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⁂

	Уг номыг “Болор дуран” шалгуураар шүүсэн болно. 
Программтай танилцах бол сурталчилгаа дээр товшиж холбоос руу орно уу.
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	ТҮҮХИЙН ХУУДАСНААС

	Үл үзэгдэгчдийн тусламж... Юун үл үзэгдэгчид бил ээ? Үл үзэгдэгч өчүүхэн зүйлс тийм ч цөөнгүй. Эдгээрээс зарим нь хэзээ ч мартамгүй их тус болдог, зарим нь харин ч хор хүргэдэг.

	Энэ номд дурдагдаж буй үл үзэгдэгчид бол бидний хамгийн сайн, магадгүй, хамгийн хүчин чадалтай нь ч байж болох туслагч маань юм. Үнэнийг хэлэхэд эдгээр нь бүхнийг чадагч мастерууд гэхэд хэт магтсан болохгүй биз ээ. Фабрик завод, сургууль гэр оронд маань ч, хот хөдөөд ч, геологичдын асар дотор ч, эмч нарын кабинетад ч хаа ч гэсэн энэ үл үзэгдэгчид бидэнд үнэнчээр үйлчилж байна.

	«Би энэ үл үзэгдэгчээс тусламж горилохгүй, эд наргүйгээр болно» гэж хэлэх хүнийг олоход хэцүү. Хэн ч гэсэн эдний туслалцаанаас татгалзахгүй ээ. Эд биднийг лут их хүч чадал үлгэрт гардаг шиг хурц хараа, сонор сонсголтой болгож, хөдөлмөрт маань туслан, байгалийн эрдэнэт нууцуудыг нээлцэж... байна.

	Өнгөрсөн зууны үед эрдэмтдийн лабораториудад хийгдсэн нээлтүүд, тэр үеэс хойш, манай «номын баатар»-туслагчид, радио гэрэлтэй нөхцөх болсон - эд бүгд, түүний бүтээлч хүчин чадлыг зуу дахин ихэсгэсэн!

	Үгүй. Энэ номын баатар - туслагч, үл үзэгдэгчид гэдэг маань хэн юу сан бил ээ!

	Эдэнтэй эхлэн танилцахдаа, эдний оршин тогтнож байна гэдэгт хэн ч сэжиг аваагүй байсан тэр үеэс эхлэх нь зүйтэй. Ийнхүү: физикийн түүхийн хуудаснаас... сөхье.

	Та нар бүгд цахилгаан гүйдлийн тухайд мэднэ шүү дээ. Үүний шинж чанар одоо бүр ч сайн судлагдсан. Гэвч цахилгааныг дөнгөж нээж олоод, хэрэглэж эхэлж байсан тэр үед, түүнтэй холбогдсон олон үзэгдлүүдийн учрыг мэддэггүй байв. Иймээс мэдлэгийн энэ шинэ салбартай бүрэн сайн танилцахын тулд эрдэмтэд янз бүрийн туршилтууд хийж байжээ.

	Эдгээрийн нэг нь, английн алдарт эрдэмтэн Михайл Фарадей юм. Фарадей, цахилгааныг сонирхон судалж байгаад, янз бүрийн химийн бодисуудад цахилгаан гүйдлийн үйлчлэх үйлчлэлийг шинжлэн үзэхээр шийджээ. Тэрээр (эрдэмтэн) химийн нэгдэл бүхий уусмал дотуур цахилгаан гүйдэл нэвтрүүлж, ингэснээр цахилгааны үйлчлэлээр чухам ямар процесс - өөрчлөлт болж буйг нь харжээ.

	Энэ үзэгдлийг электролиз гэж нэрлэдгийг санаж байгаа биз дээ. Фарадей анх ингэж нэрлэсэн юм. Гүйдлийн үйлчлэлээр задардаг - уусгагдсан бодис бүхий шингэнийг электролит гэж нэрлэж байв.

	Гэвч цахилгаан гүйдэл нь, янз бүрийн бодисыг задалдаг юм гэдгийг Фарадейгаас өмнө тогтоосон байсан. Үүнд чухам ямар процесс болж өнгөрдөг вэ? гэдэг нь сонин.

	Хэрвээ бид ямар нэг бодисын уусмалд хоёр металл зурвас хавтаг (пластинк) дүрээд түүнийгээ тогтмол гүйдэл үүсгэгчийн (тухайлбал, батарейн) нэмэх, хасах туйлтай холбовол, хавтгууд дээр, уусгагдсан бодис ялгаран тунах болно. Жишээ нь давсны хүчлийн (устөрөгчийн хлортой нэгдсэн химийн нэгдэл) уусмал дотуур цахилгаан гүйдэл гүйлгэхэд, батарейн нэмэх туйлтай холбогдсон электрод - анод дээр хийн байдалтай хлор, нөгөө хасах катод дээр нь устөрөгч ялгардаг.

	Хэрэв давсны хүчлийн усан дахь уусмалын оронд, хлор ба зэсийн химийн нэгдэлтэй уусмалыг авбал, катод дээр зэс ялгаран тунах болно.

	Ийм байдлаар Фарадей энэ үзэгдлийг шинжлэн үзээд, уусмал дотуур нэвтрүүлсэн цахилгааны тодорхой нэг тоо хэмжээнд, пластинкууд дээр ялгаран тунаж буй бодисын бүр (нарийн) тодорхой тоо хэмжээ ямагт харгалзан тохирч байдаг гэсэн нэг сонин хууль зүйг илрүүлжээ. Жишээ нь хэрвээ давсны хүчлийн уусмал дотуур нэг кулон хэмжээний цахилгаан гүйдлийг нэвтрүүлбэл, нэмэх электрод дээр ямагт 0,36 миллиграмм хлор (үүнээс өчүүхэн ч их, бага биш) ялгардаг. Энэ уусмал дотуур 10 кулон цахилгаан гүйдэл нэвтрүүлэх юм бол электрод дээр 3,67 миллиграмм (өөрөөр хэлбэл, түрүүчийнхээс 10 дахин их) хлор ялгардаг байна.

	Ийм хууль зүйг давсны хүчлийн уусмалаас, хасах электрод дээр ялгардаг - устөрөгчийн хувьд ч ажиж болно. Нэг кулон цахилгаан ямагт 0,01 миллиграмм устөрөгчийг ялгаруулдаг байна.

	Давсны хүчлийн оронд, хлор оролцсон ямар ч давсны уусмал авлаа гэсэн гарах дүн нь ямагт ижил - нэг кулон цахилгаанаар 0,367 миллиграмм хлор л ялгардаг.

	Энэ хууль зүйг чухам яаж тайлбарлах вэ? Цахилгаан гүйдэл нь бодисын жижигхэн хэсгүүд (частицууд)-ийг нэг заримыг нь анод руу, нөгөө заримыг нь катод руу, чухам яагаад ийм нарийн тооцоотойгоор (их багын өчүүхэн ч зөрүү гаргалгүй) зөөнө вэ? Энэ үзэгдлийн нууц нь цахилгааны өөрийн нь мөн чанарт далдлагдаж байна биш үү?

	Энэ асуултад Фарадей хариу өгөөгүй ээ.

	Түүний гайхамшигт туршилтаас хойш бараг жараад жил өнгөрсний дараа, өнгөрсөн зууны сүүлчээр дээрх нууцыг илрүүлсэн юм.

	Фарадей, яагаад дээрх асуултуудыг хариулж чадаагүй юм бэ? Өөрөөр хэлбэл, электролизын хуулиудад яагаад задлан шинжилгээ хийж чадаагүй юм бэ? гэвэл, тэр нь: Удаан хугацааны туршид, атомууд бодитойгоор оршин буйг хүлээн зөвшөөрөхгүй, түүнийг зөвхөн санаанаасаа зохион гаргасан хоосон таамнал мэтээр үзэж байснаар тайлбарлагдана. Атомын онолгүйгээр электролизын хуулиудыг тайлбарлаж болохгүй.

	Электролизын үед цахилгаан гүйдэл ба бодисын атомуудын хооронд ямар харьцаа - холбоо байна вэ?

	Үүнд: өөрсдөө хариу өгөхийг оролдъё. Гэхдээ дээр дурдсан давсны хүчлийн уусмалын электролизыг жишээ болгон авъя. Тэгээд тал бүрээс нь сайн бодож үзье. Давсны хүчлийн молекул нь хлорын нэг атом мөн устөрөгчийн нэг атомоос тогтдог. Гэтэл цахилгаан гүйдлийн үйлчлэлээр энэ хоёр бодис салаад, уусмалаас электродууд дээр тус тусдаа ялгаран тунаж байна. Тэгэхээр, давсны хүчлийн молекулууд нь атомуудад задарсан хэрэг байх нь ээ.

	Задарч салсан атомуудын хлорынх нь нэмэх электрод руу устөрөгчийнх нь хасах электрод руу тэмүүлж байна. Яагаад тэр бил ээ? Энэ атомууд нь цахилгаан цэнэгтэй болсон үедээ өөрөөр хэлбэл, хлорын атомууд хасах цэнэгтэй, устөрөгчийнх нь нэмэх цэнэгтэй болсон зөвхөн ийм тохиолдолд л эдгээр нь ийнхүү хурдлах боломжтой юм гэж зүй ёсоор үзэж болно. Үүнд: хлорын хасахаар цэнэглэгдсэн атомууд нэмэх цэнэгтэй пластинк руу, (анод) нөгөө устөрөгчийн нэмэх цэнэгтэй хэсгүүд хасах цэнэгтэй пластинк - катод руу татагдаж байгаа хэрэг ээ.

	Одоо, цахилгаан цэнэг нь, аливаа бодисын адил «цахилгааны атомууд»-аас (эгэл хэсгүүдээс нь) тогтдог гэж үзье.

	Ингэж л үзэх юм бол цахилгаан үйлчлэлээр уусмалын задарч буй туршилтыг дараах байдлаар тайлбарлаж болно. Хлор ба устөрөгчийн атомууд тус бүр нь нэг юм уу, хэд хэдэн, тэгэхдээ ямагт нэг ижил тооны «цахилгааны атомууд»-ыг өөртөө тээж явах болно.

	Өөрөөр хэлбэл хэрвээ давсны хүчлийн уусмал дотуур нэг кулон - цахилгаан цэнэг өнгөрсөн гэвэл, энэ (нэг кулон цахилгаан) нь бодисын бүр тодорхой тооны атомуудаар зөөгдлөө гэсэн үг.

	Энэ санааг, эрдэмтэд Фарадейн туршилтаас хойш бараг хагас зуугаад жил өнгөрсний дараа сэдэж олсон билээ. 1881 онд немцийн1 нэрт эрдэмтэн Гельмгольц, Фарадейн тухай дуртгалд зориулсан лекцэдээ:

	 

	«Фарадейн хуулиас уялдан гарах хамгийн гайхамшигт мөрдлөгийг дараах байдлаар томьёолж болно. Хэрвээ бид жирийн бодисууд нь: атомуудаас бүрэлдэн тогтдог гэсэн таамаглалыг (үнэндээ бол онол) хүлээн зөвшөөрөх юм бол, нэмэх, хасах цахилгаан нь ч үнэхээр «цахилгааны атомууд» гэж байдаг юм бол тэр ямар шинж чанартай байгууштайв, тийм шинж чанар бүхий тодорхой эгэл хэсгүүдэд (порцуудад) задардаг юм гэсэн дүгнэлтээс зайлсхийх аргагүй» 

	 

	гэж бичжээ.
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	Атомууд нь: нэг буюу хэд хэдэн электронуудаа алдахаараа, нэмэх цэнэгтэй ион болдог бөгөөд харин гаднаас орж ирсэн «илүүдэл» электронтой болох юм бол энэ атом нь хасах ион болдог.

	 

	 

	Эрдэмтэд хий дотуур цахилгаан гүйдлийн нэвтрэх үзэгдлийг судлаад «цахилгаан атом» үнэхээр байдаг юм байна гэдэгт үнэмшжээ.

	Тэгээд түүнийг 1891 онд электрон гэж нэрлэсэн байна.

	Түрүүн дурдаад байсан, цаашид ч бас яригдах өнөө хүчин чадалт үл үзэгдэгчид гэдэг нь «цахилгааны атом» буюу электрон байх нь ээ гэдгийг та нар лав тааварлаж байгаа биз дээ.

	Физикчид, электронуудын оршин байгааг туршлагын аргаар тогтоосон. Ер нь ямар ч аргаар судалж үзлээ гэсэн, «цахилгааны атомууд» нь бие биетэйгээ адил нэмэхээр цэнэглэгдсэн биетэд татагддаг, соронзын үйлчлэлээр (соронзон орны үйлчлэлд орохдоо) өөрийн хөдөлгөөний чигийг өөрчилдөг, нэг ижил хасах цэнэгтэй, мөн нэг ижил масстай байдаг байна. Бүр нарийн аргаар тодорхойлоход, ямар ч тохиолдолд гэсэн, электроны масс нь, устөрөгчийн атомын массын 1/1838-тэй тэнцүү, цэнэг нь 0,000 000 000 000 000 000 159 кулонтой тэнцүү байдаг.
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	Металлуудад ямагт «Чөлөөт» электронууд жуулчилж явдаг. Давсны хүчлийн электролиз

	 

	 

	Одоо бид электролизын процесс чухам ямаршуу байдлаар явагддаг болохыг ярилцаж болох юм.

	Эхлээд атомын зохион байгуулалтыг саная. Атом тус бүрийн төвд нэмэх цэнэгтэй цөм оршин, түүнийг тойрон хасах цэнэгтэй электронууд эргэлдэн, атомын электрон бүрхүүлийг үүсгэж байдаг. Янз бүрийн атомуудад электронуудын тоо нь өөр өөр. Устөрөгчийн атомд ганц электрон байхад, хүчилтөрөгчийнхөд найм... байх жишээтэй. Бас электронуудын цэнэгийн нийлбэр нь цөмийнхөө цэнэгтэй тэнцүү учраас ямар ч атом (мөн ямар ч молекул) байлаа гэсэн тэр нь хэвийн төлөв байдалд байхдаа цахилгаан цэнэгийнхээ хувьд тэнцвэржсэн - эсрэг тэмдэгтэй цэнэгүүд нь бие биеийгээ саармагжуулсан байдаг.

	Харин уусмал дотор бол бодисын молекулууд нь дээрх байдлаа алдаж эвдэрдэг. Ингэж эвдрэхэд эдгээрийн «хэлтэрхийнүүд нь цахилгаан цэнэгтэй болдог; нэг хэсэг нь хасах, нөгөө хэсэг нь нэмэх цэнэгтэй болдог. Ийм цэнэглэгдсэн атомууд буюу атомуудын бүлгийг ион гэж нэрлэдэг. Электролит дотор, ийм ионуудын хөдөлгөөн нь цахилгаан гүйдэл үүсгэдэг.
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	Давсны хүчлийн электролиз
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	Харин металл дотор бол цахилгаан гүйдэл нь өөр байдалтайгаар илэрдэг. Металлд, дамжуулагч дотуур ионууд биш, харин электронууд өөрсдөө хурдалдаг. Энэ нь металлуудад, атомуудтайгаа холбогдсон электронууд байхын зэрэгцээгээр бас металлын аль ч хэсэгт нь гэсэн, атомуудын хооронд жуулчилж явдаг, «чөлөөт» электронууд хэмээх - электронууд байдаг явдалтай шууд холбоотой. Ер нь биетүүдийн цахилгаан сайн дамжуулах, эсэх чанар нь: түүнд ийм электронууд байгаа эсэхээр тайлбарлагдана. Металл дотуур цахилгаан гүйдэл гүйж байна гэдэг нь, түүний «чөлөөт» электронууд хасах электродоос нэмэх рүү чиглэн урсаж байна гэсэн үг.

	Электролизд бол «цахилгааны атом»-уудын жуулчлал өөр байдлаар явагддаг.

	Электролизын хувьд батарейн цахилгаан хөдөлгөгч хүчний үйлчлэлээр, дамжуулагч дотуур хөдөлж буй хасах цэнэгтэй электронуудын катодоос анод руу чиглэсэн урсгалын зам дээр тухайн тохиолд давсны хүчлийн уусмал саад болж байна. Иймд катодоос урсаж ирсэн электронууд, дамжуулагчаар явсан шигээ чөлөөтэйгөөр шингэн дотуур урсан өнгөрч чаддаггүй. Үүнд, ионууд туслалцан, энэ «электрон»-«жуулчдыг» «электролитон гол»-оор зөөн гаталгаж эхэлдэг.

	Нэг электроноо алдсан, устөрөгчийн ионууд катод руу тэмүүлэн очдог. Тэд ийнхүү, батарейн хасах туйлтай холбогдсон электрод руу урсаж очоод, түрүүн алдсан дутуу электроноо катодоос нэг нэгээр нөхөж авдаг. (Зургийг хар). Ингэснээр, устөрөгчийн ион нь дахин устөрөгчийн атом болон хувирч цахилгаан цэнэггүй болон, катод дээр тунарна. Гэвч энэ атомууд, тэр дороо молекулууд болон нэгдэж, хийн хөөс байдалтайгаар катодоос ялгардаг.

	Анод дээр юу болдог вэ? Анод руу, өөрөөр хэлбэл, батарейн нэмэх туйлтай холбогдсон электрод руу, хасах цэнэгтэй хлорын ионууд татагдан хүрч очдог. Гэхдээ: ион тус бүр илүүдэл нэг электроныг өөртөө авч явдаг. Энэ ионууд нь анод дээр очоод илүүдэл нэг электроноо суллан өөрсдөө дахин хлорын атомууд болдог. Суллагдсан чөлөөт электронууд нь дамжуулагчаар цааш батарейн анод руу хурдална. Нөгөө хлорын атомууд нь бас л молекулууд болон нэгдэж, ногоовтор өнгөтэй хийн байдлаар электродоос агаар луу ялгаран хөөрнө.

	Электролит дотуур цахилгаан гүйдэл ийм байдлаар нэвтэрдэг юм. Гэхдээ, энд электронуудын солио болж байгаа нь онц холбогдолгүй ээ. Электронууд бүгд өөр хоорондоо яг адил шүү дээ.

	Харин батарейгаас хасах электрод (катод) руу хэчнээн электронууд ирсэн байна вэ, түүнтэй яг тэнцүү тооны электронууд нэмэх электрод дээр ялгарч, цаашид батарей руу урсдаг. Ингээд л битүү хэлхээ... Энэ нь л чухал юм.

	Үүнд: «Электролитон гол»-оор хэчнээн электронууд урсан гаталбал бодисын үүнтэй яг тэнцүү тооны хэсгүүд анод ба катод дээр ялгардаг нь одоо ойлгомжтой. Ялгарагч бодисын тоо хэмжээ, урсагч цахилгааны тоо хэмжээ хоёр, өөр хоорондоо яг нарийн тохирч байдгийн учир үүнд оршино.

	Ийнхүү электролизд манай номын маань баатар, зорчигчийн үүрэг гүйцэтгэдэг байна. Хүний хүчирхэг туслагчийн хувьд гүйцэтгэх идэвхт үүрэг ердөө л энэ үү, гавихгүй юм шив дээ гэж хэлмээр байна уу?

	Дүгнэлт хийхэд, бүү яараарай. Бусад тохиолдлуудыг нь авч үзье.

	 

	 

	ГЭРЛИЙН ҮЙЛЧИЛГЭЭ

	За тухайлбал гэрлийн хүчээр суллагдсан электронууд бидэнд яаж тусалж байна вэ. Эдгээрийн үйлчлэл-туслалцаа нь ер бусын олон талтай, үр бүтээлтэй. Энэ тухайд ярихдаа, хэн ч гэсэн, одоо ч дуусаагүй үргэлжилсээр байгаа, оросын эрдэмтдийн туршилтаас эхлэх юм.

	Харин би энэ ер бусын хүчин чадалт үл үзэгдэгчидтэй анх хэрхэн танилцсан тухайгаа эхлэн ярья.

	Энэ бүгд, миний дотно нөхдийн нэг намайг үзүүлэхээр урьсан техникийн тэр нэг үзэсгэлэнгээс эхэлсэн.

	Орой болсон хойно, тэр утсаар дуудаж,

	— Би чиний техник тэгтлээ их сонирхон оролддоггүйг чинь мэднэ. Гэвч энэ удаа чамд сонин зүйлийг үзүүлэх гэсэн юм. Юу вэ гэвэл, үзэсгэлэн, техникийн тухай үзэсгэлэн. Би эндэх «техникийн гайхамшгийн тасалгаа гэдэг нэг тасалгааг чамд үзүүлье гэж бодлоо. Яах вэ! Би энэ үзэсгэлэнг зохион байгуулагчийн нэг болохын хувьд... Заавал ирээрэй гэлээ.

	Би ч очъё гэж амлав.

	Техникийн үзэсгэлэнг байрлуулсан байшин нь нийслэлийн машин үйлдвэрлэлийн заводын нэгний клуб байв. Маш хурц гэрэлтэй хаалганы дэргэд үзэсгэлэнгийн нэг ажилтан намайг элэгсгээр угтан:

	— Үзэсгэлэн арай ч нээгдээгүй байна. Гэвч Иван Васильевич байгаа. Ор ор гэлээ. Тэгтэл Иван Васильевич маань

	— За ингэж л уулзах гэсэн юм гэсээр, миний гарыг чанга атган; хуучныхаа янзаар зальтайхан шиг инээмсэглээд; — Дэмий ч ирлээ? гэгдэхгүй байх аа гэж нэмэв.

	— Үзье л дээ үзье. Тэр гайхамшгаа үзүүлээч гэхэд:

	— За наашаа. Ямаршуу үзэсгэлэн болсон байна. Хар л даа. Тэр машины янз бүрийн техник ажиллагааг сайжруулах талаар... хийсэн моделиуд, энэ аюулаас урьдчилан сэргийлэх техникүүд... шинэ багаж хэрэгслүүд... эд бүгдийг, заводын ажилчид зохион бүтээсэн юм. Үүнд л манай үзэсгэлэнгийн онцлог оршино. Гайхамшигтайгаар шинийг сэдэж оньсыг нь... тайлагчид шүү. Найз маань; «техникийн гайхамшгийн тасалгаа» гэсэн тийм ч том бус хаалганы өмнө зогсосхийн,

	— Чи техникт тэгтлээ биширч, дурладаггүй бил үү. Одоо, түүний ямар увдистай болохыг хар л даа гээд түрүүлж орохыг урилаа.

	Түүний үг, миний сонирхлыг улам өрнүүлэн урагш алхан, хаалга онгойлгохоор гараа сунгах гэтэл, гэв гэнэт хаалга өөрөө нээгдэв.

	Миний ар талд явсан найз маань:

	— Бидний ийшээ орохыг, хаалга ч гэсэн зөвшөөрөн, урьж байх шив дээ гэлээ.

	Бидний оронгуут, хаалга чимээгүйхэн хаагдлаа.

	Би, хаалгыг анхааралтайгаар ширтэв. Тэр хаалга, зөвхөн өөрөө хаагдчихдаг байлгахын тулд хийдэг пүршин хэрэгслийг санагдуулам, тийм жижгэвтэр металл хайрцаг дээд талд нь бэхэлсэн, өөр илүү дутуу, элдэв хавсралт зүйлгүй ерийн л нэг хаалга байлаа.

	Би үүнийг чинь «хаалганы автомат» юм уу «автомат хаалгач» гэж хэлмээр байна.

	— Тэгж үзвэл ч үнэхээр тийм л дээ. Ийнхүү (тоглож) хэлэх нь тун ч тохирно. «Чи, хоёр гартаа юм барьсаар хаалганд дөхөөд очлоо, гэтэл түүнийг онгойлгож хаана гэх явдалгүй, үл үзэгдэгч - автомат хаалгач» чамайг оруулаад, хаалгаа араас чинь эвтэйхэн гэгч нь хаачихлаа гэж бодоод үз л дээ.

	— Би хаана, хэзээ ч билээ, ийм хэрэгслийн тухай уншсан юм байна. А тийм, энэ чинь... гэтэл үгийг минь таслаад;

	— Жаахан хүлээзнэ. Үүнд ч би эргэлзэхгүй. Юуны өмнө энд байгаа зүйлүүдийг бүгдийг нь үзчих тэгээд дүгнэлтээ хийгээрэй. Яагаад гэвэл, энэ тасалгаанд байгаа автоматууд бүгд өөр хоорондоо адил төстэй, нэг зарчмаар ажилладаг онцлогтой гэлээ.

	Бид ч хэд алхаад, тасалгааны дундах жижгэвтэр усан оргилуурын дэргэд очлоо.

	Иван Васильевич

	— За сайн харж бай! гээд, гараа өргөн агаарт даллав.

	Тэгэнгүүт нь оргилуураас ус шуугин годгодлоо.

	— Харж байна уу? Ёстой нэг илбэчин шиг, гараа дохиод л ус годгодуулж, а үгүй бол зогсооно гээд.

	Дахин даллахад нь ус үгүй болчхов.

	— Дахиад нэг гэж би гуйсанд:

	— Болох л юм. Үүнийг чи ч хийхэд болно. Энд ирээд, гараа далла гэлээ.

	Заасан газар нь очоод гараа далласанд ус дахин доош годгодов.

	Найз маань:

	— 3а өөр нэгийг... Энэ их бууны жижиг модель... гээд бас л гараараа дохисонд...

	Буу буудагдан, агшин зуурд их дуу чимээ дарийн утаа, үнэр болчихлоо.

	— Чөтгөр аваг! Аргагүй л гайхамшиг юм гэж би баясав.

	Найз маань үзэсгэлэнгийн өөр зүйл рүү хандан:

	— За тэр зураг руу очъё. Тэр өлгөөтэй зураг харанхуй буланд муухан бүдэг харагдаж байна. Энэ ч аргалж болох л зүйл. Зургийн өмнүүр татагдсан, гэрлийн нарийхан зурвасыг чи харж байгаа биз ээ. Одоо түүн рүү очиж, замыг нь ингэж хаагаад зогсъё гэтэл... 

	Дээрээс хурц гэрэл асаж, зургийг тод гэрэлтүүлэв.

	— За одоо хойшоо гэрлийн цацрагт зам тавьж өгөх юм бол чийдэн унтарна.

	— Жаахан хүлээ! гээд гэрлийн зурвас хаанаас гараад, хаана тусаж байгааг нь ажиглан:

	— Би чиний илбүүдийг чинь тайлж эхлэх шиг байна. Гэрлийн энэ цацраг, тэр бүрхүүл хайрцаг дотроос наашаа тусаж байна аа даа.

	— Тэгээд?

	— Тэр бүрхүүл дотор ерийн л чийдэн байгаа биз дээ.

	— Тийм ээ.

	— Тэгвэл, гэрлийн энэ цацраг зургийн нөгөө талд байгаа тэр хайрцаг руу тусаж байгаа юм байна.

	— Тэгээд юу гэж?

	— Би, гэрлийн энэ зурвас цацрагийг биеэрээ хааж зогсох үед, гэрэл нь тэр хайрцаг руу тусахаа больж, чийдэн асаж байна. Харин зайлсхийн, цацрагийн урсгалд зам тавьж өгөхөөр, гэрэл нь дахин хайрцаг руу тусаж, чийдэн унтарч байна шүү дээ.

	— Зөв зөв. Харин тэгэхдээ, учир нь чухам юундаа байна вэ?

	— Тэр хайрцаг дотор, гэрлийн үйлчлэлээр ажилладаг ямар нэг багаж байгаа юм байна. Би тийм багажийг мэднэ. Энэ бол фото-элемент:
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	Фото элементүүд, иймэрхүү байдлаар хардаг. Орчин үеийн фото-элементийн нарийн зохион байгуулалттай катод

	 

	 

	— Яг зөв! Үнэхээр фотоэлемент. Гайхалтай багаж шүү! Энд чинь зөвхөн фотоэлементүүд л ажиллаж байгаа юм. Энэ гайхамшигт багаж, бидэнд хаалга онгойлгож өгсөн, усан оргилуур ч ажиллуулсан, буу ч буудаж үзүүлсэн.

	— Байзнаарай! Тэгэхээрээ яагаад...

	— Түрүүчийнхэд нь: яагаад гэрэл харагдаагүй бил ээ? гэж асуух гэж байна уу? Энэ нь ч хялбархан зүйл: Нүдэнд үзэгддэг гэрлийн оронд, үл үзэгдэгч инфра-улаан туяаг ашигласан юм. Олонх фото элементүүд үл үзэгдэгч гэрлийн үйлчлэлээр үзэгдэгч гэрлийн нэг адил, тийм сайн ажилладаг шүү дээ.

	— Ойлгомжтой. Түрүүн, гараараа дохихдоо үл үзэгдэгч туяаны урсгалыг тасалдуулсан байна шүү. Сонин л автоматууд юм. Гэвч, над үзүүлсэн юмнууд чинь тийм ч гайхалтай юм гэж үү?

	— Юу? Чамлаж байна уу? За нааш ир гээд тэр шахагч машины том нүдүүр «алх»-ыг цахилгаанаар ажиллуулагч хэрэгслийн нэлээд томоохон модель руу хүрч очоод, залгуурыг нь залгав. Шахуурга ажиллаж эхлэн, доош буугаад дээш өргөгдлөө. Яг тэр үед, найз маань шалмаг огцом хөдөлгөөнөөр, өргөгдсөн шахуурга доогуур гараа шургуулах нь тэр.

	Хүүш! гэж дуу алдаж, ухасхийтэл, шахуурга зогсчхов.

	Иван Васильевич гараа нааш аваадахсан нь шахуурга дахин ажиллаж эхэллээ.

	— Энэ ямар байна. Бас чамлалтай байна уу?

	— Үгүй, үгүй, тийм ч биш юм. Би бүр тэвдчихлээ шүү.

	— Тэгвэл, чи бас л «цахилгаан нүд»-нүүдийн хэрэглэгдэх бүх боломжит нөхцөлүүдийг мэдээгүй л байна даа.

	— Тийм ээ. Үүнд би тун ч тааруухан шүү.

	— Цаашид сайн танилцах юм сан гэж бодож байна уу?

	— Бодолгүй яах вэ.

	— Тэгвэл чамд сонсгоодохъё гээд чийдэнгийн шилтэй адил тийм ч томгүй шилэн багажуудыг дээгүүр нь орсон үзвэрийн тавиур луу авч очлоо. Тавиурын өмнүүр гэрлийн тод шаргал зурвас татагдсан байв. Найз маань:

	— Фото элемент чамд өөрийнхөө тухай ярьж өгнө гээд, гэрлийн зурвасыг дайруулан гараараа дохив.

	Яг энэ үед дээд талд нь байрлуулсан чанга яригчаас... дуу гарлаа.

	Фотоэлементийн, өөрийнхөө тухай яриа нь товчхон болов. Ийнхүү, фотоэлементийн тухайд, бүр нарийн сайн мэддэг болох сон гэсэн миний хүсэл улам өрнөсөн юм.

	— Физикийн гайхамшигт багажууд болон фотоэлементүүдийг анх зохион буй болгосон, цаашид улам сайжруулсан түүх их сонин. Энэ тухайд бид цаашид ярилцах болно.

	 

	 

	ҮЛ ҮЗЭГДЭГЧТЭЙ ТОХИОЛДСОН НЬ

	1888 оны эхээр Москва хотын физикч Александр Григорьевич Столетов лабораторидоо маш сонирхолтой туршилт хийсэн. Тэрээр, өөрөөс нь өмнө немцийн эрдэмтэн Герцийн сонирхон оролдож байсан нэг үзэгдлийн учрыг олохоор шийджээ. Герц, гэрэл ба цахилгаан гүйдэл хоёрын хооронд ямар нэг холбоо харьцаа байна гэдгийг ажсан боловч, энэ сэдэж олсон үзэгдлээ нарийн тодорхой судлаагүй, өөрийн ажиглалтуудын тухай товч мэдээллийг хэвлэлд нийтлүүлсэн төдий байжээ.

	Шинжлэх ухаанд мэдэгдээгүй энэ шинэ үзэгдлийг судлан шинжлэх ажлыг Столетов гардан хийсэн.

	Тэр, өөрийн туслагч И. Ф. Усагины хамтаар, туршилтыг ямар багажаар, яаж хийх вэ гэдгийг боловсруулан, туршилтад хэрэглэх багажаа дараах байдлаар бэлтгэсэн байна. Цул металл ба мөн нарийн металл торон тийм ч том биш хоёр дискийг, бие бие өөд нь харуулан босоо байдлаар бэхэлж тогтоожээ. (Зургийг үз). Тэгээд сулхан цахилгаан гүйдлийг хэмжигч багаж гальванометрээр дамжуулан диск тус бүрийг цахилгаан батарейн туйлуудтай дамжуулагч утсаар холбов. Ийнхүү батарей, гальванометр, хоёр дискээс бүрдсэн цахилгаан хэлхээ бэлэн болжээ. Гэвч эдгээр дискүүдийн хооронд агаар байгаа учраас энэ хэлхээ нь тасархай байв. Энэ учраас хэлхээнд батарей холбогдсон байлаа ч гэсэн, үүгээр цахилгаан гүйдэл үүсээгүй.

	Харин цахилгаан нумаас үүссэн нэлээн хүчтэй гэрлийг V тороор нэвт, цаад талын металл пластинк дээр тусгахад хэлхээнд цахилгаан гүйдэл үүссэнийг, гальванометр зааж байсан нь гайхалтай, өөрөөр хэлбэл хэлхээнд электронуудын нэгэн чиглэлт урсгал хөдөлгөөн үүссэн хэрэг ээ. Бас металл пластинкийг батарейн хасах туйлтай, торыг нэмэх туйлтай холбох зөвхөн энэ тохиолдолд л гүйдэл үүсэж байсан нь сонин юм.

	Батарейн нэмэх туйлыг металл пластинктай, хасах туйлыг нь тортой холбоход хэлхээнд гүйдэл огт үүсэхгүй байжээ.

	— Яагаад тэр бил ээ?

	Хэлхээ битүүрээгүй, тасархай хэвээр үлдсэн хэрэг.

	Тэгэхээр, гэрэл нь хасах цахилгаан цэнэгүүд электронуудыг пластинкаас тор луу агаараар зөөсөн байх нь ээ! гэсэн зүйлийг хэлж болох болсон.

	Сонирхсон, энэ ер бусын үзэгдлийнхээ талаар Столетов олон шинэ шинэ туршилтууд хийсэн. Тэрээр, өөрийнхөө туршилтуудад, янз бүрийн (хөнгөн цагаан, зэс, цайр, гууль гэх мэт) металл дискүүдийг авч үзсэн. Тэгэхэд аль ч тохиолдолд нь гэрлийн үйлчлэлээр хэлхээнд цахилгаан гүйдэл үүсэж буйг ажжээ.
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	А. Столетовын туршлага

	 

	 

	А. Г. Столетовын туршилтад, секундийн 1/150-тэй тэнцэхүйц, бүр хоромхон зуурд ч гэсэн пластинкийг гэрэлтүүлэх л юм бол гальванометр хэлхээнд гүйдэл үүссэнийг зааж байсан.

	Столетов янз бүрийн гэрэл үүсгэгчээр цахилгаан нумын, дэнгийн, нарны дискийг гэрэлтүүлж үзсэн. Тэгээд цахилгаан нумын гэрэл нь үйлчлэлээрээ бусдаасаа илүү болохыг илрүүлжээ.

	Сүүлд, бүр ч гайхалтай туршилтыг хийсэн байна. Цахилгаан батарейг хэлхээнээс салгачхаад огт цэнэглэгдээгүй пластинкуудыг гэрэлтүүлж үзжээ.

	Энэ тохиолдолд ч, хэлхээнд цахилгаан гүйдэл үүсэж байв. Энэ үед, цул металл пластинк нэмэх цахилгаанаар цэнэглэгджээ.

	Үүнээс үндэслэн гэрэл цахилгааныг буй болгожээ гэсэн дүгнэлтэд хүрчээ.

	Гэхдээ яагаад тэр билээ?

	 

	 

	МӨР АТОМ РУУ ХӨТӨЛНӨ

	Атом, молекулууд нь ерийн нөхцөлд ямар ч цахилгаан цэнэггүй байдаг гэдгийг бид ярилцсан. Харин, ямар нэг бие тухайлбал металл пластинк цахилгаанжихаар түүнд ямар процесс явагддаг вэ?

	Нэмэх, хасах цэнэгүүдийн ялгарал болдог байна.

	Үүний тулд тухайн нэг биетийн атомуудын электрон бүрхүүлээс нэг юм уу, хэд хэдэн электронуудыг нь ямар нэг аргаар тасалж аваад, үүнийгээ өөр нэг биетийн атомуудын электрон бүрхүүлд «зөөж оруулах» хэрэгтэй.

	Үүнд, нэг юм уу хэд хэдэн электронуудаа алдсан атомууд тэнцвэрт байдлаа алддаг. (Энэ тухайд түрүүн ярилцсан шүү дээ). Өөрөөр хэлбэл, энэ электронуудаа алдсан атомуудын цөмийн нэмэх цэнэг нь электрон бүрхүүлийн хасах цэнэгүүдийн нийлбэрээс их болж, атом нь бүхэлдээ нэмэх цэнэгтэй болно. Хэрвээ биетэд ийм атомуудын тоо хүрэлцэхүйц их байвал, түүнийг нэмэхээр цэнэглэгдсэн биет гэдэг.

	Үүний эсрэг бусдын электронуудыг «булааж авсан», илүүдэл электрон бүхий, атомууд нь хасахаар цэнэглэгдэнэ (үүнд, электронуудын хасах цэнэгүүдийн нийлбэр, цөмийн нэмэх цэнэгээс их болдог). Ийм атомууд нь биетэд олон байх юм бол биет бүхэлдээ хасахаар цэнэглэгддэг.

	Суллагдсан электронууд нь ямар нэг тодорхой атомтой холбоогүйгээр (түүний электрон бүрхүүлд нэмж оролгүйгээр) биет дотроо чөлөөт байдлаар «тэнүүчлэн» явж ч болно.
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	Ионжуулалтын ажил

	 

	 

	Ийнхүү биетийн цахилгаанжилт нь, түүний саармагжсан атомуудын хэсэг цэнэглэгдсэн хэсгүүд ионууд болон хувирах байдлаар явагддаг байна.

	Үүний тулд (өөрөөр хэлбэл биетийг цахилгаанжуулахын тулд), ямар нэг ажил хийгдсэн байх ёстой. Атомын бүрэлдэхүүнд орсон электронууд нь электрон бүрхүүлдээ, цахилгаан хүчний үйлчлэлээр баригдан эргэж байдаг. Ийм учраас атомын электрон бүрхүүлээс ганц ч атугай электроныг нь сугалж авахын тулд, өөрөөр хэлбэл энэ атомыг ионжуулахын тулд атомын, холбоослон тогтоогч цахилгаан хүчийг нь ялахуйц хүч гаргах хэрэгтэй. Тэгэхдээ тодорхой тоо хэмжээний энерги зарж байж, өөрөөр хэлбэл, ажил хийж байж л сая боломжтой болох юм. Энэ ажлыг атомын «ионжуулалтын ажил» гэдэг.

	Чухам ямар энергийн нөөцөөр энэ ажлыг хийж болох вэ? гэвэл жишээлэхэд маш их температур хүртэл биеийг халааснаас тухайн биетэд хуримтлагдах тэр дулааны энергийн нөөцөөр юм уу, эсвэл гэрлийн энергийн нөөцөөр хийх боломжтой.

	Зарим биетүүдэд ямраар ч цэнэглэгдээгүй атомын цөмтэй холбоогүй, чөлөөт электронууд ямагт байдаг тухай дээр ярилцсан, ийм биетэд металлууд хамаарагдана. Металлын аль ч хэсэгт энэ металлын, саланги атомуудын хоорондын харилцан үйлчлэлийн үр дүнд, өөрийнхөө цөмөөс тасарч гарсан «чөлөөт» электронууд нэлээд хэмжээгээр тэнүүчилж байдаг.

	Ийм электронууд нь, ямар нэг атомд хамаарагдалгүйгээр металлын аль ч хэсэгт чөлөөтэй «жуулчилж» явдаг.

	Тэгэхдээ энэ чөлөөт электронууд нь металлын гадаргаас «ууршин» түүний эргэн тойрон дахь агаар луу нисэн одож чаддаггүй. Яагаад гэвэл биетийн (металлын) гадарга дээр үйлчилж буй хүчнүүд нисэн гарахад нь саад болдог. Ийм учраас чөлөөт электронууд нь металлаас гадагш сугаран гарахын тулд, атомуудын ионжуулалттай адил, мөн л энерги зарж, ажил хийгдэх ёстой. Үүнийг «гаргалтын ажил» гэдэг.

	Одоо гэрлийн цацарга металл пластинк дээр тусах үед ямар процесс явагддаг болохыг ойлгоход хялбархан байна.

	Гэрлийн үйлчлэлээр, металлын чөлөөт электронууд нь гадагш нисэн гардаг байх нь ээ. Өөрөөр хэлбэл: Гэрэл нь бодисын чөлөөт электронуудын гадагш нисэн гарахад зайлшгүй хийгддэг гаргалтын ажлыг хийж чаддаг байх нь ээ гэсэн дүгнэлтийг хэлж болох байна.

	Үүнд л Столетовын судалсан фотоцахилгаан эффект хэмээн нэрлэгддэг энэхүү үзэгдлийн утга учир нь оршино.

	Столетовын туршиж үзсэнээр: батарейн хасах туйлтай холбогдсон пластинк дээр гэрлийн цацрагийг тусгахтай зэрэг л тэр бүр хэлхээнд цахилгаан гүйдэл үүсэж байсан нь ийм учиртай. Ер нь дискүүдийн хооронд агаар байсан ч, байгаагүй ч аль ч тохиолдолд гэсэн (Столетов агаарыг нь сорж гаргасан хоосон орон зайд туршилтыг хийж үзсэн) хэлхээ битүүрч, электронуудын чиглэлт урсгал үүсэж байсан, өөрөөр хэлбэл, цахилгааны гүйдэл үүсэж байсан.
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	Гэрлийн үйлчлэлээр биетийн гадаргаас электронууд нисэн гарч байгаа нь

	 

	 

	Тэгэхээр өнөө үл үзэгдэгч баатруудын, гэрлийн үйлчлэлээр бодисоосоо гадагш нисэн гарч буй энэ «чадварыг» нь хаана, яаж ашиглаж байна вэ? Яаж ашиглаж болох вэ?

	Энэ бол олон талыг хамарсан, маш өргөн хүрээтэй... ойлголт.

	Үүнийг товчхон ч, тоочин хэлье гэхэд тийм амаргүй

	Юу ч гэсэн, фото-эффектийн зарим нэг хууль зүйн тухайд урьдчилан ярилцъя.

	 

	 

	ГЭРЭЛ ГЭЖ ЮУ ВЭ?

	Тэгэхээр гэрлийн цацрагууд яаж, бодисын «цахилгааны атомуудыг» мулт цохин гаргаж байна вэ? гэдэг асуулт гарч байгаа биз ээ?

	Эрдэмтэд энэ асуултад хариулахыг эрмэлзсээр, гэрлийн төрөлх чанарын тухай урьд баримталж байсан үзлээ өөрчлөхөд хүрсэн нь сонирхолтой юм.

	Иймэрхүү явдал шинжлэх ухаанд бишгүйдээ тохиолддог. Ямар нэг шинэ хууль зүй, шинэ үзэгдлийг нээснээр, тэр нь өөр ямар нэг үзэгдлийн тухай бидний төсөөллийг өөрчлөхөд хүргэдэг. Ингэснээр тухайн үзэгдлийн мөн чанарыг урьдынхаасаа улам гүн гүнзгий, нарийн сайн танин мэднэ.

	Физикчид, урт удаан хугацааны туршид гэрлийн мөн чанарыг судлан, одоо ч түүний шинэ шинж чанаруудыг нээн илрүүлж байна. Энэ гайхамшигт ойлголтын мөн чанар чухам юунд оршино вэ? Бодисоос, түүний атомуудаас нь үнэндээ юу цацран гарч байна вэ? Гэрэл атомоор үүсгэгддэг биш үү.

	Зуны халуунд, нарны гэрэл бидний бие дээр тусаж мэдрэгдэх үед, энэ нь гэрлийн жижиг хэсгүүдийн урсгал мэтээр санагддаг. Үнэхээр ч гэрлийн тухай эхний ойлголт ийм л байсан. Гэрэлтэгч биет, өөрөөсөө корпускулууд гэж нэрлэгддэг тусгай материаллаг хэсгүүдийг зүг бүр тийш нь цацруулдаг, тэр нь бидний нүдэнд тусаад, гэрлийн сэрлийг үүсгэж байгаа хэрэг гэж үзэж байв.

	Одоогоос 300 орчим жилийн өмнө гэрлийн тухай ийм ойлголт нийтэд дэлгэрсэн байлаа. Одоо ч гэсэн жишээлэхэд бид «Гэрэл цонхны хаалтыг нэвт тусаж байна» гэж ярьдаг шүү дээ.

	Харин XVIII зууны үед эрдэмтэд гэрлийг судалж байгаад түүний нарийн үзэгдлүүдтэй тулгарч тэдгээрийг тайлбарлахыг оролдон, гаргасан тааврууд нь гэрлийн мөн чанарын тухайд урьд баримталж байсан үзлийг эрс өөрчилжээ.

	Гэрлийг, корпускул хэсгүүдийн урсгал гэж үзэх юм бол огт тайлбарлаж болдоггүй үзэгдлүүдийн нэг нь гэрлийн интерференцийн үзэгдэл юм.

	Энэ сонин үзэгдэлтэй танилцахын тулд дараах жишээ сонирхож үзье.

	Ямар нэг гэрэл үүсгэгчээс цацарсан гэрэл хоёр нарийхан завсрын хоорондуур нэвтэрч... дэлгэц дээр хоёр зурвас гэрэл үүсгэсэн юм гэж саная. Хэрвээ завсрууд нь бие биедээ хүрэлцэхүйц ойр байх юм бол дэлгэц дээрх гэрлийн зурвасууд зарим хэсгээрээ давхацдаг. Ийнхүү дэлгэц дээр гэрлийн гурван зурвас үүснэ... Захын хоёр нь зөвхөн завсар тус бүрээр нэвтэрч гарсан гэрлээр гэрэлтэгдсэн байх бөгөөд харин дундхад нь хоёр завсрын аль алинаар нь нэвтэрч гарсан гэрлүүд туссан байна.

	Энэ зурвасуудын аль нь бусдаасаа хурцаар гэрэлтэгдсэн байх вэ?

	Дундах нь л байж таармаар, захынхад нь зөвхөн нэг завсраар гарсан гэрэл тусаж байхад, дундхад нь бол хоёр завсраар гарсан гэрэл зэрэг тусаж байгаа биш үү?

	Ийм хариулт аяндаа ой тойнд бууж ирж байна.

	Ингэж үзэх нь жишээлэхэд тасалгааны чийдэнгийн тоог олшруулахад тасалгаанд гэрэлтэх гэрэл нь улам хурц болно гэдэгтэй адил баймаар.

	Гэвч үнэндээ бодит байдал дээрээ, бидний үздэгээс шал өөр байдаг. Захынх нь жигд гэрэлтэгдсэн юм шиг байх боловч, харин дундах нь бол гэрэлтэй ба бүдэг хэд хэдэн зурвасуудад задарсан байна.

	Үүнээс үзэхэд гэрэл нь өөр гэрэлтэй нийлж давхцахаараа, зарим хэсэгтээ бие биеийгээ унтрааж хүчийг нь сулруулдаг байх нь ээ гэсэн зүйлийг хэлж болно. Гэтэл хэд хэдэн ийм бүдэг зурвасуудын зэргэлдээ, гэрлийн хоёр цацрагийн нийлбэр гэрлээс ч үлэмж хурц зурвасууд үүсдэг. Сонин таавар үзэгдэл ээ!

	Үүнийг, мөн үүнээс өөр гэрлийн зарим нэг үйлчлэлийг тайлбарлахын тулд эрдэмтэд, гэрлийн тухай шинэ онол - гэрлийн долгиолог онолыг дэвшүүлэн гаргасан. Гэрэл гэдэг нь гэрэлтэгч биетээс гарч буй долгионууд юм. Эдгээр нь гэрлийн сэрлийг буй болгодог.

	Тэгэхдээ чухам ямар долгионууд вэ гэдэгт бүр дээр үед онцгой, цахилгаан соронзон долгионууд юм гэсэн тодорхой хариулт өгсөн.

	Өөрөөр хэлбэл энэ нь соронзон ба цахилгаан хүчнүүдийн хэлбэлзэл, тэгэхдээ энэ нь огторгуйн аль нэг цэгт дөнгөж үүсэнгүүтээ тэр даруйдаа, зэргэлдээх цэгүүддээ мөн л тийм хэлбэлзлийг төрүүлдэг, өөрөөр цахилгаан соронзон долгио үүсгэдэг.

	Цахилгаан соронзон долгионуудыг судалсан судалгаанууд үүнийг олон талаараа гэрлийн цацрагуудтай адил төстэй юм гэдгийг үзүүлсэн. Эхлээд; эдгээрийн огторгуйд тархах хурд нь гэрлийн хурдтай тэнцүү; секундэд 300 мянган км гэдгийг илрүүлжээ. Цахилгаан соронзон долгионы цаашдын судалгаагаар; эдгээр нь гэрлийн нэг адил; ойдог, хугардаг, интерференцлэгддэг болохыг мэджээ. Тэгээд гэрэл гэдэг нь огторгуйн орон зайд тархагч цахилгаан соронзон долгионоос өөр юм биш... гэсэн дүгнэлтэд хүрчээ.

	Гэрлийн долгионууд яаж үүсдэг вэ? Чухам яагаад тодорхой нөхцөлүүдэд ихэвчлэн температурыг нь маш ихэсгэхэд, биетүүд гэрэлтдэг вэ?

	Энэ асуултуудад хариу өгсөн.

	Биеийн атом молекулууд, үргэлждийн хөдөлгөөнд оршиж байдгийг бид мэднэ. Энэ жижиг хэсгүүдийн хөдөлгөөний шинж байдлаас биет нь хатуу, шингэн, хийн төлөв байдлуудын чухам алинд байгаа нь тодорхойлогдоно. Биетийн температурыг ихэсгэхээр, түүний жижиг хэсгүүдийн хөдөлгөөн улам ширүүсдэг. Өөрөөр хэлбэл биетийн атом молекулууд нь өөр хоорондоо улам хүчтэй мөргөлдөж эхэлдэг. Үүнд, температур нь ихсэх тутам мөргөлдөөний хүч нь ихсэх нь мэдээж. Энэ хүч ихэссээр тодорхой нэг хэмжээнд хүрэхэд атомууд нь хоорондоо ийнхүү мөргөлдсөний улмаас цөмийн эргэн тойрон дахь электронуудын хэвийн хөдөлгөөнт байдал (өөрөөр хэлбэл электронуудын байрлалын эрэмбэ) алдагдаж, цөмөөсөө үлэмж алслагдсан зарим электронууд нь энэ «тулалдаан»-аас илүүдэл энергитэй болоод, хуучин орбитоосоо гарч, цөмөөсөө холдож хөдөлдөг.

	Энэ үзэгдлийг физикчид атом нь хэлмэгдсэн төлөв байдалд орлоо гэдэг. Гэвч секундийг олон дахин хуваасантай тэнцэхүйц бүр ахар богино хугацааны дараа өнөө холдсон электронууд нь өөрийнхөө хуучин орбитод (зууван дугуй замд) эргэж ордог. Чухам энэ үедээ эдгээр электронууд өнөө мөргөлтөөс олж авсан илүүдэл энергийг, цацраг байдалтайгаар гадагш түгээдэг. Ийнхүү гэрэл цацруулдаг.

	Гэрлийн долгиолог чанартай болох тухай онолын үүднээс гэрлийн интерференцлэгдэх үзэгдлийг хялбар тайлбарлажээ. Усан дээр долгионууд яаж интерференцлэгддэгийг үзье.

	Бидний өмнө устай сав байг. Усны гадарга дээгүүр долгио гаргая. Үүний тулд утсанд уясан хөвөгч зүйлийг усны гадарга дээр унагая. Тэгвэл усны дээд талаар дугуйрсан долгионууд тархана.

	Өнөө хөвөгч зүйлээ, эхнийхтэй яг адилаар, хоёр дахь удаагаа усан дээр унагая. Тэгвэл усны гадарга дээгүүр дугуйрсан хоёр хэсэг долгионууд төвөөс гадагшлан тархана. Үүнд долгионууд яаж интерференцлэгддэг нь шууд харагдана. Тэгэхдээ сүүлийнх нь түрүүчийнхээ хойноос гүйцэж очиход, сүүлчийн долгионы дээд ирмэг түрүүчийн долгионы ирмэгтэй давхцаж, тохирсон тэр газар, долгион нь бие биеэ дэмжиж томорно, харин эсрэг тохиолдолд, нэг долгионы дээд ирмэг нөгөөгийн хотгор дээр тохирох үед долгионууд бие биеэ унтраана.

	Ийм үзэгдлийг та нар нэг биш удаа ажсан биз ээ. Жишээ нь голын дагууд усан онгоц явсны улмаас үүссэн долгионууд, голын өөрийн нь долгионыг хүчтэй болгох юм уу эсвэл бүр багасгаж байдаг шүү дээ.

	За одоо гэрэл гэдгийг огторгуйн орон зайд тархагч цахилгаан соронзон долгионууд гэж бодъё. Гэрлийн мөн чанарыг ийнхүү тайлбарлахыг өнгөрсөн зууны хоёрдугаар хагаст нийтдээ зөвшөөрөн хүлээсэн. Гэтэл энэ зууны сүүлчээр, гэрэл - долгион гэж үзэх юм бол огт тайлбарлаж боломгүй шинэ үзэгдлүүд ажиглагджээ. Энэ үзэгдлүүдэд, гэрэл нь долгион шиг биш, харин бүр өчүүхэн, тус тус салангид хэсгүүдийн урсгал мэтээр илэрчээ.

	Энэ тухайд, түрүүн А. Г. Столетовын туршилтад яригдсан шүү дээ. Хэрвээ гэрлийг долгионууд юм гэж үзэх юм бол түрүүчийн фотоэффектийн хуульзүй огт тайлбарлагдашгүй болох сон.

	Фото цахилгаан гүйдлийг, хатуу, шингэн, хийн байдалтай ер нь ямар ч биет дээр ажиглаж болно. Гэхдээ зөвхөн ганц нөхцөл бүрдсэн үед: юу гэвэл, туршилтад орсон ямар ч биетийн хувьд, тодорхой долгионы урттай цацрагийг зориуд сонгож авсан байх тохиолдолд фото цахилгаан гүйдэл гүйнэ гэдгийг тогтоосон. Жишээлэхэд цайраар хийсэн пластинкийг улаан, ногоон буюу бусад үзэгдэгч гэрлийн цацрагаар хэчнээн ч гэрэлтүүлсэн энэ нь ямар ч үйлчлэл үзүүлдэггүй (гүйдэл үүсдэггүй).

	Гэтэл энэ пластинк дээр бүр өчүүхэн хэмжээний ч гэсэн ультра ягаан туяаг тусгаадахвал тэр даруй гальванометр хэлхээнд цахилгаан гүйдэл үүссэнийг заана. Ийм тохиолдолд, пластинкаас сугаран нисэгч электронуудын тоо нь: түүн дээр тусагч гэрлийн энергийн тоо хэмжээтэй яг нарийн тохирч байдаг нь ямагт ажиглагддаг.

	Энэ хууль зүйг олон хүмүүс янз бүрийн аргаар шалгаж үзжээ. Зарим нь гэрлийнхээ гэрэлтэлтийн хүчийг өөрчлөн, тодорхой нэгж хугацаанд, тухайлбал нэг секундэд пластинкаас нисэн гарч буй электронуудын тоог (олон цөөнийг нь) тодорхойлж, нөгөө зарим нь гэрлийн хүчийг тогтмол байлган, харин түүний пластинк дээр тусаж, үйлчилж буй хугацааг өөр өөрөөр авч; хугацааны янз бүрийн завсруудад пластинкаас сугаран нисэж буй электронуудын тоо хэмжээг тодорхойлжээ. Тэгэхдээ гэрлийн хүч ба гэрэлтүүлэлтийн хугацааг бүр маш их хэмжээгээр ч хүртэл өөрчлөн авч үзжээ. Жишээлэхэд, гэрэлтүүлэлтийн хүчийг 50 сая дахин ихэсгэж үзсэн.

	Гэвч аль ч тохиолдолд гэсэн, эцсийн үр дүн нь ижил; пластинк дээр тусаж буй гэрлийн нэгж - энерги бүрд л бүр тодорхой тоо хэмжээний электронууд нисэн гарч байжээ. Гэрлийг, цахилгаан соронзон долгионууд гэж үзээд, фото цахилгаан эффектийн энэ хуульзүйг, тайлбарлая гэвэл тун ч хэцүү.

	Үнэндээ гэрэл нь цахилгаан соронзон долгионуудын урсгал юм бол биет дээр тусагч долгионууд нь электронуудыг нь «дайрч» хөндөөд, энерги шилжүүлэн өгч, тэгснээр эдгээр электронууд нь пластинкаас, түүнийг хүрээлж буй орчин руу нисэн гарах боломжтой болох ёстой. Тийм юм бол яагаад фотоцахилгаан эффект нь гэрлийн цацрагуудын долгионы уртаас хамаардаг бил ээ? Гэрлийн урт, богино ямар ч долгионуудыг биет дээр хүрэлцэхүйц удаан хугацаагаар тусгах юм бол, түүний электронуудыг сугалан гаргах ёстой биш үү.

	Гэтэл үнэндээ тиймгүй байна. Яагаад тэр бил ээ? Хэрвээ гэрлийг долгиолог чанартай гэж үзвэл бүр ч тайлбарлаж боломгүй болж байна.

	Ганц энэ ч биш, физикчид, фото электронуудын хурдын тухай, өөрөөр хэлбэл: салангид ганц ганц электронуудын, гэрлийн үйлчлэлээр олж авах энергийн нөөцийн тухай асуудлыг судалж эхлэх үед, тэдний өмнө олон нууц таавар зүйл, тайлбарлаж боломгүй зөрчлүүд гарч ирсэн. Үүний дотроос юуны өмнө дараах зүйлийг тогтоожээ. Юу вэ? гэвэл, сугаран нисэж буй электронуудын тоо нь гэрлийн нийт тоо хэмжээнээс хамаарах боловч, харин эдгээр электрон нэг бүрийн энерги нь гэрлийн тоо хэмжээнээс хамаардаггүй болохыг илрүүлжээ. Их хүчтэй ба бүр сулхан гэрлээр биетийг гэрэлтүүллээ гэе. Тэгэхэд биетээс нисэн гарах электронуудын хурд нь ижил байх болно. Энэ нь нэг ижил энергитэй байсных юм.
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	Гэрлийг долгион юм гээд, үүнийг яаж ойлгууштай вэ? Гэрлийн долгиолог онолын үүднээс, гэрлийн хүчний ихсэлт нь, гэрлийн долгионуудын тухайн биетэд авчирсан энерги юм уу, эсвэл гэрлийн долгионы хэлбэлзлийн далайц их болсныг зааж өгдөг.

	Тэгэхээр, гэрлийн долгионоор суллагдаж буй электронууд нь түүний хүчнээс хамаарахгүй. Яагаад ямагт нэг ижил энергитэй байна вэ?

	Үүнийг дараах зүйлтэй адилтгаж болно. Тэнгисийн долгио эргээ мөргөн өндөрт хөөрч их хэмжээний хайр чулууг дээш цацлах чадалтай болохоор боловч, чулуу бүрийг хуучин байрнаас нь хол зайд шидэлдэггүй, эргээ мөргөөгүй чулуунуудыг гадаргаар нь илж угаагаад л өнгөрч байсан намуухан үеийн долгионоос, онц их ялгаатай өөрчлөлт оруулдаггүй гэж физикчид бичсэн байдаг.

	Пластинкаас (биетээс) сугаран нисэж буй электронуудын энерги, түүнд тусаж буй гэрлийн долгионы уртаас хамаарах хамаарлыг судалж, гэрлийн долгиолог онолоор огт тайлбарлагдашгүй нэг зүйлийг ирүүлсэн. Юу вэ? гэвэл долгионы урт багасахад электронуудын энерги ихэсдэг. Энерги ихэснэ гэдэг нь түүний хурд ихэснэ гэсэн үг.

	 

	 

	БОДИСЫГ «БӨМБӨГДӨХ»

	Тэгээд үр дүн нь юу болов?

	Гэрэл гэдэг нь цахилгаан соронзон долгионуудын урсгалыг бодвол арай ч үлэмж нарийн зүйл байх нь ээ гэсэн дүгнэлтэд хүрч байна. Гэрэл нь, долгиолог чанартай болохоо тодорхой харуулдаг боловч, фотоэффектийн хувьд бол долгиолог бус, харин салангид жижиг хэсгүүдийн урсгал мэтээр илэрдэг.

	Тэгэхээр гэрлийн тухайд, түүнийг зөвхөн долгионууд мэтээр үзэх нь хангалтгүй байна. Энэ нь түүний шинж чанарыг бүрэн тусгаж чаддаггүй. Иймээс, гэрлийн мөн чанар нь жишээлэхэд усны долгионууд юм уу, эсвэл шувууны бууны үрлэн сумнуудтай адилтгаж боломгүй нарийн зүйл байх нь ээ.

	Гэрэл нь үнэхээр цахилгаан соронзон долгионууд, гэвч гэрлийн цацралт ба шингээлт нь тасралтгүйгээр үргэлжилдэггүй, харин салангид, тус тус порцуудаар цацардаг, мөн тус тус порцуудаар шингээгддэг байна.

	Нэг порцыг нь квант гэж нэрлэдэг.

	Бодисын атом бүр нь гэрлийн энергийн зөвхөн бүхэл тооны (нэг, хоёр, дөрөв, долоо гэх мэт) квантуудыг шингээдэг, харин бутархай тооны (1,5; 0,5; 3,4 гэх мэт) квантуудыг ер шингээдэггүй. Тэгэхдээ (янз бүрийн долгионы урттай гэрлүүдийн хувьд) квант тус бүрийн энергийн хэмжээ адилгүй байдаг. Энэ нь гэрлийн долгионы уртаас хамаардаг. Долгионы урт нь хэчнээн их бол түүний квантын энерги нь төчнөөн бага байна. Жишээлэхэд улаан гэрлийн квант хөх гэрлийнхээс бага энергитэй.

	Үүнийг нэлээд сайн ялгаж салгаж ойлгохын тулд гэрэл яаж үүсдэг тухайд тодруулж ярилцъя.

	Бодис нь; тодорхой нөхцөл бүрдсэн үед л гэрэл цацруулдгийг бид мэднэ. Жишээ нь биетийг маш өндөр температур хүртэл халаах юм бол гэрэл цацруулдаг. Бид, биетийг халааснаараа, түүний атом молекулуудын хөдөлгөөнийг хурдасгаж байгаа хэрэг. Ердийн үедээ ч хөдөлж байгаагийнхаа хувьд, атом, молекулууд нь үргэлжид өөр хоорондоо мөргөлдөж байдаг. Гэвч температур хүрэлцэхүйц их болоогүй үед, ийм «уулзалт»-ууд нь тэр атом, молекулуудад онц үйлчлэл үзүүлдэггүй. Харин биетийг, тухайлбал төмрийг 600 градус хүртэл халаавал юу болох вэ? Ийм температурт төмрийн атомууд нь үлэмж их хурдтай хөдөлж, өөр хоорондоо их хүчтэй мөргөлдөнө. Энэ нь түрүүчийнхтэй адил, тэгсхийгээд зүгээр өнгөрчихгүй; төмрийн атомуудын гадна талын электронууд нь нэмэлт энергитэй болно. Түрүүн бидний ярьснаар, атом нь «хэлмэгдэнэ». Тэгээд энэ электронууд нь илүүдэл энергиэ цацраг байдалтайгаар гадагш түгээдэг. Өөрөөр хэлбэл, гэрэл цацруулдаг.

	Тэгэхээр яг тухайн тэр агшинд атом дотор юу болдог вэ? гэдэг сонирхолтой.

	Атом ямар зохион байгуулалттайг та нар мэднэ шүү дээ. Электронууд төв дэх цөмийнхөө орчинд, зууван дугуй замаар тойрон эргэж байдаг. Тэгэхдээ эдгээрийн тус бүрдээ, өөрсдийн «зөвшөөрөгдсөн» тойрог замаар хөдөлж байдаг нь анхаарууштай зүйл.

	Бас, электрон бүр цөмөөрөө хэчнээн хол орших тутам тэр нь төчнөөн их энергийн нөөцтэй байна. Электрон өөрийнхөө орбитоор хөдөлж байхдаа гадагш юу ч цацруулдаггүй. Харин зөвхөн электронууд нь нэг орбитоос нөгөөд (цөмөөсөө нэлээд алслагдсан орбитоос цөмдөө үлэмж ойр орбитод) шилжихдээ өөрийнхөө энергиэс гадагш (алддаг) цацруулдаг. Ийм «үсрэлт» зөвхөн атомын хэлмэгдсэн үед хийгддэг.

	Жишээлэхэд устөрөгчийн хэлмэгдээгүй атом дахь нэг электрон бол орбитоороо бүр тогтвортой эргэж байдаг. Ийм төлөв байдалд байхдаа атом гэрэл цацруулдаггүй. Харин устөрөгчийн атом өөр атомтой юм уу, ионтой эсвэл, маш их хурдтай нисэж буй электронтой ч гэсэн хүчтэй мөргөлдөхөөрөө гаднаас квант энергийг өөртөө шингээж; тэгснээрээ атомын энергийн нөөц нь ихсээд, хэлмэгдсэн төлөв байдалд ордог. Мөн электроны энерги ихэссэнээс, энэ электрон нь өөрийнхөө орбитоос өөр, цөмөөсөө нэлээд алслагдсан орбит руу үсрэлт хийнэ. Яг ийм «үсрэлт» хийж явах үедээ (энэ нь хоромхон зуурд болж өнгөрнө) электрон өөрийнхөө энергийн илүүдэл хэсгийг гэрлийн квант байдлаар гадагш цацдаг. Тэгснээр өөрийн «хэвийн» хэлмэгдээгүй төлөв байдалд эргэж орно.

	Үүнд: үсрэлтийн шинж байдлаас хамааран, электрон нь гэрлийн тодорхой квантыг, өөрөөр хэлбэл, тодорхой урттай гэрлийн долгионыг цацруулдаг байна. Жишээ нь хэрэв устөрөгчийн атом дахь электрон цөмөөсөө гурав дахь орбитоос хоёр дахид шилжсэн бол тэр нь улаан гэрлийн квантыг цацруулах, харин дөрөв дэх орбитоос хоёр дахид бол хөх гэрлийг гаргах жишээтэй. Бодисын, гэрлийн квантуудын цацруулалт ерөнхийдөө иймэрхүү журмаар явагддаг.

	Квантын онолоор, фото цахилгаан эффект ба түүний хууль зүйг нэлээд хялбар тайлбарлаж болно.
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	Гэрлийн квантууд «төрж байгаа» нь

	 

	 

	Фотоэлектронуудын сугаран нисэх явдал гэрлийн долгионы уртаас хамаардаг. Долгионы урт хэчнээн л бага бол гэрлийн квантуудын энерги төчнөөн их байна. Ийм учраас, энэ квантууд электронуудын сугаран нисэх явдалд төдий чинээ эрчимтэй үйлчлэлийг үзүүлдэг. Ийнхүү гэрэл янз бүрийн биетийг «бөмбөгдөгч»-ийн үүрэг гүйцэтгэдэг гэлтэй. Бодисын гадарга дахь, янз бүрийн долгионы урттай гэрлүүдийн ийм «бөмбөгдөлт нь» ангийн бууны буудалттай адилтгаж үзэхэд болох зүйл.
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	Долгионы урт нь хэчнээн л бага бол үүсэж буй, квантуудын энерги төчнөөн их байна. «Гаргалтын ажил» квантын энергиэс хамаарах нь 

	 

	Үнэндээ жижиг амьтдад жижигхэн үрлэн сум хэрэглэдэг, харин томоохон амьтдад бол том үрлэн сум юм уу, тугалган сум хэрэглэдэг шүү дээ.

	Жижиг үрлэн сумаар баавгай буудлаа гэе. Тэгвэл энэ үрлүүд нь задраад, нэг нэгээрээ баавгайн зузаан арьсыг нэвт цохиж ч чадахгүй, баавгай үхэх байтугай, өвдөх ч үгүй ээ. Ингэж буудсанаас ямар ч ашигтай дүн гарахгүй. Энэ тохиолдолд, жижиг үрлүүд нь бага энергитэй квантуудын адил» зорилтыг хангахгүй. Гэтэл баавгайг алахад, нэлээд их энергийн нөөц бүхий ганц сум амин газар нь олж тусвал хүрэлцээтэй.

	Гэрлийн «бөмбөгдөлт»-ийг үүнтэй адилтгаж болно. Хэрвээ биетээс фотоэлектроныг сугалан гаргахын тулд зайлшгүй хийгдэх «гаргалтын ажлыг» хийхэд квант тус бүрийн энерги нь хүрэлцэхээргүй бол түүнийг биет дээр хэчнээн удаан хугацаагаар тусгалаа ч гэсэн фотоэффектийн үзэгдэл ажиглагддаггүй (өөрөөр хэлбэл хэлхээнд гүйдэл үүсдэггүй). Тэгэхээр ер нь тухайн гэрлийн түүний энергийн порц (квант) нь «гаргалтын ажил»-аас бага байхуйц, долгионы урт нь тийм их бол энэ гэрлийг ихээхэн хүчтэйгээр тусгалаа ч гэсэн фотоцахилгаан эффектийн үзэгдэл ажиглагддаггүйн учир үүнд оршино.

	Хэрвээ гэрлийн квант биетээс электронуудыг нь сугалан гаргах «гаргалтын ажил» хийж чадахуйц тийм богино долгионы урттай бол эдгээр нь хэчнээн их хэмжээгээр биет дээр тусна вэ, тэдгээрийн үйлчлэлээр сугаран нисэх электронууд төчнөөн олон байх бөгөөд тэгснээр хэлхээнд үүсэх фото цахилгаан гүйдэл төчнөөн хүчтэй байх болно. Квантын онолын үүднээс, фотоэффектийн бусад хуульзүй ийм хялбар тайлбарлагддаг байна.

	 

	 

	ЦАХИЛГААН НҮД

	Ийнхүү гэрлийн энергийн урсгал цахилгаан гүйдлийг буй болгох хүчин чадалтай байх нь ээ. Мөн ч гайхамшигтайяа!

	Гэрлийн үйлчлэлээр үүсэж буй энэ фотоцахилгаан гүйдлийг ямар нэг зорилтод ашиглаж болохгүй гэж үү? гэсэн санаа аяндаа төрдөг.

	Тэгвэл болдог байна.

	Болдог ч учраас үүсэж буй гүйдлийг ашиглан фотоэлемент болон жижиг, өвөрмөц цахилгаан машинууд гэх мэт физикийн багажууд зохион бүтээгдсэн юм.

	Анхны ийм машин нь Столетовын гайхамшигт туршилтуудаа хийсэн хэрэгсэл билээ.

	Хялбар фотоэлементийн зохион байгуулалтыг дугаар??? хуудас дахь зургаар үзүүллээ. (Зургийн дээд зүүн буланд хар) Жижиг шилэн бөмбөлөг доторх агаар нь сорж гаргагдсан байх бөгөөд түүн дотор анод катод гэж нэрлэгддэг хоёр металл пластинкуудыг үзүүрт нь бэхэлж тогтоосон, тийм ч бүдүүн бус хоёр дамжуулагч утсыг оруулан гагнасан байна. Дамжуулагч утасны гадна талын үзүүрүүдийг гальванометрт холбоно. Бас шилэн бөмбөлгийн дээд хажууд, нүдэнд үзэгддэг ба үл үзэгддэг цацрагуудын аль алиныг нь нэвтрүүлдэг жижиг цонх гаргасан байна. Энэ цонхоор гэрлийн туяа нэвтэрч пластинкийг гэрэлтүүлээгүй үед хэлхээгээр гүйдэл гүйдэггүй. Харин (хүрэлцэхүйц долгионы урттай) гэрэл тусгаадах л юм бол тэр дороо гальванометрийн зүү хазайж, хэлхээгээр электронуудын урсгал үүссэнийг заадаг.

	Ийм фотоэлементийн гэрлийг мэдрэх чадвар нь тийм ч их бус аа; Катод дээр гэрэл тусгахад фотоэлементэнд сулхан шиг гүйдэл үүсдэг. Үүнийг ямар нэг практик зорилтын үүднээс ашиглах боломжгүй.

	Харин орчин үеийн фотоэлементүүд нэлээд нарийн зохион байгуулалттай (мөн тэр зургийг хар) болж байна. Фотоэлементийн, гэрлийг мэдрэх чадварыг ихэсгэх, тэгснээр тэдгээрийг практик үйл ажиллагаанд ашиглах боломжтой болгохын тулд багагүй хүч хөдөлмөр гаргасан.

	Сүүлийн үеийн фотоэлементийн гэрлийг мэдрэх үе, катод нь: шилэн бөмбөлгийн гэрлийг оруулах цонхноос гаднах бусад хэсгийг бүхэлд нь бүрхсэн байна.

	Харин анод нь, энэ бөмбөлгийн, дотор бэхлэгдсэн утсан цагариг байдалтайгаар хийгдсэн байдаг.

	Ийм хэлбэрийн фотоэлементүүд нь гэрлийг маш сайн ашигладгаараа ашигтай; Катодын аль нэг хэсгээс нь ойсон цацрагууд мөн шилэн бөмбөлгөөс буцан ойж, катодын өөр нэг хэсэгт ... дахин гурав дахь хэсэгт нь гэх мэтчилэн дахин дахин эргэж тусдаг. Үүний үр дүнд фотоэлементийн дотор нэвтрэн орсон бүх гэрэл нь бүрэн ашиглагддаг.

	Одоо орчин үеийн фотоэлементүүдийн гэрлийг мэдрэгч пластинк катодыг хийхдээ ямар бодисыг ашигладаг вэ? гэдэг асуулт байна.

	Фотоцахилгаан эффектийн үзэгдлийг бүх металлуудад ажиглаж болно. Харин тэгэхдээ эдгээрийн ихэнх нь жишээлэхэд зэс, төмөр, цагаан алт, никель, вольфрам гэх мэтийн металлууд нь зөвхөн үл үзэгдэгч ультра - ягаан туяаг л «мэдэрдэг». Эдгээр металлууд үзэгддэг цацрагийн үйлчлэлээр электронуудаа гадагш анод руу цацруулдаггүй. Нар, чийдэн мэтийн гэрэл үүсгэгчдээс үл үзэгдэгч цацрагууд харьцангуйгаар маш бага хэмжээгээр цацардаг учраас дээр дурдсан металлуудаар фотоэлементийн катодыг хийх нь тохиромжгүй юм.

	Харин шүлтлэг металлууд гэж нэрлэгддэг кали, натри, ялангуяа цезий зэрэг нь үзэгдэгч цацрагийг сайн мэдэрдэг. Иймээс эдгээр нь фотоэлементийн катодыг бэлдэхэд ихээр хэрэглэгддэг.

	Сүүлийн үеийн, маш их мэдрэмтгий фотоэлементийн катод нь ерийн нэг зурвас металл байхаа больсон. Хэрвээ катодыг ерийн зурвас металлаар хийчих юм бол ийм фотоэлементийн гэрлийг мэдрэх чадвар нь тийм ч их бус байх сан. Харин металлын гадаргыг тухайлбал мөнгө, цагаан алтны гадаргыг шүлтлэг металлын маш нимгэн үеэр өнгөлж өгөх юм бол ийм катодын гэрлийг мэдрэх чадвар нь ерийн нэг зурвас металлынхаас үлэмж их болохыг туршлагаар тогтоожээ.

	Үүнээс гадна, шүлтлэг металлыг, өөр нэг металлын гадарга дээр шууд түрхэлгүй, харин түүнийг ямар нэг химийн нэгдэл (жишээлэхэд энэ металлын хүчилтөрөгчтэй нэгдсэн нэгдэл)-ийн нимгэхэн үе дээгүүр өнгөлж өгвөл, түүний мэдрэмтгий чанар нь улам их болдог байна.

	Ийм учраас орчин үеийн фотоэлементийн катод нь гурван үеэс тогтдог. Үүнд фотоэлементийн бөмбөлөг шилний дотор талын гадарга дээр ямар нэг металл, ихэвчлэн мөнгөний нимгэн үе, түүний дээд талд шүлтлэг металлын хүчилтөрөгчтэй нэгдсэн нэгдлийн үе, хамгийн дээд талд нь цэвэр шүлтлэг металлын үеэр хучсан байдаг.

	Жишээ болгон, практикт ихээр хэрэглэгддэг хүчилтөрөгч цезий бүхий фотоэлементийн катодыг хэлж болно. Энэ катодын хувьд бол доод талд мөнгөний үе, түүний дээд талд цезийн хүчлийн үе, түүн дээр цэвэр цезийн үеэр бүрхсэн байна.

	Сүүлийн үеийн фотоэлементүүд нь, зөвхөн зохион байгууллагаараа өөр өөр байдаг төдийгүй, тэдгээр нь гэрлийн янз бүрийн цацрагийг янз бүрээр «мэдэрдэг» юм. Зарим фотоэлементүүд, зөвхөн ногоон юм уу шар, зарим нь бол зөвхөн улаан гэрлийг тусгасан үед л ажилладаг (ажилладаг гэдэг нь цахилгаан гүйдэл үүсдэг гэсэн үг). Бас зөвхөн үл үзэгдэгч (ультра - ягаан) цацрагийг «мэдэрдэг» фотоэлемент бий. Мөн нар, од, дэн мэтийн гэрэл үүсгэгчээс цацарч буй цагаан гэрлийг бүхэлд нь «мэдэрдэг» фотоэлемент ч байдаг.

	Зарим «цахилгаан нүд» нь хүн бол хоёр алхмын зайд байгаа ч юмны галбир дүрийг ялган харж чадахааргүй тийм харанхуйд, 100 метрийн зайд байгаа юмыг сайн хардаг. Ийм фотоэлементүүд нь зөвхөн дулааны үл үзэгдэгч инфра улаан цацрагийг мэдэрдэг бөгөөд «шөнийн дуран» гэж нэрлэгддэг – электрон телескопын үндсэн хэсэг болдог (үүний тухай бид цаашдаа ярилцана).

	Сүүлийн үед сурьмагийн цезийтэй нэгдсэн нэгдлээр хийсэн катодтой фотоэлемент их өргөн хэрэглэгдэж байна. Энэ нь хөх - ногоон цацрагийг бусад цацрагаас илүү сайн мэдэрдэг. Ер нь мэдрэх чанар ихтэй. Энэ фотоэлементийг, бүдгэрч, тодорсон биш, нэгэн хэвийн жигд гэрэлтэлттэй, гэрлээр гэрэлтүүлэхэд түүнд, хүчилтөрөгч цезийн фотоэлементийг бодвол үлэмж хүчтэй цахилгаан гүйдэл үүсдэг. Эрдэмтэд үүнээс ч илүү мэдрэмтгий фотоэлементийг зохион бүтээсэн.

	Фотоэлементийн гэрлийг мэдрэх чадварыг дээшлүүлэх өөр арга бий. Юу вэ? гэвэл: түүнийг ямар нэг инертийн хийгээр, жишээлэхэд аргоноор дүүргэх хэрэгтэй.

	Ингэснээр, гэрлийн хүчийг өөрчлөлгүй (ихэсгэж) байлгасан хэр нь, анхны агааргүй хоосон зай (вакум) бүхий фотоэлементийн оройд хийгээр дүүргэгдсэн фотоэлементийг авч ашигласнаараа түрүүчийнхээс хэд дахин илүү хүчтэй гүйдлийг гарган авч болдог байна. Яагаад тэр бил ээ? гэвэл, катодоос анод руу хурдлан нисэгч электронууд нь замдаа хийн атомуудтай мөргөлдөөд, тэдгээрийг ионжуулдаг. Өөрөөр хэлбэл, тэдгээрийн электронуудыг ховх цохин салгадаг.

	Ийнхүү мөргөлдсөний улмаас, эхний нэг электрон нь хийн атомоос ховх цохисон электроны хамт хоёр болоод, цааш хурдлах, тэдгээр нь дахин хийн атомтой мөргөлдөн дөрөв болох, цаашид дахиад мөргөлдөн найм болох гэл мэтчилэн анод руу нисэж буй чөлөөт электронуудын тоо нь өндөр уулнаас нураасан чулууны нэг адил маш хурдан олширдог явдлаар дээрх асуулт тайлбарлагдана.

	Гэлээ ч гэсэн, энэ тохиолдолд фотоэлементэд үүсэж буй цахилгаан гүйдлийн хүч; чийдэнгийн утсаар гүйж буй гүйдлийнхээс хэдэн зуу мянга дахин сул байдаг.

	 

	[image: Image]

	Гэрлийн фотоноор «бөмбөгдөх»

	 

	 

	Фото гүйдлийн хүчийг ихэсгэхийн тулд одоо фото өсгөгч гэж нэрлэгддэг багажийг ашиглаж байна. Энэ багаж нь; ямар нэг бодис (тухайлбал металл пластинк)-ийг хурэлцэхүйц хэмжээний хурдтай электронуудын урсгалаар «бөмбөгдөхөд» түүний гадаргаас, хоёр дахь электронууд гэж нэрлэгддэг шинэ электронууд сугаран нисэж гардаг явдлыг үндэслэн хийгджээ.

	Фото өсгөгчид, хоёр дахь электронуудыг гаргаж өгдөг, тийм бодисоор хучигдсан нэлээд олон тооны пластинкуудыг бие биеийг нь өөдөөс харуулан байрлуулсан байна (Зургийг үз). Ийм хос пластинк тус бүрийг (Үүнийг хоёр дахь катод буюу эмиттерүүд гэж нэрлэдэг) цахилгаан батарейтэй холбодог. Үүний ачаар, катодоос пластинкуудыг мөргөн ойж - дамжин нисч буй электронууд нь замдаа маш их хурдтай болдог.
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	Фото өсгөгчийн ажиллах схем

	 

	 

	Эхлээд катодоос, гэрлийн үйлчлэлээр зөвхөн ганц электрон сугаран ниссэн юм гэж үзье. Энэ нь эхний пластинк дээр тусаад хоёр дахь электроныг ховх цохин суллан, энэ хоёр нь хоёр дахь пластинк руу нисэн очиж мөргөөд хоёрыг суллан дөрөв болох бөгөөд эдгээр нь гурав дахь пластинкаас дөрвийг суллан найм болж дараачийн пластинк руу хурдлах жишээтэй. Ийм тохиолдолд 11 пластинк (эмиттер)-тэй фото өсгөгчид буй эцсийн гүйдэл нь гэрлийн үйлчлэлээр катодод үүсэж буй анхны гүйдлээс барагцаалбал 2000 дахин хүчтэй байна гэдгийг хялбархан тооцоолж болно. Гэвч үнэн хэрэг дээрээ электрон тус бүр зөвхөн ганц хоёр электроныг бус, харин илүү олныг суллан нисгэх учир фото-гүйдэл нь сая дахин өсгөгдөж чаддаг байна.

	Өөр төрлийн нэг фото элемент байна. Бидний түрүүн ярилцсан багажуудад бол гэрэл нь катодын гадаргаас орчны нь орон зай руу электронуудыг суллан гаргаж байсан. Гэтэл өөр тохиолдол ч бий. Юу вэ гэвэл: зарим бодисуудад гэрлийн «бөмбөгдөгч» үйлчлэлээр, зөвхөн чөлөөт электронуудын тоо нь учиргүй олширдог. Үүний үр дүнд, тухайн биетийн цахилгаан дамжуулах чанар маш их болдог. (Заримдаа сая дахин)

	Ийм үзэгдлийг дотоод фото эффектийн үзэгдэл гэж нэрлэдэг. Энэ нь хагас дамжуулагчдад ажиглагддаг. Энэ сонин бодисын тухайд бид цаашдаа ярилцах болно.

	Одоо, фото элементийг санаа сэтгэлдээ ургуулан босгож энэ гайхамшигт багажийг, хүмүүс хаана, хэрхэн өөрсдийн ашиг тусын тулд үйлчлүүлж буйг сонирхъё. Фотоэлементүүдийг «цахилгаан нүд» гэж нэрлэсэн нь жирийн хэрэг огт биш ээ!

	 

	 

	ТАГ ДҮЛИЙГ ДУУТАЙ БОЛГОСОН НЬ

	Бид кино үзэхдээ; салхины шуугиан, хөгжим, дуу, яриа сонсдог. Үүнд хэн ч гайхдаггүй. Гэтэл 30—35 жилийн өмнө киног «дуугүй сүүдэр» ший гэж нэрлэж байсан. Тэр үед «кино театр»-уудад тайлбар бичигтэй зургуудыг л үзүүлдэг байлаа. Харин фотоэлемент дуугүй кинонд дуу оруулсан юм. Кинонд дуу оруулах гэсэн олон оролдлого бүтэмжгүй болсон ч «эцэстээ цахилгаан нүдний» туслалцаатайгаар, дуугүй сүүдэр шийг чанга тод ярьдаг болгосон.

	Чухам яагаад ингэж ярьдаг болгов? гэдгийг ойлгох нь тийм ч төвөгтэй бус аа. Кино лент2 дээр, кино зургийн зүүн хажуу талд «дууны зам» гэж нэрлэхэд ч болох урт богино зурвас хар «шүд»-нүүд байдгийг та нар ажсан байх. Энэ үргэлжлэн шүдэлсэн зурааснууд нь гэрлийг ойлгох, нэвтрүүлэх талаараа харилцан адилгүй. Энэ зурвас дээр киноны бүх дууг (яриа, хөгжим, шуугиан) тэмдэглэсэн байгаа юм.

	Кино плёнк3 дээр чухам яаж дуу бичдэг тухайд одоо ярилцахаа больё. Ер нь ч кино плёнк дээр дууг бичих процесст фото-элемент оролцдоггүй. Харин киноплёнкоос дууг дуугаргахад бол «цахилгаан нүд» бүр зайлшгүй чухал.

	Кино гарч байх үед, фото элементийн тусламжтайгаар чухам яаж дуу оруулж байна вэ?

	Чийдэнгийн тогтмол хүчтэй гэрлийг томруулагч линзээр хурааж, эхнийхээс нь илүү их гэрэлтэй, гэрлийн зурвас болгон түүнийгээ өөр нэг линзээр дамжуулан, кино лентийн дуу бичсэн хэсэг дээр тусгадаг. Харин кино лент нь гэрэл тусаж буй плёнкийн нөгөө талд нүх бүхий булын дагууд гулсан эргэнэ. Ийнхүү, гэрлийн цацраг нь линз, кино лент дээрх дуу бичсэн хэсэг ба түүний нөгөө тал дахь булын жижиг нүхээр нэвтэрч, фотоэлемент дээр тусна.

	Үүнд «дууны зам» дээр тусаж буй гэрлийн багц нь тогтмол хүчтэй байх боловч, түүнийг нэвтрээд фотоэлемент дээр тусахдаа тогтмол биш хүчтэй болдог, өөрөөр хэлбэл, хугацааны агшин бүрд, фотоэлемент дээр тусаж буй гэрлийн хүч дуу бичсэн зурвасын үлэмж хар хэсгээр нэвтрэв үү, аль үлэмж цагаан хэсгээр нь нэвтрэв үү гэдгээс хамааран, их бага янз бүр болж байна. Ийнхүү фотоэлемент дээр тусаж үйлчлэгч багц гэрлийн хүчний өөрчлөлт нь, дууг бичихэд плёнк дээр үйлчилсэн гэрлийн хүчний хэлбэлзлээс (плёнк дээр бичигдсэн дууны чанга сулаас) хамааран зохицож байдаг. Харин фотоэлементэд үүсэгч гүйдэл нь түүнд үйлчлэгч; гэрлийн хүчнээс хамаарсан байх нь мэдээж. Ийнхүү кино аппаратын булын дагууд лентийн гулсан өнгөрөх тутамд фотоэлементийн хэлхээн дэх гүйдэл үргэлжид өөрчлөгдөж байдаг байна.
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	Кинонд дуу оруулах процессын хялбарчилсан схем

	 

	 

	Энэ хувьсах гүйдлийн хүчийг ихэсгээд чанга яригч руу оруулдаг. Хувьсах гүйдлээр яаж дуу дуугаргаж байна вэ? гэвэл хялбар тохиолдолд, гүйдэл нь голдоо соронзон бүхий утсан ороомгоор гүйнэ. Соронзын өмнө уян харимхай металл мембран байдаг. Ороомгоор гүйж буй фотоэлементийн гүйдлийн хүчнээс хамааран, соронзон нь үе үе хүчтэй, сул болон өөрчлөгдөнө. Үүнд: соронзын өмнө байгаа уян харимхай металл мембран, соронзонг хүчтэй болоход, хүчтэйгээр татагдан сулрахад нь өөрийн уян харимхай чанараар хуучин байрандаа орох зэргээр, хэлбэлзэн хөдөлнө. Мембраны хэлбэлзэл агаарт долгионуудыг тараана (буй болгоно). Үүнийг бид дуу мэтээр хүлээж авдаг.

	Ийнхүү: Үл үзэгдэгч электронууд «цахилгаан нүд»-тэй хамтран кинонд дуу оруулж байна.

	 

	 

	ТЕЛЕГРАФ ДАХЬ «ФОТО НҮД»

	Цахилгаан утас (телеграф) дамжуулах хэрэгслийн хувьд «цахилгаан нүд» нь: техникийн талаас маш сонин, чухал үүрэг гүйцэтгэдэг... 

	Та нар ч өөрсдийн бичсэн баримт бичиг, зурсан зураг, эсвэл фото зургаа ч гэсэн алс зайд дамжуулахаар өгч болох юм. Тэгвэл үүнийг чинь өөр хот руу дамжуулаад л өгөх болно. Хэдхэн минутын дараа нөгөө хотод таны, баримт бичиг юм уу, зургийн хоёр дахь хувь нь фото зургаар буулгагдаад гарчихна.

	Ер нь янз бүрийн сэтгүүл, сонинуудад иймэрхүү фототелеграфаар дамжуулсан фото зургууд олонтоо хэвлэгддэг шүү дээ. Жишээлэхэд Уралын орчимд авсан зургууд өдөртөө төвийн сонинуудад гараад ирдэг. Заримдаа зургийн доод талд, «зургийг фото телеграфаар дамжуулав» гэсэн тайлбартай ч байдаг.

	Төмөр утсаар, зураг, бичиглэлийг алс зайд дамжуулах боломжийн тухай бодож үзвэл эхлээд яагаад ч боломгүй мэт санагдах байх. Гэвч зургийг алс зайд дамжуулахын «нууц»-ыг тийм ч төвөггүйгээр, хялбархан ойлгож болно. Зургийг алс зайд дамжуулах явдал нь, гэрлийн (дохио) цахилгаан сигнал болгон хувиргаж чаддаг фотоэлементийн энэ онцгой чанар дээр үндэслэжээ.

	Харанхуй тасалгаанд байгаа ямар нэгэн маш том зургийг (жишээлэхэд газрын зураг) жижигхэн ламп бүхий гар чийдэнгээр гэрэлтүүлэн харах шаардлага гарч гэж үзье. Тэгвэл, энэ чийдэн нь зургийн өчүүхэн хэсгийг гэрэлтүүлэх бөгөөд зургийг бүхэлд нь харахын тулд, чийдэнгийнхээ гэрлийг, зургийн дээд зүүн булангаас эхлэн баруун тийш нь аажим шилжүүлэн, хэсэг хэсгээр нь мөр мөрөөр нь гэрэлтүүлэн, баруун доод булан хүртэл «гүйлгэх» нь зайлшгүй шүү дээ.

	Жишээлж хэлэхэд телеграфаар зураг-дүрслэлийг дамжуулах явдал иймэрхүү журмаар гүйцэтгэгддэг. Алс зайд дамжуулахын тулд, хүлээн авсан зураг буюу баримт бичгийг аажим эргэн, эргэхийнхээ зэрэгцээгээр өөрийнхөө тэнхлэгийн дагууд алгуурхан шилждэг тийм булд бэхэлж, тогтоодог. Булын хөдөлгөөнийг шургийн дагууд эрэгдэж байгаа эрэгтэй адилтган үзэж болно. Энэ бул руу гэрлийн нарийхан зурвас туссан байх бөгөөд энэ нь зураг дээрх өчүүхэн жижиг, барагцаалбал 0,2 x 0,2 миллиметр квадрат хэсгийг (дөнгөж харагдахуйц гэрэлт цэг мэтээр) гэрэлтүүлдэг. Булыг эргэж шилжин хөдлөхөөр нь энэ «гэрэлт цэг», алс зайд дамжуулж буй, баримт бичиг буюу зургийн бүх гадарга дээгүүр шургийн шугамыг зуран шилжих нь зайлшгүй. Ийнхүү гэрлийн энэ зурвас карманы жижиг гар чийдэнгийн нэг адил, зургийн нэг хэсгээс нөгөөд шилжин зургийг бүхэлд нь «илрүүлдэг».
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	Фототелеграфт иймэрхүү журмаар ажилладаг; 1. Фотоэлемент. 2. Зураг. 3. синхронизатор, 4. фото зургийн цаас, 5. Гэрлийн модулетор, 6. өсгөгч.

	 

	 

	Харин үүнээс ойсон гэрэл нь фотоэлемент дээр тусна. Үүнд фотоэлементэд үйлчилж буй гэрлийн тоо хэмжээ нь зураг-бичиглэлийг илрүүлж буй анхны гэрэл түүний чухам ямар хэсэгт нь тусаж ойв гэдгээс хамаарах нь илэрхий. Хэрвээ гэрэл нь зураг-бичиглэлийн цайвар хэсэгт туссан бол хар хэсэгт нь туссанаас үлэмж их хэмжээний гэрэл ойж, фотоэлементэд хүчтэйгээр үйлчилнэ биз дээ.

	Гэтэл фотоэлементэд үйлчилж буй гэрэл хэчнээн л хурц байх юм бол түүний хэлхээн дэх цахилгаан гүйдэл нь төчнөөн хүчтэй байх болно гэдгийг бид ярилцсан. Ийм учраас, зургийг бүхэлд нь «илрүүлэгч» гэрлийн зурвас цацраг алс зайд дамжуулж буй зураг дүрслэлийн цайвар хэсэгт тусах тэр агшинд фотоэлементийн хэлхээнд үүсэх цахилгаан гүйдэл нь зургийн бүдэг хар хэсэгт тусах үеийнхээс үлэмж хүчтэй байна.

	Ер нь ямар ч зураг-бичиглэлийг маш олон тооны цайвар ба бүдэг, харавтар цэгүүдээс бүрдсэн юм гэж үзэж болно. Тэгэхээр, алс зайд зургийг дамжуулагч хэрэгсэл нь тийм цэгүүдийг бие биеийнхээ араас дараалсан үлэмж хүчтэй ба сулавтар цахилгаан сигналууд болгон хувиргадаг байна. Энэ сигналуудыг дамжуулагч утас буюу радио долгионы тусламжтайгаар, хүлээн авах станц бүхий газар луу хэчнээн ч хол зайд гэсэн дамжуулж болно.

	Тэгэхээр энэ сигналуудыг дахин зураг - дүрслэл болгон хувиргах, өөрөөр хэлбэл фотоэлементийн хэлхээн дэх гүйдлийн хүчний үлэмж хүчтэй ба сулавтар байдалд яг зохицон тодорхой эрэмбэ дарааллаар байрласан үлэмж цайвар ба бараан хар цэгүүд болгон хувиргах шаардлага гарч байна. Үүний тулд, юуны өмнө, цахилгаан сигналуудыг, өөрөөр хэлбэл өөр өөр хүчтэй, хувьсах гүйдлийг үлэмж тод ба бүдэг гэрлийн гялбаанууд (өөрөөр хэлбэл гэрлийн сигналууд) болгон хувиргах хэрэгтэй.

	Чухам яаж ийнхүү хувиргах вэ? Ингэж хувиргахын тулд, төмөр утсаар дамжин ирж буй хувьсах цахилгаан гүйдлийг, өсгөгчөөр өсгөн, гэрлийн модулятор гэж нэрлэгддэг тусгай багаж дотуур нэвтрүүлдэг. Энэ багаж нь тогтмол хүчтэй (өөрөөр хэлбэл, гэрлийн тусаж буй хэсэг нь тодорч, бүдгэрээд байдаг биш) гэрлийн цацрагийн зам дээр байрласан байна. Үүнд: модулятор дотуур нэвтэрч буй цахилгаан гүйдлийн хүчнээс хамааран, түүний гэрлийг нэвтрүүлэх чанар нь (өөрөөр хэлбэл, гүйдэл хүчтэй бол тунгалаг болж сулхан бол бүдэгдүү болох жишээтэй) үргэлжид өөрчлөгдөж байдаг. Иймээс анхны тогтмол хүчтэй гэрэл модулятор дотуур нэвтэрч гарахдаа, түүн дотуур гүйж буй цахилгаан гүйдлийн хүчнээс хамааран, өөрчлөгддөг, (нэг үе тод, нэг үе бүдэг болох жишээтэйгээр)

	Дараа нь: гэрэлтэлтээрээ өөр өөр, гэрлийн сигналуудыг зураг юм уу бичиглэл болгохын тулд энэ «анивалзагч» гэрлийн цацрагийн анхны зургийг алс зайд дамжуулсан станцад байгаа бултай адил (үүний тухай, бид түрүүн ярилцсан) яг тийм булд ороосон гэрэл зургийн цаасан дээр тусгана.

	Энэ бул нь мөн л түрүүчийнхтэй адил, тэнхлэгээ эргэн, эргэхийн зэрэгцээгээр бас тэнхлэгийнхээ дагууд давшиж хөдөлнө. Иймээс, булд бэхлэгдсэн цаасан дээр тусагч гэрлийн зурвас түүн дээгүүр шургийн шугамыг «зурж» өнгөрдөг. Ийнхүү: энэ шургийн шугам нь аажимдаа зургийн цаасны бүх гадаргыг «ороож» гүйнэ. Тэгэхдээ цаасан дээр тусагч гэрлийн зурвасын гэрэлтүүлэлт нь (хүч нь) үргэлжид хүчтэй буюу сул болон өөрчлөгдөж байх учраас энэ зурвасын «ороож» гүйцсэний дараа, фото зургийн цаасан дээр «шургийн шугамын» «фонд», анх дамжуулагч зураг буюу бичиглэлийн цэгүүдтэй яг адил цайвар ба хар бараан дараалсан олон цэгүүд тодорч гарна.

	Иймэрхүү журмаар, хүлээн авагч станц дээр, анхны эх бичиг буюу зургийн өчүүхэн ч өөрчлөлтгүй хуулбарыг гаргаж авахын тулд дамжуулагч ба хүлээн авагч станцууд дахь хоёр булын эргэн давших хөдөлгөөнүүд нь яг тохирч байх ёстой. Тохирч байгаа эсэхийг ямагт шалгаж байх шаардлагатай. Үүнийг, тусгай багажийн тусламжтайгаар байнга шалгаж байдаг.

	Ийнхүү «цахилгаан нүд»-ний туслалцаатайгаар, хөдөлгөөнгүй зураг буюу бичиглэлийг алс зайд дамжуулж болдог байна.

	 

	 

	ХАРАНХУЙД ХАРЖ БОЛОХ УУ?

	Гэрлийн мөн чанарын тухайд, бид ярилцсан шүү дээ. Гэвч бас нэг асуулт байна. Гэрлийн янз бүрийн цацрагууд нь өөрсдийн төрөлх шинж чанараараа цөмөөрөө л цахилгаан соронзон долгионууд юм бол тэдгээр нь бие биеэсээ (жишээлэхэд хөх гэрэл, ногооноосоо, үзэгдэгч гэрэл үл үзэгдэгчээсээ, улаан нь инфра-улаанаас, рентген цацраг радио долгионыхоос) чухам юугаараа ялгагддаг юм бэ?

	Энэ асуултын хариулт туйлын хялбар. Ердөө л янз бүрийн цахилгаан соронзон долгионуудын хоорондын ялгаа эдгээр долгионууд нь янз бүрийн урттай байдагт оршино гэдгээр хариулагдана.

	Үзэгдэгч гэрлийн, цахилгаан соронзон долгионуудын долгионы урт барагцаалбал, сантиметрийн 1/100000-ээс 8/100000-ийн хооронд хэлбэлзэж байдаг. Үүнээс бусад, үлэмж урт ба богино долгионы урттай, бүх цахилгаан соронзон долгионуудыг бид хардаггүй буюу ийм долгионуудыг бидний нүд мэдэрдэггүй. Ийм учраас ийм (дээр дурдсанаас их юм уу бага) долгионы урттай гэрлийн цацрагаар биетийг хэчнээн ч хүчтэй гэрэлтүүллээ гэсэн, энэ нь бидэнд харагдахгүй хэвээрээ л үлдэх болно.

	Гэтэл зарим фото элементүүд үзэгдэгч гэрлийн туяа төдийгүй, бас үл үзэгдэгч, жишээлэхэд инфра улаан туяаг ч гэсэн сайн мэдэрдэг гэдгийг бид ярилцсан. Тэгэхээр энэ талаас нь сайн эргэцүүлэн бодоод байвал, нэг тун оновчтой санаа төрнө. Юу вэ гэвэл; үл үзэгдэгч цацрагийг «мэдэрдэг» фотоэлементийг ашиглан, бидний нүдэнд үл үзэгдэгч, тухайлбал зөвхөн инфра улаан туяагаар гэрэлтүүлэгдсэн биетийг харах боломжийг олгодог тийм багажийг хийчхэж болохгүй юм гэж үү гэсэн санаа байна.

	Ийм багаж жишээлэхэд дайны техникт, ер нь ямар чухал ач холбогдолтой байх нь мэдээж хэрэг. Шөнийн цагт, эсрэг талын этгээдийг ажиглахад ашигладаг прожектор нь яах аргагүй, нэг сүрхий муу талтай. Юу вэ гэвэл, дайсан дээр тусаж түүнийг илрүүлэхийн зэрэгцээгээр, чухам хаанаас тусгаж байна гэдгээр эзнийхээ байгаа газрыг дайсанд бариад өгчихдөг талтай.

	Тэгэхээр, үл үзэгдэгч туяаг ашиглан, яг үзэгдэгч туяаны нэг адилаар бүх юмыг харж чаддаг сан бол мөн сайн сан!

	Ерийн прожекторт гэрлийн үзэгдэгч цацрагийг огт нэвтрүүлдэггүй хэр нь үл үзэгдэгч инфра улаан туяаг сайн нэвтрүүлдэг тийм шил хийх төвөгтэй биш ээ.

	Тэгэхээр одоо ийм үл үзэгдэгч цацрагаар гэрэлтүүлэгдсэн биетийн үл үзэгдэгч дүрсийг, яаж харагддаг дүрс болгон хувиргах вэ? гэдэг асуулт байна.

	Энэ асуудлыг шийдвэрлэснээр, «шөнийн дуран» гэж нэрлэгддэг багаж зохиогдсон. Үүний зохион байгуулалтыг тун хялбарчилсан байдлаар зурагт үзүүлэв. Энэ нь: хоёр хавтгай ёроол бүхий шил аяга мэт харагдана. Энэ бол өвөрмөц маягийн фотоэлемент юм. Үүний доторх агаар сорж гаргагдсан байна. Энэ шил аяганы гаднах ёроолын дотор талыг зөвхөн инфра улаан туяаг мэдрэгч бодисын нимгэн үеэр хучсан байдаг. Энэ нэг дэх ёроол нь тухайн тохиолд катодын үүргийг гүйцэтгэнэ; инфра улаан туяаны үйлчлэлээр үүнээс электронууд сугаран ниснэ.

	Хоёр дахь ёроолын дотор тал нь люминофор гэдэг тусгай бодисын үеэр хучигдсан байдаг. Энэ нь их хурдтай нисэж буй электронууд түүнийг очиж мөргөхлөөр, тод ногоон гэрлээр гэрэлтэгч онцлог чанартай бодис юм. Энэ хоёр дахь ёроол нь нэг дэх ёроолоос сугаран ниссэн, электронуудыг хүлээн авдгийнхаа хувьд, анодын үүргийг гүйцэтгэдэг.

	Иймээс, ерийн фотоэлементүүдийн нэг адил, гэрлийг мэдрэгч үе (катод)-ыг батарейн нэмэх туйлтай, нөгөө люминофор түрхэгдсэн үе (анод)-ыг батарейн хасах туйлтай холбож өгдөг... Үүний ерийн фото элементээс ялгаатай тал нь гэвэл ерийн фотоэлементийн катод ба анодын хоорондох хүчдэл хэдэн арав, сайн даа л хоёр гурван зуун вольт байдаг бол шөнийн дуранд, фотоэлементийн электронууд анод руу асар их хурдтай нисэж байхын тулд түүнд хэдэн мянга, хэдэн арван мянган вольт хүчдэлийг хэрэглэдэгт оршино.

	Энэ цилиндр хэлбэрийн битүү шилний өмнө ерийн зургийн аппаратын буюу дурангийн объективтой адил байрлуулсан байна.

	Энэ объектив нь цилиндр хэлбэртэй битүү «шилэн аяга»-ны гаднах ёроолын гэрлийг сайн мэдрэгч гадарга дээр бидний харах гэсэн юмны дүрсийг буулгадаг.
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	«Шөнийн дуран»-гийн зохион байгуулалтын схем

	 

	 

	Гэвч тухайн биетийг зөвхөн үл үзэгдэгч инфра-улаан туяагаар гэрэлтүүлсэн байх тохиолдолд катод дээрх биетийн дүрсийг бид жирийн нүдээр харж чадахгүй.

	Тэгэхдээ үл үзэгдэгч дүрс л буусан байх хэрэг. Харин катодын гэрлийг мэдрэгч нэг дэх ёроолын аль нэг хэсгээс сугаран нисэх электронуудын тоон дүрсийг үүсгэн буй цацрагийн их багын хэмжээнээс шууд хамаарна. Жишээлэхэд катодын аль нэг хэсгийг инфра улаан туяа хэчнээн хүчтэй гэрэлтүүлж байвал тэр хэсгээс сугаран нисэж буй электронуудын тоо төчнөөн олон байх болно.

	Өөрөөр хэлбэл, үл харагдагч дүрсийн, цайвар хэсгээс анод руу нисэх электронуудын тоо бүдэг хар хэсгийнхийг бодвол олон байх болно. Их хурдтай нисэж буй энэ электронууд люминофорын нимгэн үеийг очиж мөргөөд, түүнийг гэрэлтэгч бодис болгодог. Тэгэхдээ хоёр дахь ёроолын тухайн нэг хэсэгт тусаж буй электронууд хэчнээн л олон байвал тэр хэсгийн гэрэлтэлт төчнөөн сайн, тод байна.

	Ийнхүү катодын (1 дэх ёроолын) инфра улаан туяагаар хүчтэй гэрэлтүүлэгдсэн хэсэгт харгалзагч люминофорын нимгэн давхаргын тэр хэсэг нь тод гэрэлтэж, харин үл үзэгдэгч дүрсийн хар бараан хэсэгт харгалзагч, хэсэг сулхан бүдэг гэрэлтдэг өөрөөр хэлбэл энэ битүү шилний өмнөд ёроолд, инфра улаан туяа тусаж буй болсон үл харагдавч дүрс нь ийнхүү шилний хойд ёроолд харагдагч дүрс болон хувирна.

	Энэ багажийг, шөнийн дуран гэж нэрлэдэг нь ийм учиртай.

	«Шөнийн дуранд» яагаад инфра улаан туяаг ашигладаг юм бэ? Өөр үл үзэгдэгч цацрагийг жишээлэхэд ультра фиолетов цацрагийг ашиглаж болохгүй юу?

	Болдог байна. Гэвч инфра улаан туяанаас бусад, өөр үл үзэгдэгч цацрагийг ашиглан, хийсэн дуранд муу тал бий. Ийм дурангаар, ойр зайд байгаа юмыг тод харахаас биш, нэлээд алс зайд байгаа юмыг харж чаддаггүй. Яагаад гэвэл, инфра улаан туяанаас бусад үл үзэгдэгч (ультрафиолетов) цацрагууд, агаар, ялангуяа тоос шороо, уур мананд их хэмжээгээр шингэн сарнидаг. Харин инфра улаан туяа тоос шороо уур мананд торж тогтдоггүй, чөлөөтэйгөөр нэвтэрч гардаг.

	Ийм учраас, инфра улаан туяаг, шөнийн дуранд ашиглах нь илүү тохиромжтой.

	Өнгөрсөн дайны үед олон хөлөг онгоцнуудад тавигдсан. Фотоэлементүүд тагнуулын үүргийг чадамгай гүйцэтгэсэн. Цаг агаар ямар ч байлаа гэсэн, манан будантай үед ч тас харанхуй шөнийн цагт ч, эдгээр фотоэлемент нь хол зайд яваа дайсны хөлөг онгоцны халуун утаат хоолой (труба)-ноос тархан ирж буй дулааны цацрагийг хүлээн авч ийнхүү дайсан этгээдийг тухай бүрд илрүүлэх боломжийг олгож байсан юм.

	 

	 

	ГЭРЛЭЭР ЯРИЛЦАЖ Ч БОЛНО, БУУДАЖ Ч БОЛНО

	Гэрлээр хэл авалцах... Үүнийг хүмүүс дээр үеэс мэджээ. XV—XVIII зууны үеийн украины казак цэргүүд ч, хотын суурин хүмүүст дайсан этгээд халдан довтлох гэж буйг хурц түүдэг галаар урьдчилан мэдэгдэж байсан. Үүнээс нэлээд хойно өндөр цамхаг босгож, түүн дээрээсээ, урьдаар болзож тогтоосон, гэрлэн дохиог ашиглан «ярьж» байсан. Үүнд: янз бүрийн дохионуудаар янз бүрийн үг, өгүүлбэрийг төлөөлүүлж байжээ. Ер нь утсан харилцуур (телефон)-ын оронд (телефон нээгдээгүй байсан) гэрлийг ашиглах гэсэн олон оролдлогууд гарч байсан байна. Гэвч төгс сайжирсан, «гэрлэн телефон» зөвхөн (фотоэлемент)-ийг нээсний дараа зохион бүтээгдсэн билээ.

	Энэ нь, ямар зохион байгуулалттай болохыг сонирхъё.
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	Гэрлэн телефоны зохион байгуулалтын схем

	 

	 

	Нэвтрүүлэгч станц дээр микрофоны өмнө ярьж байна гэе (зураг үз). Микрофон тогтмол гүйдэл үүсгэгчтэй холбогдсон байдаг. Гэвч ярьсан хийн - агаарын түрэлтээр, микрофоны мембран хэлбэлзсэний улмаас түүнд лугшмал (хувьсах) гүйдэл үүснэ. Гүйдлийн өөрчлөлт нь (хүчтэй, сул болох явдал нь) дууны түрэлтийн хүчтэй яг тохирно. Энэ гүйдлийн хүчийг ихэсгээд тусгай ламп руу оруулдаг. Лампанд4 үүссэн (хувьсагч гэрэлтэлттэй) анивалзагч гэрлийг хүнхэр толиор ойлгон, шулуун шугаман багцуудаар, хүлээн авагч станц руу цацруулна.

	Үүнд: энэ гэрлийн хүчний өөрчлөлт анхны дууны долгионы өөрчлөлттэй яг зохицно. Энэ ч мэдээж хэрэг.

	Хүлээн авагч станц, энэ гэрлийг, мөн л хүнхэр толиор дамжуулан ойлгож, фотоэлемент дээр тусгана. Энэ нь цахилгаан батарей ба телефонтой холбогдсон байна. Фотоэлемент дээр тусагч гэрэл нь нэг үе тод, нэг үе бүдэг болон, байнга анивалзаж байх учир түүнд мөн л лугшмал хувьсах гүйдэл үүснэ... Энэ гүйдэл телефоны мембранд үйлчлэн (соронзон орныг их бага болгон) түүнийг хэлбэлзүүлж дамжуулагч станц дээрээс ярьсан хүний үгийг хүлээн авагч станцад байгаа хүнд дамжуулна.

	Ийнхүү алс хол зайд гэрлийн туслалцаатайгаар хоорондоо ярьж болно.

	Гэрлээр «буудаж» болох эсэх тухайд та нар юу гэж бодож байна? Андууран, хэлж байгаа ч юм биш, үнэхээр буудах юм шүү.

	Буудаж ч болдог байна.

	«Гэрлээр бууддаг буу» тийм ч төвөгтэй, нарийн зохион байгуулалттай биш ээ. (Үүнийг та нар өөрсдөө ч хийчхэж болно).

	Ийм бууны гол төмөр дотор; жижигхэн хүнхэр толь, нарийхан утастай жижигхэн чийдэн байна. Тэгэхдээ чийдэнгийн гэрлийг толиноос ойгоод, бууны голоор чөлөөтэй гарч байхуйцаар байрлуулсан байх ёстой. Үүнд: цахилгаан гүйдэл үүсгэгч нь, бууны аль нэгтэй нь хавсралт болгон бэхэлсэн, карманы жижиг гар чийдэнгийн зай (батарей) байж ч болох юм.

	Гэрлэн бууны гохыг дарснаар цахилгаан чийдэн нь агшин зуурд залгагдаж амжина.

	Ийнхүү буудагч нарийн шагайх юм бол «буудахад» нь гарсан гэрлийн богино цацрагууд байн голд, бэхэлсэн фотоэлемент дээр тусна.

	Үүний улмаас байн нэг талд чийдэн асах ч юм уу, эсвэл хонх дуугарч байхуйцаар хийчхэж ч болно. Фотореле гэж нэрлэгддэг жижгэвтэр хэрэгслийн тусламжтайгаар гүйцэтгэгдэнэ. Фотореле нь, фотоэлементээс сулавтар цахилгаан дохио хүлээн аваад хонх дуугаргадаг ч юм уу, хаалга үүд онгойлгодог ч юм уу, суурь машин ажиллуулдаг юм уу, ер нь ямар нэг механизмыг ажиллуулж эхэлдэг. (Үгүй бол зогсоодог) Энэ бол гэрлэн залгуур, салгуур шиг л юм.

	Фото реле нь, фотоэлемент, өсгөгч, ерийн цахилгаан соронзон реленээс тогтоно. Ийм реле нь аливаа автомат суурь машин, механизмын үндсэн чухал бүрэлдэхүүн хэсэг болдог.

	Фоторелед, цахилгаан гүйдлийн сигналын үүргийг фотоэлемент гүйцэтгэнэ. Үүнд: хоёр янз байж болно. Нэгдүгээрт, фотоэлемент дээр гэрэл тусахад реле ажиллаж эхэлдэг байж болно. Эсвэл, үүний эсрэг, фотоэлемент дээр гэрэл тусахаа болихлоор ажиллаж эхэлдэг байж ч болно.

	Тэгэхээр, хэрвээ гэрлийн цацрагаар буудахыг хүсэх юм бол фотоэлемент бүхий иймэрхүү төхөөрөмжийг буудлагын танхимд ч байрлуулж болох юм.

	 

	 

	«ГЭРЛЭН ХААЛТ ХЭДИЙД ХЭРЭГТЭЙ ВЭ!»

	Намрын харанхуй шөнө. Навчис дээр тусагч шиврээ борооны чимээ, салхины үе үе тасалданги исгэрэлт нь ой дахь бусад дуу чимээг дарна. Эд бүгд хориотой бүсээр нэвтрэн орох аятай нөхцөлийг бүрдүүлнэ. Дайсан этгээд, манайхны хамгаалж буй бүсэд сэжиг авхуулалгүйгээр нэвтрэн хорт үйл ажиллагаагаа явуулж амжина гэж итгэцгээнэ. Тэд урьдаас бүгдийг тооцоолж, газрын зураг дээр байр байдлыг нарийн судлан нэвтрэн орох замаа урьдчилан тогтооно.

	Бүх үйл урьдаас тогтоосон төлөвлөгөөгөөр явагдаж, зорилт ч биелэгдэнэ гэж бодоцгооно. Гэвч хамгаалж буй хэсэгт, хоёр км ойртож ирэх үед харуулын байранд хамгаалалтын гадна талын шугамын ... дугаар хэсгээр хоёр этгээд нэвтрэн орлоо гэсэн дохиог хүлээн авна.

	15 минутын дараа, хамгаалж буй хэсгийн ахлагчид, зөрчигчид хамгаалалтын дотор талын 2 дахь шугамыг IV хэсгээр нэвтэрлээ гэсэн мэдээ хүрэлцэн очно. Тэгэхээр урилгагүй зочдыг хүлээн авч болох болж байна. Хэдэн минут өнгөрсний дараа гэнэтхэн тал бүрээс нь гараад ирсэн, байлдагчдын өмнө тэр «зочид» үг дуугүй гараа өргөнө.

	Хурц соргог фотоэлементгүйгээр ингэж яасан ч болшгүй гэдэг нь ойлгомжтой биз ээ. Тэгэхээр тухайн тохиолдолд фотоэлементүүд нь чухам яаж ажиллаж байна вэ?

	Миний техникийн үзэсгэлэнд анх танилцсан тэр «гэрлэн саад»-ууд л энд хийгдсэн байгаа хэрэг.

	Дээр дурдаж байсан шүү дээ. «Гэрлэн саадууд»-ыг зөвхөн үзэгдэгч гэрэл төдийгүй, үл үзэгдэгч, жишээлэхэд инфра улаан туяаг ашиглан хийж болно.

	Ийм «саад»-уудыг хил хязгаарт ч юм уу, эсвэл тусгай барилга байгуулалт - онцлог газруудад гаднын этгээд нэвтрэн орохоос урьдчилан хамгаалахад ашигладаг. Ямар ч хаалга үүд, зам харгуйг ч гэсэн хэн ч түүгээр түгшүүрийн дохио гаргалгүй нэвтрэн орохооргүйгээр, үл үзэгдэгч инфра улаан туяагаар огт сэжиглэгдэмгүй «хаалт» хийчхэж болно. Хэн нэгэн этгээд, гэрлийн цацрагийг огтолж гарах л юм бол тэр дороо фото реле дохио өгч, цахилгаан хонх дуугарах юм уу, ламп асах жишээтэй.

	Тэгэхээр үл үзэгдэгч инфра улаан туяаг яаж гаргаж авдаг вэ? гэдэг асуулт байна.

	Үүнийг гаргаж авахын тулд, ямар нэгэн үлэмж хүчтэй гэрэл үүсгэгчийг, гэрлийн үзэгдэгч цацрагийг нэвтрүүлдэггүй, (жишээлэхэд эбонитын нимгэн хавтгаар) пластинкаар бөглөж өгөх хэрэгтэй. Ийм пластинк нь үзэгдэгч цацрагуудын хувьд бүр тунгалаг биш хэр нь үл үзэгдэгч инфра улаан туяаг чөлөөтэйгөөр нэвтрүүлнэ.

	Гэрлийн энэ үл үзэгдэгч цацрагуудыг толиноос олон дахин ойж байхаар хийх нь хэцүү биш ээ! Тэгэхдээ энэ толинуудыг огт сэжиглэгдэмгүй газруудад, хашаа байшингийн хананд ч юм уу, модны хожуулд ч юм уу тогтоон бэхэлж болох шүү дээ. Иймэрхүү байдлаар хамгаалж буй хэсэг газраа тойруулан, энд тэнд бэхэлсэн хэлтэрхий толинуудаас ойлгосон инфра улаан туяан «тор» татчихлаа гэж бодъё. Энэ «тор»-ны эхний ба эцсийн үзүүрүүдэд нь прожектор, фотоэлемент байх нь мэдээж. Эдгээрийн аль аль нь хамгийн ажигч нүдэнд ч өртөмгүй далдлагдсан байх ёстой.
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	«Гэрлэн хаалт»-ын зарчмаар хийгдсэн фоторелейн ажиллах схем

	 

	 

	Тэгвэл «гэрлэн хаалт» бэлэн болчих нь тэр.

	Иймэрхүү байдлаар, автомат ажиллагаатай, фото зургийн аппарат цэнэглэн, байрлуулсан байж болно. Ийм аппарат нь байгалийн шинжээчдэд үнэлж барамгүй их тус хүргэдэг.

	Янз бүрийн амьтад, шувуудын зургийг байгаль дээр амьдарч байгаа яг тэр байдлаар нь авна гэдэг ямар ч авхаалжтай фото зурагчны хувьд амар асуудал биш ээ.

	Бодоод үз л дээ, ой дотор үнэгний нүх олоод үнэгний ямар ч сэжиг сэрэмж аваагүй байх үед нүхний нь дэргэдээс зургийг нь авахаар оролдлоо гэе. Гэтэл үнэг тун хурц сэргэг амьтан.

	Гэвч бүхнийг «чадагч» мастер - фотоэлементийн туслалцаатайгаар бол боломжтой зүйл ээ. Үнэгний зургийг авахын тулд фото аппарат нь «гэрлэн хаалттай» холбогдсон байхаас гадна, үнэг нь нүхнийхээ дэргэд гэрлийн үл үзэгдэгч цацрагийн урсгал (түрүүчийн хэлснээр «тор»)-ыг заавал огтолж гарахуйцаар тохируулсан байх ёстой. Тэгвэл гэрэл гялсхийгээд л зургийг нь авчих нь тэр!

	Өдрийн цагт бол заавал гэрэл, гялсхийлгэхийн хэрэггүй.

	Амьтан гэрлийн цацрагийг огтлох бүрд фотореле цахилгаан соронзон аппаратыг ажиллуулж тэр нь фото аппаратад үйлчлэн, зургийг автоматаар авна.

	«Цахилгаан нүд»-тэй холбогдсон фото аппарат зөвхөн амьтны зургийг авахад ашиглагддаг биш ээ.

	Нүүрсний том уурхай... нарийн төмөр замаар дүүрэн нүүрс бүхий вагонуудыг чирсэн цахилгаан галт тэрэг (электровоз) явж байлаа гэе. Урд нь хаалттай хаалга, түүний өмнүүр гэрлийн нарийн зурвас харагдаж байг.

	Энэ тэрэг хурдлан очоод, гэрлийн тэр цацрагийг огтлонгуут том хаалга автоматаар нээгдэн, түүний хаалгаар нэвтрэн, цаад талын өөр нэг гэрлийн зурвасыг огтлон гарахад, хаалга араас нь хаагдаж өгнө. Энд, фотоэлемент хаалгачны үүргийг гүйцэтгэж байна.

	Мөн уурхайд, хагас автоматчилагдсан зам залгагчийг ажиллуулж болох юм. Электровозын жолооч зөрлөгийн газар луу ойртож очоод тэргээ ч зогсоолгүйгээр, гараа өргөн агшин зуурд гэрлийн аль нэгэн хэрэгцээт цацрагийг огтлоодох юм бол түүний явбал зохих чиглэлийн зам залгагдах жишээтэй.

	Иймэрхүү хэрэгслийг янз бүрийн юмыг, жишээлэхэд дамжлага дээгүүр шилжиж буй үйлдвэрийн бүтээгдэхүүнийг автоматаар тоолоход хэрэглэдэг. Ямар нэг тунгалаг бус биет гэрлийн урсгалыг огтолж гарах бүрд фотоэлементэн дэх гүйдлийн хүч эрс багасна. Ийнхүү гүйдлийн хүчийг багасах бүрд тоологч багажийн хүрд (дугуй) нэг хуваариар эргэчхээд байдаг байхуйцаар тохируулах нь тийм ч төвөгтэй бус аа.

	Ийм хэрэгсэл огт алдаагүйгээр (жишээлэхэд 1 минутад хэдэн мянга хүртэл ч) хурдан тоолох чадвартай.

	Эх орны дайнаас ч өмнө, хурдан хөдөлгөөнт шахуургад, фотоэлементийн тусламжтайгаар урьдчилан хамгаалах хэрэгсэл хийгдсэн байсан. Үүнд, санамсаргүй хөдөлбөл; гар хөлөө тас цохиулчхаж болохоор машины аюултай хэсгийн нэг талд фотоэлементтэй реле, нөгөө талд гэрэлтүүлэгч байрлуулсан байна. Гэрэл нь нарийн зурвас байдлаар, фотоэлемент дээр тусна. Үүнд: үүссэн сулавтар цахилгаан гүйдлийг хүчийг нь ихэсгэн, машины тоормосонд холбоно. Гэрэл фотоэлемент дээр тусаж байх үед тоормос салгагдсан ажиллагаагүй байх бөгөөд харин энэ гэрлийн зурвасыг огтлон тасалдуулах л юм бол фотоэлементэд гүйдэл гүйхээ больж тэр дороо тоормос залгагдана. Ингэж аюултай хэсгийн нь хилийг хүн зөрчих л юм бол машин автоматаар зогсох нь тэр.

	Ийнхүү «цахилгаан нүд» ажилчны аюулгүй байдлын төлөө анхааралтай ажин, тэгснээрээ түүний улам нарийн хянуур ажиллахад нь сургадаг юм.

	Ийм фотоэлектрон хамгаалалтын аппаратуудыг, Харьков хот дахь электромеханикийн заводод тавьж ажиллуулсан билээ. Үүний улмаас цахилгаан нүдэн хамгаалалтуудыг тавьсан суурь бүхий цехэд, урьд ажилд саад болж байсан, урьдчилан сэргийлсэн бүх утсан торыг авч хаяснаар, хөдөлмөрлөх нөхцөл сайжирч, фотоэлектрон хамгаалалт бүхий тэр суурь машинууд дахь ажилчдын хөдөлмөрийн бүтээмж бараг 2 дахин өссөн.

	Ер нь фотоэлементүүд бүхий янз бүрийн олон хэрэгслүүд гэрлэн хаалтын зарчмаар ажилладаг.

	Иймэрхүү урьдчилан сэргийлэгч хэрэгслүүдийг хайчлан зүсэх, шахан хэвлэх мэтийн олон төрлийн машинуудад хавсарган хэрэглэж болно.

	Төмөр замд бол «гэрлэн хаалт»-ыг галт тэргийг зогсоох, зөрлөг дээр салгалт, залгалт хийхэд автомат дохио өгөх, галт тэрэгний хөдөлгөөний хурдад хяналт тавих зэрэгт ашиглаж болох юм.

	Үйлдвэрт бол фотореле бүхий иймэрхүү хэрэгслийг янз бүрийн шингэнүүд буюу үйрмэг бодисуудын түвшний хэмжээнд автоматаар хяналт тавихад өргөн хэмжээгээр ашиглаж болно. Энэ хэрэгслүүдийн ажиллах зарчим дээрхтэй яг адил, энд ч бас л «гэрлэн хаалтууд» л ашиглагдах хэрэг ээ. Бодоод үз л дээ, ямар нэг том сав юм уу, торхны амсар талд гэрэлтүүлэгч, түүний эсрэг харалдаад фотореле (фотоэлемент бүхий) бэхлэн бэлтгэсэн байлаа гэе. Сав хоосон байх үед бол гэрлийн цацрагууд фотореле дээр тусаж, үүний улмаас дохионы чийдэн асаж байх болно. Харин түүн рүү, ямар нэг бодис хийгээд байвал, урьдаар тогтоосон түвшний (яг энэ түвшинд фоторелейн гэрэлтүүлэгчийг байрлуулсан байна) хэмжээнд хүрэнгүүт тэр дороо фотореле ажиллан дохионы чийдэн унтрах жишээтэй.

	Чийдэнгийн оронд цахилгаан хонх ч байж болох юм. Үгүй бол энэ гэрлэн ба дуун дохионы оронд, асгарч буй бодисыг зогсоочих, ямар нэг процесс автоматаар хийгдэж байхуйцаар хийж ч болох шүү дээ.

	Ийм хэрэгслүүдийг нефть, нүүрс, гурил, будаа зэргийг тодорхой хэмжээгээр ашиглаж болно.

	Фотоэлементийг, ашиглаж байгаа, ашиглаж болох талаар жишээнүүд дурдаж баршгүй ээ. Химийн буюу технологийн нарийн процессуудыг удирдан зохицуулах болон автомат хяналт шалгалт тавих талаар фотоэлементүүд багагүй тус хүргэдэг.

	Зөвхөн ганц жишээ дурдъя. Жишээлэхэд Пароход5 болон заводын... уурын зуухны машинист буюу кочегарууд6, түлшнийхээ шаталтыг тохируулан тухай бүрд, халаалтаа ихэсгэж эсвэл багасгаж байхын тулд хэчнээн их анхаарал тавьж ажилладаг гэж санана. Фотоэлемент, иймэрхүү хяналтыг автоматаар хийчих боломж олгодог. Үүнд гэрлийн цацрагийг, релетэй холбогдсон фотоэлемент дээр утаат хоолойг хөндлөн гарч байхаар тусгана. Тэгвэл утааны нягт сийргийн өөрчлөлт бүрд л түүний гэрлийг нэвтрүүлэх чанар нь өөрчлөгдөн, тэгснээр фотоэлемент дэх гүйдлийн хүч өөрчлөгдөж байх болно. Утааны өнгө нягт сийргийг ерийн хэмжээнээсээ аль нэг тийшээ хазайх бүрд зуухан дахь шаталтын илчийг автоматаар тохируулчхаж байхуйцаар (багажаа) хийсэн байж ч болно.

	Ийм «автомат-кочегар», олон мянган тонн түлшийг хэмнэх боломж олгоно.

	Иймэрхүү юм уу, эсвэл үүнтэй төстэй байдлаар бусад химийн процессуудыг автоматжуулж болох байна.

	 

	 

	ХАМГИЙН ХУРЦ НҮД

	Фотоэлемент бол хамгийн хурц нүд юм. Бидний нүдний харааны хязгаар үнэндээ тааруухан. Хүний нүд будгийн хэдэн өнгийг нарийн ялгаж чаддаг гэж та нар бодож байна? Мэддэг бүх өнгөнүүдээ хуруу даран тоолсон ч зуугаас их хэтрэхгүй вий. Сайндаа л хэдэн мянга, харин фотоэлемент бол хоёр сая ч хүргэчихнэ.

	Хамгийн хурц соргог, ажигч, жархай хүн ч огт ажиж чадахааргүй, өнгийн тийм өчүүхэн ялгааг ч фотоэлемент «харчхаад» тэр дор нь дохио өгдөг байна.

	Даавуу, нэхмэлийн комбинат, янз бүрийн будаг шунх боловсруулдаг үйлдвэрүүд мэтийн үйлдвэрийн газрууд дахь хяналтын ажилд «цахилгаан нүд» ямар их үнэт үүрэг гүйцэтгэдэг гэж санана.

	Фотоэлемент хүнсний үйлдвэрийн бүтээгдэхүүнийг нарийн дугаарладаг. Ихэнхдээ бүтээгдэхүүний чанар тэр бүтээгдэхүүний өнгөтэй нягт холбогдсон байдаг учраас ийнхүү дугаарлаж болдог байна. Жишээ нь: фотр-элемент, өндгийг шар цагаанаар нь ялгах буюу өнгөөр нь муудсан, мууг нь автоматаар гологдол болгон дугаарладаг мөн иймэрхүү байдалтайгаар жүрж, лимон зэрэг жимснүүдийг ангилдаг.

	Бас, эмийн шинж чанарт шалгалт хийхэд «цахилгаан нүд» үлэмж хариуцлагатай үүрэг гүйцэтгэнэ. Жишээ нь ампул (тун шил) доторх эмийн уусмалыг шалгах хэрэг гарч гэе. Үүнд ампул дахь шингэн нь, цэвэр, тунгалаг л бол шалгалтад тэнцэнэ. Хэрвээ түүн дотор өчүүхэн ч булингар ажиглагдах л юм бол түүнийг аптек, больниц руу шилжүүлэх найдваргүй учир гологдолд орох ёстой. Гэтэл ийм ампулын өчүүхэн жаахан булингартаж, бүдгэрэхийг ажаад сууна гэдэг шалгагч хүнд бол амар ажил биш ээ. Бүхэл өдөржингөө сууж ядарсан шалгагч хүн гологдлыг ажиглалгүйгээр өнгөрүүлчхэж болох шүү дээ.

	Одоо ампулыг тусгай фотоэлектрон багажаар шалгадаг болсон. Чийдэнгийн гэрлийн цацрагуудыг линзээр хураан, багц гэрэл болгож, түүнийгээ эмийн уусмал бүхий ампулын цаад талын фотоэлемент дээр нэвт тусгана. Үүнд: ампул дахь эмийн уусмал булингартай бол гэрлийн энергийн хэсгийг задлан шингээнэ. Харин тунгалаг бол гэрлийн хүчийг бараг сулруулалгүйгээр нэвтрүүлнэ.

	Ерийн тунгалаг байдалд өчүүхэн төдий өөрчлөлт орох юм бол фотоэлемент, тусгай механизм ажиллуулан, дамжлага ременээс7 гологдол бүхий ампулыг унагадаг.

	Янз бүрийн эдлэлийг түүний хэлбэр хэмжээ буюу өнгөлөгдсөн байдлаар нь дугаарлахад зориулсан фэтореле хийх нь тийм ч төвөгтэй бус аа. Ийм релейн хувьд бол, тодорхой замаар хөдөлж буй деталиас ойсон гэрэл фотоэлемент дээр тусаж байх ёстой. Энэ гэрлийн хурц тод байдлаас хамааруулан, фотореле механизм ажиллуулж, деталиудыг ялгадаг.

	Иймэрхүү хяналтын газарт:

	— Энэ чинь юу болж байгаа нь энэ бил ээ? Фотоэлемент юунд гологдол гаргаж байгаа юм бол? Энэ чинь, бүр хянуур нарийн хянагчийн шалгалтыг давсан нөгөөдхөөсөө юугаараа ч ялгаагүй ив ижилхэн л байна шүү дээ гэсэн яриа гарах явдал тохиолддог.

	Тэгэхээр энд «нүдэндээ ч бүү итгэ» гэсэн цэцэн үг аргагүй санаанд орно. Бидний нүд фэтоэлементийнх шиг тийм хурц соргог бус аа.

	Хэрэв томруулагч шил авч тэр гологдол бүхий эдлэлийг нь нарийн ажиж үзэх юм бол жирийн нүдээр яагаад ч харамгүй өчүүхэн цав суусан байгааг илрүүлж болох юм.

	Мөн фотоэлемент өөр нэг тохиолдолд жишээлэхэд гүйлтийн тэмцээнд спортын шүүгчийн үүргийг гүйцэтгэн, бидэнд тусалж чадна. Үүний тулд, барианы газар татдаг лентийг гэрлийн цацрагаар солих хэрэгтэй. Үүнд: гүйлтийн замын нэг талд гэрэлтүүлэгч, нөгөө эсрэг талд нь фотоэлемент тавьсан байх нь мэдээж. Гэрлийн цацрагийг огтлонгуут л реле ажиллан, секундомерийн товч дарагдана. Шүүгч хүн, товчийг дарахдаа, урьд хойно жаахан ч гэсэн алдаа гаргаж болох талтай. Харин «цахилгаан нүд» бол иймэрхүү явдал огт гаргахгүй. Фотоэлемент, гараа ба барианы цаг хугацааг, секундийн зууны хувийн нарийвчлалтайгаар тэмдэглэн авч чадна.

	Бас, шатамтгай бодис хадгалж буй агуулахад бол фотоэлементэд гал түймэр унтраагчийн үүргийг хүлээлгэж, болно. Байрыг хэд хэдэн хэсэг болгон хэсэг тус бүрд нь нэг фотоэлементийг жижүүрлүүлнэ.

	Анхны оч үсрэн, дөл гялсхийхийн хамт, тэрхэн зуур «цахилгаан нүд» нь түгшүүрийн дохио түгээж, гаднаас тусламж ирэхийг хүлээлгүйгээр өөрөө гал унтраана. Хөөрөг автоматаар ажиллан, кран нээгдэж, фотоэлементийн «хариуцан» хамгаалж буй хэсгийг бүхэлд нь усаар шүршиж эхэлдэг. Шаардлагатай гэж үзвэл өөр зүйлүүдийг ч ажиллагаанд оруулдаг байж болох юм.

	Үүнээс ч нарийнаар, утаа дөнгөж гарч эхлэнгүүт л фотоэлемент ажиллахуйцаар... зохицуулж ч болох юм. Тэгвэл гал гараагүй, утаа суунаглан савсаж эхлэх үед л унтраагч автомат ажиллах болно.

	Галт тэрэг, зогсоочихдог соргог фотоэлектрон семафор (буудал руу галт тэрэг орж болох эсэхийг заадаг өндөр багана) хийчхэж ч болно. Семафорын баганад ойртон ирж буй поезд руу гэрэл цацрааж байхуйц том бус прожекторыг тогтоон бэхлэх ёстой. Энэ гэрэл нь паровозын тодорхой хэсэгт байрлуулсан фотоэлемент дээр тусаж үүний улмаас фотоЭлектрон гүйдэл үүсэж энэ нь өсгөгчөөр дамжин, вагоны тоормосыг автоматаар залгана. Ийнхүү, прожекторын ламп асаж л байх юм бол энэ өвөрмөц хаалт семафор онгорхой байна уу, хаалттай байна уу гэдгийг машинист харахын ч хэрэггүй поездыг буудал руу оруулах эсэхийг семафор «өвөрмөц хаалт өөрөө» шийдвэрлээд байж чадах юм.

	Ийм фотоэлектрон семафорын прожектор нь гэрлийн үл үзэгдэгч, жишээлэхэд инфра улаан туяаг цацраадаг байх юм бол бүр ч зохимжтой. Энэ тохиолд паровозад бэхэлсэн фотоэлемент нь, прожекторт зохицон зөвхөн энэ гэрлийн үл үзэгдэгч цацрагаар ажилладаг байх ёстой. Тэгэх юм бол энэ фотоЭлектрон семафор нь цаг уурын ямар ч нөхцөлд, жишээ нь битүү манан будантай үед ч найдвартай ажиллаж чадна. Яагаад гэвэл инфра улаан туяа нь үүнийг нэвт тусахдаа сайн.

	Томоохон хотуудад, гудамжны гэрлүүдийг цаг тухайд нь асааж унтрааж байх нь онц ач холбогдолтой байдаг.

	Гудамжны хэдэн мянгаад чийдэнгүүдийг ашиггүй үед нэг минут ч гэсэн асаах явдал их хэмжээний цахилгаан энергийг хэт урсгаж байгаа хэрэг ээ. Гэтэл бас, энэ талаас нь нарийлаад, гэрэл багатай үед асаахгүй байх юм бол гудамжны хөдөлгөөн бэрхшээлтэй болж, осол гэмтэл зөрчлүүд гарч болох юм.

	Харин фотоэлекрон багажууд, гудамжны чийдэнгүүдийг асаах унтраах явдлыг автоматаар нарийн зохицуулж чадна. Гудамж дахь өдрийн гэрлийн хүч тодорхой хэмжээнд хүртэл багассан үед фотоэлемент дахь гүйдлийн хүч суларсаар тогтоосон хэмжээнд хүрэнгүүт тусгай багаж ажиллан, гудамжны чийдэнгүүдийг асаадаг.

	Өглөө юм бүгд тод харагдахуйц хэмжээнд хүртэл гэрлийн хүч ихэссэн үед «цахилгаан нүдэн дэх» гүйдлийн хүч нь дахин ихсэж, чийдэнгүүд автоматаар унтарна.

	... Голын өргөн мандлаар усан онгоц хөвж явна. Орой боллоо. Бүх усан зам дахь усны гүнийг хэмждэг хөвмөл торхнуудад улаан, ногоон, гэрлэн дохионууд нэгэн зэрэг асав... Үүнийг ч фотоэлементүүд асааж байгаа. Бүр дайны өмнө, Москвагийн нэрэмжит суваг дээр ийм автомат ажиллагаатай хөвмөл торхнуудыг тавьсан байсан далайн тэнгис дээр, хэрэгцээтэй үед цамхгуудын гэрлийг асааж унтраахад фотореле үнэнчээр үйлчилж чадна.

	Иймэрхүү багаж хэрэгслийг хэчнээн их өргөн хэмжээгээр хэрэглэж болох билээ. Үүнийг хэрэглэх өөр шинэ аргуудыг нээж олох нь ч эргэлзээгүй. Янз бүрийн үйлдвэрийн газруудад ийм багажууд бишгүй дээ л энд тэндгүй ажиллаж байна. Нүдээрээ баримжаалан гэрэл асаахын оронд хэрэгцээтэй тухайн үед гэрэл залгачихдаг багажууд, үйлдвэрүүдэд ч бас л хэрэгтэй.

	Фотореле бүхий цамхгууд нь агаарын харилцаанд зохих үүрэг гүйцэтгэж чадна. Энэ нь авто цамхгийн хүчит прожектор нисэх онгоцны замыг хэр зэрэг заан гэрэлтүүлж буйг... хичээнгүйлэн ажиж байж болно.

	Эрдэм шинжилгээний ажилд тухайлбал, гэрлийн энергийг хэмжихэд, физикийн ийм багажууд машид олон талын хэрэгцээ хангадаг.

	Фотоэлементүүдийн туйлын их мэдрэмтгий чанар, маш сул цахилгаан гүйдлийг хэмжих аргууд болон орчин үеийн багажуудын улам сайжралт, эд бүгд нь бүр сулхан гэрэл, жишээлэхэд алс холын оддоос ирж буй хүний нүдэнд дөнгөж харагдам юм уу, эсвэл үл өртөм өчүүхэн гэрлийг фотоэлементийн тусламжтайгаар маш нарийн хэмжих боломж олгож байгаа юм.

	Одоо, эрдэм шинжилгээний лабораториудад, гэрлийн хүчийг фотоэлементэд үүсэж буй цахилгаан гүйдлийн хүчээр хэмждэг гэрлийн олон багажууд ажиллаж байна. Энэ багажууд нь бидний эргэн тойронд явагдаж буй аливаа физик үзэгдлүүдийн гүнд нэвтэрч, нарийн нандин нууцуудыг нээн илрүүлэхэд эрдэмтдэд туслан энэ талаас, техникийн цаашдын хөгжлийн үндсэн хөшүүрэг нь болж байна.

	 

	 

	ЯРЬДАГ ҮСГҮҮД ХИЙМЭЛ ХАРАА

	Дэвтрийн хуудас шиг шугамдчихсан тийм том ч биш, дөрвөлжин хатуу цаасан дээр (карт) металл боловсруулагч суурь машины ажиллах зарчмыг бичиж тэмдэглэсэн байна. Энэ бол шууд ойлгомооргүй, эгнүүлээд цоолчихсон жижиг нүхнүүд байдалтай нууц (шифрүүд) бичиглэл юм. Харин «цахилгаан нүд» ийм бичиглэлийг уншиж чадна. Карт нь (дөрвөлжин хатуу цаас) тусгай багажид хавсрагдсан байх бөгөөд түүний мөр нэг бүрээр фотоэлемент ажиллана. Хэрвээ фотоэлемент эхний мөрүүд дахь нүхнүүдээр ажиллаж байгаа бол зорогч багажийг баруун тийшээ хоёр дахь мөрөөр бол зорогчийг хойшоогоо эргэн хөдлөхөд албадах жишээтэй. Ийнхүү фотоэлемент картын бүх мөрүүдийг «уншиж» дуусахад зорогч багаж эдлэлийг боловсруулан бэлдэж гүйцнэ. Ингэж хүний оролцоогүйгээр эдлэл бэлэн болох нь тэр ээ.

	Сохор хүмүүст зориулсан «уншигч» машинд фотоэлементүүд онц чухал үүрэг гүйцэтгэдэг. Энд бол фотоэлемент ёстой жинхэнэ үсгүүдийг «уншина». Энэ машин нь: номыг «уншихад» үсгүүд «ярина» тэгэхдээ үсэг тус бүр өөрийн өвөрмөц дуу гарган «ярих»-аар хийгдсэн байна. Яаж ингэж хийнэ вэ?

	Машинаас дэлгээтэй номын мөр лүү дөрвөн нарийхан гэрлийн зурвас тусаж, энэ зурвасуудын хэмжээг, номын үсгийг бүхэлд нь яг гэрэлтүүлж байхуйцаар тохируулсан байна. Номоос ойсон гэрэл фотоэлемент дээр тусна. Үүний улмаас түүнд үүссэн гүйдлийн хүчийг ихэсгэн телефон руу оруулна. Үүнд: багц гэрэл тус бүр янз бүрийн үсгүүд дээгүүр тусаж өнгөрөхдөө өөрийн замд үсгүүдийн хар хэсгийг, бусад багцуудтай харьцангуйгаар хугацааны харилцан адилгүй агшинд дайрч гарах учраас өөр өөр үсэг дээгүүр тусаж өнгөрөх бүрийд телефонд дууны өнгийн хувьд ч, үргэлжлэх хугацааны хувьд ч янз бүрийн авианууд телефонд сонстох болно. (Гэрэл хар, цагаан хэсгүүдээс өөр өөрөөр ойдгийг санаарай).

	Сохор хүн гарч буй дууны шинж байдлаар үсэг тус бүрийг ялгаж таньдаг: Энэ машинаар ерийн дармал үсэгтэй (бидний уншиж буй) энэ номыг ч «уншуулж» болох юм.

	Фотоэлементүүд зөвхөн уншиж чаддаг төдийгүй, үсэг өрөхдөө мөн л төдий хэр шалмаг бөгөөд чадмаг ажилладаг. Үнэндээ ямар ч туршлагатай үсэг өрөгчийг ч бараадуулахааргүй шалмаг байдаг.

	Хүн хэвлэгч машин дээр нэг цагт сайндаа л хэдэн мянган үсэг өрнө биз. Харин «цахилгаан нүд» туслалцах юм бол нэг минутад хэдэн зуу, мянга хүргэнэ!

	Иймэрхүү үсэг өрөгч машин хэмжээгээрээ томоохон чемоданаас томгүй. Үүний гол хэсэг нь, зурагт радиод хэрэглэдэгтэй адил электрон гэрлийн өрөгч гуурснууд юм.

	Фотоэлементийг ашиглан хийсэн өөр бас нэг үнэт бүтээл бий. Үүнийг ёстой л «цахилгаан нүд» гэлтэй. Сохор хүмүүст тус болдог багажийн тухайд ярьж байна. Үүнийг Польшийн эрдэмтэн Старкевич, Кулишевский нар зохион бүтээсэн.

	Энэ бол онцгой титэм юм. Үүний дотор 80 гаруй жижиг «цахилгаан нүд»-ийг угсран суулгажээ. Энэ титмийг өмсөөд явах үед орчин тойрны янз бүрийн биетүүдээс ойсон гэрлийн цацрагууд, титэм дэх фотоэлементүүд дээр тусна. Фотоэлемент нь үүнийг гэрлийн хүчнээс хамааруулан янз бүрийн хүчтэй цахилгаан дохионууд болгон хувиргана. Энэ дохионуудыг электрон өсгөгчөөр өсгөөд, буцаан фотоэлемент тус бүрийн дэргэд байрлуулсан жижиг хэрэгсэл рүү оруулна. Цахилгаан үйлчлэлээр хэрэгслүүд хэлбэлзэн хөдөлж хүний толгойд цочроо үүсгэдэг. Ийнхүү сохор хүн урд нь юм уу, зүүн баруун талд нь юм уу, чухам хаана нь саад байгааг мэдэрч, зам чигээ олж болно.

	Эцэст нь «цахилгаан нүд» рентгений туяатай хослохоороо, бидэнд яаж үйлчилж буйг сонирхъё. Саявтар Францад загасны махыг яснаас нь ялган цэвэрлэхэд зориулсан фото цахилгаан машин зохиогдсон. Үүнд: Загасыг рентген туяагаар нэвт гэрэлтүүлэх ба харин электрон ламп тусгай дэлгэц дээр загасны хэлхээ яснуудыг яг тодруулан буулгана. Харин лампаас (зураглалд тусаж) ойсон гэрлийн цацрагууд (дохионууд) нэгэн зэрэг фотоэлемент дээр тусах ба фотоэлемент нь хутгыг удирдан ажиллуулна. Фотоэлемент хаана яснууд байгааг нь харж л махыг нь өвчин салгахуйцаар хутгыг хөдөлгөн ажиллуулдаг.

	Фотоэлемент хэмээх гайхамшигт багажуудад үйлчилж буй үл үзэгдэгч өчүүхэн электронууд иймэрхүү байдлаар ажилладаг юм.

	Иймэрхүү багажуудын хэрэглэгдэх боломж, хэр хэмжээ хязгааргүй ээ. Хэрвээ «цахилгаан нүд»-ийг боломжтой газар нь, бүтээлчээр ашиглах юм бол одоогоор хэний ч санаа ой тойнд ороогүй байгаа, хэчнээн гайхамшигт шинэ багаж, механизмуудыг зохион бүтээж болох сон бол.

	Өнгөрсөн зууны сүүлч үеэр оросын эрдэмтний лабораторид буй болсон фотоэлемент бол шинжлэх ухааны гялалзсан амжилтуудын нэг мөн.

	Дахин давтан хэлэхэд, энэ багажийг зохион бүтээсэн явдал хүн төрөлхтний нийгмийн хөгжилд шинжлэх ухааны аугаа ач холбогдлын тухай танин мэдэхүйн хэмжээ хязгааргүй боломжийн тухай болон байгалийн хүчийг хүмүүсийн үйл хэрэгт ашиглах... зэрэг олон зүйлийг бидэнд хэлж өглөө.

	 

	 

	РАДИОТОЙ НӨХӨРЛӨӨД

	Радио гэдэг үг хүн болгонд ойлгомжтой. Энэ нь шинжлэх ухаан, техникийн хөгжилд шинэ хуудас нээсэн юм.

	Гэтэл радио, электрониктой нөхөрлөсөн явдал бүр ч гайхамшигтай. Радиоэлектроник хаа хаана хэрэглэгдэж байна вэ гэдгийг тоолж ч баршгүй... Шинжлэх ухаан, техник, харилцаа холбоо, эмнэлэг үйлдвэр, хөдөө аж ахуй, ер нь хаа ч гэсэн радиоэлектрон багажууд л ажиллаж байна. Хэрэв ийм багаж хийгдээгүй сэн бол орчин үеийн агаарын харилцаа «огторгуйн нисэлтүүд, кибернетик машин, автомат заводууд... аль алины нь ч тухайд хийсвэрлэн сэтгэе ч гэсэн хэцүү байх сан.

	Радиоэлектроникийн тусламжтайгаар бид хэдэн арван бээр алс газар харж, сонсож, бүр алс холын одон ертөнцийн нууцыг илрүүлж, вирусүүдийн ертөнц рүү атомуудын цөм рүү нь нэвтэрч, нэг хэлнээс нөгөөд машинаар орчуулж чадаж байна.

	Радиоэлектроникийн агуу их ололтуудын нэг нь лав л тооны машинууд мөн гэж нүүр бардам хэлж болно. Иймээс, радиоэлектроникийн энэ гайхамшгийн тухай яриагаа эхэлье.

	 

	 

	
СЭТГЭХЭЭС Ч ХУРДАН

	Ийм нэг ардын таавар яриа байдаг. 

	Бүхнээс хурдан юу вэ? 

	Бодож сэтгэх гэж хариулдаг. 

	Гэвч одоо энэ хариулт лав хуучраа биз ээ. Оюун санаанаас ч хурдан ажилладаг машинууд байна. Энэ бол тооны электрон машинууд юм. Үүнийг орчин үеийн шинжлэх ухаан, техникийн гайхамшиг гэж нэрлэхэд хилсдэхгүй.

	Ийм нэг машин, хүн өөрийнхөө бүх амьдралын туршид ч хийж барахааргүй тийм их тооцооны ажлыг хэдэн цагийн дотор хийчхэж чадна. Ийм машин, олон оронтой хоёр тоог хооронд нь нэмэх үйлдлийг хийхдээ секундийн саяны нэг хэр хугацаа, үржүүлэх үйлдлийг хийхдээ секундийн арваад мянганы нэг хэр хугацаа зарцуулж байна. Иймэрхүү хурдтайгаар математикийн нарийн төвөгтэй бодлогуудыг бодож байна.

	Одоо нэг секундэд хэдэн арваад, зуугаад мянган үйлдлүүдийг хийж чаддаг электрон машинууд ажиллах боллоо.

	Та нар ийм их хурдтайгаар бодох явдал тийм их хэрэгцээтэй байдаг юм болов уу гэж бодож болох юм. Зөвхөн хэрэгцээтэйгээр барахгүй, олонх тохиолдолд бүр гарцаагүй чухал байдаг. Одоо манайд «Цаг уур» (Погода) гэдэг тооны машин бий. Цаг уурыг урьдчилан тодорхойлно гэдэг мэдээж хэцүү хэрэг. Үүний тулд асар уудам нутаг дэвсгэрийн янз бүрийн хэсгүүд дэх тухайн өдрийн цаг уурын байдлыг мэдэх хэрэгтэй. Үүнээс гадна, цаг уурын байдлыг тодорхойлсон энэ мэдээнүүдийг боловсруулахын тулд маш их тооцооны ажлыг хийх болдог. Маргааш цаг уур ямар байх вэ гэдгийг мэдэхийн тулд хэдэн арван хүн ч гэсэн бүхэл бүтэн долоо хоногоор сууж бодоход хүрнэ.

	Харин хурдан ажиллагаат тооцооны электрон машины хувьд энэ тооцоо нь хялбархан хийгддэг. Цаг уурын байдлыг урьдчилан тогтооход хэрэг болдог мэдээ сэлтүүдийг машин хүлээн аваад, цаг ч хүрэхгүй хугацаанд бүх тооцоонуудыг хийчихнэ.

	Энэ гайхамшигт автоматуудын үндсэн хэсэг нь: Электрон багажууд, тухайлбал радиолампууд юм. Радиолампуудын оролцоогүйгээр, бидний сайн мэддэг радио хүлээн авагч, зурагт радио ч гэсэн ажиллаж чадахгүй. Ийнхүү энд тэнд, хааяагүй, бидний гайхамшигт туслагч, өнөө үл үзэгдэгч электронууд л ажиллаж бидэнд үнэнчээр «зүтгэж» байна. Орчин үеийн электрон машинуудын тооцон бодох ажиллагаа хэчнээн их хурдтай байгааг өөртөө төсөөлөн бодоход тийм хялбаргүй ээ.

	Одоо огторгуйн пуужингуудын нисэлтийн үед тооцон бодох хэд хэдэн шинэ электрон машинууд нь хүлээн авсан мэдээ сэлтээ хоромхон зуурд боловсруулж, тэдгээрийн нисэлтийг цаг минут бүрд тасралтгүйгээр мөрдөн судлах болон хөдөлгөөний замыг нь урьдчилан «тогтооход» эрдэмтдэд тусалж байна.

	Пуужингийн хөдөлгөөнийг нарийвчлан тодорхойлогч, математикийн нарийн төвөгтэй систем тэгшитгэлүүдийг хүн бодъё гэвэл лав л тасралтгүй хоёр гурван жил шаргуу хөдөлмөрлөх ёстой. Гэтэл машин энэ тооцоог хэдэн цагийн дотор л хийнэ.

	Өөр нэг жишээ дурдъя. Хэрэв их буугаар буудахад яг буудах үе дэх бууны байрлал, мөн тэр үе дэх салхины чиглэл, хурдыг мэдэх юм бол сум ямар замаар нисэх вэ? гэдгийг (сурах бичигт хэлдгээр, сумны нисэлтийн траекторыг) хүрэлцэхүйц нарийвчлалтайгаар тооцон олж болно. Тэгэхдээ иймэрхүү тооцоог хүн өөрөө гардан бодвол, маш их хугацаа зарцуулна. Харин «механик» тооцон бодогчийг ашиглах юм бол хоромхон зуурт олж болох бөгөөд буудсанаас хойш сумыг газарт унахаас нь ч өмнө түүний нисэлтийн траекторыг тооцоолчхож болох юм!

	Английн тооч Шенкс π (пи) тоог 707 оронтойгоор бодож гаргахдаа 15 жил ажилласан. Энэ ажлыг тооцон бодох электрон машинд даалгаж өгөхөд тэр нь, нэг хоног ч хүрэхгүй хугацаанд 2048 оронтойгоор бодож гаргажээ.

	Хүний 15 жилийн шаргуу хөдөлмөр, машинд 24 цагт л бүрэн төгс хийгдэж байна.

	Тэгэхдээ тооцон бодох электрон машинууд чухам ямаршуу ажиллаж байна гэдэг нь; зөвхөн үлгэр домогт ярьдаг шиг, ганц хурдан шалмаг боддогтоо байгаа хэрэг биш, машин нь тооцоолж гаргадаг төдийгүй, бас өөрөө тооцооныхоо ажлыг өөрчлөн зохицуулж чаддагт түүний хамгийн гол онцлог нь оршино. Энэ гайхамшигт машин нь тооцоонд гарсан үр дүн ямар байгаагаас хамааруулан, өөрийн тооцоон дахь үйлдлийн дарааллыг автоматаар зохицуулан өөрчилж чаддаг. Сүүлийн үеийн, тооны электрон машинуудын чухамхүү энэ онцлог чанар нь л түүнийг хүний ер бусын үнэнч найдвартай туслагч нь болгож байна. Ийм машинууд зохих шийдвэрийг өөрсдөө гаргах чадвартай болж байна. (Тэгэхдээ хүний урьдчилан хийж өгсөн программын дагууд)

	... Бид орчин үеийн автомат заводод байна гэе. Тэнд хүмүүсийн оронд машинууд ажиллана. Эдгээрийн ажиллагааг оператор хэмээх нэг хүн хянан зохицуулна. Янз бүрийн шалгагч хэмжигч багажуудын тусламжтайгаар, тэр тусгай үйлдэл - ажиллагаа бүрийг хэрхэн яаж гүйцэтгэж байна гэдгийг ажиглан сууна. Хэрэгцээ гарвал, үйлдвэрлэлийн процессын явцыг зохицуулан, өөрчлөлт оруулна. Тэгэхлээр энэ оператор, үйлдвэрлэлийн процессыг нарийн сайн мэддэг - туршлагатай хүн байх ёстой нь мэдээж. Ийм баймааж нь л тэр тулгамдсан тухайн үед хурдан зөв шийдвэр гаргаж чадах юм.

	Гэвч ийм хүнийг, машин орлон ажиллаж ч болох уу? гэдгийг та нар юу гэж үзэж байна. Болох л юм.

	Электрон тооны машин - оператор нь, гайхамшигтай хурдан нарийн ажиллах болно. Янз бүрийн олон төрлийн автомат ажиллагаатай механизмуудтай холбогдсон энэ машин оператор нь цаг тухай бүрд үйлдвэрлэлийн процессыг зохих ёсоор нь явуулж байх болно.

	Ийм машин нь хүнээс ч илүү талтай байж болох юм. Энэ нь анхаарамжгүйгээс ч юм уу, ядарснаас болж алдаа гаргахгүй, түүнд урьдчилан өгсөн заалт (заавар бүхнийг тухай бүрд нь тун авхаалжтай) гайхалтай нягт нарийн гүйцэтгэж байх болно.

	Тооны машинуудын иймэрхүү ер бусын «чадвар» нь машины зохион байгуулалт, ажиллагааг мэддэггүй хүнд их гайхал төрүүлдэг. Яахаараа... ингэж ажиллаж болдог юм бол доо гэсэн бодол аяндаа төрдөг.

	Тийм ээ, энэ машинууд нь үнэхээр ч их нарийн зохион байгуулалттай. Хэрвээ тооны машины дотор талыг нь өнгөц харах юм бол нэг л их олон радиолампууд, конденсаторууд, эсэргүүцлийн хэлхээнүүд байгаа нь ажиглагдана. Гэвч энэ бүхэн яаж ажилладаг болохыг мэдэх нь тийм ч их төвөгтэй бус аа.

	Ямар ч ээдрээтэй хэцүү математикийн бодлогыг ерийн арифметик үйлдлүүдийн аргаар бараг бодож болдог. Тэгэхдээ энэ арифметик үйлдлүүдийн тоо маш олон байх явдал тохиолдоно. Заримдаа ийм аргаар бодохын тулд хэдэн арваад, түүгээр ч барахгүй зуугаад сая жирийн арифметик үйлдлүүдийг хийх шаардлага гардаг. Тэгэхээр үүнийг ерийн гар аргаар, цаас харандаа хэрэглэж бодъё гэвэл их урт удаан хугацаа зарцуулагдах нь мэдээж.

	Харин электрон машинуудын хувьд бол огт өөр хэрэг. Машинууд иймэрхүү үйлдлүүдийг хэдэн арав, зуун мянга дахин хурдан хийж чадна.

	Чухам яагаад ийм их хурдтай хийж чадаж байна вэ? Арифметикийн үйлдлүүд хийгддэг тэр тоонууд машины «ой» буюу «сануулагч хэрэгсэл» гэж нэрлэгддэг, нэг бүрчлэн дугаарлагдсан зөгийн үүр шиг салангид жижиг тасалгаануудад «хадгалагдаж» байдаг.

	Арифметик үйлдлүүд нь машины өөр хэсэгт хийгдэнэ. Тухайн нэг үйлдэлд хэрэглэгдэх тоонууд нь сануулагч хэрэгслээс үйлдэл хийгддэг хэсэгт шилжин нэмж, хасах, үржүүлэх гэх мэт арифметик үйлдлүүд хийгддэг.

	Үйлдэл хийгдсэний дараа үүний үр дүнд гарсан дүн нь дахиад л «сануулагч хэрэгсэл»-ийн сул байгаа жижиг тасалгаануудын нэгэнд нь хүргэгдэн очдог бөгөөд тэр нь цаашдын тооцоонд дахин хэрэглэгдэх хүртлээ тэнд хадгалагдана. Энэ бүхэн автоматаар хийгдэнэ.

	Иймэрхүү байдлаар, машинд арифметик үйлдэл хийхийн тулд урьдчилан заавал заавар тушаал (команд) өгдөг. Жишээлэхэд тухайн үйлдэлд оролцох хоёр тоог хаанаас, хэддүгээр тасалгаанаас авч болох, энэ тоонууд дээр ямар үйлдэл хийх вэ, эцэст гарсан дүнг хэддүгээр номерын тасалгаанд байрлуулах вэ гэдгийг заасан байна. Ийм «тушаалыг» тооны цифрүүдийн тодорхой хослол - нууц цифр маягаар өгнө. Ямар нэгэн бодлогыг электрон машинаар бодоход, зайлшгүй мөрдөгдвөл зохих энэ «тушаал»-ыг урьдчилан мэргэжлийн математикч хүн бэлдэж, машины «ой»-д хадгалуулдаг.
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	Электрон тооцооны хэрэгслийн үндсэн хэсгүүд:

	(узелүүд)

	1. Программын хэсэг, 

	2. электрон лампын блок. 

	3. Нэгтгэн дүгнэгч

	4. Электрон тархи, 

	5. Машины шийд гаргах хэсэг, 

	6. перфокарт

	 

	 

	Ийнхүү математикийн аливаа бодлогыг машинаар бодно гэдэг нь урьдчилан хүний бэлдэж өгсөн «тушаал» зааврын дагууд - яг тэр дарааллаар хэд хэдэн «тушаалууд»-ыг даган биелүүлнэ гэсэн хэрэг ээ. Даалгаврыг (бодлого) машин хүлээн аваад, хэрэгцээт бүх үйлдлүүдийг үлэмж их хурдтайгаар хийн тооцооны дүнг тэр дор нь гаргадаг.

	Энэ тухайд өөр нэг зүйлийг тодруулж ярилцъя. Юу гэвэл электрон машинд урьдчилан бэлдэж өгдөг «тушаал»-д, бидний мэддэгээс шал өөр тооллын тусгай системийг ашигладаг.

	Бидний, ер нь хэн бүхний мэддэг тооллын системийг тооллын аравтын систем гэж нэрлэдэг, 10 гэсэн цифр энэ системийн суурь нь болдог. 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9-ийн арван цифр ашиглагддаг шүү дээ.

	Гэвч энэ бол тооллын цорын ганц систем биш ээ. Тооллын өөр системүүд ч бий. Тухайлбал: тооллын хоёртын систем. Үүний суурь нь 10 биш 2 гэсэн тоо. Тооллын энэ системд ердөө л 0; 1 гэсэн хоёрхон цифр ашиглагддаг. Энэ хоёр цифрээр ямар ч тоог бүрэн тэмдэглэн бичдэг.

	Яаж бичдэг вэ? гэдгийг сонирхож үзье.

	Тооллын аравтын системд; 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, бол нэгжийн орны үндсэн нэгжүүд. Үүнээс цааш 10, 20, 30, 40, ... 90 энэ нь аравтын орон, цаашдаа зуутын оронд хүргэдэг. Энэ нь мянгатын оронд ... гэх мэтчилэн үргэлжилнэ. Ийнхүү нэг орны нэгж нь өмнөх орныхоо нэгжээс арав дахин их:

	II I

	10 нь 1-ээс арав дахин их

	III      II

	100 нь 10-аас арав дахин их

	IV      III

	1000 нь 100-гаас арав дахин гэх мэт.

	Чухам энэ учраас тооллын энэ системийг арав суурьтай аравтын систем гэдэг.

	Харин хоёртын системд бол ямар байх вэ? Аравтын системтэй адилтгаж үзвэл хоёртын системд шинэ орон бүр нь түрүүчийнхээ орноос 10 дахин их биш, зөвхөн хоёр дахин их байх нь ээ гэдэг нь бараг төсөөлөгдөж байгаа биз ээ. Тухайлбал:
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	Үүнд: (Хоёртын системд тоонуудыг бичихдээ, зөвхөн 0, 1 гэсэн хоёр цифр ашиглагддагийг бүү мартаарай).

	Үүнээс үзвэл 1, 2, 4, 8 гэсэн цифрүүд аравтын системд зөвхөн нэгжийн оронд л хамаарагддаг бол хоёртын системд, эдгээр тоонуудад дөрвөн орон харгалзаж байна. 16-д тав дахь орон. 32-т зургаа дахь орон гэх мэт.

	Одоо хоёртын системд тоог яаж бичдэг вэ? гэсэн асуудал руу оръё. 

	2 гэсэн цифр хоёртын системд 10 гэж бичигддэг. 

	3 нь яаж бичигдэх вэ? 2 дээрээ нэгийг нэмэх ёстой: 11 гэж бичигдэх нэр.

	4 гэсэн цифр, хоёртын системд шинэ орон эхэлж байгаа учир 100 гэж бичигдэнэ. 5 бол 101 гэж бичигдэх нь гэдгийг ойлгож байгаа биз ээ.

	6? зургааг 110, долоог 111.

	8-д шинэ орон эхэлж, 1000 гэж цаашдаа

	9-ийг -1001 

	10-ыг 1010

	11-ийг 1011

	12-ыг-1100

	13-ыг-1101

	14-ийг -1110

	15-ыг-1111

	Амархан байгаа биз дээ?

	Иймэрхүү маягаар: 18, 37-г бичье

	18 бол хоёртын системд, зургаа дахь (16—32) оронд хамаарагдах тоо, түрүүнд бичсэнээр

	16-      10000      тэгэхээр

	17-      10 001

	18—10 010 гэж бичигдэх нь.

	37 бол долоо дахь (32—64) оронд хамаарагдана. Энэ орны эхний цифр 32 нь-100 000 болно. Иймээс

	33 нь-100 001

	34 нь-100 010

	35 нь -100 011

	36 нь -100 100

	37 нь-100 101

	Одоо 43, 72-ыг хоёртын системийнхээр өөрсдөө бичиж үз.

	 

	Хоёртын системд бичигдсэн иймэрхүү цифрүүд дээр арифметикийн (+ — х :) үйлдлүүдийг хийхэд ч төвөггүй ээ. Тухайлбал 1011 дээр 10010-ыг (өөрөөр хэлбэл 11 дээр 18-ыг) нэмье. Үүний тулд 

	I 1 + 0=1. 

	II 0+0=0. 

	III 1 + 1 = 10 гэсэн гурван хялбар дүрмийг санаж ажиллавал болох нь тэр. Үүнд: 1 + 1 = 10 гарахад аравтын системд нэмдгийн адил 0-ийг бичээд 1-ийг нь өмнөх орон руу нь шилжүүлж нэмэх хэрэгтэй. Ийнхүү:

	 

	1011 + 10010 = 11101 буюу (29)

	 

	Хялбар байгаа биз дээ?

	Хялбар ч гэлээ гэсэн дасаагүй болохоор ер нь нэг л эвгүй, бичиглэл нь их урт ч юм гэж хэлмээр... 

	Тийм ээ, дасаагүй байгаа хэрэг.

	Тэгэхдээ зөвхөн бидний хувьд шүү. Харин электрон машины хувьд бол огт өөр.

	Электрон машины хувьд тооллын энэ систем нь ерийн аравтын системээс ч хялбар илүү тохиромжтой. Энэ систем, машинд зөвхөн хоёрхон 0, 1 гэсэн цифр ашиглах боломж олгож буй нь ойлгомжтой биз ээ. (Электрон машинд энэ цифр цахилгаан дохиогоор тэмдэглэгддэгийг бүү мартаарай) Арван өөр тэмдэгтүүдийн оронд ердөө л хоёрхон өөр тэмдэгтийг ашиглахад хялбар байх нь лавтай. Үүнд: морзын цагаан толгойн цэг зураастай адилтгаж болохуйц, зөвхөн хоёрхон төрлийн цахилгаан дохиог машинд оруулсан байхад болно.

	Ерийн цахилгаан залгуурыг аваад үзье. Үүнд: нэг бол залгагдсан, эсвэл салгагдсан байж болох ийм л хоёр тохиолдол байгаа юм. Хэрвээ электрон лампад хасах цахилгаан цэнэг өгсөн байвал, гүйдэл нэвтрүүлдэггүй «хаалттай» байдаг, нэмэх цэнэгтэй байх үедээ «нээлттэй» байдаг ийм хоёр варианттай. Нэг вариантад нь 0, нөгөөд нь 1 яг харгалзан тохирно.

	Иймээс хоёртын системээр бичигдсэн ямар нэг тоог, зарим нэг хэсэг нь хаалттай, нөгөө нэг хэсэг нь нээлттэй, хэд хэдэн электрон лампуудаар төлөөлүүлэн тэмдэглэж болно. Жишээлэхэд 13 - 1101 гэсэн тоог, эхлээд нээлттэй, нээлттэй хаалттай, нээлттэй ийм дарааллаар байрлуулсан электрон лампуудаар төлөөлүүлэн авч болох байна. Ийнхүү лампуудын утсанд нэмэх хасах цахилгаан цэнэгүүдийг тодорхой дэс дараалалтай өгснөөр, ямар ч тоог тэмдэглэж болох, мөн арифметик үйлдлүүдийг ч хийж болох байна.

	А бас хоёртын тооллын системийн тусламжтайгаар бараг ямар ч тушаал - заавар, мэдээллийг машинд оруулах боломжтой.

	Иймэрхүү байдлаар бидний «электрон тооч» өөртөө үлэмж тохиромжтой, тооллын системийг ашигладаг.

	Үүнийг ийнхүү ашигласнаар машин нь ямар ч бодлогыг нүд ирмэх зуур, алдаа мадаггүйгээр бодож гаргадаг.

	Тэгэхдээ зөвхөн математикийн бодлогуудыг биш, ямар ч бодлогуудыг гэдгийг онцлон анхаарууштай.

	Жирийн арифметик үйлдлүүд хийх «тушаал»-аас гадна өөр логик үйлдлүүд хийх «тушаалууд»-ыг ч машинд оруулж болдог. Товчхон хэлбэл тухайн нэг тохиолдолд машин яаж ажиллавал зохих вэ? гэдгийг заасан, хэд хэдэн заавруудыг түүнд өгдөг. Тухайн тодорхой нөхцөлүүдээс хамааран энэ «тушаал» зааврууд олон янз байж болно. Үүнийг удирдлага болгон, машин удаж түдэлгүй үйлдвэрлэлийн аль нэг зорилтыг шийдвэрлэх хамгийн тохиромжтой арга замыг сонгон авдаг. Логик «тушаал»-уудыг мөн л нууц шифрээр бичигдсэн тоон хэмжигдэхүүнүүд маягаар машинд оруулдаг. Үйлдвэрлэлийн ямар ч процессыг гэсэн математикийн аргаар томьёолон бичиж болно. Үүнд тухайн нэг процесс нь урьдах буюу дараачийнхтайгаа математик хамаарлаар холбогдсон байдаг. Энэ нь хамгийн чухал. Хамаарал өөрчлөгдөхөд процесс өөрчлөгддөг. Чухамхүү үүнийг ашиглан, машин чухам ямар процессыг дэмжин явуулах ёстой, хэрэв энэ процесс алдагдвал ямар арга хэмжээ авах вэ? гэдгийг урьдчилан заасан хэд хэдэн «тушаал»-уудыг түүнд өгч болдог байна.

	Одоо үед хурдан ажиллагаатай тооцон бодогч удирдан зохицуулагч олон төрлийн автомат машинууд зохион бүтээгдсэн. Ер нь хүн эхлээд машинд янз бүрийн «тушаал»-уудыг зохион оруулж, тэр нь түүнийг яг даган биелүүлдэг энэ зарчмаар бүх машинууд ажилладаг.

	Машины ажиллагааг зохицуулан хөтлөгч энэ «тушаал» зааврыг программ гэж нэрлэдэг. Тодруулж хэлбэл, программ гэдэг нь: хатуу картон цаас ч юм уу соронзон хальс ч юм уу ямар ч юм байж болох юм. Тэгэхдээ түүн дээр машины тухайн үйлдэлд харгалзагч «тушаал» зааврын тэр хэсгийг нэг хэлбэрийн нүх буюу бичиглэл маягаар, бүх үйлдлийн хувьд, эд бүгдийг тодорхой дэс дараалалтайгаар тэмдэглэн «бичсэн» байна. Жишээ нь картон цаасан дээр бол янз янзын хэлбэрийн нүхнүүдийг тодорхой дэс дараалалтайгаар гаргасан байна.

	«Электрон тархи»-ийг яаж ашиглаж болох вэ? гэдэг нэг жишээ дурдъя. Заводод ямар нэгэн шинэ механизмын нэг бүрэлдэхүүн хэсгийг үйлдвэрлэхээр болж гэе. Үүнийг бэлдэж гаргах явдлыг нарийн мэргэжлийн ажилчинд даалгана. Тэгэхдээ деталийг боловсруулж гаргах анхны бүх процессыг тусгай багажийн тусламжтайгаар цаасан лент дээр, янз бүрээр хосолсон хэд хэдэн эгнээ нүхнүүд байдлаар бичиж авна. Тэгээд энэ зурвас лентээ, автомат суурь машинтай холбогдсон, түүний ажиллагааг зохицуулан удирдагч электрон машинд хавсаргана. Энэ машины хувьд, ийм зурвас цаас нь түүний ажиллагааны хөтөлбөр (программ) болж өгнө. Зурвас цаасан дээрх нүхнүүдийн эгнээ тус бүр нь деталийг боловсруулан бэлдэх явцад ажилчны хийвэл зохих үйлдэх бүрийг тусгасан байна. Электрон машин, өөрийн ажиллагааны хөтөлбөрийг яг «уншиж байгаа» юм шиг автомат суурь машинд цахилгаан дохионы хэлбэрээр зохих заавруудыг өгнө.

	Ийнхүү бэлдэгдсэн эдлэл нь түрүүнд нь хүний хийж гаргасан загвараас өчүүхэн төдий ч ялгагддаггүй. Харин ийнхүү, бэлдэж гаргах нь хугацааны хувьд түрүүчийнхээс хэд дахин түргэсдэг.

	Ийм электрон машин зөвхөн ганц суурь машины ажиллагааг зохицуулах бус хэд хэдэн автомат дамжлагууд автомат цехийг ч удирдан ажиллуулж болох юм.

	«Цехийн дарга» - машин гэдэг бол одоо зөгнөлт зүйл биш, бодит үйл хэрэг болж байна!

	Кибернетик машинуудын тухайд үзэж байхдаа эд нь өөрөө өөрийнхөө ажиллагааг сайжруулах чадвартай гэдэгт гайхахгүй байхын ч аргагүй. Жишээлэхэд, Домен зуухны ажиллагааг удирдан зохицуулахад, зориулж хийсэн электрон машин бий. Ийм машин бүрийг бие даан ажиллаж эхлэхээс нь өмнө «суралцах» процессыг дамжуулдаг.

	Эхлээд, түүнд урьдчилан домен зуухны ажиллагааны үндэснүүдийг багтаан тусгасан программ оруулна. Тэгээд үүнийгээ туршлагатай ажилчны ажиллаж буй зуухтай холбоно. Яагаад гэвэл энэ электрон машин, эхлээд шууд бие даан домен зуухны ажиллагааг удирдан зохицуулж чадахгүй. Иймээс энэ нь зуухыг хүн яаж ажиллуулж байна вэ? гэдгийг «ажиглаж» суралцах хэрэгтэй. Үүнд: электрон машин нь, туршлагатай ажилчны ажиллагааг «судлан» домен зуухыг удирдан ажиллуулахад зайлшгүй чухал хэрэг болох шинэ шинэ зүйлүүдийг (мэдээлэл) программдаа нэмж оруулан анх түүнд өгсөн программыг аажимдаа сайжруулдаг.

	Ийнхүү «сургалтын» курсээ дүүргээд хүний хяналтад өөрөө бие даан домен зуухны бүх ажиллагааг зохицуулан явуулж чаддаг болно.

	 

	 

	ҮЛГЭР ДОМГИЙГ САНАГДУУЛНА

	Тооны электрон машиныг дэлхийд анх түрүүн одоогоос барагцаалбал 20 жилийн өмнө зохион бүтээсэн билээ. Одоо бол энэ машинууд шинжлэх ухаан, техникт урьд өмнө үзэгдээгүй их өөрчлөлт, эргэлт оруулж буйг бид харж байна. Дэлхий даяар, хэдэн арван мянган ийм хэрэгслүүд ажиллаж байна. Эдгээр нь өдөр тутамд улам их олон талаар, өргөн хэмжээгээр хэрэглэгдэх болж, хүмүүсийг гайхал төрүүлж байна. Эдгээр машинууд нь цахилгаан галт тэргэнд ч, галт тэрэгний буудал дээр, домен зууханд ч, суурь машинд ч, (хэвлэгч машины ард ч), цахилгаан станцын удирдах шитэнд8 ч ер нь бараг хаа ч гэсэн хамгийн туршлагатай, нарийн мэргэжлийн ажилчныг орлон ажиллах чадвартай болж байна.

	Жишээлэхэд нийлэг (синтетик) каучукийн заводын цехэд тавьсан «Марс 300» хэмээх машин нь; контакт бүхий хавьтал зуухны ажиллагааг удирдан зохицуулж байна. Энэ машин 36 операторыг орлон ажиллаж чадаж байна. Энэ нь 30 секундийн дотор 300-гаад орчим цэгүүд дэх даралт температурыг хэмжин хэвийн процесс алдагдах үед тэр даруйд нь дохио өгч, хүнд мэдэгдэнэ. Иймэрхүү машинуудыг ашиглаж буй туршлага химийн үйлдвэрийн нарийн төвөгтэй процессыг иж бүрэн автоматжуулах явдлыг бүрэн дүүрэн, төгс найдвартай хангах юм гэдгийг харуулж байна.

	Саявтар Украинд, нэг сонин туршлага хийсэн. Киев хот дахь УССР-ийн шинжлэх ухааны академийн тооцон бодох төв станцад байгаа «Киев» гэдэг электрон машин, Киевээс 630 км зайтай Славянск хот дахь содны комбинатын машинуудын ажиллагааг 40 цагийн туршид удирдан зохицуулсан. Энэ оператор машин нь: Заводын цехээс чухал хэрэгцээт мэдээллүүдийг хүлээн аваад, үүнийг үндэслэн (ашиглан) тэр машинуудын ажиллагааны хамгийн тохиромжтой хуваарилалтыг өөрөө боловсруулж хариу заавруудыг мэдээ хүлээн авагч пункт рүү өгч байсан байна. Энэ зааврын дагууд зохих олон төрлийн үйлдлүүд хийгдэн, машинууд автоматаар ажиллажээ.

	Ийнхүү кибернетик-машинууд хүнд хүнд шалгалт сорилтуудыг амжилттай даван туулж байна. Ийм «удирдан зохицуулагч» электрон машинууд бүхий бүрэн төгс автоматчилагдсан химийн үйлдвэрүүд буй болох цаг холгүй ээ.

	Одоо ч олон районуудад, асар их энерги үүсгэгч дулааны цахилгаан станцууд байгуулагдаж байна. Ийм станцуудыг удирдан ажиллуулна гэдэг бол маш их нарийн хянуур ажиллагааг шаардах нь мэдээж. Үүнийг зөвхөн электрон машинууд л гүйцэтгэж чадна. Иж бүрэн автоматжуулах - эрдэм шинжилгээний төв институтэд ийм машинууд зохион бүтээгдэж байна. Машинд оруулсан хуваарь (режим) алдагдан, ямар нэг гажиг гарах юм гэхэд машин нь хариуцсан хүнд түүнийг бүр тодорхойгоор мэдэгдэх төдийгүй гэмтэл гарсан хэсгийг өөрөө таслан, технологи процессын хэвийн ажиллагааг хангах болно.

	Хүн төрөлхтний оюун ухааны гайхамшгийг бүтээн цогцлуулж буй, автоматжуулалтын лабораторийн ажилтнууд «манай электрон машин, тоног төхөөрөмжийн урсгал буюу капитал засвараас бусад бүх зүйлийг хийж чадна» гэж өргөмжлөн үнэлдэг билээ.

	«1300» маркийн хэвлэн цутгагч шинэ суурь машин (блюминг) Уралын машины заводод зохион бүтээгдсэн. Энэ бол зөвлөлтийн анхны бүрэн төгс автоматчилагдсан хэвлэн цутгагч суурь машин юм. Их биеийг нь бодоод үз л дээ, хагас километрээс илүү урт зайд үргэлжлэн лүглийсэн асар том юм. Үүн дотор нарийн ажиллагаатай машин механизмууд хэдэн зуугаараа байгаа. Эд бүгд нийлээд шинэ суурь машин хэмээн нэрлэгдэж байгаа юм. Үүний тусламжтайгаар металлын улайсам халуун том хэсгүүд нь урт урт ган цувимлууд болон хувирдаг.

	Түүн дотор хэн ажилладаг вэ?

	Электрон машинууд л ажилладаг. Эд нь хоёр зуу орчим мэргэжлийн ажилчид болон, операторуудыг орлон ажилладаг. Энэ долоон жилийн төлөвлөгөөний жилүүдэд «Урал машин» заводоос ийм дөрвөн машиныг үйлдвэрлэн гаргах болно.

	Одоо Одессад «ОФ-46» гэдэг суурь машин үйлдвэрлэн гаргаж байна.

	Энэ машины тухайд гэвэл энэ нь бүхнийг өөрөө л хийдэг гэж бардам хэлж болно. Энэ машин нь зөвхөн өөрийн «гар хөл» болох бусад «эрхтэн»-үүдээ удирдан ажиллуулдаг төдийгүй бас металлыг боловсруулахад тухайн үед аргагүй хэрэглэгдэх хэрэгцээт багаж хэрэгслээ өөрөө сонгон авдаг. Өөрөөр хэлбэл хэрэгцээ гарсан үед түрүүн хэрэглэж байсан хуучин багажаа шинэ хэрэгцээт багажаар сольдог.

	Нисэх онгоцны, орчин үеийн томоохон буудлуудад минут тутамд л онгоцнууд агаар луу хөөрч, зарим нэг нь бууж, газардаж байдаг. Гэв гэнэт цаг агаарын байдал муудаад, буудлын цардмал замууд, өтгөн манан будангаар нэлдээ бүрхэгдчихлээ гэе.

	Гэвч энэ нь нисэх онгоцны буудлын хэвийн ажиллагааг саатуулах хүчин зүйл бус болоод байна. Нисэгчид, манан будан дотор бие биетэйгээ мөргөлдчих бол уу гэж айхаа больсон. Учир нь гэвэл радиолокатортой холбогдсон, тусгай тооцон бодогч электрон автоматууд эдгээрийг удирдан зохицуулж байна.

	«Энэ зохицуулагч автомат нь радиолокатораас тухайн агшин бүрд онгоцнууд хаа хаана байна гэдэг мэдээг хүлээн аваад, тэр даруйд нь саатуулалгүйгээр зохих шийдвэрийг өгдөг. Үүнд: нэг онгоц урдах онгоцтойгоо мөргөлдөхгүйн тулд хөдөлгөөнийхөө чигийг даруйхан өөрчлөх, тушаал өгөх, нөгөө нэгд нь буудалд буух зөвшөөрөл өгөх жишээтэй. Энэ бүх заавруудыг онгоцнуудад радио дохионы байдлаар дамжуулдаг.

	Ленинград хотын Полтавын гудамжны Невскийн чөлөө дэх замын уулзвар дээр «сэтгэдэг» гэрлэн дохио ажилладаг. Үүнийг, электрон кибернетик машин удирдан ажиллуулдаг. Энэ нь эхний ээлжид ямар машинуудад зам нээж явуулах вэ? гэдгийг тодорхойлж, гудамжны хөдөлгөөнийг тун шалмаг зөвөөр зохицуулж байна. Энэ гэрлэн дохионы удирдлагаар машинууд ногоон гэрлийн дохиог 50 секундээс илүүгүй хугацаанд хүлээнэ.

	Энэ «сэтгэгч» гэрлэн дохио, түргэн тусламжийн юм уу, гал командын машиныг ялган «таньж» чадна. Үүний тулд түүнийг тийм ч нарийн төвөгтэй бус цахилгаан соронзон хэрэгслээр тоноглосон байна. Иймээс энэ электрон зохицуулагч нь түргэн тусламжийн буюу гал командын машинуудад шууд зам нээж өгдөг.

	Энэ нь ганцаараа хэдэн арав, зуун ч зөрлөгүүдийн хөдөлгөөнийг удирдан зохицуулж чадна. Ердөө л дөрөв, таван ийм электрон зохицуулагч байвал Москвагийн бүх гудамжнуудын хөдөлгөөнийг зохицуулахад хүрэлцээтэй байх болно.

	«Автомат-жолооч» хэчнээн чадмаг гавшгай болохоо зөвлөлтийн зам харилцаан дээр нэг бус удаа үзүүлсэн. Электрон машин нь вагоны хөдөлгөөнийг удирдан жолоодохдоо хөдөлгүүрийн ачаа тээц, вагонуудын жин, хурдын хэр хэмжээнд бүгдийг тооцон бодолцдог. Үүний үр дүнд түлш шатахууны их хэмнэлт гаргадаг ба вагоны явах графикийг нарийн чанд баримталдаг.

	Нэг удаа «автомат жолооч»-ийг туршиж үзэж байх үед мэдэгдэхүйц шалтгаангүй байсан хэр нь гэнэтхэн зөрлөг дээр вагоныг зогсоосон. Яагаа юм бол гэдгийг шалгаж үзэхэд; галт тэрэгний хөдөлгөөний график зөрөө байгааг (электрон машин) автомат жолооч илрүүлээд дараачийн буудалд галт тэрэг яг графикт тогтоосон цагт очихын тулд, түүнийг минут хагас хэр хугацаанд хүлээлгэн, хөдөлгөсөн байжээ.

	Ийм гайхамшигт жолоочийн хувьд шөнийн тас харанхуй ч, өтгөн манан будан ч саад болдоггүй. Тусгай багаж инфра улаан туяаг цацруулж, үүний ойсон ойлтыг зурагт радиогийн камераар хүлээн авна. Ийнхүү энэ багаж, урдах замаа «гэрэлтүүлэгч» автомат жолооч үүний тусламжтайгаар өмнөө байгаа зүйлийг сайн хардаг.

	Анхны ийм авто-жолоочийг сургах сургалт бараг дуусаж байна. Асар удалгүй, эд нар метроны, газар доогуурх ган замаар өөрсдийн өдөр тутмын үүрэгт ажлыг гүйцэтгэж эхлэх болно.

	XX зуунд, хүн төрөлхтний зохион бүтээсэн, тооцон бодох гайхамшигт электрон машинууд хаа хаана яаж хэрэглэгдэж байна; тэр болгоныг тоочин хэлэхэд ч амаргүй ээ. Хэт магтсан ч хэрэг биш, ер нь эдгээрийг «сэтгэгч» машинууд гэж нэрлэдэг. Тээврийн ажиллагааг зохистойгоор зохицуулах, төлөвлөхөд, тооцооны ийм электрон хэрэгслүүд хэчнээн их үүрэг гүйцэтгэдэг гэж бодно. Бараа таваарыг гадагш гаргах, хүлээн авах, ер нь тээвэрлэхийн тул олон мянган хэсгүүдэд асар олон вагон машин, хөлөг онгоцнуудад хуваарилах... эд бүгдийг хамгийн ашигтай бөгөөд хэмнэлттэйгээр тээвэрлэх бүр шалгарсан сайн вариант сонгож олно гэдэг бол хэцүү асуудал. Үүний тулд, олон мэдээ баримтуудыг цуглуулан, боловсруулж дүгнэх хэрэгтэй. Энэ хэрэгт электрон машин нь ганцаараа зуун хүнийг ч орлон ажиллаж чадна. Үүний «санан тогтоогч» хэсгээс нь тухайн үед аль нэгэн вагон юм уу, машин чухам хаана ажиллаж байна гэдгийг магадалж болох юм.

	Чехословак улсад тооцон бодох электрон машин өөр нэг зүйлд хэрэглэгдэж байна. Түүнд холбооны хянан шалгагчийн үүрэгт ажлыг хариуцуулан өгчээ. Үүний улмаас, урьд холбоонд энэ хянан шалгах ажил хийж байсан олон зуун хүмүүсийг өөр ажилд шилжүүлжээ. Эдгээр хүмүүсийн ажлыг тооцон бодох электрон машинууд бүхий ганц станц орлон гүйцэтгэж байна. Энэ нь өдөрт 250 мянган төгрөгийн шилжүүлэг зүй ёсоор зөв хийгдэж үү, үгүй юү гэдгийг шалган боловсруулж байна.

	Том хотуудын барилга байгуулалтын ажилд хэдэн арван мянган автомашин, өргөх кран, газар ухаж ачдаг, хусаж тэгшилдэг экскаватор, бульдозер зэрэг машинууд ажилладаг. Энэ «машинуудын арми»-ийг бүхэлд нь удирдан ажиллуулна гэдэг их хөдөлмөр шаардах нь зүйн хэрэг. Харин иймэрхүү ажлыг электрон машинд даалгавал болох уу?

	Энэ чухал зорилтыг Москвагийн барилга байгуулалтын эрдэм шинжилгээний институтэд анх удаа туршин шийдэж байна. Мөдхөн тооцооны шинэ электрон техникүүд, том хотуудын барилга байгуулалтын бүх нарийн ажиллагааг удирдан зохицуулах болно. Үүний тулд тусгай электрон тооцооны төв (оросоор ЭВЦ - электронно-вычислительный центр) байгуулагдаж байна. Энэ нь: хотын барилга байгуулалт, заводуудын ажиллагааг хамгийн түргэн шуурхай, зөв зохистойгоор удирдахын тулд чухал бүх мэдээнүүдийг өөрийн «тархиндаа» нэгтгэн төвлөрүүлж боловсруулан дүгнэх болно.

	Электрон диспетчер (мэдээч) нь барилга байгуулалтад ажиллаж буй автомашин механизм, заводуудын ажиллагааг зохицуулж, ямар материалыг хаанаас хааш нь тээвэрлэвэл зохистой болох, ачаа тээшийг удаан хүлээлгэлгүй хамгийн дөт, ямар замаар хэдийд явуулах... зэрэг асуудлыг шийдвэрлэн зааварчлах болно.

	Радиоэлектроник, Москвагийн барилга байгуулалтад алба хааснаар улсын эд хөрөнгөд олон мянган төгрөгийн хэмнэлт оруулж, түүгээр ч барахгүй барилга байгуулалтын ажлын явц (темп)-ийг хурдасгаж өгнө.

	Энэхүү (ЭВЦ) электрон тооцооны төв нь дэлхийн анхны барилга байгуулалтын, электрон диспетчер болно.

	Электрон машинууд хөдөө аж ахуйд... Эдгээр нь тэнд ч өөрийн зохих байр сууриа эзлэх нь эргэлзээгүй. Жишээлэхэд ийм машинд; соёл ахуйн ямар ажлыг хаана хийх вэ, техникийг дээд хэмжээгээр яаж ашиглах вэ... гэх мэтийн аж ахуйг удирдах хамгийн ашигтай сайн төлөвлөгөөг зохиох үүрэг өгч болно.

	Тухайлбал хөргөгч юм уу, элеватор мэтийн машинуудын ажиллагаанд хяналт тавьж зохицуулж байхыг тооны машинуудад бүрэн төгс даалгаж болох юм. 1954 онд ер бусын электрон машин гадаад хэлний орчуулгын машины тухай мэдээнүүд гарч эхэлсэн билээ. Энэ механик орчуулагч нь техникийн талын жижиг текст (өгүүлэл)-ийг орос хэлнээс англид алдаагүй хөрвүүлж чаддаг. Нэг өгүүлбэрийг орчуулахад дунджаар 5—7 секундийн хугацаа зарцуулдаг.

	Ингэж төмөр машин тусгайлан мэргэжсэн хүн шиг харийн хэлнээс орчуулга хийнэ гэдэг бараг боломжгүй мэт санагдаж болох юм. Гэвч энэ ийм орчуулга чухам яаж хийгддэг вэ? гэдгийг нарийвчлан үзэх юм бол энэ бүгд тийм ч гайхалтай «шидэт» зүйл биш болох нь аяндаа ойлгогдоно.

	Юуны өмнө, орчуулгад зайлшгүй хэрэг болох өвөрмөц толь бичгийг зохиох хэрэгтэй нь мэдээж (жишээлэхэд орос - англи толь). Энэ толь бичигт үг бүр нь ямар нэг тооны цифрээр тэмдэглэгдсэн байна. Тэгээд энэ толь бичгийг машины «сануулагч хэрэгслийн» жижиг тасалгаануудад хуваарилан байрлуулна. Тэгэхдээ тасалгаа бүрд орос үгийг төлөөлсөн - тооны цифрийн хамт түүний англи хэл дэх орчуулга нь хийгдэнэ. Үүнд: бүхэл бүтэн үгийн зэрэгцээгээр, түүний хэсгүүд тухайлбал үгийн үндэс, тийн ялгалын төгсгөлүүд мөн хийгдсэн байна.

	Орчуулгад тааралдсан тухайн нэг үгийг хүлээн аваад уг машин нэлээд үгийн нөөц бүхий «ой» (толь бичиг) дотроо эрж олно. Энэ нь тухайн үгийг, түүний англи хэл дэх утгыг нь олох хүртэл үргэлжилнэ. Үүнд: эрж буй үг нь толь бичиг дотор байхгүй байвал машин тэр үгийн төгсгөлийг «авч хаяад» зөвхөн үгийн үндсийг нь эрнэ, тиймгүй бол тийн ялгалын төгсгөлийг нь тодорхойлно.

	Иймэрхүү байдлаар, орчуулах ажлын анхны хялбар хэсэг хийгдэнэ. Дараа нь орчуулгын машины толь бичгээс эрж олсон салангид үгнүүдийг, тухайн хэлний дүрэмд зохицуулан өгүүлбэр болгох шаардлагатай. Үүний тулд: машинд өгүүлбэр зүйн хэд хэдэн дүрмийг өвөрмөц байдлаар зохион хавсаргадаг. Үүнд: жишээлэхэд англи хэлний өгүүлбэрийн зохион байгуулалтын тухай болон өгүүлбэрт орсон байрлалаасаа хамааран тухайн нэг үгийн утга хэрхэн өөрчлөгдөх тухай ... гэх мэтчилэн дүрмүүдийг математикийн хэлээр тэмдэглэн оруулсан байна.

	Энэ ер бусын орчуулагч нь улам туршлагажиж байна. Одоогоор энэ орчуулагчийн толь бичгийн үгийн нөөц хэдэн зуун үгээр хязгаарлагдаж байгаа боловч үүнийг их ирээдүй угтан хүлээж буйд эргэлзэлтгүй! Харийн хэлнээс техникийн талын орчуулга хийх нь: хүмүүст биш машинд ч ерийн хэрэг болох цаг холгүй байна.

	Саявтар электрон машины хэл судлалын онцлог чадварыг нэг асуудал шийдвэрлэхэд ашигласан.

	Эртний грекийн алдарт тууль «Илиад»-ыг Гомер ганцаараа бичсэн юм уу, эсвэл хэд хэдэн хүн нийлж бичсэн юм уу гэдгийг хэл судлалынхан эртнээс сонирхож ирсэн билээ. Гэтэл электрон машин л хариу өглөө. Задлан шинжлэх тусгай программын дагууд, энэ найргийн мөр бүрийн найрлага - арга барилын онцлогуудыг нарийвчлан судалсны эцэст: «Илиад»-ыг нэг хүн бичсэн юм байна гэсэн дүгнэлтэд хүргэжээ.

	... Электрон машинууд шатар тоглож байна. Үүнд, XX зууны үеийн хүмүүс гайхахаа ч болив. Тэгэхдээ: тоглох арга зүй чадвар нь, янз бүр байж болох нь ч ойлгомжтой. Энэ нь хүн чухам ямар программ зохион түүнд оруулав гэдгээс л бүрэн хамаарах хэрэг.

	Юуны өмнө тоглолтын үед ямагт баримталбал зохих, шатрын ерөнхий дүрмүүдийг (жишээлэхэд өөрийнхөө бодыг хамгаалалтгүйгээр сул тавьж өгч болохгүй, бэрс тэрэг мэтийн үнэт бодоо «хямд»-аас сольж болохгүй гэх мэт) программд тусгасан байна.

	Ийнхүү, бод тус бүрийн «үнэ цэнэ», тухайн нүүдэл нь ашигтай эсэхийг «ой тойндоо» «тунгаан» боломжит нүүдлүүдээс ашигтай гэснийгээ сонгон, тоглолтоо үргэлжлүүлнэ. Үүнд, тоглолтын арга - тактикийн тухай дүрэм заавар хэчнээн олныг түүний «ой тойнд» багтаан тусгасан байв, машины тоглолт нь төчнөөн сайн байх болно. Энэ талаар тооцон бодогч электрон хэрэгслүүдийн хэрэглэгдэх боломж үлэмж их ээ.

	Бид ярилцаж байсан электрон кибернетик хэрэгслүүд нь өөрөө өөрийнхөө ажиллагааг сайжруулах чадвартай. Энэ гайхамшигт чанарыг нь мартаж болохгүй ээ. Ийм машинууд, сургалтын явцад улам ч ухаалаг болох болно.

	Одоо, энэ талаар УССР-ийн шинжлэх ухааны академийн тооцон бодох төвд онц сонирхолтой туршилтууд хийгдэж байна. Тухайлбал үсэг танин мэдэхэд машиныг сургаж байна. Сургалт амжилттай явагдаж, өдөр тутамд л түүний танин мэдэх чадвар улам сайжирч, жинхэнэ сурагч шиг л электрон машин нь өөрийнхөө алдаан дээр суралцаж байна.

	Киевийн кибернетикч мэргэд машиныг «сэтгэж» сургаж байна. Хэд хэдэн янз бүрийн нэр үг, угтвар үг, үйл үгнүүдийг сонгон өгүүлбэрүүд зохиож, түүнийгээ машинд «уншуулахаар» оруулан, ямар өгүүлбэр утга төгөлдөр, ямар нь утга алдагдсан байна гэдгийг түүнд зааварлаж байна. Жишээлэхэд тариачин ус буцалгаж байна гэж болно. Харин «элс будаа чанаж байна» гэж болохгүй гэх мэт.

	Машин иймэрхүү өгүүлбэрийг хэдэн арваадаар нь уншин судалж, өөрт нь хавсаргасан программын дагууд судалж буй өгүүлбэрүүд дотроосоо нэг төрлийн жишээлэхэд хүмүүсийг тэмдэглэсэн; тариачин, оюутан ажилчин, усан цэрэг гэх мэт ... хэсэг бүлэг үгнүүдийг «ялган» эд бүгд нь бодож, явж, чанаж, сурч... чадна гэдгийг өөртөө «санадаг».

	Машины «ой тархиндаа» ялгасан өөр нэг бүлэг үгнүүд нь түрүүчийн бүлэг үйл үгт огт тохирохгүй, харин урсах гоожих, юүлэгдэх... гэсэн ойлголтод хамаарах үгнүүд байх жишээтэй.

	Иймэрхүү сургалтын үр дүнд, электрон машин нь олон өгүүлбэрийн утга төгөлдөр эсэхийг тодорхойлох чадвартай боллоо. Хааяа зарим нэг тохиолдолд, алдаа гаргавал, тэр даруйд нь засаж залруулж өгдөг. Энэ бол одоогоор түүний анхны алхам, машинууд «нэгдүгээр ангид» л суралцаж байна. Гэвч «дээд боловсролтой ч» машинууд бий болох нь эргэлзээгүй.

	Одоо «электрон сурагч»-д геометрийн хоёр дүрс: гурвалжин тойрог хоёрыг дэлгэц дээр үзүүлээд, түүнийг таньж сургаж байна. Эхлээд машин будилж их алдаа гаргаж байсан бол аажимдаа «суралцан» өмнө нь ямар дүрс (тойрог уу, гурвалжин уу?) байна гэдгийг найдвартай тодорхойлдог болсон. Тэгэхдээ: машинд том жижиг янз бүрийн хэмжээтэй тойрог, гурвалжнуудыг үзүүлж байгаа учир эдгээр дүрсүүдийг чухамхүү хэлбэрээр нь таньж байгаа юм.

	Зөвлөлтийн институтүүдийн нэгэнд эрдэмтэд тооцооны электрон машинд бүр ч төвөгтэй гараараа жигд бус, янз бүрийн хэлбэртэйгээр бичсэн тооны цифр буюу үсгүүдийг таньж «сургах» зорилт тавьсан. Сургалтын ашигтай арга барилыг сүвэгчлэн олсны үрээр машин нэлээд «танимтгай» болж байна. Хэд хэд дахин давтан «хичээллэсний» дараа цифрүүдийг бараг алдалгүй нэрлэж байна!

	Иймээс цагаан толгойн үсгүүд юм уу, тооны цифрүүд ер нь боломжит дүрсүүдийг ялгаж таних чадвартай, электрон хэрэгслүүдийг «заримдаа танимтгай машин ч» гэж нэрлэдэг. Эдгээр нь бүр ч атаархам ирээдүйтэй нь эргэлзээгүй.

	Харин одоогоор бол... таван настай хүүхэд ч алзахааргүй зүйл дээр андуурч алдаа гаргаж болох талтай. Үнэхээр ч иймэрхүү сонин явдал саявтар нэг электрон машинд тохиолдсон билээ. Тэр машинд эхлээд муурын янз бүрийн зургийг таньдаг болгож сургасны дараа түүнтэй нь харьцуулан ялгуулахын тулд, хүний зурмал зургийг хамтад нь харуулжээ. Их ч удаж түдсэнгүй, машин аль нь хүний зураг, аль нь муурынх гэдгийг нэлээд дориун ялган «таньдаг» болжээ. Гэтэл хүний зургийг дангаар нь үзүүлэх бүрд л энэ нь муур гэсэн хариу өгөөд байсан. Ганц нэг удаа биш, дангаар нь үзүүлэх бүрд л ийм хариу өгөөд байсан нь ч учиртай; учир нь гэвэл хүний зураг, 90 градусаар эргүүлчихвэл муурынхтай адил болчихмоор зурагдсан байжээ. Энэ нь танигч машиныг эндүүрэлд хүргэсэн эвгүй зүйл болжээ.

	Тооны машинуудыг, ирээдүйд юу юунд ашиглаж болох тухайд санаандаа төсөөлөн бодъё гэсэн ч тийм амаргүй. Эд нь үйлдвэрлэлийг удирдан жолоодох болон оюуны хөдөлмөрийн олон салбаруудад ёстой эргэлт оруулна гэдэгт итгэж болно.

	20 жилийн хэтийн төлөвлөгөөнд тооцооны электрон машинуудын ажиллагаанд тийм их анхаарал тавьсан нь ийм учиртай.

	Зөвлөлт Холбоот Улсад олон төрлийн гайхамшигт электрон машинууд үйлдвэрлэгдэн гарч байна.

	«Стрела» (сум) хэмээх хурдан ажиллагаатай тооны машин нь олон арван мянган тоонуудыг «санан» секундэд 2—3 мянган үйлдлийн хурдтайгаар тооцон бодож байна.

	Зөвлөлтийн сүүлийн үеийн хурдан ажиллагаат электрон машинуудын нэгийг «Урал 4» гэж нэрлэсэн билээ. Үүнийг шалгаж үзэхэд, тэр нь өөрөө өөрийнхөө «намтар»-ыг ярьж өгч; өөрт холбогдох техникийн мэдээ сэлтүүдийг бичиж, өөрийн хийж чадах ажил, хэрэглэж болох бүх салбаруудыг тоочин, цаашилбал цаасан дээр өөрийнхөө «зургийг» ч хүртэл зурчхаж байлаа.

	Энэ электрон тооч нь янз бүрийн бодлогуудыг асар их хурдтайгаар (секундэд хэдэн арваад мянган үйлдлүүдийг амжуулан) боддог төдийгүй, бас график зурах, цалингийн цэс, хүснэгтүүдийг янз бүрийн маягтаар хийх чадвартай.

	Өнөө үед кибернетик ертөнцийн шинэ нээлт ололтын тухай мэдээлэлгүйгээр ганц өдөр ч өнгөрөхөө байлаа. Шинэ шинэ ер бусын электрон хэрэгслүүд зохион бүтээх товчооноос ажлын фронт руу шилжсээр байна. Зарим нэгээс нь сонирхуулан дурдвал,

	Нэлээд олон орнуудад, «уншигч» электрон машин зохиогдсон билээ. Зохион бүтээгчид үүнийг жирийн хэр нь ээ, жижиг авсаархан улам ч найдвартай, сайн ажиллахуйцаар хийхийг эрмэлзэж байна. Социалист Чехословак улсад, ном, гар бичмэлийг уншдаг машин зохиосон. Секундэд 480 тэмдэгтүүд энэ нь түүний ажиллагааны хурд 150 хуудастай номыг 10 минутад л уншиж дуусгана. Үүний хэрэглэгдэх боломж нь бүр ч атаархам юм. Энэ шинэ машиныг хэвлэгч хэрэгсэлтэй холбох юм бол шаламгай сайн бичээч болж өгнө.

	Электроникийг харилцаа холбоонд хэрэглэх өөр нэг арга нь бүр ч сонин. Захиагаа, шуудангийн хайрцаг руу хийчихлээ гэе... Арав, хориод минут өнгөрсний дараа хэдэн мянган км-ийн алсад байгаа «таны хаягласан хүнд захиа чинь хүрчихсэн» байна! Яаж амжуулав?

	Тийм ч их гайхалтай юм алга. Жирийн хэр нь төгс ажиллагаатай фототелеграфын ач юм.

	Таны захиа хайрцаг руу оронгуут л түүнийг тусгай хэрэгсэл, задлан уншигч машинд шилжүүлнэ. Тэр нь үгчлэн уншиж, (үүнтэй нэгэн зэрэг) түүний нь радио долгионоор дамжуулна.

	Дугтуйд хаяглагдсан хотод энэ радио дохиог хүлээн авч, өсгөгчөөр оруулан гэрлийн дохио болгон хувиргана. Ийнхүү хувьсагч гэрэлтэлттэй гэрлийн цацраг фото цаасан дээгүүр гүйж» захиа дахин бичигдэнэ. Ингэж таны бичсэн анхны захиа, түрүүчийнхээсээ өчүүхэн ч зөрөөгүйгээр хуулбарлагдана.

	Харин энэ гэрлэн бичиглэлийг тодруулан буулгаж хатаагаад дугтуйлбал болох нь тэр!

	Саяхан болтол электрон кибернетик машинууд нь хэмжээгээрээ нэлээд томоохон байсан. Тэгтэл одоо өөр болж байна. Хагас дамжуулагчдыг техникт өргөн хэмжээгээр хэрэглэх болсноор хаа ч гэсэн хэрэглэж болох авсаархан электрон тооцооны хэрэгслүүд буй болж байна.

	Англид, хагас дамжуулагчийг ашиглан, чүдэнзний хайрцгаас ч томгүй кибернетик хэрэгслийг зохиосон. Энэ жижигхэн машинаар, биеийн жинг хэмжиж. машиныг ажиллуулахаар залгаж салгахаас гадна одоо операторуудын хийж байгаа зарим нэг үйлдлүүдийг гүйцэтгэх болж байна.

	Олон арван ийм хэрэгслүүд нь бүхэл бүтэн үйлдвэрийн үйлдвэрлэлийн аппарат төхөөрөмжүүдийг автоматаар удирдан жолоодох явдлыг хангаж чадна.

	(Брюссель дэх автомобилийн үзэсгэлэнгийн нэгэнд тавигдсан «Крейслер» маркийн суудлын тэрэг олны анхаарлыг ихээр татсан. Энэ нь хүний дуунд даган «захирагддаг». Хүний хэлснээр мотор нь асаж араа нь залгагдан хөдөлж эргэлтэн дээр ч гэсэн жолооч рульд хүрэлгүйгээр залаад явчхаж болдог байна. Электрон хэрэгслүүд л түүнийг ийм «дуулгавар»-тай болгож байгаа юм.

	Янз бүрийн электрон амьтад зохион бүтээх талаар кибернетикч эрдэмтдийн хийсэн туршилт олон. Ленинградад, өмнөө тулгарсан нүх суваг шуудууг «харан» саад хаалтуудыг тойроод гарчхаж чаддаг кибернетик нохой зохиогдсон. Үүнийг ширээн дээгүүр хэчнээн ч хугацаагаар явуулсан ширээний ирмэгт яг тулж очингуутаа хөдөлгөөнийхөө чигийг өөрчлөн эргэж хэзээ ч шал руу унадаггүй явж чаддаг байна.

	Иймэрхүү амьд моделиудын ааш төрхийг судалснаар эрдэмтэд электрон хэрэгслүүдийг улам улам сайжруулсаар байна. Кибернетик машинуудыг зохион бүтээгчид шинэ шинэ заримдаа бүр инээдэмтэй ч туршилтууд хийдэг. Жишээлэхэд Англид электрон амьтдыг... тоглоом тоглодог болгох гэж оролдсон энэ нь ч боломжтой зүйлийн нэг. Нэг нь нөгөөгөө хөөдөг тийм моделиуд зохиогдсон. Харин энэ «амьтдад»; «энэ нь тэр мөн үү, биш үү» гэдгийг ялгаж чадах нэг «тархи» нэмж өгөх л үлдээд байна. Энэ нь ч хийгдсэн. Цаашилбал «электрон амьтдад» зүг чигийг мэдрэх нэг шинжийг нэмж өгөх хэрэгтэй. Тэгвэл энэ кибернетик «тоглоом»-ууд нь бөмбөгийг зөвхөн эсрэг талынхаа хаалга руу хөөн... оруулж футбол9 тоглож ч чадах болно.

	Одоо бүх холбоотын шинжлэх ухаан техникийн мэдээллийн институтэд мэдээллийн шинэ (маягийн) электрон машин зохиож байна. Энэ нь олон асуултуудад хоромхон зуур л зохих хариултыг нь өгч байх болно. Жишээлэхэд металлын ямар хайлш нь хүрэлцэхүйц бат бэх чанартай байх вэ? Төмөр бетонон гүүр ямар шалтгаанаар эвдэрдэг вэ? гэх мэт асуултуудад тэр дор нь хариу өгнө.

	Энэ машин түүнд боловсруулан оруулсан, олон баримт мэдээнүүд дотроос, тухайн асуултад тохирох материалыг нь хайж олох зарчмаар ажиллана. Энэ нь ч хүн мэддэг зүйлээ дахин сэргээн санах тархины ажиллагаатай ойролцоо. Тухайлбал түүнээс чиргүүлт тэрэг (локомотив)-ний ажиллагааны тухай лавлах бичиг хийж өгөхийг хүслээ гэе. Тэгвэл тэр нь цахилгаан галт тэрэг, (электровоз) илчит тэрэг, уурын тэрэг гэх мэт... ер нь бүх чиргүүлт тэрэгнүүдийн тухай хамгийн ерөнхий зүйлүүдийг л хариулах болно. Хэрвээ тодорхой хэмжээний хүчит-чиргүүлт тэрэгний тухай асуувал хариу түрүүчийнхээс арай ч тодорхой болно. Харин бүр нэр зааж, тодорхой маркийн илчит тэрэгний тухайд лавлах юм бол машины хариу мэдэгдэл бүр ч илүү ойлгомжтой болж таны хүслийг бүрэн хангана.

	Ер нь мэдлэгтэй хүн ч асуултыг иймэрхүү байдлаар л хариулдаг; асуултаа хэчнээн л тодорхой тавивал хариултыг төчнөөн тодорхой, ойлгомжтой өгдөг шүү дээ.

	Ер бусын электрон хэрэгслүүдийн хэрэглэгдэх боломж иймэрхүү... Үнэндээ эдний ирээдүйн тухайд... бидний «хараа» гүйцэшгүй. Гэвч одоо ч гэсэн орчуулагч, шатар тоглогч... композитор10 оператор машинууд ажиллаж байна. Ирээдүйд эд нь улам ч төгс төгөлдөр болох нь лавтай. Жишээлэхэд хурдан ажиллагааг орчуулагч машин нэг хэлнээс нөгөөд хоромхон зуурд орчуулга хийдэг болно гэж төсөөлөн бодоход ч төвөггүй байна. Энэ бол харь орны хэлийг мэдэхгүй хэр нь, тэр орны хүнтэй шууд ярилцах боломж олгоно гэсэн үг! Энэ «орчуулагч» нь хэмжээгээрээ, хармаалаад явж ч болохуйц жижиг болсон байх болно гэдгийг нэмье.

	Энэ «ухаалаг» машинууд нь; одоогоор хүний хийж буй, аливаа ажлыг улам ч их өргөн хэмжээгээр хамарч хийдэг болно. Тэгвэл хүн бүхэн ажлаа машинд даатгачхаад өөрөө юу ч хийдэггүй амьтан болох уу? гэж асуумаар байна уу? Тэгэхгүй ээ!

	Хүн бол хэзээ ч гэсэн техникийн эзэн түүнийг шалган хянагч, удирдан ажиллуулагч хэвээр байх болно.

	 

	 

	ХҮНИЙ ТАРХИ, МАШИНЫ «ТАРХИ»

	Электрон кибернетик машинуудын ер бусын чадварын тухайд уншиж байхад; «ийм машинууд нь ирээдүйд, хүний тархийг орлон ажилладаг болох бол уу? гэдэг санаа өөрийн эрхгүй төрнө.

	Өөрөөр хэлбэл, хүний тархитай адил сэтгэхүйн онцлог чадвар бүхий тийм машиныг зохион бүтээж болохгүй гэж үү? гэсэн бодол. 

	Энэ асуулт одоо олны анхаарлыг татаж байна.

	Үнэндээ: ерөнхийлж үзвэл одоо ч «хардаг», «сонсдог» электрон хэрэгслүүд байна шүү дээ. Кибернетик машинд, юмыг тогтоох «ой» ч бий, эдгээр нь өөрийнхөө ажиллагаанд өөрөө хяналт тавьдаг ч болно.

	Иймэрхүү туршилт хийгдсэн. Тооцооны электрон машинд математикийн нарийн төвөгтэй бодлогыг бодуулахаар оруулжээ. Гэтэл машин, түүнийг бүдүүвчээр бодон олон алдаанууд гаргажээ. Дараа нь иймэрхүү бодлогыг бодох зөв зохистой арга барилыг өөрөө сонгон олж, үүнийг ашиглан түрүүчийнхтэй төстэй бодлогыг хурдан шалмаг, алдаагүй бодож байжээ. Бодлогод өгөгддөг нөхцөлийг нь өөрчлөн өгөхөд машин өөрийнхөө бодох аргаа өөрчлөн, зөв бодож чадаж байна.

	Орчин үеийн тооцон бодогч хэрэгслүүдийн, өгүүлэл, шүлэг зохион бичиж буй бүтээлч авьяас билигтэй нь танилцахад бүр ч их гайхал төрнө.

	Францад шүлэг бичдэг тооны машин бий. Хөгжмийн ая зохиодог ч машин хийгдсэн.

	Гэвч, эд бүгд ер нь; одоо ч ялангуяа ирээдүйд электрон машинууд боддог, сэтгэдэг болно гэдгийг зааж байна биш үү? Үгүй ээ! Ямар ч «электрон тархи» гэлээ, энэ нь тооцооны гайхалтай хэрэглүүр гэдгийг мартаж болохгүй. Гэхдээ машины «тархи» хэчнээн сайжирч хэчнээн төгс төгөлдөр боллоо ч гэсэн яг хүнийх шиг сэтгэнэ гэдэг байж болшгүй зүйл ээ. Хүний сэтгэмж гэдэг нь, бидний тархи дотор явагдаж буй, биохими болон физиологийн онцгой процессуудын нийлбэр дүн юм. Хүний тархи, дүр ойлголтуудаар сэтгэдэг. Машинд ийм зүйл байхгүй.

	Электрон машины авьяас чадварыг сонирхуулан үзүүлэх үед нэг ийм явдал тохиолдсон гэдэг. Америкийн хэсэг үйлдвэрийн эзэд, хамгийн хурдан ажиллагаатай, «электрон тархи» яаж тооцоолдгийг үзүүлж байжээ.

	Сонирхож байсан хүмүүсийн нэг нь

	— Энэ ч ёстой л электрон суут хүн юм гэхэд түүний хажуугаас,

	— Хэрвээ та, энэ машиныг яг хүнтэй адилаар үнэлэхийг хүсэж байгаа бол би үүнийг зөвхөн тооцоолох авьяас билиг бүхий, ухаан солиу хүнтэй адилтгаж үзмээр байна гэж кибернетикийн шинжлэх ухааны үндсийг тавигч эрдэмтэн Н. Винер хариулсан гэдэг.

	Бүр нарийн авч үзвэл, «электрон тархи» нь зөвхөн гаднах дүрс хэлбэрээрээ бус, өөрийн дотоодод явагдаж буй процессуудынхаа шинж чанарын хувьд ч, хүний тархинаас эрс ялгаатай нь мэдээж шүү дээ. Зарим тохиолдлуудад кибернетик машин нь хүнтэй адил ажилладаг нь үнэн. Гэвч энэ бол зөвхөн гаднах л төсөө юм. Хүний сэтгэхүй асуудлыг шийдэж машин түүнийг даган биелүүлж ажиллаж байдаг. Тодруулбал зөвхөн хүний түүнд бэлдэж өгсөн зөвхөн тэр математик үйлдлүүдийг хийж байгаа юм.

	Кибернетик машины хийж чадах бүх логик бодлогууд (технологийн процессын явцыг удирдах, шатар тоглох гэх мэт) нь мөн л нэлээд хэмжээний математик бодлогуудыг бодох явдлаар шийдвэрлэгддэг.

	Машин болон хүний тархины хоорондох зарчмын гол нэг ялгаа нь гэвэл, ер нь ямар ч бүр хамгийн төгс төгөлдөр, гайхамшигт машинууд ч гэсэн ямагт хүний тархины бүтээгдэхүүн байдаг бол «хүний тархи» хэзээ ч машины бүтээгдэхүүн болохгүй нь мэдээж ээ.

	Хүний оюун ухааны гайхамшгаар бүтээгдсэн кибернетик хэрэгслүүд нь хүн түүнд ямар программ зохиож оруулбал түүний хэр хэмжээгээр «сэтгэж», тэр программын дагууд ажиллаж байна.

	Шатар тоглодог машиныг жишээ болгон дурдъя. Энэ машины шатар тоглох авьяас чадвар нь, түүнд программ зохиож оруулсан хүний шатрын мэдлэг, авьяас билгээр тодорхойлогдоно. Тухайн программгүй бол машин нь үхсэн л юм шиг байх болно.

	Жишээлэхэд Франц, АНУ-д зохиогдсон электрон кибернетик машинуудын «уран зохиолын бүтээл»-ийг сонирхож болно.

	«Найрагч машин»-д шүлэг зохиох сэдэв тэр шүлэгт орвол зохих үгийн түүвэр цуглуулгыг өглөө гэе. Тэгвэл арваад минут ч өнгөрөөгүй байхад таны захиалга ёсоор шүлэг бичигдэн гарч ирнэ. Гэвч шүлэг гэдэг нэрээ бүрэн хамгаалж чадах эсэхийг нь дараах нэг жишээнээс харж болох юм.

	 

	Цаг - энэ бол тансаг хилэн сарнай дээрх хоёр дахь муур

	Шарын дуулж байхад нь хэн сарыг хайлуулнав

	Шидэт дэнлүү ургаж буй газарт үл олдсон бахархал зогсож байна 

	Буулгасан далавчин дээр шилэн эргийг угтаж байна11.

	 

	Энэ дөрвөн мөр дотор, хэлний зүйн дүрмийн алдаа гаргаж гэхийн арга алга. Гэхдээ л «машины шүлгүүд» бусад бүх талаараа ухаалаг бүтээл биш болох нь илт байна.

	Машины иймэрхүү бүтээлийн чанар чансаа нь түүний программ зохиож оруулсан багш яаж шүлэг зохиодог гэдгээс зохих хэмжээгээр хамаарах хэрэг.

	Харин кибернетик машинуудыг улам улам сайжруулснаар үлэмж мэдэцтэй бас хүссэнийхээ хэрээр үлэмж авьяаслаг найрагч машин зохиолч машинуудыг зохион бүтээх боломжтойг үгүйсгэж болшгүй. Гэвч эд нь хэзээ ч гэсэн бусдын үгээр бүтээн «туурвих» болно. Эдний бүтээл нь; түүнд оруулсан программаар тодорхойлогдсон хэвээр л байна.

	Ер нь ирээдүйд аугаа их найрагчийн удирдлагын дор нэлээд утгатайхан шүлэг биччихдэг болтлоо, сайжирсан кибернетик машинууд буй болох юм гэж санал дэвшүүлэхэд болох л юм. Тэр үедээ ч машин нь машин хэвээрээ л үлдэнэ мөн л эрдэмтэн багшийнхаа зааж өгсөн программын хэр хэмжээнд захирагдсан хэвээр байх болно. Механик «найрагч» нь багш найрагчаасаа зээлдсэн тэр үг, өгүүлбэр, тэр утга санаа, арга барилыг ашигласаар л байх болно.

	Гэвч багш найрагч нь өөрийнхөө санаа сэтгэлд байгаа бүхнийг, өөрийн оюун ухаан уран сэтгэмжид төрж болох бүхнийг бүгдийг нь зааварлачхаж чадна гэж үү? Бүр сайн даа л, тэр яруу найрагчийн урьд хийж бүтээсэн зүйлийг нь аль хэдийн олсон амжилтыг нь л давтах биз ээ. Ер нь хэзээ ч гэсэн түүний бүтээлч уран сэтгэхүйг нь орлон ажиллаж чадахгүй ээ,

	Хөгжим, үргэлжилсэн үгийн зохиолын хувьд ч гэсэн мөн иймэрхүү зүйлийг хэлж болно. Гадаадын зарим орнуудад композитор - машин байдаг тухайд бид ярилцсан. Хянуур бус, хайнгадуу ханддаг хүний хувьд бол энэ нь янз бүрийн дуу, танцны12 аяыг тийм ч муугүй биччихдэг. Хөгжмийнхтэй адил дуу авиа гаргахын тулд ийм машины «ой тархинд» нот бичих дүрэм юм уу, нот оруулсан байна. Үүнээс гадна мөн программд, композитор - машины аялж буй дуу авиаг «боловсруулан шүүх» зарчим ч өгөгдсөн байна.

	Тэгэхдээ энэ нь тэр машинаар ая бичүүлж буй хүний дур сонирхолд нийцсэн байх нь мэдээж. Электрон машин нь өөрт нь зохион оруулсан программыг удирдлага болгон ноотны ая эгшгийн бүх боломжит хослолуудыг зохион, түүнээсээ зохицолдоогүйг нь орхигдуулж боломжтойг нь түүвэрлэн үлдээж ингэснээрээ захиалагчийн дур сонирхолд нийцүүлэн хийдэг байна. Одоо ч АНУ-д машины зохиосон твист буюу рок-ролла-гийн маягийн цохилтот хөгжмийн аяыг цөөнгүй сонсож болно.

	Харин одоогоор «электрон композиторууд» байр сууриа эзлэх болоогүй байгаа ч гэсэн, жишээлэхэд хөгжмийн редактор машины тухайд ярьж болох болоод байна. Ийм «редактор» нь: эхлэн бичигч (зөвхөн эхлэн бичигч биш) композиторуудын бүтээлийг анхааралтайяа сонсон хөгжмийн үндсэн дүрмүүдийг зөрчсөн газар бүр нь орхигдуулалгүй тэмдэг тавин өнгөрнө.

	Гэвч энэ гайхамшигт «авьяас билигт» нь бишрэн орхилгүй ер нь хэзээ ч гэсэн түүний ажиллагаанд хүний талаас хяналт шалгалт тавьж байх шаардлагатай.

	Сонин болгож, 1958 онд Бельгид болсон нэг явдлыг дурдъя. Брюссель хотод нээгдсэн олон улсын үзэсгэлэнд хүрэлцэн очсон, аялагчдад электрон машин үйлчилжээ. Тэр нь зочид буудлын байрны өрөөнүүдийн номерыг зорчигчдод тараан өгчээ. Гэтэл машинд гэмтэл гарч, эзэнтэй өрөөнүүдэд хүртэл номер тараасан байна. Үүний улмаас орой нь зочид буудалд 50 мянга орчим хүн байргүйдэж, будилсан байна. Үгүй баймаар юм, тооцооны электрон машинууд, өөрийнхөө ажиллагаанд хяналт тавьж чаддаг биш бил үү гэж асуумаар байгаа байх. Үнэхээр ч энэ ер бусын чанар нь олны гайхал төрүүлж» чухамдаа машины «сэтгэхүйн» тухай яриа үүсэхийн үндэс болдог л доо. Гэвч бид энд, үзэгдлийн зөвхөн гадна талын төсөөг л харж байгаа хэрэг. Машин бол машин хэвээрээ л үлдэнэ, өөрийнхөө алдаа бүрийг бие даан засварлах чадвартай болтол өдий байна.

	Хүний ухаарах чадвар, машины тогтоох (сургалтын) процесс хоёрын хооронд зарчмын эрс ялгаа байгаа юм. Хүн ухамсаргүйгээр юү ч хийдэггүй бол машин ямар ч утга учиргүй зүйлд ч гэсэн хариулахыг оролдох жишээтэй. (Хэрвээ хүний ажиллах программд тиймэрхүү заавар оруулсан бол)

	Электрон кибернетик хэрэгслүүдийн хэрэглэгдэх боломжийн тухайд... ийм хэрэгслүүд нь зөвхөн бидний математик аргаар томьёолчхож чадах тийм процессуудыг л «ухаарах» боломжтой гэдгийг ямагт санах хэрэгтэй.

	Энэ нь ер нь яаж биелэгддэг юм бэ? Кибернетик машинаар ямар нэг процессыг удирдуулах гэвэл түүнийг хэд хэдэн хялбар хэсэг болгон задалж үе тус бүрийг математикийн ямар нэг тэгшитгэлээр юм уу, эсвэл үйлдлийн тодорхой дарааллаар... илэрхийлж өгөх хэрэгтэй. Машины ажиллагааны ерөнхий зарчмыг ийнхүү математик аргаар илэрхийлж өгсөн тусгай программын дагууд электрон машин нь тухайн процессыг удирдан явуулж чадна.

	Иймээс, математикийн хэлээр илэрхийлж болох бүхнийг кибернетик машинд даалган хариуцуулж болох байна. Ийнхүү: Кибернетик машин нь: түүнд математикийн аргаар илэрхийлж өгсөн болгоныг л даган биелүүлнэ. Янз бүрийн процессуудын зонхилох олонх нь математик аргаар илэрхийлэгдэж болдог. Тэгэхээр кибернетик хэрэгслийг улам ч өргөн хэмжээгээр хэрэглэдэг болохын тулд тухайн процессыг математик аргаар илэрхийлж чаддаг болох ёстой болж байна. Гэвч математик аргаар илэрхийлж болдоггүй процесс ч бий. (Үүний хувьд бол кибернетик машины хүчин чадал мөхөстөнө).

	Ер нь: математик бодлогуудын хувьд ч гэсэн машин нь тухайн бодлогыг бодох техник ажиллагааны хөтөлбөр (программ)-ийг зохиож өгсөн үед л бодлогыг бодож байна, Гэвч ийм программ зохиож тэр болгон болдоггүй. Энэ ярьж байгаа зүйлээс, тооцон бодогч электрон машинуудын хэрэглэгдэх боломжит тохиолдлууд шавхагдан дуусаж байгаа мэтээр, эдгээр нь цаашид улам сайжрахгүй мэтээр буруу дүгнэлт хийж болохгүй ээ.

	Шинжлэх ухаан техникийн бүр дээд зэргийн амжилтын нэг гэж шагшин магтахуйц, тийм гайхамшигт «кибернетик хэрэгсэл»-үүд одоогоор зөвхөн зохион бүтээгдэж эхэлж байна. Ер нь нэг үгээр хэлбэл, ийм хэрэгслүүд өсөх залуу насандаа... байна. Ирээдүйд ер нь ямар болох бол, хэчнээн их, ер бусын гайхамшгууд бий болох бол... энэ талаар тааварлан ярья ч гэхэд амаргүй. Харин хүний оюун ухаан ийм гайхамшгийг бүтээх болно.

	Тэр үед кибернетик машинуудын одоогоор зөвхөн хүний оюун ухаан хүч хүрч буй ажлыг өргөн хэмжээгээр бүрэн дүүрэн хийдэг болно гэдэгт эргэлзэлтгүй.

	Ер нь ямар нэг зүйлд хүний тархинаас түргэн бөгөөд илүү сайн ажиллаж чадах тийм кибернетик хэрэгслүүд зохиогдоно гэж бодож болно. Гэвч бүр төгс төгөлдөр, бүх талын мэдлэгтэй «механик тархи» зохион бүтээж болшгүй ээ. Бидний тархи; ертөнцийн олон талт үзэгдлүүд хүн төрөлхтний хуримтлуулсан туршлага ойлголтуудыг өөртөө хуримтлуулан тусгасан байдаг.

	 

	«Бид хэзээ нэгэн цагт; сэтгэх явдлыг бидний тархин доторх молекул - химийн хөдөлгөөнүүдийн дүн гэдэгт туршлагын замаар зайлшгүй хүрэх юм. Гэвч сэтгэхүйн мөн чанар зөвхөн үүгээр л хязгаарлагдах гэж үү?» 

	 

	гэж Энгельс бичсэн.

	Тэгэхээр зохиомол тархи зохион бүтээж болохгүй хэрэг үү?

	Үгүй ээ, тэрээр ингэж бодоогүй. Хүн төрөлхтний танин мэдэхүйд хэмжээ хязгаар гэж байхгүй. Бид өөрсдийн тархины ажиллагааг бүр нарийн сайн судалж, түүнд болж өнгөрч буй бүх материаллаг процессуудыг улам гүн гүнзгий танин мэдэрч болох юм. Гэвч ингэтлээ өдий байна. Харин хэзээ нэгэн цагт ийнхүү танин мэдэх л юм бол тэр үед хүний тархийг дуурайлган зохиомол аргаар «тархи» зохион бүтээх боломж буй болж магад.

	Үүнд биологичид, биохимичид; кибернетикийн мэргэжилтнүүдэд, зайлшгүй туслалцах нь мэдээж. Тэгэхдээ энэ зохиомол тархи нь кибернетикийн институтийн зохион бүтээх товчоонд бус, харин биологичдын лабораторид зохиогдох байж болох юм. Гэвч энэ бол радиоэлектроник, кибернетикийн хэрэглэгдэх, ер бусын гайхамшигт боломжуудыг ямар нэг хэмжээгээр бууруулж байгаа хэрэг огт биш ээ.

	 

	 

	ХАГАС ДАМЖУУЛАГЧИД ГЭЖ ЮУ ВЭ?

	Би анх, дайны жилүүдэд энэ гайхамшигт бодистой танилцсан юм. Тэр жил би цэргийн сурвалжлагчаар, Беларусь дахь партизаны отрядуудын нэгэнд очих болсон билээ. Тэгэхэд миний суусан онгоцоор, радио дохио нэвтрүүлэгч хэрэгслийг цахилгаанаар хангахад зориулсан ер бусын цахилгаан «станц» хүргэгдсэн юм. Үүнийг зөвлөлтийн физикчид зохион бүтээсэн.

	Гадна талаасаа энэ нь цахилгаан дамжуулагч утас уяж унжуулсан цэргийн ерийн л тогоо шиг харагдана. Үүний гайхамшиг нь гэвэл, түүнд ус хийж гал түлэн буцалгах үед энэ хэрэгсэл цахилгаан үүсгэн, гүйдэл дамжуулдаг явдал юм!

	Партизаны тогооны энэ «ид шидэт» чанар нь түүнд хагас дамжуулагч байгаа явдлаар тайлбарлагдана. Чухамхүү үүнд л цахилгаан гүйдэл үүсэж радио нэвтрүүлэгчийг гүйдлээр хангаж байв.

	«Энэ ер бусын бодис гэдэг нь: чухам юу юм бэ? Чухам ямар учраас одоо ийм их өргөн хэрэгцээний материал болчхов.

	... Бүр саяхан хүртэл хагас дамжуулагчийн тухайд бид тун бага мэдлэгтэй байлаа. Физикийн сурах бичгүүдэд зөвхөн хагас дамжуулагчид гэдэг бол цахилгаан гүйдлийг дамжуулагч ба үл дамжуулагч (хөндийрүүлэгч)-ийн хоорондох завсрын байрлалыг эзэлсэн тийм бодис юм гэдгийг л заасан байв.

	Хагас дамжуулагчдын хэрэглэгдэх тухайд, сурахад юу ч дурдаагүй түүний шинж чанар гүйцэд судлагдаагүй байсан.

	Гэвч одоо фосфор - кремний13 болон хэд хэдэн металлын исэл олон тооны хайлшнууд минералууд зэрэг янз бүрийн олон хагас дамжуулагчид мэдэгдээд байна. Германи, селен мэтийн ховор металлууд болон зарим нэг химийн элементүүд ч хагас дамжуулагчдад хамаарагддаг.

	Энэ бүх бүлэг бодисууд нь газрын хөрсний гүн дэх «нууц» агуулахын ёроолд дарагдчихсан юм аятай л байлаа. Одоо бол энэ агуулахын үүд нээгдсэн.

	Шинжлэх ухааны сүүлийн үеийн амжилтууд хагас дамжуулагчдын тухай бидний төсөөлөлд эргэлт орууллаа. Хагас дамжуулагчийн физик хэмээх шинжлэх ухааны шинэ чухаг салбар бий болов.

	Академич А. Ф. Иоффе хагас дамжуулагчийг ирээдүйд хүргэх нэг зам гэж хэлсэн нь ч хэтрүүлсэн хэрэг огтхон ч биш юм.

	Техникийн дэвшлийн тэргүүн эгнээнд манлайлж буй энэ гайхамшигт материал нь үйлдвэрлэлийн процессыг сайжруулах өргөн боломжийг нээн өгч, радио техникт эрс хувьсал гарган эрчим (энергетик) хүчний зүйн ухаанд ч эргэлт оруулж байна.

	Хагас дамжуулагчийн энэ «ид шид»-ийн нууц нь түүний ер бусын шинж чанарт далдлагдаж байгаа юм. Энэ ер бусын чанар нь: «хагас дамжуулагч» гэдэг нэрээр нь тодруулбал, эдгээр нь дамжуулагч ч болж болох, мөн хөндийрүүлэгч ч болж болох онцлог чанараар илэрдэг.

	Энэ нь юунаас хамаардаг юм бэ? Ер нь ямар ч дамжуулагчид (тухайлбал зэс, хөнгөн цагаан гэх мэт) олон чөлөөт электронууд хэзээ ямагт байдаг. Харин хөндийрүүлэгчид — фарфор14, резин мэтэд ийм электронууд байдаггүй гэдгийг санаж байгаа биз дээ.

	Гэтэл хагас дамжуулагчийн хувьд бол чөлөөт электронууд тогтонги биш зарим үед бараг байхгүй байх хэр нь, зарим үед бий болдог. Тухайлбал, эдгээр нь бага температурт байх үед нь түүнд чөлөөт электронууд тун цөөхөн иймээс тэр нь практикийн хувьд цахилгаан гүйдлийг бараг дамжуулдаггүй. Абсолют тэг температурт (—273° орчим) хагас дамжуулагч туйлын сайн хөндийрүүлэгч болдог.

	Гэтэл хагас дамжуулагчийг бага хэмжээгээр ч гэсэн халаах л юм бол түүнд чөлөөт электронууд бий болно. Түүнийг хэчнээн ихээр халаавал төдий чинээ олон чөлөөт электронуудтай болж, цахилгаан гүйдлийг төдий чинээ сайн дамжуулна.

	Зөвхөн халаалтын дулаан төдийгүй, гэрэл ч гэсэн хагас дамжуулагч бодисуудад дээрхтэй адил үйлчлэлийг үзүүлдэг. Жишээ нь селен гэдэг хагас дамжуулагч бодисын цахилгаан дамжуулах чанар нь гэрлийн үйлчлэлээр хэдэн арав, зуу дахин ихэсдэг атлаа харанхуйд бол энэ нь цахилгаан бараг дамжуулдаггүй.

	Хагас дамжуулагчийн энэ өвөрмөц «чанар» нь түүний дотоод фото эффектийн үзэгдлээр тайлбарлагдана. (Энэ тухайд урьд ярилцсан).

	Эдгээрийг амьдрал ахуйд хэрэглэх талаар ямар боломж нээгдэж байна вэ?

	«Победа» цагнаас ч томгүй, радио хүлээн авагчийг хүн гартаа зүүсэн байна... Тамхины хайрцгаас ч тийм томгүй авсаархан радио станц ажиллаж байна. Энэ бол зөгнөлт бодол уу?

	Үгүй ээ. Энэ бол хагас дамжуулагчийн «ач» юм.

	... Орой... алс Дорнодын загасчин, гэртээ Москвагийн дуурь бүжгийг радиогоор сонсож сууна. Үүнд, цахилгаан станц, гүйдлийн ерийн үүсгэгчид (жишээлэхэд батарей) байхгүй байх тохиолдолд л ийнхүү радио нэвтрүүлэг сонсож байгаа юм. Тасалгааг тод гэрэлтүүлэгч «Молния» хэмээх керосин лампаас дамжуулагч... утас хүлээн авагчид нь залгасан байна. Харин лампын шилний дээгүүр сунгасан баян хөгжимтэй адилавтар, металл ирмэг бүхий хачин бүрхүүл өмсгүүлсэн байна. Энэ «абажур» бол жижиг өвөрмөц цахилгаан станц юм. Энэ нь керосин лампын гадагш алдаж буй дулааныг цахилгаан энерги болгон хувиргаж түүгээр хүлээн авагчийг тэжээдэг.

	Энд бидний танил үл үзэгдэгч электронуудын хамт хагас дамжуулагч ажиллаж байгаа юм.

	Бүр саявтар хүртэл бараг бүх электрон багажуудын хөндөж боломгүй амин чухал хэсэг нь доторх агаарыг нь сорж гаргасан электрон лампууд байлаа. Чухамхүү үүний тусламжтайгаар л сулавтар цахилгаан гүйдлийг хэдэн мянга дахин өсгөдөг болсон билээ. Энэ ламп л дуутай кино, зурагт радио, кибернетик машинууд, радиолокатор, радио холбоо болон... автоматик, телемеханикт чухал ач холбогдол бүхий бусад чухал чухал багаж аппаратуудыг зохион бүтээх боломж олгож байв.

	Гэтэл эрдэмтэд хагас дамжуулагчийн шинж чанарыг судлан эдгээр нь, радиолампыг төлөөлж бүрэн төгс орлож чадах юм гэсэн чухал нээлт хийсэн. Тэгэхдээ эдгээр нь өмнөх радиолампаас олон талаараа давуутай. Радиоламп бол хүчтэй доргилтыг тэсвэрлэдэггүй, хэрэглэгдэх хугацаа богино, ашигт үйлийн коэффициент бага зэрэг дутагдалтай бол хэмжээний хувьд ч гэсэн электрон лампыг дур зоргоороо багасгаж болдоггүй.

	Гэтэл хагас дамжуулагч бодис радиотехникийн хөгжилд шинэ үеийг нээлээ.

	Үлэмж сайн «радиоламп» нь, германи, кремни — хэмээх бодисуудаар бэлтгэгдсэн хагас дамжуулагчид юм. Эдгээр нь электрон лампын чухал хэрэгцээт бүх шинж чанаруудыг нь өөртөө хадгалдаг хэр нь, түүний дутагдалтай талыг давтдаггүй. (Түүнээс бүрэн ангижирсан онцлогтой).

	Ихэнхдээ транзистор гэж нэрлэгддэг энэ шинэ хагас дамжуулагчийн өсгөгч нь ашигт үйлийн коэффициент ихтэй, зохион байгуулалтаараа хялбар хэр нь бат бэх удаан хугацаагаар ашиглагддаг давуу талтай.

	Үүний зэрэгцээгээр эдгээр нь үлэмж бага хэмжээтэй олонх нь чүдэнзний толгойноос ч томгүй ээ. Ийм лампуудыг чүдэнзний хайрцаг дотор хэдэн зуугаар нь багтааж болно.

	Хагас дамжуулагчийн өсгөгчийн өөр нэг онц чухал шинж чанарыг нь хэлэлгүй өнгөрч болшгүй нь ээ! Үүнд: цахилгаан энергийг үлэмж бага хэмжээгээр зарцуулдаг. Жишээлэхэд тооцон бодогч электрон машинууд дахь электрон лампуудыг хагас дамжуулагчаар сольсноор өмнөх энерги зарцуулалтыг 95 процент хүртэл багасгасан болно.

	Саявтар гадаадын зарим нэг оронд хагас дамжуулагчийн шинж чанаруудыг хадгалсан зохиомол алмазыг гарган авчээ. Энэ бол онц ач холбогдолтой нээлт юм. Учир нь герман, кремни зэрэг бодисууд нь их температурт (германи нь 90°-д, кремни нь 150° орчимд) хагас дамжуулагчийн чанараа алддаг. Гэтэл зохиомол алмазаар хийсэн транзисторууд нь хэдэн зуун градусын температурт ч ажиллах чадвартай.

	Энэ шинэ радиолампууд нь; бугуйн цагийн гэр дотор багтаачхаж болохоор хэр нь их мэдрэмтгий радио хүлээн авагч ч юм уу өмдний халаасанд хийгээд явж ч болмоор радио станцыг зохион бүтээх боломж олгож байна.

	Гэрэлтүүлэлтэд хагас дамжуулагчийн цахилгаан дамжуулах чанар өөрчлөгддөг гэдгийг бид ярилцсан.

	Энэ шинж чанарыг ашиглан, хагас дамжуулагчаар фото эсэргүүцэл хэмээх багаж зохиосон. Энэ нь үзэгдэгч гэрэл болон мөн үл үзэгдэгч инфра улаан цацрагийн аль алины нь ч гоц сайн мэдэрдэг. Ийм хагас дамжуулагч багажуудын тусламжтайгаар километр орчим зайд хүн тамхи татаж байгааг нь илрүүлж болно. Бас өөрөөсөө зөвхөн дулааны үл үзэгдэгч цацрагуудыг цацруулж буй, алс хол зайд байгаа биетийг илрүүлэхэд хагас дамжуулагч ашиглагдаж байна.

	Мөн температур нь өөрчлөгдөхөд хагас дамжуулагчийн цахилгаан дамжуулах чанар өөрчлөгддөг явдлыг ашиглан хялбар зохион байгуулалттайгаас гадна их мэдрэмтгий термистор хэмээх багаж зохиосон.

	Термисторын тусламжтайгаар температурыг бүр их нарийвчлалтайгаар хэмжиж болдог. Эмч нарын хэрэглэдэг чүдэнзний толгойноос их томгүй өчүүхэн термометр бол термистор юм. Ийм термометр температурын 0,005 градусын өөрчлөлтийг ч мэдэрч чадна. Өөр нэг онцлог нь гэвэл, хагас дамжуулагчийн термометрийн тусламжтайгаар температурын өөрчлөлтийг алс холоос ч их нарийвчлалтайгаар хэмжиж болдог. Жишээлэхэд, их өндөр дэх агаарын температур, газрын гүн дэх янз бүрийн давхаргын температур... зэргийг тодорхойлж болно.

	Хөлөг онгоцны янз бүрийн хэсгүүдэд байрлуулсан хагас дамжуулагчийн термометрүүд, чухам хаа хаана нь ямар температуртай байгааг автоматаар мэдээлдэг. Тэгснээрээ галын аюулаас хамгаалах урьдчилсан дохио ч болж өгнө.

	Хэрвээ энэ гайхамшигт багажийг холч дуран авайтай холбовоос, алс холын огторгуйн биетүүдийн гадаргын температурыг тодорхойлох боломж олгоно.

	Хагас дамжуулагчийн хэрэглэгдэж буй өөр нэг жишээ: Одоогоор зөвлөлтийн цахилгаан станцууд, хувьсах цахилгаан гүйдлийг гаргаж байна. Энэ нь секундэд 50 удаа чиглэлээ өөрчилж байдаг. Хааяа техникт хувьсах гүйдэл биш, харин тогтмол гүйдэл шаардагддаг. Трамвай, троллейбус ... зэрэг нь тогтмол гүйдлээр ажилладаг.

	Иймээс хувьсах гүйдлийг тогтмол гүйдэл болгон хувиргахын тулд шулуутгагч хэмээх тусгай багаж ашигладаг байлаа. Гэтэл түрүүчийн шулуутгагчууд нэлээд нарийн зохион байгуулалттай хэр нь ашигт үйлийн коэффициент багатай байсан. Харин одоо германи гэдэг хагас дамжуулагчаар үлэмж хялбар зохион байгуулалттай хэр нь найдвартай шинэ шулуутгагч хийгээд байна.

	Германигаар хийсэн энэ шулуутгагч ашигт үйлийн коэффициент ихтэй (98% хүрнэ)-гээс гадна урьд хувьсах гүйдлийг шулуутгахдаа бараг 30 процентын алдагдал гаргаж байсан бол одоо шинэ шулуутгагч ашигласнаар алдагдал нь 1—2 процент хүртэл багассан. Иймээс амьдрал ахуйдаа энэ шинэ шулуутгагчийг өргөн хэмжээгээр хэрэглэх нь хэчнээн их эдийн засгийн ач холбогдолтой болох нь илэрхий.

	Хагас дамжуулагчийн хувьсах гүйдлийг тогтмол гүйдэл болгон хувиргах чадвар нь түүний «шүүгч» үе гэж нэрлэгддэг, электронуудыг зөвхөн нэг чиглэлд л нэвтрүүлдэг онцгой үе үүсгэж байдаг явдлаар тайлбарлагдана.

	Энэ тухайд дэлгэрүүлж ярилцъя.

	Нэлээд дээр үед физикчид: Хэрвээ зэсийн ялтас дээр (их температурт хүртэл нь агаарт халаах замаар) зэсийн хэт исэл (хүчилтөрөгчтэй зэсийн нэгдсэн химийн нэгдэл)-ийг үүсгэх юм бол тийм ялтас нь цахилгаан гүйдлийг зөвхөн нэг чиглэлд нэвтрүүлдэг, нөгөө тийш нь огт нэвтрүүлдэггүй гайхамшигт чанартай болохыг илрүүлсэн.

	Зэсийн хэт исэл бол хагас дамжуулагч мөн. Сүүлийн үед хагас дамжуулагчийн үеэр хучигдсан бусад олон металлууд мөн ийм шинж чанартай болох нь илэрч байна. Жишээлэхэд селенийн үеэр өнгөлөгдсөн төмөр ялтсыг хэлж болно.

	Энэ тохиолдлуудад металл ба хагас дамжуулагчийн зааг дээр «шүүгч» үе, бидний үнэн ч албат үл үзэгдэгчдийг зөвхөн нэг чиглэлд тухайлбал металлаас хагас дамжуулагч руу чөлөөтэй нэвтрүүлдэг онцгой үе үүсэж байгаа байна. Энэ үеэр эсрэг чиглэлд (хагас дамжуулагчаас металл руу) электронуудыг нэвтрүүлдэггүй.
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	«Шүүгч-фотоэлементийн гадаад байдал, түүний зохион байгуулалтын схем

	 

	 

	Ийнхүү ийм ялтаснуудын, гүйдлийг зөвхөн нэг чиглэлд нэвтрүүлдэг чанар нь орчин үеийн техникт, хувьсах гүйдлийг тогтмол гүйдэл болгон хувиргахад ашиглагдаж байна.

	Гэвч зөвхөн үүгээр ч зогсохгүй ээ. Иймэрхүү ялтаснууд нь өөр бас нэг гайхамшигт чанартай. Хэрвээ ийм ялтсыг цахилгаан гүйдлийг хэмжигч багажтай холбоод, түүний «шүүгч» үе дээр гэрлийн цацрагууд үйлчилж байхуйцаар гэрэл тусгах юм бол ялтас нь цахилгаан үүсгэгч ямар ч хэрэгсэлтэй холбогдоогүй байхад ч хэлхээнд гүйдэл үүсдэг!

	Ийнхүү энэ ялтас нь фотоэлементийг төлөөлж, түүнд бас л гэрлийн энергийн хэр хэмжээнд тохирсон цахилгаан гүйдэл үүсэж байна энэ фотоэлементийг хэчнээн л хүчтэй гэрэлтүүлэх юм бол түүнд төдий чинээ хүчтэй цахилгаан гүйдэл үүснэ.

	Ийм фотоэлементийн тухайд бид ярилцаагүй. Энэ нь гүйдлийг зөвхөн нэг чиглэлд нэвтрүүлдэг учир үүнийг «шүүгч» давхаргатай фотоэлемент гэж нэрлэдэг.

	Ийм фотоэлемент дэх гүйдлийн чиглэл нь ерөнхийдөө гаднын гүйдэл үүсгэгчээс ирсэн гүйдэл ялтсаар нэвтэрвэл зохих тэр чиглэлд эсрэг байна.

	Энэ фотоэлемент нь (зургийг үз) тун хялбар зохион байгуулалттай. Зузаан металл пластинкийг (ялтас) хагас дамжуулагчийн бүр нимгэн үеэр хучиж, дээрээс нь, контакт үүсгэхийн тулд металл тор тавих буюу эсвэл металлын нимгэн хальсаар хучиж өгнө. Хагас дамжуулагчийн үе, мөн дээрх металлын үе аль аль нь түүгээр «шүүгч» үе рүү гэрэл нэвтэрч байхуйц тийм нимгэн байх ёстой.

	Иймээс дээд талын металлын хагас тунгалаг, нимгэн үе дээд — (электрод) туссан гэрлийн зарим хэсэг нь хагас дамжуулагчид шингээгдэнэ. Ингэснээр хагас дамжуулагч дахь чөлөөт электронуудын тоо нь огцом олширч, тэдгээр нь нэгэн чиглэлд «шүүгч» үеэр нэвтэрч эхэлнэ. Ийнхүү хэлхээнд цахилгаан гүйдэл үүснэ.

	Нарийвчлан авч үзвэл; хагас дамжуулагч дахь чөлөөт электронуудын хөдөлгөөн дамжуулагч дахь чөлөөт электронуудын хөдөлгөөнөөс өөр шинжтэй. Хагас дамжуулагчид бол чөлөөт электронууд үргэлжлэн урсгалгүй нэг электрон өөр нэг электроноор ямагт солигдон, атомоос атомд үсэрч байгаа мэтээр шилждэг.

	Үүнийг багаараа мод дамжуулж уралддаг спортын гүйлттэй адилтгаж болно.

	Хагас дамжуулагчийн хэрэглэгдэж буй өөр нэг тохиолдол бол «өдрийн гэрлийн» ламп юм. Ийм лампын шилэн хоолойн дотор талд түүн дотуур цахилгаан гүйдэл нэвтрүүлэхэд «хүйтэн гэрэл»-ээр гэрэлтэгч тийм онцгой бодис түрхэгдсэн байна. Энэ бодист хагас дамжуулагч байдаг.

	Ер бусын хагас дамжуулагч бодисууд улам улам өргөн хэрэглэгдэх болж; эдгээрийн тусламжтайгаар температурыг автоматаар тохируулан, химийн янз бүрийн процессуудын явцыг судалж, хийнүүдийн хөдөлгөөний хурдыг хэмжин, цахилгаан станцын ажиллагаанд хяналт тавьж байна. Хэмжээгээрээ бага хэр нь ажиллагаагаараа найдвартай хагас дамжуулагчийн радио багажууд бүр их хэмжээгээр зохион бүтээгдэж байна.

	Гэвч энэ бүгд, хагас дамжуулагчийн эрчим хүчний (энергетик) салбарт гаргах нээлт ололтуудтай жишиж үзвэл чамлалтай ч санагдах юун.

	 

	 

	ШИНЭ ЭРЧИМ ХҮЧ

	«Партизаны тогоо»-ны тухайд дахин ярилцъя.

	Бүр өнгөрсөн зууны үед физикчид бас нэг сонин үзэгдлийг ажжээ. Юу вэ гэвэл янз бүрийн дамжуулагч (жишээлэхэд зэс, хөнгөн цагаан гэх мэт) утаснуудыг залган, битүү цахилгаан хэлхээ үүсгээд, залгааснуудын нэгийг нь халаахад хэлхээнд цахилгаан гүйдэл үүсэж байв. Ийнхүү энд дулаан, цахилгааны энерги болон хувирах процесс шууд явагдаж байна.

	Цахилгаан энергийг гарган авах ер бусын шинэ арга нээгдэх нь энэ үү?

	Гэтэл удаан хугацааны туршид, үүнийг боломжгүй зүйл хэмээн ийм аргаар өчүүхэн хэмжээний цахилгаан энергийг гарган авч болно гэж үзэж байсан.

	Харин хагас дамжуулагчийг нээсэн явдал үүнийг өөрчлөхөд хүргэсэн юм. Хагас дамжуулагчид бол өчүүхэн бага хэмжээний дулааныг ч гэсэн цахилгаан энерги болгон хувиргах чадвартай.

	Иймээс бидний түрүүн ярилцсан «партизаны тогоо» гэдгийн давхар ёроолын завсарт, хоёр хос хагас дамжуулагчийн нимгэн пластинкийг байрлуулжээ. Үүнд: пластинкийн галын дөлд ойр байгаа нэг үзүүр тал нь халахад тэр халсан үзүүрээс халаагүй, үлэмж хүйтэн байгаа тал руу нь электронууд урсан, түүнд цахилгаан гүйдэл үүснэ.

	Эх орны дайны хүнд жилүүд өнгөрсний дараа Ленинградын нэг институтэд термоэлектро генератор (дулааны цахилгаан генератор) хэмээх шинэ сонин багаж зохион бүтээсэн. «Чийдэнгийн бүрхүүл» аятай энэ генератор алс дорнодын уул нуруу, ой хөвчид амьдардаг айлуудын гэрт одоо ч хүртэл ашиглагдсаар байна. Энэ «бүрхүүл»-ийн ирмэг нь хагас дамжуулагчийн пластинкууд юм. Пластинк бүр, үзүүрүүдийг нь нийлүүлэн гагнасан, хоёр өөр хагас дамжуулагчаас тогтоно.
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	Дулааны цахилгаан генератор буюу хөргөгчийн ажиллах схем

	 

	 

	Керосин лампын шилэнд ийм «бүрхүүлийг өмсгөх» юм бол хос пластинкууд тус бүрийн лампын шилэнд ойр байгаа дотор талын гагнааснууд нь барагцаалахад 300—350 градус хүртлээ шилнээс нэлээд зайтай байгаа гадна талынх нь дөнгөж 50—60 градус хүртэл тус тус хална. Үүний үр дүнд халуун гагнааснаас хүйтэн рүү үүний эсрэг чиглэлийнхийг бодвол үлэмж олон тооны электронууд урсана. Ийнхүү лампт хүлээн авагчийг тэжээж хүрэлцэхүйц цахилгаан гүйдэл үүснэ.

	Одоо ч дулааны цахилгаан генераторууд зохиогдсоор байна. Үүний ашигт үйлийн коэффициент 10 процент үүнээс ч илүү гарч байна. «Молния» хэмээх лампад зориулсан «ТГК—3» дулааны цахилгаан генератораас гадна, үүнээс илүү их хүчтэй өөр генератор ч бий. Энэ дулааны цахилгаан төв нь «Урожай» хэмээх бүхэл бүтэн радио холбоог цахилгаанаар хангаж чадна.

	Ийнхүү хагас дамжуулагчийн тусламжтайгаар өөр бусад машин хэрэгслийг хэрэглэлгүйгээр, дулааныг шууд цахилгаан гүйдэл болгон хувиргах гэсэн өнө эртний хүсэл ингэж биеллээ олсон юм.

	Домен зуухныхтай ойролцоо, тэр зэргийн дулаанаар ихээхэн цахилгаан энергийг гарган авч болохуйц хүчит хэрэгслийг зохион бүтээх нь дамжиггүй. Ийм хагас дамжуулагчийн хэрэгсэл нь ямар ч түлш, зуух, уурын турбиний оролцоогүйгээр ихээхэн хэмжээний цахилгаан энергийг гаргаж өгөх болно. Гал тогооны пийшин зөвхөн дулаан үүсгэгч байх төдийгүй, бас өрөөнүүдийг гэрэлтүүлэгч цахилгаан үүсгэгч байж болох юм.

	Термобатарей зөвхөн халаагч хэрэгсэл болохоор барахгүй тухайн хэрэгцээт үед хөргөгч болж болно. Үүний тулд, түүн дотуур цахилгаан гүйдлийг нэвтрүүлэх хэрэгтэй. Тэгэх юм бол хагас дамжуулагчийн пластинкуудын зарим гагнааснууд нь халж, зарим нь хөрнө. Ийм байдлаар 80 градус хүртэл ч хөргөж болох юм.

	Иймэрхүү маягийн янз бүрийн олон арван багажууд зохиогдоод байна. Хагас дамжуулагчийн хөргөгчид ч зохиогдсон. Эдгээр нь ерийн хөргөгчөөс хялбар зохион байгуулалттайгаас гадна, бага хэмжээний цахилгаан энергийг зарцуулдаг.

	Энэ шинэ хөргөгч 20 орчим жил тасралтгүйгээр үйлчилж чадна. Тэгэхдээ бас түүнийг «урвуугаар» хэрэглэж ч болно. Халаагч хэрэгсэл болгон хувиргахад ч тун хялбар. Үүний тулд ердөө л түүний гүйдлийн чиглэлийг өөрчилбөл болох нь тэр!

	Анхны туршилтын, хагас дамжуулагчийн хөргөгч ТУ—104 хэмээх суудлын нисэх онгоцонд тавигдан шалгагдсан. Энэ онгоц тогтмол гүйдэл хэрэглэдэг учраас, түүнд тавигдсан хагас дамжуулагчийн хөргөгчид тусгай шулуутгагч хэрэгцээгүй. (Ерийн хөргөгч машинууд, хувьсах гүйдлээр ажилладаг) Үүнээс гадна. ерийн хөргөгчид тийм ч найдвартай бат бэх бус, эмзэг бөгөөд бага зэргийн доргилтод ч эвдэрчхэж болохоор. Гэтэл шинэ, хагас дамжуулагчийн хөргөгчийн хувьд цохилт доргилт гэм болдоггүй.

	Бас хагас дамжуулагчийн тусламжтайгаар байраа халаах нь тийм ч муугүй ээ!

	Таны цахилгааны хананд термо-батарей байрлуулсан юм гэж үзье. Тэгэхдээ түүний халаагч гагнааснууд гэрийн чинь дотор талд, хөргөгч гагнааснууд гадна талд нь байг л дээ. Ийм батарейгаар, тогтмол гүйдлийг гүйлгэе... Тэгвэл таны тасалгаа халж эхэлнэ.

	Хэрвээ өрөө тасалгаа хэтэрхий халчихсан байвал яах вэ? Үүнийг амархан зохицуулчхаж болно. Үүний тулд, термо батарейн гүйдлийн чигийг л өөрчлөх хэрэгтэй. Тэгвэл тасалгаанд байгаа пластинкууд хүйтнийг ялгаруулан хөргөх болно.

	Халаалтын энэ арга зөвхөн хялбар төдийгүй, тун тохиромжтой бөгөөд маш их хэмнэлттэй. Тасалгааны агаарыг 20 градус хүртэл халаахын тулд ерийн халаалтын системд зарцуулагддагаас, 45 дахин бага цахилгаан энерги зарцуулагдана.

	Яагаад тэр бил ээ? Яагаад гэвэл халаалтын энэ шинэ системээр тасалгаа нь зөвхөн ганц цахилгаан гүйдлийн хүчинд л халж байгаа бус, халаах процесст гаднах гудамжны агаарын хүйтэн нь зохих хэмжээгээр хувь нэмэр бололцдог. Энд хагас дамжуулагчийн термобатарей, нэлээд хүйтэн орчноос халуун орчин руу дулааны энергийг сорж оруулдаг өвөрмөц насосын үүргийг гүйцэтгэнэ.

	Өөрөөр хэлбэл, хагас дамжуулагчид, гудамжны «хүйтэн»-ээр байр халаах ер бусын боломжийг нээн өгч байна. Үнэхээр гайхамшиг.

	Тийм ээ, гэвч шинжлэх ухааны үндэслэлтэй.

	Бас хагас дамжуулагчийн тусламжтайгаар нарны гэрлээс шууд цахилгаан гүйдлийг гаргаж авах нь бүр ч сонин, нар бол энергийн их уурхай мөн. Дэлхийн бүх цахилгаан станцуудын нэг жилд гаргаж буй цахилгаан энергиэс олон дахин их энергийг дэлхий нарнаас минут тутамд л хүлээн авч байдаг. Манай дэлхийн бүх чулуун нүүрсний нөөцийн гаргаж чадах дулаантай тэнцэхүйц тийм их дулааны энергийг нар ердөө л хэдхэн өдрийн дотор бидэн рүү илгээж байна.

	Ер нь бараг бүх энергийг бид өөрсдийн «мөнхийн» гэрэлтүүлэгчээсээ л авч байгаа юм. Энэ нь мод, нефть, хүлэр, нүүрс мэтийн түлшинд шингэсэн байдаг. Эд бүгд нарны энергийн боловсорч, өтгөрсөн хувирал мөн.

	Усны урсгалын хүч, салхины энергийг ашиглалаа ч гэсэн бас л дам дамдаа нарны энергийг ашиглаж байгаа хэрэг. Яагаад гэвэл нарны гэрлийн үйлчлэлээр ус, агаар үргэлждийн хөдөлгөөнд оршиж байгаа шүү дээ.

	Харин үйлдвэрийн аргаар атомын энергийг гаргаж авах нээлт нь, нарны энергиэс ангид шинэ эрчим хүчний эхлэлийг тавьж өгсөн. Гэвч нарны энерги шууд буюу хувирсан байдлаар зонхилон хэрэглэгдсэн хэвээр байх болно.

	Бид одоогоор, нарны энергийг хүрэлцэхүйц сайн ашиглаж хараахан чадахгүй байна.

	Дэлхий дээрх, нарны энергийн гол хуримтлал болох мод ургамлуудад, түүн дээр тусагч гэрлийн энергийн дөнгөж нэг орчим хувь нь л шингэж нөөцлөгддөг. Ер нь уурын машины зууханд түлш түлж дулааны энергийг механик энерги болгон хувиргахад ч гэсэн ихээхэн хэмжээний энергийг, ямар ч үр дүнгүй үрэгдүүлдэг. Иймээс уурын хөдөлгүүрт машинд, түүнд зарцуулж буй түлшний энергийн үлэмж бага хэсэг нь ашиглагдаж байна.

	Механик энергийг цахилгааны энерги болгон хувиргахад ч асар их хэмжээний алдагдал гардаг. Хамгийн дээд зэргийн дулааны хөдөлгүүрийн ашигт үйлийн коэффициент дөнгөж 25—30 процент хүрнэ.

	Ийм их хий үрэгдэл гаргахгүйн тулд эрдэмтэд нарны энергийг шууд цахилгаан энерги болгон хувиргах аргыг дээр үеэс эхлэн эрэлхийлж ирсэн билээ. Харин одоо хагас дамжуулагчийн ер бусын шинж чанарыг хүн танин мэдэх болсноор, үлэмж хялбар бөгөөд тохиромжтой аргаар цахилгаан энергийг гарган авах бодит бололцоо буй болжээ.

	Үүнд «шүүгч» фотоэлементийн тухайд яригдаж байна.

	Эхний үед ийм фотоэлементүүд, гэрлийн энергийн өчүүхэн хувийг цахилгаан энерги болгон хувиргаж байсан. Харин одоо, гэрлийн энергийн 9—11 процентыг цахилгаан энерги болгон хувиргадаг кремни хэмээх хагас дамжуулагчийн фотоэлемент зохион бүтээгдээд байна.

	Ийм багажуудыг, бие биетэй нь угсран холбосноор, радио хүлээн авагч буюу харилцаа холбооны станцыг ч хангаж хүрэлцэхүйц цахилгаан гүйдлийг гаргадаг «нарны батарей» хийчхэж болно. Нартай цэлмэг өдөр (кремни) хагас дамжуулагчийн фотоэлемент нь нэг квадрат метр гадарга бүрээс 50, түүнээс ч илүү ваттын цахилгаан энерги гарган авах боломж өгч байна.

	Нэг квадрат километр зэлүүд тал газар нэлд нь ийм батарейнуудыг өрчих юм бол энэ нь 100 мянга орчим киловатт чадал бүхий л цахилгаан станцыг орлож чадна.

	Хагас дамжуулагчаар хийгдсэн, нарны ийм батарей, огторгуйн пуужин хөлгүүдэд тавигдсан багаж хэрэгслүүдийг цахилгаан энергиэр тэжээж байна. Энэ бол дөнгөж эхлэл юм. Саявтар хүхэрлэг кадмийгаар түрүүчийнхээс үлэмж давуу талтай хагас дамжуулагчийн фотоэлемент зохиосон. Тооцоолсноор, түүний ашигт үйлийн коэффициент 15 процентоос ч илүү гарч байна.

	Мөнхийн «Шар нүүрс»-ний анхны дээж олдох нь энэ. Энэ бол нарны аугаа их энергийг эзэмших талаар шинжлэх ухааны гайхамшигт ололтын эхлэл юм.

	Нарны батарей дэлхий дээр ч өөрийн үүрэгт ажлаа эхэлж байна. АНУ-д хэмжээгээрээ тус бүрдээ бутархай мөнгөнөөс томгүй, 432 фотоэлементүүдээр хийгдсэн батарейгаас цахилгаан энерги хүлээн авдаг хэд хэдэн холбооны шугамуудыг туршилтын журмаар ашиглалтад оруулсан.

	Батарей нь бие биеэсээ нэлээд зайтайгаар утасны моднуудад бэхлэгдсэн байдаг. Шөнө нь аккумляторууддаа энерги нөөцөлсөн байдаг байна.

	ЗХУ-ын Армен ССР-т нарны хүчит цахилгаан станц байгуулагдах болно. Байгуулах газрыг нь Араратын уудам талд сонгож аваад байна. Энэ талын нэг метр шоо дөрвөлжин талбай бүр жилд дунджаар 2 сая орчим килокалори дулааныг хүлээн авдаг.

	Энэ цахилгааны үйлдвэрлэл» өөрийн гадаад байдлаараа ч ерийн дулааны буюу усан цахилгаан станцуудаас эрс ялгаатай болно.

	Энэ нарны цахилгаан станц нь километр орчим диаметр бүхий өргөн дугариг талбайг эзэлсэн байх бөгөөд түүний төвд өндөр цамхаг, түүн дээр тэнхлэгээ эргэгч том тогоо байрлуулсан байна. Энэ тогоон дотор ус, нарны гэрлийн үйлчлэлээр уур болж хувирах болно. Тогооны эргэн тойронд, 1300 ойлгогч толь нарны хөдөлгөөнийг даган тусгай дугуй төмөр замаар автоматаар эргэж байх бөгөөд эдгээр нь нарны гэрлийг устай тогоо руу хурааж тусгах үүрэгтэй.

	Ийнхүү түүнд тусаж буй нарны гэрлийн үйлчлэлээр 30—35 атмосферийн даралтад, тогоон дахь ус нь 400 градусын температур хүртлээ халж, цаг тутамд барагцаалбал 11 орчим тонн уур үүсэж байх болно. Энэ уур нь 1200 киловатт чадал бүхий турбинийг ажиллагаанд оруулна.

	Өөрөөр хэлбэл нар усыг халааж, ус нь уур болон уур нь цахилгаан станцын трубинийг ажиллагаанд оруулах ийм ерөнхий зарчмаар нарны цахилгаан станц ажиллах болно.

	Нарны ийм цахилгаан станц нэг жилийн туршид 2,5 орчим сая киловатт цаг цахилгаан энергийг гаргаж өгөх юм.

	Бас хагас дамжуулагчийн тусламжтайгаар цацраг идэвхт бодисын энергиэс цахилгаан энергийг гаргаж авах өөр нэг арга бий.

	Ийм хагас дамжуулагчийн багажийн зохион байгуулалтын тухайд ярилцъя. Хагас дамжуулагчийн пластинк дээр цацраг идэвхт бодисын нимгэн үе түрхсэн байна. Энэ цацраг идэвхт бодисын цацрал нь хагас дамжуулагчид олон чөлөөт электронуудыг буй болгон, электронуудын нэгэн чиглэлт хөдөлгөөн үүсгэнэ. (Өөрөөр хэлбэл цахилгаан гүйдэл).

	Үнэндээ энэ гүйдэл хүч багатай л даа. Гэвч цацраг идэвхт бодис бүхий, ийм пластинкуудыг батарей болгон холбож, радио хүлээн авагч буюу холбооны аппаратуудыг цахилгаанаар хангаж хүрэлцэхүйц хэмжээний гүйдлийг гарган авч болно.

	Ийм атомын батарей нь хэмжээгээрээ бага байх хэр нь удаан хугацаагаар эдлэгддэг сайн талтай. Түүнийг дахин цэнэглэлгүйгээр (өөрөөр хэлбэл цацраг идэвхт бодисыг нь шинээр солилгүйгээр) хэдэн арван жилийн туршид ашиглаж болно.

	Ийнхүү хагас дамжуулагчийн эрчим хүчний ухаан (энергетик) хэмээх, техникийн чухал шинэ салбар буй болж байна.

	Соронзон болон хагас дамжуулагчдын шинж чанарыг хадгалсан, шинэ маягийн хагас дамжуулагчид техникт нэвтэрч байна.

	Полимер нь — хагас дамжуулагч! Энэ нээлт, хагас дамжуулагч материалуудын үйлдвэрлэлд эргэлт оруулж болох юм. Одоо хагас дамжуулагчид; зөвхөн хатуу кристал, төлөв байдалтай байх төдийгүй бас шингэн, хийн байдалтай байж болох нь илэрсэн билээ. Жишээлэхэд: Менделеевийн таблицын ховор элементүүдийн нэг хайлуулсан теллур, хагас дамжуулагчийн шинж чанарыг хадгалдаг гэж гадаадын хэвлэлд бичиж байна.

	Ийм хагас дамжуулагчийн дулааны цахилгаан генераторууд ойрын ирээдүйд зохиогдох бөгөөд энэ нь маш их температурт ч давгүй ажиллах юм гэж үзэж болно.

	Харин одоо ирээдүйн энэ гайхамшигт бодисыг үнэлэх нь тийм ч хялбаргүй ээ. Атомын цөмийн тухай сургаалын хөгжилт нь ирээдүйн эрчим хүчнийг шинэчлэн босгож байгаль ертөнцийг эрхэндээ оруулах шинэ арга замыг нээхэд хүргэсэн: Үүнийг нийтдээ зөвшөөрөн хүлээж байна. Энэ учраас академич А. Ф. Иоффе: 

	 

	«Төдийлөн нарийн судлагдаж өргөн дэлгэрээгүй байгаа хэр нь ойрын арваад жилд ч хагас дамжуулагчид техникт маш их ач холбогдолтой нь ямар ч эргэлзээгүй боллоо» 

	 

	гэж хэлсэн юм.

	 

	 

	ҮЛ СОНСОГЧТОЙ ТОХИОЛДСОН НЬ

	Хагас дамжуулагчдын оролцож буй орчин үеийн техникийн чухал салбарын нэг бол үл сонсогдогч дууны (ультра дууны) салбар юм.

	Энэ ультра дуу нь шинж чанараараа сонсогдогч, ерийн дуунаас зарчмын ялгаагүй. Тухайн биет секунд тутамд хэчнээн л олон хэлбэлзэл хийвэл өөрөөр хэлбэл тэр биеийн хэлбэлзлийн частота нь (давтамж буюу үелзэл) хэчнээн л их байвал дуу төдий чинээ нарийн байна. Жишээлэхэд Фабрикийн яндангийн дуу, цагдаагийн шүглийн тасхийх чимээнээс бага үелзэлтэй дуу юм. Секундэд 20 мянгаас илүүгүй хэлбэлзэлтэй дууг бидний чих сонсогдогч дуу мэтээр хүлээн авч мэдэрдэг. Харин дууны хэлбэлзлийн давтамж үүнээс илүү их байх юм бол бид түүнийг огтхон ч сонсдоггүй.

	Энэ бол ультра дуу юм.

	Бид алхам тутамдаа ийм дуутай тулгарч байлаа ч гэсэн түүнийг огтхон ч мэдэрдэггүй. Тухайлбал цаг, нисэж буй онгоц, телефоны хонх зэрэг нь сонсогдогч дууны хамт үл сонсогдогч ультра дууг гаргадаг.

	Ультра дуу, араатан амьтдын хувьд бол ийм «далд»-ын зүйл биш ээ. Олон шавж хорхой тухайлбал шумуул, дэвхрэг зэрэг нь бидэнд үл сонсогдогч дууг өөрөөсөө гаргаж, хүлээн авч чаддаг. Түүгээр ч барахгүй шумуулууд нь хоол хүнсэнд дуудсан юм уу, эсвэл аюултай байгааг зарласан ийм хоёр өөр ультра дуун дохио гаргадаг гэж тогтоогдсон байна. (Бидний сонсдог шумуулын жунгинах дуу бол энэ дохионы дуу бус, нисэж явах үед далавчны нь хурдан хэлбэлзлээр үүсдэг дуу юм.)

	Ультра дууг нохой сонсдог. Үүнийг дээр үеэс эхлэн хориотой газраар хууль зөрчин ан хийгч хулгай анчид ашигладаг байжээ. Эд хүний сонсохооргүй, нохойн сонсохоор ультра дуу гаргадаг шүгэлтэй байжээ. Энэ шүглээрээ хулгай анчид нь ойн цагдаа сонсчих болов уу гэж огт айлгүйгээр нохойгоо өөртөө дуудан ирүүлдэг байжээ.

	Ультра дууны шинж чанарыг судлан, хүчит ультра дууны долгионуудыг гаргаж авах аргыг нээснээс хойш саянаас л ультра дууг өргөн хэмжээгээр хэрэглэх болж байна.

	Ультра дуу нь сонсогдогч дуутай яг адилаар тархдаггүй болохыг судалгааны эхэн үед ажигласан. Ультра дуу гэрлийн цацрагийн нэг адил, тодорхой чиглэлд тархааж болно. Энэ дуу нь агаарт харьцангуйгаар муу тархдаг хэр нь шингэн хатуу биет дотуур маш сайн тархдаг. Жишээлэхэд усан дотуур ультра дуу арваад км зайд тархахдаа мэдэгдэхүйц сулардаггүй байна.

	Энэ шинж чанарыг ашиглан францын эрдэмтэн П. Ланжевен бүр дэлхийн нэгдүгээр дайны жилүүдэд дайсны усан доогуур явагч завийг олж илрүүлэхэд зориулсан ультра дуун локатор хэмээх аппаратыг зохион бүтээсэн билээ. Локатор нь богино долгионт ультра дуун дохиог усан дотуур тархаана. Үүнд: Ультра дуун цацрагийн замд хаалт саад байхгүй бол тэр нь усан дотроо таран замхарна. Харин усан доторх хад асга юм уу, онгоц завь мэтийн ямар нэгэн саадтай тулгарах юм бол түүнээс буцан ойж, хөлөг онгоцонд эргэн ирэх бөгөөд үүнийг нь онгоцон дээр байрлуулсан тусгай аппарат хүлээн авна.

	Дайсны хөлөг онгоцноос ойлоо гэж үзвэл ультра дуун дохионы усан дотуур тарах хурд болон тархалтын чиглэл мөн дохиог тарааснаас хойш онгоцонд тусаад ойж ирсэн хугацаа зэргээр онгоцны байгаа газрыг нарийн тодорхойлж болдог байна.

	Мөн иймэрхүү байдлаар, далай тэнгисийн гүнийг хэмжихэд ультра дуун локаторыг ашигладаг юм. Далайн ёроолоос ойн буцаж ирэх байдлаар нь түүний ёроолын хотгор гүдгэрийг ч нарийвчлан тодорхойлдог. Чухам ийм аргаар Номхон дөлгөөн гадаад далайн хотгорыг хэмжсэн. Гүн нь 10 км-ээс ч илүү гарч байжээ.

	[image: Image]Сүүлийн үед ультра дуун локатор ардын аж ахуйд өргөн хэрэглэгдэх боллоо. Далай тэнгист хөвөгч загас агнуурын онгоцнуудад сүрэг загасыг хайж олоход ультра дуун локаторыг ашиглаж байна. Ультра дуу нь загасны биед тусаад, хад асгаас ойдог шигээ ойно. Иймэрхүү байдлаар 150 метр хүртэл гүнд байгаа загасыг илрүүлж бас чухам ямар загас байгааг нь ч урьдчилан тогтоож болдог байна.

	Үл сонсогдогч ультра дуу үйлдвэрлэлд олон талаар хэрэглэгддэг.

	... Гэмтлийг шалгагч ультра дуун аппарат бүхий жижиг тэрэг төмөр зам дээгүүр явж байна гэе. Энэ аппарат нь төмөр замын рельс төмрийн чанарыг хурдан бөгөөд найдвартайгаар шалган тогтоох боломж олгоно. Үүнд ультра дуу нь замын рельс төмрийг «нэвт» тусдаг. Хэрвээ рельс гэмтэлгүй бүтэн байвал ультра дуу түүн дотуур нэвтэрч, бүр доод гадаргад нь тусаад эргэж ойно. Энэ нь (ойсон долгио нь) гэмтлийг илрүүлэгч дефестоскоп хэмээх аппаратын дэлгэц дээр хоёр хурц «шүд» (имк) бүхий гэрэлт зурвас урсан өнгөрч байгаа мэтээр тэмдэглэгдэнэ.

	 

	[image: Image] 

	Гэмтлийг илрүүлэгч ультра дуун дефектоскоп хэмээгч багаж иймэрхүү журмаар ажилладаг

	 

	 

	Харин ультра дуун «хянагчийн» замд ан цав тааралдах юм бол тэр нь дууны зарим долгионуудыг буцаан ойлгож, гэрэлт зурваст өөр нэг «шүд» нэмэгдэн, дээрээ шовхорч шүдэлсэн гурван зураас илэрч харагдана. (Зургийг хар) Ийнхүү гэмтэл илрэх нь тэр!

	Металл биш эдлэхүүнийг шалгахад ч ультра дуу ашиглагдаж байна.

	Ямар нэгэн бодист хүчтэй үйлчлэл үзүүлэх шаардлага гарсан үед ч ультра дуу өргөн хэрэглэгдэх болж байна.

	Бидний өмнө, ультра дууны тусламжтайгаар ажилладаг суурь машин байна гэе. Энэ машинаар хатаагдсан болд, шил гэх мэтийн ... хатуу юм уу хэврэг ямар ч материалуудад гэсэн том жижиг янз бүрийн хэлбэртэй нүхнүүдийг хялбархан гаргачхаж болно. Ультра дууны «өрөмдөлтөд» алмаз гэдэг хамгийн хатуу чулуу ч хатууддаггүй.

	Яагаад тэр бил ээ? Яахаараа ийм мундаг «өрөмдөгч» болчих нь тэр вэ?

	Цахилгаан гүйдлийг өндөр давтамжтай цахилгаан хэлбэлзэл болгон хувиргана. (секундэд 20—30 мянган хэлбэлзэл бүхий) Энэ нь: (өндөр давтамжтай цахилгаан хэлбэлзэл нь) ультра дуу юм. Ультра дууны долгионууд болдон пластинкад үйлчилнэ. Энэ үйлчлэлийн хэлбэр — хүрээ нь цоолох гэж буй нүхний хэлбэрт яг тохирсон байх хэрэгтэй. Тэгэхдээ боловсруулж буй металлын гадаргад усны дуслын хамт маш хатуу бодис — абразивын үртэс — хэсгүүдийг түрхсэн байна. Чухамхүү энэнд пластинкийн огцом хэлбэлзэл дамжигдана. Энэхүү хэсгүүд жижигхэн цүүц мэтээр ган хавтгийг цоочин нүх гаргана.

	Хөнгөн цагаанаар хийсэн зүсүүр... Нэг шудралтаар л шил нь хоёр хэсэг болно. Яагаад тэр бил ээ! Уян зөөлөн хөнгөн цагаан яагаад алмаз шиг хатуу болчхов?

	Үүнд «буруутан» нь ультра дуу юм. Ультра дууны үйлчлэлээр ийм болж байгаа юм. Хайлуулсан хөнгөн цагаан бүхий том тогоонд хүчит ультра дуун долгионуудыг тархаагч тусгай хэрэгсэл болон мөн үүнтэй нэгэн зэрэг маш хатуу бодисын нунтаг үртсийг хийнэ. Энэ үрдэснүүд нь тун богино хугацаанд хүчит ультра дуун долгионуудын үйлчлэлээр металлын бүх эзлэхүүнээр жигд тархана. Ийнхүү: дээд зэргийн туйлын хатуу хөнгөн цагаан бэлэн болох нь тэр!

	Хөнгөн цагаан буюу түүний хайлшаар хийсэн эдлэхүүнийг гагнана гэдэг хялбар биш нь мэдээж. Үүнд энэ металлын гадарга хөнгөн цагааны ислийн нимгэн үеэр бүрхэгдсэн байх учир энэ нь тугалганы хөнгөн цагаантай бат гагнагдахад саад болдог. Үүнд ч ультра дуу л тус хүргэнэ. Ультра дуун гагнуурын толгой чичирхийлэн, хөнгөн цагааны гадарга руу ультра дууны долгионуудыг тархаадаг. Үүний улмаас хөнгөн цагааны ислийн нимгэхэн хавтагануудыг л гагнаж байна.

	Саявтар ультра дууны тусламжтайгаар металлуудыг гагнах арга боловсруулсан. Энэ нь их температур шаарддаггүйгээс гадна, янз бүрийн металлуудыг гагнах боломжийг олгодог. Гэвч одоогоор зөвхөн металлын нимгэхэн хавтагануудыг л гагнаж байна.

	Үл сонсогдогч дууны хэрэглэгдэж буй, өөр нэг салбар бол эмнэлэг юм.

	Гай болоод, хүний нүдэнд шилний жижиг хэлтэрхий орчхож гэе. Үүнийг гаргаж хаяхын тулд эхлээд хаана байна гэдгийг нь олж илрүүлэх хэрэгтэй. Яаж илрүүлэх вэ? Рентген аппарат ч энэ үед онц тус болж чаддаггүй. Рентген туяаны илрүүлж чадаагүй зүйлсийг ч ультра дуу тун чадамгай олдог. Үүний тусламжтайгаар нүдэнд орсон тоос, шилний хэлтэрхий зэргийг хялбархан илрүүлж болно.

	Ультра дуу нь жижиг хэсгүүдийн хаана, хэр зэрэг гүнд байгааг хэлж өгнө.

	Үл сонсогдогч ультра дуу эмийг шууд арьсаар нэвтрүүлэн оруулах боломж олгодгоороо ч сонин юм. Үнэхээр ч ультра дууны долгионууд эмийн нунтгийг хүний арьсны сүвээр «чигжин» оруулдаг.

	Ультра дуу эмнэлэгт өөр нэг зүйлд, үүнд хоол ундны хэрэглэл, хувцас хунарыг ариутган цэвэрлэхэд хэрэглэдэг. Энэ нь бактери ба вирусүүдийг устгадаг.

	Шинэ ультра дуун бормашины тухайд та нар сонссон уу? Энэ гайхамшигт машин нь шүдэнд огт хүрэхгүйгээр, тэгэхдээ бас огтхон ч өвтгөлгүйгээр шүдэнд хэрэгцээт нүхийг гаргадаг.

	Цаашилбал хоорондоо сайн холилддоггүй, хоёр шингэнтэй сав байна гэе. Жишээлэхэд ус тос хийсэн сав. Гэтэл түүн дотуур хүчит ультра дууны (эсвэл дууны) долгионуудыг нэвтрүүлэх юм бол ахар богино хугацаанд сав дотор нэг төрлийн шингэн бий болно. Өөрөөр хэлбэл: тосны дуслын жижиг хэсгүүд усан дотуур жигдээр тархана. Иймэрхүү нэг төрлийн хольцыг "эмульс" гэдэг.

	Ийм тос — усны эмульс нь металлуудыг боловсруулахад хэрэг болдог. Бас зарим нэг эмийн эмульсүүдийг бэлдэхэд ультра дуу онц ач холбогдолтой.

	Хүчит ультра дууны долгионуудаар «бууддаг» яндангууд нь фабрик заводуудаас гарч буй утаа, хийн заводуудаас цацагдаж буй хийнүүдээс агаарыг цэвэрлэхэд ашиглагддаг.

	Ультра дууг хэрэглэснээр, ангийн үс арьсыг будах, идээлэх процессыг 10—15 дахин түргэсгэх боломж олдож байна.

	Ультра дуу гэрэлтэй адилаар тодорхой нэг чиглэлд тархдаг гэдгийг бид ярилцсан. Үүнийг үндэслэн ультра дуун микроскопыг зохион бүтээсэн. Энэ нь тунгалаг бус бодисын зузаан давхаргын дор байгаа зүйлийг томруулсан байдлаар тодруулан харах боломж олгодог. Энд ч бас л электронуудын оролцоогүйгээр бол яагаад ч ингэж болшгүй ээ. Ийм микроскопын дэлгэц дээр зурагт радиогийнхтой адил томруулсан дүрс харагддаг.

	Ультра дуун микроскопоор юмны дүрсийг ч хэдэн арван мянга дахин өсгөж болно гэж тооцоолж байна.

	Орчин үед титанат бари хэмээх хагас дамжуулагч ультра дуун долгионуудыг дээд зэргээр цацраагчийн үүргийг гүйцэтгэж байна. Энэ нь ультра дууг цацраагч янз бүрийн хэрэгслийг хийх боломж олгож байна.

	Өнөөгийн ультра дууны техник бол техникийн дэвшлийн чухал чиглэлийн нэг юм. Үүний хөгжилтөд их анхаарал тавьж байна.

	 

	 

	АЛСААС ДҮРС ҮЗЭХ

	Радиоэлектроникийн аугаа ололтуудын нэг бол зурагт радио мөн. Ийм юмыг манай өвөг дээдэс зүүдэндээ ч хараагүй байсан гэж бардам хэлж болно.

	Хэдэн зуу, мянган километрийн цаадах баяр ёслолын талбай, кремлийн цамхаг, театрын тоглолт зэргийг татаж авчраад тов тодорхой харж сууна гэдэг урьд өмнө зөвхөн үлгэр домогт л яригдаж байсан биз.

	Ямар гайхамшигт багаж энэ ид шидэт үлгэрийг үнэн бодит амьдрал ахуй болгов оо?

	Энд ч бас өнөөх л үл үзэгдэгч мастерууд тусалж байна. Электрон багажуудгүйгээр ингэж яасан ч болшгүй ээ.

	Алс зайд фото зураг фототелеграмм дамжуулахад электрон цацраг яаж ажилладаг, ямар үүрэг гүйцэтгэдэг тухайд бид дээр ярилцсаныг та нар санаж байгаа биз дээ? Зургийг алс зайд «амьд» байдлаар (хөдөлгөөнтэйгөөр) дамжуулна гэдэг нь үндсэндээ фото зураг, фото мэдээ дамжуулалттай зарчмын хувьд адил. Үүнд дүрслэлийг дамжуулахын тулд юуны өмнө эхлээд, бүдэг хар буюу цайвар гэрэлтэй олон цэгүүд болгон задлах хэрэгтэй. Өөрөөр хэлбэл түүнийг янз бүрийн гэрэлтэмтгий, гэрлийн дараалсан олон дохионууд болгох хэрэгтэй.

	Дараа нь: бидний бүр сайн танил (туслагч) — фотоэлемент энэ дохиог цахилгаан дохио болгон хувиргана. Үүнийг радио долгионы тусламжтайгаар алс зайд дамжуулж болно.

	Энэ цахилгаан дохионуудыг нь зурагт радиогийн хүлээн авагчид дахин гэрлийн дохио болгон хувиргаж үүгээр, олон өнгөт чулуулгуудаар шигтгэмэл зураг бүтээдгийн адил анхны дүрс (зургийг)-ийг гарган авдаг.

	Тэгэхдээ радиогоор «амьд» зураглалыг дамжуулах нь фото зураг мэдээг дамжуулдгаас техникийн хувьд үлэмж бэрхшээлтэй болох нь ойлгомжтой. Зурагт радиод харагдаж буй хүн, фототелеграфт байрлуулчхаж болох фото зурагтай адилгүй ээ.

	Гэвч энэ процесс яаж явагддагийг сонирхож үзье.

	«Амьд» дүрслэл — зураглалыг үзэгчид рүү хүрэлцэн очих агаарын жуулчлалыг эхлүүлдэг анхны радиоэлектрон хэрэгсэл бол телекамер юм. Энэ нь зурагт радиогийн нэвтрүүлэг хийх гэсэн тэр газар тавигдсан байдаг. Ерийн фото зургийн аппарат шиг, зурагт радиогоор нэвтрүүлэх гэж байгаа юм руу телекамерийг чиглүүлж өгнө.

	Иймээс урдах юмнаас нь ойсон гэрлийн цацрагууд, телекамерт тусаж, цахилгаан дохионууд болон хувирдаг.
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	1. Электрон цацрагийн генератор

	2. Мөрлөн эгнэсэн дохионы генератор

	3. Цувран өнгөрөгч дохионы генератор.

	4. Өсгөгч.

	5. Дамжуулагч

	 

	 

	Үүнд, түүний үндсэн хэсэг — иконоскоп хэмээх электрон багаж, ийнхүү хувиргах үүргийг гүйцэтгэнэ.

	Энэ бол дотор талдаа гялтгануураар бэлдсэн маш нимгэн шигтгэмэл пластинк бүхий, том бөмбөгөр шил сав юм. Тэгэхдээ гэрэл мэдрэгч бодисын нүдэнд өртөмгүй маш жижигхэн олон сая үйрмэгүүдийг пластинкийн гадаргад шигтгэн суулгасан байна.

	Энэ үйрмэг тус бүр, гэрлийг цахилгаан гүйдэл болгон хувиргагч өчүүхэн фотоэлементүүд юм.

	Энэ нь хэмжээгээрээ маш бага, шар будааны үрээс ч хэдэн арав дахин бага.

	Зургийг нь алс зайд дамжуулах гэж буй биетээс ойсон гэрэл: шигтгэмэл пластинк дээр тусна. Ийнхүү: энэ гэрэл нь түүнээс электронуудыг «ховх цохин» суллана. Эдгээр нь нэмэх цэнэгтэй анод руу татагдан урсана. Тухайн тохиолд, бөмбөгөр шилний дотор талд түрхсэн, металлын нимгэн үе анодын үүргийг гүйцэтгэнэ.
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	Иконоскопын пластинк дээр ямар процесс явагддагийг энэ зургаас төсөөлж болно.

	 

	 

	Цаашилбал...

	Электроноо алдсан, өчүүхэн фотоэлементүүд нэмэхээр цэнэглэгдэнэ. Тэгэхдээ нэг жигд бус; зарим нь хүчтэй, зарим нь сулавтар цэнэглэгддэг.

	Үүнд: гэрлийн үлэмж хурц цацрагуудын үйлчлэлд өртсөн фотоэлементүүд, олон тооны электронуудаа алдах бөгөөд их хэмжээний цахилгаан цэнэгтэй болно. Харин биетийн, гэрлийг шингээгч хэсгээс ойж ирсэн — сулавтар гэрлийн үйлчлэлд өртсөн фотоэлементүүд багаар цэнэглэгдэнэ.

	Ийнхүү телекамерийн «хараа» чиглэж буй тухайн биетийн дүрс шигтгэмэл пластинк дээр үзэгдэгч гэрлийн цацрагуудаар бус, харин цахилгаан цэнэгээр «зурагддаг», Тэгэхдээ энэ зураглал нь зурагт радиогийн нэвтрүүлэг хийж буй хугацааны турш тасралтгүй үргэлжилнэ.

	Одоо энэ электронуудын урсгалыг радиогоор зурагт радио руу дамжуулах асуудал байна.

	Үүнд, дүрсийг цэг тус бүрээр нь өөрөөр хэлбэл цэнэгүүдийг нэг нэгээр нь дараалуулан дамжуулах ганц зохистой арга бий. Хэрвээ зураглалыг бүхэлд нь шууд нэвтрүүлье гэвэл маш олон тооны (сая хүртэл) радио нэвтрүүлэгч, радио хүлээн авагч нарыг хэрэглэх шаардлага гарна. Энэ бол боломжгүй юм.

	Иймээс электрон далд зураглалыг алсад (эфир лүү) цэг тус бүрээр нь дараалуулан дамжуулж эхэлнэ. Энд ч бас л өнөө чөлөөт электронууд, нарийвчилбал, электроны нарийн зурвас цацраг тус болдог. Үүнийг иконоскопод ерийн радио лампуудынх шиг цахилгаан гүйдлээр улайссан тийм нарийн металл утас цацруулдаг.

	Энэ утасны гадаргаас нисэн гарч буй электронууд нь электрон прожектор хэмээх тусгай хэрэгслийн тусламжтайгаар нарийн зурвас болон «нэгдэж» шигтгэмэл пластинк дээр очиж тусна.

	Тэгэхдээ үүний нэг хэсэгт хөдөлгөөнгүй тусаад л байдаг бус, харин далд зургийн бүх цэгийг нэг бүрчлэн «гэрэлтүүлж» байгаа аятай шигтгэмэл фотоэлемент дээгүүр гүйж өнгөрнө.

	Энэ бүгд яаж хийгддэг юм бэ?

	Үүнийг ойлгоход тийм ч төвөгтэй бус аа. Цахилгаанаар цэнэглэгдсэн хоёр хос пластинкийг, электрон цацрагийн зам дээр байрлуулсан байна. Эдгээрийн эхний хос пластинк нь элетрон зурвас цацрагийн зүүн баруун талд байрласан байх бөгөөд түүнийг зүүн, баруун тийш зална. Харин хоёр дахь хос пластинк нь дээрээс доошлох хөдөлгөөнийг зохицуулдаг.

	Пластинкууд тус бүрдээ генератортай холбогдсон байна. Энэ генератор нь пластинк тус бүрийг цэнэглэдэг. Тэгэхдээ нэгийг нь нэмэхээр бол нөгөөг нь хасахаар цэнэглэх жишээтэй. Үүнээс гадна пластинкууд дахь цахилгаан хүчдэл тогтмол байгаад байдаггүй, нэг үе ихсэж, дараа нь нэг болтлоо багасан, дахин ихсэж байх жишээтэйгээр үргэлжлэн өөрчлөгдөж байдаг.

	Энэ цэнэглэгдсэн пластинкууд электрон цацрагийн урсгалыг шигтгэмэл фотоэлемент дээгүүр хөдөлгөж өгдөг. Нэмэхээр цэнэглэгдсэн пластинк нь электродуудын урсгалыг өөр лүүгээ татах бөгөөд хасахаар цэнэглэгдсэн нь өөрөөсөө түлхэж холдуулна. Үүнд хос пластинкууд дахь хүчдэл тэг болтлоо багасах тэр үед электрон цацрагийн урсгал дараачийн шинэ мөр эхлэхийн тулд зүүн тийшээ гэнэт шилжиж мөн нэг мөр доошилдог. Ийнхүү хоёр хос пластинк нэгэн зэрэг ажиллах үед, электрон цацрагийн урсгал нь гэрлийг мэдрэгч экран15 дээгүүр, дээрээс аажмаар доошлон, хөндлөн шугамуудыг зурж өнгөрнө.

	Урсгал нь шигтгэмэл пластинкийн хамгийн доод мөрийн дагууд тусаж гүйцэнгүүтээ, үсрэлтээр бүр эхний 1 дүгээр мөрийн эхэнд шилжин, түрүүчийн процессыг дахин давтана. Өөрөөр хэлбэл электрон цацраг нь цахилгаан цэнэгт хувилгасан дүрсийг үл үзэгдэгч шугамуудаар дээрээс доош нь мөр мөрөөр маш их хурдтайгаар зурж өнгөрдөг. Иймэрхүү байдлаар зургийг бүхэлд нь «гэрэлтүүлэн» энэ процесс дахин дахин давтагдана. Электрон зурвас шигтгэмэл пластинк дээгүүр «зурж» өнгөрөхдөө түүний фотоэлементүүдийг цэнэггүй болгоно. Эдгээр фотоэлементүүд нь гэрлийн үйлчлэлээр цэнэглэгдэнгүүт тэр даруйд электрон зурвас түүнийг цэнэггүй болгоно. Энэ нь ч ойлгомжтой.

	— Электрон зурвас хасах цэнэгүүдээс тогтох учир пластинкийн нэмэх цэнэгүүдийг саармагжуулна. Ийнхүү: шигтгэмэл фотоэлементүүд түүн дээгүүр тусаж өнгөрөгч электрон зурвасын дагууд дараалан нэг нэгээрээ цэнэгээ алддаг байна.

	Цахилгаан цэнэгүүдийн тасралтгүй өөрчлөгдөгч хэлбэлзлүүдийг радио лампаар өсгөөд, радиогоор нэвтрүүлдэг. Ингэж эхлээд салангид элементүүд болгон задлагдаж цахилгаан дохио болгон хувиргасан анхны зураг нь ийнхүү агаараар тараагдана.

	... Бид зурагт радиогийн дэлгэцийн өмнө сууж байя. Түүнийг залгачихвал бидний өмнө алс холын үйл явдал «амилан» харагдах нь тэр!

	Зурагт хүлээн авагчийн гол хэсэг нь электрон багаж юм. Энэ нь: түрүүхэн бидний ярилцсан гаднах байдлаараа шингэн зүйлийг нарийн амсартай савд хийхэд хэрэглэдэг юүлүүртэй төстэй шилэн колбо буюу электрон цацрагийн хоолойг хэлж байна. (Зургийг үз). Хоолойн нарийн хэсэгт катод (металл утас) байрлуулсан байх бөгөөд тэр нь электронуудыг нарийн зурвас байдлаар цацруулдаг. Ийнхүү хоолой дотуур маш их хурдтай «нисэж» очсон электронууд, түүний ёроолыг «амь хайргүй» мөргөнө.

	Ингэж, түүн дээр агаараар дамжин ирсэн зураг тодорч гарна. Бидний зурагт радиогийн дэлгэц гэж нэрлэдэг тэр хэсэг электрон цацраг (нарийн зурвас урсгалын) хоолойн ёроол байх нь ээ (зургийг хар). Иймээс ёроолын хэмжээ хэчнээн их бол дэлгэц төчнөөн том байх нь илэрхий.
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	Зурагт радиогийн дэлгэц дээр иймэрхүү байдлаар зураг тодорч харагддаг

	 

	Хоолойн ёроол дотор талдаа электронуудын мөргөлтөөр гэрэлтэгч онцгой бодисоор хучигдсан байна. Электрон цацрагийн мөргөж буй, ёроолын тэр хэсэг нь хөх, ногоовтор өнгөөр гэрэлтэх жишээтэй.

	Энд ч электрон цацраг нь иконоскопынхтой адил хоромхон зуур ч нэг газар тогтознодоггүй, дэлгэц дээгүүр маш их хурдтайгаар шулуун шугамуудыг зурж өнгөрдөг. Үүний хурд нь: секундэд 100 км, түүнээс ч илүү гарна!

	Цацраг дэлгэцийн бүх цэгүүдийг нэг секундэд 25 удаа зуран өнгөрч амждаг бөгөөд ингэснээр, радиогоор хүлээн авсан дохионоос (тодруулбал цэнэгүүдийн хэмжээнээс) шууд хамааран хурц буюу сулавтар гэрэл гарч, зураг тодордог. Ийм «аугаа хурд» зайлшгүй чухал аа. Яагаад гэвэл, бидний нүд, харааны сэрлийг секундийн аравны нэг орчим хувиас илүүгүй хугацаанд (хадгалах) барих чадвартай. Иймээс бидний нүдний өмнүүр янз бүрийн байдлаар авхуулсан (нэг төрлийн) зургуудыг маш их хурдтай, барагцаалбал, секундэд 20 орчим зураг солигдож амжихуйц тийм хурдтайгаар хөдөлгөх юм бол тэдгээр нь бидэнд хөдөлгөөнт нэг зураг шиг тусгагддаг (нэг бүрчлэн ялган мэдэрч чаддаггүй). Тархинд, эхний зураг гүйцэд буун «арчигдаж» амжаагүй байхад дараагийнх нь түрүүчийнхтэй нэгдэх мэтчилэн... 

	Нүдний энэ шинж чанарыг кинонд ашигладаг. Кино гарч байх үед кино зураг тус бүр объективын өмнө хоромхон зуурд л зогсосхийнэ. Энэ агшинд зургийн ар талд асаж буй чийдэнгийн гэрэл түүнийг дэлгэц дээр томруулсан байдлаар буулгадаг бөгөөд тэгэнгүүт объектив хаагдан, кинолент нэг эргэлт хийн объектив нээгдэж, дэлгэц дээр дараачийн зургийг буулгах жишээтэй. Ийнхүү нэг секундэд дэлгэц дээр 16-гаас 24 зураг солигдож амждаг. Иймээс эдгээр нь бидний нүдэнд тасалданги бус, харин хөдөлж буй нэг л «амьд» зураглал мэтээр тусгагддаг.

	Зурагт радиогийн дэлгэцийн хувьд ч бас яг иймэрхүү. Ялгаа нь гэвэл, киноны дэлгэц гэрлийн цацрагийг ойлгон, түүнийг нь бид харааны сэрлээрээ хүлээн авч байгаа бол зурагт радиогийн дэлгэц «электрон бөмбөгдөгчийн» үйлчлэлээр гэрлийн цацрагийг өөрөөсөө цацруулж байдаг.

	Түрүүн ч дурдагдаж л байсан энэ «бөмбөгдөгчид» нь өөрсдийн эрч хүчээрээ адилгүй цаанаас зурагт радиогийн төвөөс дамжин ирж буй радио дохионд зохицсон байна. Радио дохио нь хүчтэй бол электрон цацрагийн урсгалын эрч их байх бөгөөд иймээс түүний тусалж буй тэр хэсгийн гэрэлтэлт хурц байна.

	Радио дохио өөрөө юунаас хамаарахыг та нар санаж байгаа биз ээ! Телекамерийн өмнөх биетийн тухайн «цэг» хэдий чинээ хурц (тод) гэрэлтэж байвал радио дохио нь төчнөөн л хүчтэй байх шүү дээ. Биетийн бүдэг хар цэгийн хувьд бол электрон цацрагийн эрч маш сул иймээс дэлгэц дээр гэрэлтэлт үүсгэдэггүй.

	Электрон цацрагийн хоолойн ёроолыг гадна талаас нь харах юм бол нэг бол хурцаар гэрэлтэгч цэгүүд, эсвэл электрон «харандаа»-гаар зурагдан өнгөрөгч янз бүрийн зураглал буюу шугам судлууд тодорч харагдана. Тэгэхдээ энэ «харандаа» онцлог чанартай. Үүний зурсан зураг бүр хоромхон зуур тодроод алга болдог. Энэ электрон «харандаа» хоолойн ёроол дээгүүр маш их хурдтайгаар дахин дахин зурж өнгөрдөг тухайд бид ярилцсан.

	Хоолойн ёроолын тухайн нэг цэгт тусах үед нь гэрэлтээд, өөр цэгт шилжих үед нь гэрэлтэлт зогсдог.

	Дэлгэц дээрх зургийн тод, бус нь түүн дээгүүр электрон цацрагийн зурж буй мөрүүдийн тооноос хамаарна. Мөрүүд хэчнээн л олон бол зураг төчнөөн тод харагдана.

	Иймэрхүү байдлаар «ид шидэт толины» тухай үлгэр домог амьдралд хэрэгжин биелж байна. Нэлээд дээр үед кино ч «Дуугүй сүүдэр ший» гэж нэрлэж байсантай жишвэл: радиог ч сая болтол «Хараагүй» гэж нэрлэж болох байлаа. Гэтэл үл үзэгдэгч электрон мастерууд дуугүйг дуутай, «сохор»-ыг хараатай болоход туслав.

	Радиоэлектроникийн бусад салбаруудын нэг адил, зурагт радио улам бүр сайжирсаар байна.

	Зурагт радио янз бүрийн хэлбэртэй болон өөрчлөгдөж байна. Зурагт хүлээн авагч, ханан дээр ч юм уу тавиур дээр том дэлгэцтэй байж болох юм. Жишээлэхэд: электрон цацрагийн жижиг хоолойноос дэлгэцийн дотор талд жижгэвтэр зураг буусан хэр нь түүгээр гадагш нэвтрэхдээ дэлгэцийн өөрийн нь гэрлийн онцгой шинж чанарын ачаар анхныхаас эрс тодорч хэмжээгээрээ ч ихсэж болох байна.

	Зурагт радио өргөн хэрэглэгдэх болж байна. Бид гэртээ сууж байгаад стадионд явагдаж буй биеийн тамирын тэмцээн, театрт тавигдаж буй шинэ жүжиг үзэж болно. Гэвч үүгээр алс холд харах боломж хаагдаж байна уу гэвэл үгүй ээ.

	Бидний амьдралд «ухаалаг» машинууд улам олноороо нэвтэрч байна. Эдгээр нь хүний оролцоогүйгээр, үйлдвэрлэлийн хамгийн нарийн төвөгтэй, хариуцлагатай цэгүүдэд ажиллаж чадна. Гэвч ийм механизмууд хэчнээн ч сайжирлаа гэсэн, түүний ажиллагаанд тавих хяналт «хараа»-гаа сулруулж болшгүй ээ!

	Гэтэл зурагт радио, түүнээс өөр хэн ч орлон гүйцэтгэж чадашгүй тийм (хурц жархай нүд)-ний үүргийг гүйцэтгэж чадах юм. Энэ нь үнэлж баршгүй давуу талтай. Энэ зурагт нүдний харааг өөр юутай ч зүйрлэшгүй. Жишээлэхэд атомын реактор дотор хэн юу түүнийг орлон ажиллаж чадах бил ээ?

	Реактор дахь цацраг идэвхт атомуудын хорт туяанаас хүнийг хамгаалагч цул бетонон хаалт дотор, түүний яг «зүрхэн» тушаа нь байрлуулсан «зурагт нүд» хэрвээ тэнд хүн байгаад харсан бол юу хэлэх байсан бэ, түүнээс ч илүү олон зүйлийг бидэнд хэлж өгдөг. Яагаад гэвэл энэ нь зөвхөн үзэгдэгч цацрагууд төдийгүй үл үзэгдэгч инфра улаан туяаг ч мэдэрдэг шүү дээ.

	Лут том автоматуудын зонхилон нүжигнэж буй газрын нэг бол орчин үеийн металлургийн завод юм. Тэнд хүчит том суурь машинуудын дэргэд бараг хүн алга! Янз бүрийн олон арван багаж механизмууд домен зууханд ширэм хайлуулж байна... 

	Металл боловсруулж гаргах энэ нарийн төвөгтэй процессыг бүгдийг нь нэг бүрчлэн харж хяналт тавина гэхэд бидний нүдний хүч хүрэхгүй. Гэвч ийнхүү нэг бүрчлэн, нарийн хянах явдал ашигтайгаар барахгүй, зарим үед ингэх зайлшгүй хэрэгцээ гардаг. Ингэснээрээ өөрөөр хэлбэл, нарийн хяналт тавьсны улмаас тухайн хэрэгцээт үед гар оролцон, ямар нэг зүйлд засвар оруулах үйлдвэрлэлийн процессыг ямар нэг хэмжээгээр түргэсгэх боломж бүрдэнэ.

	Энэ зорилтод «зурагт радио»-гийн гүйцэтгэж буй үүргийг үнэлж барамгүй ээ. Чухал хэрэгцээт цэгүүдэд байрлуулсан зурагт нүд нь үйлдвэрлэлийн талаар сонирхож байгаа бүхнийг тухай бүрд нь цехийн дарга заводын ахлах инженер нарт харуулж байна.

	Ийм хяналт нь, ажлын байрнаас «рапортлах» юм уу утсаар ярьж мэдэгдэхээс хэчнээн тохиромжтой гэж санана!

	Үйлдвэрлэлийн зурагт радио төхөөрөмжүүд халуун хайлмал цехийн чухаг хариуцлагатай пунктүүдэд, жишээлэхэд хайлмал металлуудад хэт ойр газруудад, хүний эрүүл мэндэд аюултай хэсгүүдэд хүн зайлшгүй байж хяналт тавьж байх шаардлагаас чөлөөлж байна.

	Төмөр замын томоохон буудлуудын диспетчерийн ширээн дээр зурагт радио байгааг харж болно. Энэ бол түүний шинэ туслагч нь юм.

	Диспетчер түүний дэлгэц дээрээс төмөр замуудыг, вагонуудыг, сумчныг харж байна. Диспетчер өөрөө нисдэг тэргээр станц дээрээ (агаарт) тогтчихоод харж байгаа аятай станц нь бүхэлдээ алган дээр нь байгаа юм шиг харагдана.

	Тухайн тохиолд станц бүхлээрээ ил харагдаж байхуйц өндөрт байрлуулсан, зурагт радиогийн нэвтрүүлэгч аппарат: нисдэг тэрэгний үүргийг гүйцэтгэнэ.

	Диспетчер байнга ажил ихтэй байдаг. Буудлын салаа замууд дээр байгаа вагонуудыг салгаж, залгаж, замд гаргахад бэлдэнэ. Маневрын тэрэгний жолооч вагонуудыг зохих замд нь оруулна. Үүнд илчит тэрэгний кабинд байгаа хүлээн авагч нь диспетчерийн тушаалыг жолоочид дамжуулна. Диспетчер өөрийн тушаалыг зам дээр хэрхэн биелүүлж байгааг өрөөндөө харж сууна.

	Энд хэрэглэгдэж буй зурагт радио нь нэг биш, гурван нүдтэй гэдгийг зориуд тэмдэглүүштэй! Эдгээрийн аль алины нь диспетчер ашигладаг. Нэг «нүд»-ээр нь станцыг бүхэлд нь бүр алсаас харж байгаа юм шиг харж болох бол нөгөөгөөр нь томруулж, гурав дахиар нь бүр ачааны вагонуудын номерыг ч гэсэн харж болох боломжтой.

	Бидний дотно туслагч үл үзэгдэгчид төмөр замын томоохон буудлуудад иймэрхүү байдлаар ажиллаж байна.

	Зурагт радио огторгуйн нисэлтэд хэчнээн их гайхамшигт үүрэг гүйцэтгэж буйг бодоод үзье! Гараг хоорондын ээлжит хайгуулч хөлгүүд, хүчит хөдөлгүүрийн нүргээнт дуу гарган хойшоо тийрэлтийн суунагласан утаа, тоос татуулаад огторгуйн уудам руу нисэн одож байна. Гэтэл энэ хөлгийн кабин дотор болж буй бүх процессуудыг зурагт радиогийн дэлгэц дээрээс бид харж болно.

	Сарыг тойрон ниссэн пуужинд (мөн гадарга дээр нь алгуур зөөлөн буусан автомат станцад) байрлуулсан «зурагт нүд» нь шинжлэх ухаанд хэчнээн их үнэлж барамгүй хувь нэмэр оруулсан гэж санана! Бидний хэн маань ч үзээгүй зүйлийг үзэж сарны цаад талын анхны зургийг эх дэлхий рүү дамжуулсан. Хиймэл дагуулууд дахь зурагт нэвтрүүлгийн станцууд дэлхийг бүхэлд нь хамарсан зурагт радио нэвтрүүлэг хийх боломжийн талаар чухал асуудлыг шийдвэрлэхэд туслах болно.

	Бас зурагт хүлээн авагч бүхий алсын дуран авайгаар тоноглогдсон, дэлхий агаар бүрхүүлийн гаднах огторгуйн шинжилгээний станцууд онц ач холбогдолтой байх болно! Ийм дуран багажийн тусламжтайгаар эрдэмтэд манай дэлхийд хөрш зэргэлдээ огторгуйн биетүүдийн тод, томруун зургийг харах болно.

	Одоо болтол оньс нь тайлдаагүй байгаа оломгүй их далай тэнгисийн гүнээс олныг догдлуулсан онц чухаг нээлт хийхэд ч «зурагт нүд»-ний оролцоо багагүй байх биз ээ. Энэ нь далай тэнгисийн ёроолын булан тохой хотгор гүдгэрийг нэгд нэггүй «нэгжин шүүж» харсан бүхнээ дээш нь мэдээлэх болно. Ийнхүү усны мандал дээгүүр хөвж буй онгоцон доторх хүн, урьд өмнө судлагдаж, мэдэгдээгүй байсан гүн ёроолд нь болж буйг бүгдийг нь харж суух юм.

	Зургийг алсад дамжуулагч аппаратын тусламжтайгаар, далай тэнгисийн гүн дэх амьдралын зургийг кино плёнк дээр автоматаар авах буюу бүр гүнд нь амьдрагч амьтад, загас, мөн живсэн хөлөг онгоцнуудыг бид зурагт радиогийн дэлгэц дээрээс харж болно.

	Живсэн хөлөг онгоцыг эрж олох, өргөж гаргах ажлыг эрэлхэг хүмүүст бол зурагт радиод үйлчлэгч өнөө үл үзэгдэгч электронууд үнэлж баршгүй, үнэт туслалцаа үзүүлж чадна. Аваар - зөрчил гарч болох газар байрлуулсан зурагт радио нэвтрүүлэгч аппарат нь ойр орчимдоо (харсан) бүхнээ тодорхой мэдээлнэ. Мөн өргөгч механизм ажиллаж эхлэх үед ч түүнд олон талаар тусална.

	Алсаас удирдагдан өөрөө ажиллагч зурагт хүлээн авагчийн камер шинжлэх ухаанд үнэт мэдээ сэлтүүдийг нэмэрлэх болно. Эдгээр нь ирээдүйд, далай тэнгисийн хэрэглэж барамгүй их баялгийг эзэмших талаар хүн төрөлхтний өмнө хүлээж буй аугаа үйл хэрэгт өргөн ашиглагдах нь эргэлзээгүй.

	Мөн бидний эх дэлхийгээс илгээсэн улаан таван хошуут пуужинд байрлуулсан «зурагт нүд» нь Сугар, Ангарагийн байгалийн зургийг бидэнд үзүүлэх нь тэр өдөр холгүй байна!

	 

	 

	ОГТОРГУЙН УУДАМ РУУ ЧИГЛЭСЭН «РАДИО ЦОНХ»

	Эдүгээ үед бид огторгуйн тухай түүний тогтоц бүрэлдэхүүний тухай, огторгуйн биетүүдийн тухай олон талын хүрэлцэхүйц нарийн мэдэгдэхүүнтэй болоод байна. Гэлээ ч астрономи нь танин мэдэхүйн бараг цорын ганц ажиглалтын аргатайн хувьд бусад шинжлэх ухаанаас ялгагдах (явцуу) талтай.

	Жишээлэхэд урьд судлагдаагүй нэг чулуулгийн хэлтэрхий юу юунаас тогтсон бэ? гэдгийг геологичид тодорхойлох гэвэл түүнийг лабораторид шууд шинжилж үзнэ. Гэтэл астрономичдын хувьд бол огт өөр. Алс хол байгаа огторгуйн биетийг ойртуулах боломжгүй бөгөөд тэр биетийн бүтэц бүхий тийм дээж бодис олж, шинжлэх ч аргагүй. Иймээс саявтар болтол бидний эргэн тойрон дахь одод ертөнцтэй холбогч ганц «гүүр» нь алс холын ертөнцөөс манай дэлхий рүү хүрэлцэн ирж буй гэрлийн цацрагууд л байлаа. Хүчит дуран авайн тусламжтайгаар, хүрэлцэн ирж буй гэрлийн цацрагуудыг хүлээн авч огторгуйн биетүүдийн шинж байдлыг судалж байсан. Бүдүүвчлэн хэлэхэд, гэрлийн үзэгдэгч ба үл үзэгдэгч цацрагуудын ганц «цонхоор» л тэнгэрийг харж байлаа. Гэтэл саявтар шинжлэх ухаан хоёр дахь «радио цонх»-ыг нээсэн.

	30-аад жилийн өмнө хүн анх удаагаа энэ цонхоор харсан юм. Эрдэмтэд 1931 онд радио долгионы, дэлхийн агаар бүрхүүлд (атмосферт) саатан сарних үзэгдлийг судалж байгаад ямар гарал үүсгэвэр нь үл мэдэгдэх радио цацруулалтыг илрүүлжээ. Гэтэл хамгийн сонирхолтой нь цацруулалтын эрч хүч нь 23 цаг 56 мин тутамд л бүр нарийн үелэн өөрчлөгдөж байсан ба энэ хугацаа нь одны хоногтой яг тохирч байсан явдал юм. (Үнэхээр, энэ хугацаанд дэлхий одтой харьцангуйгаар өөрийнхөө тэнхлэгийг бүтэн нэг эргэдэг.)

	Үүнээс нэг дүгнэлт хийж радио долгионуудын эх үүсгэвэр дэлхийн атмосферийн (агаар бүрхүүлийн) гадна талд түүгээр ч барахгүй нарны системийн ч гадна байгаа юм байна гэсэн зүйл хэлж болох болжээ.

	Огторгуйн энэ нууц «радио станц» нь 15 метр орчим урттай, богино долгионыг цацруулж байсан.

	Асар удалгүй, энэ радио долгио нь манай нар оролцсон тэр системээс Галактикийн төвөөс ирж байгаа юм байна гэдгийг илрүүлсэн. Энэ систем нь тэнгэрт том сүүн цагаан судал байдлаар харагддаг бөгөөд тэнгэрийн заадас гэж нэрлэгддэг. Сүүлд тэнгэрийн заадасны «цэг» бүрээс цацран ирж буй үлэмж богино радио долгионуудыг илрүүлжээ. Дараа нь: Нар болон олон мананцрууд «радио мэдээ» цацруулдаг болохыг нээсэн.

	Огторгуйн радио долгионуудыг хүлээн авах шинэ багаж, хүчит радио хүлээн авагчид зохион бүтээгдээд байна. «Огторгуйн радиостанц»-уудаас цацруулсан радио долгионууд дэлхийн агаар мандлын гүн рүү нэвтрэн ирж алс тэртээх мичдийн тухай бидэнд «ярьж» байна.

	Ийнхүү радио астрономи хэмээх шинжлэх ухааны шинэ салбар буй боллоо.

	Эрдэмтэд, огторгуйн уудмаас радио цацруулалтыг анх илрүүлж олсноосоо хойш чухам юу ингэж цацруулж байна вэ гэдгийг эрэлхийлж эхэлсэн.

	Эхлээд одод өөрсдөө мэдээлж байна гэж үзсэн. Гэвч удалгүй тийм биш юм гэдгийг тогтоосон. Харин радио долгионы нэг эх үүсгэвэр нь одод хоорондын сийрэгжсэн хий байсан. Бас одот ертөнцийн гүнээс манай дэлхий рүү «жуулчлан» ирж буй, асар их энергийн нөөц бүхий огторгуйн цацрагуудын үүсэхэд радиоцацруулалт, (түүнтэй хамт) үүсдэг байна. Огторгуйн цацрагуудыг судлах явдал бодисын шинж чанарыг танин мэдэхүйд онц чухал ач холбогдолтой. Радиоастрономи бий болсноор эрдэмтэд энэ талын судалгааны хүчирхэг шинэ хэрэглүүртэй болсон.

	Радиоастрономи үүссэн анхныхаа жилүүдэд ч шинжлэх ухааныг шинэ чухал баримтуудаар баяжуулсан юм.

	Огторгуйн уудамд маш их хэмжээний орчлонгийн тоос

	байдаг. Эдгээрийн хуримтлал нь асар том мананцар үүсгэж энэ нь алс холын олон оддын гэрэлд хаалт болдог.

	Огторгуйн уудмыг хүчит дуран авайгаар судлахад саад болдог энэ тоосны бөөгнөрөлд радио долгионууд огтхон ч тордоггүй. Иймээс радиоастрономийн шинэ багажууд тоосорхог мананцраар халхлагдсан Галактикийн тэр хэсгийн бүтэц бүрэлдэхүүнийг судлахад, юугаар ч орлуулж, боломгүй хосгүй хэрэглүүр болдог юм. Жишээлэхэд одоо радиоастрономийн тусламжтайгаар манай оддын систем нь асар том спираль хэлбэртэй болохыг лавтай тогтоосон.

	Нарны «радио дуу»-г анх 1944 онд сонссон. Ажиглалтаас үзвэл, нарны радио цацруулалт хоёр төрөл, нэг нь наран дээр толбогүй тайван байх үеийн, өчүүхэн багаар өөрчлөгддөг бараг тогтмол цацруулалт, нөгөө нь түүн дээр толбо тодорч, хэлмэгдсэн үеийн эрс ихээр өөрчлөгддөг цацруулалт. Толбо тодрох үед энэ цацруулалт зуу мянга дахин ихэсдэг.

	Үүнээс гадна наран дээр үе үе радио долгионы өөрий нь өвөрмөц «гялбаа» мэт зүйлийг ажиж болно. Яг энэ үед радио цацруулалтын урсгал сая дахин ихэсдэг. Наран дээрх «радио гялбаа»-наас хойш нэг хоногийн дараа, манай дэлхий дээр (хүчит) соронзон шуурга үүсэж туйлын туяа татдаг болохыг тогтоосон.

	Нарны радио долгионууд түүний атмосферт үүсдэг. Үүнд: нарны атмосферийн янз бүрийн давхаргууд тус бүрд янз бүрийн урттай радио долгионууд үүссэн нь түүний атмосферийн давхаргуудыг нарийвчлан судлах боломж олгодог.

	Иймэрхүү байдлаар, нэг сонин үзэгдлийг нээсэн. Юу вэ гэвэл, нарны атмосферийн температур түүний гадаргын температураас их байжээ.

	Нарны фотосферээс 2—3 мянган км-ийн өндөр дэх хийн температур 7 мянга орчим градус байхад түүний атмосферийн гадна хэсэг дэх титмийн температур хэдэн... сая градус гэж яригддаг байна.

	Энэ бол температурын тухай бидний ерийн ойлголтод тохирохгүй байгааг анхаарууштай. Хийн температур, түүний жижиг хэсгүүдийн хөдөлгөөний хурдаар тодорхойлогддог. Хэчнээн л их хурдтай бол төчнөөн их температуртай байдаг гэж хэлж болно. Гэтэл хэрвээ хий сийрэгжсэн бол түүний жижиг хэсгүүд хэчнээн их хурдтай хөдөллөө ч гэсэн түүн дотор байрлуулсан хатуу биет их хүчтэй халдаггүй.

	Радиоастрономийн судалгааны аргын тусламжтайгаар одод хоорондын маш их сийрэгжсэн хийн температур 10 мянган градус хүрч ч болох юм гэдгийг тогтоосон. Энэ нь маш халуун оддын ойр орчимд ажиглагдах зүйл. Тэнд хийн жижиг хэсгүүдийн хөдөлгөөний хурд ч асар их. Гэлээ ч гэсэн хэрвээ ийм хий дотор хатуу биетийг оруулах юм бол түүний температур абсолют тэг градус орчим, өөрөөр хэлбэл: —237 градус орчим байх болно. Ийнхүү одод хоорондын хийн хувьд температурын тухай ойлголт ерийн утгаа хадгалж чаддаггүй байна.

	Юутай ч гэсэн нарны атмосфер, одод хоорондын орчинтой жишихийн аргагүй, үлэмж нягт гэхдээ л тэр нь хийн жижиг хэсгүүдийн хөдөлгөөний хурдаар тодорхойлогддог бөгөөд хий дотор байрлуулсан хатуу биетийн температуртай зохицохгүй ч байж болох юм.

	Манай дэлхийн байнгын дагуул сарнаас цацран ирж буй радио долгион нь шинжлэх ухаанд багагүй шинэ сонин зүйлийг нэмэрлэсэн. Энэ нь сарны гадарга нь дулааныг бүр маш муу дамжуулдаг бодисоор хучигдсан болохыг баталж байна. Ер нь энэ нь галт уулын гаралтай нүүрсний үнс бол уу гэж үзэхэд хүргэж байна.

	Радио дурангийн энэ арга, сарны атмосферийн нягтыг мөн тодорхойлох боломж олгосон. Түүний нягт дэлхийнхээс хэдэн арван сая дахин бага, үнэндээ практикийн хувьд бол сар хийн бүрхүүлгүй гэж хэлэхэд болох ажээ.

	Дээр үеэс эхлэн астрономичид, шинэ, бүр шинэхэн одод гэж нэрлэгддэг онцгой оддын гялбааг ажиглаж ирсэн. Бага судлагдсан энэ одод заримдаа бараг бүр ажиглагддаггүй хэр нь гэнэт үе үе хүчтэй гэрэлтдэг байна. Дараа нь энэ «хурц» од аажимдаа бүдгэрсээр бүдгэрсээр дахин нүдэнд бараг үл үзэгдэм, ихэнхдээ зөвхөн дуранд л харагдахуйц, жижиг од болон хувирдаг.

	Шинэ одны ийм гялбаа болоход түүний гадна талын хийн бүрхүүл эрс тэлж ихэсдэг. Одны атмосфер савангийн асар том хөөс лугаа адил, ахар богино хугацааны дотор гадагшаа ер бусын ихээр бэмбийж томордог. Үүний хамтаар одны гэрэлтэгч гадарга ихсэж бидэнд дэлхийгээс шинэ од буй болж байгаа мэтээр ажиглагддаг.

	Энэ шинэ одны хийн бүрхүүл улам улам тэлэгдсээр эцэстээ түүний хурц гэрэлтэлт дахин сулрах болтол сийрэгждэг. Ингэснээрээ сийрэгжих үедээ тэлэгдэж буй бүрхүүл хийнээсээ огторгуйн гүн рүү алдаж дахин дөнгөж ажиглагдам биет болон хувирдаг байна.

	«Шинэхэн» оддын бүр их лут гэрэлтэлт тун ховор ажиглагддаг бөгөөд ийм хурц гэрэлтэлт болох үедээ түүний гэрлийн хэмжээ нь хэдэн зуун мянган нартай тэнцэхүйц болдог.

	«Шинэ», «шинэхэн» оддын гялбаа үүсгэдгийн шалтгааныг шинжлэх ухаан одоогоор тайлбарлаагүй байна. Гэвч оддын дотор талд нь маш их хэмжээний атомын энерги ялгаруулах явдалтай холбогдсон ямар нэг процессын нөлөөгөөр ийм үзэгдэл явагдаж буй нь ойлгомжтой.

	Огторгуйн «радио дуу»-ны судалгаа нь шинэхэн оддын гялбаа үүсгэх үзэгдэлтэй илэрхий холбоотой болохыг үзүүлж байна.

	Тельца хэмээх одны ордод наймалжтай адил хэлбэртэй нэг мананцар бий. Үүнийг наймалж хэлбэрт гэж ч нэрлэдэг.

	Энэ тун залуухан мананцар юм. Энэ нь 1054 онд «гялбаа» хийсэн «шинэхэн» одны байран дээр үүссэн байна. Гэтэл энэ наймалж хэлбэртэй мананцар нь радио долгионы хүчит эх үүсгэвэр болохыг радио астрономичид тогтоосон.

	Бас Кассиопен гэдэг одны ордод огторгуйн хамгийн хүчтэй радио цацруулалтыг үүсгэгч бий. 1952 онд астрономичид тэндээс сулавтар мананцрыг илрүүлсэн. Тэдгээр нь тал бүр тийшээ маш хурдтайгаар тархаж байдаг байна.

	Дээр үед хэзээ нэгэн цагт энд «шинэхэн» од гялбаа гаргасан юм биш үү гэсэн санаа төрсөн. Зөвлөлтийн астрономич П. П. Паренаго, И. С. Шкловский нар мананцрын тархалтын хурдыг тодорхойлж, «шинэхэн» одны гялбаа барагцаалбал, хоёр мянган жилийн өмнө болж өнгөрчээ гэж тооцоолжээ. Түүхэн тэмдэглэл бичгүүдийг шүүн үзэхэд эрдэмтдийн урьдчилан хийсэн тооцоо зөвдөж, 369 онд огторгуйн чухамхүү тэр хэсэгт үнэхээр одны «гялбаа» болсон нь эртний он дарааллын бичгээр батлагдсан байна.

	Одоо «шинэхэн» оддын гялбаанаас үлдэж хоцорсон иймэрхүү радио мананцар хэд хэд олдоод байна.

	Одод ертөнцийн ийм хүчит радио цацруулалтын шалтгаан нь юу юм бол? Энэ талаар эрдэмтэд «шинэхэн» оддын гэнэтийн гэрэлтэлт (гялбаа үүсгэхэд)-ээр огторгуйн туяаны хүчит урсгалууд үүсдэг ба үүнтэй нэг зэрэг радио долгионууд ч үүсдэг гэж үзэж байна.

	Сүүлийн жилүүдэд хийгдсэн шинжилгээнүүд орчлон дахь радио цацруулалтын зонхилох гол шалтгаан нь шинэхэн оддын «гялбаа» юм гэдгийг харууллаа.

	Радио астрономийн судалгааны аргуудын тусламжтайгаар, биднээс алс холын хоёр оддын системийн хооронд мөргөлт болсон юм шиг огторгуйн тийм лут нүсэр үзэгдлүүдийг илрүүлж, одод хоорондын орон зайд устөрөгч байдгийг баталсан билээ.

	Эрдэмтэд, өөр нэг төрлийн «огторгуйн радиостанц»-ыг ч илрүүлсэн. Радио дохио нь өөр Галактикаас, бас бүр алс холын онцгой оддын системээс хүрэлцэн ирж байна. Эрдэмтэд үүнийг радио галактик гэж нэрлэдэг. Эдгээр нь манай дэлхийгээс, ой тойнд оромгүй алсад оршдог.

	Радио галактикийн радио цацруулалтын хүч нь манайхтай адил ерийн спираль хэлбэрийн галактикийнхаас мянга, тэр ч байтугай бүр сая дахин их. Эдгээрийг радио астрономийн тусламжтайгаар судалсан судалгаа нь одод ертөнцийн тухай бидний мэдлэгийн хүрээг олон шинэ сонин зүйлээр улам баяжуулж байна.

	Огторгуйн уудмаас хүрэлцэн ирж буй «радио дуу хоолойн» нууцыг тайлснаар ирээдүйд улам шинэ шинэ үнэт нээлтүүд хийгдэх болно. Яаж мэдэх вэ. Энэ дохионуудын дотор ч өөр ертөнцийн ухаалаг амьтдаас өөрсдийнхөө тухай одод ертөнцийн гүн рүү илгээсэн «дуу хоолой» байж, түүнийг нь бид илрүүлж болох юм.

	Хэдэн жилийн өмнө, Бархасвадаас нэг сонин нууц радио цацруулалтыг илрүүлсэн. Энэ цахилгаан соронзон дохио нь Бархасвадын бүх гадаргаас бус, харин нэг хязгаарлагдсан хэсгээс нь ирж байв. Эрдэмтэд энэ хэсэг нь Бархасвадын чухам хаана нь байгааг ч тогтоосон, энэ нь ч онц ач холбогдолтой бус, харин чухам ямар шалтгаанаар, ийм радио цацруулалт болж байна вэ? гэдэг нь л чухал аа.

	Одоохондоо хариулт өгөөгүй байна. Гэвч зөгнөн сэтгэгчид, аль хэдийнээс бид ухаалаг амьтдын уриалан дуудсан дуу хоолойг хүлээн авч байгаа мэтээр бичиж эхэлсэн.

	Радио астрономийн тусгай нэг бүлэг бол радиолокацын астрономи юм. Энэ нь дэлхийгээс огторгуйн ямар нэг биет рүү чиглэсэн, радио долгионуудыг цацаж, тэр нь тухайн биетэд тусаад ойн эргэж ирсэн долгионуудыг хүлээн авч судалгаа хийдэг. Судалгааны энэ аргыг радиолокац гэж нэрлэдэг. Иймэрхүү аргаар жишээлэхэд: Солирын нисэлтийн замыг тодорхойлж болно. Радиолокацын тусгай станц нь энэ үзэгдлийг өдөр ч шөнө ч цаг агаарын ямар ч нөхцөлд судлах боломж олгож, солир хүртэлх зай, түүний хурд зэргийг нарийн тодорхойлдог.

	Энэ нь одод ертөнцийн жижиг биетүүдийн тухай шинэ шинэ үнэт мэдээ сэлтүүдийг бидэнд өгсөөр ирсэн байна.

	Нар ба гарагуудын радиолокацын судалгаа нь шинжлэх ухааны өмнө их ирээдүй нээх аугаа дэвшлийн эхлэл болж байна. Жишээлэхэд сарны радиолокац нь сар хүртэлх зайг хэдэн зуун метр хүртэл нарийвчлалтайгаар тодорхойлох боломж олгосон билээ.

	Энэ аргаар сарны хэлбэр, хөдөлгөөнийг судлах боломжтой.

	Радио астрономийг «дэлхий» дээр ч хэрэглэж байна. Радио астрономийн аргыг ашиглан усан зам харьцаанд хэрэглэх радиосексант хэмээх багажийг зохион бүтээсэн. Энэ багажийн тусламжтайгаар нар сарны радио цацруулалтыг ашиглан хөлөг онгоц, нисэх онгоцны байрлалыг тодорхойлдог.

	Ийм багажууд цаг агаарын ямар ч нөхцөлд хэвийн байдлаар ажилладаг.

	 

	 

	
ЭНД "Ө Д" ӨНДӨР ДАВТАМЖИТ ГҮЙДЭЛ ҮЙЛЧИЛЖ БАЙНА.

	Дараах байдлаар дүрслэн бодъё. Онцгой зохион байгуулалттай зуух дотор гадна талаараа мөстөж хөлдсөн түүхий мах хийлээ гэе. Гэтэл гадна талын мөс нь хайлж гүйцээгүй байхад мах нь болчихно! Ёстой зөгнөлт санаа? гэж хэлмээр байна уу?

	Үгүй ээ! Огт тийм биш! Одоо ийм зуух байгаа юм. Энэ бол радио зуух. Түүн дотор өндөр давтамжит (Ө Д) гүйдэл гүйж байгаа хэрэг. Бас өнөө л үл үзэгдэгчид? Үгүй ер нь хэн ч гэсэн махыг мөсөөр «хувцаслаж» шардаггүй ээ. Ингэхийн ч хэрэггүй. Гэвч энэ гайхамшигт зуухыг ашиглан хоол ундыг ерийн байдлаар бэлдэх нь онц зохимжтой. Ямар ч хоол гэсэн маш хурдан болно. Гэхдээ амт чанар нь огтхон ч алдагддаггүй.

	2—3 минутад бэлэн болно.

	Өндөр давтамжит гүйдлийн тухайд ярихад энэ дурдсан жишээ ч хангалттай бус аа. Бусад олон тохиолдлуудад энэ ӨД гүйдэл нь үлэмж чухал үүргүүдийг гүйцэтгэдэг юм.

	Зүсэгч багаж... тахир гол мэтийн хатуу ган эдлэхүүнийг гаргахаас өмнө хатааж бэхжүүлэх шаардлагатай байдаг. Тэгэхдээ ийм эдлэхүүний зөвхөн гаднах гадаргын үеийг нь маш сайн хатааж бэхжүүлэн хатуу болгох харин дотор талдаа тийнхүү хатаагдсан бус уян зөөлөн байлгах ёстой. Хэрвээ нэлд нь хатааж бэхжүүлчихвэл тэр нь хэврэг амархан хугарч, эвдэрдэг болно.

	Ерийн зууханд, халаалт харьцангуйгаар аажим явагддаг бөгөөд металл гүндээ хүртэл халж амждаг. Яах ёстой вэ? Одоо цахилгаан соронзон долгионы тусламжтайгаар хийгддэг радио халаалт их өргөн хэрэглэгддэг болж байна. Үүнд ган эдлэхүүний гаднах гадаргын давхаргаар өндөр давтамжит гүйдэл гүйж металл маш түргэн халдаг. Тэгэхдээ түүний дотор тал халалгүй хүйтэн хэвээр үлдэнэ.

	Халаалтын дараа түүнийг огцом хөргөх юм бол бэхжиж хатуу бат бэх болдог. Харин дунд хэсэгтээ түрүүчийнхээ байдлаар уян зөөлөн хэвээр үлдэнэ.

	Металлыг халаалтын аргаар боловсруулах процессыг машин үйлдвэрлэлд олон зуун дахин хурдасгаж байна.

	Ө Д гүйдэл нь ялангуяа ган болдыг даралтаар боловсруулж гаргахад зориулсан урьдчилсан бэлтгэл халаалтад өргөн хэрэглэгдэж байна. Одоо ч зөвлөлтийн олон үйлдвэрүүдэд «Ө Д дархны газрууд» ажиллаж байна.

	Гал хэрэглэхгүйгээр цахилгаан соронзон долгионы тусламжтайгаар халаах нь үйлдвэрлэлийн олон салбаруудад илүү тохиромжтой.

	Цахилгаан дамжуулдаггүй материал (жишээлэхэд мод бетон мэт)-ууд нь цахилгаан соронзон долгионы үйлчлэлээр, өөр маягаар халдаг. Үүнд: түрүүчийнх шиг зөвхөн гадаргынхаа давхаргаар бус харин нэлдээ халдаг.

	Яагаад тэр бил ээ? Яагаад гэвэл металлуудад олон чөлөөт электронууд байдгийг бид мэднэ. Иймээс түүнийг цахилгаан соронзон долгионы үйлчлэлийн оронд оруулахад энэ долгионы энерги нь металл эдлэхүүний гадаргын гадна талын үе дэх чөлөөт электронуудад шилжиж нэлээд хүчтэй гүйдэл бий болдог.

	Харин хөндийрүүлэгч бол ийм чөлөөт электронууд байдаггүй. Иймээс түүнд цахилгаан гүйдэл үүсдэггүй юм. Гэвч цахилгаан соронзон орны энергийн нөөцөөр тухайн биет нь бүхэлдээ халдаг.

	Олонх тохиолдолд ийм халаалт практикийн их ач холбогдолтой. Жишээлэхэд өвлийн хүйтэн цагт барилга байгуулалтад цутгаж буй бетоныг энэ аргаар хатаадаг.

	Модон эдлэл, ваар савангийн үйлдвэрлэлд ийм «радио хатаалт» маш өргөн хэрэглэж байна.

	Шавар, шаазан эдлэлийг бэлдэж гаргахад халаалт нь хамгийн хариуцлагатай ажиллагааны нэг ээ. Хурдан хатааж болдоггүй. Яарах юм бол гэмтэх аюултай. Хатаалтын зуухнаас гаргаад ирэхэд ан цав суучихсан байвал ямар хэрэг байх вэ? Том шаазан ваарыг дээр үед хэдэн сарын турш хатааж байсан.

	Харин цахилгаан соронзон долгионууд энэ процессыг түргэсгэсэн юм. Яагаад гэвэл цахилгаан соронзон долгио нь шавар шаазан эдлэхүүнийг бүх эзлэхүүнээр нь жигд халаадаг. Иймээс халаалтын хугацааг олон дахин багасгаж, мөн гологдол гарах аюулаас авардаг талтай.

	Модон эдлэлийг хатаах процессыг радио долгио нь хэчнээн дахин түргэтгэсэн гэж санана! Урьд томоохон модон ялууг хатаахын тулд 100—500 цаг зарцуулж байсан. Одоо радиоэлектроник, энэ хугацааг 3—8 цаг хүртэл богиносголоо!

	«Ө Д» халаалт нь хүнсний үйлдвэрүүдэд цай, хөндий гоймон зэргийг хатаахад их амжилттайгаар ашиглагдаж байна.

	Энэ нь янз бүрийн эдлэлүүдийг зөвхөн хатаахад л үйлчилдэг бус, бас зарим нэг материалыг (жишээлэхэд шалны хулдаас) «гагнахад» хэрэглэгддэг. Шалан дээгүүрээ зузаан хулдаасыг дэлгэж дэвсээд бүгдийг нь хамтатган «гагнадаг». Тэгэхэд шороо, тоос, ус аль нь ч түүгээр нэвтэрдэггүй.

	Анхны ийм төхөөрөмж хэрэгсэл Москвагийн нэг институтэд зохион бүтээгдсэн.

	Өндөр давтамжит гүйдэл буюу радио долгио нь жижиг шавж хорхой - бактерийг устгадгаас гадна хоол хүнсний зүйл жишээлэхэд жимс, ногооны консервыг хордлогогүй болгодог. Энэ процесс нь хэдхэн минутад явагдаж өнгөрдөг бөгөөд хоол хүнсний амт үнэрийг нь алдагдуулдаггүй.

	Цахилгаан соронзон долгио нь номын санг ч аварсан удаатай. Номын сан дахь номууд дотор цаас сүйтгэгч хачиг нэвтэрч орсон байв. Номын өрөөнүүдийг хорт бодисоор утсан нь тус болсонгүй. Тэгэхээр нь радиогийн мэргэжилтнүүд цахилгаан соронзон долгионоор «цэвэрлэгээ» хийх санал дэвшүүлэн паразитуудыг бүгдийг нь устгасан байна.

	Тарианы үр гэмтээгч шавжтай тэмцэхэд «Ө Д» гүйдэл нь үнэт туслалцаа үзүүлдэг.

	Энэ аргыг бүх холбоотын үр тарианы эрдэм шинжилгээний институтийн үйлдвэрлэлийн процессыг цахилгаанжуулах автоматжуулах лабораторийн эрдэмтэд боловсруулсан юм. Үр тариаг гэмтэл хордлогогүй болгох процесс ердөө л секундийн дотор явагдана.

	«ӨД» гүйдлийн үйлчлэлээр үр тариа нь 55—58 градус хүртлээ халдаг. Үүнд хорт шавж хорхойнууд өөрсдөө үхдэг төдийгүй, түүний үр авгалдайнууд ч устгагддаг.

	Цахилгаан соронзон энерги ардын аж ахуйд улам ихээр хэрэглэгддэг болж байна.

	Саявтар бүх холбоотын, нүүрсний үйлдвэрийн институтийн нэг лабораторид сонин туршилт болсон. Шинэ аппаратын дэргэд чулуулгийн хольцтой том нүүрс хэвтэж байлаа. Эрдэмтэн аппаратын залгуурыг залгангуут нүүрс хагарч хэсэг хэсэг болон бутарлаа, үүнийг Ө Д цахилгаан соронзон долгионуудын урсгал буталж байгаа хэрэг. Энэ нь нүүрсний гадаргын давхарга руу нэвтэрч ороод түүнийг хоромхон зуур халаана. Тэгээд нүүрс нь янз бүрийн эрдэс минералуудаас тогтсон байх учраас халаалтад тэдгээрийн тэлэх процесс харилцан адилгүй их бага янз бүрээр тэлж, хоорондох холбоо барьцалдаа нь алдагдан, ан цав үүсэж эвдэрч бутарсан байжээ.

	Одоо энэ зарчмаар уул уурхайн шинэ машины загвар зохиогдсон. Удахгүй ийм машин уурхайд ажиллах болно.

	... Автомашины цардмал замын бетонон бүрхүүл доогуур металл тууз байрлуулж, түүгээр өндөр давтамжит гүйдэл гүйлгэхэд орчин тойрондоо хүчит цахилгаан соронзон хүчнүүдийн орныг үүсгэнэ.

	Энэ орон дотор, түүний энергийн нөөцөөр, «ӨД мобиль» хэмээх машин хөдөлнө.

	Энэ машин нь, энергийн орчныхоо цахилгаан соронзон орноос авч хэрэглэх учир түүнд ямар ч бензин шатахуун хэрэггүй.

	Ийм машины хийц зураг нь ч аль хэдийн зохиогдсон.

	 

	 

	ДАХИАД ЭЛЕКТРОН ЦАЦРАГ

	Электрон цацрагийн тухайд бид нэг бус удаа ярилцаж байна. Эдгээр нь алс зайд фото зураг дамжуулж, зурагт радиогийн дэлгэц дээр хаа холын үйл явдлыг бодит байдлаар «урлан» зурж, «шөнийн дуранд» ч үйлчилж байна. Харин өөр нэг «мэргэжил» нь микроскопод ажиллах ажиллагаа нь юм.

	Энэ бол ерийн гэрлийн микроскоп бус, электрон микроскоп. Энэхүү багаж нь жижиг зүйлийг хэдэн зуу мянга дахин томруулж харах боломж олгодог.

	Электронуудын тусламжтайгаар юмны дүрс зүргийг томруулсан байдлаар яаж гарган авч болно вэ? Жишээлэхэд торгон элсийг ашиглан, таван хошуу, дугуй хавтаг зэргийн сүүдэр дүрсийг товойлгон гаргаж болдог шүү дээ. Үүнтэй ойролцоо юм.

	Электронууд бол элс биш, эдгээр нь нүдэнд ч харагддаггүй биз дээ гэж эсэргүүцмээр байна уу. Тийм ээ. Гэвч бид түүнийг үзэгддэг болгож дөнгөж байна. Үнэндээ электронуудыг өөрсдийн нь биш ч гэсэн, тэдгээрийн урсгалын тусаж буй газар ул мөрийг нь нэг бүрчлэн харж чаддаг. Зурагт радио дахь электрон цацрагийн хоолойг сана л даа! Түүний ёроол нь электронуудын мөргөлтөөр гэрэлтдэг онцгой бодис түрхэгдсэн байдаг шүү дээ. Ийм бодисын нэг бол хүхэрлэг цайр юм.

	Яаж электрон цацрагийг гаргаж авах вэ? Яаж түүнийг удирдан ажиллуулав гэдгийг бид зурагт радиогийн хоолойн зохион байгуулалтаас харж болно.

	Электрон цацраг ч гэсэн гэрлийн туяатай адил, ойдог хугардаг, зарим нь туссан бодистоо шингэж хатуу биетийн ч нимгэн давхаргыг нэвтэлдэг. Гэтэл юмны дүрсийг томруулж буулгахын тулд линз хэрэгтэй. Электрон цацрагийг хугалан, чиглэлийг нь өөрчлөгч тийм линз ч бий.

	Энэ бол ерийн шилэн линз бишээр барахгүй түүнтэй өчүүхэн ч төсөөгүй ээ. Гэхдээ өсгөгч шил, гэрлийн туяаг хугалан нэг цэгт хураадгийн адил, энэ линз нь электрон цацрагийг хугалж, багц болгон бөөгнөрүүлдэг.

	«Ийм ер бусын линз, ямар зохион байгуулалттай, яаж ажилладаг бол?» Электрон цацрагууд, цахилгаан ба соронзон орны үйлчлэлээр хазайж чиглэлээ өөрчилдөг шинж нь энэ «линзэнд» ашиглагддаг.

	Жишээлэхэд соронзон электрон линз гэдгийг утсан ороомгоор үүсгэгддэг соронзон орон мэтээр үзэж болно. Ороомгийн дотуур цахилгаан гүйдэл гүйлгэхэд түүний эргэн тойронд хүчтэй соронзон орон үүсдэг шүү дээ. Энэ нь ороомог дотуур урсаж буй электронуудын урсгалд үйлчлэн электрон цацрагуудыг нэг цэгт бөөгнөрүүлдэг.

	Ийм «линз»-тэй микроскоп ямар зохион байгуулалттай болохыг зургаас хар.

	Нэгдүгээр линз нь: хураагч конденсатор. Энэ нь: электрон «буу»-наас цацран нисэж буй электронуудыг нарийн цацраг болгон бөөгнөрүүлж, харж буй юм руу чиглүүлж өгдөг. Түүнийг нимгэн плёнк дээр тавьсан байна.

	Энэ электрон микроскопоор харж буй юм дээр болон мөн плёнк дээр туссан электронууд сарниж, хөдөлгөөнийхөө чиглэлийг өөрчлөн, тал бүр тийшээ задран нисдэг. Гэвч тэдгээрийн зарим хэсэг нь өөрийн нисэлтийн чиглэлийг өөрчлөлгүйгээр плёнк ба ажиглагдаж буй зүйлийг «эгц» нэвтрэн гардаг. Эдгээр электронууд нь тэр юмны дүрсийг үүсгэдэг. Энэ электронууд нь, харж буй биетийг нэвтлэн хоёр дахь соронзон линз дээр тусдаг. Ингэснээр энэ нь: биетийн дүрсийг эхний удаад томруулан буулгадаг.

	Сүүлчийн соронзон линз нь дүрсийг улам ч томруулдаг. Түүн дээр тусаж ойсон электронууд электронуудын мөргөлтөөр гэрэлтэгч фото пластинк дээр юм уу дэлгэц дээр тусдаг.

	Ийнхүү хэдэн арав, зуу, мянга дахин томруулсан дүрсийг бид харж байна.

	Одоо янз бүрийн олон төрлийн электрон микроскопууд зохион бүтээгдээд байна. Эдгээр нь байгалийн хамгийн үнэт нууцуудын гүн рүү нэвтрэн ороход болон ийм замаар олж авсан мэдлэгээ ашиглан шинэ нээлт хийхэд бидэнд тус болж байна.

	Эрдэмтэд энэ электрон микроскопоор өвчин үүсгэгч өчүүхэн нянгуудыг судалж түүнтэй тэмцэх шинэ бөгөөд тохиромжтой аргыг олж байна.

	Саявтар Лондонд нээгдсэн зөвлөлтийн үйлдвэрийн үзэсгэлэнд тавигдсан «УЭМВ-100» гэдэг шинэ электрон микроскоп английн олонх мэргэжилтнүүдийн анхаарлыг ихэд татсан билээ. Энэ нь 2300 хэсгүүдээс бүрддэг. Энэ микроскопын хамгийн гол ашигтай сайн тал нь амьд вирус, бактериудыг 200 мянга дахин томруулсан байдлаар ажиглах боломж олгодог байна.

	Ерийн электрон микроскопод бол ажиглалтын үед ихээхэн хэмжээний агааргүй хоосон үүсдэг. Иймээс түүн дотор микро организм амьдарч чаддаггүй амархан үхчихдэг. Гэтэл энэ шинэ микроскоп дотор микро организмд зориулсан агаар бүхий өчүүхэн камер нэмж оруулсан байна.

	Ийм микроскоп, янз бүрийн өвчин үүсгэгч «нянгууд»-тай тэмцэхэд хэчнээн их чухал үүрэг гүйцэтгэх нь ойлгомжтой.

	Электрон микроскоп зөвхөн эмнэлэгт л хэрэглэгддэг биш ээ. Физикчид үүний тусламжтайгаар бодисын зохион байгуулалт бүтцийн олон чухал нууцуудыг нь нээн илрүүлж байна. электрон микроскопоор «зэвсэглэснийхээ» ачаар тэд том атом, молекулуудын ертөнцийн гүн рүү улам улам нэвтэрч байна.
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	Гэрлийн (баруун тал) ба электрон (зүүн тал) микроскопын зохион байгуулалтын схем

	Дунд нь: соронзон (1) ба электро статик (2) линзүүд электрон цацрагуудыг хэрхэн хугалдгийг үзүүлэв.

	 

	 

	Электрон микроскопын тусламжтайгаар, янз бүрийн хайлш болоод металлын кристаллуудын16 үүсэл, тогтцын хуулиудыг судалснаар удаан эдэлгээтэй, бат бэх шинэ хайлш гарган авах боломж олдож байна.

	Биологичдод бол энэ гайхамшигт багаж нь тархины эд эсүүд, нервийн системийн бүтцийг судлахад тус болдог.

	Уурагт молекулууд тэдгээрийн үүсэх нөхцөл хөгжил, задрал зэргийг судлах судалгаанд электрон микроскопын гүйцэтгэх үүрэг асар ихээ.

	Энэ молекулуудын үүсэл хөгжил мөн чанарыг танин мэдэх нь байгалийн тайлагддаггүй нууцуудын нэг, амьдралын мөн чанарыг нээн илрүүлэхэд хүргэнэ.

	 

	 

	ЭЛЕКТРОНИК БА БИДНИЙ ЭРҮҮЛ МЭНД

	Та... радиостанц залгиж үзсэн үү? Үгүй л биз дээ? Үнэндээ ходоодны ажиллагаатай танилцах тухайлбал ходоодны шүүсийг шинжлэх, температурыг хэмжих эсвэл янз бүрийн хоол хүнсийг хэрхэн боловсруулж байна гэдгийг мэдэх хэрэгцээ гарсан үед ингэх нь зайлшгүй чухал аа. Энэ үед ч радиоэлектроник тус болдог юм. Электроникийн олон «ид шидэд» бид дасаж, тоохоо больсон боловч бүхэл бүтэн радиостанцыг давгүй залгиж болно гэдгийг дуулаад аргагүй гайхал төрнө. Яаж тэгж болно вэ?

	Энэ ер бусын радиостанц нь хэмжээгээрээ өчүүхэн бага байх ёстой нь лав төсөөлөгдөж байгаа биз ээ. Үүнийг радио - «ундаа» гэж хэлдэг нь ч жирийн хэрэг биш. Үнэндээ: түүнд радио нэвтрүүлэг хийхэд хэрэгцээтэй бүхэн: цахилгаан энерги үүсгэгч радио лампууд, хэлбэлзлийн хүрээнүүд цөм бий. Ходоодны радиостанц нь хэмжээгээрээ бага калибрын бууны хонгионоос томгүй ээ. Энэхүү гайхамшигт «таблетка»-ийг хүн залгичихвал энэ нь нэвтрүүлэг хийж эхлэх болно. Энэ радиостанц нь эхлээд ходоодонд цаашилбал гэдсэнд орж тэдгээрийн (самшуугийн) янз бүрийн хэсэгт температур хэрхэн өөрчлөгдөж байгаа мөн ходоодны хүчил хэр зэрэг байгаа болон ер нь тэнд явагдаж буй процессуудын тухай гадагш «гадаад ертөнц» рүү мэдээлдэг юм. Энэ бүгд хөдөлж буй цаасан лент дээр бичигдэнэ.

	Эмч энэ радио мэдээллийг хараад, өвчний шинж байдлын тухай найдвартай дүгнэлтийг хийх болно. Ийм радио шинжилгээ нь организмд ямар ч хор гэмгүйгээс гадна, эмчид үнэлж барамгүй туслалдаа үзүүлдэг.

	... Электрон машинаас өвчтөн рүү утас татагдсан байна. Эдгээр утас нь температур, цусны даралт, зүрхний ажиллагаа зэргийг хэмждэг тусгай хэмжүүрүүдэд залгагдсан байна.

	Нэлээд хугацаа өнгөрсний дараа, «Вирусийн ханиад» гэсэн бичиг дэлгэц дээр гялсхийн тодорно.

	Энэ чинь юу вэ? «Кибернетик доктор гэдэг нь үү?»

	Тийм ээ. Хэрвээ энэ нэр томьёо танд таалагдахгүй байгаа бол жишээлэхэд «төмөр доктор» ч гэдэг юм уу, эсвэл электрон эмч ч гэж нэрлэж болох юм. Бүгд зүй ёсны л нэр!

	Өвчний онош тогтооход тусалдаг электрон хэрэгслүүд одоо зөгнөлт зүйл биш боллоо. Ийм «доктор»-ыг бүр 1956 онд олон улсын кибернетикчдийн хурал дээр үзүүлсэн билээ. Тэр нь нүдний өвчнөөр «мэргэжсэн» байсан.

	Зүрхний өвчнөөр мэргэжсэн өөр «машин доктор» ч буй болов.

	Машин ч мөн л тусгай сургалтын курс төгсгөдөг. Түүний «ой тархинд» янз бүрийн өвчнүүдийн шинж тэмдгүүд болон тухайн нэг өвчин нь голлож чухам юугаар илэрч мэдэгдэх вэ гэдгийг зааварлан оруулсан байна. Ийм тусгай бэлтгэл хийж гүйцээд машин жинхэнэ ажиллагаандаа орох үед нь: түүнд өвчтөнийг шинжилсэн бүх мэдээ баримтуудыг математик бичиглэлийн хэлбэрээр оруулдаг. Үүнийг машин задлан шинжилж янз бүрийн өвчний тухайд өөрийнхөө «мэддэг» зүйлтэй харьцуулан үзэж, «энэ хүн... ийм өвчтэй» гэсэн дүгнэлт хийнэ.

	Хэчнээн ч зүтгэл чармайлт гаргаж байгаа ч гэсэн ийм электрон машинууд өнөөдрийн хувьд төдийлөн төгс сайжирч амжаагүй байна. Харин их ирээдүй угтан хүлээж буй нь эргэлзээгүй. Өвчний онош тавьдаг ийм эмч - машинуудыг улам найдвартай болгох, сайжруулах арга зам нэмэгдсээр байна. Түүнд оруулах программ хэчнээн л нарийн бүрэн төгс байх тусам «кибернетик эмч» төчнөөн л найдвартай сайн ажиллах болно.

	Гэвч ийм машин эмч нарыг бүрэн төгс орлон ажиллах бол уу гэж бодохын ч хэрэггүй. Эдгээр нь эмч нарын туслагч, тэгэхдээ үлэмж найдвартай, ажилдаа цуцдаггүй үнэнч туслагчид хэвээрээ л үлдэх юм.

	Өвчтөний өвчний оношийг нарийн зөв тодорхойлохын тулд эмч нэлээд хэдэн өдрийг өнгөрөөх нь цөөнгүй. Гэтэл сургалтын курс практикаа амжилттай явуулж, эмнэлгийн чухал шаардлагат мэдлэгээр хангагдсан электрон тооцооны машин өвчний тухайд хэдэн секундийн дотор мэдээлж чадна.

	Одоо, электроник эмнэлэгт яаж үйлчилж байна вэ гэдгийг хуруу даран тоолоход ч амаргүй ээ. Янз бүрийн, олон арван электрон хэрэгслүүд бидний эрүүл энхийн төлөө үйлчилж байна. Үүнд: Зохиомлоор (албадан) унтуулах радио электрон аппарат, цусанд задлан шинжилгээ хийхэд зориулсан электрон багаж (тухайн организмын үүргийг түр хугацаанд орлон ажилладаг) зохиомол зүрх - уушги бүхий электрон аппарат мөн организмд өөр төрлийн биет байгаа эсэхийг илрүүлэхэд зориулсан багаж хэрэгсэл болоод зүрхний био гүйдлийг тэмдэглэхэд зориулсан электрон хэрэгсэл гэх мэтчилэн олныг хэлж болно.

	Орчин үеийн электроникийн, эмч нарт гардан барьж буй, өөр нэг сонин багаж бий. Бидний зүрх цуцалтгүй (зогсолтгүй) ажилладгийг бид мэднэ. «Түр амсхийхийн» тулд секундийн зуур ч зогсдоггүй ээ. Зүрх ажиллаж байгаад амардаг.

	Гэтэл түүний хэвийн ажиллагааны зохицолдоог алдагдуулан хэвийн бус байдалд оруулдаг зүрхний тийм өвчин илрээд байна. Энэ бол үхэлд ч хүргэж болох аюултай өвчний нэг. Электроник эмнэлгийн бүх салбаруудад нэвтэрч байгаа одоо үед гайхамшигт гоц ажиллагаатай өчүүхэн электрон багаж зүрхний ийм хүнд өвчтөнд тус болж байна. Энэ нь зүрхийг дахин хэвийн ажиллагаатай болгох талаар үйлчилдэг. Энэ багажийг, өвчтөний зүрхтэй зэргэлдээ цээжний хэнхэрцэгт шууд суулгана. Өвчтөнийг ийм мэс засал хийлгүүлсний дараа түүний зүрхний хэвийн ажиллагааг электроник зохицуулан ажиллаж байгаа нь гайхалтай хэрэг ээ!

	Зурагт нэвтрүүлэг болон эрүүл энхийн албанд жил тутамд бүр их ашигтай улам сонин сонин шинэ зүйлүүд гарч байна. Зөвхөн нэг жишээ дурдъя. Эмнэлэгт тасралтгүй (тогтмол) байнга сахиж байвал зохих хүнд өвчтөн хэвтэж байна гэе. Байсхийгээд л эмч яаралтай туслалцаа үзүүлэх шаардлага гарч болно. Ер нь ийм үед өдөр ч шөнө ч эмнэлгийн асрагч нар дежурлэдэг17.

	Ийм тохиолдолд зурагт нэвтрүүлгийг ашиглавал дээр бус уу? Тэгвэл дежур эмчийн кабинетад тавигдсан бөгөөд өвчтөний өрөөн дэх телекамертай холбогдсон зурагт радиогийн дэлгэц нь өвчтөний байдлыг анхааралтай ажиж суух боломж олгоно.

	Үгүй бол жишээлэхэд хүнд мэс засал хийгдэж байна гэе. Үүнийг, туршлагатай шилдэг сайн мэс засалч хийж байг. Ийм мэс заслын бүх ажиллагааг анагаах ухааны оюутнууд, залуу эмч нар нэг бүрчлэн ажиглаж, суралцах нь тун ач холбогдолтой. Энд ч бас л зурагт радиогийн шилдэг хурц хараа тус болно. Үүний тусламжтайгаар нарийн төвөгтэй бөгөөд сургамжтай мэс заслыг олон зуун хүн нэг зэрэг хардаг юм. Зөвлөлтийн олон эмнэлгүүдэд ийм хэрэгслүүд ажиллаж байна.

	 

	 

	СОРОНЗОН ХҮЧНИЙ НУУЦ

	Ийм нэг домог яриа бий. Дээр үед бага Азийн орнуудын нэгний нэгэн жижиг сууринд нэг малчин амьдарч байжээ. Гэтэл нэг өдөр түүний хонин сүргээс нэг хонь нь алга болчхож.

	Малчин, алдагдсан хонио эрж, удаан хугацаагаар маш хол газраар тэнүүчилжээ. Уул толгод, нуга хөндийгөөр яван явсаар хүн амьтан огт очдоггүй, зэлүүд газар хүрчхэж. Эргэн тойронд нь бүүдгэр, энд тэндгүй бөөн хар чулуунууд хөглөрөн хэвтэнэ.

	Гэтэл тэнд малчин урьд өмнө дуулаа ч үгүй гайхамшигтай тулгарчээ. Хар чулуунууд төмөр үзүүртэй таягийг нь өөр лүүгээ татаад байж!

	Түүнийг цааш явуулахгүй буцаах гэж бодсон амьд амьтан аятай аяны нь таягаас зууралдаад байжээ.

	Энэ гайхамшигт чулууны далдын энэ хүчинд гайхаж хоцорсон малчин тэдгээрээс нэгийг нь Магнез хэмээх ойрын нэг хотод аваачжээ. Энэ нь төмрийн хүдэр байсан байна. Аваачсан хотын нь нэрээр магнит (манайхаар соронзон) гэж нэрлэсэн гэдэг. «Үнэхээр ч, байгалийн соронзонг ийнхүү нээн олсон юм бол уу? Хэн яаж мэдэх вэ. Гэвч энэ нь үнэндээ онц чухал бус аа.

	Малчны тухай энэ яриа нь үнэний өчүүхэн хувь бүхий, санаанаасаа зохиосон домгуудын нэг байж болох юм.

	Ер нь энэ домогт яригдаж буй үйл явдал үнэхээр амьдралд болоогүй ч байлаа гэсэн хүмүүс соронзын төмөр эдлэлийг өөртөө татдаг ер бусын шинж чанарыг нь ажиглан, байгалийн соронзонг нээн олсон нь эргэлзээгүй.

	Соронзын тухайд өөр нэг зүйл гэвэл бид бүхний мэддэг соронзон зүү нь олон зуу мянган жилийн туршид хүмүүст ач тус болсоор байгаа нь илэрхий байна. Эртний компасын тухай сонирхолтой өгүүлэл хятадын нэг гар бичмэлд хадгалагдан үлджээ. Манай эринээс өмнөх 1100 онд хятадын нийслэлд Юе-Чан (одоогийн Вьетнам) улсын элчин сууж байсан байна. Элчнийг өөрийн албыг хааж дуусаад буцахаар бэлдэж байх үед, түүнд үргэлжид л өмнө зүгийг заасан баримал бүхий таван том тэргийг бэлэг болгон өгчээ.

	Энэ тухай түүхчид: 

	 

	«Тэргэн дээр нь өмнө зүг рүү гараа сунган зогсож буй модон баримал ачсан байлаа. Тэргийг хааш нь ч эргүүлсэн баримал нь өмнө зүгийг заасан хэвээрээ л байгаад байсан» 

	 

	гэж бичиж үлдээжээ.

	Энэ үзэгдлийн гол шалтгаан нь юу вэ?

	Энэ тухайд бид яагаад ярилцах болов?

	Энэ нь өнөө гайхал - үл үзэгдэгчидтэй шууд холбоотой.

	Соронзлог чанар бол электронуудын хөдөлгөөний үр дүн, тэгэхдээ энэ тохиолдолд бол чөлөөт электронуудын биш, атомтой холбогдсон электронуудын хөдөлгөөний үр дүн юм.

	Соронзон хүчний үүсэл мөн чанарыг ойлгохын тулд эрдэмтэд багагүй хөдөлмөр зарсан. Дээр үед алтан гадас од компасын18 соронзон зүүний хойд үзүүрийг өөр лүүгээ татаж байна гэж олонх нь боддог байжээ. Харин XVI зууны үед үүний шалтгаан нь Алтан гадаст бус харин дэлхийд өөрт нь далдлагдаж байна гэдгийг тогтоосон.

	Хэрвээ соронзон зүүг яг компас дотор байгаа шиг нь босоо зүүн дээр тогтоолгүй, харин доош унжиж буй утаснаас дүүжилчих юм бол зүүний хойд үзүүр нь доош татагдан хазайдаг. Ийм багажийг инклинатор гэж нэрлэдэг. Инклинатор дэлхийн хойд туйлд хэчнээн л ойртох тутам, зүүний доош хазайлт төчнөөн ихэсдэг гэдгийг илрүүлсэн. Иймээс соронзон зүүний хойд үзүүрийг татаад байгаа тэр цэг тэнгэрт бус дэлхийн өөрийн нь дотор хаа нэгтээ байна гэдэг илэрхий болсон юм.

	Тэр үед дэлхийн бөмбөрцөг өөрөө том соронзон юм гэсэн таамаглал дэвшүүлсэн. Яг л жижиг соронзон шиг өмнөд, хойд хоёр туйлтай, тэдгээр нь компасын соронзон зүүг өөр лүүгээ татаж байгаа юм.

	Энэ таамаглалыг шалгахын тулд английн эрдэмтэн Гильберч дараах туршилтыг хийжээ. Эрдэмтэн төмрөөр том бус бөмбөрцөг хийж түүнийг дэлхийнхтэй яг адил бие биеийнхээ эсрэг байрласан өмнөд, хойд хоёр туйл үүсгэж байхуйцаар соронзонжуулжээ. Тэгээд тэр бөмбөрцөг дээрээ жижигхэн компас тавьж иржээ. Тэгэхэд компасын зүү нь яг л дэлхий дээр байгаа юм шиг соронзон бөмбөрцгийн туйлуудын чиглэлийг алдалгүй, зааж байсан байна.

	Тэгэхээр, манай дэлхий ертөнцийг том соронзон гэж төсөөлөхөд буруутахгүй нь!

	Компасын соронзон зүү чухам яагаад зөвхөн өмнөд, хойд зүгийг заана вэ? Яагаад өөр зүгийг заадаггүй юм бэ?

	Үүнд хялбархан туршилтаар хариу өгч болно. Соронзон зүү ойр орчимдоо соронзонгүй байх үед тэр дэлхийн соронзон хүчний үйлчлэлээр өмнөд, хойд зүгийг чиглэн тогтдог. Харин түүнд соронзон ойртуулах юм бол тэр дороо түрүүчийнхээ байрлалыг алдана. Үүнд эсрэг нэртэй туйлууд нь таталцан ойртохыг оролдон ижил нэртэй нь түлхэлцэн холдохыг эрмэлздэг.

	Үүнээс дүгнэлт аяндаа гарна, соронзон зүүний туйлууд дэлхийн соронзон туйлуудын ижил нэрттэй түлхэлцэн холдох, эсрэг нэрттэй нь таталцан ойртохыг эрмэлзэнэ. Ийнхүү компасын зүүний өмнөд туйл дэлхийн хойд туйл руу хойд туйл дэлхийн өмнөд туйл руу чиглэн тогтдог байна.

	Соронзын өөр бас нэг нууцыг нээн илрүүлэхийн тул эрдэмтэд удаан хугацаагаар ажилласан. Соронзын зөвхөн туйлуудаас бусад газар хаана нь ч соронзон хүч илэрдэггүй шүү дээ. Соронзон нь дөрвөлжин юм уу тах, ямар ч хэлбэртэй байлаа гэсэн зөвхөн өөрийн туйлуудаараа л төмөр эдлэлийг татдаг. Энэ байдлаас нь эрдэмтэд соронзын зөвхөн үзүүрүүдэд нь ямар нэг үл мэдэгдэх шалтгаанаар онцгой «соронзлог бодисууд» хуримтлагдсан байгаа хэрэг. Соронзын нэг үзүүрт өмнөд соронзон хүчний, нөгөө үзүүрт хойд соронзон хүчний «соронзлог бодисууд» байгаа юм гэж үзэж байсан.

	Соронзын аливаа үзэгдлийн цаашдын судалгаа нь ийм биш юм гэдгийг баталсан. Үнэхээр л соронзын туйлуудад ямар нэг «соронзлог бодис» байдаг сан бол түүнийг яг дундуур нь хоёр хэсэг хувааснаар, өмнөд хойд соронзон хүчний бодисуудыг салгачхаж эсвэл нэгийг нь зөвхөн хойд соронзон туйлтай, нөгөөг нь зөвхөн өмнөд соронзон туйлтай болгочхож болох сон.

	Гэтэл практикийн хувьд яагаад ч ингэж болдоггүй ээ. Бид соронзыг хэчнээн ч олон хэсгүүд болгон хуваалаа гэсэн хэсэг бүр нь (бүр өчүүхэн жижиг хэсэг нь ч гэсэн) ямагт өмнөд, хойд хоёр соронзон туйлтай хэвээрээ л үлддэг. Ер нь нэг туйлтай соронзон гаргаж авна гэдэг огт боломжгүй зүйл ээ.

	Харин шинжлэх ухаан, бодисын танин мэдэхүйн гүн рүү нэвтэрч орсон одоо үед соронзон туйлуудын энэ нууц (таавар) нь чухам юунд оршино гэдэгт хариу өгч байна.

	Ер нь ямар ч биет, ямар ч бодис гэсэн атом, молекулуудаас тогтдогийг бид мэднэ. Гэтэл энэ жижиг хэсгүүд тус бүрдээ соронзлог чанартай байна.

	Цахилгаан соронзонг яаж гаргаж авдгийг саная. Энэ аргыг физикчид анх XIX зууны эхэн үед нээж олсон. Хэрвээ зэс төмөр утсыг пүрш маягаар мушгин, түүн дотуур хүчтэй тогтмол гүйдлийг гүйлгэх юм бол тэр нь ерийн соронзонтой адил болдог. Пүрш бүхий хэлбэртэй энэ зэс төмөр утасны орчин тойронд соронзон хүч буй болж түүний нэг үзүүрт хойд соронзон туйл, нөгөөд нь өмнөд соронзон туйл үүсдэг. Энэ нь яг соронзон шиг төмөр эдлэлийг өөр лүүгээ татна. Харин цахилгаан гүйдлийг нь салгачих юм бол түүний соронзлог чанар алга болдог.

	Тэгэхлээр цахилгаан гүйдэл өөрөөр хэлбэл чөлөөт электронуудын урсгал өөрийнхөө орчин тойронд соронзон хүчний орныг үүсгэдэг байна. Гэтэл электронууд атомд ч байдаг шүү дээ. Тэд бас л ялгаагүй тасралтгүй хөдөлгөөнд оршдог. Энд ч электронууд нь өөрийнхөө орчин тойронд соронзон орныг бий болгох ба бий болгох ёстой нь тодорхой байна.

	... Тийм юм бол яагаад мод, шил... мэт бодист соронзлог чанар илэрдэггүй юм бэ?

	Эрдэмтэд энэхүү хялбар бус асуудлыг сонирхон судалж байгаад шалтгааныг нь атомуудын өөрсдийн нь дотроос илрүүлжээ. Ийм жижиг хэсэг (атом) тус бүрийн цөмийг тойрон «электрон дагуул» эргэж байдаг. Ийнхүү цөмийг тойрон нисэж буй электрон нь атомд дугуйрсан цахилгаан гүйдэл улмаар соронзон орныг үүсгэнэ. Үүнээс гадна, манай дэлхий нарыг бүтэн тойрдог төдийгүй, өөрийнхөө тэнхлэгийг эргэж тойрдгийн нэг адил электронууд нь зөвхөн цөмийнхөө орчин тойронд эргэдэг бус бас өөрийнхөө тэнхлэгээ эргэдэг байна.

	Электронуудын энэ онцгой хөдөлгөөнийг мөн л дугуйрсан гүйдэл мэтээр үзэж болно. Тэгэхээр энэ нь электронуудын цөмийнхөө орчин тойронд эргэх хөдөлгөөнөөр үүсдэг оронд нэмэлт болгон өөрийн соронзон орныг үүсгэдэг байна.

	Эдгээр орнууд нэгдэхээрээ, физикчдийн хэлдгээр атомын соронзон моментыг үүсгэдэг. Ингэж атомууд өчүүхэн элементар соронзонгууд болдог юм. Гэвч атом бүр ямагт соронзон болдоггүй ээ. Атомын (хувийн) соронзон орнууд нэгдэхдээ бие биеэ устгалцах тохиолдол ч бий. Энэ нь электронуудын тэнхлэгээ эргэх эргэлтийн чиглэлээс хамаардаг. Ер нь тухайн биетийг бүрдүүлж буй атомууд соронзон моментгүй байдаг.

	Тэгвэл биетийг соронзонжуулахад ямар процесс явагддаг, тухайн биет нь соронзонгоос юугаараа ялгаатай болохыг авч үзье.

	Ер нь ихэвчлэн өчүүхэн элементар «соронзон»-гууд нь биет дотроо эмх цэгцгүй өмнөд хойд туйлууд нь өөр өөр янз бүрийн чиглэлд байрласан байдаг. Иймээс биетийн соронзон хүчнүүд бие биеэ устгасан мэт бүхэлдээ соронзлог шинж чанаргүй байна.

	Зарим үед биетийн дотор бүх элементар соронзонгууд нарийн эрэмбэ цэгцтэй байрлаж тэдгээрийн ижил нэрт туйлууд нь нэг зүгт чиглэсэн байдаг. Энэ тохиолдолд өчүүхэн «соронзонгууд»-ын соронзон хүчнүүд нь нэгдэж биетийг хүрээлж буй орчин тойронд соронзон хүчний орон ч үүсгэдэг.

	Бидний өмнө соронзон байг. Түүнд ямар нэг төмөр эдлэл жишээлэхэд хадаас ойртуулъя. Тэгвэл соронзонд ойртуулахаас өмнө эмх замбараагүй байрлалтай байсан, түүний жижиг хэсэг соронзон орны үйлчлэлээр хөдөлж бие биетэйгээ параллель болно. Өөрөөр хэлбэл төмөр хадаас өөрөө соронзлог чанартай болно.

	Үүнд тэр нь, соронзын өмнөд туйлын эсрэгт хойд туйл хойд туйлын эсрэгт өмнөд туйл үүсэж байхуйцаар соронзождог. Төмөр хадаас соронзонд татагддагийн учир ийм.

	Төмөр болд болон зарим нэг тусгай хайлшнууд л соронзлог чанартай байдаг мэтээр ихэнхдээ ухагддаг. Гэтэл тийм биш. Ер нь хатуу, шингэн, хийн байдалтай ямар ч биет гэсэн соронзождог. Тэгэхдээ олонх биетүүдийн соронзонжилт тун бага түүнийг тусгай багажийн тусламжтайгаар л ажиж болохоор байдаг.

	Жишээлэхэд зэс, тугалга, хөнгөн цагаан нь төмөр шиг соронзонд татагддаг боловч тэдгээрийн таталцлын хүч нь төмөр болдынхыг бодвол зуу мянга дахин бага. Ийм бодисыг пара - соронзлог бодис гэж нэрлэдэг. («пара» гэдэг нь «орчимд» «хажууд» гэдгийг тэмдэглэсэн грек үг)

	Бас соронзонд татагддаггүй, харин түлхэгддэг ч бодис бий. Жишээлэхэд висмутийг хэлж болно. Металлын ийм шинж чанарын шалтгаан нь хялбархан тайлбарлагдана. Төмөр соронзонлогдох үед түүнд соронзын хойд туйлын эсрэг өмнөд туйл, өмнөдийн эсрэгт хойд туйл ямагт үүсдэг. Гэтэл висмутийн хувьд бол үүний эсрэг соронзын хойд туйлын эсрэгт хойд туйл өмнөдийн нь эсрэгт өмнөд туйл үүсдэг. Иймээс энэ гаж соронзон нь өөрийгөө «буй болгогч» анхны соронзоос холдохыг эрмэлзэнэ.

	Висмуттэй адил ийм шинж чанартай бодисыг диа соронзлог бодис гэж нэрлэдэг. (Диа гэдэг нь «анги», «тусгаар» гэдгийг тэмдэглэсэн грек үг)

	Соронзон хүчний үүсэл - мөн чанарын таавар иймэрхүү.

	Тэгэхээр энэ гайхамшигт үзэгдлийг танин мэдэж, соронзон хүчнийг зохицуулан удирдаж чадсанаараа хүн түүнийг өөрсдийн үйл хэрэгт үйлчлүүлж байна.

	Соронзон цахилгаан соронзонг амьдрал ахуйд тун олон талаар хэрэглэж байна. Бид алхам тутамдаа л үүнтэй тааралддаг шүү дээ.

	Өнөө үл үзэгдэгч баатрууд маань «соронзын албыг» хэрхэн хааж байгаа тухайд хэдэн жишээ ярилцъя.

	 

	 

	СОРОНЗОН ХӨДӨЛМӨРЧ

	Дэлхийг судлан шинжлэхэд жижигхэн компасын гүйцэтгэсэн үүрэг асар их ээ. Энэ авсаархан хэрэгсэл нь дэлхийн анхны шинжээч аймшиггүй зоригт жуулчдын аян замыг заагч «од» нь болж байсан.

	Одоо ч гэсэн соронзон зүү, далай тэнгис, ой мод, агаар мандал аль ч замд гэсэн юугаар ч сольшгүй үнэнч туслагч хэвээр байна.

	Компасын соронзон зүү нь зөвхөн аян замд зүг чигээ олоход л тусалдаг бус аа. Үүний тусламжтайгаар ашигт малтмалуудын хайгуул хийдэг соронзон төмрийн хүдрийн (бас соронзон гүр ч гэдэг) их нөөц далдлагдаж буй тэр газар хүдэр нь компасын зүүг өөр лүүгээ татаж өмнөд хойд зүгийг заасан байрлал нь алдагддаг. Энэ аргаар Зөвлөлтийн Курскийн районд асар их төмрийн хүдрийн нөөцийг нээж олсон билээ.

	Одоо дэлхийн газрын хөрсөн дор байгаа баялаг болоод юмсыг судлан шинжлэхэд чиглэсэн ийм соронзон хайгуул улам ч нарийн аргаар явагддаг болж байна. Компасын зүүний үүргийг магнитометр хэмээх тусгай багаж орлон ажиллах болов. Энэ нь түүнийг нисэх онгоцон дээр ч ашиглаж болохуйц тийм их мэдрэмтгий чанартай.

	Онгоцонд яаж ашигладгийг сонирхъё. Онгоц дэлхийн гадаргад ойр доогуур нисэж байг. Түүн дотор тавигдсан магнитометрийн үзэг, хөдөлж буй цаасан лент19 дээр муруй шугам зурж тухайн үед онгоцны нисэж буй газрын доорх дэлхийн тэр хэсгийн соронзон орны өчүүхэн бага өөрчлөлтийг ч тэмдэглэнэ. (Зургийг үз)
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	Үүнд: цаасан лент ороогдсон бул алгуур жигд эргэж лент дээгүүр үл мэдэг мурилзсан шугам зурагдана. Гэтэл гэнэт, магнитометрийн үзэг их огцом хазайлт хийж... цаасан дээр хурц «шүдэлсэн» зураас тодорно. Энэ бол тухайн районд соронзон хүдрийн нөөц байгааг зааж байгаа нь тэр.

	Агаарын хайгуулчдын энэ мэдээ сэлтийг хүлээж аваад, тэр газар луу геологийн хайгуулчид очдог. Тэгэхдээ тэд аяллынхаа цүнхэнд өөр соронзон багаж (соронзон сепаратор гэж нэрлэгддэг) авч явна. Энэ жижиг хэмжээний багаж нь олдсон хүдэр дотор төмөр, никель мэтийн соронзлог металлууд байгаа эсэхийг тэр даруйд нь тодорхойлох боломж олгодог.

	Зөвлөлтийн эрдэмтэд соронзон хүчийг хэрэглэх өөр нэг чухал арга боловсруулсан. Төмөр эдлэлийн гадаргад юм уу, дотор талд нь байгаа өчүүхэн жижиг ан цав ч гэсэн түүний соронзжилтын нэг жигд байдлыг алдагдуулдаг гэдгийг нэлээд дээр үед тогтоосон байсан юм. Жишээлэхэд хэрвээ хөдөлгүүрийн гол дотор нүдэнд үл үзэгдэм өчүүхэн хоосон зай байх юм бол түүнийг соронзонжуулахад гуурийн орчимд соронзон туйл үүсдэг. Хөдөлгүүр чухамхүү энэ хэсэгтээ төмөр эдлэлийг татдаг болно.

	Төмөр болд эдлэл дотор далдлагдсан сэв гэмтлийг, түүнийг соронзонжуулах замаар илрүүлэх аргыг соронзон дефектоскоп гэж нэрлэдэг.

	Соронзон дефектоскопын аргууд янз бүрээс турбиний шинэхэн хийсэн хүрдийг лабораторид шалгахаар шилжүүллээ гэе. Үүний ажиллах нөхцөл тун хүнд, хүрд нь турбинийг нь минутад хэдэн арван эргэлт хийлгэнэ. Хэрвээ түүнд өчүүхэн бага ч гэсэн ан цав байх л юм бол түүний бат бэх чанар хүрэлцээгүй болж турбиний ажиллаж байх үед эвдэрч, их хохирол учруулж болох юм. Иймээс түүнийг бүр нарийвчлан сайн шалгах шаардлагатай.

	Үүний тулд түүнийг хүчит цахилгаан гүйдлийн тусламжтайгаар соронзонжуулаад дээрээс нь төмрийн үртэс хийж хутгасан керосин асгана. Хэрвээ гуур, ан цав байх бол төмрийн үрдэснүүд нь чухамхүү тэр хэсэгт бөөгнөрөн үлдэнэ. Иймэрхүү байдлаар ямаршуу гэмтэл хаанаа байгааг илрүүлж болно. Соронзон судлалын түүхэнд ер бусын хүчит соронзын тухай янз бүрийн домог яриа цөөнгүй ээ. Жишээлэхэд дээр үед хөлөг онгоц хаа нэг алс тэртээд ер бусын хүчит соронзон хадтай тааралдаж түүний таталтад бүх хадааснууд нь суга үсрэн онгоц задарч байсан тухай ном зохиолд бичигдсэн байдаг.

	Энэ бол ёстой санаанаасаа зохиож ярьсан зүйл. Үнэндээ байгальд ийм хүчит соронзон байдаггүй. Гэвч одоо энэ үлгэр домгийн соронзон хаднаас хүчээрээ төдийлөн дутуугүй тийм асар их хүчит соронзон цахилгаан соронзонгуудыг хүн бүтээн үйл ажиллагаандаа ашиглаж байна.

	Зөвлөлтийн олон цех заводуудад цахилгаан соронзон өргөх краныг харж болно. Эдгээр нь ямар ч татлага тээглүүргүйгээр хэдэн зуун кг жинтэй металл хэрэгслүүдийг нэг байрнаас нөгөөд «өргөөд» тавьчих чадалтай.

	Өргөгч краны жолооч залгуураа залган краныг ажиллуулахад түүний үл үзэгдэгч соронзон «гар» асар том цутгамал төмөр эдлэлийг өргөн зохих газар нь аваачиж тавих хүртэл алдалгүй «атгасаар» явна. Харин залгуур салган цахилгаан гүйдлийг нь тасалчих юм бол өнөө хүнд ачааг өргөж байсан асар их хүч алга болон ачаа суларна.

	Зөвлөлтийн эрдэмтэд, асар их хүчтэй тогтмол соронзонг зохион бүтээсэн. Үүнийг тусгай хайлшаар хийсэн. Ийм 90 грамм жинтэй жижигхэн соронзон 25 кг ачааг өргөж чадна.

	Одоо ховор металлууд (ниобий, циркон) оролцсон тусгай хайлшаар маш их хүчит соронзонгуудыг бэлдэж байна. Харин цахилгаан соронзонд, ниобий - тугалганы хайлшаар өнгөлөгдсөн утсыг ашиглах болов. 10 кг ч хүрэхгүй жинтэй ийм цахилгаан соронзон нь 100 тонн жинтэй ерийн цахилгаан соронзонтой хүчээрээ тэнцэнэ!

	Цахилгаан соронзон бол цахилгаан хөдөлгүүрийн гол хэсэг юм. Чухамхүү үүний тусламжтайгаар цахилгаан энергийг механик энерги болгон хувиргадаг.

	Тийм ээ, хүний ачит туслагч - цахилгаан энерги өөрөө цахилгаан соронзын туслалцаатайгаар буй болдоГ.

	Соронзон бол радиоэлектроник хэрэгслүүдийн өнөр гэр бүлийн хүндэт гишүүн юм. Бид радио хүлээн авагч, зурагт радиогоос... эхлээд автоматик, телемеханикийн олон багажууд дотроос түүнийг харж болно.

	Хөдөө аж ахуйн ургамал, жишээлэхэд маалингын үрийг соортлоход зориулсан сонирхолтой соронзон машин бий.

	Үрийг машины холигч камер луу хийж, бага зэрэг чийгтэй, маш жижиг соронзон нунтагтай хольж хутгана. Энэ үед (ингэснээр) нунтаг хэсгүүд зөвхөн (тэгш бус) хорчгор гадаргатай үрүүдэд наалдана.

	Дараа нь: холимгийг жижиг цахилгаан соронзон ялгагчид шилжүүлнэ. Үүнд тэгш (гөлгөр) гадаргатай үрүүд түүнд татагдахгүй, (торохгүй) харин тэгш бус хорчгор гадаргатай үрүүд нь түүнд татагдан хоцорно. Ийнхүү машин үрийг соортолно.

	Өргөн дэлгэрсэн электрон аппарат магнитофон хэрхэн яаж ажилладгийг мэдэх үү? Соронзон хүчний тусламжтайгаар яаж дууг бичиж авдаг вэ?

	Дууг тэмдэглэж авдаг. Түүнийгээ дахин дуугаргадаг болгох гэсэн хүсэл мөрөөдлөө биелүүлэхийн тулд эрдэмтэд олон арван жил хүч хайрлахгүй ажилласан юм. Энэ мөрөөдөл биелэгдсэнээр эрт дээр үед таалал болсон их хүмүүсийн дуу хоолойг ирээдүйн залуу үе сонсох боломж олгогдсон.
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	Магнитофоны ажиллах схем

	1. Дуу бичигдсэн плёнк

	2. Соронзон хэрэглүүр

	3. Өсгөгч

	4. Микрофон

	 

	 

	Энэ нь: бид нарын хувьд бол онц гайхалтай бус, ерийн зүйл ээ.

	Дуу бичигч анхны аппарат бол Эдисоны фонограф юм. Энэ нь тун хялбар зохион байгуулалттай. Нимгэн тугалган цаасаар бэхлэн ороосон металл булыг, жижиг гар бариулын тусламжтайгаар эргүүлдэг. Үүнд дугуй металл пластинкан - мембранд бэхэлсэн болд зүүний үзүүр түүнд хүрэлцэж байх ёстой. Тэгэхдээ пластинкийг, дуу чангаруулагчийн нэг талыг таглан хааж байхуйцаар тааруулан тогтоосон байна.

	Хүн дуу чангаруулагч руу ярина. Бул ч жигдээр эргэнэ. Дууны долгионууд агаараар тархан, дуу чангаруулагчийг таглаж буй мембраныг хэлбэлзүүлж эхэлнэ. Иймээс болд зүү тугалган цаасан дээгүүр ховил зурж өнгөрнө. Тэгэхдээ энэ ховил нь гүнээрээ харилцан адилгүй, хэрвээ томруулагч шилээр харах юм бол түүнд жижиг «долгио»-нууд зурагдсаныг ажиж болно. Энэ бол дуу тугалган цаасан дээр «долгио»-ноор бичигдээд байгаа нь тэр.

	Хэрвээ, болдон зүүгээ тугалган цаасан дахь дууны ховилын эхэнд тавиад, металл булыг дахин эргүүлбэл зүү долгиолог ховилын дагууд «донслон» хөдөлж түүний хэлбэлзэл нь фонографын мембранд дамжина. Мембран хэлбэлзсэнээр агаарт дууны долгионыг тарааж (хөдөлгөөнд оруулж) ийнхүү фонографт бичигдсэн дууг бид сонсдог.

	Сүүлд тохиромжийг нь харж тугалган цаасаар ороогдсон металл булыг лав түрхэгдсэн булаар сольсон. Дараа фонографтай өрсөлдөгч эгшигт хайрцаг зохион бүтээгдсэн түүнд цилиндр булыг дугуй хавтган металл дискээр солигдсон. Диск дээр дууг бичин түүнээс хэв авах маягаар эгшигт хайрцгийн пянзыг хэвлэж гаргадаг.

	Дууг тэмдэглэж авах дээр үеийн механик арга иймэрхүү.

	Гэвч үүгээр хүний шинийг сэдэх санаа хангагдаагүй. Радиог зохион бүтээснээр дууг тэмдэглэж авах цахилгаан механикийн шинэ шалгарсан аргыг нээж олсон. Энэ аргаар бол агаараар тархаж буй дууны долгионуудыг микрофоны тусламжтайгаар цахилгаан гүйдлийн хэлбэлзэл болгон хувиргаж түүнийг дуу бичигч тусгай цахилгаан рекордер луу оруулна. Энэ багаж нь цахилгаан гүйдлийн хэлбэлзлийг механик хэлбэлзэл болгон хувиргана. Иймэрхүү байдлаар пянз дээр дууг бичиж авдаг.

	Та нар, дууг цахилгаан хэлбэлзэл болгон хувиргадгийн учир юу бил ээ? Дууг тэмдэглэхэд ингэхийн хэрэг юу байна? гэж гайхаж болох юм. Тэгвэл дуу агаараар алс зайд тархдаггүй ээ. Дууны хэлбэлзэл нь амархан замхардаг. Харин цахилгаан хэлбэлзлийн хувьд бол өөр. Үүнийг алс хол зайд утсаар дамжуулж болно. Түүнээс гадна цахилгаан механикийн аргаар бичигдсэн дуу нь үлэмж цэвэр тод байдаг.

	Дууг тэмдэглэж авах өөр арга ч бий. Юу гэвэл түүнийг зогсонги байдалтай болгох арга. Дууны зургийг авч болно.

	Үүний тул, дууны долгионоор хэлбэлзэж буй мембранд жижиг толь бэхэлж, түүн рүү гэрэл тусгана. Тэгэхээр түүнээс ойсон толины тусгал бас л хэлбэлзэх болно. Хэрэв энэ жижиг толиноос ойсон гэрлийг мэдрэгч үеэр хучигдсан, хөдөлж буй кино плёнк дээр тусгах юм бол дууны зураг авагдана. Үүнд эгшигт хайрцгийн пянз дээр ховил гаргагч хэрэгслийн хөдөлгөөнөөр түүнд дууны ямар долгио тэмдэглэгддэг вэ, үүнтэй яг ижил долгио ойсон гэрлийн тусгалаар кино плёнк дээр буулгагдана. Фото зураг угаадаг шигээ плёнкийг угаачих юм бол бид түүн дээрээс жижиг шүдэлсэн хар шугам «дууны замыг» харж болно.

	Дууны зургийг өөр маягаар ч авч болно.

	Үүний тулд эхлээд түүнийг, цахилгаан гүйдлийн долгион хэлбэрт хэлбэлзэл болгон хувиргана. Микрофоны тусламжтайгаар ингэж хувиргадаг (тухай бид түрүүн ярилцсан). Тэгээд тэр гүйдлээ цахилгаан чийдэн дотуур гүйлгэнэ.

	Үүнд чийдэнгийн гэрлийн хүч нь түүн дотуур урсаж буй цахилгаан гүйдлийн хэлбэлзлээс шууд хамааран өөрчлөгдөх нь мэдээж, ер нь чийдэн нь үргэлжид анивалзаж байх хэрэг. Ийм анивалзагч чийдэнгийн гэрлийг мөн л хөдлөгч киноплёнк дээр тусгана. Плёнк дээр бас л «дууны зам» буулгагдана. Тэгэхдээ түрүүчийнх шиг шүдэлсэн хар шугам бус, гэрэлтэй ба хар хэсгүүд солбилцсон судлууд бий болно.

	Дууг, гэрлийн тусламжтайгаар тэмдэглэн авах арга нээгдсэнээр дуутай кино буй болсон. Киноплёнк дээр дууг тэмдэглэж авахад зориулсан орчин үеийн аппаратууд мэдээж, тольтой мембран ч юм уу ерийн цахилгаан чийдэнг бодвол үлэмж нарийн зохион байгуулалттай.

	Дууны замаас дууг яаж дуугаргадаг (сэргээдэг) тухайд бид дээр ярилцсан.

	Тэгэхлээр одоо дууг соронзон аргаар бичиж авч болох уу, болдог бол яаж бичиж авдаг вэ гэдгийг сонирхъё.

	Нарийхан ган утас жижиг цахилгаан соронзонд шүргэж байхуйц ойрхон татагдсан байна гэе. Цахилгаан соронзын ороомгоор тодорхой нэг дууны долгионд тохирон хэлбэлзэгч цахилгаан гүйдлийг гүйлгэе. Ингэвэл ган утас соронзлогдоно. Тэгэхдээ цахилгаан соронзон дахь гүйдлийн хүч хувьсаж байх учир утас нь бүхэлдээ харилцан адилгүй соронзождог (зарим хэсэгт нь их зарим хэсэгт нь бага) Ийнхүү утсан дээр дууны соронзон бичиглэл үүсдэг байна.

	Энэ бичиглэлийг дахин дуугаргах ч хялбар. Үүний тулд соронзожсон утсаа түрүүчийнхтэй адил цахилгаан соронзын дэргэд байрлуулах хэрэгтэй. Түүнд цахилгаан гүйдэл үүсэх болно. Энэ гүйдлийг яах вэ гэдгийг бид мэдэж байгаа, түүнийг өсгөгчөөр дамжуулан чанга яригч руу оруулна шүү дээ.

	Сүүлийн үед эрдэмтэд, дууны соронзон бичиглэлд ган утсыг бодвол үлэмж тохиромжтой материалыг нээн олсон. Энэ бол зэвээр бүрхэгдсэн пластмасс лент, бүр нарийн ярих юм бол найрлагад нь төмрийн исэл орсон тусгай соронзон будаг юм.

	Хэрэв бид энэ будгаар ерийн цаасыг өнгөлөх юм бол түүн дээр «ярьдаг захиа» бичиж болно. Ийм цаасан дээр үл үзэгдэгч соронзон өгүүлэл (захиа) бичиж, тусгай аппаратын тусламжтайгаар уншдаг. Захиа нь ярьж эхэлнэ.

	 

	 

	БАЙГАЛИАС БИД ИХ ЮМ СУРДАГ

	Сарьсан багваахай харанхуйд яаж чиг замаа олж баримжаалдаг тухай та нар уншсан биз. Түүний хараа муу хэр нь юм мөргөчхөлгүй нисээд л байдаг шүү дээ. Сарьсан багваахайн энэ гайхалт нууц нь нисэлтийнхээ үед ямагт богино ультра долгионы дохио тархааж явдгаар буюу товчоор хэлбэл түүний цаг ямагт шунгинаж явдгаар тайлбарлагдана. Тэгэхдээ энэ нь бидний сонсголын хэр хэмжээнээс даваад гарчихсан байх учир бид тэр шунгиналтыг нь сонсдоггүй. Зарим багваахай өөрөө бол энэ дуугаа сайн сонсдог. Түүгээр ч барахгүй гагцхүү үүний тусламжтайгаар л нисэж буй орчноо мэдэрч явдаг. Ультра дуун дохио нь түүний орчин тойрон дахь аливаа юманд (жишээлэхэд байшингийн хана, мод хүн ч байдаг юм уу) тусангуутаа цуурай байдлаар эргэж ойдог. Энэ ойсон дохио хүлээн авч нисэлтийнхээ үед чиг замаа баримжаалан урд нь тулгарсан янз бүрийн саад тотгоруудыг чадмаг туулж өнгөрдөг.

	Энэ бол ёстой жинхэнэ байгалийн ультра дуун локатор юм. Тэгэхдээ үүнийг хүн биш, байгаль бүтээн буй болгосон. Тэгэхээр энэ гайхамшигт багажийг эрдэмтэд зохион бүтээхээс өмнө энэ нь хэзээ язааны байгаль дээр бий болчихсон байсан байна.

	Иймээс бидний орчин тойрон дахь ургамал амьтдын хүрээлэнд хүний гараар бүтээгдсэн багаж хэрэгслүүдтэй адил төстэй өөр онцгой «багаж»-ууд байгаа юм биш үү? гэсэн санаа аяндаа төрнө.

	Тийм ээ, хэчнээн олон гэж санана! Одоо олонх нь сайн судлагдаад, хэн бүхний мэдэх зүйл болжээ. Жишээлэхэд наран цэцгийг сана л даа. Энэ нь нарыг яаж мөрдөн «харж» байдаг билээ. Энэ ургамалд сайн «мөрдөгч» систем байгаа юм. Тэр нь нарны хөдөлгөөнийг «мөрдөн» дагаж, цэцгээ түүний гэрлийн цацрагт тосгуулан тавьж байдаг.

	Зарим нэг төрлийн шавж, эрвээхэй өвөрмөц маягийн «радио антен»-тай болох нь мэдэгдээд байна. Үүний тусламжтайгаар эдгээр нь хэдэн арван километрийн зайд ч бие биеэ эрж олдог.

	Нэг онцгой төрлийн загас бий. Энэ нь лаг шавар луу шигдэн орж явах атлаа орчин тойрныг харж чаддаг. Яагаад гэвэл тэр нь нарийн «гуурсаар» өөрийн нүдийг дээш цухуйлган гаргах чадвартай.

	Нийтэд их дэлгэрээгүй байгаа жишээнээс дурдъя. Африк тивийн зарим голуудад мормирус буюу усны заан гэж нэрлэгддэг нэг загас бий. (Үүний толгой нь зааны толгойтой төстэй) Энэ загас бүр булингартай усанд ч сайн «хардаг». Энэ нь цөөрмийн бусад амьтдыг чадмаг агнахад нь тус болдог байна. Үүнээс гадна өөрөө ямагт лаг намагт шигдэн хэвтэж байдаг бөгөөд ер нь хэзээ ч гэсэн түүнийг гэндүүлж дайрдаггүй. Харин дайсан ойртон ирж буйг андалгүй мэдэж, хаанаас нь ч гарч ирлээ гэсэн нуугдаж амждаг. Тэгэхээр түүнийг тороор барьж авах боломжгүй нь мэдээж. Тусгай хиймэл нуурт байгаа мормирус нь нуурын эрэг рүү хүн ойртож очихыг ч анддаггүй. Түүн рүү авч очсон соронзыг мэдэрдэг.

	Тэгэхлээр усны заанд юу тусална вэ? Радиолокатор л биз!

	Хөдөлгөөн багатай энэ загасны сүүлний нь тэр хавьцаа цахилгаан соронзон долгионыг байнга цацруулж байдаг (тусгай) эрхтэн бий. Орчин тойрон дахь биетээс нь ойсон долгионууд буцаад, дахин түүн рүү хүрэлцэн очно. Түүнийг тэр нуруун дээрх сэрвээнийхээ дэргэдэх онцгой «хүлээн авагчаар» хүлээн авдаг байна.

	Радиолокатор ч яг энэ журмаар ажилладаг шүү дээ. Тэр нь тал бүр тийш нь радио дохиог тархааж, түүний ойлтыг хүлээн авдаг. Тэгснээрээ тухайн биет тухайлбал нисэх онгоц аль чиглэлд байгааг төдийгүй түүнд хүртэлх зайг тодорхойлох боломжтой.

	Гэтэл хүний зохион бүтээсэн радиолокатор нь техникийн нүсэр том хэрэгсэл байдаг бол байгалийн радио локатор нь бүр өчүүхэн бага аа. Гэвч тун найдвартай сайн ажилладаг.

	Хятадад гольца гэдэг нэг загас бий. Үүнийг тусгай сантай усан дотор байлгаж барометрийн оронд хэрэглэдэг юм. Цаг агаар сайхан байх үед загас нь усныхаа ёроолд тайван хэвтэж хөдөлгөөн багатай байдаг. Гэтэл атмосферийн даралт багасахтай зэрэг хөдөлгөөн нь ихсэж, хурдан шалмаг болдгоороо бороо тунадас орно гэдгийг урьдчилан хэлж өгдөг.

	Ийм мэдрэмтгий барометрийг байгаль зохион буй болгосон.

	Хорт могойд бүр ч гайхалтай нэг эрхтэн бий. Энэ могойн толгой дээр, гадна байдлаараа хамрын хос нүхтэй адил хоёр нүх байдаг. Яагаад хамрын дөрвөн нүхтэй юм бол? Биологичид энэ нүхний тухайд тусгайлан судалгаа хийж энэ нь хосгүй мэдрэмтгий онцгой эрхтэн, чухамхүү үүний тусламжтайгаар л хорт могой нь үл үзэгдэгч улаан цацраг (дулааны)-ийг «хардаг» болохыг илрүүлжээ. Тэгэхдээ энэ «хоёр дахь хос нүх нь» градусын мянганы хэдэн хувь хүний температурын бүр тийм өчүүхэн өөрчлөлтийг ч андалгүй мэдэрч чадахуйц «хурц соргог» юм. Иймээс шөнийн тас харанхуйд хорт могойноос 200 метрийн зайд хээрийн хулгана гарч ирэх нь могойн хурц соргог термолокаторт мэдрэгдэж амтат зууш хаа байгаа нь тодорхой болно.

	Ийнхүү өчүүхэн жижиг, хэт мэдрэмтгий, онц найдвартай ажиллагаатай хэр нь энерги зарцуулалтаараа ер бусын хэмнэлттэй. Иймэрхүү хэрэгслүүдийг... байгаль бүтээн буй болгожээ. Үүнээс өөр олныг судлан суралцаж болох байна.

	Үүнд онц гайхах юм алга. Байгалийн бүтээл энэ гайхамшигт «аппаратууд» нь олон сая жилийн туршид бүтээгдэн, шалгаран сайжирч ирсэн шүү дээ.

	Тэгэхээр эдгээрийг нарийн шинжлэл ажиллагаа механизмыг нь судалж дараа нь өөрсдийн гараар зохион бүтээх хэрэгтэй. Энэ нь бионик хэмээх шинэ шинжлэх ухааны судлах зүйл болж байна. Бионик нь амьд байгалиас олж авсан мэдлэгийг техникт тухайлбал электроникт чадмагаар ашиглаж байна.

	Амжилт нь ч асар их ээ. Ганц хоёр жишээ дурдъя.

	Зоологчид дээр үеэс эхлэн хоёр далавчит шавж, тухайлбал ялааны эвэр мэт нууцгай нэг эрхтнийг сонирхон судалсан. Энэ нь бичгийн зүү (нарийхан иштэй жижиг бөөрөнхий)-тэй төстэй. Энэ эрхтэн нь ямар үүрэгтэй байв. Ердөө л дүнгэнэх чимээ гарахад зориулагдсан юм гэж үү? Энэ асуултад хариу олсон байна. Шавжууд ийм «эвэр»-гүйсэн бол шулуун замаар цэх нисэж чадахгүй байсан. Нисэлтийн үед «энэ эвэр» нь чичирхийлэн хөдөлдөг. Нисэлтийн чиглэл өөрчлөгдөх бүрд эвэр нь татагдан шавжийн нисэлт тэгширч ирдэг байна. Шавжийн энэ нууцыг нээн олсноор түүнийг чичгэнүүр гироскоп хэмээх шинэ чухал багаж зохион бүтээхэд ашигласан. Энэ багаж нь маш мэдрэмтгий бөгөөд бууны хурдаас ч илүү их хурдтай нисэх онгоцны нисэлтийн чиглэлийн өөрчлөлтийг хоромхон зуур тодорхойлдог. Харин ерийн «эрчигнүүр» (волчок) гироскоп бол ийм тохиолдолд бүдүүвчээр ажилладаг. Ер нь инженер мэргэжилтнүүдийн амьд байгалиас... дуурайлган хийсэн багаж хэрэгслүүд ямагт давуу талтай байдаг байна.

	Бас л ялаанд хамаарагдах нэг жишээ авъя. Биологичид ялааны нүд хүний нүднээс илүү сайн ялган харж чаддаг, их ялгаатай болохыг тогтоосон. Товчхон хэлэхэд ялаа нь ямар нэг биетийн олон зургуудыг нэг «ширвэлтээр» нэгэн зэрэг бүгдийг нь ялган харж чадна. Иймээс тухайн биет хөдөлж байх үед түүний нэг зураг нь нөгөөгөөрөө солигдоод байгаа мэтээр харагддаг хэрэг. Энэ бол биетийн хөдөлгөөний хурдыг их нарийвчлалтайгаар тодорхойлох боломж олгодог.

	Иймээс ялааны нүдний зохион байгуулалт - ажиллагааны нарийн зарчмыг судалсны дүнд түүнийг ашиглан, нисэж буй онгоцны хурдыг тодорхойлоход зориулсан «ялааны нүд» хэмээх шинэ багажийг зохион бүтээсэн.

	«Танин мэдрэгч» электрон машинуудын тухайд ч бид ярилцсан шүү дээ. Инженерүүд ийм хэрэгслийг зохион бүтээхдээ ихэнхдээ амьд байгалиас үлгэр жишээ авдаг.

	Хэрэв хянуур ажигламтгай сан бол мэлхий ялаа, шумуулуудыг яаж барьж авч байгааг нь харсан л байж таарна. Ялаа шумуулуудыг, хэлээрээ долоогоод авчихмаар зайд ирээгүй үед мэлхий нь ямар ч хөдөлгөөнгүй. «Чимээ чагнасан» аятай хэвтэж байдаг. Харин хүрэлцэхүйц зайд орж ирэнгүүт нь хэлээ ганцхан гялсхийлгээд амтат зуушаа ходоод руугаа оруулчих нь тэр.

	Мэлхийн энэ гавшгай «дайралтад» юу тус болно вэ? Олон жилийн туршлага нь уу? гэвэл, үгүй ээ. Хэргийн учир огт өөр зүйлд оршино. Түүнд «мэдээлэл»-ийн онцгой систем тусалдаг байна. Шинжлэн судлаачид жижиг ялаа шумуулууд мэлхийн хэлэнд бүр ойр, нүдний нь өмнүүр тодорхой нэг «зам»-аар нисэх үед л түүнийг хардаг юм гэдгийг тогтоосон. Зөвхөн энэ тохиолдолд л мэлхийн тархи руу «зууш харагдлаа» гэсэн дохио хүрэлцэн очно. Тэгэхдээ энэ дохио түүний тархи руу нь нэг биш, харин хоёр нервийн судлаар дамжин очдог байна: Эдгээрийн нэг нь мэлхийн харах талбар луу орж ирсэн шавжийн хэлбэр дүрсийн тухай мэдээллийг дамжуулна. Хоёр дахь нь харах талбар дээр шавж хэр тод харагдаж байгаа болохыг мэдээлдэг.

	Мэлхийн нүдэнд өртсөн ялаа шавжийн тухай мэдээлэл түүний тархи руу ийнхүү салангид судлаар дамжин түүний байрлал зайг нарийн шалмаг тодорхойлоход тусалдаг байна. Энэ бүхэн нь «агнуур»-ын амжилтыг хангадаг хэрэг ээ.

	Одоо «салангид судлалаар харах» энэ зарчим нь «танин мэдрэгч» машинуудад тухайлбал гар бичмэл, бичиг сэлтийг уншихад зориулсан машинд хэрэглэгдэж байна. Ийм машины «электрон тархины» нэг салаа нь бичиг тэмдэгтүүдийн хэлбэрийг, нөгөө нь тэдгээрийн тод бүдгийг ялган салгадаг.

	Москвагийн их сургуулийн биофизикийн тэнхимд нэг сонин электрон багаж зохиогдсон. Далай тэнгисийн олон амьтад ойртон ирж буй далайн хүчит шуургыг барометрийн заахаас урьдаж мэдэрдэг байна. Халим шуурганы өмнө эргээс холдон зайлдаг. Цахлай түгшүүр зарлан, эвгүй дуу гаргадаг. Далайн гахай байц хадны араар хөвж ордог. Медуз ч гэсэн хүчит шуургыг урьдчилан мэдэрдэг амьтны нэг юм. Ийнхүү мэдэрдгийн шалтгаан нь: далайн хүчит шуурганаас үүсэн тархдаг бөгөөд бидэнд өртөгддөггүй, инфра дууг (секундэд 8—31 хэлбэлзэл бүхий) эдгээр амьтдын чих ялган сонсдог явдлаар тайлбарлагдана.

	Москвагийн биофизикчид медузийн чихтэй төстэй аппарат зохиохоор шийдэн ажилласан. Зохион бүтээгчдийн энэ ажил амжилттай болсныг туршилт харуулж байна. «Медузийн чих» хэмээх энэ электрон аппарат нь хүчит шуурга ойртож явааг 15 цагийн өмнө мэдээлдэг.

	Өчүүхэн жижиг хэр нь онц найдвартай, саадгүй үйлчлэгч электрон хэрэгслүүдийг зохион бүтээх үйл хэрэгт бионик... үлгэр домогт гардаг шиг ер бусын их боломжийг нээн өгч байна. Бидний тархи энэ хэрэгт онцгой сайн үлгэр дуурайл болж чадах юм. Бидний тархи дотор нейронууд гэж нэрлэгддэг 15 сая орчим мэдрэлийн эд эс байдаг бөгөөд энэ эд эсүүдийн бүх нэгдлүүд онц найдвартай сайн ажилладаг. Бионикчид, тархины ажиллагааг сайн нарийн судалснаар, электрон машинуудыг улам төгс төгөлдөр ажилладаг болгох талаар бүр шинэ шинэ боломжуудыг нээн өгнө гэдэгт эргэлзэлгүй. Энэ шинэ шинжлэх ухаан амьд байгалийн өөр олон нандин нууцуудыг нь нээн илрүүлж, түүнийг хүний тусын тулд ашиглах болно.

	Алс холын нүүдлийн шувуудын чиг замаа олох гайхамшигт чадвар... ууль шувууны шөнийн онцгой хурц хараа... халуун орны зарим загасны усан дахь радиолокаторын нууцууд... (гол мөрөн, тэнгисийн зарим амьтдын үнэрлэхүйн ер бусын чанар... ер нь дэлхий ертөнцийн амьд бие махбодын хүрээлэнд бидний мэдрэхүйд өртөгдөлгүй далдлагдаж буй өөр бүр ч сэтгэл догдлуулам нууцууд цөөн гэж үү! Эд бүгдийг бионик нээн илрүүлнэ.

	 

	 

	«ТАРХИНЫ РАДИО»-ГИЙН НУУЦ

	Бионик, түүний анхны ололтууд, ирээдүйн нээлтүүдийн тухайд ярилцах үедээ амьд байгалийн өөр нэг онц сонин нууцтай танилцах болдог. Үүнийг эрдэмтэд «феноменпси» гэдэг цэцэн үгээр нэрлэдэг. Гэвч хялбарчилж хэлбэл, бодол санааг алс зайд дамжуулах боломжийн тухайд яригдаж байна. Бүр нарийвчилбал бодол санааг шууд (тэр чигээр нь) нэг тархинаас нөгөөд нь нэвтрүүлэх бус, харин энэ бодол санааны тухай мэдээллийг өөрөөр хэлбэл, хүн буюу амьтны биеийн байдлын тухай ямар нэг мэдээ сэлт (жишээлэхэд, дэргэдээ байгаа хүнээс төвөгшөөсөн сэрэл ч юм уу, амьтанд гэнэт тулгарсан аюулаас айн цочсон сэрэл гэх мэт)-ийг дамжуулах боломжийн тухайд юм.

	Зарим нэг эрвээхэй алс хол зайд ч гэсэн бие биеийгээ эрж олох гайхамшигт нууц чадвартай гэдгийг бид цухас ярилцсан. Эдгээрт ийнхүү «холбоо баригч» эрхтэн нь антены үүргийг гүйцэтгэгч «сахал» нь юм. Энэ харилцаа холбооны механизм ажиллагааг эрдэмтэд илрүүлэн нээж амжаагүй байна. Харин аргагүй л ийм харьцаа холбоо байна гэдэгт эргэлзээ алга аа.

	Зөвлөлтийн энтомологч шавж судлалын эрдэмтэн А. И. Фабри нэгэн төрлийн шөнийн эрвээхэйд үүнтэй төстэй үзэгдлийг удаан хугацаагаар судалж үзсэн. Тэр... зуны орой зуслангийнхаа байшингийн тавцан дээр эрвээхэй хийсэн утсан тор гаргаж тавьжээ. 20—30 минут өнгөрсний дараа тор луу нь мөн тийм төрлийн эрвээхэйнүүд нисэн ирсэн байв. Эрвээхэйн энэ төрөл тийм ч элбэг бус, ховор тохиолддог боловч эрдэмтэн дээрх аргаар гурван орой л 64 эрвээхэй барьжээ.

	Барьж авсан эрвээхэйнүүддээ будгаар тэмдэг тавьж, зуслангийнхаа байрнаас хэдэн км хол, ой дотор аваачин суллан тавьжээ. Гэтэл нэлээд хугацаа өнгөрсний дараа тэмдэгт эрвээхэйнүүдийн олонх нь торонд байгаа эрвээхэй рүү буцаж нисэн ирцгээсэн байна.

	Үүнд: торон доторх эрвээхэй, ямар нэг аргаар өөр лүүгээ бусдыгаа дуудсан нь илэрхий. Чухам ямар аргаар бол? Тэдгээр нь олон км хол зайд «дуугаа авалцсан» байх гэж үзэх нь эргэлзээтэй «харин тэд үнэрлэхүйн эрхтнээрээ», «дохио авалцсан» байж болох юм. Гэтэл тиймгүй байна. Өчүүхэн ч салхигүй намуухан үед ч, эсвэл салхины эсрэг чиглэлээс ч эрдэмтний зуслангийн байр луу эрвээхэйнүүд нисэн ирж байжээ. Тэгэхлээр үнэрлэхүйн эрхтэн онц үүрэггүй байх нь.

	Бас эрвээхэй зуслангаас хааш нь аль чиглэлд хаагуур хаагуур авч явсан бэ гэдгийг санаад, эргэж ирж яасан ч чадахгүй нь мэдээж. Эрвээхэй байтугай хүн ч гэсэн зүг чиг заах юмгүй (компасгүй бол буцах замаа олмооргүй төөрчихмөөр бөглүү газар аваачиж тавьсан байсан.

	Иймээс эцэст нь эрдэмтэн эрвээхэйн «сахал»-ыг сонирхож үзсэн. Эрвээхэйн «сахал» нь торон доторх эрвээхэйн «дуудлага»-ыг хүлээн авагч өвөрмөц антены үүргийг гүйцэтгэж байна бус уу?»

	Таавар зөв байж! Зарим эрвээхэйн сахлыг нь таслаад тавьчихад буцаж ирэх замаа олохгүй байжээ. Эрдэмтэн үүнийг нэг бус удаа шалгаж үзсэн. Тэгэхэд зөвхөн «хүлээн авах антен» нь бүрэн бүтэн эрвээхэйнүүд л зуслангийн байр луу нь буцан ирж байжээ.

	Эдгээр нь чухам яаж холбоо барьдаг юм бол? «Эрвээхэйн нууц «радио»-г юу гэж ойлгууштай вэ?» Энэ нууцыг тайлснаар амьд байгалийн аугаа судар бичгийн хамгийн сонирхолтой хуудаснуудын нэг нээгдэх нь эргэлзээгүй.

	«Алс зайд ярилцах» нь хүмүүст ч гэсэн байж болох боломжтой зүйлийн нэг. Энэ талаас авч үзэхэд ч дээрх нууцыг нээх явдал чухал юм. Ийм «яриа» хүмүүст бүр дээр үед бий болсон ч байж болох юм гэсэн таавар бий. Зарим хүн огт уулзаж учраагүй, сонсож дуулаагүй байсан хэр нь түүний төрөл төрөгсөд ч юм уу, дотно найз нөхдөд нь ямар нэг явдал тохиолдсон юм шиг гэнэт мэдрэгддэг тухай олон тооны яриа өгүүлэл нь энэ тааврын суурь болж өгдөг. Энэ тухайд олон жишээ дурдаж болно. Өнгөрсөн дайны жилүүдэд, фронтын ар талд алс хол хоцорсон эх буюу эхнэр нь ямар нэг үл тайлбарлагдам шалтгаанаар ямар ч хэл мэдээ, захиа занаа авалцаагүй байж, гэнэт хүү юм уу, нөхөр нь хүндээр шархадсан гэдгийг «мэдчихсэн». Тэгэхдээ бас тэр золгүй явдал болсон өдөр хоног цаг мөчийг ч хэлж байсан тухай ярилцдаг. «Алс зайд» урьдчилан мэдрэх иймэрхүү тохиолдлын тухай урьд бүр өнгөрсөн зууны үед бичиж үлдээсэн зүйл бий.

	Иймэрхүү тохиолдолд итгэж болох уу? гэсэн асуулт зүй ёсоор гарч байна. Тийм ээ. Ийм ярианы үнэн мөнийг шалгах нь олонх тохиолдолд тун төвөгтэй. Хэлсэн дор нь итгэх явдал шинжлэх ухаанд харш зүйлийн нэгэн шинжлэх ухаан, үнэн магадтай шинжлэх ухааны үндэслэлтэй дүгнэлт хийхийн тулд бүх талаас нь олон дахин шалгасан баримтуудыг ямагт шаарддаг.

	«Урьдчилан мэдрэх» тухай ярианд хэдийгээр эргэлзэлгүй итгэмтгий байдлаар хандлаа ч гэсэн нэг эмзэг зүйл бий. Дээрх жишээг авч л үзье. Эх нь хүүгээ фронтод хүндээр шархадлаа гэж «мэдэрлээ» гэе. «Яаж ингэж мэдэрнэ» вэ? Эх хүн төрсөн үрийн нь өмнө заналхийлж буй дайны аюулын тухай байн байн, магадгүй өдөр бүр ч бодож, сэтгэлээ зовоож сууна. Харин цэргүүдийн ялалт хийж, амжилттай явааг дуулаад сэтгэл нь жаахан тайвширна. Бас хүүгээсээ эрүүл мэнд, сайн явж байна гэсэн захиа занаа (хэл мэдээ) авсан үедээ урьдах сэтгэлийн шаналгаа нь хэсэг мартагдана. Гэвч бас л дахин хүүгийнхээ тухайд, түүнд тулгарч болох дайны аюулын тухайд... фронтоос хэл чимээ ирэлгүй хэчнээн удах тусам л төчнөөн их түгшүүртэй зүйлийг бодож эхэлнэ. Гэтэл гэв гэнэт, хүнд шархадсан тухай мэдээг дуулчихвал сандарч бачимдсан эхэд хүүгийн нь шархадсан тэр өдөр санаанд нь орно. «Тийм үнэхээр тийм! Чухамхүү тэр өдөр л би хүүгийнхээ төлөө туйлын их түгшүүрлэсэн шүү дээ!» гэсэн санаа эхийн сэтгэлд зурсхийн бууна. Ийнхүү хөөрхий тэр эмэгтэй олон хоног сар жилээр энэ түгшүүрт бодлоос салж чадахгүй явснаа мартаж, өөрийн зөн бэлгэд үнэхээр итгэнэ. Энэ тохиол, алс зайд сэтгэхүйн холбоо харилцаа байх боломжийг огтхон ч батлахгүй байгаа нь илэрхий биз ээ. Гэвч эрдэмтдийн хэлснээр: иймэрхүү «холбоо харилцааны» өөр үлэмж үнэмшихүйц баримтууд байдаг биш үү? Тийм ээ, үнэхээр байдаг байна. Эдгээрээс зарим нэгийг нь дурдъя.

	Америкийн ажилчдын хүнд байдлын тухай («Жунгли», «Жимми Хиггинс» гэх мэт) романууд бичсэн америкийн нэрт зохиолч Эптон Синклер 1930 онд нэг сонирхолтой ном хэвлүүлсэн. Тэр номд зохиолч өөрийн эхнэрийн хамт телепатигаар (урьд хүний бодол санааг алс зайд дамжуулах боломжийг ийнхүү нэрлэж байсан) хэрхэн туршилтууд хийсэн тухай дурдсан байдаг.

	Нэг өдөр зохиолчтой хамт түүний гэргий Мери авто машинаар явж байгаад гэнэт «алс холын өөр хотод амьдардаг бөгөөд тэдний гэрт ер нь ирж байгаагүй, хуучны нэг сайн найз нь тэднийд ирчхээд хүлээж байна» гэж мэдэрчээ. Тэгээд, тэдний эргэж ирэхэд, үнэхээр тэр хүн гэрт нь хүлээж байсан байна.

	Мерид бүр мартагдалгүй үлдсэн хоёр дахь тохиолдол нь иймэрхүү 1916 онд тэр эмэгтэйд гэнэт нөхрийн нь дотно найз Жек Лондоны тухай их түгшүүртэй санаа төржээ. Гэтэл чухамхүү тэр үеэр л Жек Лондон амиа хорлож үхсэн бололтой.

	Гурав дахь нь бүр ч сонин. Нэг орой зохиолч эхнэрийнхээ хамт гэртээ сууж нөхөр нь ном уншиж, Мери бодлогошрон, харандаагаар цаасан дээр өөрөө мэдэлгүй юм «эрээчиж» (өөрийн бодолд автан, цаасан дээгүүр харандааныхаа үзүүрийг зүгээр л санамсаргүй шүргүүлж) суусан байна. Тэгж сууснаа гэнэт цаас руугаа харсан нь цэцэг зурагдсан байжээ! Тэгээд Мери:

	— Одоо чи юун тухайд уншиж байна гэж нөхрөөсөө асуухад цэцгийн тухай гэж тэр хариулсан байна.

	Яг ингэж тохирсон явдлыг Синклерүүд сонирхон «алс зайд зургийг сэтгэхүйгээсээ шүшиглэн дамжуулах» тусгай хэд хэдэн туршилтыг хийхээр шийджээ. Энэ туршилтад олон хүн оролцож, нэг тасалгаанаас нөгөөд, мөн 30 миль зайд ч бодол санаагаа «дамжуулжээ». Мери энэ сэтгэхүйн шүшиглэлийг нь хүлээн авч байсан байна. Үүнд: туршилтад оролцогчдын нэг нь урьдаас тогтоосон цагт ямар нэг хялбар зураг (од, сандал, хайч хажуу талаас нь харсан байдлаар хүний нүүр... гэх мэт) зурж, зургийнхаа тухайд бодно. Мери энэ бодлыг нь хүлээн авахыг эрмэлзэн тухайн үед толгойд юу орж ирнэ түүнийг зурна.

	Тэгэхэд ямар дүн гарав? Тодорхой зайд сэтгэхүйгээрээ шүшиглэн хийсэн хүлээн авалт хэд хэдэн тохиолдолд (бүгдэд нь биш) амжилттай болсон байна. Од, сандал зэргийг «дамжуулахад» нь Мери яг зурж байсан, харин хажуу талаас нь харсан байдлаар хүний нүүр зураад шүшиглэн дамжуулахад Мери «хажуу талаас» нь гэдэг үг бичиж байжээ. Мерийн хэлснээр туршилт хийхийн өмнө тэр өөрийгөө «яг унтахын өмнөх» байдалд оруулдаг, шүшиглэн хүлээж авч буй зураг түүний мэдрэхүйд (харааны сэрлээр үүсгэгдсэн) харагдах дүр байдлаар буудаг байлаа.

	Гэвч алс зайд зургийг «таамгаар хүлээн авах» чадвар нь тун удалгүй суларч, дараа нь бүр алга болсон нь бүр ч гайхалтай.

	Эрдэмтдийн лабораториудад өөр, иймэрхүү туршилтууд олон удаа хийгдсэн. Жишээлэхэд: Зөвлөлт Холбоот Улсад иймэрхүү туршилтуудыг бүр 1932—1937 онуудад хийж байсан. Энэ талаар их ажил хийгдсэн тухайлбал Ленинградын эрдэмтэн Л. Л. Васильевийг нэрлэж болно. Эрдэмтэн тэр цаг үеэ дурсан ярихдаа:

	— 30-аад оны эхээр, би Бехтеревскийн институтэд эрдэм шинжилгээний хэдэн ажилтнуудыг удирдан хамтаар алс зайд сэтгэхүйн шүшиглэлийг дамжуулах туршилтуудыг өргөн далайцтай явуулж эхэлсэн. Олон ч төрлийн авьяас чадвартнуудыг туршиж үзсэн. Тэгэхэд Синклерийн гэргий Меритэй адил, янз бүрийн зургийг алс зайд «хүлээн авдаг» эмэгтэй ч олдож байсан. Өөр нэг бүлэг туршилтад хүнд янз бүрийн хөдөлгөөн хийхийг сэтгэхүйгээрээ тушаасан «тушаал»-ыг сэтгэхүйгээсээ шууд дамжуулан өгсөн. Заримд нь давшилттай үр дүн ч гарч байсан. Эцэст: хамгийн сонирхолтой нь манай хэсэг эрдэмтэд «унт» «сэр» гэсэн сэтгэхүйн шүшиглэн тушаалыг алс зайд дамжуулах туршилт хийсэн явдал юм. Энэ туршилтад ерийн гипнозод (ховс)-д амархан автдаг гурван эмэгтэй олдсон.

	Тэд, гипнологч эмчийг хараа ч үгүй, сонсоо ч үгүй хөрш зэргэлдээ тасалгаанд ч биш, гипнозоор туршилт хийгдэж буй бусад хүмүүсээс хол зайд байсан хэр нь, гипнологчын алс зай дахь «дуугүй тушаалаар» унтаж, сэрж байсан. Эдгээр эмэгтэйчүүд дуугүй «тушаалаар» хээр унтаж сэрж байна гэдгийг физикийн тусгай багаж баталж өгсөн.

	Эрдэмтэд ямар дүнд хүрэв.

	Одоогоор шийдвэрлэх эцсийн хариулт өгөөгүй ээ. Олонх эрдэмтэд, бидний ярилцаж байгаатай адил иймэрхүү туршилтад итгэхгүй байна. Иймээс ч эрдэмтэд энэ «шидэт» нууц үзэгдлийн шинж байдлын тухайд төдийгүй, ер нь ийм үзэгдэл байж болох, эсэх тухайд ч хүртэл маргаж байна.

	Л. Л. Васильев сонирхолтой санаа дэвшүүлсэн; Бодол санааг алс зайд дамжуулах чадвар бол хүн төрөлхтөн хөгжлийнхөө бүр анхан шатанд тэрээр араатан амьтан, хүн хоёрын завсрын үед байх тэр балар дээр үеэс үе удам дамжин үлдсэн хүний нэг онцлог шинж юм. Тэр үед энэ чадвар нь л түүний амьдран оршихын төлөө тэмцэлд тус болж байсан.

	Харин одоо бол энэ нь «бидэнд хэрэг болохоо больжээ. Тэртэй тэргүй бид хэл яриагаараа, сэтгэл санаагаа бүрэн ойлголцож байна шүү дээ. Гэлээ ч гэсэн зарим нэг хүмүүст урьдын өвөрмөц үр удамшлын байдлаар (хааяа нэг сүүлтэй хүн байдгийн адил) тун ховор илэрч байгаа хэрэг гэж Васильев үзэж байгаа юм.

	Хэрвээ энэ онол таамаглалыг зөвшөөрөн хүлээх юм бол үүнийг үгүйсгэн дахин шинээр тайлбарлахыг оролдох судалгаагаа цаашид үргэлжлүүлэн маргалдахын ч хэрэг байна уу? гэсэн асуулт тавигдаж болох юм.

	Байгаа юм! Бид өөрсдийнхөө организмд явагдаж буй физиологи психологийн үзэгдлүүдийн үл ойлгогдом нууцыг нээн тайлснаар амьд байгаль болон түүний хамгийн нандин бүтээгдэхүүн болох хүн өөрсдийгөө улам нарийн танин мэдрэх болно.

	Тэгснээрээ хуучныг баримталсан худал хуурмаг бодол өөрөө өөрийгөө хуурсан хуурамч мэхлэлтээс ангижирсан психо - физиологийн шинжилгээний энэ шинэ салбар нь шинжлэх ухааны чухал чухал нээлтэд хүргэх болно.

	Энэ талын шинжилгээний шийдвэрлэх алхмууд нь орчин үеийн физик, хими, математик, электроник, биологи, психологийн ололтуудаар өөрийгөө «баяжуулсан» бионикийн ухаанд хамаарагдах болно гэдэгт эргэлзэлтгүй.

	 

	 

	ЭЛЕКТРОНИКИЙН ЗУУН ГАЙХАМШИГ

	Электроникийн зуун гайхамшиг... Үгүй ээ. Энэ бол хэт магтсан ч хэрэг биш. Зөвхөн зуу ч биш, илүү олон гайхамшгууд манай эрин үед төрж байна. Электроникийн оролцоогүй, шинжлэх ухаан техникийн тийм салбар нэг ч алга.

	Үүний салбар бүлэг бүр нь үнэхээр үлгэр домог шиг сонин. Энэ нь амьдралын хүчээр бүрэн хангагдсан гүн бэх үндэст лут том модон лугаа адил «өдрөөр биш цагаар» урган цэцэглэж, шинэ шинэ бүтээл - зулзаган «мөчрүүдийг сагсайтал салбарлуулан» шинжлэх ухааны шинэ нээлтүүдийн алтан үрээр бэлэг барьж байна.

	Ингэснээрээ электроник нь бидэнд коммунизмын саруул замыг гэрэлтүүлэн заагч, техникийн дэвшлийг хошуучлан манлайлагч - шинжлэх ухаануудын эхний эгнээнд яваа юм.

	Үүний бүх амжилт, нээлтүүдийн тухай ганц номд багтаан хэлэх ч боломжгүй ээ. Дэлхий дахинаа гайхан шагшуулагч, «аугаа» нээлтүүд нь минут хэр ч зогсон тасалддаггүй үргэлжид л цуван урсаж байдаг тул үнэхээр бүгдийг багтаах боломжгүй байна.

	XX зууны үеийн физик нь байгаль ертөнцийг танин мэдэхүйн тэмцэлдээ гайхамшигт ялалт хийж, атомын цөм рүү нэвтрэн, түүний лут энергийг эзэмшиж байна. Энэ аугаа ялалтад үнэлж барамгүй их тусламжийг радиоэлектроник үзүүлсэн.

	Атомын физикийн хөгжлийн эхэн үед эрдэмтэд атомын цөмийг судлах дэвшилттэй арга: асар их хурдтай нисэгч эгэл хэсгүүдээр (микрочастиц) атомууд түүний цөмийг «бөмбөгдөх» арга барилыг олж боловсруулсан. Үүнд хурдасгагч хэмээх тусгай багажийг зохион бүтээсэн юм. Энэ багаж дотор атомын «сум» хэмээгдэх протон, гели болон бусад элементүүдийн цөм нь бүр асар их хурдтай болтлоо хурдасдаг. Энэ «сум» нь байндаа яг тусангуут судалж буй бодисын атомын цөмийг зад цохин, цөмийн шинэ процесс явагдахад хүргэдэг.

	Эрдэмтэд энэ процессыг нь судалснаар атомын ертөнцийн зүй тогтолцоог улам гүн гүнзгий танин мэдэж байна.

	Одоо атомын физикийн хөгжлийг ханган хамгаалагч «цөмийн их буу» гэж нэрлэхэд ч болох хүчит хурдасгагчид янз янзаараа зохион бүтээгдээд байна.

	Зөвлөлт улсад бүтээгдсэн синхрофазотрон хэмээгч радио электрон хэрэгслийг жишээ болгон үзье. Түүний лут том цахилгаан соронзон зүрх нь 70 метрээс ч илүү диаметртэй, 36 мянган тонн орчим жинтэй энд атомын хүнд «сум» дугуйрсан тойрог замаар нисэж, ердөө л 3,3 секундэд 900 мянган километр хүртэл аажимдаа хурдасдаг.

	Энэ нүсэр том синхрофазотрон нь 6000 гаруй янз бүрийн реле контакт автоматуудаас бүрдсэн олон зуун шит, пультуудтай бөгөөд 2000 орчим шалган хэмжигч багажууд, мөн үүнээс ч илүү тооны янз бүрийн удирдан жолоодогч аппаратуудтай. Энэ бүх аппаратуудын нь нэг бүрчлэн холбохын тулд 1000 орчим километр урт кабель утас хэрэглэгддэг байна.

	Радио спектроскоп бол үл үзэгдэгч молекулуудын ертөнцийг судлан шинжлэхэд электроникийн хэрэглэгдэж буй өөр нэг чухал салбар юм. Хатуу шингэн биетүүдийн бүтэц, тогтцын тухай олон нээлтүүд шинжлэх ухааны энэ шинэ салбарт хамаарагддаг. Энэ нээлтүүдийг ашиглан, үйлдвэрлэлийн явцад хяналт тавих боломжийг олгогч, химийн түр зуурын задлан шинжлэлийн шинэ аргыг боловсруулсан.

	Одоо үед үйлдвэрлэлийн процессуудыг автоматжуулах, хяналт шалгалт тавих хамгийн шалгарсан арга хэрэглүүр нь электрон техник болж байна. Металлургийн үйлдвэрлэл үүний бодит жишээ болж өгнө. Энэ үйлдвэрлэлд, электрон багажууд нь температурын өчүүхэн өөрчлөлтийг хурдан шалмаг хэмжин домен зуухнуудын ажиллагааны хурдыг зохицуулж хүчит, суурь машинуудыг удирдан ажиллуулж байна.

	Орчин үеийн электрон хэрэгслүүд нь хайлуулагч зуухны температурыг градусын 5/10000 хүртэл нарийвчлалтайгаар автоматаар нэг хэвийн байдалд тогтонги байлгах боломж өгч байна.

	Ригагийн цахилгаан машин үйлдвэрлэлийн заводын шинийг санаачлагчид халаалтын аргаар бэхжүүлсэн болд эдлэлийн чанар чансааг шалгах, мөн янз бүрийн ган болдын маркийг тодорхойлоход зориулсан электрон цацраг бүхий магнитоскоп хэмээх багажийг зохион бүтээсэн. Үүний өмнө заводуудад ган болдын маркийг химийн задлан шинжлэлээр болд эдлэлийн халаалтын боловсруулалтыг тусгай шахуургаар тус тус тодорхойлж байсан. Үүнд: химийн задлан шинжлэлд 30—50 минут, бэхжилтийг шахуургын аргаар шалгахад 3—5 минут хэрийн хугацаа зарцуулагддаг байсан. Гэтэл болд эдлэлийг, магнитоскопын тусламжтайгаар шалгахад ердөө л 5—6 секундийн хугацаа хүрэлцээтэй байна. Энэ шинэ арга нь: ялангуяа эдлэлийн (деталь) хэмжээг шалгахад онц тохиромжтой. Цахилгаан машины 3 мянга орчим эрэг шургийг түрүүчийн аргаар шалгахад 200—250 цаг зарцуулагдаж байсан бол одоо ердөө л 6 цаг хүрэлцээтэй.

	Бид, цацраг болгон нэгтгэсэн электронууд ямар ямар үүрэг гүйцэтгэдэг тухайд түрүүн ярилцсан. Гэвч электрон цацраг нь бас металлыг гагнах «мэргэжил»-тэй. Ийм ер бусын гагналт уян зөөлөн металлуудын хувьд (жишээлэхэд молибден, ниодий мэтийн) онц тохиромжтой.

	Ийм металлыг халаахад тэр нь тун амархан исэлддэг. Иймээс түүний гагналт - электрон цацрагийн тусламжтайгаар онцгой нөхцөлд явагддаг.

	Электрон цацраг нь хүчит «Электрон буу» маягаар гагналт хийгдэж буй тэр газар луу тусгагдана. Ийнхүү электронууд металлыг маш их хурдтайгаар очиж мөргөснөөрөө, түүнийг маш өндөр температурт хүртэл халаана. Халаалтаар металлууд нь хайлж, гагнаж буй хэсгүүдийн хоорондох завсрыг дүүргэнэ.

	Тэгэхдээ металлын халаалтын хэр хэмжээг урьдаар тогтоож болно.

	... Барилга байгуулалтын өндөр цамхагт краны ажиллагааг радиогоор удирдана. Өргөгч краны ийм радио удирдлагын систем Куйбышевийн «Оргэнергострой» институтэд зохиогдсон юм. Ийм радио - краны жолоочид жолоодлого дохио өгөгч хэрэггүй ээ. Харин краны ажиллагаа бүр сайн харагдаж байхуйц тийм газар байхад болох юм. Ийм радио удирдлага найдвартай ажиллана.

	Электроникийг өөртөө хэрэглээгүй, энергийн тийм салбарыг нэрлэхэд хялбаргүй.

	Радиоэлектроник хөдөө аж ахуйд... өргөн нэвтэрлээ.

	Трактор тариалангийн талбай дээгүүр хүнгүй ганцаараа явж байна. Үүнд одоо гайхах ч хүн цөөн. Радио удирдлагатай автомат тракторыг нэгдэл, сангийн аж ахуйнуудад өргөн хэмжээгээр хэрэглэх болно.

	Радио долгионы тусламжтайгаар ажилладаг үр цацагч машин бий. Энэ нь түүний үрийн хавхгийг хааж, онгойлгодог тусгай радио багажаар тоноглогдсон байна. Машины үрийн хавхаг нь 70 см бүрд л автоматаар нээгдэж хөрсөн дээр үр цацна. Энд радио долгионы урт, хэмжилтийн үүргийг гүйцэтгэнэ. Иймээс цацагдсан үрүүдийн хоорондох зайн хэмжээ бүр нарийн тогтоогдоно. Энэ нь үр цацагчийн хөдөлгөөний хурд, хагалагдаж буй газрын гадарга зэргээс хамаардаггүй.

	Хөдөө аж ахуйд зориулж бүтээсэн электрон багажуудаас электрон чийг хэмжүүрийг дурдаж болох байна. Энэ нь хэдхэн секундийн дотор л үр тариа, хөвөн болон бусад бодисуудын чийгийг хэмжин тодорхойлно.

	Радиоэлектроник спортод... «Энэ хоёр хоорондоо яаж холбогддог бол? Нэг жишээ авъя.

	Хиймэл нуурын түвшин дээгүүр хурц хамарт урт завь хурдлан явна. Сэлүүрчийн хөдөлгөөн эрчтэй бөгөөд жигд татаж байгаа харагдана. Гэвч энэ бол спортын цоо шинэ зүйл биш ээ. Мөн сэлүүрчийн хөдөлгөөнийг бүрэн төгс жигдэрсэн гэхийн ч аргагүй. Дасгалжуулагч нь чангаар,

	— Таталт жигд биш байна. Зүүнийгээ хүчтэй! Жигд амьсгал! гэж тушаана. Тэр хаанаас ярьж байгаа вэ? Завин дээр сэлүүрчин ганцаараа л явж байна. Тэгэхээр эрэг дээрээс байх нь?! Гэтэл сэлүүрчний завь эргээс хол явна. Ийм хол зайд дасгалжуулагч яаж тэр бүхнийг ажина вэ?

	Үүнд: радио тус болж байна. Завин дээр, тамирчны биед бэхэлсэн жижиг электрон багажтай (датчик хэмээх) холбогдсон хэт богино долгионы нэвтрүүлэгч аппарат тавигдсан байна. Тэр нь тамирчны хөдөлгөөнд саад болохгүйгээр барахгүй, түүний зүрх, уушги, гар хөлийн булчингууд хэрхэн ажиллаж байгаа тухай дохионуудыг эрэг рүү радиогоор дамжуулна. Энэ дохионуудыг тусгай лент дээр бичиж авч болох бөгөөд эсвэл осциллографын дэлгэц дээрээс харж болно. Иймээс дасгалжуулагч нь тамирчны амьсгалт хэр зэрэг жигд зөв байгаа эсэх, зүүн баруун гарын хүчдэлүүд ижил байгаа эсэхийг дэлгэцээс шууд харж байна. Мөн дасгалжуулагч зүрх уушги нь хэрхэн ажиллаж байгааг ч сонсож болох юм.

	Алс зай дахь иймэрхүү радио хяналт биеийн тамирын дасгалжуулагч, эмч нарт чухал үнэт мэдээ сэлтийг өгч, спортын улам өндөр амжилт гаргах боломж олгож байна. Одоо үед энэ өчүүхэн электрон багаж аппаратууд спортоор хичээллэгч хүн бүр олон талын ажиглалт явуулах боломж өгч байна.

	Тэгэхдээ энэ ажиглалт зөвхөн радио долгионоор л хийгдэж байгаа юм.

	Радиоэлектрон багажууд нь спортын арга техник (чадвар)-ийн чухал «нууц»-нуудын нэгийг илрүүлэв. Үүнд: тамирчин хүн спортын өндөр амжилтад хүрэхийн тулд тэмцээнд их хүч гаргах бүрдээ түүнийхээ дараа булчингаа маш богино хугацаанд сулруулж чаддаг онцгой чанарыг эзэмшин хатуужсан байх шаардлагатай. Тэгснээр түүний булчин хүрэлцэхүйц хэмжээгээр амран, дээд зэргийн тэсвэр хатуужилтай хэчнээн ч их хүч гаргалаа гэсэн авсаархан ядардаггүй байх нөхцөл бүрддэг ажээ.

	... «Цаг уурын албаны» радиозонд буюу бусад багажууд нь дэлхийн агаар бүрхүүлийн дээд давхаргыг судлахад ашиглагдаж байна. Автомат радио - цаг уурын станц нь дэлхийн бөмбөрцгийн алс тусгаарлагдсан, хүн байхад бэрхтэй районуудаас цаг агаарын урьдчилсан мэдээг өдөр тутамд мэдээлж байна. Тэнд радио метеорлогч20 ажиллаж байна.

	Байгалийн гэнэтийн үзэгдлүүд... заримдаа тун аюултай. 1961 оны намар Америкийн нэгдсэн улсын эрэг орчмын нутгуудаар «Карла» гэж нэрлэгдсэн, далайн хүчит шуурга их эвдрэл сүйрэл учруулсан. Тэгэхдээ энэ нь, зарим газраар ширүүн аянгат бороо, аадрын бороо, эх газрын хүчит салхитай хавсарсан байна. Салхины хурд нь цагт 225 км хүрч байв. Мексикийн булангийн баруун хойд эрэг дээрх Галвестон хот бараг бүхэлдээ эвдрэн нурсан юм.

	Дэлхийн орон бүхний цаг уурын шинжээчид, халуун орны хүчит салхины урсгалын явц өрнөлтийг судалж байна. Тулгаран ирж буй гэнэтийн хүчит шуурганаас урьдчилан сэргийлэх (цаг үеэ олсон) арга хэмжээ нь далайд тохиолдох сүйрлээс зайлсхийн, хуурай газар дээр найдвартай байранд «амь хоргодох» боломж олгодог.

	Үүнд ч радио электроник багажууд тус болж байна. Автомат цаг уурын станц нь далайн хүчит шуургыг «мөрдөн» эрэлхийлж, түүний үүсэх газрыг хайн олж, заналхийлж буй аюулыг цаг тухайд мэдээлж чадна.

	Радио электроникийн сүүлийн үеийн шинэ ололт бүтээлүүдтэй танилцах үед тэр нь хэчнээн их увдис чадвартай болохыг гайхаж баршгүй ээ!

	Одоо гурван мянган жилийн туршид секундийн нарийвчлалтай явж чадах радиоэлектрон цаг зохиогдоод байна.

	Хүний дууны... энергиэр ажиллагч радио нэвтрүүлэгч аппарат ч бий. Ийм нэвтрүүлэгчийг нэг километрийн зайд ч барьж болох юм!

	Радиомикроскопын тусламжтайгаар өвс ургамал яаж ургаж буйг ч... ажиж болно.

	Радиотехникчид алган дээр багтахуйц авсаархан жижиг хэр нь 100 км-ийн алс зайд ажиллаж чадахуйц, хагас дамжуулагчийн радиостанцыг зохион бүтээв.

	Электроник «үг алдвал барьж болдоггүй» гэдэг зүйр үгийг одоо үед хуучрууллаа. Бид ямар ч дуу авиаг барьж авч хойч үедээ зориулан хадгалж чадна.

	Одоо радиоэлектроникийн гайхамшигт шинэ ололтын нэг - зурагт дуу хураагч амьдралд нэвтэрч байна. Үүний тусламжтайгаар дуу хураагчийн лент дээр зөвхөн хөгжим, үг яриа төдийгүй, мөн зураг (дүрслэл)-ийг бичиж авна. Хүссэн үедээ та ийм «бичиглэлийг» зурагт радиогийн дэлгэцээс харж сонсож болно. Энэ аппаратыг, Бүх Холбоотын эрдэм шинжилгээний, дуу бичиглэлийн институтэд бүтээсэн. Одоо Москвагийн зурагт радиогийн театрт ашиглаж байна.

	Радиоэлектроникийн бас нэг гайхамшигт - зурагт телефон амьдралд нэвтэрсээр удаж байна. Бүр 1961 онд Москва, Ленинград, Киев... зэрэг хотуудыг холбосон анхны зурагт телефоны шугам ажиллаж эхэлсэн. Та «Рубин 202» зурагт радиогийн дэлгэцийн өмнө сууж, таны дэргэд телефоны оронд, жижгэвтэр микрофон байлаа гэе. Тэгвэл та өөр хотод байгаа танил юм уу, найзтайгаа ярьж суухдаа, түүний зургийг дэлгэц дээрээс харж байх болно.

	Ойрын ирээдүйд СССР-ийн олон хотууд Свердловск, Харьков, Днепропетровск-Симферополе... зэрэг нь ийм зурагт (харилцууртай) телефонтой болно.

	Өдөр тутамд л зохион бүтээгдэж буй шинэ электрон багаж, машин аппаратууд дотор сонирхол татахаар зугаатай зүйл ч цөөнгүй ээ.

	1961 онд АНУ-д хувийн машинтай хүмүүст зориулагдсан шинэ бүтээл - радиолокатор хийгдсэн билээ. Тэр нь хэмжээгээрээ тамхины хайрцгаас томгүй. Машин дотроо байрлуулсан энэ багаж нь «цагдаа суулгасан автомобиль» машиныг нь мөрдөж эхлэх үед автоматаар сигнал өгдөг байна!

	Австралийн фермерүүд, асар уудам бэлчээрээс өөрсдийн хонин сүргийг олох гэж багагүй цаг алддаг байсан. Гэтэл радио туслалцах болов. Сүргийн түрүүчийн нуруун дээр том бус радио нэвтрүүлэгч байрлуулсан. Тэр нь тодорхой хугацаа өнгөрөх бүрд хүлээн авах станц руу дохио өгч байдаг. Хонин сүрэг хаашаа ч алга болохгүй ээ.

	Электроникийн хэрэглэгдэж буй салбарууд... тэр болгоныг тоочиж баршгүй нь. Эдгээр нь секундийг мянга, сая хуваасан хэрийн хугацаанд явагдаж буй процессуудыг тоолох, судлах, нисэх онгоц хөлөг онгоцыг алс зайд жолоодох, үйлдвэрлэлийн бүтээгдэхүүнд хяналт шалгалт тавих өвчтөнийг эмчлэх... боломж олгож байна.

	Электроникийн гол ерөнхий онцлог нь маш хурдан темптэйгээр хөгжиж улам улам их өргөн хэмжээгээр хэрэглэгдэх болж байгаа явдал мөн. Бүр ч их гайхал төрүүлэм өргөн боломж... нээгдэж байна.

	Сүүлийн үед микроэлектроник их амжилтад хүрлээ. Бүр өчүүхэн жижиг багажууд зохион бүтээх явдал орчин үеийн радиоэлектроникийн гол чиглэл болов. Энэ нь түүний хөгжилд шинэ үе, үнэндээ бол хувьсгалт үсрэлт хийлээ. Радиоэлектрон аппаратууд, үйлдвэрлэлийн олонх процессуудыг автоматжуулж болохуйц хэмжээгээр олон арав зуу дахин багаслаа. Энэ чиглэлээр ямар амжилтад хүрэв гэдгийг төсөөлөхийн тул ганц жишээ эш татъя. Одоо хэмжээгээрээ карманы хүлээн авагчаас томгүй, тооцон бодох электрон машинууд (саявтар л байшингийн нэг давхарт багтахааргүй байсан) зохиогдож байна.

	Огторгуйн электроник... энэ нь үүссэнээсээ хойш гүйцэд 5 жил ч болоогүй байгаа боловч түүний амжилтыг бүх дэлхий мэдэж байна. Бүр гайхалтай, янз бүрийн зохион байгуулалттай, олон арван радио электрон хэрэгслүүд, Зөвлөлтийн хүчит пуужингуудын анхны мөр гаргасан тэр «зам»-аар нисэлтийг хийж байгаа ба хийхээр бэлтгэгдээд байна. Танин мэдэхүйн энэ салбар дахь радиоэлектроникийн гавьяаг нь юутай ч зүйрлэшгүй ээ. Ийм хэрэгсэлгүйгээр огторгуйн ямар ч нисэлтүүд хийгдэх боломжгүй.

	Бид, үлгэр домогт гардаг шиг л (шинжлэх ухааны) бүр аугаа их нээлтийн босгон дээр хүрээд байна. Энэ нээлтэд радиоэлектроник нь өөрийн «дуу хоолойг» зайлшгүй нэмэрлэх болно.

	Шинэ залуу шинжлэх ухааны нэг квантын радиоэлектроникийн хувьд ч мөн л иймэрхүү. Радиоэлектроникийн хувьд бол радио долгионд зориулсан антены үүргийг янз бүрийн бодисын атом молекулууд гүйцэтгэж байна.

	Радиоэлектроникийн энэ шинэ салбар нь гэрлийн «зүүн хэлбэрт» цацрагийг гарган авах боломж олгож, түүгээрээ техникийн гайхамшгуудад бүр шинэ замыг нээн өгч байна. Үүний тусламжтайгаар асар их гэрлийн даралтыг жишээлэхэд (сая атмосфер) үүсгэж болох юм. Гэрлийн тийм хэрэгслийг янз бүрийн зорилгоор ашиглаж болно.

	Гэрлийн хурцатган чиглүүлсэн багц цацрагийг цацруулагч генераторууд нь (эдгээрийг лазер, мазер ч гэж нэрлэдэг) байгалийн хамгийн хурдан элч - гэрэл ч хэдэн жил явж хүрэх зайд радио холбоо барих боломж олгож байна. Радиолокац болон холбоо харилцааны техникүүдийн өмнө бүр ч дур булааж гайхалтай өргөн ирээдүй, нээгдэж байна.

	Лазерын гарган өгч буй, гэрлийн багц цацрагийн хүчийг багцаалж үзэхийн тулд ийм багц - цацраг нь алмазад ч гэсэн, агшин зуурд цөм цохин орж түүнд нүх гаргана гэж бодоод үз л дээ! (үнэн юм шүү).

	Ийм шинэ гайхамшигт багажуудыг зохион бүтээсэн явдал шинжлэх ухааны аугаа хүчин чадлыг яруу тод харууллаа.
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	Уг номыг “Болор дуран” шалгуураар шүүсэн болно. 
Программтай танилцах бол сурталчилгаа дээр товшиж холбоос руу орно уу.
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	ӨГЛӨГИЙН ЭЗНИЙ СОНОРТ

	Манай номын санд байгаа бүх номыг та хүссэн үедээ ҮНЭ ТӨЛБӨРгүй авч уншиж болно.
Аливаа ажлыг хийхэд зардал гардаг шиг уг номын санг бүтээхэд багагүй зардал гарч байгаа.
Та улам олон ном ингэж унших хүсэлтэй бол бидний ажлыг дэмжин манай номын санд НОМоор болон МӨНГӨөр хандив өргөж болно.

	Таны хандивласан мөнгө:

	— хэвлэгдсэн номыг цахим хэлбэрт оруулах,

	— цахимд оруулсан номыг ариутган шүүх,

	— цахим технологийн тоног төхөөрөмж авах,

	— цахим номын санг өргөжүүлэх,

	— цахим номын сангийн чиглэлээр судалгаа хийж, сурч байгаа оюутан судлаачийг дэмжихэд зарцуулагдана.

	Хандив өргөх данс 

	"Хаан банк"

	5027 8982 35 (төгрөг) ЦОГТ ОХИН ТЭНГЭР САН

	5027 9685 00 (доллар) Tsogt okhin Tenger san

	Qpay-гээр бол (линк)
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