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Synag okuw Kkitabynda ilkinji fiziki dastnjelerin déréan
gadymy dowrinden hazirki zaman fizikasynyn subkwark
dowrine cenli bolan aralykda edilen fundamental agyslar,
fiziki ideyalaryn we nazaryetlerinn doreysi, radiofizikanyn we
elektronikanyin emele gelmeginde uly rol oynan ylmy acyslar,
gazanylan ylmy netijeler, yetilen sepgitler, gornukli fiziklerin
we radiofiziklerin durmusy, ylmy garayyslary we doredijiligi
hem-de  radiofizikanyn ~ we  elektronikanyn  adamzat
jemgyyetinin dsusindéaki &hmiyeti baradaky maglumatlar
beyan edilyar.

Radiofizikanyi

taryhy
we
taglymat esasy

Yokary mekdepleriii talyplary {gin synag okuw kitaby
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GIRIS

Dowletin OsUsinin  yokary depgini, yasayys-durmus
derejesi yurtda alnyp barylyan bilim-ylym syyasaty bilen berk
baglanysyklydyr. Sona goré-de, bizin yurdymyzda yaslaryn
doéwrebap bilim-terbiye almagy Ugin &hli zerur sertler doredildi.
Yurt bastutanymyz okuw mekdepleriniii dowrebap okuw
kitaplary we gollanmalary bilen doly Upjin edilmegini
nygtayar. Bu synag okuw kitaby Magtymguly adyndaky
Turkmen dowlet uniwersitetinin radiofizika we elektronika
hinérinin talyplary Ggin okalyan okuwlaryn yazgylary esasynda
yazyldy.

Islendik téze ylym éwrenilip baslananda bu ylmyn néme
baradadygy, ndmani déwrenyandigi, adamzat jemgyyetinde bu
ylmyn eyeleyan orny barada aydylyar. Adam 6zunin yasayan
dinyasi baradaky ylmy tayyar, gutarnykly gérniisde almayar.
Meselem, hézirki wagtda her bir okuwca belli bolan hereket
kanynlary baradaky bilimler (Nyutonyn kanunlary) min yyla
barabar yoly gecip Owrenildi. Nyutonyn kanunlarynyn
uniwersal daldigi we onun 6rén uly tizlikler bilen herekt edyan
jisimler  Ucin we 06rén Kkici bolejikler tgin takyklanmaly
taraplarynyn kdpdlgine distiinmek Ggin yene-de 250 yyl gerek
boldy.

Her bir dernew edyan adam, dwrenyén soragynda 6ziine
cenli name edilendigini bilmelidir, alynan netijeleri tankydy
bahalandyrmalydyr, basgaca aydanymyzda taryhcynyn icini
etmelidir. Bos yerde edilen isler yokdur, her bir nesil 6ziinden
onki neslin saklanan yerinden baslayandyr we edilen isleri
indiki nesle geciryandir. Yewklidsiz we Arhimedsiz Nyuton
bolmazdy, Nyutonsyz Eynsteyn we Bor bolmazdy. Akyl
yetirsin  0sts prosesini dwrenmeklik — ylmyn taryhy diyip
atlandyrylyan ayratyn ylmyn meselesi bolup duryar. Fizikanyn
taryhy fizika ylmynyn taryhynyn Ositsini Owrenyan ylmyn
taryhynyn bir bolegidir.



Her ylmyn esasy meselesi — bu ylmyn isleyan
oblastynda hereket edyan kanunlary agcmaklykdyr. Seylelikde,
ylmyn taryhynyn esasy meselesi-ylmyn 6susini dolandyryan
kanunlary tapmaklykdyr.

Fiikanyn taryhy dersi - adamlaryn durmusynda kesgitli
orny eyeleydn we onda belli bir roly vyerine yetiryén,
jemgyyetcilik hadysasy hokmiinde fiziki ylmynyn doreyis we
Osus prossini bir bltewlikde éwrenyan ylymdyr.

Tebigaty we jemgyyeti dwrenmeklige tebigat-ylmy we
gumanitar ¢cemelesmekligin sintezi hokminde seretmek
bolyandygyna biz fizikanyn taryhyny owrenenimizde g6z
yetiryaris.

Bularyn birinjisi takyklygy, esaslylygy, boleklerinin
logiki birligi bilen hé&siyetlenydr. Gumanitar ¢emelesme bu
predmete glycli emosional duygyny, ahli taryhy ylmlaryna
mahsus bolan, bolup gecydn wakalara gatnasyanlygyny
duymaklygy  girizyar. Sona goré-de, fizikanyn taryhyny
owrenmeklige tebigat-ylmy bilimi gumanlasdyrmagyn esasy
ugurlarynyn biri hokmiinde seretmek bolar.

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

1. Fizikanyn taryhyny dwrenmek ugin ilki bilen fizikany
owrenmek gerek.

2. ElImydama yatda saklamak gerek - dine XVII asyrda
fizika naturfilosofiyadan ayryldy. Sona gora-de, fizikanyn
taryhy dersiniin birinji boleginde astronomiya we himiya,
geografiya we filosofiya, mehanika we harby is, yagny ylmyn
taryhynyn ilkinji etraplarynda olar bir-birlerinden ayry daldiler.

3. Fizikanyn 0osusi jemgyyetin 06sls taryhy bilen
baglanysyklydyr. Fizikanyn taryhy dersinin esasy meselelerinin
biri, ol hem fizikanyn we jemgyyetin kop taraplayyn
baglanysykda bolyandygyny goérkezmekdir. Meselem, Beyik
geografik agyslar eyyamy astronomiyada edilen agyslar bilen
berk baglanysyklydyr. Munun 0zi sol dowirde senagatyn
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O6smegine getirdi. Fizika bilen tehnikanyn hyzmatdaslygy-kop
asyrlaryn dowamynda adamzat jemgyyetiniin progressinin
hereketlendirijisi bolup geldi.

Hézirki zaman ylmy 0Ozinin 0Oslsi UGcgin uly maya
goyumlaryny talap edydr. Atom fizikasynyn we yadro
energetikasynyn 6smekligi izotoplary bolmek, reaktorlary we
tizlendirijileri gurmak, gymmat bahaly abzallary déretmek tgin
yorite karhanalary ddretmekligi talap etdi. Hazirki zaman
kosmiki ylmy hem uly ¢ykdajylary talap edyar. Hazirki zaman
ylmy kop sanly yokary hinérli hiindrmenleri, yagny kuwwatly,
osen halk magaryf ulgamynyn bolmagyny talap edyar. Yagny,
dine guycli ykdysadyyet hazirki zaman ylmyny ésdirmek tgin
seyle sertleri doredip biler. Fizikanyn taryhy dersi geljekKi
mugallymlary adamzat jemgyyetinde sol ya-da beyleki fiziki
hadyslaryn orny barada okuwgylara disnukli we yerlikli gurriin
bermeklige cagyryar.

4. Geljekki mugallymlara ylmy ¢6zlislerin owadanlygyny
gormekligi, “ylmyn ysyny” (aromatyny) duymaklygy
owretmek.

5. Fizikanyn taryhynyn déranine iki min yyldan hem kép
wagt gecdi. Emma onun 6sus tempi birmenzes bolmady. Bizin
glinlerimize golaylasdygymyzca bu temp caltlasyar. Sona goré-
de, fizikanyn taryhy dersinde fizikanyn hazirki zaman taryhyna
bagyslanan bolim 6ran uludyr.

6. Bilisimiz yaly halklaryn adaty taryhy in ahmiyetli
wakalar barada glrriin beryar. Edil sonun yaly, fizikanyn
taryhynda hem in uly, has méhim hadysalaryn we kanunlaryn
acylys taryhy barada aydylyar. Netijede, seyle ¢cemelesmede,
fizikada janayamazlykly isleydn kop sanly adamlar, yagny
“ylmyn gara isgileri” barada aydylman galyar. Emma olaryn
ylma edyan &girt gosantlaryny yatlaman bolmaz.

Ylym hokmiinde fizikanyn taryhynyn maksatlaryna
seredelin:



1. Her bir taryhy ylmynda bolusy vyaly fizikanyn
taryhynyn esasy maksady - faktlary toplamak we olary taryhy
yzygiderlikde beyan edip fizikanyn Osls Kkartinasyny doly
dikeltmekdir.

2. Fizika ylmynyn 6sus prosessini 0wrenmek.

3. Bu ylmyn 06slsinin kanunalayyklyklaryny deriiemek.
Basgaca aydanymyzda, ylmyn taryhyny éwrenmek bilen fizika
ylmynyn 6susinin icki logikasyny deriiemek.

Yokarda sanalan maksatlaryii  birinjisi  yeterlik
dustniklidir.  Fizikanyn taryhyny Owrenmekligin  bitin
dowamynda biz bu maksada eyereris.

Ikinji maksat ké&bir diundirisi talap edyar. Jemgyyetcilik
onumciligi,  ideologiyalaryn  goresi,  din,  filosofiya,
ykdysadyyet, syyasat, dowlet gurlusy we {ytgedip gurma
ylmyin dsusine we hususynda fizika kesgitli tasirini yetiryar.

Sol bir wagtyn 6zunde fizikanyn 6zi hem jemgyyetin
sosial durmusyna has uly tasirini yetiryar. Meselem,
elektronikanyn, radiofizikanyn, atom energiyasyny
0zlesdirmegin, kosmiki barlaglar we s.m. adamlaryn material
derejesinin yokarlanmagyna getiryar.

Indi, fizikanyn taryhynyn Gcunji maksadyna seredelin.
Fizikanyn 0Osusi- ¢ylsyrymly prosesdir. Onun Osiisi dasky
sertlere baglydyr. Emma ylmyn 6zinin 6sis prosessi hem az
gyzyklanma déretmeyar.

Dialektikanyn tassyklamasyna gord, her bir hereketin
esasy - gapma-garsylykdyr, yagny tazanin kdne bilen goresidir.
Fizikanyn 0slsinin taryhynda gapma-garsylyklaryn doreyisinin
we onun ¢Ozlisinin kop sanly mysallary getirilydr. Sunlukda,
seredilydan  dowilrde agalyk edydn nazaryyetin téze
eksperimental faktlar bilen gapma-garsylygy fizikada has yygy
dus gelyar. Fizikada doredyan téze faktlar rewolyusion rol
oynayar. Emma, hazirki zaman fizikasynda nazaryyet bilen
tejribanin orunlarynyn calysyan wagty seyrek bolmayar.

Indi, fizikanyn beyleki dersler bilen baglansygyna
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0OsUs

telewizion

sonraky

seredelin. Fizika beyleki ylymlar, ilkinji nobatda tebigat
ylymlary bilen berk baglanysyklydyr. On bellap gecisimiz yaly
XVII asyra cenli fizika naturfilosofiya bilen biledi. Fizika
ayratyn bilim hokminde dine XIX asyrda baslarynda yiize
¢cykyp baslady. Himiya, biologiya, astronomiya fizikadan yasy
boyunca uludyrlar. Ayratyn ylymlaryn arasyndaky aracak
dasky tapawutlary bilen kesgitlenydar, we ilkinji nobatda
matematiki apparatynyn durltligi bilen tapawutlanyarlar. XVII
asyrda kop alymlar bir wagtda hem fizikdiler, hem himikdiler,
hem astronomdylar. Meselem, Robert Boyl, Edm Mariott,
Genri Kawends, Antun Lawuaze, Gemfi Dewi. Atom
dustnjesini kesgitlemekde den derejede fizikler we himikler
gatnasdylar. Bu bolsa, tédze ylmyn - fiziki himiyanyn
doretmekligine getirdi.

Fizikanyn matematika bilen berk baglanysygy bardyr.
Matematika fizikanyn intelektual yaragydyr. Dine ol tebigatyn
kanunlarynyn takyk ylmy anlatmasyny beryar. Fizikanyn kop
ustunlikleri matematikanyn ustunlikleri bilen baglanysyklydyr.
Seyle hem tersine, vyagny fiziki soraglaryn goyulysy
matematikanyn 0smegine getirdi. Meselem, mehanikanyn
ustunlikli 6smegi Isaak Nyutona differensial we integral
hasaplamalary islap tayyarlamaklyga (doretmeklige) getirdi.
Basga tarapdan, abstrakt matematiki ders bolan — matrisalar
nazaryyeti — Werner Geyzenberge kwant mehanikasynyn bir
gbrniisini  doretmage mumkingilik berdi. Ya-da, haotik
(tertipsiz) hereketlerin hazirki zaman fizikasy bir wagtyn
0zunde hem fiziki, hem matematiki dersdir.

Fizikanyn tehnika bilen baglansygyny ginisleyin
dernemekligin zerurlygy yok. Sebabi, tehnika bu amaly
fizikadyr. Bu ugurlar bir-birleri bilen berk baglanysyklydyrlar
we bir-birlerini baylasdyryarlar.

Fizika bilen filosofiyanys  baglanysygy barada
aydylanda fizikanyn 6susinin baglangyc etaplarynda fizika we
filosofiya bitewidi. Filosoflary ilkinji nobatda, fizika has golay
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bolan, akyl yetiris nazaryyeti gyzyklandyryardy. Tebigat
ylymlarynyin 6smekligi ahli belli filosoflara guycli tasir
edyardi. Meselem, Isaak Nyuotonyn acyslary Emmanyel
Kantyn dlnya garaysyna duypli tasir etdi.

Fizikanyn filosofiya bilen baglanysygyny deriiemek
bilen, ylmysz metodologiyasy hokmiinde yize ¢ykyan idealizm
we materializm barada durup gecmek gerek. Uzak wagtyn
dowamynda, 0zlnin garaysy boyunca fizikleri materialist
hasapladylar. Emma taryhyn gorkezisine goré, olaryn idealistik
garayyslarynyin hem bardygyny bellemek gerek. Munun olaryn
doredijiligine kdmek edipmi ya-da yok, ony aytmak kyn.
Emma bir zat bolsa belli-labaratoriyalarda, tejribeler
gecirilende ya-da nazaryyetler doredilyarkd, alym-fizikler
ozlerimin filosofiki garayyslaryna seretmezden, diinya
gurrinsiz akyl yetirip bolar diyip hasaplayarlar.

Her bir 6zbasdak ylym yaly fizikanyn taryhynyn hem,
dine Oziine mahsus bolan dernew ussullary bardyr. Olary
dernalin.

1. Cesmeleri derizemek. Ahli ulanylyan cesmeler ilkinji we
ikilenji cesmelere bolinyarler. llkinji cesmelere golyazmalar,
hatlar, gozegcilik dergileri we s.m. degislidirler. Olaryn 6ran
yokary taryhy gymmatlygy bardyr, sebabi olarda alymyn isleys
usuly, pikir yoredisi berilyar. Ikinji cesmelere nesir edilen isler
degislidirler. Olar redaktirlenmd, awtora degisli bolmadyk
pikirleri we bellikleri (awtoryn olar bilen ylalasmayan hem
bolmagy mimkin) saklayar. Sol sebépli ilkinji cesmeleri
owrenmek has moéhimdir.

2. Taryhy ahmiyetli tejribeleri modelirlemek. Bu usul
6zlnin tésin netijelerini beryar, meselem, sol ya-da beyleki
belli tejribe, gozlenilydn kanuny agmak ugin yeterlik takyklygy
bermeyar. Dine su tejrib&ni geciren alymyn giycli intellekti bu
kanuny agmaga mumingilik beripdir.
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3. Statistik usul sonky doéwirde has kop ulanylyar.
Y laytada ol, kop tdze ugurlary bolan hazirki zaman fizikasynyn
Osusini dernemekde ustnlikli ulanylyar.

4. Interwyu usuly, seyle hem yatlamalary 6wrenmek usuly
hazirki zaman usullaryna degislidir. Bu usul ilkinji cesmeleri
owrenmeklige menzes, sebabi has kop derejede dernewi
geciren alymyn hut 6z pikirini beyan edyar.

Taryh ylymlarynda bolusy yaly, fizikanyn 0sUsi. birndage
eyyamlara bolinyéar. Fizikanyn taryhynyn eyyamlary,
gumanitar ylymlarynda bolusy yaly, absolyut hésiyete eye
daldir. Seredilydn eyyamda ylmyn haysy ugurlarynyn kesgitli
hasiyete eye bolandygyndan ugur alyp, bu eyyamlar birnace
gornuslere eye bolup bilyarler.

Fizikanyn ahli 6sts dowrlni birnage boleklere bolmek
bolar:

1. lilkinji fiziki disunjeleriz doéremek dowri gadymy
dowdirden bizin eyyamyzyn XVI asyryna cenli aralygy
eyeleyar. Ol gadymy diinyani, antik ddwri, Orta asyrlary
(Gundogarda, seyle hem Yewropada) we Galkynys eyyamy 6z
icine alyar.

2. Fizikanysz ylym hokminde yuze ¢ykys dowri_XVII
asyryn bagyndan XVIII asyryn ahyryna c¢enli aralygy 0z icine
alyar. Bu dowdrde fizikanyn duybi tutuldy, ol 6zbasdak ylym
hokmiinde yuze gykdy.

3. Nusgawy fizika dowri. Bu dowir takmynan 1800-nji
yyldan baslanyp 1912-nji yyla ¢enli dowam etdi we dasky
dinydnin ~ we materiyanyn gurlusy baradaky bizin
disunjelerimizi rewolyusion gornisde Uytgeden kwant we
relyatiwistik garayyslaryn déremegi bilen gutardy.

4. Kwant-relyatiwistik we subatom fizikasy déwri 1900-
1905-nji yyllardan baslap hazirki dowre ¢enli dowam edyar. Bu
eyyamyn hacan gutarjakdygy barada hi¢ zat aydyp bolmaz.
XXI asyryn ilkinji yyllarynda materiyanyn kwant we subkwark
derejesinddki gurlusy baradaky oblastlarynda fundamental
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acyslar ediler. Bu bolsa, edil XX asyryn baslarynda bolusy
yaly, materiya, ginislik, meydan, massa we. s.m. fiziki
obyektler baradaky, fizikada d&p bolup galan dustnjelerimizin
diypleyin Uytgemegine getirmegi mimkin. Eger seyle bolsa,
onda bizin yokarda sanan dowdrlerimiz hem tytgar.
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Adam Oziinin dasky dinya baradaky bilmini 06zlnin
yasamagy Ucin bolan goresde gazandy. Ol kem-kemden
haywanat dinyésinden daslasyp, goranmak Qgin we iymit
tapmak Ucin ulanyan tayagyndan we dasyndan, dasdan yasalan
yaraglara, ok we yaylara, balyk tutujy enjamlara, aw awlamak
ucin “aldayjy” - ilkinji programmalayyn gurluslara gecip
baslady.

Adamyn in uly gazanan ustinligi - ody alyp we ulanyp
bildi. Bu milerce we munlerce yyllary dowam eden
ewolyusiyanyn netijesinde admyn any 06sdi, geplesik sozi
doredi, dunya baradaky garayyslar, hususanda dasky
hadysalary distndiryan ilkinji antropomorfnyy distndirmeler
doredi. Sol dustnjelerin kabirleri hézirki doéwirde hem
ulanylyar, yagny ilkidurmus adamy vyaly biz hem gin
“yoreyar”, ay seredyar” we s.m. sozleri ulanyarys.

Yygnanan bilimler, praktiki endikler nesilden nesle
gecip geljekki ylmyn esasyny emele getirdiler. Dayhangylyk
doredi. Gowy hasyl alynyan yerlerde obalar, saherler soira
dowletler doredi. Seyle sertler Nil deryasynyn jilgesinde
(Mdasurde), Tigr we Yefrat deryalarynyn aralarynda we beyleki
yerlerde dorediler. Bizin eramyzdan 6n 1V minyyllykda ilkinji
guleyecilik dowletleri doredi. Metalyn (misin) garylyp
alynmagy we gaytadan islenilmegi, tehnikanyn 6smegi we
yaraglaryn yasalmagy guycli ykdysadyyeti bolan jemgyyetgilik
gurlusynyn doremegine getirdi. Bularyn hemmesi yazuwyn -
Musurde ierogliflerin, Wawilonda klinopisin, seyle hem ilkinji
astronomik we matematik bilimlerin déremekligine getirdi.

Misurin beyik piramidalary bizin eramyzdan onki 1ll
munyyllykda jemgyyetin kopsanly adamlaryn isini gurap,
materiallaryn hasabatyny, isci glyjuni, sarp edilen z&hmetin
hasabyny yoredip bilendigine sayatlyk edyar. Bu zatlaryn
hemmesini akyl zdhmetinin isgarleri alyp barypdyrlar. 1I-
mundnji yyllyryn taryhy yadygérliklerinde: Britan muzeyinde
saklanyan Rundin papirusynda, Moskwa papirusynda -
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matematiki  hasaplamalar, meydanlary we gowrlmleri 13. Manonos K., Tiottonnuk K. buorpadus aroma. M.: Mup,

kesgitlemek baradaky hasaplamalar saklanyar. Meselem, 1984.
Moskwa  papirusynda  kesik  piramidanyn  géwrimini 14. Xpamos f.A. ®usuku. M.: Hayka,1983.
hasaplamaga degisli formula bar. Mdasdrliler tegelegin 15. Ouepxku o pa3surtuu saepuoit pusuku B CCCP. Kues, 1982.

meydanyny 7 = 3,16 bahany ulanyp hasaplapdyrlar.

Wawilonda matematika we astronomiya has uly 6suse
eye boldy. Wawilonlylar Pifagoryn teoremasyny bilyérdiler,
sanlaryn kwadratlaryny we kubuny hasaplayardylar, kwadrat
we kub kokleri alyp, kwadrat denlemeleri we denlemeler
ulgamyny ¢6zlp bilyardiler.

Nil deryasynyn gaytgynlarynyn baslanyan wagtyny
kesgitlemeklik astronomiki gozeggciligi gecirmekligi talap etdi.
Mdsurliler her ayy 30 gunden ybarat kalendary doretdiler. Bu
kalendara bir yylda 5 giin gosulyardy. Olaryn kalendarynda bir
ay 3 on glinllige, 24 sagatdan ybarat gije — gundize ( 12 giindiz,
12 gije ) dendi. Yylyn wagtyna gord gije bilen gindizin
dowamlylygy hemiselik daldi, ol yylyn paslyna gora
uytgeyardi.

Gadymy  dowletlerde  galalaryn, piramidalaryn
gurulmaklygy gurlusyk mehanikasy we statikasy baradaky
bilimleri bilmekligi talap edyardi. Gurlusykda yonekey

masynlar: rycaglar, arabalar, yapgyt tekizlikler ulanylyardy. MAZMUNY

Seylelikde, praktiki zerurlyk arifmetika, geometriya, algebra,

astronomiya, mehanika baradaky ilkinji ylmy bilimlerin GIRI

déremekligine getirdi. Umuman ylmyn taryhynyn baslangyc S !

dowrinin &hmiyeti uludyr. L
| BOLUM
FIZIKANYN DOREMEKLIGI WE ONUN
YLYM HOKMUNDE YUZE CYKMAGY

BIRINJI BAP. GADYMY DUNYA FIZIKASY....ccccovveeiiireeiiineans

.14
1.1.2 Antik dowletleri G¢in hésiyetli ayratynlyklar.
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Antik ylmynyri ayratynlyklary

Matemaik — taryhgylar misir we wawilon matematikasyna uly
uns beryéarler. Dine sol yerlerde matematiki ylmynyn
pyntyklary déredi.

YImyn taryhynda antiki dowdr diyip grek medeniyetinin
dordn wagtyndan, yagny b.e.6. VII-VI asyrlardan b.e.-yn V
ylmynyn taryhy barada aydylanda biz  ylmyn Gadymy
Gresiyadaky, seyle hem respublika we imperiya déwrinde
Gadymy Rimdaki dsusine dustinmelidiris.

Grek we Rim ylymlarynyn tapawudy barada aydylanda,
grekler — doredijilerdir. Sona goré-de, grek akyldarlaryna
degisli kop ylmy ideyalar munlerce yyl gecse hem, hazirki
dowirde alymlaryn tns merkezinde galyar. Rimliler bolsa —
onki aydylan ideyalary 6zlesdirip, durmus Ugin peydaly etmegi
basarypdyrlar, nesillere geciripdirler.

Nazary ylym Gadymy Gresiyada doredi diyip hasap
edilydr. Muslr ya-da wawilon yazuwgysy hasaplamagyn
diizgunini yazanda, “seyle etmeli ” diyyar, ol ndme Ugin “seyle
etmelidigini ” dustndirmeyar. Grek alymy bolsa munun subut
edilmegini talap edyar. Bu barada atomistikany esaslandyryjy
Demokrit seyle aydyar: “Bir zadyn ylmy subudyny tapmaklyk
menin 0c¢in ahli pars salygyna eye bolmakdan gowudyr”.
Hazirki zaman ylmynyn kop pudaklary, meselem, matematika,
mehanika, fizika, biologiya, geografiya we s. m., massa, atom,
elektron, izotop we s.m. sozler grek sozleridir. Seyle hem kop
formulalarda grek harplary ulanylyar. Fales, Pifagor, Demokrit,
Aristotel, Arhimed, Yewklid, Ptolomey grek alymlarydyr.

Gadymy Gresiyada alymlara filosoflar (“akyllylygy
soyyanler”) diyipdirler. Platonyn akademiyasy we Aristotelin
liseyi dinyade ilkinji okuw-ylmy edaralardy, hézirki zaman
yokary mekdebin nugsgalarydy.

Antik dowletleri Gi¢in hasiyetli ayratynlyklar:
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1. Sowdé&gérlerin we erkin hiindrmenlerin koplugi.
Bular halkyn isjen bdlegi bolupdyr. Olara Ordn kop gullar
degisli bolupdyr. Antik jemgyyeti alymlary ekldp bilipdir,
adamlaryn bir bolegine ylym, filosofiya bilen mesgul bolmaga
mumkingilik beripdir, okadypdyr we okapdyrlar.

2. Antik dowletlerin ikinji ayratynlygy, olarda ylmyn
hazirki zaman gornlginin doremegine getiren, guleyecilik
demokratiyasynyn bolmagydyr. Hacan-da jemgyyetde adamyn
demokratik hukuklary we erkinligi bolanda ylym has gowy
osyar.Antik dowletlerinde erkin halk tgin bu hukuklar bardy,
bu bolsa ylmyn 6smegine itergi berdi.

3. Antik déwurde din ylma gosulmady, yagny erkin
pikir yoretme bardy. Gynansakda, seyle erkin ylmy dernewler
etmeklik &hli taryhy dowdarler Ggin hasiyetli déldi, munun 6zi
ylmyn 6smekligine 6z tasirini yetiripdi.

Dine antik dowilrde adam 6zUnin anynyn agirtligini
duydy. Antik dowilrde adamlar ylym bilen dine bir onun
gerekligi Ggin dal-de, onun gyzyklydygy tgin hem mesgullanyp
basladylar. Sona goOré-de, dine sol dowirde filosoflaryn
(“akyllylygy soyyanlerin”) doéremekligi gen daldir. Jemgyyetde
seyle hundrmenlere zerurlyk duyulyardy, akyldar mugallymlar
gerekdi, alym we mugallym diylen kérler doredi.

Fizikanyn taryhynyn antik dowrinyn dernewgileri kop
sanly kyncylyklara dus gelyérler. Olaryn esasylarynyn biri -
antik dowrun Kitaplarynyn, hatlarynyn, leksiyalarynyn kop
bolegi bize gelip yetmedi. XV asyryn dowamynda antik
dowrin eserlerinin kop bolegi yitdi. Uruslar, yangynlar, dini
fanatizm, tebigy betbagtcylyklar ol islerin kopisini yok etdi.
Dine orta asyr yslam Gundogarynda antik dowrin islerini
yygnap, gorap sakladylar we bu isleri latyn, gadymy grek
dillerinden arap diline terjime etdiler.

Hézirki dowre cenli saklanylyp galan islerin arasynda
gadymy dowrin beyik akyldary Aristotelin  dort traktaty:
“’Fizika’’, “’Asman barada’’, ‘’Doremeklik we yok bolmaklyk
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isler G¢in hem berilydndigi barada aydylyar.

Her yylyn 1-nji fewralyna g¢enli 30-40 sany gowy isler
saylanyp alynyar. Oktyabr ayynda belli karar kabul edilyar.
Yygnagyn stenogrammasy edilmeyar, béaslesige gatnasyp
bayrak almadyklaryn atlary aydylmayar.

21-nji oktyabrda, Nobelin dogulan guniinde, téze
laureatlaryn atlary aydylyar. 10 — njy dekabrda, yagny Nobelin
aradan c¢ykan guni, bayraklar berilyar. Sol giin Swesiyada
bayramgylyk hasap edilyér.

1901-nji yylda Nobel bayragy lilkinji gezek berildi.
Nobel bayragyna ilkinji bolup, fizika boyunca - Wilgelm
Konrad Rentgen - X-s6hleleri acanlygy tgcin, himiya boyunca -
Yakow Want-Goff - himiki kinetika boyunca, biologiya we
medisina boyunca - Emil Adolf Bering - garahassalyga
garsy sanjym (syworotka)
doredenligi Ggin mynasyp boldular.
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garyndysyny - oylap tapyar we uly telekeci bolyar.

A.Nobel 1887- nji yylda tussesiz ballistik darini oylap
tapyar. Sonra ol Russiyadan gidydr we Fransiyanyn Lazur
kenarynda yasayar we sol yerde 1896-nji yylda aradan ¢ykyar.

A.Nobel ahli baylygy-ny uly kdrhanalaryn aksiyalaryna
owdryandigi, bu aksiyalaryn girdejisini fizikadan, himiyadan,
biologiyadan uly acyslary eden alymlara, seyle hem yazyjylara
we bitin dinydde parahatgylyk Ggin goresijilere bermelidigi
barada wesyetnama galdyryar.

Onun yegenleri (onun cagasy yokdy) bu wesyetnama garsy
bolyarlar we suda yuz tutyarlar. Sud wesyetnamada yazylanlary
amala asyrmak

barada netija gelyar. 1900-nji yylyn 19-njy iyunynda
Swesiyanyn  Riksdagy (parlamenti)  Nobel fondynyn
Tertipnamasyny (Ustawyny) tassyklayar.

Tertipnama gora fizikadan we himiyadan Nobel bayragy
Swed Korollygynyn Ylymlar Akademiyasy, fiziologiyadan we
medisinadan - Korollygyn Karolin mediki-hirurgik instituty,
edebiyatdan - Swed edebiyat Akademiyasy, parahatgylyk
barada Nobel bayragy - Norwegiya parlamentiniin yanyndaky
yorite Nobel komiteti beryar. Bu edaralaryn her haysysyndan
iberilen 15 wekil fondun direktorlar sowetini saylayarlar. Onun
baslygyny we orunbasaryny Swesiyanyn Koroly saylayar.

1987-nji yylda Nobelinn miilki 9 min dollardy. 80 yyldan
son giredjinin we inflyasiyanyn hasabyna bu fond 100 min
dollar bolyar. 1901-nji yylda Nobeliin bayragy 42 000 dollardy.
Nobel bayragy edilen acgys Ucin dél-de, geljekki barlaglary
gecirmek Ucin berilyérdi. Hazirki dowirde Nobel bayragy 1
min dollara barabardyr.

Nobel bayragyny gecen yylda edilen ylmy agys Ugin
berilmeli edilydr. Emma Tertipnamada - soniky yyllarda edilen
acyslar Ggin, ya-da, isin &hmiyeti yany- yakynda belli bolan
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barada’’, ‘’Meteorologika’> vyaly onun Likeyde okan
leksiyalarynyn yazgylary bar. Seyle hem, Platonys
astronomiyanyn we tebigat ylymlarynyn bilermenleri (icin okan
cykysy goOrnusinde duizilen “Timey’” atly yygyndysy,
hakykatda ensiklopediya bolan isi dolylygyna saklanyp galdy.

Tit Lukresiya Karyn (b.e.6. 99-55 yyllar) *’Zatlaryn
tebigaty barada’® (De rerun nature) atly belli didaktik
poemasyny Rim imperiyasynyn gulldp 6sen déwriinin ylmy-
biliminin ensiklopediyasy diyip hasaplamak bolar. Gosgular
gOrnusinde yazan bu alty kitabynda Lukresiy Kar dinyéanin
manysy, kosmogoniya, optika we gOris, astronomiya,
meteorologiya, geologiya, geografiya, tehnika, biologiya we
nesil nazaryyeti, anatomiya, psihologiya, adamzat jemgyyetinin
taryhy, medeniyet, saz we s.m. soraglara seredyar.

Saklanyp galan antik yygyndylar ylmyn taryhgylary tgin,
ilikinji nobatda bitin fizika Ggin uly ahmiyete eyedir. Bulardan
basga, antik alymlarynyn yene-de birndce yygyndylary
bolekleyin, ya-da sonraky awtorlaryin beyan etmelerinde bize
gelip yetdi. Bular Demokritiii, Epikuryi yygyndylarynyn
bolekleri, durli awtorlaryn “’Timeye’” we “Fizika” beryan
dustndirisleridir. Bize, doly d&l hem bolsa Ahimedin (b.e.0.
287-212y.y.) “’Tekiz figuralaryn denagramlylygy barada’’,
“Yizyan jisimler barada’ isleri, Yewklidin (b.e.6. 11l asyr)
yygyndylary, Geron Aleksandriyskinii mehanika,
pnewmatika, harby tehnika barada okuw kitaplary, Witruwiya
Polionyn (b.e.6. | asyryn ikinji yarymy) “Aritektura barada” we
kabir beyleki isler bellidir.

Seylelikde, antik déwrun cesmeleri bize yeterlik dal
mukdarda gelip yetdi we olar erbet saklanypdyrlar. Sona gora-
de, biz antik dowirde fizikanyn 6susi kartinasyny doly dikeldip
bilmeyaris. Dine bu doéwirde fiziki bilimin we garayyslaryn
umumy derejesi barada aytmak bolar.

Yokarda bellenisi yaly, ditie antik déwiirde, hazirki
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wagtda hem dowam edyan ylym déredi. Antik ymyna mahsus
bolan ayratynlyklara distinmeklik fizikanyn 0Osusinin ahli
taryhy dowrlni dernemek ¢in 6ran zerurdyr.

Antik ylmyny hésiyetlendiryan esasy ayratynlyklara
seredelin.  Ilkinji nobatda gbze ilydn =zat tejribanin
(eksperimentin) yoklugydyr. Ha&zirki zaman ylmy tejribé
dayanyar, onun &hli Gstunlikleri tejribeleri gegirmek we
tejribelerde alynan netijeleri dernemek bilen baglydyr. Antik
ylmy diybiinden basga gornlsdedi. Tejribe onun esasy daldi,
nazary netijeler yonekeydi we gds-goni gozeggilikler, olcegler
bilen bagly daldi.

Seyle yagdayyn birnace sebéplerini gérkezmek bolar.
Ilkinji nobatda — ylmyn taryhgylarynyn belleysi yaly - bu
dowrln ideologiyasy gindkardi. Guleyecilik jemgyde erkin
adamlar fiziki zdhmet cekmeyérdiler, dine gullar z&hmet
cekyardiler, olar bolsa filosoflar déldiler. Seylelikde, antik
jemgyyetin ayratynlygyna gord, tejribe gecirmeklik, 6lceg
gecirmeklik bu jemgyyet icin ulanarlykly daldi. Yene-de bir
esasy zady bellemek gerek. Guleyegilik jemgyyetin ykdysady
esasy gowsakdy. Material bazanyn yoklugy, tehnikanyn pes
derejede bolmaklygy ylmy tejribeleri gegirmége mumkingilik
bermeyardi, olar dine tebigat hadysalaryna dasyndan gézeggilik
edip bilyardiler.

Emma, antik dowletlerinin durmusynyn beyleki kabir
ugurlarynda, meselem, harby isde we gurlusykda yagday beyle
déldi. Bu ugurlarda guycli ylmy tejribeler gecirilyardi. Bu
barada bize gelip yeten c¢esmeler sayatlyk edydr. Dine bu
ugurlarda antik ylmy gadymy diinyénin beyik alymy Arhimed
yaly gornikli alymlary we inZenerleri berdi.

Antik dowrinin ylmynyn yene-de bir ayratynlygy,
ylmy  dernewlerde matematikanyn ¢ékli ulanylmagydyr.
Gadymy dinyanin beyik matematigi Pifagoryn yzyny
yoredijilerin  “’&hli zatlar sanlardyr’” diyen taglymaty gin
goldaw tapmady. Pifagorlylar tebigat ylymlarynyn cédginden
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laboratoriyasynda Holl hemisegiliginin drob baha eye bolup
bilydndigini  gorkezdiler. Seyle hem bu  droblaryn
maydalawjylary elmydama tédk baha eye bolyandygy acyldy.
Bu effekt Hollusz drob kwant effekti adyny aldy. Bu hadysany
dustndiryan nazaryyet R.Laflinifi ideyasyna esaslanyar.

Laflinin ideyasyna gord, glycli magnit meydanlarynda,
yuka iki 6lcegli plenkada elektrondan we magnit akymynyn (¢
kwantyndan duzilen spesifiki kwazi bdlejikler doreyarler.
Magnit akymynyn kwantlanyandygy hemma bellidir. Yéne bu
yerde adatdan dasary yagday doreyar- elektron calsyk arkaly
magnit akymynyn kwantlary bilen t&sin birlesme (simbioz)
emele getiryar!  Tejribe munun hakykatdan-da seyledigini
gorkezdi. Mundan hem basga, bu bélejikler kondensirlenip,
laflin suwuklygy atly suwuklygy emele getiryarler. Iki dlgegli
ulgamyn bu ayratynlygyny Holl drob effekti distindyryar. Bu
acys lcin 1998-nji yylda R.Jaflin, H.Stermer we D.Sui Nobel
bayragyny aldylar.

3.6.9 Ylym we jemgyyet. Nobel bayragynysi
doreyis taryhy

Alfred Nobel (1837-1896) Finlyandiyada (Finlyandiya
sol doéwirde Rus imperiyasyna degislidi) doguldy (66-njy
surat). Olaryn masgalasy Baku
saherinde  nebit  ¢ykarypdyrlar,
ilkinji nebit cykaryjy turbalary,
tankerleri, nebiti gaytadan isleyan
zawodlary gurupdyrlar.

Ol himiyadan bilim alyar.
1863-nji  yylda ol partlayjy
maddalary 6wrenip baslayar, 1867-
nji  yylda dinamit-nitrogliserinin
diatomit mineraly bilen
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yyllardan bari dowam edyar we sonky on yyllykda bu ugurda
uly ustiinlikler gazanyldy. Ustde we ona golay aralyklarda
atomlaryn, elektronlaryn, kristallik defektlerin hallarynyn
ayratynlyklary, galyiilygy 107-10® sm bolan plenkalarda taze
fazalaryn we bu fazalaryn arasynda gegislerin doremekligine
getirip biler. H&zirki wagtda fizikler arassa Ustleri almagy
basaryp bilyérler.

Ust fizikasynyn problemalaryna has golay galtasyan yene-
de bir tema - iki Olgegli elektron suwuklygy dernemek
temasydyr. Bu temany has umumy gornusde — pes 6lgegli
ulgamlaryr fizikasy diyip

hem atlandyryarlar. Bu yerde gurrin 6rén inge geciriji gatlagy
(galyiilygy takmynan 10° sm) almak barada baryar. Bu
gatlakda elekrtonlaryn hereketi dik ugurda ¢aklenendir. Seyle
ulgamlar pes (¢é&kli) Olcege eyedirler we bu ulgamlara iki
Olcegli ulgamlar diyilydr. Uzyn we inge sapaklar gornisinde
bir Olcegli ulgamlaryn hem bolmagy mimkindir. Bu ugurda
hem dernewler alnyp barylyar, yone hazirlikge uly netijeler
alynmady.

Bltin bahaly kwant Holl effekti 1980-nji yylda Klaus
fon Klitsing tarapyndan Grenobl s&herindéki giycli magnit
meydanlarynyn  laboratoriyasynda kremniy  meydan
transistorlarynda 6lgeg gecirileninde yize ¢ykaryldy. Guygli
magnit meydanynda (B =~ 20Tl) we 6rén pes temperaturada

(T =8K) RH Holl hemiseliginin magnit meydanyna
baglylygynda aydyn gérinyan ,,basgancaklar gorlndi, yagny

RH kwant bahalary alyar. Bu RH dine fundamental
hemiselikler bilen kesgitlenyar. Bu agys Ucin K.fon Klitsinge
1985-nji yylda Nobel bayragy berildi.

1982-nji yylda iki dlcegli elektron ,,gazda“ (hakykatda-
suwuklykda) taze effekt agyldy. Amerikan alymlary D.Sui,
H.Stermer we A.Gossard »Bell” firmasynyn
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cykdylar. Olar sanlary hudaylasdyryp we “dinie sanlar diinyéni
dolandyryar’’ diyip basladylar.

1.1.3 Gadymy grek alymlarynysi ylmy garayyslary

On belleysimiz yaly hazirki zaman ylmy 6zinin
baslangyjyny antik ylmyndan alyp gaydyar. Dine sol dowirde,
jogabyny kop nesillerin alymlarynyn go6zlan we sol sanda
hézirki zaman alymlarynyn hem go6zlemeklerini dowam
etdiryan, birndce “baky” soraglary doredi. Antik tebigaty
owrenijilerin 6ndnde haysy esasy problemalar duryardy?

Antik alymlarynyn 6niinde ilkinji we esasy mesele
bolup — materiyanysi_gurlusy baradaky mesele duryardy. Olar
“&hli zatlar ndmeden dizulen?’’, “ndmani elementar diyip
hasaplamak bolar?’” diyen soraglara jogap gozleyardiler. Bu
soraglara jogaplar dirli-durludi: Fales Miletskiy bu - suw,
Anaksimen — howa, Geraklit — ot, Empedokl — dort element
(ot, howa, suw, yer) diyip hasaplayardy. Anaksimandr we
Anaksagor kem - kemden atom duslnjesine geldiler
(Anaksagoryn “tohumlary’’). Seylelikde ilkinji atomistik
duslnjeler dorap baslady. Atomistik ylmynda saklanma
prinsipi esasy rol oynayar.

Empedokla (b.e.0.490-430y.y.) goré: “’Elementleri
herekete getiryan iki baslangyc bardyr- séygi we dusmancylyk.
Elementler sdygi bilen birlesyarler, dusmangylyk bilen
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ayrylysyarlar’’. Tebigatdaky Uytgesikler dartylma we iteklesme
glyclerinin — sdygunin we dusmangylygyn Usti bilen bolyar.
Elementler bakydyr. Onun garaysyna gora dlemde saklanmak
kanuny yerine yetyér. Hic zatdan hi¢ zat emele gelmeyar, bar
zat yok bolmayat’’. Bu hézirki zaman fizikasyndaky saklanma
kanunynyn esasydyr.

Anaksagor - ’Ay, Gln, planetalar, yyldyzlar gyzgyn
daslardyr’’, diyyéardi (araplar we grekler olaryn huday tarapyn
gelip cykyslary bar diyyérdiler). Asman jisimlerinin
materiallygy baradaky ylmy dcin ol Afinadan kowulyar we
Kici Aziyada aradan ¢ykyar.

Demokrit (b.e.6. 460-370y.y.) we Lewkipp (b.e.6. V
asyr) ahli jisimler sol bir materiyadan duzilendir diylen
caklamany aytdylar. Seyle hem, jisimlerin hasiyetlerininn durli
bolmaklygy bu bolejiklerin formalarynyn dirluliginden, olaryn
Ozara yerlesisinden we aylanysyndan diydiler.

Demokritiz prinsipleri:

1) Hic zatdan hig zat déremeyar. Ahli Giytgesmeler
bdleklerin birlesmesi we dargamagy bilen bolyar;

2) Hig zat toténleyin bolmayar, hemme zatlar bir zadyn
esasynda we zerurlygynda amala asyar;

3) Atomlardan we bos ginislikden basga hi¢ zat yokdur;

4) Sany boyunca atomlar tiikeniksizdir we formalary
boyunca hem tukeniksiz drli-darlidir;

5) Zatlaryn arasyndaky tapawut olaryn atomlarynyn
sanynyn darluligi, ululygy, formalary we tertibi bilen bolup
gecyar. Atomlaryn arasynda hil taydan tapawut yokdur.
Atomlaryn hi¢ hili “icki gurlusy’” yokdur, olar biri-birlerine
basys we urgy bilen tésir edisyarler;

6) Ruh (jan) odun atomlaryna menzes yuka, yylmanak we
tegelek atomlardan ybaratdyr. Bu atomlar has yyndamdyrlar we
olar bedene girip &hli yasayys hadysalaryny doéredyarler.

7) Atomlaryn hereketi baky. Bos tukeniksiz ginislikde
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seretmeklik peydaly bolar. Muna hazirki zaman fizikasynyn
»-moda“ temalaryny: ulgamlaryn haotik Ozuni alyp barysy,
solitonlar, tasn attraktorlar we s.m. mysal getirmek bolar.

Solitonlar diyip, dispersiyaly ¢yzykly d&l gursawda
sonmén, bolejik yaly yayrayan yeke tolkuna aydylyar.
Tejribanin gorkezisine gord, solitonlar gin yayrandyr. Muna
mysal edip, glycli weyrangylyklary doéredyan, sunamlary
gorkezmek bolar.

Tasin  attraktor - faza
traektoriyalary haotiki emele gelyéan,
baslangyc¢ sertlerin in Kici tytgemesinde
hem yityén, faza ginisliginin oblastydyr.
Sunlukda ulgam denagramlylygyny
yitiryar.  Bir erkinlik derejesi bolan
ulgamda faza tekizliginde  tasin
attraktorlar ~ déremeyar, emma, g
Olcegli halda olar dorép bilerler. Yimyn
bu ugrunyn ,atasy“, asly rus bolan
belgiya alymy llya Prigojinin (1917-nji
yylda dogulan) (65-nji surat) gorkezisi
yaly, hazirki zaman dinamiki ulgamlary

owrenmeklik  bu gorkezilen usuly 65-nji surat. [ Prigojin

ulanman 6wrenmek muimkin daldir.

Meselem, hususanda, gidrodinamikada we
magnitogidrodinamikada turbulentligin mehanizmi dernelende
we s.m.. Solitonlar we haotiki hadysalar — bular ¢yzykly dal
hadysalaryn dine kabir mysallarydyr, Bu temalar kép alymlaryn
pikirine gord, XXI asyrda makrofizikada Owreniljek esasy
temalar bolar.

3.6.8 Ust fizikasy. Iki 6lcegli elektron suwuklyk

Ustlerde diirli prosessleri we hadysalary éwrenmeklik kop
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gelyéninden (meselem, pulsarlarda) pes hem bolsa, bu
meydanlary kop sanly tebigy hadysalary modelirlemek ugin
ulanmak bolar. Seyle hem kop sanly alymlaryn pikirine gora,
giycli  magnit meydanlarynda maddanyn  hasiyetlerini
owrenmekligin diypli tehniki &hmiyeti bar. Sol sebépli bu
meselédnin  has moéhim we wajyp problemalaryn hataryna
gosulmaklygy maksada layykdyr.

Magnit meydany guycli hasap edilyér, hacanda
onun induksiyasy B ~3-10°TIl barabar bolanda. Bu magnit
meydany Kulon meydanyndan has uly we atom bu
meydanda 0zuni meydanyn ugruna sodyndirilen inne yaly
alyp baryar. Bu onun kop hasiyetlerini Uytgedyér. Meselem,
adaty magnit meydanlarynda emele gelmegi mimkin bolmayan
|:e2 gornusli molekulalaryn déremekligi mumkin. Emma, bu

meydanlary almak has kyndyr. Hazirki wagtda laboratoriya
sertlerinde induksiyasy B ~ 20 Tl bolan magnit meydanyny
almak basartdy.  Astrofizikada, = meselem, pulsarlarda

induksiyasy 108 +10°T1 bolan giiycli magnit meydanlary bar.

3.6.7 Cyzykly fizika. Solitonlar. Tasin attraktorlar.

Sonky yyllarda alymlaryn nazary ¢yzykly fizika gonukdi.
Munun esasy sebabi, h&zirki zaman hasaplayys tehnikasy, 6n
dine arzuw edip bolayjak c¢ylsyrymly meseleleri ¢6zmége
mimkingilik berydr.  Nusgawy, kop yagdaylarda kwant
fizikasy, esasan, ¢yzykly hadysalary dwrenydr. Emma, XXI
asyryn fizikasy c¢yzykly dél hadysalary barada ylym bolar
diylip garasylyar. Bizi seyle netija ylmyn Osus tendensiyasy
getiryar.

Tebigatda ¢yzykly hadysalardan c¢yzykly dal hadysalar
kdpdur. Sona gora-de, fizikada hazir isjen dwrenilyan we taze
munyyllykda owreniljek cyzykly dél fizikanyn ugurlaryna
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atomlar hereket edyarler, biri-birleri bilen caknysyarlar we &hli
zatlary, sol sanda tiikeniksiz dunyani hem emele getiryarler.
Demokritin bos tlikeniksiz ginisligi — dlybinden taze
garayysdyr, bu duslinje dinyénin kartinasynyn téze
elementidir. Bu garayys geometriyanyn 6smegi bilen déredi.

Demokritin matematik hokmiinde subut eden zatlary:
piramidanyn gOowriminin prizmanyn gowriminin 1/3 —ne
denligini; konusyn gowrtminin silindrin géwriminin 1/3 —ne
denligini. Demokrite goré ¢yzygyn atomlary - nokatlardyr,
ustin atomlary — cyzyklardyr, goéwrimin atomlary — yuka
listlerdir.

Aristotel (b.e.0. 384-322 vy.y.) - Gresiyanyn Stagir
saherinde dogulyar. Onun kakasy Nikomah makedon patysasy
Aminta Il-nin késk lukmany  bolupdyr.  Aleksandr
Makedonskinin kakasy, Amintanyn ogly Filipp, Aristotelin
cagalyk dosty bolupdyr. Son ol patysa bolanda, geljekde beyik
serkerde bolan ogluny terbiyeleyji edip Aristoteli 6z yanyna
cagyryar. Aleksandr Makedonskiy Pars déwletini, Misuri, Orta
Aziya dowletlerini we Hindistany basyp alyar.

Aristotel b.e.6. 336-njy yylda Afinada lisey doredyar.
Aristotel ylmyn taryhynyn esasyny goydy. Ol 6zinin
“’Metafizika’’ eserinde ylmyn we sungatyn doreysi baradaky
pikirleri aydyar, 6zlinden 6nki alymlaryn islerine baha beryar.

Aristotelin okuwgylaryna peripatetikler (gezmeleyanler)
diyipdirler. Bu at filosofyn likeyin alleyalarynda gezeleng edip
okuwgylary bilen sapak geciryandigi tcin aydylypdyr.

Ol 1dealist daldi (onun mugallymy Platon idealistdi).
Aristotel material dinyanin barlygyna ynanypdyr we ona akyl
yetirip bolar diyipdir. Emma bir wagtyn 6zlnde hudayyn
barlygyna hem ynanypdyr, bu diinya we ol dinya ynanypdyr.

Aristotelin “Fizika”, “Doremeklik we yok bolmaklyk”,
“Asman barada”, “Mehanika” eserlerinde tebigat we hereket
barada aydylyar.
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Ol fizika ylmynyn atasydyr. Onun tebigaty éwrenmek
baradaky kitabynyn ady (“Fizika”) fizika ylmynyn ady boldy.
Aristotelin belleysine gord tebigat baradaky ylym tebigatyn
“birinji sebdplerini”’, onun “birinji baslangyclaryny” we
“elementlerini” dwrenmelidir.

Hézirki zaman dilinde aydanymyzda fizika tebigatyn
esasy kanunalayyklyklaryny  (“birinji  sebéplerini”) we
prinsiplerini (“birinji baslangyclaryny” we onun
“elementlerini” (“elementar bolejiklerini’)) dwrenmelidir.

Aristotelin - dinyad akyl yetiris usulyna seredelin:
Aristotelin ~ ”Fizikasynda” hézirki zaman fizika okuw
kitabyndan tapawutlylykda, biz matematiki formulalary,
tejribelerin we abzallaryn yazgylaryny gérmeyaris. Aristotel 6z
netijelerini cekelesmeler we gurriin bermek arkaly edyar.

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

Ol wagty hereket bilen baglanysdyryar, wagt hereketin
Olcegidir, “hereketin sany” diyyar. Ol atomistlerin ginislik we
tikeniksiz kop atomlaryn we dunyalerin barlygyny tankytlayar.

Ol “sreda (gursaw) nace dykyz bolsa, sonca-da herekete
kop garsylyk gorkezyar” diyip dogry aydyar. Seyle hem ol
“ginislikde &hli jisimler birmenzes tizlik bilen gacyarlar” diyip
dogry aydyar.

Materiyanyn ilkinji hallary hokminde Aristotel iki sany
esasy gapma-garsylygy alyar: yyly-sowuk we gurak-cygly we
esasy (pes) elementler hokmiinde: - yer, howa, ot, suw we efir
hasaplayar. Sunlukda ol kosmologiyany guryar, yagny onup
pikirice diinyé ayusti we aydan asaky bdlege bolinyar. Ayusti
dunyadaki jisimleri ol ideal obyektler diyip atlandyryar. Onun
pikirice aylsti dinyadéki jisimler “tebigy” ya-da “6zerkine”,
aydan asaky dunyadaki jisimler bolsa “emeli”, yagny “guyjun
tasiri bilen” hereket edyarler. “Tebigy” hereket glyc
goyulmagyny talap etmeyar. Oz tebigatyna gora “tebigy”
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inzeneriya) ugrydyr, yagny fizikada bu ugra «kwant nokatly
geterogurluslar» ugry diyilyér. Yuka plenkada (matrisada)
nanometr  Olcegli  ,nokatlar*  doredilydr. Olar  basga

yarymgegiriji

bilen doldurylyarlar. Seyle ,,nokat* 6zlni edil ,,bir elektronly
atom“ yaly alyp baryar. ,Nokatlary* kesgitli tertipde
yerlesdirilen ulgamy doredip, tehnologik taydan has ké&mil
bolan radiotehniki gurluslary déretmdge mumkingilik beryan
getereogurluslary almak bolyar.

Hazirki dowurde fizika ylmynda bu ugra has uly (ns
berilyar. Bu ugur tehniki progresin ilerlemegine itergi berip,
gaty jisimlerin fizikasynda has kop dernewler gecirilyén
oblastlaryn birine éwrldi.

3.6.6  Asaguycli magnit meydanlary

Hazirki zaman fizikasy — maddany ekstremal sertlerde
owrenyan ylymdyr. Glycli magnit meydanlary hem seyle
sertlere  mysal bolup biler. 2
Seyle dernewlerin ilkinjisini
1924-nji  yylda, Kawendis
laboratoriyasynyn isgéri bolup
isleydn mahaly P.L.Kapisa
gecirdi (64-nji surat). Ol sol
yerde guycli magnit
meydanlaryny doretmek we bu
meydanlaryn madda tasirini
owrenmek  boyunca kop
tejribeleri  gecirdi.  Héazirki
wagtda laboratoriyalarda
alynyan magnit meydanlarynyn
ululyklary  tebigatda  dus

64-nji surat. PL Kapisa
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asainZeksiya, optiki toplanma we beyleki effektlerin barlygy
sebépli  yarymgegciriji lazerleri, fotoelektrik dwdrijileri — we
beyleki

radioelektron abzallary doretmek  bolyar. Olar  kosmiki
stansiyalardan baslap durmusda ulanylyan ahli
radioapparaturalarda ulanylyar.

Bu ugrun geljekki 6susi zona inZenerlik (zonnaya

Kontaktlar

g 5 “
0,2 Mxum[pCaAs o e ok
pCaAs PALp 55Cap scAs=” o

- 1
0,6 sixm[nAly ;CA jAS | x5
nAly ,Ca,ij_s,.a\_;

Implantirlensn

i oblastlar

Metallik
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[
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pCaAs — kontakt gatlagy i |
PALC As — emitter
|I pCaAs —isjen gatlak

| nAlLCay As —emitter )

| n"CaAS — podiogka

63-nji surat. Geterogurluslar
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hereket-k&mildir.Muna mysal edip towerek boyunca hereketi
almak bolar. Planetalaryn, yagny asman jisimlerinin hereketi
tebigy hereketdir. Aristotelin pikirine goré gonicyzykly hereket
tikeniksiz dowam edip bilmez, sebébi seyle tikeniksizlik
yokdur. Ayasti dinya efirden ybaratdyr, baky dendlcegli
hereketlerin oblastydyr. Aydan asaky dinyé pes elementlerden
dizilendir bu dinyéde tertipsiz dendlcegli d&l hereketler
hokum suryar. Aristotel diinyanin absolyut hereketsiz merkezi
hokmiinde Yeri hasap edipdir. Ol atomizmi we diinyinin
geliosentrik ulgamyny inkér etdi.

Aristotelin ylmy iki sany uly — hristian we yslam — dinleri
tarapyndan kanonlasdyryldy. Dine Aristotelin garayyslary bilen
bolan gdresde hazirki zaman diinya garayys ulgamy doredi.

Yewklid (b.e.6. 1l asyr) - grek matematigi we
naturfilosofy. Onun “’Baslangy¢’” atly kitaby hé&zirki zaman
yewklid geometriyasynyn esasydyr. Onun garaysyna gora:

1) Ginislik bos, tiikeniksiz, izotrop, onun (¢ Olgegi bar;

2) Atomlar bos ginislikde hereket edyarler;

3) Nokat yonekey geometrik obyektdir, ony bdleklere bdlup
bolmayar, yagny nokat ginisligin bélinmeyan atomydyr;

Seyle hem ol tikeniksiz giniglik ¢ sany postulat bilen
hasiyetlenyar diyyar:

1. Islendik nokatdan islendik nokada goni gyzyk

gecirip bolyar;

2. Ca&kli gonini goni boyunga dowam etdirip bolyar;

3. Islendik merkezden tegelek gegirip bolar.

Yewklid geometriyasynyi esaslary hazirki dowiirde
bitin diinyade umumy bilmin zerur elementlerine éwrildi.
Ol geometrik optikanyn esasyny goydy (“Optika”,
“Katoptrika™). Ol yagtylygyn gonicyzykly yayramak kanunyny,
yagtylygyn serpilme kanunyny, koleganin emele gelsini, Kici
yslaryn kdémegi bilen sekilleri almaklygyn usullaryny islap
diizdi. Yewklid bu kanunlary formulirlinde yagtylyk séhlelerini
dél-de, gorecden g¢ykyan sohleleri g6z 6nlne tutyardy. Muna
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seretmezden ol tekiz, oyuk we gubercek aynalardan serpilyén
sOhlelerin ugurlaryny dogry kesgitlap bildi, emma fokusy takyk
kesgitlap bilmedi.

Arhimed (b.e.6. 286-212y.y.) - grek alymy, Sisiliyanyn
Sirakusy séherinde doguldy (1-nji surat). Ol mehanik, optik,
gidrawlik, harby inzener.
Kopsanly agyslaryn  we
oylap tapyslaryn awtory,
yagny meydanlary
suwarmak ucin gurallary (2-
nji surat), agyr Yyukleri
yokary goteryan bloklary,
harby das zynyjy asynlary
oylap  tapdy. Agyrlyk
merkezi diyen disunjani
girizdi, kop jisimlerin we

figuralaryn agyrlyk

= , merkezlerini kesgitledi,

i i, At rycagyn _ _matematlkl
kanunlaryny getirip ¢ykardy,

gidrostatikanyn esasyny

goydy. “Yiizydn jisimler barada” atly eserinde gidrostatikanyi

esaslaryny beyan edyar we sol yerde “Arhimedin kanuny” atly
belli kanuny hem getiryar. Ol “Mana dayang nokadyny berin,
men Yeri duinidererin” diyipdir.

Arhimed optika we astronomiya bilen hem
gyzyklanypdyr. Arhimed Gunun gorunyan burcuny 6lgemek
ucin, GOn diskini yapyp duran silindr yasapdyr. Onun
dlceglerine géra bu burc 30" dendir. Onun hézirki zaman orta
bahasy 32' dendir. Rim floty bilen séwesde ol giibercek
aynalary ulanyp gamilerin yelkenlerini yakypdyr. Ol tekiz,
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(yarymgecirijilerdéki geterogurluslar,
metal-dielektrik gecisler)

2000-nji yylda rus akademigi Jores Iwanowig
Alferowa ,,Informa5|ya we kommunikatiw tehnologlyalar
- oblastynda gornukli isleri Gc¢in“
Nobel bayragy berildi. Onuni bilen
birlikde Nobel bayragy amerikaly
fizikler G Kremere we J.Kilba
hem berildi. J.I.Alferow (62-nji
surat) yarym gegcirijilerin fizikasy
oblastynda gornikli alymdyr. Onun
barlaglary yarymgegiriji
geterogurluslaryn esasynda
yarymgegiriji lazerlerin we beyleki
kwant gurluslaryn  doredilmegine
getirdi. Bu abzallar hazirki zaman
62-nji surat. Z.1 Alferow  informasion tehnologiyasynyn
esasyny duzyérler. Umuman, bu
gyzyklanma ylmy isgérlerin we inZenerlerin arasynda hi¢ wagt
hem peselmandi. Hazirki zaman durmusyny yarymgegiriji
elementlere esaslanan radioelektron gurlussyz g6z O6nine
getirmek mumkin  dal. Sona QoOra-de, mikro- we
nanoelektronikanyn soraglaryny fizikanyn has wajyp
problemalarynyn sanyna gosmaklyk dogrudyr, ol soraglary orta
we yokary okuw mekdeplerinde éwrenmeklik zerurdyr.
Geterogurluslar - heteros grek sézi bolup, himiki dizimi
boyunca dirli bolan yarymgegirijilerin galtasmasyndan
(kontaktyndan) diiziilen yarymgegirijili gecislere aydylyar (63-
nji surat).
1957-nji  yylda  Z.l.Alferew  getereogurluslary
almaklygyn
kyncylygyny yendi we egindeysleri bilen GaAs — GaAlAs
getereogurlusly ulgamy almagy basardylar. Bu ulgamda
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lazerler (tolkun uzynlygy ¥ tolkunlarynyii diapazonynda

yerlesen lazerler) gurmaklyk meyillesdirilyar.

Ikinjisi — lazer impulsynyn kuwwatyny has artdyrmak we
dowamlylygyny kigeltmek meselesidir. H&zirki déwirde yetilen
intensiwlik | ~ (10%°+10%1)Bt-sm=2. Sunlukda, lazer

sOhlelenmanin elektrik meydanynyn glyjenmesi
~10%2Bt-sm-L, yagny ol wodorod atomynyii esasy halynda
yerlesen protonyn meydanyndan 100 esse guyclidir. Eger
(1026 +1027)Bt-sm2 ululykly kuwwat alynsa, onda lazer

sOhlelenmédnin  kwantyndan  elektron-pozitron  jubutinin
doremekligi mumkin. Bu bolsa kwant elektrodinamikasynyn
tejribede tassyklanmasy bolardy.

Uciinjisi — kogerentliligi artdyrmak meselesidir. Hazirki
dowirde optiki diapazonda Isleyan lazerler doredildi. Bu
lazerlerin kogerent sOhlelenmesi  interferension shemalary
ulanman, ekranyn sol bir yerine ugrukdyrylan iki sany lazer
sOhlelerinden interferension suratlary almaga mumkingilik
beryér. Eger termoyadro sintez reksiyasyny lazerlerin kdmegi
bilen almak basartsa, onda bizin durmusymyzyn kop taraplary
diypli Uytgar. Yone seyle effektiw we tygsytly kuwwatly
lazerleri indi doretmeli bolar. Sona gora-de, taze kuwwatly
lazerleri doretmeklik problemasy fizika Ggin méhim bolup
duryan hem bolsa, bu mesele tehnikanyn oblastyna degislidir.

3.6.5 Gaty jisimir fizikasynyrsi kabir meseleleri
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oyuk we gubercek aynalarda sekillerin emele gelislerini
bilipdir.

2-nji surat. Arthimedin winti

Arhimedin doéredijiligi — gadymy dlnyanin ylmy
pikirinin depesidir. Antik déwrln ondan sonky alymlary onun
dine Ustunliklerini gaytaladylar.

Geron Aleksandriyskiy_(takmynan 150-250 y.y.) -
gadymy grek alymy we inzeneri. Ol “Pnewmatika”,
“Mehanika” eserlerini yazdy. Bu eserlerinde ol 6zlinden 6nki
alymlaryn esasy agyslaryny beyan edyar. “Pnewmatikada” ol
gysylan ya-da gyzgyn howa we bug bilen isleydn gurlusyn
yazgysyny getiryar. “Mehanikada” yonekey mehanizmlerin:
rycagyn, derwezénin, blogun, wintin, disli gecirijinin
isleyislerini  beyan edydr. Bu eser-antik tehnikasynyn
entiklopediyasydyr.

Klawdiy  Ptolemey
(b.e. 1 asyry)
“Astronomiyanyn X1
kitapdaky beyik matematiki
gurlugy”  atly  traktatyn
awtorydyr (3-nji surat). Arap
dinyasinde bu Kitaby

NY

3-nji surat K Ptolemey



“Almagest” diyip atlandyryarlar. Bu kitapda dunyanin
geosentrik, yagny dinyanin Ptolemey ulgamy beyan edilyar.

Ptolemeyin “Optika” kitaby hem bellidir. Onun bu
kitabynda s6hlanin suwdan howa, howadan ayna, suwdan ayna
gecislerinde dowulme burglary — Owrenilydr. Bu dlcegler
Snelliusyn (XVI1 asyr) islerinden has 6n edilen hem bolsa, 6rén
uly takyklygy bilen tapawutlanyarlar.

IKiNJi BAP. ORTA ASYR FiZiKA YLMY
1.2.1 Taryhy bellikler

Bizin eyyamyzyn 573-nji yylynda warwarlaryn
(greklerin) cozuslary netijesinde antik dowrin in sonky dowleti
Rim imperiyasy yykyldy. Antik ylmynyn 0smegine getiren
faktorlar yok boldy.

Taze dowletlerde antik dowrunin erkin  pikir
yoretmesinden diypgoéter tapawutly — hristian we yslam dinleri
doredi. Gilndogarda, Hytayda, Hindistanda feodalizme
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izotroplaryn bardygy anyklandy.

1999-njy yylyn bagsynda massa sany 289, ,yasayys wagty»
30s bolan Z =114 elementin sintez usuly bilen alynanlygy
barada maglumatlar bar.

Yokarda seredilen madalaryn adaty dal ekzotik
hasiyetlerini éwrenmeklik ylmyn fundamentini berkidyar we
tehnikanyn 6smegine yardam edyar.

3.6.4 Razerler, grazerler, asakuwwatly lazerler

atlandyr-
man, lazer asyry diyip hem atlandyrmak bolar. Eger 50 yyl
mundan o6n lazer hat-da institutlarda hem 6ran seyrek dus
gelyéan bolsa, indi lazeri gazet satylyan Kigijik diikandan hem
satyn almak bolyar. Lazer fizikasynyn nazary esaslaryny 1916-
njy yylda A.Eynsteyn doretdi. Onun bu isleri indusirlenen,
spontan we mejbury sohlelenme hadysalaryna bagyslanypdy.
Lazerlerin hazirki zaman fizikasy we seyle hem onun bilen
baglanysykly bolan ¢yzykly dal optika we golografiya, rus we
sowet alymlarynyn tagallasy bilen doredi. H&zirki doéwirde
lazer fizikasy we tehnikasy haysy ugurlar boyunca 6syéar?

Bu ugurlaryn birinjisi — tolkun uzynlygyny kiceltmek
meselesidir. llkinji  lazerler mikrotolkun diapazonda
doredilipdi. Sonra, hazirki déwirde has belli, optiki lazerler
doredi. Sonra ultramelewse lazerler doredi. Hazirki déwirde
atom bombasynyn

yarylysynda doreyan, gysga omrli rentgen lazerleri (razer)
alyndy. Uzak omirli rentgen lazeri 2005-nji yylda guruldy.
Onun kuwwaty hézirki rentgen sOhlelerinin ¢esmelerinin
kuwwatyndan 10™ esse uludyr. Grazerleri - Y diapazonly
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Metallik kristaly almaklygyn esasy kyncgylygy, ol hem
hic bir material plastiki deformasiya gegman 1,7 Mbardan
uly statiki basyslara ¢cydamayar (seyle basyslarda hat-da
almaz hem erdp akyar). Bu meselani urgy tolkunlaryny
peydalanyp ¢6zmek yoluny gozleyérler (stasionar dal
gysylma usuly).

Metallik wodoroddan basga ekzotik maddalaryn
hataryna, gigant molekulalardan - fullerenlerden (meselem,
Cso kristalynyn uglerod molekulasy) ybarat bolan, fulleritleri

gosmak bolar. Cso fullerenleri uglerodyn spesifiki
formasydyr we ol has yokary temperaturalarda (TCzSOK)

agageciriji bolyar. Bu fullerenlerinn dernewleri ¢ran guygili
depginlerde alnyp barylyar.

Asaagyr elementleri almak problemasy, umuman,
makrofizika oblastyna degisli bolman, atom yadrosynyn
fizikasy oblastyna degislidir. Yone, W.L.Ginzburgyn belleysi
yaly, ,,hdzirki zaman dustnjesinden ugur alynsa, onda yadro
fizikasy mikrofizika degisli bolman, makrofizika degisli
bolmalydyr®. Agyr yadrolarda nuklonlaryn sany agirt képddr.
Sona @Oré-de, kop alymlar yadrony suwuklyk damjasyna
menzedyarler. Emma esasy zat—klaslara bolmek daldir. Bu
problemanyn esasy maksady nabelli ekzotik yadrolary
gozlemek we Owrenmeklikdir. Bu oblastyn esay gazananlary
amerikan fizigi we himigi Glen Siborgyn (1912-1999) ady
bilen baglanysyklydyr. Bu alym 8 sany transuran elementini
tapdy we 1951-nji yylda himiya boyunca Nobel bayragyna
mynasyp boldy.

Su glne ¢enli atom belgileri  Z = 111 c¢enli bolan
asaagyr elementler sintez usuly bilen alyndy. Olaryn has
agyrlary sekundyn (lisi dowamynda yasayarlar. Yagny, Z
>108 - 110 baslap elementler seyli uly tizlik bilen
bolunyarler, hat-da, olary dernemek hem diyblinden
mimkin bolmayar. Seyle hem Z >105 baslap uzak yasayan
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Giinbatar Yewropadan 611 gecildi. Sona gora-de bu dowletler
ykdysady we medeni taydan olardan 6ne gecdiler. Munun 0zi
bu yurtlarda ylmyn 6smekligine getirdi.

Dinyé dinlerinin icinde in uly din bolan yslam dini VII
asyryn baslarynda Arap yarym adasynda Muhammet
pygamberimiz tarapyndan doredi. Gysga wagtyn iginde yslam
Eyrana, Orta Gindogara, Muslre yayrady. YIlmyn we
medeniyetin taryhynda araplar 6r&n méhim rol oynadylar. Olar
glindogar bilen glinbatar medeniyetiniin arasynda, antik bilen
orta asyr ylmynyn arasynda birlesdiriji zynjyr bolup hyzmat
etdiler. Netijede irki orta asyr déwrunde (V11-XI asyrlar) ylmyn
dsmeginde Gundogar esasy rol oynady.

Arap Halifatynyn vyurtlarynda medreseler bilen bir
hatarda, Yewropadan hem has 6 uniwersitetler doredi. 735-nji
yylda Bagdatda, 755-nji yylda Kordowada (Ispaniya), 972-nji
yylda Kairde uniwersitetler esaslandyryldy.

Seylelikde, orta asyr ylmynyn taryhy, sol sanda
fizikanyn taryhy, jemgyyetin taryhy bilen degislilikde, 3 sany
hronologik dowire bélunyar:

1. Gundogarda ylmyn 6sis dowri (VII-X1 a.a.).

2. Yewropa feodal ylmynyi 6siis dowri (XI-XV a.a.)

3. Tejribanin kdmegi bilen tebigaty dwrenisin doreyis

dowri (XV asyryi ahyry, XVII asyryi | yarymy).

Oz pikirini agyk beyan etmeklik XI asyrdan baslap
musulman dnnyésinde sufizmin déremekligine getirdi (sufizm-
yslamyn “’kokleri’” baradaky dini ylym). Sufizmi yoredijiler bu
“’kokler’” hokminde Alla ynanmaklyga, onun pygamberlerine
we o dunya ynanmaklyga dustnyérler. Olar bu “’koklere’”
ynanmayanlary  kapyrlar  diyip  hasaplapdyrlar.  Yslam
dinyasinde sufizmin yayramaklygy tebigat ylymlarynyn 6ran
glycli 6smegine getirdi.

Seyle hem ylym parahatgylyk, hékimiyetin goldawy we
buthananyn gosulmayan yerlerinde has gowy 6syar. XI asyrdan
baslap arap Gilndogarynda yokarky gorkezilen sertlerin
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hemmesi bardy. Sona gora-de, arap ylmy glycli 6sdi, esasan
hem astronomiya, mehanika, optika ugurlary boyunca uly
OsUsler gazanyldy.

1.2.2 Orta asyr Gundogar ylmynyri Gsttnlikleri

Yslamda namazy ahli musulmanlaryn keramatly s&heri
bolan-Mekke séaherine seredip okamaklyk kabul edilendir. Ahli
metjitler hem Mekke saherine seredyéandirler. Bu sertleri dine
astronomiya ylmyna dayanyp yerine yetirip bolar.

Gindogaryn beyik alymy Muhammet lbn Ahmet Al-
Biruni (973-1048)-sferiki astronomiya bilen gyzyklanypdyr. Ol
Aristotelin - we Ptolomeyin astronomiya baradaky islerini
owrenipdir. Ol takyk astronomiki we geografiki 6lgegleri
geciripdir, yagny ol yerin radiusyny kesgitlemegin usulyny
islép dizdi.

Seylelikde, ol yerin radiusy 6490 km deni hasap etdi. Ol Yer
Gunun dasynda aylanyar diydi we geosentriki modeli tankyt
etdi.

Biruni 973-nji yylyn 4-nji sentyabrynda Horezmin Kyat
saherinde hundrmenler masgalasynda eneden dogulyar. Ol
yaslykdan ylym bilen mesgul bolup baslayar. Ol 21-22
yaslarynda diametri 15 tirsek bolan tegelegin kdmegi bilen
takyk astronomik Olgegleri geciripdir. Sol dowdrlerde
Horezmde dowlet agdarylysygy bolyar we ol 10 yyl yat
yurtlarda yasayar. Soira Biruni Watanyna dolanyp gelyar we
gornlkli dowlet isgari bolyar. Sol dowdrlerde ol metallaryn we
gymmat daslaryin udel agramyny kesgitleyar. Ol ibn Sina
(Awisenna) bilen ylmy hat alysyar, Aristotelin kdop pikirlerini
tankyt edyar.

1017-nji  yylda Horasanyn we Owganystanyn
hékimdary Mahmut Horezmi basyp alyar. Ol Birunini yesir
alyp Gazni saherine akidyar. Ol sol yerde 13 yyl yasayar. Ol bu
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Hézirki wagtda suwuk kristallara bolan gyzyklanma ilkinji
nobatda olaryn  gaytadan isleydn  ulgamlarda  we
informasiyany sekillendirmekde ulanmak mumkingiliginin
artyanlygy bilen dustndirilyar.

Hazirki wagtda has té&sin suwuk kristal hakmiinde
asaakyjy 3He kristaly hasaplanyar. Bu agyslary (icin 1996-
njy yylda amerikan alymlary D.M.Li, D.D.Oseroff we
fizikanyn yeketdk ugrydyr Nobel bayragyna mynasyp boldular.
Fizika asaakyjylyk duslnjesini 1937-nji yylda Kapisa P.L
suwuk 4He kristallyny 6wreneninde girizdi (sepbesikligin

Asaakyjy 3He krisalynyii tasin hasiyetlerine seredeliti:

- bu maddada BKS nazaryyetinden belli bolan kuper
jubutlerinin spini 1 dendir (asagecirijide S = O). Bu bolsa
SHe suwuk kristalynyn asaakyjy magnit suwuklykdygyny
anladyar;

- Kuper jubdtlerinin hereket mukdarynyn momenti nola
den daldir, diymek 3He suwuk kristaly  anizotrop
suwuklykdyr.

Basgaca aydanymyzda, SHe kristaly 6zlinde
agagecirijinin, magnetigin we suwuk kristalyn hasiyetlerini
saklayar. Seyle hili basga madda tebigatda yok.

Asaakyjy 3He kristalynyn acylmagy bilen hereket
mukdarynyn momenti nola den dal kuper jubttlerinin emele
gelmek mimkingiliginin hyyaly ideya bolmaklygy aradan
ayryldy, we seyle mumkingiligi yokary temperaturaly
asagecirijilerde ulanmak barada isler alnyp barylyar.

Metallik wodorod (gaty molekulyar wodorod) 2
min.atm.basysda, hat-da pes temperaturalarda hem alynyp

bilinmedi. Ol  asageciriji temperaturasy T ~100=200K
C
bolan yokary temperaturaly asagegiriji bolar diylip garasylyar.
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mimkingiliginden yokary bolyan fizikanyn yeketédk ugrydyr.
Laboratoriyalarda Aleminn hi¢c yerinde dus gelmeyan pes
temperaturalar alyndy. Diymek, tebigatda hi¢ wagt dus
gelinmedik  fiziki hadysalary  6wrenmek  mimkingiligi
doreyar. Fizikanyn bu boliminin taryhy hut hé&ziki wagtda
yazylyar.

3.6.3 Ekrotik maddalar. Asaagyr elementler.
Ekzotik yadrolar

XXI asyryn baslarynda héasiyetleri bize fantastika yaly
bolup goérinyan ekzotik maddalar alyndy, meselem, suwuk
kristallar, uglerodyn ayratyn formalary bolan fullerenlerin
sintezi. Geljekki mugallymlary fizikanyn bu problemalary bilen
tanysdyrmaklayk, girriinsiz, yakyn wagtlarda 6z
okuwgylarynyn

berjek soraglaryna tayyar bolmaklaryna kémek eder.

Suwuk kristallar 1889-njy yylda awstriyaly botanik
F.Reyniser we nemes fizigi O.Leman tapapyndan alyndy.
Olar maddalar suwuk kristal yagdayynda 6zlerini edil adaty
suwuklyklar yaly akyjylyk hasiyetine eye bilyandyklaryny we
sol bir wagtyn 0Oziunde olaryn optiki hdsiyetlerinin gaty
kristallaryn hésiyetlerine menzes bolyandyklaryny kesgitlediler.
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yerde agyr sertlerde “’Hindistan’’ diyen ylmy isini yazyar.
Sonra dowletin basyna Mahmudyn ogly Masut gegyér. Masut
Birund we ylma gowy garasyk edydr. Biruni Masuda bagyslap
“’Masudyn Kanony’” atly belli eserini yazyar. Bu eser
astronomiya we sferiki trigonometriya bagyslanan. Ol seyle
hem “’Mineralogiya’ we “’Sagaldyjy maddalar baradaky
kitap’” eserlerini hem yazyar. Biruni 1048-nji yylyn 13-nji
dekabrynda (k&bir maglumatlara gord 1050 ya-da 1051-nji
yylda) aradan cylyar. Belli sowet giindogary owreniji 1.Y.
Kragkowsinin aytmagyna goré Biruni sol dowrin matematika-
fizika we tebigat-taryh ylymlarynyn ahli ugurlaryny 6z igine
alyan gornikli entiklopedistdir.

Biruni Yerin ekliptikasynyn ekwatora yapgytlyk
burcuny we onun asyryn dowamynda Uytgemesini kesgitledi.
1020-nji yyl tgin ol burg 23°34°00°” boldy.

Hé&zirki zaman hasaplamalaryna goré 1020-nji yyl (cin ol burg
23°34°45”" dendir.

Biruni ay tutulmlarynda Ayyn renkinin (ytgemesine
gozeggcilik etdi we ony distindirdi, Gin tutulmalarynda Ginin
dasynda ddreyan gun tajini distundirdi.

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

Optikanyn 6smeginde Abu Ali lbn Al - Haysamyn
(Alhazen) (965-1039) eden ylmy islerinin dhmiyeti uludyr.
Yewropada ol Alhazen hékmiinde tanalyar. Alhazenii esasy isi
“Optikanyn dirdanesi” atly eseridir. Bu eser 7 Kitapdan
ybaratdyr, onun 3-si goreje we gOze degislidir. Ol g0zin
anatomiki gurlusyny beyan etdi, gorejin nazaryyetini doretdi

Platon gozden ¢ykyan goris sohlelerinin predmetleri “gaplap”
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alyandygy we sol sebépli gorilyar diyen yaliys pikirlerini
tankyt etdi.

Alhazen kamera-obskuryn isleysini bilyan ilkinji
alymdyr. Ol g6zi kamera-obskura menzetdi. Sunlukda, ol sekil
janly organizmden dasarda emele gelyar we onun fiziologiki
esasy yokdur diydi. Hakykat-da, biz hézirki dowirde seyle
duslinjeden peydalanyarys. Ol tekiz, sferik, silindr we konik
aynalaryn tasirlerine seretdi. Ol silindrik aynanyn serpikdiriji
nokadynyn yagdayyny 4-nji derejeli denleméani ¢6zip
(geometriki usul bilen) kesgitleydr. Bu mesel&ni sonra Hristian
Gyuygens basga usul bilen ¢ozyar.

Alhazen vyagtylygy bdlejiklerin akymyna menzeden
ilkinji alymdyr. Beyle yagdayda serpilméni mehaniki hadysa
hokminde beyan etmek bolar. Seyle hem ol, yagtylyk
gutarnykly tizlik bilen yayrayar diyip aytdy.

Alhazen yagtylygyn déwilmesini hem éwrenipdir. Ol
déwilme burcuny oylap tapypdyr we tejribe Usti bilen
dowilme burgunyn diisme burguna proporsionaldal digini subut
edipdir. Ol dusyan we dowiilyan sohlelerin, diisme nokadyna
indirilen perpendikulyar bilen bir tekizlikde yatyar diyipdir. Ol
tekiz-glbercek linzanyn ulaltma tasirini, gorus burcy baradaky
dislnjani, onun aralyga baglylygyny éwrenyar.

“Optikanyn dardanesi” XII asyrda latyn diline terjime
edildi. Bu eseri Ptolomeyin isinin nusgasy hasaplayardylar.
Dine Ptolomeyin hakyky kitaby tapylandan son Alhazenin bu
kitabynyn Alhazene degislidigi ayan boldy.

1.2.3 Gundogar-eksperimental ylmyrsi ata watanydyr
Tereziler we udel agram baradaky ylym_orta asyr
Gundogarynda has-da 6stipdir. Munun esasy sebébi yslam

dunyasinde sowdanyn dsenligindendir. Séwdagar tereziler bilen
is salsyp bilmelidir, gymmat metallary we daslary, olary udel
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1991-nji yylda G. Kamerling-Onnes simabyn
asagecirijiligini acdy.

1991-1971-nji yyllarda has yokary T. temperaturaly
asageciji gecisi bolan asagecirijiler dwrenildi.. Netijede, T.=20
K  bolan asagecirijiler alyndy. Asagecirijiligin nazaryyeti
L.Landau, B.L.Ginzburg, G. London, F.London ddretdiler.
Onun gutarnykly nazaryyetini 1957-nji yylda ABS-ly fizikler
D.Bardin, L.Kuper, R. Sriffer (gysgaldyp, bu nazaryyete
BKS nazaryyeti hem diyilyar) doretdiler we minun tgin Nobel
bayragyny aldylar.

BKS nazaryyeti bilen dine bir asagecirijiligin hasiyetleri
distndirilman, onun komegi bilen asagecirijilerin taze
hasiyetlerini hem aytmak bolar.

BKS nazaryyetinin kdmegi bilen asagecirijiligi otag
temperaturasyna golay bolan temperaturalarda yize ¢ykyan

denagramly asagecirijileri alyp boljakdygy aydylyar.
1986-1987-nji yyllarda G.Bednors (Germaniya), K.Myuller
(Swesariya) seyle asageciriji materiallary aldylar. Bu agyslary
ucin olar 1987-nji yylda Nobel bayragyna mynasyp boldular.

Acyk nesir edilydn ylmy maglumatlara gord, hazirki
wagtda alynan HgBa,Ca,CusOg+x  asagegirijinin asagegiriji
temperaturasy T.=135 K dendir. Asageciriji temperaturasy
suwuk azodyn gaynamak T=77K temperaturasyna golay bolan,
T.=96 K temperaturaly YBa,CusO7.x asageciriji nazary we
tejribe taydan has-da gowy dwrenildi.

Bu oblastda dstinlikler bilen bir hatarda kop sanly
¢ozilmedik problemalar hem bar. Meselem, yokarda ady
agzalan materiallaryn asagegiriji;ik mehanizmleri gutarnykly
owrenilmedi. Seyle hem, tdze asageciriji materiallary tehnikada
ulanmak neselesi hem 6z ¢ozgldine garasyar.

Bu oblastda esasy problema  bolup  otag
temperaturasyndaky asagegcirijileri doretmek meselesi duryar.

Asagegcitijilik pes temperatular fizikasyna degisli ylmyn
ugrydyr. Bu ugur  adamyn  ustunligi tebigatyn
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ykbalyna tasir etjek  hazirki zaman fizikasynyn esasy
problemalarynyn birnécesine seredelin.

XX asyryn 40-50-nji yyllarynda baslanan dolandyrylyan
termoyadro sintezi boyunca gecirilydn barlaglaryn gurrinsiz
umumy adamzat dhmiyeti bardyr. Sebabi dolandyrylyan
termoyadro sintezi amala asyrmak energetik problemany we
Yerin ekologik problemasyny ¢cozméage miimkingilik berer. XX
asyryn ortalarynda yenil atom yadrolary: wodorod, deyteriy,
tritiy birlesdirilende uly energiya bolinip ¢ykyandygy belli
boldy. Muny amala asyrmak (icin wodorod garyndysyny 10°K-
den yokary temperatura cenli gyzdyrmaly. Pes temperaturada
yadrolar yadro glycleri yiize
cykayjak aralyga yakynlagyp  bilmeyarler.  Wodorod
bombasynda seyle temperatura partlayjynynn roluny vyerine
yetiryan atom bombasy yarylanda alynyar.

Termoyadro sintezi dolandyrylyan edip bolyarmy?
Dolandyrylyan termoyadro sintezi (DTS) reksiyasy bilen ylym
XX asyryn 50-nji yyllarynda gyzyklanyp baslady. SSSR-de bu
isler Kurcatowyn yolbascylygynda alnyp baryldy. 1950-nji
yylda LE. Tamm (SSSR), L.Spitser (ABS) yokary
temperaturaly plazmany magnit meydany bilen saklamak
ideyasyny aytdylar. Tamm “Tokamaky”, L.Spitser
“Stellatory” hodirlediler.

DTS problemasy heniz ¢ozllenok. Russiyada
15-10’K temperatura  alyndy. 2005-nji yylda bahasy 10

mird. dollar bolan ITER Halkara maksatnamasy islenip dizdldi
we 2009-njy yylda ise dirizildi. Bu geljegin termoyadro
reaktorydyr.

Lazer termoyadro sintezi  Owrenilydr. “Sowuk
termoyadro sintezi” problemasynyn Ustunde indi islenilmeyar.

3.6.2 Yokary temperaturaly asagegirijilik
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agramlary boyunca tapawutlandyryp bilmelidir. Sona goéré-de
orta asyr Gindogarynda bu ylmy tematika aktual bolupdyr.
Maddalary c¢ekmeklik we olaryn udel agramlaryny
kesgitlemeklik eksperimental dernewlerini gegirmekligi talap
edyar. Sol sebdpli Gindogar eksperimental ylmyn baslanan
yeri, yagny eksperimental ylmyn ata watany hasaplanyar. Kép
oylap tapyslar, sol sanda mehaniki sagatlar, kompas, dari,
kagyz Yewropa yurtlaryna dine Giindogardan gegdi.
Biruni durli
maddalaryn
dykyzlyklaryny
0zUnin doreden
“koniki gaby” bilen
kesgitledi (4-nji
surat). Onun oylap
tapysynyin - manysy:
gaba dernelyan
madda goyberilende,
sol maddanyn gow-
rimine den mukdar-
daky suw gapdan

2% dies el E= D) dokdlyar. Seyle usul
bilen ol sol wagtda
4-nji surat. Udel agramyv &lgemek tigin belli bglan gk('jp
Al-Birununifi abzaly materiallaryn dykyz-
lyklaryny 6lcedi.

Onun kesgitlemesine gora altynyn dykyzlygy, huzirki zaman
birliklerinde — 19,5g/sm? (hazirki dowrin Olcegine goré - 19,32
g/sm?3), simabynky — 13,56 g/sm3 (hazirki déwrin Olcegine
gora — 13,546 g/sm3). Biruninin udel agramy kesgitlemekde
ulanan usuly hazirki déwirde hem ulanylyar.

Al-Hazini (Omar Hayyamyn okuwgysy, Biruninin
yzyny yorediji) 6zunin “Akyl terezileri baradaky kitabynda”
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tereziler barada kesgitleme berydr we Arhimedin kanunyny
howada yerlesen maddalar ti¢in ulanyar. Onun terezileri dine
bir maddanyn agramyny Olceman, olaryn udel agramyny hem
Olcapdir (5-nji surat).
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3-nji surat. Al-Hazininifn _Akvl terezileri™.

Al-Hazininin doreden “akyl terezilerinin” takyklygy 4,5 kg
yukde 4,59 bolupdyr. Bu baha hazirki zaman 1-nji klasly
terezilerin takyklygyndan bary-yogy 200 esse pesdir. 1-nji
tablissada Al-Hazininin kesgitlan dykyzlyklary hazirki zaman
maglumatlary bilen denesdirilyar.

Fizikanyn eksperimental oblastyndaky dstinliklerinee
Gndogaryn alymlary uly gosant gosdular. XIII asyrda
Gundogar alymlarynyn isjenligi peselip baslady. XIII asyrdan
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Peydalanyjylaryﬁ k('jmpyuterleri edil telefonlaryﬁ ATS-
(duwdinlerine)  birikdirilyar. Aragatnasygyn dirli  tehniki
usullarynda telefon gecirijileri, elektrik we optiki siiylimli
kabeller, radiotele, enjamlary, hemralar peydalanylyar.

Kompyuter  ulgamyndan  peydalanyjylar  uzellere,
kdpleng, kommutirleyan telefon gegcirijilere birikdirilyar. Onun
ucin  modem diylip atlandyrylyan yorite  gurlusdan
peydalanyarlar. «<Modem» s0zi
modulyator we demodulyator sézlerinden emele getirilendir. Ol
kompyuterleririn  diskret sanly elektrik signalyny telefon
aragatnasgynda ulanylyan analog signala (modulyator) we
tersine (demodulyator) 6éwiryar. Modem hem peydalanyjynyn
kompyuterine catylyar.

Internet ulgamyna giryan onun kesgitli hyzmatlaryndan
peydalanyp bilydr. Su hyzmatlary hodiirleyan edaralara
prowayderler diyilydr. Tirkmenistanda Internet hyzmatlary
«Turkmentelekom» edarasy tarapyndan amala asyrylyar.

ALTYNJY BAP. HAZIRKI ZAMAN FIZIKASYNYN
PROBLEMALARY

3.6.1 Dolandyrylyan termoyadro sintez reaksiyasy

XX asyrda fizikada beyik agyslar edildi. Kwant
nazaryyeti, otnositellik nazaryyeti, neytron, pozitron, kwark,
asa gecrijilik, asa akyjylyk acyldy. Taze ugurlar doredi: yokary
energiyalar fizikasy, yokary basyslar fizikasy, yokary we pes
temperaturalar fizikasy, astrofizika doredi.

XX asyryn fizikasy calt 6sdi, ona degisli maglumatlar
hem has artdy. Hazirki zaman fizikasynyn gazananlaryny hat-
da, fizikler hem 0zlesdirip yetisip bilmeyarler. Adamzadyn
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«Kerpic» diyip atlandyrylan ilkinji el telefonynyn agramy 850
gram, uzynlygy 25 sm, beyikligi 8 sm, ini 4 sm bolupdyr. EI
telefonlaryny ondirmeginn  tehnologiyasynyn ké&millesmegi
netijesinde olaryn 6lcegleri, massalary duypli kigeldi,

dizayny gowulasdy.

Hereket edyan professional aragatnasyk PSPS
ulgamlary abonentlerin korporatiw toparlary - tiz lukmangylyk
kémegi, adatdan dasary yagdaylar, yangyn, polisiya,
howpsuzlyk gulluklary we beylekiler Ggin niyetlenendir we
abonentlere torun islendik kanalynda islemdge mimkingilik
beryar.

3.5.6  Internet ulgamy

Hazirki ddwurde has ginden yayran aragatnasyk
ulgamlarynyn biri-de, Iternetdir. Internetin ilkinji gornusleri
XX asyryn 60-njy yyllarynda ABS-da doredildi. 1969-njy
yylda ABS-da uniwersitetlerin ylmy-barlag islerini birikdiryan
ARPAnet ulgamy doredilydar. ARPAnet ulgamynyin 6smegi
1983-nji yylda TSP/IP (Transmission Sontrol Protokol/ internet
Protokol) protokolynyn (ulgam maglumatlaryny beyan
etmegin, ony gecirmegin usullarynyn we gaytadan islemegin
standarty) ddremegine getirydr. XX asyryn 80-90-njy
yyllarynda dirli dowletlerde kdp sanly pudagara, sebitara, milli
global kompyuter ulgamlary doredilyar. Olaryn Internet halkara
ulgamyna blrlesmesi TSP/IP umumy protokolynyn esasynda
bolup gegydr. 1993-nji yylda Butindinya halkara ulgamy
World Wide Web (www) doredilydr. Onun ddremegi bilen
Internete bolan gyzyktanma artyar. Internet maglumatlaryn
tizligini, arzan aragatnasygy, bilelikdaki isleri alyp barmak
sertlerini, elyeterli maksatnamalary, maglumatlar toplumlaryny
6zlinde jemleyar.
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baslap mongollaryin yorisleri baslandy we uruslar bitin
Gundogary eyeledi. Sufizmin tésiri gowsady. Emma XIII
asyrda Yewropa ylmynyin 6siisi baslandy. Bu dowiir galkynys
eyyamynyn baslangyjy boldy.

1-nji tablissa. Al-Hazini boyunca kabir maddalaryn
dykyzlyklary we olaryn hazirki zaman bahalary:

Dykyzlyk, g/sm?3
Materiallar ™ AJ'Hazini | Hazirki zaman bahalar
boyunca
Altyn 19,05 19,32
Simap 13,56 13,546
Sapfir 3,96 3,90
Suyt 1,110 1,04-1,42

1.2.4 Orta asyr Yewropa ylmy

Orta asyrda Yewropa ylmy yany dorap baslapdy. VIII-XI
asyrlarda Guindogarda ylym 6stipdi. Araplar Yeri sar sekilli
hasaplayardylar, Biruni onun radiusyny kesgitledi. Katolik
buthananyn isgari Blazennyy Awgustin bolsa Yeri tekiz
hasaplayardy we onun arka ylziinde adamlar yasamayar diyip
aydyardy. Orta asyr Yewropa ylmynda, Aristotelin ideyalaryna
esaslanan, mehanika we astronomiya 6wrenilyérdi.

Foma Akwinskiy (1225-1274) jisimler erkin hereket edip
bilmeyarler, olar dasky guyjun tasiri bilen hereket edyarler
diyip aydyar. Bu kinematiki cemelesmedi.

Bu dowdirlerde uniwersitetlerde ylmy barlaglaryn
metodologiki esasy hokminde sholastika hyzmat edyardi.
Sholastika - esasy maksady hristian dogmatlaryny gorayan
filosofiki akym. Olar antik alymlary Platonyn we ayratyn-da
Avristotelin ideyalaryny hristian dininin ruhunda
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dustndiripdirler. Olar tebigaty tejribanin Usti bilen Owrenip
bolar diylen pikiri &sgermezlik edipdirler.

RodZer Bekon (1214-1294) - Angliyanyn Sommerset
graflygynda  doglan, Pariz we Oksword (Angliya)
uniwersitetlerinde okady. Oksword uniwersitetiniin professory
boldy, doktor mirabilis (tasin) lakamyny alan alym. Otuz alty
yasynda monah bolan, buthana ona ylmy kitaplary yazmagy
gadagan edipdir, tirmede oturan, Klimet IV papa tarapyndan
bosadylan. Sornira Bekon PariZe gidyar we ol yerde hem tiirma
salynyar. Umuman, ol omrinin on bds yylyny tirmede
oturypdyr.

RodZer Bekon gornukli orta asyr yewropa alymy -
matematik, optik, astronom. Ol eksperimenti mahabatlandyran
ilkinji alymdyr. Ol kamera-obskury, linzalarda yagtylygyn
dowdlmesini, optiki abzallary gurmaklygy basarypdyr.
Alemgosaryn doreysini dustundirdi.

Orta asyr ylmynyn cakliligine seretmezden bu déwrln
ylmy, Galkynys (Renessans) doéwrlnin baslanmagynda uly
bolmadyk rol oynady. Galkynys déwriine: XIII asyr-tregento,
X1V asyr-kwatrogento, XV asyr- yokary Galkynys degisli
edilyar. Italiya Galkynys dowriinin watany hasaplanyar. Bu
dowiirde tdze synp - burZuaziya doredi. Senagat we
hiindrmenlik yokary depginde 6sdi. Buthana indi durmusyn ahli
talaplaryny gozegcilikde saklap bilmeyardi. Netijede, tebigata,
adam organizmine bolan gyzyklanma has-da artdy. Sol
dowiurde  Galkynysyn  dgirtleri: beyik  hudoZnikler
MikelandZelo, Rafael, Leonardo da Wingi, yazyjylar Dante,
Bokacco, beyik geografiki agyslary eden Magellan, Hristofor
Kolumb dorediler.

Leonardo da Wingi (1452-1519) - italyan hudoZnigi,
arhitektor, alym, oylap tapyjy, mehanik, inZener (6-njy surat),
Italiyada Wingi sdherinde 1452-nji yylyn 14-nji aprelinde
doglan. Belli bolmadyk sebaplere gord Leonardo da Wingi
0zlnin islerini gizlin saklapdyr. Olary dine sifr bilen agyp
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hemiselik togun generatory bolmalydy. Ikinjiden, aragatnasyk
torunyn sygymy méhiim problema bolup duryardy. Sebabi, bu
aragatnasyk ulgamynyn yygylyk sygymy caklidi we hyzmat
edilydn abonentlerini sanynyn artdyrylmagy baza stansiyasynyn
akidiji yygylygynyn sanynyn artdyrylmagyny talap edyérdi.

1948-nji yylda ABS-da U.H.Bratteyn, U.Sokli we
J.Bartin tarapyndan bipolyar transiztoryn we 1952-nji yylda
U.Sokli tarapyndan  meydan transiztorynyn doéredilmegi
ulanylyan kuwwatyn bir dereje kemelmgine we bu
problemalaryn ¢ozilmegine komek etdi.

Hazirki dowirde Russiyada esasan dasary yurt oyjukli
hereketli (mobil)  aragatnasyk ulgamynyn dort standarty
ulanylyar:

- analog - NMT - 450 (Nordic, Mobile Telephone
System - Hereketli (mobil) Skandinaw telefon aragatnasyk
ulgamy) we AMPS (Advanced Mobile Phone System -
Hereketli Perspektiw telefon ulgam);

- sanly - GSM (Global System for Mobile
Communications - Hereketli Global aragatnasyk ulgamy);

- D-AMPS (Ddigital - sanly);

- Qualcom firmasynyn CDMA tory.

Oyjikli  mobil aragatnasyk ulgamy dinyd calt
yayrady.

Hézirki  dowirde  kopcilikleyin - peydalanylyan
aragatnasyk serisdelerinin biri-de, bizin «el telefony» diylip
atlandyryan oyjukli telefonlarymyzdyr. El telefonlary arkaly
aragatnasyk elektromagnit tolkunlarynyn aralyga berilmegi we
kabul edilmegi netijesinde amala asyrylyar. «Motorolla» atly
ilkinji simsiz el telefony Martin Kuper tarapyndan 1973-nji
yylyn 3-nji aprelinde ise girizilyar. llkinji mobil stansiyalary
(olary basgaga - abonent terminaly, radiotelefon, mobil
telefon, Oyjukli telefon, el telefony* diyip hem
atlandyryarlar) 6ran uly Olgeglere eyediler we olar uly
bolmadyk  elde goterilydn radiostansiyalara menzesdiler.
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3.5.5 Oyjukli hereketli (mobil) aragatnagyk ulgamy

Hereketli (mobil) radio aragatnasyk ulgamy (SPR -
sistema podwiznoy radioswyazi) kesgitli territoriyada,
yerlesen vyerleri erkin bolan kop sanly hereket edyén
(mobil) abonentlerin arasynda birwagtda aragatnasygy Upjin
edyar.

Hézirki  dowirde  ulanylyan  hereket  edyan
aragatnasyk SPR ulgamyny bds sany uly toparlara bdlmek
bolyar:

- dyjukli hereket edyan aragatnasyk ulgamy (SSPS - sistema
sotowoy podwiznoy swyazi);

- hereket edyan professional aragatnasyk ulgamlary (PSPS -
professionalnyye sistemy podwiznoy swyazi).

- personal radiocagyrys ulgamlary (SPRW - sistemy
personalnogo radiowyzowa), ya-da peyjing ulgamy (paging
inlis s6zinden - hat sti bilen habar bermek);

- hemra hereketli aragatnasyk ulgamlary (SPSS - sistemy
podwiznoy sputnikowoy swyazi);

- simsiz telefon ulgamlary (SBT - sistemy besprowodnyh
telefonow).

1946-njy yylda ABS-yin Missuri statynyn Sent-Luis
saherinde, telekommunikasiya (communication - latyn sozi
bolup aragatnasyk diymekdir, bu yagdayda aralyga
aragatnasyk) kompaniyalaryn biri mobil aragatnasygyn ilkinji
toruny gurnady. Bu ydnekey alty kanally (yagny alty &kidiji
yyaylygy bolan) aragatnasyk ulgamydy. Bu mobil aragatnasyk
ulgamy iki sany kemgilige eyedi. Birinjiden, iki taraplayyn
aragatnasygy upjin etmek Gcin mobil we baza stansiyalarynyn
kuwwatlyklary  birmenzes bolmalydy. Munun (cin hereket
edyan (mobil) abonentde uly sygymly akkumulyator we
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bolupdyr. Ol ayna hatlary yazypdyr. Bésylz yyllap onun
golyazmalary nébelli bolup galdy. Onun islerini XIX asyrda
acdylar we olar ilkinji gezek 1887-1891-nji yyllarda nesir
edildi. Ol eksperimentator bolupdyr. Ol sholastika garsy
cykypdyr, Yagny, tejribani ahli bilimlerin esasy edipdir.
“Islendik hereket glyc goyulmagyny talap edyar”
diyyan Aristotelden tapawutlylykda, Leonardo da Wingi “her
bir hereket 6ziinin saklanmagyna ymtylyar” diyip yazdy. Bu
inersiya kanunynyn agylmasy daldi, yone bu ona tarap aygytly
adimdi. Ol seyle hem gaty jisimlerdéki mayysgaklyk guyjuni
we surtilme guyjuni, tlpenin nilindaki guycleri deriedi. Ol
gidrodinamikada, akustikada tolkunlaryn superpozisiyasyny
ulandy. Ol beyik oylaptapyjydyr: wertolyotyn, welosipedin,
sarikopodsipnigin ilkinji nusgalaryny hodirledi. Yo6ne, onun bu
teklipleri hazirki zaman
garayyslaryndan dasdady. Ol e
uniwersitet alymy daldi, ol 7
genial 6zi Owrenijidi. Onun
“Madrid kodeksi” we “Jokonda”
atly belli eserleri bardyr.

Galkynys eyyamy
fizikada uly ustunlikleri
getirmedi, yone fiziki

eksperimentin 6smegine getirdi.
Orta  asyrda ilkinji
uniwersitetler doredi, ilki basda
araplar tarapyndan Ispaniyada
(Kordowa sadherinde), sonra
Italiyada, Parizde, Angliyada.
Bu uniwersitetler hazirki zaman 6-njv surat. Leonardo da Wingi
uniwersitetlerinden daypli
tapawutlanyardylar. Emma hézirki wagta cenli sol dowirde
ulanylan alymlyk derejeleri (doktor we magistr), professor we
dosent atlary, bilim bermekligin esasy formasy hokmiinde
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leksiya, uniwersitwtin bolimi hékminde fakultet atlary
saklanyp galdy. Okatmagyn formasy hokminde disputlar yitip
gitdi, emma ylmy diskussiyalar we seminarlar hazirki zaman
ylmynda we yokary mekdeplerde ginden ulanylyar.

Leksiya (okamaklyk diymekdir) orta asyr
uniwersitetlerinde bilim bermekligin esasy gornusidi. Kitaplar
azdy, olar gaty gymmatdy, sona gora-de, dini we ylmy isler
okalyardy we dustndirilyardi. XVIII asyra c¢enli latyn dili
halkara dilidi. Latyn dilinde Kopernik, Lomonosow, Nyuton
yazypdyrlar.

Hazirki wagta cenli Yewropa uniwersitetlerinde dabaraly
sOzler latyn dilinde okalyar, diplom isler bolsa latyn dilinde
yazylyar. Dabaraly yygnaklara professorlar orta asyr doktor
mantiyalarynda we papaklarda gelyarler.

UCUNJI BAP. GALILEYO GALILEY WE ONUN
DOWURDESLERI

1.3.1 Galileyisi durmus yoly we onusi ,,DUnyanisi Ptolemey
we Kopernik iki ulgamynysi dialogy* atly kitabynysi ahmiyeti

XVI — XVII asyrda Italiya ylmy taydan in 6sen yurt
hasaplanyardy. Sol déwrin
yewropa fizika ylmynyn in
agirlerinin ~ biri  Galileo
Galiley 1564-nji yylyn 15-nji
fewralynda Italiyanyn Piza
saherinde eneden dogulyar
(11-nji surat). Onun kakasy
sazanda we saz Owrediji
bolupdyr.

Pizan uniwersitetinde
okayarka lukmancgylyk bilen

11-nji surat. G Galilev

taslamasyna birlesdiler we ABS-da doly sanly telewizion
ulgamyn standartynyn esasyny doretdiler. Téze ulgamy doreden
guramalar:  Massaguset ~ Tehnologik  Instituty,  Zenith
korporasiyasy, AT&T General Instruments, Philips-in we
Thomsonyn amerikan béltimleri we beylekiler.

Kinofilmleri we wideopragrammalary kompyuter lazer
disklerine yazmak we adaty personal kompyuter bilen sekilleri
we sesi bermdge mumkingilik berydn MPEG-1 Standarty 1993-
nji yylyn dekabyrynda tassyklandy.

Hézirki wagtda kop yurtlarda MPEG-2 standarty
boyunca telewizion signallaryny gysmaga esaslanan sanly
telewizion ulgamlar ulanylyar. Sunlukda, ilkinji nobatda
berilyan telewizion programmalaryin sanynyn artdyrylmagy
gazanylyar.

Sanly telewizion ulgamynyn geljeginin barlygy belli
bolandan son, 1993-nji yylda Yewropada DVB (Digital Video
Broadcasting-Sifrowoye Wideo Wesaniye) taslamasy kabul
edildi. Bu taslamada diyanin 130 firmalary we ylmy-barlag
guramalary islediler. 1997-nji yylda Yerin emeli hemralarynyn
kémegi bilen Yewropa yurtlaryna reiikli telewideniyaniii 170
kanaly berildi, 1998-yylyn ahyryna seyle kanalaryn sany 1000-
den gecdi.

Osen yurtlarda XXI asyryf birinji on yyllygynda analog
telewizion geplesiklerini bes etmek baradaky sorag goyuldy.

1999-nji yylda Russiya Federasiyasynyn Goskomswyaz
guramasy “Russiyada sanly yerlsti ses we telewizion
geplesikler ulgamyny ornasdyrmak konsepsiyasyny” kabul etdi.
Russiyada sanly telewideniyanyn ulgamlaryny iki déwirde
gecirmeklik g6z 6nlinde
tutulyér. Birinji déwirde garysyk (analog we sanly) geplesikler
ucin birndge tejribe oblastlary dorediler. Birinji doéwurde
halklara standartlaryn Russsiyanyn sertlerinde ulanysy
barlanylar. 1kinji dowirde sanly Tele - we ses geplesiklerinin
standartlary tassyklanylar.
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boyunca Halklara konsultatiw komitetinn 601-nji Hodlrnamasy
(MKKP). Bu standart 1982-nji yylda kabul edildi.

Sanly telewideniyanin 6slsinin ikinji dowrinde gibrid
analog-sanly telewizion ulgamlar doredildi.

Gibrid telewizion ulgamlaryna mysal hokmiinde yokary
aydynlygy bolan MUSE vyapon telewizion ulgamyny we
glnbatar yewropa MAC ulgamyny gorkezmek bolar. Bu
ugamlaryn iberiberiji we kabul edyan bdleklerinde signallar
sanly gurluslar tarapyndan islenilydr, aragatnasyk kanalynda
bolsa signallar analog gdérniisinde gecirilyar.

Sanly telewideniyéanin Osulsinin Ucunji déwrlne sanly
telewizion ulgamlaryna doly gegilen déwuir diymek bolar.

Yaponiyada we Yewropada, yokary hilli MUSE we
HD-MAC telewizion ulgamlary dérédnden son 1987-nji yylda
ABS-da milli standart hémunde tassyklamak (cin yokary hilli
telewizion ulgamy doretmek boyunca béslesik yglan edildi.
lkinji yyllarda bu baslesige durli analog ulgamlary hodirlendi.
MUSE ulgamy we diiie hemra kanallary boyunca geplesikleri
beryan beyleki ulgamlar baslesikde seredilmedi. Sebabi, ABS-
da 1400-e golay kompaniyalar yerusti telewizion geplesikleri
alyp baryardylar we vyurtda kabel liniyalarynyn seti gin
yayrandy. Bu infrastrukturalar telewizion kanalyn 6 MGs
yyllyk zolagynyn inine niyetlendi.

1990-nji yylda sanly telewizion ulgamlaryna doly
gecmek
baradaky ilkinji teklipler geldi. Bu tekliplerde dine bir sanly
telewizion ulgamlary déretmek barada aydylman, bu ulgamlary
wideotelefon we wideokonferensiya hokmiinde ulanmak,
wideoprogammalary sanly lazer kompakt-disklere yazmak,
kompyuter grafikasy, multimediya Ucin wideo gurluslar we
s.m. Uc¢in ulanmak barada aydylyardy.

1993-nji yylyn basynda in sonky analog ulgamlary
baslesikde seredilmekden ayryldy. 1993-nji yylyn may ayynda
4 kompaniya we ylmy barlag guramalary “Grand” Alliance”
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gyzyklanyar, emma tiz wagtdan geometriya we mehanika bilen
gyzyklanyp baslayar we uniwresiteti taslap Florensiyada
yasayan kakasynyn yanyna gidyar. Ol yerde Galiley 6zbasdak
bilim alyar we 1559-njy yylda Pizan uniwersitetinii professory
bolyar. 1592-nji yyldan baslap 18 yylyn dowamynda ol
Florensiyanynn Paduya uniwersitetinin  professory bolyar.
Galileyin abrayy calt artyar. Ol Florensiyanyn hokimdary
Beyik gersog Kozimo Il Medigin kdsk filosofy, matematigi we
astronomy bolyar. Sol wagtdan baslap Galileyin durmusynda
kyn doéwiir baslanyar.

Professoryn wezipesinde isleyanligi sebépli ol talyplara
geosentrik ulgam barada aydyardy, emma onuin 6zi muna
ynanmayardy. Kopernigin ideyasyny goramaklygy ol méhim,
emma kyn is hasaplayardy we bu mesele barada jedele
girismeklige gyssanmayardy. Galiley  tejribe we bilim
toplayardy.

Italiyada Lordana Bruno jezalandyrylandan son reaksion
glycler hujime gecdiler. Kopernigin ideiyasynyn dogrulygyny
tassyklayankpop sanly tejribelerin bardygyna seretmezden
dinyanin  Ptolemey  ulgamynyn  tarapdarlary  boyun
egmeyardiler. Olar acyk hujume gecip basladylar. Olar
buthanalaryn munberlerinden, Kopernigin ylmy Keramatly
Yazga garsy gelyar diyip basladylar. Bu oran giycli
argumentdi. 1613-nji yylda Galiley 6z okuwcgysy we dosty
B.Kastella yazan hatynda, bu cykyslaryn dogry daldigini,
ylymda elmydama gozlegin bardygyny we ylymyn hereketde
bolyandygyny, bu dinyade bilmeli zatlarymyzynn hemmesini
bizin biyanimizi, kim tassyklap biler diyip yazyar.

1615-nji yylda Galileyin bu yazan hatyny we onun
usttine téhmetleri gosup inkwizisiya yetiryérler. Ol Rime gidip
oran ussatlyk bilen goranyar. Emma 1616-njy yylyn 5-nji
martynda Kopernigin kitaby gadagan edilyar we onun ylmy
garaysy Keramatly Yazga ters gelyar diylip yglan edilyar.
Geliosentrizmi  mahabatlandyrmaly déal edilyar. Emma
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Ptolemeyi we Aristoteli tankytlamak gadagan edilmeyar.
Galiley mundan peydalanyar.

1630-njy yylda Galiley ,Dinyanin Ptolemey we
Kopernik iki ulgamynyn dialogy“ atly kitabyny cap etmdge
rugsat berilmegini sorap Rime gidyar. Senzor Galileye bu
kitabyn girisinde ,,Kopernigin ulgamy c¢aklamalaryn dine biri®
diyip yazmak serti bilen kitaby cap etmeklige rugsat beryar.
Galiley seyle serte razy bolyar we seylelikde bu kitap 1632-nji
yylda Florensiyada cap edilyar.

Bu kitap buthana gullukgylarynda glycli gahar-gazap
doredyar. Netijede, 1633-nji yylyn fewralynda yarawsyz
Galileyi Rime getiryarler. 1633-nji yylyn 12-nji aprelinden 21-
nji iyunyna cenli Galileyi sud edyarler. Ertesi, 22-nji iyunda
inkwizisiyanyn duzen teksti boyunca Galiley 6z pikirinden yiiz
owdaryar.

Taryhcgylara Galileyin sudynda kop zatlar nédbelli bolup
galdy: ol gynalypmy ya-da gynalmanmy?. Emma ol sudda
glycli argumenti, yagny buthananyn kabul eden kesgitlemesini
ulandy: kitapda Kopernigin ulgamy ylmy caklamalaryn biri
hokmiinde ulanylypdy. Sona goré-de, ikwizisiya ony otda
yakmak ucin yeretik diyip bilmedi. Sudda ol ,yeretiklikde
glycli sibhelenyan hasaplanyldy. Bu Galileyi halas etdi.

Basga dowirde yasayan biz, Galileyii pikirinden yiz
éwiirenligi Gcin ony tankytlamalymy? Yok, ol 6z pikirinde
galdy. Legenda goré, ol pikirinden yiz 6éwiren badyna ,,Name
diysenizem ol aylanyar* diyipdir.

Galiley sud edilenden son inkwizisiyanyn gozeggiliginin
astynda bolyar. Ol guycden gagyar, kor bolyar, emma
islemesini dowam etdiryar. Suddan son, yagny 5 yyldan son
onun ,Iki tdze ylymlar baradaky gurrunler atly beyik kitaby
¢cykdy. Bu kitap Nyutonyn ,Baslangyclar atly kitabynyn
doremekligine getirdi we materiallaryn garsylyklary baradaky
ylmyi esasyny goydy.
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tehnologiyanyn, sol sanda telewideniyanyn 6sisinin méhim
dizim bolegidir.

Halklara standartlary ilkinji nobatda 1947-nji yylda
doredilen standartlasdyrma boyunca Halklara guramasy (1SO -
International Organization for Standartization) tarapyndan
kabul edilyér. Tehnikanyn haysyda bolsa bir oblastynda
standartlary islap tayyarlamak tcin I1SO isci topary doredyar.
Seyle topara mysal hokmunde sanly telewideniye (cin
standartlary déreden MPEG (Motion Picture Expert Group)
toparydyr.

Standartlasdyrmada mdéhim rol oynayan beyleki
gurama - Elektrik aragatnasygyn Halklara Soyuzydyr (ITU-
International Communication Union). ITU tarapyndan kabul
edilydn Resminamalary Hédlrnamalar (Rekomendasii) diyip
atlandyryarlar.

Sanly telewideniyanyn 6susinin birinji déwriinde sanly
tehnika, telewizion ulgamyn ayratyn bdleklerinde ulanyldy. Bu
dowrin has moéhim dstinligi sanly studiya enjamlarynyn
doredilmegi  boldy. Hazirki zaman telestudiyalarynda
kameralardan
gelyan signallar san goérnisine owrllyarler we olaryn ahli
sonraky islenisleri we saklanyslary telemerkezin céaklerinde
sanly gurluslar tarapyndan amala asyrylyarlar. Telestudiyanyn
abzallarynyn c¢ykysynda telesignal analog (lzniksiz signal)
gornuse Owrlilyadr we adaty aragatnasyk kanallary boyunca
gecirilyar.

Sanly telewideniyanin 6slsinin birinji dowrinde edilen
islerin  netijeleri  Hodurndma ITU-R BT 601 (ITU-R-
International Telecommunication Union, Radio, ya-da rus
diline terjime edilende — Sektor radioswyazi MeZzdunarodnogo
Soyuza Elektroswyazi — MCD-P (Elektrikaragatnasygyn
Halkara  Soyuzynyn radioaragatnasyk  Sektory)) atly
resminamada getirlendir. Bu standartyn koéne ady - Radio
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SECAM-D/K  ulgamy  vyayrandyr. CCIR  (MKKP-
mezdunarodnyy konsultatiwnyy komitet po radioswyazi)
guramasyna giryan yewropa yurtlarynyn koplsinde PAL-B/G
ulgamy ulanylyar. ABS-da NTSC-M, Hytayda-PAL-D,
Yaponiyada-NTSC-M, Angliyada PAL-l, Misiirde-SEKAM-
B/G, Russiyada SEKAM-D/K ulanylyar.

3.5.4 Sanly telewideniyanisi Ogitg dowUrleri

Sanly telewideniyd gecmeklik telewizion kanallaryn
sanyny duypli kopeltmége, sekilin we sesin  hilini
yokarlandyrmaga, telewizion ulgamlaryn funksional
mumkingiliklerini gineltmage mumkingilik beryéar. XXI asyryn
birinji on yyllygynda sanly telewideniye &sen yurtlaryn
telewizion ulgamynda o6nde baryjy orny eyelar. Yimyn bu
pudagy okuw edebiyatlarynda az beyan edilyar we okyjylar
sanly telewideniye baradaky maglumatlary Zurnallardan we
Internetden almak bilen céklenyarler.

Sanly telewideniye 6zinin 6susinde birndge dowdrleri
gecdi. Her dowdrde ilki basda ylmy-barlag we tejribe-
konstruktorgylyk isleri  yerine yetirilydr, eksperimental
gurluslar we ulgamlar doredilyér, sonra dizgun bolusy yaly
halklara standartlary kabul edilyar. Bu standartlar telewizion
geplesikleri alyp baryan, wideopragrammalary tayyarlayan ahli
guramalar we apparatlary ondiryan ahli firmalar tarapyndan
yerine vyetirilmelidir. Standartlary kabul etmeklik-islendik
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1642-nji yylyn 8-nji yanwarynda Galiley aradan ¢ykyar.
E.Torricelli we W.Wiwiani yaly okuwgylary we egindesleri
onun tabydynyn yanynda boldular. Galiley Florensiyada belli
Santa-Kroce kapellasynda — Italiyanyn has belli adamlarynyn
jaylanyan pateonynda jaylanyar. Katolik buthana son 0z
sudunyn Galileyi sud edisini yalitys hasaplady.

Galiley 6zUnin batin émrinin dowamynda, kop sanly
kyncylyklara seretmezden, hat-da, 6mri tgin howply bolsa-da,
N.Kopernugin taglymatyny goldady. Seyle nukday nazara ony
naménin getirenligine distinmeklik 6rdan moéhimdir. Ol kop
sanly tejribelerde, ilkinji nobatda 6ziinin gegiren tejribelerinde
alynan faktlary dernemegin netijesinde seyle nukday nazarda
boldy. Ilki bilen, Galileyin astronomiyada we mehanikada eden
islerine seredelin.

1.3.2 Galileyisi astronomiyada we mehanikada
eden agyslary

1609-njy yylda Galiley oyuk we gubercek linzalardan
ybarat bolan goris trubkasyny déredyar. Onun trubkasy 30 esse
ulaldyp bilipdir. Kitaplarda ol ilkinji bolup goéris trubkasuny
astronomik gozeggilikler cin ulnypdyr diyilydr. Emma
Gundogarly alymlar bu trubkany ondan has on astronomiyada
ulanypdylar.

Galiley astronomiyada nahilli agyslar etdi?

Ol Ayda kraterleri we Gilinde tegmilleri gordi. Wenera
planetasy Yer yaly Ginun dasynda aylanyar diydi. Galiley
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Saturnda bir ayratynlygyn bardygyny gordi, emma distndirip
bilmedi. Son Gyuygens Saturnda halkalaryn bardygyny subut
eydi. Galiley Yypiter planetasynyi dort hemrasynyn bardygyny
(lo, Yewropa, Ganimed, Kalipso) acdy. Ol Yupiter planetasy,
edil Gun ulgamynyn modeli yaly, Gun ulgamyna menzes diydi.
Onun  astronomiki  gozeggilikleri  Kopernigin ~ modelini
tassyklayardy. Ol bu islerini ,,Yyldyz habarlarynda* cap edyar.

Indi Galileyin esasy ustinligi bolan - mehanika boyunca
geciren tejribelerine seredelin. Aristotelin  (peripatetiklerin)
taglymatyna gord, jisimlerin yokardan gagma tizligi agyrlyk
glyjune proporsionaldyr. Galiley Pizede geciren tejribeleri bien
peripatetiklerin bu taglymatyny inkdr edyar. Galiley yapgyt
Pizan dininden ( 12-nji surat) bir menzes agramly coyun we
agac sarlary asak oklayar we olaryn bir wagtda yere
dusandiklerini goryar.

Seyle tejtibeler Galileyden ©n hem gecirilyardi, yone
Galiley asakdakylary, meselem, howanyn tempetaturasyny we
yagdayyny, tejribe gecirydn adamyn saglygyny, zyiylyan
jisimlerin himiki dizimini we s.m. hasaba almady. Ol ahli
unsiini,  jisimin gagma tizliginin agyrlyk glyjine bagly
daldigine goénukdirdi.

Avristotelin mehanikasyna goré &hli ideal dal hereketler,
sol sanda dendlcegli 6iie bolan herket hem, giiyc goyulmagyny
talap edydr. Bu taglymat tupen oylanyp tapylyanca dowam etdi.
Italyaly Nokola Tartalya, ucgyan okun trayektoriyasy
peripatetiklerin aydyslary yaly Gzilmeyar-de, bir butewi egri
cyzygy emele getiryandigini gordi. Ol Aristotelin tarapynda
galyp, muny tebigy we mejbury hereketlerin garyndysy bilen
disundirdi.
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Sonky wagtlarda onddrilyan telewizorlar renkli
telewideniyanyn geplesiklerini CEKAM ulgamy we amerikan
PAL ulgamy boyunca kabul etmédge ukyplydyrlar. Bu
telewizorlarda setirlerin sany-525, kadrlarynyn sany-30 we
wideosignalyn yygylygynyn ini - 4 MGs dendir. CEKAM
ulgamynda sekilin aydynlygyny saklamak dcin wideosignalyn
ini 6,5 MGs toweregi bolmaly.

Héazirki dowurde, Russiyada we beyleki yurtlarda
telewizion geplesiklerin sekillerinin hilini yokarlandyrmak
boyunga isler alnyp barylyar.

3.5.3 Telewizion geplesiklerisi standartlary

Telewizion  geplesiklerin  standartlary  telewizion
signallaryn  standartyndan we renkli telewideniyanin
ulgamyndan ybaratdyr.

Telewizion signalyn standarty renkin hasiyetnamasyny
hasaba alman sygnalyn parametrini kesgitleyar: kadrdaky
setirlerin sanyny, meydany yaymak yygylygy, sesi we sekili
akidiji yygylygyn tapawudyny, telewizion signalyn zolagynyn
ini we s.m.

Dinyade telewizion signallaryn 10 standarty bar: B, D,
C, I, H, K, K;, L, M, N. Belli bir standarty kabul etmage
niyetlenen telewizor beyleki standartyn signalyny kabul edip
bilmyar.

Russiyada D we K standartlar kabul edilendir, D
standart metr uzynlykly tolkun uzynlygy bolan oblastlarda, a K-
standart-desimetr tolkun uzynlykly oblastalarda ulanylyar.

Renk ulgamy renkin signallaryny bermek usullaryny
kesgitleyar.

Telewizion iberijilerin standartyny gérkezmek Ggin renk
ulgamyny we telewizion signalyn standartyny gérkezmek talap
edilyar, meselem: SECAM-D/K.

OIRT (MORT-Medunarodnaya organizasiya
radiowesaniya i telewideniya) guramasyna girdn yurtlarda

187



kanallarynynn umumy hésiyetnamalary, gara-ak telewideniye
ucin ulanylyan hésiyetnamalar bilen umuman gabat gelyar.
Renkli we gara-ak telewideniyénin sazlasygyny upjin
etmek Ugin iki yagdayda hem kadrlaryn yygylygy birmenzes
we 25Gs, wideosignalyn yygylyk zolagy takmynan 6,5 MGs,
setirlerin sany 625 den bolmagy zerurdyr.
3.5.2 Reiikli telewizion standartlar

Ikinji renkli telewizion standart 1953-nji yylda ABS-da
renkli telewideniyanin NTSC ulgamynyn islenip duzulmegi
bilen doredi. Bu standart Yaponiya, Koreya, Kanada we
Amerikan kontinentiniin beyleki ddwletleri tarapyndan kabul
edildi. Emma bu ulgmyn kop sanly kemgiliklerinin barlygy
sebapli, 1950-nji yyllarda Fransiyada renkli telewideniyanin
SEKAM ulgamy doredilip baslandy. Bir nace eksperimental
barlaglardan son Russiya renkli geplesikleri amala asyrmak
ucin bu standarty saylap aldy we 1965-1966-nji yyllarda sowet
hinédrmelerinin gatnasmagynda bu ulgam doly ise girizildi.
Russiyada  renkli telewideniye sowet - fransuz SEKAM
ulgamy arkaly amala asyrylyar. SEKAM ulgamy Bolgariyada,
Wengriyada, Horwatiyada, Polsada, Gresiyada, Afrikanyn,
yakyn we orta Glndogar yurtlarynda ginden yayrandyr.

SEKAM ulgamynyn doredilyéan yyllarynda
“TELEFUNKEN” nemes firmasynyn hinérmenleri PAL
ulgamyny doéredip basladylar. 1966-njy yylda Gunbatar
Yewropa yurtlarynyii kép dowletlerinde PAL ulgamy kabul
edildi. Hazirki dowirde PAL ulgamy diinyade has gin yayran
renkli telewizion ulgamdyr.

Seylekikde, hazirki dowirde dinyade renkli
telewideniyanin ¢ ulgamy hereket edyar: NTSC, SECAM,
PAL. Bir ulgamyn signalyny basga ulgam kabul edilen yere
gecirmek Ucin renkli telewideniyanin sugnalyny owirmek
zerurdyr. Bu operasiya transkodirlemek diyilyar.
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Sunlukda, ylym inersiya dislnjesine has golay geldi.
Yone dine Galiley ,,Diinyanin Ptolemeew we Kopernikow iki
ulgamynyn dialogy* atly kitabynda, bizin hazirki dwrenisen
gOrnusimizde bolmasa-da, inersiya kanunynyin kesgitlemesini
berip bildi. Galiley jisimlerin 6z tizliklerini saklama

hasiyetlerini

. agyp bildi.

Inersiya

LFTTIT kanunyny ol

c 1l ; anyk  yagdaylar
fEsanay; ucin ulanyp bildi,

! yagny  topdan
- atylan yadro
[} Ty TTTTIN berlen tizlik
‘ bilen, bir wagtyn

it T LLTETE dzlinde yere

‘-‘P}i‘ T gacyp, ucmagyny

! 1. — dowam etdiryar.

TF %T’; Galiley bu

- - Kkitabynda, Yer

L p#%ﬁﬁjﬁg‘ hemise hereketde
bolyar, emma biz

i T o onun bilen bile
12-nji surat. Galileyini tejribe hereket edip

geciren Pizan dini  onun hereket

edyandigini

duymayarys, diyyar. Gaminin asagyndaky otagdaky
(tryumdaky) adam bu otagda damjanyn asak gagysyny,
kebeleklerin we sineklerin ugusyny, pokginin hereketini we
s.m. gOryar. Ga&minin tizligi caltlananda we peselende bu
hereketleri synlan. Eger hereket dendlcegli bolsa bu jisimlerin
hereketinde hic¢ hili Uytgesmelerin ylze c¢ykmayandygyny
gormek mimkin we bu hereketleriin hi¢ haysysy boynca,
gaminin  hereketlenyandigini ya-da hereketlenmeyéndigini
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aydyp bolmaz. Seylelikde, Galiley mdéhim fiziki prinsipi-
otnositellik prinsipini formulirleyar: hi¢ hili mehaniki tejribe
bilen ulgamyz dynclykdadygyny ya-da desidlcegli gonigyzykly
hereket edyandigini kesgitlap bolmaz — bu ulgamlarda hereket
birmenzes gecyar.

Otnositellik  prinsipini Kopernigin ~ garsydaslary
goldamadylar.

Galiley yapgyt tekizlik boyunca jisimin hereketini hem
owrendi. XXIlI  asyrda bar bolan gurluslar bilen asak
hereketlenyén jisimin orun tytgeme tizligini kesgitlemek gin,
gacysyn sertini Gytgetman, bu tizligi ep-esli kiceltmek zerurdy.
Yapgyt tekizligi ulanyp, Galileye muny etmek basartdy.
Galiley, vyapyt tekizligin uzynlygynyn beyiklige bolan
gatnasygy nace esse bolsa, jisim yapgyt tekizlik boyunca
hereket edende togarlanma tizliginin jisimin dik ugurda gagyan

Seylelikde, ol tejribe Usti bilen jisimlerinn asak gacma
kanunyny doretdi. Ol wagty suw sagatlary bilen pulsyn 1/10
urgusy, yagny 1/800 min. takyklyk bilen 6lcedi. Dirli yapgyt
tekizlikleri ulanyp Galiley fundamental fiziki kanuny déretdi:

Galiley ilkinji termometri (Galileyin trmostaty) hem
oylap tapdy.

XXII asyryn kop alymlary Galileyin yoly bilen,
beylekiler 6z yollary bilen gitdiler.
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hyzmat edyar. Diskde nokatlang desiklerin Ug¢ seriyasy U¢ sany
spiral
boyunca den burg aralyklarynda vyerlesdiiri-lendir. Birinji
spiralda yerlesen deskler gyzyl, ikinjidékiler-yasyl we
ucinjidékiler gok yagtylyk suzgugleri bilen yapylyardylar.

Eger seyle diske renkli sekil proyektirlenende, diskin
bir aylawynda gyzyl, yasyl we gok renkleri gérmek bolyar.

Mehaniki telewideniyanin bu ilkinji &dimlerinden son
renkli telewideniye boyunca eksperimental isler baslandy.
Adamianyn usuly boyunga ilkinji renkli telewizion sekil 1928-
nji yylyn iyulynda Angliyanyn Berda laboratoriyasynda
gorkezildi.

1929-njy yylyn iyulynda ABS-da Bella firmasynyn
laboratoriyasynda 3 sany 0Ozbasdak kanaly ulanyp U¢ renkli
telewizion ulgam gorkezildi.

1940-njy yylyn awgustynda ABS-da “Kolumbiya”
radiogeplesikler kompaniyasy tarapyndan elektron goérnisli t¢
renkli telewizion ulgamda renkli kinofilim gérkezildi. Sonra bu
ulgam boyunca ilkinji gezek renkli obyektlerden natural sekiller
gorkezildi.

1959-njy yylda Moskwada, 1960-njy yylda Sank-
Peterburgda tejribe-renkli geplesikler baslandy. Durnukly
renkli telewizion geplesikler bolsa 1967-nji yylda baslandy.

1954-nji yyldan baslap ABS-da renkli telewizion
geplesikler alnyp baryldy. 1962-nji yylyn iyul ayynda ABS
Yerin “Telstar” atly emeli hemrasy arkaly, tolkunlaryn
santimetr diapazonyny ulanyp, Yewropa kontinentine ilkinji
telewizion geplesigi gecirdi.

Hazirki dowurde gara-ak telewizion geplesik ulgamyny
ulanmak c¢aklidir. Hazirki zaman telewizion geplesigi renkli
sekilleri gecirmeklige esaslanandyr. Renkli telewizion ulgam
gara-ak telewizion ulgam bilen doly gabat gelyér - renkli
sekillerin signallary gara-ak telewizion geplesiklerin kanallary
we yygylyklary boyunga gegirilyarler. Renkli telewideniyénin

185



3.5.1 Rerikli telewizion ulgam

Renkli telewideniye ulgamy doredilende adamyn
g6zinin fiziologik hasiyetleri ulanyldy. Renk duygusy — adam
tarapyndan yagtylyk sohlelenmesini kabul etmek netijesinde
doreyar. Bu duygyny fiziki akidiji elektromagnit tolkunydyr.
Renk duygysy adamynyn gozundéki iki gornlsli - kolbajyk we
tayajyk nerw dyjukleri arkaly doreyédr. Kolbajyk oyjlgi renk
duygysyny doredyar, tayajyk dyjugi bolsa dine s6hlelenmanin
kuwwadyny duyyar. Uc dizijili gére¢ nazaryyetine gora
adamyn gozindaki kolbajyklaryn ¢ gornlsi: gok, yasyl we
gyzyl renkleri kabul edyér. Beyleki renkler bu esasy renklerin
garyndysydyr. Adamyn g0zi U¢in ak renk dine ¢ renkin
yagtylyk akymlarynyn jemi hokminde kabul edilyar: gyzyl
(red), yasyl (green) we gok (blue). Suratkesler renkleri garyp,
seyle usuly ginden ulanyarlar.

Hazirki zaman telewizion tehnikasy geplesikleri renkli
sekillerde gecirmage mumkingilik beryar.

Munun Ggin her sekili U¢ gezek: gyzyl, yasyl we gok
renklerde gecirmek, kabul edyén
tarapdan bolsa olary (ginislikde
ya-da  wagtda) bir  sekile
yygnamak talap edilyar. Seyle
ulgamlara  renkli  telewizion
ulgamlar diyilyar.

lkinji Gg renkli telewizion
ulgamyn taslamasy  1925-nji
yylyn fewralynda sowet inZeneri
I.A.Adamiyan tarapyndan

hodirlendi (61-nji surat). Onun  ©1-nji surat. Adamiyanyn renkli
ulgamynyn esasy elementi bolup vagtvlvk sizgiicli diski

renkli suzgicleri bolan disk
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1.3.3 Galileyisi déwirdegleri

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

1643-nji yylda ol
atmosfera basysynyn
bardygyny acdy. Ol simap
we suw barometrleri bilen
kop tejribeleri gecirdi, spirt
termometrini doretdi, gabyn
desiginden suwuklygyn
akma kanunyny, suw
cuwduriminin tizligini
hasaplamak ugin formulany
kesgitledi. Torrigelli ilkinji
gezek  yelin  atmosfera
basysynyn tapawudy
netijesinde doreydn howa
akymlarynyn hereketi

13-nji surat. E Tomicelli netijesinde  doreyandigini

aytdy.

Torricellinin atmosfera basysy baradaky agysy alymlarda
giycli  gyzyklanma doretdi. Dekart bu basysy dirli
beyikliklerde 6lcemekligi teklip etdi. Bu ideyany fransuz
matematigi we fizigi Blez Paskal (1623-1662) amala asyrdy.
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Ol dagyn eteginde we depesinde howanyn basysyny o6lcép,
beyikligin artmagy bilen basysyn kemelyandigini gordi.
Paskalyn we Torrigellinin tejribelerinden ylmy meteorologoya
doredi.

Onun tejribeleri Magdeburg saherinin burgomisteri Otto
fon Gerike (1602-1686) tarapyndan dowam etdirildi. Ol 1672-
nji yylda ¢ykan ,Bos ginislik barada magdeburg tejribeleri
atly kitabynda atmosfera basys glyjunin bardygyny we
seylelikde, peripatetiklerin tassyklayan ,tebigatda bos ginislik
yokdur“ diyyan taglymatlarynyn nddorydygyny, yagny,
tebigatda bos ginisligin bardygyny subut edyér ( 14 -nji surat).

1—1—11}1 surat. D fnn Genkenm tE]nbESL

Pyer Ferma (1601-1665) optikada yagtylygys isn Kigi
wagt yayrama prinsipi atly gycli usuly hodirledi. Bu usulyn
kémegi bilen Ferma déwilme kanunyny acdy.
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aydyflygy 625 setir bolan taze telewizion merkezler guruldy.
Netijede, sowet soyuzynda

senagatyf taze pudagy — telewizion pudak doredi. XX asyryii
50-nji yyllarynyii ikinji

yarymynda Moskwada beyikligi 520 metr bolan Ostankino
diflinde taze telemerkez islap

baslady. 1960-njy yylda Sank-Peterburgda antennasy 316 metr
difide yerlesen, iberijilerinifi kuwwaty 50 kW bolan 2 sany gara
— ak we bir sany renkli programmasy bolan telemerkez
guruldy.

Gara-ak telewizion ulgamlaryn umumy parametrleri we
hasiyetnamalary: kadrlaryn calsyk yygylygy F«=25Gs;
meydanlarynn calsyk (setirara yayma) yygylygy 50Gs;
kadrda setirlerin sany Z=625; setirlerin yzygider gelmek
yyaylygy  Fs=F-Z=25-625=15625Gs;  sekilin signalynyn
yygylyk zolagynyn ini 6,5MGs toweregi. Wideosignalyn
yyaylyk zolagynyn ini ses yygylyklarynyn ini bilen bilelikde
8 MGs dendir.

Sonra telewidiniyanin tdze hilini yuze g¢ykarmak we
amala agyrmak, yagny telewizion sekilleri natural renklerde we
gowrumleyin formada almak prossesi baslandy.

BASINJI BAP. RENKLI TELEWIDENIVANIN OSUS TARYHY
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rus alymy P.l1.Bahmetew hodirlediler. Bu ideya 6ran guycli
ideya boldy we ol hézirki zaman telewideniyesinifi esasy
prinsiplerinifi biri bolup duryar.

Ady agzalan prinsipi amala asyrmaga muimkingilik
beryan tehniki gurluslar sowet akademikleri
L.l1.Mandelstamyii we N.D.Papaleksinifi mekdebi tarapyndan
doredilen ¢yzykly dal yrgyldylar nazaryyetiniii esasynda
guruldy.

Telewidiniyanin 6sisinin ahli taryhy yoly hereket edyan
sekilleri gecirmek  we kabul etmek prosessini
yonekeylesdirmeklige syrygdy. Ahyr sonunda bu iki Olcegli
sekilleri gara-ak renklerde gecirmeklige we gaytadan
dikeltmeklige mumkingilik beryan telewizion ulgamlarynyn
doremegine getirdi. Seyle ulgama gara-ak telewizion ulgam

SSSR-de telewizion geplesikler 1931-nji yylyfii 1-nji

oktyabrynda baslandy.
A.Y.Breytbart  (Sank-Peterburg) tarapyndan  doredilen
telewizoryfi senagat gornisi ilat Ggin goyberildi. Bu
telewizorda sekilifi aydyflygy sekuntda 12.5 kadrda 30 setir
boldy.

1935-nji  yylda  Sank-Peterburgda  Y.A.Ryftinifi
yolbasgylygynda sekuntda 25 kadrda 180 setir bolan
laboratoriya ulgamyny doéredildi. 1938-nji yylda SSSR-de
L.B.Kreyserifi, Z.1.Modelifi, A.l.Lebedewifi yolbascylygynda
sekillerifi aydyflygy 240
setir bolan yokary hilli telewizion geplesikler amala asyryldy.

Sol déwirde Moskwada sekilinifi aydyflygy 343 setir
bolan,

amerikan radiokorporasiyasynyfi abzallary bilen
enjamlasdyrylan telewizion merkez guruldy.

Urusdan sofiky ilkinji yyllarda Moskwada, Sank-
Peterburgda we Kiyewde sekillerinifi
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Alym-dindar Francesko Grimaldi (1618-1663) aradan
¢cykandan son onun ,Fizika ylmy vyagtylyk, renkler we
dlemgosar barada“ isinde, Grimaldinin yagtylygyn difraksiya
kanunyny acandygy belli boldy.

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

Beyleki bir daniya alymy Olaf Ryemer (1644-1710)
Yupiterin hemralarynyn tutulmalarynyn tablisalaryny diizdi we
bu tutulmalaryn yza galmasyny vyagtylygyn tizliginin
gutarnykly baha eye bolyanlygy bilen diistindirdi.

Rene Dekart yagtylyk goz-agcyp yumasy salymda
(mgnowen) yayrayar diyip hasap edyardi, eger tersine bolsa,
onda munun 6zi abberasiya getirer, yagny asman yyldyzlarynyn
ornunyi yoyulmagyna getirer diyyardi. Bu abberasiyany Jems
Bradley (1693-1762) 1728-nji yylda kesgitledi.

XVII asyryn ylmyny Robert Guksyz (1635-1703) g6z
onune getirmek kyn. Guk bize esasan mayysgaklyk
nazaryyetinin awtory hokminde belli. Ol kapillyarlyk we
yylylyk nazaryyeti bilen hem gyzyklandy. Ol yagtylygyn
tolkun nazaryyetinin tarapdarydy. 1674-nji yylda Guk
.Gozegcilikler arkaly Yerii hereket edyanligini subut etmage
synanysyk* atly isinde asman jisimlerinin hereketine 0z
garayyslaryny beyan etdi. Onun bu garayyslaryny son Nyuton
osdurdi. Seylelikde, Guk dartylma kanunyny acmaga ukyply
bolan alymlaryn biridir.

Gukun ylma esasy gosan zady, ol hem, mayysgaklyk
kanunydyr. Bu kanun fundamental kanun bolmasa hem, onun
fizikada roly ulydyr.Guk bu kanyny seyle yazdy: ,.Sozulma
nahilli bolsa, gliyc hem seyledir”, ,Agram né&hilli bolsa,
sozulmada seyledir”. Haziki wagtda Gulun kanuny seyle
aydylyar: ,napryaZeniye deformasiya proporsionaldyr®, bu
kesgitleme Gukun aydanyna garsy dal.

Golland fizigi we matematigi Hristian Gyuygens (1629-
1695) mehanika we optika degisli kop isleri etdi (15-nji surat).
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Onur optika boyunga esasy isleri ,,Yagtylyk barada traktat* atly
yygyndyda c¢ap edildi. Bu kitabyn esasynda efir diistinjesi yatyr.
Efir disunjesi XIX asyryn ahyryna cenli saklandy. Onun
pikirice efir- ahli Alemi, hat-da gaty jisimlerini icini hem
dolduryp duran, agramsyz dury suwuklyk. Efir mayysgak, we
onda edil akustik tolkunlary yaly, elekrtomagnit tolkunlary
yayrap bilyarler, yagny elektromagnit tolkunlary efirin
mayysgak yrgyldylarydyr diylen dusiinje bardy. Hatda
Makswell hem efir caklamany goldayardy. XIX  asyryn
ahyrynda efir madda bilen 0zara tésir edisydrmi we ol hereket
edydn madda bilen &kidilyarmi diylen soraglar doredi. Bu
soraglara otrisatel jogabyn bolmagy, alymlara efir
distnjesinden el cekméage mejbur etdi.

Hazirki wagtda efir dlslnjesine yene-de gaydyp
geldymegimiz ~ mumkKin.
Sebébi, hazirki wagtda
elementar bolejiklerin
massasynyn  ululygyna
jogapkar gipotetik higgs
meydany efir bolaymagy
mimkin!!l, diylen
caklama bar. Eger bu
higgs meydany bar bolsa,
onda biz efir disunjesine
gaydyp gelmeli bolarys.

Gyuygens optikada

tolkun nazaryyetinin
tarapdarydy. Ol héazirki
wagtda Gyuygensirn
15-nji surat. H Gyuvgens prinsipt diylip

atlandyrylyan prinsipi
doretdi. Onun prinsipine goérg, tolkun fronty ikilenji elementar
tolkunlaryn kdmegi bilen gurulyar. Bu prinsip yagtylygyn goni
cyzykly yayramasyny disindirmeydr. Onun bu prinsipini sol
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gifiden ulanylyan, inersiyasyz elektron so6hlani ulandy.
B.L.Rozing lyuminessirlenyan ekranly we sohl&ni magnit bilen
gysardyp bolyan, hazirki zaman kabul ediji trubkalaryf ilkinji
nusgasy bolan elektron — s6hle kabul ediji trubkasyny déretdi.
Ol 1911-nji yylyii 9(22)-nji mayynda ilkinji gezek predmetifi
telewizion sekilini gorkezdi.

Kabul ediji trubkalar gin  lyuminessirlenyéan
materiallary tapmakda lyuminessiya hadysalaryny éwrenmek
we olaryii kanunlaryny Kkesgitlemek boyunca akademik
S.1.Wawilowyii we onufi mekdebinifi isleri uly rol oynady.

Iberiji we kabul ediji telewizion trubkalary oylap
tapmakda elektron akymlaryny dolandyrmak, bu elektronlary
inli desse ya-da inge s6hle gornlsinde fokusirlemek, inge
sohlani iki koordinata oklary boyunca kesgitli kanun boyunca
gysartmak problemalary esasy mesele bolup duryardy. Bu
problemalary elektrik we magnit meydanlaryny ulanmak bilen
cozmeklik ylmyf téze bir pudagynyfi — elektron optikasynyfi
doremegine getirdi. Bu ylmyfA 0&susi we onufi amalyyetde
ulanysy sowet alymlary A.A.Lebedewiii, G.A.Grinbergifi we
beylekilerifi islerinde 6z beyanyny tapdy.

Telewideniyede difie bir sekilifi signalyny ibermek we
olary yagtylyk signalyna oéwirmek wajyp dal-de, yagtylyk
signallaryny kabul ediji trubkanyf ekranynda, iberiji trubkanyii
fotokatodynda
sekilii  nokatlarynyfi yerlesisine doly gabat geler yaly
yerlesdirmek gerek. Basgaga aydylanda, sekili dikeltmek
prosessinin, iberiji trubkada sekilii doremek prosessi bilen
takyk sinhronlasmagy zerurdyr. Hazirki zaman telewideniyesi
ahli sekili bir wagtyil 06zlnde gecirmage mumkingilik
bermeyan, sekilleri difie yzly-yzyna nokatma-nokat geciryan,
elektrik gurluslaryndan peydalanyar.

Sekilleri elementler boyunga yzygider gecirmek
ideyasyny, bir wagtda diyen yaly we biri-birlerinden habarsyz
1879-njy yylda portugal alymy De-Paywa we 1880-nji yylda
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A.G.Stoletowyfi elektronlaryfi fotoemulsiyasy baradaky
taglymaty sowet fizikleri P.l.Lukirskiy, S.S.PrileZzayew,
N.S.Hlebnikow, P.W.Timofeyew we beylekiler tarapyndan
osdirildi. Bu alymlaryii ylmy igleri gegiriji telewizion
trubkalarynda ulanylyan ¢ylsyrymly fotokatodlary déretmegif
esasyny goydular.

Gegiriji trubka telewizion kanalyfi baslangy¢ bdlegidir.
Anli hazirki zaman geciriji trubkalary sowet alymlary
AA.Cernysewinn  (1925), A.P.Konstantinowyn (1930),
S.1.Katayewin (1931), P.W.Smakowyii (1933),
P.W.Timofeyewin (1933), G.W.Braudin (1938) ylmy
islerinin esasynda guruldy

Sowet alymlary B.W.Krusser, 1.W.Kuznesow,
I.F.Pesyaskiy, N.P.ThorZewskiy tarapyndan héazirki zaman
trubkalaryfi ilkinji nusgalarynyfi tehnologiyasy déredildi we
yasaldy.

Zaryadlary toplayan elektron — sbhle ulgamlaryny
doretmek boyunca edilen bu isler héazirki zaman
telewideniyesinifi butin 6susini kesgitledi we az yagtylyk bilen
yagtylanyan predmetlerifi sekillerini yokary hilli sekilde
bermeklik problemasyny ¢ozdi.

Gegiriji trubkanyfi ¢ykysynda alynyan signallary radio
gurluslar arkaly gecirmek problemalary SSSR-de M.A.Bong -
Buryewic, M.W.Suleykin, A.l1.Berg we beylekiler tarapyndan
amala asyryldy. Gegiriji trubkadan c¢ykyan signallaryfi
gowsaklygy sebdpli, olar glyclendirilmegini talap edyardi.
Yygylyk we gecis hasiyetnamalary boyunca telewizion
glyclendirijilerifi  hasaplama derfiewi we usullary sowet
alymlary G.W.Brand we O.B.Lur tarapyndan yerine yetirildi.

Elektrik signallaryny ofia proporsional bolan yagtylyk
impulslaryna 6wirmek we olardan sekili doretmek boyunga
B.L.Rozingifi eden isleri telewideniyanyfi ¢susinde oréan uly
owrlisik boldy. Ol tehnikanyfi taryhynda ilkinji gezek, hazirki
zaman telewideniyesinde kabul ediji we gegiriji trubkalarda
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dowrun alymlary goldamadylar. Dinie XIX asyrda Ogyusten
Frenel ikilenji tolkunlaryn kogerentligi barada dislnje
girizenden son  Gyuygensin  prinsipini  kabul etdiler.
Gyuygensisi- Frenelizi prinsipi hazirki déwirde radiofizikada
we we beyleki amaly ylymlarda ulanylyar.

Gyuygens mehanikada hem kop isleri etdi. Ol 1656-njy
yylda mayatnikli ~ sagady doretdi.  Gyuygens sarlaryn
mayysgak caknysma nazaryyetini hem doretdi. Ol ,,Urgy
tasirinde bolan jisimlerin hereketi barada“ (1669) atly isinde
hereket mukdarynyn saklanma kanunyny, Dekartdan
tapawutlylykda , wektor gornisinde ulandy. (Dekart ilkinji
gezek mehanika ,,hereket mukdary* diylen dlsunjani girizipdi.
Onun jisimlerin urgusyna degisli alan netijeleri yaliiys boldy).
Gyuygens hasaplamalarynda otnositellik prinsipini we hézirki
zaman dlstinjesi bolan, koordinatalary éwirme usulyny ulandy.

Gyuygens ,,Merkezden daslasyan guy¢ barada“ atly isinde
glyc bilen tizlenmanin arasyndaky baglanysyga (Nyutonyn
ikinji kanunyna) o6ran vyakyn geldi. Ol 1678-nji yylda
yagtylygyn polyarizasiyasyny acdy. Gyuygens astronomiyada,
yylylyk fizikasynda, geofizikada we s.m. kop isleri etdi.

Gyuygensin garaysyna gord, tebigatyn ahli hadysalaryny
mehanikanyn kanunlary bilen disindirip bolyar. Ol dinyénin
mehaniki gurlus prinsipini tassyklan, 6ne siren alymlaryn
biridir. XVII asyryn ahli ylmy 6zlnin 6susinde tdze geninin —
Nyutonyn déremekligini tayyarlapdy.
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I1 BOLUM
NUSGAWY FIZIKA
BiRiNJi BAP. NYUTON WE ONUN YLMY USULY

2.1.1 Nyuton-nusgawy fizikanysi esasyny goyujydyr

Fizikanyn taryhy beyik atlara baydyr. Gornikli alymlaryn
arasynda hindri boyunga 0z ddéwirdeslerinden has beyikde
bolan alymlar kdpdur. Emma olaryn arasynda ylymda gazanan
ustiinlikleri we ylymda tutyan orunlary boyunga has bilimli
dowdrdeslerinden belentde duryan sahsyyetlerin biri, inlis fizigi
we matematigi Isaak Nyutondyr. Ol fizika ylmynyn
sttunlerinin  biridir, &hli dowdrlerin we halklaryn beyik
alymydyr. Onun doredijiligi - adamzat ylmy akylynyn
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elektron-sohle trubkasyny kamillesdirip kineskopy-kabul ediji
telewizion trubkany, 1931-nji yylda bolsa ikonoskopy-geciriji
telewizion trubkany (sowet alymy S.lI.Katayew bilen
birwagtda) doretdi we elektron telewideniyesinin apparatlar
ulgamyny oylap tapdy. Renkli telewideniyany doretmek
boyungca W.K.Zworykinin iglerinit ahmiyeti 6rédn uludyr.
Diinyade ol ,telewideniyanyn atasy* hokminde tanalyar.

3.4.4 Telewideniyanisi soriraky osusleri

Sekilleri telewizion usul bilen ibermeklik ¢ sany fiziki
prosese esaslanyar:
1. Yagtylyk (sohle) energiyasyny elektrik signalyna
owurmek;
2. Elektrik signallaryny gecirmek we kabul etmek;
3. Elektrik signallaryny yagtylyk impulsyna 6wirmek;
Telewizion sekilleri aralyga bermegin esaslary bolan bu
problemelaryfi birinjisi — 1873-nji yylda icki fotoeffekt
hadysasyny acan U. Smttin (ABS) we 1888 — 1890-njy
yyllarda dasky fotoeffektifi esasy kanunalayyklyklaryny acan,
Moskwa uniwersitetinifi professory A.G.Stoletowyn, ikinjisi —
1895-nji yylda simsiz telegrafy doéreden A.S.Popowyii,
uclnjisi — sekilleri doretmek tgin elektron — sohle trubkasyny
ulanyp 1907-nji yylda “katod teleskopy” ulgamyny doreden we
1911-nji yylda ilkinji telewizion gecirisi amala asyran,
Peterburg tehnologik institutynyfi mugallymy B.L.Rozingin
islerinde gorkezilyar.
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elektronlar gecyarler, degislilikde ekranda, berlen wagt
pursatynda sohlanin disyan nokatarynyn yagtyjylygy Gytgeyar.
Yaymanyn yeterlik uly tizliklerinde ekranda diirli yagtyjylygy
bolan nokatlardan predmetin sekili doreyar.

Hézirki zaman kabul ediji trubkalaryn ilkinji gornisi
bolan, yokarda beyan edilen elektron-séhle trubkalaryndan
basga-da, Rozing s6hlani magnitin kdmegi bilen fokusirlemegi
basardy we sunlukda, yayyjy toklaryn we napryaZeniyalaryn
mejbury sinhronlasmasyny we formulirlenmesini gazandy.
Bulardan basga-da, ol asgar fotoelementlerinin ¢ykysynda
alynyan fototoklary giyclendirmek (gin birndce shemalary
hodarledi.  Elektronlarynn ~ fotoemissiyasynyn  hasabyna
kondensatorda zaryadlary toplamak bilen fototogy kopeltmek
ayratyn gyzyklanma doredyar. Sowet alymlary tarapyndan
osdurilen bu prinsip hazirki zaman iberiji elektron-sohle
trubkalaryny déretmekde ulanyldy. Ady agzalan ideyalar 6nde
baryjy ideyalardy, sebabi sol déwirde dasary yurtlarda képleng
kinematiki gornisli ulgamlar hodirlenipdi. Yone, Rozingin
islerinin tésiri bilen, 1908-nji yylda Kempbell Swinton
(Angliya) iberiji trubkadaky elektron yohleleri yaymak
baradaky ideyany hoddrledi.

1911-nji yylda Kempbell Swinton signallary kabul
etmek, seyle hem iberbermek (gin elektron-sohle trubkasy
ulanylyan telewizion ulgamyn shemasyny hoddrledi.

Zaryadlary yygnayan iberiji elektron-sdhle trubkasynyn
ilkinji ~ taslamalasyny 1930-njy yylda sowet alymy
A.P.Konstantinow hddirledi. Konstantinowyn trubkasy signal
elektrodynyn ¢ylsyrymlylygy sebépli ulanylmady. Emma, onun
elektron-sohle trubkalarynda elektrik zaryadlaryny yygnamak
prinsipi hézirki zaman gegciriji trubkalaryny doretmegin esasyny
goydy.

B.L.Rozingin okuwgysy W.K.Zworykin (1889-1972)
1923-nji yylda ABS-da telewideniyanyn elektron ulgamyny
doredenligi barada patent aldy. 1929-njy yylda W.K.Zworykin
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depesidir. Hat-da, ylym has uly ylmy derejelere yetse hem onun
islerinin &hmiyeti kemelmez. Ol 6kde eksperimentatordyr we
fizik-teoretikdir. Ol hdazirki zaman ylmy metodologiyany
esaslandyryjylaryn biridir, nusgawy mehanikanyn atasydyr,
XVII-XIX asyrlarda fizikanyn ¢sisiniii ylmy meyilnamasynyn
awtorydyr.

Issak Nyuton 1643-nji yylyn 4-yanwarynda Angliyanyn
Linkolngir ~ graflygynyn  Wulstorp  obasynda,  fermer
masgalasynda doguldy (16-njy surat). Onun kakasy ogly
dugulmanka aradan ¢ykyar we ol 12 yasyna cenli enesinin
terbiyesini alyar. Ol ilki Grantema séherinde mekdepde, sonra
KembridZz uniwersitetinin  Swyatoy Troiskiy kolleZinde
okayar.

Sol  yyllarda  uniwersitetler  birndce  kolleZlerin
obsinasyndan  ybaratdy. Onun  agzalary  kolleZlerde
yasayardylar, isleydrdiler we okayardylar. Obsinanyn
upjunnilikleri az agzalary — sabsayzerler, yagny, o6zlerini
eklemek Ggin toldp bilmeyanler, kolleZzin beyleki talyplaryna
hyzmat etmelidiler. 1661-nji yylda Nyuton uniwersitete
sabsayzer hokmiinde kabul edilyar.

Nyutonyn mugallymy professor Isaak Barron bolupdyr.
Ol kafedra mudiridi. Ol yokary derejede optikadan leksiya
okayardy. Barron bilen Nyutonyn arasynda dostlukly gatnasyk

; bolupdyr.  1665-nji  yylda
I.Nyuton bakalawr derejesini,
1668-nji  yylda  magistr
derejesini alyar. 1665-1668-
nji yyllarda Londonda we
Kembrizde garahassalyk
dowri  bolupdyr we kop
adamlar uzak obalara
gidipdirler. Nyuton  sol
dowidrlerde Wulstorpede 06z
dyunde yasapdyr. Kop bos

16-njv surat. Isaak Nyuton



wagtynyn bolanlygy sebépli ol tebigatyn gurlusy barada kop
pikir edipdir, islépdir. Sol yyllarda Nyutonyn geljekki beyik
acyslarynyn esasy tutulypdyr.

1669-nji yylda 1.Barron teologiya bilen gyzyklanyp
baslayar we yolbascylyk edyan kafedrasyny 0z okuwgysy
Nyutona tabsyryar. Sol ddwilrden baslap kop yyllaryn
dowamynda Nyuton Kembriz uniwersitetinin professory
wezipesinde, optikadan leksiya okayar. Nyuton 6zunin ylmy
isine matematikadan baslayar. Ol hatarlar nazaryyeti bilen
gyzyklanyar.

Umuman, Nyuton 6zlnin islerini gdwinsiz cap edyardi.
Onun ahli ¢ap eden isleri guyci jedelleri doredyérdi (oylanyp
tapylan teleskop-refraktory, yuka plenkalaryn renkleri,
bltindinya dartylma kanuny, differensial hasaplama we s.m.).
Bu jedeller Nyutony gynandyryardy, bu ideyalar sol wagtlar
“howada asylyp” durdylar. Sol dowrin mehanikasy, optikasy
we matematikasy netijeleyji acyslar tgin tayyardy we Nyuton
bu netijeleyji isi 6ran yonekey yerine yetirdi.

Onun dowidrdesleri Nyutonyn genidigini bilyéardiler.
Dogry, adamlaryin hemmesi ona dustinmeyardiler we ony kabul
etmeyardiler, Ustesine Nyutonyi 6zi hem orisuksyzdy. Ug asyr
gecenden son biz Isaak Nyutonyn beyikligine baha berip
bilyéris. Ol hazirki zaman fizikasynyn dayanyan sitinlerinin
biridir. Ol Ozinin dowdrdeslerinin icinde, hat-da olaryn in
beyiklerinin icinde hem, has beyigidir.

1688-nji yylda Nyuton parlamentin deputatlygyna
saylanyar. Sol dowirde tdze hokimet maliye krizisini basdan
geciryardi, dolandyrysda ulanylyan altyn tennelerifi erbet
cekanka edilendigi sebépli, ol dolanysykda ulanyp bolmaz yaly
dereja getirilipdi. 1695-nji yylda Nyuton Korollyk monet
kdsgunin seredijisi edilip bellenilyér. Az wagtyn dowamynda ol
inlis tennelerinin &hlisini tdzeden ¢ekanlap ¢cykdy we dowletin
maliye ulgamyny berkitdi. Ol 1699-njy yylda monet kdsgiinin
direktory wezipesine bellenyar.
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gurlusda ol duybiinden téze elementi - elektron-sohle
trubkasyny ulandy. Bu trubkalarda katoddan g¢ykyan elektron
akymlary Iyuminofor bilen cayylan ekrana dusip ony
yagtyldyarlar. Seyle ekranda sekili almak (cin Rozing téze
usuly girizdi, yagny elektron sohlesini dykyzlygy boyunca
modulirldp ony birwagtyn Ozinde Ozara-perpendikulyar iKi
ugurlarda gysartdy.

Rozingin kabul ediji trubkasynyn shemasy 60-njy
suratda gorkezilendir. K katoddan c¢ykyan elektronlaryn
dessesi A anoda goyulan tizlendiriji napryaZeniyanyn tasiri
netijesinde, B diafragma
disyar we onun desiginden L inge sOhle gornlsinde gegip,
Iyuminessirlenyédn E ekrana yetyar. Cyzykly kanun boyunca
periodiki Oytgeyan, darli yygylykly toklar bilen iymitlenyan
M; we M, magnit tegekleri elektron sohlesini 0Ozara
perpendikulyar iki ugurlarda, ony ekranda biri-biriniii asagynda
yagtylanyan setirleri ¢yzmaga mejbur edip, gysardyarlar.
Rozing elektron sdhlesinin yolunda C kondensatoryn iki jubit
plastinasyndan we figura goOrnisli desigi  bolan D
diafragramadan ybarat bolan modulyatory goydy.

60-njv surat. Fozingiti kabul ediji trubkasvnvi cvzgvsy

Iberijilerden gelyan wideosignallar C kondensatoryn
plastinalaryna berilyar, bu wideosignallar elektron sohlesini
olaryn ilkibasky ugurlaryndan kabir ulylyga gysarmaga mejbur
edyéarler. Netijede, D diaframadan kop ya-da az sanly
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38-nji surat. Eerinifi telewizion taslamasy

predmetin sekilinin mozaiki sekilini bermelidi. Emma bu
ideya amala asmady.

1880-nji yylda rus alymy P.l.Bahmetew sekili
elementleri boyunca yzygiderli bermek prinsipini hodurledi.
P.l.Bahmetewin hodirlan bu ideyasyndan son sekili yaymak
boyunca gurluslar déredi.

Sekilleri yaymak (cin  1884-nji yylda nemes alymy
Paul Nipkow spiral boyunca desikleri bolan diski hddurledi.

3.4.3 lIkinji elektron - s6hle telewizion 6wurijileri

1907-nji yylda telewideniyede elektron usullaryn
baslangyc dowri baslandy. Sol yyl B.L.Rozing (1869-1938)
“katog teleskopy” diyip atlandyrylyan ulgamy doredip patent
aldy. B.L.Rozing aralyga sekili elektron usulda geciren ilkinji
alymdyr (59-njy surat).

Rozing iberijide  sekili
gorizontal we wertikal boyunca
yaymak ucin mehaniki
kinematikany, yagny  Ozara
perpendikulyar oklarda aylanyan
iki  sany zerkal barabanlary
ulandy. Emma, kabul ediji
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539-njv surat. B L Rozing

Nyuton 1703-nji yylda LKJ-nit prezidentligine saylanyar.
1705-nji yylda Angliyanyn korolewasy (sa ayaly) Anna ona
Angliyanyn pyer derejesini beryédr, yagny lord derejesini
beryar. Sol déwirde hem onun “Optika” eseri ¢ap edilyar.

I. Nyuton 1727--njiyylyni 31-nji martynda Londonda
aradan cykyar.

Nyutonyn ylmy déredijiligine seredelif.

2.1.2  Nyutonysi “Yagtylygysi we resiklerisi taze nazaryyeti”
atly ylmy isinizi ahmiyeti

Nyutonyn optikada eden agyslaryna seredelin. Ol
serpikdiriji teleskopy oylap tapyar (17-nji surat). Serpikdiriji
teleskop Nyutona 1668-nji yylda fizik hokminde abray
getiryar. Teleskopy oylap tapanlygy Ugin ony Londonyn
Korollyk jemgyyetine (LKJ) agza hdékminde alyarlar. Bu
astronomiki abzalda linzalar yokdy, sona gord-de bu
teleskopda hromatiki abberasiya yokdy. Bu teleskop hazirki
doéwiirde hem ulanylyar.

Linzadan yagtylygyn gegisini 6wrenip Nyuton yagtylygyn
dispersiya hadysasyny
acdy
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17-nji surat. Nvutonvi teleskopvnvil ¢vzgysy

(18-nji surat). Nyutondan 6n hem alymlar prizmanyn kémegi
bilen yagtylygy dirli reniklere bolupdirler. Emma olaryn hig
haysysy bu hadysany icgin derfieméndirler.

Kop sanly tejribelerini netijesinde Nyuton seyle netijé geldi: Ak
yagtylyk spektral dizljilere dargayar. Her bir emele gelen
renkli sohleler sonra dargamayarlar. Bu emele gelen renkli
sOhleleri tazeden prizmanyn kdmegi bilen yygnap, yene-de ak
yagtylygy alyp bolyar.

18-nji surat. Prizma bilen gecirilen tejribe
(Nvutonvi ceken suratv)

Ol bu iginde prizmalary catrymlayyn goymak usulyndan
peydalandy (prizmalary bir-birlerine géra kabir bur¢ boyunca
yerlesdirmek usuly). Bu usul sonra anomal dispersiya
hadysasyny derfiemekde ulanyldy (R.Wud, D.RoZdestwenskiy).
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nji yyla cenli), mehaniki telewideniye (1920-1935), elektron
gara-ak telewidiniye

(1936-1966) we elektron renkli telewidiniye (1967-nji yyldan
baslap hézirki dowre cenli). Telewideniyénin 6susinin indiki
etraplary sanly telewizion ulgamlary, sekilinin durulygy yokary
bolan telewizion ulgamlary doretmek, hemra telewizion
aragatnasygyn 06smegi, wedeomaglumatlary dernemek we
gaytadan islemek ulgamlaryny ulanmak bilen baglydyr.

3.4.2 Telewideniyanisi 6suginisi baslangyc dowri

1873-nji yylda rus alymy A.N.Lodygin nakal ¢yrasyny
oylap tapandan son ilkinji telewizion nusgalar 1875-nji yylda
nemes alymy Keri tarapyndan hédurlendi. Kerin tejribesinde
adamyn g@oOrts organyny elektrik  taydan doretmeklige
synanysyldy, yagny g6zun yagtylyk duyujy goérejinin mysaly
ornuna selen plastinasyny, gorts nerwlerinin deregine telegraf
gecirijileri, gorus sekilleri déreydn beyninin ornuna nakal
cyralaryny ulandy (58-nji surat).

Selen plastinalaryna proyektirlenen sekil her
gecirijide  togun durli  Uytgemelerini  doreder  (selenin
garsylygy vyagtylyga proporsional Gytgeyar) we her bir
cyrany dirli yagtyjylyk bilen yagtylanmaga mejbur eder
diylip caklanylyardy. Ahli gyralaryi yagtylanysy birlesip
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wideomagnitofon, personal kompyuteri, durli yorite gurluslary
birikdirip bolyar. Diwara, edil surat yaly asyp bolyan tekiz
ekranly telewizorlar we geplesikleri kopgulik bolup sereder
yaly, meydany yizlerce kwadrat metr bolan uly ekranly
telewizorlar doredildi. Stereoskop sekilleri beryan telewizorlar,
oran Kici ekranly jibi telewizorlary, seyle hem ekranlarynda
birwagtyn 0zlnde alty telekanaly  gorip  bolyan
telekabuledijiler oylanyp tapyldy.

Yakyn geljekde telewideniyanin funksiyasy has-da
gineler we telewizor-kabul ediji kompyuter, wideomagnitofon,
faks we beyleki gurluslar bilen bilelikde isleyan, kdp funksiyaly
gurlusa  Owrller.  Telewizion apparatlara  kompyuter
tehnologiyalarynyn, signallary islemekliginn sanly usullarynyn,
sekilleri dwdrijilerin girizilmekligi telewizion ulgamlary duypli
uytgediler. Bu bolsa iki taraplayyn aragatnasygy bolan
telesetleri doretmége mimkingilik berer. Bu telesetler boyunca
kommersiya we okuw telewideniyesi, geplesikleri ulanyjularyn
buyrmasy boyunca programalary bermek, wideotelefon,
fototelegraf, pogta, gazetleri, Zurnallary, kitaphananyn ya-da
hasaplayys merkezlerin komeginden peydalanmak yaly
hyzmatlary amala asyrmak bolar.

Hazirki dowirde telewidiniye maglumatlary
yayratmagyn has  kopculikleyin  serisdesine  éwdrldi.
Tehnikanyn has héazirki zaman oblasty homiinde telewideniye
has calt oOsydr we tézelenydr. Sonky birndce yylda taze
funksional gurluslar doredi, sekilin hili hemise gowulasyar,
telewizion kabuledijilerin ygtybarlygy yokarlanyar, telewizoryn
icini  dolandyrmak  prosesi  kamillesydr, telewizion
apparatlarynda mikroprosessorlaryi ulanysy ginelyar.

Telewideniye radiotehnika, elektron tehnika, yagtylyk
tehnika we s.m. esaslanyar, we sond goré-de, ylmyn we
tehnikanyn umumy Ostisi bilen berk baglansyklydyr.

Telewizion tehnikanyn Osiisini asakdaky dowdrlere
bdlmek bolyar: telewideniye barada ideyanyn déremegi (1920-
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Nyutonyn ajayyp tejribelerinini biri, “Nyutonyn halkasy”
adyny alan interferensiya hadysasydyr. Desgany monohromatik
we ak vyagtylyk bilen vyagtylandyryp ol bu halkalaryn
periodikligini acdy (19-njy surat).

Hazirki zaman fiziki dilde aydanymyzda, Nyuton
interferensiya hadysasynyn
mukdar  dernewini  gegirdi.

“Nyutonyn halkalary”
gorinyan abzal - bu ilkinji
interenferension
spektroskopdyr.
Yagtylygy yuka

plenkalardan gecirip, Nyuton
bu halkalaryn  plenkanyn
galynlygyna baglylygyny acdy.
Nyuton difraksiya hadysasyny
hem dernedi. Ol adamyn
sacynyn kolegesinin aragaginde
doreyan  renkli  zolaklaryn
doreysini dusindirdi.
Yagtylygyi tebigaty
barada Nyutonyn garayyslary
cylsyrymlydyr. Ol yagtylyga
korpuskullaryn akymy
. (difraksiyany dls-undireninde)
a) gekilen suraty we b) fotosuraty  psk_umnde garaysyny tolkun
garaysy (Nyutonyn halkala-
ryny distndirenin-de) bilen birikdir-mége synanysdy. Umuman
Nyutonyn yagtylygyn tebiga-tyna bolan garaysy- yonekey
(primitiw) korpuskulyartol-kun dualizmi gér-nusindedir.

19-njv surat. Nvutonyi halkalary.

55



2.1.3 Nyutonysi “Natural filosofiyanysi matematiki
baglangyclary” atly ylmy isinizi &hmiyeti

1687-yylda Nyutonyn “Natural filosofiyany matematiki
baslangyclary” atly belli kitaby capdan c¢ykdy. Bu Kkitap
dinyanin ulgamy baradaky Kopernigin isinden 144 yyldan
son c¢ykdy. Bu kitabyn ¢ykmagy bilen tdze mehanikany
doretmek baradaky Galileyin baslan isi tamamlandy.
Nyutonyn 3 kanuny nusgawy mehanikany déretmek boyunca
Galileyin, Dekartyn, Gyuygensin we beyleki alymlaryn
islerini jemledi.

Nyutonyn esasy we moéhim ustunligi-mehanikadadyr. Ol
glyclerin aralyga baglylygyny aldy we ol bu baglanysygyn Usti
bilen tebigatdaky ahli hadysalary distindirip bolar diyip aydyar.

Onun “Natural filosofiyanyin matematiki baslangyclary”
atly isinde mehanikanyn esasy dusunjelerinin kesgitlemesi,
mehanikanynn  esasy kanunlary (Nyutonynn  kanunlary),
mehanikanynn kanunlarynyn merkezi glyclerin tasirindaki
hereketlere ulanysy getirilendir, bltindinya dartuw kanuny
esaslandyrylyar we dunyanin gurlusy beyan edilendir, yagny
dartylma kanuny esasynda planetalaryn we hemralaryn hereketi
hasaplanandyr. “Baslangyclar” materiyanyn mukdarynyn
kesgitlemesi bilen baslanyar: ”Materiyanyn mukdary onun
dykyzlygyna we gowrumine proporsional bolan 6lgegdir”.
Nyuton massany, hézirki zaman kitaplarynda massanyn we
gbwrumin Gsti bilen kesgitlenyan, dykyzlygyn Usti bilen
anladyar. Ol gadymy atomistler yaly atomlar we ginislik bar
diyip hasaplayar. Nyutona gora, birmenzes atomlaryn mukdary
materiyanynn mukdarydyr. Yagny, materiyanyin mukdary, alnan
gowrim nége uly boldygyca we bu gowriimde atomlar néce
dykyz yerlesen bolsa, soncada uludyr diyyar.
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Telewideniye diyip predmetlerin sekillerini aralyga
gecirmek bilen mesgullanyan hazirki zaman
radioelektronikanyn oblastyna aydylyar.

Telewideniye—tele - uzak, das diylen grek sozlinden alnyp,
uzakdan (dasdan) gérmek manyny beryar.

Eger, adamyn dasky dinya baradaky maglumatlaryn
90% - ine golayyny goris arkaly kabul edyéndigini hasaba
alsak, onda bilimin bu pudagynyn méhimdigi disnikli bolyar.

Sanly tehnika telewizoryn yatda saklayan gurlusyna,
ertirlerine ukudan oyarar vyaly, ulanyja gerek bolan
programmany birikdirer yaly, gerek geplesigi
wideomagnitofona awtomatik usulda yazar yaly programmalary
birndce gun Oninden girizmage mumkingilik beryér.
~Wideotekst”, , Teletekst“ we beyleki ulgamlaryn kdmegi
arkaly zerur maglumatlary maglumat merkezlerinden sorap we
ekranda gorlp bolyar: ugarlaryn ugyan we gonyan wagtlaryny,
howa maglumatyny, satuwa ¢ykarylan tdze dntumler baradaky
maglumatlary we s.m.

Telewizion tehnika adamyn durmusynyn dirli
oblastlarynda, tehnikada, ykdysadyyetde, transportda, ylmy
gOzegeiliklerde we basga-da kop sanly ulgamlarda ginden
ulanylyar. Ol gbze goriinmeyan sohleler (infragyzyl, pentgen,
ultramelewse) bilen yagtylandyrylan predmetleri gérmeklige
we sunlukda adamyn go6zunin gorip bilmejek, tebigatyn
syrlaryny agmaga mimkingilik berydr. Telewizion ulgamlar
kosmiki ginisligi dwrenmekde we 6zlesdirmekde ulanylyar.
Kosmiki  tehnikanyn  Gstunlikleri  netijesinde  hemra
telewideniyesi Osyar. Telewizion programmalary bir
kontinentden beyleki gecirmek adaty yagdaya éwriildi. Yerin
hemralaryndan programmalary hususy telewizorlara gds-goni
almaga mumkingilik berydn hemra telewizion ulgamlary

hereket edyar.
Hézirki zaman telewizorlarynyn esasy ayratynlygy -
olaryn kop funksionallygydyr. Bu telewizorlara
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Mandelstam G.S.Landsberg bilen bilelikde kristallarda
kombinasion dargamany acdylar. Suwuklyklarda kombinasion
prinsip Raman (Indiya) tarapyndan agyldy.

Mandelstam 1925-njy yylda Moskwa uniwersitetinin
nazary fizika kafedrasynyn madiri wezipesine bellenilyar. Ol
ylymda yrgyldylaryn ¢yzykly dal nazaryetini doretdi.

Mandelstam  1929-njy yylda SSSR-in  Ylymlar
Akademiyasynyn hakyky agzasy bolyar. Ol N.D. Papaleksi
bilen bilelikde ¢yzykly dal yrgyldylar we radio tolkunlaryn
yayraysy barada isleri etdi. Olar yrgyldylary generirlemegin
parametriki usulyny, uzaklygy radiointerferension usul bilen
Olcemek usullaryny doretdiler.

DORDUNJI BAP. TELEWIDENIYANIN OSUS TARYHY

3.4.1 Telewideniyanisi durmugsdaky orny
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Seylelikde, Nyutonynn materiyanyin mukdary baradaky
kesgitlemesi atomistika dayanyar. In esasy zat, bu ululygy
Olcap bolyanlygydyr. Materiyanyin mukdary jisimiin agramy
boyunca kesgitlenyér, ol jisimin agramyna proporsionaldyr.

Galiley, howasyz giniglikde &hli jisimlerinn birmenzes
tizlik bilen gacyandygyny aydypdy. Nyuton Galileyin bu
aydyanlaryny tejribede barlady. Ol i¢cinden howasy ¢ykarylan
trubkada gus perisini, gursun bdlegini we probkany yerlesdirip,
howasyz  ginislikde olaryn birmenzes tizlik  bilen
gacyandyklaryny gordi. Seylelikde, ol agyrlyk glyjinin
tizlenmesinin jisimin massasyna bagly daldigini tassyklady. Ol
massa we agram bir-birlerine proporsional diyen netija lelyar.
Nyuton bu baglanysygy massany ya-da maddanyn mukdaryny
6lcemek Ugin ulanyar.

Nyuton  duslinjesinde  massanyin ~ we  maddanyn
mukdarynyn dein mana eye bolmaklygy ayratyn narazylyklara
getirmedi, sebdbi massa agram bilen dlgelyérdi, agramlylyk
bolsa maddanyn ayratyn hasiyetnamasy hasaplanyardy. XX
asryn baslarynda fizika we himiya okuw Kitaplarynda, madda
we materiya - bu agramy bar bolan we ginisligi eyeleyén
zatdyr, diylip yazylyardy.

Nyutonyn bellemegine gora, agram - bu toténleyin,
jisime tésir edyén Uytgeyén tasiridir, sona gora-de, jisimin icki
hasiyetini - inersiyany kesgitlemek gerek, diyyardi (hazirki
dowirde bu ululyga inertlilik diyilyar). Massa inersiyanyn
Olcegi hokmunde hazirki zaman fizika okuw kitaplarynda
saklanyp galdy we massany, Nyuton dowrindaki yaly terezide
Olceyarler.  Umuman inersiyany  Olcemeklik — massany
Olcemekligin umumy usulydyr.

Nyuton ilkinji gezek fizika massa diylen dosnnjani
girizdi we ony o&lcemekligin usulyny gorkezdi. Seyle hem
Nyuton, mehanikanyn ilkinji fundamental disdnjesini, ygny
hereket mukdary diylen disunjani. girizdi: Ol hereket
mukdaryny hereketin 0Olcegi hokminde kesgitledi. Onun
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kesgitlemesine goOrd hereket mukdary massa we tizlige
proporsionaldyr.

“Hereket mukdary” diylen distnjani Dekart hem
ulanypdy. Dekart bu ululygyn wektor hdsiyetiniin barlygyna
disuinmedi we ony urgy nazaryyetine yalilys ulandy. Nyuton
tizligin wektor hésiyetinin barlygyny bilyérdi we sona goré-de,
hereket mukdary wektor ululyk diyip hasap etdi.

Emma, ylmyn taryhynyn gorkezsisine gnrd, “hereket
mukdary” diylen termin sowsuz termindir, sebdbi hereketi
nahili 6lcemelidigi diybinden aydyn daldi. Bu termin, edil “at
glyji” diylen termin yaly hézirki déwre cenli saklanyp galdy.
Hézirki wagtda “hereket mukdary” diylen termin “impuls”
termini bilen calgyryldy.

Seyle hem Nyuton fizika guy¢ diylen dusunjani (sol
sanda merkezden daslasyan glyji) girizdi we ony (guyji)
6lcemegin usullaryny goérkezdi. Somnra Nyuton ginislik we wagt
dislnjesine kesgitleme beryar. Ginislik- bu , materiyany
saklayjy, 6zbolusly yasikdir. Bu yasikde materiya yerlesyar we
hereket edyar. Wagt - bu, yone dowamlylykdyr. Ginislik we
wagt baradaky bu duslnjeler XX asyryn baslaryna cenli, ta
relyatiwistik fizika déreyanca dowam etdi.

Yokarda sanalan diisiinjeleri peydalanyp Nyuton 3 sany

belli kanunlary doretdi:

I kanun: Goylan guyclerin tasiri mejbur edyénca her bir jisim
0zlnin dynclyk ya-da dendlcegli gonicyzykly hereket halynda
saklanyar.

Il kanun: Hereket mukdarynyn Uytgemekligi goylan
hereketlendiriji guyje proporsionaldyr we bu Uytgemeklik
glyjun tésir edyan goninin ugry boyunca bolup gegyar.

Il kanun: Tasir elmydama ters tasire dendir we Ona ters
ugrukdyrylandyr, basgaca aydylanda, iki jisimin bir-birine we
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effektiwligini artdyrmak tcin yrgyldyly konturyn antenna bilen
baglansygyny giyclendirmédge synanysyardylar.

Nazary dernewin netijesinde Mandelstam baglansygy
glyclendirmeli dal-de, tersine, gowsatmaly diylen netija geldi.
Gowsak baglansyk signaly kabul edisi gowylandyryar we bir
wagtda onun  selektiwligini  artdyryar. Bu tejribede
tassyklanyldy.

Onun oylap tapan “gowsak baglansygy” ylmy diinyade
onun abrayyny artdyrdy.

L.l1.Mandelstamyn eden beyleki ylmy islerine
seredelin.
doretdi. Seyle hem, antenna bilen yrgyldyly konturyn
arasyndaky has gowy baglansygy aldy; baglansyk koeffisientini
we zazemleniyanyi rolyny kesgitledi.

Ol Markoninin egri antennasynyn ugrukdyrylan tasirini
kesgitledi, ugrukdyrylan radiotelegrafyn esasyny goydy.

Mandelstam  1909-njy yylda yokary yygylykly
radioOlceg tehnikasyny doretmekde kop isleri etdi: elektrik
yrgyldylarynynn yygylygyny we sénmegini 6lcemek usulyny
doretdi; induksion dinamometri doéretdi; yygylygy, sénmegi,
sygymy, samoinduksiyany birwagtda gorkezyan abzaly doretdi.

1913-njy yylda Mandelstam ramkanyn kémegi bilen
meydanyn guyjini Olcdp bolyan usuly hodurledi, 1914-nji
yylda nokatlang s6hlenilis cesmeleri Ugin radiotelegrafda 6zara
teoremasyny (teorema wzaimnosti) doretdi.

1916-1917-nji  yyllarda  Mandelstam  wolnomeri
graduirlemegin absolt usulyny gorkezdi.

Ol “Optiki birjynsly we bulanyk gursawlar barada”
isinde gursawlaryn bulanyklygynyn fiziki sebéplerini we
yagtylygyn munun bilen baglansykly dargamasyny derneyar.
Ol asmanyn mawy renkde bolsyny hem dustndiryar. Ol muny
howanyn dykyzlygynyn fluktuasiyasy bilen dustindiryar.
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L.I.Mandelstam (1879-1944) - Odessa saherinde
doguldy, Noworossiyskiy uniwersitetine okuwa giryar we
~talyp gozgalanlaryna gatnasanlygy* cin ¢ykarylyar.

1899-njy yylda Strasburg uniwersitetine okuwa giryar.
Sol yerde 1902-nji yylda filosofiya ylymlarynyn doktory we
radiofizik, Nobel bayragynyn eyesi F.Braunyn ikinji assistenti
bolyar.

1924-njy yylda ol Leningradda merkezi radiofiziki
laboratoriyanynn  ylym boluminin baslygy bolyar. Sorra
Strasburgda (Germaniyada) (N.D.Papaleksi bilen bilelikde)
fizikanyn yrgyldylar oblastynda islap baslayar.

Sol dowdirlerde radio bilen isleyan alymlaryn
radioiberijilerde bolup gegyén fiziki prosesler barada
dustnjeleri pesdi, aydyn daldi. Olaryn hat-da, iberiji tarapyndan
sOhlelenyan tolkunlarynn tolkun uzynlygy barada hem dogry
disunjeleri yokdy. Olar ,biz Gersin tolkuny bilen (uggun
doredyan sarikler tarapyndan emele gelyan) is salysyarys*
diyyardiler. Antenna hem olaryn garaysyna gora Gers
tolkunlaryny tutmak tgin niyetlenen gurlus diyyardiler.

Fizikler radiotelegrafy 6sdurmek tgin yokary yygylykly
Olcegleri gecirmelidigini we ilki bilen tolkun uzynlygyny
Olcemek gerekdigini bilyérdiler. Sol déwlede ucgun 6lceyji we
Rissin howa elektrik termometrinden basga, hic¢ hili yokary
yygylykly dlceyji abzal yokdy.

L.l1.Mandelstamyn doktorlyk dissertasiyasy elektrik
yrgyldylarynyn yygylygyny 6lcemek usulyny oylap tapmak we
gozegeilik etmek isine bagyslanandy. Bu usul doly elektrik
garsylygynyn yygylyga baglylygyna esaslanandy. Ol bu
usullaryn nazaryyetini berdi we onun tejribede tassyklanysyny
gorkezdi.

Radionyn taryhy boyunca dasary yurt edebiyatynda
bellenip gegilisi yaly, Mandelstam radionyn 6slsine uly gosant
gosdy. Ol G.Brandes bilen bilelikde “gowsak baglansyk” atly
oylap tapysy hodirledi. Sol dowirde radio gurlugyn
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0z aralarynda ©zara tasiri dendirler we garsylykly
ugrukdyrylandyr.

Russiyanyn mekdeplerinde XX asyryn baslaryna cenli
Nyutonyn bu kanunlaryny latyn dilinde éwrenipdirler. Munun
0zi beyik alyma bolan hormatdy.

Fizikanyn Osusinde matematikanyn roly &girt uludyr.
Hézirki zaman nazary fizika-¢ylsyrymly matematik apparatda
gurlan arassa matematiki dersdir. “Natural filosofiya” termini
ylmyn we filosofiyanyn berk baglansykdadygyna sayatlyk
edyar. Manysy boyunca “natural filosofiya” fizikany anladyar.
Angliyanynn  uniwersitetlerinde fizika natural filosofiya
diyipdirler. Seylelikde, ylmyn taryhynda “fizika” termini
tebigatyn filosofiyasynda natural filosofiya degisli Kitaplary
bellemek Gcin ulanypdyrlar. “Natural filosofiya” termini bolsa
nusgawy fizikanyn esaslaryny bellemek tg¢in ulanypdyrlar.
Emma bu taryhy yagdayyn 0z diypli sebépleri bar: Aristotel
hem, Nyuton hem fizikanyn meselesine  birmenzes
seredipdirler, yagny fizika tebigatyn umumy teoriyasyny ¢ozyér
diyipdirler. Olaryn garayyslary diypli tapawutlanyarlar.
Nyuton natural filosofiyany, yagny tebigatyn teoriyasyny
matematiki we eksperimental baslangyclarda gurupdyr,
Aristotel bolsa tebigata akyl yetermekde matematikany we
eksperimenti inkér edipdir.

Nyutonyn “baslangyclary” kartezianslar (dini topar)
bilen guycli jedelleri doretdi. Kitapda getirilen absolyut bos
ginislik we ginislik arkaly aralyga tasir edyan grawitasiya giyji
filosofiki jedelleri doretdi. Bu jedellere Nyuton hem gatnasdy.
Ol “baslangyclaryn” 1l nesirinin  girisinde  “Umumy
dustndirigler”-i cap etdi. Onun bu dasundirisi - dini
hasiyetdedi. Ol diinyani Huday dolandyryar diyip aydyar.

Umuman, Nyuton din bilen hem guycli gyzyklanyar. Ol
birndge dini (teologiki) isleri yazdy: “Dannil pygamberin
kitabyna dusundiris”, “Apokalipsis”, “Hronologiya”. Ol
antikatolik we antipapistik garayysdady.
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Mehanikanyn kanunlaryny doredip, Nuyton bu
kanunlardan gelip ¢ykyan netijeleri hem kesgitledi: guyclerin
parallelogram  dizgunini, massa merkezlerinin  hereket
kanunlaryny we s.m.

Nuyton tarapyndan doredilen mehanika dlnya
ulgamynyn kartinasyny doretmekde 6zinin esasy ulanysyny
tapdy. Onun esasasynda Kopernigin modeli yatyrdy.
Kopernigin geliosentrik ulgamy astronomik gozeggilikler bilen
yeterlik tassyklanan hem bolsa, ol ahyryna cenli subut
edilmandi, seb&bi onun dogrulygy 6sen, gowy nazaryyet bilen
dustndirilip bilinmedi. Bu meselani ¢ozmek tgin alymlar 150
yyllap netijesiz islediler. Bu bolsa durli caklamalaryn
doremegine getirdi. R.Dekartyn tarapdarlary (karterianslar)
dartylmany efir tiweleyleri bilen distindirmége synanysdylar.
Dartylmanyn tiweley konsepsiyasy, owadan model bolsa hem,
asman yagtylgyclarynyn hereketini takyk hasaplap bimeyardi.
Dine Nuytonyn islerininn déremegi bilen geliosentik ulgamy
nazary dustindirmek mimkin boldy.

Nuyton dartylma guyji diylen disunjani girizdi we bu
glyc yerin Ustlinde agyrlyk giyjine den diyip aldy. Sorra ol
tejribelerden we Keplerin kanunyndan ugur alyp: “Planetalary
orbitalarda saklayan guycler Giine tarap ugrukdyrylandyrlar we
olaryn merkezlerine ¢enli bolan aralyklaryn kwadratlaryna ters
proporsionaldyrlar” diyip belledi. Dartylma glyjlnin 6zara
tazir edisyan jisimlerin massalaryna proporsionallygyny
Nuyton seyle formulirleyar: “Dartylma ahli jisimlere tésir
edyan we olaryn her haysysynyn massalaryna proporsionaldyr”.
Munun dogrulygyny ol Galileyin tejribelerinde goryar, yagny
ol tejribelere gora agyr jisimleriti Yere gacmak wagty olaryn
massalaryna bagly déldir. Ol bu fakty has takyk usul bilen,
yagny “mayatniklerin yrgyldy wagtynyn denligi” bilen subut
etdi (yukin agramyna bagly bolmazdan mayatnikler birmenzes
periodlar bilen yrgyldayarlar).
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A.S.Popow kenardan 5 km aralykda “Russiya” gamisi bilen
radioaragatnasygy gegcirdi. 1899-njy yylda ol daslara ¢oken
“General-admiral Apaksin” bronenosy halas etmek ugin 52 km
aralykdan 440 radiogram-many (6300 s0z) gecirip,
radioaragatnasygy gurna-dy. Denizde, buzun Ustunde galan
balykcylary halas etmek iicin “Yermak” ledekolyna buyruk
simsiz aragatnasyk arkaly berilyar we olar halas edilyar. Deniz
ministrligi Popowa rus flotynyn gamilerine simsiz telegra-fy
gecirmekligi tabsyryar.

1900-nji yylda PariZde gecen 1V Bltindlnya elektroniki
kongresde A.S.Popowa radiony oylap tapanlygy Ucin hormatly
diplom we altyn medal berildi.

Italiyaly Gulemo Markoni (1894-1937) radionyn
Osmegi Ucin kop isleri etdi. 1896-njy yylyn iyun ayynda G.
Markoni radiony oylap tapanlygy barada patente arza berdi we
1897-nji yylda inlis patentini aldy. A,S.Popow 1897-nji yylyn
yanwar ayynda “Kotlin” gazetinde makala cap etdi we ol sol
makalasynda Markoninin 1896-njy yylda déreden abzalyny
6zunin 1895-nji yylda doredendigini we ony Rus Fizika-
Himiya jemgyyetinin yygnagynda gorkezendigini aydyar.
Yorite komissiya doredilyar we bu mesele Popowyii peydasyna
cozllyér. Hazirki wagtda A.S.Popow radiony ilkinji oylap

tapan hasaplanylyar.
1901-nji yylda Markoni Atlantik ummanyn Ustinden
radio aragatnasygyny amala asyrdy.

3.3.6 Amaly radiofizikasynysi esasy bolan g¢yzykly
dal yrgyldylar nazaryetini dorediji
L.l1.Mandelstamysi ylmy isleri

Sowet fizikasynyn taryhynda Leonid Isaakowic
Mandelstamyn doreden mekdebi esasy rol oynady.
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ideyasyny Demiz ministrligi goldayar.

1895-nji yylyn 7-nji mayynda A.S.Popow Peterburgda
Rus Fizika-himiya jemgyyetinde 6z  ddreden
yyldyrymsowujyny - dinyade ilkinji radiony gorkezdi.
Russiyada her yylyn 7-nji mayy radio guni diylip bellenyér.

Popowyn kabul edijisinde (57-nji surat) elektrik
yrgyldylarynyn detektory hokminde fransuz alymy E. Brenli
(1846-1940) we inlis alymy O. Logz (1851-1940) tarapyndan
kogerer diylip atlandyrylyan abzal hyzmat etdi. Kogerer — bu
yarymgeciriji metal gyryndylary bilen doldurylan ayna
trubkadyr. Ol elektrigi erbet gegirijidir.

Kogereri ilki basdaky yagdayyna getirmek (gin
trubkany silkmeli. A.S. Popowyn abzalynda bu isi elektrik
janyn cekiji hyzmat etdi. Kogerer tok ¢esmesine relanin wsti
bilen yzygiderli birlesyéar. Eger kogerer elektrik yrgyldylaryna
sezewar bolmasa, onun uly garsylygynyn barlygy sebépli
zynjyrda tok 6ran az bolyar. Netijede rele islemeyar.

Kogerere elektrik yrgyldylary dusse, onun garsylygy
kemelydr, zynjyrda tok artyar, rele janyn zynjyryny toga
birlesdiryar. Netijede, janyn cekiji kogereri uryar we zynjyryn
duygurlygyny artdyrmak Gc¢in Popow kogererin bir ujuna N
uzyn sim (antenna)
birikdiryar.

1895-nji yylda 60
m aralykda signaly berip
we kabul edip bolyardy.
1896-njy yylda
A.S.Popow 250 metr
aralyga Mozze srifti bilen
dinyade ilkinji “Genrih
Gers” diylen
radiogrammany  (simsiz

telegrafy) gecirdi. Sol yyl

37-nji surat. Popowvi kabul
edijisinii cvzgvsy

Nuytonyn dartylma kanunynyn kdmegi bilen asman
jisimlerinin hereketine degisli kop sanly ekspermental faktlar,
seyle hem gaytgynlaryn we josgunlaryn kanunalayyklygy subut
edildi. XIX asyrda Lewerye we Adamson “galamyn ujunda”
Neptun planetasyny bu kanuny ulanyp acdylar. Hazirki zaman
kosmo-nawtikasynda, mundan (¢ yiz yyl 6n doredilen
butindinyé dartylma kanunyny ulanyp, kosmiki apparatlaryn
trayektoriyalary uly takyklyk bilen hasaplanyarlar.

“Baslangyclary” okanynda dartylma glyjinin tebigaty
barada sorag gelip ¢ykyar.

Nuytonyi ylmy,- bu uzakdan tasir nazaryyetidir, yagny
islendik 6zara tésir tikeniksiz uly tizlik bilen g6z-&4¢yp yumasy
salymda (mgnowen) yayrayar. R.Dekardyn nazaryyeti (efirde
tiweleyli hereket nazaryyeti) bolsa - gysga tasir nazaryyetidir.
Bu nazaryyete gora 0zara tasir gutarnykly tizlik bilen yayrayar.
Fizikanyn 6sus taryhyna gora, tebigatda dine gysga tasir bardyr.
Emma, bu fakta ynanmak Ugin fizika 6rdn kdp yol gecmeli
boldy. Fizikanyn taryhynda bolsa bu seyle boldy: hakykatda
dogry bolan gysga tésir konsepsiyasy ylmyn &sisini
tormozlady, fizikanyn sonra ylz Owiren uzakdan tasir
nazaryyeti bolsa, kdp yyllaryn dowamynda onuni goni yoly
boldy. Bularyin hemmesi, ylymda goni yolun yokdugyna mysal
bolup biler.

Indi, Nyutonyn matematika degisli islerine seredelin.

Matematikada Nyuton nemes alymy G.W.Leybnis
(1646-1716) bilen bir hatarda differensial we integral
hasaplama usulyny doredijidir. Sol ddwirde Uytgeyan
ululyklaryn matematikasyny doretmek zerurlygy vyiti yiuze
¢cykdy. Nyuton we Leybnis egri ¢yzykly meydanlaryn
kwadraturasyny (integralyny), maksimumlar we minimumlar
problemasyna degisli meselelerin umumy ¢ozlislerini tapmagy
basardylar.

Nyutonynn usulyna “flyuksy hasaplamak” (hazirki
wagtda bu usula éniimi hasaplamak) diyilyar.
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Flyukslary Nyuton depesine nokat goyulan harplar,
yagny wagta gora alynan ontimleri , X X,y we s.m. bilen
bellapdir. Leybnis 6numleri strihler bilen (y’ y” we s.m.) ya-

da differensiallaryn gatnasygy (ﬂ) hokminde bellapdir.
dx

Kwadraturany Leybnis uzaldylan latyn | harpy bilen, yagny

hazirki dowirde bellenyén integral bilen bellapdir.

XIX asyra ¢enli bu usuly kimin ilkinji acanlygy barada
jedeller dowam etdi. Emma bellemei zat, bu iki beyik
alymlaryn ikisi hem bu beyik agysa biri-birlerine baglansyksyz
we birwagtda gelipdirler diyip aydyp bolar.

YImyn 0Oslsinde Nuytonyn ornuny kesgitlemek bilen
onun dernew etmegin tdze usulyny hodurlandigini hem
bellemek gerek. Bu wusul islendik dernewin algoritmini
kesgitleyar we sundan ybarat: tejribdnin esasynda umumy
kanunalayyklyk alynyar we ondan tejribe Usti bilen barlap
bolyan kanunlar we netijeler deduktiw yol bilen alynyar.
Kanunlaryn tejribe bilen gabat gelmegi-nazaryyetin esasy
duzgunlerinin dogrulygynyn girewidir. Ylmy barlaglaryn
hazirki zaman usullarynyn esasy bolup Nuyton usuly hyzmat
edyar.

Nuytonyn belleysine gord, onun ahli doreden zatlary
ahyrky hakykat daldir we dinya akyl yetirmek tukeniksizdir
diyyar. Ol seyle yayar: “Dinyanini meni nahilli hasaplayanyny
bilemok, emma men 0zumi denzin kenarynda su wagta cenli
adatdakydan hem has renkli daslary, ya-da has owadan
balykgulaklary gozlédp, oynap yodren oglanjyk hasaplayaryn.
Meniin 6nimde bolsa dernelmén yatan hakykatyn beyik
ummany yatyr”.

IKINJI BAP. NUSGAWY MEHANIKANYN OSUSI.
2.2.1 Mehanikanysi analitik usul bilen beyan edilisi
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yerlesdirilen hézirki zaman uly analog integral shemalary we
sanly mikroprosessorlary gecmisdéki (yakyn gecen yyllardaky)
radioelektron apparatlarynyn uly bloklaryny we gurluslaryny

calysdy.

3.3.5 A.S. Popow ilkinji radiony oylap tapan
rus alymydyr

Gers elektromagnit tolkunlaryny agyp Makswelin
nazaryyetinin dogrydygyny tassyklady. A.S.Popow 1859-njy
yylyn 16-njy martynda Uralda dindaryn masgalasynda eneden
doguldy (56-njy surat). Dini seminara (1877) okuwa giryar.
Sonra Peterburg uniwersitetinin fizika-matematika fakultetine
okuwa giryar. 1883-nji yylda Kronstatda Mina Ofiserler
dyinde we deniz wedomstynyn Tehniki ugilisesinde mugallym
bolup isleyar.

1901-nji yylda Peterburgdaky Elektrotehniki
institutynyn fizika kafedrasynyn professory we 1905-nji yylda
bu institutyn direktory wezipesinde isleyar. Ol gulluk wezipesi
boyunca harby-deniz floty bilen baglanysyklydy.

A.S.Popow 1906-njy yylda aradan ¢ykyar.

1889-njy yylda A.S.
Popow Mina  Ofiserleri
oyiinde  “Yagtylyk  we
elektrik hadysalarynyn
gatnasygy barada taze
barlaglar” atly isini beyan
etdi we Gersin tejribesini
gorkezyar. Onun
elektromagnit  tolkunlaryny
amaly maksatlar Gg¢in ulanyp
boljakdygy baradaky

56-nji surat. A S Popow 57



hem ulanyp bolyar. Bu bolsa radioaragatnasygyn das aralyga
gecirmage mumkincilik beryér.

1913-nji yylda Aleksandr Meysner (1883-1958)
triodly sénmeyén yrgyldylaryin generatoryny doéretdi. | jahan
ursy dowriinde elektron generatorlary, guyclendirijilerin,
priyomniklerin ~ onddrilisi  6sdi.  1915-nji  yylda seyle
generatorlar bilen 8000 km aralyga radioaragatnasyk amala
asyryldy.

Elektron sohle trubkasy 1897-nji yylda F.Braun
tarapyndan doredildi. Bu trubkada elektronlaryn hereketi
magnit meydany tarapyndan dolandyryldy. Sofira magnit we
elektrik meydany tarapyndan dolandyryan trubkalar doredildi.
Bu trubka faza ossillograflar diyip at berildi.

Ikinji jahan ursy mikrotolkun radiotehnikasynyn we
yarymgecirijiler elektronikasynyn 6smegine getirdi. Sowet
radiotehnikasyny M.A.Bons-Buryewig (1888-1940),
I.G.Freyman (1830-1929), ilkinji sowet “Radiotehnika
kursunyn” awtory W.P.Wologdin, O.W.Losew (1903-1942)
(tranzistor effekti acgan), B.K.Arkadyew, B.A.WedenskKiy,
cyzykly dal yrgyldylar mekdebini

doéreden L.I.Mandelstam &sdurdiler.

XX asryin 50-nji yyllarynyn baslarynda yarymgeciriji
abzallaryn we 60-njy vyyllarda integral mikroshemalaryn
oylanyp tapylmagy radiotehniki apparatlaryn massasyny we
Olceglerini duypli Kiceltmdge mumkingilik berdi. Sunlukda
oalryn ygtybarlylyklary artdy we energiya sarp edisleri diypli
kemeldi. Munun 6zi, elektronikanyn energetiki elektronika we
mikroelektronika bollinmegine getirdi.

Mikroelektronika - elektronikanyn bolimi bolup,
integral shemalary-signallary dwirmek we islemek boyunca
kesgitli funksiyalary yerine vyetirydn we elektrik taydan
birlesdirilen elementleriniii  yerlesdirilisi boyunga yokary
dykyzlygy bolan bolinmeyan gurluslardyr. Bir Kkristalda
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Nusgawy fizikanyn taryhyny owrenmekligi
mehanikadan baslamaklygyn 0z duypli esaslary bardyr. E.
Mahyn belleysine gord, Nyutonyn prinsipleri yeterlikdir:
»--yagny mehanikanyn her bir mimkin bolan yagdaylaryna
seretmek Ugin. Eger sunlukda kyngylyklar doreyén bolsa, onda
ol kyngylyklar prinsipial dél-de, dine matematiki hé&siyetde
bolmalydyrlar®.

Isaak Nyuton 6zlnden son iki esasy problemalary
galdyrdy: mehanikany has k&mil ulgam gérnusine getirmekligi
we takyk statiki we dinamiki meseleleri hasaplamak usullaryny
doretmek problemalaryny. Bu
problemalary  ¢6zip  Nyuton
programmasyny amala asyrmaga
gecmek bolar.

Esasy mesele-Nyuton
mehanikasyny analitik gornlse
owirmekdir. HKinji seyle
synanysygy Leonard Eyler
(1707-1789) Peterburgda
isleyarka amala asyrdy (20-nji
surat). Ol 1736-njy yylda
»-Mehanika ya-da analitik usul
bilen beyan edilen hereket

i ) baradaky ylym* atly kitabyny

20-nji surat. L. Eyler cap etdi. Ol bu kitabynda

mehanikany analitik usuly bilen beyan edip, ony amaly

hasaplamalaryn serisdesi hokmiinde ulandy. Ol bu isinde

Nyutonyn kop sanly geometrik hasaplamalaryndan el cekip,
olary onayly analitik usullaryn kémegi bilen beyan etdi.

Eylerin Kkitaby kortezianslar (olaryn merkezi Parizde
yerlesyardi) bilen nyutonianslar (Londandan) aralarynda
ginigligin tebigaty barada guycli jedellerin dérédn déwriinde cap
edildi. Bu jedeller Eylerin bu isinde 6z beyanyny tapdy, ol bu
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iki nukdaynazarlarynn birini saylap almalydy. Ol edil
paragmatik yaly hereket etdi. Nyutonyn nukdaynazary
hasaplamalar Ugin has onaylydy, we Eyler ony kabul etdi.
Emma ol ginislik-bu dine dinyani ,saklayan* zat dal-de, bu
dine onayly matematiki abstraksiyadyr.

Eyler Nyutonyn guy¢ we massa baradaky

kesgitlemelerini hem goldayar. Ol Nyutonyn kanunlaryny bizin
hazirki  dowlrde ulanyan gornisimizde  formulirledi.
Mehanikanyn sdtini  hékminde Eyler Nyutonyn ikinji
kanunyny ulandy we onun kdmegi bilen dirli takyk meselelere
seretdi. Ol, hususanda, gaty jisimin aylanma hereketinin esasy
denlemesini we Nyutonyn esasy denlemelerinden kabir beyleki
netijeleri aldy. L. Eyler tarapyndan alnan bu denlemeler hazirki
doéwaure cenli fizikada we tehnikada ulanylyar.
Leonard Eyler - Sweysariyanyn Bazel saherinde doguldy. Eyler
matematika, mehanik, astronomiya, fizika, tehnika, hat-da oba
hojalygy bilen hem gyzyklanypdyr. Seyle hem ony logika,
filosofiya, statistika gyyklandyrypdyr. Onun 900-golay ylmy
isleri we kop sanly kitaplary bar. Onun ylmy déredijiliginin kop
bolegi Peterburg ylymlar akademiyasynda gec¢di. L. Eyler
Peterburgda 1727-1741-nji we 1766-1783-nji yyllarda yasady
we isledi.

Eyler fizikanyn dirli bdlumlerine degisli  fiziki
dernewleri etdi. Ol efir dustinjesinin esasynda mehaniki, optiki,
yylylyk we beyleki hadysalary 6zlinde saklayan dinyanin
bltewi suratyny gurmaga synanysdy.

Onun Nyuton mehanikasyny kémillesdirmek baradaky
islerinden basga-da ylmy isleri ké&ndir. Ol gidrodinamikany
esaslandyryjylaryn biridir. Onun akustika, materiallaryn
garsylygyna, géamilerin nazaryyetine, matematiki fizikanyn
kabir problemalaryna degisli ylmy isleri bardyr. L. Eylerin
islerinin kop bolegi optika degislidir. Ol 6zinin hususy,
yagtylygyn tolkun nazaryyetini doretdi we kop sanly hususy
meseleleri ¢ozdi.
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birlesmesi netijesinde doredi. ,,Radioelektronika” termini 1960-
njy yyllarda déredi.

Hézirki zaman radioelektronikasy - radioyygylyklar

diapazonyndaky elektromagnit yrgyldylaryny we tolkunlaryny
ulanmak we Owirmek esasynda maglumatlary gecirmek we
owurmek bilen bagly bolan ylmyn we tehnikanyn birndce
oblastlarynyn  jemlenen  atlarydyr.  Olaryn  esasylary:
radiotehnika, radiofizika we elektronikadyr.
Elektronika — elektrotehnikanyn Osen oblastydyr. Elektronika
0z meselesini elektronlaryn, ionlaryn akymyna go6zeggilik
etmek we dolandyrmak bilen ¢dzyér. Elektronika ylmyn we
tehnikanyn ayratyn pudagy hokminde, elektronikanyn
acylmagy bilen doredi.

Elektronikanyn tehniki obyekti hdkminde radioiberijilerin,
radiokabuledijilerin, telewizorlaryn esasy bolegi bolan elektron
cyralary hyzmat edyar.

1904-nji yylda D.Fleming (Angliya) iki elektrodly
elektron ¢yrany doretdi (diod). Diod radiopriyomniklerde
goneldiji hokminde ulanyldy.

1907-nji yylda Li de Forest (ABS) doladyryjy tory
goyup 3 elektrodly ¢yrany doretdi. Yagny, tora poloZitel ya-da
otrisatel potensiallary berip elektronlaryn akymyny dolandyryp
bildi.

Triod (3 elektrodly ¢yra) gowsak elektrik yrgyldylary
giyclendirmek dcin ulanyldy. 1910-njy yylda Liben tory
signaly glyclendirmek (gin ulandy. Seyle hem triody
hemiselik, sonmeyan elektrik yrgyldylaryn  generatory
hékminde ulanyp bolyar.

Soénmeyan  yrgyldylaryin ~ generatory  hdkmiinde
ulanylyan elektron ¢yra arzan, durnukly we uly yylylyklarda we
kuwwatlykda radioperedayusiy gurluslary yasamak ugin 6ran
amatlydyr. Elektron g¢yralary detektor, glyclendiriji hokmiinde
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tejribede  tassyklady we elektromagnit  tolkunlarynyn
yayrayysyny, serpikmesini, dowilmesini, interferensiyasyny
we polyarizasiyasyny tejribede subut etdi.

Radiotehnikanyn doremekligine we G@smegine rus
alymlary L.l. Mandelstam, W.A.Kotelnikow, W.P.Wologdin,
M.W.Suleykin,  O.W.Losew, N.M.Krylow,  A.l.Berg,
Y.B.Kobzarew, W.I.Tihonow,

L.L.Raspletin, N.M.Bogolyubow we basgalar uly gosant
gosdular.

Aragatnasygyn hdazirki zaman statistik nazaryyetinin
esaslary W.A. Kotelnikowyn (1947) we maglumatlar
nazaryyeti (1948) boyunca K.E.Sennonyi fundamental
islerinde beyan edildi. Bu nazaryyetin kébir soraglary
H.Haykwistin (1928), R.Hartlinin, D.W.Ageyewin (1935),
ALY Hicinin (1938), A.H.Kolmogorowyn (1941) we N.Wineriii
(1943), A.Woldanyn (1950) islerinde beyan edildi. Aragatnasyk
nazaryyetinin sonraku 0&susleri R.Raysyn, R.Gollagerin,
H.Helstryomyn, R.Fanonyn, L.M.Finkanyn, D.Witerbinin,
B.1.Siforowyn islerinde beyan adildi.

3.3.4  Elektronikanysi doremekligi

Radiotehnikanyn 06susi elektromagnit yrgyldylarynyn
kémegi bilen maglumatlary aralyga gecirydn ulgamlar (cin
elektron abzallary islap tayyarlayan, ylmyn 6zbasdak pudagy
bolan - elektronikanyn doremegine getirdi.  Elektronika -
elektronlaryn elektromagnit meydanlary bilen 0zara tasiri we
elektron we vyarymgegciriji abzallary, gurluslary doretmek
usullary baradaky ylymdyr.

Radioelektronika radiotehnikanyn (radio-radio latyn
s0zi bolup- s6hle goyberyérin diymekdir) we elektronikanyn
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2.2.2 Mehanikanyri prinsipleri

I.Nyuton tarapyndan mehanikanyn esasyna goylan
prinsipler onun ulgamyny gurmak Ugin yeke-tdk mimkingilik
daldir. Muna XVIII asyryn alymlary hem dustnyardiler. Olar
Nyutonyn prinsiplerine ekwiwalent ya-da hatda has umumy
bolan, mehanikanyn esaslaryny gozlediler. Olaryn gozlegleri
netijesinde nusgawy mehanikanyn kursundan belli bolan
wariasion usullar: mimkin bolan orun Uytgetmeler prinsipi,
Dalamberizn prinsipi we inn az tasir prinsipi doredi. Ulgamyn
umumy denagramlylyk sertini kesgitleyan, yokarda agzalan
prinsiplerin birinjisi, 1717-nji yylda 1.Bernulli tarapyndan
formulirlendi, onuti hdzirki zaman gérniisini bolsa Z.L.LagranZ
formulirledi. Bu prinsip matematiki gérniisde seyle yazylyar:

20A =>F&5 cosa, =0
Bu yerde Fi-tasir edyan aktiw guycler; 5Si-bu

glyclerin  goylan nokarlarynyn  mimkin  bolan  orun
uytgetmelerininn ululygy; Oci -guyclerin ugurlary we mimkin

bolan orun Uytgetmelerin arasyndaky burclar.

P. Fermi tarapyndan optikada in az tasir prinsipi
ulanyldy. Mehanikada bu prinsip P. Mopertyui tarapyndan
1740-1744-nji yyllarda doredildi, sonra Eyler tarapyndan
hazirki zaman gornisinde yazyldy.

Matematik we filosof Zan Leron Dalamber (1717-
1783) ,,.Dinamika barada traktat“ atly kitabynda mehanikany (g
prinsipde guryar: inersiya guycleri, hereketleri gosmak we
denagramlylyk. Olaryn birinjisi Eyler tarapyndan alnan
denleméa getirilyar, ikinjisi-hereketlerin gosulma
(superpozisiya) prinsipi, U¢lnjisi Dalamberin prinsipidir:
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(F,+N,+J,)=0

Bu yerde F, -aktiw guycler; J.-inersiya guygcleri; N,-
baglanysyklaryn reaksiya guygleri.

Seylelikde, 1744-nji yyla cenli mehanika iki sany
mohum: Dalamberin we Mopertyui-Eylerinn  prinsipleri bilen
baylasdy. Bu prinsiplerin esasynda Zozef Lui Logranz (1736-
1813) analitik mehanikanyn gutarnykly ulgamyny ddretdi. Ol
Nyutonyn geometriki usullaryndan el cekdi. Onun 1788-nji
yylda fransuz dilinde g¢ykan cykan“Analitik mehnika® atly
kitabynda duybiinden ¢yzgylar yokdy.

»Analitik mehanika kitaby* iki bolimden, yagny statika
we dinamika bolimlerinden ybaratdy. Olaryn birinjisi (¢
prinsiplere: rycaga, glyclerin gosulysyna we wirtual tizliklere
esaslanyardy. Sunlukda, LagranZzyn beyan etmelerde taryhy
cemelesméni ulanyandygy gyzyklydy. Onun 6z netijeleri bu
ugrun taryhy Oslsinin netijeleri hokminde getirilyardi.
Hakykatda LagranZz mehanikanyn ilkinji taryhgysy bolupdy.
XVII-XIX asyrlarda taryhy cemelesmédnin o6rédn gin
yayrandygyny bellemek gerek. Mehanikada, elektrikde we
optikada bu seyle bolupdy.

LagranZz dinamikanyn esasyna in Kigi tasir prinsipini
goydy.Ol ondan matematiki nokatlaryn hereketini beyan edyan
umumy formulany we sonra hereketlerin denlemelerini we
kanunlaryny alyar. Olary 0&sdirip, LagranZz nusgawy
mehanikanyn belli denlemesini alyar.

i[ dL ] dL 0
dt dq, dq

Buyerde Js we (- umumylasdyrylan koordinatalar

we tizlikler; L - kinetik we potensial energiyalryi tapawudyny
anladyan lagranZian:
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3.3.3 Radiotehnikanys doremekligi

Radiotehnikanyn  esasy  meselesi  maglumatlary
elektromagnit yrgyldylarynyn komegi bilen aralyga bermekdir.
Radiotehnikanyn fiziki esaslaryny dwrenydn ylma radiofizika
diyilyar. Hazirki zaman radiotehnikasy-maglumatlary aralyga
gecirmek (cin ulanylyan radioyygylyklar diapazonyndaky
elektromagnit yrgyldylaryny generirlemek, guyclendirmek,
owilrmek, gaytadan islemek, saklamak, sohlelendirmek we
kabul etmek bilen bagly bolan ylmyn we tehnikanyn
oblastydyr. Aydylanlardan gornlisi yaly radiotehnika we
radioelektronika biri-biri bilen 6rén berk baglanysyklydyr we
kdpleng bu terminler biri-birlerini calgyryarlar.

Aragatnasyk nazaryyeti dersi hazirki dowirde has dsyan
derslerin  biridir. Aragatnasyk ulgamy ayratyn yurtlary,
kontinentleri we  kosmiki obyektlary birlesdirip we
yakynlasdyryp, adamyn durmusynda uly rol oynayar. Sonky
yyllarda aragatnasygyn simli, optiki-stiymli ulgamy, hemra,
seyle hem radioaragatnasygyn hereket edyén ulgamlary guygli
depginde Osyar.

Bu ylmy ugurlaryn esaslary nama dayanyar? XIX
asyryn basynda radioelektronika we aragatnasyk nazaryyeti
ucin esas bolan elektromagnit hadysalary baradaky ylym
doredi. Radiotehnikanyn baslangyjy ¢ sany beyik alymlaryn
isi bilen baslandy: 1831-nji yylda inlis alymy M.Faradey
(1791-1867) elektromagnit induksiya kanunyny acdy; 1865-nji
yylda J.Makswell (1831-1879) elektromagnit meydanynyn
nazaryyetini doretdi we radio tolkunlarynyn yayramak
kanunyny beyan etdi; 1887-nji yylda G.Gers elektromagnit
tolkunlaryny ilkinji gezek aldy. Faradeyin bu acgysy netijesinde
nemes alymy G.Gers (1857-1894) Makswellin nazaryyetini
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tarapyndan telefon diyip atlandyrylan ilkinji apparat
Frankfurtda (Germaniya) gorkezildi. Raysyn telefony dine
sesleri beryardi, geplesigi bermeyardi. 1876-njy yylda Bell we
Grey (Amerikan oylap tapyjylary), iki sagat biri-birinden
tapawutlylykda, ABS-nyn patentler byurosyna telefon
apparatyny oylap tapandyklary barada arza berdiler.

Russiyada ilkinji telefon 1882-nji yylda P.M.Golubskiy
tarapyndan telefonyn has kamillesen gérnusi doredildi. 1887-nji
yylda inZiner K.A.Mossiskiy birndge abonenti telefonistkasyz
birlesdiryan aftomat - kommutatory doretdi. 1895-nji yylda
Apostolow 10000 nomeri birlesdiyan ATS-i doretdi.

Elektrik aragatnasygynyn geciriji simler arkaly amala
asyrylmagy barmasy kyn bolan yerler bilen aragatnasygy yola
goymakda diypli kyncylyklary déredyardi.

Bilisimiz yaly Lebedew tolkun uzynlygy A=6mm
bolan elektromagnit tolkunlaryny aldy. Bu tolkunlar bilen ol
tolkunlarynn  serpilmesini,  déwilmesini,  difraksiyasyny,
intertferensiyasyny, ikileyin ddéwilmesini, polyarlanmasyny
owrendi (1894y).

1896-njy yylda Candro Boze (1858-1937) (Angliya)
A=2-+0,6sm bolan elektromagnit tolkununy aldy. Ol
signallary diwaryn anyrsyna gegcirip bildi.

Gers elektromagnit tolkunlaryny telegraf maksady G¢in
ulanmaklyga ynamsyz garayardy. Ol optiki prinsip boyunca
isleyan telegrafda ulanyljak aynanyn Olcegi barada pikir
edyardi. Emma praktika radionyn yoly bilen gitdi. Optiki
aragatnasyk bizin gunlerimezde amala asdy.

Antenna Teslo we Popow tarapyndan oylanyp tapyldy,
duygur detektor - kogoreri E.Brenli we O.Lodz,
radiosignallary  kabul edijini  Popow oylap tapdylar.
A.S.Popow radiony doretdi we ilkinji signaly bir jaydan
beylekisine gecirdi (07.05.1895y.). 1896-njy yylda Markoni
simsir telegrafy doretdi. Seylelikde, radiotehnika doredi.
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L=T-U

Lagranzyn usuly 6ran kuwwatly usuldyr, ol birnéce
meseleler toplumyny ¢tzmége komek edydr. Belli matematik
we mehanik U. P. Gamilton, 6rdn owadan bolanlygy (gin,
LagranZzyn igini ,,matematiki poema“ diyip atlandyrdy. Bu isi
bilen nusgawy mehanikanyn esaslaryny doéretmekligin 6ran
netijeli periody tamamlandy. H&zirki zaman nazary fizikasynda
LagranZyn denlemeleri mehanikanyn céklerinden ¢ykyan 6éran
uly dhmiyete eye boldy. Lagranzyn denlimeleri
termodinamikada, elektrodinamikada we atom fizikasynda
ustunlikli ulanylyar.

L.Lagranz Turinde doguldy. On sekiz yasynda ol
matematikanyn differensial, integral we wariasion hasaplama
oblastlarynda ilkinji ylmy netijeleri 6zbasdak aldy, on dokuz
yasynda Turinde artilleriya mekdebinin professory boldy. 1759-
njy yylda ol L.Eylerin hodurlemegi bilen Berlin ylymlar
akademiyasynyn agzalygyna saylandy. 1766-njy yylda Eylerin
Peterburga islemége gidenligi sebapli, onun yerine LagranZ
saylanyar.

2.2.3 Saklanma kanunlarynysi ulanylysy

Mehanikanyn 6sls prosesinde gozlegler yene-de bir
ugur boyunca alnyp barylyar. Bu ugurlaryn biri-saklanmak
kanunlaryny ulanmak. Gyuygens we ondan hem o6n Galiley
energiyanyn saklanmasyny hususy hallarda ulandylar. Somra

Leybnis ,,janly glyclerin “ (m92) saklanmasy barada kanuny
formulirledi we ony mehanikanyn esasyna goydy.

Leybnisinn ideyalaryny logann Bernulli 6ésdurdi. Ol
tebigatda hereketlerin  saklanmasynyn ylze ¢ykmagyna
Nyutonyn ynamsyz garayandygyny tankyt edyéar. Janly
glyclerin saklanmasy bardaky ideyany gorap, ol bu ideyany
darli mehaniki: sarlaryn hereketleri we caknysmalary, fiziki
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mayatnigin yrgyldylary yaly meseleleri ¢ozmekde ulandy.
Umuman aydylanda, 1. Bernulli janly glycleria saklanma
kanunyny dine, haganda olar potensial energiyany (agyrlyk
glyjinin  meydany ya-da  deformasiyanyn  potensial
energiyasyny) anladyan yagdaylarda ulandy. Onun dogany
Daniil Bernulli (1700-1782) has hem 6ne gitdi. Ol bu kanuny
suwuklygyn hereketi we aralarynda merkezi guycler tasir edyéan
material nokatlaryn ulgamy dg¢in ulandy.

Janly guyclerin saklanmak kanuny sonra LagranZ
tarapyndan ,,Analitik mehanikada “ beyan edildi. Onun janly
glyc diyip atlandyryany, hdzirki zaman dilinde aydylanda,
potensial energiyadyr.

~Energiya* termininin déremegi 6ran hayal bolup gecdi.
Galileyin ,,impeto”, Leybnisin ,,janly glyc“, MonZa Karnonyn
Ldinamiki effekt dislinjelerinin hemmesi energiya manyny
beryardi. 1807-nji yylda Tomas Yung ,Natural filosofiya
boyunca leksiyalar* atly ylmy makalasynda isin we
energiyanyn tozdestwenligi barada yazyar, yagny ol ,,jisimin
massasynyn (ya-da agramynyn) onun tizligini anladyan sanyn
kwadratyna képeltmek hasylyna dendir diyip aydyar.

1820-nji yylda matematik Zan Wiktor Ponsele (1788-
1867) ,,is“ terminini gutarnykly tassyklayar we onun ikeldilen
bahasy, hi¢ zatdan alynmayan we yitmeyan, dine owrllyén,
janly guyje dendir.

Seylelikde, amalyyetciler (tejribeciler) hereketin hakyky
6lcegini anyklayan wagtlarynda, nazaryyetde ozalkysy yaly

dirli ululyklar (janly giycler m9?, tasir MI9S ya-da m92t)
ulanylyardy. Bu ugurda irland matamatigi Uilyam Rouan
Gamilton (1805-1865) kop isleri etdi. 1834-1835-nji yyllarda
ol Kinetik we potensial energiyalar (atlaryny dal-de, fiziki
manysyny) baradaky garayysy girizdi. ,Potensial“ ya-da
~potensial funksiya* terminlerini inlis alymy Jord Grin (1793-
1841) girizdi. Ol matematikada Grinin funksiyasyny, Grinin
formulasyny we beylekileri girizdi. Ol 40 yasyna c¢enli ¢orek
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Elektrik hadysalarynyn Owrenilrmegi bilen, habarlary
uzak aralyklara geciriji simler arkaly bermdge mumkingilik
doredi. Bu gOrnusli aragatnasyk usulyna elektrik aragatnasygy
diyilyar. Elektrik aragatnasygy berilydn habarlaryn fiziki
hasiyetleri  boyunca telegraf, telefon, faks, telekod,
wideotelefon atly gornijsiere boltinyar, llkinji elektrik telegraf
gurluslarda maglumat iberiji we kabul ediji enjamlardaky
peykamlaryn yagdaylara gysarmasy sertli belgileri anladypdyr
we sol belgiler arkaly maglumat-habar aralyga gecirilipdir. Rus
konstruktory R.L. Silling tarapyndan telegraf gurlusy bilen
baglanysykly tehniki meseleler 1828-nji yylda doly ¢ozilyar
we 1832-nji yylda is yiziinde ulanylyp gorkezilyar.

Ozi yazyan elektrik telegraf gurluslaryny déretmek bilen
sol bir wagtda Russiyada B.S. Yakobi, Germaniyada K.A.
Steyngeyl, Amerikada F.B. Morze mesgullanyar. 1844-nji yyl-
da F.B.Morze apparaty ulanysa girizilyar. Bu apparatda gysga
we uzyn impulslar uianylyar. Gysga impuls nokady, uzyn
impuls ¢cyzygy anla-dyp,kagyz lenta yazyar.

1850-nji yylda B.S.Yakobi tarapyndan harp cap edyan
telegraf enjamy oylanylyp tapylan-da bolsa, 1855-nji yylda
amerikan konstruktory D.Z.Yuzanyii harp ¢ap edyan gurlusy
ise girizilyar.

Senagatyn 6smekligi, zawodlaryn, edaralaryn skladlaryn,
banklaryn, demir yol stansiyalrynyn arasyndaky baglansygyn
cylsyrymlagmagy, elektromagnit aragatnasygy gineltmek we
yonekeylesdirmek meselesini goydy. Seylelikde, telefony
doretmek zerurlygy doredi.

Ké&bir fiziki tejribelerin netijeleri bu meseléni ¢ozip
boljakdygyny tassyklady. Meselem; magnitlenmda we
magnitsizlenma sezewar edilen demir sterzenin seslenme
hasiyeti (Barkgauzen effekti) yize c¢ykaryldy. Nemes
konstruktory I.F. Rays elektrigin komegi bilen, bu hadysany
sesleri gegirmek Ugin ulandy. Seylelikde, 1861-nji yylda Rays
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adamlar emeli (tehniki) aragatnasyk ulgamlaryny oylap
tapdylar we doéretdiler.

Fransuz  rewolyusiyasy doéwrinde (XVIII  asyr)
maglumatlary gecirmek Ugin aynalar ulgamyndan ybarat bolan
geliografy ulanypdyrlar. Geliografyn kémegi bilen Gin
sOhlelerini  kabul edis nokatlaryna ugrukdyryp, kabir
maglumatlary  geciripdirler.  Geliografy  aragatnasygyn
radioreley liniyasynyn ilkinji gérnisi diyip hasaplamak bolar.

Optiki telegraf habarlary semafor arkaly bermekligi
upjin edyan ilkinji ulgam XIX asyryn birinji yarymynda Klod
Sapp tarapyndan oylanylyp tapylyar. llkinji optiki telegraf
1794-nji yylda Pariz bilen Lillin arasynda (225 kilometr)
gurulyar. Hereketlenyan yasy tagtajyk - habar beriji semafor
uly dinde oturdylyar.

Optiki telegraf liniyasy biri-birinden  goriinyan
aralykdan oturdylan dinlerin hataryndan ybarat bolupdyr. Habar
bir dinden beyleki dine yzygiderli berlipdir. Bu bolsa kop wagt
talap edipdir. 1839 - 54-nji yyilarda Sankt-Peterburg bilen
Warsawanyn arasynda in uzyn (1200 kliometr) optiki telegraf
liniyasy islapdir. Habar bermek ugin 15 minut wagt sarp etmeli
bolupdyr.

3.3.2 Elektrik aragatnagygynysi doremegi
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bisirijidi we degirmencidi, sonra ol Kemrij uniwersitetini
tamamlady we 0z dowrlnin gornikli matamatiklerinin  biri
boldy. Potensial energiya dustnjesini mehanika gutarnykly
girizen nemes matematigi Karl Fridrinh Gaussdyr (1777-
1855). Kinetik energiya dlsunjesini bolsa G. L. F.Gelmgols
girizdi. F. Gelmgols 1847-nji yylda energiyanyn saklanmak
kanunyny formulirledi.

Janly guyclerin saklanmak kanunyndan basga-da
mehanika oran ir wagtlardan baslap hereketin saklanma
kanunyndan peydalanyp baslady. Ol ilkinji gezek Dekart
tarapyndan formulirlendi, emma sonra onun kesgitlemesi
yalnys diylip ykrar edildi. Leybnis ony ugurlaryn saklanma
kanuny diyip atlandyrdy, emma bu termin ulanylmady. Lagranz
bu kanuny ulgamyn agyrlyk merkezinin heretinin prinsipi
hokmiinde ulandy we ony edil janly glyclerin (energiyanymn)
saklanma kanuny yaly, mehanikanyin has umumy prinsiplerinii
netijesi hasap etdi.

Saklanma kanunlarynyn Gglnjisi-impulsyz momentinisn
saklanma kanuny-bir wagtyn 6zinde L. Eyler we D. Bernulli
tarapyndan aylanma hereketeri dernelende doredildi. Somra
1747-nji yylda fransuz alymy Darsi bu kanuny jisimlerin yapyk
ulgamy Ggin ulandy. Ol bu kanuny Mopertyuinin in az tasir
prinsipine gapma-garsy goymaga synanysdy.

Fizikanyn 6smegi bilen bu kanunlar tebigatyn umumy
kanunlary hokmiinde 6ize ¢ykdylar. Energiyanyn we impulsyn
saklanma kanunlary mehanikanyn c¢éklerinden cykdylar, we
héazirki dowirde biz fizikany sularsyz g6z Online getirip
bilmeyaris.

2.2.4  Mehanikanyri soriraky 0susleri

XIX asyrda mehanikanyn 0Ostsi Simeon Deni
Puassonyn (1781-1840), Karl Fridrih Gaussyn,
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Z.W.Ponselenin, U.P.Gamiltonyi we Rujer losip Boskowigii
(1711-1787) atlary bilen baglydyr.

R.1.Boskowic Horwatiyanyn Raguza (hazirki
Dubrownik) saherinde doguldy, Italiyada okady we isledi,
1773-1783 yyllar aralygynda Parizde deniz flotunda optika
degisli islere yolbasgylyk etdi. Ol matematika, optika,
mehanika we meteorologiya degisli isleri etdi. R.l.Boskowig
1758-nji yylda ,Tebigatda bar bolan guyclerin yeke-ték
kanunyna getirilydn natural filosofiyanyn nazaryyeti“ atly
traktatynda dinamiki atomizmin esasy dizgunlerini beyan etdi.
Bu isde otnositellik nazaryyeti we materiyanyn bélejikleri bilen
onun hereketi arasyndaky baglanysyk baradaky ideyalaryn
ilkinji pyntyklary getirildi. Bu nazaryyet XIX asyryn birinji
yarymynda fizikanyn ésmekligine diypli tasir etdi.

Gamilton  6zlnin  nazaryyetinde R.l.Boskowigin
taglymatyna esaslandy. Boskowi¢ dinyani atomlaryn
(nokatlaryn) birlesmesi hokminde g6z oniine getiryar. Bu
atomlar biri-birileri bilen seyle 6zara tésir edisyarler, yagny
Ozara tésir guyclerinin modullary we ugurlary aralyga gora
uytgeyaler, dartylma iteklesmé gecyar we tersine.

Gamiltonyn gorkezisine gord, seyle nokatlaryn
hereketini kesgitlemek Gcin iki esse kop bolan ikinji tertipli
diferensial denlemeleri integrirlemek gerek. Emma ona kinetik
we potensial energiyalaryn jemini anladyan bir sany héasiyet
(harakteristik) funksiyasyny tapmaklyk basartdy:

H=T+U

Onun yz yanyndan Gamilton esasy funksiyany:

S:jﬁ—Uﬁt

tasiri we erkinlik derejesi bire den bolan,
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hereketi gaytalapdyr we beyleki esgerler tarapyndan hereketin
gaytalanmagy netijesinde habar barmaly menziline yetirilipdir.

Adam dasky dunya baradaky maglumatlaryn 6ran kop
bolegini elektromagnit tolkunlarynyn optiki diapazonyny
(yagtylyk) ulanyp, goreji bilen kabul edyar. Yagtylyk
tolkunlary arkaly amala asyrylyan aragatnasyga optiki
aragatnasyk diyilyar, Ol gadym wagtlardan bari ulanylyp
gelnipdir. Biz gadymy doéwdrlerde adamlaryn belent yerlerde ot
yakyp, vyagtylyk arkaly belli bir habarlary biri-birine
yetirendiklerIni bilyéris.

Taryhdan belli bolsy yaly, bizin eyyammyzdan 6n XII
asyrda Troyadan ustiin ¢ykylandygy baradaky habar Gadymy
Gresiya elektromagnit (yagtylyk) tolkunlarynyn kémegi bilen -
ellinler tarapyndan oylanyp tapylan, biri-birine goérinyan
aralykda yerlesen, yakylan otlaryn ulgamy arkaly yetirilipdir.
Bu barada Eshilin “Aramemnon” pyesasynda, Argosda patysa
kdsglnin depesinde duran gozegci seyle diyyar: “Men
Troyanyn yykylandygy baradaky habary yetirjek sertli
yagtylyga, ot siitiinine garasyaryn”. Yetisden son odui seyle
sutlini doredi. Sona goOra-de, gadymy grekler aragatnasygyn
ilkinji “radioreley” gornusini (radioreley liniyalary-bu biri-
birine 40-50 km aralykda vyerlesen, kabul ediji we iberiji
stansiyalaryn zynjyrydyr) amala asyrypdyrlar diyip aytmak
bolar.

Basga Dbir maglumata gor4, Marafon sOwesi
tamamlanan badyna, grek esgeri gazanylan yenis baradaky
habary Afina yetirmek ugin ylgap gaydyar. 42 kilometr 195
metr aralygy gysga wagtda
gecen esger habary gowsurandan son yykylyp, aradan g¢ykyar.
«Marafon ylgawy» diylip atlandyrlyan bu aralygy ylgap gegcmek
boyunca yaryslar indi dinya boyunca dabe owrldi.

Sol bir wagtyn 6ziinde kdp yagdaylarda seyle usul bilen
maglumatlary gecirmek tcin ulanmaklyk yeterlik bolmady we
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komegi  bilen maglumatlarty  gecirmek, elektromagnit
yrgyldylaryndan maglumatlary almak, islemek, saklamak we
maglumatlary  sekillendirmek, dolandyrylyan  obyektlere
buyruklary bermek, 0&lceg we oOnumgcilik ulgamlarynyn
isleyislerine  gozegcilik etmek we dolandyrmak yaly
problemalar ¢ozilydr. Radiotehnikada we aragatnasyk
tehnikasynda ginislikde maglumatlary gecirmeklik
elektromagnit yrgyldylarynyn (tolkunlarynyn) komegi bilen
amala asyrylyar.

Yimyi, tehnikanyn 6smegi adamzat yasaysyny gorlip-
esidilmedik derejede Ozgertdi. Biz radionyn we telewizoryn
kémegi bilen  oturan yerimizden dinya tazeiikierini we
wakalary esidyéris, goryaris, telefon arkaly islendik yerdaki
tanyslarymyz bilen glrlesjp bilydiris, kompyuteriin Usti bilen
Internete ¢ykyp, dinya maglumatlaryny alyarys.

Mundan sahelce wagt 6n hem yagday diybinden
basgacady. 150 yyl mundan 6zal Amerikanyn Prezidenti
Linkolnyn oldurilendigi baradaky habar  Yewropa 2
hepdeden son gelipdir. Emma Armstrongyin Aya ayak
basandygy baradaky habary biitin dinya bir yarym sekundyn
icinde esidip yetisdi. Hazirki zaman aragatnasyk

serigdeleri su glinki derejesine ¢enli uzak taryhy yoluny gecdi.

Afrikanyn kébir yurtlarynda yany-yakynlara cenli
habarlar tam- tam diylip atlandyrylyan depreklerin kémegi
bilen yayradylypdyr. In esasy-da, berilyan habara diirli dillerde
gepleyén taypalar ansatlyk bilen dustnipdirler.

Russiyanyii ~ zenan imperatory  Yelizaweta tac
geydirilendigi baradaky habar Sankt-Peterburgdan Moskwa
belli bir aralykda elleri baydajykly yorite goylan esgerler
arkalyy getirilipdir. Imperatora tac geydirilen mahaly wakanyn
bolup gecen yerine yakyn aralykda duran birinji esger
baydajygyny galdyrypdyr, muny goren ikinji esger-de bu
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q dH . o __dH
| dp; | dg;
gornusli yonekey denlemeler ulgamyny girizdi.

Gamilton tarapyndan islenip dizilen we mehanikanyn
we optikanyn sintezi bolan mehanikanyn analitik apparaty, rus
akademigi  B.S.Yakobiniii  (1801-1874) dogany K.G.
Yakobiniii, seyle hem M.B.Ostrogradskiniii (1801-1862)
islerinde Osdurildi. Awtoryn gorkezisine gord Gamiltonyn
girizen harakteristik funksiyasyny, hem korpuskulyar dilde, we
hem tolkun nazaryyeti dilinde beyan etmek bolar. Uzak wagtyn
dowamynda  korpuskulyar ~we tolkun garayyslarynyn
arasyndaky bu 6zbolusly menzeslik yatdan ¢ykaryldy, we dinie
100 yyldan son E.Sredinger ony kwant mehanikasynyn
kanunlaryny doredende ulandy.

Nyutonyn 6zlinden sonky galdyran ikinji problemasy-
takyk meseleleri ¢dzmek ugin hasaplama usullaryny déretmek.
Bu problema mehanikanyn Osusinin bitin dowamynda ¢ozllyér
we ¢ozllmegini dowam etdiryédr. Bu ugurda esasy Ustinliklerin
biri planetalaryn hereket trayektoriyalaryny hasaplamak bilen
baglanysyklydyr (Neptun planetasynyn Lawerye we Adamson
tarapyndan acylysyny vyatlalyn), XX asyrda bolsa emeli
hemralaryn we kosmiki apparatlaryn hereket trayektoriyalaryny
hasaplamak. Mehanikada beyleki meseleler hem (akustikany,
statikanyn, gidrostatikanyn we gidrodinamikanyn meseleleri,
sesden yokary tizliklerde hereket edyan jisimlerin we s.m.) 6z
cozuliglerini tapdylar. Fizikanyn nusgawy mehanika bolimne
fransuz  alymy Lui Puanso (1777-1859) statianyn
problemalary, Parizin Politehniki mekdebinde kop wagtyn
dowamynda islan Gaspar Gyustaw Koriolis (1792-1843)
herekedin otnositel nazaryyetine degisli isleri bilen uly gosant
gosdylar. Koriolisin ady fizikada koriolis tizlenmesi we koriolis
guyji bilen bellidir.
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2.25 XXasyrda mehanikanysi 0sUsi

XX asyryn baslarynda mehanikanyn 0Oslsi hayallady.
Bu ugur boyunca ylmy-barlag isleri dowam etdirilen hem bolsa,
bu islerin kopusi amaly hésiyetde (giroskoplaryn nazaryyeti,
statika, yrgyldylaryn nazaryyeti, akustika, aerodinamika we
s.m.) boldy. Bu ddéwirde mehanikanyn nusgawy dal beyleki
oblastlary doredi. Meselem, tizlikleri yagtylygyn tizligi bilen
denecerrdk bolan tizlikler bilen hereket edyan fiziki ulgamlaryn
hasiyetlerini 6wrenyéan relyatiwistik mehanika doredi. Seyle
hem, mikro bolejiklerin hallaryny beyan edyan kwant
mehanikasy doredi.

Sol bir wagtyn 6zlinde nusgawy mehanika 6stisde hem
boldy. Onun XX asyrdaky esasy Oslsleri amaly héasiyetde
boldy. Yagny, mehanikanyii kosmiki apparatlaryn we
hemralaryn trayektoriyalaryny hasaplayan  bolimi uly
ustunlikler gazandy. Kompyuterlerin  doremekligi, téze
hasaplayys usullarynyn ulanylmaklygy kosmiki
laboratoriyalaryn kop yyllaryn dowamyndaky hereketlerini
hasaplamaga miimkingilik berdi. Yéne, nusgawy mehanikanyn
birndge ugurlary boyunca fundamental barlaglaryn uly
ustiinliklere getirendigini bellemek gerek.

1918-nji yylda nemes matamatigi Emmi Nyoter (1882-
1935), hazirki wagtda onun adyny goteryan, fizikanyn
fundamental teoremasyny doretdi. Bu teorema fiziki ulgamyn
simmetriya  kanunlaryny saklanma kanunlaryny bilen
baglanysdyryar. Nyoterin teoremasy difie bir nusgawy
mehanikada dél-de, kwant, meydanlar teoriyasynda, elementar
bolejiklerin fizikasynda we s.m. saklanma kanunlaryny
almaklygyn has yonekey we uniwersal usullaryny beryér. Bu
teoremanyn c¢éklerinde wagtyn bir jynslylygy (Uytgewsizligi)
energiyanyn saklanma kanunyna getiryar we ginisligin bir
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UQUNJI BAP. RADIOTEHNIKANYN WE ELEKTRONIKANYN
DOREMEKLIGI

3.3.1  Habarlarysi yonekey gecirilis usullary

Material we energetik gorlaryndan tapawutlylykda
maglumat gory ulanmak netijesinde kemelmeyar-de, wagtyn
gecmegi bilen kdpelyar, tehniki serisdelerinn komegi bilen ansat
we yonekey islenilydr, saklanynyar we das aralyga gegirilyar.
Kesgitlenisine gora, adamzat biliminiin gdéwrimi her on yyldan
iki esse artyar (denesdirmek dcin-kompyuterlerin kuwwaty her
1,5 yyldan iki esse artyar).

Hazirki zaman radioelektronikasy we aragatnasyk
ulgamy  ylmyn, tehnikanyn we  onumgciligin  ahli
oblastlaryndaky tehniki  progresi  kesgitleydr. Basgaca
aydylanda, durli radiotehniki ulgamlaryn we gurluslaryn
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syny doredijileriii biridir (53-nji surat). Wena s&herinde
doguldy, Wena uniwersitetini tamamlady. Ol esasan kwant
mehanikasyna stastistik fizika we umumy otnositellik
nazaryyetine degisli isleri etdi. Sredinger onufi adyny gdéteryan
kwant mehanikasynyfi fundamental defilemesi bilen butin
dinyd bellidir. Ol hézirki zaman fizikasynda yakynlasma
hasaplamalarynyii mohum guraly bolan-tolgunma
nazaryyetinii  hem awtorydyr. Ol kwant mehanikasynyfi
kanunlarynyii ahtimallyk hé&sietini kabul etmedi we olar bilen
ylalasmady. Ol bu mesele boyunca 0z egindesleri, hat-da,
N.Bor bilen hem kdp ylmy jedelleri etdi.

Pol Adrian Moris Dirak (1902-1984) —gornukli ifilis
fizik-teoretigi, kwant mehanikasyny doredijileriii biri (54-nji
surat). 30 yyldan gowrak Kembrij uniwersitetinifi professory
boldy. Onuf esasy agyslary kwant mehanikasyna degislidir. Ol
1926-1927-nji yyllarda kwant mehanikasynyfi matematiki
apparaty bolan owirmeler nazaryyetini, ikilenji kwantlanma
usulyny hodurledi. P. Dirak ilkinji bolup kwant mehanikasynyfi
prinsiplerini  elektromagnit meydan Gcin  ulandy. Ol
relyatiwistik kwant mehanikasynyfi awtorydyr. Bu nazaryyet
tebigatda antibdlejiklerii  bardygyny  Ofilinden  aytdy.
Antibblejikler sofira tejribede kesgitlendi. 1931-nji yylda
P.Dirak  magnit  zaryadynyfi  polyusynyii  (Diragyf
monopolyasy) bardygy barada caklamany aytdy. Bu bolejik
hazirki dowre cenli tapylmady. P.Dirak  wakuumyf
polyarizasiya effektini postulirledi.

Diragyfi beyleki isleri kwant statistikasyna (Fermi-
Diragyf statistikasy), kwant elektrodinamikasyna, grawitasiya
nazaryyetine we ultrahdzirki zaman diyip atlandyryp boljak
birnédce problemalara degislidir. Pol Dirak fiziki kanunlara
disuinmek boyunga, bir wagtlar kwant nazaryyetini déretmége
bililikde baslan 6z &hli egindeslerinden has Ofie gecdi. P.
Diragyil ylmy doredijiligi XX we XXI asyr fizikasynyfi
arasynda 0zbolusly koprudir.

156

jynslylygy we izotroplygy- impulsyn we impulsyn momentinin
saklanma kanunlaryna getirydr. Elektrodinamikada zaryadyn
saklanma kanuny kalibroko simmetriyasynyn netijesidir. Kwant
mehanikasynda hem Nyoterin teoremasy ran ginden ulanylyar.
Seylelikde, ilkibasda nusgawy mehanikada déran ideya bdtin
fizikada mohim fundamental teoremalaryn biri boldy. Yene-de
bir zady bellemek gerek, yagny Nyoterin teoremasy, saklanma
kanunlary  fundamental kanunlarymy vya-da LagranZyn
tassyklayysy yaly, olar difie mehanikanyn beyleki prinsiplerinin
netijelerimi diylen, iki asyrdan béri dowam edip gelyan jedeli
¢ozdi.

XX asyryn ikinji yarymynda alymlar fizikanyn &hli
oblastlarynda, sol sanda mehanikada hem bolup gecyan
cyzykly dél hadysalary bilen gyzyklanyp basladylar. XXI
asyryn fizikasynda ¢yzykly dal fizika degisli barlaglara kop
uns beriler. Hazirki wagtda mehanikada ¢yzykly dal dinamika
has calt Osyan ugurlarynn biri boldy. Bu ugurda haotiki
yrgyldylar boyunca uly agyslary eden, nobel bayragynyn eyesi,
asly rus bolan llya PrigoZinin (1917-nji yylda doglan) islerini
gorkezmek bolar. Haotiki hadysalary matematikler, teoretik-
fizikler, eksperimentator-fizikler, meteorologlar, ummany
owrenijiler we beylekiler icgin dwrenyarler.

UCUNJI BAP. RADIOFIZIKANYN WE RADIOELEKTRONIKANYN
ESASY BOLAN ELEKTROMAGNETIZMIN
KANUNLARYNYN ACYLMAGY

2.3.1 Jisimlerizi magnit we elektrik hasiyetleri barada
likinji maglumatlar

Angliyanyn sasy Yelizawetanyn lukmany Ulyam Gilbert
(1540-1603) “Magnit, magnit jisimleri we magnit barada taze
fiziologiya” kitaby elektrik we magnit hadysalaryna
bagyslanandyr.
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Gilbert “elektrik”diyilyan tdze termin girizdi. (yantary
grekce elektrik diyip atlandyryarlar). Ol magnit peykamyna
menizes edip, inndnin ujunda duran, islendik metaldan yasap
bolyan peykam yasayar. Bu peykam héazirki elektroskopdy. Ol
bu peykamyn kop jisimleri (tebigy we emeli) 06zine
cekyandigini goryér. Ol seyle hem kop jisimleriii 6zlerine
beyleki jisimleri cekmeyéndiklerini, hat-da olar basga jisimlere
surtilende hem cekmeyéndiklerini goryar. Meselem, altyn,
kiimiis, mis. Oziine ¢ekmage ukuply jisimlere ol elektriklesen
jisimler, 6zline cekmeyan jisimlere elektriklesmedik jisimler
diyyar.  Gilberte gord elektrik  hadysalary  magnit
hadysalaryndan diypli tapawutlanyarlar.

Gilberg jisimleri nahilli elektriklesdirmelidigini aydyar:
“Bu jisimleri olaryn uUstleri yalpyldar yaly, yupek mata, yin
mata, ya-da elif ayasy bilen sirtmeli. Ya-da, yantary yantara,
yantara almaza surtmeli”.

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

1700-nji yylda doktor Woll sirtelen uly yantar
bbdleginden tggun aldy.

1716-njy yylda I.Nyuton elektriklesen jisim bilen
innénin ujunyn arasynda tucgun aldy (kigi yyldyrym).

Stefan Grey (1670-1736) (LKJ-nyn agzasy) 1729-njy
yylda jisimlerin elektrik gecirijilerini acdy we elektrigi
saklanmak tcin jisim goralan (izolirlenen) bolmaly diydi.

Sarl Duyfe (1648-1739) (fransuz alymy) elektrik
hadysalaryn ilkinji nazaryyetini doretdi. Ol elektrik 6zara
tasirin iki jynslylygyny acdy: dartylma we iteklesme. Ol
“Elektriklenen jisimler elektriklenmedik jisimleri 6zline
cekyarler we sol bir wagtyn 6ziinde elektriklenmedik jisim
elektriklenen jisim bilen galtasandan son elektriklenyandigine
gora, ony itekleyar” diydi.

Ol seyly diyyar: “Iki jynsly elektrik bardyr: “ayna”
elektrik we “smola” elektrik. Elektriklenménin bu iki jynsynyn
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mehanikasyny doretdi. Tolkun mehanikasynyii esasy bolup
Sredingerifi ~ defilemeleri  hyzmat  edyar.  Nyutonyf
defilemelerinifi nusgawy mehanikada fundamental rol oynaysy
yaly, Sredingerifi defilemeleri hem kwant mehanikasynda seyle
rol oynayar. Mikrobdlejigifi halyny beyan etmek tgin ol tolkun
funksiyasyny (y-funksiyany) girizdi. Sondan sofi Maks Born
tolkun funksi-yasynyf statistiki disundirigini berdi we ony
bolejigii  degisli  yerde bolmak  &htimallygy  bilen
baglanysdyrdy.  Sol yyl Sredinger tolkun mehanikasynyfi
W.Geyzenber-gifi matrisaly mehnikasy bilen defigiycliligini
(ekwiwalentligini) subut etdi.

1924-nji yylda W.Pauli kwant mehanikasynyfi méhim
prinsiplerinifi biri bolan prinsipi (Pauli prinsipi) doretdi. Pauli
prinsipine gora yarym butin spinli bolejikler bir wagtyfi 6ziinde
sol bir halda bolup bilmeyarler. Bu prinsip gaty jisimifi kwant
fizikasynda esasy rol oynady. Pol Diragyfi islerinifi déremegi
bilen difie bir kwant mehanikasynyfi déremegi tamamlanman,
onufi isleri kwant mehanikasynyf geljekki 0sls yoluny hem
kesgitledi. Hazirki wagtda hem Diragyf kop ideyalary 6zunif
tejribede tassyklanmagyna garasyar.

Kwant mehanikasyny doredijiler L. de Broyl 1929-njy
yylda, W. Geyzenberg 1932-nji yylda, E. Sredinger we P. Dirak
1933-nji yylda, W. Pauli 1945-nji yylda, M.Born 1954-nji

yylda  Nobel  bayraklaryna
m—— mynasyp boldular.
N E

Sredinge
r (1887-
1961) -
awstriyaly
fizik-
teoretik,
kwant
mehanika
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gornukli islerif awtorlary-nyfi biridir.

1927-nji ylda W.Geyzenberg mikrobolejikler (cin
nusgawy dlsinjelerifi we garayyslaryii ulanys cdgini
kesgitleyan kesgitsizlik prinsipini acdy.

1939-nji yylda Daniya fasistler tarapyndan basylyp
alyndy. Bor 1943-nji yylda Angliya, sofira ABS-a gidyar. Ol
ABS-da basga at bilen yasady we atom bomba-syny
doretmeklige gatnasdy. Urus gutarandan sofi N.Bor Daniya
gaydyp geldi we islemekligini dowam etdirdi.

Kwant mehanikasy bilen bir hatarda Bor yadro
fizikasyna degisli isleri hem etdi. Ol diiziim) yadro modelinifi
(1936), yadronyfi damja modelinifi (1936) we atom yadrosynyfi
bélinme nazaryyetinifi (1939) awtorydyr. N.Bor 1962-nji yylda
aradan ¢ykdy.

Kwant mehanikasynyii indiki  0Oslsleri  Werner
Geyzenbergifi, Erwin Sredingerifi (1887-1961), Maks
Bornyf (1882-1970), Lui de Broylyfi (1892-1986), Wolfgang
Paulinii (1900-1958), Pol Diragyfi (1902-1984) we
beylekileriii atlary bilen baglanysyklydyr. Olaryfi gazanan
ustunlikleri indi fizikanyii 0slsinifi tdze dowrine degislidi.
Alymlaryii esasy meselesi kwant mehanikasyny hakyky ylma
owirmekdi. Munufi tgin ilkinji nobatda kwant mehanikasynyii
matematik appara-tyny doéretmelidi. Bu ugurda esasy adim L.
de Broyl tarapyndan edildi. Ol Eynstey-nifi yagtylygyf
korpuskulyar-tolkun tebigatyny maddalar ti¢in ulandy. Bu bolsa
bolejigifi hereketini tolkunyfi yayrayysyna mefizetmek bolyar
diyildigini afiladyar. Sofira bu tolkuny de Broyl tolkuny diyip
atlandyrdylar. Bu mefizetme 1927-nji yylda elektronlaryfi
difraksiyasy boyunca gecirilen tejribelerde tassyklandy.

Kwant mehanikasynyfi birinji gornisi-matrisaly kwant
mehanikasy 1925-nji yylda W. Geyzenberg tarapyndan
doredildi. Emma E.Sredinger de Broylyfi materiyanyii
tolkunlary baradaky garayyslaryny we Gamiltonyfi prinsipini
ulanyp 1926-njy yylda boélejiklerifi hereket nazaryyetini-tolkun
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ayratynlygy - bir jynsly elektrikler iteklesyarler, garsylykly
jynsly elektrikler dartysyarlar. Meselem, “ayna” elektrik bilen
elektriklenen  jisimler “ayna” elektriklenen jisimlerden
iteklenyarler,  “ayna” elektrik bilen elektriklenen jisimler
“smola” elektrikli jisimler bilen dartysyarlar we tersine”.

2.3.2 Elektriklenme boyunca ylmy tejribeler

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

Rihman elektrik glyjini “Olcemdge” synanysdy. Bu
ideya elektrometri oylap tapmaga getirdi. Onun elektrik
baradaky isleri  1751-nji  yylda Peterburg ylymlar
akademiyasynyn “Taze Kommentariyalarynda” cap edildi.
Onun ddreden elektrometri, yagny elektrik guayjini 6lgeyji
abraly, elektrik nazaryyetiniin 6smegine getirdi.

Has takyk elektrometrler, vyagny hazirki zaman
elektrometrleri, ondan 100 yyldan son, XIX asyryn ikinji
yarymynda yasaldy.

Rihman yyldyrymyn elektrini  éwrenmek Gg¢in  hem
tejribeleri geciryar. Seyle tejribelerin birinde ol 1753-nji yylyn
26-njy iyulynda pajygaly yagdayda aradan ¢ykyar.

Rihman zaryadlanan jisimin téwereginde elektrik
meydanynyn barlygyny acdy, we bu meydanyn guyjenmesinin
jisimden daslasdygyca, “hazirlikce nébelli kanun” boyunca
kemelyandigini aytdy.

Seylelikde, ol elektrik meydanynyn barlygyny acdy bu
meydanyn tasirinin meydanyn cesmesine cenli bolan aralyga
baglydygyny acdy (1758-nji yylda). Bu hazirlikce nébelli
kanun” Rihmandan 40 yyl soii Kulon tarapyndan agyldy.
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Rihman 0z isinde Franklinin polozitel we otrisatel elektrik
nazaryyetini goldayar.

2.3.3 Amerikan ylmyny esaslandyryjy
B.Franklinizi ylmy isleri

Amerikan ylmyny esaslandyryjy Wenyamin (Benjamen)
Franklin 1706-njy yylyn yanwarynda Angliyada doguldy
(sabyn yasayjynyn masgalasynda). Onun kakasy garyp
hinarmen, uly masgalaly bolupdyr. Ol 15-nji caga eken.
Kakasy gowy durmus gozldap Angliyadan Amerika gidyar.
Wenyamin yaslykdan z&hmet cekyar, ilki kakasyna, sonra uly
bolmadyk nesiryatyn eyesi bolan agasyna komek edyéar. Agasy
gazet c¢ykaryp baslanda, Franklin 6z glyjini zurnalistikada
barlap gormek dgin gizlinlikde gazetde makalasyny cykaryar.
Onun makalasy jemgyyetciligifi Unsini ¢ekyédr. Onun makala
cap edenini agasy bilyar we onun agasy bilen arasy bozulyar.
Franklin agasy bilen sertnamasyny bozup is gozldp Nyu-Yorka
gidyar. Onun zahmetsoyerligi we sabyrlylygy kop yyllardan
son ony uly Ustlnlige getiryar. Ol bay, in bir hormatlanyan
adamlaryn biri bolyar we uly jemgyyetcilik isgdri bolyar.

Ony Pensilwani welayatynynn Yygnagynyn sekretary edip
saylayarlar, sonra  pogctalaryn  direktory, amerikan
koloniyalarynyin general-pogtmeysteri bolyar. Ol Filadelfiya
statynda kitaphana, Pensilwan uniwersitetini we Filadelfiya
filosofiki jemgyyeti esaslandyryar. ol amerikan
koloniyalarynyn 6zbasdak gazanmak ugrundaky goresinde uly
rol oynady.

Franklin ABS-yin konstitusiyasyny dizmeklige isjen
gatnasdy, negrleri ezmeklige garsy goresi goldady, dowleti
demokratik yol bilen dolandyrmak prinsiplerini goldady.
Seylelikde, Franklik ABS-y esaslandyryjylaryn, tdze doéwleti
doredijilerin biridir.
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energiyalaryny vyitirmeyérler. Mayysgak dél ¢aknysmada
elektronyf energiyasy atoma gecirilyér, sunlukda atom oyan-
dyrylyar ya-da ionlagyar. Atomlary oyandyrmak (cin gerek
bolan energiyany hasaplap bolyar. Meselem, simabyf atomlary
ucin bu energiya kwanty 4,9 eW defi. Bu tejribeleri G¢in Frank
we Gers 1925-nji yylda Nobel bayragyna mynasyp boldular.

Islendik nazaryyetifi, hacanda, onufi matematik apparaty
doréande ylmy taydan esaslandyrlan bolyandygy bellidir. Seyle
pursat kwant mehanikasy ugin 1925-nji yylda déredi. Kwant
mehanikasynyf matematik apparatyny doretmeklik
W.Geyzenbergifi islerinden baslandy. Sol yyl P.Erenfestifi
isgarleri J.Y.Ulenbek (1900-1985) we S.A.Gaudsmit (1902-
1979) “elektronyf spini” diylen dislnjani girizdiler. W.Pauli
(1900-1958) bolsa “energetik derejede spinleri garsylykly
ugrukdyrlan difie iki elektron bolmaly” diylen prinsipi
hoduarledi (Pauli prinsipi). Bu agyslaryii hemmesi Nils Borufi
g6s-goni gatnasmagy bilen edildi.

Werner Karl Geyzenberg (1901-1976)-nemes fizik-
teoretigi, kwant mehani-kasyny doredijilerifi biri. Matrisaly
kwant mehanikasyny doredenligi tGcin Nobel bayragyna eye
boldy. Seyle hem ol kwant

elektrodinamikasyna,
meydanyf  relyatiwistik
kwant nazaryyetine, kos-
miki sohlelerifi fizikasyna,
elementar bolejiklerif
nazaryyetine we hat-da
filosofiya  degisli ylmy
isleri yerini yetirdi. Calsyk
Ozara tasir  ideyasyny,
ferromagnetizmifi nazary-
yetine, yadronyf proton-
neytron  modeline  we
beylekilere degisli birndge

52-nji surat. WK Gevzenberg



Boruni nazaryyeti bu nazaryyeti tassyklayan koép sanly
tejribe islerinin déremegine getirdi.

Nemes fizigi-teoritigi Maks Felikls Teodor fon Laue
(1879-1960) rentgen sOhlelenméanin  tolkun  hasiyetinin
bardygyny acdy. 1912-1913-nji yyllarda rentgen sohlelerinin
interferensiyany yize ¢ykaryandygy anyklandy.

M.Laue kristallohimiya, asagegecirijilige, kristallofizika,
kwant nazaryyetine we s.m. degisli ylmy isleri etdi. Fizikanyn
taryhynda ol rentgen sohlelerinin difraksiyasynyn nazaryyetini
dorediji hokminde bellidir. Bu nazaryyet sonra tejribede
tassyklanyldy. Bu agys rentgen sohlelerinin dine bir
elektromagnit hasiyetinin barlygyny subut etmén, ol maddanyn
gurlusyny kesgitlemdage mumkingilik beryan-rentgengurlus
derniewi atly guycli usulyn déremegine getirdi. Bu agys Ugin
M.Laue 1914-nji yylda Nobel bayragyna mynasyp boldy.

Georgiy Wiktorowic Wulf (1863-1925) - sowet
kristallografy, kristallofizika, rentgen  sOhlelerine  we
mineralogiya degisli ylmy isleri etdi. 1913-nji yylda G.W.Wulf
we L.Bregg, biri-birinden habarsyz, rentgen sohlelerinin
kristallardan interferension serpilme sertini (Wulf —Breggin
formulasy) hodurlediler:

2dsind =nA

1908-nji yylda birndce seriyalary bilen ¢yzykly spekt
emele getirydn harakteristik rentgen sohleleri agyldy. Genri
Mozli bu seriyalar Ggin siysme kanunyny doretdi. Indi, Borufi
nazaryyeti doranden sofi, bu seriyalaryfi déreysini diisiindirmek
mimkin boldy. Bu nazaryyete gord, bu seriyalaryii doremekligi
kop elektronly atomyd icki gabyklarynda elektronlaryfi gecisi
bilen dustundirilyérdi.

J.Frankyfi (1882-1964) we Gustaw Gersifi (1887-1978)
tejribelerinde  Bor  atomynyfi ~ modeli  g6s-goni 0z
tassyklanmasyny tapdy. Tejribelerifi manysy sundan ybaratdy:
elektronlar gazyfi atomlary bilen mayysgak we mayysgak dal
caknysyp bilyarler. Mayysgak caknysmada elektronlar
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Ol 1790-njy yylyn 17-nji aprelinde aradan ¢gykdy.

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

Ol elektrik baradaky islerini “Elektrik barada tejribeler we
gOzegcilikler” atly ylmy makalasynda beyan edyér. Ol bu isleni
LKJ-nin agzasy Piter Kollisona iberyédr. Bu kitap yewropa
dillerinin kdpusine terjime edilyér (rus diline terjime edilmedi).

Franklin seyle hem yyldyrymy déwrenyar. 1752-nji yylda
ol batborekleri, yyldyrym c¢akyan bulutlara iberip, belli
tejribesini geciryar.

Ol leyden bankasynyn isleysini dustindirdi, taryhda birinji
gezek tekiz kondensatory doretdi. Franklinin tejribeleri
yyldyrym sowujylary (molniootwodlary) doretmége
mumkingilik berdi.

Franklin elektrigin “unitar nazaryyetini” doéretdi. Bu
nazaryete gora jisimde kabir “elektrik substansiya” atly
suwuklyk bar. Bu suwuklyk 6ran kicijik bolejiklerden ybarat,
bu suwuklyk garsylyk gérman materiyanyn icine aralasyar.
Materiya bu yagdayda elektrik suwuklygyny, edil “gubkanyn”
sorusy yaly soryar. Elektrik substansiyanyn bdlejikleri bir-
birlerinden iteklesyérler. Bu tebigatda substansiyanyn
mukdarynyn saklanmak kanunydy.
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2.3.4  Elektrigisi we elektromagnetizmizi kanunlarynyri
soriraky OsUsleri

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

Ol 6zunin nazaryyetinin esasy edip “jisimde elektrik we
magnit suwuklyklary bar, bu suwuklyklaryn bolejikleri
materiya bilen we 0z aralygynda dartysma ya-da iteklesme
glycleri bilen 6zara tazir edisyarler” diyen garaysy goydy..

Epinus elektrik we magnit hadysalaryny dwrenyar we
Gilbertden tapawutlylykda ol elektrik we magnit hadysalary
menzesdir diydi.

Epinus Franklinin elektrik suwuklyk baradaky pikirini
goldayar. Ol “bu suwuklygyn bdlejikleri materiya tarapyndan
dartylyar” diydi.

Onun pikirice jisimler elektrik suwuklygy boyunca 2
topara boliinyérler:

1) elektrik suwuklygy gowy geciryan materiallar;
2) elektrik suwuklygyn hereketine pasgel beryan materiallar.

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

Franklin bu terminleri n&dogry hasaplady. Ol olary
geciriji we gecirmeyjiler diyip atlandyrdy. “Elektrik” we
“elektrik dal” terminler XIX asyryn birinji yarymyna cenli
saklandy. Sofira bu terminler “geciriji” we “izolyator” diylip
calsyryldy.

Elektrik hadysalaryna menzeslikde Epinus, magnit
hadysalary beyan etmek ucin magnit suwuklygy diyilyan
dustnjani girizdi. Ol “Magnit suwuklygynyn bolejikleri edil
elektrik  suwuklygynyn  bolejikleri  yaly,  bir-birlerini
itekleyarler. Emma tebigatda kop jisimler magnit suwuklygyny
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mehanikasyny doredenligi tg¢in 1922-nji yylda N.Bor Nobel
bayragyna mynasyp boldy.

1915-1916-njy yyllarda Arnold Zommerfeld (1868-
1951) elektronyn elliptik orbitalar boyunca hereketine seredip
we Borun kwantlama dizginini umumylasdyryp Borun
nazaryyetini 6sdirdi. Zommerfeld massanyi tizlige baglylykda
relyatiwistik Uytgemesini girizip, spektral c¢yzyklaryn inge
gurlusynyn nazaryyetini hem déretdi. Ol bu hasaplamalaryna
ince gurlusynn hemigeligi atly fundamental hemiseligi hem
girizdi:

2t 1

hc 137
YImyn sonraky 6suslerinin gorkezisine gord, bu ululyk, hazirki
zaman fizikasynyn bir bolimi bolan-kwant

elektrodinamikasynda esasy ululykdyr.

Zommerfildin bu islerinden son atomyn nazaryetine
Borusi-Zommerfeldisz nazaryyeti diyip atlandyrdylar. 1916-njy
yyldan baslap Borun nazaryyeti kép alymlar tarapyndan
ulanylyp baslandy. Meselem, spektral ¢yzyklaryn magnit we
elektrik meydanlarynda dagamasyny dlsiindirydan Zeyeman
effektinisz we Stark effektinizz kwant nazaryyeti déredildi.

N.Bor Kdpengagende nazary fizika Institutyny doéretdi.
Bu instituty doretmekde Rezerfold ona uly kdmek edyér. 1922-
nji yylda bu institutda, geljekde tdze kwant mehanikasyny
doreden alymlar - B.Pauli (1900-1958) we B.K.Geyzenberg
(1901-1976) — isleyap basladylar.

1922-nji yylda Nils Bor Nobel leksiyalarynda atom
nazaryyetinin geljekdéki 6susini doly suratlandyrdy. Ol easy
mesele hokmiinde Mendeleyewin elementlerin  periodiki
ulgamyny kwant-mehaniki esaslandyrmak hasaplayardy. Agirt
uly fiziki duygurlygy bolan N.Bor Pauli prinsipini we spini
bilman, elementlerin periodiki ulgamyny dogry gurmaklygy we
hat-da, kabir taze elementleri 6nlinden aytmaklygy basardy.
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3. S6hlelenme monohromatikdir we E =hv ailatma bilen
kesgitlenyar.
4. Eger orbita tegelek bolsa, onda aylanyan elektronyn

impuls momenti 21 kratnydyr.
T

5. Stasionar hal, her elektronyn massa merkezine

otnositellikde impuls momenti 21 denn bolar yaly sertden
T

kesgitlenyar.

Bu caklamalar we Rezerfordyn atom modelinin kdmegi
bilen N.Bor sol dowirde belli bolan spektral seriyalary
disundirmekligi basardy. Olardan basga-da, ol yene-de beyleki
seriyalaryn bolmalydygyny hem o6niinden aytdy. Bu seriyalar
hakykatdan hem son tapyldy we olar ilkinji agyjylaryn —
Laymanyn, Breketin we Pfundyn atlary bilen atlandyryldy.

Seyle hem § Géaminin burny atlandyrylyan yyldyzyn
spektrindaki Pikkeringin seriyasy hem dusundirildi. Ol seriya
ionlasan gelinin spektrine degislidir.

Borun postulatlary nusgawy fizikanyn duzgtnlerinden
diypleyin tapawutlanyar. Sol bir wagtyn 6ziinde bu postulatlar
M.Plankyn, A.Eynsteynin we beylekilerin 6sdiren kwant
garayyslaryny hem kanagatlandyryar. Borun islerinin
doremekligi kwant garayyslary bir ugra gontkdirmage komek
etdi. Sonra bu ugry “kwant mehanikasy” diyip atlandyrdylar.

Sonraky islerinde Bor 6zlinin nazaryyetini (znuksiz
takyklady we Ustni yetirdi. Borun postulatlarynyn Usti gabat
gelme prinsipi bilen doldurdyryldy. Bu prinsip spektral
cyzyklaryn intensiwligi we polyarizasiyasy barada netije
¢cykarmaga mimkingilik beryardi. Gabat gelme prinsipi hacan
kwant-mehaniki we hacan nusgawy kanunalayyklary ulanmaly
diyen soraga jogap beryar, vyagny bu prinsip bu
kanunalayyklaryn ulanys aracéklerini kesgitleyar. Kwant
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duymayarlar. Dine olaryn kabirleri, meselem, demir magnit
materiyasy tarapyndan dartylyar”.

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

Epinus Franklinin asakdaky aydanlaryny tassyklayar:
eger elektrik “elektrik suwuklygyny” almak bilen suwuklygyny

......

......

Inlis alymy Lord G.Kawendis (1731-1810) 6z ylmy
islerini géwunsiz c¢ap edipdir. Butin dmrini 6z mulkinde ylym
bilen mesgullanyp geciripdyr. Dine Makswell 1879-njy yylda
onun ylmy isini cap edende, G.Kawendisin 1771-nji yylda
elektrik zaryadlarynyn 6zara tésir kanunyny acandygy belli
bolyar. G.Kawendis bu agysy sol dowirde ¢ap etmandi.

Kawendis kondensatoryn sygymyna sredanyn tasirini
acdy we maddalaryn dielektrik gegirijiligini kesgitledi. Ol Yer
sarynyn “agramyny 0lcdn” adam hokmunde taryha girdi. Ol
1798-nji yylda towlanma terezileriniin kdmegi bilen bitindinya
dartylma kanunyny barlady we grawitasiya hemiseligini dlgedi.

Sarl Ogyustern Kulon (1736-1806) fransuz harby
inZeneri  (21-nji  surat). Ol wuzak wagtlap sapaklaryn
towlanmasyny 6éwrendi we su gatnasygy tapdy:

pl
y=C-
rn
bu yer-de - ¥ towlanma burgy; [P -towlayjy guye; | -
sapagyn uzynlygy; r - sapagyn radiusy.
1784-nji yylda ol duygur abzal-towlanma terezisini
yasady. Bu abzalyn kdmegi bilen ol elektrik we magnit
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zaryadlarynyn Ozara tasir kanunyny acdy. Kulonyn abzaly (22-
nji  surat) 4  ayna
silindrinden, onun
merkezinden gecydn 5
kimis sapakdan asylan 6
egin agacdan ybaratdyr. 6
egin agajy izolyatordan
yasalan. Egin agaja 1
buzin sary we ona
denagramly bolan 3 sar
goyulyan. 1 sar zaryadsyz,
2 sar zaryadlanan. ki
sarlar gatnasdyrylyar,

sonra ayrylyarlar.
: Sunlukda ilkibasdaky
21-nji surat. S Kulon zaryad den ikda bollnyar

we Ozara tasir edisyan 1-2
zaryadlaryn ululyklary den bolyar.
1785-nji yylda Kulon
tejribdnin ~ kémegi  bilen -%a
tapylan elektrosta-tikanyn r]\ 5
esasy kanunyny acdy: —

zaryadlaryn ara-syndasky
Ozara  tasir guyji  bu 5
zaryadlaryn ululyklaryna goni

propo-rsional we zaryad_laryri s
aralygyna ters propor-sional. =
Bu kanun Kulonyz kanuny
ada eye boldy. Onun
Olgeglerinin  takyklygy uly ——C
daldi.
Kulonyﬁ kanu ny_ ?_.::_'—nji surat. K.l]lﬂﬂ}—ﬁ teilibESi

fundamental kanun we onun takyklygy érén uly ahmiyete
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esaslandyrmanyn baslangyjy (hézirki wagtda biz kwant
mehanikasynyn baslangyjy diyip aydyp bileris) Borun 1913-nji
yylda cap eden makalasy bilen baslandy.

Bor, edil J.J.Tomson yaly, atomda elektronlaryn seyle
paylanysyny gozleyérdi, yagny bu paylanys atomyn fiziki we
himiki hésiyetlerini dlsundirip bilmelidi. Emma ol esas
hékminde Rezerfordyn planetar atomyny alyar. Bu atomyn kdp
hasiyetleri Bora eyyam gowy bellidi, yone iki sany ayratynlyk
diisniksiz bolup galyardy:

-nusgawy elektrodinamika bilen ylalasmayan atomyn
durnuklylygy;

-spektrlerin doreysi.

Cyzyklaryn seriyalaryndan ybarat bolan spektrler,
gurrunsiz, atomyn himiki tebigaty bilen baglanysykly bolmaly
diylen pikir alymlary bu ugurda gozlegleri dowam etdirmage
héweslendiryardi. 1lki 1.Y. Balmer (1825-1898), ondan soi
beyleki alymlar spektral seriyalar Ggin anlatmalary aldylar.
Ahyry, spektroskopiyanyn esasy kanuny tapyldy:

o=T'-T"
Buyerde T" we T" - berlen elementi hasyetlendiryan spektral
termlerin iki agzasy.

Bor bu formulany nazary getirip ¢ykardy we Ridbergin
hemiseligini fundamental ululyklar (elektronyn zaryady we
massasy, yagtylygyn tizligi we Plankyn hemiseligi) bilen
anlatdy. Munun Ugin Bor nusgawy fizika mahsus bolan birnacge
garayyslardan el cekmeli boldy. Seylelikde, Nils Bor hazirki
wagtda bize gowy belli bolan postulatlary hédarledi:

1.Atomyn elektromagnit sOhlelenmani sohlelendirmegi
(yuwutmaklygy) elektronyn
dine stasionar orbitalaryn arasyndaky gecislerinde amala asyar.
2. Mehanikanyn adaty kanunlary elektron orbitada bolanda
tésir edyar we elektron bir orbitadan beylek& gecende bu
kanunlar tasir etmeyarler.
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boldy. Bu ideyada nusgawy elektrodinamika bilen gapma-
garsylyk saklanyp galdy we XX asyryn in gornukli fiziklerinin
biri E.Rezerford, tejribelerin dogry gecirilenligine we olaryn
planetar modeli gornlsinde beyan edilsine doly ynanyan hem
bolsa, bu gapma-garsylygy ayryp bilmedi.

Taze fizikany doredijilerin biri bolan Nils Bor bu
gapma-garsylygy ¢cozmegi basardy. Nils Borun hdzirki zaman
fizikasyna gosandy bahalandyrylsa, ony dine A.Eynsteynin
gosandy bilen denesdirip bolar. Onun talanty &girt uludy.
Eynsteyninn sahsyyeti bilen denesdirilende Borun sahsyyeti
tsin we 0zline cekiji. Eynsteyn- yekeligi gowy goryédn we
okuwgylary bolmadyk alym. N.Bor onun tersine-ylmy
mekdebin yolbsgysy, 0zune pikirdes toparynn yadrosy,
elmydama egindesleri, okuwgylary we dostlary bolan alym.

Nils Bor Kopengagen uniwersitetinin professorynyn
masgalasynda  1885-nji  yylda
doguldy (51-nji surat). 1908-nji
yylda bu uniwersiteti tamamlady,
1909-njy yylda bolsa 6zlnin
ilkinji makalasyny c¢ap etdi. 1911-
nji yylda ol Kembrij

uniwersitetinin Kawendis
labaratoriyasynda hiné&rini
kamillesdiryar. Magnetizm
boyunca yazan traktaty

JJ. Tomsonda hi¢c hili  t&sir
galdyrmayar. Ol sol yerde
E.Rezerford bilen tanysyar.
1912-nji yyldan baslap Bor
Mangesterde Rezerfordyn
yanynda isleyar. Olar esasy
mesele hékmunde atomyn
planetar modelini nazary esaslandyrmak hasaplayardylar. Bu

51-nji surat. N Bor
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eyedir. Formulanyn maydalawjysynda r" ululyk dur. Kulona
gérda  n — in bahasynyn 2-a den bolmaklygy elektromagnit
meydanyi kwantynyn dyngylyk massasynyn (fotonyn) ululygy
bilen gd6s-goni baglanysyklydyr.

Eger n has takyk 2-& den bolsa, gamma fotonyn
massasy nola den bolmaly. Kulonyn formula-syndaky dereje
gorkeziji-sinin ululygyny has takyk 6lgesek, sonca-da fotonyn
dyncylyk massasy nola den diyip aydyp bileris. Sona goré-de,
indi 200 yyllap bu derejani takyk dlcemdge synanysyarlar.

Hazirki  wagtda N=2%(, bu vyerde

g<6 107 def. Bu bolsa fotonyn dyngylyk massasy (eger

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

Kulonyn kanunynyn agylmagy elektrostatikanyn doly
dikelmegine getirdi. Elektrigin indiki 0slsi elektrodinamikanyn
doéremegine getirdi.

Italyan fizikleri  Luidji Galwani (1737-1798) janly
elekrigi we Aleksandro Wolta (1745-1827) ilkinji elektrik tok

cesmesini doredenler fizikany elektrostatikadan
elektromagnetizme gecmaége

tayyarladylar. Peterburg ylymlar

akademiyasynyn agzasy

D.Wellanskiy:

“Elektromagnetizm 1820-nji

yylda Kopengagende professor
H.Ersted tarapyndan acyldy ”
diydi.

Hans Kristian Ersted (1777-
1851) - Kopengagende dogulyar,
20 yasda farmasewt, 22 yasynda
filosofiyanyn doktory bolyar (23-
nji  surat). Ol  yylylygyn,
yagtylygyn, elektrigin we

23-nji surat. H K Ersted
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magnitin arasyndaky baglansyk barada ké&n piker edyér. Ol
1820-nji yylda “Elektrik gapma-garsylygyn magnit peykamyna
tésir edisine degisli tejribelr” atly makalasyny cap edyar. Ol bu
isinde elektrik togunyn magnit meydanynyn barlygy barada
aydyar. Bu agys onun adyny taryha girizdi.

Bio J.B. (1774-1862), F.Sawar (1791-1841), S.Laplas
(1749-1827) Erstedin tejribelerini gaytaladylar we kop
tazelikler tapdylar: togyn elementleri bilen nokadyn
magnitlenmesinin arasyndaky o6zara tésir kanunyny acdylar.
Olar ylmy, fizikanyn téze bir
aracagine -  elektrodinamika el
getirdiler. FA NI

“Elektrodinamika”

termini Andre Mari Amper
(1775-1836)  fransuz  alymy
girizdi (24-nji surat). Amperin
ylmy  doredijiliginin ~ depesi
elektrodinamikany
doredenligidir.
Erstedin isinden (i¢ hepdeden son
tdze ylmyn-elektrodinamikanyn
esaslaryny beyan edyan Amperin
makalasy ¢ap edildi.

Amper fizika asakdaky
dustnjeleri girizdi: “elektrik togy”, “elektrik napriyajeniye”,
“elektrik zynjyry” we asakdakylary kesgitledi: elektrik
zynjyrynda togyn ugruny; togun mehaniki tasirini; magnitin we
solenoidin (tegegin) den guyclidiklerini;

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

Amper togun elementleriniin 6zara tasirini beyan edyén
formulany (Amperin formulasy) hodurledi:

"

24-nji surat. A M Amper

82

bolmagyna getiryar. Emma, bu seyle bolup gegcmeyar — atomlar
diinya doréli bari bardyrlar.

Ylymda atomyn planetar modelinin tassyklanmagyna
getiren dernewler 1904-nji yylda G.Bregg (1862-1942)
tarapyndan baslanypdy. Ol maddada alfa-bolejiklerin ylgaw
yolunyn uzynlygyny kesgitledi. E.Rezerford alfa-bdlejiklerin
yayramasyny dernemekligi G.W.Geygere (1882-1945) we
E.Marsdene (1889-1970) tabsyryar. Olaryn derniewleri 1909-
1910-njy yyllarda tasin fakta getirdi: alfa-bolejiklerin yeterlik
kdp bolegi uly burglara yayrayarlar (8000 bolejiklerden biri
90°-dan uly burca gysaryp yayrady). Munuii 6zi, edil okui
papiros kagyzynyn listinden yzyna serpilisi yaly tésin, akyla
sygmajak zatdy. Munun dine yeke-tdk distndirilisi bardy:
atomda yayradyjy-merkezi yadro bar. Bu bolsa atomyn planetar
modelidi. Rezerford seyle yayramanyn ahtimallygyny
hasaplady we onun atomlaryni konsentrasiyasyna, plastinanyn
galynlygyna we
~ 2Neq

mg°
ululyga proporsionaldygyny gorkezdi. Yokarky formulada
Ne - atomyii merkezindéki zaryad, q -bélejigiii zaryady, M -
bolejigin massasy, ¢ - bolejigin tizligi. Seyle hem, yayrayan

bZ

0
bolejiklerin sany (meydan birligine diisyan) cosec“E (6-

yayrama burgy) proporsionaldygy  kesgitlendi. Bu belli
kosekans kanunydy.

Sonraky dernewler E.Rezerfordyn caklamalaryny
tassyklady. 1913-nji  yylda  yadronyn  zaryadynyn
Mendeleyewin tablisasynda elementini eyeleyan belgisi bilen
gabat gelyandigi belli boldy. Sol yyl F.Soddi we K.Fayans
(1887-1979) radioaktiw dargamada stiysme
dizgunini  hoddrlediler, Soddi bolsa izotoplar baradaky
disunjéni girizdi. Atomyn planetar ideyasy 6ran ondurijilikli
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Rezerfordyn ylmy jemgyyetde abrayy oOrén beyikdi.
1907-nji yylda ol Angliyanyin Mancester uniwersitetine gecyar.
Rezerford bilen yas fiziklerin uly topary isleyérdi. Bu yerde
atomyn gurlusyny O6wrenmek barada d&girt uly isler edildi.
Mancesterde, Rezerfordyn laboratoriyasynda kwant we yadro
fizikasynyn diybi tutuldy. 1908-nji yylda Rezerforda himiya
boyunca Nobel bayragy berildi, sebdbi sol doéwirde
radioaktiwlik himiya degisli hasap edilyérdi.

Birinji jahan ursy gutaradan son (rentgen sohlelerinin
spektroskopiyasynda “Mozlinisz kanuny” atly kanuny doredip
uly agys eden Genri Mozli (1887-1915) birinji jahan ursunda
wepat bolupdy), E. Rezerford 1919-njy yylda Kawendis
laboratoriyasynyn direktory wezipesine bellenilyar we 1937-nji
yylda aradan ¢ykyanca bu wezipede isledi.

E.Rezerford Kawendis laboratoriyasynyn direktory
wezipesine elementlerin emeli dwrtlmelerinin agylysy bilen
baslady. Bu agys yadro fizikasynyn 6susine 6z tésirini yetirdi.
Kawendis laboratoriyasynda Rezerfordyn gos-goni
gatnasmagynda atom we yadro fizikasynda aygytlayjy acyslar
edildi. Rezerfordyn 6zi neytronyn bardygyny 6nlinden aytdy,
neytrony sonra J.Cedwik (1891-1974) acdy, 1932-nji yylda
F.Aston (1977-1945) durnukly izotoplary acdy, J.D.Kokfort
(1897-1967) we E.T.S.Uolton (1903-1978) 1932-nji yylda,
Ozleri tarapyndan doredilen, dinyéade ilkinji zaryadlanan
bolejikleri tizlendirijide tizlendirilen protonlar bilen litiy
elementini bolddler.

Rezerfordyn in esasy ustlnliklerinin biri onun atom
yadrosyny acmaklylygydyr. Atomyn planetar modeli dine bir
Rezerfordyn ideyasy déldi. Bu modeli birndce alymlar 6n
hodurlapdiler. Emma

planetar modelin yolunda nusgawy elektrodinamika
durdy. Nusgawy elektrodinamika nukday nazaryndan poloZzitel
zaryadlanan vyadronyn dasynda elektronyn aylanmaklygy
elektronyn yadronyn Ustine gagmagyna we atomyn Yok
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F = ILBSin(L, B) = ILBSin«
Ol ¢ep elin diizgunini hédurledi.

Son T.l. Zeyebek (1770-1831) (nemes alymy)
termoelektrigi, G.S.0m (1787-1854) (nemes alymy) togy we
napriyajeniyany  baglanysdyryan  elektrik  zynjyrynyn
kanunlaryny, J.Genri (1797-1878) elektromagniti oylap tapdy.

2.3.5 M.Faradeyisi ylmy yeriisi

Inlis fizigi Maykl Faradey (1791-1867) demirginin
masgalasynda doguldy (25-nji surat).

Mekdebi gutaryp Kitaplary jiltleyanin okuwgysy boldy. Oz
bilimini 6zbasdak okap Ustiini yetiryar. Himiyadan, fizikadan
leksiyalara gatnasyar.

Ol  o6zunin  barlaglaryny  elektroliz ~ hadysasyny
owrenmekden baslayar, sonra ony togun dasynda doreyan
mehniki hereketi doretmdge mumkingilik beryan, magnit
meydany gyzyklandyryp baslayar. Netijede, 1821-nji yylda
taryhda birinji elektrodwigateli isletdi. Mundan son, ol
“magniti elektrige 6wirmek” meselesini ¢ozyar. Ol bu ugurdan
kdop makala cap edyar we
uc tomlyk “Elektrik
boyunca eksperimental
dernewler” isini yazdy.

Bu Kkitapda su
bolimler bar:  “Elektrik
toklaryn induksiyasy”,
“Elektrigin - we magnitin
doreysi barada”,
”Materiyanyn taze elektrik
hasyeti barada ”, “Magnit
hadysalaryny dustndirmek
barada”.  Bu bolimlerin

25-nji surat. M Faradey



mazmuny bize fizikadan belli.
Ol bu islerinde magnit ¢zara tésirin “yayrayanlygyny” we
bu prosesi yrgyldylar nazaryeti bilen beyan edip bolar diydi.
Ol hakykatdan-da, elektromagnit meydany we onun
gutarnykly tizlik bilen yayrayandygy baradaky ideya geldi.
Elektomagnit induksiya hadysasyna M. Faradey bilen bir
wagtda O.J.Frenel, A.Amper, J.Genri hem gelipiler. Olar “Bu
hadysany biz hem o6n goripdik, yéne ona (ns bermedik”
diyyardiler.
Faradey magnit akymy Uytgande induksiyanyn EHG-nin
doreyanligini tapdy. J.K. Makswell bu kesgitleméni asakdaky
denlik bilen anlatdy:

gp_4®
dt
Makswell ony soiira seyle anlatdy:
rotE =~ 98
dt

Bu denlnmnde (-) alamaty Lensin diizglnine goré yazylyar.
Faradey asakdaky terminleri girizdi: anod, katod,
elektroliz, elektromagnit, elektrik zaryadynyn diskretligi barada

ideany.

Faradey elektroliz kanunyny hem acdy (bu kanun onun
adyny goteryar). Faradey dielektrikleri hem dwrenyar. Ol udel
induksiya we udel induktiwlenme ukyplylygy diyen
dustnjeleri girizdi. Hazirki dowirde ona & dielektrik
syzyjylygy diyilyar.

Ol gazlardaky zaryadlaryn darli formalaryny hem
Owrenydr. Katodda we anodda doreydn sohlelenmelerin
arasynda ylze cykyan garanky ginislige Faradey ginisligi

Bu kitabynda ol energiyanyn saklanma we oOwriilme
kanunyny hem formulirleyar. Polyarizasiya tekizliginin
aylanma effektini beyan etdi (bu effekte h&zir Faradeyisn effekti

......
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ayrylmaz baglansyklydy (50-nji surat). Ol Taze Zelandiyada
fermerin = masgalasynda  eneden  doguldy. Kembrij
unwersitetinde bilim alyar.

E.Rezerford radioaktiwligi 1898-nji yylda Kanadanyn Monreal
sédherinde Mak-Gill uniwersitetinde professor wezipesinde
isleyarka dernedi. Doly dal 10 yylyn icinde Rezerford 66 sany
ylmy makalany cap etdi. Bu makalalarda ol radioaktiwli-gin
hazirki zaman nazaryyetininin we atomyn gurlusynyn
esaslaryny beyan etdi.

Has belli isleri Rezerford Frederik Soddi (1877-1956)
bilen bilelikde yerine yetirdi. 1902-1903-nji yyllarda olar
radioaktiw dargama nazaryyetini we belli radioaktiw
owrulmelerin kanunyny doretdiler:

AN _ et
N
bu yerde A -radioaktiw dargama hemiseligi.

Sol déwre ¢enli (1899) E.Rezerford alfa we beta sohleleri
acypdy, 1903-nji yylda bolsa alfa - s6hlelenménin tebigatyny
derndpdi.

Agylan kanunyn esasynda E.Rezerford we F.Soddi taze
radioaktiw elementlerin bardygy barada (sol dowdirde belli
bolan U¢ sany (uran, poloniy, radiy) radioaktiw elementden
basga) netija geldiler. Olar bu makalasynda atomyn energiyasy
baradaky soragy
hem galdyrdylar, yagny “atomda jemlenen energiya islendik
himiki reaksiyalarda boliinip ¢ykyan energiyadan kop esse
uludyr” diyip bellediler. Seylelikde, 1903-nji yyly yadro
energiyasynyn agylan yyly hasaplamak bolar.

Monrealda E. Rezerfordyn “Radioaktiwlik” atly belli
monografiyasy cap edildi. Bu monografiya birndce gezek
gaytadan nesir edildi. Ol Monrealda alfa-bélejiklerini we olaryn
madda bilen 6zara tasirlerini éwrendi. Bu bolsa ahyr sonunda
atom yadrosynyn agylmagyna getirdi.
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Mariya Kyurd 1911-nji yylda ikinji gezek (bu gezek
himiyadan) Nobel bayragy gowsurylyar. Ol h&zirki déwre ¢enli
Nobel bayragyna iki gezek mynasyp bolan yeke-tak alymdyr.

Mariya Kyuri 1934-nji yylda leykemiya keselinden
aradan cykyar. Kyurilerin baslan isini olaryn okuwgylary
dowam etdiryarler. Olaryn gyzy Iren Kyuri (1897-1956) we
giyewisi  Frederik  Zolio-Kyuri ~ (1900-1958)  emeli
radioaktiwligi acandyklary Gcin 1935-nji yylda himiyadan
Nobel bayragyna mynasyp boldular. Kyurilerin hatyrasyna
emeli usul bilen alnan 96-njy belgili transuran elementi
Kyurinin adyny goteryar.

3.2.3 Atom we
yadro fizikasynyrsi soriraky
Osusleri

Radioaktiw
hadysalarynyn agylmaklygy
Ernest Rezerfordyn (1871-
1937) ady bilen hem

50-nji surat. E Rezerford

Ol fundamental tdze ideya- meydan ideasyna geldi.
Faraday teoretik déldi. Onuii meydan dlsunjesinii Makswell
matematiki beyan etdi. Faradey ajayyp eksperimentatordy.

Mehanikada Galileo Galiley nahili rol oynan bolsa,
elektromagnetizmde M.Faradey seyle rol oynady. Galileysiz
Nyutonyn agyslary bolmazdy. Faradeyin isi bolmasa
Makswellin nazary isleri bolmazdy.

A.Eynsteyn: “Faradeyin meydan baradaky ideasy,
Nyutondan son agylan in méhim agysdyr” diydi.

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

2.4.1 Makswell we onusi elektromagnit meydany
baradaky nazaryyeti

Faradeyin acyslary elektrik ylmynda rewolyusiya boldy.
Elektromagnit telegrafy doredi. XiX asyryn 70-nji yyllarynda
ol Yewropany ABS, Hindistan, Giinorta Amerika bilen
birlesdirdi.  Ilkinji  elektrik togunyn generatorlary we
elektrodwigatelleri doredi, elektrik himiyada ginden ulanylyp
baslandy. Elektromagnit prosesleri ylymda cun owrenilip
baslandy. Dinyénin elektromagnit Kkartinasynyn dinyénin
mehaniki kartinasyny calysyp biljek eyyami gelip yetipdi. Edil
Nyuton yaly 6z dowrlne cenli toplanan faktlary birlesdirip
biljek we onun esasynda tédze doran kanunlary disundirip
biljek, tdze nazaryyeti doretjek adam gerekdi. Bu adam Jeyms
Klerk Makswell boldy.

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

Ol 1847-nji yylda Edinburg uniwersitetine okuwa giryar
we 1850-nji yylda Edinbary korollyk jemgyyetinde mayysgak
jisimlerin denagramlylygy barada doklad edyar. Ol bu isinde
hazirki bize belli bolan mayysgaklyk nazaryyetindaki
Makswelliz: teoremasyny beyan edyar. 1850-nji yylda Kembriz
uniwersitetine, (belli Triniti kolleje, Nyutonyn okan yerine)
gecirilydr. 1859-nji yylda bakalawr dereja ekzamen tabsyryar
Ol elektrik we optika bilen gyzyklanyar. Ol renkili gorus
nazaryyetini, renkli pyrlawag doredyar.

Kakasy aradan ¢ykandan son Sotlandiya dolanyar. Ol
bu yerde elektrodinamikanyn problemalarynyn Ustiinde isleyar.

Eynsteyn “Galiley we
Nyuton mehanikada nahili
rol oynayan bolsa Faradey
we Makswell elektrik
ylmynda sonun vyaly rol
oynayar” diyip aytdy.

Galileyin mehaniki
effektlerine Nyutonyn
matematiki forma berisi yaly,
Makswell “elektromagnit
meydany” terminini girizdi.
Bu meydany dislndirmegin
matematiki kanunlaryny i
acdy. Galileyin we Nyuton 26-njv surat. J K Makswell
dinyanin mehaniki
kartinasynyn esasyny goydular, Faradey we Makswell bolsa —
elektromagnit.

“Faradeyin glyc c¢yzyklary” (1857) makalasynda ol
elektromagnetizm baradaky ideyalaryny aydyar. Ol bu isde
Gamiltonyn matematiki apparatyndan peydalanyp
elektrodinamiki baglanysyklary matematiki dilde anladyar.
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beryarler we 6z-0ziinden sohle goybermek hadysasynyn dine
bir urana degisli daldigi yize cykaryldy. Olar yene-de bir taze
elementi, yagny aktiwligi urandan million gezek yokary bolan
elementi agyarlar. Bu elemente radiy (“sohleli” diymek) diyip
at dakyarlar. Bu hadysany olar radioaktiwlik diyip
atlandyryarlar.

1899-njy yylda Pyer Kyuri radioaktiw elementlerin
¢ylsyrymly hasiyetlerinin bardygyny gorkezyar. 1901-nji yylda
radioaktiw elementlerini biologiki tésirini yize gykaryar. 1903-
nji yylda radioaktiw elementlerin yarymdargama periody
(radioaktiw atomlaryn ilkibasdaky mukdarynyn yarysynyn
dargamagy tcin gerek bolan wagt, ol  U**®  {icin 4,5
milliard yyla dendir. Sonun gin hem uranyn isjenligi birnace
yylyn dowamynda duyarlykly Gytgemeyar) dusinjesini
girizmek bilen olaryn isjenliginin peselmesinin  mukdar
kanunyny acyar. Padioaktiw dargamanyn dasky tésiriere bagly
daldigini gorkezyar.

Sundan ugur alyp, yarymdargama periodyny yer
jynslarynyn absolyut yasyny Kkesgitlemeginn wagt etalony
hékminde ulanmagyny teklip edyar. A.Lobard bilen bilelikde
radiy duzlarynyn 6z-6zinden yylylyk gdyberyandigini yuze
cykaryar. Bu bolsa atom
energiyasynyn bardygynyn ilkinji subutnamasy bolyar. XIX
asyryn ahyrynda we XX asyryn basynda bolan seyle uly agyslar
fiziki dinyagarayysda rewolyusiya doredyar (1 gram radiy
darganda 25 tonna buzy eretmdge yeterlik bolan yylylyk
bollnip ¢ykyar).

1903-nji yylynn 25-nji iyunynda Mariya Kyuri doktorlyk
isini gorayar. Sol yylyn noyabr ayynda Pyer we Mariya
Kyurilere Angliyada ylmy isler boyunca in yokary sylag
hasaplanylyan Dewi medaly gowsurylyar. Sol ayda-da, ar-ayal
Kyurilere (Bekkerel bilen bilelikde) fizikadan radiaktiwlik
ulgamynda bitiren ajayyp ylmy isleri Gcin Nobel bayragy
berilyar.
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(modelini) hodirlediler: “Otrisatel zaryadlanan korpuskullar
(elektronlar) polojitel zaryadlanan sferanyn icinde kesgitli
tertip bilen yerlesyarler.” Bu “atom modeli” Rezerfordyn
planetar modeli doreyancd we Borun atom modeline cenli
saklandy.

Seylelikde, XX asyryn basynda, atom antik
alymlarynyn pikir edisleri yaly hyyaly (gipotetik) bdlejik
bolman, nazary we eksperimental derfiewleriin hakyky obyekti
hokmiinde yize c¢ykdy. Atomyn bdlinmeyan bolejik daldigi
belli boldy.

Elektronyn acylmaklygyna getiren, gazlardan togun
gecisinin dernewleri G¢in J.Tomsona 1906-njy yylda Nobel
bayragy berildi.

Sol dowirde Kawendis laboratoriyasy fizika boyunca
diinyade belli merkezidi. Tomsonyn bds sany okuwcysy Nobel
bayragynyn eyeleri boldular: E.Rezerford, C.G.Barkla (1877-
1944), L.Bregg (1890-1971), O.B.Rigardson (1879-1959),
C.T.Wilson (1869-1959).

1909-njy yylda Regener elektronyn zaryadyny Olcedi
we onuit e = 4,79 10™° SGS zaryad birligine denidigini aytdy.
Bu gowy netijedi.

1909-njy yylda R.E.Milliken (ABS) elektronyn
zaryadyny takyk kesgitledi we Nobel bayragyna mynasyp
boldy (1923). Onun alan netijesi boyunca elektronyn zaryady e
= (4,774 +0,009) 10™° SGS zaryad birligine deti.

Pyer Kyuri (1856-1906) we Mariya Sklodowskaya-
Kyuri (1867-1934) radioaktiwligi dernemek boyunca mdéhim
isleri gecirdiler. Olar Bekkerelin tejribelerinden belli bolan
urandan basga radioaktiw elementleri tapmaklygy maksat
edindiler. Diziminde uran we toriy bolan magdanlary birsyhly
dernemek bilen, olar 6n belli bolmadyk téze himiki elementi
bélup ayyrmagy basardylar. Ol elemente Mariya Sklodowskaya
Kyurinin watany bolan Polsanynn hormatyna Poloniy diyip at
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1871-nji yylda Genri Kawendisin serisdeleriniin hasabyna
Kombrizde eksperimental laboratoriyanyn jayy gurulyp
baslanyar we bu laboratoriya 1971-nji yylyin 16-njy iyunynda
acyldy. (bu laboratoriya Kawendisin laboratoriyasy diyilyar).
Makswell bu laboratoriyanyn ilkinji mudiri we kafedranyn
professory bolyar.

Makswell elektromagnit meydana materianyni gornusi
hokmiinde kesgitleme berydr we onun yize gykmalaryny 20
denlemeler ulgamy hokminde anladyar. (Sonra Oliwer
Hewisayd we Genrih Gors Makswellin denlemeler ulgamyny
bizin hazirki bilyan goérniisimize getirdiler).

Makswellin denlemeleri—-dine bir fizikanyn dal, bitin
adamzat siwilizasiyasynyn beyik gazananlarynyn biridir. Onun
denlemeleri tebigat ylymlaryna mahsus bolan logiki
yzygiderligi, sungat we gumanitar ylymlaryna mahsus bolan
owadanlygy we 0Olcegliligi saklayarlar. Bu denlemeler mimkin
bolan maksimal takyklyk bilen tebigat hadysalarynyn
manysyny beyan edyarler.

Makswellin denlemelerinin mimkingilikleri heniz doly
acylyp gorkezilenok. Onun esasynda fizikanyn darli
oblastlaryndaky acyslary - asagecirijilikden baslap astrofizika
cenli — dustindirmek bolyar.

Makswellin denlemelerini, in bolmanda onun manysyny
bilmeklik-dine fizige dal, islendik bilimli adama hékmandyr.

Alynan denlemelerin esasynda D.J.Makswell anyk
meseleleri ¢ozyar: dielektriklerin dowllme koeffisiyentini

kesgitledi ( n=./eu ) , samoinduksiya tegekleriii 6zara

tésir induksiya koeffisiyentlerini we s.m. kesgitledi.

Hézirki wagtda  Makswellin ~ adyny  goteryéan
denlemelere Makswellin nahili gelendigini derndlin. Ol
meydany beyan etmek Ugcin koordinatalaryn skalyar we wektor
funksiyalaryny girizdi. Makswell tarapyndan girizlen terminler
0z fiziki manysyny saklap, 6z atlaryny Uytgetdiler. Meselem,
Makswelin ~ “elektromagnit momentine”  (“elektromagnit
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hereket mukdaryna”) hazirki déwiirde — A wektor potensialy

Makswell efir diistinjesinin tarapdarydy (efir — ahli Alemi
dolduryp duran, hereketsiz hasaplayys ulgamy hokminde kabul
edip bolyan, agramsyz we g0ze gorinmeyan elektrik
suwuklygydyr (gursawdyr). Makswell bu “gozgamayan efiri”
tapmaga alymlary cagyrypdyr. Sol dowrin mehanikasy efire
dayanyardy. Makswell bu denlemeleri doredip, “men efirin
mehanikasyny doredyarin” diyipdir.

Meselem: Ol elektrik meydanyn induksiyasy (gin
denlemani seyle yazyar (hazirki zaman belgilerinde, yone
Makswellin yazysy yaly):

J.K.Makswell “bu denleme mehanikadaky inersiya guyjlne
menzes” diydi:

Bu yerde p=m§.
Bilisimiz yély, hazirki gérnisde Makswelin denlemesi seyle
yazylyar.

B=rotA
E :[G—B]—aA— grady
ot
Y-skalyar potensial.
Ol gegirjinin géwrim birligine meydan tarapyndan t&sir
edyan glyjin denlemesini seyle anladyar:

f =|jB]
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Tomson wakuumy glyclendirip, elektrik meydanynyn
kémegi bilen katod séhlelerini ep-esli gysardyp bildi.
Icinde kondensatoryn plastinalary yerlesdirlen Tomsonyn
trubkasy hazirki dowirde elektron-gohle trubkasy hékmiinde
tanalyar (1897). Tomsonyn usulynyni fundamental &hmiyeti
bardyr. Tomsonyn usulynyn 0Osmegi elektron optikasynyn,
elektron cyralaryn, hdzirki zaman tizlendirijilerinin esasyny
goydy. Tomson fiziklere elektronlary dolandyrmaklygy
owretdi.

Tomson katod sohlelerine  magnit we elektrik
meydanlaryny tésir etdirip, katod sohleleri Ggin udel zaryady,
yagny e/m gatnasygy kesgitledi (Bu gatnasyk hézirki déwirde
e/m=1,759 10" kl/kg. dendir.

Bu gatnasyk trubkadaky gaza bagly dél we elektroliz
kanuny boyunca alynan wodorod iony Ug¢in e/m-den 1000 esse
uly boldy. Eger katod bolejiginin zaryady wodorodyn
zaryadyna den bolsa, onda katod bdlejiginin massasy wodorod
atomynyn massasyndan 1837 esse Kici bolmaly. Bu netije
garasylmadyk netijedi. Korollyk institutynda bu netija ynamsyz
garadylar.

Tomson tejiribelerni dowam etdirdi. Ol ultramelewse
sohleleri bilen goparylyan bolejikler ticin hem e/m gatnasygy
kesgitleyar. Bu gatnasyklar sol bir bahany beryar. Bu ownuk
bolejikleri Tomson korpuskullar diyip atlandyryar. Bu at kdp
saklanmady. Bu bolejikleri elektron diyip atlandyrdylar.
“Elektron” termini 1891-nji yylda J.Stoney (1826-1911)
hodurlapdi.

Elektronlaryn &hli maddalaryn atomlarynyn diizim
bolegidigi sonky gecirilen tejribeler subut etdi.

1903-nji yylda J.Tomson 6z isgarleri bilen “Elektrigin
gazlardan gecisi “ monografiyasyny cap etdi.

1903-nji yylda J.J.Tomson we ondan habarsyz
U.Tomson, iginde otrisatel zaryadlanan bolejikler yizyan,
poloZitel zaryadlanan sfera gdrnusinde atomyn nusgasyny
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maksat edindi. Tejribani gecirip, Bekkerel, uranyn 6z-6ziunden
sohleleri  goyberyandigini we bu sohlelerin  yagtylyk
gecirmeyan kagyza dolanan fotoplastinkany
yagtylandyryandygyny gordi. Bu agys 1896-njy yylyn 1-nji
martynda totanleyin boldy. Bu agys Uc¢in 1903-nji yylda
Bekkerele Nobel bayragy berildi.

Josef Jon Tomson (1856-1940) - Mangcesterde
(Angliya) doguldy (49-njy surat). 1876-1880-nji yyllarda
Kembrij uniwersitetinde okady. 1884-nji ylda. Kawendis
laboratoriyasynyn direktory boldy.

Rentgen sohlelerinin agylmagy Tomsony elektrigin

gazlardan gecis hadysalary bilen gyzyklanmagyny artdyrdy.
1897-nji yylda J.Tomson
katod sOhlelerinin tebigatyny acdy.
Elektronyn agylmak-lygyna katod
sohlelerinin  magnit we elektrik
meydanlarynyn tasiri netijesinde
gysarmasyny dustndirnekde
gelindi.  Magnit  meydanynyn
katod sohlelerine tasirirni  koép
alymlar éwrendiler. Emma,
elektrik meydanynyn katod
sOhlesine  tésiri  kép  jedelleri
déredyardi.
Alymlaryn bir topary elektrik
meydany katod sohlelerine tasir
edyar, beylekileri tasir etmeyar
diyyardiler. J.Tomson magnit we

elektrik  meydanlarynyn  katod 49-njy surat. J.J. Tomson

sOhlelerine t&sirini icgin Owrendi.

Pikirlerin gabat gelmezligini Tomson wakuunyn pesligi we
ionlasan gazyn garyndylarynyn dasky elektrik meydanyn
tasirini neytrallasdyryandygy bilen dustndirdi.
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Bu denlemad ol “magnitlenme denilemesini” gosyar:

B=H+4a
we “elektrik toklarynyn denlemesini” (Makswellin birinji
denlemesini) gosyar:

rotl:|=4—”]+1-@
c c ot
Makswell boyunca, elektrik meydanynyn giyjenmesi,

elektrik stiysme wektory D bilen seyle baglanysykly:

5. C g
dro
Ol Omun kanunyny differensial formada yazdy:
j=of
B=uH defilemdni we gyraky sertleri yazdy:

D,+D,=0
Bu denlemelerin koplsi wektor hasiyetlidir we (¢

6lcegli koordinatalar ulgamynda yazylandyr.
Makswellin denlemelerinden kép moéhim netijler gelip

cykyar. Olaryn biri U:L tizlik bilen yayrayan kese

g
elektromagnit tolkunlarynyn barlygydyr.

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

89



Makswell fizikanynn beyleki bdlimlerinde hem uly
acyslary etdi. Onun gazlaryn Kinetik nazaryyeti baradaky isleri
ona sohrat getirdi (1859).

Ol fizika ilkinji bolup &htimallyk usullaryny girizdi.

Gazlardaky prosessleri beyan etmek (cin statistik
dustnjelerden peydalanmaly boldy: paylanma, dispersiya, orta
kwadratik gysarma we s.m. Onun gazlaryn molekulalarynyn
tizlikler boyunca paylansy baradaky denlemesi bize bellidir.

Ol renkli gorus effektini, Saturnyn halkalarynyn
mehanikasyny (ol  halkalaryn  ayratyn  bdlejiklerden
ybaratdygyny matematik subut etdi), gazlarda &kidilis hadysasy
nazaryyetini we s.m. doretdi.

Makswellin ~ nazaryyetinin  esaslarynyn  tejribede
tassyklanysyna seredelin. Rus alymy N.A.Umow (1846-1915)
(Moskwa uniwersitetinde 1896-1911-nji yyllarda kafedra
mudiri bolup islan) energiyanyn hereketi barada, energiyanyn
akymy Umowys: wektory) formulany hodurledi. Bu isler (1874)
akustik tolkunlar Ugin edildi. 11 yyldan son inlis alymy
J.G.Poyting (1852-1914) edil seyle isi elektromagnit
energiyasynyn akymy dgin, Umowyn islerinden habarsyz, etdi.

Poyting Makwellin tarapdarydy. Makwellin déwriinde
elektromagnit meydana dustinmeyardiler. Edil seyle yagday
kwant mehanikasy dorande we yorite otnositellik teoriyasy
dorande-de, bolupdy.

Radioaragatnasyk tehnikasynyn osmegi bize
elektromagnit meydanyny adaty zada éwrirdi. YImyn taryhyny
owrenip biz kdp ylmy agyslaryn durmusa we adamlaryn anyna
kynlyk bilen ornasyanlygyna kén sayat bolduk.

2.4.2 G. Gers tarapyndan elektromagnit tolkunlarynyri
acylmagy
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sohlelenmani icgin derneydr. Bu sohlelere sonra Rentgen
sOhleleri diyip at berdiler. Dernewler téze agylan X-sohlelerinin
katod sOhleleri daldigini gorkezdi. Bu sohleler yokary gecijilik
ukyba eye, zaryady yok, elektrik we magnit meydanlarynda
gysarmayarlar.

Rentgenin agysy ylmy dinyade uly gyzyklanma déretdi,
bu tejribani kdp alymlar gaytaladylar. Bu agys durmusda 6z
ulanysyny tapdy we yadro fizikasynyn déremegine getiren kop
sanly dernewlerin esasyny goydy. Rentgenin ddwdirdeslerine
seyle guycli gegijilik ukyby bolan sohlelerin, atomlaryn gizlin
cunluklaryndan gelyandigi dusntkli boldy. Geljek munyn
hakykatdan hem seyledigini gorkezdi. Bu sohlelerin agcylmagy
ylmyn tdze boliminin - atom fizikasynyn ddremegine tarap
yolda ilkinji &dim boldy.
X-sOhleleri 1895-nji
yylynn  8-nji noyabrynda
acyldy, bu sohlelerin
acylandygy baradaky
habar bolsa, Berlin
saherinde 1895-nji yylyn
29-nji dekabyryn-da yglan
edildi.

Yimy  jemgyyet
Rentgenin agysyna yokary
baha berdi. 1901-nji yylda

Rentgen fiziklerin
48-nji surat. Rentgenini abzalvonvi arasynda  ilkinji . bolup
Nobel bayragyna

SYEENSY mynasyp boldy.

Antuan Anri Bekkerel (1852-1098) - ¢ arka
(kakasynyn we atasynyin isini dowam etdirip) lyuminessensiya
hadysasyny Owreniji, fransuz fizigidir. Ol A.Puankarenin “Hig
hili X-sohleleri yok, bu dine ekranyn lyuminessensiya effekti
bilen baglansykly bolan yalnyslyk” diyen pikirini barlamaklygy
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IKINJI BAP. ATOM WE YADRO FIZIKASYNYN DOREMEGI
3.2.1 Rentgen gs6hlelerinisi we radioaktiwligisi acylmagy

Eksperimental yadro fizikasynyn baslangyjy gazlardan
togun gegisini dwrenmek bilen baglandy. F.E.A.Lenard (1862-
1947), U.Kruks (1832-1919) we XIX asyryn beyleki alymlary
bu barlaglaryn tehnikasyny we usulyny doretdiler: gaz
trubkalaryny, ssintillyasiya sanayjylary (scetcikleri) we
beylekiler.

Seyle trubkalardaky seyreklendirilen gazdan gecyan
togun doredyan effektlerini 6wrenip nemes fizigi Wilgelm
Konrad Rentgen (1845-1923) 1895-nji yylda X-sohlelerini
acdy (47-nji surat). Bu agys, kdwagtlarda bolsy yaly, téténleyin
boldy (48-nji surat). Trubkany yapgy bilen yapyp we otagdaky
cyrany ocurip, Rentgen
induktory tokdan yazdyrmady.
Ol sol wagt trubkanyn
golayynda yerlesen
lyuminessent ekranyn
yagtylanyandy-gyny gordi.
Diymek, trubka sohlelenmanin
cesmesi, bu sOhlelenme
yapgydan gecirip lyuminessent
ekrany yagtylandyryar diylen
netije gelip ¢cykyar. Rentgen bu
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47-nji surat. B K Fentgen

Makswellin
nazaryyetinin
yenimeginde esasy rol
nemes fizigi Genrih
Rudolf Gers (1857-1894
) oynady (27-nji surat).
Ol 1875-nji  yylda
gimnaziyany  gutaryar,
sonra  Drezden  we
Myunhen sahernde
yokary tehniki ucilisede
okayar. Sonra ol Berlin
uniwersitetine girip,
Gelmglsyn
yolbascylygynda

27-nji surat. G.R.Gers fizikany dwrenyar. Gers
Gelmgolsyn soyguli

okuwgysy bolyar.
Gelmgols Gerse “Elektrik togy kinetik energiya
eye bolyarmy?” diyen soraga jogap

tapmaklygy tabsyryar. Gers 5-aylyk isi 3 ayda yerine yetiryar.
Tejribeler hi¢c hili netije bermeyédr. Sebabi tejribanin
takyklygyny 1000 esse artdyrmalydy. Gersin isi bayraga
mynasyp bolyar. 1897-nji yylda ol “Aylanyan jisimlerini
induksiyasy barada” doktorlyk isine baslayar we 2-3 ayda
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28-nji surat. Gersifi wibratory we rezonatory

yerine yetiryér. Seylelikde, ol talyp déwriinde“tapawutly” baha
bilen doktorlyk derejéni gorayar.

Gelmgols Gerse Makswellin nazaryyetini tejribede
barlamaklygy maslahat berydr we Gerse yapyk dal elektrik
zynjyryndaky prosessleri  dwrenmekligi  tabsyryar. Gers
tejribelerine baslamanka elektrik yrgydylary doly dwrenilipdi.
U.Tomson hazirki
wagtda her bir okuweca belli formulany hodirledi:

T=2nJvACT =27+ AC

(Hazirki dowirde bu formulany seyle yazyarlar: T =27+/LC)
Bu formulada A-induktiwlik, C-sygym. A-ny Gers
“elektrodinamiki sygym” diyip atlandyrdy.

Gers induksion tegekler bilen periody 10 s bolan calt
elektrik yrgyldylary aldy we yokary yygylykly generatory
(yokary yygylykly yrgyldy cesmesini) we rezenatory- bu
yrgyldylary kabul edijini doretdi.

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

92

Umumy otnositellik nazaryyetinden yene-de, 2 sany netije
alyndy. Hazirki wagtda olar megafizikanyn esasy dusunjelerine
owrildi: gara desikler, grawitasiya tolkunlary we grawitonlar
(grawitasiya meydanynyn kwantlary).

Ensteynin dowriinde  yokarda aydylan iki netija
dystinip bolmayardy.

Gara desikler - orén uly dartys glyji bolan astrofiziki
obyektlerdir. Olaryn Ustlerini hatda yagtylyk kwantlary hem
taslap gitmeyérler. Gara desiklerin barlygy umumy otnositellik
nazaryyetinin - méhim netijesidir. Bu effektlerin kdpusi
eksperimentde tassyklandy, yagny 1919-njy yylda yagtylyk
sOhlelerinin gysarmasy we 1925-nji yylda gyzyl grawitasion
sllysme. Merkurinin orbitasynyn presessiyasy hem agyldy.

1970 nji - yyllarda umumy agyrlyk merkezinin dasynda
aylanyan 2 sany neytron yyldyzlaryndan (pulsarlardan) ybarat
astrofiziki obyektler hem agyldy. Gosa yyldyzlary éwrenmeklik
Eynsteyn taraptndan aydylan grawitasiya tolkunlaryny yuzley
kesgitlemage (h&zirlikce basga hili kesgitlemek basardanok)
mumkingilik beryér. Gara desikler hem hazirlikce gds-goni
tapylmady. Emma olaryn barlygy barada kop maglumatlar
yygnaldy. Gara desiklerin bardygy barada hézir hi¢ kim
ikirjenllenmeyar.
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we tizlenmeli hereket edyan ulgamlarda otnositellik

nazaryyetini ulanmak mimkingiligini aytdy.

Bu isinde ol ekwiwalentlik prinsipini beyan edyar:
grawitasiya meydany we hasaplanys ulgamynyn  degisli
tizlenmesi — ekwiwalentdir (Umumy otnositellik nazaryyetinin
Osusinin baslangy¢ nokady bolup inert massanyn we dartyan
massanyn arasyndaky ekwiwalentlik prinsipidir, yagny inersial
dal ulgamlarda dartylma tasirini tizlenmeli hereketin tasirinden
tapawutlandyryp bolmayar.)

Engteynin yorite otnositellik nazaryyetini nemes alymy
German Minkowskiy (1874-1909) “Ginislik we wagt” (1908)
isinde Osdurdi. Ol fizjka dort Olcegli ginislik-wagt dusinjesini
girizdi, yagny bu ginislik Ucin yewklid dal geometriya
ulanylyar. Dort 6lcegli dinyade hasaplayys ulgamyna bagly
bolmazdan wakalar fiziki reallyga eyedir.

Minkowska gord &hli  fiziki kanunlar Lorensin
dwurmelerine otnositellikde inwariantdyr (dunyd postulaty).
Onun girizen disunjeleri relyatiwistik fizikada ulanylyar.

1911-nji yylda Eynsteyn umumy  otnositellik
nazaryyetini birjynsly dartylma meydanlary tgin dsdirdi.

Umumy otnositellik nazaryyeti birndce  effektleri
onunden aytmaga mumkingilik berdi:

- yagtylyk s6hlesinin dartyan massanyn golayynda

- egrelmegi (meselem, Glnin);

- dartylma meydanynyn tasiri netijesinde yagtylygyn
yygylygynyn  Oytgemegi  (yylylyklaryn  s6hlelenme
spektrinde sohlelerin gyzyl ¢yzyga tarap slysmegi);

- uly dartuw massasynyn golayynda hemranyn orbitasynyn
wagtlayyn presessiyasy (Merkurinin Ginin golayyndaky
hereketi; gosalayyn pulsarlaryn ulgamlayyn hereketi).

Umumy otnositellik nazaryyeti 1916 —njy yylda doly
yazylyp gutaryldy.

Sunlykda, Ensteyn yewklid dal geometriyanyn

duslnljelerinden we matematiki apparatyndan peydalandy.
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Rezonator  goniburcly abdc simden we M iki
sarjagazlardan ybaratdyr. Eger generatorda yokary yygylykly
yrgyldylar dorese (B sarlaryn arasynda ucgun dorese), onda
generatordan 3 m  aralykda yerlesen rezenatoryn M
sarjagazlarynyn arasynda Kici ucgun doreyar. “Bu ucgun hahili
doreyar?” diylen sorag yiize ¢ykyar. Ya-da, bu Gelmgolsyn
elektromagnit induksiya hadysasymy? Ya-da, bu Makswellin
nazaryyetine gora doreyan elektromagnit tolkunymy?

Gers 1887-nji yylda 6z
tejribelerini “Orén calt elek-
trik yrgyldylary barada” ma-
kalasynda beyan etdi. Gers
tejribani ilki distindireninde
mikswell tolkunlary déreyar
diyip aytmady. Ol “geciriji-
ler Gzara tésir edisyarler”
diydi we ony uzakdan tasir
nazaryyeti bilen distindir-
iyar. Gersin tejribesindaki
gecirijilere, hazirki zaman
dilinde antenna we dedektor

......

we rezenator diyip atlandyr-

yar. Gegirija (abcd) rezone-

tor diilmegini sebabi ol ‘
6zunin hususy yrgyldylary

bilen rezonans bolan yrgyl-
dylarda has-da guygli

yrgyldayar (antennanyn

29-njv surat. Gersin avnasy

yyaylygy bilen gabat gelende rezonans bolyar).

Gers generatoryn razryadnigi ultramelewse séhleleri bilen
sohlelendirilende doreyan ucgunyn kabul edijidaki elektrik
razryady artdyryandygyny gordi. Bu barada Gers 1887-nji
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yylda “Yagtylygyn elektrik razryada tasiri barada” atly ylmy
isinde habar berdi. Ol bu hadysany dasky fotoeffekt diyip
atlandyrdy.

Seylelikde, totanleyin, tejribénin maksadyna degisli
bolmadyk acys edilyar. Bu fakt bilen derrew alymlar
gyzyklandylar. Bu téze effekti A.G.Stoletow (1839-1896)
(Moskwa uniwersiteti) 6ran icgin owrendi we bu effekte
aktinoelektrik effekti diyip at berdi.

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

Gers Makswellin  denlemelerini  yonekeylis-diryar,
ondan Poytingin teoremasyny (onun aydysy yaly “in yokary
derjede ajayyp”) getirip cykaryar. Biz hdazirki ddwirde
Makswellin denlemelerini Gersin bize hodirlan goérnlsinde
yazyarys.

Elektomagnit tolkunlary 6zini yagtylyk tolkunlary yaly
alyp baryarmy? Elektromagnit tolkunlarynyn serpilme we
dowilme kanunlaryny, polyarizasiyasyny kesgitlap Gers, bu
tolkunlaryn yagtylyk tolkunlary bilen menzesdigini acdy Bu
tejribeler Ggin ol yorite ayna, asfaltdan yasalan prizma we s.m.
yasady (29-njy surat). Bu netijeleri ol “Elektrik glyjinin
sOhleleri barada” (1888) atly isinde bellép gecdi. 1888-nji yyl
elektromagnit tolkunlarynyn agylan yyly we Makswelin
nazaryetinin tejribede tassyklanan yyly hasaplanyar.

Biz  Gersi radiony  dinldnimizde, telewizora
seredenimizde, Internetden, el telefonyndan peydalananymyzda
radio tolkunlaryndan peydalanyandygymyzy unutmaly daldiris.
A.S. Papow simsiz aragatnasyk (radiony) doredende onun efire
iberen ilkinji s6zi “Genrih Gers” boldy.
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sinhronizasiyalasdyrmak (sazlamak) usuly beyan edilyar we
“wagt”, “birwagtda” dlstnjesine gelinyar.

Seyle operasiyany Puankare hem edipdi, emma onun
sinhronlasan sagatlary “hususu wagty” gorkezman, *“yerli
wagty” gorkezyérdi. Eynsteynde hig hili “hakyky wagt” yok.

Yokarky kitabys ikinji béliiminde asakdakylar beyan
edildi:

- elektromagnit meydanlarynyn  dizdjilerini  éwiirmek
denlemeleri;

- g0Ozegcinin kabul edyan yygylygynyn cesmanin hereket
tizligine baglylyk effektine (Dopler effekti);

- elektrik we magnit meydanlarynda elektronyn hereket
denlemesi.

Eynsteynin postulatlary we ondan gelip ¢ykyan netijelere
seredelin.

Eynsteyni su postulatlary girizdi: otnositellik prinsipini

we yagtylygyn
tizliginin hemiselik prinsipini.

Ol bu prinsipleri ulanyp asakdaky netijeleri alyar:
uzynlyklaryn otnositelligini;  birwagtlygyn otnositelligini;
Larmoryn (1900) owilrmelerini; masstablaryn kicelmegini;
sagatlaryn yoreysinin hayallanmagyny; tizliklerin gosulma

kanunyny.
1905- nji yylda ol massa bilen energiyanyn arasyndaky
E =mc?
baglanysygy aldy.

Eynsteynin otnositellik nazaryyetine degisli islerinin
yene-de biri, onun “Otnositellik prinsipi we onun netijeleri
barada” atly ylmy isidir.

Eynsteyn 1907-nji yylda “Otnositellik prinsipi we onun
netijeleri barada” isini cap edyar. Ol bu isinde elektromagnit
meydanyii inwariant hasiyetini beyan edyén owirmeleri we
atom energiyasyny almaga mimkincilik beryan anlatmany
getityar, inert massa bilen energiyanyn arasyndaky baglanysygy
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A Eynsteynin “Hereket edyan gursawlaryn
elektrodinamikasy” atly ylmy isinin &hmiyetinin 0rén
ulydygyny bellemek gerek. Onun otnositellik teoriyasy
boyunca eden bas isi “Hereket edydn gursawlaryn
elektrodinamikasy” atly isidir. Onun belleysine goré
”Otnositellik nazaryyetini dogry dal diyip tassyklajak bolyan
tejribeler, edil baky dwigateli gurmaga synansyk edilen
yalydyr” diyyar.

Onun “Hereket edyan gursawlaryn elektrodinamikasy”
atly isinde asakdaky netijeler alyndy:

ginislik we wagt problemasyna tdzece ¢cemelesildi;

- Lorensin 6wdrmelerinin  kémegi bilen alynan &hli
hasaplayys ulgamlaryn dengiyclidigi barada aydyldy;

- Yerin efire otnositellikde hereketini kesgitleméage degisli
tejribelerin hic hili netije berménligi sebépli, seyle caklama
ayytmak bolar: ”Mehanikanyn denlemeleriniii  yerine
yetyan ahli koordinata ulgamlarynda elektrodinamikanyn
we optikanyn birinji tertipli denlemelri yerine yetyandir”;

- Yagtylyk ginislikde kesgitli 3 tizlik bilen yayrayar

(s6hlelenyén jisimin hereket halyna bagly bomazdan).

Anli hasaplayys ulgamlarynyn dengiycliligi;

- Islendik hasaplayys ulgamynda yagtylygyn tizliginin
hemiselikligi;

- Efir nazaryyetinin yaliyslygy we onun otnositellik
nazaryyeti bilen ylalasmayanlygy;

- Faradeyin we Makswellinn elektromagnit yrgyldylaryna
efirdaki tolkunlar hokmiinde garayyslaryn néddogrylylygy;

- Elektromagnit meydany 6zbasdak fiziki hakykatlygy;
Eynesteyn bu isinde we beyleki islerinde 6zinden oOnki

alymlaryn islerine (Maykelsonyn, Lorensi) salgylanmayar.
“Hereket edyan gursawlaryn elektrodinamikasy” atly

kitabyn birinji bolimi-kinematika bagyslanandyr. Bu bélimde
yagtylyk signallarynyn k6megi bilen sagatlary
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2.4.3 Ultragysga tolkunlary almak boyunca
P. M.Lebedewiri tejribeleri

Petr Nikolayewic Lebedew (1866 - 1921) -
Moskwada bay masgalada dogulyar (32-nji surat). Gersin
usulyny  kémillesdirip ol
sol wagtda in gysga
elektromagnit tolkunlaryny
aldy (2,26 mm). Gersin
tejribesinde alynan
elektromagnit tolkunlarynyn
uzynlygy A = 0,5 mm
dendi. Gers gysga tolkunlary

alyp bilmedi
1894-nji yylda
»Annalen der Fhusik*
zurnalynda Lebedewin
: ~Elektrik guyji bolan
32-nji surat. PN Lebedew E%r\l\llzller;g; :)i;,l:é/;f:

makalasy cap edildi. Ol sol makalanyn girisinde seyle yazyar:
»,Gers yagtylygyn elektromagnit nazaryyetiniin netijelerini
tejribede barlamak usullaryny goérkezeninden son, onun
tejribelerini uly bolmadyk 6lceglerde, ylmy barlaglar Ggin has
onayly bolar yaly dlceglerde, gecirmek zerurlygy yize ¢ykdy “.

Lebedew gysga tolkunlary almak usulyny islédp duzdi.
Lebedewin elektromagnit generatory (wibratory, antennasy)
her haysysynyin uzynlygy 1,3 mm we diametri 0,5 mm
bolan iki platina siminden ybaratdy. Bu simlerin arasynda
ucgun doredildi. Onun abzallary 6rén kigidi (jubtde goterip
bolyardy). lzotrop gursawlarda bu sOhlelerin  ikileyin
déwilmesini hem Owrendi. Soéhlelerin déwilmesini
dernemek (c¢in beyikligi 1,8 sm, ini 1,2 sm, agramy 2g
bolan ebonit prizmany ulandy. Gersin prizmasynyn agramy
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600 kilogramdy. Gersin tejribesinde sohlani ikileyin dowyén
prizma  kikdrtden yasalandy we formasy rom sekillidi.
Lebedew doreyan gysga tolkunlara gozeggcilik etmek (gin
termoelementden peydalandy.

Lebedew elektromagnit tolkunlarynyn uzynlygyny
infragyzyl sohlelerin uzynlygyna cenli kemeltmegi arzuw
edyardi. Gurultaylaryn birinde ol Rubens bilen dususanda
(Rubens infragyzyl tolkunlaryny owrenyardi) degisip, ona
efirde dususmaklygy arzuw edipdi. Onun bu arzuwyny
1927-28-nji  yyllarda A.A.Glaglyewa-Arkadyewa  we
M.A.Lewiskaya amala asyrdylar.

Abzallaryn we shemalaryn 06lgeglerini kigeltmeklik
héazirki dowurde alymlaryn we konstruktorlaryn oOniinde in
mdhim meselelerinn biri bolup duryar.

Seylelikde, P.N.Lebedew radiofizikanyn we
radiotehnikanyn doran eyyamynda elektromagnit
tolkunlaryny  sohlelendirmek (cgin ulanylyan abzallary
Kiceltmek  (miniatyurizasiyalasdyrmak) meselesini  goydy.
Yagny, ol bu oblastda hazirki dowiirde ulanylyan
konstruktiw pikirin ugruny gorkezdi.

2.4.4 Yagtylygyii basysy barada P.M.Lebedewisi
tejribeleri

Lebedew ,, Sohle goyberyan jisimlerinn itekleyji glyji
barada“ isinde (1891) seyle yazyar: ,,Makswellin
gorkezmegine gora, yagtylyk we yylylyk sohlesi yuwudyjy
jisime dusup, jisime disme ugruna gora basys edyar“. Bu
basys guyjuni seyle anlatmak bolar:

p-E

9
E - wagt birliginde yuwudyan jisime disyan energiya.

9 -jisimiti yerlesyan gusawynda sohlanin tizligi.
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byuroda tehniki inspektor bolup isleydr. Byuroda isleyan
doéwrlinde ol 6zunin belli eserlerini yazdy.

Onun ilkinji isi molekulyar fizika we termodinamia
bagyslanandyr. Ol Broun hereketiniin nazaryyetini déretdi. Ol
bu isini “Molekulalaryn Olceglerinin tdze kesgitlemesi”
makalasynda beyan etdi (1905-nji yyl, “Annalen der Fhysik”,
17 tom).

A Eynsteynin “Hereket edyan gursawlaryn
elektrodinamikasyna degisli” (1906) isi yorite otnositellik
nazaryyetinin esaslary baradadyr. Ol 1907-nji yylda yylylyk
sygymynyn kwant nazaryyetini doretdi.

1912-nji yylda Syurih yokary tehniki mekdebinin
professory, 1914-nji yylda Prussiya ylymlar akademiyanyn
agzasy (Berlin s.) boldy. Bu yerde ol umumy otnositellik
nazaryyetini doretdi, de Gaaz bilen Amperin molekulyar
toklaryny deriiemek boyunca belli tejribeleri gegirdi.

1922-nji yylda Eynsteyne Nobel bayragy berildi.

XX asyryn 20 — nji yyllaryndan son nasistler Eynsteyni
yzarlap ugrayarlar. Ol Pruss akademiyasyndan ¢ykyar. 1933-nji
yylda Yokary barlaglaryn Priston (ABS) institutyna gecyar.

1939-njy yylda ol prezident Ruzwelte (ABS) atom
energiyasy baradaky isleri giyclendirmek barada hat yazyar.
Ol 1945-nji yylyn 2-3-nji awgustyndaky Hirosima we Nagasaki
tragediyasyna gaty gynanyar.

1917-1955-nji yyllarda ol kosmologiya we meydanyn
Beyik birlesme nazaryyetine degisli isleri etdi. Bu isler ona
ustinlik getirmedi, sebabi meydanyn bitewi nazaryyetini
doretmegin wagty gelenokdy. Bu ugurda dine hazirki wagtda
belli bir isler edildi. “Beyik birlesme” — giycli, gowsak we
elektromagnit Ozara tésirlerin bitewi tebigaty barada nazary
modeldir. Bu model hazir 6zlinin déremek yagdayyndadyr. Bu
“Birlesma&” grawitasiya Ozara tasiri hem gosmaklyk niyet
edilydar. Bu ugurda 6rédn kop eksperimental we nazary isler
edildi.
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degisli isleri etdi. 1904-1905-nji yyllarda ol otnositellik
nazaryeti agmaklyga has golay geldi.

A.A.Maykelson — gornukli amerikan fizigi. 1852-nji
yylda polsada eneden doguldy. 1854-nji yyldan baslap ABS-da
yasayar. 1907-nji yylda Nobel bayragyna mynasyp boldy.

A.Maykelsonyn esasy isleri optika we spektroskopiya
degislidir. Ol ,efir yellerinin® yokdugyny subut eden tejribanin
awtorydyr. Bu teribe yorite otnositellik nazaryetinin
tassyklanmagynda uly rol oynady.

3.1.3 A.Eynsteyn we goralik nazaryyetinisi
doremekligi

Albert Eynesteyn (1879-1955) Ulma séherinde
(Germaniya) Kici telekecinin
masgalasynda eneden doguldy
(46-njy surat). Eklenc tgin onun
masgalasy bir saherden beyleké
kén gOcupdir. Orta bilimi doly
alyp bilmeyar. 16 vyasda ol
Syurihdéki (Sweysariya) yokary
politehniki mekdebine okuwa
girmége synanysyar, yone giris
synaglaryndan gecip bilmeyar.
Sonra ol Array sdherinde orta
mekdebe okuwa giryar.
46-njv surat. A Evnstevn ) 189_6'njy )'/yld{i =
Syurihdéki yokary politehniki
mekdebe, pedagogiki fakultetine okuwa giryar. 1900-njy yylda
ol bu mekdebi tamamlayar.
1901-nji yylyin may ayyndan oktyabr ayyna ¢enli ol
politehnikumda matematika mugallymy bolup isleyar. 1902-
1909-nji yyllar aralygynda Bern séherinde (Sweysariya) patent
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Jisim tarapyndan yagtylyk yuwudylanda ya-da
serpilende, saklanma kanunyna goréd, jisimin Ustiine yagtylyk
dismank& we disenden sonky impulslarynyn tapawudyna den
bolan impuls jisime berilyér. Netijede, jisime degisli gly¢ tasir
edyar we yagtylyk basysy doreyar.

Yagtylyk basysy baradaky ideya Kepler tarapyndan,
Gin tarapyndan kometalaryn guyrugynyn gysarmasyny
disundirmekde ulanylypdy. Keplerinn bu ideyasy kop jedelleri
doretdi. Sebabi, yagtylygyn basysyny tejribede barlamak
kyndy.

Tolkun nazaryyetinin tarapdarlary, yagtylygyn basysy
yok diyip hasaplayardylar. Seyle tejribelerin yoklugyny bolsa
subutnama (argument) hékminde ulanyardylar. Korpuskulyar
nazaryyetinin tarapdarlary bolsa, yagtylygyn basysy bar diyip
aydyardylar. Ol basys hokman bolmaly diyyardiler. Makswellin
yagtylygyn elektromagnit nazaryyeti bolsa yagtylygyn
basysynyn barlygyny 6nunden aydypdy. Yagny, elektromagnit
tolkuny gaty jisimin tekiz 0Ostlne normal disyan we doly
yuwydylyan bolsa, onda 1 sekuntda jisimii 1m? Ustiine
dykyzlygy

G-E
C2
bolan elektromagnit tolkunynyn impulsy diisyar.  Yokarky
formulada, E - yagtylyk akymynyn dykyzlygy; C -
yagtylygyn tizligi.

Netijede, yagtylyk basysy ug¢in asakdaky formula
alynyar:

P=c-G= c-% _E
c° C

Jisimin Ustlinden yagtylyk doly serpilende jisime 2 esse
kop impuls gecirilyar, netijede 2 esse kdp basys edilyér.

Adaty sertlerde yagtylyk basysy 6ran az. Meselem, Yer
orbitasynda Gun sohlelenmesinin  akymynyn dykyzlygy,
takmynan
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E =14ooﬂ§

m
dendir. Bu yagdayda yagtylygyn basysy
P=1400/(3-108)Pa=0,5-10-5Pa deii bolar. (Yerit istiinde
yerlesdirilen aynanyn  1m?  Ustiine giin sohleleri normal
diisende giin sohleleri bu ayna 10° N guiyc bilen tasir edyar).
Atmosfera basysy ~105Pa den. Diymek, Yere yagtylygyii
basysy atmosfera basysyndan 10 esse kicidir. Sotia géra-de,
bu basysy 6lcemek 0rén kyndy.

U.Kruks (1832-1919) ilkinji bolup yagtylyk basysyny
towlanma terezilerinde 06lgedi. Onun tejribesinde terezinin
yaprajyklary yagtylyk bilen yagtylandyryldy. Ol  sapagyn
towlanmasy bilen yaprajyklara tésir edyén glyji kesgitledi.
Emma, radiometrik effektin doéreyanligi netijesinde Kruksa
yagtylyk sohlesinin basysyny olgcemek basartmady.

Yokarda bellenisi yaly, doly serpilmede basys iki esse
uludyr. Bu kesgitlemani tejribede barlamak kyndy.

Birinjiden, dlcenilydn basys ©Orédn Kici we bu bolsa
orédn ince tejribe goymaklygy talap edyérdi. Bu basysy
Olcemek Ggin hem 6rén duygur abzallar gerekdi. Lebedew
orén uly takyklykda 6lcdp bilyan towlanma terezileri guryar.
Bu towlanma terezileri yenil we yuka disklerden ybaratdy.

Ikinjiden, konweksion akymlary we radiometrik effekti
yok etmelidi. Sebabi, pes wakuumda konweksion akymlar we
radiometrik effektler yiize cykyardy.

Disklerin yagty dusyan tarapynda temperatura, onun
dismeyan tarapy bilen denesdirilende, yokary bolyar. Bu
bolsa diskin yagtylanyan tarapyndan gazyn molekulalary
garanky tarap bilen denesdirilende, uly tizlik bilen diskden
iteklenmegine getirer. Netijede, yagtylyk basysynyn ugruna
ondan hem uly bolyan gosmaga itekleyji giyc yuze cykyar
(Krukzyi we Bartoliniii tejribelerinde 10° esse uly gilyc
doredi). Yagny, wakuumy pes bolan seyreklendirilen gazda
yagtylanan we yagtylanmadyk ustlerin gyzmagy netijesinde
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ginislik indi yewkliddaki yaly dine bir tekiz bolman ol egri hem
bolup bilyar: Rimana goré (sfera) poloZitel ya-da Lobagewské
goré (psewdosfera) otrisatel. Seylelikde, XIX asyryn ahyrynda
matematikler tekiz U¢ Olgegli ginislikden egriligi bolan
kopolcegli ginislige gecdiler. Bu geometriyalaryn haysysynyn
hakykata layyk gelyandigi baradaky soragy dine tejribe
cozmelidi.

Praga uniwersitetinin professory, awstriyaly fizik we
filosof Ernst Mah (1838-1916) absolyut ginislik we wagt
disunjesini guycli tankyt etdi. Gynansak hem, Mah fizik
hékminde, wagtyn materiyanyn beyleki gornusleri bilen
baglanysygy barada has ulanarlykly ideyalary aytsa hem,
filosof hokmiinde ol Nyutona ¢enli déwre gaydyp gelyar.

Gynansak hem, sowet déwriinde Mahyn flosofiyasynyn
tankytlanylmagy, onun fizikadan eden islerinin gymmatyna 06z
tasirini yetirdi. Mah gornukli fizikdi. A.Eynsteynin belleysi
yaly, Mah ,,umumy otnositellik nazaryyetine gelmekden das
daldi“. Gynansakda bu beyle bolmady: Mah mehanikany
meydan ideyasy bilen we yagtylygyn tizliginin gutarnykly baha
eye bolyandygy baradaky fakt bilen baglanysdyryp bilmedi.
Muna  seretmezden  E.Mahyn  isleri  A.Eynsteynin
garayyslarynyn formulirlenmeginde onyn rol oynady. Ol bu
barada birndce gezek islerinde yatlady.

G.Gers hem Nyuton mehanikasyny derinemage
synanysdy, yone ol hem sowsuz boldy. Tebigat yene-de, 6zinin
gizlin syrlarynyn birini agmak (c¢in akyldaryn gelmegine
garasyardy. Bu akyldar doredi.Ol beyik fizik we gornukli
sahsyyet A.Eynsteyndi.

Larmoryn ,Efir we materiya“ monografiyasy (1900)
elektrodinamikanyn  dsmekliginde mohim rol oynady.
A.Puankare — fransuz fizigi, matematigi, inZzener, astronom we
filosof. Puankare otnositellik nazaryyetine, termodinamika,
elektrige, optika, mayysgaklyk nazaryetine, molekulyar fizika
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gatnasyklar bilen kesgitlenyén bolsa, hereket edyan ulgamda
hem Uytgeman galyandygyny gorkezdi.

Lorens muny gi¢ we Larmordan erbet yerine yetirdi.
Emma muna seretmezden ylmyn taryhynda “Lorensin
owlrmeleri” diyen at galdy. Bu at Anri Puankare (1854-1912)
degislidir. Ol Lorensi otnositellik prinsipini nazara almandygy
ucin tankytlady. Puankare Lorensin Owurmelerini 06zlge
gineldyar we derneyar. Ol tizliklerin gosulma, elektirk we
magnit  meydanlarynyn  glyjenmelerinin  dwdrmelerini,
zaryadyn dykyzlygy, togun dykyzlygy formulalary hodirledi
we dort 6lcegli relyatiwistik elektrodinamikany doretdi.

Yone Larmor hem, Lorens hem, Puankare hem 6z
nazaryyetlerini  efir  dlslinjesine  dayanyp,  nusgawy
elektrodinamikanyn esasynda 0sdurendiklerini bellemek gerek.
Olar birtopar tejribeleri distndirmekligi we zerur bolan
matematik apparaty doretmekligi basardylar. Emma otnositellik
prinsipine tebigatyn umumy kanuny hékminde dusunmeklige
olar yetmediler. Ginislik we wagt baradaky tdze garayyslary
doretmek Ucin fundamental &hmiyeti bolan yagtylygyn
tizliginin hemiseligi we anrycédk bahasy baradaky sorag olar
tarapyndan galdyrylmandy. Otnositellik nazaryyeti hakyky
dorediji Albert Eynsteyndi.

Larmorda, Lorensde we Puankarede owirmelerde
uzynlyk we wagt Uytgeyan hem bolsa, bu Uytgemeler yizley
hasiyetdedi. Ginislik-wagt baradaky garayys olaryn islerinde
Nyuton déwrlnden bari Gyygewsiz galypdy. Bu garayyslar
yewklid geometriyasyna esaslanandy. XIX asyryn gornikli
matematikleri Nikolay Iwanowic¢ Lobagewskiy (1792-1856)
we Bernard Riman (1826-1866) yewklid geometriyasyndan
tapawutly bolan tédze geometrik ulgam doretdiler. Hakykatyn
hatyrasyna bu geometrik ulgama beyik K.F.Gaussyn we wenger
matematigi Yanos Bolyayyi hem gelendiklerini aytmak gerek.

Lobagewskiy we Riman tarapyndan doredilen yewklid
dal geometriya ginisligin tdze hasiyetlerini beyan edyardi. Bu
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temperaturalaryn tapawudy doreyar we radiometrik effekt yize
cykyar. Bu bolsa yagtylyk basysyny takyk Olcemége
mumkingilik bermeyar. Lebedew guycli wakuum doéredip
konweksion akymlary we  radiometrik effekti doly yok
etmekligi basardy. Seylelikde, yagtylygyn basys glyji agdyklyk
edyar we ony 6lcép bolyar.

Lebedewin tejribesinde radiometrik guycleri ayyrmaklyk
seyle amala asyryldy.

Eger sohle dusyan Ust yagtylygy doly serpikdiryan bolsa,
onda basys, yagtylygy doly yuwudyan vyagday bilen
denesdirilende 2 esse uly bolar, radiometrik tasir Kici bolar.
Eger st vyagtylygy doly yuwudyan bolsa, onda basys,
yagtylygy doly serpikdiryan yagday bilen detiesdirilende 2
esse Kici bolar, radiometrik guycler bolsa uly bolar.

Lebedew hakykatdan hem, towlanma terezilerin
serpikdiryan  ganatjyklary  yagtylandyrylanda  yagtylyk
basysynyn, yuwudyan
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33-nji surat. Lebedewin tejribesi

(gara) ganatjyklaryn yagtylanysy bilen denesdirilende 2 esse
artyandygyny gordi. Munun  0zi radiometrik  tasirin
ayrylandygyny
subut edyar.

P.N.Lebedew 0Orén uly ussatlyk bilen bu kyngylyklary
yenip gegyar:
1) platinadan yasalan ganatlaryn galynlygyny 0,1 - 0,01 mm
etdi. Bu bolsa diskin iki tarapynda hem temperaturanyn
denlesmegine
getirdi.
2) ahli abzaly, basysy 10 mm simap sitiininiii beyikligi
bolan wakuumda yerlesdirildi.

Lebedew tejribesinde ince mayysgak sapakdan asylan
gurlus ulandy (33-nji surat). Suratda zerkal we garaldylan
metal ganatjyklar gorkezilendir.
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| =1,41- B?
gatnasyk doredi.

Basga bir relyatiwistik netije — massanyn energiya
baglylygy — 1881-nji yylda 25 yasly Jozef Jon Tomson (1856-
1940) tarapyndan alyndy.

Seylelikde,  dinyénin  elektromagnit  suratynyn
caklerinde otnositellik nazaryyetin méhim netijeleri alyndy:
uzynlyklaryn  gysgalmasy, massanyin we energiyanyn
dinyani Makswellin elektrodinamika kanunlary we Nyuton
mehanikasynyn kanunlary dolandyryarlar diyip hasap edildi.
Hereket edyan gursawlaryn elektrodinamikasy otnositellik
nazaryyetine getirmedi, emma taryhy taydan bu seyle hem
bolup gecdi. 1895-nji yylda Lorensin “Hereket edyan
jisimlerdaki elektrik we optiki hadysalaryn nazaryyetinin
tejribeleri” atly fundamental isinde Lorens elektron nazaryyeti
beyan etdi.

1904-nji yylda cap eden “Yagtylygyn tizliginden Kici
tizlik bilen hereket edydn ulgamlarda elektromagnit
hadysalary” atly makalasynda Lorens bizin hazirki dowuirde
bilyan, Lorensin dwirmeleri ady bilen belli bolan anlatmany
getirdi. Emma ondan dort yyl 6n inlis fizik-teoretigi Jozef
Larmor (1857-1942) bu &wirmeleri, bizin héazirki bilyan
gornlsimizdéaki yaly gornlsde alypdy. Larmor Makswellin
denlemelerinin  formasynyn, eger hereket edydn we
gozganmayan ulgamlaryn koeffisiyentlerinin  arasyndaky
baglanysyk:

, X=9%t , ,

N
2
' C .
t = - X ﬁ:
1-p
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fizigi Jonson Stoney (1826-1911) “elektron” termini girizdi.
Emma bu dine termindi, elektrik zaryadynyn diskretligi
baradaky ideya Faradeye degislidir.
G.A.Lorens 6zunin irki islerinde elektrik nazaryyetine
atomistikany girizip baslapdy. Yagny ol &ziinin doktorlyk
dissertasiyasynda gursawda yagtylygyn tizliginin tytgemegini
elektiklesmedik  bolejiklerin  tasiri  bilen  dusundirmége
synanysdy. 1878-nji yylda ol daniyaly L.Lorens (1829-1891)
bilen  bilelikde doéwulme gorkezijisi we  gursawyn
dykyzlygynyn arasyndaky baglanysygy gorkezyan belli
formulany (Lorensin-Lorensin formulasy) hodurledi.
2
n2 1= 4 Na,
n“+1 3

bu yerde «,, - polyarlasma koeffisiyenti.

1892-nji yylda G.A.Lorens elektron nazaryyetin
esaslaryny beyan etdi. Onun nukdaynazaryna gora dunya
maddadan we efirden ybaratdyr. Efir hereketsiz diyip hasap
edilydr. Bu nukdaynazaryn esasynda ol sol déwirde belli bolan
tejribeleri (Frenelin, Fizonyn, Maykelsonyn we Morlinin)
distndirmége synanysdy. Bulary disindirmek Ggin ol
hereketin ugry we ona perpendikulyar ugur boyunca 6lcenilyan
L uzynlyklarynyn den daldigi baradaky caklamany aytmak
bilen mimkin boldy:

p2

Il-a) , a YT
bu yerde p — Yerin tizligi, 9 -- yagtylygyn tizligi. Bu
gatnasygy irland fizigi J.F.Fitsjerald (1851-1901) tarapyndan
alnandygy belli boldy.

Bu caklama 0Orén batyrgay, nusgawy garayyslardan
oran das hem bolsa, Lorens bu yerde masstabyn gysylmasy
baradaky caklamany getirip bildi. Seylelikde,
elektrodinamikada ilkinji relyatiwistik baglanysyk (héazirki z-
aman belgilerinde)
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Lebedew bu iginin netijeleri barada 1900-nji yylda
fiziklerin Butindlnyd kongresinde ¢ykys edyar we 1901-nji
yylda nemeslerinn «Annalen der Phusik» Zurnalynda “Yagtylyk
basysynyn tejribe dernewleri» makalasynda cap edyér. Bu
ise alymlar uly baha berdiler. Bu Makswellifi nazaryyetini
tassyklayan téze tejribe boldy.

B.Tomson ,,Men bitin 6mrimde Makswellin yagtylyk
basysy baradaky ideyasyny kabul etmdn géresdim. Emma,
Lebedewin tejribelerinin  6ninde men bagymy egyéarin“
diydi.

Lebedewin tejribesini 1923-nji yylda Gerlah, guycli
wakuum doredip, gaytalady. Onun alan netijeleri nazaryyetde
alynan netije bilen 2 % takyklykda yerine yetdi.

Yagtylyk basysynyn barlygy baradaky subutnamanyii
uly filosofiki we ylmy &hmiyeti bardyr. Elektromagnit
tolkunlarynyn basysy baradaky faktdan 6ran wajyp netije
gelip ¢ykyar: elektromagnit tolkunlary mehaniki impulsa,
diymek massa hem eyedirler. Yagny, elektromagnit meydan
impulsa we massa eyedir, yagny ol materialdyr, diymek
materiya dine bir madda gdrnisde bolman, ol meydan
gorniisde hem bolyar. 1900-njy yylda Lebedew magistr
dissertasiyasyny goranda ona ylymlaryn dogtory derejesi
berilyar (ylymda oran seyrek yagday).

Ol 1901-nji yylda Moskwa uniwersitetinin  professory
bolyar. Seylelikde, 10 yylda ol laborantlykdan proffesor
dereja yetyar.

2.45  Yagtylygysi gazlara edyan basysy barada
M.Lebedewiri ylmy igsleri
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Lebedew yagtylygyn gazlara edyan basysyny hem
owrendi. Yagtylygyn gazlara edyan  basysyna degisli
tejribeler gegirilende hem, ol uly kyngylyklara sezewar bolyar
(1900). Sebabi, yagtylygyn gazlara edyan basysy, yagtylygyn
gaty jisimlere edilen basysyndan 6ran kicidir. Diymek, bu is
has ince tejribe gecirmekligi talap edyérdi.

1900-nji yyla cenli  yagtylygyn gazlara edyan
basysyny kesgitlemek boyunca &hli tayyarlyk isleri yerine
yetirilydr. Ol irginsiz zdhmet cekyar we 1909-njy yylda
netije alanlygy barada ilkinji habaryny beryar. 10 yylyn
dowamynda ol 20 sany abzal yasayar, uly kyngylyklar

cekyar, tejribelerin netije
[ R bermeyanligi sebapli bu
] E® ] isleri bes etmek hem

isleyar.
Yagtylygyii
— 5 |— gazlara edyan basysy

baradaky bu is ylym
dinyasini hayrana
0 o getiryar. Yimy dinya
- onun tejribe gegirmek
B boyunca ussatlygyna
uly baha beryar.
A Angliyanyn Korollyk
instituty Lebedewi
— — 6zunin hormatly agzasy
edip saylayar.
Bu isin netijeleri
1910-njy yylda ,,Annalen
der Phusik* Zurnalynda

34-nji surat. "‘i’agtylyg}ﬁ gazlara
edvin basvsvny dlgemek tgin
Lebedewin tejribesinini ¢vzgvsy

cap edilyar.
34-njy suratda yagtylyk basysynyn gazlara edyén
basysyny Olcemek Ucgin desganyn shemasy gorkezi-len.

102

barabar boldy. Bu bolsa Olcegin takyklygyny 10 esse
artdyrmaga mumkingilik berdi. Tejribeler 1887-nji yylda
gecirilip gutaryldy we olaryn netijesi edil 6nki tejribedéki yaly
otrisatel boldy. Bu netije sol doéwrln ahli garayyslaryna
(G.Gersin aydan ideyalaryndan basga) ters geldi.

Genrih Gers 1890-njy yylda iki sany méhim makalany ¢ap
etdi. Ol birinji makalasynda Makswellin denlemelerini dernedi
we “Bu den-lemeler gurlusyk materiallary bilen doldurylan we
bu denlemelerde wektor-potensial hédkimlik edyar” diyip
belledi. Dine G.Gers Makswellin denlemelerini bizin hazirki
ulanyan gornisimizde yazdy. Ol ikinji makalasynda
Maykelsoonyn-Morlinin tejribesini akidilyan

efirin nazaryyeti esasynda disundirdi. Emma akidilyann
efirin nazaryyeti Fizonyn tejribesini, Abberasiyany, Rentgenin
tejribelerini  we  basgalary dlsindirmadge  mimkingilik
bermeyar.

Hereket edyan gursawlaryn sol dawirde bar bolan ahli
tejribe
faktlaryny dasundirip bilayjek, tdze ideyalara esaslanan,
diybinden basga nazaryyet gerekdi. Bu nazaryyet fizikanyn
taryhynda elektron nazaryyeti diyen ada eye boldy. Bu
bazaryyetin esasyny Genrih Anton Lorens (1853-1928) goydy
(45-nji surat).

Beyik Makswell
Ozunin “Traktatynda” atom
zaryady barada ideya geldi.
Yone ol gelejekde meydan
garayyslary bu dustnjani
artykmag eder diyip
garasyardy. Onun  bu
caklamasy amala asmady.
Tersine elektrigin
diskretligi barada garayys
6sdi. 1891-nji yylda irland

45-nji surat. H A T orens



bilen alnyp gidilyarmi ya-da hereketsiz galyarmy diylen sorag
disniksizdi. Bu caklamalaryin her haysysynyn tarapdarlary
bardy. Muny dine tejribe ¢ozlp biljekdi. Bu tejribani Albert
Abraham Maykelson (1852-1931) (43-nji surat) gecirdi.

Onun tejribesinin maksady Yerin hereket ugruna we ona
perpendikulyar goyberilen yagtylyk sohlelerinin tizligini
kesgitlemekdi. Eger bu tizlikler diirli bolsalar, onda efir Yer
bilen alnyp gidilyéar, eger bu tizlikler birmenzes bolsa, onda efir
Yer bilen bilelikde hereket edyar diyilen netija garasylyardy.
Alym 6lcegleri gecirmek cin yokary duygurlykly abzaly — su
wagta cenli onun adyny goteryén interferometri ulandy.

Maykelsonyn interferometrinin ilkinji nusgasy (44-nji
surat) Berlin saherinde Gelmgolsyn laboratoriyasynda synag
edildi. Emma yol hereketi we beyleki pasgelcilikler yeterlik
takyklyk bilen tejribéni gecirmége mumkingilik bermedi. Sona
gora-de interferometr asuda Potsdam s&herine gecirildi we
beton fundamente oturdyldy. Gegirilen

tejribanin netijesinde Yerin efire
otnositellikde hi¢ hili hereketinin @&

yokdygy anyklanyldy. E{\: __E B %

G.A.Lorens Maykelsonyni | |

tejribesini derndp onun hasaplama- 1\ -
!

larynda yalnys bardygyny 1886-njy [ —= :_-;___5___:_:;5:}
yylda ylmy makalasynda beyan k“xﬁ =
etdi. Bir yyl gecenden son " BB
Maykelson we Edward Morli T ;

(1838-1923) bu tejribani has uly o A
takyklyk bilen gaytaladylar. Bu \

tejribede interferometr  simaply

gapda ylzyan das plitasynda

oturdyldy. Kop gezekleyin

serpilméni ulanmagyn hasabyna e

optiki yolun uzynlygy 11 metr NN

o,

% el
P

oo S Yy W &

¢
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44-nji surat. Mavkelsonvii
interferometri

Olgenilyan basys 6ran azdy we ahli amatly sertlerde
bu basys gaty jisimin Ustline disyan yagtylygyn basysynyn
1%-ne barabardy. Seyle kici guycleri 0Olcemek gin
Lebedew 0Orédn ince akyllylyk we oylap tapyjylyk
ussatlygyny gorkezdi.

Yagtylyk sohleleri A flyunoritden yasalan kwars
aynadan B kamera disyar. B kamera gaz bilen doldurylan.
Ak vyagtylyk  sohleleri gaz gatlagyndan gecende gazyn
molekulalaryna basys edip, molekulalary sohlelerin disyan
ugruna tarap hereket etmage mejbur edyar. Yagtylyk
basysynyn tasiri netijesinde gaz B kameradan O; we O,
kanallaryn i¢i bilen C kanala gecyér. Netijede, O; we O,
penjirelerin arasynda gazyn basysynyn tapawudy doreyar.
Bu tapawut yagtylyk dismeyan C kanaldaky gazyn basysy
bilen denagramlasmaga ymtylyar. C kanalda E sapakdan
asylan yenil D porsen vyerlesdirilen. D porsen duygur
towlanma terezinin R egnine berkidilen. Hagan-da porsenin
ustiinde gazyn basysynyn ké&bir tapawudy dorénde, E sapak
towlanyar. Sapagyn towlanma burgy (yagtylyk séhlesinin gaza
edyan basysyna bagly bolan) sapaga berkidilen ayna disyan
yagtylyk sohlesinin gysarma burgy bilen 6lcelyar.

Disyan s6hlanin  umumy energiyasyny kalorimetr
bilen, gazyn yagtylygy yuwutma koeffisiyentini iki sany
termoelement bilen 6l¢dp bolyar. Porsenin diametrini, E
kwars sapagyn uzynlygyny, eginagajyn egniniin uzynlygyny,
skalanyn ayna cenli uzaklygyny bilip, gazyn basysynyn
tapawudyny (skalanyn bir kesimine degisli bolan) 6lgap
bolyar. Seylelikde, Lebedew FitsZeraldanyn, yagtylygyn
gazlara edyan basysyny anladyan kanunyny barlady:

E
P=a—

O - yuwutma koeffisiyenti, E — 1 sekuntda gaz gatlagyna
disyan yagtylyk energiyasy, N - yagtylygyn tizligi.
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Bu is yerine yetirilende Lebedewin dus gelen
kyncylyklary:

1).Yagtylyk sohleleri bilen gaz dendlgegli gyzmayardy.
Netijede konweksion akymlar doreyardi. Kamerada gazyn
temperaturasy &hli yerinde birmenzes bolar yaly, sohleleri
kamera Ordan parallel distrmelidi, eger parallel dal bolsa,
onda konweksion akymlar doreyardi. Oran parallel sohleleri
almak bolsa 6ran kyn meseledi. Ol 6réan akylly c¢o6zlus
tapyar: gazyn icine uly yylylyk gecirijiligi bolan birazrak
wodorod goyberyér. Netijede, temperaturalaryn tapawudy
calt denlesyar.

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

Seyle ince tejribe gegirilende hem, Lebedew yagtylygyn
gaza edyan basysyny 20% takyklyk bilen dlgeyap bildi. Ol
yazyar: ,Men bu barlagy seyle takyklyk bilen 6lcemek
bilen caklendim, sebdbi bu netije yagtylygyn basysy
baradaky esasy soragy c¢ozmek Ugcin yeterlikdir. Has takyk
netijeleri almak Gcin uly tejribe kyngylyklaryny yenmek
gerek bolyar®. Hat-da, yokarky netijeleri almak (cin ol bir
nace yyl islemeli boldy.

Lebedewin alan ylmy netijeleri:

1). Yagtylygyii gaza bolan basysy tejribe (sti bilen

tassyklandy.

2). Bu basysyn ululygy vyagtylyk dessesinin
energiyasyna we gazyn
yuwutmak koeffisiyentine proporsionaldyr.

3). Fitszeraldyn denlemesi alnan netijani mukdar
taydan kanagatlandyryar.

Seylelikde, Kepler tarapyndan 300 yyl 6n aydylan
yagtylygyn gazlara edydn basysy baradaky c¢aklamasy
nazary we tejribe Usti bilen tassyklandy.

Lebedewin yagtylygyn basysy baradaky tejribeleri
yagtylyk kwantlarynyn mehaniki impulsynyn bardygyny
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diydi. Bu konfliktin diyp mazmunyny tdze garayyslara
éwrenismegin kynlygydyr.

Ozalky ylmy rewolyusiya bu konflikti bilmeyérdi. Ol
dowdrlerde tdze garayyslar yuwaslyk bilen doreyardiler we
alymlar olary 6zlesdirip yetisyardiler. Yagny, Nyuton yas D.
Bernulli  tarapyndan  hodirlenen  wariasion  meselani
kyncylyksyz ¢ozdi. Yéne, eyyam X1X asyrda nesillerin gapma-
garsylygy duyulyp baslady. Yagny, energiyanyin saklanma
kanunynyn tassyklanmagynda yaslar (R.Klauzius, U.Tomson,
R.Mayer, G.Gelmgols) 6z uly alym yoldaslary bilen
distnismediler.

3.1.2 Hereket edyan gursawlarysi elektrodinamikasy
we elektron nazaryyeti

1881-nji yylda A.Maykelson “Yeriit we yagtylyk &kidiji
efirin otnositel hereketi” atly ylmy makalasynda Yeriii efire
otnositellikde hereketini yize
cykarmagyn
basartmandygyny aytdy.
Maykelsonyn esasy
maksady Yerin efire
otnositellikde hereket
edyandigini  kesgitlemekdi.
Sol dowirde efirin barlygy
barada hic kim
ikirjinlenmeyardi. Dine Yer
hereket edende efir onun

43-nji surat. A A Mavkelson



sOzleri ayatlyk edyar. ,,Tehniki prosesleri gowulandyrmaga
gyzyklanyan kérhana yolbascylary, koplen¢ Ozlerinin z&hnet
onddrijiliklerini gineldyédn ylmy acyslaryn mimkingiliklerine
dogry baha beryarler. Sonun (gin olar yorite meseleleri ¢cozmek
ucin ylmy-barlag laboratoriyalaryny doretmegin maksada
layykdygyna dlsunyarler.” Sonra Lengmyur firmanyn
yolbasgylarynyn ~ bazar  garayyslary  bilen  alymyn
garayyslarynyn arasyndaky kofliktin gutulgysyzdygy barada
aydyar. Alym (cin ylmy bilesigelijilik hemme zatdan
yokarydyr. Bu tendensiya ylymyn hézirki yagdayy (gin
hasiyetlidir.

1901-nji yylda Nobel bayragynyn doredilmegi ylmy-
tehniki rewolyusiya déwriinde ylym bilen jemgyyetin 6azara
gatnasyklarynda oréan peydaly boldy. Nobel bayragy bir
tarapdan alym dgin yokary bayrak bolmak bilen, beyleki
tarapdan adaty adama ylym dinyasine hdwes doéredyar. Nobel
bayragynyn doredilmegi ylmyn jemgyyetde tdze rola eye
bolandygyna sayatlyk edyar.

Yokarda bellédp gecisimiz yaly XIX-XX asyrlaryn
catrygynda fizika bilen takmynan 3000 adam mesgullanyardy.
1901-nji yylda Parizde gecirilen fizika boyunca | Halkara
kongrese 300 golay alym geldi. Olaryn arasynda yas alymlar
has kopdi. Fizika bilen yas alymlaryn gyzyklanmagy téze ylmy
rewolyusiya Ugin hasiyetli prosesdir. Kopernik has yokary ylmy
isjenlik yagdayyndaka 70 yasyndady, Galiley bilen Nyuton
bolsa 45 yasyndadylar. XX asyryn tdze fizikasyny doredijiler -
E.Rezerford, A.Eynsteyn we N.Bor 30 yaslaryna yetmankéler
beyik acyslar etdiler. Olaryn okuwgylary olardan hem yasdylar.

Bu dowirde doran  ylym nusgawy fizkanyn
ideayalarynda we prinsiplerinde terbiyelenen uly we orta yasly
alymlar tarapyndan éréan kynlyk bilen kabul edilyardi. Albert
Eynsteyn Paul Erenfestiin (1880-1933) 6z janyna kast etmegi,
yagny ,ynsap konflikti" barada yazdy we bu konflikt yasy
elliden anyrda bolan hi¢ bir professoy perwaysyz goymayar
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tassyklan ilkinji tejribedir.

Yagtylygyn mehaniki impulsa eyedigi we netijede
yuwudyan Uste basys edyandigi baradaky fakt Eynsteynin
E =mc?2 gatnasygynyn dogrulygyny subut edyar.

Eynsteyn 1905-nji yylda ,Jisimin inersiyasy jisimdaki
energiya baglymy?* atly ylmy isinde: ,,Jisimiin massasy, bu

jisimdéki saklanyan energiyanyn &lgegidir. Eger energiya L

ululyga uytgese, massa degislilikde L ululyk
9-10%°

uytgeyar, bu yerde energiya erg-de, massa gramda &lgenyaér.

Eger nazaryyet tejribe bilen gabat gelse, onda stdhlelenme,

sohlelenyan we yuwudyan jisimleriin arasynda inersiyany

akidyar* diyip yazyar.

Eynsteynin  belleysine gord bu  netije: impulsyn
saklanma kanunyna, sOhlelenménin basys kanunyna we
yagtylygyn abberasiya kanunyna (alnan sekilin ideyal
sekilden gysarmasyna abberasiya diyilyar) esaslanandyr.

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

dokladynda Lebedewin alan p:E formulasyndan

C

E=mc2 formulany, Vagy energiya bilen massanyi
arasyndaky baglanysyk formulasyny alyp bolyandygyny
gorkezdi.

Seylelikde, P.N.Lebedewin  yagtylygyn  basysyny
Olcemek  boyunca  tejribeleri  Eynsteynin  kanunyny
tassyklayan ilkinji  tejribe  boldy. Emma, Lebedew
E =mc2 formulany bilmeyardi, hat-da, Eynsteyn hem bu
baglansygy  yeketdk  yol  bilen, yagny  radioaktiw
dargamalarda tejribede subut edip bolar diyyardi (meselem,
Kaufmanyn geciren parallel elektrik we magnit
meydanlarynda S - bolejiklerininn gysarmasyny tassyklayan
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tejribesinde). Seylelikde, Lebedewin gegiren tejribelerinin
ahmiyeti  6ran  uludyr. Lebedewis tejribeleri disie  bir
Makswellir yagtylygyrn elektromagnit nazaryyetini
tassyklaman, ol vyagtylygyn kwant nazaryyetini we
otnositellik nazaryyetizi esasy meselelerinisz birini ¢ozdi.

Lebedew fiziklerin mekdebini doretdi (Lazarew P.P.,
B.K.Arkadyew,  S.I.Wawilow, A.K.Tumaryarew  onun
okuwgylarydyr). Sowet fizikasynyn uUstunlikleri kop babatda
Lebedewe minnetdar ~ bolmalydyr. Ol oran  Okde
eksperimentator we guramagydy, kop taraply alymdy.

1911-nji yylda Lebedew sol dowirdéki Russiyanyn
magaryf ministri Kassa bilen onfiusman, beyleki professorlar
bilen Moskwa uniwersitetini taslap gidyar. Sol yyl ol 2
gezek Stokgolmdaky Nobel institutyna, laboratoriyanyn
direktory wezipesine cagyrys alyar we ona kop pul
hodurleyérler. Ona Nobel bayragyny bermek baradaky sorag
galdyrylyar. Emma Lebedew bu cagyryslary kabul etméan
6z watanynda galyar. Ol 6z hasabyna hususy laboratoriya
acyar. Zerur sertlerin  bolmazlygy we isden gidenligine
gynanyp ol agyr kesele sezewar bolyar we 46 yasynda,
1912-njy yylyn 1-nji martynda aradan ¢ykyar. OL aradan
¢cykanda |.P.Pawlow: ,Hacan Russiya  0zunin  beyik
ogullaryny — Watanyn hakyky sitlnlerini - gorap saklamagy
owrenerka* diyip nekrologda yazdy.
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rewolyusiya XIX asyrdan miras galan kone garayyslarda
doredi.

Rewolyusiyadan o6n fizika oOnki bdlimler boyunca
osyardi. YImy Zurnallarda cap edilyén islerin sany yylda 3-3.5
mune dendi. Alymlaryn sany hem sona denecerrakdi.

Téaze fizika ,,nusgawyi" ruhda yerine yetirilen islerin
caginden c¢ykyp kem-kemden doredi, sunlukda, k&wagtlar
diyblinden tdze hadysalar hem Owrenilyérdi. Adaty is dizguni
bilen islép, fizika synaglar we vyaliyslyklar usury bilen,
seresaplyk bilen tasin diinyénin hésiyetlerini éwrenip baslady.
Bu dinya disnukli bolan Nyutonyn we Makswellifi nusgawy
dunyasinden diypli tapawutlanyardy.

Taze fizikanyn dordp baslamagy onun jemgyyet bilen
Ozara gatnasygyna tasirini yetirdi. ABS-da we Yewropanyi
onde baryjy yurtlarynda onduriji gliyclerin isjen 6smegi ylmyn
hem seyle depginler bilen 6smrgine getirdi. Ylym esasan hem
hususy karhanalarda yokary 6siise eye boldy. Yagny,
Germaniyanyn belli ,,Siemens" elektrotehniki konserni,
Gelmgols tarapyndan yolbasgylyk edilydan Berlindaki Fiziki-
tehniki inistitutyny ykdysady tarapdan finansirlemegin yarsyny
Upjun edyardi. Sonra "Siemens & Galske" we ,.Siemens &
Sukkert" firmalary 6z karhanalarynda hususy elektrotehniki
laboratoriyalary gurnadylar. Suna menzes firmalar, yone Kici
Olceglerde Angliyada, ABS-da w Fransiyada doredi. Russiya bu
tarapdan Yewropanyn we Amerikanyn osen yurtlaryndan
duypli yza galyardy.

Dine meshur Nobelin telekeciler masgalasy Russiyada
ylmy 6sdirmek Ugin pul serisdelerini goymagy zerur hasap
edyardiler. Elbetde, bu XX asyryn basy tcin yeterlik daldi.

YImy barlaglary maliye tarapdan Upjin etmége hususy
kapitalyn gatnasmagy alymlar bilen is berijilerin arasynda taze
Ozara gatnasyklaryn doremegine getirdi. Muna 1909-njy yylda
»General elektrik™ firmasynyn ylmy-barlag laborotoriyasyna ise
giren meshur alym we inZener Irwing Lengmyuryn asakdaky
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111 BOLUM
HAZIRKI ZAMAN FIZIKASY

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

3.1.1 XIX asyryri ahyrynda we XX asyryri
baslaryndaky ylmy rewolyusiya umumy
hasiyetnama

XIX ahyryhda we XX asyryn baslarynda nusgawy
fizikadan tdze kwant relyatiwistik fizika gecildi. 1899-nji yylda
Lyudwig Bolsman nazary fizikanyn usullarynyn 6siisi baradaky
nutugyny  asakdaky soOzler bilen tamamlady: ,,Umuman
yuzyyllykda vyeterlik islenildi. O1 geljekki yizyyllyga
garasylmadyk polozitel faktlary we usullaryn beyik durulygyny
we aydynlygyny miras goyyar. Spartaklaryn harby hory yaslary
cagyryar: siz bizdenem gayratly bolun! Hacan-da, biz gadymy
dabe eyerip, téze ylzyyllygy garsylanymyzda spartanlaryika
den bolan beyiklik bilen, ona gecen asyrdanam beyik we
manyly bolmagyny arzuw ederis".

Bu wagt A.Eynsteyn 20, N.Bor bolsa 14 yasyndady. Hig
kim sol sanda L.Bolsmanyn 6zi hem geljekki yizyyllygyn
gecmisde Owrenilmedik, garasylmadyk faktlary acjakdygyny,
adaty garayyslary inkar edyan nazary dernewin téze usullaryny
doretjekdigini  bilmeyardi. Sol wagt hig kim fizikanyn
rewolyusion eyyama gadam basandygyny caklamayardy. Bu
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BASINJI BAP. XVII - XIX ASYRLARDA OPTIKANYN OSUSI
2.5.1  XVII - XVIII asyrlarda optikanysi 0sUsi

Adamlar gadymyyetden baslap optiki dernewleri gecirip
gelipdirler.  Munun esasy sebdbi, adam maglumatyn kop
bdlegini goreji bilen alyar. Optika boyunca ilkinji isler antik
alymlary (Yewklid, Arhimed, Aristotel we beylekiler)
tarapyndan edildi. Sunlukda, gbzden g¢ykyan sohleler
nazaryyetindeni g6zi optiki gural hoékminde seredyan
taglymata kem-kenden gecip basladylar. Bu taglymata gora,
yagtylyk goni ¢yzykly yayrapan séhleler hokmiinde seredilyar.

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

Orta asyr alymlary, umuman, antik alymlaryn islerini
gaytaladylar. Olardan, ayratynda, Alhazen déwilme kanunyny
acmaklyga golay geldi. Dine XVII asyrda optika Oslse eye
bolup baslady. Bu yerde I.Keplere uly rol degislidir. Ol beyik
astronom bolmak bilen ¢adklenman, ol belli optikdi. Orta asyr
alymlarynyn aydan optiki pikirlerini umumylasdyryp, ol hazirki
zaman optikasynyn esasyny, ayratynda optiki abzallary
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doretmekligin  nazaryyetinin = we amalyyetinin (Keplerin
trubasy) esasyny goydy. Bu ugurda, Keplere g¢enli Galiley
hem islapdi. Yone, olaryi ikisi hem yagtylygyn dowiilme
kanunyny bilmeyérdiler.

Yagtylygyn déwiilme kanunyny 1621-nji yylda golland
matematigi Willebrod Snellius (1580-1626) doretdi. Ol bu
acysyny c¢ap etmandi.

R.Dekart 6zinin ,,Dioptrika“ kitabynda ikinji gezek
yagtylygyn doéwillme kanunyny beyan etdi. Seyle hem ol
alemgosaryn tebigatyny distndirdi.

1693-nji yylda Edmund Galley tarapyndan linzanyn
formulasy alyndy.

Fransuz matematigi Pyer Ferma (1601-1665)
yagtylygyr i
kici wagt aralyga yayrama prinsipini (Ferma prinsipini)
hodarledi we, Dekatra seredeninde, yagtylygyn doéwilme
kanunyny has takyk kesgitledi.

1665-nji yylda monah F.M.Grimaldi (1618-1663)
ilkinji gezek difraksiya hadysasyny, yagtylygyn tolkun hasiyeti
bar diyip hasap edip, dustndirdi. Daniya alyny Erazm
Bartolin (1625-1698) 1669-njy yylda island spatynda s6hlanin
ikileyin déwiilmesini beyan etdi. Daniyaly asrtonom Yupiterin
hemralarynyn tutulmasyndan ilkinji gezek yagtylygyn tizligini
kesgitledi.

XVII  asyrda optikanyn 6smekliginde ayratyn rol
H.Gyuygense degislidir. 1690-njy yylda onun fransuz diline
terjime edilen ,,Yagtylyk barada traktat“ kitaby ¢ykdy (bu kitap
on latyn dilinde cap edilipdi). Bu kitabynda ol Gyuygensin
prinsipi diylip atlandyrylan, yagtylyk tolkunlarynyn yayrama
prinsipini beyan edipdi. Bu prinsipin kdmegi bilen yagtylygyn
dowilme we serpilme kanunlary getirilip ¢ykaryldy, s6hlanin
ikileyin dowilme nazaryyeti 6sdirildi. Gyuygensin prinsipine
gora yagtylyk tolkunlarynyn yayramak tizligi kristalyn dirli
ugurlary boyuca durlidir. Bu netije alymyn uly Gstunligidir.
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XIX asyry ortalarynda bu netije tolkun nazaryyetiniii
peydasyna

bolan aygytlayjy netijedi. Sondan sofi  korpuskulyar
nazaryyetden yiiz owrdiler.  Yagtylygyfi  korpuskulyar
nazaryyeti yarym asyrdan sofi, tdze, nusgawy dal fizika
dordnden sofi, ayaga galdy. Nusgawy optika bolsa tolkun
nazaryyetinifi ajayyp yefisi bilen tamamlandy.

Indi, optikanyi XX asyrda gazanan ustunliklerine
seredelii. Bu ustunlikler ilki bilen optiki gurallaryi
nazaryyetine we olary amalyyetde, seyle hem optiki usulla-ryfi
elektromagnit tolkunlaryfi gofisy diapozonlarynda ulanysyna
degislidir.

XX asyrda optikler tarapyndan 6ii goérilmedik teleskoplar
doredildi. Yagny teleskoplaryfi ¢oziijiliginifi artmagynyf esasy
serti bolup olaryi aperturasynyfi artmagydyr, uly diametrli
aynalaryfi doredilmegidir. Seyle teleskoplaryfi biri, Kawkaz
dagynyfi eteginde oturdylan, aynasynyfi diametri 6 m bolan
Russiyanyfi BTA teleskopydyr.

XX asyryfi optikasynyii fundamental problemasy bolup
ylmyf bu oblastyndaky ¢yzykly dal hadysalary nazary taydan
dal optikanyii doremeginde rus alymlary Rem Wiktorowig
Hohlow (1926-1977) we Sergey Alekseyewi¢c Ahmanow uly rol
oynadylar.
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yagtylygy howadaky
A
' — |_ -
—¥
a)
H

o

b)
3&-nji surat. a) Fizonvi tejribesi; b) Fukonva tejribesi
tizligi Ggin 313000 km/s bahany aldy. Fuko yagtylygyii tizligini
howada we suwda defiesdirmége mimkingilik beryén desgany
doretdi. 1850-nji yylda gegirilen gozegcilikler yagtylygyn

suwda, howadaky bilen defiesdirilende, hayal yayrayandygyny
gorkezdi.
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Gyuygens ilkinji bolup yagtylygyn polyarizasiyasyny hem
kesgitledi.

emma k&bir belli alymlar (Eyler, Lomonosow) ony
goldayardylar. Seb&bi, Gyuygensin prinsipi bilen yagtylygyn
gonicyzykly yayrayysyny disundirip bolmayardy. Seylr hem,
Gyuygens 0z isinde difraksiyany we renklerin nazaryyetini
disundirmeyardi. Ol dine yagtylygyn déwilme we serpilmesini
dernieyardy (sol sanda ikileyin ddwilmani). Alymlar onun
nazaryyetinin - mumkincilikleri cékli diyip hasaplayardylar.
Gyuygensin prinsipinin - mimkingiliginin ulydygyny Frenel
subut etdi.

Beyik alym Nyuton optika uly gosant gosdy. Biz onun
yagtylygyn difraksiyasy, teleskop-reflektor we beyleki islerini
bilyéris. Fizikanyn taryhy Gcin 6rdn wajyp hakykat, ol hem,
Nyuton vyagtylygyn tebigaty baradaky (tolkun ya-da
korpuskulyar)  jedellerin merkezinde boldy. Sol déwrin
alymlarynyn kodpusi yagtylygyn
tolkun nazaryyetinin tarapdarlarydy. Nyuton ozinin 6nden
gorajiligi bilen olardan tapawutlanyardy. Bizin bilisimiz yaly,
Nyuton korpuskulyar-tolkun dualizminin tarapdarydy. Bu bolsa
sol déwriin garayyslaryndan has 6ne gitmekligi anladyardy.

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

XVII asyryn alym-fizikleri yagtylygyn korpuskulyar
»,maddalasan* tebigatyny kabul etdiler. Fransuz alymy Pyer
Buger (1698-1758) fotometriyany esaslandyrdy, hazirki
wagtda ulanylyan fotometriki birlikleri  (yagtylandyrys,
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yagtylyk giyji, yagtyjylyk we s.m.) girizdi. Ol , Yagtylyk
akymynyn intensiwligi yuwudyjy gatlagyn galynlygynyn
artmagy bilen eksponensial kanun boyunca kemelyér* diylen
kanuny (Bugerisn kanuny) hem hoddrledi. Buger bu isleri barada
1760-njy yylda (ol aradan g¢ykandan son) c¢ykan ,,Yagtylygyn
gradasiyasy barada optiki traktat” kittabynda aydyar.

I.G.Lambert (1728-1777) ,Fotometriya“ kitabynda
Bugerin kanunyna, c¢esmanin yagtyjylygynyn yagtylygyn
goyberilyan burcuna baglylygy baradaky kanuny gosdy.

1725-nji  yylda  Jems Bradley  yagtylygyn
abberasiyasyny acdy. Bu agys yagtylygyn tizligini 6lcemekligin
téze usullaryny oylap tapmaklyga mimkingilik berdi we seyle
hem, hereket edyan gursawlaryn optikasynyn dsmekliginde uly
rol oynady.

2.5.2  T.Yungys, E. L. Malyusysi, D.Bryusterisi we
D.F.Aragonysi optika ylmyna gosan gosantlary

XVIII  asyryn dernewleri  XIX asyrda optikanyn
Oslsinin has-da One gitmekligine getirdi. Bu 6susler ilkinji
nobatda  T.Yungyii we  O.J.Freneliti atlary  bilen
baglanysyklydyr. Bularyn doredijiligi netijesinde yagtylygyn
tolkun nazaryyeti uly dsUslere eye boldy.

Inlis alymy Tomas Yung (1773-1829) 1773-nji yylyi
13-nji iyunynda eneden dogilyar (35-nji surat). Ol iki yasynda
okamagy owrenyar, 9 yasynda latyn we grek dillerini bilipdir,
14 yasynda 10 sany dili bilipdir. Uniwersitetde T.Yung
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|.Fraungofer optikada iki sany esasy agys etdi.
Birinjiden, bu fraungofer ¢yzyklarydyr. Gilin s6hlelerinifi Glnif
atmosferasynda yuwudylmagy netijesinde doreyan Gunifi
spektrinddki garafiky zolaklar. Bu c¢yzyklary ilkinji gezek
U.H.Wollaston (1766-1828) 1802-nji yylda goripdi. Emma ol
olaryf tebigatyna distinmedi we olary doly derfiemedi. Difie
Fraungofer 1814-1815-nji yyllarda bu hadysany i¢gin éwrendi
we ony 1817-nji yylda beyan etdi. Ikinjiden, Fraungofer
difraksiya gozenegini doredijidir. 1785-nji yylda difraksiya
gOzeneginifi prinsipi amerikaly D.Rittenhauzen tarapyndan
aydylan hem bolsa, difie Fraungofer difraksiya gdzenegini
yasady we ony durmusda ornasdyrdy. Fraungofer aradan
cykandan 9 yyldan sofi = K.Swerdii = (1792-1871)
monografiyasynda difraksiya gdzeneginifi doly nazaryyetinifi
getirilendigini bellemek gerek.

Optikanyfi  taryhyny owrenip yagtylygyfi tizligini
Olcemek baradaky soraglara seretmezlik mimkin dal. XIX
asyryfi ortalarynda bu mesele bir wagtyi 6ziinde Ippolit Fizo
(1819-1896) we Leon Fuko (1819-1868) tarapyndan cozildi.
Fizonyfi we Fukonyii 6lceg desgalary (38-nji surat) gurlus
prinsipleri boyunca mefizes bolup, biri-birinden
tapawutlanyarlar. Fizo 1849-njy yylda geciren tejribesinde,
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gursawda yagtylyk tolkunlarynyfi  yayrayys tizliklerinifi
uytgeysini hasaplap bolyar. Frenelifi ideyasyny osdirip, 1832-
nji yylda Gamilton iki okly kristallarda inge effekitifi — koniki
refraksiyasynyfi  bardygy barada netija geldi. Frenel-
Gamiltonyfi  nazaryyetinden peydalanyp, 1832-nji yylda
H.Lloyd (1800-1881) bu effekti yiize cykardy. Bu bolsa
yagtylygyii tolkun nazaryyetinifi éran uly Gstunligi boldy.

Oran gysga wagtyfi icinde Frenel tarapyndan coziilen
meselelerifi geriminifi ululygy hemmelerde ofia bolan hormaty
artdyryar. Yokarda aydylanlaryfi iistiine onufi Yerifi hereketinifi
optiki effektlere tésiri baradaky ideyasy geljekde uly ahmiyete
eye boldy we relyatiwistik hadysalara bolan gyzyklanmany
doretdi. Seyle hem ol, ajayp inZinerdi. Alym tarapyndan yorite
basgancakly linzanyfi esasynda, mayaklar t¢in gurnalan optiki
ulgam ony yene-de bir gezek bitin diinya meshur etdi.

XIX asyr alym-optiklerifi yenede biri losef Fraungofer
(1787 - 1826) Germaniyada garyp ayna Yyasayjynyf
masgalasynda doguldy. 14 yasyna ¢enli Fraungofer diybiinden
sowatsyzdy. 12 yasynda ol yetim bolyar we sol dowirde &hli
yasayjylary helédk bolan, yykylan jayyfi asagynda galyar we
agyr yaralanyar. Bu helékgiligifi sayady bankir Utssneyder ¢aga
komek edyar. Utssneyderifi kdmegi bilen Fraungofer 6kde
hindrmen-optik bolyar. 1806-njy yylda ol Utssneyderifi
firmasyna degisli bolan Optika-mehaniki instituta okuwa
giryar.

Ussatlyk we talant Fraungoferi gulluk wezipesi boyunca
calt 6smekligine we biznesde ustunlik gazanmagyna getirdi.
1811-nji yylda ol butin bawar optiki senagatyii yolbasgysy
bolyar, olaryii doreden “Utssneyder we Fraungofer” firmasy
dinyade ifi gowy optiki gurallary ondiryan firmalaryf biri
bolyar. Selelikde, ol sowatsyz yetimlikden professorlyga we
akademiklige, dunya belli firmanyf eyesi derejelerine yetmegi
basardy.
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lukmancgylygy 6wrenipdir. Uniwresitete okuwa girmank& onun
fiziologiki optika boyunca, yagny go6zin akkomodasiyasy
baradaky nazaryyeti cap edilyar.

T.Yung kop taraply
alymdy: ol fizik, fiziolog,
lukman, filolog, botanik,
astronom, geofizik, gami
gurujy. Ylmyn dirli ugurlary
boyunca ol belli Britan
ensiklopediyasy ugin  elld
golay makala yazypdyr.
T.Yung sol doéwirde belli
bolan ahli saz gurallarynda
saz calyp bilipdir,
haywanlary gowy tanapdyr,
hat-da  sirk artisti -
capyksuwar ~ we  yipde
yoreyan hem bolupdyr. Bu
beyik adam 1829-njy yylda
aradan cykyar.

T.Yungyn acan fiziki agyslarynyii icinde has méhimi,
onun 1801-nji yylda acan tolkunlaryin superpozisiya
prinsipidir. Ol bu prinsipin esasynda yagtylygyn interferensiy
hadysasyny distindirdi. ,,Interferensiya“ terminini hem T.Yung
girizdi.

T.Yungyi doreden tolkun nazaryyeti birnace caklamalara
esaslanandyr.

Birinji caklama: mayysgak we seyreklenen yagtylyk efiri bitin
Alemi dolduryar; Ikinji caklama: hagan-da jisim yagtylanyp
baslanda, efirde tolkun gdérnusli hereketler oyandyrylyarlar;
Uciinji caklama efirde yrgyldylaryi yygylygy bilen bagly bolan
dirli renkleri duymaklygy kesgitleyér. Bu caklamalary jemlar
T.Yung seyle kesgitlemani aytdy: ,S6hlelenyan yagtylyk

35-nji surat. T."‘lr"u_ng
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yagtylygy dakidyan efirin tolkun sekilli hereketlerinden
ybaratdyr*.

T.Yungyn superpozisiya prinsipi: ,Dirli cesmeler
tarapyndan doredilyan efirin yrgyldylary, efirde biri-birine
bagly bolmazdan yayrayarlar*.

Superpozisiya prinsipinin agylmaklygy T.Yunga 1802-nji
yylda interferensiya prinsipini déretmeklige mumkingilik berdi.
Interferensiya prinsipini T.Yung seyle formulirledi: ,Nirede
sol bir yagtylygyn iki bdélegi durli ugurlar boyunca, yollarynyn
tapawudy ,,ka&bir uzynlygyn“ bitin sanyna kratnyy bolup goze
disyan bolsalar, sol yerde vyagtylyk glyclenyar we
interferirlenyan bdleklerin aralyk yagdaylarynda  has-da
gowsayar. Durli renkli yagtylyk tg¢in bu ,,uzynlyk* dirlidir®.

Bu prinsip T.Yung tarapyndan tejribede tassyklandy.
Goriinyan irterferension zolaklaryn inini 6lcap T.Yung 06z
kanunyndaky sol ,,ké&bir uzynlygy* kesgitlap bildi. Bu fizikanyn
taryhynda ilkinji gezek olgenen yagtylygyn tolkun uzynlygy
boldy. Tolkun uzynlygynyn dortden bir interwalyny Nyuton
hem Olcépdi, emma ol tolkun uzynlygy diylen dusinjani
ulanmandy. T.Yung bolsa tejribelerinde yagtylygyn tolkun
uzynlygyny disunip kesgitledi we spektrometriyanyn esasyny
goydy. T.Yung Nyutonyn halkalaryny, Nyutondan hem gowy
dernedi we ultramelewse sohlelerin spektroskopiyasyny
owrendi.

T.Yungyin nazary garayyslaryny onuii dowirdesleri
goldamadylar.

Fransuz alymy Erten Lui Malyus (1775-1812) mekdebi
gutaryp goni harby gulluga, gdmi portlarunyn gurlusyk islerine
cagyrylyar. InZenercilik talanty ony Politehniki mekdebe
getiryar. Bu mekdebi ol 1796-njy yylda gutaryar. Politehniki
mekdebi gutarandan
son Malyus, yene-de harby gullukda bolyar. Napoleyonyn
Misire bolan harby yoruslerine gatnasyar. 1810-njy yylda ol
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Frenelii  ideyasyna gord tebigy vyagtylyk, bu
“tolkunlaryfi durli ugurlar boyunga polyarlanan ulgamlarynyii
birlesmesidir ya-da has takygy calt yzygiderligidir”. Sunlukda,
polyarizasiya munuii 6zi kese hereketlerifi iki 0©zara
perpedikulyar ugurlar boyunca dagamasydyr. Bu ideya selye
bir “ynanarlykly daldi”, hat-da Frenelifi wepaly egindesi Arago
hem ony goldamady.

Frenelifi nazaryyeti efir meselesini diybinden basga
tekizlikde goydy - onufi ylalasmayan hésiyetlerini n&hili
ylalasdyrmaly. Name (Ggin efirii mayysgaklygy onufi difie
sliysme deformasiyasynda yuze ¢ykyar, emma onufi gysylma
we yayrama deformasiyalarynda ylze ¢ykmayar? Name Ugin,
6zUnifi hasiyeti boyunca gaty jisimifi hasiyetine mefizes bolan
efir asman jisimlerinifi hereketine garsylyk gorkezmeyar.
Frenel bu soraglara jogap berip bilmedi, emma biz ony bilyaris.
Efir yok, yagtylyk tolkunlary bolsa bir wagtlar yagtylyk
tolkunlaryna mefizes edilip alynan, howadaky akustik
tolkunlaryna mefizes daldir.

Mufia seretmezden, yagtylyk tolkunlarynyii keseligi
baradaky ideyany we polyarlanan yagtylyga interferensiya
prinsipini ulanyp O.Frenel beyleki kép sanly optiki hadysalary
dustndirip bildi. Hususanda, ol 1821-nji yylda tegelek we
elliptik  polyarizasiya  dislnjesini  girizdi,  polyarlanan
tolkunlary deriiemekligifi usullaryny hoéddrledi  (meselem,
Frenelifi parallelepipedi).

1823-nli  yylda  Frenel  yagtylygyii  serpilme
formulalaryny esaslandyrdy. Hazirki wagtda bu formulalar
passiw we aktiw distansion zondirlemegifi komegi bilen Yer we
Dinya ummanynyf Ustlerini distansion usul bilen 6wrenmekde
esasy rol oynayar.

Frenel kristallooptikada hem uly isleri etdi. Gyuygensif
bu ugur boyunca ideyalaryny ulanyp we k&millesdirip, Frenel
ajayyp gurlusy —kristalydi mayysgaklygynyfi ellipsoidi atly
gurlugy girizdi. Onufi  kdémegi bilen anizotrop kristallik
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asyrda  mikrotolkun antennalarynyn radiofiziki, optiki
gurallaryn we hat-da, Wawilow-Cerenkow hadysalarynyn
hasaplamalary (cin esasy usul boldy.

Frenelin 6zi tdze prinsipi ulanyp ilkinji hasaplamalary
yerine yetirdi.

On bellap gecisimiz yaly, Yung interferensiya prinsipini
acypdy. Frenel onun eden islerini bilmén, 6zbasdak bu prinsipi
acdy.

1816-njy yylda Frenel “Dine polyarizasiya hadysasy tolkun
nazaryyeti bilen dustndirilip bilinmedi. Yagtylyk barada
garayyslary uytgetmek
zerurdyr. Bu (Oytgesiklik
yagtylyk tolkunlarynyn
kese tolkunlygydyr” diyip

L)

belledi.

Yagtylyk )
tolkunlarynyn keseligi e N
baradaky ideya mayysgak A s
suwuklyklardaky

yrgyldylaryn tebigaty i
baradaky bar bolan /
garayyslara ters gelyardi.

Ozi ynansa hem Frenel bu

ideyany aytmaga
gyssanmayardy.  1817-nji =] :
yylyii 12-nji yanwarynda oesrs!

Yung bu caklamany ilkinji

bolup aytdy. Emma Frenel

Arago bilen bilelikddki 6z  37-nji surat. Frenelerini aymalary

caklamasyny, ki 0zara

perpendikulyar ugurlarda polyarlanan yagtylygynyii
interferensiya  hadysasyny yize c¢ykarmayandygyna g0z
yetirenden sofi aytdy.
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akademik bolyar. 1812-nji yylyn basynda incekeselden aradan
cykyar.

1808-nji yylda Malyus yagtylygyn ké&bir kesgitli disme
burclarynda, ikileyin déwyéan kristalda  (island spatynda)
gorinyan sekillerin birinin yityandigini  gordi. Seylelikde,
Malyus vyagtylyk sohlesinde, bdlejiklerin polyarizasiya
hasiyetlerine menzeslikde, assimmetriyany acdy.

Nyutonyn  korpuskullaryn — polyaryzasiya hasiyetleri
baradaky ideyasyny goldap, Malyus optika ,yagtylygysn
polyarizasiyasy” diyen termini girizdi. Malyus yagtylygyn
serpyan Uste kabir bur¢ bilen disende polyarlanyandygyny
kesgitledi. 1815-nji yylda D.Bryuster (1781-1868) bu doly
polyarlanma burcunyn

tgi=n
(n — vyagtylygy serpydn maddanyn dowilme gorkezijisi)
denlemani kanagatlandyryandygyny tapdy.

Yagtylygyn polyarizasiya oblastyna degisli agyslar dowam
etdi: 1810-njy yylda Malyus polyarlanan séhlanin analizatordan
gecende onun intensiwliginin Uytgemek kanunyny acdy. Héazir
bu kanuna Malyusyrn kanuny diyilyar. D.F.Arago (1786-1853)
1811-nji yylda bir okly kristallarda yagtylygyn hromatiki
polyarizasiyasyny we kwarsda polyarizasiya tekizliginin
aylanmasyny acdy. J.B.Bio (1774-1862) hem bir okly
kristallarda hromatiki polyarizasiyasyny we 1815-nji yylda
polyarizasiya tekizliginin aylanmasyny acdy.

Bu dernewler yagtylygyn korpuskulyar teoriyasynyn
tarapdarlaryny  howeslendiryardi.  P.S.Laplas  bir  okly
kristallarda yagtylygyn ikileyin déwiilme teoriyasyny diizdi. Bu
teoriyanyn esasynda kristalyn molekulalarynyn yagtylyk
korpuskullary bilen 6zara tasiri yatyrdy. Bio bu teoriyany iKi
okly kristallar t¢in hem umumylasdyrdy.

Optikida edilyan agyslar kdpeldi. Bu hadysalary disundirip
bilayjek bir bltewi teoriyany doéretmeklik zerurlygy doéredi.
Seyle teoriya duydansyz doéredi. Duydansyz diyilmeginin
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sebébi, Malyusyn we onun egindesleriniin eden acyslaryndan
son nadogry diylip hasap edilen tolkun teoriyasynyn
dikeldilmegidi. Bu butewi teoriyany normandiyaly inZener
0.Z.Frenel déretdi.

2.5.3 0.Z.Frenelisi we |.Fraungoferisi optikada eden
acyslary. 1.Fizonysi we L.Fukonyri tejribeleri

Ogyusten Zan Frenel (1788-1827) Normandiyada
arhitektoryn masgalasynda doguldy (36-njy surat). Saglygynyn
gowsaklygyna seretmezden ol 16,5 yasynda Politehniki
mekdebe okuwa giryar. Ol
fizika, filosofiya, dini ylym,
himiya ~we tehnika bilen
gyzyklanypdyr. 1823-nji yylda
ol akademik bolyar. Doly dal 9
yylyn dowamynda ol yagtylyk
baradaky ylymda doly
agdarylysyk  etdi.  Frenelin
optikada eden isleri Nyutonyn
mehanikada, Makswellin
elektrodinamikada eden igleri
R, Ry yaly uly &hmiyete eyedir.
P N Frenelin eden islerine hazirki

36-njy surat. O.Z Frenel ~Zaman fizikasy nukday

nazaryndan seredip derndlin.

Frenel 6zunin birinji yatlamalarynda (1815) yagtylygyn
korpuskulyar tebigatyny disiindirmége synanysyan Nyutony
hem tankytlayar. Frenel 6z isinde “Yagtylyk hadysalaryny
disundirmek Gcin  Nyutonyn nazaryyetinden yrgyldylar
nazaryyeti has-da amatlydyr” diyip belleyar.

Yagtylygyn tolkun nazaryyetini goldayan hem bolsa,
Frenel ony edil korpuskulyar nazaryyetini derieysi yaly cun we
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ahli taraplayyn derneyar. Tolkun nazaryyetinin in gowsak yeri
hokmiinde Frenel bu nazaryyetin, yagtylygyn gonicyzykly
yayrayysyny duslndirip bilmeyénliginde, diyip hasaplayardy.

Muny disundirmek Ggin Frenele 6réan ussatlyk bilen
yerine yetirilen difraksion barlaglaryny gecirmek gerek boldy.
Bu tejribelerde ol tolkunlaryn superpozisiya we interferensiya
prinsiplerinin ¢&klerinde dustndirip bolyan optiki effektlere
gozegeilik etdi. Bu tejribelerin netijesinde Frenel difraksion
eksperimentdéki interferension meydanyn suratyny cekmegi
basardy we interferension prinsipin kOmegi bilen dine bir
difraksion hadysalary distundirman, yagtylygyn serpilme we
dowilme kanunlaryny dustndirmekligi basardy. Ol serpilme
kanunyny we dowilme kanunyny  kanagatlandyryan
ugurlardan basga ahli ugurlarda yagtylyk tolkunlary biri-birini
sonduryarler diyip, tassyklady.

1816-njy yylda yazan ikinji yatlamalarynda Frenel
Nyutonyn halkalary bilen gecirilen tejribani tolkun nukday
nazarynda dustndiryar. Bu yerde ol tekiz parallel plastinkalarda
interferension sohlelerin yollarynyn tapawudy Gc¢in formulany
hem hodurleyar:

d =2xcosi

bu yerde x - plastinanyn galynlygy, i- déwilme burgy. Bu
isde Frenelisz aynalary diylip atlandyrylyan nusgawy tejribe
hem beyan edildi ( 37-nji surat).

Frenelin sol yatlamalarynyn fizikanyn taryhy (Qgin
gyzykly tarapynyn biri hem, ol sol ddéwirde yatdan ¢ykan
Gyugensin prinsipine alymlaryn tnsini ¢ekyar. Frenel bu isinde
Gyugensin  prinsipini  ikilenji  cesmelerin  s6hlelerinin
interferensiya ideyasy bilen Gstini yetiryar. Sunlukda Frenel bu
prinsipi geometrik prinsipden fiziki prinsipe éwurdi.

Netijede, optika kop sanly meseleleri ¢cozmek ti¢in Orén
kuwwatly gurala eye boldy. Bu usulyn &hmiyeti wagtyn
gecmegi bilen kemelmeydr-de, dine artyar. Dine bu usul XX
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