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G I R I  
 

          Döwleti  ösü ini  ýokary depgini, ýa aýy -durmu  
derejesi ýurtda alnyp barylýan bilim-ylym syýasaty bilen berk 
baglany yklydyr. a görä-de, bizi  ýurdymyzda ýa lary  
döwrebap bilim-terbiýe almagy üçin ähli zerur ertler döredildi. 
Ýurt ba tutanymyz okuw mekdeplerini  döwrebap okuw 
kitaplary we gollanmalary bilen doly üpjün edilmegini 
nygtaýar. Bu synag okuw kitaby Magtymguly adyndaky 
Türkmen döwlet uniwersitetini  radiofizika we elektronika 
hünärini  talyplary üçin okalýan okuwlary  ýazgylary esasynda 
ýazyldy.  

   Islendik täze ylym öwrenilip ba lananda bu ylmy  näme  
baradadygy, nämäni öwrenýändigi, adamzat jemgyýetinde bu 
ylmy  eýeleýän orny barada aýdylýar. Adam özüni  ýa aýan 
dünýasi baradaky ylmy taýýar, gutarnykly görnü de almaýar. 
Meselem, häzirki wagtda her bir okuwça belli bolan hereket 
kanynlary baradaky bilimler   (Nýutony  kanunlary)  mü  ýyla 
barabar ýoly geçip öwrenildi. Nýutony  kanunlaryny  
uniwersal däldigi we onu  örän uly tizlikler bilen herekt edýän 
jisimler  üçin we örän kiçi bölejikler üçin takyklanmaly 
taraplaryny  köpdügine dü ünmek üçin ýene-de 250 ýyl gerek 
boldy.  
 Her bir der ew edýän adam, öwrenýän soragynda özüne 
çenli näme edilendigini bilmelidir, alynan netijeleri tankydy 
bahalandyrmalydyr, ba gaça aýdanymyzda taryhçyny  içini 
etmelidir. Bo  ýerde edilen i ler ýokdur, her bir nesil özünden 

ki nesli  saklanan ýerinden ba laýandyr we edilen i leri 
indiki nesle geçirýändir. Ýewklidsiz we Arhimedsiz Nýuton 
bolmazdy, Nýutonsyz Eýn teýn we Bor bolmazdy. Akyl 
ýetir  ösü  prosesini öwrenmeklik – ylmy  taryhy diýip 
atlandyrylýan aýratyn ylmy  meselesi bolup durýar. Fizikany  
taryhy fizika ylmyny  taryhyny  ösü ini öwrenýän ylmy  
taryhyny  bir bölegidir. 
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Her ylmy  esasy meselesi – bu ylmy  i leýan 
oblastynda hereket edýan kanunlary açmaklykdyr. eýlelikde, 
ylmy  taryhyny  esasy meselesi-ylmy  ösü ini dolandyrýan 
kanunlary tapmaklykdyr.  

Fiikany  taryhy dersi - adamlary  durmu ynda kesgitli 
orny eýeleyän we onda belli bir roly ýerine ýetirýän, 
jemgyýetçilik hadysasy hökmünde fiziki ylmyny  döreýi  we 
ösü  prossini bir bütewlikde öwrenýän ylymdyr.  

Tebigaty we jemgyýeti öwrenmeklige tebigat-ylmy we 
gumanitar çemele mekligi  sintezi hökmünde seretmek 
bolýandygyna biz fizikany  taryhyny öwrenenimizde göz 
ýetirýäris.  
          Bulary  birinjisi takyklygy, esaslylygy, böleklerini  
logiki birligi bilen häsiýetlenýär. Gumanitar çemele me bu 
predmete güýçli emosional duýgyny, ähli taryhy ylmlaryna 
mahsus bolan, bolup geçýän wakalara gatna ýanlygy y 
duýmaklygy  girizýär. a görä-de, fizikany  taryhyny 
öwrenmeklige tebigat-ylmy bilimi gumanla dyrmagy  esasy 
ugurlaryny  biri hökmünde seretmek bolar.  
          Fizikany  taryhyna ylym hökmünde we okuw dersi 
hökmünde seretmeklik a akdaky prinsiplere daýanýar:  
         1.  Fizikany  taryhyny öwrenmek üçin ilki bilen fizikany 
öwrenmek gerek.  
         2. Elmydama ýatda saklamak gerek - di e XVII asyrda 
fizika naturfilosofiýadan aýryldy. So a görä-de, fizikany  
taryhy dersini  birinji böleginde astronomiýa we himiýa, 
geografiýa we filosofiýa, mehanika we harby i , ýagny ylmy  
taryhyny  ilkinji etraplarynda olar bir-birlerinden aýry däldiler. 
         3. Fizikany  ösü i jemgyýeti  ösü  taryhy bilen 
baglany yklydyr. Fizikany  taryhy dersini  esasy meselelerini  
biri, ol hem fizikany  we jemgyýeti  köp taraplaýyn 
baglany ykda bolýandygyny görkezmekdir. Meselem, Beýik 
geografik açy lar eýýamy astronomiýada edilen açy lar bilen 
berk baglany yklydyr. Munu  özi ol döwürde senagaty  
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ösmegine getirdi. Fizika bilen tehnikany  hyzmatda lygy-köp 
asyrlary  dowamynda adamzat jemgyýetini  progressini  
hereketlendirijisi bolup geldi.  
 Häzirki zaman ylmy özüni  ösü i üçin uly maýa 
goýumlaryny talap edýär. Atom fizikasyny  we ýadro 
energetikasyny  ösmekligi izotoplary bölmek, reaktorlary we 
tizlendirijileri gurmak, gymmat bahaly abzallary döretmek üçin 
ýörite kärhanalary döretmekligi talap etdi. Häzirki zaman 
kosmiki ylmy hem uly çykdajylary talap edýär. Häzirki zaman 
ylmy köp sanly ýokary hünärli hünärmenleri, ýagny kuwwatly, 
ösen halk magaryf ulgamyny  bolmagyny talap edýär. Ýagny, 
di e güýçli ykdysadyýet häzirki zaman ylmyny ösdürmek üçin 
eýle ertleri döredip biler. Fizikany  taryhy dersi geljekki 

mugallymlary adamzat jemgyýetinde ol ýa-da beýleki fiziki 
hadyslary  orny barada okuwçylara dü nükli we ýerlikli gürrü  
bermeklige çagyrýar.  
         4. Geljekki mugallymlara ylmy çözlü leri  owadanlygyny 
görmekligi, “ylmy  ysyny” (aromatyny) duýmaklygy 
öwretmek.  
         5.  Fizikany  taryhyny  döränine iki mü  ýyldan hem köp 
wagt geçdi. Emma onu  ösü  tempi birme ze  bolmady. Bizi  
günlerimize golaýla dygymyzça bu temp çaltla ýar. a görä-
de, fizikany  taryhy dersinde fizikany  häzirki zaman taryhyna 
bagy lanan bölüm örän uludyr.  
         6.  Bili imiz ýaly halklary  adaty taryhy i  ähmiýetli 
wakalar barada gürrü  berýär. Edil onu  ýaly, fizikany  
taryhynda hem i  uly, has möhüm hadysalary  we kanunlary  
açyly  taryhy barada aýdylýar. Netijede, eýle çemele mede, 
fizikada janaýamazlykly i leýän köp sanly adamlar, ýagny 
“ylmy  gara i çileri” barada aýdylman galýar. Emma olary  
ylma edýan ägirt go antlaryny ýatlaman bolmaz.  

    Ylym hökmünde fizikany  taryhyny  maksatlaryna 
seredeli :  
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         1. Her bir taryhy ylmynda bolu y ýaly fizikany  
taryhyny  esasy maksady - faktlary toplamak we olary taryhy 
yzygiderlikde beýan edip fizikany  ösü  kartinasyny doly 
dikeltmekdir. 
         2.  Fizika ylmyny  ösü  prosessini öwrenmek.  
         3. Bu ylmy  ösü ini  kanunalaýyklyklaryny der emek. 
Ba gaça aýdanymyzda, ylmy  taryhyny öwrenmek bilen fizika  
ylmyny  ösü ini  içki logikasyny der emek.  
 Ýokarda sanalan maksatlary  birinjisi ýeterlik 
dü üniklidir. Fizikany  taryhyny öwrenmekligi  bütin 
dowamynda biz bu maksada eýereris. 
 Ikinji maksat käbir düundiri i talap edýar. Jemgyýetçilik 
önümçiligi, ideologiýalary  göre i, din, filosofiýa, 
ykdysadyýet, syýasat, döwlet gurlu y we üýtgedip gurma 
ylmy  ösü ine we hususynda fizika kesgitli täsirini ýetirýär.  
 ol bir wagty  özünde fizikany  özi hem jemgyýeti  
sosial durmu yna has uly täsirini ýetirýär. Meselem, 
elektronikany , radiofizikany , atom energiýasyny 
özle dirmegi , kosmiki barlaglar we .m. adamlary  material 
derejesini  ýokarlanmagyna getirýär.  

Indi, fizikany  taryhyny  üçünji maksadyna seredeli . 
Fizikany  ösü i- çyl yrymly prosesdir. Onu  ö i da ky 
ertlere baglydyr. Emma ylmy  özüni  ösü  prosessi hem az 

gyzyklanma döretmeýär.  
 Dialektikany  tassyklamasyna görä, her bir hereketi  
esasy - gapma-gar ylykdyr, ýagny täzäni  köne bilen göre idir. 
Fizikany  ösü ini  taryhynda gapma-gar ylyklary  döreýi ini  
we onu  çözlü ini  köp sanly mysallary getirilýär. unlukda, 
seredilýän döwürde agalyk edýän nazaryýeti  täze 
eksperimental faktlar bilen gapma-gar ylygy fizikada has ýygy 
du  gelýär. Fizikada döredýän täze faktlar rewolýusion rol 
oýnaýar. Emma, häzirki zaman fizikasynda nazaryýet bilen 
tejribäni  orunlaryny  çaly ýan wagty seýrek bolmaýar.  

    Indi, fizikany  beýleki dersler bilen baglan ygyna  
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seredeli . Fizika beýleki ylymlar, ilkinji nobatda tebigat 
ylymlary bilen berk baglany yklydyr. Ö  belläp geçi imiz ýaly 
XVII asyra çenli fizika naturfilosofiýa bilen biledi. Fizika 
aýratyn bilim hökmünde di e XIX asyrda ba larynda ýüze 
çykyp ba lady. Himiýa, biologiýa, astronomiýa fizikadan ýa y 
boýunça uludyrlar. Aýratyn ylymlary  arasyndaky araçäk 
da ky tapawutlary bilen kesgitlenýär, we ilkinji nobatda 
matematiki apparatyny  dürlüligi bilen tapawutlanýarlar. XVII 
asyrda köp alymlar bir wagtda hem fizikdiler, hem himikdiler, 
hem astronomdylar. Meselem, Robert Boyl, Edm Mariott, 
Genri Kawend , Antun Lawuaze, Gemfi Dewi. Atom 
dü ünjesini kesgitlemekde de  derejede fizikler we himikler 
gatna dylar. Bu bolsa, täze ylmy  – fiziki himiýany  
döretmekligine getirdi.  
 Fizikany   matematika bilen berk baglany ygy bardyr. 
Matematika fizikany  intelektual ýaragydyr. Di e ol tebigaty  
kanunlaryny  takyk ylmy a latmasyny berýär. Fizikany  köp 
üstünlikleri matematikany  üstünlikleri bilen baglany yklydyr. 

eýle hem tersine, ýagny fiziki soraglary  goýuly y 
matematikany  ösmegine getirdi. Meselem, mehanikany  
üstünlikli ösmegi Isaak Nýutona differensial we integral 
hasaplamalary i läp taýýarlamaklyga (döretmeklige) getirdi. 
Ba ga tarapdan, abstrakt matematiki ders bolan – matrisalar 
nazaryýeti – Werner Geýzenberge kwant mehanikasyny  bir 
görnü ini döretmäge mümkinçilik berdi. Ýa-da, haotik 
(tertipsiz) hereketleri  häzirki zaman fizikasy bir wagty  
özünde hem fiziki, hem matematiki dersdir.  
 Fizikany  tehnika bilen baglan ygyny gi leýin 
der emekligi  zerurlygy ýok. Sebäbi, tehnika bu amaly 
fizikadyr. Bu ugurlar bir-birleri bilen berk baglany yklydyrlar 
we bir-birlerini baýla dyrýarlar.  
 Fizika bilen filosofiýany  baglany ygy barada 
aýdylanda fizikany  ösü ini  baglangyç etaplarynda fizika we 
filosofiýa bütewidi. Filosoflary ilkinji nobatda, fizika has golaý 
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bolan, akyl ýetiri  nazaryýeti gyzyklandyrýardy. Tebigat 
ylymlaryny  ösmekligi ähli belli filosoflara güýçli täsir 
edýärdi. Meselem, Isaak Nýuotony  açy lary Emmanyel 
Kanty  dünýa garaý yna düýpli täsir etdi.  
 Fizikany  filosofiýa bilen baglany ygyny der emek 
bilen, ylmy  metodologiýasy hökmünde ýüze çykýan idealizm 
we materializm barada durup geçmek gerek. Uzak wagty  
dowamynda, özüni  garaý y boýunça fizikleri materialist 
hasapladylar. Emma taryhy  görkezi ine görä, olary  idealistik 
garaýy laryny  hem bardygyny bellemek gerek. Munu  olary  
döredijiligine kömek edipmi ýa-da ýok, ony aýtmak kyn. 
Emma bir zat bolsa belli-labaratoriýalarda, tejribeler 
geçirilende ýa-da nazaryýetler döredilýärkä, alym-fizikler 
özlerimi  filosofiki garaýy laryna seretmezden, dünýä 
gürrü siz akyl ýetirip bolar diýip hasaplaýarlar.  
         Her bir özba dak ylym ýaly fizikany  taryhyny  hem, 
di e özüne mahsus bolan der ew ussullary bardyr. Olary 
der äli . 
        1. Çe meleri der emek. Ähli ulanylýan çe meler ilkinji we 
ikilenji çe melere bölünýärler. Ilkinji çe melere golýazmalar, 
hatlar, gözegçilik dergileri we .m. degi lidirler. Olary  örän 
ýokary taryhy gymmatlygy bardyr, sebäbi olarda alymy  i leý  
usuly, pikir ýöredi i berilýar. Ikinji çe melere ne ir edilen i ler 
degi lidirler. Olar redaktirlenmä, awtora degi li bolmadyk 
pikirleri we bellikleri (awtory  olar bilen ylala maýan hem 
bolmagy mümkin) saklaýar. ol sebäpli ilkinji çe meleri 
öwrenmek has möhümdir.  
       2. Taryhy ähmiýetli tejribeleri modelirlemek. Bu usul 
özüni  täsin netijelerini berýär, meselem, ol ýa-da beýleki 
belli tejribe, gözlenilýän kanuny açmak üçin ýeterlik takyklygy 
bermeýär. Di e u tejribäni geçiren alymy  güýçli intellekti bu 
kanuny açmaga müminçilik beripdir.  
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        3. Statistik usul so ky döwürde has köp ulanylýar. 
Ylaýtada ol, köp täze ugurlary bolan häzirki zaman fizikasyny  
ösü ini der emekde üstünlikli ulanylýar.  
        4. Interwýu usuly, eýle hem ýatlamalary öwrenmek usuly 
häzirki zaman usullaryna degi lidir. Bu usul ilkinji çe meleri 
öwrenmeklige me ze , sebäbi has köp derejede der ewi 
geçiren alymy  hut öz pikirini beýan edýär.  
          Taryh ylymlarynda bolu y ýaly, fizikany  ösü i. birnäçe 
eýýamlara bölünýär. Fizikany  taryhyny  eýýamlary, 
gumanitar ylymlarynda bolu y ýaly, absolýut häsiýete eýe 
däldir. Seredilýän eýýamda ylmy  haýsy ugurlaryny  kesgitli 
häsiýete eýe bolandygyndan ugur alyp, bu eýýamlar birnäçe 
görnü lere eýe bolup bilýärler.  
  Fizikany  ähli ösü  döwrüni birnäçe böleklere bölmek 
bolar:  
           1. Iilkinji fiziki dü ünjeleri  döremek döwri gadymy 
döwürden bizi  eýýamyzy  XVI asyryna çenli aralygy 
eýeleýär. Ol gadymy dünýäni, antik döwri, Orta asyrlary 
(Gündogarda, eýle hem Ýewropada) we Galkyny  eýýamy öz 
içine alýar. 
           2. Fizikany  ylym hökmünde ýüze çyky  döwri XVII 
asyry  ba yndan XVIII asyry  ahyryna çenli aralygy öz içine 
alýar. Bu döwürde fizikany  düýbi tutuldy, ol özba dak ylym 
hökmünde ýüze çykdy.  
           3. Nusgawy fizika döwri.  Bu döwür takmynan 1800-nji 
ýyldan ba lanyp 1912-nji ýyla çenli dowam etdi we da ky 
dünýäni  we materiýany  gurlu y baradaky bizi  
dü ünjelerimizi rewolýusion görnü de üýtgeden kwant we 
relýatiwistik garaýy lary  döremegi bilen gutardy.  
           4. Kwant-relýatiwistik we subatom fizikasy döwri 1900-
1905-nji ýyllardan ba lap häzirki döwre çenli dowam edýar. Bu 
eýýamy  haçan gutarjakdygy barada hiç zat aýdyp bolmaz. 
XXI asyry  ilkinji ýyllarynda materiýany  kwant we subkwark 
derejesindäki gurlu y baradaky oblastlarynda fundamental 
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açy lar ediler. Bu bolsa, edil XX asyry  ba larynda bolu y 
ýaly, materiýa, gi lik, meýdan, massa we. s.m. fiziki 
obýektler baradaky, fizikada däp bolup galan dü ünjelerimizi  
düýpleýin üýtgemegine getirmegi mümkin. Eger eýle bolsa, 
onda bizi  ýokarda sanan döwürlerimiz hem üýtgär.  
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         Adam özüni  da ky dünýä baradaky bilmini özüni  
ýa amagy üçin bolan göre de gazandy. Ol kem-kemden 
haýwanat dünýäsinden da la yp, goranmak üçin we iýmit 
tapmak üçin ulanýan taýagyndan we da yndan, da dan ýasalan 
ýaraglara, ok we ýaýlara, balyk tutujy enjamlara, aw awlamak 
üçin “aldaýjy” – ilkinji programmalaýyn gurlu lara geçip 
ba lady. 
 Adamy  i  uly gazanan üstünligi - ody alyp we ulanyp 
bildi. Bu mü lerçe we mü lerçe ýyllary dowam eden 
ewolýusiýany  netijesinde admy  a y ösdi, geple ik sözi 
döredi, dünýä baradaky garaýy lar, hususanda da ky 
hadysalary dü ündirýän ilkinji antropomorfnyý dü ündirmeler 
döredi. ol dü ünjeleri  käbirleri häzirki döwürde hem 
ulanylýar, ýagny ilkidurmu  adamy ýaly biz hem gün 
“ýöreýär”, aý seredýär” we .m. sözleri ulanýarys. 
 Ýygnanan bilimler, praktiki endikler nesilden nesle 
geçip geljekki ylmy  esasyny emele getirdiler. Daýhançylyk 
döredi. Gowy hasyl alynýan ýerlerde obalar, äherler so ra 
döwletler döredi. eýle ertler Nil derýasyny  jülgesinde 
(Müsürde), Tigr we Yefrat derýalaryny  aralarynda we beýleki 
ýerlerde dörediler. Bizi  eramyzdan ö  IV mü ýyllykda ilkinji 
guleýeçilik döwletleri döredi. Metaly  (misi ) garylyp 
alynmagy we gaýtadan i lenilmegi, tehnikany  ösmegi we 
ýaraglary  ýasalmagy güýçli ykdysadyýeti bolan jemgyýetçilik 
gurlu yny  döremegine getirdi. Bulary  hemmesi ýazuwy  - 
Müsürde ieroglifleri , Wawilonda klinopisi , eýle hem ilkinji 
astronomik we matematik bilimleri   döremekligine getirdi. 
 Müsüri  beýik piramidalary bizi  eramyzdan ö ki III 
mü ýyllykda jemgyýeti  köpsanly adamlary  i ini gurap, 
materiallary  hasabatyny, i çi güýjüni, sarp edilen zähmeti  
hasabyny ýöredip bilendigine aýatlyk edýär.  Bu zatlary  
hemmesini akyl zähmetini  i gärleri alyp barypdyrlar. II-
mü ünji ýyllyry  taryhy ýadygärliklerinde: Britan muzeýinde 
saklanýan Rundi  papirusynda, Moskwa papirusynda – 
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matematiki hasaplamalar, meýdanlary we göwrümleri 
kesgitlemek baradaky hasaplamalar saklanýar. Meselem, 
Moskwa papirusynda kesik piramidany  göwrümini 
hasaplamaga degi li formula bar. Müsürliler tegelegi  
meýdanyny 16,3   bahany ulanyp hasaplapdyrlar.  
 Wawilonda matematika we astronomiýa has uly ösü e 
eýe boldy. Wawilonlylar Pifagory  teoremasyny bilýärdiler, 
sanlary  kwadratlaryny we kubuny hasaplaýardylar, kwadrat 
we kub kökleri alyp, kwadrat de lemeleri we de lemeler 
ulgamyny çözüp bilýärdiler. 
 Nil derýasyny  gaýtgynlaryny  ba lanýan wagtyny 
kesgitlemeklik astronomiki gözegçiligi geçirmekligi talap etdi. 
Müsürliler her aýy 30 günden ybarat kalendary döretdiler. Bu 
kalendara bir ýylda 5 gün go ulýardy. Olary  kalendarynda bir 
aý 3 on günlüge, 24 sagatdan ybarat gije – gündize  ( 12 gündiz, 
12 gije ) de di. Ýyly  wagtyna görä gije bilen gündizi  
dowamlylygy hemi elik däldi, ol ýyly  paslyna görä 
üýtgeýärdi. 
 Gadymy döwletlerde galalary , piramidalary  
gurulmaklygy gurlu yk mehanikasy we statikasy baradaky 
bilimleri bilmekligi talap edýärdi. Gurlu ykda ýönekeý 
ma ynlar: ryçaglar, arabalar, ýapgyt tekizlikler ulanylýardy. 

eýlelikde, praktiki zerurlyk arifmetika, geometriýa, algebra, 
astronomiýa, mehanika baradaky ilkinji ylmy bilimleri  
döremekligine getirdi. Umuman ylmy  taryhyny  ba langyç 
döwrüni  ähmiýeti uludyr.  
 
 
 
 
 
 
 

1.1.2   Antik döwletleri üçin häsiýetli aýratynlyklar. 
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Antik ylmyny  aýratynlyklary 
 

Matemaik – taryhçylar müsür we  wawilon matematikasyna uly 
üns berýärler. Di e ol ýerlerde matematiki ylmyny  
pyntyklary döredi.  
          Ylmy  taryhynda antiki döwür diýip grek medeniýetini  
dörän wagtyndan, ýagny b.e.ö. VII-VI asyrlardan b.e.-y  V 
asyryny  ikinji ýarymy aralygyna aýdylýar. eýlelikde, antik 
ylmyny  taryhy barada aýdylanda biz  ylmy  Gadymy 
Gresiýadaky, eýle hem respublika we imperiýa döwründe 
Gadymy Rimdäki ösü ine dü ünmelidiris. 
           Grek we Rim ylymlaryny  tapawudy barada aýdylanda, 
grekler – döredijilerdir. a görä-de, grek akyldarlaryna 
degi li köp ylmy ideýalar  mü lerçe ýyl geçse hem, häzirki 
döwürde alymlary  üns merkezinde galýar. Rimliler bolsa – 

ki aýdylan ideýalary özle dirip, durmu  üçin peýdaly etmegi 
ba arypdyrlar, nesillere geçiripdirler. 
 Nazary ylym Gadymy Gresiýada döredi diýip hasap 
edilýär. Müsür ýa-da wawilon ýazuwçysy hasaplamagy  
düzgünini ýazanda, “ eýle etmeli ” diýýär, ol näme üçin “ eýle 
etmelidigini ” dü ündirmeýär. Grek alymy bolsa munu  subut 
edilmegini talap edýär. Bu barada atomistikany esaslandyryjy 
Demokrit eýle aýdýar: “Bir zady  ylmy subudyny tapmaklyk 
meni  üçin ähli pars alygyna eýe bolmakdan gowudyr”. 
Häzirki zaman ylmyny  köp pudaklary, meselem, matematika, 
mehanika, fizika, biologiýa, geografiýa we . m., massa, atom, 
elektron, izotop we .m. sözler grek sözleridir. eýle hem köp 
formulalarda grek harplary ulanylýar. Fales, Pifagor, Demokrit, 
Aristotel, Arhimed, Ýewklid, Ptolomeý grek alymlarydyr. 
 Gadymy Gresiýada alymlara filosoflar (“akyllylygy 
söýýänler”) diýipdirler. Platony  akademiýasy we Aristoteli  
liseýi dünýäde ilkinji okuw-ylmy edaralardy, häzirki zaman 
ýokary mekdebi  nuqsgalarydy. 
        Antik döwletleri üçin häsiýetli aýratynlyklar:  
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1. Söwdägärleri  we erkin hünärmenleri  köplügi.  
Bular halky  i je  bölegi bolupdyr. Olara örän köp gullar 
degi li bolupdyr. Antik jemgyýeti alymlary ekläp bilipdir, 
adamlary  bir bölegine ylym, filosofiýa bilen me gul bolmaga 
mümkinçilik beripdir, okadypdyr we okapdyrlar.  

2. Antik döwletleri  ikinji aýratynlygy, olarda  ylmy   
häzirki zaman görnü ini  döremegine getiren, guleýeçilik 
demokratiýasyny  bolmagydyr. Haçan-da jemgyýetde adamy  
demokratik hukuklary we erkinligi bolanda ylym has gowy 
ösýär.Antik döwletlerinde erkin halk üçin bu hukuklar bardy, 
bu bolsa ylmy  ösmegine itergi berdi. 

3. Antik döwürde din ylma go ulmady, ýagny erkin  
pikir ýöretme bardy. Gynansakda, eýle erkin ylmy der ewler 
etmeklik ähli taryhy döwürler üçin häsiýetli däldi, munu  özi 
ylmy  ösmekligine öz täsirini ýetiripdi.  

Di e antik döwürde adam özüni  a yny  ägirtligini  
duýdy. Antik döwürde adamlar ylym bilen di e bir onu  
gerekligi üçin däl-de, onu  gyzyklydygy üçin hem me gullanyp 
ba ladylar. a görä-de, di e ol döwürde filosoflary  
(“akyllylygy söýýänleri ”) döremekligi ge  däldir. Jemgyýetde  
eýle hünärmenlere zerurlyk duýulýardy, akyldar mugallymlar 

gerekdi, alym we mugallym diýlen kärler döredi. 
         Fizikany  taryhyny  antik döwrüny  der ewçileri köp 
sanly kynçylyklara du  gelýärler. Olary  esasylaryny  biri - 
antik döwrü  kitaplaryny , hatlaryny , leksiýalaryny  köp 
bölegi bize gelip ýetmedi. XV asyry  dowamynda antik 
döwrü  eserlerini  köp bölegi ýitdi. Uru lar, ýangynlar, dini 
fanatizm, tebigy betbagtçylyklar ol i leri  köpüsini ýok etdi. 
Di e orta asyr yslam Gündogarynda antik döwrü  i lerini 
ýygnap, gorap sakladylar we bu i leri latyn, gadymy grek 
dillerinden arap diline terjime etdiler. 
         Häzirki döwre çenli saklanylyp galan i leri  arasynda 
gadymy döwrü  beýik akyldary Aristoteli   dört traktaty: 
‘’Fizika’’, ‘’Asman barada’’, ‘’Döremeklik we ýok bolmaklyk 
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ler üçin hem berilýändigi barada aýdylýar. 
          Her ýyly  1-nji fewralyna çenli 30-40 sany gowy i ler 
saýlanyp alynýar. Oktýabr aýynda belli karar kabul edilýär. 
Ýygnagy  stenogrammasy edilmeýär, bäsle ige gatna yp 
baýrak almadyklary  atlary aýdylmaýar. 
        21-nji oktýabrda, Nobeli  dogulan gününde, täze 
laureatlary  atlary aýdylýar. 10 – njy dekabrda, ýagny  Nobeli  
aradan çykan güni,  baýraklar berilýär. ol gün wesiýada 
baýramçylyk hasap edilýär. 
          1901-nji ýylda Nobel baýragy Iilkinji gezek berildi. 
Nobel baýragyna ilkinji bolup, fizika boýunça - Wilgelm 
Konrad Rentgen - X- öhleleri açanlygy üçin,  himiýa boýunça - 
Ýakow Want-Goff - himiki kinetika boýunça, biologiýa we 
medisina boýunça - Emil Adolf Bering - garahassalyga          
gar y sanjym (syworotka)  
döredenligi üçin  mynasyp boldular.  

 
E D E B I Ý A T 
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tarap. I  tom. A gabat, 2008. 
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garyndysyny - oýlap tapýar we uly telekeçi bolýar. 
A.Nobel 1887- nji ýylda tüssesiz ballistik därini oýlap 

tapýar. So ra ol Russiýadan gidýär we Fransiýany  Lazur 
kenarynda ýa aýar we ol ýerde 1896-nji ýylda aradan çykýar. 
           A.Nobel ähli baýlygy-ny uly kärhanalary  aksiýalaryna 
öwürýändigi, bu aksiýalary  girdejisini fizikadan, himiýadan, 
biologiýadan uly açy lary eden alymlara, eýle hem ýazyjylara 
we bütin dünýäde parahatçylyk üçin göre ijilere bermelidigi 
barada  wesýetnama galdyrýar. 
Onu  ýegenleri  (onu  çagasy ýokdy) bu wesýetnama gar y 
bolýarlar we suda ýüz tutýarlar. Sud wesýetnamada ýazylanlary 
amala a yrmak 
 

 
barada netijä gelýär. 1900-nji ýyly  19-njy iýunynda 

wesiýany  Riksdagy (parlamenti) Nobel fondyny  
Tertipnamasyny (Ustawyny) tassyklaýar. 

Tertipnama görä fizikadan we himiýadan Nobel baýragy 
wed Korollygyny  Ylymlar Akademiýasy, fiziologiýadan we 

medisinadan - Korollygy  Karolin mediki-hirurgik instituty, 
edebiýatdan - wed edebiýat Akademiýasy, parahatçylyk 
barada Nobel baýragy - Norwegiýa parlamentini  ýanyndaky 
ýörite Nobel komiteti berýär. Bu edaralary  her haýsysyndan 
iberilen 15 wekil fondu  direktorlar sowetini saýlaýarlar. Onu  
ba lygyny we orunbasaryny wesiýany  Koroly saýlaýar. 

1987-nji ýylda Nobeli  mülki 9 mln dollardy. 80 ýyldan 
so  giredjini  we inflýasiýany  hasabyna bu fond 100 mln 
dollar bolýar. 1901-nji ýylda Nobeli  baýragy 42 000 dollardy. 
Nobel baýragy edilen açy  üçin  däl-de, geljekki barlaglary 
geçirmek üçin berilýärdi. Häzirki döwürde Nobel baýragy 1 
mln dollara barabardyr. 

Nobel baýragyny geçen ýylda edilen ylmy açy  üçin 
berilmeli edilýär. Emma Tertipnamada - so ky ýyllarda edilen 
açy lar üçin, ýa-da, i  ähmiýeti ýa y- ýakynda belli bolan 
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barada’’, ‘’Meteorologika’’ ýaly onu  Likeýde okan 
leksiýalaryny  ýazgylary bar. eýle hem, Platony   
astronomiýany  we tebigat ylymlaryny  bilermenleri üçin okan 
çyky y görnü inde düzülen ‘’Timeý’’ atly ýygyndysy, 
hakykatda ensiklopediýa bolan i i dolylygyna saklanyp galdy. 

    Tit Lukresiýa Kary  (b.e.ö. 99-55 ýyllar) ‘’Zatlary   
tebigaty barada’’ (De rerun nature) atly belli didaktik 
poemasyny Rim imperiýasyny  gülläp ösen döwrüni   ylmy-
bilimini  ensiklopediýasy diýip hasaplamak bolar. Go gular 
görnü inde ýazan bu alty kitabynda Lukresiý Kar dünýäni  
manysy,  kosmogoniýa, optika we görü , astronomiýa, 
meteorologiýa, geologiýa, geografiýa, tehnika, biologiýa we 
nesil nazaryýeti, anatomiýa, psihologiýa, adamzat jemgyýetini  
taryhy, medeniýet, saz we .m. soraglara seredýär.  
          Saklanyp galan antik ýygyndylar ylmy  taryhçylary üçin, 
ilikinji nobatda bütin fizika üçin uly ähmiýete eýedir. Bulardan 
ba ga, antik alymlaryny  ýene-de birnäçe ýygyndylary  
bölekleýin, ýa-da so raky awtorlary  beýan etmelerinde bize 
gelip ýetdi. Bular Demokriti , Epikury  ýygyndylaryny  
bölekleri, dürli awtorlary  ‘’Timeýe’’ we “Fizika” berýän 
dü ündiri leridir. Bize, doly däl hem bolsa Ahimedi  (b.e.ö. 
287-212ý.ý.) ‘’Tekiz figuralary  de agramlylygy barada’’, 
‘’Ýüzýän jisimler barada’’ i leri, Ýewklidi  (b.e.ö. III asyr) 
ýygyndylary, Geron Aleksandriýskini  mehanika, 
pnewmatika, harby tehnika barada okuw kitaplary, Witruwiýa 
Poliony  (b.e.ö. I asyry  ikinji ýarymy) “Aritektura barada” we 
käbir beýleki i ler bellidir.  
          eýlelikde, antik döwrü  çe meleri bize ýeterlik däl 
mukdarda gelip ýetdi we olar erbet saklanypdyrlar. a görä-
de, biz antik döwürde fizikany  ösü i kartinasyny doly dikeldip 
bilmeýäris. Di e bu döwürde fiziki bilimi  we garaýy lary  
umumy derejesi barada aýtmak bolar. 

      Ýokarda belleni i ýaly, di e antik döwürde, häzirki  
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wagtda hem dowam edýän ylym döredi. Antik ymyna mahsus 
bolan aýratynlyklara dü ünmeklik fizikany  ösü ini  ahli 
taryhy döwrüni der emek üçin örän zerurdyr. 

      Antik ylmyny häsiýetlendirýän esasy aýratynlyklara  
seredeli . Ilkinji nobatda göze ilýän zat tejribäni  
(eksperimenti ) ýoklugydyr. Häzirki zaman ylmy tejribä 
daýanýar, onu  ähli üstünlikleri tejribeleri geçirmek we 
tejribelerde alynan netijeleri der emek bilen baglydyr. Antik 
ylmy düýbünden ba ga görnü dedi. Tejribe onu  esasy däldi, 
nazary netijeler ýönekeýdi we gös-göni gözegçilikler, ölçegler 
bilen bagly däldi.  
              eýle ýagdaýy  birnäçe sebäplerini görkezmek bolar. 
Ilkinji nobatda – ylmy  taryhçylaryny  belleý i ýaly  - bu 
döwrü  ideologiýasy günäkärdi. Guleýeçilik jemgyde erkin 
adamlar fiziki zähmet çekmeýärdiler, di e gullar zähmet 
çekýärdiler, olar bolsa filosoflar däldiler. eýlelikde, antik 
jemgyýeti  aýratynlygyna görä, tejribe geçirmeklik, ölçeg 
geçirmeklik bu jemgyýet üçin ulanarlykly däldi. Ýene-de bir 
esasy zady bellemek gerek. Guleýeçilik jemgyýeti  ykdysady 
esasy gow akdy. Material bazany  ýoklugy, tehnikany  pes 
derejede bolmaklygy ylmy tejribeleri geçirmäge mümkinçilik 
bermeýärdi, olar di e tebigat hadysalaryna da yndan gözegçilik 
edip bilýärdiler.  
             Emma, antik döwletlerini  durmu yny  beýleki käbir 
ugurlarynda, meselem, harby i de we gurlu ykda ýagdaý beýle 
däldi. Bu ugurlarda güýçli  ylmy tejribeler geçirilýärdi. Bu 
barada bize gelip ýeten çe meler aýatlyk edýär. Di e bu 
ugurlarda antik ylmy gadymy dünýäni  beýik alymy Arhimed 
ýaly görnükli alymlary we inženerleri berdi.   
             Antik döwrüni  ylmyny   ýene-de bir aýratynlygy, 
ylmy  der ewlerde matematikany  çäkl  ulanylmagydyr. 
Gadymy dünýäni  beýik matematigi Pifagory  yzyny 
ýöredijileri  ‘’ähli zatlar sanlardyr’’ diýen taglymaty gi  
goldaw tapmady. Pifagorlylar tebigat ylymlaryny  çäginden 
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laboratoriýasynda Holl hemi egiligini  drob baha eýe bolup 
bilýändigini görkezdiler. eýle hem bu droblary  
maýdalawjylary elmydama täk baha eýe bolýandygy açyldy. 
Bu effekt Hollu  drob kwant effekti adyny aldy. Bu hadysany 
dü ündirýän nazaryýet  R.Laflini   ideýasyna esaslanýar. 
          Laflini  ideýasyna görä, güýçli magnit meýdanlarynda, 
ýuka iki ölçegli plenkada  elektrondan we magnit akymyny  üç 
kwantyndan düzülen spesifiki kwazi bölejikler döreýärler. 
Magnit akymyny  kwantlanýandygy hemmä bellidir. Ýöne bu 
ýerde adatdan da ary ýagdaý döreýär- elektron çal yk arkaly 
magnit akymyny  kwantlary bilen täsin birle me  (simbioz) 
emele getirýär!  Tejribe munu  hakykatdan-da eýledigini 
görkezdi.  Mundan hem ba ga, bu bölejikler kondensirlenip,  
laflin suwuklygy  atly suwuklygy emele getirýärler.  Iki ölçegli 
ulgamy  bu aýratynlygyny Holl drob effekti dü ündyrýär.  Bu 
açy  üçin 1998-nji ýylda R.Jaflin, H. termer we D.Sui Nobel 
baýragyny aldylar. 

 
 

3.6.9     Ylym   we   jemgyýet. Nobel  baýragyny    
       döreýi   taryhy 

 
Alfred Nobel (1837-1896) Finlýandiýada (Finlýandiýa 

ol döwürde Rus imperiýasyna degi lidi) doguldy (66-njy 
surat). Olary  ma galasy Baku 
äherinde nebit çykarypdyrlar, 

ilkinji nebit çykaryjy turbalary, 
tankerleri, nebiti gaýtadan i leýän 
zawodlary gurupdyrlar. 

Ol himiýadan bilim alýar. 
1863-nji ýylda ol partlaýjy 
maddalary öwrenip ba laýar, 1867-
nji ýylda dinamit-nitrogliserini  
diatomit mineraly bilen 
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ýyllardan bäri dowam edýär we so ky on ýyllykda bu ugurda 
uly üstünlikler gazanyldy. Üstde we o a golaý aralyklarda 
atomlary , elektronlary , kristallik defektleri  hallaryny  
aýratynlyklary, galy lygy 10-7–10-8 sm bolan plenkalarda täze 
fazalary  we bu fazalary  arasynda geçi leri  döremekligine 
getirip biler. Häzirki wagtda fizikler arassa üstleri almagy 
ba aryp bilýärler. 
        Üst fizikasyny  problemalaryna has golaý galta ýan ýene-
de bir tema – iki ölçegli elektron suwuklygy der emek 
temasydyr. Bu temany has umumy görnü de – pes ölçegli 
ulgamlary  fizikasy  diýip  
 
hem atlandyrýarlar.  Bu ýerde gürrü  örän inçe geçiriji gatlagy 
(galy lygy takmynan  10-6    sm)  almak barada barýar. Bu 
gatlakda elekrtonlary  hereketi dik ugurda çäklenendir. eýle 
ulgamlar pes (çäkli) ölçege eýedirler we  bu  ulgamlara iki 
ölçegli ulgamlar diýilýär.  Uzyn we inçe sapaklar görnü inde 
bir ölçegli ulgamlary  hem bolmagy mümkindir. Bu ugurda 
hem der ewler alnyp barylýar, ýöne häzirlikçe uly netijeler 
alynmady.   
        Bütin  bahaly  kwant Holl  effekti  1980-nji ýylda Klaus 
fon Klitsing tarapyndan Grenobl äherindäki güýçli magnit 
meýdanlaryny  laboratoriýasynda  kremniý meýdan 
transistorlarynda  ölçeg geçirileninde  ýüze çykaryldy. Güýçli 
magnit meýdanynda  ( TlB 20 )  we örän pes temperaturada   

( KT 8 )     HR  Holl hemi eligini  magnit meýdanyna 
baglylygynda aýdy  görünýän „basgançaklar“  göründi,  ýagny  

HR   kwant  bahalary  alýar.   Bu   HR  di e fundamental 
hemi elikler bilen kesgitlenýär. Bu açy  üçin K.fon Klitsinge 
1985-nji ýylda Nobel baýragy berildi.  
        1982-nji ýylda iki ölçegli elektron „gazda“  (hakykatda-
suwuklykda) täze effekt açyldy. Amerikan alymlary D.Sui, 
H. termer we A.Gossard „Bell“ firmasyny  
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çykdylar. Olar sanlary hudaýla dyryp we  “di e sanlar dünýäni 
dolandyrýar’’ diýip ba ladylar. 
             
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.1.3   Gadymy grek alymlaryny  ylmy garaýy lary 
 

         belleý imiz ýaly häzirki zaman ylmy özüni  
ba langyjyny antik ylmyndan alyp gaýdýar. Di e ol döwürde, 
jogabyny köp nesilleri  alymlaryny  gözlän we ol sanda 
häzirki zaman alymlaryny  hem gözlemeklerini dowam 
etdirýän, birnäçe “baky” soraglary  döredi. Antik tebigaty 
öwrenijileri  ö ünde haýsy esasy problemalar durýardy?  

       Antik alymlaryny  ö ünde ilkinji we esasy mesele  
bolup – materiýany  gurlu y baradaky mesele durýardy. Olar 
“ähli zatlar nämeden düzülen?’’, “nämäni elementar diýip 
hasaplamak bolar?’’ diýen soraglara jogap gözleýärdiler. Bu 
soraglara jogaplar dürli-dürlüdi: Fales Miletskiý bu - suw, 
Anaksimen – howa, Geraklit – ot, Empedokl – dört element 
(ot, howa, suw, ýer) diýip hasaplaýardy. Anaksimandr we 
Anaksagor kem - kemden atom dü ünjesine geldiler 
(Anaksagory  “tohumlary’’). eýlelikde ilkinji atomistik 
dü ünjeler döräp ba lady. Atomistik ylmynda saklanma  
prinsipi esasy  rol oýnaýar. 

 Empedokla  (b.e.ö. 490-430 ý.ý.) görä: ’’Elementleri  
herekete getirýän iki ba langyç bardyr- söýgi we du mançylyk. 
Elementler söýgi bilen birle ýärler, du mançylyk bilen 
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aýryly ýarlar’’. Tebigatdaky üýtge ikler dartylma we itekle me 
güýçlerini  – söýgüni  we du mançylygy  üsti bilen bolýar. 
Elementler bakydyr. Onu  garaý yna görä älemde saklanmak 
kanuny ýerine ýetýär. Hiç zatdan hiç zat emele gelmeýär, bar 
zat ýok bolmaýat’’. Bu häzirki zaman fizikasyndaky saklanma 
kanunyny  esasydyr. 

     Anaksagor - ‘’Aý, Gün, planetalar, ýyldyzlar gyzgyn  
da lardyr’’, diýýärdi (araplar we grekler olary  hudaý tarapyn 
gelip çyky lary bar diýýärdiler). Asman jisimlerini  
materiallygy baradaky ylmy üçin ol Afinadan kowulýar we 
Kiçi Aziýada aradan çykýar. 

      Demokrit (b.e.ö. 460-370ý.ý.) we Lewkipp (b.e.ö. V  
asyr) ähli jisimler ol bir materiýadan düzülendir diýlen 
çaklamany aýtdylar. eýle hem, jisimleri  häsiýetlerini  dürli 
bolmaklygy bu bölejikleri  formalaryny  dürlüliginden, olary  
özara ýerle inden we aýlany ýndan diýdiler. 

      Demokriti  prinsipleri:  
1) Hiç zatdan hiç zat döremeýär. Ähli üýtge meler  

bölekleri  birle mesi we dargamagy bilen bolýar; 
2) Hiç zat tötänleýin bolmaýar, hemme zatlar bir zady   

esasynda we zerurlygynda amala a ýar; 
3) Atomlardan we bo  gi likden ba ga hiç zat ýokdur; 
4) Sany boýunça atomlar tükeniksizdir we formalary  

boýunça hem tükeniksiz dürli-dürlüdir; 
5) Zatlary  arasyndaky tapawut olary  atomlaryny   

sanyny  dürlüligi, ululygy, formalary we tertibi bilen bolup 
geçýär. Atomlary  arasynda hil taýdan tapawut ýokdur. 
Atomlary  hiç hili “ çki gurlu y’’ ýokdur, olar biri-birlerine 
basy  we urgy bilen täsir edi ýärler; 

6) Ruh (jan) odu  atomlaryna me ze  ýuka, ýylmanak we  
tegelek atomlardan ybaratdyr. Bu atomlar has ýyndamdyrlar we 
olar bedene girip ähli ýa aýy  hadysalaryny döredýärler.  

7) Atomlary  hereketi baky. Bo  tükeniksiz gi likde  
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seretmeklik peýdaly bolar. Mu a  häzirki zaman fizikasyny  
„moda“ temalaryny: ulgamlary  haotik özüni alyp bary y, 
solitonlar, täsn attraktorlar we .m. mysal getirmek bolar.   
        Solitonlar diýip, dispersiýaly çyzykly däl gur awda 
sönmän, bölejik ýaly ýaýraýan ýeke tolkuna aýdylýar. 
Tejribäni  görkezi ine görä, solitonlar gi  ýaýrandyr. Mu a 
mysal edip, güýçli weýrançylyklary döredýän, sunamlary 
görkezmek bolar.   
       Täsin attraktor  -  faza  
traektoriýalary haotiki emele gelýän,  
ba langyç ertleri  i  kiçi üýtgemesinde 
hem ýitýän, faza gi ligini  oblastydyr. 

unlukda ulgam de agramlylygyny 
ýitirýär.  Bir erkinlik derejesi bolan 
ulgamda faza tekizliginde täsin 
attraktorlar döremeýär, emma, üç 
ölçegli halda olar döräp bilerler. Ylmy  
bu ugruny  „atasy“, asly rus bolan 
belgiýa alymy Ilýa Prigojini  (1917-nji 
ýylda dogulan) (65-nji surat)  görkezi i 
ýaly, häzirki zaman dinamiki ulgamlary 
öwrenmeklik bu görkezilen usuly 
ulanman öwrenmek mümkin däldir. 
Meselem, hususanda, gidrodinamikada we 
magnitogidrodinamikada turbulentligi  mehanizmi der elende  
we .m.. Solitonlar we haotiki hadysalar – bular çyzykly däl 
hadysalary  di e käbir mysallarydyr, Bu temalar köp alymlary  
pikirine görä, XXI  asyrda makrofizikada öwreniljek esasy 
temalar  bolar.  
 
 

3.6.8   Üst  fizikasy. Iki  ölçegli elektron suwuklyk 
 

       Üstlerde dürli prosessleri we hadysalary öwrenmeklik köp 
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gelýäninden (meselem, pulsarlarda) pes hem bolsa, bu 
meýdanlary köp sanly tebigy hadysalary modelirlemek üçin 
ulanmak bolar. eýle hem köp sanly alymlary  pikirine görä,  
güýçli magnit meýdanlarynda maddany  häsiýetlerini 
owrenmekligi  düýpli tehniki ähmiýeti bar. ol sebäpli bu 
meseläni  has möhüm we wajyp problemalary  hataryna 
go ulmaklygy maksada laýykdyr.        
        

  Magnit  meýdany  güýçli  hasap  edilýär, haçanda  
onu   induksiýasy  TlB 5103  barabar bolanda. Bu magnit 
meýdany  Kulon  meýdanyndan  has  uly  we  atom  bu  
meýdanda  özüni  meýdany   ugruna  süýndirilen  i e  ýaly  
alyp  barýar. Bu  onu   köp  häsiýetlerini  üýtgedýär. Meselem, 
adaty magnit meýdanlarynda emele gelmegi mümkin bolmaýan  

2Fe   görnü li molekulalary  döremekligi mümkin. Emma, bu  

meýdanlary  almak  has kyndyr.  Häzirki wagtda  laboratoriýa 
ertlerinde induksiýasy  B ~ 20 Tl bolan magnit meýdanyny 

almak ba artdy.  Astrofizikada,  meselem,  pulsarlarda  
induksiýasy Tl98 1010   bolan güýçli magnit meýdanlary bar.      
 
 

3.6.7     Çyzykly  fizika.  Solitonlar.  Täsin  attraktorlar. 
                   

         So ky ýyllarda alymlary  nazary çyzykly fizika gönükdi. 
Munu  esasy sebäbi, häzirki zaman hasaplaýy  tehnikasy, ö  
di e arzuw edip bolaýjak çyl yrymly meseleleri çözmäge 
mümkinçilik berýär.  Nusgawy, köp ýagdaýlarda kwant 
fizikasy, esasan, çyzykly hadysalary öwrenýär.  Emma, XXI  
asyry  fizikasy çyzykly däl hadysalary barada ylym bolar 
diýlip gara ylýar. Bizi eýle netijä ylmy  ösu  tendensiýasy 
getirýär.   
        Tebigatda çyzykly hadysalardan çyzykly däl hadysalar 
köpdür. So a görä-de, fizikada häzir i je  öwrenilýän we täze 
mü ýyllykda öwreniljek çyzykly däl fizikany  ugurlaryna 
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atomlar hereket edýärler, biri-birleri bilen çakny ýarlar we ähli 
zatlary, ol sanda tükeniksiz dünýäni hem emele getirýärler. 

   Demokriti  bo  tükeniksiz gi ligi – düýbünden täze  
garaýy dyr, bu dü ünje dünýäni  kartinasyny   täze 
elementidir. Bu garaýy  geometriýany  ösmegi bilen döredi. 
          Demokriti  matematik hökmünde subut eden zatlary: 
piramidany  göwrümini  prizmany  göwrümini  1/3 –ne 
de ligini; konusy  göwrümini  silindri  göwrümini  1/3 –ne 
de ligini. Demokrite görä çyzygy  atomlary - nokatlardyr, 
üstü  atomlary – çyzyklardyr, göwrümi  atomlary – ýuka 
listlerdir.  
      Aristotel (b.e.ö. 384-322 ý.ý.) - Gresiýany  Stagir 
äherinde dogulýar. Onu  kakasy Nikomah makedon paty asy 

Aminta II-ni  kö k lukmany bolupdyr. Aleksandr 
Makedonskini  kakasy, Amintany  ogly Filipp, Aristoteli  
çagalyk dosty bolupdyr. So  ol paty a bolanda, geljekde beýik 
serkerde bolan ogluny terbiýeleýji edip Aristoteli öz ýanyna 
çagyrýar. Aleksandr Makedonskiý Pars döwletini, Müsüri, Orta 
Aziýa döwletlerini we Hindistany basyp alýar. 
 Aristotel b.e.ö. 336-njy  ýylda Afinada liseý döredýär. 
Aristotel ylmy  taryhyny  esasyny goýdy. Ol özüni  
‘’Metafizika’’ eserinde ylmy  we sungaty  döreý i baradaky 
pikirleri aýdýar, özünden ö ki alymlary  i lerine baha berýär. 
 Aristoteli  okuwçylaryna peripatetikler (gezmeleýänler) 
diýipdirler. Bu at filosofy  likeýi  alleýalarynda gezelenç edip 
okuwçylary bilen sapak geçirýändigi üçin aýdylypdyr.  
 Ol dealist däldi (onu  mugallymy Platon idealistdi). 
Aristotel material dünýäni  barlygyna ynanypdyr we o a akyl 
ýetirip bolar diýipdir. Emma bir wagty  özünde hudaýy  
barlygyna hem ynanypdyr, bu dünýä we ol dünýä ynanypdyr.  
 Aristoteli  “Fizika”, “Döremeklik we ýok bolmaklyk”, 
“Asman barada”, “Mehanika” eserlerinde  tebigat we hereket 
barada aýdylýar.  
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 Ol fizika ylmyny  atasydyr. Onu  tebigaty öwrenmek 
baradaky kitabyny  ady (“Fizika”) fizika ylmyny  ady boldy. 
Aristoteli  belleý ine görä tebigat baradaky ylym tebigaty  
“birinji sebäplerini”, onu  “birinji ba langyçlaryny” we  
“elementlerini” öwrenmelidir. 
 Häzirki zaman dilinde aýdanymyzda fizika tebigaty  
esasy kanunalaýyklyklaryny (“birinji sebäplerini”) we 
prinsiplerini (“birinji ba langyçlaryny” we onu  
“elementlerini” (“elementar bölejiklerini”)) öwrenmelidir. 
 Aristoteli  dünýä akyl ýetiri  usulyna seredeli : 
Aristoteli  ”Fizikasynda” häzirki zaman fizika okuw 
kitabyndan tapawutlylykda, biz matematiki formulalary, 
tejribeleri  we abzallary  ýazgylaryny görmeýäris. Aristotel öz 
netijelerini çekele meler we gürrü  bermek arkaly edýär. 
 Aristotele görä “Her bir zat materiýany  we formany  
birligidir, tebigatda elmydama materiýany  forma, formany  
materiýa geçi i amala a ýar”. 
 Ol wagty hereket bilen baglany dyrýar, wagt hereketi  
ölçegidir, “hereketi  sany” diýýär. Ol atomistleri  gi lik we 
tükeniksiz köp atomlary  we dünýäleri  barlygyny tankytlaýar.  
 Ol “sreda (gur aw) näçe dykyz bolsa, onça-da herekete 
köp gar ylyk görkezýär” diýip dogry aýdýar. eýle hem ol 
“gi likde ähli jisimler birme ze  tizlik bilen gaçýarlar” diýip 
dogry aýdýar.  
 Materiýany  ilkinji hallary hökmünde Aristotel iki sany 
esasy gapma-gar ylygy alýar: ýyly-sowuk we gurak-çygly we 
esasy (pes) elementler hökmünde: - ýer, howa, ot, suw we efir 
hasaplaýar. unlukda ol kosmologiýany gurýar, ýagny onup 
pikiriçe dünýä aýüsti we aýdan a aky bölege bölünýär. Aýüsti 
dünýädäki jisimleri ol  ideal obýektler diýip atlandyrýar. Onu  
pikiriçe aýüsti dünýädäki jisimler “tebigy” ýa-da “özerkine”, 
aýdan a aky dünýädäki jisimler bolsa “emeli”, ýagny “güýjü  
täsiri bilen” hereket edýärler. “Tebigy” hereket güýç 
goýulmagyny talap etmeýär. Öz tebigatyna görä “tebigy” 
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inženeriýa) ugrydyr, ýagny fizikada bu ugra   «kwant  nokatly  
geterogurlu lar»  ugry  diýilýär.  Ýuka   plenkada   (matrisada)  
nanometr  ölçegli  „nokatlar“  döredilýär. Olar  ba ga 
ýarymgeçiriji   
 
bilen doldurylýarlar. eýle  „nokat“  özüni  edil  „bir elektronly  
atom“   ýaly   alyp   barýar.  „Nokatlary“  kesgitli  tertipde  
ýerle dirilen ulgamy döredip, tehnologik taýdan has kämil 
bolan radiotehniki gurlu lary döretmäge mumkinçilik berýän 
getereogurlu lary almak bolýar.  
       Häzirki döwurde  fizika ylmynda bu ugra has uly üns 
berilýär. Bu ugur tehniki progresi  ilerlemegine itergi berip, 
gaty jisimleri  fizikasynda has köp der ewler geçirilýän 
oblastlary  birine öwrüldi. 
 
 

3.6.6   A agüýçli  magnit  meýdanlary 
 

         Häzirki zaman fizikasy – maddany ekstremal ertlerde 
öwrenýän ylymdyr. Güýçli magnit meýdanlary hem eýle 
ertlere mysal bolup biler. 
eýle der ewleri  ilkinjisini 

1924-nji ýylda, Kawendi  
laboratoriýasyny  i gäri bolup 

leýän mahaly P.L.Kapisa 
geçirdi (64-nji surat). Ol ol 
ýerde güýçli magnit 
meýdanlaryny doretmek we bu 
meýdanlary  madda täsirini 
öwrenmek boýunça  köp 
tejribeleri geçirdi. Häzirki  
wagtda laboratoriýalarda 
alynýan magnit meýdanlaryny  
ululyklary tebigatda du  
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ainžeksiýa, optiki toplanma we beýleki effektleri  barlygy 
sebäpli   ýarymgeçiriji lazerleri, fotoelektrik öwürijileri   we 
beýleki  
         

 
radioelektron abzallary döretmek  bolýar. Olar  kosmiki  
stansiýalardan ba lap durmu da ulanylýan ähli  
radioapparaturalarda ulanylýar. 
          Bu ugru  geljekki ösü i zona  inženerlik (zonnaýa 
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hereket-kämildir.Mu a mysal edip töwerek boýunça hereketi 
almak bolar. Planetalary , ýagny asman jisimlerini  hereketi 
tebigy hereketdir. Aristoteli  pikirine görä göniçyzykly hereket 
tükeniksiz dowam edip bilmez, sebäbi eýle tükeniksizlik 
ýokdur. Aýüsti dünýä efirden ybaratdyr, baky de ölçegli 
hereketleri  oblastydyr. Aýdan a aky dünýä pes elementlerden 
düzülendir bu dünýäde tertipsiz de ölçegli däl hereketler 
höküm sürýär. Aristotel dünýäni  absolýut hereketsiz merkezi 
hökmünde Ýeri hasap edipdir. Ol atomizmi we dünýäni  
geliosentrik ulgamyny inkär etdi. 
        Aristoteli  ylmy iki sany uly – hristian we yslam – dinleri 
tarapyndan kanonla dyryldy. Di e Aristoteli  garaýy lary bilen 
bolan göre de häzirki zaman dünýä garaýy  ulgamy döredi.  
        Ýewklid (b.e.ö. III asyr) - grek matematigi we 
naturfilosofy. Onu  ‘’Ba langyç’’ atly kitaby häzirki zaman 
ýewklid geometriýasyny  esasydyr. Onu  garaý yna görä: 
 1) Gi lik bo , tükeniksiz, izotrop, onu  üç ölçegi bar; 
 2) Atomlar bo  gi likde  hereket edýärler;  
 3) Nokat ýönekeý geometrik obýektdir, ony böleklere bölüp 
bolmaýar, ýagny nokat gi ligi  bölünmeýän atomydyr; 
        eýle hem ol tükeniksiz gi lik üç sany postulat bilen 
häsiýetlenýär diýýär: 

1. slendik nokatdan islendik nokada göni çyzyk  
                  geçirip bolýar; 

2. Çäkli gönini göni boýunça dowam etdirip bolýar; 
3. slendik merkezden tegelek geçirip bolar. 
Ýewklid geometriýasyny  esaslary häzirki döwürde  

bütin dünýäde umumy bilmi  zerur elementlerine öwrüldi. 
Ol geometrik optikany  esasyny goýdy (“Optika”, 
“Katoptrika”). Ol ýagtylygy  göniçyzykly ýaýramak kanunyny, 
ýagtylygy  serpilme kanunyny, kölegäni  emele gel ini, kiçi 

lary  kömegi bilen ekilleri almaklygy  usullaryny i läp 
düzdi. Ýewklid bu kanunlary formulirlände ýagtylyk öhlelerini 
däl-de, göreçden çykýan öhleleri göz ö üne tutýardy. Mu a 
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seretmezden ol tekiz, oýuk we güberçek aýnalardan serpilýän 
öhleleri  ugurlaryny dogry kesgitläp bildi, emma fokusy takyk 

kesgitläp bilmedi. 
         Arhimed  (b.e.ö. 286-212ý.ý.) - grek alymy, Sisiliýany  
Sirakusy äherinde doguldy (1-nji surat). Ol mehanik, optik, 

gidrawl k, harby  inžener. 
Köpsanly açy lary  we 
oýlap tapy lary  awtory, 
ýagny meýdanlary 
suwarmak üçin gurallary (2-
nji surat), agyr ýükleri 
ýokary göterýän bloklary, 
harby da  zy yjy a ynlary 
oýlap tapdy. Agyrlyk 
merkezi diýen dü ünjäni 
girizdi, köp jisimleri  we 
figuralary  agyrlyk 
merkezlerini kesgitledi, 
ryçagy  matematiki 
kanunlaryny getirip çykardy, 
gidrostatikany  esasyny 

goýdy. “Ýüzýän jisimler barada” atly eserinde gidrostatikany  
 
 
esaslaryny beýan edýär we ol ýerde “Arhimedi  kanuny” atly 
belli kanuny hem getirýär. Ol “Ma a daýanç nokadyny beri , 
men Ýeri dü dererin” diýipdir. 
          Arhimed optika we astronomiýa bilen hem 
gyzyklanypdyr. Arhimed Günü  görünýän burçuny ölçemek 
üçin, Gün diskini ýapyp duran silindr ýasapdyr. Onu  
ölçeglerine görä bu burç 301 de dir.  Onu  häzirki  zaman  orta  
bahasy 321 de dir.  Rim floty bilen söwe de ol güberçek 
aýnalary ulanyp gämileri  ýelkenlerini ýakypdyr. Ol tekiz, 
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             (ýarymgeçirijilerdäki  geterogurlu lar,  
            metal-dielektrik geçi ler) 

 
             2000-nji ýylda rus akademigi Jores Iwanowiç 
Alferowa „Informasiýa we kommunikatiw tehnologiýalar 

oblastynda görnükli i leri üçin“ 
Nobel baýragy berildi. Onu  bilen 
birlikde Nobel baýragy amerikaly 
fizikler G Kremere we J.Kilbä 
hem berildi. J.I.Alferow (62-nji 
surat) ýarym geçirijileri  fizikasy 
oblastynda görnükli alymdyr. Onu  
barlaglary ýarymgeçiriji 
geterogurlu lary  esasynda 
ýarymgeçiriji lazerleri  we  beýleki 
kwant gurlu lary   döredilmegine 
getirdi. Bu abzallar häzirki zaman 
informasion tehnologiýasyny  
esasyny düzýärler.  Umuman, bu 

gyzyklanma ylmy i gärleri  we inženerleri  arasynda hiç wagt 
hem peselmändi. Häzirki zaman durmu yny ýarymgeçiriji 
elementlere esaslanan radioelektron gurlu syz göz ö üne 
getirmek mümkin däl.  a görä-de, mikro- we  
nanoelektronikany  soraglaryny fizikany  has wajyp 
problemalaryny  sanyna go maklyk dogrudyr, ol soraglary orta  
we ýokary okuw mekdeplerinde  öwrenmeklik zerurdyr.  
         Geterogurlu lar - heteros grek sözi bolup, himiki düzümi 
boýunça dürli bolan ýarymgeçirijileri  galta masyndan 
(kontaktyndan) düzülen ýarymgeçirijili  geçi lere aýdylýar (63-
nji surat).   
   1957-nji ýylda Ž.I.Alferew getereogurlu lary 
almaklygy  
 kynçylygyny ýe di we egindeý leri bilen  GaAs – GaAlAs  
getereogurlu ly ulgamy almagy ba ardylar.  Bu ulgamda 
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lazerler  (tolkun  uzynlygy       tolkunlaryny   diapazonynda 
ýerle en lazerler) gurmaklyk meýille dirilýär.  
       Ikinjisi – lazer impulsyny  kuwwatyny has artdyrmak we 
dowamlylygyny kiçeltmek meselesidir. Häzirki döwürde ýetilen 
intensiwlik  22120 )1010( smBtI .   unlukda, lazer  
 
öhlelenmäni  elektrik meýdanyny  güýjenmesi  

11210 smBt ,  ýagny ol wodorod atomyny  esasy halynda 
ýerle en  protony  meýdanyndan  100  esse  güýçlidir.  Eger 

22726 )1010( smBt   ululykly  kuwwat   alynsa,  onda  lazer  
öhlelenmäni  kwantyndan elektron-pozitron jübütini  

döremekligi mümkin.  Bu bolsa kwant elektrodinamikasyny  
tejribede tassyklanmasy bolardy.  
       Üçünjisi – kogerentliligi artdyrmak meselesidir.  Häzirki 
döwürde optiki diapazonda l leýän lazerler döredildi. Bu 
lazerleri  kogerent öhlelenmesi  interferension shemalary 
ulanman, ekrany ol bir ýerine ugrukdyrylan iki sany lazer 
öhlelerinden interferension suratlary almaga mumkinçilik 

berýär. Eger termoýadro sintez reksiýasyny lazerleri  kömegi 
bilen almak ba artsa, onda bizi  durmu ymyzy  köp taraplary 
düýpli üýtgär. Ýöne eýle effektiw we tyg ytly kuwwatly 
lazerleri indi döretmeli bolar.  a görä-de, taze kuwwatly 
lazerleri döretmeklik problemasy fizika üçin möhüm bolup 
durýan hem bolsa, bu mesele tehnikany  oblastyna degi lidir. 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.6.5    Gaty jisimi  fizikasyny  käbir meseleleri 
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oýuk we güberçek aýnalarda ekilleri  emele geli lerini 
bilipdir. 

 
 Arhimedi  döredijiligi – gadymy dünýäni  ylmy 

pikirini  depesidir. Antik döwrü  ondan so ky alymlary onu  
di e üstünliklerini gaýtaladylar. 

Geron Aleksandriýskiý (takmynan 150-250 ý.ý.) - 
gadymy grek alymy we inženeri. Ol “Pnewmatika”, 
“Mehanika” eserlerini ýazdy. Bu eserlerinde ol özünden ö ki 
alymlary  esasy açy laryny beýan edýär. “Pnewmatikada” ol 
gysylan ýa-da gyzgyn howa we bug bilen i leýän gurlu  
ýazgysyny getirýär. “Mehanikada” ýönekeý mehanizmleri : 
ryçagy , derwezäni , blogu , winti , di li geçirijini  

leýi lerini beýan edýär. Bu eser-antik tehnikasyny  
entiklopediýasydyr. 

 
 
 

 
Klawdiý Ptolemeý 

(b.e. II asyry) 
“Astronomiýany  XIII 
kitapdaky beýik matematiki 
gurlu y” atly traktaty  
awtorydyr (3-nji surat). Arap 
dünýäsinde bu kitaby 
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“Almagest” diýip atlandyrýarlar. Bu kitapda dünýäni  
geosentrik, ýagny dünýäni  Ptolemeý ulgamy beýan edilýär.  

Ptolemeýi  “Optika” kitaby hem bellidir. Onu  bu 
kitabynda öhläni  suwdan howa, howadan aýna, suwdan aýna 
geçi lerinde döwülme burçlary  öwrenilýär. Bu ölçegler 
Snelliusy  (XVII asyr) i lerinden has ö  edilen hem bolsa, örän 
uly takyklygy bilen tapawutlanýarlar.   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

I NJ  BAP.   ORTA ASYR F KA YLMY 
   

1.2.1   Taryhy bellikler 
 
         Bizi  eýýamyzy  573-nji ýylynda warwarlary  
(grekleri ) çozu lary netijesinde antik döwrü  i  so ky döwleti 
Rim imperiýasy ýykyldy. Antik ylmyny  ösmegine getiren 
faktorlar ýok boldy. 

Täze döwletlerde antik döwrüni  erkin pikir 
ýöretmesinden düýpgöter tapawutly – hristian we yslam dinleri 
döredi. Gündogarda, Hytaýda, Hindistanda feodalizme 
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izotroplary   bardygy  anyklandy.  
          
1999-njy ýyly  ba ynda  massa  sany  289,  „ýa aýy   wagty» 
30 s  bolan  Z = 114  elementi   sintez  usuly  bilen  alynanlygy  
barada  maglumatlar  bar.  
         Ýokarda seredilen madalary  adaty däl ekzotik 
häsiýetlerini öwrenmeklik ylmy  fundamentini berkidýär we 
tehnikany  ösmegine ýardam edýär. 
 
 

3.6.4     Razerler, grazerler, a akuwwatly  lazerler 
 
 XX  asyry  ikinji ýarymyny di e bir atom asyry diýip 
atlandyr- 

man, lazer asyry diýip hem atlandyrmak bolar. Eger 50 ýyl 
mundan ö  lazer hat-da institutlarda  hem  örän seýrek du  
gelýän bolsa, indi lazeri gazet satylýan kiçijik dükandan hem 
satyn almak bolýar. Lazer fizikasyny  nazary esaslaryny 1916-
njy ýylda A.Eýn teýn döretdi. Onu  bu i leri indusirlenen, 
spontan we mejbury öhlelenme hadysalaryna bagy lanypdy. 
Lazerleri  häzirki zaman fizikasy we  eýle hem onu  bilen 
baglany ykly bolan çyzykly däl optika we golografiýa, rus we 
sowet alymlaryny  tagallasy bilen döredi. Häzirki döwürde 
lazer fizikasy we tehnikasy haýsy ugurlar boýunça ösýär?  
         Bu ugurlary  birinjisi – tolkun uzynlygyny kiçeltmek 
meselesidir.  Ilkinji lazerler mikrotolkun diapazonda 
döredilipdi. So ra, häzirki döwürde has belli, optiki lazerler 
döredi. So ra ultramelew e lazerler döredi.  Häzirki döwürde 
atom bombasyny   
 
ýaryly ynda döreýän,  gysga ömürli rentgen lazerleri (razer) 
alyndy. Uzak ömürli rentgen lazeri 2005-nji ýylda guruldy. 
Onu  kuwwaty häzirki rentgen öhlelerini  çe melerini  
kuwwatyndan  1010  esse  uludyr.  Grazerleri  -   diapazonly 
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           Metallik kristaly almaklygy  esasy  kynçylygy, ol hem 
hiç  bir  material plastiki deformasiýa geçmän   1,7 Mbardan  
uly statiki basy lara çydamaýar  ( eýle  basy larda  hat-da  
almaz  hem  eräp  akýar). Bu  meseläni  urgy  tolkunlaryny  
peýdalanyp  çözmek  ýoluny  gözleýärler (stasionar  däl  
gysylma  usuly). 
        Metallik wodoroddan ba ga ekzotik  maddalary   
hataryna,   gigant  molekulalardan - fullerenlerden  (meselem,  

60C  kristalyny  uglerod molekulasy) ybarat  bolan, fulleritleri 

go mak bolar. 
60C   fullerenleri  uglerody  spesifiki 

formasydyr  we  ol has ýokary temperaturalarda   ( KTc 30 )  

ageçiriji  bolýar.  Bu fullerenleri  der ewleri örän güýçili 
depginlerde alnyp barylýar.  
         A aagyr elementleri almak problemasy, umuman, 
makrofizika oblastyna degi li bolman,  atom ýadrosyny  
fizikasy oblastyna degi lidir. Ýöne, W.L.Ginzburgy  belleý i 
ýaly, „häzirki zaman dü ünjesinden ugur alynsa, onda ýadro 
fizikasy mikrofizika degi li bolman, makrofizika degi li 
bolmalydyr“.  Agyr ýadrolarda nuklonlary  sany ägirt köpdür.  

a görä-de, köp alymlar ýadrony suwuklyk damjasyna 
me zedýärler.  Emma esasy zat–klaslara bölmek däldir. Bu 
problemany  esasy maksady näbelli ekzotik ýadrolary 
gözlemek we öwrenmeklikdir. Bu oblasty  esay gazananlary 
amerikan fizigi we himigi Glen Siborgy  (1912-1999) ady 
bilen baglany yklydyr. Bu alym 8 sany transuran  elementini 
tapdy we 1951-nji ýylda himiýa boýunça Nobel baýragyna 
mynasyp boldy.  
          u güne çenli  atom belgileri   Z = 111 çenli bolan 

aagyr  elementler sintez usuly bilen alyndy. Olary   has  
agyrlary  sekundy   ülü i  dowamynda  ýa aýarlar. Ýagny,   Z 
>108 - 110  ba lap  elementler  eýli  uly  tizlik  bilen  
bölünýärler, hat-da,  olary  der emek  hem  düýbünden  
mümkin  bolmaýar.   eýle hem  Z >105  ba lap  uzak ýa aýan  
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Günbatar Ýewropadan ö  geçildi. a görä-de bu döwletler 
ykdysady we medeni taýdan olardan ö e geçdiler. Munu  özi 
bu ýurtlarda ylmy  ösmekligine getirdi.  

Dünýä dinlerini  içinde i  uly din bolan yslam dini VII 
asyry  ba larynda Arap ýarym adasynda Muhammet 
pygamberimiz tarapyndan döredi. Gysga wagty  içinde yslam 
Eýrana, Orta Gündogara, Müsüre ýaýrady. Ylmy  we 
medeniýeti  taryhynda araplar örän möhüm rol oýnadylar. Olar 
gündogar bilen günbatar medeniýetini  arasynda, antik bilen 
orta asyr ylmyny  arasynda birle diriji zynjyr bolup hyzmat 
etdiler. Netijede irki orta asyr döwründe (VII-XI asyrlar) ylmy  
ösmeginde Gündogar esasy rol oýnady. 

Arap Halifatyny  ýurtlarynda medreseler bilen bir 
hatarda, Ýewropadan hem has ö  uniwersitetler döredi. 735-nji 
ýylda Bagdatda, 755-nji ýylda Kordowada ( spaniýa), 972-nji 
ýylda Kairde uniwersitetler esaslandyryldy. 

eýlelikde, orta asyr ylmyny  taryhy, ol sanda 
fizikany  taryhy, jemgyýeti  taryhy bilen degi lilikde, 3 sany 
hronologik döwüre bölünýär: 

1. Gündogarda ylmy  ösü  döwri (VII-XI a.a.). 
2. Ýewropa feodal ylmyny  ösü  döwri (XI-XV a.a.) 
3. Tejribäni  kömegi bilen tebigaty öwreni  döreýi  

döwri (XV asyry  ahyry, XVII asyry  I ýarymy). 
        Öz pikiri i açyk beýan etmeklik XI asyrdan ba lap 
musulman dnnýäsinde sufizmi  döremekligine getirdi (sufizm-
yslamy  ‘’kökleri’’ baradaky dini ylym). Sufizmi ýöredijiler bu 
‘’kökler’’ hökmünde Alla ynanmaklyga, onu  pygamberlerine 
we o dünýä ynanmaklyga dü ünýärler. Olar bu ‘’köklere’’ 
ynanmaýanlary kapyrlar diýip hasaplapdyrlar. Yslam 
dünýäsinde sufizmi  ýaýramaklygy tebigat ylymlaryny  örän 
güýçli ösmegine getirdi. 
 eýle hem ylym parahatçylyk, häkimiýeti  goldawy we 
buthanany  go ulmaýan ýerlerinde has gowy ösýär. XI asyrdan 
ba lap arap Gündogarynda ýokarky görkezilen ertleri  
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hemmesi bardy. a görä-de, arap ylmy güýçli ösdi, esasan 
hem astronomiýa, mehanika, optika ugurlary boýunça uly 
ösü ler gazanyldy. 
 
 

1.2.2  Orta asyr Gündogar ylmyny  üstünlikleri 
 

         Yslamda namazy ähli musulmanlary  keramatly äheri 
bolan-Mekke äherine seredip okamaklyk kabul edilendir. Ähli 
metjitler hem Mekke äherine seredýändirler. Bu ertleri di e 
astronomiýa ylmyna daýanyp ýerine ýetirip bolar.  
 Gündogary  beýik alymy Muhammet Ibn Ahmet Al-
Biruni (973-1048)-sferiki astronomiýa bilen gyzyklanypdyr. Ol 
Aristoteli  we Ptolomeýi  astronomiýa baradaky i lerini 
öwrenipdir. Ol takyk astronomiki we geografiki ölçegleri 
geçiripdir, ýagny ol ýeri  radiusyny kesgitlemegi  usulyny 

läp düzdi. 
eýlelikde, ol ýeri  radiusy 6490 km de  hasap etdi. Ol Ýer 

Günü  da ynda aýlanýar diýdi we geosentriki modeli tankyt 
etdi. 
 Biruni 973-nji ýyly  4-nji sentýabrynda Horezmi  Kýat 
äherinde hünärmenler ma galasynda eneden dogulýar. Ol 

ýa lykdan ylym bilen me gul bolup ba laýar. Ol 21-22 
ýa larynda diametri 15 tirsek bolan tegelegi  kömegi bilen 
takyk astronomik ölçegleri geçiripdir. ol döwürlerde 
Horezmde döwlet agdaryly ygy bolýar we ol 10 ýyl ýat 
ýurtlarda ýa aýar. So ra Biruni Watanyna dolanyp gelýär we 
görnükli döwlet i gäri bolýar. ol döwürlerde ol metallary  we 
gymmat da lary  udel agramyny kesgitleýär. Ol bn Sina 
(Awisenna) bilen ylmy hat aly ýar, Aristoteli  köp  pikirlerini 
tankyt edýär.  
 1017-nji ýylda Horasany  we Owganystany  
hökümdary Mahmut Horezmi basyp alýar. Ol Birunini ýesir 
alyp Gazni äherine äkidýär. Ol ol ýerde 13 ýyl ýa aýar. Ol bu 
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Häzirki  wagtda  suwuk  kristallara bolan gyzyklanma ilkinji 
nobatda olary   gaýtadan  i leýän  ulgamlarda  we  
informasiýany  ekillendirmekde  ulanmak mümkinçiligini  
artýanlygy bilen dü ündirilýär.   
      Häzirki wagtda has täsin suwuk kristal häkmünde 

aakyjy   He3  kristaly hasaplanýar. Bu açy lary üçin 1996-
njy ýylda amerikan alymlary D.M.Li, D.D.O eroff  we   
fizikany  ýeketäk ugrydyr Nobel baýragyna mynasyp boldular. 
Fizika a aakyjylyk dü ünjesini 1937-nji ýylda Kapisa   P.L  
suwuk He4  kristallyny öwreneninde girizdi  ( epbe ikligi  
ýitmekligine a aakyjylyk diýilýär). 
      A aakyjy He3  krisalyny  täsin häsiýetlerine seredeli : 
      -  bu maddada  BK  nazaryýetinden belli bolan kuper 
jübütlerini  spini  1 de dir (a ageçirijide  S = O). Bu bolsa  
He3   suwuk kristalyny   a aakyjy magnit suwuklykdygyny 
ladýar; 

      - Kuper jübütlerini  hereket  mukdaryny   momenti nola 
de  däldir, diýmek He3   suwuk kristaly  anizotrop  
suwuklykdyr. 
        Ba gaça aýdanymyzda, He3  kristaly  özünde 

ageçirijini ,  magnetigi   we  suwuk  kristaly  häsiýetlerini  
saklaýar. eýle  hili  ba ga  madda  tebigatda  ýok.  
         A aakyjy He3  kristalyny  açylmagy bilen hereket 
mukdaryny  momenti nola de  däl  kuper jübütlerini  emele 
gelmek mümkinçiligini  hyýaly ideýa bolmaklygy aradan 
aýryldy, we eýle mümkinçiligi ýokary temperaturaly 

ageçirijilerde ulanmak  barada i ler alnyp barylýar. 
           Metallik  wodorod  (gaty   molekulýar   wodorod)   2  
mln.atm.basy da, hat-da pes  temperaturalarda hem  alynyp   
 
bilinmedi. Ol  a ageçiriji temperaturasy KTc 200100   

bolan ýokary temperaturaly a ageçiriji bolar diýlip  gara ylýar.    
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mümkinçiliginden ýokary bolýan fizikany  ýeketäk ugrydyr. 
Laboratoriýalarda Älemi  hiç ýerinde du  gelmeýän pes 
temperaturalar alyndy. Diýmek, tebigatda hiç  wagt  du  
gelinmedik  fiziki  hadysalary  öwrenmek  mümkinçiligi  
döreýär. Fizikany  bu bölümini  taryhy hut häziki wagtda 
ýazylýar.   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.6.3  Ekrotik  maddalar. A aagyr  elementler. 

 Ekzotik  ýadrolar 
 
      XXI  asyry   ba larynda  häsiýetleri bize fantastika ýaly 
bolup görünýän ekzotik  maddalar  alyndy, meselem, suwuk  
kristallar, uglerody   aýratyn  formalary bolan fullerenleri   
sintezi. Geljekki mugallymlary fizikany  bu problemalary bilen 
tany dyrmaklayk, gürrü siz, ýakyn wagtlarda öz 
okuwçylaryny   
 
berjek soraglaryna taýýar bolmaklaryna  kömek eder.  
       Suwuk  kristallar  1889-njy ýylda awstriýaly  botanik  
F.Reýniser  we nemes fizigi O.Leman  tapapyndan alyndy. 
Olar maddalar suwuk kristal ýagdaýynda özlerini edil adaty 
suwuklyklar ýaly akyjylyk häsiýetine eýe bilýandyklaryny we 
ol bir wagty  özünde olary  optiki häsiýetlerini  gaty 

kristallary  häsiýetlerine me ze  bolýandyklaryny kesgitlediler.  
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ýerde agyr ertlerde ‘’Hindistan’’ diýen ylmy i ini ýazýar. 
So ra döwleti  ba yna Mahmudy  ogly Masut geçýär. Masut 
Birunä we ylma gowy gara yk edýär. Biruni Masuda bagy lap 
‘’Masudy  Kanony’’ atly belli eserini ýazýar. Bu eser 
astronomiýa we sferiki trigonometriýa bagy lanan. Ol eýle 
hem ‘’Mineralogiýa’’ we  ‘’Sagaldyjy maddalar baradaky 
kitap’’ eserlerini hem ýazýar. Biruni 1048-nji ýyly  13-nji 
dekabrynda (käbir maglumatlara görä 1050 ýa-da 1051-nji 
ýylda) aradan çylýar. Belli sowet gündogary öwreniji I.Ý. 
Kraçkowsini  aýtmagyna görä Biruni ol döwrü  matematika-
fizika we tebigat-taryh ylymlaryny  ähli ugurlaryny öz içine 
alýan görnükli entiklopedistdir. 

Biruni Ýeri  ekliptikasyny  ekwatora ýapgytlyk 
burçuny we onu  asyry  dowamynda üýtgemesini kesgitledi. 
1020-nji ýyl üçin ol burç 23º34’00’’ boldy. 
Häzirki zaman hasaplamalaryna görä 1020-nji ýyl üçin ol burç 
23º34’45’’ de dir. 
 Biruni aý tutulmlarynda Aýy  re kini  üýtgemesine 
gözegçilik etdi we ony dü ündirdi, Gün tutulmalarynda Günü  
da ynda döreýän gün täjini dü ündirdi.  

Belli astronom, beýik Timury  agtygy Ulugbek (1394-
1449) Samarkantda obserwatoriýa gurdy we ony ol döwrü  
ýokary derejeli abzallary bilen üpjün etdi. Ol ýyldyzlary  takyk 
katalogyny, planetalary  hereket tablissasyny döretdi. Onu  
alan netijelerini  takyklygy örän uly derejeligi bilen 
tapawutlanýar. 

Optikany  ösmeginde Abu Ali Ibn Al – Haýsamy  
(Alhazen) (965-1039) eden ylmy i lerini  ähmiýeti uludyr. 
Ýewropada ol Alhazen hökmünde tanalýar. Alhazeni  esasy i i 
“Optikany  dürdänesi” atly eseridir. Bu eser 7 kitapdan 
ybaratdyr, onu  3-si göreje we göze degi lidir. Ol gözü  
anatomiki gurlu yny beýan etdi, göreji  nazaryýetini döretdi 
we ekili kabul edijini  gözü  görejidigini aýtdy. Ýewklid we 
Platon gözden çykýan görü öhlelerini  predmetleri “gaplap” 
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alýandygy we ol sebäpli görülýär diýen ýal  pikirlerini 
tankyt etdi. 

Alhazen kamera-obskury  i leý ini bilýän ilkinji 
alymdyr. Ol gözi kamera-obskura me zetdi. unlukda, ol ekil 
janly organizmden da arda emele gelýär we onu  fiziologiki 
esasy ýokdur diýdi. Hakykat-da, biz häzirki döwürde eýle 
dü ünjeden peýdalanýarys. Ol tekiz, sferik, silindr we konik 
aýnalary  täsirlerine seretdi. Ol silindrik aýnany  serpikdiriji 
nokadyny  ýagdaýyny 4-nji derejeli de lemäni çözüp 
(geometriki usul bilen) kesgitleýär. Bu meseläni so ra Hristian 
Gýuýgens ba ga usul bilen çözýär. 

Alhazen ýagtylygy bölejikleri  akymyna me zeden 
ilkinji alymdyr. Beýle ýagdaýda serpilmäni mehaniki hadysa 
hökmünde beýan etmek bolar. eýle hem ol, ýagtylyk 
gutarnykly tizlik bilen ýaýraýar diýip aýtdy. 

Alhazen ýagtylygy  döwülmesini hem öwrenipdir. Ol 
döwülme burçuny oýlap tapypdyr we tejribe üsti bilen 
döwülme burçuny  dü me burçuna proporsionaldäl digini subut 
edipdir. Ol dü ýän we döwülýän öhleleri , dü me nokadyna 
indirilen perpendikulýar bilen bir tekizlikde ýatýar diýipdir. Ol 
tekiz-güberçek linzany  ulaltma täsirini, görü  burçy baradaky 
dü ünjäni, onu  aralyga baglylygyny öwrenýär.  

“Optikany  dürdänesi” XII asyrda latyn diline terjime 
edildi. Bu eseri Ptolomeýi  i ini  nusgasy hasaplaýardylar. 
Di e Ptolomeýi  hakyky kitaby tapylandan so  Alhazeni  bu 
kitabyny  Alhazene degi lidigi aýan boldy. 

 
 
1.2.3   Gündogar-eksperimental ylmy  ata watanydyr 

 
 Tereziler we udel agram baradaky ylym orta asyr 

Gündogarynda  has-da ösüpdir. Munu  esasy sebäbi yslam 
dünýäsinde söwdany  ösenligindendir. Söwdagär tereziler bilen 

 sal yp bilmelidir, gymmat metallary we da lary, olary udel 
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          1991-nji ýylda G. Kamerling-Onnes simaby  
ageçirijiligini açdy.  

         1991-1971-nji ýyllarda has ýokary Tc temperaturaly 
ageçiji geçi i bolan a ageçirijiler öwrenildi.. Netijede, Tc=20 

K  bolan a ageçirijiler alyndy. A ageçirijiligi  nazaryýeti 
L.Landau, B.L.Ginzburg, G. London, F.London döretdiler. 
Onu  gutarnykly nazaryýetini 1957-nji ýylda AB -ly fizikler 
D.Bardin, L.Kuper, R. riffer (gysgaldyp, bu nazaryýete 
BK  nazaryýeti hem diýilýär) döretdiler we minu  üçin Nobel 
baýragyny aldylar. 

BK  nazaryýeti bilen di e bir a ageçirijiligi  häsiýetleri 
dü dirilmän, onu  kömegi bilen a ageçirijileri  täze 
häsiýetlerini hem aýtmak bolar. 

BK  nazaryýetini  kömegi bilen a ageçirijiligi otag 
temperaturasyna golaý bolan temperaturalarda ýüze çykýan  

de agramly a ageçirijileri alyp boljakdygy aýdylýar. 
1986-1987-nji ýyllarda G.Bednors (Germaniýa), K.Mýuller 

wesariýa)   eýle a ageçiriji materiallary aldylar. Bu açy lary 
üçin olar 1987-nji ýylda Nobel baýragyna mynasyp boldular. 

Açyk ne ir edilýän ylmy maglumatlara görä, häzirki 
wagtda alynan HgBa2Ca2Cu3O8+x      a ageçirijini   a ageçiriji 
temperaturasy Tc=135 K  de dir. A ageçiriji temperaturasy 
suwuk azody  gaýnamak  T=77K temperaturasyna golaý bolan, 
Tc=96  K   temperaturaly  YBa2Cu5O7-x  a ageçiriji nazary we 
tejribe taýdan has-da gowy öwrenildi.  

Bu oblastda üstünlikler bilen bir hatarda köp sanly 
çözülmedik problemalar hem bar. Meselem, ýokarda ady 
agzalan materiallary  a ageçiriji;ik mehanizmleri gutarnykly 
öwrenilmedi. eýle hem, täze a ageçiriji materiallary tehnikada 
ulanmak neselesi hem öz çözgüdine gara ýar.   

Bu oblastda esasy problema bolup otag 
temperaturasyndaky a ageçirijileri döretmek meselesi durýar. 

ageçitijilik pes temperatular fizikasyna degi li ylmy  
ugrydyr. Bu ugur adamy  ustunligi tebigaty  
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ykbalyna täsir etjek  häzirki zaman fizikasyny  esasy 
problemalaryny  birnäçesine seredeli . 
         XX asyry  40-50-nji ýyllarynda ba lanan dolandyrylýan 
termoýadro sintezi boýunça geçirilýän barlaglary  gürrü siz 
umumy adamzat ähmiýeti bardyr. Sebäbi dolandyrylýan 
termoýadro sintezi amala a yrmak energetik problemany we 
Ýeri  ekologik problemasyny çözmäge mümkinçilik berer. XX 
asyry  ortalarynda ýe il atom ýadrolary: wodorod, deýteriý, 
tritiý birle dirilende uly energiýa bölünip çykýandygy belli 
boldy. Muny amala a yrmak üçin wodorod garyndysyny 107K-
den ýokary temperatura çenli gyzdyrmaly. Pes temperaturada 
ýadrolar ýadro güýçleri ýüze  
çykaýjak aralyga ýakynla yp bilmeýärler. Wodorod 
bombasynda eýle temperatura partlaýjyny  roluny ýerine 
ýetirýän atom bombasy ýarylanda alynýar. 
        Termoýadro sintezi dolandyrylýan edip bolýarmy? 
Dolandyrylýan termoýadro sintezi (DTS) reksiýasy bilen ylym 
XX asyry  50-nji yyllarynda gyzyklanyp ba lady. SSSR-de bu 

ler Kurçatowy  ýolba çylygynda alnyp baryldy. 1950-nji 
ýylda I.E. Tamm (SSSR), L.Spitser (AB ) ýokary 
temperaturaly plazmany magnit meýdany bilen saklamak 
ideýasyny aýtdylar. Tamm  “Tokamaky”, L.Spitser  
“Stellatory” hödürlediler.  

DTS problemasy heniz çözülenok.  Russiýada   
K7105,1   temperatura   alyndy. 2005-nji ýylda bahasy 10 

mlrd. dollar bolan ITER Halkara maksatnamasy i lenip düzüldi 
we 2009-njy ýylda i e dirizildi. Bu geljegi  termoýadro 
reaktorydyr. 

Lazer termoýadro sintezi öwrenilýär. “Sowuk 
termoýadro sintezi” problemasyny  üstünde indi i lenilmeýär. 

 
 

3.6.2     Ýokary temperaturaly a ageçirijilik 
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agramlary boýunça tapawutlandyryp bilmelidir. a görä-de 
orta asyr Gündogarynda bu ylmy tematika aktual bolupdyr.  
 Maddalary çekmeklik we olary  udel agramlaryny 
kesgitlemeklik eksperimental der ewlerini geçirmekligi talap 
edýär. ol sebäpli Gündogar eksperimental ylmy  ba lanan 
ýeri, ýagny eksperimental ylmy  ata watany hasaplanýar. Köp 
oýlap tapy lar, ol sanda mehaniki sagatlar, kompas, däri, 
kagyz Ýewropa ýurtlaryna di e Gündogardan geçdi.  

 Biruni dürli 
maddalary  

dykyzlyklaryny 
özüni  döreden 
“koniki gaby” bilen 
kesgitledi (4-nji 
surat). Onu  oýlap 
tapy yny  manysy: 
gaba der elýän 
madda goýberilende, 
ol maddany  göw-

rümine de  mukdar-
daky suw gapdan 
dökülýär. eýle usul 
bilen ol ol wagtda 
belli bolan köp 
materiallary  dykyz-
lyklaryny ölçedi. 

Onu  kesgitlemesine görä altyny  dykyzlygy, hüzirki zaman 
birliklerinde – 19,5g/sm³ (häzirki döwrü  ölçegine görä - 19,32 
g/sm³), simaby ky – 13,56 g/sm³  (häzirki döwrü  ölçegine 
görä – 13,546 g/sm³). Birunini  udel agramy kesgitlemekde 
ulanan usuly häzirki döwürde hem ulanylýar.  
            Al-Hazini (Omar Haýýamy  okuwçysy, Birunini  
yzyny ýörediji) özüni  “Akyl terezileri baradaky kitabynda” 
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tereziler barada kesgitleme berýär we Arhimedi  kanunyny  
howada ýerle en maddalar üçin ulanýar. Onu  terezileri di e  
bir maddany  agramyny ölçemän, olary  udel agramyny hem 
ölçäpdir  (5-nji surat). 
 

 
           
 Al-Hazinini  döreden “akyl terezilerini ” takyklygy 4,5 kg 
ýükde 4,5g bolupdyr. Bu baha häzirki zaman 1-nji klasly 
terezileri  takyklygyndan bary-ýogy 200 esse pesdir. 1-nji 
tablissada Al-Hazinini  kesgitlän dykyzlyklary häzirki zaman 
maglumatlary bilen de dirilýär. 
        Fizikany  eksperimental oblastyndaky üstünliklerinee 
Gndogary  alymlary uly go ant go dular. XIII asyrda 
Gündogar alymlaryny  i je ligi peselip ba lady. XIII asyrdan 
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          Peydalanyjylary  kömpýuterleri edil telefonlary  ATS-
lere birikdirili i ýaly global kompýuter ulgamlaryny  uzellerine 
(düwünlerine) birikdirilýär. Aragatna ygy  dürli tehniki 
usullarynda telefon geçirijileri, elektrik  we optiki siiýümli 
kabeller, radiotele, enjamlary, hemralar peydalanylýar. 
          Kompýuter ulgamyndan peýdalanyjylar uzellere, 
köplenç, kommutirleýän telefon geçirijilere birikdirilýär. Onu  
üçin modem diýlip atlandyrylýan ýörite gurlu dan 
peýdalanýarlar. «Modem» sözi  
modulýator we demodulýator sözlerinden emele getirilendir. Ol 
kompýuterleriri  diskret sanly elektrik signalyny telefon 
aragatna gynda ulanylýan analog signala (modulýator) we 
tersine (demodulýator) öwürýär. Modem hem peýdalanyjyny  
kompýuterine çatylýar.  
           Internet ulgamyna girýän onu  kesgitli hyzmatlaryndan 
peýdalanyp bilýär. u hyzmatlary hödiirleýän edaralara 
prowaýderler diýilýär. Türkmenistanda Internet hyzmatlary 
«Türkmentelekom» edarasy tarapyndan amala a yrylýar. 

 
 

ALTYNJY  BAP.   HÄZIRKI  ZAMAN  FIZIKASYNY   
PROBLEMALARY 

 
3.6.1    Dolandyrylýan termoýadro sintez reaksiýasy 

 
XX asyrda fizikada beýik açy lar edildi. Kwant 

nazaryýeti,  otnositellik nazaryýeti, neýtron, pozitron, kwark, 
a geçrijilik, a a akyjylyk açyldy. Täze  ugurlar döredi: ýokary 

energiýalar fizikasy, ýokary basy lar fizikasy, ýokary we pes 
temperaturalar fizikasy, astrofizika  döredi.  

XX asyry  fizikasy çalt ösdi, o a degi li maglumatlar 
hem has artdy. Häzirki zaman fizikasyny  gazananlaryny hat-
da, fizikler hem özle dirip ýeti ip bilmeýärler. Adamzady  
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«Kerpiç» diýip atlandyrylan ilkinji el telefonyny  agramy 850 
gram, uzynlygy 25 sm, beýikligi 8 sm, ini 4 sm  bolupdyr. El 
telefonlaryny öndürmegi  tehnologiýasyny  kämille megi 
netijesinde olary  ölçegleri, massalary düýpli kiçeldi,  

 
dizaýny gowula dy. 
      Hereket edýän professional aragatna yk PSPS 
ulgamlary abonentleri   korporatiw toparlary - tiz lukmançylyk 
kömegi, adatdan da ary ýagdaýlar, ýangyn, polisiýa, 
howpsuzlyk gulluklary we beýlekiler üçin niýetlenendir  we  
abonentlere  toru   islendik kanalynda i lemäge mümkinçilik 
berýär. 
 
 

3.5.6      Internet  ulgamy 
 
          Hazirki döwurde ha  gi den ýaýran aragatna yk 
ulgamlaryny  biri-de, Iternetdir. Internetin ilkinji görnü leri 
XX a yryn 60-njy ýyllarynda AB -da döredildi.  1969-njy 
ýylda AB -da uniwersitetleri  ylmy-barlag i lerini birikdirýan 
ARPAnet ulgamy döredilýär. ARPAnet ulgamyny  ösmegi 
1983-nji ýylda TSP/IP (Transmission Sontrol Protokol/ internet 
Protokol) protokolyny  (ulgam maglumatlaryny beýan 
etmegi , ony geçirmegi  u ullaryny  we gaýtadan i lemegi  
standarty) döremegine getirýär. XX asyryn 80-90-njy 
ýyllarynda dürli döwletlerde köp sanly pudagara, sebitara, milli 
global kompýuter ulgamlary döredilýär. Olary  Internet halkara 
ulgamyna blrle mesi TSP/IP umumy protokolyny  esasynda 
bolup geçýär. 1993-nji yylda Bütindünýä halkara ulgamy 
World Wide Web (www) döredilýär. Onu  döremegi bilen 
Internete bolan gyzyktanma artýar. Internet maglumatlary  
tizligini, arzan aragatna ygy, bilelikdaki i leri alyp barmak 
ertlerini, elýeterli maksatnamalary, maglumatlar toplumlaryny 

özünde jemleýär. 
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ba lap mongollary  ýöri leri ba landy we uru lar bitin 
Gündogary eýeledi. Sufizmi  täsiri gow ady. Emma XIII 
asyrda Ýewropa ylmyny  ösü i ba landy. Bu döwür galkyny  
eýýamyny  ba langyjy boldy. 
 
1-nji  tablissa.   Al-Hazini boýunça käbir maddalary  
dykyzlyklary we olary  häzirki zaman bahalary: 

 
Materiallar 

Dykyzlyk, g/sm³ 
Al-Hazini 
boýunça 

Häzirki zaman bahalar 

Altyn 19,05 19,32 
Simap 13,56 13,546 
Sapfir 3,96 3,90 
Süýt 1,110 1,04-1,42 

 
         
 

1.2.4    Orta  asyr  Ýewropa  ylmy 
 

         Orta asyrda Ýewropa ylmy ýa y döräp ba lapdy. VIII-XI 
asyrlarda Gündogarda ylym ösüpdi. Araplar Ýeri ar ekilli 
hasaplaýardylar, Biruni onu  radiusyny kesgitledi. Katolik 
buthanany  i gäri Blažennyý Awgustin bolsa  Ýeri  tekiz  
hasaplaýardy we onu  arka ýüzünde adamlar ýa amaýar diýip 
aýdýardy. Orta asyr Ýewropa ylmynda, Aristoteli  ideýalaryna 
esaslanan, mehanika we astronomiýa öwrenilýärdi. 
        Foma Akwinskiý (1225-1274) jisimler erkin hereket edip 
bilmeýärler, olar da ky güýjü  täsiri bilen hereket edýärler 
diýip aýdýar. Bu kinematiki çemele medi. 
         Bu döwürlerde uniwersitetlerde ylmy barlaglary  
metodologiki esasy hökmünde sholastika hyzmat edýärdi. 
Sholastika - esasy maksady hristian dogmatlaryny goraýan 
filosofiki akym. Olar antik alymlary Platony  we aýratyn-da 
Aristoteli  ideýalaryny hristian dinini  ruhunda 
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dü ündiripdirler. Olar tebigaty tejribäni  üsti bilen öwrenip 
bolar diýlen pikiri äsgermezlik edipdirler.  

Rodžer Bekon (1214-1294) - Angliýany  Sommerset 
graflygynda doglan, Pariž we Oksword (Angliýa) 
uniwersitetlerinde okady. Oksword uniwersitetini  professory 
boldy,  doktor  mirabilis  (täsin)  lakamyny  alan  alym.  Otuz  alty  
ýa ynda monah bolan, buthana o a ylmy kitaplary ýazmagy 
gadagan edipdir, türmede oturan, Klimet IV papa tarapyndan 
bo adylan. So ra Bekon Pariže gidýär we ol ýerde hem türmä 
salynýar. Umuman, ol ömrüni  on bä  ýylyny türmede 
oturypdyr. 
         Rodžer Bekon görnükli orta asyr ýewropa alymy – 
matematik, optik, astronom. Ol eksperimenti mahabatlandyran 
ilkinji alymdyr. Ol kamera-obskury, linzalarda ýagtylygy  
döwülmesini, optiki abzallary gurmaklygy ba arypdyr. 
Älemgo ary  döreý ini dü ündirdi. 
 Orta asyr ylmyny  çäkliligine seretmezden bu döwrü  
ylmy, Galkyny  (Renessans) döwrüni  ba lanmagynda uly 
bolmadyk rol oýnady. Galkyny  döwrüne: XIII asyr-treçento, 
XIV asyr-kwatroçento, XV asyr- ýokary Galkyny  degi li 
edilýär. Italiýa Galkyny  döwrüni  watany hasaplanýar. Bu 
döwürde täze synp – buržuaziýa döredi. Senagat we 
hünärmenlik ýokary depginde ösdi. Buthana indi durmu  ähli 
talaplaryny gözegçilikde saklap bilmeýärdi. Netijede, tebigata, 
adam organizmine bolan gyzyklanma has-da artdy. ol 
döwürde Galkyny  ägirtleri: beýik hudožnikler 
Mikelandželo, Rafael, Leonardo da Winçi, ýazyjylar Dante, 
Bokaçço, beýik geografiki açy lary eden Magellan, Hristofor 
Kolumb dörediler. 
            Leonardo da Winçi (1452-1519) - italýan hudožnigi, 
arhitektor, alym, oýlap tapyjy, mehanik, inžener (6-njy surat), 
Italiýada Winçi äherinde 1452-nji ýyly  14-nji aprelinde 
doglan. Belli bolmadyk sebäplere görä Leonardo da Winçi 
özüni  i lerini gizlin saklapdyr. Olary di e ifr bilen açyp 
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hemi elik togu  generatory bolmalydy. Ikinjiden, aragatna yk  
toruny  sygymy möhüm problema bolup durýardy. Sebäbi, bu  
aragatna yk  ulgamyny   ýygylyk sygymy çäklidi we hyzmat 
edilýän abonentleri  sanyny  artdyrylmagy baza  stansiýasyny  
äkidiji ýygylygyny  sanyny  artdyrylmagyny talap edýärdi. 
           1948-nji ýylda AB -da  U.H.Bratteýn, U. okli  we 
J.Bartin tarapyndan bipolýar  transiztory  we 1952-nji ýylda 
U. okli tarapyndan  meýdan  transiztoryny  döredilmegi  
ulanylýan kuwwaty  bir dereje kemelmgine we bu 
problemalary  çözülmegine kömek  etdi.  
         Häzirki döwürde Russiýada esasan da ary ýurt öýjükli 
hereketli (mobil)  aragatna yk ulgamyny  dört standarty 
ulanylýar:  
          - analog - NMT - 450 (Nordic, Mobile  Telephone 
System -  Hereketli (mobil) Skandinaw telefon aragatna yk 
ulgamy) we AMPS (Advanced Mobile Phone System - 
Hereketli Perspektiw telefon ulgam); 
           - sanly - GSM (Global System for Mobile 
Communications - Hereketli Global aragatna yk  ulgamy); 
           -  D-AMPS (Ddigital - sanly); 
           -  Qualcom firmasyny  CDMA  tory. 
     Öýjükli  mobil aragatna yk ulgamy dünýä  çalt  
ýaýrady.  

Häzirki döwürde köpçülikleýin peýdalanylýan 
aragatna yk seri delerini  biri-de, bizin «el telefony» diýlip 
atlandyrýan öýjükli telefonlarymyzdyr. El telefonlary arkaly 
aragatna yk elektromagnit tolkunlaryny  aralyga berilmegi we 
kabul edilmegi netijesinde amala a yrylýar. «Motorolla» atly 
ilkinji simsiz el telefony Martin Kuper tarapyndan 1973-nji 
ýyly  3-nji aprelinde i e girizilýär. Ilkinji  mobil  stansiýalary  
(olary  ba gaça - abonent  terminaly, radiotelefon, mobil  
telefon, öýjükli  telefon, „el telefony“  diýip hem 
atlandyrýarlar)   örän   uly   ölçeglere   eýediler   we  olar  uly  
bolmadyk  elde göterilýän radiostansiýalara me ze diler. 
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3.5.5     Öýjükli  hereketli  (mobil)  aragatna yk  ulgamy 
  

         Hereketli  (mobil)  radio   aragatna yk   ulgamy   (SPR  -  
sistema   podwižnoý   radioswýazi)   kesgitli   territoriýada,  
ýerle en  ýerleri  erkin  bolan  köp  sanly  hereket  edýän  
(mobil)  abonentleri   arasynda  birwagtda  aragatna ygy  üpjün  
edýär.  
       Häzirki  döwürde  ulanylýan  hereket  edýän  
aragatna yk  SPR  ulgamyny  bä   sany  uly  toparlara  bölmek  
bolýar: 
 -  öýjükli  hereket  edýän  aragatna yk  ulgamy  (SSPS  -  sistema  
sotowoý podwižnoý  swýazi); 
 - hereket edýän  professional  aragatna yk  ulgamlary  (PSPS - 
professionalnyýe  sistemy  podwižnoý  swýazi). 
  -  personal  radioçagyry  ulgamlary  (SPRW  -  sistemy  
personalnogo radiowyzowa), ýa-da  peýjing  ulgamy (paging  

lis sözünden - hat  üsti  bilen  habar  bermek); 
 - hemra hereketli aragatna yk ulgamlary (SPSS - sistemy 
podwižnoý sputnikowoý  swýazi); 
- simsiz telefon ulgamlary (SBT - sistemy besprowodnyh 
telefonow). 
          1946-njy ýylda AB -y  Missuri tatyny  Sent-Luis 
äherinde, telekommunikasiýa (communication - latyn sözi 

bolup aragatna yk diýmekdir, bu ýagdaýda  aralyga 
aragatna yk) kompaniýalary  biri mobil aragatna ygy  ilkinji 
toruny gurnady. Bu ýönekeý alty kanally (ýagny alty äkidiji 
ýygylygy bolan) aragatna yk ulgamydy. Bu  mobil aragatna yk 
ulgamy iki sany kemçilige eýedi. Birinjiden, iki taraplaýyn  
aragatna ygy üpjün etmek üçin mobil we baza stansiýalaryny  
kuwwatlyklary  birme ze  bolmalydy. Munu  üçin hereket 
edýän (mobil) abonentde uly sygymly  akkumulýator we  
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bolupdyr. Ol aýna hatlary ýazypdyr. Bä ýüz ýyllap onu  
golýazmalary näbelli bolup galdy. Onu  i lerini XIX asyrda 
açdylar we olar ilkinji gezek 1887-1891-nji ýyllarda ne ir 
edildi. Ol eksperimentator bolupdyr. Ol sholastika gar y 
çykypdyr, Yagny, tejribäni ähli bilimleri  esasy edipdir. 

“Islendik hereket güýç goýulmagyny talap edýär” 
diýýän Aristotelden tapawutlylykda, Leonardo da Winçi “her 
bir hereket özüni  saklanmagyna ymtylýar” diýip ýazdy. Bu 
inersiýa kanunyny  açylmasy däldi, ýöne bu o a tarap aýgytly 
ädimdi. Ol eýle hem gaty jisimlerdäki maýy gaklyk güýjüni 
we sürtülme güýjüni, tüpe  nilindäki güýçleri der edi. Ol 
gidrodinamikada, akustikada tolkunlary  superpozisiýasyny 
ulandy. Ol beýik oýlaptapyjydyr: wertolýoty , welosipedi , 
arikopod ipnigi  ilkinji nusgalaryny hödürledi. Yöne, onu  bu 

teklipleri häzirki zaman 
garaýy laryndan da dady. Ol 
uniwersitet alymy däldi, ol 
genial özi öwrenijidi. Onu  
“Madrid kodeksi” we “Jokonda” 
atly belli eserleri bardyr.  
 Galkyny  eýýamy 
fizikada uly üstünlikleri 
getirmedi, ýöne fiziki 
eksperimenti  ösmegine getirdi. 
 Orta asyrda ilkinji 
uniwersitetler döredi, ilki ba da 
araplar tarapyndan Ispaniýada 
(Kordowa äherinde), so ra 
Italiýada, Parižde, Angliýada. 
Bu uniwersitetler häzirki zaman 
uniwersitetlerinden düýpli 
tapawutlanýardylar. Emma häzirki wagta çenli ol döwürde 
ulanylan alymlyk derejeleri (doktor we magistr), professor we 
dosent atlary, bilim bermekligi  esasy formasy hökmünde 
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leksiýa, uniwersitwti  bölümi hökmünde fakultet atlary 
saklanyp galdy. Okatmagy  formasy hökmünde disputlar ýitip 
gitdi, emma ylmy diskussiýalar we seminarlar häzirki zaman 
ylmynda we ýokary mekdeplerde gi den ulanylýar.  
          Leksiýa (okamaklyk diýmekdir) orta asyr 
uniwersitetlerinde bilim bermekligi  esasy görnü idi. Kitaplar 
azdy, olar gaty gymmatdy, a görä-de, dini we ylmy i ler 
okalýardy we dü ündirilýärdi. XVIII asyra çenli latyn dili 
halkara dilidi. Latyn dilinde Kopernik, Lomonosow, Nýuton 
ýazypdyrlar.  
          Häzirki wagta çenli Ýewropa uniwersitetlerinde dabaraly 
sözler latyn dilinde okalýar, diplom i ler bolsa latyn dilinde 
ýazylýar. Dabaraly ýygnaklara professorlar orta asyr doktor 
mantiýalarynda we papaklarda gelýärler. 
 
 

ÜÇÜNJI  BAP.  GALILEÝO  GALILEÝ  WE ONU   
DÖWÜRDE LERI 

 
1.3.1   Galileýi   durmu  ýoly  we onu   „Dünýäni  Ptolemeý 
we Kopernik iki ulgamyny  dialogy“ atly kitabyny  ahmiýeti 

           
          XVI – XVII  asyrda  Italiýa ylmy taýdan i  ösen ýurt 

hasaplanýardy. ol döwrü  
ýewropa fizika ylmyny   i  
ägirlerini  biri Galileo 
Galileý !564-nji ýyly  15-nji 
fewralynda  Italiýany  Piza 
äherinde eneden dogulýar 

(11-nji surat). Onu  kakasy 
sazanda we saz öwrediji 
bolupdyr. 
          Pizan uniwersitetinde 
okaýarka lukmançylyk bilen 

 191

taslamasyna birle diler we AB -da doly sanly telewizion 
ulgamy  standartyny  esasyny döretdiler. Täze ulgamy döreden 
guramalar: Massaçuset Tehnologik Instituty, Zenith 
korporasiýasy, AT&T General Instruments, Philips-i  we 
Thomsony  amerikan bölümleri we beýlekiler.  
 Kinofilmleri we wideopragrammalary kompýuter lazer 
disklerine ýazmak we adaty personal kompýuter bilen ekilleri 
we sesi bermäge mümkinçilik berýän MPEG-1 Standarty 1993-
nji ýyly  dekabyrynda tassyklandy.  
 Häzirki wagtda köp ýurtlarda MPEG-2 standarty 
boýunça telewizion signallaryny gysmaga esaslanan sanly 
telewizion ulgamlar ulanylýar. unlukda, ilkinji nobatda 
berilýän telewizion programmalary  sanyny  artdyrylmagy 
gazanylýar.  
 Sanly telewizion ulgamyny  geljegini  barlygy belli 
bolandan so , 1993-nji ýylda Ýewropada DVB (Digital Video 
Broadcasting-Sifrowoýe Wideo We aniýe) taslamasy kabul 
edildi. Bu taslamada düýäni  130 firmalary we ylmy-barlag 
guramalary i lediler. 1997-nji ýylda Ýeri  emeli hemralaryny  
kömegi bilen Ýewropa ýurtlaryna re kli telewideniýani  170 
kanaly berildi, 1998-ýyly  ahyryna eýle kanalary  sany 1000-
den geçdi.  
 Ösen ýurtlarda XXI asyry  birinji on ýyllygynda analog 
telewizion geple iklerini bes etmek baradaky sorag goýuldy.  
 1999-nji ýylda Russiýa Federasiýasyny  Goskomswýaz 
guramasy “Russiýada sanly ýerüsti ses we telewizion 
geple ikler ulgamyny orna dyrmak konsepsiýasyny” kabul etdi. 
Russiýada sanly telewideniýany  ulgamlaryny iki döwürde 
geçirmeklik göz ö ünde  
tutulýär. Birinji döwürde gary yk (analog we sanly) geple ikler 
üçin birnäçe tejribe oblastlary dörediler. Birinji döwürde 
halklara standartlary  Russsiýany ertlerinde ulany y 
barlanylar. Ikinji döwürde sanly Tele - we ses geple iklerini  
standartlary tassyklanylar.  
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boýunça Halklara konsultatiw komiteti  601-nji Hödürnamasy 
(MKKP). Bu standart 1982-nji ýylda kabul edildi.  
 Sanly telewideniýäni  ösü ini  ikinji döwründe gibrid 
analog-sanly telewizion ulgamlar döredildi.  
 Gibrid telewizion ulgamlaryna mysal hökmünde ýokary 
aýdy lygy bolan MUSE ýapon telewizion ulgamyny we 
günbatar ýewropa MAC ulgamyny görkezmek bolar. Bu 
ugamlary  iberiberiji we kabul edýän böleklerinde signallar 
sanly gurlu lar tarapyndan i lenilýär, aragatna yk kanalynda 
bolsa signallar analog görnü inde geçirilýär.  
 Sanly telewideniýäni  ösü ini  üçünji döwrüne sanly 
telewizion ulgamlaryna doly geçilen döwür diýmek bolar.  
 Ýaponiýada we Ýewropada, ýokary hilli MUSE we 
HD-MAC telewizion ulgamlary döränden so  1987-nji ýylda 
AB -da milli standart hömünde tassyklamak üçin ýokary hilli 
telewizion ulgamy döretmek boýunça bäsle ik yglan edildi. 
Ilkinji ýyllarda bu bäsle ige dürli analog ulgamlary hödürlendi. 
MUSE ulgamy we di e hemra kanallary boýunça geple ikleri 
berýän beýleki ulgamlar bäsle ikde seredilmedi. Sebäbi, AB -
da 1400-e golaý kompaniýalar ýerüsti telewizion geple ikleri 
alyp barýardylar we ýurtda kabel liniýalaryny  seti gi  
ýaýrandy. Bu infrastrukturalar telewizion kanaly  6 MGs 
ýyllyk zolagyny  inine niýetlendi.   
 1990-nji ýylda sanly telewizion ulgamlaryna doly 
geçmek  
baradaky ilkinji teklipler geldi. Bu tekliplerde di e bir sanly 
telewizion ulgamlary döretmek barada aýdylman, bu ulgamlary 
wideotelefon we wideokonferensiýa hökmünde ulanmak, 
wideoprogammalary sanly lazer kompakt-disklere ýazmak, 
kompýuter grafikasy, multimediýa üçin wideo gurlu lar we 
.m. üçin ulanmak barada aýdylýardy.  

 1993-nji ýyly  ba ynda i  so ky analog ulgamlary 
bäsle ikde seredilmekden aýryldy. 1993-nji ýyly  maý aýynda 
4 kompaniýa we ylmy barlag guramalary “Grand” Alliance” 
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gyzyklanýar, emma tiz wagtdan geometriýa we mehanika bilen 
gyzyklanyp ba laýar we uniwresiteti ta lap Florensiýada 
ýa aýan kakasyny  ýanyna gidýär. Ol ýerde Galileý  özba dak 
bilim alýar we 1559-njy ýylda Pizan uniwersitetini  professory 
bolýar. 1592-nji ýyldan ba lap 18 ýyly  dowamynda ol 
Florensiýany  Paduýa uniwersitetini  professory bolýar. 
Galileýi  abraýy çalt artýar. Ol Florensiýany  hökümdary 
Beýik gersog Kozimo II Mediçi   kö k filosofy, matematigi we 
astronomy bolýar. ol wagtdan ba lap Galileýi  durmu ynda 
kyn döwür ba lanýar.   
         Professory  wezipesinde i leýänligi sebäpli ol talyplara 
geosentrik ulgam barada aýdýardy, emma onu  özi mu a 
ynanmaýardy. Kopernigi  ideyasyny goramaklygy ol möhüm, 
emma kyn i  hasaplaýardy we  bu mesele barada jedele  
giri meklige gyssanmaýardy. Galileý  tejribe we bilim 
toplaýardy. 
          Italiýada Lordana Bruno jezalandyrylandan so  reaksion 
güýçler hüjüme geçdiler. Köpernigi  ideiýasyny  dogrulygyny 
tassyklaýankpöp sanly tejribeleri  bardygyna seretmezden 
dünýäni  Ptolemeý ulgamyny  tarapdarlary boýun 
egmeýärdiler. Olar açyk hüjüme geçip ba ladylar. Olar 
buthanalary  munberlerinden, Kopernigi  ylmy Keramatly 
Ýazga gar y gelýär diýip ba ladylar. Bu örän güýçli 
argumentdi. 1613-nji ýylda Galileý öz okuwçysy we dosty 
B.Kastella ýazan hatynda, bu çyky lary  dogry däldigini, 
ylymda elmydama gözlegi  bardygyny we ylymy  hereketde 
bolýandygyny, bu dünýäde bilmeli zatlarymyzy  hemmesini 
bizi   biýänimizi,  kim tassyklap biler diýip ýazýar.  
          1615-nji ýylda  Galileýi  bu ýazan hatyny we onu  
üstüne töhmetleri  go up inkwizisiýa ýetirýärler.  Ol Rime gidip 
örän ussatlyk bilen goranýar. Emma 1616-njy ýyly  5-nji 
martynda Kopernigi  kitaby gadagan edilýär we onu  ylmy 
garaý y Keramatly Ýazga ters gelýär diýlip yglan edilýär. 
Geliosentrizmi mahabatlandyrmaly däl edilýär. Emma  
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Ptolemeýi we Aristoteli tankytlamak gadagan edilmeýär. 
Galileý mundan peýdalanýar.  
          1630-njy ýylda Galileý „Dünýäni  Ptolemeý we 
Kopernik iki ulgamyny  dialogy“ atly kitabyny çap etmäge 
rugsat berilmegini sorap Rime  gidýär. Senzor Galileýe bu 
kitaby  giri inde  „Kopernigi  ulgamy çaklamalary  di e biri“ 
diýip ýazmak erti bilen kitaby çap etmeklige rugsat berýär. 
Galileý eýle erte razy bolýar we eýlelikde bu kitap 1632-nji 
ýylda Florensiýada çap edilýär. 
          Bu kitap buthana gullukçylarynda güýçli gahar-gazap 
döredýär. Netijede, 1633-nji ýyly  fewralynda ýarawsyz 
Galileýi  Rime getirýärler. 1633-nji ýyly  12-nji aprelinden 21-
nji iýunyna çenli Galileýi sud edýärler. Ertesi, 22-nji iýunda 
inkwizisiýany  düzen teksti boýunça Galileý öz  pikirinden ýüz 
owürýär. 
          Taryhçylara Galileýi  sudynda köp zatlar näbelli bolup 
galdy: ol gynalypmy ýa-da gynalmanmy?. Emma ol sudda 
güýçli argumenti, ýagny buthanany  kabul eden kesgitlemesini 
ulandy: kitapda Kopernigi  ulgamy ylmy çaklamalary  biri 
hökmünde ulanylypdy. a görä-de, ikwizisiýa ony otda 
ýakmak üçin ýeretik  diýip bilmedi. Sudda ol  „ýeretiklikde 
güýçli übhelenýän“ hasaplanyldy. Bu  Galileýi halas etdi.    
           Ba ga döwürde ýa aýan biz, Galileýii pikirinden ýüz 
öwürenligi üçin ony tankytlamalymy?  Ýok, ol öz pikirinde 
galdy. Legenda görä, ol pikirinden ýüz öwüren badyna  „Näme 
diýse izem ol aýlanýar“ diýipdir.  
           Galileý sud edilenden so  inkwizisiýany  gözegçiligini  
astynda bolýar. Ol güýçden gaçýar, kör bolýar, emma 

lemesini dowam etdirýär. Suddan so , ýagny 5 ýyldan so  
onu  „Iki täze ylymlar baradaky gürrü ler“ atly beýik kitaby 
çykdy. Bu kitap Nýutony   „Ba langyçlar“ atly kitabyny  
döremekligine getirdi we materiallary  gar ylyklary baradaky 
ylmy  esasyny goýdy.  
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tehnologiýany , ol sanda telewideniýany  ösü ini  möhüm 
düzüm bölegidir.  
 Halklara standartlary ilkinji nobatda 1947-nji ýylda 
döredilen standartla dyrma boýunça Halklara guramasy (ISO - 
International Organization for Standartization) tarapyndan 
kabul edilýär. Tehnikany  haýsyda bolsa bir oblastynda 
standartlary i läp taýýarlamak üçin ISO i çi topary döredýär. 

eýle topara mysal hökmünde sanly telewideniýe üçin 
standartlary döreden MPEG (Motion Picture Expert Group) 
toparydyr.  
 Standartla dyrmada möhüm rol oýnaýan beýleki 
gurama - Elektrik aragatna ygy  Halklara Soýuzydyr (ITU-
International Communication Union). ITU tarapyndan kabul 
edilýän Resminamalary Hödürnamalar (Rekomendasii) diýip 
atlandyrýarlar.  
 Sanly telewideniýany  ösü ini  birinji döwründe sanly 
tehnika, telewizion ulgamy  aýratyn böleklerinde ulanyldy. Bu 
döwrü  has möhüm üstünligi sanly studiýa enjamlaryny  
döredilmegi boldy. Häzirki zaman telestudiýalarynda 
kameralardan  
gelýän signallar san görnü ine öwrülýärler we olary  ähli 
so raky i leni leri we saklany lary telemerkezi  çäklerinde 
sanly gurlu lar tarapyndan amala a yrylýarlar. Telestudiýany  
abzallaryny  çyky ynda telesignal analog (üznüksiz signal) 
görnü e öwrülýär we adaty aragatna yk kanallary boýunça 
geçirilýär.  
          Sanly telewideniýäni  ösü ini  birinji döwründe edilen 

leri  netijeleri Hödürnäma ITU-R BT 601 (ITU-R-
International Telecommunication Union, Radio, ýa-da rus 
diline terjime edilende – Sektor radioswýazi Meždunarodnogo 
Soýuza Elektroswýazi – MC  (Elektrikaragatna ygy  
Halkara Soýuzyny  radioaragatna yk Sektory)) atly 
resminamada getirlendir. Bu standarty  köne ady - Radio 
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SECAM-D/K ulgamy ýaýrandyr. CCIR (MKKP-
meždunarodnyý konsultatiwnyý komitet po radioswýazi) 
guramasyna girýän ýewropa ýurtlaryny  köpü inde PAL-B/G 
ulgamy  ulanylýar.  AB -da  NTSC-M,  Hytaýda-PAL-D,  
Ýaponiýada-NTSC-M, Angliýada PAL-I, Müsürde-SEKAM-
B/G, Russiýada SEKAM-D/K ulanylýar.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.5.4     Sanly telewideniýäni  ö  döwürleri 
 

Sanly telewideniýä geçmeklik telewizion kanallary  
sanyny düýpli köpeltmäge, ekili  we sesi  hilini 
ýokarlandyrmaga, telewizion ulgamlary  funksional 
mümkinçiliklerini gi eltmäge mümkinçilik berýär. XXI asyry  
birinji on ýyllygynda sanly telewideniýe ösen ýurtlary  
telewizion ulgamynda ö de baryjy orny eýelär. Ylmy  bu 
pudagy okuw edebiýatlarynda az beýan edilýär we okyjylar 
sanly telewideniýe baradaky maglumatlary žurnallardan we 
Internetden almak bilen çäklenýärler.  
 Sanly telewideniýe özüni  ösü inde birnäçe döwürleri 
geçdi. Her döwürde ilki ba da ylmy-barlag we tejribe-
konstruktorçylyk i leri ýerine ýetirilýär, eksperimental 
gurlu lar we ulgamlar döredilýär, so ra düzgün bolu y ýaly 
halklara standartlary kabul edilýär. Bu standartlar telewizion 
geple ikleri alyp barýan, wideopragrammalary taýýarlaýan ähli 
guramalar we apparatlary öndürýän ähli firmalar tarapyndan 
ýerine ýetirilmelidir. Standartlary kabul etmeklik-islendik 
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           1642-nji ýyly  8-nji ýanwarynda Galileý aradan çykýar. 
E.Torriçelli we W.Wiwiani ýaly okuwçylary we eginde leri 
onu  tabydyny  ýanynda boldular. Galileý Florensiýada belli 
Santa-Kroçe kapellasynda – Italiýany  has belli adamlaryny  
jaýlanýan pateonynda jaýlanýar. Katolik buthana so  öz 
suduny   Galileýi sud edi ini ýal  hasaplady. 
           Galileý özüni  bütin ömrüni  dowamynda, köp sanly 
kynçylyklara seretmezden, hat-da, ömri üçin howply bolsa-da, 
N.Kopernugi  taglymatyny goldady. eýle nukdaý nazara ony 
nämäni  getirenligine dü ünmeklik örän möhümdir. Ol köp 
sanly tejribelerde, ilkinji nobatda özüni  geçiren tejribelerinde 
alynan faktlary  der emegi  netijesinde eýle nukdaý nazarda 
boldy. Ilki bilen, Galileýi  astronomiýada we mehanikada eden 

lerine seredeli .  
 
 
 
 
 
 
 
 

1.3.2     Galileýi   astronomiýada we mehanikada 
eden açy lary 

 
         1609-njy ýylda  Galileý oýuk we güberçek linzalardan 
ybarat bolan görü  trubkasyny döredýär. Onu  trubkasy 30 esse 
ulaldyp bilipdir. Kitaplarda ol ilkinji bolup görü  trubkasuny 
astronomik gözegçilikler üçin ulnypdyr diýilýär. Emma 
Gündogarly alymlar bu trubkany ondan has o  astronomiýada 
ulanypdylar.  
         Galileý astronomiýada nähilli açy lar etdi? 
         Ol  Aýda  kraterleri  we  Günde  tegmilleri  gördi.   Wenera  
planetasy Ýer ýaly Günü  da ynda aýlanýar diýdi. Galileý 
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Saturnda bir aýratynlygy  bardygyny gördi, emma dü ündirip 
bilmedi. So  Gýuýgens Saturnda halkalary  bardygyny subut 
eydi. Galileý Yýpiter planetasyny  dört hemrasyny  bardygyny 
(Io, Ýewropa, Ganimed, Kalipso) açdy. Ol Ýupiter planetasy, 
edil Gün ulgamyny  modeli ýaly, Gün ulgamyna me ze  diýdi. 
Onu  astronomiki gözegçilikleri Kopernigi  modelini 
tassyklaýardy. Ol bu i lerini „Ýyldyz habarlarynda“ çap edýär.  
           Indi Galileýi  esasy üstünligi bolan - mehanika boýunça 
geçiren tejribelerine seredeli . Aristoteli   (peripatetikleri ) 
taglymatyna görä, jisimleri  ýokardan gaçma tizligi agyrlyk 
güýjüne proporsionaldyr. Galileý Pizede geçiren tejribeleri bien 
peripatetikleri  bu taglymatyny inkär edýär. Galileý ýapgyt 
Pizan di inden  ( 12-nji surat)  bir me ze  agramly çoýun we 
agaç arlary  a ak oklaýar we olary  bir wagtda ýere 
dü ändiklerini görýär. 
        eýle tejtibeler Galileýden ö  hem geçirilýärdi, ýöne 
Galileý a akdakylary, meselem, howany  tempetaturasyny we 
ýagdaýyny, tejribe geçirýän adamy  saglygyny, zy ylýan 
jisimleri   himiki  düzümini  we  .m.   hasaba  almady.  Ol  ähli  
ünsüni,  jisimi  gaçma tizligini  agyrlyk güýjüne bagly 
däldigine gönükdirdi.  
         Aristoteli  mehanikasyna görä ähli ideal däl hereketler, 
ol sanda de ölçegli ö e bolan herket hem, güýç goýulmagyny 

talap edýär. Bu taglymat tüpe  oýlanyp tapylýança dowam etdi. 
Italýaly Nokola Tartalýa, uçýan oku  traýektoriýasy 
peripatetikleri  aýdy lary ýaly üzülmeýär-de, bir bütewi egri 
çyzygy emele getirýändigini gördi. Ol Aristoteli  tarapynda 
galyp, muny tebigy we mejbury hereketleri  garyndysy bilen 
dü ündirdi.        
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So ky  wagtlarda öndürilýän telewizorlar re kli 
telewideniýany  geple iklerini CEKAM  ulgamy we amerikan 
PAL ulgamy boýunça kabul etmäge ukyplydyrlar. Bu  
telewizorlarda setirleri  sany-525, kadrlaryny  sany-30 we 
wideosignaly   ýygylygyny   ini - 4 MGs  de dir. CEKAM 
ulgamynda ekili  aýdy lygyny saklamak üçin wideosignaly  
ini 6,5 MGs  töweregi  bolmaly.  
       Häzirki döwürde, Russiýada we beýleki ýurtlarda 
telewizion geple ikleri ekillerini  hilini ýokarlandyrmak 
boýunça i ler alnyp barylýar. 

3.5.3     Telewizion geple ikleri  standartlary 
 

         Telewizion geple ikleri  standartlary telewizion 
signallary  standartyndan we renkli  telewideniýäni  
ulgamyndan ybaratdyr.  
 Telewizion signaly  standarty re ki  häsiýetnamasyny 
hasaba alman sygnaly  parametrini kesgitleýär: kadrdaky 
setirleri  sanyny, meýdany ýaýmak ýygylygy, sesi we ekili 
äkidiji ýygylygy  tapawudyny, telewizion signaly  zolagyny  
ini we .m.  
 Dünýäde telewizion signallary  10 standarty bar: B, D, 
C,  I,  H,  K,  K1, L,  M,  N.  Belli  bir  standarty  kabul  etmage  
niýetlenen telewizor beýleki standarty  signalyny kabul edip 
bilmýär.  
 Russiýada  D we K standartlar kabul edilendir, D 
standart metr uzynlykly tolkun uzynlygy bolan oblastlarda, a K-
standart-desimetr tolkun uzynlykly oblastalarda ulanylýar.  
           Re k ulgamy re ki  signallaryny bermek usullaryny 
kesgitleýär.  
           Telewizion iberijileri  standartyny görkezmek üçin re k 
ulgamyny we telewizion signaly  standartyny görkezmek talap 
edilýär, meselem: SECAM-D/K.  
 OIRT (MORT-Medunarodnaýa organizasiýa 
radiowe aniýa i telewideniýa) guramasyna girän ýurtlarda 
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kanallaryny   umumy  häsiýetnamalary, gara-ak  telewideniýe  
üçin  ulanylýan  häsiýetnamalar  bilen  umuman  gabat  gelýär. 
        Re kli we gara-ak telewideniýäni  sazla ygyny üpjün  
etmek  üçin  iki  ýagdaýda  hem kadrlary  ýygylygy birme ze  
we 25Gs, wideosignaly  ýygylyk  zolagy  takmynan  6,5 MGs, 
setirleri   sany  625  de   bolmagy  zerurdyr. 

3.5.2     Re kli telewizion standartlar 
 

 Ilkinji re kli telewizion standart 1953-nji ýylda AB -da 
re kli telewideniýäni  NTSC ulgamyny  i lenip düzülmegi 
bilen döredi. Bu standart Ýaponiýa, Koreýa, Kanada we 
Amerikan kontinentini  beýleki döwletleri tarapyndan kabul 
edildi. Emma bu ulgmy  köp sanly kemçiliklerini  barlygy 
sebäpli, 1950-nji ýyllarda Fransiýada re kli telewideniýäni  
SEKAM ulgamy döredilip ba landy. Bir näçe eksperimental 
barlaglardan so  Russiýa re kli geple ikleri amala a yrmak 
üçin bu standarty saýlap aldy we 1965-1966-nji ýyllarda sowet 
hünärmelerini  gatna magynda bu ulgam doly i e girizildi. 
Russiýada  re kli telewideniýe sowet - fransuz SEKAM 
ulgamy arkaly amala a yrylýar. SEKAM ulgamy Bolgariýada, 
Wengriýada, Horwatiýada, Pol ada, Gresiýada, Afrikany , 
ýakyn we orta Gündogar ýurtlarynda ginden ýaýrandyr.  
          SEKAM ulgamyny  döredilýän ýyllarynda 
“TELEFUNKEN” nemes firmasyny  hü ärmenleri PAL 
ulgamyny döredip ba ladylar. 1966-njy ýylda Günbatar 
Ýewropa ýurtlaryny  köp döwletlerinde PAL ulgamy kabul 
edildi. Häzirki döwürde PAL  ulgamy dünýäde has gi  ýaýran 
re kli telewizion ulgamdyr.  
 eýlekikde, häzirki döwürde dünýäde re kli 
telewideniýäni  üç ulgamy hereket edýär: NTSC, SECAM, 
PAL. Bir ulgamy  signalyny ba ga ulgam kabul edilen ýere 
geçirmek üçin re kli telewideniýäni  sugnalyny öwürmek 
zerurdyr. Bu operasiýa transkodirlemek diýilýär.  
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          unlukda, ylym inersiýa dü ünjesine has golaý geldi. 
Ýöne di e Galileý „Dünýäni  Ptolemeew we Kopernikow iki 
ulgamyny  dialogy“ atly kitabynda, bizi  häzirki öwreni en 
görnü imizde bolmasa-da, inersiýa kanunyny  kesgitlemesini 
berip bildi. Galileý jisimleri  öz tizliklerini saklama 

häsiýetlerini 
açyp bildi.  

Inersiýa 
kanunyny ol 
anyk ýagdaýlar 
üçin ulanyp bildi, 
ýagny topdan 
atylan ýadro 
berlen tizlik 
bilen, bir wagty  
özünde ýere 
gaçyp, uçmagyny 
dowam etdirýär.   
         Galileý bu 
kitabynda, Ýer 
hemi e hereketde 
bolýar, emma biz 
onu  bilen bile 
hereket edip 
onu  hereket 

edýändigini 
duýmaýarys, diýýär. Gämini  a agyndaky  otagdaky  
(trýumdaky)  adam bu otagda damjany  a ak gaçy yny, 
kebelekleri  we si ekleri  uçu yny, pökgini  hereketini we 
.m. görýär. Gämini  tizligi çaltlananda we peselende bu 

hereketleri synla . Eger hereket de ölçegli bolsa  bu jisimleri  
hereketinde hiç hili üýtge meleri  ýüze çykmaýandygyny 
görmek mümkin we bu hereketleri  hiç haýsysy boýnça, 
gämini  hereketlenýändigini ýa-da hereketlenmeýändigini 
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aýdyp bolmaz.  eýlelikde, Galileý  möhüm fiziki prinsipi-
otnositellik prinsipini formulirleýär: hiç hili mehaniki tejribe 
bilen ulgamy  dynçlykdadygyny ýa-da de ölçegli göniçyzykly 
hereket edýändigini kesgitläp bolmaz – bu ulgamlarda hereket 
birme ze  geçýär.  
         Otnositellik prinsipini Kopernigi  gar yda lary 
goldamadylar. 
          Galileý ýapgyt tekizlik boýunça jisimi  hereketini hem 
öwrendi. XXII  asyrda bar bolan gurlu lar bilen a ak 
hereketlenýän jisimi  orun üýtgeme tizligini kesgitlemek üçin, 
gaçy ertini üýtgetmän, bu tizligi ep-esli kiçeltmek zerurdy. 
Ýapgyt tekizligi ulanyp, Galileýe muny etmek ba artdy. 
Galileý, ýapyt tekizligi  uzynlygyny  beýiklige bolan 
gatna ygy näçe esse  bolsa, jisim ýapgyt tekizlik boýunça 
hereket edende togarlanma tizligini  jisimi  dik ugurda gaçýan 
tizliginden onça-da kiçidigini kesgitledi.  
            eýlelikde, ol tejribe üsti bilen jisimleri  a ak gaçma 
kanunyny döretdi.  Ol wagty suw sagatlary bilen pulsy  1/10 
urgusy, ýagny  1/800 min.  takyklyk bilen ölçedi. Dürli ýapgyt 
tekizlikleri ulanyp   Galileý fundamental fiziki kanuny döretdi: 
 
 

2

2
atS . 

 
            Galileý ilkinji termometri (Galileýi  trmostaty) hem 
oýlap tapdy.  
            XXII asyry  köp alymlary Galileýi  ýoly bilen, 
beýlekiler öz ýollary bilen gitdiler.  
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hyzmat edýär. Diskde nokatlanç desikleri  üç seriýasy üç sany 
spiral  
boýunça de  burç aralyklarynda ýerle diiri-lendir. Birinji 
spiralda ýerle en deskler gyzyl, ikinjidäkiler-ýa yl we 
üçinjidäkiler gök ýagtylyk süzgüçleri bilen ýapylýardylar.  
              Eger eýle diske re kli ekil proýektirlenende, diski  
bir aýlawynda gyzyl, ýa yl we gök re kleri görmek bolýar.  
 Mehaniki telewideniýäni  bu ilkinji ädimlerinden so  
re kli telewideniýe boýunça eksperimental i ler ba landy. 
Adamiany  usuly boýunça ilkinji re kli telewizion ekil 1928-
nji ýyly  iýulynda Angliýany  Berda laboratoriýasynda 
görkezildi.  
 1929-njy ýyly  iýulynda AB -da Bella firmasyny  
laboratoriýasynda 3 sany özba dak kanaly ulanyp üç re kli 
telewizion ulgam görkezildi.  
          1940-njy ýyly  awgustynda AB -da “Kolumbiýa” 
radiogeple ikler kompaniýasy tarapyndan elektron görnü li üç 
re kli telewizion ulgamda re kli kinofilim görkezildi. So ra bu 
ulgam boýunça ilkinji gezek re kli obýektlerden natural ekiller 
görkezildi.  
 1959-njy ýylda Moskwada, 1960-njy ýylda Sank-
Peterburgda tejribe-re kli geple ikler ba landy. Durnukly 
re kli telewizion geple ikler bolsa 1967-nji ýylda ba landy.  
 1954-nji ýyldan ba lap AB -da re kli telewizion 
geple ikler alnyp baryldy.  1962-nji ýyly  iýul aýynda  AB  
Ýeri  “Telstar” atly emeli hemrasy arkaly, tolkunlary  
santimetr diapazonyny ulanyp, Ýewropa kontinentine ilkinji 
telewizion geple igi geçirdi. 

Häzirki döwürde gara-ak telewizion geple ik ulgamyny 
ulanmak  çäklidir. Häzirki  zaman telewizion geple igi re kli 
ekilleri geçirmeklige esaslanandyr. Re kli  telewizion ulgam 

gara-ak  telewizion   ulgam   bilen   doly   gabat   gelýär  -  re kli   
ekilleri   signallary gara-ak telewizion geple ikleri  kanallary 

we ýygylyklary boýunça  geçirilýärler. Re kli  telewideniýäni   
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3.5.1    Re kli  telewizion  ulgam 

 
  Re kli telewideniýe ulgamy döredilende adamy  
gözüni  fiziologik häsiýetleri  ulanyldy. Re k duýgusy – adam 
tarapyndan ýagtylyk öhlelenmesini kabul etmek netijesinde 
döreýär. Bu duýgyny fiziki äkidiji elektromagnit tolkunydyr. 
Re k duýgysy adamyny  gözündäki iki görnü li - kolbajyk we 
taýajyk nerw öýjükleri arkaly döreýär. Kolbajyk öýjügi re k 
duýgysyny döredýär, taýajyk öýjügi bolsa di e öhlelenmäni  
kuwwadyny duýýar. Üç düzüjili göreç nazaryýetine görä 
adamy  gözündäki  kolbajyklary  üç görnü i: gök, ýa yl we 
gyzyl re kleri kabul edýär. Beýleki re kler bu  esasy re kleri  
garyndysydyr. Adamy  gözi üçin ak re k di e üç re ki  
ýagtylyk  akymlaryny  jemi hökmünde kabul edilýär: gyzyl  
(red), ýa yl  (green)  we  gök  (blue). Suratke ler re kleri garyp, 
eýle  usuly gi den  ulanýarlar.  

        Häzirki zaman telewizion tehnikasy geple ikleri re kli 
ekillerde geçirmäge mümkinçilik berýär.  

 Munu  üçin her ekili üç gezek: gyzyl, ýa yl we gök 
re klerde geçirmek, kabul edýän 
tarapdan bolsa olary (gi likde 
ýa-da wagtda) bir ekile 
ýygnamak talap edilýär. eýle 
ulgamlara re kli telewizion 
ulgamlar diýilýar. 
 Ilkinji üç re kli telewizion 
ulgamy  taslamasy 1925-nji 
ýyly  fewralynda sowet inženeri 
I.A.Adamiýan tarapyndan 
hödürlendi (61-nji surat). Onu  
ulgamyny  esasy elementi bolup 
re kli süzgüçleri bolan disk 
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1.3.3    Galileýi   döwürde leri   
 
           Ewanjelist Torriçelli (1608-1647) – Galileýi  
okuwçysy we onu  ideýalaryny dowam etdiren Italýan fizigidir 
(13-nji surat). Onu  köp i leri çap edilmän galdy. Torriçelli 
mehanukany  ballistika bilen galta ýan oblastynda köp i leri 
etdi: gorizonta erkin burç boýunç zy ylan jisimleri  hereketini  
parabolik häsiýetni, ballistikani  beýleki teremalaryny.  

          1643-nji ýylda ol 
atmosfera basy yny  
bardygyny açdy. Ol simap 
we suw barometrleri bilen 
köp tejribeleri geçirdi, spirt 
termometrini döretdi, gaby  
de iginden suwuklygy  
akma kanunyny,  suw 
çüwdürimini  tizligini 
hasaplamak üçin formulany 
kesgitledi. Torriçelli ilkinji 
gezek ýeli  atmosfera 
basy yny  tapawudy 
netijesinde döreýän howa 
akymlaryny  hereketi 
netijesinde döreýändigini 
aýtdy.  

          Torriçellini  atmosfera basy y baradaky açy y alymlarda 
güýçli gyzyklanma döretdi. Dekart bu basy y dürli 
beýikliklerde ölçemekligi teklip etdi. Bu ideýany fransuz 
matematigi we fizigi Blez Paskal (1623-1662) amala a yrdy. 
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Ol dagy  eteginde we depesinde howany  basy yny ölçäp, 
beýikligi  artmagy bilen basy  kemelýändigini gördi. 
Paskaly  we Torriçellini  tejribelerinden ylmy meteorologoýa 
döredi.    
          Onu  tejribeleri Magdeburg äherini  burgomisteri Otto 
fon Gerike (1602-1686) tarapyndan dowam etdirildi. Ol 1672-
nji ýylda çykan „Bo  gi lik barada magdeburg tejribeleri“ 
atly kitabynda atmosfera basy  güýjüni  bardygyny we 
eýlelikde, peripatetikleri  tassyklaýan „tebigatda bo  gi lik 

ýokdur“ diýýän taglymatlaryny  nädorydygyny, ýagny, 
tebigatda bo  gi ligi  bardygyny subut edýär  ( 14 -nji surat). 
 

 
 
 
          Pýer  Ferma  (1601-1665)  optikada ýagtylygy  i  kiçi 
wagt ýaýrama prinsipi atly güýçli usuly hödürledi. Bu usuly  
kömegi bilen Ferma döwülme kanunyny açdy.  
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aýdyñlygy 625 setir bolan täze telewizion merkezler guruldy. 
Netijede, sowet soýuzynda  
senagatyñ täze pudagy – telewizion pudak döredi. XX asyryñ 
50-nji ýyllarynyñ ikinji  
ýarymynda Moskwada beýikligi 520 metr bolan Ostankino 
diñinde täze telemerkez i läp  
ba lady. 1960-njy ýylda Sank-Peterburgda antennasy 316 metr 
diñde ýerle en, iberijileriniñ kuwwaty 50 kW bolan 2 sany gara 
– ak we bir  sany re kli programmasy bolan telemerkez 
guruldy.  
 Gara-ak telewizion ulgamlary  umumy parametrleri we 
häsiýetnamalary:   kadrlary  çal yk ýygylygy  Fk=25Gs;  
meýdanlary   çal yk  (setirara  ýaýma)  ýygylygy  50Gs; 
kadrda setirleri  sany Z=625; setirleri  yzygider gelmek 
ýygylygy  Fs=Fk·Z=25·625=15625Gs;  ekili  signalyny  
ýygylyk zolagyny  ini 6,5MGs  töweregi. Wideosignaly  
ýygylyk zolagyny  ini ses ýygylyklaryny   ini  bilen  bilelikde  
8 MGs  de dir.  
 So ra telewidiniýäni  täze hilini ýüze çykarmak we 
amala a yrmak, ýägny telewizion ekilleri natural re klerde we 
göwrümleýin formada almak prossesi ba landy.  
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

BÄ INJI  BAP.   R KLI  TELEWIDENIÝÄNI   ÖSÜ   TARYHY 
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rus alymy P.I.Bahmetew hödürlediler. Bu ideýa örän güýçli 
ideýa boldy we ol häzirki zaman telewideniýesiniñ esasy 
prinsipleriniñ biri bolup durýar.  
   Ady agzalan prinsipi amala a yrmaga mümkinçilik 
berýän tehniki gurlu lar sowet akademikleri 
L.I.Mandel tamyñ we N.D.Papaleksiniñ mekdebi tarapyndan 
döredilen çyzykly däl yrgyldylar nazaryýetiniñ esasynda 
guruldy. 

Telewidiniýäni  ö ini  ähli taryhy ýoly hereket edýän 
ekilleri geçirmek we kabul etmek prosessini 

ýönekeýle dirmeklige syrygdy. Ahyr so unda bu iki ölçegli 
ekilleri gara-ak re klerde geçirmeklige we gaýtadan 

dikeltmeklige mümkinçilik berýän telewizion ulgamlaryny  
döremegine getirdi. eýle ulgama gara-ak telewizion ulgam 
diýilýär.  
   SSSR-de telewizion geple ikler 1931-nji ýylyñ 1-nji 
oktýabrynda ba landy. 
A.Ý.Breýtbart (Sank-Peterburg) tarapyndan döredilen 
telewizoryñ senagat görnü i ilat üçin goýberildi. Bu 
telewizorda ekiliñ aýdyñlygy sekuntda 12.5 kadrda 30 setir 
boldy. 

1935-nji ýýlda Sank-Peterburgda Ý.A.Ryftiniñ 
ýolba çylygynda sekuntda 25 kadrda 180 setir bolan 
laboratoriýa ulgamyny döredildi. 1938-nji ýylda SSSR-de  
L.B.Kreýseriñ, Z.I.Modeliñ, A.I.Lebedewiñ ýolba çylygynda 
ekilleriñ aýdyñlygy 240  

setir bolan ýokary hilli telewizion geple ikler amala a yryldy. 
   ol döwürde Moskwada ekiliniñ aýdyñlygy 343 setir 
bolan,  
 
amerikan radiokorporasiýasynyñ abzallary bilen 
enjamla dyrylan telewizion merkez guruldy. 
   Uru dan soñky ilkinji ýyllarda Moskwada, Sank-
Peterburgda we Kiýewde ekilleriniñ  
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          Alym-dindar Françesko Grimaldi (1618-1663) aradan 
çykandan so  onu   „Fizika ylmy ýagtylyk, re kler we 
älemgo ar barada“ i inde, Grimaldini  ýagtylygy  difraksiýa 
kanunyny açandygy belli boldy.  
          1669-njy ýylda daniýa alymy  Erazm Bartolin (1625-
1698)  island patynda öhläni  ikileýin döwülmesini açdy. 
          Beýleki bir daniýa alymy Olaf Rýemer (1644-1710) 
Ýupiteri  hemralaryny  tutulmalaryny  tablisalaryny düzdi we 
bu tutulmalary  yza galmasyny ýagtylygy  tizligini  
gutarnykly baha eýe bolýanlygy bilen dü ündirdi.  
          Rene Dekart ýagtylyk göz-açyp ýumasy salymda 
(mgnowen) ýaýraýar diýip hasap edýärdi, eger tersine bolsa, 
onda munu  özi abberasiýa getirer, ýagny asman ýyldyzlaryny  
ornuny  ýoýulmagyna getirer diýýärdi. Bu abberasiýany Jems 
Bradleý  (1693-1762) 1728-nji ýylda kesgitledi.  
          XVII asyry  ylmyny Robert Guksyz  (1635-1703)  göz 

üne getirmek kyn. Guk bize esasan maýy gaklyk 
nazaryýetini  awtory hökmünde belli. Ol kapillýarlyk we 
ýylylyk nazaryýeti bilen hem gyzyklandy. Ol ýagtylygy  
tolkun nazaryýetini  tarapdarydy. 1674-nji ýylda Guk 
„Gözegçilikler arkaly Ýeri  hereket edýänligini subut etmäge 
synany yk“ atly i inde asman jisimlerini  hereketine öz 
garaýy laryny beýan etdi. Onu  bu garaýy laryny so  Nýuton 
ösdürdi.  Seýlelikde, Guk dartylma kanunyny açmaga ukyply 
bolan alymlary  biridir.   
          Guku  ylma esasy go an zady, ol hem, maýy gaklyk 
kanunydyr. Bu kanun fundamental kanun bolmasa hem, onu  
fizikada roly ulydyr.Guk bu kanyny eýle ýazdy: „Sozulma 
nähilli bolsa, güýç hem eýledir“, „Agram nähilli bolsa, 
sozulmada eýledir“. Häziki wagtda Gulu  kanuny eýle 
aýdylýar: „naprýaženiýe deformasiýa proporsionaldyr“, bu 
kesgitleme Guku  aýdanyna gar y däl.  
         Golland fizigi we matematigi Hristian Gýuýgens (1629-
1695) mehanika we optika degi li köp i leri etdi (15-nji surat). 
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Onu  optika boýunça esasy i leri „Ýagtylyk barada traktat“ atly 
ýygyndyda çap edildi. Bu kitaby  esasynda efir dü ünjesi ýatyr. 
Efir dü ünjesi XIX  asyry  ahyryna çenli saklandy. Onu  
pikiriçe efir- ähli Älemi, hat-da gaty jisimleri  içini hem 
dolduryp duran, agramsyz dury suwuklyk. Efir maýy gak, we 
onda edil akustik tolkunlary ýaly, elekrtomagnit tolkunlary  
ýaýrap bilýärler, ýagny elektromagnit tolkunlary efiri  
maýy gak yrgyldylarydyr diýlen dü ünje bardy. Hatda 
Makswell hem efir çaklamany goldaýardy. XIX  asyry  
ahyrynda efir madda bilen özara täsir edi ýärmi we ol hereket 
edýän madda bilen äkidilýärmi diylen soraglar döredi. Bu 
soraglara otrisatel jogaby  bolmagy, alymlara efir 
dü ünjesinden el çekmäge mejbur etdi.  
          Häzirki wagtda efir dü ünjesine ýene-de gaýdyp 

geläýmegimiz mümkin. 
Sebäbi, häzirki wagtda 
elementar bölejikleri  
massasyny  ululygyna 
jogapkär gipotetik higgs 
meýdany efir bolaýmagy 
mümkin!!!. diýlen 
çaklama bar. Eger bu 
higgs meýdany bar bolsa, 
onda biz efir dü ünjesine 
gaýdyp gelmeli bolarys.  
         Gýuýgens optikada 
tolkun nazaryýetini  
tarapdarydy. Ol häzirki 
wagtda Gýuýgensi  
prinsipi diýlip 
atlandyrylýan prinsipi 

döretdi. Onu  prinsipine görä, tolkun fronty ikilenji elementar 
tolkunlary  kämegi bilen gurulýar. Bu prinsip ýagtylygy  göni 
çyzykly ýaýramasyny dü ündirmeýär. Onu  bu prinsipini ol 
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giñden ulanylýan, inersiýasyz elektron öhläni ulandy. 
B.L.Rozing lýuminessirlenýän ekranly we öhläni magnit bilen 
gy ardyp bolýan, häzirki zaman kabul ediji  trubkalaryñ ilkinji 
nusgasy bolan elektron – öhle kabul ediji trubkasyny döretdi. 
Ol 1911-nji ýylyñ 9(22)-nji maýynda ilkinji gezek predmetiñ 
telewizion ekilini görkezdi. 
   Kabul ediji trubkalar üçin lýuminessirlenýän 
materiallary tapmakda lýuminessiýa hadysalaryny öwrenmek  
we olaryñ kanunlaryny kesgitlemek boýunça akademik 
S.I.Wawilowyñ we onuñ mekdebiniñ i leri uly rol oýnady. 
   Iberiji we kabul ediji telewizion trubkalary oýlap 
tapmakda elektron akymlaryny dolandyrmak, bu elektronlary 
inli desse ýa-da inçe öhle görnü inde fokusirlemek, inçe 
öhläni iki koordinata oklary boýunça kesgitli kanun boýunça 

gy artmak problemalary esasy mesele bolup durýardy. Bu 
problemalary elektrik we magnit meýdanlaryny ulanmak bilen 
çözmeklik ylmyñ täze bir pudagynyñ – elektron optikasynyñ 
döremegine getirdi. Bu ylmyñ ösü i we onuñ amalyýetde 
ulany y sowet alymlary A.A.Lebedewiñ, G.A.Grinbergiñ we 
beýlekileriñ i lerinde öz beýanyny tapdy. 
   Telewideniýede diñe bir ekiliñ signalyny ibermek we 
olary ýagtylyk signalyna öwürmek wajyp däl-de, ýagtylyk 
signallaryny kabul ediji trubkanyñ ekranynda, iberiji trubkanyñ 
fotokatodynda  
ekiliñ nokatlarynyñ ýerle ine doly gabat geler ýaly 

ýerle dirmek gerek. Ba gaça aýdylanda, ekili dikeltmek 
prosessini , iberiji trubkada ekiliñ döremek prosessi bilen 
takyk sinhronla magy zerurdyr. Häzirki zaman telewideniýesi 
ähli ekili bir wagtyñ özünde geçirmäge mümkinçilik 
bermeýän, ekilleri diñe yzly-yzyna nokatma-nokat geçirýän, 
elektrik gurlu laryndan peýdalanýar. 

ekilleri elementler boýunça yzygider geçirmek 
ideýasyny, bir wagtda diýen ýaly we biri-birlerinden habarsyz 
1879-njy ýylda portugal alymy De-Paýwa we 1880-nji ýylda 
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   A.G.Stoletowyñ elektronlaryñ fotoemulsiýasy baradaky 
taglymaty sowet fizikleri P.I.Lukirskiý, S.S.Priležaýew, 
N.S.Hlebnikow, P.W.Timofeýew we beýlekiler tarapyndan 
ösdürildi. Bu alymlaryñ ylmy i leri geçiriji telewizion 
trubkalarynda ulanylýan çyl yrymly fotokatodlary döretmegiñ 
esasyny goýdular. 
   Geçiriji trubka telewizion kanalyñ ba langyç bölegidir. 
Ähli häzirki zaman geçiriji trubkalary sowet alymlary 
A.A.Çerny ewi  (1925), A.P.Konstantinowy  (1930), 
S.I.Kataýewi  (1931), P.W. makowy  (1933), 
P.W.Timofeýewi  (1933), G.W.Braudi  (1938) ylmy 

lerini  esasynda guruldy 
   Sowet alymlary B.W.Krusser, I.W.Kuznesow, 
I.F.Pesýaskiý, N.P.Thoržewskiý tarapyndan häzirki zaman 
trubkalaryñ  ilkinji nusgalarynyñ tehnologiýasy döredildi we 
ýasaldy. 
    Zarýadlary toplaýan elektron – öhle ulgamlaryny 
döretmek boýunça edilen bu i ler häzirki zaman 
telewideniýesiniñ  bütin ösü ini kesgitledi we az ýagtylyk bilen 
ýagtylanýan predmetleriñ ekillerini ýokary hilli ekilde 
bermeklik problemasyny çözdi. 
   Geçiriji trubkanyñ çyky ynda alynýan signallary radio 
gurlu lar arkaly geçirmek problemalary SSSR-de M.A.Bonç – 
Burýewiç, M.W. uleýkin, A.I.Berg we beýlekiler tarapyndan 
amala a yryldy. Geçiriji trubkadan çykýan signallaryñ 
gow aklygy sebäpli, olar güýçlendirilmegini talap edýärdi. 
Ýygylyk we geçi  häsiýetnamalary boýunça telewizion 
güýçlendirijileriñ hasaplama derñewi we usullary sowet 
alymlary G.W.Brand we O.B.Lur tarapyndan ýerine ýetirildi. 
   Elektrik signallaryny oña proporsional bolan ýagtylyk 
impulslaryna öwürmek  we olardan  ekili döretmek boýunça 
B.L.Rozingiñ eden i leri telewideniýanyñ ösü inde örän uly 
öwrüli ik boldy. Ol tehnikanyñ taryhynda ilkinji gezek, häzirki 
zaman telewideniýesinde kabul ediji we geçiriji trubkalarda 
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döwrü  alymlary goldamadylar. Di e XIX  asyrda Ogýusten 
Frenel ikilenji tolkunlary  kogerentligi barada dü ünje 
girizenden so  Gýuýgensi  prinsipini kabul etdiler. 
Gýuýgensi - Freneli  prinsipi häzirki döwürde radiofizikada 
we we beýleki amaly ylymlarda ulanylýar.  
         Gýuýgens mehanikada hem köp i leri etdi. Ol 1656-njy 
ýylda maýatnikli  sagady döretdi.  Gýuýgens arlary  
maýy gak çakny ma nazaryýetini hem döretdi. Ol „Urgy 
täsirinde bolan jisimleri  hereketi barada“  (1669)  atly i inde 
hereket mukdaryny  saklanma kanunyny,  Dekartdan 
tapawutlylykda , wektor görnü inde ulandy. (Dekart ilkinji 
gezek mehanika „hereket mukdary“ diýlen dü ünjani girizipdi. 
Onu  jisimleri  urgusyna degi li alan netijeleri ýal  boldy). 
Gýuýgens hasaplamalarynda  otnositellik prinsipini we häzirki 
zaman dü ünjesi bolan, koordinatalary öwürme usulyny ulandy.  
         Gýuýgens „Merkezden da la ýan güýç barada“ atly i inde 
güýç bilen tizlenmäni  arasyndaky baglany yga  (Nýutony  
ikinji kanunyna) örän ýakyn geldi. Ol 1678-nji ýylda 
ýagtylygy  polýarizasiýasyny açdy.  Gýuýgens astronomiýada, 
ýylylyk fizikasynda, geofizikada we .m. köp i leri etdi.  
         Gýuýgensi  garaý yna görä, tebigaty  ähli hadysalaryny 
mehanikany  kanunlary bilen dü ündirip bolýar. Ol dünýäni  
mehaniki gurlu  prinsipini tassyklan, ö e süren alymlary  
biridir. XVII asyry  ähli ylmy özüni  ösü inde täze genini  – 
Nýutony  döremekligini taýýarlapdy.  
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II  BÖLÜM 
 

NUSGAWY  FIZIKA 
 

B NJ   BAP.  NÝUTON WE ONU  YLMY USULY 
 

2.1.1   Nýuton-nusgawy fizikany  esasyny goýujydyr 
 
 

         Fizikany  taryhy beýik atlara baýdyr. Görnükli alymlary  
arasynda hünäri boýunça öz döwürde lerinden has beýikde 
bolan alymlar köpdür. Emma olary  arasynda ylymda gazanan 
üstünlikleri we ylymda tutýan orunlary boýunça has bilimli 
döwürde lerinden belentde durýan ahsyýetleri  biri, i lis fizigi 
we matematigi Isaak Nýutondyr. Ol fizika ylmyny  
sütünlerini  biridir, ähli döwürleri  we halklary  beýik 
alymydyr. Onu  döredijiligi - adamzat ylmy akylyny  
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elektron- öhle trubkasyny kämille dirip kineskopy-kabul ediji  
telewizion trubkany, 1931-nji ýylda bolsa ikonoskopy-geçiriji 
telewizion trubkany  (sowet alymy S.I.Kataýew bilen 
birwagtda) döretdi we elektron telewideniýesini   apparatlar 
ulgamyny oýlap tapdy. Re kli telewideniýany döretmek 
boýunça  W.K.Zworykini  i lerini  ähmiýeti  örän  uludyr. 
Dünýäde  ol  „telewideniýany   atasy“  hökmünde  tanalýar.  
 
 
 
 
 
 
 
 

3.4.4    Telewideniýäni  so raky ösü leri 
 

ekilleri telewizion usul bilen ibermeklik üç sany fiziki 
prosese esaslanýar: 

1. Ýagtylyk ( öhle) energiýasyny elektrik signalyna 
öwürmek; 

      2.   Elektrik signallaryny geçirmek we kabul etmek; 
3.  Elektrik signallaryny ýagtylyk impulsyna öwürmek; 

   Telewizion ekilleri aralyga bermegi  esaslary bolan bu 
problemelaryñ birinjisi – 1873-nji ýylda içki fotoeffekt 
hadysasyny açan U. mtti  (ABS) we 1888 – 1890-njy 
ýyllarda da ky fotoeffektiñ esasy kanunalaýýklyklaryny açan, 
Moskwa uniwersitetiniñ professory A.G.Stoletowy , ikinjisi – 
1895-nji ýylda simsiz telegrafy döreden A.S.Popowy ,  
üçünjisi – ekilleri döretmek üçin elektron – öhle trubkasyny 
ulanyp 1907-nji ýylda “katod teleskopy” ulgamyny döreden we 
1911-nji ýylda ilkinji telewizion geçiri i amala a yran, 
Peterburg tehnologik institutynyñ mugallymy B.L.Rozingi   

lerinde görkezilýär. 
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elektronlar geçýärler, degi lilikde ekranda, berlen wagt 
pursatynda öhläni  dü ýän nokataryny  ýagtyjylygy üýtgeýär. 
Ýaýmany  ýeterlik uly tizliklerinde ekranda dürli ýagtyjylygy 
bolan nokatlardan predmeti ekili döreýär.  
          Häzirki zaman kabul ediji trubkalary  ilkinji görnü i 
bolan, ýokarda beýan edilen  elektron- öhle trubkalaryndan 
ba ga-da, Rozing öhläni magniti  kömegi bilen fokusirlemegi 
ba ardy we unlukda, ýaýyjy toklary  we naprýaženiýalary  
mejbury sinhronla masyny we formulirlenmesini gazandy. 
Bulardan ba ga-da,  ol a gar fotoelementlerini  çyky ynda 
alynýan fototoklary güýçlendirmek üçin birnäçe shemalary 
hödürledi. Elektronlary  fotoemissiýasyny  hasabyna 
kondensatorda zarýadlary toplamak bilen fototogy köpeltmek  
aýratyn gyzyklanma döredýär. Sowet alymlary tarapyndan 
ösdürilen bu prinsip häzirki zaman iberiji elektron- öhle 
trubkalaryny döretmekde ulanyldy. Ady agzalan ideýalar ö de 
baryjy ideýalardy, sebäbi ol döwürde da ary ýurtlarda köplenç 
kinematiki görnü li ulgamlar hödürlenipdi. Ýöne, Rozingi  

lerini  täsiri bilen, 1908-nji ýylda Kempbell Swinton 
(Angliýa) iberiji trubkadaky elektron ýöhleleri ýaýmak 
baradaky ideýany hödürledi. 
 1911-nji ýylda Kempbell Swinton signallary kabul 
etmek, eýle hem iberbermek üçin elektron- öhle trubkasy 
ulanylýan telewizion ulgamy  shemasyny hödürledi.  
 Zarýadlary ýygnaýan iberiji elektron- öhle trubkasyny  
ilkinji taslamalasyny 1930-njy ýylda sowet alymy 
A.P.Konstantinow hödürledi. Konstantinowy  trubkasy signal 
elektrodyny  çyl yrymlylygy sebäpli ulanylmady. Emma, onu  
elektron- öhle trubkalarynda elektrik zarýadlaryny ýygnamak 
prinsipi häzirki zaman geçiriji trubkalaryny döretmegi  esasyny 
goýdy.  
         B.L.Rozingi  okuwçysy W.K.Zworykin (1889-1972) 
1923-nji ýylda AB -da telewideniýany  elektron ulgamyny 
döredenligi barada patent aldy. 1929-njy ýylda  W.K.Zworykin 
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depesidir. Hat-da, ylym has uly ylmy derejelere ýetse hem onu  
lerini  ähmiýeti kemelmez. Ol ökde eksperimentatordyr we 

fizik-teoretikdir. Ol häzirki zaman ylmy metodologiýany 
esaslandyryjylary  biridir, nusgawy mehanikany  atasydyr, 
XVII-XIX asyrlarda fizikany  ösü ini  ylmy meýilnamasyny  
awtorydyr. 
        Issak Nýuton 1643-nji ýyly  4-ýanwarynda Angliýany  
Linkoln ir graflygyny  Wulstorp obasynda, fermer 
ma galasynda doguldy (16-njy surat). Onu  kakasy ogly 
dugulmanka aradan çykýar we ol  12 ýa yna çenli enesini  
terbiýesini alýar. Ol ilki Grantema äherinde mekdepde, so ra 
Kembridž uniwersitetini  Swýatoý Troiskiý kolležinde 
okaýar.  
          ol ýyllarda uniwersitetler birnäçe kolležleri  
ob inasyndan ybaratdy. Onu  agzalary kolležlerde 
ýa aýardylar, i leýärdiler we okaýardylar. Ob inany  
üpjün ilikleri az agzalary – sabsaýzerler, ýagny, özlerini 
eklemek üçin töläp bilmeýänler, kolleži  beýleki talyplaryna 
hyzmat etmelidiler. 1661-nji ýylda Nýuton uniwersitete 
sabsaýzer hökmünde kabul edilýär.  
        Nýutony  mugallymy professor Isaak Barron  bolupdyr. 
Ol kafedra müdiridi. Ol ýokary derejede optikadan leksiýa 
okaýardy. Barron bilen Nýutony  arasynda dostlukly gatna yk 

bolupdyr. 1665-nji ýylda 
I.Nýuton bakalawr derejesini, 
1668-nji ýylda magistr 
derejesini alýar. 1665-1668-
nji ýyllarda Londonda we 
Kembrižde garahassalyk 
döwri bolupdyr we köp 
adamlar uzak obalara 
gidipdirler. Nýuton ol 
döwürlerde Wulstorpede öz 
öýünde ýa apdyr. Köp bo  
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wagtyny  bolanlygy sebäpli ol tebigaty  gurlu y barada köp 
pikir edipdir, i läpdir. ol ýyllarda Nýutony  geljekki beýik 
açy laryny  esasy tutulypdyr.  
        1669-nji ýylda I.Barron teologiýa bilen gyzyklanyp 
ba laýar we ýolba çylyk edýän kafedrasyny öz okuwçysy 
Nýutona tab yrýar. ol döwürden ba lap köp ýyllary  
dowamynda Nýuton Kembriž uniwersitetini  professory 
wezipesinde, optikadan leksiýa okaýar. Nýuton özüni  ylmy 

ine matematikadan ba laýar. Ol hatarlar nazaryýeti bilen 
gyzyklanýar.  
        Umuman, Nýuton özüni  i lerini göwünsiz çap edýärdi. 
Onu  ähli çap eden i leri güýçi jedelleri döredýärdi (oýlanyp 
tapylan teleskop-refraktory, ýuka plenkalary  re kleri, 
bütindünýä dartylma kanuny, differensial hasaplama we .m.).  
Bu jedeller Nýutony gynandyrýardy, bu ideýalar ol wagtlar 
“howada asylyp” durdylar. ol döwrü  mehanikasy, optikasy 
we matematikasy netijeleýji açy lar üçin taýýardy we Nýuton 
bu netijeleýji i i örän ýönekeý ýerine ýetirdi. 
        Onu  döwürde leri Nýutony  genidigini bilýärdiler. 
Dogry, adamlary  hemmesi o a dü ünmeýärdiler we ony kabul 
etmeýärdiler, üstesine Nýutony  özi hem o uksyzdy. Üç asyr 
geçenden so  biz Isaak Nýutony  beýikligine baha berip 
bilýäris. Ol häzirki zaman fizikasyny  daýanýan sütünlerini  
biridir. Ol özüni  döwürde lerini  içinde, hat-da olary  i  
beýiklerini  içinde hem, has beýigidir. 

1688-nji ýylda Nýuton parlamenti  deputatlygyna 
saýlanýar. ol döwürde täze hökümet maliýe krizisini ba dan 
geçirýärdi, dolandyry da ulanylýan altyn te eleri  erbet 
çekanka edilendigi sebäpli, ol dolany ykda ulanyp bolmaz ýaly 
derejä getirilipdi. 1695-nji ýylda Nýuton Korollyk monet 
kö güni  seredijisi edilip bellenilýär. Az wagty  dowamynda ol 

lis te elerini  ählisini täzeden çekanlap çykdy we döwleti  
maliýe ulgamyny berkitdi. Ol 1699-njy ýylda monet kö güni  
direktory wezipesine bellenýär. 
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gurlu da ol düýbünden täze elementi - elektron- öhle 
trubkasyny ulandy. Bu trubkalarda katoddan çykýan elektron 
akymlary lýuminofor bilen çaýylan ekrana dü üp ony 
ýagtyldýarlar. eýle ekranda ekili almak üçin Rozing täze 
usuly girizdi, ýagny elektron öhlesini dykyzlygy boýunça 
modulirläp ony birwagty  özünde özara-perpendikulýar iki 
ugurlarda gy artdy.  
 Rozingi  kabul ediji trubkasyny  shemasy  60-njy 
suratda görkezilendir.  K  katoddan çykýan elektronlary  
dessesi A anoda goýulan tizlendiriji naprýaženiýany  täsiri 
netijesinde,  B  diafragma  
dü ýär we onu  de iginden  L  inçe öhle görnü inde geçip, 
lýuminessirlenýän E ekrana ýetýär. Çyzykly kanun boýunça 
periodiki üýtgeýän, dürli ýygylykly toklar bilen iýmitlenýän  
M1  we   M2  magnit tegekleri elektron öhlesini özara 
perpendikulýar iki ugurlarda, ony ekranda biri-birini  a agynda 
ýagtylanýan setirleri çyzmaga mejbur edip, gy ardýarlar. 
Rozing elektron öhlesini  ýolunda  C kondensatory  iki jübüt 
plastinasyndan we figura görnü li de igi bolan  D  
diafragramadan ybarat bolan modulýatory goýdy.  
 

 
 
 Iberijilerden gelýän wideosignallar C kondensatory  
plastinalaryna berilýär, bu wideosignallar elektron öhlesini 
olaryn ilkiba ky ugurlaryndan käbir ulylyga gy armaga mejbur 
edýärler. Netijede, D diaframadan köp ýa-da az sanly 
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predmeti   ekilini   mozaiki  ekilini  bermelidi. Emma  bu  
ideýa  amala  a mady. 
         1880-nji ýylda rus alymy P.I.Bahmetew ekili 
elementleri boýunça yzygiderli  bermek prinsipini hödürledi. 
P.I.Bahmetewi  hödürlän bu ideýasyndan so ekili  ýaýmak 
boýunça gurlu lar döredi.  
        ekilleri ýaýmak üçin  1884-nji ýylda nemes alymy 
Paul Nipkow spiral  boýunça  de ikleri bolan diski hödürledi.          
 
 

3.4.3    Ilkinji elektron - öhle telewizion öwürijileri 
 

1907-nji ýylda telewideniýede elektron usullary  
ba langyç döwri ba landy. ol ýyl B.L.Rozing (1869-1938) 
“katog teleskopy” diýip atlandyrylýan ulgamy döredip  patent 
aldy. B.L.Rozing aralyga ekili elektron usulda geçiren ilkinji 

alymdyr (59-njy surat). 
 Rozing iberijide ekili 
gorizontal we wertikal boýunça 
ýaýmak üçin mehaniki 
kinematikany, ýagny özara 
perpendikulýar oklarda aýlanýan 
iki sany zerkal barabanlary 
ulandy. Emma, kabul ediji 

 53

         Nýuton 1703-nji ýylda LKJ-ni  prezidentligine saýlanýar. 
1705-nji ýylda Angliýany  korolewasy ( a aýaly) Anna o a 
Angliýany  pýer derejesini berýär, ýagny lord derejesini 
berýär. ol döwürde hem onu  “Optika” eseri çap edilýär.  

I. Nýuton 1727--njiýyly  31-nji martynda Londonda 
aradan çykýar.  
          Nýutony  ylmy döredijiligine seredeli .   
 
 
 
 2.1.2    Nýutony  “Ýagtylygy  we re kleri  täze nazaryýeti” 

atly ylmy i ini   ähmiýeti 
 

        Nýutony  optikada eden açy laryna seredeli . Ol 
serpikdiriji teleskopy oýlap tapýar (17-nji surat). Serpikdiriji 
teleskop Nýutona 1668-nji ýylda fizik hökmünde abraý 
getirýär. Teleskopy oýlap tapanlygy üçin ony Londony  
Korollyk jemgyýetine (LKJ) agza hökmünde alýarlar. Bu 
astronomiki abzalda linzalar ýokdy, a görä-de bu  
teleskopda hromatiki abberasiýa ýokdy. Bu teleskop häzirki 
döwürde hem ulanylýar. 
 

 
        
 
  Linzadan ýagtylygy  geçi ini öwrenip Nýuton ýagtylygy   
dispersiýa hadysasyny 
açdy
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 (18-nji surat). Nýutondan ö  hem alymlar prizmany  kömegi 
bilen ýagtylygy dürli re klere bölüpdirler. Emma olary  hiç 
haýsysy bu hadysany içgin der emändirler.  
Köp sanly tejribeleri  netijesinde Nýuton eýle netijä geldi: Ak 
ýagtylyk spektral düzüjilere dargaýar. Her bir emele gelen 
re kli öhleler so ra dargamaýarlar. Bu emele gelen re kli 
öhleleri täzeden prizmany  kömegi bilen ýygnap, ýene-de ak 

ýagtylygy alyp bolýar. 
 

 
 
         
        Ol bu i inde prizmalary çatrymlaýyn goýmak usulyndan 
peýdalandy (prizmalary bir-birlerine görä käbir burç boýunça  
ýerle dirmek usuly). Bu usul so ra anomal dispersiýa 
hadysasyny der emekde ulanyldy (R.Wud, D.Roždestwenskiý). 
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nji ýyla çenli), mehaniki telewideniýe (1920-1935), elektron 
gara-ak telewidiniýe  
(1936-1966) we elektron re kli telewidiniýe (1967-nji ýyldan 
ba lap häzirki döwre çenli). Telewideniýäni  ösü ini  indiki 
etraplary sanly telewizion ulgamlary, ekilini  durulygy ýokary 
bolan telewizion ulgamlary döretmek, hemra telewizion 
aragatna ygy  ösmegi, wedeomaglumatlary der emek we 
gaýtadan i lemek ulgamlaryny ulanmak bilen baglydyr.  
 
 

3.4.2    Telewideniýäni   ösü ini   ba langyç  döwri 
 

       1873-nji ýylda rus alymy A.N.Lodygin nakal çyrasyny 
oýlap tapandan so   ilkinji  telewizion nusgalar 1875-nji ýylda 
nemes alymy Keri  tarapyndan hödürlendi. Keri   tejribesinde 
adamy  görü  organyny  elektrik  taýdan döretmeklige 
synany yldy, ýagny  gözü  ýagtylyk duýujy görejini  mysaly 
ornuna selen plastinasyny, görü  nerwlerini   deregine telegraf 
geçirijileri, görü ekilleri döreýän  beýnini   ornuna  nakal  
çyralaryny  ulandy  (58-nji  surat).  

Selen  plastinalaryna  proýektirlenen  ekil  her 
geçirijide  togu   dürli  üýtgemelerini  döreder  (seleni    
gar ylygy   ýagtylyga   proporsional   üýtgeýär)   we   her   bir   
çyrany  dürli  ýagtyjylyk  bilen  ýagtylanmaga  mejbur  eder 
diýlip çaklanylýardy. Ähli  çyralary   ýagtylany y  birle ip   
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wideomagnitofon, personal kompýuteri, dürli  ýörite gurlu lary 
birikdirip bolýar. Diwara, edil surat ýaly asyp bolýan tekiz 
ekranly  telewizorlar we geple ikleri köpçülik bolup sereder 
ýaly, meýdany ýüzlerçe kwadrat  metr bolan uly ekranly 
telewizorlar döredildi. Stereoskop  ekilleri berýän telewizorlar, 
örän kiçi ekranly jübi telewizorlary, eýle hem ekranlarynda 
birwagty  özünde alty  telekanaly görüp bolýan 
telekabuledijiler oýlanyp tapyldy.  

Ýakyn geljekde telewideniýäni  funksiýasy has-da 
gi eler we telewizor-kabul ediji kompýuter, wideomagnitofon, 
faks we beýleki gurlu lar bilen bilelikde i leýän, köp funksiýaly 
gurlu a öwrüler. Telewizion apparatlara kompýuter 
tehnologiýalaryny , signallary i lemekligi  sanly usullaryny , 
ekilleri öwürijileri  girizilmekligi telewizion ulgamlary düýpli 

üýtgediler. Bu bolsa iki taraplaýyn aragatna ygy bolan 
telesetleri döretmäge mümkinçilik berer. Bu telesetler boýunça 
kommersiýa we okuw telewideniýesi, geple ikleri ulanyjulary  
buýrmasy boýunça programalary bermek, wideotelefon, 
fototelegraf, poçta, gazetleri, žurnallary, kitaphanany  ýa-da 
hasaplaýy  merkezleri  kömeginden peýdalanmak ýaly 
hyzmatlary amala a yrmak bolar.  
 Häzirki döwürde telewidiniýe maglumatlary 
ýaýratmagy  has köpçülikleýin seri desine öwürldi. 
Tehnikany  has häzirki zaman oblasty hömünde telewideniýe 
has çalt ösýär we täzelenýär. So ky birnäçe ýylda taze 
funksional gurlu lar döredi, ekili  hili hemi e gowula ýär, 
telewizion kabuledijileri  ygtybarlygy ýokarlanýar, telewizory  
içini dolandyrmak prosesi kämille ýär, telewizion 
apparatlarynda mikroprosessorlary  ulany y gi elýar.  
  Telewideniýe radiotehnika, elektron tehnika, ýagtylyk 
tehnika we .m. esaslanýar, we ä görä-de, ylmy  we 
tehnikany  umumy ö i bilen berk baglan yklydyr.  
 Telewizion tehnikany  ö ini a akdaky döwürlere 
bölmek bolýar: telewideniýe barada ideýany  döremegi (1920-
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         Nýutony  ajaýyp tejribelerini  biri, “Nýutony  halkasy” 
adyny alan interferensiýa hadysasydyr. Desgany monohromatik 
we ak ýagtylyk bilen ýagtylandyryp ol bu halkalary  
periodikligini açdy  (19-njy surat). 
         Häzirki zaman fiziki dilde aýdanymyzda, Nýuton 

interferensiýa hadysasyny  
mukdar der ewini geçirdi. 
“Nýutony  halkalary” 
görünýän abzal - bu ilkinji 

interenferension 
spektroskopdyr. 

Ýagtylygy ýuka 
plenkalardan geçirip, Nýuton 
bu halkalary  plenkany   
galy lygyna baglylygyny açdy. 
Nýuton difraksiýa hadysasyny 
hem der edi. Ol adamy  
saçyny  kölegesini  araçäginde 
döreýän re kli zolaklary  
döreý ini dü ündirdi. 
          Ýagtylygy  tebigaty 
barada Nýutony  garaýy lary 
çyl yrymlydyr. Ol ýagtylyga 
korpuskullary  akymy 
(difraksiýany dü -undireninde) 
hök-umnde garaý yny tolkun 
garaý y (Nýutony  halkala-

ryny dü ündirenin-de) bilen birikdir-mäge synany dy. Umuman 
Nýutony  ýagtylygy  tebiga-tyna bolan garaý y- ýönekeý 
(primitiw) korpuskulýartol-kun dualizmi gör-nü indedir. 
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2.1.3    Nýutony  “Natural  filosofiýany   matematiki   
          ba langyçlary” atly  ylmy  i ini   ähmiýeti 

 
          1687-ýylda Nýutony  “Natural filosofiýany matematiki 
ba langyçlary” atly belli kitaby çapdan çykdy. Bu kitap 
dünýäni  ulgamy baradaky Kopernigi  i inden 144 ýyldan 
so  çykdy. Bu kitaby  çykmagy bilen täze mehanikany 
döretmek baradaky Galileýi  ba lan i i tamamlandy. 
Nýutony  3 kanuny nusgawy mehanikany döretmek boýunça 
Galileýi , Dekarty , Gýuýgensi  we beýleki alymlary  

lerini jemledi. 
          Nýutony  esasy we möhüm üstünligi-mehanikadadyr. Ol 
güýçleri  aralyga baglylygyny aldy we ol bu baglany ygy  üsti 
bilen tebigatdaky ähli hadysalary dü ündirip bolar diýip aýdýar. 
         Onu  “Natural filosofiýany  matematiki ba langyçlary” 
atly i inde mehanikany  esasy dü ünjelerini  kesgitlemesi, 
mehanikany  esasy kanunlary (Nýutony  kanunlary), 
mehanikany  kanunlaryny  merkezi güýçleri  täsirindäki 
hereketlere ulany y getirilendir, bütindünýä dartuw kanuny 
esaslandyrylýar we dünýäni  gurlu y beýan edilendir, ýagny 
dartylma kanuny esasynda planetalary  we hemralary  hereketi 
hasaplanandyr. “Ba langyçlar” materiýany  mukdaryny  
kesgitlemesi bilen ba lanýar: ”Materiýany  mukdary onu  
dykyzlygyna we göwrümine proporsional bolan ölçegdir”. 
Nýuton massany, häzirki zaman kitaplarynda massany  we 
göwrümi  üsti bilen kesgitlenýän, dykyzlygy  üsti bilen 

ladýar. Ol gadymy atomistler ýaly atomlar we gi lik bar 
diýip hasaplaýar. Nýutona görä, birme ze  atomlary  mukdary 
materiýany  mukdarydyr. Ýagny, materiýany  mukdary, alnan 
göwrüm näçe uly boldygyça we bu göwrümde atomlar näçe 
dykyz ýerle en bolsa, onçada uludyr diýýär. 
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         Telewideniýe diýip predmetleri ekillerini aralyga 
geçirmek bilen me gullanýan häzirki zaman 
radioelektronikany  oblastyna aýdylýar. 
Telewideniýe–tele - uzak, da  diýlen grek sözünden alnyp, 
uzakdan (da dan) görmek manyny berýär. 
       Eger, adamy  da ky dünýä baradaky maglumatlary   
90% - ine golaýyny görü  arkaly kabul edýändigini hasaba 
alsak, onda bilimi  bu pudagyny  möhümdigi dü nükli bolýar.  
          Sanly tehnika telewizory  ýatda saklaýan gurlu yna, 
ertirlerine ukudan  oýarar ýaly, ulanyja gerek bolan 
programmany birikdirer ýaly, gerek geple igi  
wideomagnitofona awtomatik usulda ýazar ýaly programmalary 
birnäçe gün ö ünden  girizmäge mümkinçilik berýär. 
„Wideotekst“, „Teletekst“ we beýleki ulgamlary   kömegi 
arkaly zerur maglumatlary maglumat merkezlerinden sorap we 
ekranda görüp  bolýar: uçarlary  uçýan we gonýan wagtlaryny, 
howa maglumatyny, satuwa çykarylan  täze önümler baradaky 
maglumatlary we .m. 
         Telewizion tehnika adamy  durmu yny  dürli 
oblastlarynda, tehnikada, ykdysadyýetde, transportda, ylmy 
gözegçiliklerde we ba ga-da köp sanly ulgamlarda gi den 
ulanylýar. Ol göze görünmeýän öhleler (infragyzyl, pentgen, 
ultramelew e) bilen ýagtylandyrylan predmetleri görmeklige 
we unlukda adamy  gözüni  görüp bilmejek, tebigaty  
syrlaryny açmaga mümkinçilik berýär. Telewizion ulgamlar 
kosmiki gi ligi öwrenmekde we özle dirmekde ulanylýar. 
Kosmiki tehnikany  üstünlikleri netijesinde hemra 
telewideniýesi  ösýär. Telewizion programmalary bir 
kontinentden beýleki geçirmek adaty ýagdaýa öwrüldi. Ýeri  
hemralaryndan programmalary hususy telewizorlara gös-göni 
almaga mümkinçilik berýän hemra telewizion ulgamlary 
hereket edýär. 

Häzirki zaman telewizorlaryny  esasy aýratynlygy - 
olary  köp funksionallygydyr. Bu telewizorlara 
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Mandel tam G.S.Landsberg bilen bilelikde kristallarda 
kombinasion dargamany açdylar. Suwuklyklarda kombinasion 
prinsip Raman (Indiýa) tarapyndan açyldy.  

Mandel tam 1925-njy ýylda Moskwa uniwersitetini  
nazary fizika kafedrasyny  müdiri wezipesine bellenilýär. Ol 
ylymda yrgyldylary  çyzykly däl nazarýetini döretdi. 

Mandel tam 1929-njy ýylda SSSR-i  Ylymlar 
Akademiýasyny  hakyky agzasy bolýar. Ol N.D. Papaleksi 
bilen bilelikde çyzykly däl yrgyldylar we radio tolkunlary  
ýaýraý y barada i leri etdi. Olar yrgyldylary generirlemegi  
parametriki usulyny, uzaklygy radiointerferension usul bilen 
ölçemek usullaryny döretdiler. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

DÖRDÜNJI  BAP.  TELEWIDENIÝÄNI   ÖSÜ   TARYHY 
 

3.4.1   Telewideniýäni  durmu daky orny 
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         eýlelikde, Nýutony  materiýany  mukdary baradaky 
kesgitlemesi atomistika daýanýar. I  esasy zat, bu ululygy 
ölçäp bolýanlygydyr. Materiýany  mukdary jisimi  agramy 
boýunça kesgitlenýär, ol jisimi  agramyna proporsionaldyr.  
         Galileý, howasyz gi likde ähli jisimleri  birme ze  
tizlik bilen gaçýandygyny aýdypdy. Nýuton Galileýi  bu 
aýdýanlaryny tejribede barlady. Ol içinden howasy çykarylan 
trubkada gu  perisini, gur un bölegini we probkany ýerle dirip, 
howasyz gi likde olary  birme ze  tizlik bilen 
gaçýandyklaryny gördi. eýlelikde, ol agyrlyk güýjüni  
tizlenmesini  jisimi  massasyna bagly däldigini tassyklady.  Ol 
massa we agram bir-birlerine proporsional diýen netijä lelýär. 
Nýuton bu baglany ygy massany ýa-da maddany  mukdaryny 
ölçemek üçin ulanýar. 
        Nýuton dü ünjesinde massany  we maddany  
mukdaryny  de  mana eýe bolmaklygy aýratyn närazylyklara 
getirmedi, sebäbi massa agram bilen ölçelýärdi, agramlylyk 
bolsa maddany  aýratyn häsiýetnamasy hasaplanýardy. XX 
asry  ba larynda fizika we himiýa okuw kitaplarynda, madda 
we materiýa - bu agramy bar bolan we gi ligi eýeleýän 
zatdyr, diýlip ýazylýardy. 
          Nýutony  bellemegine görä, agram - bu tötänleýin, 
jisime täsir edýän üýtgeýän täsiridir, a görä-de, jisimi  içki 
häsiýetini - inersiýany kesgitlemek gerek, diýýärdi (häzirki 
döwürde bu ululyga inertlilik diýilýär). Massa inersiýany  
ölçegi hökmünde häzirki zaman fizika okuw kitaplarynda 
saklanyp galdy we massany, Nýuton döwründäki ýaly terezide 
ölçeýärler. Umuman inersiýany ölçemeklik massany 
ölçemekligi  umumy usulydyr.  
          Nýuton ilkinji gezek fizika massa diýlen dö njäni 
girizdi we ony ölçemekligi  usulyny görkezdi. eýle hem 
Nýuton, mehanikany  ilkinji fundamental dü ünjesini, ýgny 
hereket mukdary diýlen dü ünjäni. girizdi: Ol hereket 
mukdaryny hereketi  ölçegi hökmünde kesgitledi. Onu  
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kesgitlemesine görä hereket mukdary massa we tizlige 
proporsionaldyr. 
         “Hereket mukdary” diýlen dü ünjäni Dekart hem 
ulanypdy. Dekart bu ululygy  wektor häsiýetini  barlygyna 
dü ünmedi we ony urgy nazaryýetine ýal  ulandy. Nýuton 
tizligi  wektor häsiýetini  barlygyny bilýärdi we a görä-de, 
hereket mukdary wektor ululyk diýip hasap etdi. 
 
 
          Emma, ylmy  taryhyny  görkezsi ine g rä, “hereket 
mukdary” diýlen termin owsuz termindir, sebäbi hereketi 
nähili ölçemelidigi düýbinden aýdy  däldi. Bu termin, edil “at 
güýji” diýlen termin ýaly häzirki döwre çenli saklanyp galdy. 
Häzirki wagtda “hereket mukdary” diýlen termin “impuls” 
termini bilen çal yryldy.  
          eýle hem Nýuton fizika güýç diýlen dü ünjäni ( ol 
sanda merkezden da la ýan güýji) girizdi we ony (güýji) 
ölçemegi  usullaryny görkezdi. So ra Nýuton gi lik we wagt 
dü ünjesine kesgitleme berýär. Gi lik- bu , materiýany 
saklaýjy, özbolu ly ýa ikdir. Bu ýa ikde materiýa ýerle ýär we 
hereket edýär. Wagt - bu, ýöne dowamlylykdyr. Gi lik we 
wagt baradaky bu dü ünjeler XX  asyry  ba laryna çenli, tä 
relýatiwistik fizika döreýänça dowam etdi. 
  Ýokarda sanalan dü ünjeleri peýdalanyp Nýuton 3 sany 
belli kanunlary döretdi: 
 I kanun: Goýlan güýçleri  täsiri mejbur edýänçä her bir jisim 
özüni  dynçlyk ýa-da de ölçegli göniçyzykly hereket halynda 
saklanýar. 
 II kanun: Hereket mukdaryny  üýtgemekligi goýlan 
hereketlendiriji güýje proporsionaldyr we bu üýtgemeklik 
güýjü  täsir edýän gönini  ugry boýunça bolup geçýär. 
  III kanun: Täsir elmydama ters täsire de dir we ö a ters 
ugrukdyrylandyr, ba gaça aýdylanda, iki jisimi  bir-birine we 
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effektiwligini artdyrmak üçin yrgyldyly kontury  antenna bilen 
baglan ygyny güýçlendirmäge synany ýardylar.  

Nazary der ewi  netijesinde Mandel tam baglan ygy 
güýçlendirmeli däl-de, tersine,  gow atmaly diýlen netijä geldi. 
Gow ak baglan yk signaly kabul edi i gowylandyrýar we bir 
wagtda onu  selektiwligini artdyrýar. Bu tejribede 
tassyklanyldy. 

  Onu  oýlap tapan “gow ak baglan ygy” ylmy dünýäde 
onu  abraýyny artdyrdy. 

  L.I.Mandel tamy  eden beýleki ylmy i lerine  
seredeli . 
             1903-njy ýylda ol çyl yrymly iberijini  nazaryýetini 
döretdi. eýle hem, antenna bilen yrgyldyly kontury  
arasyndaky has gowy baglan ygy aldy; baglan yk koeffisientini  
we  zazemleniýany  rolyny kesgitledi. 
            Ol Markonini  egri antennasyny  ugrukdyrylan täsirini 
kesgitledi, ugrukdyrylan radiotelegrafy  esasyny goýdy. 

Mandel tam 1909-njy ýylda ýokary ýygylykly 
radioölçeg tehnikasyny döretmekde köp i leri etdi: elektrik 
yrgyldylaryny  ýygylygyny we sönmegini ölçemek usulyny 
döretdi; induksion dinamometri döretdi; ýygylygy, sönmegi, 
sygymy, samoinduksiýany birwagtda görkezýän abzaly döretdi. 

1913-njy ýylda Mandel tam ramkany  kömegi bilen 
meýdany  güýjüni ölçäp bolýan usuly hödürledi, 1914-nji 
ýylda nokatlanç öhlenili  çe meleri üçin radiotelegrafda özara 
teoremasyny (teorema wzaimnosti) döretdi. 

 
1916-1917-nji ýyllarda Mandel tam wolnomeri 

graduirlemegi  absolüt usulyny görkezdi. 
Ol “Optiki birjynsly we bulanyk gur awlar barada” 

inde gur awlary  bulanyklygyny  fiziki sebäplerini we 
ýagtylygy  munu  bilen baglan ykly dargamasyny der eýär. 
Ol asmany  mawy re kde bol yny hem dü ündirýär. Ol muny 
howany  dykyzlygyny  fluktuasiýasy bilen dü ündirýär.  
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L.I.Mandel tam (1879-1944) - Odessa äherinde 
doguldy, Noworossiýskiý uniwersitetine okuwa girýär we 
„talyp gozgala laryna gatna anlygy“ üçin çykarylýar.  

1899-njy ýylda Strasburg uniwersitetine okuwa girýär. 
ol ýerde 1902-nji ýylda filosofiýa ylymlaryny  doktory we 

radiofizik, Nobel baýragyny  eýesi F.Brauny  ikinji assistenti 
bolýar. 

1924-njy ýylda ol Leningradda merkezi radiofiziki 
laboratoriýany  ylym bölümini  ba lygy bolýar. So ra  
Strasburgda (Germaniýada)  (N.D.Papaleksi bilen bilelikde) 
fizikany  yrgyldylar oblastynda i läp ba laýar. 

ol döwürlerde radio bilen i leýän alymlary  
radioiberijilerde bolup geçýän fiziki prosesler barada 
dü ünjeleri pesdi, aýdy  däldi. Olary  hat-da, iberiji tarapyndan 
öhlelenýän tolkunlary  tolkun uzynlygy barada hem dogry 

dü ünjeleri ýokdy. Olar „biz Ger in tolkuny bilen (uçgun 
döredýän arikler tarapyndan emele gelýän) i  saly ýarys“ 
diýýärdiler. Antenna hem olary  garaý yna görä Gers  
tolkunlaryny tutmak üçin niýetlenen gurlu  diýýärdiler. 

Fizikler radiotelegrafy ösdürmek üçin ýokary ýygylykly 
ölçegleri geçirmelidigini we ilki bilen tolkun uzynlygyny 
ölçemek gerekdigini bilýärdiler.  ol döwlede uçgun ölçeýji we 
Rissi  howa elektrik termometrinden ba ga, hiç hili ýokary 
ýygylykly ölçeýji abzal ýokdy.  

L.I.Mandel tamy  doktorlyk dissertasiýasy elektrik  
yrgyldylaryny  ýygylygyny ölçemek usulyny oýlap tapmak we 
gözegçilik etmek i ine bagy lanandy. Bu usul doly elektrik 
gar ylygyny  ýygylyga baglylygyna esaslanandy. Ol bu 
usullary  nazaryýetini berdi we onu  tejribede tassyklany yny 
görkezdi. 

Radiony  taryhy boýunça da ary ýurt edebiýatynda 
bellenip geçili i ýaly, Mandel tam radiony  ösü ine uly go ant 
go dy. Ol G.Brandes bilen bilelikde “gow ak baglan yk” atly 
oýlap tapy y hödürledi. ol döwürde radio gurlu  
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öz aralarynda özara täsiri de dirler we gar ylykly 
ugrukdyrylandyr. 
 Russiýany  mekdeplerinde XX asyry  ba laryna çenli 
Nýutony  bu kanunlaryny latyn dilinde öwrenipdirler. Munu  
özi beýik alyma bolan hormatdy. 
      Fizikany  ösü inde matematikany  roly ägirt uludyr. 
Häzirki zaman nazary fizika-çyl yrymly matematik apparatda 
gurlan arassa matematiki dersdir. “Natural filosofiýa” termini 
ylmy  we filosofiýany  berk baglan ykdadygyna aýatlyk 
edýär. Manysy boýunça “natural filosofiýa” fizikany a ladýar. 
Angliýany  uniwersitetlerinde fizika natural filosofiýa 
diýipdirler. eýlelikde, ylmy  taryhynda “fizika” termini 
tebigaty  filosofiýasynda natural filosofiýa degi li kitaplary 
bellemek üçin ulanypdyrlar. “Natural filosofiýa” termini bolsa 
nusgawy fizikany  esaslaryny bellemek üçin ulanypdyrlar. 
Emma bu taryhy ýagdaýy  öz düýpli sebäpleri bar: Aristotel 
hem, Nýuton hem fizikany  meselesine birme ze  
seredipdirler, ýagny fizika tebigaty  umumy teoriýasyny çözýär 
diýipdirler. Olary  garaýy lary düýpli tapawutlanýarlar. 
Nýuton natural filosofiýany, ýagny tebigaty  teoriýasyny 
matematiki we eksperimental ba langyçlarda gurupdyr, 
Aristotel bolsa tebigata akyl ýetermekde matematikany we 
eksperimenti inkär edipdir. 
 Nýutony  “ba langyçlary” kartezianslar (dini topar) 
bilen güýçli jedelleri döretdi. Kitapda getirilen absolýut bo  
gi lik we gi lik arkaly aralyga täsir edýän grawitasiýa güýji 
filosofiki jedelleri döretdi. Bu jedellere Nýuton hem gatna dy. 
Ol “ba langyçlary ” II ne irini  giri inde “Umumy 
dü ündiri ler”-i çap etdi. Onu  bu dü ündiri i - dini 
häsiýetdedi. Ol dünýäni Hudaý dolandyrýar diýip aýdýar. 
 Umuman, Nýuton din bilen hem güýçli gyzyklanýar. Ol 
birnäçe dini (teologiki) i leri ýazdy: “Dannil pygamberi  
kitabyna dü ündiri ”, “Apokalipsis”, “Hronologiýa”.  Ol 
antikatolik we antipapistik garaýy dady.  
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           Mehanikany  kanunlaryny döredip, Nuýton bu 
kanunlardan gelip çykýan netijeleri hem kesgitledi: güýçleri  
parallelogram düzgünini, massa merkezlerini  hereket 
kanunlaryny we .m. 
 Nuýton tarapyndan döredilen mehanika dünýä 
ulgamyny  kartinasyny döretmekde özüni  esasy ulany yny 
tapdy. Onu  esasasynda Kopernigi  modeli ýatyrdy.  
Kopernigi  geliosentrik ulgamy astronomik gözegçilikler bilen 
ýeterlik tassyklanan hem bolsa, ol ahyryna çenli subut 
edilmändi, sebäbi onu  dogrulygy ösen, gowy nazaryýet bilen 
dü ündirilip bilinmedi. Bu meseläni çözmek üçin alymlar  150 
ýyllap netijesiz i lediler. Bu bolsa dürli çaklamalary  
döremegine getirdi. R.Dekarty  tarapdarlary (karterianslar) 
dartylmany efir tüweleýleri bilen dü ündirmäge synany dylar. 
Dartylmany  tüweleý konsepsiýasy, owadan model bolsa hem, 
asman ýagtylgyçlaryny  hereketini takyk hasaplap bimeýärdi. 
Di e Nuýtony  i lerini  döremegi bilen geliosentik ulgamy 
nazary dü ündirmek mümkin boldy.  

Nuýton dartylma güýji diýlen dü ünjäni girizdi we bu 
güýç ýeri  üstünde agyrlyk güýjüne de  diýip aldy. So ra ol 
tejribelerden we Kepleri  kanunyndan ugur alyp: “Planetalary 
orbitalarda saklaýan güýçler Güne tarap ugrukdyrylandyrlar we 
olary  merkezlerine çenli bolan aralyklary  kwadratlaryna ters 
proporsionaldyrlar” diýip belledi. Dartylma güýjüni  özara 
täzir edi ýän jisimleri  massalaryna proporsionallygyny 
Nuýton eýle formulirleýär: “Dartylma ähli jisimlere täsir 
edýän we olary  her haýsysyny  massalaryna proporsionaldyr”. 
Munu  dogrulygyny ol Galileýi  tejribelerinde görýär, ýagny 
ol tejribelere görä agyr jisimleri ere gaçmak wagty olary  
massalaryna bagly däldir. Ol bu fakty has takyk usul bilen, 
ýagny “maýatnikleri  yrgyldy wagtyny  de ligi” bilen subut 
etdi (ýükü  agramyna bagly bolmazdan maýatnikler birme ze  
periodlar bilen yrgyldaýarlar).  

 169

A.S.Popow kenardan 5 km aralykda  “Russiýa” gämisi bilen 
radioaragatna ygy geçirdi. 1899-njy ýylda ol da lara çöken 
“General-admiral Apaksin” bronenosy halas etmek üçin 52 km 
aralykdan  440 radiogram-many (6300 söz) geçirip, 
radioaragatna ygy gurna-dy. De izde, buzu  üstünde galan 
balykçylary halas etmek üçin “Ýermak” ledekolyna buýruk 
simsiz aragatna yk arkaly berilýär we olar halas edilýär. De iz 
ministrligi Popowa rus flotyny  gämilerine simsiz telegra-fy 
geçirmekligi tab yrýar.  

1900-nji ýylda Parižde geçen IV Bütindünýä elektroniki 
kongresde A.S.Popowa radiony oýlap tapanlygy üçin hormatly 
diplom we altyn medal berildi.  

Italiýaly Gulemo Markoni (1894-1937) radiony  
ösmegi üçin köp i leri etdi. 1896-njy ýyly  iýun aýynda G. 
Markoni radiony oýlap tapanlygy barada patente arza berdi we 
1897-nji ýylda i lis patentini aldy. A,S.Popow 1897-nji ýyly  
ýanwar aýynda “Kotlin” gazetinde makala çap etdi we ol ol 
makalasynda Markonini  1896-njy ýylda döreden abzalyny 
özüni  1895-nji ýylda döredendigini we ony Rus Fizika-
Himiýa jemgyýetini  ýygnagynda görkezendigini aýdýar. 
Ýörite komissiýa döredilýär we bu mesele Popowy  peýdasyna 
çözülýär. Häzirki wagtda A.S.Popow radiony ilkinji oýlap  

  
tapan hasaplanylýar.  
 1901-nji ýylda Markoni Atlantik ummany  üstünden 
radio aragatna ygyny amala a yrdy. 
 

 
3.3.6    Amaly  radiofizikasyny   esasy  bolan  çyzykly   

         däl  yrgyldylar nazarýetini  dörediji  
       L.I.Mandel tamy   ylmy  i leri 

 
Sowet fizikasyny  taryhynda Leonid Isaakowiç 

Mandel tamy  döreden mekdebi esasy rol oýnady. 
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ideýasyny De iz ministrligi goldaýar.  
1895-nji ýyly  7-nji maýynda A.S.Popow Peterburgda 

Rus  Fizika-himiýa  jemgyýetinde öz döreden 
ýyldyrymsowujyny - dünýäde ilkinji radiony görkezdi.  
Russiýada her ýyly  7-nji maýy radio güni diýlip bellenýär.  

Popowy  kabul edijisinde (57-nji surat) elektrik 
yrgyldylaryny  detektory hökmünde fransuz alymy E. Brenli 
(1846-1940) we i lis alymy O.  Logž (1851-1940) tarapyndan 
kogerer diýlip atlandyrylýan abzal hyzmat etdi. Kogerer – bu 
ýarymgeçiriji metal gyryndylary bilen doldurylan aýna 
trubkadyr. Ol elektrigi erbet geçirijidir. 

Kogereri ilki ba daky ýagdaýyna getirmek üçin 
trubkany silkmeli. A.S. Popowy  abzalynda bu i i elektrik 
ja  çekiji hyzmat etdi. Kogerer tok çe mesine reläni  üsti 
bilen yzygiderli birle ýär. Eger kogerer elektrik yrgyldylaryna 
sezewar bolmasa, onu  uly gar ylygyny  barlygy sebäpli 
zynjyrda tok örän az bolýar. Netijede rele i lemeýär.  

Kogerere elektrik yrgyldylary dü se, onu  gar ylygy 
kemelýär, zynjyrda tok artýar, rele ja  zynjyryny toga 
birle dirýär. Netijede, ja  çekiji kogereri urýar we zynjyry  
periodiki birle mesini we aýrylmasyny döredýär. Kabul edijini  
duýgurlygyny artdyrmak üçin Popow kogereri  bir ujuna  N  
uzyn sim (antenna) 
birikdirýär.  

1895-nji ýylda 60 
m aralykda signaly berip 
we kabul edip bolýardy. 
1896-njy ýylda 
A.S.Popow  250  metr  
aralyga Mozze rifti bilen 
dünýäde ilkinji “Genrih 
Gers” diýlen 
radiogrammany (simsiz 
telegrafy) geçirdi. ol ýyl 
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 Nuýtony  dartylma kanunyny  kömegi bilen asman 
jisimlerini  hereketine degi li köp sanly ekspermental faktlar, 
eýle hem gaýtgynlary  we jo gunlary  kanunalaýyklygy subut 

edildi. XIX asyrda Lewerýe we Adamson “galamy  ujunda” 
Neptun planetasyny bu kanuny ulanyp  açdylar. Häzirki zaman 
kosmo-nawtikasynda, mundan üç ýüz ýyl ö  döredilen 
bütündünýä dartylma kanunyny ulanyp, kosmiki apparatlary  
traýektoriýalary uly takyklyk bilen hasaplanýarlar.  
       “Ba langyçlary” okany da dartylma güýjüni  tebigaty 
barada sorag gelip çykýar.  

Nuýtony  ylmy,- bu uzakdan täsir nazaryýetidir, ýagny 
islendik özara täsir tükeniksiz uly tizlik bilen göz-äçyp ýumasy 
salymda (mgnowen) ýaýraýar. R.Dekardy  nazaryýeti (efirde 
tüweleýli hereket nazaryýeti) bolsa - gysga täsir nazaryýetidir. 
Bu nazaryýete görä özara täsir gutarnykly tizlik bilen ýaýraýar. 
Fizikany  ösü  taryhyna görä, tebigatda di e gysga täsir bardyr. 
Emma, bu fakta ynanmak üçin fizika örän köp ýol geçmeli 
boldy. Fizikany  taryhynda bolsa bu eýle boldy: hakykatda 
dogry bolan gysga täsir konsepsiýasy ylmy  ösü ini 
tormozlady, fizikany  so ra ýüz öwüren uzakdan täsir 
nazaryýeti bolsa, köp ýyllary  dowamynda onu  göni ýoly 
boldy. Bulary  hemmesi, ylymda göni ýolu  ýokdugyna mysal 
bolup biler.  
        Indi, Nýutony  matematika degi li i lerine seredeli . 
        Matematikada Nýuton nemes alymy G.W.Leýbnis 
(1646-1716) bilen bir hatarda differensial we integral 
hasaplama usulyny doredijidir. ol döwürde üýtgeýän 
ululyklary  matematikasyny döretmek zerurlygy ýiti ýüze 
çykdy. Nýuton we Leýbnis egri çyzykly meýdanlary  
kwadraturasyny (integralyny), maksimumlar we minimumlar 
problemasyna degi li meseleleri  umumy çözlü lerini tapmagy 
ba ardylar.  

Nýutony  usulyna “flýuksy hasaplamak” (häzirki 
wagtda bu usula önümi hasaplamak) diýilýär.  
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          Flýukslary Nýuton depesine nokat goýulan harplar, 
ýagny wagta görä alynan önümleri , yxx ,,  we .m. bilen 
belläpdir.  Leýbnis önümleri trihler bilen ( yy ,  we .m.) ýa-

da differensiallary  gatna ygy (
dx
dy ) hökmünde belläpdir. 

Kwadraturany Leýbnis uzaldylan latyn  harpy bilen, ýagny 
häzirki döwürde bellenýän integral bilen belläpdir.  
        XIX asyra çenli bu usuly kimi  ilkinji açanlygy barada 
jedeller dowam etdi. Emma bellemei zat, bu iki beyik 
alymlary  ikisi hem bu beýik açy a biri-birlerine baglan yksyz 
we birwagtda gelipdirler diýip aýdyp bolar. 

Ylmy  ösü inde Nuýtony  ornuny kesgitlemek bilen 
onu  der ew etmegi  täze usulyny hödürländigini hem 
bellemek gerek. Bu usul islendik der ewi  algoritmini 
kesgitleýar we undan ybarat: tejribäni  esasynda umumy 
kanunalaýyklyk alynýar we ondan tejribe üsti bilen barlap 
bolýan kanunlar we netijeler deduktiw ýol bilen alynýar. 
Kanunlary  tejribe bilen gabat gelmegi-nazaryýeti  esasy 
düzgünlerini  dogrulygyny  girewidir. Ylmy barlaglary  
häzirki zaman usullaryny  esasy bolup Nuýton usuly hyzmat 
edýär.  

Nuýtony  belleý ine görä, onu  ähli döreden zatlary 
ahyrky hakykat däldir we dünýä akyl ýetirmek tükeniksizdir 
diýýär. Ol eýle ýaýar: “Dünýäni  meni nähilli hasaplaýanyny 
bilemok, emma men özümi de zi  kenarynda u wagta çenli 
adatdakydan hem has re kli da lary, ýa-da has owadan 
balykgulaklary gözläp, oýnap ýören oglanjyk hasaplaýaryn. 
Meni  ö ümde bolsa der elmän ýatan hakykaty  beýik 
ummany ýatyr”.  
 

IKINJI  BAP.   NUSGAWY  MEHANIKANY   ÖSÜ I. 
 

2.2.1     Mehanikany  analitik usul bilen beýan edili i 
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ýerle dirilen häzirki zaman uly analog integral shemalary we 
sanly mikroprosessorlary  geçmi däki (ýakyn geçen ýyllardaky) 
radioelektron apparatlaryny  uly bloklaryny we gurlu laryny 
çaly dy. 
 
 

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

 
Gers elektromagnit tolkunlaryny açyp Maksweli  

nazaryýetini  dogrydygyny tassyklady. A.S.Popow 1859-njy 
ýyly  16-njy martynda Uralda dindary  ma galasynda eneden 
doguldy (56-njy surat). Dini seminara (1877) okuwa girýär. 
So ra Peterburg uniwersitetini  fizika-matematika fakultetine 
okuwa girýär. 1883-nji ýylda Kron tatda Mina Ofiserler 
öýünde we de iz wedomstyny  Tehniki uçili esinde mugallym 
bolup i leýär.  

1901-nji ýylda Peterburgdaky Elektrotehniki 
institutyny  fizika kafedrasyny  professory we 1905-nji ýylda 
bu instituty  direktory wezipesinde i leýär.  Ol gulluk wezipesi 
boýunça  harby-de iz floty bilen baglany yklydy.  

A.S.Popow 1906-njy ýylda aradan çykýar.  
1889-njy ýylda A.S. 

Popow Mina Ofiserleri 
öýünde “Ýagtylyk we 
elektrik hadysalaryny  
gatna ygy barada täze 
barlaglar” atly i ini beýan 
etdi we Gersi  tejribesini 
görkezýär. Onu  
elektromagnit tolkunlaryny 
amaly maksatlar üçin ulanyp 
boljakdygy baradaky 
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hem ulanyp bolýar. Bu bolsa radioaragatna ygy  da  aralyga 
geçirmäge mümkinçilik berýär.  
        1913-nji ýylda Aleksandr Meýsner (1883-1958) 
triodly sönmeýän yrgyldylary  generatoryny döretdi. I jahan 
ur y döwründe elektron generatorlary, güýçlendirijileri , 
priýomnikleri  öndürili i ösdi. 1915-nji ýylda eýle 
generatorlar bilen 8000 km aralyga radioaragatna yk amala 

yryldy. 
         Elektron öhle trubkasy 1897-nji ýylda F.Braun 
tarapyndan döredildi. Bu trubkada elektronlary  hereketi 
magnit meýdany tarapyndan dolandyryldy. So ra magnit we 
elektrik meýdany tarapyndan dolandyrýan trubkalar döredildi. 
Bu trubka faza ossillograflar diýip at berildi. 
  Ikinji jahan ur y mikrotolkun radiotehnikasyny  we 
ýarymgeçirijiler elektronikasyny  ösmegine getirdi. Sowet 
radiotehnikasyny M.A.Bon -Burýewiç (1888-1940), 
I.G.Freýman (1830-1929), ilkinji sowet “Radiotehnika 
kursuny ” awtory W.P.Wologdin, O.W.Losew (1903-1942) 
(tranzistor effekti açan), B.K.Arkadýew, B.A.Wedenskiý, 
çyzykly däl yrgyldylar mekdebini  
 
döreden  L.I.Mandel tam  ösdürdiler. 

XX asry  50-nji ýyllaryny  ba larynda ýarymgeçiriji 
abzallary  we 60-njy ýyllarda integral mikroshemalary   
oýlanyp tapylmagy radiotehniki apparatlary  massasyny we 
ölçeglerini düýpli kiçeltmäge mümkinçilik berdi. unlukda 
oalry  ygtybarlylyklary artdy we energiýa sarp edi leri düýpli 
kemeldi. Munu  özi, elektronikany  energetiki elektronika we 
mikroelektronika bölünmegine getirdi. 
 Mikroelektronika - elektronikany  bölümi bolup, 
integral shemalary-signallary öwürmek we i lemek boýunça 
kesgitli funksiýalary ýerine ýetirýän we elektrik taýdan 
birle dirilen elementlerini  ýerle dirili i boýunça ýokary 
dykyzlygy bolan bölünmeýän gurlu lardyr. Bir kristalda 
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  Nusgawy fizikany  taryhyny öwrenmekligi 
mehanikadan ba lamaklygy  öz düýpli esaslary bardyr. E. 
Mahy  belleý ine görä, Nýutony  prinsipleri ýeterlikdir: 
„...ýagny mehanikany  her bir mümkin bolan ýagdaýlaryna 
seretmek üçin. Eger unlukda kynçylyklar döreýän bolsa, onda 
ol kynçylyklar prinsipial däl-de,  di e matematiki häsiýetde 
bolmalydyrlar“. 
 Isaak Nýuton özünden so  iki esasy problemalary 
galdyrdy: mehanikany has kämil ulgam görnü ine getirmekligi 
we takyk statiki we dinamiki meseleleri hasaplamak usullaryny 

döretmek problemalaryny. Bu 
problemalary çözüp Nýuton 
programmasyny amala a yrmaga 
geçmek bolar. 
 Esasy mesele-Nýuton 
mehanikasyny analitik görnü e 
öwürmekdir. Ilkinji eýle 
synany ygy Leonard Eýler 
(1707-1789) Peterburgda 

leýärkä amala a yrdy (20-nji 
surat). Ol 1736-njy ýylda 
„Mehanika ýa-da analitik usul 
bilen beýan edilen hereket 
baradaky ylym“ atly kitabyny 
çap etdi. Ol bu kitabynda 

mehanikany analitik usuly bilen beýan edip, ony amaly 
hasaplamalary  seri desi hökmünde ulandy. Ol bu i inde 
Nýutony  köp sanly geometrik hasaplamalaryndan el çekip, 
olary o aýly analitik usullary  kömegi bilen beýan etdi.  
 Eýleri  kitaby kortezianslar (olary  merkezi Parižde 
ýerle ýärdi) bilen nýutonianslar (Londandan) aralarynda 
gi ligi  tebigaty barada güýçli jedelleri  dörän döwründe çap 
edildi. Bu jedeller Eýleri  bu i inde öz beýanyny tapdy, ol bu 
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iki nukdaýnazarlary  birini saýlap almalydy. Ol edil 
paragmatik ýaly hereket etdi. Nýutony  nukdaýnazary 
hasaplamalar üçin has o aýlydy, we Eýler ony kabul etdi. 
Emma ol gi lik-bu di e dünýäni „saklaýan“ zat däl-de, bu 
di e o aýly matematiki abstraksiýadyr.  
 Eýler Nýutony  güýç we massa baradaky 
kesgitlemelerini hem goldaýar. Ol Nýutony  kanunlaryny bizi   
häzirki döwürde ulanýan görnü imizde formulirledi. 
Mehanikany  sütüni hökmünde Eýler Nýutony  ikinji 
kanunyny ulandy we onu  kömegi bilen dürli takyk meselelere 
seretdi. Ol, hususanda, gaty jisimi  aýlanma hereketini  esasy 
de lemesini  we Nýutony  esasy de lemelerinden käbir beýleki 
netijeleri aldy. L. Eýler tarapyndan alnan bu de lemeler häzirki 
döwüre çenli fizikada we tehnikada ulanylýar.  
Leonard Eýler - weýsariýany  Bazel äherinde doguldy. Eýler 
matematika, mehanik, astronomiýa, fizika, tehnika, hat-da oba 
hojalygy bilen hem gyzyklanypdyr. eýle hem ony logika, 
filosofiýa, statistika gyyklandyrypdyr. Onu  900-golaý ylmy 

leri we köp sanly kitaplary bar. Onu  ylmy döredijiligini  köp 
bölegi Peterburg ylymlar akademiýasynda geçdi. L. Eýler 
Peterburgda  1727-1741-nji we 1766-1783-nji ýyllarda ýa ady 
we i ledi.  
 Eýler fizikany  dürli bölümlerine degi li fiziki 
der ewleri etdi. Ol efir dü ünjesini  esasynda mehaniki, optiki, 
ýylylyk we beýleki hadysalary özünde saklaýan dünýäni  
bütewi suratyny gurmaga synany dy.  
 Onu  Nýuton mehanikasyny kämille dirmek baradaky 

lerinden ba ga-da ylmy i leri kändir. Ol gidrodinamikany 
esaslandyryjylary  biridir. Onu  akustika, materiallary  
gar ylygyna, gämileri  nazaryýetine, matematiki fizikany  
käbir problemalaryna degi li ylmy i leri bardyr. L. Eýleri  

lerini  köp bölegi optika degi lidir. Ol özüni  hususy, 
ýagtylygy  tolkun nazaryýetini döretdi we köp sanly hususy 
meseleleri çözdi. 
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birle mesi netijesinde döredi. „Radioelektronika” termini 1960-
njy ýyllarda döredi.  
 Häzirki zaman radioelektronikasy - radioýygylyklar 
diapazonyndaky elektromagnit yrgyldylaryny we tolkunlaryny 
ulanmak we öwürmek esasynda maglumatlary geçirmek we 
öwürmek bilen bagly bolan ylmy  we tehnikany  birnäçe 
oblastlaryny  jemlenen atlarydyr. Olary  esasylary: 
radiotehnika, radiofizika we elektronikadyr. 
Elektronika – elektrotehnikany  ösen oblastydyr. Elektronika 
öz meselesini elektronlary , ionlary  akymyna gözegçilik 
etmek we dolandyrmak bilen çözýär. Elektronika ylmy  we 
tehnikany  aýratyn pudagy hökmünde, elektronikany  
açylmagy bilen döredi.  
 
Elektronikany  tehniki obýekti hökmünde radioiberijileri ,  
radiokabuledijileri , telewizorlary  esasy bölegi bolan elektron 
çyralary  hyzmat edýär.  
        1904-nji ýylda D.Fleming (Angliýa) iki elektrodly 
elektron çyrany döretdi (diod). Diod radiopriýomniklerde 
göneldiji hökmünde ulanyldy. 
        1907-nji ýylda Li de Forest  (AB ) doladyryjy tory 
goýup 3 elektrodly çyrany döretdi. Ýagny, tora  položitel ýa-da 
otrisatel potensiallary berip elektronlary  akymyny dolandyryp 
bildi.  
         Triod (3 elektrodly çyra) gow ak elektrik yrgyldylary 
güýçlendirmek üçin ulanyldy. 1910-njy ýylda Liben tory 
signaly güýçlendirmek üçin ulandy. eýle hem triody 
hemi elik, sönmeýän elektrik yrgyldylary  generatory 
hökmünde ulanyp bolýar. 
          Sönmeýän yrgyldylary  generatory hökmünde 
ulanylýan elektron çyra arzan, durnukly we uly ýylylyklarda we 
kuwwatlykda radioperedaýu iý gurlu lary ýasamak üçin örän 
amatlydyr. Elektron çyralary detektor, güýçlendiriji hökmünde 
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tejribede tassyklady we elektromagnit tolkunlaryny  
ýaýraýy yny, serpikmesini, döwülmesini, interferensiýasyny 
we polýarizasiýasyny tejribede subut etdi. 

Radiotehnikany  döremekligine we ösmegine rus 
alymlary L.I. Mandel tam, W.A.Kotelnikow, W.P.Wologdin, 
M.W. uleýkin, O.W.Losew, N.M.Krylow, A.I.Berg, 
Ý.B.Kobzarew, W.I.Tihonow,  
 
L.L.Raspletin, N.M.Bogolýubow we ba galar uly go ant 
go dular. 
 Aragatna ygy  häzirki zaman statistik nazaryýetini  
esaslary W.A. Kotelnikowy  (1947) we maglumatlar 
nazaryýeti (1948) boýunça K.E. ennony  fundamental 

lerinde beýan edildi. Bu nazaryýeti  käbir soraglary 
H.Haýkwisti  (1928), R.Hartlini , D.W.Ageýewi  (1935), 
A.Ý.Hiçini  (1938), A.H.Kolmogorowy  (1941) we N.Wineri  
(1943), A.Woldany  (1950) i lerinde beýan edildi. Aragatna yk 
nazaryýetini  so raku ösü leri R.Raýsy , R.Gollageri , 
H.Helstrýomy , R.Fanony , L.M.Finkany , D.Witerbini , 
B.I.Siforowy  i lerinde beýan adildi.  
 
  

3.3.4      Elektronikany  döremekligi 
 

          Radiotehnikany  ösü i elektromagnit yrgyldylaryny  
kömegi bilen maglumatlary aralyga geçirýän ulgamlar üçin 
elektron abzallary i läp taýýarlaýan, ylmy  özba dak pudagy 
bolan - elektronikany  döremegine getirdi.  Elektronika - 
elektronlary  elektromagnit meýdanlary bilen özara täsiri we 
elektron we ýarymgeçiriji abzallary, gurlu lary döretmek 
usullary baradaky ylymdyr. 
  Radioelektronika radiotehnikany  (radio-radio latyn 
sözi bolup- öhle goýberýärin diýmekdir) we elektronikany  
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2.2.2    Mehanikany  prinsipleri 
 

 I.Nýuton tarapyndan mehanikany  esasyna goýlan 
prinsipler onu  ulgamyny gurmak üçin ýeke-täk mümkinçilik 
däldir. Mu a XVIII asyry  alymlary hem dü ünýärdiler. Olar 
Nýutony  prinsiplerine ekwiwalent ýa-da hatda has umumy 
bolan, mehanikany  esaslaryny gözlediler. Olary  gözlegleri 
netijesinde nusgawy mehanikany  kursundan belli bolan 
wariasion usullar: mümkin bolan orun üýtgetmeler prinsipi, 
Dalamberi  prinsipi we  az täsir prinsipi döredi. Ulgamy  
umumy de agramlylyk ertini kesgitleýän, ýokarda agzalan 
prinsipleri  birinjisi, 1717-nji ýylda I.Bernulli tarapyndan 
formulirlendi, onu  häzirki zaman görnü ini bolsa Ž.L.Lagranž 
formulirledi. Bu prinsip matematiki görnü de eýle ýazylýar: 

0cos iiii SFA  

Bu ýerde 
iF -täsir edýän aktiw güýçler; is -bu 

güýçleri  goýlan nokarlaryny  mümkin bolan orun 
üýtgetmelerini  ululygy; i -güýçleri  ugurlary we mümkin 

bolan orun üýtgetmeleri  arasyndaky burçlar.  
P.  Fermi  tarapyndan  optikada  i  az  täsir  prinsipi  

ulanyldy. Mehanikada bu prinsip P. Mopertýui tarapyndan 
1740-1744-nji ýyllarda döredildi, so ra Eýler tarapyndan 
häzirki zaman görnü inde ýazyldy. 
 Matematik we filosof Žan Leron Dalamber (1717-
1783) „Dinamika barada traktat“ atly kitabynda mehanikany üç 
prinsipde gurýar: inersiýa güýçleri, hereketleri go mak we 
de agramlylyk. Olary  birinjisi Eýler tarapyndan alnan 
de lemä getirilýär, ikinjisi-hereketleri  go ulma 
(superpozisiýa) prinsipi, üçünjisi Dalamberi  prinsipidir: 



 66

0iii JNF  
Bu ýerde iF -aktiw güýçler; iJ -inersiýa güýçleri; iN -

baglany yklary  reaksiýa güýçleri. 
eýlelikde, 1744-nji ýyla çenli mehanika iki sany 

möhüm: Dalamberi  we Mopertýui-Eýleri   prinsipleri bilen 
baýla dy. Bu prinsipleri  esasynda Žozef Lui Logranž (1736-
1813) analitik mehanikany  gutarnykly ulgamyny  döretdi. Ol 
Nýutony  geometriki usullaryndan el çekdi. Onu  1788-nji 
ýylda fransuz dilinde çykan çykan“Analitik mehnika“ atly 
kitabynda düýbünden çyzgylar ýokdy.  

„Analitik mehanika kitaby“ iki bölümden, ýagny statika 
we dinamika bölümlerinden ybaratdy. Olary  birinjisi üç 
prinsiplere: ryçaga, güýçleri  go uly yna we wirtual tizliklere 
esaslanýardy. unlukda, Lagranžy   beýan etmelerde taryhy 
çemele mäni ulanýandygy gyzyklydy. Onu  öz netijeleri bu 
ugru  taryhy ösü ini  netijeleri hökmünde getirilýärdi. 
Hakykatda Lagranž mehanikany  ilkinji taryhçysy bolupdy. 
XVIII-XIX asyrlarda taryhy çemele mäni  örän gi  
ýaýrandygyny bellemek gerek. Mehanikada, elektrikde we 
optikada bu eýle bolupdy.  

Lagranž dinamikany  esasyna i  kiçi täsir prinsipini 
goýdy.Ol ondan matematiki nokatlary  hereketini beýan edýän 
umumy formulany we so ra hereketleri  de lemelerini we 
kanunlaryny alýar. Olary ösdürip, Lagranž nusgawy 
mehanikany  belli de lemesini alýar. 

 

0
s

S
dq
dL

qd

dL
dt
d  

Bu ýerde  sq  we   sq - umumyla dyrylan koordinatalar 
we tizlikler; L  - kinetik we potensial energiýalry  tapawudyny 

ladýan lagranžian: 
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3.3.3    Radiotehnikany   döremekligi 
 

 Radiotehnikany  esasy meselesi maglumatlary 
elektromagnit yrgyldylaryny  kömegi bilen aralyga bermekdir. 
Radiotehnikany  fiziki esaslaryny öwrenýän ylma radiofizika 
diýilýär. Häzirki zaman radiotehnikasy-maglumatlary aralyga 
geçirmek üçin ulanylýan radioýygylyklar diapazonyndaky 
elektromagnit yrgyldylaryny generirlemek, güýçlendirmek, 
öwürmek, gaýtadan i lemek, saklamak, öhlelendirmek we 
kabul etmek bilen bagly bolan ylmy  we tehnikany  
oblastydyr. Aýdylanlardan görnü i ýaly radiotehnika we 
radioelektronika  biri-biri bilen örän berk baglany yklydyr we 
köplenç bu terminler biri-birlerini çal yrýarlar. 
          Aragatna yk nazaryýeti dersi häzirki döwürde has ösýän 
dersleri  biridir. Aragatna yk ulgamy aýratyn ýurtlary, 
kontinentleri we kosmiki obýektlary birle dirip we 
ýakynla dyryp, adamy   durmu ynda uly rol oýnaýar. So ky 
ýyllarda aragatna ygy  simli, optiki-süýmli ulgamy, hemra, 
eýle hem radioaragatna ygy  hereket edýän ulgamlary güýçli 

depginde ösýär.   
Bu ylmy ugurlary  esaslary nämä daýanýar? XIX 

asyry  ba ynda radioelektronika we aragatna yk nazaryýeti 
üçin esas bolan elektromagnit hadysalary baradaky ylym 
döredi. Radiotehnikany  ba langyjy üç sany beýik alymlary  

i bilen ba landy: 1831-nji ýylda i lis alymy M.Faradeý 
(1791-1867) elektromagnit induksiýa kanunyny açdy; 1865-nji 
ýylda J.Makswell (1831-1879) elektromagnit meýdanyny  
nazaryýetini döretdi we radio tolkunlaryny  ýaýramak 
kanunyny beýan etdi; 1887-nji ýylda G.Gers elektromagnit 
tolkunlaryny ilkinji gezek aldy. Faradeýi  bu açy y netijesinde 
nemes alymy G.Gers (1857-1894) Makswelli  nazaryýetini 
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tarapyndan telefon diýip atlandyrylan ilkinji apparat 
Frankfurtda (Germaniýa) görkezildi. Raýsy  telefony di e  
sesleri berýardi, geple igi bermeýärdi. 1876-njy ýylda Bell we 
Greý (Amerikan oýlap tapyjylary), iki sagat biri-birinden 
tapawutlylykda, AB -ny  patentler býurosyna telefon 
apparatyny oýlap tapandyklary barada arza berdiler. 

Russiýada ilkinji telefon 1882-nji ýylda P.M.Golubskiý 
tarapyndan telefony  has kämille en görnü i döredildi. 1887-nji 
ýylda inžiner K.A.Mossiskiý birnäçe abonenti telefonistkasyz 
birle dirýän aftomat - kommutatory döretdi. 1895-nji ýylda 
Apostolow 10000 nomeri birle diýän ATS-i döretdi.  

       Elektrik aragatna ygyny  geçiriji simler arkaly amala 
yrylmagy barmasy kyn bolan ýerler bilen aragatna ygy yola 

goýmakda düýpli kynçylyklary  döredýärdi. 
    Bili imiz ýaly Lebedew  tolkun uzynlygy  6 mm  

bolan elektromagnit tolkunlaryny aldy. Bu tolkunlar bilen ol  
tolkunlary  serpilmesini, döwülmesini, difraksiýasyny, 
intertferensiýasyny, ikileýin döwülmesini, polýarlanmasyny 
öwrendi (1894ý).  

   1896-njy ýylda Çandro Boze  (1858-1937)  (Angliýa) 
sm6,02  bolan elektromagnit tolkununy aldy. Ol 

signallary diwary  a yrsyna geçirip bildi.  
   Gers elektromagnit tolkunlaryny telegraf maksady üçin  

ulanmaklyga ynamsyz garaýardy. Ol optiki prinsip boýunça 
leýän telegrafda ulanyljak aýnany  ölçegi barada pikir 

edýärdi. Emma praktika radiony  ýoly bilen gitdi. Optiki 
aragatna yk bizi  günlerimezde amala a dy.  
          Antenna Teslo we Popow tarapyndan oýlanyp tapyldy, 
duýgur detektor – kogoreri E.Brenli we   O.Lodž,  
radiosignallary kabul edijini Popow oýlap tapdylar.   
A.S.Popow radiony döretdi we ilkinji signaly bir jaýdan 
beýlekisine geçirdi (07.05.1895ý.). 1896-njy ýylda Markoni 
simsir telegrafy döretdi. eýlelikde, radiotehnika döredi.  
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UTL  
Lagranžy  usuly örän kuwwatly usuldyr, ol birnäçe 

meseleler toplumyny çözmäge kömek edýär. Belli matematik 
we mehanik U. P. Gamilton, örän owadan bolanlygy üçin, 
Lagranžy  i ini „matematiki poema“ diýip atlandyrdy. Bu i i 
bilen nusgawy mehanikany  esaslaryny döretmekligi  örän 
netijeli periody tamamlandy. Häzirki zaman nazary fizikasynda 
Lagranžy  de lemeleri mehanikany  çäklerinden çykýan örän 
uly ähmiýete eýe boldy. Lagranžy  de meleri 
termodinamikada, elektrodinamikada we atom fizikasynda 
üstünlikli ulanylýar.  

                   L.Lagranž Turinde doguldy. On sekiz ýa ynda ol 
matematikany  differensial, integral we wariasion hasaplama 
oblastlarynda ilkinji ylmy netijeleri özba dak aldy, on dokuz 
ýa ynda Turinde artilleriýa mekdebini  professory boldy. 1759-
njy ýylda ol L.Eýleri  hödürlemegi bilen Berlin ylymlar 
akademiýasyny  agzalygyna saýlandy. 1766-njy ýylda Eýleri  
Peterburga i lemäge gidenligi sebäpli, onu  ýerine Lagranž 
saýlanýar.  

 
 
2.2.3    Saklanma  kanunlaryny   ulanyly y 
 
Mehanikany  ösü  prosesinde gözlegler ýene-de bir 

ugur boýunça alnyp barylýar. Bu ugurlary  biri-saklanmak 
kanunlaryny ulanmak. Gýuýgens we ondan hem ö  Galileý 
energiýany  saklanmasyny hususy hallarda ulandylar. So ra 

Leýbnis „janly güýçleri  “ 
2m  saklanmasy barada kanuny 

formulirledi we ony mehanikany  esasyna goýdy.  
Leýbnisi  ideýalaryny Iogann Bernulli ösdürdi. Ol 

tebigatda hereketleri  saklanmasyny  ýüze çykmagyna 
Nýutony  ynamsyz garaýandygyny tankyt edýär. Janly 
güýçleri  saklanmasy bardaky ideýany gorap, ol bu ideýany 
dürli mehaniki: arlary  hereketleri we çakny malary,  fiziki 
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maýatnigi  yrgyldylary ýaly meseleleri çözmekde ulandy.  
Umuman aýdylanda, I. Bernulli janly güýçleriä saklanma 
kanunyny di e, haçanda olar potensial energiýany (agyrlyk 
güýjini  meýdany ýa-da deformasiýany  potensial 
energiýasyny) a ladýan ýagdaýlarda ulandy. Onu  dogany 
Daniil Bernulli (1700-1782) has hem ö e gitdi. Ol bu kanuny 
suwuklygy  hereketi we aralarynda merkezi güýçler täsir edýän 
material nokatlary  ulgamy üçin ulandy.  

Janly güýçleri  saklanmak kanuny so ra Lagranž 
tarapyndan „Analitik mehanikada “ beýan edildi. Onu  janly 
güýç diýip atlandyrýany, häzirki zaman dilinde aýdylanda, 
potensial energiýadyr.  

„Energiýa“ terminini  döremegi örän haýal bolup geçdi. 
Galileýi  „impeto“, Leýbnisi  „janly güýç“, Monža Karnony  
„dinamiki effekt“ dü ünjelerini  hemmesi energiýa manyny 
berýärdi. 1807-nji ýylda Tomas Ýung „Natural filosofiýa 
boýunça leksiýalar“ atly ylmy makalasynda i  we 
energiýany  toždestwenligi barada ýazýar, ýagny ol „jisimi  
massasyny  (ýa-da agramyny ) onu  tizligini a ladýan sany  
kwadratyna köpeltmek hasylyna de dir“ diýip aýdýar.  

1820-nji ýylda matematik Žan Wiktor Ponsele (1788-
1867) „i “ terminini gutarnykly tassyklaýar we onu  ikeldilen 
bahasy, hiç zatdan alynmaýan we ýitmeýän, di e öwrülýän, 
janly güýje de dir.   

eýlelikde, amalyýetçiler (tejribeçiler) hereketi  hakyky 
ölçegini anyklaýan wagtlarynda, nazaryýetde ozalkysy ýaly  
dürli ululyklar (janly güýçler 2m , täsir sm  ýa-da 2m t) 
ulanylýardy. Bu ugurda irland matamatigi Uilýam Rouan 
Gamilton (1805-1865) köp i leri etdi. 1834-1835-nji ýyllarda 
ol kinetik we potensial energiýalar (atlaryny däl-de, fiziki 
manysyny) baradaky garaýy y girizdi. „Potensial“ ýa-da 
„potensial funksiýa“ terminlerini  i lis alymy Jord Grin (1793-
1841) girizdi. Ol matematikada Grini  funksiýasyny, Grini  
formulasyny we beýlekileri girizdi. Ol 40 ýa yna çenli çörek 
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           Elektrik hadysalaryny  öwrenilrmegi bilen, habarlary 
uzak aralyklara geçiriji simler arkaly bermäge mumkinçilik 
döredi. Bu görnu li aragatna yk usulyna elektrik aragatna ygy 
diýilýär. Elektrik aragatna ygy berilýän habarlary  fiziki 
häsiýetleri boýunça telegraf, telefon, faks, telekod, 
wideotelefon atly görnij iere bölünýär, Ilkinji elektrik telegraf 
gurlu larda maglumat iberiji we kabul ediji enjamlardaky 
peýkamlary  ýagdaýlara gy armasy ertli belgileri a ladypdyr 
we sol belgiler arkaly maglumat-habar aralyga geçirilipdir. Rus 
konstruktory R.L. illing tarapyndan telegraf gurlusy bilen 
baglany ykly tehniki meseleler 1828-nji yylda doly çözülýär 
we 1832-nji ýylda i  ýüzünde ulanylyp görkezilýär.  

       Özi ýazýan elektrik telegraf gurlu laryny döretmek bilen 
söl bir wagtda Russiyada B.S. Ýakobi, Germaniýada K.A. 

teýngeýl, Amerikada F.B. Morze me gullanýar. 1844-nji ýyl-
da F.B.Morze apparaty ulany a girizilýär. Bu apparatda gysga 
we uzyn impulslar uianylýar. Gysga impuls nokady, uzyn 
impuls çyzygy a la-dyp,kagyz lenta ýazýar. 
          1850-nji ýylda B.S.Ýakobi tarapyndan harp çap edyan 
telegraf enjamy oýlanylyp tapylan-da bolsa,  1855-nji ýylda 
amerikan konstruktory D.Ž.Ýuzany  harp çap edýän gurlu y 

e girizilýär. 
          Senagaty  ösmekligi, zawodlary , edaralary  skladlary , 
banklary , demir ýol stansiýalryny  arasyndaky baglan ygy  
çyl yrymla magy, elektromagnit aragatna ygy gi eltmek we 
ýönekeýle dirmek meselesini goýdy. eýlelikde, telefony 
döretmek zerurlygy döredi. 

Käbir fiziki tejribeleri  netijeleri bu meseläni çözüp 
boljakdygyny tassyklady. Meselem; magnitlenmä we 
magnitsizlenmä sezewar edilen demir sterženi  seslenme 
häsiýeti (Barkgauzen effekti) ýüze çykaryldy. Nemes 
konstruktory I.F. Raýs elektrigi  kömegi bilen, bu hadysany 
sesleri geçirmek üçin ulandy. eýlelikde, 1861-nji ýylda Raýs 
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adamlar emeli (tehniki) aragatna yk ulgamlaryny oýlap 
tapdylar we döretdiler.  
 Fransuz rewolýusiýasy döwründe (XVIII asyr) 
maglumatlary geçirmek üçin aýnalar ulgamyndan ybarat bolan 
geliografy ulanypdyrlar. Geliografy  kömegi bilen Gün 
öhlelerini kabul edi  nokatlaryna ugrukdyryp, käbir 

maglumatlary geçiripdirler. Geliografy aragatna ygy  
radioreleý liniýasyny  ilkinji görnü i diýip hasaplamak bolar. 

 Optiki telegraf habarlary semafor arkaly bermekligi 
üpjün edýän ilkinji ulgam XIX asyry  birinji ýarymynda Klod 

app tarapyndan oýlanylyp tapylýar. Ilkinji optiki telegraf 
1794-nji yylda Pariž bilen Lilli  arasynda  (225 kilömetr) 
gurulýar. Hereketlenýän ýasy tagtajyk - habar beriji semaför 
uly di de oturdylýar. 
             Öptiki telegraf Iiniýasy biri-birinden görünýän 
aralykdan oturdylan di leri  hataryndan ybarat bolupdyr. Habar 
bir di den beýleki di e yzygiderli berlipdir. Bu bolsa köp wagt 
talap edipdir. 1839 - 54-nji yyilarda Sankt-Peterburg bilen 
War awany  arasynda i  uzyn (1200 kliometr) optiki telegraf 
Iiniýasy i läpdir. Habar bermek uçin 15 minut wagt sarp etmeli 
bolupdyr. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.3.2     Elektrik aragatna ygyny   döremegi 
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bi irijidi we degirmençidi, so ra ol Kemrij uniwersitetini 
tamamlady we öz döwrüni  görnükli matamatiklerini   biri 
boldy. Potensial energiýa  dü ünjesini mehanika gutarnykly 
girizen nemes matematigi Karl Fridrih Gaussdyr (1777-
1855). Kinetik energiýa dü ünjesini bolsa G. L. F.Gelmgols 
girizdi. F. Gelmgols 1847-nji ýylda energiýany  saklanmak 
kanunyny formulirledi.   

Janly güýçleri  saklanmak kanunyndan ba ga-da 
mehanika örän ir wagtlardan ba lap hereketi  saklanma 
kanunyndan peýdalanyp ba lady. Ol ilkinji gezek Dekart 
tarapyndan formulirlendi, emma so ra onu  kesgitlemesi 
ýal  diýlip ykrar edildi. Leýbnis ony ugurlary  saklanma 
kanuny diýip atlandyrdy, emma bu termin ulanylmady. Lagranž 
bu kanuny  ulgamy  agyrlyk merkezini  heretini  prinsipi 
hökmünde ulandy we ony edil janly güýçleri  (energiýany ) 
saklanma kanuny ýaly, mehanikany  has umumy prinsiplerini  
netijesi  hasap etdi.  

Saklanma kanunlaryny  üçünjisi-impulsy  momentini  
saklanma kanuny-bir wagty  özünde L. Eýler we D. Bernulli 
tarapyndan aýlanma hereketeri der elende döredildi. So ra 
1747-nji ýylda fransuz alymy Darsi bu kanuny jisimleri  ýapyk 
ulgamy üçin ulandy. Ol bu kanuny Mopertýuini  i  az täsir 
prinsipine gapma-gar y goýmaga synany dy. 

Fizikany  ösmegi bilen bu kanunlar tebigaty  umumy 
kanunlary hökmünde öüze çykdylar. Energiýany  we impulsy  
saklanma kanunlary mehanikany  çäklerinden çykdylar, we 
häzirki döwürde biz fizikany ularsyz göz ö üne getirip 
bilmeýäris. 

 
 

2.2.4     Mehanikany  so raky ösü leri 
 

XIX asyrda mehanikany  ösü i Simeon Deni 
Puassony  (1781-1840), Karl Fridrih Gaussy , 



 70

Ž.W.Ponseleni , U.P.Gamiltony  we Rujer Iosip Bo kowiçi  
(1711-1787) atlary bilen baglydyr.  
          R.I.Bo kowiç Horwatiýany  Raguza (häzirki 
Dubrownik) äherinde  doguldy, Italiýada okady we i ledi, 
1773-1783 ýyllar aralygynda Parižde de iz flotunda optika 
degi li i lere ýolba çylyk etdi. Ol matematika, optika, 
mehanika we meteorologiýa degi li i leri etdi. R.I.Bo kowiç 
1758-nji ýylda „Tebigatda bar bolan güýçleri  ýeke-täk 
kanunyna getirilýän natural filosofiýany  nazaryýeti“ atly 
traktatynda dinamiki atomizmi  esasy düzgünlerini beýan etdi. 
Bu i de otnositellik nazaryýeti we materiýany  bölejikleri bilen 
onu  hereketi arasyndaky baglany yk baradaky ideýalary  
ilkinji pyntyklary getirildi. Bu nazaryýet XIX asyry  birinji  
ýarymynda fizikany  ösmekligine düýpli täsir etdi. 

 Gamilton özüni  nazaryýetinde R.I.Bo kowiçi  
taglymatyna esaslandy. Bo kowiç dünýäni atomlary  
(nokatlary ) birle mesi hökmünde göz ö üne getirýär. Bu 
atomlar biri-birileri bilen eýle özara täsir edi ýärler, ýagny 
özara täsir güýçlerini  modullary  we ugurlary aralyga görä 
üýtgeýäler, dartylma itekle mä geçýär we tersine.  

Gamiltony  görkezi ine görä, eýle nokatlary  
hereketini kesgitlemek üçin iki esse köp bolan ikinji tertipli 
diferensial de lemeleri integrirlemek gerek. Emma o a kinetik 
we potensial energiýalary  jemini a ladýan bir sany häsiýet 
(harakteristik) funksiýasyny tapmaklyk ba artdy: 

UTH  
Onu  yz ýanyndan Gamilton esasy funksiýany: 

dtUTS
t

0
 

täsiri we erkinlik derejesi bire de  bolan, 
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hereketi gaýtalapdyr we beýleki esgerler tarapyndan hereketi  
gaýtalanmagy netijesinde habar barmaly menziline ýetirilipdir. 

Adam da ky dünýä baradaky maglumatlary  örän köp 
bölegini elektromagnit tolkunlaryny  optiki diapazonyny 
(ýagtylyk) ulanyp, göreji bilen kabul edýär. Ýagtylyk 
tolkunlary arkaly amala a yrylýan aragatna yga optiki 
aragatna yk diýilýär, Ol gadym wagtlardan bäri ulanylyp 
gelnipdir. Biz gadymy döwürlerde adamlary  belent ýerlerde ot 
ýakyp, ýagtylyk arkaly belli bir habarlary biri-birine 
ýetirendiklerlni  bilýäris. 
 Taryhdan belli bol y ýaly, bizi  eýýammyzdan ö  XII 
asyrda Troýadan üstün çykylandygy baradaky habar Gadymy 
Gresiýa elektromagnit (ýagtylyk) tolkunlaryny  kömegi bilen - 
ellinler tarapyndan oýlanyp tapylan, biri-birine görünýän 
aralykda ýerle en, ýakylan otlary  ulgamy arkaly ýetirilipdir. 
Bu barada Eshili  “Aramemnon” pýesasynda,  Argosda  paty a 
kö güni  depesinde duran gözegçi eýle diýýär: “Men 
Troýany  ýykylandygy baradaky habary ýetirjek ertli 
ýagtylyga, ot sütünine gara ýaryn”.  Ýe den so  odu eýle 
sütüni döredi. a görä-de, gadymy grekler aragatna ygy  
ilkinji “radioreleý” görnü ini (radioreleý liniýalary-bu biri-
birine 40-50 km aralykda ýerle en, kabul ediji we iberiji 
stansiýalary  zynjyrydyr) amala a yrypdyrlar diýip aýtmak 
bolar. 
     Ba ga bir maglumata görä, Marafon söwe i 
tamamlanan badyna, grek esgeri gazanylan ýe is baradaky 
habary Afina ýetirmek uçin ylgap gaýdyar. 42 kilometr 195 
metr aralygy gysga wagtda  
geçen esger habary gow urandan so  ýykylyp, aradan çykýar.  
«Marafon ylgawy» diýlip atlandyrlýan bu aralygy ylgap geçmek 
boýunça  ýaryslar  indi  dünýä boýunça däbe öwrüldi. 

ol bir wagty  özünde köp ýagdaýlarda eýle usul bilen 
maglumatlary geçirmek üçin ulanmaklyk ýeterlik bolmady we 
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kömegi bilen maglumatlarty geçirmek, elektromagnit 
yrgyldylaryndan maglumatlary almak, i lemek, saklamak we 
maglumatlary ekillendirmek, dolandyrylýan obýektlere  
buýruklary bermek, ölçeg we önümçilik ulgamlaryny  

leýi lerine gözegçilik etmek we dolandyrmak ýaly 
problemalar çözülýär. Radiotehnikada we aragatna yk 
tehnikasynda gi likde maglumatlary geçirmeklik 
elektromagnit yrgyldylaryny  (tolkunlaryny ) kömegi bilen 
amala a yrylýar.  
        Yimy , tehnikany  ösmegi adamzat ýa aý yny görlüp-

idilmedik derejede özgertdi. Biz radiony  we telewizory  
kömegi bilen  oturan ýerimizden dünýä täzeiikierini we 
wakalary e idýäris, görýäris, telefön arkaly islendik ýerdäki 
tany larymyz bilen gürle jp bilýäiris, kompýuteri  üsti bilen 
Internete çykyp, dünýä maglumatlaryny alýarys.  

Mundan sähelçe wagt ö  hem ýagday düýbünden 
ba gaçady. 150 yyl mundan özal Amerikany  Prezidenti 
Linkolny  öldürilendigi   baradaky   habar  Ýewropa 2 
hepdeden so  gelipdir. Emma Armstrongy  Aýa aýak 
basandygy baradaky habary biitin dünýä bir yarym sekundy   
içinde e idip  ýeti di.   Hazirki   zaman aragatna yk  
 
seri deleri u günki derejesine çenli uzak taryhy ýöluny geçdi. 
          Afrikanyn käbir ýurtlarynda ýa y-ýakynlara çenli 
habarlar tam- tam diýlip atlandyrylýan deprekleri  kömegi 
bilen ýaýradylypdyr. I  esasy-da, berilyan habara dürli dillerde 
gepleýän taýpalar a satlyk bilen  dü ünipdirler.  
         Russiyany  zenan imperatory Ýelizaweta täç 
geýdirilendigi baradaky habar Sankt-Peterburgdan Moskwa 
belli bir aralykda elleri baýdajykly ýörite goýlan esgerler 
arkaly  getirilipdir.  Imperatora täç geýdirilen mahaly wakany  
bolup geçen ýerine ýakyn aralykda duran birinji esger 
baýdajygyny galdyrypdyr, muny gören ikinji esger-de bu 
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görnü li ýönekeý de lemeler ulgamyny girizdi. 
 Gamilton tarapyndan i lenip düzülen we mehanikany  
we optikany  sintezi bolan  mehanikany  analitik apparaty, rus 
akademigi B.S.Ýakobini  (1801-1874) dogany K.G. 
Ýakobini , eýle hem M.B.Ostrogradskini  (1801-1862) 

lerinde ösdürildi. Awtory  görkezi ine görä Gamiltony  
girizen harakteristik funksiýasyny, hem korpuskulýar dilde, we 
hem tolkun nazaryýeti dilinde beýan etmek bolar. Uzak wagty  
dowamynda korpuskulýar we tolkun garaýy laryny  
arasyndaky bu özbolu ly me ze lik ýatdan çykaryldy, we di e 
100 ýyldan so  E. redinger ony kwant mehanikasyny  
kanunlaryny döredende ulandy.  
 Nýutony  özünden so ky galdyran ikinji problemasy-
takyk meseleleri çözmek üçin hasaplama usullaryny döretmek. 
Bu problema mehanikany  ösü ini  bütin dowamynda çözülýär 
we çözülmegini dowam etdirýär. Bu ugurda esasy üstünlikleri  
biri planetalary  hereket traýektoriýalaryny hasaplamak bilen 
baglany yklydyr (Neptun planetasyny  Lawerýe we Adamson 
tarapyndan açyly yny ýatlaly ),  XX asyrda bolsa emeli 
hemralary  we kosmiki apparatlary  hereket traýektoriýalaryny 
hasaplamak. Mehanikada beýleki meseleler hem (akustikany , 
statikany , gidrostatikany  we gidrodinamikany  meseleleri, 
sesden ýokary tizliklerde hereket edýän jisimleri  we .m.) öz 
çözüli lerini tapdylar. Fizikany   nusgawy mehanika bölümne 
fransuz alymy Lui Puanso (1777-1859) statiany  
problemalary, Pariži  Politehniki mekdebinde köp wagty  
dowamynda i län Gaspar Gýustaw Koriolis (1792-1843) 
herekedi  otnositel nazaryýetine degi li i leri bilen uly go ant 
go dylar. Koriolisi  ady fizikada koriolis tizlenmesi we koriolis 
güýji bilen bellidir. 
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2.2.5    XX asyrda   mehanikany   ösü i 
 
 XX asyry  ba larynda mehanikany  ösü i haýallady. 
Bu ugur boýunça ylmy-barlag i leri dowam etdirilen hem bolsa, 
bu i leri  köpüsi amaly häsiýetde (giroskoplary  nazaryýeti, 
statika, yrgyldylary  nazaryýeti, akustika, aerodinamika we 
.m.) boldy. Bu döwürde mehanikany  nusgawy däl beýleki 

oblastlary döredi. Meselem, tizlikleri ýagtylygy  tizligi bilen 
de eçerräk bolan tizlikler bilen hereket edýän fiziki ulgamlary  
häsiýetlerini öwrenýän relýatiwistik mehanika döredi. eýle 
hem, mikro bölejikleri  hallaryny beýan edýän kwant 
mehanikasy döredi.  
 ol bir wagty  özünde nusgawy mehanika ösü de hem 
boldy. Onu  XX asyrdaky esasy ösü leri amaly häsiýetde 
boldy. Ýagny, mehanikany  kosmiki apparatlary  we 
hemralary  traýektoriýalaryny hasaplaýan bölümi uly 
üstünlikler gazandy. Kompýuterleri  döremekligi, täze 
hasaplaýy  usullaryny  ulanylmaklygy kosmiki 
laboratoriýalary  köp ýyllary  dowamyndaky hereketlerini 
hasaplamaga mümkinçilik berdi. Ýöne, nusgawy mehanikany  
birnäçe ugurlary boýunça fundamental barlaglary  uly 
üstünliklere getirendigini bellemek gerek.  
 1918-nji ýylda nemes matamatigi Emmi Nýoter (1882-
1935), häzirki wagtda onu  adyny göterýän, fizikany  
fundamental teoremasyny döretdi. Bu teorema fiziki ulgamy  
simmetriýa kanunlaryny saklanma kanunlaryny bilen 
baglany dyrýar. Nýoteri  teoremasy di e bir nusgawy 
mehanikada däl-de, kwant, meýdanlar teoriýasynda, elementar 
bölejikleri  fizikasynda we .m. saklanma kanunlaryny 
almaklygy  has ýönekeý we uniwersal usullaryny berýär. Bu 
teoremany  çäklerinde wagty  bir jynslylygy (üýtgewsizligi) 
energiýany  saklanma kanunyna getirýär we gi ligi  bir 
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ÜÇÜNJI BAP.  RADIOTEHNIKANY   WE  ELEKTRONIKANY   
DÖREMEKLIGI 

 
3.3.1    Habarlary  ýönekeý geçirili  usullary 

 
Material we energetik gorlaryndan  tapawutlylykda 

maglumat gory ulanmak netijesinde kemelmeýär-de, wagty  
geçmegi bilen köpelýär, tehniki seri deleri  kömegi bilen a sat 
we ýönekeý i lenilýär, saklanynýar we da  aralyga geçirilýär. 
Kesgitleni ine görä, adamzat bilimini  göwrümi her on ýyldan 
iki esse artýar (de dirmek üçin-kompýuterleri  kuwwaty her 
1,5 ýyldan iki esse artýar).  

Häzirki zaman radioelektronikasy we aragatna yk 
ulgamy ylmy , tehnikany  we önümçiligi  ähli 
oblastlaryndaky tehniki progresi kesgitleýär. Ba gaça 
aýdylanda, dürli radiotehniki ulgamlary  we gurlu lary  
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syny döredijileriñ biridir (53-nji surat). Wena äherinde 
doguldy, Wena uniwersitetini tamamlady. Ol esasan kwant 
mehanikasyna stastistik fizika we umumy otnositellik 
nazaryýetine degi li i leri etdi. redinger onuñ adyny göterýän 
kwant mehanikasynyñ fundamental deñlemesi bilen bütin 
dünýä bellidir. Ol häzirki zaman fizikasynda ýakynla ma 
hasaplamalarynyñ möhüm guraly bolan-tolgunma 
nazaryýetiniñ hem awtorydyr. Ol kwant mehanikasynyñ 
kanunlarynyñ ähtimallyk häsietini kabul etmedi we olar bilen 
ylala mady. Ol bu mesele boýunça öz eginde leri, hat-da, 
N.Bor bilen hem köp ylmy jedelleri etdi.  
          Pol Adrian Moris Dirak (1902-1984) –görnükli iñlis 
fizik-teoretigi, kwant  mehanikasyny döredijileriñ biri (54-nji 
surat). 30 ýyldan gowrak Kembrij uniwersitetiniñ professory 
boldy. Onuñ esasy açy lary kwant mehanikasyna degi lidir. Ol 
1926-1927-nji ýyllarda kwant mehanikasynyñ matematiki 
apparaty bolan öwürmeler nazaryýetini, ikilenji kwantlanma 
usulyny hödürledi. P. Dirak ilkinji bolup kwant mehanikasynyñ 
prinsiplerini elektromagnit meýdan üçin ulandy. Ol 
relýatiwistik kwant mehanikasynyñ awtorydyr. Bu nazaryýet 
tebigatda antibölejikleriñ bardygyny öñünden aýtdy. 
Antibölejikler soñra tejribede kesgitlendi. 1931-nji ýylda 
P.Dirak magnit zarýadynyñ polýusynyñ (Diragyñ 
monopolýasy) bardygy barada çaklamany aýtdy. Bu bölejik 
häzirki döwre çenli tapylmady. P.Dirak wakuumyñ 
polýarizasiýa effektini postulirledi.  
         Diragyñ beýleki i leri kwant statistikasyna (Fermi-
Diragyñ statistikasy), kwant elektrodinamikasyna, grawitasiýa 
nazaryýetine we ultrahäzirki zaman diýip atlandyryp boljak 
birnäçe problemalara degi lidir. Pol Dirak fiziki kanunlara 
dü ünmek boýunça, bir wagtlar kwant nazaryýetini döretmäge 
bililikde ba lan öz ähli eginde lerinden has öñe geçdi. P. 
Diragyñ ylmy döredijiligi XX we XXI asyr fizikasynyñ 
arasynda özbolu ly köprüdir. 
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jynslylygy we izotroplygy- impulsy  we impulsy  momentini  
saklanma kanunlaryna getirýär. Elektrodinamikada zarýady  
saklanma kanuny kalibroko simmetriýasyny  netijesidir. Kwant 
mehanikasynda hem Nýoteri  teoremasy örän gi den ulanylýar. 

eýlelikde, ilkiba da nusgawy mehanikada dörän ideýa bütin 
fizikada möhüm fundamental teoremalary  biri boldy. Ýene-de 
bir zady bellemek gerek, ýagny Nýoteri  teoremasy, saklanma 
kanunlary fundamental kanunlarymy ýa-da Lagranžy  
tassyklaýy y ýaly, olar di e mehanikany  beýleki prinsiplerini  
netijelerimi diýlen, iki asyrdan bäri dowam edip gelýän jedeli 
çözdi.  
 XX asyry  ikinji ýarymynda alymlar fizikany  ähli 
oblastlarynda, ol sanda mehanikada hem bolup geçýän 
çyzykly däl hadysalary bilen gyzyklanyp ba ladylar. XXI 
asyry  fizikasynda   çyzykly däl fizika degi li barlaglara köp 
üns beriler. Häzirki wagtda mehanikada çyzykly däl dinamika 
has çalt ösýän ugurlary  biri boldy. Bu ugurda haotiki 
yrgyldylar boýunça uly açy lary eden, nobel baýragyny  eýesi, 
asly rus bolan  Ilýa Prigožini  (1917-nji ýylda doglan) i lerini 
görkezmek bolar. Haotiki hadysalary matematikler, teoretik-
fizikler, eksperimentator-fizikler, meteorologlar, ummany 
öwrenijiler we beýlekiler içgin öwrenýärler.  
ÜÇÜNJ   BAP.  RADIOFIZIKANY   WE  RADIOELEKTRONIKANY  

                    ESASY BOLAN  ELEKTROMAGNET ZM   
                   KANUNLARYNY   AÇYLMAGY 

 
2.3.1   Jisimleri  magnit we elektrik häsiýetleri barada 

likinji maglumatlar 
 

   Angliýany asy elizawetany  lukmany Ulýam Gilbert  
(1540-1603) “Magnit, magnit jisimleri we magnit barada täze 
fiziologiýa” kitaby elektrik we magnit hadysalaryna 
bagy lanandyr.  



 74

         Gilbert “elektrik”diýilýän täze termin girizdi. (ýantary 
grekçe elektrik diýip atlandyrýarlar). Ol magnit peýkamyna 
me ze  edip, i äni  ujunda duran, islendik metaldan ýasap 
bolýan peýkam ýa aýar. Bu peýkam häzirki elektroskopdy. Ol 
bu peýkamy  köp jisimleri (tebigy we emeli) özüne 
çekýändigini görýär. Ol eýle hem köp jisimleri  özlerine 
beýleki jisimleri çekmeýändiklerini, hat-da olar ba ga jisimlere 
sürtülende hem çekmeýändiklerini görýär. Meselem, altyn, 
kümü , mis. Özüne çekmäge ukuply jisimlere ol elektrikle en 
jisimler, özüne çekmeýän jisimlere elektrikle medik jisimler 
diýýär. Gilberte görä elektrik hadysalary magnit 
hadysalaryndan düýpli tapawutlanýarlar. 
           Gilberg jisimleri nähilli elektrikle dirmelidigini aýdýar: 
“Bu jisimleri olary  üstleri ýalpyldar ýaly, ýüpek mata, ýü  
mata, ýa-da eli  aýasy bilen sürtmeli. a-da, ýantary ýantara, 
ýantara almaza sürtmeli”.  
           Boýl (LKJ-ni  agzasy) elektrik özaratäsirleri  
wakuumda hem döreýändigini aýtdy.  
          1700-nji ýylda doktor Woll sürtelen uly ýantar 
böleginden üçgun aldy.  
          1716-njy ýylda I.Nýuton elektrikle en jisim bilen 

äni  ujuny  arasynda üçgun aldy (kiçi ýyldyrym).  
           Stefan Greý (1670-1736) (LKJ-ny  agzasy) 1729-njy 
ýylda jisimleri  elektrik geçirijilerini açdy we elektrigi 
saklanmak üçin jisim goralan (izolirlenen) bolmaly diýdi.  
          arl Duýfe (1648-1739) (fransuz alymy) elektrik 
hadysalary  ilkinji nazaryýetini döretdi. Ol elektrik özara 
täsiri  iki jynslylygyny açdy: dartylma we  itekle me. Ol 
“Elektriklenen jisimler elektriklenmedik jisimleri özüne 
çekýärler we ol bir wagty  özünde elektriklenmedik jisim 
elektriklenen jisim bilen galta andan so  elektriklenýändigine 
görä, ony itekleýär” diýdi. 
         Ol eýly diýýär: “Iki jynsly elektrik bardyr: “aýna” 
elektrik we “smola” elektrik. Elektriklenmäni  bu iki jynsyny  
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mehanikasyny döretdi. Tolkun mehanikasynyñ esasy bolup 
redingeriñ deñlemeleri hyzmat edýär. Nýutonyñ 

deñlemeleriniñ nusgawy mehanikada fundamental rol oýnaý y 
ýaly, redingeriñ deñlemeleri hem kwant mehanikasynda eýle 
rol oýnaýar. Mikrobölejigiñ halyny beýan etmek üçin ol tolkun 
funksiýasyny ( -funksiýany) girizdi.  ondan soñ Maks Born 
tolkun funksi-ýasynyñ statistiki dü ündiri ini berdi we ony 
bölejigiñ degi li ýerde bolmak ähtimallygy bilen 
baglany dyrdy.  ol ýyl redinger tolkun mehanikasynyñ 
W.Geýzenber-giñ matrisaly mehnikasy bilen deñgüýçliligini 
(ekwiwalentligini) subut etdi.  
           1924-nji ýylda W.Pauli kwant mehanikasynyñ möhüm 
prinsipleriniñ biri bolan prinsipi (Pauli prinsipi) döretdi. Pauli 
prinsipine görä ýarym bütin spinli bölejikler bir wagtyñ özünde 
ol bir halda bolup bilmeýärler. Bu prinsip gaty jisimiñ kwant 

fizikasynda esasy rol oýnady. Pol Diragyñ i leriniñ döremegi 
bilen diñe bir kwant mehanikasynyñ döremegi tamamlanman, 
onuñ i leri kwant mehanikasynyñ geljekki ösü  ýoluny hem  
kesgitledi. Häzirki wagtda hem Diragyñ köp ideýalary özüniñ 
tejribede tassyklanmagyna gara ýar. 
        Kwant mehanikasyny döredijiler L. de Broýl 1929-njy 
ýylda, W. Geýzenberg 1932-nji ýylda, E. redinger we P. Dirak 
1933-nji ýylda, W. Pauli 1945-nji ýylda, M.Born 1954-nji 

ýylda Nobel baýraklaryna 
mynasyp boldular. 
           E. 
redinge

r (1887-
1961) - 
awstriýaly 

fizik-
teoretik, 
kwant 

mehanika
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görnükli i leriñ awtorlary-nyñ biridir.  
        1927-nji ylda W.Geýzenberg mikrobölejikler üçin 
nusgawy dü ünjeleriñ we garaýy laryñ ulany  çägini 
kesgitleýän kesgitsizlik prinsipini açdy. 
          1939-nji ýylda Daniýa fa istler tarapyndan basylyp 
alyndy. Bor 1943-nji ýylda Angliýa, soñra AB -a gidýär. Ol 
AB -da ba ga at bilen ýa ady  we atom bomba-syny 
döretmeklige  gatna dy. Uru  gutarandan soñ N.Bor Daniýa 
gaýdyp geldi we i lemekligini dowam etdirdi. 
          Kwant mehanikasy bilen bir hatarda Bor ýadro 
fizikasyna degi li i leri hem etdi. Ol düzüm) ýadro modeliniñ 
(1936), ýadronyñ damja modeliniñ (1936) we atom ýadrosynyñ 
bölünme nazaryýetiniñ (1939) awtorydyr. N.Bor 1962-nji ýylda 
aradan çykdy. 
          Kwant mehanikasynyñ indiki ösü leri Werner 
Geýzenbergiñ, Erwin redingeriñ (1887-1961), Maks 
Bornyñ (1882-1970), Lui de Broýlyñ  (1892-1986), Wolfgang 
Pauliniñ (1900-1958), Pol Diragyñ (1902-1984) we 
beýlekileriñ atlary bilen baglany yklydyr. Olaryñ gazanan 
üstünlikleri indi fizikanyñ ösü iniñ täze döwrüne degi lidi. 
Alymlaryñ esasy meselesi kwant mehanikasyny hakyky ylma 
öwürmekdi. Munuñ üçin ilkinji nobatda kwant mehanikasynyñ 
matematik appara-tyny döretmelidi. Bu ugurda esasy ädim L. 
de Broýl tarapyndan edildi. Ol Eýn teý-niñ ýagtylygyñ 
korpuskulýar-tolkun tebigatyny maddalar üçin ulandy. Bu bolsa 
bölejigiñ hereketini tolkunyñ ýaýraýy yna meñzetmek bolýar 
diýildigini añladýar. Soñra bu tolkuny de Broýl tolkuny diýip 
atlandyrdylar. Bu meñzetme 1927-nji ýylda elektronlaryñ 
difraksiýasy boýunça geçirilen tejribelerde tassyklandy.  
        Kwant mehanikasynyñ birinji görnü i-matrisaly kwant 
mehanikasy 1925-nji ýylda W. Geýzenberg tarapyndan 
döredildi. Emma E. redinger de Broýlyñ materiýanyñ 
tolkunlary baradaky garaýy laryny we Gamiltonyñ prinsipini 
ulanyp 1926-njy ýylda bölejikleriñ hereket nazaryýetini-tolkun 
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aýratynlygy - bir jynsly elektrikler itekle ýärler, gar ylykly 
jynsly elektrikler darty ýarlar. Meselem, “aýna” elektrik bilen 
elektriklenen jisimler “aýna” elektriklenen jisimlerden 
iteklenýärler,  “aýna” elektrik bilen elektriklenen jisimler 
“smola” elektrikli jisimler bilen darty ýarlar we tersine”.  
 
 

2.3.2    Elektriklenme boýunça ylmy tejribeler 
 

         G.W.Rihman 1711-nji ýyly  11-nji iýulynda Estoniýada 
doguldy. Ilki Germaniýada, So ra Reterburg ylymlar 
akademiýasyny  uniwersitetlerinde okaýar. 1741-nji ýylda ol 
akademiýany  professory boldy.  
 Rihman elektrik güýjini “ölçemäge” synany dy. Bu 
ideýa elektrometri oýlap tapmaga getirdi. Onu  elektrik 
baradaky i leri 1751-nji ýylda Peterburg ylymlar 
akademiýasyny  “Täze Kommentariýalarynda” çap edildi. 
Onu  döreden elektrometri, ýagny elektrik güýjini ölçeýji 
abraly, elektrik nazaryýetini  ösmegine getirdi.  
        Has takyk elektrometrler, ýagny häzirki zaman 
elektrometrleri, ondan 100 ýýldan so , XIX asyry  ikinji 
ýarymynda ýasaldy.  
        Rihman ýyldyrymy  elektrini öwrenmek üçin hem 
tejribeleri geçirýar. eýle tejribeleri  birinde ol 1753-nji ýyly  
26-njy iýulynda pajygaly ýagdaýda aradan çykýar.  
        Rihman zarýadlanan jisimi  töwereginde elektrik 
meýdanyny  barlygyny açdy, we bu meýdany  güýjenmesini  
jisimden da la dygyça, “häzirlikçe näbelli kanun” boýunça 
kemelýandigini aýtdy.  
        Seýlelikde, ol elektrik meýdanyny  barlygyny açdy bu 
meýdany  täsirini  meýdany  çe mesine çenli bolan aralyga 
baglydygyny açdy (1758-nji ýylda). Bu häzirlikçe näbelli 
kanun” Rihmandan 40 ýyl so  Kulon tarapyndan açyldy.  
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        Rihman öz i inde Franklini  polozitel we otrisatel elektrik 
nazaryýetini goldaýar. 
 
 

2.3.3   Amerikan ylmyny esaslandyryjy  
         B.Franklini   ylmy i leri 

 
         Amerikan ylmyny esaslandyryjy Wenýamin (Benjamen) 
Franklin 1706-njy ýyly  ýanwarynda Angliýada doguldy 
(sabyn ýasaýjyny  ma galasynda). Onu  kakasy garyp 
hünärmen, uly ma galaly bolupdyr. Ol  15-nji çaga eken. 
Kakasy gowy durmu  gözläp Angliýadan Amerika gidýär. 
Wenýamin ýa lykdan zähmet çekýär, ilki kakasyna, so ra uly 
bolmadyk ne irýaty  eýesi bolan agasyna kömek edýär. Agasy 
gazet çykaryp ba landa, Franklin öz güýjini zurnalistikada 
barlap görmek üçin gizlinlikde gazetde makalasyny çykarýar. 
Onu  makalasy jemgyýetçiligi  ünsini çekýär. Onu  makala 
çap edenini agasy bilýär we onu  agasy bilen arasy bozulýar. 
Franklin agasy bilen sertnamasyny bozup i  gözläp Nýu- orka 
gidýär. Onu  zähmetsöýerligi we sabyrlylygy köp ýyllardan 
so  ony uly üstünlige getirýär. Ol baý, i  bir hormatlanýan 
adamlary  biri bolýar we uly jemgyýetçilik i gäri bolýar.  
         Ony Pensilwani welaýatyny ygnagyny  sekretary edip 
saýlaýarlar, so ra poçtalary  direktory, amerikan 
koloniýalaryny  general-poçtmeýsteri bolýar. Ol Filadelfiýa 
statynda kitaphana, Pensilwan uniwersitetini we Filadelfiýa 
filosofiki jemgyýeti esaslandyrýar. Ol amerikan 
koloniýalaryny  özba dak gazanmak ugrundaky göre inde uly 
rol oýnady.  
        Franklin ABS-y  konstitusiýasyny düzmeklige i je  
gatna dy, negrleri ezmeklige gar y göre i goldady, döwleti 
demokratik ýol bilen dolandyrmak prinsiplerini goldady. 

eýlelikde, Franklik AB -y esaslandyryjylary , täze döwleti 
döredijileri  biridir.  
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energiýalaryny ýitirmeýärler. Maýy gak däl çakny mada 
elektronyñ energiýasy atoma geçirilýär, unlukda atom oýan-
dyrylýar ýa-da ionla ýar. Atomlary oýandyrmak üçin gerek 
bolan energiýany hasaplap bolýar. Meselem, simabyñ atomlary 
üçin bu energiýa kwanty 4,9 eW deñ. Bu tejribeleri üçin Frank 
we Gers 1925-nji ýylda Nobel baýragyna mynasyp boldular. 
          Islendik nazaryýetiñ, haçanda, onuñ matematik apparaty 
dörände ylmy taýdan esaslandyrlan bolýandygy  bellidir.  eýle 
pursat  kwant mehanikasy üçin 1925-nji ýylda döredi. Kwant 
mehanikasynyñ matematik apparatyny döretmeklik 
W.Geýzenbergiñ i lerinden ba landy. ol ýyl P.Erenfestiñ 

gärleri J.Ý.Ulenbek (1900-1985) we S.A.Gaudsmit (1902-
1979) “elektronyñ spini” diýlen dü ünjäni girizdiler.   W.Pauli 
(1900-1958) bolsa “energetik derejede spinleri gar ylykly 
ugrukdyrlan diñe iki elektron bolmaly” diýlen prinsipi 
hödürledi (Pauli prinsipi). Bu açy laryñ hemmesi Nils Boruñ 
gös-göni gatna magy bilen edildi.   
         Werner Karl Geýzenberg (1901-1976)–nemes fizik-
teoretigi, kwant mehani-kasyny döredijileriñ biri.  Matrisaly 
kwant mehanikasyny döredenligi üçin Nobel baýragyna eýe 

boldy. eýle hem ol kwant 
elektrodinamikasyna, 

meýdanyñ relýatiwistik 
kwant nazaryýetine, kos-
miki öhleleriñ fizikasyna, 
elementar bölejikleriñ 
nazaryýetine we hat-da 
filosofiýa  degi li ylmy 

leri ýerini ýetirdi. al yk 
özara täsir  ideýasyny, 
ferromagnetizmiñ  nazary-
ýetine, ýadronyñ proton-
neýtron modeline we 
beýlekilere degi li birnäçe 
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    Boru  nazaryýeti bu nazaryýeti tassyklaýan köp sanly 
tejribe i lerini  döremegine getirdi.  

    Nemes fizigi–teoritigi Maks Felikls Teodor fon Laue 
(1879-1960) rentgen öhlelenmäni  tolkun häsiýetini  
bardygyny açdy. 1912-1913-nji ýyllarda rentgen öhlelerini  
interferensiýany ýüze çykarýandygy anyklandy.  

     M.Laue kristallohimiýa, a agegeçirijilige, kristallofizika, 
kwant nazaryýetine we .m. degi li ylmy i leri etdi. Fizikany  
taryhynda ol rentgen öhlelerini  difraksiýasyny  nazaryýetini 
dörediji hökmünde bellidir. Bu nazaryýet so ra tejribede 
tassyklanyldy. Bu açy  rentgen öhlelerini  di e bir 
elektromagnit häsiýetini  barlygyny subut etmän, ol maddany  
gurlu yny kesgitlemäge mümkinçilik berýän-rentgengurlu  
der ewi atly güýçli usuly  döremegine getirdi. Bu açy  üçin 
M.Laue 1914-nji ýylda Nobel baýragyna mynasyp boldy.  

     Georgiý Wiktorowiç Wulf (1863-1925) - sowet 
kristallografy, kristallofizika, rentgen öhlelerine we 
mineralogiýa degi li ylmy i leri etdi. 1913-nji ýylda G.W.Wulf 
we L.Bregg, biri-birinden habarsyz, rentgen öhlelerini  
kristallardan interferension serpilme ertini (Wulf –Breggi  
formulasy) hödürlediler:  

nd sin2  
1908-nji ýylda birnäçe seriýalary bilen çyzykly spekt 

emele getirýän harakteristik rentgen öhleleri açyldy. Genri 
Mozli bu seriýalar üçin süý me kanunyny döretdi. Indi, Boruñ 
nazaryýeti döränden soñ, bu seriýalaryñ döreý ini dü ündirmek 
mümkin boldy. Bu nazaryýete görä, bu seriýalaryñ döremekligi 
köp elektronly atomyñ içki gabyklarynda elektronlaryñ geçi i 
bilen dü ündirilýärdi. 
         J.Frankyñ (1882-1964) we Gustaw Gersiñ (1887-1978) 
tejribelerinde Bor atomynyñ modeli gös-göni öz 
tassyklanmasyny tapdy. Tejribeleriñ manysy undan ybaratdy: 
elektronlar gazyñ atomlary bilen maýy gak we maýy gak däl 
çakny yp bilýärler. Maýy gak çakny mada elektronlar 
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        Ol 1790-njy ýyly  17-nji aprelinde aradan çykdy.  
        Franklin amerikan ylmyny, ilkinji amerikan uniwersitetini 
esaslandyryjydyr. Ol amerkan we dünýä ylmyna go ant go dy. 
Bu i lerei  arasynda ilkinji orny onu  elektrik baradaky 

leridir.  
        Ol elektrik baradaky i lerini “Elektrik barada tejribeler we 
gözegçilikler” atly ylmy makalasynda beýan edýär. Ol bu i leni 
LKJ-ni  agzasy Piter Kollisona iberýär. Bu kitap ýewropa 
dillerini  köpüsine terjime edilýär (rus diline terjime edilmedi). 
        Franklin eýle hem ýyldyrymy öwrenýär. 1752-nji ýylda 
ol batbörekleri, ýyldyrym çakýan bulutlara iberip, belli 
tejribesini geçirýär.  
        Ol leýden bankasyny  i leý ini dü ündirdi, taryhda birinji 
gezek tekiz kondensatory döretdi. Franklini  tejribeleri 
ýyldyrym sowujylary (molniootwodlary) döretmäge 
mümkinçilik berdi.  
       Franklin elektrigi  “unitar nazaryýetini” döretdi. Bu 
nazarýete görä jisimde käbir “elektrik substansiýa” atly 
suwuklyk bar. Bu suwuklyk örän kiçijik bölejiklerden ybarat, 
bu suwuklyk gar ylyk görmän materiýany  içine arala ýar. 
Materiýa  bu ýagdaýda elektrik suwuklygyny, edil “gubkany ” 
soru y ýaly sorýar. Elektrik substansiýany  bölejikleri bir-
birlerinden itekle ýärler. Bu tebigatda substansiýany  
mukdaryny  saklanmak kanunydy.  
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 2.3.4      Elektrigi  we elektromagnetizmi   kanunlaryny   

so raky  ösü leri 
 

          1759-nji ýylda Peterburgda nemes alymy Teodor 
Epinusy  (1724-1802) “Elektrigi  we magniti  nazarýyýetini  
nejribeleri” atly kitaby çap edildi.  
       Ol özüni  nazaryýetini  esasy edip “jisimde elektrik we 
magnit suwuklyklary bar, bu suwuklyklary  bölejikleri 
materiýa bilen we öz aralygynda darty ma ýa-da itekle me 
güýçleri bilen özara täzir edi ýärler” diýen garaý y goýdy..  
         Epinus elektrik we magnit hadysalaryny öwrenýär we 
Gilbertden tapawutlylykda ol elektrik we magnit hadysalary 
me ze dir diýdi. 
         Epinus Franklini  elektrik suwuklyk baradaky pikirini 
goldaýar. Ol “bu suwuklygy  bölejikleri materiýa tarapyndan 
dartylýar” diýdi.  

Onu  pikiriçe jisimler elektrik suwuklygy boýunça 2 
topara bölünýärler: 
 1) elektrik suwuklygy gowy geçirýän materiallar;  
 2) elektrik suwuklygy  hereketine päsgel berýän materiallar.  
         Epinus birinji topara “elektrik” materiallar, ikinji topara 
“elektrik däl” materiallar diýdi.  
         Franklin bu terminleri nädogry hasaplady. Ol olary 
geçiriji we geçirmeýjiler diýip atlandyrdy. “Elektrik” we 
“elektrik däl” terminler XIX asyry  birinji ýarymyna çenli 
saklandy. So ra bu terminler “geçiriji” we “izolýator” diýlip 
çal yryldy.  
         Elektrik hadysalaryna me ze likde Epinus, magnit 
hadysalary beýan etmek üçin magnit suwuklygy diýilýän 
dü ünjäni girizdi. Ol “Magnit suwuklygyny  bölejikleri edil 
elektrik suwuklygyny  bölejikleri ýaly, bir-birlerini 
itekleýärler. Emma tebigatda köp jisimler magnit suwuklygyny 
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mehanikasyny döredenligi üçin 1922-nji ýylda N.Bor Nobel 
baýragyna mynasyp boldy.  

      1915-1916-njy ýyllarda Arnold Zommerfeld (1868-
1951) elektrony  elliptik orbitalar boýunça hereketine seredip 
we Boru  kwantlama düzgünini umumyla dyryp Boru  
nazaryýetini ösdürdi. Zommerfeld massany  tizlige baglylykda 
relýatiwistik üýtgemesini girizip, spektral çyzyklary  inçe 
gurlu yny  nazaryýetini hem döretdi. Ol bu hasaplamalaryna 
inçe gurlu  hemi eligi atly fundamental hemi eligi hem 
girizdi: 

137
12 2

hc
e               

Ylmy  so raky ösü lerini  görkezi ine görä, bu ululyk, häzirki 
zaman fizikasyny  bir bölümi bolan-kwant 
elektrodinamikasynda esasy ululykdyr.  

   Zommerfildi  bu i lerinden so  atomy  nazarýetine 
Boru -Zommerfeldi  nazaryýeti diýip atlandyrdylar. 1916-njy 
ýyldan ba lap Boru  nazaryýeti köp alymlar tarapyndan 
ulanylyp ba landy. Meselem, spektral çyzyklary  magnit we 
elektrik meýdanlarynda dagamasyny dü ündirýän Zeýeman 
effektini  we tark effektini  kwant nazaryýeti döredildi.  

    N.Bor Köpengagende nazary fizika Institutyny döretdi. 
Bu instituty döretmekde Rezerfold o a uly kömek edýär. 1922-
nji ýylda bu institutda, geljekde täze kwant mehanikasyny 
döreden alymlar - B.Pauli (1900-1958) we B.K.Geýzenberg 
(1901-1976) – i leýäp ba ladylar.  

     1922-nji ýylda Nils Bor Nobel leksiýalarynda atom 
nazaryýetini  geljekdäki ösü ini doly suratlandyrdy. Ol easy 
mesele hökmünde Mendeleýewi  elementleri  periodiki 
ulgamyny kwant-mehaniki esaslandyrmak hasaplaýardy. Ägirt 
uly fiziki duýgurlygy bolan N.Bor Pauli prinsipini we spini 
bilmän, elementleri  periodiki ulgamyny dogry gurmaklygy we 
hat-da, käbir täze elementleri ö ünden aýtmaklygy ba ardy.  
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3. öhlelenme monohromatikdir we hE  a latma bilen 
kesgitlenýär.  

4. Eger orbita tegelek bolsa, onda aýlanýan elektrony  

impuls momenti  
2
h   kratnydyr.  

5. Stasionar hal, her elektrony  massa merkezine 

otnositellikde impuls momenti 
2
h  de  bolar ýaly ertden 

kesgitlenýär. 
      Bu çaklamalar we Rezerfordy  atom modelini  kömegi 

bilen N.Bor ol döwürde belli bolan spektral seriýalary 
dü ündirmekligi ba ardy. Olardan ba ga-da, ol ýene-de beýleki 
seriýalary  bolmalydygyny hem ö ünden aýtdy. Bu seriýalar 
hakykatdan hem so  tapyldy we olar ilkinji açyjylary  – 
Laýmany , Breketi  we Pfundy  atlary bilen atlandyryldy. 

eýle hem  Gämini  burny atlandyrylýan ýyldyzy  
spektrindäki Pikkeringi  seriýasy hem dü ündirildi. Ol seriýa 
ionla an gelini  spektrine degi lidir.  

     Boru  postulatlary nusgawy fizikany  düzgünlerinden 
düýpleýin tapawutlanýar. ol bir wagty  özünde bu postulatlar 
M.Planky , A.Eýn teýni  we beýlekileri  ösdüren kwant 
garaýy laryny hem kanagatlandyrýar. Boru  i lerini  
döremekligi kwant garaýy lary bir ugra gönükdirmäge kömek 
etdi. So ra bu ugry “kwant mehanikasy” diýip atlandyrdylar.  

     So raky i lerinde Bor özüni  nazaryýetini üznüksiz 
takyklady we üstüni ýetirdi.  Boru  postulatlaryny  üsti gabat 
gelme prinsipi bilen doldurdyryldy. Bu prinsip spektral 
çyzyklary  intensiwligi we polýarizasiýasy barada netije 
çykarmaga mümkinçilik berýärdi. Gabat gelme prinsipi haçan 
kwant-mehaniki we haçan nusgawy kanunalaýyklary ulanmaly 
diýen soraga jogap berýär, ýagny bu prinsip bu 
kanunalaýyklary  ulany  araçäklerini kesgitleýär. Kwant 
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duýmaýarlar. Di e olary  käbirleri, meselem, demir magnit 
materiýasy tarapyndan dartylýar”.  

Epinusy  belleý ine görä, jisimler “tebigy mukdarda” 
elektrik ýa-da magnit suwuklygyna eýe bolýarlar. Onu  
pikiriçe jisimdäki elektrik we magnit suwuklygy “tebigy 
derejesinden” uly ýa-da kiçi bolanda jisimde elektrik ýa-da 
magnit häsiýetleri döreýär.  
        Epinus Franklini  a akdaky aýdanlaryny tassyklaýar: 
eger elektrik “elektrik suwuklygyny” almak bilen suwuklygyny 
artdyrsa, onda eýle elektrige položitel elektrik diýilýär, eger 
elektrik “elektrik suwuklygyny” kemeltmek bilen alynsa, onda 
eýle elektrige otrisatel elektrik diýilýär.  

        I lis alymy Lord G.Kawendi   (1731-1810) öz ylmy 
lerini göwünsiz çap edipdir. Bütin ömrüni öz mülkinde ylym 

bilen me gullanyp geçiripdyr. Di e Makswell 1879-njy ýylda 
onu  ylmy i ini çap edende, G.Kawendi  1771-nji ýylda 
elektrik zarýadlaryny  özara täsir kanunyny açandygy belli 
bolýar. G.Kawendi  bu açy y ol döwürde çap etmändi.  
         Kawendi  kondensatory  sygymyna sredany  täsirini 
açdy we maddalary  dielektrik geçirijiligini kesgitledi. Ol Ýer 
aryny  “agramyny ölçän” adam hökmünde taryha girdi. Ol 

1798-nji ýylda towlanma terezilerini  kömegi bilen bütündünýa 
dartylma kanunyny barlady we grawitasiýa hemi eligini ölçedi.  
         arl Ogýustern Kulon (1736-1806) fransuz harby 
inženeri (21-nji surat). Ol uzak wagtlap sapaklary  
towlanmasyny öwrendi we u gatna ygy tapdy:  
 

nr
plc  

bu ýer-de -  towlanma burçy;  p  -towlaýjy  güýç;   l  -
sapagy  uzynlygy;  r - sapagy  radiusy.  
        1784-nji ýylda ol duýgur abzal-towlanma terezisini 
ýasady. Bu abzaly  kömegi bilen ol elektrik we magnit 
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zarýadlaryny  özara täsir kanunyny açdy. Kulony  abzaly (22-
nji surat) 4 aýna 
silindrinden, onu  
merkezinden geçýän 5 
kümü  sapakdan asylan 6 
egin agaçdan ybaratdyr. 6 
egin agajy izolýatordan 
ýasalan.  Egin  agaja  1  
buzin ary we o a 
de agramly bolan 3 ar 
goýulýan. 1 ar zarýadsyz, 
2  ar  zarýadlanan.  Ilki  
arlar gatna dyrylýar, 

so ra aýrylýarlar. 
Sunlukda ilkiba daky 
zarýad de  ikä bölünýär 
we özara täsir edi ýän 1-2 

zarýadlary  ululyklary de  bolýar.  
        1785-nji ýylda Kulon 
tejribäni  kömegi bilen 
tapylan elektrosta-tikany  
esasy kanunyny açdy: 
zarýadlaryn ara-syndasky 
özara täsir güýji bu 
zarýadlary  ululyklaryna göni 
propo-rsional we zarýadlary  
aralygyna ters propor-sional. 
Bu kanun Kulony  kanuny 
ada eýe boldy.  Onu  
ölçeglerini  takyklygy uly 
däldi.  
         Kulony  kanuny-
fundamental kanun we onu  takyklygy örän uly ähmiýete  
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esaslandyrmany  ba langyjy (häzirki wagtda biz kwant 
mehanikasyny  ba langyjy diýip aýdyp bileris) Boru  1913-nji 
ýylda çap eden makalasy bilen ba landy.  

    Bor, edil J.J.Tomson ýaly, atomda elektronlary eýle 
paýlany yny gözleýärdi, ýagny bu paýlany  atomy  fiziki we 
himiki häsiýetlerini dü ündirip bilmelidi. Emma ol esas 
hökmünde Rezerfordy  planetar atomyny alýar. Bu atomy  köp 
häsiýetleri Bora eýýäm gowy bellidi, ýöne iki sany aýratynlyk 
dü nüksiz bolup galýardy:  

   -nusgawy elektrodinamika bilen ylala maýan atomy  
durnuklylygy; 

   -spektrleri  döreý i. 
   Çyzyklary  seriýalaryndan ybarat bolan spektrler, 

gürrü siz, atomy  himiki tebigaty bilen baglany ykly bolmaly 
diýlen pikir alymlary bu ugurda gözlegleri dowam etdirmäge  
höweslendirýärdi. Ilki I.Ý. Balmer (1825-1898), ondan so  
beýleki alymlar spektral seriýalar üçin a latmalary aldylar. 
Ahyry, spektroskopiýany  esasy kanuny tapyldy: 

 
Bu ýerde T  we T  -  berlen elementi häsýetlendirýän spektral 
termleri  iki agzasy.  
    Bor bu formulany nazary getirip çykardy we Ridbergi  
hemi eligini fundamental ululyklar (elektrony  zarýady we 
massasy, ýagtylygy  tizligi we Planky  hemi eligi) bilen 

latdy. Munu  üçin Bor nusgawy fizika mahsus bolan birnäçe 
garaýy lardan el çekmeli boldy. eýlelikde, Nils Bor häzirki 
wagtda bize gowy belli bolan postulatlary hödürledi:  

1.Atomy  elektromagnit öhlelenmäni öhlelendirmegi 
(ýuwutmaklygy) elektrony    
di e stasionar orbitalary  arasyndaky geçi lerinde amala a ýar.  

2. Mehanikany  adaty kanunlary elektron orbitada bolanda 
täsir edýär we elektron bir orbitadan beýlekä geçende bu 
kanunlar täsir etmeýarler.  

TT
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boldy. Bu ideýada nusgawy elektrodinamika bilen gapma-
gar ylyk saklanyp galdy we XX asyry  i  görnükli fiziklerini  
biri E.Rezerford, tejribeleri  dogry geçirilenligine we olary  
planetar modeli görnü inde beýan edil ine doly ynanýan hem 
bolsa, bu gapma-gar ylygy aýryp bilmedi.  

    Täze fizikany döredijileri  biri bolan Nils Bor bu  
gapma-gar ylygy çözmegi ba ardy. Nils Boru  häzirki zaman 
fizikasyna go andy bahalandyrylsa, ony di e A.Eyn teýni  
go andy bilen de dirip bolar. Onu  talanty ägirt uludy. 
Eýn teýni ahsyýeti bilen de dirilende Boru ahsyýeti 
täsin we özüne çekiji. Eyn teýn- ýekeligi gowy görýän we 
okuwçylary bolmadyk alym. N.Bor onu  tersine-ylmy 
mekdebi  ýolb çysy, özüne pikirde  topary  ýadrosy, 
elmydama eginde leri, okuwçylary we dostlary bolan alym.  

     Nils Bor Kopengagen uniwersitetini  professoryny  
ma galasynda 1885-nji ýylda 
doguldy (51-nji surat). 1908-nji 
ýylda bu uniwersiteti tamamlady, 
1909-njy ýylda bolsa özüni  
ilkinji makalasyny çap etdi. 1911-
nji ýylda ol Kembrij 
uniwersitetini  Kawendi  
labaratoriýasynda hünärini 
kämille dirýär. Magnetizm 
boýunça ýazan traktaty 
J.J.Tomsonda hiç hili täsir 
galdyrmaýar. Ol ol ýerde 
E.Rezerford bilen tany ýar.          

    1912-nji ýyldan ba lap Bor 
Mançesterde Rezerfordy  
ýanynda i leýar. Olar esasy 
mesele hökmünde atomy  
planetar modelini nazary esaslandyrmak hasaplaýardylar. Bu  
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eýedir. Formulany  maýdalawjysynda   rn  ululyk dur. Kulona 
görä    n – i  bahasyny  2-ä de  bolmaklygy elektromagnit 
meýdany  kwantyny  dynçylyk massasyny  (fotony ) ululygy 
bilen  gös-göni baglany yklydyr. 
          Eger   n   has  takyk  2-ä  de  bolsa,   gamma  fotony  
massasy nola de  bolmaly. Kulony  formula-syndaky dereje 
görkeziji-sini  ululygyny has takyk ölçesek, sonça-da fotony  
dynçylyk massasy nola de  diýip aýdyp bileris. So a görä-de, 
indi 200 ýyllap bu derejäni takyk ölçemäge synany ýarlar.  
                Häzirki wagtda  qn 2 , bu ýerde  

16106q  de . Bu bolsa fotony  dynçylyk massasy (eger 

ol massa bar bolsa)  kg50106,1  - dan  uly bolmaly däldigini 
görkezýär.  
       Kulony  kanunyny  açylmagy elektrostatikany  doly 
dikelmegine getirdi. Elektrigi  indiki ösü i elektrodinamikany  
döremegine getirdi.     
        Italýan fizikleri  Luidji Galwani (1737-1798) janly 
elekrigi we Aleksandro Wolta (1745-1827) ilkinji elektrik tok 
çe mesini döredenler fizikany elektrostatikadan 
elektromagnetizme geçmäge 
taýýarladylar. Peterburg ylymlar 
akademiýasyny  agzasy 
D.Wellanskiý: 
“Elektromagnetizm 1820-nji 
ýylda Kopengagende professor 
H.Ersted tarapyndan acyldy ” 
diýdi. 
      Hans Kristian Ersted (1777-
1851) - Kopengagende dogulýar, 
20 ýa da  farmasewt, 22 ýa ynda 
filosofiýany  doktory bolýar (23-
nji surat). Ol ýylylygy , 
ýagtylygy , elektrigi  we 
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magniti  arasyndaky baglan yk barada kän piker edýär. Ol 
1820-nji ýylda “Elektrik gapma-gar ylygy  magnit peýkamyna 
täsir edi ine degi li tejribelr” atly makalasyny çap edýär. Ol bu 

inde elektrik toguny  magnit meýdanyny  barlygy barada 
aýdýar. Bu açy  onu  adyny taryha girizdi.  
      Bio J.B. (1774-1862), F.Sawar (1791-1841), S.Laplas 
(1749-1827) Erstedi  tejribelerini gaýtaladylar we köp 
täzelikler tapdylar: togy  elementleri bilen nokady  
magnitlenmesini  arasyndaky özara täsir kanunyny açdylar. 
Olar ylmy, fizikany  täze bir 
araçägine - elektrodinamika 
getirdiler. 
  “Elektrodinamika” 
termini Andre Mari Amper 
(1775-1836) fransuz alymy 
girizdi (24-nji surat). Amperi  
ylmy döredijiligini  depesi 
elektrodinamikany 
döredenligidir.  
Erstedi  i inden üç hepdeden so  
täze ylmy -elektrodinamikany  
esaslaryny beýan edýän Amperi  
makalasy çap edildi. 
         Amper fizika a akdaky 
dü ünjeleri girizdi: “elektrik togy”, “elektrik napriýajeniýe”, 
“elektrik zynjyry” we a akdakylary kesgitledi: elektrik 
zynjyrynda togy  ugruny; togu  mehaniki täsirini; magniti  we 
solenoidi  (tegegi ) de  güýçlidiklerini; 
        Ol “galwanometr” terminini, elektromagnit telegrapfy 
ideýasyny hödürledi. Onu  “Tejribeden getirlip çykarylan 
elektrodinamiki hadysalary  nazarýeti” (1826.ý) ylmy i i 
elektrodinamika degi li eden i lerini jemleýär. 

   Amper togu  elementlerini  özara täsirini beýan edýän 
formulany (Amperi  formulasy) hödürledi:  
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bolmagyna getirýar. Emma, bu eýle bolup geçmeýar – atomlar 
dünýa döräli bäri bardyrlar.  

    Ylymda atomy  planetar modelini  tassyklanmagyna 
getiren der ewler 1904-nji ýylda G.Bregg (1862-1942) 
tarapyndan ba lanypdy. Ol maddada alfa-bölejikleri  ylgaw 
ýoluny  uzynlygyny kesgitledi. E.Rezerford alfa-bölejikleri  
ýaýramasyny der emekligi G.W.Geýgere (1882-1945) we 
E.Marsdene  (1889-1970) tab yrýar. Olary  der ewleri 1909-
1910-njy ýyllarda täsin fakta getirdi: alfa-bölejikleri  ýeterlik 
köp bölegi uly burçlara ýaýraýarlar (8000 bölejiklerden biri 
900-dan uly burça gy aryp ýaýrady). Munu  özi, edil oku  
papiros kagyzyny  listinden yzyna serpili i ýaly täsin, akyla 
sygmajak zatdy. Munu  di e ýeke-täk dü ündirili i bardy: 
atomda ýayradyjy-merkezi ýadro bar. Bu bolsa atomy  planetar 
modelidi. Rezerford eýle ýaýramany  ähtimallygyny 
hasaplady we onu  atomlary  konsentrasiýasyna, plastinany  
galy lygyna we 

2
2 2

m
Neqb  

ululyga proporsionaldygyny görkezdi. Ýokarky formulada  
Ne  - atomy  merkezindäki zarýad, q -bölejigi  zarýady, m - 
bölejigi  massasy,  - bölejigi  tizligi. eýle hem, ýaýraýan 

bölejikleri  sany (meýdan birligine dü ýän) 
2

cos 4ec  ( -

ýaýrama burçy) proporsionaldygy  kesgitlendi. Bu belli 
kosekans kanunydy.  

    So raky der ewler E.Rezerfordy  çaklamalaryny 
tassyklady. 1913-nji ýylda ýadrony  zarýadyny  
Mendeleýewi  tablisasynda elementi  eýeleýän belgisi bilen 
gabat gelýandigi belli boldy. ol ýyl  F.Soddi we K.Faýans 
(1887-1979) radioaktiw dargamada süý me  
düzgünini hödürlediler, Soddi bolsa izotoplar baradaky 
dü ünjäni  girizdi. Atomy  planetar ideýasy örän öndürijilikli 



 146

     Rezerfordy  ylmy jemgyýetde abraýy örän beýikdi. 
1907-nji ýylda ol Angliýany  Mançester uniwersitetine geçýär. 
Rezerford bilen ýa  fizikleri  uly topary i leýärdi. Bu ýerde 
atomy  gurlu yny öwrenmek barada ägirt uly i ler edildi. 
Mançesterde, Rezerfordy  laboratoriýasynda kwant we ýadro 
fizikasyny  düýbi tutuldy. 1908-nji ýylda Rezerforda himiýa 
boýunça Nobel baýragy berildi, sebäbi ol döwürde 
radioaktiwlik himiýa degi li hasap edilýärdi.  

     Birinji jahan ur y gutaradan so  (rentgen öhlelerini  
spektroskopiýasynda “Mozlini  kanuny” atly kanuny döredip 
uly açy  eden Genri Mozli (1887-1915) birinji jahan ur unda 
wepat bolupdy), E. Rezerford 1919-njy ýylda Kawendi  
laboratoriýasyny  direktory wezipesine bellenilýär we 1937-nji 
ýylda aradan çykýança bu wezipede i ledi. 

    E.Rezerford Kawendi  laboratoriýasyny  direktory 
wezipesine elementleri  emeli öwrülmelerini  açyly y bilen 
ba lady. Bu açy  ýadro fizikasyny  ösü ine öz täsirini ýetirdi. 
Kawendi  laboratoriýasynda Rezerfordy  gös-göni 
gatna magynda atom we ýadro fizikasynda aýgytlaýjy açy lar 
edildi. Rezerfordy  özi neýtrony  bardygyny ö ünden aýtdy, 
neýtrony so ra J.Çedwik (1891-1974) açdy, 1932-nji ýylda 
F.Aston  (1977-1945) durnukly izotoplary açdy, J.D.Kokfort 
(1897-1967) we E.T.S.Uolton (1903-1978) 1932-nji ýylda, 
özleri tarapyndan döredilen, dünýäde ilkinji zarýadlanan 
bölejikleri tizlendirijide tizlendirilen protonlar bilen litiý 
elementini  böldüler.  

    Rezerfordy  i  esasy üstünliklerini  biri onu  atom 
ýadrosyny açmaklylygydyr. Atomy  planetar modeli di e bir 
Rezerfordy  ideýasy däldi. Bu modeli birnäçe alymlar ö  
hödürläpdiler. Emma  

planetar modeli  ýolunda nusgawy elektrodinamika 
durdy. Nusgawy elektrodinamika nukdaý nazaryndan položitel 
zarýadlanan ýadrony  da ynda elektrony  aýlanmaklygy 
elektrony  ýadrony  üstüne gaçmagyna we atomy  ýok 
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ILBSinBLILBSinF ),(  
Ol çep eli  düzgünini hödürledi. 

        So  T.I. Zeýebek (1770-1831) (nemes alymy) 
termoelektrigi, G.S.Om (1787-1854) (nemes alymy) togy we 
napriýajeniýany baglany dyrýan elektrik zynjyryny  
kanunlaryny, J.Genri (1797-1878) elektromagniti oýlap tapdy.   

 
 

 2.3.5   M.Faradeýi  ylmy ýe i 
 

        I lis fizigi  Maýkl Faradeý (1791-1867) demirçini  
ma galasynda doguldy (25-nji surat). 
Mekdebi gutaryp kitaplary jiltleýäni  okuwçysy boldy. Öz 
bilimini özba dak okap üstüni ýetirýär. Himiýadan, fizikadan 
leksiýalara gatna ýar.  
       Ol özüni  barlaglaryny elektroliz hadysasyny 
öwrenmekden ba laýar, so ra ony togu  da ynda döreýän 
mehniki hereketi döretmäge mümkinçilik berýän, magnit 
meýdany gyzyklandyryp ba laýar. Netijede, 1821-nji ýylda 
taryhda birinji elektrodwigateli i letdi. Mundan so , ol 
“magniti elektrige öwürmek” meselesini çözýär. Ol bu ugurdan 
köp  makala  çap  edýär  we  
üç tomlyk “Elektrik 
boýunça eksperimental 
der ewler” i ini ýazdy.  
            Bu kitapda u 
bölümler bar: “Elektrik 
toklary  induksiýasy”, 
“Elektrigi  we magniti  
döreý i barada”, 
”Materiýany  täze elektrik 
häsýeti barada ”, “Magnit 
hadysalaryny dü ündirmek 
barada”.  Bu bölümleri  
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mazmuny bize fizikadan belli.  
        Ol bu i lerinde magnit özara täsiri  “ýaýraýanlygyny”  we 
bu prosesi yrgyldylar nazarýeti bilen beýan edip bolar diýdi.  

   Ol hakykatdan-da, elektromagnit meýdany we onu  
gutarnykly tizlik bilen ýaýraýandygy baradaky ideýa geldi.  

    Elektomagnit induksiýa hadysasyna  M. Faradeý bilen bir 
wagtda O.J.Frenel, A.Amper, J.Genri hem gelipiler. Olar “Bu 
hadysany biz hem ö  görüpdik, ýöne o a üns bermedik” 
diýýärdiler. 
           Faradeý magnit akymy üýtgände induksiýany  EHG-ni  
döreýänligini tapdy. J.K. Makswell bu kesgitlemäni a akdaky 
de lik bilen a latdy:     

dt
 

         Makswell ony so ra eýle a latdy: 
                                                     

dt
BdErot  

Bu de de (-)  alamaty Lensi  düzgünine görä ýazylýar.  
      Faradeý a akdaky terminleri girizdi: anod, katod,  

elektroliz, elektromagnit, elektrik zarýadyny  diskretligi barada 
ideany. 
           Faradeý  elektroliz kanunyny hem açdy (bu kanun onu  
adyny göterýär). Faradeý dielektrikleri hem öwrenýär. Ol udel 
induksiýa we  udel induktiwlenme ukyplylygy diýen 
dü ünjeleri girizdi. Häzirki döwürde o a     dielektrik 
syzyjylygy diýilýär. 
          Ol gazlardaky zarýadlary  dürli formalaryny hem 
öwrenýär. Katodda we anodda döreýän öhlelenmeleri  
arasynda ýüze çykýan gara ky gi lige Faradeý gi ligi 
diýilýär. 
          Bu kitabynda ol energiýany  saklanma we öwrülme 
kanunyny hem formulirleýär.  Polýarizasiýa tekizligini  
aýlanma effektini beýan etdi (bu effekte häzir Faradeýi  effekti 
diýilýär). 
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aýrylmaz baglan yklydy (50-nji surat). Ol Täze Zelandiýada 
fermeri  ma galasynda eneden doguldy. Kembrij 
unwersitetinde bilim alýar.  
 E.Rezerford radioaktiwligi 1898-nji ýylda Kanadany  Monreal 
äherinde Mak-Gill uniwersitetinde professor wezipesinde 
leýärkä der edi. Doly däl 10 ýyly  içinde Rezerford 66 sany 

ylmy makalany çap etdi. Bu makalalarda ol radioaktiwli-gi  
häzirki zaman nazaryýetinini  we atomy  gurlu yny  
esaslaryny beýan etdi.  

     Has belli i leri Rezerford Frederik Soddi (1877-1956) 
bilen bilelikde ýerine ýetirdi. 1902-1903-nji ýyllarda olar 
radioaktiw dargama nazaryýetini we belli radioaktiw 
öwrülmeleri  kanunyny döretdiler: 

dt
N

dN  

bu ýerde -radioaktiw dargama hemi eligi. 
    ol döwre çenli (1899) E.Rezerford alfa we beta öhleleri 

açypdy, 1903-nji ýylda bolsa alfa - öhlelenmäni  tebigatyny 
der äpdi.  
         Açylan kanuny  esasynda E.Rezerford we F.Soddi täze 
radioaktiw elementleri  bardygy barada ( ol döwürde belli 
bolan üç sany (uran, poloniý, radiý) radioaktiw elementden  
ba ga) netijä geldiler. Olar bu makalasynda atomy  energiýasy 
baradaky soragy  
hem galdyrdylar, ýagny “atomda jemlenen energiýa islendik 
himiki reaksiýalarda bölünip çykýan energiýadan köp esse 
uludyr” diýip bellediler. eýlelikde, 1903-nji ýyly ýadro 
energiýasyny  açylan ýyly hasaplamak bolar.  

    Monrealda E. Rezerfordy  “Radioaktiwlik” atly belli 
monografiýasy çap edildi. Bu monografiýa birnäçe gezek 
gaýtadan ne ir edildi. Ol Monrealda alfa-bölejiklerini we olary  
madda bilen özara täsirlerini öwrendi. Bu bolsa ahyr so unda 
atom ýadrosyny  açylmagyna getirdi.  
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             Mariýa Kýurä 1911-nji ýylda ikinji gezek (bu gezek 
himiýadan) Nobel baýragy gow urylýar. Ol häzirki döwre çenli 
Nobel baýragyna iki gezek mynasyp bolan ýeke-täk alymdyr. 

      Mariýa Kýuri 1934-nji ýylda leýkemiýa keselinden 
aradan çykýar. Kýurileri  ba lan i ini olary  okuwçylary 
dowam etdirýärler. Olary  gyzy Iren Kýuri (1897-1956) we 
giýewisi Frederik Zolio-Kýuri (1900-1958) emeli 
radioaktiwligi açandyklary üçin 1935-nji ýylda himiýadan 
Nobel baýragyna mynasyp boldular. Kýurileri  hatyrasyna 
emeli usul bilen alnan 96-njy belgili transuran elementi 
Kýurini  adyny göterýär. 

.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

3.2.3    Atom we 
ýadro fizikasyny  so raky 

ösü leri   
 

     Radioaktiw 
hadysalaryny  açylmaklygy 
Ernest Rezerfordy  (1871-
1937) ady bilen hem 
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          Ol fundamental täze ideýa- meýdan ideasyna geldi. 
Faraday teoretik däldi. Onu  meýdan dü ünjesinii Makswell 
matematiki beýan etdi. Faradeý ajaýyp eksperimentatordy. 
         Mehanikada Galileo Galileý nähili rol oýnan bolsa, 
elektromagnetizmde M.Faradeý eýle rol oýnady. Galileýsiz 
Nyutony  açy lary bolmazdy. Faradeýi  i i bolmasa 
Makswelli  nazary i leri bolmazdy.  
          A.Eýn teýn: “Faradeýi  meýdan baradaky ideasy, 
Nýutondan so  açylan i  möhüm açy dyr” diýdi. 
      
 
DÖRDÜNJI  BAP. MAKSWELL  TARAPYNDAN  ELEKTROMAGNIT     

                                  MEÝDANY  NAZARYÝETINI  DÖREDILMEGI 
WE    

                             ONU  TEJRIBEDE TASSYKLANY Y 
 

2.4.1 Makswell  we onu  elektromagnit meýdany 
 baradaky nazaryýeti 

 
        Faradeýi  açy lary elektrik ylmynda rewolýusiýa boldy. 
Elektromagnit   telegrafy döredi. XiX asyry  70-nji ýýllarynda 
ol Ýewropany AB , Hindistan, Günorta Amerika bilen 
birle dirdi. Ilkinji elektrik toguny  generatorlary we  
elektrodwigatelleri döredi, elektrik himiýada gi den ulanylyp 
ba landy. Elektromagnit prosesleri ylymda çu  öwrenilip 
ba landy. Dünýäni  elektromagnit kartinasyny  dünýäni  
mehaniki kartinasyny çaly yp biljek eýýämi gelip ýetipdi. Edil  
Nýuton ýaly öz döwrüne çenli toplanan faktlary birle dirip 
biljek we onu  esasynda täze dörän kanunlary dü undirip 
biljek, täze nazaryýeti döretjek adam gerekdi. Bu adam Jeýms 
Klerk Makswell boldy. 
        Jeýms Klerk Makswell (1821-1879 ý.) – otland 
alymy, Edinburg . eneden doguldy (26-njy surat). Ol ýäpyk 
mekdepde (Edinburg akademiýasinda) V synpa çenli höwessiz 
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okaýar. Ol geometriýa bilen gyzyklanýar we 15 ýa ynda ilkinji 
ylmy i ini çäp edýär.  
        Ol 1847-nji ýylda Edinburg uniwersitetine okuwa girýär 
we 1850-nji ýylda Edinbary korollyk jemgyýetinde maýy gak 
jisimleri  de agramlylygy barada doklad edýär. Ol bu i inde 
häzirki bize belli bolan maýy gaklyk nazaryýetindäki 
Makswelli  teoremasyny beýan edýär. 1850-nji ýylda Kembriž 
uniwersitetine, (belli Triniti kolleje, Nýutony  okan ýerine) 
geçirilýär. 1859-nji ýylda bakalawr derejä ekzamen tab yrýar 
Ol elektrik we optika bilen gyzyklanýar. Ol re kili görü  
nazaryýetini, re kli pyrlawaç döredýär. 
 Kakasy aradan çykandan so otlandiýa dolanýar. Ol 
bu ýerde elektrodinamikany  problemalaryny  üstünde i leýär. 
         Eýn teýn “Galileý we 
Nýuton mehanikada nähili 
rol oýnaýan bolsa Faradeý 
we Makswell elektrik 
ylmynda onu  ýaly rol 
oýnaýar” diýip aýtdy.   
         Galileýi  mehaniki 
effektlerine Nýutony  
matematiki forma beri i ýaly, 
Makswell “elektromagnit 
meýdany” terminini girizdi. 
Bu meýdany dü ündirmegi  
matematiki kanunlaryny 
açdy. Galileýi  we Nýuton 
dünýani  mehaniki 
kartinasyny  esasyny goýdular,  Faradeý we Makswell bolsa – 
elektromagnit. 
          “Faradeýi  güýç çyzyklary”  (1857) makalasynda ol 
elektromagnetizm baradaky ideýalaryny aýdýar. Ol bu i de 
Gamiltony  matematiki apparatyndan peýdalanyp 
elektrodinamiki baglany yklary matematiki dilde a ladýar. 
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berýärler we öz-özünden öhle göýbermek hadysasyny  di e 
bir urana degi li däldigi ýüze cykaryldy. Olar ýene-de bir täze 
elementi, ýagny  aktiwligi urandan million gezek ýokary bolan 
elementi açýarlar. Bu elemente radiý (“ öhleli” diýmek) diýip 
at dakýarlar. Bu hadysany olar radioaktiwlik diýip 
atlandyrýarlar. 
          1899-njy ýylda Pýer Kýuri radioaktiw elementleri  
çyl yrymly häsiýetlerini  bardygyny görkezýär. 1901-nji ýylda 
radioaktiw elementleri  biologiki täsirini ýüze çykarýar. 1903-
nji ýylda radioaktiw elementleri  ýarymdargama periody 
(radioaktiw atomlary  ilkiba daky mukdaryny  ýarysyny  
dargamagy üçin gerek bolan wagt, ol    92U238    üçin  4,5  
milliard ýyla de dir. onu  üçin hem urany  i je ligi birnäçe 
ýyly  dowamynda duýarlykly üýtgemeýär) dü ünjesini 
girizmek bilen olary  i je ligini  peselmesini  mukdar 
kanunyny açýar. Padioaktiw dargamany  da ky täsiriere bagly 
däldigini görkezýär. 
          undan ugur alyp, ýarymdargama periodyny ýer 
jynslaryny  absolýut ýa yny kesgitlemegi  wagt etalony 
hökmünde ulanmagyny teklip edýär. A.Lobard bilen bilelikde 
radiý duzlaryny  öz-özünden ýylylyk göýberýändigini ýüze 
çykarýar. Bu bolsa atom  
energiýasyny  bardygyny  ilkinji subutnamasy bolýar. XIX 
asyry  ahyrynda we XX asyry  ba ynda bolan eýle uly açy lar 
fiziki dünýägaraýy da rewolýusiýa döredýär (1 gram radiý 
darganda 25 tonna buzy eretmäge ýeterlik bolan ýylylyk 
bölünip çykýar). 
           1903-nji ýyly  25-nji iýunynda Mariýa Kýuri doktorlyk 

ini goraýar. ol ýyly  noýabr aýynda Pýer we Mariýa 
Kýurilere Angliýada ylmy i ler boýunça i  ýokary sylag 
hasaplanylýan Dewi medaly gow urylýar. ol aýda-da, är-aýal 
Kýurilere (Bekkerel bilen bilelikde) fizikadan radiaktiwlik 
ulgamynda bitiren ajaýyp ylmy i leri üçin Nobel baýragy 
berilýär. 
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(modelini) hödürlediler: “Otrisatel zarýadlanan  korpuskullar 
(elektronlar) polojitel  zarýadlanan sferany  içinde kesgitli 
tertip bilen ýerle ýärler.” Bu “atom modeli” Rezerfordy  
planetar modeli döreýänçä we Boru  atom modeline çenli 
saklandy.  

      eýlelikde, XX asyry  ba ynda, atom antik 
alymlaryny  pikir edi leri ýaly hyýaly (gipotetik) bölejik 
bolman, nazary we eksperimental der ewleri  hakyky obýekti 
hökmünde ýüze çykdy. Atomy  bölünmeýän bölejik däldigi 
belli boldy.  

Elektrony  açylmaklygyna getiren, gazlardan togu  
geçi ini  der ewleri üçin J.Tomsona 1906-njy ýylda Nobel 
baýragy berildi.  

ol döwürde Kawendi  laboratoriýasy fizika boýunça 
dünýäde belli merkezidi. Tomsony  bä  sany okuwçysy Nobel 
baýragyny  eýeleri boldular: E.Rezerford, Ç.G.Barkla (1877-
1944), L.Bregg (1890-1971), O.B.Riçardson (1879-1959), 
Ç.T.Wilson (1869-1959). 

  
             1909-njy ýylda Regener elektrony  zarýadyny ölçedi 
we onu   e = 4,79 10-10  SGS zarýad birligine de digini  aýtdy. 
Bu gowy netijedi.  
          1909-njy ýylda R.E.Milliken (AB ) elektrony  
zarýadyny takyk kesgitledi we Nobel baýragyna mynasyp 
boldy (1923). Onu  alan netijesi boýunça elektrony  zarýady  e 
= (4,774 +0,009) 10-10  SGS zarýad birligine de .        

     Pýer Kýuri (1856-1906) we Mariýa Sklodowskaýa-
Kýuri (1867-1934) radioaktiwligi der emek boýunça möhüm 

leri geçirdiler. Olar Bekkereli  tejribelerinden belli bolan 
urandan ba ga radioaktiw elementleri tapmaklygy maksat 
edindiler. Düzüminde uran we toriý bolan magdanlary birsyhly 
der emek bilen, olar ö  belli bolmadyk täze himiki elementi 
bölüp aýyrmagy ba ardylar. Ol elemente Mariýa Sklodowskaýa 
Kýurini  watany bolan Pol any  hormatyna Poloniý diýip at 
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         1871-nji ýylda Genri Kawendi  seri delerini  hasabyna 
Kombrižde eksperimental laboratoriýany  jaýy gurulyp 
ba lanýar we bu laboratoriýa 1971-nji ýyly  16-njy iýunynda 
açyldy. (bu laboratoriýa Kawendi  laboratoriýasy diýilýär). 
Makswell bu laboratoriýany  ilkinji müdiri we kafedrany  
professory  bolýar.  
         Makswell elektromagnit meýdana materiany  görnü i 
hökmünde kesgitleme berýär we onu  ýüze çykmalaryny 20 
de lemeler ulgamy hökmünde a ladýar. (So ra Oliwer 
Hewisaýd we Genrih Gors Makswelli  de lemeler ulgamyny 
bizi  häzirki bilýän görnü imize getirdiler). 
 Makswelli  de lemeleri–di e bir fizikany  däl, bütin 
adamzat siwilizasiýasyny  beýik gazananlaryny  biridir. Onu  
de lemeleri tebigat ylymlaryna mahsus bolan logiki 
yzygiderligi,  sungat  we gumanitar ylymlaryna  mahsus bolan 
owadanlygy we ölçegliligi saklaýarlar. Bu de lemeler mümkin 
bolan maksimal takyklyk bilen tebigat hadysalaryny  
manysyny beýan edýärler. 
 Makswelli  de lemelerini  mümkinçilikleri heniz doly 
açylyp görkezilenok. Onu  esasynda fizikany  dürli 
oblastlaryndaky açy lary - a ageçirijilikden ba lap astrofizika 
çenli – dü ündirmek bolýar.  
 Makswelli  de lemelerini, i  bolmanda onu  manysyny 
bilmeklik-di e fizige däl, islendik bilimli adama hökmandyr. 
 Alynan de lemeleri  esasynda D.J.Makswell anyk 
meseleleri çözýär:    dielektrikleri  döwülme koeffisiýentini 
kesgitledi   (   n    )  , samoinduksiýa tegekleri  özara 
täsir induksiýa koeffisiýentlerini we .m. kesgitledi. 
 Häzirki wagtda Makswelli  adyny göterýän 
de lemelere Makswelli  nähili gelendigini der äli . Ol 
meýdany beýan etmek üçin koordinatalary  skalýar we wektor 
funksiýalaryny girizdi. Makswell tarapyndan girizlen terminler 
öz fiziki manysyny saklap, öz atlaryny üýtgetdiler. Meselem, 
Maksweli  “elektromagnit momentine” (“elektromagnit 
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hereket mukdaryna”) häzirki döwürde – A  wektor potensialy   
diýilýär.  
         Makswell efir dü ünjesini  tarapdarydy (efir – ähli Älemi 
dolduryp duran, hereketsiz hasaplaýy  ulgamy hökmünde kabul 
edip bolýan,  agramsyz we  göze görünmeýan elektrik 
suwuklygydyr (gur awdyr). Makswell bu “gozgamaýan efiri” 
tapmaga alymlary  cagyrypdyr. ol döwrü  mehanikasy efire 
daýanýardy. Makswell bu de lemeleri döredip, “men efiri  
mehanikasyny döredýärin” diýipdir. 
         Meselem: Ol elektrik meýdany  induksiýasy üçin 
de lemäni eýle ýazýar (häzirki zaman belgilerinde, ýöne 
Makswelli  ýazy y ýaly):  

t
AE  

 
 J.K.Makswell “bu de leme mehanikadaky inersiýa güýjüne 
me ze ” diýdi: 
                                              

t
PE  

Bu ýerde    mp . 
Bili imiz ýäly, häzirki görnü de Maksweli  de lemesi eýle 
ýazylýar. 

 

             

grad
t
ABE

ArotB  

-skalýar potensial. 
           Ol geçirjini  göwrüm birligine meýdan tarapyndan täsir 
edýän güýji   de lemesini eýle a ladýar: 

Bjf  
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          Tomson  wakuumy  güýçlendirip, elektrik  meýdanyny   
megi  bilen  katod   hlelerini  ep-esli  gy ardyp  bildi. 

Içinde  kondensatory   plastinalary  yerle dirlen Tomsony  
trubkasy häzirki d würde elektron- hle trubkasy h kmünde 
tanalyar (1897). Tomsony  usulyny  fundamental ähmiýeti 
bardyr. Tomsony  usulyny  ösmegi elektron optikasyny , 
elektron çyralary , häzirki zaman tizlendirijilerini  esasyny 
goýdy. Tomson fiziklere elektronlary dolandyrmaklygy 
öwretdi. 
           Tomson katod hlelerine magnit we elektrik 
meýdanlaryny täsir etdirip, katod hleleri üçin udel zarýady, 
ýagny e/m gatna ygy kesgitledi (Bu gatna yk häzirki d würde 
e/m=1,759 1011  kl/kg. de dir. 

Bu gatna yk trubkadaky gaza bagly däl we elektroliz 
kanuny boýunça alynan wodorod iony üçin e/m-den   1000 esse 
uly boldy. Eger katod bölejigini  zarýady wodorody  
zarýadyna de  bolsa, onda katod bölejigini  massasy wodorod  
atomyny  massasyndan 1837 esse kiçi bolmaly. Bu netije 
gara ylmadyk netijedi. Korollyk institutynda bu netijä ynamsyz 
garadylar. 

Tomson tejiribelerni dowam etdirdi. Ol ultramelew e  
öhleleri bilen goparylýan bölejikler üçin hem e/m gatna ygy 

kesgitleýär.  Bu gatna yklar ol bir bahany berýär.  Bu ownuk 
bölejikleri Tomson korpuskullar diýip atlandyrýar. Bu at köp 
saklanmady. Bu bölejikleri elektron diýip atlandyrdylar. 
“Elektron” termini 1891-nji ýylda J.Stoneý (1826-1911) 
hödürläpdi. 

Elektronlary  ähli maddalary  atomlaryny  düzüm 
bölegidigi so ky geçirilen tejribeler subut etdi. 

1903-nji ýylda J.Tomson z  i gärleri  bilen “Elektrigi  
gazlardan geçi i “ monografiýasyny  çap  etdi. 

1903-nji ýylda J.J.Tomson we ondan habarsyz 
U.Tomson, içinde otrisatel zarýadlanan bölejikler ýüzýän, 
položitel zarýadlanan sfera görnü inde atomy  nusgasyny 
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maksat edindi. Tejribäni geçirip, Bekkerel, urany  öz-özünden 
öhleleri göýberýändigini we bu öhleleri  ýagtylyk 

geçirmeýän kagyza dolanan fotoplastinkany 
ýagtylandyrýandygyny gördi. Bu açy  1896-njy ýyly  1-nji 
martynda tötänleýin boldy. Bu açy  üçin 1903-nji ýylda 
Bekkerele Nobel baýragy berildi.  

       Josef  Jon  Tomson (1856-1940) - Mançesterde 
(Angliýa) doguldy (49-njy surat). 1876-1880-nji ýyllarda 
Kembrij  uniwersitetinde  okady. 1884-nji ylda. Kawendi   
laboratoriýasyny   direktory boldy. 

Rentgen  ohlelerini   açylmagy  Tomsony  elektrigi   
 
 gazlardan  geçi  hadysalary  bilen  gyzyklanmagyny  artdyrdy.  

1897-nji ýylda J.Tomson 
katod öhlelerini  tebigatyny açdy. 
Elektrony   açylmak-lygyna  katod  

hlelerini   magnit  we  elektrik 
meýdanlaryny   täsiri  netijesinde  
gy armasyny  dü ündirnekde  
gelindi.  Magnit  meýdanyny   
katod  hlelerine  täsirirni  k p  
alymlar wrendiler. Emma,  
elektrik  meýdanyny   katod  

hlesine  täsiri  k p  jedelleri  
redýärdi. 

  Alymlary  bir  topary  elektrik  
meýdany  katod  hlelerine  täsir 
edýär, beýlekileri  täsir  etmeýär  
diýýärdiler. J.Tomson magnit we 
elektrik meýdanlaryny  katod 
öhlelerine täsirini içgin öwrendi. 

Pikirleri   gabat  gelmezligini  Tomson  wakuuny   pesligi we 
ionla an  gazy   garyndylaryny   da ky  elektrik  meýdany   
täsirini  neýtralla dyrýandygy bilen  dü ündirdi.    
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Bu de lemä ol “magnitlenme de lemesini” gosýar: 
 

   IHB 4  
we “elektrik toklaryny  de lemesini” (Makswelli  birinji 
de lemesini) go ýar: 
 

t
D

c
j

c
Hrot 14  

          Makswell boýunça, elektrik meýdanyny  güýjenmesi, 
elektrik süý me wektory D  bilen eýle baglany ykly: 

 

EcD
4

 

     Ol   Omu  kanunyny differensial formada ýazdy: 
Ej  

   HB   de lemäni we gyraky ertleri ýazdy:       

21 nn DD  

  Bu de lemeleri  köpüsi wektor häsiýetlidir we üç 
ölçegli koordinatalar ulgamynda ýazylandyr. 
          Makswelli  de lemelerinden köp möhüm netijler gelip 

çykýar.  Olary  biri      c   tizlik bilen ýaýraýan kese 

elektromagnit tolkunlaryny  barlygydyr. 
          Makswelli  özi klassik fizikdi, onu  de lemeleri bolsa 
ba ga ylma degi lidi. Makswell 1879-njy ýylda aradan çykdy. 
Ol dirikä onu  bu nazaryýetini kabul etmediler. Onu  bu 
nazaryýetine G.Gersi  we P.N.Lebedewi  tejribelerinden so  
ynandylar. Makswell özüni  nazaryýetine ynanýardy, ol 
wagtlarda edilen tejribeler bilen gabat gelmezligine perwaýsyz 
garaýardy. 
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         Makswell fizikany  beýleki bölümlerinde hem uly 
açy lary etdi. Onu  gazlary  kinetik nazaryýeti baradaky i leri 

a öhrat getirdi (1859). 
 Ol fizika ilkinji bolup ähtimallyk usullaryny girizdi. 
 Gazlardaky prosessleri beýan etmek üçin statistik 
dü ünjelerden peýdalanmaly boldy: paýlanma, dispersiýa, orta 
kwadratik gy arma we .m.  Onu  gazlary  molekulalaryny  
tizlikler boýunça paýlan y baradaky de lemesi bize bellidir. 
          Ol re kli görü  effektini, Saturny  halkalaryny  
mehanikasyny (ol halkalary  aýratyn bölejiklerden 
ybaratdygyny matematik subut etdi), gazlarda äkidili  hadysasy 
nazaryýetini we .m. döretdi. 
 Makswelli  nazaryýetini  esaslaryny  tejribede 
tassyklany yna seredeli . Rus alymy N.A.Umow (1846-1915) 
(Moskwa uniwersitetinde 1896-1911-nji ýyllarda kafedra 
müdiri bolup i län) energiyany  hereketi barada, energiýany  
akymy Umowy  wektory) formulany hödürledi. Bu i ler (1874) 
akustik tolkunlar üçin edildi.  11 ýyldan so  i lis alymy 
J.G.Poýting (1852-1914) edil eýle i i elektromagnit 
energiýasyny  akymy üçin, Umowy  i lerinden habarsyz, etdi.  

a görä-de, bu formula  Umow-Poýtingi  wektory diýilýär. 
 Poýting Makwelli  tarapdarydy. Makwelli  döwründe 
elektromagnit meýdana dü ünmeýärdiler. Edil eýle ýagdaý 
kwant mehanikasy dörände we ýörite otnositellik teoriýasy 
dörände-de, bolupdy. 
 Radioaragatna yk tehnikasyny  ösmegi bize 
elektromagnit meýdanyny adaty zada öwrürdi. Ylmy  taryhyny 
öwrenip biz köp ylmy açy lary  durmu a we adamlary  a yna 
kynlyk bilen orna ýanlygyna kän aýat bolduk. 
 
 

2.4.2   G. Gers  tarapyndan  elektromagnit  tolkunlaryny   
açylmagy 
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öhlelenmäni içgin der eýär.  Bu öhlelere so ra Rentgen 
öhleleri diýip at berdiler. Der ewler täze açylan X- öhlelerini  

katod öhleleri däldigini görkezdi. Bu öhleler ýokary geçijilik 
ukyba eýe, zarýady ýok, elektrik we magnit meýdanlarynda 
gy armaýarlar.  

     Rentgeni  açy y ylmy dünýäde uly gyzyklanma döretdi, 
bu tejribäni köp alymlar gaýtaladylar. Bu açy  durmu da öz 
ulany yny tapdy we ýadro fizikasyny  döremegine getiren köp 
sanly der ewleri  esasyny goýdy. Rentgeni  döwürde lerine 
eýle güýçli geçijilik ukyby bolan öhleleri , atomlary  gizlin 

çu luklaryndan gelýändigi dü nükli boldy. Geljek muny  
hakykatdan hem eýledigini görkezdi. Bu öhleleri  açylmagy 
ylmy  täze bölümini  - atom fizikasyny  döremegine tarap 

ýolda ilkinji ädim boldy. 
X- öhleleri 1895-nji 
ýyly  8-nji noýabrynda 
açyldy, bu öhleleri  
açylandygy baradaky 
habar bolsa, Berlin 
äherinde 1895-nji ýyly  

29-nji dekabyryn-da yglan 
edildi.  

     Ylmy jemgyýet 
Rentgeni  açy yna ýokary 
baha berdi. 1901-nji ýylda 
Rentgen fizikleri  
arasynda ilkinji bolup 
Nobel baýragyna 
mynasyp boldy.  

      Antuan Anri Bekkerel (1852-1098) – üç arka 
(kakasyny  we atasyny  i ini dowam etdirip) lýuminessensiýa 
hadysasyny öwreniji, fransuz fizigidir. Ol A.Puankareni  “Hiç 
hili X- öhleleri ýok, bu di e ekrany  lýuminessensiýa effekti 
bilen baglan ykly bolan ýal lyk” diýen pikirini barlamaklygy 
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IKINJI  BAP.  ATOM WE ÝADRO FIZIKASYNYÑ DÖREMEGI 
 

3.2.1    Rentgen  öhlelerini  we radioaktiwligi  açylmagy 
  

  Eksperimental ýadro fizikasyny  ba langyjy gazlardan 
togu  geçi ini öwrenmek bilen ba landy. F.E.A.Lenard (1862-
1947), U.Kruks (1832-1919) we XIX asyry  beýleki alymlary 
bu barlaglary  tehnikasyny we usulyny döretdiler: gaz 
trubkalaryny, ssintillýasiýa sanaýjylary (sçetçikleri) we 
beýlekiler.  

     eýle trubkalardaky seýreklendirilen gazdan geçýän 
togu  döredýän effektlerini öwrenip nemes fizigi Wilgelm 
Konrad Rentgen (1845-1923) 1895-nji ýylda X- öhlelerini 
açdy (47-nji surat). Bu açy , käwagtlarda bol y ýaly, tötänleýin 
boldy (48-nji surat). Trubkany ýapgy bilen ýapyp we otagdaky 
çyrany öçürip, Rentgen 
induktory tokdan ýazdyrmady. 
Ol ol wagt trubkany  
golaýynda ýerle en 
lýuminessent ekrany  
ýagtylanýandy-gyny gördi. 
Diýmek, trubka öhlelenmäni  
çe mesi, bu öhlelenme 
ýapgydan geçirip lýuminessent 
ekrany ýagtylandyrýar diýlen 
netije gelip çykýar. Rentgen bu 
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        Makswelli  
nazaryýetini  

ýe meginde esasy rol 
nemes fizigi Genrih 
Rudolf Gers (1857-1894 
) oýnady (27-nji surat). 
Ol 1875-nji ýylda 
gimnaziýany gutarýar, 
so ra Drezden we 
Mýunhen ähernde 
ýokary tehniki uçili ede 
okaýar. So ra ol Berlin 
uniwersitetine girip, 

Gelmglsy  
ýolba çylygynda 

fizikany öwrenýär. Gers 
Gelmgolsy  söýgüli 

okuwçysy bolýar. 
        Gelmgols Gerse “Elektrik togy kinetik energiýa 
eýe bolýarmy?” diýen soraga jogap  
 

tapmaklygy tab yrýar. Gers  5-aýlyk i i 3 aýda ýerine ýetirýär. 
Tejribeler hiç hili netije bermeýär. Sebäbi tejribäni  
takyklygyny 1000 esse  artdyrmalydy. Gersi  i i baýraga 
mynasyp bolýar. 1897-nji ýylda ol “Aýlanýan jisimlerini 
induksiýasy barada” doktorlyk i ine ba laýar we 2-3 aýda  
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ýerine ýetirýär. eýlelikde, ol talyp döwründe“tapawutly” baha 
bilen doktorlyk derejäni goraýar. 
 Gelmgols Gerse Makswelli  nazaryýetini tejribede 
barlamaklygy maslahat berýär we Gerse ýapyk däl elektrik 
zynjyryndaky prosessleri öwrenmekligi tab yrýar. Gers 
tejribelerine ba lamanka elektrik yrgydylary doly öwrenilipdi. 
U.Tomson häzirki 
wagtda her bir okuwça belli formulany hödürledi: 

ACT 2 ACT 2  
(Häzirki döwürde bu formulany eýle ýazýarlar: LCT 2 ) 
Bu formulada A-induktiwlik, C-sygym. A-ny Gers 
“elektrodinamiki sygym” diýip atlandyrdy. 
 Gers induksion tegekler bilen periody 10-8 s bolan çalt 
elektrik yrgyldylary aldy we ýokary ýygylykly generatory 
(ýokary ýygylykly yrgyldy çe mesini) we rezenatory- bu 
yrgyldylary kabul edijini döretdi. 
 Gersi  generatory A induksion tegekden (antennadan) 
we o a sim bilen birikdirilen iki sany B arjagazdan 
(razrýadnikden) ybaratdyr (28-nji surat).  
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Umumy otnositellik nazaryýetinden ýene-de, 2 sany netije 
alyndy. Häzirki wagtda olar megafizikany  esasy dü ünjelerine 
öwrüldi: gara de ikler, grawitasiýa tolkunlary we grawitonlar 
(grawitasiýa meýdanyny  kwantlary). 
       En teýni  döwründe  ýokarda aýdylan iki netijä  
dý ünüp bolmayardy. 
           Gara de ikler - örän uly darty   güýji bolan astrofiziki 
obýektlerdir. Olary  üstlerini hatda ýagtylyk kwantlary hem 
ta lap gitmeyärler. Gara de ikleri  barlygy umumy otnositellik 
nazaryýetini  möhüm netijesidir. Bu effektleri  köpüsi  
eksperimentde tassyklandy, ýagny 1919-njy ýylda ýagtylyk 
öhlelerini  gy armasy we 1925-nji ýylda gyzyl grawitasion 

süý me. Merkurini  orbitasyny  presessiýasy hem açyldy. 
            1970 nji - ýyllarda umumy agyrlyk merkezini   da ynda 
aýlanýan 2 sany neýtron ýyldyzlaryndan (pulsarlardan) ybarat 
astrofiziki obýektler hem açyldy. Go a ýyldyzlary öwrenmeklik 
Eýn teýn taraptndan aýdylan grawitasiýa tolkunlaryny ýüzleý 
kesgitlemäge (häzirlikçe ba ga hili kesgitlemek ba ardanok) 
mümkinçilik berýär. Gara de ikler hem häzirlikçe gös-göni 
tapylmady. Emma olary  barlygy barada köp maglumatlar 
ýygnaldy. Gara de ikleri  bardygy barada häzir hiç kim 
ikirje lenmeýär.  
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we tizlenmeli hereket edýän ulgamlarda otnositellik 
nazaryýetini ulanmak mümkinçiligini aýtdy. 
           Bu i inde ol ekwiwalentlik prinsipini beýan edýär: 
grawitasiýa meýdany we hasaplany  ulgamyny   degi li 
tizlenmesi – ekwiwalentdir (Umumy otnositellik nazaryýetini  
ösü ini  ba langyç nokady bolup inert massany  we dartýan 
massany  arasyndaky ekwiwalentlik prinsipidir, ýagny inersial 
däl ulgamlarda dartylma täsirini tizlenmeli hereketi  täsirinden 
tapawutlandyryp bolmaýar.)     
           En teýni  ýörite otnositellik nazaryýetini nemes alymy 
German Minkowskiý (1874-1909) “Gi lik we wagt” (l908) 

inde  ösdürdi. Ol fizjka dört ölçegli gi lik-wagt dü injesini 
girizdi, ýagny bu gi islik ücin ýewklid däl  geometriya 
ulanylyar. Dört ölçegli dünýäde  hasaplaýy  ulgamyna bagly 
bolmazdan wakalar fiziki reallyga eyedir. 
          Minkowska görä ähli fiziki kanunlar Lorensin 
öwurmelerine otnositellikde inwariantdyr (dunýä postulaty). 
Onu  girizen düsünjeleri relýatiwistik fizikada ulanylýar. 

       1911-nji ýylda Eýn teýn  umumy otnositellik 
nazaryýetini birjynsly dartylma meýdanlary üçin ösdürdi.  

       Umumy otnositellik nazaryýeti birnäçe  effektleri 
ünden aýtmaga mümkinçilik berdi: 

- ýagtylyk öhlesini  dartýan massany  golaýýnda   
- egrelmegi (meselem, Güni ); 
- dartylma meýdanyny  täsiri netijesinde ýagtylygy  

ýygylygyny  üýtgemegi (ýylylyklary öhlelenme 
spektrinde öhleleri  gyzyl çyzyga tarap süý megi); 

- uly dartuw massasyny  golaýynda hemrany  orbitasyny  
wagtlaýýn presessiýasy (Merkurini  Güni  golaýýndaky 
hereketi; go alaýyn pulsarlary  ulgamlaýyn hereketi). 

 Umumy otnositellik nazaryýeti 1916 –njy ýylda doly 
ýazylyp gutaryldy. 

       unlykda, En teýn ýewklid däl geometriýany  
dü ünljelerinden we matematiki apparatyndan peýdalandy. 
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 Rezonator    göniburçly    abdc   simden  we    M   iki  
arjagazlardan ybaratdyr. Eger generatorda ýokary ýygylykly 

yrgyldylar dörese (B arlary  arasynda uçgun dörese), onda 
generatordan  3 m  aralykda ýerle en rezenatory   M 
arjagazlaryny  arasynda kiçi uçgun döreýär. “Bu uçgun hähili 

döreýär?”  diýlen sorag ýüze çykýar. Ýa-da,  bu Gelmgolsy  
elektromagnit induksiýa hadysasymy? Ýa-da, bu  Makswelli  
nazaryýetine görä döreýän elektromagnit tolkunymy?  
       Gers 1887-nji ýylda öz 

tejribelerini “Örän çalt elek-
trik yrgyldylary barada” ma-
kalasynda beýan etdi. Gers 
tejribäni ilki dü ündireninde 
mikswell tolkunlary döreýär 
diýip aýtmady. Ol “geçiriji-
ler özara täsir edi ýärler” 
diýdi we ony uzakdan täsir 
nazaryýeti bilen dü ündir-
iýär. Gersi  tejribesindäki 
geçirijilere, häzirki zaman 
dilinde antenna we dedektor 
diýilýär. Gers olary wibrator 
we rezenator diýip atlandyr-
ýar. Geçirijä (abcd) rezone-
tor diýilmegini  sebäbi ol 
özüni  hususy yrgyldylary 
bilen rezonans bolan yrgyl-
dylarda has-da güýçli 
yrgyldaýar (antennany  
ýygylygy kabul edijini  
ýygylygy bilen gabat gelende rezonans bolýar).   
        Gers generatory  razrýadnigi ultramelew e öhleleri bilen 
öhlelendirilende döreýän uçguny  kabul edijidäki elektrik 

razryady artdyrýandygyny gördi. Bu barada Gers 1887-nji 
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ýylda “Ýagtylygy  elektrik razrýada täsiri barada” atly ylmy 
inde  habar berdi. Ol bu hadysany da ky fotoeffekt diýip 

atlandyrdy. 
 eýlelikde, tötänleýin, tejribäni  maksadyna degi li 
bolmadyk açy  edilýar. Bu fakt bilen derrew alymlar 
gyzyklandylar. Bu täze effekti A.G.Stoletow (1839-1896) 
(Moskwa uniwersiteti) örän içgin öwrendi we bu effekte 
aktinoelektrik effekti diýip at berdi.  
         Generatory we rezenatory dürli hili ýerle dirip, Gers, 
gutarnykly tizlik bilen ýaýraýan elektromagnit tolkunlary bar 
diýen netijä gelýär.  
 Gers Makswelli  de lemelerini ýönekeýli -dirýär, 
ondan Poýtingi  teoremasyny (onu  aýdy y ýaly “i  ýokary 
derjede ajaýyp”) getirip çykarýar. Biz häzirki döwürde 
Makswelli  de lemelerini Gersi  bize hödürlän görnü inde 
ýazýarys.  

Elektomagnit tolkunlary özüni ýagtylyk tolkunlary ýaly 
alyp barýarmy? Elektromagnit tolkunlaryny  serpilme we 
döwülme kanunlaryny, polýarizasiýasyny  kesgitläp Gers, bu 
tolkunlary  ýagtylyk tolkunlary bilen me ze digini açdy Bu 
tejribeler üçin ol ýörite aýna, asfaltdan ýasalan prizma we .m. 
ýasady (29-njy surat). Bu netijeleri ol “Elektrik güýjüni  
öhleleri barada” (1888) atly i inde belläp geçdi. 1888-nji ýyl 

elektromagnit tolkunlaryny  açylan ýyly we Maksweli  
nazarýetini   tejribede tassyklanan ýyly hasaplanýar.    
          Biz Gersi radiony di länimizde, telewizora 
seredenimizde, Internetden, el telefonyndan peýdalananymyzda 
radio tolkunlaryndan peýdalanýandygymyzy unutmaly däldiris. 
A.S. Papow simsiz aragatna yk (radiony) döredende onu  efire 
iberen ilkinji sözi “Genrih Gers” boldy.  
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sinhronizasiýala dyrmak (sazlamak) usuly beýan edilýär  we 
“wagt”, “birwagtda” dü ünjesine gelinýär. 
            eýle operasiýany Puankare hem edipdi, emma onu  
sinhronla an sagatlary “hususu wagty” görkezmän, “ýerli 
wagty” görkezýärdi. Eýn teýnde hiç hili “hakyky wagt” ýok. 
             Ýokarky kitaby  ikinji bölüminde  a akdakylar beýan 
edildi:  
- elektromagnit meýdanlaryny  düzüjilerini öwürmek 

de lemeleri; 
- gözegçini  kabul edyän ýygylygyny  çe mäni  hereket 

tizligine baglylyk effektine (Dopler effekti); 
- elektrik we magnit meýdanlarynda elektrony  hereket 

de lemesi. 
        Eýn teýni  postulatlary we ondan gelip çykýan netijelere 
seredeli .  

Eýn teýni u postulatlary girizdi: otnositellik prinsipini 
we ýagtylygy  

tizligini  hemi elik prinsipini. 
        Ol bu prinsipleri ulanyp a akdaky netijeleri alýar: 
uzynlyklary  otnositelligini; birwagtlygy  otnositelligini; 
Larmory  (1900) öwürmelerini; mas tablary  kiçelmegini; 
sagatlary  ýöreý ini  haýallanmagyny; tizlikleri  go ulma 
kanunyny. 
         1905– nji ýylda ol massa bilen energiýany  arasyndaky  

2E mc      
baglany ygy aldy.   
          Eýn teýni  otnositellik nazaryýetine degi li i lerini  
ýene-de biri, onu  “Otnositellik prinsipi we onu  netijeleri 
barada” atly ylmy i idir. 
           Eýn teýn  1907-nji ýylda “Otnositellik prinsipi we onu  
netijeleri barada” i ini çap edýär. Ol bu i inde elektromagnit 
meýdany  inwariant häsiýetini beýan edýän öwürmeleri we 
atom energiýasyny almaga mümkinçilik berýän a latmany 
getitýär, inert massa bilen energiýany  arasyndaky baglany ygy 
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          A.Eýn teýni  “Hereket edýän gur awlary  
elektrodinamikasy” atly ylmy i ini  ähmiýetini  örän 
ulydygyny bellemek gerek. Onu  otnositellik teoriýasy 
boýunça eden ba  i i “Hereket edýän gur awlary  
elektrodinamikasy” atly i idir. Onu  belleý ine görä 
”Otnositellik nazaryýetini dogry däl diýip tassyklajak bolýan 
tejribeler, edil baky dwigateli gurmaga synan yk edilen 
ýalydyr” diýýär.  
         Onu  “Hereket edýän gur awlary  elektrodinamikasy”  
atly i inde a akdaky netijeler alyndy: 
- gi lik we wagt problemasyna täzeçe çemele ildi; 
- Lorensi  öwürmelerini  kömegi bilen alynan ähli 

hasaplaýy  ulgamlary  de güýçlidigi barada aýdyldy; 
- Ýeri  efire otnositellikde hereketini kesgitlemäge degi li 

tejribeleri  hiç hili netije bermänligi sebäpli, eýle çaklama 
aýytmak bolar: ”Mehanikany  de lemelerini  ýerine 
ýetýän ähli koordinata ulgamlarynda elektrodinamikany  
we optikany  birinji tertipli de lemelri  ýerine ýetýändir”; 

- Ýagtylyk gi likde kesgitli     tizlik bilen ýaýraýar 
öhlelenýän jisimi  hereket halyna bagly bomazdan). 

 -    Ähli hasaplaýy  ulgamlaryny  de güýçliligi; 
- Islendik hasaplaýy  ulgamynda ýagtylygy  tizligini  

hemi elikligi; 
- Efir nazaryýetini  ýal lygy we onu  otnositellik 

nazaryýeti bilen ylala maýanlygy; 
- Faradeýi  we Makswelli  elektromagnit yrgyldylaryna 

efirdäki tolkunlar hökmünde garaýy lary  nädogrylylygy; 
- Elektromagnit meýdany özba dak fiziki hakykatlygy; 

       Eýne teýn bu i inde we beýleki i lerinde özünden ö ki 
alymlary  i lerine (Maýkelsony , Lorensi ) salgylanmaýar. 
       “Hereket edýän gur awlary  elektrodinamikasy” atly 
kitaby  birinji bölümi–kinematika bagy lanandyr. Bu bölümde 
ýagtylyk signallaryny  kömegi bilen sagatlary 
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2.4.3    Ultragysga tolkunlary almak boýunça 
      P. M.Lebedewi  tejribeleri 

 
Petr  Nikolaýewiç  Lebedew  (1866 – 1921) - 

Moskwada  baý  ma galada  dogulýar (32-nji surat). Gersi   
usulyny  kämille dirip  ol  
ol  wagtda  i   gysga  

elektromagnit  tolkunlaryny  
aldy   ( = 6 mm).   Gersi   
tejribesinde  alynan 
elektromagnit  tolkunlaryny  
uzynlygy    = 0,5 mm 
de di. Gers gysga tolkunlary 
alyp bilmedi 
         1894-nji ýylda 
„Annalen der Fhusik“ 
žurnalynda  Lebedewi  
„Elektrik güýji bolan 
öhleleri  ikileýin 

döwülmesi barada“ 
makalasy çap edildi. Ol ol makalany  giri inde eýle ýazýar: 
„Gers ýagtylygy  elektromagnit nazaryýetini  netijelerini 
tejribede barlamak usullaryny görkezeninden so , onu  
tejribelerini uly bolmadyk ölçeglerde, ylmy barlaglar üçin has 

aýly bolar ýaly ölçeglerde, geçirmek zerurlygy ýüze çykdy “.  
          Lebedew gysga  tolkunlary  almak  usulyny  i läp  düzdi. 
Lebedewi   elektromagnit generatory  (wibratory, antennasy) 
her   haýsysyny   uzynlygy   1,3  mm   we   diametri   0,5  mm   
bolan  iki  platina  siminden  ybaratdy. Bu  simleri   arasynda  
uçgun  döredildi. Onu   abzallary  örän  kiçidi  (jübüde  göterip  
bolýardy). Izotrop  gur awlarda bu  öhleleri   ikileýin  
döwülmesini  hem öwrendi. öhleleri   döwülmesini  
der emek  üçin  beýikligi  1,8 sm, ini  1,2 sm, agramy  2g  
bolan  ebonit  prizmany  ulandy. Gersi   prizmasyny  agramy 
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600 kilogramdy. Gersi  tejribesinde öhläni ikileýin  döwýän  
prizma  kükürtden  ýasalandy we formasy rom ekillidi. 
Lebedew döreýän  gysga  tolkunlara  gözegçilik  etmek  üçin  
termoelementden  peýdalandy.  
            Lebedew  elektromagnit  tolkunlaryny   uzynlygyny  
infragyzyl   öhleleri   uzynlygyna   çenli   kemeltmegi   arzuw   
edýärdi. Gurultaýlary   birinde  ol  Rubens   bilen  du anda  
(Rubens  infragyzyl  tolkunlaryny  öwrenýärdi) degi ip,  o a  
efirde  du maklygy  arzuw  edipdi. Onu   bu  arzuwyny  
1927-28-nji ýyllarda  A.A.Glaglýewa-Arkadýewa  we   
M.A.Lewiskaýa  amala  a yrdylar.  

Abzallary   we  shemalary   ölçeglerini  kiçeltmeklik  
häzirki  döwürde  alymlary   we  konstruktorlary   ö ünde  i   
möhüm  meseleleri   biri  bolup  durýar.  
          eýlelikde, P.N.Lebedew  radiofizikany   we  
radiotehnikany   dörän  eýýamynda  elektromagnit  
tolkunlaryny  öhlelendirmek  üçin  ulanylýan  abzallary 
kiçeltmek  (miniatýurizasiýala dyrmak) meselesini  goýdy. 
Ýagny, ol  bu  oblastda  häzirki  döwürde  ulanylýan 
konstruktiw  pikiri   ugruny  görkezdi. 

 
 

2.4.4     Ýagtylygy    basy y   barada   P. M.Lebedewi      
                                           tejribeleri 
 

        Lebedew „ öhle  goýberýän  jisimleri   itekleýji  güýji  
barada“ i inde  (1891) eýle  ýazýar: „Makswelli   
görkezmegine  görä, ýagtylyk  we  ýylylyk  öhlesi  ýuwudyjy  
jisime  dü üp, jisime  dü me  ugruna  görä  basy   edýär“. Bu  
basy   güýjüni  eýle  a latmak  bolar: 

EP  

E - wagt  birliginde  ýuwudýan  jisime  dü ýän  energiýa. 
 -jisimi   ýerle ýän  gu awynda  öhläni   tizligi. 
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býuroda tehniki inspektor bolup i leýär. Býuroda i leýän 
döwründe ol özüni  belli eserlerini ýazdy.  
          Onu  ilkinji i i molekulýar fizika we termodinamia 
bagy lanandyr. Ol Broun hereketini  nazaryýetini döretdi. Ol 
bu i ini “Molekulalary  ölçeglerini  täze kesgitlemesi” 
makalasynda beýan etdi (1905-nji ýyl, “Annalen der Fhysik”, 
17 tom). 
          A.Eýn teýni  “Hereket edýän gur awlary  
elektrodinamikasyna degi li” (1906) i i ýörite otnositellik 
nazaryýetini  esaslary baradadyr. Ol 1907-nji ýylda ýylylyk 
sygymyny  kwant nazaryýetini döretdi. 
           1912-nji ýylda Sýurih ýokary tehniki mekdebini  
professory, 1914-nji ýylda Prussiýa ylymlar akademiýany  
agzasy (Berlin .) boldy. Bu ýerde ol umumy otnositellik 
nazaryýetini döretdi, de Gaaz bilen Amperi  molekulýar 
toklaryny der emek boýunça belli tejribeleri geçirdi. 
           1922-nji ýylda Eýn teýne Nobel baýragy berildi.  
           XX  asyry  20 – nji ýyllaryndan so  nasistler Eýn teýni 
yzarlap ugraýarlar. Ol Pruss akademiýasyndan çykýar. 1933-nji 
ýylda Ýokary barlaglary  Priston (AB ) institutyna geçýär.  
            1939-njy ýylda ol prezident Ruzwelte (AB ) atom 
energiýasy baradaky i leri güýçlendirmek barada hat ýazýar.  
Ol 1945-nji ýyly  2-3-nji awgustyndaky Hirosima we Nagasaki 
tragediýasyna gaty gynanýar. 
            1917-1955-nji ýyllarda ol kosmologiýa we meýdany  
Beýik birle me nazaryýetine degi li i leri etdi. Bu i ler ona 
üstünlik getirmedi, sebäbi meýdany  bütewi nazaryýetini 
döretmegi  wagty gelenokdy. Bu ugurda di e häzirki wagtda 
belli bir i ler edildi. “Beýik birle me” – güýçli, gow ak we 
elektromagnit özara täsirleri  bütewi tebigaty barada nazary 
modeldir. Bu model häzir özüni  döremek ýagdaýyndadyr. Bu 
“Birle mä” grawitasiýa özara täsiri hem go maklyk niýet 
edilýär. Bu ugurda örän köp eksperimental we nazary i ler 
edildi. 
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degi li i leri etdi. 1904-1905-nji ýyllarda ol otnositellik 
nazarýeti açmaklyga has golaý geldi.  

     A.A.Maýkelson – görnükli amerikan fizigi. 1852-nji 
ýylda pol ada eneden doguldy. 1854-nji ýyldan ba lap AB -da 
ýa aýar. 1907-nji ýylda Nobel baýragyna mynasyp boldy. 

      A.Maýkelsony  esasy i leri optika we spektroskopiýa 
degi lidir. Ol „efir ýellerini “ ýokdugyny subut eden tejribäni  
awtorydyr. Bu teribe ýörite otnositellik nazarýetini  
tassyklanmagynda uly rol oýnady. 

 
 

3.1.3    A.Eýn teýn  we  görälik  nazaryýetini   
döremekligi 

 
           Albert Eýne teýn (1879-1955) Ulma äherinde 

(Germaniýa) kiçi telekeçini  
ma galasynda eneden doguldy 
(46-njy surat). Eklenç üçin onu  
ma galasy bir äherden beýlekä 
kän göçüpdir. Orta bilimi doly 
alyp bilmeýär. 16 ýa da ol 
Sýurihdäki ( weýsariýa) ýokary 
politehniki mekdebine okuwa 
girmäge synany ýar, ýöne giri  
synaglaryndan geçip bilmeýär. 
So ra ol Arraý äherinde orta 
mekdebe okuwa girýär. 
           1896-njy ýylda – 
Sýurihdäki ýokary politehniki 

mekdebe, pedagogiki fakultetine okuwa girýär. 1900-njy ýylda 
ol bu mekdebi tamamlaýar.  
            1901-nji ýyly  maý aýyndan oktýabr aýyna çenli ol  
politehnikumda matematika mugallymy bolup i leýär. 1902-
1909-nji ýyllar aralygynda Bern äherinde ( weýsariýa) patent 
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       Jisim tarapyndan ýagtylyk ýuwudylanda ýa-da 
serpilende, saklanma kanunyna görä, jisimi  üstüne ýagtylyk 
dü mänkä we dü enden so ky impulslaryny  tapawudyna de  
bolan impuls jisime berilýär. Netijede, jisime degi li güýç täsir 
edýär we ýagtylyk basy y döreýär. 
      Ýagtylyk basy y baradaky ideýa  Kepler tarapyndan, 
Gün tarapyndan kometalary  guýrugyny  gy armasyny 
düsündirmekde ulanylypdy. Kepleri  bu ideýasy köp jedelleri 
döretdi. Sebäbi, ýagtylygy  basy yny tejribede barlamak 
kyndy.  
       Tolkun nazaryýetini  tarapdarlary, ýagtylygy  basy y 
ýok diýip hasaplaýardylar. eýle tejribeleri  ýoklugyny bolsa 
subutnama (argument) hökmünde ulanýardylar.  Korpuskulýar 
nazaryýetini  tarapdarlary bolsa, ýagtylygy  basy y bar diýip 
aýdýardylar. Ol basy  hökman bolmaly diýýärdiler. Makswelli  
ýagtylygy  elektromagnit nazaryýeti bolsa ýagtylygy  
basy yny  barlygyny ö unden aýdypdy.  Ýagny, elektromagnit 
tolkuny gaty jisimi  tekiz üstüne normal dü ýän we doly 
ýuwýdylýan bolsa,  onda 1 sekuntda jisimi   1m2  üstüne 
dykyzlygy                       

2c
EG  

bolan elektromagnit tolkunyny  impulsy dü ýär.  Ýokarky 
formulada,  E  - ýagtylyk akymyny  dykyzlygy;  c - 
ýagtylygy  tizligi.  
     Netijede, ýagtylyk basy y üçin a akdaky formula 
alynýar: 

c
E

c
EcGcP

2
 

        Jisimi  üstünden ýagtylyk doly serpilende jisime 2 esse 
köp impuls geçirilýär, netijede 2 esse köp basy  edilýär. 
       Adaty ertlerde ýagtylyk basy y örän az. Meselem, Ýer 
orbitasynda Gün öhlelenmesini  akymyny  dykyzlygy, 
takmynan    
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2
1400

m
WtE  

 de dir. Bu ýagdaýda ýagtylygy  basy y   
PaPaP 58 105,0)103/(1400   de  bolar. (Ýeri  üstünde 

ýerle dirilen  aýnany    1m2   üstüne   gün  öhleleri   normal  
dü ende gün öhleleri bu aýna 10-5 N  güýç bilen täsir  edýär).  
Atmosfera basy y  Pa510   de .  Diýmek, Ýere ýagtylygy  
basy y atmosfera basy yndan   1010   esse kiçidir. a görä-de,  
bu basy y ölçemek örän kyndy. 
        U.Kruks (1832-1919) ilkinji bolup ýagtylyk basy yny 
towlanma terezilerinde ölçedi. Onu  tejribesinde terezini  
ýaprajyklary ýagtylyk bilen ýagtylandyryldy. Ol  sapagy  
towlanmasy bilen ýaprajyklara täsir edýän güýji kesgitledi. 
Emma, radiometrik effekti  döreýänligi netijesinde Kruksa 
ýagtylyk öhlesini  basy yny olçemek ba artmady. 
       Ýokarda  belleni i  ýaly,  doly   serpilmede   basy   iki   esse   
uludyr. Bu  kesgitlemäni  tejribede  barlamak  kyndy.  

Birinjiden,  ölçenilýän  basy   örän   kiçi   we   bu  bolsa  
örän  inçe  tejribe  goýmaklygy  talap  edýärdi. Bu basy y 
ölçemek   üçin   hem  örän  duýgur   abzallar   gerekdi.  Lebedew   
örän  uly  takyklykda  ölçäp  bilýän towlanma terezileri  gurýar. 
Bu towlanma terezileri  ýe il  we  ýuka  disklerden  ybaratdy.  
          Ikinjiden, konweksion akymlary we  radiometrik  effekti  
ýok  etmelidi. Sebäbi, pes wakuumda konweksion akymlar we  
radiometrik effektler ýüze çykýardy.        
         Diskleri   ýagty  dü ýän  tarapynda  temperatura, onu   
dü meýän  tarapy  bilen  de dirilende, ýokary  bolýar. Bu  
bolsa diski   ýagtylanýan  tarapyndan  gazy   molekulalary 
gara ky  tarap  bilen  de dirilende, uly  tizlik  bilen  diskden  
iteklenmegine getirer. Netijede, ýagtylyk  basy yny   ugruna  
ondan  hem  uly  bolýan  go maça  itekleýji  güýç  ýüze  çykýar 
(Krukzy   we  Bartolini   tejribelerinde 103 esse  uly  güýç  
döredi). Ýagny, wakuumy pes bolan seýreklendirilen gazda 
ýagtylanan we ýagtylanmadyk üstleri  gyzmagy netijesinde 
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gi lik indi ýewkliddäki ýaly di e bir tekiz bolman ol egri hem 
bolup bilýär: Rimana görä (sfera) položitel ýa-da Lobaçewskä 
görä (psewdosfera) otrisatel. eýlelikde, XIX asyry  ahyrynda 
matematikler tekiz üç ölçegli gi likden egriligi bolan 
köpölçegli gi lige geçdiler. Bu geometriýalary  haýsysyny  
hakykata laýyk gelýändigi baradaky soragy di e tejribe 
çözmelidi.  

      Praga uniwersitetini  professory, awstriýaly fizik we 
filosof Ernst Mah (1838-1916) absolýut gi lik we wagt 
dü ünjesini güýçli tankyt etdi. Gynansak hem, Mah fizik 
hökmünde, wagty  materiýany  beýleki görnü leri bilen 
baglany ygy barada has ulanarlykly ideýalary aýtsa hem, 
filosof hökmünde ol Nýutona çenli döwre gaýdyp gelýär.    

  Gynansak hem, sowet döwründe Mahy  flosofiýasyny  
tankytlanylmagy, onu  fizikadan eden i lerini  gymmatyna öz 
täsirini ýetirdi. Mah görnükli fizikdi. A.Eýn teýni  belleý i 
ýaly, Mah „umumy otnositellik nazaryýetine gelmekden da  
däldi“. Gynansakda bu beýle bolmady: Mah mehanikany 
meýdan ideýasy bilen we ýagtylygy  tizligini  gutarnykly baha 
eýe bolýandygy baradaky fakt bilen baglany dyryp bilmedi. 
Mu a seretmezden E.Mahy  i leri A.Eýn teýni  
garaýy laryny  formulirlenmeginde o yn rol oýnady. Ol bu 
barada birnäçe gezek i lerinde ýatlady.  

    G.Gers hem Nýuton mehanikasyny der emäge 
synany dy, ýöne ol hem owsuz boldy. Tebigat ýene-de, özüni  
gizlin syrlaryny  birini açmak üçin akyldary  gelmegine 
gara ýardy. Bu akyldar döredi.Ol beýik fizik we görnükli 
ahsyýet A.Eýn teýndi.  

    Larmory  „Efir we materiýa“ monografiýasy (1900) 
elektrodinamikany  ösmekliginde möhüm rol oýnady. 
A.Puankare – fransuz  fizigi, matematigi, inžener, astronom we 
filosof. Puankare otnositellik nazaryýetine, termodinamika, 
elektrige, optika, maýy gaklyk nazarýetine, molekulýar fizika 
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gatna yklar bilen kesgitlenýän bolsa, hereket edýän ulgamda 
hem üýtgemän galýandygyny görkezdi. 

    Lorens muny giç we Larmordan erbet ýerine ýetirdi. 
Emma mu a seretmezden ylmy  taryhynda “Lorensi  
öwürmeleri” diýen at galdy. Bu at Anri Puankare (1854-1912) 
degi lidir. Ol Lorensi otnositellik prinsipini nazara almandygy 
üçin tankytlady. Puankare Lorensi  öwürmelerini özüçe 
gi eldýär we der eýär. Ol tizlikleri  go ulma, elektirk we 
magnit meýdanlaryny  güýjenmelerini  öwürmelerini, 
zarýady  dykyzlygy, togu  dykyzlygy formulalary hödürledi 
we dört ölçegli relýatiwistik elektrodinamikany döretdi. 

     Ýöne Larmor hem, Lorens hem, Puankare hem öz 
nazaryýetlerini efir dü ünjesine daýanyp, nusgawy 
elektrodinamikany  esasynda ösdürendiklerini bellemek gerek. 
Olar birtopar tejribeleri dü ündirmekligi we zerur bolan 
matematik apparaty döretmekligi ba ardylar. Emma otnositellik 
prinsipine tebigaty  umumy kanuny hökmünde dü ünmeklige 
olar ýetmediler. Gi lik we wagt baradaky täze garaýy lary 
döretmek üçin fundamental ähmiýeti bolan ýagtylygy  
tizligini  hemi eligi we a ryçäk bahasy baradaky sorag olar 
tarapyndan galdyrylmandy. Otnositellik nazaryýeti hakyky 
dörediji Albert Eýn teýndi. 

       Larmorda, Lorensde we Puankarede öwürmelerde 
uzynlyk we wagt üýtgeýän hem bolsa, bu üýtgemeler ýüzleý 
häsiýetdedi. Gi lik-wagt baradaky garaýy  olary  i lerinde 
Nýuton döwründen bäri üýygewsiz galypdy. Bu garaýy lar 
ýewklid geometriýasyna esaslanandy. XIX asyry  görnükli 
matematikleri Nikolaý Iwanowiç Lobaçewskiý (1792-1856)  
we   Bernard Riman (1826-1866) ýewklid geometriýasyndan 
tapawutly bolan täze geometrik ulgam döretdiler. Hakykaty  
hatyrasyna bu geometrik ulgama beýik K.F.Gaussy  we wenger 
matematigi Ýano  Bolýaýy  hem gelendiklerini aýtmak gerek.  

     Lobaçewskiý we Riman tarapyndan döredilen ýewklid 
däl geometriýa gi ligi  täze häsiýetlerini beýan edýärdi. Bu 
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temperaturalary  tapawudy döreýär we radiometrik effekt ýüze 
çykýar. Bu bolsa ýagtylyk basy yny takyk ölçemäge 
mümkinçilik bermeýär. Lebedew güýçli wakuum döredip 
konweksion akymlary we  radiometrik effekti doly ýok 
etmekligi ba ardy. Seýlelikde, ýagtylygy  basy  güýji agdyklyk 
edýär we ony ölçäp bolýar.  
         Lebedewi  tejribesinde radiometrik güýçleri aýyrmaklyk 
eýle amala a yryldy.   

         Eger öhle dü ýän üst  ýagtylygy doly serpikdirýän bolsa, 
onda basy ,  ýagtylygy doly ýuwudýan ýagdaý bilen 
de dirilende  2  esse  uly  bolar,  radiometrik  täsir  kiçi  bolar.  
Eger üst  ýagtylygy doly ýuwudýän bolsa, onda basy ,  
ýagtylygy doly serpikdirýän ýagdaý bilen de dirilende  2 
esse kiçi bolar, radiometrik güýçler bolsa  uly bolar. 
         Lebedew hakykatdan hem, towlanma terezileri  
serpikdirýän ganatjyklary ýagtylandyrylanda ýagtylyk 
basy yny , ýuwudýan  
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(gara) ganatjyklary  ýagtylany y bilen de dirilende 2 esse 
artýandygyny gördi. Munu  özi radiometrik täsiri  
aýrylandygyny 
subut edýär.  
         P.N.Lebedew  örän  uly  ussatlyk  bilen  bu  kynçylyklary  
ýe ip  geçýär: 
1)  platinadan  ýasalan  ganatlary   galy lygyny  0,1 – 0,01 mm  
etdi. Bu  bolsa  diski   iki  tarapynda  hem  temperaturany    
de le megine   
getirdi.  
2)   ähli   abzaly,  basy y   10-4 mm simap sütünini  beýikligi 
bolan  wakuumda  ýerle dirildi.  
         Lebedew tejribesinde inçe maýy gak sapakdan asylan 
gurlu  ulandy (33-nji surat).  Suratda  zerkal we garaldylan 
metal ganatjyklar görkezilendir.  
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2
0 1ll  

gatna yk döredi. 
Ba ga bir relýatiwistik netije – massany  energiýa 

baglylygy – 1881-nji ýylda 25 ýa ly Jozef Jon Tomson (1856-
1940) tarapyndan alyndy.  

   eýlelikde, dünýäni  elektromagnit suratyny  
çäklerinde otnositellik nazaryýeti  möhüm netijeleri alyndy: 
uzynlyklary  gysgalmasy, massany  we energiýany  
baglany ygy (hemi elik köpeldijini  takyklygynda). unlukda, 
dünýäni Makswelli  elektrodinamika kanunlary we Nýuton 
mehanikasyny  kanunlary dolandyrýarlar diýip hasap edildi. 
Hereket edýän gur awlary  elektrodinamikasy otnositellik 
nazaryýetine getirmedi, emma taryhy taýdan bu eýle hem 
bolup geçdi. 1895-nji ýylda Lorensi  “Hereket edýän 
jisimlerdäki elektrik we optiki hadysalary  nazaryýetini  
tejribeleri” atly fundamental i inde Lorens elektron nazaryýeti 
beýan etdi. 

      1904-nji ýylda çap eden “Ýagtylygy  tizliginden kiçi 
tizlik bilen hereket edýän ulgamlarda elektromagnit 
hadysalary” atly makalasynda Lorens bizi  häzirki döwürde 
bilýän, Lorensi  öwürmeleri ady bilen belli bolan a latmany 
getirdi. Emma ondan dört ýyl ö  i lis fizik-teoretigi Jozef 
Larmor (1857-1942) bu öwürmeleri, bizi  häzirki bilýän 
görnü imizdäki ýaly görnü de alypdy. Larmor Makswelli  
de lemelerini  formasyny , eger hereket edýän we 
gozganmaýan ulgamlary  koeffisiýentlerini  arasyndaky 
baglany yk: 

21
txx  ;         yy ;            zz ;                

2

2

2

1

x
c

t
t  ;             

c
 ; 
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fizigi Jonson Stoneý (1826-1911) “elektron” termini girizdi. 
Emma bu di e termindi, elektrik zarýadyny  diskretligi 
baradaky ideýa Faradeýe degi lidir. 

     G.A.Lorens özüni  irki i lerinde elektrik nazaryýetine 
atomistikany girizip ba lapdy. Ýagny ol özüni  doktorlyk 
dissertasiýasynda gur awda ýagtylygy  tizligini  üýtgemegini 
elektikle medik bölejikleri  täsiri bilen dü ündirmäge 
synany dy. 1878-nji ýylda ol daniýaly L.Lorens (1829-1891) 
bilen bilelikde döwülme görkezijisi we gur awy  
dykyzlygyny  arasyndaky baglany ygy görkezýän belli 
formulany (Lorensi -Lorensi  formulasy) hödürledi. 

elN
n
n

3
4

1
1

2

2

 

bu ýerde  el  - polýarla ma koeffisiýenti. 
      1892-nji ýylda G.A.Lorens elektron nazaryýeti  

esaslaryny beýan etdi. Onu  nukdaýnazaryna görä dünýä 
maddadan we efirden ybaratdyr. Efir hereketsiz diýip hasap 
edilýär. Bu nukdaýnazary  esasynda ol ol döwürde belli bolan 
tejribeleri (Freneli , Fizony , Maýkelsony  we Morlini ) 
dü ündirmäge synany dy. Bulary dü ündirmek üçin ol 
hereketi  ugry we o a perpendikulýar ugur boýunça ölçenilýän 
L uzynlyklaryny  de  däldigi baradaky çaklamany aýtmak 
bilen mümkin boldy: 

                                  )1(l  ,                2

2

2
p  

bu ýerde p – Ýeri  tizligi,  -- ýagtylygy  tizligi. Bu 
gatna ygy irland fizigi J.F.Fitsjerald (1851-1901) tarapyndan 
alnandygy belli boldy. 

        Bu çaklama örän batyrgaý, nusgawy garaýy lardan 
örän da  hem bolsa, Lorens bu ýerde mas taby  gysylmasy 
baradaky çaklamany getirip bildi. eýlelikde, 
elektrodinamikada ilkinji relýatiwistik baglany yk (häzirki z-
aman belgilerinde) 
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         Lebedew  bu i ini  netijeleri barada  1900–nji  ýylda  
fizikleri   Bütindünýä  kongresinde çyky  edýär we  1901-nji 
ýylda nemesleri   «Annalen der Phusik» žurnalynda “Ýagtylyk  
basy yny   tejribe  der ewleri» makalasynda  çap  edýär. Bu  

e  alymlar  uly  baha  berdiler. Bu  Makswelli   nazaryýetini 
tassyklaýan  täze  tejribe  boldy.  
         B.Tomson „Men  bütin  ömrümde  Makswelli   ýagtylyk  
basy y  baradaky  ideýasyny  kabul  etmän  göre dim. Emma,  
Lebedewi   tejribelerini   ö ünde  men  ba ymy  egýärin“ 
diýdi. 
         Lebedewi  tejribesini 1923-nji ýylda Gerlah, güýçli 
wakuum döredip, gaýtalady. Onu  alan netijeleri  nazaryýetde 
alynan netije bilen  2 %  takyklykda ýerine ýetdi.         
        Ýagtylyk  basy yny   barlygy  baradaky  subutnamany   
uly   filosofiki   we   ylmy   ähmiýeti   bardyr.  Elektromagnit   
tolkunlaryny   basy y  baradaky  faktdan  örän  wajyp  netije  
gelip  çykýar: elektromagnit  tolkunlary  mehaniki  impulsa, 
diýmek  massa  hem  eýedirler. Ýagny, elektromagnit  meýdan  
impulsa  we  massa  eýedir, ýagny  ol  materialdyr, diýmek  
materiýa  di e  bir  madda  görnü de  bolman, ol  meýdan  
görnü de  hem  bolýar. 1900-njy ýylda Lebedew magistr  
dissertasiýasyny  goranda  o a  ylymlary   dogtory  derejesi  
berilýär  (ylymda  örän  seýrek  ýagdaý).  
       Ol 1901-nji ýylda Moskwa  uniwersitetini   professory  
bolýar. eýlelikde, 10  ýylda  ol  laborantlykdan  proffesor  
derejä  ýetýär.  
 
 
 
 
 
 

2.4.5   Ýagtylygy  gazlara edýän basy y barada 
M.Lebedewi  ylmy i leri 
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Lebedew  ýagtylygy   gazlara  edýän  basy yny  hem  

 öwrendi. Ýagtylygy  gazlara  edýän  basy yna degi li 
tejribeler geçirilende hem, ol uly  kynçylyklara  sezewar  bolýar 
(1900). Sebäbi, ýagtylygy   gazlara  edýän  basy y, ýagtylygy  
gaty  jisimlere  edilen  basy yndan  örän  kiçidir. Diýmek, bu  i   
has  inçe  tejribe  geçirmekligi  talap  edýärdi. 
 1900-nji ýyla çenli  ýagtylygy   gazlara  edýän  
basy yny  kesgitlemek  boýunça  ähli  taýýarlyk  i leri  ýerine  
ýetirilýär. Ol  irginsiz  zähmet  çekýär  we 1909-njy ýylda 
netije  alanlygy  barada  ilkinji  habaryny  berýär. 10 ýyly   
dowamynda   ol   20   sany   abzal   ýasaýar,  uly   kynçylyklar   

çekýär, tejribeleri  netije 
bermeýänligi sebäpli  bu 

leri bes etmek  hem  
isleýär.  

 Ýagtylygy   
gazlara  edýän  basy y  
baradaky   bu   i   ylym   
dünýäsini  haýrana  
getirýär. Ylmy  dünýä  
onu   tejribe  geçirmek  
boýunça  ussatlygyna  
uly  baha  berýär. 
Angliýany   Korollyk  
instituty  Lebedewi  
özüni   hormatly  agzasy  
edip  saýlaýar.  
 Bu  i   netijeleri  
1910-njy ýylda „Annalen 
der Phusik“ žurnalynda  

çap  edilýär.  
        34-njy suratda ýagtylyk  basy yny   gazlara  edýän  
basy yny  ölçemek  üçin  desgany   shemasy  görkezi-len.  
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barabar boldy. Bu bolsa ölçegi  takyklygyny 10 esse 
artdyrmaga mümkinçilik berdi. Tejribeler 1887-nji ýylda 
geçirilip gutaryldy we olary  netijesi edil ö ki tejribedäki ýaly 
otrisatel boldy. Bu netije ol döwrü  ähli garaýy laryna 
(G.Gersi  aýdan ideýalaryndan ba ga) ters geldi. 
      Genrih Gers 1890-njy ýylda iki sany möhüm makalany çap 
etdi. Ol birinji makalasynda Makswelli  de lemelerini der edi 
we “Bu de -lemeler gurlu yk materiallary bilen doldurylan we 
bu de lemelerde wektor-potensial häkimlik edýär” diýip 
belledi. Di e G.Gers Makswelli  de lemelerini bizi  häzirki 
ulanýan görnü imizde ýazdy. Ol ikinji makalasynda 
Maýkelsoony -Morlini  tejribesini äkidilýän 

efiri  nazaryýeti esasynda dü ündirdi. Emma äkidilýänn 
efiri  nazaryýeti Fizony  tejribesini, Abberasiýany, Rentgeni  
tejribelerini we ba galary dü ündirmäge mümkinçilik 
bermeýär.  

      Hereket edýän gur awlary ol d würde bar bolan ähli 
tejribe  
faktlaryny dü ündirip biläýjek, täze ideýalara esaslanan, 
düýbünden ba ga nazaryýet gerekdi. Bu nazaryýet fizikany  
taryhynda elektron nazaryýeti diýen ada eýe boldy. Bu 
bazaryýeti  esasyny Genrih Anton Lorens (1853-1928) goýdy 
(45-nji surat). 

      Beýik Makswell 
özüni  “Traktatynda” atom 
zarýady barada ideýa geldi. 
Ýöne ol gelejekde meýdan 
garaýy lary bu dü ünjäni 
artykmaç eder diýip 
gara ýardy. Onu  bu 
çaklamasy amala a mady. 
Tersine elektrigi  
diskretligi barada garaýy  
ösdi. 1891-nji ýylda irland 
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bilen alnyp gidilýärmi ýa-da hereketsiz galýarmy diýlen sorag 
dü nüksizdi. Bu çaklamalary  her haýsysyny  tarapdarlary 
bardy. Muny di e tejribe çözüp biljekdi. Bu tejribäni Albert 
Abraham Maýkelson (1852-1931) (43-nji surat) geçirdi.  

   Onu  tejribesini  maksady Ýeri  hereket ugruna we o a 
perpendikulýar goýberilen ýagtylyk öhlelerini  tizligini 
kesgitlemekdi. Eger bu tizlikler dürli bolsalar, onda efir Ýer 
bilen alnyp gidilýär, eger bu tizlikler birme ze  bolsa, onda efir 
Ýer bilen bilelikde hereket edýär diýilen netijä gara ylýardy. 
Alym ölçegleri geçirmek üçin ýokary duýgurlykly abzaly – u 
wagta çenli onu  adyny göterýän interferometri ulandy.  

   Maýkelsony  interferometrini  ilkinji nusgasy (44-nji 
surat) Berlin äherinde Gelmgolsy  laboratoriýasynda synag 
edildi. Emma ýol hereketi we beýleki päsgelçilikler ýeterlik 
takyklyk bilen tejribäni geçirmäge mümkinçilik bermedi. a 
görä-de interferometr asuda Potsdam äherine geçirildi we 
beton fundamente oturdyldy. Geçirilen  

 
tejribäni  netijesinde Ýeri  efire 
otnositellikde hiç hili hereketini  
ýokdygy anyklanyldy.  

      G.A.Lorens Maýkelsony  
tejribesini der äp onu  hasaplama-
larynda ýal  bardygyny 1886-njy 
ýylda ylmy makalasynda beýan 
etdi. Bir ýyl geçenden so  
Maýkelson we Edward Morli 
(1838-1923) bu tejribäni has uly 
takyklyk bilen gaýtaladylar. Bu 
tejribede interferometr simaply 
gapda ýüzýän da  plitasynda 
oturdyldy. Köp gezekleýin 
serpilmäni ulanmagy  hasabyna 
optiki ýolu  uzynlygy 11 metr 
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            Ölçenilýän  basy   örän  azdy  we  ähli  amatly  ertlerde  
bu  basy   gaty  jisimi   üstüne  dü ýän  ýagtylygy   basy yny   
1%-ne  barabardy. eýle  kiçi  güýçleri  ölçemek  üçin  
Lebedew  örän  inçe  akyllylyk  we  oýlap  tapyjylyk  
ussatlygyny  görkezdi.  
 Ýagtylyk öhleleri   A   flýunoritden ýasalan kwars 
aýnadan  B  kamera dü ýär.  B  kamera gaz bilen doldurylan.  
Ak ýagtylyk  öhleleri gaz gatlagyndan geçende gazy   
molekulalaryna  basy   edip, molekulalary  öhleleri  dü ýän 
ugruna  tarap  hereket  etmäge  mejbur  edýär. Ýagtylyk 
basy yny  täsiri netijesinde gaz  B  kameradan  O1 we   O2 
kanallary  içi bilen  C  kanala geçýär. Netijede, O1  we  O2  
penjireleri   arasynda  gazy   basy yny   tapawudy  döreýär. 
Bu  tapawut  ýagtylyk  dü meýän  C  kanaldaky  gazy   basy y  
bilen  de agramla maga  ymtylýar. C  kanalda  E  sapakdan 
asylan  ýe il   D   por en   ýerle dirilen.  D   por en   duýgur   
towlanma  terezini   R  egnine  berkidilen. Haçan-da  por eni   
üstünde  gazy   basy yny   käbir  tapawudy  dörände,  E  sapak  
towlanýar. Sapagy  towlanma burçy (ýagtylyk öhlesini  gaza 
edýän basy yna bagly bolan) sapaga berkidilen aýna dü ýän 
ýagtylyk öhlesini  gy arma burçy bilen ölçelýär.  
          Dü ýän   öhläni   umumy   energiýasyny   kalorimetr   
bilen, gazy   ýagtylygy  ýuwutma  koeffisiýentini  iki  sany  
termoelement bilen  ölçäp  bolýar. Por eni   diametrini,  E  
kwars  sapagy   uzynlygyny, eginagajy   egnini   uzynlygyny, 
kalany   aýna  çenli  uzaklygyny  bilip, gazy   basy yny   

tapawudyny  ( kalany   bir  kesimine  degi li  bolan) ölçäp  
bolýar. eýlelikde, Lebedew  Fitsžeraldany ,  ýagtylygy   
gazlara  edýän  basy yny  a ladýan  kanunyny  barlady:   

EP  

 - ýuwutma  koeffisiýenti, E – 1 sekuntda  gaz  gatlagyna  
dü ýän  ýagtylyk  energiýasy,   - ýagtylygy   tizligi.  
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       Bu  i   ýerine  ýetirilende  Lebedewi  du  gelen 
kynçylyklary: 

1).Ýagtylyk  öhleleri  bilen  gaz  de ölçegli  gyzmaýardy.  
Netijede konweksion  akymlar  döreýärdi. Kamerada  gazy   
temperaturasy  ähli  ýerinde  birme ze   bolar  ýaly, öhleleri  
kamera   örän   parallel   dü ürmelidi,  eger   parallel   däl   bolsa,  
onda  konweksion  akymlar  döreýärdi. Örän  parallel  öhleleri  
almak   bolsa   örän   kyn   meseledi.  Ol   örän   akylly   çözlü   
tapýar:  gazy   içine  uly  ýylylyk  geçirijiligi  bolan  birazrak  
wodorod  goýberýär. Netijede, temperaturalary   tapawudy  
çalt  de le ýär.  
    2). Radiometrik  effekti  ýok  etmek  üçin  tejribede  iki  
kanally  kamera  ulanyldy. 
       eýle  inçe  tejribe  geçirilende hem, Lebedew  ýagtylygy   
gaza  edýän  basy yny  20%  takyklyk  bilen  ölçeýäp bildi.  Ol  
ýazýar: „Men  bu  barlagy  eýle  takyklyk  bilen  ölçemek  
bilen  çäklendim, sebäbi  bu  netije  ýagtylygy   basy y  
baradaky  esasy  soragy  çözmek  üçin  ýeterlikdir. Has  takyk  
netijeleri   almak   üçin   uly   tejribe   kynçylyklaryny   ýe mek   
gerek  bolýar“. Hat-da,  ýokarky  netijeleri  almak  üçin  ol  bir 
näçe  ýyl  i lemeli  boldy. 

 Lebedewi   alan  ylmy netijeleri: 
    1).  Ýagtylygy   gaza   bolan   basy y   tejribe   üsti   bilen   
tassyklandy. 

         2).  Bu  basy   ululygy  ýagtylyk  dessesini   
energiýasyna  we  gazy  
ýuwutmak  koeffisiýentine  proporsionaldyr. 
         3). Fitsžeraldy   de lemesi  alnan  netijäni  mukdar  
taýdan  kanagatlandyrýar. 
         eýlelikde, Kepler  tarapyndan  300 ýyl  ö   aýdylan  
ýagtylygy   gazlara  edýän  basy y  baradaky  çaklamasy  
nazary  we  tejribe  üsti  bilen  tassyklandy.  
         Lebedewi   ýagtylygy   basy y  baradaky  tejribeleri  
ýagtylyk  kwantlaryny   mehaniki  impulsyny   bardygyny  
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diýdi. Bu konflikti  düýp mazmunyny täze garaýy lara 
öwreni megi  kynlygydyr. 

Ozalky ylmy rewolýusiýa bu konflikti bilmeýärdi. Ol 
döwürlerde täze garaýy lar  ýuwa lyk bilen döreýärdiler we 
alymlar olary özle dirip ýeti ýärdiler. Ýagny, Nýuton ýa  D. 
Bernulli tarapyndan hödürlenen wariasion meseläni 
kynçylyksyz çözdi. Ýöne, eýýäm XIX asyrda nesilleri  gapma-
gar ylygy duýulyp ba lady. Ýagny, energiýany  saklanma 
kanunyny  tassyklanmagynda ýa lar (R.Klauzius, U.Tomson, 
R.Maýer, G.Gelmgols) öz uly alym ýolda lary bilen 
dü üni mediler.  

 
 
 
 
 
 
 

3.1.2     Hereket edýän gur awlary  elektrodinamikasy 
 we elektron nazaryýeti 

 
   1881-nji ýylda A.Maýkelson “Ýeri  we ýagtylyk äkidiji 

efiri  otnositel hereketi” atly ylmy makalasynda Ýeri  efire 
otnositellikde hereketini ýüze 

çykarmagy  
ba artmandygyny aýtdy. 

   Maýkelsony  esasy 
maksady Ýeri  efire 
otnositellikde hereket 
edýändigini kesgitlemekdi. 

ol döwürde efiri  barlygy 
barada hiç kim 
ikirji lenmeýärdi. Di e Ýer 
hereket edende efir onu  
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sözleri aýatlyk edýär. „Tehniki prosesleri gowulandyrmaga 
gyzyklanýan kärhana ýolba çylary, köplenç özlerini  zähnet 
öndürijiliklerini gi eldýän ylmy açy lary  mümkinçiliklerine 
dogry baha berýärler. onu  üçin olar ýörite meseleleri çözmek 
üçin ylmy-barlag laboratoriýalaryny döretmegi  maksada 
laýykdygyna dü ünýärler." So ra Lengmýur firmany  
ýolba çylaryny  bazar garaýy lary bilen alymy  
garaýy laryny  arasyndaky koflikti  gutulgysyzdygy barada 
aýdýar. Alym üçin ylmy bilesigelijilik hemme zatdan 
ýokarydyr. Bu tendensiýa ylymy  häzirki ýagdaýy üçin 
häsiýetlidir.  

1901-nji ýylda Nobel baýragyny  döredilmegi ylmy-
tehniki rewolýusiýa döwründe ylym bilen jemgyýeti  öazara 
gatna yklarynda örän peýdaly boldy. Nobel baýragy bir 
tarapdan alym üçin ýokary baýrak bolmak bilen, beýleki 
tarapdan adaty adama ylym dünýäsine höwes döredýär. Nobel 
baýragyny  döredilmegi ylmy  jemgyýetde täze rola eýe 
bolandygyna aýatlyk edýär.  

Yokarda belläp geçi imiz ýaly XIX-XX asyrlary  
çatrygynda fizika bilen takmynan 3000 adam me gullanýardy. 
1901-nji ýylda Parižde geçirilen fizika boýunça I Halkara 
kongrese 300 golaý alym geldi. Olary  arasynda ýa  alymlar 
has köpdi. Fizika bilen ýa  alymlary  gyzyklanmagy täze ylmy 
rewolýusiýa üçin häsiýetli prosesdir. Kopernik has ýokary ylmy 

je lik ýagdaýyndaka 70 ýa yndady, Galileý bilen Nýuton 
bolsa 45 ýa yndadylar. XX asyry  täze fizikasyny döredijiler - 
E.Rezerford, A.Eýn teýn we N.Bor 30 ýa laryna ýetmänkäler 
beýik açy lar etdiler. Olary  okuwçylary olardan hem ýa dylar. 

Bu döwürde dörän ylym nusgawy fizkany  
ideaýalarynda we prinsiplerinde  terbiýelenen uly we orta ýa ly 
alymlar tarapyndan örän kynlyk bilen kabul edilýärdi. Albert 
Eýn teýn Paul Erenfesti  (1880-1933) öz janyna kast etmegi, 
ýagny „ynsap konflikti" barada ýazdy we bu konflikt ýa y 
elliden a yrda bolan hiç bir professoy perwaýsyz goýmaýar 
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tassyklan  ilkinji  tejribedir.  
         Ýagtylygy   mehaniki  impulsa  eýedigi  we  netijede  
ýuwudýan  üste  basy   edýändigi  baradaky  fakt  Eýn teýni     

2mcE    gatna ygyny   dogrulygyny  subut  edýär.  
          Eýn teýn  1905-nji ýylda „Jisimi   inersiýasy  jisimdäki  
energiýa  baglymy?“ atly ylmy i inde: „Jisimi   massasy, bu   
 
jisimdäki  saklanýan  energiýany   ölçegidir. Eger  energiýa  L  
ululyga  üýtgese, massa  degi lilikde   

20109
L     ululyk  

üýtgeýär, bu  ýerde  energiýa  erg-de, massa  gramda  ölçenýär. 
Eger  nazaryýet  tejribe  bilen  gabat  gelse, onda  öhlelenme,  
öhlelenýän  we  ýuwudýan  jisimleri   arasynda  inersiýany  

äkidýär“ diýip ýazýar. 
        Eýn teýni   belleý ine  görä  bu  netije: impulsy   
saklanma  kanunyna, öhlelenmäni   basy   kanunyna we 
ýagtylygy   abberasiýa  kanunyna  (alnan  ekili   ideýal  
ekilden  gy armasyna  abberasiýa  diýilýär) esaslanandyr. 

        S.I.Wawilow  1922-nji ýyly  18-nji martynda Lebedewe  
bagy lanan  ýygnakda  «Ýagtylygy   basy y, massa, energiýa» 

dokladynda  Lebedewi   alan  
c
EP    formulasyndan  

2mcE  formulany, ýagy energiýa bilen massany  
arasyndaky baglany yk formulasyny alyp bolýandygyny 
görkezdi. 
           eýlelikde, P.N.Lebedewi   ýagtylygy   basy yny  
ölçemek  boýunça  tejribeleri  Eýn teýni   kanunyny  
tassyklaýan  ilkinji  tejribe  boldy. Emma,    Lebedew   

2mcE    formulany  bilmeýärdi, hat-da,  Eýn teýn  hem  bu  
baglan ygy  ýeketäk  ýol  bilen, ýagny  radioaktiw  
dargamalarda  tejribede  subut  edip  bolar  diýýärdi (meselem, 
Kaufmany  geçiren parallel  elektrik  we  magnit  
meýdanlarynda  - bölejiklerini   gy armasyny tassyklaýan 
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tejribesinde). eýlelikde,  Lebedewi   geçiren  tejribelerini   
ähmiýeti   örän   uludyr.  Lebedewi  tejribeleri  di e  bir  
Makswelli   ýagtylygy   elektromagnit  nazaryýetini  
tassyklaman, ol  ýagtylygy   kwant  nazaryýetini    we  
otnositellik  nazaryýeti   esasy  meselelerini   birini  çözdi.  
        Lebedew  fizikleri   mekdebini  döretdi (Lazarew  P.P., 
B.K.Arkadýew, S.I.Wawilow, A.K.Tumarýarew onu  
okuwçylarydyr).  Sowet  fizikasyny   üstünlikleri  köp  babatda  
Lebedewe  minnetdar  bolmalydyr. Ol  örän  ökde  
eksperimentator  we  guramaçydy, köp  taraply  alymdy.  
        1911-nji ýylda Lebedew ol  döwürdäki  Russiýany   
magaryf  ministri  Kassa  bilen  o man, beýleki  professorlar  
bilen   Moskwa   uniwersitetini   ta lap   gidýär.  ol   ýyl   ol   2   
gezek  Stokgolmdaky  Nobel  institutyna, laboratoriýany   
direktory  wezipesine çagyry   alýar   we o a  köp  pul  
hödürleýärler. O a  Nobel  baýragyny  bermek  baradaky  sorag  
galdyrylýar.  Emma   Lebedew   bu   çagyry lary   kabul   etmän   
öz  watanynda  galýar. Ol öz hasabyna  hususy  laboratoriýa  
açýar. Zerur  ertleri   bolmazlygy we  i den  gidenligine  
gynanyp  ol   agyr   kesele  sezewar   bolýar   we    46   ýa ynda,  
1912-njy ýyly  1-nji martynda aradan  çykýar. OL aradan 
çykanda I.P.Pawlow: „Haçan  Russiýa  özüni   beýik  
ogullaryny – Watany   hakyky  sütünlerini - gorap  saklamagy  
öwrenerkä“ diýip nekrologda ýazdy. 
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rewolýusiýa XIX asyrdan miras galan köne garaýy larda 
döredi. 

Rewolýusiýadan ö  fizika ö ki bölümler boýunça 
ösýärdi. Ylmy žurnallarda cap edilýän i leri  sany ýylda 3-3.5 
mü e de di. Alymlary  sany hem a de eçerräkdi.  

Täze fizika „nusgawyi" ruhda ýerine ýetirilen i leri  
çäginden çykyp kem-kemden döredi, unlukda, käwagtlar 
düýbünden täze hadysalar hem öwrenilýärdi. Adaty is düzgüni 
bilen i läp, fizika synaglar we ýal lyklar usury bilen, 
seresaplyk bilen täsin dünýäni  häsiýetlerini öwrenip ba lady. 
Bu dünýä dü nükli bolan Nýutony  we Makswelli  nusgawy 
dünýäsinden düýpli tapawutlanýardy. 

Täze fizikany  döräp ba lamagy onu  jemgyýet bilen 
özara gatna ygyna täsirini ýetirdi.  AB -da we Ýewropany  

de baryjy ýurtlarynda öndüriji güýçleri  i je  ösmegi ylmy  
hem eýle depginler bilen ösmrgine getirdi. Ylym esasan hem 
hususy kärhanalarda ýokary ösü e eye boldy. Ýagny, 
Germaniýany  belli „Siemens" elektrotehniki konserni, 
Gelmgols tarapyndan ýolba çylyk edilýän Berlindäki Fiziki-
tehniki inistitutyny ykdysady tarapdan finansirlemegi  ýarsyny 
üpjün edýärdi. So ra ”Siemens & Galske" we „Siemens & 

ukkert" firmalary öz kärhanalarynda hususy elektrotehniki 
laboratoriýalary gurnadylar. a me ze  firmalar, ýöne kiçi 
ölçeglerde Angliýada, AB -da w Fransiýada döredi. Russiýa bu 
tarapdan Ýewropany  we Amerikany  ösen ýurtlaryndan 
düýpli yza galýardy.  

 Dine me hur Nobeli  telekeçiler ma galasy Russiýada 
ylmy ösdürmek üçin pul seri delerini goýmagy zerur hasap 
edýärdiler. Elbetde, bu XX asyryn basy üçin ýeterlik däldi. 

Ylmy barlaglary maliýe tarapdan üpjün etmäge hususy 
kapitaly  gatna magy alymlar bilen i  berijileri  arasynda täze 
özara gatna yklary  döremegine getirdi. Mu a 1909-njy ýylda 
„General elektrik" firmasyny  ylmy-barlag laborotoriýasyna i e 
giren me hur alym we inžener Irwing Lengmýury  a akdaky 
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                                      III  BÖLÜM 

 
HÄZIRKI  ZAMAN  FIZIKASY 

 
BIRINJI  BAP.  XIX ASYRY  AHYRYNDA WE XX ASYRY      

                              BA LARYNDA   YLMY  REWOLÝUSIÝA 
 

3.1.1  XIX asyry  ahyrynda we XX asyry  
ba laryndaky  ylmy rewolýusiýa  umumy 

häsiýetnama 
 

XIX  ahyryhda  we XX asyry  ba larynda nusgawy 
fizikadan täze kwant relýatiwistik fizika geçildi. 1899-nji ýylda 
Lýudwig Bolsman nazary fizikany  usullaryny  ösü i baradaky 
nutugyny  a akdaky sözler bilen tamamlady: „Umuman 
ýüzýyllykda ýeterlik i lenildi. O1 geljekki ýüzýyllyga 
gara ylmadyk položitel faktlary we usullary  beýik durulygyny 
we aýdy lygyny miras goýýar. Spartaklary  harby hory ýa lary 
çagyrýar: siz bizdenem gaýratly bolu ! Haçan-da, biz gadymy 
däbe eýerip, täze ýüzýyllygy gar ylanymyzda spartanlary ka 
de  bolan beýiklik bilen, o a geçen asyrdanam beýik we 
manyly bolmagyny arzuw ederis". 

Bu wagt A.Eýn teýn 20, N.Bor bolsa 14 ýa yndady. Hiç 
kim ol sanda L.Bolsmany  özi hem geljekki ýüzýyllygy  
geçmi de öwrenilmedik, gara ylmadyk faktlary açjakdygyny, 
adaty garaýy lary inkär edýän nazary der ewi  täze usullaryny 
döretjekdigini bilmeýärdi. ol wagt hiç kim fizikany  
rewolýusion eýýama gadam basandygyny çaklamaýardy. Bu 
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B INJI  BAP.  XVII – XIX  ASYRLARDA  OPTIKANY   ÖSÜ I 

 
2.5.1    XVII - XVIII asyrlarda  optikany   ösü i 

 
         Adamlar gadymyýetden ba lap optiki der ewleri geçirip 
gelipdirler.  Munu  esasy sebäbi, adam maglumaty  köp 
bölegini göreji bilen alýar. Optika boýunça ilkinji i ler antik 
alymlary (Ýewklid, Arhimed, Aristotel we beýlekiler) 
tarapyndan edildi. unlukda, gözden çykýan öhleler 
nazaryýetindeni  gözi optiki gural hökmünde seredýän 
taglymata kem-kenden geçip ba ladylar. Bu taglymata görä, 
ýagtylyk göni çyzykly ýaýrapan öhleler hökmünde seredilýär. 
          Bu i leri  netijesinde ýagtylygy  göniçyzykly ýaýraýy y 
we serpilmesi açyldy, ýönekeý optiki abzallary  i leý leri 
(tekiz, egri aýnalary , linzalary  we .m.) dü ündirildi.  
         Orta  asyr alymlary, umuman, antik alymlary  i lerini 
gaýtaladylar.  Olardan, aýratynda, Alhazen döwülme kanunyny 
açmaklyga golaý geldi.  Di e XVII  asyrda optika ösü e eýe 
bolup ba lady. Bu ýerde I.Keplere uly rol degi lidir. Ol beýik 
astronom bolmak bilen çäklenmän, ol belli optikdi. Orta asyr 
alymlaryny  aýdan optiki pikirlerini umumyla dyryp, ol häzirki 
zaman optikasyny  esasyny, aýratynda optiki abzallary 
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döretmekligi  nazaryýetini  we amalyýetini  (Kepleri  
trubasy)  esasyny goýdy.  Bu ugurda, Keplere çenli Galileý 
hem i läpdi. Ýöne, olary  ikisi hem ýagtylygy  döwülme 
kanunyny bilmeýärdiler.  
          Ýagtylygy  döwülme kanunyny 1621-nji ýylda golland 
matematigi Willebrod Snellius  (1580-1626) döretdi. Ol bu 
açy yny çap etmändi.  
           R.Dekart özüni  „Dioptrika“ kitabynda ikinji gezek 
ýagtylygy  döwülme kanunyny beýan etdi. eýle hem ol 
älemgo ary  tebigatyny dü ündirdi.  
           1693-nji ýylda Edmund Galleý tarapyndan linzany  
formulasy alyndy.  
            Fransuz matematigi Pýer Ferma  (1601-1665) 
ýagtylygy  i   
kiçi wagt aralyga ýaýrama prinsipini (Ferma prinsipini) 
hödürledi we, Dekatra seredeni de, ýagtylygy  döwülme 
kanunyny  has takyk kesgitledi.  
           1665-nji ýylda monah F.M.Grimaldi (1618-1663) 
ilkinji gezek difraksiýa hadysasyny, ýagtylygy  tolkun häsiýeti 
bar diýip hasap edip, dü ündirdi.   Daniýa alyny Erazm 
Bartolin (1625-1698) 1669-njy ýylda island patynda öhläni  
ikileýin döwülmesini beýan etdi.  Daniýaly asrtonom Ýupiteri  
hemralaryny  tutulmasyndan ilkinji gezek ýagtylygy  tizligini 
kesgitledi.  
          XVII  asyrda optikany  ösmekliginde aýratyn rol 
H.Gýuýgense degi lidir. 1690-njy ýylda onu  fransuz diline 
terjime edilen  „Ýagtylyk barada traktat“ kitaby çykdy (bu kitap 

 latyn dilinde çap edilipdi). Bu kitabynda ol  Gýuýgensi  
prinsipi diýlip atlandyrylan, ýagtylyk tolkunlaryny  ýaýrama 
prinsipini beýan edipdi. Bu prinsipi  kömegi bilen ýagtylygy  
döwülme we serpilme kanunlary getirilip çykaryldy, öhläni  
ikileýin döwülme nazaryýeti ösdürildi. Gýuýgensi  prinsipine 
görä ýagtylyk tolkunlaryny  ýaýramak tizligi kristaly  dürli 
ugurlary boýuça dürlidir.  Bu netije alymy  uly üstünligidir. 
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XIX asyry ortalarynda bu netije tolkun nazaryýetiniñ 
peýdasyna  
bolan aýgytlaýjy netijedi. ondan soñ korpuskulýar 
nazaryýetden ýüz öwrdiler. Ýagtylygyñ korpuskulýar 
nazaryýeti ýarym asyrdan soñ, täze, nusgawy däl fizika 
döränden soñ, aýaga galdy. Nusgawy optika bolsa tolkun 
nazaryýetiniñ ajaýyp ýeñi i bilen tamamlandy.  
          Indi, optikanyñ XX asyrda gazanan üstünliklerine 
seredeliñ. Bu üstünlikler ilki bilen optiki gurallaryñ 
nazaryýetine we olary amalyýetde, eýle hem optiki usulla-ryñ 
elektromagnit tolkunlaryñ goñ y diapozonlarynda ulany yna 
degi lidir. 
          XX asyrda optikler tarapyndan öñ görülmedik teleskoplar 
döredildi. Ýagny teleskoplaryñ çözüjiliginiñ artmagynyñ esasy 
erti bolup olaryñ aperturasynyñ artmagydyr, uly diametrli 

aýnalaryñ döredilmegidir. eýle teleskoplaryñ biri, Kawkaz 
dagynyñ eteginde oturdylan, aýnasynyñ diametri 6 m bolan 
Russiýanyñ BTA teleskopydyr. 
           XX asyryñ optikasynyñ fundamental problemasy bolup 
ylmyñ bu oblastyndaky çyzykly däl hadysalary nazary taýdan 
öwrenmeklikdir. XX asyryñ ikinji ýarymynda dörän çyzykly 
däl optikanyñ döremeginde rus alymlary Rem Wiktorowiç 
Hohlow (1926-1977) we Sergeý Alekseýewiç Ahmanow uly rol 
oýnadylar. 
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ýagtylygy howadaky 

 
 
tizligi üçin 313000 km/s bahany aldy. Fuko ýagtylygyñ tizligini 
howada we suwda deñe dirmäge mümkinçilik berýän desgany 
döretdi. 1850-nji ýylda geçirilen gözegçilikler ýagtylygy  
suwda,  howadaky bilen deñe dirilende, haýal ýaýraýandygyny 
görkezdi. 
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Gýuýgens ilkinji bolup ýagtylygy  polýarizasiýasyny hem 
kesgitledi.   
        Gýuýgensi  prinsipini  iliki ba da  alymlar goldamadylar, 
emma käbir belli alymlar (Eýler, Lomonosow) ony 
goldaýardylar. Sebäbi, Gýuýgensi  prinsipi bilen ýagtylygy  
göniçyzykly ýaýraýy yny dü ündirip bolmaýardy. eýlr hem, 
Gýuýgens öz i inde difraksiýany we re kleri  nazaryýetini 
dü ündirmeýärdi. Ol di e ýagtylygy  döwülme we serpilmesini 
der eýärdy ( ol sanda ikileýin döwülmäni). Alymlar onu  
nazaryýetini  mümkinçilikleri çäkli diýip hasaplaýardylar. 
Gýuýgensi  prinsipini  mümkinçiligini  ulydygyny Frenel 
subut etdi.  
        Beýik alym Nýuton optika uly go ant go dy. Biz onu  
ýagtylygy  difraksiýasy, teleskop-reflektor we beýleki i lerini 
bilýäris. Fizikany  taryhy üçin örän wajyp hakykat, ol hem,  
Nýuton ýagtylygy  tebigaty baradaky (tolkun ýa-da 
korpuskulýar)  jedelleri  merkezinde boldy. ol döwrü  
alymlaryny  köpüsi ýagtylygy   
tolkun nazaryýetini  tarapdarlarydy.  Nýuton ozüni  ö den 
görüjiligi bilen olardan tapawutlanýardy. Bizi  bili imiz ýaly, 
Nýuton korpuskulýar-tolkun dualizmini  tarapdarydy. Bu bolsa 
ol döwrü  garaýy laryndan has ö e gitmekligi a ladýardy.    

      Gýuýgensi  tolkun optikasy we Nýutony  optikasy 
(esasan korpuskulýar) biri-birlerinden tapawutlanýan hem 
bolsalar, olary  bir umumylygy bardy. Olary  ikisi hem optiki 
hadysalary mehaniki nukdaý nazarynda dü ündirýärdiler.  Iki 
alym hem ýagtylyk hadysalary mehaniki  hadysalara getirjek 
bolýardylar. Emma, nýutondan so ky fizika kem-kemden 
mehanikadan çykyp ba lady. Bu köp babatda optika degi li 

lere degi lidir.  
       XVIII asyry  alym-fizikleri ýagtylygy  korpuskulýar 
„maddala an“ tebigatyny kabul etdiler. Fransuz alymy Pýer 
Buger (1698-1758) fotometriýany esaslandyrdy, häzirki 
wagtda ulanylýan fotometriki birlikleri (ýagtylandyry , 
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ýagtylyk güýji, ýagtyjylyk we .m.) girizdi. Ol  „Ýagtylyk 
akymyny  intensiwligi ýuwudyjy gatlagy  galy lygyny  
artmagy bilen eksponensial kanun boýunça kemelýär“ diýlen 
kanuny (Bugeri  kanuny) hem hödürledi. Buger bu i leri barada 
1760-njy ýylda (ol aradan çykandan so )  çykan „Ýagtylygy  
gradasiýasy barada optiki traktat“ kittabynda aýdýar.  
           I.G.Lambert  (1728-1777)  „Fotometriýa“ kitabynda 
Bugeri  kanunyna, çe mäni  ýagtyjylygyny  ýagtylygy  
goýberilýän burçuna baglylygy baradaky kanuny go dy.  
           1725-nji ýylda Jems Bradleý ýagtylygy  
abberasiýasyny açdy. Bu açy  ýagtylygy  tizligini ölçemekligi  
täze usullaryny oýlap tapmaklyga mümkinçilik berdi we eýle 
hem, hereket edýan gur awlary  optikasyny  ösmekliginde uly 
rol oýnady.  
 
 
 
 
 
 
 
 
2.5.2    T.Ýungy , E. L. Malýusy , D.Brýusteri  we 

D.F.Aragony   optika  ylmyna go an go antlary 
 

           XVIII   asyry  der ewleri   XIX  asyrda  optikany  
ösü ini  has-da ö e gitmekligine getirdi. Bu ösü ler ilkinji 
nobatda T.Ýungy  we O.J.Freneli  atlary bilen 
baglany yklydyr. Bulary  döredijiligi netijesinde ýagtylygy  
tolkun nazaryýeti  uly ösü lere eýe boldy.  
         I lis alymy  Tomas Ýung (1773-1829) 1773-nji ýyly  
13-nji iýunynda eneden dogilýar (35-nji surat). Ol iki ýa ynda 
okamagy öwrenýär, 9 ýa ynda latyn we grek dillerini bilipdir, 
14 ýa ynda 10 sany dili bilipdir. Uniwersitetde  T.Ýung  
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           I.Fraungofer optikada iki sany esasy açy  etdi. 
Birinjiden, bu fraungofer çyzyklarydyr. Gün öhleleriniñ Güniñ 
atmosferasynda ýuwudylmagy netijesinde döreýän Güniñ 
spektrindäki garañky zolaklar. Bu çyzyklary ilkinji gezek 
U.H.Wollaston (1766-1828) 1802-nji ýylda görüpdi. Emma ol 
olaryñ tebigatyna dü ünmedi we olary doly derñemedi. Diñe 
Fraungofer 1814-1815-nji ýyllarda bu hadysany içgin öwrendi 
we ony 1817-nji ýylda beýan etdi. Ikinjiden, Fraungofer 
difraksiýa gözenegini döredijidir. 1785-nji ýylda difraksiýa 
gözeneginiñ prinsipi amerikaly D.Rittenhauzen tarapyndan 
aýdylan hem bolsa, diñe Fraungofer difraksiýa gözenegini 
ýasady we ony durmu da orna dyrdy. Fraungofer aradan 
çykandan 9 ýyldan soñ K. werdiñ (1792-1871) 
monografiýasynda difraksiýa gözeneginiñ doly nazaryýetiniñ 
getirilendigini bellemek gerek. 
          Optikanyñ taryhyny öwrenip ýagtylygyñ tizligini 
ölçemek baradaky soraglara seretmezlik mümkin däl. XIX 
asyryñ ortalarynda bu mesele bir wagtyñ özünde Ippolit Fizo 
(1819-1896) we Leon Fuko (1819-1868) tarapyndan çözüldi. 
Fizonyñ we Fukonyñ ölçeg desgalary (38-nji surat) gurlu  
prinsipleri boýunça meñze  bolup, biri-birinden 
tapawutlanýarlar. Fizo 1849-njy ýylda geçiren tejribesinde, 
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gur awda ýagtylyk tolkunlarynyñ ýaýraýy  tizlikleriniñ 
üýtgeý ini hasaplap bolýar. Freneliñ ideýasyny ösdürip, 1832-
nji ýylda Gamilton iki okly kristallarda inçe effekitiñ – koniki 
refraksiýasynyñ bardygy barada netijä geldi. Frenel-
Gamiltonyñ nazaryýetinden peýdalanyp, 1832-nji ýylda 
H.Lloýd (1800-1881) bu effekti ýüze çykardy. Bu bolsa 
ýagtylygyñ tolkun nazaryýetiniñ örän uly üstünligi boldy. 
         Örän gysga wagtyñ içinde Frenel tarapyndan çözülen 
meseleleriñ geriminiñ ululygy hemmelerde oña bolan hormaty 
artdyrýar. Ýokarda aýdylanlaryñ üstüne onuñ Ýeriñ hereketiniñ 
optiki effektlere täsiri baradaky ideýasy geljekde uly ähmiýete 
eýe boldy we relýatiwistik hadysalara bolan gyzyklanmany 
döretdi. eýle hem ol, ajayp inžinerdi. Alym tarapyndan ýörite 
basgançakly linzanyñ esasynda, maýaklar üçin gurnalan optiki 
ulgam ony ýene-de bir gezek bütin dünýä me hur etdi. 
         XIX asyr alym-optikleriñ ýenede  biri  Iosef  Fraungofer   
(1787 - 1826) Germaniýada garyp aýna ýasaýjynyñ 
ma galasynda doguldy. 14 ýa yna çenli Fraungofer düýbünden 
sowatsyzdy. 12 ýa ynda ol ýetim bolýar we ol döwürde ähli 
ýa aýjylary heläk bolan, ýykylan jaýyñ a agynda galýar we 
agyr ýaralanýar. Bu heläkçiligiñ aýady bankir Uts neýder çaga 
kömek edýär.  Uts neýderiñ kömegi bilen Fraungofer ökde 
hünärmen-optik bolýar. 1806-njy ýylda ol Uts neýderiñ 
firmasyna degi li bolan Optika-mehaniki instituta okuwa 
girýär. 
          Ussatlyk we talant Fraungoferi gulluk wezipesi boýunça 
çalt ösmekligine we biznesde üstünlik gazanmagyna getirdi. 
1811-nji ýylda ol bütin bawar optiki senagatyñ ýolba çysy 
bolýar, olaryñ döreden “Uts neýder we Fraungofer” firmasy 
dünýäde iñ gowy optiki gurallary öndürýän firmalaryñ biri 
bolýar. elelikde, ol sowatsyz ýetimlikden professorlyga we 
akademiklige, dünýä belli firmanyñ eýesi derejelerine ýetmegi 
ba ardy. 
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lukmançylygy öwrenipdir. Uniwresitete okuwa girmänkä onu  
fiziologiki optika boýunça, ýagny  gözü  akkomodasiýasy 
baradaky nazaryýeti çap edilýär.  

         T.Ýung köp taraply 
alymdy: ol fizik, fiziolog, 
lukman,  filolog, botanik, 
astronom, geofizik, gämi 
gurujy. Ylmy  dürli ugurlary 
boýunça ol belli Britan 
ensiklopediýasy üçin  ellä 
golaý makala ýazypdyr.  
T.Ýung  ol döwürde belli 
bolan ähli saz gurallarynda 
saz çalyp bilipdir,  
haýwanlary gowy tanapdyr, 
hat-da  sirk  artisti   -  
çapyksuwar we ýüpde 
ýöreýän  hem bolupdyr.  Bu 
beýik adam 1829-njy ýylda 
aradan çykýar.  

          T.Ýungy  açan fiziki açy laryny  içinde has möhümi, 
onu  1801-nji ýylda açan tolkunlary  superpozisiýa  
prinsipidir.  Ol bu prinsipi  esasynda ýagtylygy  interferensiý 
hadysasyny dü ündirdi. „Interferensiýa“ terminini hem T.Ýung 
girizdi.  
         T.Ýungy  döreden tolkun nazaryýeti birnäçe çaklamalara 
esaslanandyr. 
Birinji çaklama: maýy gak we seýreklenen ýagtylyk efiri bütin 
Älemi doldurýar;  Ikinji çaklama: haçan-da jisim ýagtylanyp 
ba landa, efirde tolkun görnü li hereketler oýandyrylýarlar;  
Üçünji çaklama efirde yrgyldylary  ýygylygy bilen bagly bolan 
dürli re kleri duýmaklygy kesgitleýär.  Bu çaklamalary jemlär  
T.Ýung eýle kesgitlemäni aýtdy: „ öhlelenýän ýagtylyk 
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ýagtylygy äkidýän efiri  tolkun ekilli hereketlerinden 
ybaratdyr“.   
        T.Ýungy  superpozisiýa prinsipi: „Dürli çe meler 
tarapyndan doredilýän efiri  yrgyldylary, efirde biri-birine 
bagly bolmazdan ýaýraýarlar“.   
         Superpozisiýa prinsipini  açylmaklygy T.Ýunga  1802-nji 
ýylda interferensiýa prinsipini döretmeklige mümkinçilik berdi. 
Interferensiýa prinsipini  T.Ýung  eýle formulirledi: „Nirede 
ol bir ýagtylygy   iki bölegi dürli ugurlar boýunça, ýollaryny  

tapawudy „käbir uzynlygy “  bütin sanyna kratnyý bolup göze 
dü ýän bolsalar, ol ýerde ýagtylyk güýçlenýär we 
interferirlenýän bölekleri  aralyk ýagdaýlarynda  has-da 
gow aýar.  Dürli re kli ýagtylyk üçin bu „uzynlyk“ dürlidir“.   
          Bu prinsip T.Ýung tarapyndan tejribede tassyklandy. 
Görünýän irterferension zolaklary  inini ölçäp  T.Ýung  öz 
kanunyndaky ol „käbir uzynlygy“ kesgitläp bildi. Bu fizikany  
taryhynda ilkinji gezek ölçenen ýagtylygy  tolkun uzynlygy 
boldy. Tolkun uzynlygyny  dörtden bir interwalyny Nýuton 
hem ölçäpdi, emma ol tolkun uzynlygy diýlen dü ünjäni 
ulanmandy.  T.Ýung bolsa tejribelerinde ýagtylygy  tolkun 
uzynlygyny dü ünip kesgitledi we spektrometriýany  esasyny 
goýdy.  T.Ýung  Nýutony  halkalaryny, Nýutondan hem gowy 
der edi we ultramelew e öhleleri  spektroskopiýasyny 
öwrendi.  
         T.Ýungy  nazary garaýy laryny onu  döwürde leri  
goldamadylar. 
         Fransuz alymy Erten Lui Malýus (1775-1812)  mekdebi 
gutaryp göni harby gulluga, gämi portlaruny  gurlu yk i lerine 
çagyrylýar. Inženerçilik talanty ony Politehniki mekdebe 
getirýär. Bu mekdebi ol 1796-njy ýylda gutarýar. Politehniki 
mekdebi gutarandan  
so  Malýus, ýene-de harby gullukda bolýar. Napoleýony   
Müsüre bolan harby ýörü lerine gatna ýar. 1810-njy ýylda ol 
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      Freneliñ ideýasyna görä tebigy ýagtylyk, bu 
“tolkunlaryñ dürli ugurlar boýunça polýarlanan ulgamlarynyñ 
birle mesidir ýa-da has takygy çalt yzygiderligidir”. unlukda,  
polýarizasiýa munuñ özi kese hereketleriñ iki özara 
perpedikulýar ugurlar boýunça dagamasydyr. Bu ideýa elýe 
bir “ynanarlykly däldi”, hat-da Freneliñ wepaly eginde i Arago 
hem ony goldamady. 
           Freneliñ nazarýyeti efir meselesini düýbünden ba ga 
tekizlikde goýdy – onuñ ylala maýan häsiýetlerini nähili 
ylala dyrmaly. Näme üçin efiriñ maýy gaklygy onuñ diñe 
süý me deformasiýasynda ýüze çykýar, emma onuñ gysylma 
we ýaýrama deformasiýalarynda ýüze çykmaýar? Näme üçin, 
özüniñ häsiýeti boýunça gaty jisimiñ häsiýetine meñze  bolan 
efir asman jisimleriniñ hereketine gar ylyk görkezmeýär. 
Frenel bu soraglara jogap berip bilmedi, emma biz ony bilýäris. 
Efir ýok, ýagtylyk tolkunlary bolsa bir wagtlar ýagtylyk 
tolkunlaryna meñze  edilip alynan, howadaky akustik 
tolkunlaryna meñze  däldir. 
           Muña seretmezden, ýagtylyk tolkunlarynyñ keseligi 
baradaky ideýany we polýarlanan ýagtylyga interferensiýa 
prinsipini ulanyp O.Frenel beýleki köp sanly optiki hadysalary 
dü ündirip bildi. Hususanda, ol 1821-nji ýylda tegelek we 
elliptik polýarizasiýa dü ünjesini girizdi, polýarlanan 
tolkunlary derñemekligiñ usullaryny hödürledi (meselem, 
Freneliñ parallelepipedi). 
           1823-nli ýylda Frenel ýagtylygyñ serpilme 
formulalaryny esaslandyrdy. Häzirki wagtda bu formulalar 
passiw we aktiw distansion zondirlemegiñ kömegi bilen Ýer we 
Dünýä ummanynyñ üstlerini distansion usul bilen öwrenmekde 
esasy rol oýnaýar. 
           Frenel kristallooptikada hem uly i leri etdi. Gýuýgensiñ 
bu ugur boýunça ideýalaryny ulanyp we kämille dirip, Frenel 
ajaýyp gurlu y –kristalyñ maýy gaklygynyñ ellipsoidi atly 
gurlu y girizdi. Onuñ kömegi bilen anizotrop kristallik 
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asyrda mikrotolkun antennalaryny  radiofiziki, optiki 
gurallary  we hat-da, Wawilow-Çerenkow hadysalaryny   
hasaplamalary üçin esasy usul boldy. 

Freneli  özi täze prinsipi ulanyp ilkinji hasaplamalary 
ýerine ýetirdi.   

 
      Ö  belläp geçi imiz ýaly, ung interferensiýa prinsipini 

açypdy. Frenel onu  eden i lerini bilmän, özba dak bu prinsipi 
açdy.  
      1816-njy ýylda Frenel “Di e polýarizasiýa hadysasy tolkun 
nazaryýeti bilen dü ündirilip bilinmedi. agtylyk barada 
garaýy lary üýtgetmek 
zerurdyr. Bu üýtge iklik 
ýagtylyk tolkunlaryny  
kese tolkunlygydyr” diýip 
belledi.  

     agtylyk 
tolkunlaryny  keseligi 
baradaky ideýa maýy gak 
suwuklyklardaky 
yrgyldylary  tebigaty 
baradaky bar bolan 
garaýy lara ters gelýärdi. 
Özi ynansa hem Frenel bu 
ideýany aýtmaga 
gyssanmaýardy. 1817-nji 
ýyly  12-nji ýanwarynda 
Ýung bu çaklamany ilkinji 
bolup aýtdy. Emma Frenel 
Arago bilen bilelikdäki  öz 
çaklamasyny,  iki özara 
perpendikulýar ugurlarda polýarlanan ýagtylygynyñ 
interferensiýa hadysasyny ýüze çykarmaýandygyna göz 
ýetirenden soñ  aýtdy. 
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akademik bolýar. 1812-nji ýyly  ba ynda inçekeselden aradan 
çykýar.  
       1808-nji ýylda Malýus ýagtylygy  käbir kesgitli dü me 
burçlarynda, ikileýin döwýän kristalda  (island patynda) 
görünýän ekilleri  birini  ýitýändigini  gördi. eýlelikde, 
Malýus ýagtylyk öhlesinde, bölejikleri  polýarizasiýa 
häsiýetlerine me ze likde, assimmetriýany açdy.  
       Nýutony  korpuskullary  polýaryzasiýa häsiýetleri 
baradaky ideýasyny goldap, Malýus  optika „ýagtylygy  
polýarizasiýasy“ diýen termini girizdi. Malýus ýagtylygy  
serpýän üste käbir burç bilen dü ende polýarlanýandygyny 
kesgitledi.  1815-nji ýylda  D.Brýuster (1781-1868)  bu doly 
polýarlanma burçuny    

ntgi  
(n – ýagtylygy serpýän maddany  döwülme görkezijisi) 
de lemäni kanagatlandyrýandygyny tapdy.  
        Ýagtylygy  polýarizasiýa oblastyna degi li açy lar dowam 
etdi: 1810-njy ýylda Malýus polýarlanan öhläni  analizatordan 
geçende onu  intensiwligini  üýtgemek kanunyny açdy.  Häzir 
bu kanuna Malýusy  kanuny diýilýär.  D.F.Arago  (1786-1853)  
1811-nji ýylda bir okly kristallarda ýagtylygy  hromatiki 
polýarizasiýasyny we kwarsda polýarizasiýa tekizligini  
aýlanmasyny  açdy.  J.B.Bio  (1774-1862) hem bir okly 
kristallarda hromatiki polýarizasiýasyny we 1815-nji ýylda 
polýarizasiýa tekizligini  aýlanmasyny  açdy.  
        Bu der ewler ýagtylygy  korpuskulýar teoriýasyny  
tarapdarlaryny höweslendirýärdi. P.S.Laplas bir okly 
kristallarda ýagtylygy  ikileýin döwülme teoriýasyny düzdi. Bu 
teoriýany  esasynda kristaly  molekulalaryny  ýagtylyk 
korpuskullary bilen özara täsiri ýatyrdy. Bio bu teoriýany iki 
okly kristallar üçin hem umumyla dyrdy.  
       Optikida edilýän açy lar köpeldi. Bu hadysalary dü ündirip 
biläýjek bir bütewi teoriýany döretmeklik zerurlygy döredi. 

eýle teoriýa duýdansyz döredi. Duýdansyz diýilmegini  
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sebäbi, Malýusy  we onu  eginde lerini  eden açy laryndan 
so  nädogry diýlip hasap edilen tolkun teoriýasyny  
dikeldilmegidi. Bu bütewi teoriýany normandiýaly inžener 
O.Ž.Frenel döretdi.  
 
 

2.5.3 O.Ž.Freneli  we I.Fraungoferi  optikada eden 
         açy lary.  I.Fizony  we L.Fukony  tejribeleri 

 
        Ogýusten Žan Frenel (1788-1827) Normandiýada 
arhitektory  ma galasynda doguldy (36-njy surat). Saglygyny  
gow aklygyna seretmezden ol  16,5 ýa ynda Politehniki 

mekdebe okuwa girýär. Ol 
fizika, filosofiýa, dini ylym, 
himiýa we tehnika bilen 
gyzyklanypdyr. 1823-nji ýylda 
ol akademik bolýar. Doly däl 9 
ýyly  dowamynda ol ýagtylyk 
baradaky ýlymda doly 
agdaryly yk etdi. Freneli  
optikada eden  i leri  Nýutony  
mehanikada, Makswelli  
elektrodinamikada eden i leri 
ýaly  uly  ähmiýete  eýedir.  
Freneli  eden i lerine häzirki 
zaman fizikasy nukdaý 
nazaryndan seredip der äli .  

          Frenel özüni  birinji ýatlamalarynda  (1815) ýagtylygy  
korpuskulýar tebigatyny dü ündirmäge synany ýan Nýutony 
hem tankytlaýar. Frenel öz i inde “Ýagtylyk hadysalaryny 
dü ündirmek üçin Nýutony  nazaryýetinden yrgyldylar 
nazaryýeti has-da amatlydyr” diýip belleýär. 
         Ýagtylygy  tolkun nazaryýetini goldaýan hem bolsa, 
Frenel ony edil korpuskulýar nazaryýetini der eý i ýaly çu  we 

 115

ähli taraplaýyn der eýär. Tolkun nazaryýetini  i  gow ak ýeri 
hökmünde Frenel bu nazaryýeti , ýagtylygy  göniçyzykly 
ýaýraýy yny  dü ündirip bilmeýänliginde, diýip hasaplaýardy.  
          Muny dü ündirmek üçin Frenele örän ussatlyk bilen 
ýerine ýetirilen difraksion barlaglaryny geçirmek gerek boldy. 
Bu tejribelerde ol tolkunlary  superpozisiýa we interferensiýa 
prinsiplerini  çäklerinde dü ündirip bolýan optiki effektlere 
gözegçilik etdi. Bu tejribeleri  netijesinde Frenel difraksion 
eksperimentdäki interferension meýdany  suratyny çekmegi 
ba ardy we interferension prinsipi  kömegi bilen di e bir 
difraksion hadysalary dü ündirmän, ýagtylygy  serpilme we 
döwülme kanunlaryny dü ündirmekligi ba ardy. Ol serpilme 
kanunyny we döwülme kanunyny kanagatlandyrýan  
ugurlardan ba ga ähli ugurlarda ýagtylyk tolkunlary biri-birini 
söndürýärler diýip, tassyklady.   
            1816-njy ýylda ýazan ikinji ýatlamalarynda Frenel 
Nýutony  halkalary bilen geçirilen tejribäni tolkun nukdaý 
nazarynda dü ündirýär. Bu ýerde ol tekiz parallel plastinkalarda 
interferension öhleleri  ýollaryny  tapawudy üçin formulany 
hem hödürleýär:  

 
 

bu  ýerde  x  - plastinany  galy lygy,   i – döwülme burçy. Bu 
de   Freneli  aýnalary  diýlip atlandyrylýan nusgawy tejribe 

hem beýan edildi ( 37-nji surat).  
   Freneli ol ýatlamalaryny  fizikany  taryhy üçin 
gyzykly tarapyny  biri hem, ol  ol döwürde ýatdan çykan 
Gýugensi  prinsipine alymlary  ünsini çekýär. Frenel bu i inde 
Gýugensi  prinsipini ikilenji çe meleri öhlelerini  
interferensiýa ideýasy bilen üstüni ýetirýär. unlukda Frenel bu 
prinsipi geometrik prinsipden fiziki prinsipe öwürdi.      

 Netijede, optika köp sanly meseleleri çözmek üçin örän 
kuwwatly gurala eýe boldy. Bu usuly  ähmiýeti wagty  
geçmegi bilen kemelmeýär-de, di e artýar. Di e bu usul XX 
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