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GiRIS

Obycktiv realliq diinyasi 6ziinde materiyan1 oks etdirir.
Materiyanin en vacib ve ayrilmaz xassesi ise horoketdir.

Folsafi konsepsiyaya gére, diinya: zaman ve foza daxi-
linds hersket eden materiyadir. O, siiurun xaricinde ve sii-
urdan asili olmayaraq mévcuddur. “Ayrihqda gétiiriilen
cismin horoketi mdveud deyil” (1.283). Diinyanin fiziki
monzerasi horeketdo olan materiyanin insan stiurunda de-
yisken merholesidir. Horoeket ise materiyanin moévcudluq
formasidir (mévcudlug, qarsiliqli tesiretmo ve mileyyen
obyektiv olaqalerde yerlogsmo demakdir. Mahz bu xlisusiy-
yotlori ilo o, 6ziinii tozahiir ctdirir).

Horoketin materiyaya totbiq edilmesi, imumiyystle,
doyismo demokdir. Ogor diinyada abedi heroket edon ma-
teriyadan basqa heg¢ ne yoxdursa, onda biz materiyanin
obadiliyini, ezeliliyini ve meahvedilmezliyini qobul etme-
liyik.

Materiyanin heroket qanunlan dialektik materializmin
predmetini tegkil edir ve bu ganunlar dialektik folsefonin
osasini togkil edir. Istonilon nezeri anlayis tefokkiir forma-
larindan asilidir. Hotta heroketin istenilon anini belo vasi-
tosiz baga diismek mimkiin deyil. Biz anlayislar, abstraksi-
yalar ve qanunlar yaradaraq, gergekliyi “kobudlagdiririq”.
Lakin buna baxmayaraq, biitiin bunlarla onu daha da: derin-
den oks etdirmok imkan: oldo edirik.

Bu, dialektikanin idrak prosesidir. F.Xoyl yazird: ki,
biz 6z tofekkiir formalarimizin esiriyik. Bizim miiasir ce-
miyystin tefekkiir formalar1 eynimizdeki dar jileto benze-
yir, onun dilymosini agmaq ¢ox ¢otindir.

Diinyanin tesvir edilen fiziki menzeresi merhalelor
asasinda deayigir. Mexaniki menzeranin kdhnelmis neze-
riyyesini tedricen elektromaqnit nazeriyyesi, onu ise fizi-
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ki proseslerin yeni menzerasi olan relyativist-kvant-mexa-
nika nezeriyyesi evez etdi. Lorents diinyanin menzsrasini
veren nozariyyelorin siir’atle deyismesini nazerds tutaraq
yazirdi ki, bu giin men clektromaqnit nezeriyyesini serh
edorok iddia edirom ki, oyrixetli orbitde horoket eden
elektron enerji itirir. Sabah ise ele mahz hemin auditoriya-
da deyiram ki, elektron niive eatrafinda firlanaraq enerji
itirmir. ©gor adi elektron hagqinda: bir-birini inkar edan iki
miilahize ireli siirmak miimkiindirse, bas haqiqet bunlar-
dan hansindadir? Umumiyyetlo, bizim hagiqeti bilmeye
gabiliyyetimiz ve elmlo masgul olmaga haqqimiz ¢atirmi?

Amma sonralar Lorents daha da badbinleserak yazird:
ki, man 6z elmi igimin obyektiv hoqiqoto dogru yonaldiyi-
ne aminliyimi itirdim. Ve bilmirem ki, niye yasamisam?
Birce bes il avval - hor seyin menim tliglin giin kimi aydin
oldugu bir vaxtda dlmemoyime teessiiflonirem.

Lorentsin bu miilahizoleri diinyanin tesvir edilmis
menzeresinin nece siir’otle deyisdiyine bariz siibutdur.
Bununla yanasi, fikir anlayig1 da: deyismelidir.

“Bizim anlayisimiz ve anlayislar sistemi hisslorimizin
kompleks ifadosine xidmet etdikleri qeder 6zlerini dogrul-
durlar, bundan kenarda onlar qanunauygun deyil.

Moan aminem ki, filosoflar nezaretimiz altinda olan bir
sira fundamental anlayiglan tecriibe sahesinden gotirib
aprioriliyin algatmaz zirvesine qaldiraraq elmi diislincenin
inkisafina 6ldiiriicii tosir gostormislar(39.8).

Yoqin ki, yuxaridak: fikri esas gétiirmeyimiz son iller
diinyanin kvant-mexaniki menzeresinin natamliginin iize
¢ixmasinin sobablorinden biri ola biler. Cilinki, ¢oxsayli
moghur filosoflar, dialektiklor 6z todqiqatlarinda fiziklerin
ozlerinin belo 6hdesinden golo bilmoadiklori bu ¢otinliy:
dof etmoys nail oldular.

Ogoer XX esrin avvellorinds diinyanin manzeresi mate-
riyanin nece harakat etmasindan ve onun neco dork edil-
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moasindan ibarat idise, miasir zamanda bu formula teferrii-
atlaradek xirdalanir.

Materiyanin heroketi barede damsarken bizim tebisti
derk etmoyimizi, xiisusile, materiyanin xirda (mikrosko-
pik) forma ve gorinlsiiniin ndvbeti merhelede hansi isti-
qamoatdea doyisoceyini nezere almaq lazimdir. Tabii pro-
seslor 0z tobiatine moxsus xlisusiyyatlorden ¢ixis edilorak
izah edilmolidir. Bu giine godar biitiin meshur elmi -fiziki
istiqgamotlorin osasinda dayanan tebist qanunlarinin tedqi-
~ qi maselesini kvant nezeriyyesi hell edir.

Indi materiyanin els bir iimumi nezariyyesi méveud ol-
malidir ki, o, zaman ve foza haqqindak: tesevviirlere yeni-
don baxmaga imkan versin, eyni zamanda: elementar hisse-
cikler miqyasina totbiq edilerok onlarin struktur tezahiirle-
rini izah etsin. Belo bir nezeriyyenin yaranmasi ise folse-
fo elmlerinin, xtisusile dialektikanin istiraki olmadan
miimkiin deyil.

Kitabda kosmologiyanin yeni nazeriyyesi asaslandiri-
laraq gosterilir.



MATERIYANIN TUKONMOZLIiYI
HAQQINDA

Sonsuzluq derkedilmoz oldugu qoeder de dorkedilondir.

Zaman ve moesafenin koordinat oxu {izerinde miisbot
va ya menfi istigameatde sonsuzlugu asan qavramlir. Lakin
bundan ferqli olaraq, materiyanin sonsuz sayda struktural
hisselere bdliinmesi adi sliurda asanliqla tesevviire golmir.
Biz “bdliinms” anlayis: ile analiz etdiyimiz hecm haqqin-
da tesevviir yaradan mentiqi emeliyyat: xarakterizeo edirik.
Béliinme maddenin daxili qurulusunda: zorroeciklarin hansi
prinsip osasinda qruplasmasi barede daha genis tesovvir
yaradir. Fizikler materiyanin bdlinmesi ile miirokkeb tor-
kib hissasine malik maddenin bélinmoasini bir-biri ile ala-
gelendirirler. Bu bdlgil 6z-6zliyiinde sonsuzdur. Filosoflar
dialektik felsefoni inkisaf etdirerak gox vacib bir prinsipi -
harekat edon materiyanin tikkenmezliyi prinsipini forma-
lasdirmigdilar. Bu prinsipe gore, material diinyanin son-
suzlugu zaman ve fezada reallasan sonsuz miixteliflik de-
moekdir. O, ¢oxlu yon ve aspektlors malikdir. ©vveller
atom boliinmez hesab edilirdi. Lakin elektronun kesfiyle
bolinme anlayis1 daha da derinlesdi. N.Disgen yazird: ki,
elmin obyekti sonsuzdur, sonsuzluga qoder Sl¢iisiiz vo dor-
kedilmozdir. Tiikenmozlik ise yalniz sonsuzlugda deyil, an
kigik atomda: belo tozahiir edir. Ciinki tobiot 6ziiniin blitlin
zorrocikleri ile azali ve abadidir.

Materiyanin tiikenmezliyi anlayigi mixtelif baxis bu-
cagindan tedqiq olunur. Bezilsri bu anlayisa ontoloji, di-
gorlori ise qnoscoloji aspektdon yanasirlar.

Ontoloji aspekt deyorkon, subyektin derkinden asil1 ol-
madan materiyanin 6z-6zliyiinde tiikenmoazliyi, yeni onun
strukturunun hiidudsuzlugu, olaqo, xasso vo miinasibatlori-
nin sonsuzlugu baga diigiiliir,
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Qnoseoloji aspekt ise xarici alomin prinsip etibarile
dorkini qebul etmoklo yanasi, onu da tosdigloyir ki, mad-
denin xiisusiyyat ve strukturunun elm ve praktikanin her
hans1 bir inkisaf merhaloesinde tam, miitleq derki qeyri-
miimkiindiir.

Islinde ise, materiyanin tilkenmazliyi anlayis ontolo-
ji vo gnoseoloji aspektlarin vohdetindon dogur ve burada
ikinci birincinin birbasa naticesi kimi ortaya ¢ixir. Qnose-
oloji ve ontoloji xarakteristikalar bir-biri ilo o deracede si1x
baghdir ki, onlarin qarsi-qarsiya goyulmasti ag1q-askar yan-
ligdir.

Birinci, matcriyanmin tiikkenmozliyi anlayisini, biitiin te-
bistin xasselorinin, olaqalerinin, qarsiligl tesirinin son-
suzlugunu oks etdirir. fkinci iso xasselorin ve strukturlarin
sonsuzlugunu istenilen bolinmez hesab edilen on kigik
zotrociyin derinliyinde tedqiq edir.

Elektronun kesfinden sonra: elementar zorrociklor kosf
olundu. Homin bu elementar zerrecikler bize sade, ele-
mentar goriinse do, eslinde o, he¢ vaxt biitiin diinyanin to-
rodicisi olan ilkin kerpic, mifik “ilkin materiya” kimi miit-
loq sade ve miitleq elementar ola bilmaz.

Hotta: belo zorraciklorden biri olan neytrino ilk baxis-
dan hoddinden artiq elementar zerracik tasiri bagiglasa da,
aslinde qarsiligh elagelerin sonsuz xiisusiyyetlorini 6ztn-
do comlogdirir. S.Sakata (3) “Folsafe moseloalori”’nde de
yazird1 ki, yadda saxlamaq lazimdir ki, neytrino da atom
kimi tiikkenmoezdir.

Elementar hissaciklerin strukturu haqqinda miasir te-
sovviir miimkiin proseslerin strukturu ile alageadardir ve di-
namikdir. Eksperimental miimkiinlik elementar zerracikle-

rin strukturunu r>10"! 5-10""%sm. mesafoye qoder Syron-

moye imkan verir (burada T - zorrociklerin debroylevsk
dalga uzunlugudur).
Biitiin deyilenlorden bclo natice ¢ixir ki, materiyanin
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elementar hisseciye boliindilyli on son seviyyeni bele so-
nuncu seviyye hesab etmok diizgiin deyil. Materiyanin do-
rinliyinde yerlesen ve daha: derinliye gedib ¢ixan daha de-
rin seviyyeler vardir. Demsli, avvelcoden demok olmaz
ki, hansisa sobabden son hedd kimi gétiiriilen istenilen go-
dor kicik son 6lgiilii zerrecik miitleqdir ve diinyada: ondan
kicik he¢ ne ola: bilmaz.

Biz bilirik ki, zeif qarsihqh tesir 107"%sm. mosafode
gitclii qarsiliqh tesira gevrilir. Bunun oldugea kigik hacm
olmasina baxmayaraq, fikron gqavranilmasi mimkiindir.
Amma: daha zeif olan cazibe qiivvesi, tesevviire gatirilme-
si miimkiin olmayan, yalniz abstrak olaraq nezerde tutulan
cox ki¢ik masafeda, 10"**sm.-do daha giiclii qarsihiqh tosi-
ro kegir.

Elementar zorrociklorin strukturunun nisbi xarakterini
oks etdiren miixtelif konsepsiyalarin miiqayiseli garsilas-
dirilmasindan ibarat sxemo baxaq (bax sok.1). Sxemde ma-
teriyanin struktur teskilinin mixtelif saviyyalori gostoril-
misdir. Birinci ve ikinci seviyyeda hissaciklerin xarakter-
larinin miirokkebliyi ve struktursuzlugu néqtevi ve yegana
parametriya haqqinda forziye kimi biitin elementar zarro-
ciklorin osas xassosini oziinde oks etdiren fundamental
tonlikds gosterilmisdir.

Biz materiyanim teskilini bu iki struktur seviyyesinin
izahi iizerinde o qeder de etrafli dayanmadan struktur tos-
kilin iigiincii vo dordiincii seviyyelerine baxaq. Bu seviy-
yolorde diskretik tagkilin ii¢ vo ya daha ¢ox kvarkin mux-
tolif kombinasiyalarda birlesmesinden emele gelen mezon
vo barionlarin daha ilkin mé&vcudlugu gosterilmisdi.
Kvarklar, professor $.Qlesounun sézleri ilo desok, muasir
elementar zorrociklor fizikasimin togkiline daha ¢ox timid
vermoklo yanagi, bu togkilin daha gox mistik olmasi chti-
malin1 da istisna etmir. Kvarklar zorrociklerin strukturunu
boyiik miivoffoqiyyotlo izah cdir. Lakin biz holo do basa
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diiso bilmirik ki, nayin hesabina bu miiveffoqiyyste nail
olurug” (4).

Ogor biz kvarklarin mévcudlugunu siibut edirikss, bu,
hokmen zerreciklerin daha derin strukturuna aparmalidir.
Kvarklarin strukturunu teskil eden zerracikleri axtarmagin
maenasi1 varmi?

Miiasir dovrde ferziys ireli sirmeye osas var ki, kvar-
kin kiitlesi toxminan nuklon kiitlesinin onda birini tegkil
edir. Onda giiman etmok olar ki, kvark nezeriyyesi
elektron, proton ve neytrondan teskil olunmus atom haq-
qinda nazeriyyenin yaranmasi esasinda meydana ¢ixmis-
dir. Bela bir forziyoade de ii¢ kvarkdan teskil olunmus ele-
mentar zerrociklerin qurulusunda oksini tapmisdir.

V.Vayskopf kitabinda kvarkla bagli yazirdi: “...0ger
onlar, haqigeten, mévcuddurlarsa, onda onlarin bir nege
qeyri-adi xiisusiyyeti de olmalidir. Mesealon, onlar elektron
yiikiiniin ii¢de bir ve ya ligde iki yiikiino berabar yiike ma-
lik olmalidirlar. Ola bilsin ki, onlar (kvarklar) bir-biri ile
fovqelade deracede boyiik, namelum bir qiivve ile bagh
olaraq niive qiivvesinde tezahiir eden fundamental giiclii
qarsiliqgh tesire malikdirler” (5.78).

Birinci sxemin dordiincii siitununda elementar zorre-
ciklerin daxilinde olan miixtelif sfera vo yaxud &rtiiklarin
moévcudlugu gosterilmisdir. Bu sfera vo ortiikler deo miim-
kiin zerraciklorden teskil olunmusdur. Hale 1934-cii ilde
Elzasser bels bir forziye ireli stirmiisdiir ki, niive atom ki-
mi mileyyen periodik xassolerlo 6zii de &rtiikli struktura
malikdir. O, bu ferziyeni atomun niivesinde proton ve
neytronlarin sayinin qabariq segilmosino osasen irsli siir-
miigdiir.

Fizikler hesab edirler ki, “torkiba” struktural daxil olan
clementar zerrociklor real deyil, miimkiin (virtual) veziy-
yotdo yerlogirlor. Bir sira. cksperimental molumatlara osa-
son, nuklonla elementar zorrociyin giicli qarsihqli tesiri
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(Xofstaderin moaghur tecriibesinde) naticesinde onun daxi-
linde kompton dalga uzunlugu r=2.10"* sm. mosafeds
miirekkeb niive sahasinin gilicline malik siini merkez yara-
daraq maddenin elo bir xiisusiyyati giiclenir ki, bu xiisu-
siyyeta elektrik yiikil ve kiitlesi sixhiginda tesadiif olunur.
Bu sahanin kvanti mezonlardi. Onlar 6zleri ise qeyri-sta-
bil, giiclii qargihiqli tesirde olan bozonlard: ve barionun si-
fir ytikiine malikdir. Onlar 6zlerini virtual duman seklinde
gOstarir. Bu dumanlarda nuklonun xassesi zaruri olaraq be-
le miieyyenloagir ki, mezonlar struktural sekilde nuklona
daxildir. Mezonlarin kiitlesi ile ise miivafiq giiciin tesir ra-
diusu miieyyenlosir. '

Yena belo noticoye golmek olar ki, biitiin elementar
zarraciklor daxili struktura malikdir. Elementar adlandiri-
lan zorrocikler 6zleri 6zlerino kegirlor. Onlarda: “clemen-
tarhigin forqli seviyyelarine” gira obyektlor miiayyen et-
mek miimkiin deyil. Ciinki zerraciyin strukturu o dereceds
miirekkebdir ki, o, 6ziint biitdv kimi gdsterir. Zerrocikler
0z daxilinde basqa bir 6zl kimi zerraciyi saxlayir. Bele
forziyo irsli siirmek olar ki, istenilen virtual zerrecik ilkin
zarrocik kimi sonsuz sayda: virtual zerreciklers dissosasiya
edo biler.

Dialcktik-materialist folsofenin materiyamin titken-
mazliyi, tebistin sonsuzlugu prinsipinden on azi iki anlayis
- problemin iki garhi ¢ixir. Hor seydon avvel materiyanin
tiitkenmozliyi ve sonsuzlugu onun bélinmos hiidudunun
sonsuzlugu kimi nozardsan Kkegirilir.

Digar ndqteyl-nezere gorea, material obyektlorin hora-
kati neticesinds onlarin strukturlarinin deyigsmesi ve miix-
tolif qarsiliqh tesirin mévcudlugu 6ziinii yeni-yeni xasso-
lorde biiruze verir ki, tilkonmezlik altinda bu xasselerin
sonsuzlugu nezerde tutulur. Bu proses obyektlarin qarsi-
liqh tesirinin say1 qader dinamikdir. Sonsuzlugun kemiy-
yoti istonilan bir obyektdo biitiin xassalori ile birlikde diin-
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yanin tiikenmezliyini ehtiva edir. Bagsqa: sézle desak, mate-
riyanin titkenmozliyi zerraciklerin bir-biri ile sonsuz qar-
siligh tesiri ile birbasa slagedardir.

Daha konkret ifade etsok, istonilon zerrecik 6ziinde
basqa bir zerreciyin “izini”, hemin basqa zerracik ise bi-
rinci zarraciyin “izini” dasiyir. Amma, elementar zerrocik-
lari bu sokilde tesovviir ederken belo onlarin tiikkenmezli-
yini biitliin derinliyi ile derk etmak olmur.

Miiasir fizikanin da probleme dziinomoxsus baxisi var-
dir. Bu baxis materiyanin nazari aspektden dyranilmesini
gliclondirmoaklo yanasi, dorin riyazilik vo cksperimentalli-
ga da esaslanir. Lakin burada da nezeri birtereflilik ekspe-
rimentalligdan daha: giiclidiir.

V.S.Qoot “Material diinyanin tiikenmaezliyi” kitabinda
yazir ki, “oger horoketde olan materiyanin biitliin név ve
voaziyyeti sonludursa (yaranir-mehv olur, materiyanin bu
vo ya diger formasinda movcud olur, bir formadan diger
formaya gevrilir), onda haroket edon materiya 6z xassosi-
no gore abadi, titkenmaz ve sonsuzdur”. Qoot 6ziinilin bu
izah1 ile materiyanin titkenmezlik anlayisini yuxarida haq-
qinda: danigdigimiz ikinci izaha yénoldir.

Daha sonra Qoot yazir ki, “hsle aydin deyildir ki, miix-
tolif zerrociklardeki eyni yiikiin miitlaq kemiyyetinin
moveudlugu ve bir nego zerracikde ise elektrik yiikiiniin
olmamast na ile i1zah olunur. Lakin tamamile mealumdur ki,
bu, hansisa daxili derinlikde zerreciyin, struktur imumili-
yinin tezahiirii kimi hele kesf olunmamis qanunauygunlu-
gudur”. “

Demoli, agar bhiitiin elementar zsrraciklar miirak-
kab qurulusdan ibarstdirss, onda qanunauygun fikir
ortaya ¢ixir ki, onlar struktura malik ola bilarlar.

Istonilon elementar zerrociyi miirekkeb, miirekkeb
fundamental zerroaciyi ise - clementar hesab etmok olar:
zorrociyin ¢evrilmosi bu suali aydinlasdinir (elementar
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zorreciklor aleminde elementar, miirokkob struktura nisbe-
ton).

istonilen miirekkoblesen nezeriyye sonda arzuolun-
maz neticelere gotirib gixarir. Yaxsisi miirekkebden sade-
yo yanasmadi.

M.Z.Omelyanovski yazir: “Sade ve miir okebin mate-
riyaya tetbigi probleminin analizinde helledici metodoloji
rol, tobietin sonsuz rengarengliyi, materiya ve onun istoni-
lon hissesinin tiikenmezliyi, materiyanin enins ve derinine
hiidudsuzlugu ideyasina moxsusdur. Vahid materiyanin be-
lo miixtolif soviyyelerini ve bir soviyyeden diger seviyye-
ye kegidini kemiyyatin kefiyyste vo ya oksine kecidi ifade
edir. Sistemin milayyenliyi, mahiyyet etibarilo, birincisi,
vahidden zsrreciyin ayrilmasini, ikincisi iso hisselarin va-
hidde birlesmasini ehtifa edir” (7.177).

Bos sade ve miirokkebin materiyaya totbiqi ne demak-
dir? Folsofo tarixinde sade ve miirekkebin Kainata tatbiqi
problemi miixtelif konkret asyalari emalo gotiran diinya
substansiyas1 problemi kimi gétiirilir. “Ayrica keyfiyyoto
malik her hansi esya miieyyen xasseys malikdir ki, bunun
sayesinde o, diger esyalarla milgayisede Ozilinemaxsus
torzdo tozahiir edo bilir. Xassolore malikolma - istenilen
osyanin mdvcudlugunun ayrilmaz mogamidir. Xassayo
malik olmayan asya mévecud deyil” (8.79).

Hols yeni fizikanin yarandigi dovrde filosoflar miiasir
tobiot elmlorinde yenilesma vo inkisafi lizvi surotde dia-
lektika ilo baglayirdilar ki, bu da sonradan onun inkisafin-
da bir daha tesdiqini tapdi. Inkisafin dialektik konsepsiya-
1 miasir fizikanin materiya nazeriyyesinin felsefi asasin-
da dayanir.

Hor halda sade vo miirekkeb anlayiglart imumi ve xi-
susi, fasileli vo fasilosiz, tesadiif vo zorurat, mimkiin vo
vacib kimi folsofi kateqoriyalarla oxsardir.

Sado ve miirokkebi miieyyenlesdirmek i¢lin asya ve
ya obyckt, xasso vo olaqo anlayiglarim mileyyenlagdirmak
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vacibdir, Ogya iso xassolorin mocmusudur,

Asyw obycktiv realliq diinyasinin elementidir. Obycktiv
realliq diinyas: fiziki sahslorde gedon proseslorden vo og-
yalardan teskil olunmusdur. Ogya hemginin proses dagiyi-
cisidir ve ya 6z tobioeti etibarile fiziki saholorda gedon pro-
sesi oks etdirir. Material dasiyicisiz proseslor iso méveud
deyil.

“... 1) Istenilen prosesin dagiyicist egyadir. 2) Ssya
prosesin 6zidir. Bu iddialarin uygunlugu materiyanin
struktur ierarxiyasi ile sortlonir” (8.68).

Biitiin egyalar, 6ziinemexsusluq kimi xassalare malik-
dir. Onlar 6zlerini hemin xasselorle osyanin mdévcudlug
aninda biliruze verirler. Filosoflar irsliceden biliyin inkisa-
fin1 gérorok bu morholodo clementar zorrociklorin dorinli-
yinde “Sziinde sey”in “bizim ii¢iin seyo” ¢evrilmesini qeyd
etmiglor.

Elementar zerraciklorin tikkenmezliyi mévzusu ile bag-
Ii D.D. Ivanenko yazir: “... Biz bilirik ki, diinyanin her han-
s1, hetta en mikemmsal fimumi menzeresi belo labiid olaraq
oteri, kegici xarakter dasiyir. Bir terofden materiyanin do-
rinliklerine nezeri vo eksperimental aspektden niifuzetmo-
lor, diger terofden iso kosmosdaki hadisslorin getdikco da-
ha genis Syronilmesi labiid sokilde diinyanin istenilen imu-
mi menzeresini dagidir ve onun par¢alanmasina getirib c1-
xarir ki, bu da daha yiiksok seviyyedo Umumilegme tenden-
slyasinin yaranmasina qoder davam edir” (10.13).

Miiasir real tesovviirde istenilon elementar zorrociklo-
rin strukturu miimkin dinamik proseslerin strukturu ile
olagelandirilir. Bagqa sozle, matertyanin tiikkenmezliyi
zerraciklerin bir-biri ile qarsiligh sonsuz alaqesi, homgi-
nin birinin digerine ¢evrilmosi prosesi kimi basa diisiiliir.
Bir az da daqiq ifade etsok, tiikenmozlik qarsiligh olagoade
olub bir-birine gevrilen elementar zerrociklorin ayrilmaz
xassasi kimi gotirilir. Bu da istenilen elementar zorrocik-
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loro aiddir.

R.Xofstadterin siiratli elcktronlarin protonlarda sapo-
lonmosi tocritbesinde nuklonun strukturu miisahide olu-
nub. Hereketde olan elektronlarin 6z enerjisini nuklona
vermasi sayesinds nuklonun strukturu virtualliqdan realli-
ga ¢evrilir. Bu tacritbsalerde siibut olunub ki, proton noqte-
vi zarracikle yiiklonende yox, yiikiinii fozada paylayanda:
elektronlar1 sepoaloye bilir.

Niive fizikasinda, home¢inin, zerrociklerin deformasi-
yasi, tesirlonmesi vo zorrocik daxilinde her ciir tesirlorlo
olaqoli hali da nezerdon kegirilir. Yoni bir daha clementar
zorracikler 6zlerini sonsuz miqdarda daxili sorbostlik so-
viyyesine malik obyekt kimi gOstorir, bu da zerrociklerin
derinliye dogru tiikenmezliyi fikrine gatirib ¢ixarir.

Buradan bels natice ¢ixir ki, zarrociklar daxili struktu-
ra. malikdirler ve boliinendirler. Bgar biz elementar zorro-
ciklorin hisselerini miisahide edo bilmirikse, bu, he¢ do o
demoak deyil ki, strukturun derinliyo tikenmezliyi fikri
yanlsdir. Sadoce olaraq, biz homin soviyyaye tosir edo
bilmirik. Son naticads malum olur ki, biitiin elementar
zarraciklor daxili struktura malikdir.

Belo olan halda materiyanin sonsuz struktur siralanma-
st ya qapali, ya da agiq olmalidir.

Yuxarida: ireli siiriilmiis moentiqe gére, materiyanin
ac1q struktur siralanmasi hemin bu siralarin ucunun he¢ bir
yerde qovusmadigmi gdsterir. Ve real diinyanin xasseleri-
nin asaslandirilmasinda miieyyon ¢otinlikler ortaya ¢ixarir.

Heqiqoton deo, ogor biz verilmis cismin xassosini
mioayyon etmak istayirikso, onda daha asag: soviyyoade
hemin cismi toskil edon hissolerin xassesini oyronmali-
yik. Bu hissslorin xassslerini miioyyenlosdirmek t¢tlin
daha asagi vo daha derin soviyyede olan elementlorin
xassosini dyronmok lazimdir vo s. Goriindiiyii kimi, ve-
rilmis cismin xassosini miloyyonlosdirmok iiciin bu saviy-
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yolorden he¢ biri bize tam osas vermir. Biitiin esaslarin
osasinl gostermoayonadak verilon cismin xassosi miieyyon
olunmamis qalir.

Materiyanin horakat manbayinin 6ziinds olmasi be-
Ia bir farziys irali siirmaya asas verir Ki, struktur saviy-
yalarinin asag1 ve yuxar1 istigamatds sonsuz siralanma-
st da paralel diiz xatlor kimi lap son hadds qovusur. Be-
le olan halda, material seviyyelerin qapali siralanmasi for-
ziyyosi tebiat hadiselorinin xassesini tam izah eds bilmez.
Bu, bels bir naticeys gotirib ¢ixara bilor ki, seylorin sobo-
bi Allah adlandirilan vacib substansiyadir. Bezi meshur fi-
ziklor do hesab edirlor ki, miiasir fizika materializmden
idealizme dogru inkisaf edir. Amma materialist dialektika
materiyanin xassosini Allah esasinda deyil, tobiotin 6zi
asasinda izah edir. Fiziki qganunlarin 8yrenilmesi Allaht in-
kar etmoeden materialist dialektikanin bu miilahizesine
asaslanmalidir.

Demsli, aciq struktur siralanmasi farziyasi dogru
deyil, amma materiyanin sonsuz struktur siralanmasi-
nin qovusmasi farziyasi sonsuz istiqgamatdos uzanan pa-
ralel xatt uclarinin sonsuzluqda qovusmasi kimi dogru-
dur. Demali, ki¢ik elementin struktur sonsuzlugu ne-
hang Kainatin sonsuzlugunu, Kainatin 6ziiniin sonsuz-
lugu ise onun an ki¢ik elementinin struktur sonsuzlugu-
nu 3ks etdirir.

Miiasir elementar zorraciklor fizikasi nuklonun daxili
strukturunun méveudlugunu tesdiq eden goxlu faktlar top-
lamisdi. O, zarrociklerin strukturunu derinine Oyrense de,
onlari tam izah edo bilmir.

Biz deye bilerik ki, zerrocikloer hansisa deqiglikle sa-
haye va kiitloye malikdir. Lakin indiye qodar elo bir riya-
zi aparat (tonlik) hazirlanmayibdir ki, onun vasitasi ilo ma-
tertyanin dorinliklorindoki miirokkob hadiselor, biitiin mo-

.

Tum “clementar™ zorrociklor biitiin gaesihigh mitnasibotlor-
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do, habelo iimumilikde materiyanin veziyyeti gavranila
bilsin.

Oger materiyanin itmesi barede deyirler ki, “Materiya
yox olur”, bu o demokdir ki, oslinds o hadd itir ki, biz ma-
teriyan1 hemin heddadek bilirik. Hemginin materiyanin
xassolori o hoddedak yox olur ki, avveller miitleq, deyis-
moz, ilkin idi. Ve indi materiyanin xasseleri materiyanin
yalniz bir nege veziyyetine xas olaraq Oziinii nisbi kimi
gostorir (13).

Bele ki, materiyanin heg zaman deyismeyen yegano
“xassosi”, hans1 ki, folsefi materializmde qebul olunub,
onun obyektiv gergokliyidir, bizim siiurumuzdan kenarda
moveud olmasidir.

V.Qeyzenberqin 9 iyul 1948-ci ilde Syurixde Ali Tex-
niki Mektebde oxudugu, miiasir atom fizikasinin problem-

~lerine hesr olunmus mithaziresine diqqet yetirok:

Yy  “Biz indiyedok elo bir riyazi aparat hazirlawmamisiq
"}ﬁki, onun vasitesi ile sonsuz kigik 8l¢iide miirekkab hadise-
Qlari qavraya bilek. Dogrudur, deyes bilerler ki, zerracikler
%?deqiqlikla miloyyenlesmis 6l¢iiye malik deyil ve biz &zii-

“miiz onlar1 miieyyen etmaliyik. Lakin buna baxmayaraq,
zorrocikler hansisa sahays ve kiitleye malikdir, bels ki, bu
deyisenler her halda tenliys daxil ola bilirler. Dogrudanmi
zorrocikler hansisa saheyo malikdir? ©lbette, malikdir ve
hom do xlisusi derecali degiqliklo. Amma: burada nainki
belo bir deqiqlik, deqiqliyin evveller kvant mexanikasinda
_oldugundan daha keskin mehdudiyyeti miisahide edilme-
yocokmi? Buradan belo tosovviir etmok olar ki, atom noze-
riyyesi neco bdylik ¢otinliklere qalib goalmelidir. Buna
baxmayaraq, inanmaq olar ki, yaxin gealecekds biz elo bir
{imumi beraberlik yaza: bilerik ki, buradan biitiin elementar
zorrociklorin xassosini, habele imumilikde materiyanin

davranigini ¢ixarmaq miimkiin olsun.
Bu miirokkob hadisolor 6ziin i

an-qarsiliql tasitle-
E Y avu

Eanru
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ri ile biitiin melum elementar zorraciklorde méveuddur, o,
oslindo materiyanin horeket terzidir”.

“Facio ve komediya eyni herflerin komayi ile yazildi-
g1 kimi, bu diinyamn da miixtelif forqli tezahiirleri eyni
atomlardan tdreyo biler. Belo ki, onlar miixtalif sekilde
horoket ederek miixtalif veziyyetde mévcud olurlar...
Osas odur ki, biz atomlarin desti-xettini diizgiin basa di-
sok. Bu desti-xott insanlarin 6zi1 toerefinden uydurulub; o,
ne ise daha boyilk anlam kesb edir. Ve hatta biz onu tam
qavrasaq belo, 8ziimiiz li¢iin miitleq aydin sokilde derk et-
moliyik ki, facis ve komediyada onlarin yazildig: herfler
yox, mezmun vacib oldugu kimi, diinyada da hemin sort
osas gotiiriilmelidir” (11.100, 103-104).

Kvant fizikas1 - bu, nisbilik nazeriyyesini nezere al-
maqla, fizikanin kigik enerjili sahesidir. Ancaq kigik foza
masstabinda - ultramikroskopik ve boyik enerjilarde
kvant fizikas1 “iglomir”.

Yeni nazeriyye lazimdir.

Beloliklo do, dialektik materializmin xidmati bu ol-
du ki, kamiyyat dayiskanliyinin keyfiyyst dayiskanliyi-
no kecid qanunlar: ve hamginin materiyanin miirokkab
torkibli strukturunu izah etdi.-

Biz habels belo bir noticoyo galdik ki, biitiin elementar
zorracikler daha derin struktur quruluguna malikdir, hansi
ki, materiyanin sonsuz derinliyinedek uzanir.
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ZAMAN VO FOZA MATERIYANIN
AYRILMAZ HiSSOSI KiMi

Materiyanin tiikenmoazliyini 6yrendikden sonra onun
hereket anlayisina zaman ve fozanin sonsuzlugu ve onlarin
qarsiligh elagesi kontekstinde yanasaq. Yuxarida gésterdi-
yimiz kimi, materiyanin tilkenmezliyi hissaciklerin bir -
biri ile qarsihiqli elaqesinden dogan xasseler, hemginin
hissaciyin derinliye dogru bélinmesi asasinda: izah olunur.

Biz materiyanin struktural qurulusa malik oldugunu bi-
lerok onu sade elementar zarrociklere, onlarin da miirek-
kob oldugu siibut edildikden sonra yenidon “sads” elemen-
tar zerrociklore bélmisdik ve s. ve i.a. E.Fermi de yazir-
d1 ki, elmin her yeni inkisaf morhalosinde elementar hesab
etdiyimiz zerraciklerin struktural oldufu qenastins geli-
rik.

Bundan basqa, nezere almaq lazimdir ki, materiya yal-
niz elementar zorraciklorden vo onlarin slaqesinden ibarst
deyil, o, heme¢inin, miirekkeb xassealori do 6ziinde oks et-
dirir. Istenilon elementar zerrsciyi miirekkeb, miirekkob
fundamental zorraciyi ise elementar hesab etmok olar.

Materiyanin xasse anlayisini elementar zorraciklorde
cksperimental tosdiqini tapdig fezanin 8zii kimi xarakteri-
zo etmok miimkiindiir. Bas bu nezeriyyoenin tesvirine han-
s1 nazeri metodla yanasmaq lazimdir?

Lui De Broyl yazirdi: “Siibhesiz, bizim zaman ve feza
tesevviirlerimizi (onlarin nisbilik nezeriyyesinde derinlos-
mosindon sonra belo) atom tezahiirlorinin tesvirine ciddi
sokilde tetbiq etmok olmaz” (12.187).

Foza 6zl do materiyadir ve o tikenmezdir. “Obyektiv
rcalligin, daha dogrusu, harokstdo olan materiyanin bizim
stiurumuzdan asili olmayaraq méveudlugunu qobul ctmok-
lo, materializm, homginin, zaman vo fozanin obycktiv real-
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ligint qobul etmolidir...(13.181). Horokot - zaman ve foza-
nin moévecudlugudur. Bu 1ki esas mena biitiin varlig: ifade
edir: (sonsuz) fasilesizlik (Kontinuitat) ve “punktualliq” (=
fasilesizliyin inkari, fasilelilik). Heroket zaman ve fozanin
yegana fasilosizliyi ve fasileliyidir. Horekot ziddiyyetdir,
yegane ziddiyyetdir” (9, 231).

Zaman ve foza dedikde adeten matcriyanin veziyyet
dayismasi vo mévcudlugun qarslllqll struktur elagoleri ne-
zoarde tutulur.

Foza sadece foza kimi movcud deyil, o, 6ziinde mate-
riyanin mévcudluq xasselerini oks etdirir. Foza hagqinda
ot materiyadan ayn tesevviir ederek danigsmaq olmaz, be-
le ki, onlar bir-birile s1x baghdir.

Fozada zaman dedikde, materiyanin struktural slage-
lerde tezahiir edon vo birge mdvceud olan tezahiirlarinin ve
onun struktur névbelesmesinin formalar basa: diisiliir.

Demoli, foza hereket eden materiyadir. Buna gore do
zaman vo fezanin xasso ve strukturu yalniz horokot edon
materiyanin derkinden sonra basa: diisiilo biler. Feza haq-
qinda: biliklorimiz bize imkan verir ki, biz golocakde ma-
teriyanin formalarin1 miixtelif aspektden Oyrenmek {igiin
onu (bu biliklerimizi) fozaya totbiq cdok. Istonilen proses-
lar, tozahiirlor zaman ve fezadan asili olaraq yanast mév-
cud olurlar. Mahz buna gére de ilk névbode onlarin foza
ve zaman formalar1 ve tebiet etibarile vohdeti dyronilme-
lidir.

Zaman vo fozanin xassosi materiyanin xassesi ile six
baglidir. Bu bagliliq fiziki qanunlarin mezmununa daxildir.

A.A.Fridman yazirdi: “Fiziki foza material foza kimi
6z mahiyyoti ctibarilo materiya: olmadan dork oluna: bil-
mez. Bos fiziki foza sadece olaraq nonsens-dir. Ona goro
ki, belo halda: cismin hondosi fozasini no tosvir etmok, no
do inteqrallamaq miimkiin deyil. Ciinki fiziki fozada biz, ci-
simlorin hondesi fozasini material obrazla: sortlondiririk”
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(14. 32).

Ogor biz sonsuz fezada her hans1 bir oblast1 gbstermek
va yaxud tesvir etmok istoyirikse, onda hokmen bu oblasti
materiyanin xassasi ilo elagelondirmeliyik.

“Istonilon mikroalem seviyyesinde olsa bels, zaman
ve fozanin inkart materiyanin horekatinin ve miieyyen for-
mada: mévcudlugunun inkariha berabordir” (8.76).

Foza: tobioti etibarilo makroskopikdir. Materiyanin he-
rokotine zaman ve fozanin sonsuzlugunda, onlarin qarsi-
ligh elagesinde, eyni zamanda: “miitleq bosluqda” (materi-
al olmayan fozada) nezer salaq.

Sarti olaraq fezani sonsuz sayda G; oblastlara;, bu ob-
lastlar isa N; (j=1,n) qruplanna bdlek. Belo ki, N; => Gj;
(1=1,00). N; qruplarlmn hamg¢inin G;; obyekt 31stemler1n1n
6z aralarmda qarsiliqli tesiri burada: istisna olunmur.

Tasavviir edak ki, bu oblastlardan ve yaxud qruplardan
hor hansi birt “miitleq bosluqdur”, basqa s6zle desak, bu
oblastda foza material deyil. Onda, fozanin bu oblast bura-
ya: dligson hoar hansi materiya: liglin “6lii zona”ya ¢evrilacok.
Ogoer hissaciklerin asas prosesi birlegme ve pargalanma re-
aksiyalarindan ibarstdirse, onda buraya diigen homin mate-
riya foza ile he¢ bir qarsiligh tesirde olmay1b, ancaq ve an-
caq stialanmalidir. Bele ki, foza: ile cismin daxili qarsiligh
tesirin olmamasi daxili cazibe qilivvesini pozaraq sistemin
biitovlityiinii qurir. “Olii zonada” sistem &z otrafinda tutaq
ki, elektromaqnit sahesi yaradaraq ancaq stialanacagq.

[stonilon elementar zorrociye miirokkeb struktur kimi
baxmaq olar. O, sethi gerilme ile mileyyen formaya, daxi-
li enerjiye, sixliga vo miivafiq daxili tozyiqe malikdir. Be-
lo bir clementar zerrocik fasilesiz, ya da he¢ olmasa
diskretik stialanmalidir. Stialanma neticesinde hissaciyin
daxili xassesi doyisir. Xarici mithit ve yaxud haminin qe-
bul etdiyr kimi desok, xarici saho moveuddursa, zerracik
bu sahe ilo garsiligh tosirdo olaraq 67 daxili voziyyotini
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borpa edir. Bu qarsiliqh tesir prosesi klassik mexanikada:
zerraciklerin qarsiligh tesirinin potensial enerjisi forma-
sinda tesevviir edilirdi. Demoli, xarici miihit zerrecikler
lizorinde is goriir. Mahiyyst ctibarile materiyanin qarsilig-
hh ¢evrilme prosesinin fasilesizliyi materiyanin enerjini xa-
rakterize eden mévcudluq formalaridir. Xarici sahonin ko-
moyi ilo zorraciklor 6z daxili veziyyetini ve cnerjisini bor-
pa edir. Xarici saha vo yaxud miihit olmasa zerreciklor sii-
alanma saklinde enerji itirmoli vo pargalanmalidirlar. Mii-
hitde yerloson zorrecik xarici miihitlo qarsiliqli tesirde
olaraq enerjini ® = kc tezliyi ilo udur ve siialandirir. Bura-
da k -dalga vektorudur. Demoli, xarici saho, daha dogrusu
xarici mithit olmadi halda zerrociklerin stialanmasi diiz
xattlidir k =1. Homin xott boyunca slialanma L = ¢ siiroti
ilo yayihir. Belo ki, miitloq bosluqda zerrecik dalga kimi
stialanmayacaq k =0. Ciinki, o 6ziiniin daxili qarsihigh
enerjisini itirerok dagihr.

Bu proses con naticade zarraciyin kiitlesinin ve yaxud
sisteminin Am 6l¢iisiinde deyismesine gotirib ¢ixarir. Bu
komiyyat, Am; (i=1,n) kiitlonin hissolorino pargalamaga
gotirib ¢ixaran manfi ol¢tilii monada defektidir. M sistemi-
nin kiitlesi

M>Z 1Tl]',
1

enerjisi iso

Mc2 =2, E; olur.
Burada: ‘

E; = m,c2 + E} -dir.

t . . .
E; > 0 iso zorrociyin pargalanmasindan sonra: kinetik
enerjsidiv. Bunun giymoti iso
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¢ - m; Am .

Ei: Ami(l—- —M—] - —Q_M‘ ) - dir.

i =1,2,., Am - kiitlonin defektidir. Am/2M - relyati-
vik diizeligdir ve relyativik olmayan formulada bu adad
istirak etmir. Demsali,

n
Mc2 =2, (m;c? + E}) -dir.
1

Burda m; - pargalanan zerrociyin kitlesidir.

Amma sistemin bele pargalanmas: yuxarida serh etdi-
yimiza esasen zerraciyin kiitlesinin Am’ kemiyystinde ye-
ni defektlora vo kiitlenin saxlanma ganununun pozulmasi-
na: gotirib ¢ixarir. Belo ki, kiitlo defektinin apardig1 enerji
foza ile qarsiligli tesirde olmur, zerreciklarin stabilliyini
tomin eds bilmir ve sonsuzlugda siialanma seoklinde itir.
Belo hesab etmok olar ki, verilmis obyektin siialanmasi
konpensasiya olunmadan itir. Basqa: s6zle desak, bu “dli
zonaya” diigen zerreciyin enerjisi siiratlo siialanaraq itecek
vo yaxud ¢ox siiratle bu zonada yayilaraq hsll olacaq. De-
moli, hamin zarrocik “yox olur”. Materiya vo heroket ara-
sindak1 qarsihgli elage haqqindak: imumi problem tabiot
elmlarindo kiitle ve enerji arasindaki qarsiliqli elage prob-
lemi kimi konkretlesdirilir. Kiitle ve enerji harakat vo ma-
teriya kimi bir-birinden ayrilmazdir. Bu ise kiitlenin ve
enerjinin saxlanma prinsipi kimi iki fiziki prinsip arasinda
qarsiliqli alagenin tesdigine gatirib ¢ixarir. Yuxaridak: iki
prinsip arasindak1 qarsiliqli elaqenin kesfi, bele bir menti-
qi neticoya gatirib ¢ixanr ki, fiziki kitlenin ve enerjinin
saxlanilmasinin 8zl bir-birinden ayrilmazdir. Nezere al-
maq lazimdir ki, nisbilik nezeriyesinde sistemin zerracik-
lore pargalanmasi zerreciyin itmesi veo yaxud kiitlenin
enerjiya ¢evrilmosi kimi gotiriilmir. Istanilan zarracik
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daha kicik zerracik qruplarindan ibarst sistemli xarak-
tera malikdir. Zerraciklorin foza ile qarsiligh tesiri nati-
cosinde sistemin daxilinde alavo kiitle yaranir. Enerji vo
kiitle arasindaki muayyenla§d1r11m1§ olage E = Mc? -dir.
Bu slaqoyo uygun olaraq foza miihitlo enerjinin (slialan-
ma) qarsihiqli tesiri neticesinde teskil olunmus sistemin
kiitlesi Am = AE /c? qiymotinde azalir.

Dgor “5lii zona” prinsip etibarile mdévcuddursa, onda:
oblastlarin kainatla slaqede olmasi barede de ferziye ireli
stirmek miimkiindiir. Bu halda tebiidir ki, Kainatla slaqede
olan “6lii zona” ondan cnerjini ¢okib gixardardi. Belo oldu-
gu halda, eksperimental miisahidslorin oksine olaraq, foza
5ziinn homin serhoddo daha ¢ox miixtolifcinsli xassolorini
biiruze verordi ve golocokde Kainat 6zii do “6li zona” te-
refinden sorulub yox oladi. Bu ise tebiot qanunlarinin ak-
sinedir. Demoli, fozasiz materiya movcud olmadigi kimi
“51ii zona” da méveud ola bilmoz. D.Veberin yazdig: kimi,
kosmologiyada: esas yeri asagidaki tosovviir tutur: “Kainat
hor yeri elo tutmusdur ki, kifayet qodar izolyasiya olunmus
oblast, imumiyyotle, he¢ bir ycrda méveud deyil” (15.
247).

Heg bir zerracik iz qoymadan ite bilmoz. Beloki, mate-
riyanin bir névii diger ndvii ile garsihiqli tosirinde sonuncu
6z forma vo strukturunu dayisirsa, birincisi onun strukturu-
nun “berpasina” tesir ede bildiyi kimi, o ciimleden ona ye-
ni struktur vere biler (niive fizikasinda qarsiliqls gevrilme
elementar zarrociklorin ayrilmaz xassesidir). Yeni, materi-
yanin doyismosindo heg no yoxdan yaranmir vo yox olmur,
sadeca o, bir formadan digarina ¢evrilir. 9ger fezada ma-
terialliq miigahide olunmursa, bu, heg do o demak deyil ki,
hemin foza qeyri - materialdir.

Fred Xoyl yazirdr ki, “... agor miisahido etmodiyimiz
varliq yoxdursa, bu heg do o demok deyil ki, o méveud de-
yil - forziyyosinin qobulu ona: gotirib gixarard: ki, guya biz
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her seyi bilirik”.

Materiya obedi méveuddur, oboadiyyet ise zaman son-
suzlugunun ekvivalentidir.

Bizim foza haqqindak: biliklerimiz materiyanin heare-
kotini miixtelif aspektlorden Syronmay® imkan verir. Isto-
nilen proses, tozahiir zaman vo fozadan asili olaraq mov-
cuddur. Ona gore deo onlar zaman - foza formalar ile ola-
qoli dyrenilmelidir. Fizika elm kimi zaman vo fozam hore-
kot osasinda vo yaxud heraketi zaman vo foza asasinda Oy-
renmir. O, zaman ve fozanin tobietde vehdet formalarini
oyrenir. ‘ :

A.F.Preturin materiya.ve hendesi dinamika atributlar
vohdotini izah edersk hendesi dinamikanin ikinci funda-
mental ideyasim asagidaki kimi sorh edir: “...fozanin xas-
sosinin dyrenilmesinde tekamiile sobab olan moarkezi ide-
yas1 ondan ibaratdir Ki, fozanin metrik, xiisusile, topoloji
xassosinin doyismesi yeni real fiziki obyektlor yaradir: sa-
he ve zerrecikler. Buradan hendesi dinamika tigiin xarak-
terik olan belo bir sual meydana: gixir ki, zorrocikler vo sa-
ho fozadan toskil olunmayibmi ve fizika 62 asasinda hen-
dosoni oks etdirmirmi?” (16. 20).

Miisbot menada, hondesi dinamika elementar zorrocik-
lor nazeriyyesi ile zaman ve foza sonsuzlugunda yaranan
proseslori birlegdirmoays cohd kimi meydana: ¢1X1r1.

Zaman vo fozanmn metrik sonsuzlugu material alomin
imumi sonsuzlugunun vacib aspektlerinden biri kimi teza-
hiir edir. Bu da 8z tezahiirlerinin tikenmez miixtelifliyine
malikdir.

Foza 6z - Ozlityiinde mdvcud olmur. O, Sziinde materi-
yanin varliq formalarini eks etdirir ve ondan ayrilmazdir.

S.T.Melyuxin yazir: “Foza sisirdilmesi ve sixilmasi
miimkiin olan varliq deyil. O, materiyanin dl¢iisiinde,
strukturunda: bittiin material sistem clementlarinin moveud-
lugunda xarakterizo olunan atribut kimi ¢ixis edir. Materi-
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yadan kenarda feza mdvcud olmadigi kimi, materiya foza-
11 xasse vo olagolersiz do movcud ola bilmez” (17.47).

Zaman vo feoza dedikde, oksoron, hadiselerin birge
moévcudlugunun qarsthiqhi elagesinin strukturunda oksini
tapan formalar ve materiyanin veziyystinin avezlenmaesi
basa disiliir.

Zaman veo foza kateqoriyalar: 6z tebioti etibarile mak-
roskopik tezahiirlerdir. Bu kateqoriyalarin real menasi
makroskopik tezahiirler sferasi iloe mohdudlasir.

Zaman - foza kateqoriyasi herakstin ve deyismenin
strukturunu, slagelerin imumi strukturunu ve bundan do-
layr varhigin imumi strukturunu 6ziinde ks etdirir.

Moévcudluq -bu, qarsiligh tesir géstermek, mileyyen
obyektiv olagelorde olmaq ve bu yolla 6zini biiruze ver-
mok demokdir.

Zaman - materiyanin an vacib atributlarindan bindir,
onun mévecudluq formasidir. O, material varliginin stirokli-
liyini ve onun veaziyyet deyismealearinin ardicilhgini xarak-
terizo edir.

“...Materiya: 6ziinlin zaman atributu olmadan mévcud
deyil, neco ki, zaman da: 6z-6zlliylinde materiyasiz mévcud
ola bilmez.

...Zaman da hersket kimi miitleqdir, materiyanin sax-
lanmas: ise onun ayrilmaz ve imumi atributudur” (17.44).

Materiyanin xassoasi obyektlorin, ogyalarin, onlarin
¢evrilmelorinin (doyismelorinin) ve diger névlerinin za-
man Otdiikce ortaya ¢ixan ferqli formalanidir. Goriindiyi
kimi, zaman materiyanin osas atributu ve onun (materiya-
nin) fozada mévcudlugunun xassasidir. Miiasir elmds ma-
teriyanin horokot vo formalarinin doyismosi zaman vo fo-
zanin xarakteristikas: kimi baga: diigiiliir. Burada foza mate-
riyanin heoraket deyigsmosini, zaman iso materiyanin mov-
cudlugunu gortlondirir.

“Zaman vo foza méveudlugun fundamental gorti, ola-
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qelerin varligi, hereket imkanimin 6ziintiin gorti kimi ¢ix1s
edir” (8. 79).

Zamanin miiddati - bu, ardicil olaraq bir andan digeri-
ne ke¢id, onun 1stenilen keyfiyyot deyismelori demokdir.
O, materiyanin iimumi saxlanmasinin ve onun hal deyis-
molarinin universal harekatinin naticesidir.

Miiddeatsiz zaman - bu, materiyanin he¢ bir saxlanma
qanununun, hal svezlenmesinin ve deyismesinin olmama-
st demakdir. Bu ciir materiya iso mévcud deyil.

Fozanin genisliyli miiddatlilikle six baglidir. Mahiyyot
etibarile miiddetlilik zamanin 6l¢iisti kimi de miieyyenlos-
dirile biler. O, materiyanin strukturalliinin miieyyen as-
pekti kimi ¢ixisg edir. Horokot ve daxili deyismeler struk-
turluluq kimi materiyanin ayrilmaz atributudur. Bels nati-
coya goalirik ki, foza vo zamanin xassoalori ve veziyyetleri-
ne fasilesizlik xasdir. Zaman vo fozanin fasilasizliyi mate-
riyanin harokot formalarinin keyfiyyotindon vo onun foza-
da yerlosmesinden asili olaraq ortaya ¢ixan sonsuz sayda;
konkret veziyyetloro malikdir.

Zaman vo fezanin fasilesizliyi, onunla ayrilmaz sekil-
da bagl olan zerraciyin ve qarsiliqh tesirin ndqtevi xarak-
tert haqqinda tesavviirler nazeri fizikanin fundamental an-
layislaridir. Onlarin heqiqiliyi klassik fizikada ve nisbilik
nezeriyyesinde siibha dogurmur.

- Elementar zarraciklerin sepsalonmesinin son eksperi-
mentlorinin naticasi asasinda bele demoak olar ki, on asag-
51 10"°vo 107"® sm. intervallarda foza fasilosizdir.

Fozanin xassesi ve fasilosizliyl materiyanin xasse vo
fasilasizliyi ile six gulgalasib, bels ki, onlar1 birmenal: se-
kilde bir - birinden ayirmaq mimkiin deyil ve onlar fizika
qanunlarinin mezmununa daxil olurlar.

Fozanin bir oblastindan digerine kegidde zaman ve fo-
zanin Xasso vo voziyyetinin fasilesizliyi, onlarin formala-
rindan birinin digorinin voziyyatino modifikasiya olunma-
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sindan asili olaraq, kefiyyetco materiya herokoatinin basqa
formalarina ve fozada yayilmasina malik olurlar. Demoli,
asas mesaloe verilmis xasse veo veziyyotlorin avezlonme-
sinda deyil, modifikasiya olunmasindan ibaretdir. istonilen
asyanin deyiskenliyi ve yaxud materiyanin herokatinin bii-
tiin ndvlerinin deyismesi (ve yaxud miimkiin olan deyis-
kenliyin imumi formalar1) miasir elmde zaman ve foza
sociyyosi kimi basa diigiiliir. Istonilon proses, istonilon asi-
liliq zaman ve fozada yanas1 mévcud olur. Mehz buna gé-
ro de onlarda: zaman ve foza formalarinin dyrenilmesi va-
cibdir. Feza deyismenin, harakatin serti kimi, zaman ise
movcudlugun serti kimi ¢ixig edir.

Kvant mexanikasi ¢arcivesindo harokatin strukturunun
zaman vo fezanin strukturu ile baglilig: tam aydinlasdiril-
may1b.

“Bizo bir scy aydindir ki, horokotin strukturu ile zaman
vo feza xasselerinin derin bagliligi mileyysn mévqeye ma-
likdir. Amma o, kvant nezeriyyesi aparatinda 6z oksini
tapmir. Kvant neazeriyyesindo amoliyyat cdilon, xiisusilo
da dalga funksiyasinin arqumenti kimi ¢ix1s edon zaman vo
fozanin parametrlori abstrak riyazi fozaya xas anlayis kimi
nozerden kegirilo biler. Mikroalomin qanunlarinin riyazi
anlayis tigiin bugiinki meghur proseslar saviyyosinde real
fiziki zaman ve fozamin hoqiqi xassesi hole xarakterizo
olunmayib” (8. 75).

Kigik foza intervalinda axan yiiksok enerjili proscslo-
rin serhine cohd ederken zerraciyin ndqteviliyi hagqinda:
tasavviir qeyri - adekvat olur.

Niivo mosafosindo cazibo qiivvesi zoif olur. Cazibo
qiivvesinin bu zeifliyi elementar zarrociklorin tebistinin
homin mosafolordo miioyyonlosmosi barodo forziyodo
miioyyon arqument kimi ¢ixis cdir.

*o Noqtavi zorroctklorin fiziki monzorosi oslindo tox-
mintdir. Qargtliqlt tosirin konstant dorocolori iizro yiiksok
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yaxinlagsmalarinda: defektler ortaya ¢ixir ki, bunlar da
zorrociklorin strukturunun agkarlanmas1 kimi gotiiriile bi-
lar.

Bu struktur dinamik xarakter dasiyir ve onu fozada
yerlogon hor hansi bir maddeye aid etmok miimkiin deyil”
(18. 110).

Materiyanin heraketinin derki prosesinde biz zaman vo
foza haqqinda mdvcud biliklera, zaman ve fezanin darkin-
do ise materiyanin horeketi haqqinda mdévcud biliklers
osaslaniriq.

Horoketin, onun formalarinin ve veziyyetinin zaman
ve foza haqqinda biliklerin esasinda: Syrenilmesi de kine-
matik metodlar1 6n plana g¢ixanir. Oks halda ise dinamik
metodlardan istifade olunur.

Nozore alinmasi vacib olan ise kinematik ve dinamik
metodlarin 6z aralarinda six baghhgidir.

Beloliklo, materiyanin yegano nezeriyyasi, bels qabul
etmok olar ki, elementar zorrociklor masstabina zaman ve
foza tesovviirlerinin totbigini miisbat holl edacak.

Belo noticoys golirik ki, foza vo zamanin xassalari ve
voziyyetleri fasilesizlikle miteyyonlosdirilir. Zaman ve fe-
zamn fasilesizliyl materiyanin horokot formalarinin key-
fiyyetindon ve onun fozada yerlogmosinden asih olaraq or-
taya ¢1xan sonsuz sayda konkret veziyyotlers malikdir.

Zaman ve fozanin fasilesizliyi, onunla ayrilmaz sekil-
de bagli olan zerraciyin ve garsiligh tesirin ndqtevi xarak-
teri haqqinda tesevviirler nezeri fizikanin fundamental
‘miiddealaridir. Onlarin haqiqiliyi klassik fizikada ve nisbi-
lik nozoriyyesinde siibhe dogurmur.

ilk névbodo aksioma kimi onu gobul etmok lazimdir ki,
foza sadoce foza kimi mévcud deyil, o, 6ziinde materiya-
nin mahiyyet xassoasini aks etdirir ve onu materiyadan ayir-
maq olmaz. Ciinki onlar bir-biri ilo six sokildo baghdirlar.
Makromithitde oldugu kimi, istenilon qader ultra kigik sa-
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hede de zaman ve foza materiyanin xassesi ile s1x sokildo
baglidir. Bu baglihiq fizikanin qanunlarinda 6z oksini tap-
misdir. Bagqa s6zle, zaman - foza strukturunun ve onun
xassosinin derki materiyanin heroketinin basa diisiilmesin-
den sonra miimkiindiir.
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FOZA VO MATERIYA

Materiya - bu cisimdir, hans ki, qarsiligh tesirde ve
heroketdadir, zaman kegdikce deyisir vo s. Materiyasiz fo-
za moveud deyil. Fozanin ele bir sahosi yoxdur ki, orada
materiya movcud olmasin. '

Kosmologiyada - nisbilik nezoriyyesinde sinqulyar
ndqte xiisusi maraq dogurur. Sinqulyarliq sistemin elo bir
xiisusi veziyyetine deyilir ki, bu zaman onun temperaturu
vo sixlif sonsuzluga berabor olur. Miiasir tesovviirlare
gbre, kosmoloji sinqulyarligin mahiyyeti ondan ibaratdir
ki, kainat geniglonmaden svvolki merholede dlgliye malik
deyildi ve onun fiziki xarakteristikalar - sixlif1 ve tempe-
raturu sonsuzluga beraber idi.

Buradan belo bir sual dogur ki, eger materiya deyisir,
herekot edir, foza ile qarsihgli tesirde olursa, onda materi-
yan1 foza ilo birlikdoe sinqulyar ndqtoye hansi glivvalerin
tosiri ilo yerlogdirmek (sixlagdirmaq) olar? Ogor materiya
cazibo sahosinin hesabina sinqulyar noqteyd sixilarsa, bes
genislonen ve yaxud sixilan foza hansi tesir mexanizminin
hesabina bu noqteye yerlesdirilir?

Bolke elementar vo ya hipotetik zorrociklerle bagh el-
mi nailiyyatlerden sayilan hipotetik QRAVITONLARIN
kosfi yanhsdir?

Kvant sahe nozeriyyesinde zarraciklor arasinda biitin
qlivvelar hansisa “yirtual” zerraciklerin miibadilesinde
tosvir edilir. iki elektronun bir - birini itolomasi bels izah
olunur ki, elektronlardan biri 5ziinden foton buraxir, diger
elektron ise onu udur. Arada hareket edon foton miisahids
edilmediyine ve 6zil do goX ani méveud olduguna géra vir-
tual adlanir. Uzuntesirli qiivveler kiitlosiz zerreciklerin
miibadilesindo, qisatesirli qiivvaler iso zorraciklarle kiit-
lonin miibadilesinde ortaya ¢ixir.
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Niive qiivvelerinin daha derin seviyyelerinde miibadi-
leler kvarklarla olur. Ve bu giivvelar kvant cazibs nezeariy-
yosinde miibadile ii¢lin qenastbexs deyil, bels ki, forziye-
yo gore, Nyuton qiivveleri virtual zerreciklerin miibadile-
sinde qravitonlarla yaranir. Onlar da ciit sayl spina ve kiit-
lasiz xassoye malikdirler. Biitiin zerrecikler virtual qravi-
tonlarin hesabina bir - birilerine baglanirlar.

Lakin dogrudanmi bu beladir?

Fozanin istenilen oblastinin derinliye dogru fasilesizli-
yini, yeni sonsuz kigik hecmde belo material oldugunu ve
qravitonlarin istonilen kigik hecmdo oblastin topologiyasi-
n1 aydiyini nezere alsaq, onda tebit olaraq diigiinmok olar
ki, bu oblastlar istenilen kigik tutumda yuxarida xatirlanan
gravitonlarla doludur. Aydindir ki, bu qravitonlar fezam
sonsuz derinlikloerden sonsuz hiidudlara: qoder shate edir.

Onda bels bir sual da dogur ki, bes qravitonlarin foza-
da s1xlif1 ve tebii olaraq ENTROPIYANIN ARTIMI no
qoderdir? Qravitonlarin enerjisi mexaniki enerjiye neco
kegir? Bels ki, temperatur qradiyenti olmadan mexaniki is
mimkiin deyil. Basqa s6zlo, kainatin biitiin proseslari - is-
tiliyin sénmasi, istiliyi generasiya eden siirtinme entropi-
yan1 artirir. Tebii ki, entropiyanin parametrlori hipotetik
zorracikloerin sayinin elementar zerraciklorin sayina nisbe-
tidir. Istilik siialanmasinda entropiyanin sixlig1 fotonlarin
sixligina proporsionaldir. Amma tam entropiya: olduqca: bo-
yikdir.

Qravitonlarin hesabina materiya (biitiin Kainat) sinqul-
yar ndqteye sixilirsa, fezanin xassesini qravitonlarin xas-
sosi ve qarsiliqh tesiri ile nece olaqalendirmali?

Oslindo, foza dziinii caziboe sahesi kimi tezahiir etdirir.
Va bu cazibe sahasi elektromagnit sahosindon farqli olaraq
materiyanin biitiin formalar1 kimi maddeye malik deyil.
Caziba sahosi - bu, fozanin d6ziiniin xassasini xarakteri-
zd edon materiyanin formasidir. Cazibo qlivvosinin tosi-
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ri biitiin sahalorde eynidir: ister makro miqyasda, istorse
de mikro miqyasda. ©ger cazibe qiivvesi maddenin qravi-
tonlarinin glialanmasi hesabina téreseydi, onda: Metoqalak-
tika: eynicinsli olmazdi. Cazibe qiivvesi ve fezanin sixlig:
materiyanin heddinden ¢ox yigildig yerde artardi. Amma
G cazibe qiivvesinin sabitliyi stibut edir ki, materiyanin
formast, haqiqeten, fozanin xassesini xarakterize edir. De-
moli metrik sahe materiyanin tesirine meruz qaldig1 qoder
materialdir vo yerde galan basqa materiyalara tosir edir.
Qarsiliqh cazibe tasiri, albatte, bizim tariximizde ahemiy-
yotli rol oynayir. O, kainatin sixlig1 ilo onun genislonmoe
stireti arasindaki elaqeni tenzimleyir. Amma beles bir foza-
n1 sinqulyar ndqteye salib yerlogdirmok miimkiin deyil.
Ciinki foza sonsuzluqda qala - gala bitin materiya sinqul-
yar noqteye yerloso bilmez. Belo ki, materiya lizerinde
“qravitasiya” ederek ve onu sinqulyar néqteye qovaraq fo-
za: 6zii materiyasiz sonsuz genislikde qalirsa, bu, “materiya
fozasiz, foza ise materiyasiz moéveud deyil” - ganununun
ziddinedir.

Umumi nisbilik nezeriyyesinde foza - zaman xasselori
biitiin fiziki sahsleri ile dinamik xarakter aldi. Biz fezanin
tutaq ki, iki zorracik yerlogmis istonilen bir oblastindan da-
nisiriqsa, hokmon bu oblast1 elektromaqnit ve cazibo sahe-
sinin xassasi 1le salagelendiririk. Demoli, bu xasselser mate-
riyanin maddesi ile ayrilmaz sokilde baglidir. Kvant mexa-
nikasinda: zerraciklor on asag1 energetik seviyyeda yerlo-
sorak ve xarici zarraciklorden, sahelarden “ckranlasaraq”
uzun miiddet moéveud ola: bilerler. Amma real veziyyoatdo
zorracikler seviyyenin veziyyetinden asili olmayaraq fe-
zanmn istenilon oblastinda yerlogir, onu shate eden foza ile
qarsiliql tesirde olur. Bir s6zle, zerrocikler “ckranlasdinl-
madan”, yaxud onlarin eotrafinda istenilan cismin yoxlu-
gundan asili olmayaraq “nefes alirlar”. Va heg bir zarracik
hamin zerreciye istenilon saxta trayektoriya ¢oksek bele
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“hiss edilmeaden yaxinlaga” bilmez. Ona goérs ki, her bir
zorracik 6z otrafinda fezami eydiyi kimi, eyni zamanda
elektromaqnit sahesi de yaradir. Buradan bels natics ¢1-
xir ki, oblastin istanilon qadar doarinliyinds zarraciklar
foza ilo fasilosiz baghdirlar. Istenilon zorrocik osas
“statsionar” hala malik-olmur. Homg¢inin materiyanin
harakatsiz qravitasiya edon cisminin mévcudlugu da
miimkiin deyil. Fozanin metrikliyi miisyyon vaxt arzin-
da doayisir ve o, zarraciklori siialanmaga macbur edir.
“Bos foza yoxdur, fezadan ayrilmasi miimkiin olmayan fi-
ziki sahe moévcuddur. Ona goére ki, o halda “iimumiyystle
he¢ ne” qalmaz. Ciinki bu sahe metrikdir ve o, fozanmn -
zamanin strukturunu mileyyenlesdirir” (19.28).

Forz olunur ki, cazibs sahasi enerjiys vo miivafiq kiit-
leys malikdir. Ona: gore de agar cisim 6ziinden qravitonlar
buraxirsa, demali ona miivafiq kiitlo ve enerji itirmelidir.
ks halda gravitonlarin qarsiliqh tesiri ve onlardan yara-
nan zerraciklarin basaqa formalari haqqinda ferziye ireli
siirmok olar.

Belo olan suretdo, zorrocikloer matcriyanin istenilon
cismi ile garsiliqli elagaye hazir olmaq Ggiin daim qravi-
tonlar slialandirmalidir ki, bu da miivafiq olaraq zerreciyin
kiitlesinin sifira qader azalmasina: gotirib ¢ixaracaq. Ve
yaxud qisa vaxt arzinde zerrocik pargalanacaq. Ferz edil-
mis qravitonun hesablanmis toxmini kiitlesi 10%° qrama,
enerjisi iso 210**erq.-0 borabordir. Mosolon, kiitlosi
~1,67.10% qr. teskil olunmus protonla qravitonun miiqa-
yisosi - qravitonun serti radiusunu texmini 2.107% sm.-o,
protonun radiusunu 1,5.10'13sm.-0, qravitonun miivafiq
sixligini iso 1014qr/ sm’ toxminen protonun sixligina bara-
ber hesab ctsak, bu da yer kiiresi ilo toz denesinin miiqayi-
sosi nisbatindedir. Amma: biz yuxarida xatirlatmisdiq ki,
istonilen cismin hans1 6lgiiye malik olmasindan ve hansi
trayektoriya ilo horokot ctmosinden asili olmayaraq basqa
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cismin yanindan hiss olunmadan 6tiib kegmasi miimkiin
deyil.

Onda: haql1 bir sual yaranir ki, zerracik ne qoder qravi-
ton buraxmalidir ki, ayilmis foza yarada bilsin? Dgar biz
stibut etsek ki, zerrecik qravitonlar: hisse-hisse, yeni
kvantla buraxir, onda da zerracik bir nego milyard il mov-
cud ola bilmezdi. Bu halda proton ¢ox qisa bir miiddatde
tikenoerdi. Baxmayaraq ki, praktikada ve hesablamalarda
protonun yarimdagidilmasi bunun oksini siibut edir.
Eynsteynin Kainatina gore, statistik diinyada biitiin proses-
ler dénendir. Qravitonlar siialandiran zerrociklore xaric et-
diyi qoder de qravitonlar qayidir. Bu da; hemginin, bels bir
naticeyes gelmeye osas verir ki, faza qravitonlarla o dere-
co s1x dolmalidir ki, foza: oyrisi biitiin derinliyine qodor fa-
silesiz olsun. '

Bele halda agar zarracikler intensiv olaraq qravitonlar
stalandirirsa, onda fozanin bircinsliyi ve izotroplugu da:
pozulmali idi. Bels ki, qat1 materiya oblastinda: qravitonla-
rin s1xlif1 onlarin olmadig: oblastlardan daha: goxdur. Qa-
laktikamin daha ucqar oblastinda yerloson zorracikler qa-
laktikamin daxili oblastindan ferqli olaraq daha az qravi-
tonlar udmal1 ve tebii ki, buna uygun da daha az cazibe
qiivvesine malik olmali idiler. Uzaq ulduzlardan gslon in-
formasiya qat1 zonalara daxil olarken xassesini, trayektori-
yasimi dayigerek ve enerjisini itirerak ilk oldugu sekilde
bize ¢atmamal idi.

Montiqi natice beladir ki, Kainatda bas veran pro-
seslarin izahi iigiin foza-zamanmin mikromiihitden mak-
romiihitadok asas elementlors sonsuz struktur béliin-
masini tasdiglomak vacibdir, hansi ki, fozanin dearinli-
yinadak struktur azalmasi hiidudsuzdur.
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VAKUUM

Kosmologiyada maraqli tezahiirlordon biri do materi-
yas1z vakuumun o qader de asan qavranilmayan xassesidir.
O 6zinde fozanin maddesiz vo clementar zerraciklorsiz
oblastin1 oks etdirir. Boslugun sirli xassesini, onun dziinii
miirekkeb struktur ve material xassoli gdstermesini nece
izah etmoli?

Ciinki, “Fiziki vakuum o6ziini miixtalif virtual zerro-
cikler ve antizarraciklerle dolu “deniz” kimi tezahiir etdi-
rir. Xarici sahe olmadiqda bu zerreciklor realliga ¢evrilo
bilmirler. Lakin giiclii ve yaxud deyison sahe (messlen,
elektromaqnit ve yaxud cazibe sahesi) kifayetdir ki, belo
deyismao bag versin” (20.159).

Bir sézle, fiziki vakuum miitloq bosluqdan ferqli ola-
raq realliq kimi tozahiir edir. Real vakuumda: real zorrocik-
ler olmadiqda belo o, material makrofizika miihiitinden
ferqlonmir ve bununla da 6ziinii onun xiisusi névlerinden
biri kimi tezahiir etdirir. Maddesiz vo clementar zorrocik-
lorsiz oblastin istenilen derinliklorinde belo vakuum foza-
s1 materialdir. O, ¢oxsayli serbestlik deracelorine malik-
dir, miixtelif xarici tesirlers reaksiya verir vo bununla da
daxili proseslorin miixtolifliyini xarakterizo edir.

Vakuum - bu, kvant nozorlyyasmm UNN-ds (Umumi
nisbilik nezeriyyesi) fozanin 107 sm. derinliyinden
~10%8sm.-» gqader mesafedo (burada protonlar, elektron-
lar, fotonlar, mezonlar ve s. yoxdur) dyrondiyi fozadir. Va-
kuum heg bir zarraciyi olmayan foza kimi miisyyen edilir.
Fozanin bu oblastinda: enerjinin sixliginin minimum olma-
st osas sortdir. Dgor vakuumun osas sorti, sixligm mini-
mum olmasidirsa, onda tebii olaraq vakuum ecnerjisinin
Ein soviyyesi ortaya ¢ixir. Daha sonra UNN-ds belo for-
ziyyo iroli siiriiliir ki, ogor gostorilon oblastin encrjisi E -
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dirse, onda onu E_;;+ A cemi kimi de tesevviir etmok
olar. Burada: A verilmis hacmdoe yerlagon oblastin ve yaxud
da zerreciyin enerjisi hesab olunur. Buradan da bele bir
forziyye dogur ki, ager A=0 olarsa, yoni orada he¢ bir sa-
he ve zerrecik yoxdursa, onda E=E_; #0 qalmalidir.
Bundan sonra: kvant nezeriyyesi Hezenberq geyri-miioy-
yenliyi sertinden ¢ixis edir. Burada impuls ve koordinatlar
eyni vaxtda miiayyen gqiymete malik ola bilmir ve enerji-
nin saxlanma qanunu qeyri-mitoyyonlik miinasibatinden
iroli golorok qisa bir miiddatte AE < h/At kemiyyetinde
pozulur. Impuls da 6z névbesinde AP kemiyystinde doyi-
sir. Elektromaqnit sahesine uygun olaraq maqnit ve
elektrik sahoasi eyni vaxtda sifira ¢evrile bilmir. Ve yaxud
elektromaqnit enerjisinin sixlif: sifira beraber ola bilmir.
Noticeds son versiya ondan ibaratdir ki, vakuum minimum
enerjiye vo yaxud ossillyatorun on asagi seviyyesine ma-
likdir. Bu minimum da: sifira beraber olmur. Biitiin bunlar-
dan sonra vakuumun minimalligi yronilerek onda miixte-
1if virtual zerrociklorin, hansisa garmaglarin, tunellerin ve
s. oldugu iddia olunur. Demsli, real (fiziki) vakuum bos
kemiyyet deyil. Bu vakuum sahealerle polyarlasir ve nati-
codoa vakuumda miixtelif cilit zerrecikler, xiisusile pozit-
ron-elektron ciitliiyll kimi yiingtil zerracikler yaranir. Bu
ciitlikler E sahosinde dogulurlar. UNN-de vakuum han-
sisa: bir zerrocik ve sahs olmadiqda qravitasiya sahesi
2. (% ) kimi xarakterizo olunur. O, elektromaqnit sahesin-
den farqli olaraq hemise movcuddur ve onu fezadan ayir-
maq olmaz. Bu sahe UNN-de ager belo demok miimkiin-
diirse cfiri ovez etdi. Basqa sézle, UNN-o qodar biitiin fo-
zani hansisa mithitle dolduran efir anlayisini logv etdi.

Demoli, miasir nazeri fizikada efir anlayis1 6z yerini
fiziki vakuum anlayisina verdi. Burada da kvant fluktuasi-
yalarinin - kvant sahslarinin sifir derecali rogsinin istirak:
labuiddiir.
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Nisbilik nazariyyesinin ilkin postulati bels sorh edilir:
sarbest fozada ve yaxud bu fozan1 doldura: bilen hansisa hi-
potetik efir mithitinde sistemin beraber Ol¢iide iralilems
herekatini agkar etmok miimkiin deyil. Bu postulat bele bir
naticeye gotirib ¢ixarir ki, feza hipotetik efir miihiti ilo
doldurulmay1b, o, aglasigmaz deraceds an derin oblastlara
qoder materialdir. Hele 1952-ci ilde Eynsteyn qravitasiya
sahesi problemi haqqinda: diiginerek gosterirdi ki, feza ve
zaman sahasiz moveud ola bilmez. Burada qravitasiya sa-
hesi sahonin struktur xassosidir.

Nozoro almaq lazimdir ki, bezi kitablarda islenen: -
“Ogor qravitasiya sahesi movcud deyilse” ifadssi diizgin
deyildir. Bu ifads, yaxud masalenin bu sekilde qoyulusu o
demokdir ki, foza material deyil. Lakin ager feza material
deyilsa, onda istenilen hansisa zerraciyin varliindan bele
sdhbet gedo bilmez. Sadace, qravitasiya sahesinin tesirini
hesaba almaq istomadikde, yaxud onun qiymeti obyekt
liciin kifayet qoder kigik oldugda, onda: bu ifadeni isletmek
olar.

Belolikle, bos foza iimumiyyotlo yoxdur, zaman ve fo-
zaya struktur veran dinamik xarakterli fiziki sahe mévcud-
dur. Bu saho materiya ilo qarsiliqli miinasibetde olaraq,
ona: tosir gostarir vo 6zii de onun tosirine mearuz qalir.

Beloliklo “...d{isiincomiz... foza vo zaman haqqinda
sathsiz boliinen - dl¢iliye malik olmayan néqtelerin ara me-
safesi olmadan s1x yanas1 diiziilmesi kimi riyazi baxisa im-
kan verir” (19.31).

Onda, vakuumun E; sahasinde mexaniki ossillyatorun
sifir reqsi mévcud olur. Yaxud da hemin sahede hansisa
zorrociklor, yoni virtual fotonlar daim fluktuasiya edirlor.
Burda real elektron ve pozitronlarin olmadig veziyyetdo
clektron - pozitron sahasinin fluktuasiyas: neaticesinde da-
im clcktron - pozitron ciitit yaranmir vo yox olur. Amma: ma-
raqlt odur ki, fluktuasiya zamant hansisa anda: iton virtual
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zoarrocik homin néqtede feza hocminin bosluguna - vakuu-
ma ve ya “desik” kimi iize ¢ixmasina sebeb ola biler. Oger
“desik” yaranirsa, onda belo goxsayli “desik”lorin fluktua-
siya ve qarsiliqh tesir miimkiinliiyii do istisna olunmamali-
dir.

Aydindir ki, onda: bu “degik” material olmal vo miiva-
fiq enerjiye, sixlifa malik olmalidir. Oks halda desiyin
hacmindeki foza materiyasiz miicerrad anlayis: alar.

Sgor foza oblastinin 10 sm. derinliyine qeder fasile-
siz olaraq materialdirsa, onda 10 sm-den kigik olgulii
oblast da: material olmalidir ve miivafiq olaraq enerjiys vo
sixliga malik olmalidir.

4 6l¢iilii sistem koordinatda fezanim enerji sixhg kvant
noezeriyyesinde 107 sm.-don 10%® sm-o qoder dyrenilir.

Va tabii olaraq vakuumun Xassosi de nisbi olarag bu
hadda Oyrenilir. Ve tebii ki, vakuum bu hadde E_; #0 51-
¢lisiine malik olmalidir. Lakin bu, o demok deyildir ki, fo-
zanin sixhg sifira yonolir, p,_ =~0.

Kvant mexanikasinda ossillyatorun tam enerjisinin
miimkiin qiymeti E,=(n + 1/2) hv -dur. Burada: n - ixtiya-
ri biitév aded, h - Plank sabitliyi, v -ossillyator tezliyidir.
n=0, n=1, n=2, ve s. hallarda enerjinin miimkiin qiymati
de n odedinden asili olaraq E =1/2hv, E,=3/2hv,

E,=5/2hv, ... sirasi ile dayisir.

Ossillyatorun deayismesinde ve yaxud yuxari ve asagi
saviyyeye kegdikde hv -yo bdliinen enerjini hisse-hisse ya
xaric, ya da qobul edir. Ossillyatorun en asag1 seviyyesin-
de, hotta onun on asag temperaturunda qiymeti 1/2hv-9
beraberdir. Bu qiymet vakuumun sifir regsidir. Amma va-
kuum sahesinin vahid hecmine ¢atan bu tip regsin sayi
sonsuz kemiyyeate malikdir. Sonsuz sayda olan bu dalgalar-
dan hor birinin qiymoti, verilmis sahodo miivafiq olaraq

enerji sixliginin artmasina tosir gosterir.
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Enerjinin sixlig1 formulasindan bele bir notice alinir:

\m
E= a_([ -12 hvv3dv= g—bvm“,

burada E -enerji sixhgi, a-konstantdir (a=kc?, ¢ -isiq
siiroti, k -vahide yaximn odeddir). v,_—> kemiyyatinda E
do sonsuzluga dogru yonelir. “Qisadalgal qoza” problemi-
ni enerjinin saxlanma qanununun adi formasi vasitosi ile
izah edirler. Yoni, mosoelon, hesab edirlor ki, atomun fo-
ton buraxmasi sonsuzlugu azaldir ve neticeds vakuumun
tam enerjisi sabit qalir. Oslinde ise bu problem vakuum ob-
lastinda foza miihitinin kip material sixligindan dogan te-
zahiiriidir.

Vakuumun materiallign biitiin istiqamotlorde sabit P
tozyiqini yaradir. Bu tezyiq vakuumun enerji sixhgina mii-
vafiqdir, yeni P =—E -dir. Onda vakuumun materiya six-
g p 0z xassasino vo xarakterina gore Metoqalakti-
kanin iimumi barion sixlifindan forqlanmslidir. Bu six-
liq oblastin 107> sm. hoddindon do asag dorinliklori
xarakterizo edir.

Natico: istonilon material forma olmadan vakuum an-
layis1 tamamile istisna olunur ve vakuum nisbi anlayigda
tozahiir olunur.
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MAKSIMAL ©YRILIK RADIUSU
OBLASTINDA ZAMAN VO FOZA
TOZAHURLORI

Foza, oblastin istenilen derinliyine goder materialdir
vo bu seviyyedo de onun sixhiq kemiyyati koordinat siste-
minde nisbi teyin olunur. Olgiilerin qiymoti ise foza oblas-
tinin derinliklerinden miieyyen yiiksokliklere qeder goti-
riliir. Yuxanda gosterdiyimiz kimi, bizim kainatin sistcm
koordinatinda sixligin giymati 10> sm-don 10%® sm. me-
safods gotiirilir. 10723 sm-don asag 6lgiide sistem koordi-
natlar forqli olacaq, yoni burda oblastin sothi bizim sistem
koordinata perpendikulyar olmalidir. Eyni zamanda bizim
sistem koordinatda hecmin sethi clo bir sistem koordinata
perpendikulyar olmalidir ki, orada da sahenin Olglisii he-
min sistem koordinat tigiin an kigik &l¢ii olan 10%8-10%°
sm.-den sonsuzluga qeder olan kemiyyat kimi g&turiilsiin.

Eksperimental fizikada miigahide olunan an kigik 8l¢ii
1 fermidir ki, bu da 107" sm.-o berabordir. Bu kemiyyst
niive giicliniin radius tesirini ve nuklonlarin Ol¢iisiinti xa-
rakterizo edir. Sahenin fundamental siirotlo 1 fermi mosa-
foye yayilmasi en az vaxta texminen 102 saniyoys bera-
bordir. Eksperimentatorlar {iglin foza: - zamanin miimkiin
olan masstab1 yuxaridaki kimidir.

Minkovski zaman ve fozasinda vakuum sahesi polyar-
lasa: bilen, “elastiki gorilme” xassolorine malik olan, lakin
miisahide edilmoayon fonu togkil edir. Bu sahalerin effekti
giiclii qravitasiya sahosinde nazers ¢arpir. Belos bir forziy-
yo iroli siirmek olar ki, bu vakuum saholari hadsiz ¢ox ki-
cik mikroskopik zerrociklorden toskil olunmusdur. “Oger
biz cesaratlonib 10733 ¢cm masstabinda kegon hadiselere
baxsaq, daha dohgotli monzore ilo tanis olariq. Burada fo-
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za-zaman oyriliyinds kvant fluktuasiyas kifayet qoder
giiclii oldugundan topologiyani deyiserek onun hansisa ni-
zamsiz miixtelifliyi veziyyetine gotirib ¢ixarda bilar, bu
ise heg clir sigalli miixtolifliye benzemir” (21.12).

OSger zaman vo fozanin istonilon xassosi materiya ilo bag-

lidirsa; onda: foza: oblastinin R ~ hG'/CS~ 10'33sm.5dan da-
ha: derinliklerini dyrendikce goracoayik ki, o, fasilasiz ola-
raq materialdir (orada qravitasiya potensiali o doroceds
bdyiikdiir ki, bu xasse hetta fozanin topoloji xarakterini de-
yise biler (22)). Belo bir forziyye rimanov hendesesinde
2-ci ranqmn g, simmetrik tenzorunun esasinda; dayanir. Bu
tenzor gravitasiya sahosinin dalga funksiyas: rolunu oyna-
yir. g, tenzoru Eynsteyn tonliyine daxildir ve bir qoder
simvolik formada asagidaki kimi yazilir:
Ry _lz‘gikR = §§1§ Tyt Agyy

[bax: (37.453)].

Burada R, ve R g;-01 Ve onun tdremslerini
dzgik/dXIde ve dg,/dX; gosterir. T, - materiyanin
xassosini xarakterizo edon cnerjinin tenzorudur. O, g, sa-
ha menbeyi soklinde istirak edir.

Bu tenlik zaman - foza oyrisini enerjinin gorginlik se-
linin tenzoru ve Ty enerji sixhgr ilo slaqolendirir.

“Sahe anlayisinin (“kvant sahasi”) diinyanin kvant me-
xaniki menzerssine daxil edilmosi ¢ox ohemiyyeatli bir
kosfo gotirib ¢ixartd. Mioyyonlogdi ki, on asafi miimkiin
olan encrgetik soviyyode sahe - fiziki “vakuum” - 8ziinii
proseslari heg¢ vaxt sonmeyen material sistem kimi gOosto-
rir. Bu daionu géstorir ki, atomun elektronlart (yeri golmisg-
kon, istonilon zorrocik istonilon sortlo) daim “‘vakuum?la;
qarsihqh tesirdadir”(23. 216).

42



Eksperimental miisahidelerde foza 10" sm.-dok fasi-
losizdir. Bu iso o demokdir ki, foza oblastinin dearinlikle-
rinde belo materialdir. “Kainat hor yerde elo tutumludur
ki, tam izolyasiya olunmus oblast he¢ bir yerde méveud de-
yil” (24.92).

Foza oblastinin ve zorrocikloerin strukturunu 107'¢ sm.-
don de darinlikde Gyrenilmesi bize elementar zerracikle-
rin qurulusu ve miivafiq olaraq metoqalaktikalarin irimiq-
yasl strukturu haqqinda: daha: genis informasiya versacok.
V.S.Berezinski yazirdi: “Muasir elementar zorracikler fi-
zikasimin heyranedici cizgiloari dziini kosmolo;giya; ile qo-
vusuqda gdsterir. Elementar zerraciklerin 10 ® sm. hotta
miimkiindiir ki, 107 sm. mesafodo qarsifiqh slagslorini
Oyrenmadean Kainati 10?® sm. mosafode xarakterik xiisu-
siyyotlerini derk etmok mimkiin deyil” (25.24).

Ogor 107? sm.-den do derinliys dogru oblast material-
dirsa, onda: fozanin forz edilon sixlig1 ve xassesi necea ol-
malidir? Bu, onu siibut etmirmi ki, fezanin sixliq kemiyye-
ti olduqca boylik qiymete malikdir?

Homginin bir nega sualin milommali qalmasi foza: six-
hgt ile bagh deyilmi? Belo ki, bir ¢ox suallar aciq qalir,
mosolen: Qaynar Kainat modelinde sinqulyar ndqteden
partlayisla toekamiiliin baslangici no liglinso ifrat deracado
boyiik siiretle yox, ancaq sabit is1q siireti ile genislenir?
No liglin elmentar zerrocik adlanan lyuksionlar isiq stireti
daqigliyile heroket edirlor? No iigiin foton, neytrino, qlii-
yon vo s. bu kimi zerrociklerin kiitlesi sifira barabordir?
Bu deqiqlik hardan gétiiriiliib? Ustslik bir nego fiziki sabit-
lor elo doqiq qiymste malikdir ki, insan tefekkiiriinii teac-
ciiblondirir. Mosolon; clektronun yiikii, spin, qravitasiya
sabiti, ig1q stiroti sabiti, Plank sabiti ve i. a. Mahz ob-
yektlara totbiq olunan bu proqramlar sonsuz feza sixliginin
tozahiirlerindon yaranmirmi?

Fizikanin kvant nezariyyesi tobiotin biitiin proscs vo
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hadiselerini super miqyaslarda: 6yrenmoklo yanasi, hom do
foza oblastinin derinliklerindoki mikroproseslori de tadqiq
edir. Materiya struktural formaya malik oldugu {igiin, foza
oblastinin 107>? sm. hiidudlarindan asag1 dorinliklers do bu
ndqteyi - nezorden yanasilmalidir. Analizde, bu ciir yanasg-
ma tobiatle ve elementar zorrociklorlo bagli biitiin proses
va tozahiirleri daha derinden Syrenmeye imkan verocok.

A.Eynsteyn 1952-ci ilde gravitasiya sahesi problemi
izorinds diisiinerken yazirdi: “Bos foza, basqa sdzle, saho-
si olmayan feza mdvcud deyil. Zaman - foza 5z-8ziine yoX,
yalniz sahenin struktur xassesi kimi méveuddur”.

Belsliklo, fiziki vakuum mahiyyetco makrofiziki mate-
rial mihitinden - o ciimledon ifrat sixliqht cisimlerden
forqlonmir. O 6ziinde miixtalif gortintslii ifrat sixliqh ci-
simleri aks etdirir, hans1 ki, ¢oxlu sayda serbestlik deroco-
lorine malikdir, miixtalif ciir daxili proscsleri xarakterizs
edir ve cismin istenilon herskoti onun xarici tosirine reak-
stya verir.

Ogor avvaller ifrat sixliq niive sixligin1 dsteleyen
p~10"+10" qr/sm® kimi qebul olunurdusa, miisteqil
asimptotik nezeriyye yarandiqdan sonra belo bir forziy-
ye irali siiriiliir ki, T ~ Ep ~ 10" Qev. temperaturunadek
Py ~ 10% qr/sm? olan plank sixligina uygun ifrat sixhiga
malik madde mévcuddur.

Mshz vakuum da elo homin ifrat sixliqlt muhitdir ki,
burada bir sira faza kecidlori bag verir, hans1 ki, bu zaman
sistemi toskil edon miihitin xassosi, bu mithiti teskil eden
hadsiz derscode mikroskopik zorrociklor vo y1gimin xas-
sosi keskin sokilde dayisir. ‘

Foza oblastin 10> sm.-don daha asag1 dorinliklerinde
belo materialdir. Onda, tobii olaraq belo bir forziyyo iroli
stirmoek olar ki, hemin oblastda ¢l zarrociklor movcuddur

ki, onlar, toxminon 1073 gm. l¢iilii hocmlo miigayisado
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Metoqalaktikanin hecmi ile elementar zerraciklerin, kos-
mik tozlarin ve s. miiqayisesine benzeyir. Bu, o demokdir
ki, foza oblastinin derinliyi material mithitden ibaretdir ve
onun sixlig1 aglasigmaz derecede mikroskopik zerrocik-
lorden ibaretdir. Demali hor defe foza oblastinin derinliyi-
no bas vurduqca “vakuum”un maddas ile dolu oldugu askar
olunur ve istenilen izolyasiya olunmus oblast kimi gotiirii-
len “bosluq” serhadi xarici miihitle birlesir ve serhad yox
olur. 9gar 107** sm-den 10?® sm-dek radiuslu fozanin izol-
yasiya olunmus oblastinda miihitin orta sixlig1 barionlar,
neytrinolar, reliktiv giialarin vo s. comidirse, onda oblastin
10 sm-don asagl derinliyine getdikco tobii olaraq miihi-
tin sixhq 6l¢iisii inanilmaz derecede kigik olan hipotetik
zorraciklorden ibaretdir. Foza miihitini teskil eden biitiin
nov zarraciklerin tozyiqi ise porsional tezyiq kimi 6ziinii
gOstorir. Vo onlann sixli§inin com sirasi sonsuzluga dogru
yonalir. Yuxanida gosterildiyi kimi bu siralar sonsuzluqda
birlegsmelidir, yeoni:
n— o
PP+ B Byt o Bt = 2P
olmalidir.

Beloliklo, biz o xoatte ¢atdiq ki, onu adlayib kegmali-
yik. ©ger materiyanin strukturuna bu xettedek baxsaq, on-
da onun terkib hisselore ayrilmasi sxem 1-do oldugu kimi
goriinecak. Bu sxemdo xotte lap yaxin kvarklar yerlosib.
Serhed xettinden nezeriyyenin davamina qayitmaq gilin
kvarklarin osas cizgilorini qeyd edok. Tobii ki, serhadin
xotti fozanin 10 sm. derinliyinde yerlosir. Bagqa sozlo,
bu hemin hoaddir ki, bu hodden daha derinliye kvant nazs-
riyyesi isloyo bilmir (Qarisqa yuvasinin anbarinda qaldir-
c1 kranla islomek miimkiinstizdiir).

Hoaqiqaton, biitiin adronlar asl elementar zarracik olan
kvarklardan toskil olunub, hansi ki, kesirli yiike vo 1/2-0
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baraber kesirli spine malikdir. Amma bununla, kvarklarda
adronlarin pargalanmasi dayanmamalidir. “Biitiin atomistik
teraqqi agyalara:ilkin kerpiclerin tetbiqedilmo yolu ile get-
misdir (molekullar, atomlar, atom niivesi ve elektronlar,
nuklonlar); kvarklar bu yolda daha bir yeni marhols ola: bi-
lardiler vo ogoer belo davam etso, onda sual yarana: biler:
bas kvarklar neden teskil olunub? Lakin hami “sonsuz say-
i matryoskanin” moveudluguna inana bilmez - bir kuklani
agdilar, onda iss névbeti kukla yerlosib ve sonsuz sayda”
(38.73). Bger disiinsok ki, kvarklar heqiqoten ilkin mate-
riyadir (“kerpigciklor”), onda: bu, sualin diizgiin gqoyulugu
olmazdi. Oziiniin gézelliyi, rongi, caziboliyi vo s.-ys bax-
mayaraq, adronlarin par¢alanmasi kvarklarda bitib qurtar-
mir, kvarklar da struktura: malikdirloer ve tobii ki, daha mii-
rokkeb terkibli elementlore parcalanmalidir. Ona gore ki,
kvarklar 6zlerini sistemli qurulus kimi gostorirler. Yuxari-
da gdstorildiyi kimi, esyanin bdliinmesi sonsuz olmamali-
dir va struktur béliinmenin siras1 sonda: qovusmalidir. On-
da izahdan belo notice ¢ixir ki, derinlik lgiisit 103¢m-
den asag1 olan foza oblastinda r radiuslu, fundamental sa-
bitliye ve dziinemexsus xarakterik xlisusiyyoto malik forz
olunan zerraciklerin cominden ibaret sistem yarana: biler.
Bu sistemi “TOPA” adlandiraq. Onun radiusunun Ol¢iisii
r<10*cm. qiymatine malikdir.

“Topa” adlandirdiimiz bu sistem, onu shate edon foza
miihiti ile garsiligh tesirde olur, miivafiq olaraq atraf mii-
hitden dlgiisti yuxarida gostordiyimiz kimi 10>>sm.-den
inanilmaz ifrat derecede kigik zarreciklorden ibaret olan
maddeni udur. dgor bu zaman “Topa’nin daxili veziyyeti
E enerjisine, P tozyigine ve psixligina malikdirse, névbe-
ti zaman aninda E enerjisinin daxili qiymeti AE kemiyyae-
tinde, tozyiq AP komiyyetindo, sixlhq iso Ap kemiyysetin-
do doyigir. Tozyiqin giicii tobii olaraq “Topa”nin hocmini
genislondirmoyo ¢alisir. Bu da: “Topa”nin r radiusunun bé-
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yiimesine goatirib ¢ixarir. Bunu da, Metoqalaktikanin mii-
oyyen sixliq kemiyystine malik foza sonsuzlugunda: yerle-
sib, maddeleri kenardan udaraq 6z daxili vaziyyetini de-
yismesina benzetmak olar. Yeni hecm boyiidikco o genis-
lonir. Ogar nozers alsaq ki, 107 sm.-don asag Olgiili ob-
lasda fundamental adedlerin ve sabit kemiyyetlerin xarak-
terik xiisusiyyotlori Metoqalaktikanin xasselerine oxsar-
dir, onda F,,, tozyiqinin giicii Topanin daxilinde

AP
Ftaz ~ T

beraberliyine malik olar. Burada 1 -tezyiq ferqinin yaran-
dig1 mesafedir. Onu da nezers almaq lazimdir ki, cazibe
qiivvesi Topani sixmaga yonelir vo onun sferasinin kena-

rinda . GM(p +4Ap)

caz. r 2

olur.

Burada M -Topamn kiitlesi, p -Topanin yarandig yerdo
fozanin sixhgidir. M=4/37r3(p+ Ap) kemiyyaetini, yuxar-
daki boraberliye tetbiq etsok, notice asagidaki kimi olar:

F,., ~- 4§7tszr —%—nGpApr ; (D).

Burada birinci toplanan tesirlenmadoen asili deyil ve o,
daxilde olan biitiin maddenin ve sferadan kenardaki tesir-
lonmo sahesinin iimumi geniglenmasini tormozlayir. fkin-
ci toplanan ise miixtelifcinsliliyi gliclondirmoeye yonalir.

Dgor forziyye ireli siirsok ki, genislonma radiusu mak-
simal qiymete gatib, yoni I —> Ipay olarken o, genislenme
prosesinin tormozlanmasinin baslancifina uygun golocak-
dir (burada rp,, < 103 cm), onda F,, ~AP/r olan tezyiq
giicliniin qiymoti F,.. -in ikinci qiymatine baraber olacaq-
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dir:
AP =—8—nGpApr (2).
T 3

AP:Ap/C2 oldugunu nezere alsaq, onda AP/Ap = ¢*
nisbeti alinir. Bunu tenliye yerlosdirsok, r ve p kemiyye-
tinin qiymsati alinar. Burada r - Topanin radiusudur ve onun
qiymeti Topanin serheddinin heddine borabordir.

Yadda saxlamaq lazimdir ki, sfera sothinin siireti ge-
nislenmoe zamam tedricen € siiretine yonalir. Geniglon-
mode hemginin Topanin sfera tobaqesi de bdyliyiir. Miiva-
fiq olaraq Topanin imumi daxili kiitlasinin bu sferaya tosi-
11 sifira yénolir. Belos ki, cazibe qiivvesi o zarraciklora to-
sir edir ki, onlarin genislonme siiroeti morkeze nisboton &
stirotindon az olsun. Bgor Topanin genislonmesinde cazi-
ba qiivvesi tedricen genislonme prossesini listeleyirse, on-
da Topanin @mumi kiitlesinin genislonmesi tormozlana-
caqdir. Amma: sfera toboqesinin sothins Topanin iimumi
cazibasi tesir gdstermir vo bu sfera genislonmods davam
edorek tedricen Topanin iimumi kiitlesinden aynlir ve da-
ha: sonra: Topa: kiitlesinin sixilma: prosesinde T siiroti ilo
ondan uzaqlasir. Topa ilo uzaqlasan sfera arasindaki sahe-
de tesirlonme ve miihitin miixtelifcinsliliyi artir. Bu pro-
sesdo xarici tezyiq artir ki, o da Topa genislonmosinin da-
ha tez tormozlanmasina ve sixilmasina sobob olur. Tor-
mozlanma prosesinde Topanin voziyysti bircinsliyin bor-
pasina yonalir ve xarici tozyiq $ifira enir, daxili tozyiq ise
todrican artir. Bu da Topanin sixilma: prosesinin dayanma-
sina vo ndvbeti prosesds iso Topanin tokrar genislonmesi-
na sobob olur. Nezore almaq lazimdir ki, xarici miihitden
materiyan: “udan” Topanin genislonmosi tocili siiroto ma-
lik olmalidir. ©gar xarici miihit olmasaydi, onda he¢ neden
yaranan Topa sabit siirotlo genislonib névboti prosesdo fo-

zada yayilaraq yox olardi.

Beloliklo, Topanin voziyyoti tsiklik rogs edir vo hor
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tokrar aktda Topanin daxili kiitlesinin cazibs qiivvesinin
tosirinden ¢ixan yuxar tobaqesi “kenara atilir”. Tsiklin bu
prosesi dalgavari xasseni xarakterizo edir. Yuxar: sferadan
uzaqlagan tebagonin basqa cisme tesiri elektromaqnit sa-
hesinin tesirine bonzetmoak baximindan xarakterikdir.

Bilirik ki, i$1q dalga xassesine malikdir ve siialanan fo-
tonlardan saho yaradir. Lakin bir meseale do var ki, eger
miisahide edilen obyekt yalniz fotonlar siialandirsaydi, on-
da ulduzlardan ve qalaktikalardan golen isiq uzaq mesafe-
don kegorkon miixtelif ulduzlararasi zarraciklerle toqqu-
sar, hemg¢inin miixtelif ulduzlararasi mihite girerken aks
olunar, 6z ilkin heroket istiqametini deyiser ve enecrjisini
itirordi. Bu halda ise ulduzlarn, qalaktikalarin tesviri ve
spektral xotlori daginiq olard:.

Demoli, is1q ancaq fotonlarin siialanmasi demak deyil,
o, homginin, foza miihitinin miioyyon tezliklo rogsidir. Be-
lo reqs yayilarken yalmz maneslorin yanindan kegmir,
homginin sina da bilir. Ulduz ve qalaktikalarin spektral
xotlorinin migahide olunan yerdeyismesi ise, sadeaco,
Dopler effektidir.

Géosterildiyi kimi, Topa oblastinin atrafindak: feza mii-
hiti mileyyen sixliga malikdir. Bizim sistem koordinatda
oldugu kimi (burada sixhq barionlarin fezada yayilma: nis-
beti kimi hesablanir) foza oblastinin derinliklerinde de
mithitin sixlif1 nisbi xaraktere malik olmahdir. 9ger (2)
tonliyinde ayriliyin maksimal radiusunun qiymetini r =10
3 sm. gotiirsek, onda: psixhiginin qiymeti verilmis miihit
liglin agagidaki kimi olar:

_ 3.
P~ 8z Gr2

Burada: verilmis komiyyotlorin qiymetini borpa etsok,

miithitin sixhiginin qiymeti p= lO”qr/sm3 olar.
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Bu onu gosterir ki, bizim sistem koordinatda Topanin
rogsi ifrat derscede kigik mikroskopik zerrecikler (ele-
mentar zorrociklorle miigqayisede) mihitinde gedir. Vo bu
miihitde s1xliq tesevviiregelmez daracode boyiik qiymete,
10°qr/sm3 kemiyyetine malikdir. Bu iso onu bildirir ki,
foza oblastinin doarinliklerinds bels materialdir ve
sonsuz sixliga malikdir P> ©- Informasiyanin 6tii-
riilmasi isa 1()93qr/sm3 sixifa malik miihitin raqsindon
yaranir.

Miiasir kvant nozeriyyesi foza oblastin1 ve materiyam
r=107* cm. derinlik hoddind qoder &yronir. Bu dl¢iiden
asagida kvant nezeriyyesi “iglomir”. Belo ki, foza ayrisi bu
6l¢tido maksimaldir. Ve yaxud istenilon bizim miihitdeki
sistem koordinatlar 107> sm-den agag1 ol¢lla oblasta per-
pendikulyardir. Demsali, Kainat liglin sixligin qiymetinin
hesablanmas1 107>*sm-don baslayan sistem koordinat 6l¢ii-
siinds gotiiriiliir. Olgiisii 10 sm-den asag1 oblasta ke-
¢orken kvant tezahiirleri, proseslorinin xassasi deyisir.
Sixhigin qiymeti ise bizim Kainatin strukturu haqqinda: bi-
liklerimizle sortlonarok nisbi gotiiriitimolidir. Bizim sistem
koordinatda Kainatin sixligina barionlarin verilen hecme
nisbeti kimi baxilir. Amma 107 sm-den asag1 Oleili
oblastda ona daha mikroskopik 6l¢itlerdeki hipotetik zorro-
ciklerin paylanmasinin verilmis hocme nisbeti kimi baxil-
malidir. Belo ki, bizim sixliq anlayis: foza oblasti kiitlosi-
nin ortaq maxrace gotirilmoesina osaslanir. Ciinki oblastin
Olgiisii cisimlor arasindaki mesafe ilo miiqayisede boyiik-
diir. Biz iso Ol¢iisti istonilen clementar zorrocikden oldug-
ca kigik olan oblast gétiiriiriik. Bu oblastda: hipotetik adlan-
dirilan zerrecikler sonsuz deracads kigik 6l¢ililiidir. Oger
yuxarida gostordiyimiz kimi, bu hodsiz kigik oblasti

(r=1 o4 cm.) Mctoqalaktikaym bonzotsok, homin hipotetik
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zorraciklerin Olglileri hemin oblast ile miiqayisede ele-
mentar zorraciklarin, kosmik tozcuqlarin ve s. Sl¢iisii kimi
olar. 10 sm Ol¢lisli hidudunda fezamin maksimal ayrili-
yina nail olacagiq.

Ogor istenilen dalganin yayilma siroti mihitin xasse-
sinden vo sixligindan asilidirsa (miihit ne qoeder sixdirsa,
dalganin yayilma siiraeti de bir o qeder ¢ox olur), onda qra-
vitasiya ve elektromaqnit dalgalari feza miihiti sixhginin
xassosinin tezahiirii kimi 6zilinti gbstorir.

10°* sm.-don agag1 Ol¢iili oblastdan gelen informasi-
yanin bizim sistem koordinatda yayilmasi C is1q siiretine
beraberdir. Belo bir sual yaranir ki, eger fiziki sahs yalmz
dalga kimi deyil, zerrociklorin miihitde diskretik boliigdii-
riilmosi kimi de xarakterize olunursa, G vo C sabit kemiy-
yotlori ile fozanin xasseloeri 6ziinii neco tazahiir etdirir?
Cinsin 0l¢ii vahidinin formuluna gore

rCinsz DSQS

olur.

Bu formulada v - 240 m/san. qiymetine uygun gelon
havada: dalganin siiretidir. Ogoer bu tenlikde ses siireti ave-
zine ig1q siiretine c= 3- 10'" sm.-o borabor olan kvant qra-
vitasiya dalga siiretini qoysaq, yeni L= C, onda miihitin
sixliginin asagidaki qiymati alinar:

3 c?
~8r G

Buradan da belo bir natice alinir ki, p & 10°>qr/sm3.
Demoli, G vo ¢ sabit komiyyatlari 6z xarakteristika-
larmi p= 102 qr/sm3 olan foza sixhfinda tozahiir etdi-

51



rirlar.

Mesolen, elementar zerraciklerden olan neytronun da-

gilmast
n—>p+e + ve+ 0,8 Mev.

formulundan g&rniir ki, zerroeciklerin daxili qarsiligh
alagasini qirmagq ligiin bdyiik enerji tolob olunur. Aydindir
ki, burada 0,8 Mev. enerji kemiyyoti zorraciklorin foza
sixlig1 ile garsiliqli tesirinin neticesidir. O da hamginin
elektron dinamikas: nezeriyyesi haqqinda tedqiqatlarda
oksini tapir: “...Lorentsin hipotezinds formulalar arasinda-
k1 anlagma 6z-6ziino bag vermir; clektronun sixilmasini cy-
ni zamanda miimkiin izahla o forziyyedo alirlar ki, defor-
masiya olunan ve sixilan clektron daim xarici tesire meruz
qalir ve burada gériilen is elektronun deyisen hecmine
proporsionaldir” (26.17).

Holoe 1940-c1 illerde U.Lemba vo R.Rezerfordun ke-
¢irdiyi tecriibenin naticelerinden alimler hidrogen atomu-
nun iki mileyyen olunmus spektr soviyyslorini tayin etmis-
diler, hansi ki, niive sahesinin elektrona olan tesirinden so-
‘viyyeler {ist-liste diigmoli oldugu halda, oslinde onun
spektral xatlori pargalanmis gokildo tezahiir cdirdi. Bu ef-
fekt onunla izah olunur ki, elektrona yalniz niive sahesi de-
yil, vakuum fluktuasiyasi da tesir edir. Bu tocriibe siibut
edir ki, vakuum mithiti materialdir.

Foza oblastinin daha derinliklerinde elementar zorro-
ciklerin, masalon, kvarklarin qarsiliqh tesiri do foza sixli-
g1 ile alagolidir.

Sorugula: biler ki, zerreciklorin struktura: bdlinmesin-
don alinan materiyanin formasi (mesalon, materiyanin
kvark formasi) ilkin materiyadirmi? Yoxsa onlar da daha
fundamental zorrociklordon toskil olunmalidir? Her deafo
zorrociklorin “fundamental” hissoloro bdliinmosi ilo bu
zorraciklorin sixhgi artir. Onda belo alintr ki, fundamental
zorracik bollinmomolidir ve tam kip sixlia, yoni sonsuz
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dorocodo LOyiK sixhga malik olmalidin. Lakin bizim sis-
temdo o zorrociklor real fundamental hesab oluna biler ki,
onlar stabil sistemdon togkil olunsunlar. Vo bu sistemlor
toza mihiti sixhgy ilo uygunlagaraq qargiliqh tosirde ol-
sunlar. Tobii olaraq bu uygunlugun pozulmasi veziyyetin
stabilliyinin ve zorrociklorin sistem formasinin pozulmasi-
na: gotirib ¢ixara biler. Biitiin barionlar yeqin ki, 6z terki-
binde Topa kimi stabil sistem qruplarindan tegkil olunub-
lar.

Belo bir niimune getirek. Ferz edok ki, ¢okisi 100 qr.
olan cisim ig1q slrotine yaxin 10" sm/san. siirotilo ugur.
Qravitasiyanin tosiri sayasinde bu cismi dayandirmagq {iglin
enerji sorf olunmalidir. Oger cismin impulsu P= mv -dir-
so, onda impulsun saxlanma qanunundan serf olunan ener-
J1 asagidak: kimi hesablanacaq:

quA =P= mv ,
E .
qu. =7 = mgC,

onda:

Mg C = mv =

. L 10%gr-10"%sm/san. 1 a2
Mg= "¢~ = 10 = 3'10 qr.,

3.10 “sm/san.

yoni

E=mc? = m = E/c®m -in evezine qoysaq:
E/c?=1/3.10" qr. = Eq= 3.10*qr.sm?/san? olar.

Bu da paradoks yaradir.

Demoli geniglonan Kainatda cisme gosterilen tesir fo-
za miihitinin tezahiiriinden yarana: biler.

Bes fozanin zarracik sistemi ile qarsiliqh elage forma-
s1 nayo osaslanir? Bu qarsiligh elage formas: 6ziinli gravi-
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tasiya qlvvesi yeklinde tezahir etdirir. Bagqa stzle desok,
foza: mithiti daim sistemlo qarsiliqh tesirde olaraq onu qra-
vitasiyaya moruz qoyur. Moeselon, fozanin kifayot qodor
kigik oblastinda 6l¢listi kvarkdan da kigik olan sistem var-
sa, onlarmn tesiri ile kiitlonin bdyiik qravitasiya defekti to-
zahir etmolidir. Klassik fizikada ola bilsin ki, bu, sonda
obyektin imumi kiitlesinin sifira: qeder azalmasina gotirib
¢ixarsin. Bu gort 6ziinii agagidaki kimi gésterocok:

GM? _ MG

M - =0 = Rg=
2ReC? 57 2c?

oblastinda: lo-

Burada G -cazibe konstanti, Rg = o
Cc

kalizasiya olunan M kiitls sisteminin radiusudur.

Lakin qarsiliqhi tosirin biitiin faktorlar1 son neticodo
fezanin sonsuz sixl1f1 ile baghdir ve beloliklo sistem stabil
formada: 6zlinii tezahiir edir.

M| ve M, kiitloli iki - Topanin qarsihiqh elaqesine se-
kil 2-de gésterildiyi kimi (X,Y) miistevisinde proyeksiya-
sina baxaq. X koordinatinin absis oxunu bu topalarin moar-
kezinden kegirok. Onda onlarin arasindaki mesafo R ko-
miyyatine baraber olacaq. Bu topalar foza miihitinde yer-

y A

P
X

W

(I A =
===



lagorek xaricden maddeler udurlar (Topalarin Slgiisiiniin
konardan udulan maddelarle nisbatini Metoqalaktika ile
kosmik cisimlorin miiqayisesine banzetmok olar, masalen,
elementar zorrocikloarlo, meteorlarla ve s. ila).

Miivafiq olaraq miistovide yalniz topalarin merkezine
dogru horizontal istiqamatde hersket ederek udulan mad-
dolore baxaq. M, kiitleli Topa eger moveud olmasayds,
M kiitleli Topa toxminen eyni saya malik maddaleri xa-
ricden biitiin istiqgametlorde udardi. Bu hemg¢inin M kiit-
loli Topaya: da aiddir (Nezere almaq lazimdir ki, maddele-
rin xaricden udulmas: Topan: qifa benzedir ve bu da Topa
otrafinda tezyiqin enmesine gotirib ¢ixarir. Uygun olaraq,
Topaya nisbaton harokot eden cismin istiqamati ayilmeaya
baslayacaqdir). Lakin R mesafesinde yanas1 yerlosmis M
kiitloli Topaya oks istiqgamotden gelmoli olan, lakin M,
kiitleli Topanin sathi terefinden udulan qeder maddeler
golib catmir. Eyni zamanda M, kiitleli Topa da diger Topa
istiqametinden gelmsli olan maddelori uda bilmir. Her iki
M; ve M, topalari madde udaraq kiitlesini artirirlar. M-
vafiq olaraq onlarn 1, veo 1, radius Olgiileri de artir. Bu-
nunla topalarin hereketinin nisbi impulsu oks istigamatde-
ki udulmayan madds kemiyystinde deyisir ve onlarin siiret
impulsu bir-birine dogru yénalir. Bu da miivafiq olaraq to-
palan bir-birine cozb edir.

Ogor bir nego Topadan yaranan sistemin basqa sistem
qruplar ile aradaki mosafesi azdirsa, sistem Slglisii vo kiit-
losinin s1xlif1 goxdursa, onda: cazibe qgiivvesinin tesiri de
artir. Demoli, cazibs qilivvesi topalar sisteminde psixligin-
dan asilidir vo homcinin bu cisimler arasindaki R mesafe-
sinin kvadratina oks proporsionaldir:

MM,
R*
Nozoro almagq lazimdir ki, topalarin xiisusi sistem ko-
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ordinatinda 6ziinemexsus daxili cazibe qiivvesi fozanin ol-
duqca derin oblastindan gelir. Onun tesiri vo xasseleri fo-
zanin bu oblastinda maksimal oyriliye, 10 sm.-o qoeder
yayilir. Bundan forqli, bizim sistem koordinatda cazibo
qivvesi topalarin bir-biri ile qarsiliqh tesirinden ve onla-
nn foza sixhg ile alaqesinden yaranaraq maksimal oyrili-
yo, 102%+ 103 sm. moesafeyadek yayilir.

Belolikla, bir-birina perpendikulyar olan ii¢ sistem
koordinat moveuddur. Birinci sistem koordinat fozanin
107% sm. maksimal oyriliyinadak, ikinci sistem koordi-
nat 10%® + 10°" sm. hoddinedsk méveuddur vo biitiin
hallarda birinci sistem koordinatin istonilon sothine
perpendikulyardir. Ugiincii sistem koordinat ise bizim
sistem koordinata (ikinci sistem koordinata) perpendi-
kulyardir. Vo bu sistem metoqalaktikalar arasindaki
qarsiligh tasiri, onlarin sonsuz masstahda qruplasmasi-
n1ve fozada onlarin struktural qurulusunu aks etdirir.

Cazibe qilivvesinin xarakteri biitiin sistem koordinatlar-
da eyni (oxsar), xassosi ise forqlidir. Bu koordinatlarda za-
man axininin nisbi qiymeti de (burada informasiyanin
monbaden qebulediciyo gatdigi zaman) bir-birinden forqli-
dir.

Birinci sistem koordinatda cazibe qiivvesini Gll(, ikinci
sistem koordinati G, tiglincii sistem koordinati ise G, ile
isare edoak.

Ogor Evklid sistem koordinatini sifirdan sonsuzluga-
dek ¢oksak, onda G, G, ve G5 oyilmis sistem koor-
dinatlarimin topoloji proyeksiyast (X,Y) miistovisindo
sokil 3-doki kimi olacaq. ‘

Sokildo birinci sistem koordinatda Gll( cazibo qlivvosi-
nin tosiri 107 sm. hoddinodok movcuddur, hansi ki, Glz( -
yo nisboton o qodor ohomiyyotsizdir ki, makroskopik 8l¢ii-
lords onu nazoroe almamaq da olar. Miimkiindiir ki, o, bir
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nego topa qruplarindan ibarot sistem olan mikroproseslarin
daxilinde shemiyystli rol oynasin. Bu qarsiliqh tesir giicii
¢oxlu topalar ansamblindan ibarst sistem daxilinde Sziinii
daha koskin biiruzoe vers biler. Orada bu qarsihiqh tesir gii-
cl 6ziint mithitin “yapisqanligi” kimi tezahiir etdirir. Am-
ma bu qiivveler praktik olaraq bu sistemlerin heroketins
tosir etmir.

Bu tesirlenmenin effektliyini forqli siiretle xarakterizo
etmok olar, hansi ki, burada Topalardan taskil olunmus sis-
temin dagilmast kimi proseslor bas verir. Bu qarsiligh te-
sirler 6ziiniin kifayet qoder sade formasinda ansambl sis-
temlorinin toplanmasina masuldur.

Yuxarda gosterdiyimiz kimi, topalarin sfera tabeaqasi-
nin ayrilmas1 zamani onlarin tesirini elektromaqnit tesiri
kimi xarakterize etmok olar. Ve tobaqgeler arasindaki me-
safe dalganin uzunlugu kimi gebul olunur. Bu uzaqlasan
sferalarin yaxinhqda yerlogmis basqa topalara tesiri bir-bi-
rini itelomeye gotirib ¢ixarir.

Lakin 6ziinlin daha sade formasinda qarsiligh tesir
qiivveleri Topa sisteminin saxlanmasina mesuldurlar.
Bu qarsiliqli tesir qlvveleri ise sahs effektinin

107 + 10" sm.-o yaxin radiusunda: siiretle sifira enir.
Yoni onun effektliyi nuklonlarin radius mesafosine gador-
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dir.
Glé ikinci sistem koordinatda cazibe tesir gicli
10%® + 10% sm. hoddinedok movcuddur. Onu da, hemgi-

nin, G}; liglincit sistem koordinatin cazibs qiivvosi il nis-
batds nezere almamaq olar.

Amma o da yaqin ki, mctoqalaktika toplu sistemi daxi-
linde miieyyen rola malikdir.

G sistem koordinatinda sistemin - zarraciyin mak-
simal radiusu R, <1073 sm-» qadar olmahdir. Bu 61-
¢iliys uygun goalon Topani yaqin ki, ilkin materiya Kimi
gotiirmak olar. Ciinki o, tam fundamentaldir. Onun qra-
vitasiya radiusu maksimal ayriliye malikdir vo Topanin
bdyiik qravitasiya kiitlesi kigik oblastda lokallagaraq kiitle-
nin bdyiik qravitasiya defektini yaradir. Kiitlonin bu defek-
ti Topanin kenarindak: miihitin rogsine getirib ¢ixarir.

On esas1 odur ki, giicli sekilde qravitasiyaya mearuz
qalan Topa ki¢ik oblastda lokallasdig halda sferasinin yu-
xar1 tebaqesi T siiroti ilo genislonoarek sonsuzluga dogru
istiqgamatlonir. Bununla da Topanin etrafindak: oblastin
gerginliyinin bosalmasina getirib ¢ixardir. Belo alinir ki,
Topa fozasinin oblasti hom maksimum qapali, hom ds
ag1qdir. Yeni Topanin kiitlesi 107% sm. hoddinde genislo-
nib six1ldig: zaman yuxar tobaqoe her genislonme tsiklin-
den sonra ondan ayrilaraq sonsuzluga yayilir. Qravitasiya
qiivvesi ise hor vaxt Topanin genislonon sferasinin sothine
perpendikulyar olaraq qalir. Yeni agor uzaqlasan sferani
elektromaqnit sahesi kimi qobul ctsok, onda gravitasiya
qiivvesi onun ssthine perpendikulyar olur. Elektromaqnit
dalgasindan ferqli olaraq o, dalgavari sahe deyil. Bu saho
fiziki sahodir. O, hotta lokal olaraq hansisa: sistem koordi-
nat1 secgmoklo mohv ola bilmoz. Topanin bu qravitasiya sa-
hasi onun hocminin doyismesindon ash olaraq (fezada ot-
raf miihitlo qarsiliqh tosirdo olan Topa: “nofos alir’) enerji
vo impulslar kegiron qravitasiya dalgalarmm moveudlu-
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Sundan xobor verir.

Beloliklo, Topa: daxili xarakterik qurulusundan asili ol-
mayaraq qravitvsiya radiusu uzunluguna malikdir. Hansi
ki, fundamental yokildo M kiitdosi giymotiylo baghdir. Bu
uzunlugu sabit komiyyotlorin istiraki ilo gostorok: ig1q sii-
roti - C vo sabit qravitasiya kemiyysti - G ilo;

T _ 2mG
Lg= 5
C

Ogor bu uzunluga g ~ 107 sortini qoysaq, onda To-
panin kiitlesi:
T .2 -33 120

C . -
Lg ~ 1 107°-10 ~ 105qr.

G 2 08

olacagq.
Metoqalaktikanin oblastinda barion sixhign pMIO'29 -dan

10'31qr/sm3 -& qodor qiymoto boraberdir. Metoqalaktika-
min’ Ry radius oyrisinin tapilmas Uglin bir nego milyard
151q iline boraber mesafeni 6l¢mak lazimdir.

Indiyo qodor bizim Metoqalaktikanin radius oyrisi 6l-
¢ilmeyib. Bundan basqa, onun hecminin sonlu oldugu da
stibut olunmay1b. Bununla belo, forziyaye gére egor hocm
sonludursa, onda R, radiusu asagidaki qiymete uygun ola-
caqdir:

RM: = 1028811'1.

Bu, fezada masafonin milasir fizikaya belli olan maksi-
mal masgtabidir.

Olgiisii 107 sm.-don 10?® sm.-o qoder yuxarida gos-
torilon oblast - bizim Mectoqalaktikanin izolyasiya olunmus
- qapali vo homginin ag1q oblastidir. Yoni, sferanin yuxari
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toboqosi sonsuzluga dofru uzaqlagdify zaman sistem Ozi
qapali qalaraq (sixilaraq, genislonarak), izotroplugunu vo
bircinsliyini saxlamaga cohd edir.

“...mosolon, bizim Mctoqalaktikayw bonzoyon son do-
roce dolu makroalemler kvaziqapali olmalidir. Ekvivalent
olaraq kenardan miisahide eden li¢lin metoqalaktika neco
kvaziqapalidirsa, bizim birbasa miisahide etdiyimiz ve ele-
mentar adlandirdigimiz zerroecik de 6z névbesinde daxilin-
da potensial olaraq biitév kvazigapali makroalemi vo ya-
xud xiisusi metoqalaktikani chtiva eds bilor” (Kant “6ziin-
de sey”in ideal fiziki analoqu!) (27. 77).

Demoli, tenliklorde sixligin nisbi kemiyysti nezere
alinmalidir. Homg¢inin do heg clir miisahide edilmesi miim-
kiin olmayan sonsuz sayda metoqalaktikalarin méveudlugu
vo bir-biri ile qarsiliqh elagesi, “qonsuluqda”ki metoqa-
laktikalarin inkigafina tesir konsepsiyas: da istisna edilme-
molidir.

Habelo nezere alinmalidir ki, hipotetik qraviton zerro-
ciklerin varligi haqqinda ferziyye (qravitonlarm toyinati
zorrociklerin bir-birine baglamb cezb olunmasinin izahi
li¢lindiir) sehv toyin olunub, belo ki, bu zerraciklor mév-
cud deyil. Sadeco, zorreciklorin bir-birine baglamib cezb
etmesinin montiqi izahi igiin belo zorrociklorin mévcudlu-
gunu qeyd etmok vacibdir. Heqiqoetde ise zorraciklarin fo-
za ile qarsiliqh tesiri qravitasiyaya moeruz qalan sahosini
yaradir ve onun bu xassesi, onun derin struktur xarakteris-
tikasindan dogur, hansi ki, fezanin 10 sm derinliyinden
sonsuzlugadek uzanir.

Demsli, agar sarti forz etsak ki, hansisa miitloq bos
oblast moveuddur, onda tasadiifon bu oblasta diismiis
zarraciklar, birincisi, 6z xassalarindon ve siialanma no-
viinden asii olmayaraq bir-birine qargiliqh tosir goste-
ra bilmaz. Onlar sadace struktursuz materiyaya ¢evri-
lacak, daha dogrusu, fozanin bu oblastinda onun struk-

60



turlugu materiyanin sonsuz darinliyinadak dagilacaq.
Va, tobii olaraq, bu sahadoe qravitasiyadan, stalot ve
atalat qiivvesinden danigmaq monasizdir.
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ELMDO KAINATIN MODELI

Bozi nezeriyyoagilerin fikrince, Kainatin sirli geniglon-
moesi sinqulyar veziyyet anindan baslanmisdir. Lakin bu
nazeriyyeds bir sira: gqeyri-miiayyenliklor ortaya ¢ixir. Ka-
inat eyni V=HR siiratilo neco genislons biler? Oger Kai-
natdan kenarda he¢ ne yoxdursa, onda geniglonme anindan
Kainatin bircinsliyi pozulmali, bizim yiizillikde ise Kainat
ne bircins, no do izotrop olmali idi. Ferziyyeye gore, ye-
qin ki, yckcinslikdon azaciq konaragixma olmahidir. Oks
halda, maddo zerraciklere par¢alanmaz, genislonerak bii-
tiin fozan1 eyni seviyyede dolduran eynicinsli soyuq qaza
¢evrilmoeli 1di. Kainatin genislonmoesini fozanin 6ziiniin ge-
nislenmesi ve bu genislenmonin qalaktikalarin eavvelcaden
bos olan sahslere yerdoyismosi kimi tesovviir edilmaesi
onun da tesdiqine getirib ¢ixarir ki, Kainat kiitlesinin miq-
dar1 ve fezanin Sl¢iisii sonludur. Bu halda feza ve zamanin
sonsuzlugu anlayisi menasizlagir. “Kainatdan kenarin 6y-
renilmesi” - bu, “elme hormetsizlik s6z birlesmaesidir” (28.
25) - hokmi bu nezeriyyenin sohvi olaraq tesdiq olunan
konsepsiyasidir. Diger terafden biitiin bu qeyri-mieyyon-
liklar, materiyanin izahedilmoz xlisusiyyotleri konkret ola-
raq kvant tezahiirleri ile elagelendirilir. Ve on nohayset,
nazeriyyelerde sohv, Kainatin genislonme tenliyinin riya-
zi hollindodir. Sehvin esasi ondan ibarstdir ki, kegmigde
hansisa ilkin anda miqyas vurgusu R sifira: borabor olmali
imig. Bu o fiziki fakti oks ctdirir ki, hal-hazirda bizim gor-
diiytimiiz qalaktikalar agor bir-birinden uzaqlasirsa (yeni
Kainat geniglonirso), onda no vaxtsa kegmisdo, hansisa: ilk
anda: o, sixilmig voziyyotdo olmali imig. Bu halda mosafo-
nin R miqyas vurgusu labiid olaraq sifira borabor olmali,
Kainatin sixligi ise sonsuzlugadok artmalidir. Basqa: s6zloe,
bu tenlik sinqulyarliq anlayigina gotirib ¢ixarir. Fridmanin
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modeli ile razilassaq, Kainat 6z genislonmasine sinqulyar
voziyyetden baslamigdir. Bu halda bdyik partlayisa: qeder-
ki Kainatin veziyyaeti anlagilmaz olur.

Diger torofdon, eger genislenen Kainatda: gériinme
iifiiqiine qedar foza eynicinslidirse, onda Kainatin orta si1x-
ligmin giymoti sirr olaraq qalir, bele ki, Kainatin sonsuzlu-
ga genislonmasi onun sifira dogru ydnalmasi olardi. Ve bu
da: 5z névbesinde qalaktikalarm strukturunun deyigmesine,
eyni zamanda Kainatin tokamiili nozeriyyesinde miixtelif
qeyri-miloyyenliklers gotirib gixarir. Q. Bondinin sbzleri
ilo desok: “Kainatin sixligin1 hadsiz sayda onluq giivvatin-
do heg bir ongel olmadan asag salmaq ve eyni zamanda:
Kainat haqqinda tesevviirimizi de deyismemak fikri me-
nim iigiin o qeder de hegiqate uygun deyil” (24. 72).

Genislonon vo sixilan Kainat modelinin yaranmasinda-
k1 qeyri-miieyyonliklorden biri de bu prosesde qiymseti ar-
tan entropiyanin roludur.

Tokamiilloson Kainatin qurulugunu veren nazoriyye-
lorde qeyri-miloyyenliklori izah etmok tgin miixtalif for-
ziyyoler iroli siiriirler.

Moselon, fozanin izotroplugunun izahi giin nezari ce-
hotdon belo bir forziyye ireli siiriiliir ki, “He¢ noden”
partlayisla yeni-yeni materiyalar yaranir. Bu da Kainati
dolduraraq yekcinsliyin ve izotroplugun saxlanmasina se-
beb olur. Eyni zamanda belo bir forziyye do ireli stirmek
olar ki, tokamiiliin baslangicinda Kainatin xaotik, nizamsiz
genislonmosindon sonra hansisa dissipasiya (tedricen sa-
kitlosme) mexanizim tesiri altinda mileyyen nizam yaranir
vo s. (29. 207-208).

Ogor genislonen Kainatda avvelceden movecud olan
qalaktikalarin bir-birinden uzaqlagmasi neticosinde yara-
nan “bosluglari” evez edecok vo yeni qalaktikalarin qurul-
mas1 iigiin fasilosiz olaraq madde yaranirsa, onda geniglo-
non vo doyismoz qalan Kainatin bels modeli statik yox,
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stasionardir. Belo stasionar Kainatin ise ne avvali, ne do
sonu var. Homginin o, tamamile eynilik xasse ve struktura
malik olacaq. Bu da materiyanin dorinlikde ve genislikde
titkonmozliyinin ziddinedir.

Onsuz da, Kainatda materiyanin fasilosiz olaraq “heg
noden” yaranmasi mexanizmi glibhe dogurur (30. 89-92).
Son zamanlar qapali Kainatin biitévlikdes tunellosdirmasi
mosoloasine deo diqqet xeyli artmisdir. Kainatin “heg¢ ne-
den” kvantla yaranmasi tesviri bu problemdae xiisusi maraq
dogurur. ‘

Goriindilyti kimi, Kainatin “he¢ neden” yaranmasini
osas gotiiron modcllor, cyni zaman da: osassizdilar.

Bozi nezeriyyolore gore, genislonen vahid Kainat go-
rinme ifiiqiinden daha boyililk miqyasda giicli sekilde
miixtslifcinslidir, hal-hazirda miisahide edilen kvaziyek-
cins oblast ise yalmz bdylik mixtelifcinsliyin kigik hisse-
sidir ve bu hisse sirr olaraq bircinsdir. Bu sirri “qara gu-
xur’da oldugu kimi gériinmo Ufiiqiiniin meohdudlugu ile
alagelondirmok olmaz.

Osasinda: vakuumun xarakteristikast ve xassesi daya-
nan tfiirilmis Kainat ssenari nezeriyyosi de xiisusi maraq
dogurur (31. 178-199). Bu sscnariye gore, Kainatin ilkin
tokamiil merhalasinde dayaniqsiz vakuumabonzer veziy-
yotde olmali idi. Amma sonradan dayanigsizhiin hesabina
bdyiik enerji sixligina malik vakuumabenzer veziyyet da-
gilir vo bu enerji istiliyo g¢evrilir. Bu andan sonra: ise qay-
nar Kainat nezoriyyesi toesvir olunur.

Belosliklo, ¢oxlu eynicinsli vo izotroplu modellor mov-
cuddur ki, hamisinda da miiemmal:1 sortlor meydana ¢ixir.

C.Uiller, Y.A.Smorodinski, B. M. Pontckorov,
V.M. Xaritonov, P. Devis ve bagqa alimlerin tedqiqatlarin-
da neytrino vo qravitonlarin rolu problemi sorh edilir. Bu-
rada neytrino vo qravitonlarin sixhii o qodar boyitikdir ki,
o kifayot cdir ki, foza oyrisi miisbot oyriliye qoder oyilsin
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(dissipasiya mexanizmlorinden biri neytrino qazimn ¢ox
yliksok sixliq veziyyetinde onun yapisqanlq tesirini hesa-
ba alir), bu da kainatin stasionar modelinin xeyrinadir. Sta-
sionar modelde materiya: fasilosiz olaraq forz edilen yeni
saholorin hesabina hor defe yeniden yaranir. Bununla ya-
nas1 Kainatin sixlig1 deyismoz, feza ise izotrop qalir. Hem-
¢inin bela eynicinsli fozada materiya soziin horfi menasin-
da: bos fozanin syilmoesinden yaranir. Burada: foza belo bir
yaranmaya 6z oyriliyini azaltmaqla rcaksiya gosterir. Foza
hendesasi Minkovski hendesesinden ne qedar gox forqle-
nirsa, zoarracikler de bir o qader ¢ox yaranir. Kainatda ma-
teriyanin xaotik hereketi ile yaranmasinin effekti her seyi
boraborlesdirerok yekcinslik veziyyoti yaradir.

Kainatda qalaktikalarin maddasi ager fezada beraber
paylansai idi, onda bu sortle onun sixlig1 texmini 3-10-31qr.
sm™ -a borabor olardi. Amma Kainatin madde sixhf qa-
laktikalar vo meteorlarla mohdudlasmir. O, hemginin,
neytrinlerin, qravitonlarin, fotonlarin, elektromaqnit sahe-
lorinin, reliktiv siialarin méveudlugunu da ehate edir. Yu-
xarida: gésterildiyi kimi, bu maddaelorin sixligt o qedor bo-
yiikdir ki, o kifayet edir ki, foza oyrisi milisbat ayriliye qo-
der ayilsin. Bu maddealer do hamginin geti bircins olaraq
paylanmigdir (reliktiv radiasiya). Beloliklo Kainat izotrop
vo onun xassosi orta hesabla biitiin 1stiqametlorde eynidir.
Kainatin strukturu haqqinda: melumatlar hom nezeri ola-
raq, hom de miiasir optik ve radioteleskop cihazlarinin ko-
moyi ile olde olunmusdur. Bu cihazlar Kainati 10% sm
heddinedek miisahide etmoayo imkan verir. Bu mesafoyo-
dek Kainat eynicinslidir ve onun genislonmesi boyiik miq-
yaslarda belo izotropdur. On yiiksok miqyas ¢/H =5000

Mps. = 1,5-10%% sm.-dir ki, bu miqyasda ideal xoriteden
konaragtxma: 107 - 107 nisbi vahidden gox deyil. Cihaz-
larla: miisahide gosterir ki, Kainat stasionar deyil, basqa
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sdzle, qalaktikalar mecmusu bir-birinden H (Habla) sabit-
lik kemiyyatine proporsional siiretle uzaqlasir. H Habla
sabitliyi hal-hazirda okser miisllifler terafinden texminen
55 km/1 mln. Mps. kimi qobul edilir (32. 560). Sabit H bii-
tiin istiqgamotlerde eynidir. Baxmayaraq ki, Kainat stasio-
nar deyil, maddenin orta sixlig1 deyismez qalir.

T.Qonda, R.Bondi, F.Xoyl, V.A. Ambarsumyan veo
basqa alimlerin tedqiqatinda: birbasa ve yaxud dolayisiyla:
gostorilir ki, milasir fizikaya melum olmayan elo saheo
movcuddur ki, genislonme neticesinds sixlifin azalmasi
homin saheni maddeyo ¢evirir. Vo yaxud “ulduzaqedearki
cisimlarin” partlayis1 noticosindo ola bilsin ki, béyiik qa-
laktikanin niivesindon biitdv qalaktikalar kenara atilsin.

Bu nazeriyyelorde Kainat 6ziiniin p sixliq kemiyyetin-
den asihi olaraq ya sonsuz genislenir, ya da genislenme
tedricon tormozlanaraq tam dayamir ve sonra sinqulyar
noqteyedoak sixilma merhelesine kegir. Basqa sozle, foza
ayrisi p kemiyyetinden asili olaraq ya miisbat, ya da: men-
fidir. Fozanin oyriliyi toxminen 10-29qr/sm3 giymotino ba-
raber olan P,  kritik sixliq kemiyyetinden asihidir. 9ger
Kainat vahiddirse ve “Kainatdan kenar” anlayis1 ola bil-
mozsa, onda bu rakursda ya genislonme, ya da ndqteye qo-
dor sixilma sonsuzdur (qravitasiya sahosinin enerji itkisi-
nin rolu nezers ahinmir). Blalxiisus, ager p P, -dan azdir-
sa, Kainat sonsuz genislonir. Bu halda fozanin serhadlori
sonsuzluga uzandiqca yeni foza oblastlan yaradir. Belo ol-
dugda Kainatin sorhodden konarin mévcudlugu anlayisinin
“clmo hoérmetsizlik s6zbirlogmosi™ hesab olundugundan
genislonon fozanin hecminin bdylimesi yoxdan yeni
hacmlearin yaradilmas: kimi menalanir. Basqa s6zle, belo
¢ixir ki, Allah bir nego milyard ildon sonra belo yeni foza
sahalori yaratmalidir. O godoar uzaq olmayan gelocekdo 1so
Bibliyada: yazilacaqdir: “Allah dedi: Qoy Kainatin hocmi
filan Mps. qodor boytisiin!™
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Beloliklo, miixtolif forziyyolordo miixtolif qeyri-mii-
vyyonlikloro rast golirtk. Lakin bu, ¢lo baga diigilmomoli-
dir ki, Kainat modeli haqqindaki bitin (orziyyoler yanlig-
dir. Q.Bondinin sozlori ilo desok: “... ogor desok ki, sual-
‘larin hansininsa meseleys qoyulusu yanligdir, onda biz bu
yanagmalardan hansinin dogru oldugunu bilmeyeceyik”
(24. 72). Kainat modelinin qurulus nozoriyyosinin tesviri-
no diizgiin yanagma iigiin problemles baglh biitiin mesaleale-
ro tenqidi ndéqteyi-nezerden baxmaq lazimdir.

Beloliklo, genislenen Kainatda sixliq kritik sixliqdan
azdirsa (yoni p< P, ), onda P kemiyyetinin iki variant or-
taya: gixir: ‘

a) R — o oldugda p— 0;

b) R - « oldugda p= const.

a) variantinda p - 0 ve R — o olarken materiya -
madde fozada yayilir ve itir. Amma fozanin hiidudlar son-
suzdur. Bu da, feza ve materiyanin vehdaetinin ziddinadir,
¢inki onun materiya ve zamanla baglihigi qurilmazdir.

Genislenon Kainat modelinin bu miilahizelerine gore,
fozanin hiidudlan sonsuzluga uzandigi halda, materiya itib
yox olur. Materiyanin itmasi ile zaman anlayig1 qeyri-mii-
ayyeonlosir. Basqa bir miiemmali moesole de ortaya ¢ixir,
belo bir fezada hansisa néqtenin tekrar partlayigs miimkiin-
dirmii? Demoli, yeni “genislenen Kainat” partlayis1, yeni
kvant nezeriyyesi ile, yeni kvant sabit kemiyyetleri ve ye-
ni effektlor... Vo ola bilsin bu kemiyyetlar evvelki Kaina-
tin komiyyotlorinden forglensin. Bir sézle, ikinci dubl
meydana ¢ixir. Oger bele forziyye ireli siiriiriikse, asash
bir sual yaranir: bizim Kainat hans1 dubla aiddir? Ve limu-
miyyatle, bele dubllarin say1 ne qaderdir? Tebii ki, sonsuz
sayda. Onda bir nego alimin meslehat gordiiyl - “Kainat-
dan kenar” anlayisi mévcud ola bilmoaz ve fezani, materi-
yan1 “g6rme {fiiqii” hiidudlarindan kenarda 6yrenmeye
heg bir ehtiyac yoxdur, - kimi mithakimae ireli siirmak ne
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derecede dogrudur? dgor nozoeriyyodo “bizim Kainati”
hiidudlarindan konar Syronirikso, onda “Kainati” “Bizim
Metoqalaktika” ilo ovez ctmok tamamile dogru olardi.
Belo ki, bu sonsuz fozada “Bizim Metoqalaktika’ya bon-
zor sonsuz sayda metoqalaktikalar mdvcud olmalidir.

b) variantinda p= const. vo R — o olarken Kainatda
materiya generasiya eden mexanizm olmalidir. Basqa: s6z-
lo, Allah her miioyyen makrovaxtda fozanin biitin ob-
lastlart {izre beraber yayilmisg materiya yaratmalidir. Belo-
likle, sixliq sabit qalir (sixlig1 heddindon artiq boylik olan
hansisa yeni ndqtelorde materiyanin partlayisi miimkiin
hesab edilir).

Vaxtasiri R — o olarken fozada boraber paylanan ye-
ni materiyanin say1 da R? kimi daha siirotlo artmalidir. Gor
bir Yaradict ne qoder emek sorf etmalidir! Yeno sual mey-
dana ¢ixir. Ogor gdriinme iifiiqii R = 10°® sm. 6lgiisiine
malikdirse, “Bizim Kainat” tokamiiliin hans morhoalosin-
dedir ve onun hiidudlari haracandir? Ogor saiye dogrudur-
sa, onda bizim Kainatin Ty, temperaturu sifir komiyye-
tinden forqlenmelidir. Bagqa sézle, Txain® 0° K olmalidir.
Burada relektiv siialanmalar haqqinda eksperimental gsto-
ricilor tosdiq edir ki, Tiun rer. ® 2,7° K olur.

Demoli, P < Py, oldugda fonun taraziliq slialanmasi
qaynar Kainatin deyismez fundamental nozeariyyosi kimi
qalacaqdir. Lakin, bu, hagiqoeton belo olardi, ager Kainat
adiabatik genislonmo ilo mitleq qapali sistem olsayd: ve
Kainatin entropiyas: sabit hocmde qalardi, yaxud da son
morheledoe sifira beraber olardi.

Belolikle, P < P, olduqda kainatdan kenarda foza hii-
dudlarinin sonsuzlugu nezere alinmahidir. Bels ki, o, dog-
rudan da sonsuzdur ve sonsuz sayda metoqalaktikalara ma-
likdir. Onda Kainat “Bizim Metoqalaktika” kimi adlandiri-
la biler. :
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Pain=> Pyr. ©lan ikinci hala baxaq. Kainat genislonme
etapindan sixilma: etapina kegir. p sixliq kemiyyeti genis-
lenma zamani azala biler ve yaxud qiymsatini sabit saxla-
yacagq.

Birinei variantda R radiusu R,,,, heddo qodor artdiqca
P ain, 32al1T. Kainatda maddenin say1 sonludur. O, genisle-
narok yeni-yeni hocmler yaradir vo tobii olaraq sixl1g1 aza-
lir. Kainatin genislonme vo sixilmasinda entropiya daha
¢ox artir. R, hoddoe gatarken genislonms tam tormozlanir
vo Kamat sixilma merhelesine kegir. Amma anlagilmazliq
hipotetik qraviton zarrociklerinin, elementar zorrociklor-
den olan neytrinolarin, fotonlarin, hamginin elektromaqnit
sahosinin Kainat sferasinin serhoddinds sixilma mexaniz-
midir. Eksperimental ve nozeri hesablamalarda: enerjinin
bir hissesi stialanmaya kegir. Bu siialanmalar elektromaq-
nit ve yaxud foton, neytrino ve s. zerrociklorin stialanmasi
soklinds sonsuzluga: yonelir. Ve ona gore do Kainat li¢iin
itirilmis hesab olunur. Oger Kainat genislonmays sinqul-
yar veziyyotdan baslasaydi, onda genislonme anindan bas-
layaraq siialanan teboge hoddinden artiq béyilimali idi, ne-
inki Kainatda materiyanin barion kiitlosi.

Olgiiniin azalmasi ile yuxarida saydigimiz maddenin
say1 da azalmalidir. Belo ki, sixilma cazibe qiivvesinin,
basqa sézle, qraviton adlandirilan zerrociklorin hesabina
bag verir. Bu halda entropiyanin ¢oxalmas: Kainatin siyahi-
sindan hemin zerrociklorin “itirilmesi”, hemcinin olave
olaraq neytrino ve elektromaqnit sahelerinin “itirilmesi”
hesabina bag verir.

Budur yeni miiemma; sixilma prosesinde boyitk mig-
darda enerji itir, bu prosesin hansisa aninda Kainatin P kain,
sixlify azalir vo p__-e borabor olur, daha sonra bu komiy-
yotden de kigik olur. Sixilma moarhelesinds materiyanin
bir hissasi siialanma geklinde Kainat hiidudlarindan kenar-
da itir. Yuxarida: géstordiyimiz kimi, bununla da cntropiya
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artir. Miivafiq olaraq Kainatin sixhigt azalir. Per. sixliginin
qiymeti ise dayismir, belo ki, 0, Ry ;... radiusundan, mate-
riyanin Mg, kemiyyotinden asili deyil. O yalmiz
P=3/(8nG)- H? olan H qiymotindon asihidir. Belalikle,
Kainat sixliginin deyismesi miimkiindiir.

Prain, Kainat sixlign azalaraq kritik sixhiga catir, yoni
Prain= Pir olur vo sixilma: dayanir. P kain. S1X118101n sonraki
azalmasinda Kainat genislonmayo baslayir. Lakin bu halda
entropiya elo siirotle bdyiiyiir ki, ndvbati sixilma miimkiin
olmur.

Belo bir sual yaranir ki, Kainat hans1 morhalada yerlo-
sir? Oger ikinci moerhelededirse, onda Kainatin hiidudlar
sonsuzluqda yerlogir. Bela ki, sixilma zamani evvoel slia-
lanmis zerrociklor ve elektromaqnit saholori Kainat i¢iin
itirilmis olmalidir. Vo materiyanin bu névleri fozanin yeni
hiidudlarini ve yeni hocmlorini yaradib.

Belaliklo, ogor Kainat genislonmonin ikinci morholo-
sindedirse, onda fozanin hiidudlar: Kainatin iifiiqiinden ko-
narda sonsuzluga yonolir. Yox, ogor genislonmenin birinei
morhoalesindadirse, onda “Kainatdan konar” anlayist mov-
cud olmaz vo ondan kenarda he¢ no ola bilmez. Belo olan
halda Kainatin sinqulyar néqtesini yuxarida sadaladigimiz
maddelarle nece elagelondirmeli? Burada enerjinin sax-
lanma qanununun pozulmasi bas verir. Homginin genislen-
ma va sixilma prosesinde Kainat izotroplugunun pozulma-
s1 meydana ¢ixir.

Belslikle, sinqulyar veziyyetde olan Kainatin 8lgiisii
103 sm. -don ¢ox asagi, sixhfi ise szO%qr/sm3 kemiy-
yatine baraber olur. Kainatin hadsiz kicik Ol¢listinii tosav-
vir etmok miimkiindiirso, belo bir Kainat istonilon atomun
icindon hiss olunmadan kego bilor.

Nozoro almaq lazimdir ki, sixilma anindan Kainat slia-

lanma: goklindo boyiik migdarda cenerji itirmoyo baslayir.
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Bu haldaeger p, . sixlifi P sixhigindan bdyiik olaraq qa-
lirsa, onda sinqulyar néqteye ¢atan Kainatin ikinci genis-
lenme morhalasi miimkiin olmayacaq. Demsli, uzaq golo-
cokde Kainatin bele modeli ndqtede itecok. Belo bir sual
ortaya ¢ix1r, bes bu halda: s6zlin herfi monasinda enerji sii-
alanmasin1 hara yozaq? Feza ile elaqedo olan materiyanin
bu néviinii foza ile birlikde néqtedo neco gizlodok? Belo
¢ixir ki, foza materiya qalig ilo birlikde genislanarok son-
suzluga yonalir.

Natice ancaq birdir. Foza 6ziinde sonlu sayda zerracik-
lari oks etdirmir. O, sonsuz olaraq materialdir ve onun 61-
¢lisii foza oblastinin istor derinine, isterse de enine son-
suzdur. Ve teleb olunur ki, fezanin xassesi bu hiidudlarda
Oyronilsin.

Ikinci varianta baxaq. Burada R — R, oldugu halda
sixliq qiymeti sabit qalir, p= const olur.

Bozi alimler partlayisa qoder sakit fazada ve “ifrat six-
liq” veaziyystinde yerlogon “ulduzaqedarki cisimler”in
partlayis1 forziyyesini irali siiriirlor. Onlarn fikrince, he-
min cisimler vaxt kegdikco aktiv fazaya kegir vo materiya-
nin partlayist bas verir. Forziyyoyo géro, belo partlayislar-
dan sonra boyiik bir qalaktikanin niivesinden biitév qalak-
tikalarin kenara atilmas1 miimkiindiir. Ve yaxud, forz edi-
len kimi, fizikaya melum olmayan bir negs ele sahsler
mé&vcuddur ki, onlar genislonme neticesinde sixligin azal-
mas1 ile maddeye ¢evrilirler. Her halda sixliq qiymetinin
sabitliyi saxlanilir ve bununla materiyanin madde miqdari
artir. Kainat sixilarken materiyanin miloyyen hissasi son-
suzluga yonelir, mileyyen hissesi ise ola bilsin “qara guxu-
ra” ¢evrilir. Faza ise sonsuz qalir. Bels ki, Kainatin kena-
rinda: yayilmig elektromaqnit, qravitasiya sahslori sixilmur.

Sual yaranir: ogor biz foza vo materiyanin ayrilmazh-
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gin1 gobul edirikse, hom do qravitasiya sahesinin ister ma-
teriyanin derinliklerinda, istorso de fezanin sonsuz hiidud-
larinda: G sabit kemiyyetine malik oldugunu nezere aling-
sa, bas onda qravitonlarin zerrociklore tosir mexanizmini
neco izah etmali? .

Biitiin yuxarida: deyilonlerden bir nege notico ¢ixarmaq
olar. ©gear Kainat tokdirso, maddonin miqdan sonludursa,
onda: o genislenarak yeni foza hiidudlar1 ve maddsler ya-
ratmalidir. Belo ki, materiya: foza ilo ayrilmaz sokilde bag-
lidir, feza materiyamin genislonmosi hesabina yaranir ve
oksine. Onda yuxarida géstorildiyi kimi, p, . > P, oldugu
halda: Kainat sixilacaq, amma bu sixilma prosesi serhoad
sferasindai 151q siireti ile uzaglasan materiyaya: heg bir tesir
eds bilmeayocekdir. Onlarin daim uzaqlasaraq sonsuz foza
hiidudlari yaratmasi ise o qoder do inandirici deyil.

Kainatin daha sade modcli osason Prain” Prr
pal1 sistem forziyyosidir. Bu model Kainatin yaranmamasi
ve mohv olmamasi folsefosi baximindan bir ¢ox alimleri
oziine calb edir. Bu modellorden biri elmo Fridman mode-
li kimi daxil olan stasionar Kainat nozeriyyesidir. Burada
Kainat ¢oxlu tekamiillogme tsikllorinden kegir. Basqa soz-
le, Kainat sinqulyar veziyyetden genislonir, yeniden sin-
qulyar ndqteye sixilir, sonradan “sigrayis” bas verir ve
ndvbati tsikllde birincide oldugu kimi genisloenmo vo sixil-
ma: prosesi gedir. (Bax gok. 4-0).

Belolikle, yuxarida: gostorilen sortlori Kainatin modeli
Ugiin asas yckun kimi gétiiren bozi miiasir nozeriyogilar
abadi Kainat modelinin qurulugu ii¢iin ferz edirler ki, iimu-
mi cismin orta enerji sixligi kritik sixliga baraber olmali-
dir. Lakin Kainatda entropiya hocminin artan rolu enerji
sixhfimn azalmasma gotirib ¢ixarmahydr. Bildiyimiz ki-
mi, cismin voziyyotinin istonilon doyigmo proscslori xari-

olan qa-

ci miihitin tosiri noticesindo bas verir. Lakin QRN (gravi-
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Sok. 4 t

tasiyanin relyativist nozeriyyosi) sortino goro Kainatdaki
doyismo proseslori xarici miihitin tesiri olmadan bas verir,
ciinki, Kainatdan xaricde he¢ no yoxdur. Belo olduqda,
entropiya komiyyoetinin sliretlo artmas: son naticada cis-
min yox olmasi izahina gotirib ¢ixarir. Modelin bu varian-
t1, noticede Kainatin he¢ naedon yaranmasini, yaxud da Ya-
radan terofindoen yaradilmasini tesdiqlayir. Bu ideyanin da
qabagini almaq liglin QRN gabagqcadan ferz edir ki, Kainat-
da “gizli kiitle” mdveud olmalidir, onun da enerji sixlig bu
giin misahide olunan imumi cismin cnerji sixligindan de-
mok olar ki, 40 dafe ¢goxdur. Onda, imumi relyativist ne-
zeriyyesi ehtimalina goro Kainat tek ve sonludur, timumi
qravitasiya sahesinin ve cismin enerji sixligmin cemi ise
Kainatda sifira barabar olmalidir. Beloaliklo bu farziyade,
Kainatda materiya sonludur vo onun hacmi serhoedle meh-
dudlasir. Bu model iigiin Kainatin tsiklik modeli xarakte-
rikdir. Hans1 ki, hor yeni tsikllo Kainatin hocmi &ton tsik-
lin hecmindon naticede bodyiik olacaq ve her yeni tsikllde
Kainatin tobii olaraq kiitlesi de artacaq. Hemginin hear ye-
ni tsiklldo fundamental sabitliklor yigim yeni qiymate ma-
lik olacaqdir. Bu modclin defckti ondadir ki, ager Kainatin
kiitlosi hor tsikllde artirsa, onda demoli, ¢lo bir vaxt olub-
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dur ki, Kainat istonilen godor kigik kiitloye malik olub,.
bagqa: sozle, praktiki olaraq he¢ naden yaranib. 9gor os-
sillyasiya eden Kainatin modelinds qravitasiya sahesinin
hedsiz enerji menbeyi rolunu nezere alsaq, onda yeqin ki,
ossillyasiya sonsuz olaraq davam edscokdir. (Bax sok. 5-
9).

Ossillyasiya eden Kainatin entropiyast her tsikllden
tsikllo artmalidirsa, onda bizim Kainat bu tipe uygun gol-
mir. Bu forziyyeye gore, biitiin qanunlar, hotta miimkiindiir
ki, diinya: sabitleri, mesalon, elektron yikil ve yaxud Plank
sabiti her tsikllde yenilogsin. Bu ise her tsikllde yaranan
kainatlarin bir-biri ile fiziki olagasizliyine miivafiq golir.
Belo ki, kosmosda fon siialanmas: ¢ox zesifdir ve bir
tsiklldeki biitin ulduzlarin siialanma comini toskil edir.
Demoli, biz en ¢oxu ikinci ossillyasiya tsiklinde yasaya bi-
lerdik. :

Diger okser alimlor ise ossillyasiya eden kainatlarin
ansambl ideyasina: monfi miinasibot baslayirler. ©n maq-
bul ideya ise odur ki, miigahide edilon Kainat nizafsiz
mikroskopik hearakstdon baslayaraq mohz hazirk: formasi-
na “tesadiifen diisdii”. Tesevviir olunur ki, “yaradilis” sin-
qulyarliqdan ¢1xmas1 giiman edilon mikroskopik seviyyedo

R4
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imumi ve nizamsiz xaraktere malik olub.

Kainatin sinqulyar veziyyestden kvant yaramg tosviri-
na cohd de Y.B.Zeldovigin ve A.A.Starobinskinin tosvi-
rinds oksini tapmisdir: ... bos sethi diinyanin 3-tora topo-
logiyasi ile klassik sinqulyarliqdan baslaya bildiyi kimi,
tunellogma ils, hetta onsuz bele kvant yaranisi yolu ils do
baglaya bilerdi. Bu halda kvant yaranisi el bir situasiyaya
miivafiq olur ki, bu situasiyada parametrlor eyni qaydanin
al vo cL ii¢ oxunda eynilosir, klassik sinqulyarliqdan ¢1-
x1sda 1se keskin foerqlenirler... hal-hazirda diinyanin klas-
sik vo kvant yaranmalarin1 8z aralarinda miiqayise etmok
figiin {isul yoxdur” (33. 265-268, 323-328.).

Belalikls, istonilen nezeriyye milayyen tetbigedilmo
hiiduduna malikdir. Onlan yalniz eksperiment, yaxud iimu-
mi nezariyye ilo miioyyen etmok olar.

Biitiin deyilenloarle yanasi, nezore almaq lazimdir ki,
materiya vo foza vehdetdedir. Ogar moasoale belo qoyulursa
ki, Kainatin genislonmosi fozanin 6ziiniin genislonmesidir,
onda demali materiya ne bos sahays yerdoyisme edir, no
de yeni-yeni hocmler yaradir.

Asagidaki gokil 6-da Kainatin sinqulyar ndqteden ge-
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niglenmesinin qrafik tosviri verilmigdir.

Qrafikde 4 oyri xott gdstorilmisdir. 4-cii xott o birile-
rinden ferqli olaraq sonsuzluga yénolir. Bu xett Kainat ge-
nislenmesindon daha: siiretle artan Kainat entropiyasinin
qiymatini gésterir. t=ty qiymeti Sgm— oo kemiyystidir.
Hagqiqaten de, S ~ (RTY)3 oldugunu bilirikse, onda: Kaina-
tin miisahide edilon radiusunun R~102® sm., relektiv siia-
lanma: temperaturunun Ty ~ 2,7°K oldugunu esas gotiir-
sok, entropiya tigiin asagidaki qiymeti alariq:

S~ (RTy)’ > 10%".

Vo sonradan R kemiyyetinin sonsuzluga R — o dogru
bdyilimasi, qapali Kainatin entropiyasini da sonsuzluga ¢i-
xarir. Hotta R — R .x vo sonra da R — 0 dogru sixilma:
morhelasinde belo entropiya sonsuzluga dogru artacaqdir.

Ogor forz etsok ki, qalaktikalar ilkin qazlardaki sixli-
g1n hayacanlanmasi hesabina yaranir, onda hatta; S entropi-
yasinin bdyiime heraroti qalaktikanin méveudlugunu toh-
liks altina alards. :

Kainatin mévcudiyystini nezeri “xilas etmok” ticlin
qabul olunur ki, baxilan entropiya Kainatin ilkin genislon-
mo moerhalesinde hansisa dissipativ prosesler formasinda;
toplanmigdi. Hardak: Kainatin ilkin genisloenme merhele-
sinde deyok ki, S ~ 1 idi vo istilik generasiyasimin sonraki
prosesinde S kemiyyati 10°-dok b3yliyiib. Bu ve ya basqa
ciir ds olsa, entropiyaya aid olan suallar ag1q qalir.

Belolikla, sonsuzluga genislonen Kainati, foza vo ma-
teriyan1 sinqulyar ndqteden “torla baliq ¢ixarilmasina”
bonzetmok olar. Qrafikdo o biri xotlor Kainat modelinin
yuxarida gdstorilon qiymetlerine miivafiq olmur. Sinqul-
yar veziyyotds sonsuz sixligdan baslayan Kainat sonsuz-
lugda: sifira: borabor olan sixliqla: baga: catir,
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{ — O anmdan vvvol no moveud 1di? Kainat havadan vo
neco yaranmigdir? - suallar da agiq qalir.

Tonliklordo sinqulyar ndqtoye sixilan Kainatin hem
foza oblastinin vo materiyanin dorinliklorindo, hom do
sonsuz hiidudlarda tiikenmezliyi faktorunun mimkinliyi
nezere alinmayib. Bunun da neticesinde riyazi hesablama-
lar sinqulyarhiga getirib ¢ixarir. Hemginin Kainatin - ina-
nilmaz dorocode bdyiik sixhgin inanilmaz deracede kigik
hecmde yerlogorok hansisa kvant cffckti neticesinde sin-
qulyar néqteden partlayis miimkiin deyil. Atom fizikasin-
da plutonium kiitlesinin dagilmas: irimiqyash partlayisa
gotirib ¢ixarir. Bu onunla izah edilir ki, plutoniumun atom-
lari radioaktiv, energetik tosirlonmo veziyystinda yerlos-
diyinden dagilir ve bununla da esas soviyyaden enerji to-
sirlonmosinin asag seviyyesine kegir. Bununla da bdyiik
kemiyyotde enerji xaric olunur. Neticede maddenin bo-
yiik, qeyri-bircins geniglonmasi bag verr. Lakin Kainat
sinqulyar voziyyotdo elo hipotctik zorrociklerden toskil
olunmal: idi ki, onlar 6lgusi 107> sm-den az olan kigik bir
“sandigda” soliqo ilo yerlegdirilmis olsun. Bu zorrocikleri
horoketsizlik voziyystinden partlayiy veziyyetine gotir-
mok {i¢iin iso tobii ki, heg bir kvant effekti kdmak eds bil-
maoz. .
Homginin, forziyyeys gore belo fikir ireli siirmek olar
ki, Kainat sinqulyar néqtoden, cazibo giivvesi nozere alin-
madan, ¢ sabit siireti ile geniglonmeye baslamigdir. Oger
Kainat belo genislonmis olsaydi, onda bizim zamanda da
qalaktikalar bir-birindon sabit siirotle uzaqlagmal: 1di. Bu,
ondan ireli gelmoelidir ki, foza izotropdur. Amma qalakti-
kalar bir-birinden tecili siiretle uzaqlagir. Bagqa s6zle, qa-
laktikalarin uzaqlasma siiroti H sabit komiyyetinde vaxt
kecdikco artir. Qalaktikalarin tocili o halda mimkindir ki,
obyektlero giic tosir etsin. Belo giic P tezyiqinde tozahir
edir. Belo ki, Kainat sonlu kiitloye malik oldugundan, bu
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tozyiq sixlifin grad-no malik olmalidir. Bagqa sézlo, ogor
Kainat geniglonon gardirsa, onda yarin daxilindoki tozyiq
yarin xarici oblastinm Ustoloyir. Amma Kainat izotrop vo
bircinsdir. Kainat tozyiqe malik olamamalidir. Ogoer qalak-
tikalarin oblastlar1 otrafinda ve Kainatin digor oblastlarin-
da yerlegon gizli kiitloler varsa, onda bu kiitlelerin stalan-
mas1 vo partlayisi hesabina sarin daxilinde tozyiq yarana-
caqdir. Bu da obyektlori siirotlondirecokdir. Bu gizli kiitle-
lor kifayet qoder ki¢ik hocmlorde cemlasmalidir ki, onla-
rin obyektlore cazibe tosirini nezere almamaq miimkiin ol-
sun.

Belsliklo, Fridman Kainatinda tezyiq geniglonmo giicii
omole gotirmir. Belo Kainat uzaq keg¢misde sinqulyar néq-
toye sixilib ve sonra genislons bilmezdi. Bu model genig-
lenmoys sinqulyarliqdan baglamisdir. Kainatin sonlu kiit-
loye malik olmasi o demokdir ki, o, uzaq gelacekds Sliime
mohkum edilmigdir. Ogor Kainatda materiyanin sixlig1
esasen p, . ~3- 10" qr/sm3 olan adi madds ilo miloyyon-
lasirse, bu o demakdir ki, P rain> Py, Vo Kainat genislone-
rok sonsuz feza sahesinde yayilmalidir. Kainatin belo
modelini 6liime mehkumluqdan xilas etmok Uglin gerok-
dir ki, Kainatin sixlif1 kritik sixliqdan bSyiik olsun, yoni
Prain~ Pir ©lsun. Molumdur ki, tokce relektiv elektron
neytrinolann sixhigi P, = 10 qr/sm3 ~ Py, -dir. Bundan
bagqa myon ve tau-neytrinolar ve diger n6v neytrinolar
mdoveuddur ki, onlarin kiitlesi do elektron neytrinolarin sii-
kunot kiitlesinden az deyildir. Demeoli, Kainatda materiya-
mn orta sixhigr kritik sixliqdan goxdur, uzaq gelacokds,
milyard illerden sonra Kainatin genisloanmoesi sixilma ile
ovezlenacok. Amma bu da o demokdir ki, yena de Kainat
sinqulyar ndqteds mohv olur.

A.Eyngteyn sinqulyar veziyyeti riyazi idealizasiyanin
naticesi hesab edorek, onun fiziki moveudluguna hemiso
stiibha ilo yanasmisdir.
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Biitiin neticelere goro, fozanin serhadler sonsuzdur,
hemginin o, oblastin kifayet qoder derinliklerinde de ma-
terialdir. Bagqa s6zle, material olmayan, izolyasiya olun-
mus foza oblasti mévcud deyil.

Sadece olaraq, tenliklorde yalnz Kainatin sonlu kiitle-
si ve fozanin sonlu 6lgiisii hesablanir, mivafiq olaraq Kai-
natin sixlif1 da sonlu gotiiriiliir. Amma: entropiyanin rolu,
material fozanin sonsuz Slgiisii, sonsuz metoqalaktikalarin
méovcudlugu iso hesablanmair.

Oger Kainatin barion sixhigmi Py~ 10'29qr/sm3 kimi
gotiirsek, daba dogrusu, kritik sixhqdan P, = 102 qr/sm® yiik-
sok gotiirsek, hetta onda da: Kainatin sinqulyar néqtoye s1-
x1lmas1 qeyri-miimkiindiir.

Belo ki, agor P> P, -dirso, onda Kainatin genislonmoa-
si maksimal radiusa, R max-a ¢atdiqdan sonra sixilma pro-
sesi baglayacaq. Amma sixilma ilkin anda: ¢ox leng bas ve-
rocok ve getdikco sixlifim goxalma siireti artacaq. Hansi
sort olursa-olsun, hotta: dominantliq sorti (E+1>0) bels,
sixilmanin artmasi ile tezyiq de artmalidi, hansi ki, bu tez-
yiq sixilmaya mane olacaq. dgor bu da sixilmamn sonraki
prosesine mane ola bilmoeso, onda miloyyen anda fazal ke-
cid bas vermolidi vo cisimlor 6z strukturlanini deyigerdiler.
Bu fazali kecidde sixilmanin sonraki prosesi da tezyigin
artmasina gotirib ¢ixarmal 1di.

Nozore almaq lazimdir ki, Kainat kollaps: ulduz kol-
lapsindan forqlenmolidir. Harda ki, Kainatin maddasi bii-
tév yox, qaz molekullarinin paylanmasi kimi baxilir.

Fozanin xassoloerinin sonsuzlugundan belo neatico ¢ixir
ki, metoqalaktikalar sonsuz kemiyyetde mdvcuddur. Bu
metoqalaktikalar qarsiligh tesirde olaraq 6z aralarinda bir-
birinin hoyati deracads vacib hadiselerinin gedisine tesir
cdirlor.

“... metofizik ndqteyi-nozordon bir nego diinya eyni
vaxtda méveud ola bilor; amma: burada qarsimda: vahid ch-
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timal etdiyim bir sort dayanir ki, heqiqeten, goxlu diinya-
lar méveuddur. Ona gdro ki, ogor fozanin yalmz ii¢ 6l¢iilii
formas1 miimkiindiirse, onda bizim yasadigimiz diinyadan
konarda méveudlugunu ehtimal ctdiyim digor diinyalar bi-
zimle foza ile slaqede olmalidir. Ciinki onlarin hamis: fo-
zanin eyni tipini tesevviir edirlor (34. 71).

Kainatin p kritik sixhigim dyranmoakds maqsod
sonda onun sinqulyar noqteys sixilmasi, yaxud sonsuz-
lugda yayilmasi iiciin deyildir. Maqsadimizin asas yo-
niimii metoqalaktikalarin xasso vo 6lgiilarinin miiay-
yanlogdirilmasi iiciin hesablanmaldar. Bununla meto-
qalaktikalar sisteminin izotroplugu vo bircinsliyi saxla-
nilaraq onun tayin olunmus raqs edan élciilori hesabla-
nir. ;
Nozars almagq olar ki, O89r Pprer. < Py 0lduqda meto-
qalaktika stabil olmur. Yani 0, tam formalagmayib. Va
galacokds belo metoqalaktikalar vahid stabil sistemdo
formalagsmadiqlart ii¢iin daim genislonmslidir. Amma,
uzaq galacokds bir ne¢s hissoda atraf miihitlo qarsihq-
i tosiri saxlamaq hiiququ ilo yanasi, bu hissoalor yeni
sistemds yenidon tagkil oluna bilorlsr.

Diger tarofden ogor, metoqalaktikanin sixlig)
Puet.> Py oldugda, o, stabil sistemdo formalasir. Ho-
yatin yaranmasi iss guman ki, stabil sistemlords miim-
kiindiir.

“Materialist mévqedo dayanaraq, olbotte, hesab etmok
olmaz ki, Kainat xiisusi olaraq onun fi¢iin yaradilib ki, 6z
tokamiiliiniin hansisa: morhslosinde onup bambalaca foza-
zaman sahosindo hoyat, hotta sturlu hoyat meydana CIX-
sin... Beloliklo, hesab etmok olar ki, bizim miisahide etdj-
yimiz Kainat belo demok miimkiindiirse, vahid deyil, o, bo-
yiik, sonsuz sayda miixtolif kainatlardan (kigik horfles) iba-
rotdir...

Bu sabobden do basqa kainatlarin Xassolorinin analizi
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miasir clmdo tam hagh olarag 6z vksini tapmahidir™ (35.
37-38).

Deyilonlorin isifinda biitiin fozanin manzarasini ya-
ratmadq mimkindir. Fozann istonilon oblastinda isto-
nilon kifayat qadar ki¢ik derinliyinds belo foza sonsuz-
dur, materialdir. Bu fozada elementar zorraciklordon,
atomlardan, toz dumanliqlarmdan, ¢oxsayl qalaktika-
larin comlagmoasindon metoqalaktikalar yaramir. Bu
metoqalaktikalar miimkiindiir ki, ya kifayat qodar son-
suz, ya da sonlu omiir yayayirlar. Bir ne¢asi yaranan Ki-
mi sonsuz genislonir (ager metoqalaktika kiitlesinin
sixligr onun kritik sixhgindan az olarsa), bagqa sozle
Ppet< P olarsa fozada yayihr.

Metoqalaktikant hom qapali, ager onun barion six-
gi1p,. . > P, olarsa, ager barion sixlig1 kritik sixhq-
dan az olarsa, yoni Pret.h< P,, olduqda, hom ds a¢iq he-
sab etmak olar.

‘Sonda maraq doguran iki paradoksu nezerden kegirak.

“Qaynar Kainat” modcli forziyesindo, Kainatin sinqul-
yar ndqteden partlayigla ilkin emoalogolmaesi sonsuz dl¢iide
temperaturun yiliksalmosine gotirib ¢ixanr. Vo bu da, mii-
vafiq olaraq Kainatin genislenmosi ilo mearhele-merhale
elementar zerrociklerin, atomlarin, molekullarin, ... qalak-
tikalarin ve s. quruluslarin yaranmasina tesir gosterir.
Eksperimental gostoricilere gore, Kainat sar formasinda:
sabun koptiyi kimi genislonir. Gorliinme horizontuna yaxin
yerlosmis obyektlorin infroqirmizi siialanma gdstericisi Z
1so tadricon bdyliyerok sonsuzluga yaxinlasir, yeni Z — .

Demeoli, ilkin merhealede zerrecikloerin yaranmasi bii-
tiin istiqametlorde eyni sortlerle bas vermselidir. Vo is1q
siirati ilo geniglonen garin radius, istiqametinde bir-birin-
den uzaqlagmalidirlar.

Onda, merkezden oks istiqamatde is1q siireti ile uzaqg-
lasan zerreciklorden gelen informasiya, prinsip etibarile
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bir-birino golib gatmamahdir. Belo ki, ilkin merhelodon
onlarin gostericisi Z sonsuzluga yonolir, yeni Z — . Ha-
belo, névboti morholalordo oks torofdo yaranan qalaktika-
lar da bir-birindon isiq siroti ilo uzaqlagmahdirlar. Belo
oldugda ulduzlu somant misahido ctdikdo onlari indi mii-
sahide etdiyimiz kimi gérmamaliydik,‘miiwhida olunan
ulduzlar konusun iginde sepelonmis kimi gdérmoeliydik. Bu
konusun zirvesi iso Kainatin miisahidogiden uzaqlagan
morkezine dogru istiqamotlonmeliydi.

fkinci paradoksu nozorden kecirek. Bunun igin biz
Kainatin tek oldugu ziddiyystinden ¢ixi§ edok. Bu neze-
riyye homginin Kainatin tokamiiliinii dolgun izah eder.

Forz ctsok ki, Kainatin kosmik sixhign kritik sixhigdan
toxminon iki defe boyikdir, onda sonlu Kainatda genis-
lonme son noticode dayanacaq Vo siirotle sixilma prosesi
baglayacaq. Oger Habbla sabiti 55 km/san. milyon is1q ili-
ne beraberdirse, onda Kainatin yasi toxminen 10 milyard
ildir ve o, daha 50 milyard il do genislonacok. Sonra iso s1-
x1lmaga baslayacaq. O11i milyard ilden sonra Kainatin si-
xilma prosesinda o, homin sixliqla indiki Sl¢lisino malik
olacaqdir. Spektral xotto baxan miisahidegi ne goracek,
ogor Hablla sabiti deyismoz qalibsa? Kainatin geniglonma
zaman1 qalaktikalar bir-birinden tocili uzaqlasirlar. Sixil-
ma zamani bu proses do homginin doyismoz qalir. Belo ki,
moerkeze yaxin vo digorlorinden az siirote malik qalaktika-
lar sixilma prosesi zamanl diger qalaktikalarla miqayise-
do, hans: ki, onlar boyik sturote malikdirler ve gdérinme
horizontuna yaxin yerlogiblor, hoddon artiq tez tormozla-
nir. Spektral xattlorin Z gdstoricisi indi oldugu kimi artir.
Hansisa sebabo gdre ke¢misin tarixini bilmeyon miisahi-
dociyo elo goriinocok ki, Kainat geniglonir vo 50 milyard
ildon sonra geniglonmo prosesi sixilma: ilo svezlonacak.

S.Vaynbergin “flk iic dogiqe” kitabindan misal gotiri-
rom: “Kembridcli filoloq Rigard Bentliye yazdi1 meshur
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moktubunda: Nyuton tesdiq edirdi ki, ager Kainatin materi-
vas1 berabor sokilde sonlu sahads yayilibsa, onda: biitiin
materiya morkeze diismeys yonalerdi vo neaticede boyik
bir kiire seklinde kiitlo emale golordi.

Oksine, ager materiya borabar gekilde sonsuz fezada
yayilardisa, onda onun diismosi tiglin merkez mévcud ol-
mazdi. Belo oldugda: materiya Kainatda sonsuz sayda sope-
lonmis qatilagmis zerrociklerden ibaret olard1” (40.36).
Nyuton forz edirdi ki, mahz bu ideya Giinas ve ulduzlarin
yaranmasina sebab ola bilardi.
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GENISLONON KAINAT MODELI
NOZORIYYOSi

Ogoar foza oblastinin derinliklerinde bels sonsuz ve
materialdirsa, onda aydindir ki, metoqalaktikalarin say1 da
sonsuz olmalidir. Coxsayh sonsuz mectoqalaktikalar bir-bi-
ri il ve onu ohato edon otraf foza oblast1 ile qarsthqli to-
sirde olurlar. Bu halda Metoqalaktikada entropiyanin qiy-
moti artmamalidir. Metoqalaktika: itirdiyi cnerjini do otraf
miihitle qarsiligh tesir hesabina berpa edir. Metoqalaktika-
nin hocmi iso daxili vo xarici qarsiliql tosir hesabina doyi-
socok.

Izah iigiin Metoqalaktika dlgiisinin 107> sm-den
10%® sm-o qoeder yayildigi vo daha gox anlagilan klassik
misala baxaq. Metoqalaktikanin V=HR siiroti ilo genig-
lenmeasi ile bir-birinden uzaqglagan qalaktikalarin nisbi
siirati do artir. Genislonme zamani sferanin yuxari tobaqe-
sinin qalinlig1 artir, miivafiq olaraq Mectoqalaktika: torofin-
den kenardaki maddolerin udulmasi da artir. Daha sonrak)
genislonma prosesinde Metoqalaktikanin daxili tozyiqi si-
fira: yonolir vo daxili hissodo cazibo quvvosi todricon toz-
yiqi iisteloyir. Amma bu qiivvolor siireti 151q siiratino cat-
mayan cisimloro tosir géstorir. Mohz buna goro do sferanin
yuxart tebeqosindoki cisme, daxili cazibe qiivvesinin tosi-
rini, olduqca kigik qiymote malik oldugundan, nezers al-
mamagq olar. Bununla da sferanin tebaqosi hom asag1, hom
do yuxar terafden tesirlonmoys meruz qalir. Metoqalakti-
kanin névbeti gedisdo genislonme prosesi todricen tor-
mozlanaraq sifir qiymetine g¢atir, bundan sonra ise sixilma
prosesi baslanir. Amma bu prosses gedisinde yuxari tobe-
qo tormozlanmir, isiq siiroti ilo genislonorok hocmse boyii-
yur. Asag torofdoki sfera toboqosi iso sanki tormozlanir
(sferanin asag hissosi genislonmo gedisindo Metoqalakti-
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kanin esas hisseleri ile qarsiliqh tesirde ola biler), hemin
vaxtda sferanin yuxari serhadi bdylimoekdo davam edir. Te-
bii olaraq sferanin yuxar: ve asagi teboaqelerinde materiya-
nin geyri-cinsl tosirlonmasi yaranir (Miimkiindiir ki, mate-
rial zerraciklor, ulduz ve qalaktikalar sahenin mshz bu te-
boqesinde yaranir. Bu da metoqalaktikanin bircinsliyinin
barpasma tosir gdstorir). Siireti is1q siiretinden az olan ci-
sim daxile cozb olunur. Ufiiqiin yuxar1 tobeqesine ¢atan ci-
simlorden is1q siiretine yaxin siirote malik olanlar sferanin
yuxarl tebeqosi ile qarsthiqhi tesirde olurlar. Sixilma neti-
cosinde yuxan tebeaqge ile metoqalaktikanin daxili zerre-
ciklori arasinda seyrak oblast yaranir.

Bu gilin Habla proqramindan bele bir natice ¢ixarmagq
olar ki, uzaq qalaktikalarin tormozlanmas1 giiman ki, ol-
duqca azdir. Bu da o demoekdir ki, qalaktikalar ayriima

siirotini 6titb kegon (L2=2GM/R) siiroti ilo horoket edir-
lor. Demsli, forziyyoe ireli slirmeaye esas var ki, metoqalak-
tikadan kenarda: biitiin cisimlor i51q siiretine yaxin siirotlo
herokat edirlor ve gdrme lifliqlinden uzaqlasdiqca cazibe
qiivvesinin bu cisimlere tesiri zsifloyir. Metogalaktikanin
genislenen sferasinda obyektlorin radial siireti az olacaq,
sfera: miistovisine tanqensal olan siirot ise xeyli gox ola-
caqdir. Bele ki, miisahide¢i onlarin nisbi stiretini Dopler
cffekti ilo mitoyyonlogdire bilor. Onda miisahidegi tigiin
Dopler effektinden spektral xotlorin qirmizi terefe yerde-
yismasi hodsiz artaraq sonsuzluga yonelecakdir. Tabii ki,
miisahide¢i ulduz vo qalaktikalarin yalniz mehdud sayini
gbrocekdir. Nezere almaq lazimdir ki, genislonmo zamani
metoqalaktikanin miqyast Ry ~ t* olan derece funksiya-
st kimi tedricen deyisir, harda ki, k <1-dir. Amma gérme
lifliqiiniin genislonmo siirotinin komiyyoti ise t -yo propor-
sionaldir. Geniglonmanin tormozlanmasi veo sixilma prose-
sinde miisahideci liglin gérme tifiiql Svartssild sfera xasse-
st kimi olmahdir. Belo sfera iifiigiin arxasindaki oblast ilo
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miisahideg¢i arasinda ola: bilecok alagaye mane olur ve onu
metoqalaktika: sahssinin xaricindon “izolyasiya” edir. Te-
bii olaraq gérmo iifiiqiiniin arxasindak: sferanin genislon-
mosini miigahide etmok miimkiin olmur.

Sixilmada: Ry ;.. radiusuna istiqamotlonon daxili tez-
yiq qradienti tedricen artir. Cazibo quvvesi daxili tezyiqi
tsteledikce six1lma davam edir. Amma: sferanin yuxan te-
baqesinin “ayrilmasindan” (uzaglagsmasindan) sonra ser-
hadds tesirlonme tedricen stabillesir. Sixilma davam et-
dikca yuxari tebeqo osas hisseden daha tez ayrilir. Tosir-
lanme enerjisi todricen sifira yonalir ki, bu da bircinsliyin
barpasi prosesino kémok edir. Uzaqlagan sfera ilo metoqas-
laktika arasinda siirotlo seyrokloson hocm yaranir. Sixilma:
prosesinin sonraki davaminda daxili tozyiq qiivvesi cazibe
qitvvesi ile beraberlasir. Metoqalaktikanin sonrak: radiu-
sunun artmasi ve xarici feza miihiti ile qarsiliql tesir pro-
sesi konardan materiyanin udulmasini da artirr. Miivafiq
olaraq tezyiq qiivvesinin qradiyenti do artir. Sixilma pros-
sesine qader tozyiq ferqinin olmamasindan dolay1 is goriil-
miirdii (istilik enerjisinin mexaniki enerjiye gevrilmesi) ve
buna gére do onun qiymetini nezeare almamaq olardi. Sfe-
ranin yuxar teboqeden ayrilmasindan ve daxilj cazibenin
geniglanmoni iistalomasindon baslayaraq tezyiq tedricen
artmaga baslayir. Daxili tezyiqin artmasi ilo sixilma: prose-
si sonda tormozlanir. Oks proses - genislenme prosesi bag-
layir. Vo beloacs tsikl tokrar olunur.

Nozoro almaq lazimdir ki, sixilma prosesinde metoqa-
laktika 6ziiniin xarici miihiti ile qarsihqh tasirden dogaraq
kollaps prosesi bas vero bilocok kritik qiymoeto catmir.
Oger, mossalon, protoulduzun kiitlosi kritik headdj xeyli
Otiirse, onda o, kollapsa ugraya biler. Son vaxtlara qader
bele gobul edilir ki, ulduz “qirmizi noheng” merhelosinds
bu ve ya diger iisulla artiq kitleni “kenara atir”. Ulduz
canlt varhq olmadigindan o, kollaps olunmamaq f{igiin
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6ziinden ne gadar artiq kiitlo atmaq lazim oldugunu “bilo
bilmez”. Amma ulduzlardan forqli olaraq, metoqalaktika
clo bil ki, atraf feza miihiti ile “razilasaraq” (qarsiliglt
tosir) 6ziinlin fimumi sisteminin stabilliyini qorumaq ficiin
lazim olan qoder arti31 kenara atir (nozere almaq lazimdir
ki, metoqalaktika: irimiqyashi strukturda bircinslidir, amma
metoqalaktika: ilo miiqayisedo kicik olan foza miqyaslarin-
da: o qeyri-bircinslidir).

Metoqalaktikada: gedon prosseslori izah etmak tgiin R
radiuslu miieyyan bir sfera hocmi gotiirek. Bu radius o ge-
dar b&yiik olmalidir ki, onun daxilinde miihiti bircinsli he-
sab etmek miimkiin olsun. Bu hocmde olan kiitlani M qgo-
bul edib, hecmin sorhedlarinin geniglenme siiratini v-yo
boraber hesab edok. Onda ayirdifimiz hocmin serhadinde
vahid kiitleyo hesablanan har hansi bir cisim Ug¢lin kinetik
Vo potensial enerjinin comi, bagqa sdzlo, mctoqalaktikanin
tam enerjisinin deyismesi agagidak: kimi olacaqdir:

vt GM
== -"F P (1).

No qoder ki, foza izotropdur, P tezyiqinin qiymatini
nazors almamaq olar. Genislonmo prosesinin gedisi E sa-
bit encrji isarosindon asilidir. No qoder ki, kinetik enerji
potensial enerjini iistalayir, E >0 olur. Sonraki geniglon-
moade kinetik enerji Ey maksimal qiymata, hiidudlarin
stirati ise L2 — ¢? giymetine catir. P tozyiq giicii praktik
olaraq sifira beraber olur, yeni P— 0 olur.

Amma: sfera tobeqesinin qalinliginin artmas: ile miiva-
fiq olaraq potensial enerji do artir. Basqa: s6zle, o, xarici
miihitle qarsiliqli slagedo olaraq, metoqalaktika kenarin-
dan maddeleri udur ve onun kiitlosi boyiiyiir. Miivafiq ola-
raq potensial enerji todricon kinetik enerjini Gstoloyir. Bu
halda: E qiymsti miisbotden monflye doyisecekdir. Bagqa
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sozle, ndvboti proses gediginde metoqalaktikanin radiusu
maksimal qiymate g¢atir vo bundan sonra sixilma prosesi
bas verir. Sonra zaman ke¢dikco P tozyiqi mieyyen qiy-
moate qader tedricen artmaga baglayir. Demoli P tozyiqinin
funksiyas1 metoqalaktika radiusunun giymetinden asilidir,
yoni P— P(R) kimi olacaq.

Nozordon kegirdiyimiz R radiuslu bircinsli metoqalak-
tikada kiitlo M =4/371pR3, genislonmo siiroti iso mosafe-
yo proporsional olur, yeni moerkeze nisbeten serhadde
sirot V=HR (H -Habla sabitidir) olur. Siiretin qiymotini
(1) tenliyino qoysaq, asagidakini alarq:

87tG( H?-p)R?+2P=2E (2).

P qiymotini nezere almasaq iso tenlik asagidaki kimi
olar:

87tG( Hz_p)R2=2E (3).

-

Moterizedaki qumat mctoqalaktikanin 6lgiisiinden
asili deyil. E qiymoti métorizodoki forq isaresi ile teyin
olunur. Sger

3 2 (4
P=>8rG H ).
olarsa, onda E < 0 olar ve genislonma sixilma: prosesi ilo
avez olunar. Yaxud

3

P< 337G

H (5),
olduqda ise, genislonme prosesi holo do davam eder. (bax
sok. 7)

Genislonmo prosesinda yuxar toboqonin siireti isiq
siratine catir. Mctoqalaktikanin Slglisiiniin boyiimoesi ile
metoqalaktikanin yuxan tobogosinin qahinhi@ da: bdyiiyiir.
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Sok. 7
Bu halda (1) tenliyi asagidak: sekli alir:
2
4
E= £ — TrGpR*+P (6),

buradan da asagidaki notice ¢ixit:

Jg = 872G 3 c?_ PYR? + 2P (7).

3 ( 8nG R?
R radiusunun névbeti genislonme gediginde tozyiq P— 0
lim P=20
R w

olur.

(Xarici oblastdan metoqalaktikaya maddelerin daxil ol-
mas1 naticesinda p qiymeti praktik olaraq sabit galir. Son-
raki genislonmo prosesi yuxari teboqonin galinliginin va
kiitlosinin artmasina gatirib ¢ixarir. Tam enerji isa (1) ton-
liyinin qiymatine uygun gelir).

P tozyiqinin diger adedlerle miiqayisede olduqca kigik
giymato malik oldugunu nozoro almasaq, onda radiusun
boyltimasi ile (7) tenlikdeki E qiymeoti métorizedoki isaro-
don asili olacaqdir. Bu halda
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3 ¢?

< —— | ———

PG R?
olur ve genislonmo prosesi holo do davam cdir. Mctoqa-
laktikanin R radiusunun névbeti béylimesinde bircinslilik
deyismir, sixlig kenardan maddslerin udulmasi hesabina
sabit saxlanilir. Amma: R giymotinin bdyiimesi naticesinde

c¥R* S50 olur, bu da
3 ¢?
P~ %G R?
qiymetine geatirib ¢ixarir. Métorizodoki isare avvelce sifi-
ra beraber olacaq, sonra ise deyisecokdir. E qiymsti av-
velce E = 0, sonra ise E < 0 olacaqdir. Bu da rhctoqa:lak-
tikanin sixilmasima goatirib ¢ixarir. Basqa sézle, R radiusu-
nun névboti béylimesindo qravitasiya qivvesi genislonme-
nin kinetik enerjisini Gstoloyir ki, bu da metoqgalaktikanin
sixilma: prosesine gotirib ¢ixarir. Bununla da sferanin yu-
xan tebaqosi metoqalaktikanin imumi kiitlesinden ayrilir.
Sixilma: prosesinde yuxari toboqo isiq siiretine malik oldu-
gundan genislonmakds davam edir. Bu da sferanin yuxari
tobaqesinin metoqalaktikanin yuxar: serheddinden siiratle
uzaqlasmasina gotirib ¢ixarir.
Yuxar tebaqenin qati asag! terofinden qirilmaya me-
ruz qalir. Yuxan toboqonin apardif cnerji ise

2
E=S - $nGpR2+ P,

olur. Burada R; = R" — R" olur. R’ -sfera tebaqosinin yu-
xar1 sorhodidi, R iso asag sorhodidir. R, todricen bdyii-
ylir ve naticode tabaqanin enerjisi sifira yonalir. Homci-
nin, bunun noticosindo toboqonin Psixlig da:sifira yonolir.
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Sixligin qiymeti P tezyiqinden asilidir. (Hemginin
miimkiindiir ki, P tezyiqi P_>igT4 qiymotine ydnalsin,
burada 6=5,67 10” erq/sck -sm2-qrad?.)

P tozyigi R radiusuna P ~ 1/R? kimi proporsionaldir.
R — o oldugda P=0 olur, amma sixilmada tazyiq tedri-
con artir. Belo ki, yuxari tobaqe metoqalaktikanin serhed-
dindeki tesirlenme enerjisini 6zii ile apararaq siiretle uzaq-
lasir vo uzagqlasan toboaqe ilo metoqalaktikanin sarheddi
arasinda tozyiq ferqi yaramr. Bu tezyiq ferqi tezyiq grad. -
nin artmasina: goatirib ¢ixarir. Sixilmada sixliq artmal oldu-
gu halda tezyiq potensiali o qader siiretle artir ki, sixilma
prosesi geniglonma prossesi ile avez olunur (Bax sok. 8).

Genislenen metoqalaktikada daxili tezyiq qiivvesi qra-
vitasiya qiivvesini zeifledir ve prosesin miiayyen soraitin-
do zoif genislonmoni siiretlendirir.

Belaliklo, sixilma prosesinde sixliq AP koamiyystinda,
tozyiq ise AP kemiyyetinde artir. Bu da metogalaktikanin
genislonmasino gotirib ¢ixarir. Bu giivve AP tezyiq ferqi

AR

o~

E<0




kemiyystine proporsional, tezyiq ferqinden meydana ¢i-
xan R radiusuna (mesafe) ise oks proporsionaldir, basqa
sozlo, metoqalaktikanin biitiin radiusu istiqgametinde

AP
Ftaz.‘z R (8)
olur.

R ne qader kigikdirse, tezyiq qiivvesi dziinil bir o qe-
dar gox biiruze verir. Cazibe qiivvesi ise metoqalaktikani
sixmaga yonoaldir:

GM(p+ A
_GM@ptAp) (g,
R2

Fcaz.:

Burada M -sixligin Ap kemiyyetinde dayisdiyi anda
maddeleri kenardan udan metoqalaktikanin kiitlesidir. Yo-
ni:

M= 4R (p+ Ap).  (10).

-

(10)-u (9)-a totbiq etsok, asagidaki formulan: alariq:

g
Feur=—-37GP'R- 7 nGPAPR~ $1GAPR (1),

Birinci qiymet daha bdyiikdiir ve deyismedon asili de-
yil. O, biitin maddenin gcnislonmesini tormozlandirir.
Ugiincii toplanan ikincidon cox kigikdir ve onu nozere al-
mamaq da: olar.

Fcaz.:_%nszR'—%'nGpApR (]2)

Buradan goriiniir ki, sixliq AP kemiyystinde artarken
cazibo qlivvosi do artir vo o, R radiusunun bdyiimesi ilo
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gliclonir. Metoqalaktikanin hecminin béytimesi kenardan
maddenin udulmasinin artmasina sebeb olur ki, bu da te-
bii olaraq cazibe qiivvesinin artmasina gatirib ¢ixarir. (7)
tonliyinde siialanma tezyiqini do nazere almamaq olar:
Pita, = 40/3 cT?, tozyiq (enerji sixligi) Piia= kp
T/m, u. Burada p > 1/2 qaz halinda molekulyar gokisi,

k -gravitasiya sabiti, T -miihitin temperaturu,m ; -hidrogen

kiitlosidir).
(7) tenliyinde
IE = 8nG 3 _C. _ p)R? 4+ 2P (13)

3 8GR

R giymatini V = HR tenliyinden ve nazere alaraq ki,
V=¢ = R=c/H=10" is1q ili gotiirdiikkde asagidak:
tonliyi alirq:

IE = STCG ( H~ P)R2+ 2P =

_ 8“G (P, — p)R2+2p (14).

Gorlindiiyli kimi P, kemiyoti sabit qiymete mallkdlr
(12) barabarliyinden

Fcaz.: - ’%‘TCszR_ '%_ nG PAPR
ikinci haddi nezere almasaq, asagidaki qiymeti alinq:
F.,=— —%—nGple (15),
R =c/H vo p,=P,, qiymatlorini (15)-o totbiq etsak,

Feaz.= — _12"'HC p (1 6)
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. beraberliyini alariq. Yeni M kiitlesinin F_,, qlivvesi p six-
lig1 ilo R =c/H mosafesino tesir edir.
Cazibe qlivvesinin bu tesiri genislonmoaden sixilma merhe-
lesina ke¢id néqtesinde R = Rmax olur. Cazibe qiivveasinin
tesiri (R =c/H radiuslu sfera sorhaddinin asagisi) o zar-
rocik vo cisimlars tosir edir ki, moerkezo nisbaten onlarin
siireti C 1s1q slirotinden az olur. Bu qiivve zerrociklerin
herekatini lengidir (tormozlandirir). Metoqalaktika: hiidu-
dundan konardak: zorrocik vo kiitloyoe cazibe qlivvesinin
tosirt (16)-nin qiymetine malik olur. Burada qiymet koor-
dinatlardan deyil, yalnmiz p sixliq qiymatinden asihidir.
Bels ki, siialanmanin biitiin névleri metoqalaktikanin sor-
heddi istigametinden homiselik uzaqlagir. Osas1 belo mad-
delerden teskil olunmus yuxar tebeqe tedricen metoqa-
laktikanin asas kiitlesinden ayrilir.
Genislenan metoqalaktika ovvelcodon bildirir ki, olduqca
boyiik miqyaslarda: iifiiq giiclii sokildo geyri-cinslidir. Bi-
zim hal-hazirda misahide etdiyimiz kvazibircins saha, bo-
yiik qeyri-cinsliyin kicik bir hissesidir. i
Metoqalaktikalar qapali, yaxud yarimqapali sistem tos-
kil edirlor. Sonlu 6lgitye malik olmaq o demok deyildir ki,
metoqalaktika ag1q, yaxud qapalidir. S6hbot miieyyon lo-
kal xassolor, sonlu sahalerdo foza ve zamanin metrikanin
miisahidegi tliglin miimkiinlilyli esasinda: metoqalaktikanin
sonlu, yaxud sonsuzlugu baradaki emprik moselanin halli-
nin mimkinsiizliiylinden gedir. A.A.Fridman yazirdi:
“Diinyanin bir metrikasi Kainatin sonsuzlugu barodoki me-
solani hall etmok tligiin bize heg¢ bir imkan vermir... Sabit-
likden vo Kainatin miisbot oyriliyindon heg vocdle elo no-
tico ¢ixmir ki, bizim Kainat sonludur” (14.102). Fizik - ne-
zariyyogilor torofindon o da istisna: edilmir ki, bizim Kai-
nat maksimal R radius uzunlugu ilo sonlu dl¢iiliidiir vo ma-

teriyanin komiyyoti M kiitlosidir:
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2GM
R= 5
Inc*

Burada G _qravitasiyi sabitis © -i$1q stirotidir. Kai-
natin radiusu 1019 igiq il Olgiisiino, hocmi i8d
V= 2R3~ 10%°sm* malik olmalidir.

Dgor P,, barion sixhig tedricen kritik sixhg Py, stele-
yirso, demoli metoqalaktikalar stabildir vo burada foza da
mivafiq olaraq maksimal eyriliyd malikdir.

Bu sert (13) borabarliyina istinaden P 0,
R—> R ax 0ldugda yerind yetirilir, vo motorizedoki kemiy-
yot mivafiq olaraq sifira yaxinlagir (bu, ondan ireli golir
ki, Metaqalaktikann radiusunun bdyiimasi ilo hemginin
maddonin konardan udulmast da goxalr, bu da uygun ola-
raq p sixhiginin sabit galmasina soboab olur), bu zaman ahi-
rq?

3 2
Samor W

Radiusun ndvboti bdyilimosi ayrilan gatin kiitle artimi-
na gotirib gixarr, amma Metaqalaktikanin 98as kiitlasi si-
xilmaga baglayir. Belolikle, (17) boraborliyinden kritik ra-
diusu hesablamaq olar, hans: ki, boyumoden sonra Metaqa-
laktikanin gcni$1anmosi tormozlanir:

2
3 ¢ —p=0;
Bu tenlikden Ry radiusu Gglin asagidaki ifadeni aling:

Jae
er'_ 8nG pm

95



N

Onda p komiyyoti lgin bizim Metaqalaktikaya aid
olan 10'31qr/sm3 qiymotini totbiq etsok, Ry, =~ 102%sm.
ifadosini alariq. Gorok ki, R, ifadosini almis stabil meta-
qalaktikalar todricen sixilmalidirlar, o vaxtadek ki, yuxari
qat bdyliyerek Metaqalaktikadan ayrilir.

Ogor metoqalaktikalarin barion sixhigi Py genis-
lanma prosesi gedisindo Pkr, kritik sixligdan az olursa,
demali faza agiqdir. Belo metoqalaktikalar: virtual ad-
landirmagq olar. Virtual metoqalaktikalar ke¢misdo ulduz-
lar ve qalaktikalarin qruplasmasindan tegkil olursa, gole-
cokdoe ise genislensrok sonsuzluga yayihirlar.

Belalikla, foza sonsuz oldugu kimi, metoqalaktikala-
rin sayi da sonsuzdur. “Biz metoqalaktikadan kenar ob-
yektlari eksperimental olaraq modellosdire bilmerik. Am-
ma yazi masas] arxasinda bele bir cohdde bulunmaga: bize
he¢ no mane olmur” (36. 26).

freli siiriilon konsepsiyalar nezere alaraq deye bilorik
ki, sonsuz sayda metoqalaktikalar méveuddur, hansi ki,
miisahide olunmursa da; bir-birileri ile qargiliql olagede-
dirler. Her bir metoqalaktika “qonsuluq seraitinde” diger
metoqalaktikalarin tokamiil gedisino tesir gdstorir. Belo-
likle, metoqalaktikalar miimkiin xasselorle, mosalen, magq-
nit momenti, firlanma impulsu, enerjinin saxlanma ganunu
ve s. ile zeanginlegdirilir. Belolikla, méveud olan biitiin
konsepsiyalarda “faydasiz” kainatlar haqqindak fikir
yanhgdir! Va bir halda ki, fozanin hiidud ve sixlif1 son-
suz olgiiya malikdir, onda tobii olaraq, Glf sistemindo,
haradak: elementar zorraciklar, atomlar, qalaktikalar,
metoqalaktikalar ve s. yaranmir vo tebii olaraq tarazhq
fon radiogiialanmasina da malik olmahdur.
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NOTIiCO

Noticoelon yekunlagdiraq:

Istenilen madde - materiyanin struktur formali y1gimi-
ni togkil edir. Onun tiikenmozliyine, sonsuzluguna boliin-
ma haddinin yoxlugu kimi baxilir. Lakin, struktur seviyye-
nin yuxari ve asagl uzanan sonsuz sirasi sonsuziugda qo-
vusmalidir (seh. 16).

Fozanin fasiloesiz ve sonsuz oldugu mieayyen edildi. Vo
bu feza - zamanda miitloq bos oblast géstermek miimkiin
deyil. ©gor sorti olaraq hansisa hedsiz ki¢ik, bir miitleq
bos oblast tesavviir etsok, onda bu oblastda mdvcud olan
istonilon material cisim ii¢iin zaman sirekliliyini ve feza-
da artan maqaminin dl¢iisiini ve hemg¢inin struktur mena-
sin1 itirmoelidir. Demsli, bu oblastlarda 61¢l ve zaman fasi-
loli olardi. Onda bu qayda Kainat iigiin de miistesna olma-
yacaq. :

Bozi nazeriyyegilerin tesdiq etdikleri kimi, sonlu kiitle
ve Olg¢liye malik olan Kainat, bu dl¢ililorden kenarda foza -
zaman monasinl - Ol¢li ve siirekliliyini itirerdi (sah. 24).

Foza miihitinin sixi1 materian1 toskil eden hoadsiz ki-
" ¢ik mikroskopik-hipotetik zarrociklorden ve barionun -esa-
st togkil eden makro zerraciklorden ibarstdir. Feza mii-
hitini teskil eden biitiin név zerraciklerin tezyiqi parsio-
naldir ve onlarin sixliginin sira y1§imi sonsuzluga yonelib.
Lakin, gosterildiyi kimi, bu siralar sonsuzluqda qovusmali-
dir,

N—oow
Prosa= A+ Pt P oot Rt = 2R (soh. 45)
Hemginin, qravitasiya ve elektromaqnit saholerinin
xasso vo xarakteristikalarini gosterdik (soh. 49).
Relyativist nozoriyyodo iki dilnya sabiti osas gotiirii-
lir: G cazibo sabiti vo € isiq siiroti. Onlarin Sl¢iisii asag-
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daki kimidir:

[G] = Sm3.sek'2.'qr'1;
G~ 7.10%

[c] = sm-sek™!

c ~ 3.10'°

Kvant cazibe nozeriyyesinde daha bir b kvant sabiti
tozahiir edir:

[ 'F)] = smz.SCk'].qr
[h]=~10"

Biitiin yuxarida dediklarimizin naticosi olaraq yu-
xaridaki sabitlarden forgli, yeni bir diinya sabiti ortaya
¢ixar. Bu, foza sixhigidir. Onun bl¢iisii iso asagidakidir:

[p] = qr-sm’ ’

p~10% (soh. 50).

Heyrot doguran cohat odur ki, foza sixhq sabitinin qiy-
moati Kainat sixhiginin sinqulyar tonlik hollindeki qiymetlo
list-listo diisiir.

Bu sabitler bir-birine perpendikulyar olan 3 6l¢iili ko-
ordinat sistemlori nozorden kegirir. Hor bir koordinat sis-
teminde maksimal seth eyrisine malik olan stabil sistem
formalasmasi nezerden kecirilo bilor.

Birinci G¥ sistem koordinatda foza sothinin ayrilik 61-
¢listinlin maksimal komiyyaeti L, L~1 0% sm.-dir. Genis
lanmanin maksimal vaxti ise t, ~10™ san.-dir.

ikinci G sistem koordinatda agoer nazers alsaq ki, gbr-
ma iifiiqii Bizim Mctoqalaktikanin maksimal soth oyriliyi
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qiymetine uygun golir, onda foza sethinin eyrilik 8l¢lsi-
nin kemiyyeti L,~ 10*® sm. olacaqdir. Genislenmenin
minimal vaxti ise t, ~10'% is1q ili olacaqdr.

Uglincti GI3< sistem koordinatda bizim sistem koordina-

ta perpendikulyar olan sethin eyriliyi bizim l¢iin sonsuzlu-
ga borabordir, bagqa sozle L, - o, miivafiq olaraq zaman

dat, > o olur (seh. 57).

Monim gosterdiyim Kainat modelinde, foza materialdir
vo onun hiidudlan sonsuzluga yénelmisdir. Bele olduqda
fozada: yaranan metoqalaktikalar foza ile qarsiliqh tesirde
olaraq genislenir ve sixilir. Metoqalaktikanin daxilindeki
ulduz ve galaktikalar hem de fluktuasiya edirler. Genislon-
mo moerheloesinde miisahida¢i iigiin onlarin spektral xatlori
qirmizi terefe ydnalocokdir. Lakin miisahidegi fluktuasi-
yaya meruz qalan bazi ulduz ve galaktikalarin spektral xot-
lorinin bendvseyi torafe yoneldiyini de miisahide etmali-
dir.
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KIiTABA VERILON ROYLOR

Kitab sonuncu yiizilliyin 80-ci illerinde, ikinci minillikde
golome almib, mehz o dovrde ki, kosmologiyada cesarotli
yeniliklar bas verirdi, alimlerin diinyagdriiglinde kaskin isig-
lanmalar agilirdi.

Mohz kitabin yazildigi erefede - 70-ci illerde “Komso-
molskaya: pravda”nin jumalisti kosmologiya: sahesinde gor-
kemli alim Y.B.Zeldovigden sorugsmusgdu ki, fizikanin funda~
mental qanunlarint kdkiinden terpeden her hansi miihiim kesf
gozlonilirmi? Akademik suala belo cavab vermisdi: “Fizikada
hadsiz deracede ¢ox sey kosf olunub”. Daha: dogrusu, alim mi-
nilliyin son 20 ilindo elmde boyiik fundamental deyisiklikler
gozlomirdi.

Amma, mehz 2000-ci ildo insan siiurunu heyrotlondiren
cksperimentler meydana ¢ixdi; alman alimlerinin kristallarda:
is1q siiratini 1,4 dofe iisteloyen siiretin kesfi, rus asilli amerika-
11 alimlorinin giiclit magnit sahesinds bir miiddat fotonlan sax-
lamaga miivaffaq olmalan ve s.

Mohz bu giin elm alomi ve tolobaler mohz kosmologiya
sahasinds edebiyyatin ¢atigmazlifindan eziyyat gokir.

Kitabda: kosmologiyanin miixtalif aspektlerini ahate eden
materiallar daxil olunub, mosealom, “materiyanin tikonmozli-
yi”, hansi ki, aydin gokilde materiyanin derinliyinde sonsuz tii-
kenmoazlik ve strukturluq, habelo maksimal oyrilik radiuslu sa-
hoade foza-zamanin sonsuz strukturlugu tasvir olunub. Sonsuz
material fozada geniglonen Kainat modeli daha: konkret aydin-
lagdinlib.

Kitabdai biitiin istigametlor bacariqla arasdirlir, hiss olunur
ki, miiellif tamamile elme sahibdir, eloce de 6z miilahizeleri
var. Xiisusen 10* sm-den kigik eyrilik radiuslu “Topa” siste-
mini boyenirom. Miisllif tam siibut eds bilmisdir ki, bu Slgliys
malik “Topa?’ ilkin materiyadir. Belo ki, o daha fundamentaldir.

Mommoadov Nemsat 9li oglu

Fizikanin elektronika kafedrasmin dosent,
L.Zado admna Miiasir Beynolxalg Akademi-
yanin hegiqi lizvii.
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Onver Siilleymanovun “Kosmologiyanin yeni nazeriyyesi”
kitabinda: faza: ve zaman problemi klassik fizika baximindan
tam tefsilati ile agilmis ve xiisusen, timumi nisbilik nazoriyyo-
sinde onlarin vehdeti, birinin digeri ile miinasibeti Oyronilmis-
dir. Bu aragdirmalar elmde bu giine gador melum menbslore
istinad edilerok apariimigdir. Homginin, haroket ve onun nisbi-
liyine qeyri-relyavistik hallarinda: da baxilmigdir. Miiollif
hemginin qarsiliqli tesir baximindan kiitls defektini qiymatlon-
dirmigdir. Cisme gésterilen qravitasiya tesirinin foza sixligi ilo
qarsiligh tesirin tozahiirii ol_dugu' Gstorilmigdir.

Musllif eserinde miiasir fizikada: on miihiim problemlor-
den biri olan vakuum anlayisini izah etmoyos ¢alismis ve buna
nail olmusdur. Vakuum hadisesi ister elektromaqnit qargihqh
tesir, istorsoe de qravitasiya qarsiliqh tesir nozeriyyesino osa-
son melum xassalerin miiellifin ideyasinda: xiisusi hal kimi ali-
nir. Miiellif feza: oyilmelorini izah ctmisdir. 107 sm vo ondan
daha kigik magstablarda: materiyanin moveudlugunu, yeni orfun
real oldugunu ve hemin sahods fiziki proseslarin getdiyini qe-
bul edir.

Miisllif elmde melum kainat modellorindon ferqli olaraq,
kainatin yeni modelinin miisyyon ganunauygunluga osaslana-
raq vermoys ¢alismisdir ve mileyyen deroecedo buna nail ol-
mugdur. Miiellif 6z modelindon istifado edorok yeni diinya: sa~
bitini almis ve onun adedi giymotini eserde vermisdir.

Bu baximdan aser astrofizikada ve kosmologiyada: yeni na~
iliyystdir vo buna gére de buradaki ideyalar yeni todqigat ob-
yektlorine ¢evrils biler.

Azar Ohmadoyv

Yiiksok enerjilor fizikasi elmi-todgigat laborato-
myasmn boyiik elmi isgisi, fizika elmlori namizods .
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Onvaer Siileymanovun yaxin glinlerde ¢apdan ¢ixmis “Kos-
mologiyanin yeni nezeriyyosi” kitabi bir ¢ox yeni folsefi-elmi
postulatlan ile diqqeti calb edir, indiye qadar nezari fizikanin
toqdim etdiyi Kainat modeline yeni aspcktden yanagmagin ze-
ruriliyini ortaya ¢ixarir. Oserde sirf, dar ixtisasla bagh miilahi-
zolorin (riyazi hesablamalar esasinda: cazibe ganununun izah,
vakuum haqqinda yeni model, fozanin sabit sixliq nezoriyyssi-
nin alinmas1 ve s.) professional miitexessis royinin ixtiyarna
burax1b, kitabin neazeri-felsefi asaslar ve yenilikleri hagqinda
onu deyo bilerik ki, ilk defe olaraq bu kitabda: Kainatin diizgiin
elmi modelinin alinmasi ligiin elementar zorrociklorin struktu-
runun Syrenilmesine digqet ydnoldilir. Bu ideya: 6z-6zliiyiinda
metodologiyanin miieyyenlegdirilmasi baximindan diizgiindiir.
Lakin miiellif tok elmi metodologiyan: mileyyenlesdirmekle
kifaystlonmir. O, biitiin Kainat1 ehtiva eden ti¢ sistem koordi-
nat1 10-33-don 10%-dek, 10?8 -don yuxar ve 10-33-don asag)
mileyyonlesdirir. Bu sistem koordinatlarin garsiligh miinasi-
betlori fonunda: yeni Kainat modelini toqdim edir. ©vvelki mii-
lahizelore uygun olaraq burada da Kainat sonsuzdur, tiken-
mazdir... hemginin sinqulyar ndqteden Kainatin partlamasi for-
ziyyosinin dogru olmadif1 gosterilir. Miisllif Kainatn genis-
lonmesi forziyyasini biitiin diinya: fizika: elminde ilk dafe mii-
ayyonlogdirdiyi ve serti olaraq “Topa’” adlandirdig1 elementar
zorrocikde geden proseslorde geniglonmoeden sixilmaya, mii-
oyyon hoeddes ¢atdiqdan sonra yeniden genislenmays kegacayi
haqqinda: yeni fikir iroli siirlir vo bunu esaslandirir. Hom do bu
fikir Topada gedon proseslorin doaqiq serhine esaslamir vo heg
bir siibhaye osas vermir.

Bu sokildo elmi izah indiye qodor clmdoe garhimi tapmayan
cazibo qanununun hans1 daxili mexanizm hesabina: bag verdiyi-
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ni do izah edir.
Azoerbaycan fizika: elminde kosmologiyanin zeif inkisafi

dovriinde beloe bir fundamental clmi konsepsiya: toqdim eden
kitabin gelmesi bir torefden goézlonilmez, diger torefden ise
sevindirici haldir. Kitabin Azerbaycan ve diinya fizika elmlori
ile mosgul olan miitexessislerine ¢atdirilmast oldugca boyiik
oshemiyyeto malikdir ve Azerbaycanda kosmologiya: elminin
tegokkiiliine kdmaek edo biler. Kitabin fundamentallig1, elmi in-
formasiyanin nezeri sixliqla teqdimi onun miilahizeleri osasin-
da yeni elmi aserlerin yarana biloeceyine tam osas verir.

Sarxan Xavari
filologiya elmlori namizeodi.
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