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LIMIT THEOREMS FOR THE MOMENT OF THE FIRST REACHING
A HIGH LEVEL BY BRANCHING PROCESSES

In the paper we obtain limit theorems for the first reaching moment a high level by a branching
process. The found limit distribution for the normed first passage time in the case of critical processes
has an explicit analytical form, in the case of supercritical processes it is expressed by limit
distribution of the supercritical process itself.

Key words: branching processes, the first reaching moment, critical and supercritical
processes, limit distribution

The emergence of the theory of branching processes belongs to the end of the fourties of the
XX century, although separate problems related to this theory were considered in the literature earlier
as well. Intensive development of theory of branching processes is explained by applied and visual
character of problems to be solved by it and studied models.

Various models of branching random processes are encountered in different fields of science,
engineering and real life.

Let us start with presentation of the simplest case of markov branching processes with one type
of particles.

We will consider a time homogeneous markov process in the phase space N ={O,ZL2,....,}.

The transitional probabilities Pij (t), teT of the markov process satisfy the following conditions

[1]: .
Pij(t)ZO, ILjeN, teT,

> BM)=1 ieN, teT,
j=0

P,(t)=2 P (U)PR;(t-u), i,jeN,0<u<tuteT,
k=0

1 i=j
Pij(o):5ij :{0 i %
Definition. We will call the markov process on N as branching if F’ij (t) is i-fold convolution
of the distribution P; (t)e.i.


mailto:soltanaliyev@yahoo.com

ELMIi OSORLOR - 2021, Ne 4 (113)

Pij(t):Pij (t)= . Z _Plj(t)PljZ"'Piji’ 1)
o+
in particular, for i =0 the condition (1) means B, (t) = P;}O =0y
Under the set T we will understand either the set of non-negative integrals {0,1,2,...,} or [0, oo).

In the first case, we will speak about a discrete time branching process, in second one a
continuous time branching process.

We will consider discrete time branching processes. The discrete time branching process
sometimes is called Galton-Watson process.

Let £,,n=0,12,... be Galton-Watson branching process with 0 < E&? <o, &, =1. This

means that the considered process has a finite mean and the process starts with one particle.
Let as consider the first achievmwent moment

7. =inf{n>0:¢&, >c}
of the level ¢ >0 by the process ¢, .

Such boundary value problems for Galton-Watson branching processes are studied in many
papers (e.i. [2],[3]).
By the proof of integral limit theorems for the first passage time 7, we understand any

statement that under some conditions concerning the distribution of the process &, there exists a
random variable 77 and the constants a(C) and b(C) dependent on the level C for which
7. —a(c)
b(c)
An integral limit theorem for 7. was proved in [2], where the Laplace transform of the limit

distribution expressed by first kind Bessel function was found.
In the given paper we obtain limit theorems for the first reaching time of a high level 7. by

critical and super critical Galton-Watson process.

The found limit distribution in the case of critical processes has a simple form, in the case of
supercritical processes it is expressed by limit distribution of supercritical processes the branching
condition (1) is equivalent to ???

—>1,C— 0. (2)

S =L+ 2y +..Zs 4,
where Z, are identically distributed integer random variables independent between themselves and
representing the number of descendants of the k-th particle in the (N —1) -th generation.
Suppose that 1 = E£&, is the mean value of descendant of one particle. We will consider the
case 1 =1, acalled critical case, (the case 4 >1 is called a supercritical case). It is known that [1],

in this case the probability of continuation P, = P{&, > O} of the process &, to the moment N has

n
an asymptotics as N — oo

Y

on
where & = %_
2
The existence of limit distribution in (2) is closely related to the existence of limit distribution
of the number of particles &, in the n-th generation provided &, > 0. Aswas noted in [1], a critical
branching process has an explicit form of limit distribution, and the normalization &, is determined
10
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by the parameter , — P& < o0,
2

The following limit theorems are valid.

Theorem 1. Let &, increase as N —> oo almost surely, and E&, = x> 0. Then

1) P(z, <) =1VCc>0;

2) T, —> % as C —» oo alost surely.

3) o _, 1 as ¢ — oo almost surely.

C u

This property of the first reaching moment 7, is proved, by the scheme of the proof of theorem
1 of the paper [4] due to the fact that the considered Galton-Watson process &, is a homogeneous
Markov chain.

Theorem 2. Let u=E& =1and 0< D¢, =20 <o,

Assume that &, increases almost surely on the set {@: &, > 0}. Then for X >0
1

- _1
P(—°£x|§n >OJ—>e X a5 C —> 0.
C
Proof of theorem 1. Note that

P(Umax & > c) =P(z, <n).

<k<n

Due to the monotony of the process &, on {&, > 0} we have

p[fgsan >0)=P(rcsn|§n >0).

We need the following lemma.
Lemma 1. Let the conditions of Theorem 1 be fulfilled. Then for x>0

X
P(§”£x|§n>0)—>e o as C—0.
n

The statement of lemma 1 follows from the limit theorem for critical processes (see [1],
theorem 1, p.72).
From the next to the last relation we have

P(z, <n|é, >0)=P[9:>E|§n >oj.
Now let N =N(C) as C —> oo change so that
E—>x>0,n~£.
X

n

Then from lemma 1 and the last relation it follows that
X

7. 1 —
Pl <= >0 |=e °,
(Z<tig>0)
T X
P(°§x|§n >O]:e X,
C
Proof of Theorem 2. Taking into account
P(z. <n)=P(&, >¢)

11
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we have

P(z, <n)=P(T > u"c), ©)
where a random variable T with continuous distribution function F(X) =P(T <X) for X #0, is
such that

SR
P 'u—SX|T >0|—>__ X asC—0,
c 1-F(0)

Lemma 2. Let y=E& >1and EE2 <oo.Then for x>0

P(é;lg x]—> P(T <x)=F(x) 8 n—oo.
MU
Furthermore, the conditional distribution function of limit random variable T provided T >0
K(x)=P(T <x|T >o):w.
1-F(0)

is absolutely continuous.

The statement of this lemma follows from limit theorems for branching processes with one
type of particles ([1], p.72-75).

Note that according to the limit theorem for supercritical processes (z£>1) the sequence

T, = 5—’:], n >0 converges in the mean square and with probality 1 as N —>oo to the random

U
variable T ([1], p.28) whose distribution F(X) does not degenerate for z >1. Therefore, from

lemma 2 we have as N —» 0,
P(T, <x|T >0)—> P(T <x|T >0)=K(x). (4)

C . .
Let (7) as C—>oon=n(C) change so that — > X > 0. Then taking into account
y7i

C
n~log, M from (3) and (4) we find

P{rc < IogﬂE|T >O}—>1—K(x) as C —> 00,
X

or
u 1
P <X|T>0;—>1-K|=|as C—>o0.
c X
Hence we get the statement of theorem 2.
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XULASO
Soltan Bliyev, irads ibadova,
Viigar Xalilov
SAXOLONON PROSESLORIN YUKSOK SOViYYOYO BIRINCI DOFO
CATMA ANI UCUN LIMIT TEOREMLORI

Isdo saxolonon proseslorin yiiksok soviyyaya birinci dofo ¢atma ani {iciin limit teoremlori
alinmigdir. Kritik proseslor halinda normallasdirilmis birinci dofa yiiksok Saviyyays ¢atma ani {igiin
tapilmis limit paylanmasi askar analitik sokildo olur. Kritikiistii proseslor ii¢iin iso o, kritikiistii
prosesin 0ziiniin limit paylanmasi vasitasi ila ifads olunur.

PE3IOME
Coaran Anues, Upana UbanoBa,
Byrap XaJiuios

HNPEJAEJIBHBIE TEOPEMBI J1JIA MOMEHTA ITEPBOI'O JOCTUKEHUSA
BBICOKOI'O YPOBHA BETBAIIUMUCSH ITPOLUECCAMU

B Z[aHHOﬁ pa60Te MBI ITIOJIYUUM NPCEACIIbHBIC TCOPEMBI IJIdI MOMCHTA IIEPBOI0 JOCTHUIKCHUSA
BBICOKOI'O YPOBHS BECTBAIIMMMUCA ITPOLICCCaAMU.

Haﬁ,[[eHHOG IpeaACIbHOC paCIIpCaACICHUC IJIsI HOPMHUPOBAHHOI'O MOMCEHTA IICPBOT'0 JOCTHIKCHU S
B CJIyda€ KPpUTHUYCCKUX MMPOUCCCOB NMECT SIBHBIM aHAJTUTHUYCCKUN BU], a B CJTy4aC HAAKPUTHICCKUX
IIpOoICeCCOB OHO BBIPAKACTCA UCPC3 IPCACIIBHOC PACIIPCACIICHHUEC CAMOI'0 HAAKPHUTHUICCKOI'O ITpOoLecCa.

Bu is Azarbaycan Respublikasinin Prezidenti yamnda Elmin Inkisafi Fondunun maliyya yardimi il> yerina
yetirilmisdir. Qrant NeEIF-ETL-2020-2(36)-16/05/1-M-05

Moaqala daxil olmusdur: 18 noyabr 2021-ci il
Capa qabul edilmisdir: 25 noyabr 2021-ci il

13



ELMIi OSORLOR - 2021, Ne 4 (113)

NAXCIVAN DOVLOT UNIiVERSITETI/ ELMi 9SORLOR/ 2021, Ne 4 (113), 14-17
NAKHCHIVAN STATE UNIVERSITY/ SCIENTIFIC WORKS/ 2021, Ne 4 (113), 14-17
HAXYbIBAHCKHM I'OCYJAPCTBEHHBIM YHUBEPCUTET/ HAYUHBIE TPYJIbI/ 2021, Ne 4 (113), 14-17

SAHIB OLIYEV
ahib1960 elm @ gmail.com
Naxc¢ivan Doviat Universiteti
UOT: 512.62

LEJANDR COXHODLILORININ TODQIQi

owoalki maqalada Cebisev ¢oxhadlising baxilmisdir. Uygun ¢aki funksiyasina nazaran bu
coxhadlilarin ortoqonal va ortonormal oldugu isbat etmisdik, Cebisev soxhadlilor sisteminin
qurulmasi arasdirilmigdir.

Yeni magaloda Lejandr c¢oxhadlisi vo bu ¢oxhadlinin ortoqonal va ortonormal oldugu
aragdirilir. Yeganalilik va movcudlug kriteriyasindan istifads edarak Lejandr ¢oxhadlisinin sistemi
todgiq edilir.

Agar sozlar: ortogonal, ortonormal, ¢oki funksiyasi, inteqral, Teylor sirasi, ¢oxhadli

Ovvalki magalads Cebisev goxhadlilar sisteminin qurulmasi masalasina baxdiq. Bu magalada
iso Lejandr ¢oxhadlilorini tadgiq edocoayik. Bunun iigiin molum olan lemma vo teoremdon istifado
edocayik.

Lemma 1. Tutaq ki,

Fo(X),F1(x),......... Fn(X)

coxhadlilor sistemi verilmisdir. Hor bir Fi(x) (k=0,1,2,....,n) ¢oxhadlisi k daracali olsun.
Onda n doracali ixtiyari Qn(x) goxhadlisini yegans qayda ilo asgidak: kimi gostormok olar.

Qn(X)=aoFo(x)+aiF1(x)+....tanFn(X) Vo ya

Q.0 = aF ()

Teorem: Ixtiyari h(x) ¢oki funksiyasi iigiin yiiksokdoracali hodd omsali miisbat olan vo
ortonormalliq sortini dayan yegana {pn (X)} coxhadlilor ardicilligi mdveuddur.

Indi iso [— 1,1] parcasinda h(x)=1 ¢oki funksiyasina nazoron moévcudluq kriteriyasindan

istifado edorak ortonormal Lejandr goxhadlisinin bir nega ilk haddini quraq. Uygunluq qanunundan
istifado etmoklo standartlagsmis Lejandr ¢oxhadlisinin agsagidaki iimumi formulunu almaq olar:
el
PX) =[x 1) &
Diferensiallanmani yerina yetirorok bu ¢oxhadlinin bir ne¢s ilk hoddini alaq:

Po(x) =1, Pi(x) = x, Po(x) = (3x% — 1), Py(x) =5 (5x° — 3x),
_2

Py(x) = 2 (35x* — 30x2 +3) , Ps(x) = %(63x5 — 70x3 — 15%) .

(1) coxhadlisinin [— 1,1] parcgasinda h(x)=1 ¢okisino nazaron ortoqonal oldugunu isbat edok.
m<n sortini nozars alaraq hisse-hisss integrallama metodundan istifads edok.
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1 1
Apn = fmen(X)dx = n|12n fxm[(xz — 1)n](n) d
-1 -1
x™ y
= ol = M, - B [ - e ax

-1
(X2 —1)n coxhadlisi X =21 néqtolorindo ikigat sifirlara malikdir. Onda bu ¢oxhadlinin (n-1)-ci

tortibodok biitiin toromalori bu iki noqtodo sifirlara malik olacaq. Askardirki, (2) diisturundaki
integraldan konar hadd sifira borabardir. Analoji gaydada (2)-ni yens hisss-hissa integrallasaq,
alanq:

A = % I [(Xz - Mn_m) e (—;);m! [(X2 _1”_m_1 f o

-1

Belalikls, (1) goxhadlisinin ortoqonallig: isbat olundu. (1) diisturundan asanligla goriiniir ki, P,(X)

coxhadlisinin yiiksakdaracali hadd amsali agsagidaki kimidir.
2n(2n-1........... (n+1)  (2n)!

= 3
ni2" (nh22" ®)
Demali, yiiksakdaracali hadd omsali vahid olan Lejandr goxhadlisi asagidaki kimi olar:
= nl 22" a1
P =) o -ay] @

(2n)! " (2n )'
P (X) ¢oxhadlisinin normasini hesablayaq. Bu g¢oxhadlinin ortoqonalligindan vo hissa-hissa
integrallamadan istifads edok:

IR = [ P2 (x)dx =(rf|2)—2)2'j X"P. (x)dx =

(2n)! jx“[(xz ~1y]ax = C ) e f O =1"dx )

- (n!)3 22n ’ ( |) 22n

Sonuncu inteqrali hissa-hisso mteqrallamadan istifado edorok hesablayaq:
1 _\n+l
[+ D" (x -1 dx = (x+12)" &\g—
) +1

_L:i;(x_i_l)n—l(x_l)nﬂdxz (_1)n (n!)2 j‘(x_l)anXZ
n+1-

(2n)!-
( )n (n) 22n+l
(2n)I 2n+1
Bu ifadani (5)-do nozars alaraq (1) goxhadlisinin normasini tayin edok:
1
2
PZ(X)dx = —— 6
_Jl O (6)

Askardir ki, ortonormal Lajandr ¢oxhadlisi asagidaki sokilds olar:
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2n+1

P.(x) = 5 P, (X) (7)
(3)-0 goro yiiksokdaracali hadd omsali
2n+1 (2n)!
= . 8
T2 e ®)

olar.
Bu teoremi Lejandirin ortonormal ¢oxhadlilor sisteminin qurulmasina totbiq edok.
h(x)=1, ortoqonalliq par¢asi [-1; 1] olsun. Yuxaridaki teoremo goro Po(X)=Coo>0

1 1
1
h(X)PZ(x)dx=1= |CLdx=1=C,, = —
:[- 0 :[- 00 00 (2

Yuxaridaki lemmadan istifado edarok Pi(X) ¢oxhadlisini asagidaki kimi gotiirok:

P1(X)=C,,P,(X) +C,,x = iCOl +C,, X

J2

Ortoqonalliq sortindon istifads edok:

j h(x)po(x)p;(x)dx = 0
-1

jll(lc +C )d 0
—|—= x|dx =
Nz Wz

1 221"
lﬁ Cle + Cll 7]
Ortonormalliq sortindon istifads etsok:
1 1 (1 2
f_lh(X)plz(x)dx = 1 f—l (\/_E C01 + Cllx) dx = 1
V3

1 V3
C01 = 0 . f—l Clzlxzdx = 1 C11 = \/_E Onda, Pl(X) = E

=O C01=0

-1

. . V5 = V7
énalop_qayda ilo P(x) = ﬁ(sz -1 P;(x) = 72(59? — 3x)
P,(x), Ps(x), ..... coxhadlilor sistemini qurmag olar.
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SUMMARY
Sahib Aliyev
THE STUDY OF LAJENDER POLYNOMIAL

In the previous article, the Chebyshev polynomial was considered. It has been proved that these
polynomials are orthogonal and orthonormal, and the construction of the Chebyshev polynomial
system was investigated.

This paper examines the question of Legendary polynomials and whether this polynomial is
orthogonal and orthonormal. The system of Legendary polynomials is investigated using the criterion
of uniqueness and existence.

Key words: orthogonal, ortonormal, weight function, integral, Teylor series, polynomial

PE3IOME
Caxu6 AaueB
HUCCJIEJOBAHUE MHOTI'OYJIEHOB JIEXKAH/IPA

B cratee uccnenyercs muorowieH YeOwimeBa. bbuio moka3zaHo, YTO 3TH MHOTOYJICHBI
OpPTOTOHAJIbHBI ¥ OPTOTOHAJIbHBI B TEPMHUHAX COOTBETCTBYIOIEH MM BecoBOM (hyHKuuHU. M3yueHO
MIOCTPOCHHE ITOW CHUCTEMbI MHOTOWICHOB YeObleBa. B HOBOI cTaThe UCCIEAYIOTCS MHOTOUJICHBI
Jlexxanapa, KOTOpbIE SBIISAIOTCS OPTOTOHAIBHBIMU M OPTOrOH&IbHBIMH. C IOMOIIbIO KPUTEPHEB
€MHCTBEHHOCTH U CYILLECTBOBAHUS U3y4AETCSl CIIOMCTAasi CUCTEMA MHOTOWIECHOB.

Knrwouesvie cnosa: opmozonanvHas, OpMOHOPMANbHAA, 6eCOBAAQYVHKYUS, UHmezpa, pso
Teunopa, muozounen
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RASIONAL KOSRLORIN DAHA SADO USULLARLA
INTEQRALLANMASININ ARASDIRILMASI

Rasional kasrlorin geyri-miiayyan amsallar metodunun kémoayi ilo sada kasrlora ayrilaraq
inteqrallanmast timumi yol olaraq isa yaraywr. Lakin bu uzun bir hesablama talob edir: diizgiin
rasional kasr, sada kasrlarin comi soklinda ifada olunur, bu kasrlar ortaq maxraca gatirilir, bu kasrin
surati verilan kasrin surati ila miigayisa olunur va namalum machul amsallara gora Xatti tanliklor
sistemi alinwr. Sistem hall olunub qeyri-miiayyan amsallar tapilib ayrilisda yerina yazildigdan sonra
inteqral hesablanwr. Biitiin bu ara hesablamalart ixtisara salmagq iigiin burada sads bir ayrilisdan
timumi hala kegilir. Bu imkan verir ki, hesablama ¢ox azalsin va hatta bazi inteqrallarin cavabi
hesablama aparmadan tapilsin.

Bunun ii¢iin  Vandermont determinantinin naya barabar oldugunu, yani neco asan
hesablandigin:  bilmak yetorlidir. Sada Kkasrlora ayrilis amsallar: n-1 tortibli Vandermont
determinantinin n tortibli Vandermont determinantina nisbatidir.

Hor ikisi xatti vuruglarla ifado olundugundan ixtisardan sonra surat vahida, moaxrac isa yena
Xatti vuruglardan ibarat hasilo barabar olur. Buna géra do inteqralin cavabi natural logarifma
altindaki vuruglarin tistlori yazilmagla da tapila bilor. Ayrils amsallarin tapilmasi tigiin basqa
sada disul da vardir. Burada ona toxunulmamzsdir.

Acgar sézlar: rasional kasr, sada kasrlora ayirma, Vandermont determinanti, amsallar ii¢iin
barabarlik, iimumi diisturlar.

dx 1 1 1 1 1
= - =—|I —1 =——|
j(x+a)(x+b) b—aj(x+a x+bjdx b_a(n|x+a| nfic+bl)+C b—a

oldugunu bilirik. Ayrilis1
1 1 ( 1 1 j 1 1 1 1

= — = . +
(x+a)x+b) b-alx+a x+b) b-a x+a a-bx+b
soklinds yazag. Bundan istifado edarok

X+a

X+b

+C

I(X+a)(xd*)'(b)(x+c):'|.Xia'cib[XJlrb_leLdeX: cibI((X+a)1(x+b)_(X+a;(x+c)JdX=

SE YN S R O SR R SO RSP
c-b'|b-alx+a x+b) c—alx+a x+c (b—a)c—a) (a—b)c—b)
1

(a—c)b-c)

+ In|x +¢|+C =In|(x+ a)(b—a)l(c—a) (x+ b)(a—b;-(c—b) (x+ C)(a—c;(b—c) +C

alariq. Burada ayrilig
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dx 3 1 1 N 1 1 N 1 1
(x+a)fx+b)x+c) (c-a)b-a) x+a (c-bja-b) x+b (b-c)a-c) x+c
soklinda olur. Masalays aydinliq gatirmak ti¢iin yuxaridaki qayda ilo daha bir integral hesablayaq

I dx zjl(l_ljl(l_l}sz
(x+a)x+b)x+c)x+d) b-alx+a x+b)d-clx+c x+d

:1.[_1—1—1+1}dx:
(b-a)d-c)’| (x+a)x+c) (x+a)fx+d) (x+b)x+c) (x+b)x+d)

(SN O U GO S U TN S GO S U OO O A S U DO U O S U |
c—alx+a x+c) d-—alx+a x+d) c=blx+b x+c/ d=blx+b x+d)|

“(b-a)d-c)’|

—

_ 1 J. ) J( 1 1 j 1 dx+
(b-a)d—c)’lc—a d-a b a)(d ¢)/ld=b c-b/x+b
1 1 1 1
_ dx =
+(b—a)(ol—c)I c- b c— a) "b- a)(d c)-[(d—a d—b]x+d "
. Infx +a) + L In[x +b| + L In[x +¢| +
(b—a)(c—a)(d—a) (a—b)c—b)d -b) (a—c)b-c)d-c)
1
I d|+C
o do_dye_a)
Bu misallardan asagidaki qanunauygunlugu goriiriik:
1 1 1
(X+kl)(x+k2)""'(x+kn)_(kn_kl)(kn—l_kl)""'(kZ_kl).x+kl+
1 1 1 1

+ . +..+ .
(kn_kz)(kn—l_kz)'"-'(ks_kz)(kl_kz) X+k, (kn—l_kn)(kn—z_kn)""'(kl_kn) X+k, (1)

Y ani

o = dx n nix+k.|= n(x+K i#j)=
I(X+kl)(x+k2),,,~(x+kn)_-[11[ xik) O n K —k)l| ki = ;1}1 K- i|| k| (i=])

j=1

n

1
H(X+ Ki )ﬁ(kj—ki)

i=1 i=

=In (i=j)+C

Teorem. Maxraci sarbast hadlori miixtalif olan xatti vuruglardan ibarat, surati sabit olan kasrin
inteqral1, xatti vuruglarin hasillorinin loqarifmasina borabardir: vuruglarin qiivvat tistlori, vurugun
sorbast hoddinin o biri sorbast hodlorin hamisindan ¢ixilmagla alinan odadlorin hasillorinin tors
giymatidir.

Alman naticanin yaxsi anlasilmasi {igiin sads bir misal gatiroak.

(X + 1)(5—1)1(3—1) (X + 3)(5—3;(1—3) (X + S)m +C =

J~ dx hn
(x+1)(x+3)(x+5)
(x+1)(x+5)
(x+3)
Forz edok ki, K, <k, <...<k . Bu halda (1) ayrilisinda birinci hadd miisbatdir. ikinci haddo
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k, —k, monfi hoddi istirak etdiyindon, ikinci hadd menfidir. Ugiincii hadds iki menfi isarali hodd
oldugundan miisbatdir bs s. Biilaliklo hasilds tok nomrali sirada duranlar miisbat, ciit nomrali sirada
duranlar monfidir. Bu adadlar integrallamada xatti vuruglarin qiivvat iistlori oldugundan, asagidaki

noticoni alariq:
Noatica 1. Inteqralin cavabinda loqarifma altinda X+K;,X+Kj,,... vuruglart kasrin suratinds,
X +Kk,, X +K,,... vuruglari iso maxracinds yazilir.

Natico 2. (1) ayrilisinda amsallarin comi Sifira barabordir.
Isbat1. Teoremi vo noticoni riyazi induksiya metodu ilo ishat etmok olar. Lakin bu isbatlar uzun

oldugundan  asagidaki  kimi  horokot  edok. (1)  boraborliyini  nozoro  alaraq

X 1 X
(X+kl)(x+k2)""'(x+kn)_(kn_kl)(kn—l_kl)""'(kz_kl).X+kl+
N 1 X - 1 X
(kn_kz)(kn—l_kz)'--"(ks_kz)(kl_kz) X+k2 (kn—l_kn)(kn—z_kn)""'(kl_kn) X+kn
1 1
:( + 4+ +..+
(kn - kl)(kn—l - kl)‘---'(kz - kl) (kn - k2)(kn—1 - kz)'---’(ks - kz)(kl - kz)
. 1 Y ( 1 L
(kn—l_kn)(kn—z_kn)""'(kl_kn) (kn _kl)(kn—l_kl)""'(kz_kl) X+k1
K, 1 K

+ : +..+ .
(kn _kZ)(kn—l _kz)'--"(k3 _kZ)(kl _kz) X+k2 (kn—l _kn)(kn—z _kn)""'(kl_kn) X+kn

yazariq. Bu ifadani inteqralladiqda ikinci toplanan loqarifma, birinci iso Cx soklinds ifads verir.
Amma verilon Kasrin inteqrali yalniz logarifma ilo ifads olundugundan

1 1

(K K=K ) (k=) (s Ky XKy g =Ko ) (ks K Ny =) ”
1

=k K —K )k =k )

=0

olar.

Buradan daha bir natico alinir.

Notica 3. (1) ayrilisinin 6danilmasi ti¢iin zaruri sort (2) barabarliyinin 6danilmosidir.

Natica (3) hom do 0 demoakdir ki, monfi isarali omsallarin comi, miisbat isarali amsallarin
comina boraboardir. Notico etibari ilo bu da integrallama naticasinds alinan cavabda logarifma altinda

kasrin suratinda yerlogon Xotti vuruglarin qiivvat distlari cominin, maxracdaki vuruglarin qiivvat

tistlori comina barabar oldugunu gostorir.
Misal 2. Inteqrali hesablayin.

1
1 X +1)543(X +5)a11 X+1)eo(X+5)4
I(x+1)(x+4)(x+5)(x+6)dx:ln‘ )1( )1 +C=In‘( )1( )1 +C=
‘(x +5)312 (X + 6 )s21 ‘(x +5)5 (X +6)w0
1 1 1 1
=|n‘(x+1)io(x+5)f +C=1|n‘(x+1)3lo(x+5)12 oC
‘(x+5)5(x+6)5 2 ‘(x+5)§(x+6)§

Gorilindiiyti tizro integral asanca hesablandi vo yuxaridaki biitiin sortlor 6donilir.
(2) borabarliyindoki kasrlorin ortag moxroci Vandermont vo ya deyildiyi kimi qiivvot

determinantidir. Bu determinant bir Vronski determinantini hesablayarkon alinir. Onu V(x)-lo isaro
20
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edok:

11..1
ky ky. k

V(X)= k% k% ok :(kn _kn—l)(kn _kn—z)""'(kn _kl)'---'(k3 _kz)(ks —k1Xk2 _kl)
RS

(2) barabarliyindon Vandermont determinantinin bir xassasini almaq miimkiindiir.

(2) barabarliyinin sol tarafindaki kasrlori ortaq maxracs gatirib topladiqda torlananlardan har
birinin Vandermont determinantinin axirinci satir elementlarinin cabri tamamlayicisi oldugunu
gorarik. Kasrin surati sifira barabar oldugundan:

Determinantin n-Ci Satir elementlorinin cobri tamamlayicilarinin comi sifira borabardir. Bu
determinantla slagadar garibs naticalari sonraki mogaloys buraxiriq.

Indi isa forz edok ki,

1 _ A LA +—A“

(X+K )X+Ky ) (x+Kk,)  x+k,  x+k, T x+Kk,

kosri sada kasrlorin comi soklinds gostorilmisdir. Namolum omsallarin tapilmasi tigiin tonliklor
sistemi qurulmusdur. Bu zaman komok¢i determinantlar Vandermont determinantinin axirinci
satrinin cabri tamamlayicilaridir. Bunu n=3 hali {igiin géstorok

1 _A B C _ Alx=b)(x—c)+B(x-a)(x—c)+C(x-a)x-a)
- _(xd—a)(x—b)(x—c) x—a X-b x-c (x—a)x—b)x—-c)

A+B+C=0
—(b+c)A-(a+c)B-(a+b)c=0
bcA+acB+abC =1
sistemini alag. Burada sistemin asas determinanti

1 1 1
A=|-(b+c) —(a+c) —(a+b)
bc ac ab

kimidir. Asanca gostarmok olur ki, bu Vandermont determinantidir, komokgi determinantlar iso onun
axirinct satrinin cobri tanmamlayicilaridir. Bunun {igiin determinantin birinci satir elementlorini
a+b+c ifadssina vurub ikinci sotrin tizarina golmok lazimdir.

1 1 1 1 1 1
A=|-(b+c) —(a+c) —(a+Db) =|la b c |
bc ac ab bc ac ab

Indi iso birinci satir elementlorini —(ab+ac+bc) ifadssine, ikinci satir elementlorini a+b+c
ifadasina vurub onlarin har ikisini {igiincii satir elementlorinin tizorina galsok

1 1 1 1 1 1
A=[—-+c) —(atc) —(a+bh) =|la b ¢ ‘ =
bc ac ab bc ac ab
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1 1 1
a b ¢
a’? b* c?
almis oluruq. Kémokei determinantlarin axirinci satir elementlorinin cabri tamamlayicilari oldugu

askarca goriiniir. Indi

1
kasrini sado kasrlora ayirib, namolum omsallar1 tapmaq tciin tonliklor
(x—a)x—b)x—c)x—d) Y pmaq ue

sistemini alag.
A B C D

1
(x—a)x—b)x-c)x-d) x—a x=b x—c  x—d
_ Alx=b)x—c)x—-d)+B(x—a)x—c)x—d)+C(x—a)x—b)x—d)+D(x-a)x-b)x—c)
(x—a)x-b)x—-c)Xx—d)
_(A+B+C+D)x*~[(b+c+d)A+(a+c+d)B+(a+b+d)C+(a+b+c)DJx* +
(x—a)x-b)x—-c)x—d)

+[(bd +cd +bc)A+(ac+ad +cd B +(ab +ad +bd )C + (ab +ac +bc)D [x— (bcdA+ acdB + abdC + abcD)

Tanliklor sistemi
A+B+C+D=0

] —[(b+c+d)A+(a+c+d)B+(a+b+d)C+(a+b+c)D]=0
(bd +cd +bc)A+(ac+ad +cd )B +(ab+ad +bd )C +(ab+ac+bc)D =0

—[bcdA+ acdB + abdC + abcD] =1
kimi, sistemin asas determinanti iso
A=
1 1 1 1
_|-b+c+d) —-(a+c+d) —(a+b+d) —-a+b+c
" |bc+bd+cd ac+ad+cd ab+ad+bd ab+ ac+ bc
—bcd —acd —abd a— bc

soklindo olar. Bu determinantin qiivvot determinanti oldugunu gostormok {iglin birinci satir
elementlorini a+b+c+d ifadesine vurub, ikinci sotrin iizorino golmok lazimdir. Sonra alinan
determinantin birinci sotir elementlorini —(ab +ac +ad +bc +bd +cd) ifadssins, ikinci satri
a+b+c+d ifadosino vurub hor iki hasili iigiincii sotrin iizorine golmok lazimdir. Sonra alinan
determinantin birinci sotrini abs + abd + acd +bcd ifadasing, ikinci satrini
—(ab+ac+ad +bc+bd +cd) ifadesing, iigiincii sotrini a+b+c+d ifadesino vurub
dordiincii satrin tizarina golmok lazimdir. Bunlart yerino yetidikdon sonra
A=V=
1 1 1 1
_|-b+c+d) —(a+c+d) —(a+b+d) —-a+b+c
~ |bc+bd+cd ac+ad+cd ab+ad+bd ab+ac+ bc

—bcd —acd —abd a— bc
1 1 1 1
=la b ¢ d
a’? b? c? d?
a> b3 ¢ dd

almis olurug.
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Isbat qaydasindan gériiniir ki, rasional kasrin moxracinda Xatti vuruqlarin say1 na goder olursa
olsun, onun {i¢iin alinmis xotti tonliklor sisteminin osas determinantinin Vandermont determinanti
oldugunu isbat etmak olar.

Komokgi determinantlarin da qiivvat determinanti oldugu askardir. Masalon, birinci kdmoakgi
determinant

0 1 1 1 1 1 1

M=V,=10 b ¢ d |==|b ¢ d ‘
0 b? c? d? b2 c* d?
1 b® & d®

soklinda olur. Qalanlar1 da hamg¢inin Vandermont determinantlaridir. Belolikls, aliriq:

Surati sabit, maxraci iso sarbast hadlori miixtalif olan xstti vuruglardan ibarst olan kasri sads
kasrlora ayirmaq ti¢iin, no onu namolum omsallarin istirak etdiyi sado Kosrlora ayirmaq, no onlari
ortaq moxraca gotirmoak, no do namolum omsallar1 tapmaq tigiin tonliklor sistemi qurmaq lazim
deyildir.

. . . : \
Sarbast hadlordon sistemin osas vo komokgi determinantlarini qurmaq, sonra A:VA,...

dusturlarindan istifado edorok ayrilig omsallarini tapmaq lazimdur.
Ik dafo alinan bu ayrilig tisulunu istonilon sayda xatti vuruglari olan kasrlora gatinlik ¢okmadan
totbiq etmoyin miimkiinliiyti agkardir.
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SUMMARY
Miryasin Eminov
RESEARCH ON THE INTEGRATION OF RATIONAL
FRACTIONS THROUGH SIMPLER METHODS

The integration of rational fractions into simple fractions with the help of the method of
indefinite coefficients works as a general method..However, this requires a long calculation: A
straight rational fraction is expressed as the sum of simple fractions., these fractions are brought to a
common denominator, the numerator of this fraction is compared with the numerator of the given
fraction and for unknown coefficients a system of linear equations is obtained.

After the system is solved, uncertain coefficients are found and written in their places when
speperating, the integration is calculated. To reduce all these intermediate calculations, we move from
a simple separation to a general one here.This allows the calculation to be greatly reduced, and even
the answer to some integrals can be found without the calculation. For this, to know what the
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Vandermonde determinant is equal to and how easy it is to calculate is enough. The partition
coefficients for simple fractions are the ratio of the Vandermonde determinant of order n-1 to the
Vandermont determinant of order. Since both are expressed in linear accents, the sonar nominator
after the reduction is a unit, and the denominator is again the product of linear accents.

Therefore, the integral's answer can also be found by writing the multiplication vertices below
the natural logarithm.

There is another simple way to find the separation coefficients. It is not mentioned here.

Key words: rational fraction, separation into simple fractions, Vandermonde determinant,
equality for coefficients, general formulas

PE3IOME
MupsichuH DMHUHOB
HNCCJIEJOBAHUE UHTEI'PALIUN PALTUOHAJIbBHBIX
JIPOBEM BOJIEE TIPOCTHIMA METOJAMU

OO6mwmit crocod COCTOUT B TOM, YTOOBI OOBEAMHUTH PAllMOHATIBHBIC IPOOH B MIPOCTHIE APOOH C
HCII0JIb30BAaHUEM METO/[a HEOIPEEIEHHbBIX KOA(P(UILIMEHTOB.

OnHako 310 TpeOyeT JUTMTEILHOTO BEIYKMCIICHHS: IPaBUIbHAS palliOHATIbHAS JPOOh BHIPAXKAETCS KaK
CyMMa TMPOCTBIX IpoOei, 3TH IpoOW TPHUBOAATCA K OOLIEMy 3HAMEHATENI0, KONMs 3TOH Jpodu
CpaBHHUBAETCA C KOMUEN TaHHOW POOH M CHCTEMOM JIMHEHHBIX YPaBHEHUH MOTy4aeTCsl AJIsl HeU3BECTHBIX
kodpdurmentoB. CucreMa HWHTETPUPYETCS TOCIAE pEIICHHS W HAXOXKICHHS HEOIPEIeTIeHHBIX
K03((UILIMEHTOB U 3aIMCH UX HA MeCTO. UTOOBI COKPATUTh BCE STU MPOMEKYTOUHBIC BBHIYMCICHHS, MBI
MIEPEXOIMM OT TIPOCTOTO PA3ACIEHHUS K 00IIEMY. DTO MO3BOJISET 3HAYUTEINHFHO COKPATUTh BBIYUCIICHUS, U
JlaXke OTBETHI HA HEKOTOPbIE HHTErPaJIbl MOT'YT OBbITh HalIeHbI 0€3 BEIYMCIICHH.

Jlsist 3TOro AOCTaTOYHO 3HATh, YEMY paBEH JCIHUTEIb BaHIepMOHIa, TO €CTh Kak JIETKO €ro
BBIUUCTUT. KOd(pOUUUEHTH pa3ioXkeHUus B MPOCThble JpoOM N-OTHOLIEHHE OINpeAeTuTeNs
BannepmonTa nopsiaka 1 x onpenenurento Banaepmonaa nopsiaxa n.

[TockombKy 00a BBIpaKAIOTCS JMHEHHBIMH YMHOXXEHUSIMH, TO aKpOHUM aOO0peBHATYpHI
CTaHOBHTCS PaBHBIM €IMHUIIE, @ 3HAMEHATENb ONMATh-TAKU YUCIUTEIEM, COCTOSAIIMM U3 JIMHEHHBIX
yMHOKeHHUH. [103TOMy OTBET HHTETpata TaK)ke MOYKHO HAWTH, 3aITMCaB BEPIINHBI YMHOKEHHS HUXKE
HaTypajbHOro jorapudma. CyecTByeT elie 0JuH MPOCTON Crocod HaXO0XKAEHUS KOAPPHUIIHEHTOB
TMBEPTeHITNN.3/1eCh K HEMY He TIPUKACAIIUCh.

Knwuesvie cnoea: payuonanvras Opobv, Oenenue Ha npocmvie OpoOU, ONpeoerumend
Banoepmonoa, pasencmeo kosghgpuyuenmos, obwue gpopmynol

Maqalani ¢apa taqdim etdi: rivaziyyat iizra falsafa doktoru, dosent Mofiun Ismayilov
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MOMMoOD ROCOBOV
Naxc¢ivan Doviat Universiteti
UOT: 514.1
QEYRI-EVKLID LOBACEVSKI MUSTOVISi

Magalada gastorilir ki, qeyri-Evklid Lobacgevski miistavisini almagq iiciin ti¢ol¢iilii psevdaevklid
fozasinda Rs-0a Xoyali radiuslu sfera gotiiriib onun qarsligh diametral négtalarini eynilasdirirlar.
Affin néqgteyi-nazordan bu sfera hiperpolid ilo ifada olunur. Manfi ayrilikli Lobagevski miistovisi
Xayali radiuslu sferamin qarsitliqli diametral négtalorinin eynilagsmasindan alindigi iiciin, bu
interpretasiyada Lobagevski miistavisi ikioyuglu hiperpolidin bir hissasi olur. Bu eynilagsmadan sonra
Xayali radiuslu sferanmin bir hissaSinin har bir ndqtaSina Lobagevski néqtasi, diametral miistavinin
hamin hissa ila kasismasindan alinan govsa isa bu modelda Lobagevski diiz Xatti deyilir, affin-nogteyi
nazardan bu xatt hiperbolanin gollart (budaglari) olur.

Agar sozlar. Lobagevski miistavisi, qeyri-Evklid faza, hipersfera, hiperboloid, proyektiv
interpretasiya, ellips, model, garsiligl diametral noqta, psevdaevklid faza

Nikolay Ivanovi¢ Lobagevski (1792-1856) 1811-ci ildo Kazan universitetini bitirmis, 1816-c1
ildon bu universitetds professor vo 20 il rektor olmusdur. Onun biitiin hayati1 vo elmi yaradiciligi
Kazan universitetinds kegmisdir.

Paralel diiz xatlor nozariyyasine Evkliddon Lobagevskiya gadar kegon iki min ildo miixtalif
cohdlor olmus, V postulati digor aksiomlarin komayi ilo ishat etmaya ¢alismislar, lakin naticads
ziddiyyatlo qarsilasmuslar.

Lobagevski ilk avval handasanin aksiomatikasi ilo maggul olmus, Evklidin V postulatini isbat
etmoya caligmis naticada yeni handasi sistem almisdir, bu haqda ilk dofo 11 fevral 1826-c1 ildo Kazan
universitetindo maruzs etmis, 1829-cu ilds iso nosr etdirmisdir.

Lobagevski yalniz dahi hondasagi olmamis, analizo aid qiymatli islori vo cabrda istonilon
doracali tonliklorin kdklorinin yaxinlagsma tisulu ilo hesablanmast metodu iyirminci yiizilliyin asas
elmi ideyagilarindan biri olmusdur. Qeyri-Evklid hondasasi bir ne¢o on illiklor elm alomindon
konarda qalmuisdir. Ilk dofo Lobagevskinin ideyalarii basa diisiib giymatlondiron (1854-cii il)
B.Riman (1826-1866) olmusdur (3,50h.230-236).

Qeyri-Evklid Lobagevski miistavisini tayin etmok tigiin, avval n-6lgiilii geyri-Evklid fozalariin
qurulmas1 haqqinda molumat verok. Bunun iigiin Rn+1 Vo ' Rns1 fozalarinda hipersferalara baxag,
baxilan hipersferalar n-parametrlo toyin olundugundan homin hipersferalarin 6zlori do bir n-olgiilii
foza olarlar.

Ogor Rns1 Vo ' R fozalarinda baxilan hipersferalarin qarsiligli diametral nogqtolorini
eynilogdirib yeni fozanin noqtasi kimi gobul etsak, bu gayda ilo alinmis yeni fazalara uygun olaraq,
Sn Vo 'Sn geyri-Evklid fozalari deyilir (2,50h.119-121). | =1 olduqda ' Sy fozasina, yoni ' Sp-0 n-olgiilii
Lobagevski fozasi deyilir.

Rn+1 Vo ' Rns1 fozalarinda hipersferalarin qarsiligh diametral noqtalerinin eynilosdirilmasini
hondasi olaraq gostorsok, homin qarsiliqlt diametral noqtolordon hipersferalarin diametrlorini
kecgirmok lazim galir. Beloliklo, hor garsiligl bir ciit ndqtoys morkozdon kegon bir diametr uygun
tutulur. Bu uygun tutulmus diamterlor Rn+1 Vo ' Rn+1 fozalarinda morkazi sferanin morkozindo yerloson
diiz xatlor baglis1 yaradir.

Hor bir ciit qarsiligh diametral néqtoya Sn Vo ! Sp-in bir ndqtesi uygun tutuldugundan, Rn+1 Vo'
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Rn+1 fazalarinda moarkazi sferanin moarkazinds yerloson diiz xatlor baglisinin har bir diiz xattina Sp va
'Sy fozalarmin bir noqtesi uygun tutulur vo aksina.

Indi'Sn nogtalori ilo ' Rn+1-do gotiiriilmiis bagh diiz xatlor arasindaki uygunlugu bilorok ' Sp-da
bir olgiilii (diiz xoatt), ikivlgiilii (miistovi), vo i.a obyektlors ' Rn+1-do gotiiriilmiis diiz xotler baglhsinda
no kimi obyektlor uygun goldiyini tapag. ' Sn fozasinmn har bir iki néqtesi ilo toyin olunan diiz xotto
baxag. ' Sp-do gotiiriilmiis iki noqtoys uygun olan ' Rn+1-doki bagli diiz xotlori baglnin morkoazindon
kegon 2-6l¢iilii miistavini tayin edir. Belaliklo, ' Sp-nin diiz xattino ' Ra+1-0o baglnin markoazindon
kegon 2-6l¢iilii miistovi uygun tutulur va aksina.

Eyni qayda ilo ' Sp-in 2 &lgiilii miistovisine ' Rys1-doki baglnin morkozinden kegon 3-6lgiilii
miistovi uygun tutulur vo aksina.

Demoli, ' Sy fozasinin m-6liilii obyektine (M<n-1), ' Rn+1 fozasmin m+1 6liilii obyekti uygun
tutulur vo oksina.

Bgor ' Sp-do | =1, n=2 olarsa, ona, yoni ' S,-o Lobagevski miistovisi deyilir.

Lobagevski miistovisini almaq iigiin 3-6lciilii psevdaevklid fozasinda (!Rs-do) xoyali radiuslu
sfera gotiirib onun qarsiliglt diametral noqtalarini eynilasdirmok lazimdir. Affin néqteyi-nazardan bu
ikioyuglu hiperbolid ilo ifade olunur. Hoaqiqgi vo Xoyali radiuslu sferalarin qarsiliqli diametral
noqtalorini eynilosdirmaklos iki ciir, yani manfi vo miisbat ayrilikli Lobagevski miistovisi almaq olar.
Bizi yalniz manfi ayrilikli Lobagevski miistavisi maraqlandirir.

Monfi ayrilikli Lobagevski miistavisi Xayali radiuslu sferanin qarsiliql diametral noqtalarinin
eynilosdirilmasindan alindig1 {igiin, bu interpretasiyada ikioyuglu hiperboloidin bir hissasi olur (sokil
1).

Sokil 1.

Bu eynilogmadan sonra xoyali radiuslu sferanin bir hissasinin har bir noqtasino Lobagevski
noqtasi, diametral miistavinin hamin hissa ilo kasismasindon alinan qévsa isa bu modelds Lobagevski
diiz xatti deyilir. Beloliklo, Lobagevski miistovisinin diiz xatti Xoyali radiuslu sferan1 onun diametral
miistovi ilo kasigsmasindon alinan xott olur ki, affin ndqteyi-nozordon bu xatt hiperbolanin qollar
(budaglar) olar (2, soh.121-122).

Evklid miistovisindo Lobagevski miistovisinin iki klassik interpretasiyasi, Beltrami-Kleyn
proyektiv interpretasiyasi vo Puankare Konform interpretasiyasi miimkiindiir.
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SUMMARY
Mammad Rajabov
NON-EUCLIDEAN LOBACHEVSKY PLANE

It is shown in the article that to obtain a non-Euclidean Lobachevsky plane, a sphere of
imaginary radius is taken in a three-dimensional pseudo-acting space (in !Rs) and its alternate meter
points are determined. From the point of view of affinity, this sphere will be expressed as a
hyperbolond. In this interpretation, the Lobachevsky plane is a part of a two-dimensional
hyperbolond, since the negatively divided Lobachevsky plane is obtained from the identification of
many diametrical points of the sphere of imaginary radius. After this identification, each point on a
part of the sphere of the imaginary radnus is called the Lobachevsky point, and the arc obtained from
the intersection of the diametrical plane with this part is called the Lobachevsky straight line in this
model.

Key words: Lobachevsky plane, non-Euclidean phase, hypersphere, hyperboloid.design
interpretation, ellipse, reverse bottom, pseudo-Euclidean phase, model

PE3IOME
Mawmen PankadoB
HEEBKJ/INTOBA IINIOCKOCTb JTJOBAUYEBCKOI'O

B crathe mokaszaHo, 4TO AJIs MOJYYSHHS HEEBKINIOBOW Imiockoctu JloGaueBckoro Oepercs
chepa MHHMOrO paauyca B TPEXMEpPHOM IICeBIOJEHCTBYomEeM mpocTtpaHcTBe (B 'R3) wu
OTIPENICIISAIOTCS €¢ B3aWMHBIE auameTpanbHble Touku. C Toukm 3penms adduHUTH 3Ta chepa
BbIpaXkaeTcsi rumnepOononnoM. B 9Toil uHTeprnpeTanuu II0CKOCTh JloOaueBckoro sBiseTcCs
JByMEPHOTO0 TUIEpOOIOna, MOCKOIbKY OTPHUIATENbHO pa3jeieHHasl IUIOCKOCTh JlobaueBckoro
MOJIy4aeTcss MIACHTHU(PUKAUU JUaMeTpalbHbIX cdepbl paguyca. [locie 3TOro oToxkaecTBiIEHUs
KaKJasi TouKa Ha yacTH cepbl BOOOpakaeMoro pajanyca Ha3piBaeTcs Toukoit JlobaueBckoro, a ayra,
MOJy4YeHHass U3 TNEPECEeYEHUs] AUaMETPaJIbHOW IJIOCKOCTH C 3TOW YacThlO, HA3bIBACTCS MPSIMOM
nuunen JIobaueBCKOro B 3TOM MOJIENH.

Knrwoueewie cnoea: Ilnockocmo Jlobauesckoeo, neeskiuoosa gaza, cunepcghepa, cunepboiouo,
uHmepnpemayus npPoeKma, 3JIIUNC, 00pamHAs OUAMEMPATbHAL MOYKA, NCeB00e8KIU008a (asa,
MoOenb
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UOT: 372.8:51
UMUMI TOPOLOGIYA ELEMENTLORININ TODRISI
VOZIiYYOTININ QiYMOTLONDIRILMOSI

Bu maqalada dimumi topologiya elementlarinin riyazi elmlarda, o ciimladan funksional analiz
sahasinda xiisusi ahamiyyat kash etdiyi diqqata alinmis, Umumi topologiyanin bir riyazi fann kimi
formalagdiriimasimn ahamiyyatli oldugu gostorilmisdir. Umumi topologivanin ali maktablarda
Riyaziyyat (ixtisas), Riyaziyyat miiallimliyi, Riyaziyyat-informatika miiallimliyi ixtisaslarinda ayrica
bir fonn kimi tadrisinin vacibliyi asaslandirilmis, bu fonnin tadris plamina wuygun krediti
miidYyyanlosdirilmigdir. Tobii Ki, fonn iiciin nazorda tutulmus mazmun Xotti fonn tizro dimumi talim
naticalorinin reallasdiriimasint tomin etmoak iigiin miiayyon edilon mazmunun zoruri hissasidir.
Mazmun Xatlori talobalarin dyranacayi mozmunu daha aydin tasvir etmoak tigiin miiayyan olunur va onu
sistemlasdirmak maqsadi dasyrr. Bu sababdan fannin talimina uygun olaragq, onun mazmun xatlari,
homginin bu mazmun Xatlarine uygun 2sas Va alt standartlar miiayyanlagdirilmisdir. Bu fann ti¢tin yeni
olan kompakt alagalilik anlayisi verilmis, konkret misalda onun alagalilik va Xatto alaqalilik arasinda
bir alagalilik novii oldugu gostorilmisdir.

Acar sézlar: topologiya, standart, kompakt, alagalilik, faza, homoemorfizm

Respublikamizda olan ali tohsil miiassisalorinda klassik tohsil sistemindan yeni baloniya tahsil
sistemino kegid tohsil prosesinds kokli doyisiklikloro zomin yaratdi. Universitetlorin yeni kredit
sistemi ilo foaliyyat gostormasi todris olunan fonlords doyisikliklorin aparilmasi va yeni fanlorin
todrisinin hoyata kegirilmasina sabab oldu. Malum oldugu kimi, riyazi fonlor olagsli todris olunur.
Bunun osas sabablorindan biri tadgiqat obyektinin eyni olmasi vo onun miixtalif aspektlordan
oyronilmosidir. Miasir riyaziyyat hesab olunan *’Funksional analiz ** fonninin 1948-ci ildon konkret
elm sahosi kimi formalagmasina baxmayaraq, bu fonnin tarixi daha godimdir. Belo ki,bu fonnin
miixtolif riyazi fonlorin timumilogmosi kimi meydana galmasi onun riyaziyyat tarixinds yasinin
godimliyini siibut edir. Bu fonn funksiyalar nozoriyyassi, Xotti cobr, riyazi analiz vo s. kimi fonlorin
idea vo torkiblori osasinda formalagmigdir. Haliyyoado bu fonn yeni sistems asason 6 kredit asasinda
Riyaziyyat miiallimliyi vo Riyaziyyat-informatika miisllimliyi ixtisaslarinda se¢gmo fonn kimi todris
olunmaqdadir. Bu fonnin todrisi Riyaziyyat ixtisaslarinda nisboton artiq olaraq 10 kredit asasinda 2sas
fonn kimi todris olunur. Bu iso funksiyalar noazoriyyosinin funksional analizlo birlikds todris
olunmasindan irali galir. Yaxsi1 olardi ki, bu fonnin tadrisina daha artiq kredit ayrilsin. Sobob onunla
izah oluna bilar Ki, talobalarin riyazi tofokkiiriiniin formalasmasinda bu fann miihiim shamiyyat kasb
edir. Bela ki, bu fonnin dork olunmasi, biitiin riyazi fanlardan talobanin xabardar olmasi1 demakdir [5].
Funksional analiz fanninin todrisi prosesinds olageli olaraq istifado olunan elm saholorindan biri
“Umumi topologiyadir”. Umumi topologiyanin elementlori bu fonda va eloca da digor riyazi fonlordo
bozon gizli, bozon iso agiq sokildo totbiq olunmaqdadir. Haliyyodo “Umumi topologiyanm
elementlori”, “Diferensial hondasa” va “Funksional analiz” fonlarinin torkibinds todris olunmaqdadir.
Bu fonnin elementlori yaxsi olar ki, ayriligda bir fonn Kimi todris olunsun. Naxgivan Dovlot
Universitetinin Fizika-riyaziyyat fakiiltosindo “Riyaziyyat” ixtisasinda bu fonn 4 kredit olmagla
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secmod fonn kimi tadris olunur.

Burada asas magsoedimiz Umumi topologiya elementlarinin miixtolif riyazi fonlordo neco todris
olunmasini qiymatlondirmok vo onun fonn kimi formalagsmasidir. Bu elementlarin Funksional
analizds todrisi, toriflori verilmokls kifayatlonilir. Lakin ayirma aksiomlarinin verilmasinds, metrik
fozalarda limitin daxil edilmasinds, normali fozalarda, kompaktliq kriteriyalarinin miisyyonlosdiril-
mosindoa, olagalilik prinsiplarinin toyininds, metriklogo bilon fozalarda o6l¢ti mosalalorinds bu
elementlor kifayat godar shomiyyatlidir.

Umumi topologiya fonni, osason, fozalarda miixtolif topologiyalarin qurulmasi vo bu
topologiyalar asasinda kasilmazliyin, slagaliliyin, kompaktligin miiayyoanlosmasi isino Xidmat edir
[4]. Tabii ki, bu fonn yuxarida sadaladiqlarimizla kifaystlonmir. Calisaq ki, bu fonn ii¢iin iimumi
mozmun Xatti miiayyanlosdirak Vo onun asasinda asas, alt standartlari toyin edok. Tabii Ki, fonn ti¢lin
nazords tutulmus mozmun Xatti fonn tizro imumi tolim naticalorinin reallagdirilmasini tomin etmok
ticiin miioyyan edilon mozmunun zaruri hissasidir. Mazmun Xatlari talobalorin 6yranacayi mazmunu
daha aydin tosvir etmok ii¢iin miiayyan olunur va onu sistemlosdirmok mogsadi dastyir. Umumi tadris
tocriibasini nozars alaraq bu fonnin taliminin asagidaki mazmun Xatlorini toyin eds bilorik:

1. Coxluglar vo omallor

2. Fozalar vo homoemorfizimlori

3. Fozalarda olcii

Coxluglar va amallar, birinci mazmun Xatti {i¢lin nazards tutulan osas standartlar fonninin
tolimina uygun olaraq timumi sokilds asagidaki kimi nazards tutulub:

1.1. Toloboa miicarrad sokilda verilmis ¢oxluglart vo onlar arasindaki alageni basa diisdiiyiinii
niimayis etdirir.

1.2.Talaba goxluglar tizarinds amallorin monasini basa diisdiiyiinii niimayis etdirir.

Birinci mozmun xattinin birinci osas standartina uygun altstandartlar1 asagidaki kimi
miayyanlogdirmok olar:

1.1.1. Coxluglarin elementlorinin tabistindon asili olmayaraq, onlarin daxili riyazi quruluslarini
dork edir.

1.1.2. Kardinal adad, hesabi ¢oxluq, adadin tortibi, miinasibat, nizamliliq, cabri element vo
funksiya anlayiglarin1 dogiqliklo ifads edir.

Birinci mozmun xottinin ikinci osas standartina uygun altstandartlar1 agsagidaki kimidir:

1.2.1. Coxlugun tamamlayicisi, ¢oxluqglarin kasismasi va birlogsmasi kimi amolloari icra eds bilir.

1.2.2. Miicarrad sokilds verilmis ¢coxluglarin dekart hasilini qura bilir.

Fozalar vo homoemorfizimlori, ikinci mozmun xatti {i¢iin nozards tutulan asas standartlar fonnin
tolimino uygun olaraq miisyyanlogdirilmisdir:

2.1. Foza anlayisin1 dork edir, miixtalif fozalar1 forglondirs bilir. 2.2. Fozalarda toyin olunan
inikaslar1 basa diistir.

2.1. Osas standartinin alt standartlarint miioyyanlogdirok. Bunun iigiin topoloji, kompakt, nisbi
kompakt, metrik, miintozom va funksional fozalarin monimsonilmasi nazors alinmalidir.

2.1.1. Topologiya anlayisin1 dork edir, straflar sistemi ilo fozada verilon {imumi topologiyani
farglondira bilir.

2.1.2. Eyni bir fozada miixtalif topologiyalar toyin etmo bacarigi var, miixtalif topologiyalari
giiclarina gora miiqayisa edo bilir.

2.1.3. Coxlugun sorhaddi, toroms goxluq, tam vo tam olmayan ¢oxluqlar, Borel ¢oxlugu kimi
anlayislar1 farglondiro bilir.

2.1.4. Topoloji fazada baza, bazaonii goxluqglar sistemi qura bilir vo induss olunan topologiyalari
qurma bacarig var.

2.1.5. Topoloji fozalarda y1gi1lma masalalorini hall eds bilir.

2.1.6. Topoloji altfoza anlayisin1 dork edir, onlarin comi vo hasilini hesablama gabiliyyatine
malikdir.
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2.1.7. Kopmakt fozanin daxili strukturunu dork edir, kompaktlar tizorindo amallor apara bilir.

2.1.8. Lokal kompakt faza, kompakt-agiq topologiya anlayislarini monimsayir.

2.1.9. Nisbi kompakt, hesabi kompakt, zaif vo giiclii nisbi kompakt fazalar1 farglondira bilir.

2.1.10. Metrik vo metriklagabilon fazalar1 farglondirir, metriklasabilon fozalar tizorinds amallari
icra edir.

2.1.11. Tamam mohdud vo tam metrik fozalar1 dork edir. Metrik fozalarda kompakthig:
miioyyanlosdira bilir.

2.1.12. Miintozom topologiya ils tochiz olunmus fazani dork edir, miintazom kasilmozlikls bagl
masalalari hall edir.

Fozalarda toyin olunan inikaslarin névlari va kasilmazliklo bagli slagsli masalalari nozars alaraq
2.2 osas standartina uygun alt standartlar1 agsagidaki kimi vermok olar:

2.2.1. Inikas vo onun névlorini tantyir, farglondira bilir.

2.2.2.Kasilmoz inikas, agiq vo qapali inikaslarla bagli mosalalari hall edo bilir.

2.2.3. Faktor fozada inikas daxil eds bilir, faktor inikasla bagli masalalar hall edir.

2.2.4. Miintozom kosilmozlik anlayisini dork edir, inikasin miintozom kasilmozliyi ilo bagh
mosalalar hall edir.

Ucgiincii mozmun Xattine uygun olaraq osas standartlar1 miioyyanlosdirak.

3.1. Topoloji fozada 6lgili anlayisini dork edir.

3.2. Altfozalarda 6l¢ii anlayisini daxil edo bilir.

Bu mozmun Xottinin birinci osas standartina uygun olaraq altstandartlar1 asagidaki kimi
imumilagdirmoak olar:

3.1.1. Topoloji fazada Evklid fozasindaki 6l¢ii anlayisini imumilosdirs bilir, onlart miiqayiso
etmok bacarig1 var.

3.1.2. Topoloji fozalarda tayin olunmus ti¢ miixtalif 6l¢iinii farglondira bilir, masalalor hall edir.

3.1.3. Metriklosobilon fozalarda 6l¢ii masalalarini hall etma bacarigi var.

3.2 Osas standartina uygun alt standartlar1 tayin edok.

3.2.1. Altfazada inikas manada 6l¢ii anlayigini xarakterizo edo bilir.

3.2.2. Metriklosa bilon fozanin altfozalarinda 6l¢ii ilo bagli masalalari hall edir.

3.2.3. Altfozalara uygun olaraq yiiksok vo asagi dl¢ii anlayislarini dork edir.

Tabii ki, toyin etdiyimiz standartlar imumi topologiyanin fonn kimi formalagsmasinda vo onun
todrisi masalalarinds shomiyyatli olacag, hamg¢inin bu elm sahasinin riyazi fonlarlo slagsli todrisi
salislogacak. Boazi anlayislarin riyaziyyatin sonraki inkisafinda meydana goalmasi bu fonnin torkibini
daha da zonginlogdirir. Bu mosalo ilo bagli bir anlayisa diqqot yetirok. Malum oldugu kimi,
topologiyada ¢oxlugun, fozanin, alagaliliyi masalasi bir sira ¢otin holl edilon tapsiriglarin formal
sokilda hallini tamin edir. Bels ki, fozanin olagali olmasi inikasin belo kasilmazliyini qoruyur. O ilo
hor hansi bos olmayan E ¢oxlugunun sonlu vo ya sonsuz agiq Ortiiyiinii isars edok. Aydindir ki, E
coxlugunun istonilon elementi O ortiiyiindon heg olmazsa bir ¢oxluga monsub olacaqdir. E ¢oxlugu o
halda slagsli hesab olunur ki, bu &rtiikkdan elo O1 vo Oz agiq ¢oxluqlar: tapmaq miimkiin olmasin ki,
asagidaki tolablor 6danilsin.

E=01U02, ENO1NO2=0, ENO1£#0, ENO2 #0

Bu torifdon aydin olu ki, bir noqtali ¢oxluq vo bos ¢oxluq olagali goxluglardir. Tobii Ki,
olagaliliyin torifini qapaliliq sorti daxilinds do vermok miimkiindiir. Yoni verilmis ¢oxluq o halda
olagali olar ki, onu kasismoayan iki gapali goxluga ayirmaq miimkiin olmasin. 9gor olagsli ¢oxluq agiq
coxluq olarsa, o xatti olagoli adlandirilir. Hor bir xatti alagsli ¢oxluq olagelidir. Lakin bunun tarsi
dogru deyil. Magsadimiz bu anlayislar arasi yeni bir anlayisin kompakt slagalilik anlayisinin tadrisa
daxil edilmasidir [1]. Bels ki, fazanin iki ndqtasini 6ziinda saxlayan alagsli kompakt varsa bu noqtalor
kompakt olagsli adlanir. Kompakt olagaliliyin torifindon bilavasite alinir ki, o ekvivalentlik
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miinasibatidir [2]. Bu anlayisin alagalilik va Xatti olagolilikdon forglondirilmasi tigiin ayani on yaxsi
misal y:Sini funksiyasinin grafikidir. Belo ki, y:sini funksiyasinin grafiki 0< x <I olmagqla ona

{x=0, -1<y<1} pargasin alava etsok, 0 alagali olar, lakin xatti slageli kompakt olmaz. Bu grafike
{x=0, -1<y<1} yarim intervalin1 alavs etsok, onun alagsli oldugunu aliriq. Belo oldugda iss alinan
coxluq alagali olmagla kompakt slagali olmur. Bu saboabdan kompakt slagalilik, xatti slagalilik ilo
olagalilik arasinda yerloson alagalilik noviidir. Kompakt slagalilik anlayisinin miintozom fozalarda
Vo eloco do onlarin xiisusi hali olan miintozom cabrlordo kompozisya operatorlarinin, ¢okili
kompozisya operatorlarinin kompaktliq meyarlarinin toyininds xiisusi ohomiyyati vardir.
Umumilikde “Umumi topologiya” elementlori digar riyazi yollarla isbat1 nisboton miirokkob olan
mosalalorin hallindo daha sads vo olverislidir. Bu sababdon onun bir fonn Kimi todrisi yiiksok
ohomiyyat kasb edir.
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SUMMARY
Dashgin Seyidov
Aliya Tagizade
EVALUATION OF THE TEACHING STATUS OF THE
GENERAL TOPOLOGY ELEMENTS

In this article, it is stated that general topological elements have a special importance in
mathematical sciences, including the field of functional analysis. It has also been shown that it is
important to establish a general topology as a mathematical discipline. The importance of teaching
general topology as a separate course in the specializations of Mathematics (specialization),
Mathematics teaching, and Mathematics-Informatics teaching in universities has been proven, and
the credit of this subject in accordance with the curriculum has been determined. Of course, the topic-
oriented content line is a necessary part of the defined content to ensure the implementation of the
topic's general learning outcomes. Content lines are defined to more clearly define the content that
students will learn and aim to systematize it. For this reason, content lines were determined in
accordance with the teaching of the subject and basic and sub-standards were determined in
accordance with these content lines. The concept of compact connection, which is new in this subject,
is given and a concrete example shows that there is a type of connection between the connection and
the line connection.

Key words: topology, standard, compact, coherence, space, homoemorphism
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PE3IOME
Jamrun CenaoB
Aunga Tarusane
OLLEHKA CTATYCA NPEINIOJABAHUS OBIIIUX
3JIEMEHTOB TOIIOJIOI'MHA

B nanHOi cTaTthe yTBepXkKaaeTcs, 4TO OOIIME TOMOJOTHYECKHE 3IJIEMEHTHl MMEIOT 0co00e
3HaYEHHE B MaTeMaTHYECKHX HayKaX, B TOM uucie B o0jacTu (yHKUIMOHAIBLHOTO aHaiu3a. Takxke
OBLIO MOKA3aHO, YTO BAYKHO YCTAHOBHUTH OOIIYIO TOIOJOTHIO KaK MAaTeMaTHYECKYIO JUCIUIUINHY.
JlokazaHa Ba)KHOCTH IpernojaBaHus oOLIei TOMOJIOTUH KaK OTAEIBLHOr0 Kypca MO ClelraIn3anusm
Maremaruka (cneumnanuzanusi), llpernogaBanue wmatematuku u IIpernogaBaHue MaTeMaTHUKH-
MH(OPMATHUKH B By3aX, ONPEIEIICH KPEIUT 3TOr0 MpeIMeTa B COOTBETCTBUU C YUEOHBIM ILJIAHOM.
Koneuno, temaruueckas JIMHUS COJICP>KAHUS SBISICTCS HEOOXOJMMON YaCTBIO OIPEICICHHOTO
coliepkaHusi A oOecredeHus peanu3aluud oOIMX pe3ylbTaToB 00ydeHus o teme. JIluHum
COJIep KaHUs OTIPEJIeNIeHBI, YTOOBI 00JIee YETKO OMPEIEIIUTh COACPKaHUE, KOTOpPOe yJaluecs OyayT
u3y4aTrh, U CTPEMHUThCA K e€ro cucremaruzanuu. [lo 3Toil mpuymHe TUHUHM coAepkKaHHs ObLIN
ONPEACIICHbl B COOTBETCTBHM C MPEMOJABAHUEM IIPEAMETA, @ OCHOBHBIE M BCIIOMOTATEJIbHBIC
CTaHJIapThl ObUIH OMpeeNieHbl B COOTBETCTBUU C STUMU JIMHUSAMU cojiepxkaHus. [IpuBeaeno HoBoe B
JJAHHOW TEMAaTHKE MOHATHUE KOMIIAKTHOIO COEAWHEHHS] M HAa KOHKPETHOM MpPUMEpPE MOKAa3aHO, YTO
CYILIECTBYET TUIl COEIMHEHUS MEXIY COCTMHEHUEM U JIMHEHHBIM COEAMHEHUEM.

Knrouesvie cnoea: mononozus, cmanoapm, KOMNAKM, KO2EPEHMHOCHb, NPOCMPAHCMEO,
2omeomopghusm.

Maqalani capa taqdim etdi: riyaziyyat iizra falsafa doktoru, dosent Maftun Ismayilov
Moaqala daxil olmusdur: 18 noyabr 2021-ci il
Capa qabul edilmigdir: 25 noyabr 2021-ci il
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UOT: 517.957

BAS HiSSOSIND® NORMAL OPERATOR OLAN UC TORTIBLI OPERATOR-
DIFERENSIAL TONLIK UCUN QOYULMUS BiR UMUMIi SORHOD MOSOLOSININ
REQULYAR HOLL OLUNMASI HAQDA

Acar sozlor: norval operator, Hilbert fozas:, operator-diferensial tonlik, requlyar hall,
requlyar hall olunanliq, sarhad masalasi

Separabel H Hilbert fozasinda

TUO A+ A0 = FO.LR, = 040) (1)
u(0) = ¢,,u’(0) = ¢, )

kimi bir imumi sarhod mosalasine baxaq, harada ki, f(t),u(t) giymatlori H hilbert fozasinda olan
vektor-funksiyalar, ¢, Hy,gol € HV Vo operator omsallar asagidaki sortlori 6dayirlor:
2 2

1) A tamam kasilmoz A™ torsino malik olan vo spektri S, = {/1 |arg 4| < g},O <g< %
bucaq sektorunda yerloson normal operatodur;

2) B;=A A1 (j =1,2,3) operatorlar1 H Hilbert fozasinda mohduddurlar;
a’te 0,0,

,83 te [1, oo).
Molumdur ki, 1) sorti daxilinds A operatorunu A=UC soklinds gostara bilarik, harada ki, U
unitar vo C iso miisbat-miioyyon operatordur. H, =D(C”),y 20, A operatorunun dogurdugu

Hilbert fozalar skalasidir.
Asagidaki Hilbert fozalarini toyin edok:

L,(R,;H) ={f(t)| f@)eH|f] . =[IfO[ dt <oo},

3) a#pf voa>0,4>0 olmagla p(t):{

d3u d2ul’
dt3 dt3 Ly (R, ;H) 1
W2 (R, H:0:0) = () [u W (R, H),u(0) = ,,u'(0) = o, }-
Molumdur ki, W,* (R, ;H;0;1) fozast W,’ (R, ;H) fozasmin tam alt fozasidir[1].
Torif-1. f(t) e L,(R,;H) oldugda u(t) eW, (R,;H) vektor-funksiyas: (I) tonliyini R, -da
sanki har yerda ddayirsa, onda onu bu tanliyin requlyar halli adlandiracagg.
Tarif-2. Ogar istanilon f(t) e L,(R,;H) vo ¢, e H | (v =0)) digiin (1) tonliyinin (2) sarhad
3

—y——

2

W2 (R, ; H) ={u<t>| AU e L,y (R, H),ul? |A%u

WS (R H)

L2 (R, iH)

gartini

lim u® -0, 1 =0v=01

3-v—
2

Manada odayan requlyar halli varsa va
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s < O[],y * s, +l ], )

barabarsizliyi 6danirsa, onda (1)-(2) requlyar hall olunan sarhad masalasi adlanir.
ueW,(R,;H) olmagla asagidaki isaralomalori gebul edok:

d3u 2

P, (d/dt)u = F—p(t)A%, P,(d/dt)u = Z;Ag,ju<1>, P(d/dt)=P,(d/dt)u+P,(d/dt)u.
j=

Qarsiya qoyulan masaloni hall etmak ii¢iin asagidaki lemmalari isbat edok:

Lemma-1. Tutaq ki, (1) sarti odanir. Onda

P (d/dt)u = z:‘; —p(M)Au =0 3)
u(0) =u’'(0)=0 (4)

masalasi W,' (R, ; H) fazasinda yalniz sifir hallo malikdir.
Isban. (3) tonliyinin hor torofini p™'?(t) ododi funksiyasina vursagq,

? 2 du
++ H P2 AN —2 Re(—] (5)
L (R.:H)

L,(R,;H 3
L (R H) (R dt

0= o 2P, (d/dt)u; -

L2 (R.:H)

dt®
borabarliyini alariq. Hissa-hissa inteqrallayib (4) sarhad sartlorini nazars alsaq,

d3u 2 diu d3u 2\ d’u
(F,ABUJ :—(A BU’FJ :—(ASU,F + (/A\?’—/A\3 ,F
L (R H) L (R H) L (R H) L (R H)

boraborliyini alariq ki, buradan da

3 3
2rel IY A%y —[(E—AcA)p2a%, pvz O <
dt3 ) )
L (R, :H) L (R, :H)

dt®

3
42 d%u

<|E - A®AT [ o2 A%u 3

Lo (R iH) )
2 0

borabarsizliyi alinar. Burada A" ilo A operatorunun qosmasi isara olunmusdur.
A operatorunun spektral ayrilisindan alarq ki,

|E-A®A®| < sup

Aea(A)

1- (24| < 2sin 3¢,

belo ki, o(A) ilo A operatorunun spektri isaro edilmisdir. Buna gors do

3 3
2Re[ IY A%y < 2sin 3¢]p*? A% e Y (6)
dt® Lo(R,3H) dt®
Lo(RiH) Lo(RiH)
olar. Bu barabarsizliyi (5) barabarliyinds nozars alsaq vo Kosi barabarsizliyini totbiq etsok,
N (PREYZ) 2 2 172 A3, |2
0=|p™?P(d/dt)u L = €08 3e]p** Au - )

borabarsizliyini alariq ki, burdan da |A%u

)= 0 oldugu alinir. Bu sonuncu iss u(t) =0 oldugunu

I-2 4
gostorir ki, bunu da ishat etmok talob olunurdu. L.i.o0.
Lemma-2. Tutaq ki, 1) sarti 6donir. Onda

Py(d /dt)u =0,u(0) = 2, W'(0) =, (¢, € H__ ;v =00), 8

sarhad masalasi yegana requlyar hallo malikdir.
Isbani. (8) sorhad masalasinin requlyar hallini

34



NAXCIVAN DOVLOT UNIVERSITETI

e”™c, +e”™c, + e V¢, t (0)),
Uo (t) =

e (DA, 1A, t e (L,0)

soklindo axtarag, harada ki, ,, _ 2 ;~¥3 . _, e™.e” e™ uygun olaraq
2 2
soklindo axtaraq, harada ki, ,, __ NERRSVE] o, B —1 €"",e™ e uygun olarag
2 2

o, A, o,A—A  operatorlarinin  dogurdugu mohdud operatorlarin  yarimqruplaridir  vo
¢, eHy,(] =15)-lar iso halolik namalum vektorlardir. Askardir ki, c; €Hy ,(] =15) ol-duqda
U, (t) funksiyasinin ifadasindaki har bir hadd uygun W,’((a,b);H) (a=0,b=1vaya a=1b =)
fozasina aid olacaqdir.
¢; (] =15) omsallarini tayin etmoak iigiin
u(0) = ¢,,u'(0) =@, vo ut) eWS(R,;H) (U @-0)=u?(@1+0),j=012)
sartlorindon bu amsallara nazaran asagidaki tonliklor sistemini alariq:

c, + c, + e “>"cy + 0-c, + 0-c, =g,
awc, + aw,C, + awe “c,+ 0-c,+ 0-c,=Agp
e“ e, + e* c, + C, — C, — c. =0 '

ame ™’ c, + awm,e*?’ c, + a@,Cy — pPac, — Pw,c, =0
a’wlec, + a’wie“’c, + a’w?ic, — ploic, — pPwic, =0

Bu tanliklar sisteminin asas matrisini A, (A) ils isars etsok, onu matris formada, A,(A)C = ¢
kimi yaza bilerik, harada ki, € = (c,,¢,,C;,C,,Cs), @ = (@, A"¢,,0,0,0) vo

1 1 e A 0 0

am, aw, awe " 0 0

Ag(A)=| e gt 1 -1 -1
awme™  awme ™" aw, —po - P,
a’wle’”  a’wie®™ a’w? - plo} - piol

Gostarak ki, A,(A) operator matrisi H> = H xH x H xH x H fozasinda mahdud tars-lonandir

Vo ¢; eHy ,(] =15) vektorlar1 birqiymatli olaraq tayin edilirlor. Askardir ki,
oldugda

A|—>w vao 1eS,

1 1 0 0 0
aw aw, 0 0 0 (9)
detA,(4)=| O 0 1 -1 -1 [+0() =0
0 0 aw, —po -po
0 0] a’lw; —pPol —prol

olar. Gostorok ki, istonilon A €S, tgiin detA,(4)#0 olur. Oksini forz edok. Forz edok ki, elo
€S, var ki, detA,(u)=0. Onda sifirdan fargli elo X = (X;,X,, X5, X,,%s) € C° vektoru var ki,
A, (1)X =0 olar. Onda agkardir ki, sifirdan forgli
e ¥ x, +e 2 x, + ey, te(0)),
v = {eﬂ“’l"(tl) X, + g o (t-1) Xs,t € (1,0)
funksiyasi

3

d’y
dt®

—p®u’y(t) =0,y(0) = y'(0) =0
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sorhod masalasinin W, (R, ;C) fozasindan olan halli olar. Bu iso, H =C, A= x halinda, Lemma-1
ilo ziddiyyat amalo gatirar. Bu ziddiyyat gostarir Ki, istenilon A € S, tigiin detA, (1) # 0 olur vo buna

gora deistonilon A €S, iigiin Ay (4) var. detA, (1) kesilmoz funksiya oldugundan, (9) barabrliyini
nozors alsag, alariq ki, A, (1) funksiyasi S, bucaq sektorunda mshduddur. Onda A operatorunun
spectral ayrihgindan askardir ki, Ay (A) var vo mohduddur. Digor torofden, ¢ vektorunun

komponentlori Hg, fozasina aiddirlor, ¢ (j —=0,5) vektorlart iso ¢, Vo A™g, vektorlarina mohdud

operatorlari tatbiq etdikdon sonra alinan vektorlarin xatti kombinasiyasi soklinds toyin edilirlor. Odur
ki, Uy (t) eW2(R_;H) vo
HUOHWS(&;H) = CO”StQ\%Hs/z + prle/z)
olur. Lemma isbat olundu.
Lemma-3. Tutaq ki, 1) sarti odonirva f(t) e L,(R,;H). Onda
P,(d /dt)u(t) = f (t),u(0) = u’(0) =0 (10)
sarhad moasalasi requlyar hall olunandir.
Isbati. Funksiyanin Furye ¢evirmasinin vasitasi ilo yoxlamag olur ki,

u, (t) = % T(— iE°E —a®A° ){T f (s)e‘“”fdstg

Vo

o0

u, (t) = i [CigcE-poA° )1[]0 f (s)e‘(ts)"fds]d(f

—o0

funksiyalar1 R, =(0,00) yarimintervalinda uygun olaraq C(;:'; oAU = f VO ‘; :l; _BAu= f

tmliklorinin holloridirlor. Gostorok ki, U, (t) eW, (R ;H). Bunun iigiin kifayotdir gostorok ki,
A%, (&) e L,(R,;H), burada U, (&) ilo u(t) vektor-funksiyasmin Furye ¢evirmosi isara olunmusdur.
Plangerel teoremina gora

[A%a, )|

A% (—ig®E —a®A) " T (&) <

Lz (R.:H)

L (R, ;H) - ‘
A (—igPE—a®A)! (11)

Ssgp‘ .HfHLZ(R};H)

boraborsizliyini alariq, burada da fl(f) ilo f(t) vektor-funksiyasinin Furye g¢evirmosi isard
olunmusdur. Istonilon & € R, {igiin
|a*(igPE—a®A)| = sup

Aec (A)

13(— ig® —a3/13)_l‘ < sup

M= pl<e

#3(_ i=? _aS#SeSi(/J)_l‘ <

< sup [®(E° +a®u® —2&° Pa® sin 3e) V2| <1/ a® cos3e

oldugundan (11) barabarsizliyindon A’u,(t) € L, (R, ;H) va buna géra da u, (t) eW,’ (R, ;H) oldugu
alinir.
Analoji olaraq u, (t) eW,’ (R, ;H) olduguda isbat olunur.
(10) sarhad masalasinin hallini
0o £, (t) +e*™c, + e ¢, +e P, t e (0)),
E, (1) +e VA, et e (1)

soklinds axtaraq, harada ki, & (t),<,(t) funksiyalari uygun olaraq u,(t) va u,(t) funksiya-larinmn
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(0,1] vo (1, ) iizerine sixilmasidir. Askardir ki, =ty ewz2((0.0; H), &, (t) eW,; ({1, ); H). Onda
izlor hagda teoremdon £ (0) € H (v=01 vo &), £ M) € H (v =0.,2) oldugu alinir.
V—E _V_E

Onda u(t) eW,’ (R,;H) va u(0) =u’(0) =0 olmasindan istifado etsok, c;(J =15) vektorlarini tayin
edan tonliklor sistemini
A (A)E =&
soklindo tapariq, belo ki, € =(c,,C,,C,,C,,C; ) Vo
£ =40, ATE©0) 505D A (GO -SO) A (E WD - 5W))-
E vektorunun biitin komponentlori Hy, fozasina daxil oldugundan vo A,(A) operator-matrisi

mohdud tarslonan oldugundan ¢; € Hy), (] =15) olur.

2
<2
L2 (R, ;H)

dZu
dt®

Istonilon u eW,}(R,;H) iigiin
d®u
dt?

d3u
dt®

2
2
6 6 3
<
+max(a i }‘A u LA&:H)J_

Lo (R :H)

— p(t)Adu

2
L(RH)

2
+ o A%’ js

Lo (R sH)
Lo (R sH)

d3u
dt®

2
+ max ,oz(t)HA3uH2 ] < 2{

1, (R.;H)
Ly (R, iH)

[P, (d / dt)ul|
u 2

< 2{
< const d-u i = constHuH2
- dt LRH) | W3 (R, ;H)

3
- : AW3(D - : ,
oldugundan, alinq ki, P, (d /dt) :W,’ (R, ;H) — L,(R,; H) operatoru mohduddur vo Lemma-1-o gora

2
+ HAsu

L2 (R, ;H)

W, (R, ;H) fozasii L, (R, ;H) fozast iizorino biyektiv inikas etdirir. Onda tors operator hagda Banax

teoremino goro
P, i L(R,;H) > W2 (R,; H)

tors operatoru var vo 0 L, (R, ;H) iizorindo mehduddur, yoni istonilon u e W, (R, ;H) iigiin
=[r 1 < const| f |

||u”Wz3(R+;H) W2 (R,;H)
borabarsizliyi 6danir. Onda torifo gors, (10) sarhad masalasi requlyar hall olunandir. Lemma isbat
olundu.

Qeyd edok ki, Lemma-2-don ¢ixir ki, 1) vo 2) sortlori daxilinds axtarilan funksiyani avoz etmoklo
(1)-(2) sarhad masalasini

L (R, ;H)

P(d / dt)e(t) = g(t), ©(0) = @'(0) =0 (12)
kimi sorhod masoalasine gotirmok olar, belo ki, w(t) eW,;(R,;H), g(t) € L,(R,;H). Dogrudan da,
Uy(t) ilo (8) sorhed mosalosinin requlyar hollini isaro edib, u@)<ew2(r ;H) Olmagla
u(t) = a(t) —u, (t) ovaz etsok, (12) soklindo sorhod mosalosini alariq, burada
g(t) = f(t)— P (d/dt)u,(t) olur.

Araliq toromolor hagda teoremi [1] vo Lemma-2-ni totbiq etsok

R/, , =D ]A A ][0
' j=0

= COﬂStHUO (t)“W23(R+;H) = COﬂSt(H(pO Hs/z -+ ngle/z)
alariq. Beloliklo, g(t) e W, (R,;H) oldugunu vo
o) WiRHy S constQ\f

borabarsizliyini almis olurug.
Indi asagidaki osas teoremi ishat edok.

<
Ly (R, :H)

L, (R, ;H) + H?’o Hs/z + H¢1H3/2)
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Teorem. Tutaq ki, 1)-3) sartlori 6danir va
o(s,ax, p) = z:;cj (‘9)HB3*J H <1
barabarsizliyi dogrudur, bela ki, C;(&,a, ) (j =0.12) adadlori

1 1 21/3 i mln( al/Z ,81/2)
C.(¢,a, B) = . C,(e,a, ) =—=——-(1—sin3g) V2. ,
o8, ) cos3e min( a?; £*%) (& f) 32 ( £) max(a®'?; %)

L2 ainagye. M@ B )
Cz(g’a"g)_?,l’z (1 =sin 32) max(a?; B?)

diisturlart ilo hesablanilir. Onda (1)-(2) sarhad masalasi requlyar hall olunandir.
Isbati. Yuxarida qeyd etdiyimiz kimi, U(t) = @(t) — U, (t) avez etmokla (1)-(2) sarhod masalasini

(12) sarhad masoalasina gatirmak olar. ©vvallards gobul etdiyimiz isaralo-molari nazars alsaq, (12)
sarhod mosalasini

Pa(t) = (P, + P)a(t) = 9(), w(® W2 (R,;H:01), g@®) < L, (R, ; H) (13)
kimi yaza bilorik.

Lemma-1 vo Lemma-3-don ¢uxir ki, P,(d/dt) operatoru W2(R,;H;0;1) fozasm L,(R,;H)
fozas1 tizorino izomorf olaraq inikas etdirir. Odur ki, p,* : L, (R, ; H) —>W2(R, ; H;0;1) tors operatoru
var vo mohduddur. velL,(R,;H)0lmagla cw(t) = P, v(t) ovoz etsok, (13)-don
(E + PP, )v(t) = g(t) tenliyini alariq.

Digor torafdon

PRV, 0y = IRl y = A AP a0 @y 3D
(7) barabarsizliyindan ¢ixir ki, istonilon  a(t) eW3(R :H;01) iig:l'in
|4y = X7 (0HP”2A34\L(R S TEX P ()COS e L NP
(maXp (t))2 cos? 3¢ o573 °w”L2(R H) cosl 3¢ mln(a - 3° )|| °a)”L2(R H)
olar. C,(¢,a, ) = COi-38 . min( 0::3;ﬁ3) isars etsok, alariq ki,
|A%e Lo <ColE @ f). (15)

Digor torafdan, (7) barabarsizliyini (6)-da nazors alib, Kosi barabarsizliyini totbiq etsok, alariq

ki,
2
L, (R, ;H)

3
_1/2 d°w

o 2Py dt®

> (1—sin 35)[ PY2AC )

-+
L, (R,;H) L, (R, ;H) P

Askardir ki, @ eW23(R+; H;0;1) olduqda, hissa-hissa integrallamadan sonra

2 2 2 2
A2 7da) :CZdw :—[Csa), d goj :—[pllzcsa),pllzc d ZOJ <
dt L (R, 5H) dt L (R, 5H) dt Ly (R, ;H) dt Ly (R, :H)
2 2

< Hp1/2C3wHL L 12~ d 20 _ le/zAawHL o —1/2Ad g‘) (16)

2(R,H) dt® || w 2 (ResH) at™ Il r.om>
borabarsizliyini alarig.
Analoji olaraq alariq ki,
< ‘ 172 p2 9@ do 2 AP (17)
2 3
dt L, (R, ;H) dt L, (R ;H) dt L (R, ;H)

(17) barabarsizliyini (16) barabarsizliyinds nazars alsaq alariq ki,
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do|’ d?
N < Hp”zAsa) L pH2E)|A f) <
dtll, = ) e dt™ I, moom
1/2
< max p—l/z(t)le/zAsa) 1/2 p2 d£ e —1/2 d3g!) <
t Ly (R, :H) dt L, (R, iH) dt Ly (RL:H)
dol[''? diw vz
<max o 2()-max o) - o2 A0 a2 Y@ Al 5172
o @ mpee ) Hp L2 (ReiH) dt i, ,:m) at® [l m.im)
Sonuncu barabarsizlikden
‘AZ d£ - rnax(allzfﬁllz)lele3a) 2/3 ) 12 dzgo 1/3
at ||, r i) min («, £3) Lo (RoiH) dt® [ i
almisg olariq. Onda Yunq borabarsizliyina gors istanilon & > 0 adadi ligiin
> 3 2 1/3
HAzdia) < max(ozz,ﬁ) (5le/2A3 )2/3 . iz ,071/2 d Zl) <
dtll, g,y MIN (@2, 57) be (R o dt L, e, )
3 2
< max(a [3’) 5le/2A3 e 12 p,l/z d go (18)
min (a2, B? 2( ) 35 dt Ly (R, :H)
oldugu alinir. (6)-n1 (5)-d9 nozara alib Kosi barabarsizliyini totbig etsak, alarlq ki,
3 2
HpuzAs + p1/2 d 20 < (1—sin 38)—1H ’1/2P (19)
L, (R, ;H) dt L, (R, ;H)
L (R, ;H)
(18) barabarsizliyinde & = 27? gétiiriib vo (19)-u (18)-do nozero alsaq,
2 2/3
Azda) < 2 max(a ﬁ) (1 sin 35) H Azp
dt e, g, m) 3 min(a?, %) Le(RuiH)
2 2% max(a,
< (@.0) @ —sin3e) R o
3 min (a B° ) 2
oraborsizliyini almis olariq. Har torofdon kvadrat kok ali
borab liyini almig olariq. Har torofdon kvadrat kok alib
) ] 21/3 max al/Z ﬂl/Z 42
Ci(eia; B) = ST a— ((045’2,ﬁ5’2;(1 sin 3g)
isaro etsok,
dw 20
2 . -
A dt SCl(g’Ol’ﬂ)HPOwHLz(R:H) (20)
Lo (R, H)
giymotlondirmasini almis olariq.
Analoji olaraq isbat olunur ki,
: 21
H dt2 SCZ(‘C";a{;’8)HPOCUHLZ(&;H) ( )
Lo (R, H)
: 23 max
harada ki, c,(e;a;B) = (“ A) @-sin3e)™?.

342 mln( , B2 )
(15),(20) vo (21) borabarsizliklarini (14)-ds nazars alsaq,

—ZC (& a; '6)HB3 JH HPCOHLZ(R H) [ZC (& ﬁ)HB3 J]PCOLZ(R H)

giymotlondirilmasini alarlq. Teoremin sartini nozaros alsag,
IRV

[5RY

L (R 3 H)

L, (R, ;H) <||V||L2(R+;H)
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alariq ki, burdan da E +P,P,* operatorunun L,(R,;H) fozasinda torslonon oldugu almir. Onda
w=P, (E+PP,")™"g alariq ki, buradan da

||a)||W23(R+;H) < ConSt||g||L2(R+;H)
borabarsizliyi alinar.
Beloliklo, aliriq ki, (1)-(2) serhad masalasinin u(t) eW,’ (R, ; H;0;1) halli

”u(t)”wi(RM;H) < COI’]StU|f||L2(R+;H) +||¢0||5/2 +||¢1||3/2)

barabarsizliyini 6dayir va buna gora da (1)-(2) sarhod masalasi requlyar hall olunandir.
Teorem isbat olundu.
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SUMMARY
Abulfaz Mammadov

ON THE REQULAR SOLVABILITY OF A GENERAL BOUNDARY VALUE
PROBLEM POSED FOR A THIRD ORDER OPERATOR-DIFFERENTIAL EQUATION
WITH A NORMAL OPERATOR IN THE MAIN PART

In this paper the definition of a regular solution and regular solvability of one general
boundary value problem posed for a complete operator-differential equation of the third order with a
discontinuous coefficient in the positive semi axis and a normal operator in the main part is given. A
theorem on the regular solvability of the problem posed is proved.

PE3IOME
AOyabda3 Mamenon

O PET'YJISIPHOM PA3PEIIMMOCTHU OJHOM OBIIENA KPAEBOM 3AJIAYA
MOCTABJIEHHOM JIIS1 ONEPATOPHO-JIU®®EPEHIIUMAJIBHOIO YPABHEHMUSI
TPETBEI'O MOPSJIKA C HOPMAJIBHBIM OITEPATOPOM B I''TABHOM YACTH

B pabote naHo ompeseneHue peryasipHOTO pelieHUs U PeryIspHOM pa3perMMoCcTd OJHOU
oOmiel KkpaeBoM 3ajayM, IIOCTABJIEHHON JJii TOJBHOTO OINepaTopHO-AuddepeH-IHuaIbHOro
YPaBHEHMs TPETHETO MOPAIKA C pa3pbIBHBIM KOA(P(OUIIMEHTOM B IMOJIOKUTEIb- HOM IOJIYyOCH U
HOpMaJbHBIM ONEpPaTOpOM B IJaBHOW dYacTu. DokazaHa Teopema O peryyspHON pa3pemrMOCTH
IIOCTABJIEHHOW 3a/1a4M.
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CAVANSIR QULIYEV
Naxcivan Déviat Universiteti
UOT: 010102
FUKS SINIFLi IKINCI TORTIiB XOTTi DIFERENSIAL TONLIKLORIN
OMSALLARI MEROMORF FUNKSiYALAR OLMASI

Magalada amsallarinin maxsusi négtolari yalniz polyuslar olan p(z) va q(z) funksiyalarinin z=
néqtasi atrafinda miiayyan xassalari tadqiq edilir vo bu funksiyalarin meromorf funksiyalar oldugunu
ishat edilir.

Acar sozlar: meromorf, diferensial, requlyar, holomorf

Forz edok ki, ikitortibli
w'+p(2D)w' +q@w =0 (1)
diferensial tonliyi verilmisdir.

Torif: Umumi hallinin (inteqrallarin) hor birinin moxsusi ndqtaleri requlyar olarsa, onda (1)
tonliyino Fuks tipli tonlik deyilir [1,5.145-146].

Fuks sinifli hor bir tonliyin omsallarinin moaxsusi noqtalori otrafinda holomorf oldugu isbat
olunmusdur. Lakin bu sinif tonliklorin amsallarinin moxsusi noqtalori yalniz polyuslar oldugu iiciin
onlarin amsallarinin meromorf funksiyalar oldugu isbat edils bilor.

Teorem : Fuks sinifli tanliyinin omsallarinin moxsusi ndqtalori yalniz polyuslardirsa, onda onlar
hom do meromorf funksiyalar ola bilar.

Isbati: Forz edok Ki, a; (k = 1,n) ndqtolari p(z), q(z) funksiyalari iigiin polyuslardir. Asagidak1
kimi funksiyalar diizoldok:

PR =@ [c-a @
k=1

0 =4@| [e-a? @
k=1

p(z) vo q(z) funksiyalar1 rasional olduqle;rl ticiin ¢oxhadli olar. P(z) vo Q(z) ¢oxhadlilorinin
doracalorini uygun olarag M va N ilo isaro etsak, (1) tonliyi asagidaki kimi olar:

P(z z
o PO @,
k=1(z — ai) k=1(Z — ax)
Indi bu tonliyin inteqrallarin1 z= oo ndqtasi otrafindaki xassolorini dyronok. t=§ funksiyasi
vasitasilo z= oo noqtasini t=0 noqtasing inikas etdirak. Bu halda

ow .2 Jw .
0z Jt ®)
aza)_t462w+2t2 ow .
. 9zz  ot? ot ©
olar. Bu avoazlomalori omsallarda da nazors alsaq, (4) tonliyi asagidaki kimi olar.
t462w+ tza_w_ P (t) Ow
ot? at - 1y ot
tm n+2 l_[;(lzl (t — ?)
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1 Q1(t)
+tN—2n. n 1 2'0)—0 (7)
=1(t - a_k)
Burada P, (t), Q,(t) coxhadlilordir. [2,5.120-132]
Tonliyi t* ifadesina béliib, a_(;) Vo w — ya gora qrublagsma aparsaq vo alinan omsallar1 uygun

olaraq P,(t), Q,(t) ilo isaro edok:

2 P,
Pa) =2 .
tM—n+2 H"l;l:l t— a_k
(8)
1 Q1(t)

Q2(t) = tN—2n+a 1
Rt = 5

k=1 ar

Buradan iki hall alinir: ya t=0 noqtasi (7) tenliyi ti¢iin holomorf noqtadir, ya da izole edilmis
moxsusi noqto olmagla yalniz polyuslardir. (8) funksiyalari tiglin t=0 noqtasi holomorf ndqts iso, onda
M=n-1 vo N=2n-2 olmalidir. Requlyar maxsusi ndqte 0lmasi iigiin iso M< n — 1,

N < 2n — 2 olmalidir. Bels olan halda P(z) vo Q(z)

P(z) = poz™ '+ p1z2" 2 + 4+ paoy (9)
Q(2) = qoz*"? + q12°" % + -+ qan—p (10)

soklinds ¢coxhadli oldugu alinir. [3,5.15-17]

Onda omsallarinin polyuslar1 a,(k = 1,n) Fuks sinfindon olan diferensial tonliyin iimumi
soklini dayigsdirmok moqgsadi ilo

P(z) Poz" '+ pZ" P+t ppg

k=1(z — ar) [Ti=1(z — @)

funksiyasini bu funksiyanin polyusuna gora doyissok,
n
Py =y
k=1Z — ag
vo (11) vo (4)-do nozars alsaq, sonra alan tonliyi (z — a;)? -na vursaq,
(z—a)’w" + [Ak(z — @) + (2 — a)*y(2)]w’ +
e +cp1(z—a) +Jlo=0 (12)

P(z) =

alariq. Burada

(2) [ tot A
V@) = - P [

qQoz”" 2+ 12"+t Qons
[Ti=1(z — ax)?
gobul olunmusdur.(12) tonliyinin hallinio(z) = (z — ap)?la + B(z — a;) + -]
soklindo axtarsaq, onda bu tonliys uygun toyinedici tonlik
p(p—1) +Akp +c¢.=0 (13)

soklinds olar. Bu tanliyin koklari p( ),p2 ilo isaro etsok,

k k K k
pi” + 0y = 1= Ap” -y =
olar. Aj-nin gqiymatini (11)-ds nazars alib, z = = qabul etsak,
1 p(k) ()

P =p(7)= ZT””Z t=P(0

olar. P; (t)-nin bu ifadasini do (8)-da nozars alsaq,

ck +Ck-1(z—ay)) +- =
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n k k
P (t):E_EZM
2 t t 1— agt

alariq.
1
@ (t) - 1-agt

gora do

funksiyasini t=0 noqtesinds siraya ayirsaq, w(t) =1+ ait+ -+ olar. Ona

Py(t) = [2 - z pl — (")) +agt + - )

aliir. Burada iki hal ola bilor. t=0 noqtsSl tsnllyln omsallariin holomorf oldugu noéqto

k
2(1 ) —p) =0

olmalidir. Lakin bu hal a,(k =1, n) polyus olasina ziddir. Onda t=0 noqtesi requlyar maxsusi
noqtadir vo P, (t)-nin polyusudur. Yani

2- Z(l p® —p®) =1 20

olur. Digar torofdon p () p2°°) t = oo noqtasi tayin edici tonliyin koklori olarsa,

r=1- pi ) p2 Dolar. Ona gora do

k (k o0 1)
2—2(1 P = piy = 1— p - p{*

olur. pi = p§n+1), p(oo) = pgnﬂ) isara etmoklo

n+1

Z(l o —py =2 (14)

aliriq. [4,5.97-99]
Belaliklo, P(z) meromorf funksiya olur. Onda Q(z) funksiyasini da
Q2”2+ @12°" T 4+ Gons
z) = . 15
o) k=1(Z — ax) k=1(z — ax) (1)
soklinda yazmagla , z= oo noqtasi requlyar moxsusi néqto olmagla (polyusu)

Dy,
Q) = | ), 7=+ Dua(d)| (16)

n
[ =1 k:l(z - ak)
meromorf funksiya oldugunu gostorok. Burada Dn_z (z) n-2 doracali goxhadlidir. z= oo noqtasi

requlyar maxsusi noqto oldugundan
o .
Dy 1
Q(2) = ;Z_a + Dp—4(2) TG (17)
olar. Burada D,,_,(z) doracasi n-4 olan goxhadlldlr Aydindir ki, n-2 vo ya n-4 monfi oldugda
D,_4(z) =0,D,,_4 = 0olur. (17)-don

00 = e TG = zz—ak
Dp_4(2)
G-
aliriq. ), onu gostarir ki, .
0 =2 1 =

z—ay [lis1(z—ay) z—a
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funksiyasi z = a;noqtasi strafinda meromorf funksiya olur.
Bununla da yuxarida qeyd etdiyimiz toklif isbat olunur.
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SUMMARY
Javansir Guliyev
ON SECOND-ORDER LINEAR DIFFERENTIAL EQUATIONS WITH
COEFFICIENTS OF MEROMORPHIC FUNCTIONS BEING FUKS’S TYPE

This article deals with the investigation of certain characteristics of functions p(z) and q(z),
which have particular points of coefficients as only poles, about z=oo and it is proved that these
functions are meromorphic.

Key words: meromorff, differential, regulionar, holomorff

PE3IOME
JxaBanmup Kyayes

JUHEWHBIE T ®PEPEHIIUAJIBHBIE YPABHEHUS BTOPOI'O IIOPSIKA C
KO3PPUIEUNTAMU MEPOMOP®UYECKUX ®YHKIHNH,
MOXKET BbITh KIIACCA ®YKCA

B cratel mccnemyroTcs omnpeneNeHHbIe CBOWCTBA (DYHKIMH z=00 OKPECTHOCTSX TOYKH
MUMEHOIMX TOMOCHI TOJBKO P(Z) ((z) cobcTBeHbIX TouYek Kod(duieHToB.[{0Ka3bIBaCTCS, YTO ITH
(GYHKIUH SBISIFOTCS MEPOMOPPUMH QPYHKIMSIMH.

Knrwoueswie cnosa: mepomopghnuiii, ougepenyuanvuuiii, pecunuaphsiii, hotomopgHulii
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ORTA MOKTOBDO “OXSARLIQ” MOVZUSUNUN TODRISINO DAIR

Orta moktobin riyaziyyat kursunda bir ¢ox hondasa moasalalori figuriarin oxsarliginin
komayila hall edilir.

Isd> iimumi olaraq handasi fiqurlarin oxsarliginin xassalari geyd olunur va bu xassalardan
istifada etmokla, miiallimin diisiindiirucii suallarint sagirdlor cavablandirmagqla oxsar fiqurlar
miiayyan edirlor. Bela naticaya galinir ki, fiqurlarin konqurentliyi onlarin oxsarliginin xtisusi halidur.

Deyilanlorin uzun miiddat yadasda galmas: ticiin fiqurlarin oxsarligina aid maSalalari hall
etmoak tovsiya olunur.

Agar sozlor: orta moktab, miiallim, sagird, hondasi fiqur, oxsarliq, miqyas, nisbat, homotetiya,
inikas, konqurentlik, masala halli

Orta moktabda 6yranilon bu mévzunun tadrisi ananavi gaydadan forglonir. Bu, homin mévzunun
mozmunu Vo dyradilmasi ardicilligr ilo baglidir. M6vzu ananavi gaydada todris olunmadigindan, burada
“ixtiyari fiqurun oxsarliq” anlayisinin daxil edilmasindon danigsmaq lazimdir.

Odabiyyatda “oxsarliq” movzusunun iki ciir sorhina tosadiif edilir. Bu, homin mévzunun
ardicilligl, osas movzularin (ixtiyari fiqurun oxsarli§i, homotetiya, iicbucaqlarin oxsarligi,
coxbucaqlilarin oxsarligi, pargalarin miitonasibliyi) sorhinin doarinliyi ilo slagodardir. Birinci halin
osas xarakterik xtisusiyyati ondan ibaratdir ki, avvalco hometetiya nozariyyasinin asasi sorh olunur,
sonra oxsarliq oyronilir. Ikinci sistemin osasini iso ovvalCo oxsarligmn, sonra homotetiyanin
oyrodilmasi togkil edir. Burada verilmis fiqura oxsar fiqurun qurulmasi iisulu nozords tutulur,
“homotetiya” anlayis1 daxil edilmir.

Hom elmi, hom do metodik cohstdon birinci sistem daha miinasib hesab olunur. Ciinki belo
sarhds elmilik 6n plana gokilir. ©vvalca miiasir handasanin inikas anlayisi izah olunur. Masalan,
verilmis fiqura oxsar fiqurun qurulmasi mosslosi miistovinin 6ziino yeni inikast Kimi verilir va hamin
inikasa hometetiya adi verilir. Oxsar fiqurlara bir fiqurun basqa fiqura inikasi kimi baxilir. Bu
sistemdo hondass kursunun dialektik inikisaf xarakteri oks olunur. Ikinci sistemds iso “oxsarliq”
elementar fiqurlar arasindaki metrik miinasibat soklinds izah edilir.

“Oxsarliq” movzusunun todrisi prosesindo sagirdlor bir ¢ox hondasi fiqurlar va onlarin
xassalorini, fiqurlarin konqurentliyini vo s. dyranirlor. Hondosi fiqurlarin miiayyan xassolorini
aragdirmaq bacarigina yiyalonirlor. Bu bacariqlar, asasen, qurmalart yerina yetirorkan, slds olunur.
Onlar har bir yerdoyismoni miistovinin 6ziins uygun inikas1 kimi tosovviir edirlor. Vektorlar vo bunlar
tizarindos amallor barads otrafli molumat alirlar, miqyas anlayisint manimsayirlor. Uygun miqyasla
miioyyan sahonin planini ¢okmayi bacarir, plana gora miqyasa uygun par¢anin uzunlugunu hesablaya
bilirlor.

“Oxsarliq” mévzusuna uygun birinci darsds miiallimin rahborliyi ils sagirdlor oxsar fiqurlarin
torifini miistaqil suratdo miioyyanlosdirirlor. Bir fiquru digarina inikas etdirmok miimkiindiirso, onda
homin fiqurlar oxsardir.

Sagirdlars “oxsar fiqurlar” anlayisi iizro agagidaki asas xassalor dyradilir:
1. Verilmis iki fiqurdan birini digorins inikas etdirmak olar;
2. Bu inikas “ biitun masafalor eyni nisbotdos doyisir” kimi xassays malikdir;
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3. Gostarilon nisbat ancaq miisbat ola bilar.

“Oxsarliq” movzusundan svvalki dorsds bir fiqurun diger fiqura inikasini tokrar etdirmok
magsadouygundur. Bunu paralel koglirma, donma va s. niimunalor yerina yetirilorkon etmok daha
somarali olur. Tokrar zamani hazir ¢ertyojlardan istifado olunmalidir. Oxsarliga aid ilk dorsdo
sagirdloro miixtalif hondosi fiqurlarin hazirlanmis modellarini gostormok faydalidir.

Masalan:

Sokil 1. Sokil 2.

Sakil 1-da ticbucaqlar, sokil 2-da iso paralelopipedlar verilmisdir. Goriindiiyii kimi, bu fiqurlar
miixtalif olgilidiir. Gostorilmis fiqurlar ciitiindo hansi imumi cohatlor, hansi forgli oldugu sorh
olunmalidir. Ola bilsin ki, sagirdlor “fiqurlarin eyni cohatlori onlarin eyni formada olmasi, miixtalif
cahatlori iso hamin fiqurun Slgiilarindondir “naticasine golsinlor”. Burada ”forma” anlayisi altinda
osyanin xarici goriiniisii basa diisiildiiyii deyilmolidir. Bu zaman sagirdlorin 6zlari homin fiqurlari “bir
boyiiklikds” vo oxsar adlandirirlar. ©gar bels olarsa, onda miiallim izahat vermolidir. Oks halda,
miisllim “oxsarliq” anlayisini daxil etmolidir. Bundan sonra sagirdloro oxsar olmayan, lakin ¢ox
oxsayan, iki fiqur gostormak, onlara asagidaki suallarla miiraciot etmok olar.

Miiallim: Bu fiqurlar ciitiinii “oxsar fiqurlar” adlandirmaq olarmi?

Sagirdlor bu suala cavab vermakda ¢atinlik ¢okirlor. Bu zaman miisllim “na ti¢iin?” sualini verir
Vo izah edir ki, biz hals oxsar fiqurlarin torifini bilmirik. Bundan sonra sagirdlorin qarsisinda “oxsar
fiqurlarin torifini miioyyon edin” masalosini qoyur. Bunun iigiin agagidaki tapsirigin yerino yetirilmasi
moagsadouygundur (sokil 3).

A

B,

Sokil 3.

Yazi 16vhosindo 3-cii sokildoki kimi miixtolif miqyasda iki sahonin plani tosvir olunur.
Bunlardan ABCDE, 1:10; A1B1C1D1 E 1 1:20 miqyasla ¢okilmisdir. Miiallim sinifs asagidaki suallarla
miiraciat edir.

1) Bu besbucaqlilarda hanst imumi cahat var?

2) Onlar na ilo farglanirlar?

3) Sakilds A, B, C, D, E ndqgtalarine uygun noqtalari deyin.
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4) Bas |AX|=|XE| noys uygundur?

Miisllimin rahbarliyi ilo sagirdlor yazi 16vhasinds asagidakilari yazirlar:

A—->A, B->B, C—-»C, D->D, E->E, X->X

A—>A B —-»>B € ->C D ->D E-—->E X ->X.

Sonra miiollim qeyd edir ki, ABCDE besbucaqlisinin har bir noqtesine AiB:CiD:E;
besbucaqlisinin miiayyan bir noqtasi uygundur va torsina. Siz bunu necs basa diisiirsiiniiz?

Sagirdlor cavab verirlor ki, ” bu bir besbucaqlinin digarine inikasidir”.

Miiallim: Kim deyar, A1B1C1D1 E 1 besbucaqlis1 hans1 miqyasla ABCDE besbucaqlisina inikas
edilmisdir? (A1B1C1D1 E 1 besbucaqlist ABCDE besbucaglisina 2:1 nisbatindo).

Miisllim: Bas bunu necs basa diismok olar?

Sagirdlor onu izah etmokda ¢atinlik ¢oka bilarlor. Bu halda miisllim izah edir ki, A1B1C1D1E1

besbucaqlisinin har bir pargasinin uzunlugu ABCDE besbucaglisinin uygun parc¢asinin uzunlugundan
iki dofa kigikdir. Yani,

1 1 1 1 1
|AiBl|:|AB|'§’ |81C1|:|BC|'E |C1D1|:|CD|'§1 |D1E1|:|DE|'§ |A1E1|:|AE|'§

Bu yaziliglardan birincisini miollim yazmaqla, qalanlarini sagirdloro yazdira bilor. Belo
olduqda darsdo sagirdlor daha foal olurlar.

Daha sonra miiallim oxsar fiqurlar haqqinda miifassal tosovviir yaratmagq tiglin eyni tipli ikinci
tapsirigin yerina yetirilmasini moagsodouygun hesab edir.

Miisllim oxsar fiqurlarin torifini sagirdlor torafindon monimsanildiyini yagin etdikdon sonra
onlarin Dbiliklorindon istifado edorok oxsar fiqurlarin torifindon ¢ixan xassoalorini asagidaki
tapsiriglarin icrasi prosesindo miiayyanlosdirir.

Sokil 3-do ABCDE vao A1B1CiD1E1 oxsar ¢oxbucaqlilar k=2 ilo verilmisdir. A1B1C1D1 E 1
coxbucaqlist ABCDE ¢oxbucaqlisina oxsardirmi? Hansi oxsarliq omsali ilo oxsardir? Sagirdlorin
cavabi bela olur: Tapsirigin sortina asasan

bl
A1B1C:D1iE1 ~ ABCDE

1) AA, B->B, C->C, D-D, E-E,
2) 2:|AB|=|AB| , 2-[B,C,|=|BC | vos.olar. Onda
A1B1CiD1E1 ~ ABCDE Vo

|AlBl|:%|AB|, |BlC1|:%|BC| va s. oldugundan

Va tarsing, yani

prt ]

ABCDE A1B1C1D1E1

olar. Demoali, hor hans1 F fiquru F: fiquruna k omsali ilo oxsardirsa F1 fiquru F fiquruna 1

omsali ilo oxsar olar. Cilinki oxsar fiqurlarin tarifino asasan
1
X=X, XY=Ly,

Miisllim sagirdlarin sorhini nozars alaraq, fiqurlarin oxsarliginin xassolorini soylayir. Sonra
miallim sagirdlorin diggotini F, F1 vo F2 fiqurlar1 olan plakata yonoaldir. Sual qoyulur: F1 ~ Fva
F> ~ F1 oldugu malumdur. F2> va F fiquru haqqinda na demok olar?

Sagirdlor miivafiq cavablar verirlor. Cavablar1 dogiqlosdirarak tiglincii xasso sdylanilir.

Nohayat, miiallim konqurent fiqurlara aid olan biliklorino osaslanaraq “oxsarliq miinasibati
konqurentlik miinasibotinin {imumilosmasidir” noticosini miioyyonlogdirir. Calismalar vasitasilo
sagirdlorin oxsar fiqurlara aid biliklorini méhkamlandirir.
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SUMMARY
Orkhan Jafarov
ON TEACHING OF "SIMILARITY"™ IN
SECONDARY SCHOOL

Many geometry issues in the course of mathematics in secondary schools are solved with the
help of similarity of figures.

The article outlines the similarity properties of geometric shapes and notes that with the help of
these properties, students determine similar shapes answering teacher's suggestive questions.

Congruence of figures is a special case of their similarity. To keep them in memory for a long
time, it is necessary to solve the problems related to the similarity of figures.

Key words: secondary school, teacher, student, geometric figure, similarity, scale, ratio,
homothetia. congruence, problem solution.

PE3IOME
Opxan [J:xxadpapos
O IPENIOJIABAHUHU TEMBI "CXOJACTBO"
B CPEJTHEM IIKOJIE

B kypce MaremaTHKu CpeqHEHl MIKOJBI MHOTHE 3a/ladyll T€OMETPHUH PEIIaloTCs C MOMOIIBIO
nonoous guryp.

B paGore B 00mux uepTax OTMEYAIOTCS CBOMCTBA CXOJCTBAa T€OMETPUYECKUX (PUryp, U C
MTOMOIIBIO ATHX CBOWCTB y4YalTuecs, OTBEYasl Ha HABOJSINNE Ha PAa3MBIILIICHUS BOIPOCH YUUTEIS,
OTIpeIeTSAOT MoXokue (urypsl. Jlenaercs BBIBOI, YTO CXOAUMOCTH (UTYpP SIBISETCS YaCTHBIM
CJIy9aeM UX CXOJICTBA.

J171s TOro 4TOOBI CKa3aHHOE JI0JITO OCTABANIOCh B TAMSITH, TO PEKOMEHYeTCs pelaTh BOIPOCHI,
Kacaroluecs: CX0JCTBa Guryp.

Knroueeswvie cnosa: cpeonss wkona, yuumenns, YYeHUK, 2eomempuieckas uzsypa, cxoocmeo,
macuimao, coomHouieHue, 0OHOPOOHOCMb, COBNAVEHUe, PeuleHUe 3a0adlU.

Maqalani ¢apa taqdim etdi: riyaziyyat iizra falsafa doktoru, dosent Mafiun Ismayilov
Moaqala daxil olmusdur: 18 noyabr 2021-ci il
Capa qabul edilmisdir: 25 noyabr 2021-ci il
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FAMIL MOMMODOV
Naxc¢ivan Doviat Universiteti
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ANIZOTROP ELLIPTIiK HiSSOLi YARIMXOTTI HIPERBOLIK TONLIK
UCOUN KOSi MOSOLOSININ LOKAL ZOiF HOLLININ VARLIGI VO YEGANOLIiYi

Isd> anizotrop elliptik hissali yarimxatti hiperbolik tonlik diciin Kosi masalasinin lokal zaif
hallinin varligi va yeganaliyi oyranilir. Holder barabarsizliyindan istifado edarak iki lemma isbat
edilmisdir.

Qeyri-xatti hiperbolik tip tonliklar digiin Kosi masalonin tatbiqi ilo bagh islorda, xiisusi ilo
psevdohiperbolik tip tanliyin anizotrop elliptik hissasinin giymatlandirilmasinda istifada oluna bilar.
[0,0) x R,, oblastinda yarimxatti

n
Uge (8, X) + Uy (£, ) + > (=1« D2 u(t, x) = f (u(t, x)), (1)
k=1
tonliyi tiglin
u(, x) =(x), U (0,x) =y (x), ()
baslangic sortlori ilo verilmis Kosi masalosine baxagq.
0

Burada te[0,), xe R, Dy, == Il {1,2,___}, @, W -verilmis funksiyalardir.

n

Tutaq ki, f (u )funksiya51 R -do toyin edilmisdir, f (O) =0 vo asagidaki Lokal Lipsi¢ sortini 6doyir
f(u,)- f(u,) Scﬂul\p_l +\u2\p_1)\ul u,| , U,U, R, 3)

bela ki,

‘I_l‘ < 2 oldugda 4)

p>1+|€1 !

()

2 <‘|_1‘ <4oldugda iso o p <
Burada ||-1| _ 5~ 1 .
=2
Us iloH = BNZ (RN Ll(Rn)] x[Ly (R) N L (R,)] fozasinda o >0 radiuslu kiireni isaro
edok. Yoni U ={w: w=(u,v)eH, [u|+|u I, roy FIVIFIVIL . <4,
Teorem 1. Tutaq i, (3)-(5) sortlori 6donilir. Onda elo dg >0 var ki, istonilon (p.w)eUy, tiglin
(1), (2) masalasinin yegans u(t,x)e C([O, 00);W2' (R, ))m Cl([o,oo); L,(R,)) holli var va U(t, X)

ticlin asagidaki qiymatlondirmoalor dogrudur:

3ol utt. )| < a0 {rar)
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K
lu(t,.) <c@+t) :
D) <c@+t) .
Burada , _ min{1+ i

411

Teopema 2. Tutaq ki, teorem 1-do qoyulan sartlor 6danilir, burada

1 (p _1)} Vac >0 t > 0-dan asili deyil.
|

|_1‘ < 2 oldugda p e [1,+o0) (6)
U
e

‘l—l‘ > 2 oldugda 1 < 5 < 7

Onda har hanst (¢, ) €. ligiin T, —T (¢, ) Var ki, (9)-(10) masalasinin yegans

u(-)e C([O’To ) Wz (R ))m C'([0,To); L2(Ry)) zoif holli var.

Vo ogor zoif hall T' maksimal intervalinda mévcuddursa, onda asagidaki sortlor do 6donilir:
a) T'=00,

b) 1lim E(u,t)=-+oo, burada
t—>T '—0

E(u,t)=ut, X)ﬂwz'(Rn) +ue (e XX‘Lz(RN ) ®)
Isbati. [ — W.' (R )x L, (R, ) Hilbert fozasinda skalyar hasil

n
(W, Wy )= > J‘D)'(kkv% . D)'(‘:(vlzdx+ [vi-vfdx+ [v3-v3dx’
k=1Rr, Rn Rn

soklinds toyin edok.

1 2
V. V.

burada \y, = Lhw, =" |-
V2 V2

V, =U, V, = U, ovazlomssi aparaq. Onda (1),(2) iigiin Kosi masalasi
w = Aw+ F(w) , )
w(0) = w, (10)
soklinds olar.

Hilbert fozasinda 1 =w,(R,)xL,(R,), burada
V, ((P(X)j 0 I Lo (Ry)
W: ] W = ] = N 1]
(vj C ) AT oo -
k=1

W (Ry)
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D(A)=W,"(R,)=xW, (R, ), F(w)= [ . 8/ )j

Jemma 1. H fozasinda A — | , Xotti operatoru kasilmoz sixilmis yarimgqrup amalo gatirir.

. . Vv
Isbati. Tutag ki = [ 1]. Onda
\Y

2

n
(AW, W) = >" J‘D)'('I‘(v2 . D)'(':(vldx+ Ivz -vp dX +
k=1Rr, Rn

N
+ I[—Z(—l)"‘ D)fl'(kvl—vz]v2 dx -
Rn k=1

Hissa-hissa inteqrala gors aliriq ki,

N n
_[ Z(—l)"‘ Dflikv% vidx=>" J.D)'('f(v% . D:(kalde'
Rn k=1 klen

(11) vo (12) nazaro alsaq, aliriq ki,
(Aw,w) = [v, v, dx— [|v,|” dx:
Rn

Rn

.. 2
Hoélder barabarsizliying gors alirq ki, <AW, W> < HWH
Beloliklo, A + 1 ; dissipativ operatordur.

Indi isbat edok ki, A -+ |, torsoperatordur.
. z
Tutagki, z=| 1 |c. .
Z3
(A+ Al , )w=z,
tonliyino baxaq
burada
V.
W= (Vlj € D(A) =Wy (R) xW; (Ry)
2
(13), (14) asagidaki barabarliklaorlo ekvivalentdir
AV, =V, =17,
N
> ()" DiMv, + (A =Dy, = z,,
k=1
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Bozi sadalogmalor aparsagq,

N .
— > (V) DI v+ (A—DAv =2, + (A 1)z
k=1
Buradan Furye ¢evirmasi ilo aliriq ki, tonlik
—‘f‘l VN +(A—DAV, =2, +(A—-D2;:

Belaliklo, tapiriq ki ¥, = 7 +(i_,1)ﬁ, [(A -2, —2,] Buradan gormok olur Ki, agar
[

A>0, z7eW;(R,) Vo 2z eL,(R). onda v eWA (R,), v, eW,(R,), Yoni
we D(A)
Jlemma 2. Qeyri-Xatti operator lokal Lipsi¢ sortlorini 6dayir, yani

[Flot)-rlwe ) scliw], +fwe] ) w2 - =
borabarsizliyi tamami ilo 6danilir.
Burada ¢(.) e C(R,.,R,).

. . vi 2
Isbati. Tutag ki, w! =| "1 |, w2 = [Vl ] Onda

V3 v3

HF(Wl)— F(wz)

T = Jfedoeoy - FvE ooy Tdx <
Rn

2 1
< [c? Qul\p‘lﬂuz\p‘l)z\ul_uz\ dx -99°r | <2, onda WJ(R,) = C(R,)teoremo alava

Rn

edok. Buna goro do aliriq ki, Uy (X),U;(X) € C(R,)). Sonraiso

HF(\N]')— F(W2 )‘;/ <c? Sup Qul(x)\ Pt u, (X)) pfl)z _[ Uy (X) — uz(x)\zdx <
xeR" Rn

2 NPT o
< Cz( sup [u; ()| P, Sup up ()| p—1j J- g (%) —uz(x)\zdx barabarsizliyi dogrudur.

xeR" xeR" Rn

Buradan aliriq ki,

2

HF(wl)— F(w? )‘// <c? (ol m,y + Hquwzl(Rn))z(p‘l).Hul —U2[ ey

Yani (15) borabarsizliyi tamami ilo 6danilir.

= 2, onda Holder barabarsizliyins gors aliriq ki,

1
ogor |
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1 1
q p-1 p—1)2 ? ﬂ 4p-D) |\ (4(p-D) ) ? a2,
j up| "+ |uy lup —u,| dx<C _[ Uy | +|uy| dx | . J‘\ul—uz\ dx

Rn Rn Rn
Teoremin W2I (Ry) < Lq (R,,) sertindan istifads etsak, aliriq ki, istanilon g < [2,4-00) liglin

(15) barabarsizliyini aliriq.

Ogor |- >2, onda Holder borabarsizliyino gora gostormak olar ki, ¢ >1 vo q = _P
p—1
1
I : 1 1 2
purada. q - H g ki T (P 4105 P F u, — g/ o=
—-1-2 Rn

1
, , a’
SC[ _f 0ul\2q Py, 2P )de [J' uy —uzzquJ

Rn

(6), (7) sartlorindan

2q'(p-1) =29 (p—1)=[H(p-1 =
q—1 |

Beloliklo, lemmal. vo lemma2. —don aliriq ki (9), (10) sortlori tamami ilo 6danilir. Bu iso lokal
hollin varlig1 vo yeganaliyi demokdir.
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SUMMARY
Famil Mammadov

EXISTENCE AND UNIQUENESS OF THE LOCAL WEAK SOLUTION
OF THE CAUCHY PROBLEM FOR THE ANISOTROPIC ELLIPTIC
HALF-LINE HYPERBOLIC EQUATION

The article deals with the existence and uniqueness of a locally weak solution to the Cauchy
problem for an anisotropic elliptical semi-linear hyperbolic equation. Two lemmas have been proved
using the Holder inequality. For nonlinear hyperbolic type equations, the Cauchy problem can be
used to evaluate the anisotropic elliptical part of a pseudo hyperbolic type equation.
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ORTA MOKTOBIN RIYAZIYYAT KURSUNDA RiYAZI MOSOLO HOLLI
TOLIMININ NOZORi VO METODIK PROBLEMLORI

Magaloda orta moktabin riyaziyyat kursunda masala hoalli taliminin nazori vo metodik
problemlarinin elmi — pedaqoyi asaslart arasdirilmigdur. Talim prosesinda yanasmanin formasindan
asuli olmayaraq, qarsiya qoyulan maQsada nail olmagq iigiin somarali faaliyyatin secilmasi miihiim
masalalardan biridir. Riyaziyyat taliminda nazari bilik, praktik bacariq va vordislorin formalasmasi
miiallim tarafindan toklif edilon disul vo metodlardan ¢ox asilidir. Riyaziyyat taliminda masala halli
prosesini talimin maqsadina ydnaltmaoklo sagirdin idraki faaliyyatini inkisaf etdirmak olar. Orta
moaktobin riyaziyyat kursunda masala halli ila talimda nazari va praktik problemlarin halli birlikda
hayata kegirilmalidir. Riyaziyyat toliminda problem anlayisi pedaqoji  prosesin  miixtolif
marhalalarinda yarana bilar. Talimin somarali va maraqli kegmasi digiin problemli vaziyyatin miixtolif
sokildo yaranmasi miimkiindiir. Talimin metod Vo texnologiyalarimin miiasirlasdirilmasi, qarsiya
goyulan problemlaorin uguria hall olunmasi talim prosesinin inkisafina sabab olur.

Orta moktobin riyaziyyat toliminda nazaori va praktik materiallarin - manimsanilmosi,
sagirdlorin riyazi Vo mantiqi tosavviirlorinin inkisaf etdirilmasi, onlarda obyektiv diinyagoriiglorinin
formalagmasi zamanm < tadris masalasi>>, « didaktik masala >, «riyazi masala>> kimi mazmunca
oxsar anlayiglardan istifads olunur. Sagirdin riyazi faaliyyati, onun bilik, bacariq va Vordislarinin
formalagmas: talimda istifada olunan masalanin mazmun va strukturundan asilidr. Talim prosesinda
qarsiya qoyulan maQsada ¢catmagq tigtin daxil edilan masalalorin didaktik baximdan diizgiin verilmasi
miihiim ahamiyyat kasb edir.

Tadris materialinin saviyyasi dedikda miiallimin awalca sagirds izah etdiyi anlayislarin va
sagirdlarin miistaqil alda etdiklori biliklorin sagirdlar torafindan atrafli tahlil edilmasi basa diisiiliir.
Burada nozoriyya ilo praktikamin alagesi, alda olunmus bilik vo bacariglarin alagalandirilmasi
sagirdin tadris faaliyyatini miiayyan edir. Masala hallinin xiisusiyyatlori (siirat, darinlik, atrafli tahlil,
biliklorin méhkamliyi) sagirdlarin riyazi gabiliyyatlarinin vahid va vacib géstaricilari hesab olunur.
Talim prosesinda masalonin segcim problemi va metodikanin qurulmast , sagirdlorin riyazi inkisafinin
istigamatlondirilmasi sagirdlorin qabiliyyatlorinin miiayyan edilmasindan ¢ox asilidir.

Agar sézlar: riyaziyyat talimi, nazori vo metodik problem, metod, nazari bilik, praktik bacariq,
masala halli, tahsil

Umumtoahsil moktoblorindo riyaziyyat todris olunan on miihiim fonlordon biri olmagla,
sagirdlorin riyazi montiqgi tofokkiirlorinin formalagsmasinda, mithakima va dorketmo gabiliyyatlorinin
yiiksaldilmasinds miistosna rol oynayir.

Tolimin osas naticalorinin qarsiiiqlt alagesi, fonlorarasi olagoalor, mazmun vo foaliyyat
xatlorinin vohdati todris prosesindo bir — birini tamamlamaqla yanasi, onlardan birinin digori ti¢iin
na godar shomiyyatli olmast danilmazdir.

Riyaziyyat fonninin shomiyyati, moagsad va vozifalori asagidakilarla olagolondirilir:

- riyaziyyat zehni inkisafin avazedilmaz bir vasitosidir;
- riyaziyyat soxsi keyfiyyatlorin formalagmasinda miihiim vasitadir;
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- riyaziyyat miiasir ixtisas sahalorinin ¢oxu ils birbasa baglidir;
- riyaziyyat vo miiasir insanin moisati tam organizms banzayir;
- riyaziyyat diinya madaniyyatinin torkib hissasidir.

Qeyd olunan moagsad va vazifalorin ayriliqda tahlilini aparsaq, riyaziyyat fonninin slagelorinin
yalniz daqiq elmlarls yox, hatta humanitar elmlarls bagli olmasi inkaredilmoazdir.

Riyazi bilik vo bacariglarin formalasmasi vo inkisaf etmasi asason orta moktob kursunda
hoyata kegirilir.Orta moktabin riyaziyyat kusunda nazari materiallar asason masalo halli vasitasilo
reallagdirilir vo masalo halli xiisusi yer tutur. Bu istigamotdo gorkomli alimlor torofindon uzun
miiddot elmi-tadqiqat islori yerina yetirilmisdir. Talimds yiiksok keyfiyyatin aldo olunmasi tigiin
miollimdon yalmiz 6z ixtisasini yaxsi bilmok bacarigi deyil, eyni zamanda pedaqoji — psixoloji
yanasmalar1 miikommal bilmasi talab olunur.

Azorbycan Respublikasinin iimumi tahsil pillasinin dévlst standartlar1 vo programlarinda
(kurikulumlarda) asagidakilar nozards tutulur [6].

-timumi tohsilin mazmunu;

-imumi tohsilin idars olunmasi;

- imumi tahsilin maddi — texniki vo todris bazasi;

- umumi tahsilin infrastrukturu;

-imumi tahsil sisteminda tohsilveranlorin gostaricilori;

-iimumi tahsil sisteminds tohsilalanlarin bilik, bacariq ve vardislarinin saviyyasi;

Burada timumtahsil pillasinda tahsilveranlorin keyfiyyat gostoricilori asagidaki kimi miioyyan
olunmusdur:

-ixtisasi tizra dovlatin tolobatina uygun elmi — nozari biliklors;

-usaqlarla hossas tinsiyyot va is bacarigina;

- oxlagi — monavi keyfiyyatlora , pedaqoji etika vo modaniyyato;

-omokdasliq, tadqiqateiliq, 6ziiniitohsil vo idaragilik bacariglarina;

-yaradiciliq vo saglam rogabot tolob edon layihslords, miisabiqo vo innovativ programlarda
istirak etmok gabiliyyatino;

-0z foaaliyyatini toqdim etmok vo qabaqcil pedaqoji tocriibolordon bahrolonmok bacarigina;

-odalatlilik, masuliyyatlilik, cavabdehlik keyfiyyatlorins ;

-igladiyi moktobda va ictimaiyyatds hérmat vo niifuza malik olmasi;

Dovlat programinda tohsilveranin (misllimin) keyfiyyot gostoricilori pedaqoji — psixoloji
amillordon six asilidir. Masalo halli talimi ilo slagodar respublikamizda genis elmi — tadqiqat islori
yering yetirilmisdir. Tohsildo aparilan islahatlar, tolimds yeni texnologiyalarin totbiqgi, orta moktobin
riyaziyyat proqramlarinin, darsliklorinin mozmun baximimdan yenilonmasi miollimin foaliyystinin
geniglonmasini vo mosuliyyatinin artirilmasini tolob edir.

Miiollim miiasir pedaqoji texnologiyalar1 totbiq etmoklo masalo halli vasitasilo talimdo
sagirdlara yeni elmi biliklorin verilmasi ilo yanasi onlarin idraki faalligina, miistaqil diisiinma vo
alinan informasiyalarin montiqi tohliletmo gabiliyyatlorinin inkisafina nail olmlidir. Aparilan
todgiqatlar zamani1 miisyyon edilmisdir ki, talim, asasan, {i¢ nazariyys vasitasilo six slagadardir vo
bunlar asagidaki kimi miiayyan oluna bilor [8]:

1.Psixoloji saviyys, yaxud talimds psixoloji nazariyys;
2.Didaktik saviyyas, yaxud timumi tolim nazariyyasi (didaktika);
3.Konkret metodiki saviyys, riyaziyyat toliminds nazariyys;

Bu ciir yanagmada ikinci nazariyys birincini, tiglincii nazariyyas ikincini vo tiglincii nazariyys
birincini miisyyan ardicilligla todricon tamamlayirlar [12; 48].

Orta moktobin riyaziyyat kursunda riyazi anlayislarin daxil edilmosinin 6ziinomaxsus
xiisusiyyatlori mévcuddur. Toalimds forqli psixoloji konsepsiyalarin totbiqi miixtalif nazariyyalorin
qurulmast li¢iin baza rolunu oynayir.

Miiasir psixoloji vo didaktiki nozariyyslor asasinda riyaziyyat taliminin tokmillosdirilmasi
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vacibdir. Riyaziyyat taliminda nazori bilik, praktik bacariq vo vardislorin formalagsmasi miioallim
torafindon toklif edilon iisul vo metodlarla yanasi, eyni zamanda sagirdlorin tolim prosesindoki
foaliyyatlorindon asilidir. Masalon eyni mévzunu bir giinds paralel siniflors todris edon miisllimin
tolmin sonunda aldigi naticalori forglona bilor. Psixologlarin tadqgiqatlarina géra forglorin osas
sobablori asagidaki kimi miisyyan olunmusdur:

-muallimin ohvali-ruhiyyasi ilo slagadar masalalar;

-sagirdlorin bilik, bacariq va vardislarinin saviyyalari ils slagadar mosalalor;

-sagirdlorin oshvali- ruhiyyasi ils slagodar masalalar;

-talim prosesinds miisllim va sagirdlorin iinsiyyatqurma foaliyyati ilo slagadar masalalor.

A.A.Stolyarin riyaziyyat taliminds toklif etdiyi {i¢ nazariyyanin (psixoloji, didaktik, konkret)
bir-birini tadricon tamamlama prinsipini geyd olunan psixoloji amillors aid etmak olar.

Orta moktabin riyaziyyat kursunda masals halli taliminin nazari vo metodik problemloari ilo
olagadar miixtalif todqiqat islori apartlmisdir. Todqgiqatin aparilmasi zamani psixoloji vo pedaqoji
yanasmalar bir qayda olaraq, paralel aparilmisdir. Burada gérkomli psixologlarin tadqiqatlarinin osas
obyektlorindon biri do riyaziyyat fonni miioyyon edilmisdir. Riyaziyyat tolimindo masalo halli
prosesini talimin magsadine yonaltmakls sagirdin idraki faaliyyatini inkisaf etdirmok olar.

Tolim prosesinds aparict marhalalor asagidakilar hesab edils bilar.

-sagirdlorda 6yronmaya havas vo maragin yaradilmast,

-yeni materialin manimsanilmasi va dark edilmasi;

-elmi ganunauygunluglar1 dork etmok va yeni anlayislarin formalasdiriimast;

-bilik, bacariq va vardislorin formalagmast;

-bilik, bacariq vo vardislorin praktikaya totbiqi;

-tolim naticalorinin yoxlanilmasi[10].

Umumi talim naticaloring nail olmagq iigiin sagirdin baza hazirh@: vo riyazi tofokkiiriin inkisaf
Soviyyasi (miihakimo qabiliyyati, noticogixarma, miiqayiseaparma vo S.) noazora alinmalidir.
Azorbaycan Respublikasinin imumtohsil moktablari {igiin riyaziyyat fonni {izro proqrama miivafiq
standartlar tortib edilorkon, onlarin hor birindo riyazi proseslorin elementlori kimi asagidaki
foaliyyatyoniimlii xatlorin daxil edilmasi nozards tutulmusdur:

-problemin halli;

-mithakimoyiiriitmo Vo isbatetms;

-olagalondirms;

-togdimetmo.

Tolim prosesinda problem va onun hallini  miixtalif situasiyalardan asili olaraq, asagidaki
kimi tosnif etmok olar:

-miallim vo sagirdlorin pedaqoji va psixoloji foaliyyatlori ilo slagodar problemlor;

-tolim zamani se¢ilon masalalorin mazmunu va halli problemlori [10]

Orta moktobin riyaziyyat kursunda masals halli ilo talimds nozari va praktik problemlor bir-
birindon ayrilmazdir. Bu problemlorin halli kompleks sokilds hoyata kegirilmalidir. Masalo halli
toliminin funksiyalart tolim prosesinin bir hissasi oldugu tigin burada mdvcud problemlor yalniz
riyazi bilik, bacariq vo vardislorls hall oluna bilmaz. Riyaziyyat taliminds problem anlayis1 pedaqoji
prosesin miixtalif marhalalarinds yarana bilar va talimin somarsli kegmasi ti¢iin problemli vaziyyatin
miixtalif sokildo yaranmasi miimkiindiir.

Riyazi anlayis vo onlarin miioyyan ardicilligla daxil edilmasi, onlarin montigi vo pedaqoji
baximdan tam sistem toskil etmasi sorti talimin asas marhalalarindan biri hesab olunur. Eyni bir
masala va onun halli eyni sinifds oxuyan sagirdlarin bazilari tigiin problem kimi gabul edildiyi halda,
digar sagirdlor tiglin problem hesab edilmir.

Demoli, tolim prosesindo problemli vaziyyotin yaranmasi yalniz siniflor iiglin secilon
mosalalorin mozmunu ilo yox, eyni zamanda sagirdlorin bilik, bacariq vo vordislorinin miixtolif
Saviyads olmast ilo alagadardir. Psixoloji noqteyi-nozardon problem situasiya (problemli vaziyyat)
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dedikda bu va ya digar masaloni hall etmok tiglin lazim olan biliklarlo sagirdin biliyi arasinda olan
catismazliq va uygunsuzluq naticasinds meydana ¢ixan , az va ya ¢ox daracads askar olunan ¢atinlik
basa diisiiliir. Tolimlo bagli problemin tarkib hissalori asagidaki kimi miisyyanlosdirils bilor [11].
-problem situasiyanin yaradilmasi vo problemin qoyulusu;
-problemi xarakterizs edon sartlorin 6danilmasi;
-qoyulmus problemin hall edilmasi;
-alinmis hollin diizgiinliiyliniin osaslandirilmasi vo qoyulmus problemin timumilosdirilmasi;
-gazanilmis yeni biliklorin xiisusi se¢ilmis masalalorin halli prosesinds tatbiq edilmasi;
-gOriilmiis isin yekunlagdirilmasi.

Mosalo halli ilo slagoadar nozori vo praktik problemlarin halli bir-biri ilo slageli olan
komponentlorin moanimsonilmasi ilo six alagoalidir. Bazi psixologlar N.A.Leontev, C.L.Rubinsteyn
Vo basqalari talim prosesinds masalo halli imkanlarini yiiksok giymsatlondirmis vo masals hallinds
tofokkiir omoliyyatlarindan istifado, proses zamani montiqi tofokkiir formalarinin bir-birini
tamamlamasi haqqinda elmo asaslanan faktlara istinad etmisdilor. Tolim prosesini har hansi prosesin
foaliyyati kimi gymotlondirmok olar. Masalon, har hansi praktik faaliyyat xarici alomin dork edilmasi
kimi gobul edilo bilor. «<©vval diisiin, sonra harokat (icra) et> miilahizoesindan bels bir naticoya
galmak olar: No isa gérmayi dyronmak istayirsanss, har seydon avval ona uygun biitiin miivafiq
obrazlari fikirloas va diisiin.

S.H.Rubinsteyn tofokkiir prosesinin psixoloji xiisusiyyatlorini belo ifads edir: Hor bir
diistindiiriicti proses toyin olunmus moasalonin daxili qurulusuna istiqgamatlonan harokotdir.

Moasalanin noticasi sorto aid olan foaliyyatin harokoto gatirilmasi ilo baslanir. Disiindiiriicii
prosesin baslangic an1 problem situasiyadan baslayir. Insan o vaxt diisiiniir ki, onun har hansi anlayisa
chtiyaci, tolobati olsun. Tofokkiir adoton problemdan vo ya sualdan, bozi halda iss miioyyan
goribalikdan va ya diisiinmadan, ziddiyystdon yaranir.

S.H.Rubinsteynin vaxti ilo séyladiyi fikirlor bu giin do aktualdir, sagirdin soxsiyyat Kimi
formalagmasinda, miiasir elm vo texnologiyalarin yeniliklorinin monimsoanilmosindo tofokkiir prosesi
miihiim yer tutur. Biliklorin yiiksok keyfiyyatlo manimsonilmasi, sagirdin hortorofli inkisafi tolim
prosesinds totbiq olunan miiasir tolim metodlarindan six asilidir. Evristik metodun elementlorindan
biri hesab olunan problemli talim metodu masals halli taliminds genis istifads olunur. Son illar tahsil
sistemindo aparilan islahatlarla slagadar riyaziyyat taliminin mozmununda asasli dayisiklor olmusdur.
Tohsilin mozmununda aparilan modernizasiya tolimdo elmlik saviyyasini vs sagirdin inkisafinda yeni
yanagmani tomin edir. Problemli tolim, inkisafetdirici tolim yeni didaktik sistem olub miiasir
didaktikanin asasini togkil edir. Tolim timumi sokilda yasli naslin tacriibasinin yeni naslo 6tiirtilmasi
kimi do giymaotlondirilo bilor. Burada geyd olan tocriibo daha genis anlayis kimi dork olunmalidir
[11].

Orta moktabin riyaziyyat kursunda masala halli prosesinds problemi asagidaki morhalalorla
daxil etmak olar:

-problemli talimin asas xtisusiyyatlori;
-riyaziyyat dorsindos problemli tolim;
-masala halli zamani problemli talim;
-yeni materialin problemlos dyronilmasi.

Y.M.Kolyagin orta moktob kursunda mosolo halli ilo olagodar apardigi todgigatlarda da
tolimin keyfiyyotini yiiksoldon sobablori arasdirmisdir vo qeyd etmisdir: <«<Qeyd edok Ki,
«problemlik>> talimin yeni formasina (problemli talim) aid xtisusiyyatlordon biri olub, talimi hayata
kegiron (reallagdiran) metodun xiisusiyyati deyil. Problemli talimi hoyata keciron metod bir gayda
olaraq evristik metod olub, miixtalif formalarda tozahiir olunaraq, bazi formalarda <«kasf olunma>>,
bozi formada «foal tolim metodu>> va s. kimi adlandirilir>>.

Evristik metod tolimds istifado olunan miiasir taloblora cavab verarok moktob tocriibasinds
problemli talimi tam ohato edir. Aparilan todqiqatlar siibut edir ki, riyaziyyat toliminde masalo
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hallinin nozari va metodik problemlarinin psixoloji vo pedagoji masalslorinin aragdirilmast heg do
tam olaraq tolimin keyfiyyatinin yiiksalmasini tomin edos bilmaz. Riyaziyyat tolimi prosesinds
kompleks sistemi (pedaqoji yanagmanin) togkil vo tomin edilmasi darslik vo metodik vosaitlorlo six
baglhdir.

Beloliklos, orta moktob kursunda masals halli talimindon nazari vo metodik problemlarinin
arasdirilmasinda genis istifado olunur. Bu baximdan darsliklordos masalo anlayisi, onun funksiyalari,
mozmun Xotlorinin daxil edilmasinds sistematiklik vo ardicilliq prinsiplarinin yerina yetirilmasi
Vaziyyati miioyyan olunmalidir.
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SUMMARY
Nubar Qojayeva
THEORETICAL AND METHODOLOGICAL PROBLEMS OF TRAINING
MATHEMATICAL PROBLEM SOLVING IN THE MATHEMATICS
COURSE OF SECONDARY SCHOO

The focus of this article is to examine the scientific and pedagogical implications of theoretical
and methodological issues that arise during the teaching of math in secondary schools. It is crucial to
select effective activities to achieve the training objectives, no matter what the approach is.
Mathematics training greatly depends on the skills and methods the teacher uses to create theoretical
knowledge, practical skills and habits. Students' cognitive activity can be enhanced by helping them
solve problems according to the purpose of their mathematics training. Solving the problem in the
mathematics course of the secondary school should be conducted along with the solution of the
theories and practical problems in training. There are various stages in the pedagogical process at
which a problem can arise in mathematics training. There are several ways to create a problem
situation in training for effective and interesting training. The training process is developed by
modernizing methods and technologies, solving problems successfully.

During middle school math lessons, students develop their mathematical and logical concepts,
they develop an objective world, they develop their mathematical and logical concepts through
“training issues”, “didactic issues”, and “math issues”, which are similar to the content. It is the
content and structure of the issue used in training that affects the mathematical activity of the student,
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his knowledge, skills and habits. A correct assignment of the training issues is of great importance
from a didactic perspective in order to achieve the goal set for the training process.

The level of education is understood as the ability of students to analyze in detail the concepts
the teacher first explains to them and the knowledge they independently acquire. In this context, the
relationship between theory and practice, the coordination of acquired knowledge and skills
determines the educational activity of the student. As one of the most important indicators of students’
mathematical abilities, students' problem-solving features (speed, depth, detail, firmness) are taken
into account. The problem of choosing the topic for the learning process, the construction of the
methodology, and the direction of the mathematical development of students largely depend on their
abilities.

Key words: mathematical training, theoretical and methodological problem, method,
theoretical knowledge, practical skills, problem solving, education.

PE3IOME
Hyo0ap I'om:xaeBa

TEOPETUKO-METOAWYECKHUE NPOBJIEMbI ObYYEHUSI PEIHEHHIO
MATEMATHUYECKHUX 3ATIAY B KYPCE MATEMATHUKU CPEJHEU HIKOJIbI

B crarebe paccMOTpeHBI HayqHO — MEJarOrHYeCKHe OCHOBBI TEOPETHYECKUX M METOIMUYECKHX
npoOsieM OOy4eHHs PpeIIeHUIO 3a/ad B Kypce MaTeMaTWKd CpefHeil MKoibsl. Beibop sddekTuBHOIM
JESTEIIBHOCTH JUISl JOCTIDKEHHSI TOCTABJICHHOM IIENH, HE3aBUCUMO OT (DOpPMBI IMOJXOAA B TIPOIIECCE
00yUeHWUSI, SIBJISICTCS OJIHAM U3 BAXKHBIX BOITPOCOB.DOPMUPOBAHKE TEOPETUICCKUX 3HAHUIA, IIPAKTUICCKUX
HABBIKOB U ITPUBBIUEK B 00YYEHHH MaTEMaTHKE BO MHOTOM 3aBUCHUT OT IIPEIaraéMbIX yUHTEIEM METO/IOB
u ripreMoB. COCPeIOTOUMB MPOIIECC PELICHHS 3a/1a4 Ha 00YUCHUH MaTeMAaTHKE Ha IIEJTH 00yYCHHsI, MOYKHO
Pa3BUTh TIO3HABATENHHYIO AKTUBHOCTh YY€HHKA. PelieHne TeopeTHYecKHX M TPAKTHYECKUX 3a1a4 B
00yuYeHHH JOJKHO OCYILECTBIISTHCS B KOMIUIEKCE C PELICHNEM 33a/1a4 Kypca MaTeMaTUKHU CPEIHEN HITKOIBI.
[Nonsitrie po6IeMBI B 00yYeHHH MaTeMaTHKe MOYKET BO3HHMKATh HAa Pa3HBIX dTarax IMeJarornyecKoro
nporecca. s Toro uro6s! 00ydeHre mpouuio 3pPEeKTUBHO U MHTEPECHO, MPOOIEMHAs CUTYaIIUsI MOXKET
BO3HHKATh I0-pasHOMY.MojepHH3aIMsl METOI0OB WM TEXHOJOTHH OOYYeHHMs, YCIENIHOE peIIeHne
TMIOCTaBJIEHHBIX 3a/1a4 BEJIET K Pa3BUTHIO ITpoLiecca 00yYeHHSI.

[Ipu oOy4yeHnr MaTeMaTuKe B CPEAHEH IIKOJIE aHAIIOTHYHBIC MOHSTHS, TAKWE KaK «ydeOHas
3amaya», <«IUJaKTHYecKas 3aJada», «MaTeMaTHyecKas 3a/aday», HCIOJb3YIOTCS TMpPU YCBOCHUH
TEOPETUYECKHX W TMPAKTHUECKUX MaTepPHAIOB, pAa3BUTHH MAaTEMaTUYeCKHX W JIOTUYECKHX
MpeACTaBIeHUH yJaruxcs, opMUPOBAHUH HX 00BEKTUBHOTO MUPOBO33peHUs. DOpMUPOBaHNE YMEHHIA
Y HaBBIKOB. U IIPUBBIYKH 3aBUCST OT COACPIKAHUS U CTPYKTYPHI 33/1a4H, UCTIOIb3YeMON B 00yIEHHH.

[Tox ypoBHEM y4eOHOTO MaTepuala MOHUMAETCS IETANbHbBIN aHaIN3 Yy4YalluMUCS TTOHITHIA,
MEPBOHAYAILHO OOBSICHCHHBIX YYHTEJIEM VYCHHKY, W 3HAHWM, TMOJyYCHHBIX YyYECHUKAMU
CaMOCTOSITENIbHO. 3JIeCh CBSI3b TEOPHM C INPAKTHKOW, COTrJIACOBAaHHOCTh IOJIyYEHHBIX 3HAHUN U
YMEHHUI ONpenenstoT yuyeOHyIo AesTeabHOCTh yueHnka. OcoOeHHOCTH pelieHus 3aaau (ObICTpoTa,
rIyOMHa, AeTaTbHBIA aHAIN3, 3aKPETNIEHHOCTh 3HAHUN) pacCMaTPUBAIOTCS KaK €IUHBbIC U BaKHBIE
MOKa3aTeIM MaTeMaTHYECKHUX CIOCOOHOCTeH yuanuxcs. [locranoBka 3amaun mpoOiema BbIOOpa U
METOJMKA B TIpoIiecce 00yUYEeHHs, OpUEHTAINS HA MATEMAaTHYECKOE PA3BUTHE YUAIIUXCS BO MHOTOM
3aBHUCHUT OT ONpeAETIeHUs CIIOCOOHOCTEH yUaIuXcsl.

Knrwouesvie cnosa: mamemamuueckoe obyuenue, meopemuko-memoouyeckas npoorema,
Memoo, meopemuyecKue 3HaHus, npaKmuieckue HagviKu, peulenue 3a0ay, 0opazoeanue

Maqalani ¢apa taqdim etdi: riyaziyyat iizra falsafa doktoru, dosent Mafiun Ismayilov
Moaqala daxil olmusdur: 18 noyabr 2021-ci il
Capa gabul edilmisdir: 25 noyabr 2021-ci il
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YJbBHU AJIN3AJIE
Haxuwvieanckuii I'ocyoapcmeennwiii Yuueepcumem
YAK: 517.95
OB OBPATHOM KPAEBOW 3AJTAYE JUISI THITEPBOJIMYECKOI'O YPABHEHUSI
TPETBEI'O NIOPAJAKA C JOINOJIHUTEJBbHBIM UHTEI'PAJIBHBIM
YCJIOBHEM BTOPOI'O POJA

B pabome uccnedosana oona obpammuasn kpaegas 3a0aua 0is 2UNepoOOIULEcKO20 YPABHEHUS
mpemve2o0 NopsAoOKa ¢ OONOJHUMENbHbIM UHMESPATbHbIM Yclosuem 6mopo2o poda. C nomowvio
memooda Pypve 3a0aua c600UMCS K PEUWEHUIO CUCEMbl UHMESPATbHbIX VPAGHEHUU, d MAaKice
UCNONL3YSL MEMOO CHCAMBIX OMOOPaAdCeHUll OOKA3bIBAIOMC S CYWecmeosanue U eOUHCMEeHHOCHb
peulenus cucmemobl UHMeSPAaIbHbIX YPAeHeHUll. /JoKa3bl8aiomcs Cyuecmeosane u eOUHCmMEeHHOCHb
KIACCUeCK020 peuletust UCXOOHOU 3a0ayul.

Knrwouesvie cnosa: cunepbonuyeckoe ypasHenue, 00pamuas 3a0aia, UHmMezpaibHoe YCiosue
nepeonpeoeneHus

Beenenmne. 3BecTHO HEMaIO Cily4aeB, KOT/Aa MOTPEOHOCTH MPAKTUKU MPUBOJAT U 337adaM
orpeneneHus K03(h(HUITMEHTOB UITH MPABOK YacTH U PEepEeHIINATBLHOTO YPaBHEHUS 110 HEKOTOPBIM
U3BECTHBIM JIaHHBIM OT €ro pemeHus. Takue 3aaud MOJIyYWIM Ha3BaHUE OOpaTHBIX 3ajay
MaTeMaTHdeckoi ¢usuku. OOpaTHbIe 3agadd MPEACTABISIOT COOOW aKTUBHO Pa3BHUBAIOLIHIACS
paszen coBpeMeHHoW MaTtematuku. OOpaTHble 3a/1au JUIs ypaBHEHUH ¢ YaCTHBIMU ITPOU3BOJIHBIMU
pa3IUYHBIX THUIIOB HCCIEAOBAIUCH BO MHOTHX paborax [1-5]. B oOpaTHbIX 3amauax BMecTe C
HayaJlbHBIMM W TPAHUYHBIMHM YCIIOBHSIMM, XapaKTEPHBIMH [UIs TOW HWJIM HMHOM MpsMOHM 3a1ayw,
3a/laeTcsl JIOTMOJHUTENbHAs HHQpOpManus, HEOOXOIMMOCTh KOTOpPOHl 00ycClOBI€Ha HaIUuueM
HEU3BECTHBIX KOX(Q(QUIMEHTOB WIM MpaBOH 4YacTH ypaBHeHHs. JlonmojHUTENbHas WHGOpMalus,
KOTOpasi HA3bIBAETCSl YCIOBHEM IIEPEOTPEICICHNS, MOXET OBITh IPEJICTaBICHA B PA3IUYHBIX
bopmax.

B npeanaraemoii crathe HccienoBaHMsS OOpaTHas KpaeBas 3ajlaya C JAONOJHUTEIbHBIMU
WHTETPATHHBIMH YCIOBUSIMH JJIs1 THIIEPOOIMYECKOTO ypaBHEHHs TpeThero nopsiaka. 1.IloctanoBka
3a/1a4HU U ee CBe/leHHe K SKBHBAJEHTHOM 3a1aye.

Iycte Dy ={(x,t): 0<x<1 O0O<Lt<T}. danee, mycrs f(x,t), o(x), @;(X), (i=12.3),
h(t) - 3aianHble pyHkmu, onpeaencHusie npu X € [0,1], te[0,T].Paccmorpum crnemyromnryto
o0paTHyo KpaeByto 3agady: Haiitu mapy{u(x,t),a(t)} dynkumii u(x,t),a(t), cBsi3aHHBIX B Dy
ypaBHEHUEM [6] :

U (% £) U (% 8) + U (X, D)= o (X D) =BOU(X D)+  (X,1) (1)
IIPU BBIMOJIHEHUH 11 GYHKIMU U(X,t) HayaJIbHBIX YCIOBHMA
u(x,0)=p(x), U (x0) =@ (x), Us(x0)=p,(x) (0<x<I @

FpaHH‘{HOFO yCJ'IOBI/ISI
u (0,)=0, uLt)=0 (0<t<T), 3)

a TaKKC yCJIOBUAM NICPCOMPECACIICHUSA:

U@)=u(0,t)+ j'a)(x)u(x,t)dx =h(t) (0<t<T) 4)
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rne 0 < o <1 — 3aganHOE YHCHO.
00603HaYUM

CEI(Dr ) = {ulx, 1), (X, 1), Uy (X,8), Uy (5, £), Uy, (1), U (X,), - Uy (X, 1), Uy (1) € C (D)
Omnpeneaenne. Ilapy {u(x,t), a(t)} byHKIUH u(X,t) u a(t)6yneM Ha3bIBaTh KJIACCUYECKUM

pemieHreM oOpaTHOM KpaeBou 3amaun (1) - (4), eciwm u(x,t)e CRI-(2’3)(DT ) a(t)e C[0,T]u

{U(X,t), a(t)} ynosierBopsieT (1)-(4) B OOBIYHOM CMBICTIE.

CrpaBeuiiBa clieayroniast

Jlemmal. IycTs f(x,t) e C(Dy), @ (X) € C[01] (i =0,1,2), o(X) € L,(0,1),
h( )e C [0 T] )#0 npu t € [0,T] i BoIMOTHSAIOTCA yCIOBHS COrACOBAHHS:
U(p,) = h(0)1 U(p) =h’ (0)1 U(p,)=h" (O) ' ®)

Torpa 3amaua HaxOXJEHUSI KIACCHYECKOTO perieHus 3amaun (1)-(4) skBUBaJeHTHa 3aja4ye
omnpezaeaeHus: GpyHKIMi u(x,t) eC®d (DT ), a(t)e C[0,T] u3 coornomenuii (1)-(3) u
a(t)h(t)+U(f)=h"(t)+h"(t)-Uu,)-aUu,) (0<t<T). (6)
Jloka3aTeabCTBO. [IpeanoaokuM, 4ro {u(x,t), a(t)} ABJISIETCS KJIACCHMYECKUM DELIEHUEM
3anauu (1)-(4). U3 (4) BuaHoO, 4TO

d f ’ d2 i _h" d_31 _|hMm
a'([u(x,t)dx_h(t), W!u(x,t)dx—h (t) ,dtglu(x,t)dx_h (t) (0<t<T). (7)
W3 ypaBuenue (1) umeem:
SV U0 -U ) U ,) -
—at)U(u)+U(f) (0<t<T). (8)

Otcroga, ¢ yu€toMm (4) u (7), mpuxoauM K BHITTOTHEHHIO (6).
ITycTs Temepnb {U(X,t), a(t)} sBistercst pemennem 3amaun (1)-(3), (6). Torma, us (6) u (8),
MOJTy4aeM:
j (U -h)+ —(u (W) -h)=at)U(u)-h(t)) (O<t<T). 9)

Tak xak U(¢,) = h( ), U(gol) =h'(0 ( ), U(p,) = h"(O) , TO HMEEM:
U (u)(0) -h(0) =U(¢,) —h(0) =0,
U (u)(0) -h'(0) =U(¢,) —1"(0) =0, (10)
U(u,,)(0)-h"(0) =U(p,) -h"(0) =0

N3 (9) u (10) 3aximrouaemM, uto BelNoNHAETCS ycaoBue (4). Jlemma nokaszaHa.
2. PazpemmmocTsb 3a1a4m.
[TepBy10 KOMITOHEHTY U(X,t) peurenus {u(x,t),a(t)} 3amaum (1)-(3), (6) Oymem uckartp B BHIEC

u(x,t)=Zuk(t)cos/1kx, A =%(2k—1), (11)
k=1
rae
1
U, (8) = 2f u(x, t)cos 4 xdx (k=12,...).
0

Torna, npumensis popmanbHyto cxemy Pypse, u3 (1) u (2) umeem:
up(t)+up (t)+ 22up () +aiu, () =F, (tu,a) (k=12,...; 0St<T), (12)
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U (0) = @oi» Uk (O =, U Q)= (k=12,..),
e

F.(t;u,a,b) = f, (t) +a(t)u, (t), f, (t) = Zi f (x,t) cos A, xdx,
0

1
0
Perras 3amgauy (12), (13), Haxoaum:

1 o
uy (t) = b—{{(ﬂf +:8k2)e < et |:05k (a — 2y )cos B+

k

— o B — ity )sin ﬁkt:|:|(p0k +

1 3 2
+— (7 + oy i
By

k

1 )
+ {— 2y,e%" ¢’ kt[z;/k oS S, t+ % (af + BF —y2)sin ﬂktﬂqolk +

t
k 0

x|:eak(t ) e (t- r)|:7kﬂ sin B, (t—7)—cos B, (t— z-):|:| } (k=12,...),

rac

1 V3 1

1
ay =oy + Py ——- B =7(051k =B v =——-——(ay + By,

3 3 2
2 2. 2
b, = o + B¢ + i — 2 i

- 5 32 1/3

oy = _1 (a lj/12+2 1 ( }12 2 +1(/1§—1] ,
2 3 27 4 3 27 27 3

- ’ 3V2 1/3
1 ., 2 1 ., 2 1( ., 1)

={—Z||la=-Z |22 +=|-|= A2 +—|22-= .
P { 2[[“ 3) k 27] 4[( 3) 27] 27( kT3

(13)

(14)

[Tocne moxcranoBku Beipaxkenuin Uy () (K=12,...) B (11), ais ompeneneHuss KOMIIOHEHTHI

u(x,t) pemenus 3agaqu (1)-(3), (6) momyuaem:

u(x,t) = i{bl {|:(7k + B)e™t + eyktliak (ax — 2y, )cos B t+
k=1 [ b

1 3 2
+—(rk + ek
B

—05|<ﬂk2 —aEJ/k)Sin ﬁktﬂ%k +
+{— 2y,8% +e7kt[27/k COS f t+— 5 (ak + B2 —y2)sin ﬂktﬂ(plk +

+|:eakt +e7kt |:_ Cosﬂkt+ﬁi(7/k —ak)sin ﬂkt:|:|¢2k +J. Fk (T;U,a, b)x
0

k
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><[e0‘k(t D 4t ’)[ykﬁ sin S, (t — ) —cos 3, (t—r)ﬂ }}cosikx. (15)
k

Huddepenuupys (14) nHaxomum:

’ 1 (04 a
uk(t)zb_{|:ak(7k2 +ﬂk2)e ¢ +eykt[—ak (7/k2 +ﬂk2)005ﬂkt+ﬁ_k(7k — ) %
k k

x(7/k2 + ,BkZ)Sin ﬂktﬂ%k + |:_ 205k7’k‘3wkt +e/ |:(05|<2 + ﬂkz + 7k2) Ccos S t+

( — pBZ—y2)sin ﬂktﬂ(plk + {ozke”‘kt +e/d [— a COS B, t+

,Bk
+’3_('Bk +7ic = i) sin ,Bktﬂ%k +‘i F (7;u,a, b)|:akeak(“f) 4okt o
K 0
x|:[;—k(7k —ak)+ﬁk]sin Sy (t—7)—¢, cos S, (t—r):|j|dr} (k=12,..). (16)
k

Jis Toro, 4yToOBl MOJTYYUTh ypaBHEHUE JJIsl BTOPOM KOMIIOHEHTBI a(t) pemeHus {u(x,t),a(t)}
3agaun (1)-(3), (6) moacraBum Beipaxkenue (11) B (6):

a(t) = [n()]* (h11) +h(t)-U (F)+ 3 22U (sin 4,0)(u] (1) +aau, () } (17)

k=1
Hanee u3 (14) u (16), nonyqyaem:

’ l Q)
U (O +auy (t) = b—{|:(05+05k)(7k2 + B2 )e™ +eykt|:ak (aoy =20y — g — BE)x
K

XCOSﬂkt"‘ B “ (7 _ak)(ﬂ/k +ﬂk )+ a(?k —ayyi))sin ,Bktﬂ(/’()k +
k

+|:— 2(a+ oy );/ke(”kt +e7kt[(2ayk + akz +,8k2 + ykz)cosﬁkt+

+ﬂi(a(af+ﬂk 7/k)+7k(ak 7k))3|n Bt i|i|¢)lk [(OH‘OC Jest+

k

+e7k{— (a+ak)005ﬂkt+ﬁi(067k —aa + B+ e =y, )sin ﬂktH%k +
k

t
+[F(ru,a, al)[(a +a )en(7) 4 gn (D) [(—a + 0, )C0s B (t—17)+
0

Py
Torma u3 (17) ¢ yaerom (18), umeem:

a(t) = [h@®)] ™ thytt) +hy(t)-U (f) +

+ Z;LZU (sin 4 X)_{|:(a+ak i + B e +e™ |:ak (aay —2ay, —yi = B)x

=1

+[7 T2 —ak)+ﬂk]sin B (t—r)ﬂdr} (k=12..). (18)
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xcosﬂk“’%((}/k _ak)(7lf +:Bk2)+a(7/k2 —ﬂkz —oyyi))sin ﬂk{H%k +
k

+[— 2(a+a, )y, ™ +e7kt|:(2a}/k +al+ BE+y2)cos B+

AR e AT SOt | R
k

1 .
+e7kt|:_ (a+ak)COSﬂkt+ﬁ—(a7k —aaq +,Bk2 +7|3 — oy )sin ﬂkt:|:|(p2k +
k

t
+[F (ru, ao,al)[(a+ o )e® 7 4 g (H)[(—a+ @, )c0os B, (t—17)+
0

+(7kﬂ+a(7k _ak)+ﬁk)5in ﬁk(t—T):|:|dT} } (19)
K

Takum o6pa3zom, pemenue 3aga4u (1)-(3), (6) cBeaeHo k pemenuto cuctemsl (15), (19)
OTHOCHUTEIIbHO HEU3BECTHBIX (PYHKIIUN U(X,t) ua(t).

MOXHO JI0Ka3aTh CIEAYIOIIYIO JIEMMY.
Jlemma 2. Eciu {u(x,t),a(t)} —moboe knaccuueckoe pewenue 3a0auu (1)-(3), (6), mo ¢pynxyuu

u, (t) = Ziu(x,t)cos/lkxdx (k=12,..)
0

yooesnemeopsitom cucmeme (14).
CaencrBusi. 13 nemmol 2 credyem, umo 011 00KA3amMeNbCmea eOUHCMEEHHOCU PeuleHUs.
saodayu (1)-(3), (6), docmamouno doxkazame eOuUHCMEEeHHOCMb peutenus cucmemsl (15), (19).
Teneps, ¢ nenwto uccaenoBanus 3anayu (1)-(3), (6) paccMoTpuM cienyroue NpoCcTpaHCTBa:

1. OGo3HauuM yepe3 BS’T [7] coBokynHOCTb Bcex GyHKIUI u(X,t) BUIa

u(xt) = du, ) cos A x, A, =%(2k—1)'
k=1

paccmarpuBaembix B Dy st kotopsix Bee ¢pyukumn U, (t) € C[0,T] u
© 1/2
JT(U)E[kZ(}Lﬁ ||Uk(t)||C[o,T])2] <oo’
=1
HopMa B 5TOM MHOKECTBE ONPEIETAETCS TaK:
X = .
||U( lt)”Bg’T JT (U)
2. Yepes E? 0003HauuM NpocTpaHCcTBa BekTop GpyHKuuu {u(x,t),a(t)}, Takux 4ro
u(x,t) e Bj;, a(t) e C[0,T] ..
CHa0IMM 3TO TIPOCTPAHCTBO HOPMOIA:
l2less =uCxDleg, +la®legor;
U13BecTHO, 9TO BgT n E3 sBnsirorcs GaHAXOBBIME TIPOCTPAHCTBAMH.

PaccMoTpuM B pocTpaHCTBE Ef orepaTop
D(u,a) ={®, (u,a), D, (u,a))},
rie
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@, (u,a) =0 (x,t) = kiﬁk (t)cos 4 x» @, (u,a) = a(),
=1

rae U, (t) (k=L2,...) u &(t) u paBHBI COOTBETCTBEHHO TpaBbiM dacTsm (14) u (19).
[Tpumem 0603HaUEHHS

1 1 2) |1 1 2) 1 T
oy =—=||a=S |2 +=|+|Z||a—S |2 +=| +=| 2-=
2 3 27 )" | 4 3 27) " 27 3
2 3 1/2
1 1\, 2) |1 , 2 1(., 1
a2 |2 +Z |+|=2 A2+ 22
Pax 2[(a 3) k*'27)+[4[[ j 27) 27( 3) }

Torna
ay =3y, Pw=—3Px-

Ortcroga, ¢ yuetoMm (20) u (21), momyqaem:

‘ Ao — Pox
oy + P =‘3\/a2k _\/ﬂZk‘=‘?{/ 2 3oy B +3
Ay +3/ Aoy Pox +\/ 2k

HerpyaHo Bunets, uto

o | <

9a 13 1 oy +pyl| 92 5
2418 +ﬂlk 3‘ 2 + 6 =&, |7k| ‘ 3 2 4 4

V2 1 1 1 1Y 1
6'3/1k E?Zk S,Bk S3E(a—5j+ Z(Q—Ej +E kﬂ'k 55424(,

2 2 2 2,2
b =(ay —7)" + B¢ 2 B 234,
VY4YuThIBask 3TH COOTHOIIEHHS, HAXOAUM:

© 1/2
[kz_;l(zﬁllﬁk (t>||cm)2] <po(T)[z(A |20 ) ]

1/2

. 1/2
+pl<T)[z_;(A§|<o1k |)2] *

. 1/2 1/2
+p2(r)[kz_:l(ﬂi|¢2k|)2] +pzcr)f[jzuz|f Q) dr] +

0 k=1

w 1/2
+ 07 (r)T”a(t)”c[o,T][Z Mﬁ ”uk (t)”C[O,T] ) 2) ’
Ol = DOF,, IO +RO-U (D], +

L [0l (iﬁzzj {psm[z G |)2j + pKD(i(ﬂi CE j

k=1 k=1

w 1/2 T 1/2
+PS(T)[kZ(Z§|¢2k|)2j +P5(T)\/?(IZ(li|fk (T)|)2dTJ +
-1

0 k=1

1/2
T o (TYT ||a(t)||c[0T]( &5 ||Uk(t)||C[OT] ) :|} .

rIe

pro(M)= £{(6‘2 +&; )e‘ng + gle'SQT |:‘91 +2¢&, + gi (522 + gf + 5183):|},

&3 3

£1(T) —£{252 e’ +.€ e’ |:252 +_(51 +52 + &4 ):|}
&5 &

3
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Pz(r)—iz{ +eng|:1+i(51+52):|},
&3 &3

p3(T) = —{(a +&)(ef +&2)e +e7’ [gl(agl +2a¢e, +
&3

&
+ 522 + gf + —2((81 + 82)(822 + gf) + 05((922 + gf + 6‘183)):|},
&3

p,(T)= —{282 (a+¢&)e™ +e |:6‘12 &5+l +
&3

1
+ 208, +— (&, (812 + 522 + 6‘5) + 0:(312 + gf + 6‘183))i|},
&3

1

os(T) = {(0{ + &) 4 |:a +e +—(as, +as +s +&2 + 8182)j|}.

&
& 3

Hpe,[[HOJ'IO)KI/IM yTo naHHble 3a1a4n (1)-(3), (6) yI[OBJ'IeTBOpSIIOT CIIEYIOIIUM yCIOBUSIM:
1L ¢(x)eC?01], ) e L,0Y) u @ (0)=¢,V)=¢(Q)=0 (i=01).

2. 9,(x) e C[01], ¢3(x) € L, (0) n ¢5(0) =, (1)=0.
3. f(xt), f,(xt)eC(D;), f,(x,t)eL,(D;) u f,(0,t)=f(Lt)=0 (0Lt<T).

4. o(x) e L,(01),h(t)eC3[0,T] , h(t)=0 (O<t<T).

Torpa u3 (22) u (23) umeem:

[T lgs, < AT +BMIa®]egorlux D]z, (24)
[E®cgor) < AT + By Mla®]cory luCx O 52, (25)

rae

A M=o Mg, o+ MR 0 +22 DI R 0+ OVT [ K] g
AT,

+

h(t) + he(t) j f(x,t)d
C[0,T]

MO0 *

o, 0| 47 (o TI0, +2.Dle
+ 05 (T)”(pg(X)” L,(0.1) *Ps (T)ﬁ” Frc (X, t)” L,(Dy) )}’

1/2
B,(T) = p,(T)T, Bzcr)—H[h(t)]-luc[OT][ ;2] T.

U3 HepaBeHCTB (24) - (25) 3akimovaem:
GO g5, +[EOlor) < AT+ BMal gy lulx g, - (26)
rae
AM) =AM+ A (T) B(T)=By(T)+B,(T) .

Nrak, nokazana ciemayromas
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Teopema 1. [Iycmwb gvinonnenst ycnosus 1-4 u
B(T)(A(T)+2)% <1. (27)
Tozoa 3aoaua (1)-(3), (6) umeem 6 wape K =Kg(|| Z||E? <R= AM+2) us Efo’
€OUHCMBEHHOe peuleHe.
Jloka3aTejbCTBO. B ipocTpaHCcTBE MPOCTPaHCTBA E% paccMOTpPUM ypaBHEHUE
z=dz, (28)
rae z={u,a}, xommoHeHtsl @D;(uU,a) (i=12), omeparopa @(u,a), OIpPEICICHBI MPABHIMHU
yacTsamMu ypaBHeHu# (15), (19).
Paccmorpum orepatop d(u,a,) B mape K = Kg u3 E7 . Ananornuno (26) nomyuaem, aro
11 I0OBIX 2y, Z,,Z3 € K crnpaBeuiiBbI OLICHKU:
[@7]es < AT+ BM)[acrory MO Dgs, =
< AM)+BT(AM) +2)* <AT)+2, (29)
[Pz, — @25 |c; < BMR(a1 (1) —as ®lcrory +ua 60 —uz (0|5 ) - (30)
Torna B cuny (27), u3 (29) u (30) sicHo, uto onepatop d(U,a), yIAOBIECTBOPSIIOT HA MHOKECTBE
K = Ky ycnoBusim npuHimmna cxatbix otodpaxenuid. [Toatomy oneparop d(u,a), B mape K = Ky
HMMEET €AMHCTBEHHYIO HEIOABUKHYIO TOUKY {z} ={u,a}, KoTopas fABJIICTCA PELICHUEM YPaBHCHUS
(28), T.e. sBastercs B mape K = Ky eauHcTBeHHBIM perienneM cuctemsl (15), (19).
@yHkuua u(X,t), Kak 3JIEMEHT IPOCTPAHCTBA BS’T, HENIPEPBIBHA U MUMEET HEMPEPHIBHBIE
nponseomusie U, (X,t), U, (X,t) B D;.
Jlerko mpoBeputh, uto Uy (X,1), Upy (X,1) Uy (X,1), Uy (X,t) Hempepbisust 8 D u ypasnenue
(1), ycnoBus (2),(3) u (6) ynoBieTrBopstoTcsi B 00bIYHOM cMbIcie. 3HauuT, {u(Xx,t),a(t)} sBisercs

pemenurem 3anaun (1)-(3), (6). B cuiny ciencrBust semmMbl 2 oHO enuHCTBeHHO B mape K = Kp.
Teopema nokasana.

C nomomipio JieMMBl 1, M3 TOCHEIHEH TeopeMbl BBITEKAE€T OJHO3HAUHAs Pa3peIlIuMOCTh
ucxoHoi 3agaun (1)-(4).

Teopema 2. [Iycmo svinonnsaomces gce yciosus meopemvl 1 u

U(g,) =h(0) U(p) =h'(0), U(,)=h"(0).
Tozoa 3adaua (1)-(4) umeem ¢ wape K = KR(||Z||E$ <R=AT)+2) us EX eouncmeennoe

Klaccuyeckoe peuieHue.
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XULASO
Ulvi Blizado

UCUNCU TORTIB HIPARBOLIK TONLIK UCUN IKINCI NOV
OLAVO INTEQRAL SORHOD SORTLI TORS MOSOLOSI

Isdo iigiincii tortib hiperbolik tonlik iigiin ikinci név olave inteqral sarhod sortli tors sorhad
masalasi tadqgiq olunur. Furye tisulunun komayilo masalo inteqral tonliklor sistemina gatirilir vo
sixilmis inikas prinsipindan istifads edoarok integral tonliklor sisteminds hallin varligi vo yeganaliyi
ishat edilir. Sonra iso qoyulmus masalonin klassik hallinin varligi vo yegansliyi isbat olunur.

Agar sozlar: tors sarhad masalasi, hiparbolik tanlik, Furye tisulu, klassik hall

SUMMARY
Ulvi Alizade

ON AN INVERSE BOUNDARY VALUE PROBLEM FOR A THIRD-ORDER
HYPERBOLIC EQUATION WITH AN ADDITIONAL INTEGRAL
CONDITION OF THE SECOND KIND

An inverse boundary value problem for the third order hyperbolic equation with an additional
integral condition of the second kind is investigated. Fist the initial problem is reduced to the
equivalent problem, for which the existence and uniqueness theorem is proved. Then using these facts
the existence and uniqueness of the classical solution of initial problem is proved.

Key words: hyperbolic equation, inverse problem, integral condition of overdetermination

Maqalani capa taqdim etdi: riyaziyyat iizra falsafa doktoru, dosent Maftun Ismayilov
Moaqala daxil olmugdur: 18 noyabr 2021-ci il
Capa gabul edilmisdir: 25 noyabr 2021-ci il
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FIZIKA

SOMSODDIN KAZIMOV

VALIDO HACIYEVA

AYSEL OLIYEVA

Naxg¢ivan Dovlat Universiteti

UOT: 532.12
GUNOS QURGULARINDA iINNOVASIYA YOLU iLo ENERJI
TOMINATINI YAXSILASDIRMAQ

Magalada muxtar respublikada il arzinda apar:imzs todgigatlar:n naticasi gostardi ki, miixtalif
uisullarla giinagdan enerji istehsal edan cihaz vo avadanliglar:n infrastrukturunun yenilagmosi,
fasillordan asil: olmayaraq, regionun davaml: va fasilasiz elektrik enerjisi tominat:nda alverisli rol
oynamas:ndan bahs olunur. Hamg¢inin magalada enerji ¢cevrilmasinin novlari, faydalil:q daracasi,
giinag radiasiyas:nin bollugu intensiv va sabit olmas: haqq:nda danuszler.

Acar sozlar: Giinag enerjisi, cihaz va avadanl:q, manba, ceviricilor

Aparilan tatgigatlar naticasinds miisyyan olunmusdur ki, respublikanin bir ¢ox bolgalarinds il
arzinda giinagli giinlarin say1 250 giindon ¢oxdur. Bels ki, burada giinasli giinlorin say1 3200 saata,
orta dagliq qursaqda iso miqdar1 2800 saatdir.

Naxcivan MR orazisinds 1 m? sathine diisen giinos enerjisinin migdar1 192-212 Vt-dir.

Goriindiyii kimi, respublikanin orazisino diison giinos siialarinin miqdar1 digor dovlstlorlo
miiqayisada tstiinliik togkil edir ki, bu da 6lkemizds giinas enerjisindan istifadonin togkilino genis
sorait yaradir vo somaralilik meyarlarindan biri kimi giymotlondirilir.

Hazirda diinyada foaliyyot gostoron giinas elektrik stansiyalarmin iki novii daha genis
yayilmisdir.

1. Qiillali: belo stansiyalarda giinog stialar1 oks etdirici miistovi giizgiilor vasitasilo qiillada
yerlogdirilmis giinas gobuledicisino yonaldirilir.

2. Fotoelektrik giinos elektrik stansiyalart:

Fotoelektrik geviricilori is prinsipi fotoelektrik hadisasine yoni elektromaqnit siialarin igigin
tosiri ilo maddalordo bas veroan elektrik hadisasine asaslanir. Metallar vo geyri-metallarda fotoelektrik
hadisasi zamani isigin tasiri ilo elektronun miihit daxilindon Konara ¢ixmasi xarici yarimkegiricilordo
iso daxili va ventil fotoelektrik hadisasi yaradir.

Xarici fotoeffekts (fotoelektron emmisiyasina), yani isigin tosiri ilo bork vo maye maddslordon
elektronlarin ¢ixarilmasi hadisasine asaslanan fotoelektrik geviricilarinin f.i.a. ¢ox asagi oldugundan
demok olar ki, hazirda onlardan elektrik enerjisi hasil etmok {igiin istifads edilmir.

Elektromaqnit siialanmanin-isigin tosiri ilo yarimkegiricilords vo dielektriklords elektronun
bagli haldan kvazisorbast hala kegmasi ilo olagadar olaraq fotoelektrik hadisasi daxili fotoeffekt
adlanir. Daxili fotoeffekt miihitds fotokeciricilik vo ya ventil effekti yarandiqda bas verir. Alternativ
enerji monboalorindon elektrik enerjisinin hasil olunmasi elektrik stansiyalarinda generatorlar
vasitosilo elektrik enerjisina ¢evrilmasi is prinsipindon asili olaraq, miiasir dovrde bir neg¢a tisulla
aparilir:

1.Termik

2.Fotoelektrik

3.Termoemissiya
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Metallarda va geyri-metallarda fotoeffekt zamani isigin tasiri ilo elektronun miihit daxilindan
konara ¢ixmasina elektrik-emissiya adlanir. Elektronlar materialda elektrik sahasinin tasiri ilo noinki
nizamla harokat edir, hatta onlar miiayyan soraitdo metali tork edib ondan xarics ds ¢ixa bilir.

Elektron cihazlarinda sarbast elektron almaq tiglin termoelektron emissiyasi hadisasindon
istifado edilir. Bu magsadlos cihazin igarisinds katod adlanan elektrod yerlosdirilir. Katodun elektrik
carayani buraxdigqda o qizir vo 400°S temperaturdan yuxart ondan sarbast elektronlar ayrilir. Katodun
temperaturu artdiqda onda ¢ixan elektronlarin say1 da ¢oxalir.

Termoelektronlarin say1 katod materiali ti¢iin ¢ix1s isindon do ashidir.

Termoelektron emissiyasinda emissiya coroyan sixliginin ¢ixig isindon Vo katodun
temperaturundan asilligi Ricardson-Desman diisturu ils istifads edilir.

J=AT?(1-r)exp(-¢/koT)

A=(emko?/2m?h%)=1,2*10°A/(M?*K?)

Odadlain giymatini A(1-2) va ¢ miiayyan olunmus koordinat oxunun va maili ayri Rigardsona
lg(1/T2) oT 1/T asitlilig: verilmisdir.

Tocriiba vasitasilo istilik miqdarinin giymatinin hesablanmasi asagidaki bir nego effekti
cotinlosdirir.

1. Istidoen genislonmo Q-nin temperaturundan asililigmni ¢otinlosdirir.

2. Cixis isi coxda bdyiik olmayan miixtalif kristalaqrafiki miistovido tam sorbast elektronun
modelinin 4 miirokkob kombinasiya effektlords coxda az olmayan sathi ¢ixis isi U ilo miinasibati.

3. Emissiya sathinin haqiqi va ¢irkli giymatlorinin 6l¢tilmasi.

Sothi ¢ixis isi kigik olan maddolora suvanmig katodlarin termoelektron emissiya carayanin
sixlig1 boylik olur. Bu ciir katodlara aktivlesdirilmis katod deyilir.

Katoddan sorbast elektronlarin ¢ixmasi tiglin onlar1 yiiksok temperatura godar qizdirmaq lazim
golir. Buna gora do onlar arimo temperaturu yiiksok olan volfromdan vo tantaldan hazirlanir.
Konsuturuksiyalarina géra katodlar bilavasits va dolay1 kézardilon olur.

Bilavasito kozordilon xiisusi dayaqlarda borkidilmis spiral naqil sokilinds hazirlanir vo ondan
corayan buraxmagqla kozordilir.

Dolay1 kiizardilon katodlarda bu ¢atismayan cohot olmadigindan miiasir elektron lampalarinda
katod oksid tobagasi ilo ortiilon nazik divarli silindir sokilinda nikkeldon hazirlanir. Silindirin
daxilinds qizdirict volfrom teli yerlosdirilir. Qizdiricinin verdiyi istilik katodun hartarafini eyni gayda
ilo miintozom qizdiraraq onun aktiv tobagasine ortiiliir.

Termoelektrik cevricilorin F.I.© hesablanmas1 kontaktin isti temperaturu Ti=325°C, soyuq
temperaturu Ts=200°C olan is¢i temperaturlar1 verilmisdir.

AT=T1+ T3 =325-202=123°C

Bu prosesdo sorfoli PbTe n-tip materiallardan vo ZnSbh p-tip materiallarindan istifado
olunmusdur. Istilik aximmnin boraborliyini almaq iiiin p-n tip materiallarda kegon istiliyin
tonliyi. Qn= Qp olar.

Qn :nn‘kn'ATn'An/An
Qp=np-kp'ATp-Ap/Ap
nn:np ,ATn:ATp , An:Ap Oldugundan
onda KnAn=KpAp buradan An/Ap=Kp/K,=0.775 olar.

Burada n-elementin say1 A-elementin en kosiyinin sahosi, m? A-elementin uzunlugudur.
Faydali is omsal1 asagidaki kimidir.

Z=(Sn+Sp)2 (Vkn -prtV kp-ppy2=1.13.10%/doraco.

Yiik miigavimati ilo elementin miiqavimati arasinda slago

M:Ry{ﬂ<+Ritki/Re|em, :V1+1/2 Z (Tis+Tx):1.3
Ryik=Vyii/lIyik=1.54 Dm
10 elementi paralel birlosorsa,
Ryuk=Rmis+Rkont=0.03 Om
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Relem=Ryikt+Rii=1.54+0.03/1.3=1.205 Om
Voziqay(Ryﬁk"'Ritki+ReIem):54-1 B
Elementin termociitlorin say1 n=Vo/T(Sn+Rp)=965
Termociitiin tam say1 va termociitiin miigavimatinin
Rt.e:Rn+Rp:Re|em/n=1.25'10—2 Om
Tam miigavimat, elementin uzunlugu, onun en kasiyi vo xiisusi miiqavimat asagidaki kimidir
R=A/Ap(pn/An)*+(pp/Ap)
1-ci ifadani burada nazars alsaq
R=A/Ap(pn/0.775+pn)=125-102 Om
pn Vo pp giymatlarini burada nozars alsaq,
AIA,=2.08 sm™
AIAR=2.69 sm™
Rn:A/An'anG.OS Om
Rp=A/Ap'pp=6.45-10 Om

Ogoar elementin uzunlugu 4mm olarsa,

An=0.149 sm?

Ap=0.1925 sm?
Ogor elementin Dy=4.36mm olarsa, onda

1 =Tisti- Tx/ Tisti - M -1/M+Tx/Tisti =2.95%
Faydali is amsal1 2.95% olar.

Katodun temperaturu Tk=1800°C

Anodun temperaturu Ta=1100°C

Katodun ¢ixis isi ¢x=3.3 B

Anodun ¢ixis isi ¢.=1.8 B olar

Cororyanin sixliginin emissiyasinin katodun caroyanin omolo galmosi Rigardson tanliyi ilo
olunur.

k=120 xT2-exp —pr/KTk
Burada k-Bolsman sabiti olub 8.61-10°B/doraca ¢k Vo Tk giymatlorini yerino yazsaq,
fk= 8 A/sm?

Oksar ¢ixig gorginliyi kontak potensiallar forgino borabar olsa (@k-¢a), onda maksimal ¢ixis

giicii alda olunur.
V=0pk-0.=15 B

Bu gorginliyi almaq ugun elektrodlar arasindaki mosafo elo gevrilmolidir ki, buxarmm
tozyiqinin miioyyan giymatinds oaldo olunmus coroyan miiqavimotinin plazmada ¢ox biiyuk olmur.
Bu halda xiisusi ¢ix1s isinin giicii asagidaki ifads ilo hesablanir.

Pg1x1$:1k'V:8‘ 1.5=12 Vt/m2

Termoelektron emissiya elementi, enerji itkisindon asilidir. Neca ki, siialanma zamani enerjinin
itmasi Pelte effekti oldugu kimi qazda kegiricilik zamani itir. Katodun e=1 vo anodun &,=0.2
giymatlorinds istiliyin stialanma yolu ila itmasi tisulu tayini effektliyin 0.2-i olur. Bu halda enerjinin
stialanmagq]la itmasi katodun 1800°C asagisindaki,

Psﬁalanma: Esiialanma T T4k:22 Vi/m?
Pelte effekina asasan enerjinin itmasi,
Ppeite=8 A/m*3.3 B=26 Vt/m?

Basqa itkilori katodun konstruksiyasinda 6ziinds saxlayanin istilik itkilari (taqribi 10% ¢ixis
isi) va noticada gazin kegiriciliyi (daxilinde 15%-dur).

Beloliklo,

Pxonstr= 1.2 \/t/rn2 anz:1.5 Vt/m2
Hazirda foaliyyat gostoran giinas elektrik stansiyalarinin ii¢ tips ayirmaq olar:
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1) Elektrik sobokasine qosulanlar,

2) Avtonom faailiyyat gostaranlar.

3) Hibirit

Fotoelektrik giinas elektrik stansiyalari bir sira tistiin cahatlori ilo forglonir:

1) Elektrik enerjisi istehsali zamani otraf miihit ¢irklonmir;

2) Giinas slialanma enerjisinin birbasa elektrik enerjisino ¢evrilmasi (harokat edon mexaniki
hissalarinin olmamasi fotoelementlorin etibarli isini toamin edir);

3) Fotoelektrik ¢evricilarina qullug edilmasinin asan olmast,

4) Istor diiz, istarss do miioyyon bucaq altinda diison sepalonmis giinos siialarindan istifadenin
mimkiinliyt vo s.

Giinos sualanma enerjisi regionunun relyefindan ilin fasillorindon, sutkanin saatlarindan, hava
soraitindon vo metroloji amillordan asili olaraq doyisir.

Kaskin kontinental tropik iglimo malik olan Naxgivan MR-nin fiziki cografiyasi Azarbaycanin
basqa bolgalarindan farglonir. Burada iglim yaradan asas amillordan giinos radiasiyasinin bollugudur.
Muxtar respublikanin orazisindo miiasir landsaftin yaranmasinda giines radiasiyast miithiim rol
oynayir.

Demoli, muxtar respublikanin fiziki cografiyasina asason burada giines enerjisindon istifado
etmok miimkiindiir vo regionun tabii soraitine uygun elementlordon istifads edarak giinag batareyalar
yaratmag moqgsadouygun sayilir.
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Aysel Aliyeva
IMPROVING ENERGY SUPPLY WITH SOLAR INNOVATION

The article shows that the results of research conducted in the Autonomous Republic during
the year show that the renewal of the infrastructure of solar energy devices and equipment in various
ways, regardless of the seasons, plays a favorable role in providing sustainable and uninterrupted
electricity in the region. The article also discusses the types of energy conversion, the degree of
efficiency, the intensity and stability of the abundance of solar radiation.
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AJaueBa Aiiceib

VJYUYIIEHUE SHEPTETUYECKOI'O OBECIIEYEHUS C IOMOIIbIO
HWHHOBAIINI B COJTHEYHBIX YCTPOMCTBAX

B cTarbe moka3aHo, 4TO pe3yJabTaThl HCCIEAOBAHUH, TPOBEICHHBIX B aBTOHOMHOU PeCITyOInKe
B TEUCHHE T0Jla, MOKA3bIBAIOT, YTO OOHOBJIICHWE WMH(OPACTPYKTYPHI COJHEYHBIX SHEPreTHUECKUX
YCTPOMCTB M 00OpYAOBaHUsS Pa3IUYHBIMH CIIOCOOaMH, HE3aBHUCHMO OT BPEMEHH T0/ia, WUrPaeT
OJIarONpPUATHYIO pOJIb B 00OECIIEUEHWH YCTOWYUBOTO W OecrepeOOMHOro 3JIEKTPOCHAOKEHUS B
peruoHax obmactu. B craThe Takke paccMaTpUBAIOTCS THIIBI MPEOOPa30BAHMS YHEPTUH, CTCIICHD
3G HEKTUBHOCTH, MHTCHCUBHOCTh U CTAOWIIBHOCTh COJTHEYHOH pajIaIii.
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npeobpasosamenu
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MUASIR BIOFiZIKANIN PROBLEMLORI VO QARSISINDA
DURAN MOSOLOLOR

Mbaqalada biofizikanin asas problemlarindan olan organizmin funksional vaziyyatinin diagnozu
lictin fiziki va fiziki-kimyavi parametrlari tayin etmak va onlari giymatlondirmakdan ibarat oldugu
gostorilmisdir. Bir swa miirakkab yiiksak informariv iisullarin tadqiqat praktiasinda totbiqi
aydinlagdiriimisdir.

Acar sozlor:  fiziologiya, ionlagdirici  siialar,  liiminessensiya,  spektrofotometrik,
fotosensiblizator, fotobiologiya, radiobiologiya, membranologiya

Tohsil, ilk novbada, gonc nasli hoyata hazirlamali, comiyyatin har bir {izviinii votondas kimi
formalagdirmalidir. Bunlarin holl edilmasi vo perspektiv inkisafin tomin olunmasi, tohsilin yeni
mozmununun formalagdirilmasi, yeni pedaqoji vo talim texnologiyalarinin genis totbiqi tohsilimizin
on mithiim problemloridir. Bu strateji sahalor {izro totbiqi xarakterli todqiqatlar giiclondirilmali,
konkret tadbirlor goriilmali va Azarbaycan tohsilinin modernlasdirilmasi global bir proses kimi hoyata
kecirilmalidir.

Biitiin bu mosalalorin hallinds, digor fonlorlo yanasi, imumtohsil vo ali moaktoblordo todris
olunan fizikanin da mozmununun tokmillosdirilmasi, comiyyatin sosial sifarisine uygunlasdiriimasi
miihiim ohomiyyat kasb edir.

Biofizika fizika, kimya, riyaziyyat, biologiya, fiziologiya va digor elmlorin sarhaddinds olan
sintetik elmdir. O, hom da bioloji obyektlorin qurulusunu, fiziki xassolorini vo xarakteristikalarini,
fizioloji reaksiyalara vo bioloji hadisalore asaslanan elementar fizikikimyavi va fiziki proseslori,
molekullarin vo molekulyar komplekslorin fundomental qarsiligh tesirini, eloco do miixtalif fiziki
formalarin (is181n, ionlagdiric1 slialanmanin, temperaturun va.s) bioloji obyektlors tosirini dyronon
inteqrativ (birlogdirici) elmdir. Biofizika miistaqil elm kimi 3 miitloq tolobo cavab vermolidir: 6ziiniin
moxsusi magsadi vo garsiya qoydugu masalalori, moxsusi tadqiqat obyekti (obyektlori) vo todqiqat
iisullart olmalidir. Biofizikanin asas moaqgsadi asagdakilardir:

* Fizikanin ganun vo anlayislarina ssaslanaraq orqanizmlorin vo hiiceyranin hayat faaliyyastinin
osasinda duran, biopolimerlorlo vo molekulyar komplekslordo gedon elementar fundamental
proseslori 0yronmak;

* Bir sira fiziki vo kimyavi faktorlarin bioobyektlors tosirini 6yronmak.

Biofizikanin masalolorine asagdakilar daxildir:

* Molekulyar soviyyads subhiiceyrolorin yaranma vo faaliyyot mexanizminin strukturunun
Oyranilmasi;

* Miixtolif enerji soviyyolorinds molekullarin elektron qurulusu,;

* Bioloji obyektlar torafindon is1gin udulmasi va liiminessensiya prosest;

* Organizm vo hiiceyro soviyyoasindo maddo vo enerji miibadilosinin {imumu ganunlarinin
(qanunauygunluglarinin) aydinlasdirilmast;

* Bolmolorin vo fazalarin ¢oxsayli vo miixlalif membranlarindan, molekullarin ionlarin
dasinmasinin molekulyar mexanizminin dyronilmasi;

* Tonoffiisiin, doyiskonliyinin molekulyar mexanizminin dyronilmasi. Enerjinin udulmasi vo
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kimyavi c¢evrilmolora paylanmasinin, elektromaqgnit saholorinin enerjisinin  (goriinen vo
ultrabondvsayi) niifuzedici radiasiyanin tosiri zamani bu enerjidoyismosinin hoyat foaliyyotino
tasirinin dyronilmasi;

» Klassik termodinamikanin qanunlarindan istifads edorok miirokkab sistemlarin termodinamik
analizi, eloco do geyri-tarazliq proseslorinin termodinamikasinin dyronilmasi;

» Miirokkab sistemlorin 6yronilmasins kinetik analitik yanasma.

Biofizikada tadqiqat obyekti olaraq, adston, biopolimerlor vo digar bioloji vacib molekullar,
subhiiceyro komplekslori, hiiceyralor vo orqanlar gétiiriiliir. Bioloji obyektlorin vo sistemlorin
xarakteristikalarmin vo parametrlorinin miqdarca 6l¢iilmoasi {igiin ilkin cohdlor edilmisdir [3].
Miisahido edilon hadisalori vo miioyyan olunmus faktlar1 izah etmok {i¢lin fizikanin ganunlarindan
istifado olunur. Lakin bu mogsadlo slialanan obyektlorin vo sistemlorin = dzlinomoxsusluguna vo
spesifikliyino laziminca ¢ox miiraciot olunur. ilk biofiziki ideyalar olaraq canli orqanizmlorin vo
geyri-lizvi tobiatin maddi vohdatinin asaslandirilmasini, canli va cansiz tobiatdoki mexaniki horakatin
universalligini, bir sira fizioloji funksiyalarin (mos: qan dévrani) izah iigiin fiziki ganunlarin totbiqi
cohtlorini  gdstormok miimkiindiir. Ilkin olaraq canli orqanizmin hiiceyra qurulusunu
miioyyanlosdirmoys imkan veran v sado alomi 6yronmoys yardim edon bir ¢ox fiziki cihazlar (lupa,
mikroskop va.s) yaradilmigdir. II marhals genis tocriibolorin aparilmasi vo canli orqanizmlarin bir
cox fiziki-kimyavi parametrlorinin toyin edilmasidir. Miirokkob bioloji hadisalori izah etmok iicilin
Fizikanin qanunlarindan istifads olunur. III marhals xiisusi cihazlarin formalagdirilmasi; miirokkob
biofiziki todqiqat iisullarinin islonib hazirlanmasi; miistoqil elmi fonlorin bir sira (fotobiologiya,
radiobiologiya, membranologiya va.s) bdlmalorin ayrilmasi. Bioloji proseslorin vo hadissalorin izah
olunmasi ii¢lin yalniz fizikanin vo kimyanin ganunlar1 deyil ham ds riyaziyyat vo biologiyanin da
qanunlarindan istifado olunur. XX osrin ortalari canli orqanizmlorin hoyat foaliyyotinin osasinda
duran, fundamental fiziki-kimyavi proseslor haqqinda bilimlor sisteminin yaranmasi ilo xarakterizo
olunur. Fotosintez hiiceyradaxili tonoffiis, ozolo sixilmasi, bioelektrogenezin ion mexanizmi,
membran kegiriciliyl va.s kimi proses vo hadisalorin dyronilmasi yeni biofiziki yanasmalarin vo
tisullarin iglonib hazirlanmasini talob edirdi [2]. Alinan naticolorin analizi, biologiyada vo xiisusi
halda fiziologiyada ovvollor mévcud olan biliklordon forqlonon noticolorin alinmasina gotirib
cixarmigdir. Bu forqlonmolar bioloji obyektlorin qurulusuna va faaliyystine subhiiceyro membran vo
molekulyar soviyyalordo baxilmasi ilo olagadardir. Yoqinliklo miioyyon olunmusdur ki, biofizika
yalniz canlilarin fizikasi deyil, fizikanin qanunlar1 hoyat faaliyyati proseslorini anlamagq {igiin kifayot
etmir. Bunun iiclin hoyat foaliyyatinin bioloji qanun vo ganunauygunluglarinida totbiq etmok
lazzimdir. Beloliklo do, biofizikanin metodologiyast formalasmaga basladi. Biofizikanin
formalagmaga bagladig1 ilkin morhalslorde fundamental proseslori dyronmok iigiin yalmz fiziki
ideyalardan deyil, hom da bioloji proses vo hadisalori dyronmoys kdmaklik edon vo modemloasdiron
fiziki tisullardan da istifado olunurdu. Belo ki, bioloji mayelorin 6zliiliiylinii vo hiiceyralorin sothi
garilmasini toyin etmok tgiin {isullar totbiq olunmusdur [3]. Bundan basqa, bitki vo canli
organizmlords elektrik potensialinin Ol¢lilmasi tiglin iisul da totbiq edilmisdir. Hazirda hoyat
faaliyystinin fiziki-kimyavi mexanizmini anlamagq {i¢iin birbasa tocriibalordon, bioloji obyektlorin
real molekulyar xassolori haqda informasiya almaliylq. Bununla olagodar olaraq, biofizikada elo
tisullar totbiq olunmaga baslandi ki, onlar ilkin molekulyar mexanizmlari, konkret bioloji proseslorin
xiisusiyyotlori ilo olagolondirmoys imkan verir vo hoyat foaliyyotinin biokimyovi-biofiziki
mexanaizmlori haqqinda submolekulyar soviyyado birbasa informasiya verir. Moas: is1q
stialanmasinin genis spektral diapozonda tosiri altinda bas veran fotobioloji vo fotofiziki proseslor,
optik tisullarla dyronils bilor. Bir sira miirokkab yiiksok informariv iisullarin tadqiqat praktiasinda
totbiqi biofizikaya, eksperimental bioloji elmlor arasinda lider mévgeyini tutmaga imkan vermisdir.
Bu iisullara misal olaraq elektron paramaqgnit rezonansit EPR, NMR, fliioressent analiz,
spektrofotometrik tisulu, radioaktiv izotoplar isulunu, mikroelektrod texnikasini, bioloji obyektlorin
ifrat zaif isiqlanmasinin qeydiyat isulunu, riyazi modellosdirma iisulu va S. gostoarmak olar [5].
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Miiasir biofizika asagidaki kimi bir sira problemlorin halli ilo mosguldur. Biofizikanin asas
problemlorindon biri organizmin funksional vaziyyatinin diagnozu ii¢ilin fiziki vo fiziki-kimyovi
parametrlori toyin etmok vo onlar1 gqiymotlondirmokdon ibaratdir. Hoyati proseslorin pozulmasi ilk
novbado bu parametrlordon asilidir. Bundan basqa, biopolimerlorin molekulyar qurulusunun onun
yering yetirdiyi funksiyalarla vo xassolorlo olagolorinin askarlanmasi; molekulyar vo membran
masinlarinin (hom do miialicovi dormanlarin) qurulusu va funksiyalarini aydinlasdirmaq; molekulyar
oOtiirliciilorin, reseptorlarin Oyronilmosi; fosforlu birlogsmolorin enerjisinin bioloji molekullarda
sorfinin mexanizmi va yollari; bioloji sistemlords (eloco do fotosensibilizatorlarin, fotoprotektorlarin
vo radioprotektorlarin xassolorini goOstoron dorman preparatlarinin) xarici enerjinin udulma
mexanizminin todqiqi; bioloji sistemlorin molekulyar, membran, hiiceyro, badon iizvlori va.s
soviyyado yeni tadqiqat tisullarinin iglonib hazirlanmasi asas problemlordondir.

Qan dovrani canli organizmlords bas veron on miihiim proseslordon biridir. Bir ¢ox fizioloji
proseslori basa diismok iiclin gan tozyiqi ilo qanin horokot siiroti arasindaki alagoni, eloco do bu
komiyyastlorin qanin xassalorindon, qan damarlarindan vs iirayin igsindon asililigini bilmak vacibdir.
Maye axinlarinin horokot qanunlarini hidrodinamika Oyronir. Lakin qeyd etmoliyik ki, ganin
xassalari, texnikada istifads olunan mayelarinkindon xeyli forglidir. Elastiki divarlara malik olan gan
damarlari iso su borulari sistemindon ohomiyyatli doracads forglonir, eloco do liroyi sado su nasosu
ilo uygunlasdirmaq olmaz. Ona gors do qan ddvrani sisteminin faaliyyati halalik fiziki-riyazi tosvira
tam tabe olmur vo biofizika qan dévranmn yalmz sadelosdirilmis modelini arasdirir. Urok-damar
sistemindo ganin hoarokotini tosvir etmok {i¢lin hidrodinamika qganunlarindan istifado edon
biofizikanin bolmasina hidrodinamika deyilir.

Comiyyatin inkisafini onun tohsil sistemi tomin edir. Yiiksok ixtisaslt miitoxassislor yetisdirmok
ticiin tohsil sistemini milli maraglara uygun qurmagq talob olunur. Yeni tohsil quruculugunun ugurla
hoyata kecirildiyi miiasir dovrdo yeni meyarlar formalasdirilmadan, miiasir tolobloro cavab veron,
tadris - tolim prosesindon danigsmaq miimkiin deyildir. Ona gors do tohsil quruculugu problemlorinin
folsofi, pedaqoji - psixoloji aspektlori garsiligh slagodo Gyronilmali, milli-monavi vo timumbagari
dayarlorin vohdati gézlonilmalidir. Bels bir tohsil sisteminin qurulmasi siyasi madeniyyet vo hiiquqi
tofokkiir talab edir. Demali, tohsilin mazmununu tokmillasdirarak miiasir talablors uygunlagdirmadan,
onun elmi — nozoari osaslarinda dovriin toloblorine uygun doyisiklik aparmadan yeni tohsil sistemi
qurmag geyri-miimkiindiir.

Tohsilin elmi-falsafi tadqiqi, birinci ndvbads, onda sistemlilik sortinin 6donilmasini tolab edir.
Tohsil miirokkob struktura malik bir sistem oldugundan, onun har bir struktur saviyyasinds elmi tohlil
aparmagq li¢lin oavvolco bu saviyyalarin qarsilight nisboti, yoni tohsilin makrostrukturu miioyyon
edilmalidir. Bunun ti¢iin ciddi todqiqatlar aparilmali, vo pedaqogika ilo falsofonin, psixologiyanin,
sosiologiyanin, mohkom vohdati yaradilmalidir.

Miiasir tohsilin mozmununu asason elmi biliklor toskil edir vo elmlorin bilindvrasi tohsillo
qoyulur. Nozoro alinmalidir ki, elmin osas funksiyasi he¢ do sadoco insanin monavi-intellektual
maraqlarina qulluq etmok deyil, hom do onun diinyan1 mogsadyodnlii siirotdo doyisdirmak, 6z omoli
faaliyyatini elmi asaslar tizorinds qurmaq moagsadine xidmot etmokdir.

Daima doyison, dinamik inkisafda olan biofizika kursunun elmi, pedaqoji vo elmi-todqiqat
tisullari, tibbi tohsildo, tibbi elmi-todgiqgat islorinds, tibbi diagnostika, miialico, miiayino vo
profilaktika islorinds halledici rol oynayir. Fizika elminin harakatverici qiivvoys malik olmasi, elmi-
texniki toraqqinin, istehsal modoniyyatinin inkisafi, yeni tolim vo pedaqoji texnologiyalarin tibbi
praktikaya totbiqi tohsil alanlarin intellektual soviyyasinin yiiksolmaosi tigiin osas stimul rolunu oynaya
bilar.

Tohsildo gedon islahatlar, kredit sisteminin totbiqi daha somoroli todbirlorin hoyata
kegirilmasini tolob edir. Belo todbirlorin mazmununu, onlarin hayata kegirilmo yollarini1 birmonali
mioyyon etmok ¢oxlu cotinliklorlo baglidir. Ona goro do tibbi tohsil miiassisolorinds golocok
hokimlorin maraqlarinin xarakterindon, fizika kabinetinin texniki tominatindan, ixtisas fonlorinin vo
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universitet talobalorinin mosgul olduqlar1 xastoxanalarin texniki imkanlarindan asili olaraq, miixtalif
formaya vo ¢otinlik doracasino malik olan, miixtolif mogsadlora yonalmis vo todrisin keyfiyyatino
kifayot qodor tosir gdstora bilocok alave tadbirlor hoyata kegirilmolidir.

Ali tohsilli tibb kadrlarimin hazirligina verilon miiasir toloblorin vo mdvcud tocriibonin tohlili
gostarir ki, hazirda tibb kadrlarinin hazirligr elmi-texniki toraqqinin toloblorine tam cavab vermir.
Bunun mévcudlugunun miixtalif sobablori i¢orisindo tohsilin mozmununda, onun dyradilmosindo,
yeni tolim vo pedaqoji texnologiyalardan istifadonin togkilinds, pedaqogikanin osas prinsiplori va
ganunauygunluqlarindan tolob olunan soviyyado istifado olunmasinda buraxilan ndgsanlari
gostormok olar. Bu, onunla baghdir ki, hazirlanan tibb kadrlar1 miasir texnikani, layihalosdirmo
(modellogdirmo) isini yaxst bilmir vo miiasir tibb kadrlar1 qarsisinda qoyulan toloblora cavab
vermirlor. Dovriin toloblaring cavab vero bilocok yiiksok keyfiyyatli tibb kadrlar1 hazirlamaq tigiin
tibbi tohsil sistemindos tolobalorin elmi-pedaqoji foaliyyetinin diizgilin istiqgamatlondirilmesi, fizika ilo
ixtisas fonlori arasinda fonlorarasi olagonin qurulmasi, inteqrasiyanin yaradilmasi, miiasir kadr
hazirliginin togkili, tibbi texnikadan vo tibbi-elektron cihazlarindan somorali istifads edilmasi va s.
kimi olavo todbirlorin goriilmasi ¢ox vacibdir. Bunun iigiin tolobolora ayrilan is vaxtini diizgiin
bolmayi vo ondan maqgsadyonlii, hom do somaorali istifade etmanin normal togkili, onlara lazim olan
nozaratin hoyata kecirilmosi, ¢ox bdyiik toskilati is aparilmasini tolob edir. Bu problemlorin holli
istigamatindo ciddi arasdirmalarin aparilmasi, yeni tolim va pedaqoji texnologiyalarin tolim prosesino
totbiginin elmi, pedaqoji-psixoloji osaslarinin islonmasi, alinmis naoticolorin tohlili osasinda yeni
yanasmalarin totbiginin tomin olunmasi tadqiqatin aktuallifini miioyyon edon osas amillordir.
Keyfiyyatli hokim kadrlarinin hazirlig: tigiin ali tibb tohsil miiassisalorinda tadris olunan fundamental
fonlorin, o ciimlodan tibbi va bioloji fizika kursunun tokmillosdirilmasine, elm vo texnikanin miiasir
inkisaf soviyyasina cavab veran yeni proqramlarin, darsliklorin, dors vesaitlarinin, ayani vasitalorin
hazirlanmasina, yeni pedaqoji tolim texnologiyalarindan vo foal tolim metodlarindan istifads
edilmosino bdyiik ehtiyac vardir. Ona goro do tolobalors todris edilon fundamental fonlorin nozori
osaslarinin vo praktik totbiglorinin dorindon Oyrodilmosi, onlarin moévcud odobiyyatlardan, elmi
manbalordon sorbast vo samarali itifads etmok bacariqlarina yiyslonmasi miiasir dovriin taloblorine
cavab veran hokim kadrlarinin hazirlanmasinda xiisusi chomiyyat kosb edir [1].

Bosariyyatin bugiinkil inkisafi, qloballagsma proseslori milli tohsil sisteminin inteqrasiyasini,
vahid diinya tohsil miihitinin yaradilmasini zaruri edir.

Bu giin ali tibb tohsili miiassiselorinds asagadaki problemlor mévcuddur:

-kadr hazirli§1 omok bazarinin tolobatini tam 6domir; - elmi todqiqatlarin naticolori ali tohsilo
zoif totbiq olunur;

- ali tibb tohsil miiassisalarinin talabalori vo mozunlarinin hazirliq saviyyssi onlarin diinya tohsil
mokanina ¢evik inteqrasiyasina imkan vermir. Bir ¢ox ixtisaslar iizro darsliklor ¢atigmir, bozon iso
mozmunca kéhnalmis odobiyyatlardan istifads edilir;

- yeni pedaqoji tolim texnologiyalar1 todris prosesing zaif totbiq olunur;

- ali tibb moktablarinds kadr hazirliginda informasiya va kommunikasiya texnologiyalarindan,
foal tolim metodlarindan kifayat qoder istifade edilmir;

-fundamental elmlorin, o climlodon iimumi fizika kursunun miixtslif ixtisaslarda eyni
programlarla todrisi miiasir toloblors cavab vermir;

-ali tibb tohsil muassisalorinin maddi-texniki bazas1 miasir taloblora cavab vermir;

-ali tibb tohsil miiassisalorinin kitabxanalar1 vo onlarin tominati giliniin toloblari ilo seslogmir,
elektron kitabxanalarin va elektron darsliklorin yaradilmasi isi ¢ox long aparilir.

Biitiin bu problemlar gostarir Ki, elmi-texniki toraqqinin son nailiyyastlorindon bahralonorak ali
tibb tohsil miiossisolorindo keyfiyyeotli hokim kadrlarinin hazirlanmasi {i¢iin biofizika kursunun
mozmunu vo todrisi metodikasi tokmillosdirilmalidir.

Biofizikanin mazmununun elmi-pedaqoji asaslarini, ixtisas fonlori ilo inteqrasiyasinin imkan vo
yollarini iizo ¢ixarmaqdan, toklif olunan metodikanin tolimin keyfiyyatinin yiiksoldilmosinin osas
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amillarindon biri olmasini asaslandirmaqla ali tibbi tohsil miiassisalarinds tibbi vo bioloji fizikanin
todrisinin tokmillosdirilmosi istigamatlorini miioyyonlosdirmokdon ibaratdir:

-elmi-metodik adobiyyati problem baximindan tohlil etmak;

-ali tibb tohsili miisssisalorindo problem baximindan voziyyati arasdirmag;

- biofizika kursunun ixtisas fonlari ilo inteqrasiyasinin imkan va yollarini aragdirmagq;

-biofizika kursunun ixtisas fonlori ilo inteqrasiyasinin didaktik toloblorini miioyyonlosdirmak;

-didaktik toloblor osasinda biofizika kursunun optimal mezmununu miioyyanlosdirmak vo
tokmillosdirmak;

- biofizika kursunun ixtisas fonlori ilo inteqrasiyasina dair metodik tovsiyalor hazirlamag;

-tokmillogdirilmis biofizika kursunun vo hazirlanmis metodik tévsiyolorin somaraliliyini
eksperiment yolu ilo sinagdan kegirmok.

Ogor elmi texniki toraqqinin nailiyyatlori osasinda biofizika kursu tokmillogdirilorsa, ixtisas
fonlori ilo inteqrasiyasinin imkan vo yollar1 {izo ¢ixarilarsa, bitovlikdo todris prosesi
tokmillasdirilmis tibbi va bioloji fizika asasinda qurularsa, ali tibb tohsil miisssisalorinda biofizikanin
tadrisinin tokmillogdirilmasinin istigamatlorini miioyyanlosdirmok miimkiin olar.

Biofizikanin tibbi tohsil miiossisolorindo miikommal menimsonilmasini tomin eds bilacok
milasir yanagmalar osasinda yeni modeli yaradilmis, todrisin keyfiyyatino chomiyyatli tosir edocok
asagidaki miiddoalar formalasdirilmigdir:

1. Biofizika kursunun miixtolif sahalori arasindaki prinsipial forqlori vo qarsiligh slagslori
anlatmadan homin sahoslor iizro qanunlarin mahiyyastini, onlarin tibbi tohsildo totbiq olunma
saholorini, hiidudlarin1 vo imkanlarmi tolobolors sliurlu monimsotmok miimkiin deyildir. Taodris
prosesindo fizikanin miixtalif sahslorinin mozmununa, vazifoloring, tadqiqat obyektloring, todqiqat
metodlarina vo proseslorin tosviri metodlarina gore forqlor tolabalora moalum olduqgca, qanunlarin
Oyradilmasi xeyli doracads asanlasir vo tolimin somarasinin artmasina asasli tosir gostorir;

2. Biofizikanin mozmununa daxil edilmis miixtolif fiziki hadiso, komiyyst, anlayislar,
qanunauygunluqglarin agkara ¢ixarilmasi, texnika va texnologiya elementlorinin, cihaz vo qurgularin
tibbds totbiqini aydinlagdirmaga xidmat etmozsa, onlar tolabalor torofindon normal monimsonilmir,
qazanilmis bilik va bacariqlar sistemsiz, praktik hayat ti¢lin oshamiyyatsiz olur;

3. Qanunlarin va biitovliikde kursun dyrodilmasina hasr olunmus darslorin somarosini artirmaq
ticlin todris prosesindoa:

- qanunlarin tozahiir formalarina, ohato etdiyi hadiso vo ya ogyalarin miqdarina goro onlar
arasinda movcud olan forqlor hokmon nazors alinmalidir;

-qanunlarin bir-biri vo ixtisas fonlori ilo alaqosi askar edilmali, tibbi diagnostika vo miialicada
totbiq saholori miiayyaen edilmalidir;

- tolim tisullar1 kompleks halda totbiq edilmalidir;

- klassik metodlarla izah olunan ganunlarin bir coxu miiasir fizikanin nailiyystlori asasinda sorh
edilmoalidir. Bu da mozmunun osaslt sokilde yenilogmasi zoruratini yaradir;

- tadris olunan biitlin ganun, qanunauygunluq, fiziki metod vo cihazlarin tibbi tohsildo vo
tobabotds totbiq saholori otrafli izah edilmalidir;

- fiziki ganunlarin va yeni kosflorin tibbi diagnostika vo miialicads rolu miisyyan edilmalidir.

4. Fizikanin vo onun qanunlarmin todrisinin miioyyanlosdirilmis optimal ardicilli§inin nazoras
alimmamasi, onun pozulmasi dyratmonin samorasini azaldir. Ardicilliq beladir: ganun s6zlorls ifado
olunur, riyazi ifadssi verilir vo buraya daxil olan kemiyyatlorin fiziki mahiyyaeti, aralarindaki daxili
olagolorin xarakteri, qarsiligl asililig1 qrafik {isulla aydinlagdirilir. Qanun timumi fiziki nozoriyyslor
osasinda sorh edilir, qanunun tibbdo totbiq olunma hiidudlar1 vo sortlori izah olunur. Qanunun
dogrulugunu siibut edon tocriibalor tosvir edilir vo ya nlimayis etdirilir vo ganunun hansi tocriibalor
vo ya nazori miilahizolor osasinda kosfi barodo molumat verilir. Qanunun tibbi tohsilda, praktiki
tobabatda, tibbi texnikanin inkisafinda rolu barads strafli molumat verilir, dyronilon qanunun diger
qanunlarla slagosi gostorilir, basqa elm saholorindo istifadosi aydinlagdirilir, ondan tibbds istifadonin
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voziyyeti dyradilir;

5. Induktiv (eksperiment vasitosilo toplanmis molumatlar asasinda fikrin iimumilosdirilmasi) vo
deduktiv (nozori miithakimolor, riyazi hesablamalar osasinda fikrin timumilosdirilmasi) metodlar
fizika ganunlarinin kosfindo ohomiyyotli rol oynadigi kimi, fizika kursunun tibbi tohsildo todrisi
prosesindo do boyiik oshomiyyot dasiyir. Ona goro do basqa tolim metodlart ilo barabor, bu
metodlardan todris prosesinds genis istifado olunmalidir [1].

Biofizikanin tibbi tohsil sistemindo Oyradilmesi prosesine dialektik metodun vo idrak
nozoriyyosinin totbiqi metodikast islonib hazirlanmisdir. Fizika kursunun xiisusi vo iimumi
qanunlarinin, biitovliikkdo kursun Oziiniin, eloco do, fizikanin dinamik vo statik qanunlarinin
Oyradilmasindoki xiisusiyyatlor askara ¢ixarilmis vo todris prosesinda bu xiisusiyyatlori nozoro
almagla kursun ixtisas fanlori ilo olaqoli dyradilmasinin texnologiyasi islonib hazirlanmisdir. Irali
stiriilon ideyalarin ali tibb tohsil miiossisalorindo biofizika kursunun tokmillogdirilmosindo miihiim
rol oynayacagi siibhasizdir.

Miiasir tababatin alds etdiyi biitiin nailiyyatlori shomiyyatli doracads fizikanin,texnikanin vo
tibbi cihazqayirmanin oalds etdiyi nailiyyotlorla baglidir. Xostoliyin tobisti vo sagalmanin mexanizmi
oksor hallarda biofiziki qanunauygunluqgla izah edilir. Mohz buna goro do biitlin tibbi tohsil
miiossisalorinda tolobolor fizika, texnika, biofizika vo riyazi biliklor sahasindo timumi vo xiisusi
tohsil-bilik alir ki, biitiin bunlarin hamisinin asasinda da fizika durur.

Doqiq 6lgmo iisullarinin tibbo niifuz etmasi, tibb miiossisalorinin texniki silahlanmasi vo
riyazilogsmasi naticasindo, hokimlor fizikadan, texnikadan vo miiasir tibbi avadanliglardan istifads
etmok mocburiyyatindo qalir. Elektronikanin, texnikanin va elmi-texniki toraqqinin inkisafi ilo paralel
tolaba-hokimlorin fiziki, texniki va riyazi biliklori do genislonmali, doerinlogmali vo miiasirlogmolidir.
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SUMMARY
Naila Gardashbayova
Aygun Sultanova

PROBLEMS AND UPCOMING ISSUES OF MODERN BIO-PHYSICS

The article informs that in order to diagnose the functional state of an organism, which is one
of the main tasks of biophysics, it is necessary to determine its physical and physico-chemical
parameters and evaluate them.

The application of a number of complex highly informative methods in research practice has
been clarified.

Key words: physiology, ionizing radiation, luminescence, spectrophotometric, photosensitizer
photobiology, radiobiology, membraneology.
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SEYFODDIN COFOROV
XURAMAN MOMMODOVA
Naxc¢ivan Doviat Universiteti
UOT: 372.8:53
ATOMUN ENERJI SOVIiYYOLORININ TODRISI METODIKASI

Moagaloda atom spektrlaorindaki inkisafi tarixi xronoloji ardicilligla sorh edilmis, isigin va
mikrohissaciklorin dalga va kvant tabiatlori haqqinda atrafli malumat verilmis, atom spektriaorindaki
Xatlor nizamsiz deyil, miiayyan qanunauygunluqlarla qruplar taskil edilmasi gostorilmisdir. Atomun
hanst modelina uygun taSovviirlora géra o, elektromaqnit dalgast siialandira bilar. Tacilla harakat
edan elektronlarin elektromagnit siialanmasi enerji dasinmasi ilo miisayiat olundugu halda atom na
tigtin dayanighdir. Ogar atom sistemi dayaniqli olmasaydi, enerji itkisi naticasinda elektronlar neco
harakat edardi vo na bas verardi. Malum oldugu kimi, elektrik yiiklorinin ixtiyari tacilli harakati
elektromagnit dalgalarimin siialanmasi ilo naticalonir. Atomun qurulusuna aid Tomsonun “kismisli
keks”” modelina asasan elektron atomun biitiin hacmi boyu ragsiharakatdadir. Rezerfordun “planetar”
modelina asason elektronlar niiva atrafinda dévri harakatdadir. Bu maqaladan istifada etmokla
tolabalor miiasir fizikanin asaslari, onun nailiyyatlori va problemlari ilo yaxindan tanis olacaglar.

Agar sozlar: virtual laboratoriya, Balmer seriyast, atom, spektral seriya, udulma spektri

Atomun qurulusunun ilk modelini 1903-cii ilda ingilis fiziki Con Cozef Tomson (1856—1940)
irali siiriir. Bu modelo gora, atom radius toxminon 107°m olan kiiro formasindadir. Miisbot yiik
homin kiironin biitiin hacmini togkil edir, monfi yiiklii elektronlar bu kiironin daxilinds “keksdo
kismis” kimi yerlosir. Lakin bu model radioaktivliyi, elektromaqnit hadisalorini va s.-ni izah eds
bilmadi. 1910-1911-ci illards ingilis fiziki Ernest Rezerford (1871-1937) apardigi silsils tocriibalorlo
atomun tamamils forgli qurulusa malik oldugunu askar etdi. Rezerford modelina goéro, atom asagidaki
qurulusa malikdir:

- Atomun, demak olar ki, biitiin kiitlasi (= 99,96%) onun niivasinds toplanmisdir. Niivanin
ol¢iisii atomun dl¢iisii ilo miiqayisada ¢ox kigikdir, onun diametri ~10~1>m-dir.

-Atom niivosinin yiikii qy = +Ze (e — elementar yiikiin kimyavi elementlorin dovri sistemindoki
Z sira ndmrasi hasilina barabardir).

- Niivo otrafinda Kulon elektrik qiivvolorinin tosiri altinda dairovi orbitlor tizro elektronlar
horakat edir. Neytral atomda elektronlar1 say1 Z oldugundan atomdaki elektronlarin {imumi yiiki
i qyn = —Ze-ya borabardir. Bu model Giinas sistemins banzadiyindon ona atomun planetar modeli do
deyilir.

Atomun planetar modelinin ¢atismayan cahati nadir? Rezerford eksperiments asaslanan
atomun planetar modeli haqqindak: ideyalarini 1911-ci ilds nasr etdirmasina baxmayaraq elm alomi
bu modeli ciddi gobul etmadi. Sobob ds 0 idi ki, atomun Rezerford modelinds elektronlarin horokot
ganunu elektrodinamika ganunlarina ziddir. Bu ziddiyyatin asas Sobobinin sxemi sokilda tosvir
edilmisdir (Sakil-1).

Naticonin miizakirasi:
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-Tosviri diqgstlo nazardon kecirib bu ziddiyysti miioyyan edin.
horokot oldugundan atomdaki elektronlar fasilosiz olaraq firlanma
elektromaqnit dalgalart stialandirmalidir. Bunun naticasinds .

Cevra tizra harokat tocilli
tezliyino borabor tezlikdo

elektronun enerjisi siirotlo azalmalidir. Borun kvant postulatlars. AT
(a) 1913-cii ildo danimarkali alim ‘/ ;,/"t\\\ N
Nils Bor (1885-1962) Plankin - i |
isiq  kvantlar1  farziyyasino B - L V.
,/3‘5 osaslanaraq  atomun  kvant ., G : \\ y
£ nezoriyyosine aid islorini nosr ¢ -—~q=Tl
etdirdi. Bu nozoriyyado o, ii¢ ' (- RN -
postulat  osasinda  atomun ! \\-—}«\:’ / —
planetar modelinin ¢atinliklorini - e
kvant tosovviirlori  asasinda )
aradan qaldird. Sokil 1.
Sokil 2. Borun birinci postulatinda atomda elo hallarin mévcud

oldugu osaslandirilir ki, hamin hallarda tocillo harokot edon elektronlar elektromaqnit dalgalar

stialandirmur.

- | postulat — atom klassik fizika qanunlarina tabe olan hallarda
deyil, xtisusi kvant (vo ya stasionar) hallarda

movcud ola bilir. Hor bir kvant hali miioyyon Ey enerjising
malikdir. Atom stasionar halinda elektromaqnit dalgas1 siialandirmir

(b).(Sokil-3)

- ~
-7 ™
7’ ’—-—-\ N
/ - N
7’

X AR AT
/v -, Ss AT
/ / 7/ N \

Borun ikinci postulatinda atomda isigin udulma vo siialanma Y \\ et 7 //’ /
prosesi izah edilir, L0 Wl P
- Il postulat — atom bir stasionar haldan digerino keg¢dikdo SN S a”
enerjisi h[1mn olan bir is1q kvant1 siialandirir vo ya udur. Siialanan va ya Rt
udulan kvantin enerjisi stasionar hallarin enerjilori fargina barabardir:
hvmn = Em — En(l)
Buradan alinir ki, siialanma tezliyi:
Vinn = @ 2)
Atom bdyiikk enerjili Y "
T stasionar haldan kigik enerjili RPN \\
”’"‘~\\\\\ stasionar  hala  keg¢dikdo K // P N \\ \
ATTTSS0 N % siialanma bas verir. E{n <En )/ 0N )
2~ -->0 N % v Bu zaman elektron bir kvant L 4 { ! 9 Vo :
_e )} ) | sialandiraraq uzaq \ v N\ ot o1
~--7 // /! orbitdonniivays yaxin orbito Y\ “~e__-3 o
S~—==" 7,/ kegir (c). N T, 24
~S——— 7 Atom bir is1q kvanti (d) b P
-~ - « . ceqe
———— udduqda iso o, kigik enerjili
stasionarhaldan bdyiik enerjili stasionar hala kegir.

E, > E,
Bu zaman elektron niivays yaxin orbitdon uzaq orbito kegir (d).

Atomun enerji saviyyalari. Bor hidrogen atomunun stasionar hallarinin enerjisi li¢lin

asagidaki diisturu miioyyan etdi:
E
Ey— =2,

n?2
Burada E, = 13,6 eV minimum enerji halinda olan hidrogen atom
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bas kvant odadidir. Bas kvant adadinin n = 1 olan stasionar hali atomunasas halidir va bu halda o,
enerji sialandirmir. Atomun n > 1 olan biitiin hallar1 onun hoyocanlanmis halidir. Atom
hoyacanlanmis halda ¢cox qala bilmir, siialanma yolu ilo yens minimum enerji halina qayidir.

Belsliklo, (3) diisturuna asason hidrogen atomunun birinci kvant halinda enerjisi E; = —E,
ikincids E, = —5—2, ticlinciido E5 = —j—g va s. olur. Bu o demokdir ki, hidrogen atomu minimum

enerji saviyyasindan ikinci enerji saviyyasins kegdikda enerjisi 4 dafa, ligiinciiys kegdikdos 9 dofo vo
S. artir.

Atomun enerji saviyyolori tifiiqi xatlorls tosvir edilir. Atomun bir stasionar halindan digarins
kegidi saquli oxlarla tasvir edilir: oxun agagi olmasi bir kvant siialanmasina, oxun yuxari olmasi isa
bir kvant udulmasina uygundur (e).. Atomun enerji saviyyalari diagramindan goriiniir ki, onun n = o
kvant halinda enerjisi E,, = 0 olur. Bu o demokdir ki, niiva ilo rabitoni tork edan elektron sarbast halda
stikunatdadir. Ona gora do niiva ilo rabitods olan elektronlarin enerji saviyyalori enerjinin sifirdan
kigik, moanfi giymatlorine uygun olmalidir. Elektron niivaya cazb olunduguna gora onu atomdan
qoparmagq t¢iin sifirdan boyiik, miisbat is goriilmalidir.

Borun III postulatina gors hidrogen atomunun siialanmasiin miimkiin olan tezliklori

1 1
Vmn = R (ﬁ -y (4)
n=>
nf—f i 17 A

n—> b

y y
n—2 Y Y Y A

YVYYYVYY Osas hal

Sokil-3

n—1

diisturu ilo toyin edilir. Burada R = 3,3 - 1035san~! Ridberq sabitidir. Tocriibolorden miioyyan
edilmisdir ki, hidrogen atomunda elektronun yiiksok enerji soviyyalorindan ikinci enerji saviyyasinoa
kecidinds goriinen is1q diapazonuna diison foton siialanmasi bas verir.

XIX asrin ikinci yaris1 atom vo molekul spektrlori genis vo hortorafli aragdirilmigdir. Malum
olmusdur ki, har bir element atomlar1 spektro malikdir va spektrina géra atomun hansi elements aid
oldugunu séylomok olur. Spektrlarin torkibini va onun xiisusiyyatlorini yronmakls cismin qurulusu
haqqinda shomiyyatli molumatlar olds edilir. Atom spektrlorindoki Xotlor nizamsiz deyil, miioyyoan
qanunauygunluqlarla qruplar toskil edir. Bu xotlor qrupuna spektral seriya deyilir. Bununla yanasi,
spektrlor buraxma vo udulma kimi novlora do malikdirlor. Hor hansi cismin stialandirdigi isigin
torkibina daxil olan tezliklor (vo ya dalga uzunluqlart) toplusundan ibarat spektra, cismin buraxma
(stialanma) spektri deyilir.
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Sakil-4- Hidrogen atomunun udulma spektri

Verilon cismin uddugu isigin tezliklori (vo ya dalga uzunluglari) toplusuna hamin cismin
udulma spektri deyilir. Sakil-4-da laboratoriya saraitinds alinmig hidrogen atomunun udulma, sokil-
5-do iso homin elementin siialanma spektrinin alinmasi gostorilmisdir. Maddodon ag isiq kegdikdo
onun bir hissasi maddanin (hidrogen atomlart) atom vo molekullar1 torafindon udulur. Ona gors do ag
isigin biitov spektrindo garanliq udulma xatlori alinir. Miioyyon edilmisdir ki, verilon maddanin
udulma spektrinds alinan qaranliq Xatlorin yerlori, homin maddonin buraxma spektrindoki xotlora
uygun galir.

Qaz bosalma
Lampas:

Yarigh
16vhalar

G N
I

ledlnhnli H.idroien iaz1

Sokil-5. Hidrogen atomunun stialanma spektri

Buraxma spektrlori {i¢ ndv olur: Xatti, zolagh va biitov spektrlor. Miioyyan edilmisdir ki, bark
vo maye maddslorin slialanma spektrikasilmoz (biitov) spektrdir. Molekullarin spektrlari iso
aralarinda koskin sorhod olmayan enli zolaglardan ibarstdir. Ona goro do, molekullarin spektlori
zolaqh spektr adlanir. Atomlarin spektrlori iso tamamilos bagqa formaya malikdir. Biz burada, asason,
atomlarin spektrlorini dyronacayik. Belo ki, atomlarin spektrlori bir-birlorindon ayri-ayri yerloson
kaskin xatlordan ibaratdir. Ayri-ayr1 isight xatlordon ibarat, yani torkibinds yalniz miiayyan tezliklor
(dalga uzunluglari) olan spektra Xatti spektr deyilir. Mahz bununla slagodar olarag, atomun spektri
Xatti spektr adlanir. Spektrda har bir xatt miiayyan intensivliys malik olur va bir-birinden garanliq
zolaqlarla ayrilir.

Atomar soklinds olan gazlar (tasirsiz gazlar) vo metal bu- xarlar1 xotti spektr verir. Xatti spektr
almaq tlcilin miixtolif iisullar vardir. Qaz daxilindo miixtolif nov elektrik bosalmalar1 yarandigqda,
buxar va qazlarin alovda qizdirilmas1 zamani xatti spektr alinir. Hor bir Kimyavi element atomu yalniz
Oziino moxsus spektral xotlor toplusundan ibarat olan dalgalar stialandirir. Qazlar1 kifayast gador
qizdirdiqda onlar elektromaqnit dalgalar stialandirmaga baglayir. Siialandirilan bu is1q prizmadan
kegirilsa ekranda onun slialanma spektri alinacaqdir. Bu spektr miioyyan enerjili ayri-ayri xatlordon
ibaratdir. ©On sado spektr atomar hidrogends miisahids edilmisdir. Civa, neon kimi digar atomlarda
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tamamilo forgli xotti spektrlor miisahido olunur. Miixtalif elementlorin sperktlorinin &yranilmasi
gostorir ki, xatti spektrlorin alinmasi atom daxilinds gedon miirakkab proseslarin naticasidir. Bunun
on sado izahi beladir: hoyacanlanmis atom bir enerji soviyyasindon digarina kec¢dikdo 6ziindan
miioyyan tezlikli (dalga uzunluqlu) enerji stialandirir ki, bu da Xotti spektr verir. Spektrlor maddalarin
kimyavi torkiblorinin 6yranilmesinds miihiim rol oynayir. Maraqlidir ki, har bir kimyavi element,
hans1 rangli dalga uzunluglu is1g1 siialandirirsa, homin rongli is1g1 da udur. Demali, hor bir atom yalniz
6zlino maxsus olan enerji saviyyalorina malikdir.

Kirxof tacriibi olaraq udulma spektrlori tigiin belo ganun toklif etmisdir. Hor bir maddonin atom
vo molekullart hansi dalga uzunluqlu (tezlikli) is1g1 siialandirirsa, homin dalga uzunluqglu is1g1 da
udur. Bu ganuna buraxma va udulma spektrindaki xatlorin donma ganunu deyilir. Bu hadiss bir gox
elementlorin gaz va buxar spektrlarinds miisahids edilir.Giinos tact — xromosfera vo Yer atmosferi
Giinagin buraxma spektrindo miioyyan spektral xotlori udur vo onun biitdév spektrindo ¢ox sayda
qaranliq xatlor miisahids edilir. ©gar hidrogen avozine basqa bir elementlorin buxarimi gotiirsok, har
qazin Oziinaxas diskret spektr xatlori aldo etmis olariq (sokil-5).

Miixtalif insanlarin barmagq izlari bir-birindan forqli oldugu kimi, elementlorin do spektrlori farq
XX osrin axirlarinda miioyyon edilmisdir ki, hidrogen atomunun spektrlorini togkil edon dalga
uzunluglar1 (spektral xotlor) spektral seriyalar adlanan miioyyan gruplar amolo gatirir. ilk spektral
seriyan1 1885-Ci ildo Isvecra fiziki lohann Balmer almigdir. O, spektral xatlorin vahid modelini
yaratmaq Ug¢ilin on yilingiil atom olan hidrogen atomunun spektrinin gdriinon hissasindon istifado
etmigdir. Balmer gormiisdiir ki, hidrogen atomunun spektral xotlorinds miioyyan sado
qanunauygunluq miisahids olunur.

Hogigaton do, (6) soklindaki spektrlorin Xotlori arasindaki gqanunauygunluq bilavasito gozo
carpir vo tocriibalor gostorir ki, bu ganunauygunluq spektral xotlorin aralarindaki mosafa vo
intensivliklorlo 6ziinii gostorir. Xotlorin yerlogsmosindoki ganunauygunluglart ifade etmok {igiin
Balmer asagidaki empirik diisturunu vermisdir:

Sakil -6. Atomlarin siialanma spektrlari

Burada B=3646,13(110® sm miioyyon sabit, n — tam adad olub 3, 4, 5, ..n giymatlorini alir, [J
ISo uygun xottin dalga uzunlugudur. Belalikls, tocriibi olaraq asagidaki imumi ganunuygunluqlar
askar edilmisdir:
Atomun spektri xattidir, yoni ayri-ayr1 xotlordon ibaratdir. Homin xotlor spektral xatlor adlanir.
Hor bir spektral xott miioyyon konkret dalga uzunluguna (tezliya) malikdir; Har bir spektrda xatlori
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miidYyan qruplara ayirmaq olar. Har bir qrup daxilindo Xatlorin diiziiliis ardicilliginda vo
intensivliklorinda miiayyon qanunauygunluglar vardwr. Bu ciir xatlor qrupuna spektral seriyalar
deyilir.

Adoton, atom spektroskopiyasinda har-hansi spektral xott dalga uzunlugu ils deyil, tezlikls
xarakterizo olunur. Malumdur ki, tezliyi tayin etmak tigiin is1q siirati nazars alinir. Bu siirat 0 zaman
tocriibads ¢ox doagiq toyin olunmadigi tiglin spektroskopiyada dalga odadi daxil edilmisdir. Onda
Balmerin empirik diisturu

1 _ n?-4
T ”
v=-(G—= (7)

olar. Burada 4/B nisbati R ilo avoz olunur va bu sabit ilk dofo olaraq isvec alimi J.Ridberq torafindon
daxil edildiyindon Ridberq sabiti (R=1,0971110" m™) adlanir. Belaliklo, Balmer diisturunu asagidaki

kimi yazmagq olar:
1 1 1
3= Rl — =l (@)
(8) ifadasi ilo tayin olunan spektral xatlor grupu Balmer seriyasi adlanir. Bu diisturdan Hidrogen
atomununda Balmer seriyasinin biitiin xatlorini almaq olar. Bu seriyadan sonra hidrogen atomunun

spektrinin ultrabandvsayi hissasinds asagidaki seriya kosf edilmigdir:
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SUMMARY
Seyfaddin Jafarov,
Khuraman Mammadova
METHODS OF TEACHING THE ENERGY LEVELS OF ATOM

The article studies the development of the atomic spectra in chronological order providing
detailed information about the wave and quantum nature of light and microparticles, and states that
the lines in the atomic spectra are not irregular, but they arranged groups according to certain
regularities. Depending on what model of the atom, it can irradiate an electromagnetic wave. Why is
an atom stable if the electromagnetic radiation of fast-moving electrons is accompanied by the
transfer of energy? If the atomic system were not stable, how would the electrons move and what
would happen because of the loss of energy. As it is known, an arbitrary movement of electric charges
leads to the emission of electromagnetic waves. According to Thomson's “raisin pie” model,
concerning the structure of the atom, the electron is oscillating throughout the entire volume of the
atom. According to Rutherford's "planetary" model, electrons move periodically around the nucleus.
This article will enable students to get acquainted with the basics of modern physics, achievements
in this field and problems existed.

Key words: virtual laboratory, Balmer series, atom, spectral series, absorption spectrum
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PE3IOME
Ceiipanaun Ixadapos,
Xypaman MamenoBa

METOAUKA OBYUYEHUSA DOHEPTETUYECKHUM YPOBHAM ATOMA

B craThe WHTEpHpETUPYETCS] UCTOPHUS PA3BUTHS B aTOMHBIX CIEKTPaX B XPOHOJIOTHYECKOM
MOCJICIOBATEIBHOCTH, JACTCS MOAPOOHast MHPOPMAIUS O BOJHOBOM M KBAHTOBOHM MPUPOJIC CBETA U
MHUKpPOYACTHI], MOKA3aHO, YTO JIMHUU B aTOMHBIX CIEKTpax HE SBISIOTCS HEPETYJISPHBIMHU, a
00pa3yIOT IPYIIIIBI C ONPE/ICTICHHBIMUA 3aKOHOMEPHOCTSIMU. B 3aBHCUMOCTH OT IPEICTaBICHHI O TOM,
Kakasi MOJIeNIb aToMa IOJXOJUT, OHA MOXKET M3JIydaTh JJIEKTPOMArHUTHYIO BOJHY. [lodemy aTom
YCTOMYMB, €CJHM DSJICKTPOMArHUTHOE W3JIyYCHUE ODIIEKTPOHOB, IBWKYIIUXCS C HUMIIYJIbCOM,
COIPOBOXKIAETCS MMEPEHOCOM dHeprur. Eciau Obl aTOMHAas cucTeMa He Obljla YCTOMYMBOM, Kak ObI
JBUTAIHUCH AJIEKTPOHBI M YTO OBbI MPOU3OILIO B pe3ysibTaTe MOTepu SHepruu. Kak H3BECTHO,
MIPOU3BOJILHOE HMITYJIbCHOC JIBFDKEHHE OJJIGKTPUYCCKUX 3apsI0B TPUBOAUT K U3IYyUCHUIO
ANEKTPOMArHUTHBIX BOJH. CormacHo MoJenu “u3toMHOTO nupora” ToMcoHa, Kacaroiencs: CTpOCHUS
aToMa, JICKTPOH HaXOJWTCS B TAHIIEC MO BceMy o0bemy aroma. CorjacHO “TuUlaHeTapHON MOACIH
Pesepdopa, 2MeKTpoHBl HAXOAATCSA B MEPUOINYECKOM ABMXKEHUU BOKPYT siapa. C MOMOIIBIO0 ATON
CTaThbH CTYJACHTHI TIO3HAKOMSATCS C OCHOBAMH COBPEMCHHOH (DM3HMKH, €€ JOCTHKCHHUSIMHU U
npoOeMaMHu.

Knrwoueswvte cnosa: supmyanvras nabopamopus, cepus bBanvmepa, amom, cnekmpanvhwiil pso,
CneKmp no2noujeHus

Maqalani ¢apa taqdim etdi: fizika iizra falsafa doktoru, dosent Farman Qocayev
Moaqala daxil olmusdur: 18 noyabr 2021-ci il
Capa qabul edilmisdir: 25 noyabr 2021-ci il
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ELEKTRONLAR TOROFINDON NEYTRINO CUTLORININ BURAXILMASI
PROSESININ ASTROFiZiKADA ROLU

Elektronlar tarafindon neytrino ciitlorinin - buraxilmasi proseslori  giiclii magnitlogsmis
ulduzlarda, o ciimlodon magnitarlarda va ya ifratyeni ulduzlarin partlayisinda miihiim rol oynayur.
Giiclii maqnitlasmis ulduzlarda, o ciimlodan maqgnitarlarda va ya ifratyeni ulduzlarin partlayisinda
neytrinolarla ulduz maddasi arasinda olan enerji va impuls miibadilosinin boyiik bir hissasi bu
prosesin hesabina bas verir.

Quzmar va giiclii ulduz magnit sahalorinda neytyrinolarin istirak: ilo gedan lepton elektrozaif
qarsiligh tasir proseslarinin tadgiq olunmasi bu proseslor zamani ortaya ¢ixan polyarlasma
effektlorinin va spin asimmetriyalarinin tagkil olunmasi giiclii magnitlonmis ulduzlarda gedan bir sira
astrofiziki proseslori izah etmak, materiya vo antimateriyanin yeni farqli xassalorini iizo ¢ixarmag,
neytron ulduzlarimin, o ciimladon magnitarlarin asimmetrik tokan almasini miiayyanlasdirmak
baximindan aktualliq kasb edir. Pulsarlarin ilkin firlanma takani almast va ¢ox boyiik firlanma
stiratine malik olmasi, magnitarlarda gedon fiziki proseslor zamani ortaya ¢ixan asimmetriyalar,
ifratyeni ulduzlarin asimmetrik partlamast bu giino Qodor miiasir elementar zarraCiklor fizikasinda
Va astrofizikada tam aydinlasdiriimamusdir.

Agar sézlar: neytron, neytrino, neytron ulduzu, pulsar, elektron

Neytron kosf olundugdan sonra 1934-cii ildo Baade vo Tsviki neytron ulduzunun mdévcud
olmasini toklif etmiglor. Bazi moanbalords neytron ulduzunun mévcud olmasi ideyasinin halo 1932-ci
ildo Landau torafindon verildiyi gostarilir. Bu masalays Haensel, Potyoxin va Yakovlev aydinliq
gotirmisdir.

1965-ci ildo Hyuis vo Okoye torofindon Xorgong Dumanliginda yiiksok radio parlaqliq
temperaturuna malik geyri-adi bir manbas askar edilmisdir. Bu ulduz, partlayisini holo 1054-cii ildo
Cin astronomlarinin miisahido etdiyi bir ifratyeni ulduzun galiglarinda rast galinmisdir.

1967-ci ilds 1. Sklovski Scorpius X-1 ulduzuna dair rentgen va optik miisahidolori tohlil edorok
bela naticaya golmisdir ki1, siialanma akkresiya marhalosinds olan neytron ulduzundan galir.

1967-ci ildo Hyuis vo Bell torofindon Giinos sisteminin hiidudlarindan uzaqda yerlagon bir
ulduz — pulsar kosf olunmusdur. Sonralar bu pulsarin tacrid olunmus firlanan neytron ulduzundan
baslangic gbtiirmas1 miiayyan edilmisdir.

Pulsarlar ulduzlarin tobii tokamiil prosesi naticosinds yaranan neytron ulduzlaridir. Ulduzun
darinliklarindaki hidrogenin shamiyyatli hissasinin yanib qurtarmasindan vo onun termoniiva Sintezi
yolu ilo heliuma ¢evrilmasindon sonra ulduz daxilindaki qazlarin tozyiqi ulduzun yuxari qatlarinda

yerloson kiitloni tarazlasdira bilmir. Bu zaman ulduz 10° g / sm® tortibli sixliglara qodor sixilir. Bu
cir sixligda cirlasmis elektron qazinin tozyiqi ulduzu sixan qravitasiya tozyigino borabar olur.
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Tozyiqin sonraki artiminda boylik miqdarda enerji ayrilmasi ilo miisayiot olunan foalakatli sixilma
(kollaps) baslayir. Ulduzun daxilinds ham sorbast halda olan, hom do niivads bagli halda olan
protonlar tarafindon elektronlarin zobtolunma prosesi

p+e —>n+v, 1)
naticasinds ¢ox boyiik miqdarda neytron va elektron neytrinolari yaranir. Belos ki, bu halda maddanin
bir hissasi ulduzdan xarico piiskiiriir. Ulduzun 6zoyi ise keskin olarag 10% q/sm? tortibli niive
sixliglarina gadar sixilir. Bu tortibli sixliglarda nuklon qazinin tozyiqi gravitasiya tozyigine barabar
olur. 10**q / sm® tortibdon yuxari olan sixliqlarda gara desik amolo galir.

Umumiyyatloe, ulduz tokamiiliiniin son naticasi onun ilkin M kiitlasinden asilidir. ©gar ulduzun
ilkin kiitlosi Glinas kiitlosinin 1,5 mislindon boyiik vo onun 5 mislindan kigik olan intervalda

yerlosorsa, sonda neytron ulduzu omolo galir. Neytron ulduzunun sixhigmin tertibi 10" +10" g/sm?

olan intervaldadir. ilkin radiusu Giinasin radiusuna vo kiitlosi Giinasin kiitlosine barabar olan bir
ulduz 10° dafs kigilir.
Ogor ulduzun ilkin kiitlasi Giinas kiitlasinin 1,5 mislindan kigik olarsa, onda ulduzu sixan

kifayat godor madds vo cazibs olmadigina goro ag cirtdan ulduz omols golir. Yaranan ag cirtdan
ulduzun sixligr 10° +10° g / sm® tortibli intervalda olur. Bu zaman tarazliq cirlasmus elektron qazinin

tozyiqi hesabina saxlanilir. Ogar ulduzun ilkin kiitlesi Giinog kiitlasinin 5 mislindon boyiik olarsa,
onda qara desik amalo galir.

Ifratyeni ulduzlarin partlayist noticasinde proto-neytron ulduzlarindan yaranan neytron
ulduzlar1 atmosferdan, nazik gabigdan va kiitlali 6zakdan ibaratdir.

Neytron ulduzlarinin atmosferi nazik plazma layindan ibarstdir. Bu layin dorinliyi bir nego
millimetrdon onlarla santimetra godar doyiso bilir.

Neytron ulduzlarmin gabigi iki hissadon ibaratdir: xarici qabiq ve daxili qabiq. Qalinlig1 bir
ne¢a yliz metr olan xarici qabiq ionlardan va elektronlardan ibarstdir. Qizmar neytron ulduzlarinin
galinlig1 bir nego metrdon artiq olmayan xarici qabiginin ¢ox nazik soth layinda yerlogon elektronlar
cirlasmamis halda olur. Lakin xarici qabigin daha dorin laylarinda yerlogon elektronlar cirlagmis halda
olur.

Daxili gabiq giiclii cirlagsmis elektronlardan, sarbast neytronlardan va neytronlarla zongin olan
atom niivalarindan ibaratdir. Daxili gabigin galinligi bir nego kilometr olur.

Neytron ulduzlarmin 6zayi iki hissadon ibarstdir: xarici 6zok vo daxili 6zok. Xarici 6zokK,
asason, neytronlardan ibarat olur. Xarici 6zayin qalinlig1 bir ne¢a kilometr ola bilir. Xarici 6zokdoki
elektronlar ultrarelyativist, miionlar isa geyri-relyativistdir.

Daxili 6zayin torkibi geyri-miioyyondir. Daxili 6zoyin qalinlig1 bir nego kilometr ola bilir.

Pulsarlarin ssthindo magnit sahasinin intensivliyinin giymeti 10™Qs tortibinds olur. Neytron

ulduzlarinin maqnit sahalori hatta

2.3
mZc

H>H,= = 4.41x10"Qs (2)

giymotlarini ala bilir. Burada H, magnit sahssinin béhran giymatini miisyysn edon Svinger saho
intensivliyidir,

10" Qs va daha yiiksok tortibli magnit sahalorino maqnitarlar adlanan neytron ulduzlarinda rast
golinir. Qamma stialarin tokrarlayicilari vo anomal rentgen pulsarlar1 maqnitarlar sinfinds birlosir.

Magpnitarlar yas1 10° ildon ¢ox olmayan, isti, tocrid olunmus, yavas firlanan neytron ulduzlaridir.
Magqnitarlarin firlanma periodu dar diapozonda yerlosir. Neytron ulduzunda svvaldon olan magnit
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2/3
sahasi ulduzun markszins dogru getdikco H = Hs(ﬁj (3)
Ps

ganunu tizra giiclonir. Burada H, neytron ulduzunun sathindaki magnit sahesinin intensivliyinin
giymati,

p. =10°q/sm® (4)
1S5 ulduz sathi yaxinligindaki sixliqdir. Ulduzun moarkazins yaxin yerds sixligin
p=10"q/sm’ (5)

oldugunu forz etmokls ulduzun markazindoki magnit sahasinin intensivliyini giymatlondirmak olar.
Bu halda ulduzun morkazindoki magnit sahesinin intensivliyinin giymati 10"’ Qs tortibindo olur.

Neytrinonun varligr 1930-cu ildo Volfgang Pauli torafindon postulat olaraq sdylonilmisdir.
Pauli neytrinonun varlig1 hipotezini irali siirmiisdii.

Neytrino spini %h olan leptondur. Onun elektrik yiikii yoxdur va kiitlasi olduqca kigikdir.

Neytrinonun antizarrociyi antineytrino adlanir. Elektron neytrinosunun (antineytrinosunun) kiitlosi
2,2eV - dan, miion neytrinosunun (antineytrinosunun) kiitlasi 170 KeV - dan va tauon neytrinosunun

(antineytrinosunun) kiitlosi 15,5MeV - dan kigikdir.
Neytrinolarin {i¢ naslinin mévcud olmasi leptonlari ii¢ nasildo birlogdirmays imkan verir:

G :

Qizmar ulduzlarin inkisaf dinamikasinda elektronlar torafindon neytrino ciitlorinin buraxilmasi
proseslori miihiim rol oynayir. Elektronlar tarafindon neytrino ciitlorinin buraxilmasi proseslari

e e +v, +V, (7)
soklinds bas verir. Burada v,(v;) elektron neytrinosunu (antineytrinosunu) v,(v,), miion
neytrinosunu (antineytrinosunu) vﬂ(ﬁﬂ) Vo ya tauon neytrinosunu (antineytrinosunu)v_(v.)

gostarir.

Bu proseslorin effektiv kasiklori ¢ox kigikdir. Bu proseslorin effektiv kasiklorinin ¢ox kigik
olmasi fotonlara nisbaton neytrino va antineytrinolarin ulduzu asanligla tork etmasins vo uldualarin
daha tez soyumasina gatirib ¢ixarir.

e~ — e +v, +Vv, reaksiyasiiizro bas veron proseslor elektronlar torafindon neytrino sinxrotron
stialanmasi adlanir vo onlar1 iki qrupa ayirmaq olar: yalniz neytral coroyanlar hesabina bag veran
proseslar vo ham neytral, ham do yiiklii corayanlar hesabina bas veran proseslar.

Yalniz neytral coroyanlar hesabina bag veran neytrino sinxrotron siialanmasi proseslari

e e +v, +V,, (8)

e —>e +v, +v, 9)
reaksiyalar1 ilo gostorilir. Hom neytral, hom do yiiklii coroyanlar hesabina bas veran neytrino
sinxrotron siialanmasi prosesi iss (9)(9)

e >e +v, +V,, (10)
reaksiyast ilo gostarilir.

Elektronlar torofindon neytrino ciitlorinin buraxilmasi proseslori gilicli magqnitlogmis
ulduzlarda, o cimlodon magnitarlarda vo ya ifratyeni ulduzlarin partlayisinda mithiim rol oynayir.
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Giicli maqgnitlogmis ulduzlarda, o climlodon magnitarlarda vo ya ifratyeni ulduzlarin partlayisinda
neytrinolarla ulduz maddoasi arasinda olan enerji vo impuls miibadilosinin boyiik bir hissasi bu
prosesin hesabina bas verir.

Magnit sahasinin elektronlar torafindon neytrino ciitlorinin  buraxilmasi prosesloring tosiri
10™Qs tortibli intensivliya malik saholorda gox giiclii olur. Bu ciir maqnit saholori elektronlarmn
horakatinin soklini doyismoklo elektronlar torsfindon neytrino ciitlorinin buraxilmasi prosesloring
tosir edir. Elektronlar torafindon neytrino ciitlorinin buraxilmasi proseslorinds elektron istirak
etdiyino vo elektronun kiitlosi magnit sahesinin H, =m?’c®/ef=4,41x10°Qs bohran giymatini
miioyyan etdiyino goro giiclii maqnit sahalori bu proseslora shomiyystli doracads tosir gostorir.
Intensiv magqnit saholorinds elektron yalmiz saha boyunca sarbast horokot eds bilir. Uzununa
istiqamotdo elektron lokallasmis olur vo lokallasma oblastinin 6lgiisit H ¥? {izro azalir. Elektron osas

halda olduqda lokallasma oblastinin 6lgiisti (eH )ﬂzolur. Magnit sahssinin intensivliyi bohran

qiymatins catdigda (eH )1/2 komiyyatini giymati elektronun Kompton dalga uzunlugu tortibinds olur.

Lakin elektrik sahosindon forqli olaraq, giiclii maqnit saholorindo vakuumda ciit yaranmasi bas
vermir.

Xarici magnit sahoasi fazada tstiinliik toskil edan istiqamatin ortaya ¢ixmasina gatirib ¢ixarir vo
bu, elektronlar torofindon neytrino ciitlorinin buraxilmast proseslori ii¢iin impuls itkilarinin
ifadalorinds asimmetriyanin yaranmasindan 6trii ciitliiyiin pozulmasi tigilin yol agir.
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SUMMARY
Billura Hajiyeva, Nurida Akbarova
Yagut Shukurova

THE ROLE OF THE PROCESS OF RELEASE OF NEUTRINO
PAIRS BY ELECTRONS IN ASTROPHYSICS

The processes of release of neutrino pairs by electrons play an important role in highly
magnetized stars, including magnets or supernova explosions. A large part of the energy and impulse
exchange between neutrinos and Star matter occurs due to this process in strongly magnetized stars,
including magnets or in the explosion of superhuman stars.

Investigation of lepton electrochemical interaction processes going on with neytyrinos in hot
and strong star magnetic fields, organization of polarizing effects and spin asymmetries arising during
these processes, to explain a number of astrophysical processes going on in strongly magnetized stars,
to reveal new distinct properties of matter and antimateria, identifying asymmetric impulse reception
of neutron stars, including magnets is relevant in terms of actuality. The fact that pulsars receive an
initial rotation pulse and have a very high rotation speed, asymmetries arising during physical
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processes occurring in Magnets, asymmetric supernova explosions have not yet been fully elucidated

in modern particle physics and astrophysics.
Key words: neutron, neutirino, neutron star, pulsar, electron
PE3IOME
bunaypa I'apxuneBa, Hypuna Axkneposa
Aryr HlykypoBa
POJIb ITPOLIECCA UCITYCKAHUSI HEUTPUHHBIX
AP JIEKTPOHAMMU B ACTPOPU3SUKE

[Ipoueccel BpIOpOCa HEUTPUHHBIX Map JJIEKTPOHAMU WIPAlOT BaXKHYIO POJb B CHIIBHO
HaMarHMYEHHBIX 3BE3/1aX, B3PHIBAIOLMXCS MarHUTax WIM B3pbIBaX CBEPXHOBBIX 3Be3l. B cuibHO
HaMarHWYEHHbIX 3BE€3/1aX, B TOM YMCJIE MAarHUTHBIX, WU MPU B3PbIBAX CBEPXHOBBIX 3BE€3]l, 32 CUET
ATOTO MpoIecca MPOUCXOIUT OOJbIIast YaCTh OOMEHA YHEPTUEH U UMITYJIbCAMHU MEXIY HEHTPUHO U
BEILIECTBOM 3BE3/IbI.

HccnenoBanue MpoLEccOB JIEITOHHBIX AJIEKTPo3ad(UHHBIX B3aUMOICHCTBUI C y4acTHEM
HEUTPUHO B TOPSYMX U CUIIbHBIX 3BE€3HBIX MATHUTHBIX NOJIAX OPTaHU3alMsl BO3ZHUKAKOLIUX ITPU ITUX
nporeccax 3pQPEKTOB MOJMAPU3ALUU U CIHHOBBIX aCUMMETPHH aKTyajbHa JJIsi OOBSICHEHHS psina
acTpOU3UYECKUX MPOLIECCOB, MPOTEKAIOIIUX B CUJIBHO HAMAarHWYEHHBIX 3BE€37aX, BBISIBICHUS
HOBBIX OTJIMYUTEIbHBIX CBOMCTB MaTepuUM U AaHTHUBEILECTBA, OIPENEICHUS aCUMMETPUYHOIO
HMITYJIbCA HEUTPOHHBIX 3BE€3/l, B TOM YKCJIE€ MArHUTHBIX.

Tot daxT, 4To myabcapbl MOJIy4arOT HauaIbHbIA UMITYJILC BPAILIEHUSI 1 UMEIOT OUY€Hb OO0JIBIIYIO
CKOPOCTbH BpallleHHsI, ACHMMETPHH, BOZHUKAIOIINE B X0JI¢ PU3NYECKUX MPOLIECCOB, MPOTEKAIOIINX B
MarHuTax, aCUMMETPUYHbIE B3pPbIBbl CBEPXHOBBIX 3BE€3]l O CUX IOp HE O KOHIIA BBIICHEHBI B
COBpEMEHHOM (pHU3MKe dNIEeMEHTAPHBIX YaCTHUIl U aCTPOPHU3UKE.

Knrouesvie cnosa: neiimpon, nempuno, HeumpouHas 36e30d, nyavbcap, S1eKmpoH

Maqalani ¢apa taqdim etdi: fizika iizra folsafo doktoru, dosent Forman Qocayev
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Capa qabul edilmigdir: 25 noyabr 2021-ci il
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SEYFODDIN COFOROV
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UOT: 372.8:53
FiZIKADAN MOSOLO HOLLI TOLIMIN KEYFIYYOTININ
YUKSOLDILMOSINDO VASITO KiMi

Maqgalada miixtalif xarakterli masala hallinin talimin keyfiyyatinin yiiksalmasina tasirinin yollar:
gostorilmis Vo moaSalo  holli  prosesinda yaranan psixoloji-idraki  manealor tohlil - olunmagla
miiayyanlasdirilmigdir. Fizika fann kurikulumunda masala halli ilo bagh sagird saxsiyyatini formalag-
dirmagq ti¢tin mazmun Xatlori tizro miiayyon standartlar miiayyon olunmusdur. Tohsilin keyfiyyatinin
yiiksaldilmasinda hamin standartlarin tolobi 6z aksini tapmalidir. Fizikanin tadrisinda masalo hoalli
vasitasila tahsilin keyfiyyatinin yiiksaldilmasi onu hayata kegiran miiallimin pesakariig saviyyasindan
asasl doraCada asilidir

Acar sozlor: fizika taliminda masala halli, psixoloji-idraki manealar, mazmun standartlar,
keyfiyyat xarakterli masala

Fizikadan masalo halli talim prosesinin zoruri vo faydali elementlorindon biridir. Masalo halli
fizikanin tolimindo bir cox funksiyalar1 yerino yetirir. Molumdur ki, tolim prosesinde miixtalif
moqsadlor (idraki, inkigafetdirici va torbiyosedici) inkisaf etdirilorok formalagdirilir. Masalo halli do
gostaorilon moagsadlorin reallasdirilmasinda bir vasitadir. Bir ¢ox fonlorin todrisindo masalo hallino
diqgatin yetirilmasina bir o godar ehtiyac olmasa da, fizikanin todrisini mosals hall etmadon
diisiinmok olmaz. Ciinki moktab tocriibasi gdstorir ki, masalo holl etmodon fizikani monimsomok
miimkiin deyildir.

Onanovi tolim prosesindoki kimi fizika fonninin todrisindo mosalo holli sagirdlorin yaradict
gabiliyyatinin inkisafina vo formalagmasina rovac vers bilmoz. Dors zamani nozords tutulan
masalonin halli diisiiniilmiis, mogsadouygun metodiki asaslandirma ilo miisayist olunarsa miioyyon
funksiyalar1 hoyata kegirmok miimkiindiir. Ona gors ds fizikanin tadrisi prosesinds standart va qeyri-
standart mosalalorin hollinds sagirdlorin miistoqil yaradici faaliyyatine digqgatin yetirilmasi bugiinkii
tohsil sistemindo aktual problemlordon biridir. Eyni zamanda qeyd etmok istordik ki, tohsilin
keyfiyyatinin gostoricisi sagirdlorin tolim prosesinds qazandiglar informasiyalarin ¢oxluguna goéro
deyil, yaradici1 foaliyyat hesabina mosslonin (standart vo yaxud geyri-standart) hollinin naticasing
gora miioyyon edilmolidir. Osasli ohomiyyot kosb etmoyon mosolonin holl etdirilmosi tohsilin
keyfiyyot gostoricisi ola bilmoz. Tohsilin keyfiyyot gostoricisi hall olunacag mosoalonin ¢otinlik
soviyyasing goro miioyyon olunmasi daha miivoffoq hesab oluna bilor.

Fizika fonn kurikulumunda masolo halli ilo bagh sagird soxsiyyetini formalasdirmaq tigiin
mozmun xotlori lizro miioyyon standartlar miioyyon olunmusdur. Tohsilin  keyfiyyatinin
yliksaldilmasinds homin standartlarin tolobi 6z oksini tapmalidir. Fizikanin todrisinds masalo halli
vasitosilo tohsilin keyfiyyotinin yiiksaldil mosi onu hoyata keciron miisllimin pesokarliq
soviyyasindon osasli doeracads asilidir. Tadrisin keyfiyyati onu hayata keciron miisllimin pesokarliq
keyfiyyotindon yiiksok ola bilmoz. Miixtalif standart vo geyri-standart masololorin hollinds zaruri olan
elmi metodlarin vo qaydalarin secilmasi tolimin mogsadine uyf8un miisllimin pesokarliq
soviyyasindon asilidir. Masala halli vasitosilo yiiksok keyfiyyotli natico almaq kifayot qodor asan
deyildir. Yiiksok keyfiyyatli natico almaq {igiin hor bir sagirdin maragi, meyli nazors alinmagla tolim
prosesinds foal istiraki tomin olunmalidir. Foal istirak {i¢iin do sorait qurulmalidir. Foal istiraki tomin
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edilon sagird miixtolif: idraki, informativ, kommunikativ, sosial, inteqrativ bacariqlar qazana bilor.
Bacariglarin formalasdirilmasina miiasir dorsin metodik strukturu da imkan verir. Bu da tohsilin
keyfiyyatinin mosolo halli vasitasilo artirmaga imkan verir. Lakin onu da qeyd etmok istordik ki,
moktab tocriibasi gostarir ki, masalo halli ilo bagli miioyyan ¢otinliklor mévcuddur.

—sagirdlorin fordi xiisusiyyatlorinin vo idraki imkanlarinin masalonin hallina cavab ver-
mamasi;

— hall olunmasi nazardos tutulan masalslorin sagirdlorin maraqglarina uygunsuzlugu;
movcud biliklarin masalanin hallins tatbiq oluna bilmamasi;
sagirdlorin togobbiiskarliginin, yaradiciligiin va toxayyiiliiniin zaifliyi;

— inteqgrativ biliklorin Kifaystlondirici olmamasi va .

Fonni todris edon miisllim tohsilin keyfiyyotinin yiiksoldilmasindoki ¢atinliklorin saviyyasini
miuoyyonlosdirmoklo nozordo tutulan mogsodi hoyata kegirilmosino imkan veron strategiyalar
haqqinda da distinmalidir. Masalo hollinin tolim moqsadi, tolim vasitosi kimi funksiyalar
movcuddur, amma tohsilin keyfiyystinin artmasina tosir etmosinin praktiki olaraq miioy-
yonlogdirilmoasina aid miixtalif siniflor saviyyasinda bir ne¢o niimunsys diqgat yetirok. Buna goras
fizika fonn kurikulumunda masalo halli ilo slagodar bir sinif (6-c1 sinif) soviyyasinds standartlara
diggat yetirak.

1. Fiziki hadisalor, ganunauygunluqlar, ganunlar, mazmun Xatti {izra: 1.1.2. Miixtalif xarakterli
fiziki hadisalors dair sade masalalor hall edir;

2. Madds vo saho, qarsiligl tasir, alagali sistemlor mozmun Xotti tizra: 2.1.4. Maddalorin
qurulusuna (aqreqat hallarina) dair sado masalalor hall edir, mozmun standartlar1 miisyyanlos-
dirilmisdir.

VI sinif tglin “Fiziki hadisslor, qanunauygunluglar, qanunlar” mozmun xotti iizro miioy-
yanlogdirilmis 1.1.2. alt standartina “Miixtslif xarakterli fiziki hadisolors dair sado masalalor hall edir”
diggat yetirok:

Niimuna: 1. Asagida verilmis motndoki hadisolor ¢oxlugundan mexaniki, sos, is1q, istilik,
elektrik hadisasino aid olanlari segin.

Goyqursagi, ildirnm bosalmasi, gdyiin liziinlin buludla 6rtiilmasi, qarin arimosi, goy gurultusu,
giiniin ¢1xmast, ¢aylarda suyun dagmasi, buludlarin horokati, oks-sada, suyun donmasi, buzun arimosi,
seh damlasinin bitki yarpaqlarinda miisahidasi, seh damcisinin pariltisi, qiitb pariltisi vo s. vo yaxud
VI sinif ii¢iin “Madds vo saho, qarsiliglt tasir, alagoli sistemlor mozmun xatti tizra: 2.1.4. Maddslorin
qurulusuna (aqreqat hallarina) dair sado mosaloalor hall edir standartin1 reallagdirmaq ticilin istifado
etdiyimiz hayat1 shamiyyatli keyfiyyot xarakterli masalo niimunslorine digqet yetirok:

2. Niimuns 1. No ti¢iin qis aylarinda olinizo hovxurduqda isti, tifiirditkde soyuqglug hiss edir-

siniz? Torovez mohsulu olan xiyarm temperaturunun otraf miihitin temperaturundan 1-2 € asag
olmasini neco izah edordiniz?

3. No iigiin bir ¢ox sahra bitkilorinin yarpaqlari ovozins tikanlari olur?

4. Kond tasarriifatinda torpaqglarin yumsaldilmasinin onun tarkibindoki riitubatliys tasirine gora
ohomiyyatini necs izah etmoak olar?

5. Na ii¢iin yagisdan sonra gigoklorin otri otrafda daha gox hiss olunur?

6. Yay giinlorinds axsamlar suvarilan ¢atirli agaclarin altinda oturduqda daha ¢ox sarinlik hiss
olunur? Sababini izah edin.

7. 1s gororken torloyon adamin isin sonunda slava paltar geyinmasinin sababi nodir?

8. Kegmis illords kond tosarriifati sahalorinds ¢alisan insanlar isti yay giinlarinds suya olan
tolabatlarini tomin etmak ti¢iin saxs1 dol¢alardan istifado etmislor. Sababini izah edin.

9. Kosmonavt kosmik gamidon agiq kosmosa ¢ixdigi zaman su olan gabin agzini agarsa, na
miisahids olunar?

10. Kiilayin asmasinin agiq havada asilmis termometrin gostorising tasiri varmi?

Movzu: Mexaniki vo istilik hadisalori
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11.Asagida gostorilon fikirlorin hansi hadisalora (fiziki, bioloji, kimyavi) aid oldugunu
qruplasdirin. At qacir, toyyars ugur, gomi iiziir, su qaynayir, agaclar yarpaqlarmi tokiir, elektrik
lampasinin spirali kozarir, bitkilor boy atir, siid tursuyur, géy guruldayir, simsok ¢axir, domir paslanir,
meyvalar yetisonda ronglari doyisir, kibrit ¢opti yanir.

12.Qabin temperaturu doyisdikds onun tutumu da doyisormi?

13.Cay goyan zaman na ii¢iin ¢ayniki su ilo tam doldurmag moslohat deyil?

14.Yolun konarinda duran adam qarsi torofdoki avtobus dayanacagina kegmok istoyarkan,
miioyyan mosafads yiikk avtomobilinin siiratli horokoatini miisahido edir. Yol harokoti gqaydalarina
osason adamin harokatins istiinliik verilmasine baxmayaraq yiik avtomobilinin garsisindan kegmok
na tigiin tohliikali hesab olunur?

15. Na ii¢lin minik masinlarmin harokati miiddstinds kamoarlorin baglanmasi talob olunur?

1. Eyni siiratlo harokst edon velosipedi vo yaxud motosikli kaskin tormozlandiqda hansinin
idara edilmasi asan olar? Yol, yerdoyismo, masafo, trayektoriya anlayislarini forglondirin.

2. Minik avtomobilinin harakoti zamani iraliloma vo firlanma hoarokoti edon hissalarini
sadalayin.

3. Mexaniki qol saatlarin1 axsam, yoxsa sohor zamani doldurmaq lazimdir?

4. No tgiin yaz vo yay aylarinda das dosenmis kiigo oturacaqlarinda ssharlor yox, axsamlar
oturmaq maslahatdir.

5. ildirim bosalmasi zamani harada daldalanmaq, olverislidir, tok agacin altinda, gayanin
dibinda, yoxsa gol kenarindaki ¢imorlikda?

6. Yaz-yay aylarinda yagisdan sonra gdy qursaginda ronglorin yaranmasi, su damlasi, yoxsa
glinos siiast ilo olagadardir?

7. Noagiin izlim agaclarini orta enlikds, binalarin va das hasarlarin canub hissalorinds skmoklo
vegetasiya miiddatini azaltmagla moahsuldarlig: artirmaq olur.

8. Daglarin zirvasinds qazanda olan suyun gaynamasina baxmayaraq, ot gec bisir. Sababini
izah edin. Gecikmasini necs aradan qaldirmagq olar?

9. No {igiin su buxari, homin temperaturda olan suya nisbaton daha intensiv yandirict tasir
gostorir?

10. Eyni maddo bark, maye va qaz halinda oldugda onun xassalarinin miixtalifliyinin sababi
nadir?

11. Qabin temperaturu dayisdikds onun tutumu da dayisormi?

12. Soyuq va isti manzillorin hansinda siid daha tez tursuyar?

13. Suyu qizdirmadan gqaynatmaq olarmi?

14. Maye vo qazlar asagidan qizdirilir, bark cisimlor ii¢iin bu tsulun ohamiyyati yoxdur.
Sababini izah edin.

15. Hansi goraitds civa bork halda , hava iso maye halda ola bilor?

16. Mayelor hansi xassalora malikdir?

17. Moktob tocriibasi gostorir ki, fizikanin todrisinds keyfiyyot xarakterli hoyati shomiyyatli
mosalalordon foal dorsin biitiin morhalslorinda: motivasiya, todqigatin aparilmasi, molumatin
miibadilosi, miizakiro, naticonin ¢ixarilmasi, produktiv totbigetma vo giymatlondirmads istifado
etmok miimkiindiir. Dorsin gostarilon sokildo qurulmasi fizikanin tohsil keyfiyyatinin yiiksalmasina
osasli dorocado tasiri vardir. Problemin aktualligi. Fizikanin taliminda masals halli vasitssils lazimi
pedaqoji effekti psixoloji-idraki maneslari aradan galdirmagqla hoyata kegirmok olar.

Problemin elmi yeniliyi. Fizikanin taliminds masals hallindon didaktik vahid kimi istifadonin
metodikasinin tohsilin keyfiyyatina tasiridir

Problemin praktik shamiyyati. Fizikani tolimindo masoalo halli fonnin esaslarmin dorkine
komok etmokls borabar idraki, kommunikativ, informativ bacariqlarin inkisafina sobab olur.
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SUMMARY
Elgun Taghiyev, Seyfaddin Jafarov

SOLVING PHYSICS PROBLEMS AS A MEANS OF IMPROVING
THE QUALITY OF EDUCATION

The article shows the ways of influence of solving various problems in physics improving the
quality of education and analyzes the psychological and cognitive barriers that arise in the process of
solving problems. In the curriculum of physics, certain standards have been set on content lines to
form the personality of the student in connection with the solution of the problem.

The requirements of these standards should be reflected in improving the quality of education.
Improving the quality of education through solving the problem in teaching physics largely depends
on the level of professionalism of the teacher who implements it.

Key words: problem solving in physics training, psychological and cognitive barriers, content
standards, quality problem

PE3IOME
Jubrion Tarues, Ceiidgenaun dxadapos

PEHIEHUE 3ATAY 11O ®U3UKE KAK CPEACTBO
HOBBINEHUSA KAYECTBA OBYYEHUSA

B crartbe paccmarpuBaeTcs BONPOC PAa3IUYHOIO XapakTepa Ha pPOCT KauecTBa OOyueHUs U
YKa3bIBAIOTCA TYTH BO3ACUCTBUSA TICHMXOJIOTMYECKU-KOTHUTUBHBIE Oapbephbl, BO3HUKAIOIIUE B
Ipolecce pEIIeHUsl BOMPOCa, BBIABICHbIE MyTeM aHanu3a. Ha Kypcax (U3UKH, CBSI3aHHbIE C
pelieHreM 3aaad a1 (opMHUpOBaHUE JUUYHOCTH CTYJIEHTA B CBS3H C PEIIEHUEM BOIIPOCca B yUeOHOM
IporpaMMe- yCTaHOBJIEHBI ONpeiesieHHbIe CTaHAapThl. TpeboBaHue 3THX CTaHIAPTOB JOHKHO OBbITH
OTpaX€HO B MOBBIIIEHNN KayecTBa 00pa30BaHus.

B noBbImieHrn ypoBHSI 00pa3oBaHus B MPENoIaBaHuK (GU3UKH ITyTEM peIIeHHs 3a7a4 KOPEHHBIM
00pa3oM 3aBUCHUT OT MPO(PECCHOHATN3MA YUUTENS, OCYILECTBIISIOIIETO 3TO MPETo/aBaHue.

Knwuesvie cnosa: pewenue npodnem 6 ¢husuueckom 00OyueHuu, NCUXO0L020-KOSHUMUBHbIE
bapvepol, CMaHoapmsl COOEPAHCAHUS, BONPOC KA4eCMBEHHO20 XapaKkmepda.

Maqalani capa taqdim etdi: fizika iizra folsafo doktoru, dosent Forman Qocayev
Moagqals daxil olmugdur: 18 noyabr 2021-ci il
Capa qabul edilmisdir: 25 noyabr 2021-ci il
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OOTOMETPUYECKUE HABJIIOJAEHUS AS 205

Ilpusedenvr pesynromamul Hosvix homomempuueckux BVRclc nabniodenutl 36e30vr muna T
Tenvya AS 205N, nonyuennvie na 60 cm meneckone LLIAQO. Bvino noxkazano, umo no omoenbHuiM
Ce30HAM HAOAI0O0EHULI NOOMBEPAHCOAEMCI CYUeCmB08ane nepuodd 24 cymox, 00HAKo 5mom nepuoo
umMeem cmoxacmuueckyro cocmasaaiowyro. Hamu nocmpoerno 36e30u1 6 unmepsane 0.36-100 mxm.
Obnapyoicusaemces 3nauumenvroe UK uznyuenue 6 Onuscneu u danvheu MUK obracmu cnexmpa.
H30v1mox maxoice nadnooaemes 6 Y@ uacmu cnekmpa. Pe3ynomamvl ananuza nokazwléaion, 4mo
no-suoumomy, AS205N umeem 60/1ee X0100HYIO KOMNOHEHMY — 36€30Y C CHeKMPAlbHbIM Kiaccom M
UIU KOPUYHO20 Kapiuka, ¢ memnepamypoti oxono 2000 K.

Knrouesvie cnosa: monooas 3eezoa, kpueas onecka, gpomomempuueckuii nepuoo, ¢azosas
Kpueas, CnekmpaivHoe pacnpeoenenue IHepuu

Beenenue

AS 205A=AS205N (V866 Sco) (0.5 Mrox) nozanero tuna K5 xkapnuk co cpennum dmeckom V
= 12.4 mag npunaanexut TpoitHoi cucteme. Ha yrioBom paccrostauu 1.3" (=180 a.e. mpu 140 mc)
ot AS205N naxoautcs manomaccuHas K7/MO0 cniektpanbHo-1BoiHas 38e3aa [1-3[. [To nanubiM [4]
HaOmroaercs 1Ba ycroWumBoro nepuoga. (P1 = 6.78 and P2 = 24.78 days) Ha kpuBOii Oiecka
AS205N. Ilepuon P1 sBnsercs TunumusbM nepuonom BpameHuss CTTS, KoTopblii MOKET BO3HUKATh
M3-32 HAJIMYHMs XOJIOHBIX IATEH Ha TIOBEPXHOCTH 3Be3/bl. B aTOM cityuae nmepemeHHOCTH 1Beta U-B
B @QHTUKOPPEJIALUU MOXKET ObITh IPU3HAKOM XPOMOC(HEPHOM IMUCCUU U XOJIOAHOTO NsATHA. Pa3oBas
auarpamma mepuoga Pz mokaspiBaeT MOAYIANHIO OJieCKa M KPAaCHBIX IIBETOB, YTO SIBISETCS
MIPU3HAKOM MPHUCYTCTBUA X0J0HOTO McTouHUKA. [Tockoiabky AS 205N mpuMepHO Ha 2 BEIHYUHBI
spue, ueM AS 205S [5] B V monoce, To Habmomaemas monayisius Onecka (V=0.25 mag)
NPUHAJICKUT NEPBUYHON 3Be3lle, WU ee oboiouke. Macca 3Be3npl AS205N, nomydeHHas u3
COOTHOIIICHUS TEMIIEpaTypa U OO0JOMETpHUYECcKask CBETUMOCTh [6], M MO SBOJIOIMOHHBIM TpEeKaM
Baraffe et al. [7] oxunmaercs kak 0.9 M[1. Cormnacro Artemenko et al. [4] nepuon P2 momxen
MPUHAJIEKATh HEU3BECTHOMY TeCHOMY KOMIOHEHTY AS205N IIOTHBIMU BOJIHAMH BO3MYILAIOIIHNA
akkpeunoHHbI auck. Ilomyoce opOuthl mpeackaspiBasics okono 0.18 a.e., koTopwlif OIM30K
BHYTpeHHeMYy paanycy Rin=0.14 a.e. mo qanubim IR uaTepdepomerpun [3], [6]. Artemenko et al. [4]
OOBSICHWIM TIEPEMEHHOCTh Oyiecka mepuoaoM Pz 3a cuer addexra paccessHUS WU SKCTHHKIIHA
BO3MYIIAIOIET0 IMCKa MPHU paanyce CyOIMMaIiy MbLTH.

B Hacrosmeit pabote MPUBOASATCSA pe3yJbTaThl aHalW3a (POTOMETPUYECKUX HAOIIOICHUN
3BE3/1bl, IOJyYEHHbIE B apXHUBe JaHHbIX U yacTu4HO B [IIAO.

HaoJuironenus

®doromerpudeckue BVRclc HabmoneHus 38e3/p1 ObLTH BHIMOTHEHBI Ha Teneckone Lleiicc-600
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Hlamaxunckoir Actpodusmueckoit O6cepBatopun uM. H.Tycu Hammonanbnoit Axanemun Hayx
Azepbaitmxana. [logpoOHoe omucaHue TenecKkona COBMECTHO ¢ (POTOMETPOM ObLIO H3JI0KEHO B
pabore [8, 9]. Ilocrme 3Toro ObT M3MEHEH NMpUEeMHHUK H3inydeHus. Ceituac GoToMeTp ocHaIIEH
kamepoit CCD FLI 4000x4000. Ceerocuna teneckomna - 1:12.5, poxyc Kaccerpena F=7500 mm. ITpu
3TOM, MacmTab Ha POKATBLHOM TUIOCKOCTH KaMepbl cocTaBuia 27.5"/MM. YUuThIBast pa3Mep OJHOTO
nukcenas 9 mxm = 0.009 mm, g1 paspemieHdss Ha ojaHoro nukcens noiayuum 0.247". Ilpu
HaAOJIOCHNH, B 3aBHCUMOCTH OT KauecTBa M300paXCHUS MBI UCTIOIb30BaJIH OMHAPHOCTD MUKCEIeH
2x2 u 4x4, 4to N paspemieHus, cooTBeTcTBeHHO, mosydeHa 0.49" u 0.99". O6mee mone,
OXBaThIBaeMoe KaMmepoit coctanisuio okoio 30', a 3heKTUBHBIN TUHEHHBIA Y4acTOK B (OKATBHON
IJIOCKOCTH cocTaBisuia 17'x17'. Beck nporiecc HabmoieHu 1 00paboTKKM MaTepraia ObLI BHITIOJIHEH
¢ momo1nbto nporpammbel MaxDel. Tunuynsie cpegaue ommoOKu H3MEpEeHH 0 OTAETBHBIM MOJI0CaM
cocrapisum +0.008 mis V, Rc, £ 0.03 mna B, £ 0.04 nmna Ic Benmwumu. [[ns npuBS3KH K
MeXIyHapoaHoi cucreme JIxoncona B 2019 r. HabmogamuCh 3BE3IHBIC TTOJISL TPYIIIBI CTAHAAPTOB
n3 cnucka Jlanmonsta [10]. Ha puc.1 npuBoasaTcs rpaduky NpUBS3KH.

18 17
: V = 0.9607v + 0.5599
17 | B=0.996b + 0.0827 . 6 L R® = 0.9976 .
' R? = 0.9984
0 46 [ >
g | g P
E 15 [ £
= [ 4t
S 14 f b .
E [ (% 13 |
in 13
122 | 12t
1 L L L L L L L 11 s L N
11 12 13 14 15 16 17 18 1" 12 13 14 15 16 17
Instrumental, mag b Instrumental, mag v
16 15
[ Rec = 0.9886rc + 0.1563 [ /
F R? = 0.9987 I ,
& 15 | o 14 | '°=1§2‘19§'§;,§2'°852
je)] o .
@© [ © [
E_ 14 E 3}
e r il I
s | s I
% 13 : E 12 :
n i 5] :
12 " /./
e o R N

11 12 13 14 15 16 10 11 12 13 14 15
Instrumental, mag rc Instrumental, mag ic

Puc.1. [Ipussska nactpymeHTansHo# cuctemsl LIHAO ¢ mexyHapoanoii cuctemoir BVRcIcC. [Ipsmble npoBeneHs!
JIMHENHON perpeccueii mpu ko3 UIMEHTE TOCTOBEPHOCTH TTpoBeaeHns R?=0.998 +0.001.

dopmyIibl IepeBo/ia Hallleil MHCTPYMEHTAIbHOM CUCTEMBI K MeXTyHapoaHo# cucteme BVRcIc,
ClIeAyIOIINE:
B =0.996b + 0.0827,
V =0.9607v + 0.5599,
Rc =0.9886r. + 0.1563,
Ic = 1.0096i. — 0.0852
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3nech CTpOYHBIMH OyKBaMH OO0O3HAYEHBI JIaHHBIE WHCTPYMEHTAIBHOW cucTeMmbl. [lpu
anmnpoKCHMAIlMU JIMHEHHOW perpeccueil Kod((QHUIMEHT JOCTOBEPHOCTH IPOBEACHUS MPSIMOK
noydeHo okono R?=0.998 +0.001 (puc.1).

Hab6monenue 3Be3p1 AS 205 Ob1I0 BRIMOTHEHO Ha 3TOM Komiuiekce B 2017-2021 rr. Ha puc.2
MIPUBOJIUTCS TIOUCKOBASI KapTa 3BE3/IbI.

r—==1

Puc.2. ITouckosas kapra 38e3761 AS 205N. O-00bekT, S-cTangapr,
C1, C2 KOHTpOJIbHBIC 3BE3IbI.

B T1abn.l nmpuBeneHsl TOJMY4YEHHbIE HaMH HaONIO#aTeNbHBIE JAaHHBIE B Pa3HBIX
¢doromerpuueckux noaocax. Tupe B Ta0:1.1 Mokas3piBaeT OTCYTCTBUE JaHHBIX B JaHHOW MOJIOCE.

AHanu3 Ha0/II0ieHu i

B pabore BanueBa u Mcmaunnosa [11] O6buta moapoOHO aHAIM3MpOBaHA MHOTOJIETHSISI KpHUBas
Omnecka 3Be3apl AS 205N. Jlns ananmza ObUIM TPUBIICYEHBI TakKe apxuBHBIE qaHHble UBV KkoTOphIe
ObUTH B3sTHI U3 apxuBa 1Mo (oromerpuueckum aaHHbiM CDS (anonymous ftp to cdsarc.u-strashg.fr
(130.79.128.5)). B aT0i#i paboTe mokazaHo, 4TO B PA3HBIX CE30HAX HAOIOJICHUN OOHAPY>KUBAETCS TPU
BEPOSATHOIO MepHo/ia u3MeHeHuit Onecka 3Be3abl: P1 = 6.51 + 0.6, P2 = 14.6 + 1.03 u P3 =24.71 £ 0.9
nuelt. [epuoapt P1 u P3 ¢ HeOonbIuM pa3nuuueM 3Ha4e€HU Neproia BIEpBble ObUIM OOHApYKEHbI B
padore [4], a nepuon P2 Hamu oOHapysxeH Brepsbie. Kak mokasano B pabote [12], mepron P1 moxer
OBITH CIIEZICTBEM OCEBOIO BpalleHus 3Be3/bl. [leprion P3 aTi aBTOpHI 0OBSCHWIN ABONCTBEHHOCTHIO
3Be37161 AS 205N, rie o1uH 13 KOMITOHEHTOB sIBIIsIETCs O0J1ee X0I0HAs 3Be3/1a, WM IpoTorutaHeTa. Hai
aHaJM3 IOKa3ajl, YTO HECMOTPS Ha MHOTOYMCIIEHHbIE (POTOMETpUUYECKHE HAOJIIOJEHUS, HU OJUH M3
Ha0JII01aeMbIX TIEPUOJIOB HE SBJSIETCS YCTOMUMBBIM. DTO CBUAETENBCTBYET O TOM, YTO 002 KOMIIOHEHTOB
CHCTEMBI SBJISIFOTCS. MOJIOJIBIMU OOBEKTaMHU, C €IIIe HE YCTOSBIIMMU XapaKTePHUCTUKAMU.

B pa6ore [12] no cnekTpanbHbIM HabmogeHusaM B OmkHe MK oGiactu aBTOpHI MOKa3am,
9TO 3Be3/a SBISETCS CHEKTPaIbHO-IBOMHON ¢ mepuoaoM, Omu3kuM K repuoay P3 (24.84 nmeit),
HEMHOI'0 MpeBbIIaonmM (otomerpuueckuii nepuoa P3=24.78 nHell M yTOUHEHHBIH B Harlen
pabore mepuon P=24.71 nueit. J{ns yTOuHEHUS 3THX pPE3YyJbTAaTOB HY>KHBI JIOMOJHHUTENbHbIE
BBICOKOTOYHBIE CIIeKTpabHble HabmoaeHus B MK vactu cnektpa.

Ha pwuc.3 mokazana ¢asoBas kpuBas Onecka V-3HaueHWid Onecka i mepuoma P3,
MOJTyYeHHbIE B HAIIMX HAOMIOACHUAX (JieBass maHens). Jis cpaBHeHMs, Ha MpaBoOW MaHenIH puc.3
MoKa3aHa Takas ke (a3oBasi KpuBas OJiecka JUIsi apXWBHBIX JaHHBIX U3 Katanora CDS. ®a3er Opun
BBIYHCIIEHBI 110 eMmenTaM Min [ = JD 2447379.36 +24.71E. Kak BugHO, KpHBas XapaKTepU3yeTcs
rIIyOOKMM MUHUMYMOM, aMIUIMTYZa KOTOpPO#l MpeBbIlIaeT 2 3Be3[0M BeIMUYMHBI. B TO ke Bpems
BUJIHO, YTO HAONIONAETCS CTOXACTHYECKash COCTABIAIONIass B OOOMX KPUBBIX, YTO 3HAYUTEIHHO
HCKaXKaeT KapTUHY MEPUOTUIHOCTH.
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Taéa.1. Pesynomamul nHawux pomomempuyeckux Habarooenuti 36e30ut AS 205

JD2450000+ Re B Y, Ic
8667.271 10.675 12.205 11.125 9.217
8668.230 10.889 12.747 11.546 9.411
8669.223 11.303 - 11.951 9.663
8670.381 10.979 - . -
8672.334 10.803 - . .
8687.228 10.415 13.276 10.983 8.931
8688.219 10.497 12.136 11.007 8.839
8695.267 10.309 12.144 10.846 8.795
8700.269 9.768 - 10.186 8.389
8712.190 10.274 - 10.747 8.906
8998.376 10537 12.070 11.032 9.102
9000.316 10.438 12.035 10.935 9.001
9012.347 10537 11.935 - -
9013.314 10.833 - 11.320 -
9014.225 10.833 12533 11.224 -
9017.231 10.833 - 11.416 -
9019.283 10.635 12533 11.032 -
9024.231 10.932 12.632 11512 9.405
9047.346 10537 12.035 10.935 9.001
9049.228 11.426 13.429 12.088 9.809
9349.340 12.020 13.828 12.665 10.415
9351.351 12.217 14.326 12.953 10.617
9352.351 11.723 13.728 12.377 10.314
9367.220 11.130 12.832 11.608 9.405
9368.228 10.932 12.931 11.800 9.405
9382.334 10.932 12.632 11512 9.405
9385.367 10.833 12533 11.416 9.304
9386.380 10.734 12.433 11.320 9.304
9399.266 10.734 12.433 11.320 9.203
9400.260 10.339 11.836 10.839 8.799
9401.224 10.339 12.035 10.839 8.799
9407.224 10.240 11.836 10.743 8.698
9411.306 10. 339 11.935 10. 935 8.900
9412.341 10. 833 - 11. 416 9.304
9413.266 10. 635 12. 433 11.224 9.102

Ha puc.4 na neBoil maHenu mnoka3zaHa (azoBasi KpuBas Oyiecka 3Be3fbl 10 JaHHBIM JBYX
MaccuBoB U3 apxuBa CDS, momyuyennpie B mHTepBasie BpemeHu JD 2448821-2449401(Ttoukn), a
TaKke Bce HalM HaOmoaeHus (kpectuku). Ha mpaBoii maHenu pucyHKa NOKa3aHa ycpelHEHHas C
maroM 0.1P ¢a3oBast kpuBas mo TeM e ToukaM. BepTukaibHbIMU OapamMu TPUBEICHBI pa3OopOCHI
TOYEK OKOJIO CPEJIHEro C CTaTUCTHMYecKMMHU Becamu. Kak BHJIHO, HECMOTpPsS Ha pa3Opoc TOYeK, B
LIEJIOM, CPE/IHSS KpHUBas OJiecka 3Be3/1bl XOPOILIO ONMUCHIBAET KPUBYIO 0JIeCKa 3aTMEHHOTO XapaKTepa.
[IprueM rnaBHBIN [NIyOOKHI MUHMMYM B 3TOH KpUBOI Ojlecka BBIZENAETCS TOBOJBHO SICHO, XOTA
BTOPUYHBII MUHHUMYM HE HaOJII01aeTCs.
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Puc.3. ®azoBas kpuBas Onecka AS 205N mo 1aHHBIM HaIIWX HAOIOACHWH (J1eBast MaHEb ),
a Taxke apxuBHbIe naHHbIe (JD 2449138-2449401). ®a3p1 ObUTH BEIYMCIICHBI IO 3JIEMEHTaM
Min | =JD 2447379.36 +24.71E.
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Puc. 4. Ha neBoii manenu npuBeieHa pa3oBas KpuBas Oiecka 38e316I AS 2015N 1o apXWBHBIM JaHHBIM JIBYX CE30HOB
Habmonenuit (JD 2448821-2449401) (Touxu) u Bce Hamu HabmroaeHus (kpectuku). Ha npaBoit manenn nmokaszaHa
ycpenHeHHas 1o ¢azam ¢ marom 0.1P, 1iist aTuX ke Touek. BepTukaisHbIME OapaMu 1oKa3aHbl pa30pOChl CPEHETO ¢
CTaTUCTHYECKUMH BECaMH.
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Puc.5. Kpusas pacnpenenenust sHepruu 3Be3qsl AS 205A (neBas manens), CrulomHas KpuBasi-M3JIydeHHE
abcosroTHOTO YepHoro Teina npu Temneparype 3000K, nynkrupHas kpusas, nanydeHune AUT npu temmneparype 2000 K.
Ha mnpaBoli maHenu mnoka3aHa pa3sHOCTb IMOTOKA H3JIyY4€HHs] 3BE3Abl M YEPHOTENIBHOTO WU3IY4EHHUs, B3STOMH NpHU
temnepatype 3000 K (nmpaBas manens). [IyHKTHpHAS IpsMas —y9acToK CHeKTpa 0e3 H30BITOYHOTO H3ITyYeHHS.
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Pacnpenesienne 3neprun B cnexkrpe (PIC)

s moctpoenus kpuoit POC B unTepBane miuH BoiH 0.36-100 MkM Hamu OblTH cOOpaHbI BCe
UBVR [13], HK [14] BenuuuHnsbl, a Takxke aanxbie nmo ommkxaeit UK obmactu WISE [15], u mo
nansHelt UK obmactu IRAS [16]. O meTozae mocrpoenus kpuBoii POC moapo6HO ObLIO HAaMKCaHO B
pabote [17]. Ha puc.5 nokasana noiydennas kpusast POC. Kak BunHo u3 puc.5, kpuByto POC 3Be3 bl
MO>KHO MPEACTaBUTh KOMOMHUPOBAHHBIM, B KOTOPOM BO3MO>KHO, €CTh BKJIaJl IO KpaltHell Mepe IByX
3Be3], ¢ Temneparypamu 3000 K u 2000 K.

Crexrpanshbiii kiaacc 3Be31b1 AS 205N cootserctByer K5, (Teff=4250 K) [2]. Kak BugHo 13
pHC.5, CHEKTp M3JIy4EHUs 3BE3/bl B ONTUYECKOM JIMANIa30HE COOTBETCTBYET K TEMIIEpAType OKOJIO
3000 K. D10 cBUAETENBCTBYET O CYIIECTBOBAHUH JOIOIHUTEIBHOTO MTOTJIOIIEHHS B 3TOM JUAIla30He
OKOJIO3BE3/IHBIM BellecTBOM. M3 puc.5 Taxke BUIHO, YTO JaHHBIE Pa3HBIX ABTOPOB IOKAa3bIBAIOT
orpezieNieHHbIN pa30opoc 3HaUeHUS MMOTOKA KaK B ONTHYECKOM, Tak U B OmmkHel MK wacTtu criektpa.
DTO CBUJIETENBCTBYET O CYIIECTBEHHOW HEOIHOPOAHOCTH OKOJI03BE3JHOIO JHUCKA.

W3 mpaBoif maHenaw Ha pPHUC.5 BUIHO, YTO PAa3HOCTh MOTOKOB M3IMY4YEHHUS 3BE3/bl U MOJEIU
BBISIBIISIET M30bITOUHOE M3nydeHne kak B Y@, Tak u B K vactu criektpa. Y KIIAaCCHYECKHX 3BE3[T
tuna T Tenpna mpoucxoxaeHue Y@ H30BITOYHOTO U3TYUYEHUS MOXKHO OOBSICHHUTH MPOLECCOM
IUCcKOBOM akkperuu. M30b1Tok n3inyuyenus B UK yactu cnexrpa BoisiBisiercs npu A > 2 MkM. M30bITOK
u3nydenus B omxHeil K yactu cekTpa npuHATO 00BSACHUTH U3TYyYCHHEM ra3a B JUCKE, KOTOPbIT
BO3HHUKACT 3a CYET IMEPEU3TYUYCHHUS SHEPTHH HW3ITydaeMblid LEHTPATBHOW 3Be3noi. M30bITouHOE
uznydyenue B ganbHeM WK pauamasone mpoucXoguT 3a CuUeT M3IMy4YeHHUS XOJOAHOW MbUIA C
temneparypoit He 6osiee 100 K [18].

3aKkJjI04eHne H BBIBOADI

WTtak, B HacTosImel paboTe MbI IPUBOIUM HOBBIE ()OTOMETPUYECKHE HAOIIOICHHS 3BE3/IbI TUTIA
CTTS AS 205N. Hamm nanHbie TOATBEPAUIN CYIIECTBOBAHUS JIBYX (DOTOMETPHUECKUX MEPUOJIOB
P1 u P3, xoropeie Obutu ompeneneHsl B pabote [4]. Mbl Takke mokand, 94to 00a HaOII0JaeMbIX
MEPUOJIOB UMEIOT CTOXACTUYECKYIO COCTABIISIOLIYI0, KOTOPbI B OT/AEIbHBIE C€30HBI 3HAUUTEIHHO
HCKakaeT KapTUHY neproanyHocTH. Kak nokaszano B padore [12] nepuon P1 Bo3HuKaeT BeieacTBHe
OCEBOI'0 BpallleHHUs 3BE3Ibl.

ITo Hammm nanabM ieprof P3=24.71 nHeil, XOpoIo BeIABISETCS TOJIBKO B OT/IEJIbHBIE CE30HBbI.
N3menenue Onecka 3Be3bl O 3TOMY MEPUOAY MOXHO HHTEPIPETHPOBATh 3aTMEHHEM TJIABHOI'O
komnoHeHTa K5 3Be3ibl BTOpUUYHBIM, Oosiee MPOTsHKEHHBIM 00BbeKTOM. TemmnepaTypa BTOPHUYHOIO
Tena MoxeT ObITh B Tipeaenax 2000+£500 K. Msbl moka3anu, 4To cKopee BCero, BTOPUYHAs 3Be3/a
Takxke o0JIaZjaeT OKOJIO3BE3AHBIM JMUCKOM, T.K. Ha (ha30BOi KpUBOHl Oiecke HaOmonaeTcs BecbMa
rIIyOOKUHA M yCTOMYMBBIH MMHMMYM. 3aTMEHHBIN XapakTep 3TOro Nnepuoia TakkKe MOATBEPkKAAeT
BBIBOJ] aBTOPOB [12] 0 TOM, 4TO HAKJIOH IUIOCKOCTH JAMCKA K JIydy 3pEHMS SIBJISETCS HEOOJBIINM
(i=15°-25°). HabmozeHue CToXacTHYECKOTO KOMITOHEHTA MEPUOJMYHOCTH MOXKET OBITh CBS3aHO C
HECTAllMOHAPHOCTHIO KOMIIOHEHT, BXOZSAIINX B CHCTEMY.

Hamu noctpoena kpuas POC 3Be3nsl B untepBane 0.36-100 mxm. Ilokazano, yto 3Be3na
JEMOHCTpHUpYeT H30bITouHOEe m3nydeHne kak B Y@, tak u B MK uactu crnektpa. YO u30BITOK
oOBsICHSIETCS HalM4ueM JAUCcKoBOM akkperuu, a MK n30bITOK BO3ZHHMKAET U3IyYyeHUEM ra3a U MbLUTU
Ha fucke. O cylecTBeHHOM nu3nydyeHuu aucka B MK quanaszone taxke ObU10 Mmoka3aHo B pabote [6].

Pe3tomupys g1aHHbIE MOKHO C/IETIATh CIEAYIOIIUE BBIBOIBI.

- OOHapy>keHHas IepuoIuUecKas IepeMeHHOCTh ¢ eprooM P3 ckopee, CBSA3aHO ¢ 3aTMEHHOM
npupooi, Habmoaaemoe B mape AS 205N-AS205S. Tlo pa3HbIM ce30HaM HAOIIOICHHIA BBISBIISIETCS
3HAYUTENIBHOE OTKJIOHEHUE OT NEPUOAUYHOCTH, KOTOPOE HOCHUT CITydalHbIN XapakTep.

- M3nyyenue 3Be3/bl B ONTUYECKOM JUANa30HE 3HAYUTENBHO IMOTJIOMIAETCS OKOJIO3BE3IHOM
MaTrepuen.

- CrnekTpasibHOE paclpeiefieHue YHEPruH 3Be3/bl MOKA3bIBAET, YTO BO3MOXKHO, B CHCTEME
CIIEKTp M3JIydaeTcs MO KpalHel Mepe, ABYMs 3B€3/laMH, a TaKK€ ra3oM M INbUIbI0. BTOpHYHBII
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KOMITOHEHT CUCTEMBI MOXET ObITh M 3Be3/1a WJIM KOPUYHBIN KapiiuK ¢ TemrepaTtypoii okosio 2000 K.

J171s1 BBISICHEHUS IeTaNbHON CTPYKTYPbl MOJIOJON ABOMHOMN CUCTEMBbI HY KHbI JIONIOJTHUTEIbHbBIE
BBICOKOTOYHBIE CIIEKTpabHble HabmoaeHus B MK vactu cnexrpa.
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XULASO
Noriman Ismayilov
Ulvii Valiyev
AS 205N -NIN FOTOMETRIK MUSAHIDOLORI

T Tauri ulduzu AS 205N -in 60 sm ShAO teleskopu ils alds edilon yeni fotometrik BVRclc
miisahidalorinin naticalori toqdim olunur. Arxiv. molumatlarindan istifado edorok parlaqliq
doyisikliklorinin dovri olmasi ii¢iin fotometrik molumatlarin Fourier tohlili aparilmisdir. Fordi
miisahido movsiimlari ti¢lin 24 giinliik bir dovriin mévcudlugunun tosdiq edildiyi gostarildi, lakin bu
dovriin stokastik bir komponenti var. Ulduzun spektral enerji paylanmasini 0.36-100 pm araliginda
qurdug. Yaxin va uzaq infraqirmizi spektral bolgalords shomiyyatli infraqirmizi radiasiya agkar edilir. Asiri
spektrin UV hissasinda do miisahido olunur. Analizin naticalori gostorir ki, gortiniir AS205N -do daha soyuq
bir komponent var - spektral M tipli bir ulduz vs ya toxminan 2000 K temperaturda olan gohvayi cirtdan.

Agar sézlar: cavan ulduz, parlaghq ayrisi, fotometrik period, faza ayrisi, spektral enerji
paylanmast.

SUMMARY
Nariman Ismailov
Ulvi Valiyev
PHOTOMETRIC OBSERVATIONS OF AS 205N

The results of new photometric BVRclc observations of the T Tauri star AS 205N, obtained
with the 60 cm ShAO telescope, are presented. It was shown that the existence of a period of 24 days
is confirmed for individual observation seasons, but this period has a stochastic component. We have
constructed the spectral energy distribution of the star in the range 0.36-100 pum. Significant infrared
radiation excess is detected in the near and far infrared spectral regions. The excess is also observed
in the UV part of the spectrum. The results of the analysis show that, apparently, AS205N has a cooler
component - a star with spectral type M or a brown dwarf, with a temperature of about 2000 K.

Key words: young star, light curve, photometric period, phase curve, spectral energy
distribution.

Maqalani ¢apa taqdim etdi: fizika iizra folsafo doktoru, dosent Forman Qocayev
Moaqala daxil olmusdur: 18 noyabr 2021-ci il
Capa gabul edilmisdir: 25 noyabr 2021-ci il
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TEXNIKI ELMLOR
SEVINC PASAYEVA

pasayevasevincS@gmail.com
Naxc¢ivan Doviat Universiteti
UOT: 004.62
MULTI-AGENT SISTEMLORDO® AXTARISIN
INTELLEKTUALLASDIRILMASI VO FORDILOSDIRILMOSI

Moagaloda axtarisin fordilasdirilmasini vo intellektuallasdiriimasini tomin etmoak digiin stini
intellekt metodlarindan, xiisusan da presedentloro (CBR - Case Based Reasoning) asaslanan
inandwrict asaslandirmanin multi-agent yanasmasindan, metodlarindan va vasitalarindan istifada
edilmasi taklif olunur. Multi-agent sistemlorin (MAS) inkisafinin a2sas istiqamatlaori paylanmus siini
intellekt va siini hayatdir. Paylanmusg siini intellektin asasini az sayda intellektual agentlorin, masalan,
bilik bazalari va halledicilori éziinds birlasdiron klassik intellektual sistemlaorin garsiligl alagasi
toskil edir. Paylanmus siini intellektds MAS-in asas anlayislar: Intellektual agent kompiiter istifadacisi
torafindan miiayyan edilmis vaxt intervallar: arzinda miiayyan edilmis tapsirigr miistaqil sokilda yerina
yetiron programdir. Agilli agentlor operatora komak etmak va ya malumat toplamagq fiiciin istifado
olunur. Agentlarin yerina yetirdiyi tapsiriglara misal olaraq Internetds daima lazimi malumatlarin
axtarisi va toplanmas vazifasidir. Kompiiter viruslari, botlar, axtaris robotlari - biitiin bunlart ham
do agilli agentlora aid etmak olar. Bu ciir agentlorin ciddi bir alqoritmi olmasina baxmayaraq, bu
kontekstda “zoka" uygunlasma va oyranma qabiliyyati kimi basa diistiliir.

Acar sézlar: multi-agent sistemlor, paylanmis siini intellekt, informasiya aktaris sistemlori,
agent-integrator, mobil agent, sahifa siralama agenti.

Son zamanlar Internet Informasiya Axtaris Sistemlorinds (IAS) axtarisin intellektuallasdiriima-
st va fardilagdirilmasi istigamotindo davamli tendensiya miisahido olunur. Bu axtaris mexanizmloari
onanavi kontekstli acar s6z axtarisinin asas catigsmazliglarini aradan qaldirmaga yonolib. Axtarigin
fordilogdirilmasini vo intellektuallagsdirilmasimi tomin etmok {igiin siini intellekt metodlarindan,
xiisusan da presedentlars (CBR - Case Based Reasoning) asaslanan inandirici asaslandirmanin multi-
agent yanagsmasindan, metodlarindan va vasitalarindan istifads edilmasi toklif olunur.

Cox agentli sistem kimi axtarig sistemlori internetdo molumat oldo etmok iiglin an genis
yayilmis va olcatan resursdur [1]. Vo bu giin biitiin miiasir Informasiya axtaris sistemlori multi-agent
sistemlaridir (MAS). MAS siini intellektin (SI), imumi sistemlar nazariyyasinin, informasiya vo
telekommunikasiya texnologiyalarinin kosismoasinds formalasan texnologiyadir [2,3]. Cox vaxt
layihalorda intellektual agentlorin modellosdirilmasi qarsiliqlt alags istirakgilarinin modellarinin
tosviri va bu ciir qarsiligh alaganin togkili ilo baglh tokliflorlo mohdudlasir. Qeyd edoak ki, agentlor
arasinda tapsiriglarin boliisdiiriillmasi ti¢iin qarsiliglt alage lazimdir. Molumat bazalarini doldurarkan
axtaris sistemlori soboko robotlarinin - horiimgaklorin program agentlorindon (mobil agentlarindan)
istifado edir. Horiimgoklor Internetdo saytdan sayta kegirlor. Onlardan bozilori tesadiifi olaraq
serverdon servers dolasir, digorlori iso sayt trafiki kimi prioritetlordon istifado edir. Sayta daxil
oldugdan sonra horiimg¢ak axtaris sistemina hesabat gondarir va indekslosdirmoyo davam edir. Axtaris
sistemlorinin asas xiisusiyyatlori indeksin hacmi, istifadagi sorgularmin dili, manbs va daxil olan
sonadlarin togdimati, indekslosdirmo vo axtaris vaxtidir. Tipik olaraq, axtarig motorlari istifadogiyo
acar sozlor vo montiqgi birlogdiricilordon istifado edorok axtaris sorgusunu toplamaga imkan veran
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motn sahosi diiymosi interfeysi toqdim edir. Oksor masinlar istifadaginin istayi ilo ¢oxlu sayda
"miivafiq" sshifolor tapir. Tapilan hor bir sonad sorgu ilo alags doaracasine gors siralanir. Hor bir
sonadin aktualligi miixtalif texnologiyalardan istifado etmoklo giymatlondirilir: sohifods axtaris
sOzlarinin bas vermo tezliyi, axtarig s6zlori arasindaki “mosafa”, META teqlarinin mozmunu, sanadin
mokan-zaman konteksti, resursun reytinglords populyarligi, sitat indeksindon istifads. Axtaris
sistemlorinin tipik toskilini Vasinqton Universitetinds (Sietl, ABS) hazirlanmis WebCrawler
masininin niimunasinds gérmok olar [4]. WebCrawler bildiyi sonodlordon yeni saytlarin axtarist
prosesing baslayir vo digar sohifolors kegidlori izloyir. O, soboka mokanini istiqgamatlondirilmis grafik
hesab edir vo asagidaki siklds isloyan grafikin kecid alqoritmindon istifads edir [5, 6]:

* yeni sonad tapmag;

* sonadi yoxlanilmis kimi qeyd edin;

* bu sonaddon kegidlorin sifrosini agmag;

* sonadin mazmununu indekslagdirin.

Axtarig sistemi iki rejimdo isloyir: real vaxt rejimindo Sonad axtarist vo Sonadlorin
indekslosdirilmasi.

Indeksloma rejimindo sistem tapilmis sanadlordon molumat indeksini qurur, axtaris rejimindo
istifadoaginin sorgusuna an yaxst uygun galon sanadlori tapir.

Web Crawler sistemindoki agentlor sabokadon sonadlorin alinmasina cavabdehdirlor. Bu isi
yerina yetirmoak ligiin axtarig sistemi azad agent tapir vo ona axtaris tapsirigi gondorir. Agent iso gedir
Va ya sanadin mazmununu, ya da sanadin niyas ¢atdirila bilmamasinin izahini qaytarir. Agentlor ayrica
proseslar kimi iglayirlar Ki, bu da sistemin asas prosesini sshvlardon va yaddas problemlarindan tacrid
etmoys imkan verir. 15-0 godor agent eyni vaxtda istifado olunur [7]. Verilonlor bazasi sonad
metadatasini, sonadlor arasinda slagolori vo tam motn indeksini saxlayir. Hor dofo yeni sanad galonds
baza yenilanir. Semantik shamiyyatsiz sozlori kasmak ticiin stop liigati var. Sonaddaki s6zlara, digar
sanadlars kegidlards soziin rast galma tezliyino boliinan moatnda rast galma tezliyino barabar bir goki
verilir. Belo bir indeks miioyyon bir sézlo onu ehtiva edon sonadlors kegidlori tez tapmaga imkan
verir. Digor axtaris motorlar1 da oxsar sokilda toskil edilmisdir. Onlar istifadogi segimlorino uygunlasa
bilmirlar vo malumati tohlil etmok {igiin kifayat godor alotlora malik deyillor va soboka robotlari tigiin
internet resurslarinin daimi artiminin 6hdasindon galmok getdikco ¢otinlosir. Axtaris sistemlarinin
asas vazifasi qlobal sabokonin resurslarini indekslasdirmokdir. Oslinda, axtarig motorlarinin malumat
bazalar1 Internetdo harada vo noyin oldugu barado molumatlari saxlayir. Buna géra do, mdvcud axtaris
sistemlori daha yiiksok Soviyyali miistori axtarig proqramlarina asagi soviyyali xidmot gostora bilor.
MAS-in inkisafinin asas istigamatlori paylanmis siini intellekt (PSI) va siini hayatdir (SH) [6, 7, 8,
9]. PSI-nin asasini az sayda intellektual agentlorin, mosalon, bilik bazalar1 vo halledicilori 6ziindo
birlosdiran klassik intellektual sistemlorin qarsiliqli alagasi vo amakdasliginin 6yranilmasi toskil edir.
PSI-doa asas problem simvollarin islonmasi ilo alagsli diisinma yolu ilo problemlari hall etmoays gadir
olan intellektual qruplarin vo togkilatlarin inkisafidir. Basqa sozlo, burada fordi intellektual davranis
osasinda kollektiv intellektual davranis formalagir. Bu, miixtolif agentlorin mogsadlorinin,
maraqlarinin va strategiyalarinin alagalondirilmasini, harakatlorin slagslondirilmasini, miinaqisalorin
danisiglar yolu ils hallini ohato edir; burada nozori asasi kigik qruplarin psixologiyasi vo togkilatlarin
sosiologiyasinda alds edilon naticalor toskil edir.

Cox agentli sistemlarin tosnifati.

PSl-nin mithiim boélmasi kooperativ paylanmis problemlarin hallidir (KPPH). Bu, fordi
imkanlardan konara ¢ixan problemlari hall etmak {iglin birlikds isloyan sarbast slagali halledicilor
sobokasidir. Bels bir sobokonin miixtalif qovsaqlari, bir qayda olaraq, forgli tocriibays (bilik, baxis
noqtasi) vo miixtalif resurslara malikdir. Hor bir qovsaq soraitdon asili olaraq 6z davranigini
doyisdirmoyi bacarmali, homginin digor qovsaqlarla iinsiyyst vo omokdasliq strategiyalarini
planlagdirmalidir. Burada omokdashigin  soviyyosinin  gostoricilori  bunlardir:  vozifalorin
boliisdiiriilmasinin xarakteri, miixtalif noqteyi-nazarlarin birlosmasi va tabii ki, miiayyan bir zamanda
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imumi problemin holli imkani. Bir nego agent torofindon paylanmis problemin holli asagidaki
morhalalars boliniir [6, 10]:

1. Agent-menecer (morkazi organ) orjinal problemi ayri-ayri tapsiriqlara pargalayir;

2. Bu vazifalar icrag1 agentlor arasinda boliisdiiriiliir;

3. Har bir icragi agent 6z problemini hall edir, bazan do onu alt tapsiriglara boliir;

4. Umumi natica oldo etmak iigiin segilmis tapsiriglara uygun olan xiisusi neticalorin torkibi,
inteqrasiyas1 hoyata kecirilir.

Ikinci istiqamot - siini hoyat - daha ¢ox J. Piagetin [10] asarlorina gedib ¢ixan dinamik, diismon
miihitdo yasamagq, uygunlagsma va 6ziinii togkil etmok kontekstinds intellektual davranisin sorhi ilo
baglhdir. siini hoyata uygun olaraq, biitiin sistemin qlobal intellektual davranisi ¢ox sayda sado vo
miitloq agilli olmayan agentlorin lokal garsiligli tasirinin naticasi hesab olunur. O, homginin kollektiv
intellekt vo ya siirii kosfiyyati terminlorindon istifado edir. Bu istigamatin torofdarlari, xiisusan
R.Bruks, L.Stills, C.Deneburq va basqalar1 asagidaki miiddoalara asaslanirlar [4]:

1. MAS sads va asili agentlarin populyasiyasidir;

2. Har bir agent yerli mithitdo bas veran hadisalors 6z reaksiyalarini vo digor agentlorlo garsiliql
oslagoni miistaqil sokildo miioyyan edir;

3. Agentlor arasinda slagslor iifiigidir, yani. digor agentlorin garsiliqli slagesini idara edon
nazaratci agent yoxdur;

4. Agentlarin global davranisini miiayyan etmak tigiin dogiq qaydalar yoxdur;

5. Kollektiv saviyyads davranis, xasso Vo struktur yalniz agentlorin lokal qarsiliglt olagesi
naticasinda yaranir.

Burada otraf miihitin tasirlorine va yerli garsiligl tasirlora reaksiya mexanizmlori imumiyyatlo
prognozlasdirma, planlagdirma, bilik kimi aspektlori ohats etmir, lakin bazon miirakkab problemlarin
hallino imkan verir. Tez-tez paylanmis vo markazlosdirilmomis SI arasinda osasli farq goyulur [7].
Paylanmis problemlarin halli ideologiyasi, asasan, agentlor arasinda bilik va resurslarin boliinmasini
Vo daha az daracads nozarst va salahiyystlorin boliisdiiriillmasini nozards tutur; bir gayda olarag, kritik
(miinaqiso) vaziyyatlorda gorarlarin gobulunu tomin edan vahid idareetmo organinin mévcudlugunu
nozards tutur. Bu halda, tadqigatin ilkin obyekti timumi miirokkab problemdir, onun halli {i¢iin bir
qrup agent formalagir, imumi konseptual model qurulur vo mogsads ¢atmaq tigiin qlobal meyarlar
togdim olunur. Tam geyri-moarkazlosdirilmis sistemlords idaroetms yalniz agentlor arasinda lokal
qgarsiligli olagalor vasitssilo bas verir. Burada todqiqatin osas obyekti artiq hansisa imumi problemin
paylanmis holli deyil, dinamik ¢oxagentli diinyada avtonom agentin faaliyyatidir (eloco do miixtalif
agentlorin foaliyyatinin olagoalondirilmasi). Eyni zamanda, paylanmis bilik vo resurslarla yanasi, yerli
konseptual modellar vo yerli meyarlar asasinda hall olunan ayri-ayri agentlorin yerli vozifalori tosvir
olunur.

2.Paylanmus siini intellektdo MAS-1n osas anlayislar1 intellektual agent kompiiter istifadogisi
torofindon miioyyon edilmis vaxt intervallart orzindo miioyyon edilmis tapsirigi miistaqil sokildo
yerina yetiron proqramdir [4, 5, 7]. Agilli agentlor operatora komok etmoak va ya malumat toplamaq
{iclin istifado olunur. Agentlorin yerina yetirdiyi tapsiriglara misal olaraq internetdo daima lazimi
molumatlarin axtarisi vo toplanmasi vazifasidir. Kompiiter viruslari, botlar, axtaris robotlari - biitiin
bunlar1 hom do agilli agentlora aid etmok olar. Bu ciir agentlorin ciddi bir alqoritmi olmasina
baxmayarag, bu kontekstds "zoka" uygunlagsma va 6yronma gabiliyyati kimi basa disiiliir. Paylanmis
stini intellektdo agent digor agentlorin xiisusiyyatlorini nazoro almadan nozardon kegirilo bilor vo
biliklorin ardicillig1 problemi 6z yerini agentlorin amokdashigmin va tinsiyyatinin tomin edilmosi
problemlarins verir. Bir ¢ox hallarda tapsirigin fiziki paylanmasi da talob olunur, masalon, bir grup
robotdan istifado halinda. Bir nego agent torofindon paylanmis problemin halli ii¢iin tipik sxemo
asagidaki addimlar daxildir:

» Agent-tabe (agent-menecer) (rohbar, markazi orqan) orijinal problemi ayri-ayri vazifalora
parcalayir.
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* Bu vozifalar icragi agentlor arasinda boliisdiiriliir.

* Hor bir icrag1 agent 6z problemini hall edir, bazon do onu alt tapsiriglara boliir.

 Umumi natica oldo etmok {igiin secilmis tapsiriglara uygun golon xiisusi naticalorin torkibi,
inteqrasiyasi hoyata kegirilir.

Agent-inteqrator iimumi naticays cavabdehdir (¢ox vaxt bu, eyni agent-tabegi (agent-menecer)
olur). Paylanmus siini intellektin on vacib iki aspekti agentlor arasinda tapsiriglarin boliisdiiriilmasi vo
naticalorin birlosdirilmasidir. Belaliklo, parcalanma marhalosinds bir agent tapsirig: alt tapsiriglara
ayira bilar, lakin tocriiba Vo resurslardaki mohdudiyyatlor sobsbindon onlarin hollini tapa bilmir.
Tapsiriglarin boliisdiiriilmasi ilo bir vaziyyat yaranir. Xiisusi naticalor olds edildikdon sonra onlarin
olagolondirilmasi vo inteqrasiyasi problemi yaranir. Burada problemin paylanmis hallinin
effektivliyinin osas meyarlar1 holl vaxti vo alt tapsirgin konkret agent-icraginin imkanlaria
uygunlugudur. Bozi uygunsuzluq varsa, icragi agent tapsirigi daha da pargalaya, digor icragi
agentlordon komoak istaya vo s. Paylanmis problemin halli vaziyyatinds, tabegiliyindo olan agent
(agent meneceri) iki oks strategiyaya miiraciot eds bilor: * xiisusi alt tapsiriglarin halli ti¢iin oan uygun
olan icrag¢1 agentlorin segilmasi (alt tapsirigr hall etmoak ti¢lin agentin segilmasi);

 verilmis icra¢i agent iiclin on uygun alt tapsirigin sec¢ilmosi (agent ligiin alt tapsirigin
secilmasi). Belaliklo, paylanmis siini intellektdo sosial qrupun fundamental xiisusiyyatlori, yoni.
imumi magsads nail olmag namina amokdasliq edan siini agentlardon ibarst qrup, ictimai qurulus vo
agentlor arasinda rollarin bolisdiirilmasidir.

Cox agentli sistemda planlasdirma. Resurslar tizarinds agentlor arasinda miinaqisalorin halli;

» agentlorin 6z daxili vaziyyatlarini neca tomsil etmalarinin tasviri, hamg¢inin digar agentlorin
biliklori, planlar1 vo harakatlori hagqinda asaslandirma;

* agentlorin miixtalif noqteyi-nozarlarinin, magsadlarinin va {stiinliiklarinin tesviri, onlari
multi-agent sisteminds tomsil etmok ti¢iin. MAC-nin toskili tiglin se¢ilmis konsepsiyadan asili olaraq,
adoton ii¢ asas memarliq sinfi forglondirilir [3, 9]:

Sl-nin prinsip va metodlarina asaslanan arxitekturalar;

Xarici alomds bag veran hadisalora reaksiya vermok gabiliyyatino malik davranig modellarino
asaslanan arxitekturalar;

SI davranis vo texnikalarina asaslanan hibrid layl arxitekturalar.

3. Axtaris MAS Dizayn Proqram agentlori, multi-agent sistemlori (MAS) vo agent osash
texnologiyalarin zoruri vo faydali olmasinin bir ne¢a Sobabi var [4]. Program agentlorinin osas ideyasi
salahiyyatlorin verilmasidir. Bu ideyan1 hayata kegirmoak tigiin agent miivafiq tapsiriglart almaq va
olds edilmis naticalori geri qaytarmaq tiglin sahibi va ya istifadogisi ilo qarsiliglt slageds olmali, onun
icras1 miihitindo navigasiya etmali vo ona tapsirilan vazifalari yerina yetirmok ti¢lin zaruri gorarlar
gobul etmalidir. Isi zaman1 ontologiyalardan istifade edon agentlori maslohatci kimi tosnif etmok olar,
¢linki ontologiyalar tasvir olunan mévzu sahasinin daqiq tosviridir [4]. Dinamik yanasma ilo MAS
programlart mobil agent paradigmasindan istifado edir. Mobil agentlor, WWW kimi soboka strafinda
horokat edo bilon programlardir. Onlar miistori kompiiterini tork edorok 6z horokatlorini yerino
yetirmok ti¢iin uzaq servers kegirlor vo sonra geri qayidirlar. Movcud MAS hamginin malumatlarin
emalinin xarakterino goro morkoazlosdirilmis, bir qovsagda markoazlosdirilmis sokildo emal olunan va
paylanmis, miixtalif qovsaqlarda verilonlori emal edonlars boliineg bilar ki, bu da sistemin paylanmis
topologiyasini nazords tutur. Qarisiq strategiyani hoyata kegiron yanasmalari da ayirmaq olar,
mosalan, ilkin emal sistemin miixtolif qovsaqlarinda bas verir, bundan sonra alinan malumatlar
onlarm emalmim son morholosinin bas verdiyi miioyyon bir qovsaga gondorilir. Internetdo
morkozlosdirilmis molumat axtaris sistemlorinin ¢atismazliglarina asagidakilar daxildir [3, 5]:

1) sonraki emal tg¢iin biitin molumatlar tam hacmds sistemin miisyyan bir qovsaginda
toplanmalidir, bu da bdyiik hocmds molumatlarin géndarilmasi ilo slagslondirilir;

2) sistemin bir qovsaginda boyiikk miqdarda molumatin islonmosi vo saxlanmasi olavo
catinliklarlo alagalondirilir;
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3) giiclii hesablama resurslarina ehtiyac;

4) molumatlarin uzlasdirilmasi problemi;

5) sistemin moarkazi bloku siradan ¢ixarsa, biitévliikds biitiin sistemin faaliyyati pozulur.

Paylanmis sistemlorin ¢atismazliglarina sistemin ayri-ayr1 qovsaqlarinin qarsiligli slagasini v
isinin koordinasiyasini tomin etmoak ti¢iin olavo vasitalorin totbiqi ehtiyaci daxildir. Multiagent
sistemlorin miixtalif tipli arxitekturalarinin yuxarida gostarilon tstiinliiklari vo ¢atismazliglart nazars
alinaraq, mesaj otliriilmasi vasitasi ilo qarsiligli alageds olan bir sira server vo mistarilordon ibarst
paylanmig sistemin xeyrino se¢im edildi. Agentlorin strukturuna galinca, se¢im soboka tizarindon
sistemin serverlarina “kdgarak™ vo onlar iizorinds miiayyon islori yerina yetiron mobil agentlarin
xeyrins edilib.

Bu se¢im asagidaki miilahizolorlo baglidir [S]:

1) molumatlarin islonmasini siiratlondirmays imkan veron hesablama yiikiiniin sistemin
miixtolif qovsaglari lizro paylanmast;

2) biitiin moalumatlar onlarin yerlasdiyi eyni qovsaqda islondiyindan va yalniz emal naticalori
miistariya soboka tizarindon gondarildiyi tigiin saboka tizarindon boyiik hacmda malumat gondarmaya
ehtiyac yoxdur;

3) daha yiiksok etibarliliq - bir va ya bir ne¢a sistem qovsagi ugursuz olarsa, qalanlari iglok qalir
Vo biitvliikds sistem pozulmur.

MAS-1 hazirlayarkon lokal sobokads fayllarin axtarisi iigiin MAS qurarkan totbig olunan bazi
prinsiplori nazars almaq lazimdir. Bu prinsiplari sadalayaq [10]:

1) MAC-nin paylanmis strukturu;

2) mesajlardan istifads edorak MAS komponentlorinin garsiligli tasir mexanizmlori;

3) soboka tizarindan agentlarin gondarilmasi mexanizmlari.

4. Axtarts MAS-1n strukturu vo omoliyyat sxemi Sadslosdirilmis tipik axtaris MAS-1 nazardon
kecirsok, onda dord nov agenti ayird etmok olar: interfeys agenti, axtaris agenti, sahifolorin
moveudlugunu yoxlamagq ligiin agent va Sahifs siralama agenti. [9, 10].

Interfeys agenti. Interfeys agentlori istifadogi ilo qarsiligli alago iizrs biitiin omoliyyatlari yering
yetirirlor: ondan axtaris sorgusu alir, sorgunu axtaris agentlorino gondorir, axtarig noticalorini
istifadagiyo gostorir vo axtaris prosesini istifado olunan axtaris sistemlorine uygunlasdirir.istifadoci
motn soklinds axtaris tapsirigini daxil edir, axtarisa baslayir. Axtaris basa ¢atana qodar istifadagi vo
gabaqcil agent arasinda heg bir qarsiliqlt alago yaranmir. Séziigedon agent sosial davranigsa malikdir,
¢linki o, axtaris agentlori ilo qarsiligh slagads olur, onlara axtarig tapsirigi verir va Sohifa siralama
agenti ilo ondan istifadagi liglin gostorilon axtaris naticolorini alir. Front-end agent aktivdir, ¢ilinki 0,
agent icmasinin qalan hissasi tigiin magsadlor gqoyur. Sshifs siralama agentino miinasibatda sistemin
noticalorini géstormak 6hdoliyi var [12]. Axtaris prosesinin axtarig sistemlorine uygunlagdiriimasi
istifadoginin sorgularina on yaxsi uygun golon sonadlori tapmis axtaris sistemlarinin reytinginin
artirilmas1 yolu ilo hoyata kegirilir. Istifadogi axtaris noticolorine baxaraq bu segimi edir. Ogor
istifadogi axtaris prosesini axtarig sistemlarine uygunlasdirmagq istomirso, sistemlari barabor soraitds
goyursa, bu harokat istoys baghdir. interfeys agentinin alqoritmi asagidaki kimidir:

0 Istifadagidon tapsirigim gobulu.

Axtarisa baglayin (tapsiriqlarin axtaris agentloring otiiriilmasi).
Axtarig naticasini gézlomak (sohifs siralama agentindon).
Naticalorin ¢ixarilmasi.

Axtar1s prosesinin uygunlasdirilmasi.

Axtaris agentlori xiisusi axtaris motoru ilo garsiligh alagods olur, istifadagi sorgularini ona
otiiriir va sohifalorin mévcudlugunu yoxlamagq ti¢iin onun iginin naticalorini agents qaytarir. Axtaris
motorunun naticasi sabakadoki sahifalara kegidlar va bu sahifalarin tosviri demokdir. Axtaris agenti
miistoqildir, ¢iinki istifadagi ilo iimumiyyatlo alage saxlamir. O, sosial davranisa malikdir, ¢iinki o,
front-end agenti ilo qarsiligh alagads olur, ondan axtaris tapsirigr alir va sohifslorin mévcudlugunu

0
0
0
0
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yoxlamagq tiglin agentlorlo axtaris naticalorini Gtiiriir.

Sohifonin mévcudlugunun yoxlanilmasi agenti. Bu agent mévcud olmayan sahifalori logv edir
Vo naticoni Sohifs Siralama Agentina [10] 6tiirtir. Sohifolorin mévcudlugunu yoxlamaq tigiin agent
avtonomdur, ¢iinki istifado¢i onun igindo heg bir istirak etmir. Bu agent sosial davranisa malikdir,
axtarig agenti ilo qarsiliql alagoeds olur, ondan axtaris sisteminin naticalorini alir vo sshifo siralama
agenti ilo yalniz mévcud sshifalori tohlil ti¢iin ona oOtiiriir. Bu agentin axtaris agenti garsisinda
ohdoaliklari tapilmis sahifalorin imumi sayindan mévcud olmayan sohifalori siizgacdon kegirmokdir.
Belaliklo, sahifalorin mévcudlugunu yoxlamaq ti¢iin agent axtaris filtri kimi ¢ixis edir. Tacriibado,
sohifalorin mévcudlugunu yoxlamagq ii¢lin agentin islomasi vaxt resurslarina an tolobkardir, ¢linki ¢ox
sayda servers sorgu géndarmayi Vo bu sorgulara cavab gézlomoayi talob edir.

Sohifa Siralama Agenti dublikat baglantilar1 rodd edarok, axtaris agentlori arasinda sohifalori
sira ndmrasing gors siralayaraq, biitiin tapilmis mévcud sahifalorin {imumi reytingini qurur. Sohifo
Siralamasi agenti 6z vozifalorini istifadagi colb etmadon yerina yetirmasi ilo baghidir. O, sosial
davranisa malikdir, ¢iinki o, sshifalorin mévcudlugunu yoxlamagq tigiin biitiin agentlorlo qarsiligh
olagods olur, onlardan yalniz tapilan sahifalordon mévcud olanlara kegidlor alir va front-end agenti
ilo ona sohifolars kecidlorin reyting siyahisini verir. Sohifo siralama agenti sahifolorin mévcudlugunu
yoxlamagq tli¢iin agent qarsisinda istifadaginin sorgusuna uygun olaraq sahifalori siralamagi 6hdasina
gotiirtir . Bu agentin funksiyasi dublikat baglantilari birlogdirmokdir. Ogor dublikat kegidlor miixtalif
axtaris sistemlori torafindon tapilibsa, o zaman macmu sohifs reytingi yiiksolir, dublikat kecidlor eyni
axtaris motoru torafindan tapilibsa, axtaris naticalorinda sahifonin on yiiksok mévqeyina uygun galon
reyting mioayyoan edilir. http: // server va http: //server/index.*, http: // server va http: //www.server
kimi baglantilar eynidir.

Presedent yanagma osasinda IAS-do axtarisin intellektuallagdirilmas: vo fordilogdirilmasi
presedentlora osaslanan axtarigin fordilogdirilmosi bu problemin halline miixtalif yanagmalari
birlogdirmays (axtarisin fordilogdirilmasinin hom agiq, ham da gizli Gisullar) vo indeksina (verilonlor
bazasi, server) yiikii azaltmaga imkan verir. Presedent osasli metodlardan (CBR metodlarindan)
istifado etmokls istifadogi sorgulari vo istiinliiklori hagqinda molumatlarin toplanmasi toklif olunur .
Oksoar ensiklopedik manbalarda presedent ovvallor bag vermis hal kimi miioyyan edilir va bu ciir
sonraki hallar ii¢lin niimuns Vo ya asaslandirma rolunu oynayir. Case-Based Reasoning (CBR) artiq
molum problemin hollini istifado edarok vo ya ona uygunlasdiraraq yeni problemi hall etmoys imkan
veron bir yanagmadir. Cox vaxt odobiyyatda bu miilahizo dovrii presedentlordon (niimunoslordon)
Oyronma dovri adlanir.

IAS-ds presedent aparatindan istifadonin asas mogsadi sorgularin icrast zamani kegmisdo bas
vermis presedentlors osaslanaraq istifadoginin sorgusuna cavab vermoakdir. Yeni problem vaziyyati
hagqinda moalumat presedent kitabxanasindan (PK) an uygun presedent(lor)i ¢ixarmaq ti¢iin istifado
olunur. Cixarilan istifado niimunasi yeni problemin hallini aldo etmok tigiin tokrar istifado olunur.
Sonra toklif olunan hall yolu, lazim golorss, yeni vaziyyatin xiisusiyyatlorine uygunlasdirila vo
praktikada totbiq oluna bilor. Miivaffagiyyatli totbiq edildikds, siibut edilmis hoall problemli
vaziyyatin tosviri ils birlikds PK)-da saxlanilan yeni bir presedent toskil edir. CBR dovrasindas yalniz
PK deyil, hom ds istifads hallarina asaslanan miilahizo prosesini dastoklomak {igiin mévzu sahasi tizro
timumilogdirilmis biliklordon (istifads hallarinda saxlanilan xiisusi biliklordan forgli olaraq) istifado
edilo bilar. Bu doastak zaif va ya giiclii ola bilor vo ya tamamilo yox ola bilor.

Qeyd etmok lazimdir ki, relyasiya verilonlor bazasi texnologiyasina asaslanan istifads hallarinin
saxlanmast va togdim edilmasinin sads iisullari, daha miirokkab sistemlordon forgli olaraq,
ohamiyyatli doracads daha az xoarclo PK sisteminin saxlanmasini tolob edir.

Natica

1. Miixtalif tisul vo vasitalorin todqgiqi multi-agent yanagsma vo voziyyoto osaslanan iisullar
osasinda miiasir [AS-do axtarigin intellektuallagdirilmasi va fordilosdirilmosi Internetin perspektivli
imkanlardan biri hesab olunur.
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2. Multi-agent axtaris sistemlorinin togkili prinsiplori Vo xiisusiyyatlori tohlil edilmis, multi-
agent yanasmanin vo multi-agent sistemlorinin osas anlayislar1 tosvir edilmisdir. MAS-1n
arxitekturasi nazordon kegirilib vo onlarin qisa xarakteristikasi verilmisdir.

3. Presedent yanasma ilo bagli osas anlayislar vo toriflor verilib vo 1AS-do onlarin
intellektuallasdirilmasi vo fardilogdirilmasi imkanlarin1 hoayata kegirmoak {i¢iin CBR metodlarindan
istifadonin xtisusiyyatlori gostarilib.

4. Presedentlor asasinda verilon masalalari hall etmok {igiin miixtalif yanasmalari 6ziinds birlosdiran
axtarig alatinin indeksinin (verilonlor bazasi, server) yiikiinii azaldan, eloca do verilonlorin maxfiliyinin
tomini ilo bagli problemin hallini sadolosdiron axtarisin fardilosdirilmasi metodu toklif olunur.
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SUMMARY
Sevinc Pasayeva
SEARCH IN MULTI-AGENT SYSTEMS
INTELLECTUALIZATION AND INDIVIDUALIZATION

The article suggests the use of artificial intelligence methods, especially the multi-agent
approach, methods and tools of persuasive reasoning based on precedents (CBR - Case Based
Reasoning) to ensure the individualization and intellectualization of the search. The main directions
of development of the Multi-Agent System (MAS) are distributed artificial intelligence and artificial
life. The basis of distributed artificial intelligence is the interaction of a small number of intellectual
agents, such as classical intellectual systems that combine knowledge bases and solvents. Basic
Concepts of MAS in Distributed Artificial Intelligence An intelligent agent is a program that
independently performs a defined task over time intervals defined by a computer user. Smart agents
are used to help the operator or to gather information. An example of the tasks performed by agents
is the constant search and collection of necessary information on the Internet. Computer viruses, bots,
search robots - all of these can also be attributed to smart agents. Although such agents have a strict
algorithm, in this context, "intelligence™ is understood as the ability to adapt and learn.

Key words: multi-agent systems, distributed artificial intelligence, information retrieval
systems, agent-integrator, mobile agent, page ranking agent.

PE3IOME
CeBunk Ilamaena
IMOUCK B MYJIBbTUATEHTHBIX CUCTEMAX
UHTEJUIEKTYAJIN3ALIUA U UHAUBUIAY AJIN3ALIAST

B crarbe nmpeiaraeTcsi HCIOJIb30BATh METObI HCKYCCTBEHHOTO MHTEIIEKTa, B OCOOEHHOCTH
MYJbTHAT€HTHBIA TOJXOJ, METOJIbl M MHCTPYMEHThl yO€AMTENbHBIX apryMEHTOB Ha OCHOBE
nperenentoB  (CBR-Case Based Reasoning) mias  ofOecriedeHuss WHAMBHAyaIW3allMd U
MHTeJUIeKTyanu3anuy noucka. OCHOBHbIE HAlIPaBICHUS Pa3BUTHA MHOroareHTHbIX cucteM (MAC) -
pacnpe/ieNIeHHbIM HCKYCCTBEHHBIM MHTEIJIEKT U UCKYCCTBEHHAs JKHU3Hb. B OCHOBE pacnpeneneHHoro
HCKYCCTBEHHOTO HMHTEJUIEKTa JIEKHUT B3aMMOJEHCTBHE HEOOJBIIOT0 YHUCia HHTEIEKTYaJIbHbBIX
areHTOB, TAKUX KaK KJIACCUYECKUE MHTEIJICKTyallbHbIE CUCTEMBI, COUeTarolue B cede 6a3bl 3HaHUIN
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YUKLORIN MORKOZLOSDIRILMIS DASINMASININ
TOSKILI VO ONUN SOMOROSI

Morkazlasdirilmis dasimalarda avtomobil naqliyyatt miiassisalari yiiklorin yiik alanlara
catdirilmast prosesinin togkilat¢ist kimi ¢ixis edir va yiiklarin nainki yiik gondarondon yiik alana
dasinmaswni, hamginin onlarin qorunmasini da 6z iizarina gotiirmaklo dasima prosesi ilo alagadar
olan nagliyyat-ekspedisiya amaliyyatlarint hayata kegirir ki, biitiin bunlar haqqinda maqalada atrafli
Malumat verilmisdir.

Agar sozlor: avtomobil nagliyyati miiassisasi, markazlasdirilmis dasimalar, istehsal prosesi,
yiik, yiikgondaran, yiikalan, yiikloma - bosaltma, ekspeditor

Molum oldugu kimi, avtonaqliyyat miiassisasinin asas istehsalat hissosi dasimalarin togkili
xidmotidir. Bu xidmatin isi baglanmis miigavilo Vo verilmis tapsiriqlara miivafiq yiik avtomobil
dasimalarinin togkilidir. Dasimalarin tagkili xidmatinin funksiyalar1 onun morkazlosdirilmis va geyri
- morkazlosdirilmis halinda ohomiyyatli dorocodo doyisilir. Morkalosdirilmis xidmot horokot
torkibindan daha yaxsi istifado etmok tigiin iri goharlords vo ya ayri - ayri iqtisadi rayonlarda yaradilir.
Bu vaxt avtonaqliyyat miiassisolorinin funksiyalar1 horokat torkibini texniki cohotdon saz voziyyoatdo
saxlamag, markoazi istismar xidmatinin bolgiisiino géro onlarin xotto ¢ixigini vo xotdon qayidisini
toskil etmokdon ibarat olur.

Dagimalarin togkilinin gabaqcil metodlarina moarkozlosdirilmis yiik dagimalarini, nagliyyat
ekspedisiya xidmatini, shaliys nagliyyat ekspedisiya xidmatini, amayin toskilinin brigada formasini
Vo dagimalarin togkilinds informasiya texnologiyalarini gostormok olar.

Qeyd etmok lazimdir ki, toskilati xiisusiyyotlorino goro yiikk dasimalarmin iki modeli
mdveuddur:

- markazlosdirilmis dasima modeli;

- birbasa dasima (markazlosdirilmomis - yiikii alan soxs ¢atdirilmani 6zii togkil edir) modeli.

Miiasir dovriimiizdo markazlosdirilmis dasima modeli daha genis yayilmisdir. Markazlosdirilmis
dasima modelinin totbiqi zamani istehsal¢ilar dasima isindon, noqliyyat miiassisalorinin
yaradilmasindan vo onun daima saz voziyystds saxlanmasi isindan azad olundugu ii¢iin istehsala daha
¢ox vaxt ayirmaq olur. Dagima prosesinds yiik gondarilon montogoadon yiik gobul olunan montagoys
godor yiikiin tohliikasiz vo yiiksok keyfiyystlo catdirilmasina dasiyici naqliyyat miiassisasi
mohsuliyyat dasiyir.

Morkozlosdirilmis yiik daginmasina 1951-ci ildon baslanilmis va bu sistemin totbiqi, yiiklomo-
bosaltma iglorinin mexaniklosdirmo Soviyyasini yiiksaltmaya, horokat torkibinin mohsuldarligini
artirmaga, nagliyyat xarclorini azaltmaga vo yiiklorin istehlak¢ilara c¢atdirilmasini siiratlondirmoys
imkan vermisdir.

Yiiklorin markazlogdirilmis sokildo dasinmasini toskil etmok {igiin asagidaki proseslorin yerino
yetirilmasi tomin edilmoalidir:

- yiik axin1 ilo bagl arasdirma aparmaq vo aralarinda on sabitini miioyyanlosdirmak, axinin
olgiistinii vo qurulusunu dyranmok;

- morkazlosdirilmis dasimalarin hoyata kegirilmasi {igiin bir metod segmoak, yiikk daginmasinin

115



ELMIi OSORLOR - 2021, Ne 4 (113)

xiisusiyyatlorini 6yronmak, mallarin daginmasi {igiin standart marsrutlar hazirlamagq;

- giris yollarmin vaziyyatini va yiikloma-bosaltma islorinin mexaniklosdirilmasi vasitalorini
mioyyoanlosdirmak. Yiiklomo-bosaltma masinlariin islonmis yiik axinlarina uygunlugunu vo
yiikloma-bosaltma omoliyyatlarinin yerino yetirilmo sortlorinin omoyin miihafizasi tslobloring
uygunlugunu yoxlamaq. Avtomobilin istismari vo ylikloma-bosaltma omoliyyatlari {i¢iin birlogmis
cadvallar hazirlamag;

- novii segmok Vo lazimi sayda noagliyyat vasitasini hesablamaq. Zaruri hallarda, basqa bir yol
dasima toskilati ilo bir avtomobilin istifadoasine dair miiqavilalor baglamaq, an samarali harokat
noviini se¢gmoak;

-mosafadon istifado doracasini artirmagin yolunu miisyyonlosdirmok. Bir avtomobilin igini
izlomok {iglin metodlar segmok. Lazim golorss, yiik sahiblari ilo birlikds xatti dispetger markazlori
toskil etmok;

- naqliyyatin operativ planlasdirilmasi va idara olunmasi metodunu miisyyanlogdirmoak;

- yiiklarin daginmasi va ekspeditor xidmatlori {igiin miiqaviloalor baglamaq, formani1 segmoak vo
dasima ii¢lin hesablasma gaydasini miioyyanlosdirmok.

Moarkazlosdirilmis dasimalar1 hoyata kegiron togkilatin rahbarliyi nagliyyat vasitalorinin
miiossisalordaki isini sistemli sokilds izlomali vo xidmat gostarilon toskilatlarin rahbarliyi ilo birlikds
dasima va yiikloma-bosaltma amaliyyatlar: prosesini yaxsilasdirmaq tigiin todbirlor gormoklo, agkar
edilmis ¢atismazliglarin aradan qaldirilmasini tamin etmalidir.

Beloliklo, yiiklorin dasinmasi toskil edilorkon, toskilat formasi doqiq bir sokilda toyin
edilmoalidir. Diizgiin se¢im sirkotin yiik dasinmasi faaliyyatinin hayata kegirilmasindoki ugurunun
acar1 olacaq ki, bu da yiiklarin gatdirilmasini siiratlondirmays vo Xarclori azaltmaga komok edoacakdir.

Morkazlosdirilmis dasimalarin togkili metodlarina asagidakilari aid etmok olar: gondarma, saha
Vo nagliyyat.

Gdndarma metodu - bir nagliyyat sirkstinds avtomobil sifaris edon yiik gondaran tarafindan
dagmmanin toskili lizro biitiin funksiyalar1 6z {izorino gotiiriir. Bu metod, mohsullarini ¢oxsaylt
istehlakeilara satmaq vo catdirmaq ticlin xiisusi bir vahid toskil edon bdyiik bir tochizat¢i (yilik
gondaran) olduqda istifads olunur. Bu metodun asas iistiinliiyti istehsal cadvallorini, giindalik satis
hocmloarini vo yiiklomo-bosaltma masimlarinin  moahsuldarhigini  olagelondirarak, bir noagliyyat
vasitasinin yiiklonmasini somarali togkil etmok bacarigidir.

Saha metodu - forqli istehsalgilardan oxsar magsadlor ti¢iin mahsullarin satigini togkil edon bir
yiik gondoran tolob edir. Gondormo metodundan forqli olaraq, yalniz sifaris olunan mohsullarin
istehlakgiya ¢atdirilmasini deyil, hom do miixtolif istehsalgilardan sifaris se¢imi tigiin istifado olunan
anbara ¢atdirilmasini tomin edir. Bu, vasitonin daha somarali istifadasi imkanlarini genislondirir.

Nagliyyat metodu - markazlogdirilmis dagimanin toskilatgisi bir dasiyict vo ya ekspeditor
toskilatidir. Bu halda dagimanin tagkilat¢ist heg bir konkret mahsula va ya istehsalgiya bagh deyildir,
ancaq golon sifarigloro uygun olaraq dagimani togkil edir. Bu sababdon bir avtomobildan istifadsnin
samaraliliyinin artirilmasi li¢iin an genis imkanlar mévcuddur.

Moarkazlosdirilmis dagimalara aiddir: imumi toyinatli avtomobil naqliyyatt miiassisalori 6z
horokat torkibi ilo vo ya dasimalara vahid operativ rohbarlik edorok digor avtomobil nogliyyati
miiassisalarinin harokat torkibi ils bir yiik géndarandon biitiin yiik alanlara va ya bir yiik alana biitiin
yiik gondaronlordan yiiklorin ¢atdtrilmasini tomin etdikds yerino yetirilon dasimalar (bu zaman
nogliyyat ekspedisiya xidmati do gostarilir); imumi toyinath avtomobil naqliyyatinin yiiklarin domir
yolu stansiyasina, doniz limanlarina vo aeroportlara gotirilmasi (aparilmasi) ilo olagodar yerino
yetirdiyi dagimalar; miintozom goharlorarasi dagimalar; kond tesarriifat1 li¢lin avtomobil naqgliyyati
miiossisalorinin - yerino  yetirdiklori dasimalar; tikinti nazirliklorinin - avtomobil nogliyyati
miiassisalarinin bu nazirliklars tabe olan sonaye miiassisslorindon yerina yetirdiklori tikinti yiiklarinin
dasinmasi ilo olagodar olan dagimalar.

Avtomobil naqliyyatinda yiik dasimalarinin planlasdirilmasi tolimatina uygun olaraq sexdaxili,
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zavoddaxili, tesarriifatdaxili dasimalar, torpaq, qar, zibil va s. dasimalar morkozlogdirilmis dagimalara
aid edils bilmaz.

Morkozlosdirilmis dasimalar miiayyan prinsiplor asasinda yerina yetirilir ki, bunlarin osaslari
asagidakilardir:

- dagimalar miiqavilo asasinda bir avtomobil naqliyyati miiassisasi tarofindan, yaxud bir sirkatin
bir nego avtomobil nagliyyati miiassisasi tarafindon hoyata kegirilir;

- dagmmalar tiglin sifariglor yiikkgondoron (yiikalan) toskilat torafindon avtomobil nogliyyati
miiassisalaring taqdim olunur;

- avtomobillarin yiiklonmasi ylikgondoran, bosaldilmasi isa yiikalan tarafindan yerino yetirilir.
Homginin yiikloms - bosaltma iigiin avtomobil naqliyyati miiassisalarinin torkibindoki yiikloama -
bosaltma masin vo mexanizmlarindan istifads oluna bilar;

- nagliyyat istehsal prosesi amaliyyatlarina gors yiikgondaran vo ya yiikalan togkilat avtomobil
naqliyyatt miiassisalorina dagimalarin xorcini 6dayir;

- avtonaqliyyat miioessisasi yalniz yiik gondaranlorlo miigavilo miinasibatlorinds olur.

- yiik dasinmasi tam ekspedisiya xidmati ilo hoyata kegirilir;

- ylik géndaranlar (tachizatgilar), bir qayda olaraq, toyin olunmus miistari {i¢lin biitiin dagima
hacmini hoyata kegirirlor;

- mallarin dasinma prinsipine uygun olaraq onlarin daginmasi {igiin miigavilonin baglanmast;

- miistarilor va naqliyyat sirkoti arasinda ciddi masuliyyat bolgiisii.

Moarkazlosdirilmis yiikk dasimalarinda avtomobil naqgliyyatt miiassisalori tokco yiikiin yiik
gondorondon yiikalana catdirilmasi prosesinin togkilatgist kimi deyil, biitovlikdo dasimalarda
nogliyyatin istehsal prosesi ilo oalagsli olan biitiin omaliyyatlarin togkilatgist kimi ¢ixis edir. Belo
nagliyyat xidmatlori nogliyyat ekspedisiya xidmoti adlanir.

Yiikgondoron (yiikalan) fiziki vo ya hiiquqi soxslor avtomobil naqliyyatt miiossisaloring
nagliyyat ekspedisiya xidmotlorine gore haqq ddoyir. Odonilon haqq dasimalarin maya doyori vo
tariflori ilo miioyyanlosdirilmis normativlars uygun olmalidir.

Moarkazlosdirilmis dagimalarla mosgul olan siiriiciilor dagman yiik tigiin maddi masuliyyat
dasidiglar barasinds 6hdalik gobul edirlar vo bu 6hdaliys asasen yiikiin itirilmasi Vo ya xarab olmasi
hallarinda onlar uygun miqdarda corimo olunurlar.

Ona gora do, moarkazlosdirilmis dasimalarin hazirlanmasinda siiriiciilorin talimatlandirilmasina
xiisusi diggot vermok lazimdir. Markazlosdirilmis dasimalarda siiriictiniin rolu ¢ox boytikdiir, belo ki,
o Oziiniin birbasa isindon basqa ekspeditor (mal va s. géndarmoaklo masgul olan is¢i) isini do yerina
yetirir. Buna gora do morkoazlogdirilmis dagimalarin yerina yetirilmasindon gabaq siiriiciilor omtos-
nogliyyat sonadlorinin formalari, onlarin yiikiin qobulu vo tohvili montogalorinds doldurulmasi
gaydasi, dagman yiikiin yiikklonmasinin, daginmasinin vo bosaldilmasimin xiisusiyyatlori, ekspeditor
vazifasini yerina yetiracayi halda slave omok hagqinin miqdari barasinde moalumat almalidirlar.

Moarkozlogdirilmis dagimalar zamani yiik gondoron asagidakilari etmoys borcludur: yiiklori
qabaqcadan hazirlamaq, qruplasdirmaq, ¢okmok vo gablasdirmaq, homginin omtaa-naqliyyat
sonadlorini vaxtinda tortib etmok; giris yollarini, yiikloma-bosaltma meydangalarini, mexanizm vo
avadanliglari saz vaziyyatds saxlamaq, lazimi sayda yiik¢ii vo xidmat heyatino malik olmaq; axsam
Va geco vaxtlart yiikloma-bosaltma yerlorini isiqlandirmagq; anbarlarin dasima miiqavilasinds nazardo
tutulmus miiddatdo aramsiz isini tomin etmok; avtomobillori tam yiiklomok vo normadan artiq bos
dayanmaya yol vermomok; uygun avtomobil naqgliyyat1 miiassisslorinin markazlosdirilmis qaydada
dasidigr yiiklorin basqa miiassisa Vo toskilatlarin avtomobillari ilo dasinmasina yol vermamak; yiik
alanlarin morkazlosdirilmis dasimalarin sartlarini yerina yetirmalarini tamin etmok va s.

Avtomobil nagliyyati miiassisalori yiikiin olmasina vo onun dasimaya hazirlanmasina, giris
yollarmin vaziyyatini va yiikloms - bosaltma mexanizmlari ilo tominata nazarat edir; avtomobillorin
grafiko uygun vaxtinda galmosini yoxlayir, onlarin yiikloma va bosaltmada diiziliisiini toskil edir,
avtomobillorin yiik goétiirma gabiliyyatinin tam yiiklonmasi vo normadan artiq bos dayanmasinin
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logvi tgiin tadbirlor goriir; yiikk gondoronlorin yiikklomo meydangasindaki dispetgerlari ilo oalage
saxlayir vo hor obyekt iizro omoli planin yerino yetirilmosino nozarot edir; lazim goldikds
avtomobillorin bir obyektdon digarina kegirilmasi {igiin todbir goriir; planin yerina yetirilmasinin
ucotiinu aparir, yiiklorin aliciya vaxtinda ¢atdirilmasini, yol varaglarinin va digor amtas-nagliyyat
sonadlarinin tortib olunmasinin diizgiinlityiini yoxlayir.

Yiik alanlar lazim olan materiallar (mallar) barasinds yiik gondaranlors sifariglor verir va bu
sifarislor asasinda da yiikk gondaranlor yekun sifaris tortib edib avtomobil nagliyyati miiossisasine
toqdim edirlor.

Bels yekun sifarislor hor bir gondorma montagasi ligiin ayriliqda bes giinliik, bazi hallarda iso
ay, kvartal, il Gi¢lin tortib olunur. Bu ciir sifarislor yiik géndaran togkilatin masul is¢isi torafindon
imzalanir vo méhiirls tosdiq olunaraq planlasdirilan miiddstin baglangicina iki giin qalmis avtomobil
noqliyyatt miiassisasina taqdim olunur.

Morkazlosdirilmis dasimalarda gondarma montagasinds yiikiin alinmasina ixtiyar veran sanad
yol varaqidir. Yiikiin morkozlosdirilmis dasimalarinda amtos - nagliyyat gqaimasinin tatbigi vacibdir.
Bu gaimads ya avtomobil naqliyyati miiassisasinin ekspeditoru, ya da siiriicli 6z imzasi ila yiikiin yiik
gondarandan gobul edildiyini tosdiq edir.

Morkazlosdirilmis dasimalarda avtomobil nagliyyati miiassisasi hagqq-hesabi yiik gondaranlarlo
aparir. Hesabat tiglin o5as amtaa-nagliyyat gaimoloridir.

Yiklorin morkozlogdirilmis dasinmasinin {istiinliiklori asagidakilardir:

- ylikiin ¢atdirilmasinda yiikgéndaran, yiikalan vo avtomobil naqliyyati miiossisasi arasinda
doqiq vazifs bolgiisiiniin olmast;

- harokat torkiblarinin isinin avvalcadan tortib olunmus grafik asasinda, yiikloms - bosaltma
islorinin hom yiikgéndaran, ham ds yiikalan montogolords genis mexaniklogdirilmasi hesabina dagiq
toskili;

- miintazom, fasilasiz yiiklomos - bosaltma islarinin toskili ilo harokat torkiblorinin ytiklomo -
bosaltmada qeyri-mohsuldar bos dayanmalarinin aradan qaldirilmast;

- yiikgotiirmo gabiliyyoti yiiksoldilmis avtomobillordon, avtoqatarlardan, xiisusilogdirilmis
harokat tarkiblorindon istifado olunmasi;

- yeni texnologiyalarin totbigi ilo ekspeditor - agentlorin, yiikloyicilorin sayinin ixtisari,

-mohsuldarligini artirmaqla horakat tarkiblorinin saymin ixtisar1 vo maya doyorinin azaldilmast;

- yiik dagimalarmin togkili modaniyyatinin yiiksaldilmasi;

- nagliyyatda longimolorin garsisinin alinmast;

- milasir elmi texniki yeniliklorin yiik dagimalarina totbiqi;

- nogliyyat prosesini davamli inkisaf etdirmok imkan1 vo s.

Yiiklorin morkozlogdirilmis daginmasini tagkil etmayin gatismazliglarina asagidakilar daxildir:

- bazi "alverigsiz" istehlakgilar tiglin nagliyyatin etibarliliginin azalmast;

- bazi hallarda satis togkilatlarinin sirasini doyisdirmays ehtiyac.

Yuxarida geyd olunanlara asaslanib demoak olar ki, markazlosdirilmis yiik dasimalar1 dasima
prosesinin yerina yetirilmasinin va horakat torkibinin istismarinin proqressiv (miitaraqqi) metodudur.
Morkoazlosdirilmis dasimalar kiitlovi yiiklorin daginmasinda totbiq olunur. Bu metod 6ziiniin togkil
olunma xiisusiyyatina gora farglondirilir. Belo ki, markoazlosdirilmis dagimalar nogliyyat prosesinin
biitiin istirak¢ilarinin: yiik gondoron, yiik alan vo avtomobil noqliyyati miiassisalorinin vozifo vo
cavabdehliklarinin daqiq boliinmasini tamin edon taskilati bir sistemdir ki, bu sistemin inkisafi vo
tokmillagdirilmasi masalaloring indi daha ¢ox diqqat yetirilir.

Morkozlosdirilmis dagimalarin somaraliliyi asason asagidaki amillordon ibarotdir:

- yarimstansiya ti¢lin marsrutlar1 optimallagsdiraraq moasafodon istifads doracasinin artirilmast;

- kigik qruplu yiiklorin daginmasi zamani alt qruplasdirma sobobindon dagima qabiliyyatindon
istifado faktorunun artirilmast;

- isin daha daqiq toskili sayasinds yiiklomo miiddostinin azaldilmasi.
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Yuxarida gostarilon texniki vo istismar gostaricilorinin yaxsilasdirilmasi bir yarimstansiyaya
olan ehtiyacin azaldilmasina va ya daha boyiik hacmli dasima isinin yerins yetirilmasino imkan verir.

Moarkazlogdirilmis dagimalarm totbigindan alds olunan ssmaraliliyin asas gostoricilori agsagidakilardir:
miioyyan dasima hacmini yerino yetirmak ticiin harokat torkiblorinin tolob olunan sayinin azaldilmast;
yiikloms - bosaltma va yiikiin miisaistini hayata keciran ekspeditor-agentlorin va yiiklayicilorin saymin
azaldilmasi vo buna uygun olaraq omok haqqi mosroflorinin azalmasi, nagliyyat prosesinin biitiin
saholorinds amok mohsuldarliginin yiiksaldilmasi; ytiklomo, bosaltma, yiikiin miigaiot olunmasinin va
dasimalarin maya dayarini azaltmagla xalq tesarriifatinda nagliyyat Xarclorinin azaldilmast.

Beloliklo, kiitlovi avtomobil nagliyyati ils yiiklorin markazlosdirilmis sokildo dasinmasi ham
biitovliikdo milli igtisadiyyat {igiin, hom do yiiklorin g¢atdirilmasinin biitiin birbasa istirakgilari, o
ciimladon yiik gondaranlor, yiik alanlar vo avtomobil nagliyyati miiassisalari tigiin shomiyyatli
daracads samaraliliyi ilo xarakterizo olunur.
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SUMMARY
Sayyad Valiyev
ORGANIZATION OF CENTRALIZED TRANSPORTATION
OF CARGO AND ITS EFFECT

In centralized transportation, automobile transport companies act as the organizer of the cargo
delivery process to oconsignees. The author also mentions that these enterprises perform freight
forwarding operations related to the transportation process ensuring not only the safety of cargo, but
also transportation of goods from the shipper to the consignee.
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shipper, consignee, loading — unloading, forwarder.
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SORGU DIiLLORINDO MOHDUDLUQLARIN TOYIiN OLUNMASI

Magalada VBIS (Verilanlor bazas: idaraetma sistemlari)-da istifada olunan SQL (Structured
Query Language; Azorb. Strukturlasdirilmis sorgu dili) sorgu dili vo bu sorgu dilindo olan
Mahdudluglarin tayini haqqinda verilmisdir. Maohdudluglar VB-daki informasiyanin haqiqiliyini vo
ziddiyyatsizliyini tamin etmak igiin istifada edilir. SQL-da kifayat sayda miixtalif név mahdudluglar
Nazara alimmisdir. Isda 2sas Mohdudluglardan NOT NULL mahdudlugu; Osas acarin mahdudlugu;
UNIQUE moahdudlugu,; Xarici agarin Mahdudlugu; “Yoxlama sarti’nin (CHECK) mohdudlugu
haqqinda malumat verilib. Bu asas mahdudluglar niimunalarla gostorilmisdir. SOL cadvallarinda belo
Mahdudluglarin gabul edilmasi digiin tayinatlar gostorilmigdir.

Acar sozlar: SOL, VBIS, sorgu dillorinin mohdudluglar:, Not Null mohdudlugu, Unique
Mahdudlugu

Verilonlor bazasi anlayis1 meydana goldikdo, bu anlayisla birlikds verilonlori sorgulamagq ti¢lin
hansisa bir sorgu dilino ehtiyac oldugu diisiiniildii. 1975-ci ildo IBM torofindon bir sorgu dili
yaradildi. Bu dil SQL olaraq adlandirildi. SQL 1980-ci illorin avvallorinde Unix platformasi {igiin
tokmillosdirildi.

Statik SQL manasin1 veran Embedded SQL, Dinamik SQL’in yaranmasindan avval ¢ox istifado
olunan dil idi. igindo Statik SQL kodu olan hor hansisa bir program y1gildiqdan sonra, bu programi
icra edorkon onun igarisindoki SQL kodlarina miidaxilo etmok miimkiin deyildi. Embedded SQL
prinsip olaraq proqramin i¢inds basdirilmis SQL kodlarini vo proqramin 6z kodlarinmi yalniz paralel
bir formada sorh etmoys imkan yaradirdi. Bu da programin performansini artirirdi amma ¢evikliyini,
yungiillitytini itirirdi. Bu starndart daxilindo SQL-o yeni xiisusiyyatlor galdi vo SQL tam bir dil kimi
tanind1 (Korimov,1989).

SQL dili cadvallor vo onlarin verilonlori {izorindo omoliyyat aparmaq iigiin nozords tutulub
(cadvallorin yaradilmasi, strukturlarinin doyisdirilmasi, silinmasi, cadvellordon verilonlorin segilmasi,
olavo edilmasi, silinmosi). SQL geyri-prosedur dil oldugundan, onun torkibindo programlagdirma
dillorine xas olan idarsetmo, daxiletmo-xaricetma operatorlart vo altproqram vasitalori yoxdur. Bu
sobobdon SQL ayrica dil kimi istifade olunmur, adoton o VBIS-o daxil edilon programlasdirma dilinin
miihitino salmir (masalon, Visual FoxPro VBIS-in Fox Pro miihitino, Paradox VBIS-in Object PAL
miihiting, Access VBIS-in Visual Basic for Applications miihitino va s.).

Interaktiv interfeysli miasir VBIS-lordo digor vasitolordon, mosalon, QBE-don, istifado
etmoklo sorgular1 formalagdirmaq olar. Lakin SQL-don istifado edilmosi verilonlorin emali
somoraliliyini artirir. Masolon, Access miihitindo sorgunun hazirlanmasi zamani QBE dilindo
sorgunun tartibini reallagdiran Sorgular Konstruktoru pancarasindon homin sorguya ekvivalent SQL
operatorlar1 pancorasina ke¢gmak olar. Bu halda mévcud sorgunun redakts edilmasi il yeni sorgunun
hazirlanmas1 SQL operatorlarmin doyisdirilmasi vasitasilo sado va rahat basa golir. Miixtalif VBIS-
lordo SQL operatorlarinin torkibi qisman forqlona bilor.

SQL tatbiglorin yaradilmast {iglin biitiin funksiyalara malik olan dil deyil vo asason, verilonlora
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miiraciat {i¢lin nozards tutulub. Odur ki, oksar hallarda SQL dili proqramlarin yaradilmasi vasitslorinin
torkibino daxil edilir. Bu halda ona i¢ (igariys salinmig) SQL deyilir. SQL dilinin standartin1 asagidaki
programlagdirma dillari dastokloyir: PL/1, ADA, C, COBOL, FORTRAN, PASCAL.

SQL dilinin standart variant1 boyiik hocmo malikdir. Konkret VBIS-do bu standartin yalniz
lazim olan Konstuksiyalarindan istifads olunur.

SQL dili bir nego bolmaden ibaratdir. Praktik VBIiS-lordo on ¢ox SQL—in asagidaki 2
bolmasindan (altdilindon) istifads edilir:

- verilonlarin tayini dili (Data Definition Language-DDL);

- verilanlarin emal1 dili (Data Manipulation Language-DML).

SQL sorgu dilinin mahdudluglar:

Mohdudluglar VB-doki informasiyanin haqigiliyini va ziddiyyatsizliyini tominetmok tiglin
istifados edilir. SQL-do kifayat sayda miixtalif név mohdudluglar nazars alinmigdir. Onlardan asaslari
asagidakilardir:

» NOT NULL mohdudlugu;

» Osas acarin mahdudlugu;

» UNIQUE mohdudlugu;

» Xarici agarin mahdudlugu;

» «Yoxlama sortinnin (CHECK) mohdudlugu.

NOT NULL moshdudlugu cadvalin istenilon siitunu ii¢iin qoyula bilor. Bu mohdudluq toyin
edilon siituna NULL qiymati daxil edilo bilmoz. NULL sahonin giymatinin geyri-miioyyan, yoni bos
oldugunu gostorir. NOT NULL mohdudlugu cadvelin yaradilmasi zamani CREATE TABLE
operatorunda toyin olunur. NULL atributu geyri-askar toyin olunur (Karimov, 2008).

Osas acarin mahdudlugu.

Osas acar codvalin yaradilmasi zamani toyin edilir. Osas agara daxil olan sahalor NULL qiymati
ala bilmazlor. Odur ki, onlar ii¢iin NOT NULL mohdudlugu vacibdir. Osas acarin mahdudlugu iki
iisulla verils biloar.

1-ci iisul, adston, osas agar bir sahodon ibarat olduqda totbiq edilir. Bu halda asas agar CREATE
TABLE operatorunda sahanin tosviri zamant PRIMARY KEY agcar sozii ilo toyin olunur.

2-ci tisul osas agar bir ne¢o sahodon ibarat olduqda slverislidir. Bu halda asas acar cadvalin
tosvirinin sonunda, biitiin sahalor toyin olunduqgdan sonra verilir. Bunun {igiin PRIMARY KEY agar
sozlindon sonra dairovi motarizalords agari toskil edon saholorin adlari gostorilir (Vasilik,2017).

Niimuno 1.

Tutaq ki, IXT codvelinds asas acar kimi IK (ixtisasin kodu) vo TA (ixtisasin ad1) sahslorindon
istifads olunur. Onda IXT cadvali bels toyin edilir:

CREATE TABLE IXT

(IKCHAR (7) NOT NULL,

IA VARCHAR (50) NOT NULL, PE VARCHAR (30),

PRIMARY KEY (IK, 1A));

UNIQUE mohdudlugu ssas agarin mohdudluguna oxsardir. Bu mohdudluq goyulan sahada
biitiin qiymatlor unikal olmalidir. Lakin osas agardan farqli olaraq, UNIQUE mohdudlugu sahonin
qiymatinin bos olmasina icazo verir (ogor homin saho {igin NOT NULL mohdudlugu toyin
olunmayibsa).

UNIQUE mohdudlugu cadvalin yaradilmasi zamani sahonin tasvirindsUNIQUE agar so6zii ilo
verilir.

Xarici a¢arin mahdudlugu VB-ds istinad tamliginin tomin edilmasi tiglin asas mexanizm
sayilir. Xarici agar Kimi toyin olunan sahadon valideyn cadvals istinad etmok iigiin istifads olunur.
Baxilan codvaldos xarici acar kimi toyin olunan sahs istinad olunan valideyn codvaldo, adoton, osas
acar Kimi ¢ixis edir. Homin agara valideyn acar deyilir. Xarici vo valideyn agarlarin sahoalorinin tiplori
identik olmalidir. Onlarin adlarinin do eyni olmasi maslohat goriiliir. Xarici agar osas agar kimi bir
neco sahadon ibarat ola bilor. Bu halda xarici vo valideyn agarlarda saholorin ardicilligi eyni olmalidir.
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Xarici agarin (FOREIGN KEY) mohdudlugu ya CREATE TABLE ya da ALTER TABLE
operatorlarinda agagidaki sintaksislo verils bilor:

FOREIGN KEY <xarici agarin adr> (<xarici agarin sahalorinin siyahisi>)

REFERENCES <valideyn cadvalin adi> (valideyn cadvalin sahalarinin siyahisi)

ON UPDATE <se¢im>

ON DELETE <se¢im>

Saholorin siyahisinda sahalarin adlar1 arasinda «,» isarasi qoyulur. <Se¢im> (option) yerindo
asagidaki agar soziilor yazila bilor: NO ACTION, CASCADE, SET DEFAULT, SET NULL.

NO ACTION secimi xarici agarin istinad etdiyi cadvalin silinmasinin vo doyisdirilmasinin
miioyyan vaxtadok dayandirilmasi demokdir.

CASCADE seg¢imi silinms va doyisdirilmo amoliyyatlarinin kaskadvari aparildigini gostoarilir,
yani xarici agarin istinad etdiyi valideyn agarinin qiymatinin silinmasi vo ya doyisdirilmasi zamani
xarici agara uygun yazilar da silinir vo ya doyisdirilir.

SET DEFAULT se¢imi geyri-agkar qobul olunmus rejimlori gostorir.

SET NULL se¢imi iso onu gostorir Ki, xarici acarm istinad etdiyi cadval silindikdo vo ya
doyisdirildikdo, xarici agara NULL mansub edilir, yoni VB-ds artiq bu ciir agara malik olan yazinin
olmamasi geyd olunur.

Yoxlama sortini (CHECK) mohdudlugu coadvolo daxil edilon verilonlorin miimkiin
giymatlorini yoxlamagq tiglin istifads edilir. Yoxlama sorti-CHECK bels toyin olunur:

CONSTRAINT <mohdudlugun adi> CHECK (sarti ifado)

Cadvalin doldurulmasi zamani ona daxil edilon giymatlor sorti ifadonin dogrulugunu tomin
etmolidirlor. Oks halda ekrana sohv hagda xabardarliq molumati ¢ixarilir.

Niimuns 2.

Forz edok ki, kafedra (KAF) codvalinds kafedranin dors yiikiiniin miqdar1 500 saatdan asagi ola
bilmaz. Bu mahdudlugu nazars almaqla KAF codvalinin toyini bels aparilir:

CREATE TABLE KAF

(KA VARCHAR (30) NOT NULL,

IK CHAR (10) NOT NULL,

MS INTEGER NOT NULL,

DY INTEGER NOT NULL,

CONSTRAINT DYQM CHECK (DY >= 500));

Burada DYQM (dors yiikiina gqoyulan mohdudluq)- mohdudlugun adi, DY>=500 iso dors
yiikiiniin 500-don az olmamasini gostoran sorti ifadodir.

Bir nego sahonin giymatlori tigin do mahdudluq toyin etmok olar. Bunun ti¢iin AND va OR
mantiqi operatorlardan istifads etmoklo miirokkab sorti ifads yazilir. Masalon, dars yiikiiniin 500-don
¢oX az olmamasi va eyni zamanda miisllimlorin saymin 2-don az olmamast mohdudlugu bels yazilir:

CONSTRAINT DY-MS-QM CHECK (DY >= 500 AND MS >= 2)

Burada DY-MS-QM mohdudlugun adi (DY >= 500 AND MS >= 2) sorti ifadadir.

Qiymotlorin geyri-askar verilmasi

Cadvalin saholori tigiin giymatlori geyri-askar (susmagqla) toyin etmok olar. Cadvallorin
doldurulmasi zamani agor saholorin qiymatlori miioyyon edilmoyibso, onda hamin saholora geyri-
askar toyin edilmis qiymatlor yazilir.

Qeyd edok ki, agar NOT NULL verilmoayibsa va susmagla basqa qiymat toyin olunmayibsa,
cadvalin biitiin saholori tiglin NULL faktiki olaraq geyri-askar qobul olunur(Winand, 2012).

Qiymotin geyri-askar verilmoasi ticiin CREATE TABLE operatorunda DEFAULT acar
sozlindon istifads edilir:

CREATE TABLE

(...
<i-ci sahonin adr> <verilonlorin tipi> DEFAULT=< qiymot>,

)
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SUMMARY
Zumrud Safarova
Aysen Mammadova
DEFINING CONSTRAINTS IN QUERY LANGUAGES

The article provides information about the structured query language (SQL) used in a database
management system (DMS) and the defining of constraints existing in this query language.
Constraints are used to ensure the authenticity and non-conflict of information in DMS. A sufficient
number of different types of constraints have taken into account in (SQL)Structured Query Language.
The article presents the NOT NULL constraint as the main restriction; the primary key constraint; the
UNIQUE restriction; the external key restriction; the "verification conditions” (CHECK) constraint.
These main constraints are illustrated by examples. The SQL tables provide notation for accepting
such constraints.

Key words: SQL, DMS, constraint of query languages, Not Null constraint, Unique constraint.

PE3IOME
3ympya Cajpaposa
Aiimien MamenoBa

OIIPEJEJIEHUE OTPAHUUYEHU B SI3BIKAX 3AITPOCOB

B crarbe ucnonwsizyercsa s3bik 3anpocoB SQL (Structured Query Language; azep0. 3wk
CTPYKTYPHUPOBAHHBIX 3alIPOCOB) JIaHbI CBEICHUS O SI3bIKE 3allpOCOB U OINpPECIIEHUH OTpaHUYEeHUH,
COJIEpKaIllMXCs B 3TOM s3bIKe 3ampocoB. OrpaHMuYeHUs HUCHOJB3YIOTCA [UIsl OOecreueHus
MOJUTMHHOCTH U HeKOH(IUKTHOCTH nHpopmanuu B VB. B SQL yureHo noctarouHoe KOIUYECTBO
Pa3IMYHbIX TUIOB OrpaHnyeHuil. B pabore nprBeneHbl OCHOBHBIE OrpannyeHus: orpannyenne NOT
NULL; orpannuenue nepsudHoro kiroua; orpanndenrne UNIQUE; orpannueHne BHEIIHETO K044,
orpannuenue «yciuousi npoBepku»(CHECK). OTu oOcHOBHbIE OTrpaHHuYEHUS HILTIOCTPUPYIOTCS
npumMepamu. B tabnunax SQL npuBeneHs! 06003HaueHUs ISl IPUHATUS TAKUX OIpaHUYCHHH.

Knrouesvie cnosa: SQL, VBIS, orpannueHus s3bIKOB 3aIIpOCOB, HE HYJIEBOE OTpaHUYEHUE,
YHUKAJIbHOE OTPAaHUYEHHE
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words) Sources in ""References’ are shown as follows:

Books (monographies, text-books, etc.) Habibbayli 1.A. Literary-historioal memory and modernism.
Baki, Nurlan, 2007,696 p.

Multi-authored books ( collective monographies and text-books) Noah prophet, world's gale and
Nakhchivan: Adjami, 2010, 300 p.

Multi-volume publications Encyclopedia of the Azerbaijan People's Republic. In 2 volumes, | volume,
Baki, Lider Publishing house, 2004,440 p.

Articles/ Papers Hajiyev LM. Tenitorial claims of the Atmenians against Azerbaijan during the
Azerbaijan People's Republic and its prevention. // Scientific works of NSU. Social sciences series, 2011, Nr 1, pp.
13-18.

Series of articles and conference materials Habibbayli 1.A. Age of the city Nakhchivan- five thousand
years. / Materials of the scientificpractical conference "Establishment of Nakhchivan Autonomous
Republic: history and modernism™. Baki, Nurlan, 2007, pp.20-27

Thesis /Dissertation Hassanli O.G. Use system of regional ethnographic materials in the formation of
student personality: Doctor of pedagogical sciences ... Disselt, Nakhchivan, 2005, 240 p.

The same is applied to the Synopsis of thesis, only the word "synopsis of thesis™ is added.
Newspaper materials Sheremetyevski P. A. Salt deposits of Nakhchivan. Newspaper "Newspaper 525", Baki,
28 July,2012.

Archive materials Nakhchivan MDTA: f. 19, list 3, work 56 v.7-9

The literature ofthe last 5-10 years in the references is specially prefened.

P.S: The authors from other enterprises should also submit the letter by his/her head to the rector
of NSU for publication of their papers. the papers which do not meet these requirements will not be
admitted.
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K CBEJIEHHUIO ABTOPOB!

Bricmas Arrecranmonnas Komuccus npu [Ipesunente AzepOaiimxanckoii PeciryOnuku no peneHuro
(mpotokon Ne 10-P) ot 30 ampenst 2010 roga mpu3Han Kak caMOCTOSITENIBHBIE KypHaJIbl HUKECIEAYIOIIUe
cepuu xxypHana «Hayunslie TpyasD» HaxubiBanckoro I'ocygapcTBeHHOro Y HUBepcuTeTa:

1. Hayunsble Tpyabl. Cepus cymanumapHuix HayKk

2. Hayunble Tpyabl. Cepus 0ouiecmeennbvix HayK

3. Hayunble Tpyasbl. Cepus ecmecmeeHHbIX U MEOUUUHCKUX HAVK

4. Hayunble Tpyabl. Cepus Qusuko-mamemamuyecKux u mexHuuecKux HayK

Ha ocuoBann mucema Ne 48-01-947/16 ot 20 nmexabps 2010 roga mnpencematens Beicmieit
Attectannonnoir Komuccen npu Ipesunente AzepOaiimkanckoil PecmyOnuky cTaThy, MpeacTaBiIeHHbIE s
nyonukanun B okypHase «HayuHble TpyabI», JOJDKHBI COCTaBJIATHCS HA OCHOBE HIKECICTYIOLIUX
TpeOOBaHUI:

1. Tekcr craTbu nomKeH ObITH HaOpaH B gopmate 17 cM X 25 cM, MEKCTpOUHBI MHTEpBan 1 Ha
KoMIsioTepe B mporpamme Times New Roman-12 (Ha azep0aiiikaHCKOM s3bIKE JIATHHCKUAM, Ha PYCCKOM — Ha
KUPWIA, Ha aHTJTIHHACKOM — Ha aHTIIUICKOM andasure).

2. Wms u hamunuio aBTopa (aBTOPOB), YUSHYIO CTETIEHB CIIeyeT HAaMCaTh OJTHOCTHIO, yKa3aTh ajipec
AIEKTPOHHOM MMOYTHI, HA3BaHWE MPEANPUATHS (OPTaHU3aINH ), T/Ie padoTaeT.

3. B xaxnoii crarbe cnenyet nate naAeKcH Y K mm xoner Trima PACS  (kiTrodueBble CI0Ba TOJKHBI
OBITh HAIMKMCAHBI HA S3BIKE CTATHHU U PE3IOME).

4. KitodeBble ClIOBa CTaThHU JIOJDKHBI OBITH HA PYCCKOM M aHTIHCKOM s3bIkax.(150-200 cioB)

Crateu U pe3loMe MOJDKHBI ObITh HaOpaHbl Ha KOMIBIOTEpe (Ha TpeX S3bIKax) W MPEICTABICHHI B
anekTponHoi Bepcun Ha qucke CJI (C/] ve Bo3BpamaroTcs).

5.CricoK  JUTepaTypsl JIOJDKEH COCTABIATHCS B COOTBETCTBHM ¢ TpeOoBaHMsiMH pasmena 10.2-10.4.6
«Hcnone3zoBanHas murepatypa» cymectyromei Mucrpykipn BAK «O nopsiakax coctaBnenus Juccepranuing.

Bubmmorpaguyeckoe onucanune KHUT (MOHOTpadmii, y1e0HUKOB U T.J1.) COCTABJIsIeTCS] HA3BaHUEM KHUTH.
Hanp.: F'abubbeiinu U.A. Jlumepamypro-ucmopuueckas namsms u cospemenrocmo. baxy, Hypran, 2007, 696 c.

KHuru, B KoTOpBIX HEe YKa3aH aBTOP, M KOTOpPble HMEIOT §0J1ee YeThIpeX ABTOPOB (KOJJIEKTHBHbIE
MoOHorpaguu Win y4eOHUKH), JAK0TCS N0 Ha3BaHMIO KHUru. Hanp.: [Ipopox Hoti, écemupnulii noman u
Haxuwviean: Aoxcemu, 2010, 300 c.

Ha mHoroToMHoe u3ganmue cchblIKa jJaeTcs B HUMKecJeAywomeM nopsiake: Hanp.: Duyuxioneous
Asepbatioscancroti Hapoonoii Pecnyoauxu. B 2-x momax, mom |, baxy, uzoamenvcmeo Jludep, 2004, 440 c.

CcblIKa Ha cTaTbH JOJKHA ObITH B HUKecjeqyoweM nopsiake: Hanp.: [aoocues U.M. Teppumopu-
abHble NpUMs3aHUsS apmsan K Asepbaiiodcany 6 nepuod Azepbatioscanckou Hapoowoii Pecnyomuxu u ux
npeoomspawenue. Il Hayunvie mpyovt HI'Y. Cepusi obwecmsennwix nayk, 2011, Ne 1, c. 13-18.

Ha ucroynuku no cOopHMKaM crareil 1 MarepuajaM KoH(pepeHUuUil cieayer ykazarb Tak: Hanp.:
Tabubbeiinu U.A. I'opody Haxuviean — name meicsy aem. | Mamepuanvi Hayuno-npakmuieckoi Kongepenyuu na
memy: «Cozoanue Haxuwisanckoti Aemonommou Pecnyonuxu: ucmopus u cospemenrocmuy. baxy: Hypaan, 2007, c.
20-27.

Ha pguccepraumio cieayer ccwbliatbess Tak: Hanp.: lacanner O Cucmema ucnonb308aHus
KpaegeouecKux Mamepuanos 6 Gopmuposanuu IU4HOCmMu y4eHuxa: JJuc... 0OKmopa neoazo2uieckux Hayx.
Haxuwiean, 2005, 240 c.

Ha aBTopedepar amccepranuM CCbLIKa JaeTcsi Tak:Ke, HO cJeayeT HA00aBHTH CJIOBO
«aBTopedepar».

Ccpulka Ha raseTHble MaTepHaJibl MPOM3BOAMTCH Tak: Hanp.: [llepememescku P.A. Convhuvie
ckeadicunvt Haxuvieana. I'as. «525-a cazsemay, baxy, 28 urons 2012

CcbuIKa HA apXHBHBIE MAaTepUaJIbI 1aetTcst Tak: Hanp.: HI'MA Haxuvisana: ¢p.19, on.3, 0. 56, 1. 7-9.

B cnivicke UCTIOJIb30BaHHOM JIUTEPATYPBI CIEyET MPEAIOYUTATh JIUTEPaTypy mocieanux 5-10 ner.

II.C.: lIpucsnaromue B «Hayunsie Tpyas» HI'Y crartbm W3 Opyrux opraHmsanuii aBTOPBI,
JMOJLKHBI MpeIcTaBUTh Ha UM pektopa HI'Y mucbMo pykoBoauTeNsi OpraHM3anuio, KOTOPYK OHU
npeacrapiasioT. CTaTbu, He OTBeYaKIINe HA ITH TPedOBaHHsSA, He OYAYT B MOCJeNYIOLIEM MPUHSATHI
U31aTeIbCTBOM.

PEJAKOJUIETI'UA
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