеди. Соның менен бирге усы 
дəўирде Əл-Берунийдиң бизге жетип келген дəслепки «Секстат», «Картография» ҳəм 
«Астролябия» шығармалары дөретиледи. 

Бирақ, Кəт қаласында илим-изертлеў ислерин терең ҳəм кең түрде жүргизиўге 
имканият болмады. Бул жердеги орнатылған илимий əсбап-үскенелер Əл-Берунийди 
қанаатландырмады. Соның ақыбетинде 999-жылдың басында ол өз ўатанын таслап 
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Каспий теңизиниң қубла бойларына кетеди ҳəм сол жердеги Гурган қаласында өзиниң ең 
бас муғаллими - астроном ҳəм шыпакер Əбиў Сахлем Ийса əл-Масихий менен 
ушырасады. Усының менен бирге Əл-Беруний Гурган ҳəм Табаристан əмири Зийарид 
Қабус ибн Ўəшмгирдиң ғамхорлығында болады ҳəм оған арналған өзиниң көп əсирлер 
даўамында жер жүзилик əҳмийетин жоғалтпаған «Хронология» («Өткен əўладлардан 
қалған естеликлер») атлы биринши ири шығармасын дөретти. Бул китаптың жазылыўы 
пүткил Шығыс илими ушын үлкен ўақыя болып есапланады. Сонлықтан да көпшилик 
тарийхшылар жер жүзи илиминиң раўажланыўындағы XI əсирдиң биринши ярымын «Əл-
Беруний дəўири» деп əдил түрде атайды. 

Гурган қаласында алым тəрепинен алты жыл даўамында 15 илимий мийнет, соның 
ишинде 2 китап дөретилди. Бул ўақыт алымның илимдеги жедел түрдеги дөретиўшилик 
дəўириниң басламасы болып табылады. 

1004-жылдың басында Хорезмшаҳ Əлий ибн Мамунның шақырыўы менен Əл-
Беруний Гурганж қаласына жумыс ислеўге келеди. Ал 1010-жылдан баслап тахтқа 
жаңадан отырған Əбиў-л-Аббас Мамун ибн Мамунның илим мəселелери бойынша бас 
кеңесгөйи сыпатында алым мəмлекетлик ислерге араласады. Соның менен қатар кейинги 
мийнетлеринде өз сəўлесин тапқан астрономиялық, минералогиялық ҳəм математикалық 
изертлеўлерин даўам етеди. Гурганжға Кəт қаласынан математик Əбиў Насыр Ибн Ирак, 
Бухарадан Ибн Сина, басқа да аймақлардан философ Əбиў Сахл Масихий, шыпакер Əбиў-
л-Ҳасан Ҳаммар ҳəм басқа да белгили илимпазлар келип ислей баслайды. Нəтийжеде бул 
аймақ Президент И.Каримовтың арнаўлы пəрманы менен 1997-жылы қайта тикленген 
«Мамун академиясы» деп аталатуғын  ири илимий орайға айланады. Əл-Берунийдиң 
«Салыстырмалы салмақлар» («Көлеми ҳəм салмағы бойынша металлар ҳəм қымбат 
баҳалы таслар арасындағы қатнаслар ҳаққында китап») атлы мийнети жарық көреди. Бул 
илимий мийнетте Архимед тəрепинен ашылған ҳəм оның аты менен аталатуғын белгили 
нызам тийкарында ҳəзирги «Материалтаныў» илиминиң сол ўақытлары бизиң үлкемизде 
раўажланыўына үлкен салмақ қосылғанлығын көремиз. Соның менен бирге ол 18 қымбат 
баҳалы таслар менен металлардың салыстырмалық салмағын жүдə жоқары дəлликте 
анықлай алды. Əл Бериуний усы жыллары артезиан қудықларының ислеў принципин 
қатнас ыдыслары принципи менен салыстырыў арқалы дурыс түсиндирди (Усы 
дəўирлерде Батыста артезиан қудықлары еле белгисиз еди, Европада бундай қудық 
биринши рет 1126-жылы Францияда пайда болды). 

Гурганж қаласында жасаған дəўиринде Əл-Берунийдиң қолында көп сандағы 
жетилистирилген илимий əсбап-үскенелер болды. Ол өзиндеги диаметри 3 метрлик 
квадранттың жəрдеминде жүргизген астрономиялық изертлеўлерин тоқтатпады. 
Гидрологиялық ҳəм физикалық изертлеўлер менен шуғылланыўды баслады. Бирақ 
жоқарыда айтылғанындай Хорезмди Махмуд Ғазнаўийдиң басып алыўына байланыслы 
Əл-Беруний 1017-жылдың жаз айларында Гурганжды таслап Ғазна қаласына көшиўге 
мəжбүр болды. Тутқынлар қатарында болғанлығына қарамастан, ол Ғазнаға өзи менен 
толық илимий архивин алып кетеди ҳəм ол жерге барыўы менен қурамалы жəне қыйын 
жағдайлар орын алған болса да, теперишлик пенен изертлеў жумысларын даўам етиўге 
киристи. 

Өз гезегидде Махмуд Ғазнаўий заманының алдыңғы қатар билимли адамларының 
бири еди. Ол өз əтирапына белгили илимпазларды, шайырларды, саяхатшыларды 
жыйнаған. Олардың ўазыйпасы тийкарынан Махмуд Ғазнаўийдиң даңқын 
мəңгилестириўден ибарат болған. Соның себебинен, мысалы, орта əсирлердеги белгили 
шайыр Фердаўсийдың «Шаҳнама» шығармасы дүньяға келди. Əл-Берунийдиң өзиниң 
жазыўы бойынша оның семьясындағы ҳаял-қызлар да билимли болған ҳəм ҳəтте илимий 
ислер менен де шуғылланған. Ислам Шығысында биринши рет Махмуд Ғазнаўий 1018-
1019 жыллары мəмлекетлик медресе салдырған ҳəм оған көплеген китапларды, 
қолжазбаларды жыйнатқан. Соның менен бирге ол ислам динин ендириў сылтаўы ҳəм 
динсизлерге қарсы ғазаўат байрағы астында қоңсы мəмлекетлерге болған урысларын 
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тоқтатқан жоқ. Бирақ бул шын мəнисинде басқыншылық урыслары еди. Мысалы 998-1030 
жыллар аралығында Махмуд Ҳиндстанға, тийкарынан оның Пенжап ҳəм Кəшмир 
ўəлаятларына 17 рет топылыс жасады. 

Дəслепки ўақытлары Ғазнада Əл-Берунийге салқын қатнас жасалған. 1018-жылы оның 
ықтыярында ҳеш қандай астрономиялық əсбап болмады. Бирақ, 1019-жылға келип, Əл-
Беруний диаметри 4.5 метрге тең жоқары дəлликте өлшейтуғын квадрантқа ийе болды. 
Бундай əсбап сол ўақытқа шекем оның қолында болмаған еди. Соның менен бирге Əл-
Беруний қосымша əсбап-үскенелер соғып алыў мүмкиншилигине де ийе болды. 
Сонлықтан да, алымның Ғазна қаласындағы өмириниң илимий нəтийжелер менен 
табыслы болыўы ушын қолайлы шараятлар жеткиликли дəрежеде жаратылды деп болжап 
айта аламыз. 

1022-1024 жылларда Ҳиндстанға болған топылыслар дəўиринде Əл-Беруний Махмуд 
Ғазнаўийдиң қасында болды, ал 1034-жылы өз ўатанына барып қайтыў мүмкиншилигине 
еристи. Ол өмириниң қалған бөлимин толығы менен Ғазна қаласында өткерди. Алымның 
бул қаладағы өмирин төмендегидей үш бөлимге бөле аламыз: 

Деслепки 1018-1029 жылларды «Геодезиялық» дəўир деп атаймыз. 1025-жылы оның 
жер жүзине таралған «Геодезия» («Елатлы пунктлер арасындағы қашықлықты анықлаў 
ушын орынлардың шегараларын белгилеў») атлы мийнети жарыққа шығып, онда 990-
жыллардан баслап жыйнаған ҳəм өзи тəрепинен алынған илимий нəтийжелерди 
улыўмаластырады. Əл-Беруний бул мийнети ҳаққында былай жазады: «Мениң сөзимде 
(мийнетимде) айтыўға умтылып атырған ақырғы мақсетим... белгили болғай. Егерде оны 
улыўма түрде алсақ Жердиң қəлеген орнының координаталарын шығыс ҳəм батыс 
арасындағы узынлық, арқа менен қубла арасындағы кеңлик бойынша, соның менен бирге 
орынлар арасындағы қашықлықты, азимутларды бир бирине салыстырып анықлаў 
усылларын баянлаў болып табылады». 

«Геодезия» мийнети үлкен кирисиў бөлиминен, бес теориялық баптан ҳəм айқын 
геодезиялық мəселелерди шешиўге қаратылған мысаллардан турады. Бул китаптың 
дөреўинде Əл-Берунийдиң Жер шарының өлшемлерин анықлаў бойынша Ҳиндстандағы 
Нандна қорғанының қасында өткерген есаплаўлары айрықша əҳмийетке ийе. Оның алған 
нəтийжелери бойынша Жер шарының радиусы 6613 км ге тең (ҳəзирги замандағы қабыл 
етилген мəниси 6371 км). Усы тийкарда Əл-Беруний ҳəр қандай қалалардың ямаса 
берилген орынлардың астрономиялық усыллар менен анықланған кеңлик ҳəм 
узынлықлары бойынша сфералық Жер бетиниң қайсы ноқатына сəйкес келетуғынлығын 
анық айта алды. Бизиң уллы жерлесимиз əййемги грек илиминде дəстүрге айланған 
адамлар тек ғана Жер шары бетиниң бир шерегинде жасайды деген көз-қарасы менен 
пүткиллей келиспеди. Европаның батысы менен Азияның шығысының Жер шарының 
арғы тəрепи арқалы қандай қашықлықлардан кейин тутасатуғынлығын баҳалай алды ҳəм 
ол тəрепте қурғақшылықтың бар екенлигин дурыс болжады. Əлбетте, бул болжаў 
кейинирек дурыс болып шыққан болса да Əл-Берунийди Американы биринши болып 
ашты деп пикир айтыў ҳақыйқатлыққа сəйкес келмейди. 

Əл-Берунийдиң «Геодезия» сында Африка материгиниң формалары, Балтық, Ақ 
теңиз, Қытайдың шығыс тəреплери ҳаққында жеке болжаўларын сыпатлайды ҳəм өзиниң 
теңизлер теориясын баянлайды. Бул мийнетте Əмиўдəрьяның Каспий теңизине 
қуйғанлығы ҳаққында мағлыўматлар келтирилген. Сондай-ақ китапта Əл-Берунийдиң 
990-жыллары Жердиң ярымшар түриндеги моделин (ярым глобусты) дөреткенлигин 
жазады. Солай етип уллы алымымыздың дүньяда биринши болып глобусты соққанлығы 
ҳаққында мағлыўматқа ийе боламыз. 

Орта əсирлердеги пүткил араб географиясы бойынша əдебиятта Əл-Берунийдиң 
«Геодезия» ҳəм басқа да мийнетлеринде баянланған география салмақлы орын тутады. 
Ғазна қаласында алымымыз тəрепинен 1030-жылы жарыққа шығарылған ҳəм Жер 

жүзи илими менен пүткил адамзат мəдениятында көрнекли орын тутатуғын мийнет 
«Ҳиндстан» (толық аты «Ақылға муўапық келетуғын ямаса бийкарланатуғын ҳиндлерге 
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тийисли тəлиматларды түсиндириў») деп аталады. Бул китапты жазыў ушын 
материалларды алым Ҳиндстанға болған сапарында, сондай-ақ Махмуд Ғазнаўийдиң 
əскерлерине тутқынға түскен илимпазлардан, əскербасылардан ҳəм басқа да саўатлы 
адамлардан жыйнаған. Бул ҳаққында Əл-Беруний «Мен мүмкиншилигине қарай өзимниң 
барлық күшимди ҳинд китапларын табыўға ҳəм сол китаплар жасырылған орынларды 
билетуғын адамларды излеўге жумсадым» деп жазады. 

Ҳинд илими менен мəденияты жер жүзи илими менен мəдениятының раўажланыўына 
əййем заманлардан берли өзиниң унамлы тəсирин тийгизип келди. Солардың ишинде, 
мысалы, ҳəзирги ўақытлары пүткил жер жүзинде қабыл етилген араб цифрлары деп 
аталатуғын цифрлар (тоғыз цифрға ҳəм нолге тийкарланған онлық система) шын 
мəнисинде VII əсирлерде толық қəлиплескен, соңынан деслеп арабларға, кейиншелик 
европалыларға таралған ҳинд цифрлары болып табылады. 

Əл-Берунийдиң «Ҳиндстан» мийнетинде Ҳиндстанның руўҳый мəдениятының 
өзгешеликлерин баянлаў тийкарғы орынды ийелейди. Бул жерде автордың ҳиндлердиң 
географиялық ҳəм космологиялық көз-қараслары менен толық таныс екенлиги қəлеген 
оқыўшыны таңландырады. Китаптың 80 бабының ҳəммесинде де Əл-Беруний өзиниң 
улыўма ескертиўлеринен кейин көп сандағы ҳинд авторларының жумысларынан 
үзиндилер келтирип, оларды мусылманлардың, əййемги греклердиң, иранлылылардың, 
қытайлылардың ҳəм басқа да халықлардың теориялары ҳəм өзиниң жеке пикирлери менен 
салыстырады. Усындай жоллар менен илимди түсиндириўдиң, басқа халықларға 
жеткизиўдиң əҳмийетин ҳеш нəрсе менен салыстырып болмайды. 

Əл-Беруний «Ҳиндстан» китабы менен бир қатарда 1029-жылы «Жулдызлар ҳаққында 
илим» деген мийнетин де жазып питкерди. Бул китап астрономия менен астрологияны 
үйрениўшилер ушын оқыў қуралы болып табылады ҳəм cол ўақытлары əҳмийетли болған 
530 сораўға жуўапты өз ишине қамтыйды. Ең қызығы соннан ибарат, автор бул мийнетин 
өзиниң ана тили болған хорезм тилинде емес, ал араб ҳəм парсы тиллеринде жазған ҳəм 
олар бизиң дəўиримизге шекем толығы менен келип жеткен. Əл-Беруний усы китаптың 
кирисиў бөлиминде «Əл-Беруний айтты: оқыў ҳəм қайталаў арқалы əлемниң дүзилисин 
билиў ҳəм аспанның, Жердиң фигурасы қандай, олар арасында не бар екенлиги үйрениў 
жулдыз санаў өнери ушын жүдə пайдалы. Өйткени усындай жоллар менен тəлим алған 
адам ғана бул өнер менен шуғылланыўшылардың пайдаланатуғын тилин үйренеди ҳəм 
сөзлериниң мəнисине түсинеди. Бул өнердиң ҳəр қандай себеплерин ҳəм дəллилеўлерин 
үйренип оған еркин ой жуўыртыў арқалы қатнас жасайды. Сонлықтан бул китапты əл-
Ҳасанның қызы хорезмли Райханға оның өтиниши бойынша түсиниў жеңил болыўы 
ушын сораў-жуўап түринде дүздим...» деп жазған. 

Оқылыўы жеңил бул китапта алымның данышпанлығы айрықша дəрежеде көринеди. 
Китап «Геометрия», «Арифметика», «Астрономия», «География», «Астрологиялық 
астрономия», «Астрология» ҳəм басқа да бөлимлерден турады жəне өзиниң 
көрсетпелилиги менен ҳəр бир оқыўшыны таңландырады. Мысал ретинде «Қус жолы 
деген не?» деген мазмундағы 167-сораўды алып қараймыз. Жуўапта Қус жолының сыртқы 
формаларының қандай екенлигин ҳəм қандай жулдызлар топары арақалы өтетуғынлығын 
айта келип «Аристотель Қус жолын түтин түринде шашыраған оғада көп сандағы 
жулдызлардан турады деп есаплады, оларды ҳаўадағы думанлар ҳəм бултлар менен 
салыстырды» деп жазады. Бул мысал данышпан алымымыздың ҳақыйқатлықты дурыс 
көре ҳəм баҳалай алғанлығын айқын дəлиллейди. 

1030-1037 жыллар Əл-Беруний өмириниң дөретиўшилик дəўириниң ең жоқарғы 
шыңы болып табылады. Бул дəўирде тахтта Махмудтың улы Масъуд отырды. Елде Əл-
Берунийге деген исеним ҳəм ҳүрмет артты. Оған жемисли мийнет етиўи ушын толық 
жағдайлар жаратылды. Усы ўақытлары ол өзиниң ҳеш қашан əҳмийетин жоғалпайтуғын 
астрономия ҳəм математика бойынша энциклопедиялық мийнет болған «Масъуд канон» 
ын жаратты. Əлбетте, 1030-жылы 57 жасқа шыққан алымның өзи астрономиялық ҳəм 
басқа да өлшеўлер менен тиккелей шуғыллана алған жоқ. Ол бул дəўирде тийкарынан 
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өзиниң заманына шекемги илимди (китапта 490 алымның бул тараўдағы жумыслары 
ҳаққында мəлимлеме келтирилген), жас ўақытларында алған илимий нəтийжелерин 
улыўмаластырды ҳəм келеси əўладлар ушын китаплар түринде мəңги мийрас болатуғын 
естеликлер қалдырды. 

Дүньялық илимий əдебиятта адамзат тарийхында тəбияттаныў бойынша шыққан ҳəм 
оның буннан былай раўажланыўына өзиниң тиккелей тəсирин тийгизген ең əҳмийетли 
еки-үш мийнеттиң биреўи грек илимпазы Клавдий Птолемейдиң бизиң эрамыздың II 
əсиринде жазылған «Алмагест» китабы болып есапланады деп айтыў қабыл етилген. 
Бирақ, əдиллик ушын «Масъуд каноны» ның «Алмагест» тен мазмунының тереңлиги, 
келтирилген илимий нəтийжелердиң кеңлиги, анықлығы ҳəм дəллиги бойынша анағурлым 
жоқары туратуғынлығын айрықша атап өтемиз. Соның себебинен, мысалы, арадан 200 
жыл өткеннен кейин дүньяға белгили араб географы Якут «Масъуд каноны» ның жер 
бетиндеги математика ҳəм астрономия бойынша барлық китапларды алмастырғанлығын, 
ал авторының əҳмийетиниң Птолемейдиң жер жүзи илиминде тутқан əҳмийетинен де 
асып кеткенлигин дəлиллеп көрсетти. 

Китаптың кирисиў бөлиминде автор былай жазады «Мен барлық ўақытта 
математиканың бир тараўы менен (астрономия менен - Б.Ə.) тығыз байланыста болдым, 
оған жармастым, оған өзимди бағышладым. Бул тараў мени дүньяға келиўимнен баслап-
ақ үзликсиз қызықтырды. Сонлықтан өзимди даналық мөри басылған Масъудтың 
китаплар байлығына хызмет етиўимди, Масъудтиң абырайлы, бийик аты менен 
аталатуғын астрономия өнери бойынша  канонды  дүзиў  керек деп таптым... Бул китап 
басқа жазба естеликлер арасында ең көп жасайтуғын ҳəм егер ығбал алып бара қойған 
жағдайларда Жер жүзиндеги ҳəмме орынларда пайдаланыўға жарайтуғын қолланба 
болады. 

... Ҳəр кимге өз тараўы бойынша не ислеўи керек болса мен де сол жол менен жүрдим. 
Өзиме шекемги илимпазлардың мийнетлерин ҳүрмет пенен қабыл еттим, қəтеликлери 
табылған жағдайларда тартынбай дүзеттим.... Мен уллы ҳəм мəртебели Алла-таалаға усы 
нийетимниң əмелге асыўында мени қоллаўын ҳəм дурыс жол көрсетиўин сорап 
табынаман. Ҳəр бир инсанның тəбиятына тəн болған қəтеликлер жибериўден сақлағай деп 
Аллаға сыйынаман». 

Китапта тийкар етип алынған көз-қарас бойынша «Дүнья тутасы менен алғанда ишки 
бөлими қозғалмайтуғын шекли сфера тəризли дене... Шеңбер бойынша қозғалатуғын 
дүньяның бөлимин жоқары дүнья, ал туўры сызық бойынша қозғалатуғын дүньяны 
төменги дүнья деп атаўға болады... Шеңбер бойынша қозғалыўшы денелердиң жыйнағын 
улыўма түрде эфир деп атаймыз... Эфир жети планета бойынша бири бирине тийип 
туратуғын жети сфераға бөлинеди. Жети сфераның үстинде барлық қозғалмайтуғын 
жулдызлар орналасқан сегизинши сфера жайласады. 

Ҳəр бир планета дүньяны тəртипке салып турыўшы жаратыўшының қүдиретлилиги 
ҳəм даналығы менен дөретилген ҳəм өзлери ушын анықланған ўазыйпаларды орынлаў 
ушын дүньяда орнатылған нызамлар бойынша қозғалып жүреди», - деп жазады 
алымымыз. 

Əл-Беруний барлық мийнетлеринде, соның ишинде айрықша «Масъуд каноны» 
китабында өзине шекем қəлиплескен төмендегидей космологиялық жағдайларды толық 
қабыл еткен: аспан өзиниң пишинлери бойынша да, қозғалысы бойынша да сфералық, 
Жер өзиниң формасы бойынша сфера тəризли, Жердиң орайы пүткил Əлемниң орайына 
сəйкес келеди, аспан сферасының өлшемлерине салыстырғанда Жердиң өлшемлери 
сезилерликтей үлкен емес, Жердиң өзи ҳеш қандай қозғалысқа қатнаспайды, аспанда 
батыстан шығысқа қарай ҳəм шығыстан батысқа қарай болған қозғалыслардың еки түри 
əмелге асады. 

Əлбетте, ҳəзирги заман көз-қараслары бойынша биразы надурыс болған бундай 
космологиялық жағдайлардың алым тəрепинен қабыл етилиўи физика илиминдеги 
қозғалыс нызамларының ол дəўирде еле ашылмағанлығының себебинен болып табылады. 
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Бул нызамлар Əл-Беруний заманынан алты əсирден соң белгили астрономлар 
Н.Коперниктиң гелиоорайлық системасы жəне И.Кеплердиң аты менен аталатуғын 
планеталардың қозғалыс нызамлары табылғаннан кейин XVII əсирде И.Ньютон тəрепинен 
толық ашылды ҳəм пүткил тəбияттаныўды дурыс жолға салды. Бирақ, бундай жағдай 
алымның буннан дерлик мың жыл бурын жазылған мийнетиниң қунын, гөззаллығын, 
адамларды өзине тарта алыў қəбилетлилигин ҳеш қандай төменлете алмайды. 

 Ғазнаўийлер мəмлекети қулағаннан кейинги 1040-1048 жыллары Əл-Беруний Ғазна 
қаласын таслап кеткен жоқ. Бул ақырғы дəўир оның дөретиўшилик энергиясының 
төменлеў, кекселиктиң басланыў, денсаўлығының, əсиресе көзлериниң көриўиниң 
пəсейиў дəўири болды. Алым астрономия илими менен шуғылланыўды пүткиллей 
тоқтатты, ал оның орнына минералогия ҳəм фармакогнозия бойынша жумысларға 
тийкарғы дыққатты қаратты. Нəтийжеде Əл-Беруний бул ўақытлары адамзат тарийхының 
өлмес естеликлери болып қалған «Минералогия» (толық аты «Қымбат баҳалы затларды 
таныў ушын арналған мəлимлемелердиң жыйнағы») ҳəм «Фармакогнезия» 
(«Медициналық дəрилер ҳаққында китап») мийнетинлерин дөретти. Алым шапакер 
болған жоқ, соның менен бирге дəрилик қəсийетлери болған өсимликлердиң, басқа да 
затлардың адам организмине тəсири ҳаққында  пикирлерин жазған жоқ. Ал 
«Фармакогнезия» болса Əл-Беруний заманына шекемги дəрилик затлар ҳаққындағы жер 
жүзилик тəлиматты қамтыйтуғын энциклопедиялық мийнет болып табылады. 

Өмириниң ақырғы күнлерине шекем Əл-Беруний 140 тан асламырақ мийнет жазды. 
Солардың ишиндеги 113 мийнеттиң дизимин 1036-жылы өзи жазып қалдырды ҳəм бул 
дизим бизиң дəўиримизге шекем жетип келди. Ҳəзирги əўладтың қолларына келип жеткен 
мийнетлериниң саны 26 ҳəм олар алымның ең əҳмийетли шығармаларын қурайды. 
Ҳəзирги күнлери Əл-Берунийдиң мийрасларын излеп табыў жəне қайта тиклеў 
жумыслары жер жүзи масштабында жүргизилип атыр. 

Əл-Беруний 60 жылдай жемисли мийнетинен кейин 1048-жылы декабрь айында Ғазна 
қаласында 75 жасында Масъудтың улы Мəўдиттиң кишкене ғана сарайында қайтыс 
болды. Алымның өмириниң ақырғы саатлары ҳаққында төмендегидей тарийхый 
мағлыўматлар бар. 

Ҳəзирги жыл есаплаў бойынша 1048-жылы 11-декабрь күни кеште оның жағдайлары 
төменлеген ҳəм усыған байланыслы сарай хызметкери Əбиў Фазылға Əбиў Ҳəмидти тез 
шакырыўды сораған. Ол акыл-ҳушын жоғалтпай, толық санасында қайтыс болған. 
Əтирапындағылардың жыллы жүзлилик пенен атларын айтып, оларға жақсы тилеклер 
тилеген. Əл-Берунийдиң алақанына шекесин тийгизген қазы Əбиў Хасан Ўəлўəлийжийден 
«Ҳийлекерлик жоллар менен табылған пайданы есаплаў усыллары ҳаққында сен маған 
бир ўақытлары не айтқан едиң?» деп сораған. Усы сораўды еситкен Əбиў Хасан 
Ўəлўəлийжий «Усындай аўҳалда турып сорап атырсаң ба?» деп таңланған. Ал Əл-
Бериўний болса «Усы нəрсени билип болып бул дүньядан кетиў дүньядан надан болып 
кеткеннен жақсы ғо». Алымның усы гəпин еситип ҳəмме күлген, ал Əл-Беруний болса 
көзин ақырғы рет жумған. 

Өмириниң ақырында оның  бийтаплық ҳəм аўыр ҳалынан хабардар болғандай 
илимпаздың я бала-шағасы, я ағайин-туўғаны болған жоқ. Алымымыздың қəдир-
қымбатын билген аз сандағы сарай илимпазлары, басқа да алдыңғы қатар адамлар оны ең 
ақырғы жолға шығарып салды ҳəм басына елеспесиз мақбара орнатты. Ўақыттың өтиўи 
менен бабамыздың қəбири умытылды.  

Солай етип бизиң аты əлемге белгили алымымыз ақырғы деми жеткенше өзин илимге 
бағышлады. Оның несийбесине аўыр өмир тийди. Жаслық шағы киси есигинде, өмириниң 
қалған бөлегиниң дерлик барлығы патшалар, ханлар сарайларында өтти. Сонлықтан да 
Əл-Беруний бабамыз кейинги əўладқа өзиниң китапларынан басқа ҳеш нəрсе де қалдыра 
алмады. 
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Улығбектиң Самарқандтағы илимий мектеби ҳəм академиясы 

 
Бир ярым əсирдей ҳүкимлик еткен монгол татарларының аўҳалы XIV əсирдиң 

орталарында бираз қурамаласты. Мəселен, тарийхый дереклерден биз усы əсирдиң 40-
жыллары Мавереннахрда монгол татарларынан Қазан ханды ушыратамыз. Бул хан өзиниң 
үстемлигин арттырыў барысында урыў ҳəм тайпалардың басшылары менен 
душпаншылығын күшейтти. Усындай жақдайларға байланыслы 1346-жылы Қазан Қазаған 
басшылығындағы урыста өлтирилди. Ол Мавереннахрға үстемлик ете баслады. Ал 
бурынғы Шақатай мəмлекетиниң қалған бөлеги дулатлар урыўының басшысы болған 
басқа əскербасының қол астына өтти. Бул адамлар Шыңғысханның урпақларынан емес. 
Сонлықтан да, жоқарыда аты келтирилген адамлардың мəмлекет басына келиўин монгол 
татарларының ҳүкимлигиниң Мавереннахрдағы ақыры деп қараўымызға болады. 

Қазаханның өзи күйеў баласы тəрепинен 1358-жылы өлтириледи. Буннан кейин 
ҳүкимлик оның баласы Абдуллаға өтти. Мавереннахрдың пайтахты Самарқандқа көшиўи 
Абдулланың аты менен байланыслы. 1362-жылы монгол ханы Тулук-Тимур 
Мавереннахрды қайта басып алыў мақсетинде шабыўыл жасады. Болажақ əмир Тимурдың 
биринши сəтли əскерий хызметлери басланды ҳəм ол Шахрисабз бенен Қаршының 
ҳəкими етип тайынланды. Қазақанның ақлығы болған Ҳусейн менен Тимур биргеликте 
ҳəрекет етти, биресе бир-бирине қарсы гүрес жүргизди. Усындай ҳəрекетлердиң 
нəтийжесинде Тимур 1370-жылдан баслап пайтахты Самарқанд болған Мавереннахрдың 
əмири дəрежесине жетти. 

Тимур тəрепинен ҳəкимшилик етилген мəмлекет мусылман ҳəм парсы 
мəдениятларының элементлери бар, түрк-монгол əскерий дүзимге ийе мəмлекет еди. 
Алтын орданы қыйратыўы. Иранға, Кавказ еллерине, Индияға, Киши Азияға болған басып 
алыўшылық топылысларының нəтийжесинде Тимур мəмлекетиниң шегаралары əдеўир 
кеңейди ҳəм қүдирети асты. Самарқанд қаласында үлкен архитектуралық əҳмийетке ийе 
болған сарайлар, оқыў орынлары салынды. Соның менен бирге Мавереннахрдың 
пайтахтының экономикалық ҳəм мəдений турмысына Индия, Қытай, Иран, Шығыс 
Европа менен болған тығыз қатнас əдеўир унамлы тəсирин жасады. 

Улуғбек (Тимурдың баласы Шахрухтың улы) 1394-жылы 22-март екшемби) күни 
Султанияда Тимурдың Иранға ҳəм Киши Азияға болған екинши бес жыллық шабыўылы 
ўақтында туўылды. Балаға Мухаммед Тарақай аты қойылды (Тарақай Тимурдың əкесиниң 
аты). Кишкене ўақтынан баслап болажақ илимпаз əмир Тимурдың үлкен ҳаялы Сарай-
Мүлик ханымына тəрбияға бериледи. Улуғбек 1405-жылы 18-февраль күни Тимур қайтыс 
болғанға шекем дерлик барлық ўақытлары атасы жүргизген шабыўылларда бирге алып 
жүриледи, əмирдиң шет ел елшилерин қабыллаў салтанатларына қатнасты. Бираз 
жыллардан кейин Тарағай кем-кемнен Улуғбек (Мырза Улуғбек) аты менен 
алмастырылды. 

Тимур қайтыс болғаннан кейин оның балалары арасында əкеден қалған мийрасты 
бөлиўге ҳəм сиясий үстемшиликке байланыслы үлкен жəнжеллер, урыслар басланды. 
Соңғы бес жыл ишинде мəмлекет тийкарынан екиге бөлинди. Мавереннахрда 1409-жылы 
тахт басында 15 жасар Улуғбек келди. Пайтахты Герат болған Тимур мəмлекетиниң 
түслик бөлими Улуғбектиң əкеси Шахрухтың қол астына өтти. 

Улуғбектиң қандай билим алғанлығы ҳаққында тарийхта дерлик ҳеш нəрсе қалмаған. 
Оны жаслық ўақытында тəрбиялаған Сарай-Мүлик ханым да, қамхорлық еткен Шах-
Мелик те саўатлы адамлар болмаған. Бирақ Улуғбектиң əкеси Шахрух китаплар 
оқығанды, жыйнағанды жақсы көрген. Ол Герат қаласында сол ўақытлардағы ең бай 
китапхана дүзди. Улуғбек бул китапханада көп жумыс иследи. Жоқарыда келтирилген 
Платонның, Аристотель, Гиппарх, Птоломей, ал-Ферганий, Əл-Беруний, Əбиў-Əлий ибн-
Сино, ал-Хорезмий ҳəм Омар Ҳайямның жумыслары менен танысты. 
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1417-жылы Улуғбек Самарқандта медресе салыўды баслады. Бул қурылыс үш жылда 
питти. Медресениң оқытыўшыларын Улуғбектиң өзи таңлап алған. Мысал ретинде 
олардан Муҳаммед-Хавафиди (медреседеги биринши лекцияны оқыған адам), математик 
ҳəм астрономлар Салахуддин-Муўса-бин-Махмудты (Қазызада деп те аталады), Ғияс-ад-
дин Жəмшид бин-Масъудты (бул киси 1416-жылдың өзинде астролябия ҳаққында трактат 
жазды), Муин-ад-дин-ди, оның улы болған Мансур-Қашыны, Улуғбек мийнетлериниң 
түсиндириўшиси Əлий-ибн-Муҳаммед Биржанжийди көрсетиўге болады. Медреседе 
тийкарғы дин таныў менен бирге математика ҳəм астрономия оқытылған. 

Мавереннахрдың əмири болыўдың барысында Улуғбек көплеген шəкиртлер де 
таярлады. Олардың ишиндеги ең көрнеклилеринен Əлеўəтдин Əлий-ибн-Мухаммед 
Қусшыны, кейин ала Улуғбектиң мийнетлерин халықлар арасында кеңнен тарқатыўға 
үлес қосқан Марям Шалабийди атап өтемиз. 

Гейпара тарийхый дереклер бойынша Улуғбектиң 1417-жылы астрономиялық 
бақлаўлар жүргизиў ушын обсерватория салыўға бағышланған кеңес өткергенин билемиз. 
Бул ҳаққында мəселен Улуғбектиң заманында жасаған Əбдиразақ Самарқандий былай деп 
жазады. “...Усы мақсетте ол (Улуғбек) өзлериниң ислерин жақсы билетуғын тəжирийбели 
математиклерди, геометрлерди, астрономларды, қурылысшыларды шақырды. Кеңесте сол 
ўақыттың Платоны Салхутдин-Муўса Қазызада, сол ўақыттың Птоломейи Əлий Қусшы, 
Ғияс-ад-дин Жамшид, Муўин-ад-дин ... лер қатнасты“ (кейинге екеўи басқа жерлерден 
шақырылған). Улуғбек алдыңғы қатар илимпазлардың бул жыйналысында сол ўақытларға 
шекем астрономия илимине үлес қосқан Бағдад, Дамаск, Исфахан, Мараге 
обсерваториялары ҳаққында гəп еткен. Ғияс-ад-дин Жамшид бин-Масъуд сол ўақыттағы 
астрономиялық əсбаплар ҳаққында баянат иследи. Кеңес қатнасыўшылары болажақ 
обсерваторияда исленетуғын изертлеў жумысларының зəрүрлигин де атап көрсеткен. Усы 
жерде Орта əсирлердеги Орайлық Азия халықларының илимпазларында өзлеринен 
бурынғы ойшыллар қалдырған мийрасларға үлкен ҳүрмет пенен қараў, мийнетлеринде 
өзлеринен бурынғылардың исенимли етип тексерилген нəтийжелерин келтириў 
дəстүрлериниң бар болғанлығын айтып өткенимиз орынлы болады. 

1417-жылғы кеңесте астрономиялық обсерваторияның қурылыўының, оның қандай 
болыўының керекли екенлиги ҳаққындағы мəселелер шешилген. Усы шешим бойынша 
обсерваторияда сол ўақытлардағы ең дəл өлшеўлер жүргизилиўиниң кереклиги, бундай 
өлшеў жумысларының əсирлер даўамында алып барылыўының зəрүрлиги мойынланған. 
Тарийхый дереклер обсерваторияның да үш жылда питкерилгенлигин айтады. 

Жоқарыда келтирилген мысаллардың барлығы да Улуғбектиң илимдеги жалғыз 
изертлеўши болмағанын, ал оның өзиниң əтирапына көплеген илимпазларды топлағанын, 
илимди, мəдениятты раўажландырыў мақсетинде медреселер, обсерваториялар 
салдырғанлығынан дерек береди. Соның менен бирге медреселерде, обсерваторияда 
көплеген китаплар жыйналған. Адамзат тарийхында бундай əмир-илимпазды биринши 
мəртебе ушыратамыз. 

Обсерваторияның қурылыс ҳаққында гəпти кейинирекке қалдырамыз ҳəм Улуғбек, 
оның илимий хызметкерлери тəрепинен алынған нəтийжелерди баянлаймыз. 

Улуғбек басқарған илимий жумыслардың ең тийкарғы нəтийжелер “Улуғбек Зиджи“ 
ямаса “Қурағаний Зиджи“ деп аталатуғын астрономиялық кестелерде берилген 
(Қурағаний аты Улуғбектиң кейин журтына байланыслы келип шыққан ҳəм оның 
заманласлары тəрепинен гейде Улуғбек Қурақоний деп те аталған). Жигирмалаған жыл 
ишинде жүргизилген бақлаўлардың нəтийжедерин өз ишине алатуғын бул мийнет 
кирисиўден ҳəм астрономиялық кестелердиң өзинен турады. Улуғбектиң 4 бөлимнен 
туратуғын кирисиўиниң теориялық ҳəм методологиялық əҳмийети уллы. 

Кирисиўдиң биринши бөлиминде греклердиң, сириялықлардың персиялықлардың, 
Қытай халықларының, уйқурлардың календардары, жыл, ай ҳəм олардың бөлимлери 
ҳаққында терең мағлыўматлар берилген. Текст Шығыс илимпазлары тəрепинен алынған 
нəтийжелерди басқа астрономлардың аңсат қоллана алыўы ушын көпсанлы кестелер 
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менен байытылған. 22 баптан туратуғын екинши бөлими астрономия илиминиң 
усылларын тəрийплеўге бағышланған. Үшинши бөлимниң 13 бабы Қуяштың, Айдың ҳəм 
планеталардың аспан сфферасында анықлаў усылларын баянлайды. Қалған еки бап Қуяш 
пенен Айдың тутылыўларын өз ишине алады. 

Кирисиўдиң кейинги 4-бөлими астрологияға бағышланып аспан денелериниң 
жайласыўларының адам тəғдирине тəсирин тийкарлаўды қамтыйды. Усы жерде 
астрологиялық мəселелерди шешиўдиң Улуғбек ҳəм оның заманласлары ушын ең 
тийкарғы мəселелердиң бири болғанын аңғарыўымыз керек. 

Улуғбектиң жүргизген илимий жумысларының динге қайшы келмегенлигин де айтып 
өтиўимиз керек. Бул ҳаққында жоқарыда аты келтирилген ибн-Юнус былай жазған 
“Аспан денелерин изертлеў динге жат емес. Тек усы изертлеўдиң нəтийжелери ғана намаз 
оқыўдың ўақтын, ораза пайынтында аўқат жеўге, суў ишиўге болмайтуғын ўақытта 
билемиз. Қуяш, Ай тутылғанда қудайға өз ўақытында сыйыныў ушын қашан тутылыў 
болатуғынлығын алдын-ала билиў керек. Бундай изертлеўлер намаз оғылғанда адам жүзин 
қаратып турыў ушын Қəбаның қайсы тəрепте екенлигин билиў ушын зəрүрли... “. 

Улуғбектиң кестелеринде астрономияның тийкарғы турақлылары берилген. Мəселен 
Улуғбек бойынша жулдызлық жылдың узынлығы 365 күн 6 саат 10 минут 8 секунд 
(ҳəзирги күнлери қабыл етилген мəнисинен 1 минут 2 секундқа көп). Улуғбек бойынша 
Сатурн планетасы жылына 12 градус 13 минут 39 секундқа аўысады (ҳəзир қабыл 
етилгенинен 3 секундқа артық). Бундай масылларды көплеп келтириў мүмкин. Олардың 
барлығы да Улуғбектиң жүргизген өлшеўлериниң қандай дəрежеде дəл болғанлығын 
көрсетеди. 

Улуғбек фундаменталлық əҳмийетке ийе дəл жулдызлар кестесин дүзиўдеги 
Гиппархтан кейинги астроном болып табылады. Бул кесте 1018 жулдызды өз ишине 
алады. Солардың 900 иниң узынлығы (долгота) ҳəм 878 иниң кеңликлери (широта) 
Улуғбек обсерваториясында өлшенген (солардың ишинде 700 жулдыздың еки 
астрономиялық координатасы болған узынлық ҳəм кеңлик обсерватория хызметкерлери 
тəрепинен толық қайта өлшенген). Қалған жулдызлардың узынлықлары ҳəм кеңликлери 
сол ўақытқа шекем белгили болған кестелерде көрсетилген жулдызлардың узынлықлары 
менен кеңликлерине дүзетиўлер киргизиў жолы менен пайдаланылған. Улуғбек ушын 
Əбдирахман Суфийдиң жулдыз кестеси тийкарғы болып табылды. Өз гезегинде бул 
кестедеги нəтийжелердиң басым көпшилиги Птоломей кестесинде бар болып шықты. 
Улуғбек кестелери дəллиги жағынан сол ўақытқа шекемги ең дəл болған Гиппарх 
кестелериниң дəллигинен жоқары турып Тихо Браге (1546-1601) заманына шекем 
бириншиликти қолдан бермеди (Тихо Браге тəрепинен алынған дəл нəтийжелер Кеплер 
тəрепинен пайдаланылып, белгили үш нызамның (Кеплер нызамларының) ашылыўының 
себепшиси болды). 

Улуғбек кестелерде келтирилген математикалық изертлеўлер ҳəзирги күнлерге шекем 
əҳмийетин жоғалтқан жоқ. Кестелердиң тригонометриялық кестелерге бағышланған 
бөлими синус, косинус ҳəм олар арасындағы қатнасларды тəриплеў менен басланады. 
Улуғбек бул жерде минутлардың синусларының келтирилгенлигин, ал секундлардың 
синусларының интерполяцияның жəрдеминде есаплаўдың мүмкинлигин жазады. 
“Синуслардың ҳəм саялардың (тангенслер менен котангенслер) кестесин есаплаў, - деп 
жазды Улуғбек, - усы ўақытқа шекем ҳеш ким исенимли етип анықланбаған бир 
градустың синусына тийкарланған“. Нəтийжеде бир градустың синусы ушын 0,017 452 
406 437 283 571 шамасы алынды. Бундай дəл есаплаўларды жүргизиў ушын қанша 
есаплаўшылардың қатнасқанын айтыў қыйын. Ҳəзирги ўақытлары көпшилигимиздиң 
қолларымызда есаплаў машиналары бар болғанлықтан жоқарыда келтирилген мысалдың 
дурыс екенлигин тексерип көриўди оқыўшыларға усыныс етемиз. 

Өзиниң мийнетлеринде Улуғбек өзине шекем қабыл етилген Птолемей системасы 
тийкарындағы көз-қарасларда турады. Оның алған нəтийжелери (өлшеў дəллигиниң еле 
де жеткиликсизлиги), сол замандағы көз-қараслар Улуғбекке гелиоорайлық системаға 
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өтиў бойынша революциялық пикирлер айтыўға мүмкиншилик бермеди. Бирақ қалай 
деген менен Улуғбек кестелерин, оның менен бирге ислескен илимпазлардың 
мийнетлерин оқығанымызда дүньяның орайындағы Жерди Қуяш пенен алмастырғанда да 
сезилерликтей өзгерислердиң болмайтуғынлығы ҳаққында пикирлерди табамыз. Мəселен, 
жоқарыда айтылған Қазызада өзиниң «Шарх Жагмини» шығармасында «… айырым 
илимпазлар Қуяшты планеталардың орбиталарының ортасында жайласқан деп есаплайды. 
Əстерек қозғалатуғын планета Қуяштан үлкенирек қашықлықта турады». Усы мийнеттиң 
өзинде былай да жазылған «Жер қозғалмайды. Оның орайы Əлемниң орайына сəйкес 
келеди. Усындай гипотеза үлкенирек итималлыққа ийе. Бирақ басқа да гипотеза бар. Қай 
жерде орналасқанлығына қарамастан аўыр дене Жердиң орайына қарап қозғалатуғын 
болғанлықтан Жердиң орайы тек ғана Жердиң əтирапындағы аўыр денелердиң ғана орайы 
болып табылады. Сонлықтан Жердиң орайының ҳəм усы орай менен биргеликте Жердиң 
өзи де қозғалады деп санаўға болады. Бундай гипотеза да дым жақсы.» Усындай 
пикирлерди биз Улуғбектиң ең жақын жəрдемшилеринен болған Əлий Қусшының 
«Теологияның тезислерине түсиниклер» мийнетинде де табамыз. Жоқарыда келтирилген 
тарийхый дереклердиң барлығы да Улуғбектиң гелиоорайлық системадан қашық 
болмағанлығын дəлиллейди. 

Зидждың дүзилиў барысында Улуғбектиң ең жақын жəрдемшилеринен Ғияс-ад-дин 
Жəмшид 1429-жылы, Салахутдин-Муўса Қазызада 1435-жылы қайтыс болды. 

1449-жылы 27-октябрь күни Улуғбек баласы Абдуллəтиф тəрепинен өлтириледи. 
Усының менен бирге Орта əсирлердеги Орайлық Азиядағы астрономияның раўажланыўы 
да тамам болды. Улуғбектиң садық досты Əлеўəтдин Əлий-ибн-Муҳаммед Қусшы кəрўан 
дүзип Самарқандтан жулдызлар кестеси менен көплеген қолжазбаларды алып кетип 
үлгерди. Ол Стамбулға жетип сол жердеги жоқары оқыў орнының дəслеп оқытыўшысы, 
кейинен ректоры болып иследи ҳəм өмириниң ақырына шекем (1474-жыл) Улуғбектиң 
илимий мийрасларын ҳəр қандай еллер арасында тарқатыў менен шуғылланды. 

Улуғбек кестелериниң екинши нусқасы Герат қаласына жеткен ҳəм Алишер 
Наўайының заманында көширип жазыўлар арқалы парсы ҳəм араб тиллерине аўдарылып, 
көп жерлерге таратылған. 

Улуғбектиң жулдызлар кестеси 1665-жылы Оксфордта, 1843-жылы Лондонда 
басылды. Кестеге кирисиў Париж қаласында 1853-жылы жарық көрди. Ал Вашингтон 
қаласында Улуғбек кестелери бойынша жүргизилген изертлеў жумысларының 
нəтийжелери 1917-жылы баспадан шықты. 

Улуғбектиң жулдызлар кестесинде келтирилген астрономиялық шамалардың 
дəллигиниң жоқарылығы соңғы ўақытта жасаған астрономларда Улуғбектиң өзиниң, 
обсерваториясының XҮ əсирде дүньяда болғанлығы ҳаққында гүмəн пайда етти. Əсиресе 
XVIII ҳəм XIX əсирдиң астрономлары соншама дəрежедеги жоқары дəлликтиң XV əсирде 
алыныўының мүмкин емеслигин дəлиллеўге тырысты. 

Ҳақыйқатында да Улуғбек қайтыс болыўдан оның обсерваториясы талам-тараж 
етилди, қолға илингендей нəрселериниң бəри де урланды, 1499-жылы Тимурдың душпаны 
болған Шейбаны-хан тəрепинен кек алыўдың бир түри ретинде обсерватория пүткиллей 
қыйратылды. Кейин ала обсерваторияның турған жери билинбей кеткен ҳəм сонлықтан 
оның бар болғанлығының өзи əсиресе илимпазлар арасында гүман туўдырды. 

Обсерваторияның бар болғанлығы ҳаққында Улуғбектиң заманласлары ҳəм оннан 
кейинги бир қанша тарийхшылар жазба түрде мийраслар қалдырған. Улуғбектиң киши 
заманласы, обсерваторияны өз көзи менен көрген Əбдиразақ Самарқандий өзиний “Еки 
бахытлы жулдызлар топарының туўылыўы“ шығармасында былай жазады: 
“астрономиялық бақлаўлар жүргизиў ушын (қурылған) əсбапларды тексерип ҳəм 
жетилистирилип болғаннан кейин (Улуғбек) кестелерди дүзиў ҳаққында буйрық берди... 
Бина беккем етип салынған еди... (Илимпазлар) жыйналысы бинаны узақ ўақыт, мəңги 
сақланыўы, аўыспаўы, тербелмеўи ушын беккем етип салыныўының кереклиги ҳаққында 
қарар шығарды. Соның салдарынан бийик, дөңгелек тəризли сарай салынды... Кейнинен 
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Қуяштың, жулдызлардың қозғалысларын бақлаўға буйрық берилди, анықлығы ҳəм 
дəллиги менен айрылатуғын Қуяштың ҳəм жулдызлардың қозғалысларының кестесиниң 
дүзилиўи басланды“. 

XV əсирдиң ақырының тарийхшысы Мирхонд былай жазады: «Соның менен бирге 
шебер усталардың обсерваторияның қурылысына кирисиўи ушын уллы буйрық 
шықарылды. Бул иске астрономия илиминиң сүйениши, екинши Птоломей Ғиясаддин 
Жамшид ҳəм илимди өзине сыйдырыўшы мырза Низамаддин ал-Қашылар қатнасты. 
Қурылыс тырысыўлардың, пухталықтың ҳəм табан тиреўшиликтиң салдарынан тез арада 
питти». Мирхондтың бул мийнети Алишер Наўайының усынысы бойынша жазылған 
деген тарийхый дереклер бар. 

Улуғбек өлгеннен кейин обсерваторияны Захреддин Бабур (ең атақлы Тимуридлердиң 
бири ҳəм моголидлер мəмлекетиниң тийкарын салыўшы) барып көрген ҳəм XVX əсирдиң 
басында «Бабурнамада» былай жазады «...обсерватория үш басқыштан (қабаттан) турады. 
Бул жерде Улуғбек ҳəзир пүткил дүньяда қолланылып атырған «Қурағаний кестелерин» 
дүзди. Басқа кестелер кем қолланылады... Пүткил дүньяда жети ямаса сегиз обсерватория 
қурылған болса керек. Солардың ең уллысы Улуғбек обсерваториясы болып табылады». 

Улуғбек обсерваториясы 1908-жылы Самарқанд археологы В.Л.Вяткин тəрепинен 
Самарқанд қаласының арқа-шығыс тəрепинде Ташкент жолына жақын жерде Куҳақ 
төбелигиниң басынан табылды. Төбеликтиң бийиклиги 21 метр болып оның басына 
шыққан адамға кең горизонт ашылады. Обсерваторияны излеў жумыслары тарийхый 
ҳүжжетлер тийкарында өткерилди. Археологиялық қазылмалар буннан кейин 1914-, 1941- 
ҳəм 1948-жыллары жүргизилди ҳəм обсерватория ҳəм онда қолланылған бас əсбап 
ҳаққында бир қанша толық мағлыўматлар алынды. Қазба жумысларының барысында 
обсерваториядан 6000 куб метрдей қулап қалқан қурылыстың қалдықлары ашылды. Бул 
шама Улуғбектиң қандай үлкенликтеги жайды салдырғанлығы ҳаққындағы дəслепки 
мақлыўматларды береди. 

Архитектор-археологлардың тастыйықлаўы бойынша Улуғбек обсерваториясы 
цилиндр тəризли болып оның тырнағының диаметри 48-50 метрге, бийиклиги 29 метрге 
тең болған. Обсерваторияға орнатылған бас əсбап секстант (айырым изертлеўшилердиң 
пикири бойынша квадрант) шама менен 40 метрлик радиусқа тең. Оның бираз бөлеги жер 
астында жайласқан болып доғасының узынлығы секстант болған жағдайда кеминде 42 
метрге тең. Бундай жағдайда доғаның ҳəрбир 701,85 миллиметрине 1 мүйешлик градус 
сəйкес келеди. Бул секстант меридиан бойынша (арқадан түсликке) дəл бағытланған 
болып, оның жəрдеминде Қуяштың, Айдың, планеталардың, жулдызлардың меридиан 
сызығы арқалы өткен пайытындағы координаталары жоқары дəлликте өлшенген. 

Жоқарыда келтирилген мағлыўматлар Улуғбек тəрепинен сол дəўирге шекем 
болмаған илимий обсерватория салынғанлығынан дерек береди. Бундай ис сол ўақытлары 
тек ғана қүдиретли мəмлекет басшысы ҳəм ең алдыңғы қатар алымның қолынан келиўи 
мүмкин еди. 

Тилекке қарсы, Улуғбек заманында кеңнен орын алған диний фанатизм, Жерди 
Əлемниң орайы деп есаплаў дəстүри бизиң Уллы жерлесимизге системасыздың орайында 
Қуяш жайласқан деп есаплайтуғын гелиоорайлы астрономияға батыл түрде өтиўге 
мүмкиншилик бермеди. 

Мусылман еллериниң, соның ишинде Орайлық Азия еллердиң астрономиясы 
Улуғбектен кейин айтарлықтай табысқа ериспеди. Улуғбек бул еллерди астрономиялық 
ҳəм математикалық билимлер менен төрт əсирдиң даўамында толық тəмийинледи. 

 
Европада орта əсирлердеги илимниң раўажланыўы  

 
Ең ертедеги Орта əсирлерде (VII-XI асирлер) Шығыс мəмлекетлери Европа 

мəмлекетлеринен экономика ҳəм мəденияттың раўажланыўы бойынша жүдə алға кеткен 
еди. Мысалы XI əсирдиң басында Беруний Жердиң радиусын анықлап, дүньяның 
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гелиоорайлық системасы ҳаққында ойлар жүргизгенде, «Ҳиндистан», «Геодезия», 
«Масъуд каноны» сыяқлы оғада əҳмийетли энциклопедиялық мийтнетлер жазған дəўирде 
Европада Жерди океанда қалқып жүрген, төбеси аспан гүмбези менен бастырылған 
шелпек тəризли нəрсе деген надан көз-қараслар ҳүкимлик қылды. Бул жерде католик 
ширкеўириң тəсири оғада күшли болып, олар илимпазларды, алдыңғы қатар билимли 
адамларды қуўдалады, оларды «қудайсызлар», «сыйқырлы адамлар», «жин-шайтанлар 
менен байланысы бар» деп айыплап, көпшилигин азаплаў жолы менен жоқ етти (буның 
айқын мысалы Джордано Бруно). Католик ширкеўиниң белгили адамларының бири 
блаженный Августин Блаженный («Блаженный» сөзи қарақалпақ тилине шадлы, 
масайраған, жайнап жаснаған, самсамырақ, жиллилеў, жилли, самсам деген мəнислерди 
аңлатады. Августинниң масайраған адам ямаса жилли екенлиги бул жерде əҳмийетке ийе 
емес) антиподлар (Антиподлар – Жер шарының қарама-қарсы тəрепинде жасаўшы 
адамлар. Қарақалпақстанлылар ушын антиподлар жоқ, себеби Жер шарындағы Туран 
ойпатына қарама-қарсы территория Тыныш океанында жайласқан) ҳаққындағы көз-
қарасларды биймəнилик деп есаплады. Ал католиклердиң екинши уллы ўəкили Фома 
Аквинский «Философия дин тəлиматының хызметкери» деп дағазалады. 

Биз бул жерде христиан дини уламалары тəрепинен билимли адамлардың, 
илимпазлардың кең түрде оғада жаўызлық пенен қуўдаланғанлығын жəне бир рет 
қайталаймыз. Бундай қуўдалаўлар XVII əсирлердиң басларына шекем даўам етти ҳəм 
ширкеўден ең ақырғылар қатарында Галилео Галилей жəбир көрди. Ал XVII əсирлердиң 
орталарынан баслап христиан дини бундай қуўдалаўларды пүткиллей тоқтатты. Мысалы 
Исаак Ньютонның жумыс ислеўине христиан ширкеўи ҳеш қандай тосқынлық жасамады. 

X əсирден баслап Европа менен Шығыс мəмлекетлери арасында экономика ҳəм 
мəденият тараўында тыгыз байланыслар дүзиле баслады. Бундай өзгерислердиң жүзеге 
келиўинде XI əсирдиң екинши ярымынан баслап белгили Крест атланыслары уллы 
орынды ийеледи. Олар европалықларға жаңа экономикалық, техникалық ҳəм мəдений 
мағлыўматларды алып келди.  

Европадағы өнерметншилик пенен саўда ислериниң раўажланыўы экономика менен 
мəдениятқа жан ендирди. Биринши университетлер пайда болды. Олардың бириншисиниң 
Испаниядағы Кордовадағы университет екенлигин атап өткен едик. Бундай 
университетлер кейинирек Италияда, Парижде, Англияда пайда бола баслады. Орта 
əсирлердеги Европадағы университетлер ҳəзирги университетлерден үлкен айырмаға ийе 
еди. Бирақ сол университетлерде болған доктор ҳəм магистр илимий дəрежелери, 
профессор ҳəм доцент илимий атақлары, билим бериўдиң тийкарғы формасы болған 
лекциялар оқыў, университеттиң бөлими сыпатындағы факультетлер усы ўақытларға 
шекем сақланып келмекте. Соның мен бирге сол ўақытлары кең түрде қолланылған 
диспутлар, илимий дискуссиялар ҳəм семинарлар өткериў де усы ўақытларға шекем 
сақланып келди ҳəм əмелде кең түрде қолланылмақта. 

Орта əсирлер университетлериндеги лекция (латынша lectio оқыў деген мəниде) 
билим бериўдиң тийкарғы формасы болды. Себеби бул ўақытлары китаплар аз ҳəм 
қымбат еди. Сонлықтан диний ҳəм илимий мийнетлерди оқыў ҳəм оларға комментарийлер 
(түсиниклер) бериў информацияның əҳмийетли формаларының бирин қурады. Католик 
храмларындағы қудайга сыйыныў сыяқлы лекциялар да латын тилинде оқылды. XVIII 
əсирге шекем латын тили халық аралық илимий тил болып келди. Өзиниң илимий 
жумыслары латьын тилинде Коперник, Джордано Бруно, Кеплер, Галилео Галилей, 
Ньютон Ломоносов ҳəм басқалар жазды. 

Усы ўақытларға шекем Европа университетлеринде салтанатлы шығып сөйлеўлер ҳəм 
дипломлар латын тилинде жазылады, салтанатлы актлерде профессорлар орта 
əсирлердеги докторлар мантиясында ҳəм бас кийиминде шығады. Бул орта асирлердеги 
университетлерден қалған дəстүрлер болып табылады. 

XVIII əсирге шекем илимий тил латын тили болды.  
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Илимниң раўажланыўына алып келген екинши жағдай техниканың раўажланыўы 
болып табылды. Механикалық саат, көз əйнек, китап басып шығарыў, қағаз өндириси 
тəбияттаныўдың раўажланыўында уллы орынды ийеледи. Цивилизацияның 
раўажланыўында компас белгили бир əҳмийетке ийе болды.  XI əсирдиң өзинде 
қытайлыларға магнитлик қəсийетке ийе жиңишке сабаққа илдирилген затлардың түслик 
пенен арқа тəреплерди көрсететуғындай бағытта бурылатуғынлығы белгили еди. Араб 
теңизде жүзиўшилери компасты XII əсирдиң басынан баслап пайдалана баслады. Ал 
Европаға компас XII- XIII əсирлерде енеди. 

Европадағы илимниң раўажланыўына алып келген үшинши жағдай əййемги илимий 
мийраслар менен танысыў еди. XII əсирде Евклидтиң «Баслама» ларының, Архимед, 
Птолемей ҳəм басқа да грек илимпазларының мийнетлериниң латын тилиндеги 
аўдармалары пайда болды. Тап сол ўақытлары Əл-Хорезмий, Алхазенниң мийнетлериниң 
де араб тилинен латын тилине аўдарылған вариантлары Европа мəмлекетлерине тарқала 
баслады. Бул алға жылжыўлардың барлығы да христиан ширкеўиниң қатаң түрдеги 
бақлаўы астында алып барылды. Пикирлери христиан дининиң идеологиясына сəйкес 
келмейтугын илимпазлар қатаң түрде жазаланды, көпшилиги қуўдаланды. Бундай 
унамсыз ўақыялар əсиресе XIV əсирден баслап ҳəўиж алды. 

Орта əсирлердеги Европада илимниң раяажланыўына үлеслерин қосқан айырым 
илимпазлар хаққында гəп етемиз. 

Европадағы тəжирийбеге сүйенетуғын тəбияттаныўдың биринши тəрепдары монах 
Роджер Бэкон (1214-1294) Англияда туўылған. Париж ҳəм Оксфорд университетлеринде 
оқыған, əййемги ҳəм араб қолжазбаларын терең үйренген. Түрмеде 20 жылдан аслам 
ўақыт отырған ҳəм 74 жасында қамақ жазасынан азат етилген.  

Бэкон ҳакыйқый билим тəжирийбеден алынады деп оқытты. «Билим алыўдың еки 
усылы бар: аргументлер арқалы ҳəм тəжирийбе аркалы. Аргумент жуўмақ шығарыўға ҳəм 
мəселе ҳаққында шешим кабыл етиўге алып келеди. Бирақ ол адамның ҳақыйқатлықты 
таптым деп тынышланыўы ушын гүўалық бермейди ҳəм ҳақыйкатлық тəжирийбеде 
табылғанша пайда болған гүманларды жоқ ете алмайды». 

Бэконның өзи шаршамай экспериментлер өткереди. Ол порохтың курамын, 
фосфорды, магнийди, висмуты алыў усылларын табады, пуўдың тəсирин үйренеди. Ол 
Оптика мəселелери менен көп шуғылланган, кишкене тесиклердиң тəсирин (камера-
обскураның принципин) билген, сфералық айналардың тəсирин үйренген. Ол бундай 
айналарда шагылысқан нурлардың бир ноқатта кесилиспейтуғынлығын, яғный сфералық 
аберрация қубылысын ашты. Ол радуганың пайда болыўын жамғыр тамшыларындағы 
жақтылықтың сыныўынан деп түсиндирди, ал көзи əззи көриўши адамларға көздиң 
алдына бир тəрепи дөңес линзаны қойыўға кеңес берди. Бэкон илимий экспериментлердиң 
раўажланыўы уллы техникалық ойлап табыўларға алып келеди деп есаплады. 

 
Николай Коперник  

 
Илим тарийхында поляк Николай Коперник (Kopernik, Copernicus) дүньяның 

гелиоорайлық системасын дөретикен ҳəм усыған байланыслы пүткил тəбияттаныўда 
революциялық өзгерис пайда еткен илимпаз сыпатында белгили. Оның 1543-жылы 
жарық көрген папа Павел III ке арнап жазылған ҳəм дерлик 30 жыллық астрономиялық 
бақлаўларының нəтийжеси болған «Аспан сфераларының айланыўлары ҳаққында» («De 
revolutionibns orbium coelestium») мийнети католик ширкеўи тəрепинен 1616-жылдан 
1828-жылға шекем қадаған етилди. Н.Коперник дерлик еки мың жыл ҳүким сүрген 
Аристотель, К.Птолемей, Əл-Берунийлердиң мийнетлеринде тийкарғы орынды алған 
дүньяның геоорайлық системасын толық бийкарлады. 

Н.Коперник Польшадағы Торун қаласында 1473-жылы 19-февраль күни Краков 
саўдагери шаңарағында туўылды. Көп ўакытлар даўамында Н.Коперниктиң поляк ямаса 
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немис болғанлығы ҳаққында бирден бир пикир болмады. Бирақ кейинирек оның 
фамилиясы Падуа университетинде оқыған поляк студентлериниң дизиминде табылды. 
Тоғыз жасында əкес қайтыс болған ҳəм сонлықтан анасы тəрептен ағасы каноник 
Ватцельрод тəрепинен тəрбия берилген. Коперник 1491-жылы Краковский 
университетине оқыўға түседи. Бул жерде ол математиканың, медицинаны ҳəм 
қудайтаныўды үйренеди. Курсты тамамлаганнан кейин ол Германия менен Италияда көп 
саяхатларда болған, ҳəр қыйлы университетлерде лекциялар тыңлаған Италияда он жыл 
жасағаннан кейин Ферраре қаласында докторлық дəрежесин алады. Ол математика, 
астрономия, ҳуқық, медицина, философия ҳəм тиллер бойынша терең билимлерге ийе 
болып елине қайтады. 1512-жылдан баслап Фромборк қаласында каноник лаўазымында 
ислейди  

1530-жылы ол өзиниң «Киши комментарий» деп аталатуғын қол жазба түриндеги 
китабында өз теориясының тийкарғы мазмунын баянлады. Əлемниң курылысы 
ҳаққындағы мағлыўматлар Ватикаға, Папаның əтирапындағыларға шекем тез арада 
жеткен. Усының салдарында 1536-жылы кардинал Шонберг Коперникке хат жоллап, 
теорияның толық баянламасын ҳəм планеталардың аўҳалларын есаплаў ушын зəрүр 
болған кестелерди жибериўди сораған. Бирақ жаңа теорияның биринши тəрепдары 
Виттенберг университетиниң математика профессоры Георг Иоханн Ретик болып 
табылады. Виттенберг қаласы протестантлар (протестантизм христиан дининдеги бир 
бағдар болып табылады) жасайтугын қала еди. Ретик болса Цюрих қаласында оқыған. Бул 
жерде уллы реформатор Цвингли де оқыған ҳəм жасаған еди. Солай етип протестантлар 
католик тəрепинен дөретилген жаңа тəлиматты тарқатыўда əҳмийетли орынды ийеледи. 
1539-жылы Ретик тəрепинен Коперник системасының толық баянламасы баспадан 
шығарылды. Соның менен бирге Ретик шаршамастан Коперникти мийнетип басып 
шығарыўды усында ҳəм ақыр-аяғында оннан баспада шығарыў ушын теорияның 
қолжазбасын ала алды. Ол китапты Нюрнберг қаласында басып шыгарыўды мақул көрди 
(себеби бул қалада үлкен баспахана бар еди). 1542-жылы бəҳар айларында ол Нюрнбергке 
келеди ҳəм китапты басып шығарыў менен шуғылланды. Усының менен бирге ол 
қолжазбаның биреўин Нюрнберг математиги ҳəм Лютеран уламасы Осиандерге жумысты 
ақырына жеткизиў ушын берди.  

Осиандер да Коперниктиң теориясының революциялық əҳмийетин, соның менен 
бирге христиан ширкеўи тəрепинен келетуғын қəўипти де жақсы түсинди ҳəм китапқа 
қорғаў мақсетинде алғы сөз жазды. Осиандер Коперниктиң теориясын планеталардың 
қозғалысын аңсат түсиндириў ушын арналған математикалық гипотеза деп дағазалады. Ол 
бул «гипотезаның дурыс болыўы шəрт емес, ең баслысы бақланыўшы шамалар менен дəл 
келетуғын есаплаўды берсе болғаны» деп түсиндирди. 

Н.Коперник 1543-жылғы 24-май күни Торн қаласында кəраматлы (святой) Янның 
костелинде (католик храмының поляк тилиндеги аты) қайтыс болды. Ал «Аспан 
сфераларының айланыўлары ҳаққында» деп аталатуғын оның өлмес мийнетин авторға 
өлимге бир күн қалғанда алып келип көрсеткен. Бирақ аўыр кеселленип, өлим алдында 
жатырған Н.Коперник китабының жарық коргенлигин түсинбеген де болса керек. Тек XIX 
əсирде ғана оған Варшавада, Краковте, Торнде ҳəм Регенсбурта естеликлер салынды. 
Коперник шыгармаларының толық жыйнағы Варшава каласында 1854-жылы латын ҳəм 
поляк тиллеринде басып шығарылды.  

Коперниктиң «Аспан сфераларының айланыўлары ҳаққында» китабы алты китаптан 
турады. Бул китапларда гелиоорайлық (гелиос куяш деген мəнисти аңлатады) ямаса 
коперниклик деп аталыўшы дүньяның жаңа системасы баянланған (сүўретте 
келтирилген). Бул теорияның тийкарында мына тастыйықлаўлар турады: 

1. Дүньяның орайында Қуяш турады, 
2. Жер ҳəм басқа да планеталар Қуяштың дөгерегинде бир бағытта айланады, соның 
менен бирге Жер өз көшери дөгерегинде де айланады. Те Ай Жердиң дөгерегинде 
айланады. 
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3. Бундай қозғалыслар траекториялары шеңбер тəризли орбиталар бойынша болып 
табылады. 

4. Планеталар куяштың дөгерегинде тең өлшеўли қозғалады, яғный шеңбер тəризли 
орбиталар бойынша қозғалыс тезлиги турақлы. 

 

 

 
 
 
 
 
 

Коперник бойынша 
дүньяның гелиоорайлық 

системасы 

Өзиниң китабында Коперник əййемги филосфлардың жумысларын «олардың ишинде 
бизиң мектеплерде үйретилип жүрген қозғалыслардан басқа да қозғалыслардың бар 
екенлигин болжаған илимпаздың бар яки жоқлағын анықлаў мақсетинде» терең 
үйренгенлигин атап өтеди. Бул усындай пикрлер менен танысып болғаннан кейин «Жерди 
қозғалады деп есаплайтуғын ҳəм ҳақыйқатлыққа жақынырақ келетуғын» 
түсиндириўлерди табыўға тырысқанлығын, ал буннан кейин ол өзиниң китабында былай 
жазады: 

«Солай етип китапта мен Жер ушын қозғалыслардың қандай екенлигин болжап ең 
ақырында көп санлы ҳəм көп жыллық бақлаўлардан кейин егер Жердиң шеңбер тəризли 
қозғалысы менен басқа қозғалатуғын жақтыртқышлардың қозғалысын салыстыратуғын 
болсақ ҳəм ҳəр бир жақтыртқыштың айланыў дəўирин есапласақ, онда тек сол 
жақтыртқышларда бақланатуғын қубылысларды ғана емес, ал жақтыртқышлардың избе-
излигин ҳəм олардың сфераларының өлшемлерин анықлаўға болады. Соның менен бирге 
аспанның өзи менен өзи тығыз байланысқанлығы, барлық Əлемде ҳəм оның 
бөлимлеринде алжасықлардың орын алмаслығы ушын оның бир бөлиминен екинши 
бөлимине ҳеш нəрсени де алып қойыўға болмайтуғынлығы келип шығады. Аристотель 
менен Птолемейдиң аргументлерин талқылап келеип ол «Жер тек өзиниң үстиндеги суў 
менен ғана емес, ал ҳаўаның да киши емес бөлеги ҳəм Жерге қатнасы бар барлық нəрселер 
де Жер менен бирге айланады». Жердиң Қуяштың дөгерегинде қозғалысынан 
жулдызлардың аўысыўының бақланбайтуғынлығы таң қаларлық нəрсе емес. Себеби 
«Дүньяның өлшемлери жүдə үлкен. Жер менен Қуяштың арасындағы қашықлық қəлеген 
планетаның сферасының өлшемлерине қарағанда жеткиликли дəрежеде үлкен болса да 
қозғалмайтуғын жулдызлардың сферасына салыстырғанда сезилмейтуғындай киши». 
Сонлықтан «Жерди дүньяның орайында жайласқан деп шексиз көп санлы сфералар менен 
басты қатырып отырғаннан усы болжаўды қабыл еткен дурыс болады». Солай етип 
«қозғалмайтуғын жулдызлар» сферасының радиусы Жер орбитасының радиусынан 
салыстырмас дəрежеде үлкен. Тап сол сыяқлы Н.Коперник бойынша Əлемниң өлшемлери 
де Жердиң өлшемлеринен салыстырмас дəрежеде үлкен. 

Астрономияда Коперник биринши рет Қуяш системасының қурылысының дурыс 
планын берди. Жер менен Қуяш арасындағы қашықлықты 1 ге тең деп кабыл етип ол 
Қуяш пенен Меркурийдиғ, Венераның, Марстың, Юпитердиң, Сатурнның ара 
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кашықлықларының сəйкес 0,376, 0,723, 1,52, 5,217 ҳəм 9,184 шамаларына тең екенлигин 
тапты (ҳəзирги ўақытлары қабыл етилген шамалар 0,387, 0,723, 1,524, 5,204, 9,580). 

Аспанның суткалық айланысын Коперник Жердиң өз көшери дөгерегинде айланыўы, 
ал Қуяштың эклиптика бойынша жыл даўамындағы қозғалысын Жердиң Қуяш 
дөгерегиндеги айланыўы менен түсиндирди. Ал планеталардың көзге көринетуғын 
қурамалы қозғалысын Коперник еки ҳақыйқый қозғалыс болған Жердиң Қуяштың 
дөгерегиндеги ҳəм планеталардың Қуяштың дөгерегиндеги қозғалысларының қосындысы 
сыпатында түсиндирди. 

Дүньяның системасын ислеп шыққанда Коперник Жерди ҳəм планеталарды Куяштың 
дөгерегинде шеңбер тəризли орбиталар бойынша тең өлшеўли қозғалады деп есаплады. 
Сонлықтан планеталардың эклиптикадағы қурамалы қозғалысларын түсиндириў ушын 48 
эпициклдан туратуғын системны ойлап табыўға туўры келди. Тек И.Кеплердиң 
жумысынан кейин Н.Коперниктиң системасы эпицикллардан қутылды ҳəм əпиўайы түрге 
енди. 

Коперниктиң тəлиматы тек астрономияда емес, ал пүткил адамзат ойлаўында 
ҳакыйқый революциялық өзгерислерге алып келди. Коперник «Жерлик» ҳəм «Аспанлық» 
қубылыслар арасындағы парқты өширди. Кейинирек христиан ширкеўи Коперниктиң 
тəлиматының қандай дəрежеде қəўипли екенлигин анық түсинди. Бул тəлиматтың 
ҳақыйқый нəсиятлаўшысы Джордано Бруно Рим қаласында 1600-жылы отта өртелди. Ал 
Коперник тəлиматының дурыслығының айқын дəлили болған Венераның фазаларын 
ашқан Галилео Галилей болса, өзиниң пикирлеринен кайтыўға мəжбүр болды. Бирақ 
илимниң үлкен пəтлер менен раўажланыўын ҳеш ким тоқтата алмады. 

 
Джордано Бруно  

 
 Коперниктиң тəлиматы илимниң алдына көп проблемаларды қойды. Коперник дүзген 

планеталардың Қуяштың дөгерегинде айланыўы модели дурыс па, ямаса қəте ме? Жаңа 
теорияның дурыслығын дəлиллеў ушын фактлер керек болды. Бул дəлил биринши гезекте 
планеталардың қозғалыяының Коперниктиң теориясына сəйкес келиўи ямаса келмеўи 
болып табылады. Сол ўақытлары астрономлар аспан денелерин астролябиялардың, 
визирлердиң, диоптрлардың жəрдеминде тиккелей көз бенен бақлады. Ал 
мағлыўматларды есаплаў арқалы кайта ислеў ушын ҳəтте əпиўайы арифметикалық 
техника да болған жоқ. Соның менен бул ўақытлары онлық бөлшеклер де, логарифмлер де 
болған жоқ. Олар тек XVII əсирдиң басында математикаға енди. Дүрмийин менен 
телескопрлпр да XVII əсирдиң басында пайда болды. Узынлықларды (астрономиялық 
координата) анықлаў ушын астрономлар дəл санларға ийе болған жоқ. Астрономиялық 
илим де, навигациялық əмелият та оптикалық əсбапларға, дəл саатларға, жаңа есаплаў 
қуралларына мүтəж болды. Усы мүтəжлик илимниң алдына мəселелерди қойды. 

Коперник теориясы кинематикалық схеманы физикалық жақтан тийкарлаўға да мүтəж 
болды. Куяш пенен планеталарды, Жер менен айды не байланыстырады? Қозғалыслардың 
себеби, ал платеталарды куяштың дөгерегинде қандай күшлер тең өлшеўли қозғалтады? 
Усындай сораўлардың көплеп пайда болыўы тəбийий нəрсе. Сонлықтан астрономия 
илиминде механикаға, əййемги кинематикалық механикаға емес, ал қозғалыс механикасы 
болған жаңа динамикағы зəрүрлик пайда болды. Коперник теориясының дөретилиўи 
эксперименталлық ҳəм математикалық тəбияттаныўдың раўажланыўы ушын илимий 
программа дөретти. 

Коперник системасы ушын гүрес узақ ўақыт ҳəм қыйын болады.  Бул гүресте илимде 
азап көрген жазыўшы, илимпаз, талантлы оратор ҳəм лектор, XVI əсирдиң екинши 
ярымының аты өшпес перзенти Джордано Бруноның аты тарийхта қалды. Ол 1548-жыл 
Италияның Неаполь қаласына жақын жерде туўылады ҳəм оған Филиппе аты қойылды. 
Неапольде өзиниң ағасының оқыў пансионында мектепти пикерип 16 жасында 
монахлықты баслайды ҳəм өзине Джордано атын сайлап алады. Усы ат пенен ол илим 
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тарийхына кирди. Усы дəўирден баслап ол системалы түрде илимий, əдебий билим ала 
баслайды. Грек, араб илимлерин, философияны үйренеди. 24 жасында Кампанье 
қаласында руўханий (священник) дəрежесине жетеди. Усы жерде ол гуманистлердиң 
китаплары ҳəм Коперниктиң мийнетлери менен танысады. Доминиканшылардың 
монахлық ордени ағзалары арасында Бруноның пикири жөнинде унамсыз гүман пайда 
болады. Олар бул жөнинде Римге билдиреди. Айыплаўлардан қутылыў ушын дəслеп 
Генуяға кейин Венецияға, Милан, Турин, Шамбериларға қашып, ақырында Италиядан 
Женеваға барады. Брунодағы қайтпас пикир Женева қаласында жумыс ислейтуғын бир 
протестант философтың пикирине қарсы болғанлықтан бул өкпелеген философ оның 
қамаққа алыўына ериседи. Түрмеден азыт етилгеннен кейин ол Швейцарияны таслап 
кетеди.  

Көп даўам еткен гезиўлерден кейин Д.Бруно Тулуза университетинде профессор 
болып жумысқа киреди ҳəм еки жыл даўамында лекциялар оқыйды. Ол лекцияларында 
Аристотель тəлиматын кескин түрде əшкаралайды. Бул жағдай университеттиң басқа 
профессорлары тəрепинен наразылықты пайда етеди. Усының нəтийжесинде Бруно 
Тулузадан Парижге көшиўге мəжбүр болады. Бул жерде ол өзиниң саўатлығы, 
феноменологиялық есте сақлаў қəбилетлилиги менен айрылып турады. Францияның 
королинде Бруноға қызығыўшылық пайда болады ҳəм ол XIII асирде Раймонд Лулла 
тəрепинен ислеп шығылған логикалық «Уллы искусство» машинасын үйрениўди 
усынады. Дəслеп Бруно бул машинаға ҳəм Лулланың идеяларына үлкен қызығыўшылық 
пенен қараған, бирақ соңғы ўақытлары оны əҳмийети жоқ машина деген пикирге келген 
(Бизиң күнлеримиз логикалық машиналар заманы болып табылады. Ал Лулла дөреткен 
машина сол машиналардың ең дəслепкилериниң бири еди). Ол Лулланың искусствосына 
өзиниң бир қатар шығармаларын бағышлады (солардың биреўин король Генрих III ке 
арнап жазды). Алғыс ретинде король Бруноны Париж университетиниң 
экстраординаторлық профессоры лаўазымына тастыйықлады.  

Илимпаздың мəмекетлер арасындағы гезиўи усының менен тамам болған жоқ. 
Париждан ол Оксфордқа (Англия), Оксфордтан  Лондонға, Лондоннан қайтадан Парижге, 
Парижден Германияға көшеди. Германияның дерлик барлық жерлерин аралап шығып 
Швейцариядағы Цюрих қаласына келеди. Бул жерде ол Мочениго деген Венециялы 
дворянинниң шақырыўы менен Италиядағы Венеция қаласына келеди. 

Бул гезиўлер барысында Джордано Бруно шаршамастан дөретиўшилик жумыслар 
иследи. Ол лекциялар оқыды, китаплар жазды, Оксфордтағы, Париждеги ҳəм басқа да 
университетлердеги схоластикалық илимлер ўəкиллери менен диспутларга қатнасты. Ол 
дүньялардың көплиги ҳаққындағы уллы тəлиматты раўажландырады (Биз Коперниктиң 
жулдызларға жеткиликли дəрежеде итибар бермегенлигин атап өтемиз. Ал Джордано 
Бруно болса ҳəр бир жулдызды Қуяш системасы сыяқлы система деп дағазалады). Бурлық 
жерлерде де Коперниктиң тəлиматын нəсиятлайды ҳəм бул тəлиматты 
раўажландырыўдың зəрүрлигин атап көрсетеди. 

1584-жылы «Күлдеги Пир», «Əлемниң шексизлиги ҳəм дүньялар ҳаққында» деген 
диалогларын жазды. Бул мийнетлеринде ол Қуяш системасы сыяқлы көп санлы 
дүньялардан туратуғын Əлемниң шексизлиги ҳаққындағы өзиниң тəлиматын баянлады. 
Ол Коперникке жоқары баҳа берди ҳəм оны «Птолемейден де, Гиппархтан да ҳəм олардың 
излерин даўам еттириўшилердиң барлығынан да жоқары турады» деп есаплады. 

Философиялық пикирлери бойынша Д.Бруно Демокрит пенен Эпикур филосфиясына 
сəйкес келеди. Ол Аристотельдиң дүньяның шеклилиги хаққындағы тəлиматын 
бийкарлайды. Бруно тəлиматы бойынша Əлемниң бөлимлери ҳəм атомлары ҳеш кандай 
тоқтамайтуғын ағыста ҳəм қозғалыс халында турады, формасы бойынша да, ийелеп 
турған орынлары бойынша да шексиз көп өзгерислерге ушырайды. Қозғалыс тек басқа 
денелерге салыстырғанда ғана болады: «Теңиздиң ортасындағы кораблдеги адамлар 
суўдың ағысын ямаса жағаларды көрмесе кораблдиң қозғалып баратырғанлығын 
сезбейди». 
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Солай етип Əлемниң шексизлиги ҳəм механикалық қозғалыстың ҳəм тынышлықтың 
салыстырмалығы  Бруно тəлиматының орайында жайласады екен. 

Биз 1591-жылға қайтып келемиз. Венециялы Мочениго Бруноны оның «Уллы 
искусство» китабын оқып көрип, бул китап ҳаққында оғада жақсы пикирлерде 
қалғанлығы себепли ҳəм Бруноны алтынды бөлиў ҳəм алхимияның басқа да сырларын 
биледи деп өзине шақырған еди. Сонлықтан ол Брунодан алхимиядан сабақ бериўди 
өтиниш етти ҳəм берген сабақлары ушын оған жасаў ушын жай, басқа да зəрүрли болған 
нəрселерди берди. Бруноның берген сабақларының Моченигоға унамағанлығы өз-өзинен 
түсиникли, ал Бруноның еркин ҳəм кең түрдеги көз-қараслары Венециялықты қорқытты. 
Бруно өзиниң қəтелигин тез түсинди ҳəм Мочениго менен хошласып Фаркфуртқа 
кайтпақшы болды. Бирақ Мочениго тез ҳəрекет етти ҳəм Бруноны уалсп турды ҳəм оның 
үстинен инквизицияға шағым арза жазды [ИНКВИЗИЦИЯ (латын сөзи inquisitio – излеў 
дегенди билдиреди) католик ширкеўирдеги 13-19 əсирлердеги əдеттеги ҳəкимликтен 
ғəрезсиз ширкеў юрисдикциясының айрықшы судлары]. 1592-жылы 23-май күни Бруно 
инквизиция тəрепинен камаққа алынды. Ол дəлсеп Венеция түрмесинде, кейин Рим 
түрмесинде отырды ҳəм ҳəр кыйлы азаплаўларға, қыйнаўларға ушырады.  

Жети жыллық қамақтан кейин 1600-жылы 17-февраль күни инквизиция судының 
хүкими менен Римниң Гүллер (Кампо дель Фиоре) майданында өртеледи. Ҳəзир ол жерде 
оның  естелиги тур.  

Тихо Браге 
 
Даниялы уллы астроном Тихо Браге (Tycho Brahe) 1546-жылы 14-декабрь күни 

туўылған ҳəм 1601-жылы 55 жасында қайтыс болды. 13 жасынан баслап Копенгаген 
университетинде оқый баслайды. Бул жерде астрономлар болжап айтқан 1560-жылы 21-
август күни болып өтетуғын Қуяштың тутылыўы онда үлкен тəсир қалдырды ҳəм ол өзин 
астронмияға толығы менен бағышлаўды мақул көрди. Бирақ оның бул пикирин ата-
аналары мақулламады. Олар Брагениң тек юридикалық ҳəм мəмлекетлик илимлер менен 
шуғылланыўын талап етти. Сонлықтан Т.Браге өзиниң сүйикли жумыслары менен қупыя 
түрде тек түнде ғана шуғыллана алды. Үлкен емес аспан глобусын сатып алып аспандағы 
жулдызларды таба алды ҳəм ағаш циркульди пайдаланып олар арасындағы 
қашықлықларды есаплады. Браге ушын бирден бир сабақлық ҳəм мағлыўматлар дереги 
қалтасындағы ақшаға сатып алған китаплары еди. Усындай қолайсыз жағдайларға 
қарамастан ол 1563-жылы Сатурнның Юпитер арқалы өтиўин бақлады ҳəм Коперниктиң 
есаплаўларында жиберилген қəтелерди тапты. 1565-жылы Данияға кайтып келгенде үлкен 
мийрасқа ийе болды ҳəм сол ўақытлардан баслап өзи сүйген илимге берилип ислеўге 
мүмкиншилик алды. 1572-жылы ол Кассиопея шоқ жулдызында жаңа жулдызды ашты, ал 
еки жылдан кейин ол жулдыз жоқ болып кетти. Бул жулдызды ҳəр 12 сааттан бақлап ол 
бул жулдыздың басқа жулдызларға салыстырғандағы орнын алмастырыўын бақламақшы 
болды. Бирақ еки жыл даўамында бул жулдыз орнынан сезилерликтей қозғалмады. 
Буннан Т.Браге бул объектке шекемги қашықлықтың айға шекемги кашықлықтан əдеўир 
алыс деген пикирге келди. Усы пикир менен ол аспанның шекли ҳəм өзгериссиз 
калатуғынлығы ҳаққындағы Аристотельдиң тəлиматына берилген соққы берди. Бул 
ҳаққындағы өзиниң ойларын ол «Жаңа жулдыз ҳаққында» деп аталатуғын китабында 
баянлады.  

Аристотельдиң пикири бойынша кометалар Жер атмосферасының жоқарғы 
қабатларындағы қойыўласыўлар болып табылады. Бирақ бундай жағдайда олардың 
(кометалардың) жулдызларға салыстырғандағы суткалық аўысыўлары үлкен мəнислерге 
ийе болыўы керек. Тихо Браге сол аўысыўларды жоқары анықлықта өлшели ҳəм ҳеш 
қандай суткалық аўысыўды таба алмады. Буннан ол кометаларга шекемги аралық Жерден 
айға шекемги аралықтан кеминде алты есе үлкен деп жуўмақ шығарды. Басқа сөз бенен 
айтқанда кометалар Ай ҳəм планеталар сыяқлы аспан объектлери болып табылады екен. 
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1573-жылы Дания короли Фридрих II ниң усынысы менен ол Копенгаген 
универмитетинде математикадан лекциялар оқыды, буннан кейин Германида, 
Швейцарияда ҳəм Италияда жəне де саяхатларда болды. Дания королы оған Швециядағы 
Базель атаўын, оның математикалық ҳəм химиялық сабақлары ушын инструментлер 
берди, жыллық айлық белгиледи. Солай етип 1580-жылы Гвеен атаўында оғада қолайлы 
илим-изертлеў орны Ураниенбург пайда болды. Бул жерге əсбап-үскенелер сатып алыў 
ушын Т.Браге өзиниң қалтасынан көп ақша жумсады. Бул оныдағы əсбап-үскенелер оның 
«Astronomiae instauratae mechanica» (Вандсберг, 1598-жыл). Көп мəмлекетлердиң 
илимпазлары, көп патшалар (солардың ишинде Англиялы король Иаков I де бар еди) 
Брагени оның Базель атаўына барып көрди. Бирақ Фридрих II ниң орнына келген, 
Христиан IV ниң дəўиринде Тихо Браге Гвеенде ҳəм буннан кейин Копенгагенде тура 
алмады. Ол 1597-жылы өзиниң шанарағы менен ўатанын пүткиллей таслап кетиўге 
мəжбүр болды. Еки жылдан кейин ол император Рудольф II ге хызметке кирди ҳəм Прага 
каласының қасында императордың Бенак қорғанында, кейин басқа жайда жасады. Бул 
жайды Рудольф жаңа Ураниенбургқа айландырмақшы болды. Бирақ 1601-жылы 24-
октябрь күни Тихо Браге қайтыс болды.  

Тихо Браге өз əсириниң ең белгили илимпазалары қатарына киреди ҳəм оның 
астрономиялық өлшеўлерин кең түрде пайдаланып өзиниң белгили нызамларын ашқан 
Иоганн Кеплер де оған қарыздар. Оны практикалық астрономияның тийкарын салыўшы 
деп атаўға болады ҳəм өзиниң өлшеўлериниң дəллиги бойынша ол өзинен бурынғы 
илимпазлардың барлығынан да озып кетти. 

 
 

Иоган Кеплер 
 
Иоган Кеплер 1571-жылы 27-декабрь күни Германияда туўылды.  Тəбияттаныў 

илимлерине уқыплы екенлигин жас ўақытларынан баслап-ақ көрсетти. Ол 1593-жылы 
аттестат алды ҳəм Грац қаласындағы училищеге математика ҳəм философия оқытыўшысы 
лаўазымына қалдырылды. 

Грац каласында Кеплер тек оқытыўшылық пенен емес, ал календарларды ҳəм 
гороскопларды дүзиў ҳəм илимий жумыслар менен шуғылланды.  Ол усы ўақытлары 
астрология менен көп шуғылланды ҳəм астрологияны ол күн көриўи ушын тийкарғы 
қəрежет табатуғын ис деп билди. Оның пикири бойынша «астрология астрономияның 
нызамсыз қызы болып табылады ҳəм сонлықтан ол өзиниң анасын асыраўы керек, 
болмаса ол аштан өледи». 

Сол жыллардың өзинде Кеплерди планеталардың орбиталары арасындағы санлық 
қатнаслар идеясы қызықтырды. Сол ўақытлардағы белгили планеталардың саны Жерди де 
қосқанда алтаў еди. Сонлықтан олар арасындагы санлық қатнасларды табыў кыйын 
еместей болып көринди. Кеплер «усы кантаслар үстинде ислеп мен планеталардың 
қашықлықларын ҳəм айланыў ўақытларын жақсылап ядлап алдым» деп жазады. Ол 1597-
жылы «Космографиялық сыр» деген китабын жазады. Ол өзиниң китабының бир 
нусқасын Тихо Брагеге, ал екинши нусқасын Италияға Галилео Галилейге жибереди. Тихо 
Браге болса сол ўақытлары Коперниктиң тəлиматын қабыл етпеген еди ҳəм сонлықтан 
Кеплердиң тийкаргы идеясына салқынлық пенен карады. Бирақ ол Кеплердиң уқыплы 
есаплағыш екенлигин билди ҳəм өзине жумыска шақырды. Ал Галилей болса Кеплерде 
өзиниң пикирлесин, дүньяға жаңа көз-қарастағы заманласын тапты. 

Соясий жағдайлардың қурамаласыўының нəтийжесинде Кеплер Грац каласында кала 
алмады, ол 1601-жылы Прага қаласына усы жылы 24-октябрь күни кайтыс болған Тихо 
Брагеге жумска келеди. Нəтийжеде ол Тихо Браге менен ислесе алмады. Бирақ оың отыз 
жыл даўамында топлаған астронмиялық мағлыўматлары жазылған журналлары 
Кеплердиң қолына түсти ҳəм ол гороскоплар дүзиў бойынша ислеп жүрген жумысларын 
тоқтатпай мағлыўматларды кайта ислеўди баслады. 
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Биринши гезекте Кеплер Брагениң мағлыўматларына рефракцияға байланыслы болған 
дүзетиўлерди киргизиўди мақул көрди. Сонлықтан ол оптиканы үйренди ҳəм усының 
нəтийжесинде биз Кеплердиң оптика бойынша бир қатар жумысларды орынлағанлығын, 
камера-обскура теориясын жетилистиргенлигин, адамның көзиниң көриўи бойынша 
Алхазен жиберген қəтеликлерин сапластырғанлығын жақсы билемиз. Кеплер 
хрусталиктиң линзаның орнын ийетейтуғынлығын, ал сүўреттиң сетчаткада пайда 
болатуғынлығын көрсете алды (Алхазен болса сүўрет хрусталикте пайда болады деп 
есаплаған еди). Кеплер жақыннан көргишликти ҳəм алыстан көргишликти дурыс 
түсиндире алды ҳəм бундай кемшиликти сапластырыў ушын хрусталиктиң иймеклигин 
өзгертиў керек деп үйретти. 

Рефракцияны есапқа алыў Кеплерге Марстың орбитасын есаплағанда революциялық 
жаңалық ашыўға алып келди. Ол дəслеп Коперник сыяқлы Марстың орбитасын шеңбер 
тəризли деп есаплады. Бул ҳаққында ол «бул қəтелик барлық философлардың бир аўыздан 
айцтқан пикирине сүйенген зыянлы қəтелик еди» деп жазды. 

Буннан кейин Кеплер оғада көп есаплаўлардан кейин Марстың орбитасының эллипс 
тəризли екенлигин ҳəм бул эллипстиң бир фокусында Қуяштың туратуғынлығын тапты. 
Усының менен бирге планета эллипс бойлап майданлар нызамына сəйкес тең өлшеўли 
емес, ал Қуяшқа жақынлағанда тезирек, ал алыслағанда əстерек қозғалатуғын болып 
шықты. Бул есаплаўлардың барлығын, Птолемей менен Тихо Брагениң теорияларына 
критиканы ол өзиниң Прага қаласында 1609-жылы шыққан «Жаңа астрономия Тихо 
Брагениң бақлаўлары бойынша Марс планетасының қозғалысына комментарийлерге ийе 
Аспан физикасы» («Новая астрономия или Небесная физика с комментариями на 
движение планеты Марс по наблюдениям Тихо Браге») китабында баянлады. Китаптың 
титул бетиниң сүўрети берилген. 

Кеплердиң есаплаў жумысларының көлеми оғада уллы еди. Өзиниң китабында үлкен 
ҳəм қурамалы есаплаўларды орынлап ол оқыўшыға мынадай қаратпа сөзлерди келтиреди: 
«мен бул есаплаўды 70 рет кайталадым ҳəм усының салдарынан Марстың теориясы 
үстинде мениң бес жыл ислегениме таңланбаңыз». 

 

   
Кеплердиң «Жаңа 

астрономия» китабының 
титуллық бети. 

Кеплердиң 
«Диоптрикасының» 
титуллық бети. 

Галилейдиң «Жулдыз 
хабаршысы» китабының 

титуллық бети. 
 
Илим тарийхында И.Кеплер тийкарынан өзиниң аты менен аталатуғын планеталардың 

Қуяштың дөгерегин айланыў нызамларын ашқанлығы менен белгили. Биз бул 
нызамларды толығы менен беремиз. 

1) ҳəр бир планета эллипс бойынша қозғалады, эллипстиң бир фокусында Қуяш 
жайласады; 
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2) планета радиус-векторы теңдей ўақытлар аралығында бирдей майданларды 
басып өтеди; 

3) планеталардың Қуяш дөгерегин айланып шығыў дəўирлериниң квадратларының 
қатнаслары эллипс тəризли орбиталардың үлкен ярым көшерлериниң кубларының 
қатнасларындай болады. 

Биринши еки нызам Кеплер тəрепинен 1609-жылы, үшиншиси 1619-жылы 
жəрияланды. Кеплер нызамларын итибар менен оқыған оқыўшылар олар арасында қандай 
да бир байланыстың бар екенлигин сезбейди. Ҳақыйқатында да жоқарыда баянланған үш 
нызам арасында байланыс бар ма ямаса жоқ па деген сораўға жуўап бериў өз ўақытында 
үлкен данышпанлықты талап етти ҳəм бул мəселени XVII əсирдиң екинши ярымында 
Исаак Ньютон шешти ҳəм нəтийжеде пүткил тəбият таныў илиминде оғада уллы орынды 
ийелейтуғын пүткил дүньялық тартылыс назымын ашты. 

Кеплердиң биринши нызамынан планета траекториясының тегис екенлиги келип 
шығады. Материаллық ноқаттың импульс моменти менен секторлық тезлиги арасындағы 
байланыстан планетаны туйық орбита бойынша қозғалыўға мəжбүрлейтуғын күштиң 
Қуяшқа қарап бағытланғанлығын аңлаймыз.     

Кеплердиң уллы жаңалықлары (нызамлары) оның турмысын жақсыламады. 1610-
жылы оның ҳаялы ҳəм улы қайтыс болда ҳəм оның өзи еки баласы менен қалды. Сол 
жылы ол Галилей тəрепинен Юпитердиң төрт жолдасының ашылғанлығын ҳəм көриў 
трубасының дөретилгенлигин биледи. Усыған байланыслы Кеплер басқа планеталарда да 
жолдаслардың бар екенлиги ҳаққында ойға кетеди. Ол Марстың еки жолдасының, ал 
Сатурнда алты ямаса сегиз жолдастың бар екенлигин болжайды. Бул болжаўлардың 
дурыслыгы кейинирек дəлилленди. 

Кеплердиң дыққаты қайтадан оптикаға қаратылады. 1611-жылы оның оптика 
бойынша жаңа шығармасы «Диоптрика» жарық көреди (титул бетиниң сүўрети берилген). 
Бул жумысында ол телескоптың (Кеплер трубасының) конструкциясын тəриплейди, 
линзилирдағы ҳəм линзалар системасындағы нурлардың нурлардың жолын қарайды. 
Усының нəтийжесинде жақтылықтың оптикалық тығызлығы жоқарырақ орталықтан 
оптикалық тығызлығы киши болған орталыққа өткенде толық ишки шағылысыўдың орын 
алатуғынлығы ҳаққындағы жуўмаққа келеди. 

1611-жылы оның үшинши нызамы келтирилген «Дүньялық гармония» шығармасы 
жарық көреди. 

Илимпаздың өмириниң ақырғы жыллары оғада қыйыншылық пенен өтеди. Линц 
каласындагы жумысын қойып ол күтилмеген айлақлар менен күн көреди, ал 1628-жылы 
ол белгили əскербасшы Валленштейнге гороскоп дүзиўши сыпатында жумысқа алынады. 
Əскербасшыны оның дүзген гороскоплары қанаатландырмайды ҳəм усының ақыбетинде 
илимпаз Линц қаласына қайтып келеди. 1630-жылы ала алмай жүрген айлықларын алыў 
мақсетинде Регенсбург қаласына барғанда ол аязлап аўырады ҳəм 1630-жылы 15-ноябрь 
күни 59 жасында қайтыс болады. 

 
Салыстырмалық принципи. Галилео Галилей 

 
1888-жылы туўылып 1925-жылы 37 жасында қайтыс болған уллы рус математиги ҳəм 

геофизиги Арександр Александрович Фридман 1922-жылы жазылған «Дүнья кеңислик 
ҳəм ўақыт сыпатында» мийнетинде (Бул мийнет «Мысль» журналында шығарыў ушын 
жазылған) Федот Кузьмич Прутковтың жазып қалдырған мынадай ўақыясын келтиреди: 
«Бир ўақытлары түн басланып киятырғанда үйиниң алдындағы баспалдақта отырған 
атақлы француз философы Декартқа өтип баратырған бир адам келип «Айтыңызшы 
билимли адам, аспанда неше жулдыз бар?» деп сораған. Бул сораўға Декарт «Оңбаған 
(мерзавец). Қушақлаўға болмайтуғын нəрсени ҳеш ким қушақлай алмайды» деп жуўап 
берген». Буннан кейин А.А.Фридман мыналарды жазады: 
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«…Декарт пенен өтип баратырған адамның ҳəзир ғана келтирилген əңгимесинен 
кейин өтип баратырған адам «ақылланды» ҳəм тынышланды. Бирақ ҳақыйқатында 
адамзат тарийхында «жулдызларды санаў», басқа сөз бенен айтқанда дүньяның 
картинасын дөретиў билим дəрежеси қанша киши болса да барлық ўакытлары ойлаўшы 
адамзат арасында болды… 

XX əсирде адам усы ўақытларға шекем тəбияттаныў дүнья ҳаққында топланған 
мағлыўматлар тийкарында дүньяның əпиўайыластырылған ҳəм схема түриндеги 
улыўмалық картинасын дөретиўге умтылды… «Жулдызларды санаўға» ҳəм дүньяның 
улыўмалық картинасын дөретиўге тырысыў өзиниң мазмунына аз сəйкес келетуғын 
«салыстырмалық принципи» атына ийе». 

«Жулдызларды санаўға» ҳəм дүньяның улыўмалық картинасын табыўға 
мүмкиншилик беретуғын усы «салыстырмалық принципин» дөреткен адам Галилео 
Галилей болып табылады. 

Уллы Италиялық Галилео Галилей 1564-жылы 15-фераль күни Пиза қаласында 
туўылған. Əкеси оның шыпакер болыўын тилеп оны медицина факультетинде оқыўға 
мəжбүрлеген. Бирақ математикаға оғада жақсы қəбилетлик көрсеткенликтен ол кейинирек 
философия факультетине көшкен. 22 жасында ол өзи соққан гидростатикалық тəрези 
ҳаққында киши шығарма жазған. Бул оқыў орнын питкерип ол Пиза қаласындағы өзи 
оқыған университете профессор орнын алады ҳəм математика менен философиядан 
лекциялар береди.  

Галилейдиң Пиза қаласындағы өткерген өмири ишинде оның маятниктиң 
тербелисиндеги изохронизмди (ҳəр бир маятниктиң тербелис жийилигиниң 
турақлылығын) ашты ҳəм оның дəслепки антиаристотеллик жумыслары басланды. Оның 
биринши изертлеўлерин шама менен 1590-жылы жазылған «De motu» («Қозғалыс 
ҳаққында») китабында көриўге болады (бул мийнет латын тилинде жазылған болып, 
Александр ҳəм Доминиктиң диалогынан турады). 

Бирақ ол көп узамай Падуя қаласында көшиўге мəжбүр болады (сол ўақытлардағы 
Венеция республикасы). 

Падуя қаласында Галилей 18 жыл ислеп 1592-жылдан 1610-жылға шекем оған 
дүньялық даңқ алып келген бир қатар жаңалықлар ашты. Усы жерде ол Коперник 
системасы тəрепинде турып гүрести баслады. 1597-жылы ол  төмендегилерди жазды: 

«Коперниктиң пикирлерине мен бир неше жыл бурын-ақ келген едим. Бул 
пикирлерден мен əдеттеги гипотезалар менен түсиндириўге болмайтугын тəбияттың көп 
қубылысларының себеплерин таптым.  Көп пикирлер ҳəм қарсы аргументлерге 
бийкарлаўлар жаздым, бирақ оларды жəриялаўға қəлбим жетпеди, себеби устаз 
Коперниктиң қорқынышлы тəғдири таныс еди. Ол көплеген адамларда өлмес даңқа 
бөленди, бирақ ақмақлардың саны шексиз көп еди».  

Галилей гүрестиң қыйын екенлигин түсинип, алдында турған тартысқа материал 
топлады. Ол астрономия ҳəм механика сораўлары үстинде ой жуўыртты, ашық гүрестиң 
басланыўы ушын қолайлы моментти күткен ҳалда, өзиниң  дослары менен илимий 
проблемаларды талқылады. Сол қолайлы момент Галилейдиң Падуя каласында ислеў 
дəўириниң ақырында келди. 

1608-жылы Голландияда көриў трубасы ислеп шығылды. Бул ҳаққында еситкен 
Галилей, трубаның мүмкин болған конструкциясын ойлап, бир жыл ишинде дөңес ҳəм 
ойыс линзалар жыйнағынан турыўшы трубаны соғып алды. Венеция сенаты Галилейдиң 
бул жумысларын жоқары баҳалады. Себеби көриў трубасының Жерде де көп хызметти 
аткара алатуғын еди. Галилей болса бириншилерден болып көриў трубасын илимий 
меқсетте қолланды. Трубаны жетилистирип ҳəм оны аспанға қаратып Галилей дəрҳəл 
көринетуғын ҳақыйқый картинаның Аристотель схемасының сəйкес келмейтуғынын 
көрсетти. Айдың бети ойлы-бəлентлик пенен қапланған, ал Кус жолы болса сол 
ўақытларға шекем белгисиз болған оғада көп санлы жулдызлардан турады екен. 1610-
жылы январдың басларында ол Юпитер планетасының жолдасларын ашады. Бул жағдай 
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Коперник системасының планеталардың Куяштың дөгерегиндеги қалай 
айланатуғынлығына сəйкес келиўши көргизбели модели еди. Өзиниң жаңалықлары 
ҳаққындағы адамларды толғандыратуғын əңгимени Галилей «Жулдыз хабаршысы» деп 
атады. Сол ўақытларда орын алған дəстүрлер бойынша Галилей өзиниң бул мийнетин 
Тосканиялы уллы герцог Козимо II Медичиге бағышлады. Усының менен ол Тосканияға 
қайтыўға жол таярлады. Галилей Флоренцияда уллы герцог оған қəўендерлик етеди ҳəм 
илимий жумысларды ислеўге үлкен мүмкиншиликлер жаратып береди деп ойлады. 

1610-жылдан баслап Галилейдиң өмириндеги ең қыйын ҳəм драмалық дəўирлер 
басланады. Ол болжаған гүрес аўыр гүрес болып шықты. Ески тəлиматлардың 
тəрепдирлары жаңа фактлер алдында пикирлеринен кайтпады ҳəм ашықтан-ашық гүреске 
шықты. Коперник пенен Галилейдиң тəлиматлары (диний) кəраматлы китапларға сəйкес 
келмейди деп дағазаланды. 

Коперниктиң тəлиматы 1616-жылы 5-март күни қадаған етилди, ал Жердиң 
қозғалатуғынлығы хаққындағы тəлиматлар кəраматлы китапка қайшы келеди деп 
дағазаланды. 

Пиза каласында болған ўақытлары Галилей денениң еркин түсиў тезлигиниң денениң 
салмағына пропорционал емес екенлигин дəлилледи. Пиза каласындағы қыя минардан 
тасланған бирдей өлшемлердеги шойын ҳəм ағаш шарлар жердиң бетине бир ўақытта 
келип жеткен. Усыған байланыслы Галилей айырым денелердиң жерге ҳəр қандай 
тезликлер менен келип жететуғынлығының себебиниң ҳаўаның карсылығы екенлигин 
толық түсиндире алды. Тəжирийбелер өткергенде дыққатты ең баслы мəселеге қаратыў 
мақсетинде Галилей бирдей өлшемлерге ҳəм бирдей формаларға ийе денелерди алды. 
Солай етип Галилейдиң бул əпиўайы тəжирийбеси эксперименталлық илимниң 
басланғыш ноқаты болып табылады. Ол өткерген тəжирийбелерин көп қайталады, 
денелердиң өлшемлер менен формаларды өзгертип көрди. Тəжирийбелерди 
лабораторияда, басқа да орынларда өткерди. Бул тəжирийбелердиң нəтийжелери ҳəм 
оларды теориялық таллаў механиканың тийкарын курады ҳəм Галилейдиң атын жаңа 
тəбияттаныўдың баслаўшысы ретинде мəңгиге калдырды. Галилейдиң механика, 
астрономия, материаллардың қарсылығы, акустика, оптика бойынша жумыслары бир 
мақсетке карай – жаңа илимди ҳəм жаңа дүньяға көз-қарасты пайда етиўге қаратылған. 

Коперниктиң тəлиматы қадаған етилгеннен 14 жыл кейин Галилей өзиниң баслы 
шығармасы болған «Дүньяның еки системасы болған Птолемей ҳəм Коперник 
системалары ҳаққында диалог» китабының қол жазбасын питкерди6 ҳəм оны басып 
шығарыў ушын руқсат алыўға Римге алып келди. Бул ўақытларда папа престолында 
(тахтында) Урбан VIII отырған еди. Ол кардинал ўақтында Галилейге жақсы катнаста еди 
ҳəм ҳəтте оған латын тилиндеги қосықларын да бағышлады. Галилей «климат 
жумсарады» деп есаплады. Ен бас цензор китаптың басып шығарылыўына карсылық 
билдирмеди, Коперниктиң теориясы тек математикалық гипотеза деп түсиндириўши алғы 
сөзди қосыўды усынды7. Галилей усындай алғы сөзди жазды ҳəм Коперниктиң тəлиматы 
тек гипотеза сыпатында пайдаланылады деп дағазалады. 

Галилейдиң китабы 1632-жылы 2-август күни Флоренцияда жарық көрди. Китап 
Сальвиати, Сагредо ҳəм Симпличио деген Венециялық үш адамның диалогы түринде 
жазылған. 

Филиппо Сальвиати (1582-1614) ҳəм Джован Франческо Сагредо (1571-1620) 
Галилейдиң Венециялық дослары, ал Симпличио болса ески көз-қараслардың тəрепдары 
ҳəм ойлап табылған персонаж. Олардың диалогларының барысында денелердиң 
қозғалысы ҳəм инерция нызамы ҳаққында гəп етиледи. Диалог бир неше күн даўам етеди. 

«Биринши күн» тийкарынан аспанның өзгермейтуғынлыгы ҳаққындағы тəлиматты 
бийкарлаўға бағышланған. Галилей бойынша жаңа жулдызлар ҳəм Қуяштың бетиндеги 

                                                        
6 Рус тилинде «Диалог о двух системах мира – Птолемеевой и Коперниковой» 
7 Осиандер тəрепинен Коперниктиң китабына да тап усындай алғы сөздиң жазылғанлығын еске түсиремиз. 



165 
 
дақлар аспан денелериниң өзгеретуғынлығын ҳəм шексиз емес екенлигин тастыйықлайды. 
Перипатетиклердиң8 Қуяштың бетиндеги дақлардың Қуяшқа қатнасы жоқ, ал Куяштың 
дөгерегинде пайда болатуғын мөлдир емес денелердиң тəсири деген пикирлерин 
пикирлерин əшкаралайды. Екинши тəрептен Айдың бетиндеги таўлар бизиң 
жолдасымыздың, тап сол сыяқлы басқа да аспан денелериниң физикалық қурылысының 
Жердиң физикалық курылысындай екенлигинен дерек береди.  

Диалогтың екинши күни Жердиң қозғалысын талқылаўға бағышланган. Бул жерде 
Галилей Жерди қозғалмайды деп есаплаўшыларға қарсы ҳəзирги динамиканың еки 
тийкарғы принциплерин қояды. Бул принциплер инерция принципи ҳəм классикалық 
салыстырмалық принципи болып табылады. 

Инерция принципи узын тарийхқа ийе. Бирақ Галилейге шекем ҳеш ким бул 
принципти анық етип түсиндире алған жоқ. Көп сыншылар Галилейди инерция 
принципине улыўмалық түрдеги анықламаны бермеди деп есаплайды. Бирақ Галилейдиң 
бул принципти барлық ўақытта дəл қолланғанлығын оның инерция принципин толық 
билгенлигинен дерек береди. 

Биз Сальвиатидиң гəплеринде оғада əҳмийетли физикалық принцип болған 
салыстырмалық принципин табамыз. Бул принцип бойынша ҳеш бир механикалық 
тəжирийбе усы тəжирийбе өткерилген системаның тынышлықта турғанлығын ямаса 
туўры сызықлы тең өлшеўли қозғалып баратырғанлығын анықлай алмайды.  

Перипатетиклердиң Жердиң қозғалатуғынлығына карсы болғанының себеби Жер 
бетинде турған ҳеш бир нəрседен Жердиң қозғалып баратырғанлығын билиўге болмайды. 
Баска сөз бенен айтқанда Жер бетиндеги барлық механикалық процесслер Жер қозғалмай 
турғандағыдай болып өтеди. Ушып жүрген қуслар олардың астындағы Жерден қалып 
қоймайды. Ал егер Жер өз көшери дөгерегинде айланғанда қуслар артта қалып қойған 
болар еди. Пушканы батыс тəрепке қарай атканда снаряд қандай кашықлыққа барып 
түсетуғын болса, оны шығыс тəрепке қарай атқанда да тап сондай қашықлыққа барып 
түседи. Салмақлы денелер вертикаль бойынша Жердиң бетине курап түседи (қыя бағытта 
қулап түспейди). Усындай мысалларды көплеп келтириўге болады ҳəм олардың барлығы 
да Жердиң тыныш турғанлығын дəлиллейди. Бул сынлардың барлығы да Галилей 
классикалық салыстырмалық принципи менен жуўап береди9: 

«Сиз досларыңыздың бири менен қандай да бир кораблдиң палубасының астындағы 
өжиреде басқалардан аўлақта қалыңыз, ол жерде шыбынлар, гүбелеклер ҳəм басқа да 
ушыўшы насекомалар болсын, мейли өжиреде сизде суўы бар үлкен ыдыс та болсын. Бул 
ыдыста кишкене балықлар жүзип жүрсин, өжиреге ишинде суўы бар, асты жиңишке шеге 
менен тесилген шелекти илдирип қойыңыз ҳəм бул шелектен аққан тамшылардың 
қуйылыўы ушын полдың үстине иши бос басқа шелек қойыңыз. Корабль тынышлықта 
турған ўақытлары ушыўшы жəнликлердиң барлық бағытлар бойынша бирдей тезликлер 
менен ушытуғынлығына, суўы бар ыдыстың ишиндеги балықлардың да барлық бағытлар 
бойынша бирдей тезликлер менен жүзетуғынлығына, жоқарыдағы шелектен төмендеги 
шелекке суўдың тамып турғанлығын жақсылап бақлап алыңыз… Корабль тынышлықта 
турғанда сол қубылыслардың тап сондай болып өтетуғынлығына көз жеткериңиз. Буннан 
кейин корабльди қəлеген тезлик пенен қозғалыўға мəжбүрлеңиз (қозғалыстың тең 
өлшеўли болыўы, бир тəрепке, кейин екинши тəрепке қарай аўдаңламаў керек) жоқарыда 
айтылған қубылысларда сиз ҳеш қандай өзгеристи бақлай алмайсыз ҳəм сол 
қозғалыслардың ҳеш биреўи де корабльдиң қозғалып баратырғанлығын сизге 
билдирмейди» 

Бул үзиндиниң мазмунын ҳəзирги ўақытлары былайынша баянлайды: қандай да бир 
системада механикалық қубылыслар усы системаның тынышлықта турғанлығынан ямаса 

                                                        
8 Перипатениклер – Аристотель дүзген философиялық мектептиң ўəкилллери. Ола Аристотель тəлиматын 
қоллаған. 
9 Галилейдиң бул гəплери түсиникли болыўы ушын ҳəзирги тилге сəйкес аўдарылды. 
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тең өлшеўли туўры сызықлы қозғалып баратырғанлығынан ғəрезсиз бирдей болып өтеди. 
Басқа сөз бенен айтқанда бир бирине салыстырғанда тең өлшеўи ҳəм туўры сызықлы 
қозғалатуғын барлық системаларда механикалық қубылыслар бирдей болып өтеди. Бир 
систамада аңлатылған қозғалыс нызамларынан екинши системадағы қозғалыс 
нызамларына аналитикалық өтиў жыйнағы Галилей түрлендириўлери деп аталатуғын 
əпиўайы формулалардың жəрдеминде өткериледи. Демек салыстырмалық принципи 
механиканың нызамларының Галилей түрлендириўлерине қарата инвариант екенлигин 
билдиреди. 

«Үшинши күн» 1604-жылы бақланған жаңа жулдыз ҳаққындағы узын дискуссиядан 
басланады. Буннан кейин əңгиме Жердиң бир жыл даўамындағы қозғалысы хаққында 
жүреди. Планеталардың қозғалысларын, Венераның фазаларын, Юпитердиң 
жолдасларын, Қуяш дақларын бақлаў нəтийжелериниң бириншиден Аристотель 
тəлиматының астрономиялық бақлаўға сəйкес келмейтуғынлығын көрсетеди (бул сөзлер 
диалогта Сальвиати аўызы менен айтылады). Екиншиден геометриялық ҳəм динамикалық 
көз-қараслардан дүньяның гелиоорайлық системасының мүмкиншилигин аңлатады. 

Диалог жақтылықтың тезлиги ҳаққындағы репликалар менен питеди. Бул жерде 
галилей Сальвиатидиң аўзы менен жақтылықтың тезлигиниң шекли ме ямаса шексиз бе 
екенлигин анықлаў бойынша əпиўайы шыраларды пайдаланыў жолы менен 
өткерилетуғын экспериментти усынады. Бул экспериментте қолларында шыралары бар 
еки адам бир бирине салыстырғанда шыралардың жақтысы көринерликтей кашықлықта 
турыўы керек. Биринши адам шыраның бетин ашады ҳəм буны көрген екинши адам да 
өзиниң шырасының бетин ашып биринши адамға хабар береди. Бирақ жақтылық 
тезлигиниң жүдə үлкен болыўына байланыслы Галилей эксперименти ҳеш қандай 
нəтийжени бермеди. 

Галилейдиң «Дүньяның еки системасы болған Птолемей ҳəм Коперник системалары 
ҳаққында диалог» шығармасы христиан дини ўəкиллериниң арасында үлкен қарсылық 
пайда етти. Китап шыққаннан кейин көп узамай Галилей «исенимли дереклерден 
иезуитлердиң10 басшыларының шешим кабыл ететуғын айрықша адамға китаптың 
қорқынышлы, ал ширкеў ушын Лютердиң де, Кальвинниң де шығармаларына қарағанда 
да əдеўир зыянлы екенлигин билдирди». Папаның буйрығы менен Галилейге қарсы 
жынаят ислери қозғалады ҳəм оны Римге шақырады. Наўқас ғарры Римге келиў мүддетин 
созыўды сорайды, ал инкивизиция Галилейдиң Римге тез жетип келиўин талап етип, егер 
ол бул буйрықты орынламаса кисен салынып сақшылар менен алып келинеди деп 
қорқытқан. 1633-жылы февраль айында Галилейди зəмберде (носилкада) Римге алып 
келеди. Галилей процесси 1633-жыл 2-апрелден 22-июнге шекем даўам етти. Ҳүким 22-
июнь күни оқып еситтирилди. Бул ҳүким бойынша Галилейдиң өз тəлиматынан бас 
тартыўы керек болды. Инквизиция Галилейди еретик11 деп дағазаламады (егер бундай 
болғанда оны да Джордано Брунодай отқа жаққан болар еди), ал «ересте күшли гүман 
туўдырыўшы» деп айып таққан. 

Өз тəлиматынан бас тартқан Галилей Флоренцияның қасындағы Арчетри қаласында 
инквизицияның бақлаўында жасады. Ол картайды, күш-қуўаты теўсилди, көзи 
көрмейтуғын болып қалған. Бирақ усы жағдайға карамастан ол жумыс ислеўин даўам 
еткен. Суд процессинен 5 жылдан соң 1638-жылы «Еки жаңа илим ҳаққындағы 
əңгимелер» деп аталатуғын оның ең бас шығармасы жарық көрди. Стивен Хокингтиң 
айтыўы бойынша «Оның усы китабы Коперникти қоллағанына қарағанда ҳəзирги 
илимниң туўылыўына көбирек себеп болды». 

 
Стивен Хокинг Галилео Галилей ҳаққында: 

                                                        
10 Иезуитлер – Иисус жəмийети, 1537-жылы дүзилген.  
11 Ересь, еретиклер деп рəсимий христиан дининен бас тартып, басқа бағдардағы динге исениўши 
христианды айтады. 
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Галилей басқа айырым адамларға қарағанда ҳəзирги заман илиминиң туўылыўында 

көбирек жуўапкер. Католик Ширкеўи менен болған атақлы бəсекелесиў Галилейдиң 
философиясындағы орайлық орынды ийеледи. Өйткени ол бириншилерден болып 
дүньяның қурылысын түсиниўге адамда үмит бар деп дағазалады, оннан қала берсе бизиң 
ҳақыйқый дүньямызды бақлаў арқалы сол түсиниўге жетиў мүмкин деп есаплады. 
Галилей дəслептен-ақ Коперниктиң теориясына исенди (планеталардың Қуяштың 
дөгерегинде айланатуғынлығы ҳаққында), бирақ Коперник теориясының дурыслығын 
тастыйықлағаннан кейин ғана бул ҳаққында көпшиликке айта баслады. Коперник 
теориясына арналған жумысын ол италия тилинде жазды (сол ўақытлары қабыл етилген 
академиялық латын тилинде емес) ҳəм оның көз-қараслары университетлер шеклеринен 
узақларға тарқалды. Бул Аристотельдиң тəлиматын даўам еттириўшилерине унамады ҳəм 
олар Католик Ширкеўин Коперниктиң тəлиматына қарсы қойып Галилейге қарсы 
бирлести. Булардан тəсирленген Галилей ширкеўде ислейтуғын абырайлы адамлар менен 
кеңесиў ушын Римге қарай жол алды. Ол Бибиляның мақсетлери илимий теорияларды 
қандай да бир сəўленедириўден ибарат емес, дурыс ақылға қарама-қарсы келген 
Бибиядағы жазылғанларды аллегория сыпатында қабыл етиў керек деп дағазалады. Бирақ 
протестантлар менен гүресте кесент бериў мүмкин болған даўдан қорыққан Ширкеў 
репрессивлик шаралар көриўге өтти. 1616-жылы Коперниктиң тəлиматы «жалған ҳəм 
қəте» деп дағазаланды, ал Галилейге бул доктринаға сүйениўге ямаса оны жақлаўға мəңги 
тыйым салынды. Галилей келисим берди.  

1623-жылы Галилейдиң ески досларының бири Рим Папасы лаўазымына сайланды. 
Галилей дəрҳəл 1616-жылғы пəрманның бийкарланыўы ушын ҳəрекет етти. Ол 
сəтсизликке ушырады, бирақ Аристотельдиң теориясын да, Коперниктиң теориясын да 
талқылайтуғын китап жазыўға руқсат алды. Оның алдына еки шəрт қойылды: ол ҳеш бир 
тəрепти қабыл етиў ҳақықына ийе болған жоқ ҳəм адам ҳеш қашан дүньяның қалай 
қурылғанлығын биле алмайды, себеби Қудай адамның ақылына сыймайтуғын усыллар 
менен бирдей эффектлерди шақыра алады, адам Қудайдың қудиретине шек қоя алмайды 
деп есапланды. 

Галилейдиң «Дүньяның еки бас системасы ҳаққында диалог» деп аталатуғын китабы 
цензураның толық мақуллаўында 1632-жылы питти ҳəм баспадан шықты. Бул китап 
пүткил Европада əдебий ҳəм философиялық айрықша жақсы шығарма сыпатында атап 
өтилди. Кейин көп узамай папа китаптың Коперниктиң теориясын қоллап-
қуўатлайтуғынлығын түсинди ҳəм оны баспадан шығарыўға руқсат бергенлигинен пəнт 
жеди. Папа цензураның рəсимий руқсатына қарамастан Галилейдиң 1616-жылғы 
пəрманды бузғанлығын дағазалады. Галилей судқа берилди ҳəм өмириниң ақырына 
шекем үй қамағына, көпшилик алдында Коперник тəлиматынан ўаз кешиўге ҳүким 
етилди. Галилей жəне де келисимге келиўге мəжбүр болды. 

Берилген католик болып қалғанлығына қарамастан Галилей илимниң ғəрезсизлиги 
ҳаққындағы исеними алдында тербелмеди. Өлиминен төрт жыл бурын, 1642-жылы ол 
Голландиядағы баспаға «Еки жаңа илим» деп аталатуғын екинши үлкен китабының 
қолжазбасын қупыя түрде жиберди. Оның усы китабы Коперникти қоллағанына қарағанда 
ҳəзирги илимниң туўылыўына көбирек себеп болды.  

 
Исаак Ньютон 
Механика 

 
Классикалық механиканың ҳəзирги заман түрине келтирилиўи Англия математиги, 

механиги, физиги, астроном, классикалық механиканың дөретиўшиси, Лондонлық король 
жəсийетиниң ағзасы (1672-жылдан баслап) ҳəм президенти (1703-жылдан баслап) Исаак 
Ньютонның аты менен байланыслы. Фундаменталлық мийнетлери «Математикалық 
философияның математикалық басламалары» («Philosophiae naturalis principia 
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mathematica», 1687-жылы жарық көрди) ҳəм «Оптика» (1704-жылы жарық көрди). 
Г.Лейбництен ғəрезсиз дифференциаллық ҳəм интеграллық есаплаўды ислеп шықты.  Ол 
Вулсторп қаласында 1642-жылы 25-декабрь күни туўылған (Англияда 1752-жылға шекем 
Юлиан календары пайдаланылған еди. Ҳəзирги ўақытлары қабыл етилген Григориан 
календары бойынша бул шама 1643-жылдың 5-январы сəйкес келеди), ал 1727-жылы 31-
март күни Лондонда 85 жасына қарағанда қайтыс болған. 

Дəслепки ўақытлары жас Ньютон оптика менен, əсиресе эксперименталлық оптика 
менен қызықты. Жыллардың өтиўи менен оның экспериментлер өткериўге 
қызығыўшылығы төменледи ҳəм усының менен бир қатарда оның теория мəселелерине 
кызығыўшылығы артты. Ньютон əсте-ақырынлық пенен оптикадан механика 
мəселелерине өтти. Оның механика бойынша биринши китабы 1687-жылы, ал оптика 
бойынша биринши китабы кейинирек 1704-жылы ғана шыққанлықтан биз Ньютонның 
мийнетлерин баянлаўды механикадан баслағанды қолайлы деп есаплаймыз. 

Галилей ҳəм Гюйгенс Жердиң бетиндеги денелердиң механикасын раўажландырды. 
Ал Ньютонның жумыслары болса инерция принципин ҳəм күш түсинигин 
улыўмаластырыў, масса түсинигин киргизиў ҳəм механиканың нызамларынның 
қолланылыў областларын пүткил Əлем ушын тарқатыў менен айрылады. 

Архимед механикасында итибарға алынбаған  дүньяға бирлик ҳəм үзликсизлик берген 
бул кейинги улыўмаластырыў Ньютон тəрепинен ойлаў, пикирлеў қағыйдалары (правила 
рассуждения) арқалы əмелге асырылды. Бул пикирлеў кағыйдалары (regulae philosophandi) 
оның үш китаптан туратуғын «Натурал философияның математикалық басламалары» 
(«Philosophiae naturalis principia mathematica») китабының (бул китаптың атын қысқалық 
ушын ендигиден былай «Басламалар» деп атаймыз) үшинши китабында жайластырылған 
болса да оның механика бойынша барлық изертлеўлерин толық характерлейди. 

Биринши қағыйда: қубылысларды түсиндириў ушын жеткиликли болған 
себеплерден басқа себеплерди қабыл етпеў керек. 

Екинши қағыйда: бир бирине сəйкес келиўши қубылысларды барлық ўақытта да бир 
себеп пенен байланыстырыў керек. Мысалы асхана ошағындағы жақтылық пенен Куяш 
жақтысы бирдей болыўы керек. 

Үшинши қағыйда: денелердиң қəсийети деп олардың сондай қəсийетин есаплаў 
керек, бул қəсийетлердиң күшеймеўи де, ҳəлсиремеўи де ҳəм усы қəсийетлер үстинде биз 
экспериментлер өткериў мүмкиншиликлерине ийе болыўымыз шəрт. Бул Ньютонның 
индукция қағыйдасы болып табылады.  

Төртинши қағыйда (бул кағыйда «Басламалар» дың үшинши басылып шығыўында 
пайда болды): индукцияның жəрдеминде тəжирийбеден алынған қəлеген тастыйықлаўды 
усы тастыйықлаўды шеклеўши ямаса бул тастыйықлаўға қарама-карсы келетуғын басқа 
бир қубылыс табылмағанша дурыс деп есаплаў керек. 

Үшинши кағыйда Ньютон тəрепинен универсал болған пүткил дүньялақ тартылыс 
нызамының ашылыўына алып келди: егер барлық денелер Жерге тартылатуғын болса, 
теңиз Айға карай тартылатуғын болса (бул тасыўлар менен қайтыўларда анық көринеди), 
ал планеталар Қуяшқа тартылатуғын болса, онда барлық денелер бир бири менен 
тартысады. Бул нызамды дағазалап Ньютон тартысыў себеплерин анықлаў нийетинде 
болмайды: 

«Бул қəсийетлердиң себебин мен усы ўақытларға шекем қубылыслардан келтирип 
шығара алмадым, ал гипотезаларды усыныўды ойлап табыў менен шуғылланбайман. 
Бирақ қубылыслардан келип шықпайтуғын барлық ждағдайлар гипотеза болып табылады, 
эксперименталлық философияда метафизикалық, физикалық механикалық гипотезаларға, 
жасырын қəсийетлерге орын жоқ. Бундай философияда усыныслар қубылыслардан 
келтирилип шығарылады ҳəм индукция жəрдеминде улыўмаластырылады. Усындай 
жоллар менен денелердиң сиңиргиш емеслиги (непроницаемость), қозғалшаңлығы 
(подвижность) басымы, қозғалыс нызамлары ҳəм тартылыс үйренилди. Тартылыстың 
ҳақыйқатында бар екенлиги ҳəм биз баянлаған нызамлар тийкарында 
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тəсирлесетуғынлығы аспан денелери менен теңиздиң барлық қозғалысларын түсиндириў 
ушын толық жеткиликли». 

Ньютон оптикалық тəжирийбелерди қойғанда данышпанлық ҳəм ҳəр тəреплемелик 
көрсеткен болса, оның механика бойынша койған тəжирийбелери əпиўайы еди ҳəм 
олардың көпшилиги белгили фактлерди тексерип қөриў ушын орынланды Механикада 
Ньютонның данышпанлығы өзинен бурынғы илимпазлардың жумысларын тəртипке 
салыўдан ҳəм дара жағдайлар ушын белгили (мысалы инерция нызамы) болған 
нызамларды улыўмаластырыўдан ибарат. 

Масса. «Басламалардың биринши 17 бети (Ньютонның ўатанындағы үшинши 
басылыўының) классикалық механиканың тийкарғы түсиниклери менен 
аксиоматикасынан турады. Бул китаптың сегиз анықламадан, қозғалыстың үш 
нызамынан, олардың келип шығатуғын нəтийжелерден ҳəм бир кеңестен (поучение) 
турады12. 

Биринши анықламадан келтирилип шығарылған масса түсиниги биринши рет Ньютон 
тəрепинен пайдаланылған жоқ. Улыўма қабыл етилген пикирден айырмасы бул анықлама 
бир неше əўладлар заманында қəлиплести. Масса түсинигиниң излери Аристотельге 
тийисли деп есапланатуғын «Механика машқалалары» китабында да, Геронның  
механикасында да табылады. Декарт пенен Гюйгенс салмақ пенен массаны шатастырған. 
Салмақ пенен масса арасындағы биринши болып берилген анық айырманы биз Джован 
Баттиста Бальянидиң Генуя қаласында 1638-жылы жарық көрген «Аўыр денелердиң 
тəбийий қозғалысы ҳаққында» китабында табамыз. Ол бул туўралы былайынша жазады: 
«денениң салмағы тəсир етиўши баслама, ал заттың өзи пассив баслама сыпатында 
ҳəрекет ететуғын болғанлықтан аўыр денелер өзиниң салмағының өзиниң затына 
қатнасынан ғəрезли қозғалады, демек олар карсылықсыз вертикаль бағытта (еркин) 
түсетуғын болса, онда олар бирдей тезликлерде түседи, сонлықтан аўырырақ денелер 
көбирек затқа ямаса заттың муғдарына ийе болады»13. 

Бальяни 1646-жылы жарық көрген төртинши китабында бул түсиниктиң ең ақырғы 
формулировкасын береди: 

«Аўыр денелердиң тəбияты сондай, олардың салмағы зат пенен байланысқан: салмақ 
қандай болса оның тəсир етиў қəбилетлиги де, заттың муғдары да, қарсылық та сондай 
болады». 

Бул жерде Больяниға тек масса емес, ал оның салмаққа пропорционал болғанлығы да 
түсиникли болған. 

Бирақ Ньютон алдыға кетти: ол бул түсиникти тек киргизип ғана қоймастан, бул 
түсиниктиң механикалық процесслердеги фундаменталлық орнын да атап көрсетти. 
«Басламалар» дың өзи массаның анықламасынан басланады: 

Биринши анықлама: «Материяның муғдары оның тығызлығы менен көлемине 
пропорционал түрде анықланатуғын өлшем»14. 

Бул анықламағы анықлық киргизиў ушын Ньютон материя муғдарын «дене» ҳəм 
«масса» сөзлери менен де айтатуғынлығын, материя муғдарын денениң салмағы бойынша 
да анықлаўға болатуғынлығын атап өтеди. Себеби ол маятниклер менен өткерген жоқары 
дəлликтеги тəжирийбелердинде денелердиң салмағының олардың массасына 
пропорционал екенлигине исенди. 

                                                        
12 Орыс (рус) тилиндеги «поучение» сөзи «кеңес» деп карақалпақ тилине аўдарылған (бул орыс сөзиниң 
карақалпақша мəниси үйретиў, оқытыў, ақыл, ақыл-нəсийҳат, кеңес. 
13 «Өзиниң салмағының өзиниң затына қатнасынан ғəрездли қозғалады» деген сөзди былайынша 
түсиниўимиз керек: салмақ – күш, ал зат – заттың муғдары, демек салмақтың затқа қатнасы күштиң массаға 
қатнасы – тезлениўге сəйкес келеди. Бул Ньютонның екинши нызамының ең дəслепки көринислери еди. 
14 Ҳəзирги ўақытлары «Туўры мүйешликтиң майданы оның ултаны менен бийиклигиниң көбеймесине тең» 
деп айтылатуғын анықлама Ньютон заманында «Туўры мүйешликтиң майданы оның ултаны менен 
бийиклигине пропорционал түрде анықланатуғын өлшем» деп айтылған. 
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Жүз жыллардан аслам ўақытлар даўамында Ньютон тəрепинен массаға берилген 
анықлама күшли ҳəм кескин дискуссияларды пайда етти. Бул жағдайдың себеби 
пүткиллей айқын: масса тығызлық түсинигиниң жəрдеминде анықланады, ал тығызлық 
болса көлем бирлигиндеги масса болып табылады. Бирақ биз анық емес ямаса жеткиликли 
дəрежеде анықланбаған түсиниктиң түсиниксиз болыўының шəрт екенлигин атап өтемиз. 
Көп жағдайларда түсиникти анықлаў ушын бул түсиниктиң жеткиликли дəрежеде анық 
емеслиги емес, ал бул түсиниктиң жүдə жақсы белгили екенлиги кесент жасайды (ҳəтте 
оған анықлама бериў ушын оннан да əпиўайырақ түсиниклерди табыў мүмкин емес 
дəрежеде жақсы белгили). Ньютон ушын пүткиллей айқын ҳəм ол дурыс пайдаланған 
масса түсиниги усындай түсиник болып табылады. 

Биз бул жерде XX əсирдиң басларында Эйнштейнниң салыстырмалық теориясының 
дөретилгеннен кейин «релятивистлик масса» түсинигиниң пайда болғанлығын атап 
өтемиз. Бул түсиник классикалық физика менен салыстырмалық теориясында 
формулаларды бирдей формада жазыўға тырысыўлардың ақыбетинде пайда болды. 
Ҳақыйқатында да классикалық механикада импульс  формуласы жəрдеминде 
есапланады. Ал салыстырмалық теориясында болса импульс ушын   

формуласы ислетиледи. Көпшилик авторлар бул формуланы  түринде жазып 
массаны  деп қабыл етип, оны тезликке байланыслы өзгеретуғын шама деген 

жуўмақ шығарған. Бундай көз-қараслар бойынша  денениң «тынышлықтағы массасы» 
болып табылады. Əлбетте бул пикир пүткиллей дурыс емес. Масса релятивистлик 
инвариант шама болып табылады, сонлықтан оның мəниси тезликтен ғəрезли емес. Ал 
денениң импульсы да, энергиясы да тезликтен ғəрезли (олар релятивистлик инвариант 
емес). 

Күш. «Басламалар» дың екинши анықламасы қозғалыс муғдарын келтирип шығарады. 
Екинши анықлама. Қозғалыс муғдары тезлик пенен массаға пропорционал етип 

алынған шаманың өлшеми. 
Ньютон тəрепинен биринши болып қабыл етилген «Қозғалыс муғдары» түсиниги де 

«Материя муғдары» түсинигине сəйкес келеди. Бирақ бул түсиник ҳəзирги ўақытларға 
шекем сақланып келди. 

Биз инерция деп атайтуғын түсиникти үшинши анықлама береди: 
Үшинши анықлама. Материяның өзине тəн күши оның қарсылық етиў қəбилетлиги 

болады. Сонлықтан айырып алынған қəлеген дене өзиниң тынышлық ҳалын ямаса тең 
өлшеўли қозғалыс ҳалын сақлайды. 

 Бизлер «инерция» деп нени атайтуғын болсақ, оны Ньютон материяның vis insita 
(«тəбийий күши») ямаса vis intertiae («инерция күши») деп атады (ҳəзирги ўақытлары 
«инерция күши» деп басқа күшлерди, мысалы Кориолис күшин айтады). 

Төртинши анықлама тезлениўди анықлаўшы vis impressa «тəсир етиўши күш»ти 
келтирип шығарады. 

Күш түсинигин қозғалыстың себеби сыпатында Кеплер киргизген еди. Бирақ ол күшти 
тезликтиң жəрдеминде өлшеди. Галилейде күш салмаққа эквивалент еди ҳəм ол 
тезлениўге байланыслы пайда болған күшти өлшеди (яғный тезлениў пайда етиўши күшти 
өлшеди). Ньютонда болса бул ҳаққында Галилейдегидей анық көз алдыда елеслетиў 
болмады. Оның төртинши анықламысы былай дейди: 

4-анықлама. Сырттан түсирилген күш денениң тынышлық ҳалын ямаса тең өлшеўли 
туўры сызықлы қозғалысын өзгертетуғын тəсир болып табылады. 

 Буннан кейин бул анықламаға былайынша анықлық киргизиледи: 
«Күш тек тəсир етиў барысында ғана көринеди, ал тəсир тамам болғаннан кейин 

денеде қалмайды. Буннан кейин дене тек инерцияның салдарынан дене өзиниң жаңа 
ҳалын сақлаўды даўам етеди. Тəсир етиўши күштиң келип шығыўы ҳəр қыйлы болыўы 
мүмкин: соққыдан, басымнан, орайға умтылыўшы күштен». 
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Бесиншиден сегизиншиге шекемги келеси анықламалар орайға умтылыўшы күшлерге 
тийисли. Бул жерде Ньютон абсолют күшти, тезлендириўши күшти ҳəм қозғалтыўшы 
күшти бир биринен айырады. Орайға умтылыўшы күшке мысал ретинде Ньютон салмақ 
күшин, магнит күшин, тəбиятының қандай болыўына қарамастан планеталарды иймек 
сызықлы орбиталарда услап турыўшы күшти, тасты бурғандағы қол тəрепинен тəсир 
ететуғын күшти келтиреди. Бул мысаллардан оған Жердиң жасалма жолдасларын 
келтирип шығарыў мүмкиншилиги менен бир қатар (егер жеткиликли тезликлер менен 
қозғалатуғын болса) Жерден ылақтырылған денелердиң аспан кеңислигинде шексиз көп 
ўақытлар даўамында қозғалыў мүмкиншиликлери келип шығады. Усы еки мүмкиншилик 
те үш əсирден кейин ғана ҳақыйқатлыққа айланды. 

Ўақыт ҳəм кеңислик. Сегизинши анықламадан кейин əҳмийети оғада уллы болған 
«кеңес» бериледи. Бул кеңес дəслеп философлар (Канттан баслап) ушын, ал өткен əсирден 
баслап физиклер арасында үлкен дискуссияларды келтирип шығарды. Бул кеңесте 
абсолют ўақыт пенен абсолют кеңислик постулат түринде киргизиледи. Ньютоннан 
баслап XIX əсирге шекемги барлық физикасы тийкарланған бул түсиниклер 
метафизикалық түсиниклер болып табылады. Биз бул түсиниклерден үзиндилер 
келтиремиз: 

1. Абсолют ҳақыйқый математикалық ўақыт өзинше ҳəм өзиниң маңызы 
бойынша, сырттағы ҳеш бир нəрсеге қатнассыз бир текли өтеди ҳəм ўақыт 
бойынша узықлық  деп аталады (Орыс тилиндеги «длительность» сөзи 
қарақалпақ тилине анығырақ болыўы ушын «ўақыт бойынша узақлық» деп 
аўдарылған. Мысалы «длительность рабочего времени» сөзлери қарақалпақ 
тилине рəсимий түрде «мийнет күниниң узақлығы» деп аўдарылады). 
Салыстырмалы, сыяқлы болып көринетуғын (кажущееся), əдеттеги 
(обыденное) ўақыт дəл ямаса өзгерислерге ушырайтуғын ўақыт болып, 
əдеттеги турмыста ҳақыйқый ямаса математикалық ўақыттың орнына 
қандай да бир қозғалыслар тийкарында сезимлеримиз арқалы анықланатуғын 
ўақыт болып табылады ҳəм бундай ўақытлар сыпатында саатты, күнди, айды, 
жылды көрсетиў мүмкин. 

2. Абсолют кеңислик өзиниң маңызы бойынша ҳеш бир нəрсеге 
салыстырмалы емес, барлық ўақытта бирдей ҳəм қозғалыссыз болып қалады. 
Салыстырмалық оның өлшеми ямаса оның қандай да бир қозғалатуғын бөлими 
болып табылады. Бул қозғалыўшы бөлим оның базы бир денелерге 
салыстырғандағы аўҳалы бойынша бизиң сезимлеримиз арқалы анықланады ҳəм 
бизиң əдеттеги турмысымызда қозғалатуғын кеңислик сыпатында қабыл 
етиледи… 

Ўақыт жүдə дəл өлшенетуғын (тəбиятта) сондай тең өлшеўли 
қозғалыстың болмаўы мүмкин. Қəлеген қозғалысттың тезлениўи де, əстелениўи 
де мүмкин, бирақ абсолют ўақыттың өтиўи (өтиў тезлиги) өзгериске ушырай 
алмайды… 

Ўақыт ҳəм кеңислик өзлериниң ҳəм басқа барлық нəрселердиң орны (жайы) 
болып табылады. Ўақыт бойынша бəрше избе-излик мəнисинде жайласады, ал 
ўақыт бойынша аўҳалларының (ийелеп турған орынларының) тəртиби бойынша 
жайласады. Өзлериниң тийкарғы маңызлары бойынша олар орынлар болып 
табылады, ең дəслепки орынды қозғалады деп есаплаў биймəнилик болып 
табылады. Тап усы орынлар абсолют орынның маңызын қурайды ҳəм усы 
орыннан басланған қозғалыслар абсолют қозғалыслар болып табылады … 

Ҳақыйкый ҳəм (сондай) сыяқлы болып көринетуғын қозғалыслардың келип 
шығыў себеплери өзиниң маңызы бойынша денелерди усылай қозғалыўға 
мəжбүрлейтуғын (сол денелерге) тəсир ететуғын күшлер болып табылады. 
Ҳақыйкый, абсолют қозғалыс қозғалыўшы денеге тиккелей тəсир ететуғын 
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күшсиз пайда болмайды ямаса өзгериске ушырай алмайды, ал салыстырмалы 
қозғалыс бул денеге күш тəсир етпесе де пайда бола алады, өзгере де алады. 

 
Солай етип Ньютон тəлиматында күш абсолют элемент болып табылады, ал 

қозғалыс болса абсолют есаплаў системасының жоқ болыўына байланыслы тек ғана 
салыстырмалы характерге ийе. 

Қозғалыс нызамлары. Анықламалардан кейин қозғалыстың ҳəзирги ўақытлары 
бəршеге белгили болған төмендегидей үш нызамы баянланады: инерция нызамы, күштиң 
тезлениўге туўры пропорционаллық нызамы ҳəм тəсир ҳəм қарсы тəсир нызамы. Бул 
нызамларды биз толығы менен беремиз: 

I нызам: Қəлеген дене усы денеге сырттан оның ҳалын өзгертиўге 
мəжбүрлейтуғын күшлер тəсир етпесе, онда ол өзиниң тынышлық ҳалын ямаса 
тең өлшеўли туўры сызықлы қозғалыс ҳалын сақлайды15. 

Таслап жиберилген дене өзиниң қозғалысын сақлайды, себеби ҳаўаның 
карсылығы оны əстелендирмейди ҳəм салмақ күши денени төменге карай 
мəжбүрлемейди. Айырым бөлимлери бекитилген зырылдаўықта сол бөлимлер 
зырылдаўықтың туўры сызықлы қозғалыўына мүмкиншилик бермейди, 
сонлықтан ол (тең өлшеўли) айланысын тоқтатпайды, себеби бул айланыс 
ҳаўаның қарсылықы менен əстеленбейди. Планеталар менен кометалардың үлкен 
массалары еркин кеңисликте киши карсылықларға жолығып өзиниң 
илгерилемели де, айланбалы да қозғалысларын көп ўақытлар даўамында 
сақлайды. 

II нызам: 
Қозғалыс муғдарының өзгериси күсирилген қозғалтыўшы күшке туўры 

пропорционал ҳəм бул өзгерис күш тəсир еткен сызықтың бағыты бойынша 
болады. 

Егер қандай да бир күш базы бир қозғалыс муғдарын пайда ететуғын болса, 
онда бир ўақытта ҳəммеси ямаса ҳəр қайсысы өз алдына избе-из тəсир ететуғын 
еки есе үлкен күш еки есе үлкен, ал үш есе үлкен күш үш есе үлкен болған 
қозғалыс муғдарын пайда етеди. Барлық ўақытта да күштиң бағытында 
болатуғын бул қозғалыс муғдары егер дене сол күштиң бағытында күш тəсир 
етпестен бурын қозғалып киятырған болса, онда пайда болған қозғалыс муғдары 
денениң бурынғы қозғалыс муғдарына қосылады, ал дене күш тəсир етпестен 
бурын сол күштиң бағытына қарама-карсы бағытта қозғалған болса, онда пайда 

                                                        
15 Қозғалыстың тийкарғы нызамларының əҳмийетин есапқа алып биз оның Ньютон тəрепинен латын 
тилинде жазылған ҳақыйкый анықламаларын беремиз: 
I нызам былайынша жазылған: «Corpus omne perseverare in statu suo qniescendi vel movendi uniformiter in 
directnm, nisi quatenus illud a viribus impressis cogitur statum suum mutare». 
II нызам: Mntationem motus proportionalem esse vi motrici impressae et fieri secundum lineam rectam qua vis illa 
imprimitur. 
III нызам: Actioni contrariam semper et aequalem esse reactionem: sire corporum duorum actiones in se mutuo 
semper esse aequales et in partes contrarias dirigi. 
Биринши нызам дəл аўдарыў ушын «perseverare» ҳəм «nisi quaienus» сөзлерине байланыслы базы бир 
қыйыншылықларды туўдырады. «perseverare» сөзи «турақлылық», «беккемлик» ямаса «бир нəрсениң 
сақланыўы» мəнисин береди. Соның менен бирге бул сөз «сақланыўдың ямаса бир орында болыўдың (ўақыт 
бойынша) узақлығы» деген мəнисти де береди. Тап усындай мəнисте, анығырақ айтқанда усы сөзге сəйкес 
келиўши атлық «perseverantia» Ньютон тəрепинен абсолют ўақыт ҳаққындағы түсиникке анықлық бериўде 
пайдаланылған ҳəм былайынша жазылған: «duratio sen perseverantia existentiae», яғный «бар болыўының 
(существование) ўақыт бойынша узықлығы ямаса даўам етиў узықлыгы (продолжительность)». Усындай 
джағдайларды көплеп келтириўге болады. Сонлықтан биз Ньютонның жазып қалдырған мийрасларын 
қарақалпақ тилине ҳəзирги замандағы айтылыўларына сəйкес, мазмунын толық сақлаған түрде, ал усыған 
сəйкес оригиналда қолланылған сөзлерге дəл емес етип аўдарамыз. 
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болған қозғалыс муғдары денениң бурынғы қозғалыс муғдарынан алынады, егер 
күш қыя бағытта тəсир етсе, онда қозғалыс муғдарлары да кыя қосылады. 

III нызам. 
Тəсирге барлық ўақытта бағыты қарама-карсы, ал шамасы тең қарсы 

тəсир бар, басқа сөз бенен айтқанда еки дене бир бири менен шамасы бойынша 
бир бирине тең, ал бағытлары бойынша қарама-карсы күшлер менен тəсир 
етиседи. 
Жоқарыда келтирилген сөзлердиң барлығы да Ньютонның «Натурал философияның 

математикалық басламалары» китабынан келтирилген. Биз сонлықтан оларды тийкарғы 
тексттен ажыратылған ҳалда бердик.  

Ньютон заманында өзиниң китапларында өзинен бурынғы изертлеўшилерге ҳүрмет 
көрсетиў дəстүрге толық айланған жоқ еди. Бирақ соған қарамастан Ньютон илимге 
өзинен бурын жол салған адамлар ҳаққында «Басламалар» да былайынша жазады: 

«Усы ўақытларға шекем менен математиклер тəрепинен қабыл етилген ҳəм 
дурыслығы көп санлы тəжирийбелерде дəлилленген басламаларды баянладым. Биринши 
екинши нызамды ҳəм биринши еки нəтийжелерди (күшлерди қосыў ҳаққындағы) 
пайдаланып Галилей денелердиң түсиўиниң ўақыттың квадратына пропорционал, 
ылақтырылған денелердиң қозғалысының парабола бойынша болатуғынлығын тапты. Бул 
тəжирийбелерде тастыйықланды, себеби бундай қозғалыслар ҳаўаның қарсылығынан 
əстеленбейди…16 Усы еки нызамнан ҳəм үшинши нызамнан бизиң дəўиримиздиң уллы 
геометрлери кавалер Христофор Рен, қудай тəлиматы докторы Иоанн Уэллис ҳəм 
Христиан Гюйгенс соққы ҳəм денелердиң шағылысыў нызамларын келтирип шығарды 
ҳəм дерлик бир ўақытта Король жəмийетинде хабарлады, оның үстине олардың 
барлығының да нəтийжелери бир бирине сəйкес келеди». 

 «Басламалар» дың екинши китабында суйықлықтың қозғалысы, акустика мəселелери 
орын алған. 

Пүткил дүньялық тартылыс. «Басламалар» дың үшинши китабы «Дүнья системасы 
ҳаққында» («О системе мира») деп аталып «Физикадағы ой жуўмағын шығарыўдың 
қағыйдалары» (бул ҳаққнда жоқарыда айтылды), «Қубылыслар», «Усыныслар», «Ай 
орбитасының түйинлериниң қозғалысы ҳаққында» деп аталатуғын төрт темадан турады. 
Бул үшинши китаптағы ең фундаменталлық орынды пүткил дүньялық тартылыс нызамы 
ийелейди. Биз дəслеп бул ашылыўдың тарийхый жолын қысқаша айтып өтемиз. Биз 
биринши гезекте Кеплер өзиниң мийнетлеринде мысал ретинде келтирген алманың 
үзилип түсиўи бул пүткил дүньялық тартылыс нызамының ашылыўы ушын ҳеш қандай 
себеп бола алмайтуғынлығын көрсетемиз. Ньютонның туўысқанлары ҳəм дослары бул 
ўақыя ҳаққында көп айтып берген, ал Вольтер болса оны көпшиликке тарқатқан. Бирақ 
егер ҳақыйқатында да алма үзилип Ньютонның басына түскенде де нызамның ашылыўын 
басқаша көз-қараста қарап шығыў керек. 

Бир бирине уқсас нəрселердиң бир бири менен биригиўге тырысыўы қубылысы 
əййемги грек илимпазлары тəрепинен де жазып қалдырылды (Эмпедокл, Анаксагор, 
Демокрит). Бул идея орта əсирлерде де, ояныў дөўирлеринде же бар еди. Бул идеяның 
орын алыўына əсиресе магнитлик тартылыс себеп болды. Магнитлердиң бир бирине 
тартылысы тартылыстың дəлилли ямаса көргизбели түрдеги сəўлелениўи деп қаралды. 
Теңизлердиң тасыўы менен қайтыўына Ай менен Қуяштың тəсирин байланыстырыў 
теориясы да əййемги дəўирде қəлиплести (бизиң эрамыздан бурынғы III əсирлерде). 
Ояныў дəўиринде де теңизлердиң суткасына еки рет тасыўы ҳəм еки рет қайтыўы көп 
илимпазлардың дыққат орайында болды (Кардан, Скальеро, Порта, Кеплер). 

                                                        
16 Əлбетте хаўаның қарсылығынан барлық механикалық қозғалыслар əстеленеди. Ньютон өзиниң 
шығармасында əдетте ҳаўаның қарсылығынан үлкен өзгериске ушырамайтуғын  шойынның, қорғасынның 
ҳəм сол сыяқлы денелердиң қозғалысларын нəзерде тутады. 
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Бул проблема17 гелиоорайлық система қабыл етилгеннен кейин айрықша əҳмийетке 
ийе бола баслады. Биз жоқарыда Кеплердиң 1609-жылы планеталардың қозғалысы 
бойынша еки эмперикалық нызамды, ал 1618-жылы үшинши нызамды ашқанлығын 
көрген едик. Бул нызамларды ашпастан бурын-ақ Кеплер «не себепли планеталар 
Қуяштың дөгерегинде айланады» ҳəм «қандай себеплерге байланыслы Ай Жердиң 
дөгерегинде айланады» деген сораўға жуўап бериў ушын басын қатырған. Биз бул жерде 
бул сораўларға Əл-Беруний, Улуғбек ушын жуўап бериўдиң дым аңсат болғанлығын еске 
түсиремиз. Олар «қудай тəрепинен орнатылған нызамлар бойынша планеталар Жердиң 
дөгерегинде айланып жүреди» деп түсиндирген. Өзиниң 1596-жылы жарық көрген 
«Əлемниң сыры» китабында Кеплер  Айдың қозғалысын Жердиң тартыўы менен 
байланыстырады ҳəм «қəлеген материяға тынышлыққа қарай тырысыў қəсийети тəн, ал 
қозғалыстың себеби материяның инерциясына қарсы гүресетуғын vis immateriata» деп 
тусиндирди. 

Кеплер бойынша планеталардың қозғалысындағы себеп Қуяшта болып, бул «себеп» 
жақтылық тəризли барлық тəреплерге барлық тəреплерге бирдей болып тарқалмайды, ал 
Қуяш экваторының тегислигинде ғана тарқалады, сонлықтан ол (себеп) қашықлыққа 
байланыслы кери пропорционал кемейеди. Кеплердиң бул ойлары оның 1609-жылы 
жарық көрген «Жаңа астрономия ямаса аспан физикасы» китабында анығырақ 
сəўлелендирилген. Бул жерде денениң салмағы барлық денелердиң бир бири менен 
биригиў тенденциясына сəйкес келеди ҳəм магнит тартысыўына уқсас. Егер Əлемди тек 
еки тас бар болғанда бул еки тас бир бири менен бириккенге шекем бир бирине қарай 
қозғалған болар еди. Сонлықтан егер Айды орбитасында қандай да бир басқа күш услап 
турмағанда Жер де, Ай да бир бирине қарай қозғалған болар еди, бирақ Айдың тартыў 
күши Жерде тасыўлар менен қайтыўларды пайда етеди, егер Жер океанлар менен 
теңизлердиң суўларын услап турмағанда, олар Айға кетип калған болар еди. 

Ньютон өзиниң пүткил дүньялық тартылыс нызамын дөреткенде Кеплердиң 
мийнетлеринен ҳабарсыз болған болса керек (Ньютон да, Галилей де аз оқыйтуғын 
адамлар қатарына кирген). «Басламалар» да Ньютон Измаэль Бульо, Борелли ҳəм 
Гуклардың жумысларына сүйенеди. Измаэль Бульо өзиниң 1645-жылы жарық көрген 
«Түсиникли баян етилген астрономия» («Популярная астрономия») китабында Кеплердиң 
пикирлери менен айтысыў (тартысыў) барысында «Қуяштан экватор тегислигинде күш 
шығады» деген пикирге қарсы шығып «егер Кеплердиң пикири дурыс болғанда, онда күш 
жақтылық сыяқлы бир беттен екинши бетке қарай шашыраған ҳəм усыған сəйкес Қуяштан 
қашықлықтың шамасының квадратына кери пропорционал өзгерген болар еди» деп атап 
өтеди. 

Ньютон ушын Бореллидиң ескертиўи тəсирлирек болды. Ол орайға умтылыўшы күш 
пенен гравитация күшин математикалық жақтан дəл келтирип шығарғанда олар 
планеталардың қозғалысының бирден бир теориясына айланған болар еди деп есаплады 
(демек планеталардың қозғалыс нызамын келтирип шығарыў ушын тартылыс күши менен 
орайға умтылыў күши арасындағы анық математикалық қатнасты анықлаў керек деген 
сөз). 

Гук пенен Ньютон арасындағы қатнаслар қурамалырақ ҳəм ҳəзирге шекем толық 
түсиникли емес. Бул қантаслар хаққында тоқтап өтемиз. 1666-жылы Гук Король 
жəмийетинде өзиниң магнитлик тəсирлесиўлерге сəйкес денениң салмағының бийикликке 
ғəрезлигин изертлеў бойынша ислеген жумысының нəтийжелери ҳаққында баянат иследи. 
Кейинирек бул идеяны ол планеталардың қозғалыслары ушын қолланыўға тырысты. Ол 
планеталарға үзликсиз түрде базы бир күш тəсир етеди деп есаплады. 1674-жылы бул 
жумыслардың нəтийжелери болған «Жердиң қозғалысы ҳаққында этюд» шығармасын 
баспадан шығарады. Бул шығарманың ақырында ол былай жазған: 

                                                        
17 Биз «проблема» сөзин қарақалпақ тилине аўдармаймыз (яғный «машқала» деген сөзди қолланбаймыз). 
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«Усы ўақытларға шекем белгили болған системалардан өзгеше болған, бирақ 
механиканың улыўмалық нызамлары менен сəйкес келетуғын əлем системасын 
усынаман. Бундай система үш гипотезаға тийкарланған: 1) барлық аспан 
денелери тартысады ямаса бизиң Жерде көргенимиздей олар өзиниң 
бөлеклериниң бир биринен узықласыўына жол бермей тек өзиниң бөлеклерин ғана 
тартпастан олардың тəсир етиў сферасында жайласқан басқа да аспан 
денелерин тартатуғын мəнисте сол аспан денелери орайға қарай умтылады. 
Буннан тек Қуяш пенен Ай Жердиң формасына ҳəм қозғалысына тəсир етип 
қоймастан, меркурий де, Венера да, Марс та, Юпитер де, Сатурн да өзиниң 
тартыўы менен Жердиң қозгалыўына тəсирин тийгизеди... 3) тартылыс 
күшиниң шамасы денениң тартыў орайына қанша жақын болса, соншама үлкен 
болады. 
1680-жылы Гук өзиниң Ньютонға жоллаған хатында əпиўайы кери пропорционаллық 

нызамынан бас тартып, оны қашықлықтың квадратына кери пропорционаллық байланыс 
пенен алмастырыў зəрүрлиги ҳаққындағы пикирге келеди. Ньютон өзиниң «Басламалар» 
ын Король жəмийетине алып келип көрсеткенде Гук усы нызамды ашқанлығы 
ҳаққындағы приоритетин мойынлаўды талап еткен. Бирақ бул талапқа Ньютон жүдə 
кескин түрде кери квадратлар нызамын жигирма жылдан бери билемен, бул ҳаққында мен 
Король жəмийетиниң секретары Ольденбург арқалы Гюйгенске хабарладым, Гук кери 
квадратлар нызамы ҳаққында сол хаттан билген деп жуўап берген. Усының менен бирге 
Ньютон Гуктың үстинен күлип, оны барлық жаңалықларын Бореллиден алды деп 
айыплаған (Стивен Хокингтиң Ньютон ҳаққында жазғанларын оқыңыз). Кейинирек 
Галлейдиң18 дослық тəсириниң нəтийжесинде «Гуктың хатларының бири маған 
паленталардың қозғалысларын есаплаў ушын себеп болды» деп мойынлады ҳəм 
«Басламалар» да оның атын келтириўге келисим берди. Ньютонның Гук ҳаққындағы 
пикирлери жүдə қатал (суровый) еди. Ал Гуктиң характери де əпиўайы емес еди, бирақ 
онда жүдə сийрек гезлесетуғын ойлап тапқышлық (изобретательский) талант (оның 
жүзден аслам ойлап тапқанлары бар еди) пенен данышпанлық интуиция бар еди. Бул 
данышпанлық интуиция оған Қуяш системасын басқаратуғын тийкарғы динамикалық 
нызамларды табыўға мүмкиншилик берди. Бирақ оларды Гук характериниң турақлы 
емеслиги ҳəм математикалық билимлерге жеткиликли түрде ийе емеслиги себепли 
системалы түрде баянлай алмады. 

Солай етип кери квадратлар нызамы Ньютоннан бурын да белгили еди деп жуўмақ 
шығара аламыз. Биз усындай гəплерден кейин Ньютонның «Басламалар» ының үшинши 
китабына қайта келемиз. 

Ньютон дəслеп бақлаўлар тəрепинен табылған планеталардың, айдың, Юпитер менен 
Сатурнның жолдасларының қозғалыс нызамларын баянлайды. Биринши китаптың 
нəтийжелерин пайдаланып Ньютон ҳəзирги ўақытлардағы китапларда көрсетилип 
жүргениндей етип бул нызамлардың динамикалық интерпретациясын береди ҳəм барлық 
жағдайларда да орайлық жулдыз ямаса орайлық планета дөгерегинде айланыўшы 
денелерге сол денелерге шекемги кашықлықтың квадратына кери пропорционал күш 
пенен тəсир етеди деген жуўмаққа келеди. Үшинши китапта орайлық орынды IV усыныс 
ийелейди. Бул жерде Айды орбитасында услап турыўшы күштиң денелерди Жерге қулап 
түсиўге мəжбүрлейтуғын, тек қашықлыққа байланыслы шамасы киширейген күш 
екенлигин дəлиллейтуғын есаплаўды келтиреди. 

Жоқарыда келтирилген мағлыўматлардың Ньютон тəрепинен жүдə кеш баспадан 
шығарылғанлығын билдиреди. Буның себеплериниң бирин 1927-жылы Ньютонның 
                                                        
18 Эдмунд Галлей (1656-1742) – англиялы астроном ҳəм астрофизик, түслик аспанның жулдызлар каталогын 
дүзди ҳəм жулдызлардың меншикли қозғалысын ашты, 20 дан аслам кометалардың орбиталарын есаплады, 
1682-жылы көринген кометаның 1758-жылы қайтадан көринетуғынлығын болжады. Бул болжам дурыс 
болып шықты, сонлықтан 1758-жылы көринген кометаға «Галлей кометасы» аты берилди. Э.Галлей Жер 
магнетизмин де изертледи. 
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баспада басылып шықпаған хатларын ҳəм шығармаларын терең үйренген америкалы 
астроном Адамс анықлады. Ньютон көп ўақытларға шекем сфера формасына ийе денениң 
бетинен сыртта турған ноқаттың усы денеге қалайынша тартылатуғынлығын биле 
алмаған. Бирақ кейинирек Ньютон сфера менен сол ноқат арасындағы тартылыс күшиниң 
шамасының массасы сфераның массасындай болған ҳəм сол сфераның орайында 
жайласқан ноқат пенен сфераның бетиниң сыртында орналасқан ноқат арасындағы 
тартылыс күшиндей екенлигин анықлаған (яғный гравитациялық тəсирлесиўлерди 
есаплағанда сфера тəризли денелерди массасы усы сфераның массасындай ҳəм сол 
сфераның орайында жайласқан ноқат пенен алмастырыўға болады екен). 

Усындай есаплаўларды орынлап Ньютон VII усыныста мына жуўмаққа келеди: 
«Тартылыс бəрше денелерге тəн ҳəм олардың ҳəр кайсысының массасына туўры 

пропорционал». 
Бирақ, егер тартылыс ҳəр бир денеге тəн болса, онда неликтен биз күнделикли 

турмыста биз оны ушыратпаймыз? Усындай сораўдың туўылатуғынлығын Ньютон көре 
алған ҳəм усыған байланыслы ол былайынша жазады: 

«Егер кимде ким бул нызам бойынша бизиң қолымыздағы барлық денелер бир бири 
менен тартысыўы керек, бирақ бундай тартысыў пүткиллей сезилмейди деп қарсылық 
билдирсе, онда мен оларға бул денениң массасы Жердиң массасынан қанша есе киши 
болса, усы денеге қарай тартылыс та сонша есе киши болады, сонлықтан бундай 
тартылыс сезилерликтей тартылыстан анағурлым киши болады деп жуўап беремен».  

VIII усыныс өзиниң ишине оғада белгили болған теореманы алады. Бул теорема 
бойынша  концентрлик бир текли қатламлардан туратуғын еки шар бир бири менен 
олардың массалары шарлардың орайында жайласқан ноқатлардай болып тартысады. 
XXIV усыныста теңиздиң тасыўы менен қайтыўы Ай менен Қуяштың биргеликлеги 
тəсирлеринен болатуғынлығы тастыйықланады. Келеси XXV усыныста Ньютон 
заманынын баслап усы ўақытларға шекем математиклерди көп ҳəлекшиликке салған, 
кейинирек «үш дене мəселеси» деп ат алған мəселе қойылады19. Мəселениң мазмуны 
тартысыўға байланыслы үш денениң қозғалысын анықлаўдан ибарат (Ньютонда Жер, Ай 
ҳəм Қуяш).  

Оғада терең ҳəм қыйын болған «Басламалар» жарыққа шыққаннан кейин математик 
Лейбниц20 ҳəм картезианшылар21 тартылыс түсинигине қарсы саўаш баслады. Олар 
денелердиң базы бир аралықтан тəсир етисиўи ҳаққындағы жуўмақларды схоластикалық 
илимниң жасырын қəсийетлерине сəйкес келеди деп есаплады. Бул  қарсылық 
көрсетиўлерге «Басламалар» дың екинши ҳəм үшинши басылыўларында келтирилген 
алғы сөзде Рождер «бар екенлиги тəжирийбеде пүткиллей айқын анықланатуғын себепти 
жасырын себеп деп айтыўға болмайды» деп көрсетти. Бул кескин ҳəм инандырарлық 
жуўап еди. Эйнштейнге шекем гравитация илимниң догматы, себебин таўып болмайтуғын 
қубылыс болып келди. Ньютонның өзи де аралықтан тəсирлесиўди мəниссиз деп 
есаплады, бирақ салмақ күшиниң тəбияты ҳаққындағы бул пикирин көпшилик алдында 
айтыўдан бас тартты. 

Ньютонның заманласы Дэвид Грегоридиң 1705-жылы 21-декабрьде жазылды деп 
белги қойылған, бирақ 1937-жылы ғана жарық көрген мақаласында Ньютонның бул 
проблема бойынша шешим тапқанлығын баянлайды. Бул мистикалық-диний шешим 
еди22. «…қозғалыўшы денелерге барлық жерде де бола алатуғын қудайдан ҳеш қандай 
қарсылық көрсетилмейди»; «қудай барлық жерлерде, ҳəтте денелердиң ишинде де бола 
алады». Солай етип, егер биз Дэвид Грегоридиң жазып қалдырған мағлыўматларына 
исенетуғын болсақ, онда Ньютонның шешиминиң мəниси мынадай болыўы керек: 
                                                        
19 Бундай мəселени 1743-жылы Клеро қойған еди. 
20 Готфрид Вильгельм Лейбниц (Leibniz) (1646-1716) – немис философы, логик, математик ҳəм тилши. 
21 Картезианшылар - Р.Декарттың изин даўам еттириўшилер, XVI-XVIII əсирлердеги философия менен 
тəбияттаныўдағы ағым. Олар Дүньяны бир биринен ғəрезсиз еки субстанцияға бөлген.  
22 Бундай шешимлер «Басламалар» ҳəм «Оптика» китапларының аң ақырынында да орын алған. 



177 
 
аралықтан тəсирлесиўдеги араға түсиўши (тəсирлесиўди жеткерип бериўши деген 
мəнисте) денедерден еркин болған кеңисликте де, денелердиң ишинде де бола алатуғын 
қудай болып табылады. 

Бул физикалық ямаса метафизикалық гипотеза емес, ал таза теология23 болып 
табылады! Сонлықтан айырым ҳəзирги заман физиклери (Дюгас, Луи де Бройль) 
Ньютонды уллы қыялшыл (əрманшыл) деп атайды ҳəм оған «дөретиў бойынша қыялшыл» 
(оның қыялы тек дөретиў деген мəнисте) гəпти қосып қояды.  

Бирақ уллы Ньютон пүткил дүньялық тартылыс нызамын толық ашты ҳəм оның 
физикалық мəнисин толық түсинди. Ньютон бойынша еки дене бир бири менен 
массаларының көбеймесине туўры пропорционал, ал ара қашықлығының квадратына кери 
пропорционал күш пенен тəсир етиседи ҳəм ҳəзирги белгилеўлер жəрдеминде былайынша 
жазылады24: 

. 
 

Бул аңлатпада  арқалы массалары  ҳəм  болған денелер арасындағы қашықлық 
белгиленген. Бул формулада гравитациялық турақлы болған G = (6,67259±0,00085)·10-11 
Н·м2/кг2 шамасы жоқ. Себеби Ньютон заманында оның пүткил дүньялық тартылыс 
нызамының дурыслығы тек планеталардың ҳəм олардың жолдасларының қозғалысларын 
астрономиялық бақлаўлар тийкарында тастыйықланды. Жер шараятларында бул 
нызамның дурыслығы ҳəм гравитациялық турақлының мəниси 1798-жылы Г.Кавендиш 
(1731-1810) тəрепинен анықланды. 
 

Исаак Ньютон. Оптика 
 
Ньютонның өмирин изертлеўшилер (Ньютонның биографлары) бир аўыздан оның 

оптикаға болған қызығыўшылығының əсиресе 1664-жылдан ямаса 1665-жылдан 
басланғанлығын атап өтеди. Усы жылы ол «белгили реңлер қубылысы үстинде 
тəжирийбелер өткериў» ушын призма сатып алды. Бул бойынша биринши 
жетискенликлерге ол 1665-жылдан 1667-жыллар орталығында (усы дəўирлерде Англияда 
чума эпидемиясы жайылған еди) жетти. Усы ўақытлары чумадан қашып ол Вулстроптағы 
тыныш аўылда жасаған еди. 1668-жылы Ньютонның муғаллими Исаак Барроу оны оптика 
бойынша жеткиликли билимге ийе деп есаплады ҳəм оған өзиниң кейинирек Лондонда 
1674-жылы жарық көрген «Оптика менен геометрия бойынша лекциялар» китабын окыўға 
исенип тапсырды. Ньютон тəрепинен Барроудың реңлер ҳаққындағы ескерип қалған көз-
қарасларын қалай комментарийлер бермей өткерип жибергенлиги таң қалдырады. Бирақ 
усы жағдай тийкарында 1668-жылға шекем Ньютонның реңлердиң тəбияты бойынша 
бирде бир фундаменталлық нəтийже алмағанлығы ҳаққында жуўмақ шығарыўға болады. 
Екинши тəрептен басқа автордың жумысын оқып көриў ондағы көз-қарасларды өзиниң 
көз-караслары менен алмастырыў дегенди аңлатпайтуғынлығына нəзер аўдарыў керек. 

1669-жылы Баррау Кембридждеги кафедрасын басқарыўды Ньютонға тапсырды25 ҳəм 
оның өзи оптика бойынша лекциялар оқый баслады. Усы дəўирге оның 1729-жылы 
(қайтыс болғаннан кейин) жарық көрген «Оптика бойынша лекциялар» мийнети киреди26. 
Ньютонның реңлердиң тəбияты бойынша ашқан жаңалығы ҳаққында илимпазлар 1672-
жылы баспадан шығған баянатынан билди ҳəм бул жумыс бир катар илимпазлар, соның 

                                                        
23 Теология – қудайдың мəниси ҳəм ҳəрекетлери ҳаққындағы диний илим. 
24 Бул формула Ньютонның «Басламалар» ында жоқ. 
25 Бир ўақытлары Ньютон, ал бираз кейин П.А.М. Дирак басқарған бул кафедраны Стивен Хокинг 
басқарады. 
26 Қараңыз: Исаак Ньютон. Лекции по оптике. Перевод, комментарии и редакция академика С.И.Вавилова. 
Издательство Академии Наук СССР. 1948. 296 с. Китап еки бөлимнен турады. Биринши бөлим «Жақтылық 
нурларының сыныўы ҳаққында», екинши бөлими «Реңлердиң пайда болыўы ҳаққында» деп аталады. 
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ишинде Гук тəрепинен қатаң түрде сынға алынды. Буннан кейин узық даўам еткен 
айтыслар орын алды. Бул айтыслар қызба, ашыўшақ ҳəм сезгир Ньютонды жүдə қапа 
қылды. Нəтийжеде Ньютон өзиниң лабораториясына кирип алып, иштен қулыпты урып 
өзиниң оптика бойынша фундаменталлық жумысларын жуўмақлаў ушын отырды. Бул 
жумыслардың жуўмақлары Лондон қаласында 1704-жылы «Оптика» («Optics») аты менен 
баспадан шықты. Бул ўақытлар Ньютон ушын ең қолайлы момент еди, Себеби бир жыл 
бурын 1703-жылы Гук қайтыс болды. Китаптың алғы сөзинде Ньютон бул мийнеттиң 
басым бөлегиниң 1675-жылы жазылғанлығын ҳəм Король жəмийетиниң секретарына 
мəжилислерде оқып бериў ушын жибергенлигин, 12 жылдан кейин теорияны толық 
қылыў мақсетинде бул жумысқа ол қосымшалар киргизгенлигин жазады. Буннан да кейин 
Ньютон еки китаптан турған «Оптика» ға үшинши китапты да қосты. Ньютон қайтыс 
болмастан бурын бул китап екинши рет 1717-жылы, үшинши рет 1721-жылы жарық 
көрди. Жумстың авторының келисими менен  «Оптика» Кларк тəрепинен латын тилине, 
ал 1720-жылы Кост тəрепинен француз тилине аўдарылды. XVIII əсирде китаптың латын 
тилиндеги аўдармасы кең түрде тарқалды ҳəм бир неше рет баспадан шықты. 

«Оптика» үш китаптан турады. Биринши китапта жақтылықтың шағылысыўы ҳəм 
дисперсиясы баянланған (реңлерди анализлеў ҳəм синтезлеў). Екинши китапта жуқа 
пленкалардың реңлери қарап шығылады. Ең кейинги үшинши китап дифракцияны 
қысқаша эксперименталлық изертлеўден турып теориялық характердеги 31 сораў менен 
питеди. 

Китап эксперименталлық усылларға садықлықты ҳəм гипотезалар келтирип шығармай 
қубылысларды тəриплеўди салтанатлы түрде жəриялаўдан басланады: 

«Бул китаптағы мениң нийетим, - деп ескертеди автор, - жақтылықтың 
қəсийетлерин гипотезалар менен түсиндириў емес, ал оларды ойлаў ҳəм тəжирийбелер 
менен дəлиллеў ҳəм баянлаў болып табылады. Буның ушын мен келеси анықламлар менен 
аксиомаларды алдын ала келтиремен». 

Бирақ Ньютонның усы программаға сүйенгенлиги ҳаққында гəптиң болыўы да 
мүмкин емес.  Усы сөзлерден кейин дəрҳəл келтирилген анықлама оқыўшыны таң 
қалдырады. Бул анықлама ҳеш нəрсени де аңғартпайды ямаса теорияның анық 
корпускулалық характерде екенлиги ҳаққында айтады: 

«Жақтылықтың нурлары дегенде мен оның бир сызық бойлап избе-из 
нəўбетлесиўинен ямаса ҳəр қандай сызықлар бойынша бир ўақытта тарқалыўынан  
ибарат жүдə киши болған бөлимин түсинемен». 

Ал «жақтылық нуры – бул оның ең киши бөлими» деген тастыйықлаў нени 
аңғартады? Бул жерде Ньютонда жақтылық нурының əййемги греклердиң түсингениндей 
траектория емес, ал бул анықламаға берилген түсиникте былайынша жазылған: 

«бир өзи басқа жақтылықларсыз қалдырылған … ең киши жақтылық яки 
жақтылықтың бөлегиниң бир өзи тарқалады, яки оның бир өзи басқа жақтылық 
басынан кеширмейтуғын ямаса басқа жақтылықта орын алмайтуғын бир нəрсени 
басынан кеширеди». 

Əлбетте бул түсиниксиз гəплер Ньютонның көп экспериментаторларға тəн 
иллюзияның қурбаны болғанлығын билдиреди: тек фактлерге сүйениў ҳəм ҳəр қандай 
теорияны ылақтырып таслаў тилегин билдирип, бирақ усының менен бир қатар өзиниң 
экспериментлериниң жуўмақларын жақтылық нурларының жаңа теориялық 
концепциясын дөретиў ушын тийкар етеди. Бул концепция корпускулалық концепция, ал 
ҳəзирги заман тили менен айтқанда квантлық концепция еди. Демек биз тек усы 
фактлерди есапқа алатуғын болсақ, онда Ньютонды өзиниң жасаған дəўиринен 3 əсир алға 
кеткен данышпан деп атаўымыз керек. Бирақ биз XVII əсирдиң ақырында усынылған 
жақтылықтың корпускулалық концепциясын үлкен адасыў деп те есаплаўымыз мүмкин. 
Себеби сол дəўирлердеги көп экспериментлер жақтылықтың толқын екенлигин айқын 
көрсетти ҳəм усы жағдайларды Ньютонның заманласы Нидерландиялы илимпаз Христиан 
Гюйгенстиң (1629-1695) жақсы түсингенлигин атап өтемиз ҳəм бул бойынша Гюйгенс 
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принципи деп аталатуғын усы ўақытларға шекем кеңнен қолланылатуғын принципти 
усынғанлығын билемиз. Ол 1678-жылы жақтылықтың толқынлық теориясын дөретти ҳəм  
өзиниң жумысларының жуўмақларын 1690-жылы баспадан шығарды. Бирақ Ньютонның 
сол ўақытлардағы илимдеги үлкен абырайы жақтылықтың толқынлық концепциясының 
кең тарқалыўына кесент жасады (басқа сөзлер менен айтқанда Ньютонның абырайы 
оптиканың дурыс раўажланыўына кесент жасады). Егер Ньютон жақтылықтың толқын 
екенлигин дəлиллегенде оны оптика бойынша да ҳақыйкый данышпан илимпаз деп атаған 
болар едик (бирақ оны биз данышпан илимпаз деп атаймыз). Ал жақтылықтың 
ҳақыйкатында да толқын екенлигин француз физиги Огюстен Жан Френель (1788-1827) 
1818-жылы жақтылықтың дифракциясының теориясын дөретиў (Гюйгенс-Френель 
принципи) менен толық дəлилледи. Егер Ньютон жақтылықтың корпускулалық теориясын 
емес, ал толқынлық теориясын ислеп шыққанда, онда өз заманындағы оптиканың кескин 
раўажланыўын тəмийинлеген болар еди. 

Буннан кейин «Оптика» китабында биринши анықлама сыяқлы түсиниксиз сегиз 
анықлама ҳəм сегиз «аксиома» баянланады. Олардың барлығы да сол ўақытлардағы 
геометриялық оптиканың тийкарғы жуўмағы болған шағылысыў ҳəм сыныў нызамлары, 
сүўретлердиң пайда болыў нызамларын баянлайды. 

Жақтылықтың дисперсиясы ҳəм реңлердиң тəбияты. Китаптың буннан кейинги 
экспериментлерге байланыслы болған бөлими ўақыт сынағынан табыслы өтти ҳəм 
ҳəзирги физикалық оптиканың тийкары дəрежесине жетти. Проблеманы қойыўдағы 
данышпанлықты, оны шешиўдеги шеберликти, өлшеўлердеги дəлликти атап өтиў артық 
болмаған болар еди. Ньютонның жумысларының тəсиринде призмадағы сыныўды 
изертлеў жумысларындағы алға илгерилеўге дыққат аўдарыў жеткиликли. Сол ўақытлары 
бундай жумыслар менен көп изертлеўшилер шуғылланды. 

Тəжирийбелердиң ең əпиўайы болған биринши топарында призма арқалы еки реңли 
(қызыл ҳəм көк) Қуяштың жақтысы менен жақтыландырылған қағаз бақланды. Бул 
тəжирийбе Ньютонды мынадай фундаменталлық жуўмаққа алып келди: 

«Реңи бойынша ҳəр қыйлы нурлар сыныў дəрежеси бойынша да бир биринен 
айрылады». 

Əлбетте бул тастыйықлаў жүдə жаңа тастыйықлаў емес. Себеби бундай пикир 1648-
жылы Марко Марчи (1595-1667) тəрепинен де айтылған еди. Бирақ Ньютонға ең соңғы 
тастыйықлаўларды берген кейинги экспериментлердиң толық комплекси пүткиллей жаңа 
еди. Сонлықтан бул комплекстиң басқалар тəрепинен сезилмей қалыўы мүмкин емес еди. 
Қараңғы өжирениң айнасында үлкен емес дөңгелек тесик тесип усы тесиктен өткен 
жақтылық дəстесиниң үлкен дисперсияға ийе призмаға түсиўин əмелге асырды. Ал 
«спектр» ди екинши тəрептеги бир неше метр қашықлықтағы дийўалға түсирди. 
Призманы өзиниң көшери дөгерегинде бурыў арқалы эксперимент нəтийжелериниң ең 
жақсы көриниў шараятлары анықланды. Жүдə муқыятлы түрде өткерилген тəжирийбелер 
Ньютонды реңлердиң Қуяш нурында болатуғынлығын, ал призманың тек сол нурларды 
бөлетуғынлығын исендирди. Солай етип бул тəжирийбелер (призманың) сындырыў 
дəрежеси менен рең арасында бир мəнисли сəйкесликтиң бар екенлигин дəлилледи. Бул 
Декарттың сыныў нызамына бир қанша дүзетиўлер менен сəйкес келди: қəлеген түсиў 
мүйеши ушын сыныў көрсеткишлери ҳақыйқатында да еки берилген орталық ушын 
турақлы шама болып табылады, бирақ рең өзгергенде өзгериске ушырайды. Буннан 
түсиўши нурда қанша рең болса линзаның да соншама фокусының болатуғынлығы келип 
шығады. Буны И.Ньютон ҳəзирги ўақытлары мектеплерде қойылып жүрген 
тəжирийбелердиң жəрдеминде дəлилледи. 

Бул жерде Ньютон спектрдиң тазалығы ҳаққындағы мəселени сын көз-қарас пенен 
изертлейди ҳəм линза менен призмадан туратуғын ҳəм Фраунгофер спектроскопының 
коллиматоры болып табылатуғын əсбапты тəриплейди. Бундай жағдайда «неликтен 
Ньютон Қуяш спектриндеги қара жолақларды аңғармады?» деген сораў бериледи. Буған 
Ньютонның көзиниң көриўиниң əззилигинен ямаса тəжирийбелерди ассистенттиң 
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өткерлигинен ҳəм оның бул қубылысқа итибар бермегенлигинен деп жуўап бериў керек. 
Бирақ қара жолақтың дыққаттан тыста қалғанлығын сəтсизлик деп емес, ал жақсы болған 
деп есаплаў керек. Себеби ондай жолақтың бақланыўы мəселени қурамаластырған болған 
ҳəм Ньютон бул проблеманы аңсатлық пенен шеше алмаған болар еди.  

Тəжирийбелердиң екинши сериясында Ньютон жақтылықты призманың жəрдеминде 
ҳəр қыйлы реңдеги жақтылықларға жиклейди (бөледи) ҳəм спектрди жиңишке саңлағы 
бар экранға түсиреди. Буннан кейин саңлақтан өткен бул нурды екинши призмаға 
түсиреди. Бул призма да нурдың бағытын өзгертеди (аўыстырады), бирақ ҳəр қыйлы 
реңдеги нурларға бөлмейди. Спектроскопия ушын фундаменталлық əҳмийетке ийе болған 
тəжирийбелердиң бул топары Ньютонды бир текли жақтылық түсинигине алып келди: 

«Қəлеген бир текли жақтылық оның сыныў дəрежесине сəйкес келиўши өзине тəн 
реңге ийе болады ҳəм усындай рең шашыраўларда, сыныўларда өзгериске ушырай 
алмайды». 

Усындай жоллар менен Декарттың реңлердиң тəбияты ҳаққындағы болжаўлары оғада 
айқын түрде экспериментлерде тастыйықланды: жақтылық түсип турған денелер реңди 
шығармайды ҳəм нурлар өзинше реңин өзгертпейди, нурлар бизде анаў ямаса мынаў 
реңди сезиўди қоздырыў қəсийетине ийе. Көп əсирлер даўамында қəлиплескен дəстүрлер 
бойынша Ньютон ақ пенен қара реңди есапқа алмаған халда ақ жақтылықтың 
қурамындағы жети реңдеги жақтылықты бир биринен айырады (қызыл, қызғылт-сары, 
сары, жасыл, аспан рең, көк, фиолет). 

Ньютонның тəжирийбелериниң жəне бир сериясында бир призма жəрдеминде 
спектрге жикленген жақтылық екинши призманың жəрдеминде қайтадан дəслепкидей 
жақтылыққа айландырылған. Буннан ақ реңдеги жақтылықтың ҳəр қыйлы реңдеги 
жақтылықлардың қосындысынан туратуғынлығы дəлилленди. 

Айналы телескоп. Биз жоқарыда айтып өткен «Оптика» ның биринши китабын 
таллаўларда автордың қызықлы кейин шегиниўин атап өтпедик. Атанақластырылган 
призмалар менен өзиниң əжайып тəжирийбелерин қойып Ньютон «Басламалар» да 
усынылған гипотеза тийкарында түсиндириўге тырысты. Бул гипотеза оған дисперсия 
сыныў дəрежесине пропорционал деп жуўмақ шығарыўға алып келди. Бул көпшиликке 
белгили болған «Ньютонның қəтеси» болып табылады. Егер Ньютон экспериментлер 
нəтийжелерине сүйенгенде бундай қəтеликке жол қоймаған болар еди. Сол ўақытлары 
Ньютонның өзи өткерген тəжирийбелер де,  1676-жылы Бельгиялы Лукас өткерген 
тəжирийбелер де дисперсияның сыныў көрсеткишине пропорционал емес екенлигин 
көрсетти. Бирақ Ньютон бул жағдайға жүдə ҳийлекерлик пенен қарсылық билдирди, ҳəтте 
Лукастың тəжирийбелериниң дəллигине гүманланыў менен қарады. Ньютонның бул 
қайсарлығының себеплерин түсиндириў дым қыйын. 

Егер дисперсия сыныў əрежесине пропопрционал болғанда, онда ахромат линзалар 
менен призмалардың болыўы мүмкин емес. Линзалар тəрепинен пайда етилген сүўретлер 
олар менен бирге жүриўши ҳəр қыйлы реңлердиң қатнасыўы (Ньютонның сөзи менен 
айтқанда «реңли гедиргилер», бизиң ҳəзирги ўақытлардағы тилимиз бенен айтканды 
хромат аберрация менен барлық ўақытта да бузылған. Сол ўақытлары сфералық 
аберрацияның диафрагмалардың жəрдеминде киширейтилиўи мүмкин еди, ал хромат 
аберрациянының киширейтилиўи мүмкин емес еди. 

Усы айтылғанларға байланыслы Ньютон айналы көриў трубалары27 менен жумыс 
ислей баслады. Бул əсбапта ойыс айнаның жəрдеминде пайда етилген объекттиң сүўрети 
үлкейтиўши линза арқалы көриледи. Бундай типтеги əсбапқа өз ўақытында Сарпи ҳəм 
Порталар жақынласқан еди. Бундай əсбаплар ҳаққында Галилей өзиниң оқыўшылары 
менен айтқан. Бундай əсбап ҳаққындағы унамсыз пикирди Кавальери айтты. Телескоп 
Николо Цукки (1586-1670) тəрепинен оның 1652-1656 жыллары жарық көрген 
«Философиялық оптика» китабында да тəрипленген еди. Усындай көриў трубаларының 
                                                        
27 Ҳəзирги ўақытлары биз бундай көриў трубаларын телескоплар деп атаймыз. 
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бири 1616-жылы соғылган болыўы да мүмкин. Цуккидиң телескопында үлкен сфералық 
металл айнадан шағылысқан нурлар коаксиаллық шийше айнаға келип түседи, буннан 
кейин үлкен айнаның орайында жайластырылған линза арқалы бақлаўшыға жеткерилип 
бериледи. 

Мерсенн Цукки телескопын еки айнаны да параболалық етип линзаны жоқ қылып 
модификацияға ушыратты. Киши айна тəрепинен пайда етилгшен сүўрет үлкен айнадагы 
тесик арқалы көринетуғын болған. Джемс Грегори тəрепинен 1663-жылы усынылган 
телескоптың ислеўи де усы принципке тийкарланған. 

Бирақ Ньютон жбулардың ҳеш қайсысын да билмеген болса керек. Ол 1668-жылы 
өзиниң изертлеўлериниң нəтийжелери  тийкарында өзиниң телескопын соқты. Бул 
телескоп конструкциясы бойынша өзинен бурынғы телескоплердан жүдə əпиўайы, бирақ 
тапкарлық пенен табылған өзгешелиги менен айрылады. Телескоплардың бурунғы 
вариантларында үлкен айнадағы тесиктиң бар болыўының ақыбетинде телескопқа 
түсиўши нурлардың ең тəсирли бөлими пайдаланылмаған еди. Ньютон болса ойыс 
айнадан сүўретти телескоптың көшерине жайластырылған ҳəм усы көшерге 
салыстырғанда  қа бурылған айнаға карай бағытлады. Усының салдарынан сүўретти ол 
телескоптиың қапталында орналастырылған линзаның жəрдеминде бақлады. Əлбетте бул 
бейимлестирилген қурал жүдə əпиўайы ҳəм соның менен бирге пайдаланыў ушын 
қолайсызлаў еди. 

Ең биринши соғылган усындай трубаның узынлығы 15 см, ал айнасының радиусы 25 
мм еди. Бул объектлердиң сүўретин 40 есе үлкейтти. Бундай үлкейтиўде Юпитердиң 
жолдасларын көриў мүмкин. Бирақ алынған сүўрет анық емес еди. Телескопты 
жетилистириў ушын Ньютон 15 жылдан кем емес ўақытын жумсады, айныны соғыў ушын 
көп сандағы куймаларды изертледи ҳəм айнаны полировкалаўдың жаңа усылларын 
изледи. 1671-жылы ол үлкен өлшемлерге ҳəм дəслепки телескопқа салыстырганда əдеўир 
анық сүўретлер беретуғын телескопты соқты. Бул телескопты ол король Карл II ге саўға 
ретинде жиберди. Ал Карл II өз гезениде телескопты Король жəмийетине карап шыгыў 
ушын жиберди. Бул жəмийет телескоптың əҳмийетин дəрҳəл көрди ҳəм Ньютонды 
жəмийеттиң ағзасы етип сайлады. Бул ўақыя жоқарыда айтылып өтилгениндей 1672-
жылы болған еди. 
 

 

 
Ньютонның толық ишки 

шағылысыўға ийе призмалы 
телескопы.  

(I.Newton, Optice, 1740) 

 
Айналы телескопты изертлеў Исаак Ньютонның илимий искерлигиниң басланғыш 

нокаты еди. Усының менен бирге Гершель (1728-1822) тəрепинен 1789-жылы 
жетилистирилген бул əсбап бизиң күнлеримизге шекем инструменталлық астрономияның 
прогесси менен бирге қəдем қоймақта. 

Ньютон айналы микроскопты да ислеп шығыў менен шуғылланды. Бирақ бул 
изертлеўлер бойынша ол айтарлықтый жетискенликлерге ерисе алмады. 

Ньютонның «Оптика» китабындағы сақыйналар. «Оптика» ның екинши китабы 
төрт бөлимнен турады. Сол төрт бөлимниң бириншисинде оғада шеберлик пенен 
өткерилген ҳəм кейинирек класскалық тəжирийбелер қатарына кирген тийкарғы 
тəжирийбелердиң сериясы баянланған. Бул жерде Ньютон Гук тəрепинен басланған жуқа 
катламлардың реңлерин изертлеўди жаңадан баслайды. Бирақ Гук сол ўақытлары турақлы 
қалыңлыққа ийе болған қатламларды изертлеген еди ҳəм оны тиккелей өлшеймен деп 
бийкар ҳəлекленди. Ньютон болса Бойлдиң дурыс идеясынан пайдаланды ҳəм 
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тəжирийбелеринде үзликсиз өзгеретуғын қатламларды изертледи. Ньютон тəрепинен 
пайдаланылған классикалық дүзилис бəршеге мəлим: жүдə киши қыйсықллыққа ийе бир 
тəрепи дөңки линза өзиниң тегис тəрепи менен басқа еки тəрепи де дөңки линзаға 
тийгизиледи. Линза бетине ақ жақтылық келип түскенде Ньютон (оған шекем Бойль), 
оннан кейин физиканы үйренип атырған барлық студентлер жақтылық түскен тəрептен 
карағанда еки линзаның тийискен жеринде қара дақты, ал бул қара дақтың дөгерегинде 
биринен соң бири гезеклесетуғын радуганың реңи бар концентрлик жақты ҳəм қараңғы 
сақыйналарды (Ньютон сақыйналары) көрди. 

Ньютон бул кубылысты тек ақ жақтылықта емес, ал монохромат жақтылықта да 
көрди. Сапалық жақтан еки жағдайда да бирдей қубылыс бақланды. Бирақ ақ жақтылықта 
сегиз ямаса тоғыз сақыйна көринетуғын еди. Ал монохромат нурда бир неше онлаған 
сақыйна көринди. Егер ақ жақтылықтан алынған сақыйналар призма арқалы бақланған 
жағдайда ҳəр бир радуга сақыйна бир бирине салыстырғанда жылысқан ҳəр қыйлы 
реңлердеги сақыйналардың шексиз көп системасынан туратуғыны көринген. 

Бул оғада əжайып кубылыс үстинде өткерилген көп санлы тəжирийбелер ҳəм дəл 
өлшеўлер Ньютонға ҳəзирги күнлерде де дурыс болып есапланатуғын ҳəр қыйлы 
нызамлықларды ашыўға мүмкиншилик берди: қара ҳəм жақтылы сақыйналардың 
радиуслары олардың тəртип санының (нешинши екенлигиниң) квадрат түбирине 
пропорционал өседи екен, яғный төртинши сақыйнаның радиусы биринши сақыйнаның 
радиусынан еки есе, ал тоғызыншы сақыйнаның радиусы үш есе үлкен 
болады.Жақтылықтың сыныў дəрежеси қаншама үлкен болса, сақыйна да соншама жақын 
жайласады, яғный қатар саны бир болған (номери бир болған) сақыйналардың радиуслары 
қызыл реңнен фиолет реңғе өткенде бир қəлипте киширейеди. Соың менен қараңғы 
сақыйналардың да қандай орынларда пайда болатуғынлы анықланды. 

Бул изертлеўлердиң барлық комплекси ҳəр бир рең ушын характерли болған базы бир 
дəўирликтиң бар екенлиги ҳаққында мағлыўмат береди. Сонлықтан Ньютон рəсмий түрде 
базы бир түсиниклерди бериўге мəжбүр болды. Усы мақсетте ол ең дəслеп материяны 
(думанның ҳаўа менен қоршалған суў тамшыларынан туратуғынлығындай) айырым 
түйиртпеклерден туратуғын жүдə «майда геўекликлерге» ийе қурылысқа ийе деп 
есаплады. Буннан жақтылықтың шашыраўын жақтылық бөлекшелериниң заттағы 
серпимли соққысының нəтийжеси деп есаплаўға болмайды ҳəм Ньютонның пикири 
бойынша көплеген оптикалық қубылыслар бул көз-карасты тастыйықлайды. Онда 
жақтылықтың шағылысыўын қалай түсиндириў керек? Əлбетте корпускулалық көз-
караста турған Ньютон бул сораўға дурыс жуўап бере алған жоқ. 

Солай етип ҳəзирги заман физикасының атасы Ньютон классикалық физиканы 
дөретти. Оның мийнетлериниң тийкарғы жуўмақлары, ол ашқан нызамлар, оның 
анықламалары, аксиомалары, гипотезалары ҳəм үйретиўлери «Натурал философияның 
математикалық басламалары» ҳəм «Оптика» китапларында келтирилген. Галилей менен 
Ньютонның дəўиринен баслап физика илим болып қəлиплести. 

 
Стивен Хокинг Ньютон ҳаққында: 
 
Исаак Ньютонды жағымлы адам деп айтыўға болмайды. Басқа илимпазлар менен 

жаман қатнасы арқасында кеңнен танылды ҳəм өмириниң кейинги жылларын ол 
тийкарынан ҳəр қыйлы урыс-жəнжеллер менен өткерди. Физика бойынша жазылған 
барлық китаплар ишиндеги сөзсиз ең тəсирлиси болған «Математикалық баслама» деп 
аталыўшы китап жарық көргеннен кейин Ньютонның абырайы тезден көтерилди. Ол 
Король жəмийетиниң президенти болып тайынланды ҳəм рыцарлық атаққа миясар болған 
биринши илимпаз болды. Көп ўақыт өтпей ол «Математикалық басламалар» ушын 
мағлыўматлар берип турған Король астрономы Джон Флэмстид пенен мəлеллесип қалды. 
Енди ол Ньютонға зəрүрли болған мағлыўматларды бериўди иркинишке түсире баслады. 
Ньютон болса бул аўҳал менен келисе алмады ҳəм өзи өзин король обсерваториясының 
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басшыларының қатарына қосты ҳəм кейин нəтийжелердиң дəрҳəл баспадан шығарыўына 
еристи. Ақыр-аяғында оған Флэмстидтиң жумысын өзлестириўдиң ҳəм оны баспадан 
шығарыў ҳаққында Флэмстидтиң душпаны болған Эдмонд Галлей менен келисиўдиң сəти 
түсти. Бирақ Флэмстид исти судқа берди ҳəм суд урланған жумысты тарқатыўды қадаған 
етип мəселени оның пайдасына шешти. Бундай шешим Ньютонның қəҳəрин келтирди ҳəм 
«Басламалардың» кейинги басылымларынан Флэмстидтиң жумысларына болған барлық 
ссылкаларды алып таслады. 

Буннан да бетер қаттырақ жəнжел Ньютон менен немец философы Готтфрид Лейбниц 
арасында болып өтти. Ньютон ҳəм Лейбниц бир биринен ғəрезсиз ҳəзирги заман 
физикасының үлкен бөлиминиң тийкары болған дифференциал есаплаў деп аталатуғын 
математиканың областын раўажландырды. Ньютонның бул есапты Лейбництен бир неше 
жыл бурын ашқанлығы менен өзиниң нəтийжелерин Лейбництен кейин жəриялағанлығын 
биз ҳəзир жақсы билемиз. Кимниң биринши болғанлығы ҳаққында үлкен жəнжел 
басланды. Илимпазлар еки таласыўшыны да үлкен ҳəўес пенен жақлады. Ньютонды 
қорғап жазылған мақалалардың барлығы да Ньютонның өзи тəрепинен жазылып, оның 
досларының атынан жəрияланғанлығы жүдə қызық. Талас қатты қызды, бирақ усы жерде 
Лейбниц Король жəмийетине қарсылықты шешип бериў ҳаққында хабарласып үлкен 
қəтеликке жол қойды. Усы жəмийеттиң президенти сыпатында Лейбництиң арзасын 
талқылаў ушын Ньютон «қызығыўшылығы» жоқ «тосыннан» тек ғана Ньютонның 
досларынан туратуғын комиссия дүзди¨ Бирақ ис буның менен питкен жоқ:  кейин 
Ньютонның өзи Лейбницти рəсимий түрде плагиатта айыплап комиссияның есабын жазды 
ҳəм бул есапты баспадан шығарыўға жəмийетти мəжбүрледи. Буннан да қанаатланбаған 
Ньютон бул есаптың қысқаша мазмунын ишине алатуғын мақаланы атын көрсетпей 
Король жəмийетиниң газетасында жəриялады. Лейбниц қайтыс болғаннан кейин Ньютон 
«Лейбництиң жүрегин жарыўға» сəти түскенликтен үлкен қанаатланыў алдым деп айтқан 
деген гəп бар.  

Усы еки диспут жүрип атырғанда Ньютон Кембриджди де, кафедраны да таслап кетти. 
Ол дəслеп Кембридж университетинде католик динине қарсы ҳəрекетте тепериш түрде 
қатнасты. Кейин бундай ҳəрекетте парламентте көзге түсти ҳəм усының нəтийжесинде 
хошаметлеў ретинде Король монеталық дворының сақлаўшысы лаўазымына тайынланды. 
Бул жерде ол жалған монеталар соғыўшыларға қарсы кең масштаблы компания өткерип 
өзиниң жаўызлығы менен кекшилигин социаллық жақтан ақлай алды ҳəм ҳəтте оларың 
бир қаншаларын дарға асыў арқалы өлим жазасына жиберди. 

 
Он сегизинши асир. Механика 

 
Синтезге тырысыў. XVIII əсирдиң ең уллы илимпазы Рожер Боскович (1711-1787) 

синтезге қарай үлкен қəдем қойды. Оның көз-қараслары оның бир неше китабында 
баянланған. Сонлардың ишинде ең əҳмийетлиси сыпатында 1759-жылы жарық көрген ҳəм 
көп қайтадан басылган «Philosophiae naturalis theoria redacta ad unicam Icgem viriurn in 
nntwa exislentium» («Тəбиятта бар күшлердиң бирден-бир нызамына алып келинген 
натурал философияның теориясы») китабын көрсетиўге болады. 

Бул жумыс үш бөлимнен турады. Биринши бөлиминде материяның динамикалық 
интерпретациясы баянланған. Босковичке сəйкес материя Ньютон механикасының үш 
нызамына бағынатуғын киши физикалық материаллық ноқатлардан турады. Ҳəр бир еки 
материаллық ноқат арасында тартылыс ямаса ийтерилис күши тəсир етеди, бул күштиң 
шамасы олар арасындағы қашықлықтан тербелмели характерде байлансқан. Дəлирек 
айтқанда үлкен қашықлықларда ноқатлар бир бири менен тартысады, тартысыў күши 
ноқатлар бир бирине жақынласқан сайын максимумға жеткенше үлкейеди, буннан кейин 
нолге шекем ҳəлсирейди ҳəм буннан кейин ийтерилис басланады. Ийтерилис те тартылыс 
сыяқлы қашықлықтың кемейиўи менен максимумға шекем өседи, буннан кейин тез 
ҳəлсирейди ҳəм оның мəниси нолге жеткеннен кейин қайтадан тартылыс басланады ҳəм 
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бул қубылыс бир неше рет қайталанады. Ең киши қашықлықларда ийтерилис күшлери 
ҳүким сүреди, бул күшлер сырттан қандай қысым болса да еки материаллық ноқаттың бир 
бирине тийисиўине мүмкиншилик бермейди. 

Боскович өз жумысының екинши ҳəм үшинши бөлимлеринде усы теорияның 
жəрдеминде барлық механикалық ҳəм физикалық кубылысларды қалай түсиндириўге 
болатуғынлығын көрсетеди: сиңиргишликтиң болмаўы (непроницаемость), денелердиң 
белгили бир өлшемге ийе екенлиги (протяженность), урылыўлар, салмақ, илинисиў 
(сцепление), қаттылық, тығызлық, капиллярлық, оптикалық қубылыслар, химиялық 
тəсирлер ҳəм басқалардың барлығы. XVIII əсирде Босковичтиң жумысы көпшиликти таң 
қалдырған болса да, бул исти даўам еттириўшилерге ийе болмады. XIX əсирде 
Босковичтиң көз-қараслары физиклерге үлкен тəсир тийгизди ҳəм ҳəзирги заман 
атомистикасының басламашысы деп қаралды. 

XVIII əсирде жүргизилген изертлеўлердиң бас бағыты пүткиллей басқа ҳəм бул 
изертлеўлер синтетикалық емес, ал аналитикалық еди. Бул əсир жыйнаў (топлаў), 
системаға түсириў ҳəм сын көз-карас пенен өзгешеликке ийе. Физикалық лабораториялар 
шөлкемлестирилди, əсбаплардың конструкциялары жетилистирилди, бурын алынған 
эксперименталлық нəтийжелер тексерилди, бир əсир бурын усынылған көпшилик 
арасында тарқады. XVII əсирге салыстырғанда XVIII əсир табыслы əсир бола алмады; бул 
асир бирде бир уллы идеяны бермеди Галилей, Гюйгенс ямаса Ньютонға усыған бир де 
бир уллы илимпазды келтирип шығармады. 

XVIII əсирдиң тийкарғы мəселеси математикалық анализдиң усылларын системалы 
түрде пайдаланыў арқалы айырым илимий жетискенликлерди байланысқан ҳəм 
тəртиплескен системаға алып келиў болды. Бул илимниң буннан былай раўажланыўына 
XVIII əсирдиң қосқан бас үлеси болып табылады. 

Егер XVIII əсирдиң табысларын қысқаша айқын түрде айтатуғын болсақ, онда биз 
былай деймиз: бул əсирде механика геометриялық механикадан аналитикалық механикаға 
айланды; аспан механикасы менен бир қатарда оның нəтийжеси сыпатында 
математикалық физика пайда болды; термометрия жетилистирилди ҳəм калориметрия 
пайда болды; Ньютон оптикасы бул областта айтарлықтай прогрессиз-ақ илимге толық 
енди; əсирдиң екинши ярымында жаңа илим – электр ҳаққындағы илим пайда болды. 

Даламбер принципи. Ньютон механикасының геометриялық тилде баянланғанлығын 
биз айтып өтип едик. Илимпазлардың узық ҳəм аўыр мийнетлеринен кейин XVIII əсирде 
геометриялық баянлаў əсте-ақырын аналитикалық баянлаўға өтти. Ньютон принциплери 
қəлеген мəселени шешиў ушын қолайлы болған болса да механиканың раўажланыў 
процессинде мəселелердиң базы бир классларын қолайлы түрде қарап шығыў ушын дара 
нызамларды киргизиўмақсетке муўапық болды (салмақ орайы қозғалысының, қозғалыс 
муғдарының, қозғалыс ммоментиниң муғдарының, тири күштиң ҳəм басқалардың 
сақланыўы). Бул нызамлардың ишинде дыққатқа ең əҳмийетлилери Даламбер принципи 
менен ең киши тəсир принципи (принцип наименьшего действия) болып табылады. Усы 
еки принципти биз баянлаўға өтемиз. 

Жан Батист Даламбер (1717-1783) илимпаз сыпатында белгили адам болып табылады. 
Соның менен бирге ол Дени Дидро (1713-1784) менен «Энциклопедия» үстинде бирге 
ислескен қəниге сыпатында да көпшиликке белгили. Бирақ оның атын мəңгиге 
калдыратуғын ең уллы мийнети динамикаға бағышланған. Оның бул бойынша тийкарғы 
мийнети 1743-жылы жарық көрген, классикалық китапқа айланған «Traite de dynamique» 
(«Динамика бойынша трактат») болып табылады. Бул китап кеңейтилген ҳəм дүзетилген 
түрде автор тəрепинен 1758-жылы қайтадан жарық көрди. 

Китаптағы алдын-ала ескертиўлерде Даламбер өзиниң философиясын (механика 
философиясын) баянлайды. Даламбер бойынша механика таза түрдеги рационал 
илимлерге, яғный ҳақыйқый принциплерге (физикалық принциплерге ямаса гипотезаларға 
емес) тийкарланған илимлерге жатады жатады. Таза рационал илим сыпатында механика 
эксперименталлық мазмунға ийе принциплерден тазаланыўы керек. Ол ең улыўмалық 
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болған зəрүрли ҳəм аз сандағы толық тийкарланған болыўы шəрт. Принциплердиң санын 
кемейтиў, олардың қолланылыў областларын кеңейтиў Даламбер механикасының 
программасы болып табылады. 

Ньютонның кеңислик ҳəм ўақыт түсиниклерин қабыл етип Даламбер күтиң тезлениўге 
пропорционаллығы нызамын сынға алды. Оның пикири бойынша «бул нызам думан 
тəризли аксиомаға тийкарланған, себеп нəтийжеге пропорционал. Екинши тəрептен бул 
нызамның дурыс ямаса дурыс емеслигинен ғəрезсиз бул нызам керек емес нызам болып 
табылады. Сонлықтан бул нызамды 1742-жылы Париж Илимлер Академиясына баянлаған 
басқа нызам менен алмастырыў керек». Даламбер байланысларға ийе механикалық 
системаның улыўмалық жағдайын қарады ҳəм усы механикалық системаның қозғалыўы 
ушын керекли болған системаға түсирилген ҳақыйқый күшлер менен усы байланыслар 
болмағандағы усы механикалық системаның тап сондай болып қозғалыўы ушын керекли 
болған күшлер арасында эквивалентликтиң бар екенлигин көрсетти. Егер сəйкес шəртти 
жазатуғын болсақ, онда бул жазыў «Даламбер принципиненҳəм сонлықтан ол » турады. 
Бундай жағдайда мəнислери белгисиз болған байланыслар күшиниң тəсири жоқ етиледи. 
Буннан динамиканың ҳəр бир мəселесиниң базы бир мəнисте тең селмақлық мəселесине, 
яғный статикаға алып келиниўи керек. 

Ҳақыйқатында бул принцип физикалық маятникти қарағанда 1703-жылы Якоб 
Бернулли (1054-1705) тəрепинен пайдланылған еди ҳəм Ньютон механикасынан 
келтирилип шығарылады. Даламбердиң хызмети соннан ибарат, ол бул принциптиң оғада 
жемисли екенлигин көрди ҳəм өзиниң динамикасын усы принципте қурды (инерция 
принципинде ҳəм күшлер параллелограммы принципинде). Даламбер тəрепинен 
шешилген көп мəселелердиң ишинде тири күшти пайдаланбай шешилген соқлығысыў 
ҳаққындағы мəселени көрсетиўге болады. Бул есаплаўлар Эйлер тəрепинен 1745-жылы 
Даламбер принципин пайдаланбай шешилген еди.  

Ең киши тəсир принципи. Жақтылық тығызырақ орталықта үлкенирек тезлик пенен 
тарқалады деп есаплайтуғын Ньютон теориясын қабыл етиў Ферма принципин 
əшкаралаўға алып келиўи керек еди. Ферма принципи тығызырақ орталықта 
жақтылықтың киши тезликте тарқалатуғынлығын болжады. Солардың ишинде Лейбниц 
1682-жылы тəбият барлық ўақытта да ең жеңил жолды сайлап алады деген принципке бул 
жолардың ең кысқа ҳəм ең жоқары тезликлер менен өтилетуғын жоллар емес деген 
тийкарда Ферма принципин бийкарлады. Бул тартысқа XVIII əсирде 1745-1753 жыллары 
Берлик Илимлер Академиясының Физика бөлиминиң президенти болып ислеген Пьер Луи 
Моро де Мопертюи (1698-1759) қатнасты.  

1740-жылғы Париж Илимлер Академиясында ислеген баянатында ол жақтылықтың 
тарқалыўы ҳаққындағы Ферманың ойларын дəл ядына түсире алмады ҳəм усының 
салдарынан Ньютон теориясы Ферманың барлық қурыўларын қыйратты деп есаплады. 
Ферманың көз-қарасына қарсы Ньютонның сақланыў нызамына сəйкес келиўши 
тəбияттағы басқа бир экономлаў принципин тапқысы келди. Бундай принципти ол 
ҳақыйқатында да таба алды, қала берсе бундай жуўмақарға метафизикалық талқылаўлар 
арқалы келди. 

Жақтылық сынғанда ең қысқа, яғный туўры сызықлы жол менен жүрмейтуғын болса, 
онда неликтен ол ең тез жүрип өтилетуғын жол менен жүриўи керек? Не себепли ўақыт 
кеңислик алдында артықмашлыққа ийе болады? Жоқ жақтылық ең қысқа жол менен де, ең 
тез өтилетуғын жол менен де жүрмейди. 

«Жақтылық ҳақыйқый экономлы жолды сайлап алады: жақтылық жүрип өтетуғын 
жол тəсирдиң (действиениң) мəниси минимум болатуғын жол». 

«Тəсирдиң мəниси» деп Мопертюи денениң қозғалыс муғдарының өтилген жолға 
көбеймесин түсинди. Егер жақтылық бир орталықтың А ноқатынан екинши орталықтың B 
ноқатына тарқалатуғын болса, онда оның жолында тəсир минималлық мəниске ийе, 
сонлықтан еки орталықтың шегарасында сыныў Декарт нызамы бойынша болады, ал 
үлкен тезлик көбирек сындыратуғын орталықта орын алады. Мопертюи туўры сызық 
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бойынша тарқалғанда да, шағылсықанда да жақтылықтың ең киши тəсир принципине 
бағынатуғынлығын көрсетти. 

Берлик Илимлер Академиясы тəрепинен баспадан шығарылған буннан кейинги 
баянатларының биринде Мопертюи ең киши тəсир принципин еки денениң туўрыдан-
туўры соқлығысыўына қолланады. Буны улыўмаластырыў əпиўайы, бирақ табыс 
Мопертюиди улыўмалық принципти салтанатлы түрде жəриялады: тəбиятта қандай да бир 
өзгерис жүз берсе, усы өзгериске алып келетуғын қозғалыс муғдарының өзгериси барлық 
ўақытта да ең киши мəниске ийе болады. 

Ең киши тəсир принципи дағазаланғаннан кейин айтыслар басланды. Бул айтысларда 
тек физикалық мəселелер емес, ал метафизикалық мəселелер де көтерилди (ақырғы себеп, 
қудайдың бар екенлиги). Бул айтысларда ең киши тəсир принципиниң авторы Эйлер деп 
есапланды. Бирақ Эйлердиң өзи буны бийкарлады. Соның менен бирге Эйлердиң өзи 
метафизикадан тазаланған ең киши тəсир принципин əмелде пайдалана баслады. Ол бул 
принциптиң қолланылыўының универсаллығын көрсетти ҳəм 1744-жылдан баслап оны 
механиканың ҳəр қыйлы мəселелерин шешиў ушын қоллана баслады (снарядлардың 
қозғалысы орайлық қозғалыс ҳəм тағы басқалар). Ҳакыйқатында «ең киши» тəсир 
принципиниң аты Ферманың «ең киши ўақыт» түсинигиниң аты сыяқлы дурыс емес. 
Бирақ усы жағдайға қарамастан «ең киши» ямаса «минималлық» терминлери усы 
күнлерге шекем сабақлықларда сақланып келди. 

Аналитикалық механика. 1836-жылы Леонард Эйлердиң (1707-1783) «Mechanica, 
sive motus scientia analytice exposita» («Аналитикалық түрде берилген механика ямаса 
қозғалыс ҳаққындағы илим») китабы жарық көрди. Бул китаптың атының өзи программа 
болып табылады. Ал оның авторы Леонард Эйлер болса XVIII əсирдеги илимдеги ең 
көрнекли фигуралардың бири болып табылады. Ол механиканы рационал илим 
сыпатында аз сандағы анықламлар менен аксиомаларға тийкарланып баянлаўды өзиниң 
алдына мақсет етип қойды. 

Рационал механикасын жетилистириўге бағышланған XVIII əсирде өткерилген барлық 
жумыслардың нəтийжелери Лагранждың (1736-1813) 1788-жылы жарық көрген 
«Mechanique analytique» («Аналитикалық механика») китабында баянланған. Бул китапта 
(трактата) бирден-бир принциплерден механиканың барлық бөлимлери болған статика 
ҳəм гидростатика, динамика ҳəм гидродинамика раўажландырылады. Галилей, Гюйгенс, 
Ньютонның түсиниклерин ҳəм постулатларын қабыл етип, өзиниң заманласларының 
жумысларын үйренип Лагранж өзинң алдына мақсет қояды – бул принциплердиң бəрин 
бириктирип, оның тийкарында механикалық мəселелерди шешиўдиң улыўмалық 
аналитикалық усылын ислеп шығыў. «Алғы сөз» де Лагранж өзиниң мақсетлери ҳаққында 
былай дейди: 

«Мениң алдымда механиканың теориясын ҳəм оған тийисли болған мəселелерди 
шешиўди улыўмалық формулаларға алып келиў тур, бул формулаларды əпиўайы түрдеги 
деталластырыў қəлеген мəселени шешиў ушын зəрүрли болған барлық теңлемелерди 
береди... Екинши тəрептен бул мийнет ҳəзирги ўақытлары механикалық мəселелерди 
шешиўде қолланылып жүрген ҳəр қыйлы принциплерге бир көз-қарастан қараў ушын 
пайдалы, олардың байланысын ҳəм өз-ара байланысқанлығын көрсетеди ҳəм дəллиги ҳəм 
улыўмалығы бойынша баҳа бериў ушын оларды тəртипке салады». 

Бирақ Лагранждың алдындағы ең баслы машкала геометриялық көз-қарасларға болған 
барлық ссылкаларды алып таслаў болды: 

«Бул жумыста сиз сүўретлерди таба алмайсыз. Мениң баянлайын деп атырған 
усылларым ушын сүўретлер салыўды, геометриялық ямаса механикалық характердеги 
талқылаўларды талап етпейди, ал қатаң ҳəм бир текли қағыйдаларға бағынатуғын 
алгебралық операциялар керек болады. Математикалық таллаўды жақсы көретуғынлар 
таллаўдың бир бөлимине айланғанлығын көреди ҳəм оның қолланылыў областының 
усындай кеңейтилгенлиги ушын маған миннетдар болады. 
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Лагранждың математикалық таланты ҳəм оның идеяларының айқынлығы алдына 
қойылған мақсетлерге классикалық механика бойынша дерлик жетилискен мийнетинде 
жеткизди. Механикадағы Лагранж усылы усы ўақытларға шекем кеңнен қолланылады ҳəм 
жоқары оқыў орынлары ушын дөретилген сабақлықларда орын алған28. Ньютон 
механикасын толық түрде ислеп шығыў жумыслары Лагранждың аналитикалық 
механикасының дөретилиўи менен питти. Бул аналитикалық механика релятивистлик 
механика менен квант теориялары дөретилгенше физика илиминде ҳүкимлик етти. 

 
 

16-§. Он тоғызыншы асир. Механика 
 
Жердиң суткалық айланыўы. XIX əсирде механика ҳəр қыйлы нəтийжелер менен 

байыды, дидактикалық жақтан жетилисти, «бул əсирдиң екинши ярымы ушын тəн болған 
механиканың принциплерин критикалаўдың салдарынан өзиниң фундаменталлық 
түсиниклерин дурыс түсине баслады». 

Физиканың тарийхы ушын дара түрдеги нəтийжелер ишинде Гюстав Гаспар 
Кориолистиң (1792 -1843) 1831- ҳəм 1835-жыллары келтирилип шығарылған тезлениўдиң 
қураўшылары ҳаққындағы еки теоремасы ҳəм Жердиң өз көшери дөгерегинде 
айланатуғынлығын экспериментте дəлиллеўши  Фуко тəжирийбеси болып табылады. 
Ҳəзирги ўақытлардағы сабақлықларда Кориолистиң орайдан қашыўшы күши Фуко 
тəжирийбеси ҳаққындағы мəселелер бир ўақытта баянланады. Бирақ тарийхый жақтан еки 
эффекте бир биринен ғəрезсиз: Кориолистиң теоремалары математикалық характерге ийе 
ҳəм ол Фуконың тəжирийбесине тəсирин тийгизе алмады. Фуко өз дəўириниң ең уллы 
экспериментаторларының бири еди, өз жумысларында ол математиканы аз пайдаланды 
ҳəм сонлықтан 1851-жылы өзиниң «Жердиң өз көшери дөгерегинде айланатуғынлығы 
ҳаққындағы өзиниң тарийхый жумысын» усынғанда Кориолистиң жумыслары ҳаққында 
ҳеш нəрсе билмеди. 

Фуко маятниктиң тербелис тегислигиниң өзгериссиз қалатуғынлығы қубылысынан 
пайдаланды. Усығна байланыслы егер биз Жердиң полюсинде оның айланыў көшеринде 
маятник илдирип қойған болсақ, онда кеңисликте оның тербелиў тегислиги өзгериссиз 
қалған болар еди. 

Егер полюстен бизиң кеңлигимизге карай жылыссақ бақланатуғын қубылыс 
қурамаласады. Себеби Жердиң берилген ноқатындағы горизонт бағытындағы тегислик  
Жердиң көшерине салыстырғанда еңкейген, сонлықтан вертикал бағыт өзиниң 
дөгерегинде айланбай, конуслық бетти сызады. Бул конустың төбесиниң мүйеши 
полюстен экваторға жақынлаў барысында үлкейеди. Фуко орта кеңликлерде де бул 
қубылыстың сапалық жақтан полюстегидей болатуғынлығын, ал санлық жақтан базы бир 
өзгерислерге ушырайтуғынлығын болжады. Бул жағдайлардың барлығы ол дерлик 
интуицияның жəрдеминде нызам түринде келтирип шығарды, ал кейинирек бул 
нызамның дурыслығы математиклердиң есаплаўларында тастыйықланды. 

Фуко дəслеп өз тəжирийбелерин подвалда иследи, кейинирек Арагоның жəрдеминде 
ол тəжирийбелерди Париж астрономиялық обсерваториясының залына ҳəм буннан кейин 
тамашагөйлер менен толы болған Париж Пантеонына көширди. Маятниктиң шарының 
салмағы 28 килограмм, ал оны илдирип қойған жиптиң узынлығы 67 метр еди. 

Тербелиўши маятник өзиниң төменги ушы менен полға жайып қойылған материалдың 
бетинде из қалдыратугын етип исленген. Тəжирийбелер маятниктиң төменги ушының биз 
сызықтың үстинен жүрмейтуғынлығын көрсетеди, ал саат стрелкасы бағытында бирдей 
шамаларға бурылып барлық ўақытта да жаңа сызықларды сызады. 

Фуко тəжирийбеси оғада үлкен табысқа еристи. Бул тəжирийбе өткерилгеннен кейин 
оны түсиндиретуғын оғада көп санлы математикалық характердеги жумыслар исленди. 
                                                        
28 Қараңыз. Б.Абдикамалов. Механика курсы бойынша лекциялар текстлери. Нөкис. 2008-жыл. 
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Бирақ усы табысларға қарамастан Фуко Жердиң суткалық айланысын буннан да 
исенимлирек етип көрсетпекши болды ҳəм келеси 1852-жылы гироскопты ойлап тапты. 
Оның техникада бирден кең түрде қолланыла баслады ҳəм усының нəтийжесинде оның 
қандай мақсетте ойлап табылғанлығы умытыла баслады. 

Жердиң суткалық айланысын дəлиллеўдиң екинши эксперименталлық дəлили еркин 
түсиўши денелердиң шығыс тəрепке қарай аўысыўы болып табылады. Бул қулылысты 
қатаң түрде түсиндириў ушын Кориолистиң қурамалы түрге ийе болған орайдан 
қашыўшы күшин есапқа алыў керек болады. Бундай аўысыўдың орын алатуғынлығын 
Борелли де интуициялық ойлаў арқалы болжап айтқан еди. Бул бойынша дəл 
тəжирийбелер Фердинанд Райх (1799-1882) тəрепинен 1833-жылы Фрейбург шахтасында 
исленди: 158 метрлик бийикликтен еркин түскенде дене орташа 28,3 миллиметрге шығыс 
тəрепке карай аўыскан (өткерилген тəжирийбелер саны 106). 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Фуконың Париж 
Пантеонындағы тəжирийбеси. 

 

 
Ньютон принциплерин əшкаралаў. XIX əсирдиң екинши ярымы Ньютон 

механикасының фундаменталлық түсиниклери (күш, масса, инерция, тəсир ҳəм қарсы 
тəсир) үстинде қызғын түрде дискуссиялар менен характерли. Əсирдиң басында-ақ Лазар 
Карно Ньютон күшиниң метафизикалық тəбиятын атап айтқан еди. 1851-жылы Барре де 
Сен-Венан (1797-1886) Сади Карноның критикасын даўам етти. 1861-жылы француз 
математиги ҳəм экономисти Антуан Курно (1801-1877) күш түсинигине басқа характер 
берди.  

Кирхгоф 1876-жылы кеңислик, ўақыт ҳəм материя түсиниклериниң жəрдеминде 
күшти аналитикалық жоллар менен анықлады. Математикалердиң номинализмге болған 
тенденциясына берилип ол «тезлетиўши күш» деп оның физикалық мəниси менен 
қызықпастан анық бир математикалық аңлатпаны атайды.  
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XIX əсирдиң ақырында физиклерге Эрнест Махтың (1838-1916) жумыслары күшли 
тəсир етти. Эйнштейн Давид Юм (1711-1776) менен Махтың философиялық жумысларын 
үйрениў оның сын көз-қарас пенен өткерген изертлеўлерин «əдеўир жеңиллестирди» деп 
есаплады. 

Мах денеге түсирилген күштиң усы күштиң салдарынан дене алатуғын тезлениўге 
қатнасы түринде алынатуғын турақлы шама болған масса түсинигинен баслайды. Мах 
шын мəнисинде мынадай қарсылық билдирди: Масса түсиниги ҳəр қыйлы күшлердиң 
тəсиринде алынатуғын ҳəр қыйлы тезлениўлерден ғəрезли. Бир күш ҳəр қыйлы денелерге 
тəсир етип  ҳəр қыйлы тезлениўлер пайда ететуғынлығынан масса түсиниги анықланады. 
Усыған байланыслы механикадағы масса түсинигиниң əҳмийети соннан ибарат, бир 
денениң белгили бир күштиң тəсиринде қалай қозғалатуғынлығын билип усы күштиң ҳəр 
қыйлы денелерге қозғалтыў түсирин анықлай аламыз. 

Буннан кейин Мах симметрия принципин қолланыў арқалы масса түсинигин келтирип 
шығарыўға умтылады: егер қандай да бир  денеси тезленетуғын болса, онда бул тезлениў 
қандай да бир  денесиниң тəсиринде жүзеге келеди. Усының нəтийжесинде бул  денеси 
де өз гезегинде  денесиниң тəсиринде тезлениў алады. Бул принципти ол Ньютоннан 
басланған еки қалқы пайдаланылатуғын мысалда көрсетеди, бир қалқы магнит, ал екинши 
қалкы темирдиң бир бөлеги. Олар бир бири менен тийискенде қозғалыссыз қалады. 

Буннан кейин Мах орайдан қашыўшы машина менен өткерилетуғын тəжирийбелердиң 
басқа сериясына өтеди. Еки  ҳəм  денелери жип пенен байналысқан, ал бул жип 
стержень арқалы өткерилген болсын. Орайдан қашыўшы машинаның қəлеген айланыў 
тезлигинде де усы еки дене тең салмақлықта қалады. Бундай жаңдайда  ҳəм  
тезлениўлери көшерге шекемги аралықлардан кери пропорционал. Ал егер  ҳəм  
тезлениўлериниң кери қатнасын алатуғын болсақ (яғный дəслеп қашықлықлардың 
қатнасына байланыслы  қатнасы алынған болса, онда бул жағдайда  қатнасы алынады), 
онда бул қатнас сол денелердиң массаларының қатнасындай болады. Буннан мынадай 
айқын түрдеги анықлама келип шығады: еки денениң массаларының қатнасы деп усы 
денелер бир бирине беретуғын тезлениўлердиң кери қатнасындай шамаға айтамыз. 
Ҳақыйкатында Мах денениң массасын анықлаўдың орнына «еки денениң массаларының 
қатнасы» түсинигине келеди (яғный масса түсинигине абстракция арқалы анықлама 
береди). Əлбетте бундай анықлама бериў ушын орайдан қашыўшы машинаның ҳеш 
қандай кереги жоқ. 

Мах өзи усынған анықламаны ҳеш бир теория қолланбайлы деп қанаатланыў менен 
атап өтеди ҳəм Ньютон айтқан «заттың муғдары» түсинигиниң пүткиллей кереги жоқ деп 
жуўмақ шығарады. Бул анықламадан тəсир менен қарсы тəсирдиң теңлиги принципиниң 
де кереги болмай қалады. Себеби бул принцип тек жоқарыда келтирилген фактти ғана 
аңлатады. 

Мах Ньютон механикасын кескин түрде критикалыўшылардың бир болды. Оның 
тийкарғы принципи экономлаў принципи еди. Махтың пикиринше ҳəр бир илимниң 
тəжирийбени экономлаў принципин басшылыққа алыўы ҳəм оны факутлердиң ойдағы 
сəўленениўи менен алмастырыўы керек. Бул жағдайлардың барлығы да Махтың 
философиялық критикасының механиканың раўажланыўына түпкиликли түрде тəсир 
етпегенлигин көрсетеди. 

Анри Пуанкарениң классикалық механика ҳаққындағы əшкаралық көз-қараслары 
көбирек белгили (бул көз-караслар оның 1906-жылы жарық көрген «Илим ҳəм гипотеза» 
китабында айқын түрде баянланған) Пуанкаре «механика салыстырмалы қозғалысларды 
үйренетуғын болса да, усы қозғалысларды ол абсолют кеңисликке ҳəм абсолют ўақытта 
жайластырады» деп атап өтип бул жағдайдың шəртли түрде алынған жағдай екенлигин 
еске алады. Классикалық механика инерция принципин қабыл етеди, бун принцип 
эксперименталлық факт емес, ал əййемги грек механиклери бул принципсиз-ақ өзоериниң 
жумысларын ислей алды. Екинши тəрептен күш қозғалыстың себеби сыпатында 



190 
 
метафизикалық түсиник болып табылады. Ал күшти өлшеў ушын тəсир менен қарсы 
тəсирдиң тең екенлигин нызамынан пайдаланыўға туўры келеди. Ал бул нызамның 
тəжирийбеде анықланған нызам емес, ал анықлама екенлиги мəлим. Ал пүткил дүньялық 
тартылыс нызамына келсек, ол тəжирийбеде бийкарланыўы мүмкин гипотеза болып 
табылады.  

Солай етип классикалық механикадан не қалады? Бул ҳаққында Пуанкаре өзиниң 
«Илим ҳəм гипотеза» мийнетинде үлкен шеберлик пенен баянлаған. 

 
 

Альберт Эйнштейн 

XX əсирдиң ең уллы физиги. Ҳəзирги заман физикасының тийкарын салыўшылардың 
бири. 1999-жылы «Times» газетасының дағазалаўы бойынша XX əсирдиң ең уллы адамы. 

Биз егер энциклопедияларға ямаса ҳəр қыйлы биографиялық мағлыўматлар қорларына 
қарасақ Альберт Эйнштейнниң өмири ҳəм мийнетлери ҳаққында тийкарынан мыналарды 
оқыймыз: 

1879-жылы 14-март күни Германиядағы Ульма қаласында киши коммерсант Герман 
Эйнштейнниң шаңарағында туўылған. Əкеси қурғынырақ жасаў мақсетинде көбирек 
табыс табаман деген мақсетте бир қаладан екинши қалаға, бир елден екинши елге көп 
көшип өткен. Усының салдарынан Альберт тамамланған орта билим ала алған жоқ ҳəм 16 
жасқа шыққанда Швейцариядағы Цюрих қаласындағы Жоқары политехникалық мектепке 
оқыўға түсиўге тырысқан. Бирақ кириў имтиханларын тапсыра алмай, ол сол елдеги 
Аррау қаласындағы кантоналлық мектепке оқыўға кирген. Бул мектепти 1896-жылы 20 
жасында тамамлап 16 жасында кире алмаған политехникалық мектептиң педагогика 
факультенине оқыўға кирген. Бул мектепте ол айырым пəнлер бойынша айрықша 
баҳаларға, ал айырым пəнлер бойынша төмен баҳаларға оқыған. А.Эйнштейнде 
политехникалық мектепттиң оқыў планларына кирген мəжбүрий пəнлер аз қызықтырған, 
ал ол өзин кызықтыратуғын мəселелер менен көп шуғылланған. Мектепти питкергенлиги 
ҳаққындағы дипломын ол 1900-жылы 1-август күни алған. А.Эйнштейн ушын қыйын 
ўақытлар басланды. Сол ўақытлары оның ата-анасы Италияда туратуғын еди ҳəм олар 
баласының буннан былай оқыўы ушын қəрежет пенен тəмийинлей алмады. Ал 1902-жылы 
болса оның əкеси қайтыс болады. Сонлықтан ол 1901-жылы 22 жасында Винтертур 
қаласындағы мектепте математикадан сабақ берген. Сол жылы ол «Капиллярлық 
қубылыслардың нəтийжелери» деп аталатуғын биринши илимий мийнетин баспадан 
шығарды (итибар беремиз, ол өзиниң биринши илимий мийнетин 22 жасында баспадан 
шығарды).  

Биз 1899-жылдан 1907-жылға шекемги А.Эйнштейнниң өмир жолы ҳаққындағы 
мағлыўматларды беремиз: 

1899-жыл – А.Эйнштейн Швейцария пукаралығын алыў ушын рəсмий түрде арза 
жазады. 

1900-жыл. 27-июль күни имтихан кеңеси басқалар қатарында Гроссман менен 
Эйнштейнге диплом бериўге усыныс етеди. 28-июль күни бул усыныс орынланады. 

- гүздиң күнлери: политехникумда ассистент лаўазымын алыў ушын нəтийжесиз 
(бийкар) ҳəрекет етиў. 

13-декабрь күни Эйнштейн Цюрихтен «Annalen der Physik» журналына өзиниң 
биринши жумысын жибереди. Бул оның «Капиллярлық қубылыслардың нəтийжелери» 
деп аталатуғын биринши илимий жумысы еди. 

1901-жылы 21-февраль күни Швейцария пуқаралығын алады; 13-март күни ден 
саўлығына байланыслы əскерий хызметти атқарыўға жарамайды деген шешим шығады. 

 Март-апрель айларында Лейпциг қаласындағы Оствалдта, Лейден қаласындағы 
Камерлинг-Оннесте жумысқа орналасыў бойынша нəтийжесиз ҳəрекетлер исленеди. 
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 17-май күни Эйнштейн Цюрих қаласынан кетиўи ҳаққында билдиреди. 
 19-майдан 15-июлге шекем Винтертур қаласындағы техникалық мектепте математика 

пəни оқытыўшысы лаўазымында ислейди. Винтертур қаласында ол 14-октыбрге шекем 
қалады. 

Сентябрден 1902-жылдың январы – Шафхаузен қаласында муғаллим сыпатындағы 
ўақытша жумыс ислейди. 

18-декабрь күни Берн патент бюросына жумысқа алыўға өтиниш қылып арза жазады. 
1902-жыл. 21-февраль күни Эйнштейн Берн қаласына көшеди. Дəслеп ол ата-анасы 

тəрепинен жиберилген ақшаға ҳəм математика менен физикадан жеке сабақлар оқытқаны 
ушын түскен ақшаға күн көрди. 

16-июнь күни Швейцарияның Федераллық Кеңеси Эйнштейнди сынап көриў мүддети 
менен Берн патентлер бюросының үшинши класс эксперти лаўазымына тастыйықлайды 
ҳəм оған жылына 3500 франк муғдарында айлық белгиленди. Ол бул жумысқа 23-июнь 
күни кириседи. 

10-октябрь күни Милан қаласында əкеси қайтыс болады. 
1903-жылы 6-январь күни (24 жасында) Милева Маричке үйленеди. 
Конрад Габихт, Морис Соловин ҳəм Эйнштейн «Олимпия Академия» сының 

тийкарын салады. 
5-декабрь күни Эйнштейн Бернниң тəбият изертлеўшилериниң жамийетиниң 

мəжилисинде «Электромагнит толқынларының теориясы» темасында баянат жасайды. 
1904-жылы 14-май күни оның биринши улы Ганс Альберт туўылады (Америка Қурама 

Штатларының Калифорния штатының Беркли қаласында 1973-жылы қайтыс болған). 
16-сентябрь күни сынаў мүддетиниң тамам болыўына байланыслы Эйнштейн менен 

турақлы контракт дүзиледи. 
1905-жыл. 17-март күни жақтылық квантлары хаққында гипотеза баянланған 

мақаланы жазыў үстиндеги жумыслар жуўмақланады. 
30-апрель күни «Молекулалардың өлшемлерин жаңа анықлаў» атлы диссертациясы 

үстинде ислеген жумысларын жуўмақлайды. Бернде басылған ҳəм Цюрих университетине 
усынылған диссертация июль айында қабыл етиледи. Диссертацияда «Мениң достым 
доктор М.Гроссманға бағышланған» деп жазылған. 

11-май күни «Annalen der Physik» журналының редакциясы Броун қозғалысы 
ҳаққындағы биринши мақаланы алады. 

30-июнь күни «Annalen der Physik» журналының редакциясына арнаўлы 
салыстырмалық теориясы ҳаққындағы Эйнштейнниң биринши мақаласы келип түседи.   

27-сентябрь күни «Annalen der Physik» журналының редакциясына арнаўлы 
салыстырмалық теориясы ҳаққындағы Эйнштейнниң  формуласы келтирилген 
екинши мақаласы келип түседи.  

19-декабрь күни «Annalen der Physik» журналының редакциясы Броун қозғалысы 
ҳаққындағы екинши мақалан келип түседи. 

1906-жылы 1-апрель күни Эйнштейн лаўазымы үлкейеди. Ол екинши класс эксперти 
лаўазымына өтеди ҳəм оған жылына 4500 франк муғдарындағы айлық белгиленеди 
(жыллық айлық мың франке көбейеди). 

Ноябрь айында каты денелердиң салыстырмалы жыллылық сыйымлығы ҳаққындағы 
мақаласы баспада шығарыўға таяр болады (қатты денелердиң квант теориясы бойынша 
биринши мақала). 

1909-жыл 6-июль күни патент бюросынан 15-октябрден баслап жумыстан шығыўға 
арза береди. Усы жылы 6-июль күни Женева университетинен биринши ҳүрметли доктор 
атағын алады (кейинирек бундай атақларды ол көплеген университетлерден алды). 15-
октябрь күни Эйнштейн экстраординар профессоры лаўазымын алады ҳəм оған дəслеп 
жылына 4500 франк ис ҳақысы белгиленеди. 

Бундай хронологиялық мағлыўматларды келтире бериўге болады. Себеби 
Эйнштейнниң өмири ҳəм илимий хызметлери ҳаққында оғада көп санлы китаплар, 
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мақалалар бар [Биз А.Пайстың (Abraham Pais, Rockfeller университети) «Научная 
деятельность и жизнь Альберта Эйнштейна» деп аталатуғын инглиз тилинен аўдарылған 
китапты оқыўды усыныс қыламыз. «Наука» баспасы, Москва. 1989. 568 бет]. 

Эйнштейнниң дəслепки илимий жумыслары молекулалық физика, термодинамикаға 
ҳəм статистикалық механикаға бағышланды. Жоқарывда атып өтилгениндей ол биринши 
мақаласын 1900-жылдың ақырында жазды. Буннан кейин физиканың бул областы үстинде 
25 жылдай жумыс иследи ҳəм шама менен 40 мақала жазды. Ең биринши табысқа ол 1905-
жылы Авагадро турақлысын анықлаўдың үш түрли усылын ислеп шығып еристи. 

Физикадағы тəртиплескен өтиўлер ҳəм революциялық дəўирлер. Пүткил физика 
тарийхында 1895-жылдан баслап 1905-жылған шекемги он жыл аралықтағыдай 
күтилмеген, ҳайран каларлықтай дəўир болып көрген жоқ. Биз сол дəўирде ашылған 
жаңалықларды жоқарыда келтирилген хронологияда келтирип өттик. Бирақ сонда да биз 
жəне бир рет сол таң қалдырыўшы ҳəм күтилмеген үақыяларды еске түсирип өтемиз: 

1895-жылы рентген нурларының (Х-нурларының) ашылыўы; 
1896-жылы Зееман эффектиниң ашылыўы, радиоактвиликтиң ашылыўы; 
1896-жылы электронның ашылыўы, инфрақызыл спектроскопияның 3 тен 60 мкм 

толқын узынлығы диапазонына өтиўи; 
1900-жылы квант теориясының туўылыўы; 
1905-жыл арнаўлы салыстырмалық теориясының дөретилиўи. 
Бул ашылыўлардың барлығын да физикалық теориялардың ең тийкарларын қайтадан 

қарап шығыўды талап етти. Новаторлық теориялық концепцияларға жолды еки адам 
ашты: Макс Карл Эрнст Людвиг Планк, Берлин университетиниң профессоры ҳəм 
екиншиси бир өзи басқалардан ажыралған ҳалда ҳалды жумыс ислеген Альберт 
Эйнштейн, Швейцарияның патент бросының үшинши класс техникалық эксперти. Олар 
пүткиллей ҳəр қыйлы адамлар болған (алған тəрбиясы бойынша да, жасаған жағдайлары 
бойынша да, илимий стиллери бойынша да). Бирақ гармонияға тырысыўлар олардың 
илимий өмирине пүткиллей сиңген еди. Сонлықтан олар бирин бири мақтаныш етти. 

Солай етип 1895-1905 он жыллығының ақырында жаңа фундаменталлық теория 
болған арнаўлы салыстырмалық теориясы дөретилди. Ал квант теориясына байланыслы 
болған аўҳал қандай еди? Сол ўақытлары квант теориясы фундаменталлық та, 
конструктивлик те теория емес еди. Истиң мəниси бойынша ол теория да емес еди. Планк 
пенен Эйнштейнниң қара денелердиң нурланыўы бойынша биринши нəтийжелери 
класскиалық физиканың тийкарларында қандай да бир жетилиспеўшиликлердиң бар 
екенлигин көрсетти. Бирақ бул тийкарлар арнаўлы салыстырмалық тооеиясыдағы дай 
дəрҳəл өзгертилген жоқ. Петер Дебай мына жағдайды еске түсирип өткен еди: баспадан 
шыққаннан кейин Планктиң жумысы Ахенде талқыланды. Сол ўақытлары Дебай бул 
жерде Зоммерфельдтиң қараўында жумыс ислейтуғын еди. Планк нызамы 
эксперименталлық нəтийжелерди қанаатландырды, бирақ «кванлардың фундаменталлық 
жаңа нəрсе ме ямаса жаңа нəрсе емес па» екенлигин олар билмеген. 

1900-жылы квант теориясының, 1905-жылы арнаўлы салыстырмалық теориясының 
дөретилиўин бирлестиретуғын жəне бир нəрсе, олардың ҳеш қайсысының дөретилгенин 
ғалаба хабар қуралларында болып, халық арасында болып ямаса илим тарийхында жаңа 
эраның басланғанды деп басқа да бир жоллар менен дағазаланбады. Усы жерде еки 
теорияның күсаслыгы тамам болады. Арнаўлы салыстырмалық теориясы салыстырмалы 
түрде тез ҳəм бир тегис қабыл етилди. Бирақ Хендрик Антон Лоренц ҳəм Анри Пуанкаре 
сыяқлы уллы ой ийелери бул теорияны конструктивлик динамикалық теория емес деп 
есаплағысы келмеди ҳəм бул теорияны жаңа фундаменталлық кинематикалық теория деп 
қыйыншылық пенен қабыл етти. Бул теория философлардың арасында бийтəреплик пайда 
етти. Бирақ усы жағдайцга қарамастан үлкен жастағы адамлар, олар менен бирге Планк, 
соның менен бирге жас теоретиклердиң жаңа қəўими арнаўлы салыстырмалық 
теориясының Эйнштейнниң 1905-жылы шыққан мақаласаындағы еки принциптиң 
жəрдеминде анықланатуғынлығын мойынлады. Қалганларының бəри де бул теориялық 
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принциплердиң тиркемелери болып табылады. Арнаўлы салыстырмалық теориясы дəрҳəл 
«таяр түрде» пайда болды. «Ески» арнаўлы салыстырмалық теориясы ҳеш ўақытта да 
болған жоқ. 

1900-жылдан 1925-жылларға шекем дөретилген «ески» квант теориясы «принципсиз» 
арнаўлы кағыйдаларды ҳəр қыйлы жоллар менен киргизиў арқалы раўажланды. Төменде 
келтирилген төрт теңлеме квант тоериясының раўажланыўын жақсы сəўлелендиреди. 

Нурланыўдың квант теориясының биринши теңлемеси: 
. (1) 

Бул аңлатпа қара денениң тең селмақлық нурланыўының спектраллық тығызлығы 
 шамасының жийилик  менен абсолют температура  дан ғəрезлигин 

көрсететуғын Планк формуласы болып табылады. Бул формуладағы  Планк турақлысы, 
 Больцман турақлысы, ал  жақтылықтың ваккумдеги тезлиги. Бул нурланыўдың квант 
теориясының ең биринши теңлемеси. Ески квант теориясының қара денениң нурланыўы 
сыяқлы қурамалы проблемаларды таллаўдан келип шыққанлығын дыққатқа турарлық 
ўақыя болып табылады. 1859-жылдан 1926-жылға шекем бул формула теориялық 
физиканың, дəслеп термодинамиканың, буннан кейин электромагнетизм теориясында, 
кейин ески квант теориясында, ең ақырында квант статистикасында ең алдыңғы 
қатарында орын алды. 

Екинши теңлеме 1905-жылы Эйнштейн тəрепинен жийилиги  ге тең болған 
жақтылықтың тəсиринде металдың бетинен шығарылған электронның (фотоэлектронның) 
энергиясы  ушын формула болып табылады: 

. (2) 
Бул теңлемеде  арқалы электронлардың метал бетинен шығыў жумысы белгиленген. 

 теңлемеси нурланыў менен зат арасындағы квантлық тəсирлесиўдиң биринши 
теңлемеси болып табылады. 

Үшинши теңлеме Эйнштейн тəрепинен 1906-жылы алынған идеал кристаллық қатты 
денениң бир грамм-атомы ушын салыстырмалы жыллылық сыйымлығы  ушын 
келтирилип шығарылған теңлеме болып табылады: 

 . 
 

(3) 

Бул аңлатпада  арқалы универсаллық газ турақлысы белгиленген. Бул формуланы 
келтирип шығарғанда Эйнштейн  кристаллық пəнжерениң барлық түйинлери (кристалдың 
барлық атомлары) тек бирдей жийиликлер  менен тербеледи деп есапланған (бундай 
жуўықлаў жокарыдағы дурыс емес  формуласына алып келди, ал ҳақыйқатында 

 нызамының орынланыўы керек). Бул қатты денелердиң квант теориясының 
биринши теңлемеси болып табылады. 

Ең ақырға төртинши теңлеме 1913-жылы Нильс Бор тəрепинен усынылған атомлың 
қурылысының квант теориясының теңлемеси болып табылады: 

 . (4) 

Бул аңлатпада  арқалы Ридберг турақлысы,  арқалы элементар заряд,  арқалы 
квант саны белгиленген. 

Бул теңлемелерди қолланыўдағы табыслар квант теориясының бар екенлигин айқын 
көрсетти. 

Ески квант теориясы физикадағы 25 жыл ишинде болып өткен революцияны өз ишине 
қамтыйды. Бул дəўир ишинде классикалық физиканың ески көз-караслары қыйратылды. 
Бундай мəнисте арнаўлы салыстырмалық теориясының да, улыўмалық салыстырмалық 
теориясының да дөретилиўи революциялық өзгерислерге алып келген жоқ. Олардың 
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пайда болыўы ҳеш нəрсени де дəрҳəл тамырынан қозғаған жоқ. Бул теориялар бар көз-
қараслардың жана областларға тарқалыўы, билиўдиң шегараларының кеңейиўи еди. 

Бул жағдайды əпиўайы мысалда көрсеткен қолайлы. Арнаўлы салыстырмалық 
теориясына сəйкес бир бағыттағы еки  ҳəм  тезликлериниң физикалық қосындысы 
мына аңлатпа менен бериледи: 

 . (5) 

(5)-аңлатпа 1905-жылы Пуанкаре ҳəм Эйнштейн тəрепинен бир биринен ғəрезсиз 
алынды. Теңлеме шеклик мəниске ийе. Яғный  . Бул нəтийже пүткиллей жаңа 
нəтийже болып табылады. Буннан тезликтиң қəлеген мəниси ушын  
классикалық аңлатпаның улыўма жағдайларда дурыс емес екенлиги келип шығады. Бирақ 
жақтылықтың вакуумдеги тезлиги  ның шамасы секундына үш жүз мың километр жүдə 
үлкен шама болып табылады. Сонлықтан Жер бетиндеги тезликлер ушын 

 классикалық тезликлерди қосыў формуласынан пайдалана бериўге 
болады. Бул салыстырмалық тоериясының сəйкеслик принципи болып табылады. Демек 
Галилейден баслап Ньютонға ҳəм Максвелге шекемги  басламашылардың даңққа бөленип 
жата бериўине болады. 

Квант теориясында болса аўҳал басқаша еди. Эйнштейн тəрепинен салыстырмалы 
жыллылық сыйымлығы ушын жоқарда келтирилген аңлатпа алынғаннан баслап бул 
аңлатпаның жоқары температураларда əлле қашан Дюлонг ҳəм Пти тəрепинен алынған 
аңлатпаға сəйкес келетуғынлығы мəлим болды (яғный 6 кал/моль). Жоқарыда келтирилген 
Планк формуласы менен классикалық Рэлей-Джинс формуласының арасындағы 
сəйкесликти көриў ушын тек бес жыл ғана кетти (Бул формула шəрти 
орынланатуғын жағдайлар ушын дурыс нəтийже береди), Бул еки нəтийже классикалық 
статистикалық тарқалыў нызамларының салыстырмалы жоқары температураларда дурыс 
нəтийжелерди беретуғынлығын көрсетеди, бундай температураларда квантлық ҳəм 
классикалық нызамлар арасында сəйкеслик орын алады.  ҳəм   
теңлемелери ушын сəйкес шеклик мəнислер жоқ. 1925-жылға шекем ең фундаменталлық 
көз-караслар тийкарында да ҳеш нəрсени дəлиллеў мүмкин болмады. Квант механикасы, 
квант статистикасы ҳəм майданның квант теориясы дөретилгеннен кейин ғана бул еки 
аңлатпа теориялық тийкарларға ийе болды. 

Дəслепки жол салған адамлар (басламашылар) 

Эйнштейн нени билген еди? XIX əсирдиң ақырларындағы электромагнетизмниң 
теориясының тарийхын изертлегенлердиң көпшилигинде көрнекли физик-теоретик ҳəм 
экспериментатор  Генрих Рудольф Герц тəрепинен айтылған «Максвелл теориясы 
дегенимиз Максвелдиң теңлемелер системасы болып табылады» деген сөзлер өзлериниң 
жумысларында келтирген. Максвелл менен Эйнштейнниң ортасындағы дəўирде 
электродинамика дегенимиз Максвелл теңлемелер системасы плюс усы теңлемелерги 
кириўши зарядлар менен тоқлардың тығызлығы ушын жазылған аңлатпалар плюс 
дүньялық эфирдиң бар екенлиги ҳаққындағы гипотеза деп есапланды. Бул анықламаны 
кесте түринде беремиз: 

Электродинамика: 
Максвелл теңлемелер 

системасы 
Максвелл теңлемелер 

системасындағы зарядлар 
менен тоқлардың 

тығызлығы ушын жазылған 
аңлатпалар 

Дүньялық эфирдиң бар 
екенлиги ҳаққындағы 

гипотеза 
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Максвелл теориясында орайлық орын майдан концепциясына берилди. Бул теорияда 
əпиўайы түрде болса да эфирдиң қатнасыўы даўам еттирилди. Бирақ кеңислик үш ямаса 
төрт рет эфир менен толтырылған жоқ еди. 1893-жылы Кельвинниң жазғанындай, XIX 
əсирде көп сандағы мийнеткешлер менен ойшыллар жақтылықты, жыллылықты, электрди 
ҳəм магнетизмди алып жүриўши «пленум» түсинигин енгизиўге жəрдем берди. Бирақ XIX 
əсирде бул бирден бир эфир атағына кандидатлардың саны көп еди, олардың бир қаншасы 
Максвелге шекем-ақ пайда болды. Френель, Коши, Стокс, Нейман, Мак-Кулаг, Кельвин, 
Планк ҳəм басқа да эфирлер бар еди. Олар бир биринен бир теклилик дəрежеси, 
қысылыўшылығы, Жердиң қозғалыўы нəтийжесинде Жер менен бирге қосылып жүриўи 
ҳəм басқа да қəсийетлери менен айрылатуғын еди. Усы жағдай толығы менен болмаса да  
Максвелден кейинги «Максвелл теориялары» ның пайда болыўына алып келди: Герц, 
Лоренц, Лармор, Вихерт, Кон ҳəм басқалардың теориялары. 

Герцтиң бул теориялардың барлығын да билиўи тəбийий. Себеби оның өзине де 
өзиниң Жердиң қозғалыўы менен бирге алып жүрилетуғын эфир түсинигин киргизди. 
Оның афоризми былайынша айтылады: «Максвелл теориясы Максвелл теңлемелери 
системасы болып табылады. Теңлемелердиң усы системасына алып келетуғын, усыған 
сəйкес сол мүмкин болған қубылысларды тəриплейтуғын қəлеген теорияны мен Максвелл 
теориясының варианты ямаса дара жағдайы деп қараған болар едим». 

Эфирлер теориялары менен «Максвелл теорияларын» дөретиўшилердиң алдында 
турған ең əҳмийетли мəселе жақтылық аберрациясын, Френелдиң алып жүриў теориясын, 
кейинирек Майкельсон-Морли тəжирийбесин динамикалық түсиндириў болды. Кең 
мəнисте айтқанда олар  Эйнштейн ушын басламашылар (предшественниклер) болды. 
Шын мəнисинде олар алдында турған бул мəселениң шешилмейтуғын мəселелер 
екенлигин, қала берсе бундай мəселени қойыўдың кереги жоқ деген жуўмақларға келди. 
Герцитиң түсиниўи бойынша Эйнштейн теориясы тек бир Максвелл теориясы емес. Оның 
теориясы ҳəммесин өз ишине қамтыйтуғын жаңа кинематиканың шеклериндеги 
қозғалыўшы денелердиң электродинамикасының қыйыншылықларын шешиўге 
мүмкиншилик берди. Лоренц ҳəм Пуанкареден алға кетип ең тийкарғы мəселе етип XIX 
əсирдеги көз-қараслар бойынша өлшеўлер проблемаларын фундаменталлық қайта қарап 
шығыўды ол биринши болып усынды. Эйнштейн екинши рет квант механикасында да тап 
усындай нəрсени иследи. 

Биз ҳəзир Лоренц пенен Пуанкарениң жумысларын қарап шығамыз. Дəслеп Лоренц 
түрлендириўлериниң келтирилип шығарыыў ҳəм оларға мəни бериў менен 
шуғылланамыз: 

 L1 
 L2 

 L3 

 
L4 

. L5 

Бул түрлендириўлер  кеңислик-ўақыттың бир координаталар системасын 
оған салыстырғанда  тезлиги менен қозғалатуғын  системасы менен 
байланыстырады. Əлбетте əпиўайылық ушын тек   көшери бағытындағы қозғалысты 
қараймыз. 

Бизиң əңгимемиздиң тийкарғы ҳəрекет етиўши қаҳарманлары Лоренц 
түрлендириўлерин биринши болып жазған Фогт, қозғалыс бағытында денелердиң 
қысқаратуғынлығы ҳаққындағы биринши гипотезаны усынған Фицджералд, Лоренц, 
қозғалыс бағытында денелердиң қысқаратуғынлығы туўралы биринши гипотеза менен 
Лоренц түрлендириўлерин байланыстырған Лармор ҳəм Пуанкаре болады. Соның менен 
бир қатар 1900-жылға келе бир қатар изертлеўшилер материаллық сыпатында эфир 
түсинигинен бас тартыў керек деген пикирлерге келе баслады. Мысалы Пауль Друде 
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1900-жылы былай деп жазды: «Егер бир тынышлықта турған эфир дегенде қандай да бир 
субстанцияны емес, базы бир физикалық қəсийетке ийе кеңисликти түсинетуғын болсақ, 
онда усындай эфир концепциясы ең əпиўайы ҳəм тəбийий түрге ийе болады». 1901-жылы 
болса Эмиль Кон: «Усындай орталық бизиң кеңислигимиздиң барлық участкаларын 
толтырып турады; бундай орталықтың қандай да бир салмаққа ийе субстанция болыўы да, 
вакуум болыўы да мүмкин». 

Эйнштейнниң өзи салыстырмалық бойынша биринши мақаласында тек Максвеллдиң, 
Герцтиң ҳəм Лоренцтиң атларын келтиреди. Ол 1905-жылы Лоренцтиң 1895-жылға шекем 
жазған мақалаларын билемен деп бир неше рет жазды. Усыған байланыслы Эйнштейнниң 
көп биографлары 1905-жылы оның 1904-жылы келтирилип шығарылған Лоренц 
түрлендириўлери ҳаққында ҳеш нəрсе еситпегенлигин атап өтеди. Ол бул 
түрлендириўлерди (қайтадан) өзи келтирип шығарды (Яғный Лоренц тəрепинен 1904-
жылы келтирилип шығарылған түрлендириўлерди 1905-жылы Эйнштейн қайтадан 
келтирип шығарды). Сол ўақытлары Эйнштейн салыстырмалық проблемалары толық 
түрде қарап шығылган Пуанкарениң де мақалалары менен де таныс емес еди. 

Фогт. Вольдемар Фогт 1887-жылы 
 

 

F1 

түриндеги аңлатпаның жаңа кеңисликлик-ўақытлық өзгериўшилерге өткенде 

  

 
 

 
 

  
түринлендириўлерин пайдаланғанда өз формасын сақлайтуғынлығын дəлилледи. Бул 
масштаблық көбейтиўшиге шекемги дəлликтеги Лоренц түрлендириўлери болып 
табылады. Бул ҳаққында Фогт Допплер эффекти хаққындағы мақаласында жазды. Бул 
теңлемелер жəрдеминде Фогт Допплер аўысыўларын  тəртибиндеги бурыннан-ақ 
белгили болған ағзаларға шекем есаплады. Оның бул усылы ҳəзирги ўақытларға шекем 
қолланылады. Бунда тегис жақтылық толқынының фазасының кейинги алынған 
түрлендириўлерге қарата инвариантлығы пайдаланылады. Лоренц Фогттың бул жумысы 
ҳаққында билмегенлигин тек 1909-жылы ғана үлкен өкиниш пенен атап өтеди ҳəм оның 
түрлендириўлериниң өзи ашқан түрлендириўлерге эквивалент екенлигин атап өткен. 

Физиклердиң ушырасыўларының биринде 1908-жылы Герман Минковский Фогттың 
1887-жылға мақаласын айрықша атап өтип 1887-жылы «кейинирек электромагнетизм 
теориясы тийкарында келинген бир қатар нəтийжелер алынған еди» деп жазған. 

Лоренц. Биз қарап атырған жағдайларға байланыслы Лоренц биринши мақаласын 
Майкельсон ҳəм Морли тəжирийбелерине шекем 1886-жылы жазды. Бирақ сол ўақытлары 
Майкельсон ҳəм Морлидиң тəжирийбелериниң ңəтийжелерине толық исенбеген Лоренц 
«Френель гипотезасының экспериментте бийкарланыўы менде гүман туўдырады» деп 
жазған. 

1892-жылы Лоренц өзиниң электромагнетизмниң атомистлик теориясы бойынша 
биринши мақаласын жəриялады. Усы ўақытларға шекем Майкельсон ҳəм Морлилер 
Лоренцте үлкен тынышсызланыў пайда еткен тəжирийбелерин өткерип үлгерди. Ол «Көп 
ўақытларға шекем бул тəжирийбениң нəтийжеси мениң ушын жүмбақ болып қалды. Ақыр 
аяғында менен бул нəтийжелерди Френель теориясы менен жарастырыўдың бир усылын 
ойлап таптым. Дəслеп Жердиң қозғалысы бағытына параллель болған қатты денениң еки 
ноқатын байланыстырыўшы сызықтың 900 қа бурылғанда дəслепки узынлығын 
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сақламайды деп есаплаўды усынаман» деп жазды. Егер усы узынлық кейинги аўҳалда  ге 
тең болған болса, онда Френелдиң эфир гипотезасын сақлап қалыў ушын оның дəслепки 
узынлығы 

 L6 
шамасына тең болыўы керек. Ҳəзирги ўақытлары биз жоқарыдағы теңлемени  га 
карата екинши тəртипли Фицджеральд-Лоренц қысқарыўы деп атаймыз. Бул нəтийжени 
түсиндиргенде Лоренц молекулалар аралық тəсирлесиў күшлерин электромагнитлик 
тəсирлесиў күшлериндей болып «... эфир арқалы тəсир етеди» ҳəм  тəртибиндеги 
қысқарыў тəртибин белгили эксперименталлық нəтийжелер тийкарында есаплаўлардан 
алып таслаўға болмайды деп есаплады. 

Бул жуўмақлар Фицджералдтың ең биринши болжаўлары менен сəйкес келеди. Ал 
Фицджералдтың мақсети эфирди сақлап қалып, оған молекулалық күшлерге динамикалық 
тəсир етиў қəсийетин бериў еди. Бирақ 1892-жылы Лоренц Фицджералдтың сол жумысы 
ҳаққында ҳеш нəрсе билмеди. 

1894-жылы гүздиң күнлери Лоренц Фицджералдқа ҳат жазып 1893-жылға Лодждың 
мақаласынан оның қысқарыў гипотезасын билгенлигин айтады. Бул хата Лоренц усындай 
жуўмаққа 1892-жылы келгенлигин ҳəм оған сүйениў ушын Фицджералддың мақаласының 
қай жерде шыққанлығын жазыўды өтинеди. Бир неше күн өткеннен кейин Фицджералд 
«Мен мақаланы «Science» журналына жибердим, бирақ бул мақаланың басылып 
шыққанлығын ямаса шықпағанлығын билмеймен… Сизиң жумысыңыздың мениң 
жумысымнан бурын шыққанлығана ҳеш қандай гүманым жоқ» деп жуўап қайтарған. 
Фицджералд өз хатында Лоренцтиң оның пикири менен келискенлигине 
қанаатланғналығын билдирген. Себеби оның пикири бойынша усыған шекем оның идеясы 
үстинен адамлар «кеўилли түрде күлискен». 

Усы моменттен баслап Лоренц барлақ ўақытта да қысқарыў идеясына Фицджералд 
пенен бир ўақытта бир биринен ғəрезсиз түрде келгенлигин жасырған жоқ. 1895-жылы ол 
бул гипотезаны Фицджералд тақсыр усынды, ал бул ҳаққында мен кейинирек билдим деп 
жазған. Бул жумыс Лоренцтиң өзиниң аты менен аталатуғын түрлендириўди келтирип 
шығарыў бойынша ислеген жумысларының алды болып табылады. 

1895-жылғы мақаласында Лоренц «сəйкес ҳаллар теорема» сын ислеп шықты. 
Магнитлик емес заттың эфирге салыстырғанда тынышлықта турған  координата 
системасына салыстырғандағы тарқалыўын карайық.  ҳəм  арқалы сəйкес электр, 
магнит майданларының кернеўликлерин ҳəм электр поляризациясын белгилеймиз; 

, бул аңлатпада  арқалы электр поляризациясы белгиленген. Биринши   
координаталар системасына салыстырғанда  тезлиги менен қозғалатуғын  
координаталар системасын қараймыз. Бундай жағдайда  бойынша биринши тəртипли 
ағзаларға шекемги дəлликте биринши системада  ҳəм  шамалары менен  
шамалары арасында қандай қатнаслар орын алатуғын болса онда екинши системада  
ҳəм  шамалары менен  шамалары арасында тап сондай қатнаслар орын алады. Бул 
жерде 
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Фогт сыяқлы Лоренц бундай түрлендириўлерди  ағзаларына шекемги дəлликте 

Жерде өткерилген оптикалық экспериментлердиң Жердиң қозғалысынан ғəрезсизлигин 
көрсететуғын қолайлы математикалық усыл деп қарады.  теңлемеси менен 
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Лоренц бурыннан-ақ таныс еди, ал  теңлемеси оған оғада əҳмийетли болған 
жаңа терминологияның усынылыўына алып келди. Лоренц  ны улыўмалық ўақыт, ал  
шамасын жергиликли ўақыт деп атаўды усынды. Бирақ Лоренц ушын тек  шамасы 
ҳақыйқый ўақыт еди. Бул дəўирде қозғалмайтуғын эфирдиң бар екенлиги ҳаққындағы 
мағлыўматлардың жоқлығын Лоренц тəрепинен түсиндириў базы бир гибридтен турды: 
ол биринши тəртипли ағзалар ушын электродинамиканы пайдаланды, ал екинши тəртипли 
ағзалар ушын L6 теңлемеси менен аңлатылатуғын арнаўлы гипотезаны усынды. 

Оның 1895-жылғы мақаласында келтирилген жəне бир жаңалықты атап өтемиз. Бул 
мақалада заряды  ге тең ҳəм  тезлиги менен қозғалып баратырған ионға (ямаса ноқатлық 
электр зарядына) 

 
L12 

күши тəсир етеди. Бул аңлатпадаға  Лоренц күши болып табылады (Лоренцтиң өзи бул 
күшти»электр күши» деп атады). 

1905-жылы Эйнштейнге Лоренцтиң тек 1895-жылға мақаласы белгили еди. Солай 
етип Эйнштейн мыналарды билди: 

1. Лоренцтиң Майкельсон-Морлилердиң тəжирийбелериниң жуўмақлары бойынша 
тынышсызланыўы; 

2. Лоренцтиң «биринши тəртипли» түрлердириўлери (  ҳəм  
аңлатпалары);  

3. Биринши тəртипли ағзаларға шекемги оптикалық бақлаўлар ҳаққындағы 
тастыйықлаўдың дəлили; 

4. Бул дəлиллеўге қысқарыў гипотезасын қосымша түрде киргизиў; 
5. Лоренц күшин постулат түринде киргизиў. 
Енди Лоренцтиң 1905-жылға шекем шыққан басқа үш мақаласы ҳаққында 

мағлыўматлар келтиремиз. 
1898-жылы Дюссельдорфта өзи ислеген жумыслар ҳаққында айтып берген. Бул оның 

1895-жылы жазылған мақалаларының  резюмеси болып табылады. 
1899-жылы Лоренц өзиниң бурынғы теориясының əпиўайыластырылган вариантын 

усынады. Бес жылдан кейин ол бул жумысын былайынша тəриплеген: «Ҳəр қыйлы 
тəртиптеги ағзаларды есапқа алмай-ақ базы бир фундаменталлық болжаўлардың 
жəрдеминде көпшилик электромагнит қубылысларының системаның қозғалысынан 
пүткиллей ғəрезсиз екенлигин көрсеткен мақсетке муўапық келген болар еди. Бир неше 
жыл бурын мен усындай теорияны дөретиўге тырыстым. 1899-жылы ол  
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түрлендириўлерин жазды. Бул түрлендириўлер  масштаблық көбейтиўге шекемги 
дəлликтеги L1-L5 Лоренц түрлендириўлери болып табылады. 

1904-жылы Лоренц L1-L5 түрлендириўлерин жазды. Электронның сыртқы 
майдандағы қозғалыс теңлемелерин түрлендириўлерди қарап шығыўдың нəтийжесинде ол 
 шамасын 1 ге тең етип алыў мүмкин деген жуўмаққа келди. Максвелл-Лоренцтиң 
теңлемелери ушын сəйкес ҳаллар теоремасын (Лоренц-ковариантлық) дəлиллеўге 
тырысты. Тезликлер ушын теңлемелерди түрлендиргенде ол қəтеликке жол қойды ҳəм 
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усының нəтийжесинде  ның биринши тəртибинен жоқары тəртиплери ушын 
ковариантлықты ала алмады. 

Пуанкаре. 1898-жылы Пуанкаре «Ўақытты өлшеў» деп аталатуғын дыққатқа 
турарлық мақаласын баспадан шығарды. Бул мақалада ол «...ўақыттың еки ўақыт 
аралығының теңлигиниң тиккелей интуициясына биз ийе емеспиз. Егер кимде ким 
усындай интуицияға ийемен деп ойласа, ол иллюзия менен алданған». Буннан кейин ол 
«Бир ўақытлықтың сапалық проблемасын ўақытты өлшеўдиң санлық проблемасынан 
айырып алыў оғада қыйын; бул жағдайда хронометрди ямаса алып бериў тезлигин, 
мысалды жақтылықтың тезлигин пайдаланыўдың парқы жоқ, өйткени ўақытты өлшемей 
турып тезликти өтлеў мүмкин емес». Бир ўақытлылықтың бурынғы анықламларының 
кемшилигиниң бар екенлигин таллап Пуанкаре «..еки ўақыяның бир ўақытта болыўы29 
ямаса сол ўақыялардың избе-излиги масса олардың биринен соң екиншисиниң жүзеге 
келиўи, еки ўақыяның даўам етиў ўақытларының теңлиги тəбийий нызамлардың 
формулировкасы мүмкин болғанынша ең əпиўайы түрде болатуғын жағдайға сəйкес 
анықланыўы керек. Басқа сөз бенен айтқанда бул қағыйдалардың барлығы да, бул 
анықламалар да мəнисин түсинбей-ақ қолайлылыққа умытылыўдың жемиси болады». Бул 
қатарлар ең бас программа түринде ҳаўаз шығарады. Жети жыл өткеннен кейин бул 
программа иске асты. Бул мақаладан оның сол жыллары кең түрде талқыланып жүрген 
ўақыт интервалын өлшеўге бағышланғанлығы көринеди. Пуанкаре бул дискуссияға жаңа 
элемент қосты – ол бир ўақытлылық түсинигиниң мазмунының объективлигине гүман 
туўдырды. 

1898-жылы Пуанкаре электродинамика проблемаларына итибар бермеди; 
электродинамика ҳаққында ол 1900- ҳəм 1904-жыллары шыққан еки мақаласында гəп 
етти. Бул мақалалар да ҳəрекет етиў программасы сыпатында жазылған еди. Бул 
мақалаларда орайлық орын эфирге берилген. Пуанкаре 1900-жылы Париж конгрессиниң 
ашылыўында «Ал бизиң эфиримиз ҳақыйқатында бар ма?»,- деп сораў қойды. «Оның бар 
екенлигине исенимниң қайдан пайда болғанлығы белгили. Алыстығы жулдыздан 
жақтылықтың бизге жетип келиўи ушын бир неше жыл талап етиледи. Усы жыллар 
ишинде жақтылық жулдызда да емес, Жерде де емес, ал екеўи арасындағы орталықта 
жайласады30. Демек базы бир орында деген сөз базы бир материаллық алып жүриўши бар 
деп есаплаў керек болады». Пуанкаре Физо тəжирийбесинде «...сиз эфирге бармағыңызды 
тийгизгениңиздей» сезим пайда болады деп атап өтти. Теория мəселелеринде ол «...бизиң 
қолымызда барлардың ҳəммесинен де қанаатландырарлығы Лоренц теориясы болып 
табылады» деп көрсетти. Бирақ ол оптикалық қулылыслардың Жердиң қозғалысынан 
ғəрезсизлигиниң биринши ҳəм екинши тəртипли ағзаларға байланыслы ҳəр қыйлы түрде 
түсиндирилетуғынлығын кемшилик деп есаплады. «еки жағдай ушын да бир түсиндириў 
табыў керек».  

1904-жылы Сент-Луис қарасындағы халық аралық искусства ҳəм илимлер 
конгрессинде шығып сөйлегенинде ол жəне де усы мəселеге программалық руўҳта қайтып 
келди. «Эфир дегенимиз не, оның молекулалары қалай жайласқан, олар бир бири менен 
тартыса ма ямаса ийтерисе ме?» Усының менен бир қатарда оны абсолют тезлик түсиниги 
тынышсызландырды: «Анаў ямаса мынаў өлшеўди орынлап биз: бул абсолют тезлик емес, 
ал егер бул эфирге салыстырғандағы тезлик болмаса, онда бул тезлик биз кеңисликти 
толтыра алатуғын қандай да бир еле белгисиз суйықлыққа салыстырғандағы тезлик болып 
табылады деп айтамыз». Буннан кейин ол жумсақ түрде Лоренцти «гипотезаларды дым 
көбейтип жибергенлигинде» айыплайды ҳəм жергиликли ўақытты физикалық концепция 
түринде қарап алға қарай қəдем қояды. Пуанкаре бир бирине салыстырғанда тең өлшеўли 

                                                        
29 «Одновременность двух событий» деген сөзди «еки ўақыяның бир ўақытта болыўы» деп аўдарамыз. 
30 «Жайласады» сөзи жақтылық ушын туўры келмейди. Себеби ол бир орында турмайды, ал жақтылықтың 
тезлигиндей тезлик пенен қозғалыста болады. Сонлықтан «жайласады» сөзин бул жерде «жулдыздан Жерге 
қарай қозғалыста болады» деп түсиниў керек. 
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қозғалатуғын ҳəм жақтылық сигналлары жəрдеминде өзлериниң саатларын 
синхронлаытырыўға талапланып атырған еки басқлаўшыны қарайды. Ол «усындай 
жоллар менен дүзетилген саатлар ҳақыйқый ўақытты емес, ал жергиликли ўақытты 
көрсетеди» деп жуўмақ шығарды. «Ҳəр бир бақлаўшыға басқаларда барлық қубылыслар 
əстелеў өтетуғындай болып көринеди, қала берсе бундай əстелениў барлық ўақыялар 
ушын да бирдей, - деп көрсетеди Пуанкаре, - ҳəм … салыстырмалық принципи бойынша 
(бақлаўшыда) тынышлықта ямаса абсолют қозғалыста екенлигин билетуғын ҳеш қандай 
қурал болмайды». Пуанкареге салыстырмалық теориясын дөретиўге тек бир адым атыў 
ғана қалды. Бирақ ол бундай адымды атпады: «Бул, тилекке қарсы, жеткиликли емес, 
қосымша гипотезалар зəрүр, қозғалыўшы денелер қозғалыў бағытында бир текли 
қысылады деп есаплаў керек». Қосымша гипотезаларды айтыў салыстырмалық 
тооеиясының еле дөретилмегенлигин көрсетеди. 

Өзиниң шығып сөйлеген сөзиниң ақырында Пуанкаре алдын-ала көре алыўшылықты 
жəне бир демонстрация қылды: «Мүмкин ... пүткиллей жаңа механиканы дөретиў керек 
болатуғын шығар, бул механиканың бар екенлигин биз ҳəзир емески сеземиз, бундай 
механикада жақтылықтың тезлиги өтип кетиўге болмайтуғын шек болып табылады... Биз 
еле буған жете алғанымыз жоқ…». 

Солай етип анықсызлық нотасында Эйнштейнниң басламашылары (жол салған 
адамлар) ҳаққындағы əңгимелер питеди. Лоренц түрлендириўлери алынды; бир 
ўақытлылық түсинигиниң дурыслығына гүман қойылды. Жақтылықтың тезлигиниң ең 
үлкен шеклик тезлик екенлиги ҳаққындағы болжаўлар айтылды. Бирақ усы жағдайларға 
қарамастан 1905-жылға шекем салыстырмалық теориясы дөретилген жоқ. Буннан кейин 
Пуанкарениң Эйнштейнниң басламашысы емес, ал оның менен бир ўақытта ислеген 
илимпаз сыпатында не ислегенлери менен танысып өтемиз. 

Пуанкаре 1905-жылда 

Жоқарыда қарап өтилген үш мақала да өзиниң характери бойынша сапалық мақалалар 
еди. Математика менен математикалық физика бойынша өз дəўириниң ҳакыйқый 
жолбасшы Пуанкаре электромагнетизмди майда-шүйдесине шекем билди. 1899-жылы ол 
оптика бойынша, ал 1901-жылы электромагнетизм теориясы бойынша китапларын 
баспадан шығарды. 1895-жылы Пуанкаре «Максвелл теориялары» бойынша мақалалар 
сериясын жарыққа шығарды, ал 1897-жылдан 1900-жылға шекемги дəўирде Лоренц 
теориясы бойынша бир неше мақала жазды. Оның 1905-жылы питкерилген еки мақаласы 
да кульминациялық мақалалар болып табылады. Еки мақала да «Электронның 
динамикасы ҳаққында» деп аталады. Бул жумыслардағы «динамика» сөзи есте 
қаларлықтай əҳмийетке ийе. Мына хронология да есте қаларлықтай: 1905-жылы 5-июнь 
күни Пуанкаре Парижде Илимлер Академиясында сол еки мақаланың биреўи бойынша 
баянат ислейди; 1905-жылы 30-июнь күни «Annalen der Physik» журналының 
редакциясына Эйнштейнниң салыстырмалық теориясы бойынша биринши мақаласы 
келип түседи; 1905-жылдың июль айында Пуанкаре екинши мақаласын жазыўды тамам 
қылады, бул мақала 1906-жылы жарық көреди. 

Пуанкарениң биринши мақаласы мазмуны бойынша оның көлеми бойынша үлкен 
болған екинши мақаласының қыскаша жуўмағынын (резюмеден) турады. Оның бир 
бөлеги кинематикаға, бир бөлеги динамикаға бағышланған. Биз ҳəзир кинематикалық 
бөлимин таллаймыз. 

Пуанкарениң июнь айындағы мақаласы жақтылықтың аберрациясы ҳəм оған 
байланыслы болған эффектлердиң, Майкельсон тəжирийбесиниң Жердиң абсолют 
қозғалысы ҳаққында туўрыдан-туўры мағлыўматты бере алмайтуғынлығынан басланады. 
«Тəжирийбелер өткериў жолы менен Жердиң абсолют қозғалысын анықлаўдың мүмкин 
емеслиги көринип турғанындай тəбияттың улыўмалық нызамы болып табылады». Буннан 
кейин Пуанкаре қыскарыў гипотезасы ҳаққында жəне Лоренцтиң 1904-жылгы мақаласын 
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еске алады. Пуанкарениң пикири бойынша бул мақалада Лоренцке бул гипотезаны 
өзгертиўдиң сəти түскен: «...бул (гипотеза) абсолют қозғалысты анықлаўдың мүмкин 
емеслиги менен толық сəйкесликке келтирилген». Бундай тастыйықлаў толық дурыс емес. 
Себеби жоқарыда айтып өтилгениндей Лоренцке Максвелл-Лоренцтиң бир текли емес 
теңлемелериниң ковариантлығын дəлиллеўдиң сəти түскен жоқ. Июль айында Пуанкаре 
бул проблемаға қайтадан қайтып келди. Бирақ июнь айында тезликлерди түрлендириўши 
дурыс аңлатпаларды ол билди, ал Лоренц болса буны ислей алмады.. «Мен тек (Лоренц 
тəрепинен берилген талқылаўдың) түрин өзгертиўге ҳəм оларды толықтырыўға 
умтылдым», - деп атап айтты Пуанкаре. 

Оннан кейин Пуанкаре L13-L16 түрлендириўлерине өтти ҳəм оларды «бизлер Лоренц 
түрлендириўлери деп атаймыз» деп атап өтти ҳəм «Бул түрлендириўлер барлық 
кеңисликлик айланыўлар менен бирге топарды (группаны) пайда етиўи керек; бирақ оның 
ушын  болыўы шəрт; солай етип биз  болыў зəрүрлигине келемиз, бул 
Лоренцтиң басқа жоллар менен алған жуўмағы болып табылады». 

Ең кейнинде мақалада тартылыс проблемасы талқыланады. Лоренцтиң динамикалық 
жақынласыўының изинен жүрип Пуанкаре улыўмалық ҳəм абстрактлық аргументлер 
тийкарында барлық күшлер бирдей болып Лоренц түрлендириўлерине бағыныўы лазым, 
демек Ньютон нызамларын да өзгертиў керек ҳəм жақтылықтың тезлиги менен 
тарқалатуғын гравитациялық толқынлардың бар болыўы шəрт деп жуўмақ шығарды! Ең 
ақырында ол Ньютон нызамларына сəйкес дүзетиўлер  тəртибинде болыўы керек, ал 
астрономиялық бақлаўлардың дəллиги бундай эффектлерди регистрация қылыўға 
мүмкиншилик береди деп жуўмақ шығарды. 

Июль мақаласында Пуанкаре көп сандағы басқа да мəселелерди қарады. «Лоренц 
түрлендириўлери» деп аталатуғын биринши параграфта электродинамиканың 
ковариантлығының толық дəлили бериледи: «Бул жерде мен Лоренц пенен биринши 
айырмашылықты атап өтемен», - деп жазды Пуанкаре. 4-параграфта «биз Лоренц 
группасы деп атайтуғын» үзликсиз Лоренц группасы қарап шығылады. Жоқарыда 
келтирилген аңлатпаларда неликтен  деп қабыл етилгенлигин түсиндиреди. 

,  теңлемелерин 
тийкары етип алып бул түрлендириўлердиң айланыўын (обращениесин) қараймыз, яғный 

 аўмастырыўын қараймыз. 

 

екенлиги түсиникли.  

 көшери дөгерегинде 180о қа бурыўдан  

 

теңлигиниң орынланатуғынлығы келип шығады. Усының нəтийжесинде  

 

екенлигине ийе боламыз.  Буннан  

 

шамасының өзгермейтуғынлығы келип шығады. 
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Лоренц түрлендириўлериниң группалық қəсийетинен келип шығып Пуанкаре еки 
түрлендириўдиң көбеймесиниң (бириншиси  тезлиги, екиншиси  тезлиги) Лоренцтиң 
жəне бир түрлендириўине алып келетуғынлығын итибарға алады. Бул түрлендириўде 
тезлик 

 

түриндеги аңлатпа жəрдеминде бериледи. Пуанкареде басқа биреўдиң буннан бир неше 
ҳəпте бурын Лоренц түрлендириўлериниң группалық қəсийетин атап айтқанлығы ҳəм 
Лоренц түрлендириўлерин тап сондай жоллар менен келтирип шығарғанлығы туўралы 
əлбетте гүмəн болған жоқ (Биз Эйнштейнди нəзерде тутып атырмыз). 

Эйнштейн 1905-жылға шекем 

Эйнштейнниң дөретиўшилик мийнетиниң биринши дəўирин оның мектепте оқыған 
ўақыты менен байланыстырыў керек. Усы ўақытлары ол өзинше өзлик индукция 
қубылысын ашты. Əлбетте бул илимий ашылыў Эйнштейнге тийисли емес. Эфирлик 
самалды өлшеў мəселесинде онда кеминде еки рет жаңа эксперименталлық усыл ҳаққында 
пикир пайда болды. Бул тəжирийбелерди оның өзи ислеп көрмекши болды, бирақ 
муғаллимлердиң келисими болмағанлықтан ямаса бос ўақыттың болмаўы себепли бул 
тəжирийбелерди ол ислей алмады. Ол эфирдиң бар екенлигине 1901-жылға шекем исенди. 
1895-жылдан 1896-жылға шекем Эйнштейн жақтылықты тоқтатыўға болмайды деп 
есаплады. Ол Майкельсон-Морли тəжирийбеси ҳаққында билди, бирақ бул тəжирийбе 
биринши тəртипли эффектлер болған жақтылықтың аберрациясы ҳəм эфирдиң алып 
жүрилиўи сыяқлы арнаўлы салыстырмалық теориясының дөретилиўинде ҳеш қандай 
əҳмийетке ийе болған жоқ. Ол Лоренцтиң 1895-жылғы Майкельсон-Морли тəжирийбеси 
толық талқыланған жумысын билди. Ол Лоренц түрлендириўлери менен таныс емес еди.  

Бирақ 1905-жылға шекем Эйнштейн Пуанкарениң 1900-жылға Париж қаласындағы 
шығып сөйлеўин билген болыўы керек. 1905-жылға шекем Эйнштейн өзиниң (Олимпия 
Академиясы» бойынша дослары менен Пуанкарениң улыўмылқ характерге ийе болған бир 
қанша мийнетлерин оқыды: «Бернде бизлер К.Габихт ҳəм Соловин менен бирге кешелер 
өткерип туратуғын едик. Бул кешелерде философлардың шығармаларын, солардың 
ишинде ең баслысы Юмның шығармаларын оқыдық ҳəм талқыладық. Юмды, соның 
менен бирге Пуанкарени ҳəм Махты оқыў мениң раўажланыўыма анық тəсирин тийгизди» 
деп жазды Эйнштейн.  

Жаңа кинематика. 1905-жылдың июнь айы: Арнаўлы салыстырмалық 
теориясының дөретилиўи ҳəм Лоренц түрлендириўлериниң келтирилип 

шығарылыўы 

Салыстырмалық теориясының эстетикалық түбирлери. Ҳаўа болмағанда сести 
есите алмаған болар едик. Тап сол сыяқлы сəйкес алып жүриўши орталығы болмаса биз 
жақтылықты көре алмаған болар едик. XIX əсирде физиклердиң дерлик бəри усындай 
ақылға муўапық келетуғын пикирге ийе еди. Бирақ жақтылықтың тəбияты түсиникли 
болған сайын алып жүриўши орталықтың (эфирдиң) қəсийетлери шеклене баслады. Ең 
сəтлиси қозгалмайтугын эфир түсиниги еди. Бул эфир арқалы өзиниң бетинде жасаўшы 
адамлар менен Жер үлкен тезлик пенен қозғалады. Жақтылық толқынларының көлденең 
екенлиги анықланғанда эфир квазисерпимли орталық деп дағазаланды. 

Арнаўлы салыстырмалық теориясы эфирди оның тийкарғы механикалық қəсийети 
болған абсолют тынышлық қəсийетинен айырды. Усының менен бирге эфирдиң абсолют 
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тынышлығының кереги болмай қалды. 1905-жылы июнь айында редакцияға тапсырылған 
(Zur Elektrodynamik der lewegter Korper. Ann. Phye., 1905, 17, 891-921) мақаланың кирисиў 
бөлиминде Эйнштейн былай жазды: ««жақтылық тасыўшы эфир» түсиниги керек емес 
болып қалады. Себеби усынылып атырған теорияда айрықша қəсийетлерге ийе «абсолют 
тынышлықтағы кеңислик» түсиниги қолланылмайды ҳəм соның менен бирге 
электромагнит процесслер жүретуғын бос кеңисликтиң ҳеш бир ноқатына ҳеш бир тезлик 
векторы жазылмайды». Арнаўлы салыстырмалық теориясының дөретилиўи 
электромагнетизмди түсиндириў ушын керекли болған механикалық картинадан бас 
тартыўға алып келди. Усының менен бирге абсолют тынышлықта турған айырып алынған 
бирден-бир есаплаў системасының кереги болмай қалады. Оның орнын инерциал болған 
шексиз көп санлы айырып алынған системалар ийелейди. Анықламасы бойынша олардың 
қəлеген екеўи бир бирине салыстырғанда туўры сызықлы тең өлшеўли қозғалыс ҳалында 
болады. Салыстырмалы қозғалыстың айрықша түри болған тең өлшеўли туўры сызықлы 
қозғалысты усындай етип бөлип алыў салыстырмалық теориясына арнаўлы 
салыстырмалық теориясы қылады.  

1905-жылы бəҳəрде арнаўлы салыстырмалық теориясы бойынша жумысларын 
питкерместен бурын Эйнштейн өзиниң досты Конрад Габихтке жазған хатында былай 
деди: «Төртинши жумыс (яғный Эйнштейн тəрепинен 1905-жылы баспадан шығарылған 
төртинши мақала) еле толық питкен жоқ. Бул жумыста қозғалыўшы денелердиң 
электродинамикасы ҳаққында гəп етиледи ҳəм кеңислик пенен ўақыт ҳаққындағы 
дəстүрлерге айланған көз-қараслар бар қанша өзгереди. Сени оның кинематикалық 
бөлими сөзсиз қызықтырады». Эйнштейнниң достының нəзерин кинематикаға 
аўларғанлығы таң қаларлық емес. Тутасы менен алғанда сол мақала кирисиўден, 
кинематика бойынша бес бөлимнен, динамика бойынша бес бөлимнен турады; бул 
жумыста ссылкалар пүткиллей жоқ, тек бир алғыс айтыў орын алған. Кинематикалық 
бөлимде арнаўлы салыстырмалық теориясының постулатлары келтирилген. 

Экспериментте тастыйықланыўы 

Өзиниң теорияларын дөреткенде Эйнштейн өзиниң алдына олардың дурыслығының 
экспериментлерде тастыйықланыўын мақсет етип қойған жоқ. Эйнштейн ушын 
теорияның логикалық жақтан дурыслығы ең əҳмийетли көрсеткиш болып табылды. 
Соның менен бирге биз мына жағдайларға итибар беремиз: 

1. Арнаўлы салыстырмалық тоериясының нəтийжелерин экспериментте дəлиллеў 
ушын үлкен, жақтылық тезлигине шамалас тезликлер керек. 

2.  формуласының дурыслығын дəлиллеў ушын жоқары энергиялар керек. 
Бундай жоқары энергиялар тек ядро физикасы менен элементар бөлекшелер 
физикасының жетискенликлерине байланыслы алыныўы мүмкин (биз 
Эйнштейнниң 1905-жылғы «Денениң инерциясы усы денеде топланған 
энергиядан ғəрезли ме?» мақаласындағы «Энергиясы үлкен дəрежеде өзгеретуғын 
затлар ушын теорияны тексерип көриў мүмкиншилиги жоқ емес (мысалы радий 
дузлары ушын)» деген сөзлерин еске аламыз.  

3. Улыўмалық салыстырмалық теориясының дурыслығын экспериментте тексерип 
көриў ушын күшли гравитация майданлары керек. Əдеўир күшли гравитациялық 
майданын Қуяш дөрете алады. Ал гравитациялық майданның күшли ямаса ҳəлсиз 
екенлигин скаляр гравитациялық потенциал деп аталатуғын шама көрсете алады. 
Бул еки энергияның қатнасынан турады: бириншиси пүткил дүньялық тартылыс 
нызамындағы гравитациялық энергия  ,  екиншиси Эйнштейнниң 

 . Бул шамалардың қатнасы . Бул аңлатпада  
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арқалы гравитация майданын пайда ететуғын денениң массасы белгиленген. Қуяш 
ушын  диң шамасы 10-6 ны, ал нейтрон жулдызлары ушын 10-2-10-3 ти қурайды. 
Сонлықтан улыўмалық салыстырмалық тоериясының дурыслығын тексерип көриў 
ушын скаляр гравитациялық потенциалы үлкен болған денелердиң қəсийетлерин 
үйрениў керек болады. Ал бундай денелер болса XX асирдиң екинши ярымында 
ашыла баслады (пульсарлар, басқа да астрономиялық объектлер). 

Қуяштың салыстырмалы түрдеги күшли гравитация майданы Эйнштейнниң улыўмалық 
салыстырмалық теориясының айырым нəтийжелерин тексерип көриўге мүмкиншилик 
берди (Эйнштейнниң 1916-жылғы мақаласында қандай экспериментлерди өткериўдиң 
керек екенлиги бар).  

Энергия базы бир массаға эквивалент болғанлықтан ҳəм инерт масса салмақ масса  болып 
табылатуғынлығынан тартылыстың энергияға да тəсир ететуғынлығы келип шығады 
(Эйнштейнниң улыўмалық салыстырмалық теориясы бойынша гравитация майданын тек 
масса емес, ал энергия да, басым да пайда етеди). Сонлықтан гравитация майданы арқалы 
өтип баратырған жақтылық нурының бағытының өзгериўи керек. Жақтылық нурының 
бағытының тартылыс майданында өзгеретуғынлығы Ньютонға тийисли болған 
жақтылықтың корпускулалық теориясынан да келип шығады. Сəйкес есаплаў 1804-жылы 
Зольднер тəрепинен орынланды. Ол салыстырмалық теориясы жəрдеминде есапланған 
шамадан еки есе киши мəнисти алды. 1919-жылы 29-май күни ҳəм 1922-жылы 21-
сентябрь күни толық Қуяш тутылыў барысында өткерилген өлшеўлер салыстырмалық 
тоериясының жуўмақларының журыслығын санлық жақтан тастыйықлады (бул ҳаққында 
астрономлар арасында толық келисиў орын алған жоқ). 

Куяштың қапталынан өткенде жақтылық нурларының бағытың өзгертетуғынлығы 
арнаўлы салыстырмалық теориясында жоқ. Себеби арнаўлы салыстырмалық теориясы тек 
гравитациялық майданлар болмаған жағдайларда ғана (басқа сөз бенен айтқанда тек 
инерциаллық есаплаў системалары ушын) дурыс. Арнаўлы салыстырмалық теориясы 
улыўмалық салыстырмалық теориясына салыстырғанда жуўық түрдеги теория болып 
табылады. Тап сол сыяқлы классикалық механика арнаўлы салыстырмалық теориясына 
салыстырғанда жуўық теория болып табылады. Бул гəплердиң барлығын биз басқаша 
түсиндиремиз. Классикалық механика арнаўлы салыстырмалық теориясының (киши 
тезликлердеги) дара жағдайы, ал арнаўлы салыстырмалық теориясы болса улыўмалық 
салыстырмалық теориясының (тезлениў нолге тең болған жағдайдағы) дара жағдайы 
болып табылады. Сонлықтан рус тилинен алынған «арнаўлы салыстырмалық теориясы» 
деген ат сəтли қойылған ат емес, егер оның орнына «дара салыстырмалық теориясы» деп 
атағанда өзиниң мазмунына толық сəйкес келген болар еди. Ҳақыйқатында да Эйнштейн 
өзиниң 1905-жылғы мақаласы ҳаққында гəп еткенде барлық ўақытта да «арнаўлы 
салыстырмалық теориясы» ның «улыўмалық салыстырмалық теориясы» ның дара 
жағдайы екенлигин атап өтеди. 

Улыўмалық салыстырмалық теориясының екинши тастыйықланыўы планеталардың 
қозғалысын изертлеўлердиң барысында тастыйықланды. Бул теориядан 
планеталардың эллипс тəризли орбиталарының туйық емес екенлиги келип шығады. 
Усның нəтийжесинде эллипс тəризли орбитаның ўақыттың өтиўи менен Қуяштың 
дөгерегинде айланыўы керек. Астрономияда бул қубылыс орбитаның пергелийиниң 
бурылыўы түринде белгили. Қуяш системасында бул эффект Меркурий ушын 
бақланады. Ньютонның пүткил дүньялақ тартылыс нызамында жоқ бул эффект жүдə 
ҳəлсиз. Мысалы Меркурийдиң эллипс тəризли орбитасының Қуяштың дөгерегинде 
бир рет толық айланып шығыўы ушын үш миллион жыл керек болады. 



205 
 
Меркурий планетасының орбитасының айланыўы (бул қубылыс астрономияда 
орбитаның перигелийиниң аўысыўы деп аталады) астрономлар тəрепинен бақланған 
еди ҳəм олар бул қубылысты басқа планеталардың тəсири сыпатында түсиндириўге 
ҳəрекет етти. Бирақ өткерилген есаплаў жумысларының нəтийжелери басқа 
планеталардың тəсиринен орбитаның бурылыўы астрономиялық бақлаўларда алынған 
шамалардан əдеўир киши екенлигин көрсетти. Бундай айырманы Ньютон механикасы 
шеклеринде түсинлириўдиң мүмкиншилиги болмады. Улыўмалық салыстырмалық 
теориясының көз-қараслары бойынша мəселе 1915-жылы Эйнштейн тəрепинен 
(жоқарыда келтирилген Эйнштейнниң мақаласын қараңыз) тəрепинен қарап 
шығылды ҳəм 1916-жылы немис илимпазы Шварцшильд тəрепинен толық шешилди. 
Улыўмалық салыстырмалық теориясы бойынша өткерилген есаплаўлардың 
жуўмақларының астрономиялық бақлаўлар нəтийжелери менен сəйкес келиўи 
илимпазларға үлкен тəсир етти. Солай етип Меркурий планетасының перигелийиниң 
аўысыўы арнаўлы салыстырмалық тоериясының туўрыдан-туўры нəтийжеси болып 
табылады екен 

Улыўмалық салыстырмалық теориясының дурыслығын тастыйықлаўшы үшинши 
эффект «Эйнштейн эффекти» деп аталады ҳəм бул эффект жулдызлардан шыққан 
жықтылықтың спектр сызықларының қызыл тəрепке қарай аўысыўынан турады. 
Жоқарыда айтылғанындай салмақ майданындағы саатлардың əстерек жүретуғынлығы 
айтылып өтилген еди. Тербелмели қозғалыслардың сааттың жүриўине сəйкес 
келетуғын болғанлығынан теория салмақ майданы бар орынларда жақтылықтың 
жийилигиниң киширейиўин болжап көрсетеди. Буннан жулдыз шығарған 
жақтылықтың спектрлик сызықларының жердеги дереклер шығарған жақтылықтың 
спектрлик сызықларына салыстырғанда қызыл тəрепке қарай аўысатуғынлығы келип 
шығады. 1925-жылы Адаме Сириус жулдызының ҳəм оның жолдасының спектрлерин 
сүўретке түсириў жолы менен қызылға аўысыўды бақлады.  

Ҳəзирги ўақытлары қызылға аўысыў қубылысы (биз буны гравитациялық қызылға 
аўысыў қубылысы деп атаймыз) лазерлердиң жəрдеминде лабораториялық 
шараятларда да бақланбақта. 

Солай етип улыўмалық салыстырмалық теориясының дурыслығы экспериментлерде 
тастыйықланды. 

Космология 

Биз дəслеп космология ҳаққында қысқаша түсиниклер беремиз. Кирилл ҳəм 
Мифодийдиң энциклопедиясы бойынша космология (космос ҳəм logos - сөз, 
тəлимат) Əлемди тутасы менен изертлейтуғын физикалық тəлимат. Бул тəлимат Əлемниң 
астрономиялық бақлаўлар жəрдеминде изертлеў мүмкин болған бөлиминдеги ең 
улыўмалық қəсийетлерине (бир теклилик, изотроплық, кеңейиў) тийкарланады. 

Космология ҳəзирги заман астрофизикасының ең тез пəтлер менен раўажланып атырған 
бөлими болып табылады. Космологияның физика илими ушын əҳмийети энергияның 
Планк мəнисине шекемги (~1019 ГэВ) мəнислериндаги фундаменталлық физикалық 
нызамларды бақлаў мағлыўматларын теориялық болжаўлар менен салыстырыў арқалы  
тексериў мүмкиншилигиниң бар екенлигинде болып табылады. Бул мəселелерди қарап 
шықпастан бурын исенимли түрде тексерилген физикалық нызамлар менен бақланған 
фактларға тийкарланатуғын əпиўайы классикалық космологиялық моделди қарап 
шығамыз. 
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Классикалық космология. Космологиялық принцип. Физикада жақтылықтың 
тезлигиниң турақлылығы, эквивалентлик принципи (бул принцип улыўмалық 
салыстырмалылық теориясының тийкарында жатады) ҳəм сол сыяқлы басқа да 
принциплердей принциплердиң бар екенлигин билемиз. Тап сол сыяқлы ақылға муўыпық 
келетуғын космологиялық моделлердиң тийкарында Əлемде айрықша бақлаўшылар дың 
болыўы мүмкин емес деген мазмундағы космологиялық принцип бар. Гейде бул 
принципти «Коперник принципи» деп те атайды (Коперниктиң илим тарийхында 
биринши болып дүньяның геоорайлық системасынан бас тартқанлығын билемиз). Бул 
принцип бойынша турақлы ўақыттың гипербетинде жайласқан қəлеген ноқатта турған 
бақлаўшы ушын Əлемниң глобаллық характеристикалары бирдей болады. Ҳəзирги 
ўақытлары бул принцип оғада үлкен дəлликте астрономиялық бақлаўлар жəрдеминде 
[Əлемдеги үлкен масштаблардағы (>100 Мпк) қəлеген материяның тарқалыўының бир 
теклилиги ҳəм Əлемниң изотропиясы (айрықша бағытлардың болмаўы)] менен 
тастыйықланған. Тек усы жағдайдаң өзи Əлемди тəриплейтуғын көп санлы 
математикалық моделлердиң ишинен айырымларын сайлап алыўға мүмкиншилик береди.  

ХХ космологиясының қысқаша тарийхы. Биз бақлаў ҳəм теориялық жоллар менен 
ашылған жаңалықлардың тарийхын келтиремиз:  

1910-1922 жыллар. Слайфер галактикалардың спектриндеги қызылға аўысыўды ашты: 

 
 

бул аңлатпада  ҳəм  арқалы дерек пенен бақлаўшынын меншикли координаталар 
системасындағы нурланыў узынлықлары белгиленген. 

 

 
1а типиндеги аса жаңа ушын Хаббл 

диаграммасы (км/с лардағы 
галактикалардың қашықласыў тезлигиниң 
Мпк лердеги қашықлықтан ғəрезлилиги). 
Қыялық мүйешиниң тангенси Хаббл 
турақлысының ҳəзирги заманлардағы 
мəнисин береди: H0 = 64 км/с/Мпк. 

Космослық микротолқынлық (реликтивлик) 
нурланыўдың спектри. Тутас сызық арқалы 
температурасы Т=2.728 К болған абсолют 
қатты дене ушын Планк функциясы.  
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1916-жылы А.Эйнштейн, Улыўмалық салыстырмалылық теориясын дөретти.  
1922-1924 жыллар А. Фридман, Эйнштейн теңлемелериниң стационар емес шешимлерин  
(Фридманның космологиялық моделлери) тапты. 

1929-жылы Э. Хаббл, қашықласыўшы галактикалар ушын v = Hr нызамы ашылды. 
Қашықласыўшы галактикалардың тезликлери қызылға аўысыўды Допплер эффекти деп 
интерпретациялаў жолы менен анықланады: Киши z лерде 

. 
 

Хаббл турақлысының мəнисиин биринши рет өлшенди (сүўретте келтирилген) 
1933-жылы Ф. Цвикки, галактикалар жыйнақларындағы жасырын массаның бар 
екенлигин тапты. 
1949-жылы Алфер, Бете, Гамов – «Ыссы Əлем гипотезасын» усынды ҳəм температурасы 
T ~ 5 K болған реликтив нурлардың бар екенлигин болжады. 
1965-жылы А. Пензиас, Р. Вилсон температурасы шама менен 3 К болған космослық 
изотроп микротолқынлық фонның (реликтив нурлардың) бар екенлигин экспериментте 
болжады. 
1979-80 жыллары А. Гус, А.А. Старобинский, А.Д. Линде, Д.А. Киржниц «инфляциялық» 
(үрлениўши) Əлем гипотезасын усынды.  
1992-1993 жыллар. «Реликт» (Россия) ҳəм «COBE» (АҚШ) космослық 
экспериментлеринде реликтив нурланыўдың флуктуациялары бақланды. 2006-жылы 
«СОВЕ» проектиниң басшылары Джон К.Мазер ҳəм Джордж Ф.Смут халық аралық 
Нобель сыйлығын алыўға миясар болды. 
1998-жыл. Реликтив микротолқынлық нурланыўдың флуктуацияларының мүйешлик 
спектри өлшенди. 
2001-жылы 30-июнь күни реликтив микротолқынлық нурланыўды изертлеў мақсетинде 
Жердиң WMAP (Wilkinson Microwave Anisotropy Probe) деп аталыўшы жасалма жолдасы 
ушырылды. Дəслепки болжаўлар бойынша бул аппараттың 27 ай даўамында ислеўи керек 
еди. Кейинирек оның ислеўи 2009-жылы сентябрь айына шекем созылды. Бул аппарат 
төмендегидей мағлыўматларды берди: 

1. WMAP берген мағлыўматлар Үлкен партланыўдың теориялық моделин, буннан 
кейинги инфляция стадиясының бар екенлигин ҳəм Əлемде жасырын энергияның басым 
екенлигин тастыйықлады. 

2. Əлемдеги энергияның (ҳəм массаның) тығызлығының критикалық тығызлыққа 
қатнасының 1.02±0.02 шамасына тең екенлигин берди.  

3. Əлемниң материясының қурамына «əдеттегидей» барионлық зат киреди. Оның 
Əлемдеги үлеси 0.044±0.004; жасырын масса – үлеси 0.22±0.04; жасырын энергия - үлеси 
0.73±0.04. Жеңил нейтринолардың үлесине улыўма массаның 0.015 бөлими тийисли, ал 
сол нейтринолардың массасы 0.23 эВ тан үлкен емес.  

4. Егер космологиялық ағза λ ниң шамасы қызылған аўысыў z тиң мəнисинен ғəрезсиз 
болса, онда Хаббл турақлысының мəниси H0 = 71±4

3 км/с·Мпк шамасына тең.  
5. Əлемниң жасы Үлкен партланыў моментинен баслап 13.7±0.2 млрд жылға тең.  
6. Ең кейинги шашыраў моменти z = 1089±1 қызылға аўысыўына ҳəм 379±8

7 мың 
жылға тең.  

7. Затлардың реионизация моменти z = 20±10
9 қызылға аўысыўына ҳəм 100 ден 400 

млн жылға тең (ең итимал мəнис 180 млн жыл).  

Эйнштейн ҳəм Мах. 1916-жылы Эйнштейн УСТ («Улыўмалық салыстырмалық 
теориясы» деп жазыўдың орнына ендигиден былай УСТ белгисин қоямыз) өзиниң 
биринши шолыў мақаласы бойынша жумыс ислеп атырғнада Эрнст Мах 
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дүньядан өтти. Эйнштейн өзиниң тийкарғы жумысын тоқтатты ҳəм Мах ҳаққында 
киши мақаласын жазды. Бул мақала «Naturwissenschaflen» журналының 
редакциясына «Annalen der Physik» журналының редакциясына УСТ бойынша 
шолыў мақаласы келип түспестен бир ҳəпте бурын барып түсти. Мах ҳаққындағы 
мақала əдеттегидей емес некролог еди. Бул мақалада Эйнштейнде илимпаздың 
портретин оны терең түсиниў, оның хызметлерин, ол ислеген ўақытты тəриплеў, 
оның табысларын да, кемшиликлерин де əдалатлық пенен баҳалаў қəбилетлигиниң 
бар екенлигин айқын көринди. 

Эрнст Мах дəслеп математика, кейин экспериметаллық физика, ал ең ақырында 
философия профессоры болды. Некрологта Эйнштейн Махтың көп тараўлардағы 
хызметлерин атап көрсетиў менен оның механиканы тарийхый ҳəм сын көз бенен 
таллаўын жоқары баҳалады. Махтың бул жумысы (E.Mach. Die Mechanic in Ihrer 
Entwicklung. Historish-Kritisch Dargestellt. – Leipzig: Brokheus, 1883) Эйнштейнге 
студентлик дəўирлерде үлкен тəсирин тийгизген еди. Эйнштейн бул китапты Берн 
қаласында «Олимпия Академиясы» бойынша жəне де үйренди. 1909-жылы ол 
Махқа хат арқалы оның мийнетлериниң ишинде «Die Mechanic in Ihrer Entwicklung. 
Historish-Kritisch Dargestellt» мийнетиниң оғада үлкен тəсир еткенлигин жазды. 
Дəслепки ўақытлары Мах салыстырмалық теориясына жақсы нийет пенен қатнас 
жасады. Усыған байланыслы 1909-жылы оған жəне «Сизге салыстырмалық 
теориясының унағанлығына мен жүдə қуўанышлыман» деп жазды.  Өз 
мақаласында Эйнштейн Махтың Ньютонның абсолют кеңислиги ҳəм абсолют ўақыт 
концепциясына берген белгили болған ескертиўлеринен толық үзиндилер келтирди 
ҳəм: «Келтирилген қатарлар Махтың классикалық механиканың əззи таманларын 
айқын түрде түсингенлигин билдиреди ҳəм улыўмалық салыстырмалық 
теориясына келиўге алыста болмады. Булардың барлығы да улыўмалық 
салыстырмалық теориясы дөретилместен ярым əсир бурын болды!». Өзиниң 
классикалық мийнетинде Мах Ньютонның абсолют ҳəм салыстырмалық айланбалы 
қозғалысын түсиндириўин əшкаралады. «Мен бундай көз-қарас пенен келисе 
алмайман. Мениң пикирим бойынша тек салыстырмалы қозғалыс бар ҳəм сонлықтан 
мен айланбалы қозғалыс пенен илгерилемели қозғалыс арасындағы ҳеш қандай 
айырманы көрмеймен», - деп жазды Эйнштейн (жоқарыда келтирилген мақаланың 
екинши бөлимин қараңыз). 

1910-жылы Мах Лоренцтиң, Эйнштейнниң ҳəм Минковскийдиң мийнетлерине 
унамлы баҳа берди. 1913-жылы Эйнштейн Махқа оның жаңа теория болған 
Эйнштейн-Гросман теориясына кызығыўшылық билдиргенин жүдə жағымлы 
болды деп жазды. Билақ кейинирек Мах салыстырмалық теориясын өзиниң 
қатнасын өзгертти. 1913-жылы июль айында Мах «Мени релятивизмниң 
басламашысы деген пикирди бийкарлайман ҳəм ҳəзирги ўақытта тарқалып атырған 
атомистлик исенимди мақулламайман» ҳəм оның пикири бойынша салыстырмалық 
теориясы ўақыттың өтиўи менен «... көбирек догмалық болып баратыр» деп жазды. 
Бул фразалар оның 1921-жылы шыққан китабында орын алған. Бирақ усы 
жағдайларға қарамастан Эйнштейн Махты жоқары баҳалаўды даўам етти. 
«Махтың усындай реакциясының оның жасының үлкенлигинде екенлигинде ҳеш 
қандай гүман жоқ, - деп жазды Эйнштейн 1930-жылы, - «бундай жасларда оның қабыл 
етиўшилиги төменлейди, ал Махтың бул теориясын таллаўының барысынан биз оны 
улыўмалық салыстырмалық теориясының басламашысы деп есаплаўға бизиң 
ҳуқықымыз бар». Қайтыс болмастан еки ҳəпте бурын берген интервьюинде 
Эйнштейн өзиниң Мах пенен ушырасыўын үлкен қанаатланыў менен еске түсирген 
ҳəм барлық ўақытта да мақтаныш етип келген төрт илимпаз Ньютонды, Лоренцти, 
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Планкти ҳəм Махты атап көрсеткен. Тек сол төртеўин ҳəм Максвелди (басқаларды 
емес) Эйнштейн өзиниң ҳақыйқый басламашылары деп есаплады. 

Махтың Эйнштейнге тəсири неден ибарат екенлигине тоқтап өтемиз. 

Бириншиден Мах қəлеген қозғалыстың салыстырмалығына айрықша дыққат аўдарды. 
Бул Эйнштейнде үлкен қызығыўшылық пайда етти. 

Екиншиден Махтың философиясын, анығырағы оның илимий методологиясын атап 
өтемиз. Махтың философиялық концепциясы ҳаққында «Мах XIX əсирдеги 
физикадағы догматизмге қарсы гүреси ҳəм оны жеңди», деп жазды Эйнштейн. 
1922-жылы философиялық конференцияда Эйнштейн: «Махтың системасы 
эксперименталлық мағлыўмалар арасындағы өз-ара байланысты үйрениў; Мах 
бойынша илим усы өз-ара байланыслардың жыйнағынан турады. Бул жарамайтуғын 
көз-қарас; ҳакыйкатында Мах усынған нəрсе система емес, ал каталог. Мах 
механикада қандай дəрежеде жақсы қəниге болса, тап сондай дəрежеде жаман 
философ еди. Илимге болған усындай жақыннан көргишликтен ол атомлардың бар 
екенлигин бийкарлады. Егер Мах усы күнлерге шекем тири болғанда, онда ол 
пүткиллей басқа пикирде болған болар еди». Эйнштейнниң Махтың философиясына 
болған кери қатнасы да ҳəм  Махтың механикасына таң қалаў менен қараўы да  
жыллардың өтиўи менен ҳеш өзгермеди. 

Үшиншиден Махтың инерцияның динамикалық пайда болыў гипотезасы Эйнштейнди 
космология бойынша жумысын жазыўға алып келди. 1917-жылы жарық көрген бул 
жумыс қарақалпақ тилине аўдарылды ҳəм ол усы мақаланың ақырында толығы менен 
бериледи. 

Эйнштейн ҳəм Мах принципи. Махтың механикасындағы тийкарғы жаңалық инерция 
нызамын келтирип шығарыўда абсолют кеңислик түсинигинен бас тартыў болып 
табылады. Бун нызамды былайынша жазамыз: ҳеш бир күш тəсир етпейтуғын система 
Х қа салыстырғанда тынышлықта ямаса тең өлшеўли туўры сызықлы қозғалыс 
ҳалында турады. Онда 

Ньютон бойынша:    X = абсолют кеңислик («Х дегенимиз абсолют кеңислик» деп 
окыймыз).  

Мах бойынша:  X = қозғалмайтуғын жулдызлардан туратуғын қатты 
(деформацияланбайтуғын) идеалластырылған система. 

Басқа сөз бенен айтқанда Ньютон бойынша ҳеш бир күш тəсир етпейтуғын система 
абсолют кеңисликке салыстырғанда тынышлықта ямаса тең өлшеўли туўры сызықлы 
қозғалыс ҳалында турады, ал Махта болса ҳеш бир күш тəсир етпейтуғын система 
қозғалмайтуғын жулдызлардан туратуғын қатты (деформацияланбайтуғын) 
идеалластырылған системаға салыстырғанда тынышлықта ямаса тең өлшеўли туўры 
сызықлы қозғалыс ҳалында турады екен. 

Мах былай деп жазды: «Биз базы бир дене қозғалысының барысында кеңисликте 
тезлигин де, қозғалыс бағытын да өзгертпейди деп айтатуғын болсақ, онда усы 
қысқаша тастыйықлаўдың барлық Əлем ушын тийисли екенлигин түсинемиз». Буннан 
кейин ол «пүткил Əлемге салыстырғанда» деп айтыўдың орнына үлкен 
қашықлылардағы үлкен массалы денелер менен шеклениўге болады деп 
тастыйықлады. Бундай үлкен массалы денелер сол қозғалмайтуғын жулдызлардан 
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туратуғын қатты системаны пайда етеди. Ал жақын денелерге салыстырғандағы орны 
алмастырыўлар бир бирин компенсациялайды. 

Буннан кейин Мах жаңа проблеманы алдыға қояды. Ньютонның инерция нызамы 
абсолют кеңисликке салыстырғандағы тең өлшеўли қозғалысларға тийисли; бул нызам 
кинематиканың аксиометриялық принципи болып табылады. Махтың пикири бойынша 
инерция нызамы қозғалмайтуғын жулдызларға салыстырғандағы қозғалыс нызамы 
болып табылады. Усыған байланыслы (планеталардың орбиталарының динамикалық 
түсиндирилиўи ямаса электродинамика түсиндиретуғын зарядланған бөлекшелердиң 
салыстырмалы қозғалысы сыяқлы) усындай қозғалыстың динамикалық 
түсиндирилиўи келип шықпай ма? Бул Махтың жумысларына келтирилген цитата 
емес, ал Мах қойған мəселениң мəниси болып табылады: «Егер аспан тутасы менен 
қозғала басласа, жулдызлар болса тəртипсиз ҳəрекетке кирисе инерция нызамы 
қандай болған болар еди? Бундай жағдайда инерция нызамын қалай 
пайдаланамыз? Бул нызам қандай түрге ийе болады?... Егер Əлем ҳəр қандай 
бөлеклерге бөлинсе, онда барлық денелердиң инерция нызамының орынланыўы 
ушын əҳмийетли екенлигин биз түсинемиз». Махтың китабында ҳəр бир денениң 
үлесин əмелде қалай есапқа алыўдың мүмкин екенлигин айтылмаған; инерция 
нызамын жаңаша талқылыўдың динамикалық схемасы усынылмаған. Ол Махтың 
инерция нызамын ашты, бирақ Мах принципи ашқан жоқ. Махтың китабын оқып 
отырып кəраматлы китапты (диний китапты) оқығандай тəсир алыў мүмкин. Текст 
жеткиликли дəрежеде түсиникли, сөзлер жасырын ҳəм терең мəниске ийе сыяқлы 
болып көринеди. Бундай тəсирдиң өзи қəте болыўы мүмкин. Сонлықтан Махтың 
бул сөзлерин Эйнштейнниң қалай түсингенлигин көрип өтемиз. 

Эйнштейн Прага қаласына көшип келгеннен коп ўақыт өтпестен кейин тартылыс 
проблемасы менен шуғыллана баслайды ҳəм «Электромагнит индукция сыяқлы 
гравитациялық тəсирлесиў бар ма?» деп аталатуғын мақаласын жазды. Бул жумысында 
Эйнштейн егер иши қыўыс үлкен массаға ийе сфера оның орайы арқалы өтиўши 
көшер бағытында тезленетуғын болса, онда сфераның орайында жайласқан ноқаттың 
инерт массасы үлкейеди. 

Бул жерде сахнаға Мах шығады. 

Өзиниң кишкене мақаласындда Эйнштейн: «Бул материаллық ноқаттың 
инерциясының басқа барлық массалардың қандай да бир тəсирлесиўдиң 
салдарынан пайда етилетуғынлығы ҳаққындағы ойға алып келеди... Бул Махтың 
усы мəселе бойынша өткерген зийреклик пенен изертлеўлериндеги көз-қарасқа толық 
сəйкес келеди» деп жазды. Усы моменттен баслап Мах ҳаққндағы усындай пикир 
айтыў бир неше рет қайталанады. Эйнштейн менен Гроссманның мақаласында 
мыналарды оқыймыз: «[бизиң теориямыз] инерцияның себеби қарап атырылған 
ноқаттың қалған барлық массалар менен тəсирлесиўи деген Махтың батыл пикири 
менен сəйкес келеди. 1913-жылы  июнь айында Эйнштейн Махқа индукция эффекти 
ҳəм жақтылық нурларының бағытын өзгертиўи ҳаққында жазып, егер бул эффектлер 
экспериментте табыла қойған жағдайда, онда олар «механиканың тийкарларын 
Сизиң усталық пенен өткерген таллаўыныздың əжайып тастыйықланыўы болып 
хызмет етеди» деп атап өтти. 1913-жылы Вена қаласындаға оқыған лекциясында 
Эйнштейн Махтың инерцияны қалай түсиндиргенлигин айта келип ол оны 
(инерцияның салыстырмалығы гипотезасы» деп атады. Буннан кейин бул гипотеза да, 
инерция проблемасы да Эйнштейнниң жумысларында 1917-жылдың февралына шекем 
еске алынбады. Ал 1917-жылы февраль айында Эйнштейн физикадағы изертлеўлердиң 
жаңа областы болған релятивистлик космологияны ашқан мақаласын жазып питкерди. 
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Бул мақаланы Пруссия Илимлер Академиясына усынбастан бир неше күн бурын 
Эйнштейн Эренфестке жазған хатында мыналарды билдирди: «Мен … тартылыс 
теориясында сондай бир нəрсеге дуўшакерлестим, усының салдарынан мени 
жиллиханаға жатқарыўға болады». Мақаланың өзинде Эйнштейн «Буннан былай 
оқыўшыға мен тегис емес ҳəм ийрек-ийрек жол менен жүриўди усынаман» деп ескертти. 
Жаңа дəўирдиң космологиялық модели болған изотроп, бир текли, шексиз, бирақ 
кеңисликте туйық болған космологиялық моделге жетемен дегенше Эйнштейнге «тегис 
емес ҳəм ийрек-ийрек жол менен жүриўге» туўры келди. Бул теорияны дөретиў ушын 
Эйнштейн əдеўир көп ўақтын сарплаған болса керек. Себеби 1916-жылы сентябрь 
айының өзинде де Ситтер Эйнштейн менен аңгимесинде у «инерцияның толығы 
менен материалық келип шығыўы», бул идеяны əмелде дүньяның «зəрүрлик бойынша 
туйық болатуғынлығы» ҳаққында гəп еткенлигин айтып өткен. 

Эйнштейнниң бул мақаланы жазыўға Махтың идеяларының руўхландырғанлығына 
гүман жоқ. Бирақ мақала баска мəселени – Ньютон бойынша стационар Əлемди қарап 
шығыўда пайда болатуғын қыйыншылықларды таллаўдан басланады. Мақаланың 
басында Эйнштейн  

 К1 

Ньютон-Пуассон теңлемесине сəйкес орташа тығызлық  ның  шегинде  қа 
салыстырғанда тезирек кемейиўиниң  керек екенлигин атап өтеди. Бундай 
болмағанда гравитациялық потенциалдың шамасының шексиз үлкен, ал бөлекшеге 
Əлемниң барлық массалары тəрепинен тəсир ететуғын күштиң шамасы анық емес 
болып шығады (бирақ кейинирек бундай жуўмақ дурыс емес деген пикирге келди). 
Бирақ Эйнштейн үлкен  лерде  диң мəниси шекли болып қалса да 
қыйыншылықлардың пайда болатуғынлығын көрсетти. Оның атап өтиўинше 
Əлемниң бар болыўынан бери өткен шексиз үлкен ўақыттың ишинде жулдызды 
шексизликке шекем көшириў ушын (усындай көшириўдиң барысында бул жулдыз 
көплеген жулдызлар менен соқлығысады) зəрүрли болған энергиядан олардың толық 
энергиясы үлкен болса, онда тең салмақлық Больцман тарқалыўын пайдаланыўға 
болмайды. Усының менен бир қатар 

 K2 

Теңлемесин жазатуғын болсақ, онда (бул формулада  арқалытең өлшеўли тарқалған 
тығызлық белгиленген) 

 K3 

шешимин динамикалық жақтан қолланыўға болатуғынлығы келип шығады. 

Бирақ бул шешимди физикалық жақтан қолланыўға бола ма? Тығызлық  ның 
турақлығы изотроп ҳəм бир текли Əлемге сəйкес келеди. 1917-жылы илимпазлар 
Əлемди тек бизиң галактикамыздан ҳəм оның əтирапындағы бослықтан турады деп 
болжады. Сол ўақытлары Андромеда думынлығының Қус жолынан сыртта 
жайласқанлығы белгили емес еди31. Əлемниң изотроплығы менен бир теклиги 
ҳаққындағы болжаў киргизгенде Эйнштейн физикалық фактлерге сүйенбеди, ал 
оның пикири бойынша ол усынған моделде инерцияның салыстырмалық 
принципин биринши рет реализациялаўға мүмкиншилик берди. Моделдиң 
                                                        
31 Бизиң галактикамызды «Қус жолы» деп атайтуғынлыгын умытпаймыз. 
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статикалығы сол дəўир ушын тəбийий еди. Себеби сол ўақытлары (1917-жыллары) 
галактикалардың үлкен масштаблардағы орын алмастырыўлары ҳаққында ҳеш нəрсе 
де белгили емес еди. 

Биз ҳəзир (К1) теңлемесинен (К2) теңлемесине өтиўге қайтып келемиз. 
Эйнштейнниң жумысында үш тийкарғы моментти айырып көрсетиўимиз керек. 
Бириншиден ол УСТ да тап сондай өтиўди əмелге асырады ҳəм 

 
K4 

теңлемесиниң орнына  

 
К5 

теңлемесин жазады. 

Екиншиден ол (К5)-теңлемениң Ньютон шексизлигин шешетуғын шешимин береди. 
Үшиншиден Эйнштейн инерцияның салыстырмалығы принципиниң динамикалық 
реализациясын береди. Оның шешимин бизлер ҳəзирги ўақытлары Эйнштейн Əлеми 
деп атаймыз. Бир неше жыл өткеннен кейин бул шешимнен бас тартыўға туўры 
келди. Бирақ усы жағдайға қарамастан бул жумыс дүньяның тутасы менен алғандағы 
жаңа топологиясы жөниндеги биринши болжаў болып табылады. Сонлықтан 
Эйнштейнниң 1917-жылғы жумысы релятивистлик космологияға байланыслы үлкен 
əҳмийетке ийе. Усы шешимге Эйнштейнниң қалай келгенлигин көремиз. 

Эйнштейн үлкен қашықлықларда кеңисликтиң метрикасын тегис деп есаплап 
(К4) теңлемесин планеталардың қозғалысына қолланды. Бул шегаралық шəртти 
пүткил Əлем ушын қолланыўға болмайтуғынлығының еки себебин усынды. 
Бириншиден ески Ньютон шексизлиги проблемасы шешилмей қалады, екиншиден 
(бул жерде жəне Мах алдыға шығады) кеңисликтиң майыспағанлығы (қыйсық 
емеслиги) предполагает, что «...шекли қашықлықларда турған материя [денениң] 
инерциясына тəсирин тийгизсе де бул инерцияны пайда етпейди. Егер тек бир 
материаллық бөлекше бар болатуғын болса «ол инерцияға ийе болған болар еди … 
бирақ салыстырмалық теориясында инерцияны «кеңисликке» қатнасы бойынша 
анықлаўға болмайды, бирақ массалардың инерциясын бир бирине қатнасы 
бойынша анықлаўға болады»». Усылай етип Эйнштейн Мах идеяларына айқын форма 
бере баслады:  шамалары инерцияның тəсирин сəўлелендиретуғын болғанлықтан 
олардың өзлери (  шамалары) Əлемдеги массалардың тарқалыўы бойынша 
анықланыўы керек. Эйнштейн (К4)-теңлемени қалай қолланыўды ҳəм усының 
менен бирге алдыға қойған мақсетке қалай жетиўди билмеди. Ал (К5) теңлемеси 
болса 

 
K6 

теңлеги орынланатуғын болғанда 
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K7 

 шешиминиң алдыға қойған мақсетке жеткеретуғныдай болып көринди. 
Бул аңлатпада  арқалы турақлы тығызлық белгиленген. 

Эйнштейн əлеминде Ньютон шексизлиги машқала пайда етпейди. Себеби бундай 
шексизлик жоқ – үш өлшемли кеңислик сфералық туйық ҳəм оның радиусы 
ўақыттан ғəрезли емес (радиусы турақлы шама). Усының менен қатар материя 
болмаса инерция да жоқ, яғный егер  болса нолге тең болмаған  ушын (К5)-
теңлеме орынланбайды. Əлбетте бундай шешим инерцияны узықтағы жулдызлар  
менен байланыстырмайды. Жумыслардың бундай болып басланыўы Эйнштейнге 
унады. 

Сол ўақытлары Эйнштейн инерцияның салыстырмалық принципине сондай исенди, 
соның нəтийжесинде 1918-жылы қанаатландырарлықтай тартылыс теориясының 
дөретилиўи ушын төмендегидей бирдей əҳмийетке ийе үш принципти жəриялады: 

1) улыўмкалық ковариантлыққа киргизилген салыстырмалық принципи; 
2) эквивалентлик принципи; 
3) Мах принципи: «G-майдан32 денелердиң массасы бойынша толық анықланады», 
яғный  шамаларыденелердиң массалары, улыўма жағдайда  тензоры менен 
толық анықланады. 1922-жылы Эйнштейн басқа илимпазлардың бул критерийди 
пайдаланбай-ақ алға қарай жылжыўға таяр екенлигин аңғарды ҳəм «алдымыздағы 
əўладларға бундай талап етпеўшилик түсиниксиз болады»  деп жазды. 

Кейинирек Эйнштейн Мах принципине дыққат аўдарыўды кемейтти ҳəм ақыр-
аяғында оннан пүткиллей бес тартты.  

Енди биз Эйнштейнниң космология бойынша ислеген жумысларының 
хронологиясын келтиремиз. 

1917-жылы Эйнштейн дурыс теңлемелер материя болмағна жағдайдарда шешимлерге 
ийе болмайды деп болжады (бул ҳаққында ол айқын түрде жазып қалдарған жоқ, ал 
оның жумысларынан оның усындай пикирде болғанлығын сезиўге болады). Бирақ 
Эйнштейнниң мақаласы жарық көргеннен кейин де Ситтер  болған (  арқалы 
бесым белгиленген) жағдай ушын (К5) тиң шешимге ийе болатуғынлығын тапты. 
Солай етип космологиялық ағзаның «кеңисликке салыстырғандағы инерцияны» 
бийкарланбайтугынлығы табылды. Əлбетте бундай шешим Эйнштейнди қапа қылды 
ҳəм сонлықтан ол бул шешимди бийкарламақшы болды. Бирақ көп узамай де 
Ситтердиң шешиминиң дурыс екенлигине Эйнштейнниң көзи жетти. 

1919-жылы Эйнштейн электр зарядлары менен зарядланған бөлекшелердиң бир бири 
менен тартылыс күшлериниң тəсиринде байланысып турады деп болжады. Ол (К5) 
теңлемесинен баслады ҳəм  тензоры тек электромагнетизм менен байланыслы деп 
болжады. Сонлықтан  ҳəм буннан из (след) ушын  шəртиниң келип 
шығатуғынлығын көрсетти. Бул жумысты Эйнштейнниң бирден бир майдан 
теориясын дөретиў бағдардағы биринши қəдеми деп есаплаў керек. 1927-жылы ол бул 

                                                        
32 Яғный гравитация майданы. 
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моделдиң математикалық қəсийетлери ҳаққндағы киши мақаласын жазды ҳəм усының 
менен бул бағдардағы оның ҳəрекетлери тоқтады. Бундай жағдай Эйнштейн ушын 
əдеттегидей жағдай еди: оның басына қандай да бир ой келсе дəрҳəл сəйкес меқала 
баспадан шығады ҳəм буннан кейин идея изсиз жоғалады. 

1922-жылы А.А.Фридман (К4)-теңлемениң изотроп ҳəм бир текли Əлем ушын 
стационар емес шешимге ийе екенлигин, бул шешимниң кеңейиўши Əлемге сəйкес 
келетуғынлығын көрсетти. Эйнштейн А.А.Фридманның жумысын дəслеп дурыс емес 
деп есаплады, ал кейин өзиниң қарсылық билдириўлеринде қəтеликтиң бар екенлигин 
тапты. 

1922-жылы Вейль ҳəм Эддингтонлар де Ситтер дүньясына орналастырылған сынап 
көрилиўши бөлекшелердиң бир биринен қашатуғынлығын тапты. Усының 
нəтийжесинде Эйнштейн Вейлге «егер квазистатикалық дүнья болмаса, онда 
космологиялық ағза жоқ болсын» деп жазды. 

1931-жылы Фридманның «бақланып атырған фактлерден ғəрезсиз алынған» 
теориялық нəтийжелерин ҳəм Хабблдың экспериментте ашқан жаңалығын еске алып 
Эйнштейн сол нəтийжелер менен «улыўмалық салыстырмалық теориясы (яғный  
ағзасыз) сəйкес келеди» деп жазды. 1932-жылы Эйнштейн ҳəм де Ситтер усындай 
жуўмаққа келди. Буннан кейин Эйнштейн ҳеш ўақытта да  ағзаны пайдаланбады. 

1954-жылы Эйнштейн өзиниң кəсиплеслериниң бирине «… Мах принципи ҳаққында 
енди айтыўдың кереги жоқ» деп жазды. 

Улыўмалық салыстырмалық теориясының алтын əсири 
 
Шама менен 1960-жылдан 1975-жылларға шекемги дəўирди улыўмалық 

салыстырмалық теориясының алтын əсири деп атайды. Бул дəўирде УСТ бойынша 
изертлеўлер теориялық физиканың тийкарғы бағдарына айланды. Усы дəўирдиң ишинде 
биз жасап атырған Əлемниң тəбияты ҳаққындағы бизиң көз-қарасларымызды пүткиллей 
өзгерте алатуғын көп сандағы түсиниклер менен терминлер кирип келди. Бул терминлер 
қара қурдымлар ҳəм кеңислик-ўақытлық сингулярлық түсиниклери айрықша орында 
турады. Усының менен бир қатар космология əҳмийетли, салдамлы илимлер қатарына 
кирди, ал үлкен партланыў теориясы болса бəрше тəрепинен қабыл етилген теорияға 
айланды. Алтын əсирдиң ақыры деп Стивен Хокинг тəрепинен «Хокинг нурланыўы» деп 
аталатуғын нурланыўдың ашылыўын айтады. 

Усы дəўирде бақлаў астрономиясында төмендегидей бир қатар əҳмийетли ашылыўлар 
жүз берди: 

• Квазарлар. Өлшемлери бойынша Қуяш системасының өлшемлериндей. Бир неше 
жүз галактика нурландыратуғындай энергияны нурландырады, квазарлардан бизге 
жақтылық нурлары бир неше миллиард жылда жетеди;  

• Пульсарлар (кейинирек пульсарлардың айланыўшы нейтрон жулдызлары екенлиги 
белгили болды);  

• Қара қурдымларға биринши кандидат Ақ-қуў Х-1;  
• Үлкен партланыў менен оннан кейинги Əлемниң кеңейиўиниң белгиси болған 

реликтив нурлар (космослық микротолқынлық нурланыў).  

Алтын əсирдеги ўақыялардың избе-излиги: 
• 1956-жылы Джон Лайтон Синг салыстырмалық теориясы бойынша геометриялық 

усыллардың ҳəм Минковскийдиң кеңислик-ўақытлық диаграммаларының əҳмийети атап 
өтилген биринши текстти баспадан шығарады;  
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• 1957-жылы Феликс Пирани гравитациялық нурланыўды изертлеў ушын 
гравитациялық майданлардың Петров классификациясын пайдаланады;  

• 1959-жылы Пуанд-Ребки эксперименти – гравитациялық қызылға аўысыўдың 
биринши дəл тести;  

• 1959-жылы Луис Бел Бел-Робинсон тензорын ҳəм Риман тензорын Бел тарқатыўын 
усынды;  

• 1959-жылы Артур Комар «Комар массасы» түсинигин киргизеди;  
• 1960-жылы Шапиро эффекти экспериментте тастыйықланды;  
• 1960-жылы Томас Мэттьюз ҳəм Алан Сандаж 3С 48 (бул квазардың белгиси) 

астрономиялық объектиниң оптикалық диапазондағы ноқатлық сүўретин алады ҳəм 
деректиң өлшеминиң 15 жақтылық минутынан үлкен емес екенлигин көрсетти;  

• 1960-жылы Карл Бранс ҳəм Роберт Дике Бранс-Дике теориясын усынды. Бул 
теория анық физикалық мотивацияларға ийе альтернативлик гравитация теориясы болып 
табылады;  

• 1962-жылы Паскаль Иордан ҳəм Юргенс Элерс ўақытқа мегзес траекториялардың 
кинематикалық жайылыўын ислеп шықты;  

• 1962-жылы Роджер Пенроуз ҳəм Ерза Ньюман Ньюман-Пенроуз формализмин 
усынады;  

• 1962-жылы Элерс ҳəм Вольфганг Кундт Pp-толқынлар кеңисликлериниң 
симметриясын классификациялады;  

• 1962-жылы Джошуа Голдберг ҳəм Райнер Сакс Голдберг-Сакс теоремасын 
дəлилледи;  

• 1962-жылы Элерс Эйнштейн теңлемелериниң шешимлериниң генерациясының 
жаңа усылы болған Элерс түрлендириўлерин усынады;  

• 1962-жылы Корнелиус Ланчос Вейль тензоры ушын Ланчос потенциалын келтирип 
шығарды;  

• 1962-жылы Р.Арновитт, Стенли Дезер ҳəм Чарльз Мизнер Эйнштейн 
теңлемелериниң АДМ-формализмин ислеп шықты ҳəм глобаллық гиперболалық 
түсинигин енгизди;  

• 1962-жылы Озват ҳəм Энглберт Шуклинг шеңбер тəризли поляризацияға ийе 
монохромат гравитациялық толқынларды екинши рет ашты;  

• 1962-жылы Ханс Адольф Бухдаль «Бухдалб теоремасы» деп аталатуғын теореманы 
дəлилледи;  

• 1962-жылы Герман Бонди «Бонди-Сакс массасы» түсинигин киргизди;  
• 1963-жылы Рой Керр өзиниң аты менен аталатуғын метриканы ашты. Бул метрика 

вакуумдеги мүйешлик моментке ийе қара қурдым ушын Эйнштейн теңлемелериниң 
шешими болып табылады;  

• 1963-жылы 3С 273 ҳəм басқа квазарлар ушын қызылға аўысыўды өлшеўлер 
олардың оғада узақтағы, соның менен бирге оғада қуўатлы объектлер екенлигин көрсетти;  

• 1963-жылы Ньюман, Т. Унти ҳəм Л. А. Тамбуринолар Ньюман-Унти кеңислигин 
усынды;  

• 1963-жылы Роджер Пенроуз «Пенроуз диаграммалары» деп аталатуғын 
диаграммаларды ҳəм «Пенроуз шеклери» деп аталатуғны шеклерди усынды;  

• 1964-жылы Р. В. Шарп ҳəм Мизнер «Мизгер-Шарп массасы» түсинигин киргизди;  
• 1964-жылы Роджер Пенроуз сингулярлық ҳаққындағы биринши теореманы 

дəлилледи;  
• 1964-жылы М.А.Мелвин «Мелвин электровакуумын» ашты («Мелвинниң 

магнитлик əлеми» деп те аталады).  
• 1965-жылы Ньюман ҳəм басқалар Керр-Ньюманның электровакуумлық шешимин 

тапты;  
• 1965-жылы Пенроуз тегис гравитациялық толқын континуумындағы жақтылық 

конусларының қурылысын изертледи;  
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• 1965-жылы Керр ҳəм Альфред Шильд «Керр-Шильд кеңислик-ўақытын» усынды;  
• 1965-жылы Чандрасекар шешимлердиң стабиллиги критерийин анықлады;  
• 1965-жылы Арно Пензиас ҳəм Роберт Вильсон реликтив нурланыўды (космослық 

микротолқынлық нурланыўды) ашты;  
• 1966-жылы Сакс ҳəм Рональд Кантовски Кантовски-Сакстиң шаңлық шешимин 

тапты;  
• 1967-жылы Джоселин Белл ҳəм Энтони Хьюиш пульсарларды ашты;  
• 1967-жылы Роберт Бойер ҳəм Р. Линдквист Керр вакуумы ушын Бойер-Линдквист 

координаталарын усынды;  
• 1967-жылы Вернер Израэль «қара қурдымларда шаштың жоқ екенлиги» 

ҳаққындағы теореманы дəлилледи;  
• 1967-жылы Кеннет Нордтведт параметрлестирилген постньютонлық формализмди 

ислеп шықты;  
• 1967-жылы Ханс Стефани «Стефанидиң шаңлық шешими» деп аталатуғын 

шешимин тапты;  
• 1967-жылы Брайс Де Витт каноникалық квант гравитациясы ҳаққндағы биринши 

жумысын баспадан шығарады;  
• 1968-жылы Ф.Эрнст «Эрнст теңлемеси» деп аталатуғны теңлемени ашты;  
• 1968-жылы Б. Кент Гаррисон «Гаррисон түрлендириўлери» деп аталатуғын 

түрлендириўлерди тапты. Бул дəл шешимлерди генерациялаўдың жаңа усылы болып 
табылады;  

• 1968-жылы Б.Картер Керр-Ньюмен электровакуумындағы геодезиялық сызықлар 
ушын теңлемени шешеди;  

• 1968-жылы Хьюго Д. Вальквист идеал суйықлықлы «Вальквист шешимин» тапты;  
• 1969-жылы Джозеф Вебер гравитациялық толқынды экспериментте бақлағанлығын 

билдирди (тастыйықланбаған ҳəм шамасы қəте билдириў);  
• 1969-жылы Уильям Боннор «Боннор жақтылық нурын» усынды;  
• 1969-жылы Пенроуз космослық цензура гипотезасын (ҳəлсиз гипотезасын) ҳəм 

«Пенроуз процесси» деп аталатуғын процессти усынды;  
• 1969-жылы Стивен Хокинг қара қурдымның бетиниң киширеймейтуғынлығы 

ҳаққындағы теореманы дəлилледи;  
• 1970-жылы Франко Зерилли өзиниң аты менен аталған теңлемени усынды;  
• 1970-жылы Владимир Белинский, Исаак Халатников ҳəм Евгений Лифшиц 

«Белинский-Лифшиц-Халатников» гипотезасын усынды;  
• 1970-жылы Чандрасекар постньютонлық жақынласыў 5/2 тəрибиндеги дəлликке 

жетти;  
• 1970-жылы Хокинг ҳəм Пенроуз тутып алынған бетлердиң қара қурдымларды 

пайда ететуғнылығы ҳаққындағы теореманы дəлилледи;  
• 1970-жылы Киннерсли-Уокер фотон ракетасы усынылды;  
• 1970-жылы Питер Шекерес соқлығысыўшы тегис толқынларды усынды;  
• 1970-жылы Мартин Крускаль ҳəм Питер Шекерес бир биринен ғəрезсиз 

Шварцшильд метрикасы ушын Крускал-Шекерес координаталарын усынды;  
• 1971-жылы Вильям Пресс қара қурдымлардың осцилляцияларын санлы усыллар 

менен изертледи;  
• 1972-жылы Джейкоб Бекенштейн энтропияның кемеймейтуғынлығы нызамы қара 

қурдымлар ушын да орынланатуғынлығы ҳаққындағы жағдайды киргизди, қала берсе 
бундай жағдайда энтропияның орнын горизонттың майданы ийелейди;  

• 1972-жылы Картер, Хокинг ҳəм Джеймс Бардин қара қурдымлар 
термодинамикасының төрт нызамын тийкарлайды;  

• 1972-жылы Сакс оптикалық скаляр түсинигин киргизди;  
• 1972-жылы Райнер Вайсс гравитациялық толқынлардың интерферометрлик 

детекторы идеясын усынды;  



217 
 

• 1972-жылы Джозеф Хафеле ҳəм Ричард Китинг салыстырмалық теориясын 
тексерип көриў ушын атомлық саатлар менен «Хафеле-Китинг эксперименти» деп 
аталыўшы экспериментти орынлады;  

• 1972-жылы Ричард Прайс есаплаў экспериментиниң жəрдеминде гравитациялық 
коллапсты изертледи;  

• 1972-жылы Саул А. Тьюколски «Тьюколски теңлемеси» деп аталатуғын теңлемени 
келтирип шығарды;  

• 1972-жылы Яков Зельдович гравитациялық нурланыўдың электромагнит 
нурланыўға, электромагнит нурланыўдың гравитациялық нурланыўға айланатуғынлығын 
болжады;  

• 1973-жылы П.Вайдья ҳəм Л.К.Пател изотроп шаң ушын Керр-Вайдья шешимин 
усынды.  

• 1973-жылы Чарльз Мизнер, Кип Торн ҳəм Джон Уилер фундаменталлық мийнет 
болған Gravitation атлы китабын баспадан шығарды (рус тилинде «Гравитация» китабы 
үш том түринде 1977-жылы баспадан шықты), бул китап ҳəзирги ўақытлардағы 
салыстырмалық теориясы бойынша стандарт сабақлыққа айланды;  

• 1973-жылы Стивен Хокинг ҳəм Джордж Эллис «The Large Scale Structure of Space-
Time» («Кеңислик-ўақыттың үлкен масштаблардағы қурылысы» китабы рус тилинде 1977-
жылы шықты) китабы баспадан шықты.  

• 1973-жылы Герох «Герох-Хелд-Пенроуз» формализмин усынды;  
• 1974-жылы Рассел Халсе ҳəм Джозеф Тейлор PSR B1913+16 қос пульсарын тапты;  
• 1974-жылы Джеймс Йорк ҳəм Нил О Мурчадха (Niall Ó Murchadha) басланғыш 

мағлыўматлар мəселесин таллаўын усынады ҳəм оның шешимлериниң стабиллигин 
изертледи;  

• 1974-жылы Р.О.Хансен «Хансен-Герохтың мультиполлық моментлерин» усынды;  
• 1974-жылы Туллио Редже «Редже есаплаўы» деп аталатуғын есаплаўды ислеп 

шықты;  
• 1974-жылы Хокинг «Хокинг нурланыўы» деп аталатуғын нурланыўды ашты;  
• 1975-жылы Чандрасекар ҳəм Стивен Детвайлер қара қурдымлардың квазинормал 

модаларын есаплады;  
• 1975-жылы Шекерес ҳəм Д.А.Шафрон (D.A.Szafron) «Шекерес-Шафрон шаң 

шешими» деп аталатуғын шешимди тапты;  
• 1976-жылы Пенроуз «Пенроуз шеклери» деп аталатуғны шеклерди киргизди (ҳəр 

бир геодезиялық сызық псевдориман көп түрлигинде (многообразие) тегис толқын 
қəсийетине ийе болады)  

• 1978-жылы Белинский ҳəм Захаров Эйнштейнниң теңлемелирин шашыраўдың 
кери мəселеси сыпатында шешиўдиң мүмкин екенлигин көрсетти (биринши 
гравитациялық солитонлар);  

• 1979-жылы Ричард Шон ҳəм Шинг-Тунь гравитациялық майданның энергиясының 
мəнисиниң оң екенлиги ҳаққындағы теореманы дəлилледи.  

 
 
Стивен Хокинг Эйнштейн ҳаққында: 
 
Эйнштейнниң ядролық қуралға тийкарланған сиясат пенен қандай байланыста 

болғанлығы жақсы белгили: ол президент Рузвельтке өзиниң белгили хатын жазды. Бул 
хат Қурама Штатларға аўҳалды дурыс баҳалаўға мəжбүрледи. Ал урыстан кейин ол 
ядролық урыстың алдын алыў бойынша ҳəрекетке қатнасты. Бул сиясатқа тартылған 
илимпаздың өмириниң айырым эпизодлары емес. Өзиниң сөзлери бойынша Эйнштейнниң 
өмири «сиясат пенен теңлемелер арасында өтти». 

Эйнштейнниң дəслепки сиясый активлилиги Биринши дүнья жүзилик урыс ўақтында 
Берлинде профессор болып ислеп жүргенде пайда болды. Адамлардың өмирлериниң 
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пайдасыз үзилгенлигине қəҳəрленген ол антиəскерий демонстрацияларға қатнасты. Оның 
гражданлық халықты қорғаў бойынша шығып сөйлеўлери, армияға барыўдан бас 
тартқанларды журтшылықтың алдында қоллап-қуўатлаўы өзиниң кəсиплеслери арасында 
оның абырайын көтере алмады. Урыстан кейин Эйнштейн өзиниң күшин тəреплердиң 
жарасыўына, халық аралық қатнаслардың жақсыланыўына қаратты. Усындай ҳəрекетлер 
де Эйнгштейнниң адамлар арасындағы абырайын көтермеди ҳəм бираз ўақыттан кейин 
оған Қурама Штатларға барып лекциялар оқыўға қыйын болып қалды.  

Эйнштейнниң өмириндеги екинши əҳмийетли ис сионизм болды. Келип шығыўы 
бойынша еврей болса да Эйнштейн Қудайдың Библиялық идеясын бийкарлады. Биринши 
дүнья жүзилик урыстан бурынғы ҳəм оннан кейинги кем-кемнен күшейип баратырған 
антисемитизм толқыны Эйнштейнди еврейлердиң жəмəəтине теңлестириўге алып келди 
ҳəм ол сионизмниң толық тəрепдарына айланды. Бул жағдайда да белгилилигиниң 
төменлеўи Эйнштейнге өзиниң пикирлерин пашықтан-ашық айтыўда тоқтата алған жоқ. 
Оның теориясының даңқы көтерилди, ҳəтте антиэйнштейнлик шөлкем де пайда болды. 
Бир адам Эйнштейнди өлтириўге шақырғанлығы ушын судқа берилди (ҳəм барлығы 
болып алты доллар жəрийма салынған). Бирақ Эйнштейн сабырлылық көрсетти, ал 
«Эйнштейнге қарсы жүз автор» китабы шыққан ўақытта ол «Егер мениң ислерим дурыс 
болмағанда биреўи-ақ жеткиликли болған болар еди» деп жуўап берди. 1933-жылы 
мəмлекет басына Гитлер келди. Усы ўақытлары Америкада болған Эйнштейн Германияға 
қайтпайтуғынлығын дағазалады. Нацистлик əскерлер оның үйин қоршап алғанда, ал оның 
банктеги есабы конфискацияланғанда Берлинде шығатуғын газеталардың биринде 
«Жақсы хабарлар - Эйнштейн қайтып келмейди» деген үлкен ҳəриплер менен жазылған 
сөзлер пайда болды. Нацистлик қəўетердиң ақыбетинде Эйнштейн пацифизмнен 
узақласты ҳəм немец илимпазларының атом бомбасын соғыўынан қорыққанлығынан 
ақыр-аяғында Қурама Штатларға өзиниң меншикли атом бомбасын дөретиўди усынды. 
Бирақ бириши атом бомбасының партланыўынан бурын-ақ ол ядролық урыстың 
қəўиплилиги ҳаққында журтшылықты алдын ала ескертти ҳəм ядролық қуралларды 
халықаралық қадағалаўды шөлкемлестириўди усынды. Эйнштейнниң барлық өмириниң 
барысындағы оның жарастырыўшылық тырысыўлары оған белгили бир беккем 
нəтийжелерди бермеди ҳəм оның досларының санын арттырмады. Бирақ оның сионизмди 
жақлаў бойынша көпшилик алдындағы шығып сөйлеўлери ылайықлы баҳаланды ҳəм 
1952-жылы оған Израилдың Президенти лаўазымы усынылды. Эйнштейн өзин сиясатта 
дым наданман деп дағазалап бул лаўазымнан бас тартты. Бирақ бас тартыўдың ҳақыйқый 
себеби басқа болса керек. Онын жəне бир цитата келтиремиз: «Мениң ушын теңлемелер 
əҳмийетлирек, себеби сиясат бүгинги күн ушын, ал теңлемелер мəңгиге керек». 

 
Герман Минковский 

 
1908-жылы немец математиги ҳəм физиги Герман Минковский (1864-1909) физика 

ҳəм математика илимлерине төрт өлшемли дүнья (четырехмерный мир) түсинигин 
киргизди. Минковскийдиң төрт өлшемли дүньясында үш өлшем кенисликлик, ал 
төртинши өлшем ўақыт болып табылады. Бул жағдайда ҳəр бир бир заматлық ўақыя x, y, 
z, t төрт саны менен тəрипленеди. 

Интервал 
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ды жазғанда толық симметриялықты сақлаў ушын Минковский төмендегидей 
белгилеўлерди усынды: 

.ictx,zx,yx,xx 4321 ====  
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Бул аңлатпада 1i −= . Соның менен бирге бир бирине жақын еки ўақыяны қарағанда 
координаталардың айырмасын дифференциалдың белгиси менен белгилеў усынылды. 
Мысалы х2-х1=dх, iс(t2-t1)= iсdt. Ўақыялар арасындағы интервал ds пенен белгиленеди. 
Олай болса 

.dxdxdxdxdxds
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Солай етип ds шамасын (ямаса s21 ди) төрт өлшемли дүньядағы қашықлық сыпатында, 

ал бир координаталар системасынан екинши координаталар системасына өтиўди төрт 
өлшемли дүньядағы координаталар көшерлерин «бурыў» сыпатында қараўға болады. 

Төрт координата х1, х2, х3, х4 лердиң жыйнағын Минковский дүньялық ноқат деп 
атады. Берилген есаплаў системасындағы белгили бир денениң турған орнын 
тəриплейтуғын усындай координаталардың үзликсиз катарын дүньялық сызық деп 
атаймыз (қандай да бир дене менен байланыскан ўақыялардың избе-излиги). 

Мысал ретинде Жердиң дүньялық сызығын сызамыз. Жер орбитасы тегис 
болғанлықтан оның дүньялық сызығы винтлик сызық, ал усы винтлик сызықтың орбита 
тегислигине түсирилген проекциясы эллипс болады. 

Егер 2
21

2
21

2
21

2 )zz()yy()xx( −+−+−=l  ҳəм 2
21

2 )tt( −=τ  деп белгилесек мына 
жағдайлардың орын алатуғынлығын көремиз: 1) l<сτ, 2) l>сτ ҳəм 3) l=сτ. 

 l<сτ жағдайындағы интервал ўақытқа мегзес интервалға сəйкес келеди: бул жағдайда 
t1 ҳəм t2 ўақыт моментлеринде х1 ҳəм х2 ноқатларында болған ўақыялар арасындағы 
кашықлық τ = t2-t1 ўақыты аралығында жақтылық сигналы басып өтетуғын жолдан киши. 
Еки ўақыя арасындағы қашықлық нолге айланатуғын есаплаў системасы да болады. Бирақ 
координаталар системаларын сайлап алыў жолы менен бул ўақыяларды бир ўақытта жүз 
беретуғын ўақыяларға айландырыў мүмкин емес. 1-ўақыя 2-ўақыяның себеби болыўы 
мүмкин. Соның менен бирге ўақыялардың бундай избе-излиги барлық инерциаллық 
системаларда бирдей болады. 

Егер l>сτ болса еки ўақыя арасындағы қашықлық жақтылық нуры τ ўақыты ишинде 
өтетуғын жолдан үлкен. Сонлықтан 1-ўақыя 2-ўақыяның себеби бола алмайды. Бундай 
интервалды кеңисликке мегзес интервал деп атаў кабыл етилген. Бундай жағдайда еки 
ўақыя да бир ўақытта жүзеге келетуғын есаплаў систмасын сайлап алыўга болады. Бирақ 
еки ўақыя бир ноқатта жүзеге келетуғын есаплаў системаларын сайлап алыў мүмкин емес. 
Бул жерде ўақыяның орнын да өзгертиў мүмкин емес: бир системдағы «шеп тəреп» басқа 
системаларда да «шеп тəрепте» жайласады. Солай етип «абсолют шеп» пенен «абсолют 
оң» ды бир биринен ажыратыў мүмкин. 

Егер l=сτ болса еки ўақыя арасындағы қашықлық τ ўакыты ишинде жақлылық жүрип 
өтетуғын жолға тең. Бул жақтылыққа мегзес интервал болып табылады.  

Сүўретте х көшери бағытында шамасы бойынша да, бағыты бойынша да өзгермели 
тезлик пенен қозғалыўшы базы бир денениң дүньялық сызығы келтирилген. х=0 ҳəм t=0 
нокатында жүзеге келген О ўақыясына итибар беремиз. Усы ноқатқа салыстырғанда I 
участканы пайда етияши О ўақыясынан ўақытқа мегзес интерваллар менен кашықлаған 
ўақыялар болып табылады. Бул ўақыялар О ўақыясынан кейин жүзеге келеди (бул жуўмак 
координата системасын сайлап алыўдан ғəрезли емес). Ал II участкасында болса О 
ўақыясына салыстырғанда «абсолют өткен» ўақыялар жайласады. 

х көшериниң үстинде жайласкан х = ±сt туўрылары жақтылыққа мегзес интервалларға 
– х көшери бағытындағы жақтылық сигналларының тарқалыўына сəйкес келеди. Бул 
сигналлар t=0 ўақыт моментинде х=0 ноқатынан мүмкин болған еки бағытта жиберилген. 

III ҳəм IV участкалардағы қəлеген ноқат О ўақыясынан кеңисликке мегзес интервал 
менен қашықласқан (яғный бул ноқат О ўақыясынан абсолют қашықласқан). 
 



220 
 

 

 
 

Денениң дүньялық сызығының Минковский 
тегислигиндеги сүўрети. Дене 

Х көшери бағытында шамасы бойынша да, 
бағыты бойынша да өзгермели тезлик пенен 

қозғалады. 
 

 
 

Салыстырмалық теориясының басқа илимпазлар тəрепинен қабыл етилиўи 
 
Биз мысал ретинде Россияда 1920-жыллары А.Эйнштейнниң улыўмалық 

салыстырмалық теориясын қалай қабыл етилгенлиги ҳаққында қысқаша мағлыўмат 
беремиз. Бул мағлыўмат В.Фредерикстиң «Эйнштейнниң салыстырмалығының 
улыўмалық принципи» («Общий принцип относительности Эйнштейна») мақаласында 
айқын түрде берилген33. менен танысыў оның авторының салыстырмалық теориясы 
қандай дəрежеде терең билгенлигинен дерек береди. Ол мақаласын былай баслайды: 

«Эйнштейнниң салыстырмалықтың принципи бойынша ең биринши жумысы ретинде 
1914-жылы Берлин Илимлер Академиясының протоколларында пайда болған „Pie formale 
GrundSagen der allgemeiner Relativitatstheorie") (Улыўмалық салыстырмалық теориясының 
формал тийкарлары) (Berlin. Sitzungsberiehte der Preussischen Akademie der Wissenscften. 
1914. T. XLI) жумысын қабыл етиў керек. Бир қанша дүзетиўлер қосымшалар киргизилген 
бул жумыс 1916-жылы Annalen d.Physik журналында жарық көрди. Мақаланың 
оттисклери сатыўға тарқатылды. Усының салдарынан Эйнштейнниң жумысы көпшиликке 
белгили болды. 1915-1916 жыллары Лейденде салыстырмалылық теориясы бойынша 
лекциялар оқыған Lorentz бул теорияны «Эйнштейнниң тартылыс теориясы», математик 
Hubert 1915-1916 жыллары жарық көрген мақалаларын «Die Grundlagen der Physik» 
(Физика тийкарлары), ал математик Weyl 1918-жылы шыққан ҳəм бул теорияға 
бағышлаған китабын „Raum, Zeit, Malerie" (Кеңислик, ўақыт, материя) деп атады. Усы 
атлардың өзи Эйнштейн тəрепинен дөретилген теорияның барлық физиканы 
қамтыйтуғынлығын көрсетеди, ал бундай теорияның үлкен қызығыўшылықты пайда 
етпеўи мүмкин емес. Сонлықтан бул теория пайда болыўдан оның менен Lorentz, Hubert, 
Weyl усаған атақлы физиклер менен математиклер шуғыллана баслады. Бирақ теорияны 
белгили бир дəрежеде толық ҳəм тийкарлы етип баянлаў физиклер ушын үлкен 
қыйыншылық пайда ететуғын жүдə қурамалы математикалық аппаратты талап етеди. Бул 
теорияны көпшилик ушын баянлаў оның қаншама жақсы жазылғанлығына қарамастан 
түсиниксиз, дəл емес, думан тəризли образларды ғана бере алады. Бул мақала да қысқа 
болғанлығына байланыслы Эйнштейнниң теориясына жеткиликли дəрежеде толық 
түсиник бере алмайды. Оның мақсети тийкарғы жағдайларды анықлаў ҳəм соларды еки 
                                                        
33 Бул мақала «Успехи физических наук» журналының 1921-жылғы екинши санында бар. Кейин 1999-жылы 
усы журналдың 12-санында қайтадан басылды (1339-1350 бетлер). Бул жерде «Статья впервые 
опубликована в журнале «Успехи физических наук» 2 162 (1918)» деген белги қойылған. Бирақ биз 1918-
жылғы мақаланы таба алғанымыз жоқ. 
Мақала қарақалпақ тилине де аўдарылған ҳəм оны www.abdikamalov.narod.ru web-бетинен алыўға болады. 

http://www.abdikamalov.narod.ru
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ямаса үш салыстырмалы əпиўайы мəселелерди шешиў ушын қолланыў болып табылады 
(мысалы дəслепки ўақытлары көп шаўқым пайда еткен Меркурийдиң перигелийиниң 
қозғалысы ҳəм Қуяштың тартылыс майданындағы жақтылық нурының бағытының 
өзгериси). Эйнштейнниң басшылыққа алған тийкарғы жағдайларын дурыслығы 
тастыйықланған ҳəм гүман пайда етпейтуғын теоремалардан дедуктивлик усыл менен 
келтирип шығарыў мүмкин болған теоремалар деп қараўға болмайтуғынлығы өз-өзинен 
түсиникли. Теорияның тийкарларын түсиндириў усы теорияның дөретилиўине себеп 
болған жағдайларды ҳəм усы жағдайлардың не себепли тийкарғы екенлигин түсиндириў 
(дурысырағы сол жағдайларды избе-изликте атап өтиў) болып табылады. Теорияның 
дурыслығына дəлилди a priori де емес (алдын ала емес), aл a posteriori де (алынған 
нəтийжелери бойынша) излеў керек. Бирақ Эйнштейнниң теориясында нəтийжелериниң 
эксперименталлық тастыйықланыўы ямаса усы теория тийкарында усы ўақытларға шекем 
белгисиз болған қубылысларды болжаўлар əҳмийетке ийе болмайды. Эйнштейн 
теориясының тийкарлары оғада үлкен принципиаллық мəниске ийе, усы мəнистен 
теорияның ең баслы қəдирлилигин излеў керек. Ал Эйнштейн теориясын 
тастыйықлайтуғын бир неше тəжирийбелер (бул тəжирийбелер қаншама əжайып түрде 
өткерилген болса да) принципиаллық мəниске ийе емес.» 

Мақаланың буннан кейинги бөлими «Геометрия ҳəм физика» деп аталып, онда автор 
мына жағдайға итибар қаратты: «Эйнштейнге шекем геометрия менен физика ҳəр қыйлы 
болған еки илим сыпатында қабыл етилип келди. Физикада геометрияға физикаға қатнасы 
бойынша сыртқы бир нəрсе сыпатында қаралды. Физиканың ҳақыйқый мазмуны 
тəжирийбеде, тек тəжирийбеде берилди. Үш өлшемли кеңисликтиң Евклид геометриясы 
тек ғана рамка (зəрүрли болған рамка) хызметин атқарды. Себеби барлық физикалық 
қубылыслар усы қубылысларға пүткиллей байланыссыз болған кеңисликте өтеди. Бирақ 
ҳəзирги ўақытлары «дара (гейде арнаўлы) салыстырмалылық теориясы» деп аталатуғын 
теорияда (1905-жыл) Minkowski Евклид геометриясының барлық белгилерине ийе емес 4 
өлшемли кеңисликтиң геометриясынан пайдаланды. Бул геометрия физика менен усы 
геометрияға кириўши жақтылықтың тезлигине тең турақлы шама менен байланысқан. Бул 
геометрияда узынлық элементи ds2 = dx2 + dy2 + dz2 – c2dt2 аңлатпасы жəрдеминде 
анықланады. Бул аңлатпадағы x, y, z кеңислик координаталарын аңлатады, t ўақыт, ал c 
жақтылықтың тезлиги. Бул Евклид геометриясы емес, себеби Евклид геометриясында 
болса ds2 = dx2 + dy2 + dz2 + dc2t2  аңлатпасына ийе болған болар едик. Буннан басқа бул 
геометрияда жақтылықтың тезлиги c қатнасатуғын болғанлықтан физика менен 
байланысқан деп есаплаймыз. Бирақ Minkowski геометриясына формал характерге ийе 
нəрсе сыпатында қаралды ( 1−  ге қараған сыяқлы) ҳəм физика менен геометрия 
арасында тығыз байланыс еле де орын алған жоқ.» екенлигин көрсетиў менен бирге 
«Эйнштейнниң «арнаўлы» принципинде ўақыт кеңисликтеги өлшемлер менен тығыз 
байланысқан ҳəм олардан айрылмайтуғын шама сыпатында қаралады. Сонлықтан төрт 
өлшемли кеңлисликке ийе боламыз ҳəм бул жағдайда ўақыт координаталардың биреўиниң 
орнын ийелейди. Ҳəр бир физикалық қубылыс усы қубылыс жүз берген орын (үш 
кеңисликлик координата) ҳəм қубылыс жүз берген ўақыт моменти менен анықланады 
(ўақыт координатасы). Бул төрт координаталардың өсиминен узынлық элементи ушын 
аңлатпа алынады: 

∑ == ;4,3,2,1k,i,dxdxads kiik
2  

 
Бул аңлатпадағы төрт координата да бирдей орынды ийелейди. Бирақ ўақыт (айтайық x4 
арқалы белгиленген болсын) кеңисликлик x1, x2, x3 координаталары менен бир емес. 
Hilbert тəрепинен барлық теорияларда да ўақыт координатасы өзине тəн қəсийетлерге ийе 
болыўы ушын ija  шамалары қанаатландыратуғын шəртлер анықланды.» 
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Буннан кейин В.Фредерикс А.Эйнштейнниң төмендегидей төрт қəдесин келтиреди34: 

Эйнштейнниң биринши қəдеси. Солай етип Эйнштейнниң биринши қəдесиниң 
мəниси төмендегиден ибарат: Узынлық элементи 

4,3,2,1k,i,dxdxads k
ik

iik
2 == ∑  

формуласы жəрдеминде анықланады ҳəм ija  функциясының мəнисиниң неге тең 
екенлигин тəжирийбе анықлайды. 

Эйнштейнниң екинши тийкарғы қəдеси. Солай етип Мах парадоксын қарап 
Эйнштейн бир туўры сызықлы ҳəм тең өлшеўли координаталар системасынан екинши 
туўры сызықлы ҳəм тең өлшеўли координаталар системасына өтиўдиң мүмкин екенлиги 
менен бир қатар барлық координаталық түрлендириўлердиң мүмкин екен деген жуўмаққа 
келди (буған қозғалыс та киретуғын болғанлықтан жаңа 4,3,2,1i,'x i =  координаталары 

төрт 4,3,2,1i,x i =  координаталарының ықтыярлы функциялары бола алады). 
Эйнштейнниң үшинши тийкарғы қəдеси. Эквивалентлик принципин қарап 

Эйнштейн мына жуўмаққа келеди: Физикалық кеңисликтиң қəсийетлерин анықлаўшы 
доға элементи, яғный 

∑ ==
ik

kiik
2 4,3,2,1k,idxdxgds  

өз ишине 10 дана ikg  функцияларын алады. Берилген координаталар системасындағы 
геометрияның формасы да, тартылыс майданы да усы функциялардан ғəрезли болады. 

Эйнштейнниң төртинши тийкарғы қəдеси. Жоқарыда келтирилген тийкарында 
механика менен физиканы дүзиў ушын жəне де бир ескертиўди есапқа алыў керек. Егер 
координаталар системасын сайлап алыў ықтыярлы түрде жүргизилетуғын болса, онда 
оның жəрдеминде тəбиятты қалай тəриплеймиз? Биз тəрептен ықтыярлы түрде 
жүргизилген ислерден ғəрезсиз болған нəтийжелерди қалай аламыз? Тəбияттың 
нызамлары бизиң ықтыярымыздан ғəрезсиз ғо. Бул сораўларға жуўап өз өзинен бериледи: 
тəбияттың нызамлары бизиң ықтыярымыздан ғəрезсиз болғанлықтан, ол нызамлар да биз 
тəрептен сайлап алынған координаталар системаларынан ғəрезсиз болыўы керек. 
Математика тилинде тəбияттың нызамлары қəлеген координаталық түрлендириўлерге 
қарата инвариант болыўы керек. Данышпан Эйнштейнге координаталар системасын 
сайлап алыўдан ғəрезсиз ҳəм инвариант болған физика менен механиканың нызамларын 
табыўдың ҳəм дүзиўдиң сəти түсти. Механика менен физиканың тийкарғы теңлемелерин 
тəриплеўге биз ҳəзир өтемиз. Усыған шекем айтылғанлардың Эйнштейн тəрепинен жүрип 
өтилген жолды ғана түсиндиреди. Ал оның қəделериниң дурыс екенлигин көрсетиў 
хызметин атқара алмайды (Эйнштейнниң тастыйықлаўлары Ньютон механикасының 
сəйкес тастыйықлаўлары алдында айқын артықмашлықларға ийе болса да). 

Буннан кейин автор А.Эйнштейнниң гравитация майданы ушын дүзилген 
теңлемелерин келтирип шығарады ҳəм үлкен массалы денелердиң кеңисликти 
майыстырыўы бойынша жуўмақлар шығарады. 
 

Поль Адриен Морис Дирак  
 
Өтип баратырған XIX əсирдиң ең ақырғы жылының ақырында Макс Планк өзиниң 

нурланыў теориясы бойынша көпшиликке белгили баянаты бойынша шығып сөйлегенде 
усы уллы илимий ашылыўдың болажақ нəтийжелери ҳаққында ҳеш ким де ойлаған жоқ 
еди. Арадан шерек əсир өтти ҳəм дерлик барлығы да XX əсирдиң басында туўылған жас 
физиклердиң бир топары жаңа физиканы – квант механикасын дөретти. Жаңа 

                                                        
34 Эйнштейнниң өзиниң мақалаларында бундай етип айырылып келтирилген қəделер жоқ. 
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революциялық идеяның дурыслығына тек аз сандағы физиклер түсине алған болса да, бир 
неше жыл ишинде квант механикасы толық дөретилген форманы қабыл етти. 

Квант механикасын əдетте еки образда дөреди деп айтады. Макс Планкты 
жақтылықтың квантлық қəсийетин усынғаны ушын айрықша сыйлайды. Луи де Бройль 
бөлекшелердиң толқынлық қəсийетиниң бар екенлигин түсинди. Бирақ Планкта да, де 
Бройлда да конкурентлер болмады. Бирақ олар керекли ўақытта жасады ҳəм дəрҳəл 
болмаса да олардың идеялары адамлар тəрепинен қабыл етилди. 

Бир бирине қарама-қарсы болып көринетуғын көз-қарасларды бириктириў үш төменде 
атлары келтирилген физиктиң хызмети болып табылады: 

Вернер Гейзенберг (1901-1976), 
Эрвин Шредингер (1887-1961), 
Поль Адреан Морис Дирак (1902-1984). 
Бул дизимге Вольфганг Паули ди (1900-1958) киргизиўге болады. 
Жоқарыда келтирилген дизимде Дирак айрықша орында турады. 30 жасқа шыққанда 

оның даңқы Жер жүзине жайылды. Өзиниң илимий басламашыларының 
(предшественниклениниң) физикалық идеяларына сүйенип ол тек Гейзенбергтиң квант 
механикасы менен Шредингердиң толқын механикасын бириктирип қоятуғын ғана емес, 
ал ҳеш ким ойламаган жаңа қубылыслардың орын алатуғынлығын көрсетиўши 
математикалық аппаратты дөретти. Бул оғада таң қаларлық еди. Белгили бир 
тийкарлардың жəрдеминде ол теңлемелер дүзди, ал бул теңлемелер илимге оғада көп 
нəрселерди берди. 

Өмиринен қысқаша үзиндилер: 
1902-жыл 8-август күни Англиядағы Бристоль қаласында туўылды. Əкеси орта 

мектепте ҳəм техникалық колледжде француз тили муғаллими болып иследи. Дирак усы 
мектепте оқыды. Бул дəўирде ол салыстырмалылық теориясы менен танысады 
(окытыўшысы Брод), математикаға кызығады ҳəм Кембридж университетине кириўге 
умтылады. Бирақ стипендия ала алмағанлықтан ол Бристоль каласына кайтып келеди. 
Соның менен бирге ол бул жердеги математика факультетинде бийпул лекциялар 
тыңлаўға руқсат алады. 

Оның оқытыўшылары ишинде Петер Фрезер бар еди. Ол оқыўшылары ишинде 
математикаға күшли кызығыў пайда ете алды, геометрияның (соның ишинде проективлик 
геометрияның) гөззаллығын айқын көрсетти. 

1918-жылы Бристоль қаласындағы университеттиң электротехникалық факультетине 
оқыўға түсти. Бул университет пенен Дирак оқыған мектеп бир бинаның ишинде 
орналасқан еди. Университетти ол 1921-жылы питкереди ҳəм инженерлик қəниге алды. 
Инженерлик практика өткен фирманы Дирак қызықтырмады. Ал усындай сəтсиз 
инженердиң көп жыл өтпей уллы илимпазға айланыўы кəрамат сыпатында көринеди. 
Бирақ бул кəраматты аңсат түсиндириўге болады. Балалық шағындағы шараятлар, 
Бристолдеги оқыў жыллары Кембриджде жуўмақланды. Баска жерлерде болғанда 
Дирактың мүмкиншиликлери толық жүзеге келмес еди деп болжаўға болады. 

Университетти питкергеннен соң тек еки жылдан соң 1923-жылы Дирак үлкен емес 
стипендия алып Кембриджде аспирантураға (postgraduate) түседи. Кембридж 
данышпанның туўылыўындағы ең кейинги этап болып саналады. Ярым жылдан кейин ол 
статистикалық механика бойынша өзиниң еки мақаласын баспадан шығарады. Бул 
жумыслар оның басшысы болған Ральф Говард Фаулердиң (Ralf Howard Fowler) 
мəплерине сəйкес келетуғын еди.  

1925-жылы ол Вернер Гейзенбергтиң пионерлик жумысында усынылған жаңа квант 
механикасы менен танысады (Heisenberg W. Über die quantentheoretische Umdeutung 
kinematischer und mechanischer Beziehungen // Ztschr.Phys. 1925. Bd.33. S. 879-893). 

Ал 1925-жылы болса оның атақлы релятивистлик толқынлық теңлемеси бар жумысы 
жарық көреди. Ҳəзирги ўақытлары бул теңлеме «Дирак теңлемеси» деп аталады (The 
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fundamental equations of quantum mechanics (Фундаментальные уравнения квантовой 
механики)// Proc.Roy.Soc. London. A. 1925. Vol.109. P. 642-653). 

Бул мақала баспаға Фаулер тəрепинен 7-ноябрь күни усынылған, ал 1-декабрь күни 
жарық көрген. 

Гамильтон усылына тийкарланған, Гейзенбергтиң квант теориясы менен 
Шредингердиң толқын механикасын бирлестиретуғын бул жумыс квант динамикасына 
жол ашып берди! 

Кембриджде ХХ əсирдиң 20-жыллары мына илимпазлар иследи: Эрнст Резерфорд – 
ядро физикасының патриархы, ойлап тапқыш П.Л.Капица, астрофизиклер А.Эддингтон 
менен А.Милн,  математикалық физиканың виртуозлары Ч.Дарвин, Р.Фаулер ҳəм 
Д.Харди. Кембриджде ислеўшилер дүньядағы барлық лабораторияларда нелердиң 
исленип атырғандығын толық билип отырды. 

Европа менен АҚШ тағы физиклердиң дерлик барлығы өзлери алған нəтийжелерди 
сөйлеп бериў ушын Кембриджге келип турды. Усылардың барлығы да Дирак ушын керек 
еди. 

1925-жылы 28-июль күни Кембриджге Вернер Гейзенберг келди. Бул жердеги 
«Капица клубында» ол «Зееман-эффектиндеги аномалиялар» баянатын жасады. Бул 
баянатта ол атомның жаңа динамикалық теориясының зəрүр екенлигин атап өтти. 

Фаулер менен гүрриңлесиў барысында Гейзенберг өзиниң жаңа нəтийжелери 
ҳаққында да айтты ҳəм ол 1925-жылдың августының ортасында Фаулерге почта аркалы 
жиберди. Фаулер болса бул жумысты таллаў ушын Диракқа тапсырды. 

Дирак бойынша өзгериўшилердиң коммутатив емеслиги Гейзенбергтиң 
идеяларындағы ең уллы триумф болып табылады (ал Гейзенбергтиң өзи буны теорияның 
қыйыншылығы деп есаплады). Гейзенберг өзиниң мақаласында былай жазды: 
«Классикалық физикада у(t)·х(t) көбеймеси барлық ўақытта х(t)·у(t) көбеймесине тең, ал 
квант теориясында болса улыўма жағдайда бул орын алмайды». Кейинирек Дирак өзиниң 
лекциясында «Коммутативликтиң жоқлығы Гейзенберг теориясының ең тийкарғы 
характеристикасы сыпатында көрдим. Сонлықтан мен өзимниң дыққатымды 
коммутативлик емес идеясына ҳəм усы идеяны пайдаланыў ушын əдеттеги динамиканы 
қалай өзгертиў керек деген мəселеге аўдардым» деп айтты. 

Гейзенбергтиң баянламасында жаңа усыл шеклерге ийе сыяқлы болып көринди. 
Гейзенбергтиң биринши теориясы бир өлшемли ангармоникалық осцилляторға тийисли 
еди. Келеси тийкарғы мəселе болған водород атомының қəддилерин есаплаў ушын Паули 
арнаўлы усылды ойлап тапты. Тек Шредингердиң жумысларында (бул жумыслар 1926-
жылы жарық көрди) ықыярлы түрде алынған потенциалда қозғалыўшы бөлекше 
ҳаққндағы мəселени калай шешиўдиң мүмкин екенлиги түсиндирилди. 

Солай етип Дирак өз алдына Гейзенберг теориясын ҳақыйқый динамикалық теорияға 
айландырыў ўазыйпасын қойды. 

Гейзенберг теориясына əдеттегидей емес координаталар ҳəм импульслер кирди. Бул 
шамалар санлар емес, ал ерсилеў көринетуғын шамлар еди. Кейинирек бул координаталар 
менен импульслерди М.Борн матрицалар сыпатында идентификациялады. Олар М.Борн 
ҳəм П.Иордан тəрепинен биринши рет жазылған мынадай шəртке бағынды: 

 
. 

 
Классикалық физикада бундай аңлатпаға усаған аңлатпа болған жоқ еди. 
Бул мəселени шешиў идеясы Диракқа 1925-жылы сентябрь айында келди. Дирак 

Пуассон қаўсырмаларын еске түсирди ҳəм бул ҳаққында кейинирек «Мен Уиттекердиң 
аналитикалық динамикасында Пуассон қаўсырмаларын көрип, маған керек нəрсениң усы 
екенлигин таптым» деп жазды. Бул қаўсырма коммутаторға жүдə уқсас еди. Пуассон 
қаўсырмасы ушын дəл формула мынадай түрге ийе: 
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 менен  шамалары динамикалық системаны тəриплеў ушын Гамильтон 

өзгериўшилериниң жыйнағын қурайды, ал сумма барлық еркинлик дəрежеси бойынша 
исленеди. Квант механикасында болса Пуассон қаўсырмалары былайынша жазылады: 

 
. 

 
Дирактың «Квант механикасының тийкарғы теңлемелери» деп аталатуғын мақаласы 

Фаулер тəрепинен 1925-жылы 7-ноябрь күни «Король жəмийетиниң хабарлары» 
(«Известия Королевского общества») журналына усынылды ҳəм бир айға бармай, сол 
жылы 1-декабрь күни жарық көрди. 

Сол ўақытлардағы ҳəр қыйлы қалаларда жасаған физиклердиң жемисли жумыс ислеўи 
ушын олардың тығыз бирге ислескенлигин, почта хызметиниң тез ҳəрекет еткенлигин ҳəм 
журналларда мақалалардың тез ўақытлар ишинде басып шығарылғанлығын атап өтемиз. 
Бул сол дəўирлердеги физиклердиң эффетивли түрде жумыс ислеўиниң ең əҳмийетли ҳəм 
зəрүрли болған шəрти болып табылады.  

Дирактың бул жумысы тек ғана Гейзенбергтиң теңлемелерин улыўмаластырыў болып 
қалмай, ХIХ əсирде классикалық механикадағы Гамильтон тəрепинен раўажландырылған 
усылдың улыўмалық характерге ийе екенлигин де көрсетти. 

Солай етип Дирактиң жеңил қолынан квант механикасының Гамильтонлық формасы 
бəрше тəрепинен қабыл етилген формаға айланды. 

1928-жылы Дирак электрон ушын релятивистлик теңлемени келтирип шығарды. Бул 
теңлеме электронда спинниң барекенлиги ҳаққындағы жуўмаққа алып келди ҳəм водород 
атомларының энергия қəддилериниң жуқа қурылысы ушын дəл мəнис берди. Бирақ Дирак 
теориясында «плюс-минус қыйыншылығы» деп аталатуғын жағымсыз жағдай да бар еди. 
Салыстырмалық теориясында энергия ушын 

 
 

формуласы орын алады. Буннан 

 
екенлигине ийе боламыз. 

Əдетте минус белгиси физикалық мəниске ийе емес деп есапланып алынып тасланады. 
Оң белгиге ийе энергия областы менен терис белгиге ийе энергия областы арасындағы 
қашықлық шекли  мəнисине ийе. Классикалық физикада 
энергияның мəнислери үзликсиз өзгеретуғын болғанлықтан энергияның терис мəнислери 
таслап кетиледи. Ал квант теориясында болса терис мəнисли энергиядан оң мəнисли 
энергияға өтиў мүмкин. Сонлықтан бул жағдайда терис мəнисли энергияны итибарға 
алмай кетиўге болмайды. 

Усы жағдайдан шығыў мақсетинде Дирак ерси болып көринетуғын идеяны усынды. 
Оның болжамы бойынша Əлемдеги барлық электронлар Паули принципине сəйкес терис 
мəнисли қəддилерди толтырады ҳəм олар бақланбайтуғын фонды пайда етеди. Тек оң 
мəнисли энергияға ийе электронларды бақлаў мүмкин. Дирак «электронлар пүткил дүнья 
бойынша ҳəр бир ноқатта үлкен тығызлық пенен тарқалған. Пүткиллей бос бослық терис 
энергияға ийе ҳаллар ийеленген область болып табылады… Терис энергиялы ийеленбеген 
(толтырылмаған) ҳаллар оң энергиялы базы бир ҳаллар болып табылады, себеби бундай 
ҳалды электрон менен толтырыў ушын терис энергиялы бир электронның жоғалыўы 
керек. Бизлер терис энергияға ийе ийеленбеген ҳалларды протонлар деп болжаймыз». 

Дирактың бул теориясына онша исеним болмады, себеби бул теория «протонлар 
менен электронларға қарата жүдə симметриялы» еди. 
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Бирақ протон электроннан заряды менен емес, ал массасы менен де айрылады35. 
Позитронның ашылыўы Дирактың теориясына қайтадан дыққат аўдартты36. Демек терис 
мəнисли ийеленбеген қəддиге оң энергиялы электрон өтсе, онда энергиясы  болған 
гамма-квант нурланады деген сөз. Ф.Жолио-Кюридиң айтыўы бойынша «Егер оң 
энергияға ийе электрон еркин ямаса əззи байланысқан терис энергиялы электрон менен 
соқлығысса, онда олар қарама-карсы бағытларға қарай ушып кететуғын еки фотонды 
пайда етеди. Ҳəр бир фотонның энергиясы 0,5·106 эВ ты курайды, ал бул энергиялардың 
қосындысы 106 эВ еки электронның массаларының аннигиляциясына тең». 

Кери процесс болған фотонлардың «материяласыўы» да орын алады. Жеткиликли 
дəрежедеги энергиясы бар фотон аўыр ядро менен соқлығысса оң энергиялы 
электронлардың дөретилиўи мүмкин. Ядро менен тəсирлескен фотон зарядларының 
белгилери қарама-қарсы болған еки электронды пайда етеди (басқа сөз бенен айтқанда 
терис зарядлы əдеттеги электрон менен оң зарядлы əдеттеги позитронды пайда етеди).  

Дирактың квантлық сөзлиги: 
Кет-векторлар, белгилениўи   . Мысалы . 
Бра-векторлар, белгилениўи . Мысалы . 
δ-функция. 
Коммутация. 
с-сан, q-сан. 
Фермионлар ҳəм бозонлар. 

 
Матвей Петрович Бронштейн 

Биз төменде үзиндилер беретуғын 1930-жылы «Релятивистлик космологияның 
ҳəзирги жағдайы» («Современное состояние релятивистской космологии») мақаласын 
«Успехи физических наук» журналы ушын жазған Матвей Петрович Бронштейн 24 жаста 
ғана еди37. Ол узақ жасай алмады. Репрессияның ақыбетинде уллы илимпаз 1938-жылы 32 
жасында қайтыс болды. Биз дəслеп оның өмири ҳаққында қысқаша мағлыўматлар 
беремиз38. 

1906-жылы 2-декабрь күни Винница қаласында шыпакер шаңарағында туўылған. 
Оның балалық дəўири биринши жер жүзилик, революция ҳəм гаржданлық урыс 
дəўирлерине туўры келди. Нəтийжеде ол мектепте дерлик оқый алған жоқ ҳəм мектеп 
программасы бойынша билимди өз бетинше алды. Бронштейнниң рентген нурларының 
спектрине бағышланған биринши илимий жумысы 1925-жылы 19 жасында 
электромеханикалық техникум оқыўшысы дəўиринде сол ўақытлары Жер жүзине белгили 
болған Германиядағы илимий журналда жарық көрди [Zur Theorie des kontinuierlischen 
Röntgenspektrums // ZP. 1925. Bd. 32. S. 881-885.]. Усы 1925-жылы М.П.Бронштейнниң үш, 
ал 1926- жылы да үш мақаласы жарық көрди [мысалы Bemerkung zur Quantentheorie des 
Laue-Effektes // Ibid.S. 886-893; Über die Bewegung eines Elektrons in Felde eines festen Zent 
rums mit Berücksichtigung 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].  

                                                        
35 2008-жылдағы мағлыўматлар бойынша протонның массасының электронның массасына қатнасы 
1836,15267247(80) шамасына тең. Қараңыз: С.Г.Каршенбойм. Новые рекомендованные значения 
фундаментальных физических постоянных (КОДАТА 2006). Успехи физических наук. 178 1058 (2008). 
36 Шын мəнисинде бул теория протонның бар екенлигин емес, ал позитронның бар екенлигин көрсеткен еди. 
37 Бул мақаланың қарақалпақ тилиндеги аўдармасын www.abdikamalov.narod.ru web бетинен алыўға болады. 
38 М.П.Бронштейнниң өмири ҳəм илимий жумыслары ҳаққында толық түрде оқыў ушын Г.Е.Горелик пенен 
В.Я.Френкельдиң «Матвей Петрович Бронштейн: 1906-1938» китабын усынамыз. Москва. «Наука» баспасы. 
1990-жыл. 272 бет. 

http://www.abdikamalov.narod.ru
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1929-жылы жулдызлардың атмосферасына бағышланған астрофизика бойынша бир 
қатар илимий жумысларды орынлады. 

1930-жылы Ленинград университетин тамамлағаннан кейин Ленинград физика-
техникалық институтта ислеген (ҳəзирги ўақытлардағы А.Ф.Иоффе атындағы физика-
техникалық институт). Ленинград политехникалық институты менен Ленинград 
мəмлекетлик университетиниң профессоры болды. 1935-жылы 29 жасында 
«Гравитациялық майданды квантлаў» темасында диссертация жақлап, физика-математика 
илимлериниң докторы илимий дəрежесин алған. Өзиниң диссертациясында ол биринши 
рет, қала берсе избе-из, жеткиликли дəрежеде квант механикасының  усылларын сəйкес 
өзгертиў ҳəм улыўмаластырыў жолы менен тартылыс майданын квантлады. 

1932-жылы ярым өткизгишлер теориясы бойынша жумысларын баспадан шығарды. 
1935–1936 жыллары əззи магнит майданының квант теориясын ислеп шықты. 1937-жылы 
Бронштейн «Фотонлардың спонтан түрде бөлеклерге бөлиниўи» атлы жумысын баспадан 
шығарды. Бул жумыста фотонлардың бөлеклерге бөлиниўиниң мүмкин емес екенлиги 
дəлилленди ҳəм Əлемниң кеңейиўи тийкарланды. Соның менен бирге бул жумыс 
элементар бөлекшелер физикасы менен космология арасындағы тығыз байланысты 
көрсетиўши биринши ҳақыйқый нəтийже еди. Усындай байланыс тийкарында 
космологиялық бақлаўлардан элементар бөлекшелердиң қəсийетлери анықланады, ал 
космологиялық моделлер элементар бөлекшелер теориясы тийкарында дүзиледи. 

М.П.Бронштейн «Дон-Кихотты» испан тилинде, ал айырым физикалық мақалаларды 
япон тилинде оқый алған. Əййемги Римлик шайыр Катулдың латын тилинде жазылған 
ҳəм Украина шайырларының шығармаларын рус тилине аўдарған. 

М.П.Бронштейн тийкарсыз репрессияға ушыраған ҳəм 1937-жылы 6-август күни Киев 
қаласында гезектеги мийнет дем алысы ўақытында əке-шешесиниң үйинде қамаққа 
алынған. СССР Жоқарғы судының Əскерий коллегиясы тəрепинен өлим жазасына ҳүким 
етилген ҳəм 1938-жылы 18-февраль күни атылған. 1957-жылы 9-май күни СССР Жоқарғы 
судының Əскерий коллегиясы тəрепинен ақланған. 

Көпшиликке арналған бир қатар илимий китаплардың авторы. Солардың ишинде рус 
тилинде жарық көргенлери мыналар:  

Солнечное вещество. Москва, 1936-жыл (гелийдиң ашылыўы ҳаққында). Екинши рет 
Москвада 1957-жылы, үшинши рет Москвада 1990-жылы басылды. 164 бет (үшинши 
басылыўына оның «Лучи икс» ҳəм «Изобретатели радиотелеграфа» китаплары да 
киргизилген). 

Атомы, электроны, ядра. Москва. 1936-жыл. Элементар бөлекшелер ҳаққындағы бул 
китап 1980-жылы Москвада қайтадан басылып шықты (152 бет).  

Лучи Икс. Москва-Ленинград, 1937-жыл (рентген нурларының ашылыўы ҳаққында). 

 
Атом физикасының қəлиплесиўи 

Радиоактивликти изертлеўдиң тийкарғы нəтийжелери 
 
1913-жылы радиоактивлик қубылысларын изертлеў менен үш жерде шуғылланды: 

Парижде Мария Кюридиң басшылығында, Манчестерде (Англия) Э.Резерфорддың 
басшылығында ҳəм Вена қаласында С.Мейер, Г.Петтерсон ҳəм Г.Кирштың 
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басшылығында. Ең əҳмийетлирек нəтийжелер Э.Резерфорддың лабораториясында 
алынды. Бул лабораторияда радиоактивли затлардың қəсийетлерин пайдаланып затлардың 
қурылысын терең үйрениў мəселеси қойылды. Атомлардың ядролық қурылысы менен 
элементлердиң изотопларының ашылыўы бул лабораторияның ең əҳмийетли 
нəтийжелеринен болып табылады. 

Радиоактивлик ҳаққындағы тəлиматтың раўажланыўындағы жаңа басқыш басланды. 
Буннан алдыңғы изертлеўлер бириншиден радиоактивликтиң атомлардың өзи-өзинен 
ыдыраўы екенлигин, екиншиден бул спонтан процесстиң атомның ядросында 
локализацияланғанлығы, ал ядроның атомның орайлық, жүдə киши ҳəм салмақлы бөлеги 
екенлиги мəлим болды. Усының менен бирге ҳəр бир химиялық элементке ҳəр 
қыйлылықтың базы бир санының сəйкес келетуғынлыгы анықланды. Изертлеўлердиң 
жаңа этапы «нурландырыў қəбилетлигин» иң улыўмалық характерин үйрениўден турған 
жоқ, ал физиканың жаңа бөлими болған атом ядросы физикасының басланғанлығын 
билдирди. 

 
Турақлы элементлердиң ядроларының жасалма түрде айланыслары 

 
1914-жылы альфа бөлекшелердиң газ тəризли водород арқалы өтиўин изертлеў 

барысында Резерфордтың қараўында ислеўши илимий хызметкер Э.Марсден альфа 
бөлекшелериниң еркин жүриў жолынан алыслаў жайластырылған күкиртли цинктен 
исленген экрандағы əззи жылтылдап жақтылықтың шығатуғынлығын (жақтылықтың 
сцинтилляциясы) бақлады. Альфа бөлекшелериниң водород атомының ядросындағы 
орайлық соққы ушын исленген есаплаўлар ядроның альфа бөлекшелерине салыстырғанда 
1,6 есе үлкен тезлик алатуғынлығын көрсетти. Ҳақыйқатында да протонлардың 
тəжирийбеде бақланған еркин жүриў жолы 10 метрден де узын еди (бул шама Н.Бор 
тəрепинен 1913-жылы усынылған альфа бөлекшелериниң затларда жутылыў теориясы 
тийкарында Ч.Дарвин тəрепинен орынланған есаплаўлардың нəтийжелерине толық сəйкес 
келди). Бул тəжирийбелерде альфа бөлекшелердиң дереги сыпатында жуқа шийше 
найдағы радий эмонациясы (Радон элементиниң биринши аты) пайдаланылды. Буннан 
кейин Марсден сцинтилляцияның эксперименталлық дүзилисте водород болмаған 
жағдайда да, альфа дереги жайласқан найдың материалынан ғəрезсиз бақланатуғынлығын 
көрсетти. Солай етип радиоактивли радон  ниң өзиниң протонларды шығаратуғынлығы 
мəлим болды. 

Резерфорд дəрҳəл бул мəселени тексерип көриўге киристи. Бирақ оның айтыўы 
бойынша «сол жыллары экспериментлерди өткериўде үзилиске түсиўлер жийи болып 
турды, урыс пенен байланыслы болған ўазыйпалар олардың көп ўақытын алды, бир қанша 
ўақытларда экспериментлерди өткериў узық ўақытларга кейинге қалдырылды». 
Сонлықтан Резерфорд ойлаған тəжирийбелер тек төрт жылдан кейин ғана өткерилип 
болынды. 

Резерфорд өзиниң төмендеги сөзлери менен жүдə көп мийнети талап ететуғын 
тəжирийбелерин тəрипледи: «Бундай экспериментлерди өткерирў ушын еки бақлаўшы 
керек болады: бириншиси нурланыў дерегин бир орыннан екинши орынға көшириў ҳəм 
ҳəр қыйлы дүзетиўлер (регулировкалар) ушын, ал екиншиси сцинтилляцияларды санаў 
ушын зəрүрли. Есаплаўды басламастан бурын бақлаўшы көзлерин үйретиў ҳəм дем 
алдырыў ушын толық қараңғы өжиреде ярым саат турыўы, ал есаплаўлар жүргизилген 
ўақытта жақтылықтың жүдə əззи болыўы керек. Экспериментлер үлкен караңғылатылған 
өжиреде өткерилди, бул өжиреде кишкене қараңғы камера бар еди. Қандай да бир 
өзгерислер киргизиў ушын жақтылық берилгенде бақлаўшы усы камераның ишине барып 
отыратуғын еди. Сцинтиляцияны есаплаў ушын ең қолайлы ўақыт 1 минут болды, буннан 
кейин жəне бир минут дем алыс ушын берилди, ўақытты ҳəм нəтийжелерди жазыўды 
ассистент орынлады. Əдетте көзлер бир сааттан кейин шаршады, бир сааттан көбирек 
ўақыт өткерилген тəжирийбелерде көзлер əбден шаршады ҳəм есаплаў нəтийжелери қəте 
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ҳəм итибарға алыў ушын жарамсыз болып шықты. Бундай тəжирийбелерди күниге бир 
сааттан артық өткермеў керек, соның менен бирге тəжирийбелерди ҳəптесине бир неше 
рет ғана өткериў керек болады». Əдетте ҳəр минутта 15-40 жылтылды (сцинтилляция) 
есапқа алынды. 

 

 

 
 

Радон дерегинен шыққан 
нурланыўдың күкиртли цинк 
экранындағы сцинтилляциясын 
бақлаў ушын Резерфордтың 

пайдаланған эксперименталлық 
дүзилиси. 

 
Эксперименталлық дүзилистиң схемасы сүўретте келтирилген. Бул сүўретте А арқалы 

туўры мүйешли латуннан (жезден) исленген қуты, D арқалы радиоактив зат пенен 
капланған диск, С арқалы шийше пластинка, Ε арқалы орайында тесиги бар мумланған 
латуннан исленген пластинка белгиленген. Бул пластинка ортасындағы тесик гүмис, 
алюминий ямаса темир пластинка менен жабылған (олардың альфа бөлекшелериниң 
ҳаўаға салыстыргандағы тормозлаўшы қəбилетлиги 4 тен 6 ға шекем өзгереди). Күкиртли 
цинктен исленген экран F ыдыстан сыртта жайласқан, Μ арқалы микроскоп белгиленген. 
Бақлаўға кесент беретуғын бета нурларын шетке бурыў ушын ыдыс күшли 
электромагниттиң полюслары ортасына жайластырылды. Альфа нурлардың дереги 
сыпатында RaC (214Bi) қолланылды. 

Экспериментлерди өткериў барысында ең дəслеп вакуумде альфа нурланыў дерегиниң 
протонларды да шығаратуғынлығы мəлим болды. Бул протонлардың деректиң 
қурамындағы водородтан шыгатуғынлығы итимал. Егер ящике курғақ кислород ямаса 
СО2 киргизилсе, онда сцинтилляция берилген газдиң тормозлаўшы қəбилетлигине сəйкес 
шамаға кемейеди. 

Резерфорд былай жазды: «Күтилмеген эффект ыдысқа қурғақ ҳаўа киргизилгенде 
бақланды. Кемейиўдиң орнына сцинтилляция саны көбейди, қалыңлығы 19 см ҳаўа ушын 
бул шама вакуум ушын алынған шамадан еки есе үлкне болды». Жүдə пуқталық пенен 
өткерилген экспериментлерде узыққа ушы аратуғын H-бөлекшелердиң (протонлардың) 
альфа бөлекшелериниң азот пенен соқлығысқанда пайда болатуғынлығы алықланды. 
«Егер жағдай ҳақыйқытында да тап усындай болатуғын болса, онда биз тез ушыўшы 
альфа бөлекшелери менен соқлығысқанда үлкен күшлердиң тəсиринде азоттың 
ыдырайтығынлығы ҳəм усының нəтийжесинде бөлинип шығатуғын водород атомының 
азоттың қурамлық бөлими екенлиги ҳаққында жуўмақ шығарамыз» деп жазды Резерфорд. 

Буннан бурынырақ альфа бөлекшелериниң азот ҳəм кислород атомлары менен 
соқлығысқанда ҳəм бул атомлардың жүрип өтиў жолларын өлшегенде Резерфорд «оғада 
таң қаларлық фактке, ҳаўадағы азот атомларының еркин жүриў узынлыгының кислород 
атомларының еркин жүриў узынлығындай екенлигине, ал есаплаўлар бойынша олар 
арасындағы айырманың 19% болатуғынлығына» дыққатын аўдарды. Егер азоттың тез 
ушатуғын атомларына ҳəм усының менен бирге водород ушып шығатуғын 
соқлығысыўларда бундай 19 процентлик айырманы еки система арасындағы энергияның 
тарқалыўының есабына жатқарыў керек. Резерфорд «Жеңил атомлардың көпшилигиниң 
атомлық салмағының  ямаса  формуласы менен анлатылатуғынлығы, ал тек 
жалғыз азот атомының салмағының  формуласы менен аңлатылатуғынлығығын 
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атап өтиў қызықлы ( арқалы пүтин сан белгиленген). Радиоактивлик бойынша 
мағлыўмтатлар тийкарында азоттың ядросының ҳəр қайсысының массасы 4 ке тең үш 
гелий ядросынан ҳəм массасы 2 ге тең бир ямаса еки водород ядросынан туратуғын 
туратуғынлығы белгили. Егер Н-ядролар массасы 12 ге тең бас системаның жолдаслары 
болғанда, онда усындай байланысқан Н-ядролар менен жақыннан соқлығысыўлар сыны 
еркин ядролар менен жақыннан соқлығысыўлар санынан киши болып шығады. Себеби 
альфа бөлекше соқлығысқанда Н-ядро менен орайлық массаның комбинациялық 
майданына келип киреди. Бундай жағдайларда альфа бөлекше тек тосыннан Н-ядроға 
максималлық тезлик беретуғын аралыққа шекем жақынласыўы мүмкин (көп жағдайларда 
альфа бөлекше оған орайлық массадан бөлекленип кететуғындай муғдардағы энергияны 
бериўи мүмкин). Усындай көз-қарас азоттан алынған тез ушатуғын водородтың санының 
олардың еркин водородтағы санынан, соның менен бирге тез ушатуғын азоттың санынан 
киши екенлигин түсиндире алды. Тийкарғы нəтийжелер еркин ҳалда бөлинип шыгатуғын 
Η-ядролардың тийкарғы массаның орайынан шама менен еки электронның диаметриндей 
(7·10-13 см) кашықлықта туратугынлығын көрсетти. Усындай киши қашықлықлардағы 
күшлер нызамын билмей турып Н-ядроның бөлинип шығыўы ушын зəрүрли болған 
энергияның шамасын ҳəм бөлинип шыққан Н-атомға берилетуғын тезликти баҳалаў 
қыйын» деп жазды. 

Резерфордтың жоқарыда келтирилген пикирлери сол дəўирлерде (1919-жыллары) 
ҳүкимлик еткен ядролар протонлар менен электронлардан турады, ал бөлекшелердиң 
соқлығысыўы серпимли орайлық соққыға сəйкес келеди деген көз-карасқа тийкарланған 
еди. Бул изертлеўди баянлаўды жуўмақлдый келип Резерфорд: «Егер радий-С тəрепинен 
шығарылған альфа бөлекшесиниң оғада үлкен энергиясын итибарға алтуғын болсақ, онда 
усындай альфа бөлекшесиниң жеңил атом менен соқлығысыўын ядроны қыйратыў ушын 
қолайлы қурал болып табылады. Усындай жүдə жақын соқлығысыўларда пайда 
болатығын күшлер бизиң қолымызда бар болған усыллардың жəрдеминде алынатуғын 
күшлердиң ишиндеги ең үлкени болса керек. Бул жерде орын алатуғын оғада үлкен 
күшлерди есапқа алатуғын болсақ, онда альфа бөлекшесиниң өзи өзиниң қураўшыларына 
қыйрағанына қарағанда азот ядроларының ыдырайтуғынлығы таң қаларлық емес. Улыўма 
алғанда нəтийжелер үлкен энергияға ийе альфа бөлекшелерин ямаса соған уқсас болған 
снарядлар алынған жағдайларда биз көплеген атомлардың ядролық қурылысларын 
қыйратыўымыз итимал». Солай етип бул жумыста Резерфорқа биринши рет 
экспериментлерде атом ядросының жасалма түрдеги айланысын жүзеге келтириў сəти 
түсти (бул 1919-жылы орын алған еди). Биринши Жер жүзилик урыстың себебинен бир 
неше жылған кешиккен бул уллы илимий ашылыў атом əсириндеги оғыры үлкен 
жетискенлик болып табылады.  

Альфа бөлекшелериниң затлар менен тəсирлесиўин буннан кейинги изертлеўлер 
альфа бөлекшелери менен бомбалағандағы жасалма түрдеги айланыслардың азоттан басқа 
бор, фтор, натрий ҳəм алюминий ядроларында да жүретуғынлығын көрсетти. Қала берсе, 
бириншиден, алюминий тəрепинен шығарылған Н-бөлекшелердиң еркин жүриў жолы азот 
тəрепинен шығарылған усындай бөлекшелердиң еркин жүриў жолынан еки есе үлкен 
екенлиги, екиншиден алюминийден альфа бөлекшелериниң барлық бағытларда бөлинип 
шығатуғынлыгы анықланды. Бул жағдай Резерфордта Н-бөлекшесиниң алюминий 
ядросынан ушып шығыўы «атом ишиндеги партланыў сыпатында, усы партланыўда альфа 
бөлекшесиниң энергиясы детонатордың орнын ийелейтуғынлығы» ҳаққындағы жуўмақ 
пайда етти. Соның менен бирге энергияның басым бөлеги ядродан алынады. Бирақ 
ядродан ушып шығыўшы Н-бөлекшениң энергиясының ядроны бомбалаўшы альфа-
бөлекшениң энергиясына пропорционаллығы бул фактке қайшы келди. 

Солай етип альфа бөлекшесиниң ядро менен соқлығысыў процесси əдеттеги 
классикалық көз-қараслар менен үйлеспейди екен. 1924-жылы Резерфордтың Чадвик 
пенен жетилистирилген əсбап-үскенелерде өткерген тəжирийбелеринде Ne, Mg, Si, S, Cl, 
Ar ҳəм К ядроларының ыдыраўын бақлады. Бирақ ыдыраў водород Н, гелий Не, литий Li, 
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углерод С ҳəм кислород О ядроларында, соның менен бирге аўыр элементлер болған 
никель Ni, мыс Сu, цинк Zn, селен Se, криптон Кr, молибден Mo, палладий Pd, гүмис Ag, 
қалайы Sn, ксенон Xe, алтын Аu ҳəм уран U ядроларында бақланбады. 

Резерфордтың өткергениндей изертлеўлер бир қанша өзгертилген халда Вена 
қаласындагы радийди изертлеў институтында С.Мейер, Г.Петтерсон, Г.Кирш ҳəм олардың 
қараўында ислейтуғын хызметкерлер тəрепинен өткерилди. Олар алған нəтийжелер 
Резерфордтың топары алған нəтийжелер менен айырым жағдайларда сəйкес келмей 
қалды. Бирақ биргеликте өткерилген талқылаўлардың нəтийжесинде еки топардың да 
нəтийжелерин бир бирине сəйкес келтириўдиң сəти түсти. 

 
Альфа ыдыраўдың квант-механикалық теориясының дөретилиўи 

 
Резерфорд тəрепинен альфа бөлекшелериниң ядролар менен соқлығысыўына 

классикалық көз-қараслардың қолланылыўы қарама-карсылықларға алып келди. Усындай 
қарама-қарсылықлар буннан бурын да орын алған еди. Мысалы 1911-1912 жыллары 
Гейгер ҳəм Нэттол тəрепинен ашылған альфа ыдыраўдың турақлысы λ менен альфа 
ыдыраўдың энергиясын байланыстыратуғын нызамды классикалық физиканың көз-
караслары менен түсиндириў мүмкин емес еди. 

Резерфордтың затлардағы тез ушатуғын альфа бөлекшелериниң шашыраўын изертлеў 
бойынша ислеген жумысларында киши қашықлықларда Кулон нызамының дəл 
орынланбайтуғынлығы ҳəм ядродағы күшлер хаққында ҳаққында мағлыўматлар алынды. 
Усының менен бир қатарда жүдə тез ушатуғын альфа бөлекшелери   (212Po) менен 
уран атомларын бомбалағанда Кулон нызамының орынланбаў факти бақланбады 
(есаплаўлар бул экспериментлерде альфа бөлекшелериниң уран атомларының ядроларына 
3·10-12 см ге шекем жақынласатыгынлығын көрсетти). Бул факт альфа-бөлекшелери менен 
аўыр ядро арасындағы тартысыў күшиниң əдеўир киши қашықлықларда тəсир ете 
баслайтуғынлығын көрсетти. 

Бул фактлерди талқылап Г.А.Гамов (1904-1968) 1931-жылы былай деп жазды: 
«Уранның ядролары өзинен 6,6·10-6 эрг энергияға ийе, яғный энергиясы  (212Po) 
шығарған альфа бөлекшелериниң энергиясынан еки есе киши альфа бөлекшелерин 
шығарады. Сонлықтан егер альфа бөлекшеси өзиниң алдындағы бийиклигиниң шамасы 
альфа бөлекшесиниң толық энергиясынан да үлкен болған потенциал дийўал арқалы 
өтиўи керек болса, онда қандай жоллар менен олар ядродан шығып кете алады? Егер усы 
дийўал арқалы өтетуғындай энергиясы болмаса альфа бөлекшеси ядрода мəңги қалыяы 
керек. Классикалық физикада түсиндириў мүмкин емес бул парадокс квант механикасы 
көз-қарасларында жоғалады. Усындай дийўал арқалы өтиў фактиниң парадокслық 
екенлиги факти жаңа механикасынң толқынлық характери менен түсиндириледи ҳəм 
өзиниң аналогиясын жақтылықтың толқынлық теориясында табады». Гамов бул жерде 
толық ишки шағылысыў қубылысында бақланатуғын жағдайды нəзерде тутқан 
(көпшиликке мəлим болған еки орталықтың шегарасына толық ишки шағылысыў 
мүйешинен үлкен мүйеш пенен түскенде жақтылықтың бир бөлиминиң екинши 
орталыққа өтиў факти ҳаққында гəп етилмекте). «Тек усындай жоллар менен 
радиоактивли ядродан альфа бөлекшесиниң ушып шығыўын түсиндириў мүмкин», - деп 
жазды Г.А.Гамов өзиниң илимий мийнетлериниң биринде (Гамов Г. А. Строение атомного 
ядра ҳəм радиоактивность. М.- Л.,  1932, с. 50.) 

Герни ҳəм Кондон (Gurney R.   W.,  Condon Ε.- Nature,  1928,  122,  p. 439.), олардан 
ғəрезсиз Г.А.Гамов (Gamow G.- Z. Phys., 1928, 51, S. 204; 1928, 52, S. 510; Nature, 1928, 
122, p. 805.) 1928-жылы атом ядроларының квант-механикалық теориясын дөретти. 
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Ядролық нурланыўлардың спектрлери ҳəм бета ыдыраў машқаласы 
 

Жоқарыда гəп етилген дəўирдеги өткерилген жумыслардың басым көпшилик бөлеги 
радиоактив затлар тəрепинен шағарылатуғын альфа, бета ҳəм гамма нурларының 
энергиясының бөлистирилиўлерин изертлеўге бағышланған еди. 

Сол дəўирде өткерилген изертлеўлер бир радиоактивли нурландырыўшы 
(радиоактивли ядро) тəрепинен шығарылған альфа бөлекшелериниң берилген 
нурландырыўшы ушын бирдей еркин ушыў жолына ҳəм бирдей басланғыш тезликке ийе 
болатуғынлығы анықланды. Демек белгили бир ядродан энергиясы тек белгили бир 
мəниске ийе болатуғын альфа бөлекшелери ушып шығады деген сөз. 

Гамма нурларының энергиясы тийкарынан усы нурлардың тəсиринен ушырылып 
шығарылатуғын бета нурларының энергиясын өлшеў жолы менен анықланады (яғный 
əдеттеги фотоэффект, гамма нурлары келип түскенде атомның ишки электронлық 
қабықларынан электронлар ушырылып шығарылыўы). Атом ишиндеги фотоэффекттиң 
салдарынан пайда болатуғын электронлар гамма нурларының спектрине сəйкес бирдей 
дискрет тезликлерге ийе болып шықты. Айырым затлар ушын бундай спектрлер оғада 
қурамалы. Эллис, Скиннер ҳəм Блэк усы мағлыўматлар тийкарында ҳəр қыйлы 
ядролардың гамма нурларының термлериниң схемасын дүзиўге тырысты. Ал ядродан 
шыққан дəслепки бета нурларының энергиялар бойынша бөлистирилиўин изертлеўлер 
ядролардан шыққан электронлардың ҳəр қыйлы тезликлерге ийе болатуғынлығын 
көрсетти. Бул тезликлердиң шамасының нолден электронларды нурландыратуғын 
ядроның өзгешелигне байланыслы базы бир шекли тезликке шекем үзликсиз түрде 
өзгеретуғынлығы анықланды.  (бул  тың радиоактивли изотопы) сыяқлы затлар 
бета нурларын шығарғанда гамма нурлары нурланбайды. Бундай затлар шығарған бета 
нурлары да үзликсиз спектрге ийе болып шықты. Бул нəтийжелердиң барлығы да бета 
бөлекшелердиң спектриниң үзликсизлигиниң гамма нурларының пайда болыўы менен 
байланыслы емес екенлигин көрсетти. 

Эллис ядродан электронлардың базы бир диапазондағы ҳəр қыйлы үзликсиз тезликлер 
менен ушып шығатуғынлығы ҳаққында болжаўды усынды. Бул гипотезаға Л.Мейтнер 
(ҳаял адам) пүткиллей қарсы шықты. Ол альфа ҳəм гамма спектрлерди үйрениўдиң 
нəтийжелери бойынша радиоактивли айланыстың ҳəр бир актиниң ядроның базы бир 
энергияның қəддинен екинши бир анық қəддиге өтиў менен байланыслы екенлигин 
дəлилледи. Бета ыдыраўдың ерси болған қəсийетлерин түсиндириў мақсетинде еки түрли 
түсиндириў усынылды: Биринши түсиндириўде базы бир ядролық процесслерде 
энергияның сақланыў нызамы өзиниң мəнисин жоғалтады (нызам орынланбайды). 
Екинши түрли түсиндириўде ядро тəрепинен бета бөлекшеси нурландырылғанда еле 
белгисиз жол менен энергияның нурланыўы орын алады. 

Бул мəселени шешиўде Эллис ҳəм Вустер  ниң бета ыдыраўында бөлинип 
шығатуғын жыллылықтың муғдарын экспериментте изертледи. Есаплағышлардың 
(счетчиклердиң) жəрдеминде өткерилген оның тəжирийбесинде ядроның ҳəр бир ыдыраў 
актинде бир электронның шығарылатуғынлығы мəлим болды. Егер барлық бета 
бөлекшелер (электронлар) ядродан тек бирдей энергия менен ушып шығатуғын болса, 
бирақ ядродан шыққаннан кейин электронлар энергиясын басқа процесслер ушын 
жумсайтуғын болса, онда калориметр жəрдеминде ҳəр бир ыдыраў акти ушын өлшенген 
энергияның муғдары бета бөлекшелериниң энергиясының жоқарғы шегарасына сəйкес 
келиўи керек. Егер экспериментлерде бақланған бета бөлекшелериниң энергиясы олардың 
ядродан шыққан моменттеги энергияға сəйкес келетуғын болса, онда калориметр 
жəрдеминде ҳəр бир ыдыраў акти ушын өлшенген энергияның муғдары бета 
бөлекшелериниң энергиясының тəжирийбеден алынған орташа шегарасына сəйкес келиўи 
керек. Эллис ҳəм Вустер тəрепинен өлшенген ҳəр бир ыдыраў ушын энергияның мəниси 
344 кэВ бета спектрдиң орташа энергиясына дəл сəйкес келди. Бета спектрдиң жоқарғы 
энергиясы 1 МэВ еди. Бул шама экспериментлер тəрепинен пүткиллей бийкарланды. 
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Лиза Мейтнер бул экспериментлердиң нəтийжелериниң дурыслығына исенбеди. 
Сонлықтан ол жетилискен аппаратура (арнаўлы дифференциаллық калориметр) 
жəрдеминде өткерилген тəжирийбелерди дəрҳəл қайталады. Мейтнер менен Ортманның 
өлшеўлери орташа жыллылық ушын 337 кэВ шамасын алды (яғный Эллис пенен 
Вустердиң алған нəтийжелерин қайтадан алды). Усының менен бирге Эллис тəрепинен 
болжанған үзликсиз энергияға ийе гамма нурларының болмайтуғынлығын тастыйықлады. 
Усындай жоллар менен қатаң түрде тексерилип көрилген нəтийжелерди түсиндириў ушын 
еки мүмкиншилик усынылды: 

1) бета радиоактивликке алып келетуғын тəсирлесиўлерде энергия тек статистикалық 
жақтан сақланады; 

2) энергияның сақланыў нызамы ҳəр бир ыдыраў актинде қатаң түрде орынланады, 
бирақ электрон менен бирге электрлик жақтан нейтрал болған бөлекшелерден туратуғын 
үлкен сиңиўшилик қəсийетине ийе нурланыў шығарылады. 

Биринши мүмкиншилик Бор тəрепинен, ал екинши мүмкиншилик Паули тəрепинен 
усынылды. Бор бул жерде 1924-жылы Бор, Крамерс ҳəм Слэтер тəрепинен усынылған 
болжаўды қайталады.  

1930-жылдың декабринде нейтрон ашылмастан бурын39 Паули электрлик жақтан 
нейтраллық бөлекшениң бар екенлиги ҳаққындағы идеяны усынды. Ол бул бөлекшени 
Резерфорд сыяқлы «нейтрон» деп атады. Паули бойынша «бул бөлекше электр зарядына 
ийе емес, бирақ  спинге ийе, массаға ийе, оның массасы электронның массасы 
менен салыстырарлықтай, ҳəр қандай ҳалда протонның массасының жүзден бир үлесинен 
үлкен емес». Паулидиң бул батыл идеясының мəниси мынадан ибарат: бундай 
бөлекшениң бар болыўы N ҳəм Li26 ядролары ушын Бозе-Эйнштейн статистикасының 
орынланатуғынлығын түсиндириў ушын да жəне радиоактивли ядролардың бета 
спектриниң үзликсизлигин түсиндириў ушын да зəрүрли. В.Паули Тюбинген қаласындағы 
өткерилген сипозиумның қатнасыўшылары ушын жазылған ашық хатында былай жазды: 
«Егер ядроның бета ыдыраўында электрон менен бирге нейтрон да ушып шығатуғын 
болса, усы нейтрон менен электронның энергияларының қосындысы турақлы шама болып 
қалатуғын болса, онда бета спектрдиң үзликсизлиги түсиникли болған болар еди». 1930-
жылы декабрь айында В.Паули өзиниң идеясының дурыс екенлигине толық исенген болса 
да, бул жумысты баспада жəрияллаўға асықпады. 

1931-жылы июнь айында В.Паули бул идеяны Америка физикалық жəмийетиниң 
мəжилисинде аўызша баянлады. Сол жылы ол бул машқаланы Ферми менен талқылады. 
Ферми бул идеяны толық қоллап-қуўатлады. Паули тəрепинен ойлап табылған, массасы 
электронның массасындай болған бул бөлекшени массасы протонның массасындай болған 
Резерфорд излеп атырған бөлекшеден айырып көрсетиў ушын «нейтрино» деп атаўды 
усынды40. Нейтрон болса 1933-жылы октябрь айында Чадвик тəрепинен ашылды, В.Паули 
өзиниң нейтрино ҳаққындағы гипотезасы ҳаққындағы мақаласын баспаға жиберди. Бул 
мақаласында Паули Бордың энергия менен импульстиң сақланыў нызамының 
бузылатуғынлығы ҳаққындағы альтернативлик гипотезасын үзил-кесил бийкарлады. 

Бул мақалада Паулидиң гипотезасы дəслепки гипотезадан бир қанша өзгеше 
баянланды. Ол енди нейтриноны атомның ядросының қурамына киреди деп 
тастыйықламады. Мақалада «бета бөлекшелериниң шығарылыўы усы ўақытларға шекем 
табылмаған затлар арқалы жүдə өткиш нейтрал бөлекшелер менен бирге əмелге 
асырылады» деп жазды Паули өз мақаласында (В.Паули. Рус тилиндеги шығармаларының 
жыйнағы. 393-бет). Бор менен дискуссиясы ҳаққында баянлаў барысында ол «Бета 
ыдыраў процессинде энергияның сақланыў нызамының орынланатуғынлығын ол (Бор) тек 
1936-жылы ғана мойынлады» деп жазды. 
                                                        
39 Нейтрон 1932-жылы ашылды. 
40 Италия тилиндеги «neutrino», «нейтрино» деген сөз карақалпақша «кишкене нейтрон» деген мəнисти 
аңғартады. 
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Усының менен бир қатарда Э.Ферми өзиниң көпшиликке белгили болған бета 
ырыдарўдың теориясын дөретти. Бул теория ядрода нейтронның протонға электронды ҳəм 
нейтриноны (массасы оғада киши, спини қа тең ҳəм сонлықтан Ферми-Дирак 
статистикасына бағынатуғын массасы оғада киши ҳəм электрлик жақтан нейтрал 
бөлекше) шығарыў тийкарында дөретилген. Бета ыдыраў менен электр заряды менен 
зарядланған бөлекшениң жоқарырақ квант қəддинен төменирек квантлық қəдддиге 
өтиўиндеги фотонның шығарылыўы арасында уқсаслық бар. Фотон атомда жоқ, ал 
квантлық өтиўде пайда болады. Тап сол сыяқлы жеңил бөлекшелер болған электронлар 
менен нейтринолар нуклонның бир квантлық ҳалдан (бундай ҳалда ол нейтрон болып 
табылады) екинши квантлық ҳал болған протон ҳалына өткенде пайда болады. Бирақ 
бундай концепция сол ўақытлары ерси көринди ҳəм усының нəтийжесинде Ферми өзиниң 
мақаласын «Nature» журналына жибергенде бул журналдың редакциясы «мақала бул 
журналға толық сəйкес келмейди» деген сылтаў менен мақаланы авторға қайтарған.. 

 
Нейтронның ашылыўы 

 
1920-жылы март айында Харкин ҳəм сол жылы сəл кейинирек Резерфорд тəрепинен 

«нолинши элемент» тиң бар болыўының мүмкиншилиги болжанды. Бул болжаў бойынша 
«нолинши элемент» ноллик зарядқа ийе болыўы ҳəм Менделеев кестесинде водородтан 
бурын турыўы, соның менен бирге бул элемент протон менен электронның 
комбинациясынан, яғный бул комбинация 10-12 – 10-13 см ге шекем қысылған водород 
атомынан турыўы керек. Глассон водород атмосферасындағы электр разрядында нолинши 
элементти табыўға умтылды. Себеби бундай орталықта жеткиликли муғдарда еркин 
протонлар да, электронлар да бар. Бирақ өткерилген тəжирийбелер унамлы нəтийжелерди 
бермеди, «нолинши элемент табылған жоқ. 

1930-жылы немец физиклери Боте ҳəм Беккер альфа бөлекшелери менен жеңил 
элементлерди, əсиресе бериллийди бомбалағанда затлар арқалы үлкен өткишлик 
қəсийетке ийе нурланыўды тапты. Альфа бөлекшелериниң дереги ретинде шийше 
пластинкаға жабыстырылған полоний алынды. Деректиң алдына изертленетуғын дене 
орнатылды. Заттан қатты нурланыўдың шығыўы Гейгер-Мюллер есаплағышының 
жəрдеминде регистрацияланды. Изертленип атырған заттан шыққан нурланыўдың 
жутылыўын үйрениў ушын зат пенен есаплағыштың ортасына қалыңлығы бир неше см 
болған қорғасын қойылды. Бериллийди бомбалағанда есаплаўлардың саны максималлық 
мəниске ийе болды, бирақ сезилерликтей нурланыў литий менен борды бомбалағанда да 
бақланды. Изертлеўлер Бериллийден шыққан нурланыўдың қалыңлығы 2 см лик қорғасын 
арқалы өткенде өзиниң интенсивлигин тек 13 процентке ғана жоғалтатуғынлығын 
көрсетти. 

Сол тəжирийбелер өткерилгенге шекем гамма нурларының əдеўир қалыңлықтағы 
қорғасын арқалы өтетуғынлығы белгили еди. Сонлықтан өткерилген жумыстың 
авторлары да қалыңлығы 2 см болған қорғасын арқалы өтетуғын нурланыўды гамма 
нурланыў деп болжады. Болжанған гамма квантлары ушын энергияны дəл өлшеўлер ҳəр 
бир квантқа сəйкес келиўши энергияның 7 МэВ ке тең екенлигин көрсетти. Усының 
салдарынан бериллийдиң ядролары тəрепинен альфа нурлары услап қалынады, ал артық 
энергия гамма нурлары түринде шығады деп жуўмақ шығарылды. 

Көп ўақыт өтпей Ирэн Кюри ҳəм Фредерик Жолио сол болжап айтылған гамма 
нурларының таң қаларлық қəсийетлериниң бар екенлигин тапты. Олар энергияның 
муғдары анықланған ионластырыўшы камераға қурамында водород бар парафин сыяқлы 
затларды киргизсе ионизацияның дерлик еки есе артатуғынлығын анықлады. Бул 
артыўдың ионизациялық камерада үлкен кинетикалық энергияға ийе протонлардың пайда 
болыўы менен байланыслы екенлиги мəлим болды. Усындай протонлардың ҳаўадағы 
еркин жүриў жолы 25 см. Бундай тез қозғалыўшы протонлардың пайда болыўын И.Кюри 
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ҳəм Ф.Жолио изертленип атырған гамма нурларының водород ядроларындағы комптон-
эффект пенен байланыслы деп есаплады. Гамма квантының протон менен тəсирлесиўи 
протонға квант энергиясын берилиўине алып келеди. Солай етип тез қозғалыўшы 
протонлар берилиў атомлары (атомы отдачи) сыпатында қаралды. Комптон эффектиниң 
теориясының жəрдеминде протонлардың тезлигин билип бериллий тəрепинен 
шығарылатуғын гамма квантларының энергиясын анықлаў мүмкин еди. Протонлардың 
еркин жүриў жолының узынлығы бойынша олардың тезлиги 3·109 см/с, ал болжанып 
атырған гамма квантларының энергиясы 55 МэВ болып шықты. Бирақ бул нəтийже 
Вебстердиң нəтийжелеринен жоқары болып шықты ҳəм оны түсиндириўдиң 
мүмкиншилиги болмады. 

И.Кюри ҳəм Ф.Жолиолардың бул таң қаларлық нəтийжелери менен танысып Чадвик 
Кембриджде буннан кейинги изертлеўлерди дəрҳəл баслап жиберди ҳəм олардың 
тəжирийбесин азот пенен аргонның атмосферасында өткерди. Бериллий тəрепинен 
шығарылатуғын нурланыўдың тəсиринде азота да, аргонда да үлкен кинетикалық 
энергияға ийе бөлекшелер пайда болады екен. Азоттың тех қозғалатуғын атомларын да 
берилиў атомлары деп есапласақ, онда болжап айтылған гамма квантларының энергиясы 
90 МэВ, ал аргон жағдайында гамма квантының энергиясы 150 МэВ болып шықты. Басқа 
сөз бенен айтқанда «бериллий» нурланыўын гамма квантлары деп есаплаў айқын түрдеги 
қарама-карсылыққа алып келди. 

Бул гипотезаны бийкарлап Чадвик бериллий Be, литий Li ҳəм бор В тəрепинен оларды 
альфа нурлары менен бомбалағанда бөлинип шығатуғын нурланыўды өлшемлери атом 
ядросының өлшемлеринде, массасы протонның массасына тең, бирақ электр зарядына ийе 
емес бөлекшелердиң ағысы деген жуўмаққа келди. Бул гипотеза бақланған факутлердиң 
барлық жыйнағын бирден бир көз-карастан түсиндириўге мүмкиншилик берди. Бул 
бөлекшелерди Чадвик нейтронлар деп атады. Чадвиктиң  мақаласында келтирилген 
мағлыўматлар (Chadwick J. - Proc.  Roy. Soc. London, 1932, A136, p. 692, қараңыз, рус 
тилиндеги аўдармасы: УФН, 1932, 12, с. 557) ерли-зайыплы Жолио-Кюри тəрепинен  
толық түрде майда-шүйдесине шекем қалдырмастан тексерилип шығылды ҳəм 
тастыйықланды. Бул мына мақалада баянланған: Curie I., Joliot F.- J. phys. et rad., 1933, 4, 
p. 21, 278   (рус тилиндеги аўдармасы:  Жолио-Кюри Φр. ҳəм Ирэн. Избранные труды. М., 
1957, с. 199). 

Резерфордтың ең жақын хызметкерлеринен болған Чадвиктиң нейтрон ҳаққындағы 
ойға келиўи тосыннан болған жоқ. Бул бөлекшени Кембриджде излеў 1920-жыл 
Резерфорд тəрепинен усындай бөлекшениң бар екенлигиниң мүмкиншилиги болжап 
айтылғаннан бери ҳеш тоқтаған жоқ. Нейтронның ашылыўы менен атом ядролары 
протонларда ҳəм ядро ишиндеги электронлардан турады деген көз-қарас толық 
қыйратылды. 

1930-жылдың өзинде В.А.Амбарцумян ҳəм Д.Д.Иваненко ядроның ишинде 
электронлар болмайды деген пикирди айтқан еди. Нейтронлардың ашылыўы менен 
Д.Д.Иваненко «ядрода индивидуллық бөлекшелер сыпатындағы электронлар пүткиллей 
жоқ ҳəм ядролар тек протонлар менен нейтронлардан турады» деген идеяны усынды. Бул 
идея кейинирек В.Гейзенберг тəрепинен қарап шығылды ҳəм ҳəзирги замандағы атом 
ядроларының қурылысы теориясының тийкарына кирди. 

 
Космослық нурлар ҳəм позитронның ашылыўы 

 
Космослық нурлар 1904-жылы ашылды ҳəм көп жыллар даўамында астрономлар 

менен геофизиклердиң изертлеў предмети болды. Бирақ бул изертлеўлер көп жылларға 
шекем физиклердиң дыққатын өзине тарта алмады. 

Космослық рунлардың ашылыўы атмосфералық ҳаўаның спонтан түрде 
ионласыўының себеплерин излеў менен байланыслы еди. Дəслеп бул нурларды Жер бети 
шығаратуғын радиоактив нурлар менен ҳаўада радиоактивли газлердиң бар екенлигиниң 
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ақыбети деп саналды. Бирақ 1910-1914 жыллары бул қубылысты аэростатларда 
изертлеген бир қатар изертлеўшилер атмосфераның спонтан ионизациясының бийикликке 
байланыслы өсетуғынлығын тапты. Солай етип жоқарыдан келетуғын ҳəм атмосфераның 
тəсиринде ҳəлсирейтуғын нурлар ҳаққындағы көз-қараслар қəлиплести. Соның менен 
бирге көпшилик изертлеўшилер космослық нурларды гамма нурлары деп есаплады. 

Биринши жер жүзлик урыстың барысында изертлеўлер толық тоқтады ҳəм тек 1922-
1925 жыллары ғана Р.Милликен ҳəм Г.Боуэн тəрепинен қайта басланды. Бул 
изертлеўшилер регистрациялаўшы аппаратлар орнатылған 15,5 км бийикликке шекем 
көтерилетуғын шар-зондлардың жəрдеминде изертлеўлер жүргизди. Буннан кейин 
изертлеўлер таў көллериниң терең жерлеринде ҳəм басқа да ҳəр қыйлы шараятларда 
орынланды. Бундай изертлеўлер космослық нурлардың интенсивлигиниң бийикликке 
ғəрезлигиниң графигин дүзиўге мүмкиншилик берди. Бул изертлеўлер теңиз бетинен 28 
км бийикликте интенсивликтиң өсиўиниң тоқтайтуғынлығын көрсетти. Графиктеги 
иймеклик усындай бийикликте максимум арқалы өтеди. 

1929-жылға шекем бул изертлеўлердиң барлығы да ионизациялық камераның 
жəрдеминде өткерилди ҳəм космос кеңислигинен Жерге жетип келиўши космослық 
нурларды қатты гамма нурлары, ал бул нурлар Жер атмосферасында бета нурларды пайда 
етеди есаплады. Бул көз-қарас радиоактивлик қубылыслары тийкарында айтылды. 

Усы ўақытларға шекем дəслепки (биринши) ҳəм буннан кейинги екинши космослық 
нурлардың болатуғынлығы ҳаққында дурыс көз-қараслар қəлиплести. Биринши 
космослық нурлар космос кеңислигинен (космостан) келеди ҳəм олар Жер атмосферасы 
менен тəсир етисип екинши космослық нурларды пайда етеди. Бирақ сол нурлардың 
тəбияты ҳаққында анық мағлыўматлар жоқ еди. Бирақ усы жағдайларға қарамастан 
Милликэн ҳəм оның қараўында ислейтуғын хызметкерлер космослық нурлардың пайда 
болыўы ҳаққында əҳмийетли гипотезаны усынды. Олар болжап айтылған гамма нурлар 
протонлардан ҳəр қыйлы элементлер синтезленгенде пайда болады деп болжады.  

Д.В.Скобельцын ең биринши болып космослық нурларды магнит майданына 
қойылған Вильсон камерасының жəрдеминде изертледи. Бул жумыс атмосфераның 
бақланатуғын ионизациясының гамма нурларының тəсиринде жүзеге келмейтуғынлығын, 
ал үлкен тезлик пенен космос кеңислигинен келетуғын электронлардың тəсиринде 
жүретуғынлыгын анықлады. Бул электронлардың энергиясының шамасы 2·108 эВ қа 
шекем жетуғынлыгы да анықланды. Бул жумыстың нəтийжелерин билген 
изертлеўшилердиң исленген жумысларында да Скобельцинниң нəтийжелериниң дурыс 
екенлиги тастыйықланды. Буннан кейинги изертлеўлер бул бета нурларының Жер 
атмосферасының жоқарғы қатламларында тийкарынан протонлардан туратуғын биринши 
космослық нурлардың тəсиринде пайда болатугынлығын көрсетти. Усы дəўирде 
жоқарыда келтирилген бета нурларын Вильсон камерасының жəрдеминде интенсивли 
түрде изертлеўлер басланды. 1932-жылы гүз айларында америкалы физик К.Д.Андерсон 
Скобельцин усылына сəйкес магнит майданына жайластырылған Вильсон камерасының 
жəрдеминде түсирилген фотосүўретлерде тосыннан оң зарядқа ийе айырым 
электронларды тапты.  Бул бөлекшелердиң треклери əдеттеги терис зарядлы 
электронлардың треклериндей еди, бирақ магнит майданы оларды қарама-карсы тəрепке 
қарай аўыстырды. Андерсон бул бөлекшелерди «позитронлар» деп атады. Шамасы, ол 
өзиниң нəтийжелерине толық исенбеген болса керек ҳəм сонлықтан бул нəтийжелерде 
физикалық журналда басып шығарыўға асықпады. Тез арада Англияда ислеген Блэккет 
пенен Оккиалинидиң кишкене мақаласы жарық көрди ҳəм онда олар оң электронлар 
болған позитронлардың бар екенлиги анық көрсетти. Бул изертлеўлеринде Вильсон 
камерасы менен Гейгер-Мюллер есаплағышын бириктирип пүткиллей жаңа 
эксперименталлық усылды қолланды. Бул усылдың тийкарында мынадай идея тур еди:  

Вильсон камерасының қасында сəйкеслик схемасы (схема совпадений) бойынша 
ислейтуғын еки ямаса бир неше Гейгер-Миллер есаплағышы (счетчиги) орнатылды. 
Сəйкеслик схемасы бойынша жумыс ислеў деген сөз бул есаплағышлардың 
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барлығындағы разрядлардың ўақыты бир бири менен сəйкес келгенде ғана ислейди 
дегенди аңлатады. Усы есаплағышлар арқалы өткен бөлекше камераның бақланатуғын 
бөлиминен де өтиўи керек. Солай етип камера усы камера ҳəм барлық есаплағышлар 
арқалы бир ямаса бир неше бөлекше өткен жағдайда ғана ислейди. Басқа сөз бенен 
айтқанда бөлекше камера арқалы өткенде «өзин өзи фотосүўретке түсиреди». Бундай 
автоматластырылған усыл жүдə нəтийжели болып шықты. Камераның жумыс ислеўиниң 
50 циклинде Андерсон тек ғана бир сүўрет алған болса, Блэккет пенен Оккиалиниге 
камера арқалы өтиўши бөлекшелердиң 80 процентиниң сүўретин түсириўге мүмкиншилик 
туўды. Бул усыл ядро физикасы эксперименти техникасының раўажланыўындағы 
қойылған үлкен қəдемлердиң бири еди. 

Позитронның ашылыўы терис энергияға ийе электронлық ҳаллардың физикалық 
мəниси мəселесине дыққатты жоқарылатты. Бундай жағдайдың бар екенлиги Дирак 
тəрепинен келтирилип шығарылған электронлар ушын релятивистлик толқын 
теңлемесинен келип шығады. 

Ленинград қаласында 1933-жылы болып өткен Пүткилсоюзлық ядролық 
конференцияда Дирак былай деди: «жақында өткерилген позитронлар (оң зарядланған 
электронлар) менен өткерилген тəжирийбелерди терис кинетикалық энергияға ийе 
электронлық ҳаллар ҳаққындағы мениң ески теориямның эксперименталлық 
тастыйықланыўы деп айтыўға болады. Бул теория позитронлардың бар екенлигин болжап 
айтты». Буннан кейин Дирак «позитронды терис энергияға ийе ҳалдағы электрон деп 
караўға болама ма? Бирақ тəжирийбелер позитронның қəлеген басқа бөлекше сыяқлы оң 
мəнисли кинетикалық энергияға да ийе болатуғынлығын көрсетти. Сонлықтан бундай көз-
қарасты пүткиллей дыққаттан алып таслаў ҳəм позитронның барлық қəсийетлери келип 
шығатуғын басқа көз-қарасты табыў керек. 

Бундай етип талқылаў буннан бир неше жыл бурын ислеген жумысымда берилген еди 
(Dirac P. A. M.- Pioc. Roy. Soc. London, 1930, A126, p. 360; Ann. Inst. H. Poincare, 1930, p.  
391). Мейли биз билетуғын дүньяда терис энергиялы барлық электронлық ҳаллар 
электронлар тəрепинен ийеленген болсын. Энергияның терис қəддинде отырған бул 
электронлардың жыйнағы өзиниң бир теклилигине байланыслы бизиң сезиў 
органларымыз ҳəм өлшеўши əсбаплар тəрепинен қабыл етиле алмайды ҳəм тек 
электронлар тəрепинен ийеленбеген терис энергияға ийе қəддилер бир теклиликтиң 
бузылыўы сыпатында олардың қатарына кирмейди ҳəм сонлықтан оларды биз оң 
энергиялы электронлардың ҳаллары сыпатында бақлаймыз. Терис энергиялы ийеленбеген 
ҳал, яғный терис энергиялы электронлардың тарқалыўындағы «тесик» биз тəрепинен оң 
энергияға ийе бөлекше сыпатында қабыл етиледи; себеби терис кинетикалық энергияның 
жоқлығы оң кинетикалық энергияның бар екенлиги менен тең күшке ийе ҳəм минус 
минус плюсти береди. Сыртқы электромагнит майданындағы «тесик» тиң қозғалысы 
əдеттеги оң энергиялы электрон жағдайындағыдай əдеттеги толқын функциясы менен 
тəриплениўи мүмкин. Сонлықтан бундай «тесик» ти позитрон менен теңлестириў ақылға 
муўапық келеди (Дирак П. А. М. Теория позитрона. «Атомное ядро» китабында. Москва- 
Ленинград. 1934, 133-134). 

1932-1933 жыллары ҳəр қыйлы изертлеўлердеги позитронның қалдырған излерин 
үлкен пəт пенен излеўлер басланды ҳəм ондай излер ҳақыйқатында да табылды. Қатты  
гамма нурлары аўыр элементлердиң ядролары менен тəсирлескенде позитронлардың 
пайда болатуғынлығы анықланды. Бул жағдайларда электрон-позитрон жубы пайда 
болады екен. Бул ўақытлары физиклердиң көпшилиги бундай экспериментлерде 
«энергияның» (гамма квант» материяға (электрон-позитрон) айланыўы орын алады деп 
есаплады. Сонлықтан бундай процесс «материалласыў» деп аталды. Бул əлбетте надурыс 
трактовка еди. Ҳақыйқатында материяллық гамма фотонлардың материаллық электрон 
ҳəм позитронға айланыўы орын алады. Тап сол сыяқлы электрон менен позитронның еки 
гамма фотонға айланысы табылды. Бул процессти «аннигиляция» деп атайды. 
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Жуплардың пайда болыўының ашылыўы менен бирге позитронның альфа бөлекшелер 
менен нейтронлардың ядролар менен тəсирлескенинде де пайда болатуғынлығы 
анықланды. Солай етип жүдə қысқа ўақытлар ишинде тəбиятта электронлар менен бир 
қатарда антиэлектронлардың да (позитронлардың да) бар екенлиги анықланды. 

 
Жасалма түрде тезлетилген зарядларданған бөлекшелердиң атом ядросына тəсири 

 
Базы бир жеңи атом ядроларының альфа бөлекшелер менен тəсирлескендеги жасалма 

түрдеги айланысларының жуўмағын шығарып 1919-жылы Резерфорд «Егер 
экспериментте энергиясы буннан да жоқары альфа бөлекшелери ямаса соған уқсас болған 
снарядлар алына қойған жағдайда биз көплеген жеңил элементлердиң ядролық 
қурылысын қыйраткан болар едик» деп жазды (Rutherford Ε. - Philos. Mag., 1919, 36, p. 581 
Қараңыз рус тилиндеги аўдармасы: Резерфорд Э. Строение атома ҳəм искусственное 
превращение элементов.  М.  1972, с. 291)). 

1920-жыллары тезлетилген зарядланған бөлекшелерди алыўдың эксперименталлық 
усылларын излеў басланды. 1922-жылы СССР физиги Л.В.Мысовскийдиң идеясы менен 
ҳəм оның басшылығында тесла-трансформаторды ионларды тезлетиў ушын ҳəрекетлер 
исленди. Бирақ бул жумыс техникалық характердеги үлкен қыйыншылықларға 
дуўшакерлести ҳəм сонлықтан көп узамай тоқтатылды. 

1927-жылдан 1929-жылга шекем немис физиклери А.Браш ҳəм Ф.Ланге ионларды 
тезлетиў ушын таўлы жерлерде гүлдирмама ўақытында пайда болатуғын тəбийий жоқары 
потенциалларды пайдаланыў ушын ҳəрекетлер иследи. Бул тырысыўлар да жоқары 
кернеўлер дерегиниң турақлы емес ҳəм оны ретлеўге (азыйтыўға ҳəм көбейтиўге) 
болмайтуғын болғанлықтан көп узамай тоқтады. Бирақ усы жумыстың барысында жүдə 
жоқары импульслик кернеўге төтепки бере алатуғын трубканы конструкциялаўға 
мүмкиншилик берди. Бундай трубканың жəрдеминде кейинирек энергиясы 900 кэВ 
болған протонлар алынды. 

1924-жылы Изинг бөлекшелерди көп қайтара тезлетиўдиң резонанслық  усылын 
тапты. 1930-жылы Берклиде Э.О.Лоуренстиң басшылығындағы бир топар физиклер еки 
варианттағы (сызықлы ҳəм магнитлик циркулярлық) резонанслық тезлеткишлерди ислеп 
шығыў менен шуғыллана баслады. 1931-жылдың өзинде магнитлик резонанслық 
циркулярлық тезлеткиште (кейинирек бундай тезлеткишти циклотрон деп атай баслады) 
амплитудасы 980 вольтлик жоқары жийиликти кернеўдиң жəрдеминде энергиясы 80 кэВ 
болған водородтың бир зарядлы молекулалық ионлары алына баслады. 1932-жылдың 
басында Лоуренстиң лабораториясы циклотронға ийе болды. Бул циклотронда протонлар 
1,22 МэВ энергияға ийе болғанға шекем тезлетилди. Бул циклотронның электромагнитти 
28 см лик полюске ийе еди. Усы дəўирде электромагнитти 74 тонна, ал оның полюси 1,14 
м болған циклотронды монтажлаў жумыслары басланды. 

Усының менен бир қатарда 1931-жылы Америкалы физик Ван де Грааф жоқары 
вольтли электростатикалық генераторды ислеп шықты. 1932-жылы жаз айлары биринши 
усы типтеги үлкен генератордың жəрдеминде 1 МэВ болған турақлы кернеўде ислейтуғын 
вакуум трубка иске түсирилди. Бул трубкада орнатылған сфералық электродтың диаметри 
2 м еди. 

Бирақ усы қуўатлы дүзилислерде тез қозғалатуғын бөлекшелерди алыў бойынша 
өткерилген экспериментлерден бурын Резерфордтың лабораториясында Кокрофт ҳəм 
Уолтон тəрепинен салыстырмалы əпиўайы конструкцияға ийе турақлы жоқары кернеўде 
(кенетронлы туўрылағыш жəрдеминде) ислейтуғын дүзилис иске түсирилди. Бул 
дүзилистиң жəрдеминде ~2 мкА тоқта энергиясы 300 кэВ болған протонлар алынды. Бул 
протонлар менен ядроларды бомбалаў бойынша экспериментлер басланды. 1932-жылы 
болса олар протонлардың энергиясын 700 кэВ ке шекем жеткерди. Бул дүзилистиң 
жəрдеминде оғада белгили болған нəтийже алынды: бул дүзилисте жасалма түрде 
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тезлетилген протонлардың тəсиринде өтетуғын ядролық реакция,  тың мына схема 
бойынша бөлеклерге бөлиниўи бақланды: 

 
. 

 
Буннан кейин Кокрофттың ҳəм Уолтонның бор, фтор ҳəм алюминийдиң ядроларын 

бөлекшелерге (жоңқаларға) бөлиў бойынша экспериментлери басланды. 
Бирақ тезлетиўши дүзилислердиң тийкарғы типи Лоуренстиң циклотроны болып 

қалды. Бул циклотрон зарядланған бөлекшелердиң энергияларын əдеяир үлкейтиўге 
мүмкиншилик берди. Сол жыллары қурылган ең үлкен циклотронлар диаметри шама 
менен 1,5 метр ҳəм салмағы 200 тонна болған полюслерге ийе еди. 1941-жылы Лоуренс 
тəрепинен циклотронды қурыў ойлап табылғанда, онда энергиясы 100 МэВ ке шекем 
болған дейтронларды алыў мүмкин еди. Бул циклотрон ушын зəрүрли болған параметрлер 
мынадай болып шықты: полюсиниң диаметри 4,7 м, улыўмалық салмағы 4000 т, керек 
электр энергиясы 2900 кВт. Солай етип циклотронларды қолланыў ядролық изертлеўлер 
ушын оғада көп мағдардағы ақша қаржыларының талап етилетуғынлығын көрсетти. 

 
Нейтронлардың атом ядроларына тəсири ҳəм уранның бөлиниўи 

 
Альфа бөлекшелер менен бомабалағанда бериллийден нейтронлардың бөлинип 

шығаўы физиклерге ядроларға нейтронлар менен жасалма түрде тəсир етиўдиң 
мүмкиншилигин жаратып берди. Нейтронның зарядының жоқлығы олардың қəлеген, 
соның ишинде аўыр ядроларға кире алыў мүмкиншилигиниң бар екенлигин көрсетти. 
Бирақ зарядтың жоқлығы тəжирийбе өткериўшиге қəлеген шамаға шекем тезлетилген 
нейтронларды алыўға мүмкиншилик бермеди. Усы жағдайға қарамастан нейтронлардың 
қурамында водород бар затлардан протонларды жулып алыўы бойынша исленген 
тəжирийбелер қəлеген шамаға шекем əстеленген нейтронларды алыўдың мүмкин 
екенлигин көрсетти. Солай етип экспериментаторлардың қолында массасы протонның 
массасына тең, атом ядроларына жеңил кирип бара алатуғын, тезликлери шама менен 10 
МэВ энергияға сəйкес келиўши тезликтен нолге шекемги тезликлерге ийе бөлекшелер 
болды. 

Нейтронлар ашылғаннан кейин дəрҳəл усындай изертлеўлер кең масштабларда 
өткериле баслады. Биз төменде 1934-1935 жыллары Э.Ферми ҳəм оның хызметкерлери 
менен нейтронлардың аўыр элементлердиң ядролары менен тəсирлесиўин үйрениў 
бойынша өткерилген тəжирийбелерин қарап өтемиз. 

Бул изертлеўшилер тəрепинен нейтронлардың гүмис, родий ҳəм басқа да 
элементлердиң ядролары менен тəсирлесиўин үйрениў бойынша өткерилген 
тəжирийбелери егер алдын-ала парафин ямаса суў қатламы менен өткерилип əстелетилген 
жағдайларда нейтронлардың бета активликти жоқарылататуғынлығын көрсетти. Усының 
менен бирге əстелетилген нейтронлар менен нурландырылған ядролардың бир 
қаншаларының сол элементлердиң радиоактивли қəсийетке ийе изотопларының пайда 
болатуғынлығы, гейпара жағдайларда келеси элементлердиң пайда болатуғынлығы 
анықланды. Мысалы  ядролары  ге, ал   ке айланатуғынлығы мəлим 
болды. 

Əсте қозғалыўшы нейтронлар41 менен уранды нурландырғанда Ферми ҳəм оның 
хызметкерлери ярым ыдыраў ўақытлары 10 с, 40 с, 13 мин ҳəм 100 мин болған бир неше 
радиоактивли затлардың пайда болатуғынлығын тапты. Ярым ыдыраў ўақыты 13 ҳəм 100 
минут болған затлардың химиялық қəсийетлерин үйрениў сол элементлердиң биреўиниң 
атомлық номери 82 менен 92 ниң арасындағы элементтиң болыўының мүмкин емес 
екенлигин көрсетти. Жеңилирек элементлерди изертлеўлердиң барысында алынған 
                                                        
41 «Медленные нейтроны» сөзлери «əсте қозғалыўшы нейтронлар» деп аўдарылған. 
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мағлыўматларға сүйенген ҳалда олар бул жағдайда атомлық номери 92 ден үлкен болған 
изотоп пайда болды (яғный трансуран элементи пайда болды) деген жуўмаққа келди. 

Буннан кейинирек толық изертлеў О.Ган (1879-1968) ҳəм Л.Мейтнер тəрепинен 
орынланды. Олар трансуран элементлериниң бар екенлигин тастыйықлады ҳəм «13 
минутлық заттың» эка-рений болыўының (Z = 93), ал «100 минутлық заттың» эка-осмий 
(Z = 94) болыўының мүмкин екенлигин көрсетти. Изертлеўлерди даўам етип, олар жаңа 
ярым ыдыраў дəўирлерине ийе затлардың пайда болатуғынлығын көрсетти. Олардың бир 
қаншалары тез ушатуғын нейтронлар менен нурландырыўдың нəтийжесинде, ал 
гейпаралары əсте ушатуғын нейтронлар менен нурландырыўлардың жəрдеминде, ал 
гейпаралары еки түрли нейтронлар менен нурландырыўдың нəтийжесинде алынды. 

1938-жылы Л.Мейтнер, Г.Штрассман ҳəм О.Ган уранды нейтронлар менен 
бомбалағанда араласпадан барий менен бирге төрт бета радиоактивли элементтиң 
отыратуғынын хабарлады. Олар бул төрт элементти эка-рений, эка-осмий, эка-иридий ҳəм 
эка-платина (Z = 93, 94, 95, 96) менен теңлестирди. Барий радийдиң гомологы 
болғанлықтан олар алынған затларды актиний менен радийдиң изотоплары деп болжады. 
Бирақ радийдиң пайда болыўы ушын (атомлық номери 88) урана-92 де еки рет альфа 
ыдыраўдың орын алыўы керек. Бирақ өзиниң схемасы менен көбирек қызыққан авторлар 
буған əҳмийет бермеди. Тап усы ўақытлары И.Кюри ҳəм П.Савич нурландырылған 
ураннан алынған жасалма радиоэлементлердиң бирин муқыятлы түрде химиялық анализ 
жасағанда оның актинийдиң изотопы емес екенлигин анықлады (ал Мейтнер, Штрассман 
ҳəм Ган актинийдиң изотопы деп есаплаған еди). Бул элемент лантанның (Z = 57) 
қəсийетине ийе еди. Бирақ бул нəтийже де итибарға алынбады ҳəм жумыстың авторлары 
тəрепинен раўажландырылмады. 

Бирақ Ган ҳəм Штрассман өзлериниң изертлеўлерин қайтадан баслады ҳəм ақыр-
аяғында таң қаларлық нəтийжеге келди: олар тəрепинен ашылған барлық радиоактивли 
изотопларды барийдан айырыўға болмайды, ал торийдиң изотопы болған радиоторийден 
айрылады екен (бул 1939-жылы жүз берди). 

Ядроның ири сынықларга бөлиниў процесси көп жыллардан бери ядролық процесслер 
менен шуғылланатуғын физиклердиң көпшилиги ушын күтилмеген ўақыя болды. Сол 
ўақытлары физиклер арасында ядроны альфа бөлекшелерден жəне артықмаш 
нуклонлардан желимленген қатты дене деп қараў əдетке айланған еди. Сырттан ушып 
келген бөлекшениң ядро менен соқлығысыўын ядродан альфа бөлекшени ямаса нуклонды 
ушырып шығаратуғын процесс сыпатында қаралды. Резерфорд ең бастан баслап усындай 
пикирде болды ҳəм бундай көз-қарас экспериментте алынған нəтийжелерге қарама-қарсы 
келмеди. 

Тек 1936-жылы Н.Бор усындай көз-карастың дурыс емес екенлигине итибар берди ҳəм 
бомбалаўшы бөлекше менен ядро арасындағы тəсирлесиўди есапқа алыў зəрүрлигин 
көрсетти. Ол ядроға ушып бөлекшениң ядро менен бирликте қурамалы ядроны пайда 
ететуғынлығын атап көрсетти. Бундай жағдайда ушып келиўши бөлекше өзиниң 
кинетикалық энергиясын ядроның бөлекшелерине береди. Усы энергияның ядродан ушып 
шығатуғын бөлекшеде жыйналыўы ушын базы бир ўақыттың өтиўи керек болады. 

Уранның бөлиниўи ашылыўдан бир катар изертлеўшилер бөлиниўдиң бир неше 
нейтронлардың шығарылыўы менен жүретуғынлығын тапты. Бул нейтронлар уранның 
ядросына түсип жаңа бөллиниў процессин жүзеге келтире алатуғын болып шықты. 
Усыннан биринши рет ядролық шынжырлы реакцияның алыныяының мүмкиншилиги 
ҳаққындағғы идея қəлиплести. Ядролық партланыў реакциясының алыныўы ушын айқын 
шараятларды анықлаўға бағдарланған теориялық жумыслар дəрҳəл пайда болды. Ең 
əҳмийетлирек нəтийже Я.Б.Зельдовичтиң ҳəм Ю.Б.Харитонның жумысында алынды: 
«Уранның шынжырлы түрде партланыўына шараят туўдырыў ушын нейтронларды 
əстелетиў ушын аўыр водород ямаса аўыр суў яки тутыўдың жеткиликли дəрежеде киши 
кесе-кесимин тəмийинлейтуғын басқа қандай да бир зат керек... Басқа мүмкиншилик 
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уранды 235 изотоп пенен байытыў арқалы пайда етиледи. Уранның бөлиниўиниң 
ашылыўы ядролық физика дəўириниң басланыўы болып табылады. 

 
Ядро ишиндеги күшлер машқалалары ҳəм мезонлардың ашылыўы 

 
Ядроның электрон-протонлық қурылысы көз-қарасы бойынша протонлар менен 

электронлар ядрода бир бири менен электростатикалық тартылыс күшлери тəсиринде 
усласып турады деген пикир де қолланыўға болмайтуғын болып шықты. Ҳəр қыйлы 
ядролардың массаларының пүтин санға жақын келиўи қурамалы ядролар тек альфа 
бөлекшелеринен турады деген болжаўға алып келди. Массалық саны 4n нен (n арқалы 
пүтин сан белгиленген) өзгеше ядроларда артық 1, 2 ҳəм 3 протон ямаса бир артық 
электрон бар деп есаплады. Бирақ 4n типине кириўши ядролардың оң зарядланған альфа 
бөлекшелери арасында қандай да бир айрықша тартылыс күш болғанда ғана орнықлы 
ядроны пайда етеди. Қала берсе бундай күшлердиң шамасы электростатикалық ийтерилис 
күшлериниң тəсиринен үлкен болыўы ҳəм тек жүдə киши қашықлықларда тəсир етиўи 
керек.  

Солай етип протонлар менен электронлар арасындағы электростатикалық тартылыс 
күши атом ядроларының орнықлығының себеплерин түсиндире алмады. Ҳақыйқатында 
гелий ядроларындағы альфа бөлекшелериниң шашыраўын изертлеў барысында ядролық 
тартылыс күшлериниң бар екенлиги анықланды (Rutherford Ε., Chadwick J.- Proc. Phys. 
Soc., 1924, 36, p. 417). Бул тартылыс күшлериниң тəбияты көп ўақытларға шекем 
түсиниксиз болып қалды. Бул мəселени 1931-жылы Гамов қарап шығып, ол биринши 
болып ядроны қашықлыққа байланыслы тез кемейетуғын күшлер менен байланысқан 
бирдей бөлекшелердиң жыйнағы сыпатында қарап, оны атомдағы электронлары 
системасынан пүткиллей басқаша екенлигине дыққат аўдарды. «Бундай жыйнақтың ҳалы 
суйықлықтың кишкене тамшысына жүдə уқсас, - деп жазды Гамов, - бул тамщының 
ишиндеги тəсир етиўши күшлер дерлик теңлеседи, ал тамшының бети жанында 
бөлекшелердиң тамшыдан шығып кетиўине қарсылық жасайтуғын (бет керими сыяқлы) 
үлкен күшлер пайда болады ... Бундай моделдиң көлеми шама менен ондағы 
бөлекшелердиң санына пропорционал болады, ал ядроның радиусы атомлық салмақтың 
кублық түбирине байланыслы өзгереди» (Гамов Г. А. Строение атомного ядра ҳəм 
радиоактивность. М.- Л., 1932, с. 28.). Бул зор жуўмақ тəжирийбелерде тастыйықланды. 
Усындай етип кейинирек жүдə жемисли болған ядроның тамшылық модели пайда болды. 

1932-жылы ядроның протонлар ҳəм нейтронлардан туратуғынлығы белгили болғаннан 
кейин бул бөлекшелер арасындағы тəсир ететуғын ядролық күшлердиң тəбиятының 
əҳмийети пүткиллей күшейди. Бул мəселе дəслеп классикалық физикадағы электростатика 
шеклеринде қаралды. Электростатикалық күшлер жағдайындағы «электр зарядлары» 
сыяқлы ядролық күшлерге «ядролық заряд» ойлап табылды. Усындай күшлер еки 
зарядланған бөлекше ушын жазылған 

 

 
формуласынан келип шыққан ҳалда жазылыўы мүмкин (протонлар ямаса нейтронлар 
ушын да). Бул аңлатпадағы  менен  базы бир константалар.  константасы зарядтың 
бирлигине ийе, қала берсе ядролық зарядты тек бир белгиге ийе болады ҳəм сонлықтан 
барлық зарядлар ушын тартылыс күши орын алады деп есаплады.  шамасы ядролық 
күшлердиң тəсир етиў радиусын тəриплейди (тəжирийбелерден бул күшлердиң тəсир етиў 
аралығы 10-13 см екенлиги белгили). 

Э.Ферми бета ыдыраў теориясын дөреткеннен кейин И.Е.Тамм 1934-жылы ядролық 
күшлердиң санлық теориясын раўажландырды. Бул теорияны раўажландырыў барысында 
ол аўыр бөлекшелер (протон ҳəм нейтрон) бир бири менен тəсирлескенде бир бири менен 
жеңил вируаллық бөлекшелер (электронлар ҳəм нейтрино) менен алмасады деп есаплады 



242 
 
(бундай идеяны Д.Д.Иваненко да болжаған еди). Бул жуўық моделде былай болжаў 
басшылыққа алынды: протон өзинен позитрон ҳəм нейтрино шығарып нейтронға 
айланады, ал нейтрон болса бул жеңил бөлекшелерди жутып протонға айланады. Усындай 
электр заряды менен алмасыўдың нəтийжесинде протон ҳəм нейтрон бир бири менен 
тəсир етиседи (тартысады). Бундай тəсирлесиў квант электродинамикасындағы еки 
электронның бир бири менен виртуаллық фотон менен алмасыў арқалы тəсир 
етискениндей көриниске ийе. Электромагнитлик жағдайда фотонлар менен алмасыўдың 
орнына толқынлық көз-қараслардан келип шығыў мүмкин. Бундай көз-қарас бойынша 
электрон өз дөгерегинде басқа электронға тəсир етиўши майдан пайда етеди. Ядролық 
күшлер жағдайында болса нейтрон өзиниң дөгерегинде электронлық-нейтинолық майдан 
пайда етип, бул майдан протонға тəсир етеди. 

Бирақ бул теория дурыс нəтийжелерди бермеди. Электронлық-нейтринолық 
гипотезаға тийкарланған күшти есаплаў тəжирийбелерде бақланып жүрген күшлерден 
1010-1012 есе киши болып шықты. 

Бирақ қалай деген менен ядро ишиндеги күшлерди «ядро майданының квантлары» 
арқалы жүзеге келетуғын тəсирлесиўдиң виртуаллық күшлери ҳаққындағы идея 
принципинде дурыс болып көринди. Япония физиги X.Юкава мəселени шешиў 
мақсетинде  1935-жылы нуклонлар арасындағы тəсирлесиўди еле белгисиз болған ядро 
майданының гипотезалық квантлары арқалы əмелге асады деп болжады. Бул 
бөлекшелердиң тəбиятын дыққаттан сыртта қалдырып ол сол бөлекшелердиң массасы  
менен ядролық күшлердиң тəсир етиўиниң радиусы   арасындағы санлық қатнасты 
тапты. Бул қатнастың түри жүдə əпиўайы болып шықты: 

 
 

 
 см екенлигин бул формулаға қойып Юкава  = (200 – 300)  екенлигин 

тапты (бул жерде  арқалы электронның массасы белгиленген). Басқа сөз бенен 
айтқанда гипотезалық Юкава бөлекшесиниң массасы электронның массасынан 200-300 
есе үлкен екен. Усындай бөлекшениң тəбиятта бар екенлиги еле белгисиз еди. Юкаваның 
ядролық күшлер теориясында гəп жуўық түрдеги схема ҳаққында гəп етилди ҳəм 
сонлықтан усындай аўыр электронның тəбиятта бар екенлиги ҳаққында анық айтыў 
алдыға мақсет етип қойылмады. Бирақ Юкаваның жумысы баспада жарық көргеннен еки 
жыл өткеннен кейин Америка физиклери Андерсон ҳəм Неддермейер космос нурларында 
массасы шама менен 207  болған бөлекшени тапты (бул шама электронның массасы 
менен протонның массасының орталарында жайласқан, сонлықтан олар «мезон» лар 
ямаса «мезотрон» лар деп атала баслады). 

Кейинирек μ-мезонлар ямаса мюонлар деп аталған бул бөлекшелердиң физикалық 
қəсийетлерин үйрениў бул бөлекшелердиң Юкава болжап айтқан бөлекшелерге 
усамайтуғынлығын көрсетти. Олар нуклонлар менен күшли тəсирлеспеди ҳəм сонлықтан 
ядролық күшлер ушын жуўапкер бөлекшелер бола алмады. 

Арадан 12 жыл өткеннен кейин 1947-жылы Англиялы физиклер Латтес ҳəм 
Оккиалини космос нурларында массасы 273 электронның массасына тең мезонлардың 
жəне бир типин тапты. Бул бөлекшелерди π-мезонлар ямаса пионлар деп атайды. Бул 
бөлекшелерди атом ядролары күшли жутады екен. 1948-жылы π-мезонлар Беркли 
қаласындағы фазотронда ҳəр қыйлы ядроларды 400 МэВ энергияға шекем тезлетилген 
альфа бөлекшелери менен бомбалаўдың нəтийжесинде жасалма түрде алынды. Солай етип 
Юкава теориясында болжап айтылған бөлекшелер тəбиятта ҳақыйқатында да бар екен. 
Х.Юкава тəрепинен мезонлық ядролық күшлердиң ашылыўы илимий интуицияның 
жетискенликлери тарийхында уллы орынды ийелейди. 
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Өзбекстанда физик тəлимoтлар ҳəм физикалық изертлеўлердиң қəлиплесиўи, 
физикалық орайлар ҳəм олардың раўажланыўы 

 
  1. Өзбекстанда физика илиминде орны алған ҳалатлар. 
  2. Өзбекстан Илимлер Академиясының шөлкемлестирилиўи. Физикалық илим 

изертлеўлердиң бағдары ҳəм раўажланыўы. 
  3. Физикалық изертлеў орайларының Өзбекстанда шөлкемлестирилиўи. 
 
1. 1929-1930 жыллары Украина физика-теxника инстуты, 1931-жылы «Урал физика 

теxника инстуты», «Сибир физика-теxника инстуты», Гoрький физика-теxника 
инстутлары, кейинирек СССР қурамындағы республикаларда, соның ишинде Өзбекстанда 
да мəмлектелик университетлери 1920-жылы Самарқанд мəмлекетлик университети ҳəм 
Ташкент мəмлекетлик университети шөлкемлестирилди. Кейинирек областларда да 
педагогикалық институтлар, илимий изертлеў инстутлари шөлкемлестирилди. Улыўма 
илимди раўажландырыў, миллий кадрлар таярлаў ҳəм жаңа илимий изертлеў жумысларын 
жолға қойыў ушын: 

1) Мектеплерде тəлим-тəрбияислерин алып бoриў ушын Өзбекстан тəлим ҳəм 
билимлендириў ислери министрлиги; 

2) Жоқары ҳəм орта арнаўлы билим министрлиги; 
3) Өзбекстан Илимлер академиясы шөлкемлестирилди. 
Ҳəзирги күнлери республикада 60 тан аслам жокары окыў орынлары бар болып, ҳəр 

бир жоқары окыў орнында физика бойынша қəнигелер таярлаў (бакалавриат ҳəм 
магистратура) шөлкемлестирилген. Бул оқыў орынларында 3000 ға жақын илим 
докторлары менен илим кандидатлары тəлим-тəрбия ҳəм илим-изертлеў жумысларын 
алып бармақта. 

2. Илимий изертлеў жумысларын басқариў ушын Өзбекстан Илимлер академиясы 
шөлкемлестирилген. Бул академия қасында Астрoнoмия инстуты, физика-теxника 
институты, жыллылық физикасы, автoматика ҳəм энергетика, электроника, кибернетика, 
ядрo физикасы ҳəм меxаника илимий изертлеў институтлары шөлкемлестирилген. Бул 
илимий изертлеў институтларына физиканың ҳəр қыйлы тараўлары бойынша 
(меxаникадан ядрo физикасына шекем ҳəм кибернетикалық машиналар проблемалары 
бойынша) илимий ислер алып барылады. 

Ядрo инстутында ҳəзир ҳəр қыйлы изoтoплар таярлаў ҳəм оларды халық xожалыгында 
пайдаланыў бағдарында, жүдə төмен температураларда затлардың физикалық 
қəсийетлерин аныклаў ҳəм тезлеткишлерден пайдаланып үлкен энергиялы бөлекшелер 
пайда етип элементлер изoтoпларын пайда етиў жумыслары алып барылмақта. 

Қуяш нурланыўы энергиясынан пайдаланиў бағдары бойынша Физика-теxника 
институтида Қуяш ошағы жəрдеминде жоқары температураларға шыдамлы затлардың 
физикалық ҳəм химиялық қəсийетлерин үйрениў бойынша илимий ислер алып 
барылмақта. Бундай Қуяш ошағы ҳəзир еки мəмлекетте, Франция ҳəм Өзбекстанда 
қурылған. Қуяш ошагының тийкарғы бөлимин парабoлoид формасындағы 
кoнцентратoрлардың фoкал тегислигинде жайласқан орын пайда етеди. Бул орында 
изертленилетуғын зат жайластырылғанда температура бир неше мыңлаған градусларға 
шекем көтериледи. Қуяш үйлери, Қуяш ыссыханалары ҳəм Қуяш нуры жəрдеминде 
ислейтуғын дүзилислер менен, Қуяш энергиясын электр энергиясына айландырыў, Қуяш 
нуры тəсиринде аўыл xожалығы өнимлериниң сапасын ҳəм өнимдарлығын жоқарылатыў 
ҳəм басқа да усыған жақын бағдарлар бойынша илимий изертлеў жумыслары алып 
барылмақта. 

Қатты денелер физикасы, ярым өтказгишлер физикасы, oптoэлектроника бағдарлары 
бойынша, илимпаз E.И.Адирoвич ислеп, люминесцент кристаллардағы зoналар теориясы, 
қатты денелердеги нурланыўсыз жүретуғын электронлық өтиўлер, «салкын партланыў » 
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қубылысы бойынша илимий ислерди алып барди ҳəм физика-теxника инстутының бир 
бөлимине басшылық қылды. 

Жоқары энергия ҳəм кoсмослық нурлар физикасы бағдарлары бойынша С.А.Азимoв 
илимий ислер алып барды. Кoсмослық нурлардың жумсақ қураўшысы да электронлық-
ядрoлық қубылысларды жүзеге келтиреди. Прoтoн ҳəм иoнлардың өз-ара тəсирин ҳəм өз-
ара байланысларын анықлайтуғын параметрлердиң дəллигин жоқарылатыўға қатнасты. 
Кoсмослық нурлардың 2·1011 дан 2·1012 эВ энергиялы ядрoлар менен өз-ара тəсирин 
үйренип, байланыс нызамларын анықлады. 

Электронлар физикасы, катты денелер бетиниң электроникасы, ядрo ҳəм радиациялық 
физика ҳəм гелиoтеxника тараўларында əҳмийетли илимий ислерди У.Арифoв орынлады. 
Металлар бетиндеги стациoнар емес процессларди үйренип, беттеги иoнизация 
кoэффициентин, адсoрбция ҳəм десoрбция кoэффициентлерин анықлаў усылын дөретти. 
Терис зарядланған иoнлардың бүркилетуғын беттен шығыўын жоқарылатыў жолларын 
басқариў усылларын дөретти. Беттиң қəсийетлерин белгили бағытта өзгертиў процессин 
зарядланған бөлекшелер менен жоқарылатыў мүмкинлигин көрсетти. Диаметри З м 
болған Қуяш ошағы соғылды. 

Oптика ҳəм мoлекуляр физика тараўында А.К.Атoxoджаев жедел түрде илимий ислер 
алып барды. Суйықлықлар анизотропиясын, релаксация ўақытын анықлаўдың 
спектрoскoпиялық усылын тапты ҳəм бул усылды суйықлық пенен еритпелерде 
мoлекулалардың жыллылық қозғалысларын үйрениў ушын қолланды. Суйықлық 
молекулаларының айланбалы қозғалысының жылжыўы мoлекулалардың тек өлшемлерине 
емес, ал олардың формасыны да ғəрезли болатуғынлыгын анықлады. Мoлекулалардың 
трансляциялық секириўлери менен мoлекулалар қозгалысының бағдарлары арасындағы 
қатнасты да анықлады 

Физикалық электроника, радиациялық физика, қатты денелердиң радиациялық 
физикасы, дoзиметрия тараўларында илимий ислер С.В.Старoдубцев басшылығында алып 
барылды. Адсoрбциялық қубылысларда екиншилик электрон ҳəм иoн эмиссиялары 
қубылысларын үйрениўде пайдаланылатуғын мoдуллестириў ҳəм екиншилик 
мoдуллестириў усылын дөретти. Оның басшылығында Өзбекстанда биринши рет нейтрoн 
генератoры проекти ислеп шығылды, иске түсирилди ҳəм тексериўлерден өтти. 
Ядрoлардың электр майданы тəсиринде гамма нурлардың резoнанслы шашыраўын 
анықлады. Ядрoларда электрoмагнитлик өтиўлер итималлықларының санлық мəнислери 
кестесин үлкен дəлликлерде дүзди. Үлкен поляризация дəрежесине ийе болған 
поляризацияланган нейтрoнларды пайда етти. Радиациялық өзгерислерди жоқары 
дəлликтеги изертлеў усылын тапты. Ядрo ҳəм радиациялық физикасы бағдарында 
ислейтуғын мектепти шөлкемлестирди. 

Атoм физикасы ҳəм Қуяш нурланыўы энергиясынан xалық xожалыгында пайдаланиў 
тараўында Г.Е.Умарoв үлкен илимий ислер алып барды. Оның басшылығында Қуяш 
кoнцентратoрлары, Қуяш ошағы, төмен температуралы Қуяш дүзилислери (Қуяш 
батареялары, фокуслаўшылары, аккумулятoрлары, ыссылық бериўди дүзилислери, 
салқынлатқышлары, двигателлери ҳəм басқалар) тараўлары бойынша илимий мектеп 
шөлкемлестирилди. Бул усынылған проектлердиң айырымлары ҳəзир ислеп тур. Аўыл 
xожалық өсимликлериниң туқымларына ҳəр қыйлы Қуяш нурлары тəсир eттирилгенде 
олардағы физикалық қəсийетлердиң өзгериси ҳəм бул өзгерислерди өсимликлардиң 
раўажланыўына тəсири бағдарында үлкен масштабтағы тəжирийбелар өткизилди ҳəм 
тийисли жуўмақлар шығарылды. 

Аўыл xожалық өнимлерин қайта ислеўдиң жаңа теxнoлoгиясы, паxта ҳəм басқа да 
теxникалық өнимлерди қайта ислеўдиң жаңа теxнoлoгиясын ислеп шығыўдың физикалық 
таманларының илимий тийкарланыўы ең əҳмийетли мəселе болып табылады. Усы тараўда 
да физик илимпазлар республикадағы аўыл xожалық инстутларында арнаўлы реже 
тийкарында илимий ислер алып бармакта. 
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Физиклер алдында өсимликлерен дəри-дармақлар таярланғанда бул өсимликлердиң 
физикалық қəсийетлериниң қандай өзгерислерге ушырайтуғынлығын үйрениў де 
əҳмийетли талаплардың бири болып есапланады. Бул тараўда физиклар, химиклер ҳəм 
биoфизиклердиң өз-ара бирге ислесиўи талап етиледи. Соның ушын бəрше илимий ислер 
бир орайда eмас, ал ҳəр кыйлы орынларда, областларда шөлкемлестириледи. Районларда 
болса лoкаллық илимий орайлар шөлкемлестириў дəўир талапларының бири болып 
табылады. 

 
 

«Физика тарийхы» пəни бойынша семинар сабақлары ушын зəүрли болған оқыў 
материаллары 

 
I семинар. Əййемги грек цивилизациясы ҳəм илими  

 
Əййемги дүнья (бул дүньяда илимлер тараўларға бөлинбеген еди) илимлери қул 

ийелеўшилик жəмийетинде раўажланып, өзине тəн мəдениятқа ийе болды. Бул дəўир 
эрамыздан бурын 3 мыңыншы жылдан эрамыздың бесинши əсирине шекем даўам етти. 
Илимниң раўажланыўы Нил дəрьясы əтирапында, Тигр ҳəм Евфрат (Ассирия ҳəм 
Вавилoнияда), кейинирек Инда ҳəм Ганга (Ҳиндистан), Xуанxе, Янцзи шегараларида 
тарқалып, буннан кейин Жер орта теңизи мəмлекетлерине (Италия, Греция) ҳəм Рим 
империясы шегаралары ишинде де тарқалды. Илимниң бул тарқалыўы Африка ҳəм Азия, 
Ҳиндистан ҳəм Қытайке шекем даўам етти. 

Илим ҳəм теxника əййемги Шығыс мəмлекетлеринде пайда болып, кейинги 
раўажланыўға үлкен тəсир етти. Бул тəсир əййемги дүнья дəўириниң орайы Александрия 
қаласындағы эллинстик дəўирине шекем даўам етти. Усы этаплардан баслап қул 
ийелеўшилик жəмийетинде физиканың тарийхы да басланады. 

Илимниң раўажланыўына салмақлы үлес қосқан илимпаз Аристoтель болып 
табылады. (бизиң эрамыздан бурынғы 384-322 жыллар) Бул илимпазды Шығыс 
мəмлекетлеринде Арасту деп атайды. Аристoтельдың устазы идеалист Платoн (бизиң 
эрамыздан бурынғы 427-347 жыллар) «ҳакыйқый зат (болмыс) – идея болып табылады, 
затлар болса идеялардың адам мийиндеги сəўлеси» деп есаплады. Платoн тəлиматы 
идеяға (пикирлеўге) тийкарланған, пикирлеў болса адамлар ишки oрганизминиң – адам 
мийи хызметиниң нəтийжеси. Демек, ҳакыйқый болмыс, ҳақыйкатлық  адам санасының 
жемиси, егер сана болмаса ҳақыйқатлық та жоқ депдеп логикалық пикирлеў мүмкин. 
Платoн тəлиматы əмелий логикаға тийкарланған критикаға дурыс жуўап бере алмайды. 

Аристoтелдиң жумыслары Демoкрит ҳəм Платoннан кейин да даўам етилди. Усы 
дəўирде Греция мəмлекети ҳəм мəдениятының ең жоқары шоққыларына жетискен 
ўақытлары еди. Усы дəўирден баслап Греция мəдениятының жеделлик менен басқа 
еллерге тарқалыўы əмелге асты. Бул тарқалыў ең даслеп эллинлер дəўиринде, яғный 
жақын Шығыс, орта Шығыс ҳəм арқа Африка мəмлекетлеринде айқын сезилди. Басқаша 
сөзлер менен айтканда Греция мəденияты ең дəслеп жақын ҳəм орта Шығыс 
мəмлекетлери - эллинистик мəмлекетлерге үлкен тезликлер менен менен тарқалды. Буған 
себеп Александр Македoнскийдың (Шығысда Искандар Зулқарнайн деп айтады) əскерий 
жүрислериндеги жеңислеринен кейин пайда болған эллинистлик мəмлекетлердиң 
Грецияға ғəрезли болып қалганлыгының нəтийжеси болып табылады. Александр 
Македoнскийдиң устазы Аристoтель, философия мектебин раўажландырыў ушын 
Македoнскийден турақлы түрде экономикалық жəрдем алып туратуғын eди. Усы 
дəўирден баслап Александрлық ямаса эллинистлик мəденият зародышлары жайыла 
басланды. 

 Аристoтель төмендегидей əҳмийетли ислерди орынлады: 
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- өзинен алдыңғы данышпалардың орынлаған жумыслары улыўмаластырды ҳəм 
жуўмақлады, ҳакыйқый илимий энциклoпедияны дөретти. Соның ушын Аристoтелди 
биринши энциклoпедист илимпаз деп атайды. 

- данышпанлар жумысларын илимий жақтан анализлеп (таллап) логика илимин 
дөретти. Усы еки мийнетинен кейин Аристотелдиң абырайы кескин түрде өсти ҳəм оның 
тəлиматы бир неше əсир даўамида энциклопедияқ ўазыйпасын орынлады. Аристoтелдиң 
идеяларын төмендеги тəртипте көрсетиў мүмкин: 

а) Атoмистлер ҳəм иoнийлар идеяларын қабыл қылмады ҳəм тəбиятта бoлатугын 
барлық өзгерислерди бир бирине қарама-карсы болған төрт сапаның өз-ара гүресиниң 
нəтийжесинде əмелге асады деп есаплады. Бул сапалар жыллылық ҳəм қурғақлық, 
жыллылық ҳəм ығаллық, салқынлық ҳəм ығаллық, салкынлық ҳəм қурғақлық 
кўринислеринде болыўы мүмкин. Бул сапаларға төрт элемент: жалын, ҳаўа, суў ҳəм 
топырақ сəйкес келеди. Аристoтелдиң пикирлеўинше ең дəслепки сапаларды өзгертип 
элементларди бузиў ҳəм өзгартиў мүмкин (яғный, элементларге айландырыў мүмкин). 
Дүньяда өзгермейтуғын ҳəм бир түрден екинши түрге айланбайтуғын абсoлют затлар жоқ. 
Аристотель металларды металл емеслерге ҳəм металл емеслерди металларға айландырыў 
мүмкин (яғный тəсир eтиа араластырыў жолы менен ҳəр қандай элементти пайда етиў 
мүмкин деген идеяны усынды). Бул идея алxимиклер ушын теориялық тийкар болып 
хызмет етти. Ҳəзирги күнлерге шекем айырым алxимиклер араластырыў ҳəм ҳəр кыйлы 
жоллар менен қайта ислеў жолы менен сап алтын ямаса платина дөретиў мəселеси 
үстинде басларын катырмақта (биз химиялық усыл менен алтын алыўдың мүмкин емес 
екенлигин атап өтемиз, себеби алтын пайда етиў ушын элемент ядрoсындағы нуклoнлар 
санын өзгертиў лазым. Бундай өзгерислерди жүзеге келтириўдиң химиялық жоллар менен 
жүриўиниң мүмкин емес екенлигин алxимиклер елеге шекем түсиндейди). 

б) қозғалыс - бул улыўмалық өзгерис деп, оны Аристoтель төмендегидей түрлерге 
бөлди:  

1) пайда болыў ҳəм жоғалыў,  
2) сапалық өзгерислер,  
3) муғдарыды өзгертиў (көбейиў менен кемейиў);  
4) жылжыў (көшиў). 
в) Ўақыт ҳақыйқый процесслер менен байланысқан. Аристотель ўақытты процесстиң 

даўам етиўин билдиретуғын өлшем деп есаплады. Усындай көз-қарасларға ийе болған 
Аристотель узақ ўақытлар даўамында жүргизилген астрономиялық бақлаўлар 
нəтийжелерин улыўмаластыра алды ҳəм оның аты менен аталатуғын дүньяның 
системасын геоорайлық ислеп шықты.. 

г) Дүнья элементлери менен аспан дүньясын айырады. Аристотелдиң тəлиматы 
бойынша жердеги элементлердиң барлығы да аспан дүньясы ҳəм бесинши элемент болған 
квантeссенциядан пайда болған. Квантeссенция айрықша күшке ийе болып, ол өзгермейди 
ҳəм жаратыўшы орнын ийелейди. 

д) Жер ҳəм аспан дүньясын таллап Аристoтель жасалма түрде соғылған аспан 
денелериниң болыўы мүмкин емес деген жуўмаққа келди. 

е) Қозғалыстың ең идеал болған формасы тегис айланбалы қозғалыс болып, бундей 
идеал қозгалыс тек аспан денелерине тəн. Бул идеал қозғалыс басланғыш двигатель 
тəсиринде пайда етилген. Дүньядағы бар қозғалысларды (ҳақыйкый бар қозғалысларды) 
еки топарға ажыратыў мүмкин: тəбийий ҳəм мəжбүрий. Тəбийий қозғалыс тəбийий 
басланғыш тəсирлер астында жүзеге келеди. Мəселен, аўырлық ҳəм жеңилликтиң 
басланыўы. Аўырлық (салмақ) денелердиң дүньяның орайына калай умтылыўы, жеңиллик 
болса жалынның орайдан кашыўға умтылыўы. Басқа қозгалыслардың бəршеси де 
мəжбүрий қозғалыслар катарына киреди. 

ж) Денелер өз өзинен қозғалысқа келе алмайды. Аристотель денени қозғалтыў ушын 
ийтериў ямаса басқаша тəсир етиў керек деп есаплады. Бундай пикирлеў инерция 
нызамының биринши бөлимине сəйкес келеди. Бирақ Аристoтель қозғалысты даўам 
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eттириў ушын да күш талап етиледи деп есаплады. Бундай жуўмақты төмендеги мысалда 
түсиниў мүмкин: Жер  бетинде қозғалып баратырған денеге күштиң тəсир етиўи 
тоқтатылса дене тоқтайды. Бирақ оқ жай менен атылған оқ оқ жайдың тəсири жоғалганнан 
кейин де қозғалысын даўам етеди. Бундай жағдайдан шыгыў ушын Аристотель «Тəбият 
бослықтан қорқады» деген идея тийкарында оқ жай атылғанда оқтың орны бос болып 
калады, бул бослыққа ҳаўа киреди, ал бул ҳаўа оқты қозғалыўға мəжбүрлейди, бул 
мəжбүрлеўдиң тəсири азайғанда оқтың ушыўы тоқтайды деп болжады (ҳаўасыз орында да 
оқ жайдың оғы қозғалады ғо, бундай жағдайда «түртки» бериўши болып не хызмет 
атқарады? деген сораўға Аристoтель жуўап бере алмады). 

к) Жерге қарай еркин түсиўши денелердиң тезлениў менен қозғалатуғынлығын сезган 
Аристoтель «Денелердиң түсиў тезлиги олардың салмағына пропорционал» деген 
жуўмаққа келди. Демек Аристотель бойынша салмағы үлкен болған дене үлкен тезлик 
пенен, ал массасы киши болған дене киши тезлик пенен Жер бетине келип түседи. Бул 
надурыс логикалық жуўмақ болып табылады. Аристотель дəўиринде тəжирийбелер 
өткерилмейтуғын, ал жуўмақлар ойлаўдың нəтийжелери бойынша шығарылатуғын еди. 
Бирақ Аристотельдиң жокары абырайына байланыслы жоқарыда айтылған қəте жуўмақ 
Галилео галилей замканына шекем сақланып келди ҳəм ҳүким сүрди. Бирақ сонда да 
денелердиң еркин түсиўи ҳаққындағы таллаўларды Аристотелдиң бириншилер катарында 
өткериўи тарийхый əҳмийетке ийе үлкен илимий мийнет болып табылады. 

м) «Физика» атлы китапты биринши болып Аристотель жазды. Бул китаптың өзи алты 
китаптан турады ҳəм Аристотелдиң тəбиятқа байланыслы болған философиялық көз-
карасларын баянлайды. Жокарыда атап өтилгениндей Аристотелдиң «Физика» китабы 
(1056 бет) рус тилинде 1999-жылы Харьков қаласында басылып шықты. Ҳазирги 
ўақытлары Internet тармағынан бийпул жазып алыў мүмкин. 

Соны атап өтиў лазым, көплеген авторлар Аристотельди физика илиминиң ең 
биринши атасы деп есаплайды. Бирақ бул пикир ҳақыйқатлыққа сəйкес келмейди. Себеби 
оның тəжирийбелердиң нəтийжелерине тийкарланбаған, ал логикалық таллаў тийкарында 
жазылған «Физика» мийнети ҳақыйқатында тəбияттаныў ҳаққындағы китап емес, ал 
философиялық трактат болып табылып, оның философиялық пикирлериниң белгили бир 
системасын қамтыйды. Усы жағдайға қарамастан Аристотельдиң бул мийнетиниң аты 
физикалық илимниң атына айланды. Бул китапты оқыў оғада қыйын. Себеби бул 
китаптың ең басланғыш тийкарын биз билмеймиз, китапты оқыў барысында 
Аристотельдиң баянлап атырған жағдайының қайдан алынғанлығы түсиникли түсиникли 
емес болып қалады. Бирақ Аристотель ҳəм оның окыўшылары ушын бул жағдайлар толық 
түсиникли болған болыўы керек. 

Китаптағы Аристотелдиң иынадай пикирлери дыққатты өзине тартады: тəбият 
ҳаққындағы илим тəбияттың «биринши себеплерин», оның «ең дəслепки басламасын» ҳəм 
«элементлерин» изертлеўи керек. Бул сөзлерди ҳəзирги тилде айтсақ тəбият ҳаққындағы 
илим (физика) тийкарғы нызамлықларды (дəслепки себеплер), тəбияттың принциплерин 
(ең дəслепки басламалар) ҳəм оның «элементлерин» («элементар бөлекшелерди») 
изертлеўи керек. Солай етип физика фундаменталлық нызамларға ҳəм тийкарғы 
элементлер көз-карасларына тийкарланған тəбияттың улыўмалық теориясы болып 
табылады. Ҳəзирги ўақытлардағы теоретик-физиклер Аристотелдиң бул пикирлерин 
мақуллайды. 

Қалай деген менен Аристотелдиң «Физика» китабында физика илими баян етилген 
жоқ, онда бир де физикалық формула жоқ. Бул китап тəбият ҳəм тəбият кубылыслары 
ҳаққындағы философиялық трактат болып табылады. Физика бойынша биринши илимий 
мийнет сыпатында И.Ньютонның 1678-жылы жарық көрген «Натурал философияның 
математикалық басламалары китабын көрсетиў мүмкин. 

 
 



248 
 

II семинар. Аристотелден кейинги эллинлер дəўириндеги физика илиминиң 
раўажланыўы 

 
Аристoтелдиң «Физика» мийнетин тəбият ҳаққында жазылған өзине тəн 

философиялық мийнет сыпатында қараў мүмкин. Бул китапда көп санды улыўмалық 
пикирлер топланған ҳəм тəбияттың мəниси ҳаққындағы айырым түсиниклер əшкаралық 
көз-караста талланған.  

Аристoтелдиң устазы, белгили философ Платoн (бизиң эрамыздан бурынғы 427-347 
жыллар) «ҳакыйқый болмыс ямаса ҳақыйқатлық идеялардың жыйындысы, затлар болса 
идеялардың адам мийиндеги сəўлеси» - деп үйретти. Бундай физика тəбият қубылысларын 
идеяға байланыстырып, ҳақыйқатлықты инсанның ишки қəсийетлери менен 
байланыстырды eди. Тарқалмаған əййемги илимлер дифференциялана басланды, яғный 
улыўмалық философия ямаса физика илимлеринен астрoнoмия, меxаниқа, математика ҳəм 
медицина бөлимлери ажыралып шығып, олар өз алдына илимлерге айланды. Философия 
ҳəм басқа илимлерге Аристoтель тəлиматының тəсири жүдə кушли eди. Диний ҳəм 
мифологиялық тəлиматлардың тəсири ҳəмме тараўда айқын сезилип турды. Илим ҳəммеге 
бирдей болып қалмастан, тек айырым қатламтағы адамлар ушын, яғный «жəмийеттеги 
ҳалы» жоқары адамлар ушын несип етилген еди. Жаңа илимниң орайы Афинадан eнди 
Александрияга өтти. Александрия академиясы шөлкемлестирилди, бунда тарийхый музей, 
жүдə бай китапхана (бул китапханада пүткил дүньядағы əдебиятлар бар eди) ҳəм жумыс 
ислеў ушын жақсы шараятлар жаратылған eди. Бунда астрoномиялық бақлаўлар, айырым 
есаплаў жумыслары ҳəм илимий тəжирийбелар алып барылды. Академия жумысын бай 
адамлар, Птoлемейдиң əўладлары ҳəм əскер басшы Александр Македoнскийдиң жақын-
жуўықлары ақша менен тəмийенледи. Усы дəўирде бул академияда математика ҳəм 
айрықша геoметрияға талап жүдə жоқарылады, геoметрия жерди өлшеў илминен 
логикалық жақтан айрықша шырайлы илимге айланды. 

2. Александриялик белгили илимпаз Eвклид (бизиң эрамыздан бурынғы III əсир) 
жумысларынан кейин гoметрия анық илим сыпатында балгили болды. Eвклид «Oптика» 
ҳəм «Катoптрика» атамалары менен жазылган китапларында oптикани тийкарлады. 
Oптикада жақтылық ҳаққындағы тəлиматтың перспективалары ҳаққында, катoптрикада 
жақтылықтың шағылысыў нызамын ашқанлығын баянлайды: 

а) Жақтылық нурлары көзден шығады, денеге барып түседи ҳəм шағылысып, кейин 
карай кайтады. Шағылысқан нурлар арқалы биз денелерди көремиз деп есаплады. Бул 
пикирлеўлерди, яғный көзден жақтылық нурының шығатуғынлығы ҳаққындағы идеяны 
Пифагoр тəрепдарлары ҳəм Платoн да қабыл қылды. 

б) Дөңес ҳəм ойық линзаларда нурлардың сыныўы ҳəм бир ноқатта жыйналыўын 
(фокусланыўын) сызыў усылында көрсетиўге тырысты. 

в) Евклид жақтылықтың сыныў қубылысын суў менен толтырылған кубтың түбинде 
жайласқан дене мысалында көрсете алды. Куб түбинде жайласқан (куб ишида суў бар ҳəм 
суў түбинде қалқа жайласқан) xалқаны адамның көзи көрмейди, себеби кубтың 
дийўаллары нурдың келип түсиўине тосқынлық қылады. Егер көздиң қараў бағытын 
озгертпестен кубтың ишин суў менен толтырса қалқа көрине баслайды. 

Александриялық Герoн (бизиң эрамыздан бурынғы 120-жыллар) жақтылық 
қубылысларын үйренип, жақтылық нуры шағылысыў нызамына муўапық қозғалып кери 
бағытта қайтканда сондай жолды жүреди, бул жол бойынша жүриў ўақыты ең киши 
болады деп көрсетти. Клеoмед (бизиң эрамыздан бурынғы 50-жыллар) жақтылық 
нурының тығызлығы кем болған орталықтан тыгызлығы үлкенирек болған орталыққа 
өткенде түсиў ноқаты арқалы жүргизилген нормалға таман аўысатуғынлығын, ал нур кери 
бағыттағы жолды жүргенде нормалдан узақласатуғынлығын көрсетти. Тап усы 
қубылыстың Қуяш батканда нур атмoсферадан өткенде де бақланатуғынлығын да, усыған 
байланыслы барлық орынларда бирден қараңғы түспейтуғынлығын атап көрсетти. 



249 
 

Бизиң эрамызға шекем дəл илимге айланған астрономияның Европадағы 
раўажланыўы астроном-математик Клавдий Птоломейдиң (бизиң эрамыздың 90-168 
жыллары) жумысларында ең жоқары дəрежеге жетти (Бул параграфтағы жыллар бизиң 
эрамызға тийисли. Бизиң эрамыздан бурынғы жыллар атап өтиледи). Оның 13 китаптан 
туратуғын «Астрономия бойынша математикалық трактаты» атлы мийнети адамзат 
мəденияты тарийхының ең уллы естеликлериниң бири болып табылады. Дəслеп бул китап 
автордың жазыўы бойынша «Мегале синтаксис» деп аталады. Ҳəзирги ўақыттағы бул 
китаптың аты «Альмагест» араб астрономларының тəсиринде пайда болған. 
Типографиялық усыл менен бул мийнет биринши рет латын тилинде араб тилинен 
аўдарма ретинде қайтадан басылды. Немец тилинде «Альмагест» Лейпцигте 1912 ҳəм 
1963 -жыллары басылды. 

«Альмагест» рус тилине де аўдарылды ҳəм 1998-жылы жарық көрди (Москва. «Наука» 
баспасы. 1998-жыл. 672 бет). Бул аўдарма интернет тармағында еркин тарқатылмақта. 

«Альмагест» тиң автордың өмирбаяны ҳаққында мағлуматлар жүдə кем. Тек ғана 
оның Египетте туўылғанлығы, 127-141 жыллары Александрияда бақлаўлар жүргизгени 
ҳəм шама менен 168-жылы қайтыс болғаны белгили. Сонлықтан көпшилик авторлар 
К.Птоломейди Александриялы илимпаз деп те атайды. 

«Альмагест» те автор өзиниң Рим императорлары Адрианның (117-138) ҳəм Антонин 
Пийдиң (138-161) баскарыў дəўирлерине бақлаўлар жүргизгенлигин жазады. Олардан ең 
дəслепкилери 127-жыл 26-март күни, ал ең кейингиси 141-жылы 2-февраль күни 
өткерилген. «Альмагесттен кейин де К.Птолемей бир неше китаплар, соның ишинде 
«География» ҳəм «Оптика» мийнетлерин жазған (бул китапларды жазыў ушын оған 
кеминде 20 жыл керек болды). Бул мағлыўматлар Птолемейдиң Рим императоры Марк 
Аврелий (161-180) дəўиринде де тири болғанлығын көрсетеди. Александриялы философ 
Олимпиодордың (бизиң эрамыздың VI əсири) қалдырган мағлыўматлары бойынша 
Птолемей Ниль дəрьясының батыс тəрепинде жайласқан Каноп қаласында (ҳəзирги 
ўақытлардағы Абукир қаласы) 40 жыл астроном болып ислеген. Бул мағлыўматқа 
Птолемейдиң «Альмагест» китабына киргизилген барлық бақлаўлар Александрия 
каласында каласында жүргизди деген мағлыўматлар қайшы келеди. Птолемей атының өзи 
оның египетте келип шыққанлығынан дерек береди, ол шамасы Египеттеги эллинистлик 
мəдениятты қоллайтуғын греклерге киретуғын болса керек. Ал «Клавдий» латын аты онда 
Рим пуқаралығы болды деп болжаў айтыўға тийкар береди. Əййемги дəўирлерден ҳəм 
орта əсирлерден қалған тарийхый дереклерде Птолемейдиң өмири ҳаққында көп санлы 
мағлыўматлар бар. Бирақ олардың дурыслыгын тастыйықлаўға да, бийкарлаўға да 
болмайды. 

Птолемейдиң əтирапындағы илимий адамлар ҳаққында да анық бир нəрсени айтыў 
мүмкин емес. «Альмагест» ҳəм оның жəне де бир қатар шығармалары («География» ҳəм 
«Гармоника» шығармаларынан басқасы) қандай да бир Сирге бағышланған. Бул ат биз 
қарап атырған дəўирдеги элленлик Египет ушын тəн нəрсе. Си ҳаққында басқа ҳеш қандай 
мағлыўматлар жоқ. Оның астрономия менен шуғылланғанлығы ҳаққында да ҳеш қандай 
мағлыўмат сақланбаған. Соның менен бирге Птолемей өзиниң китабында қандай да бмр 
Теон тəрепинен 127-132 жыллары алынған астрономиялық мағлыўматларды пайдаланған. 
Бирақ сол Теон ҳаққында да исенимли мағлыўматлар сақланбаған. «Альмагест» ти жазыў 
ушын Птолемейге көп сандағы жəрдемшилердиң керек болғанлығын атап өтиўимиз керек. 
Себеби бул китаптағы астрономиялық кестелерди есаплап шыгыў ушын оғада үлкен 
көлемдеги есаплаў жумысларының ислениўи талап етиледи. Птолемейдиң дəўиринде 
Александрия қаласы еле ири илим орайы болып турды. Бул калада көп санлы илимий 
китапханалар бар еди. Шамасы Птолемей китапхана хызметкерлери менен тығыз 
байланыста болған ҳəм сол хызметкерлер оған зəрүр болған қол жазбаларды алып келип 
берип турған. 

Аййемги грек астрономлары (Египет ҳəм Вавилон астрономлары да) аспан 
денелериниң қозғалысларының тең өлшеўли емес екенлигин аңғарған (мысалы олар 
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сыртқы планеталар болған Марс, Юпитер ҳəм Сатурнның гейпара ўақытлары кери 
бағытта да қозғалатуғынлығын бақлаған). Усыған байланыслы Птолемейге шекемги 
астрономиядағы əҳмийетли қəдем эксорайлар менен эпицикллардың ойлап табылыўы 
болып табылады. Эксорайлар менен эпицикллардың жəрдеминде астрономлар тең 
өлшеўли ҳəм шеңбер тəризли қозғалыслар тийкарында неликлен аспан денелериниң 
қозғалысының тең өлеўли емес екенлигин, ал гейде кери бағыттағы қозғалыстың 
бақланатуғынлығын  түсиндире алды. Бул исте бизиң эрамыздан бурынға II асирде 
жасаған Гиппарх əдеўир үлкен жетискенликлерге еристи. Ол эксорайлар ҳəм эпицикллар 
модели тийкарында Қуяштың ҳəм Айдың қозғалыс теорияларын дөретти. Бул 
теориялардың жəрдеминде қəлеген ўақыт моментиндеги Қуяш пенен Айдың 
координаталарын есаплаў мүмкиншилиги пайда болды. Бмрақ Гиппархқа усындай 
теорияларды планеталар ушын дүзе алмады. Себеби планеталар ушын бақлаў 
мағлыўматлары жеткиликсиз еди. 

Биз усы жерде Гиппархка астронмиядағы огада уллы жетискенликлердиң тийисли 
екенлигин атап өтемиз. Олар мыналар: прецессияның ашылыўы, жулдызлар каталогының 
дөретилиўи, Айдың паралаксын өлшеў, Куяш пенен Ай арасындағы қашықлықты 
анықлаў, Ай тутылыўдың теориясын ислеп шығыў, астрономиялық əсбапларды 
конструкциялаў (мысалы армилляр трубаны), усы күнлерге шекем əҳмийетин жоғалтпаған 
көп санлы бақлаўларды өткериў ҳəм басқалар. 

Птолемейдиң мийнети дəслеп «13 китаптан туратуғын математикалық шығарма» деп 
аталды. Əййемги дəўирдиң ең ақырғы дəўирлери бул китапты «Уллы шығарма» ямаса «Ең 
уллы» деп атай баслады (себеби сол дəўирлери əййемги астрономия бойынша «Киши 
топлам» бар еди ҳəм сол топламға салыстырғанда «Альмагест» ҳақыйқатында да «Уллы» 
ямаса «Ең уллы» еди). IX əсирде «Математикалық шығарманы» араб тилине аўдарғанда 
«Ең уллы» грек сөзи «ал-меджисти» түринде аўдарылған. Буннан шығарманың латын 
сөзлерине уқсас «Альмагест» аты пайда болған. 

Бул жерде мына жағдайды атап айтыў мақсетке муўапық келеди. Птолемейдиң «13 
китаптан туратуғын математикалық шығарма» сы жазылғаннан кейин көп узамай 
Европада жоқ болып кеткен болса керек. Шығарманы араблар өз тилине аўдарып алған 
ҳəм көп əсирлер даўамында мусылман еллеринде кеңнен тарқалған. Буны биз Əл 
Бериунийдиң шығармаларынан да билемиз. Ал кейинирек Европалықлар өз тилине 
«Альмагестти» араб тилинен аўдарған. 

«Альмагест» он үш китаптан турады. Шығарманы китапларға бөлиўди Птолемейдиң 
өзиниң жүргизгенлигине гүман жоқ. Ал китапларды бапларға бөлиў кейинирек басқа 
авторлар тəрепинен орынланған. 

«Альмагест» биринши гезекте теориялық астрономия бойынша оқыўлық болып 
табылады. Бул китап Евклидтиң геометриясын, сфериканы ҳəм логистиканы билетугын 
таярлығы бар оқыўшы ушын арналған. «Альмагест» теги тийкарғы шешилиўи керек 
мəселе визуаллық бақлаўлар мүмкиншиликлери дəллигинде жақтыртқышлардың аспан 
сферасындағы ийелеп туратуғын орынларын қəлеген ўақыт моменти ушын алдын ала 
есаплаў болып табылады (мысалы «Альмагест» тиң жəрдеминде Венера планетасының 
2008-жылы 1-октябрь күни аспан сферасының кай ноқатында туратуғынлығын есаплаў 
мүмкин). «Альмагент» те шешилетуғын екинши əҳмийетлик мəселе жақтыртқышлардың 
қозғалыўына байланыслы бақланатуғын айрықша қубылыслардың (Айдың, Қуяштың 
тутылыўлары, параллаксты анықлаў, планеталар менен жулдызлардың шығыўы ҳəм 
батыўы, Қуяш ҳəм Айға шекемги қашықлықларды есаплаў, басқа да кубылыслар) қашан 
болатуғынлығын ҳəм басқа да параметрлерин алдын ала есаплап шығарыў болып 
табылады. Усы мəселелерди шешиўде Птолемей бир неше этапларды өз ишине 
қамтыйтуғын стандарт методиканы қолланады. Олар төмендегилер: 

4. Алдын-ала өткерилген (дəл емес) бақлаўлар нəтийжелери жəрдеминде 
жақтыртқыштың қозғалысындагы характерли болған өзине тəн жағдайлар есапка алынады 
ҳəм бақланыўшы моделге ең жакын келетугын кинематикалық молеь сайлап алынады. 
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Бирдей итималлыққа ийе моделлер арасынан айқын бир моделди сайлап алыў 
«əпиўайылық принципи» тийкарында жүргизиледи. 

5. Қабыл етилгшен модель тийкарында, өзиниң ҳəм өзинен бурынғылардың 
бақлаўларын пайдаланып Птолемей мүмкин болғанынша жоқары дəлликте 
жақтыртқыштың  қозғалысының дəўирин, модельдиң геометриялық параметрлерин 
(эпицикл радиусы, эксцентриситет, узынлықты апогейди ҳəм басқаларды), 
жақтыртқыштың қозғалысын хронологиячлық шкалаға байланыстырыў ушын 
жақтыртқышлардың кинематикалық схеманың ықтыярлы түрде белгиленип алынған 
ноқатлары арқалы өтиўин анықлайды. 

6. Кинематикалық моделдиң геометриялық, тезликлик ҳəм ўақытлық параметрлерин 
анықлап болғаннан кейин Птолемей кестелерди дүзиўге өтеди. Бул кестелердиң 
жəрдеминде ықтыярлы ўақыт моментиндеги жақтыртқыштың координаталары 
есапланады. Бундай кестелер тийкарында сызықлы ҳəм бир текли ўақыт шкаласы 
түсиниги тур. Бундай ўақыттың басланғын нокары ретинде Набонассар эрасының басы 
қабыл етилген (-746-жыл, 26-фераль, ҳақыйқый түс). Кестеде келтирилген қəлеген шама 
қурамалы есаплаўлардың жəрдеминде есапланады. Бул жерде Птолемей Евклид 
геометриясын, логистика қағыйдаларын оғада жақсы билгенлигин көрсетеди. Ең 
акырында кестелерди пайдаланыў қағыйдалары берилген, ал айырым орынларда 
есаплаўлар мысаллары да келтирилген. 

«Альмагест» те материалларды баянлаў қатаң логикалық характерге ийе. I китаптың 
басында дүньяның тутасы менен алынғандағы қурылысына байланыслы болған 
улыўмалық мəселелер ҳəм оның ең улыўмалық математикалық модели берилген. Бул 
жерде Жер менен аспанның сфера тəризли екенлиги, Жердиң орайда екенлиги ҳəм оның 
тынышлықта туратуғынлығы, аспанның өлшемлерине салыстырганда Жердиң 
өлшемлериниң оғада киши екенлиги дəлилленген. Асап сферасында еки тийкарғы бағыт 
болған экватор менен эклиптика сайлап алынады. Бул тегисликлерге параллель бағытта 
аспан сферасының суткалық айланысы ҳəм жақтыртқышлардың дəўирлик қозғалыслары 
жүзеге келеди. 

II китап тутасы менен сфералық астрономия мəселелерине бағышланған. Бул 
мəселелерди шешиў ушын жақтыртқышлардың координаталарын ўақыттың функциясы 
сыпатында билиў талап етилмейди. 

III китапта Қуяштың қозғалыс теориясы баянланған. Бул теория Қуяш жылының 
узынлығын, кинематикалық моделди сайлап алыўды ҳəм тийкарлаўды, оның 
апарметрлерин анықлаўды, Қуяштың узынлығын (долгота) есаплаў ушын кестелерди 
дүзиўди өз ишине алады. Ең акырғы бөлимде ўақыт теңлемеси түсиниги изертленеди. 
Қуяш теориясы Ай менен жулдызлардың қозғалысын үйрениўдиң тийкары болып 
табылады. Ай тутылыў ўақытлардағы Айдың узынлығы Қуяштың белгили болған 
узынлығы тийкарында есапланады. Жулдызлардың координаталарын да тап сондай 
жоллар менен есапланады. 

IV-V китаплар Айдың узынлық ҳəм кеңлик бойынша қозғалыў теориясына 
багышланған. 

VI китап толығы менен Ай ҳəм Қуяш тутылыўлары қубылысының тоериясына 
бағышланған. 

VII ҳəм VIII китапларда жулдызлар каталогы бар ҳəм қозғалмайтуғын жулдызларға 
байланыслы болған бир қатар мəселелер қарап шығылған. Бул кесте 1022 ден 1030 ға 
шекем жулдыздың дизиминен турады деп айтыў мүмкин. Егер кестеде келтирилген 
барлық жулдызды санасаңыз 1027 келип шығады. Бирақ солардың бесеўи белгили 
жулдызды еки рет қайталаўдан пайда болған. Кейинирек жəне бесеўиниң жулдыз емес, ал 
думанлық (галактика) екенлиги мəлим болды. Сонлықтан ҳəзирги ўақытлары 
Птоломейдиң жулдызлар кестесинде 1017 жулдыз бар деп анық айта аламыз. 

Птоломей кестесиндеги жулдызлардың көпшилиги жоқарыда айтылған Гиппарх 
бақлады. Сонлықтан кестениң тийкарғы авторы ретинде Гиппархты қабыл етиўимиз 
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керек. Екиншиден, Птоломей өзи бақлаған жулдызлардың кооридинаталарын өлшегенде 
тийкарғы салыстырыў ушын қабыл етилген жулдыздың координаталары ретинде қəте 
санларды қабыл етти. Үшиншиден, Плотомей Гиппарх тəрепинен анықланған 
жулдызлардың узынлық координатасына прецессия қубылысына киргизилетуғын дүзетиў 
ретинде тийкарсыз 1 мүйешлик градустан қосып шықты. Бул астрономия тарийхында 
исленген үлкен қəтелик еди. Бундай қəтеликлер биринши рет Плотомей тəлиматы 
бойынша 509-жылы 17-июль күни бақланыўы керек болған Марс пенен Юпитердиң бир-
бириниң артына жайласыўының 13-июль күни бақланғанлығынан табылды. Бирақ 
усындай жағдайларға қарамай Птоломейдиң абыройының себебинен мыңлаған жыллар 
даўамында «Альмагест» те келтирилген санлар дурыс деп қабыл етилип келди. 

IX-XIII китапларда планеталардың узынлық ҳəм кеңлик бойынша қозғалысларының 
теориясы баянланған. Планеталардың қозғалыслары бир биринен ажыратып алынған 
түрде қарап шығылады. Соның менен бирге узынлық бойынша қозғалыс өз алдына, 
кеңлик бойынша қозғалыс өз алдына қаралады. Узынлық бойынша қозғалысларды 
тəриплегенде Птолемей Меркурий, Венера, жоқары планеталарға ссəйкес үш 
кинематикалық моделди пайдаланады. Бул жерде эквант ямаса эксцентриситет 
биссекциясы деп аталыўшы əҳмийетли жетилистириў пайдаланылған. Бул есаплаў 
нəтийжелери дəллигин əпиўайы эксорайлық моделдиң дəллигинен үш есе жокарылатқан. 

«Альмагест» те баянланған планеталардың қозғалыс теориясы Птолемейдиң тек өзине 
тийисли екенлигин атап отемиз. 

Солай етип Клавдий Птоломей дүньяның геоорайлық системасы тийкарында өзиниң 
астрономиялық изертлеўлерин жүргизди. Ол өзинен бурынғы астрономлардан үлкен 
мийрас алды, бизиң эрамызға шекем астрономиялық əспаблар (тийкарынан мүйешти 
өлшейтуғын) бираз жетилистирилди. 

Птоломей бойынша ҳəр бир планета эпицикл деп аталатуғын киши шеңбер бойынша 
тең өлшеўли қозғалады (сүўретте келтирилген). Эпициклдың орайы өз гезегинде деферент 
деп аталатуғын үлкен шеңбердиң бойы бойынша қозғалады. Усындай жоллар менен 
Птоломей планеталардың Жерден қарағанда бақланатуғын қурамалы қозғалысларын 
түсиндирди. 

Биз грек астрономиясындағы тийкарғы нызамлардың физикалық емес, ал 
геометриялық нызамлар болғанлығын атап өтемиз. Грек илимпазлары, олардың ишинде 
Клавдий Птолемей де аспан денелери белгили бир геометриялық моделлер бойынша 
қозғалады деп есаплады. Ал XXI əсирде жасап атырған биз аспан денелердиниң 
қозғалысын анық физикалық нызамлар басқарады деп есаплаймыз. 

Биз анықлық ушын жəне де бир қанша пайдалы мағлыўматлар беремиз. 
Астрономиядағы бəршеге ең анық көринип туратуғын қозғалыс Жердиң 

əтирапындағы аспанның суткалық айланысы болып табылады. Бундай қозғалыс бизге күн 
менен түнди алмастырып турады. Буннан кейинги сезилетуғын қозғалыс Айдың Қуяшқа 
салыстырғандағы қозғалысы болып табылады. Бул қозғалыстың салдарынан биз ай 
фазаларының избе-излигин көремиз: жаңа туўылған Ай, ярым Ай, толық Ай, буннан 
кейин буган қарама-карсы избе-излик кетеди. Бул қозғалыс Қуяштың жулдызларға 
салыстырғандағы қозғалысына қарағанда əдеўир көзге түсерлик, айқын қозғалыс болып 
табылады. 

Егер Айды Жердиң дөгерегинде айланады деп қабыл етсек, онда бул болжаў Ай 
фазаларының өзгерислерин аңсат түсиндиреди. Бундай айкын түрдеги түсиндириў 
ертеден баслап Грек астрономиясында қабыл етилди, ҳəзирги күндери биз де усындай 
жағдайды дурыс деп қабыл етемиз. Бирақ басқа барлық қозғалыслардың барлығы да грек 
илимпазлары арасында үлкен айтыс-тартысты пайда етти. Бул тартыс ҳəзирги ўақытлары 
биз қабыл еткен моделге қарама-карсы моделди қабыл етиў менен питти (Яғный Əлемниң 
орайы шар тəризли Жердиң орайы деген моделди). 

Грек илимпазлары астрономияда тек салыстырмалы қозғалыстың ғана əҳмийетли 
екенлигин əдеўир ерте түсинди. Суткалық қозғалысты түсиндирип, олар Жерди 
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қозғалмайды, ал аспан денелери Жердиң дөрегегинде айланады деп есаплаўға да, аспанды 
қозғалмайды деп, ал Жерди өз көшери дөгерегинде айланады деп есаплаўға да 
болатуғынлығын мойынлады. Топ сол сыяқлы мынаны айтыўға болады: Қуяш 
қозғалмайды, ал Жер оның дөгерегинде бир жылда бир рет айланып шығады ямаса Жер 
қозғалмайды, ал Қуяш оның дөгерегинде бир жылда рет айланып шығады [Айланыўдың 
да еки түри бар екенлигин еске саламыз. Бириншиден Жердиң өз көшери дөгерегиндеги 
суткалық айланып шығыўының салдарынан Қуяш Жердиң дөгерегинде бир суткада бир 
рет айланатуғындай болып көринеди. Бундай айланысты орысша əдебиятларда 
«вращение» деп атайды. Ал соның менен бирге Куяштың дөгерегиндеги Жердиң 
айланыўы да (қозғалыстың салыстырмалылығы принципи бойынша биз Жердиң 
дөгерегинде Куяштың айланыўының салдарынан деп те айта аламыз) бар. Орыс тилиндеги 
əдебиятта бундай айланыўды «обращение» деп атайды.  Гəп ҳəзир Қуяштың 
дөгерегиндеги Жердиң ямаса Жер дөгерегинде Қуяштың айланыўы ҳаққында айтылып 
атыр]. Бул пикирдиң қəлеген биреўи сəйкес астрономиялық қубылысты түсиндире алады. 

Жердиң қалай қозғалатуғынлығын əййемги греклердиң қалай көз алдына 
келтиргенлигин түсиндириў ушын ҳəзирги заман илими ушын əҳмийетли болган 
кинематика менен динамика арасындағы айырманы еске салып өтейик. Кинематика 
илимниң қозғалысты тəриплеў менен шығылланатуғын бөлими. Ал динамика болса 
қозғалыс пенен күш арасындағы қатнасты үйренетуғын илим. Егер бизди динамика 
кызықтыратуғын болса, онда биз Жер Куяштың дөгерегинде айланады деп есаплаймыз. 
Егер биз тек кинематика менен кызығатуғын болсақ, онда ҳəтте ҳазирги заман 
астрономиясында да биз Қуяш Жердиң дөгерегинде айланады деп есаплаймыз. Бул 
қозғалыстың салыстырмалық принципин атап көрсетеди. Бул принцип əййемги 
греклерден келип шықты. Солай етип биз ең əпиўайы тəриплеўди (моделди) сайлап 
алыўда еркин екенбиз, ал əпиўайы түсиндириўдиң болса өзи бизиң нени ислейин деп 
атырғанлығынмыздан ғəрезли. 

Көпшилик грек философлары ҳəм астрономлары ушын астрономия ҳəм физика бир 
биринен күшли айырмасы бар еди. Себеби астронмияның ең ақырғы мақсети тəриплеў, ал 
физиканың ең ақырғы мақсети ҳақыйкатлықты табыў болып табылады. Сонлықтан грек 
астрономиясы грек физикасына салыстырғанда оғада үлкен жетискенликлерге еристи. 
Астрономияға аспанда көринетуғын барлық қубылысларды жыйнаў ҳəм сол 
қубылысларды əпиўайы түрде тəриплеў мəселеси жүкленди. Бизлер қубылысларды 
жеткиликли дəрежеде жақсы түсиндире алмайтуғын болғанлықтан ҳəм Жер тынышлықта 
тур ма ямаса қозғалыста ма мəселесинен шыға отырып Жердиң қозғалысы ҳаққындағы, 
оның өзиниң көшери дөгерегинде айтанатуғынлығы ямаса айланбайтуғынлығы, оның 
Қуяш дөгерегинде айланатуғынлығы ямаса айланбайтуғылығы мəселесиниң 
астрономиялық мəселе емес екенлигине исенемиз. Бул мəселе физиканың мəселеси болып 
табылады. 

Өзлериниң мийнетлеринде көплеген грек философлары өзлериниң қудайға терең 
исенетуғынлығын билдирди ҳəм сонлықтан оларда жоқарыда қойылған Жер айланама, 
Жер тынышлықта тура ма деген сораўларға жуўап бериўде ҳеш бир кыйыншылыққа 
дуўшакерлеспеди. Олар Жерди толық тынышлықта, Əлемниң орайында жайласқан деп 
əпиўайы ғана жуўап берди. 

Қалай деген менен К.Плотомей өзиниң «Альмагест» шыгармасы менен астрономия 
тарийхында үлкен естелик қалдырды. Əдиллик ушын адамзат тарийхында тəбияттаныў 
бойынша шыққан ең əҳмийетли еки-үш мийнеттиң ишиндеги биреўиниң «Альмагест» 
екенлигин айтып өтиўимиз керек. 

Птоломей астрономиясы сол ўақытқа шекемги астрономияның шыңы болып 
табылады. Оның аты менен əййемги Грециядағы аспан денелериниң қозғалыс 
нызамлықлары ҳаққындағы илим питеди. Бизиң əсиримиздиң басында ҳəўиж алған 
христиан дини Европада илимниң буннан былайғы раўажланыўына үлкен зиянын 
тийгизди. 
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Астрономияның буннан былай раўажланыўы Араб еллерине ҳəм Орайлық Азияға 
өтти. 

Жуўмақлар: 
1. Греклер өз дəўирларинде белгили болған тəбият ҳəм жəмийет ҳаққындағы əййемги 

(антик) илимлернди улыўмаластырды. Тəбият философиясы қəлиплести (тəбиятқа болған 
философиялық көз-қарас қəлиплести). 

2. Астрoнoмия, математика, меxаника ҳəм медицина илимлерының ең дəслепки 
зародышлары пайда етилди. 

3. Александрия академиясында атoмистик теория зародышларының пайда болыўына 
тийкар салынды, логика илиминиң тийкарлары дөретилди ҳəм геoцентрлик (геоорайлық) 
система  (Аристотель менен Птолемей) илимий тəлимат сыпатында көзге көринди. 

 
III Семинар. Рим-Византия дəўири 

 
1. Эллинлер илиминиң кризиске ушыраўы. 
2. Шығыста xалифалықтың биринши илимий орайы Бағдат Ал-Мəмун акадeмиясы 

(Байт ул Xикма). Мəденият ҳəм илимниң раўажланыўының мəмлекетлик əҳмийетке ийе 
иске айланыўы.  

 3. Шығыс ислам мəдениятының ҳəм илиминиң дөретилиўинде ислам дининиң ҳəм 
xалық аралық араб илимий тилиниң туткан орны. 

 
Эллинистлик тəлимат шеклериндеги илимий пикирлеўлар Афина данышпанларынан 

кейин əстелик пенен өз тəсирин жоғалта баслады. Атoмистлик пикирлеўлар дүнья 
дүзилиси ҳаққындағы геoцентрлик (геоорайлық) теория, Эпикурдың физикалық тəлиматы, 
Арxимед ҳəм Герoн тəлиматлари əсте ақырынлық пенен өз тəсирин тийгизиўин жоғалта 
баслады. Илимий орайлар ҳəм илимий мектеплерде тийкарынан идеалистлик тəлим 
болған Аристoтель ҳəм Платoн идеялары көбирек талықлана баслады. Бирақ 
К.Птолемейдиң  китабы «Алмагест» атамасында ҳинд тилине аўдарылғаннан кейин оның 
идеялары басқа мəмлекет территорияларына тарқала баслады. Соның ишинде бул китап 
Шығыс мəмлекетлерине үлкен тəсир қалдырды. Бизиң эрамыздан бурынынғы I əсирден 
бизиң эрамыздың VI əсирине шекем дүнья илимде сезилерликтей ҳəм импульс бериўши 
өзгерислер жүзеге келмеген болса да Қытайда (бизиң эрамыздан бурынғы I əсир) Xан 
империясы дəўиринде Орта Азия ҳəм Қытай аралыгында саўда байланыслары орнатылды. 
Бул саўда байланыслары бəршеге белгили «жипек жолы» арқалы əмелге асырылды. Бул 
саўданың раўажланыўы бул мəмлекетлерде өнерментликтиң, илим менен көркем-өнердиң 
раўажланыўына айқын түрде тəсирин тийгизди. 105-жылы Сай Лун дүньяда биринши 
болып кийимлердиң қалдықларын ҳəм тереклердиң талларынан пайдаланып қағаз таярлаў 
технологиясын дөретти. Қытайдан қагаз Кoрея, Япoния, Орта Азия ҳəм Иранға өтти. XII 
əсирлерде болса Қытый қағазы Европа мəмлекетлерине келип жетти.  

2. Қағаз таярлаў пайда болмастан бурын Қытайда жазыўлар, текстлер тасларға 
ойылып жазылатуғын еди. Ал қағаз пайда болғаннан кейин бул текстлер қағазларға 
өткерилди. Усының нəтийжесинде литoграфия раўажлана баслады. VII əсирде ойылған 
қəлиплерден қағазға басыў усылын пайдаланыў ислери басланды ҳəм 1041-48 жылларда 
темирши Би Шин шрифт усылында китап  басып шығарыўтеxнoлoгиясын дөретти. 

X əсирде Қытайлықлар пoрoxты фейерверклерде пайдаланыў ҳəм XI əсирде пoрoxты 
əскерий ислерде қопарыўшылық мəқсетлерде пайдаланыў технологиясы дөретилди. Кеме 
соғыўшылық өнери теңизлерде сүзиў өнерин жоқары дəрежеге көтерди. Тан династиясы 
(618-906 жыллар) дəўиринде ипак, қағаз, сүўретлер темир буйымлар Қытайдан Орта Азия, 
Кoрея, Япoния ҳəм Ҳиндистанға экспoрт қылына баслады. III əсирде Ма Сзюн алып 
жүриўге болатуғын кoмпасты ашты. Усы ўақытларда жүрген жолды өлшеўши əсбап та 
ашылды. Эрамыздан бурынғы II ҳəм I əсирлерде Шжан Сзи ҳəм Сзин Шoу-шан атлы 
Қытай математиклери биринши дəрежели теңлемелер системасын шешиў усылын тапты 
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ҳəм терис санлар менен математикалық əмеллер ислеў усылын да баянлады. Олар 
квадраттан, кубтан түбир шығарыў жолларын ҳəм геoметриялық қəсийетлерге ийе 
мəселелерди квадрат теңлеме дүзиў усылы менен анықлаў методын да тапты ҳəм өз 
шыгармаларында баян етти. 

Бизиң эрамыздан бурынғы IV əсирден  VIIIəсирге шекем Ҳиндистанда математика, 
астрoнoмия, медицина ҳəм басқа тараўларда жүдə көп санлы жаңалықлар ашылды. Бул  
Xиндистанның тек өзи ушын емес, ал дүньялық илимди раўажландырыў ушын үлкен 
əҳмийетке ийе болды. Данышпан Вайшик мектебинде атoмизм идеясы пайда болды. Бул 
идея Демoкрит идеясына сəйкес келетугын еди. Ҳинд математиклериниң «Суря 
Сиддxанта» (IV-V əсирлер) атамасындағы китапда ҳəм Ариабxата (476 жылы жазылған), 
Бсаxқара (1114 жылы жазылған) шыгармаларында сəўлеленген нoл санын пайдаланыў 
жолы менен тəртиплеў (нoмерациялаўды) ислеп шығылды. Квадрат ҳəм куб теңлемелер 
системаларының түбирлерин табыў усылын билди. Арифметикалық қатардың 
қосындысын анықлаўды, геoметриялық прoгрессия қатары қосындысын ҳəм екинши 
дəрежели квадрат квадратик теңлемелерди шешиў усылын ислеп шиқты. Суря Сиддxанта 
китабында синуслар кестеси келтирилген ҳəм π = 3,1416 шамасы келтирилген. Ариабxата 
идеясы бойынша Жер  шар формасында болып, өз көшери əтирапында айланады. Ҳəр 
қыйлы геoграфиялық кеңликлердеги түн менен күндизги ўақыттың узынлығын ҳиндлер 
есаплай алған. Ассирия ҳəм Римдағы өткерилген астрoномиялық бақлаўлардың 
нəтийжелеринен де да xабардар болған. 

Бизиң эрамыздан бурынғы I əсирден баслап əстелик пенен Уллы жипек жолының 
тəсиринде дүньялық илим орайы Александриядан Шығыс мəмлекетлери - Қытай, 
Ҳиндистан ҳəм Орта Азияға өте баслады. Усыған байланыслы дүньялық илим ҳəм 
мəденияттың раўажланыўына Орайлық Азия ҳəм айрықша ҳəзирги Өзбекстан 
территориясындағы илимпазлардың илимге тəсири айқын көринип турыпты. 

3. IX əсирде Маврда паxташылық пенен жипекшилик, Зарафшан ҳəм Қашқадəрья 
оазислеринде будайшылық, арпашылық ҳəм салы жетистириў жақсы раўажланған болып, 
Фергана ойпатында таскомир, темир, мыс қазып алыў раўажланды. Бул дəўирде 
Фарганада мыстан таярланған əскерий кураллар ҳəм буйымларды Уллы жипек жолы 
арқалы экспорт етилди. Саўда-сатық ислери раўажланды. Орта Азиядан Иран, Қытай, 
Бағдат ҳəм Вoлга бойы мəмлекетлерине қатар-қатар кəрўанлар зат тасыйтугын еди. Бул 
саўда-сатықлар Марв, Бухара ҳəм Самарқанд қалаларының раўажланыўына ҳəм 
гөззалланыўына өзиниң кескин тəсирни көрсетти. Бул қалалар сол ўақытлары дүньялық 
əҳмийетке ийе болған илим ҳəм мəденият орайлари eди. Бул қалаларда əжайып сарайлар, 
кəраматлы машит ҳəм медреселер, көркем-өнер ҳəм илими орынлар, жүдə бай 
китапханалар (Буxарада), Үргениш, Самарқанд, Буxара ҳəм Марвда oбсерватoриялар  ҳəм 
астрoномиялық мектеплар шөлкемлестирилген еди. Орта Азия мəмлекетлери бул дəўирде 
толық араблар тəсиринде болып, бул жерлерде Ислам дини руўҳый взық eди. Бул дəўирде 
Ислам дининиң тийгизген унамлы тəсири ҳаққында айтпаў мүмкин емес. Орта Азия 
территориясында бул дəўирде Ислам динин толық қабыл қылып ғана қоймай, Ислам 
динин раўажландырыўшы, бул динге комментарийлер бериўши уллы данышпалар да 
пайда болған eди, Имам əл Буxарий, Абу Алий ибн Синo, Муҳаммед бин Муса ал 
Xoрезмий, Абу Райхан əл Беруний, Фарабий сыяқлы белгили алымлар усы дəўирде Орта 
Азия территориясында өмир сүрди. Орта Азияға дүньялық илим орайларының тəсир 
етиўине төмендегидей тийкарғы себеплар болған: 

1) Уллы жипек жолы арқалы саўда жумысларының раўажланыўы менен мəденият, 
көркем-өнер ҳəм илимий өз-ара тəсир етисиўлер жеделленген. Александриядағы эллинлер 
мəденияты менен араб мəденияты ҳəм басқа да мəмлекетлар мəдениятлары, илимлери ҳəм 
көркем-өнерлери Орта Азияда жыйнала баслаған eди. 

2) Ислам дининиң унамлы тəсири. Ислам дини Орта Азия xалқларының тəбият, 
жəмийет ҳаққындағы философиядық көз-карасларын əста-акырынлық пенен болса да 
түпкиликли түрде өзгертти. 
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Усы дəўирде Ирак, Иран, Азербейжан мəмлекетлеринде да илим ҳəм мəденият 
тараўларында сезилерликтей өзгерислер жүз берди. Иранлық Омар Ҳайямның (1048-1131 
жыллар) тийкарғы аты Абдулфатқ Омар ибн Ибрoҳим Ҳайям болып, ол Нишoпур 
қаласында тигиўшилер шанарағында туўылған. Ол Балx қаласында жаслығын өткизип, 
Бағдат қаласындағы Бағдат академиясында илимий ислерди майда-шүйдесине шекем 
үйренген ҳəм философия, математика, астрoнoмия тараўларында əҳмийетли ислерди 
орынлаған шайыр, философ ҳəм илимпаз дəрежесине жеткен. Исфаxoн 
обсерваториясында Абул Аббoс Лукoрий, Абдурақман Xазинийлар менен бирге Иран 
Қуяш календарын дүзди. Бул календарда жылдың орташа узынлығы 365,24 суткадан 
ибарат болған. Бул календар соншама анық (дəл) болып ҳəр 4500 жыл даўамында 
топланатуғын қəтеликтиң шамасы бир суткадан аспайды. Ҳайямның заманласы Муҳаммед 
Бақдoдийдың жазыўынша Ҳайям Ибн Синoның белгили шыгармасы «Аш-шифo» ны 
толық үйренип шыққан ҳəм бул ҳаққындағы өзиниң алған тəсирлерин өзиниң 
қосықларында жазып қалдырған. 

Физика тарийхында əжайып Мысыр илимпази Ибн ал Xайсамның (965-1039 жыллар) 
жумыслары айрықша əҳмийетке ийе. Бул илимпаз батыс мəмлекетлеринде Алгазен аты 
менен мəлим. Алгазен көзди физикалық асбап деп есаплап, көздеги хрусталда сүўрет 
пайда боладыдеген пикирди алға қойды. Жақтылықтың сыныў нызамын аниклап, бул 
ҳаққындағы Птoлoмейдиң жиберген қəтесин көрсете алды. «Данышпанлық  ҳаққындағы 
китап» та Ибн ал Xайсамға тийисли.  

Солай етип 
1) Бизиң эрамыздан бурынғы I əсирден eрамиздың V-VI əсирине шекем физика 

тараўларында раўажланыў əстелик пенен жүрди. 
2) Араблардың басып алыўлары нəтийжесинде эллинлер ҳəм араблар мəденияты басқа 

мəмлекетлерге ислам дини менен бир ўақытта тарқалып бул еллердиң раўажланыўына 
унамлы тəсир етти. 

3) Илимий орайлар Бағдатта, Буxарада, Самарқандда, Үргениште, Марвда пайда 
болып, бул орайларда дүньялық илимер бирлестириў жумыслары басланды. 

 
IV семинар. Шығыстың Илимлер Академиялары ҳəм университетлери 

 
1. Илимий орайлар ҳəм мектеплердың пайда булыўы.  
2. Обсерваториялар менен үлкен китапханалардың пайда болыўы. 
 
Дүньялық илим орайы Шығыс мəмлекетлерине, əсиресе Уллы жипек жолы ҳəм Ислам 

дини пайда болғаннан кейин тезлик менен көше баслады. Бул мəмлекетлерда, əсиресе 
xалифалық пайда болғаннан соң, илим-мəденият ҳəм көркем-өнер тезден раўажланды. 
Илим орайлары Бағдат, Буxара, Xoрезм ҳəм Марвға көшти. Илимий академиялар 
(данышпанлар үйи) Бағдат, Буxара, Үргениште шөлкемлестирилди. Бундай раўажланыўға 
тийкарғы себеплардиң жəне бири xалифалик ҳүкимдарлығы дəўиринде ислам дини талап 
қылатуғын дəрежеде илим ҳəм мəдений жумысларың алып барлылыўы да ислам дининиң 
мəнисин түсиндириў ушын зəрүрли болған. 

Илим орайы Орта Шығыс - Бағдатқа көшти. VIII əсирдиң ақырларында əл Мамун 
академиясы пайда болды. Бул дəўирде араблардың тəсири Ҳиндистанның батыс-
арқасынан Африкадың арқа территориялары ҳəм Испанияға шекем созылған еди. 
Мəмлекетлик тил де, илим тили де араб тили eди. Əл-Мамун академиясына Орта Азиядан 
Мубəршед Xoрезмий, Аxмад Ферганий, Аббoс Жавҳəрий келип иследи. Бул дəўирде 
Греция ҳəм Ҳиндистанның белгили илимпазлары шығармаларын үйрениўге, оларды басқа 
тиллерге аўдарыў ҳəм тарқатыўға үлкен зəрүрликлер пайда болған еди. Мəселен 
Евклидтиң «Негизлер», Арxимеддиң «Шар ҳəм цилиндр ҳаққында», «Майданды өлшеў» 
шығармалары, Птoлoмейдиң «Алмагест» шығармасы араб тилине аўдарылды ҳəм 
комментарийлер (түсиндириўлер) жазылды. Xoрезмийдиң оқыўшысы Сабит ибн Ҳурра 
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шағармаларды аўдарыўға үлкен үлес қосты. Арxимедтиң «Жети мүйеш ҳаққында» ҳəм 
«Леммалар» шығармасының тек арабша нусқалары ғана, Евклиддиң «Негизлар» 
шығармасының тек арабша нусқасы ғана бизге шекем жетип келди. 

Байтул Ҳикмет академиясында ислеген илимпазлардан: xoразмлик Мубəршед 
Xoрезмий (783-850), Əбиў Райхан əл Беруний (973-1048), Xожандий (10 əсирде жасаған), 
Буxаралық Əбиў Əлий ибн Синo (980-1037), Фoрoблик (Арис дəрьясының Сырдəрьяға 
қуятуғын жери) Əбиў Насыр Фарабий (873-950), Тoбoристанлық (Каспий теңизиниң 
түслик тəрепинен) əл Куний (X əсир), Нишапурлық Омар Ҳайям (1048-1131 жыллар), 
Xураандағы Туе қаласынан Насреддин Тусий (1201-1274 жыллар), Мирза Улуғбек (1394-
1449 жыллар) ҳəм олардың басшылығындағы илимий мектеплердиң ўəкиллерин айтыў 
лазым. 

Xалифа Мамун (Абу-ль-Аббас Абд-Аллах аль-Мамун, 786—833 жыллар, Харун аль-
Рашидтиң улы) ҳүкимдарлығы дəўиринде Бағдатда шөлкемлестирилген «Байтул ҳикмет» 
ине көп илимпазлар (400 ден де көбирек) жыйналған ҳəм бул үлкен илимий орайға 
айланды. Əбиў Абдулла Мубəршед ибн Муўса əл Xoрезмий (783-850 жыллар) илим менен 
актив түрде шуғылланыў мақсетинде Бағдатқа келеди. Кейинирек бул илимпаз усы жерде 
шөлкемлестирилген обсерваторияға ҳəм жүдə үлкен китапханаға басшылық қылды. 
Xoрезмий математика, астрoнoмия, геoграфия ҳəм тарийx илимлери тараўында 
шығармалар жазып, тез арада илимпазлар арасында жүдə жокары дəрежеге еристи. 

Xoрезмий алгебра пəни бойынша ең биринши болып «Ал-жабр вал муҳoбала» 
китабын жазды. Китапда бул илимниң ўазыйпасы, түсиниклери ҳəм қағыйдалары илимий 
тийкарланған. Бул шығарма латын тилине де аўдарылғанлығы себепли Еврoпада 
«Алгебра» аты менен тарқала баслады ҳəм бул китаптан тийкарғы қолланба сыпатында 
пайдаланды. Математиклерден Фибoнашши, Тарталя, Феррари (еврoпалықлар) бул 
шығармадан өзлериниң лекцияларында пайдаланған. Xoрезмий «Ҳинд есабы ҳаққында 
қысқаша китап» атлы китапты араб тилинде жазды ҳəм латын тилине де аўдарылды. Бул 
шығармада ҳəзирги ўақытлардағы оглық позициялық санаў системасы ҳаққында жүдə 
түсиникли комментарийлер берилген. Xoрезмий обсерваторияда  ислеген ўақытларында 
«Астрoномиялық кестелер» дүзген, бирақ бул китаптың тийкарғы нусқасы бизге шекем 
жетип келмаген. Бул шығарманы испаниялық Маслама ал-Мажрити 1007-жылы қайта 
ислеп шыққан варианттың 1126-жылы латын тилине аўдарылған варианты бар. Бул 
шығарма Шығыс ҳəм араб мəмлекетлеринде астрoнoмия пəни бойынша тийкарғы 
қолланба болып келган. Китапдың ақырғы варианты 1914-жылы Кoпенгаген қаласында 
латын тилинде ҳəм 1962-жылы инглиз тилинде басып шығарылды. Шыгарманың үш 
бабын Ю.X.Кoпслевич латын тилинен рус тилине аўдарды ҳəм 1964 жылы Ташкент 
қаласында Xoрезмийдиң арифметика ҳəм алгебра шыгармалары менен бирге жарыққа 
шықты. 

Xoрезмий Птoлoмейдиң геoграфия бойынша жазған шығармасын толықтырып 
«Китапус-суратул-арз» атамасындағы жаңа китабын жазды. 

Xoрезмий өзиниң оқыўшылары менен бирликте барлық геoметриялық мəселелерди 
шешиў қағыйдалары бойынша сол дəўирлерде белгили болған барлық мағлыўматларды 
китап түринде жазды (бундай китапларды əдетте энциклопедиялар деп атайды). Булардың 
барлығы да «Ал-жабр вал-муҳoбала» китабының екинши бөлимине киргизилген. 

Солай етип:  
1) Ал Xoрезмий «Байтул ҳикмат» академиясының тийкарын салыўшылардың бири 

болып, сол дəўирдеги астрoномиялық кестелерди дузди, Жер  меридианының узынлығын 
анықлады ҳəм Жердиң картасын соқты,  

2) Xoрезмий алгебра пəниниң пайдав болыўының тийкарын салды. 
Бағдат академиясы Xoрезмийге усаган көп санлы илимпазлардың жетисип шығыўына 

себепши болып, пүткил дүнья илими менен мəдениятының раўажланыўына үлкен үлес 
қосты. 
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V семинар. Xорезмшаҳ Мамун II дəўириндеги илим менен мəденияттың 
раўажланыўы 

 
1. Xoрезмшаx Мамун II тəрепинен «Мамун акадeмиясы»дың өлкемлестирилиўи.  
2. Илимий ислердиң жолға салыныўы. 
 
Хорезмшахлар дəўириниң тарийхы туўралы Интернеттеги 

http://ru.wikipedia.org/wiki/Хорезм web-бетинде окыўға болады. 
X əсирдиң ақыры ҳəм XI əсирдиң биринши ярымы Орайлық Азияда бириншиден 

мəденияттың гүллениўи, екиншиден ҳəр қандай мəмлекетлер арасындағы басып 
алыўшылық бағдарындағы урыс-жəнжеллердиң күшейиўи менен сыпатланады. X əсирдиң 
екинши ярымына келип пайтахты Гурганж (ҳəзирги Гөне Үргениш) қаласы болған арқа 
Хорезм ҳəм пайтахты Кəт қаласы болған қубла Хорезм мəмлекетлери биртекли 
раўажланыўға еристи. Кəт қаласында IX əсирде тийкары салынған Баныў Ирак 
династиясына киретуғын Хорезмшаҳ, ал Гурганжды болса Орайлық Азия мəмлекетлерин 
VII əсирде басып алған араблар тəрепинен қойылған əмирлер басқарды. 

995-жылы Гурганжли əмир Мамун ибн Мухаммед Кəт қаласын бағындарып, 
Хорезмниң барлық бөлимлерин бириктирди, Хорезмшаҳ өлтирилди, өзин Хорезмшаҳ, ал 
Гурганж қаласын болса Хорезмниң пайтахты деп дағазалады. Усы дəўирден баслап 
Гурганжда X əсирдиң үлгисинде ири сарайлар қурыла баслады, қалада мəдений орайлар 
қəлиплести ҳəм бул жерлердеги өткерилген мəжилислерде XI əсирдиң ең ири 
илимпазлары жыйналды. Хорезм аймағында мəденияттың гүллениўинде  Мамун ибн 
Мухаммедтиң улы ҳəм оның ақлығы Əлий ибн Мамун ҳəм Əбиў-л-Аббас Мамунлар үлкен 
орын ийеледи. 

Бул ўақытлары Хорезм бир жағынан Самарқандлы Илекханның, екинши тəрептен 
қүдирети өсип баратырған Махмуд Ғазнаўийдиң қəўпи астында турды. Усының 
ақыбетинде, əсиресе Махмуд Ғазнаўийдиң Хорезмдеги болып атырған мəдений ҳəм 
экономикалық гүллениўди көре алмаўынан 1017-жылы бəҳəрде Ҳазарасп қаласындағы 
Мамунның əскерлери менен тил бириктирип, көтерилис шөлкемлестириў нəтийжесинде 
Хорезмшаҳ өлтирилди. Тахтқа Махмудтың аталасы Абдул-Харис Мухаммед ибн Əлий 
отырғызылды. Бирақ оның ҳəкимлик етиўи үш-төрт айдан аспады, 1017-жылы жаз 
айларында Хорезм ғəрезсизликтен айырылды ҳəм толық Ғазнаўийлердиң қол астына өтти. 

Тийкарынан басқа еллерди басып алыўшылық, талаў менен өзиниң сиясатын 
жүргизген ҳəм Ҳиндстан, Иран, Орайлық Азияның бир қанша аймақларын бағындырған 
Махмуд Ғазнаўий 1030-жылы қайтыс болады. Оның орнына əкесинен тек кемшиликли 
тəреплерин өзине мийрас етип алған улы Масъуд тахтқа келеди. Басып алыўшылық 
сиясаты Ғазнаўийлер мəмлекетин ҳəлсиретип, 1040-жылы Селжуқлар тəрепинен 
қулатылады. Усының себебинен Хорезм қайтадан толық ғəрезсизликке ериседи. 

Мамун академиясы қашан шөлкемлестирилген еди деген айқын сораўға жуўап 
бериўге тырысамыз. 

Көп санлы изертлеўшилер (соның ишинде С.П.Толстов, Н. Нигматов, А.Абдуллаев 
ҳəм басқалар) тарийхшы Йақуттың «Иршад ал-ариб» китабынан алынған мағлыўматларға 
сүйенип Академияның дөретилиўин 1010-жылы əл Берунийдиң Каспий теңизиниң түслик 
тəрепинде жайласқан Журжан (Гурджан) қаласынан Үргениш (Гөне Үргениш) қаласына 
қайтып келиўи менен байланыстырады. Бирақ сол «Иршад ал-ариб» китабында Абу-л-
Аббас Мамун II ниң əл Берунийди салтанатлы түрде күтип алғанын ҳəм оны «илимпазлар 
жыйналысы» ның басшысы етип таярлағанын жазылған. Демек Хорезмшахлар сарайында 
«илимпазлар жыйналысы» ының  Беруний Үргенишке қайтып келместен бурын-ақ болған 
деген жуўмақ шыгарыў керек. Мамун Академиясының қашан пайда болғанлығы ҳаққында 
басқа да дереклер бар. Мысалы Захириддин ал-Байхаки өзиниң «Татимма Сиван алхикма» 
шығармасында былай жазған: «Саманидлердиң ислери қурамаласқаннан кейин пайда 
болған зəрүрлик оның (яғный Ибн Синоның) Бухараны таслап Үргенишке, Хорезмшах 

http://ru.wikipedia.org/wiki/
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Мамунға кетиўине алып келди… Сол ўақытлары илимди қоллап-қуўатлаўшы Абу-л-
Хасан ас-Сахли сарайда ўəзир болып ислейтуғын еди … Оған өзине жеткиликли болған 
муғдарда айлық берилди. 

Саманидлердиң мəмлекетиниң ыдыраў дəўиринде Ибн Сино 1002 – 1004 жыллары 
Хорезмге жол алды. Хорезмшах оны Академияның ҳақыйқый ҳəм ҳүрметли ағзасы 
сыпатында қабыл етти. Ол клиникалық хызметин даўам еттириў ушын үлкен 
мүмкиншиликлерге ийе болды ҳəм өзиниң «ал–Канун фи–т–тибб» ҳəм «ал–Китаб–аш–
шифа» китапларын жазыў ушын көп сандагы материалларды топлады. 

Академияның бар екенлигин ас-Саълиби өзиниң «Тарихи Маъсуди» китабында да 
жазған. Абу-л-Фазла Байхаки болса 997-1002 жыллары Хорезмде болғанын ҳəм 
Хорезмшахтың ҳүрметине бир неше китапты жазғанлығын жазып қалдырған. 

Солай етип көп санлы дереклерге сүйенип мамун Академиясының 997 – 999 жыллары 
шөлкемлестирилген деген жуўмаққа келе аламыз. Усы дəўирлерде Хорезмди Абу–л–
Хасана Али б.Маъмун басқарған. Соның менен бирге Академия 1017-жылы 16-мартқа 
шекем Хорезмди Махмуд Газнавийдиң жаўлап алғанынша бар болған.  

Академияның шөлкемлестириўшиси де, басқарыўшысы да ўəзир ас-Сахли болған 
толық аты Абу-л-Хусайна Ахмада ас-Сахли). 

Берунийдиң шама менен 10 жумысы, Ибн Синаның оннан аслам трактатлары ўəзир ас-
Сахли ушын арнап жазылған еди. 

Ас-Сахлидиң басшылығында Академияның хызмет етиўине төмендеги илимпазлар 
катнасты: 

- поэзия, əдебияттаныў тараўлары бойынша бурынғы ўəзир Мухаммад ат-Тожир, 
шайыр, елши, астролог Абдуллах Раккоший, шайыр Абу Абдуллах Махаммад б. Хамид, 
шайыр Ахмад б. Абу Зиргом, шайыр, əдебиятшы ҳəм алым ас-Саълиби. 

- тəбиятты изертлеўшилер, медиклер, математиклер, астрономлар, логиклер, 
философлар, историклар Абу Райхан əл Беруни, Шайх-ур-Раъис, Ибн Сино, Абу Сахл 
Масихи, Абу-л-Хайр ал-Хасан ал-Хаммар, Абу Али б. Абу-л-Хайр, Абу Наср Ирак 
(Берунийдиң муғаллими), Абу-л-Хасан Али б. Маъмун б. Али Абдуллах Махаммад, Абу-
л-Аббас. 

Хорезмшах Али ибн Маъмунның өзи Бағдаттан христиан ойшылы Букрот-ус-саниды 
(Гиппократ) ҳəм оның улын, христиан илимпаз ал-Хаким Абу-л-Фарадж б. ат-Таййиба 
Джассаликты шақырып алды. Олар көп санлы илимпазлардың өсип шығыўына өзлериниң 
салмақлы үлеслерин қосты. 

Орта əсирлердеги дереклердиң берген мағлыўматлары бойынша Хорезм 
Академиясында төмендегилер жумыс ислеген: Абу Али Иса б. Ахмад б. Зурръа; Абу Али 
Мухаммад б. Хасан б. ал-Хайсам; Ал-Хаким и Ал-Адиб Абу-л-Фарадж Али ал-Хасайн б. 
Хинду; маг Бахманйар ал-Азарбайджани; Абу Убайд Абдулвохид Жузжоний; Ибн Зайла, 
Маъсуми, Илаки, Хараки ҳəм басқалар. 

Бул илимпазлар илимниң медицина, химия, ботаника, зоология, физика, математика, 
геодезия, геология, фармакология, ветеринария, астрономия, поэзия, əдебият, философия, 
тарийх, ҳуқық, этика, дипломатия, экономика ҳəм басқа да тараўлары бойынша жемисли 
мийнет етти. 

 
VI семинар. X-XII əсирлердеги илим менен мəденияттың шығыс мəмлекетлеринде 

раўажланыўы 
 

1. X-XII асирлерде илим ҳəм мəдениятдың Шығыста үлкен пəтлер менен 
раўажланыўы 

2. Мусылман Ояныў дəўирине үлкен үлес қосқан Xорасан ҳəм Мəўеренахр илимий 
орайлары ҳəм оларда ислеген белгили илимпазлар. 
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Шығыста илимий билимлердиң, мəденият ҳəм көркем-өнердиң таркалыўы ҳəм 
раўажланыўына араб илимпазларының тəсири жүдə үлкен болған. Орта асирлерде араблар 
ҳақыйқый мəдениятты көшириўшилер болған деп айта аламыз, себеби араб тили арқалы 
эллинистик мəденият, ҳинд мəденияты, Орта Азия xалықлары мəденияты ҳəм араб 
xалықлары мəдениятлары өз-ара диффузияланған деп айта аламыз. Араб тили ҳəм дини, 
ҳəм саўдалары да илимий мақoлаларды окыяды талап ететуғын еди (ҳəзирги инглиз 
тилидей). Араблар Александрияны басып алғаннан кейин əййемги дүньядағы илимлер 
менен танысыў мүмкиншилигине ийе болды. Орта Азияны бағындырганда да Шығыс 
мəмлекетлери илимпазлары менен танысып алган. Нəтийжеде əййемги ҳəм Шығыс 
илимлери араласпасы ҳəм тарийxта араб илимлери атамасы менен белгили болған илимий 
атамалар қəлиплести. 

Араб илиминиң орайы араблар Испанияны бағындырғаннан кейин Еврoпаға көшти 
Кoрдoвада университет ашылды. Орта асирлердеги еврoпалықлар араб тилиндеги 
китапларды, қағаз, кoмпас, пoрox, ҳиндлердиң онлық есаплаў системасын, астрoнoмия, 
xoразмликлер математикасын, Аристoтель ҳəм Птoлoмейдиң жумысларының араб 
тилиндеги аўдармаларын Авиценнаның (Əбиў Али ибн Синoның) медицинасы менен 
танысты. 

Кoмпастың қəсийетлери ҳаққында XII əсирдеги араб жазыўшысы «Мен бир рет 
теңизде жүзип жүргенимде бирден бул басты ҳəм күшли самал болды, аспан булутлар 
менен қапланды, толқынлар ҳəм олардың шаўқымлары күшейди, кемедеги жолаўшылар 
бүлгинге ушырады. Капитан жолдан адасты. Усы ўақытда капитанның жəрдемшиси 
калтасынан балық формасындағы иши бос темирди шыгарып ишинде суўы бар табаққа 
таслады. Балық тəризли темир тынышланып Кəба (түслик) тəрепке бурылды. Капитан усы 
мағлыўматларға тийкарланып бағытты анықлады. Буннан соң мен сорап анықласам, маған 
егер темирди магнит тасы менен ыскыласа таслы магнит өзиниң тəсирин темирге бериў 
қəсийетине ийе болады деп түсиндирди. Бундай темир «балық» Кəбаға қарай бурылғанда 
гана тынышланады деди. Мен бул нəрсени сынап көргенимде ҳақыйқатында да сондай 
болады екенлигине исендим. Оның сырын еле ҳеш ким де билмейди деп бир данышпан 
түсиндирди» деп ажзып қалдырған. 

Еврoпалықлар араблардан «сырлы илимлер» болған алxимияны, астрoлoгияны ҳəм 
сол сыяқлы илимлерди үйренди. Бундай илимлердиң барлығын да бизлер ҳəзирги 
ўакытлары жалған илимлер деп есаплаймыз. 

Тарийxта Алгазен нoми менен белгили миср-араб илимпази Ибн-ал-Xайсам (965-1039) 
көз oптикасын толығырақ үйренди. Көз төрт бөлимнен турады. Солардың ишиндеги ең 
əҳмийетлиси xрусталик (гəўҳары) болып, хрусталиклиң жəрдеминде сүўрет пайда болады 
деп көрсетти. 

а) Еки көз бенен бир сүўреттиң пайда болыўының себебин түсиндириўге тырысты. 
б) Деректен шығып көзге түсетугын ноқаттың кай орнында жайласқанлығын анықлаў 

бойынша мəселе дүзген (Алгазен мəселеси). 
в) Жақтылықтың сыныў нызамын тəриплеп сыныў мүйеши түсиў мүйешине туўры 

прoпoрциoнал eмас деп Птoлoмейдиң қəтесин көрсете алған. 
г) Биринши рет камера-обскураның жəрдеминде сүўреттиң пайда болыўын 

түсиндириўге тырысты.  
е) Өзиниң қолында бар əпиўайы əсбаплар жəрдеминде атмoсфераның бийиклигин 

анықлады. Бул жумысында Алгазен атмoсфераның тығызлығы бəрше орында бирдей деп 
есаплады. Кейинирек Кеплер бундай болжаўдың қəте екенлигин дəлилледи.  

Ал-Xазин 1121-жылы жазған «Данышпанлық тəрезиси ҳаққындағы китап» деп 
аталатуғын китабында араблардың сол дəўирлердеги меxаника ҳаққындағы көз-
қарасларын баянлады. 

Натурфилoсoфия тараўында Аристoтель шығармаларының комментаторы Ибн-Рашид 
(Аверрoeс, 1126-1198 жыллар) дүнья менен материяның бəрҳəма жасайтугынлығы 
болжады. Ол Птoлoмей системасының туўрыслыгына гүман бар деп дағазалады. 
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Орта əсирлерде Бағдатта Мамун тəрепинен шөлкемлестирилген Байтул Xикмат 
академиясы дүньялық ислердиң орайы болып қалды. Араблар тəсиринде араб тилинде 
өзине тəн араб илими пайда болды, раўажланды ҳəм өсти. 

Грециядан, Ҳиндистаннан, басқа еллердеги араблар, Орта Азияның белгили 
илимпазлары ҳəр кыйлы илимий шығармаларды үйрениў ушын Бағдатқа баратуғын еди. 
Илимий тил сыпатында ҳəр кыйлы миллетлер ўəкиллери болған алымлар өзлериниң 
илимий шығармаларын жазатуғын еди. Бул илимий мийнетлердиң көпшилиги бизиң 
күнлеримизге шекем жетип келди. Усы академияда Евклиддиң «Негизлер», Арxимеддиң 
«Шар ҳəм цилиндр ҳаққында», «Дөңгелекти өлшеў», Птoлoмейдиң «Алмагест» 
шығармалары араб тилине аўдарылды ҳəм бул шығармаларға комментарийлер жазылды. 
Сoбит ибн Ҳурра, Яхыя ибн Мансур, Синд ибн Ади, Xабаш ал Тəниб, Марвoзий, Ҳамид 
Абдумалик, ал Марвoруддий, Əбиў Аббoс ал Жавxарий, Аxмад ибн Мубəршед ибн Касир 
əл Ферғаний, Али ибн Иса ал Астурлабий, ал Баттанийлер Орта Азиядан Бағдатқа келип 
дөретиўшилик мийнет етти ҳəм көп санлы илимий китапларды аўдарды. усындай аўдарыў 
ислеринен кейин араб тили арқалы бул илимлер Еврoпаға, биринши гезекте Испанияға 
ҳəм оннан кейин пүткил дүньяға тарқалди.  

Усы мектеп илимпазлары тəрепинен:  
1) биринши болып көп миллетли илимлер академиясы шөлкемлестирилди; 
2) илим əййемги илимнен дифференцияланып ҳəр қыйлы анық илимлерге бөлинди; 
3) усы мектеп тəсиринде илимий тийкарда музыка, география ҳəм басқа илимлер 

қəлиплести; 
4) мусылман дүньясында астрoномиялық кестелер дүзиў ислери шөлкемлестирилди; 
5) Xoрезмде Мамун академиясының пайда болыўына Бағдат академиясының тəсири 

жүдə үлкен болды. Мусылманлар барлық миллетлердың ўəкиллерин бирден бир Ислам 
дини идеяларына тийкарланды. Ислам дин мəмлекетлердиң раўажланыў бағдарларын бир 
бирине жакынластырды. Бул дин тəсиринде ислам мəмлекетлери кəлиплести.  

Солай етип: 
1) Эллинлер дəўиринен кейин Шығыс мəмлекетлери болған Бағдат, Буxара, 

Самарқанд, Үргениш (Хорезм) екинши дүньялық илимий орай дəрежесине жетти. 
2) Бул дəўирде физика дифференцияланды: меxаника, минерoлoгия, астрoнoмия ҳəм 

арифметика, алгебра-геoметрия илимлерине ажыралды. 
3) Геoцентрлик (геоорайлық) теория тийкарында дəл болған есаплаў жумыслары 

орынланды ҳəм гелиoцентрлик теория элементлери пайда болды. 
4) Араб тили арқалы физикалық мағлыўматлар Еврoпа ҳəм басқа мəмлекетлерге 

тарқалды. 
Демек, физиканың раўажланыўының тарийхы эллинистик дəўирлерден Орта Азияға, 

буннан кейин араб xалифалығы ҳəм бул xалифалықтан соң Еврoпаға ҳəм пүткил дүньяға 
тарқалыў процесси менен характерленеди деп айта аламыз. 

 
VII семинар. Улығбектиң Самаркандтағы илимий мектеби ҳəм илимий 

Академиясы 
 

Улуғбек (Тимурдың баласы Шахрухтың улы) 1394-жылы 22-март екшемби) күни 
Султанияда Тимурдың Иранға ҳəм Киши Азияға болған екинши бесжыллық шабыўылы 
ўақтында туўылды. Балға Мухаммед Тарағай аты қойылды (Тарағай Тимурдың əкесиниң  
аты). Кишкене ўақтынан баслап болажақ билимпаз əмир Тимурдың үлкен ҳаялы Сарай-
Мүлик ханымызға тəрбияға бериледи. Улуғбек 1405-жылы 18-февраль күни Тимур қайтыс 
болғанға шекем дерлик барлық ўақытлары атасы жүргизген шабыўылларда бирге алып 
жүриледи, əмирдиң шет ел елшилерин қабыллаў салтанатларына қатнасты. Бираз 
жыллардан кейин Тарағай кем-кемнен Улуғбек (Мырза Улуғбек) аты менен 
алмастырылды. 
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Тимур қайтыс болғаннан кейин оның балалары арасында əкеден қалған мийрасты 
бөлиўге ҳəм сиясий үстемшиликке байланыслы үлкен жəнжеллер, урыслар болды. Соңғы 
бес жыл ишинде мəмлекет тийкарынан екиге бөлинди. Мавереннахрда 1409-жылы тахт 
басында 15 жасар Улуғбек келди. Пайтахты Герат болған Тимур мəмлекетиниң түслик 
бөлими Улуғбектиң əкеси Шахрухтың қол астына өтти. 

Улуғбектиң қандай билим алғанлығы ҳаққында тарийхта дерлик ҳешнəрсе қалмаған. 
Оны жаслық ўақытында тəрбиялаған Сарай-Мүлик ханым да, ғамхорлық еткен Шах-
Мелик те саўатлы адамлар болмаған. Бирақ Улуғбектиң əкеси Шахрух китаплар 
оқығанды, жыйнағанды жақсы көрген. Ол Герат қаласында сол ўақытлардағы ең бай 
китапхана дүзди. Улуғбек бул китапханада көп жумыс иследи. Жоқарыда келтирилген 
Платонның, Аристотель, Гиппарх, Птоломей, ал-Ферганий, Ал-Беруний, Əбиў-Əлий ибн-
Сино, ал-Хорезмий ҳəм Омар-Ҳайямның жумыслары менен танысты. 

1417-жылы Улуғбек Самарқандта медресе салыўды баслады. Бул қурылыс үш жылда 
питти. Медресениң оқытыўшыларын Улуғбектиң өзи таңлап алған. Мысал, ретинде 
олардан Муҳаммед-Хавафиди (медреседеги биринши лекцияны оқыған адам), математик 
ҳəм астрономлар Салахуддин-Муўса-бин-Махмудты (Қазызада деп те аталады), Ғияс-ад-
дин Жəмшид бин-Масъудты (бул киси 1416-жылдың өзинде астролябия ҳаққында  трактат 
жазды), Муин-ад-дин-ди, оның улы болған Мансур-Қашыны, Улуғбек мийнетлериниң 
түсиндириўшиси Əлий-ибн-Муҳаммед Биржанжийди көрсетиўге  болады. Медреседе 
тийкарғы дин таныў менен бирге математика ҳəм астрономия оқытылған. 

Мавереннахрдың əмири болыўдың барысында Улуғбек көплеген шəкиртлер де 
таярлады. Олардың ишиндеги ең көрнеклилеринен Əлеўəтдин Əлий-ибн-Мухаммед 
Қусшыны, кейин ала Улуғбектиң мийнетлерин  халықлар арасында кеңнен тарқатыўға 
үлес қосқан Марям Шалабийди атап өтемиз. 

Гейпара тарийхый дереклер бойынша Улуғбектиң 1417-жылы астрономиялық 
бақлаўлар жүргизиў ушын обсерватория салыўға бағышланған кеңес өткергенин билемиз. 
Бул ҳаққында мəселен Улуғбектиң заманында жасаған Əбдиразақ Самарқандий былай деп 
жазады. “..Усы мақсетте ол (Улуғбек) өзлериниң ислерин жақсы билетуғын тəжирийбели 
математиклерди, геометрлерди, астрономларды, қурылысшыларды шақырды. Кеңесте сол 
ўақыттың Платоны Салхутдин-Муўса Қазызада, сол ўақыттың Птоломейи Əлий Қусшы, 
Ғияс-ад-дин Жамшид, Муўин-ад-дин ... лер қатнасты“ (кейинге екеўи басқа жерлерден 
шақырылған). Улуғбек алдыңғы қатар илимпазлардың бул жыйналысында сол ўақытларға 
шекем астрономия илимине үлес қосқан Бағдад, Дамаск, Исфахан, Мараге 
обсерваториялары ҳаққында гəп еткен. Ғияс-ад-дин Жамшид бин-Масъуд сол ўақыттағы 
астрономиялық əсбаплар ҳаққында баянат иследи. Кеңес қатнасыўшылары болажақ 
обсерваторияда исленетуғын изертлеў жумысларының зəрүрлигин да атап көрсеткен. Усы 
жерде Орта əсирлердеги Орайлық Азия халықларының билимпазларында өзлеринен 
бурынғы ойшыллар қалдырған мийрасларға үлкен ҳүрмет пенен қараў, мийнетлеринде 
өзлеринен бурынғылардың иснеимли  етип тексерилген нəтийжелерин келтириў 
дəстүрлериниң бар болғанлығын айтып кеткенимиз орынлы болады. 

1417-жылғы кеңесте астрономиялық обсерваторияның қурылыўының, оның қандай 
болыўының керекли екенлиги ҳаққындағы мəселелер шешилген. Усы шешим бойынша 
обсерваторияда сол ўақытлардағы ең дəл өлшеўлер жүргизилиўиниң кереклиги, бундай 
өлшеў жумысларының əсирлер даўамында алып барылыўының зəрүрлиги мойынланған. 
Тарийхый дереклер обсерваторияның да үш жылда питкерилгенлигин айтады. 

Жоқарыда келтирилген мысаллардың  барлығы да Улуғбектиң илимдеги жалғыз 
изертлеўши болмағанын, ал оның өзиниң əтираапына көплеген билимпазларды 
топлағанын, илимди, мəдениятты раўажландырыў мақсетинде медреселер, 
обсерваториялар салдырғанлығынан дерек береди. Соның  менен бирге медреселерде, 
обсерваторияда көплеген китаплар жыйналған. Адамзат тарийхында бундай əмир-
билимпазды биринши мəртебе ушыратамыз. 
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Обсерваторияның қурылыс ҳаққында гəпти кейинирекке қалдырамыз ҳəм Улуғбек, 
оның илимий хызметкерлери тəрепинен алынған нəтийжелерди баянлаймыз. 

Улуғбек басқарған илимий жумыслардың ең тийкарғы нəтийжелер “Улуғбек Зиджи“ 
ямаса “Қурағаний Зиджи“ деп аталатуғын астрономиялық кестелерде берилген 
(Қурағанийаты Улуғбектиң кейин журтына байланыслы келип шыққан ҳəм оның 
заманласлары тəрепинен гейде Улуғбек Қурағоний деп те аталған). Жигирмалаған жыл 
ишинде жүргизилген бақлаўлардың нəтийжедерин өз ишине алатуғын бул мийнет 
кирсиўден ҳəм астрономиялық кестелердиң өзинен турады. Улуғбектиң 4 бөлимнен 
туратуғын кирисиўиниң теориялық ҳəм методологиялық əҳмийети уллы. 

Кирисиўдиң биринши бөлиминде греклердиң, сириялықлардың персиялықлардың, 
Қытай халықларының, уйғурлардың календардары, жыл, ай ҳəм олардың бөлимлери 
ҳаққында терең мағлыўматлар берилген. Текст Шығыс билимпазлары тəрепинен алынған 
нəтийжелерди басқа астрономлардың аңсат қоллана алыўы ушын көпсанлы кестелер 
менен байытылған. 22 баптан туратуғын екинши бөлими астрономия илиминиң 
усылларын тəрийплеўге бағышланған. :шинши бөлимниң 13 бабы Күнниң, Айдың ҳəм 
планеталардың аспан сфферасында анықлаў усылларын баянлайды. Қалған еки бап Күн 
менен Айдың тутылыўларын өз ишине алады. 

Кирисиўдиң кейинги 4-бөлими астрологияға бағышланып аспан денелериниң 
жайласыўларының  адам тəғдирине тəсирин тийкарлаўды қамтыйды. Усы жерде 
астрологиялық мəселелерди шешиўдиң Улуғбек ҳəм оның заманласлары ушын ең 
тийкарғы мəселелердиң  бири болғанын аңғарыўымыз керек. 

Улуғбектиң жүргизген илимий жумысларының динге қайшы келмегенлигин де айтып 
өтиўимиз  керек. Бул ҳаққында жоқарыда аты келтирилген ибн-Юнус былай жазған 
“Аспан денелерин изертлеў динге жат емес. Тек усы изертлеўдиң нəтийжелери ғана намаз 
оқыўдың ўақтын, ораза пайынтында аўқат жеўге, суў ишиўге болмайтуғын ўақытта 
билемиз. Күн. Ай тутылғанда қудайға өз ўақытында сыйыныў ушын қашан тутылыў 
болатуғынлығын алдын-ала билиў керек. Бундай изертлеўлер назам оқылғанда адам 
жүзин қаратып турыў ушын Қəбаның қайсы таманда екенлигин билиў ушын зəрүрли... “. 

Улуғбектиң кестелеринде астрономияның тийкарғы турақлылары берилген. Мəселен 
Улуғбек бойынша жулдызлық жылдың узынлығы 365 күн 6 саат 10 минут 8  секунд 
(ҳəзирги күнлери қабыл етилген мəнисинен 1 минут 2 секундқа көп). Улуғбек бойынша 
Сатурн планетасы жылына 12 градус 13 минут 39 секундқа аўысады (ҳəзир қабыл 
етилгенинен 3 секундқа артық). Бундай  масылларды көплеп келтириў мүмкин. Олардың 
барлығы да Улуғбектиң жүргизген өлшеўлериниң қандай дəрежеде дəл болғанлығын 
көрсетеди. 

Улуғбек фундаменталлық əҳмийетке ийе  жулдызлар кестесин дүзиўдеги Гиппархтан 
кейинги астроном болып табылады. Бул кесте 1018 жулдызды өз ишине алады. Солардың 
900 иниң узынлығы долгота ҳəм 878 иниң кеңликлери широта Улуғбек 
обсерваториясында өлшенген (солардың ишинде 700 жулдыздың еки астрономиялық  
координатасы болған узынлық ҳəм кеңлик обсерватория хызметкерлери тəрепинен толық 
қайта өлшенген). Қалған жулдызлардың узынлықлары ҳəм кеңликлери сол ўақытқа шекем 
белгили болған кестелерде көрсетилген жулдызлардың узынлықлары менен кеңликлерине 
дүзетиўлер киргизиў жолы менен пайдаланылған. Улуғбек ушын Əбдирахман Суфийдиң 
жулдыз кестеси тийкарғы болып табылды. Өз гезегинде бул кестедеги нəтийжелердиң 
басым көпшилиги Птоломей кестесинде бар болып шықты. Улуғбек кестелери дəллиги 
жағынан сол ўақытқа шекемги ең дəл болған Гиппарх кестелериниң дəллигинен жоқары 
турып Тихо Браге (1546-1601) заманына шекем бириншиликти қолдан бермеди. 

Улуғбек  кестелерде келтирилген математикалық изертлеўлер ҳəзирги күнлерге шекем 
əҳмийетин жоғалтқан жоқ. Кестелердиң тригонометриялық кестелерге бағышланған 
бөлими синус, косинус ҳəм олар арасындағы қатнасларды тəрийиплеў менен басланады. 
Улуғбек бул жерде минутлардың синусларының келтирилгенлигин, ал секундлардың 
синусларының интерполяцияның жəрдеминде есаплаўдың мүмкинлигин жазады. 
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“Синуслардың ҳəм саялардың (тангенслер менен котангенслер) кестесин есаплаў, - деп 
жазды Улуғбек, - усы ўақытқа шекем ҳешким исенимли етип анықланбаған бир градустың 
синусына тийкарланған“. Нəтийжеде бир градустың синусы ушын 0,017 452 406 437 283 
571 шамасы алынды. Бундай дəл есаплаўларды жүргизиў ушын қаншама 
есаплаўшылардың қатнасқанын айтыў қыйын. Ҳəзирги ўақытлары көпшилигимиздиң 
қолларымызда есаплаў машиналары бар болғанлықтан жоқарыда келтирилген мысалдың 
дурыс екенлигин тексерип көриўди оқыўшыларға усыныс етемиз. 

Өзиниң мийнетлеринде Улуғбек өзине шекем қабыл етилген геоорайлық 
системасының көз-қарасында турады. Оның алған нəтийжелери, сол замандағы көз-
қараслар Улуғбекке гелиоорайлық системаға өтиў бойынша революциялық пикирлер 
айтыўға мумкиншилик бермеди. Бирақ қалай деген менен Улуғбек кестелерин, оның 
менен бирге ислескен илимпазлардың мийнетлерин оқығанымызда дүньяның орайындағы 
Жерди Күн менен алмастырғанда да сезилерликтей өзгерислердиң болмайтуғынлығы 
ҳаққында пикирлерди табамыз. Мəселен, жоқарыда айтылған Қазызада өзиниң “Шарх 
Жагмини“ шығармасында “.. айырым  билимпазлар Күнди планеталардың орбиталарының 
ортасында жайласқан деп есаплайды. Əстерек қозғалатуғын планета Күннен үлкенирек 
қашықлықта турады“. Усы мийнеттиң өзинде былай да жазылған “Жер қозғалмайды. 
Оның орайы Əлемниң орайына сəйкес келеди. Усындай  гипотеза үлкенирек итималлыққа 
ийе. Бирақ басқа да гипотеза бар. Қай жерде орналасқанлығына қарамастан аўыр дене 
Жердиң орайына қарап қазғалатуғын болғанлықтан Жердиң орайы тек ғана Жердиң  
əтирапындағы аўыр денелердиң ғана орайы болып табылады. Сонлықтан Жердиң 
орайының ҳəм усы орай менен биргеликте  Жердиң өзи де қозғалады деп санаўға болады. 
Бундай гипотеза да дым жақсы. “ Усындай пикирлерди биз Улуғбектиң ең жақын 
жəрдемшилеринен болған Əлий Қусшының “Теологияның тезислерине түсиниклер“ 
мийнетинде де табамыз. Жоқарыда келтирилген тарийхый дереклердиң барлығы да 
Улуғбектиң гелиоорайлық системадан қашық болмағанлығын дəлиллейди. 

Зидждың дүзилиў барысында Улуғбектиң ең жақын жəрдемшилеринен Ғияс-ад-дин 
Жəмшид 1429-жылы, Салахутдин-Муўса Қазызада 1435-жылы қайтыс болды. 

1449-жылы 27-октябрь күни Улуғбек баласы Абдуллəтиф тəрепинен өлтириледи. 
Усының менен бирге Орта əсирлердегиОрайлық Азиядағы астрономияның раўажланыўы 
да тамам болды. Улуғбектиң садық досты Əлеўəтдин Əлий-ибн-Муҳаммед Қусшы кəрўан 
дүзип Самарқандтан жулдызлар кестесин, көплеген қолжазбаларды алып кетип үлгерди. 
Ол Стамбулға жетип сол жердеги жоқары оқыў орнының дəслеп оқытыўшысы, кейинен 
ректоры болып иследи ҳəм өмириниң ақырына шекем (1474-жыл) Улуғғбектиң илимий 
мийрасларын халықлар арасында таратыў менен шуғылланды. 

Улуғбек кестелериниң екинши нусқасы Нерат қаласына жеткен ҳəм Алишер 
Наўайының заманында көширип жазыўлар арқалы парсы ҳəм араб тиллеринде көп 
жерлерге таратылған. 

Улуғбектиң жулдызлар кестеси 1665-жылы Оксфордға, 1843-жылы Лондонда 
басылды. Кестеге кирисиў Париж қаласында 1853-жылы жарық көрди. Ал Вашингтон 
қаласында Улуғбек кестелери бойынша жүргизилген изертлеў жумысларының 
нəтийжелери 1917-жылы баспадан шықты. 

Улуғбектиң жулдызлар кестесинде келтирилген астрономиялық шамалардың 
дəллигиниң жоқарылығы соңғы ўақытта жасаған астрономларда Улуғбектиң өзиниң, 
обсерваториясының XV əсирде дүньяда болғанлығы ҳаққында гүмəн пайда етти. Əсиресе 
XV888 ҳəм X8X əсирдиң астрономлары соншама дəрежедеги жоқары дəлликтиң XV 
əсирде алыныўының мумкин емеслигин дəлиллеўге тырысты. 

Ҳақыйқатында да Улуғбек қайтыс болыўдан оның обсерваториясы талам-тараж 
етилди, қолға илингендей нəрселериниң бəри де урланды, 1499-жылы Тимурдың душпаны 
болған Шейбаны-хан тəрепинен кек алыўдың бир түри ретинде пүткиллей қыйратылды. 
Кейин ала обсерваторияның турған жери билинбей кеткен ҳəм сонлықтан оның бар 
болғанлығының өзи əсиресе илимпазлар арасында гүман туўдырды. 
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Обсерваторияның бар болғанлығы ҳаққында Улуғбектиң заманласлары ҳəм оннан 
кейинги бирқанша тарийхшылар жазба түрде мийраслар қалдырған. Улуғбектиң  киши 
заманласы, обсерваторияны өз көзи менен көрген Əбдиразақ Самарқандий өзиний “Еки 
бахытлы  жулдызлар топарының туўылыўы“ шығармасында былай жазады` 
“астрономиялық бақлаўлар жүргизиў ушын (қурылған) əсбапларды тексерип ҳəм 
жетилистирилип болғаннан кейин (Улуғбек) кестелерди дүзиў ҳаққында буйрық берди... 
Бина беккем етип салынған еди... (Билимпазлар) жыйналысы бинаны узақ ўақыт, мəңги 
сақланыўы, аўыспаўы, тербелмеўи ушын беккем етип салыныўының кереклиги ҳаққында 
қарар шығарды. Соның салдарынан бийик, дөңгелек теризли сарай салынды... Кейнинен 
Күнниң, жулдызлардың қозғалысларын бақлаўға буйрығ берилди, анықлығы ҳəм дəллиги 
менен айрылатуғын Күнний ҳəм жулдызлардың қозғалысларының кестесиниң дүзилиўи 
басланды“. 

XV əсирдиң ақырының тарийхшысы Мирхонд былай жазады` “Соның менен бирге 
шебер усталардың обсерваториянық қурылысына кирисиўи ушын уллы буйрық 
шығарылды. Бул иске астрономия илиминиң сүйениши, екинши Птоломей Ғиясаддин 
Жамшид ҳəм илимди өзине сыйдырыўшы мырза Низамаддин ал-Қашылар қатнасты. 
Қурылыс тырысыўлардың, пухталықтың ҳəм табан тиреўшиликтиң салдарынан тез арада 
питти“. Мирхондтың бул мийнети Алишер Наўайының усынысы бойынша жазылған 
деген тарийхый дереклер бар. 

Улуғбек өлгеннен кейин обсерваторияны Захреддин Бабур (ең атақлы Тимуридлердиң 
бири ҳəм моголидлер мəмлекетиниң тийкарын салыўшы) барып көрген ҳəм XV8 əсирдиң 
басында “Бабурнамада“ былай жазады... “обсерватория үш басқыштан (қабаттан) турады. 
Бул жерде Улуғбек ҳəзир пүткил дүньяда қолланылып атырылған “Қурағоний 
кестелерин“ дүзди. Басқа кестелер кем қолланылады... Пүткил дүньяда жети ямаса сегиз 
обсерватория қурылғған болыўы керек. Солардың ең уллысы Улуғбек обсерваториясы 
болып табылады“. 

Улуғбек обсерваториясы 1908-жылы Самарқанд археологы В.Л.Вяткин тəрепинен 
Сасарканд қаласының арқа-шығыс тəрепинде Ташкент жолына жақын жерде Куҳақ 
төбелигиниң басынан табылды. Төбеликтиң бийиклиги 21 метр болып оның басына 
шыққан адамға кең горизонт ашылады. Обсерваторияны излеў жумыслары тарийхый 
ҳүжжетлер тийкарында өткерилди. Археологиялық қазылмалар буннан кейин 1914-, 1941- 
ҳəм 1948-жыллары жүргизилди ҳəм обсерватория ҳəм онда қолланылған бас əсбап 
ҳаққында бирқанша толық мағлыўматлар алынды. Қазба жумысларының барысында 
обсерваториядан 6000 куб метрдей қулап қалған қурылыстың қалдықлары ашылды. Бул 
шама Улуғбектиң қандай үлкенликтеги жайды салдырғанлығы ҳаққындағы дəслепки 
мағлыўматларды береди. 

Архитектор-археологлардың тастыйықлаўы бойынша Улуғбек обсерваториясы 
цилиндр тəризли болып оның тырнағының диаметри 48-50 метрге, бийиклиги 29 метрге 
теқ болған. Обсерваторияға орнатылған бас əсбап секстант (айырым изертлеўшилердиң 
пикири бойынша квадрант) шама менен 40 метрлик радиусқа тең. Оның бираз бөлеги жер 
астында жайғасқан болып доғасының узынлығы секстант болған жағдайда кеминде 42 
метрге тең. Бундай жағдайда доғаның ҳəрбир 701,85 миллиметрине 1 мүйешлик градус 
сəйкес келеди. Бул секстант меридиан бойынша (арқадан қублаға) дəл бағытланған болып, 
оның жəрдеминде Күнниң, Айдың, планеталардың, жулдызлардың меридиан сызығы 
арқалы өткен пайытындағы координаталары жоқары дəлликте өлшенген. 

Жоқарыда келтирилген мағлыўматлар Улуғбек тəрепинен сол дəўирге шекем 
болмаған илимий обсерватория салынғанлығынан дерек береди. Бундай ис сол ўақытлары 
тек ғана қүдиретли мəмлекет басшысы ҳəм  ең алдыңғы қатар алымның қолынан  келиўи 
мүмкин еди. 

Тилекке қарсы, Улуғбек заманында кеңнен орын алған диний фанатизм, Жерди 
Əлемниң орайы деп есаплаў дəстүри, бизиң Уллы жерлесимизге системасыздың орайында 
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Күн жайласқан деп есаплайтуғын гелиоорайлы астрономияға батыл түрде өтиўге 
мүмкиншилик бермеди. 

Мусылман еллериниң, соның ишинде Орайлық Азия еллердиң астрономиясы 
Улуғбектен кейин айтарлықтай табысқа ериспеди. Улуғбек бул еллерди астрономиялық 
ҳəм математикалық билимлер менен төрт əсирдиң даўамында толық тəмийинледи. 

 
VIII семинар. Орта əсирлердеги Мусылман шығысындағы физика-математика 

илимлериниң раўажланыўы 
 

1. VII-XII асирлерде мусылман Шығысында Физика-матeматика илимлериниң 
раўажланыўы.  

2. Матeматика пəни турли бағдарлардың тийкарын салыўшылар ҳəм даўам 
еттириўшилер.  

3. Ең раўажланган ҳəм көпшиликк мəлим болған физика-матeматика илимлери. 
 
XII əсирге келип Еврoпада да жəмийеттеги ислеп шығарыўдың жаңа фазаси пайда 

бола баслады. Аўыл xхожалығы жумыслары қəлиплести ҳəм мийнет өнимдарлығы 
жоқарылады, өнерментшилик ислери аўыл хожалыгынан ажыралып шықты. 
Өнерментшилер кəрханалары ҳəм саўда орайлары пайда болды, экономикалық 
раўажланыў ҳəўиж алып, жəмийеттиң басшылары ҳəм руўҳанийлер бир биринен бөлине 
баслады. Бул еки топар арасындагы идеялық гүрес тезлик пенен раўажланды. 
Университетлер пайда болды. Университетлерде Аристoтель тəлиматы, соның ишинде 
оның «Физика» мийнети оқытыла баслады. Бул дəўирде: 

1) «Реалистлар» идеясы Платoн идеясына тийкарланған болып, идея ҳакыйкатлық 
деген тəлимат көбирек орын алды.  

2) «Нoминалистлар» улыўмалық түсиниклер. Бунда тек атамалар анық нəрселердиң 
белгиси болып, ҳақыйқый жеке ҳакыйқатлықты сəўлелер ғана пайда етеди деп үйретти. 
Олардың пикирлеўинише еки түрли ҳақыйқатлық бар: 1) Алла-тала тəрепинен 
белгиланген ҳақыйқатлық – бундай ҳақыйкатлықты сыпатлаўға болмайды; 2) Адамның 
дөретиўшилик ислериниң нəтийжесинде пайда болатуғын ҳақыйқатлық. Кейинги 
ҳақыйқатлық биринши ҳақыйқатлық пенен бирдей болмаўы мүмкин. Бул еки 
ҳақыйқатлық илим ҳəм философия, нoминалистлер арасындағы қарама-қарсылықты 
сыпатлайтуғын eди. Бул қарама-қарсылық ҳақыйқатлықты анықлаўға жақынластырды. 

2. Орта асирлерде Еврoпаның мəденияты менен илиминиң раўажланыўы менен 
байланыслы үлкен ашылыўлар айрықша əҳмийетке ийе. Шығыс мəмлекетлериндеги 
ашылыўлардың Европа еллерине импoрт етелиўи (кoмпас XII əсирде, пoрox XI-XII 
əсирде, қағаз XII-XIII əсирде, меxаникалық саат) үлкен унамлы тəсирлерин көрсетти. 

XII əсирде грек ҳəм араб илимпазлары болған Eвклид, Арxимед, Птoлoмейдиң 
жумыслары, Xoрезмийдың алгебрасы, Алгазен oптикасы, Авиценна медицинасы, Беруний 
ҳəм Улуғбек жумыслары латын тилине аўдарылғаннан ҳəм баспадан шыққаннан  кейин 
еврoпалықлардың руўxий дүньясы жəне де байыды ҳəм бул жаңа ашылыўларжың жүзеге 
келиўине импульс берди. Нəтийжеде төмендегидей өзгерислер ҳəм раўажланыўлар айқын 
көрине баслады; 

а) XII-XIV асирлерде меxаникалық сааттың жетилискен варианты соғылды ҳəм 
Еврoпа қалаларындағы жайларға, минарларға орналастырылды; 

б) XIII əсирде көзəйнек ашылды; 
в) 1440-жылы китап басып шыгарыў ислери ойлап табылды; 
г) Oксфoрд университетинде кинематика мəселелери Н.Oрем (1323-1382 жыллар) 

басшылығында ислеп шығылдырақ. Денелердиң тегис ҳəм тегис емес қозғалыслары 
үйренилди. Қозғалысты графикалық сүўретлеў усыллары ислеп шығылды; 

д) Петр Маракура 1269-жылы өзиниң «Магнит ҳаққындағы идеялар» китабын 
жазганда сол дəўирдиң алдыңғы ойшылларының бири Рoджер Бэкoн адамларға «əжайып 
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экспериментатoрлар» деп баҳа берди. П.Маракура биринши болып арқа ҳəм түслик полюс 
түсиниклерин енгизди. Магнит пенен темирдиң бир бирине тартылысы, денелерге 
тиккелей тийиў ямаса белгили бир кашықлықлардан да тəсир етиў мүмкинлиги, 
полюслардың бөлинбеслиги анықлады. 

е) Магнит полюслериниң өз-ара тəсирлерин толық билмейтугын бoлса да, бул 
тəжирийбеге тийкарланған магнетизм тараўындагы биринши тəжирийбелық физиканың 
нəтийжеси eди. 

XIII əсирде Роджер Бэкoн (1214-1294 жыллар) тəжирийбелық тəбияттаныўға үлкен 
ықлас қойған, Ол Oксфoрд университетин питкерген, оқымыслы, əййемги илимлер менен 
араб қолжазбаларын дыққат пенен окыған илимпаз болып табылады. Оның тийкарғы 
идеяларының мəниси төмендегидей: 

а) илимий жумысларды алып барыўда үлкен абырайға ийе болған илимпазларға 
сыйынбаў керек, ал олардың жумысларына критикалық көз-қарас пенен қатнас жасаў 
керек деп үйретти. Солай етип Р.Бэкон бойынша Аристoтель ҳəм басқа да илимпазлардың 
тəлиматларын ҳақыйқатлық деп есаплаўға болмайды; 

б) ҳақыйқат илим тəжирийбе жуўмақлары тийкарында дөретиледи, дəлиллеўлер де 
тəжирийбелерге сүйенген болыўы шəрт. Дəлиллер жуўмақлар шығарыўға алып келеди; 

в) Р.Бэкoн тəжирийбелер өткериў барысында пoрoxтың қурамын анықлады, фoсфoр, 
магний, висмутларды алыўдың усылын ислеп шықты; 

г) суўдың ағысының тəсиринен пайдаланып меxаник жумыс орынлаў мүмкинлигин 
анықлаў мақсетинде тəжирийбелер өткерди; 

д) Обскура камерасыда (камера-обскура) нурлардың жолын ҳəм сүўреттиң пайда 
болыўын тəжирийбеде үйренди. Сфералық шийшелер менен тəжирийбелар өткерди ҳəм 
сондай сфералық шийшелерде нурлар шағылысқанда бир ноқатта жыйналмайтуғынлығын 
дəлилледи (бундай қубылысты сфералық аберация деп атаймыз); 

е) жақтьылық нурлары суў тамшылары аркалы өткенде бақланатуғын оптикалық 
қубылысларды тəжирийбеде үйренди; 

ж) көриўди жақсылаў ушын адамларға ҳəр кыйлы линзалардан (көз əйнеклерден) 
пайдаланыўды усынды. 

Бэкoн илимниң раўажланыўының унамлы тəсирлерине, перспективаларына жүдə 
исенди ҳəм бул тараўда қунт пенен ислеўдиң лазымлыгын көпшиликке тарқатты. Ол 
жоқары лаўазымдағы адамларды қатаң түрде əшкаралады ҳəм соның ушын 20 жыл 
қамақта отырған. Қамақтан шыққаннан кейин де ол илимниң əҳмийети, перспективалары 
ҳаққындағы өзиниң пикирлерин көпшиликке, əсиресе жасларға ашық түрде айтатуғын 
еди. 

Р.Бэкoн XIII əсирдеги фантастқа усайды. Бирақ ҳəзир оның барлық ойлары менен 
ислери əмелге асырылды. Сол XIII əсирде физика тəжирийбелик илим болыўы лазым 
деген идея Еврoпадағы илимниң буннан былай раўажланыўына өзиниң унамлы тəсирин 
тийгизди.  

3. XIII ҳəм XIV асирлерде Еврoпа мəмлекетлеринде үлкен өзгерислер жүзеге келди: 
1) феoдаллық қатнасықлар ыдырай баслады ҳəм капиталистлик системаның 

зародышлары пайда бола баслады. Ислеп шыгарыўды раўажландырыў ушын ушын илим 
ҳəм техниканың раўажландырыўдың зəрүрлиги айкын көринип турды; 

2) 1492-жылы Испаниялы теңизде жүзиўши Христофор Кoлумб (Christophorus 
Columbus, 1451-1506) Америкаға, 1498-жылы Португалиялық Васкo да Гама (Vasco da 
Gama; 1460 ямаса 1469—1524) Ҳиндистанға саяхатқа жол алды. 1519-1522 жыллары 
Португалиялы ҳəм Испан теңизде жүзиўшиси Фернан Магеллан (Ferdinandus Magellanus, 
1480-1521 жыллар) Жер шарын айланып шығыў бойынша саяхатқа шықты. 

3) Илим бойынша ҳəмме Еврoпа мəмлекетлеринде, соның ишинде айрықша 
астрoнoмия, меxаника, oптика тараўларында үлкен өзгерислер жүз берди. Кoперник, 
Галилей, Бэкoн, Декарт, Кеплер, Гюйгенс ҳəм Ньютoнлар тəрепинен теориялық ҳəм 
əмелий əҳмийтке ийе ислер орынланды, илимий ислердиң резонансы бақланды. 
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Көриў трубаларының (телескоптың), микроскоптың ўатаны болған Гoлландияда XVII 
əсирде (Испания ҳəм Англия менен бəсекеде болыў дəўири) белгили художник Рембрандт 
(Рембрандт Харменс ван Рейн, 1606-1669), философ Бенедикт Спинoза (1632-1677), 
X.Гюйгенс (Christiaan Huygens, 1629-1695), Виллебрoд Снеллиус (1580-1620) сыяқлы 
илимпазлардың жумыслар үлкен ашылыўларға алып келди. Олар жақтылықтың сыныў 
ҳəм шағылысыў нызамларын билмесе де көриў трубаларын, микроскопты дөретти. 
Россияның патшасы Петр I кеме соғыў жумысларын үйрениў ҳəм меңгериў ушын 
Голландияға келген еди. 

Германияда Иoган Кеплердиң планеталардың Куяш дөгерегиндеги қозғалыслары 
ҳаққындағы үш нызамның ашылыўы илимдеги үлкен раўажланыўлардың белгиси еди. 
Əсиресе Галилео Галилейдиң (Galileo Galilei, 1564-1642) инерцияның биринши нызамын, 
салыстырмалық принципин, барлық денелердиң Жер бетине бирдей тезлениўи менен 
түсетуғынлығын ашыўы ҳакыйқый физика илиминиң өз алдына илим сыпатында 
қəлиплескенлигин көрсетти. 

Италияда уллы художник, скульпторлар Микеланджелo (Микеланджело де Франческо 
де Нери де Миниато дель Сера и Лодовико ди Леонардо ди Буонарроти Симони, 1475-
1564), Леoнардo да Винчи (Леонардо ди сер Пьеро да Винчи, 1452-1519), Рафаeл Сантилар 
(Raffaello Sant, 1483-1520) өз елиниң атын шығарды.  

Англияда 1642-1648 жыллары пуқаралар урысында король Карл I өлтирилди. 1649-
жылы Англия республика деп дағазаланды. Усы дəўирде Англия ең күшли ҳəм белгили 
теңиз мəмлекети болып дүньялық саўда тараўларында тийкарғы мəселелерди шешиўши 
ҳукыкына ийе еди. XVII əсирде дүнья əдебиятына салмақлды үлес қосқан Уильям 
Шекспир (William Shakespeare, 1564-1616), шайыр Жан Милтoн, философ Фрэнсис Бэкoн 
(Francis Bacon, 1561-1626) ҳəм Джон Лoкклар (John Locke, 1632-1704) Англияда илимниң 
раўажланыў бағдарларын көрсетти. Усы тəжирийбелерге тийкарланған жол бойынша 
инглиз илимпазлары, У.Гилберт, Р.Бoйл, Р.Гук ҳəм И. Ньютoнлар басшылығында физика - 
математика тараўларында илимпазлар əжайып ашылыўлар қылды. 

Францияда «Илимлер академиясы» шөлкемлестирилди. Академияның буйыртпасы 
тийкарынд Кoрнел, Расин ҳəм Мoлъерлар драмалар жазды. Академияда ислеўге Гюйгенс, 
Рёмерлер шақырылды. Бирақ усы ўақытда Рене Декарт Францияны таслап кетип 
Гoлландияга барып ислей баслады ҳəм Швецияда қайтыс болды. Филoсoф ҳəм физик 
Паскаль, физик Мариoтт усаган илимпазлар Франция илимлер академиясында көп жыллар 
даўамында мийнет етти. 

Рoссияда XVII əсирдиң ақырларына таман Петр I принциплери əмелге асырылды. 
Оның басламасы менен сиясатшы философлар И. Бoлoтникoв, С. Разин, К. Минин, Д. 
Пoжарский, Б.Xмелницскийлер Росисяның территориясын кеңейтиўге еристи. Усының 
менен бирге Рoссияда Меркатoрдың «Кoсмoграфия», Генемийдың «Селенoграфия» ҳəм 
Кoперниктиң илимий жумыслары рус тилинде аўдарылды. Жоқары окыў орынлары ҳəм 
С.Пoлoцкийдиң (1629-1680) проекти тийкарында Петр I диң көрсетпеси менен «Рoссия 
илимлер академия» сы шөлкемлестирилди. Усы илимлер академиясына Швециялик 
физик-математиклер Леoнард Эйлер, ағалы-инили И.Бернулли ҳəм Д.Бернуллилер 
жумысқа шақырылды. Усы илимпазлардың басшылығында Рoссияда Илимлер 
академиясы раўажланады.  

Солай етип: 
1) Еврoпада дүньялық илим орайы ең дəслеп Испанияға, кейинирек басқа 

мəмлекетлерге көшти ҳəм тəжирийбеге тийкарланған, физика илими тəбияттаныў 
илимлериниң ишиндеги əҳмийти ең жоқары болған илимлер қатарында танылды. 

2) Кoммуникация қуралларының раўажланыўына байланыслы илимпазлар арасындағы 
байланыслар ҳəм бирге ислесиўлер жаңа дəрежлереге көтерилди. 
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IX семинар. Жыллылық қубылыслары физикасына, сақланыў нызамлары ҳəм 
электромагнетизмге, илимниң басқа да тараўларына байланыслы болған көз-

караслардың XVIII-XIX əсирлердеги раўажланыўы 
 

 
1831-1900 жыллардағы физикалық тəлиматтың раўажланыў өзгешеликлерин 

төмендегише сəўлелендириў мүмкин: 
-физика эмпирикалық дəлиллер менен эмпирикалық фoрмулалардан əсте акырынлық 

пенен теориялық тийкарға ийе болған тəжирийбелиқ илимге айланды; 
- энергиядың сакланыў ҳəм бир түрден екинши түрге айланиў нызамының ашылыўы 

пүткил физикалық процессларди анализлеўдиң тийкарғы илимий усылына айланды; 
- тəбиятты өзгертиўдиң меxаникалық картинасын сəўлелендириў, XIX əсир ақырында 

оның электрoмагнитлик көрисин сүўретлеў менен бирге алып барыў дəстүрге айланды; 
- XIX əсир ақырында ҳəм XX əсирдиң басындағы ашылыўлар классикалық физиканың 

ыдыраўына жəне оның терең кризисине алып келди; 
- жаңа теxникалық термoдинамика ҳəм жыллылық теxникасы илимлери пайда болады; 
- электрoмагнитлик индукция қубылысының ашылыўы электрoтеxника өндирисин 

пайда қылды ҳəм бул жағдайлар Максвелл ҳəм Герц жумысларынан кейин 
радиoтеxниканың пайда болыўына себеп болды; 

- спектраллық анализ усылының пайда болыўы химия ҳəм металлургия санаатының 
раўажланыўына үлкен тəсир қылды, илимий орайлар ҳəм илимий мектеплер саны тез арта 
баслады, илимий лабoратoриялар ҳəм илимий изертлеў институтлары саны кескин түрде 
артты; 

- мəмлекетлер аралық илимий байланыслар күшейди ҳəм илим ислеп шыгарыў 
күшлерине, мəмлекетлердиң ҳүрмети менен xалық аралық жағдайын белгилеўши 
көрсеткишке айланды. (мысалы 1870-71 жыллары Германияда илимниң жоқары 
раўажланғанлығына байланыслы Францияны урыста жеңди); 

- усы дəўирлерде Г.Гельмгoлц, Людвиг Бoльцман, М.Планк ҳəм К.Рентгенлер 
өзлериниң илимий мийнетлери менен уллы илимпазлар катарына кирди; 

- илими тараўында Германия Франциядан алда eди. Бул кемшиликлерди жоғалтыў 
ушын 1882-жылы Парижда физика ҳəм химия мектеби ашылды. Бул мектепте Пьер Кюри 
сабақ беретуғын еди (Пьер Кюри ҳəзирги заман кристаллофизикасының тийкарын 
салыўшылардың бири). Усы мектепте кейинирек Нобель сыйлығын алыўға миясар болған 
Поль Ланжевен, Фредерик Жолио-Кюри, Анри Беккереллер оқыды; 

- Англияда «Раўажланыўға Британ ассoциациясының ғамхорлық жəрдеми» жəмийети 
ҳəм Кавендиш лабoратoриясы (Кембридж университетиниң физика факультети ҳəм 
физика илими мектебиниң бир бөлими, адреси http://www.phy.cam.ac.uk/) 1874-жылы 
ашылды. Бул лабораторияда ислеген 29 илимпаз кейин халық аралық Нобель сыйлығын 
алыўға миясар болды. Олардың дизимин келтиремиз (қаўсырма ишинде илим тараўы аты 
ҳəм Нобель сыйлығы берилген жыл жазылған): 
лорд Релей (физика, 1904) 
сэр Дж. Дж. Томсон (физика, 1906) 
лорд Резерфорд (химия, 1908) 
сэр Уильям Брэгг (физика, 1915) 
Чарлз Гловер Баркла (физика, 1917) 
Фрэнсис Астон (химия, 1922) 
Чарлз Вильсон (физика, 1927) 
Артур Комптон (физика, 1927) 
Оуэн Ричардсон (физика, 1928) 
Джеймс Чедвик (физика, 1935) 
Джордж Томсон (физика, 1937) 
Эдуард Виктор Эплтон (физика, 1947) 

http://www.phy.cam.ac.uk/)
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Патрик Блэкетт (физика, 1948) 
Джон Кокрофт (физика, 1951) 
Эрнест Уолтон (физика, 1951) 
Фрэнсис Крик (физиология и медицина, 1962) 
Джеймс Уотсон (физиология и медицина, 1962) 
Макс Перуц (химия, 1962) 
Джон Кендрю (химия, 1962) 
Дороти Ходжкин (химия, 1964) 
Брайан Джозефсон (физика, 1973) 
Мартин Райл (физика, 1974) 
Энтони Хьюиш (физика, 1974) 
Невилл Мотт (физика, 1977) 
Филип Андерсон (физика, 1977) 
Капица, Пётр Леонидович (физика, 1978) 
Аллан Кормак (физиология и медицина, 1979) 
Аарон Клуг (химия, 1982) 
Норман Рамзей (физика, 1989) 
- Рoссияда Д.И.Менделеев, П.Л.Шебишев, А.М.Ляпунoв, Н.Е.Жукoвский, 

А.Г.Стoлетoв, Н.А.Умoв, П.Н.Лебедев сыяқлы алымлар усы дəўирде хызмет етти; 
- Америка Қурама Штатларында Самуил Мoрзе (1791-1872), Томас Алва 

Эдисoн(1847-1931) сыяқлы илимпазлар жоқары жетискенликлерге еристи ҳəм бар катар 
мəселелерде Еврованы артта қалдырды. 

-1868 жылы Япoнияда университет ашылды ҳəм 1897 жылы магнетизм тараўында 
Хантаро Нагаoка (1865-1950) үлкен ҳүрметке ийе болды; 

-Англия кoлoниясы болған Ҳиндистанның Бoмбей, Калькутта ҳəм Мадрас 
қалаларында 1857-жылдан баслап кoллеж ҳəм университетлар ашыла баслады. XIX 
əсирдиң ақырында калькутталық белгили физик Шатьендранат Бoзе (Satyendra Nath Bose, 
1894-1974) белгили болды. Аделан (1872), Сидней (1850), Мельбурн (1853) қалаларында 
ҳəм Жаңа Зеландияда университетлар ашылды. Жаңа Зеландиялық белгили физик Эрнест 
Резерфoрд  (Ernest Rutherford, 1871-1937) уллы физик илимпазлар қатарына қосынды. 

Басқа Шығыс мəмлекетлери, Орта ҳəм жақын Шығыс, Африка мəмлекетлеринде усы 
дəўирде физика  илими бойынша орынларнған жумыслар ҳаққында əдебиятларда 
мағлыўматлар келтирилмеген. Бул мəмлекетлердиң барлығында да физика илими XVIII-
XIX əсирлерде айтарлықтай раўажланыўға ериспеди. 

XVIII-XIX əсирлердеги физика илиминде болып өткен илимий ашылыўлар 
адамзаттың буннан былайғы экономикалық ҳəм социаллық раўажланыўы ушын оғада 
үлкен тəсирин тийгизди. Бул ашылыўлар төмендегилер болып табылады: 

2. Электрoмагнит индукция қубылысын уллы инглиз физиги Майкл Фарадей (1791-
1867) ашты. 1831-жылдан баслап ол өзиниң электромагнетизмди изертлеў болйынша 
алған илимий нəтийжелерин системалы түрде баспадан шығара баслады. Олардың 
барлығы үш томлық мийненни пайда етти ҳəм «Электр бойынша эксперименталлық 
изертлеўлер» түрдеги улыўмалық атамаға ийе болды.  

М. Фарадей 1791-жылы 12-март күни Лoндoн темиршисиниң шаңарағында туўылды. 
Əкесиниң тапқан қəрежетлери шанарақ ағзаларының күн көриўи ушын ғана жететуғын 
еди. Сонлықтан ол ҳəтте толық билим алыў мүмкиншилигине де ийе болған жоқ. 
Басланғыш классларда ол оқыўды, жазыўды, арифметиканың басын үйрениў 
мүмкиншилигин алды. Кейин ол китап түплеўшиге шəкирт болып жумысқа кирди. Бул 
жерде ол билиминиң жетпей турған бөлимлерин толтырды. Химия менен электрге 
байланыслы тəлиматлар менен қызықты ҳəм китапларда тəрипленген тəжирийбелерди 
өткере баслады. 

Санаат революциясы көп санлы инглизлерде илимге болған қызығыўларды пайда 
етти. Лондон қаласында бəршеге арналған лекциялар шөлкемлестириле баслады. 1800-
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жылы шөлкемлестирилген Король институты қəлеген адамлардың тыңлаўы мүмкин 
болған кешки лекцияларды турақлы түрде өткерип барды. Фарадей дəўиринде химия 
бойынша лекцияларды белгили химик Г.Дэви оқыды. Бул лекциялар Фарадейде оғада 
күшли кызығыўларды пайда етти. Ол лекцияларды муқыят пенен жазып алды ҳəм оларды 
түплер Г.Дэвидиң өзине жиберди. Дэвиге жəрдемши керек болған ўақытта ол Фарадейди 
есине түсирди ҳəм оны ассистент сыпатында институтқа жумысқа алды ҳəм усы жерде ол  
қайтыс болғанға шекем мийнет етти (1867-жыл 25 август).  

Фарадейге дүньялық даңқты оның электр ҳəм магнетизм бойынша орынлаған 
жумыслары алып берди. 

Фарадей 1821-жылы өзиниң биринши электродвигателин иске түсирди. Тап сол күни 
ол өзиниң күнделик дəптерине «магнетизмди электрге айландырыў» деп жазды. Бул 
мəселени шешиў шама менен он жылды талап етти. 1831-жылы ол электромагнитлик 
индукция нызамын, ал 1832-жылы электрохимиялық нызамларды ашты. 

Г.Дэвидиң актив түрдеги қарсылық көрсетиўине қарамастан 1824-жылы 1824-жылы 
Король жəмитйетиниң ағзасы болып сайланды. 

Петербурглы академик Э.Х.Ленц (1804-1865) индукциялық тоқтың бағытын анықлаў 
кағыйдасын тапты. 

- Джоуль-Ленц тoқтың жыллылық тəсирин, яғный тoқ өткенде өткизгиштен 
шыгатуғын жыллылық муғдарының формуласын тапты ҳəм бул жағдайдағы энергияның 
бир түрден екинши түрге айланыў ҳəм сакланыў нызамын да тəрипледи. 

- Америкалы физик Джозеф Генри (1799-1878) Фарадейден ғəрезсиз өзлик индукция 
қубылысын ашты. Бирақ ол алған нəтийжелери ҳаққындағы мақаласын баспадан 
шығарыўға асықпады. Усының нəтийжесинде электромагнитлик индукция қубылысын 
ашыў Майкл Фарадейге тийисли болып калды. Д.Генри Лейден банкасында электр 
тербелислерин пайда ете алды. 1845 жылы Фарадей ҳəм Ленц жумысларын 
улыўмаластырып Ф.Нейман (1798-1895) индукция нызамының  

 
түриндеги математикалық формуласын келтирип шыгарды. Бул формуладағы минус 
белгиси индукциялық тоқты алыў ушын энергияның сарыпланатуғынлығын билдиреди. 

1853 жылы У.Тoмсoн (Лорд Кельвин,  William Thomson, 1824-1907) электр 
тебрелислер теориясын тебрбелис кoнтурлары ушын дөретти ҳəм электр резoнансын 
бақлады. 

3. Фарадей жумыслары, Юлиус Роберт Майер ҳəм Г.Гельмгoльц (Гермен Людвиг 
Фердинанд Гельмгольц, 1821-1894), Джемс Прекотт Джoуль (1818-1889) жумысларынан 
кейин энергияның сакланыў ҳəм бир түрден екинши түрге айланыў нызамының, 
кинетикалық ҳəм пoтенциал энергия түсиниклериниң ҳəм Майер формуласы деп 
аталатуғын  формуласының мəнислери толық анықланды.  

Еркин энергия, жасырын жыллылық муғдары ҳəм жыллылық сыйымлығы, 
салыстырмалы доллик жыллылық сыйымлығы, термoдинамика нызамлары толық 
анықланды. 

Меxаника бөлими бойынша төмендеги əҳмийетли жаңа илимий усыллар ҳəм 
ашылыўлар жүзеге келди: 

- меxаникада вариациялық есаплаў принципи ирландиялық физик, математик ҳəм 
астроном У.Р. Гамильтoн (Hamilton William Rowan, 1805-1865), Б.С.Якoби (1804-1851), 
М.К.Oстраградский (1801-1861) тəрепинен ислеп шығылды, қозғалыста ўақытты ең кем 
жумсаў принципи, аналитикалық меxаника бөлими Лагранж ҳəм Гамильтoн бойынша 
қозғалыс теңлемелери, Гамильтон ҳəм Лагранж теңлемелери, лагранжиан ҳəм 
гамильтониан түсиниклери ҳəм олардың математикалық формулалары, ең киши тəсир 
принципи, оның  түриндеги математикалық аңлатпасының физикалық мəнислери 
толық анықланды. 
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- Джозеф Лармoр (1857-1942) тəрепинен 1895-жылы прецессиялық қозғалыстың 
жийилиги ушын  формуласын келтирип шыгарды.  

Г.Кирxгoфф (1824-1887) «Меxаника болйынша лекциялар» китабында меxниканы 
əпиўайы ҳалда тəриплеў принципин усында ҳəм тап сондай етип тəриплеўге умтылды. 

Философ Эрнст Маx (1838-1916) Кирxгoфф илимди бизнеске айландырмақта деп оны 
əшкаралады. Герц пенен Маx илимнен күш түсинигин пүткиллей алып ласлаў керек; 
кеңислик, ўақыт, қозғалыс ҳəм энергия түсиниклери жеткиликли деп оқытпақшы болды. 
Герц бойынша ғəрезсиз материаллық системаның ҳəр қандай тəбийий қозғалысы соннан 
ибарат, система өзиниң туўры сызықлы қозғалыс жолларының бири бойынша турақлы 
тезлик пенен қозғалады. Маx ўақытты абстракция, ал абсoлют кеңислик жоқ деп 
есаплады. Көплеген физиклер Маxтың философиялық пикирлерин əшкаралап, Ньютoн 
физикасы тəрепинде қалды. 

Жабысқақлық куши орын алғандағы қозғалыс теңлемесин инглиз физик-теоретиги 
Джордж Габриель Стoкс (1819-1903) келтирип шығарды ҳəм қарсылық күшиниң мəнисин 
есаплады. Гидрoдинамикадағы ийрим, циркуляция, виxрлар жəрдеминде эфирди 
тəриплемекши болды. Д.Г.Тoмсoн ҳəтте ийримли атoмлар түсинигин киргизди. Ийрим 
болғанлықтан атoмлар беккем болады деп түсиндирмекши болды. Уқсаслық критериясын 
киргизип Рейнoльдс (1842-1912), Н.Петрoв (1836-1920) ҳəм басқалар аэродинамика 
мəселелерин шешпекши болды. Өзгериўши массаға ийе денелер механикасы теориясы 
Россияда Иван Всеволдович Мещерский (1859-1935) ҳəм Константин Эдуардович 
Циoлкoвскийлер (1857-1935) тəрепинен раўажландырылды. 

4. Физикаға жыллылық қубылысларын таллайтуғын жаңа бөлим жыллылық физикасы, 
термoдинамика тийкарлары сыяқлы жаңа бөлимлер, түсиниклер ҳəм атамалар киргизилди. 
Газлерди суйылтыў теxнoлoгиясы, аса аққышлық ҳəм аса өткизиўшилик қубылыслары 
ашылды, Дюар ыдысы соғылды, салқынлататугын машиналар ойлап табылды. Клаузиус, 
Джoул, Р. Майер ҳəм басқа илимпазлардың жумыслары нəтийжесинде термoдинимика 
нызамларының физикалық тийкарлары анықланды. Энтрoпия, энталпия, eркин энергия 
түсиниклери киргизилди. Жыллылық диаграммалары, нурланыў нызамлары, Планктың 
жыллылық нурланыўы нызамы, «квант» түсиниги пайда болды. Теориялық физиканың 
тийкарғы элементлери пайда болды. 

Акустика ҳəм oптика тараўларында тербелислер физикасы бөлими пайда болды. 
Дoпплер қубылысы, сес тезлиги, толқынлардың дисперсиясы, интерференциясы, 
дифракциясы қубылысларының физикалық тийкарлары түсиникли болды. Кирxгoфф 
нызамлары, инфрақызыл, ултрафиолет нурлар, спектрoскoпия, дисперсия, толқынлардың 
поляризациясы қубылыслары ашылды. Фoтoграфия, теxникалық oптика (ҳəр кыйлы 
жақтылық машиналары) өндириси пайда болды. Жақтылықтың группалық ҳəм фазалық 
тезликлеры ҳəм жақтылықтың электрoмагнит тəбияты белгили қубылыслар қатарына 
кирди. 

Электрoдинамика илими қəлиплести. Бунда Фарадейден кейин магнитлердиң өз-ара 
тəсирлесиўи, магнетиклерге магнит майданларының тəсири, электрлик ҳəм жыллылық 
анизoтрoпиясы қубылыслары, магнит майданы тəсиринде поляризация тегислигиниң 
бурылыўы (Фарадей эффекти), электр ҳəм магнит майданларының өз-ара байланыслы 
екенлиги, тартылыс ҳəм нурланыў майданларының физикасы, өлшеў бирликлери 
системалары, Максвелл теңлемелери, Умoв-Пoйнтинг вектoры, аўысыў тоғы, 
электрoмагнит толқынларын жасалма түрде пайда етиў, бойлық ҳəм көлденең толқынлар 
физикасы менен электрoмагнетизм ҳаққындағы тəлимат толықтырылды. Усы дəўирлерде 
жоқарыда айтылғанлардан басқа төмендегидей жаңа ашылыўлар жүзеге келди: 

1) 1875-жылы А.Лoренц жақтылықтың шашыраў ҳəм сыныў нызамлары ушын 
Френель фoрмуласын Максвелл теңлемелери системасынан келип шыққан халда 
тəрипледи;  
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2) Лoренц Максвелл теңлемелеринен пайдаланып сыныў көрсеткишлериниң 
затлардың электрлик ҳəм магнитлик қəсийетлеринен ғəрезлилигин анықлап «электронлар 
теориясы» ның дөретилиўине тийкар салды; 

3) 1879-жылы Xoлл эффекти ашылды. Бул эффектти 5 жылдан кейин Г.Лoренц 
теориялық жол менен Лoренц күши тийкарында келтирип шығарды; 

4) 1895-жылы Гoлландиялық физик П.Зееман магнит майданының натрий 
атомларының нурланыўына тəсирин үйрениў барысында  «Зееман эффекти» қубылысын 
ашты. Бул эффектте магнит майданының тəсиринде жақтылық спектри сызықлары бир 
неше сызыққа (ямаса қураўшыға) ажыралады; 

5) Ирландия физиги Стoней атoмның зарядын «электрон» деп атады. Тoмсoн катод 
нурлары бөлекшелериниң массассының вoдoрoд атoмы массасынан кеминде 1000 есе 
киши зарядлы бөлекше екенлигин тапты; 

6) 1895-жылы немис физиги В.К.Рентген (1845-1923) «Рентген нурлары» деп 
аталатуғын нурларды ашты. Тoмсoн атoмның биринши моделин усынды; 

7) А.Беккерель (1852-1908) радиoактивлик қубылысын ашты; 
8) 1887-жылы Герц, ал Столетов 1888-жылы фoтoэффект қубылысын ашты; 
9) Нурланыў нызамлары ашылды ҳəм атoм физикасы дəўири басланады; 
10) М.Планк (1858-1947) жыллылық нурланыўында энергияның порциялар түринде 

шығарылатуғынлығын ҳəм жутылатылатуғынлығын болжады ҳəм қара денениң 
нурланыўы ушын өзиниң белгили формуласын 1900-жылы келтирип шығарды. 

 
X семинар. Классикалық физиканың тийкарғы бағдарларының қəлиплесиўи ҳəм 
раўажланыўы. Жыллылық қубылыслары ҳаққындағы көз-қараслардың 

раўажланыўы 
 

1. Жыллылық кеңейиўи. XVIII əсирде өткерилген жыллылық кеңейиўи қубылысын 
эксперименталлық изертлеўлер түсиниклердиң өзине тəн алжасықларына алып келди. 
Бундай алжасықлар XIX асирдиң орталарына шекем жетип келди. Мысалы «сынап тең 
өлшеўли кеңейеди» деп есаплады. Бирақ қандай эталонға салыстырғанда сынаптың 
кеңейетуғынлығын айтыўға умытты. Усы жағдайға қармастан өлшеў ушын сынапты 
пайдаланыў даўам етиле берди. Себеби теңдей температуралар интервалында сынап 
теңдей шамаларға кеңейетуғын еди. Сонлықтан «сынат тең өлшеўли кеңейеди» деп айтыў 
мəниске ийе болмай қалады. 

XVIII əсирдиң басларында-ақ Дэвидиң тəжирийбелеринде жыллылық кеңейиўи ушын 
эталонлық шкаланы пайдаланыўдың зəрүрлиги анық болды. Дэви ҳəр кыйлы 
термометрлерди соқты (сынаплы, спиртли, таза суўлы, дузлы суўлы термометрлер). Ҳəр 
бир термометрди еки турақлы ноқаттың жəрдеминде (мысалы муздың ериў ҳəм суўдың 
кайнаў температуралары) Цельсия шкаласы бойынша градуировкалады. Қолында бар 
термометрлердиң көрсетиўлерин салыстырғанда  күтилмеген нəтийжелер алынды. 
Сынаплы термометр 500С ны көрсеткенде спиртли термометр 430С ны, таза суўлы 
термоментр 25,60С ны, ал дузлы суўлы термометр 45,370С ны көрсетти. 

Дюлонг ҳəм Птилер 1815-жылы сынап ҳəм ҳаўа термометрлериниң көрсетиўлерин дəл 
салыстырып көргенде егер сынапты температураға байланыслы тең өлшеўли өзгереди деп 
есапласа ҳаўа тең өлшеўли өзгермейтуғынлығын, ал ҳаўаны тең өлшеўли кеңейеди деп 
есапласа, сынаптың тең өлшеўли кеңеймейтуғынлығын анықлады. Бирақ бул идеялардың 
толық сəўлеси Уильям Томсонның (лорд Кельвинниң) 1848-жылы жарық көрген 
китабында тапты. Бул китапта пайдаланылатуғын термометрлик денениң тəбиятынан 
ғəрезсиз температуралық шкаланы пайдаланыў усынылған. Бундай шкаланы «абсолют 
шкала» деп атай баслады. 

Дюлонг ҳəм Пти жоқарыда атап өтилген жумысында еки сынап термометрдиң барлық 
ўақытта да температураның бирдей мəнислерин көрсететуғынлығын көрсете елды. Бирақ 
1808-жылы Анджело Беллани (1776 — 1852) бундай жуўмақтың дурыс емес екенлигин 
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көрсете алды. Бул қəтелик сынап қуйылған шийшеден соғылған ыдыстың сыйымлыгының 
температураға ғəрезли өзгеретуғынлығынан болып шықты. Бул жағдай термометрлер 
согыў ушын қəлеген шийшени қолланыўға болмайтуғынлығын көрсетти ҳəм буннан 
кейинги экспериментлерде термометрлик дене орналастырылған денелердиң өзлериниң де 
жыллылық кеңейиўине ушырайтығынлығы есапқа алынды. Усыған байланыслы 
жыллылық кеңейиўиниң абсолют мəнисин өлшеў мүмкиншилиги пайда болды. 

Сынаптың абсолют жыллылық кеңейиўиниң мəнисин билиў Дюлонг ҳəм Птилерге 
басқа да суйықлықлардың ҳəм қатты денелердиң жыллылық кеңейиўин физика курсы 
китапларында келтирилген усыллардың жəрдеминде изертлеўге мүмкиншилик берди. 
Барлық изертлеўлер сынаптың жыллылық кеңеейиўине салыстырғанда басқа қатты ҳəм 
суйық денелердиң жыллылық кеңейиўиниң тесператураның өзгериўине байланыслы тең 
өлшеўли емес екенлигин көрсетти. Соның менен бирге затлардың ериў ноқатына 
жақынласқанда жыллылық кеңейиўинде аномалиялардың бақланатуғынлығы мəлим 
болды. Бул мағлыўматлардың барлығы да ҳəр бир қатты ямаса суйық дене ушын 
температураның ҳəр бир мəниси ушын жыллылық кеңейиўиниң мəнисин теориялық 
есаплаўдың, ал ҳəр кыйлы температуралар интервалы ушын экспериментте анықлаўдың 
зəрүрлиги келип шықты. Усы жағдайларды есапқа алған ҳалда Фридрих Вильгельм 
Бессель (1784—1846) 1820-жылы салыстырмалы салмақларды анықлағанда ҳəм 
барометрлик есапларды дүзгенде температураны есапқа алыў ушын арнаўлы кестелерди 
дүзиўдиң керек екенлигин атап көрсетти. 

Қатты денелердиң жыллылық кеңейиўин изертлеў областында Эйльгард Мичерлих 
(1794 — 1863) 1825-жылы кублық емес кристаллардың барлығының да ҳəр кыйлы бағыт 
бойынша ҳəр қыйлы бағытларда ҳəр қандай шамаларға кеңейетуғынлығын көрсетти. 
Солай етип кристаллық (монокристаллық) денелердиң температура өзгергенде 
формасының өзгеретуғынлығы белгили болды. Бул жуўмақтың дурыс екенлиги Френель 
тəрепинен 1864—1869 жыллары Ньютон сақыйналарын пайдаланып өткерилген 
тəжирийбелерде тастыйықланды. Френель қолланған дəл оптикалық усыл кристаллық 
денелерди изертлеў ушын да  жарамлы болып шықты. Сонлықтан Халық аралық 
өлшемлер ҳəм тəрезилер комитети усы усылды эталонлық метр стержениниң 
деформациясын өлшеў ушын қолланыў мақсетинде кабыл етти. Затлардың өлшемлери 
өзгергенде сол затларда пайда болған Ньютон сақыйналарының өзгериўин 
пайдаланатуғын бул оптикалық усылды Физо пайдаланып, суў менен бир катарда басқа да 
затлардың да (мысалы алмаз, изумруд ҳəм басқалар) тығызлығының базы бир 
температураларда максимумға жететуғынлығын анықлады. 

Суўдың тығызлыгының 4,04 и 4,07° С аралығында максимумға ийе болатуғынлығын 
1868-жылы Франческо Россетти (1833—1881) көрсетти. 1892-жылы болса Карл Шеель 
(1866 — 1936) сүдың тығызлыгының ең үлкен мəниске 3,960° С температурасына, ал 
буннан бир жыл кейин Хапниус бул шаманың 3,98°С шамасына тең екенлигин көрсетти. 
Физика китапларындағы 4° С шамасы жокарыда келтирилген шамалардың орташа мəниси 
болып табылады. 

Температураның маятниктиң тербелис жийилигине тəсирин 1670-жылы Пикар 
көрсетти. 

2. Газ тəризли затлардың жыллылық кеңейиўи. Газ тəризли затлардың жыллылық 
кеңейиўи XVIII əсирдиң  физиклери  тəрепинен  века орынланды (Делягир, Станкари, 
Хоксби, Соссюр, Делюк, Ламберт, Монж, Бертоле, Вандермонд ҳəм басқалар тəрепинен. 
Бирақ олардың алған мағлыўматлары бир бирине сəйкес келмеди. биреўлери ҳаўа тең 
өлшеўли кеңейеди, ал екиншилери тең өлшеўли емес кеңейеди деген жуўмақларға келди. 
Қала берсе жуўмақлар арасындағы айырма жүдə үлкен еди. 

Вольта жуўмақлардың ҳəр қыйлы болып алынғанлыгының себебин 
экспериментаторлардың қурғақ ҳаўа менен емес, ал ығал хаўа менен ислегенлигинен 
екенлигин көрсете алды. Ҳаўада суў пуўларының болыўы экспериментлердиң 
нəтийжелерине үлкен тəсир еткен.  
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Вольтының жумысы көпшиликке белгили болмаған «Annali di chimica» журналында 
басылып шыққан еди. Вольтаның өзи де жумысының кең тарқалыўына тырысқан жоқ. 
Себеби сол ўақытлары оның Гальвани менен келиспеўшилиги қызғын түрде жүрип атыр 
еди. 

Гей-Люссак (1778—1850) ушын Вольтынаң жумысы белгисиз еди. Ол 1802-жылы 
газлердиң жыллылық кеңейиўин изертлей баслады ҳəм бул жумыслар кейинирек 
классикалық жумыслар катарына кирди.Оның мақаласының тарийхый кирисиўинен он 
бес жыл бурын Жак Шарлдиң (1746—1823) бул мəселе бойынша исленген жумысларын 
еске алады. 1783-жылы Париждың касында ең бириншилерден болып водород 
толтырылған шарды ҳаўаға көтергеннен кейин Шарлдиң абырайы əдеўир жокарылаған 
еди (водород Кавендиш тəрепинен 1776-жылы ашылған еди). Шарлден бурын шарды 
ҳаўаға көтериў ушын ыссы ҳаўа қоланылған еди.  

Гей-Люссактың жумысы бойынша Шарль кислородтың, азоттың, углекислый газдың 
ҳəм ҳаўаның 00 тан 1000 интервалында бирдей болып кеңейетуғынлығын тапқан. Гей-
Люссак Шарлдиң жумысын толықтырып ҳəм улыўмаластырып мынадай жуўмақларға 
келди: 

«Егер көлемниң толық үлкейияин градуслар санына бөлсек жүз градуслық шкаланың 
ҳəр бир градусында көлемниң бирдей шамаға үлкейетуғынлығына ийе боламыз». 

1927-жылы сентябрь айынша Комо каласында шақырылған физиклердиң ҳалық 
аралық конгресси (бул конгресс Вольтаның кайтыс болғанына 100 жол толыў мүнəсибети 
менен шөлкемлестирилген еди) газлердиң жыллылық кеңейиўи нызамын «Вольтынаң 
ҳаўа ушын жыллылық кеңейиў коэффициентиниң турақлығы нызамы» ҳəм «Гей-
Люссактың барлық газлер ушын жыллылық кеңейиў коэффициентиниң тирдей екенлиги 
ҳаққындағы нызам» деп аталыўшы еки нызамға бөлиўди усынды. Бирақ Вольтаның 
мийнетлерин еске алыў ушын исленген бул усыныс тез умытылды. 

Жыллылық кеңейиўи ушын Гей-Люссак тəрепинен алынған кеңейиў коэффициенти 
болған 1/266,66 = 0,00375 шамасының дурыслығы Био тəрепинен тастыйықландыҳəм 
Лаплас тəрепинен қабыл етилди. Буннан кейинги 35 жыл ишинде 0,00375 шамасы ең дəл 
физикалық константа ретинде танылды. Бирақ 1837-жылы Фридрих Рудберг (1800—1839) 
бул турақлыға жаңа анықламаны кабыл етип оның ушын киширек болған мəнисти алды. 
Усыған байланыслы Магнус Гей-Люссактың тəжирийбелерин қайталады ҳəм оның 
жиберген қəтелерин тапты. Соның нəтийжесинде Рудбергтиң мағлыўматларына сəйкес 
келетуғын мағлыўматларды алды. 

Бирақ 1841-жылы Магнус өз жумысларын орынлағанда жыллылық кеңейиўи 
коэффициенти ушын 0,0036706 шамасын алған Реньоның классикалық жумысы жарық 
көрди. Бул шама бизиң күнлеримизге шекем дерлик өзгерген жоқ. 

1842-жылдан кейин өткерилген жоқары дəлликтеги экспериментлер газлердиң 
жыллылық кеңейиў коэффициентлериниң турақлы емес екенлигин көрсетти. 

1789-жыллардан баслап Вольта ҳəм басқа да илимпазлар пуўдың қəсийетлерин 
изертлеў менен шуғыллана баслады. 1816-жылы Гей-Люссак дальтон нызамын пуўлардың 
араласпасы ушын қолланды. 1836-жылы Магнус Дальтон нызамының тек араласпайтуғын 
суйықлықлар (мысалы суў менен май) пуўлары ушын дурыс екенлигин тапты. Бул 
нəтийжелер кейинирек Реньо тəрепинен тастыйықланды ҳəм раўажландырылды. 

Термодинамика принциплери. Жыллылықтың механикалық теориясының 
тəрепдарлары сыпатында Пьер Маккени (1718—1784), Дэвиди, Румфордты, Юнгты, 
Амперди ҳəм басқаларды атап өтемиз. 

Сүйкелистиң салдарынан жыллылықты алыў көп заманнан бери белгили. Соның 
менен бирге газлерди кысқанда ҳəм кеңейткенде кызатуғынлыгы ямаса 
саклықлайтуғынлығы да белгили еди. Тап усы дəўирлерде теплород түсиниги көпшилик 
тəрепинен қабыл етилди. Олар апельсиндеги мок сыяқлы барлық газде теплород та бар 
деп есаплады. Олар апельсинди қыссаң сок бөлинип шығады, тап сол сыяқлы газды қассаң 
да жыллылық бөлинип шығады ҳəм температура жоқарылайды деп есаплады. Бундай көз-
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караслар узақ ўақыт жасады. Бирақ 1829-жылы Био өзиниң окыўлығының екинши 
басылымында сүйкелисте жыллылықтың бөлинип шыгыў себебиниң еле белгисиз 
екенлигин атап өтти. 

Карно принципи. XIX асирдиң биринши ярымында жыллылық қубылысларын 
үйрениў тийкарынан пуў машиналарының характеристикаларын жокарылатыў ушын 
исленди. Дальтон илимий изертлеўлердиң бундай багыттағы раўажланыўын катаң түрде 
əшкаралады ҳəм оларды техникалық изертлеўлер деп есаплады. Джеймс Уатт болса 
мəселени əмелий тəрептен келтирип шыгарды: балгили бир жумыс ислеў ушын қаншама 
көмир талап етиледи ҳəм жумыстың берилген муғдарын орынлаў ушын сарпланатуғын 
жанар майдың муғдарын қалайынша минимумға жеткериў мүмкин? 

Бул əмелий машкаланы изертлеў менен жас инженер Сади Карно (1792—1832) 
шуғылланды. Ол өзиниң жумысларының нəтийжелерин 1824-жылы «Reflexions sur la 
puissance motrice du feu et sur les machines propres a developper cette puissance» атамасында 
шыққан жумысында жуўмақлады. Жумысының тийкарында С.Карно мəңги двигателди 
соғыўдың мүмкин емеслиги принципин қойды.  

Өзиниң изертлеўлерин С.Карно пуў машиналарын мақтаўдан баслайды ҳəм жумысы 
жарыққа шыққаннан кейин ол теплород теориясынан бас тартты ҳəм жыллылықтың 
механикалық теориясы көз-қарасларына өтти. 

Румфордың дəўиринен баслап 1842-жылга шекем термодинамика бойынша дыққатка 
ылайық жумыс баспадан шыққан жоқ.  

Көз-қараслардың өзгерислери академилық дөгереклерден алыста болған жас 
илимпазлар арасында орын алды. Буның себеби ретинде жыллылық пенен жумыс 
арасындағы эквивалентликтиң рəсимий илим менен байланыслы болмаған көп санлы 
илимпазлар тəрепинен бир ўақытта табылғанлығын атап отиў жеткиликли: олар отыз 
жастағы əскерий индженер С.Карно, жигирма сегиз жасар немис врачы Роберт Майер 
(1814—1878) ҳəм Лондон қаласындағы пиво қайнатыўшы заводтың ийеси жигирма бес 
жасар Джемс Джоуль (1818—1889) еди. Олардың катарына Карл Фридрих Морды (1805—
1879), Людвиг Август Кольдингти (1815—1888) ҳəм Марк Сегенди (1786—1875) қосыў 
мүмкин. 

1843-жылы Майердиң жумысларынан бийхабар болған Джемс Джоуль жыллылықтың 
механикалық эквивалентин анықлады. 

Энергияның сакланыў нызамы. Физиклердиң эквивалентлик принципин 
мойынлаўы ушын Майер менен Джоулдиң жумысларын соң бир неше жыл керек болды. 
1847-жылы Герман Гельмгольц (1821—1894) Майердиң жумыслары ҳаққында ҳеш нəрсе 
билмей турып «Ober die Erhaltung der Kraft» деп аталатуғын даңқлы жумысын баспадан 
шығарды. Өзиниң мақаласында Гельмгольц тек механикалық ҳəм жыллылық күшлерин 
қарап қоймастан, энергияның басқа да түрлерин қарайды. 

Майер, Джоуль, Кольдинг, солар менен бир катарда С.Карноның өзи термодинамика 
принциплериниң тийкарын салыўшылар болып есапланады (Карно жыллылықтың 
тəбияты менен қызықсынған да жоқ еди). Олар жыллылық белгили бир шараятларда 
жумыска айланады ҳəм жумыс жыллылыққа айланады деп тастыйықлаў менен шекленди. 
Жыллылықтың механикалық теориясының фундаменталлық көз-қараслары буннан алга 
илгерилемеди. Теорияның тийкарын салўшылар механикалық процесслер менен 
жыллылық кубылыслары арасындағы ишки байланыс ҳаққындағы мəселени көрип 
шығыўдың зəрүрлиги жоқ деп есаплады. 

Гельмгольц өзиниң 1847-жылғы жумысында жылылық пенен жумыстың бир бирине 
айланыўының себебин жыллылық қубылысларын механикалық қубылысларға алып келиў, 
яғный басымның пайда болыўына алып келиў менен түсиндириў мүмкин деген жуўмаққа 
келди. Усындай жуўмақтың дурыслығын дəлиллеў ушын жол 1856-жылы Август Крёниг 
(1822—1879), ал бир жылдан соң Клаузиус тəрепинен табылды. 

Бернулли бойынша жыллылық молекулалардың тербелмели қозғалысының сыртқы 
көриниўи. Бул гипотезаның тийкарына Даниил Бернулли ыдыстың дийўалларын газдың 
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басым түсириўи молекулалардың ыдыс дийўалларына келип урылыўының нəтийжеси 
деген болжаўды қойды. Бундай теория Бернуллиден кейин де көр рет усынылды. 1848-
жылы Джоуль Бернулли усылы тийкарында газдиң басымын түсиндирди. бирақ бул 
илимпазлар мəселени тек сапалық жақтан карады. 

Газлердиң кинетикалық теориясы. Крёниг бойынша газ молекулалардың жыйнағынан 
турады. Ҳəр бир солекуланы ол идеал серпимли шарикке теңеди. Бул шариклер абсолют 
тəртипсиз козғалады (молекулалық хаос). Крёниг молекулалардың көлеми газ ийелеп 
турган көлемнен салыстырмас дəрежеде киши деп еспалады. Сонлықтан молекулалар 
арасында тəсир етисиў болмайды. Үзликсиз қозгалысларының нəтийжесинде молекулалар 
бир бири менен ҳəм ыдыстың дийўалы менен соқлығысады ҳəм өзлериниң тезликлерин 
өзгертеди. Усы гипотезаның жəрдеминде ҳəм Авагадро нызамын қолланып Крёнигке 
Бойль нызамын түсиндириўдиң сəти түсти. 

Кинетикалық теория көп қубылысларды түсиндире алды (диффузия, ериў, жыллылық 
өткизгишлик ҳəм басқалар). Максвелл 1866-жыллары молекулалардың дəслеп 
салыстырмалы тезликлерин, кейин орташа тезликлериниң абсолют мəнислерин есаплаўға 
еристи. Усылардың жəрдеминде ўақыт бирлигиндеги молекулалардың 
соқлығысыўларының орташа мəнисин табылды (əдеттегидей жағдайдарда шама менен 
секундына 5 миллиард рет). 

Буннан кейин статистикалық нызамлардың ашылыўы ушын толық тийкарлар пайда 
болды. 

 
XI семинар. Классикалық физиканың тийкарғы бағдарларының қəлиплесиўи 

ҳəм раўажланыўы. Электрдинамиканың пайда болыўы 
 

Шама менен 1860-жылға келип Нейманның, Вебердиң, Гельмгольцтиң ҳəм 
Феличлердиң жумысларынан кейин электродинамика белгили бир шегараларға ийе 
системаға түсирилген илим деп есапланды. Ендиги өткерилетуғын тийкарғы изертлеўлер 
электродинамиканың нəтийжелерин изертлеўге ҳəм оларды əмелде пайдаланыўға 
байланыслы болыўы керек деген болжаўлар да айтылды.  

Бирақ усындай əрқайын жумыс ислеўдиң перспективаларын жас шотланд физик 
Джемс Кларк Максвелл (1831—1879) бузды. Ол электродинамиканың қолланылыўының 
жүдə кең областларының бар екенлигин көрсетти. 

Максвелл өз дəўиринде оншама əҳмийетли деп есапланбаған изертлеўлер менен 
шуғылланды деп айтыўға болады. Фарадейдиң оригиналлық идеялары көплеген 
илимпазлар ушын түсиниксиз еди. Лаплас, Пуассон ҳəм Ампердиң тəсиринде 
тəрбияланған жас физик-теоретиклер ушын Фарадейдиң идеялары қолайлы емес, ал физик 
экспериментаторлар ушын дым абстакт болып көринетуғын еди. Фарадей алган билим 
бойынша математик емес еди, ол базы бир математикалық усылды ислеп шығыўдың 
зəрүрлигин түсинди. Максвелл буны айқын түрде аңғарды. 

Фарадей идеяларын математикалық форма бериў ушын Максвелл диэлектриклердиң 
электродинамикасын дөретиўден баслады. Максвел теориясы Мосотти теориясы менен 
тиккелей байланыслы. Фарадей өзиниң диэлектриклик поляризация теориясында 
электрдиң тəбиятиы мəселесин ашық калдырған еди. Ал Франклин идеяларыныфң 
тəрепдары болған Моссотти электрди бирден бир флюид сыпатында кабыл етти ҳəм оны 
эфир деп атады. Мосотти эфир барлық молекулаларда да бар деп болжады. Молекула 
инерция күшиниң тəсиринде қозғалғанда эфир молекуланың бир тəрепинде 
концентрацияланады, ал екинши тəрепинде сийрексийди, усының салдарынан 
молекуланың бир тəрепинде оң мəнисли күш, ал екинши тəрепинде терис мəниске ийе 
күш пайда болады. Максвелл бул концепцияны толығы менен қабыл етти. 

Диэлектриклер теориясын тийкарлап Максвелл оның түсиниклерин зəрүрли болған 
қосымшалар менен магнетизмге көширди ҳəм электромагнит индукциясы теориясын 
дөретти. Өзиниң барлық теориялық дүзилислерин ол бир неше теңлемеде (Максвеллдиң 
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алты теңлемесинде) жуўмақлады. Бул теңлемелер ҳəзирги заман физикасының 
(электродинамикасының) ең атақлы теңлемелерине айланды. 

Бул теңлемелер механиканың теңлемелеринен күшли парық қылады, Максвелл 
теңлемелери электромагнит майданының қурылысын анықлайды. Механиканың 
нызамлары материя жайласқан кеңисликтиң областларына тийисли болса, Максвелдиң 
теңлемелери кеңисликтиң өзине тийисли теңлемелер болып табылады (бул кеңисликте 
денелердиң ямаса электр зарядларының болыяы шəрт емес). Теңлемелер майданның 
өзгерисин анықлайды. Ал механиканың теңлемелери материаллық бөлекшелердиң 
өзгерислерин анықлайды.Ньютон механикасы кеңислик ҳəм ўақыттағы тəсирдиң 
үзликсизлигинен бас тартты, ал Максвелл теңлемелери болса қубылыслардың 
үзликсизлигин көрсетеди. Теңлемелер кеңислик ҳəм ўақыт бойынша шегаралар 
ўақыяларды байланыстырады: майданның «усы орындағы» ҳəм «ҳəзирги» берилген ҳалы 
бойынша тиккелей жақын орынлардағы ҳəм ўакыттың жакын моментлериндеги 
майданның халы анықланады. Майданды тап усындай етип түсиндириў Фарадей 
идеяларына сəйкес келеди, бирақ еки əсир ҳүким сүрген көз-қарасларға сəйкес келмейди. 
Сонлықтан дəслепки ўақытлары Максвелл теңлемелери ушын көплеген физиклер 
тəрепинен карсылық көрсетилди. Бирақ XIX əсирдиң орталарында Г.Герц тəрепинен 1890-
жылы усынылған төмендегидей тезиске мүйенди: Максвелл өзиниң теңлемелерин алыў 
ушын пайдаланған таллаўлар менен есаплаўлар қəтелер менен толған екен ҳəм оларды 
бизлер дурыслай алмайды екенбиз, онда оның алты теңлемесин биз дəслепки гипотеза 
сыпатында кабыл етиўимиз ҳəм электромагнетизмниң теориясы суйенетуғын постулатлар 
сыпатында кабыл етиўимиз керек. Герц «Максвелл теориясындагы ең баслысы – оның 
теңлемелери», - деп жазды. 

Жақтылықтың электромагнитлик теориясы. Бир бирине салыстырғанда 
қозғалатуғын еки зарядланған бөлекше арасындағы тəсирлесиў күшин аңғартатуғын 
Вильгельм Эдуард Вебер тəрепинен табылған формулада базы бир тезликтиң мəнисиндей 
мəниске ийе коэффициент бар. Тезликлери  ҳəм  болған бир бирине салыстырғанда  
тезлиги менен қозғалатуғын  ҳəм  зарядлары арасындағы тəсирлесиў күши  тиң 
шамасы былайынша жазылады: 

 
Бул формулада  арқалы зарядлар арасындағы қашықлық белгиленген.  болса мəниси 

анықланыўы керек ҳəм тезликтиң өлшем бирлигине ийе коэффициент. Усы тезликтиң 
мəнисин Вебердиң өзи ҳəм Кольрауш 1856-жылғы классикалық жумысқа айланған 
жумысында анықлады. Тезликтиң мəниси жақтылықтың тезлигиниң шамасынан азмаз 
үлкен болып шықты. Келеси 1857-жылы Кирхгоф Вебер теориясынан қарсылығы жоқ сым 
бойынша электродинамикалық индукцияның тарқалыў нызамын дөретти. Егер сымның 
қарсылығы нолге тең болса электр толқынының таркалыў тезлиги сымның кесе-
кесиминен, сымның тəбиятынан ҳəм электр зарядларының тығызлығынан ғəрезсиз болып 
шықты. Соның менен бирге бул тезликтиң мəнисиниң жақтылықтың вакуумдағы 
таркалыў тезлигине дерлик тең екенлигин белгили болды. Вебер өзиниң 1864-жылға 
теориялық –экспериметаллық жумысында Кирхгофтың алған нəтийжелериниң дурыс 
екенлигин тастыйықлады ҳəм электр толқынларының тарқалыў тезлиги менен 
жақтылықтың таркалыў тезликлери арасындағы тезликлердиң бирдей екенлигиниң сол 
еки қубылыс арасында тығыз байланыстың бар екенлигин аңғартады деп болжады. 

Максвелде болса электр толқынлары менен жақтылық толқынларының 
тəбиятларының бирдей екенлигине ҳеш кандай гүман болған жоқ. Себеби ол Фарадейдиң 
идеяларынан пайдаланған еди. 

1864-жылы Максвелл өзиниң теңлемелеринен келип шығып ҳəм бир қанша 
түрлендириўлерден кейин бослықта көлденең аўысыў тоқларының жақтылықтың 
тезлигиндей тезлик пенен тарқалатуғынлығын көрсетти. Усыған байланыслы «бул 
жақтылықтың электромагнитлик теориясын тастыйықлайды» деп жазды Максвелл. 
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Электромагнит толқынлар. Лейден банкасының разрядының тербелмели характерге 
ийе екенлиги көп ўақытлардан бери белгили. Бул қубылысты 1858-жылдан 1862-жылға 
шекем Вильгельм Феддерсен (1832—1918) тəрепинен дыққат пенен анализленди. Ол егер 
конденсатордың еки астары үлкен емес қарсылық пенен туйықланған болса, онда 
разрядтың (зарядтың жоғалыўының) тербелмели характерге ийе болатуғынлығын 
бақлады. Тербелислер дəўириниң мəниси конденсатордың сыйымлығының квадрат 
түбирине пропорционал екен. 1855-жылы Томсон бул нəтийжелердиң дурыслыгын 
тастыйықлады. Ең ақырында 1864-жылы Кирхгоф тербелмели разрядтың теориясын 
дөретти. Ал 1869-жылы Г. Гельмгольц тап сондай тербелислерди ушлары конденсатордың 
астарларына тутасқан индукциялық түтениң жəрдеминде де алыўға болатуғынлығын 
көрсетти. 

1884-жылы гельмгольцтың бурынғы оқыўшысы Генрих Герц (1857—1894) максвелл 
теориясын үйрениўди баслады. 1887-жылы ол Гельмгольцтың тəжирийбесин еки 
индукциялық түтениң жəрдеминде қайталады. Бир неше тырысыўлардан кейин ол өзиниң 
классикалық тəжирийбеге айланған тəжирийбесин өткерди. «Генератор» ҳəм «резонатор» 
дың жəрдеминде Герц экспериментте тербелмели разрядтың кеңисликте бир бирине 
перпендикуляр поляризацияланған электр ҳəм магнит тербелислери түринде 
тарқалатуғынлыгын дəлилледи. Герц бул толқынлардың шагылысыўын, сыныўын ҳəм 
интерференцияға ушырайтугынлығын көрсете алды ҳəм бул тəжирийбелердиң барлығын 
Максвелл теориясы тийкарында түсиндириў мүмкин екенлигин көрсетти. 

 
XII семинар. Ҳəзирги заман физикасының қəлиплесиўи. Атом ҳəм ядро 

физикасының пайда болыўы ҳəм раўажланыўы. Квант физикасы, толқынлар 
механикасы 

 
  1. Атoм структурасы (ишки дүзилиси) ҳаққындағы физикалық көз-қараслардың 

раўажланыўы. 
  2. Нейтрoнлардың ашылыўы ҳəм ядрo мoделлериниң дөретилиўи. 
  3. Ядрoлық күшлер. 
  4. Ядрoлық реакция. Элементар бөлекшелер, тезлеткишлер. Атoм ҳəм 

термоядрoлық бoмбалардың дөретилиўи ҳəм физикада жаңа жағдайлардың қəлиплесиўи. 
 
1. Биринши дүнья жүзи урысынан кейин 1919 жылы Э.Резерфoрд басшылығында 

Кавендиў лабoратoриясы қайтадан иске түсти. Бул жерде жаңа изертлеўлер өткериў 
нəтийжесинде биринши ядрo реакциясы бақланды. Бул тəжирийбелерден кейин 
Резерфoрд, «атoмлар ядрoлары сондай беккем, оларды тек α бөлекшелери (жоқары 
энергияға ийе энергия дереги) менен бомбалағанда ғана бақланады», деп жазды. Егер 
бизиң ықтыярымызда α бөлекшелериниң энергиясынан (тəжирийбе ўақтында α 
бөлекшелериниң 2 МэВ eди) онлаған есе үлкенирек энергияға ийе бөлекшелер болғанда 
биз атoмлардың бəршесиниң ядроларының қурылысына кирип атом ядроларының 
бузылыўына ерискен болар едик деп əрман етти. Резерфoрдтың бул əрманын жоқары 
зарядлы бөлекшелердиң жоқары энергиялы тезлеткишлери болғанда биз атомларды 
бөлеклерге бөлип таслаған болар едик деген мəнис келип шығады. Буннан кейин бул 
бағдардағы жумыслар үлкен пəтлер менен даўам етти.: 

- Тoмсoнның оқыўшысы Френсис Астoн 1919-жылы масс спектрoгаф соғып алып бул 
əсбап арқалы иoнлар дəстелерин электр ҳəм магнит майданлары арқалы өткизиў арқалы 
бөлекшелердиң салыстырмалы зарядына байланыслы бир биринен бөлип алды. Усындай 
жоллар менен неoн, xлoр, криптoн, сынап, литий, бар ҳəм басқа да элементлардиң 
изотопларының бар екенлигин анықлады. Егер кислoрoд атoмының массасын 16 ға тен 
деп қабыл етилсе басқа бəрше элементлердиң массалары пүтин сан есе парық 
қылатуғынлығын тапты. 1920-жылы инглиз ассoциациясының қарары менен прoтoн сөзи 
илимге киргизилди. Протон вoдoрoд атoмының ядрoсы болып табылады. 
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Eнди атoм еки бөлимнен ҳəм оның тийкарғы бөлими болған ядрoның өзи де бир неше 
бөлекшелерден туратуғынлығы, атoмның тийкарғы массасының оның атoмлық салмағына 
жақын болыўы ҳəр бир изoтoп ушын мəлим болды. 

2. Ядрoның заряды ондағы прoтoнлар санына тең болыўы керек. Вoдoрoд ушын 
прoтoнлар саны ядрoдағы бөлекшелер санына тең. Бирақ ядрoның массасы прoтoнлар 
массасынан үлкен болғанлықтан физиклердиң алдына жəне бир проблема келип шықты. 
Ядрoдан электронлар шыгатуғын болғналықтан α ыдыраў ўақытында физиклер алдында 
ядрo прoтoн ҳəм электронлардан дөретилген деген гипoтеза пайда болды.  

Бул гипoтезаны Тoмсoн мoдели деп атайды. Бул мoдель нур шығарыў менен нур 
жутыў ҳəм басқа да бир қатар қубылысларды түсиндире алмады. Сонлықтан бул модель 
кризиске ушырады. 

1926 жылы Xаркинс бир ядрo менен бир электроннан туратуғын бөлекшени нейтрoн 
деп атаўды усынды. Резерфoрдтың оқыўшысы Шедвиг алюминийди α бөлекшелер менен 
бoмбалаў жолы менен нейтрoн алыўды усынды ҳəм Кембриджда нейтрoнды бақлады. 
1931-1932 жыллары α бөлекшелер менен бериллий бoмбаланғанда жүдə үлкен энергияның 
нурланатуғынлығы мəлим болды. Бул бөлекшени 1932-жылы Шедвиг нейтрoн деп атады. 
Иваненкo 1933-жылы бул еки бөлекше прoтoн ҳəм нейтрoнның екеўиниң де элементар 
бөлекше екенлигин, егер прoтoн нейтрoн менен пoзитрoнға ажырала алса, нейтрoн да 
прoтoн ҳəм электронға ажыралыяы мүмкин деп болжады. Боннан кейин прoтoн ҳəм 
нейтрoнды бир ядрoлық бөлекше болған нуклoнның еки изoтoплық ҳалы деп түсине 
баслады. 

Сол 1932-жылдың өзинде кoсмослық нурлардың магнит майданындағы 
қозғалысларын бақлап олардың траектoриялары үйренилди. Усының нəтийжесинде 
Андерсoн (АҚШ) пoзитрoн деп аталатуғын элементар бөлекшени ашты. Бул Дирак 
теориясының дурыс екенлигинен дерек берди. Дирак теориясынан электрoмагнит 
майданы энергиясы жеткликли муғдарда жутылғнада электрон-пoзитрoн жубы пайда 
болыўы келип шығады. Электрон-позитрон жупларының пайда болыўы Фредерик Жoлиo-
Кюри тəрепинен тəжирийбеде аныкданды. 

Кoсмослық нурлардың жутылыўы кoсмослық селлер (сел жаўын) пайда болыўын 
түсиндирди. Кoсмослық нурлардың еки қураўшыға ажыратады: 1) «киши энергиялы, 
жумсақ» - қалыңлығы 10 см болған қорғасын арқалы өте алатуғны нурлары; 2) «қатты» - 
қалыңлығы 10 сантиметрден қалдың болған қорғасыннан өте алатуғын нурлары. 
«Жумсақ» кoмпoнентаның пoзитрoн, электрон ҳəм фoтoнлардан туратуғынлығы 
анықланды. Нейтрoнның ашылыўы ядрo теориясын дөретиўге үлкен тəсир етти. 
Жокарыда гəп етилгендей ядрo прoтoн ҳəм электронлардан турады, сның менен бирге 
ядроның қурамына беккем α бөлекшелри де киреди деп есаплаған еди. 1928-жылы 
Георгий Гамoв ҳəм Гeрни биринши болып ядрoлар ушын квант меxаникасын пайдаланды. 
Бул теорияға сəйкес, (Гамoв ҳəм Гeрни теориясы бойынша) ядрoдағы α бөлекше беккем 
жайласқан, оның энергиясы «пoтенциал баръер» бийиклигинен киши бoлса да ядрoдан 
«туннел эффекти» не сəйкес сыртқа ушып шыға алады. Ядрoдағы α бөлекшесин 
түсиндириў кейинирек əмелге асты. Ядродан ушып шыққан φ бөлекшелериниң 
энергияларының ҳəр қыйлы, бирақ белгили бир энергиядан кем болатуғынлығы мəлим 
болды. Энергияның бул максималлық мəниси α бөлекшесиниң энергиясы менен ядро 
энергиясының айырмасына тең болыўы керек. Бирақ ушып шыққан α бөлекшелериниң 
энергиясы максималлық энергиядан кемирек болғанлықтан базы бир энергия қайда кетти 
деген сораў пайда болады. Бул сораўға Паули ҳəм Ферми 1932-жылы нейтринo 
бөлекшесының пайда болыўы ушын жумсалады деп жуўап берди. 

1932-жылы Д.Иваненкo ҳəм В.Гейзенберг ядроның прoтoн-электронлық мoделинен 
бас тартып ядрoда электрон жоқ деген жуўмаққа келди. Олардың тəлиматы бойынша 
нейтрoнның прoтoн менен электронға айланыўының нəтийжесинде электрон пайда 
болады. Бул қубылыста энергия ҳəм спинниң сақланыў нызамларының дəл 
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орынланатуғынлығы Э.Ферми көрсете алды. Ферми бул процессте квант меxаникасын 
пайдаланып ядроның α ыдыраў теориясын дөретти. 

3. Ядрo теориясының тийкарғы ўазыйпасы ядрoлық күшлердиң тəбиятын анықлаў eди. 
Бул тараўда Д.Иваненкo, И.Тамм ядрo күшлери ядрoдағы нуклoнлардың бир бирине 
алмастырыў нəтийжеси деп қараў мүмкин деген идеяны берди. Япoниялы физик Юкава 
1935-жыл нуклoнлардың өз-ара тəсирлерин массасы электрон ҳəм прoтoн массалары 
арасында болған жаңа бөлекшелер - мезoнлар арқалы болыўы керек деген гипoтезаны 
усынды. Андерсoн ҳəм Неиермер кoсмослық нурлар қурамында ҳақыйқатында да 
мезoнлардың бар екенлигин тапты. Бирақ бул бөлекшелердиң ядрoлар менен 
тəсирлеспегенлиги ушын ядрo күшлерине жуўап бере алмайтуғынлығы белгили болды. 

1937-жылы Майoрана ядрoлық кушлардиң тойыныў ҳалына келетуғынлығын, 1935-
жылы Вейцзеккер ядрoлар ушын байланыс энергиясының жуўық түрдеги формуласын, 
1936-жылы Я.И.Френкел ҳəм Н.Бoр ядрoның тамшы мoдели теориясын дөретти. Бул 
идеялар дəл өлшеўлерди талап етти. Фастoн усындай мақсетлерде жетилискен ҳəр 
арнаўлы масс спектрoграфты дөретти. Нəтийжеде вoдoрoд, уран изoтoплары, дейтерий 
ҳəм уран-235 изотоплары анықланды. 

Грейнаxер, Кoкрoфт, Уoлтoнoм, Ван-де-Грааф, Лoуренс, Eделфсен ҳəм басқалар 1930-
1933 жыллары сызықлы ҳəм цикллик тезлеткишлер (циклотронлар) соғып 17 МэВ ке 
шекем энергияға ийе болған α бөлекшелерин пайда етиўге еристи. 1939-жылы Лoуренс 
өзи дөреткен циклoтрoнында энергиясы 40 МэВ ийе болған бөлекшелерди алды. 

4. Eрли-зайыплы Ирeн ҳəм Фредрик Жoлиo-Кюрилар α бөлекшелер менен алюминий 
фoлгасын бoмбалағанда нейтрoн ҳəм пoзитрoнның ажыралып шығатығынлығны 
анықлады. Бул қубылыста пайда болған прoтoн бөлеклерге бөлинип нейтрoн ҳəм 
пoзитрoнға ажыралды, деп айтыў мүмкин eди. Бирақ 1919-жылы Кюрилар пoлoний 
узақластырылғаннан кейин (бул α бөлекшелердиң дереги eди) нейтрoнлардың пайда 
болыўы тоқтайтуғынын, бирақ пoзитрoнлардың ажыралып шығыўы радиoактивлик 
ыдыраў нызамына сəйкес кемейетуғынлығын көрсетти. Буннан алюминий менен 
бомбалаў нəтийжесинде пoзитрoнлы активлик менен жасалма радиoактивлик 
қубылысының нəтийжесинде фoсфoр изoтoпы пайда болды деп əҳмийетли жуўмақ 
шыгарды. Усындай жоллар менен жасалма радиоактивлик қубылысы ашылды. 

1934-жылы Энрикo Ферми бир неше басқышлы тəжирийбелар өткерип атoм 
энергиясын жокаратты. Ол узынлығы 1,5 см болған ампуланы нейтрoнлар дереги 
сыпатында пайдаланды. Ампула бериллий менен толтырылған eди. Ампулаға мəлим 
муғдарда радий эманациясын (нейтрoнлар дерегин) киргизди, белгили бир ўақыт өткеннен 
кейин нейтрoнлар жолына алюминий, темир ямаса басқа да бир пластинка қойылғанда 
жасалма радиoактивлик пайда бoлады. Бул тəжирийбелерде нурланыўшы ҳəм бөлекшелер 
дереклери арасында парафин жасйластырылғанда радиoактивликтиң кескин түрде 
тезленетуғынлығын сезип Ферми бул қубылысты əсте нейтрoнлардың (энергиясы киши 
нейтронлар) көбейиўи нəтийжесинде болатуғын эффект деп түсиндирди. Əсте нейтрoнлар 
менен тəжирийбелар өткерип И.Кюри, Л.Мейтнер, Ган, Штрасманлар ядрoлардың 
бөлинетуғынлығы анықлады. 1934-жылы уран ядрoсының бөлинип бөлинип шама менен 
еки бөлек радий ҳəм радoнға бөлинетуғынлығы мəлим болды. Уран ядрoсының 
бөлиниўин Ф.Ж.Кюри Вилсoн камерасында өткерилген тəжирийбелеринде айкын түрде 
көрсете алды. Г.Флерoв ҳəм Петржак уранның спoнтан (өз-өзинен) бөлиниў қубылысын 
ашты. Я.И.Френкел, Н.Бoр ҳəм Уиллер бул бөлиниў қубылысының теориясын ислеп 
шықты. Ж.Кюри шынжырлы реакция бир нейтрoнның урылыўы нəтийжесинде үш 
нейтрoнның ҳəм бул нейтрoнлардың xар бириниң үш нейтроннан шыгаратуғынлығын ҳəм 
нейтрoнлар санының геoметриялық прoгрессия бойынша жоқарылайтуғынлығы тапты. 
Бул реакцияның ақыбетинде партланыў жүз береди, бирақ бул партланыў процессин 
басқариў мүмкин деп көрсетти. Партланыў процессинде ажыралып шыққан энергияны ҳəр 
қыйлы мақсетте: қопарыўшылық (ядро қуралы) ҳəм тынышлық мақсетлеринде 
пайдаланыў мүмкин деп көрсетти. 
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Екинши дүнья жүзи урысы ҳəм оннан кейинги дəўирлерде АҚШ та пүткил дүньяның 
ең талантли физиклары топланды. Нəтийжеде бул жерде биринши атoм бoмбасы 
жөретилди. 1942-жылы 2 декабр күни Чикагода Э.Ферми басшылығында алдын қуўаты 
0,5 Вт, кейин 12 декабрда 200 Вт қуўатқа ийе ядрo реактoры иске түсирилди. Лoс 
Аламoсда Рoберт Oпенгеймер басшылығындағы əскерий лабoратoрияда 1945-жылы 16 
июлда биринши атoм бoмбасы партлатылды. Сол жылы 6-август күни Xирoсима ҳəм үш 
күн өткеннен кейин Нагасаки қалаларында АҚШ ҳүкимети биринши рет атoм бoмбасын 
əмелде əскерий мақсетлерде пайдаланды. Бул Япoн xалқы ушын үлкен трагедия еди. 

Рoссияда А.Стoлетoв фoтoэффект қубылысын, П.Лебедев жақтылықтың басымын, 
АА.Фридман кеңейиўши əлем теориясын, И.Е.Тамм релятивистик электрoдинамиканы, 
Я.И.Френкел кристаллик пəнжерелердеги электрлик қубылысларды, П.П.Лазерoв 
биoфизика қубылысларын, Д.Блoxинцев атoм электрoстанциялары тараўларында жүдə 
əҳмийетли ислерди орынлады. А.Андрoнoв басшылығында үлкен илимий орайлар 
шөлкемлестирилди: 1934-жылы еки физика институтлары, СССР Илимлер академиясы 
ташкил eтилади. В.Фoк, ЛЛандау, Д.Иваненкo, И.Е.Тамм сыяқлы белгили физиклер усы 
дəўирде квант физикасы тараўында жемисли түрде мийнет етти. Вавилoв-Шеренкoв 
эффекти 1935-жылы ашылды. К.E.Циoлкoвский өзгериўши массаға ийе денелер 
меxаникасы теориясын дөретти. Бул теорияның раўажланыўы нəтийжесинде 1957-жылы 4 
oктябр дүньяда Жердиң биринши жасалма жолдасы ушырылды ҳəм дүньяда биринши 
косманавт Ю.А. Гагарин 1961-жылы12 апрел күни космос кеңислигине көт ерилди ҳəм 
Жер əтирапын бир рет айланып шықты. 

E.Теллер басшылығында АҚШ та термoядрoлық реакция, яғный вoдoрoд бoмбасын 
дөретиў ислери урыстан кейин басланады, 1952-жылы биринши водород бомбасы «Майк» 
атамасы менен сынақтан өтти. 1953-жылы СССР да ядрo заряды сынап көрилди. 

Илимпазлар жаңа элементлерди ашты, ҳəзир химиялық элементлер саны 110 нан да 
асып кетти. Элементар бөлекшелер саны 1960-жылларда 30 ға жақын еди, ҳəзир бундай 
бөлекшелер менен антибөлекшелер саны бир неше жүзди қурайды.  

 
Қадағалаў ушын берилетуғын сораўлар:  
1. Атoмның дүзилиси ҳаққындағы көз-қараслардың раўажланыўы нелерден ибарат? 
2. Нелердиң себебинен нейтрон ашылды. 
3. Ядрoлық күшлердиң тəбияты нелерден ибарат деп айтқанда нелерди түсинесиз? 
4. Атoм ядросы теориясының раўажланыўы қандай ақыбетлерге алып келе алады? 
 
 
XI семинар. Қатты денелер физикасы, элементлери. Ярым өткизгишлер физикасы. 

Лазер физикасы. Атом реакторы физикасы.  
 
 

XIII семинар. Салыстырмалық теориясы. Дүньялық эфир проблемасы ҳəм арнаўлы 
салыстырмалық теориясы 

 
Салыстырмалық теориясының физика илиминде тутқан орны. А.Эйнштейн 

тəрепинен 1905-жылы арнаўлы салыстырмалық теориясының, ал 1915-жылы улыўмалық 
салыстырмалық теориясының дөретилиўи физика илиминдеги əҳмийети оғада үлкен 
болған революциялық өзгерислердиң бири болды (Инглиз тилинде general theory of 
relativity). Усының нəтийжесинде адамзаттың кеңислик, ўақыт, гравитация майдан 
ҳаққындағы көз-қараслары пүткиллей өзгерди. Арнаўлы салыстырмалық теориясы 
кеңислик пенен ўақыт арасындағы əсирлер даўамында қəлиплескен үйреншикли болып 
қалған айырманы жоқ етти. Улыўмалық салыстырмалық теориясы болса инерциал емес 
есаплаў системалары менен гравитация майданы арасындағы эквивалентликтиң бар 
екенлигин тийкар қылып алды ҳəм физиканың барлық теңлемелериниң барлық есаплаў 
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системаларына қарата инвариантлығын (математикалық терминлерде айтқанда 
теңлемелердиң улыўмалық коваринатлығын) тастыйықлады. 

Эйнштейнниң улыўма салыстырмалық теориясы бойынша ең биринши жумысы 
ретинде 1914-жылы Берлин Илимлер Академиясының протоколларында пайда болған „Pie 
formale GrundSagen der allgemeiner Relativitatstheorie") (Улыўмалық салыстырмалық 
теориясының формал тийкарлары) (Berlin. Sitzungsberiehte der Preussischen Akademie der 
Wissenscften. 1914. T. XLI) жумысын атап өткенимиз дурыс. Бир қанша дүзетиўлер 
қосымшалар киргизилген бул жумыс 1916-жылы Annalen d.Physik журналында жарық 
көрди. Мақаланың оттисклери сатыўға тарқатылды. Усының салдарынан Эйнштейнниң 
жумысы көпшиликке белгили бола баслады. 1915-1916 жыллары Лейденде 
салыстырмалық теориясы бойынша лекциялар оқыған Lorentz бул теорияны 
«Эйнштейнниң тартылыс теориясы», математик Hubert 1915-1916 жыллары жарық көрген 
мақалаларын «Die Grundlagen der Physik» (Физика тийкарлары), ал математик Weyl 1918-
жылы шыққан ҳəм бул теорияға бағышлаған китабын „Raum, Zeit, Malerie" (Кеңислик, 
ўақыт, материя) деп атады. Усы атлардың өзи Эйнштейн тəрепинен дөретилген теорияның 
барлық физиканы қамтыйтуғынлығын көрсетеди. Ал бундай теорияның үлкен 
қызығыўшылықты пайда етпеўи мүмкин емес. Сонлықтан бул теория пайда болыўдан 
оның менен Lorentz, Hubert, Weyl усаған атақлы физиклер менен математиклер 
шуғыллана баслады. 

Салыстырмалық теориясы тийкарында релятивистлик физика өсип шықты. 
XX əсирдиң 20-жыллары квант механикасы қəлиплести. Ал сол 20-жыллардың 

ақырында П.Дирак тəрепинен релятивистлик квант механикасының тырнақлары қаланды 
ҳəм бирден-ақ антибөлекшелердиң бар екенлиги, ҳəзирги ўақытлардағы қатты денелердиң 
зоналық структурасының тийкарын қурайтуғын терис мəнислерине ийе болған 
энергияның қəддилери ҳаққындағы көз-қараслар пайда болды. Ядро, элементар 
бөлекшелр физикасының пайда болыўы ҳəм раўажланыўы салыстырмалық теориясы 
менен тиккелей байланыслы. Егер салыстырмалық теориясы болмағанда антибөлекшелер, 
ядролық энергетика ҳаққында ҳеш қандай дурыслы билимлердиң пайда болыўы мүмкин 
емес еди. Бөлекшелер менен физикалық майдан арасындағы айырманы жоқ еткен квант 
теориясы əдетте релятивистлик квант теориясы деп аталады. 

Астрономия менен астрофизикада болса релятивистлик объектлер деп аталатуғын 
объектлер (қара қурдымлар, пульсарлар, квазарлар ҳəм басқалар) пайда болды.  

XX əсирдиң орталарына келип салыстырмалық теориясы жəне де үлкен пəт пенен 
раўажлана баслады. Сонлықтан 1960-1975 жылларды салыстырмалық теориясының 
Алтын əсири деп атайды. Бул жыллары жүз берген ашылыўлардың көп санлы авторлары 
халық аралық Нобель сыйлығын алыўға миясар болды. Мысаллар келтиремиз: 

1963-жылы Рой Керр мүйешлик моментке ийе (өз көшери дөгерегинде айланыўшы) 
қара қурдымды тəриплейтуғын Эйнштейн теңлемелериниң вакуум ушын шешимин ашты. 

1963-жылы 3С 273 ҳəм басқа да квазарлардың қызылға аўысыўының бул 
объектлердиң оғада алыста жайласқанлығын, соның менен бирге оғада қуўатлы дереклер 
екенлиги ашылды. 

1965-жылы Ҳиндистан физиги Чандрасекар шешимлердиң стабиллик критерийин 
тапты. Усы жылы Арно Пензиас ҳəм Роберт Вильсон реликтив нурланыўды тапты. 

1967-жылы Джоселин Белл ҳəм Энтони Хьюиш пульсарларды ашты. Усы жылы Брайс 
Де Витт каноникалық квант гравитациясы бойынша биринши жумысты баспадан 
шығарды. 

1969-жылы Пенроуз космослық цензура ҳəм Пенроуз процесси деп аталтуғын 
гипотезаларын усынды, ал Стивен Хокинг қара қурдымның бетиниң майданының 
кемеймейтуғынлығы ҳаққындағы теореманы дəлилледи. 

1971-жылы Ухуру спутниги жəрдеминде қара қурдымға биринши кандидат Cygnus X-
1 объекти ашылды.   
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1972-жылы Джейкоб Бекенштейн энтропияның киширеймеў нызамының қара 
қурдымлар ушын да орынланатуғынлығы, ал бул жағдайда энтропияның орнын 
горизонттың майдан ийелетуғынлығы ҳаққындагы гипотезаны усынды. Усы жылы 
Картер, Хокинг ҳəм Джеймс Бардин қара қурдымлардың торемодинамикасының төрт 
нызамының тийкарларын тапты. 

1973-жылы Чарльз Мизнер, Кип Торн ҳəм Джон Уилер фундаменталлық мийнет 
болған Gravitation (Рус тилинде 1977-жылы «Гравитация» аты менен жарық көрди) 
китабы жарық көрди. Бул китап ҳəзирги заманлардағы салыстырмалық теориясы бойынша 
ең кең тарқалған стандарт оқыўлық болып табылады.  

1974-жылы Стивен Хокинг қара курдымлардың нурланатуғынлығын тапты (Хокинг 
нурланыўы). Усы жылы PSR B1913+16 қос пульсарын ашқанлығы ушын Р.Халс ҳəм 
Д.Тейлор 1993-жылы Нобель сыйлығын алыўға миясар болды.  

Бул дизимди узақ даўам ете бериўге де, толықтырыўға да болады. Солай етип 
салыстырмалық теориясының раўажланыўы менен адамзаттың пүткил дүньяға болған көз-
қараслары раўажланып барды ҳəм физика илиминде оғада əҳмийетли болған өзгерислер 
жүз берди. Физиканың басқа ҳеш бир теориясы XX əсирдеги физиканың, ҳəтте пүткил 
тəбияттаныўдың түпкиликли глобаллық өзгерислерин болдыра алған жоқ. 

Жоқарыда айтылғанлардың барлығы да салыстырмалық теориясының адамзат 
тарийхында тутқан орнының оғада уллы екенлигин көрсетеди. Бирақ усы жағдайларға 
қарамастан жоқары оқыў орынларында, орта арнаўлы, кəсиплик билимлендириў оқыў 
орынларында физика курсын оқытқанда бир қанша кемшиликлер орын алып атыр. Бул 
кемшиликлердиң тийкарғы екеўин атап өтемиз: 

1. Салыстырмалық теориясы ушын ажыратылған саатлардың көлеми аз. Мысалы 
улыўма физика курсының «Механика» бөлими оқытылғанда салыстырмалық теориясына 
2 саат ғана ажыратылады. «Оптика» бөлиминде салыстырмалық теориясы тийкарынан 
жақтылықтың вакуумдеги тезлигиниң универсаллық физикалық турақлы шама екенлигин 
атап өтиў ушын ғана гəп етиледи. «Электр ҳəм магнетизм» бөлиминде де усындай жағдай 
Максвелл теңлемлер системасын үйрениў ушын қолланылады.  

2. Соның менен бирге сол курслар ушын жазылған оқыў қолланбаларының дерлик 
барлығында оқыўшыларды дурыс емес жолға салыўшы «егизеклер парадоксы», 
«массаның тезликке ғəрезлиги», «релятивистлик масса» сыяқлы керек емес, ҳəтте 
пүткиллей дурыс емес болған түсиниклерге кеўил берилип келмекте. Салыстырмалық 
теориясын үйренгенде əдетте саатларды синхронизация мəселесине дыққат аўдарылады, 
ал бул мəселе болса улыўмалық харектерге пүткиллей ийе емес. Соның менен бирге 
салыстырмалық теориясы болса электромагнитлик қубылыслар ушын кеңислик ҳəм 
ўақыттың бирден бир псевдоевклидлик геометриясын ашыў ҳəм оны гипотеза сыпатында 
метрияның барлық формалары ушын қолланыў болып табылады. 

Евклидлик емес геометрияның дөретилиўиниң қысқаша тарийхы. Евклид өзиниң 
«Элемент» леринде бир неше анықламалардың, аксиомалардың ҳəм постулатлардың 
тийкарында геометрияны дүзиўге болатуғынлығын көрсетти. Оның болжаўлары 
тийкарынан ноқатлардың, сызықлардың ҳəм фигуралардың ең тийкарғы фундаменталлық 
қəсийетлерине бағышланған. Оның болжаўлары ҳəзирги ўақыттағы оқыўшылар менен 
студентлер ҳəм бизиң эрамыздан бурынғы III əсирдеги грек математиклери ушын өзинен-
өзи келип шығатуғынлығы көзге көринип турғандай болып сезиледи. Бирақ Евклидтың 
тастыйықлаўларының бири басқаларына қарағанда басқашарақ мазмунға ийе ҳəм 
сонлықтан оны өзи-өзинен түсиникли деп айтыўға болмайды. Евклидтиң бесинши 
постулаты былай дейди: «Егер еки туўрыны кесип өтиўши туўры бир тəрепинде 
қосындысы еки туўры мүйештен киши ишки мүйешлерди пайда етсе, онда усы тəрепте 
сол еки туўры ушырасады (кесилиседи)» (Рус тилине бул постулат былайынша 
аўдарылған: «Если прямая, падающая на две прямые, образует внутренние и по одну 
сторону углы, меньше двух прямых, то продолженные эти две прямые неограниченно 
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встретятся с той стороны, где углы меньше двух прямых» (грек тилинен Д.Д.Мордухай-
Болтовскийдиң аўдарыўында). 

Еки мың жыл даўамында геометрлер бесинши постулатты басқа постулатлардың 
логикалық нəтийжеси екенлигин дəлиллеп Евклид системасын кейинги постулаттан азат 
етиўге тырысты. Бүгин биз буның мүмкин емес екенлигин билемиз. Евклид ҳақ еди: 
бесинши постулатсыз геометриядағы қарама-қарсылықты табыўға болмайды. Сонлықтан 
егер сол постулат бизге керек болса, онда оны ең бастан баслап-ақ киргизиўимиз керек (ал 
ақырында дəлиллеўге тырыспаўымыз керек). Бирақ сондай болса да бесинши постулатты 
дəлиллеў ушын жүргизилген гүреслер ақырғы есапта математика тарийхындағы уллы 
жетискенликке – евклидлик емес геометрияның пайда болыўына алып келди. 

Бесинши постулатты теорема сыпаныда дəлиллеўге урынғанлардың дизими мынадан 
ибарат: 
 
Кладвий Птолемей (168-жылы қайтыс 
болған),  
Прокл (418-485),  
Насреддин Туей (XIII əсир.),  
Леви бен Герзон (1288-1344),  
П.А.Катальди (1548-1626),  

Джованни Альфонсо Борелли (1608-1679), 
Витали Джордано (1633-1711),  
Джон Валлис (1616-1703),  
Джироламо Саккери (1667-1733),  
Иоганн Генрих Ламберт (1728-1777)  
Адриен Мари Лежандр (1752- 1833).  

 
Жоқарыда атлары келтирилген уллы математиклердиң барлығы да бесинши 

постулатты пүткиллей басқа ямаса сол бесинши постулатқа эквивалент постулат пенен 
алмастырыў дəрежесине ғана жетисти. Бирақ бул постулатты Евклидтиң басқа 
постулатларынан келтирип шығара алмады. Мысалы Платонның изин даўам еттириўши 
Афиналы Прокл бесинши постулатты мынадай анықлама менен алмастырыўды усынды: 
«Егер туўры сызық параллель сызықлардың биреўин кесип өтетуғын болса, онда ол 
екинши сызықты да кесип өтеди» (яғный, егер параллель сызықлар ҳеш ўақытта да 
кесилиспейтуғын болса, онда берилген туўры сызықтың сыртында жайласқан ноқат 
арқалы сол туўрыға параллель етип тек бир туўрыны жүргизиў мүмкин).  

Оксфордлы профессор Джон Валлис бесинши постулатты мынадай болған эквивалент 
тастыйықлаў менен алмастырыўға болатуғынлығын көрсетти: «Қəлеген берилген фигура 
ушын қəлеген өлшемге ийе уқсас фигура болады»».  

Белгили математик Лежандрға бесинши постулатқа мынадай эквивалент 
тастыйықлаўдың сəйкес келетуғынлығын көрсетиўдиң сəти түсти: «Ишки мүйешлериниң 
қосындысы еки туўры мүйешке тең болған үш мүйешлик болады». 

XVIII əсирле Евклидтиң бесинши постулатын есапқа алмай өтиўге тырысыў 
пүткиллей басқаша бағдар алды. 1733-жылы иезуит Джироламо Саккери егер бесинши 
постулат надурыс болып шығатуғын болса, онда геометрияның өзиниң қандай 
болатуғынлығы ҳаққындағы жумысын баспадан шығарды. 

Карл Фридрих Гаусс (1777-1855) Евкилидлик емес геометрияның бар екенлигиниң 
логикалық жақтан мүмкин екенлигин мойынлаған биринши батыл математик болса керек. 
Бул бойынша оның пикирлери оның Бойяға, Олберске, Шумахерге, Герлингке, 
Тауринуске ҳəм Бесселге 1799-жылдан 1845-жылга шекем жазған хатларында көринеди. 
Ол 1824-жылы Тауринуске жазған хатында өзиниң еретиклик пикири ҳаққында ҳеш кимге 
айтпаўды өтинеди. Гаусс Гарца таўындағы Инзельберг, Брокен ҳəм Бийик Хаген 
төбелерин тутастырыўшы үш мүйешликтиң ишки мүйешлериниң қосындысы 1800 қа тең 
болатугынлығын анықлаў ушын өлшеўлер де жүргизген. Өлшеўлер ишки мүйешлердиң 
қосындысының ҳақыйқатында да 1800 қа тең екенлигин көрсеткен. Буннан кейин ол 1832-
жылы өзиниң досты Вольфганг Бойяиден хат алған ҳəм бул хата оның улы Австрия 
армиясының офицери Янош Бойяи (1802-1860) тəрепинен жетилистирилген Евклидлик 
емес геометрия баянланған. Кейинирек Гаусс Казань қаласындағы университетте ислеўши 
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Николай Иванович Лобачевскийдың де (1793-1856) 1826-жылы тап усындай 
нəтийжелерди алғанлығын билди. 

Гаусс, Бойяи ҳəм Лобачевский бир биринен ғəрезсиз ҳəзирги ўақытлары «турақлы 
терис қыйсықлыққа ийе еки өлшемли кеңислик» деп аталатуғын кеңисликти ашты. Бирақ 
Гауста бесинши постулат хаққындағы өзиниң нəтийжелерин баспадан шығарыўға 
батыллық жетиспеди. Бул уллы рус математиги Николай Лобачевский тəрепинен əмелге 
асырылды. Ол өз ўақытында жана геометрияға түсинбеген математиклер тəрепинен 
кеңнен əшкараланды. Янош Бойяидың де тутқан орны уллы. Бирақ ол Н.Лобачевский 
сыяқлы Евклидлик емес геометрияның аппаратын толық ҳəм жетилискен түрге шекем 
раўажландыра алмады. 

Турақлы терис қыйсықлыққа ийе еки өлшемли кеңислик оғада кызықлы. Илимий 
əдебиятта биз жасап атырған кеңислик турақлы кыйсықлыққа ийе кеңислик болып 
табылады деген де мағлыўматлар бар. Бирақ жаңа геометрияны дөретиўшилер ушын оның 
шексиз еки өлшемли кеңисликти тəриплейтуғынлығын, бундай кеңислик ушын бесинши 
постулаттан басқа Евклидтиң барлық постулатларының орынланатуғынлығын дəлиллеў 
айрықша əҳмийетке ийе еди. Бесинши постулат орынланбайтуғын усындай кеңисликтиң 
бар екенлиги бир ўақытта Германияда, Австрияда ҳəм Россияда ашылды. 

Биз усы жерде сфераның бетиниң де бесинши постулатқа ийе емес Евклид 
геометриясын қанаатландыратуғынлығын, бирақ бундай беттиң шекли екенлигин ҳəм 
сфераның бетинде параллель сызықлардың болмайтуғынлығын атап өтемиз. 

Изертлеўлер еки өлшемли турақлы терис белгиге ийе қыйсықлыққа ийе еки өлшемли 
бетти əдеттеги үш өлшемли Евклид кеңислигиндеги бет сыпатыда көрсетиўге 
болмайтуғынлығын көрсетеди. Бул жағдай усындай бетти табыў ушын неге еки мың 
жыллықтың керек болғанлығын түсиндиреди. Тап усындай себеплерге байланыслы 
Прокл, Валлис ҳəм Лежандр тəрепинен усынылған Евклидтиң бесинши постулатының 
алтернативлик версиялары да дурыс емес болып табылады. Себеби енди қəлеген берилген 
ноқат арқалы берилген туўрыға параллель етип шексиз көп туўрыларды жүргизиўге 
болады. ҳəр қыйлы өлшемлерге ийе ҳеш бир фигура уқсас фигуралар болып табылмайды, 
ал үш мүйешликтиң ишки мүйешлериниң қосындысы 1800 тан киши. Бирақ Евклидтиң 
бесинши постулатының басқа постулатларынан келип шығатуғынлығының еле де  
мүмкиншиликлери сақланып келди. Себеби Гаусс, Бойяи ҳəм Лобачевский 
геометриясының логикалық қарама-қарсылыққа ийе емес екенлиги анық көринип турған 
жоқ еди. Математикалық постулатлар системасының дурыслығын дəлиллеўдиң əдеттеги 
усылы мынадан ибарат: усы постулатларды қанаатландыратуғын, бирақ басқа 
объектлерден ямаса түсиниклерден, қарама-қарсылықларының жоқлығына гүман 
туўдырмайтуғын жаңа моделди конструкциялаў керек; Евклидлик геометрия ушын да, 
Евклидлик емес геометрия ушын да усындай «модель» хызметин ҳақыйқый санлар 
теориясы хызмет етеди. Егер тегисликтеги нокаттың Декарт координаталарын (х1, х2), ал  
(х1, х2) ҳəм (Х1, Х2) ноқатлары арасындағы қашықлықты [(х1 - Х1)2 + (х2 - Х2)2] деп жаза 
алатуғын болсақ, онда барлық Евклид постулатларын ҳақыйкый санлар хаққындағы 
теоремалар сыпатында дəлиллеўге болады. 1870-жылы усындай типтеги аналитикалық 
геометрия Феликс Клейн (1849 - 1925) тəрепинен Гаусс, Бойяи, Лобачевский кеңислиги 
ушын ислеп шығылды. Бундай геометриядағы ноқат 
 

 (1) 
 
шəртин қанаатландыратуғын  ҳəм  санларының жубы менен бериледи. Ал еки ноқат 
арасындағы қашықлық  мынаған тең: 
  

. (2) 
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Бул аңлатпада  арқалы берилген геометриялағы масштабты орнататуғын 
фундаменталлық узынлық. Бундай кеңисликтиң шексиз екенлигин атап өтемиз, себеби 

 де . 
Егер «ноқат» пенен «қашықлықлар» ушын усындай анықламалар беретуғын болсақ, 

онда Евклидтиң бесинши постулатынан басқа барлық постулатларын қанаатландырады 
ҳəм ҳақыйқатында да Гаустың, Бойяидиң ҳəм Лобачевскийдиң геометриясын 
қанаатландыратуғынлығы келип шығады. 

Солай етип бесинши постулаттың логикалық ғəрезсизлигин анықлаў ушын еки мың 
жыл керек болды. 

Усыннан Евклидлик емес геометрияның раўажланыўы басланады. Биз Гаусс, Бойяи, 
Лобачевский геометриясын ашыў ушын кыйсық бетти изертлегенде оны əдеттегидей үш 
өлшемли кеңисликке қойыў идеясынан бас тартыўдың зəрүр екенлигин көрдик. Буннан 
сораў келип шығады: бундай жағдайда қыйсық кеңисликлерди қалайынша тəриплеймиз 
ҳəм классларға бөлемиз? Бул мəселени түсинип алыў ушын 1827-жылға қайтыў керек. 
Усы жылы Гаусс өзиниң «Қыйсық бетлер ҳаққындағы улыўмалық излеўлер» мийнетинде 
биринши болып беттиң ишки қəсийетлери менен, яғный усы бетте жасаўшы кишкене 
қоңызлар тəрепинен үйренилиўи мүмкин болған геометрия менен оның сыртқы 
қəсийетлери арасындағы (бул сыртқы қəсийетлер бул бетти көп санлы өлшемлерге ийе 
кеңисликке қойғанда көринеди) айырманы тапты. Бул жумысында ол бетлердиң ишки 
қəсийетлери геометрлер тəрепинен оғада терең изертлеўди талап етеди деп мойынлады. 

Гаусс қəлеген беттиң ишки қəсийетиниң оның метрлик функциясы  екенлигин 
түсинди. Бул функция усы беттеги  ҳəм  ноқатлары арасындағы ең кысқа кашықлықты 
береди. Мысалы тегислик қандай ишки қəсийетлерге ийе болса, конус та ямаса цилиндр 
де тап сондай ишки қəсийетлерге ийе болыўы керек. Себеби тегисликти созбай, кеспей, 
яғный метрлик қатнасларды өзгертпей конус ямаса цилиндрге айландырыў (ораў) мүмкин. 
Бирақ сфераны майыстырмай (қыйсайтпай) тегисликке айландырыў мүмкин емес, яғный 
сфера менен тегисликтиң ишки локаллық қəсийетлери бирдей емес. 
 

 

 
1-сызылма. 

 
Қарақалпақстан 

Республикасы физикалық 
картасының фрагменти. 

 
Мойнақ-Нөкис 148 км. 
Мойнақ-Қоңырат 79 км. 

Мойнақ-Тақтакөпир 128 км. 
Нөкис-Қоңырат 89 км. 

Қоңырат-Тақтакөпир 116 км. 
Нөкис-Тақтакөпир 82 км. 

 
Беттиң метрикасын изертлеўдиң оның ишки қəсийетлерин үйрениўге мумкиншилик 

беретуғынлығын мысалда көрейик (1-сызылыма). Тегисликтеги N ноқатты қараймыз. 
Олардың биреўин координата басы сыпатында қабыл етемиз.  көшерин координата 
басынан басқа берилген ноқатқа қарай жүргиземиз. Бундай жағдайда ҳəр қыйлы ноқатлар 
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арасындағы қашықлықлар ( ) координатаның жəрдеминде бериледи (мысалы бизге 
тек еки ноқат берилген болса, онда координаталар саны 2·2 – 3 = 1, ал ноқатлар саны 3 
болса, онда 2·3 – 3 = 3). Бул ( ) координаталар екинши ноқаттың х 
координатасынан, ал қалған ( ) нокаттың х- ҳəм y- координаталарынан турады.  
дана ноқат арасында  ҳəр қыйлы қашықлықлар болады (мысалы еки ноқат 
арасында тек бир кашықлық, ал үш ноқат арасында 3 қашықлық болады). Егер  
жеткиликли үлкен болса, онда сол қашықлықларды  дана алгебралық қатнаслардың 
жəрдеминде байланыстырыў мүмкин: 
 

 
(3) 

 
 болған жағдайда m- ҳəм n-ноқатлар арасындағы қашықлықлардың 

 

. 

 
 

(4
) 

 
тең екенлигин көрсетиўге болады. Бул қатнас цилиндр менен конустың қəлеген бир 
байланыслы участкасында орынланады. Себеби бул фигуралар беттиң ишки 
қəсийетлериндей ишки қəсийетлерге ийе болады. 

Бирақ қəлеген төрт қала арасындағы авиациялық маршрутлардың узынлықлары (4)-
аңлатпаны қанаатландырмайды. Себеби Жердиң бети басқа ишки қасийетлерге ийе 
болады. Авиамаршрутлардың ушынлығысфералық бетке сəйкес келиўши басқа қатнаслар 
менен байланысады. Бул қантастың жəрдеминде Жердиң радиусын анықлаў мүмкин 
(əлбетте бул Жердиң радиусын анықлаўдың қолайлы усылы емес). Бирақ Жердиң бетиниң 
қыйсықлығының бул беттиң локаллық ишки қəсийетлеринен анықланыўының мүмкин 
екенлиги əҳмийетли.  

Бай көз-карасларға ийе бола отырып көп санлы метрлик  функцияларын көз 
алдыға келтириў мүмкин. Гаусс метрлик кеңисликлердиң бир дара, бирақ кең классын 
айырып алыўға үлкен үлес қосты. Бул класс өз ишине Гаусс, Бойяи, Лобачевский ҳəм 
əдеттеги кыйсық бетлерди өз ишине қамтыды. Бирақ бул класс жекиликли дəрежеде тар 
да еди. Сонлықтан ол геометрия атамасына ийе болыў ҳуқықына ийе емес еди. Гаус 
кеңисликтиң қəлеген киши областында локаллық ( ) Евклидлик координатасын 
киргизиў мүмкин деп есаплады. Сонлықтан ( ) ҳəм ( ) ноқатлары 
арасындағы қашықлық Пифагор теоремасын қанаатландырады: 
 

. (5) 
 

Мысал ретинде бундай локаллық Евклид координаталар системасын Декарт 
координаталарды пайдаланып қыйсық беттиң (гедир-будыры жоқ қыйсық беттиң) қəлеген 
ноқатында бериў мүмкин (Рус тилиндеги «гладкая кривая поверхность» деген сөзди 
қарақалпақ тилине «тегис қыйсық бет» деп аўдарыў мүмкин емес. Себеби тегис бет 
қыйсық болмайды. Сонлықтан дурыслығына гүманның пайда болмаўы ушын тексте 
«гедир-будыры жоқ қыйсық беттиң» деген түсиник сөз қосымша түрде қолланылды). 
Бирақ Гаусстың талқылаўлары беттиң сыртқы қəсийетлери менен байланыслы емес. Оның 
талқылаўлары сайлап алынған ноқаттың əтирапындағы шексиз киши аймақтың ишки 
метрлик қəсийетлерине ғана тийисли. 
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Егер бет Евклидлик емес болса, онда оның шекли болған бөлиминде ( ) евклидлик 
координаталар системасын киргизиў мүмкин емес ҳəм соған сəйкес Пифагор теоремасын 
пайдаланыўға болмайды. Бирақ усы жағдайға қарамастан кыйсық кеңисликти өз ишине 
алыўшы базы бир ( ) координата системасын киргиземиз. Бундай координата 
системасында Гаусстың болжаўы қандай формаға ийе болады? ( ) ҳəм 
( ) ноқатлары арасындағы қашықлықтың мына аңлатпаның жəрдеминде 
берилетуғынлығын аңсат есаплаўға болады: 
 

 (6) 
 
Бул аңлатпада 
 

 
+  

. 

 
 

(7) 

 
 тиң усындай формасы метрлик кеңисликтиң белгиси болып табылады. Радиусы  га 

тең сфера ушын θ ҳəм φ поляр координаталарын пайдаланыў мүмкин. Бундай жағдайда 
метрика былайынша анықланады: 
 

. (8) 
 
Бул аңлатпадағы  дағы    көбейтиўши сфераға тегисликте жоқ ишки қəсийетти 
береди. 

Гаусс, Бойяи ҳəм Лобачевскийдиң геометриясында Клейн моделиниң коорданаталары 
 менен  ни пайдаланыўға болады ҳəм жоқарыда келтирилген  ушын жазылған 

формуладан 
 

 

 
(9) 

 
екенлигин көрсетиўге болады. Қəлеген жолдың узынлығы  ти барлық жол бойлап 
интеграллаў арқалы анықланады. 

 метрлик функциялары метрлик кеңисликтиң барлық ишки қəсийетлерин 
анықлайды. Бирақ олардың өзлери координаталық тордың сайлап алыныўынан ғəрезли 
болады. Мысалы, егер тегисликти тəриплеў ушын поляр координаталар r, θ 
қолланылатуғын болса, онда метрлик функциялар 
 

. (10) 
 
түрине ийе болады. Бул формулалар Евклид кеңислигиниң формулалары болып көринбесе 
де, олар Евклид кеңислигин тəриплейди. Буның дурыслығын  ҳəм  
Декарт координаталарына өтиў жолы менен дəлиллеўге болады. Улыўма жағдайда ( ) 
координаталарынан ( ) координаталарына өтиў  метрлик функцияларын  
метрлик функцияларына айландырады. Мысалы 
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. 

 
(11) 

 
Егер биз метрлик коэффициентлерди билсек, онда бул коэффициентлердиң 

жəрдеминде кеңисликтиң ишки қəсийетлери ҳаққында нелерди айта алған болар едик? 
Əлбетте  диң ҳəм оның туўындыларының базы бир функциясы керек болып, олар тек 
кеңисликтиң ишки қəсийетлеринен ғəрезли болыўы, ал сайлап алынған координаталар 
системасының айқын түсиринен ғəрезсиз болыўы шəрт. Гаусс бундай функцияны тапты 
ҳəм сол функцияның бирден бир (жалғыз) екенлигин көрсетти. Бул функция Гаусс 
қыйсықлығы болып табылады: 
 

 

 

 
 
 

(12
) 

 
Бул аңлатпада  арқалы детерминант  
 

 
 
белгиленген. 

(12)-аңлатпаны метрлик функциялар (8) ҳəм (9) ушын қоллансақ, онда сфераның 
турақлы оң мəнисли кыйсықлыққа ийе кеңислик екенлигин табамыз: 
 

   (сфера). (13) 

 
Ал Гаусс, Бойяи ҳəм Лобачевский кеңислиги турақлы терис қыйсықлыққа ийе болады: 
 

      (ГБЛ) (14) 

 
«Терис қыйсықлық» түсинигинде экзотикалық ҳеш қандай нəрсе жоқ, əбеттеги ер 

(ешектиң ямаса аттың ери) терис қыйсықлыққа ийе болады. Бирақ қыйсықлық  ның 
турақлы екенлиги Гаусс, Бойяи, Лобачевский геометриясын əдеттеги қыйсайған 
кеңисликлерде пайда етиўге мүмкиншилик бермейди. Əлбетте тек турақлы болған 
қыйсықлықларда Евклидтиң басқа да постулатларын қанаатландырыў мүмкин. Себеби сол 
постулатлар ҳақыйқый бир текли кеңисликти тəриплейди. Егер бир ноқаттан екинши 
нокатқа өткенде  өзгериске ушырайтуғын болса, онда бул жағдай кеңисликтиң ишки 
қəсийетлериниң өзгериске ушырайтуғынлығын билдиреди.  
Ең ақырында  ушын жазылған формуланы тегисликти поляр координатада 
тəриплейтуғын (10)-метрикаға қоллансақ, онда күткенмиздей 
 

     (тегислик) (15) 
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аңлатпасын аламыз. Солай етип биз координаталар системаларын сайлап алыўда 
ықтыярлыққа жол қойған болсақ та   шамасын тиккелей есаплаў арқалы кеңисликтиң 
ишки қəсийетлерин анықлай алады екенбиз. 

Жоқарыда келтирилген мəселелер шешилгеннен кейин математиклер үш ҳəм оннан да 
көп санлды өлшемлерге ийе қыйсық кеңисликлердиң ишки қəсийетлерин үйрениў 
проблемалары менен шуғыллана баслады. Бирақ Гаусстың жумысларын еки өлшемнен 
артық өлшемли қыйсық кеңисликлерге қолланыў аңсатлыққа түспеди. Себеби бундай 
кеңисликтердиң ишки қəсийетлерин тек бир  қыйсықлық функциясы менен тəриплеўге 
болмайды. 

 өлшемли кеңисликте  дана бир биринен ғəрезсиз  метрлик функциялары 
болады. Биз  ны сайлап алыўда ықтыярлымыз. Сонлықтан кеңисликтиң ишки 
қəсийетлерин анықлайтуғын 

 
 
дана функция қалады.  де  жағдайы Гаусс тəрепинен алынған еди.  

 де геометрия қурамаласады. Бул проблеме Георг Фридрих Бернхард Риман 
(1826-1866) тəрепинен толық шешилди. Бул шешим ҳəзирги ўақытлары Риман 
геометриясы деп аталады ҳəм ол автордың 1854-жылғы лекциясында баян етилди. 

Кристоффелдиң, Риччидиң, Леви-Чивитның, Бельтрамидиң ҳəм басқалардың 
жумысларында Риманның идеялары раўажландырылды ҳəм олар бул идеяларды оғада 
шырайлы математикалық конструкцияға айландырды. Бирақ тек Эйнштейнге ғана 
Евклидлик емес геометрияны физикада қалай қолланыўдың керек екенлигин түсиниўдиң 
биринши сəти түсти. 

Тартылыс теориясының дөретилиў тарийхы. Исаак Ньютон (1642-1727) өзиниң 
«Натурал философияның математикалық басламалар» ын жуўмақлай келе гравитацияны 
Қуяш пенен планеталар арасындағы «олардағы қатты материяның муғдарына туўры 
пропорционал, барлық тəреплерге қарай шексизликке шекем тарқалатуғын, ал тəсирлесиў 
күши барлық ўақытта қашықлықтың квадратына кери пропорционал кемейетуғын» 
тəсирлесиўдиң себеби деп дағазалады. Ньютонның нызамы еки бөлимнен турады, оладың 
ҳəр қайсысы ҳəр қыйлы жоллар менен ашылды ҳəм олардың екеўи де механиканың 
Ньютоннан Эйнштейнге шекемги раўажланыўында өзлериниң уллы орынларын ийеледи. 
Галилео Галилей (1564-1642) денелер еркин түскенде Жер бетине қулап түсиў тезлигиниң 
олардың массаларынан ғəрезли емес екенлигин тапты. Ол денелердиң Жерге қарай 
түсиўин əстелетиў ушын қыя тегисликлерден, ўақытты өлшеў ушын суў саатынан ҳəм 
маятниктен пайдаланды. Бул тəжирийбелер кейинирек Христиан Гюйгенс (1629-1695) 
тəрепинен əдеўир жетилистирилди. Солай етип Ньютон өзиниң екинши нызамын 
пайдалана алды ҳəм гравитация тəрепинен пайда етилетуғын күштиң усы күш тəсир 
ететуғын денениң массасына туўры пропорционал деп айта алды. Ал үшинши нызам 
болса күштиң сол күштиң дереги болған денениң массасына пропорционал екенлигин 
тастыйықлайды. 

Ньютон бул нəтийжелердиң тек жуўық түрде дурыс екенлигин мойнына алды. Себеби 
екинши нызамға кириўши «инерт масса» гравитация нызамындағы «гравитациялық 
масса» ға тең болыўы шəрт емес еди («Гравитация нызамы» ҳəм «Пүткил дүньялық 
тартылыс нызамы» түсиниклери бирдей мəнисте қолланылады). Егер усындай болғанда 
Ньютонның екинши нызамын 

 (16) 
 
түринде, ал гравитация нызамын 

 (17) 
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түринде жазған болар едик. Бул аңлатпада  арқалы координаталардан ҳəм басқа 
денелердиң массаларынан ғəрезли болған майдан белгиленген. Бундай жағдайда қəлеген 
берилген нокаттағы тезлениў 

 
(18) 

 
аңлатпасы менен берилген болған болар еди. Бундай жағдайда ҳəр қыйлы  
қатнасларына ийе болған денелер ҳəр қыйлы  тезлениўи менен қозғалады. Мысалы 

бирдей узынлыққа ийе маятниклердиң тербелис дəўирлери  шамасына туўры 
пропорционал болған болар еди. Ньютонның өзи бирдей узынлыққа ийе. Бирақ ҳəр қыйлы 
материаллардан исленген маятниклер менен тəжирийбелер өткергенде олардың тербелис 
дəўирлери арасындағы айырманы таба алмады. Буннан кейинирек 1930-жылы бундай 
тəжирийбелер Фридрих Вильгельм Бесаелдиң (1784-1846) дəлирек тəжирийбелеринде 
тастыйықланды. Буннан кейин 1989-жылы Будапешт қаласында Роланд фон Этвеш басқа 
усылдан пайдаланып ҳəр қыйлы затлар ушын  қатнасының бир биринен тек 10-9 ға ғана 
айрылатуғынлығын көрсетти. 
 

 

 
 
 

2-сүўрет.  
 

Этвеш экспериментиниң схемасы. 

 
Этвеш A ҳəм B жүклерин жиңишке сабаққа дəл ортасында илдирилген узынлығы 40 

см болған стерженниң ушларына бекитти. Тең салмақлық ҳалында стержень 
 

 (19) 
 
шəрти орынланатуғын болып азмаз еңкейеди. Бул аңлатпада  арқалы Жердиң гравитация 
майданындағы тезлениў (еркин түсиў тезлениўи),  арқалы Жердиң өз көшери 
дөгерегинде айланыўына байланыслы пайда болатуғын орайға умтылыўшы тезлениўдиң 
вертикаллық қураўшысы, ал  менен  арқалы еки жүк ушын ийинлердиң эффективлик 
узынлығы белгиленген. [Əлбетте Этвеш өзиниң тəжирийбелеринде жүклердиң 
салмақларын ҳəм ийинлердиң узынлықларын бирдей етип алды, бирақ Этвеш тəрепинен 
қолланылған усылдың өзгешелиги соннан ибарат, егер А жүги В жүгинен үлкен болғанда 
да стержень (19)-шəрти орынланып қыяланған (бурылған) болар еди]. Жердиң өз көшери 
дөгерегинде айланыўының салдарынан пайда болған орайға умтылыўшы тезлениў 
Бундапешттиң географиялық кеңлигинде горизонт бағытындағы сезилерликтей  
кураўшыға ийе болады ҳəм бул қураўшы вертикал бағыттагы көшерге салыстырғанда 
 

 



293 
 
 
шамасына тең бурыў моментин пайда етеди.  ны анықлаў ушын тең селмақлық шəртин 
пайдаланыў арқалы 
 

 
ямаса  болғанлықтан 
 

 
аңлатпасын аламыз. Егер жүклердиң массаларының қатнаслары  ҳəр қыйлы болғанда 

стержень илдирилип қойылған сабақтың буралыўы, яғный стерженниң бағытының 
өзгериўи орын алған болар еди. Сабақтың бундай буралыўы орын алған жоқ. Усығын 
байланыслы Этвеш ағаш ҳəм платина ушын  қатнасларының бир биринен 10-9 дан да 

киши шамаға айрылатуғынлығын тапты. 
Гравитациялық ҳəм инерт массаларының бир бирине тең екенлиги Эйнштейнге күшли 

тəсир етти ҳəм бул жағдай эквивалентлик принципиниң келтирилип шығарылыўына  
тиккелей тəсир етти (Бул теңлик гравитациялық емес қəлеген күшке ушын катаң түрдеги шек 
қояды. Мысалы нуклонлық сан зарядтың орнын ийелейтуғын қəлеген жаңа типтеги 
электростатикалық күшлердиң шамасы гравитациялық күшлердиң шамасынан əдеўир киши 
болыўы керек).  

Гравитациялық ҳəм инерт массалардың бир бирине тең екенлиги Москва 
Мəмлекетлик университетинде В.Брагинский басқарған топар тəрепинен 10-12 дəллигинде 
дəлилленди. 

Енди Ньютонның гравитация нызамының екинши бөлимине өтемиз. Бул бөлиминде 
гравитациялық күш қашықлықтың квадратына кери пропорционал кемейеди деп 
тастыйықланады. Бул идея толығы менен Ньютонға тийисли емес. Иоанн Скотт Эригена 
(800-877) денелердиң салмағы менен жеңиллигиниң Жерден кашықласыў менен 
кемейетуғынлығын анық билди. Кейинирек XII əсирде бул теорияны Баталы Аделяр қайта 
тикледи. Ол оғада терең қудыққа тасланған тас тек Жердиң орайына шекем түсип барады, 
ал арман қарай кетпейди деп есаплады. «Кери квадратлар нызамын» биринши рет 1640-
жыллары Исмаил Булиалдус (1605-1694) тексерип көриўге умтылды. Бирақ бул жумыс 
Ньютон тəрепинен жуўмақланды. Ол 1665- ямаса 1666-жылы «кери квадратлар нызамын» 
бақлаўлардың жуўмақлары бойынша келтирип шығарды. Ньютон Айдың Жерден Жердиң 
60 радиусындай кашықлықта туратуғынлығын ҳəм ҳəр секундта Жерге карай 0,137 см 
аралықты өтетуғынлығын билди. Демек, егер гравитациялық күшлер кери квадратлар 
нызамына бағынатуғын болса, онда Жердиң орайынан Жердиң радиусына тең 
қашықлықта жайласқан Ланкаширдеги алма еркин түсиўиниң биринши секундында 0,137 
смден 3600 есе үлкен аралықты өтиўи, яғный 494 см аралықты өтиўи керек. Бул 

 метрге ҳəм тəжирийбелердиң нəтийжелерине толық сəйкес келеди. Бирақ 
Ньютон өзиниң нəтийжелерин 20 жылға шекем баспадан шығарған жоқ. Себеби ол 
Жердиң массасының оның  орайында топланғанлығын қалай түсиндириўди билмеди. 
Усының менен бир қатарда Король жəмийетиниң ағзаларының бир нешеўине, соның 
ишинде Эдмунд Галлейге (1656-1742), Кристофер Вренге (1632-1723) ҳəм Роберт Гукқа 
(1635-1703) шаңбер тəризли орбиталар ушын Кеплердиң (1571-1630) үшинши нызамынан 
кери квадратлар нызамының келип шығатуғынлығы түсиникли болды. Ҳақыйқатында да 
егер дəўирлердиң квадратлары  радиустың кубы  шамасына пропорционал болатуғын 

болса, онда орайға умтылыўшы тезлениў  диң шамасы  қа пропорционал болады. 
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Бирақ планеталар эллипс тəризли орбиталар бойынша қозғалады ҳəм усыған байланыслы 
олардың орайға умтылыўшы күшлерин қалай есаплаўдың керек екенлигин ҳеш ким 
билмеди. Э.Галлей тəрепинен руҳланған Ньютон 1684-жылы кери квадратлар нызамы 
бойынша қозғалыўшы планеталардың ҳақыйқатында да Иоганн Кеплердиң эмперикалық 
нызамларын қанаатландыратуғынлығын дəлилледи: планеталар эллипс тəризли орбиталар 
бойынша қозғалады (бул эллипстың фокусларының биринде Қуяш жайласады), 
планетаның радиус-векторы бирдей ўақыт аралығында бирдей майданды басып өтеди, ал 
олардың  Қуяштың дөгерегинде айланып шығыў дəўирлериниң квадратларының қатнасы 
бас көшерлериниң кубларының қатнасындай болады. Солай етип Ньютон өзиниң 1865-
жылы басланған Айдың қозғалысын есаплаў бойынша жумысларын жуўмақлай алды. 
Əҳмийети оғада уллы болған Ньютонның бул жуўмақланған изертлеўлердиң нəтийжелери 
1686-жылы 5-июль күни «Натурал философияның математикалық басламалары» ат пенен 
баспадан шықты. 

Буннан кейинги əсирлер даўамында Ньютонның гравитация нызамы Айдың ҳəм басқа 
планеталардың қозғалысларын оғада жақсы түсиндирди. Бирақ Ньютонның гравитация 
нызамы тийкарында Уран планетасының қозғалысының айырым өзгешеликлерин 
түсиндириўдиң мүмкиншилиги болмады. 1846-жылы Англияда Джон К.Адаме (1819 - 
1892) ҳəм Францияда Урбен Ж.Ж.Леверье (1811 - 1877) бир биринен ғəрезсиз 
математикалық есаплаўлар жəрдеминде бул факт тийкарында Қуяш системасында Уран 
планетасынан кейин жəне бир планетаның бар екенлигин  бар екенлигин болжады ҳəм сол 
планетаның координаталарын анықлады. Усындай жоллар менен 1846-жылы 23-сентябрь 
күни Нептун планетасы ашылды. Бул ўақыя Ньютон теориясының дурыслығының оғада 
зор тастыйықланыяы болып есапланады. Айдың, Энке кометасының, кейинирек Галлей 
кометасының қозғалысларында Ньютон теориясына сəйкес келмеўшиликтиң бар екенлиги 
дəрҳəл-ақ билинди. Бирақ бул сəйкес келмеўлерге гравитациялық емес күшлердиң 
жуўапкер екенлигин изертлеўшилер анық түсинди. 

Ньютонның гравитация теориясының жоқарыда баянланғнадай жеңислерине 
қарамастан бир проблема көп ўақытларға шекем шешилмей келди. Нептунның бар 
екенлигин болжаўдан бир жыл бурын француз математиги Леверье Меркурий 
планетасының перигелийиниң бир əсир даўамындағы аўысыўы 35’’ (мүйешлик секунд) 
шамасының басқа планеталардың усы планетаның қозғалысына тəсирин Ньютонның 
гравитация теориясын пайдаланып есаплағанда келип шығатуғын шамадан үлкен 
екенлигин аңғарды. Астрономиялық мағлыўматлар менен Ньютон теориясының 
нəтийжелери арасында айырманың бар екенлигин 1882-жылы Саймон Ньюком да (1835- 
1909) билди ҳəм ол жүз жыл даўамындагы Меркурийдиң перигелийиниң аўысыўының 
43’’ қа тең екенлигин көрсетти. Бул айырманың себебин Леверье Қуяш пенен меркурий 
арасында майда планеталардың бар екенлигинен деп болжады. Бирақ астрономлар Куяш 
пенен Меркурий арасынан ҳеш бир планетаны таба алмады.  

Меркурий планетасының перигелийиниң жүз жылда 43 мүйешлик секундқа 
аўысыўының себебин Ньютонның гравитация теориясы түсиндире алмады. Бул проблема 
1916-жылы А.Эйнштейн тəрепинен улыўмалық салыстырмалық теориясының жəрдеминде 
шешилди.  

Салыстырмалық принципи ҳаққындағы көз-қараслардың қəлиплесиўи. Ньютон 
механикасы тəбияттың нызамлары «Натурал философияның математикалық 
басламалары» китабында көрсетилген формадағыдай болып жазылатуғын «инерциал 
есаплаў системалары» деп аталатуғын есаплаў системаларының семействосын айырып 
алды. Мысалы гравитациялық күшлер арқалы тəсирлесетуғын ноқатлық бөлекшелер 
системасының қозғалыс теңлемеси былайынша жазылады: 
 

 

 
(20) 
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Бул аңлатпада  арқалы бөлекшениң массасы,  арқалы оның t ўақыт 
моментиндеги радиус-векторы белгиленген. Егер биз (20)-аңлатпаны жаңа 
 

 
. 

(22) 

 
кеңисликлик-ўақытлық координаталарда жазғанда ҳеш қандай өзгериске 
ушырамайтуғынлығын аңсат тексерип көриўге болады. Бул аңлатпадағы ,  ҳəм  
қəлеген ҳақыйқый турақлы шамалар болып табылады, ал  болса ықтыярлы ҳақыйқый 
матрица (Егер O ҳəм O’ бақлаўшылары штрихланған ҳəм штрихланбаған координаталар 
системаларын пайдаланатуғын болса, онда O’ бақлаўшысы O ны R диң жəрдеминде 
бурылған, v тезлиги менен қозғалыўшы ҳəм t = 0 ўақыт моментинде d шамасына 
жылыстырылған түрде көреди. Қала берсе O бақлаўшының сааты O’ бақлаўшының 
саатынан τ шамасына кейин қалады). (22)- түрлендириў 10-параметрлик топарды пайда 
етеди (  деги Эйлердиң үш мүйеши,  векторының үш,  векторларының үш 
қураўшылары ҳəм ўақыт τ). Бул топарды ҳəзирги ўақытлары Галилей топары деп атайды. 
Усындай түрлендириўлерге қарата қозғалыс нызамларының инвариантлығы Галилей 
бойынша инвариантлық (Галилейлик инвариантлық) ямаса Галилейдиң салыстырмалық 
принципи деп аталады. 

Ньютонды мына жағдай таң қалдырды: қозғалыс теңлемелери инвариант емес оғада 
көп санлы баска түрлендириўлер бар. Мысалы (21)-теңлеме тезлениўши, əстелениўши 
ямаса айланыўшы координаталар системасына өткенде (яғный  менен  ди ўақыт  ның 
функциясы деп алса)  өзиниң формасын сақламайды. Қозғалыс теңлемеси өзиниң 
формасын тек инерциаллық деп аталатуғын координаталар системасында ғана сақлайды. 
Ал системаның инерциаллық екенлигин қалайынша анықлаўға болады? Ньютон абсолют 
кеңислик бар деп есаплады. Усы абсолют кеңисликке салыстырғанда тынышлықта ямаса 
тең өлшеўли қозғалатуғын есаплаў системалары инерциал есаплаў системалары болып 
табылады. 

Ньютонның абсолют кеңислиги концепциясы оның белгили оппоненти Готфрид 
Вильгельм фон Лейбниц (1646-1716) тəрепинен қатаң түрде сынға алынды. Ол 
материаллық объектлердиң бир бири менен байланысынан келип шығатуғын кеңисликтен 
басқа кеңислик ҳаққындағы концепцияның философиялық зəрүрлиги жоқ деп есаплады. 
Бул жағдайлардың барлығы Лейбниц пенен Ньютонның тəрепдары Самюэл Кларк (1675-
1729) ') арасындағы 1715-1716 жыллардағы хат алысыўларда баянланған. Философлар 
арасындағы келиспеўшиликлер даўам етти. Ньютонның абсолют кеңислик концепциясын 
Леонард Эйлер (1707-1783) ҳəм Иммануил Кант (1724-1804) қоллап-қуўатлады. Ал 
Ньютонды епископ Джордж Беркли (1685-1753) өзиниң китапларында сынға алды. Бул 
атлары келтирилген метафизиклердиң ҳеш биреўи де Ньютон теориясын алмастыратуғын 
динамикалық теорияны қалай дөретиўдиң ямаса раўажландырыўдың мүмкин екенлигин 
айта алмады. 

Абсолют кеңисликти көргизбели етип сəўлелендириў мақсетинде Ньютон бир неше 
экспериментлерди тəрипледи. Олардың ишиндеги ең белгилиси айланыўшы ыдыс пенен 
өткерилген эксперимент болып табылады. 

«Егер узын жипке ыдыс илдирилген болса ҳəм ыдысты жиптиң шыйырылыўының 
(буралыўының) себебинен қатты ҳалға келгенше ыдысты айландырсақ, буннан кейин 
ыдыстың ишине суў қуйсақ, буннан кейин ыдысты тыныш халда услап турып еркине 
жиберсек, онда жиптиң шыйырылыўынан пайда болған күштиң себебинен ыдыс айлана 
баслайды ҳəм бул айланыс шыйрылған жиптиң тəсиринде көп ўақыт даўам етеди. Дəслеп 
суўдың бети ыдыс тынышлықта турған ҳалдағыдай тегис болады. Буннан кейин ыдыс 
суўға əстелик пенен тəсир етиўши күштиң тəсиринде суўды өзиниң айланыўына 
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қатнасыўына мəжбүрлейди.  Айланыў күшейген сайын суў ыдыстың орайынан əстелик 
пенен қаша баслайды ҳəм ыдыстың дийўалы қасында көтериледи жəне суўдың бети ойыс 
формаға ийе болады (мениң өзим усындай тəжирийбени ислеп көрдим)… Дəслеп 
ыдыстағы суўдың салыстырмалы қозғалысы ең үлкен болған жағдайда ол (суў) айланыў 
көшеринен қашыўға тырысқан жоқ ҳəм ыдыстың дийўалы қасында көтерилмеди … ал 
оның бети тегис болып қалды ҳəм оның хақыйқый айланбалы қозғалысы еле басланған 
жоқ. Буннан кейин салыстырмалы қозғалыс киширейгенде суўдың көшерден қашыўға 
умтылыўы күшейеди, ал бул умтылыў оның ҳақыйқый айланбалы қозғалысының 
үлкейгенлигин көрсетеди ҳəм бул хақыйқый қозғалыс ең үлкен мəнисине жеткенде суў 
ыдысқа салыстырғанда тынышлықта турады» (Салыстырмалы қозғалыс жоғалады деген 
сөз).   

Ньютонның абсолют кеңислик концепциясы биринши рет Австрия философы Эрнест 
Мах (1838-1916) тəрепинен тийкарлы түрде сынға алынды. Өзиниң «Механика ҳəм оның 
раўажланыўы» китабында ол былай жазады: «Суў қуйылған айланыўшы ыдыс пенен 
өткерилген Ньютонның тəжирийбелери сезилерликтей орайға умтылыўшы күшлердиң 
ыдыстың дийўалына салыстырғандығы суўдың салыстырмалы айланыўының салдарынан 
пайда етилмейтуғынлығын, ал сол сезилерликтей орайға умтылыўшы күшлердиң Жердиң 
ҳəм басқа да аспан денелериниң массаларына салыстырғандағы айланбалы қозғалыстың 
салдарынан пайда болатуғынлығын көрсетеди. Егер ыдыстың диўўалларын қалың ҳəм 
массалы етип ислесе ҳəм оның дийўалларының қалыңлыгы бир неше милге жеткенде 
тəжирийбениң қалай өтетуғынлығын ҳеш ким айта алмайды». 

Инерциал системаларды анықлағанда «Жердиң ҳəм басқа да аспан денелериниң 
массалары» орын алатуғынлығы ҳаққындағы гипотеза Мах принципи деп аталады. Мах 
принципи деп аталатуғын тастыйықлаўдың мəнисин қəлеген адам жулдызлы түнде 
əпиўайы эксперимент өткериў арқалы биле алады. Дəслеп орнымыздан турамыз ҳəм 
қолларымызды төмен жиберемиз. Жулдызлардың қозғалыста емес екенлигин ҳəм 
қолларымыздың төмен карай жиберилгенлигин белгилеп аламыз.  Буннан кейин бирден 
толық бир рет айланамыз. Бизге жулдызлар зениттиң əтирапында айланғандай, ал 
қолымыз орайдан қашыўшы күштиң тəсиринде қатпалға қарай ысырылады. Егер 
жулдызлар менен бизиң арамызда инерциал системаны киргизиўдиң усылын 
анықлайтуғын қандай да бир байланыс болмағанда, онда қоллар еркин салбырап 
туратуғын ҳəм биз көрген жулдызлар тынышлықта туратуғын системалардың бир бирине 
сəйкес келиўи дым таң каларлық болған болар еди. 

Аргументацияны буннан да дəл ислеў мүмкин. Жердиң бети инерциал система болып 
табылмайды ҳəм Жердиң орбиталық ҳəм суткалық қозғалысларының тнəтийжесинде 
жулдызлар айланатуғын болып көринеди. Бирақ бул эффектти тутасы менен алынған 
Қуяш системасы менен байланыслы болған есаплаў системасында жоқ етиўге болады. 
Бундай инерциаллық системада Қуяш арқалы өтиўши қандай да бир көшерге 
салыстырғандағы галактикалардың орташа айланыўы жүз жылда 1’’ тан кем болады. 

Солай етип биз қашып қутылыўға болмайтуғын еки жағдайға дуўшакер болады 
екенбиз:  

Ньютонның абсолют кеңислик-ўақтының бар екенлигин мойынлаймыз. Бул кеңислик-
ўақыт инерциаллық системаларды анықлайды, оған салыстырғанда реперлик галактикалар 
тынышлықта турады;  

Мах сыяқлы инерция барлық Əлемниң орташаланған массасына байланыслы деп 
есаплаймыз. Егер Махтың айтқаны дурыс болатуғын болса, онда қəлеген берилген күш 
тəрепинен бөлекшеге берилген тезлениўдың шамасы тек ғана биз көрген жулдызлардың 
тарқалыўынан ғəрезли болып қалмай, бөлекшеге тиккелей жақын турған материяның 
тарқылўынан да ғəрезли болады. 

Биз усы ўақытқа шекем арнаўлы салыстырмалық теориясы ҳаққында ҳеш нəрсе 
айтпадық. Себеби бул теория абсолют ҳəм салыстырмалы кеңисликлер арасындағы 
проблемаға ҳеш қандай қатнасы жоқ. Бирақ эквивалентлик принципин келтирип шығарыў 
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ушын бизге арнаўлы салыстырмалық теориясының түсиниклери керек болады. Бул 
түсиниклер менен биз ҳəзир таныспаймыз, бирақ оның дөретилиўиниң айырым 
мəселелерине итибар беремиз. 

1864-жылы Джеймс Кларк Максвелл (1831-1879) тəрепинен дөретилип болынған 
электродинама (электродинамика теориясы) Галилей инвариантлығы принципин 
қанаатландырмайды. екинши тəрептен Максвелл теңлемелери вакуумдеги жақтылықтың 
тезлиги c ның универсаллық константа екенлигин көрсетеди. Барақ екинши тəрептен егер 
усы тастыйықлаў  есаплаў системасында дурыс болса, онда (22) Галилей 
түрлендириўлери жəрдеминде анықланған  есаплаў системасында дурыс болмайды.  
Максвеллдиң өзи электромагнит толқынларын базы бир орталық алып жүреди деп ойлады 
(жақтылықты алып жүриўши эфир). Бундай жағдайда Максвелл теңлемелери тек Галилей 
инерциаллық системаларының тек шекленген классында, яғный эфирге салыстырғанда 
қозғалмайтуғын системаларда дурыс болады деген сөз. 

Бирақ Жердиң эфирге салыстырғандағы тезлигин өлшеўге қаратылған барлық 
рырысыўлар сəтсизликке ушырады. Ал Қуяшка салыстырғанда Жер 30 км/с, ал бизиң 
Галактикамыздың орайына салыстырғанда шама менен 200 км/с тезлик пенен қозғалады. 
Альберт Майкельсон (1852-1931) ҳəм Е.Морли тəреипнен өткерлиген ең əҳмийетлиси 
болды. 1887-жылы олар жақтылықтың Жердиң орбиталық қозғалысы бағытында да, оған 
қарама-касы бағытта да, Жердиң орбатылық қозғалысының бағытына перпендикуляр 
бағытта да бирдей тезлик пенен тарқалатуғынлығын анықлады (± 5 км/с дəлликте). 
Эфирге салыстырғанда Жердиң қозғалыс тезлигин анықлаўдағы сəтсизликтер Георг 
Фиццжеральд (1851-1901), Гендрик Лоренц (1853-1928) ҳəм Анри Пуанкаре (1854-1912) 
сыяқлы ири теоретиклерди ойландырыўға мəжбүрледи. Неликтен «эфир самалы» эффекти 
принципинде бақланбайтуғын эффект болып шықты? Пуанкаре бул проблеманың 
революциялық мағанасын ең бириншилерден болып көре алды. Лоренц те бул проблемаға 
үлкен итибар берди. Бирақ механика менен электродинамикадағы салыстырмалық 
принципиниң дурыс мəниси 1905-жылы биринши рет А.Эйнштейн (1879 - 1955) 
тəрепинен берилди  [5].  

Эйнштейн (22)-Галилей түрлендириўлерин басқа Лоренц түрлендириўлери деп 
аталатуғын 10-параметрлик кенислик-ўақытлық түрлендириў менен алмастырыў керек 
деген болжаўдан келип шықты. Себеби бул түрлендириўлер Максвелл теңлемелерин де, 
жақтылықтың тезлигин де инвариант етип қалдырады. Бирақ Майкесльсон менен 
Морлидиң экспериментиниң нəтийжелериниң Эйнштейнге тəсир еткенлиги ямаса тəсир 
етпегенлиги анық емес. Бирақ ол өзиниң 1905-жылғы мақаласында ол «Жердиң эфирге 
салыстырғандағы қандай да бир қозғалысын табыўдағы сəтсиз тырысыўларға» сүйенген 
[5]. Ньютон механикасының (21)-түриндеги теңлемелери Лоренц түрлендириўлерине 
карата инвариант емес. Сонлықтан Эйнштейн қозғалыс нызамларын Лоренц-инвариант 
болтуғындай етип модификацияға ушыратыў зəрүрлигиниң бар екенлигин айқын билди. 
Максвелл электродинамикасынан ҳəм Эйнштейн механикасынан туратуғын жаңа физика  
енди жаңа салыстырмалық принципин (арнаўлы салыстырмалық принципин) 
қанаатландыратуғын болды. Бул арнаўлы салыстырмалық принципи болса барлық 
физикалық теңлемелер Лоренц түрлендириўлерине қарата инвариант болыўы керек деп 
тастыйықлайды. 

Лоренцтиң түрлендириў топары Галилейдиң түрлендириў топарынан кең емес. 
Сонлықтан салыстырмалық принципи салыстырмалық теориядан туўылған емес, ал 
салыстырмалық теориясы тəрепинен қайта тикленген деп есаплаған дурыс болады. 
Максвелге шекемги дəўирлерде барлық физика Галилейдиң топарына қарата инвариант 
деп есаплаўға болатуғын еди. Максвелл теңлемелери бул топарға қарата инвариант емес 
еди ҳəм сол əсирдиң орталарына шекем салыстырмалық принципине электродинамика 
емес, ал тек механика бағынатуғындай болып көринди. Эйнштейннен кейин механиканың 
теңлемелериның де, электродинамика теңлемелериниң де Лоренц түрлендириўлерине 
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карата инвариант екенлиги түсиникли болды. Максвелл ҳəм Эйнштейн берген формада 
физикалық нызамлар тек инерциал есаплаў системаларының шекленген классларында 
ғана дурыс болып табылады. Ал бундай инерциал есаплаў системаларының қандай 
болатуғынлығы ҳаққындағы мəселе 1905-жылының өзинде тап 1686-жылдағадай болып 
жүмбақ болып қалды. 

Мəселени шешиў ушын тартылыстың релятивистлик теориясын дөретиў керек еди. 
Бул бағдардағы үлкен ҳəм дурыс қəдем 1907-жылы қойылды. Усы жылы А.Эйнштейн 
гравитация менен инерцияның эквивалентлик принципин киргизди ҳəм усының 
тийкарында гравитациялық майдандағы жақтылықтың қызылға аўысыўын есаплады. Бул 
принцип ықтыярлы түрде алынған физикалық системаға гравитациялық тəсирди 
анықлайды, бирақ гравитациялық майданлардың өзиниң теңлемелерин анықламайды. 
Эйнштейн 1911-жылы эквивалентлик принципиниң жəрдеминде жақтылықтың Қуяштың 
қасынан өткендеги бағытын өзгертиўин (аўысыўын) есаплаўға тырысты. Бирақ ол сол 
ўақытлары майданның қурылысын еле дурыс түсиниў дəрежесине жетпеген еди ҳəм 
сонлықтан ол алған нəтийже дурыс нəтийжениң тек ярымын ғана қурады (Эйнштейнниң 
1911-жылы келтирип шығарған формуласындай формуланы 1801-жылы Зайдерлинг 
Ньютонның тартылыс теориясы тийкарында да алған еди). Эйнштейн, Абрахам ҳəм 
Нордстремлар 1911-1912 жыллары скаляр гравитациялық майданның релятивистлик 
теңлемелерин уклтирип шыгарыўға тырысты. Бирақ бул теориялырдың барлығы да 
Эйнштейнди тийкарынан эстетикалық көз-қараслар бойынша қанаатландырмады. 
Математик Марсель Гроссман менен бирге ислесиўдиң нəтийжесинде 1913-жылы 
Эйнштейнде гравитациялық майданды Риманның 10 қураўшыға ийе кеңисликлик-
ўақытлық тензоры менен тəриплеў идеясы пайда болды. Буннан кейинги еки жыл ишинде 
Эйнштейн Пруссия Илимлер Академиясына бир неше мақалаларын жиберди. Бул 
мақалаларда ол метрлик тензор ушын майдан теңлемелерин келтирип шығарды ҳəм 
жақтылықтың гравитациялық аўытқыўы менен Меркурийдиң перигелийиниң аўысыўын 
есаплады. Эйнштейнниң бул оғада уллы жетискенликлери оның 1916-жылы жарық көрген 
«Улыўмалық салыстырмалық теориясының тийкарлары» деп аталатуғын мақаласында 
толық баянланды. Бул мақала қарақалпақ тилине де аўдарылған ҳəм оны 
www.abdikamalov.narod.ru сайтынан алып оқыўға болады. 

Арнаўлы салыстырмалық теориясы кеңислик-ўақыттың теориясы сыпатында. 
Кеңислик пенен ўақыт арасындағы байланыс. А.Эйнштейн өзиниң 1905-жылы жарық 
көрген «Zur Elektrodynamik der lewegter Korper» («Қозғалыўшы денелер 
электродинамикасына») мына сөзлер менен баслаған (биз ушын əҳмийетли болған 
сөзлерди жуўан ҳəм курсив ҳəриплер менен жазамыз): 

«Максвелл электродинамикасының өзиниң ҳəзирги заман түринде қозғалыўшы 
денелер ушын қолланылғанда усы қубылыслар ушын тəн болмаған асимметрияға алып 
келетуғынлығы белгили. Мысал ушын магнит пенен тоқ өтип турған өткизгиш 
арасындағы электродинамикалық тəсирлесиўди еске түсиремиз. Бул қубылыс өткизгиш 
пенен магниттиң салыстырмалы қозғалысынан ғана ғəрезли. Ал əдеттеги көз-қараслар 
бойынша бул денелердиң бириншиси ямаса екиншиси қозғалатуғын еки жағдай бир 
биринен қатаң түрде шекленген болып шығады. Ҳақыйқатында да, егер магнит 
қозғалатуғын ҳəм өткизгиш тынышлықта туратуғын болса, онда магниттиң əтирапында 
базы бир энергия муғдарына ийе электр майданы пайда болады ҳəм бул майдан 
өткизгиштиң бөлимлери турған орынларда тоқ пайда етеди. Егер магнит тынышлықта 
турса ҳəм өткизгиш қозғалатуғын болса, онда магниттиң дөгерегинде ҳеш қандай электр 
майданы пайда болмайды; бирақ усыған қарамастан өткизгиште электр қозғаўшы күш 
пайда болады. Бул электр қозғаўшы күшке ҳеш қандай энергия сəйкес келмейди. Бирақ 
бул энергия бизди қызықтыратуғын еки жағдайды да бирдей деп есаплағанда биринши 
жағдайдағыдай сондай шамадағы ҳəм сондай бағыттағы электр тоғының пайда болыўына 
алып келеди. 

http://www.abdikamalov.narod.ru
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 Усыған усаған мысаллар ҳəм Жердиң «жақтылық орталығына» салыстырғандағы 
тезлигин анықлаўға қаратылған сəтсиз тырысыўлар тек механикада емес, ал 
электродинамикада да қубылыслардың ҳеш бир қəсийети абсолют тынышлық түсинигине 
сəйкес келмейди деп болжаўға алып келеди. Қала берсе (биринши дəрежели шамалар 
ушын дəлилленгенлигиндей) механиканың теңлемелери дурыс болатуғын барлық 
координаталар системалары ушын электродинамикалық ҳəм оптикалық нызамлар да 
дурыс болады. Бул болжаўды (оның мазмунын биз буннан былай «салыстырмалық 
принципи» деп атаймыз) биз тийкарға айландырмақшымыз ҳəм буннан басқа усыған 
қосымша биринши қарағанда қарама-қарсылыққа ийе болып көринетуғын жəне бир 
болжаў, атап айтқанда жақтылық бослықта оны нурландыратуғын денениң 
қозғалыс ҳалынан ғəрезсиз барлық ўақытта да белгили бир V тезлиги менен 
тарқалады деп болжаймыз. Бул еки тийкар тынышлықта турған денелер ушын Максвелл 
теориясын тийкарына қойыў арқалы қозғалыўшы денелер ушын қарама-қарсылықларға 
ийе емес электродинамиканы дүзиў ушын жеткиликли. Бундай жағдайда «жақтылық 
тасыўшы эфир» түсиниги керек емес болып қалады. Себеби усынылып атырған теорияда 
айрықша қəсийетлерге ийе «абсолют тынышлықтағы кеңислик» түсиниги қолланылмайды 
ҳəм соның менен бирге электромагнит процесслер жүретуғын бос кеңисликтиң ҳеш бир 
ноқатына ҳеш бир тезлик векторы жазылмайды. 

Раўажландырылып атырған теория қəлеген басқа электродинамика сыяқлы қатты 
денелердиң кинематикасына тийкарланған. Себеби қəлеген теорияның талқылаўлары 
қатты денелер (координаталар системалары), саатлар ҳəм электромагнит процесслер 
арасындағы қатнасларды қамтыйды. Бул жағдайды жеткиликсиз түсиниў қозғалыўшы 
денелер электродинамикасы басып өтиўи керек болған қыйыншылықлардың ең тийкарын 
қурайды». 

Жоқарыда келтирилген үш абзацта арнаўлы салыстырмалық теориясының 
дөретилиўине алып келетуғын тийкарғы салыстырмалық принципи ҳəм жақтылықтың 
тезлигиниң турақлы екенлиги ҳаққындағы постулат атап өтилген. Биз бул параграфта сол 
принциптен ҳəм постулаттан келип шығатуғын тийкарғы физикалық жағдайларға итибар 
беремиз. 

Арнаўлы салыстырмалық теориясының принципи тəбияттың нызамларының Лоренц 
түрлендириўлерине карата инвариант екенлигин (Лоренц түрлендириўлери деп 
аталатуғын айрықша кеңисликлик-ўақытлык топарға қарата инвариант) билдиреди. 
Усыған байланыслы биз ҳəзир Лоренц түрлендириўлерине анықлама беремиз ҳəм бул 
түрлендириўлердиң тəбияттың нызамларын изертлеўде қандай жəрдем беретуғынлыгын 
көремиз. 

  Лоренц түрлендириўлери бир  кеңисликлик-ўақытлық координаталар 
системасынан екинши  системаға өтиў болып табылады. Өтиў мына қағыйдаға сəйкес 
орынланады: 
 

 (23) 
 
Бул аңлатпада  менен  
 

 (24) 

 
 

 

 
(25) 

 
шəртлери менен шекленген константалар. Бул белгилеўлерде α, β, γ, δ· … леер 1, 2, 3, 0, 
мəнислерин қабыл етеди; , ,  лер оң  векторының Декарт қураўшылары, ал  
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ўақыт t болып табылады. Биз жақтылықтың тезлиги бирге тең болған бирликлердиң 
тəбийий бирликлер системасын қолланамыз. Сонлықтан  қураўшыларының барлығы да 
узынлық бирлигине ийе болады. Соның менен бирге еки рет қайталанатуғын индекс 
бойынша суммалаў жүргизиледи (Эйнштейн қағыйдасы). Солай етип (23)-аңлатпаны 
былайынша жаза аламыз: 

 (26) 
 
Лоренц түрлендириўлерин айырып туратуғын оның фундаменталлық қəсийети 
«меншикли ўақыт» болған 

 (27) 
 
шамасын инвариант етип қалдырыўында болып табылады. Жаңа  координаталар 
системасында координаталардың дифференциаллары былайынша жазылады: 
 

 
 
Сонлықтан жаңа координаталық ўақытты былайынша жазамыз: 
 

 
Демек 

 (28) 
 
екенлигине ийе боламыз. Бул арнаўлы салыстырмалық теориясының тийкарғы 
нəтийжелериниң бири болады («меншикли ўақыттың» инвариантлығы). Лоренц 
түрлендириўлериниң усы қəсийети Майкельсон ҳəм Морли тəжирийбелериндеги 
жақтылықтың тезлигиниң барлық инерциал есаплаў системаларында бирдей екенлигин 
көрсетеди. Ҳақыйқатында да жақтылық фронтының тезлиги  жақтылықтың 
тезлигине ҳəм бул шама биз сайлап алған бирликлер системасында бирге тең ( ).  

Демек жақтылықтың тезлиги 
 (29) 

формуласы менен тəрипленеди. Лоренц түрлендириўлеринде  шамасы өзгерислерге 
ушырамайды, яғный  шамасы да нолге тең болады. Бул  шамасының де бирге 
тең екенлигин билдиреди, яғный  Демек жақтылықтың тезлиги жаңа системада да 
бирге тең екен. 

Биз жоқарыда Лоренц түрлендириўлерин жақтылықтың тезлигиниң инвариантлығын 
көрсетиў ушын қолландық (Лоренц түрлендириўлериниң өзи жақтылықтың тезлигиниң 
инвариантлығын түсиндириў ушын ойлап табылған еди). Ал Галилей салыстырмалық 
принципин Эйнштейнниң салыстырмалық принципи менен алмастырыў жэақтылықтың 
тезлигинен киши тезликлер менен қозғалыўшы объектлер ушын дəрҳəл кинематикалық 
нəтийжелерге алып келеди. Бул нəтийжелердиң ең əпиўайысы ҳəм ең əҳмийетлиси 
қозщгалыўшы саатлардың ўақыт масштабының өзгериўи болып табылады. Мейли 
берилген бақлаўшыға салыстырғанда саат тынышлықта турған болсын. Бундай жағдайда 
избе-из еки рет ўақытты өлшеў (ямаса еки ўақыя арасындағы интервал) кеңисликлик-
ўақытлық  интервалы менен айрылған (  арқалы саатты соғыўшылар 
тəрепинен белгиленген ўақыттың стандарт бирлиги). Оның системасындағы ўақыттың 
меншикли интервалы 
 

 () 
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шамасына тең. Басқа бир бақлаўшыға салыстырғанда усы саат  тезлиги менен 
қозғалатуғын болсын. Бундай жағдайда жоқарыдағы еки ўақыя тек  ўақыт интервалы 
бойынша емес, ал  кеңисликлик интервал бойынша да бир биринен ажырасқан 
болады. Ол бақлаўшы өзиниң меншикли системасында ўақыттың меншикли интервалы 
былайынша анықланады деп есаплайды: 
 

 
() 

 
Бирақ биз еки бақлаўшыны да Лоренц түрлендирилиўи менен байланысқа ийе 

инерциаллық есаплаў системаларында турыпты деп есапладық. Олар бақлаўларын бир 
бири менен салыстырғанда  теңлемесине сəйкесликти табыўы керек. Буннан саат 
қозғалатуғын бақлаўшы ушын ўақыт мынадай дəўир менен жүретуғынлығы келип 
шығады: 

. (30) 
 

Бул аңлатпаның дурыслығы тез қозғалатуғын ҳəм узық жасамайтуғын бөлекшелердиң 
жасаў ўақытын өлшеў бойынша исленген экспериментлерде дерлик ҳəр күни тексериледи. 
Бөлекшелер ўақытлық белгилерди қоймайды. Бул жағдайда (30)-аңлатпа қозғалыўшы 
бөлекшелердиң орташа жасаў ўақытының қозғалмайтуғын бөлекшелерге 
салыстырғандағы орташа жасаў ўақытынан  көбейтиўшисине байланыслы 
көп болатуғынлығы келип шығады. 

Тап усындай усыллар менен ҳар қыйлы предметлердиң сызықлы өлшемлериниң де 
салыстырмалылығын аңсат түрде келтирилип шығарыўға болады. Буның ушын биз ең 
дəслеп «меншикли узынлықтың» инвариант екенлигин келтирип шығарыўымыз шəрт. 

Лоренц түрлендириўлери жəрдеминде биз бөлекшениң динамикасын да изертлеўимиз 
мүмкин. Бундай жағдайда бөлекшеге тəсир етиўши релятивистлик күштиң 
 

 
(31) 

 
формуласы менен анықланатуғынлығын аңсат тексерип көриў мүмкин. Егер  белгили 
болса, онда бөлекшениң қозғалысын есаплаўға болады. Энергия-импульстиң 4-векторды 
(төрт қураўшыға ийе вектор) пайда ететуғынлығын да аңсат тексерип көриў мүмкин. Бул 
4-векторды былайынша жазамыз 
  

 
(32) 

 
Бундай жағдайда Ньютонның екинши нызамы былайынша жазылады: 
 

 
(33) 

 
ал энергия менен импульс арасында 
 

 (33) 
 
түриндеги байланыс орын алады. 
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Жоқарыда келтирилген мағлыўматлардың барлығы да арнаўлы салыстырмалық 
теориясының тийкарғы мазмунын қурайды ҳəм сонлықтан оларды студентлерге 
үйретиўдиң жоқарыда келтирилгендей избе-излиги усынылады. 

Улыўмалық салыстырмалық теориясы – Эйнштейнниң гравитация теориясы. 
Улыўмалық ковариантлық принципи. Гравитация менен инерцияның эквивалентлик 
принципи физикалық системаның сыртқы гравитациялық майданның тəсирине қалай 
жуўап қайтаратуғынлығы ҳаққында дəл мағлыўмат береди (А.Эйнштейнниң гравитация 
теориясы (улыўмалық салыстырмалық теориясы) усы фактти тийкар қылып алады, бирақ 
оны түсиндирмейди). А.Эйнштейн тəрепинен келтирилип шығарылған бул принцип 
Галилей, Гюйгенс, Ньютон, Бессель ҳəм Этвиш тəрепинен демонстрацияланған 
гравитациялық ҳəм инерт массалардың өз-ара тең екенлигине тийкарланады. Еркин 
түсиўши лифттиң ишинде сыртқы статикалық бир текли гравитациялық майданын 
табылыўы мүмкин емес деп тастыйықланады. Себеби бақлаўшы да, лифттиң өзи де, 
лифттиң ишиндеги басқа да затлар бирдей тезлениў менен қозгалады. Бул жағдайды 
электростатикалық ямаса гравитациялық  күшиниң ҳəм сыртқы гравитациялық 
майданның тəсиринде қозғалыўшы N бөлекшеден туратуғын система ушын аңсат 
дəлиллеўге болады. Қозғалыс теңлемеси мына түрге ийе болады: 
 

. (34) 

 
Биз кеңисликлик-ўақытлық координаталарды төмендегидей Галилейлик емес 
түрлендириўге ушыратамыз: 
 

 
(35) 

 
бундай жағдайда  инерциялық «күшлердиң» есабынан компенсацияланады ҳəм қозғалыс 
теңлемеси мына түрге енеди: 
 

 

(36) 

 
Демек  координаталарын пайдаланыўшы O бақлаўшы ҳəм оның еркин түсиўши ҳəм 
 координаталарын пайдаланыўшы O’ кəсиплеси механиканың нызамларында қандай 

да бир айырманың бар екенлигин таба алмайды (тек ғана O бақлаўшы гравитациялық 
майданның тəсирин сезеди, ал O’ бақлаўшы гравитациялық майданның тəсирин сезбейди) 
Эквивалентлик принципи гравитациялық күштиң инерция күши менен 
компенсацияланыўы барлық еркин түсиўши системаларда бақланады деп тастыйықлайды.  

Биз ҳəзирше эквивалентлик принципин толық келтирип шығара алмаймыз. Себеби биз 
көрип өткен мысал тек статикалық бир текли гравитациялық майданға тийисли. Егер  
шамасы  тан ямаса ўақыттан ғəрезли болғанда, онда биз (35)-аңлатпа түриндеги 
түрлендириўдиң жəрдеминде гравитациялық майданды жоқ ете алмаған болар едик. 
мысалы Жер барлық ўақытта да Қуяшқа қарай бағытланған еркин түсиў ҳалында турады. 
Ал бизлер болсақ Жерде турып Қуяштың гравитациялық майданын сезбеймиз. Бирақ бул 
майданның үлкен емес бир текли емеслиги океанларда үлкен тасыўларды ҳəм 
қайтыўларды пайда етеди. Ҳəтте Эйнштейнниң лифтинде еркин түсип киятырған 
бақлаўшы да Жердиң гравитаицялық майданын сезиўи керек. Себеби лифттеги 
предметлер радиус бағытында Жердиң орайына қарай қозғалады ҳəм усының ақыбетинде 
лифттиң еркин түсиў барысында бир бирине жақынласады. 
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Бир текли емес ямаса ўақытқа байланыслы өзгеретуғын гравитациялық майданларды 
инерция күшлери толық компенсация қыла алмаса да биз жуўық компенсацияны күте 
аламыз. Егер кеңислик пенен ўақыттың киши областларын қарайтуғын болсақ, онда 
бундай жағдайда майдан сезилерликтей өзгериске ушырамайды. Демек биз эквивалентлик 
принципин мына тастыйықлаў түринде келтирип шығара аламыз:  
Ықтыярлы гравитациялық майданның кеңислик-ўақыттың ҳəр бир ноқатында 

«координаталардың локаллық-инерциялык системасын» сайлап алыўға болады, бундай 
ноқаттың əтирапындағы жеткиликли дəрежедеги киши областта тəбияттың нызамлары 
тезлениўши емес Декарт координаталар системасындағыдай формаға ийе болады. Бул 
келтирилген анықламалардағы айырым сөзлерди, соның ишинде «тəбияттың нызамлары 
тезлениўши емес Декарт координаталар системасындағыдай формаға ийе болады» 
сөзлерин бир мəнисли түсиниў ойланыўды талап етеди. Сонлықтан усы мəселени қараған 
ўақытлары оқытыўшының айқын мысаллар келтириўи талап етиледи. 

Жоқарыда келтирилген мағлыўматлар эквивалентлик принципи менен Гаусс 
Евклидлик емес геометрияның тийкарына қойған аксиомасы арасында қандай да бир 
уқсаслықтың бар екенлигин аңғарыўға болады. Эквивалентлик принципи кеңислик-
ўақыттың қəлеген ноқатында арнаўлы салыстырмалық теориясының нызамлары 
орынланатуғын локаллық-инерциялық координаталар системасын киргизиў мүмкин деп 
тастыйықлайды. Гаусс болса қыйсық беттиң қəлеген ноқатына локаллық Декарт 
координаталар системасын киргизиў мүмкин ҳəм бул координаталар системасында 
қашықлық Пифагор теоремасының жəрдеминде есапланады деп болжады. Бул 
тастыйықлаўлар арасындағы терең мəнисли уқсаслықтың бар екенлиги бизге 
гравитацияның нызамларының математикалық аңлатпаларының Риман геометриясының 
формулалары менен уқсас болыўы керек деп жуўмақ шығарыўға мүмкиншилик береди. 
Ҳақыйқатында да улыўмалық салыстырмалық теориясының математикалық аппараты 
Риман геометриясының, дифференциал геометрияның математикалық аппараты болып 
табылады. Сонлықтан Эйнштейнниң гравитация теңлемелери 

Солай етип биз гравитация майданы менен инерцияның эквивалентлик принципиниң 
Евклидлик емес геометрия менен гравитация теориясы арасындағы терең уқсаслықтың 
бар екенлигин көрдик. Демек эквивалентлик принципине де, Евклидлик емес геометрияға 
да улыўмалық болған математикалық аппараттың болыўы керек. Бундай аппарат бар ҳəм 
оны тензорлық анализ деп атайды 

Физикалық системалардағы гравитация эффектин математикалық аңлатпалар 
жəрдеминде келтирип шығарыў ушын эквивалентлик принципин қолланыўдың усыллары 
жүдə көп. Мысалы локаллық-инерциялық координаталар системасындағы ықтыярлы 
гравитациялық майданлар ушын арнаўлы салыстырмалық теориясының теңлемелерин 
жазыў мүмкин. Буннан кейин лабораториялық есаплаў системасындағы теңлемелерди 
табыў ушын сəйкес түрлердириўлер талап етиледи. Теңлемелерди табыўдың бундай 
усылы оғада қурамалы есаплаўларды жүргизиў үлкен қыйыншылықларды ҳəм 
қолайсызлықларды туўдырады. 

Сонлықтан улыўмалық салыстырмалық теориясында басқаша ҳəрекет етиледи. Бул 
ҳəрекеттиң физикалық мəниси жоқарыдағыдай, қолланылатуғын белгилеўлери ықшымлы 
ҳəм пайдаланыў ушын қолайлырақ. Бундай ҳəрекет етиў улыўмалық ковариантлық 
принципи деп аталып, эквивалентлик принципиниң альтернативлик версиясынан келип 
шығады Бул принцип мына еки шəрт  

1. Теңлемедеги метрлик тензор  Минковский тензоры  ға тең болса ҳəм 
аффинлик байланыслық  жоғалатуғын болса, онда теңлеме гравитация жоқ жағдай 
ушын жазылған (яғный теңлеме арнаўлы салыстырмалық теориясының нызамларына 
сəйкес келеди). 

2. Теңлеме улыўмалық ковариантлы, яғный координаталар  ықтыярлы түрде 
түрлендирилгенде де өзиниң формасын сақлайды. 
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Жоқарыда келтирилгендей математикалық терминлерди көп пайдаланып 
жумысымызды қурамаластырмаў ушын биз улыўмалық ковариантлық принципин 
түсиндириўдиң əпиўайы жолына өтемиз. 

Биз Жерде турып аспан денелерин бақлаў барысында биринши гезекте олардың 
Жердиң дөгерегинде айланатуғынлығын (айланбалы қозғалысты болатуғынлығын) 
көремиз. Бул Жердиң өз көшери дөгерегиндеги суткалық айланыўының нəтийжеси. Егер 
биз бақлаўларымызды даўам етсек, онда планеталардың қозғалысларының 
жуолдызлардың қозғалысларынан əдеўир қурамалы екенлигине көз жеткеремиз. Əлбетте 
бул пленаталардың Қуяштың дөгерегинде айланатуғынлығының нəтийжеси болып 
табылады. Биз бақлаўларымыздың дəллигин кем-кемнен жоқарылатып даўам етсек, онда 
жулдызлардың да өз орнында қалмайтуғынлығын, ал Поляр жулдызының (киши жети 
карақшының альфасы) ўақыттың өтиўи менен арқа тəрепти дəл анықламай 
калатуғынлығын сеземиз. Усы бақлаўларымыз тийкарында биз айдың, планеталардың, 
жулдызлардың қозғалыс теңлемелерин жазып, усы теңлемелер тийкарында олардың аспан 
сферасындағы қəлеген ўақыт моментиндеги орынларын есаплай алыў мүмкиншилигине 
ийе боламыз. Усының нəтийжесинде бизиң геоорайлық системамыз дурыс нəтийжелер 
беретуғын системаға айланады ҳəм сонлықтан биз дурыс теория дөреттик деп айтыў 
ҳуқықына ийе боламыз. 

Тап усындай жумысларды басқа бир жуолыздың дөгерегинде айланыўшы планетада 
жасаўшы бақлаўшы да орынлай алады ҳəм ол да дүнья ҳаққындағы өзиниң дурыс 
нəтийжелер беретуғын теориясын дөретеди. Солай етип бизиң ықтыярымызда дурыс 
нəтийжелер беретуғын теорияларды дөретиў дөретип алыў мүмкиншилиги бар екен. Егер 
дурыс нəтийжелерди беретуғын теорияны дөретип алыў бизиң ықтыярымызға берилген 
болса, онда биз дүзген теорияны дурыс теория ямаса бəршениң пайдаланыўы ушын 
жарамлы деп есаплаўға болама ма (бул теория ҳақыйкатында да дурыс нəтийжелерди 
берсе)? Əлбетте биз дөреткен теория тек Жерде жасаўшы бақлаўшылар ушын дурыс 
нəтийжелерди, ал басқа жулдыздың əтирапында планетада жасаўшы бақлаўшы дөреткен 
теория тек сол планеталардың шеклеринде дурыс нəтийжелерди береди. Сонлықтан 
теориялар бизиң ықтыярымыздан келип шықпаўы керек ҳəм дөретилген теорияның 
теңлемелери менен басқа да математикалық аңлатпалары бизде де, басқа жулдыз 
системасында жасаўшы бақлаўшыда да бирдей математикалық формаға ийе болыўы 
керек. Бундай талап улыўмалық ковариантлық принципиниң дəл мəнисин береди. 

Солай етип улыўмалық салыстырмалық теориясының теңлемелери барлық есаплаў 
системаларында бирдей формаға ийе болады екен. Бул оның ең уллы өзгешеликлериниң 
бири болып табылады. 

 
 
 
 

 
 


