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ON SOZ

Mohterom oxucularin istifadesine verilon bu kitabda
diinyanin tobii-elmi menzorosinin yaradilmasinda miiasir tobiot
elmlorinin lideri vo comiyyetin inkigafinm miihiim berekatverici
qiivvelerinden biri sayilan fizikanin rolundan bohs olunur. Insan
diinyam dyrenmek liciin elm adlanan unikal bir fenomen yaratmmgdir.
Hazirda diinyanin miixtelif hadiselerini Oyrenen elmisrin say:
150000 ¢atir ve bu rogem ehindo bag veron diferensiasiya vo
inteqrasiya prosesiori sayesindo durmadan artmaqdadr.

Diinya ti¢ komponentdan — tobiat, comiyyet ve ruhdan tagkil
olunmusdur. Hazirda diinyam: Gyrenen bu clmlari tebiotgiinashq,
ictimai elmlar, humanitar elmler, texniki elmlor vo s. bilik saholori
kimi gruplasdirirlar. Har bir elm 6z funksiyasi, intellektual vezifasi,
todgiqat obyekti, predmeti, todqgiqat metodlan olan miistoqil bilik
sahasidir. Elmin predmeti «ns Oyrenilim metodu iss «neco
dyronilir» * sualma cavab verir. Lakin «noyi» ve «nece»
oyronmasindon asihi olmayaraq biitiin elmler eyni bir meqsed
izleyir: insana vo camiyyete xidmot etmek! Dogrudan da, elmin
mogsodi canli vo cansiz materiyanin, insan ruhunun sirlerine belod
olmagqla tabiot vo comiyyat qgitvvelorinin insan iradesine tabe etmok,
tobiat vo comiyyetin kesf olunmus gqanunauygunluglarindan ve
giivvelerinden insanlarin hoyat menafeyi vo maraglart namina
istifade etmakdir.

Elm miirokkeb fenomendir, o begoriyyetin yaratchd
modaniyyet niimunslori icerisinde on unikaldir. Elm — insan

foaliyyotinin tarixen gerarlagsmis vo maddi ve menavi proseslerin
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Oyronilmesine dogru yoéneldilmis formastdir. Elmin menalan goxdur
vo onlardan baglica olanlar agafidakilardir: a) elm — insanlarm
praktiki foaliyyet formasidir; b) elm-menovi istehsal sahosidir.
Ideya, prinsip, qanun, hipotez ve nezariyyolor elmin mehsullandir;
v) elm — insanlarin empirik ve nezan biliklarinin sistemidir.

Elm insanin diinyaya miinasibatidir. Gekrgokliyin konkret bir
sahesini anlayis ve ganunlar formasinda aks etdiron elm hem do
s0ziin misyyen menasinda gercekliyin modelidir. Insarun obyektiv
realhfn 6yronmek ligiin istifads etdiyi bele nazeri modellordon biri
qaedim tanixe malik olan ve beseriyyetin nezeri fikir tarixinde iik
dofo qadim yunan filosofu Aristotelin qolomi ilo sistemlogtirilmis
fizika elmidir. Fizika cansiz tobistin iimumi ganunauyguniuglan
hagqinda méhtesom bir elmdir. Bu elmin funksiyasi madds vo
sahenin  qarpihigh  tesirinin = {mumi  qanunauygunluqlarin
Oyrenmokdir. Fundamental elm olmagq etibarile fizikanin mezmunu
bir-biri ile iizvi suratde alagelonan ii¢ blokdan ibarstdir. Fizikamn
birinci blokunu onun tebii-elmi monzaresi teskil edir. Fizikanin bu
blokuna onun anlayiglari, kemiyyetleri, ideya veo prinsinler,
qanunlar vo nazariyyaleri daxildir. Fizikesun tobii-elmi menzarasi
onun diinyaya baxis sistemidir. Har bir elm diinyam 6z prizmasindan
goriir vo bu moagqgsedle Oziiniin todgigat obyektini vo konkret
predmetini miiayyanlosdirir.

Fizikanm ikinci blokunu onun xiisusi metodologiyas: toskil
edir. Elmlar, o climleden fizika diinyam dark etmek ii¢iin 6z tedqiqat
obyektine xiisusi yanagma iisulunu vo bu {isulu yaratmagq ii¢iin zoeruri
olan idraki prinsipleri isleyib hazirlayir. Fizikamn igloyib hazirlachin

prinsiplorls onlarn esasinda yaratdif tisullarin sintezi fizikanin ayn-
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ayn metodlanna baslanfic verir. Fizikanun arsenali bels metodlarla
zangindir. Masalan, berabaryeyinlogma hareketlarinin
qanunauyguniuqglanm dyrenmek ligiin istifads olunan Atvud isuly,
mayelorin dzliiliik smsalim 6lgmok ii¢iin istifado olunan Stoks iisulu,
clementar hissociklerin xiisusi yiikiinii toyin etmok igiin istifads
olunan qosa kondensator tisulu ve s. Gsullar fizikamn xiisusi tedgiqat
metodlaridrr.

Fizika tobiot elmlorinin lideri olmaq etibarile yalmiz xiisusi
metodlardan deyil, habele {imumi vo on Umuwmi metodlardan da
istifade edir. Bu sonuncu metodiara miiraciet etmeklis fizika ozl iie
folsofo arasinda qohumluq minasibetlori qurur. Lakin fizikamn
folsofoye meyli tokco idrakin felsefi xarakterli imumi ve ya iimumi
metodlanindan istifade etmaklo basa catmur. Fizikamun folsafo ile
iizvi alagesi binncinin Ggiincii blokunda daha qabanq nezers ¢arpir.
Fizikanin iigiincii blokunu onun falsafi asaslan teskil edir. Fizikanin
folsafi asaslarim obrazh sekilde bu elmin golacak inkisaf yollarim
isiglandiran projektora bonzatmok olar. Bu projektro fizikamn
derinliklarine c¢nmeye, onun idrak obyektinin  elgatmaz
darinliklarinde gizlenen ganunauygunluglara nezer salmaga, genis
miqyasl imumilesdirmeler aparmaga imkan verir.

Yuxanida elm ve onun bloklan haqqinda verdiyimiz qisa
xiilasadon aydin olur ki, fizika vo folsofo insan idrakimin bir-birini
tamamlayan, bir-biri ile qgarsihgl: tesirde olan iki mixtelif
formasidir.

Fizika ve felsofonin garsiiqlt olagesi tosadiifi olmayib,
onlann tadqgiqat obyektinin Gimumiliyindan, hem fizikanun, hom do

folsofonin eyni bir obyekti - rengarang calarlan vo tobii
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zanginliklore malik olan tobieti dyrenmesinden ireli golir. Folsofo
diinyanin dork edilmesi mentigini, elmin metodoloji problemlorini
oyrenmokds fizikaya kémek edir, konkret faktlar iimumilasdirmek;
tobii-elmi kogflorin nozeri shemiyyetini a¢ib gbstormek iiciin ona
imumnoazari ve metodoloji osaslar verir. Fizika da folsefonin
inkigafinda az rol oynamir. Fizika felsefonin  nezeri
Umumilesdirmoler  ctmosi, materiyanin  inkisafinin  iimumi
qanunauygunluglanni agmasi nezori miiddealanim asaslandinb
qanuu vo kateqdﬁyalanm inkisaf etdirmesi ligiin folsefoya yeni-
yeni faktlar verir. Nozori imumiloydirmoler etmosi ficiin alomin
fundamental qanunauy gunluqglarm Oyrenen fizikanun
mateniallanindan genis miqyasda istifade etmesinin noticesidir ki,
milasir fizikanin mozmunu folsafi ideyalarla xeyli zongindir. Fizika
dinyanin tabii-elmi menzerosinin yaradilmasinda istirak edorken
yalmz 6z moxsusi ideya ve prinsiplerindon deyil, habelo falsofi
prinsiplordan, diinyagorisii ohemiyyetlo fundamental ideyalardan da
istifado edir. Buna gore heg do tosadiifi deyit ki, iyirminci viizilliyin
gorkemli fiziklori, o ciimlodon, A Eynsteyn, M.Plank, H.Bor,
M.Heyzenberq, P.Dirak, Lui de Broyl, P.Sredniger, M.Bom,
L.Landay, B.Fok ve bagqalan alomin fiziki menzeresini agaraq,
doyerli clmi yaradicihqlarmn bir hissasini fiziki idrakm inkisafina
giclii tokan veran falsafi-metodoloji problemlarin todgigine hesr
etmiglor.

Hazirda fizika va felsafonin qarsiliqh elagesinin mévcudlugu
fakts, demoak olar ki, hamiligia gabu! edilmis bir mosolodir. XX asrin
intellektual korifeyi A.Eynsteynin fikrince klassik fizika ile

miiqayisade miiasir fizika folsafi problemlorle daha ¢ox rastlagir. Bu
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saebabden do fiziklerin yeni nesli miiasir fizikada miihiim kegflar
etmeya imkan veran falsafi va gnoseoloji noticeleri daha yiiksak
qiymetlondirirler.

F.Rozenberger «Fizikanm tarixi» kitabimin giriginds geyd edir
ki, fizikamn inkisafinin toforriiath basa diismek iigtin ilk névbads
folsafonin inkigafi ile yaxindan tams olmagq tazimdr.

Mohtarom oxucularin istifadesine  verilen bu kitabin
yazilmasi miellifin belo bir gonastinden ireli gelmisdir ki, fizika
diinyanin tebii-elmi menzerasinin yaradilmasinda yalmz 6ziinin
idraki vasitoiori ile deyii, hom do foisofi metodiar, diinyagorisi
shomiyyati kesb edon ideya vo prinsiplorle, dialektikanin qanun ve
kateqoriyalan ile silahlanaraq istirak edir. Monografiva fizikamn
falsefi ideyalarla yogrulmus miixtelif messlolerin ehtiva edir. Onun
ayri-ayri bdlmelerinde elmin folsefi xarakteristikasi, klassik
fizikanin nisbilik nezeriyyasinin, kvant mexanikasmmn beyinleri
diistindiiren oan aktual problemleri ilo rastlagsmaq olar. Burada
apanlan elmi aragdirmalar dinyamn tebii-elmi moenzeresinin
yaradilmasinda  fizikanin  rolunda  agiqlanmasma  dogru
istigamoatlonmisdir. .

Miiollif iimid edir ki, onun gergin diisiincalorinin mohsulu
olan bu kitab fizika, folsefe, diinyagoriigii problemiorine maraq

gostoron oxucular tigiin faydah ola bilar.
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GIRIS

Re¢ jpublikamizin ali moktoblorindo yeni tedris iisuluna
kegilme i, (ali moktoblorin) nozdinds magistraturalarin foaliyyeti ile
(gostor.oklo)  olagedar olaraq «Miiasir  toboitsiinaslifn
konsepsiyalar» fonni tedris programina daxil edilmigdir.

 Kitab ali mektob tolobaleri, magistrlari ve aspitantlan, habelo
miiasir tobiotsiinasliq mesololori, diinyanin tebii-elmi menzeresi ilo
maraglanan oxucular {igiin nezerds tutulmugdur,

Isin baghica moqsedi ali mekteb toiobolorinin yeni kursun
Oyranilmesindo, diinyanin tebii-elmi monzoresine yiyelonmekds,
humanitar ve tebii-elmi modaniyyeti bir tam halinda sintez etmok
li¢lin onlara yaxindan kémek gostermokdir.

Miiasir tobiotsiinashqda totbiq tapan asas tedqigat
prinsiplorinin ve metodlann, hatta imumi formada menimsanilmesi
do golacok miitoxassisloro iqtisadi ve humanitar saholordo foaliyyat
gostoran 6z semtini daha yaxst menimsemoyo komok edon tobii-
elmi tofokkdir tisulu, biitov clm diinyagoriisii barqorar edir.

Miiasir tobietsinashfin bir ¢ox metodlan tmumelmi
dhomiyyst mona kesb etmoakle ictimai ve humanitar elmlorde genis
totbiq olunur. Universal tokamiilgiiliiyiin, sistem metodun,
siperketikanin, antropoloji prinsipin ve digor prinsiplorin asaslarm:
oyranmak bu elmlarin daha somersli 6yrenilmosine sobeb olur.

«M.T Konsepsiyalarn» kursunun aktuallign bir do bununla
sortlanir ki, son illor respublikanuzda biliyin qeyri el formalary, o
cimladan, astrologiya, magiya (sehrbazliq), ezoterik, mistik ve s.
novlari genis yayilmaqdadir. Onlar tedricen, lakin artiq aydin nezere
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carpacaq derocede diinyamin rasional isullarla izahina osaslanan
tobii-elmi menzeresini ictimai siiurda periferiyasina sixigdinb
¢xarmaqdadirlar. Aydindir ki, elmi vo pedaqoji ictimaiyyst buna
xiisusi digqet yetirmolidir.

Miiasir paraelmin niimayondoleri comiyyete miieyysn tosir
gostormok meaqsadile ixtiyari elmdon, hotta mistikadan bele istifade
ctmayo tokidle ¢aginrlar. Onlarin ¢oxusu bu fikirdedeir ki, miiasir
comiyyatde elmi diinyagbriigiiniin statusu heg de ixtiyari funksional
mifik yiiksak deyil vo onlar bu mévgedon ¢ixis ederok hiidudsuz
dunyagériisi neytraiizmi tebiig edirler. Buna gore da bu giin hemise
oldufundan tebii-elmi biliyin vo ona osaslanan diinyagoriigiiniin
tosdiqine daha boyiik ehtiyac duyulur.

Bu giin yalmz elmi dimyagoriigiino malik olan adamlar bir
torofdan intellektual anarxizme qarsi miiveffeqiyyetio dura bilorlor.

Ebkam tofokkir islub, bize yaxin keg¢migdon molumdur.
Ikinci istigamet ise hazirda getdikco daha qiivve toplayaraq ziiniin
tam nozori ifadesinin  postmoderinin vo elmin postpozitivist
folsafosinin bezi niimayendelerinin folsofi konsepsiyalarinda tapir.
Masalon, postpozitivizmin gdrkemli niimayendelarinden  biri
Amerika filosofu P.K Feyerabend (nezeri ve metodoloji neyuralizmi
toqin miid.edon) miiasir elmi «anarxist tonqid» méovqeyinden
qiymetlondirir. Belo bir tonqid ise osas ideyas: elmi din, mif, maqiya
ve s. ilo eynlogdirmok olan anarxist epistemagiyamn tosdiq
olunmasim dogru istigamotlondirmigdir.

Olbotto hor bir rasional bilik kimi heqiqi elm ds miiasir
insanin giiurundan fasilosiz tesir gostoran psevdoelmi cefongiyatlar

ilo bir araya sigmazdir. Elmi diinyagdrisiiniin tokzib edilmesi
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tohlitkeli individual sosial noticoloro sobab ola biler. Xiisusile siyasi
hakimiyyatin paraelm ilo ittifaqumin yarandif hallarda bu tehliika
xisusilo boyilkk olur. Bele tohlitkoli hallara misal olaraq
inkvizisiyani, dini fanatizmi ve fundamentalizmi, fagizmi,
kibernetikanun, genetikanin vaxtinda bas vermis tokzibini gostormek
olar. Buna gére do elmin vo elmi diinyagoriigiiniin terafdarlarim
psevdoelmo neytral (bitorof) miinasibeti, sozsiiz ki, elmo vo elmi
dimyagorigiin ciddi ziyan vuran movqedir vo bele hallarda seyrgi
mbvqge tutmagla biz ancaq mévhumatn elmi dinyagdriisii {izerinde
gelobosinin sahidi ola bilarik.

«Muasir  tobietsinash@in  konsepsiyalan»  kursunun
kecilmoasinds izlenon bashca moeqsod tolobolere haqiqi elmi
diinyagoriisi agilamaq ve onlar — mikroalomdon tutmus Kainata ve
Insana  qeder  biitin  tobiotin  immanist prinsip Ve
ganunauygunluglarim derk etmoye komok etmeokdir. Burada sohbat
fizika, kimya, biologiya ve tobiatstinashiin diger sahelerinin asas
konsepsiyalarninin monimsanilmasinden, miiasir tebiatsiinasligin
inkisafimin  mithiim moakteblarinin vo istiqgametlori haqqinda
tosavviirlerle qazamiimasindan gedir.

Bu kursun odyrenilmoesi prosesinde tolobolor tobistgiinashg
sahasinde Ozlarini diinyagorigii movqeyini asaslandirmaq verdislori
qazanmalt ve miiasir elmin metodlanindan istifade etmoklo
gazamlmig bilikleri 6zlerinin elmi mosalalerinin helline totbiq
etmayi Oyranmolidirlor.

Kitabin mozmunu ve burada verimlis materialin  sorh

metodikasm: miwllif mehz bu maqgsoda tabe etmayo ¢aligmigdir.
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1 FOSIL: DUNYAGORUSU ANLAYISI

Diinyagoriigii - insan siiurunun, onun idrakimin ayrilmaz terkib
hissasidir, o0, siurun adi iinsiirlerinden biri olmayib, onlarin
miirekkeb qarsihigh tosiridir. Biliklorimiz, insanlarn fikirlari,
hisslari, soyleri, iimidleri diinyagoriigiinde yerlgorok onlarn diinyam
vo Ozlerini az-¢ox biitdv anlamalar1 kimi ¢ixis edir.

Insan hoyatim, ictimai-tarixi prosesin biitiin torkib hisseleri-
texniki vasitolori ve xarakteri, adamlar arasindaki miinasibatlor va
oniarmn ozlen, fikirleri, hissieri, maraqlant zaman daxilinde gah
rong, gah da siiretle dayigir. Bu zaman sosial qruplann,
soxsiyyotlorin diinyagorisi do doyigir. Diinyagoriisiindan boyiik
ictimai-tarixi miqyasda bohs edarken tarixin bu ve diger
morhelesinde lstiinlitk togkil  eden {mumi inamiar, idraki
prinsiplari, hoyat foaliyystinin ideallarin1 ve normalarini, yani bu
ve ya basqa dovrin intellektual, emosional, menevi ohval-
ruhiyyasini nezerde tuturlar. Real gergoklikde diinyagoriisii ayrica
adamlarm siiurunda formalagir vo sexsiyyetlar, sosial qruplar
tarefinden heyati izah eden iimumi baxiglar sistemi kimi istifade
edilir. Ciddi desek, bu vo ya basqa olametlerine (sinfi
mensubiyystine, sosial veziyyetine, tohsil seviyyosine, pesosing
ve 5.} gbro ayrilan sosial qruplar ayri-ayn insanlar diinya hagqinda
bagqalarminki tesavviirlori ile ist-iiste diismoyen, onlardan
forqlonen xiisusi tosovviirlore malikdirler.

Diinyagériigii inteqral toremodir. Onun terkibine insamn
intellektual heyatinda miihiim rol oynayan iimumilesmis biliklor —
giindalik, yaxud hayati-omali, peso, elmi biliklor daxildir. Bu vo va
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basga dovrda, bu vo ya bagqa bir xalqda, yaxul ayrica bir adamda
biliklsr ehtiyati ne gader samballi olarsa, onun miivafiq diinyagoriisii
do bir o godor ciddi ola bilar. Lakin diinyagoritsii sahesini yalmz
bilik doldurmur. Diinyagériisiinds diinya haqqinda bildiklorimizdon
bagga insamn biitiin hayat torzi menalandinlir, mileyyon deyerler
(xeyir va sor hagqinda ve s. tasavvirlar) sistemi ifade olunur, bu ve
ya basqa yagayls isulu, insan davram$i boyenilir, yaxud
mezammatlanir.

Belolikle dimnyagoriisii diinyani an iimumi sekilde gérmeye,
unda insanmin yerini, adamiann heyat mévqeyini, moramini, foaliyyot
programuni, davramglarim anlamaga imkan veron prinsiplen,
baxislariqiymatlondirmays imkan  verir. Diinyagoriigiinda
umumilesmis sokilds idrak, dayar vo davramg altsistemlori onlann
qarsiligl: alageleri do temsil olunur.

Diinyagériigiiniin miixtelif formalarinda adamlarin inteliektual
ve emosional tocriibosi miixtooif cir temsil olunur. Oyani
tasovviirlordon  istifade etmokle dinyamin idrak obrazimin
formalagdirilmas:  tocritbosini  diinya qavrayigma aid etmek
olar.Diinyanmn idrak-intellektual torefi diinyaanlam adlamur.

Diinyagoriisii =~ bitorof  biliklerin,  ehtirassiz  qiymot-
londirmelorin, diigiincoli harokatlorin sadece yifimu deyil, onun
formalagmasinda yalmz aglin soyugqanhifn deyil, onun emosional
hisslari do igtirak edir. Insanmn emosional diinyasi, hor seyden svval,
onun dinyaduyumunu miayysn edir, lakin bu hissler
diinyagoriisiinde, o ciimioden folsafi diinyagoriisimdo do 6z aksini

tapir. Diinyagoriigii — intellektual vo emosional komponentlarin,
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dinyaduyumu ve diinyanianlamamn miirokkeb qarsiligh tesiri kimi
foaliyyot gosterir.

Afl vo hiss diinyagoriigii toxumasina ayn-ayrihqda deyil,
qargiligh culagmada daxil olur vo onlar habelo insamn iradosi ile da
uygunlagirlar. Bu olage diinyagériigiiniin biitim torkibino xiisusen
xarakter verir. Diinyagoriigii, he¢ olmazsa, onun diiyiin mementlori
oqide xarakteri dastyir. ©qido-insanlar terefindon foal suretde qobul
edilon, onlarin biitiin giiur terzine, hoyati megsedlerine uyjun gelon
baxiglar sistemidir. Ogidenin tohrikedici giicii gox boyiikdiir,
adamiar onun namino bozon heyatian ile risk ederok diiimo beio
gedirior.

Baxiglarin oqideye gevrilmesinin miihiim gortini adamlarin
onlarmn mezmumima, menasma inamin artmasi teskil edir. Insan
inaminin  diapazonu oldugca genis olub emeli, heoyati, idraki
siibhesizlikdon rasional inamdan tutmus dini etiqadadak uzamr.

Oqidelarin  diinyagbriigiinim  torkibindeki miihiim rolu
inamsizhigla gabul olunan miiddealars da istisna etmir. Siibhe -
diinyagdriigii sahesinde miistaqil, diigiiniilmiis mévgeyin vacib
momentidir. Bu va ya basqa istigametlerin fanatikcosine, danisigsiz,
he¢ bir daxili tongid, xiisusi tehlil olmadan gobul edilmesi
ehkamciliq adlamr. Hoyat gdstorir ki, belo baxislar zororli olub
inkisaf edon ger¢ekliye adekvat deyil. Ehkam¢ihigin sarsidilimasinda
saglam siibhonin, tengidin mithiim rolu vardir. Lakin bu zaman
ol¢iinlin pozulmasi basqa ifratcilifa — skeptisizmo, yeni heg bir seyo
inanmamaga, ali megsodlors xidmat etmekden imtina olunmasma

gotirib cixara bilar.
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Belalikla, diinyagoriigii — biliklarin ve deyerlorin, inteliekt vo
emosiyalarm, diinyaanlammm ve diinyaduyumunun, aglauyfun
asaslandirmanin  ve inamin, eqide ve gubhelorin, ictimai
ahemiyyetliliyin ve soxsi olanm, anenevi ve yaradic1 tefokkiirin
miirekkob, gergin ziddiyyatli vehdstidir.

Saglam diigiincoye, genis vo miixtelif giindalik tocribays
ssaslanan dinyagorily baxiglan bitin tarixi dovrlerde Oziinii
gostormis va bu gin de O6ziinin shemiyyatini saxlamaqdadir.
Diinyagorisinii  «boyati folsefe» adlandinirlar. Diinyagoriigiin
kortabii surotds togokkil tapan bu formasi diinyaduyumunu,
camiyyetin genis tobagalerinin shvali-ruhiyyasini 6ziine daxil edir.
Kiitlovi xarakter dasiyan bu hoyati-emsl  diinyagdriigiiniin
formalagmasina elm ve medeniyyatin boyik hoyati problemler
iizarinds diigiinan gérkemli niimayondslarinin boytik tesiri olur.

Adi diinyaanlami Oziiniin kitlovi, gindslik formasinda
kortobii  xarakter dastyir, o dorinden  dusiinilmiisliyi,
miintozamliliyi, asaslandinimis olmas ile farqlonmir. Bu seviyyade
fikri vo foaliyysti formalagdiran baxislar gox az-az hallarda xiisusi
tengidi tehlilo, anlamaya maruz qalmir. Bu sonuncu artiq
diinyaanlaminin bagqa bir nozori soviyyosinde hoyata kegirilir ki,
nozori xarakter dagiyan bu soviyyo folsofeni do ehtiba edir.
Diinyagoriisii anlayis1 folsefo anlayigindan daha genis olub,
hadisolorin daha genis dairasini ehate edir.

Diinyagériigiiniin diger formalarindan forgli olaraq folsofe
gercaklik haqqinda {imumilogmis biliklorin, eloce de adamlann

mogsedierini faaliyyet vasitelerini ve xarakterini sertlondiren
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prinsip v ideallann hom mozmununun, hom do onlann istehsali
tsullarmmn nozari cohotdan asastandirlmasini toleb edir.

Felsofo diinyagoriigiiniin nozerdon kegirdiyimiz «adi —nozari»
bolgiisii onun anlagilmast iigiin he¢ da mogbul sayila bilmez. Bundan
otrii dilnyagoriisiiniin digor sosial-tarixi tiplori i¢orisinds folsafanin
yerini de milayyenlasdirmek lazimdur.
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II FOSIL: ELM VO TOBIOTSUNASLIGIN iDRAKI
XARAKTERISTIKASI

§1. Elmin saciyyavi cohatlori

Elm c¢oxfunksival: hadisadir. Bu fenomeno asagidakilan
demsk olar:

1) elm modaniyyot sahasidir

2) elm diinyamn dork olunmasi dsuludur

3) elm xiisusi institntdur (burada institat dedikdo tokce al:
moektoblori deyil, ham do elmi comiyyatlori, laboratoriyalar,
jurnallan nozorde tutmaq lazimdir).

Yuxarida verilon nominasiyalanin hoar birinde elm diger
formalarla, sahoelorla, institutlarla olagolenir. Bu qarsiligh
miinasibatlert aydinlagdirmaqgdan o6trii elmin spesifik cahotlerini vo
birinci névbada onu digor idraki formalardan forglondiren spesifik
cahetlari aydinlasdirmaq lazumdir. Bu cohotlor hansilardir?

1. Elm Universaldir — bu, o demoakdir ki, elm yalmz alds
edilmis konkret sorait iiciin haqgiqi bilikiar vers bilar.

2. Elm Fragmentardir — bu, o demekdir ki, ¢lm varhifn
biitovlikde deyil, onun yalmz mixtelif fragmantlorini ve ya
parametrlerini dyrenir ve 6z névbasinds ayri-ayni bilik sahelarine
boliiniir. Umumiyyetle «varhig» falsofo anlayis kimi xiisusi idrak
formas: olan elmo totbig olunmur. Har bir elm diinyanin miiayyen
proyeksiyasidir, o, cle bir projektordur ki, baxilan anda alimi

maraqlandiran idrak sahsasini isiglandirir.
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3. Elm Umumehemiyyetlidir — bu, o demokdir ki, elm
vasitasile gazanilan biliklor biitiin insanlar ticiin yararl, onun dili iso
birmenahdrr, belo ki, elm 6z terminlorini elo tortib edir ki, onlar
planetin miixtalif gugelorinde yasayan insanlan bels birlogdirir.

4. Elm Sahijbsizdir — bu, o demokdir ki, alimin no fordi
xlisusiyyotlori, no milliyyoti, na do yasadig1 mokan elmi idrakin son
naticalarinds temsil elunmur.

5. Elm Sistemlidir — bu, o demekdir ki, o ayn-ayn bilik
hisselorinin alagesiz toplumu olmayib, mileyyen struktura malikdir.

6. EIm Natamamdir — bu, ¢ demokdir ki, elmin hiidudsuz
artmasmna baxmayarag o he¢ zaman elmi todgiqatlara son qoya
bilecak miitlaq haqiqatlars nail ola bilmir.

7. Elm Varislikdir - bu, o demokdir ki, yeni biliklar miloyyon
terzds ve qaydada kohne biliklorle olagelonir.

8. Elm Tongqididir — bu, o demokdir ki, elm o6ziiniin an
motaboar noticalorini bele siibhe altina alib, onlar yenidon nezordan
kegiro bilir.

9. Elm Sehihdir —bu, o demskdir ki, elmin noticalori onun
ozaniin formulo etdiyi miloyyon qaydalar esasinda yoxlamadan
kecmoyi toleb edir.

10. Elm Oxlagdankenardir — bu, o demskdir ki, elmi
haqgigatler exlagi-etik planda neytraldir, bu halda menavi deyarlerin
qiymetlondirilmesi ya biliyin alinmasi, ya da tetbiq edilmosi
foaliyyotine aid edilo bilor.

1. Elm Rasionaldir — b, 76" demokdir- ki, bilik mentigi -
rasional proses olub, mﬁay{i‘ﬁ;dmﬁnhggﬁq&_ﬂpdqu\m;r}\

NGRS A SN
- - »r\,gv,ra‘__/
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12. Elm Hissidir — bu, o demokdir ki, elmin neticeleri
qavrayislardan istifade etmok sortile yoxlanma telob edir vo yalniz
bundan sonra sohih bilik hesab olunurlar.

Elmin bu naticaleri bir-birine uyjun galon alt dialektik ciit
yaradir: «universallig — fragmentarliqy, «iimumilik sahibsizlik»,
«sistemlilik — natamamhq», «varislik — tenqidilik», «sohihlik ~
axlaqdankenarliqn», «rasionalliq — hissilik».

Bunlardan slave elmin oziiniin xiisusi metodlan, tadgiqat
strukturu, dili ve aparati vardir. Elmi todgiqatin spesifikliyi vo elmin

ohemiyysti mehz bu cohatle miieyyen olunur.

§2. Elmin madeniyyetin diger sahelarinden forqi

Elm mifologiyadan bununla forglenir ki, o diinyanun bir tam
kimi izahini deyil, onun empirik yoxlana bilen inkisaf qanunlarim
formule etmoya calisir.

Elm mistikadan bununla forglenir ki, o tadqgiqat obyektine
qovusmaga deyil, onun nezeri anlagiimasina ve insan terefindon
yeniden hasil edilmesine ¢ahisir.

Elm dinden bununla forglonir ki, enun agila vo hissi realliga
soykenmak inanu nisbeten daha giickiidiir.

Elm folsafodon bununla forglonir ki, onun naticolori elmi
yoxlanmam miimkiin saymaqla «ne iiciin» sualma deyil, «neco»,
«hans1 terzdo» suallarina cavab verir.

Elm incosonatdon bununila forqlanir ki, o obrazlar
soviyyesinda qalmayib nozetriyye soviyyesine catdmlan rasionalliga

sGykanir.
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Elm ideologiyadan bununia forqlenir ki, onun noticolari
lmumi shemiyyet kasb etmakle comiyyetin ayn-ayn tebogelorinin
moenafeyindon asil1 olmur.

Elm texnikadan bununla forqlonir ki, burada diinya haqqinda
qazamlmis bilikdon onu doyigdirmek iigiin deyil, derk etmeok tigiin
istifade edilir.

Elm adi stiurdan bununla forqlenir ki, o gergokliyin nezeri

monimsenilmesi formasidir.

§3. EIm vo din; eim va falsofa

Baxilan problem iizro mixtalif ndgteyi-nezerlerin moveud
olmasim nezere alib elm ve dinin nisbi mosolosi liziinde bir goder
miifossel dayanaq. Sovetlor Birlivindo ateist adobiyyatda belo bir
fikir tokidle teblig edilirdi ki, elmi bilik ve dini inam bir araya
sigmazdir ve her bir yeni elmi bilik dini inam sahasini azaldir. Hatta
bela bir fikir méveud idi ki, kosmonavtlar allahi gormoemislorss,
demoli, o yoxdur.

Elm vo dinin sarhedi agil vo inam moadeniyyatlori arasindan
kegir. Elmda agil, zoka tstiinliik toskil etse do, o din iigiin sociyyovi
olan inamdan tamamile mohrum deyil, imumiyyetle, inamsiz idrak
miimkiin ola bilmez, belo ki, dinyam derk eden subyektde ona
duygularda verilen hissi reallifa, aqlin idraki imkanlarina, elmi
biliyin gergokliyi sks etdirmok qabiliyyotino inam olmahdir. Oks
halda alimin elmi todgiqata girigmeosi xeyli ¢otin olardr. Elm xalis

rasional fenomen deyil, elmi xiisusilo hipotezlorin formalasmasi
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prosesinde onda aydin nezero ¢arpan intuisiyada smeliyyah da
igtirak edir.

Belolikle, a@il va inam sahelari bir-birindon miitleq
sothedlorle aynlmir. Elm dinle yanagi mévcud ola bilor, belo ki,
moadeniyyetin bu sahelorinin diqgeti ayn-ayn seyloro tikilmisdir:
elm diqgeti empirik reallifa, din ise hisslor xaricinde méveud
olanlara yoneldir. Tocritbe sahosi ile miihdudlasan dimyanin elmi
menzerosi dini kesflore bilavasits miinasibet baslomir, alim hem
ateist, ham do dindar ola bilor. Diizdiir, modeniyyet tarixindo elm vo
dinin bu-birine garsi keskin durdugu hailarda az oimamsdur. Beia
hallar elmin miisteqillik qazandigi dévrde, meselan, diinyanin
qurulusu haqquda heliosentrik modelin Kopernik terofindon ireli
strtildiiyii dévrdo bag vermisdir. Lakin bu qarsidurma heg do vacib
deyil.

Elm vo dinden savay1 na elme, no ds dins aidiyyat: olmay1b,
mistika ve mifoloji tesovviirlerlo, hemcinin miixtelif resmi dindsn
miixtalif sektant budaqlanmalar ils baglanan mévhumat sahesi do
vardir. Malum oldugu kimi, mévhumat hoqiqi dinden ve rasional
biltkden ¢ox-cox uzaqdir.

Elm ilo folsefonin qarsiligh elagesinin diizgin baga
diigiilmosinin miihiim shemiyyeti vardir, belo ki, miixtolif folsofi
sistemlor dafolorle ozlorinin  «yiiksok elm», «elmlor elmi»
adlandirmug, alimler ise Ozlerinin elmi vo folsofi miilahizalori
arasinda sarhod yaratmamuglar.

Elmin spesifikas: yalniz bunda deyil ki, o diinyanin biitévlikds
oyronen folsofeden forglenen xiisusi idrakdir, bu forq hem do

ondadir ki, elmin neticeleri empirik yoxlanma teleb edir.
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§ 4. Elmin qerarlagmasi prosesi

Soziin miasir monasmda elm beseriyyet tarixindo yeni amil
olub, XVI-XVII asrlerde Avropa sivilizasiyasinin darinliklorinde
yaranmigdir. Elm bos yerde yaranmamugdir. Alman filosofu
K.Yaspersin fikrince onun gorarlagmasi iki moarhelodon kecmisgdir.

Birinci merhala: antik yunan elminin ve ona paralel olaraq
Cin ve Hindistanda elmi idrak riigeymlorinin gerarlagmasi.

Ikinci merhele: Orta esrlorin axirlannda yaranmaga baslayib,
XV asrda oziinii tesdiq edon vo X1X osrde genis inkisat yoluna
goedem qoyan merhele’ (bax: K Slcmepc. CMeicn u 3HaueHue
uctopuu. M., 1994, ¢ 100).

Elmds mehz on yeddinci osrde bas vermis boyiik kasfler,
elmi inqilab, elmin mezmun ve strukturunun asas komponentlorinin
radikal evezlonmesi, elmi idrakin yeni prinsiplerinin, kategoriya vo
metodlarinin ireli siirilmasi hagqinda damgmaga asas verdi.

Bu dbvrde elmin inkigafinin sosial stimulunu yeni-yveni tabii
chtiyatlar vo maginlar tolob edon kapitalist istehsali oldu. Elm bu
tolobat1 6dayon asas mehsuldar qiivvelorden birina ¢evrildi. Mehz
bu dovrde elmin yeni, onu godim alimlerin gotiirdiikleri
istigamatdon farglondiran magsadleri meydana ¢ixdi.

Qadim ywnan elmi aqli quragdirmalar todqiqat: olub, praktiki
mosaleler ile ¢ox az baglanmigd:. Oslinde gedim Yunamstanda bu
sonuncuya he¢ echtiyac da galmirdi, bele ki, tosorriifat sahesinda
biitiin praktiki agr islori, «damisan Alat» sayilan qul yerine yetirirdi.

! Bax: K Acnepe. Cvptcn 1 3HaueHue meropum. M., 1994, c. 100
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Buna gbre de bu dovrds elmin neticelorindon praktiki megsedlorle
istifade olunmast neinki artiq pis is, hem do adabsizlik kimi gebul
edilirdi. Belo bir elm iso doyisilmaz sayilirdi.

Yalniz XVII osrdo elme shalinin hoyat seviyyesini yitksolden
vo insamn fobiot Uzorinde afalifini tomin edon bir sey kimi
baxmaga bagladilar. Bu dovrde R Dekart vo F.Bekon tobistin insan
torefindon menimsenilmosi vasitesi olmaq etiban ile elmin
inkisafimin  zeruriliyini osaslandumaq {igiin ¢ox iy gordiiler.
F.Bekonun aforizme gevrilmis meshur «Bilik - giivvedir kolami
artlq XVII osr tedqigatgilanmn eimo verdikleri giymstdon xober
verirdi. F.Bekon ana - tebioti stnaga ¢okmek iigiin eksperiment
baglica tedqiqat metodu kimi toblig edirdi. Eksperimental todqigatin
vezifalorini miwyyen edsn F.Bekon «todqiq etmok», «notico»,
«sinagy», «dziyyets kimi miixtelif menalar veron «inquisition»
soziindon istifade edirdi. Tobiotin sirlori mehz bu ciir elmi
anlayslann k6mekliyi ile agilirds.

O vaxtdan etibaron clmde tefokkiir iislubu, iki 6ziiniin cohati
ilo xarakterize olunur: 1) tefokkiir empirik neticelor veron ve onlar
yoxlayan ecksperiments osaslanmalidir; 2) tofokkiirii on sado,
realligin artiq boline bilmeyen ilkin elementlorinin axtanglarna
dogru istiqgametiondiren analitik yanagmamn iisulunun hokmranlig.

Bu iki esasin birlagdiriimasi neticesinde sonralar elmin
mohtogem nailiyyetlorini irelicoden miieyyan edon rasionalizm ile
empirizmin alagalendirilmasi bag vermisdir. Qeyd edok ki, ¢lm
noinki milayyen zamanda, hom do milsyysn menada mitkemmel
sosial-monovi tdreme - institut kimi mehz XVI esrde Avropada

yaranrmgdir.
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Buna giro do elmin yaranmasi sebabi - yeni avropa
medoaniyyetinde hissilikla rastonalligin izvi gokilda
birlegdirilmesindo axtaritmalidir.'

Miiasir elmdo Qerb modoniyyotinin daha bir spesifik cohoti —
onun fealiyyet istiqametliliyi 6z ifadasini tapmugdar.

Biitiin yuxanda deyilonleri yekunlagdinb elmin iimumi
xarakterini belo miloyyon ede bilorik: elm- dinyanin idrakimn
empirik yoxlanmaya ve ya riyazi siibuta osaslanan xiisusi rasional
tislubdur. Tarixen folsofodon ve dindon sonra yaranmms elm
miloyyan deroceds dziindon avvel goien bu medaniyyet sahelerinin
sintezidir.?

§ 5. Tobiatgiinashq nadir?

Miiasir elmin ssas xiisusiyyetlorini aydinlagdirdigdan sonra
tobietsiinashifin torifini vermok olar. Tobiatgiinasliq — hipotezlarin
empirik yoxlanmasim togkil edan tobiet hadisalorini tesvir edan
nozeriyyelarin vo empirik mumilogdirmealerin  yaradilmasina
asaslanan elm sahosidir.

Tobiatsiinashfin predmeti — hiss orqanlannmmzm duydugu
faktlar vo hadiselordir. Alimin vezifosi -~ bu faktlan
itmurnilegdirmek tebiet hadisslorini idaro edoan nozori modellar vo
qanunlar yaratmaqdir. Bu halda tecriibi faktlari, empirik
iimumilssdirmeleri ve elmin ganunlanni formule edon nezeriyyoleri
forglondirmok lazimdir.

! Bax: K.fcnepe. CMBICT W 3Ha9enue HCeTopHE. M., 1994, ¢. 104
? Bax: Iparoxun U, Crerrepe Y. [opagox 3 Xaoca. M., 1986, ¢.92
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Moselon, cazibe hadisesi bizo bilavasito tocriibode verilir;
elmin ganunlan, mesalon, imumdiinya cazibe qanunu hadiselorin
izah edilme variantidir. Elmin miloyyen edilmis faktlan o6ziiniin
menasii sabit saxlaywr, qanunlar ise elmin inkisafi gedisindo
deyisikliyo ugraya bilirler. Masolen, iimumdiinya cazibs ganunu
buna misal ola biler. Nisbilik nezeriyyesi yaradildigdan sonra bu
qanuna Eynsteyn torafindoan diizaliglor edilmisdir.

Hoqigetin agkarlanmasi  prosesinde hiss wvo  zokanin
shemiyyati mosalasi miirakkeb folsefi meselodir. Elmds yalmz o
middsa hogiget kimi gobul edilir ki, o iocriibede yenidon hasii
edilmis olsun. Tobistsinashifin asas prinsipinde deyilir: tobiet
haqqinda bilikler empirik yoxlanan olmahdir, o menada yox ki, her
bir xiisusi hokmen empirik yoxlanilmalidir, o menada ki, toctiibe
son naticede baxilan nezariyyenin gebul edilmssinin holledici
arqumenti olmalidir.

Tebiatsiinashq s6ziin tam menasinda imumi shemiyyati kesb
edib, elmi idraka biitiin insanlar torefindan qebul olunan hagigetler
verir. Buna gére de ona ononavi olaraq elmi obyektivliyin etalonu
kimi baxilmgdir. Elmlorin diger bir iri kompleksi olan ictimaiyyot
iso oksine, homige istor alimin éziinde, isterse do tedgigat
predmetinde méveud olan bir sira qrup deyerler ve insan menafeleri
o bagh olmusdur. Buna goro de comiyyetsiinashfin
metodologiyasinda obyektiv todqiqat metodlan ile yanas: hadisonin
Oyronilmesi zamam  kecirilon hoyecanlar, ona subyektiv
miinasibatler ve s. amiller de bdyiik shamiyyat kesb edir.
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Tebiotginasliq tobistin doyigdirilmesine koémek gdstoron
texniki elmloerden idraka can atmas: ile, riyaziyyatdan ise isare
sistemlorini deyil, birbaga tebiati todqiq etmosile forqlonir.

Bu konteksdo bir torofdon tebist ve texniki elmlori, diger
torefdon fundamental ve totbiqi elmlori forglondirmsk lazimdir.
Fundamental elmlar — fizika, kimya, biologiya, astronomiya —
dinyanin bazis strukturu ilo totbigi elmlor iso fundamental
todqiqatlarin naticalorinin idraki, sosial-praktiki meselelorin hallino
tatbiqi masalalari ilo mosgul olur. Bu menada biitiin texniki elmlori
totbigi eimlor hesab etmek olar, halbuki he¢ ds biifiin totbiqi eimlor
texniki elmlor deyil. Mesolon, metallar fizikasi, yanmkeciricilor
fizikas1 nozeri totbigi elmlor oldugu halda, metalgiinashq,
yarmmkegiriciler texnologiyas: praktiki totbiqi elmlordir.

Aralanindaki  bozi forqloro baxmayarag tobietsiinasliq,
ictimaiyyotsiinasliq ve texniki elmlor arasinda doqiq serhed qoymaq
miimkiin deyil, belo ki, hazirda bu elm saholori arasinda araliq
movge tutan ve ya mahiyyeti etibarilo kompleks xarakter dagiyan
tam bir sira eclmlor yaranmmgdir. Mosolon, iqtisadi cografiya
tobiatgiinashiq ile ictimai elmlsrin, bionika iso tebiotgiinashq ils
texniki elmlorin qovsaginda yerlogir. Kompleks elmlerarasi bilik
sistemi olan sosial ekologiya ise tabiot, ictimai vo texniki bolmelori
chtiva edir.

§ 6. Madoniyyet sistemindo elmin

tokamiili vo yeri

Elmin medaniyyatin diger sahalori ilo olagosi he¢ do hamar
olmanugdir. Menovi liderlik listiindo bu sahelor arasinda keskin,
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bozon do amansiz miibarize getmisdir. Orta osrlerde siyasi ve
onunla birlikde menovi hakimiyyet dine mexsus olmus ve bu
veziyyet eimin inkigafina 6z méhiiriini vurmugdur.

Rus tarixgisi ve filosofu N.IKarayev soziigedon dovrds elmin
vo dinin qarsthgh slagesi haqqmnda yazmigdir: «Kilse insan fikri
tizorine ciddi nezarat qoymugdu: elmi mesguliyyat vo onun todrisi
ancaq kilss xadimlorino hevalo edilirdi... kilso O6ziinii insani
heqigeto qovusduran yegana qiivve hesab edirdi.. »' .

Bu dovrde elm esasen dini hegigetlorin niimayis ve siibut
edilmosine xidmet edirdi. C.Bernalin yazdi kimi, XVIII asre goder
elm asason goy ile maraqlanmaqda davam edirdi®.

Lakin mehz gdyiin Oyrenilmesi elmin sonraki qiidrotini
mileyyon etdi. Kopernikden baglayaraq melum oldu ki, ¢lm ne
ilahiyyat, ne do adi bilik deyil. Bu vaxtdan etibaron elm ilo din
arasindak: miibarize Oziiniin yeni, hem do holledici morholosine
gedem qoydu.

Bir zamanlar Sokrat felsefanin, Xristos ise dinin tantonosi
namine Szlorini qurban verdiklori kimi, indi da (1600-c1 il) C.Bruno
6z elmi diinyagériisiiniin tontonesi namina dziinii qurban verdi.

Biz Paradoksa fikir verok: e.o. IV osrin avvelinda (e.5. 399-
cu il) Sokrat1 6liime mehkum edib zohar igmays macbur etdilor —
mohz hemin asrdo folsefo qalib goldi — Sokratin telobelorinin
moktobleri vo Platon akademiyas: tosis edildi. Eramizin I osrinda
Xristosu carmixa g¢okdilor — onun sagirdieri (apostolla) kilseni

! Bax: Kapaes H.H. Prrocodys KyIbTYPH H COLHATRHON HCTOPMHA HOBOTO
BpemerH — CT1E, 1893, ¢.65.
* Bax: Bepnai J[x. Po:Ib HayKku B JKHE3HH 0BMmeCTRa — M, 1957.
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yaradib iki osrdon sonra folsofoye qalib geldilor. 1600-c1 ilda
C.Brunonu tonqalda yandirdilar — hemin asrde elm dine qalib geldi.
Oliimiin tontenesi ondan daha giiclii olan ruhun tentenesine gevrildi.
Fizilka hakimiyyet zorun giicii ilo menevi hakimiyyet ise &liimnin
giicii ilo tosdiq olunur.

Belolikle, modeniyyet yalmz ayri-aynn  nailiyyetlorin
toplanmasimn  tokamiili yolu il deyil, onun saholorinin
ohomiyyetinin ovezlonmesinin ingilabi yolu ile inkisaf edir.
Sokratin folsafi bilik vasitesile {imumi rifaha ¢atmaq proqram:
realiaga bilmoeyib antik skeptisizmin tezyiqi altinda stquta ugradi.
Xristosun yeniden gayidigina inanan insanlar 1,5 min il hosrotlo
onun yolunu gézladiler, avezinda ise varlilar iigiin induigensiyalar,
azad diigiinen insanlar fi¢ilin inkvizisiya tongallan aldilar.

Intibah dovriinde dini tefakkiiriin ve kilsonin hakimiyyeti hom
daxilden, hem de xaricden dagilmaga tiz qoydu. Insanlara xosboxtlik
boxs edo bilocok elmi bilik ve inamun yaradilmasi yolunda
gostorilon folsofi vo dini togebbiislor 6ziinii dogrultmad,, lakin bilik
vo xosbextliyin sistemlondirilmesi vo birlogdirilmasi telebatlar:
qalmagda davam etdi vo elm onlann reallagdinlmasina Gimidlar
verdi.

Mbadaniyyatin inkigafinda biyiik ¢evrilis bas verdi — elm onun
an yiiksok zirvesine galxdi. Elm 6ziiniin miiasir goklindo XVI-XVII
asrlerde formalagdh va bu dovrde elm maedeniyytoin diger sahelari
va birinci névbede o dovrds hale do ictimai giur formalan iizerinds
0z agahgim saxlamaqda davam edon din iizerinde golebe caldi. Elm
XVIH esrde medeniyystin biitiin saholerine qalib geldi ve 6ziiniin

bu {istiin mbvqeyini XX asro goder saxladi. Oziiniin bu gelabslorine
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g6ro isa elm ilk novbods elmi biliyin fundamentini toskil edon
tobiatsiinashga borcludur,

O vaxtdan etibaron clmin shomiyyesti ta XX osre goder
durmadan artmaqda davam etdi. XX osrin ortalaninda elmin texnika
ilo durmadan giiclonon alageleri 6z miqyasina gore XVH asrde bas
vermis elmi inqtlabla miiqayiss oluna bilacok bir hadise idi. Elmi-
texniki inqilab adim alan bu hadise elmi biliyin inkisafinda yeni -

ticuncii marhslenin basiangicindan xeber verirdi.

§ 7. Tobii elmi vo humanitar madoniyyot

Insan onu shate edan comiyyst, tobiot, dzii ve yaratdig siint
seyler, proseslor haqqinda zengin biliklore malikdir. Bu iso onun
malik oldugu informasiyam iki boyilk bolmays ayinr: tebii —elmi
informasiyalar ve humanitar {«Homo» - insan sbziindon) biliklor
(insan haqqinda bilik).

Torifden goriindiiyii kimi, tobii-elmi vo humanitar biliyin forqgi
bundan ibaratdir ki, birincisi subyekt (insan) vo obyektin (subyektin
derk etdiyi tobiet) forglondirilmesino esaslanmaqla easas diqgeti
obyektin, ikincisinde ise, her geydon avvel, subyektin iizorine
yoneldir.

Ingilis yazigist C.Snou tobii-elmi ve humanitar biliyo uyjun
olaraq iki alternativ, madoniyyoti — elmi-texniki ve bedii-humanitar
modaniyystler haqqinda anlayislan formuls etmigdir. Omun fikrinca
tabii-elmi vo humanitar medaniyyetlor bir-birinden ¢ doroceds

keskin forglanir ki, onlarm niimayendoaleri hetta bir-birilorini basa
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diigmiirlor. Molumdur ki, 60-c1 illorde kegmis Sovetlor mekaninda
«fiziklorle» «lirikler» arasinda ¢ox intensiv diskussiyalar apanlirds.
Bu diskussiyalar gostordi ki, tobii-elmi ve humanitar
madaniyyotlorin he¢ birisi hogigatin derkinde monopoliyaya malik
ola bilmoz.

§ 8. Miiasir elmin ziddiyyetlori

Iyirminci yiizillikde elmin giiciindon xsbor veren an bdyiik
tntenssi eyni zamanda omun inkisafinda bohranin baglandigim
gosterdi: elmin diihasi ilo yaradilmig atom-niiva silahinin dagintilary,
Xirosima veo Nagqasaki facislori bogoriyystin mehvine dogru
apanrdi. Daha sonra qlobal ekoloji problem zithur etdi. Onun
yaranmasinda elmin o6ziinden daha gox onun qargisina goyulan
mogsodlor, homginin onun inkisaf ctdirilmosinin norma, metod vo
vasitelor giinahkar idi.

Elmin yuxanda tesvir etdiyimiz saciyyavi xiisusiyyetlari onun
ziddiyyetlerini ve mehdudiyyotlorini gortlondirirdi. Maselon, elmin
fragmentarhifn  gostorir ki, o dinyanin mieyyen hissosinin
proyeksiyasidir. Boyiik fransiz riyazivyatcist Anri Puankare bu
bareds yazirdi: «Elmin biitiin tebieti shato etmosini arzulamaq
sadaco olaraq tam: 6z hissosinin torkibine daxil olmaga mecbur
etmok demokdir'. Elm ancaq xiisusi problemlori hall edir va xiisusi
suallara tocriibs ilo tesdiq olunmug nisbi cavablar verir. Elm bu
sopgili suallan cavablandirmur: Kvarklar nadon tagkil olunmugdur?
Ik madde nece yaranmsdir? Kosmosa geder ns olmusdur?

" Bax: A Ilyamxape. O nayke. M., 1983, ¢.288
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Genislonon Kainatdan konarda ne vardu? Mekan vo zaman
sonludur, ya sonsuz? Bu suallara cavab axtaranlar konkret elm
saholorino deyil, maodaniyyatin miitloq haqiqete yiyolonmek istoyan
saholorine miiraciot etmolidirlor.

Holo gedim filosoflar mihakimoalori biliyo ve roylere
boliirdiillor. Aristotelo gore bilik eyani ve intuitiv ola bilor. Syani
bilik sobab haqgqinda bilikdir. Bu bilik niimayis etdirilon va siibut
oluna bilen bilikdir, b.s. ayam bilik sillogizmler vasitosilo ¢ixarilan
aqli naticadir. Intuitiv bilik ise «boliinmoz formam» chtiva edon veo
yaxud cistnin mabilyyotl hagqinda bilikdir. Intuitiv bilik biitiin
stibutlar ligtin «baglangic bazisi formule etdiklarinden biitiin ¢lmlor
ticlin baslangic manbeadirlar. Aristotelin «Metafizikasmda oxuyurug:
«Istisnasiz olaraq hor sey siibut oluna biler, aks halda sonsuzluga

getmoak lazim golordi»'.
§ 9. ETi-lar dovriinds elmin ahomiyyoti

Elmi-texniki inqgilab (ETI) ézimiin asagidaki cohotlori ile
xarakteriza olunur: ovvela, elmin texnika ilo vahid sistemdo
birlosmoasi ile. Bu proses naticesinde elm bilavasito mehsuldar
qivveye cevrilmigdir; ikincisi, tobiatin v onun bir hissasi olan
insamin &yrenilmoesinds qazamlms misilsiz nailiyyatlar ile. ETl-in
nailiyyatleri giiclii tosir bagislayir: bu nailiyyatlor insam kosmosa
¢lxarmi§, ona yeni enerji menbayi olan atom enerjisi, prinsip

etibarilo yeni maddeler ve texniki vasiteler (lazer, mazer), yeni

' Apucrotes, Metadmsuka
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kitlovi kommunikasiya vo informasiya vasiteleri vermisdir. ETi
anlayisimn 6zii ise XX osrin ortalarinda, insan atom bombasim
yaradib planetimizi mehv etmok bacarifini niimayis ctdirdiyi bir
zamanda meydana gelmigdir.

Elmin avangard sahelerinde (fizika, riyaziyyat, kimya,
biologiya) fundamental todqgiqatlar gedir.

1939-cu ilde zemanomizin meshur alimi A Eynsteyn ABS
prezidenti Ruzvelte iinvanlandirdifn mektubunda fiziklare kiitlovi
qugin silahi yaratmaga imkan versn yeni enerji monbonin olmas
hagqinda verdiyi molumatdan sonra dovletlerin atom fizikast
sahasindeki todgiqatlara marag keskin sokilds artd:.

Fikirlordon birinin sorras ifadesino goro miiasir elm «baha
baga golon memnuniyyotdir». Elementar hissociklor fizikast
sahosinde tedgiqatlar aparmaq iiclin zoruri olan sinxron azotroplarin
quragdinlmas) milyard dollarla vesait teleb edir. Bas kosmik
tedqiqatlar necoys basa gelir? Miiasir inkigaf etmis 6lkolorda timumi
milli gelirin 2-3%-i elmo sorf olunur. Bu tesadiifi deyil, belo ki,
elmsiz Slkonin ne kifayot qedar miidafio qabiliyyeti, ne do istehsal
giicti ola bilar.

Elm belo bir eksponent iizro inkisaf edir: XX ostdo elmi
foaliyyetini hocmi, o ciimlodan, diinya elmi informasiyasinmn hacmi
har 10-15 ilden bir 2 defo artir. Miivafiq olaraq alimlorin vo elmlorin
say1 da siiratls goxaltr. Oger 1900-c1 ilds diinyada comisi 100 min
alim var idiso, hazirda onlarin say1 5 milyonu kegmisdir. Indiyedek
Yer iiziindo yagamus alimlorin 90%-i bizim miiasirlorimizdir. Elmi
biliyin diferensiasiyasi buna getirib ¢ixarmusdir ki, hazirda elmi

fennlerin say1 15 mine catir.
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Elm neinki diinyan1 ve onun tokamiiliinii 6yrenir, 6zii do eyni
zamanda tokamiiliin mahsulu olub tebiot ve insandan sonra Popperin
sorrast ifadasine gore «iiclinciin diinyam — bilikler alemini yaradir.
Elm 6ziiniin ii¢ diinya — «fizika obyektlor diinyasi», «fordi — psixi
diinya» vo «intersubyektiv bilik diinyasm» (iimumbeseri biliklor) —
konsepsiyas1 ilo heqigotds Platonun meshur «ideyalar alomini» ovez
etmigdir.

Insan hoyati ilo elagedar olarag miiasir folsofods elme iki
miinasibot yaranmusdir:

a} ¢lm insanmn yaratdifi mehsuldur (K. Yaspere),

b) elm insanin kosf etdiyi varhgin mohsuludur (M. Xaydeqqer).

Bu sonuncu baxis Platon tesevviirlorine yaxinlagsa da, birinci
baxig sistemni do elmlorin fundamental ahomiyyatini osla inkar etmir.

Poppero gére elm ictimai istchsal ve insamn rifah hal iigiin
faydalidir, o hom da insana fikirlesmeya, aqlini inkisaf etdirmoya vo
intellektual enerjisine gonast etmoys imkan verir.

lyirminci osrin gorkemli filosoflanndan sayilan K.Yasperin
asagidaki fikri elmin monovi deyorini sorrast ifado edir: «Elm
gergoklik oldugu andan etibaron insan miilahizelerinin heqiqiliyi
onlanin elmliyi ilo sortlonir. Buna gdre do elm insan layagetinin
elementidir vo onun diinyagdriisiiniin sirlerine niifuz etmaye imkan

veron cazibodarlift da mehz bundan ireli galim»' .

' Bax: Senepe K. CMpica u HazHadeHne Actoprm. M., 1994, ¢.105.
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1 FOSIL: TOBIOTSUNASLIGIN
INKISAFININ MONTIQi VO METODOLOGIYASI

XX osr — elm asridir. Onun comiyyetde niifuzu mohkem,
dayaglar iss qarsilmazdir. Hazirda elmes olan inam o derecedo
boyiikdiir ki, biz tez-tez «bilik» ve «elmi bilik» anlayiglarim
eynilogdiririk. Halbuki bu anlayiglar he¢ do eyni menali deyil.
Biliyin menbeyi yalniz elm deyil, biltyin giindslik tocriibe, estetik
toassurat, dini vehylerds biliyin novleridir. Elmin qazandifn bilik
Oziiniin shataliliyt, tamlif, inandincilif, xalis praktiki giivvesi ve
faydasi ila biliyin diger ndvlerini gat-gat iisteloyir. Bu neca bag
verir? Bu, hor seyden avvel, onun hasil etdiyi metodlarin hesabina
va hemg¢inin onun toskilinde ve qurasdinlmasinda istifade olunan
xtisusi itsullarin komeyi ilo alda edilir.

Elmi metodunun mahiyystini sads terzdo belo ifade oluna
bilor: metod elmi biliyin alinmasinin ele ameliyyatidir ki, onu
yeniden hasil etmeye, yoxlamaga vo bagqalarina Gtiirmaye imkan
verir. Axi, insam homige iki mosole maraglandinir: realliq nedir ve
onunla neco roftar edilmelidir? Metod ikinci név suala cavab verir
ki, bir gox hatlarda bu cavab helledici ehemiyyet kesb edir.

Qodim bir ¢in hekayosinda (prit¢a) deyilir ki, soxavotli bir
baliggt 6z ovunu ac bir kendl ile bdliigdiirmeli olur. Lakin o ikinci
ve iiclincii dofo bahq dalinca golonde emin olur ki, problemi
xeyriyyagilik yohu ile deyil, kendliys balig tutmag éyretmek yolu
ilo holl eds bilor. Yoxsula balifi Neco tutmaga Syrenmok ona,
metod vermek, b.s. praktiki foaliyyet igiin qaydalar, @isullar sistemi
demekdir.
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Idraki proses do eynile buna bonzoyir. Biliyin nece oldo
edildiyini bilmek - demsli, biitiin arzu cdonlors, avvela, artig
moveiid olan bilikleri yenidon hasil etmok ve onlarin sehihliyini
yoxlamag, ikincisi — yem bilik aimaq imkan: demokdir.

Elm ictimai sturun diger formflarindan bununla forglonir ki,
onda yeni bilik slde edilmesine imkan veron metodlar miistoqil
tohlil ve agiq miizakire predmetino gevrilir. Bunun neticesinds iso
mistoqil elm sahssi — «Elmi idrakin metodologiyasi» meydana
golmisdir.

§ 1. Elmi biliyin xiisusiyystlari vo strukturu

Elmi foalliyotinin baglica vezifosi realliq hagqinda bilik alda
etmokdir. Bageriyyet belo biliklori ¢oxdandirki toplamagdadir.
Lakin, miiasir biliyin ¢ox bdyiik hissesi yalmz son iki asrdo
toplanmigdir. Bu qeyri-boroborlik onunla izah olunur ki, yalmz bu
dovrdo elmin coxsayll imkanlan agkara cixarilmisdir. Tarixi
miqyasda gotirildikde elm nisbeton gonc sosial“qurumdur. Onun
yast 2,5 min ilden ¢ox deyil. Elmin dogulmasimn daqiq tarixi
mosalosi miibahiseli olsa da artig bu giin elm ile «elmogodarki»
morhale arasinda miioyyen serhad qoymaq miimkiin olmusdur.

Elmin veteni godim Yunamstan sayihr. Yunanlanin elmin
banisi olmasi heg do o demek deyildir ki, onlar 5z zemanelorinds
bagqa xalqlara nisboton daba zengin faktik materiatlar toplamug ve
ya texniki nailiyystler sahesinde daha boyik istiinlikler
qazanmigchlar. Sbziin miiasir monasinda yunanlar «alim» adina

tofokkiir prosesine, onun mentigine vo mezmununa gostordiklari
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hodsiz maraqlarina gére layiq gorilmiisdilor. Qoadim yunan
miidriklori faktlari, miihakimeleri, toplayrr, yeni miilavizalar
soylayir, onlan siibut edir, aseslandirmafa ¢ahsir, mentigi yolla
onlan birindan digerini ¢ixarmaqla onlara sistemli, nizamla ve bir
gorkem verirdiler.

Qodim yunanlar miilahizelori noinki siibuta adet etmoaye
calismus, hom do sibut prosesinin dziiniin tohlili asasmda siibut
nozeriyyesini — Aristotel mentiqini yaratrmgchlar. Bagqa sozla, onlar
rongarong xaotin empirik bilikloro, helloro gayda getire bilacok
metodu igieyib haziriammsdiiar.

Bu metodun yaradilmas: nazeri idrak sahesinde sl metodoloji
hiicum idi. ikinci bele bir hiicum Yeni dovrds, XVII osrdo
eksperimental ve riyazi metodlann vacibliyinin dark edildiyi bir
vaxtda bag verdi. Bu metodlar osasinda klas. tobietsiinashq yarandu.

Antik miitefokkirlerin isloyib hazirladiglant mentiq (diizgiin
tofokkiirin qanun ve formalan haqqmda telim) bilavasite derk
edilon aloma deyil, onun haqqindaki tefokkiiro aid edilirdi. Basqa
sozls, burada tohlil obyekti obyektiv seylor ve hadiselor deyil,
onlann fikri analoglar1 — abstraksiyalar, anlayiglar, miihakimselor,
adadlar, ganunlar vo s. idi. Malum oldu ki, bu ideal realliq maddi
diinyaya nisbaton he¢ da az monali, mentiqdi vo ganunauygun deyil.
Ideal obyektlor iizerinde apanilan fikri ameliyyatilar iss onlarm
maddi prototipleri iizerinde aparilan smeliyyatlar ilo miiqayisede
hatta praktiki baximdan belo daha mehsuldar ve shemiyyatli idi.
Bilik bir ndv sanki diinyadan yuxanya qaldirihirdi.

Antik elm tamamlanms nezeri bilik sisteminin misilsiz

nimunasi sayilan Evklid handasesini yaratdi.
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Elmi bilivin xiisusiyyatleri bunlardir:

*

Elmi bilik sistemli olmasi ve bir biliyin diger
formalarindan mentigi yolla cixartla bilmesi ile
xarakteriza olunur.

Elmi (nezeri) idrakin obyektlori real alomin predmet
ve hadiseleri deyil, onlarin 6ziinemaxsus analoglar
— ideallagdirilmas: obyektiordir.

Elmi idrakin miihiim slametlerinden biri onun yeni
biliyin alinmasi prosesine ciddi nezaret etmosi,
idrak metodlarim qeyde almas: vo onlann iizerine
ciddi nezarst goymasidir.

Tedqiq olunan obyektlorin elmi tosviri anlayislarin
moena va ohomiyyotini daqiq qeydo alan elmi dilin
ciddi ve birmenal: olmasim teleb edir.

Elmi bilik agilmig hagigetlerin obyektivliyini, b.s.
onlarin dark edon subyektdon asili olmamasini tolab
edir.

Elm yalmz tokrarlanan hadissleri &yrondiyi ligiin
onun baslica vezifosi homin hadiselerin mévcudluq

qanunlarim axtarmagqdir.

Elm mdveud oldugu 2,5 min il middetinde miirekkob, sistemli
togkile v doqiq strukturla malik bir quruma gevrilmisdir.
Elmi biliyin asas elementlari agagidakalardir:

gati miayyen olunmus faktlar;

faktlar grupunu fimumilegdiren qanunauyguniuqlar;
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o realifin nor hansi bir fragmentini tesvir eden
ganunauygunluglar  sistemi  haqgmda moveud
bilikleri tomsil eden nezeriyyeler;

. reallifin iimumilogmis obrazim yaradan ve biitiin
nazeriyyeloerin sistemli vohdatinin nail olundugu
diinyanin elmi monarasi.

Olbottds elmin dayagini, onun bindvrosini, milayyan olunmus
faktlar togkil edir. DFor faktlar diizgiin toyin olunmusdursa (¢oxsayh
miigahide vo eksperimentlorde tosdiq olunurlarsa) demsali, onlar
sitbhasiz ve vacib sayilirlar. Fakt — elmin empirik, b.s. tacriibi
bazisidir. Elmin topladifn faktlarnn sayt durmadan artir. Tebii ki,
onlar ilkin empirik iimumilogmoeye, sistemlogmoye ve tasnifata
moruz qalirlar. Tacriibeden alinmig faktlann imumiliyi, onlann
uygunjugunu siibut edir ki, miigahids olunan bitiin hadisalarin
bilavasite tabe olduglan empirik ganun, iimumi qayda taptlmigdar.
Lakin empirik soviyyede geyde alimmis qanunauygunluglar adeten
¢ox az seyi izah ede bilir. Mesalen: gqedim miisahidagiler milayysn
etmisdilor ki, gecolor sameda igiglanan obyektlorin oksariyyeti
deqiq dairovi traektoriya iizre, bezileri ise ilgeyeoxsar horoket
edirlar. Sozsiiz ki, hor iki hal iiclin (imumi bir qayda var, lakin onu
nece izah etmoli? Birincilorin ulduz,ikincilorin isa planet oldufunu
bilmaden bunu izah etmok o qoder de asan olmur. Planetlorin
ulduzlardan forqli hereket etmosine sebeb onlarn Yerle birlikde
Giinas atrafinda firlanmasidir.
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Bundan elave, empirik qanunauygunluq nisboten az evristik
olub, elmi axtanslarda galacoye istiqgamet agmir. Bu mesalo idrakin
nozati seviyyesinds holl olunur.

Elmi idrakin iki seviyyasinin - nezeri vo empirik (tocriibi) -
forqlondirilmasi problemi onun togkilinin spesifik xiisusiyystindon
asthidir. Onun mahiyyetini Oyronilon materialin
imumiloydirilmasinin miixtolif tiplori tegkil edir. Malum oldugu
kimi, elmin inkisafim onun ganunlan miioyyen edir. Qanun iso
hadisolorin  zoruri, miihiim, dayanaqh, tekrarlanan, imumi
alagesidir. Cismiardaki timumi iso absiraktiagdirma vasitesiie, eyni
sinfin cisimlor coxlufunda tokrarlanan, oxsar, simmetrik
xassolorinin, alamotlarinin, xarakteristikalanimn segilib gotirilmesi
yolu miayyenlagdirilir. Formal - mentiqi iimumilegdirilmenin
mahiyyati mahz belo «eyniliyiny, invariantligin
milayyanlesdirilmesindan  ibarotdir. Umumilesdirmoenin  baxilan
tisulu «abstrakt - {imumi» adlamir. Bu onunla baghdir ki, secilon
imunu slamet tamamile ixtiyari olub, tosadiifi gotiiriile biler ve bu
halda o heg ciir 6yronilon hadisenin mahiyyetini ifade etmoaz.

Masslon, antik dovrde insana verilen «insan ikiayaqh ve
qanadsiz varhqdir» terifi «onun abstrakt - {imumi xarakteristikasi
olub, prinsir etibarilo hor bir fordos tetbiq edilo bilor. Lakin bu torif
no insanin mahiyyetini, no do onun tarixini basa diigmoys imkan
vermir. Oksine, «insan amek aloti istchsal edon varliqdi» terifi
formal olaraq insanlarin oksoriyyetine totbiq edilo bilmese de, o
insamin gorarlasmasim vo inkigafimn meqbul izah edo bilen nezeri
konstruksiya yaratmaga imkan verir. Burada biz artig

tumumilegdirmenin predmetindeki en i{imumini nominal formada
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deyil, mahiyyetco agkar etmeyo imkan veron yeni bir novii ilo is
goriiriik. Bu halda en timumi predmetlorin sada eyniliyi, onlardak
eyni olameatin ¢oxsayll tokran kimi deyil, ¢oxsayl predmetlori,
onlarin vahid sisteminin momentlorine, teroflorine ¢eviren
qanunauygun olage kimi basa diigiiliir. Bu sistemin daxilindoki an
timumilik, bu sisteme mexsus takce eyniliyi deyil, hamgcinin farqi ve
oksliyi do chtiva edir. Burada predmetlorin timumiliyi onlann xarici
oxsarhfinda deyil, predmetlorin genezisinin vehdatindo, alage vo
inkisafinin iimumi prinsipindo reallagir.

Mbshz seylordaki timuminin tapilmas: iisulundaia bu forq, b.s.
ganunauyguniugunun miieyyen edilmasi idrakin empirik ve nezori
soviyyolorini forqlonmeye esas verir. Hissi - praktiki tecriibo
(empirik) soviyyasinde cism vo hadisolorinin yalmz xarici limumi
slametloti geydo alma bilar. Bu halda onlarn miihiim daxili
alagelori yalmz tesadiifen(qavranila) shato oluna biler. Bu sonuncu
alagoaleri yalmz idrakin nezeri soviyyesi izah vo osaslandira biler.

Tocriibi yolla slde edilmis empirik materiallar nezeriyyede
bir sira ilkin prinsipler asasinda yenidon togkil olunur. Bunu iso
miixtelif gakilli fragmentlari olan ugaq kubikleri ilo miiqaise etmok
olar. Qaydasiz sorelonmig kubikleri birlesdirerok vahid sokile
¢evirmakdan 6trii onlan toplaya bilecxek iimumi bir fikir lazimdir.
Usaq oyununda ise bu prinsip hazir niimuneo - sekiller halinda verilir.
Nozeriyyoda ise elmi biliyin tegkilinin bu ¢mxis prinsiplerinin
axtarilmas: elmi yaradiciligin on bdyiik sirlerindan birini togkil edir.

Elmin miirokkeb ve yaradici olmasina seboeb empirikdon
nozeriyyeye bir baga kegidin olmamasidir. Nozoriyye tecriibenin
bilavasite induktiv tirnumilesdirilmesi yolu ile qurulmur. Lakin bu o
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demeok deyil ki, nezariyyoe iimumiyywatle tocriibe ilo bagh deyil. Belo
ki, ixtiyari nezeri quragdirmaya ilk tokam praktiki tecriibs verir.
Nozeni neticolorin hoqiqiliyi do praktikada yoxlamlir. Lakin
nazeriyyanin qurulmasi1 proscsinin dzii ve onun bundan sonrak:
inkisafi praktikadan asili olmadan bag verir.

Belolikle, elmi idrakin empirik ve nezeri seviyyelerinin
farqlandirilmasi problemi obyektiv realhfin ideal formada yeniden
hasil edilmesinin iisullarinin ve sistemli biliyin qurulmasina
yanasmanin miixtalifliyinde kok salir. Bu soviyyelerin komekci
forqlari do buradan ireli goelir. Empirik biliyin bashca vezifasi
faktlari qeyds almaqdan, nezeriyyenin ise baghca mogsedi onlan
interpretasiya etmokdon ibarotdir.

Empirik vo nezer bilik bir - birinden ham do tedqiqat
obyektine goro farglendirirlor. Empirik soviyyede alim bilavasite
tobii vo sosial obyektlards is goron alim nozari seviyyada, bir qayda
olaraq, ideallagdirilmig obycktlori - (maddi noqte, ideal qaz, miitloq
berk cisim vo s.) lizorindo amoliyyatlar aparir. Biitiin bunlar ise
totbiq olunan tedgiqat metodlanmin forqini gortlandirir. Empirik
soviyye ligiin miigahide, miiqayise, Olgme, eksperiment ve b.
metodlar saciyyovidir. Nezariyye ise aksiomatik, sistemli. struktur -
funksional tohlil, riyazi modellosdirilme ve b. metodlara iistiinliik
verir. Hoar iki saviyyede todbiq olunan metodlar da vardu:
abstraktlagdirma, timumilegdirms, analogiya, analiz ve sintez ve s.
Buna baxmayaraq empirik va nezeri soviyyelordo totbiq olunan
metodlann forqi heg de tesadiifi deyil.

Bundan olave, metod problemi mohz nezeri biliyin

xiisusiyyatlerinin derki prosesinde ¢ixis problemi olmugdur. XVII
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asrde klassik tebistsiinashifm yaranmasi dovriinde elmin inkisafimn
iki mixwlif istigametli metodoloji programu: empirik{induksiya) vo
rasional(deduktiv) metodlar yarannusdar.

Induksiya elo mithakimo iisuldur ki, bu halda iimumi natico
xiisusi miithakimolerin {imumilegdirilmesi sayesinde heyata kecirilir.
Sadace desok, induksiya - idraken xiisusidon timumiliyo dogru
heroketidir. idrakda timumiye dogru aparan horoket iso deduksiya
adlanir.

Yeni biliyin alinmasina aparan aparici metod hagqmnda
mosoio empirizm vo rasionalizmin bir birine qarsi qoyulmasinin
mentiqi neticasidir.

Empirizm: diinya hagqinda hegiqi biliyi yalmz tecriibedon,
miisahide vo eksperimentlordon alina bilar. Har bir eksperiment vo
ya musahido ise tok¢odir. Buna gore de tebistin darkinin yegane
yolu xiisusi limumilogdirmelorden daha genis iimumilogdirmelore
dogru aparan horokst ve yaxud induksiyadir.

Rasionalizme gore idrakda an etibarlt vo miiveffoqiyyotli
elm riyaziyyatdir, ¢iinki riyvaziyyat idrakda an effektli vo sshih
metodlari, o climlodon intellektual iduksiyam ve deduksiyam tedbiq
edir. Induksiya ger¢oklikds clo sado vo aydin hagigetlere baxmagia
imkan verir ki, onlann varlifina giibhe yeri qalmir. Deduksiya iss bu
sade heqigetlerden miirekkeb bilikler ¢ixarmaga imkan verir. Ciddi
gaydalar esasinda tedbiq olunan deduksiya oksor hallarda hagigets,
yalmz bir swa hallarda yanilmaya qetirib c¢ixanr. Induktiv
miilahizelor do rasional ola biler, lakin Dekartin fikrinco onlar heg
bir halda ganunlarin ifade olundugu an iimumi miilahizelere getirib
¢ixara bilmir.
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Bu metodoloji proqramlar hazirda kohnolmis ve qeyri —
adekvat hesab olunurlar. Yasadgumz giinlerde empirizm ona gire
meqbul sayila bilmez ki, bu proqramin séykendiyi induksiya metodu
haqiqeten he¢ vaxt universal mithakimaloro getirib ¢ixara bilmez,
belo ki, oksor situasiyalarda iimumi neticeler ¢ixarmafa imkan
veran biitiin xiisusi hallann sonsuz galarlarim ehata etmak prinsipca
he¢ miimkiin do deyil. Bunu da nezero almaq lazimdir ki, miiasir
fundamental nezeriyyslorin he¢  birisi  bilavasite  induktiv
iimumilegdirilme esasinda yaradilmamigdir. Rasionalizm do 6z
imkanlanm tikendirmigdir, beie ki, miiasir eimin mosgul oldugu
obyektiv realliq saholori (mikroalom ve meqaalom) tolob olunan «oz
Ozlino aydm» olan sade hoqigetlor vermoya qadir deyil. Diger
tarefdon, rasionalizmde idrakin tocriibi metodlarmin rolu da kafi
daracads giymetlondirilmir.

Bununla bele bu metodoloji proqramlar artiq 6zlarinin
mithiim tarixi rollarimi oynamiglar. Svvela, onlar goxsayli konkret
elmi tedgiqatlan stimullagdrmglar. Ikincisi, onlar elmi idrakin
strukturunun  baga diigilmesine o6z tdhvelerini vermigler. Bu
programlar asasinda aydin olmusdur ki, idrak prosesi sanki
«ikimertobalidir». Nozeriyyanin tutdugu «yuxart meorteba» sanki
«asagl» (empirik) mortobo iizorinde qurulsa da, onlarm arasinda
nodenss diziine ve rahat pillokan qoyulmammgdir. Asaf empirik
meortabaden yuxan nozari mertebeys ancaq «sigrayislay digmek
miimkiindiir. Bu halda asas empirik soviyys ne gadar vacib olsa da
tikintinin taleyi osasen yuxann mertobede, yeni nezeriyyonin
miilklerinda hell olunur.
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Bizim zomanomizde elmi idrakin qurulusunun standart
modeli toxminen belo goriiniir. Idrak prosesi miigahide ve
eksperimentlor yolu ilo toyin olunan miixtelif faktlardan baglamr.
Oger faktlar icerisinds bir miintozemlik, tokrarlanma miisahido
olunursa, bu halda tasdiq etmok olar ki, empirik qanun - ilk empirik
imumilogme tapilmigdir. Lakin bir qayda olaraq gec tez ele faktlar
axtarthr ki, onlar agkar edilmiy mintzemliyin icorisine
yerlogmirlor. Belo hallarda alimin yaradic: intellekti, molum reallify
fikren yeniden qurmaq bacang onun komayino golir vo o imumi
stradan dugmiis faktlan vahid bir sxeme yerlogdirmokis onlar ile
tapilmug empirik qanunauygunluqlar arasindak: ziddiyyetlar aradan
galdinr. Bu yeni sxemi miigahide vasitesile agkar etmek miimkiin
olmur, belo ki, o abstrakt mithakimalor yolu ile qurulur vo avvolco
nezeri hipotiza formasinda méveud olur. Oger bu hipoteza
miiveffoqiyyatli olub tapilmig faktlar arasindiki ziddiyyeti aradan
qaldirib daha yeni faktlarin méveudlugunu séylomoye imkan verirse,
demeli, iroli siwriilmiis hipoteza timsalinda yeni nazeriyys, nozeri
ganun tapilmigdir. Masalon, yaxs1 melumdur ki, C. Darvinin tokamil
nezeriyyesi XIX osrde irsiyyet haqqinda tesevviirlerin genig
yayilmast ilo bagl olaraq uzun miiddot iflasa ugramaq tohliikosi ilo
rastlagmigdi. Bu dovide belo giman edilicdi ki, irsiyyet
slamatlorinin otiiriilmesi «qangdirilmay» prinsipi asasinda bas verir,
yeni valideynlerin alamotlori nasillore hor hans: bir aralig variantda
kegir. Masolon, agar ag ve qumuz cigekli bitkileri carpazlagdirmug
olsaq alinmus hibridin ¢iceklori ¢ahrayi rengli olacagdir. Okser
hallarda bu bele do olur. Bu coxlu sayda sohih empirik faktlar

asasinda empirik yolla mileyen edilmis {imumilogdirmedir. Avstriya
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todgiqatgist Qregor Mendelin teklif etdiyi hipotezo goére irsivyet
araliq deyil, diskret xarakter dasiyir.

Irsiyyot alamotleri bu giin bizim «gen» adlandirdifimiz
diskret hissociklor vasitesi ilo Otiiriiliir. Buna gore do irsiyyot
amilleri nasilden nesle verildikco onlann gqangdirilmast prosesi
deyil, parcalanmasi prosesi bag verir. Sonralar bitkin bir nazariyyaye
¢evrilmis bu dahi sxem bir zarbe ile biitiin empirik faktlan izah edo
bildi.

Belolikla, elmi idrakin qurulusunun anenevi modeli fikrin
agafidaki sxem uzorinde inkisaf etdiriimosini tolob edir: empirik
faktlarin miieyyenlogdirilmasi — ilkin empirik timumilagdirme —
{imumi gqaydalardan kenara ¢ixan faktlarin agkar edilmesi — faktlarin
yeni izahim veran nezari hipotezin kenar edilmasi — biitiin miigahide
olunan faktlar izah eds bilen hipotezden ¢ixarilan mentiqi netice
(deduksiya). Praktikada haqiqiliyi tosdiq edilen hipotez nazari ganun
statusu qazarur. Elmi biliyin bu miivafiq modeli hipotetik — deduktiv
model adlanir. Qeyd edok ki, miiasir elmi biliyin oksor hissasi mohz
bu iisul asasinda qurulur.

§ 2. Elmiliyin meyar vo normalan

Nozoriyye reallifin hor hansi bir sahesinde mévcud olan
miihiim alaqelor ve miinasibotlor haqqinda tam tesevviir yaradan
eimi biliyin teskilinin an yilksok formasidir. Nazeriyyenin
hazirlanmas1 bir gayda olaraq ona obyektiv reallifin miigahide
olunmayan taraflarini qeyde alan anlayiglann daxil edilmosi ilo

miisahide olunur. Buna gére de nezoriyyenin heqiqiliyinin
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yoxlanmas: birbaga miigahide vo eksperiment vasitasilo hoyata
kegirilo bilmez. Nezeriyyonin bilovasito miigahids olunan realligdan
bu ciir «ayn salinmasi» XX oesrde belo bir mévzu strafinda
diskussiya yaratrmigdir ki, biz hansi biliyi elmi bilik hesab etmoliyik?
Problem bundan ibaretdir ki, nezeri biliyin empirik bazisden asili
olmarmas1 va miixtelif nezori konstruksiyalann qurasdirlmasinda iyol
verilon sorbostlik ilk baxigda belo bir illyuziya yaradir ki, guya
alimlar asanliqla yaratdiglari universal izahedici sxemlora va irsli
sirdiiklori heyrotlondirici ideyalanina gdre he¢ bir mosuliyat
dagimiriar. Buna goro do buradan bir sual meydana ¢ixir: eimi
idrakda saxta, yalangi ideyalann hogiqi elmi ideyalardan nece
forglendirmek olar?

Bu mogsadle elmin metodologiyasimin miixtelif istiqgametlori
torofindan bir sira prinsiplor formulo edilmisdir. Onlardan biri
verifikasiya prinsipidir. Bu prinsipe goro har hansi bir anlayls ve ya
mithakime yalmz o zaman konkret mona kesb edir ki, o empirik
usulla yoxlana bilsin. ©gor bela bir empirik yoxlama tapilmirsa, o
halda bu miihakime ya tavtologiya elan edilmasi, ya da heg bir mena
kesb etmemelidir. Belo ki, inkisaf etmis nozeriyyenin anlayislan bir
gayda olaraq tecriibonin melumatlarina miincer edile bilmadiyinden
onlar iiciin dolay: verifikasiya todbiq edilo bilor. Masoalon,
indiyadek, «kvark» anlayigiin tocriibi analoqunu gostormek
mimkiin olmamugdir. Halbuki, varlifim kvark nezeriyyasinin
gabagcadan sdylediyi bir sira hadiselori sonradan tocriibi,
cksperimental yolla geyds almaq miimkiin olmusdur.

Verifikasiya prinsipi  ilk yaxmlasmada elmi biliyi
elmdankanar bilikden forglondirmeye imkan verir. Lakin miimkiin
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empirik faktlann méveud ideyamn xeyrine sorh olundugu hallarda
Bele hallarda elmi ve qeyrielmi bilikleri forglendirmok tigiin XX
asrin gorkemli filosofu K. Popperin toklif etdiyi falsifikasiya
(saxtalagdirma) prinsipinden istifade edili. Bu prinsipe gore
nezariyyenin elmi statusunun meyari onun saxtalagdirilmasi vo ya
tokzib edilenliy ola bilor. Bagqa sbzle, bu prinsipe gore yalmz o
bilik «elmi» darocayo layiq goriile biler ki, o prinsipce tokzib edilon
olmus olsun. Ik baxigdan paradoksal gdriinmesine baxmayaraq
falsifikasiya prinsipinin sadoe ve derin menas: vardir. Bu prinsipi ireli
sirmekle K.Popper idrakda tesdiG vo tokzib iisullarinin
assimmetriyasina ciddi fikir vermisdir. Agacdan qopub diison
almalarin say ¢oxlugu iimumdiinya cazibs qanunu hoaqiqiliyinin qoti
tosdiqi iigiin kifayot edo bilmez. Ancaq yerdon yan kecon tokge bir
almanin olmas: fakti qanunun 6denilmemesini tesdiq etmay, onu
yalan oldugunu sdylomays esas vers bilor. Buna gora do
nozoriyyonin  saxtalasdirilmas), b.s. tokzib edilmasi onun
haqiqiliyinin va elmiliyinin tasdiqi plamnda daha effektli goriiniir.

Bununla yanas1 qeyd etmeliyik ki, saxtalasdirma prinsipinin
ardicil yeridilmesi ixtiyani biliys forziyyevi gorkem verir, onu
tamamlanmadan, miitloglikdon, deyismezlikdon mehrur edir. Bu
ozlitytindo belke da pis hal deyil, belo ki, biliyin daimi saxtalasdirma
thlikesi elmi hamige normal «tonusda» saxlanmaga imkan verir.
Bu baximdan elms tonqgidi miinasibot onun inkisafimn miihiim
menbayi vo imicinin ayrilmaz cohatidir.

Qeyd edok ki, elmi foaliyyatde olan alimierin ekseriyyoti
elmin geyri elinden forglendirilmesi mesalesini bir o goder do
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miirokkeb mesele saymurlar. Elmiliyin miloyyon norma ve
ideyalarina, habelo elmi todqiqat foaliyyetinin bir sira etalonlanina
istinad etmok osasinda onlar biliyin heqiqi ve ya psevdoelmi
xarakterli olmasim intuitiveesine hiss edirler. Elmin bu norma va
ideallarinda elmi fealiyyatinin meqsedleri ve onlara nail olmagn
Usullan haqqinda tesovviirlor ifade olunur. Hor¢ont bu tesavviirler
tarixen doyigkendir, lakin hale Qedim Yunanistanda formule edilmis
tofakkiir iislubunun vehdatile sertlanon bela normalarin invarianthig
biitiin dovrlarde saxlamlir. Bu tofokkiir torzi rasional mahiyyatli iki
fundamental ideyaya soykonir:

e tobii nizamlanma, b.s.zokaya miiyossor olan
universal, qanunauygun ve aydin sobobiyyet
alagolerinin gabul edilmesi ;

» formal siibutun biliyin esaslandinimasimn baglhca
vasitasi kimi gobul edilmasi.

Rasional tefokkiil tislubu hiidudlarinda elmi bilik agagidak
metodoloji meyarlarla xarakterizo olunur:

¢ umivarsalliq, b.s. ixtiyari konkretliyin - yer, zaman,
subyekt ve s.

s deduktiv dsulla bilik sisteminin inkisafim tamin edan
uygunluq vo qeyri - ziddiyyotlilik.

¢ sadolik meyan: o nezeriyyo optimal sayihr ki,
hadiselerin maksimum genis dairesini minimum
sayda elmi prinsipo asaslanmagqla izah eds bilir.

¢ izah edici potensial;

» gabaqgorenlik qiivvasinin olmasi.
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Elmiliyin bu timumi meyarlar1 vo yaxud normalan hadisolor
elmi bilik etalonuna hemige daxil olur. Tedqiqat foaliyyetinin
sxemini miloyyen edon daha konkret normalar isa elmlorin predmet
sahosinden ve nezeriyyenin yaranmasinin sosial - madoni
kontekstindon asil1 olur.

§ 3. Elmi metodun serhadlori

Elmi metodun nailivyetlari boyik ve damilmazdir. Omun
komokliyi ile begeriyyet planeido 0z islorini qaydaya saimis, suyun,
buxarin, elektrikin, atomun enerjisini 6ziine xidmst etmoye macbur
etmis, vo Yer otrafi kosmik mekam menimsomeys baslamsdir.
Nozoers alsaq ki, elmi nailiyystlorin bdyiik aksoriyyati son 150 ilde
qazamimigdir, onda melum olar ki, beseriyyst elmin kémeyi ilo ham
do 0z inkisafim siiratlondirmisdir. Oger elmin sonraki inkisafi da bu
siretle davam edarso beseriyyeti neco toaciible perspektivier
gozlodiyini gdrmek ¢otin olmaz. Sivilizasiyal diinyamiz kegon osrin
60-70-ci illerinds moahz belo bir ehval - ruhiyye ilo yasayirdi. Lakin
otan asrin 70-ci illorin axirlarina yaxin elmin parlaq perspektiviori
bir qader soniiklosmoye bagladi, forohli iimiidlar azaldi. hotta bozen
tmidsizlik meyillori meydana goldi, melum oldu ki, elm timumi
rifahi tomin etmekdo acizdir.

Bu giin cemiyet elme daha ayiq gbzlo baxir. O tedricon basa
ditgmoys baglayrr ki, elmi metodun Oziiniin tesir sahosi, totbiq
sahelori vardir.

Halbu ki, elmin 6ziine bu hegiget ¢oxdan melum idi. Onun
metedologiyasinda elmi metodun serhed messlesi hele I. Kantin
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vaxtindan miizakire edilmokdedir. Elmin 6z inkigafinda fasilesiz
olaraq miimkiin manieler ve sorhadlorlo rastlagmas: ise tamamile
tobiidir. Elmi metodlarin hazirlanmas: da bu ¢atinlikleri aradan
galdirmaq meqsodi dagtyrr. Toossif ki, bozi serhedlorin
fundamentallifim hole do tosdiq etnak lazim gelir. Onlar daf etmak
is3 hec vaxt miimkiin olmur.

Belo sorhodlerdon birini bizim tecriibbomiz tosvir edir.
Oziniin natamamhi@ina vo birterofliliyine baxmayaraq empirizmin
cixis mithakimesi olan «ixtiyari insan biliyinin son menboyi
tocriibadedin tezisi hor hailda dogrudu. Lakin insanin tecriibasi
boyiikk olsa da, hor halda o 6z varhf etibarilo mohduddur. Bu
mohdudiyyat ise her seyden ovvel begoriyyetin mévcud olma
miiddati ilo sortlonir. Ictimai — tarixi praktikamn on min illerle
olciilon tarixi yapn Oz-6zliiyiinde kicik olmasa da, hor halda
abodiyyat ilo miiqayisede sanki bir andir. Buna géro do mehdud
insan tocriibasile tosdig olunan qanunauygunluglan biitdv kainata
samil etmoy olmaz? Tocriboden kenarda gqalan neticelerin
haqiqiliyi homigo ehtimall xarakter dagtyr.

Biliyin inkigaf etdirilmesinin deduktiv modelini gabul eden
rasionalizmdas veziyyet tamam bagqa ciirdur. Bu halda nezeriyyenin
biitiin xiisusi mithakimelori vo qanunlari baglangic mithakimelsrdon,
postulatlardan, aksiomlardan ve s. ¢ixarilir. Lakin bu miihakimeler
baxilan nezariyyenin hiidudlannda siibut olunmurlar. Demsli, onlar
homise tokzib etmek imkani qalir. Bu deyilanloer biitiin fundamental
nezeriyyelere, ¢ ciimleden, an iimumi nezeriyyelore do aid edile
biler. Masalon, diinyamn sonsuzlugu, simmetrikliyi va s. hagqinda
postulatlar bu gabildendir. Demoak olmaz ki, bu postulatlar gatiyyan
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sibutolunmazdirlar. Onlar heg olmasa bu menada siibut olunandirlar
ki, onlardan ¢ixarilan biitiin neticalor bir — birine vo realliga zidd
golmir. Burada sohbet ancaq bizim &yrendiyimiz realliq haqqinda
gedir. Halbuki, bu realligdan konarda hemin postulatlarin heqiqiliyi
birmenaliliqdan ¢ixaraq yenidon ehtimal xarakter dagiyir. Buna goro
do elmin osaslart miitleq xarakter dasmmayib, istenilon anda
prinsipco sarsila biler.

Elmin garsisinda ongale ¢evrilen amillerdon biri do insanin
tobiwotidir. Ax1 insan — makroalomin varliidir. Alimlerin elmi
axtaniglarda istifade etdikiori idraki vasiteler — cihaziar, modelior,
tasvir dili vo s. makromiqyashdirlar. insan éziniin makrocihazlar: ve
realhiq haqqinda makrotasevviirleri ilo mikro- ve meqaalomo homlo
etdikdo labuden uyusmazligla garsilasir. Bizim  makro
tasovviirlorimiz bu diinyalar Gigiin yaramur, konkret desok, Yer
soraitinds adat ctdiyimiz proses va hadisoelorin mikro vo meqa
alemda analoglar1 yoxdur. Buna gére do mikroalems tam adekvat
ola bilacok makroobraz yaratmaq praktiki miimkiin deyil.

Masslan, bizim iciin biitiin elektronlar eynidir, onlan heg bir
cksperimentds bir-birindan forglondirmsk miimkiin deyil. Ola bilsin
ki, bu heg do belo deyil. Onlan farglondirmoyi éyranmoek iigiin
insanin 6zii elektron 6lgiili olmalidir ki, bu da qeyri- miimkiindiir.

Noaticads deya bilarik ki, bizim “idraki aparatimiz” giindalik
tacriibadan uzaq olan sahalara kegdikds 6z etibarliligim itirir. Alimlor
bels bir ¢ixig yolu tapmuglar: tacriiboys miiyossar olmayan reallig
tosvir etmok {igiin abstraki isarolordon va riyaziyvatm dilindon

istifada ohmmahdir.
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Mosalon kvarkin “stri” ve ya “rongi” ns demokdir?
Gorosan, bu ifadaler mitayyon fiziki anlayiglardirmi? Bu anlayistar
subelementar hissacikloarin miiayyan riyazi parametrlare uygun
galdiyi xiisusi fiziki hallandir. Bu anlayislar haqda artiq heg bir ey
demok miimkiin deyil.

Novboti sarhad zolagini elmin 6zit yaradir Biz bels bir ifadaya
arttq adet etmigik ki, “elm insan tosavviirlorinin iifiiqlorini
genislondirir”, Halbuki sks miilahizs: “clm insan tasavviirlarinin
hitddudlarin1 daraldu™ ifadasi do heg ds hegigete uygun deyit. Moasals
ondadir ki, ixtiyari nozoriyys bir gisim hadisalara “icaza” verdiyi
halda, diger gqisim hadisolore “gadagan” goyur. Klassik
termodinamika daimi miihorriki “gadagan” etdi, nisbilik nazariyyasi
siirotin istq siiratini asa bilmasi haddi iizorina gadagan qoydu vs s.
K.Popperin ¢ati inamma gora nazariyys na gador ¢ox qadagan edirss,
demali,0 bir 0 godor miikkemmeldir Insanin qarsisinda genis ve
rangarang imkanlar agan elm eyni zamanda imkansizhiq sahalorini do
isiqlandinr Elm na qadar gox inkigaf edirss bilikde gadagan olunmusg
sahalar da bir o qadoar ¢ox olur. Elm-schrbaz deyil. Buna géra ds onun
“icaza verdiyr” istigamatlarlo yanas:, qadagan qoyulmus sahelori da
méveuddur.

Elmi idrak metodunun, potensialimn daha bir shomiyyatli
mahdudiyyati onun mahiyysti vs instrumental tobisti ilo
baghdir Eimi metod-azad iradsys malik olan adamun slinda sanki bir
alatdir.Metod bu v2 ya digar naticanin slds edilmesi yolunu géstara

bilar, lakin 0 mshz nayi etmayin fazim galdiyini séyloya bilmaz. Son
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iki osrde insanin elms mm o daracads mohkomlanmisdir ki, o
¢lmdan hayatin biitiin hadisalarinin izal iigiin {imid gozlayir Elm bu
diinyada moévcud olan hadissler vo prinsipca bas vera bilacak
proseslor haqqinda hekayadir. Ancaq bu diinyada “nsler olmahdir”
sualina cavab axtarildiqda, susmagi o tstiin tutur.Bu artiq insanin
Oziiniin zO6vq predmetidir,

Belalikls, elm ds, elmi metod da sozsiiz ki, faydal va zaruridir,
lakin heg birisi giidratli deyil. Elmi metodun sarhadlari hala geyri-
miisyyandir. Lakin bu sarhadlarin olmasi sitbhasizdir.Bu elma olan
inam1 esla sarsitmur, oksina, géstarir ki, real diinya onun yaratdig

obraza nisbaton daha zangin vo miirokkobdir.
§ 4. Eimin inkisafimn montigi va ganunauygunluglan

Siibhe yoxdur ki, elm durmadan inkisaf edir va onda zaman
etibarilo  geriyodonmaz keyfiyyst dayigikliklori bas verir.O, 6z
hacmini durmadan artirr, fasilasiz gaxalonir vo miirakkablagir. Elmin
tarixi faktiki olaraq xaotik goriinir Lakin clmi hipotezlorin
nazariyyalorin, kagflarin “broun harskatinin”, elmi biliyin inkigaftnin
gizli bir montigi var.Bu mantigin agkar edilmasi ¢lmi taraqginin
qanunauy guniuglarmin, horokat qiivvslorinin sabeblarini va tarixi
sortlonmosini miloyyen etmok demokdir.Bu problemin miiasir
gorinigii onun osrimizin ortalannadsk olan goriniigdon asash
suratds forglsnir. Ovvollar bels giiman edilirdi ki, elmds biliyin

fastlosiz artim: yeni elmi kogflorin toplanmas: va natico etibarila
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tobiatin dorkinin miixtalif istigamatlerinds miuisbat effektlor yaradan
daha daqiq nazariyyalsrin yaranmas: yolu ile bag verir Miiasir elmin
inkisaf montigi iss siibut edir ki, elm nsinki addimbaaddim, yeni
faktlarin va ideyalar toplanmasi yolu ils hom ds fundamental nazon
iralilomalari vasitasilo inkigaf edir. Xos anlarm birinds hemin nazari
irolilamoalar alimlari alomin tmumi elmi moanzarssing dizelislor
vermdys ve Ozlerinin fealiyyetini yeni dinyagoriigii prinsiplari
ssasimnda yeniden qurmaga vadar edir.Elmin lang tokamiil mantiqini
elmi ingilablar va falakstlor montiqgi avaz etmigdir. Elmin metodoloji
problemlarinin yeniliyi vo miirakkobliyt dziindon elmi biliyin
mmkigafinin ham: torsfindan gobul edilon modellori yaradilrmgdir,
Hazirda, bels modellsr ¢oxdurOnlardan bozilori  nifuz
gazanmgdir.Onlar hagqinda danigaq.

Osrimizin 60-c1 illarindon baglayaraq amerikan tarixgisi va
filosofu T .Kunun toklif etdiyi elmin inkigaf konsepsiyas1 6ziino daha
¢ox tarofdarlar toplamigdir. T.Kunun miilahizslorinin ¢ixis ndqtasini
agagidaki miilahizolor tegkil edir; sosial nazonyyalsrin asasim tagkil
edon fundamental masalolor otrafinda ictimaygi-alimlor arasinda
kaskin fikir ayrihf mévcud oldugu halda tobiotsiinas alimlar eynmi
cins problemlar otrafinda g¢ox tssadiifi hallarda, asasan ise elmda
dorin bohranlar bag verdiyi hallarda diskussiyalar aparmrlar Adi
vaxtlarda onlar sakitcasing igloyir vo yazilmamig bels bir razalagmam
siikutla qgargilayirlar ki, agar elm mabsdgahi laxlamirsa, demali onun

asaslarmin keyfiyyati do miizakirs olunmamalidur.
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Fundamental elmi kogflorin  hagiyssi daxilinds  elmi
tadgiqatgilanin uzun miiddsts igloys bilmok gabiliyyati T.Kunun
konsepsiyasina gors elmin inkigaf montiginin asas elementi sayilir,
T.Kun metodologiyaya “paradigma” adlanan yeni anlayig daxil
etmigdir. Paradigma soziiniin harfi monas1 “niimuns” demokdir Bu
anlayigda tadqiqat istiqamotinin secilmosine tasir edan biliyin
tagkalinin xiisusi fisulunun moveudlugu fiksslonmigdir. Paradigma
anlayis habels konkret problemlorin hallinin hami tarafindan qobul
edilmis niimunalorini do ehtiva edir. Paradigmal bilik bilavasits
izahedicilik funksiyastm yerins yetirmadiyi tigiin “xalis” nazariyyo
rolunu  oynaya bilmir. Paradigma miixtslif nozoriyyslorin
qurulmasimn vs ssaslandimlmasinin ilkin sartidir.

Metanozori  t6rome  olmag etibarils paradigma  clmi
tadqiqatlarin ruhunu va iislubunu tagkil edir. T.Kunun tabirinca desok
“..miioyyon zaman miiddstinds elmi ictimaiyyats problemlsrin
qoyulisu modelini vo onlarm hollini versn elmi mnailiyyatlor”
paradigmami togkil edirlar).(Bax: Kyn T.Ctypyktypa Hay-meix
pesomouuil. M.Ilporpecc, 1975, c.11).Elmi ictimaiyystin qabul
etdiyi paradigma uzun illor boyu alimlerin nazorini calb edon
problemlor dairssini toyin edarok sanki onlarim mosguliyystinin
hagigi  “elmiliyinin” rosmi tosdiqidir. T.Kun elm tarixinds
paradigmalara misal olaraq aristotel dinamikasmi, ptolemey
astronomiyasimmi, nyuton mexanikasmt va b. gostarir.Konkret bir
paradigma daxilinds elmi biliyin inkisafi, arttm: “normal elm”

adlanir Bir paradigmanin digor paradigma ilo ovozlenmasi elmi
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ingilab sayilir.Bela inqilaba misal olaraq klassik fizikanin (nyuton
mexanikasi) relyativist fizika (Eyngteyn fizikasi) ils avaz olunmasim
gostore bilarik.

T.Kunun konsepsiyasinin hoalledici yeniliyi bele bir fikirdan
ibaratdir ki, elmin inkisafinda paradigmalarm bir-birini svoz etmasi
xotti xarakter dagimir, yoni bu svezlonmo birmanali determino
olunmamasidir. Elmin inkigafin:, ¢lmi biliyin artimini obrazh gokildo
giinago can atan, daima yuxariya uzanan sarv agacina deyil, sothinin
ixtiyari nogtssindan inkigafa baglaya bilon va inkigafi istanilon
istigamatds davam ctdira bilon kaktus bitkisine bonzatmek daha
diizgiin olardi. T.Kun paradigmanin bir noviinden digoriny kecidi
insanlarn yeni dins gotirilmasila miiqayiss edirdi.Buna goro da yeni
paradigmanmm tosdiqi bir qayda olaraq koéhne paradigma
torsfdarlariin  kaskin milqavimastine sebeb olur. Hom do yeni
paradiqmamn yaradilmasinda miixtalif yanasma fisullan igtirak edir.
Buna goro do golacok paradigmant toskil edacek prmsiplorin
se¢ilmosi montiqi asasdan va empirik faktlarn tazyiqindan daha gox
gofil nurlanma inamin irrasional aktt asasinda bag verir.

Lakin elmi idrakin metodologiyasimn heg do  biitiin
todqiqatgilan bu natics ile razilagmir Elmin inkigafinm heg do Kun
modelinden az mohsur olmayan diger bir alternativ modelimi
I Lakatos toklif etmigdir.Onun elmi-tadgiqat programlarinin
metodologiyas: adlanan konsepsiyas: dziiniin iimumi konturuna goérs
Kun programina yaxin olsa da bir prinsipial punkta gora ondan esasl

surotde forglonir.Lakatos bels giiman edirdi ki, elmi ictimaiyystin
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bir-birila roqabst aparan miixtolif proqramlardan birini segmasi
rasionalcasina bag vermali bu i§ aydin, daqiq ve rasional meyarlar
asasinda hoyata gatirilmalidir.

Elmin inkigaf montigini mioyysn eden konsepsiyalar
igarisinds T.Kunun va ILakatosun konsepsiyalan XX asrin ikinci
yarisinda on niifuzlu konsepsiyalar hesab olunmugdur. Bu
konsepsiyalar bir-birindan no qadar farglonsslar da onlarmm hamis:
elm tarixinin elmi inqilablar adlanan diiyiin marhals momentlarina
1stinad edirlar.

§ 5. Elmi inqilablar va onlarn idrak rolu

Bu giin elm tarixinds inqgilablarin mévcud olmasini inkar edon
adam ¢otinki tapilmmg olsun.Lakin bu halda “elmi ingilab” termini
miixtalif mazmuniarda islena bilir.

Onun on radikal interpretasiyasi cohalstin, biliksizliyin veo
moévhumat {izorinds qalsbs galmis elmin yaranmasina sobob olmus
vahid bir inqilabin gabul edilmasindan ibaratdir.

Elm: ingilabmn digar bir anlam: onun siiratli tskamiils miincer
edilmosi ile baghdir. Belo hallarda ixtivari elmi nozariyyanin gakli
dayisdirilo bilar, ancaq o tokzib edils bilmaz.

Elmi ingilablarmin tobisti va xarakteri haqqinda an ekstravaqant
négteyi-nazor K. Popper tarofindon iglonib hazirlanmigdir. Popperin
falsifikasiya prinsipina gors yalmz o nazariyys elmi sayila bilar ki, o

takzib oluna bilsin. Bu halda “potensial” tokzib olunma gec vo ya tez
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aktual sokil ahr, yoni noazoriyys mivaffoqiyyatsizliya ugrayir.
Poppera gora elmda bag veran on maragh hadiss mahz budur, bels ki,
nazariyyanin iftasa uframasi noticasinds yeni problemlar meydana
gixir. Mohz bir problemdan digorine kec¢id elmi toraqqinin
mahiyyatini tagkil edir. Yuxanda gdstarilon movgelarls diskussiyaya
girmadan “elmi ingilab” anlayigmmn hamu {igiin shamiyyatli olan
monasini aydinlagdirmaga ¢alisaq.” Ingilab” sézii, mslum oldugu
kimi, “gevrilig” demoakdir. Elma tatbiq edildikda isa bu anlayis onun
biitiin ¢lementlorinin: faktlarn, qganunauy guntuqlarin, nazariyyalarin,
metodlarmn, diinyanin  elmi monzarasinin  radikal  dayigmasi
demokdir. Bas faktlann doyigdirilmasi na demakdir? Qoti miisyyan
edilmis fakilar:, slbatts, doyigmok miimkiin deyil. Lakin elmds
faktlarin &zlari deyil, onlarn tefsiri izahedilmoasi xtisusi shomiyyat
kasb edir.

Elm bu va ya digar izahedicilik sxemins gosulmamug fakta
gargi etinasizdir. Yalniz Sziiniin konkret izah sayasinds fakt konkret
mana kasb edorak “elmin ¢érayina” ¢evrilir. Faktlarin interpretasiyasi
vo ya izah olunmasi radikal doyigikliys ugraya bilir Masalan,
Giinogin goy qiibbasinds harskat faktim miixtslif sokilde, o
ciimladan helosentrikcosins izah etmak olar.Baxilan halda bir izahat
iisuJundan digaring kegid elmds inqilab yaradr.

Faktlar iiciin izahedicilik sxemi nozariyys torafindan taklif
olunur. Macmusu insana malum olan diinyam izah eden nazariyyalar

toplusu diinyanin vahid elmi moanzorasi goklinds sintez olunurlar. Bu



58 Nadir Qahramanov

¢lmi monzere diinya binasimn qurulugu haqqunda imumi prinsip va
ganunlann, tasavviirlorin biitév sistemidir.

Belslikla, elm sahasinda koklii dayigiklikdan (ingilab) tekce o
halda danigmaq olar ki, bu doyisiklik yaxs prinsipleri, metod va
noazariyyalori deyil, hom da, elmi biliyin baza elementlarinin
limumilogdirilmis  gokilds tomsil olundugu diinyanmm  elmi
monzarasini do shats etmig olsun.

Diinyanin elmi moanzarasi {imumilogdirilmis, sistemli téroma
oldufundan onun radikal dayigmasini ayrica, hatta an boyitk elmi
kasfa bels miincar etmok olmaz.Bu sonuncu isa bir sira elmi kagflara
baglangic veran zancirvari reaksiya yaradaraq son naticads diinyanin
elmi manzarasini dayiga bilor.Bu prosesdo isas fundamental elmlorin,
xiisusi halda fizika vo kosmologivanmin kagflori daha shomiyyatlidir.
Bundan slavs, elmin $ziiniin do mileyyen menada metod olmasini
nozara alsaq belo noticoys do golmok olar ki, diinyanin elmi
manzarasininin dayigmasi yeni bilik qazanmilmasinda istifado olunan
metodlann, elmiliyin norma va ideallanmin da kokiindan dayigmosi
demakdir.

Diinyanin elmi manzarasindaki radikal dayisikliklari, daqiq va
birmanali qeyds almaqla @mumiyystls elmin, xiisusi halda ise
tobistgiinashiin tarixinds {i¢ elmi ingilab1 ferqlondirmek olar.Ogor
bu ingilablari bu badisalords daha ¢ox ashamiyyatli rol oynamig
alimlorin adi ils baglasag o halda iic qlobal elmi ingilabi belo
adlandirmaq olardi: aristotel ingilabi, nyuton ingilabi vo cyngteyn

ingilabr.
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Indi elmi ingilab adlandirmaq gerofine mail olmus
deyisikliklerin mahiyyatinin qisa izahmni verak.

Miladdan avval VI-IV osrlords diinyanm dorkinds elmin
yaranmast ilo naticalonan birinci ingilab bag verdi. Bu inqilabin tarixi
monast ondadir ki, mehz bu ingilabinin gedisinde elmi diinyanmn
darkinin vo nozeri manimsanilmasinin, habels elmi biliyin tagkilinin
misyysn norma ve niimunalorinin  yaradilmasmin  digar
formalarindan forglondirmays bagladilar.Elm antik yunan filosofu
Aristotelin asarlorinds daha aydin baga diisiilmoya baglandi. Aristotel
sibut haqginda faktiki tslim olan, biliyin alinmasinm  va
sistemlogdirilmosinin ~ baglica aloti  olan formal moantiqi
yaratdi. Kateqoriya-anlayiglar aparatim  isloyib hazirlad;;  elmi
todgiqatin togkilinin  Gziinomsxsus ganununu tesdigledi; tabiat
hagqinda elmlori elmi biliyi predmetlar iizro diferensiallasdird.
Biliyin Aristotelin  torofindon toklif etdiyi biliyin elmliyinin
normalari, izahat, tesvir ve osaslandirma niimunalori gox boyiik
hérmatls 1000 ildon artiq istifads olundu, onun formal mantiginin
qanunlari isa indinin  dzinda giiciinii saxlamaqdadir.

Diinyanm antik elmi manzsrasinin miihiim fragmentlorindon
birini diinya sferalan haqqinda ardicil geosentrik tolim toskil etdi.

O dévrde Geosentrizmi bilavasite miigahide olunana faktlara
«yegano» tesviri deyildi. Bu, namelum diinyada atilan ¢otin vo
casarotli addim idi. Yerin kiirovi olmasi1 ideyasimn 6zii de tamamile
aydin deyildi. Kainatin geosentrik sistemi birinci elmi ingilabin
tarkib hissesi idi.
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Ikinci qlobal elmi ingilab XVI — XVIII astlords bas vermisdi.
Onun ¢rxi3 ndqtasinin diinyanin geosentrik modelindon heliosentrik
modele kecid toskil edirdi. Heliosentrik sistem diinyamin elmi
menzerasinin doyismesinini nezero ¢arpan olamoti olsa da, o bu
dovrde elmde bay veron doyigiklilorin mahiyyetini ¢ox az oks
etdirirdi. Bu deyisikliylerin imumi menasi bele bir diisturla ifads
etmok olar: ilk gorkemli niimaysndolori: N.Kopernik, Q Qaliley,
IXepper, R.Dekart, 1Nyuton olmus. Klassik tobiotsiinasligm
gorarlagmasi.

Sorujulur: bu alimienn yaratdiqian elmin aniitk elmdan
prinsipal farqi nodan ibarotdir?

Klassik tebistsiinasliq riyaziyyatin dili ile damgirdi. Antik elm
riyaziyyati qiymetlendirirdi, lakin onun tetbiq sahesinin ancaq
«ideal» gdy sferalan ilo mohdudiagdiraraq belo forz edirdi ki, yer
hadiselorinin ancaq keyfiyyotco, voni qeyri — riyazi iisulla izah
etimok miimiikiindiir. Yeni tobiotgiinashq ise yer cisimlarinin
obyektiv kemiyyat xarakteristikalarm (forma, 6lgii, kiitle, horoket)
secib ayiraraq onlan ciddi riyazi qanunauygunluglar asasinda ifads
edo bildi.

Yeni avropa elmi hadisslorin tedgiginin eksperimental
metodlarinin timsahinda 6ziintin giiclii intellektual dayagin tapdi. Bu
yenilik tobiatin passiv seyr edilmosinden vo abstrakt yeniden hasil
edilmesindan ona gars: foal, hiicum movgeyi tutmag telsb edirdi.

Klassik tobiotsinasliq uzun esriar boyu bitgin, miikkommsl,
harmonik diinya kimi baga diigidon kosmos haqqmnda antik
tosavviirlori amansizcasina darmadagin etdi. Bu tosovviirlorin

kainatin yerini meqsodsiz ve menasrz méveud olub, yalniz
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qanunlann  identikliyi ile birlegdirilon danxdirict  sonsuzhug
konsepsiyast tutdu.

Klassik tebiotsiinashin, imumiyyetls Yeni dovr elminin
hakim telimi Yer vo gdy mexanikasi oldu. Bu dovrde tobiot
haqqinda — biliklorin mexanikamin fundamental prinsiplorine vo
tosavviirlerine miincor etmeyin giiclii meyli meydana ¢ixdi ve bu
meylin dalgalarinda tebietin mexaniki menzeresi qorarlasd.

Elmi biliyin doqiq ideah detallan diizeldilo bilon, lakin ozii
heg bir halda kdkindon dayisdirile bilmeyen tobistin miitloq heqiqi
manzeresi foromalasdr. Bu dovrde idrakin feaiiyyetds obyekt vo
subyektin  bir — birinden ayrn1 salinmasina yol verildi. Bu fikir
miistovisinds idrakin obyekti 6z — dzlityiinde mdvcuddur, subyekt
iss ona nozoron sanki xarici olan geyi miisahide vo todgiq edon
insandir.

Elm tarixina Nyuton adi ilo daxil olmug ikinci global elmi
ingilabm xiisusiyyatleri belo olmugdur. Diinyamn eksperimental —
riyazi tobistsiinashq iizorinds yiiksolon mexaniki monzoresi bu
ingilabin yekunu idi. Elm bu ingilabin imumi axarinda praktiki
olaraq XIX asrin sonunadek inkigaf etmisdir. Bu miiddat arzinde
edilmis gorkemli kosflor diinyanin artiq qorarlasmus iimumi  elmi
manzaresini basa ¢atdirmug miirekke blosdirmigdi.

Elmin asaslanm «lorzeye salan» igiineii elmi inqilab ise XIX
— XX osrlorin qovsaginda bag vermisdir.

Bu divrde fizikada bir — birinin ardinca bir sira parlaq elmi
kogflor edildi (atom strukturunun miirokkebliyi, maddonin diskret
xarakteri va s.). Bu kosflorin iimumi diinyagdriigiin neticesi ise

diinyanin mexanika menzeresinin osaslarina - deyismoz obyektlor
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arasinda tesir edon sado qivvolor wvasitesile biitiin tebiet
hadiselerinin tesvir edilo bilmesi, biitiin bas veron hadiselerin
universal acanmn guya yalmz Nyuton mexanikasinin vera bilmesi
hagqinda ii¢ asrden beri moévcud olan tosekkiirloro dorin inam
kokiindon sarsiltdi.

Bu inqgilab zomaninda yaranmig elmi biliyin yeni osaslarim
togkil edon an shemiyyetli nozoriyyelolor nisbilik nezeriyyesi ve
kvant mexanikas: oldu. Nisbilik nozoriyyesini mekan, zaman ve
cazibanin yeni fimumi nozeriyyesi kimi sociyyelondirmek olar.
Ikinci nozoriyye ise mikroalom ganunlarinin ehtimah xarakierini ve
materiyamn fundametinde kok salmig korpuskulyar — dalga
dualizmini agkar etdi.

Nyutonun tebii-elmi ingilabi ilk baglanficda geosenirizmden
heliosentrizma kegidle bagl idi. Eyngteyn cevrilisi iso iimumiyyatlo
ber ciir sentrizmden imtina edirdi. Eynsteyne gore diinyada
«imtiyazl», digar sistemlorlo milqayisodo iistiinlik teskil edon,
se¢ilmig sistem yoxdur: sistemlorin hamis: eynihiiquqludur. Hom do
ixtiyari miiddoa yalmz miieyyen konkret hesablama sistemi ilo
slagalondirildiyi toqdirde konkret mena kesb edir. Bu, o demokdir
ki, insamn ixtiyari tesevviirii, o ciimledan, diinyanin har bir konkret
elmi menzeresi yalmz relyativdir, yoni nisbidir.

Klassik tobiotgiinashq intuitivcasine aydin olan ve saglam
dilgincoys tam uygun golon digor ¢ixis ideallasdirmalara da isnad
edirdi. Burada sohbet hissaciklorin trayektoriyasindan, hadiselarin
eynivaxthligindan, mokan ve zamanin miitleq xarakterindon,
sobabiyyst olagelorinin an limumiliyinden ve s. gedir. Makro vo

megaaslamin tosvirinds bu ideallagdirmalar adekvat
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olmadiqlarindan onlann seklini doyismek lazun goldi. Buna gére do
diinyanin yeni clmi menzeresi mekan, zaman, sobobiyyet,
arasikasilmezlik anlayislarniii yeni torzds menalandiraraq onlan
saglam agil ve intuitiv iimidloerle bir araya gotire bildi.

Dinyamn qeyri - klassik tobii - elmi monzeresi klassik
rasionalliqdan fargli olaraq idrakda obyekt ve subyektin bir — birini
qars1 sert qoyulugunu da redd etdi. Burada idrak obyektinin «bz -
Oziine mévcud ola bilmesi tesevviirii aradan qaldirildi. Onun elmi
tosvirinin idrak soraitinden asilihgn askar edildi. (Isiq siirotinin
sabitliyi prinsipi tosdiglonerken hesablama sisteminin horekat
halinin  nezere alinmasi; mikrozorraciklerin  impuls ve ya
koordinatinin  toyin edilmesi zamam miigahids isulunun, o
ciimledan, cihazlann rolunun nezors alinmasi ve s. )

Dinyamn tebii elmi menzerasi haqqnda «tesevviirlor» do
ciddi deyisikliya ugradi: melum oldu ki, alomin «yegane heqigi»,
miitlaq deqiq menzaresi yoxdur vo belo bir monzere yaradila da
bilmoz. Elmi menzerelorin hor biri yalniz nisbi hagiqat olaraq qalir.
Hom ds bu fikir onlann yalmz ayn — ayr detallan {i¢iin deyil,
biitiinliikde biitdv konstruksiyasi ti¢iin dofrudur.

Belolikla, tobiatsimashqda iigiincii global inqilab fizikada yeni
fundamental nezeriyyelerin — nisbilik nezeriyyesi vo kvant
mexanikasinin - meydana gelmesile baglandi. Bu neazeriyyelorin
tasdigi tobiatsiinashfin nezeri — metodoloji asaslarinin
doyisilmasilo neticelondi. Sonralar yeni yaranmais qeyri — klassik
dinya menzeresi ¢arcivesindo kosmologiyada (qeyri — stasionar
Kainat konsepsiyasi), bioligiyada (genetikamn qorarlasmasi) ve

digor lokal — ingilablar bas verdi. Naticode asrin avvaleri ile




64 Nadir Qahraomanov

miiqayisodo miiasir tebiotgiinashfin (XX osrin sonu) simast
shomiyyetli derecade deyisikliye ugrad:. Lakin buna baxmayaraq
onun inkigaf impuls yene do Eynsteyn ideyas: olaraq qald:.

Beloliklo, ti¢ global elmi ingilab elmin inkigafinin uzun stiren
va her birinin 6ziine mexsus tmumelmi diinya menzerasi olan, ig
merholesini miileyyen edir. Lakin bu o demak deyil ki, elmin tarixi
inkisafi iigiin yalmz ingilablarin shomiyyeti vardir. Elmin inkigafiun
tokamiil dévrinde do elmi kesflor bas verir, elmde yeni
nezariyyaler ve metodlar yaramir. Buna baxmayaraq heg¢ bir giibho
ola biimez ki, mehz fundamentai ecimierin ssaslarina toxunan
ingilabi ireliloyislor boyitk zaman kesiklori ligiin diinyanin elmi
menzerasinin iimumi konturlanm miieyyen edir. Elmi inqilablarin
rolunu ve ehamiyyetini baga diismek birde ona gore ohomiyyatlidir
ki, elmin inkigafinin siiretlonme temayiilit bir monahdir. Aristotel va
Nyuton ingilablari arasinda 2000 illik bir tarixi dovr yerlesir:
Eyngteyin iso Nyutondan 200 illik bir zaman ayirr. Miiasir elmi
paradigmanm formalagmasindan 100 ilden do az vaxt kegmosino
baxmayaraq artiq bir ¢ox alimlorde yeni global elmi ingilabin
yaxinlagmasi duygusu, yaranmigdir. Bazilori ise hotta bu fikirdedir
ki, yeni elmi ingilab artiq tigyan ectmokdodir. OSlbet da,
toxundugumuz bu mesale bir godsr miibahisslidir.

Lakin elmi ingilablar alimleri gorxuya salmir. ©ksine, alimlor
avvala elmi ingilaba kursun doyismasinin zeruri momenti kimi,
ikincisi, elmin inkisafinda varislik kimi baxirlar. N.Bonm formula
etdiyi uygunluq prinsipinde deyilir ki, her bir yent elmi nezeryye
kohne nozeriyyeni biitiinlitklo radd etmayib, xiisusi hal kimi onu
ozine daxil edir, bagqa sozle, evvelki nezeriyye liciin mehdud tatbiq
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sahesi mileyyenlagdirir. Hom do bu halda her iki nezeriyye (kéhne
ve yeni) dinc yanasi mdveud ola bilir.

Fikrimizi gerceklogdirmek megsadile konkret bir misala
baxaq. Malumdur ki, Yer planeti kiire formasindadir. Ancaq kiiceda
gozisonde onu xisusi halda miistovi hesab etmek olar. Bu
hiidudlarda sonuncu miiddet am «gercekliye uygun» hesab etmeak
miimkiindiir. Bu hiidudlarda kenara ¢ixdiqda — tutaq ki, kosmik
fozaya diigdiikde bu tesovviirleri kokiindon doyisdinb yeni
nazariyye yaratmaq lazimdir., Hem do xiisusi hal kimi yeni
mmriyyode kohne nezeriyyaya do yer tapilacagdir. Eymi
monzereye biz kiassik ve relyativist fizikada. Evklid vo qeyri-evklid
hendasolarindo da rast golo bilorik..

Beloliklo, arasikasilmasizlik ilo arasikesilenliyin, ingilabilik
ilo stabilliyin dialektik vehdatini elmin inkigaf ganunauygunluqglarin-
dan biri hesab etmok tamamile tobiidir.

§ 6. Elmi biliyin diferensiasiyasi veo inteqrasiyas:

Elmini inkisafinmn diger bir xiisusiyyetini elmi biliyin
diferensiasiyasi ve inteqrasiyasi proseslorinin vehdeti togkil edir.

Tosadiifi deyil ki, miiasir elmi «boyik elm» adlandirirlar.
Onun sistem miirekkebliyi ve saxelonmesi teaciib dogurur — hazirda
elmi tolimlorin say1 15 mine catir. Halbuki, kegmigde menzers
tamam bagqa ciir olmugdur. Aristotelin dévriinda elmlarin say1 20 —
ni agmird: (folsefo, hondaso, astronomiya, cografiya, tobot va s.).
Tarixin dorinliklorinde dziiniin ilk addimlarim atan elmi bilik istor —
istomoz sinkretik vo bolinmez idi. XVII esrde klassik
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tobietsiinashfin meydana gelmosilo olagedar olaraq tobiotin
analitikcasine Syrenilmosi merhalesinin asasi goyuldu.

Bu dovrde vahid, biitov tobietin  biitiin miirekkebliyini bir
ne¢o «sado elementloro» miihcar etmok togobbiisii tadgiqatcilan
reallify miifossol 6yronmek hovesine salirdi. Teleskop, mikroskop
kimi mikemmel cihazlarla ixtira edilmosi insanlarn idraki
imkanlarmi vo tobiotin elmi todgigat sferasina calb edilon
obyektlorinin sayim xeyli artinrdi. Buna goro ds elmi biliyin artim
onun fasilesiz diferensiasiya ilo, omun daha kigik bolmelere vo
yarimbolmslors xirdalanmasi ilo raiisayet olunurdu. Bu prosesin
dalgalannda fizikada tam bir qrup elmi fonnlor yarand1: mexanika,
optika, elektrodinamika, statistik mexanika, termodinamika,
hidrodinamika ve s. Kimya elminindo parcalanmasi prosesi intensiv
suratde bag verirdi: ovvelsa iizvi vo qeyri-iizvi kimya, sonra ise
fiziki va analitiki kimya, daha sonralar iso karbohidrogenler kimyas:
meydana goaldi.

Elmde bas veron obyektiv ixtisaslagmanin zoruniliyi ve
iistiinlilyi gbz qarsisinda idi. Yasadigimiz giinlerdo bu proses XIX
ostle miiqayiss Oz siirotini nisboton azalsa da, her halda hole da
davam etmokdadir. Lap yaxin vaxtlarda mistaqil elmi status
qazanmug genetika artiq tokamiil genetikasi, molekulyar genetika,
populyasa genetikasi, kvant genetikasi vo s. sahalore diferensiya
etmigdir. Kimyada iso kvant kimyasi, radiaisyah kimya, plazma
kimyasi, yiksok enertitlor kimyasi vo s. kimi yeni bilik sahaleri
meydana gelmisdir. Diferensiya sayosindo miistagil elmi tolimlorin
say1 durmadan artmaqdadar.
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Bununla bela, artiq klassik tobistsiinasliq carcivesinde tobietin
biitiin hadiselerinin ve onlan oks etdiron telimlarin prinsipal
vehdati ideyas1 da tedricon tostiglotmeya baglandi. Molum oldu ki,
fizikan calb etmeyon kimyevi hadiseleri valmz kimyanm metodiar
ilo izah etmok miimkiin deyil, geologiyamn obyektlorini iso izah
etmak iiclin ham fiziki, hom do kimyevi vasitaler talab olunur. Biz
canli organizmlorin hoyat foaliyyetinin izahinda da eyni situasiya ilo
rastlaging, belo kd, bioloji obyektlorin oan sadasi belo eyni zamanda
hem termodinamik sistem, ham do kimyevi magin kimi fealiyyet
gostarir.

Buna gore do poct geyriklassik rasionalhq figiin «qarisig» tobii
elmi tolimer — fiziki kimya, kimyawi fizika, biokimya, biogeokimya,
kimysavi termodinamika ve s. elmlor xarakterikdir. Mslum olmusgdur
ki, tobiatsiinashifin bolmelori arasindaki serhadler seffaf ve sortidir.
Hazirda ssas fundamental elmler bir — birine o doraco giiclii
diffuziya etmisdir ki, hotta tobiat haqqinda vahid elm haqqinda
fikirlagsmok vaxt1 da golib catmamigdir.

Hazirda tabietgiinasliqda inteqrativ proseslar diferensiasiya
proseslorini daha «giiclondiriny. Goriiniir ki, tobii — elmi biliyin
inteqrasiyasi, onun inkisafimn aparict ganunauyunlugudur. Bu
qanunauyguniuq ise miixtelif formalarda tezahivr edir. Inteqrativ
proseslarini tabiotsiinasligda ingkisafin aparci rol oynamasi hele o
demsk deyil ki, elmi biliyin diferensiasiyast 6z ohemiyyetini
itirmigdir: bu proses davam etmokdadir. Tobistgiinashfin inkisafinda
diferensiallasma ve inteqraliagma proseslori bir-birini istisna eden

yox, biri — birini qarsiligli tamamlayan meyllardir.
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Yuxanda qeyd edildiyi kimi, klassik tobiotsiinashq elmi
todgiqatlarda  eksperimental — riyazi metodlann tetbigine
osaslanmmgdir. Buna gore de klassik tobiatsiinashqda bele bir inam
formalagmigdh ki, biliyin elmiliyi, sohihliyi, etibarlilifi onun
riyazilogmo dorecesi ile mieyyen olunur. Q.Qaliley yazird::
«Tobiatin kitabi riyazi dilde yazilmigdirs. 1Kant iss bels bir
oqidode olmusdur ki, «her bir bilikde ne qeder riyaziyyat varsa,
onda bir o goder de heqiget vardir». Olbatte, besiriyyetin menevi
modaniyyetinin intellektual saviyyesinin inkisafinda riyaziyyatn
rolunu dagumaq olmaz. Mantiqi dirustiik, mithakimalorinin ciddi
deduktiv xarakteri, neticelorinin iimumiliyi riyaziyyata tarixon
nimunavi elmi bilik statusu qazandirmasidir. Miiasir riyaziyyat
qiisursuz asaslandinima va mentiqi kamillik idealindan uzaq olsa da
omun tebistgiinashiq ii¢iin ehemiyyoti neinki goruyub saxlanmiloms,
ham da zaman kegdikca daha da artmigdir.

Riyaziyyatdan istifade tobiotgiinaslifa miihiim iistiinliiklor
gotirir: bir sira hallarda riyaziyyat mixtelif miilahizalorin lakonik
daqiq yazilismm vermoklo tobiatsiinashigin universal dili rolunu
oynayrr. Heddon ziyada uzun ve dolagiq gorinen adi dansig
dilindon forqli olaraq riyaziyyatin dili qisa, dagiq ve y1gcamdir.

Bununla bele riyaziyyyatin tobietsiinas riyaziyyatin alimler
ticlin ohomiyyati he¢ do bununla bitmir, riyaziyyatin celbedici
meziyyeti hom do ondadir ki, o isaro modellorinin menboyi,
tebiatgiinashigin predmetini togkil edon alagalorin miinasibatlorin v
proseslerin alqoritmlar sxemidir. Slbotte, ixtiyari riyazi sxem va
model tadqiqat obyektinin sadologdirilmi, ideallagdiriimis obrazidir.
Lakin sadologdirilme tokco kobudlagdirma ve birtaroflogdirme
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demak deyildir. Sadelegdirme eyni zamanda obyektin mahiyyatinin
aydmn ve birmenal agiglamasidir.

Riyazi diisturlarda vo tenliklords real alomin xassolori ve
iimumi miinasibetleri yeniden hasil edildiyi {i¢iin onlar alemin
miixtelif sahelorinds tokrar oluna bilirler. Tobii-elmi idrakin istifada
etdiyi riyazi hipoteza metodu mehz bu miilahizeler iizarinde
yaradidmugdir. Bu metoddan hipotezin mezmunundan riyazi
tortibatlar: almaq ii¢iin deyil, hazir rivazi formalara uygun konkret
moezmun se¢mak igiin istifads edirlar. Bu moagsadle elmin qarisiq
saholarindsn miivafiq tenlik segilir vo ona yeni tobietii bir komiyyet
daxil edilir. Daha sonra iss bu tenliyin todqiqat obyektine uygunliug
derocasi yoxlamlhr. Qeyd edek ki, kvant mexanikasinin osas
qanunlan bu metodun kémokliyi ile tesvir olunmugdur.

Avstriya fiziki E. Sredinger elementar zorraciklorin
herskatinin dalga hipotezine sdykanerek formal cehetden klassik
fizikamin yiiklonmis simin ragsi hereket tenliyinden heg bir seyle
forglonmeyan miivafiq tonlik tapmaga nail olmusdur. Lakin bu
tonliyin iizvlerine tamamilo yeni bir sorh — kvant — mexaniki
interpretasiya verilmigdi. Noticode Sredinger kvant mexanikanin
«SJredinger toniiyine» ssaslanan ve bu tonliyin merkezi yer tuturdu
dalga variantiru almigda.

Miiasir tobietsiinashqda riyazilogdirmenin rolunu
giymetlondirmek heqigaten ¢etindir. Tekce bunu sbéylomek
kifayatdir ki, her hansi bir hadisenin yeni nazori interpretasiyasi
valmz o halda faydah sayila biler ki, bu hadisonin osas
qanunauygunluglanm oks etdiron riyazi aparati yaratmaq miimkiin

olsun. Lakin riyazilesme haqqinda sdylediyimiz miilahizelare
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soykonorak belo diisiinmok do sohv olardi ki, guya biitiin
tobietsiinashq son naticade hokmen riyaziyyata miincar edilmelidir.
Nozore almmalidir ki, miixtelif formal sistemlorin modellarin,
algoritmik sxemlorin qurulmas: — elmi biliyin inkisafinin yalniz bir
torofidir. Elm ise, her gseydan ovvel, mezmunlu bilik kimi, basqa
sozle, formalagdinlmadan, algoritmlesdirilmeden inkisaf edir.
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§ 7. Diinyanin miiasir tobii — elmi monzeresinin prinsipial

xiisusiyyatlari ve qlobal tekamiilciiliik ideyas:

«Ditnyanin elmi moanzeresi» ifadosi real diinyam oks etdiron
elmi abstraksiyalann mecmusu ilo rossamin {izorinds dinyamn
biitiin predmetlorini aks etdirdiyi sokil arasindaki analogiyanm ifade
edir. Sozsiiz biitiin analogiyalar kimi bu analogiya da natamam olub,
mesalanin mahiyyetini qismeon, lakin bitovlikde miveffoqiyyetli
aks etdirir. Malum oldugu kimi, her bir analogiyada onun obyekto
oxsarlign saxlamlir. Resam eserinin ise bir qisuru vardir: burada
obyektlo tosvirin oxsarliq dorecasi heg do hemise arzu olunan
soviyyade olmur. Inkisafa daima meyilli olan insan tofokkiiri
obyektin daha doqiq tasvirini yaratmaq tgln fotografiyam kosf
etmigdir. Burada daqiqlik, tasvirin obyekto oxgarhig artmis, lakin
bunun avezinde tasvirds statiotlik, dlglinhik yaranmigdir. Bagoriyyet
diigiinerok kinomatografiyan: kosf etmigdir ki, burada tesvir olunan
obyektlor canlanmis, onlar heroketo golmis, reallifin adekvat
yenidan hasil edilmosi imkanlan xeyli artmigdir. Bir — birini avez
edan diinyanin elmi menzomleri (antik, nyuton, miiasir) bir — birino
benzar dayisikliklors ugramigdir.

Antik dovr alimi diinyanin menzeresini fantaziyalar
uydurmalar, eqli quragdirmalar esasinda yaratdifindan, burada
obrazin oks olunan obyekto oxsarhifn ciizi olmugdur. Antik menzere
ilo miigayisado diinyanin Nyuton menzaresi daha quru, ciddi, lakin
dofolorle dagiq olmusdur. Diinyanin milasir monzoresi iso bu vaxta
goder heroketsiz gotiiriillen Kainati «canlandirmig», onun her bir

clementindoki tekamiilii agkar etmigdir. Kainatin tarixinin tosviri iso
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fotografiyam deyil, her bir kadn onun inkisafimn mileyyen dovriine
uygun golon kinolentlori tolob edir.

Diinyamn miiasir tobii — elmi menzeresinin baghiga prinsipial
xiisusiyyeti — global tekamiil¢ilik prinsipinin mahiyyeti mohz
bundan ibarotdir.

Qlobal tekamiilgiilik prinsipine goro miiasir tobiotgiinasliqda
bele bir inam tesdiq olunmugdur ki, materiya biitévlitkdo, Kainat veo
onun clementlori inkisafsiz mévcud ola bilmez. Tabiatgiinasliqda
tokamii] ideyas1 XIX oasrda ireli siiriilmiigdiir. Bu ideya C. Darvinin
ndvlerin mengeyi haqqinda teliminde daha giiciii seslenirdi. Qeyd
etmoliyik ki, Darvine tokamiil ideyasindan daha ¢ox onun hoyata
kegirilmoasi mexanizmi aid edilmelidir. Belo ki, tekamiil tosavviirleri
Darvinden da avvel miizakire edilirdi. Baxilan konsepsiya nozori
bioligiyamin asasm teskil edirdi. Tokamiil tolimi (. Darvinin
miiasitlotinin sGuruna giiclii tosir etso do, XIX asrds cansizi
Oyrenan elmlarle canlint 6yrenan elmlor arasindaki ugurumu, aradan
qaldirmaq miimkiin olmamgdi. Bu dovrda biologiya asason bitgi ve
heyvanlan dyronmeklo mesgul idi. Yalmz Q. Spenser Darvinin
ideyalanim sosiologiyaya kogiirmeys togsobbiis etmisdi. Lakin bu
tagabbiis tebiatsiinashqdan kenar idi. Alemin Nyuton monzorosinin
asasum toskil edon klassik fundamental elmler vo birinci névboda
fizika ve astronomiya tekamiil nezeriyyesinden kenarda qalmigdilar.
Bu divrde kainat tarazliqh ve deyismez gebul edilirdi. Kainatin
movcudlug miiddeti sonsuz qobul edildikde onda tesadiifi lokal
heyacanlanmalar vasitesile yeni toromelorin (qalaktika, planetlor

sistemi ve s.) yaranmasi tamamile mimmkindiir.
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Bizim planetde hoyatin yaranmasim qeyri — tobii hadiso vo ya
artefak (arte — siini, factus — edilmis) kimi nezero carpirdi. Belp
giiman edilirdi ki, Kainattn mévcudlugunda bele «konara ¢ixmalar»
milveqqeti hadiseler olub, qalan Kainatla alagelonmir. 19 — cu asrde
diinyanin tebii — elmi menzaresi toxminan belo olmugdur.

XX osrin sonlarina dogru veziyyet kokiinden doayigdi.
Osrimizin 20 —ci illerinde Kainatin geniglonmosi ve bunumla da
omun qeyri-stasionarlify agkara ¢ixarildi. Oger Kainat genislonir vo
onun qalaktikalan bir — birindan uzaglagirsa buradan belo bir tobii
sual meydana ¢ixir: onlara baglangic sitrati ve zeruri enerjiii hansi
gitvvalar verir. Miiasir tobiatsiinasliq (XX osrin sonu) bele giiman
edir ki, o dziinilin bdyiik «Boyik partlayig» nezeriyyesi ilo bu suala
cavab vermok igtidarindadir. Bu halda kainatin hor hansi bir
baglangic haldan baglanan tekamilii son nsticeye onu miiasir halina
gotirtb ¢iximgdir. Kegon asrin 40-c1 illorde toklif edilmis bu ideya
tebiatgimasliqda ancaq 6ten asrin 70-ci illarinds tosdiq olunmusdur.

Diinyanin tagkili haqqinda radikal yenilosmis tesavviirlsr
asafidakilardan ibaretdir: Kainat qeyri-stasionardir, onun zaman
etibari ilo baslangic olmusdur, demsli, onun tarixi vardwr. Kainat
zamanca tokamiil edir vo bu proses artiq 20 mlrd. ildir ki, davam
etmolikdoadir.

Belaliklo, XX osrdo tekamiil ideyas: hom fizikam, ham da
kosmologiyani ehate etmigdir. Son illar kimya da tokamiil ideyasmna
meyl ettnokdadir. Bunu agagidaki faktlar siibut edir.

Miioyyon vaxta geder maddelerin «ndvlorinin monsgeyi»
problemi kimyagalarni maraqglandirmirdi. Lakin béyik partlayis

konsepsiyasi Kainatda elementlerin meydana gelmesininin miioyyon
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tarixi ardiciligla bas verdiyini siibut etdikdo veziyyet kokiinden
doyigdi. Beloki, baslangic halinda ilk anlarinda Kainatin temperaturu
0 dorocade yiksek olmugdur ki, bunun noticesinds maddanin
komponentlerinden (atom, molekul) he¢ biri mévcud olmargsdir.
Yalmz birinci {i¢ doqigenin sonunda az miqdarda niivo maddosi (H
v@ He niiveleri) yaranmig yiingiil elementlorin atomlan ise
partlayisdan yalmiz bir nego yiiz min il sonra meydana golmislor.
Demoli, ulduzlann ilk nesli yiingiil elementlorden togokkiil tapmis
ve bu sonunculardan iso Ozii — 6ziino bag verir sintez yolu ilo
Mendeleyev codvalinin clemenilori togokkiil tapmusdrr. Ola biisin
ki, bu codvelde kimyevi elementlorin yalmz struktur nizamliig
deyil, bom do onlann yaranmasinin real tarixi hokk ohmmusdur.

Tokamiil ideyast mirokkeb molekulyar birlosmalorin
yaranmasi prosesine totbiq olunduq da maragli menzero alimr.
Darvinin tekamiil nezeriyyesi bitgi ve heyvan organizmlerinin tobii
segmd mexanizmi vasitesilo  birhiiceyralilirden insana qoder
miirokkablogmesine gohadat verir. Bu prosesds millionlarla novler
yararsiz elan edilmig, yalniz on someroli névier saxlanmgdir. Bunu
bels bir fakt da siibut edir ki, Mendeleyev cadvelinda gerar tutmug
114 elementdsn yalmz altisi:C —karbon, H- hidrogen, O — oksigen,
N- azot, P —~ fosfor ve S - kiikiird canhnin asasim teskil edir. Bu
elementlorin canhimin torkibinds timumi pay1 97,7% - dir. Daha 12
clement canhmn 1,6% - ni tagkil edir.

Hazirda elms 8 min. kimyavi birlosme melumdur. Hom da
birlasmolar diinyas: disproporsionaldir. Onlarin 96 % komponentlori
hamin 18 elementdon toskil olunan {izvi birlosmelordir. Yerds qalan

kimysvi elementlorden ise 300 min qeyri-izvi Dbirlesme
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yaranmgder'. Belo bir uygunsuzlugu ise kimyavi elementlorin Yerdo
ve hetta kosmosda miixtelif ciir yayilmas: ile izah etmak miimkin
deyil. Bu halda maddslarin miirokkobliyinin va nizamhilh@mmn daha
yitksok soviyyassine kegmoye imkan veron kimyevi elementlorin
secilmosi agig — askar gbz gabagindadir.

Segmanin hamin mexanizmi tokamiiliin sonraki marhelosinds
do mnozero carpu: bir nego milyon iizvi birlogmelorden
biosistemlorin tosokkiilii prosesinde yalniz bir nege yiizii, elmi
melum olan 100 amin tursusundan canli organizmlorin ziilal
molekulianmn  yaradiimasinda  yalniz  iyirmisinden  istifade
olunmugdur. Kimyovi eclementlorin ve birlogmolorin tokammilii
ideyasi bu qobilden olan faktlara osaslamr.

XX osrdo tokamil tolimlori bu ideyanin ilk besiyi sayilan
biologiyada xiisusilo intensiv ilk etdirilmigdir. Bioloji temayiillii
elmi telimloride muasir tokamiiliilik canli materiyanin bir sira
taskili saviyyalorinds, o climleden, molekulyar hiiceyro, orqanizm,
populyasiya vo heotta biogeosenoz soviyyslerde tekamiiliin
ganunauygunluglarim va mexanizmini axtaran ¢oxplanli talim kimi
¢ixis edir. Bu baximdan molekulyar ~ genetik saviyyads qazamlmis
nailiyyetler xiisusile toqdire - layiqdir. Bu seviyyedo irsiyyot
mformasiyasmn otiirilmesininn genetik mexanizme agiimg, DHT
ve PHT maddelerinin rolu ve strukturu aydinlagdinimis, onlarda
nukleotidlorin  ardicilifnpm  miieyyen edan  metodlar  kesf
olunmugdur. Tekamiilin genetika ve darvinizmin sintezindon
yaradilmig sintetik nezeriyyssinde mikrotekamiil (populyasiya

! Bax: Kyznenos B.H. u xp. EcTecThosnanne. M. Arop., 1996, ¢, 241, 243
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soviyyodeda) ve makrotekamiil (noviisti soviyye) proseslori
dyrenmis vo populyasiya clementi tokamiil vahidi kimi secib
gotiirmigdir.

Tekamiil ideyas:1 tobiotsinaslifin diger sahelorine de niifuz
etmigdir. Mosalon, geologiyada kontinentlerin dreyfi konsepsiyas:
goti tosdiq olunmugdur. Ekologiya, biogeokimya, antropologiva
elmlori ds svvelarde «tokamiillesmigdirs.

Belolikle, miiasir tobiotsiinashfin  bele bir ideyas:
kercoklogmisdir ki, mévikd olan hor gey tokamuliin neticasidir.
Tekamiil 1deyas: diinyanm miiasir eimi menzerosinin sn Gmumi
xarakterini miioyyan edon forglendirici cohetlordan biridir.

Ogor biologiyada tokamiil gensensiyasimn tarixon qedim
dayanmiqli enenlori vardirsa, yuxanida qeyd edildiyi kimi, fizika vo
kimya elmlari bu ideyam hele yenico menimsomokdadir. Bu proses
diinyamn  biitiin obyektlarinin tokamiiliinii tesvir edsn yeni
elmloraras istiqgamot — sinergetikada daha qabariq tezahir edir.

Miiasir tobioftsiinashiqda sinergetikamn meydana golmasi tobii
— elmi bilik sahalorinin biitim novlerinin global tekamiil sintezi ile
baghdir. XIX esrde klassik elmde bele bir fikir mévcud olmusdur
ki, materiyaya lap baslanficdan nizam - intizamin pozulmasi,
baglangic tarazhq halina meyl xasdir {energetik dilde buna xaos,
nizamsizliq  deyilir).  Hadiseloro  bele  baxis  tarazliq
termodinamikasinin tesiri altinda formalagnugdir.

Tarazhiq termodinamikasi mixtalif enetji névlarinin qargiligh
cevrilmealori proseslorini Giirenmokle mesguldur. Bu elm mieyyen
etmigdir ki, tobietde istilik ve isin bir -~ birino cevrilmesi
eynihiiquglu deyil. Isi siirtinme ve ya diger iisullarla tamamile
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istiliyo ¢evririy miéimkiin oldugu halda, istiliyi heg bir dsulla ise
tamamile ¢evirmek miimkiin olmur. Bu fakt gosterir ki, bir nov
enerjinin diger név enerjiys cevrilmasinde tobistin dziiniin secdiyi
vahid bir istigamet modvcuddur. Bu hadiso 6z ifadesini
termodinamikamin ikinci prinsipinde tapmusdir. Termodinamikanm 11
prinsipi alman fiziki R. Klauziusun ifadasinda belo soslonir: «lstilik
0z — 0zlino soyuq cisimdon daha isti cisma kegmir.

Enerjinin saxlanmasi vo gevrilmosi ganunu (termodinamikamn
I prinsipi) belo kecidlori prinsip etibarilo gadagan etmir, toki enerji
kemiyyatce avvelki hecmindo saxianiisin. Lakin realliqda bu hec do
bas vermir. Termodinamikamn ikinci prinsipi mohz qapali
sisternlordo enerjinin  paylanmasindaki birterafliliyi,
biristiqgametliliyi oks etdirir.

Termodinamikada bu prosesi aks etdirmek iiciin «entropiya»
adlanan kemiyyatdon istifade olunur. Entropiya sistemdo méveud
olan nizamsizhgin, qaydasizhgin §lgiisiinti ifade edir. Entropiya
anlayisim daxil etmoklo termodinamikamn II prinsipinin daha doqiq
ifadosi belo soslendi: sabit enerjiye malik sistemlorde bag veron 6z
basina proseslor zamamn entropiya homige artir.

Entropiyanin artmasinin fiziki menas1 buna miincor edilir ki,
¢oxlu sayda hisseciklordan togkil olunan qapali sistem (sabit enerjili
sistemm) homige clo bir hala kegmoye calisir ki, bu halda onun
hissaciklorinin heroketlorindoki qayda — nizam en az olur. Bu hal
sistemin en sade hali ve ya termodinamik taraziiq hali adlamir ve bu
halda hissocikler xaotik horokot edir. Maksimal entropiya sistemin

tam termodinamik tarazliq hahna, tam xaosa ekvivalent olur.
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Buradan c¢ixardan #imumi netica koderlondinicidir: tecrid
edilmis sistemlords enerji gevrilmeleri proseslerinin geriyadénmez
istigamoatde olmasi gec vo ya tez biitiin enerji novlerinin istilik
enerjisino ¢evrilmasing, bu sonuncunun iss kainat cisimlari arasinda
berabar paylanaraq termodinamik tarazliq vo ya xaos yaratmasina
sobab olacaqdir. Oger Kainat sonlu ve gapalidirsa, demoli onun heg
do forehlodirici olmayan taleyi mohz belo olacaqdir. Qodim
yunanlar tesdiq edirdilor ki, kainat xaosdan toremisdir, klassik
termodinamika ise sitbut edirdi ki, o yenidon xaosa gevrilacekdir.

Buradan bele bir maragh sual dogur: ager Kainat ancaq xaosa
dogru tekamiil edirse, bu halda, o neco meydana golmigdir ve onun
indiki nizamh, qaydali hali nece taskil olunmugsdur. Lakin klassik
termodinamika Kainatin qeyri — stasionar halinin  miizakire
olunmadig bir dévrde yarandigindan onun garsisina bels bir sual
goyulmurdu. Bu dévrde termodinamikaya tuglanan yegane danlaq
Darvinin tokamiil nezeriyyssindon wreli gelirdi. Axi, tekamiil
nazeriyyasinin tosvir etdiyi bitgi ve heyvanlar aleminin inkisaf
prosesi onun fasilesiz miirokkeblasmesi, toskilinin vo nizamin
yilksolmesi ilo xarakterizo olunurdu. Namelum sebebden canh
tobiat nedense termodinamiki tarazhqdan ve xaosdan kenara
¢okilirdi. Bu halda cansiz ve canh tebiotin inkisaf ganunlarimn
uyusmazligs askar nezere ¢arpirdi. Kainatin stasionar modeli onun
boyiik partlayisdan bir an sonra elementar va subelementar
hissaciklorden tutmus ulduzlara ve qalaktika sistemloarine godar
biitiin maddi obyektlerin toskilinin durmadan miirokkeblosmasinin
gobul olundugu inkisaf edan modeli ilo avoz olumndugda bu
ganunlarin uyusmazhifn daha qabariq gorkom aldi. Bu halda sual



Diinyamn tabii manzarasi va fizika 79

olunurdu ki, oger entropiyanm artmasi ganunu bu qodor
universaldirsa, onda bu ciir miirokkeb strukturlar nece yarana
bilmisdir? Olbette, biitévliikds tarazligda olan Kainatin tosadiifi
«hayacanlanmalari» ile bunlan izah etmok miimkiin deyildi. Aydin
oldu ki, diinyamn {imumi monzearesinin ziddiyyetsiz saxlana bilmosi
ligiin materiyaya neinki dagidici, hem do yaratdict meylar isiad
verilmolidir. Materiya termodinamik tarazhm eksino do is
gormeye, yeni Ozinstoskiletmoyo vo ozuniimiirekkablo sdirmaya
qabildir.

Materiyanin 6z — Oziinii inkisaf etdirmoye gabil olmasi
postulati folsefoyo ¢oxdan molumdur. Bu postulati findamental
tobiot elmlori (fizika, kimya) iiciin zoruriliyini ise yalniz indi dark
etmoyo baglamiglar. Sinergetika dziinotoskiletmo nozoriyyesi kimi
mehz bu dalgada yaranmugdir. Bu nazeriyyenin islonmosine bir neco
on il bundan svvel baglanmigdir. Hazirda o bir neca istiqgametdo
inkisaf  etdirilir:  sinergetika  (Q.Xaken), qeyri-tarazligh
termodinamikasi (LR Prigojin) ve s. Bu istigameti inkisaf etdiron
sinergetik ideyalar kompleksinin iimumi monas agagidaka

ideyalardan ibaretdir:

1) Kainatda dagilma ve yaranma, deqradasiya ve
tokamiil proseslari eynihiiquqhidur;

2) Daxilindo bag verdiklori sistemlarin tobiatindan asili
olmayaraq yaranma proseslorinin (miirokkebleyin vo nizamm
artmasi) vahid alqoritmi vardir.

Beloliklo, sinergetika ele bir universal mexanizm yaratmaga
calisir ki, onun vasitesilo hem canh, hom ds cansiz tobiatin

oziniitoskili heyata kegirila bilsin. Bu halda oziiniiteskiletme agiq



80 Nadir Qahramanov

qeyri — tarazli sistemin togkiletmonin daha sade ve az nizaml
formasindan daha miirekkeb vo nizamh formasina spontan (6z -
6ziino) kecidi kimi basa diigiilir. Buradan aydin olur ki, her ciir
sistemlor deyil, yalmz asafndaki teloblore cavab veran sistemlor
oziniteskiledon ola bilerlar:

a) sistem agiq olmali, yoni xarici mithitlea madde, enerji ve
informastya miibadilasinde olmalidir;

b) sistem tarazliqsiz (dayanacaqsiz) veziyyetde olmali, ya da
termodinamik tarazlig halindan uzaqda yerlosmelidir.

Bize melum oian sistemiorin boyiik akseriyyeti bu teleblere
cavab verir. Klassik termodinamikanin tecrid olunmus sistemlori
mieyyan ideallagdirmalar olub, realligda qayda deyil, istisnaliq
toskil edirlor. Kainata goldikds iso masale daha miirakkeb seciyye
kesb edir. Ogor Kainat agiq sistemdirse, onun xarici miihiti ne ola
biler? Miiasir fizika giiman edir ki, maddi Kainat ii¢iin bele bir miihit
yalniz vakuum ola biler.

Beloliklo, sinergetika tosdiq edir ki, agiq ve tarazhgsiz,
sisterlarin inkigafi durmadan artan miirokkablik ve nizamla coroyan
edir. Belo sistemlorin inkisaf tsiklinds iso iki faza miigahide olunur:

1) Sistemi son naticede dayanagsiz (tarazligsiz) bohran
halina gotiren xetti deyisiklikleri irelicoden sdylomoye imkan veren
rovan tekamil dovrii;

2) Sigray1g vasitosilo  bohran halindan bir anda
¢ixmaga imkan veran yiiksok mirekkeblik ve nizamliliq ile
saciyyelonon yeni dayamigh hala kegid dovrii

Ikinci fazamin mithiim xiisusiyyeti bundadir ki, sistemin yeni

dayamiqlr hala kegmosi bir menali olmur. Parametrlorin bdhran
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halina (bifukasiya ndqtesi) gatan sistem dayamqgstz haldan miimkiin
dayamqgh hallardan birine kegir. Bu ndgtodo sistemin tekamiil yolu
hacalanir, inkisafin saxelor fizro davam etmesi, demek olar ki, xalis
tosadiifi xarakter dasiyir. Sistem 6zii bu istigamoti se¢dikden sonra
artiq onun geriy® yolu qalmir. Buna gore do bu proses geriye —
donmaz xarakter ahr.

Bu iso gdstorir ki, homin sistemlorin inkisafi qabagcadan
soylonilo bilmayon saciyye dasiyir. Sistemin miimkiin tekamiil
variantlarmi  hesablamaq miimkiin olsa da, onun mehz hans:
trayektoriyam secilocoyin birmenaii prognoziagdirmaq miimiiin
olmur.

Beloliklo, hadisoalarin sinergetik interpretasiyasi onlarm
oyronilmesi G¢iin yeni imkanlar yaradir. Hadiselerin tedqigine
sinergetik yanasmamn yeniliklorini qisaca belo xarakterize ede
bilerik:

1) Xaos neinki dagidici, hem de yaradici ve konstruktivdir.
inkisaf dayanigsiz (xaotik) hallar vasitosilo hoyata kegirilir

2) Miirakkeb sistemlorin tokamiliiniin klassik elmda adat
edilmis xotti xarakteri qayda olmayib, olsa-olsa istisnadir;
bels sistemlorine oksoriyyotinin inkigsaf qeyrt — xotti
xarakter dastyir. Bu, o demekdir ki, miirokkab sistemlorin
tokamiiliiniin bir negs miimkiin yolu méveuddur.

3) Sistemin inkisafi bifurkasiya noqtesinde  yaranan
imkanlardan birinin tasadiifi secilmosi vasitosi bag verir.
Sinergetika — fizikadan, xiisusi halda ise termodinamikadan

toremis elmdir. Lakin onun ideyalar: elmlorarasi xarakter dagiyir.
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Buna goro do biz sinergetikanin simasinda alomin miiasir elmi

monzarasini mithiim komponentlorinden gériiriik.

§ 8. Diinyanimn miiasir tebii — elmi monzeresinin

umumi kenturlan

Yasadifnomz diinya inkisafi fimumi qanunauygunluglara tabe
olan mixtelif miqyash agiq sistemlorden toskil olunmusdusr.
Bununla bele onun iimumi cizgilori miiasir eime mealum olan uzun
bir tarixi vardwr. Bu iarixin nisbeton miiim hadiselerinin
xronologiyasma nazare salaq’.

20 milyard il evval - Boyiik partlayig bas vermisdir.

3 dogiqodsn sonra — Kainatin maddi ssaslar1 (foton, neytrin,
o, antineytrin, o, H, He niivelari vo
elektronlar) yaranrmgdir.

Bir negs yiiz min ildan sonra — yiingiil elementlorin atomlan

yaranmigdar.

19-17 milyard il svvel - mixtolif miqyash tdromelor

(qalaktikalar) yaranmgdir,

15 milyard il svvel — Giines yaranmgdir

4,6 mlyrd il ovval — Yer yaranmugdir.

3,8 miyrd. il avvol ~ hoyat yaranmugdir.

450 milyon il evvel - bitgiler yaranmisdir.

150 mly. il evvel — memelilor yaranmusdir.

2 mly. il svvel — antropogenez baglanmgdir.

! Bax: Punocoprs A MeTOZONOTHS HayKi. M:, AcrekT IIpecc, 1996, c. 290
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Qeyd edok ki, milasir elmo yalmz «tarixlor» deyil, hom do
boyikk partlayigdan tutmus miiasir dovre geder Kainatin
tokamiiliiniin bir ¢ox cahoatlori do melumdur. Sozsiiz ki, bu fantastik
naticodir. Kainatin tarixinin bir sira an iri kesflori iyirminci asrin
ikinci yarisinda edilmis, kecen yarim osr arzinds «Boyiik partlayis»
konsepsiyas: ireli siiriilib asaslandinlmis, atomun kvark modeli
yaradilmig, qarsihigh tesirin fundamental tiplari mileyyon edilmis,
onlarin sintezini veren nezariyyenin ilkin modeli qurulmugdur ve s.
Diinyamn elmi menzeresinin iimumi konturunun yaradiimasinda
fizika ve  kosmologiyvanin nailiyyetlori xiisusile ehemiyyetli
olmusdur.

Miiasir tobietsiinashgin yaratdifn dilnya menzoresi qeyri-adi
dorsceds miirokkab, hom de son darecede sadodir. Bu mehz ona
goro miirekkebdir ki, o saglam diisiinceys uygun gelan klass. eln
tosavviirloro adet etmis adamu ¢otin voziyvyetds qoya bilor. Osrin
evwolorinds ireli siiriilmiis ideyalar, kvant obyektlorinin
korpuskulyar dalga dualizmi, virtual hissaciklor yaratmaga qabil
olan vakuumun strukturu vo diger yeniliklor diinyanin hazirki, elmi
menzoroesine bir gader «agilsizn gorkem verir {geyd edek ki, bir
zamanlar Yerin kiirovi olmasi fikri do insanlara «agasiz» goriiniirdii).

Bununla bele diinyanin miiasir ¢lmi menzerasi kifayat qoder
sade, bitgin, hom do =zorif vo colbedicidir. O, Oziniin bu
moziyyotlerini miiasir elmi biliyin qurulmasmin ve tegkilinin
agafidaki aparic: prinsiplorindo oks edir: sistemlilik prinsipi, global
tokamiil¢iilik ideyasi, 6ziiniiteskiletmo prinsipi vo tarixilik prinsipi.
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Dinyanin elmi menzorasinin prinsiplori tebiotin = mov-
cudluluun ve inkisafimin fundamental gqanunauygunlugiarina tam
uygun golir.

Bu prinsiploro qisaca da olsa nezer salaq.

Sistemlilik belo bir faktdan ibaretdir ki, Kainat miiasir elmo
melum sistemlor icerisinds miixtalif miirokkoblik soviyyasine vo
nizamhhifa malik sonsuz sayda elementlordan (astsistemlor) toskil
olunan sn nohang sistemdir.

Sistem - qarsiigh tesirde olan elementlorin kompleksidir.
Sistemlilik effekti biitév sistemlorde clementlorin (mohz hidrogen
atomlari oksigen atomu ile birlogib sistem yaratdiqda 6z xasselarini
koklii suretdo dayisirlor) qarsiligh tesiri neticesindo yaranan yeni
xassalorin tazahiir etmasinde miigahids olunur.

Sistemli toskilin diger bir miihiim xarakteristikas1 onun
lyerarxiyasinda, subordinasiyasinda tezahiir edir. Bu, demokdir ki,
asafl soviyyeli sistemlor ardicil olaraq daha yiksok soviyyeli
sistemloro daxil olur {(atomlar — molekullar — cisimlor).

Elementlorin birlesmesinin sistemli {isulu onlanin prinsipal
vohdatini oks etdirir: miixtalif soviyyoli sistemlorin iyerarxiyasi
ixtiyari sisteminin hor bir elementini biitiin miimkiin sistemlorin
elementlorni ila alagolondirir. (Maselon: insan — biosfer — Yer kiirosi
— Giineg sistemi - Qalaktika — Metagalaktika).

Alem bizim qargimizda mehz belo bir prinsipial vahid xarakter
niimayis etdirir,

Dinyamn elmi monzaresi ve onu yaradan tobiatsiinashq da bu
sepgide toskil olunur. Onun bitin hissolori bir-biri ils iizvi surotde

alagelenir — hazirda demak olar ki, bir deno da olsa «xalis» elm
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yoxdur. Fizika, riyaziyyat, kimya biitin tobiot elmlorino niifuz
ederek onlan uygun terzde deyisdirmisdir.

Qlobal takamiilgiiliik ideyas: Kainatm vo ondan toreyon daha
kigik miqgyash sistemlorin inkigaf, tekamiil proseslorindon konarda
qala bilmemesinin tesdiqidir. Kainatin tokamiil xarakteri hor bir
tarkib hissasi Boyiik partlay:sdan baglanan global tokamiil prosesinin
tarixi noticesi olan diinyanin prinsipial vahdstino sohadat verir.

Oziiniiteskiletmo — materiyamin 6ziiniimiirekkeblogdirmosi vo
tokamiiliin gedisinde §ziinde get — gedo daha nizamh strukturlar
yaratmas1 qabiliyyetidir. Maddi sistemlorin daha mirekkeb ve
nizamh hala kegmesi goriiniir, biitiin soviyyelorde olan sistemlar
tiglin xarakterikdir.

Diinyanin miiasir tebii — elmi menzeresinin bu prinsipial
xiisusiyyetlori onun {imumi konturunu mileyyen edir.

Diinyann  miasir elmi menzeresini onu  avvelki
variantlarindan ferglandiran bir xiisusiyyati do vardir. Bu onun tarixi
sociyye dagimasi, elmi biliklorin inkigafinin her bir dovriinde tam
miikammel, bitgin olmamasi ve tokimllogmeya ehtiyact olmasidir.

Hazirda comiyyetin inkigafi, onun deyeri oriyentasiyalarimn
dayigmasi, torkibine insamin da daxil oldugu unikal tobiat
sistemlerinin tadqigi ve intensiv dork olunmasi elmi axtariglarin
strategiyasmi, insanmn oziiniin dilnyaya miinasibotini de kokiindon
doyigir.
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IV FOSIL: ALOMIN TOBIOT-ELMI MONZOROSI

§ 1. Alomin mexaniki monzorosi

Alomin mexaniki menzeresinin gorarlasmas: birmenali olaraq
cisimlorin sarbast diisme qanunlannin Oyronilmesi ve nisbilik
prinsipini formule etmis Q.Qalileyin ad1 ilo baglayirlar. Lakin
Qalileyin baghica xidmeti ondadir ki, o, tobiatin &yronilmesine
cksperimental metodu totbiq etmigdir. O, hom db fiziki kemiyyetlori
Ol¢miis ve dlgmenin neticelerini iglomigdir. Eksperimenti ilk defo
tatbiq edon Qaliley olmasa da, eksperimentin neticolasinin itk dofo
riyazi tohlilini veran mehz Qaliley olmusdur.

Tobiatin o6yrenilmesinds Qalileyin yanasmas1 naturfalsefi
iisuldan prinsipial siiretde forqlonmigdir. Natur filosoflar tabiatin
Oyronilmasinde eksperiments asaslanmadiglanindan zeruri faktlar:
da ala bilmirdilor. Faktlarin olmamasi tizundon onlar baxilan
hadiseni izah etmok ti¢iin tocriibe ve miisahide ilo bagh olmayan
aprior, xalis oqli quragdirma sxemlorinden istifade edirdilor.
Naturfelsefo, adindan goriindiiyii kimi, tobioti izah etmek iigiin
tmumi folsefi prinsiplorden istifade edirdi. Onlar hadiselerin
izahinda catiymayan konkret faktlan iimumi folsofi miilahizolerle
kompense etmoys ¢alisidilar. Belo hallarn bozen miisbet cohetlori
do olurdu. Bozon belo hallarda konkret todgiqatlan eosrlarle
qabaglayan ¢ox giymetli dahiyane fikirler de sdylonilirdi. Maddanin
qurulusu haqqunda godim yunan filosofu Levkinn (e2.V asr)
torofindan irali siiriilon ve onun sagirdi Demokrit terefindan daha

miifessal asaslandimlaraq atom forziyesini, emisdokl (e.2.490-430)
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torafindan sbylonilon tokamiil ideyasim xatulamaq yerino diigordi.
Lakin tedricon konkret elmlerin yaranmas: ve onlann folsefi
biliklerden aynlmasi ilo elagedar olaraq tobietin naturfolsefi izalu
artiq elmin inkigafi iigiin angele cevrildi.

Aristotel vo Qalileyin horokete dair baxiglanmt miigaise
etmekle buna inanmaq olar. Aristotel aprior naturfolsefi ideyalara
istinad ederok ¢evro boyunca horoketi «on milkkommel» horoket
hesab etdiyi halda miisahide vo eksperimento osaslanan Qaliley
inersial horokot anlayisim ireli siirdii. Qalileyo gore xarici tosiro
moruz qaimayan cisim ¢evre boyunca deyil, ya dizxetii beraber
siiratli hareket edacak, ya da nisbi siikunatda’ qalacaq . Xarici tosire
moruz qalmayan cisim ola bilmadiyi igfin (bele situasiya yaratmaq
mimkiin deyil!) bu tesevviirlor apstraktlagdirma ve ya
ideallagdirmadir. Lakin bu abstraktlagdirma mohsuludur, belo ki, o
gercoklikde toxminan reallagdinla bilon fikri  eksperements
asaslamr. Hogigetan bir sira xarici tosirlare (mesoelon siirtiinme) sef
nozor edarok (taxta, siiso ve s) bu gonasto golmek olar ki, cisime
xarici tosir azaldiqca o Oz heroket halim daha ¢ox saxlamaga
gadirdir. Kenar qlivvelerin tasiri azaldigca cisim 6z horoketini daha
cox davam etdiracakdir.

Tobiotin ekperimental oOyronilmesine kecilmesi ve omm
naticelerinin riyazi baximdan timumilesdirilmesi Qalileye sorbast
diisme horoketinin gqanunlanm kosf etmeye imkan verdi. Tobiatin
tadgiginin yeni metodunun naturfolsofi metoddan prinsipial forgi
bundan ibaretdir ki, onda hipotezler sistemli olaraq tocriibo ilo
yoxlamla bilir. Bu konteksdo eksperiments, tobiote dogru yonelmis,
sual kami baxmaq olar vo suali cavablandirmaqdan 6trii onu ele
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tortib etmok lazimdir ki, almman cavab birmenali ve miiayyon
olunmus olsun. Bunun igiin do ekperiment qoymaq ve onun
noticelorini  kemiyyatce  qiymetlondirmekdon oOtrii  hékmen
riyaziyyatdan istifado etmok lazamdir.

Belolikle, kegmisin naturfolsofi giimanlarindan ve  aqli
quragdirmalanndan fergli olaraq yeni cksperimental tobiotsunashq
tacriibe ve nozoriyyonin qarsiliql: elagesi daxilinds inkisaf ctmeyo
baslad. Burada her bir hipoteza vo ya nozari miilahize tocriibe va
Olcmplor vasitesilo sistematik yoxlamilirdi. Mshz eksperimental
Olgmolom istinad etk osasinda Galiley Aristotel fizikasinda irali
siriilon bele bir fikri tokzib etdi ki, diigon cisimin kegdiyi yol onun
sirot ilo dilz miitonasibdir. Afir cisimin (topun giillesi) serbast
diismosi lizerinde apardif tacriibelor esasinda Qaliley siibut etdi ki,
bu yol cisimin 9,81 m/c® olan sorbast diisme tocili ile diiz
gIZ
2
sirasinda iso Yupiter planetinin peyklerinin kogfini, habelo Giinosin

miitenasibdir (/= ). Qalileyin astranomik  nailiyyotlori

izorinds lokalorin, Ayda ise daglanin olmasim kesf etmosini
gostermek olar. Sonuncular ise Kosmosun mitkemmelliyi hagqinda
avvelki tosovviirlari tekzib edirdi.

Tobiotsunashgin inkisafinda yeni boyikk addim planetlorin
horokot ganunlarmin kesfi ilo bagh oldu. Sger Qaliley yer
cisimlorinin hereket ganunlartm Oyrenirdise, alman astranomu
fohxun Kepler (1571-1630) evvelor Syronilmesi elmo qadagan
olunan saheys miidaxile ederok gdy cismlerinin horoketini tedqiq
ctmaye cosarot etdi. Digor torefden apardifn tedqgigatlarda o
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eksperimente miiraciot edo bilmir vo buna goro do danimarka
astranomu Tixo Braksinin (1546-1601) Mars planetinin horeketi
uzerinde apardifn coxillik, mimtezom miisahidolerindon istifade
edirdi. Miixtolif variantlar: gétiir-qoy edon Kepler on nehayyet belo
bir hipotezs lizerinde dayandi ki, diger planetlor kimi Marsin da
trayektoriyas: ¢evro deyil ellipsdir. Tixo Broksinin miisahidslarinin
naticeleri bu hipotezeye uygun golir vo onu tasdiqlayirdi.

Planetlorin herekot qanunlarimin Kepler torofinden kesfi
tobiotgiinashigin inkisafinda svezsiz rol oynadi. Keplerin kosf etdiyi
ganunlar subut etdi ki, avvala, yer vo gby cisimlari eyni darocads
tobii qanunlara tabe olduglari iiciin onlarin horoketlori arasinda
ucurum yoxdur, ikincisi, gy cisimlorinin hareket qanunlanimn kesfi
yolu yer cisimlorinin heraket ganunlarimun kosfinden prinsipes
forglenmir. Diizdiir, gby cisimlerinin harokot ganunlarini 6yronmek
ticiin Gzarinda cksperiment aparmaq miimkiin olmadifindan burada
miigahideys miiraciat etmok lazim golir.Bununla belo burada da
tedqiqat nezeroye vo miisahidenin qargiligh soraitinde aparibir
vo ireli siiriilen forziyyeler gy cisimlorinin harokstlori iizerinds
apanlan Slgmeler vasitasile digqatle yoxlamlir.

Klassik mexanikanin vo ona osaslanan dinyanin mexaniki
menzorasinin formalagmas iki istiqgametde bag vermigdir:

1) Ovveler olde edilmis naticolorin ve birinci névbode
Qalileyin kesf etdiyi cismlorin sorbest diisme
gqanunlarmin vo Keplerin formule etdiyi planetlorin
horoketi ganunlarinin birle sdirilmesi;

2) Mexaniki horoketin  kamiyyat tohlili metodunun

yaradilmasi.
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Mexanikanin osas problemlorini holl etmok meqsedile Nyuton
diferensial ve inteqralin hesabinin 6z variantim yaratdi ve bu iisuldan
istifado edorek ani siiroti yolun zamana gdra, tacilin iss siirato goro
térempasi kimi toyin etdi (v = %f a= %) toyini neticesinde o,
dinamikanin esas qammlarimin ve iimumdiinya cazibe qanununu
daqiq ifade eds bildi.

Nyuton da 6z soloflori kimi miisahido vo eksperiments bdyiik
shemiyyst verirdi. O, eksperimentin timsalinda yalani hagigetden
ayira bilacok baglica meyar goriirdii.

Nyuton dinamikanin osas qanunlartm mehsur «Natural
felsafosinin riyazi esaslar1» (1687) kitabinda vermigdir.

Nyutonun I qanunu: Her hansi cisime basqa cisimlar
torofindan gosterilon tasir onun halini deyismoys macbur edenadok
nisbi sikkunot ve ya boraborsiirotli yerdeyisme hareketi hahm
saxlayir.

Yuxarida qeyd edildiyi kimi, bu qanun Nyutondan
avvel harokatin xarici qiivvonin tosiri ilo bas vermesi kimi svvalki
sadeldvh tesovviirlerden imtina edon Qaliley terofindon kenar
edilmigdi. Qaliley fikri eksperiment yolu ile gostordi ki, cisma olan
xarici tosir saxlanldiqea cisim &z horekatini daha gox saxlayacaq,
xarici tosir tamam yox olduqda isa o ya nisbi siikunet, ya da
diizxattli vo boraborsiiretli heroket halinda olacagdir. lbatto, real
horoketds, her bir bhalda sirtinme qiivvesindon havamn
miiqavimetinden ve digar xarici giivvelorin tasirindan tam serfnezar

miimkiin deyi! ve buna gére de bu stalet qanumunu ideallagdirmadir.
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Bu halda cisme olan xarici tesiri fasilosiz azaldaraq nehayet elo bir
hala kegirik ki, bu halda cisme olan tesir sifir olur.

ikinci ganun mexanikada merkezi yer tutur:

Horoketin miqdanmn deyismesi tesir eden qiivve ilo
miitenasib olub, hemin giivvenin tosiri istiqgametine yonelir.

Nyutonun III qanunu:

Tesir aks tasiro borabordir vo onun aksine yonelir, aks halda
ilki cismin garsihigh tesiri toraber olub, bir-birine aks istiqgamoto
yonelirler.

Bele bir sual meydana ¢ixir: mexanikanin bu ganunian ve ya
prinsipleri hansi iisulla agilmiglar. Bozon deyirler ki, bu ganunlar
Qaliley vo Kepler ganunlarmmin hesabma agilmuslar. Lakin bu
noqteyi-nezer  meontiq qanunlanna  ziddir, zira  xiisusi
miihakimolorden (Qaliley vo Keplerin ganunlar) daha tmumi
(Nyuton qanunian) miihakimelero ke¢mek ii¢iin induktiv qayda
yoxdur. Nyuton 6zii bele diigiiniirdii ki, mexanika prinsipleri iki oks
vo bir-birini tolob edon metodlar, analiz vo sintez vasitasile
almnmuglar.

Mexanika prinsiplerinin kesfi tobiatgiinashgin parodigmasinin
doyigmasi olub, naturfelsefi giiman veo forziyalordan (biitiin toklif,
hipotez ve nezari quragdirmalanin miisahide vo tecriibolorle
yoxlamldigi) daqiq eksperimental tebiotstinasliga kegid demak idi.

Alemin mexaniki menzerosinin saciyyevi cehetlorine nezer
salaq:

1. Cismin mexaniki horoketinin biitiin hallar1 zamana

nezeren eynidir, bels ki, zaman geriyo dondorir;
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2. Biitiin mexaniki proseslor ciddi vo sort determinizme
tabedir, zira mexaniki sistemin halim daqiq ve birmenah
toyin etmek miimkiindiir;

3. Moekan vo zaman cismin haroketi ile bagh deyil, onlar
miitlaq xarakterlidir;

4. Materiya harokotinin yiiksak formalanm, onun an sade
formas: olan mexaniki horeketa gotirmek meyli;

5. Mexanizmin uzagatesir prinsipi ilo elagesinin olmas.
Uzagatosir prinsipine goro bos mokanda signallar
ixtiyan sirstlo yayila biler.

6. Qravitasiya vo ya cazibe qiivvosinin 6tirmesinds araliq
miihitin rolu yoxdur, lakin bu qiivve mesafonin kvadrati
ila tors miitenasib olaraq azalir.

Biitin bu xususiyyatlor alemin mexaniki menzeresinin
mohdudlugunu gosterirdi. Onlar tebiotsiinashifin inkisafimin sonraki
gedisila logv edildi.

§ 2. Alomin elektromaqnit menzoresi

Hola kegon asirde fiziklar alomin mexaniki monzaresini, onda
elektromagnit menzeoresi il tamamladilar. Elektrik vo maqnit
hadisolori onlara ¢oxdan molum idi, lakin bu hadiselor bir-birinden
ayri-ayriliqda Oyrenilirdi. Onlann sonrak: dyrenilmesi gostordi ki,
clektrik vo maqnit hadisoleri arasinda darin qarsiligh slage vardir,
bu iss alimleri bu alageni axtarmaga ve vahid elektromagnit
nazariyyesini yaratmaga macbur etdi. Danimarka alimi Erstet (1777-

1851) caroyan axan nagqilin altina magnit aqrabi yerlesdirerak onun
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baglanfic veziyyetden meyl ectdiyini gordii. Bu ise alimlori belo
(neticays) fikro gotirdi ki, elektrik cereyani maqnit sahasi yaradr.
Sonralar ingilis alimi Maykl Faradey (1791-1867) gapali naqil
konturunu maqgnit sahesinds firladaraq onda cereyan yarandifim
milsahide etdi. Faradeyin va diger alimlarin tocriibelori asasinda
ingilis fiziki Ceyms Maksvel (1831-1879) oziiniin elektromaqnit
nezariyyesini yaratdi. Bu yolla siibut olundu ki, diinyada yalmz
cisimlor formasinda maddos deyil, hom do rongareng fiziki sahelor
vardir vo bu sahelerdan biri — gravitasiya sahesi Nyuton dovriinden
bori meium idi. Bu saheye o doviirde maddi cisimier arasinda
yaranan caziba qiivvosi kimi baxilirdi. Maddo ile yanasi sahonin
fizikamn tedgiq obyektino ¢evrilmesi ilo olagadar olaraq diinyanin
tabil — elmi monzaresi daha miirokkeb xarakter aldi. Bununla belo
hele de makroalomi Gyrenan klassik fizikanm menzeresi idi. Lakin
alimlor mikroalomin dyronilmesine keg¢dikde veziyyet kdkiinden
doyisdi. Burada onlan yeni qeyri-adi kagflor ve hadiseler gozleyird:.

§ 3. Tobiatgiinashqda ingilab ve diinyamn

elmi menzerosinin doyismosi

Kegon asrin sonu vo XX asrin avvellerinde tobiatsiinasligda
bizim diinyanin menzaresi haqqinda tesevviirlorimizi kokiinden
dayisdiren boyiik kesflor bas verdi. Bu kegflor maddenin qurlusuy,
madds ve enerjinin qarsthqh alagesi ile bagh idi. Oger materiyamn
boliinmez sonuncu kerpiccikleri atomlar hesab olunurdusa, kegon
asrin sonunda  atomun torkibine daxil olan elektronlar kesf

olunmusdur. Sonralar mileyyen olundu ki, atomun nivasi
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protonlardan (miisbat yiiklii hissecikler) vo neytronlardan (yiiksiiz
hissacikler) tagkil olunmusgdur.

Ingilis alimi Ernest Rezerfordun taklif etdiyi modele goro
atom niivosi eotrafinda eletronlarn filandiffn miniatyur giinos
sistemine bonzoyirLakin bele sistem dayamql deyildi: firlanan
elektronlar 6z enerjilorini itirerek son neticade niivenin iizerine
diigmeli idiler. Tocriiba gosterir ki, atom dagidilmasi boyiik qiivve
tolob edan dayanigli toremedir. Bununla olagedar olaraq atomun
Rezerford modeli danimarkali fizik Nils Bor (1885-1962) torefindon
tokmillosdirildi. Borun dotin inarmna gore elektroniar stasionar
orbitler boyunca firlanarken enerji siialandirmurlar. Belo enerji kvant
formasinda vo ya enerji porsiyasmda, yalmz elektron bir orbitden
digorine kegorkon giialarur.

Enerjiys baxislar da koklii doyisikliye ugradi. Ogoer avveallor
enetjinin fasilesiz giialanmasi giiman edilirdise, ¢ox daqiq heyata
kegirilon eksperimentlor stbut etdi ki, enerji ayri-ayn kvantlarla
sualana biler. Giines sliamin enerji kvantlarimin ceroyan yaratdig
fotoeffekt hadisasi bunu yaxs: siibut edir.

XX asrin 30-cu illerinds diger bir miihiim kasf edildi: melum
oldu ki maddenin element hissaciklori, mosolon, elektronlar nainki,
korpuskulyar, hom do dalga xasselorine malikdirler. Eksperimental
olaraq siibut oldu ki, madde vo sahe arasinda kegilmez serhod
yoxdur: mileyyan goraitdo maddonin elementar hissaciklori dalga
xassasi, saha hissoeciklori ise korpuskulyar xasse niimayis etdirirlor.
Dalga — korpuskul adini alan bu hadise haqqinda tesavviirlor heg
cure saglam agla sigismirdi. Bu vaxtadak fizikler belo diigiiniirdiilor
ki, mixtlif maddi hisseciklorden togkil olunan madds yalmz
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korpuskulyar xasseye, saho enerjisi iss yalniz dalgavi xassoys malik
ola biler. Eyni bir obyektde korpuskulyar ve dalfavi xasselorin
birlogdirilmesi mimkiin  sayilmurdi. Lakin  tekzibolunmaz
cksperimental paticolorin tozyigi altinda alimlor mecburen gobul
etdiler ki, mikrohissacikler eyni vaxtda hom korpusku! ham do dalga
xassasine malikdirlor.

1925-1927 illerds mikroalomde bag veren proseslori izah
etmok moqgsadi ile yeni dalfa ve ya kvant mexanikast yaradildi.
Sonralar  kvant  nezeriyyesinin, mikroalomin  horeket
qanunauyguniugianmn  mehdudlagdiriimasinin  yeni  variantian
yaradildi: kvant elektrodinamikasi, element hissociklori nozoriyyosi
ve bagqalan.

Miiasir fizikamin diger fundamental nezeriyyesi mokan ve
zaman haqqmnda tesevviirlori kokiinden dovison nishilik
nazoriyyesidir. Qalileyin mexaniki herokat iiciin miteyyen etdiyi
nisbilik prinsipi nisbilik nozariyyesinde oz tetbigini tapdi. Bu
prinsipo goro biitiin inersial sistemlords, yeni bir-birine nezeron
boraborsiiratli ve diizxattli horokat sistemlorinde biitiin mexaniki
proseslor eyni gokilde bas verdiyindon onlarin ganuniar
kovariantdir, yoni eyni riyazi formalidir. Belo sistemlorda yerlason
miigahidacilor mexaniki hadiselerin cereyan etmosinde he¢ bir
doyisiklik miisahide etmirlor. Eyngteyn nisbilik prinsipinden
elektromaqnit proseslorinin tosviri iiciin istifade etdi ve bu osasda
xiisusi nisbilik nezeriyyesini yaratd.

UNN-den alinan baghica vo son metodoloji netice bu oldu ki,
tobiotdo bas veron biitiin hereketlor nisbi xarakter dagtyir. Bu, o
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demokdir ki, he¢ bir miitloq hesablama sistemi yoxdur vo demek
Nyutonun varliim1 miimkiin hesab etdiyi miitloq hereket yoxdur.

©Oksor hallarda cazibe nozeriyyesi adlandirilan UNN-nin
yaradilmas) ile mekan ve zaman haqqinda tesevviirlarde daha kokli
doyigikliklor bas wverdi. Bu nozoiriyyo horoket edon maddi
cisimlorle onlarin mekan-zaman metrikas: arasinda olageni daqiq
milayyen etdi. Giinog tutulmas: iizerinde aparilan miigahidelor onun
nozori osaslanmn vo neticolarinin eksperimantal tosdigi oldu. Bu
nozariyyoys goro ulduzlardan golon isiq siialanr  Giinoag
yaxmiigindan diizxettii yoilarindan kenara ¢ixaraq eyilmelidirior. Bu
nozori miilahizo miiddoas1 miisahidelorde tosdiq olundu. UNN-i
cezb ohman kiitlelorin ilk fiziki mekan-zaman strukturu arasindaki
daxili elagem agda.

Son 10 illikde bas veron-texniki ingilab diinyamn tobii-elmi
menzorasi haqqinda tessvviirlarimize bir sira yeniliklor gotirmigdir.

Sistem yanagmanin yaranmas: otraf alomo bir-birile qarsiliqh
tasirde olan ¢oxlu sayda sistemlordon toskil olunan tam, biitov bir
torome kimi baxmaga imkan verdi. Diger torofden sinergetika kimi
elmlorarasi bir istigamatin meydana gelmesi neinki tobistds coroyan
edon biitiin tokamiil proseslarinin daxili mexanizmini agmaga hom
de biitiin diinyam Oziiniitogkil eden prosestor diinyasi kimi toqdim
etmoye imkan verdi. Sinergetikamn xidmeoti hor seydon ovvel
bundadir ki, o birinci dafo gostordi ki, alverisli sorait olduqda dziinil
toskil eden proseslor qeyri-lizvi tobistin an sade sisternlarinde belo
bas vers bilorler. Sistem no qedar mirokkob olarsa onda bag veron
oOziinii teskil proseslorinin seviyyosi do bir o godor yiiksek olur.
Mosslan, biolojidongabaq soviyyade avtopoetik proseslar, yeni
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Oziinii yenilogdirmo prosesi bag verir ki, bu da canli organizmlorda
qarsihgh olagelonen assimilyasiva ve dissimilyasiya prosesleri
soklindo tozahiir edir. Sinergetikamn ve onun osasinda yaradilmug
Ozinitegkilin yeni konsepsiyalarimin en boyiik nailiyyeti bundan
ibaratdir ki, o tobiote fasilesiz tokamiillogon ve inkisaf edan diinya
kimi baxir.

Ortaya belo bir sual ¢ixir: Sinergetik yanagma ile timumsistern
yanagmanin alagesi necodir?

Hor seydan ovvel qeyd edek ki, bu iki yanagma bir-birini
istisna etmeyib, aksine, bir-birini tolab edir vo tamamiayir.

Sinergetik yanagma sistemlorin dayismesi veo inkigafi
prosesinin tedqiqine dogru istiqamotlonir. O dziiniiteskil prosesinda
yeni sistemlorin yaranmasi ve formalasmasi prosesini 6yrenir. Bu
proseslar miixtslif sistemlorde no qader miirekkeb careyan edirse
bu sistemler tekamiilin daha yilksok pillosinde yerlasgirlar.
Belolikla, sistemlorin tokamiilii 6ztinlitegkilin mexanizmi ile bir baga
baghdir. Oziiniitogkilin mexanizminin ve ona osaslanan tokamiiliin
tadqiqi konkret elmlorin vezifasini togkil edir. Sinergetika ixtiyari
sistemin Oziniitegkilinin {imumi prinsiplerini agkara ¢xarr ve
formulo edir va bu baximdan o, ixtiyari sistemin formalasmasinn,
inkigafimn, qurulugunun Gmumi prinsiplorini todqiq edon sistem
metoduna benzayir. Biitovlikkda sistem yanagma dinamik sistemlarlo
yanagi statistik sistemlori de Oyrenen sistem yanagma olub daha
iimumi va genis xarakter dasiyir.

Diinyanin tebii-elmi monzeresinin  tadgigine bu yeni
diinyag6riisii yanagmalar istar tebiatsiinashigin mixtolif sahalerinda
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idrakin  konkret xarakterine, istorso do tebietsimashqda elmi
inqgilablann tabietinin baga diigiilmesina miihiim tosir gosterir.

Konkret idrakin xarakterinin doyisilmosine canli tobiati
oyrenen elmlarin tosini xiisusile boyikdir. Tedgigatin hiiceyro
soviyyesinds molckulyar genetik kodun agiglanmasi canli
orqanizmlerin tekamiliiine ovvelki baxiglarin yeniden nezarden
kecirilmasi, heyatin mengoyi haqqinda kohne hipotezlorin
daqiqlosdirilmesi ve yeni forziyyelorin yaranmasi ilo bagl olan
soviyyesine kecmosi biologiyada ¢ox boyiik kesf olmusdur. Bu
kecid miixialif tabiet eimiarinin garsiiigir tesirieri va biologiyada
fizikada, kimyada, informatika ve hesablama texnikasinda doagig
metodlarindan  genis istifade edilmesi neticasinde miimkiin
olmusdur.

Oz novbesindo canlt sistemlerin kimya ii¢iin tobii laboratoriya
rolunu oynamasi ve kimyagilara miirakkeb birlosmelerin sintezi
lizre todqiqatlar aparmaga imkan vermisgdir. Biologiyanin telim vo
prinsiplarinin fizikaya tosiri de az olmamigdir. Masalon, malumdur
ki, gapali sistemloer vo onlann nizamsizhiq ve dagilma istigametindo
tokamiil tosavviirlari canli tobiotde yeni bitki va heyvan novlerinin
yaranmasiu va onlann  tokmillogmesini vo etraf miihito
adaptasiyasini siibut edon Darvinin tokamiil nazoriyyesilo agkar
ziddiyste girirdi. Bu ziddiyat agiq sistemls vo geriyadonmezlik
prinsipine asaslanan geyri-tarazhq termodinamikasimin yaradilmasi
ilo hell edildi.

Tebiotsitnaslifin 6n plamna bioloji problemlerin ¢ixarilmasi,
habelo canl organizmlorin xiisusi spesifikasi bir sma alimloro

tebietsiinashigm liderimin doyismosinin fikrini ireli stirmoyo bahans
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vermigdir. Ogor ovvellor tobiotsiinashin lideri kimi fizika ¢xig
edirdise indi bu funksiyam biologiya dasimaqgdadir. Indi artq atraf
alomin qurulus osasimn mexanizm vo magmlar deyil, canli orqanizm
olmasi gabul olunur. Amma bu baxisin goxsayh eleyhidarlari he¢ da
esassiz olmayaraq elan edirler ki, canli organizm eyni molekul,
atom, elektron hissocik vo kvarklardan teskil olundugundan
tobiotgiinashgin lideri yens do ovvalde oldugu kimi fizika
qalmalidir.

Qeyd edok ki, tobiotsiinasligm liderliyi meselosi miixtalif
amiiierdon, o cumiedon, onun comiyyat uglin ohamiyyotinden,
doqigliyinden, islonme derocesinden todgiqat metodlarinin
imumiliyinden, onlarm diger elmlorde tedbig edilo bilmoasi
imkanlanindan asilidir. Bu amiller igorisinde edilmis kesflorin
miistasna ehomiyyati ve boyiikliik tertibi do miihiim rol oynayir. Bu
baximdan biologiyaru XX osrin ikinci yansinda tobiatgimasligin
lideri saymaq olar, zira mohz bu dévrde onun hiidudlarinda bir sira
ingilabi kesflor edilmigdir.

Tobiatsiinashiqda ingilabi gevriliglor onun nezeriyyslorinin,
tolimolorinin  konseptual mezmununda bag veran keyfiyyot
doyismoloridir. Elmi ingilablan tehlil etmek meqsedile amerika
alimi Tomas Kun (1922-1996) paradigma anlayisim ireli siirmiigdiir.
Kuna gore elmde ingilab kohno paradigmanm yenisi il
avazlonmosi ilo migayst olumur. Lakin Kun paradigmalarin
formalagsmas1 moselesini tohlil etmemisdir. Onun fikrince elmin

inkisafim iki merheloys ayirmag olar:
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1)  Normal morhsl>. Bu morhelodo alimler xiisusi
xarakterli konkret problemlorin hellinde paradigmadan
istifade etmekle mesqul olurlar (bagsindirma);

2)  Ekstraordinar marhalo. Bu morhole yeni paradigma
axtariglan ife bagh olur.
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V FOSIL: FiZiKi IDRAK VO MOKAN-ZAMAN PROBLEMI

§ 1. Natur folsofo vo mekan-zaman problemi

Fiziki idrakin tekamiiliinde mekan ve zaman tessvviirlerinin
inkisafimn  tohliline antik doktrinalarin qisa montiqi-tarixi
aragdirilmasi ilo baslamaq daha meqsodo miivafiq olardi. Biz,
albatte, godim yunan folsefosinde moveud olmus biitiin doktrinalar
ahato etmoyi qarsimiza mogsad qoymuruq. Fikrimizi onlardan yalmz
ikisi: Demokritin atomizmi ve Aristotelin sisteri tizorindo
cemlesdiraceyik. Belo ki, fizikanm biitiin tekamiilii boyunca mekan
ve zamann osas konsepsiyalarinin inkigafi bir onene olaraq mehz bu
tolimlar ile olagelondirilir. Bizim antik folsefoye miiraciot
etmayimizin diger bir sobobi de vardir. Bela bir fikir gerarlagmigdir
ki, guya mixtelif folsofi sistemlori vo fiziki nozariyyelorin ancaq
onlann asaslandiglart mekan ve zaman konsepsiyasina osason tesnif
etmeak miimkiindiir. Mosolon, mokanin substansial konsepsiyas: bir
qayda olaraq Demokrit atomistikas: ilo, relyasion konsepsiyasi ise
(burada mokan miinasibotlor sistemi kimi nezerden kegirilir),
Aristotel folsefosi ilo slagelondirilir. Mekan-zaman tesevviirlerinin
inkigafinin daha sonraki dovrlerinds do belo analogiyaya rast olunur.
INyutonun substansial, Q.Leybnitsin iso relyasion konsepsiyasi
mohz belo xarakterize edilirdi. Qeyd edok ki, miiasir fiziki
nezeriyyslarin qarsiliqh tesiri do bu model ¢arcivasinda tohlil edilir.
Klassik tessvviirlors istinad edon nezeriyyslor mokan vo zamamn
substansiya konsepsiyasi ilo, A.Eynsteynin nisbilik nazariyyesi ise

relyasion konsepsiya ilo olagalondirilir.
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Lakin bu rekonstruksiyalarda istifade olunan modellar fiziki
idrakin tekamiiliinde mekan vo zamamn miixtslif konsepsiyalarinin
hoqiqi qarsihqh slagosini adekvat oks etdirmir. Bu konsepsiyalar
ancaq miixtolif folsefi vo ya fiziki nozeriyyolerle elagelendirilir.
Fikrimizco buna sobob bas veren rekonstruksiyalarda idrakin
empirik vo nezari soviyyelarinin vohdotinin nezoro alinmamasidir.
Oslinde real veziyyst bam-basqadir: Insamn, diinyant oks etdiren vo
onu modellogdiren ixtiyari sistem qurasdirmalarinda (naturfelsefi
sistem, elmi nozoriyyo vo s) substansial ve relyasion
konscpsiyalarda reallagan iki tip mekan vo zaman moveuddur,

Atomist tolim Qodim Yunamstanin boyik materialistlori
Levkipp vo Demokrit torefindan inkisaf etdirilmisdir. Cox hagi1
olaraq antik naturfolsafonin zirvesi hesab olunan atomist tolim, bir
tarofdan, avvelki sistemlerin zoif cohatlorini agkara cixarms, diger
terofden, onlardak: rasioanal momentlori (pifagorgularin riyazi
atomizmi, Anaksaqurun ¢oxluq tolimi, Heraklitin dinamizmi ve 5.)
daha da inkigaf etdirmigdir' .

Levkipp vo Demokrite gore tebiatin biitiin rongarengliyi
materiyamn xirda hissociklorinden — bos mokanda (kenon) haroket
edon, toqqusan vo birlogon atomlardan teskil olunmusdur. Atomlar
(varhg) ve bosluq (qeyi-varliq) diinyanin baglangiclanidir. Aristotel
atomist tolimi xarakterizo edarek yazurdi Ik, varligin (atomlar)
mdveudluq doracasi qeyri-varhgin méveudiug deracosindsn heg do
artiq deyildir” .

! Bax: Maxosennckiii A.O. HpeBHerpeucckie aTOMUCTHI, Baky, 1946
Jypre C.A., Jlemoxkpur. J1., 1970.
“ Bax: Aprcrorens. Coqun. B 4-x ToMax, Tou 1 - M, 1975 ¢ 75.

3
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Beloliklo, antik atomizme giro tobist iki substansiyadan —
atomlardan ve boslugdan teskil olunmusdur. Burada mekan
dinyanin  strukturu  kimi deyil, onun maddi atomlarnm
dinamikasinin bag verdiyi baglanfie fond kimi ¢ixis edir. Baxilan
halda boglug — mekanin substansial konsepsiyasmn tazahiiriidiir.
Atomlar yaranmir va abadi moéveud olurlar.

Aristotel geyd edir ki, Levkipp «ebodi olana» aktual baxur vo
bu monada heroketi abodi sayir. Atomlann boslugda heroketi
sonsuz miiddetdo davam edir'. Bu tolimde sonsuz substansial
mekana sonsuz substansial zaman uygun golir.

Sonraki tedqiqatlarda Levkipp-Demokrit atomistikas: fiziki ve
riyazi aspektlorin vohdoti halinda inkisaf etdirilmigdir. Telimin bu
cohati rus alimi S.Y.Lupye torofindon miifossel a¢iqlansa da antik
folsefoyo hosr olunmus todgiqatlarda 6z aksini he¢ de hemise
tapmur. Atomistikanin bu aspektlorino qisaca da olsa nozer salaq.

Bu baxigin terofdarlan belo giiman edirlor ki, atomlar fiziki
cehotden boliinmezdirlor. Atomlar ona gore boliinmezdir ki, onlarn
sixlifn gox bdyiikdiir vo onlarin daxilinds bostuq yoxdur. Boslug —
haroketin méveudlugunun zeruri sortidir: Bosluq ~ atomlarin varliq
pyesindo oynadiglar: bir sohnedir. Oger boslug (makan) olmasaydy,
atomlar bir-birine o deroco sixlasardilar ki, neticode heroket edo
bilmazdilor. Boslug vasitesile bir-birinden ayn salinmayan atomiar
coxlugu o6z-ozliylinde diinyam tikondiren noheng bir atoma
cevirordi. Diinya hagqinda bels baxis Eley moktobi niimaysndolori
Parmenid, Zenon ve b. torofinden inkisaf etdirilirdi. Bu baxism

'Bax: ApHcroTens. Gdstorilon aseri, 5.308.
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terofdarian yalmz bos mokanin deyil, zaman vo horoketin do
realligim inkar etmaya mecbur olurdular.

Dinya haqqinda Levkipp-Demokrit konsepsiyasina galdikdo
isa geyd etmoliyik ki, atomlara esaslanan bu tolimds ézlorinin
forma, olgii vo swalarina gore forqlonon atomlann  sonsuz
rongarongliyi bosluq ile vohdetds gétiriilen real alomin biitiin
mozmununu yaradirdi. Bu telimdo atomlarin osasimi amerlor togkil
edirdi. Amerlords hissolorini olmamas: riyazi bdlinmezliyin meyan
sayibirdr.

Atomlar amerlsrs pargalanmir, zira bu sonuncular miistaqil
moveud olmaga qabil deyil. Antik atomistikanin bu tessvviirleri
miiasir fizikanin belo bir ideyasim uygun golir ki, elementar
hissaciklor kvarklardan teskil olunmusdur, bu sonuncular ise
gergoklikde serbost halda mdveud deyil'.

Amer - «atomist» riyaziyyatin istinad etdiyi materiyanm
mokan minimumu, diskrit mokan «atom»udur. Atomist folsafods
amerlorin funksiyalarini ilk dofo izah eden Epikur olmugdur. Epikur
amerloro metrik baximdan yanasmigdir, belo ki, onun nogteyi-
nazarinco amerlor atom alemindaki yer tutumunun Olciilmesindo
miitleq miqyas rolunu oynayan ve atomist hendesenin tebiotce
maddi olan ilkin elementloridir. Atomistlorin bu baxislarinda alome
abstrakt — riyazi vo fiziki yanagmanin dorin dialektik vohdati tozahiir
edir, belo ki, egor bir terefdan, «son naticado biitiin fiziki olan riyazi
olanda (hendosi formalar vo reqemlor) eridilirse, diger terofdan

! Bax: Ham6y U. llowemy HeT coGonusx xpapror?// Yenexn dusIecknx
Hayk, 1978, T.124, srn1 4.
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riyazi olamin 6zii de Demokrit torofindon fiziki realliq kimi tosvir
olunur .

Amerlorin realhgn bir swra todgiqatcilar torefinden rodd
edilmigdir’. Xiisusi halda belo bir fikir yayilmusdir ki, amerlor
atomlarin hisselori olmaq etibarilo Demokrit terefinden ancaq
«fikren nazerdan kegirilmisdir®.

Bu gebildon olan baxislann esassizhim agib gdstormek iiciin
atomistlorin qnoseologiyasina nezer salmaq kifayotdir. Onlarin
fikrinca bilik qeyri-qanunu (qaranhq) ve ganunu doguimus (heqigi
bilik) formaiarda movcuddur. Demokritin  fikrinco hisslerle
qavramlan cisimler, hadisslor insanlann yalmz reyinde méveud
olub, onlardan asilidir. Hoqiget — zoka vasitesile dork olunan
mahiyyatdir. Buradan aydm olur ki, Demokrit «fikron baxilan»
dedikds amerlorin realligina igaro edir.

Hoqigetde biz burada idrakan empirik vo nezeri formalara
par¢alanmasinin  ilki niimunesi ile rastlasing. Bu gnoseoloji
doktrinanin ohemiyyetini giymetlondirmok heqigeten gotindir.
F.X Kessidi bu miinasibotle yazir: «Zoka ile hissin, tefokkiir ilo
duyfunun, mentiqgi ile empirikin keyfiyyot foginin miayyen
edilmesi gox boyiik folsafi kesf idi. Bu boyik kesfin serefi iso Eleyli
Parmenido mexsusdur. Bu Avropa ve diinya folsafosi tarixinda,
iimumiyyetls nazeri tefokkiir tarixinde zokanm kesfi idi. Zokanin

! Bax: Maxopeibexuit A.O. JpeBnerpedeckde aroMucTsl, Baky, 1946, ¢.59.
? Bax: Axundov M.D. IIpofnieMa IIPEpHIBHOCTH M HENPEPLIBHOCTH
HPOCTPaHCTBA ¥ BpeMeHH, M., 1974, ¢.26-33.

* 3yGop B.IT. Pa3pBTHe aTOMUCTHYECKMX npeacTasiaeHuit 1o Hagaga XIX
peka. M., 1965.
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kesfi mifologiyamin siiqutu, ondan uzaglasma vo yeni
diinyagoriisiiniin tasdiqi olunmasi demek idi»'.

Hisslor vasitesilo qavramlan dimyanin obyektlori fiziki
bolinmeyo qabildirler. Bu boliinme prosesinin sorhodi fiziki
cobotdon boliinmez atomlar vasitesilo xarakterize olunur. Tutqun
idrakdan heqiqi idraka, hissi idrakdan mentiqi tefokkiire kecid mahz
atomlar saviyyssinds bag verir. Biz burada nezeri, riyazi bolinmeyo
gabil, lakin miisyyen struktura malik olmayan, tohlilin hiidudu,
deduksiyamn serhaddi kimi ¢1x1s edon amerlorlo rastlaging.

Burada maragli bir sual dogur: minimal olsa da, lakin
hissolerdsan vo formadan mehrum olan yertutumunu biz nece tesvviir
etmaliyik? Amerlorin yertutumunun spesifikliyi S.Y.Lure torefindon
qeyd olunusdur. O, yazir: «9goar belo demok miimkiinse bu hissacik
xalis baslangic, yertutumunun xalis prinsipidim? .

Qeyd edok ki, son 2500 ildo mekan «atomlar» hagqinda
tosavviirlere ¢ox az diizeliglor verilmisdir. Alimlor indii do fiziki
nezeriyyslorde «elementar uzunlug» ilo i gorerken faktiki olaraq
onlara hissolore malik olmamaq xassasi istinad verirler ki, buradan
da, sag vo solun, sebeb vo neticenin zaman ardiciflifinmn,
hadiselerin nbqtevi lokallagmasmin olmamas: xiisusiyyetleri irsli
golir.

Biz Demokrit tolimini materiya qurulugunun struktur
seviyyelori nezeriyyesi kimi — fiziki (atomlar ve bosluqg) ve riyazi

' Bax: Keccumu ©.X. Or mMAda x norocy. CTaHOBIIEHHE Ipedeckof

¢unocodun. M., 1972, ¢.237.
? Bax: JIypre C.JI. Ouepkm mo ucTopHM aHTHIROH Haykw. M-JI, 1974,
c.169.
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(amerlor) -- xarakterizo edarken iki név mekan ilo rastlagiriqg:
yertutumu rolunu oynayan fasilesiz fiziki mekan — Demokrit boslugu
{(burada biz mekamn substansial konsepsiysimn koklorini goriiriik)
ve amerlore asaslanan riyazi-diskret mokan (ckstension konsepsiya).
Her iki mokan névii 6z tobistino goro realdir. Demokritin tosvir
etdiyl fiziki mokanin hendese ile heg bir iimumi cohoti yoxdur.
Boslug imumiyetle metrik xassolore malik deyil. Bos mokan yalniz
atomlartn, mévcudlufunun ve hereketinin zaruri sertidir. Sonralar
Aristotel de bosluqda forqglerin olmadigim geyd etmisdir. Boslugda
yerutumunun  moveud olmamast onda ferqli  cohetlorin
olmamasindan ireli gelir. Demokrit toliminde boslufun yertutuna
malik olmamasf moesolesini S.C Lurye tohlil etmisdir. Onun néqteyi-
nozorince bos mekan «mdveud olmayandir», daha ddgrusu, onun
movcudlugu materiyamin mévciidlugundan basqa mena kesb edir;
yertutumu materiamin  kateqoriyasidir; bosluq  yertutumsuzdur:
bosluqda mesafe yoxdur ve buna gére do «mekanda kegirilmis
diizxatt, Demokritin nezerinco, limumiyyatio méveud deyil»'.
Demokrit zaman vo harokotin tobioti mosolosinde mekanm
atomist konsepsiyasina miivafiq holl etmisdir. Sonralar onun
baxiglan Epikur terofindan biitdv sistem halinda inkisaf etdirilmigdir.
Epikur mexaniki herokin xassolorini mekan ve zamamn diskret
xarakterli olmasi miilahizolori osasinda nozerden kecirirdi’. Mesolon
Epikurun fikrinco mexaniki horoketin izotaxlufuna sobeb
atomlann eyni siirotlo horokot etmosidir. Lukretsi Kar «Seylorin

! Bax: Jypre C.A. Teopns GeckOHETHO MajIHX Y JPEBHEX aTOMMCTOB, S.
60-61.
* Bax: Bamsues A.H. JuckpeTHEIE IpOCTpaHCTBa - BpeMs. M., 1965.
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tobioti» adh mehsur aserinde yazir ki, Epikura gére «bosluga
dasindigda oks tosire meruz galmayan atomlar eyni bir yeyinliklo
heroket edirlor»’. Fiziki atomistikanm terafdarlarinin gonastine gore
cisimlorin miixtelif ve doyisen siirotli horoketlorinin musahide
olunmasinin sobobi atomlarin ve \imumiyyetle maddi obyektlorin
qarsihgli tesirleri ve toqqusmalan ilo gortlenir. Belalikle, biz qodim
atomistlorin  izotaxiya qaydasmnda Nyutonun birinci ganununun
rugeymlorini goriiriik. Epikurun «atomlara bogluqda eoks tosir
olmadiqda onlar eyni siirotlo horokat edirlor» ideyasi ilo Nyutonla
«hor hansi cisim bagqa cisimlor totefindon gisterilen tesir onun
halim dayigonadok nisbi siikunat vo ya borabersiiretli ve diizxattli
horaket halim saxlayir» miiddast arasinda bir oxsarliq agkar nozers
carptr. Riyazi soviyyade izotaxiyanin (atomlarin yeni bir siirotlo
haraket etmosi) mahiyyeti bundan ibaretdir ki, ireliloame
horokotinds olan atomla bir mekan «atomunu» bir zaman
«atomun»dan sonra kecirlor {oks halda bolinmoaz parcalanardi) ve
bu amil haroketin sabit siiretle bag vermasini sartelondirdi’'.

Belolikla, gedim yunan atomistileri mokan ve zamarnun iki
noviinii - substansial ve atributiv (ve ya ekstensial) konsepsiyalarim
bir-birinden forglondirildilor.

Indi iso Aristotelin mokan-zamana dair baxislar sistemino
nazar salaq. Aristotel beloe bir sual iroli siiriirdii: mumiyyotle
zaman moveuddurmu? O, abstrakt-rivazi yanagma cargivesindo
zamanin moveud olmas: tezisinin lehina (o, 6z fikrini belo ifada edir:

«giicle méveuddur») muhakime yiiriidir ve fikrinin mentigini belo

' Bax: Myxperguit. ) mpupoje semedt, TII, C.547
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miisyysnlogdirirdi: kegmis artiq yoxdur, golocak helelik yoxdur,
olan ise yalmiz mévcud olmayan kegmisle golocok arasindak:
sixigdinlmig ve siirokliliyi olmayan «indidin». Méveud olmayanlarin
togkil olunaniarin iso ozleri de mévgud deyildir. Aristotel yazir:
«mévcud olan her sey moveud oldufu middetde onun biitiin
hissalorinin vo ya onlardan bezilorinin mévcud olmas: zoruridir,
béliinen zamana gelendo iso bozi hisselor artiq méveud olmusdur,
bozilori méveud olacaq vo he¢ ne méveud deyil. «Indi» hissa deyil,
bela ki, o hisselordan togkil olunan tam hissalor ile dlgiiliir; cox ise
ehtimal ki, zamanin «Indi»lerinden teskil ofunur»?.

Gorindityii kimi, zamanm mévcudlugu kimi iimumi sualdan
baglayan Aristote] daha sonra bu suali «bdlinen zamamn»
méveudlugu meselesi ilo avez edir. Burada o, zamanin boliinon
olmasi mdvqeyinden ¢ixis edon folsefi careyanin niimayandslari ilo
mubaiso edir. Aristotelo gore «Indi» qurilma elementi olmayib, hor
seyden avvol, rabite elementidir. O, yazir: «zaman «indi» vasitesilo
hom fasilesiz olub, hom do onun vasitesile ayriliny’. Omm fikriice
noqteler arasinda xatt yerlagdiyi kimi, ixtiyari «Indi» anlan arasinda
da sureklilik yerlogir. Hom do bu zaman Aristotel belo giiman edir
ki, «Indi» he¢ do homiso eyni ve vahid deyil vo bu xiisusiyyat
«Indi»ni riyazi obyektlordon, o ciimlodon, hendesi ndqtoden
forglondirir. Beloliklo, zamanin Aristotel torefindan verilmis ilk
tohlili abstrakt - riyazi sopgide aparnlmusdir. Zamana bu ciir
yanagmada artiq herokete yer qalmur, bu ise zamamn statikliyini

! Bax: Cekcr Ommapuk. Cou. B gByx ToMax, T.2 M., 1976, 5.336.
? Bax: Apucrotens. Cou., T.3, ¢.145-146
® Orada, 5.150
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miloyyon edir. Lakin zamammn sonraki tohlilini fiziki saviyyeds
aparan Aristotel asas digqoti zaman vo herokatin qargiligh alanesine
dogru ybneldir. Aristotel gosterir ki, zaman horeketdon konarda
moveud deyil, lakin onu haroktle eynilogdirmak do olmaz. O, burada
hansi horokotden sohbeat getdiyni do degiglesdirir. Onun fikrince
goy qiibbasinin horoketi zaman axium OSlgmek iiglin zeruri olan
periodik proseslor yaradir'.

Qeyd edak ki, zamamn bu modelinde artiq onun relyasion
(atribustiv) konssepsiyasi reallasmisdir. Zamann dlgiilmesi vo onun
bunun iicin Oi¢li vahidinin (san., doq., saat ve s.) segiimesi ancaq
ixtiyari periodik herokat vasitasile mimkiindiir, almms lakin fiziki
kemiyyetin universal olmast Ugiin maksimal siirotli herokotden
istifado etmek miimkiindiir. Mitasir fizikada bu isiq stireti
(Eynsteynin nisbilik nozeriyyasi), antik ve ortaasr folsofesindo isa
goy qiibbosinin horoket siirotidir. Aristotel qeyd edir ki, «horeketi
sade ve on boyiik strotli horoktle dicirlor»... buna gora do sema
cisimlori haqqinda tolimin asasina berabersuretli ve an yeyin
harokot - samamn haroketi qoyulur vo onun asasinda biitiin diger
hadisalor haqqinda miihakimoler yiiriidiilir. Belo universal zaman
ixtiyari horoektlorin, obycktlorin siikkunatinin ve obyekt alomin
proseslorinin  Olgistidiir. Bezi tedqiqatcilar burada zamamn
substansial konsepsiaysinn tozahiiriinii gériirlor’. Slbette bu fikirlo
razilagmaq da olar, lakin bu halda Aristotel miitloq horoketsiz qobul
etdiyi ancaq diinyanin dinamikasini yaradan ve onu «qeyri-mehdud

! ApuctoTens, Gost.oseri, 5.158
? Bax: Momuamor IO.B. HeTEHpe KOHNENIMM BpeMeHH B (GHIOCOGHE H
duanke. M. 1977, soh 17.
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miiddetdo horoket etdiren» ilk tokanverici ideyasim da nozere
almagq vacibdir'.

Folsofo tarixino ve tobiotgiinashfa hosr olunmug
adobiyyatlarda Aristotelin mokan zaman tosovviirlori realiyasion
tolim kimi qiymetlondirilerok Demokritin substansial mokan-zaman
konsepsiyasmna qargt qoyulur. Fikrimizce bu baxis dofru sayila
bilmaz, belo ki, yuxanda gostordiyimiz kimi Aristote! sisteminde
hom substansiyal hem do realiyasion zaman haqqinda tesevviirler
ehtiva olunur.

Aristotelin  mokan baxiglarimn  qiymetiendirimosinde do
analoji veziyyeto rastlasinq. Aristotel sistemindo mokamn relyasion
sorhi folsofi odebiyyatimizda kifayyot qodor miifassal tedqig
olunmus ve onun naticalori agafidaky kimi xarakterizo edilmigdir:

«...makan kateqoriyasi miinasibatin konkretlogmesi kimi
¢ix1s edarok onun xarakteri ve mozmununu daqiglogdirir. Aristotels
géro mokan maddi Alem predmetlorinin miinasibetlorinin neticasi
kimi ¢ix1s edir. O mokan: obyektiv katigoriya, tobii seylorin xassasi
kimi baga diigtir»’.

Mokanmm bu cir baga digiilmesi heqgigeten relyasion
xarakterlidir, lakin bu halda nezordon gacirmaq olmaz ki, maddi
obyektlorin, miinasibotlorinin  konkretlogdirilmesi  «Demokrit
sistemindo»de miimkiindiir. Bundan alave, mekani diinyamn
strukturu ve ya obyektlorin miinasibatlor sistemi kimi basa
diigiilmesi gadim Yunanstanin eksar falsafi telimlarinda rast galinir
va bu baximdan diinyam kosmos kimi xarakterizo edirlor.

' Bax: Apucrorens. Cow. T1,¢. 311.
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Mokanin realiyasion konsepsiyas: atomist telime zidd
olmamgdir, mekanmin ektensial konsepsiyasina geldikde ise o,
amerlar hagqqinda telimle six bagh olmusdur (goriiniir ki, realiyasion
va ektensional konsepsiyalar daha {imumi atrebutiv konsepsiyasinin
miixtalif modifikasiyalandir).

Aristotel ilo Demokritin forqi bunda deyildir ki, onlardan biri
realiyasion, digori atributiv konsepsiyaya istinad etmigdir, bu forq
hom de bundadir ki, onlar boglugu miixtelif ciir baga diigmiigler.
Ardicil olmasa da her halda Aristotel atomizmin olehidan olmus ve
amerlorin mekamn «atomlar» olmasi vo bog mokan ideastmin
(tebiatda bostugdan qorxur) eleyhine ¢ixmigdir. Bu mévgedsn ¢ixis
edan  Aristotel moekam cismlorin yer tutumu  kimi
giymetlondirmisdir.

«Yertutumu» nadir? Aristote]l bu suala cavab olaraq yazir:
«yerin heg bir sey olmadiffi asyalarin garsihgh yerdayismosinden
tamamile aydindir; gabdan su tokiildiikkden sonra onun yerini hava
tutur; homin yeri har hansi bir bagga cisimds tuta biler; yerin 6zii iso
onu tutan ve bir-birini avez edon seylordan tamamilo forqlonir. Indi
havamn tutdugu yeri ovvalce su tuturduy; belolikla, aydin olur ki, yer
vo mokan onlan tutan sudan veo havadan tamamila forglonin’.
Belaliklo, Aristotelo gbro heg bir sey yer tutmadan mévecud ola
bilmaz, halbuki bu sonuncu seysiz da movcud ola bilor. Aristotel
yazir: «mokanda yerlogon sey mohv olduqda belo yer yox olmum’.

' Bax: Jlxoxagse J| B. Jmanekrvka ApucroTens, M.:1971.¢.193
2 Bax:Apucrotens, Cou, T.3 ¢.123.
’ Bax: orada soh.124.
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Onun fikrinco cisimlerin tutdugu ayri-ayri yerlerin birlegdirilmeosi
naticasinde imumi meakan yaramr.

Giroson, Aristotelin  mokan tolimi Demokritin  mokan
toliminden hansi alamotlerine gore forglonir?

Qeyd edok ki, bu tolimlarin hor ikisi seyleri yeragdirici kimi
basa diiglilon mokan toliminin ayn-ayn meodifikasiyalaridir:
«Demokrito gore boglug-divarlan olmayan yesik», Aristotelin toposu
150, i¢arisindoki su ¢ixinldiqda onun yerini hava ve s. tutan gabdir.
Aristotelin toposu yerlagdirici kimi baga diigiilen Demokrit mekamna
bonzeyir, forq yalmz bundadir ki, o atomlardan tegkil olunmug
materia ila deyil, arasikosilmez, boslufu olmayan kontinual
materiya ilo dolmusdur. Aristotel ilo Demokrit arasindaki miibahiso
mekan telimine gore deyil (o, hor iki halda eynidir), bu mekanmn
materia ilo doldurulma tsulundaki ferqe gore aparlirdi. Aristotel
yazirdi: «boslugun movcudiugunu gebul edonlor onu  yer
adlandinrlar, belo ki, bosluq (o hetta mbéveud olmus olsa da belo)
cisimdon mehrum olan yer olardi»'. Aristotelin toposu ile
Demokritin kenonu mokanin vahid substansial konsepsiyasmn ik
tozahiirleri olsa da, bu he¢ da o demok deyil ki, onlann forqi yalmz
zahiri foza, topos ve kenonun dzlari ise eyni bir qgabdir. Haqigetdo,
Aristotelin toposu ilo Demokritin kenonn arasmda c¢ox miihiim
forqlor do nezero carpir: oavvela, Demokritin boslugu (kenonu)
sonsuz oldugu halda, Aristotelin mekam sonlu ve mehduddur;
ikincisi, ogor boslug horokotin zeruri serti olub, passiv substansial
baglanfncdirsa, topos faal substansial baslangicdir, bels ki, o spesifik

! Orada, soh.124.
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qivveyo malikdir. Aristotelin yerin xiisusiyystlorini asagidak
sozelorle xarakterize edir: «sads fiziki cisimlorin, masalon odun,
torpagin ve onlara uygun onlann yerdsyismosi gdstorir ki, yer yalmz
10 159 (bir sey) olaraq qalmur, o, ham de miieyyen qiivvoys malikdir.
Bu cisimlerin her biri agor onlar miieyyon manecilik edilirso,
Ozlorine mexsusi yerlorine can atirla»'. Qeyd edok ki, Aristotelin
dinamikasimn spesifikliyini miioyyon edon bu miihiim forq onu hom
do atomistlerin mexanikasindan asash siirotds forglondirir. Aristotel
dinamikasinin esasim abstrakt ve agli prinsipler deyil, gercoklikdon
oks edilmiy real faktlar togkil edir (mosolen cisim ona giivvet tesir
etdiyi miiddatdo herskot edir va s.). Bu miigahidelor kifayot godor
fundamental olmasa da, hor halda, onlar aydin vo dogrudur ve
onlarn ssasinda diinyamn (burada bogluq va sigrayislar yoxdur va
.} insanlara min illor boyunca xidmet etmis mexanikast
yaradilmigdir. Bu mexanikam horoket vo bosluq hagqinda yeni
abstrakt tesevviralere soykenen Qaliley-Nyuton mexanikasi avez
etmigdir.

Belaliklo, miixtelif bazis miiddoalar bir-birinden konktretlik
doracelarine gore asasl siiretde forqlenseler da, onlann ssasinda ya
makroalomin  mixtolif mexanikalan, vya da  mixwlif
makrodiinyalarin mexanikas: yiiksalo bilor. Aristotel mexanikas
osason keyfiyot xarakterli olsa da, o ciddi fiziki dinamika kimi
toqdim oluna biler. R. Penrouz bu miinasibotle yazir ki, klassik
Qaliley-Nyuton  mexanikasindan  forqli  olaraq  «Aristotel

! Bax: Orada, soh.123-124.
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dinamikasinda aralarindaki zaman forqi sifir oldugda bele mekanda
iki hadise arasindaki miitlaq mosafodsn damsmaq mena kesb edir'.

Aristote] mexanikas1 yalniz onun diinya modelinds tosir
gostorirdi. Bu mexanika yalmz Yer iizerindo miisahide olunun
hadiselar iizorinde qurulmugdu. Aristotelin kosmoloji modeli
morkazi Yer kirosinin moerkezi ile ist-iisto diigon sonlu ve bircinsli
mokanda tesir gostorirdi. Bu halda Aristotel kosmosu iki soviyoye
aymdi: yer (ayalt1) vo géy kosmosu. Kosmosun bu seviyeleri iigiin
miixtelif horokeatlerds istirak edon vo miixtelif qamunauygunluglara
tabe olan muxtelif obyektlor sociyyovidir. Buna gore do Aristotei
sisteminds yalmiz Yeni dovr elmi (Dekard, Qaliley, Nyuton vo s.)
iiciin sociyyevi olan riyazi fizika deyil, yalmz riyazi astronomiya
tgiin yer taptlmugdir.

Aristotelo gbro ayalti diinya 4 (insiirdon - torpaq, su, hava,
atagdan taskil olunmugdur. Bu insiirlor ya dizxattli tobii horokeat
ederak Ozlerinin tobii yerlorine can atir (mosalen agir cisimler Yerin
merkezine can atir, ya da xarici qlivve tesiri kesilonden sonra
moacburi horoket edirlor. Ayiistii (gdy) dinyaya goldikde iso
Aristote] belo giiman edir ki, bu diinya sonsuz, mitkemmel, dairevi,
tobi horoketdo olan efer cisimlerdon togkil olunmusdur. Bu seviyye
Ay sferasindan baglayib horoketsiz ulduzlar sferasinadok uzanaraq
kosmosu tamamlayir: kosmosdan kenarda ise ne materiya, ne do
bosluq vardir. Elmi idrakin sonraks inkisafi ile bu kosmoloji model
dagiqlosdirilse de, 6ziiniin iimumi cizqilerini iki min il miiddotinda,

demok olar ki, doyismez saxlayaraq xristian ve orta asirler

! Bax: Ilenpoyz P. CTpykTypa mpocTpaHcTRa-BpeMeHH. M., 1972, ¢.19
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kosmoqoniyasinin osasim toskil etmigdir. Aristotel kosmologiyasinin
v mexanikasinin belo uzun miiddet méveud olmasi onun
xristianhfin  hakim folsofi teololoji ehkamlant ilo hemahong
soslonmesi baglh elmusdur. Lakin Aristotel sistemindo ve boyiik
filosofun yasadifs dovrdo elmin inkisaf seviyyasini xeyli qabaglayan
cehetlords olmugdur. Hom do Aristotel sisteminin bu cohetleri
hakim ehkamlara uygun golmosi ile deyil, elmi baximdan onlarm
korrektliyi vo mehsuldarlifi ile miieyyen olunur. Burada sbhbet
Aristotelin - montiqi toliminden, onun sillikizmindan  gedir.
Aristotelin mantigi ve qnoseoiogiyasi esasmda ilk eimi nozariyolor o
ciimladen, Evklid hendesesi inkisaf etdirilmigdir.

Qeyd edok ki, Evklidin «Hondesenin asaslari» kitab) yalniz
gedim yunan hendesasinin aksiamatik olaraq qalmur. Miiasir fiziklar
(A. Eynsteyn, M. Born ve b.) Evklid hendasesini ilk fiziki nozariyye
adlandirsalarda, diger todgiqatgilar (K. Popper, i. Lakatos) bu
tolimin kosmoloji nezoriyye kimi ireli siiriildiiyiinii sdyloyirlor.
Idealizo olunmus bork cisimlorle iso goro Evklid hondososinin,
sozsiizki, real makroalome bilavasito miinasibati olmusdur. Real
alomin, xassolori Evklidin hendesi tesavviirlorinin spesifikliyini
mileyon edon daha bir obyektido olmusdur — sohbat xassolori
Evklidin «Optika» sinda nozerdsn kegirilmis isigdan gedir. Evklid
6zii qeyd edirdi ki, onun optika sahesindeki tedgigatlart yalmz
hondosi xarakter dagiywr. Qeyd etmek lazimdir ki, asasinda optik
handosi tasovviirlorin yarandigi obyektlar - bark cisim ve «cisimsiz»
is1q arasinda noinki nezero ¢arpan ferq, hotta, aksliklor olmusdur.
Belo ki, statik xarakter dagiyan bork cisimdan forgli olaraq isiga min

iifor miiddatinde xalis horoket kimi, materiyasiz méveud olan
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horoket kimi baxilmigdir. Evklidin tesevvirlorini Gimumlegdirib
sistemlogdiren selaflerin an boylk xidmeti bundadir ki, oniar
nozariyyenin obyekti olaraq bark cismi vo is1q stalarmm segmiglor.
Nozoriyenin osasinda real dinyamn xiisusi deiiil, fundamental
xasselorini eks etdiren idealiagdirilmug empirik faktlar gotirilmelidir.
Evklidin hendesi-optik sistemi de bu gebildon olan ideal obycktlor
asasinda qurulmugdur. Bu sistemin obyektlori real makroalomin

mekan-zaman mahiyyotini adekvatcasina xarakterize edirdi.

§ 2. Klassik mexanikada makan v zaman

tosavviirlerinin tohlili

Orta osrlordo hissi idrakda lamise organiarmin gosterislarine
gorme duygulanindan daha ¢ox inanirdilar. Lakin Qaliley ixtiralan
optik cihazlara olan miinasibati kokli siratle doyisdirdi: O gostardi
ki, onlar cihazlar gormeni aldatonir, aksine (Qalileys qodor mehz
belo diigiiniirdiiliir), onu daha da yaxsilasdirir. Qalileyin ixtira edib
cami cisimlorine tuslachfn teleskop, bir torefden, diinyanin Aristotel
monzoresinin asassizlifini, diger torefdon, diinyanm helosentrik
modelini inkisaf etdirmis N.Kopernikin ingilabi tesevviirlerinin ne
dorinliyini askar etmoye imkan verdi. N.Kopernikin «Goy sferasinin
firlanmas1 haqqmnda» aseri kohne dinyamn biitiin konseptual
sistemini vo onun mekan strukturunu koklii suretde deyigdirse de,
avvelce yalmz olverigli hesablama aparati kimi gebul edilmisdi.
Kopernikin baxislarina uygun olaraq kosmik obyektlorin miinasibati
xalis fiziki xarakter dastyirch, bu miinasibotlere gore yer vo gdy eyni
ganunlara tabe edilmigdir.
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Dinyamn heliosentrik sistemini yaratmaq iigiin Kopernik
dithasi teleb olundugu kimi, onun gebul edilmasi vo basa diigiilmosi
tgin C.Bruno ve Q.Qaliley istedadi ve cosareti tolob olunurdu. Bela
adamlar iss ¢ox az idi. Bozilerini likvizisivanin toqibleri gorxudur,
bezilorini is> Kopemik toliminin sadace basa diismiirdii, zira
diinyanin yeni sistemi hoddan ziyada qeyri-adi goriiniirdii. Bu sistem
bilavasite qavrayislara (hamu goriirdii ki, Yer deyil, Giines goy
qibbosindo horeket edir), incilin niifuzuna (ax1, Isa Yeri deyil,
horoket eden Giinasi dayandirmisdi) tamails zidd idi. Bu tolim
habels bir sira nezeri ve fziki middoalara da zidd idi {mosaian,
Yerin horoketsiz durmas: haqginda Ptlomeyin melum miiddealarina
zidd golirdi, belo ki, giiyva agor Yer horokot etmis olsaydi, tobii
proseslorin gedisi tamamilo pozulardi, buludlar vo quslar gorbo
meyl edordi ve s). Biitin bu problemlar Kopernik tolimini
asaslandirmaq, onun heqigiliyini siibuta yetirmok vo inkigaf
etdirmok kimi gox aziyyetli bir isi 6z Shdsloring gotiinmiis XVII
astin gorkomli filosoflarina fizika ve riyaziyyatcilar nesline irsen
catmigdir.

Bu sahada atilmmy ilk miiveffaqiyyotli addim I Keplerin «Yeni
astronomiya» vo «Diinyanin ahongdarhg» kitablarmda verilmisg
planetlorin haroketi haqqmnda 3 osas qanun oldu:

1. Planetler Giines strafinda ellips boyunca hereket edir ve
Giinas ellipsin fokuslarindan birinds yerlogir.

2. Giinosin moarkezindon verilmis planeto ¢okilmis radius-
vektor baraber zaman fasilolorinda boraber sahalor cizir.



Diinyarun tabii manzarasi va fizika 119

3. Planetlorin  Giineg eotrafinda firlanma periodlannin
kvadratlara nisboti, onlanin orbitlorinin boyikk yarm oxlarmin
kublara nisbeti kimidir.

Gordiiyiiniiz kimi, mikemme! dairevi orbitler haqqnda
peripatetik vo sxemastik ehkamlarin oksine olaraq Kepler elme
miihiim metodoloji shemiyyet kesb edon ve Avropam intelektual
esarotdon azad edilmesine sebob olan elliptik orbitler haqqinda
tosovviitlor  daxil etmisdi. Bununla da o, hendosonin
elementlorindon  birinin - dairenin ve ya  sferammn
milgaddasiogdiriimesine son qoysa da, hondasonin 6ziinii, mokan
haqqinda riyazi vo fiziki telimi miigeddeslosdirirdi. Kepler belo
giiman edirdi ki, «Hendesonin izleri diinyada elo tocassim
etdirilmisdir ki, sanki hendose dimyamn niimumesidir, «hendoso
sanki allahin 6ziidiir»".

Keplerin dinamik tosavviirlerinin hele Aristotel doktrinasinin
tosiri altinda oldugunu gérmek ¢atin deyil. Belo ki, o, giiman edirdi
ki, obyckts olan xarici tosir kosilorso o hokmen dayanmalidir.
Kepler otalst ideyasina gelib cata bilmemigdi. Stalet ideyas
heliosentrik sistemin osaslandirilmasinda boyiik xidmetlari olmus
Qaliley torafindan formule edilmisdir.

Q.Qaliley diinyanin Aristote] menzeresinin ham empirik, hoam
do nezari mentiqi planda esassizhifimi agkara ¢ixartdi. O, xiisusi
halda gosterdi ki, Yerin horokatsiz olmast hagqnda miiddealar
yalmiz canl miigahidelere deyil, hem do Yerin herokatsiz olmasi
hagqinda giimaniara asaslanirdi.

! Bax. [Tayn B. @insmueckne ouepkn, M., 1975, c. 145-146.
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Qalileyin teleskopun komekliyi ils etdiyi miihiim kesflor
diinyanmn peripotetik ve sxolastik menzeresinin hegigotdon ne
derecade uzaq oldugunu niimayis etdirdi. Ayda daglar vo kraterlor,
planetlorde peyklar askar edildi, kehkesamin iss noheng ulduz topas:
olmasi siibuta yetirildi. Beloliklo, teleskop insamin gdrme
hiidudlarim xeyli genislondirorok deqiq élgmeye ve cihazlarsiz
tasovviir oluna bilmeyen eksperimental tobiotsiinashga gotirib
¢ixard.

Bu dovrde empirik elmlorin (F.Bekon, R.Dekart ve b.)
metodologiyasi da inkisaf eidirilir: bir torofdon bir gox yamiimalar
(bazar kabuslan, cins kabuslar1 ve s.) tutarl suretde tengid olunur,
hiss vo zeka ehkamlardan, esassiz tolimlerdon azad edilir, diger
torofden -—yeni elmin metodologivasimin pozitiv islonmesi,
anlaywslarin  yaradilmasim miivafiq metodlarla inkisaf etdirilir,
tacriibolorin hoyata kecirilmasinin ciddi meyarlan islonib hazirlanir,
tobtot qanunlarm  induktiv  yolla ¢ixarlmasmn qaydalar
formalagdirilir.

Ideal obyektlor asasinda qurulan elmi eksperimentlar klassik
fizikanin  qanunlarm  yeni stimul yaradir. Ideallagdinlms
eksperimentlordo todgiqat obyekti o deracede «tomizlonerek» elo
bir goraite gotirilir ki, idealhign etibarilo (moselen, miitleq hamar
miistovi, miitlaq bark cisim ve s.)) o hetta isigla miigayiso oluna
bilor. Isiq kimi ideal obyektlor do hondasi — kinematik sistem kimi
¢ixig edon xiisusi bir diinyamn clementloridir.

Bu dovrda agkar edildi ki, reallifin yeni modeli Yerds deyil,
Goyde, Giines sistemi planetlorinin bos mekanda siirtinmoz bas
veron mexaniki harokotinde daha adekvat realizo oluna bilar. Bu
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cohot klassik mexanikamin inkisafinda ve alomin mexaniki
monzorosinds géy mexanizminin helledici rolunu miisyyen etdi.
A Koyrenin sozleri ilo desok klassik elmin eksperimental xarakteri
onun spesifik cohotlorinden biri olmuy, lakin saglam zeka
soviyyesinds aparilan tocriibi miisahidelor omun dogulmasinda
miithiim rol oynamarmglar. Bu menada Aristotelin fizikas1 tocriiboye
Qaliley fizikasindan daha yaxin olmugdur. Bunu da nazoro almaq
lazimdir ki, natur filosoflarin tocriibelori yalmz toxmini neticoler
verildiyi halda, yeni dovr elminin eksperimentlari deqiq dlgmelere
asaslanirdi. Masalen, ai kimyagilar 6z tocriibelorinds nainki deqiq
Olemolor aparmur, hotta 6lgmonin éziiniin zeruriliyini anlamirdilar.

Riyazilasdinlmus fizikaya goldikds ise demeliyik ki, onun
movcudlugu deqiq Slgmelarsiz tasavviir oluna bilmir, buna gbre do
miloyyen elmi nazoriyyeloro asaslanan deqiq oOlgii cihazlarmn
yaradiimasi zerureti qarsiya ¢ixdi.

A Koyre bu miinasibatle yazir ki, klassik elmda tokce real
eksperimentlar deyil, hom do onlan hoyati kegirmoys imkan veron
vasitelor do nozeriyyeys osaslanirdi.

Elmin inkigafi 6l¢menin deqigliyinin durmadan artmasi ile
miigaiyyot olunur. Nezeriyye ilo eksperimentin (nozari vo empirik)
bir-birile govugmasi yeni dovr fizikasiun sociyyavi cahetidir. Fikri
(ideal) eksperimentlors goldikdo iso demoliyik ki, onlar
iimumiyyetle praktiki hayata kegirilmeyo do bilorler, bununla belo
onlar nazari neticelers va real eksperimentlorin heqiqi menasimn
basa disinilmesino yol agirdilar. A.Eynsteyn ve L.Infeldin
«Fizikamn tekamiilii» kitabinda getirdikleri bir misal bu baximdan
¢ox maraqhdir.
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Tutaq ki, kimse ifiiqi yolda kigik bir arabacifn iteloyir ve
sonra birden-bire itelomeni kesir. Arabaciq miioyyen miiddat
heroketini davam etdirib miiayyen mosafo kegdikdon sonra dayanir.
Arabacigin sorbest kegdiyi yolun uzunlugunu necs artirmaq olar?
Tokerlori yaglama, yolu hamarlama ve s. iisullarla buna nail olmag
olar. Bagqa sozlo arabacifa olan xarici tesiri azaltmaq lazimdir. Bu
qebildon olan miihakimeler Aristotelo ve onun haroketin
Oyronilmosine yanasmasma yad olmusdur. Bu miihakimolords
ideallagdinimis  eksperiment esasinda biz faktiki olaraq klassik
mexanikada miliim rol oynamuy etalet qanununa gelib ¢ixing.
Burad biz nezeriyyenin asas anlayiglarim formalagmasi, onun prinsip
vo aksiomlan ilo qarsilasing. Nazariyyenin inkisafimn bu
motholosinds  baghica digqat ideallagdirmaya ve  induktiv
imumilasdirmelare uygunlagduiriimsg empirik faktlarin
toplanilmasina yonoldirdi. Nezeriyyenin sonraki inkisafi ise artiq
deduktiv formada bas verir. Olbetto, nezeriyyenin bu sxem iizro
inkigafi sadelogdirilmis haldir, lakin ilkin yaxinlasma kimi onunla da
kifayatlenmok olar.

Qaliley mail miistovi iizre cismin horoketinin tohlil edorok
otalot prinsipini formulo etmisdir: «Mail miistovi iizorinde herokot
edon cismin herokotine heg bir miiqavimeat olmadiqda onun heroketi
miistovi makanda sonsuz uzadila bilsaydi, bu hareket, borabarsiiretli
olar va sonsuz davam ederdi»'. ilk baxigdan elo diisinmok olar ki,
Qaliley burada yalmz diizxatli inersial horokoti nozardon kecirir,
lakin haqigotds bu he¢ do belo deyil. Bels ki, burada Qaliley hom do
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dairovi inersial horoketi nezarden ke¢irir ve yuxandaki prinsipdo
sohbet Yer sathinden gedir. Qalileyin gdy mexanikas: inersial
dairevi herokot hagqinda tesovviirlor osasmda qurulmusdur. Lakin
g0y cisimlerinin heroketinin heqiqi izahim ancaq diizxatli inersial
horokatleri tosvir edan tesovviitler asasinda vermoek miimkiin idi, bu
da Dekart tarafindan formule edildi.

Belo giiman etmok olar ki, Qaliley, Dekart ve Nyuton mskan
vo ofalet konsepsiyalanmin miixtelif birlegmelorini nozordsn
kegirmiglor. Onlarin asorlorinde ifado olunan dinyamn miixtalif
monzotelorine miivafiq olaraq cksperimental faktlanm induktiv
iimumilesdirilmosinin miixtelif {sullarina rast gelmok olar: Qaliley
bos mekam vo dairovi inersial horeketi gebul etmis, Dekart iso
diizxotli inersial horokot ideyasina golib ¢atrmis, lakin bos mokan
ideyasint gobul etmomisdir. Yalmz Nyuton natur folsofosinde
klassik mexanikanin 2 zeruri ingrediyentinin (terkib hissosinin) —
bos mekan ve diizxetli inersial hereketin vehdeti Oz ifadesini
taprmgdur.

Burada biz maraqh bir fenomentlo rastlasiriq. Dekart formal
surotde Nyuton qanunlan ile ist-iisto diisen horsket qanunlarim
formule etmigdir. Tobiatin birinci ganunu: her bir cisim dziinds asil
oldugu geder Oziiniin horokot halm saxlaywr ve o, oger bir dofo
horokete golmigdirso, demoli onu homige davam etdirocokdir.
Tobiatin ikinci ganunu: her bir heroket 6z-6zlhiyiinde diizxetlidir,
buna gore do ¢evre boyunca horokat eden cisimloer homise cizdiglar:

gevronin moarkozindan uzaqlasmaga ¢alisirlar.

' Bax: Tammredt I'. Beceast W MaTeMarwyecKHe JoKazarelbeTsa, M. — JI.,
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Bu ganunlar asason teoloji tesovviirlore ve Dekartin torefdar
oldugu diinya menzeresine esaslanmigdir (maselen Dekartin birinci
qanunu Allahin  deyigmezliyi ve kainatda onun terefindon
istigametlondirilon madde migdarinn ve hereketin  saxlama
qanunundan ¢ixanlirdi). Nyuton Dekartin mokan, zaman, heroket ve
materiya haqqinda natur folsefi tesavviirlerini tefti etmoyi zeruri
saywrdi. Bu halda paradoks bundan ibarotdir ki, Nyuton belo toftis
noticosinda faktiki olaraq Dekart qanunlarina gelib ¢ixirdi. Eakin bu
qanunlar diger naturfolsefi sistemds basqa mokan vo zaman
konsepsiyasinda, bagqa sozle, forqii mexanika gorgivesinds formuia
edilmigdir. Ciddi desek bunlar tamam basga qanunlar idi, onlar
tamamils yeni bir diinya G¢iin dogrudur.

Dekart ve Nyuton iist-iisto diigen hereket qanunlanm
nezordan kegiron C.Blekuell belo neticeys galir ki, elmi ganun
yalmz faktiki halin tesvirinin deyil, daha gox obyektiv ahate edir.
Xususi halda o baxilan fiziki halin yaranmasinin sebabini izah edir
vo bu amili elmi qanunun «Nezeri menas» adlandirirdi. Buradan
molum olur ki, eyni bir qanunun tesviri monalan: iist-iisto diison,
lakin «Nazari msnalan» esash suretds forglonsn iki cahati ola bilar.
Belo bir situasiyaya hem Dekartin, ham do Nyutonun haroket
ganunlarinda rast gelinir.

Dekart horoketin nisbiliyini derk etmemisdir. Onun
tosovviirlori  yalmz  fiziki  obyektlorin  hendosilosdirilmasi
corgivasindo coroyan etmis ve bu tasevviirlar kiitlonin deyisikliye

incrsial miigavimet kimi baga diigon Nyuton tesevviirlerindon gox-

1934, c. 417-418.
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¢ox uzaq olmusdur. Bu da tasadiifi deyil, bele ki, Dekar materiyam
yalmz bir atributunu - yer tutumunu gebul etmigdir. Buna géra do o,
kiitloani maddi obyektlarin mokan hocmino miincar ctmaye tosebbiis
etmigdir. Dekartdan forgli olaraq Nyuton kiitlenin dinamiki sorhini
vermis ve onun sisteminds bu anlayig asas rol oynamusdir. Harokatin
Dekart qanunlan ilo Nyuton ganunlanmin miihiim forgi burada da
0ziinii qabarq gosterir.

Nyutonun hereket gqanunlanni onun seloflerinin  horoket
ganunlanndan ve tesevviirlerindan, Ozlorinin ¢ixartlma dsullarina
goro do forglonirdi. Eim tarixindos ilk dofe olaraq hereketin veriimis
amindaki halina nezeren sonraki anlardaki halinin teyin etmek
imkam yarandi. Bu ise yalmiz Nyuton va Leybnis integral hesabina
inkisaf etdirdikdon sonra miimkiin oldu.

Nyutonun elmi kesflori coxdur, lakin onlarm igarisinde
«natural folsefonin riyazi asaslar» osorindo inkisaf etdirilon fiziki
nezeriyyenin kanonik formasimn elmi deyerimi giymetlondirmok
haqigeten cotindir. Nyuton o6z sisteminin yaradilimasina fizikanin
«kiitlo», «horoket miqdar», «otalots, «qiivve» Kkimi bazis
anlayiglanmn teyin edilmesilo baglayr. Bu anlayislanmn terifini
verdikden sonra Nyuton miitleaq ve nisbi mekan, zaman ve horoket
anlayiglarim iroli siiriliir.

Sorugula biler: Nyuton mexanikasinda nezeri vo empirik
qgarsthgh slagesinin spesifikliyi nodedir? Nyuton mexanikasinda bu
soviyyolor bir-birinden aydin suretde forglondirilir vo miixtelif
moekan vo zamanda tosir gostorirlor. Klassik mexanikamin nezari
soviyyasi miitloq mekan veo zamana, empirik soviyye ise nisbi

makan vo zamana aiddir.
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Klassik mexanikanin bu aspektino bir goder miifossal nezer
salaq.

Yuxanda qeyd etdiyimiz kimi mekan vo zaman anlayiglan
Nyuton terefinden baslangic merhalode daxil edilir, daha sonra ise
bu anlayislar heroket ganuniars haqqinda aksiomlarin kémeyile
fiziki mezmun kesb edirlar. Klassik mexanika ganunlann yalmz
miitleq mokan vo zamana nazeron horokot edon inersial hesablama
sistemlorinds dogru oldugundan bu anlayislar  aksiomlarin
reallagmas: ii¢iin zeruri «fon» rolunu oynayir.

Nyuton sistenmmio miitieq mekan miixtolif ipostasiyalarda
¢ixis edir: bu — teoloji mekandir, bagqa sozle o, allahin «idrak ve
tofekkiir qabiliyyetidins (miitloq mokan vasitesile allah sonsuz
kainatin biitiin néqtolerini «hiss cdir»); bu — diilnyanin menzerosini
xarakterizo edon mekandir, yeni boslugdur;, bu — universal
hesablama sistemi olmaq etibarile nozori mekandir. Burada belo bir
cohot do nezere alinmalidir ki, enerji, impuls, harokst miqdan
momenti kimi fundamental kemiyyatlorin saxlamlmasi klassik
fizikada mokan ve zamamn bircinsliyi va izotroplugundan iroli
golon simmetriyas1 ilo baghdir'. Bununla slagedar olaraq miitlog
mekamn diinya menzeresine aid olan ipostasi horeket ganunlarindan
avvol golir, onun nozeri ipostasi iss bu qanunlar vasitasile agilr.
Hor halda miitleq mokan ve zamamn ilkin statusunu belo gostormek
olar — divarlart olmayan qutu ve xalis siiroklilik. Bu aspekt
Nyutonun «Natural folssfonin riyazi esaslan» eserinde asagidaki
middaa vasitesile ifade olunmugdur: «Miitleq, heqiqi, riyazi

! Bax: @opa K. Mup snemenTaprbix vactan. M., 1965, ¢. 137.
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mekan mahiyystco Xarici geylerden asili olmayib hemiga eyni vo
doyismez qalwr. Miitlaq, hegiqgi, riyazi zaman o6z-0zliyiinde ve
mahiyyetce xarici jeylarden asili olmayib berabersiiretli axir ve
stiroklilik adlanir»'.

Nyutonun miitloq mekan ve zamam sanki fiziki obyektlorin
hareket meydamdir. Lakin analoji funksiyan: icra eden Demokrit
boslugundan forqli olaraq Nyuton boslugu (mekan) riyazi cohatdon
formulo edilmis miloyyon dinamika ilo bagli olub, harokat qanunlar:
sayosinds konkret fiziki mena kosb edir, onun simmetriyasi iso
mexanikada bir sira fundamental fiziki komiyyatlorin saxiamima
qanunlanm gortlondirir. A Eynsteynin miitlaq moakan «nazeriyyanin
biitiin sababiyyet strukturunda miistesna rol oynayim» sbzlerini do
mohz bu manada basa diismek lazamdir’,

Nyutonun 0z sistemine miitleaq mokan anlayisuu daxil
etmosini bir ¢ox tadqiqatcilar hemin sistemin ziddiyyeti kimi gobul
etmiglor. Hoalo QLeybnis nyutonge SKlark il elmi
miibahiselerinde Nyutonun miitlaq mokan ve zaman konsepsiyasimn
mezmunlu tongidini vermisdi. Sonralar bu miibahiselerden qati bir
natico ¢rxarmaga basladilar: guya Nyuton ve Leybnisin mokan va
zaman teliminin baglica forqi bundadir ki, Nyuton miitleq mekan va
zamamn supstansial konsepsiyasini, Leybnis iso onun sleyhidan
kimi mekan vo zaman relyasiona (nisbi) konsepsiyasim inkigaf
etdirmigdir. Bu mihakimenin hoqiqiliyi Leybnisin asagidaks

! Bax: @.T.Apxurmes. Martepms kak ¢unocodickas kareropus. Hax
AH.CCCP, M., 1961, c.84
? Bax: Dttmmrein A. Cobpaue HaygHEX TpyaoB, 1.4, ¢. 347.
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miiddeas: ilo esaslandinlir: «Man dofolorlo gdstormisom ki, zaman
kimi moekam da xalis nisbi sayram: mekan-méveudlug qaydasi,
zaman ise ardicillig qaydasidir»’. Lakin nozere alnmalidir ki, bu
gebilden olan tesovviirlore Nyuton konsepsiyasinda da rast golmoak
olur. Bu barode biz xiisusi danigacagiq. Lakin burda baglica cahat bu
deyildir ki, 6ziinii relyetivizmine baxmayaraq Leybnis mokana xalis
yer tutumu kimi baxan tesevviirlorden, yeni mekanm substansial
konsepsiyasindan istifado etmoyedon Kkegine bilmemisdir. Biz
Aristoteldo rast goldiyimiz fikre eyni ilo Leybnisde do rast golirik:
Atistotel kimi Leybms de mokamn yer tuumu kimi basa
diigiilmasinin oleyhins deiyl, yalmz boslugun sleyhine ¢par, bels ki,
o materiyanin otomist strukturunu deyil, kontinyal qurulusunu gobul
edir. Leybnisin seciyyovi miilahizesine nezor salag: «Man raziyam
ki, agar materiya bu ciir hisseciklordan (atomlardan — N.Q.) taskil
olunsa idi, belo doldurulmus meakanda hereket miimkiin olmazd:,
nece ki xirda daglarla doldurulmus otagda bos yer qalmadign iigiin
herokot etmok miimkin olmur. Lakin biz bu milahizeni gebul
etmirik. Biz elo diigiinlirik ki, mokan ilk baglangicdan sonsuz
boliinmeys miiesser olan maye materiya ilo doldurulmusdun?.
Leybnisin substansial mekan va zaman konsepsiyastm gebul
etmasini tosdiq eden diger bir esas da vardir. Bazi tedgiqateilar belo
fikrdadilor ki, o miitlaq mokana sdykenmaden atalet giivvesinin
tazahiriini izah eds bilmomisdir.

' Bax: ITonemuxa I.JlefiGHnma u CKnapxa no pompocam dunocodeu u
€CTECTBOIHAHMA (1715-1716 1) JI., 1960 1, c. 47 .

“ Bax: JletiGman I"B. Horhie oImbITH B 9enoBeyeckoM pasyme. M., J1,, 1936,
c. 55,
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Leybnis analoji olaraq 6z sistemine miitloq zamaru da daxil
etmigdir. O, monadalar iigiin zaman qaydasini belo postuld etmigdir:
onlar zorurat iizinden sinxronlagmuglar, belo ki, onlarnin hor biri
kainati qorarlagmug harmoniya prinsipi esasinda oks etdirir.
C.Uitroyun qeyd etdiyi kimi «Sohbet kainatin zaman aspektinden
getdiyi iiglin harmoniyamn Leybnis prinsipi universal zaman
postulatina ekvivalentdim'.

XIX osrde Nyutonun miitleq mokan ve zamana dair
baxislannin tenqidi artiq bagqa xarakter alir, asasen fiziki
problemiorio slagodar apaniirdi. Mosalon, E.Max miitloq mokan ve
zamam bu osasda tokzib edirdiler ki, biz eksperimentda yalniz nisbi
horeketi, vaxt miiddotini, siireti ve s. miigaide edirik. Lakin Maxin
bu miilahizesi 6z ifadosini «Max prinsipiznde tapmugdir. Miiasir
fizik va filosoflarin nazarinin celb edan bu prinsipi V.Hyuz belo
ifads edir: «... inersial hesablama sistemi kainatda kiitlonin
paylanmas: ilo miisyyon olunur, cisime tesir edon atalet qiivvesi il
ana tesir edon qravitasiya garsihgh tesirinin noticesidir, cismin
otalot kiitlosi iso biitiin kainati dolduran materiya ile miayyen
olunur?. Qeyd edok ki, elmi adebiyyatda «Max prinsipi»nin diger
ifadelorine do rast golinir. R.Dikkerin fikrinca bu prinsip folsefi
ideyalara osaslamib intuitiv xarakter dagidifindan onu kemiyyat
nezeriyyesi soviyyesine qaldirmaq ¢otindir. Bitiin bunlar «Max

! Bax: Yurpoit J1 K. EcrectBerHas unocodiis BpeMEHK, M., 1964, ¢c. 54.
I Bax: Xpio3 B. [IpHmizaIiel Maxa H SKCIIEpUMEHTHI TI0 aHI30TPOIIN MacChl
— CGOPHUK IPARVTAIA H OTHOCHTENEHOCTS. M., 1963, ¢. 202.
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prinsipinin» goxiizlii olmasmna gotirib ¢ixarir, bu prinsipin demek
olar ki, onun todgiqatcilanmun say1 qeder iizii vardir'.

Bir sira pozivitistlor max prinsipino istinad etmok osasinda
miitleq makanin operasional monasindan yaxa qurtarmaga
¢alismislar. Mosolo burasindadir ki, otalet qamunu yalmz inersial
hesablama sistemlerinds, b.s. boraborsiiretli ve ya diizxetli hareket
edan ve ya nisbi sitkutda olan sistemlordo dogrudur. Bas sistemin
inersial oldugunu nece miioyyanlasdirmok olar? Bunun iigtin miitlag
bir oriyentin, bir mitlog fon lazimdir ki, konkret hesabla sisteminin
inersiallifini ona nezeren teyin etmok miimkiin ofsun. Bele bir fon
iso miitlbq mokandir ki, otalet ganunu ona nozeren dogrudur.
Miitloq mekanin sleyhdarlann (3.Max. F.Frank vo b.) bele bir
bahane ilo ondan imtina edirdilor ki, terpenmoz ulduzlar miitleg
mokana nisboten sitkunetdodirlor. Onlar buradan bels notice
¢ixardirlar ki, otalet qanunu horeketsiz ulduzlari nisbeton dogrudur
va demoli, miitlog mokan anlayisi ilo vidalasmaq lazimdur. Bu fikirlo
alaqedar olaraq agagidaki miilahizaleri soyleya bilorik.

Ovvela, Nyutonun mitleq mekan, zaman ve horekot
konsepsiyasimin =~ Max  torofindon  verilon tonqidi  onlarin
obyektivliyinin inkar edilmesi siian altinda hoayata kegirilirdi. Bu iso
maxizmin nisbeten ardicil fiziklor ve dialektik materializmin
niimayendalori terafindon siingiilorle qarsilanan saciyyovi cehoti
idi. Gorkemli alman fiziki M.Plank Maxin talimi haqqinda belo
yazirdi: «Bu tolima goére tobiotdo bizim moxsusi duygulanmizdan
basqa heg bir diger realhq méveud deyil. Buna gére do tabiatin her

! Bax: Dilkker. Muoromixusi Max. C6. «"pasHTaums u COBPEMEHHOCTEY, €.24..
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ciir dyrenilmasi son naticeds fikirlorimizin duygularimza gonaotle
uyfunlagsmasindan basga bir sey deyil. Fiziki ve psixi olanlar
arasindaki forq yalmz xalis praktiki ve gorti xarakter dasiyir,
diinyanin vahid miihiim elementlori bizim duygulanmzdir»'.

Subyektiv idealist yanasma daxilinde E.Max Nyutonda
miitleq mekan ve zaman tesavviirlorini monasiz bir sey hesab etso
do, lakin bu tesavviirlorin praktiki totbigini tamamile ziyansiz
sayirdi.

Ikincisi, N.P.Konoplevanin géstordiyi kimi, «Max prinsipinin»
timumi metodoloji muilahizoe kimi deyil, konkret meznuma vo
eksperimentdo yoxlanila bilon cidi riyazi miiddea kimi istifada
edilmesine gostorile bilon biitiin togobbiislor miiveffaqiyyetsizliye
ugrammsdir. «Max prinsipi» riyazilogdirmeye oldugu kimi
eksperimental yoxlamaya da miiqavimet gosterir. Fikrimizce bunun
sababi clementlori yalmz eksperimental komiyyotlor ilo Olgile bilon
miitleqden b.s. akstomlardan istifado etmokle nezeriyyonin
qurulmasmin mimkiinsizliytdar.

Bu miinasibatle qeyd etmeliyik ki, fiziki nezeryyenin
aksiomlagdinimasinda onun banilori bilavasite fizikaya aid olmayan,
lakin bunlarsiz he¢ bir fiziki nezeriyyenm kegine bilmeadiyi bir sira
ideyalar segib aymrlar. Asagidakilar bu gebildendir: a) format
miigoddam sertler (mentigi ve riyazi), b) folsefi miigeddam gartlor
(semantika veo metafizika) vo s) xiisusi halda {imami mekan —zaman
toliminin do daxil edildiyi «protofiziki» miigeddom sortlar.
M.Bungenin qeyd etdiyi kimi mekan vo zamammn protofiziki

! Bax: TInask M. Exuscteo dimudeckoit KapTHHE Mupa, M. 1966, ¢.46.



132 Nadir Qahramanov

anlayiglan tez-tez fiziki nozeriyyenin toyin olunmayan anlayislan
seviyyosine qaldirtler’.

Uglinciisii, mittloq mekanin miisahids olunmamastiilo alagedar
olaraq empiriklorin kegirtdiklari tolas gostorir ki, empirikler onu
empirik obyektlor sirasina aid edirlor, belo ki, nozeri obyektlar 62
tobiatlerine gére miisahide olunmazdirlar. V.S Sviryevin qeyd etdiyi
kimi, en miikemmol cihaz bela nezori obyckti miigahide etmoyo
imkan vermir, belo ki, bu sonuncu yalmz elmi bilik sistemindo
moveud olur’.

Hikin empiriklor Gmumiyyetls anlayisian nezeri vo empirik
anlayislan ayrrmurdilar. Onlar yalniz elmi nezeriyyonin asaslandif
empirik anlayislarn empirik yolla toyin olunmayan anlayislardan
forglendirdiler. Daha sonralar mentigin ve metodologiyanin inkisafi
ilo slagedar olaraq onlann konsepsiyasinda nezeri ve empirik
anlayiglara rast galmok miimkiin olurdu.

Dérdiinciisii, alimlorin heroketsiz ulduzlan miitleq mekanmn
preobrazi hesab ctmesi 6zii-6zlilyiinde miisbet hal olsa da, aydin
olmur ki, no iiglin bundan klassik mexanikadan vo omm
qanunlarmdan miitleq mekan anlayismnmn aradan qaldirmaq naticasi
¢ixanr. Horeketsiz ulduzlar empirik tedgiqatlarda praktiki dayaq
rolunu oynasalar da, nozeri struktur rolunu oynaya bilmirler.

Nyuton yaxs: basa diisiirdii ki, fiziki nezeriyye nozori miiddea
vo strukturlanin empirik faktlara totbigi tigiin imkan yaratmah vs

' Bax: Bysre M. Ddunocodus dmsmxu. M., 1975, ¢.205.

? lienpes B.C. Teoperuyecxoe i SMIUpPUTeckoe B HAYTHOM TIOIHAHMH, M.,
1978 c. 184
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empirik surotde tefsir olunmahdirlar. Buna gore do klassik
mexanikada miitlog mekan ve zaman anlayislan ilo yanagi nisbi
mokan ve zaman anlayislan mdvecud idi. Bu halda miitleq mekan
maddi obyektlerin yertutumu kimi (ekstension konsepsiya) ¢ixis
edirdi. Hom do bu halda nisbi makan miitloq mskamn 6l¢iisi ve
haroketde olan konkret inersial sistemlarin mecmusu kimi tesvir
olunurdu.

Belolikla, klassik mexanika qanunian ilo tesvir olunan ve
riyazi xarakter dagiyan nozori mokan ve zaman ilo yanagt Nyuton
hissier vasitesilo dork olunan, nezeri strukturiarin Olgusi
funksiyasin1 dagiyan, gindelik heyatda isledilen ve mdvcud
miigahidalor vasitesi ile agkarlanan empirik mekan ve zaman
anlayislarimda ireli siirmiigdiir. Nezere almaq lazundir ki, belo halda
fiziki nezeriyyenin empirik dsulla yoxlanilmasi ve tesviri yalmz

empirik (nisbi) makan ve zaman ¢arcivesinda heyata kecirilir.

§ 3. A.Eynsteynin nisbilik nezeriyyosi vo

mekan-zaman problemi

A Eynsteynin 1905-ci ilde yaratdigt XNN Qaliley-Nyuton
klassik mexanikasi ile Maksvel-Lorents elektrodinamikasinin
imumilogdirilmesi oldu. Bu nezeriyye 1i51q siiretine yaxin
siirotlorde, lakin cazibe sahesini nozere almadan biitiin fiziki
proseslorin ganunlanm tesvir edir. Horoket siireti kigildikde ise o,



134 Nadir Qshramanov

klassik mexanikaya kecir ki, bu da klassik mexanikanin XNN-in
xiisusi hal olduguna dalalet edir’.

Ogor miitleq mekan ve zaman ve demeli, miivafiq miitloq
sirot tapilsaydi onda o halda inersiya sistemlorinin eyni hiiquglu
olmasini tosdig edon nisbilik prinsipindon imtina etmok lazim
golordi.

Eynsteyn elektromaqgnit hadisolerine, o cimleden isigin
harekotine totbiq olunan iimumilogmis nisbilik prinsipini formuls
etmisdir. Bu prinsips goro inersiya sisteminin daxilindo aparilan
fiziki criibelorle (mexaniki, elektromagnit ve s.) nisbi siikunet iio
boraber siirotli heroket arasmnda miieyyen olmaz. Stretlerin kiassik
diisturu elektromaqnit dalgasi, totbiq oluna bilordi. Q.Reyxanbak
miinasibotls yazir: «biitiin fiziki proseslor iiciin islaq siiroti sonsuz
stirot xassasine malikdir. Cisme isiq siiretino beraber siirot vermok
uglin sonsuz enerji tolob olunur, buna gére do her hansi bir cismin
clo bir siiroti kesb etmosi fiziki baximdan qeyri-miimkiindiir. Bu
isare elektronlar {izorinde Glgmelerlo tesdiq olunandir. Nogtovi
kiitlanin kinetik enetjisinin onun siiretini kvadratik nisbi siirati
ile fiziki ve is1q siireti baraber siiretds sonsuz olur?,

Isiq siireti maddi qarsiligh tesirlerin yayilmasimn hiidud
siirotidir. O heg bir suratle toplanmadigimdan biitiin sistemlorde sabit
qalir.  Yer iizerindo horoket edon biitiin cismlerin siiretinin isiq
stirotino nisboti sifirdir. XNN-nin asasinm toskil edan iki prinsipdsn

! Bax: Epemeesa AU AcTporoMITIccKas KapTHH2 MHpa M e TBOPIEL —
M., «Hayxa», 1984, ¢.157.

? Bax: Peiixen6ax I Dunocopus npocTpanctBa W BpemeHH. M., Hayxa,
1985, ¢.225.
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— XNP-don ve 1SSQ-don XNN-nin biitiin miiddaalan riyazi ¢rxanlir.
Oger isiq siireti bitiin enersiya sistemlorinda sabitdirso ve bu
sonuncularin ise haous) eynigiicliidiirss demali, cisimlorin uzunlugu,
proseslarin  siirokliliyi, hadiselorin eyni vaxthih@ mixtolif
sistemlorde miixtalif olacaqdir. Meselen, horoketsiz sistemler ilo

2

v
miqayisade hereket eden sistemds /={,./l—— qayda iizro
c
qusalacaqdir.
£, - cismin sitkunatdaki sistemds uzunlugudur
£ - cismin v siireti ilo horoket eden sistemlerden

nzunlugudur

Hor hansi bir prosesin siirokliliyl iso oksino horoket eden
sistemlorde artacag. Zaman sanki uzaqdan, heroketsiz sistemlers
nisbaton harekat edon sistemds yavag axacaqdir.

f= s
1-2
e
Bir daha qeyd edok ki, XNN-nin effektleri yalniz isiq siiroetino
yaxm siirotlorde olunacaqdir. Isiq sirotindon ohomiyyetli

dorecads kicik siiretlorde iso XNN-nin diisturlan klassik
mexanikamn diisturlan ile ovez olunacaqdir. Eynsteyn horoketsiz
sistemlo miiqayisodo horoket edan sistemde zamanin aximunin
yavagmasin ayani gostermeyo calisirdi. Belo bir tecrilbays baxaq:
siirotlo yalandan qatanin i51q siiretine yaxin kegdiyi demir yolu

platformasi tesavviir edsk (Bax: gokil 1).
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Sekil 1.

Platformamn 4, néqtosinda N, migahidogisi (ve ya

g AR

cksperimenti qeydo alan cihaz) durur. Qatarm 4 néqtasi
platformanin ndqtasi ils itst-iisto diigditkda fonar yamb dziindon 1$1q
stiast buraxir. Belo ki isifiin siireti boyiik olsa da, sonla oldugundan
qatarin tavanasina berkidilmis giizgtiye catmaq vo geriyo qayitmagq
Uciin mileyyen zaman miiddati telob olunur, bu miiddstdo iso gatar
irliloyir.

Qatarda yerloson miigahidagiyo gére isiq 2AB mosafosinin,
platformadaki miisahideciye gore iss 2A4C yolunu get edacekdir.
Aydindir ki, 2AC >2A4B yollar arasindaki bu forq heroketsiz
sistem ve miiqayisodo horoket eden sistemds zaman axiinin
yavasmasina dolalot edir.

Qeyd etmoliyik ki, uzunlugun ve zaman miiddetinin doyigmeosi
ancaq milyysn mekan koordinatlarina nozeron bas verir. Qatarmm
daxilinde yerlogon miisahidagi 6z saatma gore deyak ki, yarim saat
gozloyib. Platformada yerlogan miisahidecinin saatina gbra iso xeyli
¢ox vaxt kecacokdir. Mosolon, yerdeki miisahidacinin noqteyi

nezerince uzun zaman  kosmik geminin uzuntugu ki dofo
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qisalarsa, gomi yero qayidarken siirotin azaldigindan onun uzunlugu
yeniden ucuna qederki uzunluq olacaqdir.

Zaman ise geriyo donmezdir. Ekizlerin meghur paradoksu da
buradan iroli gelir. Isiq siiretine yaxin siirotle kosmik gemide
soyahet etmis ekizlerden birisi yerde qoyub getdiyi gardagimn xeyli
yash oldugunu géracokdir. Bunu hetta hesablamagq olar.

Tasavviir edok ki, yerdan aynian kosmik gomi kosmosa 0,99 s
siratlo hareket edorok yerdo 50 il kegondon sonra geri qayitnugdir.
Halbuki, geminin saatina gore bu ugug zamani bir il davam etmigdir.
ogor ucusa 25 yasindan baslayan kosmonavt yerde anadan yenice
dogulmug oghumu qoymugdursa, o geri qayidanda onun 50 yash oglu
26 yagli atasimin salamlayacag.

Qeyd edok ki, burada fizioloji proseslarin heg bir rolu yoxdur.
Sorugmaq olmaz ki, ne iigiin kosmenavtin oglu 1 ilin miiddatinds 50
il qocalmsgdir. NN-in siibut etmisdir ki, ne miitloq mekan, no do
miitloq zaman vardir. Ogul yerde yasadifn illoro gore qocalmusdir,
halbuki, gominin hesablama sisteminde zaman yers nisbaten basqga
ciirdiir’.

Zamanin  relyativist yavagmasi  eksperimental faktdir.
Atmosferin yuxan qatlarinda kosmik siialarin terkibinde p, — mezon
va ya ionlar adlanan hissacikler yarantr. fonlarin mexsusi yasama
miiddoti 10 saniyedir. Bu hisseciklor bu miiddet erzinde hetta
islag siiretile horoket etdikde 300 sm-den cox mesafo keco
bilmozdiler. Lakin cihazlar onlar qeyds alir. Onlar 30 km-o baraber
vo ya onlar ig¢lin miimkiin olan mesafadan 10000 dofo ¢ox mosafe

! Bax: dunocodus ecrecTBozHanud. M., ITonurwsgar., 1966, ¢.175
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kegirilor. NN-i homin fakti bele izah olunur: [0® mezomm tobii
yasama miiddetidir.

Halbuki, Yer hesablama sisteminde mexsusi yasama miiddati
qat-qat ¢oxdur vo bu miiddet orzinde ionlar hetta yer atmosferini
bele kegmoys imkan tapirlar.

Miixtolif sistemlards mekan ve zaman kemiyyetlorinin
nisbiliyindon damisarken nazere almaq lazimdir ki, nisbilik ilo  biz
fiziki simmetriyanin tossvviirleri olan miitleq vo stabilin aynilmaz
alagesini miisahids edirik. Islaq siiot miitlaq kemiyyot oldugundan
mokan v zamamin slagelori miitleq keiniyyet kimi tozahiir edir. Bu

-
s

-t

2

vlage 0z ifadesini & =+/4° diisturu ila ifado olunan
mokan-zaman intervalinda qalir. Hor bir hesablama sisteminds
cismin uzunlufu ve zaman siirakliliyi miixtalif oldufu halda da
komiyyet sabit qalacagdir. Uzunlugun boyiimesi baxilan sistemda
zaman miiddotinin yavagmasina uygun gelocek va aksina.

UNN-do vo ya cazibo nezetiyyesinds Eynsteyn nisbiliy
prinsipini geyri-inersial sistemloro totbiq edarok, omum totbiq
sahosini geniglondirmisdir. Bu nezeriyyoeds cisimlorin otalet vo
qravitasiya kiitlelorinin ekvivalentliyi ekspetimental faktindan vo ya
otalot v cazibs sahelorinin ekvivalentliyi faktindan cixis etmigdir.

Diizdiir, ekvivalent prinsipi yalmz ciddi lokal miigahidalor
tgin dogrudur. Tocriibeyi miirokkeb edon Yer iizorindo dayanmus
liftdon tasevviir edok. Miisahidaci liftdon 2 kiire buraxir. Kiiralor
Yerin morkozine dogru ve demoli, bir-birine dogru horokot
edacokdir. Ogor lift g tacili ilo yuxan dartilarsa, kiirolor bir-birine

paralel diisocokdir. Lakin bu mehdudiyyete baxmayaraq ekvivalent
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prinsipi elmds miihiim rol oynayir. Bu prinsipdan istifade edorok biz
ixtiyari fiziki sistemdo otalet giivvesinin tesirini 6ice bilerik. Bu iso
cazibo sahasinin tosirini bilmeyi imkan veracakdir.

-~

a) b)
Sekil 2.

Ekvivalent prinsipin qeyri-inersial sistemlors totbigindon belo
¢ixir ki, o bizim Igl'indalik tacriibelorimize zidd gelir. Inersial
sistemlarin daxilinds heg bir tacriibo ilo onun haroket etdiyini va ya
sikunetde cldufunu teyin etmek olmaz. Teyyarade her bir adam
yaxst bilir ki, onun icorisinds hor bir sey etmek: cay igcmek, top
oynamaq va s. miimkiindiir. Hetta ilyuminatora baxdiqda gomecayik
ki, toyyaro sanki buludlarm iizerinde horoketsiz asimugdir. Lakin
toyyare siirotini azaldib enmoaya bagladiqda serniginlor bunu homin
anda hiss edirler.

Eynsteyn yer lizorinde asilmig lift ilo fikri eksperimenti
hoyata kegirocoyi toklif edir. Liftin daxilindo yerlogmis
miigahidagilor bir sira situasiyalarda onun siikunatds oldugunu ve ya
horekst etdiyini toyin edo bilmirlor. Tesavviir edek ki, her hansi bir
anda liftin asilmis oldufu kanat qmilmus ve onun igerisindeki
miisahideciler serbast diigme halinda olmuslar. Bu halda iki oks




140 Nadir Qahramanov

miiddealardan hansimn dogru, hansimin yanhs oldugunu teyin edo
bilmeyocakler: 1) Lift Yerin cazibo sahasinde herekat edir; 2)
cazibe sahesi olmadif: bir soraitdo lift siikunotdadir. Oger Yerin
cazibe sahosi olmadifi teqdirds lifti tocili ile yiikladiyi dartilan
miigahidaciler asag. 2 oks miiddealar hansmnin dogru oldugu teyin
edo bilmoyacek: 1) lift Yerin cazibe sahasinde siikunetdedir; 2)
cazibo sahesinds olmadif: goraitde lift tecillo horoket edir. Umumi
nisbilik nezeriyyesinde mekan vo zaman {iclin hansi neticalari
¢rxarmaq miimkiindiir. Bu suali cavablandirmaq iigiin avvellor
tarixin gergoklorinde her gseyden fiziki mekan, torpaq sahelorini
6lgmoak ve tikinti quruidugu zaman hagqinda telim kimi meydana
gelmis hondeseye miiraciot edok.

Ik hondssi sistem Evklid hendesssi olmusdur. Evklidin
nezori, aksiomatik hendasasi Miladdan avvel yaranmus va 19-cu
asradak yegano hondoasi sistem olaraq qalmusdir. Diizdiir, 19-cu
asrin sonunadek nezari vo fiziki hondasi sistemlar arasinda heg bir
farq mileyyonlagdirilmomisdir.

Evklid hondosesino goro mekan her yerds eynidir. Evktid
hondasasi 5 postulat ve ya aksiomadan grxis edirdi. Riyaziyyateilarin
aksoriyyeti Evklid hondesesinin V postulatt ils razilagmisdir. Bu
postulata gére miistovi iizerindo gotiirillon bir ndqtedon. Bir sira
gorkemli riyaziyyatcilar Bshmonyar, Omer Xeyyam ve s. bu
postulatin teorem oldugunu siibut etmoyo ¢alismagla onu diger 4
postulatdan gixarmaga ¢alisirdilar. Lakin onlarn tesebbiisii naticesiz
qalirdr. Boyiik alman riyaziyyatcisi besinci postulati diger postulatia
ovoz etmok sortile yeni handese qurmaq ideyasim ortaya atsa da,

6zi1 bu ideyanin gergoklosmesine girismadi.



Diinyarin tbii monzarasi va fizika 141

Rusiyada N.I. Lobagevski, Almaniyada B.Riman ve
Macaristanda Y.Bolyan V postulati atmaq ve onu bagqasi ilo svez
etmok yolu ile yeni hondoso yaratdilar. B.Riman V postulati bele bir
aksiomla ovez etdi ki, diizxott xaricinde yerlosdirilmis néqteden
miistovi fizerinds se¢ilmis diizxatte heg bir paralel diizxatt kegirmoak
olmaz, onlarin hamisi bir noqtede kesisocekler. N.Lobagevski vo
Y .Bolyan iso belo diizxotlerin sonsuz sayda oldugunu soyladiler.

Bu hendasi sistemlorin fikrini izah etmok iigiin 2 olgiili
mokan, her hans1 bir soth gotiirok. Evklid hondasosi miistavi, Riman
hendosasi — kiro sothi, Lobagevski hondososi iso psevdosfera
lizarinds reallagir. Mokan 3 olgiilii oldugundan her bir hondasi
sistemn  liciin  «mokan oyriliyi» anlayisn  iroli siriilir. Evklid
hendasosinds mokan oyrisi stfirdir, Riman hendososinds miisbet,
Lobagevski — Bolyan handasasinds ise menfidir.

Paralellik postulati ic¢bucagin  bucaqlarimin  miiddeasina
ekvivalent oldugundan bu hendssi sistemlori sokildo belo gdstore
bilorik.

A O LA

(Evklid) (Riman) (Lobagev - Bolyan)

Sokil 3.

Evklid handasasinde licbucagin daxilinde bucagin cemi 180°,

Riman handosasinde 180°-dan béyiik, Lobagevski hondososinds ise
180°-don Kicikdir.
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Qeyd edok ki, bu halda mekamn ayriliyi anlayisim mitstevinin
ayilmesi deyil, onun metrikasimin evklid metrikasindan firlanmas:
kimi basa diigmek lazimdur.

Riman sonralar biitiin g/evklid hondssi  sistemlorin
ziddiyyatsiz olub, taskil etdiklorini, Evklid hondosasinin ise onlarin
xiisusi hali oldugunu siibut etdi.

Q/evklid hendesi sistemlorinin yaradicilari Lobagevski vo
Riman belo giiman edirdiler ki, yalniz fiziki ekspertlor diinyanin
haqiqi hendosesinin hansi oldugunu gostere bilarlor. Eynsteyn
UNN-ds hendeseni Riman mekatumn xarukterini tosdiq edan fiziki
eksperimental elmo gevirdi. Burada biz bir daha fikri eksperimenti
koémeys cagiraq. Tutaq ki, daxilinds cazibe sahesinin olmadig lift
stikunotdadir (sokil 4a). Liftin divarinda agilmis A desiyindon onun
oks torefine istigamotlonan is1q siias: diigiir. AB- diizxettdir. indi ise

forz edok ki, lift yuxan istiqametinde g =98K > tocili ilo
c

herekot edir. Is1q divarlar arasindaki masafoni kecdiyi miiddatdo lift
yuxart yerdeyigdiyinden artiq siia B ndqtesine deyil, C ndqtesine
diisocokdir (sokil 4b).

v=0 T g

C
Sekil 4.
AC xotti yeno do iki nogte arasindaki on qisa mesafo
oldufundan artiq AC diizxatt deyil, geodezik xatt olacaqdir. Sethi
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kiiro olan Yer iizorindos belo xottlori geodezik xottlor adlandiririar.
UNN Nyutonun cazibe qanununu cazibonin yeni qanunu iso avez
edir. Nyuton ganvnu Eyngsteyn tonliklerinin xiisusi hiidud hali kimi
cixis edir. Eynsteynin isifin giclii cazibo sahelorinden kegorken
diizxetli yolda da ayilmasi, gbstorilon nezoari hesablamalar sonralar
cksperimentds tosdiq olundu: melum oldu ki, ulduzlardan gelan isiq
slialan Giinogin cazibo sahasinden kegarken heqigeten diizxotle
hereketlorindon mey! edir.

UNN-de Eynsteyn siibut etdi ki, mokan-zamanin strukturu
materiya kiitlsiorinin payianmasi ilo gertionir. 192i-ci il aprelinds
«Nyu-York Tayms» gozetinin miixbiri Eynsteyndan sorusdugda ki,
NN-min mahiyyatinin nezeri ifadesi nedon ibaretdir, o cavab
vermigdi: avveller belo diigiintirdiiler ki, bor hansi bir méciize
naticesinde biitiin maddi seyler yox olmayan olsaydilar, mekan ve
zaman yena de qalardi. NN-yo gore ise seylorle birlikde mokan vo

Zaman da yox olardi.
§ 4. Makan v9 zamanin xassalori

Mbakan ve zamanin asas xasselorine nazer salag. Mekan ve
zaman, har geyden avval obyektiv vo real olub, insanlarin siiurundan
asili olmayaraq mévcuddur. Insan mekan ve zaman haqqinda 6z
biliklerini getdikco derinlogdirir. Laking elm vo falsofa tarixinde
bagqa bir baxunda olmusdur: mekan ve zaman bizim seyrimizin an
imumi subyektiv formalandir. Bu baxima goro mekan vo zaman
cisimlors moxsus olmayib, dork edon subyektdan asihdir. Bu halda

biliklorin inkisafimn her bir tarixi merhslesinde onun nisbiliyini
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tapardilar. Bu noqteyi nezeron Kant fizikamin terafinden miidafia

Mbokan vo zaman materiya varlifimin universal, en timumi
formalaridir. Mokan ve zaman xaricindo proses vo hadise yoxdur.
Hegelo gbéro mekan ve zaman xaricinds méveud olan ali reallig,
miitleg ideya, miitloq ruhdur. Yalmz miitloq ideyadan téreyon tebii
mekan daxilinde moveuddur.

Mokamn mithiim xasselerinden birl onun ii¢olciilii olmasidir.
Ixtiyari cismin veziyyati bir-birinden 3 kemiyyatla — koordinattarla
toyin oiumur. Diizbucagii koordinat sisteminds koordinatiar X
(uzunluq), Y (en) vo Z (hiindiirliiyiidiir). Sferik koordinat sistemindo
koordinatlar — r (radius-vektor), a ve [ bucagidir. Silindrik

sistemda — Z hiindiirliik, r — radius-vektor ve & bucaqdir.

Elmds ¢oxolgiilii makan anlayigindan da istifade olunur. Braz.
riyazi abstraksiya olub, ¢ox miihiim rol oynaywr. Real mokana bu
anlayigin heg bir aidiyyat: yoxdur. Masalen 6-0l¢iilii mekanin her bir
koordinati baxilan fiziki realhgin hor hansi bir xassosini —
temperaturunu, spxhfim, siirating, kiitlesini ve s. gostors bilor. Son
vaxtlar belo bir forziyye imli siirilmisdir ki, giya Kainatin
yaranmasi aninda mikroalom 11 6i¢iilii olmus ve bu dlgiilorden 10-u
moakana, 1- isa zamana aid olmugdur.

Hor bir négtesine dafolarle gayitmag, miimkiin oldugu geriyo
donen makandan forqli olaraq zaman geriye dénmez ve bircinslidir.
Zaman «midi» vasitesilo kegmisdan gelecoys dogru axir. Zamammn
hor hansi bir anina geriys qayitmaq miimkiin olmadigi kimi, her
hansi bir zaman intervalindan galacsys sigramaq da miimkiin deyil.
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Buradan belo bir netico ¢ixir ki, zaman sanki sobab-netico
miinasibetlor ii¢lin bir ¢or¢ive togkil edir. Bir sira todgiqatgilar bu
fikirdedirler ki, zamanin geriye donmezliyi ve ommn bir
istiqgametliliyi soboabiyyet slagesilo determine olunur, belo ki, sobab
hemigo neticodon avvel golir.

Mikroskopik proseslorde zamanin geriye donmezliyi o0z
tocessiimiinu  entropiyamn  artmasi qanununda tapir. Dénen
proseslorde entropiya (sistemin mekansizzhfinn  Olgiisii) sabit
qaldign halda, donon proseslorde o durmadan artir. Real proseslor
iso hemigo geriyo donmezdir. Qapal: sistemdo entropiyamin mumkiin
giymoti maksimum olub istilik tarazhfma uyfun golir: sistemin
miixtelif hissolorinin temperatur forqi aradan qalxir veo makroskopik
proseslor qeyri-miimkiin olur. Sisteme mexsus olan biitiin enerji
mikrohissaciklorin nizamsiz, xaotik hereketinin enerjisine ¢evrilir
va istiliyin yenidon ise ¢evrilmasini oks prosesi miimkiin olmur.

Makan bircinsli vo izotrop, zaman ise bircinslidir. Mekanin
bircinsliliyi onun biitiin néqtelorinin, izotroplugu ise onun biitiin
isttgamatlerde eynihiiquglu olmasi demokdir. Zamanin ise biitiin
anlant eyni hiiquqludur, onlardan ixtiyari biri zamanin hesablama
baglangici gotiiriila bilar.

Mbakan ve zaman haqqinda xassolor fizikanin baghica qanunlan
- saxlanma gqanunlan ile baghdir. Oger sistemin xasseleri
deyigenlorin c¢evrilmesindon asili deyilso, demeli ona (sisteme)
miloyyen saxlanma qanunu uygundur. Bu diinyada simmetriyamn
mithiim ifadelorinden biridir. Zaman siriismesine nisboton
simmetrivaya (zamamn bircinsliliyl) enerjinin saxlanma ganunu,

meokan siiriismesine nisbetan simmetriyaya (mekan bircinsliyi)
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impulsun saxlanma qanunu, koordinat oxlarmin doénderilmesine
nisbeton simmetriyaya - impuls momentinin ve va bucaq
momentinin saxlanma qanunu uygun gelir. Bu xasselordon mokan-
zaman intervalinm invariantlifi, biitiin  sistemlore nisboton
miitloqliyi naticasi ¢ixir.

Mijasir elmde fiziki mokan ve zaman ila yanasgi hom do
bioloji, psixoloji ve sosial mekan vo zaman anlayislarindan da
istifade olunur.

Bioloji mokan ve zaman iizvi materiyanin: fordin bioloji
varbigi, bitki vo heyvan orqanizmlerinin névierinin doyismesini
mokan-zaman parametrlorinin xiisusiyyotlorini xarakterize edir.

Psixoloji mokan vo zaman gavrayislarla bagh olan mokan vo
zamamn 8sas perseptiv strukturu xarakterizo edir. Perseptiv saho
dedikdo dad, goxu, reng, lamiso, vizual vo s. saholari nezerde
tutulur. Aparilan tadgiqatiar naticosinde perseptiv mekamn bircinsli
olmamasi, asimmetrikliyi, habela geyri siuru vo transpsixi
proseslords zamanin dononliyi effekti askar edilmisdir. Psixi
proseslorin sinxronizmi de melumdur. Bu qanun iso gdsterir ki, iki
ve ya daha ¢ox goxsde identik psixi heyacanlar paralel olaraq eyni
zamanda tozahiir eds biler,

Sosial mokan ve zaman sosial obyektlorin yertutumunu ve
sirokliliyini xarakterizo edir. Sosial sistemlerde struktur slagelerin
geyri-bircinsliliyi  sosial qruplanin paylanmasi, onlarin  sosial
potensiali, habelo obyektlorin lokal metrik xasselori ilo miieyyan

olunur.



Diinyann tabii manzarasi va fizika 147

VI FOSIL: FIZIKANIN EMPIRIK TODQIQAT METODLARI:
OLCM®O VO EKSPERIMENT

§ 1. Olgme ve onun gnoseoloji yiikii

Olgmo metodu tarixan onun osasmu teskil edsn miigayise
ameliyyatindan ireli golso do, miiqayisayo nisbaton o idrakin daha
universal metodudur. Ssasi L.Vingi, Q.Qaliley vo INyuton
torofinden qoyulmus miiasir eksperimental tobiotgiinasliq mohz
oleme iisulu sayesinde meydana gslib inkisaf etmigdir.

Mealumdur ki, tecriibi yolla éyrondiyimiz bitiin hadisalor
obyektiv komiyyat va keyfiyyat mioyyonliyine malikdirler. Maddi
sistemlorin cihazlar vo miigahidaginin duygu orqanlan vasitesile
geyde ahinan keyfiyyat forglori miixtelif fiziki kemiyyetler
(mesalen, siirat, kiitle, yik, enerji, tozyiq, hacm ve s.) vasitesils
ifado olumurlar. Hadise vo proseslorin kemiyyot xiisusiyyotlari ise
bu kemiyyetlorin 6lgme emsliyyati ile mileyyen olunan adedi
giymetilo ifade olunur. Olgme ameliyyatindan istifads olunmasi, her
seydan evval, idrak obyektinin kemiyyat vo keyfiyyot toreflarinin
nisbatinin diizgiin basa dusiilmesile baghdir.

Belo ki, 6lgmoe metodu idrak obyektinin yalmz komiyyet
xarakteristikasiu geyd etmoklo kifayotlanmayib, hom da onun
keyfiyyot miloyyenliyini dyronmek iligin asas verir. Obyektin
keyfiyyot torofinin derk olunmasmun dorocasi ise oOlgme
ameliyyatinda onun kemiyyet tersfinin dark olunmasi deracasile
sortlonir. Idrak metodu olmaq etibarile Olgmanin spesifikasint
nazore alaraq ona agsafidak: torifi vers bilerik: dl¢ii vahidi ve ya
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etalon vasitesile hor hansi kemiyyetin adadi qiymstinin toyin
edilmesindon ibaret olan emeliyyata lgme deyilir.

Olgme vasitesile dlgiilon komiyystin adadi qiymoti tapilaraq
musyyen Glei vahidleri — kiloqram, Coul, Veber, sam, metr vo s. ilo
ifads olunur.

Ol¢me prosesi miirokkeb struktura malikdir.

Olgmo eyni keyfiyyoti xarakterizo eden kemiyyotlorin edadi
miiqayisesidir. Masolen, hor hansi cismin kiitlesini él¢orok aslindos
iki kiitlo — cismin vo etalonun kiitlosi miigayise olunur.

Empirik tedgiqat olmaq etibarilo Glgme ancaq misyyen
mogsadli sertler daxilinde aparilir vo asagndaky zeruri elementlori
chtiva edir:

1) Olgmo obyekti; 2) bl¢ii vahidi ve ya ctalon obyekti; 3) dl¢ii
cihazlan; 4) 6l¢me metodu; 5) miisahidogi, bagqa sozle, dlgmeni
hoyata keciron subyekt. :

Olgmo  metodummn  totbiginin iroli siirdityii metodoloji
problemlor icarisinde Ol¢mo prosesindo hissi idrakla abstrakt
tofokkiiriin nisboti mosslosi miihiim yer tutur. Miigahidodon forqli
olaraq 6lgme yalmz Ol¢ii cihazlarinin gosterisinin hissi garayislan ilo
deyil, hem de olgii obyektinin komiyyot xarakteristikalarmimn
mieyyen edilmesi ilo istirak edsn mentigi tohlille baglidir.

Ol¢mo miistaqil vo dolay: yolla aparila bilor.

Axtarilan naticenin bilavasite 6lgme prosesinin &ziinden
almdif miisteqil Slgme blgiilon kemiyyotin xiisusi etalonla hissi —
vizual miiqayisosine asaslamur. Moesolen, cihazin gostorigine sasen
cismin kiitlesinin, temperaturunun, siirotinin vo s. Olgiilmosi

miisteqil Slgmadir. Dolay1 6l¢mode ise axtanlan kemiyyat miistaqil
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yolla alinmug diger komiyyetler asasinda riyazi yolla alinir. Demsli,
dolay: 6lgmodo olglilon kemiyyetin etalonla mentiqi miigayisesi bag
verir. Mesalen, kiirovi cismin sixbifimin  diistur vasitesile toyini
dolayi 6lgmeya misal ola bilor. Burada m -cismin kiitlosi, V -

hocmidir. Bu halda ceismin m kitlosi torezi vasitesile aparlan
4
miistaqil dlgmade toyin olunur. Kiirevi cismin V = -3:7:R3 diisturu

ile ol¢iiloen hecmini toyin etmoak iigiin miistaqil Slgiitiir. Bu miisteqil
olgme osasinda cismin hecmi dolayr yolla tapiir. m vo ¥
komiyyotlorini sixliq diisturunda yerine qoymagla dolayr yolla
cismin sixligim &lgmiis olurug. Gatirdiyimiz misal gosterir ki, dolayr
olgmade ds edilon kemiyyat xarakteristikalanmin mentigi tehlili
ol¢ii cihazlannin gosterislari esasinda heyata kegirilon dlgmonin
melumatlarina osaslamr. Buna gbro do miisteqil ve dolayr 6lgmeni
bir-birine qarst1 qoymaq ve ya onlardan birini metofizikicasine
miitloglosdirmak olmaz. Miistagil ve dolay: 6l¢cmenin vehdati hissi
ve mentiqi idrakin vehdeti ilo sertlonir. Lakin bu vahdet
garcivesindo hom miistoqil, hom de dolay1 dlgmso nisbi miistaqilliye
malikdir. Olgiilen kemiyyoti mileyyen etalonla bilavasito miiqayise
etmek vo hissi gavrayiglar asasinda dl¢ii cihazlanmm gostariglorini
qeyd etmek miimkiin olan biitiin hallarda miisteqil dl¢me, bu
miimkiin olmadiqda — 6lgiilon obyektin komiyyot xarakteristikalarim
ancaq montiq asasinda almaq miimkiin olan hallarda ise dolay:
olcma totbiq olunur. Mikroalomin vo comiyyatin dyronilmesindo

dolay 6l¢gmaden xiisusile genis istifade olunur.
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Elmi todgiqatda, xiisusile tebiotsinasliqda 6lgme miistesna
ahemiyyat kosb edir.

Ol¢me her seyden avval empirik qanunlann kesfino aparan
yoldur. Boyiik rus alimi D.I.Mendeleyev dofolorle geyd etmisdir ki,
«0l¢ii ve ¢oki — tobiotgiinaslq iciin bor seydir». Lakin 6l¢menin
shamiyyati yalniz empirik ganunlarin kesfi ilo bitmir, o hom do elmi
nezoriyyalerin formalagsmasinda mithiim rol oynayir. Maselen, Tixo
Bragenin planetlorin horoketi iizorinds apardifin coxillik Slgmeler
sonralar [Keplers empirik qanunlar formasmda nozeri
imumilegdirmolar etmeys, kimyavi clementlorin atom kiitlosinin
olgiilmasi  iso D.L.Mendeleyevo elementlorin  ddvri  sistemini
yaratmaga asas vermigdir.

Olgmo metodunun idrakin shemiyyetile elagadar olaraq belo
bir tobii sual meydana ¢ixir: dlgme vasitasile obyektiv ganunlarin
kogfini neco izah eimoli? Fikrimizco bu izahat asafidaka kimi
olmalidir.

Ol¢mo prosesinds hadiselorin  kemiyyet miinasibatlerini
miisyyon etmokle biz onlann bezi lmumi slagelerini agiglayir,
F.Engelsin tobirinca desok, «cisimlorin xarici miloyyanliyini» agkar
edirik. Nazoro almaq lazaimdir ki, hor dafa biz hadisalerin keyfiyyat
miloyyenliyini onlarin mithiim xassolorini ifade edon fiziki
kemiyyatlor (kiitlo, yiik, coroyan siddati ve s.) vasitesile dlgiiriik.
Beloliklo, Glgme vasitesils biz hadiselorin hem iimumi (kemiyyet),
hom do mithiim (keyfiyyot) olagolorini taprms olurug. Diger
wrefden melum oldugu kimi, gqanun hadiselerin iimumi ve miihiim

olan cohotidir. Bu miiqayise aydin gosterir ki, Olgmaya biz
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hegigeten empirik qanunlarin agilmasina aparan yol kimi baxa
bilerik.

Bezoan dl¢me vasitesilo kegf olunan empirik qanunlar méveud
elmi tosovviirlorde esash  dayisikliklor yaradirlar.  Olgmo
emeliyyattin bu cohetine xiisusi digget yetiron akademik
B.MKedrov yazu ki, 6z-0zlinde empirik kosflor elmds ingilab
yaratmasalar da, ozlerinde «gelecok ingilabin gizli riiseymlerini
dagryirlan.

Olgmo metodu iigiin seciyyavi olan bu xiisusiyyot birinci
névbeds elm farixina yeni sohifoler yazan nadir 6lgmolore aiddir.
Amerikan alimi Maykelson torafindan isiq siiretinin 6l¢iilmesi buna
yaxin misal ola biler. Akademik S.I.Vavilov Maykelsonun elmi
faaliyyet (slubunu «eksperiment rekordu» adlandmusdir. O,
Maykelsonun elmi resadatini yiiksak qiymoatlondirerek yazirdi:
«Omin  eksperimental kosflori vo oOlglileri zomininds nisbilik
nozariyyasi yarand, dalga optikasi ve spektroskopiya inkisaf etdi va
nazori astrofizika méhkomlondi».

Olgme metodunun qgnoseloji cohetdon esaslandmimas:
Olgmonin doaqigliyi measoslesi ile tizvi suretde baghdir. Deqiqlik —
olgmanin keyfiyyst vo elmi doyerinin miihiim gostoricisidir. Tixo
Bragenin yiiksok daqigliyi ilo forqlonen (bunlarin xotasi 8
dogolmugdur) Olgmelerini I.Kepler yiiksek giymetlendirorok
yazmgdir: «Serfnezer edilmosi miimkiin olmayan bu sekkiz daqgiqe
biza astronomiyada cevrilis etmoye imkan verocakdir.

Kepler yamlmamgdi, mehz Bragenin olgmelorindaki ¢ox
yiksak deqigliyi Ozinin qeyri-adi omeksevarliyi ilo (o, 6z
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hesablamalarim 70 dofo tokrar etmisdi) bitlogdirmek hesabmna o,
planetlerin horeket ganunlarini kesf edo bilmisdir.

Bos gbreson ol¢menin daqiqliyi hansi amillerle sertlonir. Bu
moselonin helli élgme prosesinde obyektiv ve subyektiv amillorin
nisbatinin diizgiin mieyyanlegdirilmasindon asiidir. Olgmonin
doqiqliyi Olgmo prosesinde obyektiv ve subyektiv amillerin
nisbatinin  diizgiin miwyyonlogdiriimesinden asildir. (lgmonin
deqiqliyi lgmo prosesine tosir gostoran bir sira obyektiv amillerin
nezoro alinmasim toleb edir. Bu amiller srasma dlcii obyektinin
keyfiyyst xiisusiyyatlori, 6lgma prosesinin hoyata kegirildiyi sorait,
Ol¢i predmetinin mekan vo zaman koordinatlannin xiisusiyyetlori,
onun harokat sureti ve s. daxildir. Olgme ameliyyatimn dogiglivini
artiran baglica yollardan biri do artiq tesdiq olunmus prinsiplor
asasinda foaliyyst gosteren cihazlarnn keyfiyyotinin yiiksal-
dilmesindan vo tamamils yeni prinsiplor asasinda igloyan ve 6ziinds
clmin son nailiyyotlorini tocossim etdiren olg¢i cihazlarimin
yaradilmasindan ibaretdir. Hom da eyni prinsiplor asasinda foaliyyet
gosteron cihazlarda elmin on yeni nailiyyetlori 6z tecessiimiini
tapmahdir. Maselan, hazirda tezliyin deyismesi Messbauer effekti
vasitasile 10 hers doqigliklo, zaman ise molekulyar generatorlarda
10 san. daqiglikle olgiilar.

Olgmo prosesine daxil olan subyektiv amilloro prosesin
toskili, Ol¢ii dsulunun segilmesi, alimin goxsi keyfiyyoti va
inadkarhg1, onun hazirhq derecasi ve elmi gabiliyyeti, cihazdan
istifade etmok bacang ve s. daxildir. Bu amiller 6l¢me prosesinda
alinan melumatlarin dagiqliyine shomiyyotli tesir gostersaler de,

har halda burada helledici rol obyektiv amillore moxsusdur. Buna
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gbre do dlgme prosesinde subyektiv amilin mitlaglesdirilmesi,
obyektiv amilin iso nezere alinmamas: 6lgmeden alinan naticalarin
tohrifino sobab ola biler. Olgme zamam daqiq ve obyektiv neticonin
alinmasi i¢in bu prosesde obyektiv vo subyektiv amillorin
nisbotinin diizgiin miyyonlogdirilmosinin mithiin shamiyyati
vardir.

Miiasir elmi idrakda Olgmenin rolu mesolesi  burjua
folsafosindo pozitivizmin névlerindan miitlaqlosdirilir.
Operasionalizmin yaradicisi olan amerikan fiziki P.Bricmen (1882-
1962) 6z fikrini osaslandirmaq tglin asafidaki iki middeadan ¢ixig
edir:

a) Olgmo subyekt torofindon hoyata kecirilon miitleq ixtiyari
omoliyyatdir;

b) olgmo elmi idrakin yegane osasdir. Belo miihakimeler
osasinda Bricmen elmi tedgigat obyektino Ol¢me emeliyyatlarimin
mecmusu, ixtiyari elmi anlayisa iso miivafiq fiziki kemiyyotin
ol¢lilmosi dsulunun miloyyonlogdirilmesi kimi baxirdi. Bununla da
0, tdgiqat obyektlorinin mocmusu kimi gobul etdiyi fiziki alomi
olgme ameliyyatlarinin neticesine, biitin elmi ise yalmz bu
ameliyyatlarda miiayyen olunan anfayislarin sistemino ¢evirirdi.

Elmi texnologiyam totbiq etmok vo elm igin 6l¢monin
evristik shemiyyetini qeyd etmoklo Bricmen operasionalizme elmi
gorkem vermeye c¢ahsirdi. Lakin operasionalizmin baslangic
anlayislarinin  haqiqi mezmununa nezer saldigda Bricmenin bu
konsepsiyaya ispad vermok istodiyi zahiri elmi gdriniis asanligla
dafihr. Ovvola, Olgmeni heg ciir subyektin miitloq ixtiyari
foaliyyetine miincar etmok olmaz. Dogrudur, olgii vahidinin ve
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vahidler sisteminin segilmesinds miieyyon nisbi serbestliye yol
verile bilar. Lakin bu sarbastliyin 6zii do mileyyen obyektiv asaslar
izerindo qurulmali, obyektiv amillorlo sortlenon tolobloro tabe
olmalhdir. Halbuki, operasionalizm obyektiv sortlonmeni bir kenara
ataraq miqyas ve vahidler sisteminin secilmesinde yol verilon
sarbostliyinin nisbiliyini Olgmonin toyin edilmesindski miitlog
6zbaginahq hesab edir. Ikincisi, biitin elmi meziyyetlorine
baxmayaraq ol¢meye elmi idrakin empirik bazisinin vo nezori
mazmununun yegand asast kimi baxmaq olmaz. Bricmenin nisbilik
nezeriyyssinin ve kvant mexanikasitun bir sira anlaysslari dlgmeye
miincar etmok tosobbiisiinds operasionalizmin elmi esassizlifn
xiisusilo qabariq nazore carpir. Mosolon, miiasir fizikada «mekan-
zaman kontiumunun eyriliyi vo dalga funksiyasi anlayislarim yalniz
Ol¢maye esaslanaraq toyin etmek miimkiin olmamisdir. Unutmaq
olmaz ki, fizikanin nezeti anlayiglarinin, xiisusilo mentigi ve riyazi
abstraksiyalarm heqiqi mezmunu konkret dlgmo smpliyyatlari ilo
deyil, har seydon avvel, diinyanin elmi monzorosi ilo sortlonir.

Elmi idrakin empirik metodlan igerisinde 6lgmenin yeri
toxminon miigsahide vo miiqayiss metodlarinin mévqeyi kimidir.
Miisahida vo miiqayise kimi 6lgme do eksperimentin tarkib
hissosidir. Buna gore ds miigahido, miiqayiso vo 6lgme haqqinda
yuxarida dediklorimizi tamamlamaqg moqsedile empirik tedqigatn

daha miirokkab formas: olan eksperiments baxagq.
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§ 2. Eksperiment ve onun fiziki idrakda qnoseoloji imkanlar

Elmi tedgigatin tarixen godim vo Kkegmis yayiltmg
metodlarindan biri do eksperimentdir.

Elmde eksperimental metodun qorarlagmast uvzun siiron
miirokkob proses olmusdur. Insan onu shate eden alomi dyronmek
ictin eksperimentdon lap qodim zamanlardan istifade etmoyo
baglanmusdir. Ik ovvellor tobist hadisalorinin yalmiz empirik
miisahidasi ila kifaystlonon insan daha sonralar toplanmis tocriibe
vo biliklor asasmnda hadiselorin onu maraqlandiran toref wve
cohotlorini ayirmaga, onlartn 6yrenilmesi daha asan olan xiisusi
soraito getirmeye baslarmsdilar. O vaxtdan etibaron eksperiment
idrakin miihiim metod ve vasitelori sirasina daxil olmus, elm ve
texnikanin iskisafi sayesindo sonralar durmadan tokmillosmis veo
inkisaf etmisdir.

Nozeri fikir tocriibi elmin ahemiyyatinin asaslandirmaq serefi
ingilis alimi F.Bekona maxsus olsa da, bu elmin asasim qoyan italiya
alimi Q.Qaliley olmusgdur. '

Miisahido vo eksperiment aparmaq mogsadilo Qaliley neinki
yeni cihazlar ixtira etmis, hom do bir sira siint eksperimentlor
aparmaga nail olmusdur. Elmin ve texnikanin cosqun siiratlo iskisaf
etdiyi hazirki ddvrde eksperimental metod daha genis viiset
tapmugdir. Miiasir elmin, xisusilo tobistsiinashifin  inkisafim
eksperimensiz tosovviir etmek mimkin deyildir. Hazirda
eksperimental tadqiqatin ohomiyysti o doeraceds artmgdir ki,

naticads o neinki milasir elmin metodologiyasimn miihiim tarkib
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hissosine, hom do praktik foaliyyotinin asas formalarindan birino
cevrilmisdir.

Eksperiment latin s6zii olub, sinaq, tacriibo, siibut menasina
uygun gelir. Eksperiment homiso miigahido ilo baglidir, hetta tarixi
planda ona miigahids metodunun inkigafi kimi de baxmagq olar.

Lakin migahidedsn fargli olaraq eksperimentds insan
hadiselari yalniz qeyd etmoklo kifayotlonmoeyib, hem do onlanmn
gedigino foal surotdo midaxile edorok onlan elo bir «siini»
veziyyets getirir ki, bu halda onlarin xasselorini 6yrenmek tobii
haldakina nisboten daha asan olur. Obyektiv prosess miidaxiie eden
todqigates buna miixtelif yollarla ya Syrenilon prosesds bilavasite
tosir etmekls, ya da proseslorin coreyan eidiyi real soraiti
~ deyigmokle nail olur. Sads miisahidenin proscse edilen foal tosirlo
tamamlanmas1 eksperimenti empirik tedgigatn en someroli ve
mpahsuldar metoduna ¢evirir.

Moshur amerikan filosofu ve sosioloqu Q.Uells bu
miinasibotle qeyd edir ki, sade miisahidedon forqli olaraq
eksperiment «Xarici ortilk altindakina daha derin niifuz edir va
inkisaf eden qaranliq alagenin tebistin mahiyyatini togkil edim».

Miisahids ile miiqayisode eksperimentin miihiim istiinkiyii
bundadir ki, onun vasitesile tedqiq olunan obyektin miisahidosi iigiin
maraqli olan slagelorin, miinasibetlarin, toroflerini segmok, prosesi
golizlegdiron alave amilleri aradan gqaldiraraq esas diggeti
tadgiqatgum maraqlandiran  hadisonin ve ya xassonin {izerine
yonoltmek olur. Bu da obyekt haqqinda daha dsqiq bilik slde
edilmosine imkan verir. Meshur rus kimyagis1 A.M.Butlerov
eksperimentin bu cehetini yiiksak qiymetlendirerak yazirdi: «Tobist
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hadiselarini miisayot edon gorait, adaton, o dereceds miirekkeb olur
ki, miigahide¢i onlardan hansmmn daha shemiyyetli oldugunu ilk
vaxtlarda aydinlagdira bilmir. Bu zaman tocriibe onun kdmoyine
golir. Biz bilorokdon mocbur edirik ki, mehz bizi maraqlandiran
hadiso bag versin, hom do o, har ciir deyil, mohz elo bas versin ki,
onun miigahidasi bizim iigiin elverigli olsun».

Eksperimentin ¢ox miihiim iistinliiklerindon biri ds onun idrak
obyektinin xassolorinin an miixtelif cksperimental soraitlorindon ¢ox
alcaq va ¢ox yiiksaek temperaturlarda, ¢ox yiiksek tozyiglerda, ¢ox
boyiik intensivilye malik elckirtk ve maqnit sahslerinde tedqiq
etmoyo imkan vermeosindedir. Mibyyen zeruret olduqgda
cksperimentator eksperimento yeni-yeni amillor daxil etmoklo elo
nozori noticeler olde edir ki, bunlan Oyrenilon hadisenin adeten
tobii halinda agkar etmok olmur. Bu ciir soraitlorde aparilan
tocrilbelor adi geylarin gozlenilmez ve teaccibli gdriinen
xassolorinin a¢iimasina ve bununla da onlarin mahiyyetine daha
dorindon niifuz edilmesine imkan verir. Ifratkeciricilik vo
ifrataxicilig mohz belo ekstremal soraitlords kesf olunmug fiziki
hadisslerdir. Rus alimi P.N.Lebedev torofinden isiq tozyiqinin kegfi
da eksperimentin bu soviyyevi cohetini oks etdirir.

Molum oldugu kimi, XIX esrin sonlarnadek madde ve isiq
tobistlorine gore bir-birine qarsi qoyulurdu: maddo kiitloye malik
olub, maddi sayildigi halda, isiga kiitledon mohrum olan qeyri-
maddi, xalis heroket kimi baxilirdi. Uzaqgoren alim ve aqidsli
materialist olan P.ILebedev isagin maddiliyine emin olub, bu
materialist miiddeam tesdiq edo bilocok siibutlar axtanrdi. O, belo
miilahize yiiriidiirdii: egor isiq maddidirse, onda o, kiitloys malik
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olmali, yeni tezyiq gostermolidir. Bu miilahizodon ¢ixis edon
P.ILebedev bir gox gatinliklori aradan galdiraraq cox hossas ve
miirokkob tocritbalorle isiq tozyiqini askara ¢ixartdi ve avvelce
onun bork cisimlero, sonra ise qazlara etdiyi tezyiqi olcdii
P.iLebedevin gagirdi akademik S.i.Vavilov diinyanm maddi
vohdatini sitbut edon hemin kesfi yiksek giymetlendirorok geyd
etmigdir ki, bu kosfdon sonra «fizik ig¢iin isiq tam meonasi ilo
horoketds olan materiyanun bir formas: oldu ve istq ilo materiyanin
bir-birina gars: gqoyulmast homigelik aradan qalxdi».

Eksperimentin  miihiim meziyyotlerinden biri de onun
tokrarlanan olmastdir. Bu gdstorir ki, eksperimentin gedisinda zoruri
olan miigahide, miigayise vo Ol¢gme sehih melumat olde edilonedak
defolarlo takrar oluna bilar. Eksperimentin xiisusilo qiymetli olan bu
cohatini osason iki seboble: avvela, eksperimentin gedisindo
todqgiqat obycektine tesir etmeyin hemise miimkiin olmas: ve ikincisi,
eksperimentdo  zoruri goraitin miisahidecinin 6zii terefindan
yaradilmasi ile sertlonir.

Elmi-todgigat ii¢iin son darece alverisli olmasi vo tokrarlana
bilmasi eksperimenti elmi miilahizolori ve nezeri neticelori
yoxlamagin miihiim vasitelerindan birina gevirir.

Miigahide ile miiqayisado cksperimentin bir sira digor
istiinliikleri do vardir. Eksperiment hadissnin careyan etdiyi reat
soraiti daqiq teyin etmeye, bu soraiti deyisdirmaya, bilavasite vizual
miigahide olunmayan hadisolori Oyronmeye, tobii proseslarin
analoqunu ve modelini yaratmaga, proseslorin siiretini artirmagla
onlarin mahiyyetino daha dorinden niifuz etmoye, hadiselorin
hertarafli ve doqiq darki esasnda onlarin  tosir  dairesini
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genislondirmeyo ve nohayet, hadiselerin daxili soboblorini agkar
etmoya imkan verir.

Eksperimentin mezmununa gnoseoloji baximdan yanagdiqda
oraya bir-biri ilo iizvi suratdo vohdat toskil edan iki oks torafin —
obyekt ve subyektin momentlorin daxif oldugunu gérmek olar.

Eksperimentin obyektiv torofini eksperimentatorun todgiq
etdiyi obyektiv seylor, proseslor, hadiselor ve eksperiment vasitalori
(cihaz, apparat, vo alotler), subyektiv torofini iso eksperimentcinin
sturundan asili olan elementler tagkil edir. Eksperimentin xarakteri
bir torafdan, todgiq olunan obyektin spesifikasindan ve movcud eimi
biliyin inkisaf saviyyasindon, diger terofdon ise bilavasite siiura aid
olan bir sira subyektiv amillordon — alimin yaradiciliimdan, onun
faalliq derecasindon, idrak obyektinin, rehber ideyamn vo todgigat
magsadinin segilmosindon asihdir. Umumiyyetlo, eksperimentin
subyektiv torofine insanin hiss organlanimn xiisusiyystleri, onun
nozori hazirhfy, elmi biliyinin, menevi modsniyyoatinin inkisaf
soviyyasi, elmi eksperimental todqigatin metodikasi, mieyyen
nozori biliye ve eksperimental verdislers malik eksperimentatorun
ozii, habels onun garsiya qoydugn magsod ve vozifalorden ibarot
mentiqi komponentlori daxildir'.

Butin  yuxarida deyilenlere osaslanib miiasir  elmi
eksperimentin  strukturunda  asafnidaki maddi ve mentigi
komponentlori farqlondirmek olar:

1. Haqiqiliyi eksperimental todgiqgatlarda yoxlamlan nezeri
ideya, hipoteza, forziyye.
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2. Eksperimental todgiqatm obyektivi kimi c¢ixig edon
predmetlor, proseslor hadiseler.

3. Tedgiqat obyektine tosir ctmok megsedile istifade olunan
amillor.

4. Konar tasirlordsn gorunmagq igiin istifade olunan miidafio
vasitelori.

5. Eksperimentin coroyan etdiyi goraits nezaret etmok
mogsadils istifade olunan cihazlar sistemi ve diger vosaitlor.

6. Elmi-eksperimental todqigatin mentigi, bagqa sozlo, her bir
clmi eksperiment Gglin saciyyovi olun asas emaliyyatlann mentigi
olagosi.

7. Eksperimental qurfuya xidmet gosteren, omun tarkib
komponentlorini slagelendiren, eksperimental qurgunu idaro edsn,
eksperimental gedisi izleyen ve omm neticelerini qeydo alan
cksperimentator va ya bir qrup saxs.

Elmi eksperimentin yuxarida gosterilon torkib komponentlori
nisbi miisteqilliye malikdir. Dogrudan da, elmi idrak iigiin subyektiv
amillorin rolu bdyik olsa da, onlarin eksperiments tosiri he¢ do
miitlag deyildir: mohdud xarakter dasgiyan bu tesirin hiidudlan
bilavasite xarici amille, eksperimentin obyektiv tarsfi ile miayyan
olunur. Eksperimentin subyektiv torefinin nisbi miisteqilliyi
eksperimentatorun §iiuru terefinden ireli siiriilen vo onun obyekto
feal midaxilosinin  sertlerinden,  eksperimentcinin  soxsi

keyfiyyotiarindon ve demsli, onun imkanlarindan asili olan meqgsade

! Bax: B.AIllTod. BeejeHie B MeTO0OTMIO HayqIHOTO TozHaHus. Man.
MY, 1972, ¢.65.
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tabedir. Bu nisbi miisteqillik habelo eksperimentin apanidig soraitin
standartlasdirmasindan da asilidur.

Miiasir eksperimental praktikann bu talobi ondan ireli gelir ki,
miixtolif eksperimentgilor eyni bir eksperimental mesalonin hallino
 moinki miixtelif ciir yanagir, hom da onlar miixtolif vaxtlarda biliyin
saviyyesinden, ve dilnyagdriiglorinden, elmi maragin istiqgamatindan
vo diger amillardan asili olaraq, onun holl edilmosinds mixtolif ciir
horoket edirdilor.

Belolikla, eksperimentin nisbi miisteqilliyo malik olan
subyektiv torefi onun obyektiv torofi ilo miioyyon olunur vo biitiin
ideal obrazlar kimi 0 da 6z mezmunu etibarila obyektiv olur.
Eksperimentin gedisinden onun subyektiv torofinin tesiri yalmz
eksperimentginin siturundan, bu gedigo tosirinden deyil, hom do bu
torefin praktiki, hissi-maddi tobistinden ireli goslir. Belo ki,
eksperimentin gedisinde eksperimentcinin situru hem de maddi
formalardan eksperimentcinin totbiq etdiyi alot ve cihazlarda ifado
olunur.

Eksperimentginin  nezori foaliyyoti ve bu faaliyyatin
neticalori: maqsed, ideya, prinsip vo s. mohz eksperimentdo totbig
olunan cihazlar vasitesilo maddilesir, hor bir cihaz maddi cisim
oldugu halda, he¢ do hor ciir maddi cisim cihaz deyildir. Miiasir
fiziki eksperimentin miihiim elementlorinden olan «cihaz sdziin
genis menasinda, avvela, baxilan fiziki hadisenin cersyan etmosi
ligiin zoruri olan goraitin yaradilmasinda vo ikincisi, bu hadisonin
eksperiment¢ini  maraglandiran  kemiyyet  xarakteristikalarinin
Olciilmesinde  istifade  olunan  biitin  texniki  vasitelorin
macmusudur.
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Qnoseoloji baximdan cihaz ilo tadgiqat obyektinin qargthgh
tosiri adi maddi garsiigh tesirlerdsn keyfiyyotco forqlonir. Cihaz
olmaqdan 6trii maddi cisimlor obyektiv qanunlar ssasinda insan
torofindon onlara verilon miyyon keyfiyyot kasb etmolidirlor. Elmi
idrakda milayyon gnoseoloji funksiyam yerine yetiton cihaz idrak

vasitasi olub, insanm tebii duygu organlartnin bir ndv siini alavesi
kimi ¢x15 edir vo buna goro do onlarin imkanlarim xeyli artirir. Bu
monada cihaz, notice etibarilo cksperimentin obyektiv torofino deyil,
subyektiv torafine daxil olur.

Mslum oldugu kimi, kvant mexanikasinm Oyrondiyi atom
obyektlori ikili tobiotse malik olub, korpuskulyar vo dalga
xassalorinin vehdstinden ibarotdir, Eksperimentlar gostorir ki,
mikroobyektlerin miioyyon cihazla garsthgh tosirinds onlarin
korpuskulyar, basqa név cihazla qarsihgh tosirinde dalga, iigiincii
nov cihazla qarsiligl tesirinde ise korpuskulyar, hem do dalga
xassosl eyni zamanda tozahiir edir. Eksperimentin  gedisindo
mikroobyekt vo cihaz qarsiligh tesiro girorok vahid fiziki sistem
toskil edirlar.

Eksperimentin tobioti miirokkebdir. insanmn obyekto maddi
tasir vasitesi, gergakliyin onun torefindon praktiki monimsenilmesi
tisulu olan cksperiment insanin yalmz hoyati ehtiyaclarim 6domek
magsadile deyil, habelo elmi meqsadls — obyekti tadgiq etmok, onu
Oyronmek moqsedile aparihir. Buna gore da eksperimentds yalniz
praktika iciin deyil, hom do nozeri tofokkiir liciin seciyyovi olan
cohatloro — todgigateim maraglandiran tareflorin segilib aynimasina
vo digor toraflorin sarf-nezor edilmesino rast golinir. Buna goro do
eksperiment bir ndv praktiki abstraksiyadir.
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Eksperiment yalmz praktika ile deyil, hem deo nezeri
tofokkiirle six baghdir. Eksperimentin nezeriyye ile olagesi 6z
ifadosini fikri eksperimentlords tapir. Fikri eksperiment maddi real
eksperimentdon bununla forglenir ki, real eksperimentds cismin
ozinden istifado edan alim fikri eksperimentinds onun fikri
obrazinda, ideal modelinden istifade edir.

Real eksperimentdan forgli olaraq fikri eksperiment subyektin
nozori foaliyyotinin spesifik formasidir: basga sbzle, fikri
eksperiment real eksperimentin ideal formasidir. Obraz ve meodel
tosovviirleri Gizerinds apanlan fikri eksperimentds xalis mantiqi
yolla almmmasi miimkiin olmayan yeni biliklor aldo edilir. Fikri
eksperiment maddi eksperimentlo nozeriyye arasinda sanki araliq
mdvqe tutur, real eksperimentin giicii ilo mentiqin giicii birlesir.

Real eksperimentle fikri eksperiment arasinda analogiya
movcuddur. Fikri eksperiment heyata kegirilorken sgirda real
eksperimentin strukturu ve goraiti berpa edilir. Fikri eksperimentin
gedisindo asagidaki omeliyyatlar icra olunur:

1) Miioyyen qaydalar osasinda tedqiq olunan obyektin fikri
modelinin, ideallagdirilmis «cihazlann» qurasdirilmasi;

2) Seraitin giurlu ve planli doyigdirilmesi, onlann ixtiyari
sokildo kombino edilmesi vo onlann modelo tasirinin temin
edilmosi;

3) Fikri eksperimentin biitin merhelalorindon obyektiv
qanunlarin vo elmi faktlarin siturlu ve planh sekilda tatbiq olunmas.

Elmi idrakda fikri eksperimentin rolu boyiikdiir. Ixtiyari fikri
eksperimentin tohlili gdstorir ki, onun esas idraki rolu ireli siiriilmiis
prinsip vo forziyyalori esaslandirmaqdan ibaretdir. Tarixan ilk fikri
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eksperimentin (iifiiqi miistovide cismin horoketinin oyrenilmesi).
Aristotelin heraket nazeriyyasini tongid etmek mgsadile Q.Qaliley
terefinden sbylonilmis ve o, 6ziiniin atalot prinsipini bu tocriibo ila
olagelendirmeyo ¢ahsmsdir.

Digor bir tarixi fikri eksperimenti (ideal buxar magins haqqinda
miilahizelor) iso fransiz fiziki S.Kario toklif etmigdir. Kario istilik
miqdarinin saxlanmasi tessvviirlori esasmda formulo etdiyi istilik
proseslorinin - geriye donmezliyi prinsipini toklif etdiyi fikri
eksperiment vasitosilo osaslandirmigdir.

Fikri eksperimentdon miiasir fizikada da genis istifade olunur.
AEyngteyn  nisbilik  nazeriyyesinin baghca  prinsiplorini
asaslandirmaq ve izah ectmok mogsodile fikri eksperimentdan
(masolen, ekvivalentlik prinsipini asaslandirmaq iigiin diison lift fikri
eksperimentindon) bacarigla istifads etmigdir. V.Heyzenberq iso
kvant tesavviirleri asasinda formula etdiyl «qeyri-miioyyenlik»
miinasibatini asaslandirmaq vo izah etmek digiin elektronun vaziyyot
va siiratinin fikren dl¢iilmosinden istifade etmigdir

Muasir fizikanin inkisafinda semereli rol oynadif1 {i¢iin son
vaxtlar folsefi, psixoloji vo tobii-elmi adebiyyatda «fikri
eksperiment» terminine daha tez-tez rast golinir. Lakin miixtelif
miollifler bu termine mixtelif monalar verirlor. Méveud
adabiyyatda fikri eksperimentin idrak obyektinin bazi toroflorindon
sorf-nazer etmeyo imkan versn, xiisusi halda iso «ideallagdirilmg»
obyektlorlo emoliyyat aparmaga imkan veron metod kimi», fikri
mosololori hall etmoyin tisulu kimi, «eksperiment formas: olan adi
tozon miilahizo kimi», riyazi isarolorlo aparlan amaliyyat kimi,

nezeriyyenin izah edilmesinin sxemi kimi vo s. torofloro rast
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golmok olar. Fikri cksperiment hagqinda ireli siiriilon mixtelif
miilahizalerds tefokkiiriin bu mirekkab, sintetik formasinmin
mioyyen torofi, momenti diizgiin ehato olunsa da onun spesifikliyi,
oziinemexsuslufu ayrica bir torifdo tamamile ifade oluna bilmaz,
ciinki har bir torif natamam ve texmini olub, terif verilon obyekto
moxsus bazi xarakteristikalarin qismoan de olsa miitlaglosdirilmasine
asaslanir. Buna gore do adebiyyatda ireli siiriilon bele bir fikirle
razilasmaq olmaz ki, guya fikri eksperiment nozori miilahizelerin
xiisusi bir ziimrosino aid olub, tebistgiinashfin inkisafinda artiq 6z
roiunu oynarig vo bir daha hoyata qaytda bilmez.

Fikrimizco evristik tofokkiiriin iimumi formas: kimi spesifik
montiqi struktura ve bir swra xiisusiyyotlors malik olan fikri
cksperiment tobiotsiinashifin inkisafinda, xtsusilo bilavasite hissi
idraka miiyesser olmayan mikroobyektlorin intensiv todqiqindo
boyilk evristik shomiyyatini daha da artimmug, miiasir eimde elo
genis viisot tapmugdir ki, hotta bezi tedqiqatgilar biittin elmi-nezeri
yaradicilifn sqilde apanlan fikri cksperimente miincor ctmok
istoyirlar.

Fikri eksperimentin evristik semerasi xeyli boyiik olan nezeri
miilahizolerin spesifik bir névii olub, real eksperimentlorin
mexanizminin imumilogdirilmesi yolu ile gorarlasmgdir.

Hor bir real eksperiment hemiso konkret formada bas
vermokle ayn-ayri elemetlordan serf-nozor edilo bilmasi tiziinden
miitlaq «Xalis hala» gotirilo bilmoyen ciddi prosesler soklinds
hoyata kegirilir. Real cksperimentin gedisinds miisahide olunan
effektlor bir qayda olaraq, cihazin gostoricilori ilo bagh olur. Fikri
eksperimentda ise prosesin inkigafi ilo cereyan edir ki, sanki onlar
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todqgiqat obyektinin tadqiqatgim maraglandirmayan goraitle qargiligh
tosirinin konkret formasindan asili olmur. Bu iss ancag ona gbre
miimkin olur ki, fikri eksperimenti miisayist edon foaliyyet real
obyektler lizorinds deyil, onlarin xoyali obrazlar tizerinda aparilir.

Fikri eksperimentin mithiim xiisusiyyetlorindsn biri ds budur
ki, onu gergoklikde he¢ de homigo heyata kecirmek miimkiin olmur.
Bunun sobebi fikri eksperimentin heyata kegirilmosine imkan
vermoyen biitlin alave prosesleri tamamile aradan qaldirmagin
qeyri-miimlkiin olmasidir. Halbuki, ortaya cixan biitiin xarici tositlori
aradan tam qaldirmagin mimkiin olmadify real eksperimentdan
forqli olaraq fikri cksperimentdo abstraktlagdirma vo ideallagdirma
aclin - geyri-mohdud imkanlar yaramr. Bu baximdan prof.
V.8.Tyuxtinin «ideal subyektin foaliyyoti plam praktiki faaliyyatlo
miiqayisado obyektin mezmunu fizerinde emeliyyat apanlmagda
daha boyiik imkanlara malikdir»- fikrile razilasmamaq olmaz. Yalniz
abstraksiyanin ve ideallagdirmanmn kémeyi ile idrak obyektini bittin
alave tosirlordon tecrid edorek «Xalis» halda Oyrenmok olar. Fikri
eksperimentin  gedisind> obyekt ficiin mithim olan invariant
Xarakteristikalart vo ganuna uygun miinasibetlori do seib ayirmaq
miimkiindiir. Ideallagdirma - fikri eksperimentin asagidaki
morhalolordan tB$k]l olunan névdiir:

1) Oyronilon obyektin soraitini deyismoklo biz onun tosirini
tedricen azalding.

2) Bu balda melum ol ki, dyrenilen obycktin do bazi
xassalort miivafiq dayisikliye ugrayir.
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3) Seraitin 6yronilon cismo tosirini aradan qaldirmagim giiman
etmokle biz hiidud halina ve bummla da ideallagdimlmis obyekto
kegirik.

Yuxanida sorh ectdiyimiz iimumi middealan aragdirmaq
meqsedila bir misala miiraciat edok.

Melumdur ki, bark cisimlarin istilik kecirmasi onlarda az vo
ya ¢ox derecads bas veron deformasiya prosesi ve bir sira diger
effektlorle miisayiat olunur. Ogor bizi istilikkegirme zamani ancaq
deformasiya moslasi maraglandinrsa, milyyon sadslogmeys yol
vermekie todgiqat ¢ergivasini yaimz bu cohotie mehdudlagdira
bilarik. Eksperimentin gedisinds tedgiqgatct obyektin bozi xassoalarini
doyisdirdiyi kimi onlarin bazilerini de doyismoz saxlayir. Deyismez
gqalan bu qeyri-mihiim aspektlorden, ise sorf nezer edomk
tocridedici abstraksiyasi vasitasilo o, biitiin diqgeti mehz onu
maraglandiran xassalerden olan asililiq iizerine yoneldir.

Istilik kecirme hadisesinds deformasiya proseslarine miieyyon
mimnasibet daxilinds geyri-miihiim amil kimi baxaraq, onu nezero
almamaq olar (bu halda deformasiya aslinde o doroceds kigik
olmahdir ki, onun istilik proseslarine tesirindon sorf-nezer etmek
miimkiin olsun). Baxdigimiz halda tedqiqatgt 6z hesablamalannda
haqgigotde deformasiyaya qalib olan real bark cismi ideal obyektlo —
«deformasiya olunmayan» «miitleq berk - cisimlo» avaz etmis olur.
Nozore almmahdir ki, ideal obyekt yaratmagla tedqiqat¢: yalmz
obyekte xas olan bezi xassolordon abstraksiya etmokle
kifayatlonmir, hom do ona gercoklikde heg ciir reallaga bilmeyen
{messlen, miitloq barklik, ifrat axiciliq vo s) xasselor verir. Burada
tedgiqatcimn  abstraksiya foaliyyeti onun yaradici fantaziyasina
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qovugaraq gergoklikde moveud olmayan obyektin quragdinlmasina
saboab olur. Sonlu elastikliys malik real cismin fikron «miitleq bark
cistm»le avez olunmas: xeyli somerolidir. Ovvela, ona gore ki, bu
tisul hesablamam xeyli sadslogdirir, ikincisi ona goro ki, real
obyektin, onda bas veron istilik axinlarinin horoketini faktiki olaraq
mivyyen edon xassalar diizgiin nozere alindifn teqdirde tedgiqatin
gedisinde garsiya ¢ixan suallara diizgiin cavab vermeye imkan verir.
Bu zaman hesablamalarda buraxilan xatalar sslinde o dsrocods
shemiyyetsiz olur ki, onlan1 praktiki olaraq nezere almamagda olur.

Eksperimentle bagh moselolarden biri de idrakda cihazlarin
rolu masalosidir. Melumdur ki, obyektlorin xassolori onlarin bagqa
obyektloro, xiisusilo idrak vasitesi kimi istifado olunan cihazlarla
garsihqli tosiri zamam askara gixir, hom de kvant mexanikasinin
Oyrandiyi mikroobyektlorin bu vo ya basqa (meselen, korpuskulyar,
yaxud dalfa) xassosinin agkara ¢ixmasi konkret eksperimentin
soraitindon ve istifads olunan cihaz noviinden asilidir. Insanun
cihazlar vasitosile hoyata kegirdiyi praktiki foaliyyetinin osas
formalanindan olan eksperimentdo todgiqatc1 cihaz kimi istifads
olunan bu ciir maddi obyekt kimi ¢ag edan basga nov maddi
obyektlorls qarsiligh tasiri ilo ig goriir. Bu halda cihaz tedgiq olunan
obyckto milayyon tesir gdstorir va 6z ndvbesinds onun tosirine
maruz qalir. Oks halda obyekt haqqinda heg bir melumat almaq
olmazdi.

Klassik fizikada cihazlann dyrenilen makroobyektlore tosiri
ciizi oldugundan onu nezare almamagq, lazim geldikde prinsipce do
olsa hesablayib toyin etmek olurdu. Kvant mexanikasinda ise
voziyyet kokiinden dayismigdir. Burada cihaz kvant obyektlorine
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sorf nezer edilmesi miimkiin olmayan «heyecanlagdinict» tosir
gostorerek onun halmu osasli suretde deyigdirir. Buna gore do
miiasir fizikada cihazla mikroobyekt arasindaki qarsthgh tosir
miitloq nezero alinmali olur. Bu miinasibetle N.Bor yazrmgdir:
«Klassik fizikada obyektle cihaz arasindaki garsiligh tesiri nazore
almamag, yaxud lazim galdikde onu 6dsmek miimkiin oldugu halda,
kvant fizikasinda bu qarsiiiqli tosir hadiselerin aynlmaz hissesini
togkil edirn».

Cihazla obyekt arasinda Ol¢monin oOziindon ireli gelen
qarsiiight tesir 6i¢gme neticesinde alinan informasiyada eks olunur,
miloyyon iz buraxr v onu nozordon atmaq olmaz. Kvant
mexanikasinda cihaz mikroobyektlorin veziyyotine tosir ederek
onun haqqinda olde edo Dbilocoyimiz bilikleri bir goadar
kobudlagdirir, ona miiayyon «olaveler» edir. Pozitivist fiziklar vo
filosoflar bu faktin mahiyystini saxtalagdinr ve mikroobycktlorin
dork olunmas: prosesinds cksperimentin rolunu tohrif edorak ona
xiisusi «yaradicilig» giivvesi ispad verirlor. Bununla da onlar kvant
proseslorinin cihazlar vasitosile agkara c¢ixanlan spesifikasim
mikroobyektlorin tobistleri ile deyil, ancaq 6l¢me aktimuin vo cihazin
xiisusiyyatleri ilo izah etmoye ¢aligir, beloliklo de, kvant hadiselort
hagqinda biliklerimizde obyektiv mezmun oldugunu inkar edirler.
Bu asasda da mikroobyektlorin dyrenilmesi maqsedile tatbiq olunan
cihzlarin idrak rolumu tohrif edon «cihaz idealizmi» meydana
cixmugdir. Homin mévgedon ¢ixis eden N.Bor, V.Heyzenberg vo b.
cihazh miigahidecinin todqiq olunan mikroobyekto tosirinin miitloq
nezero alinmali oldufuna asaslanaraq, mikroobyekti vo mikrocihazi
ayrilmaz koordinasiyada, rabitede gotiirir ve bildirirler ki, bu
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koordinasiyanin merkezi iizvii olmaqla cihaz osas rol oynayir vo
mikroobyektlorin veziyyotini «hazrlayirs. Onlar sonra miisahido
zamani totbiq olunan cihazi subyektlo, miisahidoci ilo evez edorok
bildirirlor ki Gmumiyyotlo mikroalom obyektlori vo proseslori
miigahidogiden asihdir ve miisahids zamani onun terofindsn
yaradilir.  Halbuki, mikrocihazlarin  6yrenilon  mikroalam
hadiselerine mileyyen tesir etmosi tamamila aydin olub, gercoklik
predmetlori ve hadiseleri arasindan universal qgarsiigh tsirin
méveudlugu haqqnda dialektika miiddeasim tesdiq edir. Bu
miiddsaya gbre gergokliyin biitiin predmetiori vo hadiseler qarsiligh
olagedo olub, bir-birino miieyyen tesir gdsterirler. Buna gore do
todqgiq olunan obyekti onu shats edon maddi mihitle olageds ve
vahdatdo gotiirmek lazimdir, hem do nezerde tutulmalidir ki,
eksperiment qurgusu he¢ do miisahidaginin 6zii vo xiisusile onun
giuru olmayib, obyektiv suretde movcud olan «elementar»
hissaciklerden teskil olunmus real fiziki cisim ve cisimier sistemidir.
Maddi hissaciklordon teskil olunmus bu fiziki cismin (cihazin)
mikroobyekto qarsihqli tesiri do obyektiv maddi miinasibotdir ve
miugahidegidan, onun stiurundan asih deyildir.

Daspidign moqgsaddan, tedqiqat predmetindon, istifado ohman
cksperimental texnikamn xarakterindon vo bir sira digor amillerdon
asih olaraq hazirda cksperimentlori tadqiqat, yoxlama vo niimayis
eksperimentlori olmaq tizre ii¢ osas qrupa ayirirlar.

Todqiqat cksperimentlori miloyyen nezeri miilahizelere
istinad etmok osasinda obyektin ovvellor molum olmayan
xassalorini agkar etmek mogsodile aparilir. Bu gobilden olan

eksperimentlore an yaxgt misal Rezerfordun alfa hisseciklorin quzil
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folgadan sopilmesinden istifade ederok atomun planetar modelini
miloyyen etdiyi eksperimenti gostormek olar. Alfa hissaciklorin
sopilme xarakterinin tohlili gdsterdi ki, atomun kiitlosi niive
adlandinlan ¢ox kigik hocmdoe toplanmugdir, elektronlar iss niive
atrafinda onun radiusuna nisbaten gox boyiik mosafolerds heroket
edirler.

Yoxlama eksperimentine adeton bu ve ya basqa bir nezeri
miilahizeni yoxlamaga chtiyac oldugda miiraciot edirlar. Miiasir
tobiot elmlori, xiisusilo fizika yoxlama eksperimentloti ile zongindir.
Bir ¢ox elementar hissaciklorin, meselen, pozitron (P.Dirak),
neytrino (Pauli), omeqa-minus-hiperon (Yukava)} ve s. varhif1, neco
deyerlar, miitexassislerin gelominde kosf olunmus, bir miiddet onlar
hipotetik hissaciklor sayilmus ve yalniz sonralar eksperimental
surotda agkar edilmis vo bununlada onlann realhigt vo imlicedan
sOylenilmis nazori miilahizelerin haqiqiliyi tasdiq olunmusdur. Belo
yoxlama eksperimentlori x{isusile ona goro elverislidir ki, onlar eyni
zamanda haqigatin meyan rolunda ¢ixis edirler.

Har hansi bir hadiseni todris megsedile niimayis etdirmek
Ggiin syani eksperimentden istifade olunur. Bu gobilden olan
eksperimentlor adoten orta vo ali mokteb laboratoriyalaninda
nimayis  etdirilir. Todgiqat obyektinin  xarakterino  gbro
eksperimentin fiziki, kimyovi, bioloji, psixoloji vo sosial névleri bir-
birinden forqlondirilir. Tedqgiqat obyekti bilavasite real cisim ve ya
proseslor olan eksperiment miisteqil eksperiment, cismin avazine
onun modelindon istifade olundugu eksperiment iso model
cksperimenti adlandmnlir. Belo modeller olaraq orijinal qurgularin
sureti, maketi gotiiriille bilor. Model eksperimentlsrinda biitin
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omoliyyatlar real cisimlor lizorinde deyil, onlarin modellari iizorinde
aparilr vo todgiqatin neticolori sonradan cisimlorin  6zlerine
ekstropolyasiya edilir.

Todqiqatin metoduna veo noaticolorino gére ecksperimentlori
keyfiyyat vo komiyyoti eksperimentlorine ayirmaq olar'. Keyfiyyet
eksperimentlori adoton tedgiqat, yoxlama xarakteri dasiyr ve
aralanindaki komiyyst miinasibetleri melum olan bir sira amillerin
todqiq olunan prosess tosirini aydinlagdirmaq meqsadile aparilir.

Komiyyoat eksperimentlori iso Oyrenilon obyektin heroketine
Vo ya prosesin gedisine tesir gostoron miihiim amillerin dogiq
ol¢iilmesini toyin etmok magqsadilo aparilr. Belo eksperimentlorin
hayata kegirilmesi kiilli miqdarda dlgon ve geydo alan cihazlardan
vo miirokkob hesablamalardan istifade olunmasim telab edir.
Hazirda cksperimentdoan tokco tobioti deyil, hem de ictimai heyat
Oyronmak megsedile istifads olunur. Nisbaten kigik kellektiviords
ictimai  hadiseleri Gyronmek megsedile apanlan  sosial
eksperimentloer hazirda tedqigatcilar nezerini xiisusils colb edir.
Sosial  eksperimentlarin = kémoyi ilo mibyyan ictimai
qanunauygunluglar, onlarmn tosir mexanizmi vo neticolari agkar vo
totbiq edilir. Sosial eksperimentdon habels bu ve ya diger nozori
miilahizoni ve farziyyeni yoxlamaq ii¢iin do istifads olunur. Sosial
cksperimentlorin kémeyi ilo cemiyyste clmi rohborliyin miixtelif
formalan, emek mohsuldarlifinin artinlmast yollan ve vasitaleri,
comiyyotds miixtelif ictimai gammauygunluglarn tesiri ve s. totbiq

olunur. Mesolon, bu gabilden olan eksperiments respublikamizin

' B.B.BHxos Hayunmnt skeneprent. Man. «Haykan, M., ¢. 154-169.
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bozi teserritfatlarinda iqtisadi islahatlarn asas ideyalannin smaqdan
¢1xarilmasi misal ola biler.

Olko miiessisalorinde toserriifat hoyatimin yeni prinsiplorinin
somarolliyi sosial eksperimentlorlo tosdiq edildikdan sonra genis
totbiq olunur. Eksperimentin elmi idrak ii¢tin mithiim ohamiyystini
qeyd etmokle yanasi onun malik oldugu mieyyen mehdudlugu da
nozerdon qagirmaq olmaz. Bacarigla hazirlanmis ve dogiq heyata
kegirilmis elmi eksperimentin tedgiqatginin nezeri miilahizelorini ya
tosdiq, ya da tokzib edo bilor ve buna goro do o, ictimai praktikanin
bir névii olmaq etibarile hegigetin meyan rolunda ¢ixis edo biler.
Lakin nezere almaq lazimdir ki, har ecksperiment xiisusilo
laboratoriya cksperimentlori 6yrenilon hadisslori, bu hadise {igiin

qeyri-adi olan bir seraitde mileyyen qoder dayigdirir.
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VI FOSIL: KVANT MEXANIKASI VO ONUN
EHTIMALIi XARAKTERI

§ 1. Kvant mexanikas: haqqinda melumat

Kvant mexanikasi ~ mikrosaviyyede horokotin tasvir
tsullannt vo ganunlarim mileyyen edan fiziki nezeriyyedir. Kvant
mexanikasimn baslangici osrin baglangic: ilo iist-iste diigiir. 1900-cu
ilde alman fiziki MPlank belo bir ideya toklif etdi ki, isiq
menboyinden bdliinmez enerji porsiyalan — kvantlan buraxilir ve o,
0z yeni ideyasinin riyazi olaraq & = 2 v (burada v - isin tezliyi, h -
universal sabitdir) diisturu ilo ifade etdi. Kvant sabiti adlanan h ~in
(b=6,62-10*V.san)  timsalinda atom nozoriyyosine yalniz
sicrayiglarla doeyiso bilon arasikesilen kemiyystlor daxil oldu.

Mikroalomde aparilmis sonraki tedgigatlar noinki klassik
fizikanin, hom do nisbilik nezeriyyenin hamligla gobul edilmis
tesovviirlerindon keskin ferqlonsn neticolorine getirib cixard:.
Klassik fizikanuin mogsedi mekan daxilinde méveud olan obyektlori
tosvir etmo va onlarin zaman etibarile bag veron doyismolorini idaro
edon qanunlari formulo etmokdon ibaret idi. Lakin radioaktiv
pargalanma, difraksiya, spektral xettlorin buraxilmas: hadisolori
gostardi ki, klassik fizikadan forqli olaraq Kvant mexanikasinda bu
vo ya digar bir individual obyektin mohz bu ciir olmas: vo ya onun
bu vo ya diger bir xassove malik olmas: ehtimalli sociyye dasiyir.
Bagqa sozle, kvant mexanikasmda individual obyektin zamanca
doyigmolorini idare eden ganunlara yer yoxdur.
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Klassik mexanika {igiin hisseciyi omun verilmis voziyysti vo
(koordinatlar) siirotine ve eloca de bu kemiyyotlerin zamandan
asthhigina gore tosvir etmok sociyyavidir. Kvant mexanikasinda ise
eyni hissaciklor eyni bir soraitdo dzlotini miixtelif ciir apara bilirlor.
Meselon, eyni bir elektronun 2 desikdon kegmeosi iizro aparilan
cksperiment ehtimali, tosavviirlorin totbigini toleb edir. Bu halda
baxilan elektromm hans: desikdon kegacoyini daqgiq sdylomek
miimkim deyil, agor belo elektronlarin say1 coxdursa, biz sadace
olaraq hékm eds bilerik ki, elektronlarm bir hissasi bir desikdon
digor hissesi isa o biri degikden kegocokdir. Kvant mexanikasimin
qanunlian statistik xarakterli ganunlardir. A Eynsteyn vo L.infeld bu
miinasibotle yazirlar: «Bu o sonraki yarim saatda toxminon ne gador
atomun (radioaktiv madde — O.B) pargalanacagimi irelicedon
soyloye bilerik, lakin heg ciir deye bilmerik ki, ne ticlin mohz bu
ayri-ayn atomlar Sliime mehkumdurlar' .

Mikroalomda Maksvell tonlikleri vo ya Nyuton qanunlar
deyil, statistika hokm siiriir. Lakin bunun avozinda, biz burada
zamanca deyismolari idare edon qanunlara malik oluruq?. Statistik
qanunlart ayn-ayn hissociklerin deyil, yalniz onlarin toplusuna,
ansamblina tetbig etmok olar. Kvant mexanikas1 elektron
hissaciklerin individual qanunlariun axtaridmasindan imtina edorok
oplarin statistik qanunlanim miieyyen edir. Kvant mexanikasinn
asasinda elementar hissociklerin veziyyatini ve siirotini tesvir etmok

v yaxud onun golacek yolunu sdylemak qeyri-mismkiindiir. Ehtimal

! Bax: Diemmreits A., Undemsa [T Jpon.dusuka.c.232,
? Orada s.237.
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dalgalan elektronun fazanin bu ve ya diger néqtosinds rast olmagin
ehtimahm ifade edir.

V.Heyzenberq bundan bele bir netico cixanr: «Atom
prosesleri ilo apanlan eksperimentlorde biz elo seylor vo faktlarla ig
goririk ki, onlar da giindalik hoyatda rastlagdinmuz  ixtiyari
hadisolor goder realdirlar. Lakin atom ve yaxud elementar
hissaciklorin realliq derecosi bam-bagqadir. Onlann togkil etdiklori
diinya geyler vo faktlar dimyasindan daha gox, tomayiiller ve ya
imkanlar diinyasidir»’ .

Ing kvantmun mijahide olunmas: eksperimenti esasmnda
qurulmug atomun birinci modelinde N.Bor (1913-cii il) bu hadisoyo
belo bir izahat verdi ki, giialanma ancaq elektronun bir orbitden
digerine kecmosindo bag verir, bu halda enerjisi aralaninda elektron
kegidinin bas verdiyi saviyyalerin enerjileri forgine beraber olan is1q
kvanti yaranir. Atom spektrlorinin esas xiisusiyyoti olan xatti spektr
bu yolla yaranir.

Mikroalom hadisslorinin mithiim xiisusivyati bundan ibarotdir
ki, elektron xarici elektrik vo magqnit sahosindo heroket edorken
oziinii hissocik, kristaldan kegorken difraksiya etdikdo isa dalga kimi
apanr. Hissaciklor selinin heroketinde — bu hisseciklerin 6lgiileri
atomun Olciileri tortibinde olan maneslorle ve ya desiklo
rastlagdiqda dalfa qanunlarina tabe olur: (bu halda) difraksiya,
interferensiya, aks olunma, sinma vo s. hadiselor miisahids olunur.
Buna esaslanaraq fransiz alimi Lui de Broyl toklif etmisdir ki,
elektron — miioyyon uzunluglu dalgadir. Difraksiya hadisesi bu

! Bax: leisenbepr. Ouzrxa u dumocodus. Jacts u nenoe. M., 1989, ¢.117.
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toklifin dogrulugunu tesdiq edir. Bu ise korpuskulyar — dalga
dualizmi adim aldi. «Miimkiin nezariyyelaerden ancaq birini — datga
va ya kvant nezeriyyesini segmokle isig hadiselorinin ardctl izaha
{iglin heg¢ bir sansin olmadifi mikroalemde proseslori nece sorh
etmali?»' .

Bir stra effektlor dalga, bozilori iso kvant nezeriyyssi ile sorh
olunur. N.Borun elavelilik prinsipinin do menas: bundan ibaretdir ki,
mikroalsm prosesiorinin tam tesviri li¢iin hem dalga, hom do kvant
nezariyyesinin miixtolif disturlarindan istifade olunmalidir. Bu
prinsipin menasma aydinliq getirmeye ¢aligan V.Heyzenberq yazir:
«Borun biitiin tegebbiisleri her iki eyani tesevviiriin (korpuskulyar
ve dalfavi) beraber hiiquqlu mévcudhufunun saxlanmasi
istigamotine yonslmisdi, hem de o gostermeyo cahsirdi ki, bu
tesavvirlar bir-birini inkar etselor de onlar yalmz birlikde atomda
caroyan edsn proseslorin tam tosvirini miimkiin edir»' .

V.Heyzenberqin 1927-ci ilde formulo etdiyi «geyr-miloyyon
miinasibatlori» Borun alavelilik prinsipi ile baglidir. Bu miinasibote
gore kvant mexanikasinda hissaciyin elo bir hali méveud deyil ki,
onun ham yeri (koordinatlar), ham ds impulsu tam miisyyon giymet
almug olsun. Impulsu ciddi misyyen olunmmg hissocik getiyyen
lokallagmur. Hissaciyin impulsu no geder ¢ox mileyyandirss, onun
vaziyyati bir o godar az miayyen olacaqdir.

Q/miwyyonlik minasibotine gdére mikrohissaciyin miitleq
doqiq lokallagmas: figiin sonsuz boyiik [fiziki cohetden reallasa
biloceyi deracade boyilkk — sonsuz olmalidir] olmahdir ki, bu ise

! Bax: Ditmmreitn A, Medemsa J1., 98.¢us3, ¢.215.
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fiziki cohotdan reallaga bilmez. Bundan olave, miiasir elementar
hissaciklor fizikasi gosterir ki, ¢ox bdyiik giiclii qarisksuks tesirlorde
impuls iimumiyyatle saxlanmir vo bu halda hetta goxlu sayda
hissaciklorin dogulmasi hadisssi bas verir.

Umumi planda deye bilorik ki, kvant sistemine fid fiziki
komiyyatlorin ancaq bir hissasi eyni vaxtda daqiq giymete malik ola
bilir, qalan kemiyystlor ise qeyri-miisyyondirlor. Buna goro de her
bir kvant sisteminds biitiin fiziki kemiyyeler sifra boraber ola
bilmazler.

Sistemin enerjisini de ancaq mieyyen qiymeti agmayan
deqiqlikle Slgmok miimkiindiir. Buna sobab — sistemin enetjinin
daqiq blciilmesine mane olan olgii cihazla qarsihgh tosirde
olmasidir. Qeyri-miioyyenlik miinasibotindan belo bir netice aliur
ki, miive, atom, molekulun hoyscanlanmis halimn enerjisi ciddi
qaydada miloyyonlegdirile bilmoz. Kainatin «hoyocanlanmsg
vakuumdan» yaranmasi mohz bu naticays asaslanmugdir.

Kvant mexanikasi iiciin eksperimentin miihiim ohomiyyeti
vardir. Heyzenbergin sozleri de bunu tesdiq edir: «Atom
hadiselorinde miigahide helledici rol oynayir vo realliq bizim onu
miigahide edib etmomoyimizle forglenin: 2.

Mikroaloamin Gyrenilmesinds cihaz 6lgmonin neticalorine
tosir edir ve &yrenilon hadisonin formalasmasinda igtirak edir.
Bundan iso agagidaki neticelori ¢ixarmaq olar: oavvela, baxilan
fenomenin aid edildiyi xiisusi «fiziki reallig» moveuddur, ikincisi,

! leitenbepr I'. Ousuxa | ¢un. ¢.203.
: Teiizentepr, c.24
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subyekt-obyektin vehdati 6lcii cihazt ile dyronilen realhigin vohdati
kimi anlasilmalidir. Heyzenberq yazir: «Kvant mexanikasi artiq
tobiatin tam obyektiv tasvirini miimkiin saymir»'.

Mikroalomin &yronilmesine baglamagla insan elo bir sahoye
gedom qoymugdur ki, burada onun cksperimentin gedisine tosiri
aradan qaldinlmazdir vo burada qeyde aliman neticelor oyrenilen
obyektin ol¢ii cihazinin qargihiqli tosirini eks etdirir.

Beloliklo, mikroalomin tadqiginde geyde alman yeni
momentlor bunlardir: 1) hor bir eclementar zorracik hom
korpuskuiyar hom do dalfa xassalidir; 2) madds giialanmaya ¢evrile
bilar {(Mas, hissacik ve antihissaciyin antihilyasiyasi, foton, yani isiq
kvant1 verir); 3) elementar hissaciklorin yerini ve impulsunu yalmz
mitayyon chtimalla soylomek miimkiindiir; 4) reathf tadqgiq edan
cihaz ona tesir edir; 5) bir hissocik lizerinde deyil, yalmz hissocikler
seli fizorinds doaqiq &l¢ii aparmaq miimkiindiir.

Oslinda nisbilik kvant mexanikasina da xasdir, ¢iinki alimler
agsagidakilan siibut etmiglor: 1) obyektiv hogigot 6lgii cihazindan
asilidir; 2) hissociklorin vaziyyeti vo simotini eyni vaxtda teyin
etmok miimkiin deyil; 3) hissaciklore xalis korpuskul ve dalga kimi
baxmaq olmaz. Biitin bunlar XX esr fiziki arasinda nisbilik
prinsipinin tontonesidir.

Kimyada element dedikds oldo olan vasitelerle (qaynatmag,
yandirmaq, hell etmok, basga maddslorle qarjidurma ve s.)
parcalana bilmayon substansiya baga diistiliirdii. Sonralar fizikada —
Demokritden oxz edilmig atom anlayist meydana geldi. (Kimyovi

! Orada, s.61
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clementin torkibine daxil olan ve materiyamin on kigik vahidi
sayilan). Kimyavi elementlor eyni atomlardan togkil olunur.

Daha sonra melum oldu ki, atomun 6zii elementar
hissaciklorden tegkil olunur. Rezerferd terofindan teklif olunmus
atomun birinci modelinds elektronlar niive atrafinda firlamrlar
(atomun planctar model).

Misyyon edilmisdir ki, atomun en kesiyi 10°® sm, niivoninki
10" sm-dir. Protonun kiitlosi elektronun kiitlesindon 2000 dofo
¢oxdur. Niivanin sixlign 10" g/sm’~cir. ©rob ol kimyagilaninin astlor
boyu arzuladiglan kimyevi maddslorin  bir-birine gevrilmasi
miimkiindiir, lakin buna gor atomun niivesini doyismek gorekdir,
bu ise kimyavi proseslorde mévcud olan enerjidon 10° dafolorle cox
enerji telob edir.

20-ci esrde goxlu elementar hissaciklar kosf olunmus va
onlarin qansiq tosirlorinin  qanunauyguniuglan aymlagdiriimisdir.
Onlart bir neco qrupa bélmok olar: adronlar {niive onlardan toskil
olunur), lentold (£7,v), fotonlar (kiitlesino 1519 kvant1). Foton ve
neytrino isiq siiratile horoket edir.

Ingilis fiziki P.Dirak ( 1902-1984) 1928-ci ilds kiitlesi
hissaciyin kiitlesino boraber, lakin vyitki oks isarali olan
antihissaciyin (pozitron) varhgm irelicedon séylomisdir. Hazirda
yikksek enerjili siirotlondiricilorde pozitron ve antiprotonlar
alinmigdur. Hissacik vo antihissociyin toqqusmasi zamam materiyada
bas veran antihilyasiya neticesinds foton hissaciyi alinir. Fotonlarin

qarisiq tasirinden ise «hissacik-antihissecik» ciitii yarana bilir.
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«Kimyavi element» vo «elementar hissecik» anlayiglan
gostarir ki, onlann her ikisi bir zamanlar sade ve struktursuz giiman
edilirdi. Lakin elmin inkisafi istor kimyavi ¢lementlorin, istorse do
elementar hissaciklorin miirekkebliyini agkara ¢ixardi. Her sey onun
torkib hissoleri agkara cixanlana goder elementar olaraq galir. Mas,
miiasir fizika siibut edir ki, elementar hisociklar kvark adlanan
hissaciklarden taskil olunmugdur. Kvarklarin méveudtugu 1963-cii
ilds Kell-Mann ve Sveyq torefinden mozeri sdylenilmigdi. Bu
hisseciklerin baglica xiisusiyyeti bundan ibarotdir ki, onlarin elektron
yiikii icosr adoddir. Bu hissacikior 30 il miiddotinds forziyavi
hissaciklor olaraq galmis ve 1994-cii ilde onlann 6 ndviinden an
agint amerikan alimlori terefinden eksperimentdo askar edilmigdir.

§ 2. Fiziki qarsihigh tasirlor vo onlarn xarakteristikas:

Fiziki qarsiligh tasirin bizim dinyanin strukturunu teyin edon
4 osas novii melumdur: giiclii, zoif, elektromaqnit vo gravitasiya.

L. Giiclii qarisiq tesirler adronlar («adros» - giiclii, barionlar,
hiperonlar, mezonlar). Giiclii qari51q tosirlerin tasir radiusu ¢ox kigik
olub, 10" sm tartibindan.

Giiclii tasirlorin tozahiirlorinden biri niive qiivvelsridir. Giic
q.t. 1911-ci ilde Rezerferd torofinden atom niivesi ile birlikde kesf
olunmugdur. Yapon alimi Yukavamn hipotezine goro (1935-ci il)
giclii gqangihigh tosirlor niive giivvelerinin dasiyicisi olan araliq
hissaciklorin (Pi - mezonlar) buraxiimasindan ibaretdir. Kiitlosi

nuklon kiitlasinden 6 dofo az olan Pi-mezon diger mezon névierine
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(ka-meri, myu- mezon) nisboton daha gec, 1947-ci ilde kosf olundu.
Nuklonlar mezonlar «buludu» ile ehato olunmusdur.

Nuklonlar (p* wve n° barion rezonanslar adlanan
hayscanlanmus hala gele biri ve bu halda bagqa hissociklor vasitasile
miibadile edirlor. Barionlarin togqusmasi zamam onlann buludu
dafnligchglan istigamoetds hissaciklor buraxaraq «hoyecanlanirlarm.
Toqqusmanin merkezi sahesindon mixtelif istigametlorde daha
yavag ikinci hissecikler de buraxila biler. Niive giivveleri hisseciyin
yikiinden asih olmur. Giiclii q.t-lorde elektrik yiikiiniin miqdart
saxlanir.

II. Elektromaqgnit qansiq tosirlori giiclii g.t-lorden 1006-1000
dofo zoifdir. Elektromaqgnit qarigiq tosirlerinde «isig hissociyi» -
fotonun buraxiimasi ve udulmasi bag verir.

Il. Zaif q. tosirlor elektromaqnit qangiq tesirlorden, zeif,
qravitasiya qansiq tesirlerindan ise giiclidir. Tesir radiusu giiclii
q.t-in radiusundan iki tertib kigikdir (~10"" sm). Giines zeif qarisiq
tosirlerin hesabina giialanir. (proton neytrona, pozitron va neytrinoya
cevrilir). Buraxilmis neytron noheng niifuzetms qabiliyyatine
malikdir — o qalinlifn milyard km olan polad l6vhaden kega bilir.
Zoif qariiq tosirlorde hissaciyin yiikii doyisir.

Zoif qangiq tosir kontakt qansiq tesir olmayib, araliq agur
hissaciklorin — fotona analoji olan bozonlar vasitasile aparilan
miibadils yolu ile bag verir. Bozon virtual vo stabil olmayan
hissacikdir.

IV. Qravitasiya qangsiq tosirlori elektromaqnit qarisiq
tosirlorindon miiqayise olunmaz derocede kicikdir. A.Eynsteyn

qravitasiya qangiq tesirleri bels seciyyslondirir: «Nyuton cazibe
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qanununu kesf edonden 100 il sonra Kulon elektrik qiivvesinin
mosafadan eynile bele bir asihhifim miisyyen etdi. Lakin Nyuton
qanunu ile Kulon qanunu agagidak: iki miinasibetds bir-birindon
asasl: suretdo forqlenir. Qravitasiya cazibasi hemigs mévcud oldugiu
halda, clektrik giivveleri yalmz cisimlor elektrik yiklorine malik
olduglann halda mévcud olurlar. Cazibe qanununda ancaq caziba
oldugu halda, elektrik qiivvelori cozb etdiklori kimi iteloye do
bilirlor" .

Miiasir fizikamn baglangic vezifelorindan biri — sahslarin ve
fiziki qansiq tesirlorin limumi nezoriyyesini yaratmaqdan ibaretdir.
Lakin elmin hoqiqi inkisafi he¢ do hemige onun planlagdinlan
inkigafi ilo iist-listo diismiir.

§ 3. Kvant mexanikasinda geyri-miioyyonlik konsepsiyas: vo

mikroobyektlordo dalga-korpuskulyar dualizmi

Kiassik fizikamin anlayisi ve prinsiplori yalmz mekan ve
zamanin xassslorinin 6yrenilmasine deyil, hom do materiyanmn xirda
hisseciklorinin — mikroobyektlorin, o ciimledan atom hissacikleri
adlanan proton, neytron ve elektronlann tadqiqine tetbiq edilo
bilmadi. Mikroobyektlar goriinmez mikrodiinyan: teskil edir ve buna
goro de bu diinyamin xassolori adot etdiyimiz  makroalomin
xassalorine osla oxgamur. Planetlor, ulduzlar, kometalar, kvazarlar va

digor soma cisimleri meqadiinyan: tegkil edirlar.

' A Dim, JT Vind 8. gus. c.65.
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Mikrodiinya obyektlorinin xasso vo ganunauygunluglarinmn
oyronilmesine kegdikde bizi shato edon makroalomin predmet vo
hadiselorinin bizde yaratdify tasovviirlorden imtina etmeliyik. Lakin
bunu etmek o qedar do asan deyil, ciinki bizim biitiin tocriibo vo
tasevviirlerimiz adi cisimlorin miisahidagisindon téromis ve onlara
osaslanirlar.  Ele  bizim oOzimiz do  makroobyektlorik.
Mikroobyektlorin hereketini tosvir etmok iigiin abstraksiyalardan ve
riyazi todqigat metodlarindan istifade olunur.

Ik vaxtlar fiziklori mikroalomde Gyrondiklori materiyann
xirda  hisseciklerinin - qeyri-adi  xassolori heyroto  gotirirdi.
Mikrohissaciklerin xasselerini fizikanin anlayis vo prinsipleri
vasitasilo izah etmek ve baga diigmok tesebbiislori miveffogiyyat
qazanmadh. fzahatin yeni anlayis1 vo metodlarinn axtarislan ise son
noticede yaradilmasinda vo osaslandinlmasinda E.Sredangerin
(1887-1961), V.Heyzenbergin (1901-1976), M.Bornun (1882-1970)
biyiik xidmetleri olan yeni kvant mexanikasimn yaranmasi sobab
oldu. Oz obyektlerinin korpuskulyar ve ya hissociklordon teskil
olunmasii qobul edsn adi mexanikadan forgli olaraq bu yeni
mexanika Oziiniin tegokkiiliini lap ilk baslanaiginda daiga
mexanikasinda tapdi. Sonralar ise dalga mexanikasi kvant
mexanikasi adlandirild.

Tocriiboler gostarir ki, mikroobyektlor ézlarini bazi hallarda
maddi hisseciklar, yani korpuskullar kimi, bezi hallarda ise dalga
kimi aparirlar. Miigayise Ugiin  optik hadiselerin Gyrenilmesi
tarixine nezor salaq. Melumdur ki, Nyuton isi§a xirda korpuskullar
kaimi baxirdi, ancaq interferensiya vo difraksiya hadiseleri kegf
edildikdon sonra ise isign efir adlanan miihitde dalgavari hereket
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kimi tosavviir olundugu dalga nezeriyyesi iistiinlik togkil etmoys
bagladi. Osrimizin avvallerinde (1905-ci il) fotoeffekt hadisesinin
kasfi igigan korpuskulyar tobiotini tesdiq etdi: fotonlar mohz belo
isiq kvantlan idi. Helo bir godar avval (1900-ci il) diskret enerji
porsiyalar haqqinda tesevviirlor alman alimi M.Plank (1858-1977)
torefindon enerjinin buraxilmasi proseslerini izah etmok iiclin
istifads olunmusdu. Sonradan A Eynsteyn gostordi ki, is1q neinki
kvantlarla stalanir, 0 hom da kvantlarla udulur. Bu esasda o, foton
adlanan isiq kvantlanmn metalin sothindon elektron qoparmas:
hadisesini — fotoeffekti izah ede bildi. Fotonun E enerjisi onun
tezliyi ilo miitonasibdir: £ = v, burada E - enerji, v - tezlik, & -
Plank sabitidir.

Digor torofdon, interferensiya ve difraksiya kimi isq
hadisalori helo kegon asrda dalga tesevviirleri asasinda izah edilirdi.
Maksvell nozoriyyesindo isifa elektromaqnit dalalamnin xiisusi
novii kimi baxilirds. Beloliklo, is1ga dalga prosesi kimi baxan klassik
tasavviirler ona isiq korpuskullanirun, kvantlarimn ve ya fotonlarin
seli kimi baxan baximlarla tamamlandi. Naticads bir halda optik
hadisalori (fotoeffekt) korpuskulyar tosavviirlarle, diger halda ise
optik hadisslori iso dalga baxiglan ile izah eden kerpuskulyar —
dalga dualizmi meydana geldi. Adi siiur baximindan isiga hissaciklar
seli — fotonlar kimi tesvir etmek ¢otindir, lakin onu dalgairaxi proses
kimi do tosvir etmok asan deyil. Isin dalga ve korpuskulyar
xassalarinin vohdotik halinda tosovviir etmok de &6z-6zluylinde o
qeder aydin deyil. Bununla belo imigm korpuskulyar — dalga
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xarakterinin gabul edilmosi fizika elminin inkisafina xeyli kémok
etmigdir.

Fizikanin inkisafinda yeni radikal addim korpuskulyar — dalga
dualizmini maddonin ki¢ik hissociklore — elektronlara, protonlara,
neytronlara vo diger mikroobyektloro totbiq edilmosilo baghdr.
Klassik fizikada hemiso maddenin hissociklordon togkil olunmas:
gobul edildiyindon dala xassesi ona yad idi. Buna gore do

mikrohissaciklerde dalfa xassesinin kesfi teociiblii goriiniirdi.
Mikrohissaciklardo dalja xassosinin olmas: fikri forziyyo soklindo
1924-cii iide meshur fransiz alimi Lui de Broyi torofinden
soylonilmis vo eksperimentde 1927-ci ildo eksperimental olaraq
amerikan alimlori K.Devisson ve L.Cermer tarofindon elektronlarin
nikel kristalinda difraksiyasinda tosdiq olunmusdur. De Broyl
hipotezi asagidakindan ibarotdir: tebiotinden asili olmayaraq her bir
maddi hisseciye hom dalga uzunlugu hem de hisseciyin impulsu ilo

h
tors miitonasib olan (A=—; P=mc, h- Plank sabit) dalga
4

uygundur.

Beloliklo, mimyysn olundu ki, yalmz fotonlar, yoni isiq
kvantlan deyil, homginin maddo hissacikler, o ciimleden elektron,
proton, neytron ve b. ikili xassoye malikdirlor. Demoli, biitiin
mikroobyektler hem korpuskulyar, hom da dalgavi Xassoyo
malikdir. Sonralar dalga vo hisseciyin dualizmi adin1 alan bu hadiss
her ciir hissociklerin ya ancaq korpuskulyar, ya da ancaq dalga
xassosine malik ola bilon klassik fizikanm cergivesino yerleso
bilmird;. Bundan ferqli olaraq mikroobyektlar eyni zamanda hem
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korpuskulyar, hem do dalfa xassesine malikdirlor. Mbesoslen,
cksperimentiarin birinde clektron korpuskulyar xasso, digerinde iso
dalga xassesi nmimayis etdirirdi. Buna goro do onu hom hissacik,
hom do dalfa adlandirmaq olardi. Elektron selinin kigik maddo
hissaciklori olmasi evvellords melum idi, lakin bu selin eyni isiq,
sas dalgalan kimi interferensiya ve difraksiya verorok dalga xassosi
niimayis etdire bilmesi fizikler ligiin tam gozlonilmez idi.

Sonraki mosoleleri daha yaxst baga diigmek ligiin bir fikri
eksperimento miiraciat edok. Tutaq ki, bizim elektron tonu adlanan
ve oziinden elektron destesi yaradan qurgumuz vardir. Onun
qarsisina elektronlarin kego biloceyi iki desiyi olan 16vhe goyaq.
Elektronlarin desikdon kecmosi xiisusi qurgu, meselen, Heyger
saygaci vasitesilo qeyde almur. ikinci desik bagh olarken birinci
desikdon kecon elektronlan ve birinci desik bagh olarken ikinci
desikden kecon clektronlari, daha sonra hor iki desikdon kegon
elektronlar1 saysaq, melum olur ki, elektronlarin iki degikden eyni
zamanda kegmo chtimal tok-tok degiklardon kegmo chtimallanmn
comine barabor olmayacaqdir:

P#R +P,
P - elektronlanin 2 agiq desikdon kegmo ehtimah, F, -

elektronlanin agiq olan I degikdon kegmeo chtimal, P, - elektroniarin

aciq olan IT desikdon kegme echtimalidir. Bu berabersizlik her iki
desikden kegerken elektronlarin interferensiyaya ugramasina dolalot
edir. Qeyd etmek maraqlidir ki, degiklordon kegmis elektronlara
isigla tosir etdikds interferensiya yox olur. Bu géstorir ki, igif teskal
edon fotonlar elektronlann harakat xarakterini deyisir.
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Belolikle biz tamamile yeni bir hadise ilo izlesirik:
mikroobyektlerin miisahidesine gdstorilon her bir tesebbiis onlarin
heraketinin xarakterinin deyigmesile miisayst olunur. Buna gore do
mikrohissociklor alominds mikroobyektlorin cihaz ve subyektin
digor 0l¢i vasitelerindon asili olmayan heg bir miisahidesi miimkiin
deyil. Halbuki, yasadifionz makroalemde miisahide ve olgii
cihazlannin makrocisme tesirini hiss etmirik, Buna sobob hemin
tosirin praktiki olaraq ciizi olmasi vo buna gém de ondan serf-nozer
edilmosinin miimkiinliyiidiir. Yagsadigimz dinyada 6l¢i cihazlari,
alotlor ve Oyronilen obyektlor eyni toriiblidir. Mikroalomds ise
voziyyet bam-bagqadir, makrocihaz burada mikroobyekto tosir
ctmoys bilmoz.

Mikroobyektlorin makroobyektlordan diger bir miihiim forgi
bundadir ki, birincilords korpuskulyar-dalga xassesi oldugu halda,
ikincilerds bu gabildan olan oks xasselorin birlosmesi klassik fizika
torofinden rodd edilir. Klassik fizika madds ve sahenin varhgm
gobul etso do madda iiciin saciyyovi olan korpuskulyarliq xassosine,
saho lictin sociyyavi olan dalgavilik xassesina eyni zamanda malik
ola bilacak obyektlorin varligin inkar edir.

Danimarka alimi N.Bor mikroobycktlorin korpuskutyar ve
dalga xassolorinin ziddiyyatine asaslanaraq mikroobyektlarin kvant
mexanikasmn tosviri tgilin olavelilik prinsipini ireli siirmiisdiir. Bu
prinsipe gore mikroobyektlorin tosvirinin korpuskulyarhq menzeresi
alternativ dalfa tesviri ile tamamlanmahdir. Dogrudan da baza
eksperimentlorinde mikrohissecikler, mesolen, elektron, dziinit tipik
korpuskullar kimi, diger eksperimentlords iso dalga strukturu kimi
aparirlar. Slbatte, bels diisiinmok olmaz ki, mikroobyektlords dalga
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vo korpuskulyar xasseler miivafiq eksperimentlerin osasinda yaranir.
Oslinde homin xassalar belo eksperimentin gediginde ancaq tozahiir
edirlar. Beloliklo, biz hdkm ede bilerik ki, eyni bir mikroobyekido
eyni vaxtda dalfavi ve  korpuskulyarliq  xassslorinin
birlagdirilmasindon yaranan dualizm mikroalam obyektlorinin
fundamental  xarakteristikasidir. Moehz bu  xarakteristikaya
soykenarek biz mikroalomin diger xiisusiyyotlerini baga diigiib izah
edo bilerik.

§ 4. Kvant mexanikasimin qabagséylomelerinin

chtimalh xarakteri

Kvant mexanikasimn klassik mexanikadan ferqi bundan
ibarotdir ki, omun gabagsdylomelori hemige ehtimall: xarakter
dasiyrr. Bu o demekdir ki, istifade olunan miigahids vo dl¢il
cthazlarimin mitkemmallik derocesinden asili olmayarag baxilan
cksperimentds biz, masalon, elektrolizo mohz hansi yerds olacagim
deqiq soylaye bilmerik. Biz elektronun filan yere diiso bilecayinin
yalniz sansiu qiymetlendire bilarik vo bu meqsadle ancaq qeyri-
mileyyon situasiyalarin tohlili G¢iin istifade oluna bilen ehtimai
nezariyyesinin anlayist ve metodlanndan istifade edo bilorik.
Masalanin bu cahoatini, klassik ve kvant mexanikasinin tutarh forq:
oldugunu vurgulayan R.Feynman gosterir ki, «baxilan seraitds noyin
bas vero bilocayini biz qabagcadan sdyleye bilmirik»' .

! Bax: QejuMaHoBCKEE NEXIMH IO ¢uanake. M., «Map», 1967, ¢.232-235
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Feynmanin fikrince biz yalniz miixtelif hadiselerin ehtimalim
hesablaya bilerik.

Klassik mexanikamin ideali Gyrenilen hadisalori irelicaden
daqiq ve sehih tosvir etmok olmugdur.

Dogrudan da, ager zamanin verilmis amnda mexaniki sistemin
veziyyoti vo siireti tam verilmigdirse, mexanikanin ganunlar1 onun
herokotinin koordinatlarini vo siiretini ister kegmisdo, isterse de
gelocokdo sahih teyin etmoyo imkan verir. Hogigeton, bu prinsipe
asaslanan gdy mexanikasi giinog va ay tutulmalarim bir cox illar
miiddetinde Iem ireliceden, hem do kegmis iiciin xober verir.
Aydindir ki, belo prognozlar versrkon hadisenin zaman etibarilo
doyismesi mozoro almmir, en baglicas: iss bundan ibaretdir ki,
klassik mexanika meseloni, onu mirekkeblegdiren bir c¢ox
amillerden abstraksiya edir. Mesalen, klassik mexanika planetlorin
olgiilarinin (onlar ilo) Giines ilo aralarindaki mosafoye nisboton
miiqayiso olunmaz dareceds kicik olmasi nezero alaraq onlara
maddi ndqteler kimi baxir. Buna gire do planetlorin horokotini
irlicodan sbylomok igln onlar Planetin biitiin kiitlosini 6zindo
tomorkiizlegdiron maddi néqte kimi baxilmalidir. Planetlorin
voziyyetini vo siirotini toyin etmok fi¢iin bir sira diger amillorden
de, mesalen, Qalaktikada diger sistemlorin tasirindan, Qalaktikamn
Oziiniin horoketindon vo s. sorfiiozer etmoak lazimdir. Real
menzaronin bu cir sadelegdirilmesi, onun sxemlosdirilmasi
hesabina soma cisimlerinin herekotini irolicedon daqiq (xotasiz)

soylamoak imkan: yaranir.



Diinyanmn tobii manzarasi va fizika 191

Xassoalari hagqinda yalniz makroskopik cihazlarin gostorisine
asasan miihakime yiiriitdiiyiimiiz mikroalemds buna banzar heg bir
sey yoxdur.

Mikroobyektlorin  horokoti osla bizi ohats edon vo
oyrenilmekde tacriibbomizi yaradan makrocisimlerin herekstine
bonzomir. Tooassiif ki, bu tocribeden mikroobyektlarin
oyronilmesinde istifade etmok olmaz, ¢iinki, onlarm olgiileri
makrocisimlerin &l¢iilsri ile miigayise edile bilmodiyi kimi,
mikroalomds méveud olan garsihgh tesirlor do tamamilo bagqa,
daha miirekkeb xarakterlidir. Buna gore do mikroalomde bas veren
hadiseler istor hom onlarla birinci dofo tamsg olan adamlar, hom de
onlarin dyrenilmasine illeri hesr edon alimlor terefindan ¢atin baga
diigiiliir. Burada xiisusi gadagan prinsipi do az rol oynamur.

§ 5. Kvant mexanikasinda geyri-miioyyonlik prinsipi

Bu prinsip ilk dofo gborkemli alman fiziki V.Heyzenberq
(1901-1976) torofindon kvant mexaniksinda qogma kemiyyoatlorin
(koordinat vo impuls) Sl¢iilmosinds yol verilen ve hazirda geyri-
mieyyanlik prinsipi adlandirilan minasibat kimi formule edilmigdir.
Onun mahiyyeti asafidakindan ibaretdir: ager biz kvant-mexaniki
tosvirdo qogma komiyyetlorden birini, mesalon hisseciyin X
koordinatiin giymetini teyin etmek istoyirikso, hissaciyi
xarakterizo edon digor kemiyyotin, masoelen hissaciyin V siiratinin
ve ya P = mV impulsunun qiymetini eyni zamanda eyni deqiqlikle
toyin etmek miimkiin olmaz. Basqa sdzle qosma kemiyyatlerdan (X
va P) biri na goder dogiq tayin edilerse, ikincisi bir o godar az daqiq
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toyin edilocakdir. Bu geyri-miisyyonlik prinsipi agagidaki diisturla
ifads ohumur:

AxAP=h
Burada x — koordinati, p — impuls, h - Plank sabiti, A - kemiyyotin
artimdir.

Belolikla, qeyri-miiayyenlik prinsipi bele ifade olunur:

Mikrohissaciklerin hom voziyystni, ham do impulsunu eyni
doqiqlikle toyin etmok olmaz. Onlann dlciilmasinds yol verilen
qeyri-degigliklorin  hasili Plank sabitini asmamalidir. Halbuki,
prektikada lgmenin qeyri-deqiqliyi qeyri-miisyyonlik prinsipindo
yol verildiyindon daha boyiik olur. Bu prinsipi miiayyon sorhadlor
olcii vasitalorini tokmillasdirilmasi yolu ilo dof edile bilmsz. Buna
g0ro do qeyri-miwyyonlik prinsipi hazirda kvant mexanikasinm
fundamental miiddealarindan olub onun biitin miilahizelsrinds
qeyri-agkar sokildo istirak edir.

Qeyri-mioyyen prinsipine gore qoyulmus eksperiment
mikrohissociyin veziyyetini boyiik bir daqiglikle teyin etmoyo
imkan verirss bu halda hissociyin impulsu daqiq 6lgiile bilmoz ve
oksine, agar tocriibade hissociyin impulsu miimkiin ola bilecak
doqiglikla Olgillorsa, onda onun veziyyeti heg do kifayet qador
daqiq bl¢lilmayacokdir.

Kvant mexanikasinda sistemin ixtiyari hal: «dalga funksiyasi»
ilo tosvir olunur. Lakin klassik mexanikadan forqli olaraq bu
funksiya omun gelocek halinin parametrlorini kifayst godor
daqiqlikle deyil, bu v ya bagqa derecads ehtimalli toyin edir. Bu
gostorir ki, sistemin bu ve ya digor parametri iigiin dalga funksiyasi
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yalmz ehtimalli gabagsdylome verir. Moselen, sistemin her hansi bir
hissaciyinin golocok veziyyeti yalmz qiymetin mioyyen
intervalinda toyin oluna biler, basqa sbzlo onun iigiin yalniz
givmetlorin ehtimalh paylanmas: melum olacaqdir.

Belolikla, kvant nozoriyyosi klassik nozoriyyadon esasen 6z
gabagsdylemelerinin ehtimalli xarakterli olmasi ila forqlenir. Buna
gore do kvant nezeriyyesi bizim klassik mexanikadan adat etdiyimiz
degiq aabagsdylomoleri tomin edo bilmir. Moshz kvant
mexanikasmin qabagsdylomelorinden ve geyri-mileyyanlik ve
qeyri-daqjiqlik kvant mexanikasinda bezi alimiorin nideterminizm
haqgnda damsmasma imkan verir. Qeyd edsk ki, fizikann
niimayendeleri emin idiler ki, elmin inkisafi ve digii texnikasinm
tokmillosmosile elmin qanunlan get-geds daha doqiq sehih
olacaglar. Buna goro do onlar inanirdilar ki, qabagsdylomalerde heg
bir hiidud ola bilmez. Kvant mexanikasmin asasim togkil edon qeyri-
miloyyen prinsip bu inam kokiinden qurib tullad:.

§ 6. Kvant mexanikasimn folsafi noticeleri

Qeyri-miioyyanlik prinsipi folsofi xarakterli bir probiemlo —
elmi idrakda obyekt vo subyektin qarsihgli alagesi meselasi ile tizvi
suratds baglidir.

Kvant mexanikast bu problemin baga digiilmesine ne
vermigdir?

Hor seyden ovvel, kvant mexanikast gbstorir ki, subyekt,
basqa sozle mikrohissecikler alomini tedqiq edan fizik 6z cihazlan

vo dlgii qurgulan ilo bu hissaciklere tesir etmoyo bilmez. Klassik
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fizika da migahide ve ol¢ii cihazlarmn &yronilon proseso
hoyacanlandinic: tesirini gebul edirdi, lakin klassik fizikada bu tosir
o dorocodo shamiyyatsiz idi ki, ondan serfnezer etmak miimkiin idi.
Biz tamamile basqa menzero ilo garsilasinq: mikroobyektlorin
Oyrenilmesinds istifede olunan cihazlar ve ol¢li  qurjulan
makroobyektlordir. Buna gbre do onlanin mikrohissociklorin
heroketine heyacanlandirici tesirini tamamilo doqiq ve sehih toyin
etmok miimkiin olmur. Bir parametri deqiq toyinino gostorilon
tosobbiis digar parametrin qeyri-daqiq 6l¢iilmasins sobab olur. Bunu
nozore alaraq kvant mexanikasmdan belo bir folsefi netica gixarmaq
olar ki, kvant mexanikasinda 6lgmenin neticelari prinsipial qeyri-
miyyondir ve demoli, burada gelocoyi doqiq gormek miimkiin
deyil.

Lakin buradan belo natico ¢ixarmaq olmaz ki, mikroalemds
qabaqgoranlik etmok gotiyyan miimkiin deyil. Sohbet burada
bundan gedir ki, miigahide ve 6l¢ii cihazlanmin materiyanin xirda
hissociklerinin horoketine tosiri — onlarm makrocisimlerin
haraketine olan tsirinden qat-qat béyiikdiir. Lakin hotta makroalam
sahesinde de miitloq dagiq qabaqgodrenlik etmok miimkiin olmur.
Mikroalomdo ise bu daha gabariq nezere carpir. Buna goro tosadiifi
deyil ki, kvant mexanikasi yarandiqdan sonra coxlar golacayin
gatiyysn qabaqcadaq soylenils bilmomosindon, elektron ve ona
oxsar hissociklerin «irado azadligindan», dinyada tesadiiflorin
hokmranliq etmesinden ve onda determinizmin olmamasindan
damsmaga bagladilar.
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§ 7. Fizika ve reduksionizm

Diinyanin miiasir qurulugu 6z oksini an godim va fundamental
elmlordan olan fizikada tapir. Fizika miiasir tabiet elmlarinin
iqtisadiyyatinda baglica vo aparici rol oynayr. Fizika soziiniin horfi
monas1 yunan dilinde «tebiet» demokdir. Demsli, fizika tebiat elmi
kimi meydana gelmigdir. Bu elm homiso elmi biliyin etalonu
sayilmisdir. Bu sonuncu ifads hansi monada baga disiilmelidir? O
manadé yox ki, bu elm daha vacib ve haqiqi bilikleri verir, o menada
ki, o butin kainat ugiin heqiqi olan, bir nego osas dayisenin
miinasibotlori hagqinda heqiqi olan biliklori verir. Bu elmin
universallifn onun diisturlarina daxil olan deyisenlerin say ilo diiz
miitenasibdir.

Atom ve diinya binasinin «karpicikleri oldugu kimi, fizikamn
ganunlar» da elmi idrakin «kerpiccikloridiny. Fiziki qanunlari ona
gore idrakin «kerpiccikleri» sayilir ki, onlarda butiin kainatda tosir
gostaron bir sira ssas doeyisen vo sabitler istirak edir, bu gqanunlar
hem do ona gore idrakin «kerpicciklori» sayilir ki, elmdo realhfin
daha miirokkeb soviyyolorinds tosir gostoran miirekkeb qanunlarin
daha sade saviyyolorde tosir gosteren qanunlara miincor edilo
bilmesini mimkiin sayan reduksionizm prinsipi tesir gostorir.
Yuxarida qeyd edildiyi kimi, genetikada hayatin yenidon hasil
edilmosi molekulyar seviyyede DHK vo PHK molekullarinin
qarsiligh tosir qanunlan kimi mikyyen olunur. Maddi diinyamn
miixtolif sahelerinin qanunlannmm Syrenilmesile xiisusi serhod

elmlori, o ciimleden, molekulyar biologiya, biofizika, biologiya,
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geofizika, geokimya ve bagqalan mesgul olur. Yeni elmlor ¢ox tez-
tez daha qadim ¢lmlorin kesismasinde yaranir.

Reduksionizm prinsipinin elmin metodologiyasinda totbig
sferalari hagqinda keskin miibahisslor dogurmusdur. Lakin buna
baxmayaraq elm 6ziiniin pasionalligini tosdiq edir.

Fiziklar tosdiq edir ki, kainatda heg bir cisim {imumdimnya
caziba qanununa tabe olmaya bilmoz. Ogor cismin harokoti baxilan
ganuna zikdirse, demoali, burada bagqa qanunauygunluqlar miidaxile
editlor. Toyyara konstruksiyasmun ve miiherriyinin hesabmna yero
diigmiir. Kosmik gomi reaktiv yanacagin hesabina yerin cazibosini
dof edir vo s. Ne toyyaro, no kosmik gomi iimumdinya cazibe
qanununu inkar etmir, ancaq onun fasirini neytrallagdiran amillordon
istifado edir.

Folsofenin, dilin ganunlarini, mistik méciizelerini inkar
ctmok olar ve bu normal hal sayilir. Lakin elmin, ganunlarim
mosalen, iimumdiinya qganununu inkar edon adama siibho ilo
baxilir. Bu manada demok olar ki, fizika qanunlan gercokliyi elmi

monimsonilmasinin asasim toskil edir.

§ 8. Fizika vo ayanilik

Miiasir fizikam basa diisgmeyo iki cohat mane olur. Dvvsla,
qabaqcadan Syronilmeasi lazim gelon miirekkob riyazi aparatin tatbiq
edilmesi. A Eynsteyn bu ¢otinliyi aradan qaldirmaga cohd gdstermis
ve bu meqgsodla polyak alimi L.Infeldls birlikde heg bir riyazi
disturun istirak etmodiyi «Fizikamn tokamiilii» kitabint yazmugdir.
Lakin fizikanin anlamlmasim ¢otinlogdiron ve aradan galdirilmas:
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demok olar ki, miimkiin olmayan ikinci bir ¢etinlik ds vardir —
miiasir fizika tesovvirlerinin: mekanin oyilmesi, eyni zamanda
dalfa olan hissesi ve s. (ayani modclinin yaratmaginn) miim-
kiinstizliiylidiir. Bu situasiyadan yegane ¢1x15 yolu — ona he¢ cahd
gostormomeokdir.

Fizikanin tereqqisi bilavasite oyanilikdon imtina etmokle
baghdir. flk baximdan belo gorims bilor ki, belo bir natice miiasir
fizikamin eksperiments asaslanmasi: ideyasina ziddir. Biitiin mosolo
bundadir ki, realhgin bezi toroflori sothi miigahide iiglin miiyesser
deyil vo bu halda oyanilik asanhgia yamimaya sebeb ola biler.
Aristotelin mexanikasi bela bir prinsine asaslanirdi ki, horoket edon
cisme tasir gdstaron qiivvenin tesiri kesildikde cisim 6z hereketini
dayandirir. Bu prinsip sadece olarag ona goro realliga uygun gelirdi
ki, bu halda cismin dayanmasinin sobobinin siirtiinmo olmasi nazere
almmirdi. Diizgiin netice ¢ixara bilmok iigiin eksperiment talob
olunurdu, hem do bu eksperiment real deyil, ideal fikrin
eksperimenti olmal idi. Aristotel ise belo cksperimenti
reallagdirmagqda aciz idi.

Bela bir eksperimenti Aristoteldon 1900 il sonra boyiik italyan
alimi Q.Qaliley hoyata kecire bildi (1632-ci il «Dialoglar» aseri).
Baxilan fikri eksperimentin miimkiin olmasi iigiin  siirtiinmeni
serfinozar edan ideal hamar cisim vo ideal hamar sath toleb
olunurdu. Qalileyin tacriibosi bels bir notica ¢ixarmaga imkan verdi
ki, cismin heroketine bagqa cismler tesir etmadikds bu hersket
sonsuz davam eda bilor. Bu eksperiment Nyutonun klassik
mexanikanin osasim taskil etdi. Nyuton 1687-ci ilde (mexaniki

horokatin asas ganunlanm, iimumdiinya cazibe qanunlanm, kiitls,
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otalot, tocil anlayislarim formulo etdir). «Hoyat folsofonin riyazi
osaslar» adli osorini London kral comiyystine togdim etdi.
Beloliklo, elmi fikir tarixindo ilk dafe Qalileyin formalasdirdi it fikri
eksperiment esasinda diinyamin  yeni mexaniki nazeriyyasini
yaramtmaq miimkiin olur.

Ola bilsin ki, Qalileyin hoyata kegirdiyi meghur fikri
eksperimento qida veran monbo bilavasite ayanilikden imtina etimo
niimunelerinden biri olan boyiik polyak alimi N.Kopernikin (1473-
1543) yaratdify dimyanin heliosentrik sistemi olmusdur. Kopernikin
baglica mdvzusu olan «Sema diinyalanmn firlanmas: haqqinda»
kitabi bu boyikk alimin 30 il miiddatinde ve suallar iizerinda
miigahidolorini ve miilahizelorini yekunlagdirdi. Oyaniliyi xilas
etmok namine danimarka astronomu Tixo Brake (1546-1601) 1588-
ci ilde belo bir hipoteze iroli siirdii ki, Yer miistosna olmagla biitiin
planetlor Giines otrafinda firlamurlar, Yer iso siikunotdedir vo
Giinosla birlikde bittiin planetlor ve Ay Yerin otrafinda firlanir.
Yalniz alman alimi Johan Kepler (1571-1630) planetlorin
horeketinin {i¢ ganununu miioyyen etmeklo (Kepler qanuniar)
Kopemik teliminin heqiqiliyini qati surotdo tosdiq etdi.

Beloliklo, Yeni dbvr elminin toroqqisi bilavasite realhgla
alageni kasan ideallagdinimis tosavviirlori misyyan etdi. Lakin XX
osr fizikasi bizi noinki bilavasite oyanilikden, imumiyyotle her ciir
oyanilikdon imtina etmoye mocbur etdi. Bu fiziki realliq
tosovvirinae angel toémtse do, Eynsteynin agagndaki sozlarinin
hoqiqliyini daha derinden baga diismeye imkan verir ki, «fizika



Diinyanin tabii manzarasi v fizika 199

anlayiglarn insan zekasimn serbest mshsullan olub xarici alom
torefindan heg da birmenah toyin olunmurdu» '.
Elmi tesovviirlerin oyanilikden imtina etrnosi reallifin daha

derin seviyyelerini dyronmeyin avazidir.
§ 9. Klassik fizikada kiitle anlayist

Kiitle maddi obyektlorin miihiim fiziki xarakteristikalanndan
biridir. Bu anlayisin iglonib hazifdanmasi Qaliley, Dekart vo
Nyutonun iglorinde elmi fizikanmn qorarlagmas: ile bagl olmugdur.
Klassik fizikada vo ona uyfun mexaniki materiyamn sistemindo
kiitloye materiyanin asas xassosi, materiyanin kemiyyat ifadesi kimi
baxilaraq kiitlo vo materiya anlayiglari aslinds eynilogdiritmigdir.
Kiitlonin materiyanin miqdar olglisi  kimi gebul edilmasi
tosavviirleri induktiv baximdan aydindir. Hatta indinin 6ziinde belo
onun bezi terefdarlan vardir.

Kiitlonin klassik fizikada hamiliqla qobul edilen terifini
Nyuton formule etdi vo bu torif onun «Natural felsefonin riyazi
asaslariminda belo soslonir: «Materiyanin miqdart (kitle) onun
sixligz ve hecmi ile miitenasibdir»’. Ogar bu torifi diistur formasinda
ifado etsok bele alnar: m = pV (p -sixhg, ¥ - hacm). Sixliq da 6z

m
névbesinde kiitlonin hocme nisbeti kimi teyin edilir: p=—I—;—.

Belolikle hiidudlarindan kenara ¢ixmaq miimkiin olmayan (¢xilmaz)

! S¢tamreitn A, Undensn L. Bpomouns dmsuky, c.30
? Bax: I1.C Kyapssues. Heropas dmamia. T. 1, Yanenrms, 1956, ¢ 228.
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bir voziyyet alinir. Dlbetts, bir eclementdo mentiqi sohvi Nyutonun
ayagimna yazmad hadden-ziyads teleskenlik olardi. Nyuton
fizikasinda bele bir ¢ixilmaz daire yoxdur. Kiitlonin madde miqdan
kimi giymetlondirilmesini operasional terif saymaq olmaz, bele ki,
bu terif folsofi saciyys dastyan kiitlenin 6l¢iile bilmesi haqqmda heg
bir sey demir. Burada sixliq vahid hecmlerin hissaciklorinin sayin
gostaron baslangic anlays kimi gotiiriiliir. Bu ise o halda mona kosb
eda bilerdi ki, miixtelif cisimlori tsskil edan hissaciklorin 6zleri
tamamile cyni keyfiyyotli, bir-birinin eyni olan, bir sozle
materiyanin ilkin hissaciklori kimi gobul edilmis olardi. Nyuton
mahiyyetce bu tessvviirlorden ¢ixis edirdi. Kiitionin madde migdari
kimi toyin edilon 6z-6zhiyinds aydm olsa da bu halda kiitlanin
Olgiilmosi {isullan gostorilmirdi. Buna gore do Nyuton kiitloni

onunla diiz miitenasib olan g¢okiyo goro [m = B] toyln etmeyi
g

toklif edirdi. Sorusula bilor: kiitloni materiya miqdan kimi toyin
etmok Nyutona ne tigiin lazim olmusdur? Nyutona ¢ls golirdi ki, o,
otalot qiivvesi haqqinda ideyasini ancaq bu yolla osaslandira biloer.
Biz Nyutonun kiitloys verdiyi 3-cii torifde oxuyuruq: «Materiyanin
anadangolme qilivvasi ona xas olan miigavimet xassasidir, bu
xassoye gbro her bir ayrica cisim 0z-6ziine mexsus oldugu iicin
zoruri siikunet vo ya — borabarsiimotili diiz xotti harokatlorini
saxlaym». Nyuton daha sonra bu forge bele bir moqam da alave edir
ki, «bu qiivve kiitlo ilo miitonasibdir ve agoer o, etalet kiitlosindan

forglonirse, bu yalniz baxislara géro olur» .

'T1.C KyapsBues, c.228-229.
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Nyuton burada — artiq kiitloni atalat dl¢iisit kimi xarakterizo
edib, bu xarakteristikadan, materiyanin miqdan kimi basa diigiilon
kiitle ilo alagolondirirdi. Madam ki, otalot materiyamn anadangelma
qiivvesidirse, aydindir ki, materiyamn miqdan artdigca miigavimeat
giivvesi (otalot) de artacaq. Bu halda atalet 6lciisiiniin cismin c¢okist
ilo miitlaq olmas tacriibi fakt kimi gabul edilib 6z izahim tapir.

Beloliklo, Nyuton  kiitloni  otalet  Olglist  kimi
sociyyelondirmigdir. Nyutonun cisme tesir edon qiivvenin bu
qitvvanin tasiri ilo cismin aldig tocille slagesini ifade edon merkozi

(I ganun) ganunu bu anlayss vasitssile ifads olunur: &' =ma.

Kiitlonin materiyanin miqdar kimi anlagilmasi tesevviirlordan
imtina edilmesi fizikanin Oziiniin inkisafi ilo hazirlandi. Bu saheds
ilk addimiar elektroniarn sahe nazariyyasi ilo bagli olmusdur. Artiq
Lorensin elektronlar nazeriyyesindon malum olurdu ki, elektronun
adi - mexaniki kiitlosi ilo yanagi, onun elektromagnit sahosinde
horokati zamam yaranan elektromaqnit mensoli olave kiitlosi de
vardir. Birbaga apanlan tecriibalar vasitesile mieyyen olundu ki,
elektronun heroket siirati artanda onun kiitlesi de artir. Ilk baximdan
bu belo goriniirdii ki, herokot zamam elektrik kiitlosinin artimimn
kiitlonin materiya miqdari kimi basa diigiilmesi haqqinda ananavi
tosavviirlorile uzlagdirma oldu: gar sahesi ilo horeket edan qar
topast bu sahonin hesabina 6z kiitlesini artinr — dag kimi,
elektromagnit sahesinde horokot edon elektronlar da bu sahenin
kiitlosinin bir hissasini {(materiya miqdan) 6ziine hopdurur.

Horokot edon elektronda kiitle artmimn bu ciir baga
diisiilmesi ayani olsa da gotiyyen diiz deyil.
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Nisbi nozeriyyeye gore kiitlonin siiretdon asithhifn universal
xarakter dagiyan elektromaqnit sahesinds hereketls asla bagh deyil.

Ixtiyari cismin kiitlosi onun nisbi siirstindon (v) asthidir:

m=—— (c-igiq siireti, m, -cismin siikunetde

oldugu sistemlarde dlgiilon kiitlosidir)

Kiitlo nainki siirotden asilidir, hem do cismin siiretinin 6zii
nisbi komiyyet oldufu {i¢iin nisbidir. Eyni bir cismin mixtelif
hesablama sistemlorinde kiitlosi miixtelifdir. Mas. Ay ilo Yer
arasinda horeket edan clektronun Aya nisbetan bir ciir kiitleye, Yero
nozoron bagqa kiitleye, digor bir elektrona nezeren ise tamam bagqa
kiitloyo malikdir. Burada bir niiansi nezers almaq lazimdir.:
siirotdon asili olaraq kiitlonin nisbi olmas: onun obyektiv olmamasi,
bizim noqteyi-nezerimizdon asil: olmasi demok deyildir. Masale
bizim ndqteyi-nozerimizds deyil, kiitlanin obyektiv nisbiliyindadir.

Bu halda bele diisiinmok de kékiinden sehv olard: ki, bu
miixtalif kiitlolar bizim elektrona Yer, Ay vo s. tosir edon real
qiivveler terofindon yaradilir. Yer ilo bagli hissasi sistemindo
elektronun kiitlesinin tsyin etmok iigiin tokca onun bu sistemdoki
siiratini bilmek kifayetdir.

Aydin moseledir ki, kiitloye belo bir miinasibat omun
materiyamin Olglisii kimi baga diistilmosi ilo bir araya sigmazdir.
Dogrudan da, agor «materiya miqdart» termininin real bir monasi
vardirsa, her halda eyni bir obyekt miixtolif maddi cisimlore nazeron
sonsuz sayda miixtelif maddo miqdanna malik ola bilmaz. Nisbilik
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nozeriyyesi kiitlonin «materiya miqgdar» kimi basa diigiilmesi
tokidinin menasizlifint agkara ¢ixarmagl ve bu asasda miiasir fiziki
kiitlanin «materiyanin miqyasi» kimi tesovviirlorini tamamile
qrarag kiitloni eynile Nyuton kimi «materiya miqgdar» ilo
bajlamayaraq onu ataletin 6lgiisii kimi teyin etmigdir. Oz-bzliiyiinde
aydindir ki, etaletin «materiya miqdar» ile elagesinin inkisaf
edilmosini idealist ruhda teblig etmoklo Uimumiyyotlo «materiya
miqgdarp; anlayisinin gareksizliyi kimi qiymetlondirmok olmaz.

Beloliklo, kiitloni damsgigsiz maddi obyektlorin otalet Olgiisit
kimi teyin etmesk olar. Lakin kitlonin eotalet oiciisi kimi
qiymotlondirilmasi do onyn xarakterini tilkondire bilmoz.

Elmin fundamental anlayiglani genis totbiq sahasine malik
olub, bu anlayigdan ¢ox-¢ox uzaq gorinen sahelori do buraya olave
edirlor. Bu keyfiyyatin kiitlo anlayiginin inkigafimn hoar ciir tozahiir
ctdiyine yaxindan baxaq. Tarixen atalet olgiisiniin ifadesi kimi
meydana ¢ixan kiitlo anlayisi elmin inkisafi ile alagoedar olduqda
maddi obyektlarin bir swra diger fundamental xassolorini 0z
xarakteristikasina daxil eda bilmigdir.

Yuxarida biz elektromagnit kiitlesi hagqinda tosevviirlarin
tazahiiriinii niimayis etdirorken geyd etmisdik ki, Eynsteyno géro
Kkittle enerji ile miitonasibdir vo buna gore da o, enerji olgiisii kimi
de saciyyelendirile biler. Bu, o demokdir ki, miiasir fizikada enerji
ila alage xaricinds kiitle anlayiginin mezmunu acila bilmez.

Nehayat, kiitle ham do maddi obyektlorin gravitasiya dlgiisii
kimi ¢ixag edir. Bu, holo klassik mexanikamin tegokkiilii prosesinds
saslonmigdi. Dogrudan da, klassik mexanikada kiitla bir-birindon
asili olmayan iki tanlikden
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1) Nyuton 2-ci ganunundan: F =ma ve 2) itimumdiinya

m M
cazibs qanunundan: F =G ;2 cixanhr. Burada m, -cismin

otalet kiitlosi, m_, -cismin gravitasiya kiitlosi, M-Yerin qravitasiya
kiitlosidir. 3)Tocriibo gostordi ki, cismin otalat kiitlasi doqiq surotdo
onun gravitasiya kiitlesine berabordir (m, =m ¢)- Bu fakta hale
Nyutondan avval Qalileyin miioyyon etdiyi yerin agirliq sahasinds
cismin serbost diiyme tocilinin onun etalet kiitlesindon asili
olmamasi vo buna géro do hemin tecilin biitiin cisimlor iigiin eyni
olmasi qanunundan ¢oar. Dogrudan da serbest diigon cisim iigiin
yazilmig Nyutonun IT qanununa gére: F =m,g. Digor torofden
m M

B

hemin F qiivvesi limumdiinya cazibe qanununa gora: F = G

m_M

-dir. Demoli m,.g=6%, m; =m, oldugda g:GEm? (G -

qravitasiya sabiti, M- Yerin kiitlosi, R-Yerin radiusu)

Demoli, sorbest dilsmo tacili o zaman sabit ve cisimlordon
asili olmazdi ki, cismin otalot vo gravitasiya kiitlelori doqiq surotde
bir-bitino boraber olmus olsun. Kiitlolorin boraborliyi klassik
fizikada izah oluna bilir vo sadece olaraq tacriibi fakt kimi baxilirdtz.
Onun derin izahi ilk defe Eyngteyn terefinden onun formule etdiyi
vo yaratdifi cazibe nozeriyyesinin esasim teskil edon ekvivalent
prinsipinds verildi.

Beloliklo, kiitlo haqqinda deyilonlore yekun vurub deyo
bilerik ki, miiasir fizikada kiitle maddi obycktlorin otalat,
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gravitasiyasi vo enerji 6lgiisii olan ¢ox mithiim xarakteristikas1 kimi
baxilir. Lakin bu torif de biitiin ¢etinliklori hall etmir. Fizika tgiin
helo do elementar hissociklorin mexsusi kiitlo ve enecrjisi ile bagh

bir sira masalolorin holli de aydinlagdirlmams galtmgdir.
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VI FOSIL: MIKROALOM VO ELEMENTAR
HISSOCIKLOR NOZORIYYDSI

§ 1. XIX asrin sonu — XX asrin avvallorinde fizikada

fundamental kesflor

XIX-asrin sonu — XX asrin avvollorinde fizika tesviri iigiin
klassik fizikanin quragdirmalannin yararsiz oldugu mikroalomin
todqiqi saviyyesina catd.

Yeni eimi kesflor sayosinde atomu matertyanin sonuncu
boliinmez struktur elementi kimi tosvir edon tesevviirler aradan
qaldinid:.

Atomun qurulusumun tadqiqi tarixi 1897-ci ildon baslanir.
Homin ilde C.Tomson biitin atomlarn terkibine daxil olan monfi
yiiklii hissociyi — elektronu kesf etmigdi. Elektronun elektrik yiikii
menfi oldugundan, atom ise biitovlikde elektrik cohotdon neytral
oldugundan alimlar belo noticoye goldiler ki, atomun torkibinde
elektrondan olave miisbot yiiklonmis zerrocikler do olmahidir. Ingilis
fiziki E.Rezerford alfa hissaciklerin nazik qizil tobagedan sopilmasi
hadisosi iizra apardigs tacriibalordan belo qonaste goldi ki, atomun
morkezinde 6lgiisti (10sm) atomun Slgiisiindon (10*sm) xeyli kicik
olan, lakin atomun demek olar ki, biitiin kiitlosini 6ziinds toplayan
miisbet yiiklii hissocik — niive vardir.

Bundan slave, fransiz fiziki A A Bekkerelin kosf etdiyi
radieaktivlik hadisesi sayosindo agkar edildi ki, bir elementin atomu

basqa bir elementin atomlarina gevrile bilarlar.
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Atomun bolinmezliyi ve c¢evrilmezliyi haqqinda klassik
tosavviirleri gati tokzib eden radioaktivlik hadisasi niive giialanmas:
neticosinde radioaktiv elementlorin dayamigsiz niivolerinin  6z-
0ziine, spontan suretdo ¢evrilmasindon ibaret idi.

Miixtolif elementlorin radioaktiviik moselesi fransiz fizikleri
Pyer vo Mariya Kiiriler terofindan dyronildi. Onlar yeni radioaktiv
elementlor (polonium, radium) kesf etmekle sibut etdiler ki,
radioaktiv giialanma noticosindo radioaktiv elementlorin atomian
bagqa elementlarin atomlarina gevrilirlor.

Atom quruilusunun miiekkebliyinin kesfi fizikada boyiik
hadisa oldu, bels ki, bu kesf neticesinde atomlan maddanin miitlaq
bark ve boliinme struktur vahidlori kimi gobul edsn klassik fizika
tesavviirlan birdefalik tokzib edildi.

§ 2.Kvant haqqinda tsavviirlarin

yaranmasi vo inkisafi

Mikroalomin Oyronilmasine kegildikde klassik fizikamn
materiyamin miixtelif keyfiyyat hallari kimi maddo ve sahe hagqinda
tosavviirlori kokiindon dagildi. Mikrozarmracikleri Syrenerken
alimlor klassik fizika baximindan parodoksal goriinen bele bir
meselo ilo garsilagdilar: eyni bir obyektlords hom dalgavi, hom do
korpuskulyar xassalar niimayis etdirirdilor.

Bu sahoys ilk addimm alman fiziki MPlank atdi. Malum
oldugu kimi, XIX asrin sonunda — fizikada «ultrabandvsoyi felakat»
adlanan bir ¢atinlik meydana ¢ixmsdi. Klassik elektrodinamikanin

disturlars iizre aparnilan hesablamalara gore miitloq qara cismin
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sialandirma intensivliyi tecriiboys zidd olan deroceds artmalryd:.
(Bu ise tcrilbeye zidd idi) Istilik siialanmasi iizre todgigatlarinda
MPlank belo noticoys goldi ki, siialanma proseslorinde enetji
ixtiyari miqdarda, arasikesilmez deyil, yalniz bokiinmez porsiyalarla
- kvantlarla giialandinlir ve ya udulur. Kvantlann enerjilerinin comi
gialanmaya uygun rogslerin say1 (v) vo sabiti adlandirlan
universial tobii sabitle (A} toyin olunur: E=hAv (hv -enerji
kvant). Plankin  oziiniin de qeyd etdiyi kimi fizikaya kvant
ideyasinin daxil edilmesine helalik sl kvant nezeriyyesinin
yaradilmasi demek olmasa da, kvantin enerji diisturunun cap oldugu
tarix 14 dekabr 1900-cii il — bu nezariyyenin esasmn qoyuldugu
tarixdir. Buna goro do fizika tarixinde bu giin kvant nezeriyyasinin
yarandigy (doguld.) giin hesab olunur. Elementar kvant tosiri anlayist
sonralar atom Ortiiyiiniin va atom niivesinin biitiin xasselorinin baga
diisiilmosi ligiin asas oldugundan 14.12.1900-ci il tarixini biitiin atom
fizikasinin dogum giinit vo tobistsiinashiqda yeni dovriin baslangici
oldu

Elementar kvant tasirinin kogfini boyitk ruh yiksekliyile
qarsilayan ve omu yaradiciliqla inkisaf etdiron ilk fizik A .Eynsteyn
oldu. O, 1905-ci ilda istilik giialanmas: zaman enerjinin udulmasimn
vo verllmesinin kvantlanmas: ideyasim iimumiyyetls, sialanma
hadisesine totbiq edsrek bu zeminde isagin kvant nezeriyyesinin
asasmi qoydu. Plank hipotezasmu isifa totbiq edon Eynsteyn belo
noticays geldi ki, isifin korpuskulyar strukturunu gebul etmek
lazimdir.
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Isigin kvant nezeriyyesi vo ya Eynsteynin foton nezeriyyesi
tosdiq edirdi ki, ipiq dinya mokaminda daima yayilan dalga
hadisosidir. Bununla boraber isiq fasiloli struktura malikdir. Isiga
béliinmez enerji toxumlar, isiq kvantlari ve ya fotonlar kimi baxmaq
olar. Fotonlarm enerjisi Plank elementar tosir kvanti (k) ve miivafiq
rogslarin say1 (V) ilo toyin olunur. Miixtalif rengli monoxromatik
isiqlar (qurmizi, gdy, bonévsoyi) miixtelif enerjili isiq kvantlarndan
toskil olunurlar.

Isiq kvantlan hagqnda Eynsteyn tesevvirrlerinin mahiyyeti
istq kvantlarimn maddadon elektron qoparmasindan ibaret olan
fotoelektrik hadisesini baga diismeye ve ayani tesevvir etmoyo
imkan verdi.

Eksperimentlor gdstordi ki, fotoeffektin moveudlugu madde
iizerine diigon dalganmn intensivliyi ilo deyil, tezliyi ile toyin olunur.
Hor bir elektronun bir foton torefindon qopariimasi giiman edilirso
aydin olar ki, effekt yalmz o halda bag verir ki, fotonun enerjisi
elektronun madds ilo qarsihigh olagesini qurmagq ligiin kifayet qodor
boyiik olmus olsun.

Fotoelektrik effektinin bu sapgide serh olunmasinm dogrulugu
10 il sonra Amerikan fiziki R.E Millikenin tocriibelari ilo tasdigq
olundu. Amerikan alimi A X Xomptonun 1923-cii ilde kosf etdiyi
hadise (kompton effekti} isifin kvant nezeriyyesini geti surotdo
tosdigledi. Isigin kvant nozeriyyesi eksperimentde on ¢ox tosdiq
olunmug fiziki nozeriyyelerdondir. Lakin isigin dalfia tebieti
interferensiya vo difraksiya hadisolori iizro aparilan tocriibalerle goti
tosdiq edilmigdir. Bununla slagedar olaraq bele bir paradoksal
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vaziyyet yarandi. Melum oldu ki, isiq &ziinii neinki dalga, hom de
korpuskul kimi aparr. Bu halda foton xiisusi név korpuskul kimi
cixi§ etdi. Onun diskretliyinin asas xarakteristikasi, yoni ona moxsus
enerji porsiyasi xalis dalga xarakteristikast (v - tezliyi) vasitosilo
hesablanirdi (£ = hv).

Biitiin béyiik tebii-elmi kesfler kimi isiq hagginda yeni tolim
de fundamental nezeri idraki shemiyyste malik idi.

Elektromaqnit sahosinin kvantlari - fotonlar haqqinda
tosevviirlar kvant nozeriyyesinin islonmesine on boyiik tohfe idi.
Buna gére do A.Eynsteyn kvant nozoriyyesinin en boyiik
yaradietlarindan biri sayilir. M Plankin baxislanm inkisaf etdiron
A.Eyngteyn nezeriyyesi N.Bora atomun yeni modelini isloyib
hazirlamaga imkan verdi.

§3 Atomun N.Bor nazariyyasi

1913-cii ilde boyiik Danimarka fiziki N.Bor kvantlanma
prinsipini atomun qurulusu ve atom spektrinin xarakteristikast
mesdlosinin helline totbiq ederok bununla Rezerfordun planetar,
atom modelinin yaratdin ziddiyyetlori aradan galdirdi. Rezerfordun
1911-ci ilde toklif etdiyi atom modeli giinas sistemini xatirladirds,
Onun merkezinds niivo yerlasir, onun otrafinda iso dairevi orbitrlor
boyunca elektronlar firlanirdi. Nitva miisbet, elektronlar ise menfi
yike malikdirlor. Giinas sistemindeki cazibo giivvalori avezine

atomda elekirik qitvvelari tosir gdstorir. Atom niivesinin (elementini
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Mendeleyev dovrii sistemindoki sira Ne ) elekirik yiikii elektronlarin
yiiklerinin comi ilo tarazlanir. Atom elektrik cohatden neytraldur.

Bu modelin holl olunmayan ziddiyyeti bundan ibarot idi ki,
elektronlar 6z dayamghqlilanini itirmemek ficlin niive atrafinda
horokot etmolidirlor. Onlar eyni zamanda elektrodinamika
ganunlarina - uygun olaraq hokmen elektromagnit  enerjisi
siialandirmalidiriar. Lakin bu halda clektronlar ¢ox qisa miiddeto (10°
*san) 6z enerjilerini itirorok niivonin iizerine diigmelidirlar.

Atomun planetar modelinin ikinci ziddiyyeti bununla baghdir
ki, niiveys yaxmiagan eiektron 6z tezliyini fasilasiz doyigdiyi ligin
atomun siialandirma spektri biitov olmals idi. Tecritbo iso gosterir ki,
atomun siialandirma spektri ancaq xottidir. Basqa sOzle atomun
planetar Rezerford modeli K.Maksvelin elektrodinamikas: ile bir
araya sigmadi.

Bu ziddiyyeti holl eden atomun Bor modeli Rezerfordun
planetar modeline vo Oziiniin isloyib hazirladifi atom qurulusunun
kvant nozoriyyesine osaslamrdi. N.Bor atomun qurulugu igiin
tamamile yeni hipotize ireli siirdii. Bu hipoteze klassik fizika ilo bir
araya sigmayan asagdaki 2 postulata séykendi:

1) Hor bir atomda elektronlarin bir nege stasionar hallan
(stasionar orbitlor) mévcuddur. Bu orbitrlerds herakat edon elektron
stialandirmir.

2) Atom yalmiz o zaman enerji porsiyas: siialandinr ve ya udur
ki, elektron bir stasionar haldan digerine ke¢mis olsun.

Bor postulatian atomun dayamqlilifi izah edirdi: stasionar
hallarda olan elektronlar xarici sobab olmadan elektromaqnit enerjisi
siialandirmyr.  Yalmiz indi aydm oldu ki, hallarim doyismadiyi
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toqdirde kimyovi elementlorin atomlan (6zlorindon) ne Giciin
stalandimurd:. Atomun Bor modeli atom spektrlorinin xetti olmasim
da izah etdi: spektrin hor xotti elektronun bir haldan digarine
kegidine uygundur.

Atomun Bor modeli bir proton ve bir elektrondan ibaret
hidrogen atomunun tecriibi faktlarla kifayot gedar yaxsi uzlagan
dogiq tesvirini vermeye imkan verso do sonralar bu modelin coXx
elektronlu atom ve molekul sistemlorine totbiqi mileyyen
cotinliklorle dizlogdi. Nozeriyyotcilor atomda elektronlarin
heroketini ve orbitinin ne gedsr dagiq tesvir etmaye caligsaiarda
mozar neticolor ilo eksperimental molumatlar arasinda yaranan
forqds bir o gador bdyiik olurdu. Lakin kvant nezariyyosinin inkisafi
gedisinde aydin oldu ki, bu forglor esason elektronlarin dalga
hadisasi ilo baghdir. Atomda herokot edsn elektronun dalga
uzunlugu atomun Ol¢isi tertibinds olub texminen 10%san. idi. Hor
hansi bir sistemo mexsus olan hissociyin heraketini yalniz o halda
maddi ndqtenin mieyyen orbit boyunca mexaniki heroketi kimi
kifayet godor dogiqlikle tsvir etmek olar ki, hisseciyin dalga
uzunlugu sistemin dlgiileri ile miiqayisade nezare alinmaz derecods
ki¢ik olunmus olsun. Bagqa sbzlo nezero almaq lazimdir ki, elektron
1o noqte, nv da bork sarik deyil. Onun halindan asih olaraq deyigon
bilen daxili strukturu vardr. Lakin bu halda elektronun daxili
strukturunun detallar1 melum deyil.

Buradan aydin olur ki, néqtovi forz edilon elektronlarn
orbitrlori hagqinda tosovviirlor esasinda atomun strukturunu tosvir
ettnok prinsipi miimkin deyil, belo ki, onlar bu orbitler halinda

mdveud deyil. Ozlorinin dalga tabistine gore elektronlar ve onlann
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elektrik yikii sanki atom boyunca qeyri-berabar torofo elo
yaylmugdir ki, bezi nogtelerde zamana gore elcktron sixlifn cox,
digorlorinda iso az olur.

Elektron yiikiinin sixhgmn paylanmasimn tesviri kvant
mexanikasinda verilmigdir: bozi néqtolerde elektron yiikiiniin sixlig
maksimum qiymetine gatir. Maksimal sixliq noqtelerinin birlosdiron
ayri formal olaraq clektronun orbiti adlamr. Bir elektronlu hidrogen
atomunun Bor nezeriyyesinde hesablanmisg trayektoriyas: yitkiin orta
sixhiginin maksimal ayrisi ilo ist-lists diigir ki, bu da eksperimental
melumiaria uygun geidiyini gosterir.

N.Borun nezeriyyesi miiasir fizikamin inkigafimn |
morholosinin sanki sarhed xattini gostorir. Bor nezeriyyasi yalniz az
sayda yeni miilahizolor olave etmok osasinda atom strukturunun
klassik fizika esasinda tosvir edilmosini gosterilen axirinc: togebbiis
idi. Bor postulatlan aydin gosterirdi ki, klassik fizika atomun
strukturu ilo bagl sn sade tecriibaleri bele izah etmoayo qadir deyil.
Klassik fizikaya yad olan postulatlar onun biitévliyiinii (tamligim)
pozaraq eksperimental melumatlarn yalmz kigik bir dairosini izah
edo bildi.

Belo bir tesovviir yarandi ki, Bor postulatlan materiyanin yeni,
bu vaxtadok elmd namalum olan xasselorini, hom de onlan gismon,
natamam ¢okilde oks etdirdi. Bu suallara cavablar ancaq kvant
mexanikasimn inkigafi naticasinds alindi. Aydinlagdinld ki, atomun
bor modelini, avvollor oldugu kimi, herfon basa diismek olmaz.
Atomun proseslorini makroalom hadiselerinin analoji qurulusunun
mexaniki modellori goklinde oyani tesvir etmok dogru deyil. Is o

yero golib ¢atdi ki, melum oldu ki, makroalem ii¢iin mieyyen
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edilmis mokan ve zaman tosovviirlerini mikrofiziki hadiselerin
tosvirine yaramur. Nezariyye fiziklorin atomu get-geds daha ¢ox
miisahide olunmayan abstrakt tonliklor comine ¢evrildi.

A Eynsteynin isiq kvantlart haqqinda ireli sitrdityii ve 1913-cii
ildo Bor npzeriyyesinin yaranmasmin ¢ixis ndqtosini teskil etmis
tesovviirlari 10 ilden sonra atom fizikasinin inkisafina somereli tosir
gostordi. Onlar «materiya dalgalan» ideyasina gotirib ¢ixarmagla
kvant nozeriyyesinin inkisafirun yeni merhelosinin osasim qoymug
oldu.

1924-cii ilde fizika tarixindo on boyiik hadiselordon biri bas
verdi: fransuz fiziki L. de Broyl materiyanin dalga xassalori
haqqinda ideya ireli stirdii. O, «isiq vo materiya» adli oserindo
korpuskulyar vo dalga xassolorinin vehdatinin Eynsteyn dediyi kimi
yalniz isiq nezeriyyesi iigiin deyil, biitiin materiya nezoriyyasi ticiin
dogru oldugunu soyladi.

L.de Broyl tesdiq edirdi ki, korpuskulyar xasselorle yanasi
dalgavi xasseler do biitin materiya novlorine: elektronlara,
protonlara, atomlara, molekullara va makroskopik cisimlare xasdir.

L.de Broyla gors v siiratilo horoket eden m kiitlali ixtiyari
cismo A= ;h—[; dalgasi uygundur. Analoji diistur avvallor do
melum idi, ancaq o yalmz islaq kvantlarma-fotonlara totbiq edilirdi.

1926-c1 ildo Avstriya fiziki E.Sredinger materiya dalgalarinin
horoketini tesvir edon riyazi tenliklori kesf ctdi. Sredinger tanliklori
adim alan bu tenliklor P.Dirak torofindon limumilesdirildi.

Hissacik ve dalga «dualizminin» {imumiliyi hagqinda Lui de

Broylin casaretli fikri ona materiya vo isifin xasselorini vohdatds
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(h=6,62-10""san)heg  bir ohemiyyet kosb etmoysn
makroobyektlorden  keskin  forglenirler.  Boyiikk  cisimler
diduksiyasindan fergli olaraq mikroalomo korpuskulyar vo dalga
manzorvsi 6z-Ozliyiinde kafi deyil. Hor iki «menzearo» ganunidir ve
onlann ziddiyyetini aradan qaldirmaq miimkiin deyil. Buna goro da
korpuskulyar ve dalga monzereleri bir-birini tamamlayirlar. Yalmz
hor iki aspekti nezero almagla makroalomin {imumi monzeresini

yaratmagq olar.

§ 4. Elementar hissaciklor materiyanin struktur

tagkilinin elementlori kimi

Mikroalomin derinliklorino sonraki nifuz etme atom
saviyyosinden elementar hissociklor seviyyesino kecidlo baghdur.
XIX asrin sonurkda kagf olunmus ilk elementar hissacik elektron
oldu, XX osrin birinci 10 illiklarinde isa foton, proton, kvazitron va
neytron kasf ohmdu.

II Diinya miharibosindon sonra miiasir eksperimental
texnikada ve birinci novbeds yikksek enerji vo nohong siirotlor
soraiti yaradildign (giiclii siretlondiricilordon istifade edilmesi
sahosinda) bir dovrde 300-don artiq clementar hisseciyin
méveudlugu askar edilmigdir. Bu clementar hissociklerin bir hissasi
cksperimentde agkar edilmis, diger hissosi iso (rezonansla, kvarslar,
virtual hissociklor) nozori hesablanmigdir.

«Elementar hissacik» termini ovvellor ixtiyari maddi

toromonin asasim taskil cdon on sadasi, heg bir torkib hisselorine
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halmi tayin etmok meqsedi goyulmugdur. Sgor bu mogsed ticlin
klassik mexanikasinda qanunlarindan istifads edilsaydi situasiya gox
sade olardi: hisseciyin koordinatim ve impulsunu teyin etmok
kifayot  ederdi. Lakin  klassik mexanikada  qanunlan
makrohissaciklere tetbiq oluna bilmir: noinki praktiki surstds, hem
do imumiyysatle mikrohisseciyin yerini (koerdinatinr) va impulsunu
(siiret) eyni dagiqlikle 6lgmok olmur. Bu xasselerdon yalmz birini
doqiq toyin etmok miimkiin olur. V.Heyzenberq «Atom niivesinin
fizikasi» kitabinda qeyri-miloyyen miinasibatinin mezmununu
agiglayir. O, yazir ki, he¢ vaxt hor iki parametri — koordinat va siiroti
cynivaxtda doqiq olgmek miimkiin deyil. Hissaciyin harada
oldugunu ve hansi siiretlo, hansi istiqametds herokot ctdiyini eyni
vaxtda bilmek miimkiin deyil. Ogor qoyulan eksperiment zamanin
baxilan anmda hissociyin harada oldugunu dagiq toyin edirsa,
haraket o dorecads pozulur ki, bundan sonra hissaciyi tapmaq
miimkiin olmur. Vo oksine, hissaciyin siireti doqiq olgiildiiyii
toqdirdo onun oldugu yeri toyin etrnok miimkiin olmur.

Klassik mexanika baximindan qeyri-miisyyenlik miinasiboti
0z-0zliiylindo cafongiyyatdir. Yaranmus veziyyetds  obyektlori
qiymotlendire bilmok iigiin nazere almaq lazimdir ki, biz insanlar
makroalomdo yasadiimz iigiin mikroalome adekvat ola bilocok
ayani modeli qurasdira bilman'k. Qeyri-miloyyonlik miinasibeti
mikroalomi pozmadan onu miigahide etmeyin qeyri-miimkinlityii
liciin ifadesidir. Mikrofiziki proseslorin aydin menzerasini vermoyo
gostorilen ixtiyari togebbiis ya onun korpuskulyar, ya da dalgavi
sothine ssaslanmalidir. Korpuskulyar tesvir zamani 6lgme ona gord

aparilir ki, mosalen, elektronlarin sopilmosi zamam mikrozer-
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reciklorin enerjisinin ve heroket miqdannin deqiq qiymeti alinsin.
Oksine, hisseciyin yerini dogiq teyin etmaye imkan veren
eksperimentlords (mesalen, elektronlarin nazik l6vheden kecdikds
ve ya siialarin ayilmasi misahide olunurdu) dalga izahindan istifade
olunur.

Elementar tosir kvantmn (A)mdveudiugu hissociyin

vaziyyetini vo siiretini eyni zamanda daqiq tayin etmoys mane olur.

Qeyri-milsyyanlik miinasibat ile vanasi kvant mexanikasmin
fundamental prinsiplerinden biri do N.Borun toklif etdiyi olavolik
prinsipidir. N.Bor bu prinsipi bela ifads etmisdir: «hissscik vo dalga
anlaymslan  bir-birini tamamlayir vo eyni zamanda bir-birine
ziddirlor, onlar bas veronlorin bir-birini tamamlayan monzore-
loridir»'

Mikroobyektlerin korpuskulyar dalga xasselorinin ziddiyyeti
mikroobyektlorlo makrocihazlarin garsihgh tesirlorine nezaret oluna
bilmamesinin neticesidir. ki noév cihazlar vardir: onlarn birindo
kvant obyektlori 6zlorini dalfa kimi, digorinds ise miisbot hissocik
kimi aparir. Eksperimentlorde biz reallifs deyil, cihaz ve
mikroobyektlorin qarsiiqh tosirini ehtimal edon kvant hadiselerini
miigahide edirik. M.Born obrazhi qeyd etmigdir ki, dalga ve
hissaciklor - cksperimental situasiyalarda fiziki reallifin
«proyeksiyalaridirlary.

Nozori baximdan kavnt tesirinin (/) mithiim shomiyyot kesb

etdiyi mikroobyektlorin edodi qiymetinin kicik olmas! iiziindon

! Bax: I'eprnx @. ITuonepn atoMHoro Beka. — M., Tlporpecc, 1974, ¢.267.
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gotiiron nezeriyyeni qurmaga imkan verdi. Bu halda isiq kvantlan
mikroalemin qurulugunun en éimumi momentlori kimi ¢ixss edirdi.

Ilk ovvellor eynile sos dalgalan kimi eyani-real dalgavi
proseslor kimi toqdim olunan materiya dalgalant abstrakt-riyazi
gorkom alaraq alman fiziki Maks Bornun foaliyyeti sayasinds
«ehtimal dalgalar» kimi simvolik moena kesb etdi.

Lakin de Broylun hipotezas: hale tocriibods tosdiq olunmah
idi. Materiyanin dalfa xasselorinin varhiguu tosdiq edon tocriibo —
elektronlarin difraksiyas) 1927-ci ilde amerika fiziklori K Devison
ve L.Cermer terofindon hoyata keginldi. Sonralar neytron, atom vo
hotta molekullarin difraksiyasim niimayis etdiron tocriibolor do
heyata kegirildi. Biitiin hallarda noticeler de Broyl hipotezasini tam
tosdiq etdi.

Korpuskulyar — dalga dualizmi milasir fizikada on iimumi
saciyys dastyrr. Ixtiyari maddi obyektds hem korpuskulyarlig, hom
de dalgalilik xassasi vardir.

Eyni bir obyektin ham hissacik, ham do dalga kimi tozahiir
etmosi anonevi tesevviirlori darmadagin etdi. Hissaciyin formas
makanin kigik hecminda, sonlu sahesinde yerlogdiyi halda, onun
dalgalan ¢ox bdyiik sahalerdo yayilir.

Kvant fizikasinda realligin bu iki tosviri bir-birini istisna
etsalor do, onlar baxilan hadisslerin tam tesviri ii¢iin zeruridir.

Mikroalamin  kvant-mexaniki  tosviri  alman  fiziki
B.Heyzenberq torofinden formule edilmis qeyri-miisyyonlik
miinasibstino vo N.Borun slavelilik prinsipino asaslanir.

B.Heyzenbergin  qeyri-miieyyon  mimasibetli mahiyyeti
asagidakindan ibaretdir. Tutaq ki, qarsiya harokat edon hissociyin
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bolime bilmoyon hissociyi bildirirdi. Sonralar fiziklor elementar
hissaciklore toatbiq olunan «clementarlig» anlayigimin  biitiin
miirokkobliyini derk etdiler. Indi heg kim elementar hissaciklorin bu
vo ya diger struktura malik olmasina siibho etmeso do elementar
hissociklere istinad verilon tarixon gerarlasmis ad méveud olmagda
davam edir.

Elemenatr hissociklorin asas xarakteristikalan kiitle, yiik, orta
yagama miiddati, spin vo kvant edadidir.

Elementar hissaciklorin siikunet kiitlasini elektronun siikunot
kiitlesine nisbeten teyin edirlor. Sikunet kiitiesi olmayan elementar
hissaciklar do vardir — fotonlar. Qalan hissaciklar bu alameto gore
leptonlara — yiingiil hissaciklare (elekiron ve v ); mezonlara — orta
kiitloli elementar hissaciklora (m, <m <100m,); barionlara —

kiitlesi 1000m, -dan boyiik olan vo terkibine neytroniann,

protonlann, hiperonlann ve bir ¢ox rezonanslarin daxil olan — agr
hissaciklere ayrilirlar.

Elektrik hissaciklorin diger bir mithiim xarakteristikast elektrik
yiikiidiir. Melum hisseciklorin bir hissesi miisbot, bir hissesi menfi
yitke malikdir, bir hissosinin ise elektrik yiiki yoxdur. Foton ve iki
mezondan basqa her bir hisseciye aks yiklii antik hissacik
uygundur. 1963-cii ilden yiikil elektron yiikiiniin ligde birine vo ya
ii¢ da iki hissesine baraber olan kvark hisseciyi haqqinda hipotez
sOylenilmigdir. Lakin bu hipotez hele de 6z tesdigini tapmamugdar.

Yasama miiddatine gore hissacikler stabil ve geyri-stabil
hissaciklore béliiniirler. Stabil hissociklor besdir: foton, neytronun
iki néwii, elektron ve proton. Makrocisimlerin strukturunda mehz
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stabil hissociklor helledici rol oynaymlar. Yerds qalan digor
hissaciklor qeyri-stabildir. Orta yasama miiddetlori 107'°-10*san
arasmda yerleson bu hissociklor son neticade bagqa hisseciklore
parcalanirlar. Orta yagama miiddati 107-10*san olan elementar
hissaciklor rezonanslar adlanir. Yasama miiddotlori kicik
oldufundan ve hissocikler hele atomu ve ya atom niivesini tork
etmodon diger hissaciklere pargalanirlar. Rezonans hallan nazari
hesablarnalarda ve real eksperimentlorde geyds almag helolik
miimkiin olmarmgdir. Kiitlo, elektrik yiikii, orta yasama miiddati ilo
yanagt elementar hissacikier klassik fizikada amaioqu oimayan
«spin» vo ya hissaciyin mexsusi harokati miqdan ve hissociyin
halim ifade edon «kvant ededi» kemiyyatlori ile da tosvir olunurlar.
Elementar hissacikloerin xarakteristikasinda daha bir miihiim
tesovvir vardir — garsiliqh tesir. Tobiotds fundamental qargiligh
tosirin 4 n61ii forqlendirilir: giiclii, elektromaqnit, zeif ve qravitasiya.
Elementar hissaciklorin xasselori osason giicli, elektromagnit ve
zoif qarsiligh tesirlorle toyin olunur. Giiclii qarsthgl: tesirler atom
niivosi seviyyesinda bas verib, onlarin torkib hisselerinin qarsiligh
cazibesi vo itelenmesindon ibarotdir. O 10"”sm mesafs tertibinde
tosir gbstarir. Miloyyon soraitde giiclii qarsthqli tosir hissaciklori
mohkem olagelondirerek yiiksek rabite enerjisi olan maddi sistemin
— atom niivelorinin yaranmasma sabeb olur. Mohz buna gore de
atomlanin niivelari ¢ox dayanighidir ve onlan dagitmaq gatindir.
Elektromaqnit qarsthqh tesiri  giiclii  qarsiliglt  tasirden
toxminon min dafe zeif olsa da, onlarin tesir radiusu xeyli
boyiikdtir. Qeyri tosirin bu ndvii elektronyiiklii hissociklor iicin
saciyyovidir. Elektromagnit garsiligh tesirlorinin dasiyicis1 elektrik
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yiikti olmayan foton — elekiromagnit sahesinin kvantidir.
Elektromaqnit qarsilighh tesirlori prosesinds elektronlar ve atom
niivolori birlogorek atomlarn, atomlar ise molekullarn yaradir.
Miioyyon menada bu qarsiliglt tasirler kimya vo biologiyada osas
qarsthigli tesitlerdir.

Zoif garsiligh tesirlor miixtolif hissaciklor arasinda méveud
olur. Baghca olarag hissaciyin parcalanmasi prosesi ile, meselen,
atom niivesinde neytronun protona, elektrona ve antineytrona
(A p’ +e +V), gevrilmasi ile bagl olan qarsiligh tosirin bu
névii ¢ox kicik mosafolorde tosit gostormekle 1077-10%sm
mosafoye yayilir. Miasir elmi biliye goro hissaciklorin aksoriyyeti
zaif qarsihigl tasir gitvvalori hesabina geyri stabildir.

Qravitasiya qarsiliqh tosirleri ifrat zeif qiivveler olub
elementar hissocikler nezeriyyesinde nezare alinmurlar. Lakin
ultrakigik mesafolerde  (107sm terkibinde) ve ultrabdyiik
enerjilords qravitasiya qiivveleri yenidon miihiim shemiyyet kesb
edarok Oz giiciine gbre qarsihiql: tesirin diger novleri ilo miiqayise
oluna bilecek bir gorkem alirlar. Kosmik miqyaslarda qravitasiya
qarsiligh tasirlori (cazibo) halledici rol oynayir. Bu giivvelarin tasir
radiusu geyri mahduddur.

Tobiotds elementar hissociklerde bir qayda olaraq gargihgh
tasir1 bir deyil, eyni zamanda bir neg¢o tipi tasir gdsterir ve bir gox
hissslerin xassalari qargiliqli tasirin biitiin tiplerile mileyysn olunur.
Meselen, proton giiclii garsiligh tesirlords, ham do clektron yiiklii
hissacik kimi ise elektromagqnit qarsiligh tesirlerinde istirak edir.
Digar torefden, proton neytronun parcalanmas: prosesinda, yeni
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zoif qarsiligh tosirlords yarana bildiyindon, demsli, o hamginin zsif
qarsihiqh tasirlerle do baghdir. Ve nahayet, proton kiitloye malik
olduundan gravitasiva qarsiliqli tosirlerinde do istirak edir. Bozi
hisseciklor iso bezi qarsthqli tesirlordo igtirak edib, bozilorinde
igtirak etmir. Mosalon, elektron ve neytronlar giicli qarsihgli
tositlords  igtirak etmirlor. Fundamental qgarsihqli tesirier
hissaciklorin gevrilmosine — onlarin mehvine veo yaradilmasina
sobob olur. Masalon, neytron va protonun toqqusmasinda iki neytron
vo bir miisbot pi-mezon yaranir.

Elementar hissacikierin ¢evriimesi miiddoti qarsihiqir tesir
qiivvesinden asthdir. Giclii qarsihgh  tosirlorle bagh niive
reaksiyalar1 10 ~ 10%san bas verir. By, iiq siiretine yaxin siirat
gazanmig yitksok cnerjili hissaciyin olgiisii 10%sm tortibinde olan
elementar hissecikden kegmo miiddatidir. Elektromaqnit garsihigh
tosirlerilo gortlonon doayisikliklor 10°-10%' san, zeif qarsihqh
tasirlorlo  gorhlonon doayisikliklor ise (mesolon, elementar
hissociklorin pargalanmasi) osasen 10'%an miiddetinde hayata
kegir. Miixtolif deyigikliklorin bag verme miiddotine gore onlarla
bagh qarsiligh tesirler baqqnda miithakime yiiriitmek olar.
Elementar hissaciklorin qarsiligh tosiri, onlarin kvantlar olduqtan
miivafiq fiziki saholor vasitasilo hoyata kegirilir.

Miiasir kvant nozeriyyssinde saho dedikde desyisken sayh
hissaciklor (sahe kvantlar1) sistemi nozarde tutulur. Sahenin,
imumiyetle saho kvantlarmin olmadifi an asagi enerji hali vakkuum
adlanur. Hoyocanlanmanin olmadifi vakuum halinda elektromagnit
sahosi hissociklori (fotonlara) ehtiva etmir. Homin halda o,

korpuskulyar maddays mexsus olan mexaniki xasselare malik olmur
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(Mosolon, cisim horoket bay verdikde o siirtiinme hiss etmir).
Vakuum materiyamin adi novlerini ehtiva etmir, lakin buna
baxmayaraq o, soziin herfi menasinda baga diisiilon boshuq da deyil,
belo ki o hoyacanlandiqda onda clektromaqnit sahosinin kvantlar —
elektromaqnit qarsiligh tesirlori hayata kegiron fotonlar yaramrlar.

Vakuumda digor fiziki sahelor, xiisusi halda iss qraviton
adlanan kvantlar1 nezeri sbylonilib eksperimentds hoalolik qeyds
alinmayan qravitasiya sahasi moveud olur.

Kvant sahesi kvantlarin mecmusu olub, diskret xarakter
dasiyir. Belo ki, elektron hissociklorin qarsihiqlt tesiri: qarsilight
cevrilmo, fotonlarin giialandiriimast ve ya udulmas: diskret saviyyo
dagimasi, kvantlanma halda bag verir. Neticeds belo bir sual
meydana ¢ixir: sahenin kasilmozliyi, onun konptualhigi nads tezahiir
edir? Istor kvant elekirodinamikasmnda, istorso do  kvant
mexanikasinda sahanin hali miisahide olunan real hadiselorda ciddi
birmenah deyil, yalmz ehtimal anlayis ile baglanan dalga funksiyas:
ilo tasvir olunur. Bu funksiyamn modulunun kvadrat bu ve ya diger
fiziki hadisesinin miisahide olmasirun ehtimalint verir. Sgor bir sira
tecriibelor aparilarsa neticede dalfa prosesini xatirladan menzero
alinar.

Sahenin kvant nezeriyyesinin asas problemi- miixtalif tip
hissociklorin qarsihiqli tesir problemidir. Bu problem ise hololik
ancaq elektronlann, neytronlarm ve fotonlarin qarsihglt tesirlerini
tosvir edon kvant elektrodinamikasinda hall edilmisdir. Giiclii va
zoif qarsihqh tosirlor iiglin sahonin kvant nezeriyyesi holalik
yaradiimamugdir. Qarsiligh tosirin bu névleri qeyri ciddi metodlarla
tosvir olunur, halbuki, melumdur ki, miivafiq nazeriyye olmadan
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elementar hissaciklori onlarin qarsiligh tesirlerilo milayyen ohman
strukturunu baga diigmek miimkiin deyil.

Buna gbéro do elektron hissaciklorin strukturu meselesi de
axiradek bell olunmamigdir. Bir torofdon, aydindir ki, elekmentar
hissociklor mexsusi struktura malikdirlar, diger terofdsn bu
strukturlarin  xarakteri bir ¢ox cohotdon aydinlagdinlmanug
qalmigdir. Elementar hissecikler hogiqetds heg do elementar deyil,
avvoller do diigiiniildiiyid kimi «boliinmez» deyil, onlar daxili
struktura malik olub, parcalanan ve biri digerine cevrilo bilondir.
Oniarin quiulusu hagginda biz hele ¢ox az yey bilink.

Bununla bele artig bu giin bir sira faktlara istinad edorek
tosdigloys bilerik ki, hisseciklor materivammn daha miirokkeb
hissaciklorinden (molekul, atom, niive} keyfiyyotco forglenon
novidir. Hom de bu forq o dereceds boyiikdir ki, elementar
hissaciklore sado vo miirekkeb kateqoriyalar, atom niivelarini,
atomlara ve molekullara makroskopik cisimleri 6yronerken
islotdiyimiz «torkib hisselori, daxili struktur» anlayis1 tatbiq oluna
bilmir.

«Sads veo miirekkaby, «Torkib hissosi», «Struktur», «Biitdv»
anlayiglan {mumiyyetlo nisbi anlayislardir. Maselen, atom
miirokkeb téreme olub, niivoye vo elektron tobogelorine nisboton
struktura malikdir. Molekullara nisbaton iso o, sade hissecikdir.

Maddi sistemlorin struktur ierarxiyasinda atom niivasi, atom,
molekula ve makroskopik cisimlor 6zlerinin vahid struktur
soviyyolerini yaradirlar. Buna gore do cismin teskiledicileri
{elementlari — m.o.), bir torefdan, ndvbeati soviyyenin elementlarine
nisbaton daha sada olub, onlarin terkib hissaloridir. Digor terefden
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bu elementlor daha asaf seviyyelords yerlagon vo 6z novbesinds
onlann terkib hisselerini togkil edan sistemlore nisboten daha
mirskke bdirlor.

Atom niivesindon tutmus on boyiik ol¢iili cismo gader biitiin
cisimlar bels bir xassoye malikdirlor ki, onlarin hor birindo baxilan
cismi teskil eden vo struktur ierarxiyasinda onlardan bilavasite
asagida yerloson nisboton daha sado struktur elementlorini segib
aywmaq olar. Buna gore hor bir cismi onlarm tagkil olundugu
hisselore ayirmaq miimkiindiir. Oz mahiyyetine gore birlosme ve
ayriima proseslori eyni giicliidiir (eyni menahidir — m.a.). Masalen,
verilmis kimyavi maddelorin molekullan mileyyen sayda
atomlardan tagkil olunur ve hemin atomlar da parcalana biler.
Miirokkeb tamin kiitlosi onu toskil edon hisselerin bher birinin
kiitlesindon boyik olur.

Elementar hissocikler li¢iin bu miiddea dogru deyil. Elementar
hissaciklorin béliinmosi, par¢alanma meohsullart pargalanan, daha
dogrusu «cevrilon» hissacikden heg do az sade deyil. Onlar da
elementar hissociklordir. Miiasir tosovviirloro goro pargalanma
mehsullani da eynile onlan doZuran hissaciklerle cyni ierarxiya
soviyyosinde yerlogir. Moselen, miwoyyon seraitde neytrondan
proton, elektron vo antincytron aluur. Halbuki neytron, proton,
elektron vo antineytrondan ne ¢ox miirekkeb, no do gox sada deyil.
Bundan olave, proton va elektronu diger reaksiyalarda almaq
miimkiindiir. Demok olar ki, hor bir elektron hissacik ixtiyari digor
elementar hissaciyin «terkib hisessi» ola bilar.

Digor terofdon elementar soviyyads hor bir struktur tamin 6z
toplananlarindan boyiik olimasi heg de vacib deyil. Bu halda hetta



226 Nadir Qahramanov

tamun kiitlosi 6z toplananlarinin kiitlesindan defelarls kicik ola biler.
Masalon, bir sira hallarda niikion ve antiniiklondan — kiitlesi onlarin
har birindon ¢ox kigik olan mezon alimr. Bu onmula sortlenir ki,
elementar hissaciyin yaranmas: zamam ayrilan enerjisinin apardig

kiitlo [m = —Ez—) bazen o daracade boyiik olur ki, neticeds reaksiya
c

mohsulu baglangic hissociye oxsamir. Elementar hissacikler
alominde «sado veo miirekkob», «torkib hissasi» ve «struktury,
«biitdv» anlayiglan atom vo klassik fizikadan tamamilo forgli mena
kasb edir.

Elementar hissaciklorin spesifikasi hom do energetik qarsiligh
tosirinde tozahiir edir. Makroskopik obyektlorden tutmus atom
niivesinedak biitin maddi cisimlarin enerjisi iki toplanandan taskil
olunur: cismin kiitlesino miivafig mexsusi enerjidon ve (cismin)
torkib elekmentlerinin rabito enerjilorinin cominden. Enerjinin bu
noviert bir-birindan aynlmaz olsalar da onlar 6z tobiatleri etibarile
forqglidirlor.

Obyektlorin moxsusi enerjisi onlann torkib hisselorinin rabite
enerjilorini xeyli iistaloyir. Obyektin rabite enetjisi elodir ki, ona bu
enetjiden boyiik enerji vermoklo onu 6z terkib hisselerine ayirmaq

olar. Mosalan, xarici enerji hesabma molekulu atomlara pargalamaq

(H,0—> H —- 0~ H - ma) olar, lakin bu halda atomlarn 6zindo
<

nezere qarpacaq dayisiklik bag vermoyocokdir.
Elementar hissociklerde iso mosele tamamilo bagqa gorkem
alir. Elementar hissaciklorin tam enerjisi moxsusi enerjiyo vo rabito

enerjising boliinmiir. Buna gore da tosvir edilmasi helalik miimkiin
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olmayan daxili struktura malik olmalanna baxmayaraq elementar
hisseciklar 0z torkib hisselorine pargalana bilmirlar. Elementar
hissociklar az va ya ¢ox dorocoda doyisilmez formada qala bilon
daxili hissocikler ehtiva etmirlor.

Miiasir tosovviire goro elementar hissociklorin strukturu
fasilosiz yaranan vo sonra pargalanan «virtual» hissecikler vasitosila
tosvir olunurlar. Mosslen, mezon antihilyasiva (latn sozii
annihilatio, horfi monada mohv olma) prosesinde fasilesiz yox olan
v sonra yenidon yaranan virtual nitkklondan vo antiniiklondan tegkil
olunur.

Virtual hissaciklorin formal suratds iroli siiriilmesi gosterir ki,
elementar hissociklorin daxili strukturunu diger hissecikler vasitesile
tasvir etmok miimkiin deyil.

Elementar hissaciklorin mengayl ve strukturu hagqinda
tominedici nezeriyye helelik moveud deyil. Bir sira alimlor bu
fikirdadir ki, hemin nezariyyeni ancaq kosmoloji saraiti nezero
almagla yaratmagq olar. Elementar hissaciklorin giiclii qravitasiya ve
elektromagnit saholerinin vakuumdan dogulmasimn tadqiqi miihiim
ohomiyyot kosb edir, zira mikro vo meqoalomin olagesi mohz
burada mibyyon edilir. Kainat da, meqoalom do fundamental
qarsihiqli tesirli elementar hissaciklorin strukturu ve garsihiqh
cevrilmelorini miidyysn edir. Goriiniir ki, maddi diinyanin
strukturunu  adekvat tasvir etmek ftigiin yeni anlayiglar islayib

hazirlamaq lazimdir.
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IX FOSIL: SINERGETIKA: OZUNUTOSKILETMO
KONSEPSIYASI

§ 1. Sinergetikanin elmi istiqgamotleri ve mektoblori

Sinergetika termininin ilk dofo istifade olunmasi Stuthard
(AFR) universitetinin professoru G.Hakenin elmi konfranslarin
birinde sdyladiyi «Giiclii qeyri-tarazhgh ve qeyri-fiziki sistemlorde
kooperativ hadiselor» adh (1973-cii il) meruzesi ilo baglidir. Qorbi
Almaniyanin  «3pfinger» nesriyyan 1975-ci  ilde Hakenin
oOzinitaskiletmo proseslorindon bohs edan kitab sifaris etdi.
Yazilmasina xeyli intellektual amoyin, serf olundugu homin
monoqrafiya 1977-ci ilde alman vo ingilis dillerinds ¢ap olunan
«Sinergetika» baghg altinda iyirminci yiizilliyin menevi hayatina
gadem qoydu. «Springer» nosriyyatinin «Sinergetika» adi altinda
agdig seriyada yeni-yeni asarlor isiq iizil gordii.

1973-cii ilde sinergetika termininin ilk dofo soslondiyi
konfransda baglayan «bziiniiteskiletmo» mévzusu iizro hor iki ildon
bir elmi goriiglor kegirilir. 1980-c1 ilda bu konfranslarm meruzeloeri
asasinda tortib olunmug bes iri hacmli toplum buraxilmigdir. Dimya
fiziklorinin meshur vo an qadim forumu olan Solvey Kongresi 1978-
¢i ilds biitiinliikle éziiniitaskiletma problemlorine hesr olunmusdur.
MDB olkelori tizre sinergetikaya hesr olunmus ilk elmi konfrans
1982-ci ilde Rusiyada, Moskva sobarinde kegcirilmisdir.

Hazirda sinergetikada bir nece elmi istigamet qorarlasmigdir.
Baglangic ixtisaslannin fizika, riyaziyyat, biologiya, hotta comiyyat
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moanall olmasindan asih olaraq sinergetikanin ideyalarimn miixtelif
mdvgelordan tohlili bu mekteblarin miixtelifliyine sabob olmugdur.

Sinergetikamn mévcud moakteblari igerisinde ilk névbedo
Nobel miikafati 1.R Prigojinin dissipativ strukturlar nozeriyyasinin
isloyib hazirlayan ve Oziiniitegkiletmo nozariyyesinin  tarixi
miigaddom sortlerini ve diinyagdriigii asaslarim agiglayan Briissel
maktobini qeyd ede bilerik.

Stuthartda foaliyyet gostoron sinergetika ve nezeri fizika
institutunun ~ professoru  K.Hakenin mekiebi da  intensiv
islomekdadir. Alimlorin boyiik bir qrupunu birlegdiren bu mekteb
adigakilen problemo hesr olunmug 60 monografik tedqigat eserine
yasil is1q yandirnuslar.

Katastrofik sinergetik proseslorin tasvirinin riyazi aparatim
inkisaf etdiron klassik islor rus riyaziyyatgis1 V.i.Amolda vo fransiz
riyaziyyatcist R. Toma mexsusdur. Bu nezariyyoye miixtelif adlan
vardir: folakatlor nazariyyesi, bifurkasiyalar nezoriyyasi ve s.

Rusiya alimlerinden A A Samarskinin vo REA-nmn miixbir
iizvii S.P.Kurdyumovun adlarim da ¢oke bilorik. Onlann mektabi
riyazi modellar vo hesablama eksperimentlori asasinda kompiiterlor
disileyinds Oziiniitaskiletmo nozariyyasini isleyib hazirlayyr.

Bu mektob agiq ve geyri-xotti miihitlerds dayamql
strukturlarda tokamiiliin yaranmasi mexanizminin baga diisiilmosi
ti¢iin bir sira orijinal ideyalar irali stirmiigdiir.

Insan ve cemiyystds universal tokamiil vo kotokamiil
ideyvasim  igloyib  hazirlayan  akademik  N.N.Moiseyevin,
biofiziklorden REM-min miixbir iizvleri M.V .Volkengteynin vo

D.S.Cernovskinin islori genis melumdur.
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Oziiniitogkiletme proseslorinin dyronilmosi sahosinde elmi
mekteblorin istiqgamotlerin, ideyalann rongarengliyi buna dalalat
edir ki, sinergetika nozariyye olmaqdan daha gox paradigmadir. Bu
iso gostorir ki, o elmi ictimaiyyoti torofinden gebul edilmis kifayat
goder iimumi konseptual ¢ergivelori, fundamental ideyalar: ve elmi
todqiqat metodlarim tocessiim etdirir.

§ 2. Oziiniitoskiletma nezoriyyasinin asas miiddaalan

Aparilan miigahidolor siibut edir ki, diinya, onun cisim ve
hadisolori fasilosiz tokamiile uframagdadir. Buradak: biitin
doyismeler daxili qargihiqhi tesirlorin hesabina bag verir. Borun
miigahidolilik prinsipine gore biz yalniz o hadisanin méveudiugunu
gebul edo bilorik ki, o ya miigahide olunandir, ya da miisahido oluna
bilar. Demali, sistemlorin tekamiilii xarici giivvalerin hesabma deyil,
daxili gitvvalorin hesabina bag verir. Bu iso gosterir ki, otrafirmzda
bag veren biitiin hadiseler 6ziiniitoskiletme prosesidir. Bagqa sézlo,
bu proseslor sisteme mexsus olmayan xarici amillerin onlara
mildaxilasini talob etmayon daxili stimullarin hesabma bag verir.

Oqlin  (silurun) qerarlasmasi ve tosiri prosesi do belo
proseslorin sirasma daxildir, bele ki, o sistemds onun tekamiilii
gedisinds yaranmgdir.

Beloliklo, sistemin biitiin tokamiil prosesi — dziiniitoskiletmo
prosesidir. Diinya durmadan doyisir. Biz tesdiq edo bilmerik ki,
Oziniitegkiletmo prosesi tarazliq halinin (miitloq xaos nezordos

tutulur) alinmasina dogru istigametlenir. Bu fikri tesdiq etrmok iiciin
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bizim olimizde olan tacriibi asaslar ona oks tezisin — diinya fasilosiz
deayisir miiddeas: he¢ de ¢ox deyil.

Oziiniitogkiletme  prosesinin  asaslarin  tosviri  {iglin
anlayiglara daha genis mona vermok gortile Darvin triadasimin
terminologiyasmdan: irsivyet, doyiskenlik, se¢cms prinsiplorindon
istifade etmok daha meqsadauygundur.

Soziin genis menasinda dovisme - tesadiif ve qeyri-
mileyyonlik ebadi movcud olan -amillordir. Fasilesiz tosir gosteran
tosadiifi amiller, nezeri olmadan sistemin, yeni keyfiyyot
xiisusiyyatiorinin tezahiirii ife miisayet olunan tokamiilii, goriiniir ki,
moveud ola bilmoz.

«lrsiyyot» anlayigina goldikde iso, bu termin gostorir ki,
ixtiyari sistemin hazirki vo gelocok hali onun kegmisinden asilidir.
Bu va ya diger sistemin kegmigdan asthliq derecasi ixtiyari ola biler.
Bu asililiq derecesini gorti olaraq sistemin yaddasi adlandiraq.
Biitiinliikle determine olunmug sistemlerds kegmis birmonal olaraq
golocayi toyin edir. (eks miiddeadan miimkiindiir: indi kegmisi tayin
etmok olar).

Belo sistemlorin yaddagi sonsuz olur (miitleq pr. Sonsuz
yaddasgli sistem abstraksiya olsa da o, cansiz tebiotdeki mos.
miisahide etdiyimiz planetlorin harokoti) bazen proseslori ¢ox yaxst
sorh edir (albotta, yasin mileyyon zaman intervalinda).

Bizim toyin etdiyimiz meonada real sistemlorin yaddag:
moehduddur: ham sonsuz yaddas, hom de onun {imumiyyatlo méveud
olmamasi garh iiglin miieyyon istiinliiklor yaradan abstraksiyadir.
Yaddagdan méveud olan sistemo misal olaraq inkisaf etmis turbulent
hereketi gisters bilarik.
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Darvin «triadasimn» anlayislan igorisinds an qodim anlagilam
«segme prinsipidir». Oziiniitegkiletme prosesi miisyyan qaydalar,
qanunlar 2sasinda bag verir.

Bu middea ~ empirik tmumilogdirmedir, bu qaydalarn
mengayi haqqinda nezeriyyesi eynile Kainatin dogulmas: meselesi
kimi rasionalizm xaricinde yerlosir. Bu qanunlarm sirastm her
seyden avval enerjinin saxlanmasi qanununu ve termodinamikanin
prinsipini aid etmok olar. Beloliklo, cansiz tobiotds fikron yol
verilon proseslor igarisinde yalmz miisyysn qaydalara tabe olan
horoketler méveuddur. Canli wbistde ve comiyystde do buna uygun
qaydalar tesir gostorir. Biitin bu qaydalan se¢mo prinsiplori
adlandinrlar. Bagqa sdzle, se¢mo prinsiplor dedikde fizikanmn,
kimyanin, biologiyamin, ictimai inkigsafin, fikron yol verilen
barekotleri i¢orisinden insanin ancag miisahide edo bilacok
hareketlori «se¢ex» bilon ganunlandir.

Belaliklo, Kainat — fasilasiz tokamiilleson obyektlordir (eynilo
onun torkib komponentlari kimi). Lakin Kainatin inkisafinin
oziintitagkiletma proseslerini miloyyen eden daxili stimullan vo
imkanlarn real ¢argivalorls, yol verilon tokamiil kanallarinin sahillari
ilo mohdudlasdirilir.

Mbonanin bele genislondirilmosi zamam Darvin triadasimn
nimayis etdirdiyi dil gox universaldir. Onun vasitesile hadisolarin
genis dairoesinin, bas veranlorin keyfiyyot xarakterini tasvir etmok
mimkiindiir. Lakin bu dilin de imkanlart mehduddur, buna géro da
onu geniglondirmok, yeni anlayislar ile tamamlamaq lazimdar.

Ik névbedo basqa sozle, proseslorin ve ya onlarn sinfinin

coroyan etmesinin xarakterini tesvir eden qgayda ve interpre-
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tasiyalarm mexanizmini acan anlayislan mileyyenlosdirmok ve
onlan bu dilin asaslarina daxil etmek lazimdir. Triadamn bu ve ya
bagqa bir anlayisina sdykenen bu interpretasiyalar onlar1 (anlayiglari)
avez etmoyib onlann ilkin monasimi vo dilin liget ehtiyatim
zanginlosdirir.

Bu baximdan meshur riyaziyyat¢i Eylerin (XVII osrin sonu)
bir misalina nezer salaq. Ferz edek ki, yiik altinda olan bir siitunu
nezerden kegiririk. 9gor bu yik bir o gadar do boyitk deyilss,
sittupun vahid bir tarazliq veziyyeti — saquli xatt olacagdir. Bu halda
xarici tosirlorin  azaclq doyismesi taraziifin  veziyyetini
doyismayacakdir. Siitun giiclii kiileyin tosirine meruz qaldigda ise
ozimiin saquli veziyyati otrafinda rogs edocokdir. 9gor siituna tosir
edon yiikil artirsaq onun rogsi hereketinin amplitudu vo tezliyi
doyisse de onlarin xarakteri deyismoz qalacaq — roqsi hereket eyni
bir tarazliq veziyyeti etrafinda bas veracekdir. Lakin bu veziyyet
yalmz siituna edilon yiikiin qiymeti bohran giymets catana geder
davam edecakdir. Bundan sonra tarazliq veziyyeti vo dayamghfim
ani itiracak ve onun svazinds ¢oxlu sayda yeni tarazliq veziyyetlari
yaranacaqdir. Yeni tarazliq voziyyetloerinin c¢oxlugu yarimdalga
sinusoidinin firlanmasindan alinan soth togkil edocekdir. Kiileyin
siddeti saxiamldif1 toqdirda siitun yeni tarazhq veziyyoti etrafinda
rogsi herekotini davam etdirocekdir. Lakin bu ilk veziyyetin hansi
olacagim prinsip etibarilo sdylomok miimkiinsiiz olacaqdir, belo ki,
bu hadisa dayamghigin itirildiyi anda kiiloyin tosadiifi giiciinden asil
olacaqdir. L Eylerin kosf etdiyi bu hadise bifurkasiya (termin
A Puankoreya mexsusdur) dayanigligin itirilmosi am ise bifurkasiya

am adlanir.
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Beloliklo, kigik saquli yiik altinda siitun sonsuz sayda yaddasa
malikdir. Biz zamamn baxilan aminda siitunun veziyyetini qeydes
almaqla sistemin bifurkasiya amnda onun biitin avvelki hallarim
barpa eda bilorik (slbatte, kiiloyin giiciinii bilmokla). Bifurkasiya
amnda sistem 6z yaddagim biitiinliikle itirir. Gelecek yalmiz kiilok
tasirinin deyigmesindsn asih olur.

Bagqa bir misal — biz ¢okic ilo dasa zerbe vururug. Her
zotboden sonra das deformasiya olunur ve bu zaman biz her bir
deformasiyamin xarakterini irelicoden séyleye bilorik. Lakin biz
irelicedsn sdyleye bilmarik ki. biz onu tamamiis dagidandan sonra o
nega vo hanst gelpolere béliinacokdir.

Bifurkasiya hadisesi zamana géro deyigon proseslorin
oksoriyyati iiciin tipikdir. Bifurkasiya am da eynila yaddagin
itirilmosi kimi hor hansi bir abstraksiyadir.

Bifurkasiyamn sobebi. Bifurkasiya da siirekliliyi ofan
prosesdir, lakin o ¢ox qisa miiddatde bas verir ve bu miiddatdoe
sistemin xassalorinin keyfiyyotco yenidan qurulmasi bas verir vo
onun gelocek inkigafinin xarakteri tosadiifi amillor ilo mieyyen
olunur. Bu hallarda sistemin yaddast keskin zeifloyir. Bifurkasiya
proseslorini biz hem canli maddonin, hom do ictimai hayatm
inkisafinda miisahido edirik. Ingilabi prosesleri — tipik bifurkasiya
proseslondir, belo ki, holo ki, bas vermis inqgilablardan sonraka
inkisafin xarakterini soylomak heg kime nosib olmamisdir.

Yuxarida sbylediklorimiz bize tekamiil prosesinin kifayat
godar universal goriinen asagidaki sxemini séylemeyo imkan verir:
tokamiiliin baglangic merhalesindo sistemin xasselorinin yavag

inkigafi bag verir. Bu prosesi iroliceden az-cox sdylemek
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miimkiindiir. Hor hansi bir anda ya xarici tosir bohran qiymeto gatur,
ya da daxili qiivvelsrin kumulyasiyas: (toplanmasi) basg verir ( har
ikisi birlikde do bas vere bilor). Bu halda sistemin parametrlori
siirotle doyismaye baglayir, avvelki stabil hal stabillik soviyyesinin
koskin asagi salir vo bununla da inkisafin miixtelif yollarinin
yaranmasma imkan yaradir. Bu situasiyada hetta eshemiyystsiz
goriinon tosirlar belo tokamiil prosesini yeni relsler iizarino qoyaragq,
sistemin sonraki inkisafimn tamamilo bagqa bir xatt iizro davam
etmosini tomin edir. Bu zaman yeni bir «sakit saho» yaramr ve bu
sahba zamam gelonde yeniden bifurkasiya prosesi il ovez
olunacaqdir.

Tokamiilim {imumi sxemindo bifurkasiya mexanizmi miihim
rol oynaywr. Materiya togkilinin miixtelif formalanmin renga-
rongliyinin artmasini, onun tagkilinin fasilesiz miirokkeblesmesinin
meanboyini mohz bu sistemds yaranan bifurkasiya mexanizmleri
tagkil edir.

Bundan olave, bifurkasiya prosesinin ehtimah xarakteri
sababinden tokamiilin geriys yolu galmur, doqiq desok, tokamiiliin
oks gedisinin ehtimah sifra yaxinlasir, bu ise 6z névbesinds bele bir
fundamental fakti agkara c¢ixarir ki, ne tokamil, no do zaman
geriyodonmez deyil. Biitiinliiklo tokami! prosesinin {imumi
istigameti do bunda tozahiir edir.

Beloliklo, biz oziiniitegkiletme proseslarinin kifayet qodar
imumi sxeminin tosvirini verdik. Bu sxem &ziiniin timumi cizgileri
ilo hem cansiz materiva, hom canli madde vo comiyyst lgiin
hoqiqidir. Oziiniin {imumiliyine baxmayaraq bu sxem tokamiil

proseslarinin mileyyan istigamoete malik ola bilmasi kim: miihiim bir
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xiisusiyyotini agkara ¢ixarrmgdir. Bu istigamst Kainatin tegkilinin
miirekkeblagsmesi ve onun teskili formalarmmn rengarengliyinin
artmast boyunca yonelmisdir. Darvin yazirdi ki, bu istiqamet yalmz
canli alom tigiin dogrudur.

Sinergetika izre apanlan todgiqatlar ise gositerir ki,
istigamotlonmis ixtiyari Ozimiitegkiletmo prosesi bir tam kimi
gotiiriilan Kainat ti¢iin do dogrudur. Oziiniitoskiletmo prosesindo
fasilosiz olarag kohne strukturlarin dafilmasi, yeni strukturlarin
yaranmasl, materiya togkilinin yeni xasselors malik yeni toskil
formalarimmn meydana golmesi hadisoesi bas verir. Hom da bu yeni
toromalor kéhno tdromelarden yalmz ozlerinin hondesi dlgiilorine,
formasma vo digor fiziki xiisusiyyotlorine gére deyil, hom do
keyfiyyote goro forqlonir. Kainatda nadir tosokkiillor, fasilosiz
olaraq yeni-yeni bifurkasiyalar yaramr ki, bunlarm da naticasinds bu
vaxtadek analoglart olmayan yeni keyfiyystli strukturlar dogulur. Bu
strukturlar yeni va tokrarsiz xassalore malikdirlor. Bu xassalorin
sistemi togkil edon baslangic (¢ixis) elementlorin  xasselorile
elaqosinin aydinlagdmlmas: ham falsofi, hom do praktiki shemiyyat
kesb edon ¢ox derin masafadir.

Elementlarin birlosmasi prosesi maddi diinyanin biitiin teskil
saviyyalerinds - cansiz vo canl tobiotds, comiyyatde fasilasiz bag
verir. Bu proses universal saciyye dasiywr, belo ki, kooperativliyi
olan meyl diinya binasuun butin mertebslorine niifuz edir. Buna
goro do belo bir hipotez movcud olmaga layiqdir ki, materiya
togkilinin yeni formalannin togokkilii prosesi yeni yaranmaqda olan
sistemlorin elementlori arasinda méveud olan sade garsiligh

tostrlorin tehliline miincer edilmeyen fundamental ganunlar ile, o
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cimloden, saxlanma qanunlan ile mileyyen olunur. Bu ganuniar ile
sartlonen mexanizmleri «quragdirma mexanizmi» adlandira bilarik.

Quragdirma mexanizmlerinin tasiri ilo yeni xassoloro malik
yeni toromeler yaranir. Bir sira hallarda bu sistemlorin xassalerine
soykenorek bu yeni xasseleri qabaqcadan duymaq miimkiin olur.
Fikrimizo misal olaraq suyu gostore bilorik. Malumdur ki, suyun
sixhgmin temperaturdan asthlifn anomal xarakter dasiyir: suyun
xassosi onun torkib elementlori olan hidrogen ve oksigen atomlarinin
az-cox molum olan xasselorindon ¢ixarmaq miimkiin deyil. Bu
mosala ilo alagadar cani: alomdon ve ictimai miinasibet sahesindan
bilecoyimiz misallar saya-hesaba gelmez. Hoyat fenomenini,
gbrinir ki, canli organizmin terkib elementlorinin fiziki-kimyavi
garsithgl tasirlerine miincor etmek olmaz. Zokamn xassasini, ¢ox
ehtimal ki, beyni taskil edon neyronlann xasselorine miincer etmek
olmaz. Kiitlanin davranigimi da ona daxil olan insanlann xassaleri ile
izah etmok praktiki miimkiin deyil.

§ 3. Sinergetikanmin metodoloeji problemleri

Hazirda biliyin elo bir sahasini gdostormok olmaz ki, orada
sinergetika rubrikasi altinda todqiqatlar aparilmarms  olsun.
Sinergetika mosolosine hosr olunmus nesrlorin xarakter caheti
ondadir ki, onlarda sinergetikamin prinsiplorinin miiellif gorhi
rongareng olmaqla yanasi, hem do he¢ do homise dsrindan
asaslandinlmir. Bunun sebobi sinergetikanin osas miiddealarindak:

mileyyanliyin kifayatedici olmamasidir.
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Sinergetikanin ne olmasi1 mosolesi eyni zamanda sememli vo
yanhs mesoledir. Bu mesale bir sira anlayislarin yeni neticeler
mistovisine kegirerek onlarin yeni konteksde baga diigiilmesini
toleb edir. Bununla bele «sinergetika» anlayisi miixtelif aspektlordo
baga diigiilo bilor: sinergetika sdziiniin terminoloji aspekti bu
terminin menga ve menasim acgiglaym; bu termin fiziki reallif
bildirir; bu termin biitévlitkde ve ya qismen sinergetikaya aid edilo
bilocek elmi biliyin mezmununu, habelo onun tedqigat metodlarin
bildirir, ve nohaysat bu anlayisin induktiv monasindan damismagq olar
ki, tadqiqater onun bu menasina asasianaraq malik oldugu materiaii
qaydaya salib elmi auditoriyaya toqdim edir.

Sinergetikamin  yanhsh@ (nekoorektlik) iss ondadr ki,
diskussiya aparan toreflar mixtalif monalan nozarde tuturlar.

Yuxanda qeyd cdildiyi kimi «sincrgetika» termini G.Haken
torofindon elmo elmlararasi istigameti bildirmek meagqsedile daxil
edilmigdir. Hakenin lazerlor nezeriyyesi ve geyri-tarazligh faza
kegidlori lizre aparilan todgiqatlar biliyin miixtelif saholorini tomsil
edon todgiqatgilanin semerali qarsibgh amekdaghf iicin ideya
osaslan yaratrmgdir. G.Hakenin sinergetikasinin soloflori olmusdur:
Q.Serrington 9zals horokotlorinin ifade olunmast zamam: asab
sisteminin gdstordiyi foaliyyoti sinergetika adlandummsdir; Ulam
kompiiteri isa operatorun fasilosiz omekdasliq formasindan
sinergetika kimi bohs etmisdir. 1.Zubski iso qeyri-xotti riyazi vo
fiziki mesalelerin hellino vahid sintetik yanasmamn zeruriliyi
naticesine gelmis vo bunu sinergetika adlandirmigdir. Hakenin

hadisalarin geyri-formal olagelerini sinergetika adlandiran soleflari
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heqgiqetde sinergetika elminden deyil, yalniz ayri-ayn misaliardan
(ntiimunslardan) bohs etmigler.

Sinergetika yalmiz bir elm kimi konkret mozmun kosb etmis vo
ozii ilo birlikde qeyri-tarazligh proseslorin termodinamikasina,
geyri-xottt rogslor ve avtodalgavi proseslor nezoriyyesine,
bifurkasiya ve struktur dayamighifn nezoriyyesine, falaketler
nezoriyyesino, yeni ideyalar gotirmigdilor. Sinergetikamin yaranmasi
ilo xaos anlayis1 inkisaf ederok antik dovrdeki mifoloji anlayrgdan
elmi anlayisa gevrilmis, elmi dévriyyaya konkret fiziki-riyazi menas:
olan determine olunmaya xaos aniayis1 kimi daxil olmugdur.

Fraktallar nezariyyesinin inkisaft ilo olagadar olaraq
sinergetikanin totbiq sahosi xeyli geniglonmigdir. Fizika, kinetik
kimya, biologiya, geologiya, materiyasiinasliq vo diger elmlerin bir
cox  problemleri  sinergetika mocrasinda  Ozlerinin  yeni
interpretasiyasimi vo hallarini tapmslar,

Burada sinergetik ideyalannn G.Haken torofinden biolojt
hadisoloro totbigini do geyd etmok vacibdir. Bu giin sinergetik
kontekstds sosial vo humanist todgiqatlar da apanlir. Sinergetikamn
kateqorial apparatinda attraktar, bifurkasiya, Oziiniitogkiletmo
(koherentlik, kontinuagliq ve s.) xaos, determine olunmus xaos,
geyri-tarazligh veziyyotlorde olan aciq sistemlor, fraktallar,
dissinotiv proseslar kimi yeni anlayislir 6ziino yer almigdir. Bununla
belo sinergetika konsepsiyasimn ortaq qararlagib basa gatdinlms
kateqorial sxemindan vo bitdvlityiinden danigmaq tezdir.

Elmi adobiyyatla tamsliq beloe bir genaste gelmeye ssas verir
ki, sinergetikamin miixtolif toriflori, sinergetika haqqnda miixiolif

miilahizelor mévcuddur. Bir swra niifuzlu miiolliflar sinergetikani
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yeni elmi paradigma kimi xarakteriza edirlor. Mosolan,
sinergetikamn xarakteristikalarinin birinde deyilir: «Sinergetikanin
yeni elmi paradigma kimi sociyyolondiron qisa xarakteristikas
ozinde 3 esas ideyam: ehtiba edir: qeyri-xottiliyi, agiqlq,
dissipativlik». Sinergetikanin agafi kateqoriyas: daha {imumi seciyyo
dagiyir: Tokamiiliin miiasir (postdarvin) paradigmas: rolunda ¢ixis
edon sinergetika diinyamn miirokkeb sistemlorinin tekamiil ve
Oziiniitoskiletme nozoriyyesidir.

Sinergetikanin agagidaki torifi do digqoti cokir: «Sinergetika
{(yunan sbzli - birge, razilagdinimuy, foaliyyet gostoren) — aciq
sistemlords qeyri-tarazliqh soraitlords atraf miihitlo intensiv maddo
ve enerji miibadilosi hesabma yaranan strukturlarn (altsistemlor)
elementlori arasindaki slagplori Gyronen elmi istiqgametdir. Belo
sistemlords  altsistemlorin  razilagdirilig  davranigian  miisahido
olunur ki, bunun da naticesinds onun nizamliliq darocasinin artmasi
b.s. entropiyanin (6ziiniitoskiletmonin) azalmasi miisahide olunur.
Sinergetikanin osaslanm  qeyri-tarazliqgh  proseslerin termodina-
mikasi, tasaditfi proseslor nozariyyesi, geyri-xetti rogslor vo dalgalar
nazariyyosi teskil edirs.

Sinergetikanun oksar tadqiqatetlar, o ciimlodon onun yaradicist
G.Haken torofinden oziiniiteskiletme nozeriyyesi kimi baga
diigiilmosi damlmaz faktdir. G.Haken oziiniitoskiletme miinasibotilo
yazir: «Oziiniitoskiletmenin elverigli bir torifini vermek gox
faydalidir. Biz sistemi o zaman {ziiniiteskiledon adlandinnq ki, o
xaricdon spesifik tosirin istiraki olmadan hor hansi bir mokan, zaman
ve fiziksional struktur kasb edir. Spesifik tosir dedikde biz sistemo
struktur vo ya funksialasma getiren torifi nozerds tuturuq.
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Ozimiitoskiletmo hahinda sistem geyri-spesifik tosiro moruz qalr.
Maselon, altdan qizdirilan maye Sziiniitogkiletme sayesinde boarabor
paylanmg makrostrukturlar kesb edarek altiiizlii 6zekler yaradin»

Biitiin yuxarida deyilenlori asafidala ferif ilo tamamlaya
bilerik: «Oziiniitogkiletmo elo mogsodyonlii prosesdir ki, omun
gediginds miirokkeb dinamik sistemin tegkili yaradihir, yenidon hasil
edilir ve ya tokmillegdirilir.

§ 4. Sinergetika vo dziiniitogkiletms

Sinergetika anlayist ile oziiniiteskiletmo, Oziinliinkigsaf ve
tokamiil anlayiglan arasinda mibyyon mona yaxinligi vardir. Bu
olage homin anlayiglara vahid sinergetik prosesin neticosi kimi
baxmaga osas verir. Bu anlaysslar i¢erisinde Oziiniiteskiletmanin
sinergetika ilo alaqesi xiisusilo giicliidiir. Amma belo alagoalor ikili
mena dastywr: bir terofdon, Ozliniitogkiletmo effekti sistemin
inkigafinda miihiim rol oynamagqla sinergetikanin komponentlorindan
bir1 kimi ¢pas edir, digor torofdon mohz bu komponent sinergetika
anlayigina konkret mona verir.

Oziiniitogkiletmanin yalniz neticelorinin deyil, onun bas
verdiyi goraiti, sobeblori ve horoketverici qiivvelerinin do
alternativler1 vardir. Mbosslon, A P.Rudenkonun toklif etdiyi
individual mikrosistemlorin kontinual 6ziiniitegkiletmosi, LR.Prigo-
Jjinin igloyib hazirladiy dissipativ strukturlardaki koherent &ziimii-
toskiletmenin alternativi gotiiriiliir.

Kontinual oziiniitoskiletmonin baglica maziyyeti bundadir ki,

mohz bu yanagma tisulu éziintiteskiletme vo Gziininkisafin alaqesini
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miloyyonlogdirmeyo imkan verir. Bu sahedo inkisaf etdirilon
baxiglara gore miitereqqi tekamiiliin mahiyyeti fordi obyektlorin
kontinual odziiniitegkiletmosinin Oziinilinkigafindan ibarotdir. Bu
halda belo bir fikre xiisusi istiinliik verilir ki. yalniz kontinual
togkilli individual mikroobyektlor tobii segmo zamam Oziiniiinkisafa
ve proqressiv tokamiilo malikdirlor.

Belaliklo, moveud onenelerden ¢ixis edib ve G.Hakenin
fikirlorine istinaden sinergetikamin agafdaki torifini toklif edo
bilorik:

Sinergetika (yunan sbzii sinergetikas - birge, razilagdiriimis
fealiyyet) - (a) agq sistemlorde qeyri-tarazhigh soraitlords
obyektlorin (elementlar v, altsistemlar); (b) altsistemlorlo sistemin
vo sistemlo atraf miihit arasinda bag veren intensiv madde vo enerji
miibadilesi ilo milsayist olunan; (c) obyektlorin (altsistemlori),
onlann garsiligh tesirlori ile slagelonen 6z-6ziine téroyen (xaricdon
sort determinonin olmamasi) davraniglan ilo xarakterize olunan ve
(d) ooticelori nizamdan, Oziniitegkiletmadon, entropivanin
azalmasmdan, hamginin sistemin tokamilimdon ibarot olan
obyektlorin  (elementlorin) omwlo gelmesini Oyronon elmi
istigamatdir.

Yuxanda deyilonlera sbykenorak, éziiniiteskiletmenin sinergetik
konsepsiyasinin asas miiddealanm asagidak: sekilde iimumilesdire
bilerik.

1. Todgiqat obyekti olaraq altsistemlori va sistem ilo otraf
miihit arasinda intensiv madda ve enerji miibadilesi ile xarakterizo

olunan, geyri-tarazliq voziyyatli agiq sistemlar gobul edilir.
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Bu halda konkret sistem onun substrati kimi gebul edilen
mithito daxil editir.

2. Miihit — onu toskil edon vo dinamikada olan obyektlorin
mocmusudur. Todgiq olunan obyektlorin  miihitdoki qarsiligli
tosirlori yaxma tosir ilo— kontakt garsihqh tesirlorle xarakterize
olunur.

3. Toskilolunma ve Oziniitogkiletms proseslori bir-birinden
farglondirilir. Bu proseslerin iiraumi alameti onlann caroyan etmeosi
gedisinde nizamin artmasi kimi ifade olunur. Oziniitagkiletmedan
forgli olaraq toskiletms sistemds bircinsii, stabil strukturiann
yaranmas! ile xarakterize olunur.

4. Oziiniiteskiletme vyeni strukturlarin meydana golmosi,
elementiorin qarsihqlt tosiri, onlann birge faaliyyetidir. (mes.
kooperasiya). Sistem ve onun toplananlart miihiim dinamik
toremolardir.

5. Oziiniitoskiletms proseslorinin istiqgameti obyektlarin
(altsistemlorin) xassolori vo sistemin daxil oldugu mibhitin onlara
tasiri ilo miloyyon olunur.

6. Bitovliikde elementlorin (altsistem) vo sistemlorin davranigi
ahemiyyetli deraceds onlarin spontanlig ilo xarakterize olunur.

7. Miihitde oziiniitoskiletma proseslori burada coroyan edon
diger proseslorle, hatta aks istiqgametli proseslor ile yanas bag verir.
Oziiniitogkiletmonin osasim  sistemda toskilolunma neticasinda
yaranan gevrilme proseslori vo ya strukturun dagilmasi toskil edir.

Sinergetika ilo Oziiniitoskiletmenin nisbeti  mesolasing
goldikde qeyd etmeliyik ki, onlarn totbiq olunduglan mezmun ve
onlarin asasing teskil edon ideya bir-birinden aynimazdir. Lakin
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onlarin mileyyen gqisim forgleri do vardr. Buna géro do
sinergetikani  Oziiniitaskiletmo konsepsiyast kimi gobul etdikde
nezoro almaliyiq ki, biz bu anlayislan onlarin kesisme ndqtesinda
sadoco olaraq daralding.
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