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китабханасы

kitab fizika fаkаlьsiпiп mOаllimlаri, talabalari,
elmi iggiler, kosmologiya sahэsi ila mаrаqlапап
gaxslar va gепig охчсч auditori yast t)9uп паzеrdэ
tчtulчЬ.

Kitabda mаtеriуапtп dаriпliуiпdа struktur ЬёtOп-
mапiп sопsчz Шkanmaztiyi bareda dantgtltr, fuпdа-
mепtаl zorrocikleri п эmаlе gelma sahesini ehate
еdir, Каiпаttп уепi fuпdаmепtаl sabit fiziki komiy-
yet оlап stxltýt va уепi modeli gёstеrilir,
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G R ý

obycktiv rcallrq di.inyasr ёztindo materiyzr.nt oks еtсtirir.
Matcriyanln оп vacib vo ayrtlrnaz xtussosi isa hаrэkоtdir.

Fоlsэfi konsepsiyaya gёrэ, diinya ziilnitn чо fаzа daxi-
lindэ hаrоkэt edon mаtегiуаdlr. О, giiчruп xaricinda va gti-
urdап asrlt olmayi}Taq mcivcuddur. "Ayrtltqda gбttirtilon
cisnrin horokoti nrovcud deyil'' (1.2s3). Dtinyanrn fiziki
mопzэrаsi harokotdo olan mateгiyzr.rrrn insar gйuruпdа dэ-
yigkon morhalosidir. Ноrоkоt iso mаtеriуапrп mcivcuclluq
fоrmаsldrr (movcudluq, qaгgrlrqlr tosiretmo vo mi,iayyon
obyektiv alaqalardo уеrlаgmо demakdir. Mahz bu xi.isusiy-
уоtlогi iIo о, oziirlii tozir.hiiг сtdiгiг).

Harokotin mаtеriуауа tэtbiq edilmosi, timumiyyotlo,
doyiglTo demэkdir. Оgэr diinyada obэdi hаrоkэt edan mа-
teriya;dzrTr ba9qa lieg па уохdчгsец onda biz mаtегiуапtп
abodiliyini, ozoliliyini чо rnohvedilmozliyini qobul etma-
liyik.

Materiyirnrn hоrоkоt qапuпlагt dialektik mаtеriаlizmiп
predmetini to9kil еdir чэ bu qanunlar dialektik fa]sofonin
osaslnl to9kil edir. istonilon nozori anlayrg tоfаkkiir fогmа-
lагrпdап astltdtr. Hotta lrorakotin istanilon a.rrrnr Ьеlа vasi-
tasiz Ьаgа diigmok miimkrin deyil. Biz anlayrglar, abstraksi-
yalaT va qапuпlаr у:rг:хl:r.rаq, gergakliyi "kobudla9drrtrtq''.
Lakin buna Ьахmауаrаq, btittin bunlaTla onu daha da dаriп-
don oks еtdiгmаk imkaTlr olda edirik.

Bu, dialektika;nrn idrаk prosesidir. F.Xoyl yazrrdr ki,
biz oz tэГаkkrir fоrmаlаrlmrzlп osiriyik. Bizim mtiаsir са-
miyyatin tofэkki.ir fогmа,lатr aynimizdoki daT jileto banza-
уiг, tlllun diiyrrrosini a9ln:r.q 9ох 9оtiпdiг.

Diinyarrrn tоsчir edilon fiziki monzarasi mоrhаlоlаr
osaslnda doyigir. MexaTriki mэпzаrопiп kohnolmig nozo-
riyyosini todrican elektromaqnit паzоriууэsi, onu iso fizi-
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ki рrоsеslоriп yeni mопzаrаsi olaTr гelyativist-kvarrt-mexa-
nika nozariyyasi avaz etdi. Lorents diinyaTrrn mапzоrэsiпi
чеrап nazariyyolorin siir'atla dayigmosini nazordo tutaTaq
yazrrdr ki, bu gtin mоп elektromaqnit nozэriyyosini gэгh
edarak iddia еdirаm ki, эуriхоtli orbitda hоrоkэt edan
elektron епегji itirir. Sabah isa еlэ mohz hэmiп auditoriya,
da dеуirаm ki, еlеktrоп niiva otrafinda firlanaraq enerji
itiгmir. Оgаr a,di elektron haqqlnda Ьir-Ьiriпi iпkаr edan iki
miilahiza iToli stirmak miimktindtirsa, bos haqiqat bunlaT-
dап haTrsrndadrr? Umumiyyatlo, bizim haqiqati bilmoyэ
qabiliyyotimiz vo elrnlo ma9ýul olmaýa ha;qqtmtz gаtrгmr?

Amma sопrаlаr Lorents daha da bodbinlagaTok yaztrdr
ki, man oz elmi igimin obyektiv haqiqota dоýru yonэldiyi-
пэ aminliyimi itirdim. Vо bilmirom ki, niyo ya,9a,mtgarn?

Вirсо Ье9 il ovval - hоr geyin moflim iigtin gi.in kirni aydrn
olduýrr Ьiг vaxtda бlmоmауimо toosstiflanirom.

Lorentsin bu mtilahizэlari dtinyanrn tosvir edilmi9
mопzаrаsiпiп песа siir'эtlа dayi9diyina Ьагiz siibutdur.
Bununla уапаý1, fikir anlayl9l da dayigmalidir.

"Bizim aTrlayrgrmrz vo anlaytglaT sistemi hiss]arimizin
kompleks ifadosino xidmat etdiklori qodar ёzlоriпi dоýrul-
durlаг, bundan kэпаrdа, опlаг qanunauyýun deyil.

Мап aminom ki, filоsоflаr nozaTatimiz altrnda olan Ьir
slra fuпdатпепtаl aTrlayrglaп tасгiiЬо sahasindon gбtuгriЬ
aprioTiliyin algatmaz zirvэsina qаldrгатаq elmi diigtinconin
inkigafina бldiiгricti tasir gбstаrmiglаг"(З 9.8).

Yaqin ki, yuxarldakt fikri osas gёttiпnoyimiz son illor
di,inyanrn kvant-mexaniki monzarasinin natarnlrýrnln iiza
9lxmaslnln sоЬэЬlаriпdоп Ьiri ola Ьilаr. Qiinki, goxsaylr
mоghuг filosoflaT, dialektiklor oz todqiqatlarrnda fiziklorin
бzlorinirr bela olrdasindon gola bilrrradiklori Ьu gotinliyi
daf etmoyo nail oldular,

Оgаr ХХ asrin ovvollorindo dtinyanln monzorosi mato-
riуапlп песа hаrаkаt etmosindan va ontln neco dагk edi1-
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masindan iьаrаt idiso, miiаsiг zarnanda bu fогmulа tоfотrii-
atlaTadok хrrdаlапtr.

Materiyantn horokoti Ьагоdо danrgaTkon bizim tabioti
doTk etmoyimizi, xtisusilo, ma,teriyantn xtrda (mikrosko-
pik) fогmа va goTiinrigiiniin novboti marholoda haTrsr isti-
qarnotda dayigacoyini nazora almaq laztmdlr. Tobii рто-
sеslаr oz tobiatina maxstls xi.isusiyyatlardan grxrg edilarэk
izah edilmalidir. Bu guna qadoT brittin mа9hur elmi -fiziki
istiqamotlorin osastnda daya.rra,rr tabiot qanunlartnrn todqi-
qi mэsolosini kvant nazoTiyyosi holl еdir,

indi materiyanrn еlа bir timumi nazariyyosi mбчсud ol-
maltdtr ki, о, zаmап vo foza lraqqrndakt tasovviirlora yeni-
dап baxmaýa imkan versin, eyni zarnanda elementaT hissa-
сiklэr miqya,slna; totbiq edilarok опlаrtп stTuktur tazahtirlo-
rini izah etsin. Betra Ьir nozoriyyonin yaгaTrmast iso fэlsэ-
fо elmlarinin, xrisusila dialektikaTrrn i9tirakr olmadaTr
miimkiin deyil.

Kitabda kosmologiyanln yeni nazoriyyasi osaslandtrt-
lаrаq g<istorilir.
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мАт ЕRiудlч IN т Uко гчмо zl,iyi
HAQQINDA

Sonsuzluq doTkedilmaz olduýu qоdэr do dorkedilandir.
zаmап va masafanin koordina;t oxu iizоriпdэ miisbat

ча уа mопfi istiqarrrotdo sonsuzluýu asan qavranrltr. Lakin
bundarr foTqli оlага,q, mаtеriуапtп sonsuz sayda, struktural
hissoloro bбliinmasi a,di giiurda; asaTrlrqla tosovvtiro golmir.
Biz "Ьбliiпmо" anlayrgl ila ana,liz etdiyimiz hacm haqqrn-
da tasavvtir yaTadan montiqi amэliyyatr хагаktеrizэ edirik.
Bбltinma mаddэпiп daxili quгulugunda zогrасiklоriп hansr
pгinsip osasrnda, qruplagma,st Ьаrоdо daha genig tasavvtir
уагаdrr. FiziklaT mаtеriуапlп bёliinmosi ilo mrirokkob tаr-
kib hissasino malik mаddэпiп bбliinmosini Ьir-ьiri ilo оlа-
qаlапdiгirlоr. Bu bбlgii oz-ozliiyiindo sonsuzdur. FilosoflaT
dialektik falsafani inkigaf еtdirоrоk 9ох va,cib bir pTinsipi -
hоrоkаt edon materiyantn tiikonmazliyi prinsipini fогmа-
la;dlгmrgdrlaT. Bu prinsipo gсirо, ma,teria,l diinyanln son-
suzluýu za,Inan vo fэza,da, rеаllа,9ап sonsuz rniixtaliflik de-
mokdir. О, goxlu уоп vo аsреktlоrэ ma,,likdir. Эчvэllаr
atom bdli.inmoz hesab edilirdi. Lakin elektгonun kagfiylo
Ьоliiпmо anlayrgr da,Ila, da, dorinlo;di. N. Disgen yazrrdr ki,
elmin obyekti sonsuzduг, sonsuzluýa qаdоr olgtisiiz vo dаr-
kedilmazdir. Ti,ikanmэzlik iso уа,|пtz sonsuzluqda, deyil, оп
kigik atomda;bela tazahtir еdir. Qiinki tobiot бzrintin biitiin
zогrосiklэri ilo ozoli vo obadidir.

Маtеriуапtп ttikanmozliyi anlalytgt mlixtolif baxrg bu-
caýrndan todqiq olunur. Bazildri bu anlayrga ontoloji, di-
gоrlоri iso qnoseoloji aspcktdon уапа9lrlаr.

Ontoloji aspekt dеуоrkап, subyektin dorkindon asllt ol-
mаdап ma;teriyanln бz-dzltiyiinda tiikanmazliyi, уапi onun
stгukttlпlnrrn hiidudsu7,1ltEu, ola,q о, xasso vo nriinasibotl оri -
tl i lt t<llt Htlz.l rtýtr lr:r.ч:r, tl iiryii l ii r,.
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Qnoseoloji aspekt isa хагiсi alamin pTinsip etibaTilэ

dаrkйi q.bui еtmЪklа yafiraýl, опu da tosdiqloyir ki, mad-

donin хfiъusiууаt vo strukturunun еlm vo praktikanrn hоr

hanst bir inkigaf morhalasindo tarn, miitloq dorki qeyri-

mtimkiindi,ir.
Эslindo isa, materiyaTrln tiikanmozliyi arrlayrgt ontolo-

ji vo qnoseoloji aspektlorin vohdotindon doýur vo Ьurаdа

ikirr"i Ъiriп"iпiП ЬiтЪа,9а naticasi kimi oTtaya 91xlT. Qnose-
oloji va ontoloji xarakteristikalaг bir-biri ila о darocodo stx

Ьu,glrdr. ki, oniarrn qarýl-qaтýlyal qoyulmasl a9lq-aýkaT уап-
1rgdrr.

Birinci, matcriyaTrtn tiikanmozliyi anlaylglnr, biltiin to-

biatin xassolorinin, alaqa,lorinin, qargrlrqlr tasirinin son-

suzluýunu oks etdiriT. ikinci iso хаssэlоriп va stгukturlатrп

,оrrrrr-"1rrД.rпu istanilon boltinmaz hesab edilon an kigik

zоrrосiуiп dorinliyindo todqiq ediT,

Ele-ktronun kaýfindon Sопrа еlсmепtаr zаrrасiklоr ko9f

olundu.Haminbuelementarzarrociklorbizasado,ele-
mепtаr gбrtiпsа do, aslindo о, he9 vaxt biitiin dtinyarrrn t6-

rоdiсisiЪlатr ilkin karpic, mifik "ilkin materiya" kimi miit-

laq sado vo miitloq elementaT ola bilmoz,
Hatta Ьеlа zэгrосiklоrdоп biri olarr пеуtriпо ilk Ьажr9-

dan haddindon artrq еlеmепtаr zоrrасik tasiri Ьфrglаsа da,

oslinda qargrlrqlr оLаqэlагiп sonsuz xiisusiyyatlaTini бziin-

da comla9ji.ir. s.sukata (З) "Fаlsаfа masalalori"ndo da

yazrTdr ki, yadda saxlarnaq lazrmdrr ki, neytrino da atom

kimi tiikonmazdiT.
Elementar hissaciklarin strukturu haqqrnda mtiasir to-

sovviir mtimkiin proseslarin strukturu i1o alaqadardrT va di-

паm ikdi r. Ek sp eiimental miimk tinltik е 1em entaT z оrrа cikla -

riп struktunrnu r>10-t5-10-1бsm. mosafaya qodar буrэп-

moyoimkanverir(bura'da.r-zarгociklorindebroylevsk
dalýa, u zunlrtlrrcl rrr).

Ъtitti, dфilапlоrсlап bclo natico gtхtr ki, ma,tcriyarrtn

7



еlеmепtаг hissaciya boliindiiyii on son sэviyyani bela so-

пuпсu soviyyo hesab etmak diizgiin deyil. Маtеriуапrп da-

Tinliyindo yeTlogan va daha doTinliyэ gedib 91хап daha da-

riп sэviyyolar чаrdtr. Demali, ovvolcэdon demok olmaz

ki, hansrsa sababdon son hadd kimi gottiTtilon istanilon qa-

dоr ki9ik son ёl9iilti zаrгосik miitlэqdiT vo diinyada опdап

kigik hе9 по ola bilmaz.
Biz bilirik ki, zoif qargrlrqlr tasir 10-16,m, masafoda

gticlii qaгgtlrqlr tosiTэ gечrilir. Bunun olduqca, kigik hасm

Бl-лrоu' baxmayaTaq, fikrэп qavranllmast miimkiindiir.
дmmа daha,zoif оlап caziba qiivvasi, tasavvtira gotirilma-
si miimktin оlmауап, yatyz a,bstrak оlаrа,q поzаrdа tutularr

9ох kigik masafada, 1O-"sm.-do daha gticlti qaгglhqll tasi-

rа kegiT.
Еlеmепtаr zогrосiklаriп stгtrkturunun nisbi xarakterini

oks etdiran mtixtalif konsepsiyallartn miiqayisoli qar9rlag-

dtnlmastndarr ibarat Sxemo baxa,q (Ьах 9ak,1), Sxemdo ma,

teriyarrrn struktuT tagkilinin mtixtalif saviyyalori gostaTil-

migdir. Вiriпсi vo ikinci soviyyodo hissociklorin хаrаktеr-
larinin mtirokkabliyi va struktursuzluýu noqtavi чэ yegarra

раrа,mеtriуа ha,qqtnda, fогziуо kimi btitrln еlсmепtаr zоrrо-

ciklaTin эsаs xassosini бztinda oks etdiron fundarnental

tanlikdo gostorilmi9dir.
Biz mаtеriуапrп tэgkilini bu iki struktur soviyyosinin

izaht tizarinda О qador da аtга,flr dayanmadan struktur tэ9-

kilin ilgiincti vo dёrdiincii soviyyolorina baxa,q, Bu soviy-
yolordo diskretik tagkilin ti9 va уа daha, 9ох kvarktn miix-
talif kombinasiyalarda birlogmasindon оmэlа golon mezon
va Ьатiопlагrп daha ilkin mбvcudluýu gбstorilmi9di,
KvaTklaT, professor ý.Qlegorrnun scizlari ilo dеsэk, miiasir
elementaT zогrосiklоr fizika,stnrn togkilino daha, 9ох iimid
чегmаklо yanaýl, Ьu togkilin da.ltiu 9ох rnistik o'ltner,st cltti-
ma,llnl da istisna, etmir. Кчагklаr zaTTэciklarin struktuTunu

btlytik пrtiчоГГоqiууоtlо iza,Il ссliг. La;kin biz holo do Ьа9а,
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diigэ bilmirik ki, nayin hesabtna bu mtivэffaqiyyato nail
oluruq" (4).

Ogar biz kvarklaTtn mёvcudluýunrr siibut ediriksa, bu,
hokman zоrrасiklаriп dаhа dorin strukturuna, араrmаltdlr.
Кчаrklаrtп strukturunu togkil edon zагrасiklоri ахtагmа;ýtп
manasl vaTmt?

Miiasir dбчrdа fоrziуэ irali siirmoya asas чаr ki, kvaT-
krn ktitlэsi taxminan nuklon kiitlэsinin onda, Ьiгiпi tagkil
edir. Onda gi,iman etmok оlаr ki, kvaTk nozariyyosi
еlеktгоп, рrоtоп va пеуtrопdап togkil olunmug atom haq-
qtnda nazariyyanin уата.пmаsl asa;slnda; meydana 91xmtý-
drr. Bela Ьiг forziyodэ da tig kvaTkdan ta9kil olunmug ele-
mentaT zаггасiklоriп qurulugunda oksini tapmrgdrr.

V.Vayskopf kitaЪrnda kvaTkla baýlr yazrrdt: "...Оgаr
опlаг, haqiqoton, movcudduгlarsE onda опlаrtп Ьir пе9о
qeyri-adi xiisusiyyoti da olmahdrr. Masolon, опlаr еlеktгоп
yiiki,iniin iigdo Ьir ча уа rigdo iki yiiktino Ьоrа,Ьаr ytiko mаь
lik olmalrdrrlaT. Ola, bilsin ki, опlаг (kчаrklаr) bir-biri ilo
Гovqalada darocodo boyiik, narnolum Ьir q{ivva ilo baýlr
olaTaq ntiva qiivvasinda tazahriг edon ftrndatnenta:l gticlti
qaг9rhqh tasiro ma,likdirlor" (5.78).

Birinci sxemin dбrdiinc[r stitununda; еlеmепtаr zаrrо-
ciklorin daxilindo olaTr mrixtalif sfеrа, va yaxud <irttiklarin
mёvcudluýu gёstarilmigdir. Bu sfеrа va orttiklar da miim-
kiin zагrасiklоrdап togkil olunmugdtrr. Halo 19З4-сii ilda
Elzasser bela Ьir forziyo irali siirmiigdtir ki, niiva atom ki-
mi mrioyyon peгiodik xa,ssoloilo ozii da ortiiklii struktural
malikdir. О, bu fоrziуопi atomun ntivosindo рrоtоп va
пеуtrопlаrlп saylnln qabaTrq segilmasino asason irali stir-
mrigdtir.

Fiziklor hеsаЪ еdirlаr ki, "torkiba" struktuгal daxil olan
еlеmспtаг zогrосiklоr rсаl dcyil, miimktin (virtua;l) vaziy-
yotdo ycrlogir1ol,. Вir strlt, cl<spcri rTctrta,l tToltttna:tlnгa: osa;-
son, nuklonla elementaT zогrасiуiп gticlti qarglhqlr tosiri
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(Xofgta,derin moghur tэсriiЬоsiпdа) naticasinda опuп daxi-
linda kоrпрtоп dalýa uzunluýu r:2.70-14 ,-. mosafodo
mtirэkkаЬ niiva sahosinin giictina malik stini markoz уаrа|-
dаrаq maddanin elo Ьir xiisusiyyati giiсIэпir ki, bu xtisu-
siyyota elektrik yiikii vo kritlosi slxltýlnda; tasadrif оluпuг.
Bu sahanin kvantr mеzопlагdt. Опlаr ozlori iso qeyri-sta-
bil, giiclii qargllrqlr tosirda olan lrozonlardl vo baTionun st-
fir ytikrino malikdiT. Опlаr <izlarini virtual duman goklindo
gбstоrir. Bu dumallarda nuklonun xassasi zanrri olaTaq Ье-
1э mtioyyonlagiг ki, mezonlar struktural gakilda nuklona
daxildir. Меzопlаrtп kiitlosi ilo isa mrivafiq gticiin tosir rа-
diusu miioyyanla9ir.

Yепа Ьеlо паtiсоуэ gаlmэk оlаr ki, btitiin elementaT
zоrrосiklаr daxili struktura ma,likdir. ElementaT adlaTrdlгr-
lztn zоrrосiklаr ozlori iizlorino kе9iгlоr. Опlагdа, "elemen-
tarhýrn farqli saviyyolarina" g<irа obyektlar mtioyyon et-
nTok mtimkiin deyil. Qtinki zarrociyin strukturu о dогосаdо
rntirakkobdir ki, о, oziini.i bilttjv kirni gбstаrir. Zоrгасiklоr
oz daxilindo ba;qa Ьir ёzri kimi zаrrасiуi sажlауrr. BeIo
forziyo irаli siiTmak оlаг ki, istэnilan virtual zэгrасik ilkin
zоrгосik kimi sonsuz sayda virtuall zаrrасiklаrа dissosasiya
eda bilar.

Dialcktik-materia;list folsэfonin materiyarrln tiikon-
mazliyi, tabiotin sonsuzluёu prinsipindan ап azr iki anlayrg
- рrоЬlеmiп iki gаrhi 91xlr. Наr qeydan awBl materiyanrn
tiikanmazliyi vB sопýuzluЁu опuп biiliinma hiiduduпuп
sопsuzluýu kimi паzаrdап kegirilir.

Digor nёqteyi-nazoro gбго, material obyektlarin hаго-
koti noticasindэ опlагtп strukturlaTrnrn dayi9masi va miix-
tolif qargrhqll tosirin mбvcudluýrr ozrinii ycni-yeni xasso-
lаrdо briruzo чеrir ki, trikonmazlik a,ltrnda, bu хаssаlэriп
sonsuzluýu nozardo tutulur. Bu proses obyektlorin qаrýl-
Ilqlr tosirinin sa,yt qоdог dina,mikdir. Sonsuzluýun kamiy-
yoti istonilan Ьir obyektdo biitiin xassalari ilo birlikda dtin-
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yafirln tiikanmazliyini ehtiva edir. Baqqa sozla desok, mate-
riyanrn ttikanmozliyi zоrrасiklоriп Ьir-Ьiri ila sonsuz qаr-
grlrqlr tosiri ilo birba,ga alaqadaTdrr.

Daha konkret ifado etsok, istonilon zаrrасik oziindo
bagqa, Ьir zоrrосiуiп "izini", hamin ba"sqa zаrгасik isэ bi-
rinci zагrасiуiп "izini" da9tytr. Аmmа; еlеmепtаr zaTrocik-
lari bu gokilda tasovvtir edarkon Ьсlо опlагlп tiikonmozli-
yini biittin darinliyi ilo dork etmak оlmur.

Miiasir fizikanrn da рrоЬlеmа ciztinomoxsus baxlgt чаr-
drr. Bu baxlg mаtегiуапtп паzоri aspektdan бyranilmasini
gticlandirmaklo yanaqt, dоriп riyazilik vo ckspcrimcnta,lll-
ýа da osaslantr. Lakin Ьurаdа da; nazori birtoгaflilik ekspe-
rim enta,llr qdaTr daha gii с 1 iidrir.

V. S. Qoot "Material diinyanrn tiikanmozliyi" kitabrnda
yazlr ki, "аgоr horakotda olan materiyantn biitiin пбч vo
vaziyyoti sonludursa, (уаrапlr-mаhч olttr, materiya;rrrn btr
чо уа digar formastnda m<ivcud оlur, Ьir fоrmаdап digar
fоrmауа gevrilir), onda harakot edan materiya; бz xassэsi-
по gоrа abadi, tiikanmaz чо sonsuzdur". Qoot oztintin bu
izahr ilo materiyanln ttikanmazlik anlayrýlnl yuxarrda haq-
qrnda danrgdlýrmrz ikinci izаha yiinoldiг.

Daha sоflг?;Qооt yazrr ki, "holo a,ydtn deyildir ki, miix-
talif zarraciklardoki eyni yiikiin mtitlaq kamiyyatinin
m<ivcudluýu vo Ьir пе9э zaтTacikda isa elektrik yi,iktintin
olmamast па ila izalr оluпur. La;kin tarnarnila mаlumdur ki,
bu, hanstsa daxili dorinlikdo zаrrосiуiп, struktur timumili-
yinin tazahtirti kimi halo ka9f olunmfinlý qffluпаuуýuпlu-
ýudur".

Demoli, agar htitiin еlеmепtаr zarraciklar miirak-
kab quruluЕdап ibaratdirsa, onda qапuпаuуýuп fikir
ortaya glxlr ki, onlar struktura malik oIa ЬilаrIаr.

istonilan еlеmепtаr zоrrосiуi miirakkab, mtirokkob
fundaTnenta:l zоrгосiуi iso - еlоmспtаr lrcsa;b ctmok оlаr:
zоrгооiуiп 9cvri1llrosi Ьu stla,l l :rycllnla,;cllrlr (clcmcnt:rr
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zатrосiklоr alomindo elementaT, miirakkob strukturа nisba-

tэп).
istonilan miirаkkэьlо9ап nozariyyo sonda aTzuolun-

maz пэtiсаlаrа gotirib 9lхапг. yaxgtsr mtirakkabdon sada-

уа yana,gmadr.
M.Z. Omelyanovski yazfi: "Sada vo mtiг akэbin mate-

riуауа, tatbiqi probleminin analizindэ holledici metodoloji
rо1, tabiatin Ъопsuz rапgатэпgliуi, materiya vo onun istani-

lan hissasinin ttikonmazliyi, materiyantn enino vo daTinino

htidud suzluýu i deyaslna m oxsus dur. vahi d materiyanrn Ье-

1о mtixtalifЪoviyyolorini va Ьir saviyyodan digar soviyya-

уо kegidini kamiyyatin kefiyyota va ya;aksino kegidi ifada

bdir. si.t"min mtiоууэпliуi, mahiyyat etibaTilo, birincisi,
vahiddon zaTraciyin ayrtlma,stnr, ikincisi isa hissalarin va-

hidda birla9mэsini ehtifa edtr" (1.|77),
Bos sado vo mtirokkobin materiyaya tatbiqi пэ demak-

dir? Folsofo taгixindo sado чо miirokkabin Kainata tэtbiqi

рrоЬlеmi mtixtalif konkret э9уаlаrr оmоlа gotiran dtinya

substansiyasr problemi kimi gotiirtiltiT. "Дугlса keyfiyyoto
ma,lik hoi hanbr ogyalmiioyyon хаsSэуа malikdir ki, bunun

sayasinda о, digor ogyalaTla mtiqayisada <iztinamaxsus

taizda toza;htiT edo bilir. XassalaTa malikolmal - istonilon
аýуапlП mбvcudluýunun aynlmaz mэqатпrdrr, Xassoya
ma,lik оlmауап о9уа movcud deyil" (8,79),

нэlа yeni fizikanrn yarandrýr dбчrdо ГrlosoflaT mtiasir

tobiat еlmlэriпdа yenilagma va inkigafi i.izvi surotda dia-

lektika ila Ьа,ýlауtrdrlаr ki, bu da sопrаdап опuп inkigafin-
da Ьir daha tаЪdiqiпi tapdr. inkigafin dialektik konsepsiya-

sr mi.iasir fizikanrn ma;teriya поzаriууэsiпiп falsafi asasrn-

da dayarrrr.
нат lrallcla sado vo nrtirakkob aTrlayrglarr iimumi vo xii-

susi, fasiloli vo fasilosiz, tosadiif va zэrurаt, mtimki,in vo

чаюiЬ kimi folsafi kаtеqоriуаlагlа oxgaTdtr,

Salda va miirokkobi miiоууапlа9diгmоk tigiin о9уа vo

уа; obyсkt, Xa;SýO vo ala;qo anlayrrslarlnl mtiаууопlо9dirmэk
,lз



чilсiьdir. ogyil iso xit;ssoloгin moctrrtlsudur.
оýуа obycktiv гоаlltс1 dйrtyastrrrll clctrrcшticliг, Obycktiv

rеаllrq dtinyasr fiziki sabolordo gedon prclseslorcluo uu ug-
yalaTdan togkil oIunmug<lur. Ogya homginin рrоSеs daцryr-
ctsrdrг ча уа oz tobiati etibaгila fiziki sаhэlоrdэ gedon рго-sesi aks еtdiгir. Material dagtytcrsrz рrоsеslоr iso mбчсud
deyil.

"... 1) istonilan prosesin dagryrcrsr ogyadrг. 2) О9уа
prosesin oziidtiг. Вu iddialartn uyýunluýu materiyantn
struktur ieraTxiyasr ilo gогtlопir'' (8.б8).

Btittin оgуаlаr, <izi,inomaxsusluq kimi хаssаlоrо malik-
dir. OnlaT cizloгini hаrпiп хеussэlоrlо эýуаIuп movcudluq
antnda Ьi,irчzО чеrirlаг. FilosoflaT irolicoJan biliyin inkiga-
frnr gёгэrоk bu rrrorlrolodo еlсшспtаг zоrrосiklоriп dorinli-
yinda "ciztindo gey"in "bizim iigrin 9еуо" gevrilmosini qeyd
etmiglor.

Еlеmепtzrr zоrгэсiklоriп tiikonmozliyi mёчzчsu ilэ Ьаý-
lr D. D- ivanenko yazff: "... Bizbiliгik ki, drinyantn hоr han-
st, hotta an miikommol iimumi monzorosi belo labtid оlаrаq
ёtоri, kegici хаrаktеr dagryrr. Bir torofdan mаtеriуапrп do-
гiпliklогiпа nozori чэ ekspeгimental aspektdon ntifuzetmo-
lоr, digar torofdon isэ kosmosdakt hadiioloгin getdikca da-
ha genig oyronilmosi labild 9эkildэ <liinyanrn isйпilоп iimu-
mi monzorasini daýtdrr чо onun paTga,lanmaslna gotirib 9r-
хегtr ki, bu da daha ytiksak sочiууосlэ iimumilоgmЪ tenden-
siyastnrn уаrшlmаSlпа qоdоr davam еdiг'' (10.1а).

мi,iаsir rеа,l tasavviirdo istonilon еlеmепtаr zоrrасiklо-
riп stгuktчru mtimkiin dinamik рrоsеslоriп strukturч ila
аlаqоlэпdirilir_ Ваsqа sozla, materiyantn tiikonmozliyi
zогrосiklаriп Ьir-Ьiri ilo qargrlrqll sonsuz olaqasi, homgi-
пiп birinirr digorino 9cvrilrrrosi prosesi kimi Ьа9а dii9tiltiг.
Вir az da daqiq ifаdэ etsok, tiikonmozlik qaTgrlrqtr ataqodo
olub Ьir-Ьiriпо gevrilon еlеmепtаr zагrэ"iкiu.iо .у.й-
xassosi kimi gottiriiliir. Bu da istonilan еlеmепtаr zоrrосik-
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1эrа a;iddir.
R.xofgtadterin siirotli еlсktrопlаrlп рrоtопlаrdа sapa-

lannrasi tacrtibosinda nuklonun stTuktrrru mйýа,hidа olrr-
nub. HaTakotda оlап elektronlaгln oz eneTjisini nuklona
vermasi sayosinda nuklonun strukturu virtuallrqdan rеаllt-
ýa;gevriliT- Bu tocriibalorda stibut oluntrb ki, рrоtоп n<iqtэ-
vi zаrгэсiklо ytiklanonda уох, yiikiinii fozada paylayanda
elektronlarl sapaloyo bilir.

Ntiva fizikasrnda,, hamginin, zоrrосiklоriп dеfогmаsi-
yast, tasirlanmasi vo zаrrосik daxilindo hэr сiir tosirlarla
ola,qoli lrall da поzоrdоп kcaiI,ilir. Yопi Ьir da,ha сlеmспtаг
zarrociklor tizlarini sonsuz miqdaTda, daxili sorbostlik so-
viyyosina ma,lik obyekt kimi gоstэrir, bu da zогrасiklоriп
darinliyo dоýru ttikonmozliyi fikгiпо gоtiгiь 9жапr.

вurаdап bela notico gtхtг ki, zаггэсiklаr daxili struktu-
rа, malikdirlar vo boliinandirlar. Оgаr biz elementaT zогrо-
ciklorin hissolorini mtigahido еdэ bilmiriksa, bu, heg do о
dcmak deyi1 ki, stгuktuгuп dorinliyo ttikэnmazliyi fikri
yanhgdlr. Sакlэсо оIаrа,q, biz homin soviyyaya to.sir edo
bilmirik. son naticada mаIum olur ki, htitiin elementar
zarraciklar daxili struktura malikdir.

Belo olan halda; ma,teriyanln sonsuz struktur stra,lanma-
Sl уа; clilpil,ll, уа, da, a9lq olmalIcllr.

Yuxaпda; iroli siirtilmiig mantiqa gоrа, mаtегiуапtп
a;grq stгuktur slra,lanmasl hаmiп Ьu stra,laTtn ucunun he9 Ьir
уеrdо qovugmadrýlnl gоstоrir. vа геаl diinyantn xassolari-
п in osa,slan dtnlmastn da, mtioyyon 9о ti п 1 ikl аr оrtауа 9 lхаrlr.

Hoqiqaton dэ, оgог biz vcrilmig cismin xassosini
mtiayyon еtmэk istoyiriksa, onda dalha aqaýr saviyyadэ
hаmiп cisrTi toýkil edan hissolorin xa;ssosini буrопmаli-
yik. Bu hissэlarin xa;Ssolorini mtioyyanlogdiгmok tigrin
da,lta, a,9a,ýl vo dаhа, dогiп saviyyada olan elemcntlarin
xil:SSoSini iiyгonlllok Ittzlnrdtl vo s. Gtiгiintliiyii kinli, ve-
гilrтiq cisnlin xa:s.soSini miioyyonIogdirnlok tigiin Ь.r soviy-
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уоlоrdоп hе9 biri bizo tam эsas vermiT. Biittin оsа;slаrlп
osaslnl gёstогmауапаdоk чеrilап cismin xa;ssosi mtiоууап
olunmamrg qalrr.

Маtеriуапrп harэkat mапЬауiпiп iiziinda olmasl Ье-
la bir farziya irali siirmaya asas wrir ki, struktur saviy-
yalarinin а9аýl lъ yuxarr istiqamatda sonsuz srralanma-
sr da paralel diiz xatlar kimi lap son hadda qovuqur. Ве-
la оlап ha,lda, material soviyyalarin qapah srralaлrmast fоr-
ziyyasi tobiat hadisolarinin xassosini tarn izah edo bilrToz.
Bu, bela Ьir naticoya gэtiriЬ 9lxaTa bilor ki, q;суlоriп sobo-
bi Allah adlarrdrrrlan vacib substansiyadrT. Bozi mоghur fi-
ziklэr da hesab edirloT ki, mtiasir fizika materializmdon
idealizmo doýrtl inkigaf edir. Аmmа ma:terialist dialektika
mаtеriуапlп xassosini Allah osaslnda deyil, tэbiotin ozri
asaslnda izah edir. Fiziki qanunlaTtn oyranilmosi Alla,hl in-
kaT etmadan materia,Iist dia,lektikanln bu mtilahizosino
asaslanma,lldtr.

Demali, agtq struktur srralanmasl farziyasi dоýru
deyil, аmmа materiyanln sonsuz struktur srralanmasr-
nrn qovuýmasr farziyasi sonýuz istiqamatda uzапап ра-
rаlеl xatt uсlаrtпtп ýonsuzluqda qovu;masr kimi dоýru-
dur. Demali, kigik elementin struktur sonsuzluýu па-
hang Kainatrn sопsuzluguпu, Kainattn бziiniin sonsuz-
luýu isa опuп ап kigik elementinin struktur sonsuzluýu-
пu aks etdirir.

мtiа;siг elementar zаrrосiklоr fizika;sl nuklonun daxili
strukturunun mбvcudluýunu tosdiq edan goxlu faktlar top-
laпrrgdr. О, zаrгосiklаriп strukturunu dorinina буrопsа do,
опlаrl ta,m izah eda biImir.

Biz deyo bilorik ki, zаrrосlklоr hanslsal doqiqliklo szu-

hoyo va kiitloya malikdir. Lakin indiya qadar ela Ьir riуа,
т,i a:1,1eva,t (tonlik) hаzlг-lапmа,уlЬdlr ki, ontln va,sitasi ila ma-
tсгiуllпtп dогiпliklогiпt|оki nliiгokkob haKlisoIor, biitiin mо-
ltttlt "cIctlrclt[it,l" z-rltt,rlcil<lrrr lriiii'irr tl:r.r,;llrtlIr r-rli'in:l,sibrrtlnг-
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do, habelo timumilikdo mаtеriуапtп vaziyyati qavranrla
bilsin.

OgaT mаtеriуапrп itmasi baTada dеуirlаr ki, "MateTiya

уох оlчr", bu о dernakdir ki, oslinda о hэdd itiT ki, biz ma-
teriyarrr hamin hoddadak bilirik. Hamginin mаtегiуапlп
xassolori о hoddadak уох oluT ki, avvallar mtitleq, dayig-
mэz, ilkin idi. Vа indi mаtеriуапrп xassalari materiyarrrn

уаlпz biT ne9a voziyyatino хаý оlага,q ёztinti nisbi kimi
gostorir (13).

Веlо ki, mateTiyanln he9 zаtrr'ап doyigmoyon уеgаllо
"xa,ssosi", hanst ki, folsofi ma,torializmdo qobtrl olunub,
onun obyektiv gergokliyidir, bizim 9iiurumuzdaTr kanaTda

mёчсud olmasldtr.
V. Qeyzenberqin 9 iyul 1948-ci ilda Syurixdo Ali Тех-

niki Moktabdo oxuduýu, m{iasiT atom fizikasrnrn рrоЬlеm-
г6,1оriпо hаsr olunmug miihazirasina diqqot yetirak:
(3' "Biz indiyodak elo Ьir гiyazi араrаt haztrla, mamt9tq

Е ki, onrtn vasitosi ila sonsuz kigik бlgiida miirokkob hadiso-

$lоri qачrауа bilak. Dоýruduг, deya Ьilоrlаr ki, zэrrасiklог
<ъ}doqiqliklo mtiэyyanla9mig 619iiya ma,lik deyil va biz бzti-

-'miiz onlaTt miioyyon etmэliyik. Lakin buna Ьахmауагаq,
zоrrасiklоr hanstsa sahayo va k{itlaya malikdir, bela ki, bu
doyigonlor hоr halda tanliyo daxi1 ola biliTlor. Doýrudarrmr
zоrrосiklаr hanstsa sаhэуа malikdiT? ЭlЬоttэ, malikdiT чэ
hаm da xtisusi dorocoli doqiqlikla. Amma Ьurаdа nainki
belo Ьir daqiqlik, doqiqliyin эччаllаr kvant mexanikaslnda
olduýundarr daha koskin mohdudiyyoti miigahido edilma-
yocokrrri? Вurаdап Ьеlа tosovviir etmok оlаг ki, atom nozo-
riyyasi neco boyiik gotinlikloro qalib galmalidir- Вuпа
Ьахmа,уагаq, inaTrma:q olaT ki, yaxrn gэlacakdo biz elo biT

iirTurni ьогаьаrlik yaza bilorik ki, ьurаdап biitiin elementaT

zorrociklarin xa,ssasini, lrabela timurnilikcla materiyanrn
davrantglnl glхапха;q miimkiin olsun.

lhqll tasi
Б ,Е. Y.:ti lt

Елl,ди

кптабханасы

Brr miirokkob ha,disolor ciziin
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ri ila btiti.in malum elementaT zorracikiaTdo mбvcuddur, о,

oslindo materiyantn harokat torzidir",
"Facia va komediya eyni hотflогiп kёmоуi ilo yazrldr-

ýr kimi, bu dtinyanrn da mtixtalif forqli tozahiirlari eyni

аtоmlаrdап tбrоуа Ьilоr. Rela ki, опlаr miixtolif 9akildo
horakot еdаrоk miixtolif voziyyotda mбvcud оlurlаг...

Osas оduГ ki, biz atomlaTtn dosti-xottini diizgiin Ьа9а dii-

gak. Bu dosti-xott insanlмtn ozii toTofindan uydurulub; о,

no iso daha bёytik апlаrп kosb ediT. vа hotta biz опu tam

qаvrаsаq belo, бziimiiz iigiin miitlaq aydtn 9okilda dark et-

moliyik ki, facia va komediyada опlаrtп yaerldlýr hоrflаr

уох, mozmun vacib olduýu kimi, dtinyada da hamin 9аrt
эsаs gбtiiriilmolidir" (1 1 -100, 10З-104).

KlaTrt Гrzikasr - bu, nisbilik nazoriyyasini поZоrа а,1-

mаqlаь fizikanrn kigik enerjili sahosidiT, Ancaq kigik foza
masgtabrnda - ultrarnikroskopik va bёytik enerjilarda

kvarrt fizikasr "iglamiT".
Yeni паzэтiууо lazrmdrr.
Belaliklo do, dialektik materializmin xidmati Ьu oI-

du ki, kamiyyat dayiqkanliyinin keyfiyyat dayiqkanliyi-
па kegid qanunlarr vB hamginin materiyanln miirakkab
tarkibli strukturunu izah etdi.

Biz habela Ьеlа Ьir naticoyэ goldik ki, biittin elementaT

zоrrасiklоr daha, dоriп struktrrr quгulugtrna; malikdir, hanst

ki, materiyaaln sonsuz dorinliyinadok uzzlnlr.
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ZAMAN ЧЭ FaZA MATERiYANIN
лyRILмАz Hissasi KiMi

Materiyanrn tiikonmazliyini oyrэndikdan sопrа onun
harokot arrlayrgrna zaтnan ча fэzarrtn sonsuzluýu va опlатtп
qargrlrqlr olaqasi kontekstindo yaTragaq. YuxaTrda gёstагdi-
yimiz kimi, materiyantn trikonrnazlriyi hissaciklorin Ьir -
biri ilo qaTgrlrqlr alaqosindэn doýan хаssаlаr, hamginin
hissaciyin dorinliya dоýru bёltinmasi asaslnda izah olunur.

Biz materiyanln struktural quruluga malik olduýunu bi-
lэrоk onu sado elementar zоrrасiklоrо, опlагlп da mtirok-
kob olduýu siibut edildikdan sопrа yenidan "sada" elemen-
tаr zоrrосiklаrо bolmrigdiik vo s. vo i.a. Е.Fегmi do уаzп-
dI ki, elrnin lrоr yeni inkiga,f marholosindo elementar hesa,b
etdiyimiz zarTaoikloTin stTuktural olduýu qonaotino goli-
rik.

BundaTr buýqu; поzоrа almaq lazrmdrr ki, materiya уа1-
ntz elementaT zоrrасiklэrdап чэ onlaTrn olaqasindan ibaTot
deyil, о, hamginin, mrirokkab xassolari dэ ozi.inda aks et-
dirir. istonilэn elementaT zаrrосiуi mtirokkob, mrirokkob
fundamenta,l zarraciyi iso elementaT hesab etmok оlаr.

Маtегiуапlп хаýsэ anlayrgrnr еlеmепtаr zоrrасiklоrdо
eksperimental tosdiqini tapdrýr fozantn бzri kimi хатаktегi-
zo etmok miimkiindrir. Bas bu nozariyyanin tosvirina hап-
sl пэzоri metodla уапаýmаq lazrmdrr?

Lui De Вrоу1 yazl.rdt "ýiibhosiz, bizim zaxтran чо foza
tosэvviirlorimizi (опlагIп nisbilik nazoriyyasindo dorinla9-
mosindan sопrа; Ьеlо) a;tom toza;hiiTloTinin tasvirino ciddi
gokilda tatbiq etmok olmaz" (12.187).

Foza бzi da materiyadrr vo о ttikonmazdir. "Obyektiv
rcalltýln, daha, doýrttstt, ltarakatdo olalr mа,teriya.ntn bizim
q;ii tlnlnluzda,Il aýl I l ol mауаrа;q nlovcrr d l rrýlln ll qoblll ctm ok-
lo, trrit,tcrilrlizrlr, horn9ilT in, zil;tllilxl vo Гoz:urttr obycktiv гслl-
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lrýrnr qobul etmalidiT...(13.181). Horokot - zatnan va foza,-
nln mбvcudltrýudur. Bu iki osas mапа; btittin varlrýr ifado
edir: (sonsuz) fasilasizlik (Kontinuitat) va "punktualltq" (:
fasilosizliyin inkart, fasilalilik). Horokot zаrпап va fozanrn
yegallo fasilasizliyi vo Гаsilэliуidiг. Horokot ziddiyyotdir,
уеgапэ ziddiyyatdiT" (9, 2Зl).

Zаlпап va fоzа dedikdo adoton ma;teriyantn voziyyot
doyigmasi vo mбvcudluýun qaTglhqlt stTuktur аlаqаlаri na-
zогdа tutttlrtr.

Foza sadoco foza, kimi movcud deyil, о, oztindo ma,te-
riуапtп movcudluq xa;ssalarini aks еtdirir. Foza haqqrnda
ofiu materiyadan ауп tosovvrir edorak danrgmaq olmaa, Ье-
lo ki, опlат Ьir-Ьirilа slx baýlrdlr.

Fozada zamaт dedikda, ma;teriyanln struktura,l ala;qo-
lоrdа tazahi,ir edon va birga mбvcud оlап toza;htiTlarinin vo
onun struktur novbala9mosinin fогmаlа,rt Ьа,9а, dtigiiliir.

Demoli, faza hоrаkаt edon ma;teriya;dtr. Buna goro da
zatт,а.n vo fozantn xilsso vo strukturtl yail nlz hэrоkоt edon
materiyanln darkindon sonrai Ьа9а, drigiilo Ьilоr. Faza, haq-
qlnda biliklorimiz bizo imkan чеrir ki, biz golэcakda mа-
teгiyanrn fогmаlатtпr miixtalif aspektdon oyranmok iigtin
опu (bu biliklarimizi) fozaya;totbiq cdok. istonilan рrоsоs-
lаr, tazahrirlar zaman va fazadan a,slll оlагаq yanaýl mсiч-
ctrd olurlaT. Mahz Ьuпа gоrа da ilk novbodo опlаrtп foza
vo zаtrпап fоrmа,lаrt va tobiot etibarilo vohdoti <iyranilmo-
lidir.

Zалпап vo fazantn xassosi mа;tеriуапlп xassosi ila srx
baýlrdrr. Bu baýlrlrq fiziki qап].rпlаrlп lnoz,nununa daxildir.

A.A.Fridman yaztrdt: "Fiziki faza; ma;terial faza, kimi
бz mahiyyoti ctibariIo nra,tcriya; olnla:<la;n dork ol rlna, bil-
moz. Bog fiziki foza sadaca оlагаq пtlпsепs-dir. Опа gёrо
ki, belo halda cismin hondosi fozilslnt no tosvir etmok, по
drr irttcclriull:r,ITa,q nliilTki'irr clcyil. Qiinki Гiziki fozalcla:biz ci-
sirTlorin hondosi Гozaslnl trratcl,ial trЬгаzlа 9oгtlondiгil,ik"
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(|4. з2).
Оgоr biz sonsuz fazada hэr hanst Ьir oblastr gбstarmok

va yaxud tasviг еtmэk istayiTikso, onda hёkmап bu oblastr
materiyanrn xassosi ilo olaqэlondiгmoliyik.

"istanilэn mikToa,lom soviyyasindo olsa belo, zаrпап
чо fozantn inkarr materiyantn horakatinin vo mtioyyon fоr-
mada movcudluýunun inkarrna, Ьэга,Ьаrdir" (8.76).

Faza tэbioti etibaгilo makroskopikdir. MateriyaTrtn ho-
rokatina zat77an va fazantn sonsllzluЁunda, опlаrlп qагýl-
1rqlr alaqosindo, eyni za,manda; "miitlaq bogluqda' (mаtегi-
а,1 оlmауап fazada) пэzоr sala,q.

ýorti оlаrаq fozarrr sonsuz sayda, G; oblastlara; bu оЬ-
lastlaгr isa N; 0:1,о) qruplaTrna, Ьбlоk. Веlа ki, Nj :r Gi,j
(i:l,ш). N; чruрlаrtпrп, homginin G1.; obyekt sistemlorinin
oz аrаlаrtпdа, qargrlrqlr tasiTi Ьurа,dа istisna olunmuT.

Tosavvrir edak ki, bu oblastlardan va yaxud qruрlаrdап
ltог lranst Ьiri "rnritloq Ьоgluqduг", bagqa; sozlo dcsak, blt
oblastda;faza;materia;l deyil. Onda;, fazanln bu oblastl Ьurа-
ya;diigon hоr lransl mа:tеriуа iigiin "olri zona/'ya 9evrilacak.
Эgаr hissociklэгin asas prosesi Ьirlэgmа va paTgalanma rе-
aksiyalanndarr ibaгatdirsa, опdа Ьurауа diigan hamin mate-
riyafoza, ilэ heg Ьir qaгgrlrqlr tasirdo olmaytb, ахlсаiq чо ап-
caq giialarrmalrdrT. Belo ki, faza ila cismin daxili qaгglhqlr
tosirin olmarna;st daxili cazibo qtivvosini pozaтaq sistemin
biitбvliiyunti qrrtr. "ёlri zonada" sistem oz otTafinda tutaq
ki, elektrorna,qnit sahosi уаrаdага,q alicacl giialariacaq.

istэnilon еlеmепtаr zоrrосiуа miiгаkkаЬ struktur kimi
baxma,q olar. О, sothi gorilmo ilo miioyyan fогmауа, daxi-
li enerjiya, stxltýa,vo mtiva:fiq daxili tazyiqa ma,likdir. Ве-
lo Ьiг еlеmспtаr zоrrосik fa;silasiz, уа; da he9 olmasa
diskrctik giia,lanmalrdrr. ýtlallanmal naticasindo hissaciyin
daxili xa;ssosi doyigir. Xarici miihit vo yaxttd harntntn qo-
bul ctdiyi kimi dcsok, хzl;гiсi saJlo mtjvctlddursa;, zolTocik
1ltr s:rltn iln qan,qlllqlr tosit,<lr-l 1r|11;1,;1,q iiz cla;xili voziyvotini
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Ьаrра edir. Btr qaг9llrqh tosir prosesi k]assik mexanikalda,
zаrrасiklоriп qargrlrqlr tasirinin potcrrsi:1,1 enerjisi fоrmа-
stnda tosovviir edilirdi. Demali, хаriсi miihit zоrrосiklаr
iizarindo i9 gбrrir. Ma,hiyyat etibarilo ma;teriyanln qargrlrq-
ll gevrilmo proscsinin fasilasizliyi rTa:tcTiyantn enerjini ха-
rаktеrizо edon mбvcudlrrq fоrmа,lаrldrr. Хагiсi sahonin kё-
mэуi ilo zоrrосiklоr iiz daxili vaziyyatini va cneгjisini Ьаr-
pa;edir. XaTici saha va yaxud nrtihit olnl:lsa zаrrосiklаr gti-
аlапmа 9aklinda спеrji itirmali vo раr9а,lапmаlrdlrlаr. Mii-
hitda уеrlа9оп zагrасik xaTici miihitla qaгgrlrqlr tasirda
оlагаq enerjini crr = kc tezliyi ila udttr vo gtia,Iandtrtr. Вurа,-
da k -da,lýa vektorttdur. Demali, xarici sа,hо, dа,hа,dоýгusu
хаriсi miihit olmadlýr ha,lda zоrrасiklоriп grialanmast diiz
xattlidir k :1. Ноmiп xott boyunca; giialzrnma; L) = с stirati
ilo уауlhr. Веlо ki, miitloq bogltrqda, zоrrасik dalýa kirni
gtia,lanmayaca,q Г :0. Qiinki, о oztinLin da,xili qaг9rlrqlr
eneгjisini itirorak daýrlrг.

Bu рrоsеs con noticado zэrrосiуiп ktitlasinin va yaxud
sisteminin Am olgiistinda dayi;nrosino gotirib gtхагtr. Bu
komiyyot, Ami (i:l,n) kiitlonin hissolorino раг9аlаfrпа;ýа;
gatirib 9lxaтan mапГi olgrilii monada,dcГcktidir. М sistcmi-
пiп ki,itlosi

п

enerJlS1 lsa

Btlra;cl:t;

Ei ,о

М>) rn;,

Mc2:)Ei оlur.

Е; : m,с2 + Е| -а;r.

iso zоггосiуi п p:ur,9:r;l:l;lll1l:l.sI пtl:tп stlпг;r; kinctik
crrcrj.чiclir,. I]ttlttttt с1 iyrllrlti istl
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E!:Am,(1- + -*)-dir,
i: |,2,..., Arn - kiitlonin defektidir- Am/2M - relyati-
vik diizali;dir vo relyativik оlmауап fоrmulаdа bu odad
igtirak еtmir. Demoli,

п

мс2 :I (m;.2 + Е1 ) -air.
1

Burda mi - раr9а;lапаrr zоrrасiуiп kiitlasidir.
Аmmа sistemin Ьеlо раrgаlапmаst уuхагrdа gаrh etdi-

yimiza asaýon zаrrасiуiп ktitlosinin Аm' komiyyotinda уе-
ni dеfеktlэrо vo kiitlonin saxlaTrma qапuпuпuп pozulmast-
na gotirib 91хатlr. Bela ki, ktitlo defektinin арагdrýl епеrji

faza ila qargrlrqlr tоsiгdа оlmuг, zагrосiklаriп sta,billiyini
tomin eda Ьilmir vo sonsuzlrrqda 9iia,lanma, 9oklinda itir.
Bela hesab etmok оlаr ki, verilmig obyektin g{ialarrmasr

konpensa,siya olunmadan itir. Ba,gqa, sozlэ desak, bu "6li1
zonaya;" diigon zоrrосiуiп eneTjisi siiratla ;iiаlаrrагаq itocok
vo yaxud 9ох siirаtlэ bu zona,da yaytlara,q holl olacaq. De-
moli, hamin zarracik "уох оlur". Маtеriуа vo hаrоkаt аrа;-

srndakt qагgrhqh alaqo haqqrndakr iimumi рrоЬlеm tabiat
elmlaTinda kiitla vo enerji aгajslndakl qarglhqlr ola,qa рrоЬ-
lemi kimi konkretlogdirilir. Ktitlэ vo enerji hаrаkоt ча mа-

teriya kimi Ьir-Ьiriпdэп аупlmаzdtт. Bu isa kiitlanin vo
enerjinin saxla;nma;prinsipi kirni iki fiziki prinsip ara;stnda;

qargrlrqlr ola,qonin tosdiqina gatirib 9tхаrlr. Yuxaпdakr iki
рriпsiр araslndakt qar9rltqh ola,qonin ka9fi, belo Ьir mэпti-
qi naticayo gotirib 9lхагlr ki, fiziki ki_itlanin vo enerjinin
saxlantlma,slnln бzii bir-birindan а,уrllmаzdrr. Nozara а1-

mаq lazllтdlr ki, nisbilik nazariyosindo sistemin zаrrасik-
lоrо раrgа,lапmаst zorrociyin itmasi vo yaxud kiitlэnin
епеrjiуа Qevrilmasi kimi gбtiiriilmtir. istanilan zarracik
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daha kigik zэrracik qruplartndan ilrarat sistemli xarak-
tеrа malikdir. Zоrгосiklаriп faza ilo qaTýrlrqlr tosiri nati-

casindo sistemin daxilinda alalvo kiitlo уатапlr. Enerji vo

kiltlo arastndakt miiayyanlagdirilmig alaqa Е : Мс2 -dtr,

Bu ola,qaya uyýun оlага,q foza mtihitlo enerjinin (giialan-

mа) qaTgllrqlr tasiri naticosinda tagkil olunmu9 sistemin

kiitlosi Am: ЬЕ lc2 qiymotindэ aza;llr.

Ogor "cilii zona," prinsip etibarilo movcuddursa, onda
oblastlaTrn kainatla olaqodo olmast Ьаrаdа do farziyo iroli
siirmak miimktindtir. Bu ha,lda tabiidir ki, Kainatla,alaqoda
olarr ..olii zonaлi' clndan cncrjini gokib glхаrdаrdl. Bclo oldrr-

ýu halda, eksperimenta:l miigahidolorin aksino оlаrа,q, faza
бziinn hamin sorhocido dalra 9ох m{ixtolifcinsli xassolaгini
biiTuzo verardi va golocakda Ka,inat ozii da "<ilti zona" ta-

rаfiпdап sorulub уох oladl. Вu isa tabiat qaTrunlaTtntn ak-

sinadir. Demoli, foza,stz ma,teriya mбvcud olma,drýr kimi
"6lii zona," da;mбvcud ola,bilrToz. D.VсЬсгiп yazdrýr kimi,
kosmologiyada, asas ycri a5a,ýldakl tosovviir tutur: "Ka.ina,t

hоr уеri еlо tutmtrgduT ki, kifayat qodar izolyasiya,olunmug
oblast, timumiyyэtla, hе9 Ьir усrdо nlovcud deyil" (15,

247).
Не9 Ьir zоrrасik iz qoymadarr ito bilmoz. Beloki, ma:te-

riyaTrrn Ьir nбvii digar novti ilo qargtllqlr tosirinda sonuncu
бz fогmа va stnrkturunu dayigirso, biTincisi опuп stпtktuгu-
nun "Ьоrраslпа|' tasir eda bildiyi kimi, о ciimlodon ona;ye-
ni strukttrr чеrо biloT (niivo fizika,slnda; qаrýlhqll 9evrilmo
еlеmепtаг zаrгасiklаriп ayrrlmaZ XзsSoSidiT). Yani, materi-
yaflln doyigmosindo hс9 no уохdап уаrапmtr vo уох оlmur,
sadoca о, bir fоrmа,dап digarina gevrilir. Эgаr fozada mа,-

teriallrq mtigahido оluпmursа,, bu, he9 do о dcmak dcyil ki,
hamin fоzа,qеуri - matorialdlr.

Frеd Xoyl yaztrdl ki, "... аgаr nliigallido etmodiyirniz
vnгhq УOХduгsаi, hu lrc9 tlo tl clcnrok tIcyil ki, о Irriivcttd tlc-

yil - forziyyosinin qobrrlrr ona, gotirib 9lхаrагdl ki, gtrya,biz
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hoT 9eyi bilirik".
Mut".iyu, obodi mбvcuddur, aЪodiyyot isa zama,Il son-

suzluýunun ekvivalentidir,
Bizimfaza.ha,qqrndaklbiliklarirnizmateriyantnh.aTo-

kotini miixtolif а"рЪltt"rаап буrопmауо imkarr чегir, Isto-

,rit"r, рrоSеS, tozubiir zлfrт|ап vo fazadan a:Sllr olaTaq mбч-

сuddur. Ona gёrа do опlаг za,m€tn - faza fоrmа,lагt ila ala-

q"йr"пlьЪtiаir. Fizika elm kirni zаmа,п va fazaTrr hаrо-

kot osasrnda vo yaxud harakati zafilaitl vo faza, asa;stnda; бу-

rопmir. О, za,man va fozanrn tabiatdo vэhdat fогmаlатtпt

оуrапir.
A.F.Preturinma;teriyavahondosiclinaTnikaatгibutlart

vohdotini izah edaTak bandasi dinamikanrn ikinci funda-

mental ideyaslnt agaýldakl kimi 9аrh еdiг: "",fэzапtп хаý-

sosinin буiопilmа.iй" tokarniilo sobob olarr maTkazi ide-

yusr ondb iъагаtdir ki, fэzапrп metrik, xtisusila, topoloji

xassosinin dayigmasi yeni rеа1 fiziki obyektlor yaTadtr: sa-

ha vo zагrасiklаr. B,rrudaTr handasi dinarnika iigi,in хаrаk-

terikolanbelэbirsualmeydainai9lxlrki,zorrociklorvosa-
ha fazadan tagkil olunmayrbmt va fizika oz osastnda hоп-

dasoni aks еtdirmirmi?" (16, 20),

Miisbot filafld;da, hanjosi dinarnika еlеmепtаг zоrrасik-

1оr nozariyyosi ila zаrпап ча faza sonsuzluýunda уагапап

pToseslari Ьirlаgdiгmоуа cohd kimi meydana 91xlт,

zа,rпап vo fozanrn metTik sonsuzluýu mаtеriаl alamin

iimumi sonsuzluýunun vacib aspcktlaTindan Ьiri kimi taza-

htir ediT. Bu daloz tozahiirlarinin ttikanmoz miixtalifliyina

malikdir.
Faztl oz - ijzluyiindo mбчсud olnrrtr, О, oziindo materi-

yanln varlrq fоr*u,lu"rоr oks etdirir vo ondarr ауrtlmаzdrr,

S. Т. МЪlуuхiп yaztr: "Foza,9igirdilmosi vo.stxtlmast

nrtimktin olan varliq deyil, о, matoriyantn olgiisiinda,

strttktrt rttпсlа: bii tiin ma,tcria,l si stem cl спr en tl arini п movcrrd-

i"B""a, xa;r.zrktcrizo оluпап аtгiЬut kimi 9lxr9 cdiT. Matori-
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yadan konaTda fэzа mбvcud olmadrýr kirrri, mаtегiуа faza-
lt xasso va ola,qalorsiz do mёvcud ola bilmaz" (1'7.4'l).

Zamarl va fаzа dedikdo, oksoron, lradisolarin Ьirgо
mбvcudluýunun qarýrlrqlr alaqasinin strukturunda oksini
tapan fогmаlат vo materiyantn voziyyэtinin ovэzlanmasi
Ьа9а dii9iiliir.

Zалтtа,п чо faza kateqoriya|a,Tl oz tabiati etibaTila mak-
roskopik tаzаhiirlоrdir. Bu kateqoriyalarrn rеаl monasr
makroskopik tэzаhiiгlаr sferast ila mahdudla;9rr.

Zа,mап - fоzа kateqoriyasr harakotin va dayigmanin
struktuгunu, эlаqоlоriп iimumi strukturunu va bunda;rr do-
layr vaгlrýrn timumi stTukturrrnu ёziiпdа oks еtdirir.

Mбvcudluq -bu, qargrlrqlr tosir gostormak, mtiаууоп
obyektiv аlаqэlоrdа olma,q va bu yolla oztinii btiruza чеr-
mok demokdir.

Zа,mап - mаtеriуапlп an vacib atributlaTrndaTr biridiT,
опuп mбvcudluq fогmаstdrr. О, ma;terial vaгlrýrnrn siirakli-
liyini vo опuп vэziyyat dayigmalorinin ardtcrllrýrnr хаrаk-
teriza еdir.

"...Materiya; бztintin zаmап atributu olmadan mёvcud
deyil, neca ki, zaxтran da, oz-ozliiyiinda materiya,srz mбvcud
ola bilmoz.

...Zапtап da hаrаkаt kimi miitlaqdir, materiyanln sax-
lanmast iso опuп ayrtlmaz va timumi a:tributudur" (l7.44).

Materiyantn xassasi obyektlorin, ogya,laTtn, опlаrtп
gечгilmоlаriпiп (dayigmolarinin) чэ digor ncivlorinin za:-
maTr otdiikca огtауа 91xan fогqli fоrmа,lагldrr. Gortindiiyii
kimi, za7тlan materiyanrn osajs atributu чэ onun (mаtеriуаi
nrn) fozada mбvcrrdluýtlnrtn xassasidir. Miiasir elmda mа,-

tеriуапrп hоrоkоt vo fогtrrа,Iа;гtпlп doyigmosi zilJlfln vo fо-
zanln xaraktcristik:rsr kirrri Ьа,9а, diigiiliiI . Вurаr,dа, fоzа; ma;tc-
riуапlп horakot dayi;mosini, zагпап isa mа,tеriуапtп mtiv-
cudluýunu gогtlопdiгir.

"Ztt.tllitltl vo Гuzlt, rtttivcttdI tr!tttt Гttllrl:r,ttrctl (:t,l ;rrl.t i, ol:r,-
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qоlогiп varllýt, harokot imkarrlntn бzriniin garti kimi glxrg
edir" (8. 79).

Zалтlапtп miiddoti - bu, aTdlcrl olaraq Ьir аtldarr digэri-
пэ ke9id, onun istэnilon keyfiyyat doyi9molori demakdiT.
О, nrateriyanln timumi saxlanmaslnln чо onun hal dayig-
mоlэriпiп universal horakatinin naticosidir.

Mriddotsiz zаrпап - btt, t-ttа,tегiуапlп he9 bir sахlапmа
qanununun, hal ovozlanmosinin vo doyigmasinin оlmаrпа-
sr demakdiг. Btr сtir materiya iso mёчсud deyil.

Fэzanrn genigliyi mtiddatlilikla srx baýlrdrr. Маhiууэt
etibarilo mtiddotlilik zarnarrtn бlgiisti kimi da miiayyanlo;-
dirilo bilar. О, mаtеriуапtп struktuгallrýrnrn nrtioyyon a,s-
pekti kimi grxrg еdir. Harokot чэ daxili doyigmalaT struk-
turluluq kimi ma,teriyaTrtn ауrtlmае atributudur. Belo noti-
соуа galirik ki, fozayo zахпапlп xassolari vo vэziyyotlaгi-
no fa,silasizlik xasdrr. Zаmап vo fаzапtп fasilasizliyi mate-
гiуа;пlп hоrоkоt fогtпаlаrtпrп kcyfiyyotindan ча ontln faza-
da уеrlа9mоsiпdэп astlt оlаrаlq оrtауа 91хап sonsuz sayda
kопkгеt voziyyatlaro malikdir.

Zаmап чэ fozantn fa,silosizliyi, опuпlа ауrtlmаа 9okil-
da baýlt оlап zоrrосiуiп va qargrlrqlr tasirin nбqtovi xaTak-
teri haqqrnda, tasavvrirlor nozori fizikzrnrn fundamental ап-
lауrglаrldlr. OnlaTrn hэqiqiliyi klassik fizikada vo nisbilik
nozoriyyasindэ giibho dоýurmur.

Еlеmепtаг zаrгосiklаriп sopalanmosinin son eksperi-
mentlarinin nэticasi osastnda,bela demok оlаr ki, an ФаЁl-
sr 1 0-15 va 1 0-1б sm. iпtеrчаllаrdа foza, fasilasizdir.

Fozantn xassasi vo fa,silosizliyi ma;toriyantn xassa va
fasilasizliyi ilэ slx gulýa,la,grb, Ьеlэ ki, onlaTt Ьiгmэпаlr gэ-
kiIdo Ьir - birindon ауtпта;сl rrrr.imktin dcyil vo onlaT fizika
qantlnlaгlnln mazmllnuna; daxil оlurlаr.

Fozanln Ьir oblastrndan digaгina kogidda zaTnan vo fо-
zaxllt] xasso vo voziyyotinin fasilasizliyi, опlаrtп fоrmа,lа,-
rrп<lап Ьiгiпiп digorinin voziyyatino modifikasiya, olrtnma,-
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slndan astlt olaraq, kefiyyotco mаtеriуа, harakotinin ba,gqa
fогmаlаrrпа, va fэzаdа yayrlma:slna ma;lik oluTlar. Demoli,
osas masola verilmiý xassa vo voziyyatlorin avazlonma-
si ndo dcyi 1, modi fikasiyaj о ltlnmasl ndan i Ьаrо tdir. istani l эп
aýyanln doyigkanliyi vo yaxtrd matcriya;ntn harokotinin bii-
ttin novlarinin dayigmosi (va yaxtrd miimkrin olan dayig-
kanliyin timumi fоrmа,lаrr) miia;sir elmda zаrпап чэ fаzа;
sociyyasi kimi Ьа9а dti9riliir. istonilon proses, istanilon asr-
ll1rq zamaTl va faza,da yana]ýl movcud оluг. Mohz Ьuпа go-
rо do onlarda zalulL.rn vo foza; fоrmаlаrlпlп ciyTanilmosi va-
cibdiг. Faza doyigmэnin, harokotin garti kimi, zаrпап isa
movcudluýun gаrti kimi grxrg ediT.

Kvant mexanikasr 9 argivo sindo hаrоkо tin strukturuntln
zаmап va fazantn struktunr ila ba,ýlrllýl tam aydlnla,gdrrtl-
maylb.

"Bizo Ьir 9су a,ydlndlr ki, horokotin strtrkttlnr ila zailnan
va foza, xajssэlorinin dаriп baýhllýl mtiayyan mcivqeyo ma,-
likdir. Amma, о, kvant nazoriyyasi aparattnda; oz эksini
tapmlr. Кчапt nozoriyyosindo omoliyya,t cdilon, xtisusilo
da dalýa,funksiyasrnln aтqumenti kimi grxrg еdэп za,man чэ
fazantn раrаmеtrlаri abstrak riyazi fоzауа, xas anlayrg kimi
nazardan kegirilo bilor. MikToalэmin qanunlaTtnrn riyazi
anlaylgl tigiin bugiinkti mоghur рrоsеslаr saviyyэsinda rеа,l
fiziki zalrl,an va fozantn hoqiqi xa:ssosi hэlа xaTakteriza
olunmaylb" (8. 75).

Ki9ik foza intcrvaltnda, ахап ytiksok cncrjili proscslo-
riп garlrino colrd edarkon zorraciyin noqtoviliyi ha;qqrnda
tоsэччtiг qсугi - a;dckvat оlttr.

Niivo lnostlfosindo cerzibo qtivvosi zoif оlur. Ctrzibo
qiivvasinin bu zoitliyi еlеtпепtаr zorrociklarin tэbiatinin
horrrin mоsа:fоlоrdо m{ioyyonlo9nlosi Ьаrо<iо forziyodo
nriioyyorr itrqrtlrlcnt kinri 9rxl; сdir.

"... Niilltavi zo1,1,oci k lol,irl l'izi ki lllilltzill.ilsl osl i ttdo tox-
tllirrict ir. Qlr;r,prIrqlr to.sil,itl ktlllst:tlttl tltrt'tlcillilгt iizlu yti ksok
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yaxlnlaýmalartnda defektloT оrtауа gtxtr ki, Ьuпlаr da
zаrrосiklэriп strukturunun a9karlanmasl kimi gбttirtilo bi-
1аr.

Bu struktrrT dina;rnik хагаktеr dagrylr чэ onll foza,da

yerlagan hог hanst Ьir maddoyo a;id etmak miimkiin deyil"
(18.110).

Materiyanln horakotinin dorki prosesindo biz zaTnan vo
foza haqqrnda, movcud biliklara , zaftт'an vo fэzапrп darkin-
da iso materiyanln horakoti ha,qqrnda movcud biliklarэ
эsаslапtrrq.

HoTokatin, onun formalaTtnln чо vaziyyatinin zaman
vo foza, haqqrnda biliklarin osastnda, oyranilmosi da kine-
rnatik mеtоd'lагl оп рlапа; 91хаrlr. Oks ha,lda, iso dinarnik
m etodlardan istifado olunur.

Nozorэ a;hnma,st va,cib olan isa kinematik vo dina,mik
metodlartn oz аrаlаrtпdа slx baýlrlrýrdrr.

Belaliklo, materiyantn уеgапа nozoriyyasi, belo qabul
etmok оlаr ki, еlсmепtаг zоrrасiklаr mas9tabtna zаrпа,т1 чо

foza tasavvtirlorinin totbiqini mtisbэt holl edocok.
Веlэ naticaya galirik ki, fоzа,чэ zalnanln xassalari vo

v aziyya tlогi fasilэ sizlikl э miiayyonlo9diri|ir - Zаmап чэ fa -

zапlп fa,silosizliyi matoriyantn ltorokot foTmalaTlnrn key-
Гiyyatindan ча onun fэzadalyeTla9mэsindan aslh оlаrа,q оr-
taya 9lхап sonsuz sayda konkret vaziyyotloro ma,likdir.

Zаmап va fazaTrrn fasilosizliyi, onunla, aynlmaz gokil-
do ba,ýlr оlап zатrасiуiп va qaг9rhqlr tosiTin nбqtovi хагаk-
teri lra,qqlnda, tosovviirlor паzаri fizikarun fundarnental
miiddoalarrdrr. Опlагrп haqiqiliyi klassik fizikada vo nisbi-
lik nozariyyosinda gtibha doýurmur.

ilk novbodo atksiorTiтkirni orru qobul ctrTok lazlmdlr ki,
fozal sadoco fэzа kimi mёvcud deyil, о, ёzuпdо materiya-
nrn rnahiyyat xassasini oks etdirir vo опu mаtегiуаdап ауrr-
tua;c1 olIrraz. Qtinki onla,t,bir-bil,i ilo slx 9okilclo Ьаýlrсllrlаr.
Ma,kromiihitdo olduýu kimi, istanilon qodor ultra,ki9ik sa-
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hada do zаmап чэ faza materiyanln xassosi ila srx gokildo
baýlrdrг. Bu baýlrlrq fizikaTrrn qапuпlаппdа oz oksini tap-
mrgdlr. Baýqa sёzla, zaxaan - fоzа strukturunun чо onun
xassэsinin darki materiyantn horakэtinin Ьа,9а diigiilmosin-
dan sопrа mtimkiindtir.
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FЭZА YЭ MATERIYA

Маtегiуа - bu cisimdir, haTrsr ki, qaTgrlrqlr tasirda vo

horokatdadir, zarna,rr kegdikco dэуigiг va s, Materiyasrz fo-

za movcud deyil. Fnruo,n еlо biT sahosi yoxduT ki, оrа,dа

materiya mбvcud olmasrn,-^^- 

i*-o1ogiya,da - nisъilik nozoTiyyэsindэ siпq-ulуаr

nбqto xtisusi mаrаq doýuruT, sinqulyarlrq sistemin elo biT

*tir,rri vaziyyotina^dcyilir ki, bu zax7lan опuп tеmреrаtuгu

""- rr*r.tB, .опruz1,,gа, Ь",оъ", oltrT,. Miia-sir tэsovviiTlarэ

gбто, kЙmоlоji sinlulyaTlrýrn._mahiyyoti опdап- ibaTatdiT

ii КЫпut geniýlanm"a"" "Й"fti 
mэrhоlоdа ёlgiiyo malik

;;yiiJi ,uu"orr.,n fiziki xarakteTistikalaп - srxhýl чэ tempe-

rаturu sonsuzluýa ЬэтаЬоr idi,
Bura;dan Ьеlо Ьir sual doýuT ki, аgэr materiya dayigir,

horokat edir, foza ilo qargllrqTr tosirdo оlursа,, onda materi-

yuo, f"r* ito birtiKa" Ъ;пquiуur nбqtayo hansr qiivvalarin

i"r;.i ila yerlagdirmok 1srxlaqarrma,q) оlаr? Эgоr.mа:tетiуа

.nribu ,ub".ioin hеsаъrпа, sinqulyar nбqtoya srxllarsa, bas

geniglonan vo уахud stxllan foza,hanst tosir mexanizminin

Й"ruЬrп* bu nбqtoya yerla9dirilir?
Balka "1"*"пй, 

,rо ya-hipotetik zаrrасiklатlо baýlr е1-

mi nailiyyatlardon .uy,loo hipotetik QRAVITONLARIN
ko9fi yanlrgdrr?

kvant saho nozэriyyasindo zаrrосiklаr аrаstпdа biitiin

otivvэlarharrstsa,..virtual''zorraciklarinmtibadilasindэ
i"*;, ъjrl; ikt clektTonun ьir _ birini italamasi bela izaъ

olunurki'eloktronlaгdarrbirioztindonfotonburaxtr,digoT
elektronisoonuudur.Araldahorakotedanfotonmtigahido
edilmэdiyino vo ozii dэ 9ох ani miivcucl olcluýuna giira vir-

tual a,cllanrr. uzuntэsirli qtivvolor ktitla stz zartociklarin

mtibaKlilasinrlo, qlsatasirli qiiuunl"r iso zarrociklarla kiit-

lonin miibaldi lэsinda oTtaya 91хlr,

31



Niivo qiivvalarinin daha dэriп sэviyyolorinda miibadi-
lаlоr kvarklaTla оlur. Vэ bu qtiччоlэr kvarrt caziba поzаriу-
yosindo miibadilo iigtin qэna:otboxg deyil, bela ki, farziyo-
уа gciro, Nyuton qiivvolэri virtua,l zоrrасiklэriп miibadi1o-
sindo qravitonlarla уаrапtr. Опlаr da ctit saylr spina va kiit-
lasiz xassoya malikdirlor. Btittin zоrгосiklоr virtual qravi-
tonlaTtn hesabtna Ьir - biTilorino Ьа,ýlапlr-lаr.

Lakin doýrudanml Ьu beladir?
Fazantn istonilon oblasttntn daTinliyo dоýru fasilэsizli-

yini, yani sonsuz ki9ik hacmda belo ma;terial olduýunu vo
qravitonlaтrn istonilon ki9ik lrocrndo oblastrn topologiyasr-
nr oy<liyini паzэrа alsaq, onda tobii с;lагаq di.igiinmok оlаr
ki, bu oblastlaг istonilon kigik tutumda уuхапdа ха;ttrlапап
qгavitonlaTla doludur. Aydrndrг ki, bu qгачitопlаr fazanl
sonsuz dorinliklэTdan sonsuz hiidudlaгa qаdэr эhаtо ediT.

Onda Ьеlэ Ьir sual da dоýuг ki, bos qrаvitопlаrtп foza-
da srxlrýr va tobii оlага,q ENTROPIYANIN ARTIMI no
qаdаrdiг? QravitonlaTrn enerjisi mexaniki enerjiya neca
kеgir? Bela ki, tеmреrа,tur qra:diyenti olma;dan mexaniki ig
miimktin deyil. Baýqa scizlэ, kainatln btitiin proseslori - is-
tiliyin scinmosi, istiliyi generasiya edon siiгtiiпmэ епtrорi-
yanr агttrtr. Tabii ki, entropiyanrn раrаmеtrlоri hipotetik
zогrасiklоri n saytntn elementar zоrrа cikl аriп saytna, ni sb о -
tidir. istilik gtialaTlma;slnda entropiyarrrn slxllýl fotonlarrn
stxltýrna, pToporsi ona;ldlr. Аmmа tаrп entropiya; o1du qca, Ьо -

ytikdtir.
Qravitonlarln hesa,blna materiya, (britun Kainat) sinqul-

уаг nбqtoya stxtltrsa; fаzашп. xa,ssosini qravitonlatrln xa:s-
sosi va qaTgrlrqlr tosiri ila песо ola:qalandirmoli?

Oslindo, foza oztinii cazibэ sahosi kimi tazahiir еtdirir.
Vа bu caziba sahasi elektroma,qnit sa,llosindon forqli ol:rraq
mаtегiуапlп biitiin fогmа,lаrl kimi maKidayo malik deyil.
Cazitla s:rhasi _ Ьu, fazanln iiziiniin xassэsini xarakteri-
zэ edan materiyaItltl fоrпlдsrdrr. Cazibo qtivvosinin tosi-
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ri btitiin saholaTdэ eynidir: istэr makTo miqyasda, istorsa
do mikго miqyasda. Оgаr cazibo qtivvasi maddonin qrачi-
tопlагtпrп giialaTrmast hesabtna torasoydi, onda Metoqalak-
tika eynicinsli olmazd,l. СаziЪэ qi.ivvasi va fozanrn srxhýr
rпаtегiуапrп hoddindon 9ох yýlldrýr yeTdo artaTdr. Аmmа
G caziba qtivvэsinin sabitliyi slibut еdir ki, mаtеriуапtп
fогmаsr, hэqiqatan, fozantn xassasini xaTakteTizo edir. De-
mэli mеtrik sаhа materiyanln tasirino moruz qaldrýr qodoT
materialdrr vo уеrdо qаlап baEqa materiyalara tasir еdiг.

QaTgrlrqlr cazibo tosiri, albotta, bizim tariximizda ahomiy-
yotli rоl оупауlr. О, kainatrn slxllýr ilo опuп gепiglэпmэ
siiroti aTasrndakr olaqani tonzimloyir. Amma bela Ьiг fаzа-
nl sinqulyar noqtoyo salrb уеrlаgdirmоk miimktin deyi1.

Qtinki fоzа sonsuzluqda qa,la, - qala; brittin materiya sinqul-
уаr nбqtayo уеrlа9а bilmoz. Belo ki, mаtеriуа tizorinda
"qravitasiya" edorak чо onu sinqulyar noqtaya qovaTa,q fo-
za;ozll materiyasrz sonsuz geni9likdo qahrsa, bu, "materiya
fazaslz, faza iso maiteriyaýlz movcud deyil" - qапuпuпuп
ziddinodir.

Umumi nisbilik nozariyyosinda faza - zaxa,an хаssаlэri
btitiin fiziki sa,lrolari ilo dinаlrnik хаrаktеr afldr. Biz fаzапlп
tutaq ki, iki zоrrосik уеrlоgmig istonilan bir oblastrndaTr da-
пlýlrlqsаь hokman bu obla,stt elektroma,qnit чэ caziba saho-
sinin xassosi ilo olaqolondiririk. Demali, bu xassolar mate-
riyarrrn maddosi ila ayrrlmaz gakildo baýltdrr. Kvarrt mеха-
nikasrnda, zаrrасiklоr an aEaýr eneгgetik soviyyoda уеrlа-
gоrаk va хаriсi zоrrэсiklаrdоп, saholaTdon "еkrапlа9атаq"
uzun rniiddat m<ivcud ola, Ьilаrlэr. Amnra rеаl voziyyotdo
zоrrосiklаr soviyyanin vaziyyatindon asrlt olmayaTaq fo-
zап|п istonilon оЫаstrпdа;уеrlоgir, onu аhаtэ edon faza ilo
qargrllqh tosirda оlur. Вiг sozlo, zаrrосiklоr "еkrапlаqdtrtl-
madan", уажud опlагlп otra,finda istonilan cismin yoxlu-
ýuпdап astlt olmayaTa;q "nafos altrlar". Va heg Ьir zаrrосik
homin zаrrасiуо istonilon saxta trауеktогiуа gaksok bcla
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"hiss edilmodan yaxlnlaEa" bilmaz. Ona; gоrо ki, hоr bir
zаrrасik бz atrafinda fozanr aydiyi kinri, eyni zarTanda
elektroma,qnit sahasi da уаrаdtr. Вчrаdап bela natica 9r-
хtr ki, oblasttn istanilan qadar darinliyinda zarraciklar
faza ila fasilasiz baýlrdrrlar. istanilan zэrrасik asas
"statsionar" hala malik,оImur. IIamginin materiyanrn
harakatsiz qravitasiya edan cisminin mtiwudluýu da
miimkiin deyil. Fazanrn metrikliyi miiayyan чпхt аrziп-
da dayigir чв о, zarraciklari gtialanmaýa mасЬur edir.
"Bog faza yoxdur, fэzаdап ауrllmаsl miimkiin оlmауап fi-
ziki saho m<ivcuddur. Опа; gоrа ki, о ha,lda "iimumiyyatlo
heg no" qalmaz. Qtinki bu saho metrikdir va о, Гаzапlп -
zatnanln strukturunu miiаууопlоgdiгir" (1 9.28).

Fаrz оluпur ki, caziba sahasi епегjiуа va mtivafiq ktit-
lоуэ malikdir. Опа gбrэ dэ аgаr cisim бziindan qTavitonlaг
Ьurахtrsа, demali ona mtivafiq kiitlo vo enerji itiгmalidir.
Oks halda qrачitопlапп qaгglllqlr tasiri va опlаrdап уаrа-
пап zorrociklorin ba,9aqa, fоrmа,lаrt lra;qqlnda, fаrziуо iroli
stiгmоk оlаг.

Belo olan suratda, zоrrосiklоr mа;tсriуапlп istonilan
cismi ilo qargrlrqlr alaqoyo hazrr olmaq iigiin daim qгavi-
tonlaT giialarrdrгma,lrdrr ki, bu da miiva,fiq olaTa,q zoTrociyin
kiitlosinin stflra; qаdог aza;lmaslna gatirib glхаrасаq. Vо
yaxud qtsa vaxt arzindo zагrэсik рагgаlапаюаq. Fа_rz edil-
mig qravitonun hesablanmrg taxmini kiitlasi 10-б5 qrа,mа,
enerjisi isa ý10'44 сrq.-о ЬагаЬаrdir. Мэsоlап, kiitlosi
N7,67.10-2a qr. tagkil olunmug рrоtопlа qra,vitonun miiqa-
yisosi - qravitonun garti ra,diusuntt toxmini 2.10'21sm.-o,
protonun гadius}rnu 1,5.10-13sm.-o, qгa:vitonun mi,ivafiq
srxlrýtnl isa 101аqr/sm3 toxminan protonun stxlrýtna Ьаrа-
Ьоr hesab ctsak, bu da уеr kiirosi ilo toz donosinin miiqayi-
sosi nisbotindodir. Аmmа, biz yuxa,r.lda; xzt:ttrlarltmlgclrq ki,
istanilan cismin hапsl бlgiiya ma,lik olmaslndan va hanst
trауеktоriуа; ilэ lroгokot ottnosindon aslh оlmауаrаq baqqal
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cismin уапlпdап lriss olunmadan ёtiib kegmэsi miimkiin
deyil.

Onda haqlr Ьir sual уаrаrrtr ki, zоггосik no qadar qravi-
ton Ьuгахmаltdlr ki, oyilmig faza уатаdа bilsin? Оgаr biz
siibut etsok ki, zоrrасik qravitonlaTt hisso-hisso, yoni
kvaTrtla Ьurахtr, onda da zогrосik Ьiг пе9а milyaTd il mбч-
cud ola bilmэzdi. Bu halda ргоtоп 9ох qlsa ъiг miiddotda
trikonardi. BaxmayaTaq ki, praktikada vo hesablarnalaTda
рrоtопuп yaTrmda,ýrdtlma,sl bunun oksirri stibut еdir.
Eyn9teynin Kaina,trna, gоrа, statistik dtinyada btitiin ргоSеS-
lаr dcinandir. Qravitonlar giialarrdtran zогrосiklато хаriс et-
diyi qэdаr da qrачitопlаг qayrdtr. Bu da;, homginin, Ьсlо Ьir
noticayo golmayo osas чеrir ki, faza qravitonlaTla о dаrа-
са Slx dolmalrdrr ki, fэza, эуrisi biitiin darinliyina qэdаr fa-
siIasiz olsun.

Веlа halda аgаr zоrrасiklоr intensiv olaTaq qravitonlaT
giialandrrrrsa; onda fazantn biTcinsliyi va izotropluýu da;
pozulmalt idi. Bela ki, qatr materiyal oblastrnda qravitonla-
rrп stxltýt опlаrlп oImadrýl оЬlа,stlагdап da,lra, gохduг. Qa-
laktikarrrn dаhа ucqaT oblastrnda yerlagan zаггосiklаг qa-
laktikanrn daxili oblastrndarr fэrqli olaTa,q dаhа az qravi-
tопlаг udmalr vo tobii ki, buna uyýun da daha az caziba
qtivvasina malik olmah idilar. Uzaq ulduzlaTdarr galan in-
fоrmаsiуа qatl zonalaTa daxi1 olaTkan xa;ssosini, tгауеktогi-
yaýlnl dayigarak va enerjisini itirаrаk ilk olduýu gakilda
biza gatma;rnah idi.

Mantiqi natica beladir ki, Kainatda Ьа9 \.еrап рrо-
seslarin izahr iigtin t'aza-zamanln mikromiihitdan mak-
romiihitadak asas elementlara ýопsuz struktur biiliin-
masini tasdiqlamak иасiьdir, hansl ki, fаzапlп darinli-
yinadak struktur azalmasr hiidudsuzdur.
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vAKUUM
Kosmologiya,da mara;qll tazahtirlardon biri do materi-

уаsп vakuumun о qadar da asan qаvгапllmауап xassosidir.
о бzi.indэ fozantn ma,ddasiz vo clcnrcntar zarraoiklэrsiz
oblastrnr oks еtdirir. Bogluýun sirli xassasini, onun oziinii
mtirэkkаЬ struktur vo material xassali gostoгmasini песо
izah etmэli?

Qiinki, "Fiziki vakuum oziinii mtixtalif virtual zаrrо-
ciklor va апtizоrrасiklоrlо dolu "doniz" kimi tazahiir etdi-
гir. Xarici saha olmadrqda bu zоrrосiklоr rеаllrýа gevrilo
Ьilmirlаr. Lakin giiclii va yaxud dayi;on saha (mosolon,
elektromaqnit ча yaxud cazibэ sahasi) kifayotdir ki, bela
dayigmo Ьа9 versin" (20.159).

Вir sozla, fiziki vakuutn mutloq bogluqdarr forqli ola-
rаq rea,llrq kimi tazahrir cdir. Rea,l vakuurnda;rea;l zarrocik-
lэr olmadlqda belo о, material mirkrofizika: miilri,itindon
fоrqlопmir va bununla da; бztinii onun xtisusi novlarindon
ьiгi kimi tazahrir ctdirir. Maddasiz чэ еlеmепtаг zаrrэсik-
lorsiz oblastrn istanilan dorinliklarindo Ьеlо vakuurn foza-
st mаtеriаldrr. О, goxsaylr saгbostlik dаrасоlоriпа malik-
dir, miixtolif хаriсi tаsirlэrо rеаksiуа чеrir vo bununla; da,
daxili proscslorin mtixtolifliyini xaTa;kterizo edir.

Vakuum - bu, kvant nozoriyyosinin UШtЧ-du (Umrrmi
nisbilik nozariyyosi) fazanln 10-3Зs-. dorinIiyindon
ý1028sm.-э qodar masa;fada (Ьurа,dа, рrоtопlаг, elektron-
lаr, fоtопlаr, mezonlaT vo s. уохduг) oyrondiyi fozadrr. Vа.-
kuum heg Ьir zогrасiуi olmayan foza,kimi miiоууап edilir.
Fozanln brt obla;stlnda, cneTjinin slxllýlnln miпimum olma,-
sl osas gогtdiг. Оgог vaktlullltln osils ýогti, slxIIЁln mini-
mum <rlmirsldlrsa, onda; tobii cllal,it,q vttkttlttrr спсrj isinin
E-;n soviyyo.si orta,ya; 9lХlr. Dа,hа, Sonraj Uшш-ап bela fЫ-
ziyyo iroli siiгtiliir lti, оgог g6ýtогilпп obl:r;stln cncrjisi Е -
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dirsэ, onda onu Emin+ А саmi kimi da tasovvtir etmok
olaT. Вurаdа А verilmig lrocmdo ycTlagon oblasttn va yaxrtd
da zагrосiуiп enerjisi hesab olunuT. BuradaTr da Ъеlа biT
forziyyo dоýur ki, оgоr А:0 оlаtrsа, yani оrаdа heg Ьir sa-
ho vo zorrocik уохduгsа, onda Е:Еmiпrё0 qalmalrdtr.
Вuпdап sопrа; kvant nazэriyyasi Hezenberq qeyTi-mtiay-
yэnliyi gartindan 9rxrg edir. Вuгаdа impuls vo kоогdiпаtlаr
oyni vaxtda mriayyon qiymota malik ola bilmiг vo епегji-
nin sa,xlanmai qantlnu qeyri-nriioyyonlik miinasibatindon
iroli gаlаrоk qlsa Ьir miiddatta АЕ < Ъ lД t komiyyatinda
pozulur. irnprrls da,oz nбvbasinda АР komiyyatinda dayi-
ýir. Elektromaqnit sahasinэ uyýun olaraq maqnit vo
elektrik sahosi eyni vaxtda stfiTa, gevTilo bilmir. Vо yaxud
elektromaqnit enerjisinin srxlrýl srflrа ЬаrаЬоr ola bilmir.
Naticada son versiya опdап ibaгatdir ki, vakuum minimum
enerjiya vo yaxud ossillyatortln an a;9aýl soviyyosino mа-
likdir. Bu minimum da,stflra ЬоrаЬоr оlmur. Bi,itrin bunlaT-
dan sопrа vakuumun minima;lhýr ёуrопilаrоk onda miixta-
lif virtual zоrгасiklоriп, hапstsа, qаrmаqlагlп, tunellarin vo
s. olduýu iddia оluпur. Demoli, rеа1 (fiziki) vakuum bog
komiyyot deyil. Bu vakuum salrolarlэ роlуагlа9rr va nati-
cada vakuumda miixtalif ctit zэrrасiklэr, xtisusila pozit-
rоп-еlеktrоп ctitltiyii kimi ytingiil zorrociklor уатапtr. Btt
ciitltikloг Ео sahasindo doýultrrlaT. UNN-do vakuum hап-
stsa Ьir zоrrэсik vo salro olmadlqda qravitasiya sahasi
giK(X r) kimi хаrаktеrizо оluпur. О, elektromaqnit sahasin-
don fоrqli olaraq hamiga movcuddur ча onu fоzйап ауп-
maq olmaz. Bu saha UNN-do эgоr belo demak miimkiin-
diirsa сfiri avoz etdi. Ba5qa sozla, UШN-. qodar bi,iti.in fo-
zant haпrstsa,mtihitla dоldurап еfir anlayrgrnl loýv etdi.

Demali, mtiasir nozori fizikada еfir anlayrgl бz yerini
fiziki vakuunr anlaytgtna чеrdi. Burzr,da da kvant fluktuasi-
ya,laTlnln - kvant sа,hэlаriпiп slflr dorocoli raqsinin i;tirakl
laъiiddiir.
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Nisbilik nazariyyosinin ilkin postula:tt bela gaTh edilir:
soTbost fazada va yaxud bu fozant doldura, bilon hanstsa, hi-
potetik еfir miihitindo sistemin ЬоrаЬот olgiida iroliloma
harokotini аqkаг etmok mtimkiin deyil. Bu postulat bela Ьir
noticoya gatirib glxarrT ki, faza, lripotctik еfir miihiti ilo
doldurulmaytb, о, aýlastýmaZ dоrасоdэ ап dэriп oblirstlara,
qadar materialdrr. Halo 1952-ci ildo Eyngteyn qTavitasiya
sahasi рrоЬlеmi ha,qqtnda diigiinarok gбstorirdi ki, foza vo
zаrflлr| sahasiz movcud olal bilmoz. Вurа,dа, qгavitasiya sa-
hasi sahonin struktuT xassasidir.

Nэzаrо alma,q laetmdtr ki, bozi kita,blarda: iglanon: -

"Эgаr qra,vitasiya, sa,hasi movcud deyilsa" ifadasi diizgiin
dcyildir. Btr ifada, yaxtlcl masalonin bu ;okilda qoyulugu о

demokdir ki, foza, ma;teria;l deyil. Lakin аgоr foza,materia,l
deyilsa, onda istanilan hanslsa zоrrэсiуiп vaгlrýrndan belo
sбhbat gedo bilmэz. Sadaco, qravitasiya, sahasinin tasirini
lresaba a,lma,q istomodikdo, yaixud onrrn qiymoti obyekt
rigiin kifayat qodar kigik olduqda; onda,bu ifadani iglotmok
olaT.

Bcloliklo, bog fozi.r, iimumiyyotla yoxdr"rT, zа;rпап чэ fo-
zaya struktur чеrоп dinarnik хаrаktеrli fiziki saho movcud-
dur. Bu saha ma,teriya, ila qarglhqh nrr-inasibatda olaTaq,
ona tosir gоstоrir vo ozu do ontln tosirina moruz qa,lrr.

Belaliklo "...diigtlncomiz... foza, vo zаrпап ha,qqtnda,
sathsiz b6liinon - бlgtiya malik оlmауап пбqtаlэriп аrа; mo-
sa;fэsi olmada,rr slx yanajýl diiztilmasi kimi riyazi baxrga im-
kan чеrir" (19.3 l ).

Ond4 vakuumun Ео sahasinda mexaTriki ossillyatorun
slflr raqsi mбvcttd olrtT. Yaxud da, hamin sahado hanstsa,
zorrociklor, yorl i virtrra,'l Гоtопlаr daim flrrktualsiya: еdirlоr.
Вurdа, геаl еlеktrоп vo роzitrопlаrtп olmadrýl voziyyotdo
clcktron - pozitron sa,hosinin fluktuasiyilsl naticosindo da-
ilrr clcktrtrlr - ptrzitrtln ciitii ylrr:lnlr vo уох оltlr. Аmmа: mа]-

гаqlr оduг ki, fluktuдsiуlt, zlr,пla;lll Il:ln.ýls:l; :lndai iton чirtuа;l
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zаrrасik hаmiп noqtada fоzа hocminin bogluýuna - vakuu-
mа va ya "degik" kimi iiza gtxmasrna sэЬаЬ оlа Ьilэr. Оgэт
"degik" yaтanlrsai, onda Ьеlо goxsaylr "degik"loTin fluktua-
siya чэ qargrlrqlr tasir miimkiinliiyti do istisna olunmarnalr-
dlr.

Aydrndrr ki, onda bu "degik" ma;terial olma.lr va mtiva-
fiq enerjiyo, stxlrýa ma,lik olmalrdrr. Эks halda degiyin
hocmindoki faza materiyastz mtiсоrrаd anlayr;r аlат.

Оgоr foza oblastrnrn 10-З3sm. darinliyino qodar fasilo-
siz olaTaq mаtеriаldlгsц onda 10-ЗЗ sm-d"o Ki9it o19iili1
oblast da mаtеriаl olmalrdrr чо mrivafiq olara,q епеrjiуо vo
srxlrýa malik olmalrdrr.

4 бl9iilii sistem koordinatda,fazantn enerji slхhЁ1 kvaTlt
nazoгiyyэsinda 10-З3 sm.-don 1028 s--u qadar оугапilir.

Vа tэbii оlаrаq vakuumun xa:ssosi da nisbi olaTa,q bu
hadda оуrапilir. Vа tobii ki, vakuurrl bu haddo Еmiп;Ё0 ёl-
gtisilno ma,lik оlmаlrdtг. Lakin bu, о demok deyildir ki, fo-
zantn srxlrýr stfira: уопэlir' Рr*о*ок=0.

Kvant mexarrikaslnda ossillyatorun taTn enerjisinin
mrimkiin qiymoti E.,:(n + 1l2) hv -dur. Вurаdа, n - ixtiyar
ri biitбv эdоd, h - Plmrk sabitliyi, v-ossillyaltor tezliyidir.
n:0, n:1, п:2, vo s. hаllагdа enerjinin mrimkiin qiymati
da п ododindan astll olaTaq Ео:1 l2hч, Еr:Зl2hч,
E r:5 l2hv, ... slrаsl ilo dayigir.

Ossillyatorun doyigmasindo va yaxud уuхаrl vo agaýl
saviyyayo kegdikdo hv -уа boltinan enerjini hissa-hisso уа
хаriс, уа da qэbrrl еdir. Ossillyatorun on a.gaýr sэviyyasin-
do, hotta опuп оп aga:ýl tеmреrаituruпdаl qiymoti ll2hч-о
ЬоrаЬотdir. Brr qiymot vakuumun stflr raqsidir. Аmmа va-
kuum sahasinin va,lrid hосrпiпа ga;tan bu tip roqsin sayl
sonsuz komiyyota ma;likdiг. Sonsuz sayda оlап bu dalýalaT-
da;rr hог birirrin qiyrrroti, vcrilrrrig sirlrodo rTriivafiq оlаrа,q
enerji slxhЁlnln artmastna tаsir gostorir.
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Enerjinin srxhýt formulastndan Ьеlа Ьir notico alrntr:

u: uI^bhvv2dv: *vm4,
0

Ьurаdа, Е -enerji slxltýt, a-konstantchг (a:kc-3, с -igrq

stirati, k -vahido yaxln adaddir). vm-) со komiyyotinda Е
da sonsuzluýa doýru yonolir. "Qrsa,da,lýall qoza" problcrni-

ni enerjinin saxlanma qanununun adi fоrmа,st va,sitosi ilo
izah е<lirlаr. Yэпi, mosalon, hcsab еdiгlоr ki, a,tomun fо-

ton buraxmil;sl sonsuzluýrr azaldtr vo noticada vakuumun

tarn enerjisi sabit qalrr. Эslinda iso bu pToblem vakuum оь-

lasttnda faza, mtihitinin kip ma;teriall slxhýrndan doýan to-

zahi,iriidir.
vakuumun rTzr,tcTialllýr biitiin istiqir;rnatlordo sabit Р

tozyiqini yaTa,dtr. Brr tozyiq vakuumun enerji srxltýrna mii-

vafiqdir, уэпi Р: _Р -dir. Onda r,аkuumuп materiya srx-

hýr P*u iiz xassasina \ъ xarakterina gtira Metoqalakti-
kanln'[ibumi barion srxlrýrndan farqlanmalidir. Вu srx-

hq oblastln 10-33 sm. haddindan da aqafr darinliklari
xarakteriza edir.

Natica: istanilon ma,tcrial fоrmаl olma,dan vakrtttm ап-

layrgr ta,ma;rnila istisna; olunur чэ vakttum nisbi anla,yrgda,

tozahtir оluпur.
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MAKsiMAL эyRiLiK RлDiusu
OBLASTINDA ZАIUЛN Ча FЭZА

TaZAHURLЭRI

Fozal, oblastrn istanilon dorinliyino qador materialdtT

vo bu saviyyodo do onun srxlrq kamiyyoti kooTdinat siste-

mindo nisbi-toyin olunur. olgtilarin qiymoti isa faza oblas-

trntn darinliklarindan mtioyyon yiiksoklikloro qodar gбtti-

riiliir. yrrxaTlda gtistardiyimiz kimлi, bizim kainattn sistcm

koordina;ttrrau. ,rrtr!r" qiy-"'i 10-зЗ sm-dnr, 102Е Sm. mа-

sa,fada gбtiiTiiliir. 10-3з sm-don а'аЕ1 бlgi1do sistem kooTdi-

паtlаr fbrqli ola,ca,q, yoni buTda;oblasttn sathi bizim sistem

koo rcJinata р "rр "rrJikul уаr olma,l r drr, Eyni zа;rпап da b.izi m

sistem kooiairrutaa hocmin satlri clo Ьir sistem koordina,ta,

p".p"ndikulyar olmalrdrr ki, ога,dа, da sa,lranin ёlgiisii ha-

nrin sistem koordina,t i1giin on ki9ik ol9ti olaTr 1028-10з0

sm.-dansonsuzluýaqodorolankamiyyotkimigбttirtilsrin.
Еksреrimепtп,Г fizikо,dз mir9a,hida olunan an kigik olgii

1 fегmi]ir ki, bu da, 10-1' ,,rr.-u Ьаrа,lrоrdir. Bu komiyyot

ntivo giiciintin ra,dius tosiTini va nuklonlaTrn 619iisiinti ха-

rukterlza edir. sahanin fundtlmenta;l srirotlo 1 fегrпi masa-

foya yayrlmasl an az vaxta taxminon 10'23 saniyoya Ьаrа-

b".al.. Еksрсrirтепtа;tоrlаr iigiin fazal - Zllfi?Пln miimkiin

оlап masgtaЪt yuxaTtdakr kimidir,
Minkovski zarnan vo fozaslnda,vakuum sahosi роlуаг-

la9a bilan, "elastiki gorilma" xa;Ssolorino malik оlап, lakin

mii9ahido edilmoyari fonu ta9kil ediT. Bu sаhаlагiп effekti

gticiti qravitasiya,-sahэsinda nozaтa 9аrрlr, Веlо b,ir forziy-

io iroti siirnroi оlаr ki, Ьu vakuum sa,holari hodsiz 9ох ki-

iik *iKrorkopik zorrocikloTdon to;kil оluпmugdur, "OgoT

biz casarotlanib 10-33 "m ma,sýtalbtnda kegon hadisalora

llaxsa,c1, daiha; doh9otli monzoTo ilo tantq оlапq, BuTa,da fo-
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za-zaTnan ayriliyinda kvant flrrktuasiyasl kifayat qаdэr
gticlii olduýundaTr topologiyaTrr doyigaTak onun йuоrr.* ni-
zaxlslz miixtolifl iyi voziyyoti na gotirib 9lхаrdа Ьilоr, bu
isэ he9 сiir srýallr rniixtalifliyo Ьопzоmiг" (21.12)

Оgэr zaman vo fozanln istoni lon xassasi mаtегiуа ilo Ьф-
lrdrrsa, onda bza oblastrnrn R fic/.'- 10-з3sm.-dэп da;-
ha dorinliklarini буrапdikса yik ki, о, fa;silэsiz ola-
rаq mаtеriаldlr (оrа,dа, qravitasiуа potcnsialr о dэrасаdэ
bciytikdtir ki, bu хаssэ hotta, fazantn topoloji хаrаktеriпi da-
yigo bilar (22)).Bela Ьir fагziууо rimапоч handosasindo
2-ci rапqrп 8ц simmetrik tenzorunun эsastnda dayarrrr. Bu
tепzоr qravitasiya, sa,hosinin dalýa, ftrnksiyasl rоluпu oyna-
у.r.. 8ц tenzoru Eyngteyn tonliyina da,xildir vo Ьiг qэdоr
simvolik fогmаdа agaýlda;kl kimi yazrlrr:

R,o -}r** : 'Т Т,** л8,о
'со

[Ьах: (37.а53)].

_1 
Вuга,dа R,u vа R 811-nl чо опuп toromolaгini

d'g,u/dXldX, чэ dg,n/dX1 gcistorir. Т,о - mа;tегiуапtп
xassosini хаrаktеrizо cdon cncrjinin tспzоruсlur. О, 9;1 sa-
ho mапЬоуi goklindo igtirak edir.

Bu tanlik z^mап - Гоzа, ayrisini епеrjiпiп gorginlik se-
linin tenzonl чо Ti1 еПеrji slxllýl ilo olaqalonJi.i..

'Saho anlaytgtnrn ('.kvant sahasi'') dtinyanln kvaTrt mе-xaniki manzarosina daxiI edilmasi 9ох ohomiyyatli Ьir
kоgfа gotiгib grxaгtdr. Mйoyyonlogdi ki, 

"n 
аqаДi n tirKti"

olan encrgetik soviyyoda saho - fiziki ",rо,k,,uй'' - ёztinti
proseslori heg vaxt sсiпmоуэп ma;terial sistem kimi gosta-
гir. Вu dа;опu gtistorir ki, a,tonrun еlсktгопlаr, (y".i gJйis-kon, iston i l оп zоггосi k iston i lэп rsогtlо) .ltr,i пl'i.vtr,k"uu,o''l*
qarglIlqll tasirdodir'' (2З. 2 l (l).
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Еksреrimепtа;l miiga:hidalэTdo Гоzа, 70-]6 sm.-dok fasi-
losizdir. Bu iso о demokdir ki, faza oblasttntn darinliklo-
riпdэ belo materia,ldrr. "Kaina,t har уеrdа elo tutumluduT
ki, tаrп izolyasiya oluntnug oblast hе9 Ьir усrdо movcud de-
yi1r" (24.92).

Foza oblasttnrn vo zarraciklarin strukturunu 10'lб .-.-
don da darinlikda бyranilmosi bizo elementaT zarrociklo-
riп quгuluýu чэ miivafiq оlаrа,q metoqa;laktikalaTrn irimiq-
yaslr struktuгu haqqrnda, daha, genig iпfоrmаsiуа verocak.
V. S. Berezinski yazrTdt: "Miia,sir еlеmепtаr zoTTaciklor fi -

zikastntn lreyranedici cizgilori oztinLi kosmolфya ilo qo-
vuguqda gбstоrir. Еlеmепtат zоrrасiklогiп 10-"" sm. hotta
mtimkiindiir ki, 10-З3 sm. masa:foda qar;rlrqlr ala,qalarini
буrапmэdап Kainatr 1028 sm. masafodo хагаktеrik xtisu-
siyyotlэrini dork etmak miimkiin deyil" (25.24).

Оgаr 10-3З sm.-dan da dorinliya dоýru oblast materia;l-
dtrsa,, onda fazaTltn fаrz cdilon slxllEl чо xajssosi neco ol-
maltdrr? Bu, ontt stibut etmirmi ki, fаzапlп slxltq kemiyya-
ti olduqca bбytik qiymota ma,likdir?

Homginin Ьir nego sua,ltn rTtiomtrra,ll qa,lma;st faza, slx-
lrýr ilo baýlr dcyilmi? Belo ki, Ьir gox sua,llar a9lq qaltr,
mэsоlэп: Qаупаr Kainat modelinda sinqulyaT nёqtodon
partlayrgla tэkamiiltin ba9lanýrcr по t'tgr,inso ifrаt doracado
bбytik stiгotla уох, anca:q sabit igrq stirati ila geniglanir?
No iigi,in еlmепtаг zоrrосik adlanan lyuksionlaг igrq siiroti
doqiqliyila hаrоkоt еdiгlоr? Na i-igiin foton, neytrino, qlii-
yon vo s. bu kimi zоrrосiklоriп kirtlasi slfira, ЬаrаЬаrdiт?
Bu doqiqlik lraгdan gotЁTtiltib? Ustэlik Ьir ne9a fiziki sabit-
lаr elo daqiq qiymato ma,likdir ki, insaTr tofakkrininti taoc-
cr-iblonclirir,. Mosolorr; clcktronun yiikii, spin, qravitasiya,
sabiti, igrq stirati sabiti, Plarrk sabiti vo i. а. Mahz оЬ-

уеktlоrа totbiq оluпа,rr bu рrоqrахпlаг sonsuz foza stxlrýrnrn
tozarlrti rl оriпdоп уаrапrп t rtlr l ?

Fizikanrn kvant nazoгiyyosi tobiotin biitiin рrоsсs vo
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hadisolarini suреr nriqyaslardal оуrопmаklо yana;9l, hоm do
faza oblasttntn dorinliklэrindoki mikгорrоsеslоri-dо todqiq
еdiг. Materiya.stгuktllra;l fогmауа malik olduýu tigiin, foza
oblasttntn l0-" sm. hiidudla,nndan agaýr dorinlikloro do bu
noqteyi - nazardan ya.Tlaqrlmalldrr. Ana,lizdo, bu сrir уапаg-
mа tabiatla va еlеmепtаг zоrrасiklэrlа baýlr btittin 1.or".va tozahtirlori daha dorindan оуrапmоуэ imkan .rеrасаk.

A.Eyngteyn 1952-ci ilda qravitasiya sahosi problemi
tizarindэ dtigtinorkon yaztrdl: "Bog foza,, b'gqa sбzl., saha-
si olmayan faza mбчсud deyil. Zаmап - fozabz-oztina уох,yalпz sahanin stгuktur xassasi kimi mбчсudduг''.

Beloliklo, fiziki vakuum mahiyyatco lnakrofiziki mate-
rial mtihitindan - о ciimladon ifrаt srxlrqh cisimlэrdon
fаrqlапmiг. о бziindэ mtixtэlif gбrrinti9lti ifrаt slxlrqlr ci-
simlari aks еtdirir, hansl ki, goxlu sayda,sэrbэstlik daru"o-
lorino ma,likdir, miixtolif сiir daxili proscslari xaTakteriza
edir va cismin istonilon horokoti onun хагiсi tosirina reak-
siya чеriг.

оg9. ovv_ollar ifrаt srxlrq nriva stxlrýtnl tistalayon
р - 1 0'О + 'l 0l5 q./r.З kimi qabul oluntrгdusa;, mtistoqi1
asimptotik пэzагiууа yarandlqdan Sonra; belo Ьiг fагziу-
уа irэli si,iriiltir ki, Т - Ер - 1019 qev. tempeTaturuna,dok
Ро ].109а qr/srпЗ olan plaлrk slxlrýrnu, uyýun ifгаi srxhýa
malik maddo movcuddur.

Mohz vakuum da, elo homin ifrаt slxlrqh rTtihitdir ki,
Ьurаdа bir slга, faetr, kegidlori Ьа9 чсгir, honrr ki, bu zaman
sistemi to9kil edan nrtihitin xassasi, bu mrihiti togkil edon
hodsiz doracada mikrclskopik zоrrасiklоr vo у,Д,Ьrп xu"-
sasi kaskin ;okildo doyi9ir.

Faza oblastln ]0-" sm.-clan dalla, a,ý:-rýl dэriпliklоriпdо
bclo matc.ia,Idrг. Onda;, tobii olara,q ЬоlоЪir fоrziууо iгоli
stirnrak оIаr ki, harnin oblzrstdtu clo zаrrосiklоr mочсuddur
k,i, опlаr, toxminon 't0-33 

,,r,,. iil9iilii hосmlо nliiqayisoclo
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Metoqalaktikanrn hэсmi ilo еlеmепtаг zаrrасiklоriп, kos-
mik tozlarln vo s. mriqayisasino banzayir. Bu, о demokdir
ki, faza oblastrnrn darinliyi rпа,tсriаl mtihitdan ibaTatdir чэ
onun stxlrýr a,ýlasrýtnaz dэrосаdо rTikroskopik zarrocik-
lогdоп ibaTotdir. Demali hоr dofo faza,oblastrnln darinliyi-
no Ьа9 vurduqca "vakuum"un madda ilo dolu olduýu а,9kаг
olunur vo istanilan izolyasiya оluпmug oblast kimi gcitrirti-
lon "bogluq" sагhоdi xaTici miihitlэ Ьiгlоgir va sarhad уох
оlur. Оgаг 10-ЗЗ sm-d"n 1028 sm-dak radiuslu fоzапrп izol-
yasiya; olunmug oblastrnda miihitin ortal slxlrýt baTionlaT,
псуtгiпоlаr, rcliktiv ;iizr,larrn vo s. comidirso, onda;oblasttn
10-З3 sm-don aýaýl dorinliyina getdikco tobii оlаrаq mtihi-
tin srxltq бlgristi inantlmaz dэrосоdо ki9ik оlап hipotetik
zorrocikloTdon ibaгotdir. Foza: mtihitini togkil edan biitiin
пбч zоrrасiklоriп tozyiqi isa porsiona,l tozyiq kimi бziinii
gёstогir. Vо onlaTtn stxIrýlntn com slrа;sl sonsuzluýa doýru
yonalir. Yuxartda gбstorildiyi kimi bu stralaT sonsuzluqda
birlogrrralidir, yani :

о -о-l 1_1 O_r- _lо.., 
п€\сD

yf,z^гrr-l Рr* Рr* ...+ q+ ... : Д q

olmalrdlr.
Belalikla, biz о xatta gatdrq ki, onu adlayrb kegmali-

yik. Оgэг mаtеriуапtп strukturuna bu xattodэk baxsaq, on-
da,onun tarkib hissoloro aynlmast sxem l-do olduýu kimi
gоri,iпэсаk. Bu sxemdo xatta lap yaxrn kvaTklaT yerlogib.
Sarhad xattindon nazэriyyanin davaTntna qayttmaq tigiin
kчагkl:,rrtп osas cizgilorini qeyd cdok. Tobii ki, sarhodin
xotti fozan,n 10-ЗЗ sm. dorinliyindo ycTlogir, Bagqa sбzla,
Ьu hоmiп hoddir ki, bu hoddan daha darinliyo kvant nazo-
гi yyosi i gloyo lэ il rrri r (Qa,r,r9qa, yllvzrsln ln a,nlraгtnda qald rrr -

cl kгапlа iglэmэk miimktinsiizdiir).
Hoqiqoton, biitiin а,drопlаr osl еlсmспtаr zorTacik оlап

kva,r,klardan togkil olrtnub, hаlrst ki, kosirli yiiko va |/2-о
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ЬогаЬоr kasirli spino malikdir. Аmmа Ьuпuпlа,, kчаrklаrdа
adronlaTtn paTgalaTrm as t dayanm аrпаl r d r r. "В tittin atomi s ti k
toгoqqi ogyalara;ilkin kоrрiсlоriп totbiqedilmo yolu ilo get-
migdir (mоlеkullаr, atomlar, a;tom ntivosi va elektronlaT,
пuklопlаг); kvaTklar bu yolda daha Ьir ycni moгlrola ola bi-
lогdilаr чэ о8оr belo dачаrп etsa, onda; sual уагапа Ьilог:
bas kvaTklaT nadan togkil olunub? Lakin hamt .'sonsuz Say-
lt matryogkanln" movcudluýuna inana bilmoz - bir kuklarrr
agdrlaT, onda iso пёчЬоti kukla yerlogib чэ Sonsuz sayda''
(38.73). Оgоr drigiinsak ki, kчаrklаr haqiqotan ilkin mate-
riуаdrr ("karpi9ciklar"), onda bu, stla;hn diizgtin qoyulugu
olmazdr. Oziintin gozalliyi, rongi, caziboliyi ,rо ..-уЬ bu*-
mауаrаq, аdrопlаrtп раrgа,lапmаsr kvarklaTda, bitib qurtаг-
mtr, kvaTklar da, struktura malikdirlar vo tabii ki, da,ha mii-
rаkkеЬ torkibli elementloro pargalaTrmaitdtr. Ona g<iro ki,
kvaTklar бzlaгini sistemli qurulug kimi gоstаrirlоr. Vu**r-
da gбstorildiyi kimi, aýyanln boltinmasi sonsuz olma,mall-
dtг vo stгuktur bбltinmanin stra,st sonda, qovugmaltdrr. оп-
da izahda,rr belo notico 91хlr ki, dorinlik бl9tisti l0-з3"m-
don aýaýr olan foza' oЫastrnda r ra,diuslu, fundarnental sa;-
bitliya чо ozrinomoxsus xaTakterik xrisusiyyato malik fоrz
оluпап zоггасiklаriп comindan ibarot sisteiT уil,тапа bilor.
Bu sistemi "торА" adlandtra;q. Onurr ra,diusunun ёlgiisri
r < 10-3Зсm. qiymatina malikdiг.

"Тора" adlandrrdrýrmrz bu sistem, onu oha,to edon faza;
mtihiti ilo qaT9rlrqll tosirdo olur, miiva,fiq оlага,q оtrаf mti-
hitdan бlgiisti yuxarlda gбstordiyimiz kimi 10--з3sm.-dоп
inarrtlmaz ifrа,t dогэсаdа kigik zаrrосiklаrdап iьагаt olan
maddoni udtrr. Оgоr brt zалпап "Тор:l:"пlп daxili voziyyati
Е enerjisina, Р tozyiqino vo psrxlrýlna,rna,likdirsu, n6,rb"-
ti zamarl anlnda; Е enerjisinin daxili qiymati АЕ kamiyyo-
tindo, tozyiq АР komiyyotindo, slxllq iso Ар komiyyotin-
do doyigir. Tozyiqirr gticii tobii оl:t,гit,q "Toplt;''llllr ltocnlini
geniglondiTTnoya 9а,Il9lr. Brt da, "Topa,''nln r ra:dirtsrtnun Ь6-
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yiimasina gatirib 91хагlr. Вuпu da;, Metoqalaktikanrn mil-
Ьуу"r' SlхlЦ komiyyatina malik faza sonsuzluýunda уетlэ-
gib, maddolЫi kапагdаrr udaraq бz daxili voziyyatini da-

yigmosina banzotmok olaT. Yoni hасm bбytidiikca о genig-

lonir. Оgаr поzэrа alsaq ki, 10-33sm.-dan aýaЁl iilgiilii оЪ-

lasda fuпdаrпепtаl adadlorin va sabit kamiyyatlorin хаrаk-

tcrik xiisusiyyatlari Metoqalaktikanrn xassolarina охýаr-

dlr, onda, Fr"" tozyiqinin gticti Toparrln daxilindo

^р
rt.r,N -7

ьаrаьаrliуiпа malik оlаr. Вurаdа r -tazyiq forqinin уагап-
drýr masafodir. Onu da поzого almaq lazrmdrr ki, cazibo

qiivvosi Toparrr stxmaýa убпаlir va onun sferastntn kana-

rtПdа' 
tr __GM(p+Ap)
'caz. n 

--1

olur.
Btrrada М -Topanrn kiitlosi, р -Topanrn уагапdrýr уегdо

fаzапrп srxlrýrdrr, М:4 / Зпrз(р+ Ар) komiyyatini, уuхап-
dakl Ьогаьоrliуо totbiq etsok, notica agaýldakr kimi olaT:

F"u.- - \"Gp'. - Ъ:тGрДрr ; (1).

BuTada,birinci toplanaTr tasirlonmodan astlt deyil vo о,

daxildэ оlап biitiin rTa;ddonin vo sfсrа,dап konardakr tasiT-

lапmа sahasinin timumi geniglэnmasini tоrmоzlауrr. ikin-
ci toplanan iso mi,ixtolifcinsliliyi giiсlопdiгmауо убпоlir.

Og". farziyyo iroli stirsok ki, geni9lanrno radiusu mak-

simal qiymoto gatrb, yoni r J Г.ч* оlаrkэп о, geni9lonmo

prosesinin tormozlanmaslnln baglancrýrna uyýun galocэk-

dir (Ьurа,dД f.u* ( 10-33cnr), onda Flч, tАР/r olan tozyiq

giiciiniin qiymati Lor.-in ikinci qiymotinэ ЬаrаЬоr olacaq-
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dlr: 

^р 
8 ^? :i пGрАрr (2).

АР:др/с2 olduфnu поzого a,lsaq' ondal АР/АР: с2
nisboti аllпlr. Bunu tanliya yerlэgdirsok, r va р kаmiууэ-
tinin qiymoti alrnaT. Вurаdа r - Top^rrtn rаdiusudur чо onun
qiymoti Topantn sэrhaddinin hoddinэ Ьоrаьоrdir.

Yadda sажlатпаq lмrmdtr ki, sfеrа; sathinin stiToti ge-
niglonma zaf,naxrl todricon d srirotina убпоliг. Geniglon-
moda homginin Topantn sfеrа toboqosi do Ьбуiiуiir. Мtiч*.
fiq olaTaq Торапtп iimumi daжili kiitlasinin bu sfеrауа tasi-
ri slfira убпоlir. Belo ki, caaibo qtivvэsi о zоrгасikiоrа to-
siг edir ki, опlапп geniglonmo sriroti maTkazo nisbotan с
sriratindon az olsun. Оgоr Торатuп geniqlэnmosindo cazi-
ьа qiivvosi tоdriсоп geni9lonma prossesini iistolayirso, оп-
da Topanrn iimumi kiitlasinin geniglonmэsi toimozlana-
caqdtr. Аmmа sfеrа, tobaqasinin sathina Topanln iimumi
cazibosi tosir gоstогmir va bu sfеrа, geniglanmadэ dava,m
edarak tadricon Topanrn timumi kiitlosindon аупltr vo da;-
ha sопгаl Тора kiitlasinin slxrlma; pTosesindo d sriroti ilэ
ondan uzaqlaqrr. Тора ila uzaqlagan sfеrа arastndakt saha-
do tosirlanmo чэ miihitin miixtolifcinsliliyi атttг. Bu рrо-
sesdo хаriсi tozyiq аrttr ki, о da, Тора: geniglanmosinin da.
hаl tez tormozlanmaslna va sжrlma;stna sabob оlur. Тоr-
mozla,rrma prosesinda Topantn voziyyoti bircinsliyin Ьэr-
paslna усiпоlir va xaTici tozyiq slflra, eniT, daxili tozyiq isэ
todrican атttг. Bu da; Topantn srxllma, prosesinin duуuЙ^-
Slna vo nёvbati рrоsеsdа iso Topanrn tаkrаr geniglonmasi-
пэ sabob olur. Nozara alma;q lazlmdtг ki, хаriсi mrihitdan
materiyant "uda'l" Topantn geniglanmosi tocili stirato ma;-
lik оlmа;ltdtг. Оgаr хаriсi mtihit olmasaydr, onda he9 nadan
уаrапап Тора, saЪit siirotlo geni;lonib novboti prosesdo fа-
zaKla yayrlaraq уOх оlагdr.

I]cloliklo, '|'trpa,nln vuziyyuti [siklik 1.ocls otIil. чu hul.
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tэkrат aktda Topanrn daxili ktitlasinin caaiba qtivvosinin
tosirindan 9rxafil уuхаrl toboqosi "konatra аtll1r". Tsiklin bu
prososi da,lýavaTi xassoni xaraktcrizo еdir. Yuхап sferadam
uza;qla,gan taboqэnin buýq, cismo tosiri elektromaqnit sa-
hasinin tosiTino banzotmok baxtmtndan хаrаktеrikdir.

Bilirik ki, igrq dalýa xassasina malikdir va giialanarr fo-
tопlагdап sа,llэ уаrаdlr. Lakin Ьiг mosalo da чаr ki, оgэг
mi,igahida edilon obyekt yalntz fоtопlаr giiala;rrdrrsaydt, on-

da,ulduzlaTdan vo qalaktikalaгda;rr golon iglq uzaq mosajfo-
don kеgаrkоп m{ixtolif ulduzlaгarast zаrrосiklэrlа toqqu-
gаr, hamginin mi.ixtolif ulduzla,Ta,Tajsl miihita giготkап aks
olunaT, oz ilkin hэrоkаt istiqaTnotini doyi9or vo encrjisini
itirardi. Bu halda iso ulduzlaTtn, qalaktikalarrn tasviri va
spektra,l xotlori daýrnrq olaTdr.

Demoli, igrq aTrca,q fotonlann giia:lanma,sr demok deyil,
о, hornginin, foza, mtihitinin rlriioyyon tczliklo roqsidir. Вс-
la Toqs yayllarkon уаlпп mапеоlаriп уапlпdап kеgmir,
hamginin slna; da bilir. Ulduz vo qalaktika,laгrn spektral
xotlorinin mtiga,hido оluпап yerdayigmasi iso, sadaco,
Dорlеr effektidir.

Gбstorildiyi kimi, Тора oblasttntn atra;findakt faza mri-

hiti miiаууап slxlrýa ma,likdir. Bizim sistem koordinatda
olduýu kimi (burada srxlrq barionlartn fazada,yayrlma nis-
boti kimi hеsаЬlапrr) foza, oblastrnrn darinliklorindo da

miihitin slxlrýl nisbi xarakteTo ma,lik olmaJldrr. Эgаr (2)

tonliyinda ayriliyin maksirna,l га,diusuпuп qiymotini r: 10-
3' .-. gotiiTsok, onda р stxltýtntn qiymoti verilmi9 mtihit
iigiin a9aýrdakr kimi olaT:

р: з
8т G12

Вurа,dа verilmig komiyyotlorin qiyrTotini Ьогра etsok,

miihitin stxllýtnln qiynroti р= l09Зqr/srп3 оlа,r-

с2
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Bu onu gбstоrir ki, bizim sistem kooTdinatdal Topantn
rаqsi ifra:t dэrасоdо kigik mikroskopik zоrrосiklоr (ele-
mentaT zоrrасiklоrlа rniiqayisodэ) miihitinda gedir. Vэ bu
miihitda srxlrq tasovviirogolmэz dогэсоdа bбyiik qiymoto,
1093qr/sm3 komiyyotino' ma,likdir. Bu isa onu Ьilсliгiг ki,
faza oblastrnrn darinliklarinda bela materialdlr иа
sопsuz slxhýa__malikdir Prn_- о. informasiyanrn iitii-
riilmasi isa 1093qr/rrnЗ ,rxiiýa malik miihitin raqsindan

уаrапrr.
Miiasir kvant nozoriyyosi foza obla,sttnl vo ma;teriyarrl

r:10-3з сm. dorinlik hoddino qodor буrапir. Bu бlgiidon
a,gaýrda kvant nazoriyyasi "iglamir". Bela ki, fоzа, ayrisi bu
бlgiido maksimaldtr. Vэ yaxud istanilan bizim mrihitdeki
sistem kооrdiпаtlаr i0-33sm-dэп аýаё1 ol9iilй oblasta; реr-
pendikulyardlr. Demoli, Kainat rigiin srxhýrn qiymatinin
hеsаЬlапmu*l l 0-33s--don Ьа9lауап sistcm koordinat бlgii-
siindo gбttirtiliir. Ol9tisii 10-ЗЗsm-dап a;ga,ýt oblasta ke-
gаrkап kvant tazahiirlori, рrоsеslоriпiп xassasi dayigir.
Srxlrýrn qiyrnati iso bizirn Ka;inattn strttkturtt haqqlnda bi-
liklarimizlo ga rtl anarak nisbi gotilrtilmo lidir. Bi zi m sistem
koordinatda, Kainattn slxlrýrna Ьаriопlаrrп verilan hacmo
nisboti kimi baxrlrr. Аmmа 10-З3 sm-don a;ýa;El бlgtilti
oblastda; onal daha, mikroskopik olgtilordoki hipotetik zогrа-
ciklorin paylanma,.stntn verilmig hасmа nisbati kimi baxrl-
malldrr. Belo ki, bizim srxlrq anlayrgl foza, obla,str ktitlosi-
nin orta,q mохrасо gatirilrnosino osa,slanrr. Qiinki obla,strn

ёlgiisii cisimlar ara;stndakt mоsаfа ila nriiqayisoda bёyiik-
dtir. Biz iso tilgtisii istonilon clcnrentaT zorrocikdon olduq-
са ki9ik оlап obla-st gбttiriirtik. Btl obla.stda:hipotetik adlan-
dlrrlaTl zоrrасiklоr sonsuz dэrасаdа ki9ik olgtiliidiiг. Оgоr
ytlxarlda; gёstordiyimiz kimi, lrtr Ilodsiz ki9ik oblastl
1r* tO']1 clrl.) Mct<rcllr.llrJ<,til<rr,y:t, lltrtlznlsrrl<, llt.,t.nirt lriprltctik
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zarrociklorin бI9tilоri hamin oblast ilэ mriqayisodo ele-
mепtаr zагrэсiklаriп, kosmik tozcuqlaTln ча s. ol9iisii kimi
оlаr. 10-33 ,- olgtisti htidudunda fazantn maksimal ayrili-
yina na,il оlаюа,ýlq.

Оgоr istonilan dalýanrn yayrlma stirati mrihitin xassa-
sindon va srxltýtndan astltdrrsa (mtihit na qаdаr slxdlrsa,
da,lýanln yayrlma siiroti da bir о qadar gox оlur), onda qrа-
vitasiya va elektromaqnit da,lýa,laTr faza miihiti slxhýlnrn
xassasinin tэzahtirii kimi бziinti gcistorir.

10-33 s-.-dan aga;ýr 619iilii oblastdan galan iпfогmаsi-

уапlп bizim sistem koordinatda yayrlmasl С igrq silratina
ЬэrаЬоrdir. Веlо Ьir sual уаrапlr ki, оgаr fiziki saho ya,lntz
da,,lýa; kimi deyil, zоrrасiklоriп mtihitda diskretik bбlii9dti-
riilmosi kimi da xara:kterizo olunursa,, G va С sabit komiy-
yotlari ilo fazantn xassalaгi бztinti neco tazahiir etdirir?
Cinsin бl9ir vahidinin fоrmulчпа, gоrа

rcinrE Dr",

оlur.
Bu fогmulаdа D.". - 240 m/sап. qiymotina uyýun galon

havada,dalýanrn si.iгotidir. Оgоr bu tanlikda sas stiгoti avo-
zina igrq siiratina С= З, 10l0 r-.-a ЬаrаЬаr olan kvant qrа-
vitasiya; dalýa, stiratini qoysaq, yoni u = С , onda miihitin
stxlrýtntn agaýrdakr qiymati altnar:

Зс2
р- т7 л7б

Вtlrак]ап da bclo Ьiг natica altnlr ki, р э l09Зqr/sm3.
Dcmali, G чо с salrit kamiyyatlari iiz xarakteristika-

Iarlnl р= 1093qr/sm3 olan faza srxhýlncla tazahiir etdi-

1

*,оо
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rirlаr.
Mosolon, еlеmепtаr zorrociklardon оlап пеуtrопuп da-

ýrlmasl
n-+ p*e-*y"*0,8Mov.

fогmuluпdап gоrпiir ki, zorraciklorin daxili qargrlrqll
olaqasini qlгmаq rigiin boyrik епеrji talab оluпur. Aydrndrr
ki, Ьurаdа 0,8 Mev. enerji komiyyoti zагrосiklотiп fэzа
srxlrýr ilo qaTgllrqlr tosirinin naticosidir. О da hamginin
еlеktrоп dinarnika,sl nazaTiyyosi haqqrnda tadqiqatlaTda
oksini taplr: "...LoTentsin hipotezindo fогmulаlаr ara,stnda-
kl aTrla4ma oz-ozйno Ьа9 vcrrTir; clcktrtlnttll slxlltnaslnl су-
ni zamanda rTiimktin izallla о forziyyodo аlrrlаr ki, dеfоr-
masiya, olunatr vo stxrlarr clektгon daim хагiсi tэsiга mаruz
qаhr ча Ьuгаdа, gёrtilоп ig elcktronun dayigon hocmino
ргороrsi ona,ldrr" (26. l'7),

Holo 194O-cr illordo U. Lemba, vo R.RezeTfordun ke-
girdiyi tосгtiЬопiп naticalorindan alimlar hidrogen altomu-
nun iki mriayyan olunmug spektr saviyyэlorini tayin etmig-
dilог, hапsl ki, niivo sa:hasinin elcktrona olan tosirindan so-
viyyalor rist-iisto dtignroli olduýu lta,lda; oslindo ontln
spektral xatlori pil.Tgalanmrg gakildo toza:htiт cdirdi. Bu of-
fekt onunla, iza;h оluпuг ki, elektrona; yalnlz ntivo sahэsi de-
yil, vakuum fluktuasiyasr da tasir edir. Bu tocriibo siibtrt
edir ki, vakuum mtihiti ma,teria,,ldtr.

Foza oblastlnln da,ha darinliklarinda еlеmепtаr zаrrо-
ciklorin, masalan, kчаrklаrtп qaг9rlrqh tosiri do fэzа stxll-
ýr ilэ ala;qalidir.

Sorttgrtla, Ьilог ki, zогrасiklоriп strukttrra bolrinmasin-
don a,llnan mаltсriуапlп formasl (tnosoIon, materiyantn
kчагk fогmаsr) ilkin rnateгiyadrгrrrr? Yoxsa, опlаr da da,ha,

Гlrпdаrпспtаll zоrrосiklоrdоп ta;kil oltlnmalldlr? Наr clafo
zоrrосiklогirr "Гrrll<l:t.lrlcnta;l" llis.soloro biiliinrTosi i'lo hl
zorгociklorirr slxlrýl :r,t,ttr. Ondlr; bcIo 1l;llllll, ki, Гlrntl:r;n,lcI]ta;l

zогrосik htiliinmomolidir va tam kip slxlrýa; yoni sonstlz
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dut ucutlu bt-tyiili. srxllý:r. rrrt-r-lili ulttrlulttJtt, Lirltirl bizitrr sis-
tctndo о zоl,госiklоr гс:r,l ttrnda;rTcnttll hcs:lb oluna, bilor ki,
опlаr stabil sistclndon togkil olunsunla,t,. Vо Ьu sistemlor
tazir. rn[lriti srxlrýr ilэ uуýчпlаýilга,q qtur,grlrqlr tosirdo rrl-
suпlаr. Tobii ot:r,l,:r,q Ыl rryýtrnlttýrrn poztllmasl voziyyotin
stabilliyinin чо zогrосiklогiп sistt:nr fоппirstпtп pozulmasl-
па gotiгib 9lхагаl Ьilог. Btittin baTionlaT yoqin ki, ёz torki-
bindo Тора kirrri staubil sistenr qгuрlir.тrпdап togkil оlчпчЬ-
lаr.

Belo Ьir ntirnuno gotirak. Fоrz edэk ki, gokisi 100 qг.

trlan cisirrr igrq stirotino yil(ln 10l0 srn/san. siiгotilo ugur.

Qravitasiyаnrn tosiri sayosindo Ьu cismi dауатrdlгmаq tig{in

епеrji sоrf olunmalrdrr. OgaT cismin impulsu Р_ mu -dir-
so, onda impulsrrn saxlanma qanunundan sorf olunan епеr-
ji a9aýrdakr kimi hesabl:rnacaq:

Рr,

Е
Ро, с

onda,
m;rс - mD :э

. mU . 102qr.1010sm/sап. _ 1 tп2 ^_lПqг,: с-: m-з''U ЧГ.,

yoni
Е : m'с2 :Э rn'- Е/с2 rn -iп avэzino qoysllcl:

Elc2 - 1lЗ.Ю2 qг. э Eqr.- 3.1022qr.sm2/san2 оlаr.
Bu da pal.Taclc;ks ya.Tadrr.

Demali geni;;lonon Kainatda сisrпэ gоstогilоп tаsir fо-
za mrihitinin tozahtirtindon уаrапа Ьilоr.

Bos fоzапrп zогrэсik sistemi ilo qaг9rlrqlr olaqa fогmа-
st поуо osasla.ntг'l Bu qal,grlrqlr эlаqа fогmаst oztinii qгачi-

-D--l 
_ ПD,

m;r.с ,
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tasiya qi,ivvosi ;эklindo tozahiir еtdiгiг. tsаýqа stlzlo dcsok,
foza, rniihiti d:r,im sistcnrlo qarglllqlr tosirdo olarir,q onll qга-
vitasiyaya lпоruz qоуur. Моsэlоп, fozantn kifayot qосlоr
ki9ik clblastrrrdrr ol9i.isй kчаr,kdдп da ki9ik tllшl sis[crr.i u,,..-
sa, опlаrtп tasiri ila kiitlonin bёyiik qravitasiya dсlъkti to-
zahiir etmolidir. klassik fizikada ola bilsin ki, bu, sonda
obyektin iimumi kiitlosinin stfirа qodar azalmasrna gоtiгiЬ
glxirrsln. Bu gогt oziinti a9aýrdakr kimi gostorocok:

аr.2M-ffi-o э Rg=#

Вurаdа G -caziba konstantr, Rg : Y9 oblastrnda 1о-

kalizasiya olunzr.n М kritlo sisteminin ."3|rr"О"..
Lakin qм9llrqlr tosirin biittin fаktоrlzrrr son поtiсосlэ

fozantn sonsuz slxhýr ilo baýlrdrr va belolikla sistem stabil
fогmаdа ozrinii tоzаhriг edir.

М1 vo М2 kritloli iki - TopaTrrn qargrhqlr alaqosino go-
kil 2-do gostaгildiyi kimi (X,Y) mristavisindo proyeksiya-
srna baxaq. Х koordinatrnrn absis охчпu bu topalarln mаr-
kazindэn kеgirэk. Onda опlапп ar:rsrndakt mоsаfа R ko-
miyyotinэ ЬэrаЬэr ola,caq. Bu topalaT foza mtihitinda уеr-

у

х

х

ýэkil 2
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lоgэrаk хаriсdоП mаddаlаr udurlаr (Тораlаrrп olgiisiintin
kэпаrdап udulan maddalorlo nisbatini Metoqalaktika ilo
kosmik cisimlarin mtiqayisasino banzatmok оlаr, masolan,
еlеmепtаr zorTociklaгlo, rпеtеоrlатlа vo s. ila).

Miiva:fiq оlаrа,q miistovida ya;|ntz topalaгrn morkэzina
doýru horizontal istiqarnatdo lrorakot edorok udulatr mad-

dоlоrо baxaq. М2 kiitlali Тора аgаг mёчсud olmasaydl,
М1 ktitloli Тора taxminan eyni saya ma,lik mаddэlаri ха-

ricdon btitiin istiqamotlэrdo udardt. Bu homginin М2 kiit-
lali Topaya;da aiddir (Nоzоrа a,lmaq laztmdtг ki, maddola-
riп xaTicdon udulmasr Торапr qrfa banzodir va bu da Тора
otrafinda tozyiqin enmosina gotirib 91хаrrr. Uyýun olaTaq,

Торауа nisboton harakat edan cismin istiqamoti oyilmaya
ba9layacaqdrr). Lakin R mosafosindo yanagr yerla9mig М1

kiitlali Торауа, aks istiqa;rnotdan golrnoli olan, lakin М2
kiitloli Toparrrn sathi tarafindon udulan qador maddalar
gэliЬ gatmrr. Eyni zanranda М2 kiitloli Topa,da;digar Тора
istiqarnatindan galmoli olan maddolori uda bilmir. Ноr iki
М1 vo М2 topalarr madda udara,q kritlosini аrtrrrrlаr. Mti-
vafiq olaTaq опlаrtп 11 vo r, radius olgiilaTi do аrtrг. Bu-
nunla topalaTrn harokjtinin nisbi impulsu oks istiqaTnatda-
ki udulmayarr maddo kamiyyotinda doyigir va onlartn siiTat

impulsu Ьir-ЬiriпО doýru убпаlir. Bu da mtivafiq olaraq to-

palarr Ьir-Ьiгiпо cozb edir.
Эgоr Ьir пе9о Topa,dan уаrапап sistcmin ba,gqa sistem

qruplarr ilo ara,dakl mosafasi azdlrsa,, sistcm iilgiisii va kiit_

losinin srxlrýl goxdursal, onda, cazibo qiivvasinin tosiri da

aTttr. Demэli, caziba qiivvosi tораlаr sistemindo psrxlrýln-
dап asllldtr va hэmgiпiп bu cisimloT aгaslndakr R mаsаfэ-
sinin kvadratlna oks рrороrsiопаldlr:

F- MlMz
-R-

Nоzого :,t:tlltit,c1 lltettlttl tг l<,i, ttlp:tll:r.r,rrr xiisttsi sistcrlr ktl-
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ordinatrnda бziinomoxsus dakili cazibo qiivvosi fozantn ol-
duqca dэriп oblastlndarr golir. onun tosiri vo xassolaгi fo-
zапlп bu oblastrnda maksimal oyriliy", 10-ЗЗ Sm.-э qadar
уауllrr. Bundan fаrqli, bizim sistem koordina.t<la; caziba
qtivvosi topal:rrtrr Ьir-ьiri ilo qargrlrqll tosirindon vo onla-
пп faza_srxlrýl ilo alaqosindan уаrапаrа,q maksima,l ayrili-
уа, 1028 + 1030 sm. mosa;fayodok уауrhr.

Belalikla, bir-birina реrрепdikulуаr оlап iiq sistem
koordinat miivсuddur. Birinci sistem koordinat fazanrn
10-33sm. maksimal ayriliyinadak, ikinci sistem koordi-
nat 1028 + 10з0 sm. haddinadak mбr.тuddur lra biitiin
hallarda birinci sistem koordinatrn istaniIan sathina
perpendikulyardrr. ugiincii sistem koordinat isa bizim
sistem koordinata (ikinci sistem koordinata) perpendi-
kulyardrr. vа Ьu sistem metoqalaktikalar arasindakl
qargtlrqlr tasiri, опlаrrп sonSuz masgtahda qruplagmasr-
nl ув fazada опlаrlп struktural quruluЕuпu aks etdirir.

cazibo qtivvosinin хаrаktеri biittin sistcm koordina,tlar-
daeyni (охgаг), xassosi isa fоrqlidir. Bu koordinatlardaza-
mа.п axlnlnln nisbi qiyrnati do (Ьuга,dа, informasiyanrn
monbodon qobulediciyo ga;tdlýr za,man) Ьiг-Ьiriпdоп fЬгqli-
dir.

Biгinci sistem kо.огсiiпаtdа, caziba qti,vosini GТ, iKinci
sistem koordina,tl G), ti9tincti sistem koordina,tr ;.u Сý ilu
igаrо edok.

Эgаr Evklid sistem koordinatrnr stflrdan sonsuzluýai
dok gaksak, onda Gf, G| "о Gý oyilmig sistem kооr-
dina:tla;гlnrn topoloji pгoyeksiya,sl (X,Y) mtistovisindo
9okil 3-doki kimi ola,ca,q.

ýэkiltlo biTinci sistctlr kooгdinattla, Gf cazibo qiivvosi-
пiп tosiri 10-з3 s,-,,,. lroclclinodok mtiчсuсldtlr, hansl Ki, с}--
уо nisboton cl qоdог olrorrliyyotsiz<lir ki, rrl:r,kt.<tskopik iil 9ii-
lогdо 0ntl l]ozc1,o a,ltttlt,tltl'q da, oht,. Mrirrrkiilrdiil. ii, о, Ьiг
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ncgo topa: qпlрlагlпdап ibarot sistom оlап mikroproseslarin
daxilinda эhomiyyotli rоl оупаýlп. Bu qargrlrqlr tasir giicu
goxlu tора;lаг ansarnbltndari ibarat sistem daxilinda oztinti
daha,koskin btiTtlzэ чеrо bilor. Оrа:dа:Ьu qaTgrlrqll tasir gti-
cri oziinii mtihitin "yaplýqallhýr" kimi tozahiiг еtdiriг. Аm-
mа bu qiivvalor praktik оlаrаq bu sistemloгin horakotina
tosir etmir.

Bu tosirlanmonin effektliyini foTqli siiratla xaTakteriza
etmak оlаr, hanst ki, Ьurаdа Тораlаrdап ta9kil olunmug sis-
temin da;ýrlmasr kirni рrоsоslоr Ьаq чсrir. Bu qargrlrqlr to-
siгlэr oziintin kifayat qоdоr sa;da fornraslnda ansaTnbl sis-
tеmlэriпiп toplanmastna masulduг.

Yuхапdа gcistordiyimiz kimi, tора;lаrtп sfеrа tabaqasi-
пiп ayrrlmasl zamant onlaTtn tosirini elektromaqnit tasiгi
kimi xaTakterizo etmok olaT. Vо tobaqalar aTastndakt mо-
sаfо dalýanrn uzunluýu kimi qobul оluпur. Bu uzaqla;an
sfеrа,lатtп yaxrnltqda yerlagmig baýqa topa.,laTa; tаsiгi bir-bi-
гiпi itolamayo gotirib 9lхагlr.

Lakin oztiniin daha, sa,do forma,slnda qargrlrqlr tэsir
qrivvolari Тора sisteminin saxla,nma,slnai mэsuldurlаr.
Bu qargrlrqll tosir qtivvolэri iso saho effektinin
10-16 + 10'l5 sm.-o yar(ln гadiusunda stirotlo stflrа епir.
Yani опuп effektliyi nuklonlaTrn raditrs masafosina qоdэr-

10-3з 10_1б l028 l030у

G5 G5

Gi х

Гrпi+ф

ýol<il ?
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dir.

л9i iki_nci sistem koordina;tda ca,ziba tasir gtic{i
10" т 1030 sm. hoddinadak mбvcudduT. Onu da;, homgi-'лk""пlп, U; tigtincii sistem koordina,tln caziba qtivvasi iIa nis-
botdo nazara alma,ma,q оlаг.

Ammalo da yэqin ki, mctoqa,laktika;toplu sistcmi daxi-
linda miioyyan rоlа malikdir.

G| sistem koordinattnda ýistemin - zаrrасiуiп mak-
simal radiusu R-r* < 10-33 sm-a qэdаr olmalrdtr. Вu iil-
giiya uуýuп galan Topanr yaqin ki, ilkin mаtеriуа kimi
giitiirmak olar. Qiinki о, tam fundamentaldrr. Onun qrа-
vitasiya radiustt maksimal oyriliyo malikdir va Toparrtn
bбytik qravitasiya, kritlэsi kigik oblastda lokallaýaraq Ёtitt"-
nin bбytik qгavitasiya defektini yaTa,dtr. ktitlanin bu defek-
ti Toparrrn konaпndakr mtilritin raqsino gatirib 9lхагlr.

On asast оdur ki, gticlii 9okildo qra;vita;siyaya mэгuz
qalan Тора kigik obla,stda; lokalla,ýclrýr Ъа,ldа ,fЬ.u*rrr,п уrr-хаrt tabaqosi е, srirati ilo gепiglопогоk sonsuzluýa, dоýru
istiqamatlonir. Bununla, da Topanrn otrafindakt obla,sttn
8orginliyinin bogalmasrna gэtiriЬ grхаrdrr. Belo аllпlr ki,
тора fazastntn oblastr hom maksimunr qapalr, ham da
арqdlr. Yani Торапlп kiitlasi 10-33 r,о. l,"dJindэ genigla-
nib srxlldlýl zаrпап уuхаrl toboqo hоr geniglonma tsiklin-
don sопrа ondan ayrllaraq sonsuzluýu, y.yrir.. Qravitasiyalqiivvosi iso hог vaxt Topanrn geniglonon sfеrаstпtп sothino
реrрепdikulуа;r olal,aq qа,ltг. Yoni оgоr uza,qla9an sfеrа,пl
elektroma'qnit sa,lrosi kimi qоБul сtйk, опdЪ, q.uritasiya,
qiivvosi onun sothino perpendikulyar оlur. Eleitromaqnit
dalýaslndan fаrqli olara,q о, da,lýavari sa,ha deyil. Bu .sa,ho
fiziki sahodiг. О, hotta: loka,l olaia;q hanslsal sistcm kooгdi-
natl sc9moklo llroltv <rler, biInroz. Topanln bu qra,vitasiytt; sa-
hasi onun hocminin dayi;masindon asll olu"nq (foza.da, at-
гаlf mtihitlo qarýrlrqlr tosir<lo оlап Торп, "nnfos'allr'') спсгji
vo ilrrprllsl:rr ltcl:ir.,lr1 (Ir:lr/il:l..;iy:l, tl:1,1ý:r.l:r.r.rrrrll rrri.rvt rltlIrl-
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ýurrсlшt xuLluг v cl ir..
Bel о l ikl о,'|'opit, da,x i li хаrаktсгi k qttnl llt'ttnclan a;.sl l l ol-

п]ауаrа;q qгavitv.siya; ra,clirtslt ltztrnltlýtlna; mallikclir. Напsl
l<i, Гr,tttcl:t,trtclt[:tll ;ukildu М lttitlusi cliylrru(iylo Ьаýlrdrг. Btr
uzurllu!u sabit l<orlliyy.ltlolirt i9tlгail iIu g8stor.ok-: igrq sri-rаti _ С чэ sabit qra;vitasiytu kamiyyoti - d ltu; 

J l

f*='*9,, 
с4

ОgоrЬu uzrrnluýa, IJg ý 10-339огtiпi qoysaq, ondaTo-
panln ktitlasi:

1 10-з3.1020 -л_ý_; ___---- ;i t U/ l0-o
шт=++'" qr

olacaq.
Metoqalurktikanrn clblzrstrnda Ьzгiоп srxlrýr q" 1 0-29 -dan

1 0-31qr/sm, -а qodor qiyrnэto Ьаrаъотdir. Metoqalaktika-
ntn R, radius oyrisinin taptlmasr tigr,in Ьir пе9а milyard
iglq.ilino Ьоrаьог mosafani ёlgmok laztпrdtr.

indiya qodor bizirn Metoqalaktikarrrn radius oyrisi ol-
giilmэyib. Bundan ba,9qa, опuп hocminin sonlu olbuýu da
stibut olunmayrb. Bununla Ьеlэ, fоrziуауа gоrо 

"g"r 
Iu"-

sonludursa, onda R, гadiusu a,9aýrdakl qiуЙоtо ,r!gчr, olu,-
ca,qdtr:

* 
_ 102ssrn.

Bu, fэzada maszr,fonin miiаsiг fizikaya balli olaTr maksi-
mal masgtabrdrr.

Olgristi 10-33 sm.-dэп 102S ,й.-u qоdаr уuхаrrdа gёs-
tогilэп oblast - bizirrr Mctoqalaktikzrnrn izolyasiya оluпЬчg
- qapa;Ir vo homginin agrq oblastrdrr. Yoni, sfсrапtп уuхагl

RM з
т;
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ttlbuqosi sorrsuzluýiu dоýгu uziщlа,;drýI zц,ruilrl sistcrц tlzii
qapah qаlагаq (stxrlaraq, geniglonarak), izotropluýunu vo
bircinsliyini saxlarnaýa cohd edir.

"...rrrosolorr, lэizirn Mctoclu,laktikaya borrzoyorr sorr do-
rэсо dolu mаkrоаlоrпlэr kчаziq:цраlr <llrnalrdrr. Ekvivalent
оlаrаq konardarr mti;ahido edon i.igiin metoqalaktika песо
kvaaiqapaltdrгsa, bizim ЬirЬаgа mtigahido etdiyimiz чо еlе-
mепtаr adlandrrdrýrmrz zorracik dэ бz пбчЬэsiпdо daxilin-
da potensial olaraq biitov kvaziqapalr mаkrоаlаmi чо уа-
xud xtisusi metoqalaktikanr ehtiva edo bilor" (KaTlt "ciztin-
da 9еу"iп ideal fiziki analoqu!) (27.'7'7).

Demali, tапliklогdэ slxhЁln nisbi komiyyati поzаго
alrnmalrdrT. Harnginin do heg сiir mtigahido edilmasi miim-
kiin оlmауап sonsuz sayda metoqalaktikalarrn mёvcudluýu
чо Ьir-Ьiri ilo qaT9llrqh olaqosi, "qonguluqda"kr metoqa-
laktikalaTrn inkigaflna tasir konsepsiyast da istisna edilma-
molidir.

Ha,belo поzого alrnmalrdrr ki, hipotetik qraviton zоrrо-
cikloгin vaTlrýr haqqrnda forziyyo (qravitonlaTrn toyinatr
zогrосiklогiп Ьir-Ьiгiпо ba,ýl:r.nrb cozb olunma.stnrn izahr
iigtindrir) sahv toyin olunub, belo ki, bu zаrrасiklоr mёч-
cud deyil. Sadaco, zоrгосiklоriп Ьiг-Ьiгiпо baýlaTrrb cazb
etmosinin montiqi izalrr ti9rin Ьеlэ zоrrосiklоriп movcudlu-
ýunu qeyd etmok vacibdir. Haqiqotda iso zогrосiklогiп fo-
za ilэ qaг9rlrqlr tosiri qravitasiyaya mэruz qalarr sahosini
уагаdrr ча onun bu xassasi, onun darin struktuг хагаktеris-
tikasrndan dоýur, hanst ki, fэzапtп 10-ЗЗ ,m darinliyindon
sonsuzlrrýadok uzanrr.

Dcmali, аgаr garti lЪrz etsak ki, hansrsa miitlaq ЬоЕ
oblast пriiлrчddur, onda tasadiilan lэч oblasta diiEmiiq
zаrrасiklэr, birincisi, бz xassэlarindan vB Eiialanma nii-
vtindan asrlt оlmауаrаq Ьir-Ьiriпа qarErlrqlr tasir gtista-
rа bilmaz. Onlar sadaca struktursuz materiyaya gevri-
lacak, daha doýrusu, i'azantn Ьu oblastrnda опuп struk-
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turluýu materiyanln ýonsuz darinliyinadak daýrlacaq.
Vа, tabii olaraq, bu sahada qravitasiyadan, atalat чв

atalat qiiwBsindan dantEmaq manaslzdrr.
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ELMDo кАilчдтIN MonBr.i
Bozi nozoriyya9ilorin fikrinco, Ka,inattn siT'li geniglon-

mosi sinqtrlyar vaziyyat anrndan ba;glummrgdrr. Lakin bu
nazaTiyyado Ьir stra, qeyri-miioyyonlikloT ortayal gtхrr. Ка-
inat eyni V-НR stiratilo neco geniglona bilor? Оgоr Kai-
natdan kапаrdа heg no yoxdursa; onda,geniglonmo arrtndarr
Kainatrn biгcinsliyi pozulmah, bizim yiizillikda isa Ka:inat
по bircins, па da izotrop olma,h idi. Farziyyoyo gбrо, уо-
qin ki, yckcinslikdon aza,ctq kопагаi9lхmа olmalldlr. Oks
halda, maddo zэrrосiklото раrgаllахlmаz) geniglэnarak bii-
trin fazarrl eyni soviyyoda dolduran eynicinsli soyuq qaza,
gevrilmali idi. Kaina,trn gcni;lanmasini fаzапlп бziintin ge-
niglonmosi va bu geniglonrnanin qalaktikalaгrn ovvalcodon
bog olaTr sа:hаlаrа yerdayigmasi kimi tasovviir edilmasi
опuп da tosdiqino gotiгib 91хаrlr ki, Ka,inat kiitlosinin miq-
dart va fozarrtn olgrisii sonludur. Bu ha,lda;faza va zаrпапlп
sonsuzluýu anlayrgr mana]slzlaqtr. "Kaina;tdan kапаrrп бу-
ronilmasi" - bu, "elma hormotsizlik soz Ьirlэgmаsidir" (28.
25) - hokmii bu nazaTiyyonin solivi оlаrа,q tosdiq оluпап
konsepsiyastdtr. Digar tаrоfdоп btitiin Ьu qeyri-mtioyyan-
liklar, materiyantn iza,hedilmoz xtisusiyyotlari konkret ola-
rаq kvant tozahiirlori ilo ala,qolondirilir. Vа on nahayot,
паzаriууоlаrdо sahv, Kainatrn geniglanmo tonliyinin riуа-
zi hallindodir. Sahvin osaisl ondaлr ibaгotdir ki, kegmigdo
hanstsa ilkin апdа, miqyas чuгýusu R stflrа,Ьоrа,Ьоr olma,lr
imig. Bu о fiziki fa,ktr oks etdirir ki, lra,l-lrazlrda bizim gбr-
diiyiimiiz qa,laktikailar а8оr bir-birindon uzaqlarstrsa (yoni
Kainat gorriglorriгso), опdа, llo vllxtsa;kcanligdo, lta;nslsa ilk
anda; о, slxtlmtq; voziyyotdo oll,t,tit,l t irlli;. Btr ha,-lclil, tltos:lГo-
nin R miqyars vtlrýtlstl la,btid olara,q stГlTa Ьэrа,Ьот olma,lt,
Kainatrn srxlrýr iso sonsuzluýadok aгttTa,ltdtr. Bagqa; scizlo,
btr tonlik sinqulyir,I,1lq a,tll:uyt;;llltr, gotirib 9txilx,lr. Ft,idtrr:r,lltn
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modeli ilo raztlagsaq, Kainat oz geniglonmosino siпqulуаr

voziyyatdan ba9lamrgdrг. Bu ha,lda bбytik paTtlayr9a qоdаr-

ki Kainatrn voziyyati anla,grlmaz olur.
Digar tоrаfdоп, оgаг geniglonon Kainatda gtiriinma

iifiiqtino qador faza, eynicinslidiгso, onda kainattn оrtа stx-

lrýrnrn qiyrnoti sirr оlагаq qaltr, belo ki, Kaina;trn sonsuzlu-

д" g"niýlbnmasi onun srfira dоýru ytinэlmasi olardr. vо bu

du, b.nlvbasinda qalaktikalartn struktrrrunun dayi9masina,

еу пi zumап da, ka,inalttn tokaTntilti n az aTiyyo sindo mtixto li f
qЪyri-miioyyonlikloro gotiгib 91хаrlr. Q. Bondinin sбzlоri

iio des"k: i'kаinattn stxlrýrnl hadsiz sayda onluq qi,ivvatin-

da heg Ьir опgэl olnra,dan абаýr sa,lma,q va eyni zarnanda;

kainat haqqrnda tosavviirimizi da dayi9mamak fikri mа-

nim tigiin о qоdаr do haqiqato uyýun deyil" (24,72),

Gcniglonon чэ slxllan Kaina:t modelinin yaraTrmastnda-

kr qeyri-miioyyonliklordon biTi do bu prosesda qiymoti ат-

tап entropiyarrrn rolrrdur.
Tokarniillogon Ka,ina;ttn quгuluýuпu чеrап поzоriууа-

lоrdа qeyri-miioyyonliklari izаh etmak tigtin mi,ixtalif fаr-

ziууэlаr irali stiriirlоr.
Masalan, fozantn izotropluýunun izaht iigrin nozэri со-

lrotdon belo Ьir faTziyyo irэli siirtiltiг ki, "Не9 nodan"

partlayrgla yeni-yeni mаtеriуа,lаr уаrапlr, Вu da Ka;inatr

dolduraTaq yekcinsliyin va izotropluýun saxlanmaýlna sa-

ьоь оlur. byni zаrпапdа Ьеlо Ьir farziyya do irali siirmok

оlаr ki, tokarniiliin baglanýrcrnda, Kaina,tln xaotik, nizamstz

geniglanrTosindan Sопrа; hanstsa, dissipasiya (tоdгiсоп sa-

Йitlэ9mо) mexanizim tosiri a,ltrnda, muayyon nizaTn уаrапlr
vo s. (29. 207-208).

оgоr geniglanan kainatda, avvalcodon mбvcud olan

qalaktikalarrn bir-birindon uzaqlagmasl naticasinda уата-
пап "bogluqlart" ovaz edacok vo ycni qalaktika,laTrn qtrrrrl-

masl iigiin iasilosiz olaTaq madda уагапlrs4 onda gепiglэ-

non vo doyigmoz qailan Ka;inattn bela modeli statik уох,
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stasionaгdtr. Bela stasionar kainatln isэ па avvali, пэ da
sonu чаг. Hamginin о, tаrпа;rпilо eynilik xassa vo stTuktura

ma,lik olaca,q. Bu da mа,tсriуапlп dorinlikdo va goni9likda
tiikanmozliyinin zi ddinodir.

Onsuz dц Kainatda mа;tеriуапlп fasilasiz olara,q "heg

nadan" уаrаllmаsl mexanizmi giiЬhэ dоýurur (30. 89-92).
Son zаппапlаr qapalr Ka,inatln biitбvliikda tunellagdirmasi
masalasina do diqqэt xeyli artmrgdtr- Kaina;ttn "hе9 по-
dan" kvantla уагапmаst tasviri bu problemda xtisusi mатаq
dоýurur.

GбTtindiiyti kimi, Kainattn "heg nadon" yaтanmaslnl
asas gбtiiron modcllor, cyni zil;lтlltl dar: osalsslzdllar.

Bozi поzаriууаlаrо goro, gепiglапэп vahid Kainat go-
riiпmа iifiiqiindon daha boyiik miqyasda giiclii gakildo
miixtalifcinslidir, hal-hazrrda miigahido edilan kvaziyek-
cins obla.st iso yalnlz boyiik miixtalifcinsliyin kigik hisso-
sidir va bu hisso sirr olara,q bircinsdir. Bu sirri "qаtrа 9u-
хuг"dа olduýu kirni gёrriппrо iifiiqtiniin malrdudluýu ilo
olaqalondirmok olmaz.

Osastnda vakuutnun xarirktcгistika,st vo xassasi daya-
пап iifiirulmiig Ka,ina,t ssenari nozoriyyasi do xtisusi maTaq

dоýurur (Зl. l7S-I99). Brt sscnariya gёrо, Ka,inatrn ilkin
takamiil marhalosindo daya.rrrqstz vakuttmabonzor vaziy-
yotda olmalr idi. Amma sonradar dayanrqstzltýtn hcsa,brna,

bбytik eneTji stxltýtna, malik va,kuumabanzar voziyyot da-

ýrhr чэ bu епеrji istiliya gevrilir. Bu andan sопrа isa qay-
паr Ka:ina;t nozoriyyasi tosviг olrtnur.

Beloliklo, goxlu cynicinsli vo izotroplu modellor mёч-
сuddur ki, hamtstnda da miiomma,ll gэтtlоr meyda;na, 91хlr.

С. Uiller, Y. А. Srnorodinski, В. М. Pontckorov,
V. М. XaTitonov, Р. Devis vo ba";qa, alimlarin tadqiqa;tlarrn-
da; пеуtriпо vo qra.vitonlaTtn rolr.r ргоЬlспri gоrh odilir. Brr-
rлrlп псуtriпо vo qrаvitопlаrlп stxllýl о qоdаг boytikdtir ki,
о kifayot cdir ki, foza, oyrisi miisbot oyriliyo qodar oyilsirl
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(dissipasiya, tтсхапizшlагiпdоп Ьiгi neytTino qazlnln 9ох
yiiksak sжllq vэziyyotinda onun yaplgqaTrlrq tasirini hesa-
Ьа a,lrr), bu da,kaina;ttn stasionaT modelinin хеуriпоdir. Sta-
siопаr modeldo mаtеriуа, fasilasiz оlаrа,q fаrz edilan yeni
sahalarin hesa,blna, hаr dаfо yenidэn уагапlг. Bununla уа-
nagr Kainatrn stxlrýr doyigmaz, faza,isa izotrop qalrr. Наm-
ginin bela eynicinsli fozada ma;tcriya soztin lrarfi manastn-
da, bog fazantn ayilmasindon уаrirпlr. Вurа,dа fоzа belo Ьir
уаrапmауа; ёz ayriliyini aaaltrTaqla rcaksiyal gоstаriг. Fэzа
hэndosasi Minkovski handososindan no qador gox forqlo-
пirsо, zаrrосiklоr do bir о qodar 9ох уа;rапlr. Ka;inatda пrа-
teriyanrn xaюtik harokati ilэ уаrапmаslпlп offekti hог geyi
ЬоrаЬоrlаgdirоrаk yekcinslik vaziyyati уагаdtr.

Kainatda qalaktikalaTtn maddasi аgаr fоzаd'а ЬаrаЬог
paylansa idi, onda,bu gэrtlо onun slxltýl tэxmini 3,10-Зlqr.
Sm-3 -а ЬэгаlЬоr оlаrdr. Arnma, Kttina,ttn ma;cldo srxlrýr qa-
laktika,lar чэ mеtеоrlаrlа; mahdudla,gmtr. О, hэmgiпiп,
ncytrinlarin, qra,vitonlaгln, fоtопlаrtп, elektroma,qnit salia-
larinin, reliktiv qiiаlаrrп movcudltrýunu da ahata edir. Yu-
хаrtdа, gostarildiyi kimi, btr ma,ddalorin srxlrýl о qadar Ьо-
yiikdtiг ki, о kifayat еdir ki, foza,ayrisi miisbot ауriliуэ qo-
dоr oyilsin. Bu rnaddalor do hamginin qoti bircins оlаrаq
paylanmrgdlr (rcliktiv radiasiyzr). Belaliklo Kainat izotrop
чо опuп xa;ssosi оrtа lresa,bla,biitiin istiqa,motloгda еупidir.
Ka,inatrn strttktltru ha,qqtndzl пrоlumа;tlа,r honr nazori оlа.
rаiq, hоm do miiasir optik vo radiotcleskop cihazlarrnrn ko-
moyi ilo aldo olrrnmugduг. Bu cihazlar Ka,ina,tt 10'n sm
hoddinadok miiga,lrida etmayo itnka,n vcrir. Bu masafayo-
dэk Kainat eynicinslidir va onun geni;lanmosi boyrik miq-
yaslarda Ъеlо izotropdur. Эп yiiksok rniqyas с lH х5000

Мр.. : 1,5.1028 sm.-dir ki, bu miqyasda ideal хаritэdап
kопаrа,gtхmа, 1 0'З - l0-4 nisbi va,hidclan 9ох deyi1. Cihaz-
lагlа mtiga;lrido gоstоrir ki, Kulina,t stasionar dcyil, ba,9qa,
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sбzlo, qalaktikalaT mocmustl bir-birindon Н (Habla) sabit-
lik komiyyotino proporsional stirotlo uzaqlaqtr. Н Habla
sabitliyi ha,l-hazrrda; оksоr rniiolliflor torofindon toxminon
55 km/1 mln. Mps. kimi qobtr1 cdiliT (З2. 560). Sabit Н bii-
trin istiqatnotlэrda eynidir Вахmауага,q ki, Kainat stasio-
паг deyil, maddonin оrtа srxlrýr doyigmэz qаlrr.

T.Qonda, R.Bondi, F.Хоуl, V.А.АmЬаrsumуап ча
bФq* аlimlагiп tэdqiqatrnda; biTbaga; vo yaxud dolayrsryla
gбstоrilir ki, miia;sir fizika,ya, mоlum оlmауап cla saho
mбvcudduT ki, geniglonmo noticosinda srxlrýrn aaalmast
homin sahoni maddoyo gечiгir. Va yaxud "rtlduza,qadarki
cisimlorin" partlaytgt noticosindo ola, bilsin ki, boyiik qa.-

laktikanrn niivosindon btitov qala,ktikalar kопаrа, a;ttlstn.
Bu nazoriyyolardo Kainat oztintin р stxllq komiyyatin-

dап astlt оlаrаq уа; sonsuz gепi;lопiг, уа; da; geniglanma
tаdriсоп tоrmоzlапаrаq tаrп dауапlr чэ sonra: sinqulyar
nбqtayodak slxtlma, morlrolasino kе9ir. Bagqa, sбzla, foza,

ayrisi р kamiyyotindan astlt оlаrа,q уа; miisbot, уа dа,mэп-
fiсliг. Fazanrn oyriliyi taxminan 10-29qr/smЗ qiymotino Ба-
rаЬаr оlап Pu.. kritik srxlrq konriyyotindon astltdrr. Оgаr
Kainat vahiddirso vo "Kainatdan konar" a;nlaytgr ola bil-
mozsa, onda,bu rakrtrsda,ya;8c;iýlonmo, уа da nбqtoyo qo-
dоr slxllma sonsuzdrrr (qravitasiya, sahosinin enerji ,itkisi-

пiп rоlu паzаrэ аlrпrпrг). Olalxiisus, оgоr р Plr.-dan azdtr-
sa; Kainat sonsllz geniglonir. Btr halda fazantn sorhodlori
sonsuzluýa uzandtqcal}eni foza obla,stlarl уагаdrr. Bela ol-
duqda Kaina,trn sоrhоddоп kona1,1n ntёvcrrdluýrt anlaytgtnln
"clmo lrбrrnotsizlik .sozbiгlognlosi" ltcslr,b <rlundttýundarn

geniglonan fozanln 1racrninin bбy{imasi yoxdan yeni
hасmlаriп yaradllmasr kimi manalantT. Ba,gqa, sёzlo, belo
9lxtr ki, Allah Ьir nc9o rnilyaurd ildon sorrгir, bclo ycni Гоzа
sаhоlагi yara,tnla,lldrr. О qodor uzajcl oltTllyalr golocokdo iso
BibliyaKla; yazl l:t;c:t;clclrl,: "A l I:llt tlccl i : Qrly K:r;i Itit;ttlr ltoct,l-t i

fil:r,rl Mps. qоrlоr biiyiisiin!"
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Bcloliklo, rrriixtoli Г fЪгziууtllоr,сlо rrr(ixtolif qcyri-mi,i-
oyyullliklulu t,ast guliгik. Laliirr bu, clo Ьацш dtigiilntDllloli-
tIir ki, Kainat rrrr.ldlэli lraqqlndakr lэutiiп 1Ьгziууоlоr уrшlrg-
drr. Q.Bondinin sozloгi ila desok: "... оgаr desok ki, sual-
lartn hanstntnsa rnosaloyo qoyulugu уапltgdrг, onda biz bu
уапаqrпаlагdап ltmrslntn dоýгu оIduýuпч bilmayacoyik"
(24. 72). Ka,ina,t modelinin qurulug nozoriyyasinin tosviri-
no dtizgi.in уа.паýmа iigiin рrоЬlеmlа baýlr biitiin mosalola-
rо tanqidi nciqteyi-nazordon baxmaq laztmdtr.

Beloliklo, geniglonon Kainatda stxlrq kritik slxhqdan
azdtrsa (уопi р( Рр.), onda Р konriyyatinin iki vaтiantl оr-
taya gtxtr:

а) R + со olduqda р-+ 0;

b)R+ юolduqda p:const.
ф vtr,Tiantrnda р -+ 0 vo R -+ ю оlаrkап materiya -

maddo Гоzйа yayrlrr vo itir. Аmmа fozantn hi.idudlarr son-
sчzduг. Bu da, foza чо materiyantn vohdotinin ziddinadir,
giinki onun materiya vo zatnzmla baýlrlrýr qrrrlmazdrr.

Geniglonon Kainat modelinin Ьu miilahizalarina gёго,
fэzапtп hiidudlarr sonsuzluýa uzandrýr halda, materiya itib
уох оluг. Materiyanrn itmasi ilo zaTnan aTrlayrgr qеуri-mti-
оууопlоgir. Ba9qa Ьiг miiэnrmalt mosola da оrt:lуа glxlr,
belo Ьir fozada hanstsa nocltanin tоkrаг partlayrgl mtimkiin-
diiгmii? Dernoli, yeni "goniglonon Kainat" partlayrgr, yeni
kvir.nt nozoriyyasi ilo, уепi kvant sabit komiyyotlari чо уе-
ni еffеktlоr.,. Vа ola bilsin bu komiyyatlar ovvolki Kaina-
trn kоmiууоtlэriп<lап fоrqlопsiп. Вiг sozlo, ikinci dubl
meydana 9rхrг. Эgог belo fаrziууо iroli siiri.iri.ikso, asaslt
Ьir sual уаrапlr: bizim Kainat hanst dubla aiddir? Vа timu-
miyyotlo, bela duЬllаrlп sayl по qodordir? Tabii ki, sonsrrz
sayda,. Onda Ьiг nego alimin mоslэhэt gordtiyti - "Kainat-
dan kопаг" a.nlaytgt mёчсud ola'bilmaz va fozant, mаtеri-
yirnt "gоrmа tifiiqii" htidudlarrndan kопаrdа оуrопmауо
he9 Ьir ehtiyac уохdur, - kimi miihakimo iroli si.iгmаk no

67



dэгосоdо dоýгuduг'/ iJg.lг uоztlгiууосlо "trizirrt Kaiпatt''
hi,idudlarlndan kona;r, оуrопiriksо, ond:r'.Ktlinatt'''.Bizim
Metoqalzrktika" ilэ ovoz ctmok tamarnilo dоýru olaurdr.
Belo ki, bu sorrsuz tЪzacla "Bizirn MetoqalaktiЙa''ya Ьоп-
zаr sonsuz sayda metoqalaktikalaT mбvcud olmalrdrr.

Ь) variantrnda р: const. vo R -+ m olaTkon Kainatda
materiya gепегаsiуа edon mexanizm olmalrdrr. Bagqa sбz-lэ, Alla,lr hог miioyyon lrrakrov:txtda; foza,trtn btitiin оь-
lastlaTr tizro ЬаrаЬоr yayrlmrg materiya y:r,Tatmalrdrr. Belo-
liklo, stxlrq sabit qalrr (srxlrýr hэddiпdэп aTtrq bбyi.ik оlап
hansrsa yeni пёqtоlоrdэ materiyanrn paTtlayrgr mtimkrin
hesab edilir).

Vaxtaýrrr R -+ * оlа:rkоп fozada ЬоrаЬаr paylarr:rn уе-
ni mаtегiуапlп sayl da Rз kimi daha stirotlo artmalrdrr. Gбr
Ьir Yaradrcl по qоdоr omok sоrf etmolidiг! Yeno sual mеу-
dana gtxtr- Эgоr gori,inmo iifiiqii R = l028 sm. ёlgiisiina
rnaiikdirsa, "Bizim Ka;inat'' tokarnliltin hzrnsl morlralasin-
dodir vo опuп hiidudlaTr hаr,аса;пdlг? Оgоr gaiyo dоýгudur-
sa, onda bizim Kainatrn TKan. tеmреrаturu stfir kamiyyo-
tindan fоrqlэпrпоlidiг. Bagqa sozlo, Tkuin.r* 00 К olrrralrclrr.
Вurаdа relektiv gr,iаlапmаlаr haqqrnda eksperimental gбsto-
гiсilоr tosdiq еdir ki, Tkoin. ,"l. ж 2,J0 К оlur.

Demoli, Р ( Рк, olduqda fопuп taTaztlrq gtialanmasr
qayna' Ka,ina,ttn dэуigmоz funda,menta,l nozoriyyosi kimi
qa,lacaqdrr. Lakin, bu, hoqiqoton belo olardt, эgоr Kainat
adiabatik gerriglonmo i1o mtitIoq qapalr sistem Ъlsауdr ,rа
kainatrn entropiyasl sabit hocnrdo qalardt, y:lxucl ju, .on
nrorholoda stfiга Ьоrаьаr оlагdr.

Beloliklo, Р { Р*, olduqda kainatdarr kопzrгdа foza hri-
dudlaTrnrn sonsuzluýu поzоrо a,ltnmaltcltr. Bela ki, о, doý-
rudап da sonsuzduг ча sonsuz sayda metoqal:rktikalaгa mа-
Iikdir. Onda Kainat "Bizinr Metoqalaktikai, kimi zrclla,ndrrt-
la Ьilэr.
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pkuin) Pnr. оlап ikinci hala baxa,q. Kainat geniglonmo
etaprndan sжtlmа etaptna kеgir. р slxlrq komiyyati genig-
lanma za.xnanl azala bilar vo yaxud qiymotini-sabit saxla-
уаюаq.

Birinci variantda R radirrsu R-o* hadda qodor aTtdtqca;
ркып. аzаlt- Kainatda maddonin sayt sonludur. О, genigia-
пэтаk yeni-yeni hасmlог уагаdlr vo tabii оlаrаq slхйgl azu.
lrr. Kainatrn geniglanma чэ stxtlmastnda qntropiyJ aubа,
9ох аrttr. \u* haddo gatarkan geniglanma tam tойоzlапrr
vo Kainat stxllma marholosina kеgir. Аmmа anla9rlmaahq
hipotetik qraviton zаrrасiklаriпiп, еlеmепtаr zаrгосiklоr-
dan оlап пеуtriпоlапп, fоtопlагtп, hamginin elektromaqnit
sahasinin kainat sferastntn sorhaddinda stxtlma m"xuniz-
midir. Eksperimental va поzаri hesablaTnalaгda eneгjinin
Ьir hissosi giialanmaya kе9iг. Bu giia;lanmalaT elektromaq-
nit vo yaxud foton, neytrino va s. zo'raciklaTin giialaTrmasl
goklinda sonsuzluýa убпаlir. Vа опа gбга do Kainat rigrin
itirilmi9 hesa,b olunur. Оgаr Kainat geniglanmayo sinqul-
уаr voziyyatdan baglasaydl, onda, geniglanma anindan Ьа9-
lауаrаq giialanan taboqa hoddindon aTtrq b<iyrimali idi, na-
inki karnatda materiyarrln baTion kiitlasi.

olgiiniin azalmast ilo yuxarrda: saydlýtmtz maddonin
sayr da aaalmalrdrг. Bela ki, stxrlm. 

"u"ib" qtivvosinin,
bagqa scizla, qraviton adlandrrrlan zэrrосiklагiп hesahna
Ьа9 чеrir. Bu halda епtгорiуапtп 9oxa;lmasl Kainattn siyahr-
stndan homin zагrосiklоriп "itirilmasi", homginin alava
оlаrа;q пеуtriпо vo elektromaqnit safiolorinin i.itirilmosi''
hеsаЪrпа Ьа,9 чеrir.

Вudur yeni miiаmmа; srxllma pTosesindэ bбyiik miq-
dагdа; опеrji itir, bu prosesin haTrslsa aTrtnda kainatrn Ркып.slxllýr 

"1o,11..,,n: 
pkr.-o ЬогаЬоr olrtr, claha; .sопrft brr KoriiТyi

yotdon da kigik <ilЬг. Srxrlma morhalasinda mаtегiуапtп
Ьir hissэsi grialanma 9aklinda Ka;inat htidudlaпndaTr kbnaT-
da, itir. Yttxarldal gбstordiyinliz kimi, lrtlntlnla, cla; спtгорiуа,
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aTttr. Miivafiq ol:r,raq Kainatln slxlrýr ,tzaltr. Р*r. slxlrýrnrn
qiymati isa doyigmir, bela ki, о, R*";nu, ra,diusindan, mate-
riуатuп MK"inut komiyyatindan astlt deyil. О yalrnlz
Рlr_ 3/(8TG) .Н2 оlап Н qiymotindon a,stltdlr. Belaliklэ,
Kainat slxllýlnrn doyigmэsi mtimktindtir.

pku,n. Ka,ina,t slxllЁ1 aza,lara;q kritik slxltýa gаtlr, yoni
Ркыо. Pu, оlur va slxtlma, dауапlr. pkuin. slxllýlnln sonrakt
azalmastnda; Ka,inat geniglonmoyo ba,9iiylr. Lakin bu ha,lda
entropiya ela siiratla Ьоуriуiir ki, novboti slxllma miimktin
оlmuг.

Belo Ьir sual уаrапlr ki, Kainat hanst rnorhalada уеrlа-
gir? Оgаr ikinci marhalэdadiгso, onda kaina,trn hridudlaгl
sonsrrzluqda; уегlоgir. Bela ki, stxtlma zarnanlo.vval giia-
lanmlg zагrасiklэr vo elektroma,qnit sаhоlэгi Ka;ina;t tigrin
itirilmi9 olma;lrdrr. Vа mа,tсriуапlп Ьu пбчlоri fоzапtп yeni
htidudlarrnl va yeni hосmlоriпi уаrаdrЬ.

Bcloliklo, оgоr Kainir,t gcniýlonnronin jkinci rTorholo-
sindadirsa, onda, fazantn hiidrrdlarr Kaina,tln tifiiqiindon kэ-
паrdа sonsuzluýa уопоIir. yох, оgоr gcni9lon.nanin birinci
maгholosindodirsa, onda "Ka,ina;tdan kопаtr" anla,ytgt mov-
cud olmaz ча опdап konarda,lre9 no ola, bilrnaz. Bela olan
ha,,lda Kainatrn sinqulyar noqtasini yuxarlda, sadaladtýrmrz
mаddоlогlа neca ola,qolandirmoli? Вuга,dа, eneгjinin sax-
lапmа qanununun pozulma,st Ьа.9 чсrir. Hom9inin geniglon-
mа ча slxtlma, prosesinda Ka;ina;t izotropluýunun pozulma-
st mеуdапа;91хlr.

лВеlаliklо, sinqulyar voziyyotda olan Ka;ina,trn ol9iisri
10-зз.-. -dап 9ох a,9aýr, srxllýl iso р=1093qr/sm3 kэmiy-
yatina Ьотаьог оlur. kainatrn hadsiz kigik oIgtisiinii tosav-
чiir ctntok rrriirnktindiiгso, bclo Ьiг ka;inat istoniIon atomttn
igindon hiss oltrnmadan kc9o Ьilоr.

Nozoro a,lnraq laeltTcllr ki, slxlIma, anlncl:t,n Kajn:rt ýtia,-
lапlпа, 9эklindo boyrik llliqda.r,d:r, crrcl,ii itir.lnoyo Ьацlа,уrг.
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Bu lralda о8аr pK"ir,. slxllýr Pu, slxlrýrndan boyiik olaTa,q qa-
ltrsa, onda sinqulyar n<iqtaya 9аtап Kainatln ikinci genig-
lапmа marholasi miimkiin olmayacaq. Demali, uzaq gэlэ-
сэkdо Kainattn belo modeli nбqtodo itocak. Bela Ьir sual
оrtауа;91хlr, bas bu halda sбziin hогfi monaslnda епеrji gri-
alanmasrnt haTa yozaq? Faza ilo olaqodo оlалr materiyanrn
Ьu nбviinri foza ila birlikdo nбqtoda песэ gizladak? Веlа
9txtr ki, foza materiya qalrýr ila birlikdo geniglanaгak son-
suzluýa убпаlir.

Nэtica ancaq Ьiгdir. Foza бziindo sonlu sayda zаrrосik-
lari oks еtdiгmir. О, sonsuz olaTaq mаtеriаldrг va onun ёl-
grisri faza oblastrntn istor dorinina, istorso do enina son-
suzdur. Vа tolab оluпuг ki, fazarrrn xassasi bu hiidudlaTda
<iyranilsin.

ikinci чагiапtа baxaq. Burada R -+ R-u* olduýu halda
srxlrq qiymoti sabit qаlrг, р = coпst оlur.

Bazi аlimlэr рагtlауrgа qodor sakit fazada vo "ifгаt stx-
1tq" vaziyyatinda уеrlоgап "ulduzaqadarki cisimlar"in
partlayr9r farziyyэsini iroli siiriirlоr. Опlаrlп fikriпса, hо-
min cisimlar vaxt kegdikcэ aktiv fаzа,уа kеgiг vo mаtеriуа-
nrn раrtlауlgr Ьаq чеrir. Fагziууэуа gбrа, belo раrtlауrglаг-
dan sопrа boyrik Ьiг qalaktikantn niivosindon biitбv qalak-
tikalarrn kопаrа attlmast mumkiindr,ir. Va yaxud, fоrz edi-
lan kimi, fizikaya mэlum olmayall Ьir пе9э еlо sаhаlог
mёvcuddur ki, опlаr geniýlonma noticasindo srxlrýrn aza\-
mast ilo maddaya gечrilirlаr. Наr halda srxlrq qiymatinin
sabitliyi sахlапtlrr vo bununla materiyanrn maddo miqdaгr
агtrr. Kaina;t stxrlarkan materiyantn miioyyan hissasi son-
suzluýa убпаlir, mtioyyan hissasi isa ola bilsin "qutra guxu-
rа;" 9evrilir. Foza isa sonsuz qa,lrr. Bela ki, Kainattn kona-
гtпdа, yayllmlg elcktroma,qnit, qravita,siya; saholaTi stxtlmlr.

Suаl уаrапlr: оgоr biz foza; vo mаtсriуалlп аупlmаzll-
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ýrnr qabul edirikso, ham do qravitasiya;sa,hosinin istor mа;-

teriyantn darinliklarinda, istorsa da fazantn sonsuz htidrrd-
laTlnda, G sabit komiyyotina rnalik olduýunu поzаrо a;ltrtq-
sal, bos onda qrаvitопlаrrп zоrrосiklаrэ tosir nrcxanizmini
neca izah etmali?

Biitiin yuxaпda,deyilonloTdon biT ne9o notico 9lхаfiпаq
оlаr. Ogar Ka,inzr;t tokdirso, ma,ddonin miqdtrrl sonltrduгsa,,
onda о gепiglопэrаk yeni fоzа lriidudlart чо rпаddэlэг уа.
ratmaltdtr. Bela ki, materiya;foza; ila ауrrlmае gokilda Ьаý-
ltdlr, foza materiyanrn geniglonmosi hesa.blna; уаrапrr va
aksina. Onda, уuхагldа gostorildiyi kimi, pKnin.) Р*, olduýu
halda, Kainat slxtla,ca;q, аmmа bu slxlltna, proscsi sэrhаd
sferastnda;igrq stirati ilo trzaqlaqan matcriya,ya,hcg Ьir tosir
edo bilmayacokdir. Опlаrtп daim uza,qla,9araq sonsuz faza
hiidudlaп yaraitmasl isa о qоdоr do inandrrlcr dcyil.

Ka,ina,tln daha sado mcldcli osir.son pkuin) Р*, оlап qa,-

pa,lt sisterT forziyyosidir. Brr modcl Ka;ina;tlti yaranlтa,T)a;sl
vo mahv olmanna,sl folsafosi baxtmtndan Ьir gox a,limlori
oztina calb edir. Bu modellordon biri elmo Fridmап mode-
li kimi daжil оlап stasionar Ka,ina,t поzогiууоsidir. Brrrada;
Kainat 9oxlu takaTnrillagmo tsikllorindan kcair. Batqqa; soz-
la, Kainalt sinqulyaг vaziyyotdan geniglonir, yenidon sin-
qulyaT nёqtayo stxtlrr, sonra;dan "stgrауlg" Ьа,9 чсrir va
nёvbati tsiklldo Ьiгiпсidо olduýu kirTi gcniglanmo vo stxll-
ma prosesi gedir. (Вах gok. 4-а).

Belolikla, yuxartda, gostaгilon gortlori Kaina;ttn modeli
iigiin osa,s yckun kimi gotiiran bozi nltizrsir nozoriyo9ilor
abodi Ka,ina,t modelinin qurulugtr iigiin fаrz еdirlог ki, i.imu-
mi cismin оrtа enerji srxlrýr kTitik slxhýa ЬэrаЪог olmah-
dlr. Lakin Ka.ina,tda entropiya, hacminin аrtап rоlu епегji
stxllýlrttn ilzilillllil.ýll)ir: gotiгib gtx:tl,nl:rllytIl. Bilcliyimiz ki-
lTi, ci.stTi п voziyyotilr in iston iloll cloyiq;Irlo proscslori xaгi-
ci lTiilritin tosiri noticasintli,l baq vcl,iг. I-:r,kin QRN (qra,vi-
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tttsiyantn relyativist nozariyyosi) gаrtiпо gоrо Kainatda,kl
dауigmэ рrоsеslаri хагiсi mtihitin tosiTi olma,dan Ьа9 veriт,
giinki, Kainaltdan xaricdo he9 na yoxdur. Bela olduqda,,

спtrорiуа: komiyyotinin srirotla artnrasl son naticoda cis-
rTin уох olmasl izahlna, gatirib 9lхаrlr. Modelin bu чагiап-
tl, naticoda Kaina:ttn hе9 nadan yaranmaslnl, yaxud da Yа-
rа;dап taTofindan yara,dtlma,srnr tasdiqloyir. Bu ideyantn da
qaba,ýrnt alma,q iigiin QRN qaba,qca,dan fаrz еdiг ki, Kainat-
da;"gizli kiitla" mбчсud olmaltdtr, onrtn da encrji stxlrýr btl
gtin miigahido оluпаrr iimumi cismin cnerji srxlrýrndan de-
nrak оlаr ki, 40 dafo 9охdur. OndE iimumi relyativist па-
zэriyyosi ehtimalrna goro Kaina,t tak vo sonludur, iimumi
qravita:siya; sahasinin vo cismin enerji slxllЁlnln cami isa
Kilinаtdt stflra Ьаrа,Ьоr olma,lrdtr. Belo1ikla bu farziyada,
Kaina,tda materiya sonludur vo onun hacmi sarhadla moh-
dudla:9tr. Bu model iigiin Kainatrn tsiklik modeli хаrаktе-
rikdiг. Harrst ki, hоr успi tsiklla Kainatrn 1rocmi бtоп tsik-
lin hосmiпdоп noticada boytik olacaq vo hог yeni tsikllda
Ka,ina,trn tэbii оlага,q klitlasi do zrrtaca,q. Hamginin hаг уе-
ni tsiklldo flrndamcntal sabitliklorylýlmt ycni qiymato mа.
lik оlа,са,qdlr, Btl modc'lin defckti ondirdtr ki, аgаr Ka.ina,tln

kiitlosi hаr tsiklldo аrttгsа; onclzr, dcmoli, olo bir vaxt o1ub-
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dur ki, Kainat istonilan qador ki9ik kritloyo malik olub,
baýqa scizlo, praktiki olaTa,q heg nodon уurЬrЬ. Оgоr os-
sillyasiya edan kainattn modelinda qravitasiya saйosinin
hэdsiz enerji monboyi rolrtnu паzоrэ o,l.u,q, onda yaqin ki,
ossillyasiya sonSLlz оlаrа,q dаva,m edacokjir. 1Bux 9"t. S-
а).

ossillyalsiya edon kaina;ttn entropiya,sr hоr tsiklldon
tsikllo aTtma;ltdtrsa; onda bizim Kainat Бu tipo uyýun gol-
miг. Bu fагziууауо gбга, biitiin qапuпlаr, hotia -tiйKtinati.ki, dtinya,sabitlэri, mоsоlэп, elektron yr.ikii va yaxud Plank
sabiti hoT tsikllda yenilэgsin. Bu iso hаr tsikildo уаrапап
kainatlaTrn Ьir-Ьiri ila fiziki ala,qosizliyina mtivafi! golir.
Bela ki, kosmosda fоп 9tialanmasl 9ох zoifdir "" bi.
tsiklldoki btitiin ulduzlaгtn ýtia;lanma camini toýkil edir.
Demali, biz an goxu ikinci ossillyasiya tsiklinda уа,9ауа bi-
Iordik.

Digar oksor аlimlаr isa ossillyasiya edon kainatlaпn
1п9аmЬ1 ideyaslna monfi mtinasibot Ьоslауirlог. On maq-bul ideya iso оdur ki, mtigalrido edilan kainat ,rizuйrrz
mikroskopik horakotdan ЬаЕlауагаq mahz haarrkr fогmаst-
na_"tasadiifan cltigdti''. То s очч tir ol uпur ki, ..yaTaKltl 

r g'' sin -
qulyarlrqdan 9lxmasr gtiman edilan mik.oriopik soviyyoda

R
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timumi чо nizarnstz хагаktеrа malik olub.
Kainatrn sinqulyar voziyyatdan kvant уагапlýl tэsviri-

na сэhd dэ Y.B.Zeldovigin vo A.A.StaTobinskinin tosvi-
riпdо aksini tapmlgdrr: "... Ьоý sothi drinyanln 3-tога topo-
1ogiya.sr ila klassik sinqulyarlrqdan ba,9laya bildiyi kimi,
tunellogma ilo, hatta onsuz belo kvant уагапlý1 yolu ila da
ba9laya bilэrdi. Bu halda kvant уаrапlý1 ela Ьir situasiyaya
miivafiq оlur ki, bu situasiyada раrа;mеtrlоr eyni qaydaTlrn
aL va cL tig oxunda eynila9ir, klassik sinqulyaTlrqdaTr 9r-
xrgda iso kaskin fоrqlопirlат... ha,l-haarTda dtinyanrn klas-
sik vo kvarrt уаrапmа;lаrtпl ёz aralaTrnda miiqayiso etmok
iigtin i,isul yoxdur" (ЗЗ. 26i5 -268, зzЗ -з28.).

Belaliklo, istэnilon nazoriyyo miioyyan totbiqedilmo
hriduduna malikdir. OnlaTr yairmz eksperiment, yaxud timu-
rni поzаriууо ilo mtiayyan etmok оlаг.

Btitiin deyilanlaTla уапа9l, паzаrо a,lmaq lazrmdrr ki,
materiya; va faza, vahdэtdodiT. Оgаr masalo bela qoyulursa
ki, Kainatrn geniglonmasi fozanrn oztintin geniglonmasidir,
onda demali materiya, по Ьо9 sahaya уегdауigmо edir, по
da yeni-yeni hэсmlаr yaTadrr.

Agaýrdakr gokil 6-da Kainattn sinqulyaT nёqtodan ge-

S8,fi 4R
з

2

t
ýok. 6

75

II

1



niglonmosinin qra;fik tosviri vcrilmigdir.
Qrafikdo 4 оуri xott gcistorilnrigdiг. 4-cii xott о birilo-

rindon fоrqli olaTaq sonsuzluýa убпоlir. Bu xatt Kainat ge-
niglonmasindan daha siiгetlo aTtan Kaina;t entropiyastnrn
qiymatini gёstоrir. t = tц.лqiуmаti Sg,m-) * K"-iyyatidir.
Hoqiqoten do, S - (RTy)' o[duýunu biliriksa, onda Kaina-
trn miigahida edilon radiusunun Rg 1028 sm., relektiv giia-
lапmа tеmреrаturuпuп ту - 2,70 К olduýunu оsаs gбttir-
sak, епtrорiуа tigrin aga;ýrdakr qiymati а,lапq:

S-(RTr)'> 10".

Vэ sопrаdап R komiyyotinin sonsuzluýa R -э m dоýru
Ьёуtimэsi, qapa,h Ka;ina;ttn entropiyastnt da sonsuzluýa 9l-
хагlr. Hotta R+ Rmax Vэ Sonra da R-+ 0 dоýru stxtlmal
mогhаlаsiпdо bela entropiya: sonsuzluýa dоýru aTta.ca;qdtr.

Оgоr fоrz etsok ki, qalaktikalar ilkin qaelardakr srxlr-
ýtn lroyacanlannrast hсsаЬlпа,уагапlr, onda hatta S епtгорi-
yaslnln boyiimo hаrаrоti qalaktikantn movcrrdluýunu toh-
lrika altrna аlагdr.

Kaina,trn movcudiyyotini пэzэгi "xilas etmak" iigiin
qobul оluпur ki, baxrlaTr entropiya Kainatrn ilkin geniglon-
mо moгhalasindo hansrsa, dissipativ рrоsеslоr fогmаstпdа
toplanmlgdr. Hardakr Kaina;trn ilkin geni9lonma mатhеlо-
sinda deyok ki, s - 1 idi vo istilik generasiyastnrn sопrаkr
prosesindo S komiyyati 109-dok bбyriytib. Bu ча уа bаgqa
crir dэ olsa; епtrорiуауа a,id оlап suаllаг a,9rq qа,lrr.

Belalikla, sonsuzluýa geniglonon Kainatr, foza чо mа-
teriyaTrl sinqulyaг noqtadan "torla, ba,ltq 9lхапlmаstпа''
bonzetmok оlаr. Qra,fikdo о biri хоtlоr Iia,inat modelinin
yuxartda gcistorilon qiymotlorino tпtiчаiГiq оllrrur. Sinqul-
уаr vaziyyatdo sonstlz slxltqdan Ьа,9lауап ka,inat sonsuz-
luqda slftга; ЬоrаЬог ola;tr stxltqla; trarsa; q:lttr.
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t - 0, lr.rrrrrdilll \)vv.rl ttu ttttjvct1.1 itl i'l l(lr.i ttrt.l llrt,tltrllt,tt v,,

посо у:lга:пп]l$dlr'/ - srta,l lаrl da aglq qallI,.

Tonlikloгdo sinqrrlyaг noqtoyo slxllan kainattn hаm
t'oza oblals[ttrttt vo tuixtcгiYautttrr duгirrliklorirtdo, ltotrr do

So nsuz lrtid ud laTda tiika rrrrt oz li у i l'ak ttlг ull ull ru tirrrkiinli.iyii
пэzэrэ alrnmayrb. Вuпuп da noticosinda riyazi hesablarna-
lаr sinqulYarlrýa gotirib 9lхаflr. Homginin Kainatrn - ina-
ntlmirz dоrосоdО boyiik slxlrýln inanllmм dоrэсоdо kigik
lrocmclo уgrlоýоrоk [ranslsa' kvekrt effckti noticэsindo sin-
qulya.T n<iqtodon p:r.Ttlayrgr mtimkiin deyil, Atom fizikasrn-
da plutonium kiitlosinin daýrlmasr irimiqyaslr partlayrga

gatirib 9lхаrlr. Bu onunla izah еdiliг ki, plutoniumun atom-

1аrr гadioirktiv, cnergetik tоsirlапmо voziyyэtinda уеrlо9-
diyindan dаýrlrг ча Ьuпuпlа da эsд; Soviyyodan enerji to-

siilanmosinin aqaýl soviyyasina kegir. Bununla da bбytik
komiyyatdэ епеrji xaTic olunur. Noticoda maddonin Ь6-

yrik, qeyri-bircins geniglanmosi Ьа9 чеrir. Lakin Kainat
,lnquty- voziyyotdo cIo hipotctik zоrгосiklаrdап togkil

olunmalr idi ki, опIа.r o19йsi.i l0-" srn-don az olaTr kigik Ьir
'.sandtqda'' soliqo ilo yerlogdirilmi9 oIsun. Bu zогrосiklаri
horokэtsizlik voziyyotindon paTtlayr9 vaziyyotina gotiT-

mоk iigiin isэ tobii ki, he9 Ьir kvant effekti kбmok edo bil-
moZ.

Homginin, fогziууоуо gоrо belo fikir irali siiгmоk оlаr
ki, kainat siriqulyar nr_lqtodэn, cazibo qiivvэsi поzаrо alrn-

mir,daTr, с sabit stiroti ilo geni9lonmoya Ьацlаmrgdrr, Оgаr
kainat Ьеlо geniglonmi9 olsaydt, orrda bizim zаrпаrrdа da
qa,laktikalaг Ьiг-Ьiriпсlоп sabit si,irotlo uzaqla,gmah idi, Bu,

оп.lап iroli golmolidir ki, foza iztltropdur. дmmа qa,lakti-

kalar bir-birindan tocili stirotlo uzzlqla9tr. B,ýq, sбzla, qa-

laktik:r,laTrn uzacllagrna siiroti Н sabit komiyyotindo vaxt

ke9dikco аrtrr. Qalaktikal:rrrn tocili о halda miimkiindiir ki,

obyektloro gtic tosiг etsin. Belo giic Р tozyiqindo tazahiir

edir. Веlэ ki, Кшiпаt sonlu ktitloyo mдlik olduýundan, bu
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tozyiq srxlrýrn gгаd-ttо rrriulik <rllrrirltdlt,. Ba:ýqiu scizlo, оgоr
Kainat gcniglonon girrdtrsа, t_lnda уагltr daxiirrtloki iozyiq
g*',tn хагiСi oblastrnr iistоlоуiг. Аmmа Kainat izotrcrp vo
Ьirсiпsdir. Kainat tozyiqa malik olaTna,Tnaltdrr. Эgоr qalak-
tikalarrn oblastlan atrafinda vo kainatrn digоr оБl*ti*rrr-
da уегlоgоп gizli kiitlolor чагsа, oncla Ьч kiiTlэlarin gtial:rrr-
masl va paTtlayrgr ltcsa,btna 9аrrп dzrxilindo tozyiq уагiulа-
,caqdrr- Bu da obyektlori stirэtlопdirосоkdir. Bu glzti kritla-
lоr kifayot qоdоr kigik hэсmlоrdо comlogmolidlr ki, опlа-
rrп obyektloro cazibo tosiгini поzоrо a,lrna.maq miimitin ol-
Sun.

Belalikla, Fridшап Kainatrnda tazyiq geniglanmo gricti
amolo gаtiгmiг. Belo Kainat uzaq kеgmiýdЪ sinqulyaT noq-
tоуэ sжtltb va sопrа geniglono bilmozdi. Bu moa"t geniý-
lапm.уо sinqulyaTlrqda.n ЬаЕlаrпrgdrr. Kaina,ttn sonli ktit-
loyo malik olmast о dеmэkdir ki, о, uzaq galocokda 61timo
mahkum edilmi9dir. Оgоr Kainatda mЙеriуапrп srxlrýr
оsiБоп ркrо-З.10-Зl qr/sm3 olan adi maddo ilo mtiayyon-
logirso, bu о dеmоkdiг ki, Pk-.r( Pu. чэ Kainat geniglono-
rоk sonsuz fоzа sahosindj'liyrlйalrdrr. kainatrn belo
modelini ёltima mohkumluqdaTr xilas etmok tigrin gоrоk-
diг ki, Kainatrn srxlrýr kritik srxlrqdan bciyiik olsuri, yoni
риiо> pu. olsun. Мэlumduг ki, takca relektiv elektron
пеуtгiпоlаrrп srxlrýr Pu ry l0'29qr/sm3 = Pk, -diг. Вчпdап
ba9qa mуоп vo tаu-пеуtriпоlirr vo digоr пъч neytrinolaT
mбчсuddur ki, опlегrп ktitlasi do elektron пеуtriпоiапп sti-
kuпоt kritlosindan аа deyildiг. Demэli, Kainatda rnateriya-
nrn огtа srxlrýr kritik srxlrqdir.n gохdur, uzaq golocokdo,
milyaTd illоrdоп sопrа kainatln geniglanmosi rrxrlma ilo
avozlanocak. Аmmа bu da о clernokdir ki, yena da kainat
sinqulyar nбqtodo mahv оluг.

А. Eyngteyn sinqulyaг voziyyoti riyMi idealizasiyanln
noticэsi hesab edorak, опuп fiziki mcivcudluýuna hamigo
9iibha ilo yanagmrgdrr.
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Biiti'rn noticoloro gоrо, fozantn soTlradlari sonsuzduT,

hэm9iпiп о, oblastrn kifayat qаdоr dorinliklorinda da ma-

terialdrr. Baqqa sбzlo, material оlmауап, izolyasiya olun-

mug fэzа oblastr mбчсud deyil-
Saclaca olaTa,q, tanliklorda ya:lnlz Ka;ina;tln sonlu kiitla-

si vo fazanrn sonlu olgiisti hеsаЬlапtг, miivafiq оlаrаq Kai-
natrn stxltýr da, sonlu gбti.iriiliir. дmmа, entropiyantn rоlu,
mаtеriаl fazantn sonsuz бlgiisii, sonsuz metoqalaktikalaTrn
movcudluýu isa hesablanmtr.

Оgаr Kaina;ttn baTion srxltýrnr Рь= lO-Dqr/sm3 kimi

gбttiTsalq daha dоffusц kitik srxlrqйn Ро = 10-29 qr/sm3 yiik-
sak gбtiirsok, lrotta, onda, da, Kaina,tln sinqulyaг noqtoya st-

xtlmast qeyri-mtimktindiir.
Bela ki, оgоr Ро) Po-dirso, onda,Ka,inatln geni9lanma-

si maksimal ra,diusa, Rru"-a gatdrqdan Sопrа stxtlma рrо-
sesi ba,91aya;ca:q. Amma,stxtlma, ilkin anda,gox lang Ьа9 ve-

rосоk va getclikcэ srxlrýln goxtt,lma, stiToti агtа;са;q. Hansl

gоrt olursa;-olsun, liatta: dorninalrtllq gоrti (Е+Г >0) bela,

stxtlmantn artrna;sl ilo tazyiq da artma,ltdt, hansr ki, bu toz-

yic1 slxllmayai mапе ola,caq. Эgот bu da, stxtlmanln sonTakl

рrо*"siп" mапс ola bilmosa, onda,miioyyon anda, fazalt ke-

9id Ьа9 veгmalidi va cisimloT oz strukturlaTtnt doyi9aTdilor.

Bu faza,lr kegidda srxllmanrn sonTakl prosesi da tazyiqin
a,Ttmastna gatirib grxaTrnalr idi.

Nozoro a;lma,q laalmdrr ki, Kainat kollapsr ulduz kol-
lapsrndan foTqlonmolidir. Нагdа, ki, Kaitra;tln ma;ddasi bii-

tov уох, qaz molekullarlnln pa,ylanmasl kimi baxrlrr,

Fozantn xassolorinin sonsuzltlýundan Ьеlа noticэ 91xlт

ki, metoqalaktikalaг sonsuz kamiyyotda mёчсuddur, Bu
metoqa,laktikalar qargrllqlr tosiгda оlага,q oz aTalaTlnda Ьiг-

birinin hoyati dаrэсаdо va,cib hadisalorinin gedi9ina tasir
сdirlоr.

"... tlrctofizik niiqtcyi-lrozot,clon 1rir псао diinya: cyni
vaxtda: miivctrd ola,bilor; zlxnlT2I bttr:tda, qa.rgrmda,vahid ch-
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timal etdiyim Ьir goTt dayanlr ki, haqiqaton, 9oxlu diinya-
lаr nrбvcttddur. опа; gоrо ki, ogo. fоzЪr,п yntn,, ti9 бlgiilii
forma,st mtimktindtiгso, onda bizim ya,ga,dlýlmrz dtinyadan
kопаrdа; nlcivcuclluýttntI chtima,l etdiyinr diýоr diinyalaг bi-zimla foza ilэ alaqoda olmalrdrr. Qiinki onlu",n hbrsl fо-
zап|п eyni tipini tosovvtit ediTlor (З4. 71).

Kainatln 
.Pu. kritik slxlrýtnt iiyranmakda maqsad

sonda опuп sinqulyar ntiqtaya stxllmasl, yaxud sonsuz-
luqda yayllmast ii9iin deyiIdir. N{aqsadimizin asas уб-niimii metoqaIaktikalarln xaSSa vB iiIgiiIarinin miiay-yanlaýdirilmasi iiqiin hesablanmalrdlr. ВuпuпIа meto-qaIaktikaIar sisteminin izotropIuýu лъ bircinsliyi saxla-nllaraq опuп tayin оIuпmuЕ ."qrЪапп tilqtilari besabla-
пlr.

Nazara almaq tllar ki, а8аr Pbt"t.( Рк. olduqda meto-
qalaktika stabil оImur. Yэпi о, tТй'гоiЬаlаЕйауrЬ. VаgaIacakda beIa mctrlqaIaktikaIar v-ahid stalliI sistemdalbrmala9madtqlarl iigiin cIaim geniqlanmaIidir. Аmmа,
uzaq galacakda bir пеgэ hissada atraf miihitla qargrlrq-h tasiri saxlamaq hiiququ ila yana9l, Ьu hissalar yепi
sistemda yenidan ta9kil оluпа hilarlai.

Digar tarafdan аgаr, metoqaIaktik:rnln slxlrýl
Рм.r.2 Рк. olduqda, о, stabi| sistemcla lbrmalaElr. IIэ-yatln yaranmasl isa guman ki, stabil sistemlarda miim-kiindiir.

"Mateгialist movqcdo сlауапаrа;q, olbotto, hesa,b etrnok
olmera ki, Kainat xtistlsi оlurа,q onuo tig,in ytrradlllb ki, c_lztoka,rntiliinrin hanstsa; lnorlralэsindo опuп Ьа,mьаlаса foza-zaxlan sa,hasindo hoyzt,t, hotta 9tiurlu hoyat -"ya*u, 9,*-sln", Belolikla, hcsab etmok оlаr ki, bizim nr.l9^blau 

"iai-yimiz kainat belo dcmok mtimkrindйsa, var,hid jcyil, о, bti-ytik, sonsttz saycla, mtixtэlif kajna;tlardan (ki9ik rr*ПЪJ',Ьо-
rоtdir...

Brr sobobdan do barsqa, ka,ina;tla;t.ln xa.ssolorinin ana,lizi
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luйasit'clrrrdu lirrrr lrir.c1 lt olir,гi_bt; tiz ultsilli tir.prtrirJ ldlt," (35,
з7-38).

Dcyilolrlorin i;lýllld:l hiitiin l'az:tntn mапzаrаýiпi уп-
rattllaq lltiittlltiillc|iil,. Fozrrltrlr istoIliloll ollltrstrltdц isto-
nilэlr kilhyat qаdаr kiqik darinliyilrda lrela faza sопsчz-
dur, materialdtr. Вu lЪzаdа еlеmепtаr zаrrасiklаrdап,
atornlardaп, toz dutrraltltqlarrtldan, gtlxsaylr qalaktika-
lаrrп caпlla9Irtasindan nretoqalaktikalar уаrапrr. Вч
metoqalaktikalar miimktindiir ki, уа kifayat qadar son-
suz, уа da sопlu dmiir уа9ауrrlаr. Bir negasi уаrапап ki-
mi stlnsuz gепiglапir (agar metoqalaktika kiitlasinin
stxlrýr опчп kritik srxlrýrndan az olarsa), bagqa siizlэ
PM",S Pu, olarsa fazada yaylhr.

Met<lqalaktikдnr hаm qapall, аgаr опчп Ьаriоп srx-
IrЁr Р*".о..2 Рк. olarsa, аgаr Ьаriоп srxlrýr kritik slxlrq-
dап az olarsa, yani pM"t.bS Рк, olduqda, ham da aglq he-
sab etmak оlаr.

'Sonda maтzl,q doýurarn iki p:r,Ta,doksu nazordon kegirok.
"Qаупаr Kaina,t" rncldcli foгziyosindo, Kainattn sinqul-

уаr nciqtodon partlayrgla ilkin omologolmasi sonsuz 619tido
tеmрегаturuп yiiksэlmosino gotiTib 9lхаrlr, Vа bu da, mti-
va,fiq оlага,q Kainatrn geniglonmosi ila mаrhаlо-mоrhаlо
elementaT zаrrосiklоriп, atomlaTtn, molekullartn, ... qalak-
tika,larrn чо s. quruluglir.Trn уаriцrmаslпа; tosir gёstагiг.
Eksperimental gёstогiсilаrа gогэ, Kainat gаr fогmаstпdа
sabun kopiiyii kimi geniglaniT. Gбriiпmо horizontuna yaJ(ln

усrlэ9rпig obyektlorin iпfrоqlгmlzl giiаlаrrmа gёstaгicisi Z
iso tаdriсоп Ьбуiiуотаk sonsuzlulay:r.xlnlagtr, yor.j Z -+ ф.

Demoli, ilkin mоrhоlаdо zотrосiklоriп yaranmasr bti-
ttin istiqamotlэrdo eyni gоrtlаrlа Ьа9 чегmаlidir. Vо igrq
si.iroti ilo geniglonon ýaTln radius, istiqamatindo Ьir-Ьiriп-
don uzaqla.;maJrdrгlaT.

Опdц morkэzdan oks istiqamatda igrq siirati ilэ uzaq-
lа9ап zоrrосiklогdоп gоlэп infoгmasiya, prinsip etibarilo
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ьir-ьiriпо golib gatmarnalrdrr, Bolo ki, ilkin morholodon

опlаrrп gtiJaricisi Z sonsuzluýa yiirroliг, yoni /, а а_, |Lа-

bclo, nбvboti mоrhоlсlэrсlо oks toTofdэ уаrапап_ qalaktika-

lаr da bir-birin<lo" i;;,' siiroti ilo uzaqla9malrdrгlaT,.Belo

olcluqda ulcluzlu ,u",u,- rlii;alriclo r:tclikdo onlaгt irrdi rrrti-

i"ЬiаЪ etdiyimiz kimi gбrTnomoliydik, miigahid: :.1""*
ulcluzlarr konusun iIl,'au"rupolonmi9 kimi gбrmoliydik, Bu

kotrusun ziгvosi iru Ka;ina,tlrr rrriigalrido9idon uzaqlaýarrr

moTkazino dоýru istiqamatlonmoliydi,
ikinci p*u.aoK,o'ou"u,du" kegirok, Вuпuп iigiin biz

Kainatrn tak oldugu ziddiyyэtindan 9rxr9 edak,_ Bu. nozo-

;irr" hэmgiпiп Kiinatrn toЙamiiliinti dolýun izalr еdаr,

Fоrz etsok ki, Kainatln kosrrrik srxlrýr kгitik slxlrqdan

tэхmiпоп iki dofo bёyiikcltiT, onda sonlu Kainatda geni;-

lэпmо son поtiсэсlэ clayilnaica:q Чэ siirotlэ srxrlma prosesi

baglayacaq. Оgоr Hubbiu, sabiti 55 km/szun, milуоп i9rq ili-

по baraborcliTso, onda Kairratrn ya9r toxminon 10 milуаrd

ildir vo о, dalra 50 milyal,cl il do geniglonocok, !91," iso sr-

xrlmaýa baglayu,"aq, atU milyaTcl.ildon sопrа Kainatrn sr-

xtlma prosesincIo о, b,-ln sixlrqla indiki бlgiistino rnalik

olacaqdrr. Spektral xotto Ьахап miigahido9i no g.оrэсаk,

.е* H"brlaЪabiti dayigmoz qalrbsa? Kainatrn geniglonma

Zaтrran| qalaktikalaT Ё i,-bi,i"dun ta cili uzaqlagrrlaT, S rx rl-

mi} za.laan, Ь., p.or"s dэ hornginin doyigmoz qalrr, Веlа ki,

mоrkэzэ yaxln "u 
digu,lurinjun az stirota malik qalaktika-

larstxtlmaprosesi,-u**,iligoTqalaktikalarlamiiqayiso-
dэ, lrmrst ki, onlaT boytik sitroto mаlikdirlэr vo gбriiпmо

horizontunu. у*,о yeTiogiblor, hoddon aTtrq tez tогmоzlа-

nrr. SpektTal хоttlэriп Z gostoricisi indi olduýu kimi aTttr,

Hanstsa sobabo gоrо К"9Ъl9iп taTixini bilmoyon mtigalri-

clogiyo еlа gёriiпЪ,пк Ki, Kainat geni;loniг vo 50 milуаrd

ilcton Sопrа geniglonrTo рrоSсSl stxtlma ilo ovozlonocok,

S.Vaynberqi., ';itK tig cloqiqo" kitabtndarr misal gэtiri-

rоm: "Kembridcii filoloc1 Riqa.Kl Bentliyo yazdrýr mоghur
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maktubunda Nyuton tosdiq ediTdi ki, оgаr Kainattn materi-
yasr ЬоrаЬоr gokildэ sonht saltoda yaytllbsa,, onda; biitiin
mаtсriуа mоrkоzо dtigmoya yбnalordi va noticada bбyiik
Ьir kiirэ gaklindo ktitla оmаlо galordi.

Oksina, аgаr mateTiya ЬоrаЬаr gakilda sonsuz foza,da
yayrlardrsE onda опuп drigmosi tigiin markaz mбчсud ol-
mazdI. Веlо olduqda, ma,teriya; Kaina;tda; sonstlz saydzu- sapa-
lanrnig qatllФmlý zаггасiklоrdоп iЬаrоt olardl" (40.36).
Nyuton fаrz edirdi ki, mahz bu ideya Grina9 vo ulduzlaTln
уаrапmаýlпа sobab ola bilordi.
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GENiýLaNaN KAiNAT MoDELi
Nэzakiyyasi

оgоr foza oblasttntn dorinlikIorinda belo sonsuz ча
materialdrfsa, onda; ауdlпЬlr ki, metoqa,laktikalarln sayt da,
Sonsuz olmalldlr. Qoxsayll SonSuz mctoqala;ktika,Iaг bir-bi-
ri ilo vo ontt aha;to edon аtrа;f faza; obla;stl ila qaгýrlrqlr ta-
siгdэ olurlaT. Bu halda, Metoqalaktikada entropiyallrn qiy-
mati aTtmarnaltdlг. Mctoqzr,Iaktika itircliyi cncrjini do оtrаf
mtihitlo qaг9rlrqlr tasir hesa;btna, Ьаrра, edir. Mcioqalaktika.
nln hocmi iso d;'xili vo x:r,r,ici q:rr;lllqll tosir lr".r,,b-,na, cloyi-
gocak.

.izah ti9tin Metoqzr,la,ktika, ol9tistintin 10.-з3sm-dап
10"" sm-o qador yaylldlýl vo cla,lra, 9ох апlа;9llап klassik
misa,la, baxa,q_ Metoqa;la;ktikanln V:HR siirэti ila genig-
lanmosi ilo bir-birindon uzaqlaýan qa,laktikalarrn nisbi
stirati do аrtlr. Geniglanmo zilTanl sfеrапtп уuхагl tobaqo-
sinin qa,lrnlIýt аrtlr, mtiva;fiq оlаrа,q Metoqalaktika: tэrаfiп-
dan kапагdаkl ma,ddolorin udulma,st dа;аrttr. Dаhа sопгаkl
geniglonmo prosesindo Mctoqa,laktikanrn daxili tazyiqi sr-
fiга yonolir va dirжiIi lrissoclo cazilro qiiruvacI tосlriсьп toz-
yiqi tistaloyir. Amnla, btr qtivvolor siirati i9rq siiratino gat-
mауап cisimlaro tosir gсistоriг. Mahz Ьuпа,gоrо do sfсrапtп
уuхаrl tobaqosindoki cisnro, daxili cazibэ qiivvosinin tosi-
гiпi, olduqca, kigik qiymata malik olduýundafl, поzого ui;l-
mfiпаq оlаг. Bununla, da sfеrапtп tэbaqasi hоm a;a,ýr, hэm
do yuxaTr tаrаfdап tasirlonnrayo mагuz qa,lrr. M"loq*tuKti-
kanrn nбvbati gedigdo geniglonmo prosesi tэdriсоп tог-
mozlanaTa;q slflг qiymotino gatlr, bunda.n Sопrа iso stxtlma
prosesi ЬаqIапlr. Аmmа, btt prosses gediqindэ уuхап toba-
qo tогmоzlапmtr, i9rq siiгoti iIo gcniglonorok hocmso bciyti-
уiir. A9a;ýl toroi'doki sГсl,:r, toboqosi iso sar;rlki t<;гmоzIitlrIr
(sferantn a:ý;r;frt hissosi дспi9lопlпо дссli9iпсlо Metoqalakti-
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kantn asas hissolari ilo qaTgrlrqlr tosirda ola Ьilаr), hamin
vaxtdalsferanrn уuхагl sarhadi bбyiimakda davaTn еdir. То-
bii olaTa;q sfеrаrrrп yuxaTl va a9aýr toboqolarindэ materiya-
nrn qeyri-cinsli tasirlonmasi уагапrr (Mtimkrindtir ki, mate-
riаl zагrосiklаr, ulduz vo qalaktikalar sahanin mahz bu ta-
baqosindo уагапlr. Bu da metoqalaktikarrrn bircinsliyinin
baTpa:srna, tasir gоstоrir). Siiroti igrq siirotindon az olan ci-
sim daxila cozb оluпur. Uftiqtin yuxaтl tobaqosinэ gatan ci-
simlordon igrq srirotino yaxln srirota malik оlапlаr sfеrалrtп

уuхагl tаЬэqэsi ila qargrlrqir tosirdo olurlaT. Slxllma noti-
casinda уuхаrl toboqa ilo metoqalaktikanrn daxili zотrо-
ciklori aгa:stndal seyrok oblast уагапlr.

Bu giin НаЬlа proqraтnlnda,n belo Ьir natica 91хаrmаq
оlаг ki, uzaq qa;laktikalaпn tогmоzlапmаst giiman ki, о1-

duqca: azdt. Bu da о dеmоkdiг ki, qalaktikalaT аупlmа
srirotini ёtrib kegon (,r':2GM/R) sriroti ilo horakat еdir-
1эr. Demэli, Гаrziууо irali srirmayo osas чаr ki, metoqalak-
tikadan kопаrdа britrin cisimlor igrq siirotino yaxln siirotio
harokat еdirlаr чэ gогmа tiftiqtindan uza,qlaqdrqca cazibo
qiivvasinin bu сisimiэга tasiTi zэiflоуiг. Metoqalaktikanrn
geniglanon sfera,stnda obyektlarin ra,dial stirati az o|acaq,
sfera, miistovisino tanqcnsa,l olan stirot isa xeyli 9ох ola-
caqdrr. Веlо ki, mtigahidagi onlaTln nisbi siirotini DopleT
cffckti ilo miiayyanlogdiro bilor. Onda, miigahidagi iigiin
Dopler effektindan spektra;l xatlarin qlrmlzl tоrаfа уеrdа-
yigmasi hodsiz аrtагаq sonsuzluýa yonolacakdir. Tabii ki,
miigahidagi ulduz чэ qalaktika,lartn yalnlz mohdud saylnl
gёгосоkdir. Nоzэrо a;lma;q lazrmdrr ki, geniglonmo zatnanl
metoqalaktikanrn miqyasr RM"t,- tk оlап daraca funksiya-
sr kimi tadricon dayigir, haTda,ki, k<l-dir. Amma gоrmо
iifiiqtiniirr gcniglonmo siirotinill korrriyyoti iso t -уо рrороr-
sionaldrr. Gcnig[annranin tormozlanmast vo stxtlma рrоsе-
sindo miigahida9i iigrin gоrmо iifiiqti ývaгtsgild sferaxassa-
si killli trltllirltcltl,. Bclo sГсr:l ti Гiiqii п il,l-x:lsInclakt oblast iIo
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miigahidogi аrаstпdа ola bilэcak ala,qayo mапе оlur чэ onu
metoqa,laktika sahosinin xaгicindnn ]'iiolyasiya'' ediT. То-bii оlагаq gоrmо tiftiqiinrin arxa:Slndak, .f..u,пr., geniglon-
masini mtigalrido etmak mrirrrktin оlmuг.

, srxrlmada Rkuinat гаdiusuпа, istiqa;rnotlonon daxili tэz-yiq qradienti tэdriсоп a,ttrr. СаziЬэ qrivvosi daxili tazyiqi
iistэlodikca stxtlma,dava;m еdiг. Amma sferanln уuхап ta-boqasinin "ayгtlma:slnda11" (uzaqla,9mastndan) йrr.r r".-
hэddа tоsirlапmа tadricon sta,biliagir. Srxrlma dачалп et-dikca yuxa't tэЬоqа osas hissodan daha tez ауrtllг. iu.i.-
lопmо enerjisi tэdгiсап srftгa уопоliг ki, Ьu da bircinsliyin
barpast prosesina..komak есlir_ Uza,qla,gan sfеrа ila metoqa-
laktika arastnda srirotlo seyraklogon hЬ"m уаrапlr. Sr*,t-*
pгosesinin sonrakl davamtnda claxili tozyiq qrivvasi cazibaqiivvasi ilo Ьоrаьатlоgir. Metoqalaktika,Trrn Ъопrаkl гаdiu-
Suпuп аrtmаst va хагiсi foza;miilriti ilo qargrlrqlr tosir рго-sesi kопагdап mа,tегiуапlп udulma,stnl da аrtrпr. Miivafiq
оlаrа;q tazyiq qrivvasinin qradiycnti do агttr. sr*rt-u,p-.-
sesina qоdэr tэzyiq farqinin olinu,masrnda,rr dolayl iя Й.ir-miirdi,i (istilik enerjisinin mexaniki епеrjiуэ 9",riit-"'rl; .r"
buna gciro da onun qiymotini поzаrэ а;lmалпаq оlагdr- sfe-rапlп уuхагr taboqadon ayrtlmastndan vo claxili cazibanin
geniglonmoni tistalomosindan Ьа9lа,уагаq tazyiq tоdгiсоп
aTtmaýa Ьаqlауrr. Daxili tazyiqin aTtmasl il. .r*rtbu: РrОSе-si sonda tormozlanrT: о11, pior", - geniglonma prosesi ЬаЕ-
lауrг. Vо beloca tsikl tokrar olunu.]

Nazoro alma,q laztmdtг ki, stxlltTla proscsindo metoqa-laktika ёziinrin хагiсi miihiti iiэ qar9rlrqh tоsiгJоп ;;;*"q
kollap,s рrоsеsi b?l;ý чеrо bilocok kritik qiyrnoto 9о"'-,..
9q",, moselon, prototrlduzun ktitlosi Kгiiii< hoddi xeyliбtiiгsо, onda о, koilapsa uýrауа; Ьilэr. Son чахtlага qоdоr
belo qabul edilir ki, ulduz lqr.*r, nэhong'' marhulasindo
Ьu vo уа digог risulla аrtlq ktitlэni '.kопаrа a;tlr''. Ulduzсапll varltq oImadlýtnclan о, kollaps oIrtnma;ma,q 

-tigrin
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oz.iindэn na qаdаr artlq ktitlo atma;q laztm olduýunu '.bila
bilmoz". Аmmа ulduzlardan forqli olaru,q, -"Йqа,lаktikа,еlэ bil ki, эtrа;f faza mtihiti ilo "rаzllаýаrаq" (qar9llrqlr
tоsiг) <iziinrin iirnurni sisteminin sta,billiyini qоrumЪ,q tigrin
laztm оlап qаdоr aгtrýr kопаrа atrr (паzЬr" йu.q lazlmdrr
ki, metoqalaktika irimiqya.slr strukturda bircinsliji., u-.'
metoqajlaktika ilo miiqayisadэ kigik оlап faza, miqya,slarln-
da о qеуri-Ьirсiпslidiг),

Metoqa;laktikada gedon рrоssеslоri izah etmok ri9tin R
radiuslu mtioyyan Ьiг sfera hacmi gоtiirэk. Bu гa.dius о qо-
dоr bбyiik olmalrdrr ki, onun daxilinda mrihiti biTcinsli he-
sab etmok rnrimktin olsun. Bu hacmdo olaTr kiitloni М q"-
bul edib, hосmiп sэгhаdlатiпiп geni;lэnmэ siirэtini u-уэ
ьаrаьоr hеsаъ edok. onda ayrrdrýrmrz hacmin sorhodindo
vahid kritloyo hesabla,Tlan hоr hansl Ьir cisim iigtin kinetik
va роtcnsial спсrjiniп cot-lri, birgqa, sбzlо, nrctoqa;laktikanln
ta,m cncrjisinin doyigmosi zrqa,ýlda,kr kimi olacaqchr:

г:]t'_GМ l
,,:t_Ё*р(1).

No qэdоr ki, fоzа, izotropdur, Р tazyiqinin qiymotini
пэzоrа alma,maq оlаr. Geniglanma pTosesinin g*Jigi Е sa-
bit епсrji igarгosindon astltdlr. Nэ qоdаr ki, kйеtik епеrji
potensia,l епеrjiпi iistalayir, Е > 0 оlur. Sопrаkr geniglan-
mado kinetik епеrji Ек maksirna,l qiymoto, hiidudlмrn
sriroti iso u2 -) с2 qiymotinэ gatrr. Р iozyiq giicti prafttik
olaraq stfirа ЬаrаЬог оIur, yani Р-+ 0 оlur.

Апrmа sfсга taboqosinin qalrnlrýrntn aTtmasr ila miiva-
fiq olaTaq potensial епеrji da aTtlr. Ba9qa sё,zla, о, xarici
miihitlo. qargllrqlr olaqoda olaTa,q, metoqa,laktika; konaTrn-
dan maddalori uduг чо ontln kiitlosi Ьёуiýrir. Mrivafiq ola-
rа:q potcnsia,l спсгji todricoll kinctik cncrjini tistoloyiг. Btr
halda; Е qiynroti nrtisbotclan monfiyo <loyigacokdir. Ba.qqa
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scizlo, nбvboti рrоsеs gedigindo mctoqalaktikanln ra;diusu
maksimal qiymэto 9attr va bundan sопrа slxtlma prosesi
Ьа9 verir. Sопrа za,lnan kegdikcэ Р tэzyiqi m{ioyyan qiy-
mato qador todricon aTtmaýa;ba,glauylr. Dcmali Р tozyiqinin
funksiyasl metoqalaktika, radiusunun qiymotindan astltdrr,
yoni Р-+ P(R) kimi olaca,q.

Nаzоrdоп kcgirdiyimiz R rarliuslrr bircinsli mctoqa;lak-
tikada, ktitlo М: 4lЗпрRЗ, geniglonmo siiroti iso mоsа,fо-

уа рrороrsiопа,l оlur, yoni mэrkоzэ nisbaton sorhaddo
srirat D:HR (Н -Ha,bla, sabitidir) оlrrr. Siirotin qiymotini
(1) tonliyino qoysaq, a,9aýtdaktnl alarlq:

Щ9 r-1- н2 - р) R2 + 2р :2Е (2)
з \ 8TG -- "|,*

Р qiymotini паzаrо a;lma;saq iso tэnlik aga,ýldakr kimi
оlаr:

8TG'j-,-- н2 -p)R2 :2Е (з),
3-t 87TG ^^ r/r\

Motorizadaki qiynrot nrctoqa,laktikanrn olgtisrindan
asrll dcyil. Е qiyrToti nriitorizodoki fогq igarosi ilo toyin
оluпur. Оgоr

о, uroL Н' (4).

оlагsа, onda, Е ( 0 оlаr vo geniglonmo slxtlma, рrоsеsi ila
ovaz оluпаr. yажud

J
БGр< н2 (5)

olduqda, isa, geniglonma prosesi ho1o da dачалп еdоr. (Ьах
gak. 7)

Gcni;lonmo proscsincla yttxart toboqanin stiroti iя,q
stirotirro gat;tlг. Mctoqala;ktika:tttrl бlgtisiiniin bciyiilTosi ilo
mctoqal;r:ktikit;nln ytlxilrl toboqosin i п q:r.l rnl lll da, biiyiiytir.
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R
Е>0

Е:0

Е<0
ttH 

ýok. 7

Bu ha,lda (1) tonliyi a,9aýrdakr gakli а,hr:

Е: * - +пGрR2 + р

Ьrrrаdап da, a9aýrdakl notico 91хlr:

)F,:8ТGr. 3 q-р)R2+2Р (7).LL 3 \ 8пG R2 
г'|'

R radiusunun novboti geniglonma gediginda tozyiq Р -+ 0

TjLn: о

оlur.
(Xarici obla,stdan metoqalaktikzr,ya, mа,ddаlэriп daxil ol-

mast noticosinda р qiymati praktik оlаrа,q sa,bit qalrr. Son-
rаkt geniglonma рrоsеsi ytlxarl toboqanin qa,lrnlrýrnrn vo
ktitlasinin агtmаstпа gatirib glxarlт. TaTn епегji isa (1) ton-
liyinin qiymotina uyýun golir).

Р tozyiqinin digоr оdаdlэrlа mriqayisada olduqca,ki9ik
qiymato rnalik olduýunu поzоrо alma.sa,q, onda, radiusun
btlyiimosi ilo (7) tonlikdoki Е qiynloti lrrбtoгizodoki i;ilro-
don a,stlt ola;caqdlr. Bu Iralda,

(6),

в9



1 л2р.#ft,
оlur va geniglonrno proscsi lro1o do d:rlva.m cdir. Mctoqa-
laktikanrn R rа,diusuпuп nбvboti boyiirnosindo bircinslilik
doyi9mir, stxhq kanaTdan mа,ddаlаriп udulma,st hesa,btna,
sabit sажlапtllr. Аmmа, R qiymotinin boytimosi naticosinda
с2lR2 -+ 0 оlur, btr da

л лzp, 6'6i,
qiymotino gotirib 9lxaтlr. Motarizodoki igаrо avvalco stfi-
rа ЬоrаЬоr olaca,q, sопrа iso dэуigасоkdir. Е qiymoti ov-
valco Е : 0, sопrа isa Е ( 0 olacaqdlT. Bu da metoqalak-
tikanrn stxtlmaslna;gatirib 9lхаrlr. Ba,gqa, sozlo, R ra,diusu-
пuп novboti Ьбуiim os i пdэ q ra,vi ttr,si уа, q tiv vosi gcn i ;lonrna-
nin kinetik enerjisini tistoloyir ki, bu cla; rnctoqa,lzr;ktikanrn
slxllma prosesina gэtiriЬ 9lxz]Tlr. Bunrtnla, da, sfeTantnyu-
хаrt tabaqosi mctoqa,laktikanrn iimrrmi ktitlosindan а,угtltr.
Slxllma, prosesindo уuхilгl tobaqo igIq siirotino malik oldu-
ýundan geniglanmakdo da,va;rn cdir. Bu da, sfеrапtп уuхаrl
tobaqosinin metoqalaktikanrn yuxarl sarlroddindan siiratla
uzajqlaýma,stna ga tirib 9txtrrtr.

Yuхап taboqanin qatt aqaýl torofindon qtrllmaya, mо-
ruz qa;llr. YuxaTl toboqonin араrdlýl спсrji iso

B:#-+"GпRi +ц

оlur. Вurаdа R1 - R' - R" оlur. R' -sfeTa tobэqasinin yu-
xaTt soTlrodidi, R" iso a,ýa,ýl sorhodiclir. R, todгican bбyii-
уtir ve nэticoda tabaqon,in enerjisi slflra, уопоlir. Horrrgi-
t,tilt, bttntt rt noticosintlo toboqon i п Pst xl r ýt cla: st flr:t, yiinolir.
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Srxllýrn qiymati Р tazyiqindэn a;s1l1dlr. (Hom9inin
miimktindiir ki, Р tazyiqi o*f Та qiymэtino yбnolsin,

Ьuгаdа, о:5,67.10-3 еrqisсk.sm2.iйао.)
Р tozyiqi R radiusuna Р .' 1/RЗ Kirni ргороrsiопаldlr.

R -+ оо olduqda Р:0 оlur, аmmа srxrlmada tozyiq tadri-
сэп агtrr. Belo ki, yuxaтr tobaqo metoqalaktikanrn sarhod-
dindoki tosirlanmo enerjisini cizii ilo a,pa.TaTaqsiiratla lzaq-
la.,stT vo uzaqlaqan tаЪаqа ila metoqa,laktikaлrrn sarhoddi
araslnda,tazyiq faTqi уатапtr. Bu tazyiq foTqi tozyiq grad. -

nin artmasrna; gatirib 91хаrlr. Srxllmada srxlrq aTtmalr oldu-

ýu halda, tozyiq potensialr о qador sr.iTotlo аrttr ki, stxtlma
prosesi geniglonmo prossesi ilo ovoz olunur (Вах 9ok. 8).

Geniglanon metoqala;ktikada daжiIi tozyiq qiivvasi qra-

vitasiya qtlvvosini zaiflodir va prosesin mtiоууэп gaTaitin-

do zoif gcniglanmani stirоtlапdiгir.
Belalikla, slxtlma pTosesindo srxlrq АР kэmiyyotindo,

tozyiq isa АР kamiyyэtinda arttr. Brr da metoqalaktikanrn

geniglanmasino gatirib 91хатlr. Bu qtivva АР tozyiq fоrqi

R

Е>0

Е<0

t

ýok. 8

91

tн



kamiyyotino рrороrsiопаl, tazyiq forqindon meydarra 9r-
хап R radiusuna, (mоsа,fа) iso aks pToporsiona;ldtr, ba9qa
sozlo, metoqalaktikanln biitrin Ta;diltstl istiqa,matindo

Fо"..- + (s).

оlur.
R по сlоdаr kigikdiгsa, tozyiq qrivvasi oziinii Ьir о qo-

dоr 9ох Ьiiruzа чегiг. Caeibo qtivvosi isa metoqalaktikaTrr
stxma,ýa yonaldir:

F"о,: -- 
GM(P+ 

^Р) . (9)--- Rr-
Вurаdа М -srxhýrn А Р kamiyyotinda dayigdiyi anda

maddalari kопаrdап udan metoqa,laktikanrn kiitlosidir. Yo-
ni:

м:+пR3.(р+^р). (l0).

(10)-u (9)-а totbiq etsok, a;ga;ýrdakr fоrmulапt a,laTrq:

L,,--*"Gр2R- * rС p^pR- {пGпо2к 1tt1.

Birinci qiymat dalra;boytikdi,ir va doyigmodon astll de-
yil. О, btitiin ma,ddonin gcniglonrnasini tormozlandtrtr.
Ugtincii tорlапап ikincidon 9ох ki9ikdiг va ontt поzоrэ a,,l-

mа,mаq da, оlаr.

F.u"= -*"Gp2R- *^Cp^pR (l2).

Bura,datr gоrtiпtir ki, slxllq АР komiyyatindo аrtагkап
cazibo qtivvosi do a;t,ttг чо о, R I,alcliusttnrrn bёyiirTosi lIo
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gtiсlапir. Metoqa,laktikanrn hacminin boyiimosi konмdan
maddonin udulmastnln aTtmastna; sobab olur ki, bu da to-
bii olerra,q caziba qiivrrэsinin artma:slna gatiTib gtхаrrт. (7)
tonliyinda giialanma tozyiqini do паzоrо аlmатпаq оlаг:

P'tir, : 4о lЗсТа , tozyiq (спеrji slxlrýr) \ti^,: k Р
Т/m" р. Bura;dal р > 112 qaz hallndal molekulyar gokisi,

k -qravita,siya, sabiti, Т -miihitin temperatuTu,пH -hidTogen

kiitlosidir).
(7) tonliyinda

)F : JдG З С2 ^r R2 + 2Р (13)/-,) - з- ( srтG к7 - U''

R qiymotini V : HR tonliyindan чэ nazara alaTaq ki,
V : G Э R :с /H:10l0 ig,q ili gбtiiгdrikda agaýrdakr
tonliyi altrrq:

2Е : ýf (*с н2 -- p)R'+ 2р:

: Э* ( рк, _ p)R' + 2Р (14).

Goriindiiyii kimi Р*. kon-riyoti sabit qiymato ma,likdir.
(12) ЬатаЬаrliуiпdэп

tu"= -*"Gp2R- *"Gp^pR
ikinci haddi поzоrо almasa;q, agaýldakr qiymati alrrtq:

Fcaz.: - {пGпг,R (15),

R:c/H vo P,:Pk, qiymotloгini (15)-а tatbiq etsak,

F"u..: -}Нся (16)
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boraborliyini a,larrq. Yэпi М kiitlosinin F.пr. qtivvэsi Р srx-
llýl i'Io R :с/Н lr,rosafosino tasir ediT.

Caaibo qiivvosinin bu tosiri gcniglanmodon stxllma mоrhо-
lasina kegid noqtosindo R : R."* oluT. Cazibo qiivvasinin
tasiri (R :С/Н ra,diuslu sfета sorhoddinin a;ga,ýtst) о zar-
rасik vo cisimlora tэsir edir ki, mоrkаzэ nisboton опlаrtп
siiroti С igrq suratindan az olttr. Bu qiivva zаrгосiklоriп
horakatini langidir (tormozlandrTrr). Metoqa,la,ktika hiidu-
dundan konardakl zоrrосik vo kritloyo caziba qtivvosinin
tosiri (16)-nrn qiymotino ma,lik olttr. Bura,da qiymat kооr-
dinatlaTdan dcyi'I, ya,7ntz Р slxllq qiymotindan astlldlr.
Belo ki, gi_ialanma;rrrn biitun rrovlori mcttlqalzrktikantn sоr-
haddi istiqaлnatindon lramigalik uza,qlagrT. Osasr bela mad-
dаlоrdоп tэ;kil olunmug yuxarl tэbaqa tadrican metoqa;-
laktikanrn asa,s kiitlasindan ауп ltr.
Geniglэnon metoqalaktikar, ovvalcoclan bildirir ki, olduqca
boyiik miqya,slarda; iifiiq gticlri gokildo qeyгi-cinslidir. Bi-
zim hаl-hаz:-rdа mrlgahida etcliyirTiz kvazibircins sа,hа, Ь6-
yiik qeyri-cinsliyin ki9ik Ьir hissosidir.

Metoqa;laktika,laг qapa,ll, yaxud уаrlmqара,,lr sistem tэ9-
kil сdirlоr. Sonlu ol9tiya rTzr,lik olnla,q о dcmok deyildir ki,
metoqalaktika a4rq, yaxud qapaircltr. Sohbat miioyyon lo-
ka,l хаssоlаr, sonlu sа:hэlаrdо fэzа, vo za,Tna;nln mеtrikапlп
mi.igahido9i tigtln mrimktinlriyti asastnda metoqalaktikanrn
sonlu, yaxud sonsuzluýu barodoki emprik mosolonin halli-
nin mtimkrinsrizliiyiindan gcdiT. А.А.Fridmап yaatrdt:
"Dtinyanln Ьir metrikast Ka;inattn sonsuzluýu btrradoki mо-
solani holl etmэk iigrin bizo lrca Ьir imka,n чсrmiг... Sabit-
likdon vo Kainattn miisbot oyriliyindon lrca vocdlo еlа na-
tico 9lxmlr ki, bizim Kaina,t sonltldtlr" (l4. ] 02). Fizik - па-
zoriyyogilor tоrоfiпdоп о cla, istisn:l ctlillniг ki, bizinr Kai-
паt malksinta,l R raditts uztrtllttýtt ilo strtlltt ol9iiliidiir чо l]lil;-
tct,iy:rnrn komiyyoti М kiitlositliг:
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2Gм
l( : l;7-

Rr,rt,:r,cl:t, G _clr-:r,vit;r,siy:l, s:lbiti; С -i5lq siirОtidiГ, Ka;i -

tra;ttn 1,1ldiusrt l0l0 il"l ili iilqtisiino, ltoctTl lSo

;; : ?-R3 - 10s5smз malik olmalrdtr,
" " u;"; ;" b.,,ion srxlrýr todricon kritik slxhEl Pu, tistolo-

yirs а, tJ еmо l i nr cttlqa;lakt ikаlаr 
. 

stzub ilcl ir v о Ьuгаdач fozа rJа

mi,iva.fiq oiirraq maksimal oyTiliyo malikdiT,

Bu 9art (13) ЬоrаЬаrliуiпа istinadэn Р-+0,

R-> R,nun olcluqdru y"r.in" ус{iriliг, vo nrotorizodoki kanriy-

yot rTйvafiq utu,,oq stГtга, yaxtnlir,9lг (bu, опсlап irali golir

ki, Metaqu,i"KtiK"n,n r",liusuпuп bбytiruosi ila lram9inin

rnarldorrin kопагс]ап r,rdrtlmasl da goxa,ltr, bu da uyýun ola-

raq р srxlrýrnrn sabit qa,lmaslnaisobob оlчr), bu zаmап alr-

rrq1 
_Э-* np (17)
8пG R'

Rаrliusuп почЬэti boyiimosi ayTrlMl qatrn kiitla aTtrmt-

па go t i гi ь о, *".r,,:,"*"п;,;;,й;irq:r.l :.rktikшn r п о sas kiitl о st s l _

xrlma.ýa Ъо9tоу,i,'Ё"Т"iКi",-tt Z). ЬоrаЬоrliуiпdоп kritik та-

diusu lr esablama,, ;i;; ;;s r'k i,' Ь бу i,imo cl о n so пrа Metaqa-

i;;ik;;," geni9lэnmosi tогmоzlапtr:

з с2-,;R,
-Р:0;

8пG

Btl tonlikdon R1, гаdiusu iigtin aga,grclakr ifadoni alrrrq

23с
Rkr.:
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Orrda Р korrriyyuti ti9iirr biziru Mctiuclillaktikuyal aid
cll:t;t,t 10-Зl qr/",-lr3 qiyrnotini totbiq etsok, R*..- l о29rr-,-,.
iГаdоsiпi aliuгrq. Gогсlk ki, Rkr. iГarlosirri ir.lrrttg stabil lneta-
qalaktikalar tэdгiсоп stxtlrrraltdtt,lar,, cl vaxtaclak ki, yuxaгl
qat Ьбуi.iуогаk Metaqalaktikadan ауrtltr.

Эgаr metoqalaktikalarrn Ьаriоп slxlrgl Рца.6 genig-
lапmа prosesi gediginda Ркr. kritik slxlrqdan ai"olursa,
demali faza agrqdrr. Bela metoqalaktikalarr чirtчаl ad-
Iandlrmaq оlаr. Virtuаl metoqalaktikalar kegmigda ulduz-
lаr vo qalaktikalarrn qruplaEm:rstndar to9kil оlчrsа; golo-
cokdэ iso geniglanэrok sonsuzluýa yayrlrrlar.

Belalikla, faza sonsuz olduýu kimi, metoqalaktikala-
rlп ýayr da sonsuzdur. "Biz metoqalaktikadan kопаr оЬ-
yektlo,гi ekspeгimental olaTaq modella9diro bilrirorik. Аm-
mауад masaýl arxastnda belo bir cahddo bulunmaýa bizo
heg по mапе оlmuг" (З6.26).

iгоli stirtilэп konsepsiyalaгr поzаrо alaTaq deya bilorik
ki, sonsuz sayda metoqa,laktikalaT m<ivcuddur, hansr ki,
rTrigaliido оluпrпuгsа da, Ьiг-Ьiгilэri ilo qaT;rlrqlr olaqodo-
diгlоr. Ноr Ьir metoqalarktika "qonguluq goraitinclo'' digаг
rTetoqalzrktikalaгrn toka;mr,il gcdigino tоsiг gostorir. Веlэ-
liklo, metoqalaktikalar miimktin xzussolэrlo, mosolan, mаq-
nit momenti, firlапmа impulsu, enerjinin saxlanma qапuпu
va s. ilo zanginlogdirilir. Belalikla, mбчсчd оlап btitiin
konsepsiyalarda "faydastz'' kainatlar haqqrndakr fikir
yanlrqdrr! Vа bir halda ki, tЪzапrп htidud vB srxlrýr son-
suz бlgtiya malikdir, onda tabii оlаrаq, Gf sisteminda,
haradakt elementar zarraciklar, аtоmlаr, qalaktikalar,
metoqalaktikalar чв S. уаrапlr \.в tabii olaraq tarazlrq
1'оп radioEtialanmasrna da malik olmalrdrr.
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NэтIсэ
Noti calari yekunlal;drraq:
istanilan rпаddо - materiyarrln struktur fогmаlr уlЁlml-

nl togkil cdir. Опuп tiikonmoz'liyina, sonsuzluýuna bciliin-
пrа hoddinin yoxluýu kimi Ьахrlrr. Lakin, struktur sэviyyo-
nin уuхагt vo aga,ýt uzanan sonsuz slrasl sonsuzluqda qo-
vugmaltdtr (sэh. l6).

Fэzапrп fasilasiz vo sonsuz olduýu mtioyyan edildi. Vа
bu fэza, - zаrпапdа; miitlaq bog obla,st gostarmok miimkiin
deyil. Эgоr gагti оlага,q hanslsa, hadsiz kigik, Ьir miitlaq
bog oblast tasavviiT etsэk, onda bu oblastda mбvcud оlап
istanilan ma;terial cisim iigiin za,man stirokliliyini vo foza-
da агtап moqarnlnln ёlgusrlnii vo homginin struktuT mапа-
stnt itirmolidir. Demoli, bu oblastlarda;olgi,i va zаrпап fasi-
loli olardr. Onda Ъu qayda Kaina,t iigtin do miistosna olma-
yacaq.

Bozi паzэriууа9ilаriп tasdiq etdiklori kimi, sonlu ktitlo
va 619iiya ma,lik olan Kainat, bu бlgiiloTdon kапагdа faza -
zarnaxr manaslnl - olgii чэ siirokliliyini itirordi (sah. 2а).

Faza miihitinin sIxlrýr materiant tagkil edan hadsizki-
gik mikroskopik-hipotetik zагrасiklаrdоп va Ьагiопчп.аsа-
srnr togkil edon mаkrо zоrгасiklотdап iЬагаtdir. Foza, mti-
hitini to9kil edon biitiin nov zагrасiklаriп tozyiqi parsio-
naldrr va onlaTrn slxltýtntn stra yrýrmt sonsuzluýa yonalib.
Lakin, gбstorildiyi kimi, bu strа,lаг sonsuzluqda qovugmalt-
dtr, 

п-+ со

Pt""u- р, + рr+ рr* ...+ q + .. : Е q (sah. а5).

Hamginin, qravita,siya, vo elektromaqnit sa,hэlorinin
xasso vo xaraktcristikalarrnl gostordik (soh. 49).

Rclya;tivist nozoriyyodo iki diirryir, sabiti osas gottiгti-
liir; G cazibo sa,biti vo С i9lq siiroti. Опlаrtп olqtisii a9a;ýl-
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dakr kimidir:

IG] : sm3.sek-'.q.-';

G * 7.10-8

[с] : sm,,"k-l
с х З.1010

kvant cazibo nozoriyyosindo daha, Ьir fr kvant sabiti
tozahiir edir:

[ъ] : sm2.sek-l.qr

Ih] =1о'27

Biitiin yuxarrda dediklarimizin naticasi оlаrаq уu-xartdakt sabitlardan farqli, yeni bir diinya sabiti n.toy"
ýlxrr. Вu, faza srxllýrdrr. Опuп iilgiisii isa aýaýrdakrdrr:

[ р] : qr. sm-З

р = 109а (soh. 50).

Heyrat dоýtrrап cohot odtrr ki, foza;slxllq sa;bitinin qiy-
moti Kainat srxllýrnrn sinqulyaг tonlik hollindaki qiymotla
tist-tista dii9rir.

Bu sa,bitlar Ьir-Ьiriпо реrрепdikulуаг olan 3 olgtilri ko-
ordina;t sistemloгi паzаrdап kegirir. Наr Ьiг koordinat sis-
teminda maksima,l sotlr ayrisina ma,lik olan sta:bi1 sistem
formalagmast пэzоrdоп kegiгila Ьilоr.

Birinci Gf sistem koordinatd а faza,sathinin ayrilik cil-
qiistiniin maksima,l komiyyoti L, LI= 10-з3 sm.-dir. Genig
lапmапiп maksimal vaxtt isэ tl ý 10-а3 san.-dir.

i!.ncj Gýsistem koordinatdaiogoг поzэrа a,lsaq ki, gёr-
nlo iifiiqti Bizim Mctoq:r;Ia:ktik:rnln nl:tlksilrr:t,I *ntt,' ny.itiy;
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qiymatinэ uyýun golir, onda, faza sothinin oyгilik olgrisri-

ni,in kэmiyyati Lz*1028 sm. olacaqdtr, Geniglonmanin

minimal vaxtt isa tz-1010 igrq ili olaca,qcltr,

Ugi.incti Gý sistem koordinatda; bizim sistern koordina-
ta реrрепdikulуаг оlап sathin oyriliyi bizim iigiin sonsuzlu-

ýа ЬэrаЬаrdir, Ьабqа sбzlэ L, + оо , mtiva;fiq olaTa,q za.[nan

da t, -+ со оlur (sah. 57).

Мэпim gбstэrdiyim Kainat modelindэ, fоzа, materialdrr
чо onun htidudlaTr sonsuzluýa yonolmi9dir. Belo olduqda
fazada, уагапап metoqalaktikalaг fаzа, ila qargllrqlr tosirda
olaTaq geniglonir чэ slxtltr. Metoqalaktikanrn daxilindaki
ulduz va qa,laktikalaT hэm do fluktuasiya еdirlаr. Geni9lon-
mo mэrhаlоsiпdо miigahida9i iigiin onlaTln spektral хаtlэri
qlпnlzl tоrаfо убпаlэсаkdir. Lakin miigahidagi fluktuasi-
yayamaruz qalan bazi ulduz va qalaktikalaTtn spektral xot-
lоriпiп bonovgayi tarafa yбnoldiyini do mii;ahida etmali-
dir.
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кiтдвл чЕкil,аш RэyLэR
Kitab sonllncu yiizilliyin 8O-ci illorindo, ikinci minillikdo

qalomo altnrb, nrohz о dovrda ki, kosmologiyada casarotli
yeniliklar Ьа9 чегirdi, аlirпlагiп diinyagёrti9rinda kaskin igrq-
lапmаlаr a4rhrdr.

Mahz kita.brn yazrldrýr оrоfаdа - 70-ci illогdо "Komso-
molskaya рrачdа"пtп juгnalisti kosmologiya sahosinda gбr-
kamli а,lirп Y.B.Zeldovigdon sonrgmu9du ki, fizikanrn funda,
menta;l qanunlaпnr kokiindan tогроdоп hоr hanst mtihtim kogf
gozlaniliгmi? Akademik sua,la, bela cavab veгmigdi: "Fizikada
hodsiz darocodo 9ох ýеу kа9f оluпuЬ". Daha doýntsu, alim mi-
nilliyin son 20 ilinda elmda bёyiik fundarnenta,l dayi9ikliklar
gбzlomirdi.

Аmmа; mohz 2000-ci ilda insan gtiuruпu hеуrэtlопdirоп
сksреrimепtlоr mеуdапа grxdr; аlmап a,limlarinin kristallarda
iglq siiratini 1,4 dafa tistoloyon stiTotin kаgГr, nrs asilli аmеrikа.
lr аlimlэriпiп giiclti maqnit sa,lrasinda biT miiddat fоtопlап sax-
1аrпаýа miivaffaq оlmаlап va s.

Йоhz bu gtin elm alomi va tоlэЬаlоr mohz kosmologiya
sahasindo adobiyyatrn gatt gmazlrýrndan oziyyot 9 okir.

Ki tabda kosmologiyantn miixtolif aspektloгini ohata edan
mаtсriаllаr daxil olrrnub, nrosolom, "tTateгiyanrn tirkonmozli-
yi", hansr ki, aydrn gokilda mаtеriуапtп dorinliyindo sonsuz ti,i-

kanmozlik vo strukturluq, habelo maksimal oyrilik radiuslu sa'-
hada fэzаrzаrпапlп sопstй stnrkturluýu tasvir olunub. Sonsuz
material fazada geniglэnon Kainat modeli daha kопkгеt aydrn-
1a9drnlrb.

Ki tab da btiti.in istiqarno tla r Ьасап qla aragdt пlrr, hiss оluпur
ki, mtiallif tamarnila еlmо sahibdir, еlосо do бz miilahizolori
чаr. Xiisusan 10-3З sm-don kigik aynlik гadiuslu "Topai'siste-
mini Ьоуапirоm. Miiallif Иtп siibut edo bilmigdir ki, bu 619iiya
ma,lik "Topai'ilkin materiyadtr. Вela ki, о daha,fuпdаrпепtаldrr.

Маmmаdоч Nemat OIi oýlu
Fizi kап п е l о k tro п i ka l<a fеdrая пt п do s еп ti,

L.Za cl о : t <I t пit Мtiл 
"^ 

i r В cyt о l ха I q А kпdсm i -

уапlп hoqiqi izvti.
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**'<

OnvaT Srileymanovun "Kosrnologiyanrn yeni паzоriууэsi''
kiиbrnda faza vo zarnan рrоыеmi klassik fizika, baxrmrndan
tam tofsilatr ilo a9rlmrg vo xiisusэn, timumi nisbilik паzогiууо-
sindo опlапп vohdoti, ЬiгiпiЪ digori ilo miinasibэti буrопilmig-
dir. Bu ага9drrmаlаr elmdo bu giinэ qаdэr molum mопьоlого
istinad edilorak араrrlrпrgdlr. Homginin, horokot ча onun nisbi-
liyino qeyгi-rclyavistik hаilаппсlа da, baxllmlgdlr. Miiallif
hom9inin qaгgllrqlr tasiг baxtmlnclan Hitlo dcfektini qiymatlon-
diгmigdir. Cismo gбstorilon qгavitasiya tasirinin fэzasrxhýr ilo
qагgrlr qh. tasiri п tozahririi о l duýu gбstari lm i gdi г.

Miiolli f as эri п do miias ir iiz iЕaaa ;;-nitihti- рrоЫеm l аr-
dэп Ьiri olan vakuum anlaylgrnl izah etmaya gahgmig va buna
nail оlmugdur. Vakuum hadisosi istor elektromaqnit qargrltqlr
tasiг, istarso do qravitasiya qargrlrqlr tosir nozariyy"rin" 

".*san malum xassolarin mriэllifin ideyasrnй,xtisusi ha,l kimi ah-
пrr. Mtiallif fаzа,ауilшаlогiпi izalr etrniý<lir. l0-з3 sm va ondan
dаhа kigik mаrsstаЫаrdа; mаtсгiуапlп movcudluýunu, yani oriun
rеаl olduýunu ча homin sahodo fiziki рrоsеslагiп getdiyini qa-
bul еdiг.

Mtiollif elmda malum kaina,t modellaгindon fогqli оlагаq,
kainatln yeni modelinin miiayyan qanunauyýunluýa osaslana.
гаq чеппауа gahgmlgdtr va miiэууап dэrасаdо buna nail ol-
mugdur. Miiallif бz rnodelindan istifado edorak yeni dtinya saa
bitini a;lmlg чо onun ododi qiymotini asordo чегmigdir.

Вч baxrmdan аSаr astrofizikada vo kosmologiyada yeni na.
iliyyetdiг чо buna gсiго do Ьuгаdаkr ideyalar y"ni t"aqiqat оь-
уеktlагiпо gечrilа ЬiIаг.

Azar Эhmаdоч
y tiks о k е п е j i l ar fr z i kaM е l m i -ta с1 q i qa t la Ь оrа to -

tiyaslпlп bc)ytik еIпi ipgisi, fizika еlпlаi паmizосli .
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**.*
Опчаr Stileymanovun уФ(lп gtinlarda 9арdап glxmlý "Kos-

mologiyanrn yeni пэzэriууаsi" kitabr Ьir gox yeni folsafi-elmi
postulatlaп ila diqqoti саlЬ еdir, indiya qаdаr nozari fizikanln
taqdim otdiyi Kainat mоdеliпэ yeni aspcktdan уапаgmфlп za-

ruriliyini оrtауа 91хапr. Эsаrdа slrf, dаг ixtisasla Ьфh miilahi-
zolarin (гiyazi hеsаЬlаrпаlаr osaslnda caziba qanununun izaht,

vakurtnr haqqlnda yeni model, fozantn sabit slxhq nazaгiyyasi-
nin a,llnmasr va s.) professiona,l miitaxassis rэyinin ixtiyaпna
ЬurахlЬ, kiИъrп поzогi-fаlsоfi osa.slaп l,a yeniliklэri haqqlnda,

onu dcyo bilarik ki, ilk dafa оlаrаq bu kitabda Kainatrn diizgtin

elmi modelinin alrnmasr iigtin еlеmепtаr zагrасiklэriп strukfu-

ntnun oцanilmosino diqqot yбnoldilir. Bu ideya бz-dzltiyЁnda
metodologiyanrn mrioyyэnlogdirilmosi baxtmtndan dtizgiindtir.

Lakin miiэlliГ tok elmi metodologiyanr rпiiаууэпlа9dirmэklо
kifayatlanmiT. О, biitiin Kainatl ehtivtledan iig sistem koordi-
natr 10-33-dan 1 028-dok, 1028 -don )ruхап vo 10-ЗЗ-dап a9aýr)

miioyyonla;dirir. Bu sistem koordinatlaпn qaгgrlrqlr mrinasi-
Ьэtlоri fonunda yeni Kainat rnodclini toqdim edir. Owolki mri-

lahizalara uyýun оlагаq Ьuгаdа da Kainat sonsuzdur, hikan-
mazdir... homginin sinqulyar noqtadan Kainatln рагtlаrпаsr fаr-

ziyyasinin dоЁru olmadrýr gёstагiliг. Miiallif Kainatrn genig-

lonmasi foгziyyasini britiin diinya, fizika,elmindo ilk dafo mii-
oyyonlogdiгdiyi чэ 9orti оlагаq "Тора;" adlandlrdrýl elementar

zогrасikdо gedon рrоsеslоrdо geniglonmadan sжtlmaya' mri-

a}yon hoddo gatdrqdan sooпl yenidan geniglanmaya kegocoyi

haqqlnda,yeni fikir irаli siiriir чо bunu asaslandtnr. Ham da bu

fikir Topada gedan рrоsеslоriп daqiq gаrhiпо оsаslапtr va he9

Ьir 9tibhayo osas чегmir.
Bu ;okildo elmi izah indiyo qodor clmdo ;аrhiпi tapmayan

cazibo qаrruпuпuп lransl daKili lтcxzmjznr hcsabtna;bag vcгdiyi-
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ni da izah edir.
АzоrЬаусап fizika еlrпiпdэ kOsmologiyanrn zoif inki;afi

dovriinda belo Ьiг ftlndarncntal clrni konsepsiya, toqdim edon
kita,bln galmasi Ьir toTafdon gozlonilmaz, digaT torafdan iso
sevindiгici lraldrr. Кitаъlп АzотЬаусап чэ dtinya; fizika elrnloгi
ilo mogýul olan miitaxossislarinэ gatdrnlmast olduqca, bбytik
эhэmiууоtа ma;likdir va АzоrЬаусапdа kosmologiya elminin
tagakkiiliino kёmak edo Ьilаr. Kitahn fundarnentallrýr, elmi in-
fоrmаsiуапtп nozari srxhqla toqdimi onun miila,Irizolari osasln-
da yeni elmi оsаrlоriп уагапа, bilacayino tam osas чегiт.

sarxan xavari
fi Io logiya еlm loi пaпizodi.
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