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RЕDАКТОRDЛN

insanlar qadim zаmапlаrdап bu va уа digэr gakildo Kaina-
ttn yaTanmastnl anlaytb Йаh etmoyo galrgmrglar. Kainatln уа-
ranmaýil istiqamotindo mбvcud olan fikir vo miilahizalэrэ Ьах-
mауgч_mоsоlо bu giin de ахшаdоk hall edilmomig qalrr.

N.S.Mammadovun "Kainat чэ onun tагkiЬ hissalori оlап
uldr-rz чо qalaktikalar neco yaranmrgdlr?" adlr tadqiqatrnda to-
хчпulап_mеsоlэ Eyngteynin iimumi nisbilik пэzоriууьsi va ele-
mепtаr hissociklэra aid son zаmапlаr olda edilmiý-nэticolarin
kiimoyi_ ilo gоrh edilir. Mtiollif qаrýlsmа qoyduф maqsodэ
цбчсud паzагiууоlоrdоп kбklri 9akildэ fоrqlапай iisulla nail
olmugdur. Mohz hаmiп tisulla Kainattn песа yarandtýrnl, onun
morholol.rla inkigafinr, bu zaman orada Ьа9 чъrэп fz'iki рrоs€sva tэkamiilii, ulduz vo qalaktikalaпn omolo golmosini, Kaina-
ttn miiasir dбvrtinda ifrat yeni ulduzun partlima mexanйmini
чо_ьuпtш da yeni-yeni ulduzlarln оmэlо golmosinda rоluпч vo
s. hadisolori йаh etmok mtimНin оlur. Kitab genig oxucu Kit-
losi iigtin поzэrdо hrtulur, аmmа опdап еlеmБпtаi hissociklor
vo kosmologiya elmlori ila mogфl olan elmi iggilor, ali mak-
tэь mtiэllimlэri, aspirant vo talobolor do faydalina biior.

3



ciKig

"Kainat ча onun tэrkiЬ hissolori olan uldrrz va qalaktikalar
neco yaranmtgdtr?" miivzusu atrafinda 9oxlu sayda fikir чэ mii-
lahizolor, monoqrafiyalar, elmi moqalolar vo s. mбvcuddur.
Lakin indiki dёчrоdэk miivcud olan пэzаriууэ va foгziyyolaTin
heg biri Kainatm уаrапmа sobeblorini vo onun sonrakt tokamti-
liinii ayrrd etmoya imkan vermir. Umumiyyotlo, Kainattn оmо-
lэ golmosi va tokamtilii mбvzusunda арапlап todqiqat i9lori
ela qurulmalrdrr ki, onun vasitэsilo Kainattn orada mtivcud
olan Ьir-Ьiгiпdоп asth оlmауап dбrd qravitasiyamn, еlеktrо-
maqnit, zaif чо gticlii qarglltqlr ta'sir qtivvэlэrinin, uldtrzlarrn,
опlапп tораlаrmm, qalaktikalarrn, onlartn topalarmln, duman-
lrqlartnln аmэlо golmэsini, tэkamtiliinii чо Kainatda Ьа9 чеrэп
digor ffiki proseslaii ziddiyyatsй gokildo izй eda bilsin. (Gii-
nog sisteminin omolo golmosi vo dinamikasl mбvzusunda ауrr-
са kitab golocokda 9ар edilocok), Bu baxlmdan оп aktual рюЬ_
lemlordan bir negosi agaýldakllardan ibarotd i r.

-па iigiin qalaktikalara 200 milyaгddan 9ох uldrrz daxildir?
-na rigiin 20О milyarddan 9ох qalaktika чагdш чэ опlаr Ьir-

birindon rrzaql а9rrlаr?
-no iigiin qalaktikalarln tilgtilari (uzununa l000OO iqlq ili,

enina iso 600О i9rq ili) bu qоdоr btiyiikdtir?
-no iigtin Kainatda goxlu miqdarda maddo оrпаlэ galmig-

dir?
-Kainattn sorbostlik dаrасоlэriпdоп biri olan gtiur va 9tiur-

lu (mos. insan) песа уаrапmt$tr?
Mtiollif bu brogurada sadalanan suallara cavab tapmaEa 9а-

lrgmrq vo demok оlаr ki, опа nail olmugdur.
Охuсuпчп diqqotini опа yёnaltmok istordim ki, Kainat za-

mапlп lO{5 can. anrndan bugiinkti gtinodok (о vaxtdan indiyo
qodor 18 milyard il ke9mi9dir) daima geniglonmokdodir. Но_
min geniqlonmo Kainatrn doфlmast 10-35 san. antndan indiyo
qodar davam edan frziki ргоsеsdir. Вurаdап da аltпш ki, Kai-
natda mаddэпiп omala golmo sobobi fэzantn geniglonmosinin
mohsulu kimi meydana grxrnaltdtr. Beloliklo, Kainat nodir? -
sualr уаrашr,
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ý1.Ifuiпat пodir?

Biz geco adi gбzlo gбу qtibbosina baxdrqda оrаdа saysz-
hеsаЬsи uldtlzlarl miigahido edirik, Hamin ulduzlar sistemi bi-
zim qalaktika adlanrr.Bizim qalaktikaya 200 rnilyarda уахrп ul-
duz daxildir. Giiclti optik teleskoplarla, radio teleskoplarla va
Yer otrafina 9жartlmt9 teleskoplarla араrtlап mtigahidolar giis-
tэrir ki, Bizim qalaktikadan farqli оlап bagqa qalaktikalar da
mёчсuddчr. Tacri,ibo gбstэrir ki, kэпаr qalaktikalarm sayr 20О
milyarddan 9охdчг чэ hаr Ьiг qalaktikaya 20О milyarda yaxrn
ulduz daxildir. Slayfer vo Habbl torafindon apartlan mti;ahido-
lоr gбsotorir ki, homin qalaktikalm biri-birindon uzaqlagrrlar.
Hal-hazrrda mtigahida olunub ki, bizdon 15-18 milyard i9rq ili
mэsafosinda (bir igrq ili-i9rq giiasmln Ьir il arzindэ getdiyi mo-
safiэ nozordo tutulur; igrýrn siiroti iso bogluqda bir saniyado
ЗOOОOО km-o ЬэrаЬоrdir) mэsafosinda уеrlоgоп qalaktikalar vo
kvazarlar rпбчсчddur. Kvazar Ьйdоп on uzaq mosafodo yerla-
gon ulduzаЬопzог obycktlara deyilir. Onlartn Kitlasi vo iilgtisii-
по ЬоrаЬоrdir. MotB опа gёrо da kvazarlarda Ьа9 veron bozi fi-
ziki proseslari nozari cohotdon izah etmok halalik miimНin ol-
mamtgdtr. Kvмarlar daim bizim qalaktikadan uzaqlagrr.

Xiisusi olaraq qeyd etmok laztmdtr ki, bizi yagadan Gtina9
normal ulduzlar sistemino daxil olan milyardlarla uldrиlardan
biridir. Gtino9in Hitlasi 2.10З3 q, гadiusu 75О000 km_э ЬэrаЬоr-
dir. Опuп atrafinda ЬЙа molum olan 9 planet, asteroidlar, ko-
metlor, mеtеоц mеtеоritlег daim firlanmaqdadrг. Bu obyektlor
Gtinogin 9ох giiclii qravitasiya_cazibo sahasino malik olmasrna
gtira опuп otrafinda firlапtrlаг. Daha doýrusu, Gtina9 9ох gticlii
qravitasiya cazibo salrosino malik olduфna gёrа homin оЬ-
yektlori бz atrafinda firlanmaýa mэсЬчr edir. Biitбvltikdo Gti-
поg sistemi bizim qalaktikanrn niivosinin (diskinin) эtrafinda
saniyoda 25О km stiratlo firlanrr.

Qeyd etmak lazlmdlr ki, astronomiya miigalridolori uldtи
vo qalaktikalann tораlаrmtп mбчсudluфпu da tosdiq edir.

Yuxarrda sadalananlarr nozoto alsaq, uldrи чо опlаrtп to-
palart, qalaktikalar vo опlаrm topalart, kvazarlar, dumanlrqlar
чэ digor mi,igahido oluna bilmoyon (gizli kiitlэ аdlапlг) obyekb
lоr birlikdo Kainatr togkil edir.
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Eyngteyn tаrоfi ndon yaradrlmr iimumi nisbilik nozoriyyэsi
gtistorir ki:

а) Kainat daim geniglonmokdodir;
Ь) Kainatrn ёlgtisti lO28 sm-dir;
v) Kainatda olan maddanin orta srxlrýr 1О-29 q/sm3 ЬаrаЬоr-

dir;
s) Kainat tоqгiЬоп 18 milyard il bundan ovval уаrапmtфtr;
d) Kainatda olan maddonin miqdап (yoni Hitlosi) Giinog

Hitlosinin 102а mislino borabordir.

ý2. Еупgtеупlп iimuml nlsbllik поzеrlууаsl haqda

Qeyd edak ki, klassik пэzаriууо adlandrrrlan Niiton mexa-
nikast, daha <lоýrusц iimumdtinya cazibo qапчпu, Gtinog siste-
mina daxil olan planetlorin, asteroidlorin, komet vo diger оЬ-
yektlorin horokotlorini biryiik doqiqliklo toyin etmoyo imkan
verir. Ntitonun timumdiinya cazibo qanunu vasitэsi ilo qalakti-
kalaTa da,xil olan ulduzlann da horokotini tiyranmak mi.im-
Hindtir. Qalaktikalmtn (mosalon, Bizim qalaktikanrn) diаmеtгi-
пiп yiiz min igrq ilino ЬэгаЬоr olduфnu nozoro alsaq, onda Nti-
ton rnexanikastmn песо bбytik nozariyyo olduфnu anlamaq
gotin deyildir. Lakin Ыittiп bu tistiinltikloro Ьаtmауагаq, qeyd
etmok laztmdш ki, Ntiton mcxanikast Ьir srra gatlgmazlrqlarla
qar9rla9mr$rr.Mosalon, N{iton mexanikastnda mtitloq foza
(miitloq koordinat sistemi) mtitlaq zаmап anlaytglartnr qobul
ctmok lazrm golib. ikinci gatlýmayan cahot оdчr ki, Ntiton me-
xanikastna gбrо, qravitasiya-cazibo sahosi sonsuz mosafoloro
ani olmaq yayrla biliT, yani qravitasiya-cazibo sahosi sonsuz
stirotlo yayrlrr. i;rq stirtino yaxrn siirotlo hэrоkоt edon obyekt-
lorin horokotini Ntiton mexanikst gargivosindo бугопmоk
miimkiin оlmur. Ytrxartda sadalananlarl nazara alsaq, Ьеlэ bir
qonaoto golirik ki, Niiton mexanikasl daha da inkigaf etdirilma-
lidir vo elo bir nozoriyyo qurulmalrdrr ki, о, Ntiton mexanikast-
nt hom tiziindэ saxlasrn, hэm do уuхшrdа sadalanan gatцmaz-
lrqlarr аrаdап qaldrrsrn. Belo Ьir паzогiууо Еуп9tеуп tэrоfiпdап
yaradrlmrg xtisusi чо timumi nisbilik nozoriyyosidir.

Xibusi nisbilik nozoгiyyosi Kainatda Ьа9 чеrоп btittin fizi-
ki рrоsеslоriп mokan чэ zaman xassolэrini tiуrапiг. Вч поzо-
riyyo agaýrdakl iki osas prinsip tizarindo qurulmuфur.
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OnlaTdan birinci Еупgtеуп nisbilik prinsipi adlanrr. Bu
prinsipo osasan ЬэrаЬаrsiirоtli чо diizxotli horokot edon sistem
опчп daxilindэ Ьа9 чеrоп fiziki prosesloro heg Ьir tosir gёstэr-
mir. Bagqa s<izlo desak, inersial koordinat sistemlorindJtobi"t
qanunlan eyni qaydada саrоуап edir.

Опlагdап ikincisi isa qargrlrqlr tэsirin yayrlma stiroti
mtiаууэп maksimal qiymэtdon уш(аrl ola bilmэz prinsipi adla-
ntr. Нэmiп maksimal siirot iglýln bo;luqdakl siirotinэ ЬЪrаЬоr-
dir. xiisusi nisbilik nozэriyyosino gбrо, zаrlrап mtixtэlif iner-
sial koordinat sistemlarindo mtixtolif сi,ir ахmа siiгэtiпа malik-
dir va епегji cismin kitlosinin iglq stirotinin kvadrattna vurul-
mаsпа ЬоrаЬоrdir. Yэпi E:mc2.

Belolikla, biz giiriiriik ki, xi,isusi nisbilik nazэriyyosi ta_
biot qanunlartnr klassik mexanika baxtmtndan kбklii 

-9okilda

forqli. оlаrаq izah edir.
Umumi nisbilik nozoriyyosi l 9О5- l 9 l 5_ci illэrdа Eyn9teyn

torafindan kogf olunmugdur. Bu nazoriyyonin asasrnda Ъkчiча-
lentlik prinsipi - tocilli horokotin qravitasiya salrasindoki hоrэ-
kotlo eynilogdirilo bilmosi prinsipi durur. umumi nisbilik пэ-
zoriyyosinin tonliklari mokan va zamanln hэndosi xassolari ilэ
orada paylanmr9 qravitasiya sahosi уаrаdап maddo arastnda
alaqo уаrаdtг. Bu о demokdir ki, maddonin mtixtalif gakildo
рау la.nmasr mtixtal if xassol i hondosalor meydana grхuпr.

Umчmi nisbilik nozariyyasi xiisusi nisbitiK nэzoriyyosini
daha da inkigaf etdirmi$ir. Belo ki, tirnumi nisbilik nurbiiyy.-
sino gcira, mэkап-zаmап Ьir-Ьiri ilo qargrlrqlr оlаqэdэ olmaqla
ЬоrаЬоr, mаtеriуашп varhq fоrmаlаrrdrr. Вчrаdап-dа аlrпrr Ёi,
iimumi nisbilik nэzoriyye.sino gбrо, makan-zaman чэ mаtегiуа
bir yeganalik togkil еdiг. Umumi nisbilik nozoriyyэsindo mЙ-
riуа olan yerdo mokan-zamanln oyilmэsi mэhz qravitasiya sa-
hosidir. Yеr Hirosinin ужrп otrafinda cismlorin уеrа diigmasi-
nin sobabi Yеriп ёz yaxln otrafinda Mokan чо zamanl эymosi-
diT. Beloliklo, Ьй gtiTiirtik ki, iimumi nisbilik паzэriууоsiпdо
materiyanln yaxln otrafinda cazibo qtiwosini mэkап vo zama-
пrп oyilmosi ovoz edir. Biz giirtiriik ki, iimumi nisbilik nozo-
riyyэsi Niiton mexanikastndan k<iklti gokilda farqlonir. Qravita-
siya sahosini olduqca dоlфп gokildo xarakterizo edon iimumi
nisbilik nozoriyyasi hololik kvantlana bilmomigdir,
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Eyngteyn 1915-ci ildo tiziintin iimumi nisbilik nozэriyyosi_
ni yaradarkan Kainat haqqrnda bilikloT belo idi ki, btitёvliikdo
Kainat sanki zamandan asrlt olaraq heg bir dэyi9ikliya maruz
qalmtr. Bunun sэbobi ulduzlarrn qalaktikalarrn homiga Ьir уеr_
dэ gбrtinmosi vo Gtiпэ; sisternino daxil olan planetlorin dovrti
lrarakoto malik olmasl idi. Опа gбrо dэ Eyngteyn бz tonliklari-
ni biitёvltikda Kainatrn qurulugunu ёуrапmоуэ (Kainatrn quru-
lugunu vo onun tokamiiliinii буrопоп elmo astronomiyada kos_
mologiya deyilir) tatbiq еdэrkоп hэmiп tanliklorin statik (уапi
zаmапаgбrа heg Ьir dayigkonliya maruz qalrnayan) hollini tap-
maq mosэlasini qargrsma qoymuýdur. Qox maraqlr haldrr ki,
tonliklordэn statik holl altnmarnt9drr, Voziyyotdэn 9rxtg yolu-
nu, Eyngteyn бziiniin tonliklorino kosmoloji sabit adlanan hodd
olavo etmokdo g<irmi.i9dtir. (Kosmoloji sabit fziki mэпаса bog
Kainatm qurulugunu va enerjisini xarakterizo edir). Bu sabitin
odadi qiymэti 1О 

56 sm-2-na ЬоrаЬоrdir. Demoli, timumi nisbilik
nэzoriyyosino osason bo9luq vo yaxud vakum fazant ayir vo
onun ayrilik radiusu 10-56 sm-2-dir. Вuпuпlа olaqodar olaraq
qeyd edok ki, klassik Niiton mexanikast gэrgiчэsiпdэ vakum
dedikdo xalis bogluq vo xarici aloma lreg bir tasir gбstоrmоуэп
subyekt Ьа9а dti;iiltiг.

Eyngteyn yeni tonliklarindon artlq statik holl alrnmrgdrr.
Bu statik holla Eyngteyn modeli deyilir,

Digor tarofdan leninqradlr alim Fridman 192l-ci ilda Eyn-
gteynin il tonlikloTinin (yoni kosmoloji hodd daxil edilmodon)
qeyri stasionar hollini tapa bilmigdi. Daha doýrusu, Fridman
Kainatrn elo bir modelini qurmugdu ki, homin mоdеlэ gбrо,
Kainat zamandan astlt olaraq hоm geniglono, hom do srxrla bi-
lar.

Eyngteyn tanliklorinin Fridmап holli ilo baýh olan Ьir tari-
xi hadisoni gвrh etmak уеriпо dtigordi: Fridmап geniglonon
Kainat modelini neca tapmrýdrr? Holo l9lO-cu ildэп 20-ci illo-
rin ortalarrnadok Slayfer apardtýr miigalridolordon belo bir qo-
naato golmigdi ki, qalaktikalarln oksoriyyati bizdэn uzaqla9rr_
lar, lakin gox az miqdarda qalaktika iso Ьйо уахrпlа9rг. Dema-
li, Slayfer eksperimental оlаrаq gtistormigdir ki, Kainat timu-
miyyotlo geni;lonmakdadir. Professor ivanenkonun yazdrýrna
gбrо, Fridman 1924-cti ilda бztini.in .D(lгlncr gжrglnda (I.D.Iva-
nenko lromin magýalado igtirak etmi9dir) Slayfeгin aldrýr noti-
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сэlаrо irziintin gепiýlопэп Kainat nozoriyyosirrin doýrulduфnu.
tosdiq edon bir amil kimi Ьаха bilэrdi. Bu baxrmdan onu qeyd
etmok laztmdtr ki, Slayferin aldrýr nэticalar Fгidmапlп Еуп-
qteyn tonliklorinin qeyri-statik hallorini ахtаrmаslпа tэkarr чеr-
migdir.(axrrrnct поtiсэ mtiэllifin fikridir). sопrаlаr iso Habbl
Slayferin'tэdqiqatlannr davam etdirorok, l929-cu ilda qalakti-
kаlапп Ьir-Ьiriпdоп uzaqlagdrýrnt, daha doýrusu Kainailn ge-
niglondiyini mфаhidо еtmigdiг. О gбstаrmigdir ki, Kainatrn !е_
niglonmo stiroti uzaqlaqan obyektloTo qodor olan r-mоsаfэsillэ
diiz mtitonasibdiT. vo V:Nr di.isturu ilo taprlrr. Burada V -
siirot, r - mэsаfо, N isa Habl sabiti adlanlr. Belolikla do Kaina-
trn geniglэnmosindon aydtn olur ki, hazrrda Kainatl tэgkil edon
Hitlo toqriban l8 milyard il bundan owol Ьir уеrdо toplanmlg-
dr vo hamin ktitlonin partlamast noticasinda do mtigйidэ etdi-
yimlz Kainat omolo gэlmigdir. Lakin timumi nisbilik tonliklo-
rinin Fridmап lrollari gбstоrir ki, Kainatrn ba9lanýrcrnda, yoni
zamanln stfra yaxln qiymэtlorinda ilk cism sonsuz srxhýa, mo-
kan-zaman iso sonsuz оуriliуэ malik olmalrdrr. Bu hadisэ sin-
qulyaгlrq аdlашr. Buradan da tobii suallar meydana 9жlr: Bos
sinqulyarlrq hadisosino qоdог, yo'ni t<0 olduqda, no olmug-
dur? sonsuz slxlrqlr maddonin раrtlаmа mexaniimi паdоп iba-
ratdir? Bu tip suallan iimumi nisbilik nazoriyyosinin бzti уаrаt-
mlgdrr vo ona gбrа do homin nozariyyo 9й ivosincla suallara
cavab.tapmaq mtimНin olmadrýr tigiin, Kainattn эmаlа gэlmа
sabobini baýqa Ьахrmdап аrаgdrгmаq lazrm golir. qeyd еdЪk ki,
19б5-сi ildo Penzias vo Vilson torofindan taprlmrg Relikt gtia-
lanmast kainatrn omolo galmo апlаrmdа onrrn 9ох isti olmasrn-
dan хоьаr чеrir. Elo bir поzоriууэ уохdur ki, ona asaslantb
Kainatdakr biitiin kiitlanin bir yerdo olduфnu vo partlayrb Kai-
natt omola gatiгdiyini siibut etmok mi.imНin olsun.

yuxarlda gэrh edilanlordon, qravitasiya sahosinin cozb et-
ma xassosinэ malik оImаsпdап vo арапlап hesablamalardan
aydrn оluг ki, оgэr Bбytik partlaylýln фсti Kainat yaranmasl
iigtin lazrm olan фсdоп (gэlocakda bu gtic bizo molum olacaq)
biT az artrq ча уа az olmug olsa idi, onda indiki kainat mбчсй
ola bilmozdi.

Qtinki birinci halda раrtlауtфап sопrа atrlan mtihit daýll-
maltdш опа gciro ki, bu zаmап аупlап qravitasiya salrasinin ф-
cii biiyiik siirotlo horokat edan Kainat оmоlэ gotira bilmozdi,
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ikinci halda iso attlan mtihit gticlii qravitasiya caziba sahэsinin
hesablna yenidon Ьiгlоgmаli idi. Demali, Bбyiik partlayrg bir
ntiv nizamlanmtg, yoni yagadrýrmrz Kainatr уаrаtmаq iigtin san-
ki sifarigle Ьа9 vermigdir. Bu moqaml biz golocokdo genig 9о-
kildo gаrh еdосэуik. Beloliklo, belo Ьir sualla qaT9rla;rпq, Вб-
ytik partlaylý песо Ьа9 чеrmi$ir? Yuxarrda qeyd etmi$ik ki,
Eyngteyn iiz tэnliklorino kosmoloji hodd аlачэ etmэklo stasio-
паr Kainat modelini ala bilmi$ir. Ogar Kainatda olan cismlori
gбtiirsek, onda tonliklorin saý tэrэfiпdо maddonin varltýtnt ха-
rakterizo edon enerji impuls tenzoru stfra ЬоrаЬэr olduýundan
takca kosmoloji sabit hэdd qalacaq. Homin tonliklor bog Kai-
nat modelini qurmaýa imkan чеrir. Maddэsiz bog Kainat mode-
lini ilk dofo 1916-cr ilda Vilhelm de-Sitter tapmrgdrr. de Sitter
Kainat modelinin an maraqlr xassosi ondan ibarotdir ki, оgоr
Ьо9 Kainata hэr hanst cismi daxil etsak, onun radial istiqamob
da hоrоkэtо goldiyini miigahidэ edorik. Demali bogluq (va-
kum) itolomo qiiwosino malikdir. De Sitter Kainat modelindo-
ki bogluýun itolamo qtivvasi gox zoif оlduф iigtin опu miiga-
hido etmok mtimКin olmur. Вurаdап da tobii olaraq bela Ьir
sual meydana gжtr: vakumun itolomo qtiwasi Biiyiik partlayl-
ga sabob ola bilermi? de Sitter Kainat modelindэn alntT ki,

уох. Bas чаkчmчп kvant baxrmrndan xassolorino gбrо homin
suala cavab tapmaq оlагmr?

ý3, Vаkuum поdlr?

Эgоr haT hansr bir sistemdon biittin hissociklori, fiziki sa-
holorin kvantlannt gбttirmtig olsaq, onda klassik mexanika Ьа-
xtmtndan altnlr ki, sistem tamamilo bogalmrgdrr. Lakin kvant
mexanikasl baxtmtndan Heyzenberqin qeyri-miioyyanlik prin-

sipino эsшiэп hэr hanst bir At kigik zaman intervaltnda

ArAt2h/c enerjisi mбvcud olmalrdrr. Burada h Plarrk sabitdiг,
Homin enorjinin hesabtna da vakkumda virtual hissocik vo vir-
nral hissociklor tez bir zamanda Ьir-Ьiriпэ qovugub уох olurlar.
virtual hissaciklor bir-birindon aralanrb sarbast hissaciklar ki-
mi mtivcud ola bilmozlor, onda bela grxaTdl ki, virnral hissocik-
lэr he9 поdэп yaranmr$tr. Bu da enerjinin saxlanmast qапчпч-
na zidd olardr. Bogluqda bele hissociklor daim omala galir vo
уох оlurlаr. Вurаdап da almtr ki, bogluqda viTtual htssociklorin
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omalo galmosi vo уох olmasl bir пбч suyun qaynarnaýlna Ьэп-
zэyir. Bogluqdan homin qаупаmа hadisosini he9 Ьir vasito ilo
уох etmok mtimkrin deyil. Qtinki Ьч zаmап Heyzenberq prinsi-
pi pozulmug olardr. Belэliklo alrrrq ki, kvant Ьо9luф btitiin sa-
hаlоriп an kigik qiymotli епеrji hahdrr. Qeyd edok ki, gi.iclti
elektromaqnit sahasinin vakumda ymanmlý чirпrаl elektron vo
pozitron hissociklorini mtixtolif tоrоfэ dartlb aparmast, опlаrа
olava епегji чегmоsi vo bu zaman virtual hissaciklorin rеаl his-
socikloro pvrilamosi tocrtibodo tasdiq edilmigdir. izah olunan-
lardan belo bir noticoya golirik ki, kvant vakumu miioyyon
enerjiyo malikdir, Bu enerjiyo sistemin minimum enerji sэviy-
yosi deyilir. Demoli hэг-hапst bir sistemin eneTji soviyyosini
azaldrrlqsa, опuп qiymatini miпimчm enerji soviyyosina qоdаr
azalda bilorik. Эgоr cohd gбstorib sistemin enerjisini minimum
soviyyadon a;aýI salmaq istэsok, onda hэmiп sistem oks tasir
gёstaracak. Bu axrrrnct noticonin ktimokliyi ilo biz ifrat по-
hong uldtlzlarln neco partlayrb tiziintin tist iirttiyЁnii atmastnt
izah etmoyo galrgacaýlq.

Elementar hissociklor nozoriyyosi gёstаrir ki, vakuumun
enerjisi bir qiymotli tayin edilmir. О hoyacanlilrmlý voziyyot-
lordo, daha doýrusu mtixtolif епеrji saviyyэlarindo ola bilir.
Vаkuumuп епеrjisi 9ох bёyiik qiymoto malik ola Ьilэr vo о Ьir
епеrji saviyyosindon digorino ke9o bilor. Biiyiik birlagmo
(elektromaqnit, zoif vo gticli,i tosir salrolorinin birlэgdirilmasi-
no-Bбytik Ьirlэgmо nozoriyyosi deyilir) nэzariyyosindo чаkuч-
mun оп kigik enerji ilo оп biiytik enerji saviyyэsi bir-birindon
9ох bбyi,ik qiymэtlo farqlonir. Bu moqamr oyani olaraq tosov-
viir etmok tig{in fоrz edak ki, Gtinog, Фпоý sisteminin ёlgiisiin-
don Ьir qador kigik olan qapalr бгПiklо ohato оluпmugdur vo
Gtinogdon Ье9 milyard il orzindo homin qapah fozaya hоr ctir
епеrji daxil olmugdur. Bu zaman homin qapah fozada yrýrlan
enerjinin miqdarr (enerji sжltýlшп qiymoti) Bt ytik birlogmonin
vakuumunun enerji sжltýtntn qiymetino ЬаrаЬоr olacaq.

Qeyd etmok laztmdtr ki, kvant vakuumumrn enerji srxlrýr-
па malik olmast evsperimenИl olaraq l94O-cr illordo Kazimir
torofindon qeydo altnmr;dr, Каzimiг stibut etmiqdi ki, Ьir_Ьiri-
no уш(m чэ vakumda yerla9dirilmi9 iki paralel miistovi plastin-
ka arasrnda Ьа9 чеrоп kvant fluktuasiyalannrn hesabma cozb
oozbetmo qtivvasi meydana 9жш, homin qtiwenin qiymoti
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T-na ЬОrаЬэrdir, Ьurаdа d-plastikalar atasln-

dakt masafэdir. Bos vakumun ёz enerjisi srxltýtnr neco оlur ki,
arttrtr?

Saholorin kvant nozoriyyasi gёstэrir ki, kvant чаkuчmu-
пuп tam enerji srxlrýr a;aýrdakl ti9 faktorun cominin hesabma
omolo golir.

Birinci tip faktor - уаlп:u- va yalnlz qravitasiya salrosi (di-
gor sаhэlэr поzаrэ alrnmrr) поzоrо alrnarsa, kosmoloji sabit
adod.inin qiymotindon verilon епеrj i srxlrýrdrr.

Ikinci tip faktor - kvant fluktuasiyalartntn hesablna чеrilэп
enerji srxlrýldrr. Homin kvant fluktuasiyalartnln hesablna da
yuxartda qeyd etdiyimiz virtual hissaciklэr omalo golir va tez
bir zamanda уох оlчrlаr. Virfuаl hissociklэr fiziki prosesloro
(masolan, qаrа 9uxurun giialanmasma sobob ola Ьilэr) бz tasiri-
ni gбstэгmоklо ЬэrаЬэr vakuumun enerji srxltýtnt агtшш. Vа-
kuumun enerji slxltýlnt artlran ikinci tip faktor hоm do Xiqs
sahэsindon (bu haqda sопrаlаr sбhЬоt aparrlacaq) ibaratdir.

Ugiincii tip fаktоr - hissociklэrdan, onlartn qar;llrqlr tаsiгi
naticosindэ, vakuumun cnerji sшlrýtna чеrilоп enerji nozorda
tuh-rlur.

Vаkumuп mi.ixtalif епеrji soviyyolэrino mtixtэlif tozyiq
saviyyolari uуФп gэlir. Maraqlrdrr ki, homin tazyiq soviyyo-
lori manfi qiymoto malikdiг. Daha doýrusu vakumun enerjisi
onun tozyiqinin mэпfi qiymotino ЬэrаЬоrdir. (е=-р). ilk baxrg-
da ахtппсt boraborlik gox есаzkаг (ekzotik) taassiirat baýrgla-
yrr. Osl hoqiqotdo isa agor biz hог-hапsr Ьir Ьоrk cismi xarici
qiivvanin hesabtna dartmrg olsaq, onda manfi tezyiqin meydana
grxdrýmr tэsdiq еdэ bilorik. Мэпfi tozyiqin fiziki monasr antiq_
rav itasiya kimi Ьа9а dti;tilmolidir.

Axrrrncr (в:-р) barabarliyi, yani kvant vakumu <iziinti
Eyngteynin iiz tonliklorino olava etdiyi kosmoloji sabit kimi
арапr. Daha doýrusu kvant vakuumu itolomo qiivvosino malik-
dir.

Lakin kvant vakuumunun itolamo qtiwosi Eyngteynin qa-
bul etdiyi itolamo qtiwasindэn 10120 dofo goxdur. (Bu proble-
min йahr elementar hissaciklor nazoriyyosinda Ьёhrап adla-
nrr).
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Yrrxartda sadalananlarr nozoro alsaq, Bбyiik partlayr;rn Ьа9
чекпо sobobini a;aýrdakr kimi izah edo bilorik.

Kainattn avvali (ba;lanýrcr) kvant vakuumunun hауасап-
lanmrg hah kimi оlmuфur. Belo Ьir voziyyotdo vakuum tutdu-
ф fozanr itolomo qiivvasinin hesablna gепiglапdiгmауо ba9la-
mtgdrr. Bu foza yuxartdan gбri.indiiyti kimi Kainatrn de Sitter
moTholэsino uyýun golir. Lakin forq ondadrr ki, Kainattn de
Sitter mэrhalasinda fаzашп geniglanmosi 9ох yava9 siirэtla ge-
dirso, kvant чаkччmч halrnda geniglonma 9ох btiyiik sаrаtlэ
gedir, BeIo ki, kvant vakuumu бziintin tutduф fоzашп hacmini
hоr 1О-3а san. arzinda iki dэfa biiytidiir.

Fоzашп belo ifrat darocodo geniglonmasinin Ьiг stra xarak-
terik cehotlori чаrdш. Sопrаlаr iso iki doЪ Ьёуiimо ргоsеsi
handosi silsila 9oklindo davam edir. Kvarrt vakuumunun fozant
bela ifrat 9okildo geniglondirmasi l98o-cr ilda Afrika alimi
Аlап Qug tоrоfiпdоп <iyronilmig vo inflyasiya Kainat kosmolo-
giyasl adrnr almr$r. Natica etibarilo Kainatrn biitiin hissolari
kэsilmoz gэkildo (yoni ЬоmЬа partlayrgr zamanl qаlроlэriп ahl-
mastndan forqli) 9ох bбytik siirotla horokot еtmэуа baglamrg-
dш. Kainattn bu dtivгii Bt yiik partlayrg adlanrr. Lakin gec-tez
inflyasiya (yoni kvant vakuumunun fozant geniglondirmo рrо-
sesi) dбvrti qurtarmalrdrr, gtinki kvant sistemloгindэ оlduф ki-
mi kvant vakuumu da dayanrqsиdrr. (Вuпчп sobobini golacok-
dэ otraflt ara;drracaýrq), опа gбrо do о daýrlmahdrг. inflyasiya
d<ivrii qurtаrап kimi Kainatda qravitasiya, yoni cozb etmo dбv-
rti hёkm stirmоуо baglaylr (no iigtin qravitasiya dбчrii amolo
golir? - sualmt gэlосэkdо otraflt izah edocoyik). Kainat iso qra-
vitasiya cozbetmo qiiwosinin omolo galmasina baxmayraq,
Biiyf* partlayrgdan sопга aldrýl tоkашп hesabna geniglonmok-
do davam edir.

Qravitasiya cэzbetmo qtivvosinin hesabtna Kainattn genig-
lопmэ siir'atinin yavaýlmasl опuп yaranrgl dtiчrЁпdэп, уэ'пi
inflaysiya dбvriiniin qurtardrýr ondan bizo miras qalan yegano
hadisodir.

Yuxartda йаh edilanlari nozoro aldrqda belo qonaoto gali-
rik ki, Kainat бzi.intin ba9lanýrclnr igorisindo heg Ьir madda vo
уа 9tialanma olmayan kvant vakuumundan gtitiirmtiфiir. Эgэг
vakuumda belo bir madda vo уа 9i.ialanma olsa idi onlar Kaina-
trn inflyasiya dtivrtindo ЬёуЁk stiгotlo geniglonmanin hesabrna
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silinmoli idilor.Demoli inflyasiya dбvriintin ахtrlагlпdа Kainat
kvant vakumunun xassosinэ gёrо bog vo soyuq оlmчфur. La-
kin ifnlyasiya diivrti qчrИrап kimi Kainat birdon_biro gox yiik-
sok derocado istilogmigdir. Birdon-biro vo уаiчd ani anda bela
istiliyin omolo golmosi (onun tempraturu lO27 Kelvin olmug-
dчr) va Kosmosu igrqlandrrmast vakumda yrýrlan enerjinin he-
sabtna miimktin оlmuфur, Vakuum daýrlan kimi onun enerjisi
gtialanma goklindo meydana gжmlфrr. Mahz ona gёrо do Kai-
nat 1027 К isinmigdiг. ld7 К (dоrосэ) istilik Bii,ytik Ьirlэgmо
hadisэsinin Ьа,9 чегmэsi iigiin kifayot edir.Homin апdап da Kai-
nat Biiyiik partlayrgdan sопrа аупlап istilyin hesabma inkigaf
еtmэуо ba.glamrgdrr. Sопrаlаr Kainatdakr istiliyin azalmasl he-
sabma indi miigahido etdiyimiz vo Mendeleyevin elementlor
sistemino daxil olan еlеmепtlоr чэ anti еlеmепtlоr, maddo vo
anti maddolar эmоlо golmigdir,

Belэlikla, Bt ytik partlaylg neco Ьа9 чеrmi$ir? _ sualma
inflayasiya kvant kosmologiyasl nozoriyyosi a;aýrdakr kimi са-
vab чеrir- Kvant vakuumunun itoloma qtiwэsino malik olmasr
xassosino osason, о fozanl geniglondirmig vo partlamr$rr, On-
da belo bir tabii sual meydana 9lхш: Biryiik partlayrga sоЬэЬ
olan sопrаlаr maddoni vo giialanmanl _оmоlэ gotiron Ьёуuk
miqdaгda enerji песо omolo golmigdir? inflyasiya nozoriyyэsi-
no asason belo bir епеrji kvant vakuumunun malik olduýu епеr-
ji hesabrna omolo golmiфir. Bos onda kvant vakuumu bu епеr-
jini поуiп hеsаЬша уrýmlфrr? Yuxartda Ьй gбrdtik ki, kvant
чаkчumч manfi tozyiqa malikdir, ona gбrо do о italama qtiv_
vasi уаrаdlr. Bu italэma qiiwosinin hеsаЬmа da fozanln geni;-
lonmosi Ьа9 verir. Digor toroftan уепо homin mопfi tozyiqin
hesablna da kvant vakuumu fozanl geniglondirmasi рrоsеsiпdэ
бz-tiziino enerj i ehtiyatr tорlауrг.

ý4. QargilцIt taslr qiivvalorl

Yuxarlda biz osasэn Bt yiik partlayrgrn Ьа9 vermo mexa-
nйmini йаh etdik. Bu baxtmdan onu qeyd еtmэk laztmdlr ki,
Bёyiik partlaylýln Ьа9 vermosi bizim mti9ahido Kainatrn оmэlа
golmosi tigiin zoruridir, lakin kafi kifayot deyildir. Bu baxtm-
dan qатgtmиа belo Ьir sual grxrr, Biiytik partlayrgrn фсti па qa-
dоr olmalrdrr ki, bizim yaqadlýrmz Kainat omolo golэ bilsin?
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Bu suala cavab tapmaq moqsodi ilo Kainatda rnбvcud olan d<ird

Ьir-Ьiгiпdап asrlr olmayarr qravitasiya" elektrornaqnit, zoif vo
фсlii qargrlrqlr tэsir qiivvolэrinin xassolэrini garh etrnak zаru-
roti meydana 9rхш (qeyri Niiton qtiwosi adlanan beginci qargr-
hqlr tosir qiiwosinin varlrýr nozori оlаrаq stibut olunub, lakin
hэlэlik tocriibo ilэ tosdiq edilmayib).

Qravltaslya elektromaqnetizm: Biz уuхаrrdа qeyd etmig-
dik ki, qravitasiya sahosi timumi nisbilik nozariyyasi ila xarak-
terizo edilir. Hatta опuп bo'zi cahatlarini do izah etmigdik. Bu
izah edilonloгo olavo olaTaq iimumi nisbilik nozoriyyosi haqda
agaýldakllart эlачо etmok moqsodo uуЕuп olardt.

Qravitasiya sahosinin kvantlanan olmast Ьiг stra gэtinlik-
lorlo baýlrdrr. Birincisi оduг ki, qravitasiya sahosini xarakterizo
edon Eyngteyn tonliklori, elektromaqnit sahasini хшаktеrйо
edon Maksvell tonliklэrino паzоrэп 9ох miirэkkаЬdir, hоm do
qеуri xottidir. Опа gбrо 4о Eyngteyn tonlikloгi tigiin superpozi-
slya prinsipi бdonilmir. ikinci gatinlik ondan ibarэtdir ki, Еуп-
ýteyn nozoriyyosina gбrэ qravitsiya sahэsi mokan чо zamanln
oyilmэsi kimi rntivcud olduф halda, elektromaqnit sahosi mo-
kan чэ zцmar' daxilinda ёztinti bir aktyor kimi араrrr.Dеmэli
iimumi nisbilik nozoriyyosinin kvantlanmast mоkап va zama-
шп kvantlanmasr demokdir. Bunun mo'nasl nadir? Ugtincti 9о-
tinlik praktiki рrоЬlеmlаriп meydana glxmasl ila baýlrdrr. Веlэ
ki, Maksvell tonliklэri elektromaqnit giialanmastntn varltýtnl
(elektromaqnit gtialanmaslnln ilk dafo Terjs miigahido еtmiфir)
gбstэrir. Ba9qa sёzlo desak elektomaqnit sahasinin kvantlan-
masl ауrl-ауп fоtопlап mtigahida etmak demokdir. Bununla
оlаqэdаr оlшаq qeyd etmok lмtmdш ki, Eyngteyn tonliklori do
qravitasiyanrn giialanmaslnt gбstаrir. Demoli qravitasiya gtia-

lanmasl da ауrt-ауrt qravitonlardan ibmot olmalrdrr. Biitiin
so'y lоrо Ьжmауаrаq holo l ik qravitasiyantn g{ialanmasr eksperi-
mentdo qeydo alrnmayrb. Bunun da эsаs sobobi qravitasiya sa-
hosinin gox zaif olmasrdrr. QraviИsiya sahosinin zoifliyina gб-
rо elementar hissэciklor nozoriyyosi istiqamotindo igloyonlor
onu пэzоrо almtrlar. Lakin bu sahodo son zamanlar ciddi doyi-
gikliklor чаr.

Giiclii qargrlrqlr tэsir qiivvasi dedikdo пtiчэ qiivvosi na-
zэrdо tutulur. Burada osas mоsэlо niiva qtiwэsinin saho vasi-
tosi ilo izah edilo bilmosindan ibarotdir. Yapon alimi Yukava
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gtistoгmi$ir ki, nfivodo рrоtопlаrlа пеуtгопlаг araslnda Ьа9 ve-
rоп v0 фclti qmglhqlr tosir qiiwosi sаhэпiп xassasi kimi йаh
еdilэ Ьilоr- Lakin homin sahonin kvanttmn (fotondan forqli ola-
raq) Hitlosi srfirdan forqli olmaltdr. Вu da опuпlа baýlldrr ki,
ntivodo Ьа9 чеrоп gticlti qargrlrqh tosir qiiwosi sonlu Ьsir dai-
rosino malikdir.

Sошаlаr Yukava nozoriyyosi daha da inkigaf etdirilmig чэ
kvarklar nozoriyyosi yaradrlmlфlr.

Dбrdtinci,i n{ivodo Ьа9 чеrоп zaif qar9rlrqll tosir фwаsi
аdlашr vo betta (р) dфrlmапlп oszБ soboblorindon biridir. ital-
уап alimi Епrikо Fегmiпiп quTduýu nozoriyyoyo gбrо zoif qar-
gllrqlr tоsiг qiiwosi saho kimi deyil nфtovi tэsir gOstorir. Ёеr-
mi nэzoriyyosi Ьir nego il бztiniin dоýruluфпu gбstагsа do
sonralardan onu поrmаllаgdшrlа bilmodiyinr giira lnormallag-
dtrma dedikdo baxrlan nozoriyyo 9or9ivэsind" -"ydurr" 9r*un,о.тsч komiyyotlэrdon mos, sonsuz qiymoto malik olan inteq-
rаllаrdап azad olunma mtimНinltiyii пэzоrdо futulur) onu y"ni-
dэп ba,xllmasr meydana 9жmlý vo naticэ etiban ilo 196О-Ъr il-
lordo Qlego-u, VеупЬеrq va Salam torofindon yeni elektro-zoif
nazoriyyasi yaradllmrgdrr. Bu birlogmo nozoriyyosino gбrа,
zaif sahonin aldrýr wt чо z-ьоzопlаг adlanan kvantlann Hitlosi
рrоtопuп Hitlasindon 80 dafo aýrrdlr. Elektrik zoif Ьirlоgmэ
nozoriyyosinin ba.ýhca cohotlari haqda sonralar otraflt кiйьоt
agmaqla borabar digor sahelerin yeganoliyi mэsololorina do
toxunacaýtq. Lakin onu.qeyd etmвk уеriпо dtigordi ki, Еуп9tеу-
nin агаrsu elektromaqnit vo qravitasiya qargrlrqh tэsii qtlЙalb-
rini birlogdirmokdon ibarot olmugdur. o-bu mjsоlэ ilo l9l7-ci
ildon iimriintin axlnnadok, уопi l955-ci iladok mо9фl olsa da
homin n9z9liw9nin qurulmasrnr Ьа9а gatdtra ЬilЙmiфir.О
brlnun sobobini belo йаh еtmiфir ki, homin mosoloni ьыt et-
mok iigiin mбчсчd olan riyazi iisullarln фсii kifayot deyil, Ona
giirо doyeni riyazi aparat qurub homin mоsаlопiъэll еimэk la-
zlmdlT. Indi iso simmetriya haqda otraflt molumat tolob olunur,

ý5. Slпlпctriye haqda

Mtiasir nozori fizika sahosindэ simmetriya anlayr;I on osas
уеrlоrdоп birini tutur.Mohz simmetriyanrn Ё<imokliyi ilo otraf
mtihitda Ьа9 чеrоп hadisolorin йаhr 9ох sаdоlэgir. Simmetriya-
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Agkardrr ki, maksimum пфtоsiпdа yerlogKlirilmig Нirо U-
oxuna пэzоrоп simmetrik vaziyyotdodir. Digог torofdan siste-
пliп фrцачlrlrýr nozoriyyosindon aydrndrr"ki, belo voziyyat
sistemin dayanaqsrzlrq halina uуФп golir. Опа gOra da k'vЫt
fluknrasiyalarlnrn hеsаЬmа кirб ЪаЁimum nёqTosindon saýa
va уа sola doyirlэnacak, yani simmetriya daýrlac'aq. Nobel mi-
kafatr laureatt pakistanlr alim дьdчs saiam gъti.аiуi misal sim-
mеtгiуапtп daýrlmaslnr oyani olaraq gбstofir]
_ Fgо edak ki, dairavi stolun аrхйrпdа qonaqlar oyla9iblor.
9e?.r,l'r' Ьir qonaq.y1 

11Edakr, уа da solclaiK, 
"uif"tkun, ЬбЙ;-molldlrso, onda bu бт bl.. simmetriyadrr. Aydrndlt ki, фпаq-lardan.biri digarlorindon bir az tezio уа gес salfetka;l botiii-mtig olsa bu baxdlýrmrz simmetriyanrn dalrlmaslna gatiЙb 9r-хаrасаqdш. Bu ba<rmdan оgог qonaqlar аЙшlаrsа, o"naa mOv-

cud olan digэr simmetriya tъzliklа cagllacaq. Elementar hisso-
c]klo1 nazoriyyosindo Bбytik ЬirlоýmЙiп rr" digur Ьirlо9mоlо-
rin simmetriyastnm daýllmasrnrn ьrчп,п hоr уБriпсtо Jk;r;.
sahonin,amola gэlmоsi ilo йаh edirlor фuпа Xi99s ,"h;iъ
dеуirlоr). Skalyar sahanin meydana g'(m:ýl baxllan поzогiучо-
nin normallagdrrrla bilon olmasl ilo baýhdrr. в"я",Б;iJа;-
sak, оgог simmetriya dаýrlаrkэп meydina grхап'skаIуаг saho
olmasa, onda nэzeriyya noгmallagdrilla Ьilйir. B"lu 1;r;llogol.fэzad1 skalyar saha yoxdursq onda elektromaqnit,' zoi} v"
gticlti qaTýrltqlr tasir qiiwalari аrаsmdа heg bir fэrq obamalb
drг. Yoni Чr_tiq qiiwo birlogmig halda оlйdrdrr vb ;ii;й;;
simmetrik hal аmаlэ gэtirmoiidii. Вu vaziyyot ba9qa biri;b;:
lэr iigtin do doýrudur.

_ Skalyar sйonin btitiin fozada ёz-6ziina amalo golmasini
(mtiollif bu fikiгlo tam razl deyil, bu haqda **чtчr"аЙr!iiч-
caq) kvant vakuumtrnun бz епеrji halrnrn'doyigmosi kimi Lй
еdirlоr- kvant vakuumu tiz enerji halrnr doyi$ikdo vektoriai
sahonin bir hissasi bбyak Hitlo ojda edir. Вtlдk kiitlэli vekto-
rial sahonin hesablna уаrапап qargrhqlr tosir qrsa mэsаыi tэsir
kimi meydana 9rхш. Mohz ЬчЪчп da hesabrna qчrý,rчr;;;;
qiiwэlогiпiп birlagmosindan аltпап simmetriya ааgrilг. Ьи *-xllda qeyd. etmi;dik к, qгavitasiya" elektromaqn-it, фclti'vozeif qargllrqlr tosir qtiwolorini ЬirlЬgdirmоk Ugtin' l oi, "q;r-q"-
dar enerji gоrэkdir. Вurаdап da aydrn оlur ki, sadalmrb dо^rсt
qargrhqll tosir qrivvasi hаzrгdа Kiinatda mбчсud olduýundan,
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kvant чаkuumu бz enerjisini 10'9 qev_a gatdrrdrqdan Sonra о,

tutdugu fэzаш gепiglэпdirmig va nohayot daýrlmr$tr. .Dеmэli,
у,r*йач gбsоЙlоп dёrd qmgrlrqlr tэsir qiiwosi enerji srxlrýr

io" qev-a Ьэrаьаr olan kvant vakuumunun daxilindo omolo
sоlir vo hэmiп vakuum Kainatrn da Sitter fэzasma uуфп gal-

boklo ЬоrаЬоr (loaa san ila 1О-35 san) zaman intervalrnda mбч-

cud olur. Daha doýrusu Kainat iiz ba;lanýrcrnl zamanlT l0"o
san. antndan gопiйtiqdtiг. zamantn lо-з5 san. antnda iso iiz
enerji srxlrýmt-1019 QeV-a qэdоr arttran vo miioyyan simmetri-
yu uidu еЙi9 kuant vakuumu simmetriyanrn бz-6ziino daýrlma-

sr xassasino osason daýrlmrфrr. Bu zaman dбrd qar9llrqlr tosiг
qtiwosindon biri, yoni_ qravitasiya tosir qiiwosi о biri qiiwo-
lbrdon аупltr. Bu 

-10-з5 
San. zaman anlndan etibaron Kainatrn

gепiglэЙаsi ilk tokantn hesabrna davam edir. Lakin qravitasi-

уа qiiwosi Kainatrn genilonmosini dауапdrгmаýа galrgrr,. Kvant
,,ruЁ.-.rrr.п xassosino оS.Боп, Kainatrn geni9lanmosi bircinsli
gakildэ baq чеrir. Kvantt vakuumunun daýrldrýr, yani Kainatln
yarandlýr iO-" san. ашпdап Sonra onun geniglэnmosi prosesin-

dB Х vo y aýrr bozonlmt daýrlaraq kavrk va antikvaTklar оmоlэ
gotirmi$ir. Ъч prosesdo kainatda elektrik ytiklorinin assimet-

iiул, Оа оmэlо golmigdir. Zamantn 10 з5 san. ilo 10-6 san. inter-

valrnda KainatdЙ demok olar ki, ciddi bir hadiso baq vermir чэ

у аlпч 1t: tO б san. ila lO5 san.) iпtсrчаlmdа kvarklar birlogarak,
borionlarr (рrоtопlш, neytronlar vo s.), mezionlan фiопlаr,
kаопlаr u. i.) amolo golmigdir. Kainatm geni9lanmosi noticэ-
sindo sonralar a9aýrdakt mоrhаlоlоr meydana grхmrфrr.

l. Аdrопlаr mогhоlэsi (l06<t<104 sаФ. Buna аýlr hisso-
ciklor vo mezonlar diivrti do deyilir. Bu mэrhаlоdо kainatdakr

Kitlэnin orta srxlrýr p:1ol4 q/smЗ, onun tеmрегаtчru iso 1012 К
ЬэrаЬоr оlчr vo belo garaitdo protonlar, апtiрrоtопlаr, fotonlar
vo пеуtrопlаr оmоlэ golir. Molumdur ki, sadalanan lrissociklor
miiоууэп sinno do malikdir.

2. Leptonlar mэrhalosindo (lOr<t<lO san) Kainatm tempe-

rаtчru 5.109 К, oradakt Hitlonin оrtа stxlrýr iso 1Оа q/sm' фу-
mаtlоriпо qodor aza|t. Kainattn tеmреrаtчruпuп qiymoti 1О: К
cliiyKttikdo iЪо miirakkob niivolarin аmэlо golmo pTosesi Ьа9

ln"iir. В.. zaman фсlti tаsiг qiiwosi Biryiik birlo9madan aynlrr,
нэmiп proses t:зоо san miiddotinodok davam edir. sопrаlаr
iso фrоsеs F3(Ю san-don, t=101з s=lO il) zaman iпtегчаltпdа
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kainatda radiasiva.morholэsi ba'layrr- Bu zаmап kainatdakrHitlэnin оrtа slillgl й;;:d#'ifi:i, qur-r-a qedor azahr.Onun tеmреrаtчru й lоъ к-с"ijй К-пэ qоdэr azahr. DahasопrаIаr isэ kainattn gепiglопmоsйi b"rubroa madda эmаlоgolmosi prosesi Ьтlй;;ъ;;;;;ууоlоrо gKire, bu zаmапulduz vo qаIаktikаhrй p-"];;йJi-t.Kr" olur. Lakin biz
il:i*1,*r-:..Жnki,Kainatd"Й;;;;-olo.goloЙilrnБi.r.r-
q оdаr 

""y,Jai il 
^ 

1Ё{ф,li: НrБll ТУ l;Ж Ъ'*irgolmo sоьоьlаriпdоп biri ;iunli'k 
"];"lnln omol о g"r й,,i. -ьй; ;;],;i:ff ЪЪ3:tТ#,'Р,I.ifi '*:оmэlо galmis olsa idi ьеlэ, ой;;ь' ulduzlara ча qalakti-kаIаrа gevrilmosina sэ.гf оlйа" ййыrtiddоti kainatIn inaikiyagtndan gox olmall iai. nigo.i"."БTb, 

"iБr";;l"ilil-larrn omala galma pr9ry*i ri."*l 
""ьъiаоп ela qurulmahdlr ki,олuп vasitosi ilo a9aýrdakl mtisahiJ" Б*пч' izalr edilэ bilin_

,,,,,, 
-,I? ОЧ Y"lЗIliI*Tln ёlgtilori mohz bizim mrigahido еьolylmlz uzunluýu l0oo.o iglq ili 

"nii*.Ъooo йiltЁ;;;;
dir? 

N. iigtin qalaktikalaia ЪОО -liy-"Mdan 9ох ulduz daxil_
- No iigrin qalaktikalartn Sayl200 milyarddan 9охduг?

xildi;?No 
iigiin qalaktikalar tорIilrЙЙ;'" miqdarda ulduz da_

- Qalaktikalarm nfivolori песо yaranlb vo s,?
n, 

", t:i:J'j;]rfl.""o'o "а 
i l.n Б"i, i * "ч l 

*а cavab tap_

ýi**il*lЧц.i;r:н';*t':h,,?:н,,d:,Яшr*lЁ
Ёъ::фыЁ;iттtri:".уlitц;гffi.ъ:igЁ#бztintin baglanýrclnr (d"gБ;;;j йiц;: antnda mёчсud olankvant vakuum,nun aagilЙ^-i'nbii""rilCan gсifiirагэk уаrап-mrgdш. Кчапt vakuumtlnun а"grlЙлi;ч;, sonra оrаdа comlo-

Ё.,Ё#щl,filfi ,:l,,ЁllfiHlKfu ь":ж,*т"".ffixaotik оlаrаq tчmt чай;i;;;,;а"йаlаrl ьа9 чеrmigdir.Bu zaman hamin kvant vakuu-l*rnJii-"y,lun isti miihitlerфlаzmаIаr) 9ох ifrat siirotla fi;БiiЁilda otrafa sopolono-
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rok. Ьir-Ьiriпо qovugmu9dur, Hвmin qovuýmanrn noticosindэ

йii.-i^iБ*,;;Б;Б, Ьбуuk olan i<iitlo ylglчl omolo gol-

;;i; 
-Й' 

"ti, 
btiyiiKЙtr"li' ylýlmlar,gЁclti cazibo salrosino

malik оldчфпdап у*,, "i*ГjЙ 
mtih!Гi iiziinэ toplaya_raq u|-

duzlara gечrilmiglаr. 
"i;;;;й 

bu uldrrzlar oravitasiya qiiwosi_

nin hesablna bir-biri Тйъ-ьJа olmuglar, Buradan чldrиlаг,

;;;;p;larr, qalaktikalar оmоlа gэlmisdir, Qalaktikalm са-

zibo qiiwosinin hesabina bir-birina-qargrirqlr tosir giistararak

эlаqоуо girmig t,о -tig"bido etdiyimii Kainat yaranmr$tr, Ве-

loliklo, kvant vakuu;i;;;;, dagilmasrndan Sопrа аупlап yiik-

sok temperafuTlu -iiii,i;, bbyЙt< stiлоtэ rnalik olduqlarrndan

il"k;tЁЙr,ЙФiЬ,i;Й, "rа 
daxil.olan ulduzlaпn sayr, qalak_

tikalarrn sayl nlyo ой Йtigulriao etdiyimiz kirnidir? - suаllаrtпа

;;;;й"q йti*кiп oiur. Kvant vakuumlan daýrlan zaman

;;;;"J;;;oTi*,i miihitlar an tez qovu9duqlarr his,qadэ ьчгk
Hitlэ birlэgm.t"ri оБi, gotirir, РuЙау da qalaktikantn пiiчэ_

iiy-^iir.'ёti"Ki -,ЙЪ,iЬissоdа goxlu Kitlo daha tez эmаlо

galdiyindon о 9nu .h"t;;d"" mtihiidaki Kitlonin dэ xeyli his-

sosini iiz tizоппэ ,opluy" vo hэm {9 miiоlу9п firlanma mо-

;;;;Б;rik olduыidan otrafindakr ulduzlaп oz firlanma

momenti hesabrna i,iЙЙ"В" Ьuý_lчr, Yoni artrq qalaktikalar

omola goliT. А9аýJ"Кi +,Йl 2-d_a'by hadisa iki mtihit iigiin

яtistэrilmi;dir, о, q"Йiйаlаrrп niivolэrinin omolo gэlmэ mc-

ianizmini oks etdirir,

----+

фHI2.

Beloliklo do biz kainat чо onun torkib hissolori olan ulduz

lru qЫчКtiКutаrlп neco ушапm,Бrпr izah etmiq oluruq,

Vak.
.,Vak.

1
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ý6. Ulduzlarlп partlamast

Biz sёhbatimizi уuхаrr{а sёylonanlarla yekunlagdlra Ьilэr-dik. Lakin Kainatda hо indinin'tizrinJo ао yeni-yeii Jйi;omolo gэlir vo sёntirlor. Нэr hanst Ьiг ulduzun рйй-;i;;_cosindэ yeni ulduzlarln omolo golmэsi Ьа9 verir. о;;;й;"biz kvant чаklщmuпuп fozant фпi9Ьпdiй" **""riпi'п.rй
almaqla ifrat yeni ulduzun рi'ruйа mexanizmini ёziimtizamoxsus tarzda etmoli 

9.1ас$r_ч. lfrat уепi ulduzlann р;i;й,hadisasi 9ох nadir _hallardi Ы.9 u".ir. Aparllan ьеJчыйайgбstorir ki, il orzinda 1-10, saycb yeni ulduz "-"Ёйli.^йtyeni ulduzlarln partlamasr iso 1о0 il orzindo B-rO ааЪ ialve_riг. B?im qalaktikada,_olaЪilsin ki, раrtlауап y"oi 
"iаЙu.Ьsayr .daha gохdur. Lakin biz onlail'qdаЁtikйl;,"-;;й;;

рлllчФ""п l0O00O iglq ilinэ, qalrnlrýЙln бlgiisiiniin Й;Й
igrq ilina ЬэrаЬоr olmasrna gtirа hduzia.ro p"rtluy,g,r, mtigabi-do eda bilmirik. Bu опа gtirЪdiг ki, аgоr biidon;;;й;Б,
ye.li.glФz рагtlауlrsа, опlаrrп giiаsrЪаmiп dirй;iiй';;
mtihiti torofindon udulur. Bu Ьйlmdап tobii оlаrаq *"uiГ-"ч-
dana glxlr: ulduzlar na tigiin partlayrr? UrJ*iu,n ГЬ,;;;;'r1-";
цryL? 

partlayrgdan sопrа uiduzdan atrlan mi.ihitin tabioti'no-dir?.partlaytgdan sonra ulduzun бziinda no qаIlг? Bu suаlйаcavab tapmaq mэqs9_dilo qeyd etmoliyik ki, hоr bir urdчйпpartlamast onun daxi l indoki 
-taraz 

hýln' pozuimasr i lэ й"еГаr..ulduzun taпzllq hallnda qalmasl tigъ ъпuп daxilindoki;r-i-
qin qiymэti onu srxmaý" 9h,9* -J,**ri qr"ut';Й;.iiiin
gбstardiyi tazyiqo ЬаrаЬаr olmalrdlr. Эgаr ulduzu, a*illnJ""
gл."l,,::':l,:1*1i".чitраtimохsчsiq.Йlt*iучъчьй;ъъ;
tоrоlуl qlymэtdon kigik оlагsа, onda ulduz sixrlaraq sankibirпфtауа yrýrlmahdrr. Вчпа ulduzun kollapsr deyilir. Йr."rЙ
Fj'*j ?.lO" q olan Gtinog бz Kilg0lorini опа gёrо saxlavш ki_qапасоgrusu ona gёrо tarazllq voziyyatindo qilu bilir ki, опuпdжilindo.n gбstогilэп j."y,_q-.qiуЙэti moisusi qru"iЙiучqfiwasi ila tarazla9mr9dlr. MUasi r nбqteyi-nozordan : uldrrzlara-
r.аst 

|o_zlda q.E vo toz dumanlrgr srxriaikэn trэmigБ'd";й_
dan Hitlosi btiyiik оtап hissolo-r omolo golir. Ktltloc" ьБ-йolan Ьч hissolor qгavitasiya qiivvosinin й;;Б;";;;;i*й н
:,т.":''::i:lэт 

(istilik mtihitin markozindo duh" 9";;Б.i. ULоuzчп daxtlmdo tеmреrап-lr kifayot qiymoto gatdrqca оrйч ur-
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ttq niivo гeaksiyasr соrоуап etmoyo Ьа9lауrr. Вuпlаrа yeni ul-
dtlzlar deyiliT. Demoli haztrda Kainatda mбvcud оlап qaz vo
toz dumanltqlanndan yeni-yeni uldtиlar оmоlэ golir. Yeni ul-
duzun amolo goldiyi dtivrlorda ntivo reaksiyasl baglayarkon
hidrogenin heliuma vo torsino gevrilmosi prosesi Ьа9 чеrir. Bu
zaman omolo gаlэп enerji uldr.zun бz maxsusi qravitasiya sr-
xtlma qtiwэsino qаrgr yбnolir vo uldrrzu sжtlmaýa qоуmчr. Bu
reaksiya qurtarana kimi ulduz baq ardrcrllrqda qalrr deyirlor, Ul-
dtlzun markozi hissosinda gedon niivo rcaksiyast hesabrna hid-
rоgеп elrtiyatt qurtardrqda, onun ntivasi sжrlmaýa ba9layrr.

Qiinki bu zаmап niivo reaksiyasrnrn enerjisi aza|r. Ulduz bu za-
mап biitбvli.ikdo tiziintin moxsusi qravitasiya qtiwosinin hesa-
brna sжllmaýa Ьа5lауrr. Sжrlma naticasindo ulduzun ntivosi
daha da istilogir чэ nёvboti ntivo reaksiyasr Ьа9lауrr. Helium
elementi karbona gevrilir, daha sопгаlаr karbon oksigena vo
пеопа gevrilir. Ноr bir yeni reaksiya marholosi bagladrqda ul-
duzun maгkazindoki niivonin Hitlosi bёyiiytir vo prosesin noti-
cэsiirda do ela Ьir mаrhэlа эmэlа gаlir ki, bu zaman ulduz ifrat
yeni ulduza gечrilir. Bundan sопrа isэ ifrat yeni ulduzun partla-
mast gбzlonilir. Partlama anlna qodor yeni ulduzu soýanrn qu-
ruluguna banzэtmok оlаr. Bagqa sбzlo yeni ulduz tirttiklordэn
ibarotdir. (Ьах. 9ok.3)

H-iirtiik

ýek.3.

Ulduzun dorinliklarinda опuп ternperaturu daha da btiyu-
yiir. Yeni uldtlzun son tirtiiyii hidrogenlordan ibmot оlur vo bu
hidrogenloT ntiva reaksiyalarrnda igtirak etmir. Somakr бrttik
heliumlardan чэ az miqdarda kаrЬопlаrdап ibarotdir. Yeni ul-
duzun daha somakl tirttiklori karbonlardan, oksigen, пеоп vo

C-бrtiik
(с, о,

Ne, Mg)
He-6rt'tlk
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maqneziumdan ibarotdir. Ulduzun morkazi hissolorino yaxln
бrtiiklar neonlardan, oksigen va silisiumlmdan iьагоtdii. Эп
nohayot uldrrzun morkozi hissэsi dorhir qruprina daxil olan ele-
mentlordon togkil оlчпur. Bu da опu gбstоrir ki, aПrq ulduz
partlama orofosindodir. Qiinki, bu zamin ulduzun morliozindo
niivo reaksiyasl сэrоуап etmir. Опа gбrо do uldr.иuп morkazi
hissosi, moxsusi qravitasiya qtivvosino qаrýl mtiqavimэt gбstэ-
rэ bilmodiyindan srxtlmaýa baglayrr. Hbmin sшlima поtiБоsiп-
da чldчzчп morkazindo bela deyirlor ki, (dэrslik vo mопоqrаfi-
yal.arda) qrlyitasiva enerjisi уаrапlr vo песэ оlчгsа da bu qiavi-
tasiya_enerjisi чlфиuп morkazindon учхаrl tоьоqоlэrо чъrilir
vo uldtrzun tist ёrtiiуа mогkэzi hissэnin slxtlmastna qargr у6-
nolmig oks tosir qiivvosinin hesabtna biiytik stirotlo эtrifa'atilrr.
pqna da ifrat yeni uldr.zun partlamasr hadisosi deyilir. yuxart-
dakr izahatdan aydm оlur ki, ulфlzun partlamasl mexanizmi
tam izah oluna Ьilmir. Qiinki эks tosii gёstоrоп qravitasiya
enerjisinin уаrапmаSl mехапйmi elmo mэium deyil.-Ona gбrо
d9 Ьй ulфlzun partlamast mexanizmini бz yanagmamrz пфtе-
yi-nozorindon йаh edocoyik. Biz gбгmii$iik ki, yeni ulduz
omolo gэlэrkаП onun morkэzindo gedan ntivo reaksiyasr uldu-
zuп бz.maxsusi qravitasiya qtivvasi hеsаЬmа sжtlmasma qаrgt
mfiqavimot gбstэriт vo miiayyon mtiddot orzinda ulduz tarazlrq
voziyyatindo qalrr- Sопrаlаr isэ ulduarn ntivosindo gedan reak-
siyanrn hesablna аýrr elemerrtler qrupu уаrашr vo niivэ геаksi-
уаýlшп eneгjisi getdikco аzаlш vo mtioyyon minimum qiymato
gatdrqdan sonra ulduzun moxsusi qravitasiya qtiwэsi bomin
1iivodэ уаrапmlý minimum enerjini daha da azaltmaga 9аh9rr.
Bu isa yuxarrda baxdrýrmrz kvant vakuumunun xassJsino оьа-
san miimНin deyil. Опа gёrа do Ьй agaýldakr kimi miilahizo
yiiriitmoyi maqsэdo uуФп lresab edirik: ulduzun moгkozindo
$ivg paksiyastnrn enerjisi azalmaq minimum qiymota gatlr.
Yoni kvant vakuumunun miпimum bnerjisino uуФп gоlir. Di-
gоr torofdon iso ulduzun maxsusi qravitasiya qtivrroii hэmiп
minimum enerjini daha da azaltmaýa 9аlцri. Bu isa уuхапdа
baxdrýrmrz kvant vakuumunun xassэsino osason miimktin de-
yil. ona gёrо do ulduzun mагkоziпdо niivo reaksiyasrnrn епеr-jisi azalaraq minimum qiymatэ gattr, yoni kvant vakuumunun
minimum enerjisino uуФп galir. Digы taTofton isa ulduzun
mэxsusi qravitasiya qriwosino qargr yбnlmig olduqca фсlti oks
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qiiwo ulduzun уш(шl taboqэsini bёyiik stiratlo otrafa tullaytT,
yeni ifrat yeni ulduz раrtlауrr. Beloliklo do Ьйim m{ilahizomiz-
dэ ifrat yeni ulduzun раrtlаmа mexanizmi hoqiqota daha gox
чуфп gэlir.

Bos ifrat yeni uldtlz partladrqdan sonra опuп morkozinda
па qalr?

НеsаЬlаmаlш gёstorir ki, эgоr рагtlаmа mоqаmmа qаdог
uldtlzun Hitlosi 25 Giina9 Kitlosino ЬэrаЬоr imigso, partlayrg-
dan юпrа ulduzun rnorkazindo qalan Kitlanin miqdarr 1,6 Gii-
nog ktitlosino ЬэrаЬэr olacaqdrr. Bagqa sёzlo desok, partlayr9-
dan sonTa dayamqlr olan neytron ulduzu аmэlа gэlir. Ogar ul-
duzun partlamasrndan sопrа опuп morkazi hissэsindэ qalan
ktitlonin miqdarr 3 Gtinog Hitlasindon gox оlшsа onda hamin
kiitla бz moxsusi qravitasiya qtiwosinin hesabtna stxtlaraq qага
gtixula gevrilacэkdir.

Qаrа gtixur ulduzun tokamiiliintin son morlrэlolorindon bi-
ridir. Onun гаdiusч 9ох kigik, srxlrýr iso 9ох bt ytik qiymoto
malikdir. Qша giixurun Hitlosi 9ох slx olduфndan ontrn 9ох
gticlti qravitasiya sahosi чаrdtr. Опа giiro do gtixur otrafinda по
varsa 9akib tiz tizorino saltr vo бztindon iso he9 Ьir informasiya
Ьчrахmtr. Hotta qara giixura gбndorilon i9rq giiasl geri qayrda
bilmir. Yoni qara gtixur ёzйпdоп heg Ьir iпfоrmаsiуа Ьчrахmtr.
Lakin Ьuпа Ьшrmаушаq, nozori cohotdэn siibut olunub ki, bozi
hallarda qara giiхur giialana bilor (halalik qara giixur mtigahidэ
olunmaylb), Qаrа 9iiхuruп giialanan olmasnt agaýrdakr mexa-
nizmlo izah еtmэk оlаr (buna Pemotrz Houkinq mexanizmi de-
yilir),

Qeyd edok ki, qаrа giixur miixtolif hallarda (niivlorda) бzii-
nti biiruzo чеriг. Kiitlosi mtiэууоп qiуmэtэ, elektrik yiikti ilo
yiiklonmig vo ёz oxu otrafinda firlanan qаrа giixur оп iimumi
qara giixur sayrltr. Fоrz edok ki, on timumi qara giixur kvant va-
lсrчmчпdа yerlo$irilmigdir (yuxarrda gбrmii$iik ki, kvant va_
kuumunda daima virtrral hissociklor yaranrrlar va Ьir-Ьiriпо qo-
ччýагаq уох оlurlш). Kvant vakuumunda virhral hissociklorin
omola golmosi vo уох olmast elektromaqnit hadisolэrinin k6-
mэkliyi ilo tocrtibi оlаrаq goxdan tasdiq оlчпчЬ. Bu zaman qаrа
9tiхuruп qravitasiya sahosi virnral hissocikloro tosir gёstогоrэk:
а) hоr iki virtual hissociyi cozb edib tiz iizогiпэ sala Ьilэr; Ь)
virtual hissociklardan biri qara gtixurun iizorina diiga bilor, о
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biri iso уох; v) virtua.I hissackilorin he9 Ьiгi qara giixurun tizari-
1о. diigmayorok bir_b.irilr_ ч9,,ru9чrlац santi qu* g-tl"ur r"*imig. Gёriiпdiiуti kimi, Ь) hair ,,i -*uql, hiй;йЁ;"'";-
чап qаrа giixur virtual hissociklordon biiini г,rlчпri" -ЪйЪ"li-пiп hesabrna ёziindon чzаqlаýdrаrаq -tiryy"n """й ;;;;ir.Sоrf olunan enepi чаrа 9,Н.rrчп 9tiаiчЙiы ki-i ;;r;;;;;,-хш- Bu da опа dolalot edir ki, qЙ gtixurun enerjisi аzаlш. Ве-laliklo, biz Ьir daha kvant ,;d";;; Ьir пбч mёctizoli xas-sаlоrэ malik оldчфпа omin oluruq.

ýZ l{osпoloji sablt haqda

Вч basdan qeyd..edok ki, 9tiчru Kainatrn tоrkiЬ hissasi,baýqa sбzlo, ,"йbtlik а".*ыJriiа.п Ън Ki-i qobul etmakdйа moqsodo uуфпdur.. Ap:Brda up**ug,rn," ý.rЪЙ;;; -хапdа giiu1. hафа {eyiPnJai uyd',niu9a"uq. Beloliklo, bizomolumdur ki, Kainatda 9iiurlu -"1bq (inran) mбчсudduг. Bii-ttin soylaro Ьа,чmачаrаq, iпsапlаr Yеriоп konarda f;.lr';;;_luqun varlrý.lna, опiаrlа. ;; ;iй, y;;;;aq mosololari йотiп-do intensiv iglor aparsalar da holJli( Б"q-Ьi, mtisЬэt notico эldoetmoyiblar. Masolo Ьчгаsrпdаdrr kj, оgir v".a"n к"очБ fr,i.-lu moxluq чаrSЕ ond.a onlartr. iпЁя-ч'ir"чiууэsi Ьйimkiпdопagaýr vo yaxud da yiiksok olmahdri. нЪr iki hah агаgdrгmаq
9ох _mаrаqhdrг. Maraqh cohot ondan iЬ*ЙiiКi;^Ё;Й;Й
itiч..Ч moxluqun .m.9i9 golo bilmosi Ёуп9tеупiп бziiniin ilktonliklorino olavo etdiyi Ёоsmоlоji ,ublt 

"oыinin ala bilocoviqiymotdon ast l rdrr. В Р ruх.lrrd" dйii[ ki-ЙЙ;;Ъ; Ж'"' il:lоriпiп statik hollini зlmаq tiqtin К-оъй"iъji sabit ododini tanlik-
l"rlTp. olave etrnigdi. LаЁiп' ;rr"Ы-Йа-- ВупiЙуnin-iiktonliklorindan geniglon.n u" y*.rJ 

",*rй Kainat modelini al-сlчаq sonra Еупgtеуп ёz tэпtiнагй Йsmоlоji hoddi dцiletmosini mоп.Бrz bir i9 kimi q"l"-" ч"йЬ ч".iпЫйiiБ.-dan gжапImаstпt taztm bitmi9air. rukln kuunt vakuumununenerji srxllýlnt аrtrrап hэr Ьiг faktor 6;; kor.oloji;;БiТ;йapilmaslnl паzоrо aldrqda onun tonliklordon чtП-*, -.о-sadyбnlii saytla bilmoz. Ёч baxlmdan i.r-"ЙЭr i##;.oiffii
meydana 9жmц vo о, a,9aýtdakrndan ibuiricl.,

Astronomiva mfigalridolэri gcistarii ki, ko.-oloji sabitinqiymoti mtiasii elementar hissйklo; ;ozariyyosindon altnan
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qiymotindon l0l2o dofo kigikdir. Elementar hissociklэr поzоriу-

yasindon molumdur ki, епеrji slxhýl lo19 qev olan_ simme_trik
'vэziyyot daýrlarkan оrаdап qravitasiya, elektromaqnit, Фсlti _чо
zoifibsir qiiwoloTi aynlaraq sэrbost gokildo mбvcud olur. Нэr
Ьir tosir qiiwosi ayrriarkon iэzа kegidi Ьа9 чеrir {evi1|or_ 

чэ bu

zаmап kosmoloji iabitin qiymoti ifrat dаrосоdо Ьбуiiуiir, De-

moli, Kainatrr, йtiлi, diivri.indэ kosmoloji sabitin qiymoti 9о_х

Ьбуuk olmalrdtr. Mii9ahida iso bunun oksini gdstorir, Ч".h{i-
soyo kosmoloji sabii problemi dеуi|ir, Belaliklo biz belo Ьir
n"ii""y. galirik ki, еlеmепtаr hissaciklar nozariyyasi dtiz qu-

rulmayrb.
Qeyd edak ki, kvant mexanikastnrn banilarindan biri No-

bel miiйafatt laureatt pol-Dirak elementar hissociklэrin hоrаkо-

tini хаrаktеrizэ edan ýredinger tonliklэrinin fiziki manasr olan

hollarinin olmadrýrnt sбylami$ir. Dоýurdап da ogor biz hэr
lranst hissaciyin (Бlеktrопuп) harэkotini ýrеdiпgеr tonliyi Tasi-
tosilo ilo tiyronmok istodikda elrtimal sшhýr adlanan funksiya

iigtin sonsrlz qiymot alшtq vo bu voziyyatdon 9rxr9 yolunu ho-

йin t nK.iyn i .ro*ullagdrrmaqda gбrtiгiik. Nоrmаllаgdrrmа
tisulu ilэ vbziyyotdon 9rxr9 yolu ш(tаrmаq, yoni taprlrnr9 hоr-

hansr bir hаПj ?иiki mопа чеппоk homi9o iiztinii dоýrultmuг,

Bu Ьжrmdап qeyd edak ki, akademik V.L-Qinzburq Uspexi Fi-
zipskix Nauk-(iprel, 1999) jurnallnda, ýredinger tonliyi tizo-

rinda qurulan qeyri-relyativist kvant mexanikasrnda Ьа9 чеrо

ЬilосоЁ bozi doyigikliklorin rntimНinltiytinii qeyd etmigdir, La-
kin kvant mexanikasrmn Heyzenberq variantt ýredinger чаriап-

trna поzэrоп bir srга tistiinliikloro malik olsa da" mtioyyon 9э_
tinliklor da mбvcuddur.

Beloliklo, biz kosmoloji sabit problemini hall etmok уо-
lunda elementar hissociklorin elo Ьir nozэriyyosini qurmahyrq
ki, homin поzэriууа ilo kainatrn miiasir morholosindo kosmo-
loji sabit эdodinin kigik qiymota malik olmmtnt izah edilo bil-
sin. Bu problem miiasir nozori fizikada Ьбhrап admr almt9 vo
hMlr{a ъz hэllini tapmamrфrr. Bu istiqarnotdo miiollif Ьэ'zi
mtisbэt noticolar almt9dtr, ona da sопrаlаr baxrlacaq.

Aparrlan todqiqatlar giistаrir ki, ogar kosmoloji sabitin
qiymoii bёyiik olaTsa, onda Kainatda hayatln ($iurlu insantn)

учrur,mл, miimНin deyil. Qiinki bu zaman Kainatn geni9lon-

mosi (ekponensial qaydada) 9ох bбytik siirэtla davam etdiyin-
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don bir-biri ilo qravitasiya qiivvosi vasitosi ilo olaqodo olan
Hitlolorin yarilrmasl miimНin оlmuг vo noticэ etibaгiia heg Ьir
canlr va ;iiurlu maxluq omola gala Ьilmir. Опа gбrа dэ, an-
tr9l qr]lsip (Ка!па1 neca чаrsа elodir) tolab edir ki, kosmoloji
sabit kifayat qаdоr kigik qiymoto malik olmalldtr ki, Kainat gЁ-
пiglэпоrkоп orada bir-biri ilo qravitasiya qiiwosi vasitosi'ila
baýlr ktitlolor эmоlо galo bilsin va sопгаlаi isa giiurlu moxlu-
qun yaTanmasl iigiin zomin уагапslп.

Indi isa kosmoloji sabit рrоьlеmiпiп holli istiqamotindo
sбhbotimizi davam etdiririk. Bu ргоЬlеmiп holli yolunda iki
osa"ýi yanaýma tisulu mёvcuddur. Birinci iisulla 9аh9lrlаr ki, hаr-
hanstsa Ьir simmetriyanrn hеsаЬmа kosmoloji sabitin qiymoti
stfra Ьаrаьог edilo bilinsin: yoni kainatrn miiasir mоrhъiоsiп-
do kosmoloji sabitin qiymati srfra Ьоrаьоr olsun. ikinci iisul isэ
еlэ Ьir mexanizm quгmаqdап ibarotdiT ki, homin mexanizmo
поzоrоп vakuumun enerji srxlrýr (kosmoloji sabit lrom do ча-
kuumun enerji srxlrýlnt хаrаktеrizэ edir) kainattn miiasir dtiv-
riindoki maddonin оrtа,ыхhýlп_а 10-29 q/sm3 (Qirzburqun moqa-
lasindo orta sжhq 10 3О q/sm3) ЬаrаЬоr edilo bilsin. Axrrln"r
mosalo kosmoloji sabit рrоьlеmi ilo ekvivalentdir. Bu izahat-
dцРеlо Ьir qonaoto golirik ki, Kainatrn orta srxhýtntn по tigtin
10 29 q/smЗ ЬоrаЬаг olduýunu hazrrda izah edo bibn паzоriууэ
yoxdur.

. K9sm9l9ji sabit problemini holl edorkon miixtolif nozoriy-
уоlогdоп istifada olunsa da timidverici nozoriyyo kvantl kоъ-
mologiyasr adlanan пэzоriууаdir.

ý8. I(van t kosпologiyast

Klassik Ntiton mexanikast gorgivosinda atomun qurulugu-
пu tiyronorkon belo bir noticoyo galib grxrrlar ki, atomun ntivo-
sinin otrafinda horэkot edon еlеktrопlаr aramstz gtialanlb ёz
enerjilorini itiгоrаk niivonin iizorino dti9mэlidir. Buradan аlmrr
ki, atom daýrlmalrdrг. Lakin giindolik hэуаtdап чэ tocrtibodon
molumdur ki, atom dayanrqlrdrr vo Ьir varltq kimi mбчсчddur.
Buna g<iro do klassik Ntiton nozoriyyosini eksperimentlo шlаg-
drгmаq moqsedi ilo N.Bor, Е,ýrеdiпgеr, V.НЪуzепЬеrq, P.Di-
rak vo Ь, gбгkаmli alimlor ХХ эsriп оччэlоriпdо kvani mеха-
nikaslnt yaratdrlar. Kvant mexanikastnda hissociyin horэkoti,
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klassik mexanika baxtmtndan forqli olaraq ehtimal funksiyasb
nrn paylanmasr kimi verilir. Kvant mexanikastna gбrо, hissooi-
yin koordinatlan vo impulsu eyni zamanda toyin edilo Ьilmiг,
Bu Heyzenberq prinsipi adlantr. Hissociyin koordinatlarlnln чо
impulsunun qiymotlari dalýa funksiyastmn kiimэkliyi ilo
miioyyon ehtimalla toyin edilir. Dalýa funksiyasr iso ýredinger
tonliyinin hollindon almtr. Fazantn hоr Ьir пфtоsi dalýa funk-
siyasr, dalýanln amplitudasr vo dalýa rrzunluýu ilo хаrаktеrizа
edilir. Amplitudanrn kvadratt hissaciyin miiаууап voziyyotda
ola bilacoyi ehtimalr ila dtiz mtitonasibdir. Lakin hissociyin vo-
ziyyati ча опuп impulsu dalýa funksiyasr vasitasi ilo eyni za-
manda ta'yin edilo bilmirlor. Hissociyin horokotini toyin edon
komiyyotlordon biri tapllmrg olsa, о biri komiyyotinin qeyri

,miioyyonliyi аrtаr. Bu, НеуzепЬеrq prinsipinin bagqa ciir ifado-
sidir. Buradan da аltшr ki, sistemin erenjisini stfra ЬэrаЬаr et-
mok miimktin deyil. Sistemin enerjisini уаlпп rпiiоууэп mini-
mum qiymato qodar azaltmaq оlш vo ondan agaýr salrna bil-
maz.

НеуzепЬеrqiп qeyri-miioyyonlik prinsipina osasion poten-
sial giixura dtigmiig hissocik dalýavmi xassayo malik olduýun-
dan, о, homin potensial gtixurdan grxa Ьilоr. Klassik mexanika-
da isэ potensial gtixura salmmtg cism heg Ьir чzuчt оrаdап gжа
bilmir.Kvant mexanikasrndan molum olan va 1ruхапdа sadala-
пап moqamlan biitiivltikdo Kainatt ёуrапmоуо totbiq etdikdo
kvant kosmologiyasr adlanan nozoriyyoyo golib grxrrrq. Kvant
kosmologiyaslnrn tonlikloTi ýredinger tonliklorino ох9аrdrr чэ
о tanliklor Devitt tarofindan alrnmr9dш. Upler_Devit tanliyini
holl etdikdo, kvant mexanikasrnda оlduфпа охgаr оlагаq, Kai-
natrn dalýa funksiyasrnl tapmaq lazrm golir. Bu zaman Kainatrn
iiz бlgiisii kvant mexanikasrndakr hissaciyin koordinatlaTma,
Kainattn geniglonmo siiroti iso onun impulsuna uуфп gэlir.

Аgkшdrr ki, Upler-Devit tonliyinin sonsrrz lrolli vardrT: on
osas mosolo iso ondan ibmotdir ki, bu tanliyin hansl holli bi-
zim ya.gadrýrmи Kainatr diizфn хаrаktеrйо edir? Bu suala са_

vab tapmazdan awol qeyd edok ki, Kainatn dalýa funksiyasr
zamandan asllr deyil. О, Kainattn geniglonmosini xarakterDo
edon miqyas faktorundan vo maddonin yaratdrýr rpsahosindon
astlrdlr. Yagadrýrmи Kainattn zamandan da astlt olub-olma-
drýrnr stibut etmayo nail olmaq elmin qargrsmda dчrап osas
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mosololordan biridir. Qiinki Каiпаtm zamandan asth olmasnl
-lýфi9. etmok iigtin garak mii9ahidogi bagqa Ьir Kainatdan
miýahidэ араrsm ki, orada Ьаý veron hйisаlаriъ zаmапйп asl-
lr olduýunu_llэyo bilsin. Bos Upleг-Devit tanliyinin hansr holli
ug.IT.rd dalýa funksiyasr bizim Kainatr dtizфn xarakterizo
edir? Вч voziyyotdon 9жlg yolunu tapmaq mэqъоdilэ xartl vo
}oukinq agaýrdakl miilahйoni уiiriitmtiglог - Ёаiпаип elo bir
halr чаrdrr ki, hэmiп halda Kainitda az hoyacanlarma Ьа9 чегir.
Вu hadiso Ьir n<iv sistemin minimum enerji saviyyosino uуфп
golir, Bu miilahizodon istifado edorok опtаr beio bir q.,iЙt.
gэlmiglor ki, kainatrn minimum enerji soviyyosini xarakterizo
edon dalýa funksiyasl yagadrýrmи kiinatl viimal hissociklorin
yaranlbb уох olmast halr kimi (bu zaman чirпrаl hissocikloг
uzun miiddot уа9ауlrlаr) igrqlandrrrr. kvant kosmologiyaslnrn
эп iistifur соhоtlэriпdвп biri odur ki, homin поzоriууфь gбrа,
Kainat miqyas бlgiisti srfrа (а=о) ЬоrаЬог olan miihiйо" йоr,
gэlо bilocoyini tosdiq edir, ёlgiisti stfга Ьоrаьоr olan mtihit ча-
kuuma Ьэrиаr kimi qobul ediimolidir. olgtisti stfir olan mtihit
tam bogluq olmaya dj bilor, gtinki Ьйо gоiluqlаг,""u;ry;;i;_
don yа><gr mоlumdчr ki, [0,1] pargaslndakr iпbional эdblorin
tilgtisti vahido ЬоrаЬоr _otauф-batia" rasional adodlarin бlgii;ii
stfra ЬоrаЬОrdir. Demoli, slflr бIgiilti sistem miihit Иm Ьо9'ф
dan ibarot deyildiг.

. . kvan! kosmologiyast nozariyyosi, kainattn miiasir dtivrtin-
do kosmoloji sаъitiп пэ iigtin goi kiglk qiymota malik olmasmr
аgафdаkl kimi йаh edir. upler_nevli tэntiyindan аlmап *r"й
sayda kainat igaTisinda оп Ьодк ehtimalla уаrапа biloni vo
чzчп miiddэt mcivcud_olanr (bizim yagadrýlmri kainat) kosmo-
loji sabitin srfra yaxrnlagmasindan utrnun й,ainatdlr.

. .Kvant ko9цo|ogiyasr gorgivasindo kosmoloji sabit proble-
minin yuxarrdakr halli.bir slra qiisurlardan ibarJt oraugiitigtin
homin рrоЬlеmiп holli ba5qa iЪtiqаmоtlоrd" *tu.-ui й;Б
olunur.

Mtiollifin bu istiqamotdэ арагdlýr todqiqatlardan aydrn
olur ki, kosmo_loj i sabit рrоьlеmiпi hоll-еtmакЪiь Ey;fii;i;
timumi nisbilik nэzoriyyosinin timumilogmosi olan Ёу;ýiЁу;:
ýyti}. nozpriyyasindon istifado etmak dubu rn"q*.cyЪnitiitii.
9"*j h9mjп nozoriyyo daxilindo kosrnoloji sabito Йq t ;.i";
(oyici saho) sahadan aslh olan funksiya kimi baxlhr.
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Bu da onu gtistorir ki, kosmoloji sabit эdadi Kainatln miix-
tэlif mоrhоlоlоriпdа miixtolif qiуmоtlог аlrr vo hor bir эsаs fo-
za kegidi (qravitasiya, elektromaqnit, zoif va фсlii qar9rlrqlr
tэsir qtiwolorinin biг-birindon aralanaraq sarbэstlik olda etmo-
lori osas foza kegidlori adlanrr) Ьа9 verdikdo бziinti опа uyýun-
lа;drпr. Bagqa Kizlo desok, foza kegidi zamanl vakuuma veri-
lan enerji srxlrýr tarsion saha ilo kompensasiya оlчпur-

Kosmoloji sabit probleminin holli istiqamatindo аршrlап
tэdqiqatlar noticosinda miiallif agaýrdakr naticolari almr9dlr:

-- 
kosmoloj i sabit problemini Enygteyn-Kartan пэzэriууоsi

9аr9 ivasindo holl otmak daha moqsadyiinliidtir;
- Еупgtеуп-Каrtап nazariyyasinda vakuumun enerji srxlt-

ýtnt аrttrап hоr Ьir faktor tizi.ini,i tarsion sahonin yaradrcrsr kimi
biinrzo чегir;

- Simmеtriуапш pozulmaslnln эsas sabobi skalyar sаhэ de-

yil, tarsion sahonin meydana 9lxmaýl naticэsinda Ьа9 verir;
- Vakuumun enerji srxhýr tarsion sahanin yaranmasrna sэrf

olunur;
- Kainat geniglonэrkan Kitlo ytýrmlarrnrn оmоlэ golmosii-

nin osas sobobi tarsion sahonin gёstordiyi tosir qtivvosidir;
- Kainatrn miiasir morhэlosindo tarsion saho 9ох zoif oldu-

фпdап kosmoloji sabit dэ 9ох kigik qiymato malikdir.
Yrrxanda 9еrh оluпапlап поzоrо alsaq, siihbotimйi aýaýl-

dakr qokildэ yekrrnlagdrra bilorik. Kainattn arnalo golmэsi, qu-

rulugu vo tokamtilii istiqamэtindo apardrýrmtz аrа9drrmаlапп
indiyo qэdor mбvcud olan digor аrФdrrmаlаrа nisbaton tistiin-
liiyii ondadrr ki, mohz bizim baxdrýrmz уапаýmа ilo Kainatda
Ьа9 чеrоп mtixtolif hadisalarin sabobini izah etmok mtimktin
olur.

Daha doýrusu, Каiпаtш уаrапmа апlаппdа vo onun miiasir
morholosinadok olan dбvrlordo orada Ьа9 veron elo bir hadisэ

уохdur ki, onun sobabini bizim уапаgmа ilo izah etmok miim-
Hin olmastn. Bu da ona dolalэt edir ki, Kainatm уаrапmаsl vo
sonTakl inkigafi istiqamotindo араrdrýrmи ша9drrmаlапп пэti-
сэlоri doýrudur, hoyatidir va golocokdo elmi torlqiqat igi арат-

maq iigiin gox vacibdiT.
Bu yazrnr baga gatdrгdlýtmtz maqamlarda Internet gаЬэkо-

si vasitosilo (Uspexi fizigeskix nauk tom 169, N7 iyul l999-cu
il) belo Ьir malumat daxil oldu ki, Kainatm geniglonmosini бу-
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Iопmаk moqsadilo kosmik fozaya buraxrlmrg Habbl teleskopu
vasitosilo l8 dona uzaq qalaktikada 9iialanmasrnl pulsasiya ре-
riodundan asrlr оlаrаq doyigon чо Sefeid adlanan 80О uldrи ta-
prlmr$rr. Bu asrlrlrýrn kбmokliyi ilo qalaktikalara qodor olan
mэsаfаlоr hеsаЬlапmrфrr. Geniglonmani хаrаktеrйа edon
Nabbl Н sabiti 10% doqiqliklo taprlaraq 7О kmslMpk' - qiy-
matino ЬоrаЬоr olmugdur. Вuгаdап da belo bir noticoyo gol-
migdilor ki, ogor Kainat kritik (btihran) srxlrýa malikdirso (Kai-
natln hololik kritik srxlrýr l0-29 q/sm3_a ЬоrаЬэr qobul edilir)on-
da Habl sabitini ytrxarrdakl qiymoti пэzэrо altnsa Kainatrn yagr
iigiin 12.1012 il qiymotini аllЬlаr. Belo grxlr ki, hazlrda Kainatrn
12 trilyon il yagr чш. Homginin qeyd оluпuг ki, ogor kosmoloji
sabitin qiymoti srfirdan farqli olarsa onda Kainatm уФl 12 triу-
lоп ildon do 9ох ola bilocoyi altntr. Bununla olaqodar оlаrаq
qeyd edok ki, Habbl irz{i ilk dofo 1929_cu ilda H-sabiti tigiin
500 km/sMpk qiymotini tapmr$rr. H-rn bu qiуmэtiпа эsаsоп,
Kainattn tx2.1O9 il yagr оldчф almlrdt. Ауdrпdlг ki, Каiпаtш
yagr iigtin taprlmr9 bu qyimot эsl lroqiqoti oks etdiгmirdi. Опа
giiro do sопrаlаr Habl sabitinin dtZgiin qiymэtini tapmaq mч-
sadi ilo ёtап 70 il огziпdэ miixtolif tосrtiЬаlаr арапlmrg vo
onun mtiasir morholadoki qiymoti Ho=(50+l00) km/sMpk-a
ЬоrаЬаr qobul edilmi9dir. Н-m son dбчrlаrdо tapllmr9 qiy_
motino поzагап Kainatrn уФtшп 1о=(1Фi2О).1029 il qador oldu-
ф giistorilmig Kainatm уаýmtп taqribon 18 milyard ilэ ЬоrаЬег
olmast faktrnr оrаdа оlап йоtорlапп vo qoca ulduz tораlаппtп
yagr da tэsdiq edir. Mahz опа gбrо do indi Kainatrn 18 milуаrd
il ya;r olmast btittin dtinyada qabul edilmig faktdlr.

Kainatm yuxarrda gбstarildiyi kimi, 12 trilyon va yaxud й
9ох yaýl ola bilormi? - srrallarlna cavab birmanaltdш: уох. Qi,in-
ki bu voziyyэt miiasir nozori fizikada, iimumi nisbilik nozoriy-
yasinda, kimyada, biologiyada" geologiyada чо s. elmlordo
mёvcud olan qanunlarla uzlagmtr.
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ý l . Kainat паdir? .. .. ..

ý2. Eyn9teynin i.imumi nisbilik nazoriyyasi haqda,.........

ý3. Vаkчum nodir?

ý4. Qaгglhqlr tаsiг qiivvэlari.,.....

ý5. Simmetriya haqda.....

ý6. Ulduzlaгtn paгtlamast

ý7. Kosmoloji sabit haqda

ý8. Kvant kosmologiyasl ............
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