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RIYAZIYYAT VO MEXANIKA

MOFTUN iISMAYILOV
imeftun@yahoo.com
AYSEN MOMMODOVA
Nax¢ivan Doviat Universiteti
UOT:51.37.016
IBTIDAI SINIFLORDO YENI INTERAKTIV TOLIMLO OLAQODAR MOSOLO
HOLLININ DIDAKTIK FUNKSIiYALARI

Magalo interaktiv talimda sagirdin miistaqil riyazi yaradiciligini inkisaf etdirmak U¢UN masalo
hallina dair evristik yanagmalara, timumi nazori Qostorislor Vo hall metodlarina hasr olunmugdur.

Malumdur ki, ananavi talimda biliklari alda etmoak iiciin sagirdi iki 2sas bilik manbayi (miallim
va darslik) gane edirdisa, bu giin hamin manbalar ¢oxsayli malumat manbalari il muqgayisada
ahamiyyatsizdir. Burada sagirdlorda moasalo  holletma  bacariglarimin  formalasdiriimasindaki
catinliklorin hanst sababdan irali galdiyi gostaorilir va hamin sabablor genis xarakteriza olunur.

onanavi talimdan fargli olarag, interaktiv talim gostarir ki, istanilan masalanin hall Gsulunu
oyronmak vo moasalalari hall etmak sagirdlorin imkanlart daxilindadir. Burada baslica sart
sagirdlorda dimumi riyazi diinyagoriisii inkisaf etdirmak Vo onlari hor hansi obyekti dyranma
texnologiyasina yiyalandirmakdan ibaratdir.

Magalada belo bir naticaya galinir ki, masala hall etmayi 6yratmoak Giglin masalaya Gyranilmasi
zoruri olan bir obyekt kimi, onun hallina isa ixtira olunacaq model kimi yanasmaq lazimdir.

Agar sozlar: ananavi talim, interaktiv tolim, riyazi yaradicilig, qabiliyyat, 6yranmok.

Riyazi tohsilin hoyata kegirilmosinds masalo vo misallar miihiim shomiyyat kosb edir. Ona
goro do moktab tohsil sisteminds birinci sinifdon baglayaraq masslo halline xiisusi digqet yetirilir
(4,5.27-28)

Yeni interaktiv tolimds sagirdlorin miistaqil riyazi yaradiciligini inkisaf etdirmak ti¢iin masala
halline dair evristik yanagmalar, imumi gostarislor vo holl metodlart taqdim edilir. Lakin bu vasitalor
do masals hoallinin tolimi ilo bagl problemlorin hamisini hall eda bilmir (1, s.1-10).

Onanavi tolimds riyazi tohsilin inkisaf perspektivlorini agkar etmok mogsadilo, aparilan
psixoloji eksperimentlorin naticalori gostordi ki, sagirdlordo masalo holletma qabiliyysti vo
bacariglarinin formalasdiriimasindaki ¢atinliklor ilk nOvbads agagidaki faktorlardan irali golir:

1. Muollim todris foaliyyatinin sistematik tohlil edilmomosi;

2. Mosalos hallinin dyradilmasinin ayloncali metodlarinin miiayyon edilmomasi;

3. Moasalo holli iisullarinin nozari osaslarmin islonib hazirlanmamasi. Bu problemlorin halli ilo
asason Va ya gisman bagli olan vasaitlor mévcuddur.

Bu vosaitlor ilk ndvbados riyaziyyat muollimlori, ibtidai sinif muallimlari vo goalacok
muallimlor tgilin olduqca faydalidir. Miualliflarin har biri masalo halli metodikasinin miiayyan bir
torofini  0zlinomoxsus yaradiciliqla, miollimlik pesosine vurgunluqla isiglandirir vo faydali
maslohotlar verirlar.

Umumiyyoetls, ayri-ayr1 miialliflorin mosalo hallinin dyradilmosi metodikasia dair fikirlari,
yazilar1 son noticods eyni bir mogsado xidmot edir: sagirdin riyazi-mantiqi tofokkiiriinii elo inkisaf
etdirmok lazimdir ki, o istonilon riyazi masalonin halline girigo bilsin vo onu hall etmayi bilsin vo
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hatta hall eda bilmasa do, hall etmoays cohd etsin. Buna nail olmaq Uglin sagirdlora standart masalolor
hallini 6yratmokls yanasi, standart olmayan masalalar hallini do 6yratmok lazimdir. Demali, sagirdlor
hall edacayi masalalarin ndvlarini miayyan etmayi bacarmalidirlar (2, s.18). Masalonin nvii onun hall
usulunu tapmaga imkan verir. Clinki komiyyatlor arasindaki asililiglar miixtalif oldugu kimi, onlara
aid olan hesab amallari do miixtolifdir.

Masalo hall etmak bacarigi - riyazi hazirliq saviyyasinin gostoricisidir, komiyyatlor arasindaki
riyazi miinasibatlori bilmak qabiliyyati, tofokkiir omaliyyatlarina malik olmaq qabiliyyaetidir, riyazi
idrakin dorinliyi gostoriciloridir. Ona gors do sagirdin riyazi hazirliq soviyyasini yoxlamaq mogsadilo,
ilk novbads ona masalo hall etmok toklif edilir. Masalo hall etmok qgabiliyysti onu gostorir ki, sagird
hor hansi prosesdo komiyyotlor arasindaki asililiglart modellosdirmoyi vo homin modelin halli
alqoritmini miioyyon etmayi bacarir.

Molumdur ki, sanonavi tolimds I[-XIT siniflords tohsil miiddotindo sagirdlor ¢oxlu sayda masoalo
hall edirlor. Bunlardan bir qismini miiellim, diger qismini ise sagirdlor holl edir. Son natico he¢ da
iirokacan deyildir. Clinki orta moktob mozunu mosala halli metodunu kvadrat tonliyin halli algoritmini
bildiyi kimi bilmir. Demali, qgazandig1 bacariq va vardislor sistemli vo asaslt deyil. Ona gdra do her
hans1 geyri-standart masals ilo rastlasan sagird vo ya orta moktob mozunu onu hall etmokds ¢atinlik
¢okir. Foal interaktiv tolimda iso sagirdlor masaloni istor qrup soklindo, istor fordi sokildo holl edon
zaman yaradiciliq, todqiqatgiliq qgabiliyyatlorini, montiqi tofokkiir omoliyyatlarini inkisaf etdirorok
masoaloni holl edirlor.

Onanavi tolimds sagirdin bilik saviyyalori, bacariglart miixtalif oldugu kimi, masals hollinds
rast goldiklori ¢atinliklor do miixtolif sobablorlo bagli olur. Homin sobablori xarakterizo edok:

1. Sagird masalonin névinl vo onunla bagli komiyyatlor arasindaki asililiglart askar etmoyi
bacarmur;

2. Sagird mosalonin strukturunu, noviinii aragdirmadan, kortabii olarag, mosaloni hall etmays
calisir;

3. Sagird mosaloni tohlil etmayi bacarmir vo bunun zaruriliyini dork etmir;

4. Sagird miirokkob mosoloni natamam sado mosololore ayirmag: bacarmadigindan, hollin
baslangic noqtasini tapmaqda ¢atinlik ¢okir;

5. Sagird mosalodoki riyazi miinasibat bildiran ifadslorin manasini diizgiin dork edo bilmadiyi
Ucln masaloni hall eds bilmir va ya sohv hall edir.

Sagird sinifds hall olunan masoloyo oxsar masaloni hall etmoyi bacardigi halda, basqa tipli va
ya onun tors masoalasini hall etmayi bacarmur.

Bels bir sual meydana ¢ixir:

Interaktiv talimdo istonilon masalani hall etmoayi dyronmok olarmi? Slbatts, interaktiv tolim
vasitasilo istonilon mosalonin holli Gsulunu dyronmok vo 0 tipdon olan masalalari hall etmoak
sagirdlorin imkanlar1 daxilindadir.

Lakin istanilon masalani hall etmayi bacarmagq iigiin bir sira elmi vo metodiki masalalari bilmak
lazimdir. Ciinki riyaziyyatda elo problem mosalalor var ki, onlarin bazilari hala da 6z hallini gézlayir.

Moasalo hall etmayi 6yronmok {igiin ¢ox islomok, mditalio etmok, komiyyatlor arasindaki
asililiglart 6yronmok, onlari riyazi dilo gevirmayi bacarmaq lazimdir. Coxlu moasalo hall etmoklos
moasala hallini az dyranmak olar. Burada baslica sart imumi riyazi diinyagoriisii inkisaf etdirmak, har
hansi riyazi obyekti 6yronms texnologiyasina yiyalonmokdan ibaratdir. Beloliklo, belo bir naticoys
golirik:

Masoalo hall etmoyi Gyronmok cin masaloys - dyronilmasi zoruri olan bir obyekt kimi
yanasmag, onun hallins iss ixtira olunacaq model kimi yanasmaq lazimdir.

Riyaziyyat elmi dagigliyi, konkretliyi, mantiqi mihakimoni tolob edir. Hor bir riyazi mosalo
muoayyan bir konstruksiyani xatirladir ki, onun machul elementini diizgiin muiayyan edasan. Demali,
sagird masala hallina baslamazdan avval, onun halli marhalslarindan an mihimi masale mazmunun
Oyronilmasi: kemiyyatlor arasindaki asililiglarin riyazi xarakterinin agkar edilmasindon baglamalidir.
Moasalo analitik vo ya sintetik tisulla tohlil olundugda, onun matnindaki biitun ¢atinliklor aradan qalxir.
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Molumdur ki, ¢ox vaxt sagirdlor masalo hall etmokdon “qorxur”, ona girismok istomirlor vo
ya 0zlorinds inam hiss etmirlor (3, s.55). Oksina, sagird masaloni mistaqil hall edarss, boyuk
nikbinlik hissini kecirir, 6z amayina sevinir, yeni-yeni masalalor hall etmays calisir vo bununla da
riyaziyyata maragi artir. Talim prosesinds masalo hallina magsadyénlii yanasdiqda, sagirdin todris
foaliyyatini istigamatlondirdikds, lazimi noatico oldo etmok olar. Standart olmayan masalo noys
deyilir?

Standart olmayan masalalari hall etmok Ugun fikirlogsmok, tahlil etmok, nayi iss axtarib tapmaq
lazimdir. Hom do sagirdde misyyan hazirliq, masals halline yanasma saristasi olmalidir.

Olbattas, standart olmayan masalalorin he¢ do hamisi ¢otin deyil, sagirdin masaloni hall eds
bilmasi bacarigi miixtolif faktorlarla baglidir:

- verilon masalaya oxsar masals sinifds hall edilmisdir (edilmomisdir);

- verilon masalanin halli Gsulunu misllim géstormisdir (gostarmomisdir);

- masala geyri-standart olub, sagirdlorin riyazi hazirliglarina uygun galir (galmir).

Moasalonin halli yolunu éyratmok mogsadilo misllim sistemli is aparmalidir.

Sagirdlor ¢ox vaxt bels hesab edirlor ki, masalanin halli cavabin tapilmasi il bitir.

Mosaloni hall etmok birinci magsoddir. Tkinci mogsad iso masaloni somarali metodla hall
etmokdan ibaratdir.

Bunlardan slava, sagird mosalo holl etmoklo hesablama bacariglarini inkisaf etdirir, yeni riyazi
faktlar1 Gyronir, yeni hall metodlarini Gyroanir, muhakima aparmaq metodlarina yiyslonir va s.

Muoallim masalo secorkon onun didaktik funksiyalarii gabagcadan miioyyon etmolidir.
Calismaq lazimdir ki, sinifda hall edilon masalo daha ¢ox funksiyalara malik olsun.

Standart olmayan masalonin hoallina baslayarkon, asas ¢atinlik hallo hansi néqtodon, hansi
komiyyatlor citlindon baslamaq suali ortaya ¢ixir. Hollin lazim olan noqtodon baslamasi isin
mivofaqiyyatini tomin edir.

Ibtidai siniflorin riyaziyyat tolimi qarsisinda duran vozifalorlo, elo masalo halli qarsisinda
duran vazifalor do, demok olar ki, eynidir.

Moasala halli vasitasila riyaziyyat talimi hayatla slagslonir. Sagirdlor masalos tartib etmak iciin
6lgma vo hesablama iglarini do aparmali olurlar.

Yeni interaktiv tolimo asasan ibtidai siniflords sagirdlor | sinifdon baslayaraq, masalo hallini
oyranir va I1-1V siniflards ¢atin olmayan tip masalalarin hallina kegirlor. Malumdur ki, masalo halli
bilavasito komiyyatlorlo oslagadardir. Ona gora do | sinifds sagirdlor odad va 6l¢l Kimi lazimi
tosovviirlori qazanir. Olgma islorinin yerino yetirilmasilo alagadar masals tortib edilmasi vo halli
sagirdlorin nazari va praktik hazirligini tomin edir. Masoalo hollinds sagirdlorin rast goaldiyi ¢otinliyi
aradan qaldirmagq ti¢iin miiallimlor muxtslif praktik metod vo vasitslordan istifads edirlor. Masalan,
mozmunun sakillar, illlstrasiya, cadval vo sxemlar vasitasilo ayanilosdirilmasi; verilon sual asasinda
masalalorin tortib edilmasi; sualsiz masalalorin toqdim edilmasi; bu tipli mosalalorin suallarini
sagirdlor muayyan etmoalidir. Bu priyom ¢ox alverisli vo somaralidir. Clnki sagird masalonin sualini
goymaq (tapmag) Ucun onun mazmununu, Komiyyatlor arasindaki asililiglari, verilonlori ayird
etmoalidir. Demoali, sualsiz masalonin verilmasi va suali tapmagq, sagirdlori diisiinmayas vo 6yranmoyas
tohrik edoan vasitadir. Bu priyom hom do sagirdo masalo tortib etmayin yollarini dyradir. Sagird
moasalo tartib etmakls, onun riyazi mexanizmini darindoan doark edir.
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SUMMARY
Maftun Ismayilov
Aysen Mammedova
DIDACTIC FUNCTIONS OF SOLVING THE PROBLEM RELATED TO NEW
INTERACTIVE EDUCATION IN PRIMARY SCHOOLS

The article deals with heuristic approaches to problem solving, general theoretical guidelines
and solution methods in order to develop students' independent mathematical creativity in interactive
learning.

It is known that although in order to gain knowledge in traditional learning the student was
satisfied with two main sources (a teacher and a textbook), today these sources are insufficient
compared to many sources of information. This article describes the reasons for the difficulties in
developing problem-solving skills in children, and these reasons are widely described.

Unlike traditional learning, interactive learning shows that it is within students’ ability to learn
the way how to solve any problem. The main requirement here is to develop students' general
mathematical outlook and to teach them to master the technology of learning any object.

The article concludes that so as to teach problem solving, it is necessary to approach the
problem as an object that needs to be studied, and its solution as a model to be invented.

Key words: traditional learning, interactive learning, mathematical creativity, ability,
learning.

PE3IOME
Magtyn Ucmannos
Ajicen MameaoBa
JANJAKTUYECKUE @ YHKIIUU PEHIEHUSA 3AJAY B HAYAJIBHBIX
KJIACCAX B CBs3U C HOBBIM UHTEPAKTUBHBIM OB YYEHUEM

CraThsi TMOCBSIIEHA BBPUCTHUECKUM TMOAXOJAaM K pEUICHHIO 3ajad Uil pa3BUTUSA
CaMOCTOSITEJILHOTO MaTeMaTHYeCKOro TBOPUECTBA YyUYEHHKAa B HHTEPAKTUBHOM OOYYEHHH,
O0IIETEOPETUIECKIM yYKa3aHHUSIM U METOJIaM PEIICHUSI.

W3BecTHO, 4TO €ciaM B TPAJUIIMOHHOM OOYYEHUH CYIIECTBYIOIIUE Y YUYCHUKA JBa OCHOBHBIX
MCTOYHUKA 3HaHUH (YUUTENh U Y4EOHUK) yAOBIETBOPSIIN MOTPEOHOCTH, TO CETOAHS 3TH UICTOYHUKHU
JUIS TIOJYYEHUsS] 3HAHWK HE3HAUUTENbHBI IO CPABHEHUIO C MHOT'OYMCIIEHHBIMH BCEBO3MOXKHBIMHU
HMCTOYHUKAMHU.

B craTthe yka3pIBalOTCS IPUUMHBI BOSHUKHOBEHUS TPYAHOCTEH B (POPMUPOBAHUH Y YUALHXCS
HABbIKOB pEIIEHUs 3a7a4 U MPEJOCTaBIAIOTCS HX LIMPOKUE XapaKTEepUCTUKU. B ominume ot
TPaIULMOHHOTO 00y4eHUs, THTEPAKTUBHOE O0YUYEHHE MMOKA3bIBAET, YTO U3YUUTh METO/IbI PELICHUS
3a/la4 ¥ pPEeUIMTh WX CaMOCTOSITENIbHO B CHJIAX CAMMX K€ ydalluxcs. 37€Ch IJIaBHBIM YCIOBHEM
ABIISICTCSI pa3BUTHE 00IIEMAaTEeMAaTHUYECKOTO MUPOBO33PEHHUS Y YHAIIUXCS U 00yUeHHE UX TEXHOJIOT U
M3y4YeHus J000ro 00beKTa.

B cratee nenaercs BBIBOA O TOM, YTOOBI HAYYHMTH yYallerocs pelarh 3a1ay, He0OX0IuMo
IIOJIOWTH K HEHl KaK K OOBEKTYy M3yYEHHUs, a K €€ PEIICHHIO — KaK K H300pETeHUIO MOJIEIIH.

KawueBble  cnoBa:  mpaouyuonnoe — oOyueHue,  UHMEpPAKMUBHOe  OOYYeHue,
mMamemamuyeckoe meopuecmeo, CnoCOOHOCMU, uzydeHue.

Maqala daxil olmusdur: 13 iyun 2020-ci il
Capa gabul edilmigdir: 20 iyun 2020-ci il
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CEBISEV-LAQER COXHODLILOR SiISTEMININ QURULMASI

Malumdur ki, avvalki magalalaorda Lejandr, Cebisev, Cebigev-Yermit, Yakobi ¢oxhadlilor
sisteminin qurulmasina baxilmisdir. Bundan istifado edarak Cebigev-Lager ¢oxhadlilor sistemina
baxacagq.

Agar sozlar: ortonormal, ortoqonal, ¢aki funksiyasi, inteqral, Teylor sirasi, ¢oxhadli

Bu mogalodo Cebisev-Lager coxhadlilor sistemins baxacagiq [2], [4], [5].

Bunun G¢un kémakei toklif vo teoremdoan istifads edacayik.

Lemma: Fy(x), F;(x), Fp(x), cccovennnnn. E,(x) uygun ¢oxhadlilor sisteminin n daracali
Q,(x) coxhadlisini yegans qayda ilo asagidaki kimi gostormak olar:

Qn(x) = agFo(x) + a; F1(x) + - + a Fp (%)

Teorem: Ixtiyari h (x) ¢oki funksiyasi ti¢iin yiksokdaracali hodd amsali misbat olan va
ortonormalliq sartini 6doyan yegans {B,(x)} coxhadlilor sistemi movcuddur [4].
Teoremdon istifads edaraok Cebisev-Lager ortoqonal sistemins baxaqg.

Tutag ki, hogigi oxun misbat hissasinds asagidaki ¢oki funksiyasi verilmisdir:

h(x)=xe™, xe(0,o) a>-1 1)
Iki funksiya hasilinin diferensiallanmas1 haqda Leybnis diisturuna gora:

(Xa+ne—X)(n) — ZC: (Xa+n )(n—k) (e—k )(k) (2)
k=0

Sonuncu baraborliyin sag torofindoki k-ci hodd (1) funksiyast ilo k doracali goxhadlinin
hasilidir. Askardir ki,

1 n
L,(X;a) = = x e (x“ e ™) "
n

! (3)

n- doracali goxhadlidir. Bu goxhadliys standartlasmis Cebisev — Lager, (3) dusturuna iss Rodriq
disturu deyilir (2). Borabarliyinin sag torafindoki ¢oxhadlinin an yiiksok daracasi k=n oldugda

alinir (3). Coxhadlisinin yuksakdaracali hadd omsal1 iss (—1)" i' olacag. Yoni
n!
L, (X a)=(-D" ~%x” Foreeees 4)
(2) vo (3)-don
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Ly(X;e) =1

L (X;a)=(ax+1)—x

L, (X; ) :%(a+2)(0: +1)—(05—2)X+%X2

L, (X; ) :%(0{+3)(0{+2)(0{+1)—%(0{+3)(0¢+2)X+%(0{+3)X2 —%XS
L, (X; @) =2—14(a+4)(a+3)(a+2)(a +1)—%(a+4)(a+3)(a+2)x—

—1(05+4)x3 R
6 24
(4) dasturuna goro yiksakdoracali hodd omsali vahid olan Cebisev-Lager ¢oxhadlisi
L, (X @) =(-)"nlL, (% &) = (D" x“e™ (x*"e )™ (5)
Isbat edok ki, {Ln (X;a)} (0,00) intervalinda (1) ¢okisi ilo ortogonaldir. Bunun iiciin

asagidaki inteqrala baxaq:
Jon = Ix“e*X L., (x; @)L, (X;er)dx (6)
0
(3) dusturundan istifado edorok (6) inteqralin1 hissa-hisss integrallayaq:

‘]mn :IXae—x Lm (X; a)ilxan(XaJrnEX)(n) dx :lll—m (X; a)(XaJrne—X)nfl |:)° _
n n
e ™
- L Ga)(xee )V
ny

Eksponensial vuruga o > —1 sartina gors integraldan kenardaki hadd 0-a barabardir. Hisss-
hisss inteqrallamani davam etdirsak, alariq:

I == 2 L (a)(x e )"k =
ntd

17 ’ . a+n 4—x\(n-2) _ _ (_1)(n) T n) fy- a+n 4—X
-ﬁle(x,a)(x e )" DdX = .o, = !Lm (X; or)x“*"e *dx

) j LI (x; o) x* e dx
"I

‘Jmn =
Bgor m<n, onda L™ (x;cr) =0. Onda (7)-do (6)-n1 nozars alsaq,

J =

mn

x“eL, (X)L, (X;a)dx =0 m<n

ot—38
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Sonuncu Cebisev-Lager ¢oxhadlisinin ortoqonalligi demokdir. L, (X; &) goxhadlisinin normasini
hesablayaq. (4), (6) va (7)-ni nazars alsaq,

° -0 1% 1

I = J.xc‘e‘X L2 (x; )dx = D j LM (x; ) x“ e dx = —'[ x“"e™dx==T(a+n+1)
0 nl 9 nig n!

Askardir ki, ortonormal Cebisev-Lager ¢oxhadlisi asagldakl kimi olacaq:

— n! (-D)"x%e _

L (xa)=(D)" | ——L (Xa)= —(x“”‘e Xy N=012..c... 8
I(a+n+l) JNIT (o +n+) ©®

Uygun ortonormal Cebisev-Lager coxhadlisinin ylksokdaracali hodd omsali isa (4) va (8)-2

goOro asagidaki kimi tayin olunur:

jp— ©)

1
[N (e +n+1)]2
Aydindir ki, (8)-don istifads etsok,

0. —
(_1) x"%e* xoc+Oe—x) -

n=0 Ly(x,a)=
JOIT(a+0+1)

_x %erx®e ¥ 1

JTec+1)  T(x+1)

oc+1 -x\1 —
n=1 Li(x,a)= m(x )=
_ —x"%e X _ p=x . potl]o_ X_erx®eX(x41-x) _ (x+1)—-x)
~ JT(x+2) = [(oc +1)x- € X< JT(x+2) T JT(x+2)

Yeni metodun komsylla movcudlulug va yeganalilik sartindon istifads edorak 1 név
Cebisev-Lager coxhadlilar sisteminin qurulmasina baxag:
Owolco Ly(x) —itapaq. Lo(x,) = o

1) +00 _
fo pé h(x) = péh(x) = ua fo x%eXdx =1
T3 fooo x(CHD-To=xgy = 1
e & 27 o] = 1

2. _ 2 _ 1
Mo Tlec+1) =1 Ho = Torn =

1

1 . -
Ko = JI(a+1) yent, LO(X) o JI(a+1)

L, (x; )- m1 miiayyanlosdirak. Bunun ticiin ortonormal sistemindon istifado edok:

fooo Lo(x;00) - Ly(x; ) h(x)dx = 0
Jy L% (x; o) h(x) dx = 1

fooo xoce_x\/ﬁ b (COI + C11X)dx = 0)

fooo x°< e_x (601 + Cllx) -2 dx =1
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(xo<+1 . e—x)l — (OC +1)xoc eX — xoc+1 . e—x:xoc e X

1

T (x+1)

fooo x* e Cédx + 2 fooo x*tle™XCy,Cy1dx + fooo x*t2eXC2dx = 1

(o) _ o —
J, x%e™* cosx dx + [, x**te™* C;dx =0

1
['(x+1)

COll“(oc +1) + 2601611F(o< +2)+C 1F(oc +3) =1
m(cmr(oc +1) + € (e +2) =0

W(CMF(OC +1) + 41T +2)I(x +1) = 0

Co1y/T(x +1) + Cy1(x +1)y/T(x +1) = 0
JT( +1)(Coq + Cq1(x +1) = 0
Cor = —Cq1(ox +1)
C2, (¢ +1)2T(o¢ +1) — 2C3, (¢ + DT (ex +2) + C3T'(x +3) =1
C2,[(oc +1)2I(e¢ +1) — 2(o¢ +1)T (¢ +2) + I'(ex +2)(ex +2)] = 1

C2,[(oc +1)I'(o¢ +2) — 2(ex +1)T'(ex +2) + (¢ +2)I'(ex +2)] =1

Cllr(OC +2) =1, C = \/ﬁ Ci1 = \/m

C01 = F( +2)( +1)

= _ _ _ —(x+D)+x  «+1-x
Ll(x, CZ) - COl + Cllx - \/F(T( + ) + \/F(O(+2) \/]"(o(+2) - \/F(OC+2)

Analoji qayda ilo L,(x,a), L3(x, a),....hadlori miiayyanlosdirmak olar.
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SUMMARY
Sahib Aliyev
Elshad Agayev
Ceyhun Aliyev
CONSTRUCTION OF THE CHEBYSHEYV - LAGER SYSTEM

Chebyshev, Legendre, Chebyshev-Hermite, Chebyshev-Lager, Jacobian orthogonal
polynomials and their properties have been introduced. The asymptotic formulas for these
polynomials, corresponding Fourier series and their convergence have been noted. The terms of
Chebyshev polynomial systems have been determined. This article deals with construction of
Chebyshev—Lager system using the existence and uniqueness condition of orthonormal polynomial
system.

Key words: ortonormal, orthogonal, weightfunction, integral, Teylor series, polynomial

PE3IOME
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Quabliag Araes

CeilixyH Anues
MNOCTPOEHUE CUCTEMBbBI YEBBILIIEBA - JIATEPA

BBenensl oproroHaidpHbie MHOrowieHbl YeOwimieBa, Jlexxanmapa, YeOwimeB-Dpmura,
YeoOpimen-Jlarepa, SIkoOMana 1 pacCMOTPEHBI HX CBOMCTBA. OTMEUEHBI ACUMITOTHYECKUE (HOPMYITBI
JUISL 3TUX TOJIMHOMOB, COOTBETCTBYIOIIUX PsiAoB Dypbe U UX cXOAUMOCTH. ONperesieHbl YJIeHBI
MOJIMHOMMANIBHBIX cucTteM YeOblmeBa. B naHHO# cTaThe paccMaTpuBaeTCsl MOCTPOCHUE CUCTEMBbI
YeObimeBa — Jlarepa ¢ HCIONB30BaHMEM YCIOBUSI CYIIECTBOBAHMS U €IMHCTBEHHOCTH
OPTOHOPMHUPOBAHHOW MOJUHOMHUATBHON CUCTEMBI.

KiroueBble c10Ba:  0pmoHOpMANIbHAS, OPMOLOHAILHASA, 8eCO8ASAMYHKYUA, UHMe2pal, pso
Teunopa, muocouneH.
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FUNKSIONAL ANALIZ XOTTI COBRIN UMUMILOSMOSI KiMi

Xatti cabr totbiq edilma daracasina gOra ¢ox ahamiyyatlidir. Bir swra fanlarla, o cimladan
funksional analizla six baghdir. Isds funksional analiz va xatti cabr fanlarinin taliminda fanlararas:
alaga masalalari Oyranilmigdir. Xotti cabrda dyranilan xatti faza va xatti inikas anlayislar: va onlarla
alagadar bir sira masalalarin funksional analizda genislonmolari va Umumilogmoalori sarh olunmus-dur.

Acar sozlar: fanlararasi alaga, Xatti cabr, funksional analiz, Xatti faza, xatti inikas, xatti operator

Pedaqoji ligatdo [1,soh.150] fonlorarasi slags anlayisi todris programlarinin qarsiligh
uzlagmasi kimi tayin olunur. Maktabin inkisafinin miiasir marhalasinds bu anlayis daha genis moana
dasiyir [1,seh. 150]. “Todris fonlorinin garsihigl alagosi tokco onlarin mozmununda yox, hom do
torbiya prosesinds nozars alinmalidir”.

Bu aspektds riyaziyyatin todrisi ilo bagli aparilan todgigatlar son dovrlordo daha da
genislondirilmis, onlarin naticalori ¢ap edilmisdir [2,3,4,5,6,7,8 va s. ]. Bununla barabar, fonlarin, o
cumlodon riyazi kurslarin todrisinds fonlorarasi olagolorin, onlarin mozmunu ilo slagadar olan
mosalalorinin dyronilmasi [3] daha da cox maraq kasb edir. Bu ndqteyi-nozordan ali pedaqoji
moktablords riyazi kurslarin taliminds fonlorarasi alage masalalorinin aragdirilmast somarasinin
yuksaldilmasing, biliyin siiurlu vo méhkom manimsanilmasina xidmat etmoys hesablanmigdir. Bu
mogalods ali pedaqgoji moktoblords cobrin vo onun totbigine gors birinci yerds dayanan xatti cobr
golunun elementlor ilo funksional analiz arasinda fonlorarasi alago masalolori aragdirilmisdir.

Xatti cabr fanninds (indiki cobr kursunun xatti cobr bélmasinds) ¢ ndv obyekt dyronilir:
matrislor, fozalar va cobri formalar. Bu obyektlors aid nozariyyslor bir-biri ilo six surotds baghdirlar.
Xatti cobrin masalalarinin ¢coxu gostarilon nozariyyslorin ayri-ayr1 vo hamg¢inin garsiligh alagads
umumilasmoaloarinin tadgigine hasr olunmusdur. Xatti cabrin inkisafinin baslangicinda asas mosalo
olan xatti tonliklor sisteminin halli ilo bagh todgigatlar matris, xotti foza, determinant anlayiginin
riyaziyyatda meydana ¢ixmasina gotirdi. Sonraki tadgigatlar XX asrdo Xatti cobrin modullar va
halgalar nozariyyasi, qruplarin tosvirlor nazariyyasinds, topoloji vektor fozalar nazariyyasinds vo
funksional analizin basqa bolmalarinds genis tadgigins sobab oldu.

Xotti foza vo ya vektor foza Xatti cobrin ¢ox miihiim anlayisidir. Cabr kursunda sistemli
sokilda talimi hayata kegirilon bu cobri struktur timumi sokilda Xatti tonliklor sistemi vo matrislor
nazariyyasi haqqinda zoruri malumatlar 6yranildikdon sonra daxil edilir [9, sah. 246].

V=(V,+,{w;\1 € F})
cabri strukturuna bas amallor asagidaki sortlor ddonildikdo F meydani Uzarinds vektor faza deyilir:
1) (V,+,—) cabri strukturu Abel qrupudur, burada “ - V — nin elementlorinin (-1) skalyarina
vurma amoalidir;
2) (aB)a =a(Ba), Va€eV, VYa,B €F,
3) a(a+b)=aa+ab, Va,b€V, Va €F;
4) (a+pB)a=aa+ Pa, YaeV, Va,B €F;
5 1-a=a, VaeV

-12 -
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Yuxarida gostorilon V ¢oxlugu V vektor fozasinin asas ¢oxlugu, + binar omali vo w, unar
omali (A € F skalyarina vurma amali isa bag amallardir).

Xotti foza (vektor foza) funksional analizds oldugca miihiim rola malikdir. ©dabiyyatda
[11, 10]F meydani tizarinds vektor fozasi, tizorinds toplama vo F meydanin elementlorins (skalyara)
vurma amali toyin edilmis vo sokkiz aksiomu 6doyan (4-0 additiv Abel grupunun xassalori vo
qalanlar1 yuxarida verdiyimiz torifdoki 2) — 5) aksiomlar1) amallarlo birlikds gétiiriilmiis V ¢goxluguna
deyilir. F meydani R haqiqi adadlor ¢oxlugu olduqda, V —ya haqiqi xatti foza, C kompleks adadlor
meydani oldugda kompleks foza deyilir.

Cobr kursunun xatti cobr bolmasinds avvalca n — Olgilu hesabi vektor foza anlayisi verilir.
Onun asasinda xatti tonliklor sisteminin halli vo matrislor nazariyyasi 6yranilir. Bundan sonra imumi
sokildo meydan izarinda xatti (vektor) foza anlayisi verilir vo onlara aid niimunalors baxilir. Bununla
borabar, Xatti fozanin 6yranilmasi prosesinds Xotti fozanin mithiim komokgi anlayislari verilir.

Eyni bir F meydam {izorinds V vo V' Xatti fozalarina, agor V fozasindaki amallori saxlayan
@:V - V' biyektiv inikasi varsa, izomorf fozalar deyilir. Yani ¢:V — V' biyektiv inikas olub,
ixtiyari x,y € V lc¢lin vo Va € F (c¢in

1) ex+y) =)+ o),

2) @(ax) = ap(x)

olarsa, onda deyilir ki, ¢V fozasimnin V' (izarino izomorfizmidir, V iso V'-o izomorfdur.
F meydani tizorindo V xatti fozasinin U altgoxlugu V fozasindaki amollors (toplama vo F meydaninin
skalyarlarina vurma) nazaran qapalidirsa, onda U — ya V —nin Xatti alt fozas1 vo ya sadaco altfozasi
deyilir. U — nun alt foza olmasi tigiin zaruri va kafi sort U — nun har bir X va y elementlari ilo barabar
x+y comini vo har bir x € V elementi ilo barabor butlin & € F gun ax-lori saxlamasidir.

Xatti fozalarda vektorlarin xotti asililigt vo Xotti asili olmazligr anlayist verilir. V fozasinin
X1, X3, -, X, vektorlarina, ogor

a1x; +ayx, + o+ apx, =0 1)
boraborliyi, ancaq ve ancaq @, = a, = -+ = a,, = 0 oldugda 6danilirss, xatti asili olmayan vektorlar
deyilir. Oks halda, yoani (1) boraborliyi omsallardan he¢ olmasa biri sifirdan forgli olduqda da
0danilarss, onda x4, x5, ..., x,, vektorlar sistemina Xatti asili olan vektorlar sistemi deyilir.

{agx; + azx, + -+ apx,\ayq, ag, ..., ay € F}
coxluguna x4, x5, ..., x, vektorlarinin xotti Ortliyt deyilir vo L(xy, x5, ..., X,,) kimi isara olunur.

Tutaq ki, V vektor fozasinin elo sonlu {xy, x5, ..., x,} vektorlar ¢oxlugu vardir ki, V =
L(x4, x5, ..., Xy) olur, onda deyilir ki, {x;, x5, ..., x,} vektorlar coxlugu V fozasini dogurur.

Ogoar V fozasini doguran sonlu vektorlar goxlugu varsa, bu fazaya sonlu Olculi xatti foza
deyilir. Sonlu 6l¢lli xotti fozan1 doguran xatti asili olmayan vektorlar sistemino homin fozanin bazisi
deyilir. Gostorilir ki, sifirdan forgli sonlu 6l¢uli vektor fozanin bazisindoki vektorlarin sayina fozanin
Olciisii deyilir. Sifir fozanin 6l¢iisii sifir hesab olunur.

Xotti cobrda Xatti asililiq vo Xatti asili olmazligin xassalori, sonlu 6l¢lll xatti fozanin bazisi
Vo Olgiisii, onlarin xassalori 6yronilir. Miayyan olunur ki, V n — 6l¢llu vektor fozadirsa, onda bu
fozada n sayda xotti asili olmayan vektorlar vardir vo bu fozada istanilon n+1 sayda vektor Xatti
asilidir. Qeyd etdiyimiz kimi, Xatti cobrda sonlu 6l¢ili xatti fozalar dyranilir.

Sonsuz Olgull xatti fazalar ise funksional analizds todgiq olunur. Sonsuz 6l¢illi foza anlayist
belo Umumilasdirilir. Ogar V xatti fazasinda istanilon sayda Xatti asili olmayan elementlar varsa, onda
V fozasi sonsuz ol¢iilll foza adlanir. Fozanin sonsuz 6l¢iilii olmas1 o demokdir ki, istonilon n natural
odadi Uglin bu fozada n sayda Xatti asili olmayan element tapmagq olar.

Qeyd etdiyimiz kimi, xotti foza Uzorinds toplama vos skalyara vurma amali verilmis ¢oxluq
kimi tayin edilir. Bu amoallorin kdmayils fozanin 6l¢iisiinii, diiz xatt, mustavi, paralel diiz xatlorin vo
S. Nd oldugunu ifads etmok olur. Lakin bunlar Evklid handasasinin mozmununu taskil edon bir sira
faktlar1 dyronmoya kifayat etmir. Masalon, toplama vo skalyara vurma terminlorinds vektorun
uzunluguna, vektorlar arasinda bucaga, vektorlarin skalyar hasilino va i.a. torif vermak olmur.

-13 -
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Vektorlarin skalyar vurulmas: amalini aksiomatik olaraq daxil etmoklo yuxaridaki suallara
cavab vermok vo butiin xotti fozani inkisaf etdirmok olur.

Xotti fozada skalyar vurma omoli asagidaki kimi toyin edilir [185, soh. 270]. V fozasinda
skalyar vurma, V — nin har bir a va b elementlori citiine (a, b) kimi isars olunan, asagidak: sortlori
0doyoan skalyarini qarst qoyan V X V — F inikasina deyilir:

1) (a,b) = (b,a) Va,b €V ucin

2) ((aa+ Bb),c) = a(a,c) +p(b,c) Va,beV va a,B €F lgln

(a, b) skalyarma a vo b vektorlarinin skalyar hasili deyilir. Ixtiyari a € V\{0} vektoru tigiin
(a,a) # 0 olarsa, onda skalyar vurma cirlasmayan skalyar vurma amoli adlanir. ©gor (a,b) = 0
olarsa, onda a va b garsiligh ortoqonal va ya ortoqonal vektorlar adlanir, a L b kimi isars olunur.

Ogor V —nin a vektoru M c V ¢oxlugunun har bir vektoruna ortoqonaldirsa, onda bua L M
soklindo yazilir. V fozasinin M - 2 ortoqonal olan biitiin vektorlar ¢oxlugu M+ kimi isars olunur.

V fozasmin osas ¢oxlugu M olan alt fozasinda M ¢oxlugunun tamamlyicis deyilir. Ogor LV
fozasmin alt fozasidirsa, onda V —nin asas ¢coxlugu L+ olan altfozasi £ ilo isaro olunur. L1 altfozas:
V fazasmn L alt fozasinin ortoqonal tamamlayicisi adlanir. 9gar istonilon a € V\{0} i¢in (a, a) >
0 olarsa, onda skalyar vurma musbat miiayyan skalyar vurma adlanir.

Qeyd edok ki, rus dilindo «mnonoxurenpbHO ONpPENEICHHOE CKASIPHOC YMHOXCHHUEH
ifadasindan “miisbat miiayyan skalyar vurma” kimi torciims edilorak alinan bu termin “miisbat toyin
olunmus skalyar vurma” kimi ifado edildikdo tolobalor bu anlayisi daha stiurlu monimsayirlar.
Bundan sonra xotti foza anlayisi genislondirilorok evklid foza anlayisi verilir. R haqiqi oadodlor
meydani tizorinds musbat muoyyan skalyar vurmali xatti foza evklid fozasi adlanir.

Evklid fozasinin a vektorunun skalyar kvadratinin hesabi kvadrat kokiino a vektorunun
normasi deyilir vo ||a|| kimi isaro edilir. Torifo goro ||lall = /(a,a). Evklid fozasinda vektorun
normasinin xassalori asagidaki teoremdos verilir.

Teorem. Ogar a va b evklid fazasinin vektorlaridirsa vo A € R olarsa, onda

1) |lall =0, beloki, |lall =0 a=0

2) |[Aall = |Alllall

3) |la-b| <|lall-|Ib]l (Kosi— Bunyakovski barabarsizliyi)

4) |la + b|| < |la|l +||b]] (igbucaqg barabarsizliyi)

Sonra evklid fozasinin ortonormal bazisi va onun xassalari, evklid fazalarinin
izomorfizmlarinin xassalori 6yranilir. Bununla da xatti cobrin “Xotti fozalar” bolmasinin materiallar
yekunlasir. Onunla bagli genislonmolar, inkisaf etdirilmoalor funksional analizds davam etdirilir. Xotti
cobrds timumi sokilds xatti foza anlayisinin daxil edilmasi agagidaki kimidir, [9]. F meydani tizorindos
n— oOlcull hesabi vektor foza anlayist genetik toriflo daxil edilir. F meydani tizarindo n — 6l¢uli hesabi
vektor fazanin omollorinin osas xassalori isbat edilir. Ixtiyari V ¢oxlugunda verilmis toplama amali
Vo F meydaninin elementlaring (skalyara) vurma amoli gostorilon xassalora malik oldugda homin V
¢oxlugu hamin amallarls birlikds vektor (xatti) foza adlanir.

Bizo evklid fozasinda elementin normasi vo normanin xassalori molumdur. Xotti fozanin
ixtiyari elementino garst qoyulan vo |[x]|| ilo isaro edilon skalyara, evklid fozasinin elementinin
normasinin xassalorini 6dadikds, elementin normasi adlanir. Belaliklo, Umumiyyatls, Xotti fozanin
normasi anlayisinin verilmasi normalasmis foza anlayisina gotirir.

Tutaq Ki, V xotti fozadir. Istonilon a € V elementins bu elementin normasi adlanan vo ||x||
isara olunan agagidaki ii¢ sorti 6doyan manfi olmayan komiyyats garsi qoyagq.

1) llall = 0; llall=0ea=0

2) |lAall = |x[llall

3) lla + bll < llall +lIpl|
1)-3) sortlori normanin aksiomlart adlanir. ©gor V Xatti fozasinda 1) — 3) sortlorini 6doyan norma
toyin olunmusdursa, onda V-ya normallasmis foza deyilir.
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Verilmis V Xotti fozasinda elementlorin normasin1 miixtalif Usullarla toyin etmok olar.
Naticads eyni elementlardan toskil edilmasine baxmayaraq, miixtalif quruluslu normallagmis fozalar
alina bilor.

Qeyd edak ki, funksional analizda 6yranilon an miihim fozalardan biri metrik fozadir. E har
hansi ¢oxlug, p(x,y) bitlin x,y, z € E {igiin asagidaki sartlori (aksiomlari) 6dayan haqiqgi funksiya
olmagla (E, p) cltuna metrik foza deyilir:

1) p(x,y) 20Vvop(x,y) =0 x=y;

2) p(x,y) =p,x)

3) p(x,¥) < p(x,2) + p(z,y).

p funksiyasina masafo vo ya E izarinds 6l¢ii deyilir. Ogor E ¢oxlugunda basqa p; mosafasi
versok, onda digor (E, p;) metrik fozasini aliriq.

Verilmis X normallasmis fozasinda istanilon x, y elementlori arasindaki moasafani p(x,y) =
|[x — y|| kimi tayin etmoak olar. Bu ciir toyin edilmis masafonin metrik fozanin aksiomlarini 6dadiyini
asanligla yoxlamagq olar. Bu iso 0 demakdir Ki, har bir normallagmis foza eyni zamanda metrik fozadir.
Ona gors do bu fozada ardicilligin yi1gilmasi vo fundamental ardicilliq anlayisini vermok olar. Metrik
fozada oldugu kimi, normallagmis fazada da har bir fundamental ardicilliq yi1gilan olarsa, bels fozaya
tam foza deyilir. Tam normallasmis fozaya Banax fozasi deyilir.

Xatti cabrds sonlu 6lclli haqigi xotti skalyar vurma oamali verilir. Skalyar hasil aksiomlari
6donildikds hamin foza evklid fozasi adlanir. ©gar V kompleks xotti foza olarsa, bu fozada da skalyar
vurma amali tayin edils bilor. Xattilik xassasindo additivlik v bircinslik xassalorine ayiraraq skalyar
hasilin aksiomlarin1 asagidaki kimi yaza bilarik.

1) (x,x) =0,(x,x) =0 x =0;

2) (x,y) =, x);

3) (Ax,y) = A(x,y);

4) (xl + ley) = (ley) + (xZ'y)

Noticodo alinan foza kompleks evklid fozasi adlanir. Funksional analizdo xotti, metrik,
normallagmis, banax, evklid, tam, kompakt, topoloji va digar foza siniflori vo onlara aid konkret foza
novlari dyranilir. Bu siniflor igarisinda hilbert fozalari ¢ox boyiik ohamiyyat kasb edir. Elementlarinin
skalyar hasili toyin edilmis xatti foza siniflorinin genis todqgiqi vo 6yranilmasi tobiidir. Belo fozalardan
sonsuz 6l¢uli olanlar hilbert fozasi adlanir vo agsagidaki aksiomlarla verilir:

Tutaq ki, H har hansi elementlor goxlugudur vo asagidaki sortlor (aksiomlar) ddanilir.

.  H — kompleks xatti fozadir;

Il. H —n istonilon X vo y elementlor citlino skalyar hasil adlanan (X,y) ilo isaro edilon

skalyar komiyyati qarst qoyulur vo bu kemiyyat yuxaridaki 1) — 4) aksiomlarini 6dayir;

. Hp(x,y) = ||lx — y|| 6lclisi monada tamdir;

Gostorilon ¢ aksiom ddonildikdo H ¢oxluguna unitar foza deyilir. Qeyd edoak ki, n — dlcull
unitar fozalar hagiqi vo ya kompleks evklid fozalanidir. Ogor H fozasi bundan basqa, asagidaki
aksiomu (sorti) 0doyarsa, ona hilbert fozasi deyilir.

IV. £ sonsuz Ol¢uludir, yoni H —da istonilon ¢un n sayda Xotti asili olmayan element

tapmagq olar.

H hilbert fozasinda skalyar hasilin olmasi bu fozada elementlor arasinda bucaq anlayisini
daxil etmays imkan verir. Ogar {x,,} € H elementlori (xl-,x]-) = 0, i # j sortini ddoyarss, onda {x,}
ortogonal elementlor sistemi adlanir. Ogar {x,} ortogonal sistemi tam sistem olarsa, yani bu sistemi
0z daxilinds saxlayan an kigik gapali altfoza butin H fozasi ilo Ust-Usta diigorse, onda bu sistema
ortoqonal bazis deyilir. Ogar {x,} elementlori sistemi u¢in (xy, x,,) = 8y, oOlarsa, (burada &, .,
Kroneker simvoludur) onda {x,,} —s ortonormal sistem deyilir.

Sistemin tamligt o demokdir ki, bu sistemi yeni elementlor olavo etmoklo daha genis
ortonormal sistemo tamamlamag olmaz. Bu halda istonilon n ti¢lin ||x,, || = 1 olarsa, onda {x,,} sistemi
ortonormal bazis adlanir.
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Cobr kursunda xatti cabrin dyronilan ikinci bdlmasi “Xatti inikaslar vo Xatti operatorlar” adli
fosildir [9,12]. ©vvalco geyd edok ki, cobr kursunda inikas vo operator forqli anlayislardir.
Funksional analizo aid oksar odobiyyatda, masalon, [10,11 va s.] iso eyni anlayislardir. Biz cabr
kursundaka toriflo verilon anlayislari gabul edacayik. Tutaq ki, U vo V har hanst F meydani iizorindo
vektor fozalardir. ¢: U — V inikasi additiv va bircinslik xassslorino malik oldugda, yani

1) Istonilona, b € U Uciin p(a + b) = @(a) + ¢(b),

2) Istonilon A € F vo a € U tiglin ¢(1a) = Ag(a) olarsa, onda ¢ —ys U — nun V —ya Xotti

inikasi deyilir.

Ogor U =V olarsa, ¢ —ys U fozasinda tasir edon vo ya U fozasinda verilmis xotti operator
deyilir (funksional analizds iso bu halda U fazasinin xatti gevirmasi adlanir). Cabr kursunda ¢: U —
V Xotti inikast U fozasinin V — ya homomorfizmi, U —nun 6zlina Xotti inikasi xotti operatorla
barabar, U —nun 6z lzarine izomorfizmi do adlanir.

Xotti inikas vo xotti operatorlar ilo slagadar cobr kursunda verilon elementlor vo onlarin
funksional analiz kursunda inkisafi ilo bagli olan bazi masalalari sorh edok.

Xotti inikas vo xotti operatorlara aid g0storilon misallarin tohlili yeni anlayisin
moanimsanilmasi ila barabar, yeni bir genis inikaslar sinfinin mévcudlugunu va shamiyyatini meydana
cixarir. Xotti operatorun niivasi, obrazi, defekti vo ranqi anlayislart verilmoklo Xatti operatorun
muhum xarakteristikalart 6yroanilir. Xotti inikaslarin tizorindo toplama va skalyara vurma omollori
verildikdon sonra Hom(U, V) ¢oxlugunun onun iizorinds toyin olunmus toplama vo skalyara vurma
omoallarina nazaran vektor foza olmasi naticasi ¢ixarilir.

Sonlu 6l¢ilu xotti fozalarda Xotti inikaslarin vo Xotti operatorlarin matrislorlo tosviri Xatti
inikaslar1 vo operatorlar: yranmaya imkan verir. Tutaq ki, U vo VF meydani tizorinda n vo m 6l¢ili
vektor fozalardir.

U, Up, oo, Uy (@8]

U fazasimin
V1, V2, wer) Um 2
V fozasinin bazisloridir. @: U —» V Xotti inikasdir. Onda ¢ (u,y), p(u,), ..., o(u,) vektorlar1 V
fozasinin elementlori oldugundan, onlarin (2) bazisi tizrs ayrilisin1 yazmaq olur.
@(Uy) = a1V + Az1V; + -+ A1 Uy,
@(uz) = a1v1 + Apov; + 0 + AUy,

O(Uy) = a1V + Ay + -+ AUy

Onda
all alz e aln
a ar»>... «o
M(p) =| "2t "2z o
Om1 Am2 Omn

matrising ¢ Xotti inikasinin (1) — (2) bazislor clt Uzra matrisi deyilir.
(1) — (2) bazislar cutl tayin olundugda M (¢) matrisi ¢ Xatti inikas1 vasitaSilo yegano gayda ilo
toyin olunur va tarsina. Gostarilon istigamatds on miihiim hokm asagidakidan ibaratdir.

Teorem: F meydani {izorinds verilmis U vo V xatti fozalarinin uygun olaraq, (1) vo (2)
bazislori verildikds har bir ¢: U — V Xotti inikasina bu inikasin (1) — (2) bazislor cuti Uzro M(¢p)
matrisini qarst qoyan f inikast Hom(U,V) vektorlar fozasinin F™™ matrislor fozasina
izomorfizmidir.

Xotti inikaslar G¢un verilon anlayis vo xassalor xususi halda, xotti operatorlar tcun do
dogrudur. Masallan, 1-ci teoremin xiisusi hali kimi asagidaki teoremi sOyloya bilarik.

Teorem 2. F meydaninda verilmis U vektor fozasinin (1) bazisi geyd olunduqda U fozasinin
har bir ¢ xotti operatoruna bu operatorun (1) bazisi Uzrs

Ay o Qqp
Apy o App
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matrisini qarsi qoyan f inikast Hom (U, V) fozasiin F™™ fozasina izomorfizmidir.

Teorem 3. Tutaq ki, ¢U fozasinda xotti operator, M(¢p) iSe onun hor hansi bazis iizrs

matrisidir. Onda istonilon x € E {igiin asagidaki borabarlik dogrudur:
M(p(x)) = M(p) - M(x)

Teorem 4. Tutaq ki, ¢ vo Y qeyd olunmus bazisli U fozasinin xatti operatorlaridir vo 4 € F.
Onda asagidaki baraboarliklor dogrudur:

M(p +¢) = M(p) + M(Y)
MAp) = M ()

Teorem 5. Tutaq ki, x vektorunun (1) va (2) bazislori Uizro matrislori uygun olaraq, M (x) va
M'(x) — dir. T iso (1) bazisindon (2) bazisino ke¢id matrisidir. Onda asagidaki miinasibatlor
dogrudur:

M(x) =TM'(x), M'(x) = T"M(x).

Teorem 6. Tutaq ki, U fozasinda xotti operatordur. M(¢) vo M'(¢) iss uygun olaraq bu
operatorun (1) vo (2) bazisi tzro matrisloridir. (1) bazisindan (2) bazisino kegid matrisi T olarsa,
asagidaki boarabarlik dogru olur:

M'(p) = T~*M(p)T

Butln bu tokliflordan goriindr ki, sonlu 6lguli xatti fozada tosir edon ¢ operatorunun totbigi
onun fazanin har hansi bazisino nazoran matrisinin tadgigins gatirilir. Misyyan edilir ki, sonlu fozada
tosir edon xatti fozada tosir edon xotti operatorun moxsusi giymatlori vo moxsusi vektorlari ilo homin
operatorun hor hansi bazis tizro maxsusi giymatlori (xarakteristik giymatlori) vo moxsusi vektorlari
arasinda lizvi bagliliq vardir.

Xotti cabrin elementlori icarisindo xotti operatorun torsi anlayist mithiim anlayisdir
[12, soh.258]. Tutaq ki, U xotti fozasinda tosir edon xatti operatordur, ¢ isa vahid operatordur.
U —da tasir edan elo Y xotti operatoru varsa Ki,

Y =9y =¢
sorti 6danilsin, onda y operatoruna ¢ —nin torsi deyilir.

Teorem. Sonlu 6lgilu U xatti fozasinda tasir edan ¢ Xotti operatoru iigiin asagidaki sortlor
eynigucludur:

a) ¢ —nin torsi var;

b) ¢:U — U biyektiv inikasdir;

c) Kery ={0};

d) defo =0;

e) ranqe = dimU.

Bir cox hallarda xotti operatorun muoyyan bir Uzro matrisinin diaqonal matris oldugunu
bilmak lazim golir. Bu moagsadls aparilan todgigatlar noticasinds sads spektrli matrislor muoyyan
edilmisdir.

n 6lclli xotti fozada tosir edan xatti operator n sayda muxtalif maxsusi giymatlora malikdirsa,
ona sado spektrli xatti operator deyilir.

Sado spektrli xotti operator hagda mahim natica beladir.

Sado spektrli xatti operatorun har maxsusi giymotine uygun bir maxsusi vektor goétirmoaklo
alinan matris diaqonal matris olar. Bununla borabor, matrisin diaqonal matriso oxsar olmasi sorti
muoayyon edilmisdir.

n tortibli kvadrat matris diagonal matriso 0 zaman v yalniz o zaman oxsar olar Ki, onun n
sayda Xotti asili olmayan moxsusi vektorlart olsun.

Funksional analizdo muxtalif faza siniflorinda xatti foza, normallasmis faza, Xstti topoloji foza
Va S.) Xatti inikaslara va sonsuz 6lgull fozalarda inikaslara baxilir. Biz xotti normallasmis fozalarda
xatti inikaslara va xatti inikasin tarsi ilo bagli olan sada zaruri masalalari gostaririk. Tutaq ki, U vo V
eyni bir F meydani (R va ya C) Uizorinds normallasmis fozadir. Xotti inikasin torifi xatti cobrds oldugu
kimi verilir. Funksional analizdo mahdud inikas anlayis1 verilir. ¢ Xotti inikasina, agor elo M > 0
odadi varsa ki, ¢ operatorunun toyin oblastindan gotiiriilmiis har bir x Ucln |[@(x)|| < M||x||
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borabarsizliyi 6doanilsin, onda inikas mohdud inikas adlanir. Gostarilon barabarsizliyi 6dayan an Kigik
M sabitino ¢ inikasinin normasi deyilir vo ||¢|| kimi isara edilir. Kasilmaz inikasin torifi riyazi
analizdon molumdur. Isbat edilir ki, ¢ Xotti inikasinin kasilmoz olmas: ii¢iin, onun mohdud olmasi
zoruri va kafidir.
Tutaqg ki, U va V eyni bir R va ya C Uzorinds normallasmis fazalardir. ¢ va 1 isa U-nun
V —ya Xotti inikaslaridir. Xotti inikaslarin comi va skalyara hasili xatti cobrds toyin olunmusdur.
L(U, V) ilo U-nun V —ya biitiin kasilmoz Xotti inikaslar1 coxlugu isars edilir. isbat edilir ki, £L(U, V)
xatti fozadir. U —nun V —yo Xotti mohdud inikaslar ardicilligi tigiin (glicli vo miintozom) y1gilma
anlayisi toyin edilir.
U —danV —ya {¢,} Xatti mohdud inikaslar ardicilligina baxaq. ©gar istonilon x € U vektoru
uctineloy = y(x) € V varsa ki,
lim 9, (x) = y(x)
odonilsin, onda deyilir ki, {¢,} ardicilligi y limitino malikdir. Gostorilir ki, y Xatti inikasdir, yani
{@,} xotti inikaslar ardicilligimin limiti xatti inikasdir. ©gar istonilon x € U vektoru Ggin
lim ¢,() = p(x)
olarsa, onda deyilir ki, {¢,} € L(U,V) inikaslar ardicilig1 ¢ inikasina (isbat edildiyino gOro Xotti
inikasa) giicli moanada yigilan ardicilliq adlanir. Ogor
lim = [l — @l =0
olarsa, {¢,} ardicilligina ¢ inikasina miintozom yigilir deyilir. Asagidaki teorem dogrudur.

Teorem. U va V eyni bir meydan zarinds normallagsmis fozalardir. Ogor V tamdirsa, onda
L(U,V) tamdur.

Tutaq ki, U kompleks normallasmis fozadir. L(U, C") fozasina U — ya qosma foza deyilir vo
U*ilo isara olunur. €' tam foza oldugundan, gostorilon teoremo géro U* fozasi da tamdir. Analoji
olaraq, agor ‘U haqiqi Xatti normallagsmis fozadirsa, onda

U* = L(E,R)

‘U qosma faza adlanir vo tam foza olur. Demoali, asagidaki natico dogrudur.

Teorem. Qosma foza tamdir.

Xotti mohdud inikaslar ardicillig1 {igiin on fundamental natico Banax — Steynhaus teoremidir.

Teorem. U Banax fozasindan V normallagmis fozasina xatti mohdud inikaslar ardicillig: giicli
yigilma monada fundamentaldirsa, yani har bir x € U Gcin {¢,(x)}V —do fundamental
ardicilliqdirsa, onda {¢,,} mohduddur. indi funksional analizdo tors inikasmn verilmosini vo tors
inikasin varlig1 haqda Banax teoremini gqeyd etmoklo sorhi yekunlasdiraq.

Tutaq ki, U vo V eyni bir R va ya C meydani iizorinds normallagsmis fozalardir vo ¢ toyin
oblasti D = D(¢) c U, giymatlor oblasti R = R(¢) olan inikasdir. Tarifo goro ¢ inikas1 hor bir x €
D (@) elementino miiayyan y € R(¢) elementini qars1 qoyur. Bu zaman hor bir x € D(f) elementino
yegano y € R(¢p) qarst qoyuldugu forz edilir.

Ogor bu inikas zamanmi har bir y € R(¢) elementi yegano x € D(¢p) elementina garsi
goyulursa, onda deyilir ki, ¢ inikas1 U fozasim1 V fozasina qarsilight birqiymatli inikas etdirir, yani
@U fozasimin V (zorino biyektiv inikasidir. Qarsilight birqiymotli inikas zamani hor bir y € V
elementi bir x € U elementina gars1 qoyuldugundan y-o qarsi x elementini gars1 qoyan inikasa tayin
etmok olar. Bu operatora, yani y € V elementina qarsi x € U elementini qarst qoyan inikasa ¢
inikasinin tarsi olan inikas deyilir vo ¢~ kimi isaro edilir. Demoli, x = ¢~1(y) olar.

Bozon tors inikasin torifi asagidaki kimi daxil edilir. ©Ogar istonilon y € R(¢) elementi lgln
¢ (x) = y tonliyinin yegans halli olarsa, onda deyilir ki, ¢ inikasinin torsi vardir. Tors inikasin varligi
haqda Banax teoremini vermokls kifayatlonirik.

Teorem. Xaotti kasilmoz ¢ inikast U Banax fozasimi biitiin V banax fozasina qarisiligl
birgiymotli inikas etdirirso, onda V fozasinin U fozasia inikas etdiron xotti kasilmoz ¢~ tors inikasi
vardir.
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SUMMARY
Rovshan Hasanov
FUNCTIONAL ANALYSIS AS A GENERALIZATION OF LINEAR ALGEBRA

Linear algebra is very important in terms of the degree of application. It is closely related to
a number of disciplines, including functional analysis. The article studies issues of interdisciplinary
communication in the teaching of functional analysis and linear algebra. The concepts of linear space
and linear reflection, studied in linear algebra, as well as the expansion and generalization of a number
of related issues in functional analysis are explained.

Key words: interdisciplinary communication, linear algebra, functional analysis, linear
space, linear reflection, linear operator
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®YHKIIMOHAJIBHBIN AHAJIN3 KAK OBOIIIEHUE IJMHEWHOM AJITEBPBI

Jluneitnast anre6pa oueHb BajkHA C TOYKH 3pEHUS €€ MPUMEHEHUs. TecHO cBs3aHa C pSAIOM
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MEXIUCIUIUIMHAPHON CBA3M B 00ydeHUM (YHKIHMOHAJIBHOMY aHAIM3y U IpeaMeTaM JIMHEHHOU
anreOpbl. OTKOMMEHTUPOBAHBI TOHATHS JUHEHMHOTO NPOCTPAHCTBA M JIMHEWHOTO OTpakKeHUs,
M3y4daeMble B JIMHEWHON ayreOpe, a TakKe pacliupeHue U 0000IIeHne psijia CMEKHBIX BOTIPOCOB B
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ODODLOR NOZORIiYYOSININ BOZi MOSOLOLORINO DAIR

Masalalor vasitasilo sagirdiorin riyazi qabiliyyatlorini, riyazi bacariglarimi, iti zehinli
olmalarini, mantigi mihakimalarini va s. Daha tez miiayyan etmak olur.

Isd> moktablilarin riyaziyyat darnaklarinda, olimpiadalara hazirliq masgalalarinda istifada
etmak Ucln adadlorin yazilis qaydalarina, boliinma qaydalarina aid bazi masalalari va onlarin halli
Nozordon kecirilmisdir.

Acar sozlar: orta moktab, sagird, tofokklr, riyaziyyat, adadin yazilisi, bélmanin xassalari,
bolunma alamatlari, mantiq, misallarin halli.

Odadlar nazariyyasinin asas masalalarindan biri do adadlarin bélinma slamatidir. ©dadlarin
bolunmo alamatindon mixtalif talim mosalalorinds istifads edilir. Belo masalalor sagirdlorin moantiqi
tofokkiiriiniin inkisafi ti¢lin faydali bir amildir. Olimpiadalarda sagirdlara toklif edilon mosalalor
icorisindo noazori hesaba aid mosalolor do olur. Belo masalalor vasitasilo sagirdlorin riyazi
gabiliyyatlorini, riyazi bacariglarini, iti zehinli olmalarini, moantiqi muhakimalarini va s. Daha tez
muayyan etmoak olur.

Biz bu magaloda, moktablilarin riyaziyyat darnaklarinds, olimpiadalara hazirliq masgalalo-
rinds istifado etmok Ug¢lin adadlorin yazilis qaydalarina, boliinma qaydalarina aid bazi masalalari
vermayi qarsimiza magsad qoymusug.

Sagirdlor misallar1 hall edarkon onlara masoalalorin sortini ham motnls, ham do simvolik
isaralorlo vermok maslohatdir. Belo ki, birinci halda sagird motnlo verilmis masaloni simvolik
isaralarlo géstarmayao, ikinci halda iss aksina, simvolik isaralarle yazilmis masaloni sozlorlo demaya
alisirlar.

Molum oldugu kimi, bu va ya digar masalo vo misali bir ne¢o Usulla hall etmak olar. Biz
burada magalanin hocminin boyiik olmamasi ti¢iin nazardon kegirdiyimiz masalalori bir variantda
hallini vermisik.

Asagida gostordiyimiz hollordon askar goriiniir ki, belo ¢alismalarin tortibi 0 gadar do ¢atin
deyil, bunu noazars alaraq hall olunan misallara oxsar misallarin tartib edilmasini mistaqil bir is kimi
sagirdlora tapsirmaq faydalidir.

Indi do masalalorin hallino kegok.

Asagidaki borabarliklordoki yaziligdan istifado edib horflori onlara uygun olan ragomlorlo
avaz edin.

Misal 1. abc+ba=dcca

Buradan agskar goriiniir ki, a+c=a - dir. Onda c¢=0 olar. Comin ddrdragemli olmasi {igiin
a=9 vo d=1, b+b comi iso sifir ilo qurtarmalidir. Lakin b+b # 0 olmalidir. Oks halda b=0=c olar,
bu iss mimkin deyil. Demoali, b+b=10 olur. Buradan iss b=5 olar.

Cavab: a=9, b=5, c=0 vo d=1

Misal 2. abc-5=dad

Borabarliyin sag tarafi li¢ rogomli adod oldugundan a=1 olmalidir. C-ni 5-o vurduqgda iki hal
ola bilar, ya hasil sifir ilo qurtarsin, bu halda d= 0 olar. Ya da hasil 5 rogomils qurtarsin. Bu halda iso
d= 5 olar. Birinci hal yani d= 0 ola bilmoz. Onda
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abc-5=0 olar. ikinci hal iso miimkiindir. Demali, dad =515 vo abc =515:5 =103¢|ar.
Cavab: a=1, b=0, ¢=3 vo d=5.
Misal 3, ab-aba = abab
Boraboarliyi asagidaki kimi yazaq:
aba = abab: ab = (1000a +100b +10a + b) : (10a + b) = (1010a +101b) : (10a +b) =
=101(10a+Db): (10a+b) =101

olur. Askardir ki, buradan a=1, b=0 olar.

Misal 4. 8a-abc-bc =abcabc

aa-bc = abcabc : abc = (100000a +10000b +1000c +
+100a+10b+c): (100a+10b +¢) =1001=7-11-13

Misal1 belo yazaq:

Beloliklo, 82-bC=7-11-13 q1ar Burada iki hal mmkiin ofar.
1) aa=11, bc=7-13=91
2y aa=7-11, bc=13
Birinci halda a=1 va c=1 olar. ikinci halda a =7, b=1 vo ¢=3 olar. Bu giymatlor iso boraborliyi
Odoyir.
Y Misal 5. Minlik va toklik martaba vahidlari machul, yizlik vo onlug moartabs vahidlari isa
uygun olaraq, 6 vo 2 olan adadin 56- ya qaligsiz boliindiiyiinii bilarak, hamin dordragamli adadi tapin.

Holli: Machul martabs vahidlorini uygun olaraq a va b ils isars etsok, a62b odadini alarig.
Homin odadin 56-ya bollinmasi Gglin 0, ham 7-ya, ham do 8-5 béllinmalidir. ©dadin 8 -a bélinmasi

Ucln onun sonuncu (¢ ragamin amalos gatiron adad, yani 620 5dsdi 8-5 bslinmolidir. Bunun tcln b

—4 olmalidir. Onda axtarilan odod 0624 olacaqdir. a624 4gadinin 7-ya bolinmosi Ug¢un 624-a
adadi 7-ya bolinmoalidir. Bunun Gglin iso a =1 vo a =8 olmalidir. Axtarilan odod 1624 vo 8624
adadloari olacag.

Misal 6. A — mn ixtiyari natural giymotlorindo a?+2a-12 ifadosinin 169 ododino
bolunmoadiyini isbat edin.

Holli: Oksini forz edok. Tutaq ki, verilon ifado 169-a bolinir. Onda a? +2a-12 =169k yaza
bilorik (k =0, 1, 2, ...). Sonuncu ifadani a-ya nozaran hall etsok,

a=-1+/1+12+169 = —1+,/131+13k)

olar. Beloliklo, a — nin tam olmas1 {i¢iin radikal altindaki ifado tam kvadrat olmalidir. Radikal
altindaki ifadodon askar gortindr Ki, k — nin heg¢ bir gqiymoatinds o tam kvadrat ola bilmoz. Aldigimiz
ziddiyyat mosalonin hokmiiniin dogrulugunu gostarir.

Qeyd edak ki, baxdigimiz masalalarin halli zamani sagirdlorin mantigi mihakimalari inkisaf
etdirilir. Bundan basqa, bu tipli masalalorin halli sagirdlora bolinmanin xassalorini, bollinma
alamatlorini tokrar etdirir.

Yuxarida qeyd etdiyimiz kimi, belo mosalalori sagirdloro mustaqil is kimi, dornoklords va s.
Tapsirmagq olar.
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TONLIKLORIN HOLLINDO KOKLORIN AYRILMASI USULU VO
ONUN TOTBIQIi iLO BOZi TONLIKLORIN ARASDIRILMASI

Bu moaqalada tanliklorin koklori sayimin va haqiqi kéklarinin miiayyan edilmasi koklorin
ayrilmast tisulundan istifads etmakls arasdiriir. Bunun iiciin istifadsa edilon nazori malumatlar
verilmakla yanagi, miixtalif konkret tonliklorin koklorinin sayr va yerlasdiyi araliglar ham grafik, hom
da analitik arasdirilmisdir.

Acar sozlar: koklorin ayrilmasi, tanlik, teorem, grafik, parametr, aralig, Gsul, funksiya

Orta moktabdo riyaziyyat fonninin todrisinds tonliklorin halli miithiim yer tutur. Tonliyi hall
etmak onun kdklorini tapmaqdan va ya koklorinin olmadigini isbat etmokdon ibaratdir. Tonlik kifayat
godor miirokkob olduqda, analitik holli miimkiin olmadiqda va tonliyi toqribi iisullarla hall etdikdo
onun haqiqi koklorinin sayini vo bu koklerin hansi araliqlarda yerlasdiyini toyin etmak lazim golir.
Bu proses koklorin ayrilmasi adlanir.

Praktik masalalorin hollinda, asasan, tanliyin hoqiqi koklori aragdirilir. Hoqiqi koklorin ayril-
mas1 qrafik vo analitik metodla yerina yetirilir.

Koklori grafik olaraq iki tisulla ayirmaq olar:

1. y=f(x) funksiyasimin qrafiki qurulur. Qrafikin absis oxu ilo kasisdiyi noqtalor f(x)=0
tonliyinin kokloridir. Koklorin doqiqliyi qurmanin doaqiqliyinden asili olur. Qrafikden koklorin
yerlosdiyi araliq toyin edilir;

2. Ogor f(x) funksiyasinin ifadosi miirokkab oldugda onun grafikinin qurulmasi g¢atinlik
torodorsa, onda verilmis funksiya iki funksiyanin forqi soklinds f(X) =g(x)-h(x) kimi tosvir edilir.
y=0g(x) vo y=h(x) funksiyalarinin qrafiki qurulur. Bu grafiklorin kasisdiyi noqtolorin absisi f(x)=0
tonliyinin kokloridir.

Qrafik metod koklorin yaxin olmadigi vo koklorin doqigliyinin yiiksok soviyyado tolob
olunmadig1 tonliklorin tadqiqinds samarali totbiq edilir.

Hoqiqi koklorin analitik metodla ayrilmasi riyazi analizin asagidaki teoremlorina, xiisusilo
4-cii teoremo vo 2-ci noticoyo oasaslanir.

Teorem 1 (Roll teoremi). Tutaq ki, 1) f () funksiyast [a;b] parcasinda toyin olunub v kasil-
moazdir; 2) (a;b) araliginda f'(x) sonlu toromasi var; 3) [a; b] pargasinin uc noqtalarinds f(a)=
=f (b). Onda heg olmasa bir¢ € (a;b) noqtasi var ki, f'(c)=0.

Bu teoremin hondasi maenasi odur ki, 1)-3) sortlori 6donildikdo (a; b) araliginda he¢ olmasa

elo ¢ noqgtasi var ki, bu noqtads funksiyanin grafikine ¢okilon toxunan absis oxuna paraleldir.
Praktikada Roll teoremi asagidaki sakildo do ifada edilir: ogor f(a)=f(b)=0 olarsa, onda
[a; b] pargasinda diferensiallanan funksiyanin iki sifr1 arasinda onun téromasinin he¢ olmasa bir sifr1
var.
Notica 1. Ogor diferensiallanan f (X) funksiyasi n sayda miixtalif noqtado sifra gevrilirsa, onda
onun téromosi an az (N-1) sayda miixtalif ndqtads sifra gevrilir.
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Teorem 2 (Lagranj teoremi). Tutaq ki, 1) f (X) funksiyas1 [a;b] pargasinda toyin olunub vo

kesilmazdir; 2) (a;b) aralifinda f'(x) sonlu téromoesi var. Onda elo CE(a;b) noqtesi var ki,
asagidaki boraborlik 6donilir:
fO-1@ _ .
b-a
Teorem 3 (Kosi teoremi). Tutaq ki, 1) f (x) vo g (X) funksiyalar [a;b] pargasinda toyin
olunub kasilmozdir; 2) (a;b) araliginda f'(x) vo g'(x)sonlu téromalori var; 3) (a;b) araliginda
g’'(xX)#0.0ndacelo Ce (a; b) noqtasi var ki, asagidaki boraborlik ddanilir:
fO)-f(a) _ 1) "
g(b)-g(a g'(c)
Teorem 4 (Kosi teoremi). y=f (x) funksiyasi [a; b] pargasinda tayin olunub kasilmozdirss vo

onun uc nogtalorinds mixtoslif isarali giymatlor alarsa, onda (a; b) araliginda heg¢ olmasa bir ¢ nog-
tosi var ki, f(c)=0 olur.

Naticoa 2. ©gor y=f (x) funksiyasi [a; b] pargasinda monoton vo f (a) - f (b) <0Oolarsa, onda f
(x)=0 tonliyinin [a; b] parcasinda yegana KOKU var.

Qeyd edok ki, tanliyin hagiqi kdlorinin ayrilmasinda EHM-dan istifado etmok do alverislidir.
Koklarin ayrilmasi alqoritmi kokiin otrafinda funksiyanin isarasinin doyismasi faktina asaslanir.

Il. Koklarin ayrilmasi iisulu il bazi tanliklarin arasdiriimasi
3x? - 2x+1 L .. _
1. —————=x tonliyinin koklari sayin1 vo yerlasdiyi araliglar tapaq:
X“+3x+4
3x? —2x+1

X2 +3x+4

X2 +6x—1

2

=0 sokli-
X +3x+4

Holli. D( J = (—o0;0) . Cevirmalor aparmagqla verilmis tonlik

no gotirilir. Buradan x® + 6x—1=0 aliriq ki, bu da verilmis tonliklo eynigiiclidiir.
f(x)=x*+6x—-1 funksiyasina baxaq. Bu funksiya monoton artandir: VX e (o0;o0) Ugiin
f'(x)=3x*+6>0.
X|Lm f (X) =—o0, xll[?oo f (X) =-+oo, 0ldugundan 2-ci noticoya gora bu tonliyin bir haqiqi kokii var.
Bilavasito yoxlamagla f(0)=-1<0, f(1)=6>0. Demoli, tonliyin kokii (0;1) araliginda yer-
logir.
2. 2" =3x—1 tonliyinin iki kokii oldugunu isbat edok.
Isbati. Asanligla yoxlamaq olar ki, x=1,x=3 verilon tonliyin kokloridir. Isbat edok Ki,
tonliyin basqa koklari yoxdur.
f(x)=2" —=3x+1 funksiyasina baxaq:

D(2* —3x+1) =(-o0j+o0).  f'(X)=2"In2-3.

Toramonin ifadesindan goriiniir ki, baxilan funksiya x e(— ;log, %) araliginda azalan,
n

x e| log 3 ;+oo |araliginda iso artandir. 2-Ci naticoya goro bu tonliyin ikidon artiq kokii ola bilmaz.
In2

I11. Koklarin ayrilmasi iisulu ila parametrdan asili bazi tanliklorin arasdirilmasi
Parametrdon asili tonliklorin todqiginds asasen: 1) parametrin hansi giymatlorinds tonliyin
koklorinin oldugu; 2) koklorin hansi araliglarda yerlosdiyi; 3) yegano kokiiniin olmasi arasdirilir.

-24 -



ELMI 9SORLOR - 2020, Ne 5 (106)

Parametrdon asil1 tonliklorin kdklorinin saymi ham grafik tosvirlordan istifads etmoklo, hom
do analitik tayin etmoak olur.

Qrafik tasvirlordan istifads tisulu asagidaki ardicilligdan ibaratdir:

1) x dayisonindan va a parametrindan asili birdayisonli tonlikds a parametrini x-in funksiyasi kimi
ifado etmok miimkiin olmalidir: a=f(x);

2) xOa koordinat mistavisinds a=f(x) funksiyasinin qrafiki qurulur;

3) ogar a=const duiz xatti a=f(x) funksiyasinin grafikini kasmirsa, onda a parametrinin bu giymatlo-
rinda tonliyin hoalli yoxdur; agor bir, iki, U¢ va s. ndgtado kasirss, onda a parametrinin uygun
olaraq hamin giymatloarinds bir, iki, U¢ vo s. sayda koku var.

3. Roll teoremindan alinan naticadan istifads edarok géstarmak olar ki,

b*—ax=0 (b>0, b=l

transendent tonliyinin koklori say1 ikidon ¢ox ola bilmoaz.

Oksini forz edok. Tutaq ki, tonliyin t¢ mixtalif kokl ola biler. f(x) =b* —ax funksiyasina
baxaq: D(b* —ax) = (—o0;+0).

Roll teoremindon alinan naticoya gors baxilan funksiyanin f’(x) =b* Inb—a téromasi on az
iKi ndqgtads sifra gevrilmalidir. Onda f"'(x) =b*(Inb)? on az bir ndqtods sifra g¢evrilmalidir. Bu isa
mimkin deyil. Cinki f"(x)=b*(Inb)* sifra ¢evrilmir. Beloliklo, forziyyomizo zidd olan natico
alindi.

4. Roll teoremindon istifado edorok gostorok ki, x* —3x+a =0 tonliyinin (0;1) araliginda
birdon ¢ox koki ola bilmaz.

Isbati. Oksini forz edok. Tutaq ki, tonliyin iki X;, X, € (0;1) (x, <x,) kokii var:

f(x,)=0, f(x,)=0.
f(x)=x*-3x+a funksiyas [Xl, Xz] parcasinda Roll teoreminin sortlorini ddadiyindon

Jc e (X, X,) var ki, f'(c)=0. Lakin f'(c)=3c*-3=c=+1=c¢(0]). Forziyyomizo zidd olan
natica alindu.

5. 0<a<l1, beR oldugda x—asin x—b =0 tonliyinin birdon ¢ox kokiiniin olmadigini
ishat edak.

Isbati. Lagranj teoremindan istifado edorok isbat edok. Forz edok ki, tonliyin iki miixtalif

X, X, (X, <X,) hoqgigi koki var. f(x)=x-asinx—b funksiyasi [Xl, X2] parcasinda Laqranj
teoreminin sortlorini ddoyir vo f(x,)=0, f(X,)=0. Onda Lagranj teoremino géro 3ce(x,,X,)
nogtesi var ki, f'(c)=0=1-acosc =0. Bu tanliyin iss halli yoxdur. Clinki 0 < a <1 oldugundan
1> acosc. Ona gora do verilon tanliyin birdon ¢ox koki ola bilmaz.

6. 3-2**2 —7x =17 tonliyinin iki kokii oldugunu isbat edak.
Isbati. Asanligla gostormok olar ki, x=-2,x=1 bu tonliyin kokloridir. isbat edok ki, bu

tonliyin basqa koklari yoxdur. Tutaq ki, tanliyin x, < x, <x, U¢ kOku var.
f(x)=3-2""2 —7x—17 funksiyasina baxaq. Bu funksiya odod oxunda kssilmozdir, diferen-
siallanandir. Baxilan funksiya [Xl, X2] Va [X,,%, | parcasinda Lagranj teoreminin sortlorini 6doyir:
f(x)=0, f(x,)=0, f(x,)=0,
F(X,)—T(x)=T'(c))(X; — %)= F'(c;)(X, =% )=0=f'(c;) =0, X, <C; <X,),
f(X3) = F(x)=1'(c) (X3 —X;) = F'(C,)(Xs —%,) =0= f'(c,) =0, x, <c, <X3).
Demoli, agor tonliyin tic kokii olarsa, f(x)=3-2""? —7x—17 funksiyasmin tromasi on az iki

noqtado sifra gevrilmolidir. Lakin f'(x)=3-2""In 2 -7 téromasi yalniz bir ndqtads sifra gevrils bilor.
Yani tonliyin ¢ koki ola bilmaz.
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Toanliyin x =-2,x =1kimi iki kok var.

7. x*-3x+a=0 2)
tonliyinin koklori sayimi va yerlosdiyi araliglart a parametrindon asili olaraq, tapag.
Holli. Qrafik dGsul. Tonlikdan a-n1 x-dan asili tapagq:
a=-x%+3x.
Gorunduyl kimi, D(a) = (—o0;+00) Vo bu araligda kosilmoazdir.
a'(xX)=-3x*+3,a'(x) =0=-3x> +3=0= x = +1;
a'(xX)<0=xe(-o-)uU@+x); a'(X) >0=xe(-11).
(—o0;—1) U (L;+<0) araliginda (X) funksiyas: azalir, (—1;1) araliginda artir. Demsli, a(x)
funksiyas1 x = —1 ndqtasinde minimum, x =1 ndqtasinds maksimum giymat alir:
Xpin =1 Quin =2 Xmex =L Ay = 2.
lim a(x) =+o0, lim a(x)=—oo.
X—>+00

X—>—00

a(x) funksiyasinin qrafiki sxematik olaraq sokilds verilmigdir.

! a=2
" X
________ 2______—_?5_6}5_2
I a=-_2

Qrafikdon gorindr ki, a=2 vo a=-2oldugda tonliyin iki, a>2 vo a <-—2olduqda bir,

—2<a<2 olduqda tg koku var.
Analitik Gsul. Toromonin tatbigi ilo (2) tonliyinin koklori sayini va yerlosdiyi araliglan a

parametrindon asih olaraq, analitik tapag. f(X) =x> —3x+a funksiyasini arasdiraq:
f'(x)=3x*-3; 3x*-3=0=>x==+1;
f'(x)>0= 3x? —3>0= X & (—0o:—1) U (L+0);
f'(X)<0= xe(-11).

f (X) funksiyasi (—oo0;—1) U (L;+o0) arahiginda artir, (—1;1) araliginda azalir. Demoli, f (X)
funksiyas1 x = —1ndqtasinde maksimum, x =1 néqtasinds minimum giymat alir.

a<-2 oldugda f(—o0)<0, f(-1)<0 vo (—o0;—1)araliginda artan oldugundan tonliyin bu
araliqda kokii yoxdur. Homginin f(-1) <0, f (1) <Ova (-11)araliginda azalan oldugundan (-11)
araliginda kokii yoxdur. (1) <0, f (o) >0 vo (L;)araliginda artan oldugundan tonliyin bu
araligda bir koki var.

Bu gayda ilo gdstarmak olar:

a =—2 olduqgda tonliyin iki koki var: X=-1, Xx=2;

—2 <a< 2 oldugda tonliyin ti¢ koki var;

a =2 olduqgda tanliyin iki kdki var: biri x =1, digari iso X=-2;

a> 2 olduqda (—oc;—1) araliginda tonliyin bir koki var.
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SUMMARY
Abdulla Hasanov
THE METHOD OF ROOT SEPARATION IN SOLVING EQUATIONS AND THE STUDY
OF SOME EQUATIONS WITH iTS APPLICATION

In the teaching of mathematics in high school, an important place is occupied by solving
equations. The solution to the equation is to find its roots or prove that it has no roots. If the equation
is complex enough, then if it is impossible to solve it analytically and when solving the equation by
approximate methods, it is necessary to determine the number of its true roots and in what intervals
these roots are located.

This article explores the determination of the number of roots and true roots of equations using
the root separation method. Along with providing the theoretical data used for this purpose, the
solution of various specific equations was analyzed, the number of roots and the intervals of their
location were studied both graphically and analytically.

Keywords: root division, equation, theorem, graph, parameter, interval, method, function.

PE3IOME
Abnpyana TI'acanos
METO/I PA3JAEJEHWSI KOPHEW B PEIIEHUU YPABHEHUM U
NCCJEJOBAHUE HEKOTOPBIX YPABHEHUI C EI'O IPUMEHEHUEM

B mnpenonaBaHMM MaTeMaTUKH B CPEOHEM IIKOJE Ba)XXHOE MECTO 3aHUMAET PpELICHHUE
ypaBHEHUH. Pellienne ypaBHEHUS! COCTOUT B TOM, YTOOBI HAWTH €ro KOPHU WJIM JOKAa3aTh, YTO y HETO
HeT KopHeil. Ecim ypaBHEHHE NOCTaTOYHO CJIOXHOE, TO NP HEBO3MOXHOCTH AHAJIUTHUYECKOIO
pelIeHNs W NpU PEHICHUH YPaBHEHHsI NPUOIM3UTENbHBIMH METOAaMH HEOOXOAMMO OINpPENeIUTh
KOJIMYECTBO €0 UCTUHHBIX KOPHEN M B KAKUX MHTEPBAJIaX PacIloyIOKEHbI 3TU KOPHHU.

B »T0#1 crathe HcclenyeTrcs ONpPENesICHHE KOJUYEeCTBA KOPHEH W HCTUHHBIX KOpPHEH
YpPaBHEHUH C WCIIOJIB30BAHMEM METONA pasjelieHus KopHe. Hapsany ¢ npenocraBieHuem
TEOPETUUYECKUX JaHHBIX, UCIIOJIb3YEMBbIX IS 3TOr0, ObUIO MPOAHATU3UPOBAHO PELICHUE PA3INUHbIX
KOHKPETHBIX YpPAaBHEHHUH, KOJUYECTBO KOpPHEH M HMHTEpBaJbl MX PAaCIOJIOKEHHS H3YyYEHBl Kak
rpaduyecky, TaKk ¥ aHAJTUTUYECKU.

KiroueBble ciioBa: pasdenenue KopHell, ypaeHeHue, meopema, 2pagux, napamemp,
unmepea, memoo, GyHKyus.
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KOSILMOZ FUNKSIYALAR COBRININ MUNTOZOM QAPALI ALT
FOZALARINDA KOMPOZISiYA OPERATORLARIN
KOMPAKT SONLU COMLORI

Buisda ([1], [2], [3] Vo s.) islorinda baxilan ¢aokili kompozisiya operatorlart va onlarin sonlu
comlarina (yani Gakili tip kompozisiya operatorlarina), tokca metrik kompaktlarda tayin olunmusg
muntazam cabrlorda deyil, daha timumi olan Hausdorf Xkompaktinda toyin olunmus C(X ) miintazom
cabrinda va onun mintazom qapali alt fozalarinda (xUsusi hallarda, muntazam alt cabrlarinda)
kompakthq nogteyi-nazarindan todgiq olunmugdur. Baxilan belo moasalolordan biri kimi [9] isindo
C(X) miintazom cabrinda ¢akili endomorfizmlarinin sonlu camlarinin kompaktiigr arasdirilmisdir. Bu
isda operatorlarin sonlu camlari U¢Un kompaktlig masalolorini [9]-dan forgli olaraqg, cakili tip
kompozisiya operatorlarimin tasir etdiyi mintazom gapali alt fazalara nazaran toyin olunan “zirva”
noqtalor coxlugunun verilmis X kompaktindan farqli olan digor alt fozalarada (miintozom alt cabrla-
ra) Umumilasmasing baxilmusdur.

Acar sozlar: Banax cabri, mintazam cabr, maksimal ideallar fazas:, ¢okili kompozisiya
operatoru, ¢akili endomorfizm, ¢akili tip endomorfizm

Tutaqg ki, X muayyan bir Hausdorf kompakt fozasi, C(X) iso hamin X kompaktinda toyin

olunmus va supremum norma ilo tachiz edilmis kompleks-giymatli kasilmoz funksiyalarin miintazom
cobridir. Biz bu isda ([1], [2], [3] Va s.) islorinds baxilan ¢akili kompozisiya operatorlart v onlarin
sonlu comlarina (yani ¢akili tip kompozisiya operatorlarina), tokca metrik kompaktlarda toyin
olunmus miintazom cobrlords deyil, daha Umumi olan Hausdorf X kompaktinda tayin olunmus C(X)
miintozom cabrindo Vo onun mintozom qapali alt fozalarinda (xUsusi hallarda, mintazom alt
cabrlarinds) kompaktliq ndqteyi-nazarindon todqiq edocayik. Baxilan belo masalolordan biri kimi [9]
isindo C(X) muntazom cabrinds ¢akili endomorfizmlarinin sonlu camlarinin kompaktligini arasdir-
migdiq. Lakin baxdigimiz bu isds operatorlarin sonlu comlori tiglin kompaktliq masalalorini [9]- dan
fargli olarag, ¢okili tip kompozisiya operatorlarinin tasir etdiyi miintozom qapali alt fozalara nozaron
toyin olunan “zirve” noqtalor ¢oxlugunun verilmis X kompaktindan forgli olan digar alt fozalarda
(muntazom alt cabrlora) Umumilogmasing galisacagiq.

Belaliklo, forz edacayik ki, X mioayyan bir Hausdorf kompakt fozasi, C(X) iso hamin X
kompaktinda toyin olunmus supremum norma ilo tochiz edilmis kompleks-giymatli kasilmoz
funksiyalarin miintozom cobri, A= A(X) iso C(X )-in miintazom qapali alt fozasidur.

Torif 1.E — X olmagla, ogor har bir n natural adadi vo har bir xe E noqtesi Ugln
|| fn” = f,(x) =1 sortini 6dayan elo {fn}e A(X) funksiyalar ardicilhigi méveuddur ki, E goxlugunun

ixtiyari otrafindan konarda bu ardicilliq miintozom olaraq sifra yi1gilsin, onda E ¢oxlugu A(X) alt

fozasina nazaran zirva ¢oxlugu adlanir. Ogar zirva ¢oxlugu bir ndqtadan ibarat olarsa, ona zirva
ndqtasi deyacayik.

A alt fazasina nazaran biitlin zirvs ndqtalor coxlugunu Z(A) ilo isars edok. G=X\ Z(A) ¢coxlugu
geyri-zirva noqtalori ¢coxlugu olsun. X kompaktinin har bir x ndqtasini, variasiyasi birdon bdyuk
olmayan Borel olclsu ilo eynilosdirsok, onda belo reallasdirma zamani A-nin qosma fazasinin
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kiiresinin uc (kenar) négtalori ¢oxlugu, aydindir ki, 8, (f) = f (X) (x noqtalori X-dondir, f-lorisoA-
dandirlar) kimi toyin olunan ¢ - dlgilori olacagdir. Bu zaman, kompaktin biitiin x € X négtalorini J,

olgllori ilo eynilosdirsok, onda X kompaktinida A" topologiyasimi yaratmis oluruq ki, bu da timumi
halda desok, X-do verilmis tobii topologiyadan daha gucludur. Hesab edoacayik ki, G=X \ Z(A)
coxlugunda verilmis tobii topologiya ilo A" topologiyasi iist-Usto diisiir. Tipik niimuno kimi kompleks
mistavinin D vahid diskinds toyin olunan A=A(D) disk-cabrini gdstars bilarik (bels ki, disk-cabrine
nozoran zirva nogtalor ¢oxlugu vahid ¢evra ilo Ust-Usto diisiir, agiq vahid diskdo iso tabii evklid
topologiyas1 ilo A" -topologiya Ust-(isto diisiir).

C(X) fozasinin hor hansi miintazom qapali A=A(X) alt fozasinda tosir edon vo

T:fru-fogp soklindoolan T:A(X)— A(X) xatti mohdud operatorlari, u funksiyasinin (¢oki

“O”

funksiyasi ) vo ¢ inikasinin yaratdigi ¢okili kompozisiya operatorlari adlanir (harada ki, “°” simvolu

funksiyalarin kompozisiyasin isars edir, U€ C(X) geyd olunmus funksiya, ¢@:X — X isaX
kompaktinin 6z-0zuno kosilmoz inikasidir). Hor bir yarimsado kommutativ Banax cobrlarinin
endomorfizmlori (eloca do, Banax fozalarinin xotti mohdud operatorlari) belo operatorlar soklindoa
tosvir edilo bildiyindan, ¢okili kompozisiya operatorlarinin todqigi gox muhimdir. Buna gors do,
kompozisiya operatorlar1 (yoni u =1 ¢aki funksiyasi ilo verilon T soklinds olan operatorlar), hom do
¢okili kompozisiya operatorlart miixtolif normali fozalarda, eloco do onlarin xiisusi hali kimi miixtalif
konkret miintozom cabrlordo (miintozom cabrlor dedikds, har hanst X kompakt Hausdorf fozasinda
toyin olunan C(X ) cabrinin sabit (constant) funksiyalarin1 6ztindo saxlayan vo homin kompaktin
nogtalorini ayira bilon miintozom qapali alt cobrlori basa diisiliir) tasir edon endomorfizmlor, hom do
homin cabrlorin ¢okili endomorfizmlari bir gox musalliflor torafindon muoyyan ndqgteyi-nazarlardan
(masalon, kompaktlig, niivalilik, spektrlorin tapilmasi, qiymatlor obrazinin qapaliligi vo sair ndqteyi-
nozarlorindan) aragdirtlmisdir (bax, masalon, [1]- [9]va s.).

Bu isin asas moqgsadi, X Hausdorff kompakt1 tizarinds toyin olunmus C(X) mintozom

cabrinin A=A(X) miintozom qapali alt fozalarmda T,: A(X)—>C(X), f 5> u, - f oy soklinda tayin
i=1

olunan c¢okili tip kompozisiya operatorlarinin (yani ¢okili kompozisiya operatorlarinin sonlu

comlorinin, xdsusi halda, A=A(X ) alt cobrlor halinda, ¢okili endomorfizmlarin sonlu comlarinin)

kompaktliq sortlorini aydinlasdirmaqdan ibarstdir (harada ki, hor bir U EC(X)qeyd olunmus

funksiya, @:X —=>X iso qeyd olunmus X kompaktinin 6z-0ziino kosilmoz inikaslaridir).

Umumiyyatlo, A cobrinin ¢okili endomorfizmi dedikdo, baxilan cobrin hor hanst S:A— A
endomorfizminin hamin cobrin miosyyan bir u elementino hasilindon ibarst olanT: A — A,
fr>u-Sf,feA soklindo Xotti operatoru basa disiiliir. Cabrlorin xlsusi névi kimi, Banax

cabrlorinin xiisusi hali olan Husdorff kompaktlarinda verilon muntozom cabrlori nozardon kegirak.
Aydmdir ki, A= A(X) miintozom cobrinin M genislonmis maksimal ideallar fozasina (yoniM ,
maksimal ideallar fozasi ilo A cabri lzorinds sifir funksionalinin birlosmasindan ibarat olan fazaya)

homin cobrin A" dual fozasinin zoif *- topologiyast ilo tachiz olunmus alt coxlugu kimi baxmagq olar.
Komutativ Banax cobrlari tictin Qelfand nazariyyasindan aydindir ki, A(X) mlintazom cabrinin har bir
S endomorfizmini

St(X)=f(p(x), xeX ,feA
soklindo vero bilorik. Hanst ki, ¢:X —>M, inikasi X kompaktindan M, fozasma (zoif *-

N

topologiyasi ilo tohciz olunmus halda) olan miioyyoan bir kasilmoz inikasdir. f ilo f € Aelementinin
Qelfand cevirmasi isara edilmisdir. Oslinds, Banax fozalarinda tosir edon hor bir Xotti mahdud
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operator, nozari cohotdon ¢akili kompozisiya soklinds olan operatorlara gatirils bildiyindon, aydindir
ki, yuxarida qeyd etdiyimiz ¢ : X — M}, inikas1 S operatorunun qosmasi olan S* -un vasitasi ilo har
bir x e X noqtesi tigiin ¢(x) =S"(8,) kimi toyin olunur (hansi ki, J,(f) funksionali f e A(X)
elementlori tigiin o, (f) = f(X) kimi toyin olunan, bu négtenin shamiyyatini geyd edan giymatlon-
dirmo funksiyasidir). Aydindir ki, S endomorfizmi cobrin vahidini saxladigindan, oslinds
@: X > M, inikasi X kompaktini M, ¢oxluguna inikas etdirir. Demoli, M, maksimal ideallar
fozasi, X kompaktina homeomorf olan A(X) mintozom cabrlarinin (masalon, C(X), disk-cabr va
s. Mintazom cabrlorin) T gokili endomorfizmlori T : A(X)—) A(X), f>u-fop soklinds olan

¢okili kompozisiya operatorlaridir (harada ki, ue A(X) geyd olunmus funksiya, ¢: X — X iso

kasilmoz inikasdir).
Lemmal. A Banax fozasindan C(X) fozasina tasir edonT : A— C(X) Xatti mohdud operatoru

onda Vo yalniz onda kompaktdir ki, X kompaktmin verilmis tobii topologiyasindan A" qosma
fozasinin norma ilo toyin olunan topologiyasina olan X+ T8, inikasi kosilmozdir (harada ki, O,

funksionali J,(f) = f(X), xe X, f eC(X) kimi toyin olunan Dirak funksionalidir). ([8], teorem

6,7.1)

Indi iso bu lemmanin kdmayi ilo X Hausdorf kompakt fozasinda tayin olunmus C(X) —in alt
cabrlarinds baxilan ¢okili endomorfizmlorin  kompaktliq masalslarini, eloca do hamin endo-
morfizmlarin Umumilagmis hali (sonlu comlari olan) ¢akili tip endomorfizmlar Gglin tadgiq etmaya
imkan veran arasdirmalarina baxagq.

X Hausdorf kompakt fazasinda toyin olunmus C(X) mintozom fozasina, onun miintozom

qapali alt A(X) fozasina vo A(X) fozasinda toyin olunan T,: A(X)—C(X), f > D> u- fog soklinds
i=1
olan ¢akili tip kompozisiya operatorlarina, yoni ¢okili kompozisiya operatorlarinin sonlu comlaring

baxaq. Hans1 ki, har bir U; € C(X)qeyd olunmus funksiya, kompakt1 6z-0zline geviron @ : X = X
iSo geyd olunmus kasilmoz inikasdir; xiisusi halda, biz U; ¢oki funksiyalarini vo @, cevirmoalorini

elo seco bilorik ki, T, cokili tip operatoru  A(X) alt fozasinda tosir edar, yoni T,: A(X)— A(X)
olar. Asagidaki lemma bilavasits ¢okili tip kompozisiya operatorlarinin xiisusi soklindon va lemmal-
don bilavasito alnir (aydindir ki, T : A(X)—) A(X), f > u- f o soklinds olan gokili kompozisiya

operatornun T : A(X)" = A(X)" gosma operatorud, > U(x)d,,, soklinde oldugundan, baxilan
¢okili tip kompozisiya operatorunun qosma Tl* operatoruda s, Zui (X)9,, 0o soklinds olacaqdir).
i=1

Lemma2. A(X) fozasinda toyin olunan T,:A(X)—C(X), f Hzn:ui -fog soklindo olan
i=1

Gokili tip kompozisiya operatorlarinin kompakt olmasi igiin zaruri vo kafi sort Zui Lo,
i=1

i (£) - 5‘/7i (X)]

cominin X kompaktinda & — X yaxinlagsmasinda A" normasina gors sifra yigilmasidir.
Asanligla gostora bilarik ki, bu lemmada verilon yaxinlagmani A(X) alt fozasinin zirve

ndqtalorinds yoxlamaq kifayatdir (clinki galan G=X \ Z(A) ¢oxlugunda onsuz da A~ topologiyast ilo
G-nin tabii topologiyasi ist-Usts diisiir).

A(X) fozasinda toyin olunan Tl:A(x)_>C(x),f|_>Zui.f0(pI soklindo olan c¢okili tip
i=1
kompozisiya operatorlarinin kompaktliq sortlorini aragdirmaqdan 6tril, X kompaktinda tabii
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topologiyaya gére & —x yaxmlagmasi zamani lemmada verilon comin A" normasina goro sifira

yigilmasini nozordon kegirok. Bunun iigiin, A" normaya géro yigilmanin mahiyyatini ag1q sokildo
vermokdan 6trii T, operatorunun tayinindo istirak edon i € {1,2,...,“} indekslori arasinda X kompaktinin

nogtalori zro ekvivalentlik miinasibatlori tayin edok. Muayyan bir x e Z(A) zirva noqtesini geyd
edok.

Torif 1. Ogor T, operatorunun toyinindoki i, j € {1,2,...,n} indekslori tigtin ¢, (X) = ¢;(X) € Z(A)
sorti donilarsa, onda deyacayik ki, i vo | indekslori x € X noqtasine nozaran ekvivalentdirlor. Bu
ekvivalentlik siniflorini K ils isars edacayik.

Torif 2. Ogar T, operatorunun tayinindoki i, j € {1,2,...,n} indekslori Gi¢tin kompaktda y — x

yaxinlagmasi zamani H(pi(y)—goj(y)HA* — 0 sorti 6donilarss, onda deyacayik ki, i vo | indekslori

x e X ndgtasina nozaran gucli ekvivalentdirlor. Guclli monada ekvivalentlik siniflorini L ilo isars
edocayik. Aydindir ki, hor bir L sinifi tglin L < K sorti 6donilir.

X kompaktinin qeyd edilmis x noqtesindo & — X yaxinlagsmasi zamani léq,i @ —5(/,]_(X)J forq

funksionallarinin A" normasina goéro sifra yigilmasinmi tomin edon (basqa sozlo, (i=12,...,n)

indekslorinin giiclii ekvivalentlik siniflarino béliinmasini tomin edan) @ : X — X inikaslari iizorine

qoyulan sartlordon asili olaraq, C(X) cobrinin mixtalif mintoazom gapali A(X ) alt fozalar1 vo ya
cobrlarinds ¢okili kompozisiya operatorlart vo ya ¢oakili endomorfizmlarinin kompakthig: {igiin
muixtalif meyarlar almaq olar (mosalon, analitik strukturali miixtalif alt cobrlor iglin va s.). Olava
olaraq, hesab etsok ki, geyri-zirva négalar ¢oxlugu olan G ¢oxlugu, baxilan ¢akili tip kompozisiya

operatorunu doguran ¢ : X — X inikaslarina nozeren invariant alt coxlugdur, onda zirve
ndgtalarinin torifine asason T,: A(X)—C(X), f > > u;- f o soklinds olan ¢akili tip kompozisiya
i=1

operatorunun kompakthigi iiciin asagidaki zaruri sorti veran lemmani asanliqla isbat eds bilorik. Onu
da geyd edok ki, G ¢coxlugu tizarins qoyulan invariantliq sorti mihimdur, bels ki, misal gostars bilorik
ki, bu sort pozulduqda asagidaki lemma dogru olmaya bilar.

Lemma 3. Ogor baxilan leA(X)—)C(X),fHzn:ui-foq)lsek"nde olan cokili tip
i=1

kompozisiya operatoru kompaktdirsa, onda hor bir geyd olunmus x eZ(A) zirvo noqtasi Uzro
indekslari ekvivalent olan ¢oki funksiyalarinin hamin ndqtadaki giymatlori comi sifir olmalidir.
Bu lemmanin kdmyi ilo agagidaki teoremi isbat edirik.

Teorem 1. Baxilan T,: A(X)—>C(X), f > > u,- f og soklinds olan ¢akili tip kompozisiya
i=1
operatoru onda vo yalniz onda kompaktdir ki, har birx € Z(A) zirva ndqtesina kompaktin noqtalori

5, o] cominin K ekvivalentlik

vasitosi ilo tobbii topologiya lzro yaxinlasdigda Zui(x)[dpi @~
i=1

siniflori Uizro A"-norma topologiyasina goro sifira yaxinlagmasindan vo ¢oki funksiyalarmin hamin

noqtadaki giymatlori cominin x e Z(A) zirva noéqtasine nazaran K ekvivalentlik siniflori tzra sifir
olmasidir.

Bu teoremdon Tl:A(x)—>C(X),f|—>Zn:ui-fo¢i soklindo olan gokili tip kompozisiya
i=1

operatorunun kompakthgr tigiin asagidaki kafi sort demok olar ki, bilavasito alimir (ekvivalentlik
siniflarini gucli ekvivalentlik siniflori (izro ayirmaqla).
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Natica 1. ©gor x e Z(A) zirva nogtalori tizra indekslori gliclii ekvivalent olan ¢oki funksiyalarinin

homin ndqtadoki giymatlori comi sifir olarsa, onda T, : A(X)— C(X), f |—>Zn:ui - f o soklindo olan
i=1

cokili tip kompozisiya operatoru kompakt olacaqdir.
Qeydl. Onu da geyd edok ki, T,: A(X)—C(X), f Hzn:ui . f o soklindo olan gokili tip
i=1
kompozisiya operatorunun kompaktligi tigiin naticol-do aldigimiz kafi sort zoruri olmaya da bilor.
Belo ki,n =3 hali iigiin misal gostora bilarik ki, T,: A(X)—C(X), f |_>Zn:ui - fop soklindo olan
i=1
cokili tip kompozisiya operatorunu doguran ¢oki funksiyalari va @ : X = X inikaslarini els toyin

edo bilarik ki, hamin operator sifir operatoru olar. Lakin mioyyan bir x € Z(A) zirva ndqgtesinds ¢oki
funksiyalarimin har (¢ indeksinin ekvivalent olmasina baxmayaraq, onlardan heg biri digarina gucli
ekvivalent olmayacaqdir.

Xdususi halda, geyri-zirva ndgelor ¢coxlugu olan G bos ¢oxluq oldugda, masalon A(X)=C(X )
halinda [9] isinda ¢okili endomorfizmlarin sonlu comlorinin kompaktlig1 tigiin asagidaki teoremi
almis olurug.

Teorem 0.24 C(X) fozasinda toyin olunan geyri-trivial T, : C(X) - C(X), f — Zui -fop

i=1
soklinds olan ¢akili tip kompozisiya operatorlarinin kompakt olmasi ti¢iin zaruri va kafi sart har bir
xe X,u(x)=0,ie {L2,...,n} noqtesinda ya L giiclii ekvivalentlik siniflori tizro U, (X) giymatlorinin
comi sifra barabar olan halda (yeniZuj(x) =0 sorti 6donildikdo) x nogtesinin muayyon bir U
jeL
otrafinda biitiin i, j e L indekslori tcin (&) =¢;(£),£ €U sortinin ddenilmasindon, ya da
Z“i(x) =0 oldugda x ndqtesinin miiayyan bir kicik U otrafinda biitiin i, j € L indekslari G¢in

jeL
& eU noqtolerindo ¢, (&) = ¢;() =@ (X) sertinin ddenilmasindon ibarotdir.

Onu da geyd etmok yerino diisordi ki,n = 2 halinda C(X) miintozom cabrlarinin
Tf (X) =u,(X) T (,(X)) + U, (X) f (¢,(x)) soklinds olan ¢akili tip endomorfizmlari tgun avvallords [3]

isindo isbat etdiyimiz teoremdos kompaktliq meyar1 asagidaki sakildo olur ki, bu da hamin teoremin
mohz teorem 2.4-lin xiisusi hali oldugunu gostorir:
Teorem 2. [3,Teorem 2.4]. Tf (x) =u,(x) f (¢,(X)) +Uu,(x) f (¢,(x)) soklinds olanT : C(X) — C(X)

¢okili tip endomorfizmi onda va yalniz onda kompaktdir ki, ixtiyari x € X noqtasi ii¢iin agagidaki
hallardan biri movcud olsun:

a) ogor u,(x)=0, u,(x)=00larsa, onda x ndgtesinin mioyyen otrafinda @,(7) =@, (X) sorti
odonilir.

b) ogor u,(x)=0, u,(x)=0 olarsa, onda x ndgtasinin muoyyan otrafinda ¢,(y) = ¢, (x) sorti
odonilir.

c) agor u(x)=0, u,(x)=0,%(X)#@,(X)olarsa, onda x noqgtesinin miieyyon otrafinda
@(7) = o(X) vo 0,(¥) = 9,(X) sorti ddanilir.

d) ogort,(X)#0,u,(X)#£0 |, @(X)=¢,(X) vo U(X)+U,(X)=0o0larsa, onda x négtasinin
muiayyan strafinda ¢@,(¥) =@,() sorti 8danilir.

e) agor U(X)#0 | u,(X)=0,o(X)=¢,(X) , u(X)+u,(X)#0 olarsa, onda x négtasinin
muiayyan strafinda ¢,(7) = @,(y) = @,(X) sorti ddonilir.
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SUMMARY
Dashgin Seyidov
COMPACT FINITE SET OF COMPOSITION OPERATORS IN REGULAR
CLOSED LOWER SPACE OF AIGEBRAS OF UNCUT FUNCTIONS

In this paper ( [1], [2], [3] and etc. Works), we consider weighty composition operators and
their finite sets (in other words, weighted type composition operators) have been studied from the
compactness point of view not only in regular algebras established in metric compacts, but also in C
(X) regular algebra established in more general Hausdorff X compact, which is more general, and in
its regular closed lower spaces (in special cases, in its regular lower algebras). As one of the
considered problems of this kind [9], the compactness of finite sets of weighted endomorphismsin C
(X) regular algebra has been investigated. In this work, differing from work [9], generalisation of
compactness problems for finite sets of operators in other lower spaces (in regular lower algebras)
has been viewed; and this generalisation differs from X compact of the set of “vertex” points which
is established compared to regular closed lower spaces influenced by weighted type composition
operators.

Key words: Banach algebra, uniform algebra, maximal ideals space, weighted composition
operator, weighted endomorphism, weighted type endomorphism.
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PE3IOME

Jamrein CengoB
COBOKYITHOCTHU KOMITAKTHBIX KOHIHOB KOMITIO3UIIMOHHBIX
OIIEPATOPOB B PEI'YJISAPHO 3AKPBITBIX HUKHUX ITPOCTPAHCTBAX
AJITEBPBI HEYPE3AHHBIX ® YHKIIUI

B nannoii padote ([1], [2], [3] u 1p.) ¥ B Tpy1ax pacCMOTpHUBAEMbIE ONlEpaTOPbl B3BEILIEHHON
KOMIIO3UIIUN ¥ UX KOHEUHBIM COBOKYITHOCTSM (T.€. OIlepaTopaM B3BEILICHHBIX TUIIOB KOMIIO3ULIUH),
HE TOJIbKO YCTAHOBJIEHHBIX B METPUYECKUX KOMITAKTaX PETYJISIPHBIX ajnreOpax, HO M yCTAHOBJIEHHOM
B Oonee obmmeMm kommnakte Hausdorf X perymsproii anredpe C(X) u B €ro peryispHbIX 3aKpBITHIX
HIDKHHUX MPOCTPAHCTBAX (B OCOOEHHBIX CIIydasiX, peryJsipHbIX HIKHUX aireOpax) MCCIEeIOBaHO C
TOYKHM-3pEHUs1 KOMIIAKTHOCTH. Kak opHa M3 paccMaTpuBaeMblX Takux 3azad [9] B Tpyne B
perynsapuoit anrebpe C(X) B3BEIIEHHOTO AHAOMOP(U3MA HCCICTOBAHO KOMMAKTHOCTh KOHEYHBIX
COBOKYMHOCTEeH. B 3T0i1 paboTe a1l KOHEUHBIX COBOKYITHOCTEH OMEepaTopoB 3a/1a4l KOMIIAKTHOCTEH
B OTIMYHE OT [9]-TM BIMSAHHE ONEPATOPOB KOMIIO3MIIMM B3BCIICHHOIO THIIA HA PETYJSAPHBIC
3aKpBITHIE HWKHUE MPOCTPAHCTBA B OTHOUIEHMM HAa3HAUEHHOIO MHOXKECTBA TOYEK «BEPIIMHBD B
OTIIMYMTEIBHBIX OT 3aJaHHBIX X KOMIIAKTa pacCMOTpeHO 00o0O0lIeHne B JpPYruX HIKHHUX
NpOCTpaHCTBaX (PEryJSIPHBIM HIDKHUM airedopam).

KarwueBble cnoBa: banaxosas aneebpa, pasHomepHas aneebpa, HpoOCMpPAHCMBO
MAKCUMANbHBIX UOedN08, ONepamop 636EUleHHbIX KOMNO3UYUY, B36EULEHHbIL IHOOMOPPU3M,
IHOOMOPPUIM 836EULEHHO20 MUNQ.

Magalani gapa taqdim etdi: riyaziyyat Uzra falsafa doktoru, dosent Sahib Oliyev
Mogals daxil olmugdur: 13 iyun 2020-ci il
Capa qabul edilmisdir: 20 iyun 2020-ci il
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EKSTREMAL QiYMOTLORIN HOLLINO AID FUNKSIONAL ASILILIQ

Magalada masalanin halli Gclin hacmi oturacaq radiusu va hindurliyindan asil: olan,
silindrin har ikisi biza malum olmayan parametrlarinin riyazi manada funksiyalar:n, 6l¢tisii malum
olan kiira radiusundan as:lzl:q tanliklari qurulur. Somaralilik bax:mzndan 11 variantda kira daxilina
silindrla eyni hacmli radiusu R < r olan ikinci kura qoyulmas:n: nazara alib, har iki variant tgln
material sarflari miqayisa edilir.

Acar sozlar: hacm, silindr, kiira, radius, tutum

Masin mexanizmlorinin va digear qurgularin hazirlanmasinda on az insan amoyi vo material
sorfi oasas sort kimi nozords tutulur. Orta Umumtohsil moktablorinin X-XI siniflorindo muvafiq
maovzular tadris edorkon magaladan istifads etmok olar.

Radiusu r olan kiranin daxilina yerlosdirilocok an boyuk tutuma malik silindrin dlcularinin
toyin edilmasi talab olunur:

1. Masalanin halli tictin hacmi oturacaq radiusu vo hiindurliyundon asili olan, silindrin har ikisi
bizo molum olmayan parametrlorinin riyazi monada funksiyalarin, 6lgiisi molum olan kiiro
radiusundan asililiq tonliklori qurmaliyiq;

2. Somoaralilik baximindan 1l variantda kiira daxilina silindrla eyni hacmli radiusu R < r olan
ikinci klro qoyulmasini nozoro alib, har iki variant ¢ln material sorflorini migayise
edacayik.

Verilir: R- kiranin radiusu
Axtarilir: Vimax

Sokildon gorindiyd  kimi: [ silindrin  dogurant hiindiirliyiino barabardir. r-silindrin
oturacaginin radiusudur.

I vo r-in R don asililiq tonliklorini yazag. Bunun t¢iin AOCB-don istifado edok. Pifagor
teoremina gora

0C? + CB?* = R? (1)
Burada
oc=n=+=2
2 2
CB =
OB = R oldugunu (1) barabarliyinds nozars alsaq:
2
(%) +r2=r? )
2 _ p2 n)?
r2=R?—(3) )
Silindrin hacmi:
V. = nr*h 4)
borabarliyinds r-in giymatini nozars alaqg:
2
Vs=nh(R2—§) =n(R2h—h;) (5)
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(5) barabarliyindan gorindiy kimi, silindrin hacmi bir parametrdan asili olur.
(5) barabarliyini asagidaki sokilds yazaqg:

W) = (n (R2n - hf)) —0

Burada, m # 0
R? — %hz =0 alargq.
2 _ 4R
=3 - Y
_ 2R _ 2Rv3
h=%=" 8)
Silindrin oturacaq radiusunu (3) barabarliyindoan tapsaq:
, hy? 4-3-R? 2R?
r:RZ_(_> =R%— =
2 4-9 3
r=R[? 9)

3

Silindr ti¢iin alinmis qiymatlori onun hacm dusturunda yerino yazag:
2

) 2\ 2RV3 .2 2RV3 4nR%V3
Vinax =nmr*h=m| R - 3 r——— =TR" =" =

3 3 3 9
4nR3(V3
Vimax = T[T() (10)
Silindrin hacmini kuranin hacmi ilo miigayise edok:
3
Vk = 47T3R (11)
3
v = V3 (12)
4
Vv, gmR* V3 V3
—-100% = -100% = —-100% =~ 58%
Vi éﬂRB 3
3

(6)

Demaoli, silindrin hacmi kiiranin hacminin 58 faizini toskil edir. Yoni on bdyuk tutuma malik

silindrin hacmi kiira hacminin 58 faizini togkil edoacak.

Il halda silindr avozino onunla eyni tutuma malik kiro daxilina ikinci kira goyulmasini

nozoards tutaq. Silindr va kiirs hacmlarinin barabor olma sortindan:

v _4n\/§R3
ST9

4 3
Vk :§T[R1

(R,-daxils yerlosdirilmis II kiiranin radiusudur)
4 . 4V3mR3

§T[R1 —_ 9
V3
R% 2?'R3

R, =R 30,58~ 0,835R
Silindr vo kiira U¢tin material sarfini miigayise edak. Silindrin tam sathinin sahasi
Sy = 2mr? + 2mrl (burada [ = h-dir)
Kiironin sothinin sahasi S, = 4mR?
r, h va Ry —in giymatlorini yerino yazsaq,
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2

2 2 \/§
Stam.s=27'[ R 5 + 2nR E -ZR-?=

= 2nR? (2422 8) = 4nr? 22 = 32103
3 V3 3 3
Sy = 4m(0,835R)% = 4mR? - 0,7 = 2,8wR?
Migayiss edak:
321 100 =~ 115%
2,8 ~ °

Material saorfi silindrin hazirlanmasima 15% artiq sorf edilir.

SUMMARY
Konul Mammadova
Mansuma Seyidova
FUNCTIONAL DEPENDENCY ON THE SOLUTION OF EXTREME VALUES

For the solution of the problem the article introduces the dependency equations of unknown
parameters of the cylinder whose volume depends on its bottom radius and height, from the known
sphere radius. In terms of efficiency, considering the placement of a sphere with the same radius
measurement R < r inside another one, material expenses for both the variants are compared.

Key words: nonlinear, nonsmooth, degenerate parabolic, initial- boundary

PE3IOME
Kényn Mamenosa
Mancyma CeungoBa
®YHKIIUOHAJIBHASI 3BBUCUMOCTD, OTHOCAIIASACSA K PEHIEHUIO
I9KCTPEMAJIBHBIX OIIEHOK

CraTbst mOCTpOEHA HA MATEMATUYECKUX (PYHKIMIX MapaMeTpOB LUIMHIPA, pa3Mep KOTOPHIX
HaM HEW3BECTEH, B 3aBUCUMOCTH OT pa3Mepa pajuyca celyla U BbICOTHI 3a1aud. C TOUKH 3peHUust
s dextuBHOCTH, BapuaHT |l paccmarpuBaeT BTOpOil HMIMHAP C TeM ke paaumycoM R <r, 4to u
LWINHAP BHYTPU IIapa, U CPAaBHUBAIOTCS MaTE€pHUaJIbHbIE 3aTPaThl i1 000MX BApUAHTOB.
Kuarouessle ciioBa: Evmkocmy, yununop, wap, paouyc, 06vem

Magalani ¢apa taqdim etdi: riyaziyyat Uzra falsafa doktoru, dosent Sahib Sliyev
Moaqala daxil olmugdur: 13 iyun 2020-ci il
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MIRYASIN EMINOV
BOSTI OLIYEVA
Naxg¢ivan Dovlat Universiteti
UOT:517
BiR INTEQRALIN BUTUN MUMKUN OLAN HESABLANMA USULLARI

Magalada I

A inteqralimin  biitiin  miimkiin olan metodlar va avazlomoalorlo
VX? £ a?

hesablanma yollart arasdurilir. Bunlardan bir gismi adabiyyatlarda verilon hesablamalar, galanlar
iso mualliflor taraofindon tapilan hesablamalardwr. Burada inteqralin 13 hesablama qaydast
verilmigdir. Bu hesablamalar miigayisa olunaraq an alverigli hesablama iisullart se¢ilmigdir. Bu
misalin bir 6l¢ldo analiz misallarina diismaSine baxmayarag, nazari materialdan sonra bu cir
misallarin verilmasi talobalori misallar: miistaqil hall etmaya hazirlayr.

Acar sozlar: inteqral, avazloma, metod, mlqayisa, alverisli, hesablama, se¢im

J‘% inteqralinda inteqralalt1 funksiya bir ¢ox funksiyalar sinfinin xiisusi halidir. Bu
X ta
integral IR(X, vax? +bx+ c}jx inteqrallarindandir, binomial diferensial ifads inteqrallarindan
biridir,
J' Qn (X)
Vax® +bx+c
inteqrallarinin xiisusi halidir vo s. Burada R 0z arqumentlorinin rasional funksiyasidir.
Inteqrali siniflors uygun metod va avozlomoalorls hesablayaq:

1 J' dx
VX% +a?

dx integralini bilavasits inteqrallama metodu ilo integrallayaq:

X
X
LSV SR L RS S VY S S 27 A N
VX +a? \/x2+a2(x+\/x2+a2) X+/X% +a?

:J-(x+\/x2 +a2) dx:_fd)((X: \/X>22++aa:): In‘x+ [+ o2
Aldiq ki,

dx
I—dx= In‘x+\/x2 +a?
VX% +a?

Aydindir ki, agagidaki boraborlik do dogrudur

+C

X+ x% + a?

+C

I%dx=ln‘x+\/x2—a2 +C
Belaliklo,

dx B ST
J‘de—ln‘)('F X“ta“|+C
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dx . .
2. I—dx inteqralin1 Eyler avozlomasi ilo hesablayaq:
VX2 +a?
x?-nin amsali miisbot oldugundan ~ x* + & =t — x avozlomasini aparaq. Hor torofi kvadrata
yuksaltsak,

2 _ 2 2 (32 2 2 2
X2+0:2:t2—2tx+t2<:>x:t @ dx:2t (t2 a ):t +20‘ ,
2t 2t 2t
2 2 2 2
VX2+CZ2 =t—t @ =t ta
2t 2t
alariq. Bunlarl inteqralda yering Yyazsaq,
2t tP+a’ dt
[——=d=]5 2 dt=[—=mlt|+C
VX2 +a? t? + o? 2t t

alariq. Kéhno doyisono qayidaq. vx° +m? =t —x <t = Xx++/x* + m? oldugundan noticods alariq.

_[—dx dx +C

VX2 +a?

Inteqrali homginin

VX2+0(2:'[+X, sz+a2:—t—x’ 1lxz+a2:_t+x

avazlomalarinin biri ilo do hesablamag olar. ¢ =« >0 oldugundan iiciincii avazlomoni do totbiq
etmak olar.

3'1%
J.'\/X +0!

1
m=0, n=2, p=-1/2 wvo mT+ + p =0 tam odad oldugundan avazlomo

= In‘x+ x? +a?

inteqralint binomial diferensial ifado kimi hesablayaq:

1/2
J.x X? +a? dx

2
1+% —t2 kimi olar. Buradan

X2
2
_92 _
x2:205—<:>2xdx:t;‘ld:@xdx:Ldt2
t-1 (t* 1) (t* 1)
Inteqrali asagidaki kimi gevirib bunlari orada nazars alaqg:
J- dx :J- dx _ xdx (azt(;t:7"- dt :7iln‘t71+C:
X%+ x? / o / t2 —1F t? —1 2 |t+1
X2
:iln‘E‘JrC
2 —1
a2
Ovvolki doyisono qayidaq t=,/1+—-
X
1+ % +1 3 5
dx 1, |t+1 1 x2 1, (VX" +a® +X
I—dx:—ln—+C=—In—+C=—In—+C=
VX +a? 2 Jt-1 2 a 2 WX +a® —x
1+— -1
X
1 |(\/x2+a2+x)2
=ZIn +C:In‘x+ xX’+a’|+C, (C,=C-ha)

2‘ a’ ‘
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J.L X = asht
[y 2 2
4, VX" + O inteqralini avazlomasi ils hesablayagq:

X = asht = Vx? +a? =Ja?sh’t+a? = acht, dx = achtdt

Bunlarl inteqralda yerina yazad:
achtdt

[ = = [dt=t+C
VX2 +a? asht
Kdhna dayisona gayidaq
e' >0
e'—e" X 2X X, [x? XEVX* +a’
X = asht & =~ e -el=l=0e =k [+ _AINA Y
a a a \a a
oldugundan
ol — X+ VX2 +a?
a

t=|n‘x+ X2 +a?

gotiiriiliir. Buradan alariq
Noticado

| L SV
VX2 +a?
integral hamginin
_a
sht
evazlamasi ilo do hesablana bilor.

j X = actgt
VX® +a® inteqralini

x:actgt<:>\/x +a’ =\/a2ctgzt+a2:\/az(ctgzt+1)=_i, dx=——2

‘x+ x> +a’|+C

avazlomoasi ilo hesablayagq:

sint sin’t
Bunlar1 integralda yerins yazaq:
dtg *
J- dx _ J‘ 1 A gt J‘ dt J‘ 1 dt J‘ gE
—_—_— e — _-7 = — = — - . > = — =
X2 + a2 o sin’t 2sin L cos b 58iNt/2 cos®t/2 tgl
sint 2 2 cost/2 2
t t
—Injtg—=|+C =Injctg—|+C
92‘ 95

Kdhna dayisons qayidaq. Daha asan hesablama aparmagq iigiin
t cost  2cos2l Leoost 1 _
ctg— = t2= : 2t — _ =——+ctgt= 1+Ct92t+ctgt= 1+_2+_=
2 sin 5 2sin EcosE sin t sint 1’ o a

VX2 +a? +x

(24
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Cevirmasini aparad, onda

[v?2 2
I%:Inctg%+C:lnM+C=In‘\/x2+a2 +x‘+C—Ina=
X +a 124

:In‘\/x2+a2 +x‘+C1 (C,=C-Ina)

Inteqral homginin x = atgt ovazlomoasi ilo do bu gaydada hesablana bilor.

6. J‘L
VX +a’
Bu integral hom do [ dx
(ax? +bNax® + B
halidir. Ona goro do 0, ham do Abel vo Magsudov avazlomoalari ilo hesablana bilir. Burada har iki
ikihadlinin hogiqi koklori yoxdur. Bu integral tigiin Magsudovun | avozlomasi
2 2
a+ ﬂ_2 =1+ ﬂ_2 =t?
X X
ust-Usto diisiir.

soklindoki Abel inteqrallarinin xiisusi

soklina diisiir. Lakin bu avazloma 3-cli bandds etdiyimiz avozloma ila

2

Abel avozlomosiise t? =—=—  soklindadir.
x> +a
e X @t 2a°t(1—t?)-a’t?(-2t) _ 2a’t
x? +a’ 1-t? (1—t2)2 (1—t2)2

Inteqgralalt: ifadoni asagidaki kimi gevirib avazlomoni aparag:

dx o x xdx _ . 1 o ?tdt dt
I\/x2+a2 _'r\/xz—kaz Cx? _". x?t? (1—t?) __Itz 1
1—t?
1 t+1
——mnlt* 4 c
i =g]
Kdhna dayisons qayidaq:
J' P(X) X J‘ dx
\/zid’ 2n+1
ax“ +bx+C (X2+a2ﬁ
X
S S—
dx 1, |t+1 1, VX2 +a? ‘ 1 x4—Vx24—a2| B
[-—=——=Zm"Z+Cc=Zin +C==In +C=
Vx2+a? 2 -1 2 X _4 2 X—Jx2+a2|
Vx? +a?
=mh+vﬁ+a2+c—ma=mh+vﬁ+a2+q

Vo sair inteqrallar da baxdigimiz inteqralin imumi halidir. Lakin biz onlara baxmayacagiq.
Bir ¢ox inteqrallar sinfinin hesablanmasi bu inteqralin hesablanmasina gotirilir. Biz bunlardan
sado vo malum birino baxagq:

j\/xz +a?dx inteqralini hissa-hisso inteqrallama tisulu ilo hesablayag.

2 2)_ 2
J.\/x2 +aldx = xVx? +a? —Ix-ﬁdx =xv X2 + a? —J’(X;;#dx:

dx
— xVx2 + a2 —I\/xz +a2dx+azj—
VX +a’
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Ikinci inteqrali sol torafs kegirib islah aparsaq va iigiincii inteqralm ifadosini yerino yazsagq, alariq
2

—— WXP+a® «a SR
I\/x +a dx:T+7lnx+ X +a

Bu hesablama yollarinn har biri yerina gora qiymatlidir. Ali moktob programi daxilinds iso
5.-ci banddon basga, hamisi nisbaton asan hesablama talab edir.

N

inteqralinin bu ciir hartorafli 6yronilmasi, tolobalors inteqrallar1 miistaqil olaraq hartorofli
aragdirma yolunu gostorir. Bu inteqrallarin haralarda totbiq olundugunu va totbiq oluna bilacayini
dyranmayas sévq edir. Bu cur tadgiqgatlar, sonralar bu integrallarla slagsli diferensial tonliklarin halla
malik olub olmamasini, spektrinin varsa, qurulusunu, Maxsusi adad vo maxsusi hallarinin hansi
sortlor daxilinds moévcud olub-olmadigint miiayyanlosdirmays imkan verir.
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2. ®uxrenromsiy D.T.Kypc auderenumansHoro u unrerpansHoro ucumcienns |, 11, 111,
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SUMMARY
Miryasin Eminov
Basti Aliyeva
ALL POSSIBLE METHODS OF COMPUTATION OF AN INTEGRAL

The article explores the ways of computation with all possible methods and substitutions of the

. dx
integral I— .
by the authors. The article gives 13 calculation rules of the integral. These calculations are compared
and the most suitable computation methods have been chosen.
Although it is related to analysis sums to some extent, giving such assignments after the presentation
of theoretical material prepares students to solve sums independently.

Key words: integral, substitution, method, comparison, suitable, computation, selection

PE3IOME

Some of them are in the literature, the rest of the calculation was carried out
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B craTten HCCJICAOBAH BBIYUCJICHUC IIOYTU BCCMHU MCTOH M HOACTAHOBKaAMHU HHTCIPAJI

J‘ dx

VX% +a?
31ech BBIYHCIICHUE WHTETpalia OcyliecTBUiIeH 13 myTeM. DTH IMyTH CpaBHEHBI M BHIOPAHBI CamMbie
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Naxc¢rvan Doviat Universiteti
UOT 517.957

BES TORTIBLI BIR SADO OPERATOR-DIFERENSIAL TONLIK UCUN
QOYULMUS SORHOD MOSOLOSININ REQULYAR HOLL OLUNMASI

Isda, R, =(0,0) yarimoxunda besinci tortib Kasilon amsalli bir sad> operator-diferensial

tonlik iiciin qoyulmus sarhad masalasinin requlyar halli va requlyar hall olunanhigi anlayislar
verilmig va hamin masalanin requlyar hall olunanligi haqda teorem isbat olunmugdur.

Acar sozlar: norval operator, hilbert fozasi, operator-diferensial tanlik, requlyar hall,
requlyar hall olunanhg

Separabel H hilbert fozasinda
d°u(t) 5
T —p(t)Au(t) = f(t),t e R, =(0,00), (1)
u(0)=u"(0)=0 )
kimi bir sorhad masalosine baxaq, burada f (t),u(t) R, -da sanki har yerds toyin olunmus, qiymotlori

H hilbert fazasindan olan vektor-funksiyalardir, toromalar Umumilosmis monada basa disiilir ([1])
vo A operatoru ilo p(t) omsali asagidaki kimi tayin olunurlar:

1) A tamam kasilmaz, A™ torsine malik vo spektri
S, ={/1:| arg;t|§g,0§g<”1o}
bucag sektorunda yerlogon normal operatordur;
2)
a’te 0,1,
t =
A {,BS,t e[l )
Vo o, >00lmagla a = S.

Hilbert fozasinda normal operatorlarin spektral nozariyyasindon molumdur ki, 1) sortini
0doyan A operatorunu A=UC soklinda gOstormok olar, harada ki, C 6z0-0ziina qosma miisbat-
muioayyan, U isas unitar operatordur.

H y(]/ZO) ilo A operatorunun dogurdugu hilbert fozalarinin skalasini isara edok, yoni
H, =D(A”) vo H -da skalyar hasil (x,y), = (A"x, A”y) kimi toyin olunub. Hesab edocayik ki,

Hy=H vo (x,¥) = (X, ¥)u.
Asagidaki hilbert fazalarina baxaq ([1]):

oo} %
L,(R;H) = f:||f||L2(R+;H)=[J'||f(t)||2HdtJ <4,
0

5 d’u s
W, (R,;H) = UZF,AUELZ(R+;H), '
Lo(R,:H)

5
A fas 2 d’u
uHWz5(R+:H) _(A u L (R, ;H) + dt®
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W2 (R, ;H;0;3) = {u:u eWS (R, ;H),u(0) =u"(0) =0}.

Moalumdur ki, W25(R+; H;0;3) hilbert fozas W25(R+; H) hilbert fozasmin tam alt fozasidir
([1D.

Torif-1. Ogar U eW25(R+; H) vektor-fimksivas: R, -da sanki har yerda (1) tanliyini va (2)
Sarhad sartlorini isa

i ju)s, =0,Jimju(, =0

manada 6dayirsa, onda ona (1)-(2) sarhad masalasinin requlyar halli deyilir.

Torif-2. Ogar istanilon f € L,(R,;H) uc¢ln (1)-(2) sarhad masalasinin requlyar halli varsa

va bu hall

||u||W25(R+;H) = COﬂSt” f ”

barabarsizliyini 6dayirsa, onda (1)-(2) sarhad masalasi requlyar hall olunan sarhad masalasi adlanir.
Teorem. Ogar A operatoru 1) sartini Vo p(t) adadi funksiyasi isa 2) sortini 6dayirsa, onda
(1)-(2) sarhad masalasi requlyar hall olunandir.
Isbati. Funksiyanin Furye gevirmosini totbiq etsok, asnligla yoxlamaq olar ki, istonilon
f(t)eL,(R,;H) Ugln

L (R, ;H)

ul(t)=zj(§ E-a®A°) Uf(s)e'“ s"fdsjdf
Va

u,(t) = J'(igsE — A )1[J‘ i (s)e‘“s)édsté
—0 0
funksiyalar1 R, -da sanki hor yerds uygun olaraq,

d°u
dt®
tonliklorini ddoyir. Gostorak ki, U, (t),u, (t) W, (R, ;H).
Askardir ki, u, (t),u, (t) vektor funksiyalarinin Furye ¢evirmalori uygun olaraq,

u (@ =(E-*A) (@ (3

d°u
5

u=f(t)

Vo
U3 (&) =(i°E-°A°) 17 () (4)
soklindadir, harada ki, f A(f) f (t) vektor-funksiyasinin Furye ¢evirmasidir.
Plangerel teoremino gOro alariq:

+HA5u

(5) boraborliyi gostorir ki, U,(t) €W5(R+;H) oldugunu gdstormok tgiin kifayotdir ki,

EU (&) e L (R H) vo AU, (6) e, (R,;H) oldugunu gostorok.
Hilbert fozasinda A operatorunun spektral ayrilisina goro, istonilon & e R, igiin agagidaki

2
d°u,
dt®

=[5 @, AU,

||u1”W25(R+:H) :‘ WS (R,.;H) L(R;H) " (®)

L (R,;H)

giymotlondirmo dogrudur: (4= 1] e")
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A5(i§5E—a5A5)‘1H= sup woie —ausese)Y =

2% -a2) | < sup

Aeo(A) ©>0
lpl<e
1
; 5 (i§5 —a® 11°(cos5¢p +isin 5(0))71‘ <sup ;f’( 4 a0 ut® —2a° 1°E° sin S(p) 2 <
"> “w>
lpl<e lpl<e

1
< sup /15( 10 +a1°,u10 510 10/110 Sln25(p)_§ < _ 1

oy a’ CosS5p
p|<e

(3)-0 va sonuncu barabarsizliyi nozars alsaq,

NG - =\A5<ifsE—a5A5)‘lf“<f> o S
: 1
S‘AS(IéjSE_aSAS) L, (R, ;H) Ts&p”f(t) L2 (R, ;H)

alariq ki, bu da A°U; (&) € L,(R,;H) oldugunu gdstarir.
indi gostorok ki, &£°U (f) eL,(R,;H):

ISNG] EEE-a* ) ()
5(i§5E—a5A5)_1

<

L2 (R, H) L(R.;H)

(6)
egs(iggsE _asAs)—l

= sup
£

'|f(t)||L2(R+;H)

5(i§5E—a5A5)71H normasini giymatlondirok. Onda, A operatorunun spektral

L(R.;H)

borabarsizliyindo

ayriligindan, istonilon & € R, Uglin alariq:

5(i§5E—a5A5)7lH= sup §S(i§5—a5/15)71‘: sup

Aec(A) Aec(A)

55(i§5 —a*|2) (cos5p +isin 540))'1‘ -

1
- ( a®|2|’ sin 5(p) o’ COS5§D‘ <sup &8 (alo 6052 5+ (£° — a®u° sin 560)2) ‘=
lpl<e

Jec(A)

! 1
=P 55(510 —28%a" " sin Sp + o p? )75 < sup 55(9810 —2E%° 1 sin Be + a0 )75 <
w>0 150
lol<e

[

<sup £5(£° + aloylo) (1—sin5&)2 < (1-sin 55)’%

w>0
Bu sonuncu borabarsizliyi (6)-da nozers alsagq, &°U, (€) e L,(R,;H) alarig. Onda (5)-0 gore
u, (t) eW, (R,;H) olar. Analoji gayda ils isbat edilir ki, U, (t) eW, (R_;H).
u, (t) vektor-funksiyasinin (0,1] yarim intervalina, u,(t) Vvektor-funksiyasinin iso [1,00)
yarim intervalina sixilmasini  uygun olaraq, w,(t),w,(t) ilo isaro etsok, askardir ki,

w, () eW, (01 H) vo w,(t)eW, ([Loo);H) olar. Onda, izlor haqda teoremo géro [1]
w(0)eH _1,I—121—04 olar.

0,(t) =y, (t) + e P p 12D e g, + e, t e (01],
u(t) = 1 1 2] ?, ?s (N
0,0 =p> (O + 6", 4 Mg 1 eV, el )
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27(k=1) . o 27(k=1)

vektor-funksiyasini quraq, burada A, = co0s odadlori (k =15) 2°-1=0

tonliyinin koklaridir, @, (k =1,7) iso H% hilbert fozasindan olan va halslik namslum vektorlardir
2

ki, onlan  UeW,(R;H;0;3)  sortindon  toyin  edecoyik.  Bunun giin

6,(0)=6,(0)=0,6710)=6(), j = 0,4 olmaldir. Bu barabarliklardan ¢, (k =1,7) machullarina
nozoran asagidaki tonliklor sistemini almis olariq:

e g +e 0, + 9, + 9, =—,(0)

a3/113 A"’e"ﬂlA(o1 + a"%ﬁ Ae"mAgo2 + a?’/ig Ag, + a3/1§Aq04 = —l//ll" (0)]

Py =05~ 0s— 0 =v, )~y (D)

al A, +al,Ap, + al,Ae” o, +al, A o, + BAAQ, + BAAQ, + fAL,AQ, =
=y, () -y, ()

@O+, + eMGA(/’a +€

AP RN+’ N, + a’ N g, + at LA g, — BRI N s — BRI N — 0
- BN, =y, Q) -y, (1)
asﬂfAsqol + a3/1?§ A3(/)2 + a3/1§Ase’”3A¢3 +a3/1f1A3e“/1“A(/)4 + ﬂ3Z§A3¢5 +ﬁ3/113A3¢)6 +
+ BN, =y, -y, ()
a* B g+t LA, + ot A R g vt LA g, _BIAEN o~ B A -
- A, = () - Q)
g kA g A E E 0 0 0 |
R PRt PRE o°RE 0 0 0
E E g kA g A -E -E -E
AN =| aiE a’LE  ale”  are”™  BAE  BAE  BALE |
WRE  @PRE  oRet PR —PRE -BRE - fAE
a*LE a*BE &P aPle BRE PPAPE BAE
| a'XE a'ZE  atXet atilet —BAE -pAE - piAE]
0] [-v0 |
0| |-A%O
®s v, -y, (D)
5=|0; |\ =| A0 -y, )]
0| Al 0-vi)]
s Ay @ —y; O]
o] Ao -vP o]
isaro etsok, (7) tonliklor sistemini
AN =y (8)

soklinda yazariq, burada gZ,g; e H'. Gostorsak ki, A(A) operator-matrisi torslonondir, onda alariq ki,
(8)-in H " hilbert fozasinda @ = 0 holli var. Bunun tgiin A(A) operator-matrisinds A operatorunun
yerino A-kompleks doyisenini yazib A(A) matrisino baxaq. Onda askardir ki, A €S, olmagla
4] > o0 olsa,
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0 0 1 1 0 0 0

0 0 &*& &2 0 0 0

1 1 0 0 -1 -1 -1
detA(AD)=|at, a4, 0 0 B B P, |+0(4)

N I S Y

CE K 0 0 PR PE P

@ aH 0 0 pE -pE -p

olar, burada |O(/I)|W7>O. Sonuncu barabarlikdon |A| > «, 4 € S, oldugda

1 1 -1 -1 -1
ak ak, Pl BA B,
P22 a?2 B2 -2 - BAAE+0(4) %0
a’x o’ B PR A
Y Y
alinar. Gostorak Ki, istonilon 4 €S, (ciin detA(A) # 0. Dogrudan da, agor belo deyilss, onda elo

1

detA(4) =
a’i

(eS, var ki, detA(x) =0 olur. Bu iso 0 demokdir ki, elo sifirdan forgli 7 = (17,77,,-,77;) eC’

vektoru var ki, A(z)n = 6, burada @ e C’ sifir vektordur. Onda askardr ki,
5

L puex =0

x(0)=x (0)=0
sorhad mosolosinin W, (R,) fozasindan olan holli

X(t) = {e%y(t_l)m + e%#(t_l)nz + e%ﬂtns + eMAMm ,te(01],
eﬁﬁsu(l—t)775 + eﬁﬂw(l—t)n6 + eﬁﬂtzu(l—t)n7 te (1, oo)

soklinda axtarilmalidir. Gostaroak ki, x(t)=0. (9) —dan

a0 s o ()]
dts 7 IuX(t)(LZ(R) H dts

2
—2Reﬁ5(d Xs(t),x(t)j
L(R,) dt L(R.)

4

L(R)) (10)

P

alariq. X(0) =X (0) =0 sortini nozors alib hisso-hisse inteqrallasaq,
d°x(t — d°x(t T
0| iy ) o]
at L) L)
alariq. Onda

2 Ref[‘fjtxs(t), x(t)lm P Rez(dsx(t),ysx(t)Jdt _ Jf(d “x(t) x(t)Jdt N ysT(x(t), d BX(t)Jdt _

L5 d°x
= 2|y isin 5¢I(p% R ()jdt ’ cosSgon (O)H ~ilg’ sin 5gon (O)H
0
alariq ki, bu sonuncu hoaqiqi adod oldugundan
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| ( 0,3 X(t)Jdt——Hx O +ig

5
soklindo olmalidir ki, buradan Q >—||X( )||L _) d X5(t) alinir. Bunlar1 (10)-da nozoro alsaq,
2 dt L (R,)
~15 d°x(t 2 gyt
0>|p %%5() Hp j ||,u|| —2|,u| sin 58‘p%x(t)( yo, #
t L ( L(R,) dt
LZ(R+)
2 5 2
+|u” cos5e]x’ (O)H2 > (1-sin 55){‘,0% x(t)( |u 0 %‘gt) }+|y|5 cosbe|x’ (O)H2
L(R.)

L 2 (R+)
olar. 0<e< % oldugundan, axirinci boarabarsizlikdon aliriq ki, R, - da sanki har yerdo X(t) =0

olmalidir. Buradan iso 7 =0, yoni n, =1, =..=n, =0 oldugu alinr.

Beloaliklo, biz aldiq ki, A, (,u)§ =0 matris tonliyi yalniz sifir hollino malikdir. Buna gora do
A, (,u) matrisi Re x> g, >0 olanistonilon €S, {igiin torslonondir. Onda agkardir ki, istonilon
A€S§, Ucin |detA0(l)| >0,>0. A€ G(A) c S, oldugda A operatorunun spektral ayriligindan
alariq ki, A, (A) operator matrisi H’ fazasinda torslonondir. Onda biz H % hilbert fozasindan olan
o (i =17 ) vektorlarini yuxarida aldigimiz tonliklor sisteminin holli kimi birqiymatli olaraq tapa
bilorik. ¢, € H, (=17) oldugundan u(t)eWS(R,;H;0;3) olar.

AO(A) operator matrisi torslonon oldugundan

LU pau=o
u(0)=u"(0)=0

5

d>-
sorhod mosalosi yalmz sifir hallino malikdir. Odur ki, Py-= F - p(t)A5 - operatoru W25 (R o H ;0;3)

hilbert fozasimm L, (R .- H) hilbert fozasi lizorine qarsiliqh birqiymotli inikas etdirir.
[stonilon uew, (R+ ;H ) uclin

d°u i deuf’
A omf, J<
L) [ gt LRH) ETS o) LR H)
2
d® u ) 5. d°u 10 g10) A8
) [ at* (R+;H)+maxp (X‘A L H)]<2[ dt5 2(R, H)+maX( ]‘A L H)J<

2

5

d°u 2
< cons{ — + HASUHLZ(&;H J_ CO”St”””w2 R,:H:)

oldugundan P, :W;(R,;H;0;3) > L,(R,;H ) operatoru mohduddur .

Ly(R,:H)
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5
Beloliklo, alinq ki, F’o~=%—p(t)A5- operatoru mohduddur vo WZS(R+;H;O;3) hilbert
fozasini L2(R+; H) hilbert fozas1 {izorino biyektiv inikas etdirir. Onda, tors operator hagda Banax
teoreming goro,
R L(R;H)>W(R,;H;0;3)

tors operatoru var vo o L, (R, ,H) {izorindo mohduddur, yoni

N < const| f|

HUHWZS(&;H) - HPO WE(R,:H)

olur. Onda, torifa gora, (1) — (2) sorhad masalasi requlyar hall olunandir. T.i.0.

L(R:H)
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SUMMARY
Abulfaz Mammadov
THE DEFINITION OF REQULAR SOLUTION AND BOUNDARY PROBLEM FOR ONE
ORDINARY OPERATOR-DIFFERENTIAL EQUATION OF FIFTH ORDER

In this work the definition of reqular solution and reqular solvability of boundary problem for
one ordinary operator-differential equation of fifth order with uncontinuous coefficient in

R, =(0,) has feen given and the reqular solvability of that problem has been proved.

Key words: normal operator, hilbert space, operator-differential equation, reqular solution,
reqular solvability

PE3IOME
AO0yada3 Mammanos
ONPEJAEJIEHUE PETI'YJIIPHOM PASPEIIMMOCTH I'PAHUYHOM 3AIAYH,
MMOCTABJIEHHOI'O JJIsA OAHOTI'O MPOCTOTI'O OITEPATOPHO-
ANOOEPEHIUAJIBHOI'O YPABHEHUSA TATOT'O MOPAIKA

B paGore paHO ompeneneHue pEryIsIpHOrO PEIICHHUS U PETYISIPHON pa3pemruMOCTH
IPAaHUYHON 33/a4M, TOCTABJICHHOTO JJsI OJHOTO MPOCTOTO OnepaTopHO-AuddepeHInanIbHOTO
YpaBHEHMsI IIATOrO MOPSIKAa C Pa3pbIBHBIM KOdp@HIHEHTOM B moiayocu R, = (0,00) M 10Ka3zaHa
TEOpeMa O PETyJISIPHOIN pa3pelIuMOCTH TOH 3aauu.

Knrouesvie cnoea: nopmanvusiii onepamop, 2uibbepmogo npocmpancmeo OnepamopHo-
ougpepenyuanvroe ypasnenue, pecyiipHoe peuieHue, pe2yiapHas papeumumocns
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Paccmampusaemcs cucmema sxcnonenm ¢ KycouHo-IuHetHou paspulénol ¢gaszot. Hatioeno
HeoOxX00uMoe U 0ocmamouroe yciosue 6azucHocmu dmotil cucmemwvl 8 npocmparcmee Cobonesa
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1.BBenenue
[Ipy pemieHuM MHOTMX ypaBHEHUH B YaCTHBIX IPOM3BOJAHBIX MeTOAOM Dypbe BO3HUKAIOT

BO3MYIICHHBIC CUCTEMBI OKCIIOHCHT BU A
i[nt+y1 ()] . q—ilkt+y2(t)]
{e ' , € ? n;keN ! (1)

rae J; (t), i =1,2—Boobiue roBops, KycouHO-HenpepbiBHbIE QyHKIMH Ha cermente [—7z,7] (N -

HaTypaibHble uyncia). OOOCHOBaHME METO/AA JUKTYET H3yueHHe Oa3HCHBIX CBOMCTB MOJOOHBIX
CHCTEM B COOTBETCTBYIOIIMX MPOCTPAHCTBAX (PyHKIUH.

Bunumo uccrnenoanusi 0a3UCHBIX CBOWCTB BO3MYIIEHHBIX CHCTEM IMOJOOHOTrO BHIA OepyT
CBOE Hayasio U3 u3BecTHhIX pabot IIamu — Bunepa [1] u H.JleBuncona [2]. basuchbie cBoiicTBa

cucreM Buaa (1) B J1eGeroBbIX MPOCTPAHCTBAX Lp(—ﬂ.ﬂ) npu (t):ﬂt, =12, xorna f
JIeMCTBUTENBHBIA IMapaMeTp, IOJHOCTBIO M3y4eHbl B pabortax [3-6], a B ciydae, korma f
KOMILIEKCHBIN MapaMeTp, u3ydeH B pabore [7]. B obmem ciyyae, korna GyHKUUH (t), =12,
SIBIISTIOTCS] KyCOYHO-HENPEPHIBHBIMU HJTH JK€ TIPOCTO H3MEPUMBIMU (QYHKIUSMHU Oa3MCHBIE CBOMCTBA
cuctem Buja (1) B Lp (— . ﬂ) U3y4eHsl B paboTax [8-11].

Amnanoruunbsie Borpockl B Co00JIeBBIX MPOCTPAHCTBAX Wpl(— 7z;7r) M3YYCHBI B paboTax

[12;13].B pa6ore [18] mpu ¥, (t) =t + £5ign(t),i =1,2 uccnemosano Gasuchocts cuctemsr (1) B
npoctanctBe CoboneBa KycouHo-aupdepeHunpyempix QyHKIu. ANMPOKCHMAaTUBHBIC CBOMCTBA
CHCTEM SKCIIOHEHT ¢ pa3pbIBHOW (pa30il B MpOCTpaHCTBE KyCOYHO-HENPEPHIBHBIX (YHKIUHA ¢ SUP-
HOpPMOH H3y4eHsl B pabotax [14;15].

YT10OBI TPOJEMOHCTPUPOBATH BO3HUKHOBEHUS TTOT00HBIX CUCTEM PACCMOTPHM CIEAYIOIIYIO

KpaeByIo 3agady [cM. Hamp. 16]. B oomactu D=D, D, UD , ,rne
D+={—1<x<1,y>0},
2 2
1 1
D =—->-y<x<y,—~<y<0;¢,
1 {2 y y 4 y }
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1 1
D,=3y<Xx<y+_—-, ——-<y<0g¢,
2 {y y 5" T4 y }

TpeOyeTcst onpeaenuTh QyHKIHIO

u(x,y)e C°(D)nC?(D, )nC?*(D,)nC?*D,,),

YIOBIETBOPSIOIIAs YPABHEHUIO
Uy +(san y,, =0, (x,y)e D, uD, UD,,,

U I'paHUYHBIM YCJIOBUAM
u(

rac
f,eC? —1;—1 NCHe —1;—1 ,
2 4 2 4
f

wect{- e 2] of-2)-
4 2 4 2 2
Pemenue »Toit 3aJa4un 6y;[eM HCKaThb B BUJIC

u(x,y)= nZ:‘C“ sin |:7Zﬂ(X + %ﬂ exp(—zny).

YuurteiBas KpacBbIC YCIIOBUS ITOJYUYUM COOTHOLICHUC

gan sin {m(x+%)-%sgn x} —F(x),

rIe

0a3MCHBIX CBOMCTB TPUTOHOMETPUYECKUX CHUCTEM C

DTOT mpuUMep AUKTYET H3Y4YeHUe
pa3pbIBHBIME (azaMu B 0aHAXOBOM MPOCTPAHCTBE KyCOUHO-TUDPepeHITMPYEMBIX (PYHKIIUHA.

2. Heo0xonnMmble (pakThI

Omnpenenum npoctpanctBo CobosneBa KycouHO-auddepeHunpyembix GpyHKIHiA KW;(— T, 7z)
. O6o3naunm |, =(-7,0), 1, =(0,7), u mycts | =1, Ul,. Yepes f/, 0603HAUMM CyxKeHHe

¢yukuun f Ha mHOXKecTBe M . Tlonoxum
feKWi(-zz)e £/, eW(l,) k=12.

Hopwmy B KW; (— T, 7[) OIIPELIENINM BBIpAXKEHUEM

(P

2

1
2
Wé(lz))/’

5v;(|1) +| f

rae
[ Fhsiesy = 1E, +E
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a ||||p — 00bIYHas HOpMA B %(a, b) ;

b 1/p
11, :U|f(t)|pdtj . p>1.

O6o03Haunm psamyro cymmy L, (— T, 72')@ C? uepes Yo, TeE.
= Lp(—ﬂ',ﬂ')@ C?,
rje C —KoMIUIeKCHas IockocTh. HopMy B /), omnpenesuM BbIpakeHHEM
lall,, =lull;, + 1A+
rae
=L pes, p>1.

[1pu noy4eHnn OCHOBHOTO Pe3yJIbTaTa, CYIIECTBEHHYIO POJIb HTPAET CIICIYIOIIas JIEMMa.
Jemmaf18]. Onepamop

t

ﬂ+ju(t)dr, -7 <t<0,
Ad(t)=5
,u+_[u(r)dr, 0<t<,

0

ocywjecmensaem u3oMopusm medxicoy npocmpancmeamu. ~, u KW;(— Z,7), m.e. nPOCMpancmea

C 1
7o u KW, usomopgnueoi.

Takxke NpH yCTaHOBJIEHHMM OCHOBHBIX PpE€3YyJbTATOB CYIIECTBEHHO Oy/Je€M IOJb30BaThCS
CIEIyIOIIMMH TEOpEMaMu U3 padoT 29] u [17]. IlpuMeHHUTENBHO K CAEAYIOMIEH CUCTEME SKCIIOHEHT

glltrakestl, gliveaseestel] @

rie
p, —r<t<0,

'B(t):{ﬂz,OStSﬂ,

a,p €R (1=12) —neﬁCTBHTenLHHe napaMeTpsbl, CIpaBEeIJIMBbI CIEAYIOIINE TEOPEMBI.

Bpb 1 1.1 _ Pr=b

p>1, —+==1, u =0, +a, +1+ 2=
7 p P 9 7

Toeoa cucmema (2) obpazyem 6azuc 8 npocmpancmee Lp (— T, 7[) mo20a u Mmojibko mozod, K02od

Teopema 1 [9]. Ilycmb —

1 1

——<w<—.

q p
NMeer MecTo Takke CHEAYIOIMIMK aHaJIOr KilacCu4eckoil TteopeMbl Xaycrnopda-HOnra

OTHOCHUTEILHO CUCTEMBI (2).
Teopema 2 [17]. Ilycmo — ’B ’32 , l<p<2, —+£:1 u
q P q

p
B~ P

VA

1
w=o,+a,+1+—=—= Eciuw>-=, mo cywecmgyem oocarviomnas koncmanma M >0
q

+
makas buopmozonanvras x (2) cucmema {hn (-)}neN , umo Vf e Lp(— 7Z',7Z'), umeem mecmo

HepaeeHcneo
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n

<l

20e {a,f (-)}neN —OUuOpmoconaIbHbLE KoaqbgbuuueHmbl dyuryuu f(-) no cucmeme {h: (-)}neN :

(3o

n=:

3. OcHOBHO¥ pe3yJIbTaT
A Teneps NpHUBEAEM OCHOBHOM pe3yJIbTaT paboTHL.

Teopema 3. [lycmo —£<M<£, 1,1 p>lu w=a +a,+1+—=—"2 P = A, :
q 3 P P q T
Tozoa cucmema
- + i[(n+ay t+4(t)]. A-i[(n+a ﬁ+ﬁﬁﬂ}

e (Jue(Ju el grlneentl] - 3)
obpazyem 6azuc 8 npocmpancmee KW;(— 7r7r) mo20a u moabko moz2oa, Ko20a umeem Mecmo
HEePaseHCcmeo

L ® < 1 ; 4)
q p
20e
1 —7<t<, 0, —7r<t<0,
e (t)= e"(t)=
0, 0<t<, 1, O0<t<r,

a, B eR, o ¢ {— N} , 1=12, oeticmeumenvuvie napamempeot.
Joxka3zarenabcTBo. [Iycts — L <w< 1 . Torna no Teopeme 1 cucrema (2) obpasyer 6a3uc B

~

IIPOCTPAHCTBE Lp(— 7). JlokaskeM, 4TO TOAa CHCTEMA {u;,un }ni (2, ={0}UN), re
U, =(0,0); u; =(0;0,2),

Gy =i+ )u; (i (=)0, )

= (i+a)u v, (m)u, ).

e (t) = ekt () g lmankostt] oy

obpasyer 6asuc B mpocrtpanctBe <, =L, @®C?. JlocTaTouyHO MOKa3aTh, YTO JIIOOOM 3JIEMEHT

U= (u; A ,u) € Lp MOYKHO TIPEJICTABUTE B/, €JMHCTBEHHBIM 00pa30M B BUJIE ps/jia

0= ZC +Zc‘0‘, (5)

Pasnoxxenue (5) 5KBUBaJIEHTHO CIIEIYIOIEMY Pa3IOKEHUIO

ut)= Xiln+ ) © + XD+ a)u; © ©

n=1
p=c; + Uy (0)c; + D u, (O)c, (7)
n=1 n=1
A=Cy+ > ur(=m)c, + D u, (~m)c, ©)
n=1 n=1
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Tak kak cuctema (2) o6pa3yeT 6a3uc B MPOCTPAHCTBE Lp(— 7r,7r), 10 pasnoxenue U(-) B psax (6)

€IMHCTBEHHO, U KO3()(DUIIUEHTHI {Cn ,C, }n Ny OHPEIEIAIOTCS OHO3HAYHO.
[To Teopeme 2 mpu BBINOJHEHUU YCIOBHH (4) OTHOCHUTENBHO CUCTEMBI (2) CIpaBeIIMBO
HepaBeHcTBo Trma Xoycaopda—tOura, T.e. mpu 1< P < 2 numeeT MecTo

X 1) emu Lot
n=1 q

HpI/IMeHI/IB HCPaBCHCTBO FenLI[epa OTCHOa MoJIydaecM
j <

2 )Z(

n

+IC

1 -
M(n+a2)cn
2

qj%+

+[§1:n+a2 J (zl j%<+w'

SlcHo, uto mpu P > 2 mpoctpancTso L ( ,7[) HETPEPBIBHO BIOXEHO B L,(— 7, 7). CHOBa mo

“ne Of\

\n+

Teopeme 2 nmeeMm cienyroree HepaBeHCTBo

(Z‘n+al .

IIpuMeHsIst HEpaBEHCTBO KomH-ByHL;IKOBCKOFO [0JIy4aeM

Seilve ) i(m

<[n§;n+al Jy@(nml)c; ZJA

.1 Ve 5
+ Z ( nz] < +00.
_1\n+a2\ n=1

+
u, (0121, TO HETPYAHO 3aMETHTh, uTO B pasznoxeHusx (7) u (8)

n

+IC

-

‘n+

= n+a)

Tak kak

NG 72'1 =

+
kooddurmentsr Cg onpenensitores oxHo3Ha4UHO. B pesyibTate moydaem, 4To {u: }neZ
.

obpazyer
basuc B /.

+ At
O6Gosnaunm uepes ¢ = AU, . Tak kak omeparop A sBiseTcs HM30MOPPUIMOM MEXKIY

& 1 + 1
npoctpaHctBamu “, 1 KW, TO siCHO, 4TO cucrema {19 }neZ+ obpasyer Oasuc B KW, (—72',72').

Umeem Sy () =e" (), ‘90_ () =€ (),
9'(t) = ellrares]l - g- (t) _ g illn+e )t+ﬁ(t)]’ LN

1
Urak, nomy4aem, uro cucrema (3) obpasyer 6asuc B npoctpanctee KW, (— T, 72')
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Jokaxkem gocraTouHocTh. [IycTh cucreMa (3) 0OpasyeT 6a3uc B MpOCTPAHCTBE KWS (—7z,7)

A+

. Torma cucrema {Un }neZ+ TO’KE 00pasyeT 0asuc B IPOCTPAHCTBE -, , /1€

Nmeem
d; =(0;0;1), G, =(0;1,0),
Gy = (i(n+aq)uy (Ju* (=7);u” (0)),
a; = (i(n+a,)u; (fu (—7)u (0)), neN.
CrenoBarenbHO, uIst J1r060ro snementa U = (u; A; ,u)e% noy4yaeM pasnoxenue (6)-(8), mpuuem
KOA(DPUIMEHTHI OMPEACNAIOTCS OJHO3HAa4YHO. B wmTore mosydaem, 4ro VU e Lp(— 7,7) MMeeT

€IMHCTBEHHOE pa3jiokeHue Buaa (6) B Lp(— 7, 7). Ha caMoM Jelte, IyCTh CyIIECTBYeT JApyroe

pasioXeHue 11t U() B L, :

u(t)= ii(n +oy bre'ul (1) + i(— in+a, e u(t).

n=1 n=1
+
by

[Tpumenus Teopemy 2 neTko M0Ka3aTh aOCOTIOTHYIO CXOIUMOCTD psifa Z . [Tonoxum

by = u— > u; (O)by —> u; (0)b;,
n=l n=l

by =A-3 Ul (-m)b; ~S u(-z)b; -
n=1 n=1

A+
N , =+ +
N3 6a31MCHOCTH CUCTEMBI {Un }neZ+ B [IPOCTPAHCTBE o, TOiy4aeM, 4to b =c , N€ Z, .

CnenoBaTenbHO, U() pasnaraercs B paj no cucreme (3) B Lp(— 77, 77) €IMHCTBEHHBIM 00Pa3oM, T.e.
cucrema (2) siBisieTcsl 0a3ucoMm B Lp(— z, 7). Torna, kak cnexyer u3 Teopemsl 1, nmeer Mecto

ycnosue (4). Teopema moka3aHa.
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SUMMARY
Saadat Nuriyeva
ON BASICITY OF DISCONTINUOUS PIECEWISE LINEAR PHASE EXPONENTIAL
SYSTEM IN THE SOBOLEV SPACE OF PIECEWISE DIFFERENTIABLE FUNCTIONS

Discontinuous piecewise linear phase exponential system is considered. Necessary and
sufficient conditions for basicity of this system in the Sobolev space of piecewise differentiable
functions are found.

Key words: basicity, system of exponentials, Sobolev space

XULASO
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DIFERENSIALLANAN FUNKSIiYALARIN SOBOLEV FOZASINDA BAZISLiYi

Fazasi hisso-hisso xotti kosilon eksponent sistemino baxilir. Bu sistemin hisso-hisso
diferensiallanan funksiyalarin Sobolev fozasinda bazisliyi ti¢iin zoruri vo kafi sortlor tapilmisdir.
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IBTIDAI SINIFLORDO MOSOLO HOLLI
TOLIMINDO VARISLIK

Magalada ibtidai siniflarda kegirilon butln masalalarin ciddi ardicilligla manimsanilmasi, har
sonraki anlayigin oziindan aWalki anlayisa istinad edarak, 0ziindan sonra galon anlayisda inkisafim
tapmasidir. Magalada gostorilon masalalar tacriibaya asaslanmaqla, hayatda totbigini tapmisdir vo
sagirdlorin riyazi inkisafinin tamin edilmasinda varislik, masala halli prosesinda reallasaraq, tadris
materialinin mazmun Vo formast agiq saKilda verilmigdir.

Acar sozlar: Saho, faiz, hissa, uzunlug, kamiyyat, saat, miqdar, strat

Varislik anlayisi elm, todris, torbiya vo digor saholords isladilir. Onun talim prosesi ilo
bagliligi vo onun bu sahads rolu tohsil iscilorine yaxst malumdur. EImi adsbiyyatda varisliyin
mahiyyati belo malum edilir. “Tabiot daim iraliys dogru harokatdadir, he¢ vaxt dayanmuir, heg vaxt
kdhnani atib ancaq yenilikdon yapismir. Lakin avval basladigin1 davam edoarok, onu genislondirir,
inkisaf etdirir vo axira gatdirir (Y.A.Komenski, Segilmis pedaqoji asarlari, M.: 1965, 5.278).” Varislik
pedaqoji proseslo bagli olub, talimin keyfiyyatinin ylksalmasine xidmat edir. Gérkomli pedagoglar
varisliyi sistematiklik va ardicilliq prinsipinin mahdud hissasi hesab edirlor. Molumdur ki, qarsiligh
olagads olan pedaqoji sortlor asasinda biliklorin stiurlu manimsanilmasi vo moéhkamlondirilmasi
tomin olunur. Burada iki talob 6donmalidir:

1. Biliklar ciddi ardicilligla elo moanimsanilmalidir Ki, har sonraki anlayis 6ziindon avvalki
anlayisa istinad etmoali vo avvalki anlayis 6zlindon sonra goelon anlayisda 6ziiniin sonraki inkisafini
tapmalidir;

2. Biliklar tacriibays asaslanmagqla, hoyatda tatbiqini tapmalidir.

Demaoli, yeni kdhnadan yaranmagla ve ya kéhna asasinda yaranmagla onu inkar etmir, oksina,
onu méhkamlondirir vo 0zl irsaliys dogru harakot edir.

Bu prosesds bazan iraliya dogru tadrican va ardicil kimi do baxilir. Maktabdo basqa fonlardon
forgli olaraq, riyaziyyat toliminds varislik I sinifdon XI sinfa godoar tatbig olunur va 0, riyazi tahsilin
ayrilmaz komponentidir. Tohsil sistemindo mdévcud olan morhololor mohz varislik osasinda
olagolonir, biri digarini tamamlayir.

Moalumdur ki, riyaziyyat elminin obyekti-kamiyyatlor vo onlarin 6l¢iilmoasidir. Bu proses
bltévlikds moasala hallindon ibarardir. Riyaziyyatin moktabds talimi do bilavasits masala halli ilo
baghdir. Cilinki masalo halli vasitasilo tolimin bir sira magsadlori hoyata kegcirilir, o cimladan
sagirdlorin montiqi, riyazi tofokkiirii inkisaf etdirilir. Ona goro do moktob riyaziyyat kursunda
masalalorin siniflor Uzrs paylanmasinda vo onlarin holli metodlarinda varislik bir prinsip kimi homigo
g0Ozlonilir. Masalon, ibtidai siniflordo gox da ¢otin olmayan muxtalif tip masalalor hall edilir. Bu
msalalar, asasan, hesab Gsulu ila (ayri-ayri amollar izra) hall edilir. Clnki tahsilin bu moarhalasinda
riyazi tofokkiiriin formalasdirilmasi vo inkisaf etdirilmasi daha mihim ohomiyyat kasb edir. V-VI
siniflords hesab va cobr, VII-XI siniflardos iss, asasan, cobri tsulla halline Ustlnluk verilir.

Sinifdon-sinfa kegdikca, masalalorin ¢atinlik doracasi artdigi kimi, onlarin hoalli metodlar1 da
doyisir, konkretlasir vo ya analitik formaya malik olur.
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Fikrimizi konkretlogsdirmak Gglin ibtidai siniflords hall edilon masalalarin i¢ ndvuni nozardsn
kecirak:

1. Verilmis adadin hissasini tapmaga aid masalalar;

2. Verilmis hissasing asason adadin tapilmasina aid masalslor;

3. iki adedin bolms omoline nozoran miigayisasi vo onlarm nisbatinin tapilmasina aid
masalalor.

Mosalo 1. 18 m-lik ipin = hissasini tapn,

Holli
2 1
3 3L i
A A
1) 18:3=6 (M) 18m
2)6:2=12m
Masalo 2. Bir kisa gondin % hissasi 24 kq-dir. Kisada no godar gond var?
1) 24:3=8 kq

2) 8-4=32 (kq) vo ya 24+8=32 (kq)
Masalo 3. Magazaya har birinds 40 kq olan 10 kisa gond va har birinds 50 kg olan 16 Kisa
sokar tozu gatirdilor. Gatirilon biitlin gond sokar tozunun hansi hissasini togkil edir?

Holli: 24kq

1
4
»>

»lw

1) 40 kq -10=400 kq (gond)
2) 50 kq -16=800 kq (sokar tozu)
3) 800:400=2 (dofo)

Cavab: Qand sokar tozunda 2 dofa azdir vo ya onun % hissasin toskil edir.

Bu tipli masalalor VI-XI siniflords do hall edils bilor. Burada hamin masalalorin mahiyyati
doyismir, holl metodlar1 da doyismir, yalniz hollin formasi doyisir.

Molumdur ki, sagirdlor iki odadin forgino vo b6llinma nisbatine asason migayiso etmoyi
ibtidai siniflordon bilirlor. V-VI siniflordo hesablamalar1 sadologdirmok vo ya samoarali etmok
moqsadils, yeni anlayis - faiz daxil edilir. ©dadin (kemiyyatin) yiizds bir hissasins faiz deyilir vo %
kimi yazilir. Demali, % =0,01. Yuxarida nozardon kegirdiyimiz hamin ti¢ ndv mosoaloni faiz anlayist
il alagalondirsak, onda homin mosalalari bels ifado etmok olar:

1.Verilmis adadin faizinin tapilmasina aid masalalar;

2. Verilmis faizina asason adadin tapilmasina aid masalalar;

3. Iki adodin faiz nisbatinin tapilmasina aid mosalolor.

Masala nimunalarini nazardan kegirak.

Masala 1.Latunun torkbinds 60 %-i mis va 40 %-i sink vardir. 42 kq latunda na goadar mis va
na gadar sink var?

Holli: Verilmis adad 42 kq-dir. 60 % = % oldugundan, 42 adadinin % hissasini tapmaliyiq:
42 o -160"0 = 25, 2 (Kq) - mis
Eyni gayda ilo 42 odadinin 40%-ni tapiriq: 42 f—ooo =16, 8 (kq) - sink.
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Bundan sonra natica ¢ixarilir. Verilmis odadin faizini tapmagq t¢tin hamin odadi faiz géstaran
adado vurub, alinan hasili 100-2 béImok lazimdir.

Masalo 2. Tuncun tarkibinds olan galay, tuncun 10 %-ni toskil etmokls, 8 kg-dir. Tuncun
kiitlosini tapin.

Holli: Malumdur ki, tuncun tarkibinds 10% taskil edon galay 8 kq-dir. Yani % hissasi 8 kq
olan adad no goadoardir?
8 —=8 (kq) — tunc.

100

Bundan sonra natico ¢ixarilir. Verilmis faizino asason oadodi tapmaq tc¢lin homin adadi faiz
gOstoran oadada boliib, alinan gismati 100-0 vurmaq lazimdir.

Mosalo 4. Bir fohlo bir giinds 32 detal, ikincisi iso 40 detal hazirladi. ikinci fohlo plani
birincidon negs faiz ¢ox yerino yetirdi?

Holli: Bu masaloda 40 va 32 adadlarinin bélinmoa minasibatine goéra miqayiss edirik:

32 _ 4
—=—=0,8=80%
10 5
100%-80%=20%

Demali, ikinci fohla plan1 20% ¢ox yerina yetirmisdir. Qayda bels ifado olunur: iki adadin
faizi nisbatini tapmag t¢iin hamin adadlarin gismatini 100%-o vurmaq lazimdir.

Nozardon kegirdiyimiz 1-ci vo 2-ci Giglilyiin uygun mosalalori eyni riyazi asiligi ifads edir,
holli tisullart da eynidir. Lakin % anlayisinda istifado edilmasi, hallin yazilis formasinda doyisiklik
edilmasi ila naticalondi. Demali, varislik tomin olunur: k6hna inkar edilmir, onun asasinda yeni iisul,
yeni forma yaranir.

Moktab riyaziyyat kursunda “qarisiga aid” masalalorin do halli nozardan kegirilir. Bu ham
metallarin qarisigina, hom do mayelorin garisigina aid ola bilar.

Mayelorin qarisigina aid masalalarin hallinds faiz anlayisindan da istifado olunur. Metallarin
qarisigina aid masalalorin xtisusi bir névii “prob” anlayisi ilo baglidir. Bu xiisusi qiymatli metallarin
arintisino aid olub, iki metalin orintisindo qiymatli metalin 1000-da bir hissalorlo gostarilmasi
monasinda islodilir. Oslinds, metallarin garisiginda faiz anlayis1 100-do bir hissalori deyil, 1000-do
bir hissalori ifads edir. Masoalon, qizil suyunun “probu” 583 odadi il ifads olunursa, bu o demakdir
ki, hamin Gzuytn kitlasi sarti olarag, 1000 barabar hissadan ibaratdirss, onda hamin hissalordon 583-
i qizil, 417-si misdir. Bu tipli masalalorin da g ndvinun hallini nazardan kegirmok olar:

1. Probu va Kitlssi verilmis arintids giymotli metalin migdarini tapmali;

Bu masals - verilmis oadadin faizinin tapilmasina aid mosaloys oxsardir.

Moasalo : Probu 750 olan 17,8 kg-liq qizilda xalis qizilin miqdarini tapin.

Holli: 1) (17,8-750) : 1000 vs ya 17,8 kq oadadinin % hissasini tapiriq.
Cavab: 13,35 kq (xalis qiz1l)
2. Probu va giymatli metalin kiitlosi malum oldugda, arintinin kitlasini tapmag talab olunur;

Bu masals - verilmis faizina asason adadin tapilmasina aiddir.
Moasalo : 2) 6,48 kq xalis qizildan 750 problu na gadar arinti almaq olar?

Halli: 6,45: = = 2222000 = 8 64(kq)

Cavab: 750 problu 8,64 kq arinti

3. Hor birinin probu va kitlosi molum olan iki arinti verilib. Bunlarin garisigindan alinan yeni
orinti probunun tapilmasi.

Moasalo : 750 problu 56 q vo 900 problu 126 q iki qizil pargasi vardir. Bunlarin arintisinin
probunu tapin.

Holli: 1) Hor bir qizil par¢asindaki xalis qizili tapiriq:

a) (56 -750):1000 =72 (q) - xalis qizil

b) (126 -900):1000 =113,4 (q) - xalis qizil

2) 42+113,4 =155,4 (q) - xalis qizil

3) 126+56 =182(q) - arinti
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4) (155,4:182) -1000 = 854

orintinin probu 854 olur.

Komiyyatlarin hissalari arasindaki miinasibatlors aid ¢ név masaloni nazardan kegirdik.

Indi iso bir nega harokato aid masalolors baxaq, burada varisliyin hansi rolu oynadigina diqqot
verok.

Masala: Turistlor ¢ayin axini istigamatinds qayigla saatda 6 km siratlo 5 saat yol getdilor.
Homin yolu katerls gayitdilar. Katerin saatda 15 km siiratlo getdiyini bilarak, yola sorf olunan vaxti
tapin.

Holli: 1) Turistlor ¢ayin axin1 istigamatinds nega kilometr yol getdilor?

6km - 5 = 30km

2) Turistlor katerlo nego saat yol getdilor?

30:15 = 2 (saat)

Moasola: Teploxod iki liman arasindaki masafoni axin istigamatinds vo oks istigamotda
gedoarok, comi 2 saat 10 doqigo sorf etdi. Axin istigamatinds 40 daqigo az sorf etdiyini bilarak,
teploxodun hor iki istigamotds sorf etdiyi vaxti ayriligda tapin. Bu masalos iki adadin comina vo
fargina asason machullarin tapilmasina aiddir. Ona gora do holli asagidaki kimi olacaqdir:

1) Teploxod barabar olmagla, har iki istigamatds comi no godor vaxt sorf etmisdir?

130daq - 40doqg = 90daq

2) Teploxod axin istigamatinds no godor vaxt sorf etmigdir?

90:2=45 doq.

3) Teploxod axina garsi no godar vaxt sarf etmisdir?

45dog+40dag = 85daq

Iki cay liman1 arasindaki mosafa 684 km-dir. Teploxod bu mosafani axin istiqgamatinds saatda
27 km suratlo va oks istigamoatds saatda 24 km suratlo getdi. Teploxod bitin yola no godar vaxt sorf
etdi?

Holli:

27km/s 24km/s
4___

v

»
»

864km
1) 864:27=32 saat
2) 864:24=36
3) 32 saat+36 saat = 68 saat
Masals : Cayin iki liman1 arasindaki masafs 275 km-dir. Bu limanlardan eyni zamanda qarsi-

qarsiya paraxod vo barj ¢ixdi. Onlar 5 saatdan sonra goriisdiilor. Paraxodun suratinin 28% oldugunu

bilorak, barjin siiratini tapin.

Holli:

1) Paraxod 5 saatda no godor yol getmisdir?

28-5=140km
2) Barj 5 saatda na godor yol getmisdir?
275-140=135km
3) Barjin siirati no gadordir?
135:3=27 km-1saatda

Horakoato aid moasalalords do varislik 6zini gostormisdir. Hor sonraki masalonin halli avvalki
masalaya istinad edarak, muiayyan daracads yeni mazmun va forma kasb edir. Belslikla, sagirdlarin
riyazi inkisafinin tomin edilmasinda varislik, masalo halli prosesinds ds reallasaraq, tadris materialina
yeni mazmun va forma verir.
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ON THE SOLVABILITY OF THE DIRICHLET PROBLEM FOR THE LAPLACE
EQUATION WITH THE BOUNDARY VALUE IN GRAND-LEBESGUE SPACE

In this paper the weighted grand space of harmonic within the unit circle of functions hvf)’e

is defined and the solvability of the Dirichlet problem for the Laplace equation in this space is
considered. Using the boundedness of the maximum operator in the weighted grand-Lebesgue space,
the solvability of the Dirichlet problem for the Laplace equation with a boundary value from the
grand-Lebesgue weight space is proved.
Keywords: Laplace equation, Dirichlet problem, weighted grand-Lebesgue space
Classification 2010:30E25,46E30.

1. Introduction
Let @ =1{z € C:|7| <1} be the unit disk on C and ¥ =@ be its circumference.

Consider the following Dirichlet problem for the Laplace equation
Au =0, in w,

(1.1)
/-t
74

where f:y7 —>Risa real-valued function. Let U, (t)=u(re") and
h, :iu:Au:O in o, and |ul <+oo},

where
Ju

,, =Supfu [,

1
ol, =(Jotrat | 12 p<sen
Denote by P ((0) the Poisson kernel for the unit circle

ei§0+reit 1_r2
P(p)=Re— T
(p)=Re— = 1-2rcos(t—g)+r

~z=re"ew.
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If fe Lp(y) =L, then problem (1.1) is solvable in the class hp (see e.g. [17]), and its solution
can be represented as a Poisson-Lebesgue integral

ulret)= - [Pt pMp= - [ 1"
21 %, 27 71— 2rcos(t — @)+ r’

f(p)do,

wherein a boundary value U/ = f in (1.1) is understood in the sense that the nontangential values
/4

on y:

u(e")=limu(z),

z—e"

exist and almost everywhere on y coincide with f(e“), Ie.
u(e“): f(e“), ae te (— T, 7[) (1.2)
lim

lim u, ()= ()], =0. (L3)

These results are well known and illuminated, e.g., in the monograph I.1.Danilyuk [17] .

In the context of applications to various branches of mathematics, for example, such as theory
of partial differential equations, theory of approximations, harmonic analysis, etc., there arose great
interest in nonclassical function spaces. As examples of such spaces, we can mention Lebesgue space
with variable summability index, Morrey space, grand Lebesgue space, etc. A lot of articles, reviews
and monographs have been dedicated to these spaces (see, e.g., F. Xianling, Z. Dun [1], LI
Sharapudinov [2], C.T. Zorko [3], C.B. Morrey [4], D.V. Cruz-Uribe, Fiorenza A. [5], Adams [6],
S. Samko [7], Kokilashvili [8], R.E.Castilo, H.Rafeiro [9], H. A. Fiorenza, G. E. Karadzhov [10],
B.T. Bilalov, T.B.Gasymov, A.A. Guliyeva [11] etc.). Along with this, of course, one has to study
approximation matters in suchlike spaces. Approximation matters have been (and are being) relatively
well studied in generalized Lebesgue spaces by I.1. Sharapudinov [12], D. Israfilov, Tozman N. P.
[13, 14], Bilalov B. T., Guseynov Z.G. [15], etc. The situation is different with the case of Morrey-
type and grand Lebesgue spaces, and only recently the approximation matters began to be studied in
these spaces. Many problems in this field still remain to be solved. Apparently the works by D.
Israfilov, Tozman N. P. [13, 14], B.T. Bilalov, A.A. Guliyeva [16], have been pioneers in this field.

In this paper grand-Poisson class of harmonic functions in the unit circle is introduced.
Dirichlet problem (1.1) with the boundary value from the weighted grand-Lebesgue space is
considered. The analogues of relations (1.2) and (1.3) in this case are proved.

It should be noted that similar problems with respect to the analytical functions from Hardy
classes were considered in [11,16,18]. A similar problem with respect to Morrey space was studied
by the authors [23].

and moreover

2. Preliminaries
In this section, we give definitions for grand Lebesgue spaces and classical Hardy classes. We

also state some of their properties and auxiliary facts to be used later. By L” (0;27), 1< p <+o0
, we denote a grand Lebesgue space of measurable functions f on [—72'; 7[] with the norm

) 1
. & ¢ p-¢ p-¢
11, = oi‘ﬂ',?_l(_zﬁ fite dtj < o0,
The following inclusions hold

L°(0;27) c LP(0;27) < L (0;27), 1< p<+o0,Ve (0, p —1).
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Obviously, the space of infinitely differentiable functions C*[0;27] is embedded in
L” (0;27) . The space L (0;27) with the norm H f Hp) is a non-separable Banach space. The space

C.[0;27] of infinitely differentiable finite functions on [0;27] is not dense in L” (0;27). The
validity of this assertion follows from the statement below.

Statement 2.1 [9]. The subspace C.°[0;277] consists of the functions f € L™ (0;27) which
satisfy the condition

£—>40

2z
lim & [|f ()" dt=0, (2.1)
0
where C°[0;27] is a closure of C;'[0;27] in L™ (0;27).
Extending every function f € L”(0;27) to the whole axis R and assuming f (t) =0,
t € R\[0;27], consider the set G™ (0;27) of functions f e L”(0;27) which satisfy the

condition

Hf(-+5)— f(-)Hp) —0,5—>0.
It is clear that G (0;27) is a linear manifold in L” (0;27). Let G” (0;27) be its closure in
LP (0;27). The space C'[-x; 7] is dense in G (—7; 7). Every function f € G”(0;27)
satisfies (2.1). In fact, it is easy to show that (2.1) is true for every function f € C;[0;27], and
therefore, it is true for every function f € G (0;27).

Note that the grand-Lebesgue spaces L first is appeared in the paper [22], where the
integrability problem of the Jacobian was treated under a minimal hypothesis. In particular, it is

shown that if f =(f,...,f ):Q — R", where Q is an open subset in R",n>2,then the
!

Jacobian determinant of f belongs to the class L (€2) provided that g € ", where
g(x) = {sup| Df(X)y|:y e S“*l},
where S™™ is a unit boll in R™.
Let
F={teC:t=t(s)0<s<l <o},
be a simple rectifiable curve of finite length with an arc-length measure v . We set
D(t,r) =T NB(t,r),r>0,
where
B(t,r) = {z eC:lz—t|< r}.
The rectifiable curve I" is called a Carleson curve (a regular curve) if there exists a constant
C, > 0 such that
vD(t,r)<C,r,
for arbitrary t eI"and r > 0.

The weighted grand Lebesgue space L?’(['),1< p < 0,8 >0, isa Banach function space
equipped with a norm

1

|t " w(t)d j’
1| %4 1

86
Loy oigl,;)l(v_ri[ f (t)
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where VI = jld Vv and w is a positive integrable function almost everywhere on I' (i.e. w isa
r

weight). Let us consider the following Hardy- Littlewood maximal operator
M_f(x)= sup = j f(r)dv,
XEB(Z‘ l’) B(T T)
where sup is taken over all balls B(z,r):z eI',0 <r <diaml", definedon I'. In [20] itis

proved following
Theorem 2.1. [20]. Let T be a Carleson curve, and let We A (I'),1< p <o, i.e.

p-1
sup 1 IW(T)dVE IWI P (T)de <00, where r < diaml"and L +i =1.Then M.
zerir>0 [ D(z.r) D(z,r) p p

bounded in L”’(T").
3.hP?grand classes
Let W: [, 7] = R, be aweight function. Consider the weighted grand space h?*’ of

harmonic functions in wequipped with the norm
Ju u, (w()

hve‘e L‘['Jv,g )

where U, (t) = u(re")=u(r cost;rsint).
Assume that the weight W() satisfies the following condition
wh()el, ., (3.1)
ie. Jg,>0:w'()elL
Applying Holder's inequality we have

pr+50 .

1 1

0, )t =, o ( Fuwi* dtj” ( e dtj‘*“ @2

1 1 _ . . :
where +—=1=0q, =1+ ———,and &, €(0; p—1) isan arbitrary fixed number.
P —& qgl p— & - 1

Choose &, from the relation

1+ p+e, ¢ = p—1—p—_l.

p—s, -1 Lre,(p-1)

Then from the inequality (3.2) we obtain

1
T 2 -&
o O] (2]

It follows immediately that if condition (3.1) is true, then U € hl. Consequently, every function

hp»e

Ueh?’ has the nontangential boundary values u*(e“) on 7. Then by Fatou’s lemma (see e.g.

[23-25,27]) we have U, (") > u"(e"),r >1-0, ae. t e (—z, 7). Applying Fatou’s lemma on
passage to the limit we obtain
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V4

]

-7

u* (@) “dt < lim [lu, (€")w(o)|” “dt,
r—1-0 7

since

u, (" )w(t)| -

us (€ w(t),r >1-0, ae. t e (-7, 7).

From here it follows immediately that U" € L? and

ur| ,, <[u
LD

+

hper

Moreover, if 0 > 0 is a sufficiently small number, then we have

148 p-g, ;: 7 (Pra)ly é‘ pia
I Ur(-) dt S( UrW‘ dtj (ﬂw‘ P—61-060 dtj < Cb‘“91

where CM1 is a constant depending on ¢ and &, (but not on u(-)). Consequently, U(-)e hM, and

T

J

T

146

h ‘5),9 1

u

in view of the classical results, the representation

u(re") :%Tu*(e‘S)Pr (s—t)ds, (3.3)

is true, where Z =re" € @. Thusif U e h”* and W() satisfies condition (3.2), then U” € L

and relation (3.3) holds.
In order to prove the converse we need some auxiliary facts. Consider an arbitrary

nontangential angle 6,with the vertex at a point 7 = e" e 7,1 €[-n,7]. Denote by Mf () the
Hardy-Littlewood maximal operator

Mf (X) = sup 1 [ ®[dv,
xeB(z.r) I B(z.r)

where sup is taken over all balls B(z, r) of centers 7 € y and radiusO < r < 2. It is known that
there exists a positive constant C‘g0 depending only 90 such that the inequality

sup \u(re“) <C, Mf(t),ae. t e (—z, 7), (3.4).

re=ze0,

holds, where
u(re®)=— [P (s—t)f(s)ds.
27 ”,
With respect to this fact one can see [27, p.237] and [24, p.30].
From the relation (3.4) immediately follows that U € h” if f € L?. Indeed, as follows
from the Theorem 2.1[20] M is bounded in L’ we have
u, (). <C, [Mf|,. <C|f

if 1< p<+ooand We Ap. Consequently, U € hv‘v"g.

Lp) Lo

Let us define the subspace M V’V’)’g of the space Lfv)’a which consist of such functions

f € P’ that satisfies

sup| f (-+s)- f ()| .., =0,6 >0.
|s|<o v

In the sequel we will need some properties of the Poisson kernel for the unit disk, namely
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) = [P (tdt=1, vr [00);
27 2,
ii) supP.(t)—>0,as r—>1-0, V5 >0;

[t|>o

i) [P (t)dt —>0,as r —>1-0, V5 >0.

[t|>5

Using these properties of the kernel P () we obtain

(P, % £X)- f
_%jﬂe (t)f (s)dt

_f(
-0,

“’”:H jP f(t—s)dt—

g—ﬂ_jﬂPr(t)ﬂf(t—-)—

LD)H

=] [P

[t|>0
o+ jP Nft—)-f()

ltj<s . dt}
t|<

——jP ) f()

27T <o
< sup| f(t —-)— f(~)
if f €M P’ Thus, the following main theorem is proved.

Theorem 3.1. Let f e MP? 1< p <+o0, the weight W() belongs to the class A and

the condition (3.1) holds. Then it holds
|Poxf—f

We have
dt <

LP) 0

—>0,as 0 >0,

Lo’

—0,r<1-0.

Lp?
This theorem has the following
Corollary3.1. Let f € MVS)’Q, 1< p <+, W() belongs to the class Ap and the condition

(3.1) holds. Then the Dirichlet problem (1.1) is solvable in the classes hvf)'g.
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attention to this work.
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O PABPEIHIMMOCTH 3AJAYHN JTUPUXJIE IS YPABHEHUSA JIAIIVIACA C
I'PAHUYHDbIM 3HAYEHUMEM B ITPOCTPAHCTBE 'PAHJJA-JIEBET'A

,0
B pabote ompenensercss BecoBoe grand mpocTpaHCTBO hvf) , TAPMOHUYECKHX BHYTPHU

€IMHUYHOTO0 Kpyra (yHKUMH U paccMaTpUBAETCsS BOIPOC PAa3peIIMMOCTH 3afaud Jupuxie s

ypaBHeHus Jlamiaca B 9ToM npocTpaHcTBe. Vcronb3ys orpaHH4eHHOCTh MAKCHMAJIBHOTO OTIepaTopa

B BECOBOM IpocTpaHcTBe grand-Lebesgue, mokassiBaeTcs pa3peminMOCTh 3aaadyn Jupuxie ams
ypaBHeHus Jlamnaca ¢ rpaHUYHBIM 3HAYCHUEM M3 BECOBOT0 npocTpancTa grand- Lebesgue.

Kniouesvie cnosa: ypasunenus Jlapnaca, npoonema /upuxne, 636euteHHoe npocmpauncmed

I'panoa-Jlebeza
XULASO
Nigar 9hmadzada
Zaur Qasimov

LAPLAS TONLIYI UCUN SORHOD QIYMOTINO MALIK DiRIXLE MOSOLOSININ
GRAND-LEBEQ FOZASINDA HOLLOLUNANLIGI HAQQINDA

Isdo vahid daira daxilinde harmonik funksiyalarin h\/\’: w0 cokili grand fozasi toyin olunmus vo

bu fozada Laplas tonliyi t¢tn Dirixle masalasinin hallolunanligi masalasine baxilmigdir. Cokili
grand-Lebeq fozasinda maksimal operatorun mohdudlugundan istifado edorak Laplas tonliyi tgln
Dirixle masalasinin hallolunanlig isbat olunmusdur.

Acar sozlar: Laplas tanliyi, Dirixle problemi, ¢akili grand-Lebeq fazas:

Maqalani ¢capa taqdim etdi: riyaziyyat Uzra falsafa doktoru, dosent Sahib Sliyev
Mbaqala daxil olmugdur: 13 iyun 2020-ci il
Capa qabul edilmisdir: 20 iyun 2020-ci il
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FORMAN QOCAYEV
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UOT:53:37.016
FiZIKADAN LABORATORiIYA MOSGOLOLORINDO YENi iNFORMASIYA
TEXNOLOGIYALARINDAN ISTIFADO METODIKASININ UMUMI MOSOLOLORI

YITV-nin tothiqi il> kecirilon laboratoriya masgalasinda hor bir sagird qarsiya ¢ixan
problemlari miistoqil hall etmaokl> miivafiq biliya vo hoyati bacariglara yiyalonir, 6z maragina
miivafiq sahoys daha ¢cox vaxt va giic sorf etmoklo yiiksok monimsomoya nail olur. Bu, sagirdlorin
laboratoriya darslorino maragn artwrir, onlarda tadqiqatgiliq bacariglari formalasdirir, saxsiyyat-
yoniimlii talimi tomin edir;

Acar sozlar: kompiiter, program, tadris, avtomatlasmus, laboratoriya masgalosindo, virtual
trenajor

Fizikadan niimayis eksperimentinds yeni tolim vasitolorindon tadris foaliyyati aloti kimi
istifado tocriibesinin ganunauygun davamu fizikadan laboratoriya mosgolesindo YITV-nin
totbiqidir.

YITV-nin tatbiqi ilo eksperimentin kollektiv niimayis iigiin ilkin toqdimatinin hazirlanmasi
vo aparilmasi ilo slagedar misllimin dars prosesinds alda etdiyi tocriibs tisullar1 laboratoriya
mosgoloasinda sagirdlorin miistaqil praktik islorini méhkomladir.

Kompiter texnikasi fiziki eksperimentin avtomatlasdirilmasi iiciin istifads olunan qurgu
olub, program tominati vo ragom resursu kimi moktob fizika laboratoriyasi cihazlari torkibino
daxil olaraq laboratoriya moggolosindo sagirdlorin todris prosesino miinasibatini doyisdirir.
Sagirdlorin fonno maraqlart artir, onun daha dorindon Oyronilmosi bas verir. Onlar todris
mihitinin texniki yenilosmosi vo informasiya zonginliyi soraitindo ¢ox momnuniyyatlo isloyir,
avtomatlasdirilmis kompiter eksperimenti vo fiziki hadisalorin virtual modelloari ilo (niimayis,
interaktiv) iso xiisusi maraq gostarirlor. Sagirdlorin interaktiv trenajor va simulyatorla islomalari
do az shomiyyat kasb etmir.

Ogor avtomatlasmis tobii eksperiment yalniz moktob laboratoriyasi {igiin toskil
edilmisdirso, sagirdlor fizikadan nosr edilmis rogom todris vesaitlori (kompiter modellori,
trenajor, videofragment va s.) ilo isi miallimin nazarati vo rohbarliyi altinda, miistaqil yerina
yetira bilorlor. Bunun iigiin miiallim ayrica moslohat saati miioyyonlosdirir. IKT-nin tatbigi,
yaxud virtual obyekt va alatlorlo tabii laboratoriya eksperimentinin miisahidasi ilo laboratoriya
islorinin yerina yetirilmasi materialin dorindon basa diisiilmasini tomin etmokla, fonno maragi
daha da artirir. Belo tocriibolords sagirdlords idrak foaliyystinin formalasdirilmasi daha foal
yerina yetirilir.

Komplter laboratoriya masgalosindo maktoblilarin tadris isinin toskili miixtalif formada
yering yetirilo bilor:

1. Miistoqil is;

2. Birgo is;

3. Miallimlo  (miiallim-sagird, miiallim-sagirdlorin kicik qrupu, miiallim-sinif sagird

kollektivi il3);

4. Sagirdlor 6zlori ilo (ciit-ciit, yaxud kicik qrupla).
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Tadris isinin formasinin se¢ilmasi tolimin mazmununu vo magsadini miioyyan edir. Bu,
avtomatlasmis is yerinin migdarindan vo moktab fizika kabinetinin tominatindan asilidir.

Kompdter tolim texnologiyasi ila is no gador maraqli olsa da, imkan daxilinda (mikro alom
proseslarinin oksi talab edilmirsa) onu tobii eksperimentlo avoz etmok lazimdir, yoni real fiziki
eksperimenti komputerlo aparilan eksperiment sixisdirmamalidir. Kompiter laboratoriya
eksperimentindo niimayis edilon animasiya, videoniimayis, mohdud miqdarda tobii fiziki
eksperimenti 6z slavasi ilo daha da giliclondirmalidir.

Molumdur ki, yerina yetirilon laboratoriya isinin mozmunundan va ¢atinlik soviyyasindon
asili olaraq, har bir isin 6ziinomoxsus metodik islonmasi vardir. Bununla slagodar kifayat qador
tocriibo toplandigindan osas diqqoti IK T-nin totbiqi ilo kegirilon laboratoriya dorslorinin todrisi
metodikasina vermoayi va bu islorin asagidaki morhalslords yerins yetirilmasini magsado miivafiq
hesab edirik.

1. Laboratoriya masgalasina hazirliq marhalasi

] rogem tadris vasitasindon idstifads edarak nozori materialin tokrarlanmasi;

1 test tapsiriglarinin yerina yetirilmosi (kompdter test ilo);

1 yering yetirilmasi nozards tutulan laboratoriya isinin magsad vo mazmununa gors yaxin
olan, togdim olunacaq analoji eksperimento vo eksperimentlors animasiya vo videofrag-mento
baxis;

1 virtual trenajyor va simulyatorla ayriligda eksperimental foaliyyat vo omaoliyyatin
islonmasi;

1 standart proqram tominatinin (PT) (mesalon Exsel), yaxud todris modellosdirici
mihitin kémayi ils fiziki vaziyystin komputer modelinin (yaxud da laboratoriya qurgusunun)
1slonmasi;

1 tobii eksperimentin (yaxud onunla mozmunca olagadar olan) analoji todris laborator
eksperimenti ilo islonmaosi;

1 standart program tominatindan (MS Exsel, MS Word, MS Pover Point va b.) istifads
edorok islonmis laboratoriya isinin hesabatini formalasdirmaq tgiin ovvalcadon sablonun
hazirlanmasi;

1 internet axtarig sistemi ilo alave eksperimental gostoricilori toplamaq vo bu mogsadlo
istifads olunan videotexnika va fototexnikanin kémayi ilo onlara miistoqil baxis kegirmok.

2. Girig s6hbatin aparilmast

) sagirdlori nazori vo praktik olaraq laboratoriya isino hazirlamaq t¢iin nozaratin vo
korreksiyanin kegirilmasi: kompduterls ilkin testdon kegirmo, interaktiv trenajyorla, konstruk-
torla va simulyatorla isin toskili (interaktiv 16vhadon istifado etmokls sinifdoki biitiin sagirdlori
kollektiv igo calb etmak olar);

1 sagirdlorin topladiqlar1 olavo eksperimental gostoricilordon ibarot referativ is
formasinda hesabatlar1 asasinda qisa ¢ixiglariin toskili (svvolcodon hazirlanmis prezentasiya
osasinda);

(1 rogem prezentasiya asasinda laboratoriya tapsirigmin imumi tolimatinin verilmasi:
tohliikesizlik texnikasi gqaydasi, ayri-ayri cihaz vo alostlorle is qaydasi, miisahids vo 6lgmo kimi
metodlarin ayrica xiisusiyyatlori (komputer simulyatorunu, trenajoru, animasiyani, interaktiv
modeli totbiq etmoklo);

3. Eksperimentin planlasdiriimasi

1 analoji tobii eksperimenti niimayis etdiron videofragments (animasiyaya) baxis.
Moaktob laboratoriya soraitinds onun qoyulusu isulunu vo miizakirasini ke¢irmak;

"1 sagirdlorin hazirladiglari laboratoriya eksperimentinin kompiter modelinin miizakirasi;

1 miivafiq interaktiv modelin kémaoyi ilo eksperimental todqigatin vo eksperimentin
gedisinin planlagdirilmasi ilo slagodar imumi ideyanin miizakirasi;
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"1 modellagdirici miihitdon, yaxud virtual konstruktordan istifads etmokls eksperimental
qurgunun layiholondirilmasi;

] avtomatlasdirilmis laboratoriya eksperimenti tigiin program tominatinin va ragom olgii
cihazlarinin (datgikin) se¢ilmasi va igo hazirlanmasi;

1 laborator eksperimentdaki fiziki effektlorin video-foto ¢okilisinin hazirlanmasi.

4. Eksperimentin yerina yetirilmosi

1 analoji roqom ¢eviricilordon (avtomatlasmis fiziki eksperimentdon) istifado etmoklo
tobii eksperimentin aparilmasi;

7] tobii eksperimentlo aparilan omoliyyatlar ardicilliginin kompiter eksperimentindo
yerina yetirilmosi;

] tobii laboratoriya tocriibasine aid analoji laboratoriya tobriibasinin videofragmentino
baxmagq;

] aparilacaq tacriibonin gedisini qeyd etmok tigiin eksperimentds alava texnikadan (rogom
fotoaparatdan, videokameradan) istifads etmok;

1 tobii eksperimentin vo virtual miihit alstlorinin totbiqi ilo kompiiter eksperimentinin
naticalorinin islonmasi vo hesabatin hazirlanmasi;

1 laboratoriya isinin yerino yetirilmasi zamani bilik, bacariglarin méhkomlondirilmasi
moqsadilo virtual miihit vasitolorinin komponentlorindon istifads edorok olave tapsiriglarin
yerina yetirilmasi;

" eksperimentin aparilmasi ils slagadar sagirdlorin 6z elektron portfelins roqgom hesabatla
olavalor edilmasi.

5. Umumilagdirici séhbatin aparilmasi

1 laboratoriya tapsiriglarinin yerina yetirilmasi ilo alagodar hesabat niimunslorinin
prezentasiyast;

1 komputer eksperimentinin gostoricilori ilo tobii eksperimentin gostoricilorinin
miiqayisasi;

1 analoji laboratoriya isino aid tobii eksperimentin videosiijetlorino baxis vo miizakirasi;

6. Moaggaladon sonrak is

1 evdo kompiiter eksperimentinin yerina yetirilmasi;

() virtual miihit vasitolorindon vo alatlorindon istifads edorok tobii vo kompliiter
eksperimentinin naticalorinin emali vo hesabatlarin hazirlanmast,

1 olava eksperimental gostoricilorin toplanmasi (internetin informasiya saitlorindon
istifads etmaklo);

1 todqiq edilon movzu ilo alagadar Internet resurslarindan vo alatlorindon istifads edorok
referat iglorinin hazirlanmasi

Laboratoriya islarinin icrasinda YITV-dan istifada texnologiyast

Son illor moaktabdos fizikanin 6yronilmasindo sagirdlords praktik bacariglar asilamaq vo
todqigatgiliq gabiliyyatini inkisaf etdirmok sahasinds laboratoriya tisulu tolimin aparici
metodlar1 sirasinda 6z yerini lazim olan soviyyodo méhkomlods bilmir. Hor il onun todrising
verilon saatlarin kaskin azalmasi (imumtoahsil maktablorinin biitiin siniflori izra 1970-ci 1lda 91
[1, 2], 1990-95-c1 illorda 71 [3, 4, 5], 2003-cii ildo 47 isin [6; 7] verilmasi) miisahido olunur.
Laboratoriya iglori, asason, movzu Oyronildikdon sonra dorsliyin axirinda, yaxud miivafiq
metodik gostarislorlo verilmis tolimatlara uygun isin yerina yetirilmasi ilo aparilir. Laboratoriya
islorinin todrisino bu ciir yanagma fizikanin miasir taloblorlo 6yronilmasing, sagirdlorin tofokkiir
baximindan kifayst qodor inkisaf etdirilmasina, sinifds bu sahada islorin toskilinds fordilogdirma
vo diferensiallagdirmadan lazim olan soviyyado istifado olunmasma imkan vermir. Praktik
olaraq laboratoriya islorinin yerins yetirilmosinde miisyyan hazirliga malik sagirdlor tadqiqat
obyekti kimi biliklorini miistaqil totbiq edib ciddi axtariciliq, tadqiqateiliq faaliyyatlorini hoyata
kecirs bilmirlar.
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Moveud vaziyyatin saboblorindon biri do miisllimin eyni vaxtda hor bir sagirdin
intellektual imkanina uygun bir ne¢o variantda is aparmaq vo meydana ¢ixan ¢atinliklori fordi
surotdo miizakirs etmok imkaninin olmamasidir. Laboratoriya isi yerino yetirilorkon sagirdlorin
fordi hazirhigin1 miioyyonlogdirmak, hesablama, qrafik vo basqa standart omoliyyatlar1 yerino
yetirmoak, spesifik sohvlora miinasibat bildirmok ii¢lin xosniyyatli, lakin ¢cox tolobkar torbiyogi
«aylosdirmoak» miimkiin deyildir. Daha dogrusu, bu iisulla kegirilon darslorin fardilogdirilmasi
praktik miimkiin olmur. Ona géro do laboratoriya islorinin yerino yetirilmosinds sagirdlorin
maksimum foalligima baxmayaraq, EHM-lo dialoqda biitiin ¢atinlik soviyyslorindo bels, bu
islorin kompduter imitasiyasi ilo ovaz edilmaosi arzusu qilivvada galir.

Qeyd etmok lazimdir ki, tobii laboratoriya isini he¢ no ovoz eds bilmoz. Yoni sagird biitiin
151 6zl y1igmali, naqillori qosmali, qurgunu igo salaraq prosesin gedisi zamani 6l¢ii cihazlarindan
komiyyatlorin miivafig qiymatlorini gotiiriib hesablamalar aparmali, asililiglara uygun qrafiklori
qurmali vo xotalar1 hesablamagi bacarmalidir. Biitiin bunlar sagirdlordo hoyati bacariglari
inkisaf etdirmoklo onlar1 fonyoniimliikdon soxsiyyotyonimlii (natica) tohsil sistemino dogru
istigamatlondirarak, inkisafetdirici tolim soviyyasing hazirlanmasini tomin edir.

Frontal laboratoriya islorinin yerins yetirilmasinds meydana ¢ixan ¢atinliklor, hor seydon
ovval sagirdlorin foaliyyatlorini motivlesdiron mogsadin diizgiin qoyulmasi, hom do biitiin dors
boyu hor bir fordin tofokkiir inkisafin1 diizgiin istigamotlondirorak noticoyo miistoqil
catdirilmasindadir. Isin frontal yerina yetirilmosi zamani sagirdlorin mévecud nozeri biliklori ilo
onun totbiqi arasinda korelyasiyani izlomok miimkiin olmur — motor faaliyyatlo, praktik
yoxlama iso bacarigla bilik arasinda oslagonin qirilmasina imkan vermir — bu da foaliyyatin
mexaniklogdirilmasina (nagqillorin birlasdirilmasi, yaxud ¢okinin yerina yetirilmasi kimi) sobab
olur. Nohayot, todris foaliyystinin optimal ardicilligi yerino yetirilmir, praktik vordislors
yiyalonmak tigiin toadris prosesinds togkil edilmasi miimkiin olmayan ¢oxlu sayda tokrarlama
tolob olundugundan, sagirdlorde dayaniqli vordislor yaranmur.

Laboratoriya isinin yaxsilasdirilmasi ii¢lin toadris programindan na talob olunur?

Nozori materialin monimsonilmasi ilo slagadar aparilan yoxlamalar praktik foaliyyatin
stiurlu hoyata kegirilmasing goatirib ¢ixarmali, sonra galacok foaliyyatin reallasdirilmasi ti¢iin isin
praktik hissasini oshato edon alqoritm tortib edilmalidir.

Sinifds biitiin isin reproduktiv variantda dyronilmasinin yolverilmoz oldugunu qeyd etsok
do, sagirdlorin bir ¢oxu miivafiq metodik gostorislordaki tolimat asasinda laboratoriya islorinin
miistaqil yering yetirilmasinds ¢otinlik ¢okirlor. Onda istor-istomaz bels bir sual meydana ¢ixir,
sagirdlora daha ¢evik va siiratli komok etmok miimkiindiirmii? ©9gor miimkiindiirss, onu neca vo
hansi vasitolorlo hoyata kecirmok olar? Birmonali deyirik miimkiindiir, ona goro ki, har bir
boélmonin snonavi tisullarla dyronilmasi zamani 6lgma va bir ¢ox basqa omoliyyatlarin mohdud
sayda aparilmasi méhkom, dayaniqli vordigsin yaranmasini tomin edo bilmir. Biitiin bu islor
yalniz fordi kompyuterin todris prosesino sistemli qosulmasi ilo aradan qaldirila bilor.
Uzunmiiddotli miisahidalor gostorir ki, asas moktablords fizikanin birinci pillesinin 6yronilmasi
zamani kifayat godor miirokkob islordon biri do molum diisturlarla hesablamanin aparilmasi vo
bir sira komiyyatlor arasindaki asililiga miivafiq qrafiklorin qurulmasidir. Bizim fikrimizcas,
sagirdlorda bu tipli riyazi moadoniyyatin formalasdirilmasini fizikadan masalo halli darslorinda
yerino yetirmok miimkiindiir. Digor torafdon, alinmis naticonin yol verilon hodds uygun olmasi,
kobud sohvin olmamasi, isin stiurlu, basa diisiilorok diizgiin yerino yetirilmasino aminlik hasil
olmalidir. Bu amoliyyatlar1 YITV-lor cox daqiq va siiratlo yerina yetirir, hom do sagirdi diizgiin
cavab alana qodor bir nego dofo omoliyyati tokrarlamaga moacbur edir. Masin iso hesablamani
aparmagqla nozaords tutulan naticoni verir vo sagirdin isi korrekts edilmis olur.

Moktab fizika kursunda snonovi qaydada laboratoriya islorinin yerino yetirilmasinda
axtaris, tadqiqatciliq variantlarinin genis totbiqi, imumiyyatlo, ¢ox ¢otindir, ¢iinki dorsin gedisi
prosesinda miisllim biitiin sagirdlorin tofokkiirlorinin idars olunmasini hoayata kegirorak, onlara
nozarat edo bilmir. Bu vaziyyati normal gobul etmok olmaz, ¢iinki laboratoriya islorinin sanonovi
gayda ilo tadrisindo fizikanin evristik yolla 6yronilmasi vo sagirdlorin fordi tofokkiir proseslorinin
idara olunmasi miimkiin deyildir. Qeyd etmok lazimdir ki, fonnin todrisi prosesindo sagirdin
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kompleks foaliyyati ilo obyektiv dyronmao evristik axtarici laboratoriya eksperimenti tolob edir.
Buna goro do tadris prosesindo sagirdlorin 6yronma prosesini komputerin imkanlari ils 1dars
olunmasi ilo tamamlamaq perspektivli hesab olunur. EHM-lo idaro olunan real qurgularla
eksperimentin modellosdirilmasi va sagird foaliyyatino miivafiq tortib olunmus algoritms riayot
olunmali, maddi obyektlor osasinda, diizgiin notico alinana qodor sagirdlorin tofokkiir
faaliyyatinin ardicilligr ils toskil olunan dialoq yerina yetirilmolidir. Sonra proqramla dialoqun
gedisindo sagird daxili nitqlo mosq edir, monimsonilmislorin canlandirilmasia, alinmis
naticalarin tatbiqina va xarici nitqa hazirlasir.

Miiollim uzun miiddatli proseslorin dinamik vo statik tosvirlorini yigmaqla onun basa
catmasi {igiin sorf olunan vaxti qisalda bilor. Masolon, mayelords vo bork cisimlords diffuziya
hadisasi ¢ox long getdiyi ii¢lin bir dors miiddotindo sagirdlor bu hadisonin gedisini izloyo
bilmirlor. Bu prosesi kompiterin yaddasina yazmaqla (tobii ki, bir ne¢o giin, hatta illorls
periodik miisahida talob edon prosesin gedisini) sagirdlor prosesin tezlogdirilmis gedisini boyiik
proyeksiya ekraninda izloys, eyni zamanda istonilon kadrin tasvirini printerdon ¢ixararaq onun
tizorinds arzu olunan qadar isloys bilarlor.

Yuxarida qeyd edilonlori iimumlosdirorok deyo bilorik ki, tobiot elmlorinin somorali
monimsonilmasinds laboratoriya tocriibalori kimi ¢ox foal metodun ohomiyyastinin artdigi bir
vaxtda asagidaki miilahizalora géro kompiter texnologiyasi ilo niimayislordon imtina etmok
olmaz:

1) bir sira hallarda hadisoni genis miqyasda (masalon, mikroalom proseslorini vo miivafiq
elementar zorraciklorin yaratdigi dalgalarin biitov spektrlorini, yerin maqnit sahasi vo sutkaliq
firlanmasinda amals golon saslorin todqiqini) gostoarmok vacibdir. Bu ciir niimayislor sagirdlari
tobiotdo bas veron hadisalori basa diismoya (ir1 qigilcim, simsoyo, ildirima; biitov spektr iso goy
qursagma gotirir vo s.) yaxinlasdirir, miioyyon tosovviir yaradir, toocciib dogurur,
toossiiratlarinda uzun miiddst qalaraq onlarda maraq hissi oyadir;

2) fizika kabinetlorindo bir niisxads olan vo ya ¢ox qiymatli cihazlar tolob edon hadisalorin
laboratoriya soraitindonss displeyds canlandirilmasi avazsizdir;

3) miiallimds mévcud olan, sagirdds iso sadaca olaraq halo formalagmamis boyiik tocriiba
tolob edon obyektlor (sagirdin organizmind monfi tosir edon giiclii maqnit saholori vo siialanma
kimi fiziki hadiso vo proseslor) ekranda niimayis etdirilmoli, onun sorhi iso ovvolcodon
planlasdirilmalidir;

4) laboratoriya tocriibolori niimayis tocriibalorilo miigayisads ¢ox vaxt talob etdiyindon,
biitiin kurs boyu planlasdirilan vaxtlarda niimayisin bu néviindon ds istifads olunmalidir;

5) movzu iizro sagirdlorin tam mistoqil isino asaslanaraq aparilan laboratoriya islori
monimsomads yiiksok gostaricilor vermokls, uzun miiddst yaddan ¢ixmayan tosssiirat yaradir.

6) laboratoriya dorslorinin kegirilmasi tigiin nozords tutulan vaxt iki hissoya bdoliiniir:
birinci, miiollimin biitiin sinifle birlikds isine; digori iso TYITV ilo sagirdlorin miistaqil isine
ayrilir ki, burada hor bir sagird Oyronilocok material {izorindo ¢alisir vo nazords tutulan
standartlara uygun bacariqlara yiyslonir;

7) TYITV-nin totbiqilo kegirilon laboratoriya mosgalosinin baslica istiinliiyii sinif-dors
sistemindo miiallimin miixtalif formali iglorine (miihazira, miisahiba, miiallimin sagirdlori dinls-
moyo sarf etdiyl vaxt) nozoron, sagirdlorin bilik vo bacariqlart miistoqil aldo etmolorino vo
monimsomolorino daha genis imkan verorok onlarin dorso maragmi artirir, todqiqateiliq
bacariglarini formalasdirir;

8) laboratoriya sisteminde TYITV-nin totbiqi miioyyon real sorait: sagirdlorin miistoqil
islorindo istifadasi ti¢lin bu vasits ilo tochiz olunmus sinif otaginin, kifayst qador yiiksokixtisasl
miiollim-maslohatgilorin olmasini vo s. tolob edir. Bu baximdan, soraito miivafiq kecirilocok
laboratoriya mosgoalolori 6z xiisusiyyatlorino goro bir-birindon forglonir. Qeyd etdiyimiz
soraitlords iki istigamoatdo (maktoblorimizds fizika fonni iizro movcud olan elektron dorsliklorlo
[9] vo rus dilindo «OtkpeiTas pusuka» 2.6. versiyasi [8]) laboratoriya iglorinin yering yetirilmasino
calisdiq. Hor iki elektron dorslik oziiniin texniki vo pedaqoji imkanlarina goro bir-birindon
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forglondiyindon, onlarla is metodikasi da farqlonir. Bunun tigiin har iki darslikdon verilmis eyni-
adli “Nagqillorin ardicil birlosdirilmasi” mévzusunda laboratoriya isinin todrisine nozor yetirok:

9) I Variant. Fizika. Yeni nosil multimedia dorsliyi [9]. Elektron darslik sinifds eyni
vaxtda isin tolimata uygun olaraq kompdterlos yerino yetirilmasine imkan verir. Sagirdlor
ardicil birlosmonin sxemina (Sok.1) uygun dévrani yigaraq (Sak.2) islayirlor.

-

L —m
Sakil 1 Sakil 2 Ardicil birlosdirilmis
Nagillorin ardicil
birlasdirilmasi dovra tizarinda igin yerina yetirilmasi
sxemi

Sonra yigilmig dévrado ampermetrdon vo voltmetrdon istifado edorak, tobii sokildo
apardiglar1 eksperimentdon corayan siddotinin vo gorginliyin miivafiq qiymatlorini tortib edilmis
cadvalds yazaragq igladicilorin ardicil birlosms ganunlarinin dogrulugunu tasdiq edirlor.

Komplter laboratoriya isinin hazirlanmasi zamani ilk névbads model segilorok (Saokil
5.11) onunla islomok qaydasi sagirdlora dyradilmalidir. Daha sonra onun iizerinds praktik
islorin aparilmasi sagirdlora hovals olunur. Onlar kursorun komayils reostatin siirgiisiinii ortada
saxlamaq sortilo coroyan siddotinin qiymotini ampermetrdon, islodicilorin ayri-ayri1 vo hor
ikisinin bir yerdo gorginlik diisgiilorini iso voltmetrdon gbtiiriirlor (Sokil 3). Is prosesindo
reostatin siirgiisliniin yerini doyismoklo ti¢ dofodon az olmayaraq 6lgma isi yerina yetirilir, alinmis
qiymatlor cadval 1-ds doldurulur.

Hesablama aparilaraq ayri-ayri isladicilorin R1 , R2 va Rym miigavimatlori toyin edilir. Daha
sonra l1 , I2 vo lgm -nin qiymatlori miigayise edilorok corayan siddotinin hor ii¢ qiymatinin bir-
birina barabor oldugu 0 lgm = 11 = I2, imumi gorginliyin islodicilorin gorginliklori coming, yoni
Uim =U1+ U, imumi miiqavimatin iso islodicilorin miigavimatlori comina Rum = R1 + R2 barabar
olmas1 tosdiq edilir. Ogor is kicik qruplarla aparilirsa, qrup rohborlorinin hesabati
dinlonildikdon sonra birlikdo naqillorin ardicil birlosmosinin ganunlar1 formalasdirilir.
Goriindiiyii kimi, is bir qoder sads vo mexaniki yerino yetirilir. Isin aparilmas: ilo olagodar
metodik gostaris [33] islondiyindon onun iizerinds genis dayanmiriq.

Els elektron darsliklor [8] do vardir ki, onlarla laboratoriya islorinin aparilmasi xususi
metodikanin islonmasini tolob edir. Miigayiso mogsadi ilo Moskva nasri olan «OTtkpbiTas
¢usuka» 2.6. (rus dilindos) elektron doarslikdon “Nagqillorin ardicil birlesdirilmasi” mévzusunda
laboratoriya isinin yerino yetirilmoasi tigiin istifado olunan texnologiyaya nozor yetirok. Modello
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tanishigdan sonra sagird vo miollimlor tGglin praktik is aparmaq mogsadi ilo iki variantda
asagidaki formada texnologiya toklif olunur.

Sokil 3. Nagillorin ardicil birlasdirilmasi sxemi
Cadval 1. Ardicil birlasdirilmis dovrs tizerinds isin yerina yetirilmasi

Hesablama nabicalar:

Movzu: “Nagqillorin ardicil birlosdirilmasi” tizra komputer laboratoriya isi.

Mogsad: Sagirdlorin sabit corayan qanunlarina aid biliklorinin yoxlanmasi vo mohkom-
londirilmosi, onlarin sinifdo omokdasliq soraitindo islomok bacariqlarinin vo yaradiciliq
keyfiyyatlorinin inkisaf etdirilmasinin togkili.

Forma: Fardi va kigik qruplarla aparilan interaktiv laboratoriya isi.

Usul: Frontal laboratoriya isi foal tolim metodu olan «Kloz — qapali sual» (bir elementli
testlor metodu vo ya cavablarin konstruktiv tortib edilmasi).

Tachizat: Fizikadan elektron dorslik [9, «Elektrodinamika»], «Otkpeitas ¢usuka» 2.6.
[211], kompiter kompleksi, mediaproyektor.

Variant 1. “Nagqillorin ardicil birlogdirilmosi” mévzusu iizro kompiter laboratoriyasinin
yerina yetirilmasing aid sagirdlor ti¢lin toklif olunmus isin sistemi.

Sinif’ Soyadi Adi

Praktik tapsiriglar vo suallar.

1. Elektron dorslikdon «Otkpbitas ¢usuka» 2.6. [§] “Elektromaqgnetizm” bolmasindon
“Sabit coroyan dovrasi”na aid kompiter modelinin tortibi ii¢lin nozords tutulmus elektron 16vho
(Sok.4.) tizerindo ardicil birlosdirilocok dovrads istifado olunacaq biitiin hissalorin (rezistor,
ampermetr, voltmetr, birlogdirici naqillor vo agar) sorti isarolori verilmisdir. Panelin (Sokil 5)
tizorindoki oxu aktivlosdirorok sagirdlors dyrondiklori sxemo osason (sokil 6) dovro yigmaq
tapsirilir.
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Sokil 4 Laboratoriya isi ticiin Sakil 5. Elektron lovhada isin
elektron lovha yigilmasi

Déovrani yigdigdan sonra miivafiq diiymenin kémayilo rezistorlarin R-miigavimatlorini
doyisorok hesablama omrini vermoklo, ampermetr vo voltmetrin gostorislorini miivafiq codvalo
(Sok.5.14) geyd edir, ndvbati amaliyyati aparmaq iigiin tolimatin ikinci boandina kegirlor.

2. Kompiiterin ekraninda oks olunan doévradoki rezistorlarim R1 = 8 Om vo R2 = 2 Om
giymoatlorini verarak, gorginliyi U=8V olan batareya vasitosilo ampermetr va voltmetrlordon
istifads edib, hor bir islodicinin gorginliyini vo onlardan kegon coroyan siddotini qeyd edin.

3. Dovradoki timumi corayani 6lgarak naticoni lym = yazin: Neca fikirlogirsiniz, lym -

carayanla l1 ( Ry —rezistorundan kegon), I2 ( R2 -rezistorundan kegon) corayanlar1 arasinda

no kimi olags vardir? Bu slagoni yazin:
lym —

Kompiterin displeyindoki modells eksperiment apararaq, aldiginiz cavabin dogrulugunu
yoxlaym.

4. Dovrani agaraq ampermetri agmadan hor bir rezistorun vo imumi dévranin gorginliyini
6lgmok tigiin ii¢ adad voltmetr qosun. U ( Ry -rezistorundaki), Uz ( Rz -rezistorundaki), homginin
Uim (dovranin iimumi gorginliyi) gorginliyini 6l¢gmak {igiin voltmetrlori dovrays daxil edin.

5. Goarginliklori 6lgarak naticalori U1 = _ ,Up =

9

Uim=____ yazn.

Bu ii¢ gorginliyi bir diistur formasinda neco birlosdirmoyi fikirlosin. Onda tmumi
gorginliyin ifadasi, Uiy = olar.

6. Ekranda alinmis elektrik dovrasinin sxemini daftorinizo ¢okin.

7. Om ganunundan istifado edarok iki ardicil birlosdirilmis rezistordan ibarat dovronin
imumi miigavimatini toyin edin.

Rim =
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Iki ardicil birlosdirilmis rezistorun imumi miigavimatini hesablamaq iigiin diisturu yazin:
Rim =

Rim -nin qiymotini R; vo Rz -nin qiymsotlori ilo miqayiso edorok, aralarinda miivafiq
isaralori yazin:

Rim R1 vo Rim R2 8. Suallara cavab verin.
Hansi rezistorda gorginlik diisgiisii azdir? rezistorunda.
Hansi rezistorda gorginlik diisgiisii coxdur? rezistorunda.

[zah edin na ii¢iin?

Goriindiiylt kimi, sagirdlor ovvalki laboratoriya isindon forqli olaraq, burada miivafiq
elementlordon istifado edorok dovroni ozlori miistoqil yigir vo tolimata uygun addimbasi
qoyulmus problemi hall edorok, son noticoys dogru iroliloyirlor. Onlar rezistorlarin
miiqavimatlorinin (Sok.6-daki R-diiymasinin kémayilo) qiymatlorini bir ne¢o dofo doyigsmoklo
tocriibani istadiklori gadar apara bilarlor (bu masalos miisllimin 6hdasins buraxilir).

Laboratoriya isini miivaffaqiyyatls yerino yetirmis sagird (va ya kigik qrup) darsds verilmis
xiisusi tapsiriq, yaxud suallara cavab verir. Onlar1 miirokkaoblik doracasinin artmasina gors (yoni
on sado tanigliq xarakterli tapsirigdan, eksperimental masalodon, yaradici vo toadqiqat xarakterli
mosalalora godor) siralamagin ¢ox boyiik monasi vardir. Verilmis tapsiriq vo suallar ayri-ayri
geydiyyatdan kegirildikdon sonra xiisusi proqramin kémoayilo oks olaqo kanali iso diisiir, onlara
verdiklori cavablarin dogrulugu haqqinda molumat verilir. Sagirdlor bu molumatdan asili
olaraq, islorini davam etdirirlor. Indi iso sagirdlora verilocok eksperimental tapsiriqlardan ikisino
nozar yetirak.

9. Eksperimental tapsiriq (bels tapsiriqlar: kigik qruplarin say1 qador vermok olar, biz iki
tapsiriq niimunosi ilo kifayotlonirik).

Ogor R1 vo Ry rezistorlarina tgiincii R =5 Om rezistoru ardicil qosularsa, bu zaman
dévronin imumi miiqavimati, carayan siddati vo gorginlik doyisormi (agor dayisorss, onda neca)?
Bu sual iizorindo fikirlogorak, asagidak: ciimlodo buraxilmis sézlorin yerlorini doldurun.

Doévronin  iimumi miigavimati , dovrodo imumi coroyan , R1
rezistorundaki gorginlik , Rz
rezistorundaki gorginlik

Indi iso kompiiterlo qeyd edilon eksperimenti apararaq cavablarimizi yoxlayn.

10. Eksperimental tapsiriq.

Ogor R1 va Ry rezistorlarina tigiincii Rs = 5 Om rezistoru paralel qosularsa, bu zaman
dévronin imumi miiqavimati, carayan siddati vo gorginlik doyisormi (agor dayisorso, onda neca)?
Bu sual iizorinda fikirlosorak asagidaki ciimlods buraxilmis sézlorin yerini doldurun.

Dévranin iimumi miiqavimati , dovrads imumi coroyan

Indi komputerlo qeyd edilon eksperimenti apararaq cavablarmizi yoxlayin.

11. Cimlods buraxilmis s6zlori yazin.

Ardicil birlosdirilmis rezistor dovrosindon kegon coroyan , on az gorginlik
disgiisic.  miigavimoti rezistorda, gorginliyin on ¢ox diisgilisii miigavimati

rezistorda olacaqdir.
Ardicil birlogdirilmis rezistorlarin imumi miigavimati bu rezistorlarin miigavimatlorinin
borabordir.
Yerino yetirilon tapsiriglarin sayi:
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Sohvlorin say1:

Sizin qiymatiniz:

Aparilan isdon goriiniir ki, tolim prosesinds fordilosmo vo diferensiallasma tam hoyata
kecir. Bu da sagirdlorin 6zlarine inami artirmaqla, dorse maraq va isdo foalliq formalasdirir.

Variant 2. “Nagqillorin ardicil birlogdirilmasi” mévzusu iizro kompiter laboratoriyasinin
miiallimlar Gigiin toklif olunmus varianti.

Sinif Soyadi Adi

Praktik tapsiriglar vo suallar.

1. Elektron dorslikdon «OTtkpbiTas dusuka» 2.6. diskindon “Sabit corayan dovrasi”no aid
kompiter modelinin tortibi tiglin nazards tutulmus elektron 16vha (Sok.5.13.) {izorinda ardicil
birlagdirilocok dovrads istifads olunacaq biitiin elementlor verilmisdir.

Sagirdlora darslikdon dyrandiklori va yadda saxladiglari sxemo asason (Sok.5.14) verilmis
dovroni yigmaq tapsirilir. Sonra miivafiq diiymonin kémoyilo rezistorlarin miigqavimatlorini
doyisorak, hesablama omrini vermoklo ampermetr vo voltmetrin gostoriglorini miivafiq codvalos
(Sakil 5.14) geyd edir va névbati amaliyyati aparmagq tiglin tolimatin ikinci bandins kegirlor.

2. R1 = 8 Om vo Rz = 2 Om rezistorlardan va gorginliyi U=8V olan batareyadan,
ampermetr va voltmetrlordon ibarat iki ardicil birlogdirilmis rezistordan sxemo uygun dévroni
kompiiterin ekraninda yigin (Sok.5.14).

3. Do6vradaki timumi corayani 6lgarak naticoni lym = 0,8 A yazin:

Neco fikirloasirsiniz, lgm corayanla (dévradoki timumi corayan), I1 ( R1 rezistorundan kegon),
I> ( Rz rezistorundan kegon) corayanlar1 arasinda na kimi alago vardir? Bu alagoni yazin:

lim=11=12

Kompiiterin displeyindo tosvir olunan modello eksperiment apararaq aldiginiz cavabin
dogrulugunu yoxlayin.

4. Ampermetri agmadan har bir islodicinin vo imumi dévranin garginliyini 6l¢gmak {igiin g
adad voltmetr qosun. Siz

U: (Ri1- rezistorundaki), Uz ( Rz - rezistorundaki), hoamginin Ugm (rezistorlardaki
imumi gorginlik) gorginliklorini 6lgmak ti¢lin voltmetrlori dovrays qosun.

5. Gorginliklori 6lgarak naticalori Ur = 6,4V, U2 = 1,6V, Uym = 8V yazin. Bu ii¢ gorginliyi
bir diistur formasinda neca birlosdirmayi fikirlagin. Onda timumi gorginliyin ifadasi, Usm = Uz
+ Uy olar.

6. Ekranda alinmus elektrik dovrasinin sxemini daftariniza ¢okin.

7. Om ganunundan istifads edorok iki ardicil birlogdirilmis rezistordan ibarat dovronin
imumi miigavimatini toyin edin.

Rim = Uim / lam =10 Om

Iki ardicil birlesdirilmis rezistorun iimumi miiqavimatini hesablamaq ii¢iin diisturu yazin:
Rim =R1 + Rz

Rum -in qiymatini R1 vo Rz - qiymatlori ilo miiqayiss edorok, aralarinda miivafiq isarolori
yazin:

Rim > R1 voRim > R2

8. Suallara cavab verin.

Hansi rezistorda gorginlik diisgiisii kicikdir? Rz — rezistorunda.

Hansi rezistorda gorginlik diisgiisii boyiikdiir? Ry - rezistorunda.

Izah edin na iiciin ardicil birlesdirilmis rezistorlarda corayan siddoti eynidir.

Om ganununa goro dovra hissssindo gorginlik U = IR oldugundan demok olar ki,
rezistorun miigavimati na qadar kigikdirsa, oradaki garginlik diisgiisti do o godar kigik olacaqdir.

9. Eksperimental tapsiriq. ©gor R1 va Rz rezistorlarina iigiincii bir rezistor R= 5 Om ard1
cil gosularsa, bu zaman dévronin imumi miigavimati, carayan siddati vo gorginlik doyisormi
(ogor dayisarso, onda neca)? Bu sual {izorinds fikirlogorak asagidaki climlodo buraxilmis sozlorin
yerlorini doldurun.
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Dovronin imumi muqavimati artar, dovrode iimumi coroyan azalar, Ri rezistorunda
gorginlik azalar, R rezistorundaki gorginlik azalar.

Indi iso kompiterlo qeyd edilon eksperimenti apararaq cavablarmizi yoxlaymn.

10. Eksperimental tapsiriq.

Ogor R1 va Ry rezistorlaria tigiincii bir Rz = 5 Om rezistoru paralel qosularsa, bu zaman
dovronin imumi miiqavimati, coroyan siddoti va gorginlik doyisormi (agor doyisorss, onda
neca)?

Sonra komputerds geyd edilon eksperimenti apararaq cavablarinizi yoxlayin.

11. Ciimlads buraxilmis sozlori doldurun.

Ardicil birlosdirilmis rezistor dovrasindon kegon coroyan eynidir, on az gorginlik diisgiisii
miigavimati kicik olan rezistorda, gorginliyin on ¢ox diisgiisii miiqavimati bdyiik olan rezistorda
olacaqdir.

Ardicil birlogdirilmis rezistorlarin iimumi miigavimati bu rezistorlarin miigavimatlorinin
comino barabardir.

Yerino yetirilon tapsiriqlarin sayt:

Sohvlarin sayi:

Sizin giymatiniz:

Bundan sonra hor bir sagirdin qiymoti avtomatik olaraq elektron jurnala kogiiriiliir. Dars
miallim torafindon timumilagdirilorak yekunlagsdirildigdan sonra ev tapsirigi ilo tamamlanir.

Laboratoriya islorinin aparilmasi ilo olagodar baxdigimiz miixtolif variantli iglorin
metodikas1 onu demoya imkan verir ki, uzun miiddat sinagdan ¢ixmis ononovi metodikanin
saxlanmasi vo onun miixtolif vasitolorlo, o climlodon EHM-in totbiqilo inkisaf etdirilorok
tokmillogdirilmesi miiollimo todricon yeni soraito “uygunlagsmaga” vo yeni texnologiyani
aziyyatsiz gobul etmoays komok edir. Bu isin yerina yetirilmasinin daha miiasir varianti interaktiv
vo foal tolim metodlarinin totbiqino genis imkan verir. Eksperimental iglorin yerino
yetirilmasindoki bu texnologiya sagirdlordon olava codval qurmaq vo hesablamalar aparmaq
kimi agir iglorin yerina yetirilmasini tolob etmir. Ciinki bu islor komputerds ¢ox asanligla yerina
yetirilir. Onlar bu vaxt arzinds laboratoriya isi ilo slagadar alavs sual vo tapsiriglar tizorinds
isloyarok, movzu ilo slagodar biliklorini daha da tokmillosdirmoklos inkisaf etdirirlor.
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SUMMARY
Farman Gojayev
Seyfeddin Jafarov

COMMON PROBLEMS OF THE METHODOLOGY OF USING NEW INFORMATION
TECHNOLOGIES IN LABORATORY CLASSES IN PHYSICS

In laboratory classes conducted through the application of information technology, each
student acquires relevant knowledge and life skills by solving the problem independently, and
achieves high academic performance by spending more time and effort in the field of their interest.
This increases students' interest in laboratory classes, develops their research skills, and provides
personality-oriented learning.

PE3IOME
®apman [N'ogkaen
Ceiidpannun Ixadapos

OBIIHE ITPOBJIEMBI HCTTIOJIb30BAHU A HOBBIX HOOPMAIIMOHHBIX
TEXHOJIOI'NM B ®PU3NYECKUX JIABOPATOPHBIX 3AHATUAX

B naGopaTopHbIX 3aHATHSIX, IPOBOAUMBIX ¢ puMeHeHneM HUTC, kaxaplii yaeHUK Hapsay ©
CAMOCTOSITEJIbHBIM  PEILICHUEM BO3HHUKAIOLMX TPOOJEM, YCBaMBacT COOTBETCTBYIOIIEE 3HAHUE H
KM3HEHHBIC HAaBBIKU, yTpauuBasi Oojblile BHUMAHUS Ha CBOM MHTEPECHI U COOTBETCTBYIOIILYIO cepy,
JIOCTUTAeT BBICOKOW YCIEBACMOCTH. JTO TIOBBIIIACT MHTEPEC YUAIMXCS K JTA0OPATOPHBIM 3aHSATHSM,
dbopMupyeT y HUX UCCIIEI0BATENHCKOE YMEHHUE, 00ECTICUNBALT JIMYHOCTHOOPHEHTUPOBAHHOE 00YUEHHE.

KuaroueBble cjioBa: komnvlomep, npocpamma, oOyueHue, A8MOMAMUIUPOBAHHBIL,
J1abopamopmbsie 3aHAMUsL, BUPMYATbHBIU MPEHANCOP.
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FURYE CEVIRMOSI VO SIRASI VASITOSI iLO
ELEKTRIK MASINLARININ XASSOLORININ OYRONILMOSI

Bu maqalada mixtalif nominal is rejimlarinda mexanizmi harakato gatiran yik ila rotorujn
slrati arasindaki asiliigin  Furye c¢evirmaSi Vo swrast vasitaSi ilo  elektrik  maginlarinin
xarakteristikasinin riyazi metodlarla tayini

Acar sozlor: Elektrik masinlary, is rejimi, fiirye ¢evirmasi, fiirye sirasi, riyazi metod, elektrik
masinlarinin xarakteristikasi

Elektrik masinlarinin miixtalif soraitlordo nominal is rejimini toyin etmok iigiin onun hansi
mexanizmi harokato gotirdiyini avvalcadon bilmak lazimdir. Bu moaqgsadlo elektrik masinlarinin
xarakteristikasi ona verilon yiks uygun olaraq, rotorun siratini doyismasinin arasindaki asililiq
muxtalif riyazi metodlarla tayin olunur. ©gor milharrikin baslangic slrati Vo rotorun firlanma siirati
sifira barabar, siratlor arasinda siirligmo iso S=1 olarsa, onda yuxaridaki hal miimkiindiir.

Asinxron muiharriklorin yerli soraits uygunlasdirilmasi ti¢iin, asasan, iki metoddan istifads olunur.
1. iki torofli Furye gevirmasi ilo;
2. Furye sirasi vasitasilo.

Furye sirasinin son hoddins catdiqda iki torofli Furye, asinxron miharriklorin elektromagnit
proseslarinin fiziki foaliyyatini daha daqiq siyahiya almagq tigtin istifads olunur.

Birinci Furye cevrilmasi yerli todgigatda kdndolon vo uzununa ayri effekt olduqgda istifads
olunur. Taslf ki, Furye cevirmalarindon miharriklorin bir sira modellorinds Kicik funksional sahosi
ucin istifads olunur. Burada oks etdirmo orijinaldan analitiki yolla alina bilmoz. Bu tonliklor, asasan,
kompleks tipi ilo slagoli olur .

achBacha(t—a)+pBshBashalt—a)=0 (@)
(1) cabri sokilda hall olunur. Bu tonlikde a-faza dairavi tezliyi, t- 2-ci cismin eni a)-induktorun eni,
(1) approksimasiya tonliklori vasitasiylo har iki iisulu ifade etmok olar. Bunlardan 1-ci hiperbolik
funksiya soklindo Teylor sirasina ayrilmis, sonraki ¢evrilmo noticosinds siranin ilk iki iizvii kigik
arqumentli hiperbolik funksiyanin doyisilmasi asagidaki approksimasi bu ciir sort qoyulur.
a(t—a) <1 vefac<l

2-ci usul approksiya olunmus (1) tonliyinin tipi Cebisevski hiperbolik ¢oxhadlisino aid
olur. Ba < 1 fiziki model asasla doyismodiyindon bu ciir farziyani ayird etmok ¢atin oldugundan, bu
halda masaloni ¢obri sokildo holl etmok mogsodouygundur. Bu halda yaradilmis sini xatt boyunca
uzununa maginin oxunu dovrlora bdlmakls (1) tonliyinds ¢evrilme aparmaq olar. Yuxarida aparilan
¢evrilma zamani amoalo galon naticalarls Furye sirasi ilo va Furye inteqrali vasitasiylo alinan qiymatlor
miiqayiso olunur. 1-ci sokildo asinxron masinin riyazi modellarinin sxemlori verilmisdir. Bu sxemin
asagidaki catismamazligi mévcuddur:

1. Eni 2 @ olan sonsuz istigamotdo uzanan niivo ndviin sonsuz maqnit niifuzluguna malik
olmasidir;
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2. Kegiriciliyi y, galinligi § va eni 2t olan niiva induktorun zolaginin sabit siiratlo kordinatin
uzununa harakot edir;

3. Induktorda olan mosafosi 2A> 26

4. Yiiklonmis induktor {igiin mosafo

4
thy:{; im Z?zo=1 an COS Llye_ialx’ lx| < %;
0
L
<l > [ @
L _2n-1
n=
an—= 1 1 {(_1)n_21t_ (Zn — 1) t_—aCOS [T[(Zn — 1) a }
n 2n—1 1—[(2n—1)t_?a]2 » =I5

Induktor vo 2-ci cisim arasindaki aralanan tonliyi toplasin kompleks amplitudu elementar
harmonik skalyar magnit potensiali tiglin buraxilmis sohvi Maksvel tonliyi vasitasilo diizalir.

82,m . 6%um ~
5;2 t 5 = Qom
o = [(x.y.2)ye M *dx|e'** da ; (3)

Cisimin verilmis Maksvel liciin kompleks amplitudu elementar harmonik sahs tonlik hall olunur
(ikitorafli Furye ¢evrilmoalorinin kdmayi ilo)

5%hm  8%Hm_ .

Sz oy lattikoy(@tva)lHn - (4)

(3) va (4) tonliklorinin kompleks saquli xattin elementar harmonik sahonin kompanentinin araliga
goro hollin

X
iYpF (o, la
H'zml§ < z < A= Z - % (qichynz + qushyyz)cosA,y

n=1

.12 ..
iyn”F(ct,ia)
0 —_ —_ Zn_l aq

H''zm

chypzcosd,y 5)

Sahonin saquli kompanenti araligin aktiv hissoesinin ikinci cisim torofinden tutulduqda tonlik
asagidak: formani ahr.
H Vo0 41maii{ (0‘%+/1121)Ch[7/n(—a1)2]e_mli_/'l%ch[yn(O)] cosa;L/2
lixI - = - T T
i <Pr=Lim=1 t1¥n(-a)shlyn(-a)8]  aiyn(0)shlyn(0)8]
ing [(w+vay;)hyzeton3x (w+vans)hpze  n3* (6)

o | anzsaps+ingyv) an3(2anz+ipgyv)

T

Yuxaridaki (6) ifadasi az sayda konar haddi qiymatli olub, sahonin uzununa boyu qarsiligl tosirinin
yaranan girmizi effektino ¢evrilir. Bu halda furye cevrilmosi, furye sirasi hoyata kec¢irmok {i¢iin
integral sonsuz comi ilo avaz olunur.

4] (=1)psin kagpt :
1= ct =3 Ty Aoln— 2 COS Ay ye k¥ (7)

kag+aq

Sahanin saquli kompanentinin (5) ifadosindo nozors alsaq, asagidaki ifadosini alariq.

4 Iypaniy'ng (-1) Psinkaypt
H =) D — = : cos 8
zm  16<z<A Zn—l Zk——l 2 k kao+a, Ankz YnY ( )

(6) vo (8) analitik ifadolori bir gat1 ardicil birlogmis dolagin sahasini xarakterizo edir.
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Magqnit sahasi iki qatli dolagin bir gath saho dolaginin foza hesabi vo yaranan miivaqqati burulganh
saho comini toyin edir.

i
FFckoei oy =220 (9)
18
Hardaki k.- guic omsalidir.
(6) ifadasindan istifads edarak elektromagnit ciit qlivvasinin saymin polyus adadi:

F suolmtR oo 5 (i2pt(a+23)cht[yn(—a;)8] Lioyv (w+vays)(1-exp2pt(ai+ays))
3aM €n=10a n

a1y (~az) T | na (@) 2 Hiaigry)
(w+van3)[exp(—ZpT(a1+an3))—1]] }(10)

an3(ans+a1)?(2anz+ipoyy)

_16I"Oi$n 00 oo ia? sin zkao]/,’loan I
FaM——ReZn=1 D=1 (10" )

(kag+aq)?k
g 8l lakotw oo {(061+/1%)2pf (cth[yn(—al)w) chtym? )+ ﬂ%zpr (Cht[yn<o)]5
M 2 n=10n 0(1 Vn(_al) ¥n(0)
chtans\ oy | (@+vans)(1-e “na?P?) (@+vags)(e™ s 1)
SRRt | — 2 ) (11)
An § |ajs(anztar)?(Ranstineyv) = ajz(anztas) (2an3+moyv)
i 2 . 2ka
1601120 o oo Anyrng Sin opt , .
Som=——— 2in= _ chty'nygA)(11
M 3 Din=12k=—oo 2wy (kagtay)? (gni — chty'noA)(11)
Codval 1.
— 0
ko [E=1] 2=01: &=1; p=10 [ s
S mteqral furye furye sirasi E\h\
0.2
g =1 £0=50 go=1 £0=50 2/
1.0 0.423 0.00151 0.4230 0.00129 \
0.7 0.524 0.00238 0.5246 0.00215 ° 0.4
0.5 0.594 0.00381 0.5956 0.00357
0.3 0.664 0.00832 0.6653 0.00808 0.6
0.1 0.772 0.04750 0.7765 0.04730
0.05 0.889 0.11000 0.8920 0.11090 1
. L 0.8
Noticodo hesablama elektromagnit giict Gglin bir °
gath dolagin Furye ¢evirmo metodu ilo alinan va sini
periyodlasma olan analoq xarakteristikas1 metodu ilo
alinan qiymotlorin darti qiivvosi alti ifadesi osasinda ° L
gOstorilmis saha komponontlari noticasinds olave darti
qlvvalori meydana galir. 0 4 8 12 16 FH

Sakil 29. Asinxron muharriklarin ekspermental va hesabi
mexaniki xarakteristikasi (€0=5,35: a/t=1,5 A:p=6)
1- FUrye sirasinin hesabi; 2-Ekspermental
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SUMMARY
Shamsaddin Kazimov
Valide Hajiyeva
Billura Hajiyeva
Mammad Rajabov

INVESTIiGATION OF THE PROPERTIES OF ELECTRIC
VEHICLES BY MEANS OF ROTATIiON AND ROTATION

The article describes mathematically the dependence of electric power on rotors on changing the
speed of the rotor to maintain its nominal operation in different modes.However, the experimental
and mathematically constructed graphs show that the results for both metadata are the same.

PE3IOME
MIamcaann Ka3zeimMoB
Banuge I'agkueBa
bunaypa I'agxkuesa
Mamman PagkadoB

HCCJEIOBAHUE CBOMCTB YJIEKTPOMOBUJIEN
INOCPEJACTBOM BPAILIEHUSA U BPAIIIEHU A

B cratbe MaTeMaTH4YeCKHM OIIHMCaHa 3aBHCHUMOCTH 3J'ICKTpI/IquKOI71 MOIITHOCTU OT POTOpPOB OT
HU3MCHCHUA CKOPOCTHU BpalliICHUA pOTOpaA MJIA NOAACPKAHUA €TI0 HOMHHAJIbHOU pa6OTI)I B pa3JIMYHBIX
peKumax. OI[HaKO SKCIICPUMCHTAJIbHBIC U MATCMATHYCCKU ITIOCTPOCHHBIC T’ pa(bI/IKI/I IIOKa3bIBAKOT, YTO
PE3YIbTATHI JJIA o0oux MCETaJaHHBbIX OJMHAKOBBI.

Moaqals daxil olmugdur: 13 iyun 2020-ci i |
Capa qabul edilmisdir: 20 iyun 2020-ci il

-85 -



NAXCIVAN DOVLOT UNIVERSITETI

NAXCIVAN DOVLOT UNIVERSITETi/ ELMIi 9SORLOR/ 2020, Ne 5 (106), 86-89
NAKHCHIVAN STATE UNIVERSITY/ SCIENTIFIC WORKS/ 2020, Ne 5 (106), 86-89
HAXUYBIBAHCKHUM I'OCYJAPCTBEHHBI YHUBEPCUTET/ HAYYHBIE TPY Ibl/ 2020, Ne 5 (106), 86-89

QULU HOZIYEV
AMEA Naxg¢ivan Bolmasi
atccb5@mail.ru
UOT 523.9

PLANETLORARASI MAQNIT SAHOLORI

XX asrin ortalarinda Amerikali astrofizik Eugene Parker Giinas taci ila bagl nazariyyasini irali
sirdi. Sovet vo Amerika kosmik gomilarindan istifada edarak aldo edilon naticalor Parker
Nazariyyasinin dogrulugunu tasdigladi. Planetlorarasi makanda glinas kilayi adlanan Glnagsdan
yOnalmis madds axini Qeniglonan Qunas tacimin davamidir. Osason hidrogen atomlarinin
(protonlarin) va helyumun (alfa hissaciklori) nivalarindan va elektronlardan ibaratdir. Glnag
kulayinin hissaciklari saniyada bir ne¢a ylz kilometr suratlo uzaglagir.

Acar sozlar: magnit sahalari, plazma, Gunas lokalari, Gunag kilayi, Gunas tact

Magnit induksiya Xatlorinin formasina goro Glnessin imumi maqnit sahasi az da olsa,
Yerinkina banzayir. Lakin Yerin magnit sahasinin qiivva Xatlori ekvator strafinda gapanir ki, bu da
Yers istigamotlonmis yiiklii hissaciklorin garsisint alir. Giinosin maqnit sahalorinin qlivva Xatlori iso,
oksing, ekvator bolgasinds agiqdir vo planetlorarasi fazaya godor uzanarag spiralvar: formada ayilir.
Bu onunla izah olunur ki, qiivva xatlori 6z oxu otrafinda firlanan Giinago bagl olaraq galir. Giinas
kiloyi onda “dondurulmus” maqnit sahalari ilo birlikds Glinosdan oks torafs istigamatlonmis komet
quyruglarint formalasdirir. Yerlo qarsilasan Giinos kiiloyi onun magnitosferini gicli surstdos
deformasiya edir vo naticads Yer kiirasinin do kometlords oldugu kimi, Gunasdon aks istigamotds
uzun “maqnit quyrugu” amala golir (sokil 1).

YUKIG  hissaciklorin - haroksti  magnit  sahalori
torafindon istigmatlonir. Glinos kiilayini toskil edon yikll
hissaciklorin Glinasdan Yers dogru harakatini izlomok lglin
har seydon avval onlarin harokat etdiyi fozanin (planetlorarasi
fozanin) xtisusiyyatlorini nozordon kegirmok lazimdir. Bu
fozanin osas xisusiyyati magnit sahoasinoe malik olmasidir.

Gunoasin maqgnit sahasi Yerin maqgnit sahasindan
farglonir. Giinaso aid olan saholor Yerin dipol sahasi kimi
sado olmayib, ¢ox miirokkob vo xaotikdir. Demok lazimdir
ki, Giinos br ulduz kimi dipolabanzer Umumi bir magnit  gykil 1. Glines kiiloyinin Yerin
sahasina malik olsa da, bu saha Yerin magnit sahasindon 2 magnitosferino tasiri
dafa zaif olmagla intensivliyi comi 1 Qausdur (Qs) [1]. Glinos
foallig1 ilo bagl olan giiclii lokal maqnit saholori zoif Umumi magnit sahasini demak olar ki,
miisahidoasi geyri-mimkiin bir hala gatirir. Ona glira do bir ¢ox hallarda Guinesin iimumi maqnit sahasi
nozors alinmur.

Lokal sahalar strukturu vo tokamiilli Glinos lakalari ilo alagadardir. Lokalorlo bagli sahalorin
istigamati xaotik olmayaragq muioyyan bir qanunauygunluqlq doyisir. Giinogin simal yarimkiirasinda
lakalarla bagli magnit sahalarinin quivva xatlarinin istigamati bir gayda olarag, sorq tarafdoki lokadan
gorb torafdoki lokoys dogru yonalmis olur. Conub yarimkiirasinds iss tarsina-gorbdon sorgs dogru.
Gunos foalliginin sonunda, yani 11 ildon sonra hor iki yarimkiirado magnit sahasinin istiqamati oksina
doyisir. Daha 11 ildon sonra iss sahanin istigamati 22 il avvalki voziyyastine barpa olunur. Basqa sozlo,

Zarba dalas1 cabhasi

X =Ny |

Magnitosferamn sarhaddi
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Gunas foalligr 11 illik dovrle tokrarlansa da, Gunas lokalarinda magnit sahalarinin qiivva xatlarinin
istigamati 22 illik bir dévrls tokrarlanir.

Gunas lokalari bolgslorindon atilan Giinas plazmasi radial istigamoatdo Giinas sathini tork

etmoyas calisir. Ancaq Gilinos 6z oxu atrafinda firlandigindan, plazma seli firlanan sulayici qurgudan
axan su sirnaqlart kimi spiral formasini alir (sokil 2). Giinasdon ayrilan plazma (Giinas kiiloyi) 6z
ilo barabar Giinas lakalarinin magnit sahalarini do planetlorarasi fazaya dasiyir. Plazma gox yaxsi
elektrik keciricisidir. Fizikadan molumdur ki, yaxsi elektrik kegiricilarinin asas xususiyyati onlarin
magnit sahalorinin doyismasine qarst miiqavimat gostormasidir. Malumdur ki, magnit sahasinin
doyismosi hamin sahodos yerloson kegiricido induksiya caroyani yaradir. Bu corayanin istigamati elo
olur Ki, corayanin yaratdigi maqnit sahasi asas sahonin doyismasine gucli suratdo mane olur. Glinas
tacinda vo planetlorarasi fozada qizmaya sorf olunan enerji haddindoan ¢ox az oldugundan plazma
oziinii ideal kegirici kimi aparir. Buna gora do plazma seli magnit sahasinin ixtiyari doyismasine qarsi
oks tosir gostarir. Bu halda deyilir ki, magnit sahasinin plazmaya vo ya plazmadan diffuziyasi bas
vermir. Yuxarida geyd olundu ki, planetloraras: foza ideal kegirici olan Giinas plazmasi ilo dolmus
vaziyyatdadir. Bu ideal kegirici gargisina ¢ixan ixtiyari
magnit sahosini siipiiriib aparir (magnit sahalori
plazmanin daxilino sirayat edo bilmir) vo noticads
planetlorarasi fozada ancaq Giinas plazmasinin dasiyib
goatirdiyi magnit saholori galir. Bas planetlorarasi maqnit
sahalarinin tobioti necadir? Ogor Glnas lokalarinin
magnit saholori mixtalif cur istigamatlonirss,
(Glinoso dogru vo Gunoasdon oks istigamatdo), onda
Gunos plazmasi vasitasi ilo planetlorarasi fozaya daginan
magnit saholorinin  do istigamati muxtalif yerlords
mixtolif ciir olacaqdir — ya Gilinego dogru, ya da
Gunosdon oks istiqamotds. Marag kasb edan cohstlordon
biri budur ki, bu saholorin istigamoti ekliptika mus-
tovisindo necadir. Ilk yaxinlasmada bu Arximed spiral
kimi tosavvir edilo bilor (sokil 2). Plazmanin siiratini, Sakil 2. Qeyri-foal Giinas tigiin
Gunosdoki magnit sahalorinin xususiyyatlorini, Glinasdon | Giinas ekvatoru miistovisindo (Vo ya
Yera gadar olan masafani va bir sira digar cahatlori nazara | ekliptika mistavisinda) Gunog-
almagla hesablamaq olar ki, plazma selinin vo magnit | planetlorarasi maqnit sahasinin qurulusu.
sahasinin Glnos radiusuna olan meyl bucagi Yerin orbiti | Glinas kiiloyinin 300 km/san suratlo
yaxinliginda 45°, plazma selinin (Giinss kiiloyinin) surati | Glinagdon radial istigamatds yayildigi
isa 440 km/san-dir [2, 3]. giman edilir.

Sokil 2-do planetloraras1 fozada ancag maqgnit
qlivva Xattlorinin formasi gostorilmisdir. Onlarin istigamatlori muxtalif olmaqgla sektor qurulusuna
malikdir. Sokil 3-do planetlorarast maqnit sahasinin Yerin orbiti Gzarindoki sektor qurulusu oks
olunmusdur. Tasvir Yerin suni peyki IMP-1-in 3 dovrasi asasinda tortib edilmisdir [3]. Sektorlar
arasindaki sarhad Arximed spirallart kimi gostorilmisdir.

Planetlorarasi maqnit sahasinin sektor quqrulusuna malik olmasi Yer {izorinds maqnit firtinalarinin
bas vermasi Vo hatta iglimin formalagmasinda ¢ox boyiik rolu vardir. Raketlor vasitasi ilo 6lgmalor
gOstarmisdir ki, Giinas kiilayinin strati va hissaciklorin sixlig1 sistematik olaraq doyisilir. Bu parametrlor
sektorlarin sarhaddinds kaskin suratds artir. Sektorun sarhadindsn kegondan sonraki 2-ci guniin sonunda
plazmanm sixh@i suratlo maksimum hadds catarag, ndvbsti 2-3 glin orzinds todricon azalir. Giinog
klayinin slrati do maksimum giymat alandan 2 v ya 3 giin sonra asag diisiir [3].

Planetloraras1 maqnit sahalarinin sektor strukturunun va Ginas plazmasinin siiratinin vo
sixliginin yuxarida gostarilon doyiskonliyi Yerin magnitosferindoki sarsintilarla six olagesi vardir.
Sektor strukturu dayanighidir. O an azi bir ne¢o dvra Gilinasls birlikds firlanaraq, toaxminon har 27
glindon bir Yerin (zorindon kegir. Planetlorarasi maqnit sahasinin sokil 2-doki strukturu
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ideallagdirilmisdir. Osil hagigoatde Glinos plazmasinda siiratlorin paylanmasi vo magnit sahasinin
qivva Xatlorinin formasi haddindon artiq geyri-bircinsdir. Peyklor vasitasi ilo 6lgcmoalor gostormisdir
ki, spiralvar1 planetlorarast maqnit sahslorindo nazors garpacaq doracods geyri-mintazomlik var.
Ogoar 6lgcmoalarin muddati bir ne¢o giinii asmirsa, onda planetlorarast maqnit sahalorinin spiral
qurulusunu askar etmok ¢ox ¢atindir. Planetlorarasi maqgnit sahasinin bu geyri-mintozomliyi
kompleks sokildo Giinas-Yer olagolorino ¢ox gucli tasir edir. Peyklorin kémoakliyi ilo aparilan
olgmoalar gostarir ki, maqnit tufanlar1 o vaxt bas verir ki, planetlorarast maqnit sahasinin intensivliyi
10 dofalarls artir vo geyr-miintozomlik daha ¢ox miisahido olunur. Bu Ginas kiilayinin giclonmasi
naticasinda bas verir. Giinagin faallig1 gliclonmis bolgalorindon plazma seli vasitasi ilo dasinan daha
intensiv vo daha geyri-mintozom magnit sahslori sakit planetlorarasi maqnit sahasinin qeyri-
miintazom hal almasina sabob olur. Bu peyk 6l¢malori ils tosdiq olunmusdur.

Sakil 3. Planetlorars1 maqnit
sahasinin sektor qurulusu.

Eksperimentlor vasitosi ilo mioyyan olunmusdur ki, planetlorarasi magqnit sahasinin
xususiyyatlori (qiymati vo geyri-muntazomliyi) ilo Giinas faallig1 arasinda six oslagelor vardir. Bu
olagalarin doracasindon asili olaraq, planetlorarasi maqnit sahalorindoki sarsintilarin orta yayilma
sliratini hesablamag olar. Hesablamalar gdstariri ki, bu stirat 1000 km/san-ys barabardir [3].
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SUMMARY
Gulu Haziyev
INTERPLANETARY MAGNETIC FIELDS

At the end of the 50 s. XX century American astrophysicist Eugene Parker came to the
conclusion that, since the gas in the solar corona has a high temperature, which remains with distance
from the Sun, it must expand continuously, filling the solar system. The results obtained using Soviet
and American spacecraft confirmed the correctness of Parker's theory.

In the interplanetary space, a stream of matter directed from the Sun, called the solar wind,
really rushes. It is a continuation of the expanding solar corona; It consists mainly of the nuclei of
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hydrogen atoms (protons) and helium (alpha particles), as well as electrons. Particles of the solar
wind fly at speeds of several hundred kilometers per second, moving away from the Sun by many
tens of astronomical units - to where the interplanetary medium of the solar system passes into a
rarefied interstellar gas. And together with the wind, solar magnetic fields are transferred into
interplanetary space.

Key words: magnetic fields, plasma, sun spots, solar wind, solar corona.

PE3IOME
I'yay I'a3ueB
MEXIIVIAHETHBIE MAT'HUTHBIE ITOJIE

B konte 50-x rr. XX B. amepukanckuit acrpodusuk FOmxun [Tapkep npuimén Kk BEIBOTY, 4TO,
IIOCKOJIBKY a3 B COJIHEYHOM KOpPOHE HMEET BBICOKYIO TeMIepaTypy, KOTOpas COXpaHsSeTcsl ¢
yaaneHueM oT CoJlHIA, OH JOJDKEH HENPEPBIBHO pacIIMpATHCA, 3anoyiHAs CONHEYHYIO CHUCTEMY.
Pe3ynbTraThbl, MoslyueHHbIE C IMOMOIIBIO COBETCKMX M aMEPUKAaHCKMX KOCMHUYECKHX amlaparos,
MOATBEPANIIN IpaBUIIbHOCTH TeopuH [lapkepa.

B MexIu1aHeTHOM NMpOCTpaHCTBE ACUCTBUTEIBLHO MUMTCS HanpaBieHHbIH oT COJHIA MOTOK
BEIIECTBA, MOJIYYMBIIMA Ha3BaHME COJHEUHBIH Berep. OH TIpeACTaBiseT coOOH MpPOAOIIKEHHE
paciupsoneiics COTHEYHONH KOPOHBI; COCTaBISIIOT €ro B OCHOBHOM sjipa aTOMOB BOAOpPOAA
(mpoTtoHsbl) U renus (anbha-yacTHIbI), @ TAKXKE IEKTPOHBL. YaCTHIIBI COTHEYHOTO BETpPA JIETAT CO
CKOpPOCTSIMH, COCTaBJISIFOIIMMHU HECKOJIBKO COT KMJIOMETPOB B CeKyHIy, yaamsisach oT CojHua Ha
MHOTHE JIECATKU aCTPOHOMHUYECKHUX €TUHUL] — TY/1a, I/1€ MeKIUIaHeTHas cpeaa CoIHeYHON CUCTEMBI
NEPEXOAUT B Pa3pEKEHHbIH MEXK3BE3IHBIN ra3. A BMecTe C BETPOM B MEXKIIJIAHETHOE MIPOCTPAHCTBO
MIEPEHOCATCS U COJTHEYHbIE MArHUTHBIE MOJIA.

KiroueBble ciaoBa: macnummuvle noas, NAA3MA, CONHEYHble NAMMHA, COJNHEYHbl eemep,
CONIHeYHAs KOPOHA.

Moagqals daxil olmugdur: 13 iyun 2020-ci il
Capa gabul edilmisdir: 20 iyun 2020-ci il
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AJIM BABAEB
Haxuuesanckuii I'ocyoapcmeennviii Ynusepcumem
UOT:539
N3YYEHU TEIVIEBOI'O PACHIMPEHUAM METOIOM
BBICOKOTEMIIEPATYPHOM PEHTIEHOTI'PA®UHU B KPUCTAJLJIAX

Cpeou MHO2OUUCTEHHBIX NPUNONCEHUT MeMOOa 8bICOKOMEeMNepamypHol peHmeeHocpaguu 8
KPUCMANNAax GaddcHeluum Aensemcs usydenue ¢hazosvix nepexooos | u |l pooa u mennosoe
pacuwiupenue Kpucmaiiog. 3a0aia c600Umcsa K U3YYEHUI0 KPUCMALIUYecKOU CmpyKmypol (m.e.
63AUMHO20 PACHONIOMNCEHUS AMOMOE U PACCMOSAHUL MeNCOY HUMU) XUMUYECKUX COeOUHeHUU npu
BbICOKUX MEMNEPAmypax u NOIY4eHUIo memMnepamypHoUl 3a8UCUMOCIU MEHCAMOMHBIX PACCMOAHUU
U napamempos Kpucmaniuieckol pewemku. Kpucmannuueckylo cmpykmypy npu 6blCOKUX
memnepamypax u3yuarom, eCmecmeeHHo, MeMu e Memooamu, KOmopbsle UCHONb3VIOMCA O
onpeoenenus KpUCmaiiuiecKol CmpyKmypuvl npu KOMHAMHOU memMnepamype.

Kniwouesvle cnoea: nonumopguvie npespaujenusi, KOMNOHEHM, CUHME3, MOOUDUKAYUS,
penmeenozpamma

1. M3y4yeHue Tena0Boro pacmupenns u ()a3oBbIX MePeXo10B B KPHCTALIAX

BricokoTemmniepaTypHasi peHTreHorpadus BO MHOTHX CIIydasX €JMHCTBEHHBINH HaJIeXKHBIN
METOJl YCTAHOBJICHUSI HAJMYUS U TPUPOIbI (a30BBIX MEPEXOJOB B TBEPHABIX TelaX, MOCKOIBKY
BBICOKOTEMIIEPATYPHBIC MOTU(PHUKAINN YUCTHIX XUMUYECKAX COSINHEHUH, KaK MPAaBUIO, HE MOTYT
OBITh 3aKaJICHBI, CTAOMIM3ALIUSI JKE ITUX MOJU(DHUKALNIA BBEICHUEM JICTUPYOIIMX 3JICMEHTOB CBSI3aHA
C TPyAHOCTSAMH. be3 pe3yiapTaToB BBICOKOTEMIIEPATYPHBIX PEHTTCHOrpPaUUECKUX HCCIETOBAHUI
HUKAaKHe CYXICHUS O TmoiuMopdu3Me KpUCTALIOB W, TeM Oojee, O CTPYKType
BBICOKOTEMIICPATYPHBIX MOJM(UKAIMA, HENb3sI CYMTATh OKOHYATENbHBIMH. CyIIecTBYeT MHOTO
INPUMEPOB OLIMOOYHBIX CYKACHUH 0 (a30BbIX Hepexonax | poga B TBEpHAbIX TelaX HA OCHOBAHUH
U3y4YEeHUs] KOCBEHHBIX CBOMCTB.

W3yueHne TEIIOBOTO  pACIIUPEHHS  YHCTBIX ~XUMHYECKHX  COCJAMHCHHH  METOJIOM
BBICOKOTEMIIEPAaTypPHOH peHTreHorpaduu, Kas3ajaoch Obl, JOCTaTOYHO TpPHBHAIbHAS 3ajauya,
MOCKOJIBKY T€ )K€ BOIPOCHI C MEHBIIMMH JKCHCPUMEHTAIbHBIMU TPYIHOCTSIMH M 33a4acTyl0 C
OoNpIIEHl TOYHOCTBIO pEIIAIOTCA C TNPUMEHEHHEM JHIaTOMETpHYecKoro wmeronga. OmHako
HECOMHEHHBIM TPEHMYIICCTBOM METO/a BBICOKOTEMIIEPATYPHOH pEHTICHOrpaduu SIBISCTCS
BO3MOXKHOCTH MTPOBEJICHHSI UCCIIEOBAaHHUS HA MUKPOOOpasIle, 9TO OCOOCHHO IEHHO TPU M3YYeHHH
CTPYKTYPHBIX MpPEBpallCHU. M3ydeHus aHU30TPOIUM TEIUIOBOIO PACHIMPEHUS HE TOJBKO Ha
MOHOKPHCTAIUIMYECKAX, HO W Ha MOJIMKPHCTAUIMYECKUX O00pas3lax, a TaKkKe HW3MEpeHUS
koa¢¢punuenta teroBoro pacmupenus (KTP) B cmecu ¢a3 Moryt ObITh IPOBEJEHBI MPU TOMOIIU
METO/1a BBICOKOTEMIIEpaTypHOI peHTreHorpaduu.

«PeHTreHOBCKasl JMUIATOMETPHS» KpPOME TOro, JaeT BO3MOXKHOCTh Aud(epeHInpoBaTh
¢azoseie nepexons! | u Il poxa, 4To MeTo10M OOBIYHOM AMITATOMETPUH BECbMA 3aTPyIHUTEIBHO, TaK
KaK JIa)ke caMble MPEUU3UOHHBIC JUIATOMETPHI B CHJIY CBOCH MHEPIUOHHOCTH HE BCETr/Ia MOTYT
OTJIMYMTh U3MEHEHHUE JITHHBI 00pasiia ¢ temneparypoit |=f(T) npu da3osbix nepexoxax Il pona ot
pa3psiBa HenpepbiBHOCTH KpuBo# 1=f(T) mpu da3zoBsix nepexonax | pona.

Omnpenenennie KTP cBoautcs k auddepeHnmpoBannio (aHAIMTHYECKOMY HITH rpaduuaecKoMy)
yYpaBHEHUS JIJIs TEMIIEPATYPHOH 3aBUCMOCTH MapaMeTpoB Kpuctaumieckoit pemetku: a=f(T) must
kyounueckoi, a=f(T) u ¢=f(T) nnst rekcaroHansHOM, TeTparoHanbHOI 1 pomouueckoit, a=f(T), b=Ff(T),
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c=f(T) nmns opropomOuyeckoi W T.n1. AmnmapaTypa HW METOJUKAa BBICOKOTEMIIEPATYPHOMH
peHTreHorpagu HENPEPHIBHO COBEPIICHCTBYIOTCS; B HACTOSIIEE BpPeMs B KPHCTALUTMYECKHUX,
XUMHNYCCKUX, MHHCPAJIOTUYCCKHUX HUCCICO0OBAaHUAX MMPUMCHAIOT pa3In4IHbIC KOHCTPYKIUHN
BBICOKOTEMIIEPATYPHBIX PEHTTCHOBCKUX MPUCTABOK K AHU(PPAKTOMETPAM.

Hcnonb30BaHWe pPEHTTEHOBCKUX CHEMOK TMIPH TMOBBIMIEHHBIX TEMIEpaTypax BeAeT K
TUTOIOTBOPHOMY PEIICHUIO Psijia 3a/1a4, CBSA3aHHBIX C M3YYCHHUEM BBICOKOTEMIIEPATYPHBIX (Pa30BBIX
Mepexo/ioB B BemiecTBe. Vcnonp3oBaHne AUQPPaKTOMETpa ISl BEICOKOTEMIIEPATYPHBIX CHEMOK IO
cpaBHEeHHIO ¢ ¢oTorpaguieckoil perucrparueii 100aBiIsIeT BO3MOXKHOCTh HEIMPEPHIBHOTO BO
BpPEMEHHU HAOIIOIEHU 3a X0JJ0M (pa30BOT0 MPEBPALICHHUS.

Crnenyromeli BaXHOH 00JAaCTBIO HCIOJNB30BAHMUS BBICOKOTEMIIEPATYPHBIX PEHTTCHOBCKUX
CBHEMOK SIBJISIETCS Oonpeieienne Ko3ppuuueHToB nuHeitHoro pacumpenus. i3Mepenuss MoryT ObITh
MPOBEJACHBl ISl Pa3IMYHBIX KpHCTAIOrpadUYecKUX HAmpaBICHUH, s 00pa3loB B BHIE
MOHOKPHCTAJIJIOB WJIH B BHJIE MIOPOIIKA, IPUYEM B MOCICTHEM CIydae JUisi MHOTO(a3HOro obpasia
KO2(DPUITMEHT JTMHEHHOTO pacIIUPEHUS MOXKET ObITh H3MEPEH ISl KaXXI0u (Pa3bl B OTAETHHOCTH.

[IpsiMpie MeTONBI W3MEpPEHHS TEIUIOBOTO PACHIMPEHUS KPHUCTAUIOB (32 HCKIIOYCHHUEM
UHTEPPEPOMETPHUECKUX METOJIOB) CIIOXKHBI, TaK KaK BEJIMYMHA pACIIMPECHUST OYCHb MaJa.
WuaTepdepomeTpruecKkue METOIbI OCTAIOTCS ceifuac Hanboiee TOUHBIMH, HO TPEOYIOT KPUCTAIIIIOB
OoNBIINX pa3MepoB. B TO jke BpeMsi pEeHTTEHOBCKHE METO/bI H3MEPEHHS TETUIOBOTO PaCIIUPEHUS,
MPUMCHACMBIC K MAJICHBKUM KPUCTAJIJIaM, OUYCHb ITPOCTEIC.

Tak Kak MEXKIUIOCKOCTHOE paccTosiHie Oi CHCTEMBbI OTPAKAMONIMX KPHUCTAJUTHYECKUX
TUIOCKOCTEH CBSI3aHO C YTIIOM CKOJBKEHUS O M JUTMHOW BOJHBI A pEHTT€HOBCKHX JTy4del ypaBHEHHEM

d Al
— .
2sind
TO YBEIIMYEHUE C POCTOM TeMITEpaTypsl paccTossHus d 3ahUKCUPYETCs 10 U3MEHEHHIO BETMUYUHBI 0.
HuddepeHuupys npruBeeHHOE ypaBHEHHE 10 O, Mosryyaem:

od A in o (?0529 z_i.c_ti@=—dctgﬁ
do~ 2 sin“gd 2 sing

W
a =—ctgd-de
d
W3 sT0oro ypaBHEHHs BHJIHO, YTO ISl TAHHOTO M3MEHEHus od BeiauunHa 06 BO3pacTaer OT
KOHEYHOI /10 6ECKOHEUHO OOIBIIION BEMUKHBI 110 Mepe npubmmkerns 6 k 90°, CrienoBaTenbHO, IpH
OTpa>KEHUH MOHOXPOMATHUYECKOT0 ITy4Ka PEHTI€HOBCKUX JIy4el, Iafatolero Ha KpUCTalI P JBYX
pa3IMYHBIX TEMITepaTypax, oyaet 0 u 6-A0.
Ecmu di m d2 MEXIUIOCKOCTHBIE pacCTOSHUS JaHHOW CHUCTEMbI IUIOCKOCTEW KpUCTaia Mmpu
temneparypax T1 u T2, To

A A
1= A, aUy =,
2sin 6, 2sIn 6,

OTCIOZIa KOA(PHUIMEHT TEIUIOBOI0 PacUIMpeHus o Oyaer
d, = d1[1+ a(Tz _Tl)]
WIIN

dz _dl
d (Tz _T1)

1
IloncraBnss 3HaUEHUS dl n dz, MMOJIy4YnM:
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A1 1
e 2{sin@, sin6 ) sin 6, —sino,
M sin 6, (Tz _Tl)

2sin 6,(T, -T,)

OTO TOYHOE BBIPAXXCHHUC HCO6XO,Z[I/IMO HCIIOJIB30BaTh, €CJIM U3MCHCHUC YIJIad 0 IIpHU paCIInPCHUA
Kpuctajuila CpaBHUMO 10 BCINYHHC C (ﬂ' - 29 ) CDopMyna JJI Qa, nojryuaemMas

maddepenuuposannem ypasnenus O =———— chpaBemmBa TONBKO TPH YCIOBHH, HYTO

2sing’
M3MEHEeHHeE yTiia § MaJio 1Mo CpaBHEHUIO C (72' — 29).

TemnoBoe pacimpeHne KPUCTaUIOB OTHOCUTCS K CBOMCTBAM, OITUCHIBAEMBIM CUMMETPHUYHBIM
TEH30pOM BTOpOTro paHra [6]: &; = a; AT, rae &ij- Tensop aeopmarmu. B ciyuae kpucramion

BBICIITUX U CpCI[HI/IX CI/IHFOHI/Iﬁ T6H30p TCIIJIOBOT'O pacmnpeHI/m MOIKET 6HTB HpI/IBe,Z[CH K I'’7IaBHBIM
0CAM, COBIIagarOniM ¢ OCHOBHBIMH KpI/ICTaJ'IJ'IOFpa(i)I/I‘ICCKI/IMI/I HaHpaBJ'IeHI/IHMI/IZ
Enog = a[loo]AT

Erorg = a[OlO]AT
Eroog = a[ooﬂAT

Yucao He3aBUCUMBIX KO3((UIIMEHTOB JTUHEWHOTO PACIIUPEHUs Pa3InYHO ISl KPUCTAIUIOB
pa3HbIX CUHTOHU. [ KyOMYeCKUX KPUCTAJIOB TEH30P TEIIOBOTO PACHIMPEHUS «BBIPOXKIAETCS» B
CKaJsip; AJI1 TeTParoHaJbHbIX, F€KCAarOHAIBHBIX M TPUIOHAJIBHBIX KPUCTAJJIOB UMEIOTCA J1BA, IS
OPTOPOMOUYECKUX - TPH, AJII MOHOKIMHHBIX - YETBIPE U JUIsl TPUKIMHHBIX - MIECTh HE3aBHUCUMBIX
kodpduuuento [2,3]. Tomomorust moBepxHOCTEH KOI((UIMEHTAa TEIUIOBOTO pPACHIMPEHHS
uccrnenoBanack A.K. IllyouukoBeiM[1].IToka3zano, 4ro kK03)PUIMEHT JTUHEHHOrO paCIIHPEHHS B
T000M MPOU3BOJIBHOM HAIPABICHUH B KPUCTAIE, ONPEACIIEMOM HANpPaBIISIOIIUMI KOCHHYCaAMH

S 2 2 2
C1, C2u C3, paBeH: @ = a[loo]cl + a[Olo]Cz + 0![001](:3 .
B xpucTamiax HU3KMX CHHTOHMH 3a/1a4a TEH30pa TEeIJIOBOTO PACIIMPEHUS pacCMaTPHBAIach B
[2]. B ciyuae kyOM4eckuX KpHUCTAJUIOB (H30TPOIHOE PACIIUPEHHE) MOBEPXHOCTh KOA(PPHUINEHTOB
JUHEWHOTO paciMpenust umeeT Bu chepbl  (puc.l a)
o0

a) o0amaromieit BeICIICH CHMMETpUen —— .
oom

HHH TCTPArOHAJIbHBIX, TI'CKCAI'OHAJIbHBIX W TPUI'OHAJIBHLBIX KpUCTAJUIOB HMCIOTCA JIBa

HEe3aBUCUMBbIX Kod(pduuuenTta. [ns 3THX KpPUCTAIOB, y KOTOPBIX 1001 = Xo10) * X001

MOBEPXHOCTh KOA(P(UIIMEHTOB JIMHEHHOTO PACHIMPEHUS CTAHOBUTCS OBAJOMOJO0OHON BBITSHYTON
npH ofoo1]>0f100] (puc.l, 6) crurocHyTOM M af100]<0fo01] BAONL ocu [001] (puc.l, B), cummerpus

0
MOBEPXHOCTH - —— .
oom
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r
B a) 2, .2 2

aonlc’ +¢2)+aone
MosepxHocTi KTP o0y +6; ' Oponcs,

kyBuyeckoro kpucTanna:

aoo1)>0; Apnog<0
a1007=%010/=%001>0

B 3THX e CUHTOHMIA ecnn djggq)>0,
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Puc. 1. [loBepxHocTy K03(h(pULIMEHTOB TEMIOBOTO PaCIIUPEHUSI.

Ecmn nns tex sxe cuHronuu ooo1>0, a100<0, To nosepxHocts KTP cocrout u3 nByx
MTOJIOKUTENBHBIX (0€NbIX) sHIe00pa3HbIX OOJacTeld W OJHON TOPOHMIAIBHON OTPHUIATEIHHON
(uepHoit) obmactu (puc.l, r).

Jnst OpTOPOMOMYECKHMX KPHCTAIUIOB, y KOTOPBIX  ffyoq # po10) & X0y MOBEPXHOCTH

m-2
KO?(DPUITMEHTOB JTMHEHHOTO PACIIUPEHUS UMEIOT CUMMETprUi0 — . [Ipu BceX MOJIOKHUTEIBHBIX
m

Kod(duMeHTaX MOBEPXHOCTh MMEET BUJ diuuncouaa (puc.l, o); mpu OJHOM OTPHULATEIHHOM
Kod(puimeHTe (HampuMep ooo1]) MUMEETCS OJHA BBITSAHYTAsl TOJOXHUTENbHAs OOJacTh W JIBE
oTpHIaTeNbHBIE siilleo0pa3Hbie obnacTH (puc. 1, e). Koadduument o6bemuoro pacumpenus 3 paBeH
CyMMe TpeX TJIaBHBIX K03()(PHUIIMEHTOB JIMHEHHOTO pacIInpeHus, T.¢e.
p= o] T Xo10] T Hooq

TemioBoe pacuiupeHre KpHUCTAUIOB B JaHHOW paboTe paccuuTaHO M3 TeMIIEpaTypHOMR
3aBUCUMOCTH IIapaAMETPOB 3JIEMEHTAPHOM SYEHKU B MHTEPBAJIC TEMIIEPATyp, OXBATHIBAKOIIUX BCEX
BO3MOXKHBIX CTPYKTYpHbIX H3MeHeHuil. [Ipu Bo3pacranmm Ttemmeparypsl Kpuctamina Ha AT,
nmapaMeTpel €ro 3JIEMEHTAPHON s4Yeiku u3MeHsIoTcs. OO003HAYMM INTPUXOBAaHHBIMU OyKBaMU
3HA4YeHHUs IapaMEeTPOB JIEMEHTAPHON YeWKH KpUCTaJlla IPYU U3MEHEHHUH ero Temreparypsl Ha AT,
TOrJa:
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a'=all+ AT)
b’=b(1+ a,AT)
c'=c(1+a,AT)

N3 stux ypasaenuit KTP no ocHOBHBIM KpucTayiorpau4eckuM HarpaBlIeHUsIM OyIeT:

o a'—a o b'—b o c'—c -
[100] = v o] = v v Hoon) T T4 o Dae > T
a(Tz _Tl) b(Tz _Tl) C(rz _Tl)
OI[HOpOI[HaH ,[[e(bOpMaI_II/IH HpI/I N3MCHCHHUHU TeMnepaTprI KpI/ICTaJ'IJ'Ia OIIUCBIBACTCA
CHMMeTpI/ILIHI)IM TGHSOpOM BTOpOFO paHra

Oy, O, Oy
Ui = |0y Uy Upg 1)
O3 O3 Usg
Ko puimenT TemoBoro paciumpenus 1o Mpou3BOJILHOMY HAMPABJIECHHUIO | OTIPENEISETCS 110
dbopmyre:
_ a2 2 2
A =C0y, + Cyy, + C3i0las + 2C;Cp 1y, + 2C,Cy0t 5 + 2C4C gy, (2)
rIe cii, C2i, C3i- HANPABISIONINE KOCHHYCHI HampaBieHus | ¢ ocsamu X, Y, Z. MOXHO HaiTH TaKylo
cucremy koopaunat X, Y', Z', B KOTOpoii ypaBHeHue (2) MPUHUMAET BUJL

_ 2 2 2
A; = o Cfi + a0 + 3Gy (3)

1 TeH30p (k) MpeBpalaeTcs B IUaroHabHbI Ten3op (aii). Ocu koopaunaTHO cuctemsl X, Y', Z'

SIBJITFOTCSI TJIABHBIMU HATPABIICHUSIMHU TCH30pa TEIJIOBOTO PACIIUPCHHUS.

a,00
a;,=0a, 0
00 a.,

B kpucTannax BEICIIMX CHHTOHUH TOJIOKEHHUE IIIaBHBIX OCEH TEH30Pa TEIJIOBOTO paCIIUPEHUS
OJIHO3HAYHO ONpeaenseTcs CUMMeETpueil kpucrauia. OmnpeneseHne TEH30pa B ATHX CIydasx
ceoguTcss K wu3MepeHuto BenuuuHbl KTP Bmoas oxHo# (kyOmdeckas CHHTOHHSI), OBYX
(rexcaroHanpHast ¥ TETparoHajJbHasi CAHTOHUH), UM TpeX (OpTopoMOnYecKasi CHHTOHHSI) KpUCTaI-
norpaduuecKux oce.

B kpucramnax HU3KMX CHHIOHMHM 3aJadya HaXOXKJIEHUS TEH30pa TEIUIOBOIO PAaCIIUPEHHUs
YCIOXKHSETCA TEM, 4YTO IMOJIO)KEHHE €ro TIJIAaBHBIX OCEH HE OIpEAeseTCs OJHO3HAYHO
KpHUcTaorpaguyeckoil CUCTEMO KOOpAMHAT. B MOHOKIMHHBIX KpHCTajslaX TOJBKO OJHA U3
TJIaBHBIX Oceil TeH30pa (alik) coBnaaaet ¢ ocbio [010]. OTHOCUTENBHO 3TOM OCU TEH30P MOKET HMETh
pPa3IUYHYI0 OpPUEHTALMIO, M CJIEJOBATEIbHO, ATOT TEH30P COAECPKHUT YEThIPE HE3aBUCHUMBIX
KOMIOHEHTOB. [ MX ompenenaeHus HEOOXOJUMO M3MEPHUTh YEeThIpe KaKuX-TUOO 3HaYeHMs
MEKIUIOCKOCTHBIX PacCTOSIHUM Ohk Kak GyHKIMH Temneparypsl. s pacueToB yno0HO U3MEpSTh
doo 1 Tpu 3HaUYeHHS Ahok.

B TpuKJIMHHBIX KpUCTaJIax TEH30p (Clik) MOXKET UMETh JIIOO0YI0 OpPUEHTALNI0 OTHOCHTEIBHO
KpUCTAITOrpapUUecKrX OCed M CONEPKUT LIECTh KOMIIOHEHT. J[JIst uX ompeseseHust HeoOX0IMMO
U3MepHTh IIecTh J0ObIX Onhki. s pacuera ymoOHee M3MEpPATH IIECTh CICAYIONMX BelMUduH: 0100,
dozo, doo1, d110, 101, doaz.

HaxoxneHne OpHUEHTALMM TJIaBHBIX HAIPABJICHUN TEH30pa TEIUIOBOTO pACIIUPEHUsS U
onpeneneHue riaaBHbiX 3HadeHnd KTP mMaremarnuecku CBOAUTCS K ONPEACIICHHUIO KBaAPATUYHOU
dbopmMel (2) k cymme KBaapatos (3).
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XULASO
oli Babayev

KRISTALLARDA YﬁJKsaKTEMPERATURLU RE_NTGENOQRAFiYA METODU iLo
ISTIDON GENISLONMONIN OYRONILMOSI

Yuksoktemperaturlu rentgenografiya Gsulunun ¢oxlu sayda totbiglori sirasinda kristallarda
birinci va ikinci ndv faza kegidlorinin va istilik genislonmasinin dyranilmasi asas masalalordon hesab
olunur. Bu moasals ylksok temperaturlarda kimyavi birlogsmolarin kristallik qurulusun (yani atomlarin
qgarsiligh va onlar arasindaki mosafo) 6yronilmasins vo atomlararast mosafonin vo ya kristallik gafasin
parametrlorinin temperatur asililiginin alds olounmasina gatirib ¢ixarir.

Acar sozlar: polimorf ¢evrilmalor, komponent, sintez, modifikasiya, rentgenogramma

SUMMARY
Ali Babayev
THE STUDY THERMAL EXPANSION iN CRUSTALS BY
HiGH-TEMPERATURE RENTGENOGRAPHY METHOD

Among the applications of high-temperature rentgenography in crystals the most important is
the study of the first and second order phase transitions and the thermal expansion of crystals.The
issue leads to the study of the crystalline structure of chemical compounds at high temperatures (i.e.,
the mutual arrangement of atoms and the dictanced between them) and the gain of the interatomic
dictance or the temperature dependence of the crystal lattice parameters.

Key words: polymorphic transformations, komponent, synhesis, modification,
rentgenogramma
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NAILO® QARDASBOYOVA
AYGUN SULTANOVA
Naxcivan Doviat Universiteti
UOT: 53:37.016
TiBBi TOHSIL MUOSSISOLORINDO FiZiKA ELMININ
TODRISINO VERILON MUASIR TOLOBLOR

Magalada tibbi tohsil muassisalarinda fizika qanunlar: tadris edilarkan, onlarin tibda tatbiq
edilma imkanlarumin atrafli arasdirilmasinda  yardim¢i ola bilaCayi izah edilmisdir. Tibbi tahsil
miassisalarinda fizika kursunun tadrisinda asas magsad onlarin  tadrisinda yeni miasir cihaz va
qurgulardan, tadris texnologiyalarindan istifada etmak imkanlarini iiza ¢ixarmagdan ibaratdir.

Acar sozlar: tibb, fizika, fizioloji, ultrasas, rentgen siialar:

Hazirda mistaqil Azorbaycan Respublikasinin qarsisinda duran an bdyuk problemlardan biri
dovrin talablarino cavab veran muasir tohsil sisteminin qurulmasidir.

Hazirda tobabotin oldo etdiyi bitiin mivaffogiyatlor ohamiyyatli dorocods fizikanin,
texnikanin vo tibbi cihazqayirmanin oldo etdiyi nailiyyastlorlo baglidir. Xastoliyin tobioti vo
sagalmanin mexanizmi oksSor hallarda biofiziki ganunauygunlugla izah edilir. Mahz buna gors do
bltun tibbi tohsil miassisalarinda talabalor fiziki-texniki, biofiziki va riyazi biliklor sahasinds Gmumi
Vo Xususi tohsil almali va tolobolords asagidaki miisbot keyfiyyat doyisikliklori yaradilmalidir:

- dinyanin fiziki moanzarasini, fiziki biliklorinin mahiyyatini dork etmalidir;

- otraf alomda bas veron doyismolorin, inkisafin fiziki mahiyyatini sorh etmoyi vo
osaslandirmag1 bacarmalidir;

- fizika elminin nailiyystlori osasinda diizoldilmis texniki obyektlordon tibbin muxtolif
sahalarinds istifads etmoyi bacarmalidir;

- fizika ganun va ganunauygunluqglarindan orqanizmdo gedon fizioloji proseslori 6yronmok
ucln istifado etmoyi bacarmalidir;

- auditoriya saatlarinda miiallimlarin kémayi ils alds etdiyi bilik va bacariglari miistaqil ¢alisma
yolu ila zanginlosdirmayi, onlari inkisaf etdirmoyi bacarmalidir;

- programin mazmununu manimsamokls aldo etdiyi biliklori dogiq diagnostikaya vo effektiv
mualicaya yonaltmoalidir;

- tibbi va bioloji fizika programini manimsamokls alda etdiyi biliklori, tibbi ixtisas fonlari ilo
fonlorarasi alagani méhkamlatmoys, hamin fonlarin tadrisinin samaraliliyin yiksaldilmasina
yonaltmolidir.

Muasir toloblora cavab veran fizika kursunu menimsomaklo toloboalor:

- organizmds bas veran proseslarin asaslandigi on timumi fiziki qganunauygunluglari;

- bozi bioloji toxumalarin vo mayelarin fiziki xassalorini;

- tibbi cihaz vo qurgularin ¢ixisinda alman informasiyalarin fiziki xarakteristikalarini;

- tibb cihazlarinin 9sas novlorinin toyinatlarimi  vo texniki xarakteristikalarini - doqiq
muoyyanlosdirmak kimi bacariglar gazanmalidirlar.

Hazirda sohiyyonin bitin sahalorinds, muasir diagnostika vo mualica morkazlarinin
yaradilmasinda, onlarin texniki tominatinda tadrisin toskilindo, idaro edilmasinds va qurulusunda
xeyli dayisikliklor aparilmigdir vo hazirda da aparilir.

Todris programlari miiasirlosdirilir vo yeni todris proqramlarma kegirilir. Bitin tohsil
muoassisalorinds oldugu kimi, Nax¢ivan Dovlot Universitetindo do analoji proseslor gedir. Yeni
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kosflor asasinda miiasir diagnostika, miialico, mliayins va proflaktika tisullar1 meydana galir va tatbiq
edilir. Bu iisullarin tatbigini reallasdirmaq tigiin lazim olan nazari biliklor, onlarin hoyata kecirilmasi
uciin texniki vasitolorin qurulusu va istifads qaydalart yeni proqramlara daxil edilmalidir.

Tibbi va bioloji fizika kursunun moanimsanilmosi, organizmds gedon fiziki hadisalarin
Mmonasini basa diismoya kOmok etmoli, fizika ganunlarindan xostoliklora diagnoz qoymada vo
mualicads istifads etmoys sorait yaratmali, miasir tibdo istifado edilon cihaz vo qurgularin is
prinsiplorini va quruluslarini anlamaga imkan vermolidir.

Hazirda tibbin biitiin sahalorinda: xastaliklorin diagnostika, mialics reabitasiya va profilaktika
sahalarinda dagiq 6lgmolordon, diagnostika vo mualicads aparatura {isullarindan daha genis istifado
etmok tendensiyas1 yaranmisdir ki, biitiin bunlarin asasinda da fiziki vo texniki bilik vo bacariqlar
durur. Ona gora do hakim tohsilinds tibbi vo bioloji fizikanin tadrisinin xususi ¢okisi, shomiyyati
getdikca daha da artirilmali va genislondirilmalidir. Tibbi va bioloji fizikanin tadrisi, talobalors :

- ehtimal nazariyyasinin va riyazi statistikanin asas anlayislarini;

- sado diferensial tonliklori va inteqrallart hall etmoayi;

- totbiqi programlardan statistik masalalarin hallinds istifads etmayi monimsatmalidir.

Elm inkisaf etdikco, daha inco vo daha yiksok texniki keyfiyyatlors malik avadanliglarla
silahlandiqca koasf edilon ganunlar, ganunauygunluglar daha daqiq olur, alom hagigatlorino daha
yaxin olur.

Bu baximdan dork olunmus elmi gergokliklorlo tobiot gercokliklori eyni deyil. Tabist
gercokliklari hagiqi, obyektiv, elm isa nisbi gercoklikdir. Subyektivliyin do 6z saviyyalori var, tobiot
gergokliklorino daha ¢ox yaxin olan saviyyadoki biliklori hogiqi biliklor kimi giymotlondirmok
lazimdir.

Molumdur ki, insan tebiot haqqindaki baslangic biliklori idrak (tesavvirlor, gavrayislar,
duygular) vasitasi ilo dork edir. Yani 6yronmanin baslangicinda hissi idrak foal istirak edir. Bu, fizika
toliminin ilk marholosinds totbiq edilir. Idrakin sonraki morhalasi rasional idrak (qanun, anlayis,
nozariyya Vo bunlarin totbigi texnologiyalar1) fizika ganunlarimin manimsonilmasi dclin daha
xarakterikdir.

Fiziki hadisalori, anlayis vo kemiyyatlori bilmadan, ganunlari dork etmok mimkiin deyil.

Qan dovrani prosesi miirokkab fizioloji prosesdir. Sads fizika qanunlari: Bernulli ganununu,
aximin kasilmozlik sortini, laminar va turbulent axin gqanunauygunluqlarini, daxili siirtiinmo haqda
Nyuton ganunu bilmasak, bu gqanunlart tolim prosesindo differensiya soklindo oavvolcadan
dyranmasak, murakkab fizioloji proses olan qan dovrani haqda bilik alds etmok olmaz.

Fizika qanunlarini diizgiin, miikommoal dyratmok tiguin belo bir metoddan istifads etmaliyik:
tabiotdo mdvcud olan fiziki cism va hadisalar Uzarinda talablarin mixtalif formalarda miisahidslarini
toskil etmok. Onlarin digqgatini hadisalorin gedisino muxtalif cir tasirlor noticosinds cisim va
hadisalords bas veran doyismolora, mahiyata colb etmok.

Laboratoriya soraitinds suyun elastiki vo sartdivarli borularda aximina aid tocriibs goyub,
miisahido aparmagla gan-damarlarinda qanin laminar vo turbulent axin1 haqda dyrananlords ayani
tosavvir yaratmaq olar va gan tazyiqinin élgtlmasini tacriibi asaslandirmaq olar.

Belalikls, hidrodinamikanin ayri-ayri qanun vo qanunauygunluglarini tacriibads, laboratoriya
soraitindo izah etmokls, Oyrananlora nimayis etdirmoaklo organizmdoki on vacib vo mirokkab
prosesladan biri olan gan-damar sisteminin fiziologiyasini talobalors basa salmis, izah etmis olurugq.

Tibbi tahsil miassisalorinds fizika qanunlari todris edilorken, onlarin tibdo totbiq edilmo
imkanlarinin otrafli arasdirilmasinda yardimg¢i ola bilacayi izah edilmalidir. Muasir tibbi todris
prosesinds fizika ganunlarim1 vo Umumilikda tibbi vo bioloji fizika kursunun tadrisi yardimgi-
kdmokei funksiya dastyir. Tibbi tahsil muassisalarindas fizika kursunun tadrisinds asas mogsad ixtisas
fonlorinin todrisi keyfiyyatini yuksaltmok, onlarin tadrisinds yeni muasir cihaz vo qurgulardan, todris
texnologiyalarindan istifads etmok imkanlarini Uizo ¢ixarmaqdan ibaratdir.

Tibbi vo bioloji fizikanin todrisi keyfiyyatini yuksaltmok Uclin bozi todbirlor hoyata
kecirilmalidir. Todris materialinin mozmunu Yyenilosdirilmali, todrisin metodikasi doyisdirilmali
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(Tibda an genis totbig olunan sahalar: Ultrasasin tibds tatbigi, Nive magnit rezonans tomoqrafiya,
Holografiya, Lazer siialarinin tibdos totbiqi, Rentgen siialarinin tibds totbiqi ) frontal laboratoriya
islori soklinda talablors tapsiriimalidir.
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APwnRE

SUMMARY
Naila Gardashbeyova
Aygun Sultanova

MODERN REQUIREMENTS FOR TEACHING PHYSICS IN MEDICAL
EDUCATIONAL INSTITUTIONS

The article notes that the teaching of the laws of physics in medical schools serves to study
the possibilities of their application in medicine in detail. The main purpose of teaching physics in
medical schools is to identify opportunities to use new modern devices and equipment, teaching
technologies in their teaching.

Keywords: medicine, physics, physiology, ultrasound, X-rays

PE3IOME
Haunsa I'apnamobexoBa
Aiirron CyJiaranoBa

COBPEMEHHBIE TPEBOBAHUSA K IPEITIOJJABAHUIO ®U3UKU B
MEJUIUHCKUX YYEBHBIX 3ABEJEHUAX

B crtaThe pa3bsacHsETCs, YTO MpHU MpEenoiaBaHuu 3aKOHOB (DU3UKU B METUIIUHCKUX BYy3aX OHU
MOTYT IIOMOYb B JI€TaJIbHOM H3YyYE€HUH BO3MOXKHOCTEM HX NMPUMEHEHMsI B MeAuiuHe. OCHOBHOMI
LeJIbI0 MPernoaBaHusl KypcoB (PM3MKH B MEIMIIMHCKHUX BY3aX SIBIISE€TCS BBISIBICHUE BO3ZMOXKHOCTEH
HCIIOJIb30BAaHUSI HOBBIX COBPEMEHHBIX IMPHUOOPOB M YCTPOWMCTB, TEXHOJOTUH OOY4YeHHs] B HX
MPENO/IaBaHUN.

Knrouegvie cnoea: meouyuna, ghusuxa, uzuonocus, yiompaseyK, peHmeH08CKUe Iyyu.
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SEYFODDIN COFOROV
ELGUN TAGIYEV

Naxcivan Doviat Universiteti
UOT:53:37.016

FiZiKA TOLIMINDO TOCRUBO NUMAYISLORININ
APARILMASINDA YENIi INFORMASIYA TEXNOLOGIYALARI
VASITOLORININ TOTBIiQ TEXNOLOGIiYASI

Fizikann tadrisinds YITV-nin tatbiqi ilo masala hallind> yiiksok ayanilik hesabina masalonin
mahiyyatinin asan basa diisiilmasi; hallin modellorla hayata kegirilmasi; miirakkab hesablamalarin
avtomatik yerino yetirilmasi, sagirdlorin miistaqil alqoritm va sada programlar tartib etmak bacarigq
vo vardislorina yiyalonmasi; masala hallinin gedisindo buraxilan sahvilorin korreksiya edilmasi;
tadris materiali ¢atin monimsanildikds miiallima operativ miiraciat dorsin somoaraliliyini yiiksaldir
va lazimi bacariqlar inkisaf etdirilir

Acar sozlar: kompiiter, tocriiba, fizika, miiallim, tanishq, eksperimental, masala

Fizika tolimindos tocriibs niimayislori xiisusi shamiyyats malik olub uzun middstdir ki,
metodist alimlorin todqiqat obyektino cevrilmisdir. Olkomizdo bu sahonin inkisafinda
A.A.Abaszads, S.S.Imanov, Z.1.Qaralov T.U.Xasmommodov, B.A.Sofizads. B.S.Sultanov,
9.9.Axundov, Z.N.Osmanov, T.S.Vahidovun xeyli omoayi olmusdur. Son vaxtlar iso $.H.9li-
zado [1; 2; 3], R.R.Abdurazaqov [4] vo I.N.Ismayilovun [5; 6; 7; 8, 9; 10;11], hamg¢inin xarici
olkolarda, xiisuson do Rusiyada aparilmis bir sira todqiqat islorini [12; 13; 14; 15] gostormok olar.
Ononovi doarslordo niimayis eksperimentinin bir sira problemlori $.H.9lizadonin doktorluq
dissertasiyasinda genis todqiq olunsa da, YITV-don istifadeyo yer verilmomisdir. Bu baximdan
fizika fonninin todrisi metodikasinda yaranan boslugu doldurmaq {iglin bu istigamotdo
problemin hallins ¢alisdiq.

Kompiter niimayis proqramlarinin osas didaktik vozifosi miixtolif fiziki obyektlorin
(hadiso vo prosesin) tobiotini modellosdirorok sagirdlora goéstormok olub, real tocriibo
niimayislorinin moagsadindon praktik olaraq forqlonmir. Lakin real tocriibs niimayislorinin bir
sira mohdud imkanlar1 (cihazin texniki imkanlari, 6l¢ii cihazlarinin hassashigi, kifayat qodor giico
malik olmamasi, xarici gériiniisii, niimayisin sortlori va soraiti, sistemdo meydana ¢ixan ziyanl
effektlor, tocriibo niimayisinin elmi osasimnin, daha dogrusu, mikroalom proseslorinin
agkarlanmamasi vo s.) prosesin fiziki mahiyyatinin lazim olan saviyyads ag¢ilmasinda miioyyon
¢otinliklor toradir, hansi ki, komputerlo niimayis bu amillordon ¢ox asanligla xilas ola bilir.
Lakin bu holo asas deyildir. Komplterlo kegirilon niimayislor sagirdlorin biliklarindoaki
formalizmin logv edilmosi, tobii sokildo miisahidesi miimkiin olmayan, yaxud ¢ox ¢atin olan
obyektlorin miisahidasi, hadisalor vo onlarin ayri-ayri elementlorinin dofalorlo tokrarlanmasi,
nohayat, prosesin niimayisinin ¢ox asan basa golmasi, fiziki hadiss vo proseslorin (mikro va
makroalomin) tobii eksperiments nozoron daha oyani toqdim edilmosi kimi istiinliikloro do
malikdir. Homg¢inin sistemin inkisafin1 stirstlondirmok, longitmok, hotta saxlayaraq biitiin
sagirdlorin digqgatini onun istonilon elementino yonaltmak, hor an sistemin baslangic voziyyatino
gayitmagq olar [53; 206].

Molumdur ki, fizika tobiot hadisolorini nozari va tacriibalor asasinda 6yronir. Buna gors do
todris prosesinda sagirdlors fiziki hadisalorin nazari izahi ils yanasi, tacriibi niimayisi va praktik
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totbiginin do gostorilmasi tolob edilir. Bu baximdan fizika toliminde YITV-nin totbiqi oldugca
perspektivli olub, tocriibs niimayislorinin aparilmasinda xiisusi ohomiyyat kosb edir.

Komplter niimayisi o vaxt miivaffaqiyyat qazanacaq ki, birbasa qlobal sabakayas qosulsun
va hor bir maktab xiisusi serverlorlo tomin edilmis olsun, fizika kabinetinds isloyan har bir sagird
fordi kompiterin arxasinda aylagsin. Bu da miimkiin olmasa, har bir kigik qrupun (3-5 nafor) bir
fordi kompiterds is aparmasi, yaxud sinif heg¢ olmazsa, bir adod mediaproyektorla tochiz edilmis
kompiter kompleksi ilo tomin edilmis olsun.

Belo halda miisllim avvalcodon niimayis tigiin se¢cdiyi kompiter modeli ilo 6zii tanis olaraq
i plani tortib etmoli, sual vo tapsiriglar1 formalagdirmali, modelin funksional imkanlarini
miioyyonlosdirmaolidir. Sonra sagirdlor dorsin sonunda suallara yazili cavablar vermali, yaxud
goyulan islo alagodar qisa hesabatlar tortib etmolidirlor. ©n ideal hal miisllimin niimayisdon
avval har bir sagird ii¢lin ¢ap edilmis formada fordi tapsiriglar vermosidir. Sagirdlora verilacok
tapsiriglarin tipi vo didaktik imkanlari asagidaki formada olmalidir:

1. Tanighiq moagsadilo verilon tapsiriglar. Bu tapsiriq sagirdo modelin toyinatini basa
diismoys vo onu tonzimlomays komok edir. Tapsirigda modelin idars olunmasi vo yoxlayici
suallarla alagodar tolimat verilmalidir;

3. Kompiter eksperimenti. Komputer modeli monimsanildikdon sonra 1-2 eksperiment
toklif olunur. Bu, sagirdin ekranda gostorilon hadisalorin dorinliklorina niifuz etmosine imkan
verir. Eksperimental masalolori ohato edon tapsiriglar. Burada sagirdlora eksperimental
tapsiriglar toklif olunur. Basqga sozlo, onun halli iiglin miivafiq komputer eksperimentinin
goyulmasi lazim golir. Masolonin bu sokilds hallina sagirdlor bdyiik havasls girisirlor. Cox sada
goriinmasino baxmayaraq, bu ciir mosalolor daha faydalidir. Belo ki, bunlar kompdter
eksperimenti ilo 6yroanilon hadisonin fiziki mahiyyati arasindaki canli salageni gérmoyos imkan
Verir;

4. Eyni monali olmayan tapsiriglar. Sagirdlora bu tapsiriq ¢orgivasinda iki parametrin
toyin olunmasini tomin edon masalonin halli toklif olunur. Masolon, Kulon ganunu osasinda R-
in verilmis qiymatinda, g-niin giymatlorinin doyisms diapozonuna miivafiq F-in qiymatinin toyin
edilmosi;

5. Yaradicit masalalor. Bu tapsiriq ¢orgivasindo sagirdlora sinifds bir vo ya bir ne¢o mosalo
hall etmok toklif olunur. Homin mosalalorin diizgiin holl edilmasi kompiiterls yoxlanilir. {lk anda
bu tapsiriq sinifdo hall edilon mosolalor do ola bilor. Sonra model imkan verirso, yeni tipli
masalalar tartib edila bilar;

6. Todgigat xarakterli tapsirigqlar. Sinifdo daha qabiliyyatli sagirdlor ii¢lin todqiqat
xarakterli tapsiriqlar toklif olunur, basqa s6zlo, bu masalolorin halli zamani bir sira kompiter
eksperimentinin aparilmasi planlasdirilir. Bu eksperimentlor homin qanunauygunlugu tosdiq vo
ya inkar etmolidir. ©n giiclii sagirds iso bu qanunauygunlugun formalasdirilmasi hovals oluna
bilor. Cox ¢atin vaziyyatlords sagirdlors lazim olan eksperimentin aparilmasi ilo slagadar planin
tortibindo komoak etmok, yaxud miisallim torofindon avvalcadon hazirlanmis plani toklif etmok
olar.

7. Problemli tapsiriglar. Bir sira modellorin komayilo problemli vaziyyat niimayis
etdirmok miimkiindiir. Basqa sozlo, sagirdlori real ziddiyyotli voziyystlo qarsilagsdiraraq, sonra
bu vaziyyatlorin sabablori istifade olunan kompiter modeli vasitasilo aydinlasdiriimalidir;

8. Keyfiyyot xarakterli tapsiriglar. Keyfiyyst xarakterli masalolorin hollinds bir sira
modellordan istifads etmok olar. Bels tapsiriq, yaxud nazards tutulan modells islomak {igiin sual-
lar ovvalcadan tortib edilmalidir.

Yuxarida dorslorin kegirilmosinds sorait amilino tosadiifon toxunmamisdiq. Belo ki,
hazirda respublikamizin moktablorinds halalik lazim olan soraitin [fizika kabinetlorindo
avtomatlasdirilmis siniflorin olmamasi, miixtalif sobakolardon (lokal, regional vo global) intensiv
istifads kiitlovi hal almadigindan] olmamasi ilo olagodar olaraq, tortib etdiyimiz dorslorin
metodikasimi imumi sokildo vermoyi moqsodo miivafig hesab etdik. Yoni miisllim mévcud
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soraito (avtomatlasdirilmis sinifdo, kicik qruplarla is, bir aded komputer vo mediaproyektorun
totbiqi ilo) miivafiq tolim metodlarindan vo metodikadan istifados eds bilor.

Bu istigamotdo XI sinifdos (tomayiil siniflor tizro) todris olunan bir movzu iizrs islonmis dors
niimunasing nazar yetirak.

Movzu: Elektrik vo maqnit sahalorinds yiiklii zorraciyin harakoti. Lorens qivvasi.

Didaktik moagsad: Sagirdlori Lorens qiivvasi anlayisi, qiivvanin giymati vo masalo hallina
totbiqi, hesablanmasi vo yasadigimiz yer planetinin maqnit sahasi ilo tanis edorak, onun insan
organizmini kosmik radiasiyadan neca qorudugu hagqinda moalumat vermok.

Mosgalonin formasi. Yeni bilik vo bacariqlarin formalasdirilmasina hasr olunmus,
kombins edilmis interaktiv dars.

Tachizat: Bircinsli maqnit sahasindo yiiklii zorraciyin firlanma horakotini, siklatronun
vakuum kamerasinda yiiklii zorraciyin harokatini, kiitlo spektrometrinds siirat selektorunun is
prinsipini, bircinsli maqnit sahasindas yiiklii zorraciyin spiralvari horokatini vo maqnit butulkanin
dinamik modelini oks etdiron «Elektrodinamika» [4], «Otkpsitas ¢uszuka» 1.6. [16] elektron
darsliklor. Niimayis: Elektron darsliyin [4] “Elektrodinamika” bélmoasindon Lorens qiivvasi ilo
slagadar geyd edilon modellorin niimayisi.

Yeni anlayislar. Lorens qiivvesi, doyison maqnit sahasi, siklatron, kiitlo-spektrometri, siiroat
selektoru, yiiklii zorraciyin spiralvari horokoti, “maqnit butulka” radiasiya qursaqlari, Yerin
maqnit sferasi, planetin maqnit sahosi.

Metodik gostoris.

Maisllimin darslikdon alava veracayi nozori vo praktik materiallarla slagedar metodik
gostarisi asagidaki ardicilligla, miivafiq niimayislordon istifado etmokls sorh etmasini moagsada
miivafiq hesab etdik.

Sagirdlors IX sinifdon moalumdur ki, maqnit sahasina gotirilmis corayanli naqils vo maqnit
sahasinds harakot edon ayri-ayr yiiklii zorraciklors qiivva tosir edir. Bu qiivvenin qiymati FL =

qJB sina barabardir vo Lorens qiivvesi adlanir.
Diisturun alinmasini darslikdaki kimi vermoak olar. Yoni Amper ganununun ifadssindon

I-coroyan siddoatinin qiymatini yerino yazaraq, miivafiq omosliyyatlardan sonra Fj = qJB sina

oldugu geyd edilir. Axirinci ifads elektron siia borusunun koémoyilo alinmis elektron seli
tocriibasing asaslanir. Sonra sagirdlorin digqotini Lorens qiivvasinin homiso harokot edon yiiklii
zarraciyin siiratina perpendikulyar olmasina yonaltmoak lazimdir. Bu qiivve siiratin gqiymatini
deyil, istigamatini doyisdirir. Demali, maqnit sahasinda horokat edon yiiklii zarraciys tasir edon
Lorens qiivvasi is gormiir, basqa sozlo, yiiklii zorraciyin kinetik enerjisi sabit galir. Ona goro do
zarraciyin horokoti zamani siirot vektorunun modulu doyigmir. Verilmis miisbat yiiklii zorrocik

ticiin &, B vo FL vektorlarinin qarsiligh yerlosmosini Sokil 1-doki kimi gostormak olar. Miioyyon

sortlor 6danildikds zarracik R-radiuslu ¢evra boyunca firlanir. Bu zaman R = Mgp? qiymatini alir

vo Lorens qiivvasi markozagagma qiivvasi rolunu oynayir, yani bircinsli maqnit sahasindos yiiklii
zarraciyin dairavi horakati Sokil 2-doki kimi olacaqdir.

Sagirdlorin diggetini maqnit sahasinds yiiklii zorraciyin firlanma periodunun 7 = 27m

/(Qb) va w= 2 diistur m firlanma periodunun siklatronun tezliyindan, siiratdon (hamginin onun

kinetik enerjisindon) asili olmadigina yonsltmok lazimdir. Bu xiisusiyyst siklatronun isinin
osasini togkil edib, agir zorrociklorin siiratlondirilmasinds istifado olunur. Model asasinda maqnit
sahasindo yiikli zorraciyi tutmaq vo yaranan magnit tixacinin omolo golmasini izah etmok
lazimdir. Yiiklonmis zorraciyin harakatindon yaranmis daironin radiusunu tayin edan diisturun
tohlili zaman1 nozoro almaq lazimdir ki, sahanin maqnit induksiyasinin artmasi ilo bu radius
kigilir. Yiiklonmis zorrociyin magqnit sahasinin giiclonmosi istiqgamotindo horokoti zamani
zorraciyin induksiya xatti ilo slirat vektoru arasindaki bucaq doyisir. Giiclii elektromaqnitin
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vakuum kamerasinin qiitblori arasinda i¢i bos silindr formali (duant) iki elektrod
yerlosdirilmigdir.

Sakil 1 Sakil 2
Duantlara tezliyi siklatronun tezliyino barabar olan dayison gorginlik verilir. Bircinsli maqnit
sahasindon bir ¢ox qurgularda, o ciimladon kiitlo spektrometrindo istifado olunur ki, bunun
komayilo yiiklii zorraciyin kiitlesini toyin etmok miimkiindiir. Sokil 3-ds siklatronun vakuum
kamerasinda yiik-lii zorraciyin harakoti vo Saokil 4-da sads siirat selektoru vo kiitlo spektrometri
verilmisdir.
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Kiitlo spektrometrindon izotoplarin, basqa sozls, eyni yiiklii vo miixtalif kiitloli (mosalon, °

Ne, 2Ne ) atom niivalorinin béliinmasinda da istifads olunur.
S-monbaoyindon ¢ixan ion ¢ox da bdyiikk olmayan bir nego desikdon kegorok nazik siia
formalasdirir. Sonra ¢arpazlasmis bircinsli elektrik vo maqnit saholorinds harokat edon zarracik
stirat selektoruna daxil olur. Burada ona Qe elektrik qiivvasi vo Lorens maqnit qiivvesi tosir edir.

E = ©b sortinda bu qiivvalar bir-birini tarazlasdirir. Bu sort 6dondikds kondensatordan kegon

yikli zorrociyin borabarsiratli diizxotli horokoti ekranda miisahido edilocokdir. Burada
sagirdlors bircinsli maqnit sahasinds yiiklii zorraciklorin spiralvari harokatini géstormak vo bu
hadisani izah etmok ¢ox maraql olardi. Texnikada bu hadisadon yiiksok temperatur plazmasi,
basqa sozlo, 10° K temperaturda tam ionlasmis qazin magqnit istilik qoruyucusu kimi istifada
edilir. Maddanin bu halini istilik niive reaksiyalarmin idars olunmasinin éyranilmasinds istifads
olunan “Tokamak” tipli qurguda almaq mimkiindiir. Plazma kameranin divarlarina
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toxunmamalidir. Sagirdloro ¢atdirilir ki, termoizolyasiyaya xiisusi konfiqurasiyali maqgnit sahasi
yaratmagq yolu ilo nail olmaq olar va yiiklonmis zarrociklor “butulkadan” konara ¢ixa bilmoz.
Butulka formali maqnit sahosini iki dairavi sargac vasitasilo do almaq olar (Sakil 5).

Py
f v 1 1v 11

Sokil .5. Magnit butulkada (talads) yiiklii zarraciyin harakat trayektoriyast
Magqnit «butulkanda (yaxud tolodo) yiiklii zarraciklorin haorakot trayektoriyasinin tasviri
todris materialinin sagirdlor torofindon asan basa diigiilorok monimsonilmasini tomin edir.
Burada sagird zorrociyin trayektoriyasinin istonilon noéqtesindo ona tosir edon vektorlarin
istiqgamatini gora bilor. Analoji hal yerin maqnit sahasinds ds bas verir. (Saokil 6).

Sakil .6. Kosmosdan galon ¢ox siiratli yiiklii zarraciklorin yerin magnit sahasinda
tutulmast zamam yaranan radiasiya zolagi
Bu modello kosmosdan galon stialarin yer sathini qoruyan tobagadon qayidarken yaranan
sosi sinifdo canlandiraraq maraql effekt yaratmaq olar.

Yerin radiasiya qursaglr Yer radiusundan dafalorlo ¢ox masafoni ohato edir. Noaticado
zorraciyin horokoti oks istigamoto doyisir, bu da 6ziini maqnit tixac soklinds gostarir.
Zarrociklorin bu vaziyysti Yerin qiitblori arasindaki maqnit sahoasindo do miisahido olunur,
bununla da Yer vo Gilinos monsoli yiiklii zorraciklori tutan magqnit tolosi — radiasiya qursagi
yaranir. Yerin maqnit sahasi Giinos kiiloyinin, homginin aligganlarin yaratdlgl korpuskulyar
zarraciklar selinin tasiring moruz qalir. Sonuncu hadiss aviaxatlords normal navigasiya rejiminin
vo radiorabi-tonin pozulmasina gotiron, qisa radiodalgalar oks etdiron maqnit firtinasinin
yaranmasina va ionosfer qatda doyismoalara sobab olur.

Darsin gedisi. Kompiterin vo mediaproyektorunun kdmayilo dors asagidaki qaydada
aparilir.

Aktuallagdirma: Bu masalonin halli asagidak: ardicilligla aparilir:

1. Amper qiivvasi;

2. Amper qilivvasinin istigamatini tayin etmoak {igiin qayda;

3. Islodicilorin paralel va ardicil birlosdirilmesi ganunauygunluglari.

Motivasiya. Yerin maqnit sahasindo yiiklii hissaciklora Lorens qiivvasinin tasirinin biosfer
tictin hayati ohomiyyatini, Yerin maqnit sahasi canli orqanizmlori kosmik radiasiyadan (xiisusilo
Giinog kiiloyindon) qorudugu hagda molumat vermok. Bu misal bizi ohato edon hadisalorin
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miirokkob vo ¢oxcohatliliyini, onlarin xarici soraitdon, xiisusilo diinyanin elmi monzarasini
formalasdiran canli tobiostdon asililigini gostorir.

Bu sahoads elmin nailiyyatlorindon, Yerotrafi fozanin, o ciimlodon Yerin magnitosferinin
toadqiqindon, kosmonavtlarin apardigi islordon danigmaq boyiik torbiyovi ohomiyyat kasb edir.

Yeni materialin izahinin montiqi qurulusu:

1. Magqnit sahasinds yiiklii zorraciklorin harakati;

2. Lorens qiivvasi va onun saciyyavi xiisusiyyatlori;

4. Sabit vo doyison magqnit sahalori haqqinda;

5. Giinosdo vo kosmosda bas veran hadisolordo maqnit sahalorinin rolu.

Biliklorin monimsanilorak sistemlasdirilmasi.

Lorens qiivvesi izah olundugdan sonra sagirdlor ii¢lin asagidaki sual vo tapsiriglar toklif
olunur.

1. Sagirdlorls birlikda 835 va 836 sayli masaloni hall etmak [17, 18].

2. Amper qiivvasi ilo Lorens qiivvasinin miiqayisali tohlili.

3. Magqnit sahasindo yiiklii zorracik no vaxt spiralvari horokot edir? Kiitlo spektroqrafinin
mahiyyati vo asas isi nodon ibaratdir?

4. Maqnit induksiya vektorunun va zorraciyin siiratinin doyigsmasi asason naya tosir edir?

5. Lorens qilivvasi niy9 is gormiir?

6. Geomagqnit sahos Yerin biosferini kosmik radiasiyadan neco qoruyur?

7. Yerin magnitosferinin strukturunun osas slamatlori
necadir?

8. Siirat selektoru no iciindiir? Burada zorrociyin trayektoriyasinin doyismosi nodon
asihidir?

Darsin timumilosdirilorak yekunlasdirilmasinda sagirdlor bilmalidirlor: Lorens qiivvasinin
ifadasi; onun istigamatini toyin etmoak iigiin qayda.

Sagirdlor bacarmalidirlar: Lorens qiivvasinin gqiymatini masalo hallins totbiq etmoyi.

Eva tapsiriq: Fizika 11.§1. 4, 5,6. Oxumaq. Masals kitabindan [19], 1085, 1087, 1089 sayh
mosalalori hall etmoak.

Kompiter modellosdirilmosilo is qaydasi. Darsin gedisi prosesindo kompduter
texnologiyasindan asagidaki qaydada istifado etmok olar.

3. Hall edilocok masala: a Maqmt sahosinds zorraciyin horoket modeli ( Sakil 5.7); b) Kiitlo
spektrometr mpdeli (Spkil .8); ¢ hagqqindg gidaki tosvirlor izra
sagirdlors molymat veipasks" '

Modelin tosviri. %

a B KapTuH-kax», yaxud «OTKpLITclSI busuxa» 2.6.

(rus dilindo) elektron dorstiedan yuxar da adlan evd edilmis modellori acaraq i$0 salin.
I:l@ MR o e
vox = [ JE 107 we t=446-109¢ x=585cm E " & o 22 :'_ o
Uy = 105 mic R =3033cm ¥=T922cm (28ry Id\‘.c-' a,1cm
a=[__Jgwum eor ) GEoeec)] [CCee )(uCopsey] ¢ Hew
Sakil 7. Magnit sahasinda yiiklii Sakil .8.
zarraciyin harakat modeli Kiitls spektometrinin modeli
g =-2e=32010-19Kn
m = 6641027 kr
Hk 1 H YHacTtyvua
= - SnekTpoH 0 Ypad 235
— i MpoToX - YpaH 238
& c-yacTULUA

S G = L1 R e = I



ELMI 9SORLOR - 2020, Ne 5 (106)

Sakil .9. Siirat selektor modeli
3. Bunlar interaktiv formada kigik qruplarla (soraitdon asili olaraq) apararaq sagirdlorin
mistaqil islorini togkil edib, sonra verilonlarls islomoak olar.
Moévzu tizra «konseptual cadval» (Cadval 1) asasinda sagirdlorin miistoqil islori toskil edilorok,
todris materialinin neco manimsonildiyi yoxlanilir.
Cadval . 1. Mdvzu ilg olagadar iimumilssdirici konseptual codval

Fiziki komiyyatlorin adi Noyi ifado edir Diisturlar
Amper qiivvesi Caroyanli naqgilo maqnit sahasinin tesiri Fa=Iblsin a
Lorens qiivvesi g:irre;kat edon yiiklii zorraciya maqnit sahaosi Fi= quB sin a
o Konturla hiidudlanmis sahani dslib kegan, 3
Magnit seli saho hissosinin xarakteristikasi ®=BScosa
Magpnit qiivvesinin isi g;;i};?r moanbayinin enerjisi hesabina A IAD
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SUMMARY
Seyfaddin Jafarov, Elgun Tagiyev
APPLICATION TECHNOLOGY OF NEW INFORMATION
TECHNOLOGIES IN PRACTICE IN PHYSICS TRAINING

Easy understanding of the essence of the problem due to high visibility in problem solving with
the application of information technology in the teaching of physics; implementation of the solution
with models; automatic performance of complex calculations; mastering the skills and habits of
students to develop independent algorithms and simple programs; correction of mistakes made in the
course of solving the problem; When the teaching material is difficult to master, operative approach
to the teacher increases the effectiveness of the lesson and the necessary skills are developed.
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UOT 524.3
CH CYG SIMBIOTiK ULDUZUNUN 1959-2019-CU iLLORDO
FOTOMETRIYASI

Samaxi Astrofizika RaSadxanasinda 1998-ci ildon CH Cyg simbiotik ulduzun yiiksak ayirdetma
ilo requlyar miisahidalari aparilmaga baslanmisdr. Baslayan aktivlikdon sonra spektral miisahida
materiallart alinmig va bu materiallar asasinda CH Cyg sisteminin aktiv hallart va alismalar zamani
Xatti spektrin 6zUnl neco aparmasit atrafli tohlil edilmisdir. Ulduzun xarakterinin a¢ilmast iigtin
spektral miisahidalorlo yanasi, paralel olaraq fotometrik miisahidalorin da aparilmasinin boyiik
ohamiyyati vardw. Bu ulduzun AAVSO tarafindan mintazom olaraq fotometrik miisahidalori
aparimisdir. Miisahido periodu arzindo CH Cyg ulduzu aktiv olmus, parlaghigin 1. 1m ulduz ol¢iisii
Qodar artiraraq 7.56m -dan 6.47m — ya yuksaltmigdir. Miisahidolor ulduzun mirakkab xarakterli
dayismalar gostordiyi dovrlora diismiisdiir.

Acar sozlar: simbiotik ulduzlar, fotometriya, sayrismalar, miisahida

CH Cyg (HD 182917) simbiotik ulduzlar arasinda an parlagi vo yaxinidir. Ulduza qadar masafas
Hippakrosun 6lgmolarina goro 270 parsekdir [26]. Onun vizual ulduz 6lglsu 1982-83-cu ildo
V=5.5"-5 godor ylksalmis, 1996-c1 ilds iso an minimal V=10.5" olmusdur. Ulduzun sakit halinda
parlaghgi, asason, 7™ olur. CH Cyg simbiotik ulduzun 130 ildon artiq bir dévr {i¢iin fotometrik
miisahidalori mévcuddur vs ulduz otrafli 6yranilmisdir [16]. Uzun illor CH Cyg kicik amplitudla 100
gunlik periodla pulsasiya edon tok qirmizi nahong ulduz hesab edilmisdir. Heg bir spektral
doyiskonlik gostormamis, hotta Morgan — Kinan sistemindo M6III standart ulduz kimi gobul
edilmisdir. Yalniz 1963-ci ildo aktivlikdon sonra ulduzun spektrindo goy (blue) kontinuum va
hidrogenin gucli emissiya xatlori gérindi. O dévrdon CH Cyg simbiotik ulduz — M7 soyuq nahang
Vo akkresiya edan ag cirtdandan ciitliiyli kimi gabul olundu [3, 30]. CH Cyg simal yarimkiirasinda
alverisli yerds (+50°) yerlosdiyindon, onun ¢oxsayli intensiv miisahidslori apariimisdir. Bu iistiinliiys
baxmayaraq, onun tobiati vo hotta fundamental parametrlori yaxsi toyin edilmomisdir. CH Cyg
simbiotik ulduzun tobistinin agilmasi ii¢iin saylor neco on illordi ki, davam etmokdadir. O, bltin
simbiotik ulduzlar kimi garsiliqli tasirds olan sakit qirmizi nohang va ag cirdtandan ibarat qosa sistem
kimi gobul olunmusdur. Bir ¢ox todqiqatgilar 57509 periodlu qosa sistem modeli (qirmiz1 nahong vo
akkresiya diskli ag cirtdan) daha dstiindiir qonastino golmislor. Sonralar aparilan miisahido
materiallarinin analizi sistemds ti¢iincli ulduzun mévcudluguna siibholori artirdi vo ~760 gunluk
daxili period da askar edildi. Aktivlik tempina, parlaqliq vo siia siiratlorinds doyismolor bir nego
period gostardiyine goro simbiotik ulduzlar arasinda CH Cygninin xiisusi yeri var. CH Cyg soyuq
komponentin infraqirmizi enerji paylanmasina goroa simbiotik ulduzlarin S (stellar-ulduz) grupuna
aiddir. Lakin bazon onun spektrindo giiclii [N1I] —nin 16548 A vo 16584 A emissiya xotlori da
miisahida olunur ki, bu da daha ¢ox D (dust-toz) tip sistemlor Ugiin xarakterikdir.

-107 -


mailto:mikailov.kh@gmail.com
mailto:ruslan_rtm@yahoo.com

NAXCIVAN DOVLOT UNIVERSITETI

Ik dafo ulduz XIX asrin 80-ci illorinin axirlarinda miisahide olunmaga baslanmisdir. Vilson
[29] va Joy [10] ulduzu tipik M spektral sinfina aid etmisdilor. 1952-ci ildo Qaposkin [7] Harvard
patrul miisahido materiallarin1 analiz edarok CH Cyg-ni kicik amplitudlu 90-100 sutkaliq periodla
doyison M6-M7 spektral sinfi kimi klassifikasiyasa etmisdir. Bu doyismalor spektrdo nozors
carpmadigina gora onu hotta standart kimi gabul etmislor. Bu klassifikasiya 1963-cl ilo qodor dogru
hesab edilirdi. 1963-cii ilin sentyabrinda Doyg¢ [3] ilk dofo ulduz spektrinds guiclli doyismo askar etdi.
Ulduzun spektrinda soyuq ulduzun slamatlori olan neytral metalin udulma xatlari ilo yanas, isti goy
kontinuum vo H, He, [Fell] Call- yo maxsus giicli emissiya xatlari do miisahids olundu. Bu, 1965-ci
ildo yenidon tokrar olundu. Els 0 vaxtdan ulduz diggoti ¢okdi vo simbiotik ulduz kimi goabul olundu.
Onun mintozom spektral, fotometrik, infraqirmizi vo radio miisahidolori aparildi. Miisahidalor
gostordi ki, muxtalif vaxtlarda ulduzda tokrarlanan aktiv proseslor bas verir. 1961-ci ildo 1960-c1 ilo
nisbaton ulduzun fotometrik aktivliyinin artmasina baxmayarag, isti ulduzun izlari gérsonmomisdir
[8]. Doyc bildirdi ki, CH Cyg sisteminds yeniys oxsar doyison ulduzun olmasina siibha yoxdur [3].
Lakin Doy¢ torofindon Ol¢iilmiis siia siiratlori gozlonilon orbital harokst haqqinda he¢ bir dalil
vermadi. 70 vo 80-ci illords, ulduzun yiksak aktivlik dovriinds daha yiiksak ionlasmis emissiya
xatlari agkar olunmusdur. Bu illordon baslayaraq ulduz 6ziinii o gqodor dayanigsiz aparmisdir ki, o,
hom sakit vo hom do alisma dovriinds oksar simbiotik ulduzdan farqli olmusdur. 1977-79-cu illordo
ulduzda ilkin puskirmas bas veran vaxtlarda emissiya Xatlori ziddiyyatli profillor gostormisdir. Call-
nin H vo K xoatlori P Cyg, hidrogen xatlori isa oks P Cyg profillori g0stormislor [6].
1967-1978-ci illordo aparilmis optik spektral miisahidalor osasinda ilk dofo olaraq Yamasita vo
Mahera [27] siia stiratlori oyrisini quraraq vo udulma xatlorina géro CH Cyg simbiotik sistemin M
nohangi tiglin 5750 giinliik orbital period tapdi vo siia siirati ayrisini analiz edorok ulduzun orbit
elementlarini toyin etdi. Onlar qirmizi nahangdan va ag cirtdandan ibarat qosa ulduz modelini toklif
etdilor. Sonra Luud [11] bu modeli inkisaf etdirarok toklif etdi ki, sistem M6III qirmizi nahangdan va
ag cirtdandan ibaratdir, qirmizi nahongdan ag cirdtana madds axininin akresiyasi bas verir. Bu model
sistemdo bas veron aktiv proseslori pis izah etmadi. Kaler vo b. [11] miisahido olunan spektrloro
osaslanaraq, toklif etdilor ki, emissiya xotti spektri isti komponento akresiya ilo olagolidir. Onlar
hidrogenin emissiya xatlorinin dayismasinin isti kontinuumun doyismasi ilo korrelyasiya etdiyini
askar etdilor. Slovak vo b. [22] g6stordilor ki, mavi kontinuumda 5-20 doqigalik doyismalor
movcuddur. Bu sayrisma (doyismo) qirmizi kontinuumda askar edilmomisdir. Adoaton, simbiotik
ulduzlar {iglin bu ki¢ik sayrismalar fenomen deyil. Bu ciir hadisalor kataklizmik dayison ulduzlara
aiddir. Simbiotik ulduzlarda bu dayiskanliklor akkresiya prosesi ilo bagli ola bilar [15, 30].

Samaxi Astrofizika RoSadxanasinda 1998-ci ildon CH Cyg simbiotik ulduzun yiksak
ayirdetma ilo requlyar miisahidsalori aparilmaga baslanmigdir. 1963-ci ilds baslayan aktivlikdon sonra
1982-ci ilo godar bol spektral miisahido materiallar1 alinmis vo bu materiallar sasasinda CH Cyg
sisteminin aktiv hallar1 vo aligmalar zamani xotti spektrin 0ztnl neco aparmasi otrafli tohlil
edilmisdir. 1984-85-ci illords aparilan fotometrik va spektral miisahidalor gostormisdir ki, 1977-cCi
ildon baglayan alisma demok olar ki, 1985-ci ildo sona yetmisdir [19].

CH Cyg simbiotik ulduzun demak olar ki, bitiin kecon asr boyu fotografik vo fotometrik
miisahidolori aparilmigdir. Bu miisahidalor vaxti uzun periodlar agkar edilmomisdir. Yalniz 90-100
giinliik qisa middatli periodik doyismolor askar edilmisdir [7]. Sonralar bir ¢ox tadqiqatcilar 6z
dovrunds vo avvalki dovrlords aparilmis fotometrik malumatlar toplayib analiz edarok parlaqliq
ayrisinda bir ne¢a periodik doyismalar askar etmislor. O climlodan Muzik va b. [18] 1929-1977-ci il
dévrii {iglin parlaqliq oyrisini qurmusdular. Bu ayrini analiz edorok onlar sistemds iki qisa (~1579,
~1009%) period va 40-c1 ildon sonra ise parlaqliq syrisinden bir uzun (780 period askar etmisdilor.
Onlar beloa gonato golmisloar ki, qisa miiddatli periodik doyismolor qirmizi nahangin pulsasiyasi ilo
baglidir. 1963-cl ilo godor parlagliq ayrisinds isti ulduzun izlori gérsonmomisdir. Basqa sozls, mavi
kontinuumda doyiskanlik nozara garpmamigdir. Skopal [20] Luudun [13] vizual fotometrik miisahido
materiallarim analiz edorok 758 giinliikk period tapdi. Bu period 1963-cl ildaki aktivliys godor
gOrsanmamisdi. 758 giinliik doyiskanlik 1970-ci illords do my>1 amplituda ilo miisahido olunmusdur.
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Sakil 1. CH Cyg simbiotik ulduzunun 60 illik dévr tgtin (1959 — 2019-cu il) parlaqliq ayrisi.

Mikolayevski va b. [16] 6ton yuzillik arzinds (1885-1988) CH Cyg ulduzunun fotometrik
doayiskanliyini tohlil etdilor vo spektroskopik dalillars asaslanaraq geyd etdilor ki, 1963-ct ilo gadar
demok olar ki, aligmalar bas vermomisdir vo ulduz foaliyyatsiz halda olmusdur. Yalniz ulduz
Olgisunin zoif artimi ilo misayiot olunan 4 epizodik alisma olmusdur vo gorindr boyuk aktivlik
dovriino kegid baslanirmis. Onlar gostordilor ki, V-don K-ya godor muxtslif rong zolaglarinda
parlagligin dayismosinds ~100, ~770 va ~1300 giinliik periodlar alinir. Boud va b. [1] geyd etdilor
ki, 1972 va 1974-ci illords U zolaginda parlaqliq ayrisi 758 gunliuk periodla korrelyasiya edir.
Moalumdur ki, goxlu astrofiziki sistemlorda istigamotlonmis sirnaq sokilli madds plsktrmalari (cetlar)
bas veririr. Bu siraya cavan ulduzlar, qosa rentgen vo simbiotik ulduzlar vo aktiv galaktikalarin
nlvolori aiddirlor. O cumladon CH Cyg simbiotik ulduzu galktik cet moanbalarinin an
dramatiklorindan biri hesab olunur. Radio miisahidalor do CH Cyg-nin qosali tabiati haqqinda dolgun
dalillar verdi. Teylor va b. [24] 1984-85-ci illordo CH Cygni sisteminda ¢cox komponentli radio cetlor
(sirnaq) misahids etdilor. Onlar gostardilor ki, ulduzun parlagligi koskin (dramatik) diisonds radio
cetlor yaranir. Sonralar 1994-95 va 1996-97-ci illords bu ciir sirnaq sokilli piskirmalor bas vermisdir
[29, 30]. Sonraki tadqiqatlarda onun bipolyar strukturu askara ¢ixarildi. Simbiotik sistemlards radio
cetlorin mexanizmi halo do molum deyil. Lakin bir sey aydindir ki, radio cet isti komponent

-109 -



NAXCIVAN DOVLOT UNIVERSITETI

otrafindaki akkresiya diskindo formalasir [14]. Bu ciir hadisalori basa diismok vo onlarin monsayini
agmagq Ugiin o simbiotik ulduzlari tadqiq etmak lazimdir ki, onlarda radio cetlor miisahids olunur. Bu
baximdan CH Cyg-ni an optimal laboratoriyadir. Sakil 1-do CH Cyg-nin AAVSO (AAVSO —
American Association of Variable Star Observers) miisahidslori asasinda 60 illik (1959-2019) uzun
bir dovr {igiin vizual parlaqliq oyrisi verilmigdir [31].

Sokildon goriindiiyti kimi, CH Cyg simbiotik ulduzun parlagliq oyrisi ¢oxlu maraql
xususiyyatlor gastorir. Bu, CH Cyg simbiotik sistemin murokkab qurulusa malik olduguna isaradir.
1963-cl ildo baslayan aktivlik 1965-ci ildo do tokrarlanmis vo 0 vaxtdan, 1967-1970, 1977-1984,
1992-1995, 1998-1999, 2011-2012, 2017-2018-ci illordo muxtalif 6l¢l vo miqyasda alismalar bas
vermisdir. Parlaqliq ayrisi 1963-cl ildon 1976-c1 ilo godor 1 ildon 3 ilo godor vaxt skalalarinda
muiayyan periodik doyiskonlik gostormisdir. 1976-c1 ildon sonra isa ulduzda shamiyyatli doyiskonlik
bas vermisdir. 1978-ci ildan etibaron CH Cyg-ni simbiotik sistemdos ulduz 6l¢isl va zaman etibari ilo
on boyiik alisma bas vermis vo bu aligma 1984-cl ildo maksimuma ¢atmisdir. 1983-1984-ci illords
hotta ulduz g6zlo gérsonmisdir vo ulduz 6lglisu 5.6-ya ¢atmisdir. 1984-cii ilin ortalarindan baslayaraq
alismadan gabagki ulduz Sl¢iisiina ¢atana kimi, ulduzun parlaqligi dramatik olaraq (kaskin) diismaya
baslamisdir. Alismadan sonra 1986-c1 ildo ulduzun parlaqligi 2.5™ godor azalmigdir. Adoaton, klassik
simbiotik ulduzlarda alismadan sonra soyuma yavas gedir. CH Cyg simbiotik sistemdo isa forgli
olaraq, ulduz 6lcusi kaskin diismoya baslamisdir. 1986-c1 ildon ulduz zsiflomokds davam edarak
1996-c1 ilin ortalarinda on dorin minimumda olmus vo hatta V filtrindo ulduz 6l¢lsi 10.5™-0
catmigdir. Elo homin vaxtdan baslayaraq ulduz parlagligini koskin artiraraq 1997-ci ilin axirlarina
yaxin ~8.5™-a ¢atmugdir. 1998-ci ilin ovvallarindan Kkigik enma bas vermis vo homin ilin ortalarindan
yeno parlaglhigini koskin artirmaga baslamisdir. 1998-ci ilin ortalarinda ulduz 6l¢tisii ~7.5™-0 qodor
yiksolmigdir. Ulduzun dramatik soyudugu 1984-90-c1 illordo IR (infraqirmizi) miisahidslorinin
analizindon ulduz otrafi toz Ortiiyliniin optik vo struktur parametrlori giymatlondirilmisdir.
Gostorilmisdir ki, parlagligin va rang gostaricisinin miisahido olunan doyismalarini iki toz orttyinin
—ulduzdan alisma zamani1 ayrilan isti ortiiyiin vo bulud strukturuna malik soyuq ortiiyiin méveudlugu
ilo izah etmok olar [25]. Ulduz 2011-ci ilin avvalinds parlaqligi zoiflomis, dorin minimumda olmus
va ulduz 6lglisi ~8.5™-5 ¢atmus, ilin sonlarindan parlagligini artirmaga baslamis, 2018-ci ilds hatta
6-c1 ulduz olgiisiine godor yikselmisdir. Umumiyyotlo, CH Cyg simbiotik ulduzun simbiotik
adlandirilmasi tarixindon bori mixtalif middotli vo xarakterli alismalar: 1967-1970, 1977-1983,
1992-1994, 1998-1999, 2011-2012 vs 2017-2018-ci illords bas vermisdir.

Ulduzun xarakterinin agilmasi tigiin spektral miisahidslorlo yanasi, paralel olaraq fotometrik
miisahidalorin do aparilmasinin boyiik shomiyyati vardir. Bu ulduzun AAVSO tarafindon miintozom
olaraq fotometrik miisahidolori aparilmigdir. Sokil 2-do CH Cyg simbiotik ulduzun Samaxi
Astrofizika Rosodxanasinda bizim
miisahidalor (06-07-2018 -+ 16-09- @ 600
2018 tarixlori intervali dévri Ugin) vo I

CH Cve
AAVSO verilonlor bazasi asasinda | 650 ¢ OO Ofooo 1 8“ N &%
L %BOO (0] (98‘>
© o

ulduzun V filtrinds parlaqliq oyrisi
verilmigdir. Sokildon gérindiyd kimi, | 7,00 - 0
bizim naticolor AAVSO noticolori il |> [ oig °©  OAAVSO
yaxs1 uygunluq toskil edir. Miigahido | 7,50

periodu arzindo CH Cyg ulduzu aktiv i
olmus, parlagligmi 1.1™ ulduz 6l¢lisi | 8,00 '
godor artiraraq 7.56™ -dan 6.47™ — yo I
ylksoltmigdir. Miisahidolor ulduzun | 850 G
mirokkab xarakterli doyismoalor 305 310 315 320 325 330 335 340 345 350 355 360 365 370

gostardiyi dovrlora diismiisdiir.

JD (2458000+)

Sakil 2. CH Cyg simbiotik ulduzunun 06-07-2018 + 16-09-2018
tarixlori intervalinda parlaqliq ayrisi. o-AAVSO, e-ShAO.
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CH Cyg dogigolik vaxt skalasinda sayrisan azsayli simbiotiklordon biridir [4]. Cetlorin
miisahido olunmasi ilo sayrisma yoxa ¢ixir, mavi kontinuum giiclonir vo siialanma xatlorinin
genislonmosi miisahido olunur. Sayrigsmalar parlagligin bir ne¢o dagigoalik vaxt skalasinda 0.01™-dan
1™ magnitudaya godor genis zolaqli stoxastik doyiskonliyini 6zlindo oks etdirir. Sayrisma aktivliyi

yalniz 10 simbiotik ulduzda: RS Oph, T CrB, MWC 560, V2116 Oph, CH Cyg, RT Cru, o Cet,
V407 Cyg, V648 Car va EF Aql askar olunmusdur.
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Sakil 3. CH Cyg simbiotik ulduzunun V filtirinds sayrismalar.
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CH Cyg simbiotik sistemdo boazi simbiotik sistemdo oldugu kimi doqigslik sayrismalar
(parlaghgin kigik amplitudlu doyismoalori) bas verir. CH Cyg simbiotik ulduzunda fotometrik
sayrismalar ilk dofo Wallerstein vo Cester torofindon agkar olunmusdur [28], sonralar miixtalif
todgiqatgilar torafindon otrafli Gyronilmisdir [5,17,21,23]. Toadqiqatgilar bu fikirdadilor ki, bu
sayrismalar akkresiya diski ilo baglidir. CH Cyg simbiotik sistemin piiskiirmasi geyri-musyyandir va
bir neco aydan, bir necs ilo gadar ola bilor. Alisma zamam dord hal bas veririr. Sistemin, xsusilo
ultrabondvsayi va hom da goriinen siialarda parlaqligi kaskin artir. Isti ulduz va ya onun diski miixtalif
ki¢ik zaman skalalarinda sayrismaga baslayir [12]. Nohayat, spektrds gucli vo doyison emissiya
xatlari yaranir [9]. Radio cetlarin amala golmasi ilo eyni zamanda gdy kontiniumun yiksalmasi, Kigik
sayrismalarin yoxa ¢ixmasi vo emissiya Xatlorinin genislonmasi bas verir. Cetlorin yaranmasindan
sonra sayrigmanin yoxa ¢ixmasi ola bilsin ki, diskin dagilmasinin gostaricisidir [35]. Ogar beladirsa,
onda simbiotiklor qosa sistemlarin akkresiya diskli marhalasinds kegid rolunu oynaya bilar.
1997-ci ildo ulduz optik oblastda parlagliginin an darin minimumunda olanda radio cet bag vermisdir
[2]. 2010-2013-cu illords sayrismalar miisahido olunmamis, 2014-cl ildon etibaran yenidan barpa
olunmusdur [23].

Bizim miisahidolor do ulduzun alisma vaxtina tosadiif etmisdir. Geco oarzindo aparilmis
davamli miisahidolor gostormisdir ki, CH Cyg simbiotik ulduzunda parlaqligin bir ne¢o dogigalik
ki¢ik ampilutudlu sayrismalar1 bas verir. Sokil 3-do CH Cyg ulduzunda V filtrinds sayrismalar1 oks
etdiron bir neg¢a geco iigiin parlagliq ayrilori verilmisdir. Sokil 3-don gorindiyd kKimi, mixtalif
gecoalords sayrismalarin xarakteri vo amplitudu muxtalif olmusdur.

Simbiotik ulduzlar igarisindo CH Cyg xususi maraq kasb edir vo indiki dovra godor oksar
todgiqatgilarin diggat morkozinds qalmis vo 6zlinomoxsus xususiyyatlarine gors onlari calb etmisdir.
Bu xususiyyatlor asagidakilardir:

1. CH Cyg simbiotik ulduzu qalaktik cet manbalorinin oan dramatiklorindon biri hesab olunur.
CH Cyg ulduzunda ham optik, hom do radio oblastda istigamatlonmis sirnaq sokilli bipolyar
plskirmalar (cet) miisahido olunur. Bu cir hadisalori basa diismok Vo onlarin mongayini agmag tgln
CH Cygni on optimal laboratoriyadir;

2. CH Cyg simbiotik sistemda optik va ultrabanévsoyi oblastda kigik doyismalar (sayrigmalar)
bas verir. Bu sayrismalarin monbayi akkresiya diski hesab olunur. Sayrigsmalarin alismadan sonra
yoxa ¢ixmast diskin dagilmasi ilo izah olunur. Ogor belodirss, CH Cyg qosa sistemlordo diskin
yaranmasi marhalasini 6zlinds oks etdirs bilar;

3. CH Cyg ulduzu simbiotiklorin S tipino aiddir, lakin D tipino xarakterik olan slamatlor
misahido olunur. Bu iso toz Ortiiyiiniin olmasina isaradir. Bu baximdan CH Cyg ulduzunun
Oyranilmasi maraqlidir;

4. CH Cyg simbiotik sistemds son vaxtlar 3-cii ulduzun varligini géstaran dalillor artmaqdadir.
Bir ¢ox tadgiqatgilar onu 3 ulduzdan ibarat sistem kimi gabul edirlar;

5. CH Cyg uzun aktivlik dinamikasina gora doa digar simbiotik ulduzlardan tamam farglonir.
Uzun illar passivlikdan sonra 1963-ci ildon aktivlik dévrins baslamis va 1977-ci ilds bas vermis
boyiik aligmadan sonra indiki dovra godar bu aktivlik halo do davam etmokdadir.
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SUMMARY
Khidir Mikailov
Ruslan Mammadov
PHOTOMETRY OF THE SYMBIOTIC STAR CH CYG IN 1959-2019

The article gives a detailed description of the symbiotic star of the CH Cyg. It is noted that
the star performs regular photometric observations by AAVSO. And in the Shamakhy Astrophysical
Observatory of the symbiotic star, regular 1998 observations have begun. Based on the results of
photometric observations conducted at the Shamakhi Astrophysical Observatory in 2018 and the
AAVSO database, the star’s light curve for this period has been established. On the basis of the
comparison, it appears that our results are in good agreement with the AAVSO results and are in
complete agreement. It is shown that during observation period, the CH Cyg star became active,
increasing its brightness to 1.1™ star size and increased its magnitude from 7.56™ to 6.47™. Continuous
nigh observations showed that short term flickering of 0.2-0.45 size occurs in the star.

Key words: symbiotic stars, photometry, flickering, observation

PE3IOME
Xb1abIp Mukaunios
Pycnan Mamenos
®OTOMETPUS CAMBUOTHUYECKOM 3BE3/Ibl CH CYG B 1959-2019 roaax

B cratbe mpencraBieHa moapoOHas uHpopmaius o cumOuormdeckoir 3Besne CH Cyg.
Otmeueno, uro AAVSO perynspHo mnpoBoauT (GOTOMETpUYECKHE HaOMIOJCHHS 3Be3fa. A B
[IlamaxuHCKOW acTpOPHU3NUECKON 00CcepBaTOpUN pPETYISPHbIE HAOIIOACHUS CUMOMOTHYECKOU
3Be3nbl Havanuch 1998 roma. Ha ocHOBaHMM pe3yibTaTOB (POTOMETPUUYCCKHUX HAOJIOJACHUM,
npoBeseHHbIX B [llamaxuHckol actpodusmueckoit obcepBaropun B 2018 romy m 6a3bpl JaHHBIX
AAVSO, 6bu1a mocTpoeHa KpHuBasi SPKOCTH 3BE3bI I 3TOro nepruoaa. Ha ocHoBaHWM cpaBHEHUI
BBISICHSIETCS], UTO HAILM PE3YJIbTaThl XOPOLIO coryacyercs ¢ pesynbraraMu AAVSO u B OJIHOCTbIO
cosrnanart. [lokazano, uro B TeueHue nepuoaa Hadmoaenus 3Be3ga CH Cyg akTtuBusnpoBanacs,
yBEJIMYUB CBOO sipKoCTh 1.1™, moBen ee Bemmuunny ¢ 7.56™ o 6.47™. HabmroqeHuUsI TIOKA3bIBAOT, YTO
3a HOYb MPOUCXOJAT KPAaTKOBpEMEHHBIE BEIOPOCHI B sIpKOCTH OT 0.2 10 0.45 3Be31HBIX BEIUUHUH.

KuroueBble ciioBa: cumbuomuyeckue 36e30bl, homomempus, mepyanue, HabiooeHue
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QALAKTIKANIN STRUKTURUNUN OYRONILMOSINDO ULDUZLARIN ROLU:
ASTROMETRIK, FOTOMETRIK VO SPEKTRAL MUSAHIDOLOR

Astronomiyanin 2Sas Vazifalorindan biri, Qalaktikanin qurulugsunun oyranilmasi hesab olunur. Bu
isda astrometrik miisahidalorla yanasi, miiasir texnologiyalara asaslanan ulduzlarin fotometrik vo
spektral miisahidalari da miihiim rol oynayir. Astrometrik va fotometrik 6lgmoalor ulduzlara olan
masafalari va onlarn siiratlarini daqiqlasdirmak Ggln istifada olunur. Onlarin ¢oxu tigiin spektra gora
alava muhum astrofiziki parametrlor: effektiv temperatur, agirliq giivvasinin sathi tacili (ulduzun
isiqghigim xarakterizo edan) va Kimyavi tarkib tayin edilmisdir. Ulduzlarin miiasir ¢coxrangli fotometrik
Va spektral miisahidalarinin hacmi va keyfiyyati heyrat dogurur. Astrometrik va fotometrik 6lgmalara
gora ulduzlaradak masafa daqiglasdirilir, maxsusi harakatlara va bucaq siiratina géra isa onlarin faza
stratlari giymatlondirilir. Yekunda onlar Qalaktika ailasinin va onun peyklarinin mangsayini,
qurulusunu va dinamikasini ugurlu todgiq etmak Ucln g6zal miisahida bazast yaradir.

Acar sOzlar: Qalaktikanin strukturu; ulduz topalary;, ulduzlarin tadgiqat iisullari-
astrometriya, spektroskopiya, fotometriya; miisahido materiallar: bazalar

Qalaktikanin strukturu. Qalaktika vs ya Siid Yolu, bizim giinas sisteminin do daxil oldugu
milyardlarla ulduzlari, dumanlqlari, qara materiyani, ulduzlararasi qaz-toz buludlarini imumi
gravitasiya quivvasinin tosiri altinda 6ztinds birlosdiran bir sistemdir. Qalaktikaya daxil olan butiin
obyektlor onun tmumi kiitla markazi (niivasindan kegan firlanma oxu) otrafinda firlanir. Qalaktikanin
diametri togribon 30 min parsekdir, orta galinlig1 1000 isiq ili tortibindodir. APOGEE vo LAMOST
kosmik missiyalarinin todgigat molumatlarimin statistik tohlilindon sonra Kanary Astrofizika
Institutunun todgiqatgilar1 Samanyolu diskinin diametrinin 200.000 is1q ili oldugunu séyladilor.

Muasir giymatlondirmaloro goro qalaktikada olan ulduzlarin sayr 200-400 milyarddir. Bu
ulduzlarin oksariyyati Qalaktikanin miistovi (disk) hissasindo yerlosir. Qalaktika kiitlasinin boyuik
hissasi biza is1q sagan ulduzlarda vo ulduzlararasi qazda deyil, onun markazi hissasinds yerlogan
goriinmayan hissasinin ktlasi ilo toyin olundugu ii¢iin, dogiq tayin oluna bilmir. Son malumatlara
gora Qalaktikanin kiitlesi toxminon 3- 10> M (1, yaxud ~7-10* kq toskil edir.

Yalniz 1980-ci ilds astronomlar Qalaktikanin qollarinin ¢ixintilt spiral qurulusa malik oldugu
forziyyasini irali stirmiislor. Muxtalif giymotlondirmoloro goro Qalaktika niivesindan gixan spiral
gollar 100000 is1q ili diametrli Qalaktika diskini toskil edir. Qalaktikanin markozi diski kiiravi Qalo
hissasindon forgli olarag, daha strotlo firlanir. Diskin firlanma siirati morkozdon konara getdikco
dayisir, 2 min is1q ili mosafods 200-240 km/s toskil edir, sonra yenidon azalir. Firlanmani 6yronmoklo
diskin kiitlosi tictin 1,5+ 101*M 17 alinmusdr.

Disk mustovisi yaxinliginda, osasan, cavan ulduzlar vo ulduz topalari yerlasir, onlarin yasi bir
nega milyon ildan, bir ne¢o milyard ilo godardir. Diskds ¢oxlu sayda parlaq ulduzlar vo gaz buludlar
yerlosir. Qalaktika ulduzlarinin 89% -i diskds yerlasir vo bu ulduzlarin yasi orta hesabla 8 milyard ilo
catir.
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Qalaktikanin markazi hissasi qalinlasir, dlgiisii 8300 pk toskil edir, bu hisso baldc adlanir.
Qalaktika markozi Oxatan bircinds a = 265° 6= —29° koordinatlarinda yerlasir. Moarkazds
ifratboyiik Kiitloli gara doliyin yerlosdiyi giiman olunur, onun Kiitlesi 4,3- 106 M[ toskil edir. Bozi
farziyyoalora géra onun atrafinda kiitlasi 1000-10000 M[] gatan basqa bir qara dalik do mévcuddur.
Qalaktika markazinds ulduzlarin say1 ¢oxdur, ona gors har kub parsek hacmo minlarlo ulduz daxildir.
Bu gara daliklorin birgs gravitasiya tasiri naticasindo morkazds olan ulduzlar geyri-adi trayektoriyalar
Uzra harokot edir.

2018-ci ildo Candra kosmik laboratoriyasinin miisahidalorino géro Qalaktika markazinds 12
odad kicik kutlali rentgen qosa sistemlor agkar edilmisdir. Bu sistemlorde kompanentlordon biri gox
ehtimal ki, kicik kitloli gara daliklordir. Ola bilsin ki, markazds ifratbdyiik kutloli gara dalik yerloson
Oxatan A radiomonbayi otrafinda 1 parsek masafodo 10-20 min adod mixtalif kigik kutloli gara
daliklor yerlosir.

Qalaktika spiral gollara malikdir, yani o spiral tipli galaktikalar sinfins aiddir. Qalaktika diski
sferik formali Qalo ilo birlosir, onun otrafinda iso sferik tac mévcuddur. Bizim Giinos sistemi
Qalaktika moarkazindon 8.5 pk mosafado Qalaktika mistovisi yaxinliginda, Orion qolu yaxinliginda
yerloasir. Digor ulduzlarla birlikde Gilinas 220-240 km/s suratlo Qalaktika morkazi otrafinda firlanma
horokati edir vo bir dovri togriban 200 milyon ilo basa vurur. Belolikls, Yer kirosi yasina goro
Qalaktika markazi otrafinda 30-dan artiq dévro vurmusdur.

Qalaktikamin ulduz tarkibi

Ulduz nasillori anlayisi (stellar population) qalaktikalar1 toskil edon ulduz tiplarinin torkibi
monasinda igladilir. Ulduz nasillari kimyavi torkiba goro, fozada paylanmaya goro, Herssprung-
Rassel diagraminda vaziyyatina goro, maxsusi harokat slratlorino gors vo s. Xarakteristikalarina gora
bir-birindon forglondirilir. Qalaktikanin ulduz torkibi 1944-ci ildo Bade torofindon iki tipa
boliinmiigdiir, daha sonra 1970-ci ildo buna daha bir grup oslave olunmusdur. Ulduzlarin miixtalif
tiplora bolunmasi sorti xarakter dasiyir va bir tip daxilinds 6z xarakteristikalari ilo se¢ilon bir negs alt
tiplor do mévcud ola bilar.

I nasil spektrinds heliumdan agir elementlarin (metallarin) miqdan hiss olunacaq doaracads
artiq olan ulduzlardir. Agir elementlor ilkin ulduzlarda yaranmigdir vo ifratyeni alismalari vasitasilo
yayilmigdir. Bizim Giinas va galaktika diskinin oksor ulduzlar tpik I nasil ulduzlara aiddir.

Il nasil ulduzlarda agir elementin miqdari bir neg¢a tortib azdir. Belo ulduzlarin yasi 10 milyard
ildon ¢oxdur, onlar Boyiik partlayisdan az sonra yaranib. Spiral galaktikalarda IT nasil ulduzlara
Qaloda yerlosan Kkiiravi ulduz topalart daxildir.

Hipotetik 111 nasil ulduzlar Boyiik partlayisdan dorhal sonra yaranan ulduzlar sayilir. Giiman
olunur ki, bu ulduzlar ¢ox boyik kitloys malik olublar, qisa zaman arzinds movcud olublar, bizim
dovra godar galmamiglar. Boyiik kiitlonin mévcud olmasi karbon elementinin olmamasi ilo baglidir,
ona gora bels ulduzlarda CNO tipli niva reaksiyalari deyil, daha yiiksok temperatur tolob edan proton-
proton hidrogenin yanma reaksiyalar1 bas verir. Hal-hazirda bozi tip galaktikalarda belo ulduz
nasillorinin oldugu giiman edilir. III nasil ulduzlar ¢ox suratlo tokamiil edir, onlarin yagama miiddati
bir milyon il toskil edir. Ona gora bels ulduz nasillari bizim Qalaktikada miisahide olunmur.

Qalaktika strukturunun ulduzlar vasitasila 6yranilmasi

Qalaktikanin qurulusunu vo firlanmasin1 6yronmok Uglin mixtalif metodlar mdévcuddur.
Hazirda molum olmusdur ki, oksar spiral formali qalaktikalarin strukturu bizim Qalaktikaninki ilo
eynidir: onlarin hamisinda niive, disk, baldc va galo miisahido olunur. Praktiki olarag, butiin bu
galaktikalarda disk markozdon kanara getdikca mavilssir, bu da diskde metallikliyin gradienti ilo izah
olunur. Bu zaman agir elementlorin miqdar1 markazdon konara getdikcs azalir.

Ulduzlaradok mosafanin toyin olunmasinin asasini sado handasi ideya — kosmik trianqulyasiya
prinsipi taskil edir. Yerdoki miisahidoginin ndqteyi-nazarincs har bir ulduz somada daha uzaq sama
obyektlarina nazaran boyuk oxu ekliptika mustavsine paralel olan kigicik ellipslor cizaraq Yerin oks
olunmus orbital horokoatini niimayis etdirir. Ellipsin boyiik yarimoxunun bucaq 06l¢usi ulduzun
triqgonometrik parallaksi adlanir vo onu bucaq saniyalori ilo (gs — qOvs saniyasi), yaxud da milli
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saniyalorlo (mgs — milli qOvs saniyasi) Ol¢irlor. Hoatta yaxin ulduzlar ii¢iin bu bucaq olduqca kigikdir
Va gs-nin hissalarini taskil edir. (masalon, an yaxin ulduzun — Kentavrin Proksimasinin parallaksi 770
mQs-2 yaxindir). Ulduzlarin parallaksinin 6l¢iilmasi — oldugca mirokkob bir texniki moasoaladir. Bu
sobabdon do kosmik era baslayanadok yeriistii teleskoplarda yalniz 13000-o goadar ulduzun
parallaksini 6lgmok miimkiin olmusdur. Trigonometrik parallakslarin ohomiyyatli rolu ondan
ibaratdir ki, onlar sads handasi prinsiplors asaslanir va masafanin dl¢ilmasi tgun obyektlorin fiziki
tobiati haqqinda heg bir alavs bilik talob olunmur.

Ulduzlararas1 moasafani 6lgmok Uclin yeni 6lcu vahidi — parsek (pk) daxil edilir. Bu mosafa,
parallaks1 1gs olan ulduzadok mosafadir vo 1 parsek toxminon 3, 085678 10* km yaxud 3,26 isiq
ilino borabardir. Qalaktikada va onun hiidudlarindan konarda daha bdyuk miqyaslar G¢tiin kiloparsek
(kpk) va meqgaparsek (Mpk) kimi vahidlor daxil edilir ki, onlar da uygun olaraq, 1 min va 1min pk-o
borabordir. Parallakslar ¢ox kicik bucaglar oldugundan, triqonometrik parallaksla masafs arasinda
sads alago moveuddur: D(pk) = 1/p(gs). Parallaksla yanasi, ulduzlarin daqiq koordinatlari vo moxsusi
harokotlori do olgtlur. 1989-1997-ci illordo HIPPARCOS kosmik aparat1 ilk dofo olarag bu
parametrlori 118000 ulduz Gglin 1mqs tortibinds yuksok dagigliklo (maxsusi harakatlor tigtin mgs/il
doqigliklo) 6lgdi.

2013-cii ilin dekabrinda 1 milyarddan artiq ulduzun parallaksimi 0,1-0,01 mgs-no gatan fantastik
dogigliklo 6lgtilmasi liclin nozords tutulan GAIA astrometrik kosmik aparati buraxildi. Belo bucaq altinda
0,1 mm galinhqli insan tiikii 200-2000 km tortibinds masafadon gorine bilordi. 2018-ci ildo Qalaktikanin
21" ulduz 6l¢istinadak olan taxminon 1,4 mird ulduzu Ggiin yiksak dogiglikli astrometrik vo fotometrik
gostoricilorinin daxil oldugu GAIA missiyasinin ikinci kataloqu nasr olundu. Burada ulduz kataloqunun
parlaq hissasi tigiin parallakslarin dogigliyi 0,04 mqgs-ns ¢atir. Bu o demokdir ki, 2,5-3 kpk araliginda olan
ulduzlar Ggtin masafalor 10%-don yuxari nisbi dagigliklo molum olacaqdir ki, bu da ulduzlarin asas fiziki
parametrlorinin toyin olunmast {igiin tamamils kifayot edir.

Yuksok dogiglikli triqgonometrik parallaksla hall edilon masalolordon biri-ulduzun stalan-
dirdig1 enerji ilo xarakterizo olunan ulduzlarin isighigi va onlarin miitlagq ulduz kemiyyatlorinin tayin
olunmasidir. Maolum oldugu kimi, ulduzun yaratdigi isiqglanma masafonin kvadrati ilo tors mitonasib
olaraq zsifloyir vo natico olaraq goriinon ulduz kemiyyati masafodon asili olur. Torifo gérs, 10 pk
mosafa tcln (M) mitlag vo (m) goriinan ulduz kamiyysatlori Ust-Usto diisiirlor. Belaliklo, onlar ¢z
aralarinda sado

m—M =5Ig D(pk) -5+ A
munasibati ilo baglidirlar, burada D — pk-lo 6l¢giilmiis masafo, A — ulduzlararasi udulma komiyyatidir.
Bu ifadadon ulduzun molum goériinan kamiyyatina vo mutlogq komiyyatina gora hamin ulduzadok
masafonin hesablanmasi {igiin da istifads oluna bilar.

Isighgr etibarli sokilds toyin olunmus ulduzlari ¢ox vaxt “standart samlar”, basqa sdzlo,
molum enerji ayrilmalarina malik obyektlor adlandirirlar. Bu ulduzlara gora belo obyektloradok
mosafoni toyin etmok olar. Qalaktikanin qurulusunun Oyranilmasinds vo masafalorin universal
skalasinin miioyyan edilmosinds digor ulduzlar arasinda asanligla taminmalarina imkan veran
xassolora malik unikal “standart samlar” xiisusi rol oynayirlar. Onlara, xiisusi halda bozi sinif
ddyinan dayison ulduzlar: sefeidlor — isiqliginin déylinma periodundan asililig1 yaxst ifade olunmus
yiksok isigliglt ulduzlar va Liridlor — isighg optikada yalmiz kimyoavi torkibindan, infraqirmizi
diapazonda iss ham do perioddan asili olan qalaktik qalonun dayigon ulduzlart aiddir. Xatirlatmaq
yerina diisor Ki, ancaq bir necs onlarla qalaktikalarin, asas kosmoloji “standart samlarin” isigligi tayin
olunmusdur. GAIA layihasinin son naticalori nozors alinmaqla 2018-ci ilin aprel ayinda dorc olunmus
trigonometrik parallakslar 2—-3 kpk-o gadar mosafalari 10% daqiqglikls tayin etmays imkan verirlor.
“Period — is1ql1iq” asililig1 iizra hesablanan sefeid masafolor yaxin qalaktikalar topasimadak, yeni 15—
20 Mpk-dok mosafalorin hesablanmasi tigiin kifayast godor doaqiqgdir. Liridlar, nisbaton zaif “standart
samlar” kimi, Yerli Qrup galaktikalar soarhoddinds, yani 2—4 Mpk-dak tartibdo mosafalarin dl¢tilmasi
iclin yaxs1 vasitodir. On parlaq “standart samlar” olan Ia tipli on yeni ulduzlar kainatin goriinon
sarhadlarina gatan oan boyiik masafalarin tayin edilmasi Ggln istifads olunur.
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XX asrin sonu — XXI asrin avvali yiiz milyonlarla ulduzu shato edon fotometrik goriiniis
sahalorinin “biitiin sama” xiilasasi oldu. Miihiim olan odur ki, biitiin miasir goriiniis saholori
coxranglidirlor. Malum oldugu kimi, isigin udulmasi ilo tohrif olunmayan ulduz ronglori (onlar
normal ranglor adlandirirlar) onlarin spektral siniflarinin va effektiv temperaturlarinin géstaricilaridir.
2 MASS (Two Micron all Sky Survey, diapazon 1,25-2,2 mkm, 471 min ulduz) yerusti layihasi vo
WISE (Wide — field Infrared Survey Explorer, diapazon 3,3—22 mkm, 747 min ulduz) kosmik layihosi
ulduz astronomiyasinda miihiim rol oynadilar.

Infraqirmiz1 diapazonda miisahidolorin tokzibolunmaz tstiinliiyi ondan ibarotdir ki, isigin
udulmasi hesabina ulduz kamiyyatlori ils ifads olunmus ulduz pariltiliginin zaiflomasi K zolaqda (2,2
mkm) toxminon V vizual zolaqda (0,55 mkm) oldugundan 10 dofs azdir, WISE zolaginda iss o,
oldugca kigikdir. UKIDSS (UKIRT Deep Infrared Sky Survey, diapazon 0,9-2,2 mkm, toxminon 700
min ulduz) goriiniis sahasi gdy sferinin comi 16%-ni ohato edir, amma buraya ¢oxlu olduqca zoif
ulduzlar daxildir va Qalaktika diskinin kompleks tadqiqi, o cimladan zaif gohvayi cirtdan ulduzlarin
axtarilmasi ti¢iin istifado olunurlar.

Qalaktikanin va Yerli Qrup ailasinin qurulusu vo dinamikasi ilo bagli asl ingilabi naticalor
SDSS (Sloan Digital Sky Survey, gdyin Sloan fotometrik vo spektral goriiniis sahasi) layihosi
corgivasindo almmigdir. O, simal somasmin 35%-ni ohato edir. 350-1000 nm diapazonda
260 min-dan c¢ox ulduz vo 208 miln gqalaktika ti¢lin fotometrik misahidalor aparilmigdir.
IPHAS/VPHAS+ goriiniis saholori 550-850 nm diapazonda Qalaktikanin diskinin fotometrik
dyranilmasine yonaldilmisdir, onlara imumilikdoe 540 min ulduz daxildir. Gy sferinin toaxminon 50%
hissasini ohato edon SkyMapper Avstraliya layihasinin gedisindo 350-1000 nm diapazonda 285 min
ulduzun pariltilig Ol¢lilmiisdiir. Havay adalarinda (ABS) PanSTARRS (Pamoramic Survey
Telescope And Rapid Response System) layihasi 400-1000 nm diapazonda, goy sferinin 75%
hissasinda 1,9 mird ulduzun pariltiliginin 6l¢iilmasi Uzro is ugurla yerino yetirilmisdir. ABS-1n
Palomar rasadxanasinda goy sferinin boyiik bir hisasinds, 600—700 nm (baslangicda) va 400-900 nm
(layihanin muasir marhalasinds) diapazonda milyardlarla obyektin pariltiliginin 6lgiilmasi mogsadi
ilo Palomar Transient Faktory layihasi vao onun névbati marhalalori (intermediate Palomar Transient
Faktory vo Zwicky Transient Facility) yerino yetirilir.

Spektroskopiya, ola bilsin ki, cox zohmat talab edon, lakin daha informativ optik tadgiqgatlar
usuludur. Ona gors do biz kitlovi spektral layihalori do geyd etmoliyik. Bu layihalorin olduqca yuksak
effektivliyi teleskopun goriis dairasina diison yizlorla vo minlarlo obyektin spektrlorini eyni zamanda
almaga imkan veran ¢oxlifli spektroqraflarin totbiq olunmasi ilo izah olunur. Bu, ilk ndvbado, artiq
yuxarida geyd olunan Sloan goriiniis sahasi ¢argivasinds SEGUE-I, I, APOGEE-1, 2, MARVELS
layihalori (1000 optik lifadok), RAVE (Radial Velocity Experiment, 150 optik lifli) Avstraliya
layihasi vo magshur LAMOST (Large sky Area Multi-Object fiber Spectroscopic Telescope, 4000
optik lifli) Cin layihssidir. ©gor buraya GAIA missiyasi ¢argivasinds dl¢iilmiis 7 mln-dan artiq
ulduzun bucaq sirati do slave olunarsa, onda 2018-ci ilo olan vaziyyata goro spektral miisahido
edilmis ulduzlarin imumi say1 toxminan 15 min taskil edar.

Onlarin ¢oxu Ggln spektra goro slave mihim astrofiziki parametrlor: effektiv temperatur,
agirliq qlivvasinin sathi tacili (ulduzun isighigini xarakterizo edon) va kimyavi torkib toyin edilmisdir.
Ulduzlarin miiasir ¢oxrangli fotometrik vo spektral miisahidalorinin hacmi vo keyfiyyati heyrat
dogurur. Astrometrik vo fotometrik 6lgmolora gora ulduzlaradok masafe doagiglosdirilir, moXsusi
harakatlors va bucaq suiratine gors iss onlarin faza stratlori giymatlondirilir. Yekunda onlar Qalaktika
ailasinin va onun peyklarinin mansayini, qurulusunu vo dinamikasini ugurlu todqiq etmok tglin gozal
miisahido bazasi yaradir.

Yekun

Belaliklo, son illords Qalaktikani togkil edon ulduzlarin kompleks sokildo hom yeristl, hom
do muasir kosmik rosadxanalarin totbiqi ilo aparilan spektral, fotometrik, spektrometrik miisahidslori
Qalaktikanin strukturunu, tokamullni 6yronmoys imkan vermisdir. Bu ciir tadgigatlar son naticads
Kainatin qurulusunu vo tokamiiliinii basa diismays imkan verir. Xlsusilo Gaia va Hubble kosmik
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laboratoriyalar1 torafindon aparilmis goxlu sayda yuksak daqiqlikli miisahidalor astronomiyada bir
sira inqilabi dayisikliklara gotirib ¢ixarmusdir. Bela naticalordan bir negasi Uizarinds dayanag.

Toxminan 100 il bundan avval amerika astrofiziki Edvin Habl uzaq qalaktikalart miisahida
edorok goOstormisdir ki, onlar tadricon mixtalif istigamatlords uzaglasirlar. Bu uzaqlagsmalarin asas
xususiyyati ondan ibaratdir ki, gqalaktikanin uzaglagma siirati ona godor masafs ilo diiz mitsnasibdir.
Indi buna Habl ganunu deyilir. Az sonra miixtolif qalaktikalarda I tip ifratyenilorin dyronilmasi stibut
etdi ki, Kainat sabit suratlo deyil, tacili siiratlo genislonir. Buna sobab kimi qara materiyanin mévcud
olmasi farziyyasi irali stralda.

Olgmalor daha bdyiik sayda qalaktikalarin moasafoyo gors paylanmasim sefeidlordon standarrt
samlar kimi istifads edorok 6yranmays imkan vermisdir. Habble peykinds aparilan yeni miisahidalors
goro Habl sabiti HO hor meqgaparseko 73.5 km/s —ya borabordir. Bu giymat avval malum olan
giymatdon boyiik alinir. Lakin Plank kosmik roSadxanasinin relikt siialanmanin ragslarinin bucaq
ayirdetmasini 6lgmoklo Habl sabiti ti¢iin verdiyi gqiymat H0=67.6+0.6 km/s/Mps olmusdur. Halbuki
uzaq ifratyenlorin dyronilmosindon H0=73.24+1.74 km/s/Mps alinmigdir. Bu farqin yaranmasinin
sababi aydin deyil vo hazirda bu masals astrofizikanin an mihim problemlarindan biridir.

Habl teleskopunun verdiyi naticalor asasinda 50 yeni sefeidin isiq ayrisi doqiq qurulmus vo
period-isiqliq miinasibati yenidon doagiqlosdirilmisdir. Gaia missiyasinin 6lgmoalari asasinda alinmis
paralaksin giymotino goro sefeyidloro godor olan mosafalor dogiglosdirildi. Yeni naticalora goro
HO0=73.52+1.62 km/s/Mps alinmigdir. Bu qiymat Plank missiyasinin aldigi qiymotlo ciddi forglonir.
Uygunsuzluq 3.8 sigma tortibindadir.

Gaia verilonlori osasinda Siid Yolu qalaktikasinin yeni ti¢olgiilii xaritasi hazirlanmisdir. 7
milyondan ¢ox ulduzun siia siirati 6l¢lilmiisdiir. Bu naticalor homin ulduzlarin galaktika markazina
nozoron hansi trayektoriya ilo horokot etmosini 6yronmays imkan verir. Bu da son noticodo
Qalaktikada ulduzlarin paylanmasini vo beloliklo do, gara materiyanin qalaktikada paylanmasini
aydinlagdira bilor.
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SUMMARY
Azad Mammadli
Ulvi Valiyev
THE ROLE OF STARS IN THE STUDY OF THE GALAXY STRUCTURES.
ASTROMETRIC, PHOTOMETRIC AND SPECTRAL OBSERVATIONS

One of the key tasks of astronomy, the study of the structure of the Galaxy, is considered. An
important role in this task is played along with astrometric observations, photometric and spectral
observations of stars based on modern technologies. Astrometric and photometric measurements
specify the distances to stars, their radial and spatial velocities. Spectral observations of stars make it
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possible to determine the most important astrophysical parameters: effective temperature, surface
acceleration of gravity, characterizing the luminosity of the star and chemical composition. The
quality of modern multicolor photometric and spectral observations of stars allows us to create an
observational base for studying the origin, structure and dynamics of the populations of the Galaxy
and its satellites.

Key words: Galaxy structures; star cluster; methods for studying stars — astrometry,
spectroscopy, photometry; the bazes observational materials

PE3IOME
Azang Mamenian
YanBu Banuesn
POJIb 3BE3 1 ITPU U3YUEHHUU CTPYKTYP I'AJIAKTUKN.
ACTPOMETPAUYECKHUE, DOTOMETPHUYUECKHUE U
CIIEKTPAJIBHBIE HABJIFOJAEHUSA

Paccmorpena ogHa W3 KITFOUEBBIX 3a/1ad ACTPOHOMMM, HM3Y4Y€HHE CTPOEHHMs [ alakTuky.
Baxnyto pons B 3TOM 3ajade WrparoT HapsAIy C acTPOMETPUUYECKUMH HAOIIOJICHUSIMHU,
dboToMeTpUUYECKHEe U CTIEKTpallbHble HAOII0IEHUs 3B€3]] HA OCHOBE COBPEMEHHBIX TexHojorui. [1o
ACTPOMETPUICCKUM H (POTOMETPUYCCKUM H3MEPEHUSM YTOUHSIOTCS PACCTOSHUSI IO 3BE3M, HX
Jy4yeBble W TPOCTPAHCTBEHHBbIE CKOpOCcTU. CrHeKTpalibHble HaAOMIO/IEHUsI 3BE3]l IO3BOJISIOT
OTPENCIUTh  BAXHEWIIUE  acTpoPu3MUecKhe  mapameTpbl: dPQeKTuBHAsS  Temreparypa,
MMOBEPXHOCTHOE YCKOPEHHUE CUJIBI TSKECTH, XapaAKTEPU3YIOLINE CBETUMOCTD 3BE3bl 1 XUMUYECKUI
coctaB. KauecTBO COBPEMEHHBIX MHOTOIIBETHBIX (DOTOMETPHUYECKHUX U CIICKTPATHHBIX HAOIOICHUI
3Be3]] MO3BOJISIET CO3/IaTh HAOMI0AaTeNbHYIO 0a3y A UCCIeI0OBAHUS IPOUCXOXKICHUS, CTPOCHHS U
JTWHAMUKHU HaCeJICHUI ['alakTUKK U €€ CITyTHUKOB.

KuroueBble cioBa: cmpykmyp I anakmuxu, 36630H0Oe cKonjieHue, Memoovbl UCCIe008aAHUS
36€30 — acmpomempusl, CReKmpoCKonus, homomempus,; 6asvl HAOIOOAMENbHLIX MAMEPUATO8
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SPECTRAL VARIABILITY Hp LINE OF THE Ae HERBIG
TYPE STAR HD 179218

The article contains the results of spectral observations of an Ae / Be Herbig star HD 179218.
Despite the fact that the star is relatively bright comparatively to other Hae stars, it has been studied
less. Two wavelike cycles of changes in the parameters of the Ho and Hf line emission components
with a characteristic time of ~ 40 days were found. In addition, the parameters of many spectral lines
show a change with a smaller amplitude and with a characteristic time of 10-20 days. Possible
mechanisms of the observed variability of the star are discussed. The results obtained give grounds
to assume that the system is duality.

Key words: stars, variables, Herbig Ae/Be- stars, circumstellar matter — stars, individual —
HD179218.

INTRODUCTION. The Herbig Ae/Be type stars (HaeBe) are pre-main sequence (PMS)
objects of intermediate mass 2-10 Mo and are considered to be the progenitors of Vega type stars,
which are surrounded with a residual protoplanetary disks. Spectral monitoring of individual objects
has shown that in the spectra of these stars are observed variable emission and absorption lines (see,
for example, [1-4]. The same features are also characteristic of classical T Tauri stars (CTTS) (see,
for example, [5-6] and references therein).

HD 179218 (MWC 614, Sp B9-A2) is an isolated HaeBe type star. Despite the fact that the star
is relatively bright comparatively to other Hae stars, it has been studied less. Only when the star was
included in the catalog of The et al. (1994), it became the subject of active research. The circumstellar
surroundings of the star were studied by IR photometry and speckle interferometry by [8-9] which
did not reveal closely spaced components. Spectral studies of the star were performed by [10] and in
more detail, [11-12].

According to the classification [13], the spectral energy distribution (SED) of the star belongs
to group I, i.e. starting with the infrared band K and further there is an excess of radiation excited in
the dust. On the [14] the profile of the line Ha is consisting of a stable single-peak structure. Perhaps
the star has a close companion, about 2.5 arcsec apart [15-16] showed that the star has two dust rings
at distances of 1 AU and 20 AU, and the space between from 1 to 6 AU from the star filled with gas.
The magnetic field of the star was measured by [17] where on the data 2008 they have got about 51
+30G.

The purpose of this paper is to carry out monitoring of the spectral variability of the star on
spectral lines obtained in the visual range of spectrum.

OBSERVATIONS. Spectral observations of the star were performed at the Cassegrain focus
of the 2 m Karl Zayss telescope of ShAO of Azerbaijan NAS by using an echelle spectrometer
constructed on the base of the spectrograph UAGS [18]. As a light detector we have used a CCD with
530x580 elements. Observations were performed in the range A 4700-6700 A. The spectral resolution
is R = 14000. The mean signal to noise level in the region of the line Ha is S/N = 80-100, and in the
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region of the line HP, is S/N = 30-40. Reduction and calibration of the spectrograms is performed in
the DECH programs [19]. The method of observations and material processing is described in more
detail in the work of [18].

Line HP. In the line HP mainly we have observed a wide photospheric profile, on which at
some nights are superimposed weak emission peaks. In most cases, such emission peaks are located
symmetrically with respect to the line center, and have displacements about from -150 to -270 km/s
in blue and from +150 to +250 km/s in the red wings, respectively.

Among the obtained profiles of the line HB, a great interest is represented the profiles and
spectral parameters, obtained during of the first wave-like decreasing. In Fig.1 is shown profiles of
the line HP, which are obtained on dates, when the spectral parameters in the line Ho were degreased
during for the first wave-like variation (JD 2457174 — 2457216). At the beginning, the wide
photospheric profiles of the line HB with a smooth core and without any special details is observed.
As can be seen, with a minimum of the spectral parameters, in JD 2457190-2457195, a significant
variation in the profile of the Hp line is observed — the depth of the line increases, the core becomes
narrow and deep, and a weak emission component is superimposed on the wide wings. Such a
structure is observed at the line HP just at the time when an additional emission component appears
in the line Ha. Such a coincidence by the dates of these events in the lines Ho and HP indicates that
in both cases is operated a common mechanism of variability. From the right panel of Fig.1 shown
that after leaving the minimum at JD 2457198, the profile of the HP line gradually returns to its
original position.

lllll'l:- Hﬂ . HD 179218 JO 2450000+

a0 JD 2450000+
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Fig.1. The profiles of the line HP obtained at the first wave of variations in the spectral

parameters of the line. The left panel corresponds to the time of fall, the second panel,
the increase in the spectral parameters of the line.

In the Figure 2 shown the diagrams of the time variations in the spectral parameters Vp — the
radial velocity of the deepest absorption component, FWHM-absorption half-width, EW-equivalent
width absorption, Ry — depth (intensity) of the line HB. As you can see, here too, with the first wave
of variations in JD 2457174 — 2457216, a significant variations in the specified line parameters is
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noticeable. The equivalent width of absorption is increased, the FWHM is sharply reduced, the
intensity of the line has increased. The radial velocities of the line peak over the whole observation
season give a significant shift from -100 to +100 km/s. The wave-like variation is best observed here
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Fig.2. The time variation of the radial velocity of the peak Vp (upper left panel),
half width FWHM (upper right panel), equivalent width EW (lower left panel)
and intensity Ry (lower right panel) of the line Hp.

CONCLUSION. The speed of rotation of HD 179218 in [20] is 60 km /s, and [21] gives the
value vsini="72 + 5 km / s. [22], the angle of inclination to the axis of rotation of the star is about 40
°. Then, if we consider the observable minimum characteristic time equal to 10 days, for the rotation
speed of the star we obtain v = 112 + 8 km/s and for the star radius — about 22 Ro, which is not
reasonable and differs significantly from the data of [23] (4.8 Ro. An even greater discrepancy is
obtained for the radius if we take the angle i = 20 °, as suggested by [24]. This means that the observed
cycle of about 10 days can not be a period of axial rotation of the star. Recall that the characteristic
time of 10 days is obtained from the variation in the radial velocities of the peak of the dominant
emission component and the intensity of the line. Therefore, it should be assumed that it arises in the
outer parts of the disk. However, if the observed 10-day activity is related to the axial rotation of the
disk, it can be assumed that such a variation could occur at the boundary between the accretion and
outflow streams. Then one of the assumptions of the cause of the observed variations in the emission
lines of the star may be the existence of a stellar magnetosphere. In favor of the possibility of the
existence of magnetospheric accretion, the star is also proposed in the work of [14]. The dispersion
of velocities found in our work along different lines indicates that lines with a higher ionization
potential can form in the accretion zone. The main indicator of the existence of the magnetosphere of
a star is the magnitude of the magnetic field. In classical T Tauri stars, for which the presence of the
magnetosphere is assumed, the magnitude of the magnetic field is several kilograms (see, for
example, [25]). However, the result of measuring the magnetic field of star HD 179218 shows the
existence of a weak magnetic field [17].

It is also possible that a star can be a spectral-double or multiple system. In fact, it is difficult
to explain the observed wave-like variation of the radial velocities and other parameters of the Ha
line. [12] showed that the dependence of the brightness V on the color index V-I has two separate
distributions. This fact is accepted by the authors in favor of the duality of a star. The time of our
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observations from May to September 2015 corresponds to the minimum of the 4000-day cycle of
variability found in [12]. Therefore, the observed features of the variation in the spectrum of a star in
the Ha line can be related to the moment of the star’s stay at the minimum of the 4000-day cycle.
Then the results obtained by us, perhaps, are a kind of unique event and can be observed only in the
minima of the 4000-day cycle. Our observations have shown that in order to elucidate these questions
it is necessary to perform a more dense series of photometric and spectral observations of the star.

Based on the results obtained in this paper, we can draw the following conclusions:

1. With the first wave of variations, the parameters of the HP line showed a synchronous variation
in time with the line Ho. At the time of appearance of additional emission components near the Ha
line, narrower and deeper components appear at the Hp line.

2. Within each 40-wave wave of variations, a small amplitude fluctuation of the radial velocities
of the peak of the emission component and the intensity of the Ha line with a characteristic time of
about 10-20 days is observed. Also, the half-widths and intensities of the Hf line more clearly
demonstrate the existence of 10-20 day wave-like variations.
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XULASO
Homayil Adigozalzada
Ae/Be HERBIQ TiPLI HD 179218 ULDUZUNUN SPEKTRININ Hp XOTTIiNDO
SPEKTRAL DOYISMOLOR

Isdo Ae/Be herbiq tipli HD 179218 ulduzunun spektral miisahidalorinin naticalori verilmisdir.
Ha siialanma xottinin parametrlorinin iki dovrdo ~40 gunlik xarakterik vaxtla dalgavar sokildos
doyismosi askar edilmisdir. Birinci dalgavar1 doyisma daha dorindir, spektral parametrlorin azalma
Vo artma ganadlar1 daha aydin noazara garpir. Eyni zamanda birinci minimumda Ha siialanma xattinin
profilinds hom bondvsayi, ham do qirmiz1 qanadlarda slave siialanma komponentlorin yaranmasi vo
yox olmasi miigahido olunmusdur. Homginin Hp xattinds udulma komponenti miisahido olunmusdur.
Sinxron olaraq He I, Si 1l, D Nal, [Ol] do migayisali olaraq doyismalor miisahido olunmusdur.
Bundan basqa, bir ¢ox spektral xatlorin parametrlori kigik ampletudla 10-20 ginlik doyismo
miisahido olunmusdur. Alinan naticalorin sistemin qosaligi ilo alagodar olmasi farziyyasini irali
slirmoaya 2sas Vverir.

Acar sozlar: ulduzlar, dayiskanlik, Ae/Be tipli ulduzlar, ulduzatrafi miihit, induvidal —
HD179218

PE3IOME
Amauna Aaure3ajsaje
CHEKTPAJIBHBIE U3SMEHEHUE JIMHUU HB BCIIEKTPE 3BE3/IbI HD 179218
THUIIA Ae/Be XEPBUT A

B pabote mpuBOASTCS pe3yNbTaThl CIIEKTPaIbHBIX HAOMIONEeHUH 3Be3bl THIIa Ae/Be XepOura
HD 179218. O6Hapy>keHbl /1Ba BOJHOOOpA3HBIX IMKJIA M3MEHEHHUH MapaMeTpOB 3MHCCHOHHOM
koMmnoHeHTsl JuHUM Ha n HP ¢ xapaxkrtepubiM BpemeHnem ~40 nueil. IlepBas BonHa M3MeHEHMH
ABIsieTcsl Oojiee INTyOOKUM, sICHEE BBIPAKEHbI BETBH YMEHBLICHHMS U YBEIMUYECHMs CIEKTPaJbHbBIX
napameTpoB JIMHUU. OJJHOBPEMEHHO, B MOMEHT [IEPBOTr0 MUHMUMYMa B PO UII€ IMUCCUOHHOMN JTUHUU
Ho HaGnmogaercs nmosiBICHUE UM MCUE3HOBEHHUE JOMOJIHUTENIBHBIX CHHUX M KPAaCHBIX YMHCCHOHHBIX
KOMITOHEHTOB. B TO e Bpemst B munun HP Obu1n 0OHapy>KeHbI Y3KHE KOMIIOHEHTHI MOTJIOICHHUS.
CUHXPOHHO ¢ 3TUM HalJro1aack 3HaunTenbHas n3mMenenus B iuausax He |, Sill, D Nal, [Ol]. Kpome
TOT0, HapaMeTPbl MHOTMX CIIEKTPaIbHBIX JIMHUN ITOKA3bIBAIOT U3MEHEHUE C MEHbILIEH aMILTUTY0M
u ¢ xapaktepHbiM BpemeHeM 10-20 nueit. OOCyXaar0TCs BO3MOXKHBIE MEXaHM3MbI HaOJro1aeMoi
U3MEHUYUBOCTH 3Be3/bl. llomyueHHble pe3ynbTaThl JAalOT OCHOBAaHUE MPEANONIOKHUTH O
IBOMCTBEHHOCTH CUCTEMBI.

KuaioueBble cioBa: 36e30bi, nepemenuvie, Ae/Be Xepbuea — oxonozeezomvie oOucku,

unousudyanvusvie — HD 179218

Magalani gapa taqdim etdi: fizika Uzra falsafa doktoru, dosent Farman Qocayev
Moaqals daxil olmugdur: 13 iyun 2020-ci il
Capa qabul edilmisdir: 20 iyun 2020-ci il
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TEXNIKi ELMLOR

CAVANSIR ZEYNALOV
c.zeynalov@mail.ru
MOFTUN OLIYEV
meftun-aliyev@rambler.ru
Naxg¢ivan DOvlat Universiteti
UOT:001.92
YENI NOSIL INFORMASIYA TEXNOLOGIYALARININ TOHSILDO ROLU

Maqalada maqgsad dovlat programinda geyd olundugu kimi, tohsilin bitun pillarinda muiasir
informasiya va kommunikasiya texnologiyalarinin samarali tatbiqi va istifadasi ilo vahid Gmummilli
tohsil miihitinin formalagdiriimast va bu zominda ahalinin bitin tobagalari Ggun kefiyyatli tahsil
almagq imkanlarimin tomin edilmasi, habelo Azarbaycanin tohsil sisteminin dinya tahsil makanina
inteqrasiya olunmasi tigiin sorait yaradilmasidir.

Acar sozlar: Informasiya kommunikasiya texnologiyalar, tohsil, elektron pogt, konferensiya,
videotelefon

Bugin tohsildo yiiksok nailiyyat qgazanmaq Ucln informasiya kommunikasiya
texnologiyalarindan tohsil sisteminin qurulmasi vo modellagdirilmasi ti¢lin hans1 metodlardan istifado
edilmasi glinlin aktual masalalarindan biridir.

Muasir dovrdo har bir Olkeonin dayamiqli vo davamli inkisafi ig¢lin comiyyatin bitlin
saholorinds miiasir informasiya kommunikasiya texnologiyalarindan (IKT) diizgiin istifado etmok
tolob olunur.

Hal-hazirda diinya iqgtisadiyyatinin inkisafina elmi biliklarin ¢ox bdyuk tosiri oldugu iigiin,
diinya tohsil sisteminda do bu taloblora cavab veran son model texnologiyalardan ibarat bir sistemin
qurulmasi talob olunur. Bu amil ds tohsilin informasiyalasdirilmasi istiqgamatinds asas rol oynayar.

Son illor bir gox sahalor kimi, respublikamizda tohsilin inkisafina, problemlarinin hallino
xususi digget yetirilir, ildon-ilo bu yonds dovlst qaygist da artir. Artiq yenilogon tohsilimiz, bu gun
bir cox gostaricilorine gora diinyanin aparici dévlatlarinin tohsili ilo eynilasdirilir. TosadUfi deyil ki,
bu glin tohsilds hom forma, ham do mozmunca ciddi doyisikliklor gedir. Beynoalxalq tacriibanin son
nailiyyatlorino asaslanan miasir milli tohsil sistemi yaradilir.

Informasiyalasdirma, kompiiter, telekommunikasiya texnologiyalarmin, eloco do muasir
informasiya sistemlorinin totbigi yeni kefiyystdo biliklorin alinmasini, timumilasdirilmasini,
yaranmasini, eyni zamanda istifadosini, demak olar ki, bltin sahalards tomin edir. Bu proses elmi
sahalords dos 6ziinii gabariq sakilds biiruzs verir.

Son illor tohsil sistemindo IKT infrastrukturunun inkisaf etdirilmasi vo tohsilde IKT-nin
totbiginin diinya standartlari saviyyasina catdirilmasi 6lkomizds prioritet istigamotlordon biri
olmusdur. Bu dovrde tohsildo IKT-nin totbigi sahesindo mixtolif layiholor vo tadbirlor hoyata
keg¢irilmisdir ki, bu da 6lkanin tahsil sahasinds aparilan islahatlarin ¢ox vacib marhalalorindan biri
olmagla tohsil ocaglarinda IKT infrastrukturunun qurulmasina yénolmisdir.

YUNESKO-nun molumatina goérs, insan ona bildirilon informasiyanin danisiq vo esitmo
zamani -15% , vizual olaraq — 25%, esidorok vo eyni zamanda gororok 65%-ni yadda saxlayir. Bu
baximdan da IKT-nin totbiqi vo diizguin istifadssi tohsilin hortorofli inkisafinda aparici rol oynamalidir.

2003-cii ildo “Azorbaycanda informasiya kommunikasiya texnologiyalarmin inkisafi tizro Milli
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Strategiya™ (2003-2012) gobul edilmasi Azarbaycanda tohsil sahasinde IKT-nin todbigi ¢ox boyik viisat
almigdir. Bu da tohsil sisteminin informasiyalasdirilmasinin asas tomelini qgoymusdur.

IKT- nin stiretli inkisafi, comiyyatin biitiin sahalarine 6z tosirini gostorir. Buna gore do miasir
inkisaf dévriinde comiyyatin hortarafli vo siiratli inkisafinm tomin olunmast {igiin yeni nasil IKT-nin todbigi
vo dyranilmasi asas masaladir. Olkanin tohsil sisteminin yaxsilagdiriimast va diinyaya integrasiya olunmast
Uclin yeni nasil texnologiyalarm tohsil sistemins tadbiqi miihiim rol oynayir.

Tohsil sisteminds elektron poct xidmotindon istifado tohsil alanin vaxtindan asihiligim aradan
galdirir. Elektron pogt xidmati todris prosesinin asinxron toskili U¢lin g6zal imkanlar agir. Bu xidmatdon
istifado zamani Syroncilor arasinda mosafs rol oynamir. Bu xidmat vasitesilo miihaziro matnlari olds etmak,
bu muhazirsalords canli olaraq istirak etmak, seminar vo maggalo darslarina gatilmaq va s. mimkandur.

Bundan basga, IKT-nin komoyi ilo elektron konferensiyalar, telekonferensiya vo videotelefon
xidmotlori mosafadon asili olmayaraq, mixtolif istirak¢ilarin vahid mévzu otrafinda miizakiralor
aparilmasina vo gorar gabul edilmoasina, 6yrodan va Oyronanlarlo ikitorafli alagenin yaradilmasini
tomin edir. Bu xidmatin Gstiin cahatlorindon biri tadris programlar ilo birlikdo, tasvirlorin, sasin,
grafik informasiyanin va S. real vaxt orzinds gyroncilors ¢atdirilmasi imkaninin genis olmasidir.

Informasiya kommunikasiya texnologiyalarindan istifadonin Ustiin cohatlorindan biri elektron
kitabxanalarin yaradilmasidir ki, bu xidmot da kitabxana resurslarindan daha siiratli vo keyfiyyatli
molumatlarin alinmasi kimi imkanlar a¢ir. Elektron kitabxanalarin isi soboko Vo global sabokoya
qosularsa, onda bu somara dofalorlo artar. Elektron kitabxanadan istifads todris prosesinin somorali
inkisafina birmonali olaraq genis imkanlar agir. Avtomatlasdirilmis axtaris vo navigasiya
sistemlorinin imkanlarindan istifado etmok ham &yrononlora, hom do todris prosesinin bitun
istirakeilari tiglin daha yaxs1 sorait yaradir.

idareetma organlarinin,

indikasiya obyektlorinin, ve <:> Real obyekler Uzerinds

. indikasiya ve idareetma organlari
onlarin vizual tesvirlarinin dikasiya ve idarsetma orqanla

modelleri

]:I Virtual obyektin vizual tosviri

Tehsil va digar maggsla . )
materiallarinin elektron Obyektin riyazi modeli

malumat bazasi

Virtual obyektin vaziyyatinin Qiymatlandirma 6yrananlarin
protokollagdiriimasi sistemi :> sahvlarinin analizi sistemi

Bugiin IKT-nin todbigi yeni metodlardan istifado etmoklo distant tohsil texnologiyasinin
totbigino sobob olmusdur. Bu xidmoatds ohalinin tohsilalma imkanlarini artirir, informasiyanin
tamamils yeni forma vo mazmununda ¢atdirilmasini tomin edir.

Tohsildo IKT-don istifado etmoklo asagidakilara nail olmagq olar:

- Tohsilin keyfiyyatinin artirilmast;

- Informasiya modaniyyatinin formalasdirilmasi;

- BUtln vatondaslarin tohsil alma imkant;

- Tohsil sisteminin inteqrasiyast;

- Morkoazlosdirilmis tohsil sisteminin yaradilmast;

- Elektron dorsliklorin hazirlanmast;

- Tohsilin idars edilmosinds IKT sisteminin yaradilmasi;

- Pedaqoji kadrlarin hazirlanmas1 mogsadilo IKT-dan istifads etmok bacarig:.

Qeyd olunan magsadlars nail olmaq tigiin asagidaki an muhim masalolor kompleks sokilda
holl olunmalidir. Butin bu deyilonlorin asasinda vahid avtomatik tohsil sistemlorinin qurulmasi
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vacibdir. Bu da informasiyanin sistemli olaraq auditoriyalarda tohsil sisteminin keyfiyyatinin
yaxsilagdirilmasi magsadilo yaradilir. Bu sistem biitiin saviyyali tahsil va informasiya sistemlarini,
habelo tohsilin idaroetma, servis, elmi-todgigat, metodiki-tadris vo texnoloji markazlorini
birlogdirmolidir.

Avtomatlagdirilmis tohsil sistemini Umumilosdirilmis bir sistem kimi asagidaki kimi gostoro
bilarik:

Hazirda informasiya comiyyatina ististlondirilmis bu islari gérmok c¢un tohsilin bdtin
pillalorindo IKT-nin totbigi vo bundan istifads, eyni zamanda IKT-nin 6zinin todris olunmasi,
mustagil informasiya toplamag, analiz etmak, 6tirmok gabiliyyati muasir dovrin talabidir.

Respublikamizda tohsilin modellosdirilmasi vo  IKT-nin todbigi istigamotinds miihiim
addimlar atilib vo atilmaqdadir.

ODOBIYYAT
Korimov S.Q. Informasiya sistemlori. Baki, 2008
https://aztehsil.com
https://www.muallim.edu.az
https://tr.linkedin.com
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SUMMARY
Cavanshir Zeynalov
Maftun Aliyev
THE ROLE OF NEW GENERATION INFORMATION
TECHNOLOGIES EN EDUCATION
As noted in the programme, the goal in the article is the formation of sole national environment
by effective application and usage of modern information and communication technologies in all
cycles of education and provision for all classes of people to get high quality education on this ground,
as weel as, facilitation for education system of Azerbaijan to integrate in to education field.
Key worde: information communication technologies, education, electronic mail, conference,
videotelephone.
PE3IOME
JixBaHmup 3eiHAT0B
MadgTtyH AnneB
POJIb TH®OPMAIIMOHHBIX TEXHOJIOT WA HOBOI'O
INOKOJIEHUA B OBPASOBAHUU
]_[eJIBIO CTaTbu ABJISICTCA (I)OpMHpOBaHI/IC CILI/IHOP'I HaHHOHaHBHOﬁ cpeabl 3a CYCT
Bq)(beKTI/IBHOFO IIPUMCHCHUA n HCIIOJIB30BaHUS COBpPEMCHHBIX I/IH(bOpMaHI/IOHHLIX u
KOMMYHHKAIITMOHHBIX TEXHOJIOTHHA BO BCEX OUKJIIax 06y‘leHI/IH A o0ecIieueHns IJI1 BCEX KJIaCCOB
IO KadeCTBEHHOro oOpa3oBaHus 1Mo 3Tod Teme. OCHOBaHWE MJII WHTETPAIlMH CHCTEMBI
obpa3zoBanus AsepbaiikaHa B 00pa3oBaTesibHyI0 chepy.
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ICAZOSIZ KOCURMO VASITOLORININ ASKAR
OLUNMASININ MODELININ VO ALQORITMININ HAZIRLANMASI

Web-sayt mozmununun tam va ya hissa-hissa kogtiriilmasi cahdlorini tanimaga, onlart vaxtinda
blok etmaya imkan veran sistemin hazirlanmasit problemlori analiz olunur. Bu magsadla icazasiz
kogiirma vasitalorindan alyetanlik miimkiin olan Web-alavalorin miidafia sistemi tadgiq olunur.

Acar sozlar: Web-sayt, icazasiz ké¢iirma vasitalori, mazmun, internet, gostorici

Tadgigat obyekti internet sobokasi vasitasila istifadagilor tiglin xiisusilogmis verilonlar bazasina
alyetonliyi toqdim edon web-sayt kontentidir.

Tadqiqat tigiin kontent saytin klassik sxemini gotiirok. ©moliyyat aparacagimiz verilonlor
siniflords vo kateqoriyalarda qruplagdiriliblar.

e Vezyyt
i Verilanlar b V1 :
! erilanlar bazasi (€ mm— ! |
: - i ;
| 1. | |
i Cadvallar 0 i V2 '
i_ ________________________________________ e i_ ___________ :
! 1 ! !
! Yazla K> L V3VT
A K N | S I R !
! 1.. i |
i Sahalar | V4Vs.V6|

Sakil 1. Verilonlorin detallagdirma strukturu

Saokil 1-do gostarilon verilonlorin marhololori detallagdiriimasi oksar kontent saytlar {igiin tipik sayilir.

Haor bir soviyya ndvbati saviyya ilo “birin ¢oxa” miinasibati ilo baglanir. Web-sayti miioyyon
sayda voziyyotdo ola bilon sistem kimi toqdim edok. Sistemin hor bir halinda istifadogi verilonlor
bazasindan miioyyaon saviyyali detallagsma ils informasiyaya baxmaq imkanina malikdir.

Forz etsok ki, saytda biitiin istifadogilor autentifikasiyani kegir, biz servera giris li¢lin vahid
noqtoni miloyyon edirik — V1 sohifosi. Sistemin hor bir halindan istifadogi sistemi ovvalki
vaziyyatlordon birins doyisa bilor. Bundan basqa, istifadaci istonilon vaxt sistemi tork eds bilor.

Istonilon zaman aninda istifadagi ancaq bir sohifods ola bilor (biz burada istifadoginin olavo
pancors agma halina baxmiriq).

Web-server ancaq istifadogi xidmati prosesinds dinamik sistema gevrilir. Bu garsiligl alage
sistemda elo proseslorin amalo golmasino sobab olur ki, onlarin analizi bizo dinamikada todqiqat
obyektinin riyazi modelini qurmaga va tadqiq etmays imkan verir.

Dinamik xassolordon bagqa istifadogi statik, sessiya miiddotindo doyigsmyon xassalori do
xarakterizo edir. Web-serverin istifadagisinin profili-bu server ilo sorgulanan istifadoci parametrlori
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yigmidir. Bu parametrlor istifadocinin kompiiterini vo omoliyyat sistemini, sabakoys qosulma
tisulunu, homg¢inin bazi fordi sazlanmalar1 xarakterizo edir.
Sistemin halinin cadvalins nazar salaq:
Cadval 1. Sistemin halinin siyahisi
Badniyyatli icazasiz kdglirma vasitolori kimi avtomatlagdirilmis koglirma vasitalorini istifados

Isaroloma Sohifa Kateqoriya
V1 Start Kdmokei
V2 Codvalo baxis Birinci saviyysli tosnifci
V3 Codvalo baxis Ikinci soviyyali tosnifci
V4 Yaziya baxis Osas
V5 Yazilarin miiqayisasi Osas
V6 Yazilarin alavs saholorins baxis Komokgi
V7 Assosiativ yazilar codvaling baxis Kdmokgi
V8 Cixis -

edo bilar. Badniyyatli 6z faaliyyati G¢lin geco vaxtini seg¢o bilor Ki, bu da aksor istifadacilor Ggtin
geyri-adidir. Btin bu va digar alamatlori izlomak olar:

e istifadogi avtomatlasdirilmis kogiirmo vasitolorini 6tlirmak Gclin mixtalif komputerlori
istifado edir;

e istifadoci sado brauzerlor Ugiin adi olan standart cavablar tortib eda bilmayan avtomat-
lasdirilmis ko¢tirma vasitalorindon istifado edir.

Bunun tgtin avvalki istifadagi girisinds geyds alinmis har bir istifadaginin profilini xarakterizo
edon giymotlori saxlamaq talob olunur. istifadoginin davranisinin analizini apararken muoyyan etmok
olur ki, hor bir istifadoci web-serverlo olago yaradaraq yeni istifadoci kontekstinin-sessiyanin
yaradilmasini inisializasiya edir. Web-serverdoki biituin sessiyalar 6zlorinin unikal identifikatoruna
malikdirlor. Istifadoginin sonraki harokotlori yaradilmis sessiya ¢orgivesinds amola golir. Istifadagi
asagidaki imkanlara malik olur:

e Web-serverin bir sohifasindan digorins kegid etsin;

e Web-serveri istanilon an tork etsin.

Oz névbosinda hor bir kegid miioyyan xassalorlo xarakterizo olunur. Istifadoginin sistemdaki
davranisinin analizi istifadagilorin tosnifatinda acar rola malikdir.

Informasiyanin axtarisi vo toplanmasi prosesindo istifadoci saytin daxili olagolori —
hiperistinadla sartlonon kegidlori hayata kegirir.

Bir sohifodon digar sohifoys kecidi hoyata kegirmok tciun HTTP protokolunda nazards
tutulmus iki tsuldan biri ilo kegid etmok lazimdir: ya GET iisulu ilo (Unvan URL parametri kimi
oturular), yaxud da POST Usulu ilo (iinvan ACTION parametri kimi forma vasitosilo gondorilir).
Qeyd etmok lazimdir ki, istifadogiys askar sokildo kegid ilinvanini géstormoyon bir sira fondlor
movcuddur vo onlar1 HTTP protokolu tam olaraq gizlostmoys imkan vermir. Avtomatlasdirilmis
kdglrma vasitalori tgtin istonilon kegidlorin miimkiin oldugunu nozars aldigimizdan sistem asagidaki
xassalora malik olacaq:

e Sistem 8 hala malikdir;

e Butun hallar olyetondir;

e Biitiin hallar qovusandirlar;

e V8 hali sistemdon ¢ixisdir.

Askardir ki, heg bir istifadogi web-serverin har hansi sohifosino timumi giris néqtosindon —
avtorizasiya formasindan yan kegarok kecid eds bilor. ©gor bels hal bas verss, onda bu o demokdir
ki, avtorizasiya sistemi sindirilib.

Web-slava ilo nazardos tutulan avtorizasiyadan sonra istifadogi statli navigasiyam istifads edorok ancaq
cadvalin siyahilarina keg¢o bilor. Biitiin digor kegidlor nazords tutulmamis kegidlor hesab olunur.
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Masolonin hallinin ndvbati addimi baxilan xassalar {igiin gostaricilorin hesablanmasini yerino
yetirmoya imkan veron alqoritmlorin hazirlanmasidir.
Gostaricilor toplusu asagidaki kimi miiayyan olunur:
Codval 2. Statik gostaricilor

G1 Istifadocinin profilinin stabillik gostoricisi
G2 Orta statistik profildon yayinma gostaricisi
Cadval 5. Dinamik gostaricilor

Gs Noazoardoa tutulmayan kecidlorin gostaricisi
Gy Osas sohifalorin Ustlinliik gostoricisi
Gs Kecidlor arasindaki orta intervalin géstaricisi
Gs Sessiya middatinin normadan yaymma gostaricisi
G Istifadocinin dovrii marsrutunun normadan yayimma gostaricisi
Gs Kecidlarin suratinin doyisma gostaricisi

Gostoaricilari iki grupa bolurik: statik vo dinamik. Statik gostaricilar birbasa istifadagini, onun
cari sazlanmalarim xarakterizo edir vo bu sazlanmalarda sistemo avvalki giris anindan doyisikliklarin
askarlanmasini geyd edir. Dinamik gostoricilor istifadocinin sistemds davranisim xarakterizo edir vo
ayr1 gotliriilmiis istifadoginin davranisinin orta statistik gostaricilordon yayinma doracasini gostarir.

Istifadaci profilinin xarakteristikalarinin y1g1lmasi vo analizi sessiya miiddotinda bir dofo onun
on baslangicinda aparilir. Profilin xarakteristikalarinin dayismasinin analizinin naticolori stabillik
gostaricisinin hesablanmasi yolu ilo timumilosdirilir.

Biitiin ¢okilorin comi 1-o barabordir.

an =1 (1)

Istifadaci profilinin stabilliyi vahidin vo doyison (p’) parametrlorinin ¢okilorinin cominin forqi
kimi hesablanir.

16
G, =1->p, )
n=1

Adi istifadagini proqramdan farqlondirmenin effektli tisulu profilin qiymatinin analizindon
ibarotdir. Bu halda ogor adi brauzeri istifado edon itsifadog¢i ovozino saytda program foaliyyot
gostoracokso, profil haqqinda alinmasi miimkiin olan verilonlor standart verilonlordon chomiyyatli
doracado forglonacok.

Hor bir parametr tUgun hor bir alinan qiymot Xisusi tolimatda saxlanilir, hanst ki, digor
istifadacilords bu giymotin askar olunmasi faizini — (R;) giymatlor reytingini do saxlayir.

Orta statistik profildon yayinma gostaricisi bitiin geyd olunan parametrlorin reytinglorindan
orta cobri giymat kimi hesablanir, hansi ki, avvallor profilin stabillik gstaricisinin hesablanmasi kimi
geyd edilirdi:

C: =6 )

Ogor hor hansi atributun reytingi 0-a borabordirss, onda bu onu gostorir ki, belo giymat
sistemin tolimatinda halo yoxdur. ©gar 1-5 barabardirss, onda bu onu gostarir ki, talimatda bir giymat
var vo bu cari istifadagids agkar olunandir.

Nozords tutulmayan kegidlorin gostoricisi vahid ilo nozords tutulmayan kegidlorin saymnin bu
istifadaci ilo hoyata kegirilon bittin kegidlorin imumi sayina nisbatinin forgi kimi miayyan olunur:

n |
G3 — 1 _ n.tutulmayan (4)
n +Nn

n.tutulan n.tutulmayan
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Osas sohifalorin Ustiinlik gostaricisi

Web-saytin gostarilon modelinds iki dinamik sahifa (V2, V3) informasiya tosnifatlarina vo
olava iki (V4, V5) birbasa informasiyalara olyetonliyi toqdim edirlor. Digoar sohifalor servis
funksiyasini yerina yetirir.

V2 sohifasi tasniflogsmonin yuxari saviyyasine malikdir vo praktiki olaraq doyismir. Bu imkan
verir ki, 0, xisusi nazarat tolob edilon sohifalor sirasindan ¢ixarilsin.

V3 sohifasi har bir sinifdo (N) mixtslif yazilar say1 ilo K siniflora malik ola bilor. Bu onu
gostorir ki, na vaxt ki, istifadagi ardicil olaraq biitiin miimkiin yazilara baxir, onda o, K dofo V3

K

sohifasinag vo Z N; dofo V4 va V5 sohifalorino muracist etmslidir. Cari gdstoricinin hesablanmasi
i1

uciin S3 sohifasinin (D) tasirini zaiflotmok magsadouygundur:

Dy, =25t ()
KYN,
i=1
agor gobul etsak ki, Dss= Dss=1, onda
1
D, = (6)

K
KY'N,
i=1

V3, V4, V5 sohifalarina kegid sayindan irali galarok asas sohiflorin va 2-ci saviyyali tosnif

sohifalorinin com tosiri hesablanir:
G _ nS3 DS3 + nS4DS4 + n$5D$5 (7)
4 — H
n

harada ki, n — cari kegmonin némrasi, ns — cari sohifoys kecid sayidir. G4 gostaricisi imkan verir ki,
istifadoa¢i marsrutunda informasiya sahifalori digarlorindan Ustiin olsun.

Kecidlor arasindaki orta intervalin gostaricisi saniyalords 6l¢uliir va cari andaki sessiyanin

muddatinin cari kegmonin (n) nOmrasina nisbati ilo hesablanir:

2T
_ =l

(8)
n

Sorgular sayinin normadan yaymma gostaricisi isitifadoginin cari sorgular sayinin cari
kecidlor say1 ligiin sorgular normasina nisbati ilo hesablanir:

Gs =T—”, (9)

norma, n
harada Ki, Tnorma, n — N kecidlor {iglin sessiyanin orta statistik (normal) miiddati, Tn — miayyan
istifadaginin cari sessiya vaxtidir.

Istifadocinin dévrii marsrutunun normadan yayinma gostoricisi dovri kecidlorin sayim iimumi
kecidlorin sayina nisbatini gostorir:

G, =1 Mow xc
n

harada Ki, ngsvr — dovrlordo kecidlor sayi, n — bitin kegidlor say1, Chorma — dorliilik normasidir.
Dovrliiliik normasi dovrii kegidlarin battin kegidlari comina nisbati ilo hesablanir:

C _ Ndovr ’ (11)

norma —
N

Gs

(10)

norma,

harada ki, Ngswr - butln istifadagilorin buttin dovru kegidloridir, N — cari anda batin istifadagilarin
batun kecidloridir.

Kecidloarin siiratinin doyisma gostaricisi ikinci keciddon baslayaraq hesablana bilar, yani agar
n=1, onda Gg=1, oks halda
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G, - T -T,)
T(n-1)

harada ki, Tn— axirinci yerina yetirilon keciddon gabagki longimo muddati, T- sessiya muddati, n —
kecid nomrasidir.

Yuxarida gostorilon algoritmlorin kémoyi ils istifadacinin xassslarinin gostoricilori hesablanur.

Sonra qoyulmus masalonin hallina neyron sobakalori istifads etmoklo baxmag olar.

Natica

Informasiya-molumat web-slavalorin reallagsma xiisusiyyatlorini oks etdiron web-serverin
riyazi modeli hazirlanmigdir. Xassolor siyahisi miioyyan olunmusdur ki, bunlarin da kémayi ilo
avtomatlasdirilmis ko¢iirma vasitalorini totbig edon istifadoginin agskar olunmasi miimkiindiir:

Obyektin xassolorinin giymatlondirilmasinin aparilmasina kémok edon xasalorin odadi
gostaricilari olan tadbirlor moayyan edilmisdir.Gostaricilorin hesablanma algoritmlori hazirlanmisdir,
hansilar ki, bir sira xassalori har hansi inteqral qiymatlondirms aparmaga imkan verir.
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SUMMARY
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There is a problem with the development of the system, disruption of image processing and
blocking the copying or pasting of content. This system is used by a web application, automatic
translation of translation tools.

Keywords: website, unauthorized transfer tools, content, internet, index
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FiziKi PROSESLORIN KOMPUTER
MODELLOSDIRILMOSININ RIYAZI ASPEKTLORI

Moaqalada fiziki proseslorin kompiiter modelinin qurulmasina baxilir. Demak olar ki, Ixtiyari
fiziki masalanin nazari yolla halli riyazi modellasdirma adlanir. Sadas hallarda bela masalalarin hallini
“al 112" analitik olaraq almaq miimkiindiir. Zoruri praktik situasiyalarin aksariyyatinda isa analitik
halli modelin riyazi mirakkabliyi sababindan almag mumkin olmur. Belo hallarda masalanin halli
ucln, effektiv variant kimi, halli yalniz kompiiterlo mimkin olan adadi hall iisullarindan istifada
olunur. Basqa sozla, mirakkab riyazi modellor asasinda fiziki tadgiqatlar komputer modellasdiril-
moasinin kdmayilo aparilir. Fiziki proseslarin komplterda tadqiqi hesablama eksperimenti adlanir.
Belalikla, hesablama fizikasi, kompiiterda virtual fiziki bir tocriiba olaraq riyazi modellarlo verilan
nozori fizika ilo eksperimental fizika arasinda bir korpii yaradwr. Hesablama naticalarinin emall
zamant kompiiter grafikasindan istifado edilmasi, todgiqatin interpretasiyast va manimsanilmasi
ucln, naticalorin daha ayani alinmasini tamin edir.

Acar sozlar: komputer modellosdirmasi, hesablama fizikasi, laboratoriya eksperimenti, riyazi
modellasdirma, fiziki proseslarin modellasdirilmasi

Fizika elminds asas todqigat metodlarindan biri riyazi modellogsdirma metodudur. ©nanovi
olaraq fizika elmi bu gun iki hissays — nazari vo eksperimental fizikaya ayrilir. Bunlarla yanasi bu
giin boyuk aminlikls fizikanin fundamental yeni bir fasli olan — hesablama fizikasini ayirmaq olar
(computational ppysicf). Buna sobab riyazi metodlarin fizikaya maksimum niifuz etmasidir [1].

Bir sira konkret sabablordon on 6nomli olan ikisini gostarmok olar: bir ¢ox fiziki proseslorin
Vo bir cox cisimlarin birgs harokatini tadqiq etmok va bu sabablordon ¢oxsayli tanliklar sistemini hall
etmok zarurati. Cox zaman fizikada adodi modellag-dirmani hesablama eksperimenti (laboratoriya
eksperimenti ilo imumi oxsarligina gors) adlandirirlar. (Cadval 1) adadi modellosdirmoani ¢ox zaman
(laboratoriya eksperimentini do homginin) tobistin keyfiyyat ganunlarini Syrodon instrument
adlandirirlar.  Hesablama bitdikdon sonra modellosdirmonin vacib marhalasi - alinmis naticalori basa
diismak va bunlari maksimum ayani va alverisli formada togqdim etmokdir.

Laboratoriya vo hesablamam eksperimenti.  Cadval 1.

Laboratoriya eksperimenti Hesablama eksperimenti
NUmuna Model
Fiziki cihaz Kompiiter programi
Cihazin kalibrlanmoasi Programin testlosdirilmasi
Olgmo Hesablama
Verilanlarin tahlili Verilanlarin tohlili

Komputerin ekranini ragamlarla doldurmag va ya ¢ap soklinda tagdim emok modellagdirmoni
sona yetirmok deyil. Bu zaman komputerin basqa bir gozal xususiyyati yani abstraksiyalari (miicorrad
mulahizalori) vizuallasdirmaq imkanit kdmoyo golir. Naticalorin grafik, diagram vo dinamik
obyektlarin harakat trayektoriyalar1 soklinds toqdim edilmasi todgiqat¢ini keyfiyyatli informasiya ilo
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tomin edir. Asagida baxacagimiz fiziki masalalords biitiin dinamikanin asasi olan — Nyutonun 2-ci
ganunu fundamental rol oynayir:
E
a=
m
Qanunun daqiq redaktasi bels ifads olunur: baxilan zaman aninda hoarakoat edon cismin tacili,
ona tasir edon quvve ilo diiz mitonasib, cismin verilon andaki kiitlasi ilo tors muditonasibdir.
Qanunun muxtalif sokilli yaziliglar1 agagidaki kimidir:
2
act) = If(t); dv _ If(t); d ; F(t) (10)
m(t) dt m(t) dt= m(t)
Koamiyyatlarin ani giymatlorini slagalondiran Nyutonun 2-ci ganunu kiitls va giivvenin ixtiyari
zaman kasiyinda doyismasina gora cisimlorin harakatini 6yronmays imkan verir.
Havanin miigavimatini nazara almagla cismin sarbast diismasi
Cisimlorin gaz vo ya mayeds real fiziki horokatlori zamani siirtiinmo horokatin xarakterino
boyUk tasir gostarir.
Hor bir kasa malumdur ki, boylk hindirliikden atilmis cisim (masalon, tayyaradan tullanan
parasiitcii) barabar tocilli harokat etmir. Beloki, surat artdigca, havanin miigavimati do artir. Hatta bu
ciir nishatan sads masalani belo moktab fizikasindan malum olan vasitalarls hall etmok mimkin deyil

2]

Asagida miizakira edaCoyimiz qanunauygunluglar emprik xarakter dasiyir vo Nyutonun 2-Ci
ganunu kimi ciddi va daqiq deyil. Harokat edon cisma tosir edon mugavimat qiivvasi haqqinda onu
demok olar Ki, siirat artdiqca o da artir (bu miilahizo do mitlog deyil). Nisbaton kicik suratlords
migavimat qlvvasi suratlo diiz mitenasibdir va bels ifads olunur:

Fmig= Ki$; (11)
harada ki, Ki- cismin formasi vo miihitin (hava, su, gaz) xtsusiyyatlarilo mioyyan olunan smsaldir.
Mosolon, sar tigiin Kq = 6774 -bu Stoks diisturudur, harada ki, # -miihitin dinamik qatilig

(6zluliyii), r- sarin radiusudur. Belo Ki, hava tigiin temperatur t=20° C vo atmosfer tozyiqi -1 atm
olanda # =0,0182H* sm?, su uigiin 1,002H* sm?, gliserin Gciin 1480H* sm? olacaq. Saquli diison
cismin (sarmn) hansi siiratinds migavimat qlivvasinin agirliq qiivvasine barabar oldugunu (barabar
Olcull harokat) giymatlondirok:

67Z;Llr . U* = mg voya

L Mg _ (4/3)3pg  2r%pg
67zur 67zur u

(12)

Tutaq ki, r=0.1m, A =0.8*10° kg/m® (agac). Havada saquli diison zaman 0™ ~ 960 m/san,
suda v* =17 m/san, gliserinde 0" = 0.012 m/san

Oslinda birinci 2 natico tamamilo hagigeto uygun deyil. Is ondadir ki, on Kigik siiratlordo
migavimat qlvvasi suratin kvadrati ilo diiz moatanasibdir:

Fmig = K, (13)

Tobii ki, slirato gora Xatti olan migavimat qlivvasinin bir hissasi formal olaraq galacag. Lakin,
ager K¢ >>K,9 olarsa, onda K;9 olavasini nozoro almamaq olar (bu faktlarin
ranqglasdirilmasina konkret misaldir). Kz —komiyyati haqqinda bunlar malumdur: bu kamiyyat cismin

en kosiyi S ilo, miihitin sixiigt £ ilo diiz miitenasibdir vo cismin formasindan asihidir. Adoten,

K, =0,5%¢c*S * p_, , harada ki, C —qarsidan golon miigavimot omsaldir vo 6lgiisiizdiir.

Gox da boyiik olmayan suratlor igtin c-nin bir ne¢s giymati codval 2-do gostarilib.
Boyuk sirato nail oldugda cismi buriyan gaz vo ya maye gasirgasi intensiv olaraq cisimdan
ayrilir vo c-nin giymeati bir nego dofs azalir.
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Sar tciin (kiiro sokilli cisim Ggun) C-nin giymati togribon 0,1-o borabordir. Miigavimot
quvvasinin siratdon kvadratik asililiqg masalasins qayidag.

2mg

:\ cSp
Codval 2-dos en kasiyi - sokildo gostarilon formada olan bazi cisimlor ii¢iin qarsidan galon

migavimot omsallar1 gostorilib (cadval 2).

Sar {i¢ilin

o — /2 * LPcisim (4/3) r3g
\ Cczv mel:lh
Onda havada harakot zamani
P hava=1.29kg/m®, 0" ~ 18 m/san, suda (2 s =1*10°kg/m®), ©* = 0.65m/san,

gliserinda (2 gliserin= 1.26 kg/m?), v ~ 0,58 m/san olacaq.

Migavimat quvvasinin Xatti hissasini yuxaridaki giymatla mugayiss etsak, gorarik ki, havada
Vo suda horokat zamam miiqavimat qlvvesinin kvadratik asili olan hissasi Xatti hissadon daha tez
cismin harokatini barabar 6lculi eyloyir. Daha gati olan gliserin tigiin bu miilahizanin tamamils aksini
sOylomak olar. Muhitin migavimatini nozaro almagla sorbast diismo harokatine baxag. Harokatin
riyazi modeli — cisma tasir edon iki quvvani (agirliq qiivvasi vo mihitin mugavimat quivvasi) nazara
almagla Nyutonun 2-ci ganununun tanliyidir:

d 5 F agr + Emijq (15)

,0 *2 sk
CSS*U =M voya © (14)

, r=0.1m, P =0.8*10°kg/m? (agac).

dt m
horakat birdlctltdur: vektor tonliyini saquli asagi yonalmis oxa proyeksiya etsok,
D — * .9 — % 92
dl:mg Ki*3—-K, *3 (16)
dt m
alariq. Birinci marhalods bizim garsimizda bels bir sual durur. ©gar, (16) tanliyino daxil olan bitin
parametrlor verilibsa, zamana gors siirat necs doyisocok?
Modelin bu ciir qoyulusu tam deskriptiv xarakter dastyir. Mantiglo mulahiza yuritsak, gorarik
Ki, suratla barabor artan miigavimat varsa, onda har hansi bir zaman aninda miiqavimat qlivvasi agirliq
quvvasila tanlasir vo bundan sonra siirat daha artmayacaq [13]. Bu andan baglayarag,
i _g
dt

. 2
olur vo uygun olaraq miioyyan olunmus F siroti mg —K; *3-K, *9° =0
sortindan tapmag olar. Yani, biz diferensial tonliyi deyil, kvadrat tonliyi hall etmoklo bu
surati tapiriq:

G = \/ Ki Mg K (17)

AaK2 K, 2K,
(Tobii ki, 2-ci manfi kokii atiriq).  Belaliklo, harokatin keyfiyyotco xarakteri belodir:

Sorbast diigan cismin surati Ip -dan ) -ya Qgodar artir; neco Vo hansi gqanunauygunluqgla? Bunu

bilmak Gglin (16) diferensial tonliyini hall etmok lazimdir. Lakin, bels bir sado masaloda darsliklorda
gostarilon va analitik halli mimkin olan standart tipli diferensial tonliklorin hallina gatirilmayan
moasalalorls qarsilasiriq.

Tutaq ki, bir neco cobri vo transendent funksiyalarin komayilo belo bir halli tapmaq
mimkundar [3]. Zamana gors bu yerdayisma ganununu necs tapmali? Formal cavab ¢ox sadadir vo
bunu bels ifads etmok olar:
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. [I Disk 61 1 Cadval 2.

— \/ Yarimkiire ¢=1,33

— . Yarimkiiro ¢=0,55
Kire ¢=0,4

— O
-
H}z:) Damcivari cisim ¢=0,1

t
S = [ S(x)dr )
to

Damcivari cisim ¢=0,045

Bu kvadraturam realizasiya etmok sans1 ¢ox da bdyiik deyil. Is burasindadir ki,
bizim vardis etdiyimiz elementar funksiyalar ¢ox dar bir ¢ar¢ivadadir vo burada tamamils standart
bir situasiya alinir. Yoni, elementar funksiyalarin superpazisiyasindan asili inteqrali prinsip etibart ila
elementar funksiyalarla ifado etmok mimkin deyil.

Riyaziyyatgilar artiq ¢oxdandir ki, elo funksiyalar ¢oxlugu yaradiblar ki, bunlarla elementar
funksiyalar kimi islomok mimkdanldir (B.s. mixtslif asimptotlar1 tapmagq, qrafiklor qurmaq, onlari
inteqrallagdirmagq, diferensiallagdirmaq vas.) .

Bessel vo Lejandr inteqrali vo onlarla xususi funksiyalar tglin diferensial tonliklor aparatina
istinad edon modellagdirma masalalarinin analitik hallini asanliqla tapmaq olar. Lakin diistur soklinda
alimmis naticalor belo onu maksimum sokilds dork etmok problemini aradan qaldirmir; beloaki,
logarifmlorin, quvvat Ustu, kok, sinuslar va xtsusi funksiyalar toplusundan ibarst formul vo onlarin
tosvir etdiyi proseslori, mohz modellogdirmanin magsadini dork etmok har kas t¢iin miyassar deyil
[14].

Bu moaqgsads nail olmagq tigiin komputer avaz edilmaz kdmakeidir. Tabii ki, kompliter vasitasilo
stitunlarda alinan oadadi naticalor (analitik sokildo alinmig diisturlarin tabulyasiyasi) ti¢iin asagidakilir
zoruridir:

1) Hansi forma va Ol¢uda bu naticalari dork etmok lazimdir. Yoni, stitunda olan naticalari

dork etmok cotin oldugundan tabulyasiya coadvoalinin dolduruldugu hor bir addimda
kompdter torofindon tapilmig U vo S-in giymatlorini yekun cadvolo yazmaga ehtiyac

yoxdur (cadval 3). Codval 3.
t(c) S(m) u(m/s) t(c) S(m) u(m/s)
0 0 0 8 200,1 35,6
1 4,8 9,6 9 235,9 36,6
2 18,7 17,9 10 272,1 36,3
3 40,1 24,4 11 308,5 36,4
4 66,9 28,9 12 345,0 36,5
5 97,4 31.9 13 3815 36,6
6 130,3 33,8 14 418,1 36,7
7 164,7 35,0 15 454,7 36,8

Codvaldan olava U(t) vo S(t) funksiyasinin asililiq grafiklorini qurmag mogsadsuygundur.
Cunki, bu grafiklora gora surat vo yerdayismani, b. s., gedan prosesin keyfiyystca dork olunmasini
izlomok mumkundur.

Dayisan kutlali cismin harakati. Raketin u¢us modelinin qurulmasi
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Gostorilon bu masaloya maksimum sadolosdirilmis halda baxaq. Bizim mogsadimiz
asagidakilardir:

a) Ucusa tosir edon amillori vo ugus zamani raketin siiratinin neca dayisdiyini keyfiyystca dork etmok;
b) Raketin 1-ci kosmik siirato ¢atmagi vo faydali yiikii orbito ¢ixarmaq ti¢lin parametrlarin optimal
nisbatini giymatlondirmok.

Belaliklo, mizakira etdiyimiz model - ham deskriptiv, vo eyni zamanda optimallasdirict
xarakter dastyir.

Raketin ugusu miirokkob bir prosesdir va ogor biz nisbaton sado vo keyfiyystco diizgln
naticalar alds etmak istayiriksa, onda bu prosess gisman «kobud» (va ya gaba) —lasdirilmis qoyulusda
baxmaq garokdir. Masalon, gobul edoak ki, raketin harakot qlivvasi slrotin artdigi marhalo arzinds
sabit kemiyyatdir. Tobii ki, real soraitdo bu belo deyil. Lakin sadslosdirilmis analiz {igiin harokat
quvvasinin dayismasini (ragslarini), kiilayin tasadiifi artmasi vo ¢oxlu sayda tosadiifi vo qeyri-tosadifi
amillori nozors almayacagiq. Lakin, hotta on sado analiz zamani yiiksok suratlordo havanin artan
migavimatini nazors almag macburiyyatindayik. He¢ bir vachlo ugus prosesinds raketin kitlosinin
azalmasini1 nazardon gagirmaq olmaz. Bu kiitlo gox boyukdur va ilkin kitlonin boyuk bir hissasini
toskil edir. Masalon, Rusiyanin an nohang raketlorindon biri olan kEHEPT USI» raketinin start kiitlasi
20000 tondur, ugusun sonunda bu ragom 200 tona godor azalir. Prosesin riyazi tosvirini axtarmaq
problem yaratmir. Riyazi tosvirin asasini Nyutonun 2-ci ganunu toskil edir. Belo ki, raket qisa
zamanda buyuk surat aldigina géra migavimat quvvasinin xatti artan hissasini nozora almamag olar.
Onda

quq = K2192.
Qabul edok ki, yanacaqg tam yanana gadar barabar migdarda sorf olunur. Basqa sozls,

m,—at, 289" m(t) > m,,
m(t) =
My, 2gar m(t) =m,,

son’?
’

harada ki , m,-raketin ilkin kutlasi, My,,-son kiitlasi (basqa s6zlo, orbito ¢ixarilan faydali yiik), o -

yanacaq sorfi, bu komiyyat sabit harokot qlivvasilo uzlasdirilir. (yoni sabit goétirilur). Horakatin
tonliyi saquli ox lizarindoki proyeksiyasi ilo ifads olunur:
do _ Fog—m()*g—K, * 9
dt m(t)

(")

Gorunduyd Kimi Fh,q, m,, &, Kz -komiyyatlorino hor hansi bir qiymat moanimsatmoklo

modellosdirma prosesini aparmag olar. Lakin bu an vacib sartlordan birini nozors almayan formal bir
horakat olardi. Belo Ki, raket ¢cox ylksak hiindurliys ugdugundan aydindir ki, atmosferin az sixliqlh
gatlarinda (tobagalorinds) havanin miiqavimat quvvasi yerin sathino yaxin olan qatlardan (barabar

sliratlor sortilo) forglidir. Dogrudan da K, omsalina r-otraf miihitin sixligini miioyyoan edon kamiyyot

daxildir vo bu kamiyyat yerin sathino yaxin moasafodan forgli olarag, «kosmik» hiindurluklards bir
neco dofo Kicikdir. Molumat kitabgasina nozor yetirsok, gororik ki, 5,5 km hindurliikds havanin
sixlig1 yerin sathindoki sixliqdan iki dofa, 11 km hindurlikds 4 dofa va s. azdir. Atmosfer sixliginin

hiindrlikden riyazi asithligi a p = p,exp(-ph) kimi ifads etmok daha yaxs: olar: Harada ki,
£=1,29-10"(h—metrlorlo 6lcilir, p,-yerin sathino yaxin atmosfer sixligr). H- kemiyyati ugus

zamani doyisdiyindon h(t) —nin zamandan asililiq tonliyini (7) tonliyina olave edib, asagidaki
diferensial tanliklor sistemini yazmag mogsadouygun olardi:

dv_ Fg—m@)*g—-K, =%
dt m(t)

dh
—=v(t
p (t)

(8)
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Bizim qurdugumuz model getdikco daha real soklo diisiir. Bu modelin tokmillasdirilmasini
davam etdirmok olar. Masalan, nazars alaq ki, raketin bir neca
pillasi vo har bir pillanin 6z yanacaq ehtiyati va harakat quivvasi var.

Bundan slava nazars almaq olar ki, raketin kitlosi misyyan hodds godor azaldiqda harokat
qlvvasi sigrayisla doyisir. Bu alava qeyd etdiyimiz sortlori mustaqil arasdirmaq ve mulahizalorimizds
todqgiq etmok olar. Tonliklari hall etmazdon 6nca dayisonlari «blglisuzlosdirmok» daha miinasibdir.

Baxdgimiz moasalo Uiglin saciyyavi siiret ¢ = 7,8km/ s -1-ci kosmik siiratdir. Bu siiratlo faydali
yuki orbits ¢ixarmaq olar; saciyyavi zaman muddati iSe yanacagin tam yanma momentidir:

t* — (mO _mson) ’
a
harada ki, M,,-yiikiin kitlosidir. Real olarag, t™ -iki-ti¢ dogigoys borabardir. Saciyysvi hiindiirlik

kimi h" -atmosfer sixliginin 10 dofo azaldig: (togribon 17 km) hiindirliyi gotiirmok olar. Beloliklo,
6lcstz (qeyri-mahdud) dayisanlori daxil etmoklo, yani,
9= ﬁ T= l H = ﬂ*
9 t h

Vo sada ¢evirmalordon sonra asagidaki diferensial tonliklor sistemini aliriq:

dv 1 2
E:%-[a—ﬁ-f(r)—p-exp(—2,3026H)-8 ] ©
dH

- —ev

dz

harada ki, (@) . asagidaki molum funksiyadir:
f(r) = 1-(1-Kk)z, oger rS’I.
7k, eger 71

a, B, p,e,k 6lgustiz kamiyyatlori isa ilkin verilonlor vasitasilo asagidaki kimi ifads olunur:
* leO-SS*-t* * x

gotnat o, g 2777 0 et M (10)
mo-.9 9 m, h my

(@) funksiyasinin iki disturla ifado olunmasi onunla izah olunur ki, ugus iki morholodan
ibarotdir:

1) yanacag sorf olunan marhals ; 2) yanacaq tam sarf olundugdan sonraki marhalo.
Bu iki morhoaloni ayiran 6lgiisiiz zaman 7 =1; agor, bu anda 0l¢usiiz siirat ¢ > 11iss onda, 1-ci kosmik
slirato nail olunub. Oks halda, yox. o parametri ugus rejimini idaro edir: agor, & komiyyati 1-o
borabar olan halda, yanacaq hals ki, tam sarf olunmayibsa (b.s., 7 <1), onda bu andan baslayaraq, «
=0 («mdiharriki sondurmoak») gotiirmok vo yaxud da sirati artirmaq olar (masalonin qoyulusundan
asilt olaraq). Sokil 12-do yuxarida soyladiyimiz milahizalor va yerdo galan parametrlorin geyd
olunmus qiymatlori ¢orgivasindo « parametrinin doyismasinin raketin ugus dinamikasi-kasina
tosirini tosvir edir.

9 H
A A
1 ] 20 T
0.8 ] 16 ]
0.6 12 7]
04 8 ]
02 4 .
0 0.5 | t 0 i 1 T

0.5

Sokil 12. a =0.2, a =0.3, a =0.4, a =0.5 giymatlorindo & (7) vo H(7 ) asililiglarinin ayrisi.
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SUMMARY
Gulara Rahimova
MATHEMATICAL ASPECTS OF COMPUTER MODELING OF PHYSICAL PROCESSES

The article discusses the construction of a computer model of physical processes. We can say
that the solution of any physical problem in a theoretical way is mathematical modeling.

In the simplest situation, the solution of the problem can be obtained "manually” analytically.
In most practically important situations, it is not possible to find an analytical solution due to the
mathematical complexity of the model. In this case, numerical methods of solving the problem are
used, the effective implementation of which is possible only on a computer. In other words, physical
studies based on complex mathematical models are carried out by computer mathematical modeling.
The study of physical processes on a computer is called a computational experiment. Thus,
computational physics paves the bridge between theoretical physics, from which it draws
mathematical models, and experimental physics, implementing a virtual physical experiment on a
computer. The use of computer graphics in processing the results of calculations provides clarity of
these results, which is an essential condition for their perception and interpretation by the researcher.
Our article about this

Key words: computer modeling, computational physics, laboratory experiment,
mathematical modeling, simulation of physical processes

PE3IOME
I''osiapa Parumosa
MATEMATHUYECKUE ACIIEKTbI KOMIIBIOTEPHOT'O MOAEJIMPOBAHUA
OUSNYECKHUX TPOLECCOB

B cratbe paccMaTpuBaeTCsi MOCTPOCHHE KOMIBIOTEPHOW MOENH (PU3NYECKUX IPOLECCOB.
MoXHO CKa3aTh, YTO pemieHHe 00l (u3NUecKol 3amadyud TEOPETHUYECKHUM IYTEM eCTh
MaTreMaTH4ecKoe MoJelupoBaHue. B mpocreillieid cuTyauuu pelieHue 3aJadyd MOKHO MOJYyYHUTh
“BpyuHyl0’ aHaJUTHYeCKHM. B OOJBIIMHCTBE K€ MPAKTUYECKH BaXKHBIX CHUTyallud HaWTH
aHAJIMTUYECKOE PEILICHUE HE yJaeTcs M3-3a MaTeMaTUYeCKOM CII0KHOCTU Mojienu. B Takom cimydae
HCIIOJIB3YIOTCS YUCIICHHBIE METO/IbI peIIeHU 3a/1a4uH, 3 PeKkTuBHAs peanu3aus KOTOPHIX BO3MOXKHA
TONBKO Ha KoMmmbiloTepe. MHade rOBOps, (u3myeckue HCClIeOBAaHUS Ha OCHOBE CIIOKHBIX
MaTeMaTU4eCKUX  MOJENeHd  MPOM3BOAATCS  IMyTEM  KOMIBIOTEPHOTO  MAaTe€MaTU4YECKOIO
MonenupoBanud. MccnemoBanme Ha  KOMIbIOTepe  (U3MYECKMX  IPOLECCOB  HA3bIBAIOT
BBIYMCIIUTEIbHBIM 3KCIEPUMEHTOM. TeM caMbIM BbIYHMCIWTEIbHAS (PU3MKAa NPOKIAABIBAET MOCT
MEXIy TeopeTHuueckor (u3ukoi, W3 KOTOpPOW OHA 4YeprnaeT MaTeMaTUYECKHe MOJIENu, |
AKCTIEPUMEHTAIIbHON (PU3HKOH, peann3ysi BUPTYaIbHBIA PU3HMUECKUN IKCTICPUMEHT Ha KOMITBIOTEPE.
Hcrnonp30oBaHNe KOMIBIOTEPHON TpaduKH MpU 00pabOTKe pe3yTbTaTOB BBIYUCICHUN 00eCIieYynBaeT
HarjasiAHOCTh 3THX pE3YyJbTAaTOB, YTO SBISETCA BaXKHEHIIMM YCIOBUEM [UIsi UX BOCIHPUATHS M
MHTEpIpeTaluu uccienopareiaeM. B cratbe paccmaTpuBaeTcs IOCTPOESHHE JIETHOTO 00pa3lia paKkeThl
Kak (u3nUecKuil mpoiecc.
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WIiKi TEXNOLOGIYALARI

Internetds Viki texnologiyalar: il> idara olunan gox populyar virtual ensiklopediyalar
movcuddur. Vikipediya — azad online ensiklopediyasidir va diinyamin bir ¢ox dillarinda Vviki
texnologiyalarimin tatbiq edilmasi naticasinda konulll istifadagilar tarafindan yaradilir. Vikipediya
kollektiv beyindir. Vikipediya ham da sosial saboka, biliklar bazasi, ilkin informasiya manbayidir.
Vikipediyamn biitiin hiiquglart isa “Vikipediya” layihasinin asasini goymus Cimmi Uelsin alinda
toplanmisdir. Vikipediyada periodik olaraq bu va ya digar magalanin silinmasi va ya magaladaki
kontentin dayisdirilmasi haqqinda talablar taqdim olunur. Ensiklopedik maqaloni Vikipediyanin
bazasindan tamamils silmak mimkin deyil. Azarbaycan dilinda yaranan Vikipediya 2004-ci ilda
www.az.wikipedia.org iinvan altinda faaliyyato baslamisdir. Maqalalorin sayt 100 mina yaxindur.
Azorbaycan dilindaki Vikipediyada maqalo yaradanlar asasan ganclor — moktablilor va talabalaordir.

Acar sozlar: Viki texnologiyalar, virtual ensiklopediya, adminstrator, birokratlar, stiardlar,
psevdoistifadacilar, sitizendium

Bu giin Internet qlobal xaosa ¢evrilmisdir. Odur ki, on-line rejiminds istifadoginin lazim olan
informasiya oldo etmasi va operativ doyisdirmasi bu gln virtual mokanda an aktual problemdir. Bu
problemi hall etmak {igiin sabokads yeni-yeni layiholor, texnologiyalar yaradilmagqdadir. Masalan:
cat, veb-form, blog. Bu texnologiyalar informasiya mubadilasi aparmaga imkan versa do, onlardan
hec biri ilo mikommal sayt yaratmag mimkin deyildir. Yeni texnologialardan biri olan Viki
texnologiyalari isa bu problemlorin 6hdasindan ugurla galmokdadir. “Viki texnologiyalar1” dedikda
“stiratli dlzolis texnologiyalar” basa diisiiliir. Bozon Viki texnologiyalarini “canli sonadlor
texnologiyalar1” da adlandirirlar. Viki konsepsiyasi ilk dafa 25 mart 1995-ci ildo amerikali programg1
Vord Kenningem tarofindon islonmis vo veb-sohifalorin idarssi, birbasa veb-brauzerdon redakts
olunmasi {igiin nozords tutulmusdur. Viki layihalorinin yaradilmasi vo idars olunmasi {igiin program
mexanizmi kimi CMS MediaWiki (http://www.mediawiki.org) sistemi istifado olunur. Internetdo
Viki texnologiyalar1 ilo idaro olunan cox populyar virtual ensiklopediyalar mévcuddur. Bu
texnologiyalar vasitasi ilo veb-sohifolorin istifadocilor torafindon yaradilmasi vo doyisdirilmosi
imkanlar1 miixtalif on-line ensiklopediyalarin yaradilmasi {igiin ¢ox uygundur. Vikipediya — azad
online ensiklopediyasidir. Vikipediya (ingilisco, Wikipedia) — {imumi internet vasitosilo azad
yayimlanan virtual ensiklopediyadir vo diinyanin bir ¢ox dillarinds viki texnologiyalarinin tatbiq
edilmoasi naticosindo konullu istifadogilor torofindon yaradilir. Vikipediya kollektiv beyindir.
Vikipediya hom do sosial soboaka, biliklor bazasi, ilkin informasiya manbayidir. Wikipedia.org
layihonin timumi domen adidir. “Wiki” havay dilinds “na gqodor miimkiinss daha tez” moanasini verir.
Viki texnologiyalar1 asasinda qurulan virtual ensiklopediya bir axtaris sistemi kimi istifadagilorin
sorgular1 asasinda tez bir zamanda informasiya xidmati gostormok mogsadini dasiywr. Vikipediyada
mogals, asasan, iki hissadon ibarat olur: magalo 6zu vo onun mazmunu haqqinda miizakirs sohifosi.
Muzakira sohifasinds istifadogi mévzu ilo bagh 6z fikrini bildirir, lazim goldikda hatta mogaloni
tonqid edir, ogor moagalods diizolis aparmaq istomirso, iradlarii bildirir. Miizakira Sohifosi hom do
istifadacilor arasinda alagos yaradir. Muzakirslor asasinda miibahisali magalolords ¢ox zaman diizgln
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gorar olds edilir. Vikipediyada periodik olarag bu va ya digor magalonin silinmasi vo ya magalodoki
kontentin doyisdirilmasi haqqinda taloblor taqdim olunur. Bir ¢ox hallarda miibahisays sabab olan
mogalolords  mivoqgeti olaraqg azad redaktoys qadaga qoyur. Vikipediyada informasiya
qarsidurmalari bu ciir hall olunur: mibahisays sabab olan konfliktli mogalelords dlizalis edilmaya
icazo verilmir. Ensiklopedik mogaloni Vikipediyanin bazasindan tamamila silmok mimkiin deyil.
Silinmig istonilon kontent formatindan vo silinmo vaxtindan asili olmayaraq, administratorlar
torafindon barpa edilo bilor. Vikipediya ensiklopediyasindaki magalolora bu tip molumatlari daxil
etmok olar: molumatin manbayini; hiperkecidlor (bir veb-sahifadon digar sohifays kecid); adobiyyat
siyahist; intervikilor (eyni movzuya aid lakin digar dillorde mévcud viki-sahifalora kecidlor).
Vikipediya muxtalif dilloro malik oldugundan, magalalora xususi hipermatnlor (intervikilar) daxil
etmoklo muxtalif dilds yazilmig eyni mévzulu magalalor arasinda kegidlor yaratmaq olar. Bu yolla
har bir magalo digar dillorde analoqa malik olmus olur. Intervikilor avtomatik olarag magalslorin sol
hissasindo yerlosmis olurlar. Viki-sshifolora reklam, spam, dezinformasiya, tohqir Xxarakterli
informasiya yerlosdirmok, matnin vo digor kontentin sabob gdstarmoadon silinmosi gadagandir va
vandalizm kimi gobul edilir. Vikipediya istifadacilori vo onlarin faaliyyati hagqinda Vikipediyada
sosial sobokalor maraq sahalorina gors qruplasirlar. Aydindir ki, tarixlo maraglananlar on ¢ox tarix
elmi ilo bagli moagalolordo foaliyyat gOstorocokdir. Vikipediyada istirak edanlori bir-nego qrupa
bolmok olar: anonim istifadagilor, geydiyyata alinmus istifadocilor, administratorlar, blrokratlar,
stiardlar. Eloca do ayrica psevdoistifadagilor — botlar mévcuddurlar. Botlar avtomatik programlar
olub, moqalalorda texniki sashvlarin diizolisini aparirlar. Passiv istifadagilor — yalniz informasiya oldo
etmok Uglin Vikipediyaya miuraciot edonlordir. Bu istifadocilor geydiyyatdan kegmirlor vo
moqalalords heg bir doyisiklik etmirlor. Anonim istifadagi (Ananimous) — Vikipediyada geydiyyatdan
kecmadan faaliyyat gostaran (magalo yaradan, mévcud moaqalslords redaktalor edan) istonilon soxs
anonim istifadoci adlanir. Anonim istifadoginin istifads etdiyi kompiiterin IP {invani sistemds geyd
olunur vo administratorlar bu tinvana goros anonimin hansi 6lkadon, hansi serverdon oldugunu tayin
eda bilirlar. Anonim istanilon moagaloni dayiso bilor (0 halda ki, bu magalo administrator torafindon
xususi mudafia olunmur), yeni magalo slava eds bilor. Lakin digor istifadoagilordon forgli olaraq,
Vikipediya bazasina sokil, video vo digor informasiya daxil edo bilmoz. Qeydiyyatdan kegmis
istifadogi — anonim istifadoagi ilo migayisados daha ¢ox huquga malikdir. Masalon, o, Vikipediyanin
interfeysini soxson 0z0 Ug¢lin quraraq, mizakiralords soxsi imzasi ilo ¢ixis edoa bilor. Qeydiyyata
alimmus istifadogi 6z soxsi sahifasini aldo edarok, bu sshifads 6zii haqqinda vo 6z soxsi fikirlori
hagqinda sohbot aga bilar. Digar istifadagilor iso ona muxtalif molumatlar yaza bilor. ©gor geydiyyat
zamani elektron pogt {invani gostorilmisdirss, vacib Xoborlor birbasa istifadaginin e-poctuna
gondorilir. Administrator (idarogi) — adi istifadogilora nishoton daha ¢ox hiquga malikdir.
Administrator sshifoni adi istifadagilor torofindon aparilan doyisikliklordon qoruya bilor. Bu halda
administrator magaloys blok qoyur. O, istifadagilora xabardarliq eda bilar, istifadaginin foaliyyating
mohdudiyyat goya bilor. Mogalonin adin1 doyiso bilor vo mogaloni logv edo bilor. Magalo logv
olunarkon o bazadan silinmir vo istonilon zaman yenidon barpa edilo bilor. Bundan basqa,
administrator Vikipediyanin timumi interfeysini doyiso bilor vo sistem molumatlarini idars eds
bilorlor. Lakin administratorun basqa istifadagini administrator tayin etmoak hiiququ yoxdur. Burokrat
— digar istifadagilora administrator vo blrokrat hiiququnu vermok kimi texniki imkana malik olan
istifadocidir. Lakin birokrat bu hiiquglan yalniz istifadagilorin imumi razilig ils eds bilor. Stuard —
global administratordur, yani dilindon asili olmayaraq, Vikipediyanin biitiin layihalorini nozarstds
saxlayir. O, da administrator vo birokrat Kimi istifadagilorin sasvermasinds sas ¢oxlugu ila tayin
olunur. Stiiart Vikipediya qaydalarini yaxsi bilmali va bir negs dilds (ingilis dilini bilmasi vacibdir)
sorbost danmigmagi vo yazmagi bacarmalidir. Stiiard da biirokrat kimi, digor istifadagilors
administrator va blrokrat hliqugunu vermak kimi texniki imkana malik olan istifadagidir. Bas layihagi
— Vikipediyanin bag layihagisinin hiiquqlar stiiardin hiiquqlart ilo eynidir. Lakin o, sistemi oasasl
doyisma hiiququna malikdir. Bazi layihagilor Vikipediyanin isladiyi serverlara daxil olma hiququna
da malikdirlor. Vikipediyanin biitiin hiiquglari iss “Vikipediya” layihasinin asasini qoymus Cimmi
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Uelsin alinds toplanmisdir. Cimmi Uelsin istifadogiloro vo toskilatgilara miiraciot edorok “Biz
Interneti tutdug, sizin kdmayinizlo diinyam tutacagiq” ciimlasi ilk baxisda lovgaliq kimi gériinsa do,
Vikipediyanin miisllifi haqlidir: bu layiha kimi, milyonlarla istifadagilorin miraciot etdiyi va har kass
pulsuz olaraq bilik (bazi hallarda yeni baxis, ideologiya) baxs edan digar layiha tosavvir etmok
cotindir. Vikipediya — “Wikimedia Foundation Inc” geyri-hokumat toskilat1 torafinden yaradilan
Internet ensiklopediyasidir. Vikimedia fondu vo onun idars etdiyi layihalor “Wikimedia Foundation”
geyri-kommersiya, geyri-hokumat toskilatidir va bir sira basqa azad moazmunlu layihalori idars edir.
Bas ofisi ABS-nin Florida statinin Tamp sohoarinds yerlosir. Wikimedia Fondu torafindan idars olunan
300-dan artiq server yalniz ABS-da deyil, eyni zamanda Avropada (Amsterdam), Conubi Koreyada
yerlosirlor. Serverlor MySQL VBIS torofindon idare olunurlar vo metaverilonlor do daxil olmagla
biitiin informasiyan1 6zlorindo saxlayirlar. Viki-Sohifalorin  yaradilmasinda istifado olunan
programlagdirma dili HTML dilina yaxindir. Moatnlor Apache HTTP serverlordo saxlanilir.
Vikipediya layihasi dinyanin miixtalif 6lkalorindan konullilor tarafindon gondoarilon ianalor hesabina
maliyalosir. Vasait, osasan, serverlorin yerlosdirildiyi binalarin arendasina, istifado olunan elektrik
enerjisina, texniki xidmat iscilari Gglin nozards tutulmusdur. Vikipediya GNU FDL - azad sanadlarin
lisenziyast (GNU Free Documentation License) oasasinda isloyir. GFDL lisenziyasina osaslanaraq
Vikipediya muxtolif mdévzuda (elmi, modoni, tarixi, siyasi vo s.) ensiklopedik magalslorin
yaradilmasina vo azad yayilmasma imkan yaradir. GFDL lisenziyas1 Vikipediya materiallarinin
istonilon goxs torofindon vo istonilon kimi istifado etmoys icazo verir, bir sortlo ki, ilkin muallif
gostorilir vo materiallar bu lisenziyanin sortlori Uzro yayilir. GFDL kopileft-lisenziya olub, azad
program tominati fondu torofindon islonmisdir. Viki layihslora informasiya yalniz ensiklopedik
msqals soklinda daxil edilmir. Odur ki, Vikipediyada digar layihalor do mévcuddur:

VikiLiigat (http://www.wikiionary .org/wiki/) —izahedici magalalar, tezaurus va tarciimaloarin

saxlandig1 mixtalif dillords hazirlanan qrammatik ligatdir;

- VikiKitablar (http://www.wikibooks .org/wiki/) — elektron kitablarin birgo hazirlanmasi
layihosidir. Ideyaya goro azad tortib edilon kitablarin xiisusi yeri olmalidir. Hal-hazirda
bunlar ¢ox da boyik olmayan mogalolorin yigimidirlar, lakin golocokds informasiya
coxaldigca onlarin bir yera yigilaraq kitab halinda toqdim olunmasi gozlanilir;

- VikiVersitet (http://en .wikiversity.org/wiki/Wikiversity:Main_Page) — Viki universitetdir.
Pulsuz dars vasaitlori vo kurslari tagdim edan on-layn comiyyatdir;

- VikiXaboarlor (http://www.wikinews.org/wiki/) — ensiklopediya kontekstindos cari hadisalor
daxil edilir;

- Vikinovlor (http://www.wikispecies.wikimedia.org/wiki/) — biologlara aiddir. Hor bir canli
tabii ki, 6z sohifasina malik olmalidir;

- VikiAnbar (http://commons .wikimedia.org/wiki/) — sokillorin, saslorin, videonun va s. bu
kimi informasiyalarin saxlandig1 qlobal xazinadir. Commons layihasi qlobal oldugundan onun
dil prinsipina asason boltinmosi vacib deyildir. Commons layihasinin asas vozifasi sokil, sos
Va video-fayllarin bir bazada yigilmasidir;

- VikiSitatlar (http://www.wikiquote.org/wiki/) — aforizmlor, qanadli ifadalor, moshur
adamlarin soyladiklori. Manbasi gOstorilmis sitatlar1 miosllifin icazasi olmadan istifads etmok
mumkindur;

- VikiManbo  (http://wikisource.org/wiki/) mdiollif hiiquqlarinin  qorunmasi1  haqqinda
qanunlarin aid edilmadiyi moatnlorin, nasr olunmus kitab vo magalslorin saxlandigi soboka
kitabxanasidir. Miiollifin icazasi olmadan onun osorinin Vikipediya layihalorina daxil
edilmasi gadagandir. Meta-Wiki (http://meta.wikimedia.org) — viki-layihalari idars edon va
nozaratds saxlayan asas alagalondirmo komissiyasidir.

Vikipediyanin populyar olmasmin osas Sobobi onun dinamik olmasidir. Yoni digor
ensiklopediyalarda son hadisalor haqqinda, masalon, har hansi idman névii iizra son yarisda kimin
galib galdiyini 6yronmoak mimkin deyil. Vikipediyada iss yarislarin naticasi artiq bir ne¢a dagigadon
sonra malum olur. ABS-da ise bazi cinayst hadisalori hagqinda malumat Vikipediyaya polislarin
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Xabar tutmasindan qabaq yazilir. Vikipediya azad ensiklopediya oldugundan doévlat strukturlart tiglin
islomir. Lakin artiq bir ¢ox 6lkalords ddvlat strukturlar1 Vikipediyadan istifado edirlor. Masalan,
Amerika moahkomolorindo ondan molumat kitabgasi kimi istifado olundugu he¢ kosa sirr deyil.
Vikipediyanin comiyystds rolundan danisarkan ilk ndvbads nazars alinmalidir ki:

1. Vikipediyada moqalolor azad istifadoys vo duizoliso malikdirlar;

2. Vikipediyada miayyan edilmis “neytral mévge” gaydasi hadisalarin va fikirlorin pliralizmo
uygun vo garozsiz isiqlandirilmasina nail olmaq imkani verir;

3. Vikipediyaya daxil edilmis informasiya tadricon doyisilmok tendensiyasina malikdir;

4. Xisusilosdirilmis informasiyam Vikipediyada ¢okinmadan saxlamagq olar;

5. Mubahisali magalalar va konflikt yaradacaq moalumatlar Vikipediyada az deyil vo hor zaman
muzakiralora sobab olurlar, tez-tez doyisdirilirlor. Vikipediyada neytral mogalslor daha
davamlidirlar;

6. Vikipediyada mogalolorin sayimin digar ensiklopediyalarla miigayisado haddon artiq gox
olmasina baxmayaraq, biitiin moagalolori diizgiin va dolgun hesab etmok olmaz.

Sitizendium vo onun vikipediyadan forqini arasdiraq. Sitizendium (Citizendium — citizens
compendium of everything) — vikitexnologiyalar1 asasinda idaro olunmasina baxmayaraq, qapal
virtual ensiklopediyadir. Vikipediyanin yaradicilarindan biri olan Larri Sanger 2007-ci il martin
26-da virtual ensiklopediyaya alternativ olan, lakin Vikipediyadan forgli olaragq, mitoxassislor
torofindon yoxlanilan Sitizendium on-line ensiklopediyasini yaratdigi barado xobar verdi.
Vikipediyada oldugu kimi, Sitizendium da pulsuzdur va istifadagilor torafindan doldurulur. Lakin
burada miuollifin gostorilmasi vacibdir, magalolor iso ekspertlor torofindon tosdig olunmalidir.
Mogsad isa Vikipediyada olan problemin Sitizendiumda garsisin1 almaqdir.

Ensiklopediyanin ¢oxsayli sohvlordon va ziyankarliqlardan qorunmasi osas masaladir. ©gor
yeni pulsuz ensiklopediya buraxilirsa, o zaman o, hiss olunacaq qodor daha yaxsi olmalidir.
Azaorbaycan dilinds yaranan Vikipediya 2004-cii ildo www.az.wikipedia.org invani altinda foaliyyato
baslamisdir. Mogalolorin say1 100 mino yaxindir. Ingilis, rus, fransiz vo alman dilli dlkalarlo
mugayisodo Azorbaycanda Vikipediya ¢ox tammmir. Azorbaycan dilindoki Vikipediyada mogalo
yaradanlar asasan gonclor — moktablilor va talobalordir. Ziyalilar, alimlar vo mitoxassislor ¢ox azdir
Vo bu da az-vikida moagalalarin keyfiyyatina ciddi tasir edir. Kegidlor bunlardir:
1.http://www.az.wikipedia.org/wiki/
2.http://www.en.wikipedia.org/wiki/
3.http://www.wikiionary.org/wiki/
4.http://www.wikibooks.org/wiki/
5.http://en.wikiversity.org/wiki/Wikiversity:Main_Page  6.http://www.wikinews.org/wiki/
7.http://www.wikispecies.wikimedia.org/wiki/ 8.http://commons.wikimedia.org/wiki/
9.http://lwww.wikiquote.org/wiki/
10.http://wikisource.org/wiki/
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SUMMARY
Hasan Hasanli
Kamala Hasanli
WIKI TECHNOLOGIES

There exist several popular virtual encyclopedias driven by Wiki technologies. Wikipedia is
a free online encyclopedia created by volunteer users as a result of using wiki technologies in many
languages around the world.Wikipedia is a collective brain. It is a social network, a knowledge base,
as well as a source of information. All rights of Wikipedia belong to Jimmy Wales, the founder of
Wikipedia project. Wikipedia periodically requires the users to delete any article or change the
content of it. It is not possible to completely remove an encyclopedic article from Wikipedia database.
The Wikipedia, created in the Azerbaijani language, was launched in 2004 on the website
www.az.wikipedia.org. The number of articles is about 100,000. The authors of the articles on the
Azerbaijani Wikipedia are mainly young people - schoolchildren and students.

Key words: wiki technologies, virtual encyclopedia, administrator, bureaucrats, stewards,
pseudo-users, citizendium.

PE3IOME
TI'acan I'acanuabi
Kamana I'acanbl
BUKU-TEXHOJIOI'NHA

B UHtepHeTe cyliecTByeT MHOXECTBO MOMYJSPHBIX BHUPTYATbHBIX JHIMKIONEIHH,
VIOPAaBISIEMbIX BHKU-TCXHOJOTHSAMHU. Bukwmemus - 3To cBoOOgHAs OecruiaTHas OHJIAH-
SHIMKJIONENS, CO3/IaHHAs IOJIb30BATENIMU-I00POBONIBIIAMUA B PE3yJbTaTe MPUMEHEHUS BHUKH-
TEXHOJIOTUI Ha MHOTHX SI3BIKaX 110 BCEMY MUPY. BUkuIieus - 3T0 KOJJICKTUBHBINA MO3T. Bukumneaus
TaK)Ke SIBIISIETCS COLIMAJIBHOW CeThIO, 0a30i 3HaHMIA, OCHOBHBIM HCTOYHMKOM HH(popmanuu. Bce
npaBa Bukunenuu Haxomsatcs B pykax JDkummu Yanbca, ocHoBarens Bukunenuu. Bukunemus
TpeOyeT, 4TOObI BBl MEPHOJUYECKH YOASUIM Ty WIM WHYHO CTaThi0 WIM M3MEHSUIM COJCpKAHHE
cTathbl. HEBO3MOXXHO TOJHOCTBIO yHAJIWTh JHIIUKIONCIUYCCKYI0 CTaThl0 U3 Bukumennu.
Bukunenus, co3maHHas Ha aszepOailkaHCKOM s3bike, Obuia 3amymieHa B 2004 roay Ha caiite
www.az.wikipedia.org. KomuuectBo crateir coctaBmser okoiso 100 000. ABropamu crareii B
azepOaiiKaHCKOW BUKHUIIEIUH SBISIIOTCS B OCHOBHOM MOJIOJBIE JIFO/IM - IIIKOJBHUKU U CTYACHTEHI.

KitoueBble cJI0Ba: GuUKU-MEXHONO2UU, BUPMYANbHAS DHYUKIONEOUs, AOMUHCIMPAmop,
bropoxkpamul, cmioapobl, NCe8OONONb308AMENU, CUMUZEHOUYM.
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WEB 3.0: VEB DIZAYNININ YENI BiR DOVRU

Web 3.0 siini intellekt, semantic web va har yerda agilda qalan xiisusiyyatlarla qurula bilar.
Sini intellekt istifada etmakda asas magsad son istifadacilara da daha stratli vo daha uygun malumat
vera bilmakdan irali galir. Stni intellekt istifada edan bir web sayt miayyan istifadacilaor ii¢iin uygun
olacagini diistindiiyii malumatlar: filtriaya va taqdim eda bilmalidir. Simsiz sabakalar va asyalarin
interneti (IoT) istifads edon agilli ev alstlori Web 3.0-in texnologivaya neca tosir etmasinin
nimunalaridir.

Acar sozlar: Veb mazmununa alcatanhq qaydalar, Veb alcatanlq tasabbisti, Umumdiinya
Sabaka Konsorsiumu, Nahang Qlobal Qrafik.

Web 3.0, yani semantik web sini intellektli web demokdir. Web 3.0 mazmunun idarasini
insanin alindon alib proqramlarin idarasina verir deys bilorik. Bels ki, o bir-biri ilo slagods olan
verilonlor bazalar1 sayasinds bizim nayi sevib, nayi sevmadiyimizi anlayan vo buna géro mozmun
hazirlayan bir web diinyasidir. Bu diinyanin i¢inds internet olan biitiin qurgular1 da ohato edacayini
nozoars aldigda Web 3.0 texnologiyasini bizi basa diison biitiin avtomatik texnologiyalarin comi kimi
diistine bilarik. [1]

Semantik web — informasiyanin masin emali {igiin alverisli formada tagdim edilmasi magsadi
ilo dunya horimgok torunun inkisaf istigamotidir. HTML-sohifoloro osaslanan adi web-do
informasiya sohifalorin matnlarinds yerlosir vo insan onu brauzerin kémayilo oldo edir. Semantik
web iso informasiyanin ontologiyalarin komayilo semantik soboko soklinds yazilisini toklif edir.
Belaliklo, miistari-program bilavasito horimgak torundan faktlar1 se¢ib gotiiro Vo onlarin asasinda
montiqi naticalor ¢ixara bilar. Semantik web HTTP protokolundan vo URI resurs identifikatorundan
istifado etmoklo adi web-in ssasinda onunla paralel isloyir. “Semantik web” termini ilk dofo
“Scientific American” jurnalinin 2001-ci il may ndmrasinds Tim Berners-Li torofindon igladilib.
Sonradan o, 6z bloqunda bu terminin sinonimi kimi Nohang Qlobal Qraf (Giant Global Graph, GGG)
variantini toklif edib. Semantik web konsepsiyasi Diinya Horlimgak Toru Konsorsiumu (World Wide
Web Consortium, W3C) tarafindon gabul olunub vs inkisaf etdirilir. [2]

Web 3.0 platformast hom do oxucularin elektron katalogla isini rahatlasdirmaq vo eyni
zamanda, elektron kataloqun keyfiyyat gostoricilorini yaxsilasdirmaq baximindan vacib olan
texnologiyalardan biridir. Indiki soraitdo muasir Azorbaycan kitabxanalari iiciin Web 1.0
texnologiyasi tamis olsa da, sonraki nasil soboks platformalar istifado etmadiyimiz yeniliklordir.
Internet saytr olan vo homin sayt vasitosilo web-kataloqu oxucularinin ixtiyarma veron hor bir
kitabxana, demak olar ki, Web 1.0 texnologiyasinin biitiin istiinliiklarindan istifado edir. Web 1.0
texnologiyasinin sortlorina uygun olaraq kontenti (informasiyani, moatni va S) onu hazirlayan torof
togdim edir. Yoni kitabxana elektron kataloqunu hazirlayib, oxucusunun ixtiyarina verir. Daha
sonraki texnologiya sayilan Web 2.0 vasitosilo oxucular da informasiya toklif edon torofo gevrilo
bilirlor. Lakin bu zaman molumatlarin idare olunmasina nozarati yens do kitabxanalar hoyata kegirir.
Bu halda oxucu kitabxananin web kataloqunda hor hansi bir yanlisliga rast galorss, onu diizaltmok
imkanina malik olur. Homin diizalis kitabxanagi torafindon gobul va tasdiq olunandan sonra web-
katalogda 6z oksini tapir. Web 3.0 texnologiyasi isa kitabxanaginin elektronlasdirma prosesino
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mudaxilasini tolob etmir vo oxuculara tam salahiyyat verir. Bu salahiyyatdan istifado edon har hansi
bir oxucu-musllif mistaqil sokilda, masalan, 6z kitabini kitabxananin elektron bazasina yerlasdira vo
onun elektron kataloqunu yarada bilor (avvalcadon musyyon edilmis parametrlor Uzra). Bu ise
kitabxananin isinin asanlasmasina, elektronlasdirma prosesinin siiratlonmasina, maliyys vosaiting
gonast olunmasina sorait yaradar. [3]

Web 2.0 Web 3.0

il

500

I}

Yarandig1 dévrden, global Internet sobokasinin asas gayesi biitin kompiiter istifadagilorinin
eyni mustovido isloya bilocoyi, informasiya paylasa bilocayi Vo sosiallasa bilocayi bir mihit
yaratmaqdan ibarot olub. Lakin texnologiyalarin siiratli inkisafi dovriindo web-in tam potensialindan
yararlanmagimiz ti¢lin miiayyan standartlara vs tolimatlara ehtiyacimiz var. Bu standartlar biza amin
olmaga imkan verir ki, har kas movcud resurslardan, informasiyadan istifado eds bilir vo Web-in
siiratli inkisafinda boyiik rol oynayir. Web-standartlar, basqa sozlo, formal gaydalar va bozi texniki
niianslar toplusu olub, global Internet sobokasinin aspektlarini muoyyon edir. Web-in keyfiyyot
standartlarindan olan HTML standart1 web saytlarlart mitkommalliys bir addim daha yaxinlagdirir.
CSS Standarti web-saytin tortibatinda strukturun doqiq muoayyanlosdirilmasinds, kontentlorin
sohifalordo paylanmasinda oan vacib standart hesab edilir. CSS vasitasilo saytin stilino aid bitiin
informasiyani bir faylda yerlosdirmok va istonilon an doyisdirmok olar. CSS stilin tatbigi web-saytin
keyfiyyatini artirir vo onun muxtalif tip brauzerlords eyni gaydada agilmasini tomin edir. Saytin
tortibatina sorf olunan zaman ve giymat faktorunu da xeyli azaltmis olur. Web-tasdigloma web-saytin
web-standartlara uygunlugunu 6lga bilacok program tominatidir. Qabul edilmis HTML, XHTML,
CSS, Mobile standartlarini segarkan tasdigloms proqrami segilmis standart tizra sohvlarin siyahisini
gOstarir. Saytlar Internetds yerlosdirmodon énce Web-tasdigloms hayata kegirilmalidir.

Web-in Olyetorliyi Togabbiisii (VOT, ing. Web Accessibility Initiative, WAI) ilk dofo W3C
torafindan iroli siiriilmiisdiir. VOT-in osas magsadi internetin alyetorlilik gostoricilorini asagidaki alt1
sahodo yanasma ilo yuksaltmakdir: texnologiya, tolimatlar, alotlor, tohsil, arasdirma vo inkisaf. Web-
sohifalorin VOT tolimatlarina uygun olaraq hazirlanmasi web-saytlarin keyfiyyat gostoricilorini
artirir vo informasiyanin har kas torafindon olds olunmasi va har tip brauzerds agila bilmasi tomin
edilir. W3C standartlar1 web-proqramgilar ii¢iin genis imkanlar yaradaraq, web-program tominati
sahasinda A¢iq Web Platformasi rolunu oynayir. Bu platformaya HTMLS5, CSS, SVG, WOFF, XML
vo muxtalif tipli programlar vo texnologiyalar daxildir. Asagida W3C standartlar1 qisa sokilds
incalonir:

- Web-dizayn vo programlar. Web-dizayn va programlar web-sohifalorin dizayn olunmasi vo
tortibatt zamani istfado edilir vo asagidaki standartlari shato edir: HTML, CSS, SVG, Ajax va s. Bu
bélmaya web-sohifalorin fiziki qusurlu insanlar Gglin slgatan olmasi (Web Content Accessibility
Guidelines, WCAG), beynalxalq olmasi, universal olmasi, mobil vo basqa planset tipli kompiiterlordoa
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acila bilmosi imkanlar1 da daxildir.

- Web-arxitektura. Web-arxitektura web-i dastokloyan URL vo HTTP kimi texnologiyalarin
formalagdirilmasina va prinsiplorina yonolmisdir.

- Semantik web. W3C klassik web-a slavs olaraq informasiyanin verilonlor bazasindan slds
olunmasmi asanlasdiran texnologiyalar qurmaga dostok verir. “Semantik web” termini W3C
idealogiyasina asaslanaraq “sopalonmis linklarin toplusundan ibarat web” monasini verir. Semantik
web-texnologiyalari Internet istifadagilorine web-do informasiya arxivlori yaratmaga, informasiyam
alds edo bilmak Ui¢lin gqaydalar tortib etmoys imkan verir.

- XML texnologiyasi. XML texnologiyalar1 XML, XML Schema, XSLT, EXI vo basqa
standartlar1 ohato edir.

- Qurgularda web. W3C satndartinin asas hadaflarindon biri web-i istonilon yerdon, istonilon
vaxt va istanilon qurgudan slyeton eds bilacok texnologiyalar yaratmaqdir. Bu web-in mobil qurgular
vo aparatlar vasitasilo girilo bilmasini toamin etmok vo web-texnologiyalarin miixtalif elektron
cihazlarda, printerlordo, interaktiv televizorlarda va avtomobillords tatbigine nail ola bilmakdir.

- Brauzerlor vo muollif alatlori. Web-in faydasi vo inkisafi onun universalligindan asilidir.
Bizim stasionar vo ya mobil, Interneto qosula bilacok istonilon Kicik vo ya bdyiik név qurgulardan
web-o daxil olma imkanimiz olmalidir. W3C bu mosaloni beynalxalq web-standartlar vasitasilo
tonzim edir.

Web saytlarin dizayni va tortibati ilkin strategiyadan, planlasdirmadan baslayaraq tortibata vo
saytin idaro olunmasina godor genis bir tsikli ohato edir. Web-saytlar Gglin on aktual vo vacib
masalalordon olan tahllikasizlik qaydalarina vo standartlarina baxaq. Bunun ii¢iin hansi tahliikasizlik
toloblori oldugu miisyyonlosdirilmali, informasiyanin neca klassifikasiya olunmasi, tohlikasizlik
siyasati, onun monitoringi vo ona cavabdeh soxslor dagiq toyin edilmolidir. Web-sayt torofindon
istifado edilon vo doyisdirilo bilon detallar siyahiya alinmalidir. Avtorizasiyasiz girislor vo
modifikasiyalar, tohlukasizliklo bagli on hossas nianslar Klassifikasiya edilmalidir. Bu,
tohliikasizliyin qorunmasi masalasinds hara daha ¢ox diggot yonaldilmasine kdmoklik gdstaracakdir.
Hossas informasiya dagimayan sados sistemlar ticiin layihada bazi tohlikasizlik standartlarina digqot
edilmasi kifayat edir. ©gor web-sayt vo ya web-program mahsulu daha mirokkabdirse vo hassas
informasiya dasiyirsa, o zaman miimkiin tahlikalors va itkilora garsi barpa modeli hazirlanmalidir.
Informasiya tohliikesizliyi yalniz informasiya hiicumlarina gars: qorunma deyil. Bu eyni zamanda
asagidaki niianslar1 da ohato edir:

- web-saytin olyetorliyini;

- web-saytin siiratli agila bilmasini;

- doqiq informasiya dasimasini;

- avtorizasiyasiz istifadogilordon moxfi informasiyanin qorunmasint;

- biznes va korporativ informasiya itkilarindon qorunmanizi;

- istifadogilorinizin qorunmasini va S.

Web-sayta istifadocilor torafindon, hamginin basqa resurslardan, masalon Xabar lentlorindan,
partnyor firmalarin web-saytindan giris imkanlar1 olur. Istifadagilorin vo sistemin tohliikasizliyi tigiin
sayta daxil edilon biitiin bu tip informasiya yoxlanilmali Vo geydiyyata alinmalidir.

Programlasdirma marhalasinds web kodlasdirmanin keyfiyyatino nozarat ¢ox vacib mosalo
hesab edilir. Istanilon program mohsulu hamise sehvlarle miisayat olunur, amma treninglarlo, web-o
yirhddlon standart va tdvsiyslorin totbigi ilo bu tohlikasizlik risklarini minimuma endirmak
mumkindir. Web-saytin tortibati, proqramlasdirilmasi vo sonda testi Ucln kifayst godor vaxt
ayrilmalidir, bu keyfiyyato nozarot etmok imkani verir.

Autentifikasiya vo ya log-fayllar vasitosilo auditin aparilmasi problemlorin vo risklarin
askarlanmasina komok edir. Erkon marhalods Xobardarliq bas vera bilocak insidentin mimkiin godor
qarsisinin alinmasina va Yya tosirinin azaldilmasina gotirib ¢ixara bilor. Web-saytin itmasina sobab ola
bilocok biitin nuanslar arasdirilmalidir, onun bas vermo Soboblori incolonmoali vo bizness vura
bilocoyi zorarlori mioyyoan edilmalidir. Bas vera bilocok mimkin fosadlart neco 6Onlomok,
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minimallagdirmaq va ya sigorta etmok variantlar1 da hazirlanmalidir.

Web-gaydalara amal etmokls yaradilan saytlar asagidak: imkanlar1 va Usttnliklori verir.

- Olyeton web-sayt. Web-in taloblorins va qaydalarina uygunlasdirilmis sayt genis auditoriyaya
daha asan ¢ix1s imkani vera bilar. Bu saytin har kas torafindon oxuna bilmasini vas istifads edilmasini
tomin etmis olur. Gérmo qabiliyyati zoif olan, fiziki qusurlu kompdter istifadocilori G¢tin bu daha
vacibdir. Bundan basqa, Internet vordislori zoif olan, saytin toqdim olundugu dili zoif bilon
istifadogilor do websaytdan asanligla yararlana bilarlor.

- Axtarig sistemlorino adaptasiya olunmus web-sayt. Web-standartlara uygunlasdirilan web-
sohifolor axtaris sistemlorinds daha ylksok reyting almaq imkani verir. Bu sahifolords informasiyanin
strukturlasdirilmis sokildo toqdim olunmasi onlarin axtaris robotlar torafindon daha asan askar
olunmasina va indekslosdirilmasine zomin yaradir. Web-standartlarin istifadasi kliyent-yonlu vo
server-yonlii programlarin faylin strukturunu tez miioyyon etmoyo Vo axtaris robotlarin1 web-sayta
daha tez yonlondirmoya va yaxsi naticolor almaga imkan verir.

- Universal (biitiin brauzer, qurgu vo amoaliyyat sistemloarins alyeton olan) web-sayt. Web-saytin
mobil telefonlarda, tabletlords, kompduterlords istifado olunan muxtalif tip brauzerlords slyeton
olmast web gaydalarina amol etmoklo mimkindir. Bir ¢ox hallarda bu gaydalar yeni web-
standartlarin vo CSS stilin istifadasini zoruri edir. Bu onu bildirir ki, websaytin asas funksionalligi
hor zaman, hotta istifadoci kbhno brauzerdon (mas, Internet Explorer) istifado etdikds vo ya Flash-i
dastoklomayan sistemlords do operativ olmalidir.

- Keyfiyyatli web-sayt. Standartlar vo tovsiyalorin totbiqi qarsi toraflo (kliyent ilo) daha rahat
anlagmagq tiglin bir alat, bir mahsul verir. Texniki cahatdon diizgiin icra olumus web-saytin golocokdo
istismar1, yenilonmoasi, funksional olaraq genislodirilmosi daha rahat olur.

- Suratli web-sayt. Optimallagdirilmis siirotli websaytlar yaratmaq vo tezlik zolagindan
istifadoya goro az pul xarclomok olar. Noticado, istifadacilor informasiya olds eds bilmok Ugiin daha
az vaxt sorf edacok vo web-saytin sahibi trafiko goro daha az pul xarcloyacak.

- Sads vo oxunaqli web-sayt. Web-qaydalarina amal etmakls istifadagilor tglin daha uyumlu vo
oxunaqlt web-saytin tomali qoyulmus olur. Bunun naticasindo, istifadacilor lazim olan informasiyan
cox rahat olds edir, anlasilmaz vo ya geyri-funksional menyularla, strukturlarla zlosmir. Bu da 6z
névbasinds toskilatin, brendin imicine musbat tosir gostorir.

Gorundiyd kimi, web-standartlara va tovsiyalora amal olunmasi web-saytlarin universalliq,
alyetorlik, tohliikesizlik kriteriyalara cavab vermosini tomin edos bilir. Bu kriteriyalar Internet
mokaninda olan biitiin ndv saytlar ticlin shomiyyatlidir. Lakin dovlat shamiyyatli web-saytlar tg¢in
bu strateji 6nom dasiyir. E-dOvlat ¢orcivasinds web-resurslara vo Web-saytlara xdsusi talablor
goyulur vo xlsusi gaydalarla tonzim edilmayas ¢aligilir. [4]

Semantik web inkisafin1 tamamlamis olmasina baxmayaraq istifadocilor Gcln yeniliklori do
borabarindo gotirir. ik web sohifosinin yaradilmasindan bu yana 20 ilo yaxin zaman kegmoasine
baxmayaraq web bir ¢ox yenilik vo milyardlarla web sahifasi ilo ¢oxalmaga vo mixtsliflosmoyo
davam edir. Bu giin internet genis kiitloyo vo molumat monbayins ev sahibliyi edir. Internetds
molumatlarin siiratlo artmasi naticasinds onlarin monali hala gatirilmasi ehtiyact yarandigindan
semantik web calismalari avozedilmoaz hal almigdir.

Semantik web-in galocakda gatiracayi yeniliklor insanlarin giinliik faaliyyatini asanlasdiracagq,
masinlarin diisiinma vo sorh etmo xususiyyati mimkin olacaq. Verilonlor daha monali va olcatan
olacaqdir. Oniimiizdoki illordo semantik web ilo slagali inkisaflar yeni nosil elektron Gyronmo
muhitlorini do tesir altina alacaqdir. Buna gora do semantik web Gglin tohsil standartlar inkisaf
etdirilmalidir. Siini intellekt fikrinin ortaya atilmasindan 50 ils yaxin vaxt ke¢misdir va halo do bu
movzuda todgigatlar davam edir. Suni intellekt osasli semantik web-in standartlar1 da diinya
miqyasinda miayyoan edilir [5].
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SUMMARY
Huseyn Asgerli
WEB 3.0: ANEW AGE OF WEB DESIGN

Web 3.0 may be constructed with artificial intelligence (Al), semantic web and ubiquitous
properties in mind. The idea behind using Al comes from the goal of providing faster, more relevant
data to end-users. A website using Al should be able to filter through and provide the data it thinks a
specific user will find appropriate. Smart home appliances using wireless networks and the Internet
of Things (1oT) are two examples of how Web 3.0 is already impacting technology.

Key Words: Web Content Accessibility Guidelines, Web Accessibility Initiative, World Wide
Web Consortium, Giant Global Graph.

PE3IOME
I'yceiin Acrepun
WEB 3.0: HOBASI DPA BEB-JIU3AVHA

Web 3.0 MosxeT ObITh CO3/IaH C TOMOIIBI0 HCKYCCTBEHHOTO HHTEJUIEKTa, CEMAHTHYECKOTO BeO-
caiiTa ¥ (QyHKIMIA, KOTOPBIE OCTAIOTCS B ymMe B J000M MecTe. OCHOBHas 1€Jb MCTOJIb30BaHUS
MCKYCCTBEHHOT'O MHTEIICKTA 3aKJII0YaeTCsl B TOM, YTOOBI JaTh KOHEYHBIM TIOJIH30BATEISIM OoJiee
ObicTpyl0 U ynoOHyio wuH(popmanuio. Beb-cailT, MCMONb3yIOUUN HCKYCCTBEHHBIH HHTEIIEKT,
JOJDKEH MMETh BO3MOXKHOCTH (PHIIBTPOBATH M MPEAOCTABIATE JaHHBIE, KOTOPHIC, TI0 €r0 MHEHHUIO,
HNOJIXOAST AJISi ONpEIeNeHHbIX Mosb3oBaTeneid. CMapT-I1oMalIHie UHCTPYMEHTHI, UCIONIb3YIOLIHE
OecnipoBoiHbIC ceTH M MHTepHET Beteit (10T), sBiustoTes npumepamu Toro, kak Web 3.0 piusier Ha
TEXHOJIOTHUIO.
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COXKANALLI OPTIK-LiFLi RABIiTO
SISTEMLORININ QURULMASI PRINSIPLORI

EImi tadgigat axtarislar naticasinda aydin oldu ki bir nega il bundan awal Ingiltarada yeni
rabita sistemi sahasinda islayan alim vo muhandislar ¢ox tomiz siisa liflari aldilar. Lakin siisa liflorin
da bir négsant var idi. Onlarin daxilinda isiq enerjisi itkisi ¢ox boyiik idi.Alimlarin sayi naticasinda
bu itki minimuma endirilarak vaziyyati kokiindan dayisdi. Miiasir texnologiya diametri 100-150 mkm
va har kilometrda bir neca desibel itkisi olan siisa kvars saplarint almaga imkan verir. Bu saplart —
liflori isig aparan adlandirirlar. Insan zokasimn, insan dithasimn yaratdigi lazer siialart indi
basariyyata Xidmat edir. Lazer siiast ila islayan mixtalif cihazlar, aparatlar hazirlanir. Bu cihazlardan
elmi-tadgiqat islorinda, tobabatda, xalq tasarriifatinda geniy istifada olunur.

Acar sozlar: Lazer siialari, rabito kanallart , sobakalorda , optik liftli, rabito  xatlori , isiq enerjisi

Lazerin yaradilmasindan dorhal sonra malum oldu ki, keyfiyystcos rabits kanali kimi dasiyici
tezliyi 1014-10 Hs olan lazer siialarindan istifade olunmasi rabita Xattinin buraxila bilon gabiliyyatini
4-5 dofo artirmaga imkan verir.

Is1gin, o ciimlodon ifrat qisa dalgalarin imkanlar tiikonmozdir. Bu imkandan istifado edorok
Azarbaycan alimlari tocriibi rabits Xatlori yaratdilar. Bu ciir rabito Xatlori artiq Giirclistanda, Bakida
vo Moskvada yerlosir. Lakin bu lazerlorin do nogsanlari az deyildi. Onlarin generasiya etdiklori
stialanmanin tezlik zolagi kafi qoador genis deyil. Qaz lazerlarinds dasiyic tezliyin ¢ox bdyiik vo onun
stabilliyinin ¢cox yulksok olmasina baxmayaraq, iki soboba g6éro ham kosmosda, hom do yerusti
sobakada lazerlarin bu tGstunliytni tamamils reallasdirmaq olmur. Malum oldu ki, lazer siialarini isiq
keciron xiisusi siiso liflordon — dalga aparanlardan buraxmagla yuxarida geyd olunan nogsanlari
aradan galdirmaq mimkiindiir. Lazerlorin rabitods tortibini ¢atinlosdiran ikinci sabab kifayat gador
genis zolaqli siialanma veron gaz lazerlorin yaradilmasinin miirokkob texniki problem olmasidir.

Optik rabits Xattinin etibarliligini artirmaq vo atmosfer manealorini aradan galdirmaqdan 6trii
linzanin kémoyilo daxilo fokuslanan vo isiq enerjisini itirmadon gaz kemori borusundan istifads
etmok ideyas1 toklif olundu. Bu ideya hayata kegirilo bilordi, lakin bu ¢ox baha basa golordi. EImi
todgiqat axtarislar1 naticasinds ¢ixis yolu tapildi. Bir ne¢a il bundan oavval Ingiltorads yeni rabito
sistemi sahasinda isloyan alim vo mihondislor ¢ox tomiz siiso liflori aldilar. Lakin siiso liflorin do bir
ndgsani var idi. Onlarin daxilinds is1q enerjisi itkisi ¢ox boyiik idi.

Alimlorin sayi naticasinds bu itki minimuma endirilorok vaziyyst kokundan doyisdi. Miiasir
texnologiya diametri 100-150 mkm va har kilometrda bir nega desibel itkisi olan siiso kvars saplarini
almaga imkan verir. Bu saplar1 — liflori isiq aparan adlandirirlar. Insan zokasini, insan diihasinin
yaratdigi lazer stialar1 indi basariyyato xidmot edir. Lazer siias1 ila isloyon muxtalif cihazlar, aparatlar
hazirlanir. Bu cihazlardan elmi-tadqiqat islorinds, tobabatds, xalq tosarriifatinda genis istifads olunur.

Moalum olmusdur ki, optik oblastinda milyonlarla televiziya kanallarini yerlogdirmok
mimkunddr. Bunu hayata kegirmok texniki cahatdon o godar da ¢atin deyil. Bunun ugiin avvalca
lazerin koherent siialarini tezliyo géro modullasdirmaq lazim galir. Qabul mantagasinds asas signali
dastyict signaldan asanligla ayirmaq miimkiindiir.
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Hal-hazirda bir ¢ox 6lkalords eksperimental lazer sistemlori foaliyyot g6starir. Lakin praktiki
moqsadlor Ugin lazer rabits xatlorinin mistaqil islomasi G¢un bir ne¢a problemi hall etmok lazimdir:

1. Ifrat enli zolagh yiiksok doracads somarali modulyatorlarin qurulmast;

2. Optik diapozonda islayan uzun dalgali gabuledicilorin yaradilmas;

3. Tfrat dorocads az sénmo amsalina malik diodlarin axtarilmast;

4. Coxkanalliliq prinsipinin togkili.

Indi artiq bu geyd olunan ¢atismamazliqlar aradan galdirilmigdir.

Coxkanalli optik-lifli rabito sistemlorinin qurulmasi haminin tanidigi anonavi diapozonlu
sistemlordon shamiyyatli doracads forglonmir. Toplu signal signallarin tezlikco, yaxud zamanca
bolglsu ilo yarana bilor. Prinsip etibarilo digar bolgii tisullar1 (masalon, faza sulu) da mimkdandr.
Konkret bélgi Gsulunun segilmasi 6tiiriilon informasiyanin ndviindon asilidir. informasiya analoq,
yaxud ragamli olan, bir ne¢a abunacidon, yaxud ¢oxlu sayda abunagilordon gals bilor. Rabits xatti ilo
hansi nov (telefon, teleqraf, tosvirlorin 6tlrtilmasi va s.) signallarin 6tiiriilmasinin zoruriliyi do
ohamiyyatlidir.

Asagida ¢oxkanalli optik-lifli rabitonin funsional sxemi verilmisdir.

3 b & 5l 6 77
¥ v
: -
'
T
MM A

Sixlasdirilmig aparat 1 vo glclondirici 2 vasitasilo informasiya monbslarindon 6turilon
molumatlar bilavasito daxili modullasdirma zamani, yaxud xarici modullagdirma zamani optik
modulyatordan 4 istifads etmokls stialanma moanbayini 3 modullasdirir. Sonra goxkanalli signal optik
kabel 6 uzlasdiric1 qurgular 5 va 7 vasitasilo fotogabulediciys 8 daxil olur, burada elektrik signalina
cevrilir, guiclondiricids 9 gliclonir vo kanallarin bolliinmasi aparati 10 vasitasilo informasiyani alanlara
daxil olur.

Rabitonin mosafasini artirmaq ti¢lin giiclondirici mantagalarindan istifado oluna bilar.
Coxkanalli optik rabitonin bazi konkret sistemlorinin qurulus prinsiplarini nazardon kegirak.

Almaniyanin rabito idarosi Berlindo mixtolif firmalarin isloyib hazirladigi siiso lifli
sistemlorda iki sohar ATS-i arasinda birlogdirici xatlorin istismarina baslamisdilar. "Simens" firmasi
sistemlari 2.048, 8, 448 vo 34 Mbit/san li¢iin isloyib hazirlamigdilar. Bu sistemlords optik siialanma
generatoru kimi isloma coroyani 100 mA vo dalganin uzunlugu 0.85 mkm olan isiq diodu, optik
gobuledici kimi isa kvant effektliyi 0.85 olan LFD istirak edir. Kabel kimi milinin diametri 8 mkm,
apertur bucagi 8 daraca va itkilari 5-7 db.km olan ¢ox modlu liflardan istifads olunur. Lifs giris {igiin
yarimsferik linzalar totbiq edilmisdir.

Lifo is1q diodunun siialanma giicliniin 50 mkVt-1 daxil edilir. Qabuledici duzlondiricisinin
birincisinin birinci kaskadinda 2 vo 8.5 Mbit surati Ggln bipolyar tranzistorlardan istifads olunur. 8.5
va 34 Mbit/san suratlori t¢un guclondirici sahanin uzunlugu miivafiq olaraq 6 vo 5 km-dir. Sonra
gobuledicinin sxeminds takt tezliyinin ayiricilarindan, hall edici qurgulardan vo zaman intervallarinin
borpasindan istifado edilir. Fotodiodun siiriismasinin avtomatik nizamlanmasit va Sshvlarin
askarlanmasi, habelo sohvlorin hesablanmasi nazords tutulmusdur.

Hazirda ABS-da iki iri firma optik-lifli rabito Xotlorinin istismarin1 hoyata kecirmisdilor.
Bundan bagqa, horbi mogsadlor Ug¢iin LORX-un iglonib hazirlanmasi ilo YTT firmasi mosgul
olmusdur. Bir sira digar firmalar 6.3 Mbit/san surati Gglin LORX layihslorinin reallasdirilmasini artiq
hoyata kegirmisdilor. Sistemdo IKM 24 kanalli dayaglardan istifads edilmisdir. Onlardan har birinin
signal1 birlosdirma bloku vasitssilo 6.3 Mbit/san sirastilo stialanma monbayinin modullagdirma
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qurgusuna daxil olur. Qabul edilmis signal fotodetektora, giiclondiriciyo, boliisdiirmo aparata, IKM
dayag1 va kros vasitasilo telefon aparatlarina daxil olur. Videotelefon 1 MHs tezlik zolaginda islayir.
2.1 Mbit/san tezliklos signalin kasiklari satirlor Uizrs tosviri 6tiiriiliir, onu delta modulyasiyali 3 ragamli
kodla kodlasdirir. Naticado Otlirmo sirati do 6.3 Mbit/san toskil edir. Sistemin keyfiyyatini
muayyoanlosdirmak iiciin yalangi-tosadiifi ardicilliq generatorundan istifads edilir. Bir generatorun
trakt1 kegondon sonra sshvlorin ayrilmasi blokunda ilkin signallarla tutusdurulur.

Regenerator uzunlugu 200 m olan 3 qurgu vo LFD arasinda optik kabeldon istifads gobulda
10 bit/san suratlo impuls axminin sshvsiz otlrdlmasini hayata kecirmoys imkan vermisdir. “Bell
system” firmasi 6.3, 50, 100 vo 274 Mbit/san slratlor ti¢ciin LORX islayib hazirlamigdir. Onlardan
birincisi T2 ¢ aparati ilo birgo sohar sobokalorinds islomak U¢ln nozards tutulmusdur. Toacribi
regenatorlar 274 Mbit/san (¢un magistral sistemlordon o6trii islonib hazirlanmigdilar. Bu
generatorlarda ikiqat heteroquruluslu lazerlor vo “Selfok™ tipli qradiyent liflori totbiq edilir. Firma,
homginin 6tlirma siirati 44.7 Mbit/san olan, iri saharlorin telefon stansiyalar1 arasinda magistral rabito
xatlari G¢un nozards tutulmus FT3 optik-lifliraqomli system isloyib hazirlamalidir. Sistem iki gat
heteroquruluslu lazerds Gturucund, silisium LFD-do gobuledicini, diametri 12 mm, horlentds 12 lif
Vo har kabeldo 12-dok lent quruluslu optik kabellori shats edir. Coxmodullu gradiyent optic liflarin
xarici diametri 125 mkm-dir. LFD-do lazer 6tlriculorindan va gobul 6tiricilarindan istifads olunan
araliq regeneratorlari toxminan 6.5 km intervalla morkozi telefon stansiyalarinda yerlosir. FT3 sistemi
togribon 40 min danisiq kanalina barabor olan maksimal tutumunu tomin edir. Bu butun telefon
soboaka sisteminin tam gucl ilo islomasini tomin edir vo informasiyalar telefon krosuna daxil olaraq
oradan istifadagilora tinvanlanir. Sobokanin isina operatorlar nazarat edirlor.

LORX-un rabito sobokasinin bir halgssi olan abuns sleyfinds totbigi molumdur. Onun
kdmoayilo abunaginin telefon aparati yaxin kommutasiya markazino qosulur. Mis nagillor cutindn
kdémoayilo hoyata kegirilon, danisiq rabitasinin praktik reallasdirilmas: daha genis zolaqlh signallarin
rogomli formada siqnallarin vo yiksok keyfiyyatli Otirma tolob edon signallarin Oturtlmasi ilo
baglidir. Olbotts, televiziya proqramlarinin 6tlrdlmosi tgiin istifado edilon koaksial kabellorin
bazasinda enli zolagl rabitanin abuna sobokalari mimkunddr. Mis ciittl ilo mugayisads belos kabellor
daha bdyuk buraxila bilon gabiliyystino malikdir vo prinsipco bir ¢cox yeni xidmot névlarinin
reallasdirilmasi Uglin yararl hesab olunur. Lakin koaksial kabellords sobokanin baza qurulusu elodir
Ki, onun buraxila bilon gabiliyyati xidmot etdiyi butlin abunasgilor arasinda béllndr, bu iso fordi
rabitonin reallagdirilmasini ¢atinlogdirir. Bundan alavs, koaksial kabellar rabitasi xatlorinds har 500-
600 metrdon bir elektron guclondirircilor qoyulur. Bu gliclondiricilor bitun sistemin etibarliligin
asag1 salir vo texniki xidmota boyik xarclor tolob edir.

Cut sarigh mis kabellordon vo koaksial kabellordon forgli olarag, optic liflor yuxarida gostarilon
qusurlardan heg birino malik deyil. Onlar, iri informasiya tutumu ilo borabor, praktik olaraq kegici
maneslardan azaddir, ildirim bosalmalarmin va elektromagnit maneslarinin tasirine maruz qalir.

Morkazi stansiya, yaxud ¢ixarilmis kommutasiya qovsagi vo abunagi arasinda birlosmo iki
ayirict lifin kdmayila hoyata kegirilir. Liflordan birindan abunagiys dogru 6tirmalar, ikincisindoan isa
abunoacidan otlrmalar Ugln istifads olunur.

Yapon firmalar1 da ¢ox kanalli optik-lifli rabito sistemlorini todqiq etmisdilor. Onlarin bu
sahado on boyuk isi optik-lifli sistemlordon istifado etmoklo, sohar kabel televiziya sobokasinin
yaradilmasi layihasidir. NEC firmasi 40 vo 400 Mbit/san {igiin NKM ¢oxkanalli optik kabel sistemlori
isloyib hazirlamisdilar. Ingiltarado pogt idarasinin todgigatlar soboesi 8.5 va 140 Mbit/san siiratlar ligiin
sistemlor islayib hazirlamisdilar. Birinin uzunlugu 2500 km, nominal glclondirici sahasi 2-6 km olan
xatt t¢uin boyik sohv ehtimalini hesablamigdir. Har iki sistemda bir modullu lifin stialanma monbayi
va fotogabuledici ils uzlasdirilmasi linzalarin kdmayils hayata kegirilir.
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SUMMARY
Tofiga Nadirova
THE INSTALLATION PRINCIPLES OF MULTICHANNEL FIBER-OPTIC
COMMUNICATION SYSTEMS

Scientific researches present the fact that in England scientists and engineers working in the
field of a new communication system got pure crystal fibers a few years ago. a problem with glass
fibers. However, there was also a problem with glass fibers. Inside of them the loss of light energy
was significantly great. Thanks to the efforts of scientists, this loss was minimized and the situation
changed radically. Modern technology enables to obtain crystal quartz filaments with a diameter of
100-150 microns and a loss of a few decibels per kilometer.These fibers are called light takers. The
laser beams, the result of human intelligence serve to humanity now. Different devices, apparatuses
worked with laser beams are made. These devices are widely used in scientific research, medicine
and the national economy.

Key words; Laser beams, communication channels, networks, optical elevators, communication
lines, light energy,

PE3IOME
Todura Hagupona
NPUHIUIIBI IOCTPOEHUSA MHOT'OKAHAJIBHBIX
BOJIOKOHHO-OIITHNYECKUX CUCTEM CBSI3U

B pesynbprare HaydHBIX MCCIEJOBAHUIN CTaJO SICHO, YTO HECKOJBKO JIET Ha3aJ Y4EHbIE U
MH)XEHEpbl, paboTarolue B 00JIaCTH HOBBIX CHUCTEM CBS3M B BenukoOpuTaHWMHM, MOJYYMIIM OYEHb
YHCTBIC CTEKIISTHHBIE BOJIOKHA. Ho ObTa Takske mpobiiemMa co CTeKIISTHHBIME BOJIOKHaMU. BHYTpH HIX
notepss SHepruM cBera Obula orpomMHoil. CoBpeMeHHass TEXHOJOTHMs I03BOJISET IOJIy4aTh
CTEKJISIHHbIE KBaplieBble HUTH auameTpoM 100-150 MKM M HECKOJIBKO JeuuOes Ha KWIOMETp. DTH
HUTH Ha3bIBalOTCS BOJIOKHAMH. JlazepHble Jydd, CO3JaHHbIE YEJIOBEYECKUM pa3yMOM U
YEJIOBEUECKOM JIXapMOM, Temeph CIIyKaT 4eloBed4eCTBY. lIpOM3BOAATCS pa3iauYHBIE Ja3epHBIC
Jy4yeBbl€ YCTPOMCTBA W ammaparbl. OTH YCTPOWCTBA INUPOKO HCIOJB3YIOTCS B HAay4HBIX
UCCIIEIOBaHUX, MEAUIIMHE U HAPOJHOM XO3HCTBE.

KuaroueBsle ciioBa: Jlasepuvie 1yuu, Kananwl c6:3u, cemu, onmudeckue 1ugmuol, TUHUU CA3U,
ceemosas snepeus
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DIREKTIV SONOD BAZASINDA INFORMASIYA AXTARIS SISTEMININ
BOZI iSTISMAR XARAKTERISTIiKALARININ TOYIN EDILMOSI

Mbagaloda Direktiv sonad  bazasinda informasiya axtaris sisteminin  bazi istismar
xarakteristikalarimin tayin edilmasi ticiin metod verilmigdir. Bu zaman sistemin istismarinin hiyat
dovrlari arasdirilmis, sistem imtinalarimin intensivliyinin zamandan asililiq qrafiki aragdirilmigdur.
Moagalada gostarilmisdir ki, istismarin baslangicinda imtina va nasazliglar ¢ox olsalar da, zaman
kecdikca siratlo azalirlar va sistemin asas normal istismar dévrinda imtinalar tasadiifii xarakter alir.
Sistemin iostismarimin son asinma va swradan ¢ixma dovriinda imtinalarin intensivliyi yenidan
artmaga baglaywr. Burada homginin informasiya axtaris sisteminin 2lagolorinin - mimkin
strukturlarinda biri verilmisdir. Praktikada direktiv sanad bazasinda orta él¢iicii informasiya axtarig
sisteminin alagalorinin asas strukturu magalada gostarilan sokilda verila bilar. Verilanlor Bazasi lokal
sobakada yerlagsa da, sistemin mixtalif informasiya manbalari ola bilar va bu manbalar ham lokal
sabakada, ham da gqlobal Internet sobokasinda yerlosa bilor. Informasiya axtaris sisteminin
amoaliyyatlarimin monitoringi sistem serverinda taskil edilmisdir. Monitoring naticalarina gora
sistemin bazi istismar xarakteristikalart hesablanir va zaman kecdikca daqiqglasdirilir.

Acar sozlar: direktiv sanadlor, Verilanlar Bazasi, sitemin texniki vaziyyati, sistemin
istismartmin hayat dovrlori, istismar xarakteristikalart

1. Giris. Malumdur ki, Direktiv sonod bazasinda informasiya axtaris sistemi do digor texniki
obyekt va sistemlor kimi muxtalif vaziyystlords ola bilar:

- Sistemin normativ-texniki sanadlorlo misyyan edilmis biitiin taloblors uygun olan texniki
vaziyyati;

- Sistemin normativ-texniki sonoadlorlo mioyyan edilmis toloblordon he¢ olmasa bir talobo
uygun olmamasi ilo miayyan edilon texniki voziyyati;

- Sistemin verilmis funksiyalarinin yerino yetirilmasi zamani osas rejim parametrlorinin
normativ-texniki sanadlarlo miiayyan edilmis sarhadlor daxilinds olmasi ilo Xarakteriza edilon texniki
vaziyyat. Bu vaziyyat sistemin is qabiliyyatinin mévcudlugunu gostarir;

- Sistemin verilmis funksiyalarinin yerina yetirilmasi zamani asas rejim parametrlorindon an azi
birinin  normativ-texniki sanadlorlo mioyyan edilmis sarhodlor daxilinds olmamas: ilo xarakterizo
edilon texniki vaziyyst. Bu voziyyat sistemin ig gabiliyyatinin itirilmasini gostorir;

Hor hans sistemin istismarinin effektivliyi dedikdo homon sistemin toyinatina gors istifadosi
zamani faydali naticalorin alinmasi basa diisiiliir.Nasazliq - obyektin ig¢i vaziyyatinin pozulmasi ilo
slagodar olan hadisadir. Oz yaranma xarakterina goros is vaxt1 ayri-ayri elementlorin sinmast ilo va
ya obyektin parametrlorinin ciddi sokildo doyismasi ilo slagodardir.

Direktiv sonod bazasinda informasiya axtaris sisteminin gostorilon texniki vaziyyatlori osason
sistemin istismarinin uzunmuddotli hoyat dovrlorinin monitoringi zamani miioyyonlogdirilo bilir.
Direktiv sonad bazasinda informasiya axtarig sisteminin istiSmar dovrlorini yarandigi vaxtdan
baslayaraq analiz etsak, gorarik ki, istonilon digar texniki sistem simi bu sistemds mixtalif hoyat
dovrlarindan kegir. Sistemin hoyat dovrinu toqribi olaraq tg¢ hissays ayirmaq olar. Birinci hissoyo
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ilkin istismar dovrd, ikinci hissaya normal foaliyyst dovri, Ggunci hissays ise uzun middat istismar
naticasi olaraq asinma va siradan ¢ixma dovrii adi verils bilar [1]. Sokil 1-do sistemin imtinalarinin
intensivliyinin A(t) zamandan asili olaraq, qrafiki verilmisdir (birinci grafik). Bu qrafikdon gorindiy
kimi imtina intensivliyi birinci doévrds tabii olaraqg ylksak olsa da, zaman kecdikca suratlo azalir.
Birinci dévriin sonuna yaxin imtinalar az miqdarda bas verir vo tosadiifi xarakter alir. Ikinci normal
istismar dovriinds do imtinalar tosadiifi xarakter alir va intensivliyi asag1 saviyyads olmagda davam
edir. Ugiincii asinma dovriinds imtinalarin say1 siiretlo artaraq sistematik xarakter almaga baslayir.
Sokil 1-do asinma dovrii ayrica qrafiklo verilmisdir (2-ci grafik). Qeyd edilon xususiyyat bir ¢ox
texniki sistemlar Gictin xas olan xtsusiyyastdir. Muxtalif sistemlar Gigtin geyd edilon dovrlarin davam
etmo muddati forgli ola bilor. Bundan basqa, muxtalif sistemlorin istismarinin hor bir dévriinds
imtinalarin vo ya nasazliglarin intensivliyinin odadi giymeotlori mixtalif ola bilar. Informasiya axtaris
sistemlorindo bu parametrlorin giymatlori hom do icragilardan sistemo daxil olan sorgularin
intensivliyi ilo alagadar ola bilor.

At I I 11
’/,_’l#_/
— b) t

Sokil 1. Imtinalarin intensivliyinin zamandan asililiq grafiki: 1—imtinalarin intensivliyi qrafiki
M1); 2 — asima oayrisi; | — ilkin istismar dovri; 11 — normal istismar dovri; 1l —asinma dovrii.

Qeyd etmoak lazimdir ki, informasiya axtaris sistemi proqram texniki vasitalor kompleksindan
ibaratdir. Ona goro do butin saviyyalords sistemin etibarliligi hom do program vasitalorinin, ayri-
ayrt modullarin sohvsiz, etibarli isindon asilidir [2, 3]. Program modullarinda bas veran ndqsanlarin
osas soboblori, adston, ayri-ayri modullar arasinda interfeys uygunsuzluglarindan, moalumatlarin
otarilmasi zamani tohriflors ugramasindan, tohriflorin askar edilmasi vo korreksiyasi iigiin etibarli
vasitolorin totbig edilmomasindan ibarst olur. Rabito kanallarindan daxil olan verilanlorin,
molumatlarin etibarli girig kontrolu hayata kegirilmalidir.

Sistemlorin etibarliliq gostaricilorino tosir edon istismar faktorlarindan asagidakilar
gostormok olar:

- Sistemlorin 6ziiniin texniki imkanlari;
- Tomir profilaktika islarini hayata kegirmak ii¢iin texnoloji avadanliglarin méveudlugu;
- Sistemdo islayan mitoxassislarin obyektiv va subyektiv imkanlari.

Sistemlorin istismari zamani bas veran imtinalarin vo nasazliglarin bas vermoa Sobablori

arasinda asagidakilar1 gostarmak olar:

- Istismarm oldugca yiiksak intensivliyi, istismar talablorinin yerina yetirilmoamasi;
- Zoruri tomir islarinin tam hacmda yerina yetirilmomoasi;

- Texnoloji talablarin yerina yetirilmomoasi;

- Icragilarin soxsi keyfiyyatlorinin asag1 soviyyado olmasi va s.

Mogalodo Direktiv sonad bazasinda informasiya axtaris sisteminin normal istismar
dovrindoki bozi xarakteristikalar1 arasdirilmisdir.

2. Mosoalonin qoyulusu. Direktiv sanod bazasinda informasiya axtaris sisteminin miimkiin

alagalorinin strukturunu sokil 2-do oldugu kimi tasavvir etmok olar.

3.
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Istifadoci 1 Istifadogi 2 Istifadoci K
| |

Sistem Serveri

LAN

Sokil 2. Direktiv sonad bazasinda informasiya axtarig sisteminin alagslorinin strukturu.

Sokil 2-do LAN —lokal kompiiter sobokasini gostarir. Sistemin istifadagilorinin say1 K-dir. Bu
sistemds informasiya axtaris sisteminin istifadagilori sistem serveri ilo birlosmisdir. Bu birlogsmalor
lokal kompiiter sobokasinds oldugu kimi hoyata kegirilmisdir. Burada istifadacilor Kigik orazidos
yerlogmis olsalar birlogsmalor simsiz rabits vasitasi ilo hoyata kegirilo bilor [4]. Bir mioassisa daxilinds
direktiv sonod bazasi1 Lokal Kompiiter Sabokasinds saxlanila bilar [5, 6]. Bu bazanin strukturu va
bazada saxlanilan moalumatlar odabiyyatda tosvir edilmisdir. Sistem daxilinde molumat mubadilasi,
mibadilo protokollar1, &tiiriilon vo gobul edilon molumatlarin miihafizesi muasir metodlar vo
alqoritmlor asasinda yerino yetirilir [7-10]. Direktiv sanod bazasinda informasiya axtaris sisteminin
informasiya moanbalari mixtslif ola bilor. Buraya misssisa daxilinds formalasan direktiv sonadlar,
muiassisonin aid oldugu yuxari toskilatlarda formalasan sonadlor vo beynalxalq taskilatlarin
formalasdirdig1 sanadlor aid ola bilor [11-13].

Direktiv sonad bazasinda informasiya axtarig sisteminin serveri sistemdo mubadilo edilon,
saxlanilan informasiyanin hocmindon asili olaraq, bir komputerdon, virtual masinlar kompleksindon
Vo ya serverlor ansamblindan ibarat ola bilor. Bu zaman hall edilmali asas masalalordon biri
hesablama resurslarinin istifadagilor arasinda dinamik paylanmasi masalasi Vo uygun masalalarin
halli ii¢iin virtual maginlarin segilmasidir [14-16].

Informasiya axtaris sisteminin eksperimental xarakteristikalarmimn toyini Uclin sistem
serverindo asas funksiyalarla yanasi, yerina yetirilon amsliyyatlarin monitoringi togkil edilmalidir.
Buraya hor bir istifadogi {igiin ayrica asagidaki parametrlor hesablanmalidir:

- Sorgularin imumi say1;

- Mivoffagiyyatli sorgularin sayzi,

- Qeyri-mivaffaq olan sorgularin sayz;

- Sorgularin sistema daxil olma intervallar;

- Sorgular vo sorgulara alinan cavablar arasinda vaxt intervallari,

- Sorgular vo sorgulara alinan musbot cavablar arasinda vaxt intervallart;

- Sorgular vo sorgulara alinan manfi cavablar arasinda vaxt intervallar1 vo S.

Monitoring naticalorinin Monitorinqg Bazasinda yerlosdirilmasi vasitssi ilo Direktiv sanad
bazasinda informasiya axtaris sisteminin eksperimental istismar xarakteristikalarinin tayini algo-
ritmlarini yaratmagq olar.

3. Istismar omaliyyatlarinin monitoringi vo axtaris sistemindoki imtinalarin arasdirilmasi

Yuxarida qeyd edildiyi kimi sistemin monitoringi sistem serverindo hoyata kegirilir.
Monitorinq zamani sistemin hoar bir istifadagisindon daxil olan sorgularin imumi say1 vo
mivaffagiyyatli vo miivaffogiyystsiz sorgularin sayi hesablanir. i € [1, K] olmagla hor bir 1-ci
istifadogidon daxil olan sorgularin saymi N; ilo, muvoffogiyyatli sorgularin saymi N,
muvaffaqiyyatsiz sorgularin sayini N; ilo isaro edok. 1-ci istifadagidon sistemo har hansi bir sorgu
daxil olduqgda

- 157 -



NAXCIVAN DOVLOT UNIVERSITETI

Ni = Ni + 1 y

Sorgu miivaffaqiyyatlo naticalonarss,

Nt =Nt +1,

oksino, sorgu miivaffaqiyyatsiz naticalonarss,

N; = N; + 1 kimi hesablamaq olar.

N+ N~ =N; (1)

oldugu aydindir.

Sistemin etibarliliginin asas ododi 6lgiisii kimi istismarin t miiddstine godor imtinasiz is
ehtimali hesab edilir. Imtinasiz is ehtimali dedikdo verilmis istismar soraitinde miioyyan middats
godor sistemin imtinasinin bas vermoamasi ehtimali nazards tutulur. Sistemdoaki imtinalar tosadfi
hadisalor olduguna goéra onun bas verma vaxti t, da, hamginin tasadiifii hadiss sayilmalidir. Ona gora
do sistemin imtinasiz is ehtimal
p(t) = p(t, > t) olabilor .

Burada t- verilmis is vaxtidir. Imtina vo imtinasiz islomak bir-birino oks olan hadisalor
oldugundan verilmis t miiddatina sistemdaki imtina bas vermasi ehtimali
q(t) = q(ty <t) kimi ola bilor.

Bu iki ehtimalin comi
p()+q() =1 (2)
barabarliyini 6domalidir.

Direktiv sanad bazasinda informasiya axtaris sisteminin verilmis t zamanina qadar imtinasiz
islomoa ehtimalin1 vo imtinanin bas vermo ehtimalin1 eksperimental olaraq toyin etmok olar. Bu
ehtimallar1 uygun olaraq p*(t) va q*(t) ilo isars eds bilorik. Bu zaman

p© =2 )

_Zl—#
¢ () =3, (@)

kimi hesablamag olar. (1) disturundan istifads et39k
* * Zl 1 l Zl 1Ny Z€(=1Ni —
PO +a (=5t =5y, =1 0)
oldugu aydindir. Bundan sonraki hesablamalarimizda sadsliyi tomin etmok (iglin
p"(t) = p(t) vo q"(t) = q(£)(6)
goabul edak. Bu forziyyslorin dogrulugu bir daha ondan goriiniir ki,

YN
t) = ] =—- -
p(t) aim K,
Vo
YN
q(t) = lim
Nimoo Lij=q

borabarliklori dogrudur. Buradan gérunir Ki, (5) ve (2) baraboarliklori eynidir. Olbottos, praktikada
N; — oo alinmasi geyri-mimkunddir. Lakin zaman kecgdikca istismar naticasinda har bir istifadagidon
daxil olan muracistlorin say1 getdikco daha boyuk giymatlor alacaqdir. Zaman kegdikca sistemds olan
imtinalarin say1 artmaga baslayacaqdir. Ona gora do p-nin giymati sifirdan boyiik olmaqla azalmaga,
g-nun giymati isa 1-don kigik olmaqla artmaga dogru gedor. Bu vaziyyati grafik olaraq sokil 3-do
gora bilarik.

Ixtiyari hadisasinin ehtimalini tapmaga imkan veran istonilon ganuna, basqa sozlo, tosadiifi
komiyyatin mumkin giymatlori ilo onlarin uygun ehtimallar1 arasindaki miinasibato (bir qiymatli
uygunluga) tasadufi kemiyyatin paylanma ganunu deyilir. Paylanma ganunu cadval, grafiki va
analitik sakildo verilo bilor. Yuxarida geyd edildiyi kimi sistemin normal istismar dévriinda imtinalar
tosadiifi xarakter dasiyir vo ya sistemin etibarliligi tosad(ifli imtinalarla xarakterizo edilir. Bu dovrdoki
imtinalar muxtalif tosadiifi faktorlarin tasiri altinda yaranir vo sabit bir intensivliys malik olur. Ona

- 158 -



ELMI 9SORLOR - 2020, Ne 5 (106)

gora do bu dovrdo imtinalarmn paylanma qanunu eksponensial qanunla verilo bilor. Ustli
(eksponensial) paylanma ¢ox vaxt etibarliligin asas qanunu adlandirilir [17-20]. Eksponensial
paylanma sistemin normal hayat dovriinds daimi imtinalarin yaranmasina qadar totbiq edils bilar. Bu
ganun, hamginin murakkab sistemlora xidmat masalalarinin halli zamani tatbig edils bilor. Bu zaman
sistemdaki imtinalarin eksponensial ehtimal paylanma funksiyasi nozari olaraq

F(t) — {1 - e_lt, t=>0 (7)

' 0,t<0
disturu ilo verilo bilor. Imtinalarin ehtimal paylanma sixligi
oF le Mt >0

ro=%={"t2%

Sistemin imtinasiz islomasinin eksponensial ehtimal paylanma funksiyasi nazari olarag

P(t)=1—F(t) = {"’E)Mt' t<200 )

disturu ilo verila bilar.
Eksponensial paylanmanin xarakterik xiisusiyyati ondan ibaratdir ki, sistemin normal istismar
dovriinds imtinalarin orta gqiymati vo orta kvadratik forgi bir birina barabordir.

—f=2, 0=: Vo
=22 977

=0
Bu baraborlik eksponensial paylanmanin taninma alamati kimi istifads edilir.
(7)-(9) diisturlarinda A parametri sistemin normal is dOvrinds imtinalarin orta intensivliyidir. (3)-
(6) eksperimental diisturlari ilo miigayisadon gorunr ki,
P(6) = p(t) vo
F(t) =q(t)
Sokil 3-daki grafiklordan gorindiyu kimi,
lim P(¢t) =1
t—+0
lim P(t) =0
t—+o0
lim F(t) =0
t—+0
tliT F(t) =1
Eksponensial paylanma funksiyasindan istifado edorok direktiv sonad bazasinda informasiya

axtarig sisteminin normal istismar dovriinds [t1, t2] zaman araliginda imtinanin bag vermasi ehtimalin
hesablamaq olar:

P(t, <t<t,) = fttlzf(t)dt (10)
T muddatins godor imtinalarin bas vermasi ehtimali
F@o) = [, f®dt (11)
Praktiki noqgteyi-nazordoan sistemin t > 0 muddstinds foaliyyat gostordiyini nozars alsaq:
F(0<t)= fotf(t)dt (12)
Olar.

Deyilonlordon aydin olur ki, Direktiv sonod bazasinda informasiya axtaris sisteminin

etibarliligr dedikdo sistemin imtinasiz is ehtimalinin paylanma funksiyasi basa diisiiliir. Sistemin
verilmis t zamanina qadar etibarli is ehtimal1 R(t) ils isars edilir va
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P Fy 4 F
1.0 1.0
P(t) \P@
0.5 [~ Tmm s =TT r 0.5
i
i t
0 ; >

Sokil 3. P(t) = p(t) va F(t) = q(t) funksiyalarinin zamana gors doyismasi.

R(t) = P(t)
goabul edils bilor. Bunu nozars alaraq yazmagq olar:
R(t) =1—-F() (13)
dR

f=2=-2 (14

Etibarliigin osas parametrlorindon biri sistemin normal is dovriindo imtinalarin orta
intensivliyi A-dir. Bu parametr agagidaki kimi hesablanir:

__f@®
MW =1"Fg
(13), (14) diisturlarint nozars alsaq,
I O)
MO =~ p®ae

olar. Sistemin monitoringindon alinan eksperimental naticalori nozars alsaq,
_ _ NT(@+A)-N"(0)
Alt) = TR (15)
N * At birinci imtinaya godor olan vaxt olsa N * At = t yazila bilor. Bu zaman
N~—(t + At) — N~ (t) = 1 olar. Buradan
N~ (t+At)-N~(t) _

AE) = - N+At i(lG)

alinar. Buradan Direktiv sonad bazasinda informasiya axtaris sisteminda birinci imtinaya goadar olan

orta vaxt hesablana bilar:
1

=0 a7

Natica. Moaqalads Direktiv sonad bazasinda informasiya axtaris sisteminin bozi istismar
xarakteristikalarinin toyin edilmasi {igiin metod verilmisdir. Bu zaman sistemin istismarinin hoyat
dovrlori aragdirilmis va gostatilmisdir ki, bir ¢ox texniki sistemlards oldugu kimi, informasiya axtaris
sisteminds do sistem igo salindiqdan sonra imtinalarin intensivliyi bir qadar yuksak olsa da, zaman
kecdikca bu intensivlik azalir va sistem normal istismar dovriine kegir. Sistemin asinma va siradan
¢ixma dovril baglayandan sonra imtinalarin vo nasazliglarin intensivliyinin saviyyasi yenidon artir.
Sistemin normal istismar dévriinds imtinalar vo nasazliqlar tosadUfi xarakter dasiyir. Magalos sistemin
normal istismar dovrinds bozi istismar xarakteristikalarinin arasdirilmasina hosr edilmisdir.
Moqgalads sistemin normal istismar dovri Ggin istifadagilordon sistemos daxil olan mdiracistlorin
monitoringinin toskili medodu verilmisdir. Monitorinq naticalorinin aragdirilmasi vasitasi ilo
sistemds imtinalarin bas verma ehtimalinin paylanma funksiyasi va sistemin verilmis vaxta qodor
imtinasiz islomasi ehtimalinin paylanma funksiyalar1 toyin edilmisdir. Nozari olaraq bu funksiyalar
eksponiinsial paylanma funksiyasi kimi verildiyindon eksponensial paylanma funksiyalarinin
parametrlori do eksperimental monitoring naticalori ilo toyin edilmisdir. Yekun olaraq sistemdoki
imtinalarin intensivliyi vo sistemda birinci imtinaya gador ola orta vaxt nozari vo eksperimental yolla
toyin edilmisdir.

to
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SUMMARY
Sevinj Pashayeva

DETERMINATION OF SOME OPERATIONAL CHARACTERISTICS OF
THE INFORMATION RETRIEVAL SYSTEM ON THE
BASIS OF THE DIRECTIVE DOCUMENT

The article provides a method for defining some of the operational characteristics of the
information search engine in the Directive document database. During this time the life cycle of the
system was investigated, the timing of the system dependence intensity was investigated. The article
shows that, although there are a number of discrepancies and failures at the start of the operation, the
rate decreases with time, and refusals occur during the normal normal operation of the system. During
the last wear and tear of the system's failure, the intensity of the refusals begins to increase. It also
lists one of the possible structures of information search engine relationships. In practice, the basic
structure of the medium-sized information search engine links in the directive document database can
be represented in the article. Although the Database is located on a local network, the system may
have different sources of information and may be located both on the local network and on the global
Internet. Monitoring of information search engine operations is organized on the system server.
According to the monitoring results, some operational characteristics of the system are calculated and
refined over time.

Key words: directive documents, Database, system technical status, system life cycle,
operating characteristics

PE3IOME
Cesunaxk Ilamaena

OINIPEJAEJIEHUE HEKOTOPBIX OKCIINIYATALHMOHHBIX
XAPAKTEPUCTHUK MTH®OPMAIIMOHHO-TIOUCKOBOM CUCTEMbBI HA
OCHOBAHMMU JTUPEKTUBHOT' O JIOKYMEHTA

B craTee npeacTaBieH METOA ONPENEICHNs HEKOTOPBIX IKCIUTYaTallUOHHBIX XapaKTEPUCTHK
MOWCKOBOTO MeXaHu3Ma HH(opMaIy B 6a3e TaHHBIX TUPEKTUBHBIX JOKYMEHTOB;. 3a 3TO BpeMsi ObLI
UCCIIEI0OBaH >KU3HEHHBIN IIMKJI CUCTEMBI, UCCIIEI0BaHA BPEMEHHAs 3aBUCUMOCTb MHTEHCHBHOCTH
CUCTEMHOM 3aBUCHMOCTH. B craThe mnoka3aHO, 4TO, XOTS B Hadajie pabOThl UMEETCS Pl
HECOOTBETCTBHM U COOEB, CKOPOCTh YMEHBIIAETCS CO BPEMEHEM, a OTKa3bl IPOUCXOAAT BO BpeMs
HOpMAaJbHOW HOpMaJbHOW paboThl cucTeMbl. Bo BpeMs mociieHero u3Hoca CUCTEMbI OTKa3bIBAET
MHTEHCUBHOCTH 0TKa30B. OH TaKke NepeunciIsieT OJHy U3 BO3MOXKHBIX CTPYKTYP HH(POPMALIMOHHBIX
OTHOILIEHUH MOMCKOBOM cuctembl. Ha mpakTuke 6a3oBas CTPYKTypa CCBhLJIOK MOHWCKOBOM CUCTEMBbI
CpeaHero pasmepa B 6a3e JaHHBIX TUPEKTUBHBIX JOKYMEHTOB MOKET OBITh Ipe/ICTaBlIeHa B CTAThE.
Xota ba3a naHHBIX PacIOIOKEHA B JIOKAJIBHOM CETH, CUCTEMA MOYKET MMETh pa3Hble MCTOYHMKHU
MHPOPMALIMU U MOXET pacroyararbCs Kak B JIOKQJIBHOW CETH, TaK U B rI100anbHON ceTn MHTepHeT.
MonuTOoprHT pabOThl TOMCKOBOM CHUCTEMBbI MH(MOpPMAIIMK OpPraHU3yeTCsl Ha cepBepe cucteMsbl. [1o
pe3yiapTaTaM  MOHUTOPHMHIA  HEKOTOPBIE  JKCIUIyaTALMOHHBIE  XAPAKTEPUCTUKU  CUCTEMBI
PacCCUMUTHIBAIOTCS U YTOUHSIOTCSA CO BPEMEHEM.

Kniouegvle cnoga: oupexmugenvle OOKyMeHmbl, 06a3a OAHHLIX, MEXHUYECKOe COCMOAHUE
cucmembvl, HCUSHEHHBIU YUK CUCTNEMDbL, IKCHIYAMAYUOHHbIE XAPAKMEPUCMUKU
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KVANT KOMPUTERLORIN i$S PRINSiPi VO XUSUSIYYOTLORI

Moaqalada kvant mexanikas: asasinda isloyan kvant kompiiterlori barada malumat verilir.
Kvant kompiiterlorinin klassik mexanikaya asaslanan klassik kompiiterlardan prinsip etibarila forqli
cahati gostarilmis, kvant informasiyasumn ikili statuslu vaziyyati (eyni anda ham "ha", ham da "yox")
olan kubitlorin kvant xiisusiyyatlori verilmisdir. Standart kompiiter prosessorlarinda informasiya
paketi va ya informasiya biti yalniz bir vaziyyatda ola bilor: "ha" va ya "yox" (1 va ya 0) vaziyyatinda.
Kvant prosessorlart isa forqlidir. Onlar yalniz "ha" va ya yalniz "yox" dasvyicilart kimi islomak
avazina, demak olar ki, siirrealist goriina bilacak, eyni anda ham "ha", hom do "yox" statuslu
informasiya dasiwyicilart mokanminda islayir. Molekulyar saviyyado maddonin xiisusiyyatinin
modellagdirilmasi tigiin kvant kompiiterlori an perspektivii tatbiglordan biridir. Buna gora da bir ne¢a
Mashur avtomobil istehsalgilart avtomobillara olan talabati yaxsilasdirmagin yeni yollarini tapmagq
ucuin bundan basqa, aczagi sirkatlar, yeni darmanlarin yaranmasina sabab ola bilacak birlagmalari
analiz va miiqayisa etmoak ti¢iin kvant kompiiterlorindan istifads edirlor.

Acgar sozlar: Kvant kompiiteri, foton, Plank sabiti, kubit, superpozisiya, kvant dolanighigt,
dekoherensiya, dalga, Kvant fizikasi, superkompiiter, geyri-miiayyanlik

Kvant fizikas1 (Quantum Physics) kosf edilona gador qobul edilon ononovi Nyuton fizikasinin
tomoali is1g1n zarracik y1gimi olduguna séykonirdi. XIX asr fiziklorindon Ceyms Klerk Maksvell iso
is181n dalga davranist gostordiyini irali siirdii.

1905-ci ildo Albert Eynsteyn isigin kvantlara, yani enerji porsiyalarina sahib oldugu iddiasini
ortaya atdi. Bu enerji porsiyalarina foton adi verilirdi. Zorrocik olaraq adlandirilsalar da,
fotonlar 1860-c1 illordo Ceyms Maksvellin iddia etdiyi kimi dalga horokotino borabor sokildo
miisahido edils bilirdi. Bu sobabdon is1q, dalga vo zarracik arasinda kegid kimi idi. Ancaq bu voziyyat,
Nyuton fizikasi baximindan oldugca boytiik ziddiyyat kasb edirdi.

Eynsteyndoan sonra alman asilli fizik Maks Plank, isiq tizarinds ¢alismalar apararaq isigin hom
dalga, hom do zarracik halinda oldugunu sdyladi va biitiin elm diinyasini toactblondirdi. Kvant
nozoariyyasi adi altinda ortaya atdigi bu nazariyyaya gors enerji diiz vo davamli deyil, kasik, gopuq va
ndqtovar: porsiyalar halinda yayilirdi. Bu diisiinca Plank sabiti (Plank sabiti kvant mexanikasina aid
muhum sabitdir vo elektromaqnetik radiasiya kvantinin enerjisi ilo onun tezliyi arasindaki olagoni

ifads edir. Plank sabiti h horfi ils isaro edilir. h = 6.626075 x107**C - S olaraq riyaziyyat elmino
kocuruldd. Kvant hadisesinds isiq hom madds, ham do dalga xiisusiyyati gostorirdi. Foton deyilon
maddoys kosmosda dalga yoldasliq edirdi. Yoni isiq kosmosda dalga kimi, garsisina manea ¢gixdigda
iso aktiv zarracik kimi davranirdi. Basqa s6zlo, isiq qarsisina manes ¢ixana qodor enerji soklino
blrinlr, manes ilo garsilasdiginda iso sanki maddi varligi varmis kimi qum donalarins oxsar sokilda
zorraciklor formasini alir.

Kvant kompdteri (Quantum computer) - kvant mexanikasi asasinda isloyon hesablama
qurgusudur. Kvant kompiiteri klassik mexanikaya osaslanan klassik kompiiterlordon prinsip etibarilo
forglonir. Tam miqyashi kvant kompiiteri hoalolik hipotetik qurgudur. Onun qurulmast kvant
mexanikasinin ¢oxlu zarraciklor sahosinds ciddi inkisafi vo miirokkob eksperimentlorlo baghidir.
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Standart kompiiter prosessorlarinda informasiya paketi vo ya informasiya biti yalniz bir
voziyyatdo ola bilar: "ha" vo ya "yox" (1 vo ya 0) voziyyatinda. Kvant prosessorlari iso forglidir. Onlar
yalniz "ha" va ya yalniz "yox" dastyicilart kimi iglomak avozine, demak olar ki, siirrealist goriina
bilocak, eyni anda hom "ha", hom do "yox" statuslu informasiya dasiyicilart mokaninda isloyir. Kvant
informasiyasinin bu ciir ikili statuslu voziyyatino kubit (kubit-quantum bits) deyilir.

Kvant fizikasini xiisusi edon prinsiplordon biri do qeyri-miiayyanlik prinsipidir. Bu prinsipa
gora elektron, proton vo ya hansisa zorrociyin xassosi Ol¢iilona godor miimkiin olan biitlin hallarin
comi soklindadir. Masolon, elektronun niive otrafindaki yerini 6lgono godor, o orbitaldaki biitiin
noqtalords eyni zamanda var. Kvant kompiiterlori do bu xiisusiyyati bitlora totbiq edorak yeni
texnologiya vad edir. Normal kompiiterlora 0 vo 1 voziyyatini elektrikin olmasi vo olmamasi ilo basa
sala bilirikso, kvant kompiiterlords kubiti, elektronun (mosslon) hansisa geyri-miioyyon xassasi ilo
olagolondiririk.

Kubitlor bir ne¢o kvant xiisusiyyatlorino malikdir ki, bu da onlarin bir qrupunun eyni sayda
ikili bitdon daha ¢ox islomo giiciinii tomin edo bilocoyini gdstorir. Bu xiisusiyyotlordon biri
superpozisiya, digoari iso kvant dolanigligr adlanir.

Kvant mexanikasinda superpozisiya prinsipi dalgalarin birlogsmasi prinsipidir. Kvant bitlori
kubitlor iso 1 vo 0-in superpozisiyasidir. Yoni eyni anda ikisi do ola bilor. Emal zamani1 hansi
oldugunu bilmirik, lakin baxdigimiz an ii¢iin deys bilorik ki, 1 vo 0-dir. Proses zamani1 baxdiqda
sistem pozulur, ona gora sistemin neca islodiyino doqiq izah vermok olmur. Amma ehtimallara osason
tapmaq olar ki, verilmis anda kubit 1 vo 0 arasinda hans1 haldadir. Yoni hansi halda olma ehtimali
boylikdiir. ©lavo olaraq, geyd edok ki, hor bir kubit klassik kompiiterlordoki bitlordon iki dofs iglokdir.
Yoni 10 kubiti olan kvant kompiiteri adi kompiiterlordon 1024 (2*10) dofo daha islokdir. Demali,
daha ¢ox isi goro bilor vo daha tez zamanda. 3 kubiti agaq: bu 000 001 010 011 100 101 111
hallarindan biridir. Bunlarin olma ehtimallarinin comi 1 olmahidir. Va ya, eyni soraitdo, bunlardan
istonilon birinin olmast 0.125(1/8)-dir. 3 bit iso bunlardan 100% biridir vo o birino ke¢o bilmaz.
Amma kvantda bunlardan har biri ola bilor. Qisaca, bels fikirlosmok olar ki, bitlori saxlayan qutu var.
Aydindir ki, 8 belo qutu lazimdir ki, 3 kubitin miimkiin hallarin1 6ziinds comlasdirsin. Lakin kvant
soraitindo 3 belo qutu 8(2"3) klassik qutunu ovoz edir. Todqiqatgilar kubitlori superpozisiyaya
yerlosdirmok (igtin ¢ox dagiglikls lazer vo ya mikrodalgal siialarin komayi ilo onlari manipulyasiya
edirlor.

Kvant komputerlorinds istifade olunan diger prinsip iso kvant mexanikasinin dolanigliq
effektidir. iki miixtolif qutudaki kubitlor bir-biri ilo dolaniq vaziyyatds olurlar. Yoni burada bas veron
doyisikliklor o biri yerdo do ani olaraq miisahidos edilir. Bu iisulla islomao siirati daha da artir.

Heg kim dolanigligin necs va niys islodiyini tamamilo miisyyan eds bilmir. Amma bu kvant
kompiiterlorinin giicliniin asas acaridir. Adi kompiiterlords bitlorin sayimin ikiqat artirilmast onun
hesablama giiclinli do iki dofa artirir. Lakin dolaniqliq veziyyatinds slave olaraq artirilan kubitlor
kvant masinlarinin is qabiliyyatini eksponensial sokildo artirir. Kvant kompiiterlor prosesin daha
stiratli icra edilmosi tiglin qurgularin xiisusi olaraq tortib edilmis kvant alqoritmlari ilo zoncirvari
icrasini hoyata kegirir. Bu kvant kompiiterlorin miisbat cohatidir.

Lakin dekoherens (decoherence - kvant birlosmolori arasinda uygunsuzlugun pozulmasi
prosesidir) sabobilo ononovi kompiiterlordon daha ¢ox xotaya meyilli olmasi monfi cohot hesab
olunur. Kubitlarin otraf miihitle qarsiligli alagesi natico olaraq kubitlorin yox olmasina gatirib ¢ixarir
va bu "dekoherensiya"adlanir. Onlarin kvant vaziyyati ¢ox kdvrak olaraq bilinir va kigik bir titroma,
qarisiqliq va ya temperaturun doyismasi islorin pozulmasi vo onlarin mévgedan diismasina sobab ola
bilir.

Agilli kvant alqoritmlari bunlarin bazilorini kompensasiya edir va ya daha ¢ox kubiti istifads
etmoklo do problemi nisbaton aradan galdira bilir.

Kvant kompiiterinin sirri, kvant bitlorini vo ya kubitlorini yaratmaq, idare etmok
bacarigindadir.

Kubitlorin yaradilmast va idaros edilmasi elmi vo miihondislik masalasidir. IBM, Google va
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Rigetti Computing kimi bozi sirkotlor dorin fozadan daha asagi temperatura qodor soyudulan
superkegirici sxemlordoan istifado edirlor. Amma, Ion Q sirkati ultra yiiksok vakuum kameralarda
silikon ¢ipinds elektromaqnit saholorinds fordi atomlari istifads edirlor.

Kvant kompiiterlor on giiclii superkompiiterlor {i¢iin olgatmaz olan riyazi hesablamalar1 hoyata
kegirir. Todqiqatgilar klassik hesablama maginlarin mohsuldarligini artirmagq iigiin yeni alqoritmlor
yaratmaga vo homginin superkompiiterlorin texniki avadanliglarini tokmillogdirmoyo davam edirlor.
Clnki garsiya goyulmus magsada nail olmaq ii¢iin no qadar kubit lazim olacagi halo do aydin deyil.
Lakin miioyyon todqiqat¢i qruplar vo sirkotlor diinyanin on giiclii superkompiiterlorindon bozilorino
qars1 testlor apararaq planlagdirilan noticonin alinmasti ii¢lin ¢alisirlar.

Molekulyar soviyyado maddonin xiisusiyyatinin modellosdirilmasi {i¢iin kvant kompiiterlori
on perspektivli totbiglorden biridir. Volkswagen va Daimler kimi avtomobil istehsalgilari, avto-
mobilloro olan tolobati yaxsilasdirmagin yeni yollarimi tapmagq tgiin vo elektrikli batareyalarin
kimyavi torkibini simulyasiya etmok {i¢iin kvant kompiiterlorindon istifado edirlor. Bundan basqa,
oczagt sirkotlor, yeni dormanlarin yaranmasina sobob ola bilocok birlogmolori analiz vo miiqayiso
etmak ii¢iin kvant kompiiterlorindan istifads edirlor.
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SUMMARY
Ali Sabzaliyev
WORKING PRINCIPLES AND FEATURES OF QUANTUM COMPUTERS

The article provides information about quantum computers based on quantum mechanics.
Distinctive features of quantum computers based on classical mechanics from classical computers
have been indicated principally, and the quantum properties of qubits with a dual status of quantum
information (both "yes" and "no") are given. On standard computer processors, an information packet
or information bit can only be in one position: "yes" or "no" (1 or 0). Quantum processors are
different. Instead of working only as "yes" or just "no" carriers, they work in a space of information
carriers with both "yes" and "no" status, which can seem almost surrealistic. Quantum computers are
one of the most promising applications for modeling the properties of matter at the molecular level.
Therefore, several popular car-makers are using quantum computers to find new ways of improving
demand for cars, besides, pharmaceutical companies, to analyze and compare compounds which
could cause to production of new drugs.

Key words: Quantum computer, photon, Planck constant, qubit, superposition, quantum
entanglement, decoherence, wave, quantum physics, supercomputer, uncertainty
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PE3IOME
Aan Caod3aueB
NPUHIOUIIBI PABOTHBI U OCOBEHHOCTHU KBAHTOBBIX KOMIIBIOTEPOB

B crathe mpuBOAMTCS CBEJEHHE O KBAHTOBBIX KaMIIbIOTEpaX Ha OCHOBE KBAHTOBOM
MeXaHWKe. bbulM JaHbl  KBAaHTOBBIE CBOWCTBA KyOHMTOB C JIBOMHBIM CTaTyCOM KBaHTOBOWM
uHpopManuu (B TO ke BpeMsi MO0 1a, MO0 HeT) U MOKa3aHO MPUHIMIAIBHOE pPa3Inyue MEXIY
KBaHTOBBIMH U KJIACCHYECKMMHU KOMITbIOTEpAaMHU, OCHOBAHHBIMH Ha KJIaCCHYECKOM MmexaHuke. B
CTaH/IAPTHBIX KOMITBIOTEPHBIX MpOIleccopax WHPOPMAIMOHHBIX MAKeT WM HHPOPMAIMOHHBIN OUT
MOTYT HaXOASAThCSI TOJIBKO B OJTHOM COCTOSIHUU: «Ha» WK « HeT» (1 umu 0 B OJHOM WU HYJIEBOM
COCTOSTHUM). A KBaHTOBBIE MTPOIIECCOPHI pa3Hble. BMmecTo Toro, 4To0sI paboTaTh TOJBKO B KAUECTBE
HOCHUTENIEH, «1a» WM «HET» WX MOXHO pacCMaTpUBaTh KakK CIOpPENIaCTUYECKHE U B TO K€ Bpems
CTaTyC «Jla» W «HEeT» paboTaeT B MPOCTpaHCTBe Hocutened wuHPopmaimu. COOTBETCTBEHHO,
HECKOJIbKO M3BECTHBIX aBTOMPOU3BOAUTENIEH HCIIONB3YIOT KBAHTOBBIE KOMIBIOTEPHI ISl aHAIN3a U
CPaBHEHHSI COCTMHEHUH, KOTOPhIE MOTYT MPUBECTH K TIOSIBIICHUIO HOBBIC JICKAPCTBA, YTOOBI HAUTH
HOBBIE CIIOCOOBI OBBICUTH CIIPOC HA aBTOMOOMIIH.

Knrwoueevie cnosa: xeanmoguviii Komnviomep, (QOMOH, NIAHO8AA KOHCMAWmA, Kyoum,
cynepno3uyus, — K6AHMOBAs 3aNyMAHHOCMb,  GOJHA, KEAHMO08As Qu3uKka, cynepromnvlomep,
HeonpeoenéHHOCmb
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UOT 62
SOSIAL SOBOKOLORIN TOHSILDO ROLU

Har kecon gin inkisaf etmakda olan informasiya texnologiyalar: hayat:mizin boyik bir
hissasina sirayat etmakdadir. Virtual makan geniglondikca internetda movecud olan sosial sabakalaorin
do sayr artir. Hazirda sosial sobakolor aktual masalolor sirasindadir va onlarin istifadaGilorinin sayi
milyardlarla ol¢iiliir. Sabakonin inkisafi informasiya bolluguna, Unsiyyat prosesinin daha optimal va
rahat olmasina sarait yaradir. Sosial sabokalardan istifadada, sabakanin Uzvlarinin garsiligh alagasi,
fikirlorinin dinamikasi nazara alinmagla, taSir sahalari kimi masalalorin tahlilina ehtiyac var.
Informasiya va telekommunikasiya texnologiyalarimn inkisafi ilo yeni név resurslarin - sosial
sabakalarin ahamiyyati son on il arzinda sabaka istifadagilaring tasir edan fikirlorin yayiimasi vasitasi
kimi ahamiyyatli daracada artmuisdir. Hor kegan giin sosial sabakalorin istifadacilorinin say: getdikca
artwr. Bu da sabakadan istifadanin mlsbat va ya manfi yénii, sosial sabakalarin miiayyan istiqamatlor
Uzra ixtisaslagsmast va s. maSalalari glindama goatirir. Sosial sabakalarin tohsilda istifadasi do bu
proseslarin analizi, yeni yanasmalarin tatbiq olunmasi va s. maSalalarin tahlil olunmast zaruratini
yaradir.

Acar sozlar: Veb texnologiya, ragamsal todris, sosial sabaka, garusiq 6yranma, distant tohsil

Qloballasan, daim yeniliys dogru can atan maasir dinyan: bu giin an maasir informasiya va
kommunikasiya texnologiyalar: - internet, elektron poct vo global rabito imkanlar: olmadan tosavvir
etmok mumkdan deyildir. Dinyanin inkisaf etmis 6lkalorinin tocriibasi stibut etmisdir ki, elm, tahsil
Vo iqtisadiyyati ohato edon sistemli siyasat hor bir 6lkonin davamli vo dayanigh inkisafinin bashca
tominatgisidir. Bu siyasatin aparicit quvvasi olan informasiya-kommunikasiya texnologiyalar: son
illards suratls inkisaf edarak butlin sahalords vo guindslik hoyatda insan foaliyyatinin, sosial-igtisadi
miinasibatlorin torkib hissasina cevrilmisdir. informasiya kommunikasiya texnologiyalarinin on yeni
nailiyyatlori idaroetmo, tohsil, sahiyya, biznes, turizm va bank sahalorinds tatbiq edilorok comiyyatin
har bir Uzviine mévcud imkanlardan faydalanmaga sorait yaratmisdir [1].

Informasiya comiyyatinin formalasmasina tosir edon asas amillorden biri da dinya internet
sobokasidir. Zaman vo mokan mohdudiyyastlarindan kanar fenomen olan internetdon insanlar giindslik
foaliyyatlorindo konkret problemlarini holl etmoak, yaxud mixtolif tolobatlarini (informasiya,
unsiyyat, aylonca vo s.) 6domak ugiin istifads edirlor. Internetin informasiya-kommunikasiya mahiti
kimi unikal xtsusiyyati bitin faaliyyat sahalorinin somaraliliyinin shamiyyatli deracads artirilmasina
ciddi tasir gostarmasidir. Belo ki, informasiya va kommunikasiya insan faaliyystinin fundamental
osasini togkil edir. Ona gora do bitin foaliyyat saholori - elm, tohsil, istehsal, xidmat, maisot va s.
internetin hesabina inkisaf {i¢iin yeni imkanlar olds edir.

Internetin on genis yayilan resurslarindan biri sosial sobokolordir. Sosial soboko bir
platformadir, onlayn xidmat va ya internetds ictimai alagslori yaratmaq, yansitmaq va togkil etmok
liclin hazirlanmig bir veb saytidir. Sobokonin inkisaf saviyyasi, guinbagiin yeni sosial sobakalarin
yaranmasina gatirib ¢ixarir. Sosial sobokalor 6z ndvbasinds unikaldir, sadiq istifadacilori tapir va
bazarda 6z yerlorini tutur. Sosial soboko bazari rogabatdon gidalanir. Istonilon bir isdo oldugu kimi
yenilik do rogabatin asas yollarindan biridir. Bu yeniliklor yeni sosial soboko XUsusiyyatlorinin
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yaranmasinda oksini tapib vo bu funksiyalarin daha ¢oxu istifadagilorin 6zlori torofindon hoyata
kecirilir.

Artiq sosial soboka saytlar internet fozasinin ayrilmaz torkib hissasina gevrilib, global onlayn
comiyyatin Ug¢ds iki hissasi miintazom olaraq bu va ya diger sosial sobaks saytina bas ¢akir, sosial
sobokalorin auditoriyas1 genislonir, yas torkibino gére daha miixtalif olur. Internet trafikinin boyik
bir hissosini moshur sosial soboko saytlar1 zobt edir. Istifadogilorin sosial soboko saytlarinda
kecirdiklaori vaxt durmadan artir, hor “Internet saat”nin toxminan 6 dogigosi sosial sobokalorin payina
diistir. Sosial soboko servislori tokco internetin landsaftina tosir etmirlor, onlar istifadoagilorin
davranisin1 da ciddi sokildo doyismok glciindadir. Bu servislarin kontent, xidmatlar, olyetorlilik,
ohato etdiyi auditoriya vo orazi baximindan inkisafi comiyyato tasirin yeni Usul vo vasitalarinin
meydana ¢ixmasina sobab olur. Onlar insanlarin, taskilatlarin vo dévlatin qarsiligli slageasi t¢iin yeni
imkanlar yaradir [2].

Sosial obyektlordon ibarat qovsaqlari birlosdiran, sosial struktur olan sosial sabaka internetdo
interaktiv, coxlu istifadacisi olan saytdir. Sosial obyektlor kimi tokca insanlar deyil, sosial gruplar
icmalar toskilatlar, 6lkalor va s. istirak edo bilor. 1lk sosial sobokonin yaranmasi XX osrin 90-c1
illorinin ortalarina tosadif edon "classmates.com™ olsa da, daha sonra 1999-cu ilds "Livejournal®,
2003-cl ilds "MySpace" yaradilib. Son illards isa boyiik populyarliq gqazanan, 2004-cl ilds yaradilan
"Facebook" va nohayat, 2006-c1 ildo Rusiyada yaradilan "Odnoklassniki" vo "Vkontakte" oldu.

“Global Stats" statistik markazinin hesablamalarina goéra, 2019-cu il oktyabr ay1 iigiin sosial
sobokolor arasindaki istifado¢i saymna goro liderlik diinya iizro “Facebook” sosial sobokaosineg
moxsusdur. Belo ki “Facebook™ sosial sobokosinin istifadogilorinin say1 imumi sosial sobokalorin
istifadagilorinin sayinin 67,73%-ni toskil edir. Digor yerlori iso miivafiq olaraq “Pinterest — 11,08%”,
“Twitter — 10,57%”, “Instagram — 5,74%”, “Youtube — 3,71%”, “Tumblr — 0,45%", “Reddit — 0,27%”
tutur. 0,55% iso digor sosial sobakalorin payina diistir [3].

“Statista.com” portalinin hesablamasina goro 2019-cu ilin birinci yarim ili iiglin diinya tizro
istifadaci sayinin sosial sabakalor lizra ilk 15-liyi va istifadacilorin say1 “Cadval 17 - do gostorilmisdir
(milyon noforlo). Belo ki, “Facebook™ sosial sobokosinin istifadogilorinin sayr timumi sosial
sobakalarin istifadagilorinin saymin 43,29%-ni toskil edir. Digar yerlori iso miivafiq olaraq “Twitter
—15,77%”, “Pinterest — 14,53%”, “Instagram — 12,1%", “Youtube — 10,29%”, “VKontakte — 1,38%",
“Google+ - 0,88%” tutur. 1,76% iso digar sosial sobakolorin payina diisiir [4].

Facebook | 2375
Youtube I 2000
Whatsapp I 1600
Facebook Messenger I 1300
WeChat I 1112
Instagram . 1000
QQ I 823
Qzone I 572
Douyin S 500
Sina Weibo NN 465
Reddit IS 330
Twitter N 330
Douban SN 320
Linkedin N 310
Snapchat N 294

Cadval 1.
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“Internetworldstats.com” portalmin molumatina géro Azorbaycanda internet istifadagilorinin
say1 2019-cu ilin birinci yarsia gora 7,991,630 nofordir. Internetdon istifads edon istifadagilorin orta
yas hoddi 30.7-dir. Sosial sobokalardan istifadods liderlik diinyada oldugu kimi Azorbaycanda da
“Facebook™ sosial sobakasine moxsusdur. Bels ki, “Facebook” sosial sabakasinin Azarbaycan uzra
istifadoci say1 2018-ci ilin yekunlarina gora 1,800,000 nafardir. Tokca bu statistikadan misyyan
etmok olar ki, internet istifadacilorinin toxminon 23%-i “Facebook” sosial sobokasi istifadagisidir.
Digor sosial soboko istifadagilorinin do sayini nazoro alsaq, gormoak olar ki, 6lks Gzro internet
istifadacilorinin oksariyyati sosial sobaka istifadagiloridi [5].

Azorbaycan Respublikasinin Ddvlot Statistika Komitasinin 2018-ci ilin yekununa olan
hesabatina asason internetdon istifadonin 5,5%-i tohsil magsadli istifads edilib vo avvalki ildon 0,1%
arttm olmusdur. Internet istifadogilorinin sayin1 vo faiz gostoricisinin oavvalki ildon 0,1% cox
oldugunu nazars alsaq, bu gostaricini gonastboxs hesab etmok olar. Mdvcud statistik malumatlar
analiz etdikdo gorurik ki, Olks Uzra internet istifadogilorin say1 ilden-ilo artir. Homginin internet
istifadacilorinin oksariyyatinin sosial saboka istifadocilori oldugunu miisahido etmok olar. Bels Ki,
novbati addimlardan biri sosial sobokalora baxis bucaginin doyisdirilmasi, istifadagilora informasiya
madoniyyatinin asilanmasidir. Internetin tohsil prosesindo totbiqi, internet istifadesindo osas pay
sahibi olan sosial sobokalorin olmasini nazars alib, sosial sabokalordon tohsilyonimli istifadasinin
artirtlmasi, somaraliliyin alds olunmasi istigamatinds atilmis miihiim addim olar [6].

Rogomsal todris texnologiyalari har kegon giin inkisaf edorok ononovi {iz-lizo todrisin yerini
almaqgdadir. Rogomsal todris vo anonovi iiz-lizo todrisin kosismoasindon yeni tedris formasi “Qarisiq
Oyronmo” meydana golmokdodir. Qarisiq dyronma, basqa sozlo desok, veb dostokli dyronmo ilo
auditoriyadaki todrisin iistiin cohodlorinin birlogmasidir. Yeni bir yanasma olan bu todris metodu
Oyrotmo-0yronmo miiddatindo todris prosesinin ayrilmaz torkib hissosino ¢evrilmokdir. Qarisiq
oyranmo, dogru qabiliyyastlarin, dogru soxso, dogru zamanda catdirilmasi tigiin fordi yanagma formast
ilo, diizglin todris texnologiyalarinin va todris magsadlarinin totbiqi ilo, on yiiksok naliyyatin tomin
olunmasma fokuslanib. Informasiya kommunikasiya texnologiyalarn, xiisusilo do veb
texnologiyalarin tohsilo miioyyan godor totbiqi “Qarisiq dyronma”, tam totbiqi iso “Distant tohsil”
formasinin yaranmasina gotirib c¢ixarmisdi. Hor iki formada veb texnologiyalarin rolu xiisusi
ohomiyyatlidir. Veb texnologiya olan sosial soboko saytlar1 veb resurslarin asas hissasini togkil edir
vo hamu iicilin ol¢atandir. Bu xiisusiyyetlori nozoro alib demok olar ki, sosial sobokslorin tohsilo
totbigindo do somors oldo etmok olar. Buna diizgiin texnoloji, pedaqoji analiz, sosial sobokoyo
yanasmanin doyisdirilmasi, movcud texnologiyanin istifadoys asilanmasi kimi ilkin proseslori hayata
kecirmaklo nail olmagq olar. Sosial sobokonin tohsilo totbiqinin onsuz da sosial soboka istifadagisi olan
tolobalorin vaxtlarina gonaot etmok, olavo hansisa resurs li¢lin xorc ¢okmomok, dyronmoni daha
maraqli etmak kimi ilkin faydalar1 vardir.

Sosial soboko saytlart noinki tolobalor {i¢iin somars verir, hom do idaragilor vo miisllimlor
arasinda iinsiyyot igiin genis imkanlar yaradirlar. Sosial soboko saytlarindan istifado edorok
miisllimlor tolobalorin tohsilo calb olunmalarini, homginin texnoloji biliklorini yaxsilasdira, yaxsi
omokdasliq vo linsiyyot yaratmaq imkanlari yarada bilorlor. Sosial soboko saytlari biliklorin
genislonmasine kdmok edon ideal bir monbs hesab olunur. Belolikls, global soboks tohsilin fordi
trayektoriyasini formalagdirmaq ti¢iin bir fiirsotdir. Bu sobabdon tohsil sahosindoki pesokar soboko
onlayn icmalar miiasir pedaqogikada tasirli bir vasitoyo ¢evrilir. Soboko dostoyi sayasindo icmalara
genis pesokar garsiligh foaliyyot, bilik vo tocriibo miibadilosi, peso bacariglarin1 artirmaq vo
comiyyatin yeni lizvlorini calb etmok {igiin yeni imkanlar agilir. ©lbatds ki, sosial sobokalor onlayn
Oyronmonin yegans vasitasi deyil, lakin buna baxmayaraq, sosial sobokalor onlayn dyronmonin asas
hissasini togkil edir.

Toaloba vo miiollimlorin sosial sobakolordon tohsil moagsadleri ligiin istifadasinin {istiinliiklori:

e Tolobolor yalniz miiollimls deyil, hom do 6z aralarinda real {insiyyst qurma fiirsatino sahib
olurlar;
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Talaba ticilin psixoloji olaraq miiallim yalniz miisllim deyil, ham do sosial sobakonin {izvii olur
- saquli soviyyado qarsiligh olago iifiiqi soviyyado qarsiligh slago ilo ovoz olunur. Bu toloba
torofindon daha boyiik etimada sobob olur vo molumatlarin monimsonilmosi prosesini
yaxsilasdirir;

Miisllimin tolobalarls {linsiyyat vasitalori v iinsiyyat vaxtt shomiyyatli deracods artir. Ona
goro do todris prosesi ilo bagli hor hansi bir masalo ilo bagli molumati toloboalors tez bir
zamanda catdira bilir;

Sosial sabakalarin interfeysinin aydinligi talabalorin yeni kommunikativ mokana uygunlagma
marhalasine vaxt sarf etmomolorine gotirib ¢ixarir ki, bu da vaxta qonast demoakdir;
Tolobalorin iinsiyyoto olan ehtiyaclarinin vo homyasid komandasina qosulmaq istoyinin
reallagmasi onlarin 6yronma havaslorini artirir;

Sosial gsabakalor miisllim va tolobalor arasinda geyri-rosmi {linsiyyat qurmaga imkan verir ki,
bu da miisllimin toloboni daha yaxindan tanimasina imkan verir: maraqlari, diinyagoriisii vo
buna uygun soxsiyyotyoniimlii tadrisin togkili;

Virtual i§ qruplarinda sosial saboko texnologiyalariin istifadasi biitiin istirak¢ilara miistaqil
vo ya birgo onlayn tohsil mozmunu yaratmaq imkani verir: liigotlor, maqalalor, miizakiralor,
multimedia kitabxanalar1 vo s.;

Miiollim vo tolobo arasinda yiiksok soviyyado garsiligh alago todris prosesinin davamliligini
tomin edir;

Fordi vo qrup soklindo islorin birlogdirilmasi imkani, fordi tohsil yollarinin qurulmasi ilo
yanagi, materialin daha yaxsi anlasilmasina vo monimsanilmasine komok edir. Bundan olava,
tohsil prosesinin biitiin istirak¢ilart li¢lin ortaq olan {insiyyst mokani proseslori vo is
naticalarini kollektiv sokildo giymatlondirmaya, har bir istirak¢inin inkisafini izlomaya vo
kollektiv yaradiciliga verdiyi tohfoni qiymatlondirmays imkan verir.

Kommunikativ mokanin multimedia tobisti video vo audio materiallari, interaktiv totbiglori
virtual is qrupunda yiiklomayi va goriintiilomoayi asanlasdirir.

Sosial sobokalorin faydasi tokco dors miiddotindo dors prosesinin tokminlogdirilmasi ilo

mohdudlagmir, eyni zamanda imtahan Oncasi tolobolorin vaxta qonast etmasi, beyin firtinalar
konfranslarinin togkili kimi faydalar1 da vardir. imtahanlara hazirlasarken tolobolor tapsiriglarin
suallarini ayri-ayriligda cavablandirmaga calisirlar, sonra naticolorini bir-biri ilo miigayisa etmaya
baslayirlar vo qisa miiddstde bu, miixtslif cavab variantlarint miizakire etmok {igiin tolobalor
arasinda qglobal konfransa cevrilir vo asagidaki faydalar verir:

Imtahana hazirliq morholosinin qrup halinda aparilmasi, 6z noticolorini digar tolobolorlo
miigayiso etmok, movzunun materialini dyronmays hovaslondirir vo psixoloji gorginliyin
azalmasina kdmok gostorir;
Fonnin materialint kollektiv tisullarla dyronmok zoif tolabalor arasinda da bilik keyfiyyatini
artirir;
Noticolorin vo imtahan materiallarinin miizakirasi toloboyo zaman qazandirir vo o vaxti daha
¢ox materiali axtarmaga deyil, dyronmoys sorf edir;
Alinan molumatlarin hartorafli giymatlondirilmasi vo miiqayisasi imkanini yaradir;
Xiisusilo imtahan oncasi "beyin firtinasi" kimi konfranslar togkil etmok miimkiin olur.

Bir ¢ox limumi mozmunlu sosial sabokalorle yanasi, yalniz tohsil mogsadi ilo yaradilan

sosial sabokolor do mévcuddur. Bu kateqoriyadan olan sosial sabokalori tohsils totbiq etmok {imumi
mozmunlu sosial sabokalordon daha moqsads uygun hesab olunur. Yalniz tahsil magsedli yaradilan
populyar sosial sobakalar asagidakilardir:

EDMODO: Edmodo, ssasan, tohsil magsadi ilo istifado olunan an boyiik sosial saboka
saytidir;
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LIVEMOCHA: Livemocha muxtalif dillori 6yrotmok Gglin istifado olunan bir sosial
sobokadir. Bu veb saytin istifadagilori mozmun yerlosdirmok vo mozmuna baxmaq kimi
foaliyyat gostars bilarlor;

ACADMIA .EDU: Acadmia.edu xususilo elm adamlar1 vo muvafiq universitet talobalori Gglin
qurulmus bir elmlos olagoli saytdir;

EPERNICUS: Epernicus, alimlar va tadqgigatgilar tiglin qurulan sosial sabaka aspektins diggat
yetiron bir sosial sobaka saytidir;

COURSE CRACKER: Course Cracker, talobalarin, musllimlarin vo valideynlorin bir-biri ilo
olage qurmasi, todris prosesinin tokmillogdirilmasi G¢lin istifado olunan bir sobakadir. Bu
sosial soboka istifadagilora dors materiallarini, viktorinalari, tapsiriglart va tohsillo olagali
digor materiallar1 yerlogdirmaya imkan verir;

STUDENTS CIRCLE NETWORK: Bu sayt sosial soboka saytlarinin oan son nasrlarindon
biridir. Bu sosial soboko elm, biznes, mihoandislik, hesablama vo humanitar sahalordoki
muxtalif dors materiallarindan ibaratdir;

9TH PERIOD: Bu veb saytin asas diqgati veb tatbigetmalar va onlayn vasitalordir;

THE MOLECULAR FORCES: Muollimlor saytda todris materiallarini vo Oyronms
yanasmalarini yaya bilirlor. Veb sayt yeni fikirlori boliismok vo sual vermok tgiin ala bir
platforma rolunu oynayir;

WIKIPEDIA: Istifadagilor torafindon bir ¢cox dilde hazirlanan miistoqil, pulsuz, reklamsiz,
kommersiya mogsadli olmayan bir internet ensikilopediyadir.

Tohsil istigamatinds istifads olunan digar 20 populyar sosial sobokalor isa bunlardir:

. Twitter

. Classroom 2.0

. Facebook

. Google Plus

. Plurk

. Educator’s PLN

. Sophia

. Learn Central

. ISTE Community

10. WhoTeachers

1. Edutopia

12. Technology Integration in Education

13. The 21st Century Teacher

14. Better Lesson

15. Diipo

16. Intel Education Teachers Engage Community
17. Everloop

18. Edudemic

19. K12 Advantage

20. Collaborative Translation [7].

Bu giin hansisa ali tohsil muossisasini veb sohifosi olmadan, veb resurslardan istifadodon

konarda tasovvir etmok miimkiin deyil. Genis monada iss artiq ali tohsil muossisalori veb portlardan
istifado etmoya Ustlinlik verirlor. Veb portarlarin strukturunda da, akademik idaroetmo sistemi,
elektron jurnallar, elektron imtahanlar va saira elektron xidmatlorlo sosial sobokolora ekvivalent
gotaral
istigamatinds ixtisaslasmis sosial sobokalorlo yanasi, muossisanin 6ziunamoxsus sosial alagalorin
yaradilmasina xidmot edan veb xidmatlorin olmasinin bir nego asas ustiinliklori var:

o bilocok soboko funksiyalart da mévcuddur. Qlobal timumi mazmunlu va ya sirf todris

Sosial sobokonin sirf todris mogsadli olmasi;
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e  Umumi mozmunlu sosial sobakolordan forgli olarag, ali tohsil miisssisesinin éziinamoxsus
sosial sobokalorinin daha konseptual hazirlana bilmasi;

e Resursun istifadasinin asanlig;

e “Single Sign-on” texnologiyasi ilo bir istifadaci hesabi ilo biitiin portaldan istifads olunduguna
g0ro sosial soboka tigiin ayrica autentifikasiyaya ehtiyacin olmamasi;

e Interfeysin todris dilino uygun olmast;

e Molumatlarin miihafizo olunmasinin asanligi;

e Bas vero bilocok har hansi bir texniki problemin dorhal aradan qgaldirilmasi.

Tohsil miiossisosinin Oziinomoxsus sosial olagolorin yaradilmasina xidmot edon veb
resurslarin olmasi eyni zamanda bu resursun istifadogisi olan tolobolorin zororli informasiyalar
almasinin qarsisini alir. Bu tip veb resurslarin tolobolorin dezinformasiyalardan uzaq olmasinda rolu
boylikdiir. Bu da sosial sobokolorinin asas ¢atismazligin qarsisinin alinmasi demokdir.

Belolikls, tohsil prosesina pesokar sosial sabokalorin totbiqi asagidaki miisbot noticalors nail
olmaga imkan verir:

e tohsil sisteminin vahid informasiya mokaninin formalagmas;
o yiiksok keyfiyyatli, agiq vo olverisli tohsil resurs portallarinin yaradilmast;
e tohsil prosesindos istirak¢ilarin yeni diisiinco modoniyyatinin formalasmasi.

Sosial gobokolorin tohsilo totbiqi sosial sobokolordon foal sokildo istifado etmoyon
miiollimlorin IKT bacariglarinin yaxsilasdirilmasi, ali tohsil miiossisolorinin interneto ¢ixis1 olan
yetorli sayda fordi kompiiterlorlo tomin olmast, tolobalorin zarorli molumatlardan uzaq tutulmasi kimi
sub-prosseslorin hoyata kegirilmosi masalasini do digqot morkozindos saxlanilmasini zaruri edir. Eyni
zamanda pedagoglarin sosial media tortibatgilari ilo torafdashigi vo bu sahonin ganunvericilik
tonzimlonmasi virtual sobokolorin istifadogilorinin informasiya tohliikasizliyi problemi ilo bagh
konstruktiv qorarlar gobul etmosino sorait yarada bilor. Bu kimi mosalalorin kompleks halli sosial
sobakalorin tohsils totbigindo maksimum somors sldo etmoys imkan veracokdir vo bu yanagmanin
yalniz tohsilalmanin distant formasinda deyil, eyni zamanda oyani formada da istifadasi vo ayani
tohsil formasina yeni yanasma olan “Qarisiq 6yronma” ilo ovoazlonmasing gatirib ¢ixara bilor. Bu da
tohsilin informatlagmasinda 6nomli hadisolordon biri ola bilar.
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SUMMARY
Rustam Mammadov
THE ROLE OF SOCIAL NETWORKS IN EDUCATION

Developing information technologies are becoming a major part of our lives. As the virtual
space expands, so does the number of social networks available on the Internet. Currently, social
networks are among the topical issues and their users are estimated at billions. Network development
contributes to the abundance of information, the optimization and convenience of communication
processes. When using social networks, it is necessary to analyze such issues as areas of influence,
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taking into account the communication of network users, the dynamics of their thinking. With the
development of information and telecommunication technologies, the importance of new types of
resources - social networks - has grown significantly over the last decade as a means of disseminating ideas
that affect network users. The number of social network users is growing day by day. This also raises the issues
as the pros and cons of using the network, the specialization of social networks in certain areas, etc. The use
of social networks in education also necessitates the analysis of these processes, the application of new
approaches and other issues.

Key words: web technology, digital learning, social networking, blended learning, distance
learning

PE3IOME
. Pycram Mamenos
POJIb COIUAJIBHBIX CETEU B OBPA3OBAHUH

C KaXAbIM IPOILEAIINM JHEM pa3BHBAIOIIUECs MHPOPMAITMOHHBIE TEXHOJOTHH 3apaXkaroT
OoJIbIIIyTO YacTh Hamlel sku3Hu. [1o Mepe pacmmpenns BUPTyaaIbHOTO IPOCTPAHCTBA YBEIUUUBACTCS
M KOJIMYECTBO COLMANIBHBIX ceTell, ocTynHbIX B IHTepHETe. B HacTosIIee BpeMs: CoLMallbHbIE CETH
OTHOCSITCS K YHCITY aKTyaJIbHBIX TEM, a UX T0JIb30BAaTENIN OLIEHUBAIOTCS B MIIITHAp bl PazButne cetn
CHOCOOCTBYET 0OMIHMI0 HH(POPMAIMK, ONTUMHU3ALUN U Y00CTBY KOMMYHHUKAIIMOHHBIX MPOLIECCOB.
[Tpn ncosb30BaHUM COIMATIBHBIX CETe HEOOXOIMMO aHATM3MPOBATh TAKHE BOMPOCHL, KaK C(epsl
BJIMSIHUSL, C YYETOM B3aUMOJICHCTBHUSA YYaCTHUKOB CETH, IWHAMHUKH UX MblUieHus. C pa3BUTHEM
MH()OPMAIIMOHHBIX U TEJIEKOMMYHUKAI[HOHHBIX TE€XHOJOTWH Ba)XKHOCTH HOBBIX THIIOB PECYpPCOB -
COLMAIBHBIX CETEH - 3HAYMUTENBHO BHIPOCTA 3a IMOCIENHEE JECATHICTHE KaK CpeACTBO
pacrpocTpaHeHHs UAEH, BIUSIOMNX Ha TOJIb30BaTesei ceTr. C KaXIbIM JHEM YHCIIO TTOJIb30BaTeNeH
COLMAIIBHBIX CETEH pacTeT. DTO BBI3BIBAET OIPEJIEICHHBIE BOMPOCH B IOJIOKUTEIBHOM WU
OTPUIIATEIIFHOM  aCTeKTaX HCIOJB30BAaHUS CETH, CICIHMAIN3AlMH COLMAIBHBIX CeTed B
OIpeieIeHHbIX 0o0sacTsaX. Vcnoiap30oBaHME COLMAIBHBIX CeTeld B OOpa30BaHUM TaKXKE CO3/1aeT
HEOOXOJMMOCTh AaHAJIM3UPOBATh ITHU IPOLECCHl, NMPUMEHITH HOBBIE MOJXOJbl M aHAIU3HPOBATH
poOJIEMBI.

Ki1ioueBble cii0Ba: geb-mexnonocus, yugposoe obyyenue, coyuaibHas cemv, cCMeuanHoe
uzyuenue, OUCMaHyUoOHHoe 00yyeHue.
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INFORMASIYA TOHLUKOSIZLIYININ TOMIN EDILMOSI UCUN
HOYATA KECIRILON TODBIRLOR SISTEMI

Yeni informasiya texnologiyalart bu giin ela SUratla inkisaf edir ki, onun doguracagi bazi
fosadlar ya avvalcadon tasavviira belo galmir, ya da comiyyat tarafindaon ¢ox gec basa diisiiliir.
Umumiyyatla, bela bir fikir méveuddur ki, hor hansi kritik haddi asdigdan sonra elmi-texniki taraqqi
do bagariyyatin aleyhina islomaya baslaywr. Bu fikrin siibutu kimi, miiasir dagidict silahlari, niivo
texnologiyasini, sanayenin inkigafi naticasinda yaranmus ciddi ekoloji problemlari va s. Gostarmak
olar. Bela ki, bu inkisaf ayri-ayri soxslarin, taskilatlarin va butévlikda dovlatin informasiya resurslart
ucln tahlikalorin meydana golmasine sabab olmusdur.

Acgar sozlar: informasiya tahllkasizliyi, informasiya cinayatkarligi, informasiya tahlikasiz-
liyinin garsisimin alinmasi, informasiyanin ogurlanmast.

Umumi halda, informasiyanin qorunmasmin mogsadi informasiya resurslarma qgarst hiiquga
zidd horokatlorin, o cimlodon moxfi informasiyanin agiglanmasinin, yayilmasiin vo sizmasinin
gabaginin alinmasi, moxfi informasiya monbalarins icazasiz giriso yol verilmamasi, maxfilik rejimina
riyast olunmasi, informasiyanin biitovliiytiniin (tamliginin), dolgunlugunun, ona icazali girisin, eloco
do muslliflik hiiququnun tamin edilmasindan ibaratdir.

Qeyd olundugu kimi, informasiya tahlikasizliyinin tamin edilmasi tglin konkret toskilati,
toskilati-texniki, texniki harokat vo todbirlor planlagdirilir vo hayata kegirilir.

Qorunan obyektlorin asas xarakteristikalarina vo ndvlorino goro goruma mexanizmlorini
asagidaki kimi tosnif etmok olar:

- ohato dairasins goéra

e orazinin qorunmasi,

¢ binalarin qorunmast;

e ayri-ayri otaqlarin qorunmast;

e avadanlqlarin, texniki vasaitlorin va sistemlorin konkret néviiniin qorunmast;
ayri-ayr1 komponenetlorin qorunmast.
goruma tadbirlarinin yonaldiyi obyektlarin ndviins gora
personalin qorunmas;
maddi vasaitlorin gprunmast;
maliyys vosaitlorinin qorunmast;
informasiya ehtiyatlarinin qorunmast;
tohlikalara garst miibarizs tisullarina gora
e tohlukalarin garsisinin alinmast;

o tohlukalorin askar edilmasi;
o tohlukalorin miayyan edilmasi;
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tohlikalorin aradan qaldirilmast;

tohlikalarin naticalorinin aradan qaldirilmasi vo vaziyyatin barpa edilmasi.
istifads olunan todbirlorin néviine goérs

hiquqi tadbirlar;

toskilati tadbirlar;

e mihandis-texniki todbirlor.

KSS-do zomanatli informasiya tohliikasizliyi mufassal suratds islonib hazirlanan va planh
sokilda hoyata kegirilon tadbirlor sistemi vasitasilo tomin oluna bilor. Todbirlor sistemi tahlikalors
qars1 miibarizoa Uzra har bir marhalads bitiin zaruri tadbirlari 6zlinds birlosdirir:

1. Tohlukslorin yaranmasi imkanlarinin qarsisini almaq magsadilo gabaqlayici todbirlor.
Mamkun tahlikalorin hiiqugazidd harokstlorin gabaglanmasi miixtalif Gsul va tadbirlarin kémayils
hoyata kegcirilo bilor. Bura omokdaslarin informasiya tohlukasizliyi problemino masuliyyatlo
yanasmasinin tomin edilmasindan tutmus, fiziki, aparat, proqram, kriptoqrafik vo digar Gsul va
vasitalori 0zlindo birlegdiran informasiya tohllkasizliyi sisteminin yaradilmasinadok muxtolif
mexanizmlar aid edilir.

Bu moagsadls tagkilatda tohlikasizlik xidmatinin rolundan da istifads oluna bilar. Bels ki, bu
xidmatin omokdaslar1 vaziyyatin giymatlondirilmasi ii¢iin 6z informatorlar1 vasitasilo toskilatda,
ragiblor vo cinayotkar qruplar arasinda tohlikali harokatlorin mumkdanliyd éyrenilmali vo zaruri
todbirlor gorilmalidir. Bu zaman planlasdirilan biitiin hiiquqgazidd harakalatr, 0 cimladan ogurluglar,
belo harokatlara hazirliq islari va cinayatkar foaliyyatin digar elementlori digqgstdon gagirilmamalidir.

Bu baximdan tahlikasizlik xidmati torofindon kriminal vaziyyatin, ragiblorin va badomal
saxslarin faaliyyatinin darin tahlilina asaslanan informasiya-analitik faaliyyati boyik shamiyyats
malikdir.

2. Tohlukoalorin bas vermoasi imkanlarinin agkar edilmosi todbirlori. Real vo potensial
tohllkolorin bas vermosi imkanlarinin sistematik tohlil edilmasi, nozarotdo saxlanmasi vo onlarin
garsisinin vaxtinda alinmast ti¢lin agkaretma todbirlari hoyata kegirilir.

Burada asas mogsad kriminal strukturlar vo ya raqgiblor torafindon cinaystkar harakatlorin
miimkiin planlagdirilmasi vo hazirlanmasi haqqinda mslumatlarin sldo olunmasi, toplanmasi vo
analtik emal1 tadbirlarinin kecirilmasindan ibaratdir. Bu zaman amokdaslarin 6yranilmasine xUsusi
fikir vermoli, narazi va tocriibasiz isgilor daim nazarstds saxlanilmalidir.

3. Tohdidlorin va cinayatkar amallorin miiayyon edilmasi todbirlori. Real ziyan vura bilocok
prinsipial vo konkret tohdidlorin ( mosalon, ogurluq, daloduzlug, moxfi informasiyanin yayilmasi,
informasiyaya icazosiz giris vo S. Hallarin agkarlanmasi), eloco do onlarin manbalarinin muoyyan
edilmasi mogsadilo hoyata kegirilon tadbirlordirs

4. Tohdidlorin vo cinayatkar omollorin lokallasdirilmas: todbirlori. Foaliyyatds olan
tohdidlarin va cinayatkar omollorin aradan qaldirilmasina yonalmis todbirlordir.

5. Tohdidlorin va ya konkret cinayastkar amallorin lagv edilmasi. Tohdidlorin va cinayatkar
omoallarin naticalorinin logv edilmasi, onlar bas verana godor mdévcud olmus vaziyyatin barpa
olunmasi mogsadila hayata kecirilon todbirlordir.
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SUMMARY
Sabina Mahmudova
Hayat ibrahimli
SYSTEM OF MEASURES IMPLEMENTED TO ENSURE
INFORMATION SECURITY

New information technologies are evolving so rapidly that some of the complications that it
may have caused are not even predicted or understood by society. In general, there is an opinion that
after any critical threshold, scientific and technical progress will begin to work against mankind. This
is evidenced by the fact that modern destructive weapons, serious environmental problems as a result
of the development of nuclear technology, industry and so on. Can be shown. Thus, this development

has led to the emergence of threats to individuals, organizations and the state as a whole.
Key words: information security, information crime, information security prevention,

information theft.

PE3IOME
CaOouna MaxmynoBa
Xaitat UOparnmiin

CHACTEMA MEP 11O OBECITIEYEHUIO TH®OPMAIIMOHHOM
BE3OITIACHOCTHA

HoBble nH(pOpMaIOHHBIE TEXHOJIOTUH Pa3BUBAIOTCS HACTOJBKO OBICTPO, YTO HEKOTOPHIC
OCJIOXKHEHUS, KOTOPbIe OHM MOTJIM BbI3BaTbh, a)XKe HE NPEABUIATCS U HE MOHATHI o0liecTBOM. B
LIEJIOM, CYIIECTBYET MHEHHE, YTO IOocie JI000ro KPUTHUECKOro IMOpora HayyHO-TEXHUYECKHM
nporpecc HayHeT pa0oTaTh HPOTHB uenoBedecTBa. OO 3TOM CBUAETENBCTBYET TOT (DaKT, 4TO
COBPEMEHHOE pa3pyIIUTENbHOE OpYKHE, CEPbE3HbIE HKOJIOIMUYECKHE MpPOOJIEMbl B pPE3yJbTaTe
Pa3BUTHS SIEPHBIX TEXHOJIOTUH, MPOMBIIUIEHHOCTH M Tak jaajee. MoxeT ObITh Mmoka3zaHo. Takum
0o0pa3oM, 3TO pa3BUTHE MPHUBEIO K TOSBICHUIO YIrpo3 Ui OTACIBHBIX JIMI, OpPTaHW3aluil U
rocy/apcTBa B LIEJIOM.
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VIZUAL OBYEKTLORIN TANINMASININ INKiSAFI MORHOLOLORI

Bu moaqalado obrazlarin mexaniki taminmasinda (siiursuz va ya qeyri-intelektual) insan
qabiliyyatlarini taqlid edon alqoritmik model vasitasilo qurulmus tobii miihitin vizual va sasli
informasiyalarinin taminmasi problemi tadqiq olunmusdur. Tahlil ona demaya imkan verir ki, vizual
informasiyamin tamnmasmin miasiv tisullarimin an miivaffaqiyyatli totbiqi motnlorin masinda
vazilanlari va 2l ila yazilanlarinmin taninmasini va s. hesab etmak olar. Bunu da masalalorin taninma
miigayisasinda va ya bazi iki miintazam sahada etalon yasti matrislorinin va ya qraflarin axtarisina
yvaxinlasdirmagq olar.

Acar sOzlar: taminma, vizual obyektlar, sasli informasiyalar, riyazi montiqi aparat, statistik
modellar.

1. Tanminma sistemlorinin inkisafi

Qobul edilmis toyinata gors taninma - bu onun xiisusiyyatlarinin qiymatlari ils toqdim edilmis
konkret obyektin geyd edilmis siyahisindan birins aid olunmasina uygun olaraq, miioyyan edilmis
holledici gayda {izro obrazlarin qoyulmus moagsadino uygundur. [1]

Bu toyinatdan goriinlir ki, taninma ndvboti funksiyalari yerino yetiron istonilon sistem
torofindon hoyata kecirilo bilor: slamotlorin qiymaotlorinin 6l¢iisii vo holledici gaydani reallagdiran-
larin hesablanmalarinin icra edilmosi. Giiman edilir ki, obrazlarin bazasi, informativ alamoatlor va
holledici qaydalar ya konardan taninan sistem qarsisina qoyulur vo ya sistemin 6zii torafindon forma-
lagdirilir.

Nozoro almaq lazimdir ki, bir ¢ox riyazi nazoriyyslor grafik informasiyanin taninmasinda
tamamilo yararsiz olaraq somarali deyildirlor, amma onlar bazi spesifik elmi-texniki vo ya tibbi
masalolords gismon somarali ola bilirlor.

Bu guink( giin taninma elmi istiqgamat olaraq, uzun elmi va eksperimental yol kegarok, mévecud
nozariyyalor soraitinds keyfiyyatin qiymoti sorhoddina (vo ya ona ¢ox yaxin olan) vo informasiyanin
[2] identifikasiya etibarliligina nail oldular.

Tarixon vizual obrazlarin tanmmmasmin bu vo ya digor metodlarmin islonilmosi totbiqi
saholorlo (tibb, geologiya, sosiologiya, kimya vo s.) six bagl idilor vo buna goro do taninma
nozoriyyasinin inkisafinin baslangicinda bir ¢cox metodun vo alqoritmin siiratli inkisafi kifayat qodor
baslanildi ki, praktiki ehtiyaclar ti¢ilin istifado oluna bilindi vo kafi gostariciloro malik oldular [3,4,5].

Metodlarin boyiik oksariyyati geyri-ciddi, amma montiqi diisiiniilmiis qorarlarin totbiqi
algoritmi olur, bu da eksperimentdo gobul olunan gorarlarin keyfiyyatli islomok gabiliyyatinin osas
stibutu oldu.

2. Taninma nazariyyasinin inkisafi

Taninma nozoriyyasinin inkisafinin ikinci morhoalosi bir torofdon mogsodyonlii cohdo
alqoritmlorin intuitiv axtarisindan kegidini hesab etmayi, konkret problem ii¢lin an yaxs1 alqoritmin
axtarigi mosalosini holl etmoyi gqobul etmisdir, basqa torofdon iso alqoritmlorin formalagsmasinin
universal prinsiplorinin tosviring ayri-ayri gorarlarin tosvirindon kegidi toskil etmisdir [6,7].

Bu yanagma tosnifatin vo ya prognozun keyfiyyat gostoricilari ilo alqoritmin se¢cimi masalasini
miloyyon model corgivasindo holl etmoys vo qarsiya qoymaga imkan verdi. Praktiki hallarin
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oksariyyotindo belo mosololorin sinifi boylik deyil, arasdirilan obyektlorin vo hadisalorin daqiq
modelinin mévcudlugu giiman edilir.

Taninma sistemlorinin inkisafinin miiasir morhoalasi, obrazlarin taninmast mosalslorine cabri
yanasmanin islomoalor1 hesab edilir, asas islor Y.I Juravlyovun 1978-1989 illordoki osorlori hesab
edilir ki, effektiv todqgiqat vo taninma probleminin konstruktiv tesvirini tomin edon obrazlarin
taninmast alqoritminin {imumi toyinini verir ki, bu da biitiin mdévcud alqoritmlorin tiplori
cor¢ivoloring yigilir [8].

Bir ¢ox algoritmlords taninma ehtimal gostoricisi kimi nozors alinir, yoni optimal holledici
qaydalarin qurulmasi iiciin istifado olunan itkilorin riski slamatlorin on informativ sisteminin se¢imi
vaxti va s.

Biitovliikds nazoriyyani agsagidaki tasviretmo modellari {izra bolmok olar [9,10]:

¢ B6lmo prinsipindon istifadoys osaslanan modellor. Onlar, asason, sothlor sinifinin tapsirigi
ila forqlonirlar. Onlar sathlor dastini on yaxsi iisulla miixtalif siniflorin elementlorini boliirlar;

o Statistik modellor. Statistik qorar gobul etmo nozoriyyosinin aparatindan istifadoyo
osaslandirilmigdir. O, molum oldugu vaxt hadisolords totbiq edilir vo ya siniflorin ehtimal
xarakteristikalart miioyyon edilmis ola bilor, masalon, uygun olan bolgii funksiyalari vo s;

e Potensial funksiyalar metoduna asaslanan modellor. Sahonin istonilon ndqtasi ligiin miisyyon
edilon vo potensialin monbayinin yerlosmoasindon asili olan potensialin ideyalarina osaslanirlar.
Obyektin tizvliik funksiyasinin sinifi kimi "potensial funksiya" istifade olunur — masafonin hor yerds
miisbot vo azalan funksiyasi kimi,

e Yaxinligin qiymoatlondirilmasinin hesablanmasi modellori. Daha ovval tosnif edilmis
taninmasi lazim olan obyektlorin vo obyektlor hissolorinin arasinda yaxinliq tohlil edilir. Yaxinligin
movecudlugu gisman presedent kimi xidmat edir va verilmis qayda ilizra qiymatlondirilir. Yaxinligin
qiymotlari dostino gdra Sinif {igiin taninan obyektin {imumi qiymatlondirilmasi istehsal edilir vo bu
sinfin obyektinin Gzvlik funksiyasinin qiymatidir;

e Fikirlorin (riyazi montiqin aparati) hesablanilmasina osaslanan modellor. Obyektlorin
olamotlori montiqi doyisonlor kimi tosvir edilir vo oslamatlorin dilinds siniflorin tosviri Bulyev
nisbatlori (FAL) formasinda toqdim edilir;

Yuxarida baxdiglarimiz vo taninmanin bagsga metodlari, asason, ixtisaslasdirilmis mosalalorin
dairasi iiglin kdmokei riyazi aparatin yaradilmasi mogsadi ilo islonilir ki, bu taninmanin tamamilo
miinasib keyfiyyotini gostorir. Lakin biitovliikdo onlar taninma nazoriyyasini ¢otinlikdon ¢ixara
bilmadilor, ¢linki obyektlorin taninmast maosalolorinin hallorini elmo yaxinlagdira bilmodilar,
homginin adi predmetlorin, heyvanlarin vo s. taninmasinin totbiqinds tam imkansizligini gdstordilor.
Buna goro bu moqalads insanin davranisinin oxsatmasi ndqteyi-nozorindon vizual informasiyanin
taninmasinin alternativ tisullar todqiq edilmasino cohd edilmisdir. [11,12,13].

Taninmanin klassik tisulu noqteyi-nozorindon vizual informasiya yasti sokilli obyektlordon
toskil edilir vo onlarin qarsiligh miinasibati yasti toqdim edilir, bununla tobiotin osas
xiisusiyyatlorindon biri kimi darinlik xiisusiyyati itir [14,15].

Naticada bu ayri-ayr1 vizual obyektlors tosvirin tohlili masalasi praktiki olaraq halledilmoz
olur, ¢iinki bir basqa obyekta vo ya fona ke¢id haqqindaki signal amili itir vo bununla obyektlorin
sorhadlarinin axtaris1 problemi xeyli ¢atinlosir. Bundan basqa, informasiyanin taninmasi todqiq edilon
vo etalon matrisin rong lokolorinin uygunlasdirilmasinin tosadiifi prosesina ¢evrilir.

3.Natica

Magals obrazlarin mexaniki taninmasinda (stiursuz va ya geyri-intelektual) insan gabiliyyat-
lorini toglid edon alqoritmik model vasitasilo qurulmusg tobii miihitin vizual va sasli informasiyalarinin
taninmasi problemi todqiq olunmasina hosr edilmisdir. Vizual informasiyanin taninmasinin miiasir
dsullarmin on miivoffoqiyystli totbiqi motnlorin masinda yazilanlart vo ol ilo yazilanlarinin
taninmasini va s. hesab etmak olar. Alinan naticoni masalalorin taninma miiqayisasindo vo ya bazi iki
miintozom sahodo etalon yasti matrislorinin va ya qraflarin axtariginda uygunlasdirmagq olar.
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SUMMARY
Zinyat Huseynova
DEVELOPMENTAL STAGES OF RECOGNITION OF VISUAL OBJECTS

This article explores the problem of recognizing visual and audio information about the natural
environment using an algorithmic model that simulates a person’s ability to mechanically recognize
images (unconscious or non-intelligent). The analysis proves that the most successful application of
modern methods of the recognition of visual information can be considered the recognition of
typewritten and handwritten texts etc. This can also be done by comparing problem recognition or
searching for standard flat matrices or matrix graphs in some two regular areas.

Keywords: recognition, visual objects, sound information, mathematical logic, statistical
models

PE3IOME
3unsar I'yceitHoBa
9TAIIBI PA3BBUTUSA PACIIO3HABAHUS BU3YAJIBHBIX OB BEKTOB

B nanHOl craThe wuccnmemyeTcss mpoOiieMa paclio3HaBaHUS BHU3YallbHOM W 3BYKOBOM
MHPOPMALIMK O MPHUPOJHON Cpele ¢ MOMOIIBIO AJTOPUTMUYECKON MOJEIH, KOTOpas WUMUTHPYET
CIIOCOOHOCTH 4YeNIOBEKa B MEXaHWYECKOM paclo3HAaBaHUU H300pakeHuil (Oecco3HATEeNbHBIX WU
HEMHTEIUIEKTYaJ bHBIX). AHAJIN3 MO3BOJSIET CKa3aTh, YTO HaWOOJEe YCIENIHBIM MPUMEHEHHEM
COBPEMEHHBIX METOJOB BH3YyaJlbHOTO pacro3HaBaHUS HHQPOpPMAIMK SBISETCS Paclo3HABaHUE
TEKCTOB, HAMCAHHBIX HA MAIIMHKE U OT PYKH U T. 1. DTO TAKXKE MOXET OBITh CAENIAHO IyTEM
CpaBHEHHMS PACIIO3HABAHUS MPOOIEM MM MOUCKA CTAHJAPTHON MaTPHIIBI UM MATPUUHBIX TPAPUKOB
B HEKOTOPBIX JIBYX PETYJISIPHBIX 00JIaCTSIX.
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ELEKTRIK AVTOMOBILLORI

Maqalada elektrikla isloyan avtomobillorin genis yayildigi bir sira 6lkalarin tacribalori
nozordan kecirilmisdir. Diinya bazarlarinda karbohidrogen enerji dagsiyicilarimin  geyri-sabit
giymatlari va ekoloji cahatdon tomiz miharriklorin axtarist avtomobil sanayesi Ugln elektrik
avtomobillarinin calbediciliyini artirmaqdadir. Diinya tizra elektriklo ¢alisan avtomobillarin sayinin
2030-cu iladok 100 milyona ¢atdiriimast planlasdirilir. Avtomobillorin istifadaetdiyi 18 milyon
barrellik istehlaki 1 milyon barrel azaltmagq iiciin diinyada minimum 50 milyon elektromobilin
istifadas ilazimdwr. Elektromobillorin bels siiratli artumi va onlara iistiinliik verilmasi yanacaq
mahsullarina tolabaty ildon-ilo azaldacagdir.

Acar sozlar: elektrik avtomobili, hibrid avtomobili, litium-ion batareyalar:, Beynalxalq
Energetika Agentliyi.

Miiasir diinyamizda ekoloji cahatdon tomiz moahsullar va hayat torzi yeni trendas ¢evrilib. Dinya
bazarlarinda karbohidrogen enerji dastyicilarinin geyri-sabit giymatlori vo ekoloji cahatdon tomiz
muhorriklorin  axtarisi avtomobil sanayesi Uc¢ln elektrik avtomobillarinin  calbediciliyini
artirmaqdadir.

Elektrik avtomobili-elektrik enerjisi ilo isloyan bir vo ya bir ne¢co muharrikdon ibarat
avtomobildir.

Bozi hallarda hibrid avtomobillo elektromobili qarigsdirirlar. Halbuki, onlarin arasinda ciddi
forglor var. Belo ki, hibrid avtomobillar iki maharrikli olur. Onlar hom benzinls, ham do elektrik
enerjisi ilo islayir. Elektromobillarin harokato gatirilmasinds isa benzindon istifade olunmur. Bu
avtomobillorin désomasinda xususi batareyalar yerlosir ki, nogliyyat vasitosi onlarda yigilan enerji
sayasinds harokoat edir. Hibrid avtomobillordon forgli olarag elektromobillords muharrik vo surst
qutusu olmur. Odur ki, onlara xiisusi yag tokiilmiir. Hibrid avtomobillar enerjini benzinla harokat
edon zaman y1g1r, elektromobillar ise avvalcadan sarj olunmalidir.

I1k elektrik vasitosini kimin ixtira etdiyi molum deyil, ¢iinki bir nego ixtiragiya kredit verilib.
1828-ci ildo Macaristanli Anyos Jedlik 6zii hazirladigr elektrik mitharriki ilo tochiz edilmis kigik
Olgilt bir avtomobili, daha sonra iso 1832-1839 illori arasinda (icad edilmo ili dogiq deyil),
sotlandiyali Robert Anderson, elektrik enerjisi ilo islayan bir vasits icad etdi [1].

1835-ci ildo isa basga bir kigik miqyash elektrikli avtomobil Hollandiyanin Qroningen
sohorindan olan professor Sibrandus Stratingh torofindon hazirlanmis vo Almaniyadan kémokgisi
Kristofer Becker torofindon insa edilmisdir [2]. Onlar tokrar doldurulmayan ilkin hiceyralor
torofindon tochiz edilmis kigik miqyasl elektrikli bir avtomobil yaratdilar. 1835-ci ildo Vermontun
Brandon gaharindaki domirci Tomas Davenport kigik miqyash elektrikli bir masin qurdu. Davenport
eyni zamanda Amerika istehsali olan ilk elektrik miiharrikinin ixtiragis1 idi.

Elektrik muharriki ilo ¢alisan ilk nagliyyat vasitosi 1888-ci ildo alman ixtira¢i Andreas Flocken
torafindon tortib edilmis vo ilk hagiqi elektrik avtomobili olaraq gobul edilmisdir [3].
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Maraqlidir ki, siiratlo inkisaf edon va golocayina boyuk tmidlar baslonan elektromobil diinyasi
birdan-birs, daha daqiqg desak, XX asrin avvallarindon baslayaraq siikuta qoarq oldu va bu texnologiya
demak olar ki, unuduldu. Bunu iss asagidak: sobabls izah etmok olar.

On boylk sobab olbotto ki, zongin neft yataglarimin iizo ¢ixmasi vo diinyanin bir sira iri
Olkalarinin nefto olan maraginin artmasi idi. Mahz bunu nazars alan avtomobil istehsalgilart da artiq
elektrik deyil, yanacaqla harakat edon vo daha boyuk siirata, uzun masafs got etmok bacarigina malik,
homginin manevr imkanlar1 ilo segilon nagliyyat vasitolorino 0stlinlik verirdilor. Naticado,
elektromobillorin istehsali siiratlo azalmaga dogru getdi. Masalon, 1920-ci ildo dinyada elektrik
muhoarriki ils islayan avtomobillorin say1 comi 1%, 1930-cu ilds isa geyd olunan ragamdan do az idi.
Yalniz 1980-ci ilin sonunda dinya yenidon demak olar ki, unudulmus elektromobillari xatirlamaq
macburiyyatinds galdi. Belo ki, atmosfer qatinin haddon artiq ¢irklonmasi, tobiot hadisalarinin
coxalmasi, comiyyatin tomiz hava, su, qida ¢atismazhigi ilo Uzlosmasi, homginin neft yataglarinin
todricon azalmasi digqati yenidon elektrik muharriki ils isloyan nogliyyat vasitalorine yonaltdi.

Elektromobillorin artimini son on ildo statistik gostoricilora baxsaq agiq-askar miisahids edo
bilorik. Dunyada elektromobillorin say1 2009-cu ilds 6000, 2016-c1 ildo 2 milyon, 2017-ci ilds 2,5
milyon, 2018-ci ilds 5,1 milyon olmusdur vo bu avtomobillorin 80%-i ABS, Cin, Yaponiya, Boytik
Britaniya va Norveg kimi Olkalorin payina diisiir [4].

Elektromobillorin ¢cox suratlo artmasi statistik gostaricilordon do gorinir. Beynoalxalg
Energetika Agentliyi (IEA) "Qlobal elektrik avtomobili icmali-2017" adli hesabatinda 2025-ci ilo
gadar elektrik avtomobillorinin 70 milyona ¢atacagini prognozlasdirir [5].

Elektromobillorin istehsali bir cox hallarda adi avtomobillordon daha baha basa golir. Istehsal
xarclarinin shamiyyatli bir hissasini batareya vo enerji saxlama mexanizmlori toskil edir. Belo Ki, bu
komponent umumi istehsal xorcinin ortalama olaraq 1/3-ni toskil edir. Lakin batareya vo enerji
saxlama mexanizmlorinin istehsal xarci 2008-ci illo miqayisado 4 dofo azalmisdir. Hal-hazirda bir
nego avtomobil sirkatinin bu xorclorin azaldilmasi istiqgamatindo ciddi elmi-todqigatlar apardigini
nozaro alsag, giymotin yaxin golocokdo enocayini toxmin etmok olar. Mashur UBS bankinin
tohlilgilori hesab edirlor ki, Avropada 2021-ci ilds eyni avtomobilin yanacagla isloyan va elekiriklo,
yaxud hibrid formada ¢alisan modellori arasinda qiymat forqgi gapanacag.

Colbedicilik nogteyi-nazarindon, avtomobilin yanacaq, yaxud elektrik sorfiyyatt da miihiim
ohomiyyat kasb edir. Beynolxalq Enerji Agentliyinin hesabatina gora, Avropada 100 km masafani got
etmok Uguin elektromobil daxili yanma muharrikine malik masindan 4-5 dofs az xarc tolob edir.

Sozslz ki, elektromobillorin alicilara yanacaqla islayan avtomobillors nisbatds daha colbedici
gOriinmasi tiglin onun satis qiymati alverisli olmalidir. Hal-hazirda bir ¢ox 6lkalords miisahids edilon
problemlardan biri elektromobillarin yanacaqla islayan avtomobillors nisbotdo daha baha olmasidir.
Belo ki, istehsal xarclorinin ylksok oldugu vo elektromobillorin yeni-yeni bazara daxil oldugu bir
muhitdo mistorilords onlara qarsi maragin oyadilmasi olduqca vacibdir. Siravi bir miistori Ugun
elektromobilin maddi cohotdon olgatan hala gotirilmasi vacibdir ki, o, benzin va dizel kimi yanacaq
vasitalori ilo isloyan avtomobili daha iistiin tutmasin. Mahz bu néqteyi-nazarden ¢ixis edarak,
diinyanin bir ¢ox 6lkalorinds elektromobillarin daha coalbedici vo maddi cohatdan slverisli olmasi
ticiin genis miqyasl dovlat strategiyalar1 hayata kecirilmokdadir. Bu istigamatds atilan addimlar iki
kateqoriyaya ayirmagq olar: tagviglondirici addimlar vo minasib infrastrukturun (burada infrastruktur
dedikda, enerji tochizati sobokasi nazordo tutulur) yaradilmasi. ©gor tosviqlondirici addimlar
elektromobillorin mistarilor ¢un coalbedici, slverigli vo Samarali olmasi cahatdon 6namlidirss,
miinasib enerji tachizati sobakasinin yaradilmasi iso homin nagliyyat vasitalorinin istifadasinin rahat
hala gatirilmasi t¢tin shamiyyat kasb edir [6].

Elektromobillorin genis yayildig1 bir sira 6lkalarin tacriibalarini nazardan kegirak:

cin.

Dinyada on ¢ox ohaliyo malik Cin Xalq Respublikasi elektriklo ¢alisan biitiin nov
avtomobillarin istifadasi sahasinds xisusilo farglonir. XX asrin baslangicindan bu giina kimi Cinda
dovlat torofindon bir sira boylik miqyashi layihalor hoyata kecirilmis, strateji yol Xaritolori
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hazirlanmisdir ki, bunlarin naticasinds 0lkads elektrikls ¢alisan avtomobillarin ham istehsal, ham do
istifadasi istigamotinds ciddi nailiyyastlor oldo edilmisdir. Masalon, diinyada bu gobildon olan
avtomobillorin an ¢ox istifade edildiyi 6lka Cindir. Cin digar Olkolori gerido qoyaraq liderlik
maovqgeyins ¢ixmisdir. 2016-c1 ildo Cinds 507000 elektrik va hibrid avtomobillari satilib, bu 2015-ci
illo migayisada 53% artim demokdir. Bu 6lka hom do onunla farglonir ki, burada elektriklo galisan
skuterlar va avtobuslar (170000 adad) da digar 6lkalara nishatds daha genis istifads edilir [6]. Mitlaq
monada, Cin 2018-ci ilds 2,3 milyon elektrikli nagliyyat vasitasi ilo diinyanin an boyiik bazari olaraq
qaldi.

Diinyanin an boyiik avtomobil bazarina sahib olan Cin yanacaqla isloyan avtomobillarin
istehsalinin vo satisinin logvi barads diistiniir. Cin hokumati Fransa vo Boyiik Britaniyanin yolu ilo
gedarak 2040-c1 iladok yanacaqla isloyan avtomobillorin satisin1 qadagan etmok niyyatindadir.

Boyuk Britaniya.

Boyuk Britaniyada ¢oxsayli tosvigedici addimlar atilmigdir ki, bunun naticasinds 6lkado
elektromobillorin sayi siiratlo artmaqdadir.

Boyuk Britaniyada 2016-c1 ilin yanvarindan 2020-ci ilin mart ayina qoador geyds alinmis biitiin
elektrikli avtomobillorin say1 aylarla asagidaki codvaldo gostorilmisdir:

Aylar 2016 2017 2018 2019 2020
Yanvar 584 1010 635 1334 4054
Fevral 16 483 355 731 2508
Mart 2341 3141 2904 3932 11694
Aprel 580 668 929 1517 -
May 517 926 1099 1990 -
fyun 1006 1466 1522 2461 -
fyul 419 860 880 2271 -
Avqust 16 476 659 3147 -
Sentyabr 2128 2097 2290 7704 -
Oktyabr 394 672 1256 3162 -
Noyabr 605 834 1415 4652 -
Dekabr 1158 964 1540 4939 -
Comi: 9764 13597 15484 | 37840 | 18256

Boyuk Britaniyada 175000-don ¢ox elektromobil istifadodadir. Bu 6lkada elektromobillarin
say1 siiratlo artmaqdadir. Tokca 2019-cu ildo 37840 elektromobil geyds alinmisdir.

Elektromobillorin bels siiratlo artmasina sabab Boyiik Britaniyada balansinda elektromobil olan
hiiquqi soxslara elektromobillo bagli riisumlarin bir goxunda miixtalif glizastlor edilmasidir. Britaniya
hoklmati “Plug-in Car Grant” proqrami ¢ar¢ivesinds idxalgilar vo alicilara elektromobilin {imumi
dayarinin 25%-i doyarinda subsidiya verir. Elektromobillorin gahardaxili morkoz oraziloro giris
hagqindan azad edilmasi do geyd edilmalidir. Elektromobillorin parking haqqindan azad edilmasi,
yaxud asag tarifds colb olunmasi digar Gstunlukddr.

Infrastruktur cohotdon do Britaniyada ohomiyyatli iraliloyislor oldo edilmisdir. Hal-hazirda
0lkada 13000-dan ¢ox sarj mantagasi mévcuddur.

Norveg.

Elektromobillor bazardaki payina gora dinyada an yiiksok gostariciya (hor 1000 nafora 22
masin) malikdir. Norvegda 100000-dan ¢ox elektromobil istifadodadir vo 8000-o yaxin sarj mantagasi
foaliyyat gostorir [6]. Olkado olan masinlarin 44,3%-ni elektromobillor toskil edir.
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2019-cu ildo Norvegds 60316 yeni elektrik avtomobili satild1 ki, bu da elektron avtomobillarin
bazar pay1 31,2% oldugu bir avvalki illo migayisads 30,8% artimdir.

Norveg avtomobil idxalgisi birliyi, elektrik avtomobillarin 2020-ci ilds 55 ilo 60% arasinda yeni
avtomobillar ti¢lin bazar pay1 alacagini gqeyd etmisdir.

Norveg Kralliginin iri neft-qaz istehsalgisi vo ixracatgist olmasina baxmayaraq, bu dlko daxili
bazarinda dizel va benzin motorlarinin satisin1 dayandirmagq istayir. Umumiyyatlo, Norveg hokumati
2025-ci iladok 6lks orazisinds yanacagla (daxili yanma miharriki) islayan nagliyyat vasitalarinin
istifadasini tamamilo gadagan etmoyi planlasdirir. Bunun avazins ohaliys alternativlor, ilk névbads
elektromobillar toklif olunacag. Bu magsadls elektrik avtomobillari alacaq soxslara vergi giizastlori,
pulsuz parking ds nazardo tutulub.

Yaponiya.

Yaponiya batareya ils isloyan elektrik avtomobillarinin inkisafinda diinya lideri olan va litium-
ion batareyalarint ilk sinaq edon avtomobil sirkati “Nissan” sirkatinin vatonidir. 2009-cu ilds
Yaponiyanin qlobal litium-ion istehsalinda pay1 57% olmusdur. Batareya sonayesi Yaponiyanin
sonaye siyasatinds potensial inkisaf edon sahalordan biri kimi vurgulanmisdir. Son h6kumat siyasati
olan “Galacak nasil Avtomobil Strategiyasi 2020 2020-ci ilo gadar 61kads 2 milyon enerji doldurma,
5000 sdratli enerji doldurma manatagesinin qurulmasi hodofi daxil edilmisdir. 2001-ci ildon bari
Yaponiya elektrik ils isloyan nogliyyat vasitalorinin alicilarina miioyyan imtiyazlar edir [7].

ABS.

Son bir nego il arzindo ABS bazarinda elektrik ilo isloyan nogliyyat vasitolorine maraq
artmigdir. 2008-ci ildon 2014-cii ilin sentyabrina kimi ABS-da 250 mindan ¢ox elektrik avtomobili
satilmigdir ki, imumi satisin 40%-1 Kaliforniyanin payina distir. 2014-ct ilin iyun molumatina asason
ABS elektrik avtomobillari bazarinda 45% qlobal satis pay1 ila diinya lideridir. Bu middatds an ¢gox
satilan avtomobillar “Chevrolet Volt”, “Nissan Leaf”, “Prius PHV” va “Tesla Model S” olmusdur.
ABS-da dovlat saviyyasinds elektrik ila isloyan nagliyyat vasitalorinin togvigi moagsadilo siyasot
hoyata kegirilir. ABS daxili istehsalin va litium-ion texnologiyasinda global lidera ¢evrilmak Ugtin
boylk mablagds investisiya etmisdir.

ABS-in Energetika Departamenti batareya qiymatlorinin asagi salinmasi ii¢iin hadoflor
qoymusdur. Departamentin sponsorlugu ilo hayata kecirilon aragdirma naticasinds 2022-ci ilo gadar
batareya giymatlorinin 125 dollar/kilovat saat olmas1 hadaflonir [7].

Tesla artiq neg¢a illordir Ki, elektrik avtomobillari arasinda 6z niifuzunu qoruyub saxlamaqdadir.
2019 ilin an yaxs1 elektrik avtomobili gozlonildiyi kimi Tesla 3 Modeli segildi. Tesla 3 Modeli 500
kilometra godor bir batareya ilo yol got etmok bacarigina sahibdir. 2020-ci ilin mart ayinda sirkot
milyonuncu elektromobilini istehsal edib. Homin elektromobil Model Y olub. Sirkat Cinds il arzinds
150000 odad elektromobil istehsal etmayi planlasdirir. ABS-da yerloson Gigafactory-da il arzinds
500000 elektromobil istehsal olunur. Belsliklo Sanxaydaki zavod ils birlikds sirkat bu ilin sonuna
kimi 650000 elektromobil istehsal etmalidir. Kegan ilki vo yeni malumatlara asasan demok olar ki,
Tesla-nin istehsalat tempi bir ay arzinds 40000 elektromobil togkil edir.

Almaniya.

Avtomobil sonayesi Almaniyada on boyuk ssnaye sahasidir. Almaniya Avropada avtomobil
istehsalina gora liderdir [7].

Lakin, Almaniya avtomobil senayesi yalniz elektromobillardan ibarat nagliyyat vasitalorinin
istehsalina kega bilmir. Bu 6lkanin avtomobil sonayesi assosiasiyasi bunu akumulyator batareyalari
Uclin asas xammal ¢atigmazligi ils izah edir.

Almaniya dafalorls yaxin 10 ildo tamamils elektrik avtomobillorina kegacayini bayan etsads
gorunan odur ki, xammal problemi tiziindan bu magsads ¢atmaqg hegds asan olmayacag. Bu 6lkanin
2030-cu ilo gadar tamamilo elektrik avtomobillarine kegmasi Giglin batareyanin xammal problemi asas
manea hesab olunur.

Almaniya hotta Avropa ittifagina 2030-cu ildon etibaron benzin vo dizel muhorrikli yeni
avtomobillarin satisin1 gadagan edon gotnama gondormisdir. Amma Almaniya avtomobil sonayesi
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g0zlonilmaz gatinliklo garsilagmisdir. Diinyada akumulyator batareyalarinin istehsali ii¢iin sadoca
xammal catismir. Elektromobil sonayesi U¢ln dinyada istehsal glcindon ¢ox xammal
catismamazIlig1 problemi yasanir. Bura asason kobalt, grafin, litium vo margans elementlori daxildir.
Diinyada isa asason mixtoalif sektorlarda daha innovativ litium-ion batareyalarindan genis istifado
edilir [8].

Alamaniyada 2020-ci ilin yanvarin 1-no olan moalumata asasen 136600 adad elektromobil
istifadadir. Tokca son iki ilda elektromobillorin satiginda artim geyds alinmigdir. 2018-ci ildo 29314
elektromobil, 2019-cu ildo iso 53442 elektromobil geyds alinmisdir.

Azarbaycan.

2015-ci ildo gobul edilon Paris BMT-nin iqlim Dayisikliklori izro Corgive Konvensiyasini
imzalayan toroflordon biri kimi Azarbaycan hokumati do elektromobillorin istifadasinin tosviqi
istigamatindos islor gérmoys baslamisdir. Elektromobillorin sobokalogmis sokilds istifadosi Ugln
munasib infrastruktur vo ganunvericilik mutloq sortlordir. Elektromobillsrin diinyada yalniz son bir
necs ildo populyarlasdigini nozars alsaq, Azarbaycandaki moéveud voziyyatin bu tip avtomobillarin
istifadasi Ucln elo do miinasib olmamasi toacclbll deyildir. Tosadiifi deyildir ki, inkisaf etmis vo
etmokdo olan 6lkalarin bir coxu bu sahado ciddi islor gorsalor da, halo do misyyan problemlor
(elektromobillorin istehsal giymatinin yuksak olmasi, 6lkanin bltin yerlorinds sarj montagalarinin
olmamasi va s.) galmaqdadir.

Bu sahodo Azorbaycanda son ddvrlorde muayyon islor goriilmiisdiir. Belo ki, “GreenCar”
MMC, Azorbaycan Avtomobil Federasiyasi vo IDEA (Dtraf miihitin Miihafizosi namino Beynolxalq
Dialoq) ictimai Birliyinin dastoyi ilo 2014-cl ilden 6lks orazisindo genis miqyasl innovativ-ekoloji
layihalorin hoyata kegirilmasino baslanmib. Layihalor cargivasinds elektromobillarlo bagli oan son
texnoloji yeniliklorin Azarbaycana gatirilmasi va otraf mahitin miihafizasi vo saglam ekoloji miihitin
yaradilmasina dastok vermok noazardos tutulur. O cumladan, layihs gargivasinda elektromobillar vo
elektriklo ¢alisan digar nagliyyat vasitoalori do Azarbaycana gotirilmisdir.

2020-ci ildon etibaron Azorbaycanda elektrik muhorriki ilo isloyan avtomobillorin sayca
coxalmasi gozlonildiyindon, onlarin genis miqyasda alisin1 vo istifadasini tomin etmok Ggiin tam
formalagmis elektrik enerjisi infrastrukturunun yaradilmasi nozardo tutulur.

Dinya tizra avtomobillor har giin 18 milyon barrel yanacaq mohsullari istifads edirlor. Fikrimca
elektromobillorin indiki satis tempi vo digar tendensiyalarin mévcud stirati ilo 18 milyon barrellik
istehlaki 1 milyon barrel azaltmaq tcin dinyada minimum 50 milyon elektromobilin istifadasi
lazimdr.
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PE3IOME
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QJIEKTPUYECKHUE ABTOMOBWJIN

B cTatbe paccMOTpeHBI OMBITHI psiia CTPaH, Ii€ HIMPOKO PACIPOCTPAHEHBI AJIEKTPOMOOHIIH.

HecTtabunpHble LIeHBI Ha yTIeBOJOPOAHBIE SHEPTOHOCUTEIN Ha MUPOBBIX PBIHKAX U TMOUCK
HKOJIOTUYECKHM YHCTBIX JBUTATENEeHd TOBBIMIAIOT TPHUBJIEKATEIBHOCT AIIEKTPOMOOMICH  Is
aBTOMOOMIIEHON TTPOMBIITUICHHOCTH. YHCIIO AIeKTpOMOOHIIeH B MUpe TaHupyeTces aoBecta 10 100
MIWLTHOHOB K 2030 roxy. 18 MHUIUTMOHOB Gappeeid, HCIOb3yeMbIX aBTOMOOWISIMH, - ’TO MHHUMYM
| MWJIJTMOHOB AJIEKTPOMOOHIIEH B MUpPE, YTOOBI COKpAaTUTh MoTpedeHue 50 MUUTMOHOB Oappeneit.
Taxoii OBICTPBIN POCT AIEKTPOMOOHIIEH U OT/Ia4a UM MPEATIOUTEHUIA COKPATST CIPOC Ha TOIIIMBO U3
rojia B Tof.

Key words: electric car, hybrid car, lithium-ion batteries, International Energy Agency.

SUMMARY
Asaf Aliyev
ELECTRIC VEHICLES

The article was discusses the experiences of a number of countries where electric vehicles are
widely distributed.

Unstable prices for hydrocarbon energy carriers on world markets and the search for
environmentally friendly engines increase the attractiveness of electric vehicles for the automotive
industry. The number of electric vehicles in the world is planned to reach 100 million by 2030. The
18 million barrels used by cars is a minimum of 1 million electric vehicles in the world, to reduce the
consumption of 50 million barrels. This rapid growth of electric vehicles and their preferences will
reduce the demand for fuel from year to year.
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OIIEHKA SHEPTETHUYECKOI'O OTEHIIUAJIA MAJIBIX PEK HAXYBIBAHCKOH
AP U IIEPCIIEKTUBBI PA3BUTUA MUHU I'2C

B cmamve paccmampusaromcs  npeumywecmea  Manou  2UOPOIHEPIEMUKU — KAK
anvmepHamuéno2o ucmoynuxa suepeuu. Cocmosinue, npooiemvl U IHePLeMUHecKull. NOMeHYUdal
manvix pex Haxuvieanckou AP Ovliu npoananuzupoganvl 8 npoyecce ux ucnonv3osauus. B xode
uccnedo8anus OvLIO ONpedeneHo, YUMo Ce200Hs, 8 C853U C Pe3KUM COKpaujeHuem 6000nompeo.ieHus 6
pekax Haxuvieanckou AP, 015 3¢hgpexmuernoco ucnonb308anus suepeun 8 Smux pexax yeaecooopasHo
UCNOIBL3068aMb 00bEeKMbl MANOU 2uopodHepeemuru. [l 3mo2o 6viiu paccmompenvl Haubdoiee
nooxoosiwue eapuanmvl obecneyeHuss nompebumeneil snexmposuepeuei uepes munu-I'9C @
COOMBEMCMBUU C MECTNHBIMU Y CTIOBUSIMU.

Kniouesvte cnosa: manvie pexu, euoposnepeemuyeckuii nomenyuan, munu 19C,
AbMEPHAMUBHBLE UCMOYHUKU IHEPSULL.

1. Bseaeunwue:

DHeproobecrnieueHre — OHAa U3 Hauboee aKTyaJbHBIX MPOOJIeM YeaoBedecTBa. MHUpOBbIE
3amackl He()TU U raza CTPEMUTENIbHO YMEHBIIAIOTCS M HeNaldéK TOT JeHb, KOTJa OHU OyayT
IIOJIHOCTBbIO ucyepnaHbl. CerogHs CyLIECTBYET HECKOJIBKO HaIlpaBICHUN allbTEpPHATHBHOMN
sHepreTuku. [loTeHnnan ruposHEPreTUKU SBISETCSA JIyUYIIMM UCTOYHUKOM ISl YAOBJIETBOPEHHUS
HYKJ] IOTpeOuTeNe 1 He HAHOCUT yLIepO MPUPOJE.

Bona Opima mepBbIM HCTOYHMKOM HHEPTUH, KOTOPBIA HCIOIB30BAN YEIOBEK. DHEPTUs
BOJIbI SIBJISIETCSL JUIsl JIFOJEH HEHMCCAKAEMbIM HCTOYHHMKOM JJIEKTpO3HEepruu. B mocnenanee Bpems
pacTyUIMl CIIPOC HA SHEPrOHOCUTENH, IKOJIOTHYEeCcKasi 0€30MaCHOCTh 3aCTaBISET JKUTENEH TOPHBIX
peruoHoB HaxubiBaHckoli AP uckatb HOBbIE cIOCOObI MpeBpallleHue »HHEPrMH BOJIbLI B
ANEKTPUYECTBO. POCT CTOMMOCTH HCKOMIA€MOTO TOTLIINBA, IKOJIOTUYECKHU OTIACHBIE BEIOPOCHI BPEIHBIX
BEIIECTB B aTMocdepy | . (pakTopbl NpuBeENIH K nepecMoTpy Mecta MuHH [ 9C B sHEpreTHieckomMm
6anance HaxupiBanckoit AP. bonee 70% teppuropuit HaxusiBanckoit AP coCTaBISIOT TOpHbBIE
paiioHbl, HauboJee SKOHOMUYHBIM PEIIEHUEM SHEPreTUYECKUX MPo0OIeM, KOTOPBIX SIBISETCS peyHas
U npuTouHas sHeprus. Tak kak oOecreueHHe >HEpruel 3TUX pailoHOB TpeOyeT 3HAUUTENBbHBIX
3arpaT. Mcrounukom sHeprur MuHu ['DC mpensokeHo MCNob30BaTh HEOOJBIINE PEKU, PYUbH,
nepemnasbl BEICOT M KaHaioB. [Ipu onpenenenuu ruApo3HEPreTHYECKOro NOTEHIMAA TUX PEK HaMU
YUUTBHIBAINCH BCE NMOTEPH, CBSI3aHHBIE C TPOU3BOJICTBOM AJIEKTPOIHEPTHH (HEBO3MOXKHOCTD ITOJTHOTO
WCIIOJIb30BAaHUSI CTOKAa BOJBl, OFPAaHUYEHHME HCIIOJIB30BAHMS BEPXHHMX M HIKHMX YYacTKOB PEK,
MOTEPU Haropa B MPOTOYHOM TpakTe U B oOopyaoBaHuu). [Ipu 3TOM Hajgo y4UTHIBATH U TO, YTO
sHepruyeckue pecypchl pek HaxubiBanckoit AP He OecnpefenbHbl U B CBA3M C INI0OAJIbHBIM
MOTETJIEHUEM C Ka)KJbIM I'OJIOM WX SHEPreTHYECKHUM MOTEHIMal YMEHbIIAIOTCS.

Ha 3Tux ManipIx peukax u IpUTOKaxX, Ha HEOOJBIINUX PYUbsIX C EPENaaMu BBICOT, B KOTOPHIX
MO>KHO HCITIOJI30BAaTh KHHETUUYECKYIO SHEPTUIO BOJIBI MOXKHO YCTaHOBUTH MUHU ['DC, ¢ MOIITHOCTBIO
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mo 10 — 25 xBr. IlpumeHsis COBpeMEHHBIE aBTOMATHUYECKHUE CHUCTEMBI, MOXKHO pCIIUTH B
TPYAHOAOCTYITHBIX PaiOHAX JIOKAJILHOE YHEPro00eCIIeYeHNEe HHANBH Y AJTbHBIX IOTPEOUTEIICH.
Il.ExcnepuMeHTaJbHBIH Npouecc:
dopMHUpoBaHUE PEK U UX MMPUTOKOB ITPOUCXOTUT Ha BbicoTe oT 2500 — 3500 M /lapanasscko-
3aHTe3ypCKOro BBICOKOTOPHS M BCE 3TH PEKH MPOXOIAT Yepe3 IyOOKHe YIIENbsl U yCTPEMIISIOTCS
BHH3 110 CKJIOHY | pyciy (puc.1.):

Puc. 1. MaJIHe peKI/I B ropax HaH60nee NIEPCIIEKTUBHBI AJI1 MUHU F3C (H_Iax6y301<1/11/1 p-H).

Ha pucynke 2. mokasansl peajbHble reorpapuueckue npo1oabHbIe Mpoduiu

pacnoIokKEHUs peK HaquIBquaH H Z[)Karpnqan
g .

P e

Puc.2. I'eorpaduueckoe pacnonoxenue pek HaxusiBaHuas u I[)Karpnqaﬁ

Ta6numa 1. ITokaszarenu rogoBoro oobeMa croka Boj HaxusiBanckoit AP o cezonam (%):
TaOmuna 1.

Pexu % o01ero ooObemMa roJJOBOro CToka | YKJIOH BOIHOM

MOBEpXHOCTH, %0

111 IV-VI | VII-IX | X-XII
Anmunmkadaii, Jlakatardai, 9,9 62,6 16,9 10,6 29,3-34,7
Kyxkrouaii
HaxupiBanuaii, Opay6amgair, | 12,1 50,7 23,6 13,6 27,8 -31,7
Axypauaii, HacupBazuaii
lunsanyaii, yiinynuai, 17,8 65,6 9,2 7,4 34,2 -38,4
Aitnucuait, [Taparayaii

Bce peku, nmerommecss B HaxusiBanckoir AP, O6epyT cBoe Hadajao M3 CTOKOB TajlbIX BOJ,
BBITEKAIOMINX W3 BepiuH [lapanas3koro u 3aHre3ypcKoro BEICOKOTOPhs (2400-3817 m).

TpyAHOCTH UCTIOJIB30BaHUSI SHEPTMH MAJIBIX PEK CBSI3aHbI C HEOOIBIIUMHU pacxogamMu BoJibl (0T 0.92
M%/c mo 11.5 m%/c), ce3oHHOCTBIO paboTH! ManbIx I'C.

AHanm3 ruipoIorMuecKiX XapakTepUCTUK MTOKa3all, YTO OOJIbIINE YUYACTKU 3TUX PEK UMEIOT
CKOPOCTHOE BOJHOTO TEYEHHUS U TIYOOKHE pyciia TO3BOJSIOMUX (P(PEKTHBHO IKCIUTyaTHPOBAThH
Masnble 6ecrmotunubeie ['OC.

Teopernuecky ¢ 1 kBagpaTa muomanu (1xkm?%) peku MoxkHO TTomy4uts 750 KBT snexTpuueckoit
sHepruu. Ha camoM Jienie MOXHO MCIIOJIb30BaTh TOJIBKO Malyl0 YacThb BBICOTHI, C KOTOPBIX 3TH PEKU
cTekaroT. [ Mcronk30BaHMS MOTEHIMANA MaJbIX PEK, B Ka4ecTBE OCHOBHOW XapaKTEPHUCTHKH
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Manelx [DC mpuHsATa WX YCTAaHOBIEHHAas MOIIHOCTh. B  3aBUCHUMOCTH MaKCHMAalbHOTO
MCIIOJIh30BaHUs Haropa Boabl Majbie [ DC kmaccubuuupyroTes:
— HHM3KOe naBieHue — oT 6 M 10 50 m, KIT/] —0,9;
— cpeanee nasinenue — ot 30 mo 150 m, KI1J - 0,9 ;
— BBICOKOE naBieHue — oT 150 M u Beime, KIT/I — 0,95 - 0,96.
[Tpu BEIOOpE MecT pazmenieHust MUKpO ['DC Ha 3TUX peKax, YIUTHIBACTCS
YHEPreTHUECKHIA TOTSHIINAT MIOTOKA BOJIBI B ATHX PEKax:
— C y4eToM pernbeda MECTHOCTH U THAPOJIOTHYECKOTO PEXUMa PeK, HEOOXO0IUMO
YCTAaHOBUTB MECTA JUIsl pa3MELEeHUs] HECKOIbKUX MUHU ['OC;
— OIPEAENUTh HAIIOP U MOIIIHOCTh BOASTHOTO MOTOKA;
— OIIPEICNUTh BBICOTY U ITTUHY BEPXHEro Obeda OT HIKHETO;
— onpeaenauTsb Turbl MUHU [ IC.
Pacxon Bonb! (Q) 3aBUCUT OT BETMYUHBI U CKOPOCTH IMOTOKA BOJIBI:
Q=V At
I'me: t— 00beM BobI, MPOLIEANINI 32 ONPEAEICHHOE BPEMS;
V — cpeaHsist CKOPOCTh BOJIBI;
A — monepeyHoe ceYeHHe Pyclia PEKU UK e R
KaHaJa. L U™
DHePreTUYeCcKuil OTEHITUAT PEKU 3aBUCHT OT o
pacxoia BOABI M BHICOTHI €€ MajeHus. Jlaxe peku c SO ::;',:',:HAM
HEOONBIINM PACXOAOM BOJBI B 3aBUCHUMOCTH OT S
Hamopa MOTYT MPOHU3BOAMUTH OOJBIIOE KOJIUYECTBO o
SHEPIHH, €CITH BBICOTA MACHHS JOCTATOUYHO OOJIbIIas. ™, R
3HaueHre MOIIHOCTh Hamopa Boabl Ha MuHU [DC ‘_‘:'T.
3aBUCHT OT pa3HHIBI BBICOTHI BepxXHEro Obeda
HIkHero Obeda (puc.3.): Puc.3. Pa3Hu1ia BEICOTHI BEPXHETO
obeda ot HIKHETO Obeda
Hamop Boas! (H) B kaxapIit MOMEHT BpeMEHH B 3aBUCUMOCTH OT BepxHero Oneda (Bb) u
Hwkaero (HB) 6peda onpenensiercs mo dpopmyie:
H= Hyon — hmp - hdon
I'me: H — paGounii Hanop Ha rTUAPOTYPOUHBIL;
Hyo1— TIONHEBIN HATIOD;
h.p — moTepu Ha TpeHHE B BOJOBOJIC;
Non — JOTIOJTHHUTEIBHBIC TOTEPH B BO103a00pax, CY)KEHHSIX, PACIIUPEHUSIX, 3aIBUKKAX U T.
3HavyeHne TIOTeph Ha TPEHUE B BOIOBO/IE ONpeiersieTcs 1Mo popmyie:
hp, = J L
I'ne: J — ruapaBInyecKkuii rpaJueHT;
L — nimuHa BogoBoja, (M).
['unpaBIryYecKuil rpaiieHT ONPEACIIIOTCS 10 popmyite:
J=aVvmD"
I'me: V — ckopocTh moToka, (m);
D — nuametp BogOBOA, (M);
a, N, M — ko3 PuIMEeHTH MaTepraa, u3 KOTOPOTO U3TOTOBJICH BOJIOBOI.
— nns cTaneHeIX TpyO: a = 0,885; n =1,8; m =117,
— g 6eToHHBIX TpYO: a = 0,917; n =2,0; m =1,25.
Ha BeiOpanHoM yuactka L (M) momHOCTh BomoToka N (BT) paccunteiBaetcs o hopmyiie:

N=p-g-Q-AH =9810 -Q-AH
I'ne: AH — pa3nocts ypoBHE#H (M);

-189 -



NAXCIVAN DOVLOT UNIVERSITETI

BOJIbI B HayaJjie JepUBAIIMU HA/I0 COOPYKaTh OTCTOWHUK
Y HAHOCHI, BHIMABIINE B OTCTOWHHK, OyAyT yJdaJeHsl B . _ .~ —
peKy uepe3 MpOMBIBHOM KaHai. B kadectBe BogoBojaa
MO>KHO MIPUMEHSTH OTKPBITHIN KaHaJ WK TPyOOIPOBOI, O
B KOHIIE KOTOPOH yCTpauWBaeTCid ypaBHUTEIIbHBIN ] N
pesepByap (5) 11 YMEHBUIEHMs] THAPABIMYECKOTO |- s —I
ynaapa (puc.4): -
Hamop BozibI B 3aBUCUMOCTH OT YKJIOHA pycia
PEKU paccuuThIBaeTCA Mo Gopmyre:

i, ~ooF

Q — pacxoj1 BOJIbI Ha BHIGPaHHOM ydacTke (M°/c); e A
N — MomHOCTL BogoTOKa (KBT); e -:‘5 . T
0 — TUIOTHOCTB BOJIBI (Kr/M3); B i s , - '
G — yckopeHHne cBoOOIHOTO TIajeHus (M/c? légjﬁ:i;"l.éd3 ) N
B ropubix ycnoBusix HaxusiBanckoit AP maxe 2 rE“R — —*n_“{j
Npyd  MaJbIX pacxojax BOJAbBI MOXHO CO37aTh L TTONE
3HAUUTEIbHBIA Hamop BoAbl Ilpy GodbLIMX YKIOHAX G (i " SQ J'.r*{]i
i B

——

1- pycno peku; 2— mioTuHa; 3—
BOJIONIPUEMHHUK; 4— TpyOONIPOBOI;
H=102P, /Quon 5— ypaBHUTENBHBIN pe3epByap; 6—
MMOMeEIIEHHE 3aJBIKEK, 7—
TypOUHHBIN TpyOONIpOBOI; 8—
aHkepHas omnopa; 9— 3ganue ['9C;
10- JIDIL
Puc.4. [lpumenenune
JIEpUBALIMOHHON CXEMBbI B TOPHOM
MECTHOCTH.

I'me: Pn —HOMHMHaNbHAs 3aaHHaAs MOIIHOCTH
JJIEKTpOreHeparopa, kBT;
Q — MUHMMAJIBHBIH 1eOUT BOJOCTOKA, M°/C;
u — ko3 duuueHT noTepb Haropa BObl;
¢ — K03(h(UIMEHT TOTEPh PacXo/a BOJIEI,
nr — KIIJ snextporeneparopa.
MoruHocTh Hanopa BoJibl Ha Majbix ['OC onpenensercs
o gopmyre:

HI‘3C =

I'ne: Hi ; Ni— cpenuuii Hanop u MotiHocTh ['DC i1t mpoMekyTKa BpeMeHu (At ).
Tabnure 2. mokazaHbl YKIOHBI U CPEIHETOIOBOM pacxoj Boa B pekax HaxusiBanckoit AP:

Tabmuma 2.

Haumenosanue | Ilnomans | Ilporsken- BeicoTa CpenneronoBoii

pek OacceiiHa, HOCTb Hayajio peKd | pPacxoj BOAbl, | YKJIOH
IIPUTOKOB, H.y.M. %
KM? KM (m) M3/c

HaxursiBaHuait 1630 617 2720 3,5 27,80
AsmmHmxagan 758 178 2800 2,0 29,30
[MunsHyait 432 196 3500 3,3 38,20
JyvinyHyait 143 43 2650 2,7 33,60
Alinncuai 58 16 3450 3,2 34,20
Bananuait 94 18 3110 3,1 36,40
Opay6aauaii 54 13 2900 4,3 31,80

I11. Pe3yabTarsl:
Kunernueckass sHeprusi majaromieil BoIbl OOYCIIOBIE€HAa NPOEKIMENH CHIIbI TSHKECTH Ha
HaIpaBJIEHUE JBM)KEHUS TOTOKA BOJIbI, KOTOpPast ONPEEIIIeTCs Pa3HOCThIO YPOBHEHN BOJIBI.
Kunertnueckas sHeprust notoka Bojibl 3a Bpemst Wy (4ac) , paBHa:

W,=9,81-Q H T (xBrt 4ac)
Momrocts Munau ['DC onpenensiercs: mo Gpopmyie:
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P=981x#QH
I'me: P— momuocTts munu ['2C, (kBT);
Q — pacxon Boggl, (M%/c);
H — nanop BozbI MoABEICHHOM K THAPOTYPOUHE, (M);
N — KIIJ] ruiposiaexTpocTaHIMH.
[Ipuaumaem, uyto MomtHocTH pek HaxusiBanckoit AP OyayT ucnosib3oBansl B TeueHuu roja (8760
4.), TOJ0OBYIO TOTCHIIUATBHYIO dHEPTHIO (Dror) ITUX PEK OMpenessieM mo Gopmyre:
Onor = 8760 Npor
I'ne: DOuor — roioBasi NOTEHLMAIBHAS SHEPTUS PEK;
Nior — CpeiHero1oBasi MOTeHLUATbHASI MOIITHOCTh PEK.
Uucio 4acoB UCIOJIb30BaHUS YCTAHOBICHHON MOIIHOCTHU B T'OJly M3-3a HEPABHOMEPHOU
pabotel ['DC B TeueHue roja u onpeaessiercs no Gopmyie:

C)
Teoz) = 200
N yem
KIIJT ucrions3oBanus ycTaHOBIeHHON MomHOCTH Mabix I'DC (K Jem ) OTIPEJIETISETCS 110
T
bopmyie: K, =29
Y8760

I'ne: Troy — UnCIIO0 YACOB UCTIONB30BAHUSI MOIITHOCTU MaibiMu [ DC B romy
8760 — xomMuecTBy 4acoB B roy
Hcnonb3oBaHne  HHEPrur0 MOTOKAa  BOJABI MYyTEM  HECKOJBKO  IOCJIENOBATEIBHO
PacIoJIOKEHHBIX B KacCKaJe arperaraMy Ha3bIBAa€TCsl KACKAaIHBIM HCIIOJIb30BAHUEM DHEPIUHU PEKU.
ITpu pabdote manbix I'C B kackaJHOM peXUMe BBIOOpP KOJUYECTBA THIPOArPEraToB MPOU3BOIUTCS
0 UX MOIIHOCTH: N,., = %
I'ne: Z —4ucno rugpoarperaros.
Cpox oxynaemoctu Maibix [ DC (Cox) onpeaensercs o hopmyiie:
Cox = Koo/ (Brac ' CTon)
I'me: K — kanuranoBiokenus B Mansix ['0C ;
Brse — akoHOMUS TOTUIMBA OT cTpouTenbeTBa Majo ['DC, ( ToHH y. T.);
Cron — cTOMMOCTD | TOHHBI y.T.
OO6umit KITJI nporounsix munu ['DC ans HeGompimux nepenanos pasHO 80-85%.
Ta6muma 3. MommocTa Mansix I'C (mmomazs ruapokoneca 1 M%) B 3aBHCHMOCTH OT CKOPOCTH
IIOTOKA BOJBI:

Tabnuna 3.
CxopocTth Bobl, | MomHocTs Muau ['2C

M/C Bt

1 205
15 692
2 1640
2,5 3203
3 5535

IV. BbiBogbI:

1. HaxubiBanckas AP o0nagaer AOCTaTOYHBIMH BOJHBIMU pecypcamMH [Ulsl JIOKaJIbHOI'O
yI0BJIETBOPEHUS SHEprueit norpeduteneil. OnpenenaeHsl, 4TO B pErHOHE UMEIOTCSI MHOT'O MaJIbIX PEK
UL uX ucrnonb3oBanuu muuu I'OC.

2. BogHo-sHepretuueckue pecypebl HaxusiBanckoit AP pacnpesieneHbl MeXay IpUTOKaMU U
MaibIMu pekamu. OnpeneneHsl TOpHble PEeKU, Ha MyTH KOTOPHIX MMEIOTCS KaHbOHBI, TJI€ MOXXHO
UCIIOJIb30BATh CTYIIEHU 3TUX PEK, I MOJy4YE€HUS YHEPTUH.

3. HUcnonw3ys 3t ruaporexHudeckue pecypcsl HaxubiBanckoilt AP, MoxHO obecreuuTthb
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NOTPEOHOCTH JKUTENEH MPOKUBAIOIINE HA YJAIIEHHBIX MECTHOCTAX JIEKTPOIHEPrHeH;
OmnpeneneHsl THAPO3HEPreTUUECKUE MOTEHIUANbI 3TUX peK. CyMMapHble MOIIHOCTH 3THUX MallbIX
I'SC moryT coctaButh 50% norpebHOCcTH HaxnueBanckoit AP.

4. B nocnennee Bpems B HaxubiBaHckoil AP ocTpo BcTaeT BONpOC O panyOHaIbHOM
WCTIOJIb30BaHUH, UX OXPAaHE M UCTOLICHUN BOJHBIX PECYPCOB.
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XULASO
Mahbub Kazimov
NAXCIVAN MR - IN KiCIK CAYLARININ ENERJi EHTIYATLARININ
QiYMOTLONDIRILMOSI VO KIiCIK SES-LORIN INKIiSAF PERSPEKTIVLORI

Moqalads alternativ enerji manbayi kimi kigik hidroenergetikanin iistiinliiklorina baxilmisdir.
Naxg¢ivan MR-in kigik caylarinin vaziyyatlori, problemlori vo enerji potensiallarindan istifado
olunmasit zamani onlarin voziyyatlori vo problemlori analiz edilmisdir. Arasdirmalar zamani
muiayyanlosdirilmisdir ki, bu giin Nax¢ivan MR-in ¢aylarinda su sarfinin kasgin azalmasi sobabindan
bu caylarin enerjisindon somorali istifado olunmasi {iglin kigik hidroenerji qurgulardan istifado
olunmasi magsadsuygundur. Bu moaqsadls istehlakg¢ilarin yerli soraits uygun olaraq, mini SES-lar
vasitasi ilo elektrik enerjisi ilo tomin olunmalarinin an miinasib variantlarina baxilmisdir.

Acar sozlar: kicik caylar, hidroenergetik potensial, mini SES, alternativ enerji manbalori

SUMMARY
Mahbub Kazimov
ASSESSMENT OF THE ENERGY POTENTIAL OF SMALL RIVERS IN THE
NAKHCHIVAN AUTONOMOUS REPUBLIC AND PROSPECTS FOR THE
DEVELOPMENT OF MINI HYDROPOWER PLANTS

The article considers the advantages of small hydropower as an alternative source of energy.
The problems and the state of development of the energy potentials of small rivers of the Nakhchivan
Autonomous Republic are analyzed. It has been established that, due to a sharp decrease in water in
the rivers of the Nakhchivan Autonomous Republic, by far the most promising for the rational use of
river energy in mountainous conditions is small hydropower. The most suitable for local conditions
options for providing consumers with electricity using mini hydroelectric power stations are
considered.
Key words: small rivers, hydropower potential, mini hydropower plants, alternative energy
sources.

Magalani ¢apa taqdim etdi: riyaziyyat Uzra elmlar doktoru, professor Cavansir Zeynalov
Moaqals daxil olmugdur: 13 iyun 2020-ci il
Capa qabul edilmisdir: 20 iyun 2020-ci il
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SILiSTUM POLIKRISTALINDA KRIiTiK NOQTOLORIN TOYINi

Bu isdo "Graphical analisys * programi asasinda adabiyyat qiymatlarindan istifado etmoklo
silisium polikristalimin kritik négtalori toyin olunmugdur. Spektroskopik ellipsometriya olgmoalari
yarumkegiricinin kritik négtolorini tayin etmaya imkan veran todgigat iisullarindan biridir. Bu
olgcmalarin naticalari analiz olunarkon eksperimental ayrilarin nazori funksiyalara fittinginin
aparilmasit 2sas masaladir. Bir cox mualliflor fitting prosesini yerino yetirarkon cox murakkab
hesablamalardan, Savitski-Golay algoritmlarindan, SA alqoritmlarindan va s. istifada etmiglor.

Acar sozlar: “Graphical Analysis”, silisium, polikristal, yarimkecirici, spektroskopik
ellipsometriya, kritik ndqta, fitting, kompleks dielektrik funksiyast

Silisium yalniz elektronokanin deyil, hom ds fotovoltaikanin asas materialidir. Hazirda biitiin
kommersiya glinas panellarinin 90% -don ¢oxu silisium kristallar1 asasinda hazirlanir. Son vaxtlar
gorunan oblastda otag temperaturunda fotoliminessensiya vera bilmak xususiyyatina gora silisium
nanokristallarina maraq xeyli artmigdir.

Bu igdo ”Graphical analisys™ proqrami asasinda adabiyyat giymatlorindan istifado etmoklo
silisium polikristalinin kritik ndqtalari toyin olunmusdur.

Spektroskopik ellipsometriya Olgmalori yarimkegiricinin kritik nogtalorini tayin etmoys
imkan veran tadgiqat tisullarindan biridir. Bu 6lgmalarin naticalari analiz olunarkan eksperimental
oayrilarin nozari funksiyalara fittinginin aparilmasi asas masaladir. Bir gox mualliflor fitting prosesini
yerino yetirorkon ¢ox mirokkob hesablamalardan [1], Savitski-Golay algoritmlorindan [2], SA
alqoritmlarindan va s. istifads etmislar.

Halbuki bu magsad tigiin ”Graphical analisys* programindan istifado etmok ¢ox munasibdir,
on asast ona gora Ki, bu programla miisyyan bir asililigin vo yaxud onun miiayyon oblastinin fittingini
aparmag (yani homin oayri ilo maksimum Ust-Usto diiso bilon nozori asililiglart miioyyan etmoak)
mimkundur [3]. Naticads bu funksiyalara daxil olan sabitlor toyin olunur. Bu sabitlordan biri do E-
kritik ndgtesidir ki, bu da yarimkegiricilar nazariyyasi t¢tin ¢cox mihim komiyyatdir.

Trigonometrik formada kompleks dielektrik funksiyasi tglin analitik ifadonin ikinci tortib
toromasi m = 0 hali liglin asagidaki sokildadir:

w_lE +0 |+isin| (m—2)argsin a)_lE +0 (1)

Q2 Q2
burada A'=-m(m-DA vo Q=(w-E)*+T7.

d’e
= AY(Q)™?2. cos| (m —2)arg cos

> =

harada ki, A-amplituda, E-kritik ndqts, I'- genislonmo, &-isa eksiton faza bucagidir.
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Ifadoya daxil olan m kemiyyati dord miixtolif qiymot ala bilor: m :% Kritik noqtanin t¢olcili

(3D) halina aiddir; m = 0kritik noqtonin ikiélgiilii (2D) halina aiddir; m:—% kritik nogtonin

bir6l¢iili (1D) halina aiddir; m = -1 iss eksiton tip kritik nogtadir [4]. m=0 hali ii¢iin (1) ifadosi
asagidaki kimi olur:

dzi :é cos| — 2arg cos w_lE +0 |+isin| —2argsin w_lE +0 2)
Q2 Q2

Fitting apararkon trigonometrik formada yazilmis (1) (m=0 oldugda) vo ya (2) (m=0
oldugda) funksiyasimin hoqigi  d’g,(w)/dw® vo xoyali d’¢,(w)/de”* komponentlori istifado
olunur.

Bagqga sozlo, eksperimental alinan ¢ (w) Vo &, (w)-0on hesablanmis d’g, (w)/dew® Vo
d’e,(w)/ dw?® oyrilari ilo (1) vo ya (2) funksiyalarindan alinan d’g,(w)/de® vo d’e,(w)/de?
ayrilari fittingo calb olunur vo on yaxst fitting hali iiciin A, E, I vo @ -parametrlari tayin olunur.
Qeyd etmok lazimdir ki, ”Graphical analisys* program1 bu sabitlari notico olaraq verir.

“Graphical Analysis” proqraminin spektroskopik ellipsometriya 6lgmolorinin analizindo
dogru naticalor verdiyina amin olmaq ugtin [5] isinds koordinatlarla verilmis £, (w) Vo &, () -nin E-

don asililiq qiymatlorindan istifads olunmagla, kompleks dielektrik funksiyasinin hogiqi (1) vo xayali
(g2) hissalarinin vo onlarin ikinci tortib tdromolorinin enerjidon asililiq qrafiklori qurulmus, bu
grafiklor asasinda fittinq aparilaraq kritik néqtalor hesablanmisdir, alinan naticalor oradaki naticalorlo
mugayiss olunmusdur.

“Graphical Analysis” proqrami vasitasilo bu prosesi tam yerina yetirmoklo naticads ikinci
tortib toéroma ayrilorini vo kritik ndqgtalor tigiin alinmig qiymatlori bu adobiyyatdaki qiymatlarlo
milqayiss edarok, proqramin verdiyi naticalorin dogruluguna amin olmag olar.

Sokil 1 vo 2-do verilmis koordinatlar asasinda kompleks dielektrik funksiyasinin uygun
olarag, hagiqi (g1) vo xayali (e2) hissalarinin enerjidon asililiq grafiklori gostorilmisdir.

dw

50 50

40 A 20

30 \

20 “,,./ o
w

10 20
0

\ 10
-10 110 2,0 3,0 AOW) r
0

-20
30 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0
hv, eV hv, eV

€l

Sokil 1. Si polikristali igin “Graphical Analysis” proqrami vasitaSilo qurulmus &1(E) asililigi
Sakil 2. Si polikristali tigin “Graphical Analysis” proqrami vasitasilo qurulmus &(E) asililig
Daha sonra “Graphical Analysis” proqrami vasitosilo Si polikristali tiglin (€1) Vo (g2)-nin ikinci tortib
toromoalarinin (d’s, (w)/dew’ vo d’s,(w)/ dw®) enerjidan asililiglan qurulmus va kritik négtonin
m= % ,m=-1 m= —%Ve m = Ohallar1 ti¢iin (1) vo (2) ifadalorine asasan fittinglor aparilmigdir.
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Sokil 3-do Si polikristalinin eksperimental alinmis (e1) Vo (€2) giymatlorinin ikinci tortib
toromalarinin enerjidon asililiglart goéstorilmisdir.

1000

2 2
d £4/dE
i W

500
d?e,/dE?

: WA

-1000

-1500

-2000

hv, eV

Sakil 3. Si polikristali ti¢lin eksperimental alinmig g1-in Vo &-nin
ikinci tortib téromolarinin enerjidon asililiq qrafiklori

Mioayyan edilmisdir ki, enerjinin istor 3,0-3,6 eV, istorss do 3,9-4,3 ¢V araliglar tigiin an
yaxsi fitting kritik ndqtonin m=0 hali ti¢lin alinr.

Sokil 4 va 5-do g0storilon obm=0 hali Giglin “Graphical Analysis” proqrami vasitasilo
aparilmis fittinqin naticalori gostorilmisdir. Bunun ii¢iin (2) diisturundan istifads edilmisdir. Fitting
prosesini hoyata kegirmok igiin (1) vo (2) analitik funksiyalarmm hogigi  d’s,(0)/dw’® vo xoyali
d’s,(w)/dw’ hissolori “Graphical Analisys* programmin gobul edo bilocoyi yazilis formasina

salinmigdir. Bels Ki, an yaxsi fitting hali tigiin (M = 0) hamin program yazilis formalar1 uygun olaragq,
asagidaki kimidir:

A/((X-E)"2+G"2)*cos(-2*acos((x-E)/((x-E)"2+G"2)"0,5)+C) (3)
%
Ae}((x-E)"2+G"2)*sin(-2*acos((x-E)/((x-E)"2+G’\2)"O,5)+C) (4).

b
o =
-1000— - : !
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1000 —
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Flanwal Fit For Data Sety
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Sokil 4. 3,0+3,6 eV enerji oblast1 igiin £ (w) Vo &, (w)-nin eksperimental giymatlorinin

ikinci tortib téromolari va ”Graphical analysis“ proqrami asasinda
alinan on yaxs fitting ayrilori

o= Warual Fil For Cata Sabvw o
4| w= AN BT+ 6T com-2* s conie EW EFEe GAZYOS T C)
A 180
- E: 415
;0,120
E C: 1 8D
RMSE: 133
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T T T I T I T
a7 359 41 43
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Sakil 5. 3,9+4,3 eV enerji oblast1 ligiin ¢, (w) Vo &, (w) -nin eksperimental qiymatlorinin
ikinci tortib téromalari va ”Graphical analysis® programi asasinda
alinan on yaxst fitting ayrilori

Belaliklo, fitting prosesi yerina yetirilorkon 3,0-3,6 eV va 3,9-4,3 araliglan tigiin (3) vo (4)

program yazilis formalarindan istifads edilmisdir. Fitting naticasinds analitik (3) va (4) ifadslorine
daxil olan dord parametr toyin edilmis olur ki, onlardan da biri E-kritik noqtesidir. Analitik
funksiyanin sabitlori li¢iin asagidaki giymoatlor alinmigdir: 3,0-3,6 eV oblasti tigtin = A =21,7; E
=3,27;7=0,1vo 6=0,83;3,9--4,3 eV oblast1 iciin A =19; E =4,15;7=0,12vs 6=1,6.

Burada nozoro alsaq ki, diferensiallanma zamani alinan giymatlor 0,05 eV sola stiriisiir (ikinci

tortib téromo alindigda bu siiriisma 0,1 eV olacaqdir), onda kritik ndqtalor tiglin alinan giymatlorda
bu fakt nozoro alinmalidir. Bu halda kritik noqtalor t¢un E1=3,37 eV vo E>=4,25 eV giymatlori
aliacaqdir ki, bu da [5] isindaki naticalarlo Ust-Usto diisiir.

1.

2.

3.

4.

5.
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SUMMARY
Mammad Huseynaliyev
Hamza Seyidli
DETERMINATION OF CRITICAL POINTS IN SILICON POLYCRYSTAL

Using the “Graphical Analysis” program, the results of measurements of spectroscopic
ellipsometry in a silicon polycrystal were used to plot the dependences of the second derivatives of
the real and imaginary parts of the complex dielectric function on the energy in the range of 1,5-6,0
eV, and a fitting was performed for four different states of critical points on basis of theoretical
expressions.

It was found that the best fits for the energy ranges of 3,0-3,6 eV and 3,9-4,3 eV were obtained
with 2D (m=0) of the critical point type. Fittings were made for these areas and critical points of the
semiconductor were determined from the measurement results.

The obtained values were compared with the results of the fitting carried out in other ways.
The values of E; =3,37 eV and E» =4,25 eV found for critical points in both cases completely
coincided with the literature data.

Key words: “Graphical Analysis”, silicon, polycristal, semiconductor, spectroscopic
ellipsometry, critical point, fitting, complex dielectric function

PE3IOME

Mawmen I'yceiinanues
I'am3a Cennin
ONPEJAEJEHUE KPUTHYECKHUX TOYEK B IIOJIUKPUCTAJIJIE KPEMHUA

C nomouipto porpammel “Graphical Analysis” mo pe3ysnbTaTamM H3MEpeHHid CIEKTPOCKOITHYECKOM
SIUTMTICOMETPUM B TIOJHMKPHUCTAJUIE KPEeMHHUSI OblTa TMOCTPOCHA 3aBUCHMOCTH BTOPBIX TPOM3BOIHBIX
JEUCTBUTEIILHOM 1 MHUMOM YacTel KOMIUIEKCHOM TUAJICKTPHUECKON (DYHKIMU OT SHEPTUM B MHTEPBAJIC
1,5-6,0oB, u mpoBeneH QUTTUHT IS YETBIPEX PA3TUYHBIX COCTOSIHUM KPUTHYECKUX TOYEK HA OCHOBE
TEOPETUYECKUX BBIPAKCHUM.

Bruto yctanoBneHo, uto HawimyummepuTTuHr Juist obnacteit sneprun  3,0-3,6 »Bu 3,9-4,3
sBnonyuatores npu 2D (m=0) Tuna KpUTHYIECKOW TOYKHU. BbLIM BBIMOIHEHBI PUTTHHTH JIJISI ITUX
o0jacTeil 1 o pe3yJbTaTaM U3MEPEHUH OIpeiesieHbl KpUTHUECKHE TOUKU MOJTyIPOBOIHUKA.

[ToydeHHbIe 3HAYEHUS] CPABHUBAIKCH C Pe3yJbTaTaMH (DUTTUHTA MPOBEACHHBIMH JIPYTHMH
criocobamu. HaitieHHsie 1yist kputndeckux Touek 3Hauenus E1 =3,37 u E2 =4,255B B 060oux cimyyasx
MOJIHOCTHIO COBIIAJH C TUTEPATYPHBIMH JAHHBIMHU.

KawueBbie caosa:  “GraphicalAnalysis”, kpemuuti, nomuxpucmann, noaynposooHux,
CNEKMPOCKONUYECKAs JTUNCOMEMPUS, KPUMUYECKasi MOYKaA, hummune, KOMIIEKCHAS OUDNEeKMPUYecKas

dynkyus
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CAVID MUSTAFAYEV
Rabito va Yeni Texnologiyalar Nazirliyi
cmustafayev@rytn.nmr.az
UOT: 537.533. 3

SMART TEXNOLOGIYALAR

Maqalada SMART Texnologiyalart haqqinda iimumi malumat, bu sahada inkisaf etmis bir ¢ox
Olkalorda hoyata kegirilon layihalor hagqinda moalumat verilmisdir. EloCo da moqaloda smart
texnologiyalarinin dlkamizda Vo muxtar respublikamizda tatbiqine aid malumatlar yer almigdir. Bu
texnologiyanin miixtalif sahalara totbiqi va Gstunluklari atrafli izah olunaraq miiasir dévriimiizda Vo
golacakda bu texnologiyaya ehtiyacin daha ¢ox olacagr gostarilmigdir.

Acar sozlar: smart texnologiyalari, “agilli” sahar, “agilli” evior, agilli cihazlar, asyalarin
interneti, agilli naqliyyat sistemi, "agilli" sensorlar

Giris. SMART texnologiyasi, ilkin marhalada bitiin mévcud malumatlart iimumilagdirmaysa,
mogbul is sortlorini gostarmays, monbalorin adekvathigini miioyyan etmoys vo prosesin butln
istirak¢ilarini doqiq va konkret tapsiriglarla tomin etmays imkan veran is moagsadlarini tayin etmok
ticlin miiasir bir yanagmadir.

SMART termini 1954-cu ildo idaroetmo nozariyyasinin musllifi avstriyali Peter Drucker
torafindon toqdim edilmisdir. S.M.A.R.T. — ingilis dilindo moagsadin sahib olmali oldugu 5 asas
xususiyyatin qisaldilmis formasidir. Bu xiisusiyyatlor iss, konkretlik, 6lculs bilon, alds edils bilan,
aktualliq vo mohdudlasdirilmis zamandir. Mohz bu Xisusiyystlor harokst planini oldo edilmis
nailiyyatoa dogru aparir. Specific - Konkretlik, Measurable - 6lculs bilan, Achievable - alds edils bilan,
Realistis - aktualliq (ger¢ok), Timed - zaman mohdudlugu.

Konkretlik — Yaxs1 moagsod doqiq olaraq toyin edilmalidir. Diqqatinizi konkret olaraq bir
maoqsads yonosltdikdo homin mogsad 6ziina resurs vo enerji colb etmaya baslayir. Diggatinizi ns qador
cox yonlondirsaniz, moagsadiniz bir o godar ¢ox resurs vo enerji colb edar.

Olgiilo bilon — Olgiisiiz mogsadlor noticesiz miisabiqo kimidir. Ragomlor biznesin vacib
hissasidir. Noyin dogru yolda oldugunu anlamaga imkan veran konkret roqomlor yaradilmali, har kosa
molum olan Olclilmils mogsod konsentrasiya olmaga vo planlasdirilmis naticoni aldo etmoyo
calismaga komok edocok.

Olds edilo bilon — Cox tez-tez hallarda sahibkarlar garsilarina nail ola bilmayacoklori
mogqsadlor qoyurlar. Halo heg kas 1 glindo milyard dollara sahib olmagi bacarmayib. Magsad qurarkon
realliga osaslanmaginiz miitloqdir. Nohong vo inanilmaz moaqgsodlor arzu etmok lazimdir.

Aktualliq — ©ldo etmok miimkiin olan mogsadlor cari situasiya vo is miihitinin voziyyating
osaslanir. Galirinizi 50% hocminds artirmaq arzusunda ola bilorsiniz. Lakin hazirda béhran yaganirsa
va bazarda slava 3 roqibiniz peyda olubsa, o zaman cari magsadiniz bazardaki cari vaziyyats uygun
golmir.

Zaman mohdudlugu — Isgiizar tapsiriglar onlarm miiddoti olmadiqda yerino yetirilmir.
Golirin 20% artirilmasindan tutmus, 5 yeni miistorinin tapilmasina godor istonilon moagsad yerino
yetirilmo miiddating sahib olmalidir (1).

Miiasir diinyada agilli texnologiyalarin totbiqi tolob olunan sahslorin siyahist sohar
iqtisadiyyatinin va infrastrukturun biitlin sahalarini istisnasiz shato edir: naqliyyat, analitik, rabits,
enerji, tohliikesizlik, ekologiya, otraf miihitin monitoringi vo sair. Bu giin IT sahosi insanlarin
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hoyatinin biitlin sahslorins daxil olur va yeni texnologiyalar soharsalma da daxil olmagqla asasl forqli
imkanlar agir.

SMART kateqoriyalarina uygun galon magsad tayin etdikdon sonra onlar1 konkret tapsiriqlara
bélmok lazimdir. Miitomadi olaraq mogsodlori nozordon kegirmok vo diizolislor etmok miitloqdir.
Mogsadlorin qurulusu ugurun slds edilmaosi {i¢iin miihiim alatdir.

Bu glin hayatimizi miiasir texnologiyalarsiz tasavvir etmok ¢atindir. Glin arzindo, artiq hor
yerds isimizi, giizoranimizi asanlagdiran muxtslif cihazlardan istifads edirik. Lakin eyni zamanda
istifads etdiyimiz texnologiya mohsullarinin bir ¢coxu comiyyato moanfi tasir gostorir, otraf mihitin
cirklonmasino, kiigalords tixaclarin, sixligin yaranmasina gatirib ¢ixardir, basqa arzuedilmoz hallar:
meydana gotirir. Bu baximdan yeni texnologiyalarin tatbigi hoyat keyfiyyatini shomiyyatli doracoado
yaxsilasdira bilar. Bunu xususils “Agilli sohar” layihalari toamin eds bilor.

“Agill1 Sahar” nadir? “Agilli Sahor”in infrastrukturu yiiksok texnologiyalar asasinda qurulur.
Burada enerji resurslarindan daha somorali istifado olunur, proseslorin otraf muhito va insan
saglamlhigina verdiyi monfi tosir minimuma endirilir. “Agill1 Sohor”in «agill» kommunal xidmatlor
sobakalari, habels “agilli nagliyyat sistemi”, hotta “agilli evlar”i do movcuddur.

“Agill1 Sohor” sisteminin osas ideyasi sohorin biitiin xidmot vo obyektlorini vahid
kompiiterlosdirilmis sistemdo birlosdirib idaro etmokdon ibarstdir. Bu sistem ¢orgivosindo biitiin
obyektlorin iizorindo miitamadi monitoring aparilir vo molumatlar toplanir. Homin molumatlar tohlil
edilir, bunun sayosinds sistem tokmillosdirilir vo daha effektiv hala golir.

Dinyada ilk dofo “Agilli Sahar” statusunu ABS-1n Kolorado statinda yerloson vo ohalisi comi
100 min nafar olan Boulder sohori alib. Boulder sohoarinin sakinlori ekologiya masalalarina ciddi
yanasmalar1 ilo moshurdurlar. Sohordo yerloson 50 mino yaxin binada effektiv vo ekologiya
baximindan zararsiz cihazlardan, o climladan, giinas panellarindan, agilli isiglandirma, havalandirma
sistemlarindan istifado edilir. Sohordo elektrik vo hibrid avtomobillora Gstunlik verilir. Boulderin
“Agilli Sohar” sistemi hor binanin karbon qazi tullantilarinin hacmini hesablayib geydo alir. Soharin
«agilly olmasma “Xcel Energy” sirkoti 100 milyon dollar investisiya qoyub. Sohor sakinlori
sistemdon ¢ox razi olduglarini, bazi kommunal xarclorinin ayda comi bir negs dollara godor azaldigini
bildirirlor. “Xcel Energy” sirkati iso imid edir ki, galocokda bels binalardan ibarat “Agilli Soharlor”in
say1 artacaqg.

Hal-hazirda “Agilli Sohar” layihasi Hollandiyanin paytaxti Amsterdam sohorinds totbig
olunmaqdadir. Amsterdam sahar rohbarliyi otraf mihits tullantilarin 2025-ci ilodok 40% azalmasini
hodaflayir.

Demok olar ki, diinyanin biitiin sonayelosmis o6lkolorindo kdhna enerji infrastrukturu
qalmaqdadir. Vaxtilo effektiv olan bu infrastrukturlar bu glinun taloblorins artiq cavab vermir. Bu
sababdan enerji infrastrukturlarinin dayisdirilmasi bir ¢ox soharin an vacib prioritetlorindan biridir.
1980-ci illards bir nego bdyiik elektrik stansiyasina sahib olan Danimarkada enerji catmamazlig
baslandi. Enerjinin 1 kilovat saat1 o zaman ti¢lin ¢ox yiiksok sayilan 0,12-0,13 dollar saviyyasine
¢ixd1. Prognozlara asason 2005-ci ilodok 1 kilovat saatin qiymati 1 dollara gadar artmasit gozlonilirdi
ki, bu da 6lkani bankrot vaziyyatins sala bilordi. Vaziyyatdon ¢ixis kimi Danimarka kiilok turbinlarin
insasina basladi. Olkonin har bir torafinds mdvcud elektrik stansiyalari ilo eyni sobokaya turbinlor
gosuldu. Kiilayin siratini 6lgan sistem gazturbinli vo daskomiirlii elektrik stansiyalarina malumat
verib orada yanacaga qonaot etmayo, noticodo iso Xorclori azaltmaga komok edirdi. Hazirda
Danimarka orazisinds yerlasan kilok turbinlori demak olar ki, bitiin kdéhns elektrik stansiyalarini
ovaz edib. Naticads elektrik enerjisinin giymatini 0.20 dollar saviyyasinda saxlamagq mimkin oldu.
70-ci illorda enerji istehsali ii¢iin Almaniya va Isvecdan gaz alan Danimarka bu giin hamin 6lkalars
elektrik enerjisi satir.

“Agill sohor” sistemi 6ziinlin miixtalif Gistiinliiklori vo miisbat cohatlori sayasinds golocokdo
sOzsliz ki, meqgapolislorin, habelo orta vo kicik sohorlorin ayrilmaz hissasino ¢evrilocok. Agilli
sistemlorin totbiqi ekologiya miihitinin yaxsilasdirmasi, vaxta qonaot, tohliikosizlik, xorclorin
azalmasi vo limumiyyatls, soharin daha effektiv foaliyyati demokdir.

- 200 -



ELMI 9SORLOR - 2020, Ne 5 (106)

Qeyd edak ki, “agilli” nogliyyat sistemi “Agilli sahar”in an vacib hissslarindan biridir. Bu sistemin
asas moagsadi yol-nagliyyat horokatini avtomatik rejimdo tonzimlomokdon vo ona tam nozarst
etmokdan ibaratdir. “Agilli naqliyyat sistemi” diinyanin bir gox 6lkasindo muxtslif formalarda totbiq
olunur. 2005-ci ildo Italiyanin “Autostrade per I’Italia” sirkoti Glkonin avtostradalarinda “Tutor”
sistemini totbig etmoyos basladi. Sistem yollarda 10 km araligla yerlosdirilmis siirat sensorlarindan,
avtomobillarin geydiyyat némralorindaki ciplordon vo GPS cihazlarindan alinan molumatlar
toplayaraq orta surati hesablayir, hamin siiratin saatda 130 km-don ¢ox oldugu halda (yagis zamani
110 km/s) slirat haddini asan avtomobillors avtomatik sokildo corima kasir. Mablagi 145 avrodan
1500 avroya godoar doyisan hamin corimaloarin tosiri qisa zamanda 6ziinii hiss etdirdi. Beloa ki, 2007-
2009-cu illorda kasilon 160 min corima goza hadisalorinin saymin 20% azalmasina sobob oldu. Bu
giin “Tutor” Italiyamn biitiin avtomobil yollarinda yerlosdirilib.

ABS Federal Yol Agentliyi “Solar Roadways” sirkati ilo yeni nasil avtomobil yollarinin insa
olunmasma dair miiqavilo imzalayib. Qis moévsiimiindo yollara yagan qar xiisusi qizdirici
avadanliglar vasitasi ilo aridilocak, bununla da yol tamizloma Xxarclari ciddi sokilds azalacagq. Homin
qizdiricilar yol boyunca yerlagon giinas panellorindon gidalanacaq vo tam olaraq avtonom sokildo
isloyacok. Yollar homginin agirliq sensorlari ilo tochiz edilocok. Bels ki, piyada yola ¢ixan zaman
sistem onun agirligini hiss edib “agilli” yol nisanlar1 vasitasilo stiriictilori bu barods xobardar edoacak.
Singapur da «Agilli naqliyyat» texnologiyasini totbiq edon Olkslordondir. Singapurun 6donisli
yollarinda “34 ERP” tipli alaqapilar yerlosdirilib. Avtomobil alagapidan kegdiyi zaman sistem
stirticiiniin kredit kartindan avtomatik olaraq 3,5 dollar ¢ixir. Maraqhidir ki, harokatin intensivliyinon
asil1 olaraq kegidin qiymati doyisir. Masalon, tixac zamani bu kiigaya girisin qiymati 4, hotta 5 dollara
kimi ¢ixa bilor. Siiriictiniin kartinda yetorli vosait olmadigi halda, ona kecid giymatinin ikigat
dayarinda carima kasilir.

Bu giin ada sohor-dovlot olan Singapur agilli texnologiyalarin lideridir. Cografi vo siyasi
cohotdan sabit orazidir. Smart texnologiya Singapurun har yerinds istifads olunur. Masalan, 2014-cii
ildo sohar mohallolorindan biri olan Yuhua, test rejimindo "agilli" sensorlarla tochiz edilmisdir.
Elektrik enerjisi, su vo digor gostoricilori real vaxt rejimindo izloyirlor. ©ldo edilon molumatlar
hokumata su istehlakini optimallasdirmaga va sohorin tomiz su idxal etdiyi Malayziyadan asililigi
azaltmaga komok edir. Sensorlar Sinqapurdaki insanlara da komok edir: resurslarin xarclonmasini
izlomoak va bununla da xarclomalori azaltmaq imkani verir.

Bir sohor dovlstinin noqliyyat infrastrukturunda agilli sensorlar da miihiim rol oynayir.
Hokumat ictimai naqliyyatda izloms vo problemlars tez cavab vermak ligiin sensorlar istifads edir.
Solahiyyatlilors gors, sistem artiq dayanacaqlarda naqliyyat vasitalorinin orta gézlomo miiddstini 3-
5 doqgigays endirmoys komok etdi. Soxsi nogliyyat vasitolorinin sahiblori 2020-ci ilo qgoader
avtomobillarini naviqasiya sistemlari ilo tachiz etmali olacaqlar. Texnologiya avtomobillari real vaxt
rejiminds izloyacok va olde edilon malumatlar yolda yiikii yenidon bdliisdiirmoys kdmok edocakdir.
Bu, siiriiciilorin 6zlori li¢iin faydahidir: parklanma vo pullu yollar {i¢lin dorhal pul 6doya bilocoklor vo
olava olaraq, kiigalordoki vaziyyat barads vaxtinda molumat ala bilacoklar (2).

“Agill1 Sohar” sadaca “agilli” nagliyyat sistemindan ibarat deyil. Muxtalif sahalori ohato edan
“Agill sohar” sistemi agagidaki prinsiplar zarinds qurulur:

- Sohar tamamils avtonom rejimds faaliyyat gostarmalidir, basqa s6zls, bltln resurslar sohar
torafindon tomin olunmalidir;

- Sohar bitiln ekoloji standartlara cavab vermalidir;

- Vahid komputerlasdirilmis sistemda an son informasiya vo kommunikasiya texnologiyalari
totbiq olunmalidir;

“Agilli naqliyyat sistemi” imumi sistemin asas hissasi kimi effektiv islomalidir.

Sahorin tamamils avtonom rejimds faaliyyat géstara bilmasi Gi¢tin sistem bitln resurslardan somarali
istifads edildiyino nozarat etmoalidir. Bunun ii¢iin “Agilli sohor” miioyyan qaydalara uygun olmalidir.
Belo ki,
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- enerji soharin infrastrukturuna istifads hacmino goro: hacmin artdigi vaxt daha ¢ox, nisbaton
azaldig1 vaxt iso mivafiq olaraq daha az verilmalidir;

- enerji sarfiyyatini optimallagdirtb itkilari azaltmagq ti¢iin “Agilli evler”ds enerjiys gonast edan
cihazlardan istifado olunmalidir;

- otraf mdihito dost, alternativ enerji qaynaqlarindan sshor miqyasinda genis istifado
olunmalidir.

e OJsyalarin interneti

Ogsyalarin Interneti (Internet of Things, IoT) miixtalif osyalarin vo gadcedlorin insan
mudaxilosi olmadan bir-biri ilo IP qosulmasi iizorindon qarsiliqli olagoys girdiyi sobokadir.
Beynalxalq todqiqat sirkoti IDC hesab edir ki, agyalarin internetinin asas xususiyyati onlarin insan
istiraki olmadan avtonom islamasidir.

Osyalarin internetinin on parlag nimunasi “agilli” ev texnologiyalaridir. Bu sistem osas
komputer (hab) va ona Wi-Fi Uzarindan qosulmus “agilli” qurgulardan ibaratdir. Qurgulardan daxil
olan verilonlari tahlil edarok sistem talob olunan temperatur va rutubat rejimini tomin edo, isiglari,
muxtalif elektrik cihazlar1 yandirib-sondirs, hatta ev sahiblori mazuniyystdaykon, ogrulari aldatmaq
ti¢iin onlarin evdos olduglarini toglid eds bilor.

e Kecid dovru

Bir cihazin digor cihaz haqqinda malumat (temperatur monitoring sistemi, ehtiyat vo mokan
hagqinda molumatlar vo s.) toplama qabiliyyati he¢ kimi toocciblondirmir. Qurgular arasinda
qarsiligh olage texnologiyalart (Machine-to-Machine, M2M) halo 1989-cu ildo yaradilmigdi. O
vaxtlardan bari onlarin istifadesi bitun diinyada, o ciimlodon 6lkemizds genis viisat alib. M2M
muhitindo toplanan verilonlori insan emal edir. O, sistemi bilavasito tonzimloyir. Osyalarin
Internetindos iss insanin miidaxilasi talob olunmur. Osyalarin internetinin inkisafi miiasir dévriin an
gaynar trendloarindandir.

o “Agilli” evlar vo saharlar

Ogyalarin interneti artiq insan hoyatinin an vacib sahslorino gadom basib. Goalocokds bu
inkisaf daha da siirotlonocok. Burada ilk ndvbods yuxarida qeyd etdiyimiz “agilli” ev sistemlarini
misal gotirmoliyik. Isiq vo temperatur rejiminin nizamlanmasi ilo yanasi, bu sistem hom do
tohlukasizlik masalalarini hall edir. Misal {igiin, bu sistem gaz sizmasini geyds alaraq darhal xilasetma
xidmatino molumat Gtiiriir. Artiq bazarda Smart Home {igiin bir nego platforma movcuddur.

e Sohiyya

Xastolorin  vaziyyatino uzaqdan nozarst etmok muimkin olacag. Misal Ugin, sistem
kardiostimulyatorlu xastalora sutka boyu nazarst edacok va hokimlors har hansi dayisiklik haqqinda
dorhal malumat veracok. Bu, hom do kadr ¢atmazligi problemini holl edir. Reanimatologlar agir
xastalora uzagdan noazarst edirlor - bazon bir-birindan yizlorlo kilometr masafods olan onlarla
xastalora. Kritik vaziyyst yaranarsa, Xastos carpayisinin yanindaki monitordan hokimo avtomatik
olaraq signal &tardldr.

e Kond tasarriifati

Torpaga yerlosdirilon sensorlar akin va becorma Uciin an optimal vaxti miiayyan edacok.
Suvarma sistemi avtomatlasdirilacaq: sensorlar torpagin nomliyini 6l¢iib komputera 6tlracok,
komplter iso mivafig olaraq suvarma sistemina na vaxt va na godor sulamaq lazim oldugunu
bildirocok. Eyni zamanda, sensorlar vasitasilo bitkilorin zararli qurdlarin hiicumuna moruz galdigin
muoayyanlosdirsa, dorhal dezinfeksiya todbirlari alinacagq.

e Marketing

Osyalarin interneti sahasindoki hallor muxtalif marketing proseslorina asanligla inteqrasiya
oluna bilar. Bunun sayasindo onanavi marketing metodlarina nisboton daha ¢ox verilon toplamaq
olacag. Mohsulun 6zlino inteqrasiya olunmus IoT hollori istehlak¢inin moahsulla neca garsiligh
olagods oldugunu, onun hansi 6zalliklarindon daha ¢ox faydalandigini miiayyoan edoarok hamin
mohsulu tokmillagsdirmoya kdmok edacak.
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Misal kimi gohorin yollarindaki voziyyoti gOstorok. Forz edok ki, haftonin is giinlorindo
avtomobillar sahar saat 8-don 12-dok daha ¢ox saharin markazins dogru, saat 16-dan 20-dok isa daha
cox oks istigamatdo horokot edir. Bu hagda molumat alan sistemin vazifosi miimkiin tixaclarin
yaranmasina imkan vermomakdir. Tixaclarin qarsisim1 almaq tigilin sistem miiayyan istigamatlords
isigforlarin is rejimini tonzimloayir vo yollardaki sixlig1 azaldir (3).

Galacayin agilh saharlari tgln 4 innovativ ixtira

Tarix 2050-ci ili gostordiyi zaman diinya ohalisinin 10 milyarda ¢atacagi prognozlasdirilir. Bu fakt
soharlora ¢ox bdyik tasir gostaracok. Clinki BMT-nin prognozlarina gora diinya shalisinin 67%-i hamin
ilo godar sohorlords maskunlasacaq. Prognozlasdirilan igtisadi, demoqrafik, sosial vo ekoloji problemlarin
hall yolunun iss agilli sohoarlor olacagi timid edilir. Diinyanin dord bir yanindan idarsedicilor, adoton,
bonzar sokilda, zaman zaman isa is birliyi edarak eyni hall yolunu tapmaga cohd gostorirlor. Har seyi agilli
hala gatirmoak. Movzu ilo bagl irali stiriilon yuzlorls fikir arasinda aglabatan va sohar ohalisinin hoyatini
musbato dogru doyisdiracak bazi layiholor do mdvcuddur. Bugiinki magalomizds homin layiholordon
bozilori hagqinda yazmisiq.

1) Elektrikli Nagliyyat Vasitalori

Ohalisi ¢ox olan soharlor U¢lin nagliyyat aparict masaloalordan biridir. Nyu York bu problemin
Ohdoasindan elektrikli avtobuslar vasitasilo golmayi diisiiniir. Nyu York rohbarliyinin togdim etdiyi
holl yoluna géro avtobuslara vo isigforlara baglanilan sensorlar vasitasilo nogliyyat xidmatinin
asanlasdirilmasi va slratlondirilmasi tomin edilir. Belos ki, avtobus isiqfora yaxinlagdiqda yasil isiq
yanirsa, avtobus ke¢ono godor yanmaga davam edir, qirmizi isiq yanirsa avtobus ¢atmamis yasila
cevrilir. Sornisin avtobuslarina iistiinliik yaradan bu layiha sayasinds nagliyyat safori zamani1 20%
gazanc oldo edilir.

2) Telefon vasitasila rasmi islarin hall edilmasi

Israilin on bdyiik sohori olan Tel-Dvivds aparilan bir arasdirmanin naticasinds insanlarin
sohards yasamagi cox sevdiklari, ancaq idaroetms torzindon narazi olduglar ortaya ¢ixdi. Bundan
sonra kegmis paytaxt sohari 2013-cu ildo yenilosmays bagladi. “Digitel” adli agill telefon totbiginin
yaradilmasi ilo naticalonan bu yenilik sayssindo ohali artiq mobil telefonlarindan istifado edorok
batin rasmi proseslori va idaragiliklo baglh sikayatlorini asanligla icra edo bilirlor.

3) Elektrik istehlakinin idars edilmasi

Avropa Ittifaqumin prioritetlorindan biri olan, evlordoki elektrik istehlakinin real vaxtda idaro
edilmosi imkani Ingiltorado hoyata kegirildi. Ingiltoro agilli saat layihosi ilo Uels vo Sotlandiyada
comi 53 milyon evo Odonissiz olaraq elektrik vo gaz xorclorino nozarat edon xiisusi saygac
yerlasdirmayi planlasdirir. Bu layihanin 2020-ci ilo godar yekunlagdirilmasi nazards tutulub.

4) Agilh sohiyys sisteminin daha da tokmillasdirilmasi

Aralarinda Singapur, Yaponiya vo Canubi Koreyanin da oldugu Asiya Nahanglari sohiyya
sistemindo doyisikliyo sobob olacaq ixtiralara Gstunlik vermays basladilar. Singapurun miioyyan
xastoxanalarinda hazirda hokimlar, tibb bacilari ilo birlikds robotlar da isloyir. “HOSPI” adl1 insan
olcllarinds olan robot xastoxananin dohlizlorinds dorman preparatlari, sonadlsr va gan nimunalarini
dasiyir. Sinqapurda “HOSPI” robotlari ilo yanasi, robot corrahlart da gormok mumkindir. Robot
carrahlar, hamginin Yaponiyada da oldugca moashurdur.

Digoar bir ixtira iss Xastoxanadaki xastalorin sohhatini miintazom olaraq vs uzaqdan yoxlama
imkani1 yaradan fiber optik yataq Orttyudir. Bu ortlklor sayasinds tibbi personal xastalorin yanina
getmadon onlarin temperaturunu va nafas alib-vermo tezliyini izloys bilirlor.

Yeniliklor haqqinda ¢ox danismaq olar, amma etiraf etmok olmaz ki, muasir dunyada onlar
elo bir yer tuturlar ki, 6zlarini comiyyatin sosial-igtisadi inkisafinin miiayyan edoan amillarindan biri
kimi damigmaga mocbur olurlar. Bu tezisi tosdiglomak ugin, fikrimizcs, elm adamlarinin vo
praktikantlarin bir nega fikrini sitat gotirmok kifayotdir. Bunlarin arasinda, O. A. Jdanovanin fikrini
geyd etmok istordim: “Hazirda yeniliklor comiyyatin bitun saholorinds aktiv bir slagadir. Muasir
diinyan1 onsuz da bas veran va vardis halina galon yeniliklarsiz va golocok tokamiliine kdmak edan
golacaksiz tesavvir etmok mimkiin deyil. ©ksar alimlor innovasiyanin iqtisadi vo sosial inkisafin
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asas horakatverici qiivvasine cevrildiyi ila razilagirlar. innovasiya foaliyyati diinya birliyini yeni, daha
yiiksok inkisaf marholasine apardi.”(4).

Miiasir diinyada bas veran yeniliklar 6lkomiza dos tosirsiz 6tiismiir. “Agilli” nagliyyat sistemi
paytaxtimiz Bakida da qurulmusdur. “Nagliyyatin Intellektual Idaroetmo Morkozi nin neca isladiyina
nozor salag. Yollarda yerloson radioelektron detektorlar buradaki voziyyat barado molumat toplayib
morkoazi servera gondorir. Detektorlar har dogigoe yollardaki 3 parametri 6l¢tr: avtomobillarin sayini,
horakat slratini vo harokat intensivliyini. Bu moalumata asasan sistem yol harokatini tanzimlomak
Uclin muayyan midaxiloalor edir. Midaxils yetarsiz oldugu halda sistem tixac barads molumati 2sas
yollarda quragdirtlmis monitorlara géndarib tixac torafa harokat edon avtomobillors xabardarliq edir.
Siricilor yollardaki vaziyystdon, homginin Nogliyyatin Intellektual Idaroetmo Markazinin “141”
gaynar xattindan, eloca do “Baku ITS” mobil tatbiqi vasitasilo xobardar ola bilarlor.

Ictimai nogliyyat da bu sistemin bir pargasidir. Baki soharindo har bir avtobus GPS vasitosi
ilo 6z koordinatlarin1i markazi servers yollayir. Daha sonra homin molumatlar serverds toplanaraq
avtobusun marsrutu boyunca yerloson dayanacaglara, stiriciiniin GPS cihazina, www.niim.az saytina
Vo “Baku ITS” mobil tatbigins yollanir. Belalikla, sarnisinlor avtobusun yaxinlagsmasinin daqiq vaxti
Oyronmis olurlar, siiriictilor iso avtobuslar arasinda intervali saxlaya bilirlor. Avtomobil strlcilari vo
sarniginlor artiq “agilli naqliyyat sistemi”nin istiinliiklorini hiss edirlor. Onlar sistemdon razi
olduglarinm1 vo ondan daim istifads edacoklorini bildirirlar (5).

Son illar Azarbaycan mistoqil dovlat kimi xarici Olkalorin tocriibasindon istifado edorok
alternativ enerji manbolarindan istifadoni geniglondirmokla, hom giymatli yanacaga (neft, qaz) gonast
etmoys, hom dootraf mdihitin qorunmasina nail olmaga c¢agirir. Elektrik enerji
istehsalinda IES vo SES-dan istifadonin otraf mahit Gictin hom miisbat, hom do monfi toroflori vardir.
Bu stansiyalardan xtsusilo IES-i yerlosdiklori orazilorin torpaglarim, (sularini) atmosferini daha ¢ox
cirklondirir. Bu stansiyalarin tikintisi ucuz basa galsa do, ekoloji baximdan ¢ox ¢irkli sahadir. SES-
in tikintisi baha basa galsa do, anbarlarin tikintisi, bandlorin salinmasi, sudan istifados edilmasi otraf
muhitin ¢irklonmadan goruyur. Azarbaycan oarazisinds glinagli saatlarin illik migdarinin 2400-2900
saat/il/m, yer sathina diison guinas enerjisinin miqdarmin isa 1500-2000 kvt./saat toskil etmosi
regionun Abseron, Nax¢ivan vo Kir-Araz kimi  bolgolorinds glinas enerjisindon istifadoys genis
imkanlar yaradir.

Iglim soraitino goro muxtar respublikamizda alternativ vo borpaolunan enerjidon istifads
imkanlar1 daha yiiksok vo alverislidir. Miasir energetika infrastrukturunun yaradilmasi vo enerji
tohlukasizliyinin tomin olunmasinda bu amil osas goturilur, gunas elektrik stansiyalart tikilorok
istifadoyo verilir. Son illordo muxtar respublikanin enerji tohllkasizliyinin gtclondirilmasi
istigamotinds atilan on boyiik addimlardan biri Nax¢ivan Gilines Elektrik Stansiyasinin
yaradilmasidir. 2015-ci ildo 20 megavat guciinds Glinos Elektrik Stansiyasinin tikilib istifadoyo
verilmasi va 2017-ci ilds stansiyanin giiciniin daha 2 meqavat artirtlmasi Nax¢ivanin etibarli enerji
tominatina sobob olub. Hazirda Nax¢ivan Muxtar Respublikasinda elektrik enerjisino olan talobatin
65 faizdon goxu alternativ vo barpaolunan enerji manbalori hesabina 6danilir. Kangoarli rayonunun
Qabilli kandinds glinas panellari il islayan yeni subartezian quyusu qazilib. Su nasosunun elektrik
tominati qurasdirilan 2 giinos paneli vasitasilo hoyata kegirilir. Bu da Glinos Elektrik Stansiyasinin
yaximliginda salinmis baglarin va yasilliq zolaginin su tominatinin 6danilmasina imkan verir.

Kilok enerjisi digor alternativ enerji monbalari olan guinass, hidroenergetika geotermal vo
biokitlo enerjisindon  0ziniin maya dayarins, ekoloji tomizliyina va tlkonmazliyina gors
on sarfalisidir. Hesablamalara goro Azaorbaycan Respublikasi 6ziinlin cografi voziyyatine, tabii
soraitino va iqgtisadi infrastrukturuna géra 800 MVt-a yaxin illik kiilok enerji ehtiyatina malikdir. Bu
ehtiyat ildo toxmini hesablamalara goro 2,4 milyard kVt/saat elektrik enerjisi demokdir (6). Qeyd
edok ki, Culfa rayonunda kilok elektrik stansiyasinin tikintisi ilo bagh hazirliglar aparilir.

Bundan basqa, muxtar respublikamizda yeni tikilon binalarda qurasdirilan sensorlu lampalar
elektrik enerjisino gonast edilmasi Uglin ¢ox alverislidir. Sensorlu lampanin 6zslliyi ondadir ki, o
mistaqil olaraq giiniin is1ql1 zamanlarini taniyir, bilir va glindiizlor yanmir, batareyalarin istifadasinin
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uzun muiddatliliyina gonast edir. ©gor adam harokst sensorunun zonasindan konardadirsa,
lampa yanmir va iglamir.

Son olaraq geyd edim ki, hagigaton, muasir dovrds enerji sektoru bitiin sahslorin inkisafi {igiin
avazolunmaz moanbadir. Texnoloji ingilablar asri olan XXI asrds iso bu sektorun 6Olkslar Gglin
ohomiyyati daha da aktuallasacaq. Odur ki, muxtar respublikanin alternativ vo barpaolunan enerji
moanbalarindan istifadods alds etdiyi vo gazanacagi ugurlar yaxin galocokds Naxgivanin investisiya
cazibodarligini daha da artiracaq (7).
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Azorbaycan Respublikasinin Alternativ vo Borpaolunan Enerji Monbaalori Uzro Dovlot
Agentliyinin rosmi internet sayti, Geotermal enerji bolmasi
(http://ares.az/renewable-energy/geothermal-energy/)
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SUMMARY
Javid Mustafaev
SMART TECHNOLOGIES

The article provides an overview of SMART technologies and projects in many developing
countries. The article also provides information on the application of smart technologies in our
country and in our autonomous republic. The applicability and application of this technology in
various fields has been explained in detail, and it has been shown that there is a great need for this
technology in our present and future.

Key words: smart technologies, smart city, smart houses, smart devices, internet of things,
smart transport system, "smart" sensors
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dxaBug Mycragaes
TEXHOJIOI'MU SMART

B craTtwe mpeactaBien 0630p TexHonoruii u mpoektoB SMART Bo MHOTHX pa3BHBaIOIIUXCS
cTpaHax. B craThe Takke mpejcTaBieHa HHPoOpMalMAg O MPUMEHEHHM HHTEIICKTYalbHbIX
TEXHOJIOTUIl B Halllel CTpaHe U B Halleil aBTOHOMHOU pecrnyOmnuke. [I[puMeHMMOCTh U IPUMEHEHHE
3TOM TEXHOJOTHMHM B PA3JIMYHBIX 00JACTAX OBUIO MOAPOOHO OOBICHEHO, U OBUIO MOKA3aHO, YTO
CyllecTBYeT OoJblIasi IOTPEOHOCTh B 3TOM TEXHOJOTUH B HAIlIEM HACTOSIILEM U OyAyILEeM.

KiroueBble cl10Ba: yyuble mexHOI02UU, YMHBIN 20pO0, YMHbIE 00MA, YMHbLE YCIMPOUCMEdA,
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UOT: 537.533.3
ELEKTRON LOVHO PROQRAMLARI VO TODRIiS PROSESINDO
INTERAKTIV TESTLORIN YARADILMA TEXNOLOGIYASI

Magalada elektron 16vhanin islama xisusiyyatlori, elektron |6vha programlar: va onlar
haqqinda malumat verilmisdir. Miixtalif darslara aid interaktiv testlorin yaradiima texnologiyasindan
bohs edilmis va sakillarla genis tasvir edilmigdir. Tadris prosesinin vizuallagdirilmast én plana
Cokilmisdir.

Acar sozlar: elektron 16vho, interaktiv test, program, informasiya, tadris prosesi, texnologiya

Hazirda biitiin sahslords isloyon miitoxaessislor informasiya vo kommunikasiya texnologiyalari
(IKT) ilo islomok vo onlardan diizgiin istifado etmok bacarigina malik olmalidirlar. Tadris prosesinda
elektron 16vhalorden istifade edilmasi darsin asas prinsiplarindon birini, onun ayaniliyini tomin edir.

Elektron 16vha — tadris prosesinin misllim va sagirdin aktivliyi soraitinds aparilmasini tomin
edon bir qurgudur. Ona bozon “Agilli 16vha” do deyirlor. Elektron I6vha vasitasilo dars prosesini
maraqli, mazmunlu, rongarang, daha dolgun sakilds qurmaq olar. Elektron I6vhs vasitasilo qurulmus
dorslor sagirdi islomays, diisiinmoys, todqiqatciliga, yaradiciliga, tongidi vo yaradict tofokkirun
inkisafina sovq edir. Bu 16vhoads bitiin amoaliyyatlar1 elektron 16vhanin sensorlu, yani hissiyyath
sathina xususi galomls va ya barmagqla yavasca toxunmagla interaktiv rejimds aparmagq olar. “Agilli”
I6vhanin (zarinds aparilan biitiin amoliyyatlari, dorsin gedisini, hazirlanmis sablonlari, modellari
komputerin daimi yaddasinda saxlamaq vo dofalorlo istifado etmok olar. Belo imkanlar muxtalif
sobabdon dorslori buraxan sagirdlor vo ya tolimdon geri qalan usaqglar ti¢lin xiisusi shomiyyato
malikdir. Bels ki, sagird istirak edo bilmadiyi dorsin elektron varianti ilo sonradan tanis ola bilar vo
ya tolimdon geri galanlar homin materiali tam qavrayana kimi tokrar-tokrar komputerds izloys
bilarlar. Elektron I6vhanin Gstiin cohatlorindan biri do onda animasiya effektinin yaradilmasidir, dars
nimunoaloarini horakatli sokillorls, obyektlarlo zonginlosdirmak olar. Bitiin sistem dérd elementdan
ibarotdir:

1. Elektron sensor 16vho;

2. Proyektor;

3. Lovhoni idareetms pultu;

4. Noutbuk va onun {igiin ¢ixis.

Tohsil miiossisolorindo miixtalif nov elektron
16vho programlarindan istifado olunur. Bunlara misal
olaraq asagidakilar1 gostormak olar:

- Promethean 16vholor Ticlin  Activinspire

proqgramt;
- Mimio 16vholor iiglin Mimio Studio

programt;
- Interactive = Whiteboard 1&vholor fiigiin

Interactive Whiteboard Software; Sokil 1. Burulgan test

- SmartBoard 16vholar ii¢clin Smart Notebook programi vo s.
Bu giin elektron l6vhaler olmadan miiasir talim prosesini tesovviir etmok miimkiin deyil.
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Elektron 16vha ilo keyfiyyatca yeni saviyyali dors hazirlamaq va onu yilksak samara ila toskil
etmok ancaq program tominatindan tam vo bacarigla istifados
soraitinds  mimkdindur. Elektron 16vhanin programi ragomsal
mohsul yaratmaga imkan verir ki, bu da sagirdin dorketmo prosesina
Vo mustoaqil igo tam qosulmasina sorait yaradir.

Elektron 16vhs programlarinda, xtisusilo Smart Notebook
programinda interaktiv testlorin yaradilmasi todris prosesini
maraqh, zongin vo yaddaqalan edir. interaktiv sdziiniin monasi
“qarsiligh foaliyyato asaslanan” demakdir. Analoji olaraq interaktiv
testlor do qarsiligh faaliyyst osasinda qurulan testlor anlayisina
gotirib  ¢ixarir. Interaktiv testlorin yaradilmasi fanlorarasi
inteqrasiyanin togkilini tamin edir. Sokil 2. Interaktiv kub

Muxtalif dors nlmunolorino aid interaktiv
testlorin  yaradilmasi1  texnologiyasina  baxaq.
Masalon, Azorbaycan dili dorsindo “Saitlor vo
samitlor” boliimiinii  todris  edarkon burulgan 4100-2000=>.
interaktiv testlordon istifado etmok olar (sokil 1). :

Smart Notebook programinda miixtolif
fonloro totbiq edilo bilon interaktiv kublardan istifados
edilir. (sokil 2)

Riyaziyyat dorsino aid interaktiv testdo 10
sualliq quiz tortib olunur. Bu testdo sagird birbasa
elektron l6vhado suallara interaktiv olaraq cavab
verir, cavabimin sahv va ya diiz oldugunu 16vhado
gorir vo noatico 100 balliq sistem {izorindon
giymotlondirilir. (sokil 3) Sakil 3. Quiz test

Ingilis dili dorsinde do “I&vholori dlizgin

n EI yerlosdir” interaktiv testindon istifado edorok
sokilloro uygun 16vhalori sagird yerlosdirir, sohv vo
ya diizgiin oldugunu elektron 16vhado goriir. (sokil 4).
Informatika dorsindo anagram interaktiv

. testindon istifado etmoklo doarss aid yeni anlayislart
sagirdlor cun yaddagalan etmok olar. Bu testdo

muoyyan vaxt orzinds toplart diizgiin yerlogdirmok

) lazimdir. (sokil 5)

o .

Sakil 4. “Lovhalari duzglin yerlosdir” testi

Yuxarida gostorilon interaktiv  testlorin M ﬁ A @ ‘I’ @ ‘R’

hamisini istonilon fonna vo ya dorss totbiq
etmok olar. Todris prosesinds interaktiv
testlordon istifado dorsin vizual vasitalorlo  §f amaliyyatiar ardiciligi
zongin, maraqli, dolgun, yaddaqgalan
edilmosini, sagirdlor torofindon daha yaxsi
moanimsanilmasini tamin edir.

Sokil 5. Anagram test
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SUMMARY

Samina Rustamova
PROGRAMS OF ELECTRONIC BOARDS AND TECHNOLOGY OF CREATION OF
INTERACTIVE TESTS IN THE EDUCATION PROCESS

In the article, it is given information about features of electronic boards, programs of
electronic board. It is talked about the technology of creating interactive tests for different courses
and described in details. The visualization of the teaching process is at the forefront.

Key words: electronic board, interactive test, teaching process, information, program,
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Commission attached to the President of the Azerbaijan Republic the articles submitted for publication in the
journal **Scientific works" of NSU should follow the following the rules:

1. Papers should be typed in single space ,{4 size (17sm x 25sm) format, in 12pt Times New Roman
(in Azerbaijani -in Latin alphabet, in Russian - in Cyrillic, in English —in the English alphabet).

2. Name(s) and surname(s) of the author(s) and affiliation(s), their scientific degree should be
given in full, their e-mail address and complete address (university, organization) should be shown.

3. Each article should include UOT indexes or codes of PACS type and keywords (keywords
should be in the language in which the article and abstracts have been written).

The articles and abstracts (in three languages) should be submitted in computer typed form and
electronic form (in CD disk); CDs ate not given back.

4. List of literature (References) should meet the 10.2 -10.4. 6. requirements of the section ""Used
Literature' of the Instruction of the HAC ""Rules for Dissertations' which is in power.

5.The abstract and key words of the article should be in Russian and English language (150-200
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.

Avrticles/ 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 I.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 CBEJIEHHIO ABTOPOB!

Bricmas Atrecrarmonnas Komuccus npu [pesunente Azepoaiimkanckoi PecmyOnuku 1mo peneHuto
(mpotokoxn Ne 10-P) ot 30 ampens 2010 roga mpu3HaIl Kak CaMOCTOSITEIbHBIE KYPHAIBl HIKECIIETYIOIINe
cepun xxypHaia « Hayunble Tpyas» HaxubsiBanckoro I'ocygapcTBeHHOTO0 YHHUBepcHTeTA:

1. Hayunsble Tpyabl. Cepus cymManumapHuix HayK

2. Hayunble Tpyabl. Cepus 00uecmeennvix HaAyK

3. Hayunble Tpyabl. Cepus ecmecmeennvix U MeOUUYUHCKUX HAYK

4. Hayunble Tpyabl. Cepusa pusuxo-mamemamuuecKkux u mexHuuecKux HayK

Ha ocnoBanu mmcema Ne 48-01-947/16 or 20 nexadps 2010 roma mnpencematens Beicieit
Arttecraunonnoit Komuccen npu Ipesunente AzepOaiimkanckoit PecriyOnuku cratey, IpeacTaBIeHHbIE IS
nmyOnmukanmmu B KypHae «HaydHble TpPyab», MODKHBI COCTAaBIISATBECS HA OCHOBE HIDKECIEMYIOMINX
TpeOOBaHMIA:

1. Tekcr cratbu nomkeH ObITh HaOpaH B dopmare 17 cMm X 25 cM, MeXKCTpOUHBIA WHTEpBan | Ha
KomIptoTepe B mporpamme Times New Roman-12 (Ha a3epOaiipkaHCKOM SI3bIKE JATHHCKUM, Ha
PYCCKOM — Ha KMPHWIH, HA aHITIMHCKOM — Ha aHTJIMMCKOM ajdaBurte).

2. ms u pamunmio aBTopa (aBTOPOB), YUEHYIO CTETIEHb ClIelyeT HalKucaTh MOTHOCTHIO, YKa3aTh apec
3JIEKTPOHHOM MOYTHI, HA3BaHUE MPENNPHUIATHA (OpTaHU3aIlH), Te paboTaer.

3. B xaxnoii cratee cnenyer narb uanekchl Y K wmu xoxet Tunma PACS  (kirodeBble ClIOBa JOTKHBI
OBITh HAITMCAHBI HA S3BIKE CTATbU U PE3IOME).

4. Kirouessle cl0Ba CTaThH JOJDKHBI OBITH HA PYCCKOM U aHTTIHICKOM si3bIkax.(150-200 cnoB)

Crartbu M pe3loMe JIOJDKHBI OBITh HAaOpaHBl HA KOMITbIOTEpE (Ha TpeX sI3bIKaX) W MPEICTaBJICHBI B
anektporHo# Bepcun Ha aucke C/l (CJ] He Bo3BparmaroTcs).

5.CrcoK  nTEpaTyphl JIOJDKEH COCTaBISITHCS B COOTBETCTBMM € TpeOoBaHusiMu pasnmena 10.2-10.4.6
«Mcnonp3oBanHas JuTeparypa» cymectByomed Wucerpykimn BAK «O  mopsimkax — cocTaBiieHUs
Huccepranminy.

Bbubsmmorpaguyeckoe onucaHue KHUIr (MOHOrpaduii, y4eOHMKOB U T.1.) COCTABJISIETCS HA3BAaHUEM
KHUTH. Hanp.: 'abubbeiinu U.A. Jlumepamypro-ucmopuueckas namsims u cogpemennocmy. baxy, Hypaan, 2007,
696 c.

KHuru, B KOTOpBIX He YyKa3aH aBTOpP, M KOTOpble HMeIOT 0oJiee 4YeTbIpeX aBTOPOB
(KoleKTMBHbIe MOHOTpadUH WJIM Y4eOHMKHM), JAaIOTCS MO Ha3BaHUIO KHUTU. Hanp.: [lpopox Hou,
scemupnwlii noman u Haxuviean: Adacemu, 2010, 300 c.

Ha mHOroToMHOe U3JaHue CCHLIKA 1aeTcs B HUKecaeayomeM nopsiake: Hanp.: Dnyuxioneous
Asepbatioocanckoti Hapoounoii Pecnybauxu. B 2-x momax, mom |, baxy, usoamenvcmeo Jluoep, 2004, 440 c.

CcbLiKa Ha CTAaTbM JI0JKHA ObITh B HUZKecenylomeM nopsiake: Hanp.: Iadocues UM. Teppumopu-
anbHble npumsAsaHUs apmaH K Azepbatiodcany 6 nepuod Aszepbaiioscarckoni Hapoowou Pecnybonuxu u ux
npedomepaujerue. // Hayunvie mpyovr HI'Y. Cepusi oowgecmeennwix nayx, 2011, Ne 1, ¢. 13-18.

Ha ncroynuky mo cOOpHUKAM cTarTeil 1 MaTepuaiaM KOH(epeHIM ciieAyeT yKa3aTb Tak: Hanp.:
Tabubbeiinu U.A. F'opody Haxuvisan — nams moicsy aem. / Mamepuanst HayuHO-NpaKmu4eckol KoHgepenyuu Ha
memy: «Cozoanue Haxuvisanckoti Aemonomroti Pecnybnuxu: ucmopus u cogpementocmoy. baxy: Hypnaw, 2007, c.
20-27.

Ha nauccepramuio cienyer cceliatbesi Tak: Hanp.: Tacannvr O.I. Cucmema ucnoniv3o8awnus
Kpaegeoueckux Mamepuanog 8 QopmMuposanuu auyHocmu yuenuxa: /Juc... 00kmopa nedazocutecKux Hayx.
Haxuwiean, 2005, 240 c.

Ha aBTopedepar auccepTanMM CcChbUIKA [JaeTcd TaKxe, HO cjelyeT A00aBHTH CJIOBO
«aBTOopedepaT».

CcpuIka Ha ra3eTHble MaTepHaabl Npou3BoanTcs: Tak: Hanp.: [llepememescku P.A. Convhvie
ckeaxcunvl Haxuvieana. I'az. «525-a eazemay, baxy, 28 uronsn 2012

Ccpblika HAa apXHBHBIE MaTepuaJIbl aercs Tak. Hanp.: HIHA Haxuwisana: ¢h.19, on.3, 9. 56, 11.7-9.

B cnmcke uconp30BaHHON JIUTEPATYPHI CIEAYET NPEANIOUUTATh IUTEpaTypy nocneanux 5-10 ner.

II.C.: IIpucbinaromme B «Hayunsie Tpyas» HI'Y cratem m3 Apyrux opraHusanuii aBToOpblI,
HOJKHBI MpeACTaBUTh Ha uMsA pektopa HI'Y mucbMo pykoBoauTessl OpPraHu3alyio, KOTOPYI0 OHHU
npeactaBasaoT. CTaTbd, He OTBeYalollde HA 3TH TpeOOBaHUs, He OyAYT B MOCJIEAYIOIIEeM NPHHSATHI
U31aTeJbCTBOM.

PEJAKOJUIEI'UA
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