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К И Р и ш

Ф алсаф а билан табиат фанлари, ж умладан, ф изика ф ани уз- 
вий боглицдир. М ар ксга  кадар ф айласуф лар 6у м асалани тугри  
туш унтириб беролм асдан, ф алсаф ани табиат ф анларидан  аж рат- 
ган х;опда 1<араб, х;атто уларни бир-бирига  карам а-ц арш и  цуйган 
эдилар. Гегель каби баъзи ф айласуф лар ф алсаф ани  «ф анлар ф а
ни» деб  цисоблар эдилар. Улар табиат ф анларига, таж рибад ан  
олинган натиж аларга эътибор берм ай, фацат ф икр  ю ри тиш  асоси- 
да бутун табиат цонунлари ва асосий принципларини келтириб чи- 
царишга уриндилар.

Баъзи аниц фан олимлари ф алсаф а ф анининг табиат фанла- 
рини ривож лантириш даги  а^амиятини инкор этиб, «фан уз-узига  
ф алсаф адир» д е б  ^исобладилар ва назарий  ф и крл аш  ролини кам - 
ситдилар. У лар  куз олдига келтирган ф ан турли гипотеза ва на- 
зариялар  яратиш дан мах,рум булиб, фацат ф актларни, таж риба  
натижаларини ш арцлаш  билан чегараланиш и ке р ак  эди. Х,олбуки  
таж риба натиж аларини назарий жих;атдан ум ум л аш ти ри ш  ва актив 
ф икр ю ритиш  натижасидагина ф анда ре во л ю ц и о н  тунтариш  яса- 
лади.

Д иалектик м атериализм  ю цоридаги  икки цараш ни  четга улок- 
тириб  ташлаб, табиат ф анлари билан ф алсаф а орасидаги  органик  
бирликни очиб берди, уларнинг тарихий р и вож ланиш и  м обайнида  
бир-бирига  таъсир этишини ва материалистик ф элсаф анинг табиат 
ф анлари ривож ланиш ига ёрдам  бериш ини курсатди.

Табиат ф анларидан бири ф изикадир. Ф и зи ка  фани ж онсиз  
табиатга хос булган м атерия царакати хусусиятлари ва цонуният- 
ларини урганади. У  элем ентар зарралар, атомлар, м олекулалар, 
м акр оскоп и к  ж и см  ва турли косм ик систем аларнинг х;аракат цо- 
нунлари ва хусусиятларини урганиш  билан шурулланади.

И ш лаб  чицариш  талаблари ортган, назарий ва экспериментал  
тадцицот м етодлари  такомиллаш ган сайин ф изика ф анининг янги- 
янги тарм о^ л арга  булиниш и д авом  этиб келди ва этаверади. Ф а н 
нинг бундай тарм оцланиш и параллелизм, илмий текш ириш  ишла- 
ри такрорланиш и, илмий ходим лар дунёчараш ининг чекли булиб  
колиш и каби баъзи салбий натижаларга олиб  келиш и мумкин. 
Бундей кам чиликларни йу^отиш  йулида турли ф ан  соцалари, ул ар 
нинг назарий ва экспериментал м етодлари цуш илиб астроф изика  
химиявий ф изика, биоф изика, биохимия, геохимия, кибернетика  
ва ш унга ухш аш  бир неча янги ф анлар вуж удга келди. Ф ан д а  ю з  
бераётган бундай  синтезланиш  сабаби табиатда учрайдиган х;амма 
^одисаларда царакат ^онунларининг ум ум ий  эканлигидадир. Д и а
лектик м атериализм  эса худди мана ш у ум ум ийлик, х,аракат ва 
ривож ланиш нинг универсал н;онунларини урганиш  бхлан аник
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■ а иж тим оий  ф анлардаги тарацциётнинг давом  этиш ига имконият 
яратиб  беради.

Айницса, олам нинг ф изикавий илмий м анэарасини яратиш да  
ф алсаф анинг ах;амияти каттадир. О лам нинг илмий м анэараси де- 
ганда катта умумийликка эга булган чонУнларга асосланган ва 
гаж рибада тасди:;ланган олам  туэилиши ца;н;идаги билим ларим из  
м аж м уи  назард а тутилади. О лам ни нг туэилиши ^ацидаги билим лар- 
нинг орти ш и  натижасида Д ем окр и т ва Э пи кур  яратган олам  тузи-  
лиш ининг илмий м анзараси  Н ью тон  механикаси ц°нунларига асос
ланган м еханистик м ан зар а  билан алмашди. Сунг М аксвелл  ва Л о 
ренс яратган электромагнит ва электрон назарияси асосида олам 
нинг электромагнит м анзараси  ю зага келди. )^озир эса квант, 
нисбийлик назарияси ва косм ология ю ту^ларига асослангчн  
цолда олам нинг квант релятивистик илмий м анзараси  яратилган, 
О лам ни нг илмий м анзарасини  яратишда ф алсаф анинг а^амияти  
ш ундан иборатки, м атериянинг сацланиш цонуни ва унинг масса, 
энергия, царакат мицдори, заряд  каби энг м у*и м  хусусиятлари, 
м атериянинг атомистик назарияси, унинг дискретлиги ва узлуксиэ- 
лиги *ацидаги  роянинг бирлиги, макон ва зам он  туш унчаларининг  
бир-бири  билан чам барчас богликлиги, олам  чексизлиги ва ш у ка
би асосий туш унчалар проблем есини азвало ф алсаф а фани уртага  
ташлаган.

Объ ектив  олам  к°нунларини ва хусусиятларини урганиш да  
ф алсаф а билан табиатш унослик м етодлари бирм унча фарцланади. 
Табиатш унослик фани таж рибадан, кузатиш дан олинган натиж а- 
ларни ум ум лаш тириб  назарий хулосалар келтириб чицаради. Ф ал 
саф а ф ани цам уз хулосаларини таж риба натиж алари асосида яра- 
тиши мумкин. Лекин у купроч  табиатш унослик ф анларида яра- 
гилган назарий  билимларни ум ум лаш тириш  йули билан факат 
маълум  ф ан  учунгина эмас, балки барча ф анлар учун татбиц эти- 
лувчи энг умумий конун ва принципларни, ^ам м а мутахассислар  
учун бир хил цийматга эга булггн мустацил назарияни яратиб беради. 
О л а м  тузилиш ининг ум ум ий принципларини билиш, унинг ум ум ий  
ривож ланиш  цонунларидан ф ойдаланиш  фанни ш унчалик илгари 
суриш га ё р д ам  берадики, бу  уш а ф анда цилинган баъзи конкрет  
каш ф иётлар ацамиятидан цам м у^им рок булади.

М аълум ки, олам  тузилиш ининг ф изикавий м анзарасини  яратиш  
цозирги зам он  ф изикасининг марказий м асалаларидан бири  булиб  
/^исобланади. О лам ни нг ф изикавий м анзараси  ф изика ва бош ца  
табииёт ф анлари  асосида яратилади. Илгари бу тугридан-турри ф ал
саф а ф анининг вазиф асига кирган булса, х;озир энг аввало ф и
зика ф ани турли *о д и са  ва чонуниятларни туш унтириш  учун ке- 
ракли назария  ва туш унчалар  яратади ва лозим  булса улардан воз  
кечади. П и ровард и д а  у оламнинг илмий ф изикавий манзарасини  
яратади.



I Б О Б

ФИЗИКА ФА Н И Н И Н Г АСОСИЙ РИ ВО Ж Л А Н И Ш  

БОСКИЧЛАРИ

1-§. Физика фанининг ривожланиш тарихидан

Физика фани — .уэзпргн замон фанларининг етакчи- 
си, техник ривожланишнинг асосидир. Унинг тад^ицот 
^илиш методлари, экспериментал базаси, назария ва цо- 
нунлари химия, биология, астрономия, геология, меди
цина ва бошца фанларда кенг цулланилади. Физнка- 
нинг тез ривожланиши ^амма табиат фанларининг 
ривожланишига прогрессив таъснр этди, олимлар ва 
файласуфлар онгида кескин узгаришлар содир булпши- 
га олиб келди.

Бу фан табиат диалектикасини явдэл очиб берди. 
Бизни ураб олган жисмлар ва х;одисалар, чексиз коинот 
оламидаги катта космик жисмлар, мураккаб система- 
лардан тортиб, элементар зарралар микродунёсида 
буладиган ^одиса ва цонунлар физика фани туфанли 
бизга аён булди. Х,амма ходисаларнинг узвий богланган 
булиши, жисм хусусиятларининг турли-туманлиги, ри
вожланишнинг чексиз эканлиги маълум булди.

Бугунги кунда физика фани жуда мураккаб ва му- 
з̂ им масалаларни ^ал цилмоцда. Космосга учишнинг 
назарий асослари, ^исоблари ва уни амалга оширишдан 
тортиб атом энергиясидан тинчлик мацсадларда, ишлаб 
чи^аришда фойдаланишга 1̂ адар турли му^им масала
ларни ^ал ^илиш билан шугулланмо^да. У я^ин кела- 
жакда янги энергия манбаларини топиш, иссицлик, яд-
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ро ва куёш эпергияларшш тугрндан-тугрп электр энер- 
гиясига айлантириш, термоядро реакциясини бошцариш 
каби проблемаларни з̂ ал 1̂ илиш бплан шурулланади.

Бу фаннинг ривожланиш тарихига назар ташлар 
эканмиз, унинг вужудга келган ва^тини аницлаш ^ийин. 
Бизга фа^ат бу фанда шиддатли ривожланиш даврла- 
ри, фанга асос солинган, му^им назариялар яратилган 
ва асосий конунлар кашф этилган даврларгина яхши 
маълум. Бундай даврдан энг к;адимгиси бизнинг эра- 
мизга ^адар V II— V асрлардаги грек дивилизациясининг 
гуллаш давридир.

Бу даврларда греклар адабиёт, фалсафа, архитекту
ра, геометрия со^асида ажойиб асарлар яратди. Физи
ка со^асида улар биринчи цонунларни таърифлаб бе- 
ришга, биринчи назарияларни яратишга уриндилар. Ле- 
кин улар физика со^асида адабиёт со^асида яратилган 
«Одиссея», «Илиада», геометрия со^асидаги Эвклид- 
нинг «Геометрия»си каби ажойиб асарлар яратиш дара- 
жасига кутарнлиши мумкин эмас эди, албатта. Чунки 
улар табиат ^онунларини урганишда турли тажрибалар 
утказиш зарурлигини тушунмаган эдилар, тушунган 
та^дирда ^ам уша ва^тда керакли тажрибаларни амал- 
да утказа олмаган булар эди. Шунинг учун ^атто Де
мокрит, Эпикур каби олимларнинг турри материалистик 
идеялари гениал фараз булибгина цолди.

Уша ва^тдаги баъзи ^арашлар факат хаёлий, уйдир- 
магина булиб цолди. Масалан, оптика билан цизивдан 
Пифагор куриш — сезишнинг ^андайдир куриниши деб 
^араб, куздан юборилган нурларнмнг жисмларни пай- 
паслаши натижасида >*осил булади, деб ^исоблади.

^адимги дунё генийси Аристотель эса Ер ^аракат- 
сиз, у Коинот маркази булиб, унинг атрофида 46 плане
та осмонга ма^камланиб жойлашган ва улар Ер атро
фида айланади, деб таъкидлади. У яна классик меха- 
никанинг вужудга келишига цадар урта аср физикаси- 
нинг асоси булиб келган ^аракатнинг табиати з^ацидаги
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баъзи хато фикрларни асослаб берган эди. Масалан, 
Аристотель осмон жисмларининг «мукаммал» ^аракати 
Ердаги «мукаммал булмаган» х;аракатлардан фарцла- 
нади, жисмлар узларининг «табинй уринларини» олиш- 
га интилади ва ^аракат жисмга кучнинг узлуксиз таъси- 
ри патижасида булади, дегаы нотутри фикрларни илга- 

ри сурди.
Антик табиатшуносликпи ривожланиш чущисига ку- 

тарган Архимед уз замондошларидан фар^ли равишда 
экспернментал методни куллаб, физика фанида бир не- 
ча янгиликларни кашф этди. У бирпнчи булиб ричаг 
коидасмни ва уиипг елкаларига таъспр этаётган кучлар 
орасидаги муносабатнм аниклади.

Физика фанинипг бош^а бир ривожланиш даври 
XVI аср охири ва XV II асрга тугри келади. Бу даврда 
турли умумий принциплар аницланди, ^онунлар кашф 
этилди, янги асбоблар яратилди. Кузатиш ва тажриба 
натижаларига асосланиб Коперник, Галилей, Кеплер ва 
Ныотон классик механика асосларини ишлаб чик;дилар.

Архимеддан сунг физиканинг ривожланиши энг та- 
лантли, тадцицот со^асида тенги йу  ̂Г. Галилей (1564— 
1642) номи билан боглик;. Галилей уз з;аётининг боши- 
да Аристотель гоялари таъсирида булди. У  Аристотель 
фикрларининг тугри-нотугрилигини тажрибада текши- 
риб куришга ^аракат ^илди. Лекин Аристотелнинг 
фнкрлари тажрибада тасдицланмади. Шундан сунг Га
лилей табиат ходисаларини тушунтириш учун табиат- 
нинг узига мурожаат цилди. Табиат ходисаларини син- 
чиклаб урганиши натижасида у Аристотель таълимоти- 
га 1̂ арши чицди. Бу ишлари учун Галилей инквизация 
томонидан суд жавобгарлигига тортилди.

Галилей янги замон физикасннинг асосчиси сифатида 
му^им кашфиётлар яратибгина цолмай, аник; тад^и^от 
методларини ишлаб чицди. У табиат ходисаларини ил- 
мий тадциц этишда кузатишга, тажрибага асосланди 
ва тажриба натижаларини ми^дорий ^исоблаш йули

7



билан математик формулалар асосида тушунтириб бе- 
ришга уринди. Бу эса тад^и^отнинг характерини ва 
тезлигини бутунлай узгартириб юборди, илмнй текши- 
ришларни муста^кам математик ^исоблар асосида утка- 
зиш, мицдорий цонунлар яратиш имконини берди.

Галилей физиканинг кучлар таъсирида юзага келув- 
чи ^аракатларни ва ^аракатни узгартирувчи кучларни 
урганадиган механика циемига тегишли динамика були- 
мини яратди. У кинематиканинг фундаментал ту- 
шунчалари булган тезлик, тезланиш каби физикавий 
катталикларни таърифлаб берди; жисмларнинг эркин 
тушиш цонунини ани^лади, ^аракатнинг нис.бийлиги ва 
механиканинг фундаментал принципи булган инерция 
принципи ^а^идаги фикрни илгари сурди.

Галилей биринчи булиб телескопии яратди ва унинг 
ёрдамида осмон жисмларини кузатиб, уша вацтда ки- 
шиларни ^айратда ^олдирган кашфиётлар яратди. У куз 
билан куриб булмайдиган жуда куп юлдузлар мавжуд- 
лигини, Сомон йули катта юлдузлар тупламидан ибо- 
рат эканлигини ани^лади. Ойда тоглар мавжудлигини, 
Юпитернинг туртта йулдоши борлигини, Венера фаза- 
сини, Куёшдаги догларни ва унинг айланишини кашф 
цилди. У:> кузатишларидан олинган фактлар асосида 
Галилей Аристотелнинг «идеал сфералари»ни барбод 
этди ва дииий догмаларни йувда чи^арди. Галилей чер- 
ков томонидан куйднрилган Коперникнинг гслиоцентрик 
системасипинг тасдикланишига ёрдам берди.

Галилейнинг замондоши буюк немис астрономи 
И. Кеплер (1572— 1630) узининг ва Дания астрономия 
Тихо Браге (1546— 1601)нинг кузатиш материалларига 
асосланиб, сайёралар ^аракати конунини таърифлаб 
берди. Бу ^онунларга асосан К,уёш планеталар систе- 
масининг марказида жойлашганлиги ани^ланди. Шу- 
нингдек, поляк Н. Коперник (1473— 1543) айтган пла- 
неталарнинг доиравий орбиталар буйлаб текис ^аракат 
^илиши ^а^пдаги фикри потери эканлиги ани^ланди
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ва шундай к,илнб, гелноцентрик дунё^араш тасдицла- 
нибгина к;олмай, янада ривожлантирилди. Лекин Гали
лей ва Кеплер Ердаги ва осмондаги жисмлар ^арака- 
тининг факат эмпирик ^ондаларинигина яратдилар. 
Уларнииг физик маъиоси, сабаби, таъсир этувчи кучлар 
табиати номаълум булиб цола берди. Бу ходисаларнн 
назарий жихатдаи асослаб бериш зарур эди.

Бу масалани буюк табиатшуиос Исаак Ныотон 
(1643— 1727) ^ал цилди. Ныотон 1687 йилда ёзган узи- 
нинг «Натурал фалсафанинг математик асослари» асари- 
да Галилей, Кеплер, Гюйгенс ва уз кузатиш натижала- 
рини умумлаштириб, классик механиканинг асосий ту- 
шунча ва прннциплари булган инерция, тезланишнииг 
жисмга таъсир этаётган кучга пропорционаллиги ;^а^и- 
даги ва таъсир — акс таъсирларнинг тенглиги ^онунла- 
рини таърифлаб берди.

Ныотон уз асарида бутун олам тортишиш конунини 
баён этди ва тортпшпш цопунншшг математик нфодасини 
яратди. У тортишиш универсал ^арактерга эга деб, 
яъни ^амма жисмларга, жумладан, осмон жисмларига 
з^ам тааллукли, деб хпсобладп. У бутун олам тортишиш 
конунига асосан планеталарга таъсир этувчи ва улар- 
нинг тартибли харакатипи бошцарувчи куч билан Ер- 
нинг тортиш кучи апнан бир эканлигини исбот этди ва 
гравитация материяшшг умумнй хусусияти эканлпги ^а- 
к*ида хулоса чикардп.

Ньютон маълум бир вакт моментида сайёралар хо- 
латп, тезлпги ва улар ораспдаги таъсир куч аник бул- 
са, уларнинг истаган ва^тдаги ^олатини ^исоблаб топиш 
математик методпни ишлаб чит̂ ди. Шулар асосида К,уёш 
ва Ойнинг тутилиш вацтларини катта аницликда айтиб 
бериш мумкин булди.

Ныотон классик механикаси цонунларига асосла- 
ниб, К,уёшдан жуда узоцда жойлашган ва шунинг учун 
з^ам кам ёрнтилувчи Нептун планетасининг топилиши 
детерминизм дуёцарашинннг (табиат ва жамиятдаги
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з^амма з^одисаларнинг, шу жумладан, киши иродаси ва 
^улц-атворининг к;онуниятлари з^амда уларнинг бир-би- 
рига сабаб булиши ^ацидаги таълимот) зур тантанаси 
булди. 1845 йили француз астрономи Леверье (1811— 
1877) Ньютон методидан фойдаланиб, Нептун планета- 
сининг фазодаги урнини математик хисоблаш йули би- 
лан ани^ айтиб берган эди. Немис сстрономи Иоганн 
Галле (1812— 1910) ха^и^атан з̂ ам фазонкнг уша ери- 
да янги планета борлигини кузатди.

Ньютон яратган ва классик механикага асосланган 
оламнинг ягона физикавий манзараси з̂ еч кандай узга- 
ришсиз X IX  аср охирига цадар мавжуд булиб келди. 
Шунинг билан бирга Ньютонни «биринчи туртки» идея- 
сини яратишга олиб келган жисмларнинг сингдирмасли- 
ги ва инертлиги, массанинг тезликка богли^ булмасли- 
ги, абсолют макон ва абсолют замоннинг материяга 
тааллуксиз равишда мавжуд булиши каби унинг нотугри 
фикрлари з^ам кенг тарцалди.

X IX  асрда физиканинг муз^им тармоги булган электр 
з^ацидаги таълимот муваффациятли ривожланди. Элек
тромагнит мандон назарияси яратилди, ёругликнинг 
электромагнит табиати ани^ланди. Уша аср урталарида 
хозирги замон табиатшунослик фанининг негизи булган 
энергиянинг сацланиш ва айланиш 1фнуни кашф этил- 
ди. Бу цонун хамма физикавий процесслар бирлиги 
хацидаги дунёцараш асосини ташкил этди ва табиатнн 
диалектик материализм ну^таи назаридан тушунтириш- 
да катта роль уйнади. Шунингдек, X IX  асрда молекуляр 
кинетик таълимот ва термодинамика тараний этди ва 
шу аср охирига бориб физика фани уз ривожланиши- 
нинг низ^оясига етгандек булиб цолди.

Бирок;, XX аср бошларида физика фани шиддатли 
ривожланиб, катта узгариш ясади. Нисбийлик назария
си ва квант механикасининг яратилиши физика фанида 
янги даврни очиб берди, яъни материянинг тузилиши 
,>;ак;идаги фикр ва билимларни бутунлай узгартириб
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юборди ва микродунёда буладиган з^одисалар мутла^о 
бошца хусусиятга эга булиб, мураккаб ^онуниятларга 
буйсунпшини курсатди.

2-§. М атерия тузилиши з^ацида атомистик  

дунёцарашнинг ривожланиш и

Материя тузилиши ^а^идаги з^озирги замой таъли- 
мотииинг асосини ташкил этувчи куп роялар цадимги 
дуиёда пайдо булган. Албатта, бу роялар зрзирги замой 
материя тузилиши ^а^идаги таълимотдан анча фар^ ^и- 
либ, содда булган.

Эрамиздан бир неча аср илгари мисрлик ва з^индис- 
тонликлар ^амма табиат ^одисаларининг ягона мод- 
дий асосга эга эканлиги з^ацидаги масалани з^ал этишга 
уринганлар. Масалан, цадимги мисрликлар з^амма 
жисмлар сувдан вужудга келган ва з^аво з^амма жисмлар 
таркибига киради, деган содда тасаввурга эга бул- 
ганлар. Хинд материалистик таълимотига асосан эса, 
дунёда учрайдиган хамма жисм ва нарсалар, жумладан, 
одам организмы з̂ ам ут (олов), хаво, сув ва тупрок;дан 
иборат. Бу таълимотга асосан онг шу турт элементнинг 
^улай шароитда ва^тинча ва узгарувчан бирикмасидан 
ташкил топади, деб з^исобланади. 1{адимги Греция олим- 
лари Эмпедокл, Фалес, Анаксимен ва Гераклитлар з^ам 
дунё шу турт элементдан тузилган, деб з^исоблайдилар.

Эрамизга цадар V— IV асрларда яшаган Левкипп ва 
Демокрит модда тузилишининг атомистик характерга 
эга эканлиги з^ацидаги таълимотни илгари сурдилар. 
Эпикур ва Лукреций эса шу таълимотни ривожлантир- 
дилар. Атомистик таълимот асосчилари материя турла- 
ри ва хусусиятларини маълум элементар объектив 
хусусиятлар ва цонуниятлар асосида тушунтиришга з̂ а- 
ракат цилдилар. Бу таълимот ривожланишининг бошида 
ю^оридаги элементар хусусиятлар геометрик ва меха- 
нистик характерга эга эканлигини курсатишга уринил- 
ди. Масалан, Демокрит з^амма жисмлар атомлар (бу- 
линмас зарра)дан ташкил топган деб з^исоблади. Демо-
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Крит фикрича, атом маълум шакл ва катталикка ^амда 
^аракат хусусиятига эга. Демокрит жисмлариинг хилма- 
хиллигини атомларнинг шаклидаги фарц ва улар ми^- 
дорининг турли булиши билан тушунтирди ва табиатда 
юз бсрувчи ^амма ^одисалар уша булннмас атомлар
нинг механик ^аракати натижаси, деб таъкидлади.

Аристотель уз натурфалсафий таълимотида моддий 
оламнинг объективлигига асосланиб, бутун борлиц асо- 
сини ташкил этувчи «бирламчи материя» йуцолмас- 
лик ва апланиш (узгариш) хусусиятига эга эканлигини 
эътироф этди. Аристотель «бирламчи материя»га «бир
ламчи снфат» хос булиб, у икки жуфт 1̂ арама-царши- 
ликни: иссш^ ва сову^ ^амда ^уру^лик ва намликни 
>;осил этади, деб хисоблади. Дунёда буладиган з^амма 
узгаришлар мана шу царама-царши булган бирламчи 
сифатларпинг кураши натижасида руй беради, деб таъ
кидлади. Юкорида айтилган дунёнинг турт элементи — 
ут, ^аво, сув ва тупро^ Аристотель фикрича маълум 
пропорцняда олинган бирламчи сифатлардан ^осил 
килинади. Дунё элементлари ^а^идаги натурфалсафий 
таълимотнинг асосий мазмуни табиатда учрайдиган 
турли ^одисаларни материянинг баъзи асосий сифатла- 
ри асосида тушунтиришдан ватабиатда булаётган узга
ришлар, уша бирламчи сифатларнииг узаро айланиши 
ва маълум пропорцияда бпрлашиши асосида булишини 
эътироф этишдан иборат эди.

Ю^орндагилардан куринадики, материя ^а^идаги 
дастлабки таълимот атомистик характерда булмаса ^ам 
содда материалистнк асосга эга эди. Лекин Аристотел- 
нинг прогрессив ва материалистнк таълимоти атомистик 
назария яратплгандан кейин узпнпнг материалистнк 
асосидан ма^рум була бошладп, чунки у ^одисаларни 
фацат киши сезгилари нуцтаи назаридангина анализ 
цнлншдан нарига утмаган эди.

Кадимги дунё атомистик таълимотига кура атом уз- 
гармас ^исобланди ва атом бушли^нинг царама-^арши-
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сидир, деб царалди. Атомнинг биринчи хусусиятига би- 
ноан материяимнг йу^олмаслнги ва яратилиши мумкин 
эмаслиги з^акпдаги хулоса келиб чицади, лекин атом
нинг узгариш сабаблари з^ацидаги саволнинг цуйи- 
лишига з^ам урин цолмайди. Атомнинг иккинчи хусу- 
сияти эса, макон ва харакатнинг объектив характерга 
эга эканлигинн таъкидлайди ва XX аср бошларигача 
булган физикага хос макон ва замон з^а^идагн метафи
зик царашни акс эттиради.

Атомистик дунёцараш рнвожланишининг навбатдаги 
этапп назарий ва амалий механиканннг эришган муваф- 
фациятлари билан богланади.

Ер ва осмон жисмларининг механик з^аракати цонун- 
ларининг урганилиши натижасида эришилган юту^лар 
амалда текширилиб ва техникада цулланилибпша цол- 
май X V II ва айни^са, X V III асрда механистик дунёца- 
рашнинг ривожланишига сабаб булди. Бу дунё^арашга 
асосан з^амма узгаришлар, жнсмларнинг з^аракати ва 
.^олатларининг узгариши механик з^аракат натижасп- 
дпр, деб царалди. Худди мана шу даврда куч ва масса 
тушунчаси, з^аракат ми^дори, масса ва з^аракатнинг 
сакланиши з^а^ндаги тасаввурлар пайдо булди.

Лекин механика ютуклари диалектик ну^таи назар- 
дам тал^ин этилмай фанда механистик дунё^арашнинг 
таркалншига олиб келди. Бу эса уша механистик дунё- 
к,араш з̂ укм сургаи даврдаги атомистик дунё^арашнинг 
метафизик характерга эга булишига сабаб булди. Бу 
метафизик атомистик дунёкарашнинг Демокрит таълн- 
мотидан фарци кам булиб, унда з̂ еч ^андай узгариш им- 
кониятига эга булмаган ва чексиз механик з^аракатда 
булувчи корпускула з^акида з̂ ам суз юритилади. Шу- 
нингдек, бу таълимотда Лаплас таърифлаб берган 
механистик детерминизм з^укмронлик цилди. Бу давр 
атомистик дунёцарашининг Демокрит атомистик таъли- 
мотидан фарци шундан иборат эдики, жисмларда була- 
диган з^ар кандай узгаришни Демокрит турли ми^дорда-
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ги, з^ар хил катталик ва шаклга эга булган атомлар- 
нинг аралашиши билан тушунтирган булса, уша давр 
атомистик дунёцарашида эса жисмлар атомлари ора- 
сида маълум таъсир булади, деб таъкидланади. Атом- 
лар орасида таъсир кучлар мавжудлиги ва унинг нати- 
жасида молекулаларнинг узаро тортишиши з^а^идаги 
тушунчадан фойдаланиб Декарт ва сунгра Ломоносов 
жисмларнинг бир агрегат з^олатдан бош^а агрегат 
холатга утишини тушунтирди.

Уз олдига оламнинг илмий, асосланган механистик 
манзарасини яратишни ма^сад 1̂ илиб ^уйган Декарт 
кулам (улчам)— жисм моддийлигининг ягона аломати, 
механик силжиш ва яцин таъсир з^аракатнинг ва уша 
з^аракат узатилишининг яккаю ягона шаклидир, деб з̂ и- 
соблади. Бу тушунчага асосан таъсирнинг асосий курп- 
ннши икки жисмнинг эластик урилиши булади. Макро- 
жисмларга утганда, хамма кузга курииарли узгаришлар 
материянинг майда зарралари орасида булувчи куп 
мшушрдаги ту^нашишлар натижаси булган босим таъси- 
рида булади.

Декарт турли жисмлар орасида булувчи таъсир ва 
з^аракат узатилишини тушунтириш учун эфир гипоте- 
засидан фойдаланди. Эфир — жисмлар орасини тулди- 
рувчи ва узлуксиз цуюнсимон з^аракатдаги жуда майда 
зарралардан иборат, деб хисобланди. Физика фанида 
эфир тушунчаси бир неча асрлар давомида таъсир 
узатувчи муз^ит сифатида каралиб келди. Х^атто элек
тромагнит майдон з а̂м эфир оркали узатилади, деб 
з^исобланди. Бундай як;ин таъсир таълимотини ёруглик 
з^одисаларига хам татбиц этиб, Декарт буш фазони бу- 
тунлай инкор этди. Лекин бу концепция механистик з̂ о- 
дисалардан фар^ланувчи, масалан, электр ва магни- 
тизм масалаларини тушунтиришда ожизлик ^илди.

Декартга карама-царши улароц, Ньютон эфир ту- 
шуычасидан воз кечди, чунки эфирнинг мавжудлиги ва 
унинг хусусиятлари з$ак;ида хеч 1̂ андай маълумот йу̂
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эди. Ньютон моддий жисмлар з^аракати масаласини тор- 
тишиш кучининг табиатига эътибор бермаган з^олда ва 
жисмларни узига хос куч марказлари деб цараб ,%ал этди.

Ньютон тарафдорлари хар ^андай моддий жисм ва 
зарралар орасида узо^ таъсир мавжуд деган фикрга 
асосланиб ва тортишиш моддий характерга эга булма- 
ган нарса деб ^араб, таъсирнинг узатилишини моддий 
зарралар харакати билан тушунтирмок;чи булган Декарт 
тарафдорларини танцид ^илдилар.

Ньютон механикасини турли з^одисаларга татби^ ^и- 
лишда эришилган муваффациятлар механика тушунча- 
ларини цонунлаштиришга олиб келди. Масалан, Ньютон 
тарафдорлари кучнп материядан ташцарида булган 
нарса деб з^исоблаб, з^аракат манбаини моддий олам- 
дан ташцарида цидира бошладилар. Уша ва^тда з̂ ам- 
ма олимлар з^ам бу дунёкарашни маъцулламадилар. 
Масалан, М. В. Ломоносов материалисток позицияда 
турди. Ломоносов 1740— 1760 йилларда яратган цатор 
асарларида корпускуляр концепцияни ё^лаб, табиат з̂ о- 
дисаларини кузга куринмас майда зарраларнинг хара- 
кати ва узаро таъснри бнлан тушунтиришни уз олди- 
га ма^сад цилиб цуйди.

Ломоносов уз таълимотида материя ва з^аракатнинг 
узвий боглицлигини, атом катталиги (кулами) улар- 
нинг моддийлик хусусиятларидан бири эканлигини ва 
буш фазонинг йуцлиги з^а^идаги фикрни таргиб этди.

Атомистик дунё^арашнинг кейинги рнвожланиш 
даври химия фанининг ютуцлари ва ривожланиши би
лан богланди. Д. И. Менделеев томонидан элементлар 
даврий ^онунининг кашф этилиши химия фанини ри- 
вожланиш чувдисига кутарди. Химиянинг асосий цо- 
нунлари, айни^са, даврий ^онуннинг царор топиши, 
атом тузилиши з^ацидаги гипотезанинг мустаз^камлани- 
шига ва атомнинг иккита мицдорий характеристикаси 
булган валентлик ва атом орирлик тушунчаларининг 
яратилишига олиб келди.
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Элементлар даврий цонунининг кашф этилиши маъ- 
лум булган элементларнинг химиявий хусусиятлари 
орасидаги борланишни курсатди ва илгари маълум бул- 
маган ^атор элементларнинг хусусиятларини олдиндан 
айтиб бериш имкониятини яратди.

Д. И. Менделеев атомлар булнниши ва турли атом- 
лар бнр-бирига айлапиши мумкинлпгп ^акидаги фикрга 
пшонди: «...химиявий элементлар даврий конунинипг 
кашф этилишида цатнашувчи сифатида элементларнинг 
бнр-бирига айланишини нсботловчи маълумотларнинг 
яратилишига гуво^ булиш мен учуй жуда к;изик;арлн 
булар эди, чунки, у ^олда мен даврий цопун сабабининг 
аницланиши ва тушунарли булишига ишонган булар 
эдим»1, деб ёзди у.

Д. И. Менделеев, шунингдек, химиявий ^одисаларни 
фацат механик ^аракат билан тушунтириш мумкии 
эмаслпгини ва атомлар орасидаги таъсир процессларп- 
ни бнлмоц учун атомлар орасидаги му^ит («эфир»)да 
буладиган ^одпсаларни урганиш зарурлнгнни таъкид- 
лади.

Атомларнинг химиявий хусусиятлари цонуниятла- 
рининг кашф этилиши атомистик дунё^арашнинг куп 
асрли ривожланиш даврини якунлади ва атом тузили- 
шини урганишга замин ^озирлаб, янги даврни бошлаб 
берди.

Атомистик дунёкарашнинг ривожланишида иссиклик 
^а^идаги таълимот алохида урин тутадн.

Иссшушкнинг механик ^аракатга айланишииинг 
кашф этилиши, бур машиналарининг яратилиши, илга- 
ридан маълум булган механик ^аракатнинг бир курини- 
шн эканлигини ва турли ^аракатларнинг бир-бирига 
айланиши мумкинлигини курсатди. Иссиклик материя 
у,аракатининг шакли эканлигини урганишда фан Ф. Бэ
кон ва Декарт курсатиб берган йулдан тараний этди.

1 Д. И. М е н д е л е е в .  Т анланган асарлар , 2-том, 1934, 440-бет.
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Жоуль, Клаузиус, Максвелл ва Больцман каби физик 
олимлар уз ишларида матерпянинг кинетик назарияси 
асосларпыи рпвожлантирдилар. Газ ^олатини ани^лаш 
учун катта ми^дордаги молекулалар мажмуининг з̂ а- 
ракатмни характерловчи статистик катталиклардан 
фомдаланиш зарурлиги маълум булди. Газ холатларп 
С|,'лан ту статистик катталиклар орасидаги боглаииш 
1\0 пунпятларп очнлди. Маиа шу цонупиятларнп урга- 
нишда Максвелл, Больцман, Гпббс ва бошкалар газ- 
ларнииг ва кондепсирлангап му.^ит хусуснятларини ур- 
ганувчи, статистик физика деб аталувчи физикашшг 
ало.^пда со^асини яратдплар. Э^тимоллиги энг катта 
булгаи статистик ^олатлардан чекланиш — флюктуа- 
цняпи ургаинш муз^нм роль уйнадн. Жисмларни таш- 
кнл этувчи зарраларнинг иссшушк з^аракатн з^ацидагн 
фикрнннг илмий ривожланиши ва нафис математик 
назария — газ ва иссшушк кинетик назариясинимг яра- 
тнлнши модда тузнлнши з^а^идаги ^ознрги замон фани- 
н-инг энг музеям ривожланпш эгапп булди. Бу эташишг 
муз^пм ахамияти шупдан пборатки, модда ^а^идагн 
фа и га статистик концепция киритилди. Статистик цо- 
нунпятлар математик ифодалар билан асосланди ва та- 
бпатдаги фундаментал ^онуннятлар а.\амнятига эта 
булди.

Бу со^ада Больцман ишларининг а.^амиятини ало- 
з̂ ида таъкидлаб утиш зарур. Больцман роясининг асо- 
си ь;уйидаги фикр билан ифодаланади: макроскопик 
жнсм энг катта э^тнмоллик билан шундай з^олатда 
буладпки, уни шу жисмнн ташкил этган зарралар з̂ о- 
латларпнннг энг куп сонли турли комбпнацняларидаи 
^осил цилпш мумкнн. Шунга кура з^олат эз^тимоллиги- 
нннг статистик тушунчаси билан з^аракат тартибли- 
лигпнпнг улчовн булиб хизмат этувчи ва жисмнинг му- 
возанат з^олатга яцинлигиии аншулашга имкон берувчи 
термодпнамиканинг энтропия тушунчаси орасидаги бор- 
ланиш аницланади. Бу богланишнинг очиб берилиши
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материя кинетик назариясинпнг катта ютури булди. Чун- 
ки унта асосан уз-узига цуйиб берилган жисм ^олатла- 
рининг ^андай йуналишда узгаришини курсатувчи тер- 
модинамиканинг иккинчи асоси (^онуни)ни статистик 
ва демак, атомистик нуцтаи назардан тушунтириш мум- 
кин булди. Бу идея Больцманга «флюктуацион гипоте
за» деб аталган таълимотни яратишга имкон берди ва у 
олам маълум бир вацтда «яратилган», оламнинг «иссиц- 
лик з^алокати» муцаррар деб з^исобловчи идеалист- 
ларга ^арши курашда катта роль уйнади. Больцман 
исси^ утказувчанлик тенгламасини анализ цилиб, унинг 
узлуксиз ечими атомистик дискрет реал структурадан 
узлуксиз мухит холатига чегаравий утишдагина з^осил 
булишини курсатдн ва дифференциал тенгламалар ёр- 
дами билан атомистик царашдан к;утулмо^чи булганлар 
ишнинг мо^иятини курмаяптилар, деб з^исоблади. Шун- 
дай ^илиб, Больцман олам манзарасининг атомистик 
характерга эга эканлигига з̂ еч иккиланиш керак эмас, 
деган фикрни тарриб этди.

Статистик физика термодинамика цонунларини ва 
пссиклнк хакпдаги таълимотни тушунтириб берди ва 
статистик ^онуниятлар асосида уларнинг цулланиш 
со^аларини ва четланиш (флюктуация) шартларини 
курсатиб берди. Статистик цонуннятлар асосида з^ар 
цандай конкрет холда курилаётган жиемнинг ёки жисм- 
лар спстемаспнпнг босим, температура каби макроско- 
пик катталикларининг уртача ^ийматини ани^лаш 
мумкин. Яъни, статистик физика шундай назариялар 
мажмуидан ибораткн, у жпемн-н ташкил этувчи зарра- 
ларнинг механик з^аракат цонунларига асосланган з^олда 
статистик ифодалардан фойдаланиб, термодинамик кат- 
таликларни аницлашга имкон беради.

Статистик физика жисм узлуксиз ва яхлит деб з̂ и- 
собланувчи ну^таи назар асосида тушунтириб бериш 
мумкин булмаган 1̂ атор табиат з^одисаларини ойдин- 
лаштириб берди. Бу эса, айрим атом ва улар орасида-
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ги таъсирларни тажрибада урганиш имкони турилгун- 
га цадар иссшушкнинг кннетик назарияси, материя- 
нинг кинетик назариясн ва матерняшшг атомистик кон- 
цепциясининг тула ралаба цозонишига олиб келди.

Куп асрлар давомида эфир масаласи модда тузи- 
лиши проблемасининг асосий масалаларидан бири бу- 
либ келди. Эфирнинг бор-йу^лигини ани^лаш ёрурлик 
табиатини урганиш билан борланди. Декарт таълимо* 
тини давом эттирувчилар, жумладан, Гюйгенс з^ам ёрур
лик эфирда тарцалувчи тулцин харакатдан иборат, деб 
з^исобладнлар.

Эфир гипотезасига 1̂ арши булган Ньютон эса ёрур
лик— фазода тутри чизик; буйлаб тар^алувчи корпус- 
кулалар (майда зарралар) ок;имидан иборат, деб з̂ и- 
соблади. Ньютон механмкасннннг муваффакиятлари ва 
геометрик оптика туплаган ёрурликнинг тулцин хусу- 
сиятини акс эттирмайдиган тажриба натижалари 
ёрурликнинг корпускуляр концепциясинпнг ривожлани- 
шига олиб келди. Ломоносов ва Эйлер ёрурликнинг 
тулцин назарияси тарафдорлари жумласидан эдилар. 
Ньютон таълимоти ва узоц таъсир тушунчаси физика 
фанида муста^кам урин ола борди. Фа^ат X IX  асрда 
Юнг ва Френель ёрурлик тулцин назариясининг асос- 
ларини яратгандан ва Фарадей электромагнит индук
ция з^одисасини кашф этгандан сунг жисмларнинг узоц 
таъсир цобилияти шубз^а остига олина бошланди. Ф а 
радей узо^ таъсир концепсиясига кескин царши чшуш 
ва таъсир фа^ат оралиц муз^ит оркалигина узатилади, 
деб з^исоблади. Ньютон тарафдорлари бушлнц деб з^исоб- 
лаган фазода з^ам маълум мухит булиши керак, деб 
таъкидлади. Чунки Фарадей электромагнит индукция- 
сини урганиш процессида мухитнинг электр ^утблани- 
ши диэлектрикнинг бир ну^тасидан иккинчисига узати- 
лиши керак, деб ишонч хосил этиш имкони яратилди. 
У я^ин таъсир тушунчаснни узил-кеснл ёцлаб, таъсир 
бир онда таркалмай, мухитнинг бир нуктасидан иккнп-
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чисига аста-секнн, кетма-кет тарцалади, деб з^исобла- 
ди. ^озирги замон электромагнит майдон назарияси- 
нинг асосини ташкил этувчи бу концепцияга асосан 
электрлапган жисм уз атрофида шундай махсус му^ит 
^осил киладики, натижада жисмлар орасидаги таъсир 
уша муз^ит ор^али узатилади. Лекин з^ар ^андай физи- 
кавий ^одиса асосида механик таъсир ва з^аракат ёта- 
ди, деб з^исобловчи механистик дунёцараш таъсиридан 
холи булмаган Фарадей, электрланган з^ар к;андай 
жисм эластик ип, «куч чизицлари» манбаи булса керак 
ва атрофидаги эфирга таркалиб таранглик кучи ва бо- 
снм хосил ^илиш натижасида зкисм таъсирларнни бир- 
бирига узатади, деб з^исоблади. Фарадей фикрига кура 
эфир шундай муз^итки, у электр ва магнит майдон та- 
шувчиси ролини уйнайди ва унда ёруглик тарцалади.

Фарадей яратган я^ин таъсир назарияси асосида 
куп кашфиётлар цилинди. Лекин Фарадейнинг тажри- 
балар асосида яратган кашфиётлари купчиликка ман- 
зур булса-да, унинг замондошлари Фарадей дунёцара- 
шига к,арши чшушлар. Электр ва магнит таъсирлари- 
нипг узатилишндаги янги «майдон» тушунчаларини 
яратган Максвеллнинг электромагнит тулцин назария- 
сигина электромагнит з^однсаларини турри тушунтириб 
берди. Максвелл тенгламалари электромагнит майдон 
холатларини характерлайдиган турли катталиклар ора
сидаги борланишларни ифодалайди. Бу тенгламаларни 
келтириб чик;аришда Максвелл Фарадейнинг я^ин таъ
сир тушунчасига асосланди ва электромагнит майдон 
муз^итнинг бир ну^тасидан цушни ну^тасига узатилади, 
деб к;аради. Уз тенгламаларига асосланиб, Максвелл 
электромагнит майдон галаёнланнши электромагнит 
тул^ин курннишида маълум тезлик билан тарцалади, 
деган хулосага келди. Бу тезлик ёрурликнинг бушлицда 
таркалиш тезлнгига тенг булиб чицди. Максвелл уз 
ишлари асосида ёруглик электромагнит табпатга эга 
деган фикрга келди.

20



Ёруглик электромагнит галаёнланиш табиатига эга 
эканлиги маълум булгандан сунг ва Максвелл наза- 
риясининг хулосалари тасди^лангандан кейин, электр 
ва магнит таъсирлар учун узо^ масофада туриб таъсир 
этиш тушунчасини ишлатиш мумкин эмаслиги маълум 
булди.

Фарадей — Максвеллнинг электромагнит майдон па- 
зарияси ютуцлари эфирга булган ишончни кучайтирди. 
Фарадейдан кейин Максвелл ва бош^а физиклар 
эфирни узлуксиз му^ит деб к;араб, у оддий механик му- 
^ит хусусиятларига, яъни зичлик, масса, таранглик ка- 
би хусусиятларга эга булса керак, деб ^исобладилар. 
Куп йнллар давомида бу эфирнинг турли схемасини 
яратншга уриндилар. Лекин ^амма харакатлар зое 
кетди. Масалан, ёруглик кундаланг тулцин куриниши- 
да тар^алади деб ^араш  учун эфирни катти^ жисм, 
деб ^исоблаш зарур эди. Чунки механик кундаланг 
тул^инлар фацат цатти^ му^итда тарцалиши мумкин. 
Иккинчидан, агар эфир цаттиц жисм хусусиятига эга 
деб царалса, сайёраларнинг олам эфирида э̂ еч цандап 
царшиликсиз ^аракатланишини тушунтириш цийин бул
ди. Турли ^ийинчиликларни бартараф этиш йулида 
эфирнинг ^ар хил моделларини яратишга уринишлар 
булди. Эфир аста-секин одатдаги му^ит хусусиятларп- 
ни йу^ота борди. Эфирни узлуксиз му^ит деб царамай, 
у тишли гилдираклар системасидан иборат булган ме
ханизм булса керак, деб таъкидловчи фикрлар ^ам 
пайдо булди. Бу урииишларнинг ^аммаси электромаг
нит ^одисаларни оддий механистик ^одисалар билан 
тушунтириш йулида ^нлинган ^аракатлар эди. Албат- 
та, эфирнинг бундай механистик моделларини яратиш
га уринишлар нотурри эди.

Эфирнинг механистик моделини яратишга уриниш
лар бе^уда булиб чи^авергандан сунг, физиклар эфир 
деб аталувчи му^ит узининг электромагнит хусусиятига 
эга булса керак ва у эластиклик хусусиятига эга эмас,
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деган хулосага ксла бошладплар. Бупдай «эфир» мах- 
сус му^итдан иборат булиб, электромагнит майдон та- 
шувчиси ролини уйнаши лозим, шу билан бирга унинг 
ва уни ташкил этувчи зарраларнинг маълум урни бу- 
лиши ^амда электромагнит майдондан цатъи назар сил- 
жиш хусусиятига эга булпши керак, деб хисобландп.

Х,аракатдагп жнсмларда юз бераётган оптик ва 
электромагнит ^одисалар назариясининг ривожланн- 
ши ^уйидаги саволларнинг ^уйнлишига олиб келди: 
^аракатдагн жисм билан эфир ^андай таъсирлашадн? 
Эфир ^аракатдаги жисмга ^исман ёки тула илаша- 
дими ё у орцали бемалол утадими? Бу саволларга жа- 
воб топиш учун маълум тажрибалар утказилди. Улар- 
дан энг му^ими Майкельсон тажрибаси булдн. Май- 
кельсон текширишларидан шу маълум булдики, бутун 
экспериментал фактлар мажмунни у цандай булишидан 
1̂ атъи назар эфир гипотезаси асосида тушунтириш мум- 
кин эмаслиги аницланди. Бундан ташцари, тажрибалар 
шуни курсатдики, эфирни, уша эфирда электромагнит 
процесслар манбаи булган жисмларга нисбатан механик 
^аракат килаётган бошца моддий жисмга ухщатиш мум- 
кин эмас экан. Аввал эфир динамик ёки эластик хусу- 
сиятга эга булмаслиги керак, деган фикрга келинган бул- 
са, энди снлжиш, тезлик каби кинематик тушунчаларга 
^ам эга эмас, деган хулосага келинди. Натижада уз вац- 
тида илгор ва прогрессив булган эфир таълимоти XX 
аср бошига келиб, мушкул а^волга тушиб «¡олди. Бу ци- 
йинчиликдан цутулишнинг ягона йули эфир тушунчаси- 
дан воз кечиш эди. Махсус му^ит тури, электромагнит 
майдон тар^атувчиси деб хисобланган эфнрдан эндилик- 
да воз кечилди ва электромагнит майдоннинг узи мате- 
риянинг махсус шаклидир деган фикрга келинди.

Электромагнит майдон оддий моддадан куп хусуси- 
ятлари билан фарцланади, лекин моддага хос булган 
баъзи хусусиятларга ^ам эгадир. Масалан, электромаг
нит майдон босим бериш хусусиятига эга. Бу эффект
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П. Н. Лебедев томонидан тажрибада кузатилган (ёрур- 
лик босими). Электромагнит майдоннинг ажойиб ху- 
сусиятларидан бири, турли шаклдаги материя кури- 
нишларининг бир-бирига айланишини курсатувчи, 
электромагнит майдоннинг оддий моддага айлана олиш 
хусусиятидир. 30-йилларда кашф этилган электромаг
нит майдоннинг электрон ва протон жуфтига айлани- 
ши, 50-йилларда кашф этилган протон, мезон ва бошка 
жуфтларнинг ^осил булиши шулар жумласидандир. Бу 
процессларга тескари булган хол >;ам руй беради ва у 
аннигиляция %одисаси деб аталади. Аннигиляция ^о- 
дисасида электрон-позитрон, протон-антипротон ва 
бошца антизарралар жуфти электромагнит майдон 
шаклига айланади. Материянинг бу икки шакли ораси- 
даги богланиш фаннинг ривожланиши билан янада ой- 
динлаша борди. Бир ва^тлар майдон узлуксиз ^исоб- 
ланиб, шу маънода жисмларнинг дискрет зарраларига 
царши цуйилган эди. Классик физикага асосан зарра- 
лар узгармас ва уларнинг сони ^ам узгармайди, деб 
^исобланар эди. Лекин XX аср бошига келиб, фаннинг 
ривожланиши асосида майдоннинг квант хусусияти деб 
аталган янги кашфиёт яратнлди. Майдоннинг бу ху- 
сусиятига кура электромагнит майдон бир-бирнга бог- 
лиц булмаган, атомлар томонидан дискрет ютилувчи ва 
нурланувчп элементар майдонлардан иборатдир. Элек
тромагнит майдоннинг бу дискрет порциялари фотон 
ёки квант деб аталиб, маълум маънода дискрет зарра- 
ларга ухшайди.

Бундан танщари, модда зарраларннинг корпуску- 
ляр хусусиятдан бошца яна тулкин хусуспятнга ^ам 
эга эканлиги маълум булиб цолди. Бу фактлар мате
риянинг дискрет модда (зарра) ва узлуксиз электро
магнит майдонга булиниши нисбий эканлигини курсат- 
ди. Материянинг бу икки шакли бир-бири билан бор- 
ланган булибгина колмай, маълум шароитда бир-бнрнга 
айланиши ^ам мумкин.
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Электрон, позитрон ва фотонлардан ташцари кор- 
пускуляр ва тул^ин хусуснятига эга булган ва бир-би- 
рига айлана олувчи бошца материя шаклларн ^ам 
кашф этилди. Фотонлар электромагнит майдоп кванти 
булнб, электр зарядлари орасидаги таъсирни 
аницлаганидек, э$ар цандай зарра уз майдопннинг (ма- 
салан, электрон-позитрон, мезон ва к. майдоплар- 
нинг) кванти ва таъсир ташувчпси булиши мумкин. 
Электромагнит ва гравитацион май дон фан ургапгап би- 
ринчи майдонлар булди. Бу майдонлар боцща майдон- 
лардан шуписи бнлан фарцланадики, уларпинг квант- 
лари тинч ^олдаги массасига эга эмас. Шунинг учун 
^ам улар узига хос хусусиятга эгадир. Лекин ^озмрги 
замон фапинипг тасаввурлари асосида, бу фарц «мод- 
да» ва «майдом» материянннг бпр-биридап жуда фарц- 
лапувчн нкки шаклпдмр, деб айтиш даражасида эмас.

Хозирги замон фани тушунчаларига кура материя- 
сиз макон булиши мумкин эмас. Ньютон фнзикасида 
«бушлиц» деб аталган нарса, турли квант майдонлар- 
нинг йул цуйилиши мумкин булган эиг паст ^олатлари- 
нииг («ноль» ^олатларнинг) мураккаб мажмуидан ибо- 
ратдир. «Ноль» ^олатлар шундай ^олатларки, ундай 
^олатдаги майдондаи бирорта ^ам квант олиш мумкин 
эмас. Шунга царамай, бу майдонлар уз физикавий 
характеристикаларипипг флюктуациялари туфайли се- 
знлнши мумкин. Вакуумнинг электр цутбланиш ^одисаси 
бунга мисол була олади. Бу ^одисани спектр чнзиц- 
лар силжишини жуда апиц улчаш асосида сезиш мум
кин. «Ноль» майдон флюктуацияси макон ва вацт буй- 
лаб текис тацсимланганлиги учун у бир жинсли булади 
ва саноц системаси була олмайди, яъни унга нисбатан 
бирор механик ^аракатни сезиш мумкин эмас.

Шундай цилиб, узлуксизлик билан дискретликнинг 
бир-бирига карши цуйилиши нисбий булганидек, мате- 
рняни модда ва майдонга булиш ^ам нисбийдир. Май
дон з^ам, модда ^ам узлуксизлик ва дискретлик хусу-
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сиятига эга. )^ар цандай маълум материя шакли боища 
материя шаклинипг мандопн булиб хнзмат цилиши 
мумкин.

3-§. Нисбийлик назарияси ^а^ида

Нисбийлик ва квант назариясининг яратилиши фи
зика фанида буюк революцион узгариш ясади. Нисбий
лик назарияси Ньютон классик физикаси хал цилиб 
бера олмаган электродинамика билан механика ораси- 
даги царама-царшиликларни бартараф этиш жараёни- 
да вужудга келди. Ёрурликнинг электромагнит табиат- 
га эга эканлигининг аницланиши, электромагнит ва 
ёрурлик тулцинларипинг асосий хусусиятлари ухшаш- 
лиги ^амда уларнинг тарцалиш характерини урганиш 
шундай фактларнинг аницланишига олпб келдики, 
уларни классик механика асосида тушунтириш цийип 
булди. Майкельсон нозик тажрибалар асосида ёруг- 
ликнпнг ^амма йуналишида бир хил тезлик билан тар- 
цалишини аницлади. Тарцалаётган нурланиш тезлиги- 
га шу нурланиш билан богланган системанинг ^арака- 
ти ^еч цандай таъсир курсатмас экан. Ёруглик тезлиги 
узгармас булиб, 300 ООО км/сек га тенг экан.

)^ар цандай инерциал (турри чизицли ва текис з̂ а- 
ракаг цнлаётган) системада ёруглнкнинг узгармас тез
лик билан тарцалиши ^озирги замон физикасида аниц 
исботланган фактдир. Худди мана шу ^ол биз яшаб 
турган «одднй» дунёга хос тезликларнинг цушилишн- 
даги классик механика цонунига зиддир.

1636 йилда Галилей нисбийлик принципинп аникла- 
ган эди. Бу принципга асосан механик ^одисалар инер
циал системаларнинг ^аракатига боглиц булмайди. 
Шунга асосан классик механикада цабул цилннган тез- 
ликлар цушилиши цонуни келиб чицади. Галилей кел- 
тириб чнкарган формулаларга бииоан жисм тезлиги 
унинг к,андай инерциал системада з^аракат цилаётгани-
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га боглиц булади. Яъни, тезлик — нисбий катталик, 
деган хулоса келнб чицади. Лекин жисм тезлигининг 
хар цандай узгариши— секинлашиши, тезлашиши ёки 
йупалишининг узгариши абсолют булиб, инерциал сис- 
темага борлиц булмайди, деб ^исоблаиар эди.

Бир инерциал системадан иккинчисига утилгапда 
моддий жисмнинг узунлиги узгармайди. Вацт интерва- 
ли учун ^ам шу тааллуцлидир, яъни инерциал ^аракат 
цилаётган ^ар цандай системада бирор ^одисанинг 
бошлапиши ва охири орасидаги вацт иптервали узгар- 
масдир.

Шупдай цилиб, классик физикада макон ва замон 
(вацт) Галиленнинг нисбиилик принципига асосан аб
солют характерга эга деб каралдн, яъни бир-бирига ва 
^аракатланаётган материяга борли^ эмас. Лекин ^ам- 
ма инерциал системаларда ёрурлик тезлигининг бир 
хил булиши, ^ар бир системада макон ва вацт катта- 
ликлари орасида маълум ва аниц боглаииш булишнни 
курсатади.

Голландия физиги Лоренц бу борланиш цандай бу- 
лишинн аницладн. Ерурлик тезлигининг узгармаслиги- 
ни эътиборга олиб, у алмаштириш формулаларини кел- 
тириб чнкарди. Бу формулаларга асосан, бир инерциал 
системадан унга нисбатан ёрурлик тезлигига яцин тез
лик бнлап харакат ^илаётган иккинчи инерциал систе- 
мага ^тилганда, узунлик, вацт интервали ва ^одиса- 
ларпппг оциш ритми узгаришини аницлаш мумкин. Бу 
катталикларнинг турли системадаги циймати уша сис- 
темаларнинг бир-бирига нисбатан ^аракатига борлиц 
булади. Кичик тезликларда бу узгаришлар сезиларсиз 
даражада кичик булади ва Лоренц формулаларидан 
классик механика формулалари келиб чицади. Демак, 
Галилей алмаштириш формулалари Лоренц алмашти
риш формулаларининг хусусий ^оли булиб чицди.

Эйнштейн Максвелл, Лебедев, Майкельсон, Лоренц 
ва бошца фнзикларнинг ишларини умумлаштирди. У
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Галилей алмаштирпши бплан ёрурлик тезлигишшг уз- 
гармас булиши орасидаги «карама-царшнликни» курнб 
чициб электромагнит ходисалар з̂ ам нисбийлик прин- 
ципига буйсунса керак, табпатда физикавий таъсир 
ёрурлик тезлигидан катта тезликда узатилиши мумкнн 
эмас, деган фикрни -илгарн сурди. Бунга асосан Эйнш
тейн хар бпр инерциал система уз узунлпк ва вацт ул- 
чов бирлигига эга, деган хулосага келдп.

Нисбийлик назариясига асосан жисм катталиги ва 
^одисаларнинг утиш интервали (вацт интервали) катта 
тезлик билан ^аракат цилишда узгарар экан. Демак, 
макон ва вацт Ньютон механикаси тасдицлаганидек 
абсолют булмай, нисбий катталик экан. Жисм узунли- 
ги ^аракат йуналишида цисцаради ва ^аракатдаги мод- 
дий жисмларда вацтнинг утиши типч турган жисмлар- 
дагига нисбатан секинлашади.

Нисбийлик назариясининг хулосалари тажрпбаларда 
исботланди. Масалан, катта тезлик билан з^аракат цила- 
ётган ностабил микрозарраларнинг яшаш вацти катта- 
роц булиши тажрибада кузатнлди: ёрурлик тезлигнга 
яцин тезликда ^аракат цилаётган космик нурлар тарки- 
бидаги мю-мезоннинг уртача яшаш вацти тинч з^олатда- 
ги мю-мезоннинг яшаш вацтидан 1,5 марта катта булар 
экан.

Кишиларнинг космик фазога катта тезликда парвоз 
(^илишлари нисбийлик назариясининг хулосаларини 
амалда текшириш имкоиини яратпши мумкин. Лекин 
релятвистик эффектларпи (узунликнипг цисцариши ва 
вацтнинг секинланиши) кузатиш учун космик ракета 
ёрурлик тезлигига яцин тезликда ^аракат цилиши ке
рак. Бунга эса амалда эришиш мумкин эмас (катта 
массали жисмлар учун).

Ньютон назарияси хулосаларига ^арши уларон; нис- 
бмйлик назарияси вацт ва фазовий улчам абсолют 
эмас, улар моддий жисмларнинг бир-бирига нисбатан 
^аракатига борлиц, деган хулосага келди. Демак, мате
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рия Da упинг асоспй яшаш шакллари булган ^аракат, 
макон ва вацт узаро узвий борланган экан. Шунингдек, 
нисбийлик назариясн вацт билан макон орасида богла- 
ниш мавжудлигини ^ам аницлади.

Нисбийлик назарияси масса ва тезлик, масса ва 
энергия каби купгина бошца физпкавий катталнклар 
орасидаги объектив борланишии ^ам очиб берди. М ас
с а — ^ар цандай моддий жисмнипг асосий хоссасидир. 
Атрофимиздаги макрожисмлар, шунингдек, атом, мо
лекула ва элементар зарра — электрон, протон, нейтрон 
ва к. лар уз массасига эга. Унинг катталиги уша 
жисм улчамига ва модда табиатига борлиц булади. 
Ньютоннинг ^исоблашича масса — жисмдаги модда 
мицдори, уни ташкил этувчи атомлар сонининг мицдо- 
рини курсатувчи катталикдир. Ньютон бундай масса 
узгармас ^амда ташци шароит ва жисм ^олатига, ма- 
салан, тезлигига борлиц булмайди, деб ^исоблади. Mac
eara булган бундай метафизик цараш X IX  аср охнрига 
цадар ^укм суриб келди.

^озирги замон физикаси масса билан инерция, гра
витация, тезлик, энергия каби жисмнииг бошца физи- 
кавий катталиклари ва хусусиятлари орасидаги борла- 
ниш цопунпятларипи ургапнб, масса тушунчасига му- 
^им узгаришлар кирнтди. Масалан, Ньютоннинг II 
цонунига асосан жисм инертлиги тушунчаси киритилган 
эди. Инертлик — турли жисмларпииг бир хил куч таъ- 
сирида ^ар хил тезланиш олиш хусусиятини билдиради. 
Жисм инертлиги инерцион масса деб аталувчи масса 
билан характерланади. Шунингдек, масса жисмнинг 
гравитация (тортишиш) хусусиятини ^ам белгилайди. 
Шуидай цилиб, масса — жисмнипг гравитацион май- 
дондаги хоссасинк белгилайдиган ва тезлигинннг узга- 
ришидаги хусусиятини ани^лайдиган катталикдир.

Злектрон назариянинг пайдо булиши ва элементар 
зарралар ^аракатининг урганилиши туфайли инертци- 
он массанинг тезликка боглиц равишда узгариши маъ-
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лум булди. Шунинг натижасида массани жисмдаги 
модда мицдори деб царашиинг нотурри эканлиги анщ- 
ланди, чунки жисмдаги модда мицдори узгаРмаса ^ ам 
масса узгариши мумкин.

Тажрибалардан маълум булдики, жисмнинг тезли- 
гнни секундига бир неча минг метрга ёки циклотронда- 
ги зарра тезлигнни секундига бир неча минг километр- 
га узгартириш цийин эмас. Ленин жисмнинг тезлиги 
ёрутлик тезлигига яцмнлашиб борган сайин унинг тез- 
лигипи узгартириш, яъни унга тезланиш бериш шунча 
цийин була бошлайди. Чунки масса — инерция улчови- 
днр, инерция эса жисм тезлигининг узгаришига тусцин- 
лнк цмлувчи хусусиятдир. Масса ортиб бориши билан 
жисм инерцияси ^ам ортиб боради ва унинг тезлигини 
узгартириш тобора цнйинлашади. Шунинг учун космик 
ракеталар тезлигини ёрурлик тезлигига цадар ортти- 
риш техник ва фнзикавий сабабларга кура мумкин 
булмайди.

Оддий ^олларда макрожисмлар массасининг узга
риши жуда кичик булгани учун з̂ еч цандай амалий а^а- 
миятга эга булмайди. Уларнинг массаси фацат катта 
тезликлардагина сезпларли даражада ортиб бора бош
лайди. Бундай ортиш, айницса, тезлаткичларда сези- 
ларли булади. Масалан, 1 миллион электрон-вольт 
кучланишли чизицли тезлаткичда электроннинг массасн 
унинг бошланрич массасидан уч марта ортиб кетади. 
938 мегаэлектрон-вольт кучланишли тезлаткичда про- 
тоннинг массаси икки баробар ортади.

Шундай цнлиб, нисбийлик назарияси бизнинг масса 
^акидагн тушунчамизни чуцурлаштирди: жисм тинч 
.\олдаги массагагина эга булмай, ^аракат массасига 
хам эга экан. Тез >;аракатланаётган электрон массасини 
улчаш бу хулосани тасдиклади.

Масса билан бир цаторда энергия х;ам физика фа- 
нинипг асосий тушунчаларидандир. М. В. Ломоносов 
бириичи булиб аннц тажрибалар асосида химиявий ре-
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акцияларда цатнашаётган модданинг умумий мицдори 
ва демак, массасининг узгармаслигпни исбот этдп. Бу 
^ознр материянинг сацлаииш цонуни номи билан маъ- 
лумдир.

Роберт Майер энергияпинг сацланиш цонунини 
кашф этди. Умумийликка эга булган масса ва энер- 
гиянинг сацланиш цонуни табиатда юз берувчи з̂ ам- 
ма процессларда бажарилади. Эйнштейн аницлаб бер- 
ган масса билан энергияпинг богланиш цоиуни эса, 
янада умумийроц булган масса ва энергия сацланиш 
цонуни туррисида гапириш имконини беради. Бу цо- 
нуннинг формуласи цуйдагича: Е = т с 2.

Эйнштейн формуласи умумий характерга эга. У 
моддаларнинг ^ар цандай зарраларнга, ^амма моддий 
жисм ва майдонларга бирдай тааллуцлидир. Демак, 
Е = т с 2 формула фацат ёруглик кваитларигагина хос 
булмай, ^ар цандай жисм массасига тегишлидир. Бу 
билан ^ар кандай жисмнинг массасидан энергия ажра- 
тиш мумкинлиги ^ацидаги масала назарий ^ал этилди. 
Амалда ^озир фацат радиоактив хусусиятга эга булган 
баъзи жисмлардангина энергия ажратиб олинмоцдл. 
Диалектик материализм нуцтаи назаридан масса ва 
энергия материянинг икки хусусиятидир. Улар орасида- 
ги -богланишнинг аницланиши материя ва х;аракат бир- 
лиги ^ацидаги фалсафий таълимотнинг турри эканлиги- 
ни исбот этди.

Нисбийлик назарияси В. И. Ленин ибораси билан 
айтганда «секин реал ^аракатлар сурати булган» 
классик механикани йувда чицармади, балки унинг 
кулланиш со^асини аницлаб берди. «Гигант тезликдаги 
реал ^аракатлар» тасвири булган янги назария эса, 
мавжуд булган царама-царшиликларпи бартараф этди 
ва у макро ва микродунёда буладиган табиат ^одисалари- 
ни турри тушунтнриб берувчи умумий назария булиб 
чицди. Нисбийлик назарияси материя тузилиши ва ху- 
сусиятларини урганишдаги хозирги замой физикасн-
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нинг эффектно цуроли булпб цолди. Бу назармядан 
фойдаланиб, олимлар табиатнинг куп сирли муъжиза- 
ларини тушуниб олишга ^аракат цилмоцдалар.

4-§. Квант назариясининг яратилиши

Квант назарияснпипг яратилиши физиканинг оптика 
булими рпвожланишн билаи боглиц. Классик физикага 
кура зарра ва тулкип тушунчаси бир-бирига ^еч кап- 
дай алоцасиз, ^атто царама-царши цуйилади. Моддий 
жисм ё зарра, ёки тулкин хусусиятига эга булиши ке- 
рак, деб ^псобланди. Шунипг учун фанда ёрурлнкка 
бпр-бирпга царама-царши булгап иккп хил цараш 
узоц вацтгача давом этиб келди. Бнри XV II асрда Нью

тон мратгаи ёрутлпкнинг корпускуляр назариясн булса, 
иккипчиси Гюнгенснинг тулцип иазарияси эдн.

Биринчн назарияга acocan ёрурлик— нурлапаётгап 
жисмдап чикиб тарцалувчн махсус манда зарра — 
корпускулалар оцимидап иборат деб царалса, Гюйгенс 
назариясига асосан, у эластик му^ит —  эфир заррала- 
рининг тебраниши патижаспда таркалувчи тулкин деб 
^исобланди. Корпускуляр назария ёрурликнннг иптер- 
ференцияси ва дифракцияси ходисаларини тушунтира 
олмаса, Гюйгенс назарияси ёругликпинг турри чизиц 
буйлаб тарцалншн, цутбланишн, фотоэффект ва комп- 
тон эффекта каби ходисаларни тушуптириб бера олмас 
эди. 1865 йилда Максвелл ёругликпинг электромагнит 
назариясини яратди. Бу назарияга асосан ёруглик жу- 
да цисца тулцин узунлнгига эга булган электромагнит 
тулциндан иборат, деб ^исоблаиди. Бу уша вацтда фи- 
зикада ^укм сурган энергиянннг чексиз кичнк булакларга 
булиииши ва узлуксиз нурланиш куринишида таркалиши 
тушунчасига знд эмас эди. Лекин Максвелл назарияси 
ёрурликнннг ютнлншн ва нурланиши ¡билап богли^ 
булган к;атор масалаларга турри жавоб бера олмади. Бу 
иазария асосида абсолют цора жисм нурланиши учун 
келтириб чнцарилган формулалар тажриба натижала-
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рини xyFpn акс эттира олмади. Бу уз павбатнда янг.1 

назариянинг яратилишнга олиб келди.
X IX  аср урталаридан бошлаб физиклар «цора 

жисм» проблемаси билап цизициб, упи ^ар томонлама 
ургапа бошлагап эдилар. Абсолют цора жисмга дево- 
рн тешиб цуйилган одднй печь мисол була олади. Агар 
печь ичига ушшг тешиги орцали бпрор рангдаги ёруг- 
лик тушса, у печь деворларидаи кетма-кет цайтиб ютн- 
лади. Эиди бу печь бирор температурага, масалаи, 
1000°С га цадар цизитилса, унипг ички деворлари цн- 
зпб, печь ичига турли тул^ин узунликдаги нурлар 
чнцаради. Деворлардан кетма-кет цайтнб, улар ^ам аста- 
секип ютилади, лекин урпини япги нурланиш япа тул- 
дириб турадн. Маълум вацтдан супг мувозапат юз бе- 
риб, печь ичп бирор зичликка эга булгап турли тул^ип 
узунликдаги электромагнит нурланиш бнлан туладн. >^ар 
бир рангдаги ёруглнк нурланиши маълум ннтенсивликка 
эга булади. Печь тешигидан ташцарига чпцаётган нурла- 
пиш абсолют к;ора жисм нурлаипшпдан иборат булиб, 
унинг интеисивлнгини ва тулцин узунлигини спектрометр 
ёрдамида улчаб, анализ цилиш мумкин. Бундай цора 
жисмдан чицаётган нурланиш интенсивлигининг нурла- 
пиш тулцнн узунлигига боглиц равишда узгариш тацси- 
моти тажрибалардан яхши маълум эди. 1880 йилда аб
солют i^opa жисм нурланишини классик физика нуцтаи 
иазаридан тушуптириб беришга уринишлар цора жисм 
назарпяспнннг яратилишнга олиб келди. Бу назария инг- 
лиз физиклари Релей ва Джинс, немис физиклари Кирх
гоф ва Вин томонидан яратплди. Еруглик Максвелл — 
Лореиц яратган электромагнит назария асосида урга- 
нилиб, Ныотон механикаси конунларнга буйсуниб теб- 
ранаётган электрон ёруглнк тарцатади ёки ютади, деб 
царалди. Сунг Больцман статистик назариясидан фой- 
даланиб, нурланиш ва ютилиш орасидаги мувозанат 
^исоблаб чицилдн. Бундай ^исоблаш натижалари таж- 
риба натижаларнни тушуптириб бера олмади. Назария
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ва тажриба натижалари катта тулцип узунликлар со^а- 
сида (инфрацизил -соз̂ а) мос келди, лекин кичик тулцин 
узунликлар со^асида (ультрабинафша со^а) з^ар хил 
булиб чицди. К,ора жисм назариясига кура кичик тул- 
цин узунликлар сохасидаги интенсивлик тацсимоти 
чексиз булиб чицди, бунинг булиши мумкин эмаслиги 
г н щ  эди, албатта. Бу «ультрабинафша з^алокат»ни 
Макс Планк бартараф этдн. 1900 йилннпг декабрь ойи- 
да Макс Плаик узинппг Берлин фанлар академиясига 
тацдим этгап ун туртинчи илмий асарида классик фн- 
зикага квант гипотезаси деб аталувчи кнчпк пастулаг 
киритишни таклиф этди. Бу гипотеза «ультрабинафша 
^алокати»ни бартараф этибгипа цолмай, квант механи- 
каси деб аталувчи янги фанга асос солди.

Классик физикага асосан жисмдан чицаётган ёки 
ютилаётгаи ёруглик иурланиши узлуксиз энергияга 
эга булиши керак эди. Планк бу тушунчадан воз кечиб, 
модда атомлари узларидан ёруглик энергиясини фацат 
дискрет куринишда, яъни квант деб аталувчи порция- 
лар билангина нурлатиши мумкин, деб царашпи так
лиф этди. Квант мицдори нурланиш тулцин узуплиги, 
яъни электромагнит нурланиш характери бнлан аниц- 
ланади. Бу даврга цадар фан энг кичик зарралар — 
атом ва электронлар билан иш курган булса, энди энер
гия з^ам (масалан, ёруглик эпергияси) жуда кичик, бу- 
линмас порциялар — квантлардан ташкил топиши маъ- 
лум булди.

Планк энергия квантининг мицдорини аниц ^исоб- 
лаб чицди. Бу энергия Планк доимийси деб ном олган 
катталик к нинг нурланиш частотаси V га купайтмаси 
билан аницланиши маълум булди: .£"=/гV. Планк дои
мийси з^озирги замон физикасининг энг муз^им катта- 
ликларидан бири з^исобланиб, таъсир квантини аниц- 
лайди. Унинг циймати 6,624-10--1 эрг-сек га тенг.

Шундай цилиб, таъсир булинмас ва жуда кичик 
мицдорларда узатилар экан. Планк идеясидан фойда-
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ланиб, 1906 йилда Эйнштейн электромагнит нурланиш- 
нинг кичик порциялари мавжудлиги з^ацидаги фикрни 
уртага ташлади. Эйнштейн бу электромагнит нурла- 
лиш порцияларини фотон деб атади. Дискретлик идея- 
си умумий туе олди ва фацат моддалар учунгина те- 
гишли булиб цолмай, материяпнпг бошца шакллари ва 
унинг баъзи бпр хусусиятларига з̂ ам тааллуцли экан- 
лпгн апи^ландн.

Ёругликнинг нкки хил табиатга эга булиш хусусия- 
ти квант механикаси асосида объектив акс эттирилди. 
Ерутликнинг туллии хусусиятн тебранпш даври часто- 
таси ва тул^ин узунлиги билан характерланиб, унинг 
фазода тарцалиши процессида интерференция, дифрак
ция з^одисаларида намоён булса, унинг дискретлик ху- 
сусияти му^нт атомлари ва молекулалари билан таъ- 
сирланиш жараёиида юзага келади.

1924 йилда француз физиги де Бройль нурланиш- 
нинг квант гипотезасига таяниб, з^амма зарралар кор- 
пускуляр— тулцнн хусусиятга эга эканлиги ^ацидаги 
f o h h h  илгари сурди. Де Бройль фацат фотонгина эмас, 
v тезлик билан з^аракат цилаётган m массали з^ар цан-

дай микрозаррага узунлиги формулага асосан

улчапувчи тулцин узунлик мос келади, деб фараз цил- 
ди. Демак, де Бройлпинг фикрича, з^ар цандай микро- 
зарра хам, тулкин хам дискрет зарра хусусиятига эга. 
Ю^оридаги формулага асосан зарра массаси цанча кат- 
та булса ва у цапчалик тез з^аракат цилаётган булса, 
унинг корпускуляр хусусияти шунча куп намоён були- 
ши куриниб турибди. Аксинча, зарра массаси цанча 
кичик булса ва у секннроц з^аракат цилса, а шунча кат- 
та, демак, тулцип хусусияти шунча купроц намоён бу- 
лади. Массаси жуда катта булгаи макрожисмлар учун 
X жуда кичик булиб, бунда й жисмлар з^аракати 
классик механика цонунларига яхши буйсунади.
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Куп вацт утмай де Бройль фикри тула тасдицланди. 
1927 йилда америкалик физиклар К. Дэвинсон ва 
Л. Жермер электронлар кристалл пластинкалардан со- 
чилганда дифракция зфдисаси кузатилишиии аницла- 
дилар, инглиз физиги Ж- Томсон ва бир вацтнинг узида 
ундан бехабар ^олда совет физиги П. С. Тортаковский 
электронлариинг металл фольга орцали утганда х;осил 
цилган дифракция тасвирини тажрибада кузатди- 
лар.

Тажрибалар шуни курсатдики, маълум йуналиш ва 
тезликка эга булган «элементар» зарралар, жумладан, 
водород, гелий атоми ва нейтрон, худди ёруглик синга- 
ри интерференция ва дифракция з^одисаларини з^осил 
цилар экан. Демак, микрозарралар корпускуляр — тул- 
цин хусусиятига эга ва уларнинг тулцин узунлиги квант 
механикасида жуда муз^им а^амиятга эга булган мнк- 
рообъектларнинг умумий хоссасини аницловчи де 
Бройль формуласи билан ифодаланар экан. Бир-биригэ 
^арама-царши булган бундай икки корпускуляр тулцин 
хусусиятларининг битта объектда мужассамланиши 
микродунё табиатининг жуда мураккаб ва узига хос 
хусусиятга эга эканлигини курсатди. Микрозарра кор
пускуляр ва тулцин хусусиятни узида диалектик бир- 
лаштирган, снфат жихатдан янги бир нарса экан. Мик- 
розарранинг макон ва вацтдаги ^аракатини маълум 
траектория буйлаб харакат цнлаётган макрожисм ха- 
ракатига ухшатиб булмайди. Масалан, электрон бир 
вацтнинг узида з^ам корпускуляр, з^ам тулцин хусусият
га эга булгани учун унинг фазодаги бирор вацт момен- 
тидаги холатинн координатлар системаси ёрдамида 
аниц белгилаб булмайди. Демак, мпкрообъект з^олати 
макрообъект з^олатидан бошцачароц ифодаланар экап; 
улар классик физика конунларидан фаркланувчи узига 
хос махсус к,онунлар асосида ^аракат кнлар экан.

Австриялик физик Э. Шредингер де Бройль идея- 
сидан фойдаланнб, мнкрозарраларнинг тулкин хусу-
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сиятини ^исобга олган ^олда уларнинг ^аракатини ифо- 
даловчи назария яратди. Бу назарияга биноан зарра- 
нинг ^аракати тулцин функцияси деб аталувчи физи- 
кавий катталик билан характерланади. У микросистема 
^олатииинг вацт утиши билан узгаришини ифода- 
ловчи ва унинг тулцин функциясининг истаган вацт 
моментидаги цийматини аницлаш имконини берувчи 
тенгламани келтириб чицарди. Шредингернинг бу тенг- 
ламасини ечиб, бошлангич ^олат шартларидан фойда- 
ланган ^олда, зарра, масалан, бирор майдонда ^ара- 
кат цилаётган электроннинг ^ар цандай вацт моменти- 
да фазонинг истаган нуцтасида булиш э^тимоллигини 
аницлаш мумкин. Шредингер тенгламаси квант меха- 
никасининг асосий тенгламаси хисобланади. Классик 
физикада Ньютон конунлари жисмларнинг ^аракатини 
аницлашда цандай а^амиятга эга булса, Шредингер 
тенгламаси квант физикасида микросистемалар учун 
шундай роль уйнайди. Атом системасининг ^олати тул- 
цин функцияси билан белгиланганлиги учун, туллии 
функциясини билган х;олда фацат зарра координатла- 
рининг э^тимолий цийматинигина аницлаб цолмай, зар
ра эришиши мумкин булган ^амма энергия цийматла- 
ринн, ^аракат мицдори моментини ва атом системасининг 
хусусиятларини характерловчи бошца катталикларни 
келтириб чицарса булади. Масалан, бу тенглама 
ёрдамида атом энергетик сат^лари ^ам ^исоблана- 
ди.

Маш^ур немис физиги В. Гейзенберг квант механи- 
касинииг бопща бир фундаментал цонунини кашф этди. 
Бу цонуп фанда Гейзенберг ашщсизлиги деб аталади. 
Гейзенберг аницсизлиги ^аракатни характерловчи ко
ордината ва импульс каби иккн асосий катталик ора- 
сидаги богланишни ифодалайди. Агар ^аракатдаги зар- 
ранипг х уци буйлаб координатасипинг аницсизлиги 
Ал; ва импульснинг шу йуналпшдаги ироекциясининг 
аницсизлпги Д/7Л. булса, Гейзенберг аннцсизлиги цуйи-
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дагича ёзилади: А х-А  ^ г ,  бу ерда /г — Планк до-

имийси. Арх ва Ал катталпкларпи э.\п!моллик ху- 
сусиятига эга булгап тулцин функцняси ёрдамида кел- 
тириб чицарса булади. Бундан шундай хулоса келиб 
чицадики, аницсизлик ифодаси зарралар квант коллек- 
тивининг статистик характеристикам экан (масалан, 
электронлар дастаси — оцимини квант коллективи деб 
цараш мумкин). Аницсизлик ифодасига кура зарранинг 
координатаси цанча катта аииклнкда улчапса (яъии 
Д х цанча кичик булса), унинг импульсиыи улчаш- 
да йул цуйнладиган аницсизлик (Ар х хатолик) шун- 
ча катта булади ва аксинча, импульс цанча аниц бул
са, координата аницсизлиги шуича катта булади. Де
мак, микрозарраларнипг координатаси билан имиуль- 
сиии (ёки тезлигини) бир вацтда истаганча катта аниц- 
лик билан улчаш мумкин эмас экан. Худди шундай 
аницсизлик ифодаси вацт билан микросистема энергия- 
си Е учун ^ам бажарилади, А¿-А/Г^/г, яъии зарра
нинг бирор вацтдаги эиергияси улчанаётган булса, вацт 
ва энергия аницсизликлари купайтмаси тахмииан Планк 
доимийсига тенг булиши керак.

Аницсизлик ифодаси микрообъектлар ^аракат ^ола- 
тининг объектив характеристикаси булиб, улариинг 
корпускуляр — тулцин хусусиятини ифодалайди. У тур- 
ли физикавий катталиклар апицсизликлари орасидаги 
борланишни аницлаб, микропроцессларда буладиган 
цонуниятларнинг статистик характерга эга булишини 
курсатади. Тулцин функдияси, аницсизлик ифодаси ка- 
би квант механикасининг баъзи цонун ва тушунчалари 
^аракатдаги микрообъектлар коллективининг корпус
куляр— тулцин хусусиятини ва бир вацтнинг узида 
улардаги процессларнииг статистик характерга эга 
эканлигини курсатади.

Квант механикаси атом физикасинипг му^им були- 
ми булиб, у микродунё, микрозарралар ^аракати меха-
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ннкасиднр. Квапт механикаси макрожисмларнинг 
электр, иссицлик, магнит, оптик ва бошца хусусиятла- 
рннн тушуитпришда жуда самаралн натижалар берди. 
Металларда электроилар мавжудлиги ^ацидагп гипо
теза металлариимг электр ва иссиклик утказиш паза- 
рнясиии ишлаб чицишга ва металларда фотоэффект 
>;одисасини тушунтириб беришга имкон берди. Квант 
механикаси ядро ичида буладигап баъзи процессларни 
урганпшда ^ам цул келди. Масалап, квант механикаси 
асосида а- емирилиш назарияси яратилди. Турли 
типдаги ядро реакцияларининг булиш э^тимоллиги, яд
ро томопидан зарранинг ютилиши ва э^осил булган му- 
раккаб ядронинг емирилиш э^тимоллиги ^исобланди 
ва к. Квант механикаси атом тузилиши ва хусусият- 
ларинн, унинг сирлариии билиб олишда жуда катта 
роль уйнади. У туфайли атом эпергияси жиловланиб, 
ундан турли мацсадларда фойдаланиш имкони яра
тилди.

5-§. ^озирги замон физикаси асосида материя 
тузилишини тушунтириш

XIX  аср охирига цадар материяни ташкил этувчи 
атомлар булипмас ва узгармас, деб ^исоблаииб келин- 
дп. Атомнинг мураккаб тузилгаплигиии курсатувчи фи- 
зпкавий ва химиявий тажрибалар утказилмасдан олдин 
Ф. Энгельс атом мураккаб структурага эга булиши ке- 
рак, деган фикрни айтган эди. Сифат жи^атидан бир- 
бнрндан фарц цилувчи турли ^аракат формаларииинг 
мавжудлигига асосланиб, атом модда дискретлигини 
ифодаловчи тушунчаларпинг бир босцичи булса керак, 
деб ^исобланади. Атомлар оддий нарсалар эмас ва уму- 
ман улар моддаларнинг бизга маълум булган энг май- 
да зарраларидан иборат эмасднр1, деб ёзган эди

1 Ф.  Э н г е л ь с .  Д иа л е ктика  пр ир о д ы , 1950, 216-бет. '
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Энгельс. XX асрда физикада юз берган революцион узга- 
ришлар Энгельс фикрининг тугрилигини тасдицлади.

1896 йилда француз физиги Беккерель 1898 йилда 
унинг ватандошлари Пьер Кюри ва Мария Складовс- 
кая-Кюри томонидан уран, радий, полоний ва бошца 
нурланувчи радиоактив элементларнинг кашф этилиши 
атом булинмас деб ^исобловчиларга берилган биринчи 
зарба булди. Радиоактив элементларнинг емирилиши 
натижасида ^осил булган нурланиш фото-пластинкани 
цорайтира олиш, ^аво молекулаларини ионизациялаш, 
турли жисмлар орцали утиш каби хусусиятларга эга 
эканлиги маълум булди. Радиоактив емирилишда бир 
химиявий элемент иккинчи элементга айланади ва бу- 
нинг натижасида катта энергия ажралиб чицади. Р а 
диоактив элементлар уч хил нур чицаради: альфа-иур- 
л ар— мусбат зарядли гелий элемептпиипг ядросидап 
иборат зарралар оцимидир; бета-нурлар — манфий за- 
рядланган электронлар окнмндмр ва гамма-нурлар — 
юцори частотали электромагнит нурланишдан иборат. 
Радиоактивлик ^однсаси атом ядроси ичида руй берув- 
чи ички сабабларга кура ош р элемент ядроларининг 
бецарорлиги натижасида уз-узидап хосил булади. Хи
миявий процесслардан фаркли равишда радиоактив хо- 
дисасига ^еч цандай ташци узгаришлар: температура, 
босим, электр ёки магнит майдони таъсир этмайди.

1898 йилда инглиз физиги Ж. Томсон бета-нурларни 
ташкил этувчи зарра — электроннинг массаси ва заря- 
дини аницлади. Унинг массаси водород атоми масса-

сининг улушига теиг экан. Бу 9 -10-28 граммга

тенг булиб, ацлга сигмайдиган даражада кичикдир. 
Электрон заряди мавжуд булиши мумкин булган энг 
кичик заряд мицдорига тенг булиб, 1,6-10-19 кулон- 
дир.

Радиоактивлик ^однсасининг кашф этилиши, элек-
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троннинг очилиши ва унинг хусусиятларини урганиш 
атом мураккаб тузилишга эга эканлигини курсатди. 
Олимлар атом тузилишипи тушунтириб берувчи турли 
назариялар яратишга ^аракат кила бошладилар. 1903 
йилда Ж. Томсон -цуйидаги атом моделини таклиф эт- 
ди: атом мусбат зарядланган шарсимон массадан ибо- 
рат булиб, унинг ичида мапфий электронлар текис тац- 
симлангандир. Бу модель асосида атомларнинг épyF- 
ликни ютиши ва нурлатиши тушунтириб берилди. Бун- 
дай ^одисалар электронларнинг уз мувозанат ^олати- 
дан силжиши натижасидир, деб тушунтирилди.

Менделеев даврий системасига асосланиб, Томсон 
электронлар атомда цатлам-цатлам куринишда жой- 
лашган ва элементнинг химиявий хусусияти таш^н 
электрон цатламига боглиц, деб фараз цилди. Томсон 
моделига acocan атомдаги электронлар сони элемент
нинг тартиб номерига тенг.

Томсопнинг шогирди Резерфорд уз устози таклиф 
этган атом модели потери эканлигини исботлаб берди. 
Резерфорд а- емирилиш натижасида ^осил булган 
а- зарраларнинг турли элементларда сочилишини 
урганди. Резерфорд бу мусбат зарядланган огир ва 
катта тезликка эга булган зарралар атомлар орцали 
осонгипа утишини ва айрим ^оллардагина катта бур- 
чак остида сочилишини кузатди. Бу кузатишлар асоси
да атом апча мураккаб тузилган булиши керак, деган 
хулосага келди.

Резерфорд атом массасипинг асосий цисми мусбат 
зарядланган ва атом ^ажминпнг кичик кисмини эгал- 
ловчи ядрода тупланган булиши керак, деб таъкидлади.

Шундай цилиб, 1911 йилда Резерфорд атомнинг 
планетар моделини яратди. Бу моделга асосан атом мус
бат зарядланган ядродан ва унинг атрофида айлана 
орбиталар буйлаб айланиб юрувчи электронлардан 
ташкнл топган. Атом днаметрп 10-8 см булса, ядро-
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сипипг диаметри тахминап 10-13 см. Сайёралар цуёш ат- 
рофида айланганидек электронлар атом ядроси атро- 
фнда айланади. Атомдаги электронлар сопи элемент- 
нинг тартиб номерига тенг. Электронларнинг манфип 
заряди йигиндиси унга абсолют циймати буйича теиг 
булган ядронинг мусбат заряди билан мувозанатлаш- 
ган бу'лади.

В. И. Ленин «атомни чексиз кичик К,уёш система- 
сига ухшаш деб тушунтириш мумкин»лигидап мамнун 
булди ва шунинг билан биргаликда бу модель ва^т 
утиши билан узгаришини таъкндлаб утди. Ха^икатап 
^ам кейинчалик бу модель анча узгарди. Резерфорд 
атомдаги электронларнинг ^аракатипи одднй механик 
ва электродипамик цонунлар асосида тушуптпришга ха- 
ракат цилди. Резерфорд моделпга acocan ядро атро- 
фида айланиб юрган электронлар узлуксиз спектрга 
эга булган нурлапнш тарцатншн ксрак эди. Бу >^олда 
атом турFyи булолмаслиги керак, яънм электронлар 
к;пск;а ва^т ичида уз ^аракат энергиясини нурлапиш 
учун сарфлаб ядрога тушиб ^олиши мумкин эди. Лекип 
куп элемент атомлари миллиард йиллар давомида уз 
барцарорлик ^олатини сацлайди. Шунинг учун ^ам 
атом моделини яна узгартиришга, тулдиришга туяри 
келди.

1913 йилда Дания физиги Нильс Бор атомнинг ян- 
ги моделини таклиф этди. Бу моделга асосан электроп- 
лар ядро атрофида айланиб юрадилар. Лекин классик 
физика принципларидан фарцли равишда, электронлар 
истаган орбиталар буйлаб айланишн мумкин эмас. 
Улар маълум «порциялар» билан ортиши ёки камайп- 
ши мумкин булган атом энергиясига боглиц равишда 
«рухсат этилган» орбиталар буйлаб айланишн мумкин. 
Атом барцарор ^олатда булса ва электронлар маълум 
«рухсат этилган» орбиталар буйлаб ^аракатланса, ^еч 
кандай нурланиш б^лмайди. Электрон атом ядросидан 
узоь^роц жойлашган орбитадан яцннрок; орбптага сак-
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раб у т и ш  вацтидагипа ёрутлик иурлатиши мумкин. Ак- 
синча, электрон ички орбитадан ташци орбитага утгап- 
да атом маълум мицдорда нур ютади.

Бор моделига acocan атомларнинг фа^ат шу эле
мент атомига хос булган спектр чизицларига эга були- 
шини тушунтириш мумкин булди. Лекпн спектрлар- 
пинг ^амма хусусиятларини тушунтириш учун Бор мо
дели янада мураккаблаштирилди. Бор таклиф этган мо- 
делга кура атом тузилиши цуйидаги куринишга эга:
1) электронлар айлана орбиталар буйлаб эмас, катта- 
лиги электроннинг энергиясига боглиц 'булган эллипс 
шаклидаги орбиталар буйлаб ^аракат цилади; элект- 
ронларнинг энергияси «порция», яъни квантлар билан 
узгаради, шунинг учун эллипс катталиги ^ам «квант- 
ланган» булади; 2) электрон орбитаси ^ам маълум тез- 
ликда айлапади ва у ^ам «квантланган» буладп;
3) электронлар турлп «рухсат этилган» текисликларда 
айлапади; 4) электроннинг узн ^ам уз уки атрофида 
«айланади»: у уз механик моменти — спннга, шунипг- 
дек, магнит момептига ^ам эга.

Электрон спини факат нкки цнйматгагина эга бу- 
, 1 .. 1

лиши мумкнп: еки — j  , яъни электроннинг «аи-

ланнш» уци царама-царши йуналишда булиши мумкин. 

Спин улчов бирлиги га, яъни фотон спииига тенг.

Н. Бор яратган атомнинг бу мураккаб модели хам 
^амма ^одисаларни тугри тушунтириб бера олмади. 
Чунки унинг яратилишида ярим эмпирик пастулотлар 
асос цилиб олинган эди. Бор назарияси энг содда атом 
водородининг дискрет спектрини яхши тушунтириб бер- 

ди. Лекин бошца мураккаб атомлар, масалан, иккита 
электронга эга булан гелий атомига хос спектр чизиц- 
ларини ^ам тушунтира олмагандап сунг, бу назария 
чекланган эканлиги маълум булди. Айницса, бу наза
рия атом спектрида чизицларнинг интенсивлигини ту-
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шуптиришда жуда катта цпнипчиликларга дуч келди. 
Буларпинг ^аммаси Бор пазарнясшшнг атом процесс- 
ларини тушунтирувчи изчил назария эмаслигини, ма
терия ^акидагн изчил квант назариясининг яратилиш 
йулидаги уткинчи босцич эканлигипи курсатди.

Атом тлркибига кирувчи электроннинг мапфпй за- 
рядга эга булиши ва атомнннг умуман нейтрал эканли- 
ги, атом ичнда электроппннг заряднпи мувозанатловчи 
мусбат зарядлаиган зарра булиши керак, дегаи фикр 
турдирдп. 1914 йилда Резерфорд водород атоми катод 
иури бплан бомбардимон цилинганда, нейтрал водород 
атоми мусбат зарядлапиб цолпшипи пайцади. Демак, 
катод нурлари атомар водороддан электронни урнб чи- 
кариш натижасида у мусбат зарядланиб цолади, водо
род атомида фацат бир электрон ва электрон зарядига 
тескари заряд билан зарядлаиган ^андайдир бошца 
бир элементар зарра булиши керак. Бу заррани Ре
зерфорд протон деб атади. Резерфорд 1919 йилда атом 
физикасида жуда му^им роль уйнаган бошца бир таж- 
риба утказди. У радиоактив емнрилишда ^осил булув- 
чи альфа-зарралар билан газ ^олатдаги азот атомлари- 
ии бомбардимон цилиб, тарихда биринчи марта бир 
элементнинг иккинчи элемептга айланишини тажриба- 
да кузатди. Бу ядро реакцияси деб аталувчи процессда 
водород ва кислород атоми ^осил булди:

147Ы + гНе-> ’в О + 1н.

Шундай цилиб, гелий атомининг ядросидан нборат 
булган альфа-зарралар азот атомининг ядросн билан 
туцнашганда цисца вацт яшовчи цандайдир мураккаб 
ядро ^осил булади ва у водород ядроси булган протон- 
пи чицариб, кислород атомининг ядросига айланади. 
Шу вацтга кадар элементларнинг бир-бирига айланп- 
ши фацат радиоактив емирилиш процессидагина куза- 
тилган булса, энди биринчи марта ядро реакцияси про- 
цесснда бир элементдан нккинчиси суиъий йул билап
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^осил цилипди. Шу йул билан энг содда элемент — во
дород атомипнпг ядросипи ташкил этувчи иккинчи бир 
элементар зарра-протон кашф этилди. Булинмас деб 
хпсобланган атом мураккаб тузилишга эга эканлиги 
маълум булди.

Элементларнинг даврпй снстемадаги урни билан шу 
элемент атомининг тузилиши орасидаги борланишни 
урганиш натижасида ядромипг таркибига кирувчи яна 
бир яиги зарра — нейтрон кашф этилди. Олимлар атом 
ядросипипг мусбат зарядипп курсатувчи сои билан эле- 
мептларнииг атом орирлигига асосланиб тузилган Мен
делеев даврий системасидаги тартиб номери бир-бирига 
тснг эканлигини аницладилар. Лекин атом ядроси
пипг мусбат заряди билаи атом орирлиги солиштирил- 
гаида кутилмаган натижа берди. Атомнинг ^амма мас- 
саси унинг ядросида тупланганлиги учун элементнинг 
атом орирлиги ядродаги протонларнинг умумий орир
лигига тенг булиши керак эди. Масалан, литий атоми 
ядросининг заряди 3 га тснг булгани учун унинг ядро- 
спнинг огирлиги протон орирлигидан уч марта катта 
булиши лозим эди (водород атоми ядроси шартли ра- 
вишда 1 деб олинади). Амалда литий атомининг яд
роси протон огирлигидап 7 марта катта булиб чицди. 
Бу жумбоцпи ^ал этиш максадида Резерфорд э̂ али 
тажрибада аницланмаган массаси протоннинг массаси- 
га тахминан тепг, нейтрал-зарядсиз янги зарра мавжуд 
булса керак, деб тахмин цилди.

1930 йилда немис олимлари Боте ва Беккер берил
лии металлини альфа зарралар билан нурлантирганда 
ж уда кучли «тешиб утпш» хусусиятига эга булган 
«цаттиц» иурланишмипг ^осил булишини сезиб цолиш- 
дп. 1932 йилда эса, ииглиз физиги Чадвик махсус таж- 
рпбалар асосида бу янги нурлапиш корпускуляр таби- 
лтга эга булган нейтрал зарралар оцимидаи иборат 
-жлплигпнн апицлади. Кейиичалик, нейтрон деб атал- 
гап бу зарралар эркип ^олда ядро процессларида ^о-
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сил булиши аниц тажрибалар асосида курсатилди. Бу 
процесс 1919 йилда Резерфорднипг биринчи хосил к;нл- 
гап ядро реакцияси процессига ухшаш, лекин бу ерда 
протон урнига нейтрон ^осил булди. Бу нейтрал зарра 
жуда ажойиб бомбардимон цилиш хусусиятига эга бу- 
либ чицди. Нейтрон нейтрал булганлиги учуй заряд- 
ланган зарралар олдидан ва катта цалинликдаги жисм 
орцали бемалол утиб, ядроларни осон емирнш хусу
сиятига эга. Нейтрон ёрдамида кейин жуда куп ядро 
реакциялари олинди. Айницса уран элемептида була- 
диган занжирли ядро реакциясипи х,осил этишда пейт- 
роппинг роли аницлангандан сунг фанда катта бурн- 
лпш юз берди.

Нейтроннинг кашф этилиши бизнинг ядро тузплишп 
^ацпдаги тушупчамизпи мутлацо узгартириб юбордн. 
Нейтрон кашф этилмасдан олдин атом ядроси таркиби- 
га протон ва электроплар киради, деб ^исоблапар эди. 
1932 йилда Д. Д. Иваненко ва В. Гейзенберг электрон- 
ларнинг атом ядроси таркибига кирмаслигини исбот 
цилиб бердилар ва ядро протон ^амда нейтроилардан 
ташкил топган булса керак, дегап гипотезани илгари 
сурдилар. Х,озир ^ацицатан ^ам атом ядроси протон ва 
нейтроилардан (нуклоплардан) ташкил топгаплигн 
апицланди.

Протонлар сопи элемептпипг тартнб номерига, де
мак, ядронинг тула мусбат заряди мицдорига тепг. 
Атом ядроси нуклоплардан ташкил топгап экан, упипг 
массаси таркибидаги протон ва пейтроплар массаснга 
тепг булиши керак. Лекин атом ядросининг массаси 
протон ва нейтронларнинг массалари йигиндисидан до
им кичик булиб чицади. Бу масса камчилиги масса де
фекта деб аталади ва априм зарралар — нуклонлар к;у- 
шилиб ядрони ^оснл этганда умумий массанинг доим 
камайишини курсатади. Масса дефектига Е = т с 2 фор- 
мулага кура тугри келувчи энергия ядронинг богланиш 
эпергиясини аницлайди. Бу энергия ядрони ташкил
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этувчи нуклонларни бир-биридаы ажратиб олиш учун 
зарур булган энергия мицдорига тенг. Боглаипш эпер- 
гияси протон ва нейтронларни ядрода катта куч билан 
бир-бирларига боглаб туради.

Атом ядросининг тузилиши маълум булгандан сунг, 
физиклар ядро кучларипинг табиати билан цизициб 
цолдилар. Уша вацтга цадар фацат икки хил таъсир 
кучи маълум эди: гравитация-тортишиш кучи ва элект- 
ростатик таъсир куч. Бу икки таъсир куч уз табиати 
ва таъсир этиш мицдори билап бир-биридан фарц ци- 
лади. Тажрибадан ядродаги протон ва нуклонлар уза- 
ро жуда кучли богланганлиги маълум булди. Лекин 
улар орасида цандай таъсир руй беради, бу таъсир 
табиати, таъсир радиуси ва катталиги цандай эканлиги 
номаълум эди. Ядро кучи гравитация кучи эмаслиги 
анщ, чунки жуда кичик массали зарраларда тортишиш 
кучи ^исобга олмаслик даражада суст буладн. Бу куч 
электростатик таъсир характерга хам эга булиши 
мумкин эмас, чунки огир ядролардаги протонлар бпр 
хил ншорали зарядга эга булгани учун ядро барк;арор 
булолмас эди.

Атом ядросининг баъзи бир хусусиятларини урга- 
пиш ва турли мураккаб ва позик тажрибалар утказиш 
билап ядро кучипипг баъзи хусуспятлари ва таъсир 
этиш цопуни апиклапди. Масалан, турли зарядланган 
зарраларпинг ядроларда сочнлишипн ургаппб, ядро ку
чи жуда цисца масофада таъсир этувчи куч эканлиги 
апицланди. 10~1Ясм масофада ядро кучи жуда катта 
таъсир этиш хоссасига эга ва масофа ортиб бориш би
лап у тез камайиб, ядронипг марказидан 2— 3 • 10-1:,с.« 
узоклпкда нолга цадар камайиб кетиши аницландп. 
Демак, ядро таъсир майдопи кескин камайиш чегара- 
спга эга булиб, электростатик таъсирдан кучлн 
фаркланади. Ядро кучларининг специфик хусусиятга 
эга булпши ядро моддаснпинг оддий жпсмлардап жуда 
кескин фарцлапувчи хусусиятга эга булишипи апицлай-
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дм. Ядро кучларп таъсирида булувчн процессларда 
энергия катта мицдорда ажралншп ва бошца шакллар- 
га утиши мумкин. Атом ядросининг зичлиги жуда кат
та булади. 1 см3 ^ажмдаги ядро моддасппннг массаси 
тахминан 100 млрд. кг га тенг.

Радиоактив элементларнинг бета-емирилишини ур- 
гапиш, ядро кучларининг табиатини озми-купми апиц- 
лашда туртки булди. Бета-емнрилиш процессида ядро
дан катта тезликда электронлар отилиб чицади. Бу 
электронлар ядро ичидагн нейтронларнинг протонларга 
айланмшп натижаснда хоспл булади, дегап фнкр антнл- 
ди. Бу процесснинг булишнга асослапиб, И. Е. Тамм, 
Д. Д. Иваненко ва В. Гейзенберг ядро зарралари 
орасида алмашинув характерга эга булган таъсир бу- 
лиши керак, деган гояни айтдилар. Протон ва нейтрон 
кетма-кет ва жуда тез бир-бирига айланиши вацтида 
алмашинув таъсир куч руй беради. Электрон билан 
нейтрино протон ва нейтрон орасида катта тезлик билан 
алмашиниб туриши натижасида протон ва нейтрон бир- 
бирига утиб туради, деб фараз цилинди. Бунинг нати
жасида узаро тортишиш кучи ^осил булади, чунки 
юцорида айтилган таъсир куч натижасида ^осил бул
ган богланган системанинг умумий энергияси протон 
билан нейтрон богланмаган холдагига Караганда кичик 
булади. Алмашинув кучини, электронлар билан узаро 
алмашиб молекула хосил цилган икки бир хил атомлар 
орасида >;осил булган химиявнй богланиш кучига ухша- 
тиш мумкин. Лекин куп вакт утмай, И. Е. Таммнинг 
узи бета-емирилишда ^осил булувчи таъсир куч суст 
эканлигини ва у билан ядро процессларида юз берувчи 
таъсирини тушунтириш мумкин эмаслигнни аниц- 
лади.

Япон физиги Юкава Тамм гоясини ривожлантириб, 
ядро кучларини «ташувчи» ^аидайдир бошца зарра- 
лар мавжуд булса керак, деб фараз цилди. Юкава 
электромагнит майдопга ухшаш, лекин ало^ида табиат-
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га эга булгап бонща типдаги майдон мавжуд булиши 
керак, дегап хулосага келди. Квант механнкасига aco
can зарралар орасидаги таъсир уша таъсирлашаётган 
зарралар томопидап цапдапдпр майдон квантининг 
ютилишн ёкн пурланишп бплап руй беради. Масалаи, 
электромагнит майдон холпда электрон узндан фотон 
чикарадп ва бу фотон бошка электрон томонидан ютила- 
ди. Фотон уша фотонни чнцарган электрон томонидан 
цайта ютилиши ^ам мумкин. Бундай фотонларнинг нур- 
ланиш ва ютилиш процессларининг мажмуи электро
магнит майдонни ^осил цилади. Лекин бу ердаги пур- 
лапаётган фотон оддий фотондан фарцланиб, виртуал 
фотон деб аталади. Юкава ядро кучи масаласини з̂ ал 
этишга уриниб (1935 й.) нуклонлар орасидаги ядро 
таъсир майдонининг «ташувчи» зарраси булиши керак, 
деган фикрни айтди. У математик ^исоблашлар йули 
билап бундай зарранинг заряди манфий ва электроп- 
пипг зарядига мицдор жи^атдап тенг, массаси эса 
электрон массасидан тахминан 200— 300 марта катта 
булиши керак, дегап хулосага келди. Бу зарраии Ю ка
ва «огир электрон» деб атади. 1937 йилда америкалик 
Андерсон ва Педдермейер космик пурлар таркибида 
мю-мсзоп деб пом олган япгн заррапи кашф этдилар. 
Мусбат ва мапфий зарядли мю-мезонлар булиши аниц- 
ланди. Уларнипг массаси электрон массасидан 207

марта катта булиб, спини ва яшаш вацти 2,2-10_(i

сек га тепг, мю-мезонлар цуйпдягн куринишда емири- 
лади:

¡х± —> е  -  v-|- V,

яъпи мю-мезонлар емирилиши патижасида электрон 
(ёкн позитрон) ва нейтрино билап антинейтрино ^осил 
булади.

Фпзнклар аввалгига Юкава айтган зарра шу булса 
керак, деб уйладилар. Лекпп текширншлар мю-мезон
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ядро кучлари агенти булолмаслигини курсатди. Бирин- 
чидан, мю-мезонлар ядро-актив булмаган зарра булиб 
чицди, яъни улар модда билан acocan электромагнит 
майдон воситаси биланпша таъсирлашади. Иккинчи- 
дап, протон-протоп ва нейтрон-нейтрон орасида таъ- 
сирни аницловчи нейтрал мю-мезон мавжуд эмаслиги 
маълум булди. Учинчидан, мю-мезонлар ядро майдони- 
пипг ташувчиси булиши учун спини 0 ёки 1 га тенг бу-

ли1ни керак эди, лекин унипг спипи га тенг экан.

1947 йилда Пауэлл ва унинг ходимлари биргаликда 
космик пурлар таркпбида пи-мезон деб ном олган ян- 
ги зарра борлигипи апицлашдилар. Зарядли it± ме- 
зоннинг массаси 273 электрон массасига тенг, яшаш 
вацти 10-8 сек, спини 0. Унинг емирилиш вацтида мю- 
мезон ва нейтрино ^осил булади. Бундан ташцари, 
нейтрал зарядли пи-мезон ^ам мавжудлиги аницланди.

мезоппппг массаси 263 электрон массасига 
тенг, яшаш вацти 1016 сек, спннн 0. Упипг емприлнпш 
ва^тида иккита гамма-квант ^оснл булади.

Пи-мезоп хусусияти упи Юкава заррасининг худди 
узи эканлигини курсатди. Юкава гояспга асосан ядро 
кучи таъсирн цуйндагича булади: Нейтрон манфий за 
рядли пи-мезонни чицариб протонга, аксинча, протон 
гш-мезонни ютиб нейтронга айланади. Протон —  про- 
топ ва нейтрон — нейтрон ораларида таъсир пи-мезон 
воситасида булади. Мезон назариясига асосан нуклон- 
лар мезон майдоп квантлари булган пи-мезонлар воси
тасида таъсирлашади. Бу назиряга асосан ^озир куп 
ядро процессларини тушуптириш мумкин. Лекин ядро 
кучи проблемаси, жуда мураккабднр, ^озирги кунда у 
тула ^ал цилингап, деб булмайди.

6-§. Майдон ва элементар зарралар

Корпускуляр — тулцин дуализми фацат электромаг
нит майдон кванти ёки ёруглик кванти — фотонларга-
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runa xoc булмай, материяпинг j^ap цандай бошца зар- 
раларига ^ам хос эканлигини юцорида курган эднк. Бу 
масалани чуцурроц анализ цилиш натижасида электро
магнит майдон билан зарра (фотон) тул^ин «майдонн» 
ухшаш, ёруглик кванти эса, тинч ^олдаги массаси пол
га тепг булгаи «зарра» (фотон)пинг узидир, деган ху- 
лосага келиш мумкин. Хознрги замон квант назарпясн 
нуцтаи назаридан хар капдай заррапи уша зарралар 
тулцип функциясп билан аникланувчи майдоп «кваптп» 
деб цараш мумкин. Масалан, пи-мезонлар нуклонлар 
орасидаги таъсирпи юзага келтирувчи ядро майдопи 
квантидир, электрон эса, цапдайдир «электрон майдон» 
квантидир ва к. «Пекин улар фотондан фарцли ра- 
вишда тинч ^олдаги массага эга ва ёруглик тезлигидап 
кичикроц тезликда тар^алади. Фотон сингари ^ар бир 
майдон кванти уша заррани юзага келтирган манба то- 
мопидан ютилади ёки нурлатилади. Масалан, пн-ме- 
зонлар нуклонлар томонидан ютилади ва нурлатилади. 
Майдон кванти тушунчаси суперпозиция принципи би
лан боглиц. Бу прииципга асосан ^ар цандай майдоппи 
уша майдонга хос булгаи «энг содда» майдоп ёки май
дон элементн (масалан, ясси тулцин) йигиндисидан 
иборат, деб цараш мумкин. Ясси тулцин, курилаётган 
майдон «кванти»ни характерлайди. Х,ар цандай ясси 
гулциннинг ажралмас характеристикам булган тулцин 
частотаси ва узунлиги унга мос квантнинг энергияси 
ва импульси билан богланган булади. Бу богланиш 
универсал характерга эга булиб, фацат фотон учунги- 
на эмас, электрон, мезон ва бонща зарралар учун ^ам

цуйидаги куринишга эга: Е =  h't\Р =  -у-

(Е ва р — зарра энергияси ва импульси, ч ва X эса, 
унга мос тулцин частотаси ва узунлиги). Эркин зарра 
импульси ва энергияси цуйидаги ифода орцали 6of- 

ланган булади: Е-— (рс)% =  (тс-)2. Бу ерда т  массалн 
зарра ^олати «элемеитар», чексиз куламли ясси тулцип —
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«э^тимоллик тулцини» билан аницланади. Хозирги за 
мом физикаси нуцтаи назаридан ^амма зарралар буп- 
дай хусусиятга эга. Зарра ^ацидаги бу ямги тушунча 
атомистик дунёцарашпи, элементар зарра тушунчасп- 
ми бойитди.

Хозирги замом физикасига асосан оламнинг элемеп- 
тар «гиштчалари» ролини элементар зарралар уйнай- 
ди. «Элементар» сузинп ишлатганда доим унипг нис- 
бий эканлигими унутмаслик керак. Бу бизнинг билими- 
миз — нисбий характерга эгалигидандир. Протон, 
электрон, мезон ва бошца зарралар «элементар» зарра 
деб аталар экан, бу, ^ознрги вацтда ÿrna элементар 
зарраларнинг цандай тузилишини аниц билмаслигимиз- 
дандир. Лекин шунга царамай, куп физикавий ^одиса- 
ларни элементар зарралар структурасини билмагаи 
холда ^ам ^озиргн замон тажрибаларн аннцлнгида туг- 
рн тушунтириш мумкпн.

Kÿn кишилар зарра деганда жуда кнчик, «шарча»- 
пи, «чанг» донасини куз олдига келтирадилар. Лекин 
Хозирги замон физикасига кура элементар зарра ту- 
шунчаси узига хос, снфат жих,атидан янги ва жуда 
умумий тушунчадир. Хар бир элементар зарра шу зар- 
рага хос булган майдон кванти сифатида царалади. 
Кейинги вактда зарралар орасидаги боглпклик, улар- 
нинг хусусиятларидаги умумийлик тобора ондинлашиб 
бормоцда.

Корпускуляр концепция нуцтаи назаридан ядро куч- 
ларп майдони пн-мезонлардап ташкил топган булади. 
Демак, бу майдонни протон ва нейтронларни ÿpa6 ол- 
гап мезонлар «булути» сифатида куз олднмизга келтп- 
ришпмпз мумкнн. Бу мезонлар «булути» протон ва ней- 
тронлар хусусиятиии аницлашда жуда катта роль уй- 
найди; шуиинг учун, протон ва нейтрон тушунчасини 
мезон тушунчасндан ажратиб б)глмайди. Ядро кучининг 
таъсир радиуси пп-мезоп массаси билан аппкланадп:
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г0= ---> бу ерда т- — пи-мезон массаси, с — ерур-
т Тс

лик тезлиги. Нуклонларнинг магнит моментлари ций- 
мати улар атрофидаги мезон «булутлари» хосил этган 
токлар билан аницланади.

Элементар зарраларнинг ажойиб хусусиятларидан 
бири — хаР элементар зарранинг уз антизаррасига эга 
булиш хусусиятидир. Х,ар бир элементар зарра уз 
«жуфти»га эга булиб, уларнинг масса ва сипини бир 
хил. Бошца зарралар билан таъсир этиш кучи абсолют 
жи^атдан бир хил цийматли булиб, улар таъсир кучи 
ишораси билан фарцланиши мумкин. Биринчи марта 
электрон — позитрон аптизарралар жуфти кашф этил- 

ган. Сунг [а+ ва ¡х_ -мезоплар,"+ ва -мезонлар, про
тон ва антипротон ва бошца антизарралар жуфти 
кашф этилди. Нейтрал зарралар хам У3 антизаррала- 
рига эга булар экан. Масалан, нейтрон-антинейтрон, 
нейтрино — антинейтрино ва х- к- Баъзи бир х°лларда 
зарранинг антизарраси учрамайди Бу х°лда зарра би
лан унинг антизарраси бир хил булади, яъни зарра уз- 
узига антизарра булади. (Масалан, нейтрал пи-мезоп 
ва фотон.) Лскин хамма аптизарралар цуйидаги уму- 
мий аннигиляция хусусиятмга эга булади: зарра-аити- 
зарра жуфти цушилиб, бошца зарраларга айланиши 
мумкин. }^осил булган зарраларнинг тинч ^олдаги мас
саси цушилаётган зарраларнинг массаларидап кам ёки 
нолга тепг булиши ^ам мумкии. Масалан, электрон ва 
позитрон аннигиляцияси натижасида иккнта гамма- 
квант (фотон) хосил булади. Боища аптизарралар ^ам 
аннигиляция натижасида бир неча фотон хосил цили- 
ши мумкин. Протон ва антипротон аннигиляцияси нати
жасида турли зарядли бир неча (урта хисобда 5 та) 
пи-мезонлар (кам мицдорда К-мезонлар хам) хосил 
булиши тажрибалардан аницланган. Аксинча, етарли 
кинетик энергияга эга булган мезон маълум шароит-
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ларда пуклонларга айланиши мумкин. Масалан, нейт
рал т- мезон протон ва антипротонга ёки нейтрон ва 
антинейтронга айланиши мусбат зарядли пи-мезон про
тон ва антинейтронга айланиши мумкин. Пи-мезонлар- 
нипг бундай нуклонларга айлана олиши унинг цатор 
хусусиятларини аницлайди. Бета-емирилиш процессида 
ядродан бир вацтнинг узида ^ам электрон, э̂ ам нейт
рино чицади. Демак, электрон-нейтрино майдон хаКиДа 
хам суз юритиш мумкин. Бундай майдоннинг кванти 
булиб электрон-нейтрино хизмат цилади. Электрон- 
иейтрнно майдон ^ам протон ва нейтриноларнинг фи- 
зикавий хусусиятини белгилайди ва улар орасидаги 
^ушимча таъсирни апицлайди. Лекин бу таъсир кучлар 
ядро ва электромагнит майдонлар таъсир кучларига 
Караганда жуда суст булади.

Шундай цилиб, куз олдимизда элементар зарралар- 
нинг янгидан-янги хусусиятлари намоён булмоцда, ма
салан, нуклонлар фацат электр зарядинигина эмас, ядро 
заряди, пи-мезоп майдопн зарядини хам ташувчи зар- 
ра ролини уйнар экан. Протон ва нейтронлар уз нав- 
батида электрониинг физикавий хусусиятларини бел- 
гилашда маълум роль уйнайди, электрон ва нейтрино 
протон-нейтрон майдон орцали таъсирлашади. Булар- 
пинг хаммаси элементар зарралар хусусиятининг хил- 
ма-хиллигини курсатади.

Элементар зарралар учуп бир-бирига айланиш ху- 
сусияти характерлидир. Етарли энергияли протон нейт- 

ронга айланиши мумкин:/?я. + е+ Бунда позитрон 
(е+) ва нейтрино V хосил булади. Нейтрон эса элек

трон (е~ ), протоп ва аптипейтрипога ( V ) емири- 

лади: п-+р- 4 ■ Нейтрал пп-мезон иккита фотон-

га емириладн: к0-у2^. Бундай протон, - мезон 
ва бошца зарралар элементар зарра эмас деган маъно 
келиб чикмайди, албатта. Лекин, биз урганиб цолган 
атомистик дупёцараш иборасинннг маъносини узгарти-
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риб юборади Da цандай заррани элементар зарра, деб 
Хисоблаш керак деган саволга жавоб бсрпшнн мушкул- 
лаштиради. Нима учун, масалан, ёрутлик таъсирида 
протон ва электропга ажраладиган водород атомини 
(фотоэффект ^одисаси) биз элементар зарра деб хи' 
собламаймиз-у, лекин шу ёрурлик (фа^ат анча катта час- 
тоталн) таъсирида нейтрон ва мусбат зарядли пп-ме- 
зопга айлапувчи протошш элементар зарра, деб хисоб- 
ланмпз? Бу саволга хозирча физика фанп тула жавоб 
бера олмайди. Х,озирги вацтда «элементарлик» тушун- 
часи боглаииш энергиясинннг микдорига цараб хал цн- 
лииади. Водород атомидаги электрон билап протоппипг 
борланиш энергияси масса дефекти (электрон ва про
тон массалари билан водород атоми массаси орасидаги 
фарц) билан аницланиб, унга Е=тс-  формулага 
асосан турри келувчи энергия электрон билан протоп- 
нинг х ар бирига алохида-алохида турри келувчи энер- 
гиядаи жуда камдир. Шунинг учун электрон билан про- 
топни атомда ало^нда зарралар, деб цараш мумкин. 
Яъии водород атоми элементар эмас. Лекин протондан 
пи-мезоннинг хоснл булиши учун жуда катта энергия 
талаб цилинади. Бу ердаги «масса дефекти» пи-мезон- 
пинг массасидан хам катта булиши керак. Шунинг учун 
пи-мезон хосил булгунга цадар у протон таркибига кнр- 
ган булиши мумкин эмас, дейилади, яъни протон эле
ментар зарра, деб хис°бланади. Лекин бошца доллар 
хам учрайди. Масалан Л-гиперон массаси нуклон ва 
пи-мезон массалари йирнндисидан катта. Шунинг учуп, 
д - гиперон протон ва пи-мезонга емирилганда, пи-ме- 
зон д-гиперон ичида «тайёр» х0ЛДа мавжуд булган- 
дек туюлади. Шунга царамай д- гиперон «элементар» 
зарра хис°бланади. Бошца стабил булмагап зарралар 
учун хам шу хол бажариладн.

Х,озирги вацтда элементар зарралар сони уттиздан 
ошиб кетди. Элементар зарралар проблемаси микро- 
физиканинг асосий проблемасини ташкил этганлиги
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учун, биз бу ерда элементар зарраларнинг баъзи му- 
Хим хусусиятларига цисцача тухтаб утамиз.

Массасига цараб элементар зарралар куйидаги 
группаларга булинади:

1) енгил заррал ар— лептоплар. Буларга нейтрино

V ва антинейтрино V* , электрон е~ ва позитрон е+ 
киради. Электромагнит майдон зарраси булган фотон 
ало^ида урин тутади ва унинг тинч холдаги массаси 
нолга тенг. Нейтрино билан антинейтринонинг тинч 
Холдаги массаси деярли йуц даражада, яъни 0,0005 
электрон массадан кичик. Позитрон массаси электрон 
массасига тенг, бироц улар зарядларииипг ишораси би
лан фарц цилади. Мю-мезонлар хам лептонларга кира
ди. Уларнинг массаси электрон массасидан тахминан 
200 марта катта.

Мю-мезонлардан бошка епгил зарраларнинг хам‘ 
маси барцарор, яъни стабнлдпр; уларнинг «яшаш вац- 
ти» Юг'1 йилдап купроц; мю-мезон уз-узидан 10“ 6 сек 
вацт ичпда электрон (ёкп позитрон) нейтрино ва антп- 
нейтринога айланади. Мусбат ва манфин зарядлангап 
мю-мезонлар учрайди;

2) уртача зарралар — мезонлар; улар нкки группа- 
га булинади: а) тинч холдаги массаси тахминан 270 
электрон массасига тенг булган пи-мезонлар. Пи-ме- 
зонлар манфий, мусбат зарядли ва нейтрал булиши 
мумкин (тс* ~°);

б) массаси 980 электрон массаси атрофида булган 
турли куринишдаги К-мезонлар. Мезонлар стабил эмас 
ва уларнинг «яшаш вацти» 10_6 , 10~8 , 10-10 сек атро
фида булади, баъзилари 10-15 секундгина яшайди;

3) огир зарралар — барионлар; буларга нуклонлар, 
яъни протон р ва нейтрон п, шунингдек, 1955 ва 1956

* 1962 й ил да и к к и  х и л  не йтр о н  ва а н т и н е й т р и н о  м а в ж уд л и ги  

а н и ч л а н га н : м ю -м еэон н е йтр и н о  ('1,1.) ва а н т и н е й т р и н о  (чр) эле к

трон  н е й тр и н о  ва а н ти н е й тр и н о  че)
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йилларда очилган уларнинг антизарралари антипротон

р  ва антинейтрон п киради; уларнинг массаси тахминан 
1840 электрон массасига тенг. Протон стабилдир, ле- 
кин нейтрон фацат ядро ичидагина стабил булиб, эркин 
Холатда протон, электрон ва антинейтринога айланади.

4) энг оиир зарралар — гиперонлар, уларнинг мас
саси 2200—2600 электрон массаси атрофида булиб, 
яшаш вацти \0~10сек.

Элементар зарраларнинг заряди хам асосий хусу- 
сиятларидан бири булиб хисобланади. Абсолют цийма- 
ти буйича хамма зарядланган зарраларнинг заряди бир 
хил. Х|ар бир манфий зарядли заррапинг мусбат заряд- 
ланган зарраси хам булади. Шупппгдек, нейтрал за- 
рядлапгап зарралар хам мавжуд. Буларга фотонлар, 
нейтрино ва антинейтрино, тгп- мезоплар, К° ва аитп

К°-мсзонлар, нейтрон, антинейтрон ва уч хил гиперон 
киради.

Шунипгдек, элементар зарралар бпр печа квант ха- 
рактеристикалари билаи хам бир-биридан фар^ланиши 
мумкин. Буларга магнит моменти, спин, жуфтлик, изо
топ спин, «ажиблик», барион ва лептон зарядлар кира
ди.

Элементар зарра спини, яъни механик моменти, бу- 
тун ёки ярим бутуи квант сои бнлан пфодаланади. 
Электрон, позитрон, нейтрино, антинейтрино, мю-мезон, 

протон ва нейтронлар спипи га тенг. Бошца мезон- 

ларнинг спини 0 ва фотоннинг спини 1.
Спин тушунчасини зарранинг уз ук;и атрофида ай- 

ланиши билан боглаш мумкин. Лекин бу ерда уз у^и 
атрофида айланаётган зарранн куз олдига келтириш 

ярамайди. Спини \ га тенг булган зарралар магнит 

майдонида икки хил холатни эгаллаши мумкин, деб ту- 
шинтирса булади: улар спиннинг йуналиши магнит 
майдон йуналиши буйича ёки унга тескари булиши
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мумкин. Спини 1 га тенг булган ^олда йуналиши маг
нит майдон йуналишига тик булган холат ^ам булади.

Спиндан сунг энг му^им квант характеристика 
жуфтликдир. Бу «чап ва унг тушунчалар» ора- 
сидаги фарц билан боглангандир. У цуйидагича аниц- 
ланади. Квант механикада зарралар холати тулцин 
функцияси деб аталувчи 6 катталик билан аницлана- 
ди. Агар х, у, г координатлар системаси — х, —у, — г 
координатлар системаси билан алмаштирилганда ф 
ишорасини узгартирмаса жуфтлик + 1 га тенг, яъни 
жуфт экан дейилади. Агар ф уз ишорасини узгартирса, 
зарра жуфтлиги — 1 булиб, тоц жуфтликка эга дейила
ди. Мураккаб системанинг жуфтлиги уни ташкил этув- 
чи системалар жуфтликларининг купайтмаси билан 
ани^ланади.

Энди изотоп спин деб аталувчи тушунчани курнб 
чикамиз. Физиклар баъзн зарралар бир-бирига жуда 
яцин элементар зарралар группаси — мультиплетлар 
мавжуд экаплигипи сезиб цолдилар. Мисол учун про
тон билан нейтрон. Протон массаси 1836,12 электрон 
массасига тенг. Нейтрон эса 1838,65 электрон массаси- 
га эга. Уларнинг спиплари тенг.

Протон эркин холатда стабил, нейтрон стабил эмас, 
лекин ядро ичида улар узларини бир хил тутадилар. 
Лекин улар зарядлари билан бир-биридан фарц цила- 
ди. Бошца хусусиятлари жи^атидан бир-бирига шунча- 
лик ухшашки, уларни турли «заряд холатига>> эга бул
ган бир хил зарра — нуклон деб цараш мумкин. Мана 
шу турли ^олатлар изотоп спинни характерлайди. З а р 
ралар орасидаги ядро кучлари таъсири уларнинг за- 
рядига боглиц эмаслигини курсатувчи «заряд боглиц- 
сизлиги» цонунн худди шу изотоп спин тушунчасига те- 
гишлидир.

Шундай цилиб, протоп ва нейтрон дублет ^осил ци- 
лади. Худди шунингдек, К°-мезонлар дублет, 2- гипе- 
ронлар триплет ва А°- зарра синглет хосил цили-
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ши исботланган. Пи-мезонлар ^ам триплет ^осил цила- 
ди. Унинг -+, т:- ва компонентлари бир хил
спинга, деярли бир хил массага эга булиб, фацат за- 
рядлари билан фарцланади. Ни^оят якинда «ажиб- 
лик» деб аталувчи янги квант характеристика тушун- 
часи киритилди. Зарралар системасипинг ажиблиги за- 
рядга, изотоп спинга ^амда зарра ва антизарралар сони 
орасидаги фарвда боглицдир. Антизарра узига тегиш- 
ли заррадан электрон билан позитрон ^олатда учрай- 
дигандек, заряди билан, магнит моменти ёки спиннинг 
йуналиши билан фарц цилади. Мисол учун, антинейт-

роннинг спини нейтрон спинидек га тенг, шунингдек,

уларнинг магнит моментлари циймати ^ам тенг. Лекин 
нейтронда магпнт момент билан спин йуналиши цара- 
ма-царши булса, антинейтропда уларнинг йуналиши 
бир хил. Я^ипда кашф этилган А0 ва К-зарраларнинг 
иазарнй хисобларга кура келтириб чицарилган яшаш 
вацтларидан 1014 марта узокроц яшашн апшутангандан 
кейин «ажиблик» деб аталувчи квант характеристикаси 
киритилди. Кейинчалик бу уларнинг вужудга келиш 
усулига боглиц эканлиги аиицланди: улар доим жуфт- 
жуфт булиб вужудга келар экан ва ^осил булган зар
ралар турли томопга кетиб, аннигиляция юз беришга 
улгурмайди.

Барион ва лептон сацланиш цонунини характерлаш 
учун барион заряд ва лептон заряд тушунчалари кири^ 
тилди. Дамма барионлар ва лептонларга шартли ра- 
вишда +1 га тенг барион ёки лептон заряд берилади. 
Антибарион ва антилептонларнинг барион ва лептон 
зарядлари — 1, деб белгиланади. Бошца зарраларнинг 
барион ва лептон заряди 0 га тенг. Ядро реакцияла- 
рида ва зарраларнинг айланишларида барион ва 
лептон заряд сацланиш конунлари бажарилиши 
шарт.

Элементар зарралар узаро таъсир этишади. Таъсир
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«кучи»га, тутрироги таъспр этиш вацтнга караб узаро 
таъсир 4 хилга булинадн.

1) кучли — орир зарралар орасидаги таъсир. Мисол 
учуп ядрода протон ва пейтронларнн т.и - мезоплар бир- 
бирига боглаб туради. Бу таъсир улчовсиз ва тахминан 
бирга тенг булган доимий билан характерланади ва 
10 _23 сек вацт ичида руй беради.

2) уртача— электромагнит таъсир, яъни енгнл зар- 
раларнипг фотон воситаси билан таъсири. Масалан, 
позитрон ва электрон аннигиляцияси. Бу уртача таъ-

сирни характерлайдиган улчовсиз доимпй тахминан

га тенг. Яъни бу таъсир кучли таъсирга Караганда 137 
марта секин руй беради.

3) кучсиз — орир ва енгил зарралар орасидаги таъ
сир, чунончн, иейтроннинг протон, электрон ва анти- 
нейтринога айланиш процесс». Бу таъсир доимийси 10"ы 
яцин булади. Кучсиз таъсир нейтронпинг ютилиши ёки 
чицарилиши билан кузатиладиган радиоактив бета- 
емирилиш процессида, шунингдек, нейтрино цатнаш- 
майдиган баъзи мезонлар айланиши процессида куза- 
тилади ва тахминан 10 '8 сек давомпда руй 
беради.

4) Бу уч таъсирдан бошца гравитацнон таъсир ^ам 
бор. Бу таъсир жуда кучсиздир. Упппг доимийси тах
минан 10 -39, шунинг учун атом ^одисалари курилганда 
бу таъсир хис°бга олинмайди. Кучсиз таъсир билан 
руй берувчи ^одисаларда холат жуфтлиги хамма вацт 
сацлана бермайди.

Лекин кучли ва уртача таъсир кучи билан кузатила- 
днган процессларда жуфтлик сацланади: фацат жуфт- 
лик сацланиш цонуни бажариладигаи процессларгина 

булиши мумкин.

Ядро кучлари электромагнит ва гравитация кучи- 
дан катта фарц цилади. Маълумки, электр майдон ку
чи Кулон цонуни билан аншутанади:
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f = k ^ '  J r2

бунда /  бир хил ишоралн зарядлар ораспдаги птари- 
шиш кучи ёки турли ишоралн зарядлар орасидаги тор- 
тпшиш кучи е х ва ег зарядлар мнцдори ва г — улар 
орасидаги масофа, к — зарядлар орасидаги му^итни ха- 
рактерловчи доимийдир.

Магнит цутблари орасидаги таъсир куч худди 
шундай куринишдагн цопупият билли апицланади. Бу 
электр ва магнит майдоп таъспр кучлари масофа квад- 
ратига тескари пропорционал булнши билан жисмлар 
орасидаги тортишиш (гравитация) кучига ухшайди. 
Ядро кучлари жуда цисца масофадагина таъсир ци- 
лиши билан фарцланади. Ядро кучи тажрибалар асо- 
сида аницланган цуйидаги тахминий цонунга буйсунади:

/ - ¡ У ' 7-

бунда гй — тахммнап 10"13 ел га тенг булиб, у ядро 
кучлари таъсир радиуси дейилади.

Бундан ташцари, ядро кучлари тензор характерга 
эгадирлар, яъни спиннинг йуналишига хам боглиц 6f- 
лади. Ядро кучларининг табиати халигача яхши урга- 
нилган эмас.

Дозирги вацтда атом ядросияинг тузилиши хаКиДа 
бир неча моделлар яратилган. Бир моделга асосан яд- 
рони суюцлик томчисига ухшаган деб царалса, иккин- 
чисига асосан ядродаги нуклонлар худди атомдаги 
электронлар сингари маълум орбиталар буйича хаРа ' 
кат циладилар, деб царалади. Тажриба натижалари 
баъзи х0ЛЛаРДа «суюцлик томчиси» моделига асосан 
яхши тушунтирилса, баъзи холлаРДа «цобиц» модели 
асосида тушунтирилади. Охирги йилларда ишлаб чи- 
цилган ва такомиллашаётган «умумлашган» ядро мо
дели асосида тажриба натижалари яхши тушунтирил- 
моцда.
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Элементар зарраларнипг бир-бирига айланиши 
процессларида, умуман хамма физикавий процессларда 
руй берганидек, турли сацланиш цонунлар бажарилади.

Мисол учун импульснинг сацланиш цонунида p  =  mv 
катталик узгармаслиги керак; бу ерда т — зарра масса-

—>■
си, v — унинг тезлиги, тезлик сипгари импульс хам век
тор катталикдир. Импульснинг сацланиш цоиуиига асо- 
сан, берк система учун хамма зарралар импульслари- 
нинг вектор йигипдиси хар цандай процесс юз берган- 
да хам узгармасдан цолиши керак.

Х,амма процесслар энергияиипг сацланиш цонунига 
буйсуиади. Бу цонунга acocan берк системада руй бе- 
рувчи хамма процесслар учун тула энергия доим уз- 
гармас булиб цола беради. Ва иихоят, харакат мицдо- 
ри момеитининг сахланиш цонуни хам бажарилади.

Зарра радиус вектори гнинг зарра импульси р  га век

тор купайтмаси Л4 =  [г р\— харакат мицдори моменти- 

ни беради. Берк системадаги хамма зарралариинг ха
ракат мицдори момептларинипг вектор йигипдиси уз- 
гармас булиб цолади.

Микрозарралар нкки хил табиатга эга булгаилнкла- 
ри учун бир вацтшшг узида харакат мицдори момеп-

—>
тининг абсолют хиймати \М\ ва унииг бирор ташкил 
этувчисигипа аниц цийматга эга булиши мумкип.

М нинг уч ташкил этувчиси хам бир вахтпипг узпда аинц 
цийматга эга булолмайди (Гейзенберг аиихсизлигн).

Юцоридаги уч хонУн материянинг асосий яшаш 
шаклларидан бири булган макои — вахт хусусиятлари 
билан богли^дир.

1918 йилда немис математиги Эмми Нетер гравита
ция майдони булмаганда ю^оридаги уч хоиунни макон 
ва ва^тнинг бир жинслилиги ва изотроплигидан келти- 
риб чицариш мумкинлигитш курсатади. Макон бир
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жинслилигидан импульснинг сацлаииш цонуыи, унинг 
изотроплигидан ^аракат микдори моментининг сак;ла- 
ниш цоиуни, вацт бир жинслнлигидан энергиянинг сак;- 
ланнш цонуни келиб чицадн. Макон ва вацт бир 
жинслилиги шуии билдирадики, физика цонуилари бир 
жойдан иккнпчи жойга кучгаида ва вакт утиши билан 
узгармайди.

Макониинг изотроплиги шуни билдирадики, вацт- 
дан фарцли равишда макон з^амма йуналишлар буйича 
бир хилдир.

Макон ва вацт бир жинслиги биргаликда унг ва чап 
саноц системаларининг эквивалентлилигини курсатади 
(чап саноц системаси унг саноц системасинииг кузгуда- 
ги тасвиридир). Бу системалариинг эквивалептлигидан 
жуфтлик сацланиш цонуни келиб чицади.

Биз юкррида айтиб утгандек, кучсиз таъсирларда 
юз берувчи ироцессларда жуфтлик сацланиш цонуни 
бажарилмайди. Бу цийинчиликлардаи цутулнш учуй 
1956 йилда совет физиги Л. Д. Ландау янги назария 
яратди. Бу назарияга асосан жуфтлик сацланиш ко- 
нунининг бажарилмаслиги макон хусусияти билан эмас, 
зарраларнинг узига хос булгап хусусият билан тушун- 
тирилади.

Фазо инверсияси бажарилгапда (унг ва чап саноц 
системалар бир-бирига алмаштирилганда), у билан бир 
вацтда зарра заряди уз ишорасинн узгартирса, зарра 
узининг антизаррасига айлаиади. Демак, биз яшаб 
турган дунё макони оддий инверсияга нисбатан шунинг 
учун з а̂м сим метрик эмаски, иормал шароитларда ун- 
да антизарралар йуцдир.

Мавжуд тажриба натижаларн Ландау назарияси- 
нинг тугрилигинн курсатади. Лекии бошца гипотезалар 
хам бор. Масалан, совет физиги И. С. Шапиро фикри- 
ча, тахмипан 10~17 см масштабдаги макон учун сим
метрия тушунчасини цуллаш мумкин эмас.

1959 йил бошларида кучли таъсир орцалн руй бе-
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рувчп баъзи ^олларда хам жуфтлик сакланпш копунн 
бажарилмаслиги аницланди. Юцорида айтилганлардан, 
биз яшаб турган дунёнинг кузгудаги аксидан иборат 
булган «антидупё» мавжуд булиши керак, деган фикр 
пайдо булади. Бнзнинг дунёмизда антизарралар кам 
учраганидек, «антндунё»да зарралар кам учрашн ке
рак. «Антндунё»да «аптиэлемеит» атом ядролари анти
протон ва антинентронлардан ташкнл топган булиши 
керак. «Антидунё»да, э.\тимол Больцман курсатганидек 
энтропия доим ортиб бормасдан, аксинча, камайиб бо- 
рар, фнзикавий процессларпипг оциш йуналиши теска- 
ридир.

«Антидунё» биз кузата олишимиз мумкин булган 
дунёдан шунчалик узоц жойлашганки, улар узаро таъ- 
сир этмайдилар. Мезоатом, гиператом ва позитроний- 
ларнинг (улар стабил эмас) мавжудлиги «антидунё» 
мавжудлиги ^ацидаги фикрнинг кичик далили була 
олиши мумкин. Мезоатом ядродан ва унинг атрофида 
электронлар урнида айланиб юрувчи мезон «булути» 
дан ташкил топгандир. Гиператом ядроси нуклонлардан 
эмас, гипронлардан иборат. Позитроний эса умумий 
огирлик маркази атрофида айланиб юрувчи электрон 
ва позитрондан ташкил топган. Космосдан, хусусан, 
Оц цуш юлдузлар туркумидан бизга етиб келаётган 
радио тулциилари модда ва антимодда узаро таъсири 
натижасида з^осил булган, деган фикрлар хам мавжуд.

Бу фикрларнинг келиб чицишига сабаб булган ма- 
кон ва вацт хусусиятларининг узгармас эканлиги ^аци- 
даги тушунча нисбий эканлигини назарда тутиш керак. 
Диалектика цонунларига асосан «^амма нарса ^ара- 
катда, з̂ еч нарса узгармасдан цолмайди. «)^ар цандай 
физикавий цонунларнинг узгармаслиги бирор чеклан- 
ган со^а учун турри булиб, уидан ташцарида цонун 
нотугри ёки шу курилаётган ^одиса уз маъносинн йуцо- 
тиши мумкин. Лекин бу курилаётган со^анинг макон
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ва вацтдаги улчовн шундай катта булпши мумкинки, 
уни тасаввур цилиш з^ам мумкин булмай цолади.

«Антидунё» мавжудлиги з^ацидаги фикр з^ознрча ци- 
знц бир гипотезадир холос. Ленин у диалектик мате- 
риализмнинг материя чексизлиги ва ички царама-цар- 
шиликларга эга эканлиги з^ацидаги таълимотига зид 
эмас.

Кейинги вацтда жуда цисца вацт яшайдиган эле- 
ментар зарралар таъсири вацтида з^осил булувчи ва 
резонанс деб аталувчи элементар зарралариипг резо
нанс з^олатлари мавжудлиги ани^ланди. Резонанслар- 
пинг характерли хусусияти уларпмпг жуда цисца яша- 
шидир. (10_22-^10-23 сек). Улар з^осил булган нуцта- 
нинг узида емирилади. Шунинг учун резонансларни 
фацат улариинг емирилишидан з^осил булган иккилам- 
чи зарраларнинг изига цараб ажратиш мумкин. Эле
ментар зарраларни системага солишда резонанслар к,у- 
лайлик учун ало^ида группага бириктирилади. )(озир 
жуда куп резонанслар мавжуд эканлиги аницланган. 
Элементар зарралар, улариинг аптизарралари ва резо- 
папсларни з^исобга олганда элементар зарралар сони 
200 дан ошиб кетади. Х,03ИРГИ замон физикасининг ту- 
шунтиришича, резонанслар пионлар ёки пионлар билан 
гиперонларнинг ^исца яшовчи ассоциациясидан таш- 
кил топган. Улар уз энергиясига, заряд, спин, изотоп 
спин ва бошца квант характеристикаларига эга.

Биз юцорида элементар зарраларнинг массаларига 
цараб туртта катта группага булинганини курган эдик. 
Элементар зарраларнинг баъзи умумий хусусиятлари- 
га цараб бундай группаларга бириктириш, уларнинг 
номаълум хусусиятларини, элементар зарралар дунёси- 
да з^укм сурувчи баъзи цонуниятларни аницлашга ёр- 
дам беради. Элементар зарраларни системага солишга 
уринишлар з^озирги кунда з^ам давом этмоцда.

Кучли таъсир этувчи, бир хил спин, барион заряд 
ва жуфтликка (лекин з^ар хил массали), электр за-
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рядли изотоп спин ва ажибликка эга булган зарралар- 
ни 8 ёки 10 тадан «супермультиплет»ларга бирикти- 
риш, айницса муваффациятли булиб чицди. Бундай 
супермультиплетларга бирикувчи элементар зарралар, 
массалар фарцини з^исобга олмаганда кучли таъсир 
процессларида узларини бир хил тутар эканлар.

1965 йилда Гелл-маин ва Цвейг мезон ва барион 
мультиплетларга кирувчи з^амма зарралар учта фунда- 
ментал зарралардан тузилган булиши мумкин, деган 
фикрни айтдилар. Бу зарраларни улар «кварклар» деб 
атади. Шуниси цизшда, кварклар каср квант сонлар- 
га эга булиши керак. Масалан, уларнинг электр заряди

электрон зарядига каррали ва барион заряди га

тенг. Бу з^олда барионлар уч кварк (икки кварк ва бир 
антикварк)дан, мезонлар эса икки кварк (кварк ва ан
тикварк) дан ташкил топган, деб цараш мумкин. Хрзир- 
га цадар каср зарядли зарраларни цидиришлар з̂ еч 
цандай натижа бермади. Улар ё жуда огир массага 
эга булиши, ёки умуман булмаслиги керак. Эз^тимол, 
барион ва мезонларни кварклардан тузилган деб га
рант цулай математик усулни цуллаш натижасидир.

1971 йилда Белоруссия Фанлар академиясининг ака- 
демиги Н. Акулов узининг куп йиллик тадцицот ишла- 
рининг натижаларинн умумлаштириб, элементар зарра
лар хусусиятини аницлашда янги метод яратди. Н. Аку
лов элементар зарралар хусусиятини урганиб, материя- 
нинг универсал квантлари (цисцача, униквантлар) мав- 
жуд булиши керак, деган хулосага келди. Нейтринодан 
бошлаб з^амма элементар зарралар шу униквантлардан 
ташкил топган булади. Униквантлар мусбат ёки ман- 
фий зарядга ва спинга эга булиши керак. Лекин улар
нинг циймати электрон заряди ва спин цийматидан ик
ки марта кичикдир. Униквант массаси унинг микро- 
зарра ичидаги цандай сатз^да булишига боглиц булади. 
Энг пастки з^олатда уннквант массаси электрон массаси-
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нинг ярмига тенг ва з$. к. Масалан, электрон магнит 
кучлари ёрдамида бириккан иккита мапфнй зарядли 
униквантдан ташкил топган, деб тушунтирилади. Олим 
яна цуйидаги му^им принципни таърифлаб берди: агар 
элементар зарралар массаларинннг ортиб бориши тар- 
тибнда, Менделеев жадвалида элемептларнннг жойла- 
пншнга ухшатиб жомлапса, маълум даврлар з^оснл бу- 
лар па з^ар бир зарра уз цаторидагн узига цадар жой- 
ланган зарралардан ташкил этилганлигннн курсатнш 
мумкин. Акулов назарняси элементар зарраларпн сис- 
темага солиш ва уларга хос умумий цонупиятларпи 
аннцлаш йулида цилинган сунгги ншлардан бириднр.

Модда тузнлишининг ягона назарняси з^али яратил- 
ган булмаса з^ам аницланган эмпирик катталиклар ва 
майдон квант назарияси ёрдамида элементар зарра- 
ларнинг узаро таъснр процессларини, уларнинг туги- 
лиши ва йуцолиши (айланиш) актларини маълум да- 
ражада тушунтириб бериш мумкин.

Сунгги вацтда микродунё физнкаси соз^асида цилн- 
наётган кашфнётлар шу вацтга цадар жуда сирли бу- 
либ келган кучсиз таъсир табнатини аницлашда катта 
аз^амият касб этиб, оламнинг физикавий манзарасини 
яратиш имконини тугдирмоцда. Микродунё тасвирини 
ойдннлаштирувчи шу кашфиётларга цисца тухтаб ута- 
миз.

Беш стабил элементар зарра — протон, нейтрон, 
электрон, фотон ва гравитон — олам барцарорлигининг 
асосини ташкил этади. Энг сунггиси — гравитон (бу 
зарранинг з^ам тинч з^олдаги массаси нолга тенг були- 
ши керак) з^али кашф этилган эмас, лекин физиклар 
унинг мавжудлигига шубз^а цилмайди. Турли элемент 
ядро ва атомлари, хилма-хил модда булаклари шу фун- 
даментал зарралардан ташкил топган булиб, уларда 
зарралар электромагнит, гравитацион, кучли ва кучсиз 
таъсирлар туфайли узаро богланган булади.

Гравитацион таъсир космосдаги макрожисмларнинг
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узаро богланиши ва з^аракатланишида намоён булади, 
электромагнит таъсир бизга жуда яхши таниш булиб 
радио тулцинлари, ёрурлнк нури, рентген ва юцори 
энергияли гамма-нурланишлар табиатини аницлайди. 
Айницса, бу таъсир атом тузилишини таъминлаб, з̂ ам- 
ма моддаларнннг химиявнй хусусиятларини аниц- 
лайди.

Кучли таъсир — ядро кучлари з^ам деб аталиб, улар 
ядродаги протон ва нейтронларнинг узаро борланишн- 
ни, орир элементар зарралар орасидагп таъсирини 
таъминлайди. Уларнинг таъсир этиш масофаси жуда 
цисца.

Кучсиз таъсир кучли таъсир масофасидап з^ам цис- 
ца масофага таъсир этувчи куч булиб, улар баъзи эле
ментар зарраларнинг узаР° таъсирида ва ядролар- 
нинг емирилишида намоён булади. Бу процесслар фа- 
цат кучсиз таъсир воситасида руй беради.

Электромагнит таъсирларда таъсир кучини ташув- 
чи зарра массаси нолга тенг булган фотондир ва таъ
сир масофаси чексиз катта булиши мумкин. Гравита- 
цион таъсир з^олида з^ам аз^вол шундай булади. Кучли 
таъсир воситасида буладиган процессларда зарралар 
протон, нейтрон ёки турли гиперонлар билан алмаши- 
шадилар. Бу таъсир ташувчн зарралар катта массага 
эга булганн учун (фотон ва гравитонлар массаларига 
нисбатан)кучли таъсир радиуси жуда цисца булади ва 
тахминан 10 ~13 см га тенг. Кучсиз таъсирларда алма- 
шинувчи, яъни таъсирни ташувчн зарралар массаси 
янада катта булиши керак. Шунинг учун з^ознрги за- 
мон юцори энергияли тезлаткпчларда олинган зарра
лар билан амалга ошнрилган турли ядро процесслари- 
да ва элементар зарраларнинг узаро таъсирларнда з^ам 
кучсиз таъсир воситачиси булган орир зарраларнинг 
кузатилиши цийин булмоцда. Кучсиз таъсир радиуси 
жуда кичик булиб, 10 _15 см дан кичнк.

Таъсир радиуси билан таъснрпп ташувчн воснтачи
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зарранинг массаси орасидаги бундай тескари богланиш
аниксизлик принципининг натижасидир.

Аницсизликка эга булган узлукли квант электроди- 
намикаси дунёсидан тобора аницроц булган дунёнинг 
яратилиши ажойибдир. ^ацицатан, ядро, сунг атом, 
сунг молекулалар, кристаллар... бу мураккабликнинг 
яратилиши кетма-кетлиги ва таъсирини тушунишимиз 
учун таъсир кучлар табиатини аниц билишимиз зарур. 
Кучсиз таъсир узоц вацт давомида сирли куч булиб 
келди ва низ^оят, 1967 йилда Стиван Вайнберг ва Абдус 
Салам кучсиз ва электромагнит таъсирлар бир хилдир 
деган фикрни айтишди. Лекин кучсиз таъсир жуда 
суст ва жуда кичик масофада намоён булади. Кучсиз 
таъсирнинг «цули цисца», лекин жуда огир зарралар 
воситасида таъсирпи узатади. Бу алмашинувчи зар- 
ра — IV - зарралар (ёки бозонлар) массаси протон 
массасидан бир неча ун марта катта булшии ке- 
рак.

Демак, вазнсиз фотон билан огир бозон бир оилага 
мансуб булган зарралар экан, деган хулоса келиб чи- 
цади. Бундай «кариндош-уруглнк»нинг сабабини ту- 
шунтириш жуда цийин. Лекин бунга сабаб фотон ва 
бозонлариинг з^аракатини ифодаловчи тенгламаларнинг 
бир хил симметрия группасига буйсунишидир. Шундай 
экан, бу тенгламалардан зарраларнинг узаро кучсиз 
таъсирлашишда алмашишадиган цамма зарраларни 
«хисоблаб чициш» мумкин. Бозонлар «цисоблаб чща- 
рилди». Улардан энг цизицарлиси ва энг огир зарра — 
¿-бозондир. Унинг заряди нолга тенг, массаси 79,6 
протон массасига тенг. Кучсиз таъсирланувчи зарралар 
10~15 см масофага яцинлашишганда ^заро шундай бо
зонлар воситасида таъсирлашиши керак. Ана сизга куч
сиз таъсирнинг «кучи»!

Лекин з^ар цандай назария тажрибада тасдицлани- 
ши зарур. Олимлар бозонларнинг мавжудлигини таж
рибада исботлашга кирипшб, бозон ёки агар у з^осил
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булса, унпнг цолдирган «изларини» топишга харакат 
цила бошладилар. Энг цулани Z- бозоиларга хос эф- 
фектларни кузатиш булди. Бу зарралар нейтринолар- 
нинг протон ва нейтронларда сочилиши жараёнида на- 
моён булиши мумкин. ¿-бозонларнинг воситасида 
буладиган ^амма процесслар «нейтрал токлар» номини 
олди. Лекин бу процессларни кузатишда асбобларнинг 
сезгирлиги узоц вацтгача етарли булмай келди. Куп 
физиклар бундай процессларнинг мавжудлигидан шуб- 
^аландилар ^ам. Лекин 1975 йилда Женевадаги ядро 
тадцицотларининг Европа марказидан олинган хабар- 
ларда айтилишича, бундай процесслар мавжуд булиши 
керак. Улар йиллар давомида нейтриноларнинг протон 
ва нейтронларда сочилишини бир неча юз ^олини ку- 
затдилар. Нейтринолар ¿-бозонлар воситаси билан- 
гина таъсирланиб сочилиши мумкин. Бу эса Вайнберг —  
Салам назариясини тасдицловчи биринчи хабар эди. 
Демак, кучсиз ва электромагнит таъсир бирлиги мав
жуд. Шундай экан, энди элементар зарралар узаро 
турт хил куч воситасида эмас, фацат уч хил куч воси
тасида таъсирланиши керак, деган хулоса келиб чица- 
ди. Бу кучлар гравитация таъсир кучи, «электромагнит 
+ кучсиз таъсир» кучи ва ядро кучлари.

Кучсиз таъсирнинг янги назариясидан келиб чицув- 
чи «нейтрал токлар» хулосаси ута янги юлдузларнинг 
^осил булишини тугри тушунтириб берди. Ута янги юл- 
дузнинг вужудга келиши массив юлдузнинг кучли гра
витация кучи таъсирида унинг кескин цисцаришидан 
бошланади. Юлдузнинг бундай «ичига» портлашидан 
кейин тескари портлаш— ташцарига ортицча модда- 
нинг улоцтириб ташланиши процесси цандай юз бери- 
шини тушунтириш цийин эди.

Юлдуз гравитация кучи таъсирида кескин сицил- 
гандан кейин бу сицилишга царши цандай куч таъси
рида унинг ортицча моддаси снртга улоцтириб таш-
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лапнб, сунг барцарор нейтрон юлдуз хосил бу- 
лади?

19G6 йилда Ныо-Мексикалик олимлар Солгайт ва 
Уайт сицилган юлдуз сиртци цатламннинг бир цпсми- 
ни юлдуз марказида з̂ осил булгаи нейтринолар оцими- 
нипг босими спртга улоцтириб ташлайди, деб фараз 
цилднлар. Лекнн Калпфорниялик Уилсоннинг уша 
вацтда мавжуд булгаи кучспз таъсир назарняси асо- 
сида з^исоблашлари шуни курсатдики, нейтрино оци- 
ми юлдуз цобигидаги бир цисм моддани сиртга улоц- 
тириб ташлаши мумкин эмас. Чунки эски назарияга 
acocan нейтринолар модда орцали жуда бемалол ути
ши керак эди.

Яцинда Нью-Иорклик Даниель Фридман нейтрал 
процесслар нейтринонинг модда билан таъсирини тар- 
тибга солиши кераклигини пайцаб цолди. Аницлани- 
шича, бу з̂ олда нейтрино ядродаги протон ва нейтрон- 
лар билан ало^ида таъсирлашмай, ядро билан таъсир- 
лашар экан. Бу з̂ олда сицилаётган юлдуз мгрказидан 
чицувчи нейтрино оцимининг босими юз марта ортиб 
кетади. Натижада юлдузнинг сиртци цисмидаги, aco
can темир элементидан иборат булган модда з̂ ар то- 
мопга цараб улоцтирилиб ташланади.

Уилсон цушимча з^исоблашлар асоснда Фридман 
фикрини тасдицлади. Кучсиз таъсириннг янги назария- 
си «шундай цилиб» мустаз^камланди. Бу узоц космос- 
даги юцори энергияли гигант юлдузлар масштаблари 
10-15 см дан кичик булган процессларда з̂ осил булар 
экан. Кучли таъсир масофаси з̂ ам шунга тенг. Нати
жада кучли портлаш юз бериб, бушлицда бир зумга 
ута янги юлдуз чарацлайди.

Кучли таъсирни з̂ ам бирор бошца таъсир билан 
бирлаштириш мумкин эмасмикан, деган савол тугила- 
ди. Мумкин ташци тажриба шароити буни аницлашга 
имкон бермас. Эз т̂имол, шароит узгартирилиши би
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лан, кучли таъсир з̂ ам куче из таъсирга ухшаш эканли- 
гн билиниб цолар. Х,ак;ицатан з̂ ам гарвардлик Д. По- 
литцер ва ундан бехабар зрлда пристонлик Д. Грасс 
ва Ф. Вильчеклар ажойнб цонуниятни кашф этди- 
лар. Вайнберг назариясига ухшаш назарияга кура уз- 
аро таъсир энергиясииинг ортиши билан «кучли таъсир» 
нинг эффектив таъсир кучи камаяр экан. Бу эса че- 
гаравий цол учун з̂ озирга цадар з^исобланишн муаммо 
булган кучли таъсирни кучеиз ва электромагнит таъсир 
методларидан фойдаланиб з^исоблаш мумкин, деган ху- 
лосага олиб келади. Эцтнмол, бу хулоса фацат жуда 
юцори эыергиялар учунгина тааллуцлидир. У з̂ олда, 
жуда юцори энергияларда кучли таъсир кучеиз таъ
сирга айланади. Яъни кучли таъсир кучеиз таъсирнинг 
узи-ю, лекин «суст энергиялар» дунёсида у узини куч
ли таъсир сифатида иамоён этади.

Хозирги мавжуд тезлаткичларда тезлантирилган 
зарраларнинг эпергиясн жуда кичик булганлиги сабаб- 
ли элементар зарраларни кваркларга парчалаш мум
кин булмаётганмикан? Хуллас, элементар зарралар 
микродунёсида цамма нарсалар «аралашиб» кетган- 
дек туюлмоцда. Балки катта энергияларда кучли таъ
сир кучеиздек, аксинча, кичик энергияларда кучеиз 
таъсир кучлидек намоён булар.

Стивен Вайнберг бундай з̂ олнинг булиши эз̂ тимол, 
деб з^исоблайди. Унинг фикрича, кучли таъсир уз ички 
табиати билан кучеиз ва электромагнит таъсирларга 
у'хшашдир, бир хилдир.

Хрзирча, табиатда мавжуд таъсир кучлар туртта ёки 
иккита, деб фол очишга эртароц. Эцтимол з̂ амма таъсир 
кучлар табиати бир хилдир. }^ар з̂ олда табиат сирлари- 
ни урганиш соз а̂сида яна бир цадам ташланди. Яцин 
орада янги назария яратилиб цолиши эз^тимолдан холи 
эмас. Унга кура бир неча стабил элементар зарралар ва 
икки ёки ягона таъсир тури асосида з̂ ар хил структура-
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ли ва шаклдаги моддии оламни тушунтириб бериш мум- 
кин бÿлap. Агар шундай назария яратиладиган бÿлca, 
ундан келиб чицадпган хулосаларни Kÿ3 олдимизга кел- 
тириш ^ам цийин. Э^тимол ÿmanAa анщ  фан атрофи- 
миздаги моддий олам «цандай» тузилган деган саволга 
жавоб берибгина цолмай, «нима учун шундай» тузилган 
деган саволга жавоб бериш имконига ^ам эга бу\пиб 
цолар.



II Б О Б

М А Т Е Р И Я  Т У З И Л И Ш И  ^ А Ц И Д А

7-§. М атерия тузилиши ва оламнинг моддий бирлиги

Олам уз табиатига кура моддий ва унда руй берувчи 
ва кузатилувчи ^амма ^одисалар ^аракатдаги материя- 
нинг турли цолати ёки хусусияти натижасидир. Мате
рия —  бизни ураб олган объектив, яъни онгимизга бог- 
лнц булмаган ва ундан ташцарида мавжуд булган реал- 
ликдан иборатдир. Материяни унинг хусусиятлари ва 
намоён булиш шакллари билан биргаликда цараш 
керак.

Материя ^аракати ва ривожланиши цонунларининг 
умумийлиги оламнинг моддий бирлигига мисол була 
олади. Масалан, элементар зарра ва атомларнинг Ерда 
ва космосда намоён булиш шакллари турлича булса-да, 
уларнинг узаро таъсир цонунлари 'бир хилдир. Бундан 
фойдаланиб биз узоцда жойлашган юлдуз ва планета- 
ларнинг хусусиятларини, улар тарцатаётган электромаг
нит нурланишларни Ердаги жисмларнинг нурланишлари 
билан солиштириб урганишимиз мумкин. Оламнинг 
моддий бирлигини материянинг олий формаси тирик 
организмларда кузатиладиган ривожланиш цонуниятла- 
рида ^ам куриш мумкин.

Ердаги тирик мавжудотлардан бошца дунёдаги тирик 
организмлар цанчалик фарцланмасин атрофдаги му^ит 
билан модда алмашиниш, усиш ва ривожланиш хусусият
лари улар учун х;ам хос булади. Бу царакат формасининг
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бир куриниши булган з^аётшшг умумпп ва му.̂ пм хусу- 
смятларидан биридир.

Оламнинг моддий бирлиги табиат з^одисаларннпнг та- 
биат цонунларига буйсунган з̂ олда, сабабият принципн- 
га, материя ва унинг муз̂ им хусусиятларининг сакланиш 
цонунларига асосан вужудга келишида з̂ ам намоён бу- 
лади. Оламда з̂ еч цандай гайри-табиий, моддий асосга 
эга булмаган, фан, илм ва тажриба асосида тушунтириш 
мумкин булмаган зрдиса учрамайди. Нихоят, олам мод
дий бирлигининг энг муз̂ им намоён булиши унинг за- 
монда абадий мавжуд булиши, йукдан бор ва бордан 
йуц булмаслик хусусиятн, маконда чексиз ва тузилиши- 
нинг беннхоялнгидадир. Материя хамма з̂ одиса ва нар- 
саларнииг моз̂ иятн, бош негизи сифатида абсолют, з̂ еч- 
дан яратнлмайди ва бутунлай йуц булиб кетмайди. У 
доим бир зрлатдан иккннчисига утиб, узгариб туради. 
Унинг з̂ амма узгаришлари маълум сабабларга к^ра 
булиб, табиат цонунларига бупсунади.

Оламнинг бирлиги з̂ ацида суз кетганда, олам тузу- 
лишининг бир хиллигини тушуннш яраманди, албатта. 
Ер шароитида учрайдиган куп конунлар галактика 
масштабида намоён булса з̂ ам, уларнинг таъсири з̂ амма 
ерда бир хил булади, яъни з̂ амма ерда модданинг бир 
хил шакллари мавжуд, бир хил хнмиявий бирикмалар 
з̂ осил булади, деб тушуниш соддалик булар эди. Чупки 
з̂ ар цандай муайян снфат маълум улчов чегараларида- 
гина мавжуд булиб, у чексиз катта ёки чексиз кичик 
мицдорий цийматларга эга булиши мумкин эмас. Бу 
мицдорий узгаришларнинг сифат узгаришларига утиш 
умумий цонунидан келиб чицади. Бу цонунга асосан 
моддий объектлар цолати ва хусусиятларида руй берув- 
чи мицдорий узгаришлар маълум ривожланиш погана- 
сида туб сифат узгаришларига олиб келади. Янги сифат 
эса бошца мицдорий характернстпкаларга эга булиб, 
ривожланишнинг бошца мицдорий конунларига буйсу- 
нади. Материя турлари, шакли хилма-хилдир, сифат
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жиз^атдан бени^оядир. Х^ракат формалари з̂ ам бир-би- 
рндан фарцлаииб, масалан, космнк объектлар з^аракат 
цонунлари элементар зарралар таъсир цонунларига ух- 
шамайди. Олдин маълум булган материянинг доим 
янги хусусият ва цонунлари кашф цилиниши мумкин- 
лпгини эътироф этиш керак. «Одамзод ацли табиатда 
куп ажойнб-гаропнб нарсаларнп кашф этган ва з̂ али 
япа куп нарсаларнп кашф этиб, шу билан табиатга уз 
з^укмронлигпни орттириб борадн...»1, деб ёзган эди 
В. И. Ленин.

Илгармларн оламнинг модднй бмрлиги унинг тузи- 
лишпдаги бпр хпллик, бпр жннслнкдан иборатдир, деб 
тушунилар эди. Чунки оддий шароитларда маълум бул
ган материя хусусиятлари ва цонунларини бутун кои- 
нотга тадбиц этиш мумкин, деб цисобланган. Масалан, 
бундай цараш X V II— XIX асрларда цукм сурган олам
нинг механистик манзараси чегарасида мавжуд булган. 
Галилей ва Ньютон классик механиканинг муз̂ им цо- 
нунларини таърифлаб бердилар. Ньютон ва Лейбниц 
яратган дифференциал ва интеграл цисоблаш бу цонун- 
ларни турли шароитлардаги жисм з^аракатларига тад- 
бщ  этишнинг аниц математик ифодасини келтириб чи- 
каришга имкон яратди. Физика аниц мицдорий з̂ исоб- 
лаш имконига эга булган фанга айланди. Ньютон меха- 
никасига асосан хамма макрожисмлар з^аракатини 
урганиш мумкин булди. Айницса, Ньютон назарияси- 
нинг осмон механикасига муваффациятли тадбиги, 
Ньютон механикаси цонунларини коинотдаги з̂ амма 
жисмлар царакатига ва жумладан, микродунё учун з̂ ам 
тадбиц этиш мумкин, деган фикрга олиб келди. Мате
рия тузилишида оддий иерархия принципи з̂ укм суради, 
яъни ^ар бир оддий система ундан мураккаброц тузил- 
ган системани ташкил этади, у эса уз навбатида узпдан 
соддароц системалардан тузилган булади, деб з^исоблан-

1 В. И. Л е н и н .  Асарлар, 14-том, 314-бет.
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ди. )̂ ар бпр снстеманп ташкпл этупчи таркибнй эле- 
ментлар эса бутун олам торгишнш кучи таъсирида бир- 
лашган булиб, таъсир кучи таъсырлашувчи жисмлар 
массаларининг купайтмасига турри ва улар орасидаги 
масофанинг квадратига тескари пропорционалдир. 
Материянинг ички тузилишида з̂ ам тортишиш кучи 
мавжуд, лекин унга атомларни макроскопик жисмларга 
бириктирувчи электр ва магнит таъсир кучлари цам 
цушилади.

Олимлар з̂ ар бир жисм, жумладан тирик организм 
з̂ ам атомлардан ташкил топганлиги учун з̂ ар цандай 
мураккаб з^аракат формаларини атомлар з^аракати би- 
лан ва демак, механик цонунлар асосида тушунтириш 
мумкин, деб з^исобладилар. Машз^ур француз матема- 
тиги ва файласуфи Лаплас X V III аср охирида шундай 
деган эди: «Агар атомлардан тортиб гигант космик 
системаларни ташкил этувчи з̂ амма жисмларнинг з̂ ара- 
катини ягона математик формула асосида з̂ исоблаб 
берувчи киши булганда эди, у з̂ амма жисмларнинг кела- 
жакда цандай з^аракат цилишини олдиндан айтиб бера 
олган булар эди. У з̂ атто жисмларнинг ;утмишдаги з$а- 
ракатларини з̂ ам куз олдига келтирган булар эди».

Механика цонунларининг бундай универсаллигига 
ишониш коинотнинг з̂ амма сирларини маълум бирлам- 
чи цонунлар асосида келтириб чицариш мумкин, деган 
фикрга олиб келди. Агар жисм з^аракати з̂ ацидаги бош- 
ланрич маълумотлар берилган булса ва бирламчи уму- 
мий цонунлар турри булса, бутун олам сирларини з̂ атто 
берк хонада утириб з̂ ам билиб олиш мумкин. Бундай 
дунёцараш киши онгининг чексиз билиш имконига эга 
эканлигига ишонч з̂ осил цилишга, рационалистик би
лиш назариясининг яратилишига олиб келар эди.

Лекин оламнинг механистик манзараси чегарасида 
уз цийинчиликлари мавжуд эди. Бундай цийинчиликлар- 
нинг биринчиси куп элементлардан ташкил топган систе- 
мани математик ифодалаш масаласи билан борланган.

76



Х[ар цандай жисм жуда куп атомлардан ташкил топган 
булиб, атомлар орасида турли таъсир ва богланишлар 
мавжуд. Шунинг учун турт ёки беш атомдан ташкил 
топган система ^аракатининг ^ам аниц математик тенг- 
ламасини яратиш жуда мураккаблашиб кетади. Мил- 
лиардлаб атомлардан ташкил топган системалар учун 
эса бу масала амалда ечимсиз булади.

Иккинчи цийинчилик материя тузилишини тушунти- 
риш билан борланган эди. ^ар цандай жисмнинг ^осил 
бу'лишини тушунтириш учун уни ташкил этган атомлар 
орасида тортишиш кучи, электр ва магнит кучлари таъ- 
сирининг мавжудлигини эътиборга олишга турри кела- 
ди. Шу кучлар таъсирида атомлар мураккаб система- 
ларга бирикади. Лекин бу кучлар цандай воситалар 
орцали узатилади? Бу кучлар бушлиц орцали ^з-узидан 
олиб утилади дейиш ацлга турри келмайдиган нарса 
эди. ^аракат уз-узидан, яъни жисмсиз булиши мумкин 
эмас. Шунингдек, куч ^ам фазода моддий воситачисиз 
бир жисмдан иккинчисига олиб утилиши мумкин эмас. 
Жисмларнинг узаро таъсирлашишини тушунтириш учун 
улар орасида кучларни узатувчи моддий восита —  дунё- 
вий эфир булишини эътироф этиш зарур эди. Бу эфир 
атомлар орасида узлуксиз тарцалган булиши керак. 
Эфир дискрет тузилишга эга деб царалса, унинг эле- 
ментларн орасидаги борланишпи тушунтириш учун яна 
цандайдир цушимча куч ва уни узатувчи янада нафис- 
роц булган цаидайдир янги му^ит мавжудлигини эъти
роф этиш зарур булиб цолади. Шунинг учун атомларни 
бириктирувчи куч ташувчи восита — эфир фазода уз
луксиз тацсимотга эга булиши керак. Бу эса, истаган 
жуда кичик ^ажмли фазода эфирнинг жуда куп элемен
та булиши керак, физика тили билан айтганда бундап 
система чексиз катта эркинлик даражасига эга булиши 
керак, демакдир. Лекин бундай системани классик 
механика нзо^лаб беролмайди. Шундай цилиб, оламнинг 
механистик манзараси асоснда ^атто материя тузилиши-
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даги баъзи фундаментал >;одисаларни ^ам тушунтириб 
бериш мумкин булмади. Бу цийинчиликлар Фарадей ва 
Максвеллнинг электромагнит назариясининг рпвожла- 
ниши билан янада чуцурлашди. Бу назарияга асосан 
электр ва магнит ^одисалари орасидаги богланишнм 
аницлаш, уларнинг бир-бирига айланиши мумкинлиги- 
ни, шунингдек, ёругликнинг электромагнит табиатга эга 
эканлигини курсатиш мумкин булди. Максвелл электро
магнит майдон тенгламалар системасини яратди ва бу 
тенгламалар асосида шу вацтда маълум булган ^амма 
электр ва магнит з^одисалар тушунтнриб берилди. Фи- 
зиклар узоц вацт давомида Максвелл тенгламаларинп 
Ньютон механикасининг динамик тенгламалари билан 
боглашга уриндилар. Оламнинг механик манзарасига 
ишонч шунчалик катта эдики, уша вацтдаги муваффа- 
циятсизликка царамай, бари бир бир кун майдон тенг- 
ламаларини Ньютон механикаси цонунлари куринишига 
олиб келинишига ишондилар. Лекин вацт утиши билан 
янгидан-янги тушунтириш мумкин булмаган фактлар 
юзага кела бошлади. Радиоактивликнинг урганилиши 
натижасида атомнииг мураккаблигп ва булиипшп мум- 
кинлиги маълум булди. Катод нурларинн урганиш 
электронларнинг кашф этплншига олиб келди. Ёруглпк- 
нинг турли йуналишларда эфирда таркалишппи Май- 
кельсон тажрмбаспда урганиш эса, эфир тушупчасинп 
рад этдн. Бу фнзнкадагп ахволпн ксскпн узгаРтиРи^ 
юборди. Чунки эфир электромагнит ва гравитацион 
майдоннинг моддий ташувчиси, деб хисобланган. Май
дон эфирдаги кучланганлик ёки деформациялар маж- 
муидир, деб царалган эди. Лекин эфирнинг реаллиги 
тажрибаларда исбот цилинмади ва майдон узининг мод
дий асосидан жудо булди. Бир томондан Максвелл 
тенгламалари электромагнит ходисаларини яхши ту
шунтириб берса, иккинчи томондан бу тенгламалар 
нимани ифодалайдп, цандай мухитнпнг узгарпшп Макс
велл тенгламалари системасп бнлап нфодаланадп деган
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саволга з̂ еч ким жавоб бера олмас эди. Мандон яхлит 
энергиядан иборат, моддий булмаган харакатдан нбо- 
рат, деб царашга уринишлар з̂ ам булди. Баъзилар эса, 
майдон у ёки бу турдаги куч таъсир этувчи фазодан 
иборатдир, деб з^исобладилар.

Оламнинг механистик манзараси чегарасида мате
рия тушунчаси тузулишга эга булмаган, булинмас атом 
тушунчасига мос, деб царалар эди. Атом баъзи тарки- 
бий элементларга емирилиши мумкин эканлиги, унинг 
булинувчанлиги маълум булгандан сунг баъзи физик- 
лар материя йуцолмоцда, деб хулоса чицардилар. 
Классик механиканинг универсал эмаслиги з^амма з̂ одн- 
саларии тушунтиришга ярамаслиги з^ацидаги исботни 
баъзи физик ва файласуфлар «физика принципларининг 
емирилиши», «материализмнинг тунтарилиши», деб ца- 
бул цилдилар. Физика фанида методологик кризис юз 
берди. Бу аслида оламни механистик тушунтириш дунё- 
карашининг кризиси эди. В. И. Ленин узининг «Мате
риализм ва эмприокритицизм» асарида кризис сабабла- 
рпни чуцур анализ цилиб, ундан цутулиш йулларини, 
материянинг йуцолиши ва фан принципларининг емири
лиши з^ацидаги фикрларнинг асоссиз эканлигини кур- 
сатиб берди. Материя тушунчаснии булинмас атом ту
шунчаси билан алмаштириш нотугри албатта, чунки 
материя тушунчаси жуда кенг булнб, у табиатдаги тур- 
ли хусусиятга эга булган з̂ амма объектларни уз ичига 
олади. Материянинг з̂ ар бир зарраси, з̂ о у атом булсин,

электрон булепн, тузилиш жн.^атдан бениз^оядир, 
чексиз куп хусусиятларга эгадир.

Бу даврга келиб Пуанкара ва Лоренц оламнинг 
электромагнит манзараспни яратдилар. Уларнинг дунё- 
царашига асосан материя атомларнинг таркибига ки- 
рувчи мусбат ва манфий зарядланган зарралар бирлп- 
гидан иборат булиб, унда электромагнит ва гравита- 
цион майдон бирлашган булади. Электронлар механик 
цонунларга бунсунган з̂ олда з^аракат циладилар, элек

79



тромагнит майдонда юз берувчи узгарншлар эса Макс
велл тенгламалари билан ифодаланади. Лоренц наза- 
рияси эски механистнк дунёцараш бнлан уцинг асосида 
тушунтириш мумкин булмаган янгп фактларни бирлаш- 
тиришга урнпувчн комнромнссли назария эдн. Лекин бу 
назармя узоц яшамади. XX аср бошларида микропро- 
цессларда кузатилувчи ва классик фпзнкага зид булган 
таъсир дискретлнги ёкн узлукспз эмаслпгм маълум була 
бошлади. Электроннинг атомдагн энергетик сат^лари 
электрон ва бошца зарраларнинг цатор хусусиятлари 
з̂ ам дискрет цийматларга эга булиши аницлаидн. Illy 
билан бирга зарраларнинг тулцин хуссусиятга эга 
булиши улар тулцин цонунларига буйсуиган з̂ олда ха- 
рактерланиши, дифракция, интерференция хусусият- 
ларга эгалиги маълум булди. 1925 йилда Э. Шредингер 
яратган электрон з^аракати тенгламаси олдин маълум 
булган тенгламалардан катта фарц цилиб, унииг асоси- 
да аницланувчи тулцин функцияси заррани фазонинг 
маълум нуцтасидаги з̂ ажмда булнш э^тпмолинн ифода- 
лайди.

Кейинги бир неча ун йилда специфик хусусиятга эга 
булган уттиздан ортиц турлн элементар зарралар кашф 
цилинди. Уларниыг хилма-хил хусусиятга эга эканлиги 
материя тузилишининг сифатан бени^оялигшш курса- 
тади. Элементар зарралар орасида фотонлар, нейтрино 
ва антинейтрино, электронлар, позитронлар, протон ва 
антипротонлар стабилдирлар. Турли массали мезонлар, 
нейтрон ва антинентронлар, гиперонлар ва уларнинг 
антизарралари стабил б̂улмай стабил микрозарраларга 
емирилади. Бундан, стабил булмаган зарралар стабил 
зарралардан ташкил топган булади, деган хулоса келиб 
чицмайди, албатта. Стабил булмаган элементар зарра
лар стабил зарраларда кузатилганидек з̂ амма процесс- 
ларда бир бутун зарра сифатида таъсирлашадилар. 
Микрофизиканинг ривожланиши давомида моддий объ- 
ектларнинг бир-бирларига айланиши характери з̂ ацидаги
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тушунчалар, майдон билан модда орасидаги муносабат, 
материя тузилишидаги узлуксизлик ва дискретлик, сод- 
да жисм билан мураккаб жисм орасидаги муносабат, 
микродунёдаги диалектика бирлиги ва хилма-хиллиги 
^ацидаги янги фалсафий проблемалар вужудга келди.

Классик атомистик дунёцарашга асосан материянинг 
узгариши унинг узгармас атомларининг цушилиши ёки 
ажралиши натижасида юз беради, деб ^исобланар эди. 
Х|озирги замон физикларининг нуцтаи назарига кура 
объектларнинг бнр-бирига айланиш процессларида си- 
фатан янги микрообъектлар ^осил буладп. Масалан, 
нейтрон протон электрон ва антипейтрпнога айланадн, 
пи-мезон эса мю-мезон ва мезон нейтриносига (ёки анти- 
нейтриносига) айланади. Электрон ва позитрон цуши- 
либ фотон ^осил цилиши мумкин ва аксинча, юцори 
энергияли фотон атом ядроси майдонида электрон по
зитрон жуфтини ^осил цилиши мумкин. Бу охирги 
процесс майдоннинг моддий характерга эга эканлигини 
курсатишда му^им а^амиятга эга.

Маълумкн, эфир ^ацидаги гипотеза инцирозга йулиц- 
цандан кейин баъзи физиклар майдоннинг моддийлили- 
гнга иккиланиб, уни го  ̂соф энергияга, гоц турли кучлар 
таъсир этувчи фазога ухшатишга уриндилар. Шунинг 
учун электрон ва позитроннинг фотонга аннигиляцияла- 
ниши материянинг «йуцолиши»га исбот >була оладн, 
деб царалдн. Материя энергияга айланди ва ^амма 
^одисалар субстанцияси материя эмас, энергиядир, 
демак, материализм барбод булди деб ^исоблаган фи
зиклар булди. Бундай концепция энергетизм номини 
олди. Назарий жи^атдан бу концепция асоссиздир, 
албатта, чунки электромагнит майдон квантини (фотон- 
ни) «соф» энергиядан иборат дейиш ярамайди, квантлар 
моддий объектдан иборатдир ва улар энергия хусусия- 
тидан ташцари импульс, спин каби физикавий хусусият- 
ларга, шунингдек, дифракция, интерференция ва бошца 
микрообъектларга айланиш хусусиятига эгадир. Энер
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гия уз-узидан мавжуд булиши мумкин эмас. У з^аракат- 
даги материя хусусиятларидан бпрпдир. Энергия — ха- 
ракат улчови булиб моддий системанинг ички узгариш- 
ларга цодирлнгини ва маълум иш бажара олпш 
хусусиятини характерлайди. Энергия фазода з^аракатла- 
наётган жнемпннг кинетик энергияси сифатида ёкн 
турли потенциал энергпялар сифатида намосн булншп 
мумкин. Потенциал энергия Ер сиртидан маълум ба- 
ландликка кутарилган жиемнинг гравитацнон энергияси, 
сицилган пружинанинг механик энергияси ёки атом 
ядросига цамалган ядро энергияси, иссицлик, химиявий 
энергия куринншида памоён булиши мумкни.

Юцоридаги з̂ амма з̂ олларда энергия моддий объектга 
тегишли булиб, унинг хусусиятини билдиради. Элек- 
трон-позитрон жуфтннинг фотонга айланишида, шунинг- 
дек, турли ядро реакцияларида материя энергияга ай- 
ланмай у бир куринишдан бошца куринишга утади. Ма- 
салан, атом ядроси нейтрон ва протонлардан ташкил 
топганлнгн учун упннг массаси ядро таркибига кирган 
нейтрон ва протонлар массаларининг йигинднеига тенг 
булиши керак эдн. Лекнн ядро массаси доим уни ташкил 
этган нуклонлар массасидан «масса дефекти» деб ата- 
лувчи мицдорга кам булишини курган эдик. Бу «масса 
дефектига» Эйнштейннинг£'=/лс2формуласига асосан мос 
келувчи энергия ядродаги нуклонларнинг узаро тула 
богланиш энергиясини таъминлайди. Ядро реакцияла
рида эса реакцияга кирган ядроларнинг ички богланиш 
энергияси реакцияда з̂ осил булган зарра ва ядро 
парчаларининг кинетик энергияси куринишида ва ат- 
рофга нурланган энергия сифатида ажралиб чицадн.

Материянинг сацланиш цонуни энергиянинг сацла- 
ниш цонуни каби з̂ еч цандай процессларда бузилмайди. 
Бу икки цонун ало^ида ва узига мустакил цонунлар- 
дир. Уларни умумий бир цонунга бнрлаштириш хато- 
дир. Чунки материя з̂ амма з^одисаларнинг умумий на
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абсолют субстанциясидир. Энергия эса, материя хусу- 
сиятларидан биридир, холос.

Электромагнит майдон квантлари фацат электрон 
позитрон-жуфтгагина айланмай, энергияси етарли бул- 
ганда мезонлар ва нуклонлар жуфтини з̂ ам з̂ осил ци- 
лишлари мумкин. Бу эса, майдон билан модда орасида- 
ги богланиш ва уларнинг узаро бир-бирига айланиш 
хусусияти мавжудлигини билдиради. Зарраларнинг еми- 
рилиши ва бир-бирига аиланишида з̂ амма сацланиш цо- 
нунлари бажарилади. Масса, спин, электр заряд, изотоп 
спин, жуфтлик (кучли таъсирлар учун), ядро заряди, 
барион сон ва бошца хусусиятларнинг сацланиши эле- 
ментар зарралар билан майдон орасидаги бирликни, 
улар орасидаги умумийликни билдиради ва элементар 
зарралар ва майдонларнинг ягона назарияси яратили- 
ши зарурлигини курсатади.

Классик физика нуцтаи назаридан атрофимиздаги 
материя майдон ва моддага, яъни материянинг икки шак- 
лига ажратилади. Майдон деганда массага эга булма- 
ган ва бутун фазони тулдирувчи электромагнит ва гра- 
витацион майдон назарда тутилади. Массага эга булган 
ва фазода дискрет локаллашган микро ва макрожисм- 
лар эса моддани ташкил этади. Материянп бундай ик
ки шаклга ажратиш нисбийдир, албатта. Космик фазо
да биз з^ацицатан, бир-бирлари билан майдон воситаси 
билан таъсирланувчи моддий жисмларпи кузатамиз. 
Майдон туфайли бу жисмлар турли системаларга бир- 
лашадилар. Фазо ана шу майдон ва жисмлар мажмуи- 
дан ташкил топган булади. Микродунёда эса майдон 
билан моддани нисбий булса цам ажратиш мумкин бул- 
май цолади. )\ар бир жиемда унинг таркибига кирувчи 
атом ядролари ёки элементар зарралар фазонинг жуда 
кичик цисмини, яъни жисм эгаллаган хажмнинг тахми- 
нан 10 ~ге цисминигина эгаллаган булади. Жисм з^ажми- 
нинг бопща цнеминн эса майдон тулдиради, яъни зкисм- 
нпнг асосий цисмини майдон ташкил этади. Хар бир
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зарра бошца зарралар билан турли майдонлар восита- 
сида таъсирлашади. Зарраларнинг массаси электр за
ряди, мезон заряди каби тушунчалар гравитацион май- 
дон, электромагнит майдон ва мезон майдонларпннг 
богланиш константаси (доимийси) ^исобланади. Бу 
майдонларнинг з̂ ар бири зарра тузилишида иштирок 
эгади ва шунинг учун зарра ва унинг майдони ораснда- 
ги чегарани аницлаш цийиндир. Протоннинг тузилиши 
з̂ ацидаги гипотезалардан бирига асосан унинг марказида 
катта зичликка эга булган «ядро» ёки «керн» мавжуд 
булиб, атрофини пи-мезон майдони ураб олган булади. 
Пи-мезонлар эса атом ядроси ичидаги нуклонларни 
узаро богловчи ва улар орасидаги ядро таъсирини «та- 
шувчи» восита ролини уйнайдилар, яъни пи-мезонлар 
ядро майдонининг квантидир. Демак, электромагнит ва 
гравитацион майдонлар цаторида пи-мезон ёки ядро 
майдони з̂ ам протон таркибига кирар экан.

Худди шунингдек, электрон электромагнит майдон 
билан борланган булиб, усиз мавжуд була олмайди. 
Бундай борланишни электроннинг энг муз;им хусусияти 
булган заряд характерлайди. Шунга мувофиц квант ме- 
ханикасида элементар зарралар турли майдонларнинг 
уйготилган з̂ олати ёки квантларидир, деган гипотеза ил- 
гари сурилди. Бу гипотезага асосан, .масалап, электрои- 
лар ва позитроплар электрои-позитрон мапдоп кваити- 
дир, фотонлар — электромагнит майдон кванти- 
днр, мезонлар турли хилдаги мезон майдонлар квант- 
ларндир ва к. Жуда юцори энергияли таъсирларда 
зарраларнинг катта эркинлик даражасига эга булиши 
уларни майдонга ухшатиш имконини беради, бу эса 
юцоридаги гипотезанинг тугрилигини курсатувчи далил 
з^исобланади.

Охирги ун йилликлар давомида зарралар йуцолиши 
ва янгидан пайдо булиши мумкинлиги исботланди ва 
улар маълум реакцияларда майдон квантлари орасида
ги таъсирни узатувчи зарра ролини хам уйнаши мум-
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кинлиги аннцланди. МасалаН, юцорй энергияли фотон 
электрон-позитрон жуфтини з̂ осил цилади з̂ амда элек
трон ва позитрон узаро аннигиляцияланиши натижасида 
фотонларга айланади. Бу процессда модда зарралари 
майдон квантлари орасидаги таъсирни узатувчи зарра- 
лар ролини бажаради. Юцори энергияли фотонларнинг 
атом ядросида сочилиш процессида з̂ осил булган ме- 
зонлар з̂ ам юцорида айтилган таъсир узатувчи зарра 
ролини уйнаши мумкин. Бу мезонлар аннигиляцияла- 
ниб яна фотон з̂ осил цилади. Атом ядросида ядро май- 
дони кванти ролини мезонлар уйнайди.

Лекин элементар зарраларнинг майдон назарияси 
муз̂ им цийинчиликларга дуч келди, майдон манбаини 
нуцтавий характерга эга деб хисобловчи фаразга асос- 
ланиб зарранинг уз энергиясини, массаси ва зарядини 
келтириб чицаришга уринишлар бемаъни натнжаларга, 
яъни юцоридаги физикавий катталикларнинг жуда 
катта к,ийматга эга булиб чицншпга олиб келди. Агар 
зарядланган зарра маълум з^ажмга эга булиши керак 
деб з^исобланса, майдон назариясига асосан зарралар
нинг стабиллигини тушунтириш мумкин эмас. Чунки 
зарра элементлари орасидаги итаришиш характерга 
эга булган электр кучларни мувозанатлаш учун цан- 
дайдир майдон табиатига эга булмаган янги кучлар 
таъсир этишини эътироф цилишга турри келади. Бун- 
дан ташцари, агар з̂ ар бир зарра шу зарра мос келув- 
чи маълум майдоннинг квантидан иборат деб царалса, 
з̂ ар бир зарра учун алоз̂ ида майдон тушунчасини кири- 
тишга турри келади. Бироц зарра цандайдир маълум 
майдоннинг з^осиласидир деб цараш жуда соддадир, 
чунки зарра тузилиши ва унинг хусусиятлари таъсир 
этаётган з̂ амма майдонларга боглик; булади.

Эски атомистик дунёцараш материя дискретлиги 
тушунчасини абадийлаштиради. Фарадей —  Максвелл 
назариясида, аксинча, узлуксиз майдон тушунчаси ки- 
ритилади ва зарралар майдонларнинг тугунларидир,
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деб караладп, Лорспц назарпясига acocan зарядлар 
маидонга нисбатан бирламчи мохиятга эга деб ^исоб- 
ланади. Квант назариясида эса, яна зарраларга нис
батан майдон бирламчидир деган гояга цаитиладп. 
Шундап цилиб, фан ривожланнши давомида бу нкки 
дунёцарашнпнг алмашиннб турпшпни кузатамиз. Ал- 
батта, юцорпдаги узлукспзлик ва дпскретлпк ёки зарра 
ва мандоп тушунчаларишшг кайсп бирп бнрламчн экан- 
лигппп аницлаш унчалик катта а^амиятга эга булмаса 
керак. Назарий физика аппаратидан фойдаланиб май- 
дондан зарранн ва аксинча, заррадан майдонни келти- 
риб чнцариш мумкин. Му^нми шундаки, материянннг 
бу икки шаклини биргаликда цараш керак. Майдонни 
зарралар юзага келтиради ва уз навбатида майдон зар- 
раларнинг хусусиятлари ва тузилишини аницлайди.

Материянинг бу икки хусусиятини бир-биридан аж- 
ратган з̂ олда цараш мумкин эмас, улар материянинг 
ажралмас шаклларидан иборатдир. Материя тузилиши- 
да узлуксизлик ва дискретлик бирлиги намоён булади. 
Бу бирлик маълум энергияли квантга мос келувчи май
дон уйготилгаи з^олатгагина хос булмай минимал энер- 
гияга эга булган ва вакуум з̂ олат деб аталувчи майдон 
холатнга з̂ ам тааллуклидир. Электромагнит майдон на- 
зарияснга асосан электромагнит майдон энергиясини 
осцплляторлар йигиндисига ухшатпб куйидагича ифо- 
далаш мумкин:

Е  =  Ь  [п -f -jp),
бунда п — осцилляторлар сони; з̂ ар бир осциллятор 
алохида фотонга ухшатилади. Агар фотонлар сони нол- 
га тенг булса, юцоридаги формулага асосан майдон 
энергияси нолга тенг булмайди. Демак, фотон булмаса 
з̂ ам электромагнит майдон энергияси йуцолмайди. Ва
куум майдон зарраларга узлуксиз таъсир этиб улар- 
нинг хусусиятларини узгартириб туради. Электронлар-
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нинг маълум мувозанат з̂ олат атрофида тебранма з̂ а- 
ракат цилнши, атомлардаги электронларшшг энергетик 
сатз^ларининг силзкиши, массаси, электр зарядида ва 
зарра магнит моментларида кузатиладиган маълум 
узгаришлар юцорида айтылган таъсир натижасида юз 
беради.

Майдон вакуум з^олатининг мавжудлиги жуда катта 
фалсафий аз^амиятга эга, чунки у табиатда абсолют 
бушлиц йуцлигини ва материя тузилишида узлуксизлик 
билан дискретликнинг бирлигини курсатади.

Микродунёдагн царама-царшиликларнинг диалек
тик бирлиги з̂ ар бир зарранинг стабиллиги ва узгарув- 
чанлигининг бирлигида з̂ ам намоён булади. Зарралар 
уз майдони ва бошца атрофдаги зарра майдонлари би
лан узлуксиз таъсирлашиб туради, майдон квантини 
чицариб ва ютиб туради, яъни з̂ еч вацт узгармас цолат- 
да цолиб кетмайди. Бундан ташцари, стабнл зарралар 
узгармас хусусиятларга —  дискрет цийматли спин, 
электр заряд, магнит момент, изотоп спин ва цатор 
бошка хусусиятларга эга.

Микродунё хакидагн назариянинг асосий масалала- 
ридан бири элементар зарраларнинг ички тузилиши —  
структурасини аницлашдан иборатдир. Зарра ва май
дон турларининг куплиги, зарраларнинг уз нурланиш 
майдони билан узлуксиз таъсирланнши ва хусусият- 
ларининг статистик характерга эга булиши уларнинг 
маълум тузилишга эга эканлигини курсатади.

Лекин мураккаброц зарра ёки система уз хусуснят- 
ларини сацловчи бошца зарралар тупламидан ташкил 
топган булади, деган тушунчани ишлатиш ноуриндир. 
Бупи богланиш энергпясипинг мицдори катта ёки ки- 
чик булишига цараб маълум даражада тушунтириш 
мумкин. Хар цандай мураккаб система (цо атом ядро- 
си, з̂ о галактик туплам) элементларининг богланиш 
энергияси, яъни узаро таъсир энергияси, уша система- 
нинг тинч з̂ олдаги массасига тугри келувчи уз энергия-
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сидан анча кичик булади. Шунинг учун бундай систе- 
маларнинг ^осил булишидаги умумий масса дефектн 
системанинг тула тинч ^олдаги массасидан анча кичик 
булади. Масалан, гравитация кучининг таъсирида бор- 
ланган космик системалардан масса дефекти система 
массасининг 10- 13-*-10-17 цисмини ташкил этади, сув мо- 
лекуласининг борланиш энергиясини белгиловчи масса 
дефекти сув молекуласини ташкил этувчи водород ва 
кислород атомларининг массалари йириндисидан 10 _1° 
марта кичик, яъни Ю-10 цисмини ташкил этади, атом яд- 
ролари учун эса масса дефекти ядро массасининг 10~3 
цисмини ташкил этади. Шундай килиб, барцарор мод- 
дий системанинг катталиги (улчами) цанча кичик бул- 
са, уни ташкил этувчи элементлари узаро шунча кучли- 
роц борланган булади. Богланиш энергияси ортиб бо- 
рншн билан системанинг ташкил этган элементлари уз 
индивидуаллигини йуцота борадн. Ядрода нуклонлар 
шунчалик муста^кам богланганки, уларни нисбатан 
кичик энергия сарфлаб бир-биридан ажратиш мумкин 
эмас. Моддий системаларнинг масса бирлигига турри 
келувчи богланиш энергиясининг ортиб бориши цону- 
ниятнни элементар зарраларга ^ам цуллаш мумкин. 
Элементар зарраларда ички богланиш энергияси шун- 
чалпк каттаки, уларнинг циймати элементар зарранинг 
уз энергиясига яцин булади. Х,озирги вацтда тезлатгич- 
ларда юцори энергияли зарралар ^осил цилиш мумкин. 
Уларнинг энергияси уша тезлатилаётган зарраларнинг 
уз энергиясидан минг, з̂ атто миллион марта катта бу- 
лиши мумкин. Агар элементар зарралар бошца зарра
лар системасидан ташкил топган булганда эди, юцори 
энергияли зарралар билан улар бомбардимон цилинган- 
да у уз ташкил этувчи зарраларига парчаланган булар 
эди. Лекин бу ^ол кузатилмайди. Х,амма маълум про- 
цессларда таъсир энергияси Ю'/ис'га цадар ортганда, 
туцнашиш вацтида турли бошца зарралар —  электрон- 
лар, позитронлар, ^ар хил массали мезонлар, нуклон-
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лар, з̂ атто огир гиперонлар з̂ ам з̂ осил булади. Бу про- 
цессларда энергия, масса, заряд, спин, изотоп ва бошка 
хусусиятлар сацланиш конунлари бажарилади. Албатта, 
бу янги з̂ осил булган зарралар тукнашишда цатнашган 
зарралар таркибига тайёр холда киради деб уйлаш сод- 
далик булар эди. Уларнинг з̂ осил булиши процессда цат- 
нашган бошлангич зарралар тузилишига борлиц, лекин 
улар тайёр з̂ олда булмай, квант назарияси тили билан 
айтганда, яширин виртуал з̂ олат тарзида мавжуд була- 
днлар. Зарра таркибида, масалан, виртуал электрон- 
позитрон жуфти, манфий ва мусбат зарядли мезонлар, 
протон ва антипротонлар з̂ амда бошца виртуал з̂ олат- 
даги зарралар жуфти булиши мумкин. Бу з̂ олларда 
таъсир энергияси шунчалик каттаки, з̂ осил булган 
масса дефекти з̂ амма виртуал зарраларнинг массасини 
коплайди. Агар таъспр энергияси электрон-позитрон 
жуфтн, мезонлар ва нуклонлар жуфтларинннг уз энер- 
гиясидан катта булса, виртуал холатда з̂ осил булган 
зарралар ошкор з̂ олда кузатилувчи зарралар з^олатига 
утишлари мумкин. Шундай цилиб янги зарралар з̂ осил 
булади. Бундай процесслар космик нурлар таркибида 
учрайдиган юцори энергияли зарраларнинг атом ядро- 
лари билан туцнашишида узлуксиз з̂ осил булиб туради. 
Шунинг учун з̂ ам иккиламчи космик нурлар таркибида 
турли мезонлар, гиперонлар ва бошца зарралар учрайди.

Зарраларнинг тузилиши ташци таъсир борланиш- 
ларнинг турли булишига цараб узгариши мумкин.

Зарраларнинг бир-бирларига айланиши уларнинг 
тузилишларида умумийлик борлигини курсатади. Шу
нинг учун з̂ ам зарра ва майдонларнинг умумий наза- 
риясини яратиш физиканинг муз̂ им масаласига айлан- 
ди. В. Гейзенберг бошчилигидаги физиклар мана шун
дай назарияни яратишга з^аракат цилдилар. Уларнинг 
фикрича з̂ амма элементар зарралар цандайдир суб
квант спинор майдон з^олатларидан иборатдир. Бу май- 
дон элементларнинг узаро таъсири чизицли эмас, яъни

89



уларнинг хусусиятлари ва богланишларн аддитив цу- 
шилмайди, микдор узгаришлар сифат узгарншларига 
утади ва ярим бутун спинли зарралардан бутун ций- 
матлп сппнга эга булган турли хусусиятли зарралар 
з̂ осил буладн. Гейзенберг назариясида микродунёнинг 
маълум булган доимийлари — ёруглик тезлпги, Планк 
доимнйси ва электрон зарядидан ташкари яиги дои- 
мий— элементар узунлик з̂ ам киритиладн.

Бу бирлик элементар зарраларнинг минимал таъсир 
цилиш со^асини характерлайди ва тахминан 10_1:-слгга 
тенг. Бу назарияга асосан баъзи физикавий з^одисалар- 
ни тушунтириш мумкин булди. Масалан, чизицли бул- 
маган спинор майдон тенгламасидан цатор зарралар
нинг массалари цийматини келтириб чицариш мумкин. 
Ленин элементар зарралар ва майдонларнинг умумий 
назарияси з̂ али куп з^одисаларни тушунтиришга ожиз- 
дир.

Ягона майдон назарияси яратилган тацдирда з̂ ам 
упи материя тузилпшн з̂ ацндаги сунгги назария деб ца- 
раш мумкин булмас эди. Чунки материя уз тузилиши 
жиз^атидан бениз^оядир. ^ар бир объект мураккаб ва 
хилма-хил ташци ва ичкн богланишларга эга. Тузилиш- 
га эга булмаган энг содда объектларнипг булиши мум
кин эмас. Чунки бундай объектни ташкпл этувчи мате
рия элементлари орасида уззро таъсир, ички богланиш 
ва узгаришлар доим мавжуд. Ички богланишсиз жисм- 
ларнинг химиявий, электр, магнит ва гравитацион хусу- 
сиятларини, ташци богланишларини тушунтириш мум
кин эмас. Жисмлар тузилишга эга булганлиги учун улар 
узаро таъсирлашади, узгаради, турли хусусиятларга, 
ташци богланишларга эга булади. Шунинг учун з̂ ам ма
терия тузилишини урганиш чексиз процессдир. Уни ур- 
ганиш давомида янги-янги назариялар яратилади ва 
фан ривожланиб боради. Фан ривожланишининг з̂ ар 
бир поронаси абсолют з а̂цицат элементини уз ичига 
олади, унга яцинлашишда муз̂ им роль уйнайди.
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8-§. Материя тузилиши ва масса 
тушунчаси ^ацида

Материя тушунчаси физика ва фалсафа фанининг 
энг цаднмий ва асосий проблемаларидан бирлдир. К,а- 
димги дунё кишилари учун, ^атто фалсафани унча яхши 
билмайдиган хозмргл замол кпшиси учуй ^ам, материя, 
атрофдагл жпсмлярни ташклл этувчи цандайдир бош- 
ланшч материалдан иборатдлр деб уйлаш характерли- 
дир. Шунинг учун з̂ ам бундай материалнлнг хусусият- 
ларини аницлашга интпллш ва конкрет объектларнинг 
уша материал асосида кандай хосил булншини тушу- 
нишга интилиш табиийдир.

Антик натурфилософлар объектив-реал материя 
мавжудлиги уз-узидан маълум, деб >;исоблаганлар. 
Ф. Энгельс фикрича бу, бошлангнч, табиий вужудга кел- 
ган материализмнинг бпр куриниши эди.

Дастлаб антик натурфилософлар материя сезги ор- 
ганларга таъсир курсатувчи олов, сув, тупроц ва хаво- 
дан ташкил тоиган, деб ^исоблаганлар. Кейинчалик 
Левкипп, Демокрит, Эпикур, Лукреций ва бошцалар 
яратган атомистик дунёцараш вужудга келди. Материя 
тузилишини урганиш атомистик таълимотнинг асоснй 
проблемасини ташкил этди. Бу со.̂ ада олиб борилгап 
тадцицотлар материя проблемасига илмий нуцтаи на- 
зардан ёндашиш имконлпп яратди. Шу билан бирга, 
материяии урганиш ва уни апицлаш мумкинлигини эъ- 
тнроф этишнинг узи чекли хусусиятларга эга булган 
бирламчи материя ^ацидаги метафизик концепцияси- 
нинг яратилишига олиб келади. Албатта, бу борада ма- 
териалистик фалсафа материя онгнмиздан ташцарида 
мавжуд булган объектив борлицдан иборат деб з̂ исоб- 
ловчи нуцтаи назаридан иш курди.

XIX асрнинг иккинчп ярмида з̂ амма жисмларнинг 
асосини ташкил этувчи «булинмас» атом тушунчаси- 
нинг узил-кесил з̂ ал цилиниши яцинлашгандек булиб
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цолди. Бирламчи материя булинмас па узпга >̂ еч нарсани 
сингдирмайдиган атомлардан ташкил топгаи жуда май- 
да корпускулалар мажмуидан иборатдир, деб царалди.

XIX асрнинг охирларига цадар бирламчи материя 
^ацидаги метафизик концепция табиий фанларда юз бе- 
раётган ривожланишларга зид келмади. Лекин XIX аср 
охири ва XX аср бошларида физикада «янги револю
ция» яратилди. Булинмас деб ^исобланган атом мурак- 
каб тузилишга эга эканлиги маълум булди. Эр-хотин 
Кюрилар томонидан радиоактивлпк ^одисасининг кашф 
цилиниши, Ж. Ж. Томсон ва Стоней томонидан элек- 
тронинг кашф этилиши, Лоренц электрон назарияси- 
нинг яратилиши, Абрагам, Кауфманлар томонидан 
электрон массасининг унинг ^аракати тезлигига цараб 
узгаришининг аницланиши, Максвелл электромагнит 
майдон назариясининг яратилиши ва бошца цатор каш- 
фиётлар материя тузилиши ^ацидаги олдинги тушунча- 
ларни барбод цилди. Материя асоси деб ^исобланган 
бирламчи материя — булинмас атом тушунчаси инци- 
розга дуч келди. Материя деб ^исобланиб келган нар- 
са йуцца чицди, унинг урнини электр, эфир ва бошца 
тушунчалар эгаллади. Физиклар орасида «материя 
йуцолди» деган ибора «мода» булиб цолди. Бу эса фи
зиклар тили билан айтганда, маълум хусусиятларга 
эга булган ва материя деб ном олган нарса йуцолди, 
демак, В. И. Ленин курсатганидек материя йуцолгани 
йуц, материя з̂ ацида бизга маълум булган билимлари- 
миз чегараси йуцолди. Бундай хулосага келиш учун ма
терия ^ацидаги тушунчанинг узини узгартириш керак 
эди. Материя тушунчасининг фалсафий маъносини ма
терия тузилиши ^ацидаги илмий дунёцарашдан ажрата 
олиш зарур эди. Бу икки нарсани чалкаштириб юбо- 
риш идеалистларни объектив реалликнинг йуцолиши 
маъносида материянинг йуцолиши, фалсафий материа- 
лизмнинг бутунлай барбод булиши з а̂цидаги нотурри 
фикрга олиб келди.
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Табииёт фанларида юз берган янги узгариш ва каш- 
фиётларни умумлаштириб диалектик материализм ма- 
териянинг янги умумий таърифини яратди. В. И. Ленин 
ибораси билан айтганда «Материя объектив реалликни 
ифодалайдиган фалсафий категория булиб, бу объек
тив реалликни инсон уз сезгилари билан идрок цилади, 
объектив реаллик бизнинг сезгиларимизга борлиц бул- 
маган ^олда мавжуддир, бизнинг сезгиларимиз ундан 
копия олади, сурат олади ва уни акс эттиради»1. Бу 
ерда материянинг объектив реаллигини эътироф этиш 
янги нарса эмас, албатта. Чунки буни диалектик мате
риализм биринчи булиб таърифлаб берган эди. Диалек
тик материализм томонидан материя категориясининг 
таърифига киритилган принципиал янгилик В. И. Ле- 
ниннинг цуйидаги иборасида уз аксини топади: 
«...Материянинг фалсафий материализм эътироф 
циладиган ва у билан чамбарчас борлиц б^лган бир- 
дан-бир «хоссаси» унинг объектив реаллик булиш, он- 
гимиздан ташцарида мавжуд булиш хоссасидир»2.

Табииёт фанларида цилинган янги революциянинг 
асосий хулосаси, В. И. Ленин курсатганидек, материя
нинг сифатан бепоёнлиги, унинг ичкарига цараб чексиз 
эканлигидадир.

«...Диалектик материализм таракдий цилиб бораёт- 
ган инсон илмининг табиатнинг билиш йулида утган 
бу даврларнинг з а̂ммаси муваццат, нисбий, тахминий 
характерда эканини цаттнц уцтириб курсатди. Атом 
сингарн, электрон ^ам бепоёнднр, табиат бени,\ояднр...»3

Бирламчи материя ^ацидаги метафизик концепция- 
га царама-царши улароц матернянинг бепоёнлиги ^аци- 
даги диалектик тезис цар цандай абсолют бирламчи,

1 В. И. Ленин. Асарлар, 14-том, 135-бет.
2 В. И. Ленин. Асарлар. 14-том, 289-бет.
3 В. И. Ленин. Асарлар, 14-том, 291-бет.
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бошланрич материя тушунчаснпн инкор этади. Бирлам- 
чи материяни инкор этишдан материяни унинг сунгги 
конкрет хусусиятлари мажмуи асосида таърифлаш ёки 
аницлаш мумкин эмаслиги келиб чнкади. Чунки бу ху- 
сусиятлар бепоён ва бени^оя материяни тула характср- 
лай олмайди, унинг баъзи бнр конкрет форма ва ^олатла- 
ринигина бслгилайди. Материянипг бепоёнлиги унинг он- 
гимиздан ташцарнда мавжуд булиши мумкин булган 
нарса сифатида аницлашга урннишнн бемаънн ^аракат 
эканлигинн курсатадн. Шундай цилиб, материянинг 
объектив реаллик булиш, онгимиздан ташцарида мав- 
жуд булиш хоссаси унинг бирдан-бир хоссасидир.

Материяни материалистик диалектика нуцтаи наза- 
ридан тушунтириш цатор му^им физикавий тушунча, 
жумладан, масса тушунчасини турри анализ цилиб бе- 
риш имконини яратдп. Масса моддий объектларнинг 
энг мухим физикавий характерпстикаларидан бири ,\и- 
собланади.

Классик физикада масса материянинг асосий хусу- 
сияти ^исобланиб, материядаги модда мицдорини ифо- 
далайдн. Масса материя мицдорниинг улчови эканлиги 
уз-узидан маълум нарсадек туюлпб, ^озир >̂ ам бу фикр 
тарафдорларн топиладп. Шунпнг учун ^ам масса ту
шунчасини материалистик диалектика нуцтаи назари- 
дан анализ цилиш зарурдир.

Классик физикада цабул цилинган масса тушунча- 
сининг таърифини Ныотон аницлаб берган эди. Нью
тон таърифича, масса ёки материя мицдори шундай кат- 
таликки, у жисмнииг зичлнги ва з^ажмига турри про- 
порционалднр. Ныотон массанинг бу таърифини аник;- 
лашда зичликни ^ажм бнрлигидаги масса ёки материя 
мицдори деб царамай, уни ^ажм бнрлигидаги бирламчи 
материяни ташкил этувчи зарралар мицдоридан ибо- 
рат деб цараган. Яънн Ныотон таърифида масса опера- 
цион (массани цандан улчашни курсатиш) характе- 
рига эга булман, фалсафий характсрга эгаднр.
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Ньютон массами жнем огпрлигн орцали аницлаш 
мумкннлнгннн курсатган. У зфлда масса — материя 
мицдоридир деб тушунтириш нима учун керак булди, 
деган савол турилади. Ньютон бу тушунчани инерция 
кучи з а̂цидаги фикрни асослаш учун киритган эди. Хар 
цандай жиемнинг уз турри чизицли текис з^аракат ёкн 
тнпч з̂ олатини сацлашга интнлмпш материяга хос бул- 
ган «царшилик курсатиш» (инерция) хусусияти булиб, 
у жнем массасига турри пропорционалдир. Шундай цн- 
либ, Ньютон массани инерция улчовн сифатнда таъ- 
рифлайди ва материянинг ннерцпясинн матернядаги 
модда мицдори маъноемдагп масса билан борлайди.

Масса —  жисм инерциясининг улчовидир, деган ту- 
шунча асосида Ньютон узининг коми билан аталгаи 
механнканинг иккинчи цонунини таърифлаб берди. 
Ньютон механикасининг муваффацияти туфайли масса- 
материя мицдоринннг улчовидир, деб хисобловчи фикр 
асослидек куриндм.

Физика фанининг рнвожлаиишн иатижасида масса- 
материя мицдоршшнг улчовидир деган тушунча нотур- 
ри эканлиги аницланди. Лоренцнинг электрон назария- 
сидан электрон узининг механик массасидан ташцари 
электромагнит табиатга эга булган цушимча массага 
з̂ ам эга эканлиги маълум булди. Тажрибада з^аракат 
тезлигининг ортиши билан электрон массасининг ортиши 
аницланди. Масса — материя мицдорининг улчовидир 
деб царалганда тезлик билан массанинг ортиши уз-узи- 
дан тушунарлидек куринади. )^акицатдан цам, электрон 
электромагнит майдон орцали з^аракатланганда у уз 
массасини электромагнит майдон з̂ исобига, яъни май
дон куринишидаги материя мицдори з̂ исобига орттири- 
шн мумкиндек туюладм. Лекин бу нотурри.

Нисбийлик назариясига асосан масса билан тезлик 
орасидаги борланиш универсал характерга эга ва фа- 
цат электромагнит майдон орцали з^аракатланиш билан-
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гина борлиц эмас. Х̂ ар цандай жисм массаси т  унинг 
нисбий тезлиги v га боглиц булади:

бунда с — ёруглнк тезлиги, т 0 — жнсмнинг тинч тургап 
цолатдаги массаси.

Жисм тезлиги нисбийдир. Демак, масса з̂ ам нисбий, 
чунки масса тезликка борлик;. Яъни бир жисм турли са- 
ноц системаларига нисбатан з̂ ар хил массага эга. Ма- 
салан, Ер билан Ой орасида з^аракатланаётган элек
трон Ерга нисбатан бир хил массага эга, Ойга нисба
тан бошца ва бирор бошца электронга нисбатан учинчи 
цийматли массага эга ва к.

Албатта массанинг нисбийлигидан унинг объектив 
эмаслиги келиб чицмайди. Гап массанинг объектив иис- 
бийлигидадир. Электроннинг турли координатлар сис
темаларига нисбатан (Ер, Ой, электрон ва 35. к.) з̂ ар 
хил массага эга булишига сабаб унинг Ер, Ой ва электрон 
билан (яъни координат системаси учун цабул цилин- 
ган жисм билан) узаро таъсирининг з̂ ар хиллигидан- 
дир, деган хулоса чицариш нотурри албатта. Массанинг 
циймати фацат жисмнинг курилаётган координат систе- 
масига нисбатан з^аракат тезлигигагина борлицдир. 
Шундай цилиб, турли жисмларга нисбатан курилганда 
электроннинг массаси турлидир, лекин ^ар бир аниц 
з̂ олда маълум курилаётган жисмга нисбатан олинган 
масса з̂ ацида гап юритиш уринли булади. Масалан, 
электроннинг бошца бирон электрон билан таъсири 
курилаётган булса, худди шу электронга нисбатан би- 
ринчисининг массаси назарда тутилиши керак. Курила
ётган таъсир учун электроннинг бошка жисмларга (ма
салан Ер, Ой) нисбатан массасининг з̂ еч цандай аз̂ а- 
мияти цолмайди.
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Массага бундай цараш масса-материя мицдорииинг 
улчовндир, дсган тушунчага тамоман знддир. Бир объ- 
ектнинг узи турли моддий жисмларга нисбатан з̂ ар хил 
материя мицдорига эга булиши мумкин эмас.

}\озирги вацтда масса-материя мицдори билан 6 o f - 

лнц булмаган инерция улчови сифатида каралади. Ал- 
батта, инерция билан «материя мицдори» орасидагп 
богланишни инкор этишни баъзи идеалистлар шарх- 
лагандек тушуниш ярамайди. Улар «материя мицдори» 
тушунчасига зарурнят цолмаган экан умуман «мате
рия» тушунчасининг з̂ ам кераги йуц, деган хулоса чи- 
кардплар. Инерция онгпмизшшг хусусияти эмас, у мод
дий объектларнииг уз ^олатлари узгарпшпга тусцинлик 
цилувчи реал хусусиятидир. Материализм нуцтаи на- 
заридан бундай хусусиятнинг мавжудлиги, з̂ ар цандай 
моддий объект инерция хусусиятининг «ташувчи»си 
эканлнгини тан олишни талаб цилади.

Шундай цилиб, масса моддий объектларнинг инер-
. _  F

ция улчовндир. \т и — ’ бунда F — таъсир кучи,

а — жисмнинг тезланиши), деб таърифлаш мумкин. Ле- 
кин бу таъриф массани з̂ амма томонлама ^арактерлай- 
ди деган хулосага келиш нотугри, албатта. Масса ту- 
шунчаси фаннинг рнвожланиши билан жуда мураккаб 
эканлиги ва у моддий объектларнинг цатор бошца фун- 
даментал хусусиятларкни з̂ ам характерлашн маълум 
булди.

Бизга маълумки, Эйнштейн цонунига асосан масса 
энергияга пропорционалдир. Демак, масса жисмдаги 
энергия мицдорини з̂ ам характерловчи улчов була ола- 
ди. Бу эса з̂ озиргн замон физикаси нуцтаи назаридан, 
масса тушунчасини энергия билан богламаган з̂ олда 
тула тушуниш цийинлигини курсатди.

Низ̂ оят, масса моддий объектларнинг гравитация 
хусусиятининг улчови сифатида з̂ ам таърифланади:

7— 3198 97



бунда т т — гравитацион масса, М — Ерннпг гравита- 
цион массаси, F  эса г насофа узоцлпкда жойлашгап 
жнсмлар орасидагп гравитация таъсир кучи. Юцорида 
куриб утилган инерт масса бплан бу ердаги гравитаци- 
он массалар пропорцпопал булпши шарт эмас, чунки 
улар жисмнинг икки хил турли хусуснятларипп харак- 
тсрлайди. Лекпп тажрпба шупи к^рсатадпкн, бу икки 
масса бир-бирпга тепг экап. Бу Галилей аппцлагап 
жнемларнинг эркин тушнш тезламнш улариипг иперт 
массасига боглпц булмай, турлн жисмлар учуп бнр хил 
кийматга эга эканлнгндан келиб чпкадп. ^акицатан, 
Ньютоннинг иккипчи конупига кура эркин тушаётган 
жиемга таъсир этаётгап куч F=m ltg (g — эркин тушиш 
тезлапиши). Бундап тап'цари, бутуп олам тортишиш цо- 
иуннга acocan шу жнем Ерга

п} мкуч билан тортиладн. Дсмак, Факат

т н =  т г булган холдагнна § =  яни уз-

гармас булиб чикади. Шундай цилиб, жисмнинг 
эркин тушиш тезланиши инерт ва гравитацион масса
лар тенг булгаидагина узгармас ва жисмларнинг мас- 
саларига боглиц булмас экан. Бу тенгликни биринчи 
марта Эйнштейн узинннг тортишиш назарияси (умумий 
нисбийлик назарияси) асосини ташкил этган эквивалент- 
лик принципида тушуптиради. Баъзи кишилар инерт 
ва гравитацион массалар тенглнгини массанинг мате
рия мицдори улчови эканлигидан келтириб чицармоц- 
чи буладилар: инерция ва тортишиш материя мицдори- 
га пропорцпопал булганлиги учуп юцоридаги икки мас
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са тенгдир, деб з^нсоблайдплар. Масаланннг бундай 
«з̂ ал этнлмши» масса материя мнкдори эканлпги з̂ аки- 
даги тушунчанинг методологии жи^атдан ожиз эканли- 
гини курсатадп. Масса — инерция улчовиднр деб караш 
нима учун битта фнзнкавпй катталик материянинг з̂ ам 
ннерцня ва хам гравитация хусуснятнни белгилаши 
мумкин деган саволии тутдпрдн. Бу савол тушлмаган« 
да Эннштейннинг эквнвалентлик принцип» кашф этил- 
мас эди, инерт ва гравитацнон массаларнниг тенглиги- 
ни тугри тушунтнриб бериш мумкнн булмасдн.

Шундай килиб, з̂ озирги замон физикасига асосан, 
масса моддий объектнинг энг мухнм хусусиятларидан 
бири булиб, жисмнинг ннерцня, гравитация ва энер
гия улчовлари булиб хизмат цилади. Албатта бу таъ- 
риф мавжуд булган з̂ амма цийинчиликларни бартараф 
этолмайди. Масалан, з̂ озирга цадар элементар зарра- 
ларнинг уз масса ва энергиялари цийматларининг на- 
зарий з^исобларга кура чексиз булиши, уларнинг масса 
спектрини тушунтиришда учрайдиган цийинчиликлар 
з̂ али з̂ ам бартараф этилган эмас.

9-§. Материя ва харакат бирлиги

^аракат материянинг яшаш усулидир. Диалектик 
материализмнинг царакат билан материя орасидаги 
муносабатни ифодалайдпган бу муз̂ им тезис и жуда 
катта методологик аз^амиятга эга. ^аракатсиз з$еч цан- 
дай моддий объектни тасаввур цилиш мумкин эмас. 
Фацат з^аракат жараёнида жисмларнинг шакли ва тур- 
лари аницланиши мумкин. ^аракатдан ва атрофдаги 
жисмлардан ажралган цолдаги жисм цацида з̂ еч нар- 
са дейиш мумкин эмас, фацат з^аракати туфайли жисм
нинг мавжудлигини урганиш, билиш мумкин, жисмни
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урганиш учун унинг ^аракатини урганиш керак, деб 
ёзган эдп Ф. Энгельс1.

Бу материалистик концепцияга царама-царши ула- 
роц ыетафизикча фикрлашга иккн бир томонлама ца- 
раш хосдир. Биринчисига асосан объект з^аракатсиз з̂ ам 
мавжуд булиши мумкин. Харакат шу объектга ташца- 
рпдан бериладиган нарсаднр, деб ^нсобланади. Бундай 
дунёцараш метафизик субстанцнализм деган ном олди.

Бу дунёцараш эски материализмга хос булиб, 
X V II— X V III аср фанининг ривожланиши даражасида 
тасдицланиши мумкин эди. Дацицатан агар фацат ме
ханик з^аракатгина эътиборга олинадиган булса, жисм- 
нинг мо^ияти з^аракат билан аницланмайди, деган фикр- 
нинг келиб чициши турган гап.

XIX асрнинг иккинчи яримидан бошлаб, айницса,
XX асрда табиатшунослик фанларининг ривожланиши ту- 
файли янги гоялар пайдо булди ва юцоридаги дунёца- 
рашга зид келиб цолди. Олдин субстанцияни абсолют- 
лаштирган метафизик дунёцараш энди з^аракатни 
абсолютлаштиришга олиб келди. Шундай цилиб, иде- 
алистик релятивизм деб ном олган оцим пайдо булди. 
Бу оцим тарафдорлари з^аракатсиз субстанцияни уму- 
ман инкор цилиб, з̂ амма нарса фацат з^аракатдан ибо- 
рат, яъни з̂ еч цандай ташувчисиз соф царакат мавжуд 
булиши з̂ ацидаги фикрни илгари сурдилар.

Метафизик субстанцнализм ^ам, релятивизм э̂ ам 
жисмларни ^аракатга боглиц булмаган субстанциядан 
иборат деган умумий фикрга асосланадп. Диалектик 
материализм нуцтаи назаридан эса з^аракатсиз субстан
ция булиши мумкин эмас. Субстанция з^аракатсиз з̂ еч 
цандай маънога эга эмас, з^аракат субстанциянинг 
яшаш усулидир. Уларни алоз̂ ида тасаввур цилиб бул- 
майди.

Хрзпрги замон элементар зарралар физикаси нуц-

I К, Маркс и Ф. Энгельс. Соч., Т. 33, стр. 67 — 68.
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таи назаридан з^аракат материянинг яшаш усулидир 
деб тушунтирувчи диалектик концепцияиинг тугри 
эканлигини явдол курсатиш мумкин. Агар релятивис- 
тик квант механикасига асосан заррани унга хос бул- 
ган ^аракатлардан ажралган з̂ олда цараш мумкин 
булган булса, релятивистик квант механикасига асосан 
зарраларни харакатсиз тасаввур этиш хам мумкин эмас. 
Уларни узлуксиз бир-бирига айланиб туришисиз, яъни 
^аракатсиз куз олдига келтириш мумкин эмас. Гелл- 
манн, Розенфельд ва Чу узларининг «Кучли таъсир- 
ланувчи зарралар» мацоласида кучли таъсирланувчи 
зарралар (барионлар в а мезонлар) — «кучли таъсир 
болаларидир» деб ёзган эдилар. Яъни бу зарраларнинг 
хусусиятлари уларга хос булган з^аракат хусусиятлари 
бнлан тугридан-тугри аницланади. Бу хулоса зфзирги 
замон физикасига диалектика ру^и сингиб кетганлиги- 
нинг яна бир далили б^либ з^исобланади.

Идеалистик релятивизм куринишларидан бири — 
энергетизмдир. У алоз̂ ида фалсафий оцим сифатида
XIX асрнинг иккинчи ярмида юзага келди. XIX асрда 
кашф этилган энергиянинг сацланиш цонуни асосица 
турли бир-бирига алокадор булмагандек туюлган куп 
физикавий процесслар умумий нуцтаи назардан тушун- 
тирилди. Физикавий процессларнинг ички механизмига 
эътибор бермагап з̂ олда уларии энергиянинг айланиши 
нуцтаи назаридан тушунтириш мумкин булди. Энерге
тик ёки умумийроц цилиб айтганда принциплар методи 
номини олган бу бплиш методи XIX асрнинг иккинчи 
ярмида термодинамика фанинииг ривожланишида му- 
з̂ им аз^амият касб этди. В. Освольд ва Э. Махнинг фал
сафий энергетизми шу методни абсолютлаштириш на- 
тижасида юзага келди. Энергетизм маълум фалсафий 
хулосаларга олиб келди. У̂ атто, энергетистлар атом- 
ларнинг мавжуд булишини з̂ ам инкор этдилар ва фи- 
зиканннг асосий вазифаси энергетик муиосабатларни 
аницлашдан ва тушунтиришдан иборатдир, деб з̂ исоб-



ладилар. Атомларни инкор этиш билан бирга энерге- 
тистлар умуман эпергияни ташувчи модднй объектни 
з̂ ам инкор этдилар ва энергия уз-узидан мавжуд бу- 
либ, ^еч цандай «ташувчи»га му^тож эмас, деб ^исоб- 
ладилар.

Табиий фапларнинг ривожланиши натижасида то- 
бора чуцурлашиб ва апицлашиб бораётган объектлар- 
нинг ^аракатдан ташцарида була олмаслиги ^ацидаги 
фикрни метафизиклар нуцтаи назаридан ривожланти- 
риб, энергетистлар фацат ^аракат мавжуддир деб жар 
сола бошладилар. Энергетизмпинг асосчиларидан бири 
булган В. Освальдни тапцид цилнб В. И. Ленин шун- 
дай деб ёзди: «Освальд «энергия» сузини номуайян 
маънода ишлатиш йули билан муцаррар сифатида ке- 
либ чицадиган бу фалсафий альтернативадан (мате
риализм ёки идеализм альтернативасидан) узини цут- 
цариб колишга уринган, лекин унинг худди ана шуи- 
дай уринишн бу хил найрангларнинг бе^удалигини яна 
бир марта исбот цилади. Агар энергия ^аракат булса, 
у вацтда сиз мушкулликни фацат эгадан кесимга кучи- 
риб цуйган буласиз, фацат материя ^аракат цилади- 
ми?— деган саволни узгартиб, энергия моддий нарса- 
ми?— деган саволга айлантирган буласиз. Менинг он- 
гимдап таищарида, инсонга ва инсониятга боглнк; 
булмаган холда энергиянинг бир шаклдан иккннчи шакл- 
га утиши воце буладнми ёки булар фацат идеялар, 
символлар, шартли белгилар ва шу кабилардан пбо- 
ратми? Эски гносологик ^олатларни «янги» терминоло
гия билан хаспуслашга уринишдан нборат булган 
«энергетика» фалсафаси худди ана шу масалада шар- 
манда булиб колди»1.

Шундай цилиб, энергияни фундаментал фалсафий 
категория сифатида тасаввур этишга уриниш асоссиз-

1 В. И. Л е н и н .  Асарлар, 14-том, 300 —301-бетлар.
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днр. Бупдай энергия тушупчасн материя ва опг урта- 
сндаги царама-царшиликпи бартараф этиш у ёцда 
турсип, уларпи чалкаштириб юборади, пицоблайди.

Хозиргн вацтда энергетизм алоцида фалсафий оцим 
снфатида йуц булиб кетган. Лекин бу оцимнинг цол- 
дицлари сифатида физиканинг баъзи масалаларинн 
эпергетпзм пуктан пазарпдан тушунтиришга уриниш- 
лар учраб туради. Маълумкп, Эйнштенннинг масса 
билан энергиянинг богланншпни курсатувчп цонунп 
му^нм ахамнятга эга. Бу копун асоснда турли ядро рс- 
акцияларида ажралувчп (ёкп ютилувчи) энергия миц- 
дори ^исобланади. Упннг фалсафий ахамияти ^ам кат- 
таднр. Лекин бу цопунпинг фалсафий маъноси купинча 
нотугрп талцин этилади. Масалан, Е-=тс- цонун ма
терия ва ^аракатнинг узвий боглнцлигини нсботловчи 
асосий ва мухнм цопуи, деб царалади. Бунда •масса 
материяппнг асосий физикавий характеристикасн, 
энергия эса ^аракатнинг физикавий характеристикасн, 
деб ^исобланади. Масса ва энергияиинг пропорционал- 
лик цонунидан масса билан энергия узаро пропорци- 
онал ^олда доим бирга мавжуд булиши келиб чицади, 
демак, материя билап харакат ^ам доим бпрга мавжуд 
булади ва шупипг учуп юцоридаги цонуп материя ва 
^аракатпипг узвий боглпклнгнпи нсботловчи цопупдап 
пборатднр, дегап фпкр тугиладн. Бупдай фнкр юзаки 
царагапда тугридек туюлади, лекин у масса бнлап ма
терия ораспдаги аппан ухшашлик тугрнсндаги нотугрп 
фпкр патижасидир. Энергетизм ру^и билап тарбиялан- 
гап баъзп файласуфлар шу потери фикрга асослаппб, 
масса ва энергия пропорциопаллиги материяпипг эпер- 
гияга айлаиишини тушунтиради, демак, «материяпипг 
йуцолиши» ^ацида гапириш мумкпн деган хулосага кс- 
ладилар. Бундай тушунча массанинг энергияга ва ак- 
сипча, энергиянииг массага айланиши ^ацпдаги нотуг- 
ри фикрга таяниш патнжасида вужудга келадн. Мисол 
тарицасида ядро физпкаепда учрайдиган масса дефек-
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ти (етишмовчилиги) тушунчасини куриб чицамиз. Маъ- 
лумки, термоядро реакцияси натижасида катта энергия 
ажралиб чицади. Бундай реакция ofhp водород-дейте- 
рий ва тритий ядроларининг цушилиши ва гелий ядро- 
сининг ^осил булишида кузатилади. Альфа-зарра (ге
лий атомининг ядроси) икки протон ва икки нейтрон- 
дан ташкил топган булади. Протон ва нейтронларнинг 
массаси анщ  маълум булиб, мос равишда 1,6724 • 10_2'г 
ва 1,6747-10-24 г га тенг. Икки протон ва икки ней- 
троннинг умумий массаси эса 6,6294 • 10_24г га тенг. Аль
фа-зарра икки протон ва икки нейтрондан ташкил топ- 
ганлиги учун унинг массаси ^ам уни ташкил этувчи 
зарралар массаларининг йигиндисига тенг булиши ке- 
рак эди. Лекин альфа-зарранинг массаси 6,6440-10-24 
г га тенг булиб юцоридагн умумий массадан тахминан 
0,05-10~21г га камдир.Бу масса етишмовчилиги масса 
дефект деб аталади. Термоядро реакцияси вацтида 
ажралиб чицадиган энергия худди шу масса дефекти 
билан тушунтирилади. Юцоридаги масса дефектига, 
L=mc- формулага acocan ^исоблапса, 4,5 • 10_5 эрг ёки 
28 Мэе (миллион'электрон вольт) энергия тугри кели- 
шини куриш мумкин. Бу процессда масса дефектига 
мос келувчи материя микдори эпергияга айланиб, 
«йуцолгаидек» туюлади. г

Зарра ва аптнзарраларипиг (масалап, электрон ва 
позитрон) анпигиляцияланиш реакцняспда цушилаёт- 
ган зарраларнипг бутун массаси электромагнит пурла- 
нишига айланиб «йуцолади». Бу реакция натижасида 
иккита фотон ^осил булади: е ~-гел- 7 +  7- Тескари 
йуналишда курсатилган стрелка реакциянинг тескари 
йуналишда ^ам булиши мумкинлигини, яъни икки маъ
лум энергияли фотонларнипг туцпашиб кушилиши на
тижасида электрон-позитрон жуфтппинг ^осил булиши- 
ни билдиради. Баъзи чет эл физиклари бу реакциялар- 
ни «материяпннг аннигиляциялапишп» па аксинча,
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«энергиянинг материализацияланиши» деб з̂ ам атади- 
лар.

Юцорида куриб утилган реакцияларда з̂ еч цандай 
массанинг йуцолиши ва унинг энергияга айланиши ку- 
затилмайди, албатта. Курилган реакцияларни бундай 
тушунтириш физикавий маъноси жи^атидан нотугри 
ва масса билан энергиянинг пропорционаллиги з̂ ацида- 
ги цонунга зиддир. Масса билан энергиянинг пропор
ционаллиги з а̂цидаги цонунга асосан з̂ ар цандай т  
массали объект шу массага пропорционал булган 
Е=тс*  энергияга эга эканлигини ва аксинча, Е энергияга
эга булган хар цандай объектга т  =  ̂  тенглик бн-
лан аницланувчи масса мос келишини курсатади. Шун- 
дай цилиб, масса билан энергия пропорционаллиги цо- 
нуни массанинг энергиясиз, аксинча, энергиянинг мас- 
сасиз мавжуд булиши мумкин эмаслигини билдпрадп. 
Баъзи физиклар томонидан массанинг энергияга айлани
ши ва энергиянинг массага айланиши ^ацидаги нотурри 
иборанинг ишлатилишига масса ва энергия тушунчаси- 
нинг шаклланиши ва улар орасидагп богланишнинг 
аницланиши тарихида баъзи нотурри цараш ва фикрлар- 
га йул цуйиш сабаб булди. Масалан, электрон ва позит- 
ропларнинг аннигпляцияланиши ёки электрон-позитрон 
жуфтипинг з̂ осил булиши реакцпясида (£~ +  +  ?)
чап томонда массага эга булган объектлар спфатида 
характерланувчи электрон (е~) ва позитрон (е+) жой- 
ланган. Улар билан борланган энергия з̂ ацида факат 
назарий фикрлаш йули билан тасаввур з̂ осил цилпнадп. 
Реакциянинг унг томонида эса электромагнит ыайдон 
квантларини (гамма-квант) ифодаловчи белгилар ёзил- 
ган. Тарихан электромагнит майдон квантлари физнк- 
ларнинг куз олдида фацат энергия хусусияти сифатида 
гавдаланган. Электромагнит майдон квантига хос булган 
масса эса фацат назарий фикрлаш йули билан куз ол- 
димизга келтирилади. Юцорпда айтганларнмпзга асосан
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рсакцияшшг чап томопида фа|-;ат массалар билаи ва унг 
томопида эса фацат эпергпялар бплап иш курплаётган- 
дек булиб туюлади. Масса билан энергиянинг узаро 
бир-бирига айланиши ^ацидаги нотугри иборашшг 
ишлатилишига, шунипгдек, масса билап энергия ора- 
сидаги пропорционаллик цонунини масса ва энергия- 
нимг эквивалеитлик конуни деб аташ ва физикада 
энергетик методнинг ишлатилиши каби доллар сабаб 
булди. Баъзи физиклар томонидан «массаиинг эпер- 
гияга айланиши», «масса ва энергия эквивалентлиги», 
«материянинг аннигиляцияланиши», «энергиянинг ма- 
териализацияланиши» каби номувофиц ибораларнипг 
ишлатилиши идеалистик физик ва файласуфларга цул 
келиб цолди ва улар фан ютуцларини энергетизм нуц- 
таи назаридан тушунтиришга уриндилар.

Масса билан энергия пропорционаллиги цопуии ^ар 
цандай моддий объектларнинг икки фупдамептал ху- 
сусиятларини ташкил этувчи ва илгари мустацнл ^и- 
соблангап масса ва энергиянинг узаро чамбарчас бог- 
ланганлигини курсатади. М. Бори сузи билап айтгап- 
да бу цопун «моддий дунё ^ацидаги билимларимизии 
бирлаштириш» йулида катта цадам булди. Шу билаи 
бирга масса ва энергиянинг пропорциопаллнгипи кур- 
сатувчи Е = т с ‘ ифода асосий фнзикавнй тушупчаларга 
хос булган пчкп диалектик бпрликпн аник курсатади. 
Масса ва энергия тушупчаларп бнр-бпрпга боглпц бул- 
магап ^олда яратилгап эдн. Масса модднп объектлар- 
нмпг ппсрциясипп, уз ^олатпни саклашга пнтнлпш 
хусуспятпнн характсрласа, энергия, акеппча, нш бажа- 
риш цобилиятнпи, моддпн объект ^аракатипп характср- 
ловчп улчовдан нборат эдн. Е =т\  формула шу цара- 
ма-царши тушупчаларпнпг боглапншипи, бирлигипи 
ифодалайди. ^аракат улчови булган энергия узига ца- 
рама-царши булган инерция улчови ва х;исобланувчи 
массада уз ифодасини топади. Масса ва энергия про-
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порционаллиги ^ацидаги цоиупнинг чуцур диалектик 
маъноси шундан иборатдир.

Шуни яна бир таъкидлаб утиш керакки, масса ва 
энергия пропорциопаллиги цопушшинг асосий фалса- 
фий а^амияти материя ва ^аракатнинг бирлигини ил- 
мий асослашдан иборат эмас. Бироц, ^ар цамдай мод
дий объект массага эга, массага эса маълум энергия 
пропорционал, демак, ^ар цандай моддий объектга 
маълум энергия туири келади, энергия эса ^аракат ул- 
човидир, шундай экан, бу материя ва з^аракатнинг уза
ро борлицлигини асослайди, деб эътироз билдириш 
мумкин, албатта. Бундай фикрлаш тутри, лекин у ;узи- 
га хос маънога эга булган масса ва энергия пропор- 
ционаллиги цонунига ?;еч цандай алоцадор эмас.

Юцоридаги эътироз утган асрнинг урталарида 
кашф этилган энергиянинг сацланиши ва айланиши 
билан борланган. Масса ва энергия пропорционаллиги 
цонунининг узига хос хусусияти шундап иборатки, у 
классик физика кашф этган энергия ва массанинг сац- 
ланишини ифодаламайдн, балки моддий объектнинг 
илгари бир-бирига алоцадор ^исобланмаган икки асо
сий хусусиятлариннпг пчки боглапишини аницлайди.



III Б О Б

МАКОН ВА ВА^Т ПРОБЛЕМАСИ

10-§. Макон ва вацт объективлиги ва уларнинг 
хусусиятлари

Юзаки цараганда жуда оддий куринган макон ва 
вацт масаласи табнатшунослик ва фалсафанинг фун- 
даментал категорияларидан бирм булиб, ^озирга ца- 
дар охиригача ^ал этилмаган мураккаб проблемадан 
иборатдир.

Тарихан макон ва вацтга ннсбатан икки хил цараш 
юзага келган. Улардан биринчнси субстанционал кон
цепция булиб, бу концепция нуцтаи назаридан макон 
ва вацт материя билан бир цаторда уз-узидан мавжуд 
булган ва материя жопланиши мумкин булган бушлик, 
деб царалади. ^амма жисмлар макон ва вацтда мав
жуд булади хамда макон ва вацт ало^ида-ало^ида 
мавжуд булмши мумкин деб, ^исобланади. Макон бу 
соф кулам ва вацт соф давомийлик булиб моддий 
объектлар шу кулам ва давомийлик «ичига жойлаш- 
ган». Бу фикрни биринчи марта Демокрит айтган эди. 
У «... ^ацицатда эса фацат атомлар ва бушлиц мав
жуд» деб, бушлиц ^ам атомлар сппгари ^ацикатан мав
жуд эканлигини эътироф этади. Макон ва вацтнинг 
субстанционал концепциясини Ньютон ва классик фи
зика ^ар томонлама ривожлантирди.

Иккинчи концепция — реляцион концепция булиб, 
унга асосан макон ва вацт моддий объектларнинг 
яшаш шаклидир. Макон —  объектларнинг бирга мав-
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жуд булишини, вакт эса улар холатларннинг кетма- 
кетлнгини ифодалайди. Реляцнон концепциями диалек
тик материализм ва релятивистик физика ривожлан- 
тирди. Бу концепцияга асосан макон ва вацт катего- 
рияснни куйидагича таърифлаш мумкнн: Макон ва 
вацт— моддий объектлар ва улар холатлари орасида- 
ги узаро борланишнинг умумнй шаклидир. Макон —  
мавжуд булган объектларпинг узаро борланишини, 
уларнинг бир-бирнга нпсбатан жонланпши ва катта- 
лигини ифодаловчи муносабатлар мажмуидир: вацт 
эса бир-бирини алмашувчи цолатлар, уларнинг кетма- 
кетлиги ва давомийлигинннг узаро богланишини ифо
даловчи муносабатлар мажмуидан нборатдир.

Реляцион концепцияга цушимча равишда макон ва 
вацтнинг яна цуйидаги хусусиятларини айтиб утиш за- 
рурдир. Биринчиси —  макон ва вацт объективлиги ва 
иккинчиси уларнинг умумийлигидир.

Макон — вацт объективлиги шуни билдирадики, 
улар киши онгидан ташцарида борлиц шакллари ва 
моддий объектларнинг узаро борланиши сифатида мав
жуд булади. Субъектив идеализм нуцтаи назаридан, 
киши уз онги ва ^иссётлари билан макон ва вацтда 
мавжуд булмай, аксинча, макон ва вацт жисмларни 
цабул цилиш (сезиш) усули сифатида кишида мавжуд 
булар эмиш. Материализм билгн бир цаторда объек
тив идеализм ^ам макон ва вацт объективлигинн эъти- 
роф этади. Лекин материализм нуцтаи назаридан объ- 
ективлик фацат субъект онгигагина эмас, умуман ^ар 
цандай онгга борлиц эмаслиги маъносида тушунила- 
ди. Шунинг учун, макон ва вацт «дунёвий онг», «аб
солют идея» ва к. ларга борлиц булмайди.

Макон ва вацт умумийлиги шуни билдирадики, з̂ еч 
нарса макон ва вацтдан ташцари мавжуд булиши мум- 
кин эмас, чунки улар Фейербах ибораси билан «^ар 
цандай бирликнинг асосий шартларидир». Энгельс 
айтгандек «з̂ ар цандай бирликнинг асосий шакллари-
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дир». Матсрпалнзмгшиг бу тозпсм объектив идеализм- 
га царши царатилгапдир. Объектив идеализм цара- 
шича, атрофимиздаги дуиёнииг макон ва вацт характе- 
рига эга булиши уиииг «^ациций эмаслиги»пи билди- 
рар эмиш. ^ациций реаллик рухии характерга эга бу- 
либ, макон ва вацтдан ташцарида мавжуд булар эмиш 
(масалан, Гегельнинг абсолют идеяси — бирдан-бир 
реаллик булнб, у макон ва вацтдап ташцарида мавжуд 
булади ва упнпг ^оспласигипа мл кои хуеусиятнга эга).

Субъектив идеализм макон иа вактпнпг объектнв- 
л и г н и и  ипкор этиш билан бнрга уиииг умумий харак
терга эгалигиии ^ам инкор цилади. В. И. Ленин ма
кон — вацт объективлигини инкор этиш унинг умумий- 
лигини ^ам инкор этишга олиб келишини айтиб: «Агар 
вацт ва макон фацат тушунчалардан иборат булса, 
у вацтда уларни яратган инсоният вацт ва макон до- 
ираеидан четга чицишга ^ацлидир...1», дебёзади. Шун- 
дай килиб, диалектик материализм идеализмга цара- 
ма-царши улароц макон— вакт объективлиги ва 
умумийлигини эътироф этади ва субстанционал концеп- 
цияни ёцловчи метафизик материализмга царама-цар- 
ши улароц макоп — вацтнинг реляциои концепциясини 
илгари суради.

Макон ва вацт обективлик ва умумий характерга 
эга булишидан ташцари, бир-бирига ва х^аракат билан 
боглангап, мицдор ва сифатан чекенз ва уз тузилиш- 
ларидаги дискретлик ва узлуксизлик бирлиги билан 
характерланувчи умумий хусусиятларга эга.

Макон ва вацт юцорида курсатилган умумий хусу- 
снятлардан ташцари яна бошца асосий хусусиятларга 
эга. Булар — маконнинг уч улчовлиги, бир жинсли 
экаилиги ва изотроплиги ^амда вацтнинг бир улчов- 
лпги, бир жинсли ва цайтмас процесс эканлигидир.

Макон уч улчовлидир. Х,амма моддии объект ва

1 В. И. Л е н и н .  Асарлар, 14-том, 191-бет.
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процсссллр уч улчовлп фазо структурасига эга, макоп- 
нпнг бу хусусиятн >^аракатш:нг умумий хусусиятлари- 
дан келиб чикади. Классик физика (ёки микродуиё) 
иуктаи назаридан нуцта эиг содда ва булинмас абст
ракт объектдир. Нуцтанинг харакати чизицни ^осил 
килади. Чизицни бир улчовли макон деб цараса булади. 
Чизицнинг уз-узига параллел булмаган ^аракати нати- 
жасида икни ул'1013л!1 макоп — сирт хоснл булади. 
Тикислнкпинг харакати эса уч улчовли макошш ^осил 
кпладп. ^ажмга эга булгап уч улчовлп жисмпппг -\ар 
капдаи ^аракатп улчовн учдап ортиц булгап макон 
^осил булишига олиб келмайдп, яъии реал физикавий 
олам уч улчовлидир. Жисмнинг фазодаги ^олатини ха- 
ракгерлаш учун учта бир-бирига борлиц булмаган 
катталиклардан фойдаланиш кнфоя. Бу катталиклар 
турли координат системасида ^ар хил булиб, масалан 
турри бурчакли декарт коордипатлар системасида узуи- 
лик, кенглик ва балаидлнк деб пом олган х, у, г кат
таликлардан иборат. Сферик координатлар система
сида бу уч катталик радиус-вектор г ва с? ^амда 0 
бурчаклардан ташкмл топади ва к. Турли коорди
натлар системаси фацат цулайлик учун ншлатилпб, 
жисмнинг фазодаги ^олатини характерлаш учун фацат 
учта катталикдап фойдаланиш кифоялиги —  объектив 
фактдир.

Математикада куп улчовлп макоп (фазо) тушуича- 
си кенг ишлатилади. Лекин у ало.\ида маъпога эга. 
Куп улчовли фазо жисмнинг турли (п хил) хусусият- 
ларининг узаро борланишипи ифодалайди. Масалан, 
А т̂а заррадан ташкил топган системада ^ар бир зар- 
ра учта фазовий координатлар ва импульснинг уч йуна- 
лишдаги проекцияси билан характерланса, битта зар- 
ранинг холатини 6 улчовли фазодаги нуцта билан ифода- 
лаш мумкнн булади N  та заррадан иборат булган систе
ма хусусиятини эса 6 N  улчовли фазо ёрдамида харак
терлаш мумкин. Шундай цилиб, математик нуцтаи на-
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зардап жуда куп хусусиятга эга булган системани ха- 
рактерлаш учун куп улчовли (^атто чексиз улчовли) 
фазони ^ам фикран яратиш мумкин. Лекин бу ерда 
курилгап фазо шартли ва сунъий характерга эга. Хар 
камдап мураккаб ^одисани уч улчовли реал физпкавий 
ва вацт координатаси ёрдамида ифодалаш мумкии. Куп 
улчовли фазо тушупчаси математик абстракция, умум- 
лаштпришдап иборатдир. Лекии у ^ам ^ацицатин, реал 
^одпсаларпн жисм катталигиии характерловчи уч 
улчовли фазо хусусиятларидан фарцланувчи бошца 
турли хил хусусиятларининг мажмуини ифодалайди.

Макондан фарцли улароц, вацт бир улчовли ва 
цайтмасдир (вацт бир йуналишда оцади). Нима учун 
вацт моментлари турри чизиц нуцталари каби тартибли 
ва кетма-кетдир? Нима учун у утмиш, ^озир ва кела- 
жак йуналишида оцади? Бу саволларга ^озирча тугал 
жавоб олинган эмас.

Вацтнинг асосий хусусиятларидан бири, унинг 
кайтмаслигидир. Фазонинг бир нуцтасига бир неча 
марта цайтиш мумкин. Шу маънода фазо «цайтишли»- 
дир. Лекин вацт цайтишли эмас, у™ ишга цайтиш 
мумкин эмас. Утмишга фацат фикран цайтиш мумкин, 
уни хаёлда тиклаш мумкин.

Баъзилар (масалан, Б. Рассел) вацт цайтмаслигини 
киши онгига хос булган хусусиятлардан (фикрлаш, 
эслаш) келтириб чицаришга уриндилар. Лекин онг 
вацтда мавжуд, аксинча эмас, яъни вацт онг ма^сули 
эмас. Вацт обективлиги ва унинг бир йуналишда оциб, 
цайтмаслик хусусиятга эга булиши фацат объектив 
процессларнипг хусусиятларидан келиб чицади.

Вакт цайтмаслигини сабабият ва натижа тушунча- 
си билан борлаб тушунтиришга уриниш адабиётда к^п 
учрайди. Х,одисалардаги сабабият ва вацт тартиби бир 
хилдир. Агар узгарилаётган физикавий системанинг 
^ар бир ^олати ундан олдинги ^олат натижаси деб 
царалса, шу система тарихини чизицли сабабиятлар
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кетма-кетлигидан ташкил топган дейиш мумкин. Х^р 
бир ^одиса узидан кейин руй берган ^одисага сабаб 
булади, сунггиси эса илгаригисининг натижаси сифа- 
тида юзага келади. Бу сабабият борланишлар кетма- 
кетлигига маълум вацт моментлари кетма-кетлиги мос 
келади. Вацт кетма-кетлигнпи сабабиятлар кетма-кет
лигидан келтнриб чицариш мумкин, деган фикрга асо- 
сан вацтнинг сабабият назарияси яратилди. Бу наза- 
рияга асосан сабабиятлар кетма-кетлиги вацт табиати 
ва хусусиятларини тушунтириб беради. Бу нуцтаи на- 
зарни XX асрда Ганс Рейхенбах кенг ишлаб чикди. 
Лекин вацт тушунчасиз, нарсалар кетма-кетлигида 
цайси бири сабабият ва кайсиси натижа эканлигини 
аниклаш цийин. Сабабият кетма-кетлигннинг уз вакт 
кетма-кетлиги тушунчаси асосида келтириб чицарила- 
ди. Мисбийлик назариясига асосан абсолют вацт кет
ма-кетлиги сабабиятлар кетма-кетлигннинг мавжуд 
булиш шартидир. Бунга асосан вацт кетма-кетлиги 
сабабият кетма-кетлигига нисбатан фундаменталроц 
статусга эга деган хулоса келиб чицади.

Вацтнинг бир йуналишда оцнш хусусиятини эн- 
тропиянинг усиши цонуни билап тушунтпришга уринпш- 
лар анча табиийдек курнпади. Агар тапщи дунёдаи 
изоляцияланган берк системада кайтмас процесслар 
мавжуд булса, унинг энтропияси факат усиши мумкин 
ва у системани доим э^тимоллиги каттароц булгап ,̂ ол- 
га утишига олиб келади. Лекин бу дунёцараш ^ам 
му^им царшиликларга дуч келди. Энтропиянннг усиш 
цонуни статистик характерга эга ва макроскопик 
системалар учун бажарилади. Курилаётган система- 
нинг катталиги цанчалик чекли (кичик) булса, бу цо- 
пупдан ориш (флюктуация) э^тимоллиги шунча куп 
булади. Жуда катта вацт интервалида ^ам энтропия- 
нинг усиши цопунидан ориш э^тимоллиги ортади. 
Лекин ^исоблашлар шупн курсатадики, макросисте- 
манипг энтропияси жуда катта (бпз яшаётган олам
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ёши 10'° йнлдан тахминан ун даража катта) вацт 
ичида камайиши мумкпн. Шунипг учуп вакт йуналиши 
купчилик цайтмас процесслардаги эптропияпинг усиш 
йуналиши билан аницланади деса ^ам булади. Лекин 
бу хулосанппг жуда мухимлнгнга карамай энтропия- 
иннг усншп хеч шубхаеиз вацтшшг бпр йуиалишда 
окишинн ифодаловчп пазарнядпр, деб караш кийин. 
Энтропнянинг усншп табпатнинг эмпирик конунияти- 
дир ва унп иазарий асослаб бериш керак. Шунинг 
учуй у вакт кайтмаслигииинг эмпирик тасдигидир, хо- 
лос. Назарий жи^атдап исботлаш учуй эса вацтд'ннг 
бир йуиалишда оцишиин табиатпинг фундамеитал 
цонунларидан келтириб чицариш керак.

Артур Эддингтон эптропиянииг усиши билап 
вактиинг бир хил йуналишга эгалиги орасидаги 
боглапишпи «вацтнпнг тсрмодинамнк уци» деб атай- 
дп. У вацтнинг яна пкки «уц» — «космологик» ва 
«электромагнит» уцларн ^ам мавжудлигини айтади.

Вацтнппг «электромагнит» уки тсбранаётган Эл ек 

тр заряддан тарцалаётган электромагнит тулцинлари- 
нннг нурлаииши билап богланадн. Бу нурлаииш цайт- 
мас продессдир, яъни манба фацат чексизлнкка тар- 
калувчи электромагнит тулкинлар сочади. Аксинча, 
чексизликда тарцалгаи электромагнит нурланнш бир 
нуцтадаги манбага тупланиши мумкин эмас. Лекин 
Максвеллнинг электромагнит назарияси асосида ^ам 
таркалувчи ва ^ам тупланувчи электромагнит тулцин- 
лар булиши мумкин. Тупланувчи тулкинларнинг куза- 
тилмаслиги тажрибада тасдпцланадн. Демак, «электро
магнит» уц тушумчасн ^ам вацтнинг бпр йуиалишда 
оцпшининг эмпирик тасдигидир.

Космологик «вацт уци» коииотпннг кенгайиб бори- 
ши бплан богланади. Бу царашга асосан, коинотнинг 
кепгайишн вацт йуналишиии белгилайди. Лекин бу 
ерда коинотнинг кепгайнш сабабини аницлаш зарур- 
дпр. Агар коинот кенгаиишн табнат конуни булмай
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тасодифий характерга эга булса, у вактнинг бир йуна- 
лишда окишининг назарий асоси булолмайдн. Э^тимол 
юкорида куриб чпккан термодниамик, электромагнит 
па коииот кенгайиши процессларининг цайтмас бир 
йуналишли характери вактнинг йуналншини белгила- 
май, аксинча, вакт бир йуналишга эга булгани учуп 
улар кузатилар. Шундай цилпб, вактнинг бу хусу- 
сияти ^озир .̂ ам сирли ва тушунтириш кийин булиб 
колмокда. Макон бнр жписли па нзотроп хусусиятга 
эга. Унннг бир жипсли эканлнги шуни билдирадики, 
фазонинг хамма нуцталари тепг хуцуклпднр. Хамма 
йуналишда маконнинг бир хнллиги унинг изотропли- 
лигини курсатади. Вакт ^ам бнр жннслн булнб, вацт 
моментларининг бир хпллигинн билднради.

Макон ва вакт бир жинслилигп ва маконнинг нзот- 
роплиги оламнинг асоснй хусусмятларини ифодалаб, 
мухим физикавий цонунлар билан боглангаидир.
XX асрда Гильберт, Клейн ва Нетер таърифлаб бергап 
па Нетер теоремаеи номннн олган назарияга асосан, сис- 
теманинг хусусияти ундаги координат узгаришга боглнц 
булмаса, унга бирор сакланиш конуни мос келади.

Макон ва вакт бир жинслилиги ва маконнинг изот- 
роплиги, системаннмг баъзи маълум узгарншларга нис- 
батан инвариант эканлпгини билдиради. Масалан, вакт 
бир жинслиги вакт силжншига, яъни вакт укининг бош- 
ланрич нуцтасининг узгаришига нисбатан инвариантли- 
лигини билдиради. Макон бир жинслиги —  координат 
бошининг узгаришига нисбатан фазоииш инвариантли- 
гидандир. Маконнинг изотроплиги эса координат систе- 
манинг фазодагн бурилишига нисбатан маконнинг ин- 
варнантлнгинп курсатадн. Вацт силжншига нисбатан 
спмметрпялпк, яъни вактнинг бир жннслигпга энергия 
сакланиши цонуни мос келади. Импульс сакланиш ко- 
нуни макон бнр жинслигининг натижасидир ва макон- 
нннг изотроплигндан импульс моментннпнг сакланиш 
конунн келтнриб чпкарилади. Шундай килпб, Нетер
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теоремаси макон ва вацт ^ацицатан ^ам материя яшаши- 
нинг бир шакли эканлигини, унинг хусуснятлари мод- 
дий процессларинииг утишинп анпкловчи фундаментал 
цонунларда уз ифодасипи топншини курсатади.

11-§. Классик физика ва нисбийлик назариясида 
макон ва вацт тушунчаси

Макон ва вактиипг бир жинслигн ва маком изотроп- 
лиги фундаментал сацланиш цонунлар билан борлиц 
булибгина цолмай, улар ^ам Галилейнинг нисбийлик 
принципи асосида, ^ам махсус нисбийлик назарияси- 
нинг асосида ётадн.

Галилейнинг нисбийлик принципига acocan ^амма 
инерциал системалар эквивалентдирлар, яъни бир сис
тема иккинчисига нисбатан тутри чизикли текис хара- 
кат цилаётган булса (инерциал система), улардаги 
булаётган механик процесслар бир хил булади ёки 
инерциал система ичида утказилаётган ^ар цандай ме
ханик тажрибалар ёрдамида системанинг тинч ёки TyF- 
ри чизицли текис харакатда эканлигини аницлаш мум- 
кин эмас.

Классик механика цонунлари ^амма инерциал сис- 
темаларда бажарилади. Лекин классик механикани 
яратувчи физиклар олдида умуман табиатда инерциал 
система борми, деган савол турилди. ^ацицатан, Ер 
билан ^ам, Куёш билан ^ам богланган система инер
циал система булолмайди, чунки Ер Куёш атрофида, 
Куёш эса Галактика маркази атрофида айланади. Би- 
рорта ^ам реал система инерциал система була олмаса, 
инерциал система тушунчасига нисбатан келтириб чи- 
царилган механика цонунлари туррими, деган савол 
пайдо булади.

Шу саволга жавоб излаш жараёнида абсолют макон 
ва абсолют вакт тушунчалари яратилди. Абсолют
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макон цузгалмас ва у билан богланган саноц система 
инерциалдир. Абсолют маконга нисбатан механика цо- 
нунлари аниц бажарилади. Абсолют вацт ^ам нисбий 
булмай текис оцади. Бу тушунчаларни биринчи марта 
Ныотон айтиб утган. Абсолют макон ва вацтин тажри- 
бада кузатиш мумкин эмаслигн Галилеппииг писбий- 
лик прницнпн бнлан тушунтприлади.

Классик электродинамика конунларн, жумладан, 
ёрурлик тезлпгининг вакуумда узгармас цнйматга эга 
булиши Галилейнинг нисбийлик принципига мос эмас- 
лиги аницланди.

Ерурликнинг тулцин назариясига асосан, ёруглик 
нури олам му^ити ^исобланган эфир зарраларинннг 
тебраниши натижасида тарцалади. Ерурлик тезлиги- 
нинг эфирга нисбатан деб ^исобланиши табиий эди. 
Эфир цузгалмас булгани учун, унга нисбатан ^аракат 
цилаётган системада ёрурликнинг тезлиги ерурликнинг 
эфирда тарцалиш тезлиги с билан, курилаётган систе- 
манинг эфирга нисбатан ^аракат тезлиги V нинг вектор 
йириндисидан ташкил топган булиши керак эди. Агар 
ерурликнинг бу икки системадаги (абсолют эфир ва 
унга нисбатан ^аракатдаги система) тезликлари аниц- 
ланса, ^аракатдаги системанинг абсолют маконга 
нисбатан абсолют тезлигини аницлаш мумкин.

Шу фикрларга асосан Майкельсон ва Морли таж- 
риба ёрдамида Ернинг эфирга нисбатан царакатини 
аникламоцчи булдилар. Бу тажрибада ёрурликнинг Ер 
^аракати йуналишидаги ва унга тик йуналишдаги тез
ликлари турли булиб чициши кутилган эди. Лекин 
ёрурлик тезлиги хамма йуналишларда бир хил булар 
экан.

Механика цонунлари Галилей алмаштиришларига 
нисбатан ковариант (узгармас) булгани учун ^ар цан- 
дай механик тажрибалар ёрдамида системанинг абсо
лют ^аракатини ёки тинч ^олатда эканлигини аницлаш 
мумкин булмаган эди. Электродинамика цонунлари
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(Максвелл тсигламалари) Галилей алмаштпрпшларига 
ннсбатан коварианг эмас, чунки, Максвелл тснглама- 
ларига ёрурликнинг эфир бплан боглапган системадаги 
тезлпгм с киради. Лекин Майксльсон тажрибаси шуни 
курсатадикн, оптик тажрибалар ёрдамнда хам абсолют 
харакатии сезпш мумкпп эмас экан.

Эйнштейн Майкельсон тажрибаси патнжаларпга 
асосланиб Эйнштейн нисбийлик принципи момини олган 
умумий нисбийлик принципини яратди. Бу принцнпга 
асосан хар цапдай физнкавий тажриба (на механик, на 
электромагнит характердаги) ёрдамида системанинг 
тннч ёки тугри чпзнкли текисхаракат ^олатини аниц- 
лаш мумкин эмас. Бундан ёруглик тезлигининг узгар- 
маслиги принципи келиб чицади, яъни ёруглик тезлиги 
абсолютдир. Бу царама-царшилнкни Эйнштейн барта- 
раф цилди. Бу ерда нисбийлик принципи билан ёруглик 
тезлигининг узгармаслиги принципи бир-бирига зид 
эмас, факгат Галплейипнг нисбийлик принципини элек
тромагнит ^одисаларга ёйиш ва инерциал системада 
^ам ёругликнинг вакуумдаги тезлиги узгармас булиши 
цонушши цабул цилиш зарур. Бу прннциплар асосида 
Эйнштейн ёруглик тезлпгипи уз ичига олувчп ва элек
тромагнит ходисалар учуй кулланпшн мумкин булгаи 
релятпвпстик пазарпянппг янгн конунларнни келтпрпб 
чикардп.

Нисбийлик иазариясига асосан классик физика асо
сида яратилгап макоп ва вакт тушунчаларига цараш 
бутунлай узгарди. Макон ва вацт макон — вацт деб 
аталувчи ягона маъиога эга булгаи тушунчага бирика- 
ди. Буидай макоп — вацт бирлиги турли хилдагн турт 
улчовли макон— вацт катталикларинн уз ичига олувчи 
нисбийлик назариясниииг математик аппаратида уз 
ифодасини топади. Турт улчовли макон — вацт интер- 
вали уч улчовли макондаги узуплик ва бир улчовли 
замондаги вацт интерваллари бирлигидан иборат була- 
ди. Классик механикада узунлик ва бирвацтлилик
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абсолют хисобланганидек, макон — вацт абсолют ха- 
рактерга эгадир.

Нисбийлик назарпяси аниклаган макон ва вацт ора- 
сндаги ичкн богланишпинг мавжудлиги классик ме
ханика ва кундалнк тажрнбалар нуктаи назаридан жу- 
да ажойиб туюлган хулосаларга олиб келди. Булар —■ 
узунлик ва вацтминг нпсбпйлиги, катта тезлнкли з̂ ара- 
катларда узунликнинг «цискариши», вактнинг «секип- 
ланишн» х.акидаги хулосалар, масса бнлан эиергиянинг 
узаро борликлиги ва х. к. лардир. Масалан, харакатда- 
гн системанииг тезлпги ёрурлнкнинг вакуумдаги 
тезлигига цанча якин булса, ундаги процесслар шунча-

харакатдаги снстемадагп вацт, tй — тинч турган систе- 
мадагн вацт, V ^аракатдаги систсманинг тезлиги, с— 
ёрурлик тезлиги. Бу ^ол космик иурлар таркибида 
учровчи мезонларнипг яшаш вацтини кузатишда тас- 
дицлапди. Мезониинг уртача яшаш вацти унинг тезли
гига борлиц булади. Мезон тезлиги ёрурлик тезлигига 
яцинлашганда унинг му^итда босиб утган (емирилишга 
цадар) йули узунлашади ва бу хол мезоннинг Уртача 
яшаш вацти узайиши бнлан тушуитириладп.

Нисбийлик назарнясининг му^им ахамиятп шуидан 
иборатки, у макон ва вактнинг узаро борланган, ма
кон — вацт бирлигидан иборат эканлигини курсатди. 
Макон ва вацт катталикларининг (узунлик, вакт) нис- 
бийлиги эса шу бирлик натижасидир. Классик физика- 
да алохида-алохида маънога эга булган вакт ва макон, 
нисбийлик назариясидаги ягона макон — вактнинг ас- 
пектлари эканлипг, электр ва магнит майдонлар бир- 
биридан ажралгаи >̂ олда курилиши мумкин булмаган 
электромагнит майдон бирлигидан иборат эканлиги, 
масса ва энергия узларннпиг «классик» мустакиллиги- 
ни йукотиб, узаро, маълум конуп асосида борланган 
катталиклар эканлиги аннклаиади.

лик секин руй берадн: Ь — t̂ бунда £
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^озирги замон табиатшунослигида нисбнйлнк наза- 
рияси диалектик материализмнинг таянчи булиб хизмат 
этиши шуб^асиздир. Фаннинг ривожланиши билан 
унинг асосий тушунчаларининг маъноси, жумладан, 
макон ва вацт тушунчалари узгариб, чуцурлашиб мод- 
дий оламнинг хусусиятларини тулароц ва чуцуррок; акс 
эттириб боради. Ленин курсатгандек «вацт ва макон 
з̂ ацида ривожланиб бораётган тушунчаларимиз объек
тив реал вацт ва маконни акс эттиришни, умуман^амма 
ерда булгани сингари, бу ерда з̂ ам объектив з̂ ацицат- 
га яцинлашувини цатъий суръатда ва очиц-ойдин эъти- 
роф цилинмас экан...»1 фалсафада изчил материалистик 
дунёцарашни ёклаш мумкин эмас. Макон ва вацт ту- 
шунчасининг нисбийлик иазарияси асосида узгариши, 
чуцурлашиши Лениннинг юцорида айтган сузини тас- 
дицлайди.

Макон ва вацт з^акидаги кишилар тушунчасининг 
узгарувчан ва нисбий эканлигидан фойдаланиб, махист- 
лар объектив реал макон ва вацт мавжудлигини инкор 
этмокчи булдилар. Бу борада з̂ ам махистларнинг но- 
з̂ ац эканлигинн курсатиб, «Инсонпинг макон ва вацт 
з̂ ацидаги тасаввурлари нисбий тасаввурлардир. Лекии 
бу нисбий тасаввурлардан абсолют з̂ ацицат вужудга 
келадн, бу нисбий тасаввурлар ривожланиб, абсолют 
з^акикат йулидап илгарилаб боради ва унга яцинлаша- 
ди. Материянинг тузилиши ва з^аракат формалари >̂ а- 
цидаги илмий билимларнинг узгарувчанлиги ташци 
оламнинг объектив реаллигинн рад цилмагани синга
ри, инсоннипг макон ва вацт з̂ акидаги тасаввурлари- 
нинг узгарувчанлиги з̂ ам макон ва вацтнинг объектив 
реаллигини рад цилмайди»2, деб ёзади В. И. Ленин.

Албатта, нисбийлик назария яратган макон ва вацт

1 В. И. Ленин. Асарлар, 14-том, 190-бет.
2 В. И. Ленин. Асарлар. 14-том, 189-бет.
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^ацидаги умумии тушунча ^ам «^ацицатнинг сунгги 
инстанцияси» эмас.

Макон ва вацт ^акидаги тушунча Эйнштейннинг 
умумии нисбийлик назариясида янада чуцуррок; ривож- 
лантирилади ва махсус нисбийлик назарияси очиб бера 
олмаган объектив ва реал макон ва вацт хусусиятлари- 
ни кашф этади.

Эйнштейн умумии нисбийлик назариясини узи иш- 
лаб чиадан махсус нисбийлик назарияси ва гравитаци- 
он ^амда инерт массаларининг тенг булиши фактига 
асосланиб яратди. У вактга цадар, яъни 300 йил даво- 
мида гравитацион ва инерт массаларининг тенглиги 
тасодифий булса керак, деб келинар эди. Эйнштейн 
инерт ва гравитацион массалар тенглигини мантицан 
чуцур анализ цилиб, шу анализ асосида махсус нисбий
лик назариясини умумлаштирди.

Махсус нисбийлик назариясига асосан физикавий 
процесслар ^амма инерциал системаларда бир 
хил булади. Нисбийлик принципини ^амма систе- 
малар учун умумлаштириш мумкин эмасми, деган са- 
вол тугилади. Абсолют инерциал система табиатда 
учрамайди. Чунки ^амма системалар ^аракати нисбий- 
дир. Инерциал булмаган берк система ичида физикавий 
тажрибалар утказиб, шу системанинг нотекис (маса- 
лан, тезланиш билан) з^аракат цилаётганини айтиб 
бериш мумкинми, деган савол пайдо булади. Эйнштейн 
э̂ ар цандай тажриба ёрдамида жисм тезланиш 
билан ^аракатланаётибдими ёки тортишиш майдонида 
жойланганми деган саволга жавоб бериш мумкин эмас- 
лигини хаёлий тажриба асосида курсатди.

^ацицатан, ташки дунёдан изоляцияланган лифт 
эркин тушаётган булса, унинг ичидаги жисм огирлиги 
йуцолади. Лифт ичндагп киши тортишиш майдони йу- 
цолдими ёки лифт тортишиш майдонида эркин тушаё- 
тибдими, деган саволга жавоб бера олмайди. Бу хаёлий 
тажриба асосида Эйнштейн тортиш кучи майдони би
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лан тезланишли ^аракат натижасида ^оснл булган мап- 
доннинг бир хиллигини курсатувчи эквивалентлик 
принципини таърифлаб берди. Эквивалентлик прин- 
дипига асосан классик физика нуцтаи назаридан 
тасодифий деб царалган инерт ва гравитацион масса- 
лар тенглиги табиатнинг фуидаментал конунидан ибо- 
рат эканлиги тушуитирилиб берилди. Эквивалентлик 
принципига асосланиб Эйнштейн узининг умумий нис- 
бийлик принципини таърифлаб берди. Унга асосан 
табиат цонунлари инерциал ва ноинерциал ^амма 
саноц системаларда ковариант эканлиги аницланди.

12-§. Геометрия ва физика
Кундалик тажрибаларга асосланган оддий тушунча- 

га кура, геометрия атрофимизми ураб турган макон- 
нинг хусусиятларини ифодаловчи фандир. К,адимги 
Юнонистонда яратилган Эвклид геометрияси бир неча 
аксиомалар снстемасига асосланган булиб, маконнинг 
асосип хусусиятларини ифодалайди. Икки минг йил 
давомнда Эвклид геометрияси ягона ва реал олам хусу
сиятларини аник; ифодаловчи геометриядир, деб хисоб- 
ланиб келиндн.

XIX асрда Лобачевский, Больян, Гаусс ва Риман 
ишлари натижасида уч геометрия системаси: яъни Эвк
лид, Лобачевский ва Риман геометрияси мавжудлиги 
аникланди. Бу уч геометрия фаркини тушунтирнш учун 
одатда икки улчовли фазо, яъни текисликдан фойдала- 
надн. Эвклид геометрияси бу холда текисликда муноса- 
батларни ифодаласа, Риман геометриясига сфера сир- 
ти мос келади. Сфера сиртида тугри чизиц урнига ёй 
кесими ишлатилади. Эвклид геометриясида текислик 
билан иш курилади ва унинг эгрилиги нолга тенг. Ри
ман геометрияси текислиги мусбат эгриликка эга. Ло
бачевский геометрияси манфий эгриликли текисликдан 
иборат булган псевдосфера сиртида реализацияланади. 
Эвклид геометриясида учбурчакнинг ички бурчаклари
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1-расм.

йишндпси 180° га тенг (1-расм). Риман геометриясида 
эса у 180° дан катта ва Лобачевский геометриясида 180° 
дан кичик (1-6 ва в раем). Ички бурчаклар йигинди- 
еннинг 180°дан фарцини учбурчак дефекта деб атаб Д 
билан белгиласак, учбурчак дефекта Д =  0 булганида 
Эвклид геометрияси, Д>0 да Риман ва Д < 0 да Лоба
чевский гометрияси билан иш курилмоцда дейиш мум- 
кин.

Учбурчак дефектининг унинг сиртига нисбати шу 
учбурчак сиртининг эгрилигини аниклайди. Курилаёт- 
ган текисликларни уч улчовли фазога жойласак улар- 
нинг эгрилигини ясси текислик куринишидан огишига 
цараб аницлаш мумкин. Лекин курилаётган текислик
ларни уч улчовли фазога жойламай ^ам уларнинг эг
рилигини аницлаш мумкин. Учбурчак дефектининг нол- 
дан фаркланиши унинг сиртининг эгрилигини белгилайди 
ва учбурчак дефекта курилаётган сирт хусусиятининг 
Эвклид геометриясидаги сиртдан фарцланишининг ул- 
човидир, деб цараш мумкин.

Икки улчовли сирт хацида айтилганларни энди уч ул
човли фазога цулласак унинг эгрилигини аницлаш мум
кин. Албатта, уч улчовли маконнинг эгрилигини сезиш 
учун уни турт улчовли маконга жойлаш керак, ёки 
юкорида курилган иккинчи йул билан, яъни эгрилик- 
нинг нолдан фарци Д ни аницлаб топиш мумкин. Бу 
ерда биринчи усулдан фойдаланиш ярамайди, чунки

IV 6 6

123



турт улчовли физикавий макон мавжуд эмас. Бу ерда 
курилган уч улчовли маконнинг эгрилиги шартлидир. 
Макон эгрилиги деганда, ^озирги замон фани нуцтаи 
назаридан, фазометрикасиминг Эвклид метрикасидан 
фаркланишини тушуниш керак. Умумий нисбийлик 
назариясининг хпзмати шундаки, у эвклид булмаган 
геометрия ^ам физикавий маънога эга эканлигиии ту- 
шунтириб берди.

Эйнштейннинг эквивалентлик принципиданок макон 
эвклидмас метрикага эга булиши мумкиплиги курина- 
ди. Хацицатан, агар «Эйнштейн лифти» тинч турибди 
ва тортишиш кучи майдони йуц, деб царасак, А тир- 
цишдан чицаётган ёруглик В нуцтага тугри чизиц буй- 
лаб тарцалиб тушади (2-а раем.) Энди лифт g тезла- 
ниш бнлан юцорида ^аракат цилса, ёруглик нури А дан 
чициб лифтнинг царама-царши деворига етиб боргунга 
цадар, лифт ВВ' масофамн босиб утганн учуй у В нуц- 
тага эмас В' нуцтага тушади (2-6 раем.)

2-расм.

Эквивалентлик принципига асосан лифтнинг тезла- 
ниш билан ^аракати ва тортишиш майдонидаги ^ара- 
кати бир булгани учун, тинч турган лифт ичида ернинг 
тортиш майдони таъсирида ёруглик нури АВ тугри чи- 
зиц буйлаб эмас, балки АВ' эгри чизиц буйлаб тарца-
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лиши келиб чнцадп. АВ' эгри чизиц эвклид геометрия- 
сидаги тугри чизиц АВ хусусиятини, яъни икки нуцта 
орасидаги энг цисца масофа булиш хусусиятини сацлай- 
ди. У «Энг тугри чизиц» ёки геодезия чизиги номини олди.

Куриб утилганлардан шупдай хулоса келиб чицади- 
ки, реал маконда доим гравитацион майдон таъсири 
мавжуд, демак, ундаги ^ар бир чизиц эвклид тугри чи- 
зигидан иборат булмайди, яъни реал макон метрикаси 
эвклид метрикасидан фаркланади.

Шундай цнлиб, геометрия билам тортишиш майдопи 
бир-бирига чамбарчас боглиц экан. Реал оламнинг мет
рик характеристикалари (яъни фазодаги масофа ва 
вацт оралиги) гравитацион майдонга боглиц булар 
экам. Эйнштейн сузи бмлан айтганда, гравитацион май
дон таъсир курсатар ва ^атто, макон—вацт континуу- 
минннг метрик цоиунларини аницлар экан.

Албатта, юцорида курилган хаёлий тажрибалар 
эквивалентлик принципи тугри булган ^олдагина мет
рик характеристикаларнинг эвклидмас булиш мумкин- 
лигини билдиради. Реал тажрибаларда макон метрика- 
сининг эвклидмаслигини курсатиш мумкин эмас. Буни 
фацат умумий нисбнйлик назарияси хулосаларининг 
тажриба натижалари бмлан мос келишигина исботлайди.

Нисбийлик назариясига асосан макон— вацт бирлиги 
билан характерланувчи фазо метрикаси («икки цодиса

4
оралиги») dS2 =  'Zgjkdx¡\dxk билан ифодаланади.

ik =  1
Бу ерда х\, хг, хз, Xi узгарувчилар уч улчовли фазодаги 
х, у, z ва вацт t га мос келади. Юцоридаги ифода 16 
^ад йигиндисидан иборат, яъни i ва k лар 1 дан 4 га- 
ча циймат олишлари мумкин.

Одатда юцоридаги ифодада сумма белгиси ташлаб

юборилиб dS2 =  g¡kdx¡\ dxk куринишда ёзплади. Агар 
1фк >;олда g¡k =  0 ва i =  k да 1 деб олсак, dS 2
махсус нисбийлик назариясндаги оралиц ифодаси-
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ни беради. Умумий ^олда g¡k лар бундай «содда» ций- 
матлар олмай улар ихтиёрий узгарувчилар, яъ\тхи х2, 
-хг.ч, дг4ларниыг функциясидан иборат булиши мумкии. 
16 коэффициентлар мажмуидан иборат булган катталик 
тензор деб аталувчи махсус математик катталикни 
ташкил этади.

g¡k тензор фундаментал метрик тензор деб аталади, 
чунки унинг компонентларининг цийматлари метрика 
характерини аницлайди. Эвклид геометриясида 1 =  к 
булганда g,■A=  1 ва цолган доллар учун g,■ ,̂=0 эвклид- 
мас геометрияда g./г компонентлари бошка кийматлар 
олади.

Эйнштейн, g¡k компонентлари факат макон— вацт 
континуумининг метрикасини аницлабгипа цолмай, 
гравитацион потендиалларга ухшаш катталиклардан 
иборат эканлигини курсатди. g¡l! компонентлар циймати 
моддий массаларнинг тацсимланиши билан аницлана- 
ди. Шундай цилиб, умумий нисбийлик назариясига асо- 
сан гравитация билан метрика маълум жи^атдан бир- 
бирига ухшаш экан. Гравитация майдони макон— вацт 
метрикасинииг эвклид геометрияси билан аникланувчп 
фазо метрикасидан фарцланишини характерлар экан, ва 
аксинча, макон — вацт метрикаси гравитацияни харак- 
терлайди. Гравитацион ва метрик майдон битта реал 
бирликнинг икки хил ифодасн булиб, уларнинг бирп 
иккинчисисиз мавжуд булиши мумкин эмас.

Шундай килиб, асрлар давомида ноъмалум булиб 
келган тортишиш сири кутилмаган усул билан з̂ ал 
этилди. Эйнштейнга цадар олимлар тортишиш кучи си- 
риии осмон жисмларини ^аракатга келтирувчи кучлар- 
нинг таъсир механизмини урганиш пули билан ^ал эт- 
моцчи булган булсалар, Эйнштейн масаланинг куйилп- 
шини узгартирпб юборди. Тортишиш кучлари механи- 
када ёки электродинамикада таъсир этувчи кучлар 
сифатида мавжуд эмас. Жисмларнинг тортишиш май- 
донидаги ^аракати узига хос инерция буйича харакат-
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дан иборат ва бу ^аракат турри чизицлари «энг турри 
чизик» ёки геодезия, дунёвий чизиклар билаи алмаш- 
тирилган «эгри» маконда булади. Уз вацтида Галилей 
курсатганидек, турри чизикли ^аракат з̂ ар сафар жисм- 
га махсус таъсир этувчи кучлар таъсиридагина юзага 
келувчи ^аракатдан иборат булмай, жисмнинг эвклид 
характердаги маконда инерция буйлаб з^аракатидан 
иборатдир. Худди шунга ухшаш, Эйнштейн з̂ ам, торти- 
шиш майдонида жисм махсус гравитация кучлари таъ- 
сирида харакат цилмай, уларнинг харакати звклид 
булмаган макоида инерция таъсирида юзага келувчи 
з^аракатдан иборат эканлигини курсатди.

Умумий нисбийлик иазарияси тортишиш цонунпнинг 
тензор шаклпда ёзилган яиги тенгламасини яратди. Нис
бийлик назарпяси Ныотон механикаси асосида тушун- 
тприб бернш мумкин булмаган цатор ходисаларни ту- 
шунтирдн. Масалаи, Меркурий перигелнйнннг харакати 
ёруглик иуршшиг гравитация майдонида букилиши, 
Гравитация майдонида вактнинг секннланиши ва спектр 
чизицларининг гравитация майдони таъсирида цизил 
спектр чнзпри томом силжиши (гравитацион цизнл сил- 
жиш; ва з$. к. Бу эффектларнинг з^аммаси тажрпбалар- 
да тасдикланди. Масалан, гравитацион кизил силжиш- 
ми француз олимлари Паунд ва Репке Мессбауэр 
эффектн ёрдамида жуда катта аницлик билан бажарил- 
ган тажрнбада исбот этдилар (1960 й.).

Маълумки, Ныотон мехапикасида макон ва вацт 
абсолют характерга эга эди. Махсус нисбийлик наза- 
риясига асосан макон— вацт контннууми абсолютдир. 
Умумий нисбийлик назаоияси эса макон ва вацтгина 
эмас, макон— вацт континуумини з̂ ам абсолютликдан 
мазфум этади. Макон — вацт материяси g¡k компо- 
нентлари билан ифодаланиб у моддий массаларнинг 
тацсимотидан хоснл булади, макон —  вацт моддий 
объектларнинг жуда умумий муносабатларини ифодалаб, 
материядан ажралган >;олда яшаши мумкин эмас. 1921
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йил 3 апрелда Эйнштейн «Нью-Йорк тайме» газетаси- 
нинг мухбири билан су^батда нисбийлик назариясининг 
маъноси нимадан иборат деган саволга жавоб бериб 
шундай деган эди: «Илгари, агар, цандайдир муъжиза 
ёрдамида жисмлар бехосдан йуц булиб цолсалар, макон 
ва вацт цолади деб цисоблар эдилар. Нисбийлик наза- 
риясига асосан эса, жисмлар билан бирга макон з̂ ам ва 
вацт з̂ ам йуц буларди»1.

Бу сузларда нисбийлик назариясининг асосий фал- 
сафий маъноси уз ифодасини топган. Макон ва вацт 
мустацил субстанция булмай ягона субтанция— мате- 
риянинг яшаш шаклидир.

13-§. Материяни геометриялаштириш 
мумкинми?

Эйнштейн нисбийлик назариясини яратгандан кейин, 
у тортишиш майдонини геометриялаштирди, уни эгри- 
ланган макон— вацт геометрияси билан алмаштирди, 
деган фикр кенг тарцалдн. Тортишиш майдони билан 
макон — вацт эгрилиги айиан ухшаш деган фикр баз̂ сли 
булса-да, гравитация з̂ одисаси билан маконпинг гео
метрик характеристикасн орасида яцин богланиш бор- 
лиги шубз^асиздир. Шунинг учуй з̂ ам, гравитация май- 
донинигина эмас, бошца физнкавий майдонларни з̂ ам 
геометриялаштириш ва низ̂ оятда хнлма-хил физнкавий 
олам куринишларини макон геометрияси билан алмаш- 
тириш умидлари тугилди.

Бу фикр асосчиларидан бири инглиз математиги 
Вильям Клиффорд эди. Нисбийлик назарияси яратил- 
масдан илгари, 1870 йилда у материя ва унинг з<;арака- 
ти вацт ичида макон эгрилигининг памоён булишидир, 
деб таъкидлаган эди. У и им г айтишича оламда мураккаб 
эгриланган геометриядан бошца з̂ еч нарса йуц. Сунггп 
вацтларда Ж. Уилер геометродинамика фанипн ривож-

1 А. Эйнштейн. Сущность теории относительности, 53-бет.
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лантириб юцорндаги фикрни цувватлади.1 Геометродина- 
мика фанининг программаси физикавий ^одисаларни 
тула геометриялаштиришдан иборат. Бу проблемани 
з̂ ал цилиш учун, аввало фацат гравитация майдонида 
эмас, балки турли физикавий майдонларда царакат ци- 
лаётган моддий нуцталарнинг траекторияларини цандай- 
дир мураккаб геометриянинг геодезик чизицларидан 
иборат деб цараш мумкин эмасмикан, дегап саволга 
жавоб бериш керак эди. Агар юцоридаги саволга—  
мумкин, деб жавоб олинса, з̂ ар цандай ^аракатни, 
уларни юзага келтирувчи кучларни урганмасдан з̂ ам 
геометрия асосида тушунтириб бериш мумкин булар 
эди. Зарранинг з^аракати доим инерция туфайли руй бе- 
рнб, геометрия характери билан аницланар эди. Сунг 
оламдаги з̂ амма нарсаларни, хусусан з^аракатланаётган 
зарраларни ягона геометриялаштирилган физикавий 
майдоига келтириш керак. Бу з̂ олда зарралар шу май- 
донпппг махсус нуцталари ёки сохаси деб царалади.

Лскпи, бупдай урииишлар куп цийинчиликларга дуч 
келади. Масалан, геометриялаштирилмоцчи булган ре- 
аллнк универсал хусусиятларга эга булсагина уни гео- 
метрпялаштириш осон амалга ошириладн. Бу ерда уни- 
версаллпк жуда кенг фалсафий маъпода булмаса-да, 
оламнниг з̂ озирги физикавий манзарасп доирасида 
амалга ошадиган булиши керак. Масалан, геометрия- 
лаштпрнлаётгаи реалликнинг уннверсаллиги шундан 
иборат булиши керакки, у берилган майдонда жойлаш- 
ган з̂ амма физикавий объектларга бнр хил таъспр 
цилиши керак. Гравитация майдонн учун бу шарт 
бажариладн, лекпн электромагнит майдон учун бажарил- 
майди, ннерт па гравитацнон массалар эквивалент бул- 
ганидан .%ар цапдай массали жисм гравитация майдо
нида бнр хил цонун асосида з^аракат цилади. Масалан, 
Ер сиртига яцнн жойда турли массали жисмлар бир

1 Ж. У и л е р .  Граоитация, нейтрино н Вселенная. М., 1962.
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хил тезлапиш билан ^аракатлападилар ва жисмларнинг 
макон — вацтдаги харакат траекториялари универсал 
эгри чизицлардан иборат. Шунга кура, бу эгри чизиц- 
ларии Риман геометриясининг геодезик чизицлари би
лан алмаштнрнш мумкин. Шу уинверсаллик туфайли 
хамма жисмлар учун ягона макон — вацт кпритнш мум
кин булди.

Электромагнит майдон ^олида а^вол бошцачадир. 
Турли зарядли жисмлар электромагнит майдонда турли 
^аракатланадилар. Уларнинг дунёвий чизицлари уни
версал эмас. Шунннг учун турли зарядланган жисмлар 
учун ягона макон — вацт киритиш цийин булиб цолади, 
Шу «¡ийинчпликларга царамай, гравитация ва электро
магнит мандони учун ягона геометриялаштирилган на- 
зария яратишга уринишлар куп булди. Масалан, Вейль 
бу проблемани Риман геометрпясини умумлаштириш 
билан хал цилмоцчи булди. Вейль геометриясида вектор 
узунлигп унинг фазодагн уз-узига параллел кучиш ма- 
софасига караб узгарадп. Бу узгариш электромагнит 
майдон мавжудлигнпи х;исобга олади. Лекпн кейин 
аницланишпча, Вейль иазарияси цатор цийинчиликлар- 
га учрадн ва баъзи фактларга зид булиб чнцди.

Т. Калуца, А. Эйнштейн ва П. Бергман, Ю. Б. Ру- 
мер ва бошцалар беш улчовли ягона майдон пазария- 
сипи яратиш нули билан гравитация ва электромагнит 
майдонини бирлаштнришга уриндилар. Лекнн уларнинг 
яратган назариясининг камчилиги шундакн, улар наза- 
риясида макон метрикаси курнлаётган зарра заряди- 
нинг массаси нисбатига боглиц, яънп универсал хусу- 
сиятига эга эмас. Шунинг учун бу иазарня ривожланти- 
рилмади.

Эйнштейн уз ^аётининг сунггп даврида оламдагн 
^амма ^одисаларни геометрия нуцтан назаридан тушун- 
тнриб бера олувчи ягона гравитация ва электромагни- 
тизм назарпясини яратишпп уз олдига мацсад цилиб 
куйгап эди. Лекии Эйнштейннпнг узн пцрор булиб айт-
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ганидек, унинг тенгламаларн мукаммал эмас ва кам- 
чиликлардан холи булгап ечими мавжудлпги номаълум 
эди. Шунингдек, бу пазария допраснда модда ва иурла- 
ниш дискретлигини, квант цопуннятларни х.псобга олпш 
мумкин булмадн.

Эйнштейн программасннн амалга ошпрпшга урннпб, 
^озирги замон физикаси ва космологпяси ютуцлариип 
^исобга олгап ^олда Уилер уз геометродинамнкасиин 
яратншга уриндп. У масса ва зарядпннг гсометродпна- 
мик моделини ясаб ^амда куп боглапмшли макон топо- 
логиясини кирптиб узлуксиз Рнман геометрияси асосида 
дискрет зарралар ^оспл цилишнинг оригинал усулиии 
уйлаб топди (макон топологиясп — майдон структураси- 
ни характерловчи тушупча). Лекнп, автор узи айтган- 
дек, у уйлаб топган масса ва зарядшшг геометродпна- 
мик модели квант фнзикасидаги реал зарраларга цан- 
дай алоцадор эканлигн хознрча номаълумдир. Сунггп 
вацтда Уилер пшлаб чицаётган янги квант геометроди- 
намик назария цам тугал эмас.

Лекин шуни назарда тутиш кераккм, фалсафий нуц- 
таи назардан материяни тула геометриялаштириш мум
кин эмас. Макон материя атрибутларидан биридир, хо- 
лос. У билан материянинг ^амма бошца хусусиятларини 
боглаш ярамайди. Лекин фпзикани геометриялаштприш- 
га уриниш тенденциясп тушунарлидир, чуики бу йулда 
«материяни геометрияга жойлашгина назарда тутилмай, 
геометрияга реал физикавий маъно бериш, геометрияни 
материяга жойлаш» х;ам назарда тутилади. Физикавий 
назариянинг кейинги ривожлантирилишида геометрня- 
лаштириш идеясининг рационал маъноси назарда тутн• 
лиши керак.

Умумий нисбнйлпк иазарняси яратилгапдан бпр йнл 
утгач, 1917 йилда Эйнштейн олампниг бирпнчи реля- 
тивистик моделини яратдн. Уз моделини яратишда Эйн
штейн Оламда з̂ амма жнем ва нурланишлар уртача хи- 
собда текис таркалган, яъии Олам макони бир жинсли
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ва изотроп, деб ^исоблади. Баъзи бир массив жисмлар 
атрофида уларнинг тортиш майдони з̂ исобига макон— 
вацт геометрияси узгарса з̂ ам, у локал характерга эга 
ва узгармас эгриликка эга булгаи Оламнинг бир жинс- 
лиги з̂ амда изотроплигидан огиш даражаси жуда ки- 
чик, деб ^исобламди. Бундаи ташцари, Олам вацт ути
ши билап узгармайди, яъни стационардир, шуиинг учуй 
упипг геометрияси доимий деб фараз цилинди.

Шу фаразлар асосида Эйнштейн умумий нисбинлпк 
назариясининг тенгламасини ечди. «Эйнштейн оламн» 
чексиз узунликдаги турт улчовли цилиндр шаклига эга. 
Аслида у мусбат эгриликка эга булган уч улчовли Ри- 
ман маконидан иборат ва уни куз олдига келтириш 
цийин. «Эйнштейн олами»да вацт уци чеклапгап эмас 
ва Олам хеч цачон яратилган эмас ва йуц булмайди. 
Лекин Олам макони чекли ва у чекли з^ажмга эга: 
У=2г.2г'л, бунда г — «Олам радиуси». Албатта бун- 
дан Олампипг «чеккаси» бор деган хулоса чицмайди, 
худди сфера сирти берк сиртдан иборат булгандек 
Олам макони з̂ ам «берк» макондан иборат. «Эйнштейн 
олами» умумий нисбийлик назарияси асосида оламнинг 
космологик моделини яратиш йулидаги биринчи уриииш 
эди, холос. У з̂ озир фацат тарихий аз^амиятга эгадир. 
Оламнииг з̂ озирги замон манзарасини асримизпинг йи- 
гирманчи йилларида совет математиги Александр Фрид
ман яратди ва унинг космологик модели Бельгия кос
мологи Ж- Леметр томонидан ривожлантирилди.

Фридман Олам стационарлигидан воз кечди, лскин 
унинг бир жинсли ва изотроп эканлиги з^ацидаги пасту- 
латни сацлаб цолди. У Оламдаги жисм ва нурланиш- 
ларнинг критик катталиги рк тушунчасини киритди. 
Фридман аницлашича, агар Олам зпчлиги рк га тенг 
булса (р=рк), унинг макони Эвклид маконидан иборат 
ва эгрилиги нолга тенг. Материя зичлиги р<рк бул
са, Олам макони Лобачевский геометрияси ва р>рк 
булса, Риман геометрияси билап характерланади. Би-
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рипчп з̂ олда у чексиз ^ажмга эга, чупки манфий узгар- 
мас эгриликка эга, иккинчи, Риман макони цолида ма- 
кон узгармас мусбат эгриликка, демак, чекли ^ажм, 
сферпк шаклга эгадир. Демак, Олам макоиининг чекли 
ёки чексизлнги материянинг уртача зичлигига боглиц 
па у фацат астрофизик тажрибалар асосидагниа хал 
цилиниши мумкип.

Фридманнинг реполюцион хулосаларидан бирн шуп- 
даки, вацт утиши билан Олам эволюцияси мавжуд, 
яъпп Олам модели узгарпб борар экан. Унинг ^исобига 
кура Олам тахмииан 17 миллиард йил олдин «вужудга 
келган. Олам «хосил булиши»нинг бошлангич момен- 
тида жуда кичпк ^ажмда концентрацияланган булиб, 
сунг портлаш юз берган ва натижада Олам кенгайиши 
бошлаигап. Олам кенгайиши туфайли ундаги материя 
зичлиги аста-секин камайган, макои эгрилиги ^ам ка- 
майиб борган. Кенгайишнинг ^озирги этапида Олам ма- 
конинииг эгрилиги жуда кичик ва фацат катта мас- 
штаблардагина сезиларлидир.

Лекин Олам кенгайиши узлуксиз процессии ёки маъ- 
лум даврдан кейин у, аксинча цайта цисцарадими, де- 
ган савол тугилади. Агар Фридман моделига acocan 
Олам Эвклид ёки Лобачевский макопидан иборат бул- 
са, кенгайиш узлуксиз булади. Аксинча, Олам Риман 
маконидан иборат булса, кенгайишнинг маълум этапида 
кенгайиш сицилиш билан алмашади. Узоц галактика- 
лардан келаётган нурланишларда кузатилаётган цизил 
силжнш Допплер эффектига асосан галактикаларнинг 
узоцлашаётганини курсатади. Демак, Оламнинг катта 
тезлик билан кенгайишининг давом этаётганлиги шуб- 
^асиздир. Шундай экан, Олам цандайдир бошлангич 
вацт момептида юцорида курганимиздек «вужудга кел
ган». Математик нуцтаи назардан, Оламнинг «вужудга 
келиши» тортишиш теигламасида мавжуд булган чек
сиз цийматли зичлик ва маконнинг скаляр эгрилиги 
(сингулярлик) билан тушунтирилади.
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Сунгги вацтларгача Е. М. Лифшиц ва П. М. Халат- 
ппковлар, агар Оламнинг пульсацияланувчи модели ца- 
бул цилннса, юцоридаги сингулярликдан цутулиш мум- 
кмн деган фикрларини айтнб келднлар. Оламнинг бу 
моделида макон ута зичлпклп нуцтавпй холатга цадар 
сицилмайди ва спцилиш кенгайпш билан алмашиладп. 
Ленин яцинда Хоукинг, Пенроуз кабп олнмлао курсат- 
ганларидек, Оламнинг ривожланиб борувчи релятивис- 
тик моделида сингулярликдан кутулиш мумкин эмас 
экан.

Фридман моделининг учтасидан цайси бмри тугрили- 
ги з̂ озирча номаълум. Буии з̂ ал этиш учуй Оламда тар- 
цалган материя зичлигини аниц билиш зарур. Олам
нинг чексиз ёки чекли экаплигини аницлашда фацат 
тажрибадан олипувчи катталикларнинг аницланиши 
аз^амиятлн булмай, релятивистик космология натижала- 
рини з̂ псобга олган з̂ олда Олам чексизлиги з̂ ацидаги 
умум фалсафпй масалаларнн цаидай тушуииш керак- 
лиги з$ам катта аз^амиятга эгаднр.

Х,озирги вацтда жуда куп турлп релятивистик космо
логик моделлар яратплган. Эхтпмол улардан баъзи бнр- 
лари маълум, узига хос шарт-шароитлар бажарилганда 
Оламда реалпзацпяланар. У з̂ олда бизнинг космологик 
системамиз жуда куп системали Оламнинг бпри бу- 
лади.

Физика ва космологпяпппг ривожланиши, макон ва 
вацт з̂ ам хилма:хил булиши мумкин, деган фикрга олиб 
келади. Бу хулоса яна материянинг бени^оялиги прин- 
цнпидан з̂ ам келпб чицади. Материя бениз̂ оя хилма-хнл 
экан, макон ва вацт ^ам хнлма-хил булиши керак, де
ган хулосага келинади. Чунки, макон ва вацт материя- 
нинг яшаш шаклидир. Факат з^одисаларгина эмас, та- 
биат цонунлари з̂ ам чексиз хплма-хилдир. Материя з̂ о- 
дисалар маъносидагнна эмас, мохият, цонун маъносида 
з̂ ам битмас-туганмасдир. «Нарсаларнинг «моз^ияти» ёки 
«субстанция» з̂ ам нисбийдир, булар фацат инсон объ-
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ектларни тобора чуцур билиб оорншпни курсатадп...»1, 
деб ёзган эди В. И. Ленин. Хатто, бундан фундаментал 
^одиса ва цонуниятлар асосида юзага келган макон—  
вацт муносабатлари ^ам хилма-хил булиши керак, де- 
ган хулоса келиб чицади. Материя ^ам мицдор, ^ам си- 
фат жи^атдан битмас-туганмас булганн учун, макон ва 
вацт хам мнцдор (метрик) ва сифат (топологпк) жи- 
^атдан битмас-туганмас булиши керак.

Материянинг битмас-туганмас эканлигидан яна шу 
нарса келиб чицадики, макон ва вацт тушунчалари «бу- 
тун оламга» тегишли булмай, конкрет шаклдаги вацт— 
маконда жойланган физикавий объектларга тааллуклн 
булиши керак. Хацицатан ^ам «бутун олам» учун ягона 
булган макон— вацт шакли мавжуд булмаганидан 
«олам макон ва вацтда мавжуд» дейиш маънога эга 
эмас. «Бутун олам» махсус объект булиб, оддий суз 
маъносида ягона бир бутун системадан иборат эмас ва 
шунинг учун ^ам на масофа, на вацт давомийлигнга эга. 
Демак, «бутун олам» уз ^олатларинииг вацт ичидаги 
кетма-кет алмашиниши маъносида узгарпши мумкин 
эмас. У уз объектлари ва системаларининг цар цандай 
ташкил этувчнларининг вужудга келишига цараб узга- 
ради, холос. Шуни ^исобга олгап холда моддий олам 
абадий дейиш мумкин.

14-§. Микродунёда макон ва вацт тушунчаси
Микродунёда макон ва вацт тушунчаси яна мурак- 

каброц гносеологик цийинчиликларга дуч келади. Квант 
физикасида макон ва вацт ^ацидаги оддий классик ту- 
шунчадан фойдаланилади. Агар микрообъект тезлиги 
кичик булса Ньютон механнкасидагм макон ва вацтдан 
фойдаланилади. Агар микрообъект тезлиги ёруглик тез- 
лигига яцин булса, нисбийлик назариясининг макон—  
вацт тушунчаси ишлатиладн. Лекии квант цоиуниятлар

1 В. И. Ленин. Асарлар, 14-том, 291-бет.
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макон — вацт ^ацидаги классик тушунчаии бузиши, 
унинг ишлатилиш со^асини чегаралаб цуйпшп турган 
гап.

Аницсизлик принципига асосан квант— зарра ^арака- 
тини оддий куринишдаги уч улчовли эв'клид маконида- 
ги траектория билан характерлаб булмайди. Унииг ^а- 
ракати дуализм хусусиятига эга булиб, бир вацтпинг 
узида тезлиги ва коордипатасини аниц билиш мумкин 
эмас. Масалан, электрон ^аракатмни аницлаш учун уни 
ёруглик нури •— фотон воситасида кузатиш керак. Лскин 
электрон ^аракатига фотоннинг таъсири кузатишда оли- 
надиган электроннимг ^аракати ^ацидаги тасаввурни 
узгартириб юборади. Шунинг учун электрон ^аракати 
механизмини уч улчовли эвклид маконида аипцлашга 
уриниш цатор цийинчиликларга олиб келади.

Релятивистик квант назариясида масала янада му- 
раккаблашади. Норелятивистик квант назариясига асо
сан зарра координатини истагапча аниц ул'1аш мумкин. 
Фацат координата билан импульс бир вацтда улчаниши- 
дагина ноаницсизлик келиб чнцади. Релятивистик 
квант назариясига асосан эса пмпульспинг улчаниши 
ёки улчанмаслигидан цатъи пазар, координатларни 
аник, улчаш мумкин эмас. Агар зарра коордипатасини 
апицлаш учуп фотон ншлатилаётгаи булса коордмната- 
ни катта аницликда улчаш учун тулкпи узуплнгм шу 
зарра улчамига яцин булган фотондан, яъии кпчик тул- 
цип узунликли фотондан фойдаланиш зарур буладн. Бу
^олда фотон энергияси Е  =  /п =  -у-га асосан жуда кат

та булиши керак. Фотон энергияси т с 3 цийматдан катта 
ёки унга тенг булгандан таъсир энергияси т  массали ян- 
ги зарраларни юзага келтиришга етарли булиб цолади. 
Бу эса кузатилаётган ^одисанинг бутунлай узгариб ке- 
тишига олиб келади. Демак, зарра коордпнатасини 

. _  _ he h
ах — к — — —  мицдордан кичикроц аницликда
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улчаб булмайди, яъни Ь.х дан кичик булган фазо ин- 
тервалида микрозарра ^аракати з̂ ацида з̂ еч нарса де- 
йиш мумкин эмас. Шунинг учун ^ам Бор курсатгандек, 
квант механикаси микрообъектларнинг узига хос бул
ган ^олатини характерлай олмайди, у фацат уларнинг 
макроасбоблар билан таъсир этиш жараёнида юзага 
келувчи натижаларни макродунёга тегишли макон—  
вацт фонида з̂ осил булган микрореалликнинг «проек- 
цияси»нигина акс эттиради. Бу микрореаллик на зарра, 
на тулциндан иборат булмай хам у ва хам бу хусусият- 
га эга булган мураккаб объектдан ташкил топган була- 
ди. Шунинг учун бу микрореалликнинг бизнинг макроско- 
пик маконимиздаги ^аракатини куз олдига келтиришга 
уринишнинг узи нотугридир, чунки макромаконда мик
рореалликнинг «изп»гина локаллашган, холос. Квант 
механикасида системанинг цолати координаталарга ва 
вацтга боглиц булган тулцин функцияси орцали ифода 
цилинади. Шредингер тенгламасига асосан тулцин 
функциясининг бирор вацт моментидаги циймати маъ- 
лум булса унинг исталган вацт моментларидаги ций- 
матларини ^исоблаб топиш мумкин. Ленин бу динамик 
цонуният уч улчовли физикавий маконда тарцалувчи 
цаидайдир реал тулцин процессии акс эттирмайди. Тул- 
цин функцияси модулининг квадрати зарранинг фазо- 
пинг у ёки бу нуцтасида булиш э^тимоллигинигина бил- 
диради, холос. Шредингер тенгламасидан олинган тул- 
цин функцияси микрообъект з^аракати механизминипг 
«худди узини» характерламайди. Микрообъектлар узи
га хос сифатан махсус макон— вацтда мавжуд булиши 
э^тимолдан холи эмас.

^озирги замон элементар зарралар назарияси бул
ган майдон квант назариясига кура з̂ амма физикавий 
з^одисалар асосида квант майдон ётади ва элементар 
зарралар шу майдоннинг дискрет квантларидан иборат- 
дир. Бу назария элементар зарралар дунёсида юз бе- 
рувчи мураккаб зарраларнинг бир-бирларига айланиши
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процессларини тушуптирадп. Унинг асосида микрообъ- 
ектларнинг бир-бпрларпга айлашшш ва ^аракати меха- 
низмига хос х;одисалар мо^иятнни квант механикага 
кура чуцурроц тушунтирпшга ^аракат циликади.

Лекин майдон квант назарнясп х,ам макроскопнк 
(релятивпстик) макон — вакт тушунчаларпга асослана- 
ди. Шушшг учун, бу назария донраспда хам мухим кп- 
йинчпликлар юзага келадп.

Майдои квант пазариясишшг энг яхши ишлаб чи- 
цилган цисми— квант электродииамикасидир. Бу наза- 
рня электромагнит ва электрон-позитрон майдонларнинг 
узаро таъсирини изо^лайди. Лекип бу назарияда ^ам 
баъзн цнйннчиликлар (масалан, кузатнлмайдиган вир- 
туал зарраларппнг хоснл булнши) учрайди. Энергия ва 
вацт учун мавжуд аницсизликка кура (Л.Е-Д^—■/?) 
жуда кнчик Д£ вацт ичида микрообъект энергняси ДЕ 
га узгариши мумкин. Шу АЕ энергия ^исобига виртуал 
зарра деб ном олган янги зарра ^осил булпши мумкип. 
Бу виртуал зарраиинг кузатилиши мумкии булиши учун 
у мавжуд булган жуда к;исца ва^т ичида виртуал зарра 
билан бирор реал зарра таъсирланиши зарур. Шу таъ- 
снр вацтида виртуал зарра реал заррага айлаиади. Де
мак, зарра виртуал ^олатда кузатилиши мумкин эмас. 
Масалан, позитроннинг электронда сочилиши процессн- 
да виртуал фотон нурланиб, натижада электрон ва по
зитрон импульслари узгаради. Худдн шунга ухшаш ^ар 
кандай бонща квант электродинамик таъсир процесс- 
ларида виртуал зарралар ютилнб, з̂ осил булиб тури- 
ши мумкин. Албатта буни тула ани^лай олмаслик наза
рия камчилигидир.

Юкорида курилганлардан агар микродунёга хос ма
кон— ва^т ма«ро ва мегадунёга хос булган макон— ва^т- 
лардан фарцланар экан, микродунёнинг маком— вацти 
цаидай (метрик ва топологнк) хусусиятларга эга дегап 
савол тугалади. Бу саволга жавоб бериш йулида турлн
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гппотезалар яратилдн. Улардаи бири —  микродунёда ма- 
кон ва ва^тшшг дискретлиги .^а^идаги гипотезадир.

Макон ва ва^тнииг узлуксизлиги ёки дискретлиги 
проблемаси цаднмдан куп файласуфларни цизицтириб 
келган. Демокрит макон ва ва^т узлуксизлигидан шуб- 
^аланпб, атомнстпк структурага эга булган макон ва 
ва^т идеяспни пшлаб чицди. Урта аср араб файласуф- 
лари — мутакаллпмлари фацат материягина эмас макоп 
.\ам атомнстпк структурага эга, деб ^исоблаганлар.

Уларнинг царашича э̂ ар цандай чизи  ̂ бутун «макон 
атомларп»дан ташкил топган булиб, пррационал сон- 
лар ва улчаниши мумкнн булмаган кесим булмайди. 
Атомларнинг ^аракатипи, улар атомнинг бир фазо ячей- 
касида йу^олиб, иккипчисида ^осил булишидан иборат 
дискрет процесс, деб цараганлар.

XX асрда квант фпзикаси яратилгандан сунг, макон 
ва вацт дискретлиги ^ацидаги дунёцараш фаннинг ри- 
вожланишп бнлан богланган холда илгари сурилди. Фи- 
зикавий ^одисаларнннг кваптланган булишининг узи 
макон ва вацт дискретлиги ^а^идаги гипотезага муро- 
жаат этншга олпб келадп. Ундан ташцари квант наза- 
риясида фуидаментал дунёвий коистанталардан ташкил 
этилган узунлик улчами юзага келади. Масалан, про-

тонпинг комптоц тулкин узуилигн Iо = —- га тенг711 рС
булиб, Планк доимийси /г протон массаси тр ва ёруглик 
тезлиги с оркали ифодаланади ва узоц ва^т давомида 
/ 0 элементар узунлик ролипн уйнаса керак, деб з̂ исоб- 
ланди.

1930 йилда В. А. Амбарцумян ва Д. Д. Иваненко 
дискрет макон моделини таклиф этдилар. Бу макон мо- 
делида фазо ва вак,т координатлари ярим бутун к[ий- 
матларгагина эга булиши мумкин. Макон— ва^т ну^та- 
ларнипг цандайдир куб решёткасидан иборат, деб ^и- 
собланади.

Канада физиги Снайдер маконни квантлашнинг бош-
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ца йулипи таклиф этдн. Упинг гипотезасига асосан эле- 
ментар зарранинг з̂ амма уч координатларипи бир вацт 
мобайнида билиш мумкин эмас, масалан, маълум ва^т 
моментида зарранинг фа^ат бир координатасини анщ 
улчаш мумкин, долган иккитаси ноани  ̂ булиб ^олади.

Я. И. Френкелнннг ёруглик конусида макон— ва^т 
дискретлнгн ндеяси кизицарлпдир. Бу идеяга кура дунё- 
даги з̂ амма процесслар асосида ёруглик тезлигида 
оцувчи ягона фундаментал процесс ётади. У элементар 
зарранинг фазонинг бир ну^тасида йу^олиб маълум 
вацтдан сунг иккннчи ну^тасида кечикиб з̂ осил були- 
шндан иборат (кечикиш вацти шу икки ну^га орасида- 
ги масофани ёруглик нури утиши учун зарур булган 
ва^тга тенг). Дунёдаги з̂ амма секинро  ̂ юз берувчи з̂ а- 
ракатлар юк;орида курилган элементар процессларнинг 
маълум маънода урталаштирилганидан иборат.

Венгер физиги X. Коиш ва совет физиги И. С. Ша
пиро ривожлантирган гипотезага кура физикавий макон 
чекланган ми^ордаги нуцталардан иборат. Макон 
чекланганлигидан элементар зарраларга тааллу^ли бул- 
ган ^атор узига хос симметрия хусусиятлари келиб 
чицадр. Немис физиги Б. Абраменко фикрига кура 
дунёнинг макон —  ва^т тузилишидаги дискретлик Планк 
кашф этган элементар таъсир кванти к дан келиб 
чицади.

Лекин макон ва вацт дискретлиги з^идаги бу гипо- 
тезаларнинг з^аммаси муз̂ им цийинчиликларга дуч ке- 
лади ва физикавий назарияни цайтадан тузишга асос 
б^ла олмайди.

Худди шунингдек, микродунёда ва^тнинг хусусият
лари з̂ ам номаълум. Масалан, микродунёда вацтнинг 
оциши бир томонли йуналишга эга деган фикр етар- 
лича асосга эга эмас, чунки микропроцессларни харак- 
терловчи тенгламаларнинг купчилиги (Шредингер тенг- 
ламаси, Дирак тенгламаси ва з̂. к.) ва^т ишорасининг 
узгаришига нисбатан симметрикдир. Макродунёдаги цо- 
нуниятлар з̂ ам ва^т ишорасининг узгаришига нисбатан

140



инвариант булишига царамай, макрова^т термодинамик 
факторлар ва энтропияпниг ортиши цонуни билан бог- 
лангам битта ажралган йуналишга эга. Лекин энтропия- 
нинг ортиши цонуни мнкродунёда уз маъносини йуцотади. 
Шу туфайли, микрообъектлар учун ва^тнинг ^айтмас 
ва бир хил йуналишга эга булиш хусусиятлари та- 
аллу^ли булмаслиги ^ам мумкин. Лекин яцинда эле- 
ментар зарраларнинг кучсиз таъсирларини изо^ловчи 
цонуниятларнинг ва^т ишорасининг узгаришига нисба- 
тан симметрик эмаслиги маълум булди. Бу цонуниятлар 
заряд ишорасини, координаталар йуналишини ва ва^т 
ишорасини бир ва^тда узгартиришга нисбатан инва
риант экан.

Микродунёда вацт йуналиши проблемасини ^ал к[и- 
лишда бу фактлар ^андай а^амиятга эга эканлигини 
келажак тад^и^отлар аницлайди.

Э^тимол микродунёда макон ва вак;т улчови макро- 
дунёникидан фар^лидир. Кант исботича, биз яшаб тур- 
ган маконнинг уч улчовли булишига сабаб, тортишиш 
кучининг масофа квадратига боглиц булишидир. Унинг 
фикрича п— улчовли маконда бутун олам тортишиш цо-

р _ 1П\-П1о
нуни г — 7 — ~ 1  куринишга эга. Бундан, гравитация,
тортишиш кучи масофа квадратига богли  ̂ булгани учун 
п =  3 келиб чи^ади. Лекин микродунёда таъсир кучлари- 
нинг масофага богланиши бош^ача. Масалан, ядро таъ
сир кучи масофанинг камайиши билан шунчалик тез 
ортиб кетадики, бу з̂ олда ядро марказига яцинлашган- 
да макон улчови ортиб кетиши мумкин.

Агар макон дискрет характерга эга булса, унинг ул
чови бошца булади. Масалан, агар макон чекли ёки са- 
наш мумкин булган ну^талардан ташкил топган булса, 
унинг улчови ноль булади (чунки ну^та улчови нолга 
тенг). Шунингдек, дискрет вацт з̂ ам, ¡дискрет макон 
сингари ноль улчовли булар эди.

Оламнинг з̂ ар цандай физикавий манзараси асосида
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материя билан бир ^аторда унинг яшаш шаклларидан 
бири булган макон ва вацт тушупчалари ётадн. Шунинг 
учуй, физикада буладигап революциоп узгарншлар ма- 
кон-ва^т з^а̂ идаги тушунчаларимизпипг сифатан узга- 
ришини назарда тутади. Оламнимг х;озирги замон фи- 
зикавий манзараси макон ва вактнинг релятивистик ту- 
шупчаларини уз нчига оладп. Шу тушунчалар асосида 
физика со^асмда катта муваффакпятларга эришилди. 
Лекин, шунга ^арамай бу тушунчалар микрофизика 
сохасида цатор цийинчиликларга дуч келмо^да. Эле- 
ментар зарраларнинг янгн мукаммалро^ назариясининг 
яратнлиши, нисбийлик назариясининг яратнлишида юз 
бергаиидек, макон ва ва^т з^акидаги тушунчаларимиз 
сохасида катта революциоп узгарншлар ясалишиин та- 
лаб этпб ^олиши турган гап.
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