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 يهرشارى ئورۇن
 بهلگىلهش

سىستېمىسى

ماھىر مهمتىمىن نىران

ئۇزۇن بولمىغان تارىخىمىزدا، يولدىن ئېزىپ قېلىش 
ۋەياكى نىشان قىلغان مهنزىلگه يېتهلمهي قىلىشلار 
ھهركىم يولىقىدىغان ئىشلار ئىدى. ئهجدادلىرىمىز 

شۇنداقلا كارۋانلىرىمىز ئاسترونومىيهلىك جىسىملارنىڭ 
ئۆزگىرىشىنى: مهسىلهن كۈننىڭ چىقىش ۋە پېتىشى، 
ئاينىڭ شهكلىنىڭ ئۆزگىرىشى، تهبىي ھادىسىلهرنى 

مهسىلهن شامال قاتارلىقلارنى بهلگه قىلىپ يول تېپىپ ئىز 
ئېچىپ كهلگهن. كومپاستهك كهشپىياتلارمۇ ئىنسانلارنىڭ 

كهڭىيىشىگه چوڭ پايدىلىقلارنى ئېلىپ كهلدى.

ھازىرقىدەك  ئهقىلفون ياكى باشقا ئالىي-ئىقتىدارلىق 
تېخنىكا ئۈسكىنىلىرى كهڭ ئومۇملاشقان دۇنيادا 

كومپاس ئىشلىتىپ يول ئىزدەش بىردەمدە تارىخقا 
ئايلىنىپ بولدى. چۈنكى شۇ كىچىككىنه ئۈسكىنه 

ئىچىدىكى "يهرشارى ئورۇن بهلگىلهش سېستىمىسى" 
سىزنىڭ ئېزىپ قالماسلىقىڭىز ئۈچۈن خىزمهت 

قىلىدۇ. 

ماھىر مهمتىمىن نىران
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بهزىلهر دەيدۇ ئايفون بهك قىممهت دەپ، مهن دەيمهن ئايفون بهك ئهرزان. چۈنكى ئامېرىكىنىڭ دولهت مۇداپىيه 
باشقارمىسى تهرىپىدىن ئهڭ دەسلهپته دۆلهت مۇداپىيهسى ئۈچۈن تهتقىق قىلىپ يۈرۇشلهشتۈرۈلگهن 27 سۇنئي-ھهمرادىن 

تۈزۈلگهن نهچچه مىليارد دوللارلىق "يهرشارى ئورۇن بهلگىلهش سېستىمىسى" ئايفونىڭىز ئارقىلىق سىزنىڭ ئېزىپ 
قالماسلىقىڭىز ئۈچۈن خىزمهت قىلىدۇ (قانداق پايدىلىنىشنى بىلسىڭىزلا ئهلۋەتته).

"يهرشارى ئورۇن بهلگىلهش سېسىتىمىسى" ياكى (Global Positioning System - GPS) جىپىئهس يهرشارىدىن 
20000 كىلومېتىر ئېگىزلىكته ئايلىنىدىغان 27 سۇنئي ھهمرادىن تهشكىل تاپقان. بۇ سۈنئي ھهمرالار را ئادەتته رادىئو 

دولقۇنلۇق سىگنال تارقىتىش ئىقتىدارىغا ئىگه، تىلفۇن ياكى باشقا ئورۇن بهلگىلهش ئۈسكىنىلىرىنىڭ ئىچىگه ئورنىتىلغىنى 
جىپىئهس سىگنال قۇبۇللىغۇچ.
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يهرشارىنىڭ ئۈستىدە تورسىمان ھالهتته ئۇچۇپ يۈرگهن 27 سۇنئىي ھهمرا قانداق قىلىپ جىپىئهس سىگنال 
قۇبۇللىغۇچنىڭ مۇتلهق ئورنىنى جهزىملهشتۈرەلهيدۇ؟ تۆۋەندىكى بىلىملهرنى ئهسلهپ ئۆتهيلى: 

1.        ئىككى نۇقتا ئارقىلىق بىر تۇز سىزىقنى بهلگىلىگىلى بولىدۇ. 
2.        ئۈچ نۇقتا ئارقىلىق بىر تهكشى يۈزنى بهلگىلىگىلى بولىدۇ. 

3.        ئۈچ بۇلۇڭ ئارقىلىق بوشلۇقتىكى مهلۇم بىر نۇقتىنى بهلگىلىگىلى بولىدۇ. 
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جىپىئهسنىڭ تايىنىدىغىنى دەل شۇ ئۈچ بۇلۇڭ ئارقىلىق يهرشارى يۈزىدىكى بىر نۇقتىنى بهلگىلهشتۇر. تۆت بۇلۇڭ 
ئىشلىتىلسه ئېنىقلىقنى ئاشۇرغىلى بولىدۇ. 27 سۈنئىي ھهمرانىڭ بولۇشى،  يهرشارىدىكى ھهربىر جايدىن تهڭلا 

ۋاقىتتا ئاز دېگهندە ئۈچ، تۆت سۈنئىي ھهمرانى كۆرۈش ئۈچۈن كېرەك بولىدۇ. جىپىئهس قۇبۇللىغۇچنىڭ ئورنىنى 
بىكىتىش سۈنئىي ھهمرادىن سىگنال تارقىلىشتىن باشلىنىدۇ. جىپىئهس قۇبۇللىغۇچ سىگنال تاپشۇرۇپ ئالغاندىن 

كېيىن رادىئودولقۇنلۇق سىگنالنىڭ تارقىلىش سۈرئىتى(نۇرنىڭ تارقىلىش سۈرئىتىگه تهڭ دىسهك بولىدۇ) ۋە سىگنالنىڭ 
سۈنئىي ھهنرادىن قۇبۇللىغۇچقا يېتىش ئۈچۈن كهتكهن ۋاقتىدىن پايدىلىنىپ، قۇبۇللىغۇچنىڭ سىگنال تارقاتقان تۆت 

سۈنئىي ھهمرا بىلهن بولغان ئارلىقىنى ھېسابلاب چىقىدۇ. ھېسابلانغان ئارلىق ۋە سۈنئى ھهمرانىڭ شۇ ۋاقىتتىكى 
كونكىرىت كوئوردىناتى ئارقىلىق، سىگنال قۇبۇللىغۇچنىڭ ئورنىنى ئېنىق بېكىتكىلى بولىدۇ. 

     

   يۇقىرىقى جهرياندا بىر مۇشكۈل ئۆتكهل بار، ئۇ بولسىمۇ سۇنئى ھهمرادىن تارقىتىلغان سىگنالنىڭ قانچىلىق ۋاقتتا 
قۇبۇللىغۇچقا يهتكهنلىكىنى ھېسابلاش. چۈنكى ۋاقىت كوئوردىناتىنى ھېسابلاش ئۈچۈن بىر بهلگه نۇقتا، جۈملىدىن 

ماس قهدەملهشتۈرۈلگهن ۋاقت ئۆلچهش قۇرۇلمىسى بولىشى كېرەك. ماس قهدەملهشتۈرۈلگهن بولۇپلا قالسماستىن، 
ناھايىتى يۇقىرى ئېنىقلىق ۋە توغرىلىق دەرىجىسى بولىشى كېرەك(پىكوسكونت). سۈنئى ھهمرا ۋە سىگنال 

قۇبۇللىغۇچلارنىڭ ۋاقتى ماس قهدەملهشتۈرۈلگهندىلا، سۈنئىي ھهمرادىن تارقىتىلغان سىگنالنىڭ قانچىلىك ۋاقىتتىن 
كېيىن قۇبۇللىغۇچقا يېتىپ بارغانلىقىنى بىلگىلى بولىدۇ. 
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يۇقىرقى ئېنقلىقتىكى ۋاقىت ئۆلچهش ئىقتىدارى بار 
سائهتلهر جىق ئهمهس. ئاتوم سائېتى دەل شۇلارنىڭ 
بىرى. ئاتوم سائىتى ئاتومنىڭ ئېنىرگىيه ھالىتىنىڭ 
ئۆزەگىرىشى ئارقىلىق ۋاقىت ئولچهيدىغان ناھايىتى 

دەل سېستىما. ئاتوم سائىتى ئارقىلىق شۇنچىلىك 
يۇقۇرى ئېنىقلىقنق ساقلىغىلى ۋە ماس 

قهدەملهشتۇرگىلى بولىدۇ. لېكىن سۈنئىي ھهمرا ۋە 
شۇنداقلا ئهقىلفونغا ئوخشاش سىگنال 

قۇبۇللىغۇچلارنىڭ ھهممىسىدە ئاتوم سائىتى بارمۇ؟ 
ئاتوم سائىتى تهنئهرقى ناھايىتى يۇقۇرى سائهت، 

پهقهت دولهت ياكى خهلىقئارا دەرىجىلىك ئورگانلار 
ئىخدىسات قىلالايدۇ. شۇڭا ئاتوم سائېتى پهقهت 
يهرشارىدىن قۇيۇپ بېرىلگهن سۈنئىي ھهمرالارغا 

ئورنىتىلغان، قوللىرىمىزدىكى ئهقىلفونغا ئورنىتىلغان 
سىگنال قۇبۇللىغۇچ ئچىدە ئاتوم سائىتى يوق. 

بۇنداق ئهھۋال ئاستىدا، سۈنئىي ھهمرالار 
بهلگىلىك ۋاقت ئىچىدە ئۆزگىچه ۋەقىت تهڭشهش 

ياكى قهدەملهشتۈرۈش سىگناللىرى تارقىتىش 
ئارقىلىق سىگنال قۇبۇللىغۇچلارنىڭ ۋاقتىنى تهڭشهپ 

ماس قهدەملهشتۈرۈپ ماڭىدۇ. دېمهك، ئهرزان 
تىلفۇنىڭىزدا نهچچه مىليون دوللارغا پۈتمهيدىغان 
ئاتوم سائىتىڭىزنىڭ ۋاقىت توغرىلىقى بار دېگهن 

گهپ. 
    ئاسترونومىيهلىك جىسىملارنىڭ شهكلىگه 

قاراپ تهرەپ بىكىتىش ۋە ئاتوم سائېتىنىڭ 
ئىشلهش پىرىنسىپىغا قىزىقسىڭىز 

بىلىمداننىڭ كېيىنكى سانلىرىغا دىققهت 

قىلىڭ.
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   تهكلىماكاننىڭ يۈرىكىدىن قېزىلغان كىرورەن گۈزىلى [1] بۇنىڭدىن 3800 يىللار بۇرۇن شۇ تۇپراقتا ياشاپ 

ئۆتكهنلىكىنى ھهممهيلهن بىلىمىز. دىنازاۋۇرلار  مىليونلىغان يىللار بۇرۇن نهسلى قۇرۇپ كهتكهن دېگهن يهكۈنلهرمۇ 

بىز ئۈچۈن پاكىت كهتمهيدىغان بايانات. لېكىن مۇشۇ باياناتلار قانداق كهلگهن؟ قانداق قىلىپ قهدىمكى 

جانلىقلارنىڭ ياشاپ ئۆتكهن ۋاقتىنى مۇشۇندان مۇتلهقلىق بىلهن جهزمىلهشتۈرگىلى بولىدۇ؟

   رادىئاكتىپلىق ئاجىزلىشىش دەل شۇ ۋاقىت بهلگىلهش ئۇسۇللىرىنىڭ بىرى. رادىئاكتىپلىق ئاجىزلىشىش بولسا ئاتوم 

يادروسىنىڭ تهبىئي ھالدا ئاجىزلىشىشى بولۇپ، ئېنېرگىيه ياكى زەررىچه تارقىتىش ئارقىلىق، ئاتوم يادروسى 

ئىچىدە  تۇراقلىق ئېنېرگىيه ھالىتىگه يېتىش ئۈچۈن  رادىئاتسىيه قىلىش جهريانىدۇر. شۇڭا رادىئاكتىپلىق ئاجىزلىشىش 

تۇراقسىز ئاتوم يادروسىغا (تۇراقسىز ئىزىتوپ)  خاس.  رادىئاكتىپلىق ئاجىزلىشىش جهريانىدا بىرخىل ئىزىتوپ يهنه 

بىرخىل ئىزىتوپقا ئايلىنالايدۇ. ئهسلىدىكى تۇراقسىز ئىزوتوپنى دادا-ئىزوتوپ دىسهك، ئۇنىڭ ئاجىزلىشىشى ئارقىلىق 

ھاسىل بولغان تۇراقلىق ئىزوتوپنى بالا-ئىزوتوپ دېيىشكه بولىدۇ. رادىئاكتىپلىق ئاجىزلىشىشنىڭ بىر ئالاھىدىلىكى 

 .(����Half-life)  بار، ئۇ بولسىمۇ بهلگىلىك ئاجىزلىشىش يېرىم-دەۋرى
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رەسىم- 2 كاربون-14نىڭ ئاجىزلىشىش يېرىم-دەۋرى.

رەسىم- 1 كاربون-14نىڭ ئاجىزلىشىشى.

كاربون-14 نى مىسالغا ئالساق (رەسىم-1)، كاربون-14 بىر تۇراقسىز ئىزوتوپ، ئۇ ئاجىزلىشىش (بېتا-مىنۇس 

ئاجىزلىشىش) ئارقىلىق نىتروگىن-14 نى ھاسىل قىلالايدۇ. لېكىن بۇ رادىئاكتىپلىق ئاجىزلىشىش بىردەمدىلا يۈز 

بهرمهيدۇ، ئۇنىڭ بىر بهلگىلىك ۋاقتى بار: كاربون-14نىڭ ئاجىزلىشىش يېرىم-دەۋرى 5700 يىل ئهتراپىدا. 

مهسىلهن، بۈگۈن 100 دانه كاربون-14 ئاتوم يادروسى بار دىسهك، 5700 يىلدىن كىيىن  50 دانه كاربون-14 

ئاتوم يادروسى ئېشىپ قالىدۇ ۋە 50 دانه نىتروگىن-14 ئاتوم يادروسى ھاسىل بولىدۇ (رەسىم-2). شۇڭا يېرىم-دەۋر 

تۇراقسىز ئىزوتوپنىڭ سانى ئاجىزلىشىپ يېرىمى قالغۇچه كهتكهن ۋاقىتتۇر.
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    ئالهم بوشلۇقىدا ھهرخىل رادىئاكسىيه دولقۇنلىرى مهۋجۇت، ئۇلارنىڭ ئىچىدە نىيترون زەررىچىسىمۇ بار 

ھهمدە بىرخىل ئېقىم مىقدارى بويىچه ھاۋا بوشلۇقىنى بومباردىمان قىلىدۇ. ئاتموسفىرا بوشلۇقىدىكى 

تۇراقلىق نىتروگىن-14 ئاتوم يادروسى نېيتروننى قوبۇل قىلىپ كاربون-14 نى ھاسىل قىلىدۇ 

(رەسىم-3). شۇڭا ئاتموسفىرادىكى كاربون-14نىڭ مىقتارى ئۆزگهرمهيدۇ دېسهك بولىدۇ. ئۆسۈملۈكلهرنى 

باشقا ھهرخىل جانلىقلارنىڭ تۈپكى ئوزۇقلۇق مهنبهسى بولۇش سۈپىتى بىلهن، نوتا تۇتقاندىن باشلاپ 

ئاتموسفىرادىن، سۇدىن، ۋە تۇپراقتىن ئوكسىگىن، نىتروگىن ۋە كاربون قاتارلىق ماددىلارنى ئوزۇقلۇق 

سۇمۇرۇش جهريانىدا قۇبۇل قىلىدۇ. قوي-كالىلارمۇ ئۆت-چۆپ ۋە ئۆسۈملۈكلهرنى يېيىش ئارقىلىق كاربون 

قوبۇل قىلىدۇ. ئىنسانلارمۇ ئوخشاش مۇشۇ زەنجىرسىمان قۇرۇلمىنىڭ ئىچىدە. ئۇزۇن يىللار نهتىجىسىدە، 

ھه ماقۇل، كاربون-14 رادىئاكتىپلىق ئاجىزلىشىش ئارقىلىق نىتروگىن-14 گه ئايلىنىدىكهن، ۋە بۇ ئايلىنىشقا 

ناھايىتى ئۇزۇن ۋاقىت كېتىدىكهن (مهسىلهن، 10000 دانه كاربون-14 بىلهن باشلانغان ئاجىزلىشىش 57000 

يىلدىن كىىيىن 1 دانه كاربون-14 ئېشىپ قالىدۇ؛ بىر گىرام كاربون ماددا ئچىدە قانچه دانه كاربون ئاتومى 

بار؟). لېكىن بۇخىل مېخانىزىم  قانداق قىلىپ قهدىمكى جانلىقلارنىڭ ئۆمرىنى ياكى ياشاپ ئۆتكهن ۋاقتىنى 

مۆلچهرلهشتىكى سائهت بولالايدۇ؟ 
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 رەسىم- 3 رادىئاكتىپلىق كاربون ئارقىلىق ۋاقىت
 مۆلچهرلهش جهريانى. [3]

    جانلىقلارنىڭ تېنىدىكى كاربون-14نىڭ مىقدارى ئاتمۇسفېرا قاتلىمىسىدىكى كاربون-14 مىقدارى بىلهن تۇراقلىققا 

يېتىدۇ. لېكىن جانلىقلار ئۆلۈپ كهتسه، زەنجىرسىمان ئوزوقلۇق ئايلىنىش قورۇلمىسىدىن ئايرىلىپ قېلىپ، 

كاربون-14نىڭ مىقدارى رادىئاكتىپلىق ئاجىزلىشىش بىلهن كېمىيىشكه باشلايدۇ. شۇڭا كىرورەن گۈزىلىنىڭ بهدىنىدىن 

ئېلىنغان ئهۋرىشكه ئىچىدىكى كاربون-14 نىڭ مىقدارى، ئاتمۇسفىرا  ياكى يهرشارى يۈزىدىكى تۇراقلاشقان كاربون-14 

مىقدارىدىن تۆۋەن. ئهگهر تۇراقلاشقان كاربون-14نىڭ ۋە ئهۋرىشكه ئىچىدىكى كاربون-14نىڭ مىقدارىنى بىلسهك، 

كىرورەن گۈزىلىنىڭ جانلىقلار دۇنياسىدىن ئايرىلغان ۋاقتىنى تامامهن مۆلچهرلىگىلى بولىدۇ.
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ئهمدىكى مهسىله قانداق ئۇسۇل بىلهن كاربون-14نىڭ مىقدارىنى يۇقۇرى ئېنىقلىق بىلهن ئۆلچهپ چىقىشتا. 

كاربون-12 ۋە كاربون-14 لهرنىڭ ماسسا ئېنېرگىيهسىدە ئوخشىماسلىق بار، مۇشۇ خۇسۇسىيتىدىن پايدىلىنىپ 

كاربون-14 ۋە كاربون-12 لهرنىڭ مىقدارىنى ئېنىق ئۆلچهپ چىققىلى بولىدۇ. بۇنى ماسسا سېپىكتىر تهتقىقاتى 

ئارقىلىق ئۆلچىگىلى بولىدۇ. قىزىقسىڭىز بىلىمداننىڭ كىيىنكى سانلىرىغا دىققهت قىلىڭ. 

مهنبهلهر: 

1. http://www.passmyexams.co.uk/GCSE/physics/radiocarbon-dating.html

2. http://en.wikipedia.org/wiki/Tarim_mummies

http://www.passmyexams.co.uk/GCSE/physics/radiocarbon-dating.html
http://en.wikipedia.org/wiki/Tarim_mummies
http://www.passmyexams.co.uk/GCSE/physics/radiocarbon-dating.html
http://en.wikipedia.org/wiki/Tarim_mummies
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 قىزىقىشىمىز غىدىقلانغاندا، ئۆگىنىش ناھايىتى ئاسان ئىش بولۇپ قالىدۇ  ۋە يېڭى ئۇچۇرلارنى ئهسكه ئېلىش ئۈچۈن كۈچ
 سهرپ قىلىشمۇ كهتمهيدۇ. ئهمما بىزنىڭ كارىمىز يوق ئىشلارغا كهلگهندە، مهسىلهن تورت ياساشقا قىزىمايدىغان كىشىگه

 نىسبهتهن بايراملىق يېيىشلىك تورتنىڭ رىتسىپى، ياكى زەيتۇن توپقا قىزىقمايدىغان كىشىنىڭ بۇ يىلقى سان دىئاگو بانكىسى
لوڭقىسىنىڭ نهتىجىسى دېگهندەكلهرنىڭ كاللىسىدا تۇرۇشى ئىنتايىن ئاز كۆرۈلىدۇ
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بۇنىڭ نېمه ئۈچۈن ئىكهنلىكىنى 
ئېنىقلاش ئۈچۈن، كالىفورنىيه 

ئۇنىۋېرستېتى- دەيۋىستىكى نېرۋولوگىيه 
ئالىملىرىدىن چاران رانگانات ۋە 

مهتىياس گرۇبېر ۋە پىسخولوگ بېرنارد 
جېلمهن قاتارلىقلار بىر كۆپ قهدەم 

باسقۇچلۇق تهجىرىبه لايھىلىدى. بۇ 
تهجىرىبه ئارقىلىق ئۇلار بىزدە 

قىزىققاقلىق كۆرۈلگهندە مېڭىنىڭ قايسى 
رايونلىرىنىڭ ئاكتىپلىشىدىغانلىقى ۋە 

نېمه ئۈچۈن قىزىقىش بىزنىڭ ئۆگىنىش 
ۋە ئهسته تۇتۇش ئىقتىدارىمىزنى 

ئاشۇرىدىغانلىقىنى تهكشۈرۈپ باقماقچى 
بولغان. 

ئۇلار 19 ئوقۇغۇچىنى تهجىرىبىگه 
قاتناشتۇرىدۇ ۋە ئۇلاردىن 100 دىن 

ئارتۇق ئۇششاق سوئاللارنى سورايدۇ. 
بۇ ئوقۇغۇچىلاردىن توغرا جاۋابنى 

بىلىدىغانلىقىغا قانچىلىك ئىشهنچى 
بارلىقى ۋە قانچىلىك قىزىققانلىقىنى 

دەرىجىگه ئايرىشى تهلهپ 
قىلىنىدۇ.ئالىملار كېيىنكى قهدەمدە 

ھهر بىر ئوقۇغۇچىنىڭ مېڭه 
پائالىيىتىنى "فۇنكىسىيىلىك 

ماگېنىتلىق رىزونانىس سۈرەتلهش، 
fMRI" تېخنىكىسىدىن پايدىلىنىپ 

ئۆلچهپ چىقىدۇ. 

 سايىلهش ماشىنىسىدا ياتقان ۋاقىتتا، ھهر
 بىر ئوقۇغۇچىغا ئۇلار جاۋابىنى بىلمهي
 دۇدۇقلاپ قالغان ئۇششاق سوئاللار (بۇ

 سوئاللارنىڭ بهزىلىرى ئۇلارنىڭ
 قىزىقىشىنى قاتتىق قوزغىغان، يهنه

 بهزىلىرى قىزىقىشىنى قوزغىمىغان سوئاللار)
 ئىكران ئارقىلىق كۆرسىتىلىدۇ. ئوقۇغۇچىلار

 ھهر بىر سوئالىنىڭ جاۋابىنى
 كۈتۈۋاتقاندا، بىر ناتونۇش كىشىنىڭ
 سۈرىتى ئىكراندا كۆرۈنىدۇ ۋە سۈرەت

 يوقۇلۇپلا بىر نهچچه سېكۇنت ئۆتۈپ توغرا
 جاۋاب ئىكراندا كۆرۈنىدۇ. بۇ تهجىرىبه

جهمئىي 112 قېتىم تهكرارلىنىدۇ
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 كىشىنى ئويغا سالىدىغان نهتىجه تهتقىقاتچىلار ئوقۇغۇچىلاردىن كۆرگهن چىرايلارنى ئهسلهشتىن سىناق ئالغاندا
 ئاندىن مهيدانغا چىقىدۇ. ئۇلار ئوقۇغۇچىلارنىڭ قىزىقىشى يۇقىرى بولغاندا كۆرگهن چىرايلارنى ئهسلهش

 نىسبىتىنىڭ قىزىقىشى تۆۋەن ۋاقىتتىكىدىن كۆرۈنهرلىك يۇقىرى بولغانلىقىنى بايقايدۇ. بۇ تهتقىقات گۇرۇپپىسى يهنه
 بىر قىلمىش تهجىرىبىسىگه ئۆتىدۇ ۋە قىزىقىشنىڭ ئۇششاق ئىش ۋە چىرايلارنى ئهسلهشته بىر كۈندىن كېيىنمۇ
 ناھايىتى پايدىلىق ئىكهنلىكىنى ئوتتۇرىغا قويىدۇ. بۇ قىزىقىشنىڭ ئۇزۇن مۇددەتلىك ئهسلىملهرنى ساقلاشتىكى

مۇھىم تهسىرىنى كۆرسىتىپ بېرىدۇ
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    بۇ نهتىجىلهر شۇنى چۈشهندۈرۈپ بېرىدۇكى، كۆڭۈلدە قىزىقىش ھالىتى بىزنى پهقهت قىزىققان نهرسىلهرنى ئهسته 
تۇتۇشتىلا ئهمهس، بهلكى 

بىز بىر نهرسىلهرگه 
ئهجهبلهنگهندىكى 

قوشۇمچه ئۇچۇرلارنىمۇ 
ئهسلهشكه ياردىمى 

بولىدۇ. قايسى مېڭه 
ھهرىكىتىنىڭ بۇ 

قىلمىشنى چۈشهندۈرۈپ 
بېرىدىغانلىقىنى ئېنىقلاش 

ئۈچۈن، مهزكۇر 
تهتقىقات گۇرۇپپىسى 

fMRI دىن ئېرىشكهن 
مهلۇماتلاردىن يىپ 

ئۇچى ئىزدەيدۇ.

 رانگانات تهتقىقات گۇرۇپپىسى ئوقوغۇچىلارنىڭ قىزىقىشى ئاشقاندا، مېڭىدىكى ئىككى رايوننىڭ مېڭه پائالىيىتى
 كۆرۈنهرلىك ئاكتىپلاشقانلىقىنى بايقايدۇ: قارا
 ماددا ۋە يانتۇ نېرۋا يادروسى. بۇ ئىككى

 رايون مېڭىدىكى مۇكاپات ۋە
 ھهرىكهتلهندۈرگۈچ كۈچ بىلهن

 مۇناسىۋەتلىك بولۇپ، قىزىقىشنىڭ
 دەرىجىسى خۇددى نۇر بىلهن كونتىرول

 قىلغۇچقا ئوخشاش بۇ رايونلارنىڭ
 پائالىيىتىنى كونتىرول قىلىدۇ. كۈچلۈك
 قىزىققاقلىق داۋامىدا، بۇ ئىككى رايون
 ناھايىتى زور دەرىجىدە ئاكتىپلىشقان.
 ئهكسىچه، ناھايىتى زېرىكىشلىك ھېس

 قىلغاندا بولسا، بۇ ئىككى رايوننىڭ
ھهرىكىتى تۆۋەن خوتقا چۈشۈپ قالغان
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 يهنه بىر قىزىقارلىق يىپ ئۇچى سهقهنقۇر
 رايونىدا بايقالغان. سهقهنقۇر رايونى مېڭىدە

 ئهسته ساقلاشنىڭ شهكىللىنىشى بىلهن
 مۇناسىۋەتلىك بولۇپ، پائالىيىتى

 ئوقۇغۇچىلاردىن سىناق ئىلىنىشتىن بۇرۇن
 يۇقىرى ھالهتكه ئۆتكهن ۋە بۇ رايوننىڭ

 پائالىيىتىنىڭ ئېشىشى ئوقۇغۇچىلارنىڭ توغرا
 جاۋابنى قانچىلىك ياخشى ئهسته

 ساقلىشىنى ئالدىن مۆلچهرلهشكه ياردەم
 بېرىدىكهن. يۇقىرىدىكى ئۈچ رايوننىڭ

 ھهرىكىتى ئېشىپ بارغاندا ئوقۇغۇچىلارنىڭ
 ئهسته ساقلىشى تېخىمۇ ياخشى بولغان. بۇ
 قىزىقىشنىڭ مېڭىدىكى ھهرىكهتلهندۈرگۈچ
 كۈچ ۋە ئهسته ساقلاشقا مۇناسىۋەتلىك نېرۋا

 سېگناللىرى ئوتتۇرىسىدىكى ئالاقىنى
 كۈچهيتىدىغانلىقىنى چۈشهندۈرۈپ بېرىدۇ.

 بۇ خىل ئالاقىلهر  مېڭىنىڭ ئۆگىنىشىگه
 ئاسانلىق تۇغدۇرۇشى ۋە ھهتتا ئهتراپتىكى
 قىزىقارلىق ئهمهس نهرسىلهرنىمۇ بىر تهرەپ

قىلىش ئىقتىدارىنى ئاشۇرۇشى مۇمكىن
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سادىق سېتنىياز
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 زەررىچه تېزلهتكۈچنىڭ ئىسمىدىنلا چىقىپ تۇرۇپتۇ
 ئۇ زەررىچه تېزلىتىدۇ.  ئېلېكتىرون، پىروتون ۋە

 ئىئون قاتارلىق زەررىچىلهر زەرەتلىك بولۇپ،
 ئېلېكتىر مهيدانىنىڭ تهسىرىدە ھهركهتلىنىدۇ.

 تېزلهتكۈچ دەل  مۇش خۇسۇسىيهتتىن پايدىلىنىپ
 زەرەتلىك زەررىچىلهرنى تېزلىتىدۇ.

 (زەررەتسىز  زەررىچىلهر، مهسىلهن نېيتروننى
 تېزلهتكىلى بولمايدۇ.)  زەررىچىلهرنىڭ

 تېزلىتىلگهندىن كېيىنكى  سۈرئىتى ئادەتته نۇرنىڭ
 سۈرئىتىگه (300 مىڭ كىلومېتىر ھهر

 سېكۇنت)  ئىنتايىن يېقىن كېلىدۇ. زەررىچه
 تېزلهتكۈچنىڭ ئىشلىتىلنىشى كهڭ بولۇپ، فىزىكا،

 خىمىيه، بىيولوگىيه تهتقىقاتلىرىدا مۇھىم قورال
 بولۇپ قالدى. مهسىلهن:  زەررىچىلهر فىزىكىسى
 تهتقىقاتىدا  تېزلهتكۈچ ئارقىلىق زەررىچىلهرنى

 تېزلىتىپ باشقا ماددىلارغا سوقۇش ياكى ئۆز-ئارا
 سوقۇش ئارقىلىق يېڭى زەررىچىلهر بايقىلىدۇ. راك

 كېسىلىنى داۋالاشتىمۇ تېزلهتكۈچ
 ئىشلىتىدىلىدۇ.  ماس قهدەملىك تېزلهتكۈچ نۇر

 مهنبهسى ۋە ئهركىن لازېر نۇرى مهنبهسى ماتېرىيال
 ۋە ئۇيۇشما ھالهت فىزىكىلىرىنىڭ مۇھىم ئايرىلماس

 قورالى بولۇپ قېلىۋاتىدۇ

 ئۈستىدە دەپ ئۆتكهندەك، تېزلهتكۈچ ئېلېكتىر
 مهيدانىدىن پايدىلىنىپ زەررىچىلهرنى تېزلىتىدۇ.

ئاددىي مىسال قىلساق،  ئهگهر بىز باتارېيهنى 1-
 رەسىمدە كۆرسىتىلگهندەك ئىككى مېتال تاختاي بىلهن

 تۇتاشتۇرساق، ئىككى تاختا ئوتتۇرىسىدا ئېلېكتىر
 مهيدانى پهيدا بولىدۇ. بۇ ئېلېكتىر مهيدانى

 زەررىچىگه تهسىر قىلىپ، ئۇنى ھهركهنلهندۈرىدۇ.
 ئىشلىتىلگهن ئېلېكتىر مهيدانىنىڭ ئوخشىماسلىقىغا

 قاراپ،  ئېلېكتىرستاتىك مهيدان  ۋە تهۋرەنمه مهيدان
 تېزلهتكۈچى دەپ ئىككى خىلغا ئايرىلىدۇ.

 ئېلېكتىرستاتىك مهيدان تېزلهتكۈچى ئېلېكتىرستاتىك
 ئېلېكتىرون مهيدانىنى ئىشلىتىش ئارقىلىق

 زەررىچىلهرنى تېزلىتىدۇ (مهسىلهن بايىقى باتارىيه).
 بۇرۇنقى تېلېۋىزورلاردا ئىشلىتىدىغان كاتود نۇرى
 لامپىسى بۇنىڭ مىسالى بولالايدۇ. ئۇنىڭدىكى

 كىلو ئېلېكتىرون)  keV ئېلېكتىرونلار تهخمىنهن 20
 eV ۋولت) ئېنېرگىيهگه ئىگه.   (بۇ يهردىكى

 ئېلېكتىرون ۋولت بولۇپ، بۇ ئېنېرگىينىڭ بىرلىكى.
 ئېلېكتروننى ئېلېكتر مهيدانىدا بىر ۋولتلۇق پورتئانسېل

 ھهرىكهتلهندۈرۈش ئۈچۈن كېتىدىغان ئېنېرگىيه.)
 ئېلېكتىرستاتىك تېزلهتكۈچى يېتهرسىزلىكى ئۇنىڭدىكى

ئېنېرگىيه چهكلىمىسىدە
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 ئۇ ئېلېكتىرستاتىك ئېلېكتىر مهيدانىنى ئىشلهتكهچكه، مهيدان ھهددىدىن كۈچلۈك بولۇپ كهتسه، ئېلېكتىرلىق تېشىش
 ھادىسى يۈز بېرىدۇ. ئېلېكتىرلىق تېشىش ھادىسى دېسه نېمىكىن دەپ قالماڭ، بۇ دەل چاقماق چاققاندا يۈز بېرىدىغان
 ھادىسه. ئېلېكتىر مهيدانى ھهددىدىن كۈچلۈك بولۇپ كهتكهندە، مۇھىتتىكى ئهسلى توك ئۆتكۈزمهيدىغان ماددىلارنىڭ
 ئاتومىدا ئىيونلىنىش يۈز بېرىدۇ. نهتىجىدە ئىزولياتور ماددا ئۆتكۈزگۈچ بولۇپ قالىدۇ دە، ئېلېكتىرلىق تېشىش ھادىسى

 غىچه يهتكۈزگىلى  MV يۈز بېرىدۇ. شۇڭا ئېلېكتىرستاتىك تېزلهتكۈچىنىڭ ئېلېكتىر مهيدانى  پهقهت تهخمىنهن 30
 بولىدۇ

رەسىم: ئېلېكتىر مهيدانى زەررىچىگه تهسىر قىلىپ، ئۇنى ھهركهنلهندۈرىدۇ1

 تهۋرەنمه مهيدان تېزلهتكۈچى بولسا بۇنداق چهكلىمىگه ئۇچرىمايدۇ. شۇڭا بۇ خىل تېزلهتكۈچ ئارقىلىق
 لارغا يهتكۈزگىلى بولىدۇ. تهۋرەنمه مهيدان تېزلهتكۈچى يۇقىرى بېسىملىق مىكرو  TeV ۋە  GeV زەررىچىلهرنى

 دولقۇنى ئىشلىتىش ئارقىلىق زەررىچىلهرنى تېزلىتىدۇ.  يۇقىرى بېسىملىق مىكرو دولقۇنى كىلىسترون ياكى ماگنىترون
 ( ماگنىتلىق تىزگىنلىگۈچى لامپا)  ئارقىلىق ئىشلهپ چىقىرلىدۇ.   يۇقىرى بېسىملىق مىكرو دولقۇنى 2-رەسىمدە

كۆرسىتىلگهن تېزلهتكۈچى كاۋاكچىسىغا كىرگهندىن كېىين
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تهۋرىنىپ تۇرىدىغان 
ئېلېكتىر مهيدانى 
شهكىللهندۈرىدۇ. 

تهۋرىنىپ تۇرىدىغان 
ئېلېكتىر مهيدانى 
تهييار بولغاندىن 

كېيىن زەررىچىلهرنى 
مۇۋاپىق ۋاقىتتا قويۇپ 
بهرسهكلا تېزلىنىدۇ. 
بۇ ئىشنى قىلىدىغان 
ئهسۋابنى ئېلېكتىرون 

مىلتىقى دەيمىز، 
چۈنكى ئۇ 

ئېلېكتىرونلارنى ئېتىپ چىقىرىدۇ. تهۋرەنمه مهيدان تېزلهتكۈچى ئهۋزەللىكى ئۇنىڭ يۇقىرى تېزلىتىش ئىقتىدارى بولۇپ، 1 
مېتىر ئۇزۇنلۇق ئىچىدىلا ئېلېكتىرونلارنى MeV 20 غا يهتكۈزەلهيدۇ.  

.رەسىم:  تېزلهتكۈچى كاۋاكچا ئىچىدىكى تهۋرەنمه ئېلېكتىر مهيدانى-2

   تهۋرەنمه مهيدان تېزلهتكۈچىنىڭ ئاددىي سېخىمىسىنى 3-رەسىمدىن كۆرۈۋېلىشقا بولىدۇ. ئۈستىدىكى قارا ساندۇق 
كىلىسترون بولۇپ، يۇقىرى بېسىملىق مىكرو دولقۇنى ئىشلهپ چىقىرىلىدۇ. بۇ دولقۇنلار دولقۇن يهتكۈزگۈچى قانال 

ئارقىلىق كاۋاكچىغا يهتكۈزۈلىدۇ. سول تهرەپتىكى كاتود بولۇپ، بۇ يهردە ئېلېكتىرونلار ئىشلهپ چىقىرلىدۇ. ئىشلهپ 
چىقىرىلغان ئېلېكتىرونلار ئانودنىڭ تارتىش ئاستىدا ئوڭغا ھهرىكهت قىلىپ، توغرىلاش تۇرۇبىسى ۋە چاپقۇچتىن 

ئۆتىدۇ.   توغرىلاش تۇرۇبىسى ۋە چاپقۇچ كىچىك تۆشۈكى بار مېتال بولۇپ، ئۇنىڭ رولى بىر قىسىم چېچىلىپ 
كهتكهن ئېلېكتىرونلار توسۇپ قېلىش شۇ ئارقىلىق ئېلېكتىرونلارنىڭ تۈز مېڭىشىغا كاپالهت قىلىش. 

. رەسىم: تهۋرەنمه مهيدان تېزلهتكۈچىنىڭ ئاددىي سېخىمىسىنى-3
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 يۇقۇردا زەررىچه تېزلهتكۈچنى ئاددى چۈشهندۈرۈپ ئۆتتۈم.  ئاللاھ خالىسا كېيىنكى يازمىلاردا باشقا
 .يۇقۇردا سۆزلهنمىگهن قىسىملارنى داۋاملىق يازىمهن

 ئېلېكتىرونلار ئاندىن ئالدىن ئوچۇملۇغۇچ ئىچىدە بىر گۇرۇپپىلىنىپ، ئوچۇم-ئوچۇملاپ تېزلهتكۈچى كاۋاكچىغا 
كىرىدۇ. كاۋاكچا ئىچىدىكى مىكرو دولقۇنلار ئېلېكتىرونلارنى تېزلىتىپ ماڭىدۇ ھهم ئېلېكتىرونلارنى داۋاملىق 

ئوچۇملاپ، ئوچۇملارنى قىسقارتىپ ماڭىدۇ. ئېلېكتىرونلارنىڭ ئىككى خىل ئىشلهپ چىقىرىش ئۇسۇلى بار بولۇپ، 
بىرسى كاتودنى توك ئارقىلىق قىزىتىش ئارقىلىق،  يهنه بىر خىل ئۇسۇل بولسا كاتودنى لازېر نۇرى بىلهن سوقۇپ، 

فوتوئېلېكتر ئېففېكتى ئارقىلىق ئېلېكتىرونلارنى ئىشلهپ چىقىرىش. 3-رەسىمدە كۆرسىتلگىنى بولسا كاتودنى توك 
ئارقىلىق قىزىتىش ئارقىلىق ئېلېكتىرونلارنى  ئىشلهپ چىقىرىش ئۇسۇلى. 
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تۇرسۇنجان نۇرمۇھهممهت بىلگه
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 ئهپيۇن بىز ناھايىتى كۆپ
ئاڭلىغان سۆز بولۇپ 19-
 ئهسىردىكى ئهنگىلىيه بىلهن

 جۇڭگو ئوتتۇرىسىدىكى دۇنياغا
 داڭلىق ئهپيۇن ئۇرۇشى دەل
 مۇشۇ ئهپىيۇن سهۋەبىدىن

 كىلىپ چىققان. ئهپيۇن كۆپ
 ھاللاردا ئهپىيۇن گۈلى

 ئائىلىسىدىكى ئۆسۈملۈكلهر
 ئىچىدىكى ئهپيۇنلۇق

 ئىشقارلارنى ئىشلهپچىقىرىدىغان
 ئهپيۇن گۈلىنى كۆرسىتىدىغان
 بولۇپ يهرلىكته كۆكنار دەپمۇ

 ئاتىلىدۇ. ئهپيۇن ناھايىتى
 چىرايلىق چېچهكلهيدىغان بىر

 خىل گۈل بولۇپ ئۇنىڭ
 مىۋىسى دەل ئهپىيۇن

 ئىشلهپچىقىرىدىغان قىسمىدۇر.
 گهرچه ئهپيۇن قارىماققا

 چىرايلىق كۆرۈنسىمۇ، ئۇنىڭ
 بېرىدىغان مېۋىسى دەل

 خىروئىن، كوكايىن قاتارلىق
 زەھهرلىك چېكىملىكلهرنىڭ

.بىردىنبىر مهنبهسىدۇر

ئهپيۇن تېرىش قانۇنسىز بولسىمۇ، بىر قىسىم دۆلهت ۋە رايونلاردا ئىقتىسادى 
پايدىسىنىڭ كۆپلۈكى تۈپهيلى ئهپيۇن تېرىلىدۇ. ئهپيۇن مېۋىسى تېخى يېشىل، 

پىشمىغان پهيتكه توغرىلاپ ئهپيۇن دەرىخى ئۇچىدىكى غوزەككه جايلاشقان ئهپيۇن 
مېۋىسىنىڭ سىرتقى قىسمىنى سىزىقچه شهكلىدە كېسىش ئارقىلىق ئهپيۇن مېۋىسى 

ئىچىدىكى ئاق رەڭلىك سۇيۇقلۇق ئايرىۋىلىنىدۇ. بۇ ئهپيۇن دەپ ئاتالغان ئاق 
رەڭلىك ماددىنىڭ ئاساسلىق ئاكتىپ خېيمىلىك تهركىبى ناركوز قىلىش رولىغا ئىگه 

ئىشقارلىق ماددىلار بولۇپ، ئهڭ ئاساسلىقى مورفىن، كودايىن قاتارلىقلار ئايرىۋىلىنىدۇ. 
بۇ ئاق رەڭلىق ئارىلاشما ماددا دەل ئهپيۇنلۇق دورىلار دەپ ئاتالغان كۈچلۈك ناركوز 
قىلىش رولىغا ئىگه خېمىيىلىك ماددىلارنىڭ ئارىلاشمىسى بولۇپ، بۇ ئۇلارنىڭ ئىنسان 
مهركىزى نېرۋا سىستىمىسىدىكى كۈچلۈك مهست قىلىش ئۈنۈمىنىڭ تهسىرىدىن بولىدۇ. 

ئهپيۇن مىۋىسىدىن ئېقىپ چىققان بۇ ئاق رەڭلىك سۇيۇقلۇقتا كۆپ بولغاندا %21 
مورفىن ۋە 25% كودايىن بار بولۇپ، بۇ ئىككى خېمىيىلىك ماددا تهبئىي 

ئۇچرايدىغان ئهڭ 
كۈچلۈك 

ناركوزلىغۇچى 
دورىلاردىن بولۇپ 

ھېسابلىنىدۇ. 
مورفىن ئهڭ تىپىك 
ئهپيۇن تىپىدىكى 
خېمىيىلىك ماددا 

بولغانلىقى ئۈچۈن، 
مهن تۆۋەندە 

مورفىننىڭ 
فارماكولوگىيىلىك (دورا) تهسىرىنى قىسقىچه چۈشهندۈرىمهن: 
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مورفىن كېسهل داۋالاشتا ئاساسلىقى ئاغرىقنى 
پهسهيتىش ئۈچۈنلا ئىشلىتىلىدۇ. مورفىن 

خۇمار قىلىش رولىغا ئىگه بولۇپ، 
ئىشلهتكهنسىرى كۆپ مىقداردا ئىشلىتىشنى 

تهلهپ قىلىدۇ ۋە خۇمار قىلىش جهريانى 
ئاغرىق سهزمهسلىك، ھهددىدىن زىيادە 

ھاياجانلىنىش، نهپىسى ئاستىلاش قاتارلىق 
ئالامهتلهر بىلهن ياندىشىپ كىلىدۇ. دېمهك، 

ئومۇمهن ئېيتقاندا مورفىن ئادەم بهدىنىگه 
زىيانلىق بىر خېمىيىلىك ماددا بولۇپلا 

قالماي، كۈچلۈك خۇمار قىلىش رولىغا ئىگه 
بولغاچقا مورفىننى كۈچلۈك زەھهرلىك ماددا 

دەپ قاراشقا، مورفىن تهركىبلىك 
چېكىملىكلهرنى زەھهرلىك چېكىملىك دەپ 

قاراشقا بولىدۇ.

مورفىن ئىنسان مهركىزى نېرۋا سىستىمىدىكى ئهپيۇن قوبۇللىغۇچى 
ئاقسىللىرىنى غىدىقلاش رولىغا ئىگه بولۇپ، مورفىن ئادەم بهدىنىگه 

كىرگهندە قان ئارقىلىق مېڭىگه يېتىپ بارىدۇ ۋە مهركىزى نېرۋا 
سىستىمىسىدىكى مىيۇ ۋە كاپپا قوبۇللىغۇچى ئاقسىللارنى قوزغىتىدۇ. 
بۇنىڭ تهسىرى مهسىت قىلىش، ھهدىدىن زىيادە ھاياجاندا خۇش 
قىلىش (دەل مۇشۇ سهۋەب ئاق چهككۈچىلهر دەسلهپ بۇ دورىغا 

ئىنتىلىدۇ)، ئاغرىق سهزمهسلىك، نهپهسنى ئاستىلىتىش، جىسمانىي 
جهھهتتىن دورىغا تايىنىدىغان بولۇپ قىلىش، ئاشقازان ھهرىكىتى 

ئاستىلاش ۋە ئىچى قېتىش، كۆز قارچۇقى يوغىناش... قاتارلىق بىر 
قاتار فىزىئولوگىيلىك تهسىرلهرنى قوزغايدۇ. مورفىن ئهڭ دەسلهپ 

مېدىتسىنادا ئوپراتسىيه جهريانىدا ناركوز قىلىش ئۈچۈن ئىشلىتىلگهن 
بولۇپ، ھازىرمۇ بىر قاتار كېسهللهر ئۈچۈن ئاز مىقداردا مورفىن 

تهركىبلىك دورىلار بېرىلىدۇ. مورفىننىڭ فارماكولوگىيىلىك تهسىرى 
ئاغرىق توختىتىش، باش قايدۇرۇش، ئهقلىي غۇۋالىشىش، روھىي 
بېسىمنى يهڭگىللىتىش، ئۆزىنى ناھايىتى قالتىس ھېس قىلىش، 

كۆڭلى ئېلىشىش، قۇسۇش قاتارلىقلارنى ئۆز ئىچىگه ئالىدۇ. 
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مورفىننىڭ يهنه مېڭه بىلهن مۇناسىۋەتسىز 
بىر قىسىم دورىلىق تهسىرى بار بولۇپ، 

يۈرەك ھهرىكىتىنى ئاستىلىتىپ تومۇرلارنى 
كېڭهيتىش، ھىستامىن تىپىدىكى زىيادە 
سهزگۈرلۈكنى ئاشۇرىدىغان ماددىلارنى 
قويۇپ بېرىش (شۇڭا گىلى قىچىشىپ 

يۆتىلىش)، نهپهسنى ئاستىلىتىش، تىرىنى 
قىززىتىش ۋە ئىششىتىش، ھامىلدار 

ئاياللاردا تولغاق ۋاقتىنى ئۇزارتىپ بالا 
تۇغۇلۇشىنى كېچىكتۈرۈش، ئىچى قېتىش ۋە 
سۈيدۈكنى ئازايتىش قاتارلىق تهسىرلهرگىمۇ 

ئىگه. 
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ئهڭ مۇھىمى مورفىن دەل خىروئىن تهركىبىدىكى ئاكتىپ ماددا بولۇپ، مورفىننى ناھايىتى ئاددىي خېمىيىلىك 
رىئاكسىيه ئارقىلىق خىروئىنغا ئايلاندۇرغىلى بولىدۇ ۋە زەھهر ئهتكهسچىلىرى مورفىننى خىروئىنغا ئايلاندۇرۇپ بازارغا 
سالىدۇ. ئهمهلىيهتته خىروئىن بهدەنگه كىرگهندە ئېنزىملارنىڭ تهسىرىدە پۈتۈنلهي مورفىنغا ئايلىنىدۇ ۋە شۇ ئارقىلىق 

يۇقىرىدە سۆزلهنگهن تهسىرلهرنى پهيدا قىلىدۇ. 
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ئېرنىست راسېفورد  (1987-يىلى 8-
ئاينىڭ 30-كۈنىدىن 1937-يىلى 
10-ئاينىڭ 19 كۈنىگىچه) يېڭى 

زېلاندىيهدە تۇغۇلغان بىرىتانىيه 
فىزىكىچىسى بولۇپ، ئۇ ئاتوم 

فىزىكىسى ئاتىسى دەپ نام ئالغان 
ئالىم [1]. راسېفورد چېچىلىشى 

راسېفورد 1911 - يىلى ئوتتۇرىغا 
قويغان  ۋە چۈشهندۈرگهن ھادىسه 

بولۇپ، بۇ تهجرىبه ئارقىلىق 
راسېفورد  ئاتوم مودېلى ئوتتۇرىغا 

قويۇلدى [2]، كېيىن بۇنىڭ ئاساسىدا 
بور مودېلى (ياكى بور-راسېفورد 
مودېلى) ئوتتۇرىغا قويۇلدى. بۇ 

تهجرىبىنىڭ مۇھىم ئهھمىيىتى ئۇنىڭ 
ئاتوم يادروسى تۇنجى بايقالغان 

تهجرىبه ئىكهنلىكىدە.  
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1-  رەسىم: راسېفورد چېچىلىش تهجرىبىسىنىڭ ئاددىي سېخىمىسى.

 ئاتوم يادروسى ئىنتايىن كىچىك بولۇپ، ئۇنى مىكروسكوپ بىلهنمۇ كۆرۈش ئهسلا مۇمكىن ئهمهس. شۇڭا ئۇنىڭ
 تۈزىلىشىنى بىلىش ئۈچۈن يېڭى ئۇسۇل تېپىش كېرەك.  راسېفورد  قوللانغان ئۇسۇل بىر يادرونى يهنه بىر يادرو

 ئارقىلىق سوقۇپ، سوقۇلۇش نهتىجىسىنى كۆزىتىش ئارقىلىق يادرونىڭ تۈزلىشىنى تهتقىق قىلىش ئىدى.  ئۇ رادىيو
 ئاكتىپ ماددىلارنىڭ پارچىلىنىشىدىن كېلىپ چىققان ئالفا زەررىچىلىرىنى (يهنى گېلىي يادروسى) ئىشلهتكهن
 بولۇپ، بۇ زەررىچىلهر ئىنتايىن نېپىز قىلىپ تهييارلانغان ئالتۇن ياپراقچىسىغا ئېتىلغان.  ئالفا زەررىچىلىرىنى

 مۇسبهت زەررىچه بولۇپ، ئهگهر يادرودا زەرەتلىك زەررىچىلهر بولسا، كۇلون كۈچى تهسىرىدە ھهرىكهت يۆلىنىشىدە
 ئۆزگىرىش بولىدۇ
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 بۇ تهجرىبىنىڭ ئاددىي سېخىمىسىنى 1-رەسىمدىن كۆرۈۋېلىشقا بولىدۇ [3].  رەسىمدە كۆرسىتىلگهن سېرىق سىزىقلار ئالفا
 زەررىچىلىرىنىڭ ئىزى بولۇپ، ئۇلار كىچىك تۆشۈك ئېچىلغان ساندۇقنىڭ تۆشۈكىدىن قويۇپ بېرىلىدۇ. ئوتتۇردا تۇرغان

 سېرىق رەڭلىك تۆت بۇرجهكلىك ياپراق نېپىز ئالتۇن ياپرىقى بولۇپ، ئالفا زەررىچىلىرى بېرىپ ئۇنىڭغا ئۇرىلىدۇ.  ئالتۇن
 ياپرىقى پهقهت بىر قانچه ئاتوم قهۋىتىلا قېلىنلىقتا [4].  ئالتۇن ياپرىقىنىڭ ئهتراپى سىنك سۇلفىد ئېكرانى بىلهن ئورالغان

 بولۇپ، ئالفا زەررىچىلىرى ئۇرۇلغاندا ئېكران نۇر قويۇپ بېرىدۇ. بۇ نۇرلارنى كۆزىتىش ئارقىلىق ئالفا زەررىچىلهرنىڭ
 سوقۇلۇشتىن كېيىنكى يۆلىنىشىنى بىلگىلى بولىدۇ. كۆزىتىش ئارقىلىق ھاۋادىكى زەررىچىلهرنىڭ تهسىرىدىن ساقلىنىش
 ئۈچۈن، بۇ تهجرىبه ۋاكۇئۇمدا ئېلىپ بېرىلغان. نېمه ئۈچۈن ئىنتايىن نېپىز ياپراق ئىشلتىلگهن؟ نېمه ئۈچۈن ياپراق

 ئالتۇندىن ئىشلهنگهن؟ ھاۋادىكى زەررىچىلىرى قانداق تهسىر قىلىدۇ؟
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تهجرىبه نهتىجىسى ۋە يهكۈن: 
1. كۆپىنچه  ئالفا زەررىچىلىرىنىڭ يۆلىنىشىدە ھېچقانداق ئۆزگىرىش بولمىغان، شۇڭا ئاتومنىڭ ئىچىدىكى ئاساسهن 

قۇرۇق بوشلۇقتۇر. 
2. بهزى ئالفا زەررىچىلىرى چوڭ بۇلۇڭ بىلهن چېچىلغان بولغاچقا،  ئۇلار مۇسبهت زەرەتلىك رايونلارغا يولۇققاندا 

يۆلىنىشى ئېغىپ كهتكهن. (ئالفا زەررىچىلىرى  مۇسبهت زەرەتلىك.)  بۇ مۇسبهت زەرەتلىك رايونلار ئاتوم يادروسىدۇر.  
3. پهقهت ئىنتايىن ئاز ساندىكى ئالفا زەررىچىلىرىلا  ئېغىپ كهتكهن بولغاچقا، ئاتوم يادروسى ئىنتايىن كىچىكتۇر.  
4.  ئالفا زەررىچىلىرى ئېغىپ كېتىشىنى يادرولار كهلتۈرۈپ چىقارغان، شۇڭا ئاتومنىڭ ماسسىسى ئاساسهن دېگۈدەك 

يادروغا جايلاشقان.  
تهجرىبه نهتىجىسى ۋە يهكۈن: 

راسېفوردنىڭ ھېسابلىشى بويىچه ئالتۇن يادروسىنىڭ دىئامېتىرى 

مېتىردىن كىچىك بولغان. ئالتۇن يادروسىنىڭ دىئامېتىرى 

مېتىر بولۇپ، ئۇنىڭ مۆلچهرى ئىنتايىن يېقىن چىققان. 

تۆۋەندىكى ئۇلىنىشتا راسېفورد چېچىلىشىنىڭ كومپيوتور تهقلىدى بار. ئۇنى چۈشۈرۈپ ئويناپ بېقىڭ، بهك 
قىزىقارلىق.  ئاستىدا خهنزۇ تىلىدىكى نۇسخىسىمۇ بار. چۈشۈرگهندىن كېيىن سول تهرەپتىكى قىزىل چهمبهرنىڭ 
ئىچىدىكى نۆلنى بېسىڭ، ئاندىن باشلاشنى بېسىڭ.  تهقلىدىنىڭ ئىچىدىكى ئالفا زەررىچىسىنىڭ ئېنىرگىيىسى، 
نىشان يادرونىڭ پروتون ۋە نېيترون سانلىرىنى ئۆزگهرتىپ بېقىڭ. بۇ تور بهتته يهنه نۇرغۇن باشقا تهجرىبىلهرنىڭ 

تهقلىدىمۇ بار. قىزىقسىڭىز ئويناپ بېقىڭ. 
 http://phet.colorado.edu/en/simulation/rutherford-scattering

http://phet.colorado.edu/en/simulation/rutherford-scattering
http://phet.colorado.edu/en/simulation/rutherford-scattering
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تۇرسۇنجان ياسىن ئهركبول
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كىرىش سۆز: 
نۆۋەتته ئىنسانىيهت جهمئىيىتىنىڭ ئاساسىي ئېقىمىدا ياشاۋاتقان ھهرقانداق بىر كىشى ئانتېننا ئېلىپ كهلگهن 

قولايلىقتىن بهھرىمهن بولۇۋاتىدۇ.  ئانتېننا دىگهن سۆز بىزنىڭ تىلىمىزغا ئىنگىلىزچىدىن كىرگهن بولۇپ، ئهسلىدە 
ھاشارەتلهرنىڭ بېشىدىكى سهزگۈچى ئهزاسىنى كۆرسىتىدۇ.  كېيىن سىمسىز خهۋەرلهشمه سىستېمىنىڭ رادىئو سىگنالى 
تارقىتىدىغان ھهم قوبۇل قىلىدىغان قىسمىمۇ ئانتېننا دەپ ئاتالغان.  ئانتېننانىڭ كهشىپ قىلىنىشى بىلهن، قهدىمقى 

زامانلاردا بىرنهچچه ئايدا يهتكۈزگىلى بولىدىغان مهكتۇپنى بىرقانچه مىنۇت ھهتتا سېكونت ئىچىدە يهتكۈزۈش 
مۇمكىن بولغان.  ئانتېننا ۋە باشقا مۇناسىۋەتلىك تېخنىكىلار (مهسىلهن، سۈنئىي ھهمراھ) بولغاچقا، بىز ئۆيىمىزدىن 

چىقماي تۇرۇپ يهرشارىنىڭ يهنه بىر تهرىپىدە ئۆتكۈزۈلۈۋاتقان دۇنيا لوڭقىسى پۇتبول مۇسابىقىسىنى كۆرەلهيمىز.  
ئۇچقۇچىمۇ ئايروپىلاننىڭ يهرشارىغا نىسبهتهن نهدە ئۇچۇۋاتقىنىنى بىلهلهيدۇ.  ئۇنداقتا ئانتېننا تېىخنىكىسى نهدىن 

كهلدى؟ نهگه كېتىۋاتىدۇ؟ 

تارىخى: 
ئىلىم-پهن تارىخىدا نۇرغۇنلىغان بايقاشلار ئاۋۋال تهجرىبىلهر ئارقىلىق بارلىققا كهلگهن.  ئۇندىن كېيىن شۇنىڭغا 
ئائىت نهزەرىيىلهر تولۇقلىنىپ، ئهتراپلىق چۈشهنچه شهكىللهنگهن.  ئهمما ئانتېننانىڭ ئىجاد قىلىنىش جهريانىغا 

قارىساق، ئالدى بىلهن ھاۋا بولشلۇقىدىكى رادىئو سىگنالى (يهنى، ئېلېكتروماگنېتىك دولقۇنى) غا ئائىت 
نهزەرىيه ماتېماتىكىلىق ھېساپلاش ئارقىلىق ئوتتۇرىغا قويۇلقان.
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شوتلاندىيىلىك ماتېماتىكىلىق فىزىكا ئالىمى جېيمىس 
كلېرك ماكىسۋېل (1831-1879) تۇنجى بولۇپ 

ئېلېكتروماگنېتىك دولقۇنىنىڭ مهۋجۇت ئىكهنلىكىنى 
1864-يىلىدىكى بىر پارچه ئىلمىي ماقالىسىدە ئېلان 

قىلغان [1].  مهزكۇر ماقالىدە ئۇ يهنه نۇرنىڭ 
ئهمهلىيهتته ئېلېكتروماگنېتىك دولقۇنى ئىكهنلىكىنى 

پهرەز قىلغان ۋە ئېلېكتروماگنېتىك دولقۇنىنىڭ ۋاكۇئۇم 
(ھېچنهرسه يوق بوشلۇق) دىكى تارقىلىش سۈرىتىنى 
ھېساپلاپ چىققان.  ماكىسۋېلنىڭ ئهڭ زور تۆھپىسى 

شۇكى، ئۇ بۇرۇنقىلارنىڭ تهجرىبه يهكۈنلىرىگه 
ئاساسلىنىپ ئېلېكترىك ۋە ماگنېتىك مهيدانلىرىنىڭ 

ئۆز-ئارا سىممېترىك ھالدا باغلىنىشلىق ئىكهنلىكىنى 
ماتېماتىكىلىق تهڭلىمىلهر ئارقىلىق ئىپادىلهپ بهرگهن.  

ئهشۇ تهڭلىمىلهرنىڭ ئولىۋېر خېۋىسايد 
(1850-1925) تهرىپىدىن ئاددىيلاشتۇرۇلغان بىر 

قهدەر ئىخچام شهكلى [2] تاكى ھازىرغا قهدەر 
ئېلېكترىك ئېنژىنېرلىق كهسىپ ئىگىلىرى ئۈچۈن پۇختا 

ئۆگىنىشكه تېگىشلىك تېمىلاردۇر.  يېڭى 
ئۆگىنىۋاتقانلار ئۈچۈن شهكلى ئاددىي بولغان بۇ 

تهڭلىمىلهرنى يېشىش جهريانى مۇرەككهپ تۇيۇلىدۇ.  
لېكىن ئۇنىڭ ماھىيىتىنى چۈشىنىپ يهتكهندىن كېيىن، ئۇنىڭغا مۇجهسسهملهنگهن تهبىيهت 

قانۇنىيىتىنىڭ نهقهدەر گۈزەل، نهقهدەر مۇمكهممهل ئىكهنلىكىنى كۆرۈۋېلىش تهس ئهمهس.  ئهمما 
ماكىسۋېلنىڭ نهزەرىيىسى يهنىلا ئهمهلىي تهجرىبه بىلهن ئىسپاتلىنىشقا مۇھتاج ئىدى.

 1887-يىلى گېرمانىيىدە نهزەرىۋى فىزىكا بىلهن 
شۇغۇللىنىدىغان ئالىم خېينرىك گېرتىس 
(1857-1893) ماكىسۋېل پهرەز قىلغان 

ئېلېكتروماگنېتىك دولقۇنىنىڭ مهۋجۇتلۇقىنى 
تهكشۈرۈپ چىقىش ئۈچۈن بىر يۈرۈش 

تهجرىبىلهرنى ئىشلىگهن [3].  ئۇنىڭ تهجرىبه 
لايىھىسىدە تهۋرەتكۈچ (ئېلېكتروماگنېتىك دولقۇنى 
ھاسىل قىلغۇچ) بىلهن ئېلېكتروماگنېتىك دولقۇنى 

سهزگۈچتىن ئىبارەت ئىككى قىسىم بار بولۇپ، 
ئۇلارنىڭ ئارىسىدا ھاۋا بوشلۇقىدىن باشقا ۋاسته 
يوقئىدى.  1-رەسىمدىكى ئىككى مېتال توپ ۋە 

ئۇلارغا ئايرىم-ئايرىم تۇتاشتۇرۇلغان مېتال 
سىملاردىن تهشكىل تاپقان كوندىنساتور، كاتۇشكا 
بىلهن بىرلىكته تهۋرەتكۈچنىڭ ئاساسلىق قىسمى 

بولىدۇ.  كوندىنساتورنىڭ ئىككى تهرىپىگه 
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 چېتىلغان ئېلېكترىك مهنبهنىڭ بېسىمى مهلۇم يۇقۇرى دەرىجىگه يهتكهندە، يوچۇقتىكى ھاۋا مولىكۇلىلىرى 
ئىئونلىشىپ توك ئۆتكۈزگۈچكه ئايلىنىدۇ، يهنى شۇ يهردىكى ئېلېكترىك ئېقىمىنى ھاۋا بوشلۇقىدا توشۇغۇدەك بولىدۇ.  

شۇنىڭ بىلهن بىرگه شۇ يوچۇقتا چاقماق ھاسىل بولىدۇ، ھهمدە كوندىنساتور بىلهن كاتۇشكا ئارىسىدا ئېلېكترىك 
ئېقىم تهۋرىنىشى باشلىنىدۇ.  ماكىسۋېلنىڭ نهزەرىيىسى بويىچه، ئهگهر بۇنداق ئېلېكترىك ئېقىمى ئانتېنناغا تهمىنلهپ 

بېرىلسه، ئانتېننا ئۇنى ئېلېكتروماگنېتىك دولقۇنى شهكلىدە ھاۋا بوشلۇقىغا تارقىتالىشى كېرەك.  بۇ تهجرىبىدە 
تهۋرەتكۈچ تهرەپته چاقماقنىڭ ھاسىل بولۇشى بىلهن، گېرتىس ھالقىسىمان سهزگۈچنىڭ يوچۇق يېرىدە چاقماقنىڭ 

پهيدا بولغىنىنى مىكروسكوپ ئارقىلىق كۆرۈپ، ماكىسۋېل 20 يىل ئىلگىرى قىياس قىلغان ئېلېكتروماگنېتىك 
دولقۇنىنىڭ مهۋجۇتلۇقىنى جهزملهشتۈردى.  ئهمهلىيهتته ھالقا ھېچقانداق توك مهنبهسىگه ئۇلانمىغان بولۇپ، يوچۇق 

يېرىدىكى چاقماق ھالقا ئىچىدە ئېلېكترىك ئېقىم بولغانلىقىدىن دېرەك بېرىدۇ، ھهمدە مهلۇم تاشقى ئامىللار 
(ئېلېكتروماگنېتىك مهيدانى) شۇ ئېقىمغا سهۋەبچى بولۇشى كېرەك.  گېرتىسنىڭ تهجرىبىسىدە ئىشلىتىلگهن ئهسۋابلار 

تارىختىكى تۇنجى سىمسىز خهۋەرلهشمه سىستېمى بولۇپ قالغان. 

1-رەسىم: گېرتىسنىڭ تهجرىبه لايىھىسى
 

ئارىدىن ئۇزۇن ئۆتمهي ئىتالىيىلىك كهشپىياتچى گۇگلىئېلمو ماركونى (1874-1937) ئۆز دەۋرىدىكى 
ترانسئاتلانتىك (ئاتلانتىكنى-ئاتلار) سىملىق تېلېگراڧ شىركىتى بىلهن رىقابهتلىشىش ئۈچۈن، ئاتلانتىك ئوكيانىنىڭ 

ئىككى قىرغىقىدىكى ياۋرۇپا ۋە ئامېرىكا قىتئهسى ئارىسىدا سىمسىز خهۋەرلهشمه سىستېمى توغرىسىدا ئىزدەنگهن.  
1901-يىلىغا كهلگهندە ماركونى ئۆز شىركىتىنىڭ ئهنگىلىيهنىڭ كورنۋال شهھىرىدىن سىگنال تارقىتىپ، ھازىرقى 

كانادانىڭ سېينت-جون شهھىرىدە شۇ سىگنالنى غهلبىلىك ھالدا قوبۇل قىلغانلىقىنى جاكارلىغان [4].  بۇ 
تهجرىبىدە تارقاتقۇچ ئانتېننا (2-رەسىم)  كهڭلىكى 60 مېتىر، ئىگىزلىكى 48 مېتىر كېلىدىغان چوڭ بىر يهلپۈگۈچكه 
ئوخشايتى.  قوبۇل قىلغۇچ ئانتېننا بىر دانه ئۇزۇن سىم (3-رەسىم) بولۇپ، ئۇنىڭ بىر ئۇچى ئاسماندا لهيلهۋاتقان 

لهگلهككه باغلانغان.  يهنه بىر ئۇچى دېرىزىدىن ئۆي ئىچىگه ئهكىرىلگهن.  گهرچه ماركونى مۇۋەپپهقىيهتكه 
ئېرىشكهندەك بولسىمۇ، سىمسىز خهۋەرلهشمه سىستېمىسىدا قوللىنىلغان ئانتېننالار ئىنتايىن ئىپتىدائىي ئىدى.  ھهتتا 

ماركونى ئانتېننالىرىنىڭ قايسى چاستوتىدا ئىشلهيدىغانلىقىنىمۇ بىلمهيتى. 
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20-ئهسىر ئانتېننا تېخنىكىسى ئۈچۈن گۈللىنىش دەۋرى بولغان.  ئانتېنناغا بولغان چۈشهنچلهرنىڭ بارغانسېرى 
مۇكهممهللىشىشىگه ئهگىشىپ نۇرغۇنلىغان يېڭى ئانتېننا تىپلىرى بارلىققا كهلگهن.  ياپونىيىلىك شىنتارو ئۇدا بىلهن 

ھىدېتسۇگۇ ياگىنىڭ ئىسىملىرى بىلهن ئاتالغان ياگى-ئۇدا ئانتېنناسى (4-رەسىم) ئاۋۋال ئىككىنچى دۇنيا ئۇاۇشىدا 
رادار سىستېمىدا قوللىنىلىپ، كېيىن تېلېۋىزورغا كهڭ دائىرىدە ئىشلىتىلگهن.  سۇنئىي ھهمراھ بىلهن خهۋەرلىشىدىغان 

سىستېملاردا پارابولا يۈزلۈك (قازان شهكىللىك) ئانتېننا (4-رەسىم) ناھايىتى ئۈنۈملۈك بولىدۇ، چۈنكى يىراقتىن 
كهلگهن ئاجىز سىگنالنى بىر نۇقتىغا يىغىش ئارقىلىق كۈچهيتىپ بېرەلهيدۇ.  كانايسىمان ئانتېننا (4-رەسىم) نىڭ 

ئالاھىدىلىكى سىگنالنى بىر يۆنىلىشكه مهركهزلهشتۈرۈپ تارقىتىش ۋە بىر يۆنىلىشتىن يىغىپ قوبۇل قىلىش.  بۇنداق 
ئانتېننانىڭ مۇھىم ئهھمىيهتلىرىنىڭ بىرى بولسا، باشقا ئانتېننالارنى ئانالىز قىلىش جهريانىدا ئۆلچهم ياكى سېلىشتۇرما 
بولۇشى.  يېڭىچه ئانتېننالاردىن بىر ئۆرنهك ئالايلۇق.  1972-يىلى بارلىققا كهلگهن نېپىز-سويما ئانتېننا (4-رەسىم) 

يىغىنچاق بولغاچقا، ئانتېنناغا كىچىك ھهجىم بېرىلگهن سىستېملارغا ماس كېلىدۇ.  يۇقۇرىدىكىلهر پهقهت ئانتېننا 
تۈرلىرىنىڭ بىر قىسمى بولۇپ، ئۇلارنى تاللاپ قىسقىچه تونۇشتۇرۇپ ئۆتۈشۈمنىڭ سهۋەبى ئۇلارنىڭ قىياپىتىدىكى زور 

پهرقتۇر.

3-رەسىم: ماركونىنىڭ 1901-يىلىدىكى تهجرىبىسىدە ئىشلىتىلگهن قوبۇل 
قىلغۇ ئانتېنناسى (كانادادا)

 

2-رەسىم: ماركونىنىڭ 1901-يىلىدىكى تهجرىبىسىدە ئىشلىتىلگهن 
تارقاتقۇئانتېنناسى (ئهنگىلىيهدە)
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ئانتېننا ئۇرۇش-مۇداپىيه ۋە ئىلمىي تهتقىقات ساھهلىرىدىمۇ ئىنتايىن زور ئهھمىيهتكه ئىگه.  بۇ ئالاھىدە ساھهلهردە 
ئىشلىتىلىدىغان خهۋەرلهشمه سىستېملىرىنىڭ ئىقتىدارى قىياپىتىدىن مۇھىم ئورۇندا تۇرىدۇ.  شۇڭا ئانتېنناغىمۇ قويۇلغان 
تهلهپلهر ئىقتىدارنى ئاساس قىلىدۇ.  بۇنداق ئانتېننالارنى لايىھىلهشته ئانتېننانىڭ خۇسۇسىي ئالاھىدىلىكىنى ئهمهلگه 

ئاشۇرۇشنى چىقىش نۇقتا قىلىش كېرەك.  مهسىلهن، كهلگۈسىدە تاشقى بوشلۇق تهتقىقاتىغا ئائىت ئانتېننا 
تېخنىكىسىدىكى ھهربىر ئىلگىرىلهش پۈتكۈل ئىنسانىيهتنىڭ نهزەر دائىرىسىنى كهڭهيتىشته سهۋەبچى بوپ قېلىشى 

مۇمكىن. 

ئانتېننا كۆپ ئىشلىتىلىدىغان ساھهلهر ئىچىدە ئادەتتىكى كىشىلهرگه زىچ مۇناسىۋەتلىك بىرى ئىستىمالچىلار ئېلېكترونىك 
مهھسۇلاتلار بازىرىدۇر.  رادىئو، تېلېۋىزور، كومپيۇتېر ۋە يانفون قاتارلىق ئهسۋابلار كىشىلهرنى ئۆز-ئارا قولاي ھالدا 

باغلاپ تۇرۇۋاتىدۇ ھهمدە پۈتۈن دۇنيانى چېگراسىز بىر گهۋدە قىلىش يولىدا تۆھپه قوشۇۋاتىدۇ.  بۇنىڭدا ئهلۋەتته 
ئانتېننانىڭ زور ئهھمىيهتلىك رولى بار.  مۇشۇنداق مهھسۇلاتلارنى تهتقىي قىلىش جهريانىدا، ئانتېننا ئېنژىنېرلىرى دۇچ 

كهلگهن ئهڭ قىيىن مهسىله ئانتېنناغا قويۇلغان ھهر تۈرلۈك بىر-بىرىگه زىد شهرتلهردۇر.  ئانتېننا ھهم كىچىك بولۇش 
كېرەك ھهم ئۈنۈملۈك بولۇش لازىم.  بۇ خۇددى بىر كىشىنى ھهم ئورۇق ھهم كۈچلۈك بولۇش كېرەك دېگهنگه 

ئوخشاش.  ئۇنداق مۇكهممهل ئىش يوق.  ئهمما بۇ جهھهتته ئاستا بولسىمۇ ئىلگىرىلهش بولۇۋاتىدۇ.  شۇڭا بۇ 
ساھهدىكى ئانتېننا ئېنژىنېرلىقى كېلهچهكته يهنىلا قىزىق نۇقتا بولۇپ داۋاملىشىدۇ، چۈنكى كىچىك ھهجىملىك ۋە 

يۇقۇرى ئۈنۈملۈك ئانتېننا بىر سىستېم ياكى مهھسۇلاتنىڭ تاشقى قىياپىتى كۆركهم ۋە ئىشلىتىلىشته ئېنېرگىيه تېجهيدىغان 
بولالىشىغا مۇمكىنچىلىك يارىتىپ بېرەلهيدۇ.

كېلهچىكى: 
ئانتېننانىڭ قىسقىچه تارىخىدىن شۇنى بىلىۋېلىش تهس ئهمهسكى، ئهمهلىي خهۋەرلهشمه سىستېملىرىدا ئىشلىتىلگهن 

ئانتېننالارنىڭ ھهجىمى بارغانسېرى كىچىكلهپ كېلىۋاتىدۇ.  مهسىلهن، ماركونىنىڭ 1901-يىلىدىكى ئانتېنناسى ئون 
نهچچه قهۋەتلىك ئۆيدىنمۇ ئېگىز ئىدى.  بۈگۈنكى كۈنگه كهلگهندە بىر قولۇمىزغىلا سىغقۇدەك يانفوننىڭ ئىچىدە 

ئوخشىمايدىغان ئانتېننالار (چوڭلۇقى بىرقانچه سانتا-مېتىر كېلىدىغان) دىن ئاز دىگهندە تۆت-بهشى بار.  ئانتېننا 
تهرەققىياتىنىڭ بۇ يۆنىلىشته بولۇشى باشقا مۇناسىۋەتلىك تېخنىكىلارغا باغلىق.  تېخىمۇ يۇقۇرى چاستوتىدىكى 

(تېخىمۇ يۇقۇرى سۈرەتلىك)  سىگنالنى بىرتهرەپ قىلالىغۇدەك ئېلېكترونىك تېخنىكىلارنىڭ بارلىققا كېلىشى شۇنىڭغا 
ماسلاشقان تېخىمۇ كىچىك ئانتېننالارنى تهلهپ قىلىدۇ.  لېكىن بۇ ھهرگىزمۇ كونا تىپتىكى چوڭ ئانتېننالارنى تارىخىي 

ۋەزىپىسىنى ئۆتهپ بولدى دىگهنلىك ئهمهس، چۈنكى ئوخشىمايدىغان چاستوتىدىكى ئىشلىتىشكه ئوخشىمايدىغان 
ئانتېننالار كېرەك بولىدۇ.  ئومۇمىي جهھهتتىن ئېيتقاندا، كهلگۈسىدە ئانتېننانىڭ تۈرى داۋاملىق كۆپىيىدۇ، بولۇپمۇ 

تېخىمۇ كىچىك تىپتىكى ئانتېننالار بهكرەك قىزىق نۇقتىغا ئايلىنىشى مۇمكىن.

(4): نېپىز-سويما 
ئانتېننا

(3): كانايسىمان 
ئانتېننا

(2): پارابولا يۈزلۈك 
ئانتېننا

(1): ياگى-ئۇدا 
ئانتېنناسى

4-رەسىم: ئوخشىمىغان ئانتېننا تىپلىرى
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ئىنسانىيهت سىمسىز خهۋەرلهشمه ياكى ئانتېننا دەۋرىگه كىرگىلى بىر ئهسىردىن ئاشتى.  بىز 
تېخى بايقىمىغان بۇنىڭدىنمۇ ئهلا خهۋەرلهشمه ئۇسۇلى بارمۇدۇر؟   

مهنبهلهر: 
 [1] http://en.wikipedia.org/wiki/Invention_of_radio
 [2] https://en.wikipedia.org/wiki/Oliver_Heaviside
 [3] http://en.wikipedia.org/wiki/Heinrich_Hertz
 [4] Ramsay, J., "Highlights of antenna history," Antennas and
 Propagation Society Newsletter, IEEE , vol.23, no.6, pp.7,20, December
1981

http://en.wikipedia.org/wiki/Heinrich_Hertz
http://en.wikipedia.org/wiki/Heinrich_Hertz
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   ئنتېرنېت تېخنىكسنىڭ ئومۇملىشىغا ئهگىشىپ، 

كۆپلىگهن كىشىلهر(www) توردىن ئ‍ىبارەت بۇ ئۇچۇر-

ۋە-بىلىم كانىدىن خالىغىنىچه پايدىلىنالايدىغان 

ۆزلۈكسىز زورىيىشىغا  بولدى. ئهمما بۇ كاننىڭ ئ‍

ئهگىشىپ، ئۆزىمىزگه دەل لازىملىق مهزمۇننى 

مىليۇنلىغان تورلار ئارىسىدىن ئ‍ىزدىمهك بىر جىددى ھهل 
قىلىشقا تېگىشلىك ئهمما نازۇك مهسىله بولۇپ قالدى.  

نىمىشقا جىددى دىگىنىمىزدە، تور ئۈزلۈكسىز 

زورىيۋاتىدۇھهم مۇرەككهپلىشىۋاتىدۇ. بۇنداق غايهت زور 

ھهم مۇرەككهپ مهنبهدىن ئۈنۈملۈك پايدىلىنىش

    شهخس، كارخانا، مىللهت ھهم ئنسانىيهتنىڭ 

تهرەققىياتىغا تاقىلدىغان ئىش بولۇپ قالدى. 

نىمىشقا نازۇك دىگىنىمىزدە، توردا تىرىيۇنلىغان 

(12نۆل بار) مهزمۇنلار بار[1]؛ ئهمما بىزنىڭ 

ۋاقتىمىزچهكلىك ھهم دىققىتىمىز ئاران بىرنهچچه 

نهرسىلهرنىلا بىر تهرەپ قىلىشقا يېتىدۇ. 

تىرىللىيۇنلاپ نهرسىلهر ئارىسىدىن بۇغداي 

تاسقىغاندەك بىر نهچچه ياخشى نهرسىنى تاسقاپ 

ئېلىپ بىر تهرەپ قىلماق نازۇك ھۈنهر تهلهپ 

قىلىدۇ.

ئىزدىگۈچ (search engine)، يۇقۇردىكى مهسىلىلهرنى قىسمهن ھهل قىلىشنىڭ ئاساسى(نىمىشقا قىسمهن ئ‍ىكهنلىكىدە 

 (Google) كىيىن توختىلىمىز). لىكىن بىر ياخشى ئىزدىگۈچنى لايىھىلهش ھهم ياساش ئاسان ئهمهس. ياسىيالىغانلىرى

شاھ بولدى ھهم باي بولدى؛ ياسىيالمىغانلىرى (توغرا قىلىپ ئ‍ېيتقاندا--تۈزۈك ياسىيالمىغانلىرى) شۇ يولدا خار 

بولدى. ئ‍ەمدى بىيىت توقۇشنى توختىتىپ گهپكه كىلهيلى: ئىزدىگۈچ قانداق ياسىلىدۇ ؟ ئۇنى لايىھىلهشتىكى ئاساسي 
ئۇقۇم ۋە پىرىنسىپلار قايسى ؟
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شۇنداق بولغاندا، ئىزدىگۈچ پهقهت بىرلا ۋەزىپىنى ئادا قىلسا بولىدۇ-- يهنى بۇ سان-ساناقسىز بهتلهرنى بىر 

رەتكه تىزىشى، رەتنىڭ بىشىدىكى بهتلهربىز ئىزدىمهكچى بولغان مهزمۇندا بولۇشى لازىم. خۇددى 

ئوقۇرمهنلهرھازىرئويلاۋاتقاندەك، بۇبىرئىنتايىن ئاددىي مهسله. يهنى، تور بهتلىرىگه بىر-بىرلهپ مهزمۇنىغا قاراپ 

نومۇر قويساق، ئاندىن نومۇر بويىچه تىزىپ چىقساق بولدىغۇ ؟ 

دەل شۇنداق. بۇ ئىزدىگۈچنىڭ بىردىنبىر قىلىدىغان ئشى، يهنى بىز Google غا «مۈشۈك» دەپ 

كىرگۈزگهندىن كىيىن، گۇگۇل ئىزدىگۈچىسىنىڭ مۈشۈككه مۇناسىۋەتلىك بهتلهرنى تېپىپ چىقىپ، نۇمۇر قويۇپ 

تىزىش جهريانى. لېكىن تىزماق ئاسان، نۇمۇر قويماق تهس؛ دىمهك ئاسان، قىلماق تهس! ئهمهلىيهتته بهك 

تهسمۇ ئهمهس. تۆۋەندە ئهڭ قهدىمىي، ھهم ئهڭ ئاسان بىرئۇسۇلنى چۈشهندۈرۈپ ئۆتهيلى.بۇيهردە قهدىمىي 

دىگىنىمىز 1970 يىللىرىنى كۆرسىتىدۇ(تاش قوراللار دەۋرىنى ئهمهس). 

● TF-IDF سۆزچاستوتىسى ۋە ئهكسى ھۆججهت چاستوتىسى

تۆۋەندە يۇقىردىكى مهسىللهرگه تهپسىلىي چۈشهنچه بېرىمىز، ھهم بۇپارچه مۇشۇ تېما ھهققىدىكى ساھىپىمىزنىڭ 

مۇقهددىمىسى. تهھلىلىمىزگه ئاسان بولۇشى ئۈچۈن ئالدى بىلهن بىزتورنىڭ ئاددىيلاشقان مودېلىغا بىر نهزەر سالايلى. 

بىز كۈندىلىك تۇرمۇشىمىزدا ئشلىتىۋاتقان تورتۆۋەندىكى بىر نهچچه ئاساستىن تهركىب تاپقان. 

 تور سان- ساناقسىز بهتلهرنىڭ يىغىندىسى. 1.

ھهر بىر بهت يۈزلىگهن سۆزلهردىن، رەسىم ۋە ۋىدىيولاردىن تهركىب تاپقان. 2.

بهتلهرئۇلىنىشلار ئارقىلىق بىر-بىرىگه تۇتاشقان. 3.

مهسىلهن:
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بۇ ئۇسۇلنى ھازىرچه «سۆھچاس» دەپ ئاتاپ تۇرايلى. سۆھچاسنىڭ نېگىزى شۇكى،  مهلۇم بىر سۆزنىڭ شۇ 

بهتتىكى تهكرارلىنىش ئهھۋالى بۇ سۆزنىڭ شۇ بهتتىكى ئاساسي مهزمۇن بىلهن بولغان مۇناسۋىتىدىن دېرەك بېرىدۇ. 

زاغرا تىلدا دىسهك، بىر بهتته كۆپ ئۇچرىغان سۆز مۇھىمدۇر. مهسىلهن، بۇماقالىدە ھازىرغا قهدەر ئهڭ كۆپ 

ئۇچرىغان سۆزلهر-- تور، ئىزدىگۈچ قاتارلىقلاردىن ئىبارەت. تهبىيكى، بۇ سۆزلهرمۇشۇ ماقالىنىڭ ئاساسىي مهزمۇنى 

بولغان ئىزدىگۈچ بىلهن مهنا جهھهتتىن چۇڭقۇر باغلانغان سۆزلهردۇر.

.1 TF سۆز چاستوتىسى

سۆھچاس ئىككى قىسىمدىن تهركىپ تاپقان. بىرىنچى تهركىبى TF قىسىمى يهنى سۆز چاستوتىسى[2]، 

شۇنداقلا سۆزلهرنىڭ بىربهتتىكى ئۇچراش قېتىم سانىدىن ئىبارەت. مهسىلهنگه، تۆۋەندىكى ھهر بىر تور بېتىدە 

(ھازىرچه بۇ بهتلهرنىB1،B2،B3…  دەپ ئاتاپ تۇرايلى) بىرلا جۈمله سۆز بار دەپ پهرەزقىلايلۇق: 

B1: "ھايۋان بالىسى باقساڭ ئاغزى بۇرنىڭنى ماي ئېتهر، ئادەم بالىسى باقساڭ ئاغزى بۇرنىڭنى قان ئېتهر."    

B2: "گاچا بولسىمۇ باينىڭ بالىسى سۆزلىسۇن."    

B3:"كهمبهغهلنىڭ ئېغىزى ئاشقا تهگسه بۇرنى قاناپتۇ." 

شۇنداق بولغاندا بۇ بهتتىكى سۆزلهرنىڭ چاستوتىسى (TF) تۆۋەندىكىچه: 

TF(ھايۋان,B1) = 1  

TF(بالا,B1) = 2  

……. 
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B1: ھايۋان -1، بالا- 2، باقماق -2، ئېغىز -2، بۇرۇن -2، ماي -1،ئادەم-1،  قان -1، ئهتمهك -2 

B2:گاچا-1، بول-1، باي-1، بالا-1، سۆزلىمهك-1 

B3: كهمبهغهل-1، ئېغىز-1، ئاش-1، تهگمهك-1، بۇرۇن-1، قان-1 

ئهگهرسۆزلۈكۈمىز(S) مۇقىم دەپ پهرەز قىلساق، بۇ بهتلهرنى يىغىنچاق ئىپادىلىگىلى بولىدۇ. ئاسان بولسۇن ئۈچۈن 

ھازىرچه سۆزلۇكىمىزنى پهقهت يۇقىرقى سۆزلهردىنلا تهركىب تاپقان دەپ تۇرايلى. يهنى: 

S: ئادەم، ئىغىز،ئهتمهك، ئاش، بالا، باي، بول، بۇرۇن، باقماق،ماي، كهمبهغهل،گاچا، قان، تهگمهك، سۆزلىمهك    

شۇنداق قىلىپ ئاخىرى يۇقىردىكى بهتلهرنى تۆۋەندىكىدەك ئىپادىلىيهلهيمىز. 

B1 = [1,2,2,0,2,0,0,1,2,1,0,0,1,0,0] 

B2 = [0,0,0,0,1,1,1,0,0,0,0,1,0,0,1] 

B3 = [0,1,0,1,0,0,0,1,0,0,1,0,1,1,0] 

ئهگهر بىرەيلهن ئىزدىگۈچكه «ئادەم» دەپ كىرگۈزسه، تهبىيكى بۇ بهتلهرنىڭ تهرتىبى B3,B2,B1 بولىدۇ. لېكىن 

ئوقۇرمهنلهرنىڭ پهرەز قىلىۋاتقىنىدەك، سۆز چاستوتىسنى بهت تهرتىپلهشنىڭ بىردىنبىر ئاساسى قىلىۋالساق نهتىجىسى ئانچه 

ياخشى بولمايدۇ. چۈنكى بۇ ئۇسۇلنىڭ قىياسى شۇكى-- «بىربهتتىكى ھهممه سۆزلهرئوخشاشلا مۇھىم». ئهمهلىيهتته 

بىربهتته بهزى سۆزلهر بهكرەك مۇھىمراق، بهزىلىرىنى ھهتتا مۇناسىۋتسىز دىسهكمۇ بولىدۇ. مهسىلهن، يۇقىرىقى 

مىساللاردا، «ئهتمهك،بول» سۆزلىرى بۇبهتلهرنى تهرتىپلىشىمىزگه تهسىرى يوق. شۇ سهۋەپلىك، بىز TF ئۇسۇلىنى 

بىۋاسته قوللانمايمىز.   

.2 IDF ئهكسى ھۆججهت چاستوتىسى 

ئهكسى ھۆججهت چاستوتىسى (Inverted Document Frequency)، يۇقىردا تهكىتلهنگهن مهسىلىنى ھهل قىلىشنىڭ 

ئهڭ ئاددي بىرچارىسىIDF .[3] سۆزلۈكتىكى ھهر بىر سۆزنىڭ جهمئىي قانچه ھۆججهتته ياكى بهتته ئۇچىرىغانلىق 

نىسبىتىنىڭ ئهكسىدۇر. شۇنداقلا بىر سۆزنىڭ ئاشۇبىر تۈركۈم ھۆججهتلهر ياكى بهتلهر ئچىدە قانچىلىك ئهتىۋار 

ئىكهنلىكىنڭ ئىپادىسىدۇر. يهنى: 

IDF(t) = 

بۇ يهردە، N جهمىئ‍ي بهت ياكى ھۆججهت سانىنى،  بولسا سۆز نىڭ ھۆججهت چاستوتىسىنى كۆرسىتىدۇ. ئۆزىمىزنىڭ 

ئالدىنقى بهتتىكى مىسالىغا تهدبىقلىساق: 

ي ئۈچ بهت بار) )   بىزدە جهمىئ‍
 df(ھايۋان) = (ھايۋان بىرلا بهتته ئۇچرىدى) 1

 IDF(ھايۋان) = 3 = 3/1

  

 df(بالا) = (بالا ئىككى بهتته ئۇچرىدى) 2

 IDF(بالا) = 1.5= 3/2
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 تهرتىپلهش 3.

يوقىرىدا قانداق قىلىپ ھۆججهت ياكى بهت تهرتىپلهشكه لازىملىق بولغان ئىككى سانلىق مىقدارنى ھېساپلاشنى 

كۆرسىتىپ ئۆتتۇق. ئهمدى بۇمىقدارلاردىن پايدىلىنىپ بهت ياكى ھۆججهتلهرنى تهرتىپلهشكه كېلهيلى. 

سۆھچاس ئۇسۇلىدىن پايدىلىنىپ بهت تهرتىپلىگهندە، ھهر بىر بهتكه قويۇلغان نومۇرسۇئالما ئچىدىكى سۆزلهرنىڭ سۆز 

چاستوتىسى ۋە ھۆججهت چاستوتىسىنىڭ كۆپهيتىلمىسى بولىدۇ. ماتېماتىكىلىق ئ‍پىادىلىنىشى تۆۋەندىكىچه:

بۇ يهردە، سۇئالما (query) نى  بىلهن، ھۆججهتنى  بىلهن، سۇئالما ئچىدىكى ھهر بىر تېرىم (term) نى  بىلهن 

ئ‍ىپادىلىدۇق. تۆۋەندە مىسال ئارقىلىق چۈشهندۈرۈمىز. مهسلهنگه سۇئالمىنى «بالا باقماق» دەپ پهرەز قىلساق، 
يۇقىرىدىكى بهتلهرگه مۇنداق نومۇر قويۇلىدۇ. 

بالا 

بىقىش 

شۇنداق بولغاندا بۇ بهتلهرنىڭ تهرتىپى  B1,B2,B3 بولىدۇ.  

  
خاتىمه 

يۇقۇرىدا تهرتىپلهشنڭ ئهڭ ئاددىي ئۇسۇلى بولغان سۆھچاسنى تونۇشتۇرۇپ ئۆتتۇق. گهرچه ئاددىي بولسىمۇ، بۇ ئۇسۇل 

ھازىرغا قهدەر كهڭ قوللىنىلىپ كهلمهكته، ھهم تىخمۇ مۇرەككهپ بولغان ئۇسۇللارنىڭ ئاساسىدۇر. سۆھچاسنىڭ 

ئالاھىدىلىكى شۇكى، ئۇنى ھېساپلاش ئئتايىن ئاددىي، ھهم ئاسان. ئ‍شهنمىسىڭىز ساناشنى بىلىدىغان بالىڭىزغا ئۆگىتىپ 

بېقىڭ.  

لېكن سۆھچاس ئاددىي بولغىنى بىلهن، بهزىدە كۆڭۈلدىكىدەك ئ‍شلىمهيدۇ. مهسىلهنگه، ئهگهر ھۆججهتلهر ئۇزۇن بولسا، 

سۆھچاس ساددىلىق بىلهن يۇقۇرى نومۇر قويۇپ قويىدۇ. ئهمما ئۇزۇن ھۆججهتلهرنىڭ سۇئالمىغا مۇناسۋەتلىك بولۇشى 

ناتايىن. سۆھچاسنىڭ يهنه بىر كىچىككىنه كاشىلىسى شۇكى، ئۇ يا سۇئالمىدىكى سۆزلهرنىڭ ئۇچراش تهرتىپىگه پهرۋا 

قىلمايدۇ؛ يا ھۆججهتتىكى سۆزلهرنىڭ ئۇچراش تهرتىۋىگه پهرۋا قىلمايدۇ. لېكىن ھهممىمىزگه مهلۇم «ھايۋان بالىسى» 

بىلهن « بالىسى ھايۋان» مهنا جهھهتتهن سهل يىراق. ئهگهر بۇ مهسىلىلهرنى قانداق بىر تهرەپ قىلىشقا قىزىقسىڭز، 

ھۆرمهتلىك ئوقۇرمهنلهرنىڭ دىققىتى كېيىنكى ساندا بولغاي.  
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[1] http://googleblog.blogspot.com/2008/07/we-knew-web-was-big.html 
[2] http://en.wikipedia.org/wiki/Tf–idf 
[3]http://nlp.stanford.edu/IR-book/html/htmledition/tf-idf-weighting-1.html

http://en.wikipedia.org/wiki/tf%E2%80%93idf
http://nlp.stanford.edu/IR-book/html/htmledition/tf-idf-weighting-1.html
http://en.wikipedia.org/wiki/tf%E2%80%93idf
http://nlp.stanford.edu/IR-book/html/htmledition/tf-idf-weighting-1.html
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يانفوندەك سىمسىز خهۋەرلهشمه ئهسۋابلىرىنىڭ 
ئېكرانىدا 1-رەسىمدىكىدەك سىگنال كۈچى 

كۆرسهتكۈچ بهلگىسى بار.  بهلكىم دىققهت قىلغان 
بولۇشىڭىز مۇمكىن، شهھهرنىڭ ئاۋات بازىرىدا ئۇ 

تولۇق دەرىجىدە كۆرۈنسه، شهھهر مهركىزىدىن 
يىراقراق جايلاردا ئۇ چالا ھهتتا يېتهرسىز 

دەرىجىدە كۆرۈنىدۇ.  ئۇنداقتا نېمه ئۈچۈن 
ئوخشاش يانڧوننىڭ ئوخشىمىغان يهرلهردە كۆرگهن سىگنال كۈچى پهرقلىق بولىدۇ؟  بۇنى 

ئاساسىي جهھهتتىن يانفون بىلهن يانفونغا ئهڭ يېقىن بولغان تايانچ ئىستانسا (2-رەسىم) نىڭ 
ئارىلىقىنىڭ قانچىلىك بولغانلقى بېكىتىدۇ.

ۋاكۇئۇم بوشلۇقىدا تهكشى يۆنىلىشلىك تارقىلىشى 

سىمسىز رادىئو سىگنالى بوشلۇقتا ئېلېكتروماگنېتىك دولقۇن شهكلىدە تارقىلىدۇ.  ھهتتا ۋاكۇئۇم بوشلۇقىدىمۇ، 
يهنى ئىچىدە ھېچنېمه يوق بولغان ھهقىقىي بوشلۇقتىمۇ، ئېلېكتروماگنېتىك دولقۇنى ۋاستىسىز تارقىلالايدۇ.  

گهرچه ۋاكۇئۇم بوشلۇقىدا ھېچقانداق توسالغۇ ياكى ئېنېرگىيه سهرپ قىلغۇدەك نهرسه بولمىسىمۇ، سىمسىز 
سىگنال تارقىلىش جهريانىدا يهنىلا ئاجىزلىشىۋېرىدۇ.  لېكىن بۇنداق ئاجىزلىشىش ئېنېرگىيىنىڭ سهۋەبسىز 

يوقاپ كېتىشى دىگهنلىك ئهمهس.

1-رەسىم: يانڧوندىكى سىگنال كۈچى كۆرسهتكۈچ بهلگىسى

 

(2): يانڧونلارنىڭ تايانچ ئىستانسىلار 
ئارقىلىق باغلىنىشى

(1): كۆچمه خهۋەرلهشمه سىستېمىدىكى 
تايانچ ئىستانسا

2-رەسىم: كۆچمه خهۋەرلهشمه سىستېمى
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ئهمدى ئاددىيلاشتۇرۇلغان بىر مىسالنى تهھلىل قىپ باقايلى.  ئهگهر چهكسىز ۋاكۇئۇم بوشلۇقىدا تهكشى يۆنىلىشلىك 
مۇقىم بىر راىئو سىگنال مهنبهسى بولغان بولسا، ئۇنىڭدىن چىققان ئېلېكتروماگنېتىك دولقۇنى ھهر يۆنىلىشكه ئوخشاش 

ھالدا تارقىلارىدى.  3-رەسىمدە كۆرسىتىلگهندەك بىگىزسىمان بىر بۇلۇڭ ئىچىدە، سىگنالنىڭ ئومۇمىي ئېنېرگىيىسى 
ئوخشىمىغان يىراقلىقتا ئوخشاش بولۇشى كېرەك، چۈنكى مهلۇم مىقداردىكى ئېنېرگىيه 1 مېتر يىراقلىققا كهلگهن بولسا، 

بىردەمدىن كېيىن 2 مېتر يىراقلىققا پۈتۈنلهي يىتىپ بارىدۇ.  ئهمما بۇ جهرياندا ئېنېرگىيىنىڭ زىچلىقى تۆۋەنلهپ 
كېتىدۇ.  شۇڭا سىگنال قوبۇل قىلىش دائىرىسى 1 كۋادرات (3-رەسىمدە كۆرسىتىلگهندەك) بولغان ئهسۋاب 1 مېتر 

يىراقلىقتا يىغالىغان سىگنال، 2 مېتر يىراقلىقتىكىنىڭ 4 ھهسسىسى ۋە 3 مېتر يىراقلىقتىكىنىڭ 9 ھهسسىسى بولىدۇ.  
شۇڭا ئوخشاش قوبۇل قىلغۇچىغا نىسبهتهن سىگنال مهنبهسىدىن يىراقلاشقانسېرى سىگنال كۈچى ئاجىزلاشقاندەك 

بىلىنىدۇ.  بۇ يهكۈن بىز دۇچ كهلگهن ئهمهلىي ئهھۋاللارغىمۇ ئۇيغۇن كېلىدۇ.   

چاستوتا پهرقى 

يۇقۇرىدىكى مىسالدىن سىمسىز رادىئو سىگنالىنىڭ تارقىلىش جهريانىدا ئاجىزلىشىدىغانلىقىنى ۋە مهنبه بىلهن مهنزىلنىڭ 
ئارىلىقى شۇ ئاجىزلىشىشنىڭ قانچىلىك بولۇشىنى بهلگىلهيدىغانلىقىنى چۈشهندۇق.  لېكىن سىگنال چاستوتىسى 

پهرقلىق بولسا، سىگنالنىڭ ئاجىزلىشىشىدا ئوخشىماسلىق بولارمۇ؟  بۇ سوئالنىڭ جاۋابىنى تۆۋەندىكى ئوخشىتىش 
ئارقىلىق تاپقىلى بولىدۇ.  ئهگهر سىگنال ئادمگه ئوخشىتىلسا، ئۇزۇن دولقۇنلۇق (يهن تۆۋەن چاستوتىلىق) سىگنال 

قهدىمى چوڭ بولغان چوڭ ئادەم، قىسقا دولقۇنلۇق (يهنى يۇقۇرى چاستوتىلىق) سىگنال قهدىمى كىچىك بولغان 
كىچىك بالا بولىدۇ.  ئهگهر چوڭ ئادەم بىلهن كىچىك بالا ئوخشاش نۇقتىدىن، ئوخشاش سۈرەتته ھهم ئوخشاش 

يۆنىلىشكه مېڭىشنى باشلىسا، مهلۇم بىر يىراقلىققا كهلگهندە ئاۋۋال كىچىك بالا ھېرىپ قالىدۇ.  لېكىن چوڭ ئادەم 
تېخىمۇ يىراقراق يهرگىچه داۋام قىلالايدۇ.  ئهمما مۇساپىنى ئۆلچهملىك بىرلىك (مهسىلهن مېتر، كىلومېتر) بىلهن 

ئهمهس ماڭغۇچىنىڭ ئۆز قهدىمى بىلهن ئۆلچىسهك، ئىككىلىسى 1000 قهدەملهر بولغاندا توختاپ قېلىشى مۇمكىن.  
چوڭ ئادەمنىڭ 1000 قهدىمى 1000 مېتر بولسا، كىچىك بالىنىڭ 1000 قهدىمى 300 مېتر بولۇشۇ مۇمكىن.  شۇڭا 
چوڭ قهدەم ئاتالايدىغان چوڭ ئادەم تېخڭمۇ يىراققا بارالايدىغاندەك كۆرۈنىدۇ.  ئهمدى رادىئو سىگنالىغا كهلسهك، 

يۇقۇرى چاستوتىلىق (يهنى قىسقا دولقۇنلۇق ياكى كىچىك قهدەملىك) سىگنال بهك يىراققا يېتهلمهيدۇ.  مهسىلهن بىز 
ئۆي ئىچىدە ئىشلىتىدىغان سىمسىز ئىنتېرنېت (WiFi) سىگنالى  GHz 2.4 (دولقۇن ئۇزۇنلۇقى cm 12.5) ياكى 

GHz 5 (دولقۇن ئۇزۇنلۇقى cm 6) چاستوتىلاردا بولۇپ، سهل يىراقراق قوشنىنىڭ ئۆيىگه بارغۇچه بهكلا ئاجىزلىشىپ 
كېتىدۇ.  ئادەتتىكى FM رادىئو سىگنالى MHz 100 چاستوتا (دولقۇن ئۇزنلۇقى cm 300) ئهتراپىدا بولۇپ، بىر 

شهھهرنى قولاي قاپلىيالايدۇ.

3-رەسىم: سىگنالنىڭ تهكشى يۆنىلىشلىك تارقىلىشتا زىچلىقىنىڭ ئۆزگىرىشى
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مهنبهدىكى سىگنال قۇۋۋىتىنىڭ تهسىرى 

سىمسىز سىگنالنى تېخىمۇ يىراققا يهتكۈزۈش ئۈچۈن 
سىگنالنى تۆۋەنرەك چاستوتىدا تارقىتىش توغار 

كهلسىمۇ، دۆلهت ۋە خهلقئارا ئۆلچهملىرى ياكى 
چهكلىمىلىرى تۈپهيلى خالىغان چاستوتىنى تاللىغىلى 
بولمايدۇ.  ئۇنداقتا باشقا چارە بارمۇ؟  ئهلۋەتته  

بار.  ئهگهر مهنبهدىكى سىگنال قۇۋۋىتى 
كۈچهيتىلسه، سىگنالنىڭ قاپلاش دائىرىسىمۇ 

كهڭىيىدۇ.  بۇنى يۇقۇرىدىكىدەك ئادەمنىڭ مېڭىشىغا 
ئوخشاتساق، قهدىمى ئوخشاش بولغان چوڭ ئادەملهر 

ئارىسىدا قاۋۇلراقلىرى ھېرىپ قالغۇچه كۆپرەك 
ماڭالايدۇ.  لېكىن قۇۋۋەتنى ئاشۇرۇشنىڭمۇ چېكى 

بولىدۇ.  مهسىلهن، بىر رادىئو ئىستانسىسى ئۈچۈن 
بۇ كۆپرەك توك سهرپ قىلىش ۋە تېخىمۇ قىممهت 

ئهسۋابلارغا مۇھتاج بولۇش دىگهنلىكتۇر.

يهكۈن 

سىمسىز خهۋەرلهشمه تېخنىكىسى قوللانغۇچىلار ئۈچۈن قولايلىق يارىتىپ بهرگهن بولسىمۇ، ئادەتتىكى ئهھۋاللاردا 
سىگنال مهنبهسىدىن مهنزىلىگه يىتىپ بارغىچه نۇرغۇن ئېنېرگىيىسى باشقا كېرەكسىز يۆنىلىشكه كهتكهچكه ئىسراپ 
بوپ كېتىدۇ.  شۇڭلاشقا بۇ جهھهتته ئارتۇقچىلىقى بولغان سىملىق تېخنىكىلىرى خهۋەرلهشمه سىستېملىرىدا يهنىلا 
مۇھىم روللارنى ئويناپ كېلىۋاتىدۇ.  مهسىلهن، ئىنتېرنېت سىگنالى يۇقۇرى ئۈنۈملۈك سىملىق ۋاستىسى بىلهن ئۆي 

ئىچىگه كىرگهندىن كېيىن ئهڭ ئاخىرقى ئون نهچچه مېتردىلا سىگنالنى سىمسىز ھالدا تارقىتىشنىڭ ئالاھىدىلىكىدىن 
پايدىلىنىدۇ.  لېكىن سىملىق ۋاسته قۇرماق مۇمكىن بولمىغان بهزى ئهھۋاللاردا (مهسىلهن، يهرشارى بىلهن تاشقى 

ئالهم ئارىسىدا)، خهۋەرلىشىش ئانتېننا تېخنىكىسىغا قاراشلىق بوپ قالىدۇ.


