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REDAKTORDAN

Insanlar qodim zamanlardan bu vaya digor sokildo Kaina-
tin yaranmasini anlayib izah etmoyo ¢aligmiglar. Kainatin ya-
ranmas istiqametinde méveud olan fikir vo miilahizelore bax-
mayaraq maselo bu giin de axiradek hall edilmamis qalir.

N.S.Mommadovun "Kainat vo onun torkib hissaleri olan
ulduz ve qalaktikalar nece yaranmusdir?" adli tadqgiqatinda to-
xunulan mesole Eynsteynin timumi nisbilik noezeriyyasi vo ele-
mentar hisseciklore aid son zamanlar elds edilmis noticelorin
kémoyi ilo sorh edilir. Miiollif gargisina goydugu megsoado
méveud nezoriyyelorden koklii gokilde forglonon iisulla nail
olmugdur. Mahz hemin tisulla Kainatin nece yarandigini, onun
morhalolorls inkigafini, bu zaman orada bag veron fiziki proses
vo tokamiilii, ulduz vo qalaktikalarin amele golmesini, Kaina-
tin miiasir ddvriinde ifrat yeni ulduzun partlama mexanizmini
ve bunun da yeni-yeni ulduzlarin amelo golmesinds rolunu ve
s. hadisaleri izah etmok miimkiin olur. Kitab genis oxucu kit-
losi Uiglin nozarde tutulur, amma ondan elementar hissociklor
ve kosmologiya elmleri ilo moggul olan elmi isgilor, ali mok-
tob miiellimlori, aspirant ve tolobalor do faydalana biler.



GIRIS

"Kainat vo onun torkib hisselori olan ulduz ve qalaktikalar
neco yaranmigdir?" moévzusu otrafinda goxlu sayda fikir vo mii-
lahizelar, monogqrafiyalar, elmi moqalelor ve s. mévcuddur.
Lakin indiki dévredek movcud olan nazeriyye ve forziyyelorin
heg biri Kainatin yaranma sebsblorini vo onun sonraki tekamii-
liinii ayird etmoye imkan vermir. Umumiyystls, Kainatin ome-
lo golmesi vo tokamiilii movzusunda aparnlan tedqiqat isleri
elo qurulmalidir ki, onun vasitesilo Kainatin orada mévcud
olan bir-birinden asili olmayan dord qravitasiyanin, elektro-
magqnit, zoif ve giiclii qarsiligh to'sir giivvelorinin, ulduzlarn,
onlarmn topalarinin, qalaktikalarin, onlarin topalarinin, duman-
lhiglarinin emole golmesini, tekamiiliinii vo Kainatda bag veron
digar fiziki proseslori ziddiyyetsiz sokilde izah eds bilsin. (Gii-
nog sisteminin emels golmesi vo dinamikas1 mévzusunda ayn-
ca kitab gelacokde gap edilocok). Bu baximdan on aktual prob-
lemlordon bir negosi agagidakilardan ibarotdir.

-na ligilin qalaktikalara 200 milyarddan gox ulduz daxildir?

-na ligiin 200 milyarddan gox qalaktika vardir ve onlar bir-
birinden uzaqlagirlar?

-no lgiin qalaktikalarin dlgiileri (uzununa 100000 igiq ili,
enine ise 6000 isiq ili) bu qodor boyiikdiir?

-n@ lglin Kainatda goxlu miqdarda maddo omale galmig-
dir?

-Kainatin serbestlik deracelorinden biri olan siiur ve siiur-
lu (mos. Insan) neco yaranmigdir?

Miisllif bu brosurada sadalanan suallara cavab tapmaga ¢a-
ligmis ve demak olar ki, ona nail olmugdur.

Oxucunun digqetini ona yénaltmek isterdim ki, Kainat za-
manm 10 can. anindan bugiinkii giinodek (o vaxtdan indiyo
qader 18 milyard il kegmisdir) daima genislonmokdodir. Ho-
min genislonme Kainatin dogulmasi 10* san. amindan indiyo
qedor davam edon fiziki prosesdir. Buradan da ahinir ki, Kai-
natda maddonin amolo gelme sebabi fozanin geniglonmesinin
mohsulu kimi meydana ¢ixmalidir. Beloliklo, Kainat nedir? -
sual yaranir.



$1. Kainat nadir?

Biz geco adi gozlo goy qiibbesine baxdiqda orada saysiz-
hesabsiz ulduzlari miisahide edirik. Homin ulduzlar sistemi bi-
zim qalaktika adlanir.Bizim qalaktikaya 200 milyarda yaxin ul-
duz daxildir. Giiclii optik teleskoplarla, radio teleskoplarla vo
Yer otrafina ¢ixarilmis teleskoplarla aparilan miigahidolor gos-
torir ki, Bizim qalaktikadan forqli olan bagqa qalaktikalar da
moéveuddur. Tacriibe gostorir ki, kenar qalaktikalarin say1 200
milyarddan goxdur ve har bir qalaktikaya 200 milyarda yaxin
ulduz daxildir. Slayfer vo Habbl torofindon aparilan miisahido-
lor gosatorir ki, homin qalaktikalar biri-birinden uzaqlagirlar.
Hal-hazirda miisahide olunub ki, bizden 15-18 milyard igiq ili
mesafasinde (bir igiq ili-isiq giiasinin bir il orzinde getdiyi me-
safo nazerde tutulur; igigin siiroti ise boslugda bir saniyado
300000 km-o boaraboardir) mesafasindo yerlogon qalaktikalar vo
kvazarlar mévcuddur. Kvazar bizden an uzaq mosafodo yerlo-
son ulduzabanzoar obycktlora deyilir. Onlarin kiitlesi ve 6lgiisii-
nd borabardir. Mohz ona goro do kvazarlarda bag veron bozi fi-
ziki proseslori nozori cehoatdon izah etmok halolik miimkiin ol-
mamugdir. Kvazarlar daim bizim qalaktikadan uzaqlagir.

Xiisusi olaraq qeyd etmok lazimdir ki, bizi yagadan Giinog
normal ulduzlar sistemino daxil olan milyardlarla ulduzlardan
biridir. Giinagin kiitlesi 2-10** q, radiusu 750000 km-o barabar-
dir. Onun strafinda bize melum olan 9 planet, asteroidlar, ko-
metlar, meteor, meteoritlor daim firlanmaqdadir. Bu obyektlar
Giinasin gox giiclii qravitasiya-cazibe sahosine malik olmasina
goro onun atrafinda firlanirlar. Daha dogrusu, Giines gox giiclii
qravitasiya cazibo sahosine malik olduguna goéro homin ob-
yektlori 6z otrafinda firlanmaga mocbur edir. Biitvliikdo Gii-
nody sistemi bizim qalaktikanin niivesinin (diskinin) otrafinda
saniyade 250 km siirotlo firlanir.

Qeyd etmok lazimdir ki, astronomiya miigahidalori ulduz
ve qalaktikalarin topalarinin méveudlugunu da tesdiq edir.

Yuxarida sadalananlan nazere alsaq, ulduz vo onlann to-
palan, qalaktikalar vo onlarin topalari, kvazarlar, dumanliglar
vo digor miisahide oluna bilmeyen (gizli kiitle adlamr) obyekt-
lar birlikda Kamatl toskil edir.



Eynsteyn torafindon yaradilan imumi nisbilik nezeriyyosi
gostarir ki:

a) Kainat daim genislenmokdadir;

b) Kainatin dlgiisii 10°® sm-dir;

v) Kainatda olan maddonin orta sixlig1 10 q/sm’ baraber-
dir;

s) Kainat toqriban 18 milyard il bundan avvel yaranmigdir;

d) Kainatda olan maddonin miqdari (yoni kiitlesi) Giinog
kiitlosinin 10** mislino borabardir.

§2. Eynsteynin iimumi nisbllik nozoriyyssi haqda

Qeyd edok ki, klassik nozeriyye adlandirilan Niiton mexa-
nikasi, daha dogrusu, limumdiinya cazibo qanunu, Giinos siste-
mind daxil olan planetlorin, asteroidlorin, komet vo diger ob-
yektlorin horokatlorini boyiik doqiqlikle teyin etmoyo imkan
verir. Niitonun iimumdiinya cazibe qanunu vasitosi ile qalakti-
kalara daxil olan ulduzlarin da heoroketini Gyronmok miim-
kiindiir. Qalaktikalarin (mesalen, Bizim galaktikanin) diametri-
nin yiiz min isiq ilino barabar oldugunu nozors alsaq, onda Nii-
ton mexanikasinin nece bdyiik nezeriyye oldugunu anlamaq
gotin deyildir. Lakin biitiin bu tstiinliikloro baxmayaraq, qeyd
etmok lazimdir ki, Niiton mexanikas: bir sira gatigmazliglarla
qarsilagsmgdir Masoalon, Niiton mexanikasinda miitloq foza
(miitlaq koordinat sistemi) miitlaq zaman anlayiglarim qobul
ctmok lazim golib. Ikinci gatigmayan cehst odur ki, Niiton me-
xanikasina gore, qravitasiya-caziboe sahasi sonsuz mosafoloro
ani olaraq yayila bilir, yeni qravitasiya-cazibo sahesi sonsuz
siirotlo yayilir. Isiq siirtine yaxin siirotlo horoket edon obyekt-
lorin heroketini Niiton mexaniks1 g¢orgivosinde Oyronmek
miimkiin olmur. Yuxarida sadalananlar nezore alsaq, belo bir
genaato golirik ki, Niiton mexanikasi daha da inkigaf etdirilmo-
lidir vo ela bir nezeriyye qurulmalidir ki, o, Niiton mexanikasi-
ni hom 6ziinde saxlasin, hom do yuxanda sadalanan gatigmaz-
liglar1 aradan qaldirsin. Bels bir nezeriyys Eynsteyn torofindon
yaradilmus xiisusi ve imumi nisbilik nezeriyyesidir.

Xiisusi nisbilik nazoriyyesi Kainatda bas veron biitiin fizi-
ki proseslorin moakan ve zaman xassalorini Syronir. Bu neze-
riyyo agagidaki iki osas prinsip iizerinde qurulmusdur.



Onlardan birinci Eynsteyn nisbilik prinsipi adlanir. Bu
prinsipo asasan barabersiiretli ve diizxatli horeket edon sistem
onun daxilinde bag veren fiziki prosesloro heg bir tesir gostor-
mir. Bagqa s6zle desak, inersial koordinat sistemlorindo tobiot
qanunlan eyni qaydada coroyan edir.

Onlardan ikincisi ise qarsiliqh tesirin yayilma siiroti
miloyyon maksimal qiymetdon yuxar ola bilmez prinsipi adla-
nir. Homin maksimal siiret is13in bogluqdaki siiretine borabor-
dir. Xiisusi nisbilik nozeriyyosino goére, zaman miixtolif iner-
sial koordinat sistemlorinde miixtelif ciir axma siiretino malik-
dir va enerji cismin kiitlosinin ig1q siiretinin kvadratina vurul-
masina boraberdir. Yoni E=mc?.

Beloliklo, biz goriiriik ki, xiisusi nisbilik nezoriyyesi te-
biot qanunlarim klassik mexanika baximindan koklii sokilde
forqli olaraq izah edir.

Umumi nisbilik nezariyyesi 1905-1915-ci illardo Eynsteyn
torofindon kesf olunmugdur. Bu nazariyyenin oasasinda ekviva-
lentlik prinsipi - tocilli horekatin gravitasiya sahosindeki here-
ketlo eynilesdirilo bilmesi prinsipi durur. Umumi nisbilik ne-
zoriyyasinin tenliklori mokan ve zamanin hondosi xasselari ilo
orada paylanmis qravitasiya sahosi yaradan maddo arasinda
elago yaradir. Bu o demekdir ki, maddonin miixtalif gokildo
paylanmasi miixtelif xassoli hondesaler meydana gixarir.

Umumi nisbilik nozeriyyesi xiisusi nisbilik nozZariyyosini
daha da inkisaf etdirmigdir. Bele ki, iimumi nisbilik nozoriyyo-
sine gdre, mekan-zaman bir-biri ilo qarsiliqlt elagado olmaqla
borabor, materiyamin varliq formalanidir. Buradan da alinir ki,
timumi nisbilik nozeriyyesine gére, mekan-zaman vo materiya
bir yeganolik togkil edir. Umumi nisbilik nozeriyyesindo mate-
riya olan yerde mekan-zamanmn oyilmasi mehz qravitasiya sa-
hesidir. Yer kiirosinin yaxin otrafinda cismlerin yero diigmosi-
nin sobobi Yerin 6z yaxin otrafinda Mokan vo zamam oymasi-
dir. Beloliklo, biz goriiriik ki, imumi nisbilik nezsriyyesindo
materiyanin yaxin otrafinda cazibo qiivvesini mokan vo zama-
nn oyilmesi evez edir. Biz goriiriik ki, imumi nisbilik noze-
riyyesi Niiton mexanikasindan koklii gokilde forqlenir. Qravita-
siya sahosini olduqca dolgun sokilde xarakterizo edon limumi
nisbilik nezariyyesi holalik kvantlana bilmemisdir.



Eynsteyn 1915-ci ilde 6ziiniin imumi nisbilik nezoriyyesi-
ni yaradarken Kainat hagqinda biliklor belo idi ki, biitovliikkde
Kainat sanki zamandan asili olaraq heg¢ bir deyisikliyo moruz
qalmir. Bunun sobobi ulduzlarin qalaktikalarin homigoe bir yer-
do goériinmasi ve Giinas sistemine daxil olan planetlorin dévrii
horokato malik olmasi idi. Ona goéro do Eynsteyn 6z tonliklori-
ni biitovliikde Kainatin qurulusunu 6yronmoys (Kainatin quru-
lugunu ve onun tekamiiliinii 6yronen elmo astronomiyada kos-
mologiya deyilir) totbiq edorken hamin tenliklerin statik (yeni
zamana gora heg bir doyiskenliye maruz qalmayan) hollini tap-
maq mosalosini qargisina qoymusdur. Cox maraqli haldir ki,
tonliklorden statik holl alinmamigdir. Veziyyetden ¢ixis yolu-
nu, Eynsteyn 6ziiniin tonliklerine kosmoloji sabit adlanan hadd
olavo etmokdo gormiigdiir. (Kosmoloji sabit fiziki menaca bog
Kainatin qurulusunu vo enerjisini xarakterizo edir). Bu sabitin
adadi giymati 10 sm2-na barabordir. Demoli, {imumi nisbilik
nazoriyyosinoe osasen bogluq ve yaxud vakum fozani ayir ve
onun oyrilik radiusu 10” sm?-dir. Bununla alaqodar olaraq
geyd edok ki, klassik Niiton mexanikas: ¢orgivesinde vakum
dedikdo xalis bogluq ve xarici aloma heg bir tesir gostormoyon
subyekt baga diigiiliir.

Eynsteyn yeni tonliklorindon artiq statik hall almmugdir.
Bu statik holle Eynsteyn modeli deyilir.

Digor torofden leningradli alim Fridman 1921-ci ilde Eyn-
steynin il tonliklarinin (yoni kosmoloji hadd daxil edilmadon)
geyri stasionar hollini tapa bilmigdi. Daha dogrusu, Fridman
Kainatin ele bir modelini qurmugdu ki, heamin modelo goro,
Kainat zamandan asili olaraq hem genislono, ham do sixila bi-
lor.

Eynsteyn tonliklerinin Fridman helli ilo bagli olan bir tari-
xi hadiseni serh etmok yerino diisordi: Fridman genislonon
Kainat modelini nece tapmigdir? Helo 1910-cu ilden 20-ci illo-
rin ortalarinadok Slayfer apardig1 miigahidelordon bels bir qo-
naoto golmisdi ki, qalaktikalarin oksariyyati bizden uzaqlasir-
lar, lakin gox az miqdarda qalaktika ise bize yaxmlagir. Demo-
li, Slayfer eksperimental olaraq géstermigdir ki, Kainat {imu-
miyyetlo genislonmokdadir. Professor Ivanenkonun yazdigina
goro, Fridman 1924-cii ilde 6ziinlin axirinc1 ¢ixiginda (1.D.]Iva-
nenko homin meggolado igtirak etmigdir) Slayferin aldig1 noti-



colore oziiniin genislonon Kainat nezoriyyesinin dogruldugunu
tosdiq eden bir amil kimi baxa bilerdi. Bu baximdan onu qeyd
ctmek lazimdir ki, Slayferin aldigi noticoler Fridmanm Eyn-
steyn tonliklerinin qeyri-statik hollorini axtarmasina tokan ver-
migdir.(axirinc1 notice miollifin fikridir). Sonralar iso Habbl
Slayferin todqiqatlarini davam etdirerok, 1929-cu ilde qalakti-
kalarmm bir-birinden uzaqlagdigini, daha dogrusu Kainatin ge-
niglandiyini miisahide etmigdir. O géstermisdir ki, Kainatin ge-
nislonma siirati uzaqlagan obyektloro qodor olan r-mosafosi ilo
diiz miitonasibdir. ve V=Nr diisturu ilo tapilir. Burada V -
stirot, r - mosafo, N iso Habl sabiti adlanir. Beloliklo do Kaina-
tin genislonmesindan aydin olur ki, hazirda Kainati togkil edon
kiitle tagriban 18 milyard il bundan avval bir yerdo toplanmig-
d1 ve homin kiitlenin partlamasi naticesinds de miisahido etdi-
yimiz Kainat omalo golmigdir. Lakin timumi nisbilik tenliklo-
rinin Fridman hollori gostorir ki, Kainatin baglangicinda, yoni
zamanin sifra yaxin giymetlerindo ilk cism sonsuz sixlia, mo-
kan-zaman ise sonsuz oyriliya malik olmalidir. Bu hadiso sin-
qulyarliq adlanir. Buradan da tobii suallar meydana ¢ixir: Bos
sinqulyarliq hadisosino qader, yo'ni t<0 olduqda, ne olmus-
dur? Sonsuz sixliqli maddonin partlama mexanizmi noden iba-
rotdir? Bu tip suallar1 imumi nisbilik nozeriyyesinin 6zii yarat-
migdir vo ona gore de homin nozeriyye gorgivesinde suallara
cavab tapmaq miimkiin olmadig; iigiin, Kainatin smala golmo
sobebini bagqa baximdan aragdirmaq lazim golir. Qeyd edok ki,
1965-ci ildo Penzias ve Vilson torofinden tapilmis Relikt sia-
lanmasi Kainatin amolo golmo anlarinda onun ¢ox isti olmasin-
dan xober verir. Elo bir nozeriyye yoxdur ki, ona asaslamib
Kainatdak: biitiin kiitlenin bir yerdo oldugunu ve partlayib Kai-
nat1 amale getirdiyini siibut etmok miimkiin olsun.

Yuxarida gorh edilonlerden, gravitasiya sahesinin cozb et-
mo xassosino malik olmasindan vo apanlan hesablamalardan
aydm olur ki, agar Boyiik partlayisin giicii Kainat yaranmas:
liglin lazim olan gilicden (golecokds bu giic bize melum olacaq)
bir az artiq ve ya az olmus olsa idi, onda indiki Kainat mévcud
ola bilmoezdi.

Ciinki birinci halda partlayisdan sonra atilan miihit dagil-
malidir ona gére ki, bu zaman aynlan gravitasiya sahssinin gii-
cii boylik siirotlo horokat edon Kainat emolo gotire bilmezdi,



ikinci halda ise atilan miihit giiclii qravitasiya caziba sahasinin
hesabina yenidon birlogmoli idi. Demsli, Béyiik partlayis bir
ndév nizamlanmig, yoni yasadigimiz Kainati1 yaratmagq ligiin san-
ki sifarigle bag vermigdir. Bu mogami biz gelocekde genis go-
kilde sorh edocoyik. Beloliklo, belo bir sualla qarsilaging, Bo-
yiik partlayis neco bag vermisdir? Yuxanda qeyd etmigdik ki,
Eynsteyn 6z tenliklorine kosmoloji hadd olave etmaklo stasio-
nar Kainat modelini ala bilmigdir. Ogor Kainatda olan cismleri
gotiirsek, onda tenliklorin sag toerefinde maddonin varhiginm xa-
rakterizo eden enerji impuls tenzoru sifra boaraber oldugundan
tokce kosmoloji sabit hadd qalacaq. Homin tonlikler bog Kai-
nat modelini qurmaga imkan verir. Maddesiz bos Kainat mode-
lini ilk dofo 1916-c1 ilde Vilhelm de-Sitter tapmugdir. de Sitter
Kainat modelinin on maraqli xassesi ondan ibaratdir ki, ogor
bos Kainata har hansi cismi daxil etsek, onun radial istiqgamat-
do herokate goldiyini miigahido ederik. Demoali bosluq (va-
kum) itoloms qiivvesine malikdir. De Sitter Kainat modelindo-
ki boslugun itelomo qiivvesi gox zeif oldugu ligiin onu miiga-
hide etmok miimkiin olmur. Buradan da tebii olaraq belo bir
sual meydana ¢ixir: vakumun iteloms qiivvesi Boyiik partlay:-
sa sobab ola bilormi? de Sitter Kainat modelinden alimir ki,
yox. Bas vakumun kvant baximindan xassolorino gére hemin
suala cavab tapmaq olarmi?

§3. Vakuum nodir?

Oger hor hans1 bir sistemden biitiin hissecikleri, fiziki sa-
holorin kvantlarim gotiirmiis olsaq, onda klassik mexanika ba-
ximimdan alinir ki, sistem tamamilo bogalmigdir. Lakin kvant
mexanikas1 baximindan Heyzenberqin qgeyri-miieyyenlik prin-
sipino osasen her hansi bir At kicik zaman intervalinda
ArAt>h/c enerjisi moveud olmalidir. Burada h Plank sabitdir.
Homin enerjinin hesabina da vakkumda virtual hissecik ve vir-
tual hissociklor tez bir zamanda bir-birine qovugub yox olurlar.
Virtual hissaciklor bir-birindon aralamb sarbast hissacikler ki-
mi moéveud ola bilmezlor, onda bels ¢ixardi ki, virtual hissacik-
lor heg nedan yaranmigdir. Bu da enerjinin saxlanmas: qanunu-
na zidd olardi. Boslugda belo hissociklor daim emals golir ve
yox olurlar. Buradan da aliir ki, bosluqda virtual htssaciklerin
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omolo galmosi vo yox olmasi bir ndv suyun qaynamasina ban-
zayir. Boglugdan hemin qaynama hadisosini heg bir vasito ile
yox etmok miimkiin deyil. Ciinki bu zaman Heyzenberq prinsi-
pi pozulmug olardi. Belsliklo alinq ki, kvant boglugu biitiin sa-
halerin en kigik qiymetli enerji halidir. Qeyd edak ki, giiclii
elektromaqnit sahosinin vakumda yaranmis virtual elektron vo
pozitron hissaciklorini miixtelif torofo dartib aparmasi, onlara
olava enerji vermosi vo bu zaman virtual hissociklarin real his-
saciklera gevrilomesi tocriibode tosdiq edilmisdir. fzah olunan-
lardan belo bir neticoyo golirik ki, kvant vakumu miioyyen
enerjiyo malikdir. Bu enerjiyo sistemin minimum enerji saviy-
yosi deyilir. Demoli hor-hansi bir sistemin enerji saviyyesini
azaldirigsa, onun giymetini minimum enetji soviyyesine qoedar
azalda bilerik. Ogor cohd gostorib sistemin enerjisini minimum
saviyyadon asag: salmaq istosok, onda homin sistem oks tosir
gostoracek. Bu axirinci noticonin komokliyi ilo biz ifrat ne-
heng ulduzlarin nece partlayib oziiniin {ist 6rtilyiinii atmasini
izah etmoyo c¢aligacagiq.

Elementar hisseciklor nezeriyyesi gosterir ki, vakuumun
enetjisi bir giymetli toyin edilmir. O hoyacanlanmis voziyyet-
lorde, daha dogrusu miixtalif enerji seviyyslarinde ola bilir.
Vakuumun enerjisi gox bdyiik qiymete malik ola biler ve o bir
enerji saviyyasinden digorine kego bilor. Béyilkk birlogmo
(elektromaqnit, zaif vo giiclii tesir sahslorinin birlogdirilmosi-
no-Boylik birlagmo nezeriyyesi deyilir) nezariyyesinde vakuu-
mun on kigik enerji ilo an boyiik enerji soviyyssi bir-birinden
gox boylik qiymetls forqlonir. Bu meqam oyani olaraq tosav-
viir etmok tigtin forz edok ki, Giinos, giinos sisteminin 6lgiisiin-
don bir gader kigik olan qapali értiikle shate clunmugdur vo
Giinagden bes milyard il erzindo homin qapali fezaya her ciir
enerji daxil olmugdur. Bu zaman hemin qapali fozada yigilan
enerjinin miqdarn (enerji sixhigmin qiymeti) Boyiik birlosmonin
vakuumunun enerji sixlifinin qiymetine barabar olacaq.

Qeyd etmok lazimdir ki, kvant vakuumunun enerji sixhgi-
na malik olmasi evsperimental olaraq 1940-c1 illorde Kazimir
torofinden qeyde alinmigdi. Kazimir siibut etmisdi ki, bir-biri-
no yaxin ve vakumda yerlogdirilmis iki paralel miistovi plastin-
ka arasinda bag veron kvant fluktuasiyalarimin hesabina cezb
cozbetmo qiivvesi meydana ¢ixir, homin qiivvenin qiymeti
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daki masafadir. Bes vakumun 6z enerjisi sixligin1 neco olur ki,

artirir?

Sahelerin kvant nozeriyyesi gosterir ki, kvant vakuumu-
nun tam enerji sixhig: agagidaki {i¢ faktorun cominin hesabina
amoalo golir.

Birinci tip faktor - yalniz ve yalniz qravitasiya sahesi (di-
gor saholor nozore alinmir) nozoro alinarsa, kosmoloji sabit
adadinin qiymatinden verilon enerji sixhigidir.

Ikinci tip faktor - kvant fluktuasiyalarinin hesabina verilon
enerji sixhgidir. Homin kvant fluktuasiyalarinin hesabina da
yuxarida qeyd etdiyimiz virtual hissaciklor amale galir vo tez
bir zamanda yox olurlar. Virtual hissociklor fiziki prosesloro
(masolon, qara guxurun siialanmasina sabab ola biler) 6z tasiri-
ni gdstormokloe berabor vakuumun enerji sixhigim artinr. Va-
kuumun enerji sixhigim artiran ikinci tip faktor hom de Xigs
sahoasindon (bu hagda sonralar sdhbot aparilacaq) ibarotdir.

Ugiincii tip faktor - hissociklordon, onlarn qarsihqli tosiri
naticesinda, vakuumun cnerji sixligina verilon enerji nozorde
tutulur.

Vakumun miixtalif enerji soviyyolorine miixtelif tozyiq
soviyyolori uygun gelir. Maraghdir ki, hemin tozyiq saviyye-
lori menfi qiymete malikdir. Daha dogrusu vakumun enerjisi
onun tazyiqinin menfi qiymotine berabordir. (e=-p). ilk baxis-
da axirinc: beraborlik gox ecazkar (ekzotik) toessiirat bagigla-
yir. 9sl haqigeatds ise agor biz har-hansi bir bark cismi xarici
qlivvenin hesabina dartmis olsaq, onda monfi tezyiqin meydana
cixdigim tosdiq eds bilerik. Monfi tozyiqin fiziki monasi antiq-
ravitasiya kimi basa diigiilmelidir.

Axirinc1 (g=-p) boraberliyi, yoni kvant vakumu oziini
Eyngteynin 6z tenliklorine olave etdiyi kosmoloji sabit kimi
aparir. Daha dogrusu kvant vakuumu itelomo qiivvesino malik-
dir.

Lakin kvant vakuumunun itelome qiivvesi Eyngteynin qe-
bul etdiyi itolome qiivvesinden 10 dafo goxdur. (Bu proble-
min izah1 elementar hissaciklor nezeriyyosinde bohran adla-
nir).

-na barabardir, burada d-plastikalar arasm-
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Yuxarida sadalananlari nezoere alsaq, Boyiik partlayigin bag
verma sebobini agagidak: kimi izah edo bilorik.

Kainatin avvali (baslangic1) kvant vakuumunun hayacan-
lanmig hali kimi olmugdur. Belo bir voziyyotde vakuum tutdu-
gu fozani itelomo qiivvesinin hesabina genislondirmoye basla-
musgdir. Bu foeza yuxaridan goriindiiyii kimi Kainatin de Sitter
morholesine uygun golir. Lakin forq ondadir ki, Kainatin de
Sitter marhoaloasindo fozanin geniglonmosi ¢ox yavas siirotlo ge-
dirse, kvant vakuumu halinda gemslanma ¢ox boyiik soratlo
gedir. Bela ki, kvant vakuumu 6ziiniin tutdugu fozanin hacmini
her 10™ san. orzinde iki dofe boyiidiir.

Fazanin belo ifrat doerocedoe geniglonmesinin bir sira xarak-
terik cohatlori vardir. Sonralar iso iki dofo boylime prosesi
hendesi silsile soklinde davam edir. Kvant vakuumunun fozan
belo ifrat gokildo genislondirmesi 1980-c1 ildo Afrika alimi
Alan Qus terofinden Syrenilmis ve inflyasiya Kainat kosmolo-
giyasi adimt almigdir. Natico etibarilo Kainatin biitiin hissolari
kasilmoaz gokilde (yoni bomba partlayigi zamani galpalarin atil-
masindan forgli) cox bdyiik siirotle horoket etmoays baglamis-
dir. Kainatin bu dovrii Boylik partlayis adlanir. Lakin gec-tez
inflyasiya (yeni kvant vakuumunun fozan geniglondirmo pro-
sesi) dovrii qurtarmalidir, ¢iinki kvant sistemlorinds oldugu ki-
mi kvant vakuumu da dayanigsizdir. (Bunun sebabini golecok-
do otrafli aragdiracagiq), ona géro do o dagilmalidir. Inflyasiya
dovrii qurtaran kimi Kainatda gravitasiya, yoni cozb etmo dov-
rii hokm siirmoys baslayir (ne ligiin qravitasiya dovrii emolo
golir? - sualini golocakdo otrafli izah edocoyik). Kainat isa qra-
vitasiya cazbetma qiivvesinin amelo golmosine baxmayraq,
Boyiik partlayisdan sonra aldigs tokanin hesabina geniglonmok-
do davam edir.

Qravitasiya cozbetma qiivvesinin hesabina Kainatin genis-
lonms siir'atinin yavagimasi onun yaramigi dovriinden, yo'ni
inflaysiya dovriiniin qurtardigi ondan bize miras qalan yegano
hadisadir.

Yuxarida izah edilonlari nezere aldiqda belo qenasto goli-
rik ki, Kainat 6ziiniin baglangicini igorisinde heg bir maddo vo
ya glialanma olmayan kvant vakuumundan gotiirmiigdiir. Sger
vakuumda bela bir maddoe ve ya glialanma olsa idi onlar Kaina-
tin inflyasiya dovriinde boyiik siiretlo genislonmenin hesabina
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silinmoeli idilar.Demoli inflyasiya dévriiniin axirlaninda Kainat
kvant vakumunun xassesine géro bos vo soyuq olmusdur. La-
kin ifnlyasiya dovrii qurtaran kimi Kainat birden-birs gox yiik-
sok derecado istilogmigdir. Birden-birs ve yaxud ani anda belo
istiliyin omele gelmesi (onun tempraturu 10*" Kelvin olmus-
dur) vo Kosmosu igiqlandirmas: vakumda yigilan enerjinin he-
sabina miimkiin olmusdur. Vakuum dagilan kimi onun enerjisi
stialanma goklindo meydana ¢ixmigdir. Mohz ona gére do Kai-
nat 10”’ K isinmigdir. 10’ K (derecs) istilik Boyiik birlosme
hadisesinin bag vermosi tigiin kifayot edir. Homin andan da Kai-
nat Boylik partlayisdan sonra aynlan istilyin hesabina inkisaf
etmoyo baglamigdir. Sonralar Kainatdaki istiliyin azalmas: he-
sabma indi miisahido etdiyimiz ve Mendeleyevin elementlor
sistemina daxil olan elementlor ve anti elementlor, maddo vo
anti maddoalor emolo golmisdir.

Beloliklo, Boyiik partlayis neco bag vermisdir? - sualina
inflayasiya kvant kosmologiyasi nezoriyyosi agagidak: kimi ca-
vab verir. Kvant vakuumunun iteloms qiivvesine malik olmasi
xassosino asasen, o fozam genislondirmis ve partlamisdir. On-
da belo bir tebii sual meydana ¢ixir: Bdyiik partlayiga sobeb
olan sonralar maddeni veo siialanmam omolo gotiron boyiik
miqdarda enerji neco smole golmisdir? Inflyasiya nozeriyyosi-
no asason bele bir enerji kvant vakuumunun malik oldugu ener-
ji hesabina emale golmigdir. Bas onda kvant vakuumu bu ener-
jini noyin hesabina yigmisdir? Yuxanda biz gérdiik ki, kvant
vakuumu menfi tezyiqe malikdir, ona gére de o itolema qiiv-
vosi yaradir. Bu iteleme qiivvesinin hesabina da fozanin genis-
lonmosi bag verir. Digor torofden yene hemin menfi tozyigin
hesabina da kvant vakuumu fozam genislondirmasi prosesindo
0z-0ziino enerji ehtiyat1 toplayir.

§4. Qarsihigh tasir qiivvalari

Yuxarida biz asason Boyiik partlayigmn bag vermoe mexa-
nizmini izah etdik. Bu baximdan onu geyd etmok lazimdir ki,
Bdyiik partlayisin bag vermosi bizim miisahide Kainatin omolo
gelmosi liciin zoruridir, lakin kafi kifayot deyildir. Bu baxim-
dan qargimiza belo bir sual gixir, Béyiik partlayisin giicii ne qo-
der olmalidir ki, bizim yagadigimiz Kainat amols golo bilsin?
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Bu suala cavab tapmaq moaqsadi ile Kainatda mévcud olan dérd
bir-birinden asili olmayan qravitasiya, elektromaqnit, zaif ve
giiclii qargiliqli tosir giivvelorinin xasselerini sarh etmoak zaru-
roti meydana gIxir (qeyrl Niiton quvvam adlanan besinci qarsgi-
hqli tesir giivvesinin varh@i nezari olaraq siibut olunub, lakin
holalik tocriiba ilo tosdiq edilmayib).

Qravitasiya elektromaqnetizm: Biz yuxanda qeyd etmis-
dik ki, gravitasiya sahesi imumi nisbilik nezeriyyesi ilo xarak-
terizo edilir. Hotta onun ba'zi cohotlorini do izah etmisdik. Bu
izah edilonlora olavo olaraq iimumi nisbilik nazoriyyesi haqda
asagidakilan olave etmak moagsodo uygun olards.

Qravitasiya sahosinin kvantlanan olmasi bir sira gatinlik-
lerlo baghdir. Birincisi odur ki, gravitasiya sahesini xarakterize
edon Eynsteyn tonliklori, elektromagnit sahasini xarakterize
edon Maksvell tonliklorine nozeron ¢ox miirokkeabdir, hom do
qeyn xottidir. Ona goro do Eynsteyn tenliklori liglin superpozi-
siya pr1ns1p1 odenilmir. Ikinci gatinlik ondan ibarotdir ki, Eyn-
steyn nezeriyyesine gore qravitsiya sahasi mokan vo zamanin
ayilmasi kimi moveud oldugu halda, elektromaqnit sahesi mo-
kan ve zaman daxilinde 6ziinii bir aktyor kimi aparir.Demali
iimumi nisbilik nezeriyyosinin kvantlanmas: mekan vo zama-
nin kvantlanmas: demokdir. Bunun me'nasi nadir? Ugiincii ge-
tinlik praktiki problemlorin meydana gixmasi ila baghdir. Belo
ki, Maksvell tonliklori elektromaqnit siialanmasinm varhgim
(elektromaqnit siialanmasinin ilk dofe Terjs miigahide etmigdir)
gostorir. Bagqa sozlo desok elektomaqnit sahesinin kvantlan-
mas1 ayn-ayn fotonlan miisahide etmek demokdir. Bununla
alagedar olaraq qgeyd etmoak lazimdir ki, Eynsteyn tonliklori do
qravitasiyanin gilalanmasim gosterir. Demoli qravitasiya giia-
lanmas1 da ayri-ayn qravitonlardan ibaret olmahdir. Biitiin
so'ylore baxmayaraq helelik qravitasiyanin siialanmasi eksperi-
mentds geyds alinmayib. Bunun da esas sebabi gravitasiya sa-
hesinin gox zaif olmasidir. Qravitasiya sahasinin zeifliyine go-
ro elementar hissocikler nezoriyyosi istiqgamotinde isloyenlar
onu nazoro almirlar. Lakin bu sahodo son zamanlar ciddi doyi-
sikliklar var.

Giiclii qarsiiqht tosir qiivvesi dedikde niive qiivvesi ne-
zordo tutulur. Burada esas mosalo niive qiivvesinin sahe vasi-
tosi ilo izah edila bilmosindon ibaretdir. Yapon alimi Yukava
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gostormigdir ki, niivade protonlarla neytronlar arasinda bag ve-
ron ve giiclii qargihqli tesir qiivvosi sahenin xassesi kimi izah
edilo biler. Lakin hamin sahenin kvantmm (fotondan forgli ola-
raq) kiitlesi sifirdan forqli olmalidir. Bu da onunla baglidir ki,
niivedo bag veron giiclii qarsihiqh tosir giivvesi sonlu tesir dai-
rosine malikdir.

Sonralar Yukava nozeriyyesi daha da inkisaf etdirilmis va
kvarklar nezeriyyesi yaradilmigdur.

Dérdincii niivede bas veron zeif qargiigh tosir qlivvesi
adlanir ve betta (B) dagilmanin osas seboblorinden biridir. ital-
yan alimi Enriko Ferminin qurdugu nezeriyysye gore zoif qar-
sihql1 tesir qiivvesi saho kimi deyil néqtovi tosir gostorir. Fer-
mi noazariyyesi bir nego il 6ziiniin dogrulugunu gostorso do
sonralardan onu normallagdirila bilmediyine géro (normallag-
dirma dedikde baxilan nezeriyye goergivesinde meydana ¢ixan
sonsuz komiyyetlerdon mes. sonsuz giymete malik olan inteq-
rallardan azad olunma miimkiinlityii nozordo tutulur) ona yeni-
dan baxilmas: meydana ¢ixmig vo natice etiban ilo 1960-c1 il-
lorde Qlesou, Veynberq ve Salam terefinden yeni elektro-zoif
nozoriyyesi yaradilmigdir. Bu birlosme nozeriyyesine goro,
zoif sahonin aldigt W* ve Z-bozonlar adlanan kvantlarn kiitlosi
protonun kiitlosinden 80 dofoe agirdir. Elektrik zaif birlosmo
nozoriyyasinin baslica cohetlori haqda sonralar otrafli sGhbet
agmaqla beraber diger sahelorin yeganeliyi mosololorine do
toxunacagiq. Lakin onu geyd etmok yerina diisordi ki, Eyngstey-
nin arzusu elektromaqnit ve gravitasiya qarsiliqh tosir qiivvale-
rini birlegdirmokden ibarst olmugdur. O bu mesels ilo 1917-ci
ildon 6mriiniin axirinadak, yeni 1955-ci ilodak mosgul olsa da
homin nezeriyyenin qurulmasimi basa gatdira bilmamisdir.O
bunun sebebini belo izah etmisdir ki, homin meseloni holl et-
mok tligiin méveud olan riyazi iisullanin giicii kifayot deyil. Ona
goro do yeni riyazi aparat qurub hemin mesoloni hall etmok la-
zimdir. Indi ise simmetriya haqda otrafli melumat telob olunur.

§5. Simmetriya haqda
Miiasir nezeri fizika sahesinde simmetriya anlayigi on osas

yerlordon birini tutur.Mohz simmetriyanin koémokliyi ilo otraf
miihitdo bag veren hadiselorin izahi gox sadolosir. Simmetriya-
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ya misal olaraq biz kepenayi, futbol kosunu, geco vo glindiiziin
bir-birini evez etmosini va s. gostord bilorik. Lakin elo sim-
metriyalar var Ki, onlar adi gozlo goriinmir. Bunlara gizli sim-
metriya deyilir. Fizika elminin osas moqsadlerindon biri de ho-
min gizli simmetriyani iizo gixarmaqdan ibarotdir. Masalon,
miloyyen ¢evirmolordon sonra agor tonliklerin okli invariant
(deyigmoz) qalarsa, buna do simmetriya kimi baxmaq olar. Fut-
bol kosu neco firlanmasindan asih olmayaraq, O homigo inva-
riant qalir vo s. indi belo bir tebii sual meydana gIXir. Yuxarida
baxdigimiz qarsthqh tosir qtivveleri ilo simmetriya arasinda
olage varm? Osl haqiqgoetde ise qiivve Vo simmetriya anlayisla-
11 bir-birinin oksinadir. Ciinki, quvve her hans1 bir cisme tesir
edon ve yaxud her hansi bir hisseciyin tobiotini doyisdiren fak-
tor kimi baga disiildiiyt halda, simmetriya miioyyan harmoni-
yanin, miiloyyon formanin olgiilerinin saxlanmasim tolob edir.
Buradan da belo bir qenasto golirik ki, her ciir simmetriyanin
saxlanmast iiglin mileyyen quvve sorf olunmahdir. Yuxanda
aragdirdigimiz vo sadaladigimiz dord qargiligh tesir qiivveleri-
nin 6zlerinde belo misyyan simmetriya movcuddur, moselon,
fotonun omolo gelmosi elektrik sahosinin daima magnit sahosi-

no ve torsine magqnit sahosinin elektrik sahosino gevrilmosinin
noticesinin tezahiriidiir. Burada bag veron gevrilmolorin Ozt
miloyyen simmetriyadir. Giicli qargihgl tosir qiivvesinde pro-
tonun neytrona vo torsine neytronun protona gevrilmosi natico-
si milayyen simmetriya toskil edir. Bu hal izotopikskin adim
almigdir. Digor terofden ogor biz qarsiliqht tosir qiivvelerini
birlegdiro bilsak, yoni onlarn yeganalik nazoriyyesini qura bil-
sok, onda yeni nov simmetriyanin meydana gixmasimi miigahi-
do edo bilorik, hem do bu zaman gororik ki, saholorin birlgdi-
rilmasinden sonra alinan simmetriyam saxlamaq tigiin daha gox
enerji vo yaxud yiiksok tempratur toleb olunur.

Aparilan tedgiqatlar gosterir ki, yuxarnda gostordiyimiz
dord qarsiligh tesir giivvelerinin hamisim birlogdirsek, yoni
onlarin yeganolik nezeriyyasini qurmug olsaq, onda burada
miioyyen simmetriya moveud olmalidir vo hemin simmetriyant
saxlamag tigiin 10" QeV (Q - milyard demokdir) qoder enerji
vo yaxud 10°? K (Kelvin) qader temperatur lazim golor.

Dgor biz elektromaqnit, zeif vo giiclii qargtliqh tosir qiiv-
voelorini birlesdirmis qlsaq, onda burada meydana gixan sim-
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zoif tesir sahosini birlagdirdikde meydana gixan simmetriyan;
saxlamagq tigtin 102 QeV ve yaxud 102 g temperaturu lazim go-

tinde bu enerji 21-ci asrin axtrlarimadak alina bilse oldugca bi-
yik elmi nailiyyet olard;,
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Askardir ki, maksimum néqtesindo yerlogdirilmis kiire U-
oxuna nozeran simmetrik voziyyetdadir. Diger torofden siste-
min dayanaghligi nezeriyyesinden aydmdir ki, belo voziyyot
sistemin dayanaqsizliq halina uygun golir. Ona goroe do kvant
fluktuasiyalarinin hesabina kiiro maksimum noqtosindon saga
Ve ya sola doyirlenacok, yoni simmetriya dagilacaq. Nobel mii-
kafat: laureat: Pakistanh alim Abdus Salam gotirdiyi misal sim-
metriyanin dagilmasim ayani olaraq gostorir.

Forz edok ki, dairavi stolun arxasinda qonagqlar aylogiblor.
Ogor hor bir qonaq ya sagdaki, ya da soldak: salfetkan: gotiir-
molidirso, onda bu 6zii bir simmetriyadir. Aydindir ki, qonag-
lardan biri digorlarindon bir az tez vo ya gec salfetkani gétiir-
miiy olsa bu baxdigimiz simmetriyanin dagilmasina gotirib ¢i-
xaracaqdir. Bu baximdan ogor qonaglar acdirlarsa, onda mov-
cud olan digar simmetriya tezliklo dagilacaq. Elementar hisso-
ciklor nazeriyyesinde Boyiik birlosmonin ve digor birlogmoalo-
rin simmetriyasinin dagilmasmin fozanm hor yerindo skalyar
sahanin emoelo galmasi ilo izah edirlor (buna Xiges sahosi do
deyirlor). Skalyar sahenin meydana gixmasi baxilan nezeriyyo-
nin normallagdirila bilen olmas: ilo baghdir. Bagqa sozlo de-
sok, agor simmetriya dagilarkon meydana ¢ixan skalyar saho
olmasa, onda nezeriyys normallagdirila bilmir. Belo euxir ki,
ogor fozada skalyar sahs yoxdursa, onda elektromagqnit, zeif vo
glclii qargiliqh tesir qiivvalori arasinda heg bir forq olmamali-
dir. Yeni bu iig qgiivve birlogmis halda olmalidir vo milsyyan
simmetrik hal amalo gatirmalidir. Bu vaziyyet bagqa birlosmoe-
ler tigiin de dogrudur.

Skalyar sahenin biitiin fozada 6z-6ziine amalo golmosini
(miallif bu fikirlo tam raz: deyil, bu haqda sonralar danigila-
caq) kvant vakuumunun 6z enerji halimin deyismesi kimi izah
edirlor. Kvant vakuumu 6z enerji halim doayisdikdo vektorial
sahonin bir hissesi boyiik kiitle olde edir. Boyiik kiitlali vekto-
rial sahenin hesabina yaranan qarsiligh tesir qisa mosafoli tosir
kimi meydana ¢ixir. Mohz bunun da hesabina qarsihigqh tesir
qiivvalerinin birlogmesinden alinan simmetriya dagilir. Biz yu-
xarda qeyd etmigdik ki, qravitasiya, elektromagnit, giiclii vo
zoif qargihiqh tesir qiivvelorini birlogdirmak tigiin 10" QeV-qo-
dor enerji gorokdir. Buradan da aydm olur ki, sadalanan dérd
qarsiligh tesir qiivvesi hazirda Kainatda méveud oldugundan,
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kvant vakuumu 6z enerjisini 10"’ QeV-a gatdirdiqdan sonra o,
tutdugu fozam geniglondirmis ve nohayst dagilmigdir. Demoli,
yuxarida gosetrilon dord qarsiligh tesir qiivvasi enerji sixlifi
10" QeV-a borabor olan kvant vakuumunun daxilindo omele
golir vo hemin vakuum Kainatin da _Sitter fozasina uygun gol-
mokle boarabor (10* san ilo 107 san) zaman intervalinda mov-
cud olur. Daha dogrusu Kainat 6z baglangicim zamanin 1o
san. anindan gotiirmiigdiir. Zamanm 107° san. aminda ise 6z
enerji sixigimi 10 QeV-a qador artiran vo miloyyen simmetri-
ya olde etmig kvant vakuumu simmetriyanin 6z-6ziino dagilma-
s1 xassosino asason dagilmigdir. Bu zaman dord qarsiligh tesir
qiivvesinden biri, yoni gravitasiya tesir giivvesi o biri qiivvo-
lordon aynlir. Bu 10?° san. zaman amindan etibaron Kainatin
geniglenmosi ilk tokanin hesabina davam edir. Lakin gravitasi-
ya qiivvesi Kainatin genilonmesini dayandirmaga gahsir. Kvant
vakuumunun xassasine osason, Kainatin geniglonmasi bircinsli
sokildo bag verir. Kvantt vakuumunun dagildigs, yoni Kainatin
yarandig1 10 san. anindan sonra onun geniglonmesi prosesin-
de X vo Y agir bozonlan dagilaraq kavrk ve antikvarklar amolo
gotirmigdir. Bu prosesde Kainatda elektrik yiiklorinin assimet-
riyast da emolo golmisdir. Zamanmn 10 san. ile 10° san. inter-
valinda Kainatda, demak olar ki, ciddi bir hadise bag vermir vo
yalmiz (=107 san. ilo 10’ san.) intervalinda kvarklar birlogerak,
borionlan (protonlar, neytronlar vo s.), mezionlan (pionlar,
kaonlar vo s.) emole gelmigdir. Kainatin geniglonmasi netice-
sindo sonralar asagidaki merhoalolor meydana ¢ixmugdir.

1. Adronlar morhaloesi (10°<t<10* san). Buna agir hisso-
cikloer vo mezonlar dovrii de deyilir. Bu merhelode Kainatdaki
kiitlonin orta sixligt p=10" g/sm’, onun temperaturu iso 10'* K
borabor olur vo belo soraitdo protonlar, antiprotonlar, fotonlar
vo neytronlar amele gelir. Malumdur ki, sadalanan hissacikler
miioyyon sinne do malikdir.

2. Leptonlar marhelasinde (10<t<10 san) Kainatin tempe-
raturu 5-10° K, oradaki kiitlenin orta sixhg1 ise 10* g/sm’ qiy-
motlorine goder azalir. Kainatin temperaturunun qiymati 10°K
diigdiikde ise miirokkob niivelorin omele golmo prosesi bas
verir. Bu zaman giiclii tesir qiivvosi Boyiik birlogmoden aynihir.
Homin proses t=300 san miiddetinedok davam edir. Sonralar
iso (proses t=300 san-den, t=10" s=10 il) zaman intervalinda
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Kainatda radiasiya morholosi baglayir. Bu zaman Kainatdak:
kiitlonin orta sixlig lg/sm’-dan 107 g/sm’-a qedoer azalir.
Onun temperaturu iso 10° K-don 3000 K-no qodor azalir. Daha
sonralar iso Kainatin geniglenmeosinin hesabina madds omoalo
golmasi prosesi baslayir ve bozi nozeriyyelore gére, bu zaman

holesinde oradak: maddenin paylanmast bircins vo kifayat
gador seyrokdir - 107" g/sm’-dir. Ona gore de ulduzun smolo
gelmo seboablorinden birj olan ilk nisbaton boyiik kiitlo yigimi-
nin amole golmesi miimkiin deyildir. gor belo jlk kiitlolor

- No iigiin qalaktikalarin 6lgiilori mohz bizim miigahido et-
diyimiz uzunlugu 100000 is1q ili eni iso 6000 is1q ili godordir?

- No iigiin qalaktikalara 200 milyarddan ¢ox ulduz daxil-
dir?

- No ligiin qalaktikalarin say1 200 milyarddan coxdur?

- No ligiin qalaktikalar toplusuna ¢oxlu miqdarda ulduz da-
xildir?

- Qalaktikalarin niivolori neca yaranib vo s.?

Misahidslorlo tesdiq edilen yuxaridak: suallara cavab tap-
maq (qeyd edak ki, enemji sixligi vo yaxud temperaturu 10"
QeV-a gatan vo sonralardan tutdugu fozam genislondirarok da-
gilan vakuuma hegigj vakuum, enerji sixhg; 10 QeV-dan az
olan ve fozani genislondirorok dagilan vakuuma iso yalangi va-
kuum deyilir) ligiin belo hesab edirik ki, yasadigimiz Kainat
6ziiniin baglangicini (dogusunu) 10 san. aninda méveud olan
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rok, bir-birino govugmusgdur. Homin govusmanin noticesindo
kiitlosi basqasina nisbaton boyiik olan kiitle y1gumi amolo gol-
migdir. Bu clir boyiikkiitleli yigimlar giiclii caziba sahosino
malik oldugundan yaxin otrafdaki miihiti 6ziine toplayaraq ul-
duzlara gevrilmigler. Sonralar bu ulduzlar qravitasiya qiivvesi-
nin hesabina bir-biri ilo cazibedo olmuglar. Buradan ulduzlar,
onlarin topalari, qalaktikalar amolo gelmisdir. Qalaktikalar ca-
zibo qiivvesinin hesabina bir-birine qargihigl tosir gostororak
oalagoyo girmis vo miigahide etdiyimiz Kainat yarannmugdir. Be-
loliklo, kvant vakuumlarnin dagilmasindan sonra aynlan yuk-
sok temperaturfu miihitler boyiik siirete malik olduglarindan
qalaktikalarin dlgiilerinin, ora daxil olan ulduzlarn say1, qalak-
tikalarmn say1 niye biz miigahido etdiyimiz kimidir? - suallarina
cavab tapmaq miimkiin olur. Kvant vakuumlari dagilan zaman
meydana ¢ixan isti mi hitlor on tez qovugduqlan hissade boylik
kiitlo birlogmelori omolo gotirir, buradan da qalaktikann niive-
si yaramir. Giinki mohz bu hissedo goxlu kiitlo daha tez omols
goldiyinden o onu ohato edon miihitdoki kiitlonin do xeyli his-
sosini oz iizorino toplayir vo hom do mileyyen firlanma mo-
mentino malik oldugundan otrafindaki ulduzlan 6z firlanma
momenti hesabmna firlatmaga baslayir. Yoni artiq qalaktikalar
omolo golir. Asagidaki gokil 2-do bu hadiso iki miihit Uglin
gostorilmigdir, o, qalaktikalarin niivolarinin omole galmo me-
xanizmini aks etdirir.

Sokil 2.

Beloliklo do biz Kainat vo onun torkib hisseleri olan ulduz
vo qalaktikalarin neco yaranmasini izah etmis oluruq.
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$6. Ulduzlarin partiamasi

Biz séhbatimizi yuxarida soylenanlorlo yekunlagdira bilor-
dik. Lakin Kainatda elo indinin 6ziinde do yeni-yeni ulduzlar
emolo galir vo séniirler. Hor hansi bir ulduzun partlamasi nati-
casinda yeni ulduzlarin smoelo golmasi bag verir. Ona goro de
biz kvant vakuumunun fezan: geniglendirme xassosini nozore
almaqla ifrat yeni ulduzun partlama mexanizmini 6ziimiizo
maxsus torzdo etmoli olacagiq. ifrat yeni ulduzlarin partlamasi
hadisasi gox nadir hallarda bas verir. Apanlan hesablamalar
gostorir ki, il arzinde 1-10 sayda yeni ulduz emolo golir. ifrat
yeni ulduzlarin partlamasi iss 100 il orzindo 8-10 doafo bag ve-
rir. Bizim qalaktikada, ola bilsin ki, partlayan yeni ulduzlarin
say1 daha goxdur. Lakin biz onlan qalaktikamizin diskinin
uzunlugunun 100000 isiq ilino, qalinhigimn Slgiisiiniin iso 6000
isiq iline baraber olmasina gore ulduzlarm partlayigim miigahi-
da edo bilmirik. Bu ona goradir ki, agor bizdon uzaglarda ifrat
yeni ulduz partlayirsa, onlarm giiasi homin diskdoki qaz toz
miihiti torefinden udulur. Bu baximdan tobij olaraq sual mey-
dana gixir: ulduzlar no iigiin partlayir? Ulduzlarin hamisi partla-
yirm? Partlayigdan sonra ulduzdan atilan miihitin tobioti ne-
dir? Partlayigdan sonra ulduzun 6ziinde ne qalir? Bu suallara
cavab tapmaq megsedile qeyd etmoliyik ki, her bir ulduzun
partlamasi onun daxilindeki tarazhgin pozulmas: ilo baghdr.
Ulduzun tarazliq halinda galmasi ligiin onun daxilindoki tozyi-
qin giymeti onu sixmaga calisan moxsusi qgravitasiya sahssinin
gostordiyi tozyiqo barabor olmaldur. Ogar ulduzun daxilindon
gostorilen tozyiqin qiymeti moxsusi qravitasiya sahosinin gos-
terdiyi qiymetden kigik olarsa, onda ulduz sixilaraq sanki bir
noqtaye yigilmalidir. Buna ulduzun kollaps: deyilir. Masolon,
kiitlesi 2-10” q olan Giiney 6z 6lgiilorini ona goro saxlayir ki,
daha dogrusu ona goro tarazliq veziyyetinde qala bilir ki, onun
daxilinden géstorilon tozyigin qiymeti mexsusi gravitasiya
qiivvasi ile tarazlasmigdir. Miiasir noqteyi-nozardean: ulduzlara-
rast fezada qaz ve toz dumanligs sixilarken hamise dumanhg-
dan kiitlesi boyiik olan hissolor omslo golir. Kiitloco béyiik
olan bu hisselor gravitasiya qitvvesinin hesabina sixilaraq isti-
qamotlonirler (istilik miihitin morkezinde daha ¢ox olur). Ul-
duzun daxilinde temperatur kifayot qiymote gatdiqca orada ar-
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tiq niive reaksiyasi coroyan etmoyo baglayir. Bunlara yeni ul-
duzlar deyilir. Demali hazirda Kainatda movcud olan qaz veo
toz dumanliglarindan yeni-yeni ulduzlar smelo galir. Yeni ul-
duzun emolo goldiyi dévrlorde niive reaksiyas: baglayarken
hidrogenin heliuma ve torsine gevrilmasi prosesi bag verir. Bu
zaman amolo golen enerji ulduzun 6z moxsusi gravitasiya si-
xilma qiivvesine qargi yonelir ve ulduzu sixilmaga qoymur. Bu
reaksiya qurtarana kimi ulduz bas ardicilliqda qalir deyirlor. Ul-
duzun morkezi hissesinde gedon niive reaksiyas: hesabina hid-
rogen ehtiyati qurtardigda, onun niivesi sixilmaga baglayir.
Ciinki bu zaman niive reaksiyasinin enerjisi azalir. Ulduz bu za-
man biitovlitkkde 6ziiniin moxsusi gravitasiya qiivvesinin hesa-
bma sixilmaga baglayir. Sixilma neticesinde ulduzun niivesi
daha da istilegir vo ndvbati niivo reaksiyast baglayir. Helium
elementi karbona gevrilir, daha sonralar karbon oksigena vo
neona gevrilir. Hor bir yeni reaksiya morholesi bagladiqda ul-
duzun merkezindoki niivenin kiitlasi boyiiyiir ve prosesin noti-
cosinds do elo bir marhals amels golir ki, bu zaman ulduz ifrat
yeni ulduza gevrilir. Bundan sonra ise ifrat yeni ulduzun partla-
mas1 gozlonilir. Partlama anina qeder yeni ulduzu soganin qu-
rulusuna benzetmok olar. Bagqa sozle yeni ulduz ortiiklerden
ibarotdir. (bax. sok.3)

H-brtitk

Sok.3.

Ulduzun dorinliklarinde onun temperaturu daha da boyii-
yiir. Yeni ulduzun son 6rtityli hidrogenlorden ibarat olur vo bu
hidrogenlor niive reaksiyalarinda igtirak etmir. Sonraki Ortiik
heliumlardan ve az migdarda karbonlardan ibaretdir. Yeni ul-
duzun daha sonraki ortiiklori karbonlardan, oksigen, neon ve
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maqneziumdan ibarstdir. Ulduzun morkozi hisselerine yaxin
ortiikklor neonlardan, oksigen ve silisiumlardan ibarotdir. On
nohayet ulduzun merkezi hissesi demir grupuna daxil olan ele-
mentlorden togkil olunur. Bu da onu gosterir ki, artiq ulduz
partlama arafosindedir. Ciinki, bu zaman ulduzun morkezinde
niive reaksiyasi coreyan etmir. Ona géro do ulduzun merkezi
hissosi, maxsusi qravitasiya qiivvesine qarg1 miiqavimet gosto-
1o bilmadiyinden sixilmaga baglayir. Homin sixilma noticesin-
do ulduzun merkazinde belo deyirler ki, (dorslik vo monoqrafi-
yalarda) qravitasiya enerjisi yaranir vo neco olursa da bu qravi-
tasiya enerjisi ulduzun merkezindon yuxar tebogolore verilir
ve ulduzun st drtilys morkezi hissenin sixilmasina qarg1 yo-
nelmig oks tosir qiivvesinin hesabina boyiik siirotlo otrafa atilir.
Buna da ifrat yeni ulduzun partlamas: hadisesi deyilir. Yuxari-
daki izahatdan aydin olur ki, ulduzun partlamasi mexanizmi
tam izah oluna bilmir. Ciinki oks tesir gdsteren qravitasiya
enerjisinin yaranmasi1 mexanizmi elmo molum deyil. Ona goro
do biz ulduzun partlamasi mexanizmini 6z yanagmamiz noqte-
yi-nozorinden izah edecoyik. Biz gérmiigdiik ki, yeni ulduz
omalo golorken onun merkezinde geden niive reaksiyast uldu-
zun 0z moxsusi qravitasiya qilvvesi hesabina sixiimasina garg:
miqavimet gosterir vo miieyyen miiddoat arzinde ulduz tarazliq
voziyyastinde qalir. Sonralar ise ulduzun niivesindo gedon reak-
siyanin hesabina agir elementlor qrupu yaranir vo niivo reaksi-
yasiun enerjisi getdikco azalir ve miloyyen minimum giymoto
¢atdiqdan sonra ulduzun moxsusi qravitasiya qiivvesi hemin
niivede yaranmig minimum enerjini daha da azaltmaga c¢aligir.
Bu ise yuxanida baxdigimiz kvant vakuumunun xassasine osa-
son miimkiin deyil. Ona géro do biz agagidaki kimi miilahize
yluriitmoyi meqsods uygun hesab edirik: ulduzun merkezindo
nitve reaksiyasinin enefjisi azalaraq minimum giymeto ¢atir.
Yoni kvant vakuumunun minimum enerjisine uygun golir. Di-
gor torofden ise ulduzun moxsusi qravitasiya qiivvesi homin
minimum enerjini daha da azaltmaga gahisir. Bu iso yuxarida
baxdigimiz kvant vakuumunun Xassosino osason miimkiin de-
yil. Ona goro do ulduzun merkezinde niive reaksiyasinin ener-
Jisi azalaraq minimum qiymote gatir, yeni kvant vakuumunun
minimum enerjisine uygun galir. Diger torofdon iso ulduzun
moXxsusi qravitasiya qiivvesine qargt yonlmis olduqca giiclii oks
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qiivve ulduzun yuxar: tebaqosini boyiik siiretlo otrafa tullayir,
yoni ifrat yeni ulduz partlayir. Belolikle do bizim miilahizomiz-
do ifrat yeni ulduzun partlama mexanizmi heqiqete daha ¢ox
uygun golir.

Bas ifrat yeni ulduz partladiqdan sonra onun merkozindo
na qalir?

Hesablamalar gosterir ki, ogor partlama meqamina qeder
ulduzun kiitlesi 25 Giinos kiitlosine barabor imisse, partlayis-
dan sonra ulduzun moerkszindo galan kiitlenin miqdar1 1,6 Gii-
nos kiitlesino barabor olacaqdir. Bagqa sozlo desok, partlayig-
dan sonra dayamqh olan neytron ulduzu smole goalir. Ogor ul-
duzun partlamasindan sonra onun morkszi hissasindo qalan
kiitlonin miqdan 3 Giines kiitlesinden ¢ox olarsa onda hamin
kiitlo 6z mexsusi qravitasiya qiivvesinin hesabina sixilaraq qara
¢lixula gevrilocokdir.

Qara glixur ulduzun tekamiiliiniin son moarhalelerinden bi-
ridir. Onun radiusu gox kigik, sixhigi ise g¢ox boyik giymeto
malikdir. Qara giixurun kiitlesi gox six oldugundan onun ¢ox
giiclil qravitasiya sahesi vardir. Ona gore do ¢iixur otrafinda ne
varsa gokib 6z iizorine salir ve 6ziinden iso heg bir informasiya
buraxmir. Hetta qara giixura gondorilon igiq giiast geri qayida
bilmir. Yeni qara giixur 6ziinden heg bir informasiya buraxmur.
Lakin buna baxmayaraq, nezori cohotden siibut olunub ki, bazi
hallarda qara giixur siialana biler (hoalalik qara ¢iixur miigahido
olunmayib). Qara giixurun sgiialanan olmasimni agagidaki mexa-
nizmle izah etmak olar (buna Penrouz Houking mexanizmi de-
yilir).

Qeyd edoak ki, qara ¢lixur miixtolif hallarda (novlerde) 6zii-
nil biiruze verir. Kiitlosi miioyyon giymeto, elektrik yiikii ilo
yiiklonmis ve 6z oxu otrafinda firlanan qara giixur an iimumi
qara giixur sayilir. Forz edek ki, on iimumi qara ¢iixur kvant va-
kuumunda yerlosdirilmigdir (yuxarnida gérmiigdiik ki, kvant va-
kuumunda daima virtual hissecikler yaranirlar ve bir-birine qo-
vugaraq yox olurlar). Kvant vakuumunda virtual hissaciklorin
amoloa golmesi ve yox olmasi elektromaqnit hadisalarinin ko-
moakliyi ilo tacriibi olaraq goxdan tesdiq olunub. Bu zaman qara
¢lixurun gravitasiya sahesi virtual hissaciklore tesir gostororok:
a) her iki virtual hissaciyi cozb edib 6z iizorine sala bilar; b)
virtual hisseciklarden biri qara glixurun iizorina diise bilar, o
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biri ise yox; v) virtual hissackilarin heg biri qara giixurun tizori-
no diismoayerok bir-birine qovugurlar, sanki qara ¢iixur yox
imiy. Goriindiiyii kimi, b) hali en maraqh haldur, ¢linki bu za-
man qara glixur virtual hisseciklordon birini firlanma momenti-
nin hesabina éziindon uzagqlasdiraraq miieyyon enerji sorf edir.
Serf olunan enerji qara ¢iixurun stialanmas1 kimi meydana ¢i-
xir. Bu da ona dolalst edir ki, qara glixurun enerjisi azahr. Be-
leliklo, biz bir daha kvant vakuumunun bir név méciizoli xas-
solera malik olduguna emin olurug.

$§7. Kosmoloji sabit haqda

Bu bagdan qeyd edok ki, siiuru Kainatin torkib hissosi,
bagqa sozle, serbestlik dorecelorinden biri kimi qobul etmok
daha meqgsado uygundur. Asagida aparacagimiz serhlordon yu-
xanda gitur haqda deyilonlor aydinlasacaq. Belosliklo, bizo
mealumdur ki, Kainatda siturh moexluq (insan) mévcuddur. Bii-
tin soylore baxmayaraq, insanlar Yerden konarda siiurlu mox-
luqun varligina, onlarla neco alaqo yaratmaq meselolori tizorin-
do intensiv islor aparsalar da halolik heg bir miisbst notico olde
etmoyibler. Mesole burasindadir ki, ogar Yerden konarda giiur-
lu mexluq varsa, onda onlarin inkisaf soviyyesi bizimkindon
agag1 vo yaxud da yiiksok olmalidir. Hor iki hali aragdirmaq
¢ox maraqlidir. Maraqli cohot ondan ibarotdir ki, Kainatda
sturlu mexluqun smole gelo bilmesi Eyngteynin éziiniin ilk
tenliklorine olavo etdiyi kosmoloji sabit odedinin ala bilacoyi
qiymoetden asilidir. Biz yuxanda gérdiik ki, Eynsteyn 6z tonlik-
lerinin statik hellini almagq ligiin kosmoloji sabit edodini tonlik-
lorino olave etmisdi. Lakin sonralar Fridman Eynsteynin ilk
tenliklarinden geniglonen vo yaxud sixilan Kainat modelinj al-
digdan sonra Eynsteyn 6z tonliklorine kosmoloji haddi daxil
etmosini monasiz bir ig kimi gelema vermis ve onun tenlikler-
don ¢ixarilmasini lazim bilmisdir. Lakin kvant vakuumunun
enerji sixhigim artiran hor bir faktor éziinii kosmoloji sabit kimi
aparmasint nazero aldiqda onun tenliklorden atilmas; maq-
sody6nlii sayila bilmoz. Bu baximdan kosmoloji sabit problemi
meydana gixmig ve o, agagidakindan ibarotdir,

Astronomiya miisahidelori gostorir ki, kosmoloji sabitin
qiymati miiasir clementar hissociklor nozoriyyssindon alinan
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qiymetindon 10'%° defo kigikdir. Elementar hissociklor nozeriy-
yosinden melumdur ki, enerji sixhig 10" QeV olan simmetrik
veziyyet dagilarken oradan qgravitasiya, elektromagnit, giiclii vo
zoif tosir qgiivveleri ayrilaraq sorbast sokilde moveud olur. Hor
bir tesir qiivvesi ayrilarken foza kegidi bag verir deyirloer ve bu
zaman kosmoloji sabitin giymoti ifrat deracede boyliylir. De-
moli, Kainatin miiasir dévriinde kosmoloji sabitin qiymeti ¢ox
boyiik olmahdir. Miisahido ise bunun oksini gostorir. Bu hadi-
soye kosmoloji sabit problemi deyilir. Beloliklo biz belo bir
noticeye gelirik ki, elementar hissaciklor nozeriyyesi diiz qu-
rulmay1b.

Qeyd edak ki, kvant mexanikasimn banilorinden biri No-
bel miikafat: laureat: Pol-Dirak elementar hissociklerin horeke-
tini xarakterizo edon Sredinger tonliklorinin fiziki monasi olan
hellarinin olmadigim sdylemisdir. Dogurdan da agor biz her
hansi hissociyin (elektronun) horokotini $redinger tonliyi vasi-
tosilo ilo dyronmok istedikdo ehtimal sixlif1 adlanan funksiya
{iglin sonsuz qiymet aliriq ve bu vaziyyetdon gixis yolunu he-
min funksiyam normallagdirmaqda goriirik. Normallagdirma
iisulu ilo veziyyetden gixig yolu axtarmag, yoni tapilmis hor-
hanst bir halle fiziki mena vermak homise 6ziinii dogrultmur.
Bu baximdan geyd edak ki, akademik V.L.Qinzburq Uspexi Fi-
zigeskix Nauk (aprel, 1999) jurnalinda, Sredinger tonliyi lizo-
rindo qurulan geyri-relyativist kvant mexanikasinda bag vero
bilocok bozi deyisikliklorin miimkiinlityiinii qeyd etmisdir. La-
kin kvant mexanikasimin Heyzenberq varianti Sredinger varian-
tina nozoron bir sira iistiinliikloro malik olsa da, miloyyen go-
tinliklor do movcuddur.

Beloliklo, biz kosmoloji sabit problemini hell etmok yo-
lunda elementar hissociklarin elo bir nezeriyyesini qurmaliyiq
ki, homin nezeriyyo ilo Kainatin miiasir morhelosinde kosmo-
loji sabit adedinin kigik qiymate malik olmasim izah edils bil-
sin. Bu problem miiasir nozeri fizikada bohran admi almg vo
hazirda 6z hellini tapmamigdir. Bu istiqgametdo miiallif bo'zi
miisbat naticalor almigdir, ona da sonralar baxilacaq.

Apanlan todqiqatlar gosterir ki, oger kosmoloji sabitin
giymeti bdyiik olarsa, onda Kainatda hayatin (stiurlu insanin)
yaranmas1 miimkiin deyil. Ciinki bu zaman Kainatm genislon-
mosi (ekponensial qaydada) gox boyiik siiratle davam etdiyin-
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don bir-biri ilo qravitasiya qiivvesi vasitesi ilo elagedo olan
kiitlolorin yaranmasi miimkiin olmur ve netice etibarilo heg bir
canli ve siiurlu moxluq emele golo bilmir. Ona gére do, an-
tron prinsip (Kainat neca varsa elodir) toleb edir ki, kosmoloji
sabit kifayot qader kigik qiymeato malik olmahdir ki, Kainat ge-
niglonarken orada bir-biri ile qravitasiya qiivvesi vasitesi ile
bagh kiitlolor amolo golo bilsin vo sonralar ise siturlu mexhu-
qun yaranmasi ligiin zomin yaransin.

Indi iso kosmoloji sabit probleminin helli istigamotinds
s6hbetimizi davam etdiririk. Bu problemin holli yolunda iki
9sas yanagma iisulu mévcuddur. Birinci isulla ¢ahisirlar ki, hor-
hansisa bir simmetriyanin hesabina kosmoloji sabitin qiymoti
sifra baraber edilo bilinsin: Yoni Kainatin miiasir morhalesin-
da kosmoloji sabitin qiymati sifra boraber olsun. ikinci iisul iso
elo bir mexanizm qurmaqgdan ibaratdir ki, hemin mexanizme
nozoroen vakuumun enerji sixhgi (kosmoloji sabit hom do va-
kuumun enerji sixigini xarakterize edir) Kainatin miiasir dov-
rindoki maddenin orta sixligina 10% q/sm’ (Qinzburqun moqa-
lesinde orta sixliq 10°° g/sm®) berabor edilo bilsin. Axirmei
mosoalo kosmoloji sabit problemi ilo ekvivalentdir. Bu izahat-
dan belo bir qenaato golirik ki, Kainatin orta sixligmin no ii¢iin
10” q/sm’ borabor oldugunu hazirda izah ede bilon nozoriyyo
yoxdur.

Kosmoloji sabit problemini holl edorkon miixtelif nozoriy-
yolorden istifade olunsa da iimidverici nezeriyye kvant1 kos-
mologiyasi adlanan nozeriyyadir.

§8. Kvant kosmologiyasi

Klassik Niiton mexanikasi ¢argivesinds atomun qurulugu-
nu Syrenarken bela bir naticoye golib ¢ixirlar ki, atomun niivo-
sinin otrafinda horoket edon elektronlar aramsiz giialanib 6z
enerjilerini itirerak niivenin iizerine diismelidir. Buradan alinir
ki, atom dagilmalidir. Lakin giindolik heyatdan vo tocriiboden
molumdur ki, atom dayamqhdir vo bir varhiq kimi mévcuddur.
Buna géro do klassik Niiton nezeriyyesini eksperimentlo uzlag-
dirmaq magsadi ilo N.Bor, E.Sredinger, V.Heyzenberq, P.Di-
rak vo b. gorkemli alimler XX esrin evvelorindo kvant mexa-
nikasim yaratdilar. Kvant mexanikasinda hissaciyin horokati,
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klassik mexanika baximindan forqli olaraq ehtimal funksiyas:-
mn paylanmasi kimi verilir. Kvant mexanikasina gore, hissoci-
yin koordinatlar1 vo impulsu eyni zamanda toyin edile bilmir.
Bu Heyzenberq prinsipi adlanir. Hisseciyin koordinatlarimin ve
impulsunun qiymetlori dalga funksiyasimn komekliyi ile
miioyyen ehtimalla toyin edilir. Dalga funksiyasi ise $redinger
tenliyinin hellindon alinir. Fezanin her bir néqtesi dalga funk-
siyasi, dalganin amplitudasi ve dalga uzunlugu ile xarakterizo
edilir. Amplitudamin kvadrat1 hisseciyin miiayyan veziyystdo
ola bilacoyi ehtimali ilo diiz miitenasibdir. Lakin hissoeciyin veo-
ziyysti vo onun impulsu dalga funksiyas1 vasitesi ile eyni za-
manda to'yin edilo bilmirler. Hisseciyin heraketini toyin edon
kemiyyatlordon biri tapilmig olsa, o biri kemiyyetinin qeyri
-miloyyanliyi artar. Bu, Heyzenberq prinsipinin basqa ciir ifade-
sidir. Buradan da alinir ki, sistemin erenjisini sifra boarabar et-
mok miimkiin deyil. Sistemin enerjisini yalmz miieyyon mini-
mum qiymato qoedor azaltmaq olar vo ondan agag: salma bil-
moz.

Heyzenberqin qeyri-miioyyenlik prinsipino osasen poten-
sial ¢lixura diigmiis hissacik dalgavari xasseye malik oldugun-
dan, o, homin potensial giixurdan ¢ixa biler. Klassik mexanika-
da iso potensial ¢iixura salinmig cism heg bir vaxt oradan ¢ixa
bilmir.Kvant mexanikasindan melum olan ve yuxarida sadala-
nan moqamlari biitévlilkde Kainati dyrenmaye totbiq etdikde
kvant kosmologiyas1 adlanan nezoriyyoaye golib ¢ixiriq. Kvant
kosmologiyasinin tenlikleri Sredinger tonliklorine oxsardir ve
o tonlikler Devitt torafinden alinmigdir. Upler-Devit tonliyini
holl etdikde, kvant mexanikasinda olduguna oxsar olaraq, Kai-
natin dalga funksiyasimi tapmaq lazim golir. Bu zaman Kainatin
0z Olgiisii kvant mexanikasindaki hissaciyin koordinatlarina,
Kainatin geniglonmo siirati iso onun impulsuna uygun golir.

Askardir ki, Upler-Devit tonliyinin sonsuz helli vardir: oan
osas mosalo iso ondan ibaretdir ki, bu tenliyin hans1 helli bi-
zim yagsadiZimiz Kainat1 diizgiin xarakterizo edir? Bu suala ca-
vab tapmazdan avvel geyd edok ki, Kainatin dalga funksiyast
zamandan asili deyil. O, Kainatin geniglonmasini xarakterizo
edon miqyas faktorundan ve maddoenin yaratdig: ¢p-sahosinden
asihidir. Yasadiginz Kainatin zamandan da asili olub-olma-
digim siibut etmoyo nail olmaq elmin garsisinda duran osas
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mosololerden biridir. Ciinki Kainatin zamandan asili olmasini
miisahide etmak iigiin gorek miigahidegi bagqa bir Kainatdan
miigahida aparsin ki, orada bas veron hadisslerin zamandan asi-
I oldugunu izloys bilsin. Bes Upler-Devit tonliyinin hansi helli
vo yaxud dalga funksiyas: bizim Kainati diizgiin xarakterizo
edir? Bu veziyyoatden ¢ix15 yolunu tapmaq mogqsodilo Xartl vo
Xouking agagidaki miilahizeni yiiriitmiislor - Kainatin elo bir
hali vardir ki, hamin halda Kainatda az heyacanlanma bag verir.
Bu hadise bir név sistemin minimum enerji saviyyssine uygun
golir. Bu miilahizeden istifado edorek onlar belo bir genaoto
golmiglor ki, Kainatin minimum enerji soviyyosini xarakterizo
edon dalga funksiyasi yagadigimiz Kainati virtual hisseciklorin
yaranibb yox olmast hali kimi (bu zaman virtual hisseciklor
uzun miiddot yasayirlar) isiqlandirir. Kvant kosmologiyasinin
on Ustiin cohatlorinden biri odur ki, hemin nozoriyyaya goro,
Kainat miqyas 6lgiisii sifra (a=o) boraber olan miihitdon smolo
golo bilacayini tosdiq edir. Olgiisii sifra borabar olan miihit va-
kuuma benzar kimi qebul edilmalidir. Olgiisii sifir olan miihit
tam bogluq olmaya da biler, giinki bizo ¢oxluglar nezeriyyasin-
don yaxs1 melumdur ki, [0,1] pargasindaki irrasional odedlorin
6lgiisii vahide barabor oldugu halda, rasional adodlerin 6lgiisii
sifra beraberdir. Demoli, sifir ol¢iilii sistem miihit tam bogluq-
dan ibaret deyildir.

Kvant kosmologiyasi nazeriyyesi, Kainatin miiasir dévriin-
do kosmoloji sabitin ne iigiin gox kigik giymota malik olmasini
asagidaki kimi izah edir. Upler-Devit tonliyinden alinan sonsuz
sayda Kainat igorisinde on boyiik ehtimalla yarana biloni veo
uzun miiddet mévcud olani (bizim yagadigimiz Kainat) kosmo-
loji sabitin sifra yaxinlagmasindan alinan Kainatdr.

Kvant kosmologiyasi gargivesinde kosmoloji sabit proble-
minin yuxanidak: helli bir sira qusurlardan ibaret oldugu iigiin
homin problemin helli bagqa istiqgametlordo axtarmaq tolob
olunur.

Miiellifin bu istiqametde apardigt tedqiqatlardan aydin
olur ki, kosmoloji sabit problemini hsll etmok tiglin Eynsteynin
limumi nisbilik nezeriyyesinin timumilogmesi olan Eynsteyn-
Kartan nezeriyyasinden istifade etmok daha moqsedyonliidiir.
Ciinki hemin nozsriyye daxilinde kosmoloji sabito artiq tarsion
(eyici sahe) sahaden asih olan funksiya kimi baxilir.
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Bu da onu gosterir ki, kosmoloji sabit adedi Kainatin miix-
tolif morhelolerinds miixtelif giymetlor alir ve hor bir osas fe-
za kegidi (qravitasiya, elektromaqnit, zoif ve giicli qarsihigh
tosir qlivvelerinin bir-birinden aralanaraq serbostlik alde etmo-
lori osas foza kegidlori adlanir) bag verdikdo &ziinii ona uygun-
lagdirir. Basqa sozlo desok, foza kegidi zamam vakuuma veri-
lon enerji sixlig tarsion saho ilo kompensasiya olunur.

Kosmoloji sabit probleminin helli istiqgamotindo aparlan
todgiqatlar naticosindo miiollif agagidaki naticolori almigdir:

- Kosmoloji sabit problemini Enysteyn-Kartan nezeriyyosi
gorgivosinde holl etmok daha moqsedydnliidiir;

- Eynsteyn-Kartan nozeriyyosinde vakuumun enerji sixli-
g artiran her bir faktor dziinii tarsion sahonin yaradicist kimi
biiruze verir;

- Simmetriyanin pozulmasinin asas sobabi skalyar saho de-
yil, tarsion sahanin meydana ¢ixmas1 naticesinda bas verir;

- Vakuumun enerji sixlig1 tarsion sahonin yaranmasina sorf
olunur;

- Kainat geniglonarkon kiitlo yigimlarinin amela golmosii-
nin osas sebobi tarsion sahanin gostordiyi tesir qiivvasidir;

- Kainatin miiasir merhelesinda tarsion sahe gox zeif oldu-
gundan kosmoloji sabit do gox kigik qiymoto malikdir.

Yuxarida serh olunanlari nazers alsaq, sdhbatimizi agagi-
dak: gokilde yekunlagdira bilorik. Kainatin amele golmesi, qu-
rulusu vo tokamiilii istiqgametindo apardigimiz aragdirmalarin
indiye qeder moveud olan digor aragdirmalara nisbeton Ustiin-
lityii ondadir ki, mahz bizim baxdigimiz yanagma ilo Kainatda
bas veran miixtalif hadiselorin sebebini izah etmek miimkiin
olur.

Daha dogrusu, Kainatin yaranma anlarinda ve onun miiasir
morholosinadok olan dovrlerde orada bag veren elo bir hadise
yoxdur ki, onun sebobini bizim yanasma ile izah etmok miim-
kiin olmasin. Bu da ona dolalat edir ki, Kainatin yaranmasi vo
sonraki inkisafi istiqgamotinde apardigimiz aragdirmalarin noti-
colari dogrudur, hoyatidir ve golecokde elmi tadqiqat isi apar-
magq ligiin gox vacibdir.

Bu yazim baga gatdirdigimiz meqamlarda Internet goboko-
si vasitosile (Uspexi fizigeskix nauk tom 169, N7 iyul 1999-cu
il) bels bir melumat daxil oldu ki, Kainatin genislonmosini 6y-
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ronmoak moqsadile kosmik fozaya buraxilmig Habbl teleskopu
vasitesilo 18 done uzaq qalaktikada giialanmasim pulsasiya pe-
riodundan asili olaraq deyigen ve Sefeid adlanan 800 ulduz ta-
pilmigdir. Bu asihilifin kdmekliyi ilo qalaktikalara qodor olan
mosafoler hesablanmigdir. Geniglonmoni xarakterizo eden
Nabbl H sabiti 10% deqiglikle taptlaraq 70 kms'Mpk™’ - qiy-
motine barabar olmugdur. Buradan da belo bir naticoyo gol-
migdilar ki, ager Kainat kritik (bohran) sixhiga malikdirse (Kai-
natin helolik kritik sixhgi 10?° q/sm’-a beraber qebul edilir)on-
da Habl sabitini yuxaridaki qiymoti nozero alinsa Kainatin yag1
iigiin 12-10" il giymetini aliblar. Belo ¢ixir ki, hazirda Kainatin
12 trilyon il yas1 var. Homginin geyd olunur ki, ager kosmoloji
sabitin qiymeoti sifirdan forqli olarsa onda Kainatin yag1 12 triy-
lon ilden do gox ola bileceyi alinir. Bununla elagedar olaraq
qeyd edak ki, Habbl 6z ilk dofo 1929-cu ildo H-sabiti iigiin
500 km/sMpk giymetini tapmgdir. H-in bu qiymetine asasen,
Kainatin t=2-10° il yag1 oldugu alimrdi. Aydindir ki, Kainatin
yas1 liglin tapilmig bu qyimet osl heqigoti oks etdirmirdi. Ona
goro de sonralar Habl sabitinin diizgiin qiymetini tapmaq meq-
sadi ilo 6ten 70 il erzinde miixtelif tocriiboler aparilmig veo
onun miiasir merheladeki giymeti H,=(50+100) km/sMpk-a
berabar qoebul edilmigdir. H-in son dovrlerdo tapilmis qiy-
matine nozeren Kainatin yaginin t,=(10+20)-10% il qeder oldu-
gu gostorilmis Kainatin yaginin toqribon 18 milyard ile boraber
olmas: faktim1 orada olan izotoplarin ve qoca ulduz topalarinin
yas1 da tesdiq edir. Mahz ona goro do indi Kainatin 18 milyard
il yas1 olmas: biitiin diinyada gobul edilmis faktdir.

Kainatin yuxarida gosterildiyi kimi, 12 trilyon ve yaxud da
¢ox yasi ola bilormi? - suallarina cavab birmenalidir: yox. Ciin-
ki bu veziyyst miiasir nezeri fizikada, imumi nisbilik nozeriy-
yasindo, kimyada, biologiyada, geologiyada ve s. elmlorde
mévecud olan qanunlarla uzlagmar,
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