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Mogalods daxili radiusu R, xarici radiusu iso R olan sabit galinl bos sferik gaba baxihr.

Bos kiranin daxilino borabar paylanmis p intensivlik yik tosir géstorir. Malum Suvorova-Axundov

irsi zodalonmo nozariyyasi ilo tayin edilon yiiklonma material: elastiki zodslonandir. Burada dagilma
meyari olaraq garginliklorin o, intensivliyino goro olan

(1+ M *)Gu = GO (1)
meyarini gobul edok. M -irsi tip zodoalonmo operatorudur,
1 2 2 /2
UUZﬁ[(Ur—%)JF(Ur—%) +(Ue—%)]v (2)

Burada o, , o, vo o -radial va tangensial garginliklordir.

Belo ki, yuklonma monotondur, onda, yuxarida dofolorlo geyd olundugu kimi, elastiki-zodalonan
sferadaki gorginliklar, eynils elastiki cisim ti¢iin oldugu kimidir, daha dogrusu, [50]

3 3
gl
1-c r

, L/RY: (©)
pc
o,=0,= 1+—=— 1| |
oo 1—0{ Z(rj }
burada, I' -cari radiusdur, C isa
RO
C= ? . (4)
(3.2)-ya muvafiq olaraq garginliklorin intensivliyi asagidaki kimidir:
o _‘O' -0 ‘_1,5pC3 R 3 (5)
et \r )

Bu diisturdan ¢ixir ki, garginliklorin o, intensivliyi 6zinln on boylk giymatine bos kiironin daxili
sothinds, r = R, olduqda catir:



r=R, = 1’5 p3 ' (6)
* 1-c
Bu onu gostarir ki, dagilma ilk dofa sferik qabin daxili sathindo, (1) dagilma meyarindan (6)-
n1 nozors almagla tayin olunan t =t, zaman aninda bas veracaok. (6)-n1 (1)-do yerino yazsaq alariq:
t 3
J‘M(to,r)drzm—l. (7)
0 15p
t, Ucun askar ifadoni yazmaqgdan otrii, zodelonmo operatorunun niivesinin formasini dogiglosdirmok
lazimdir.
Zoifsinqulyar M (t, 2'): m(t - 2')_“, O < a <1 Abel nivasi tGgin (7)- don alariq:

to :(l—a(o'o (1—03) _ j)l_a. (8)
m 15p

Miintazom eksponensial M (t, z)=me """ niasi tigiin:

t, :£|n{1+ ﬁ(l_w} : 9
o m 15p

M (t, z)=m=const sabit niivesi iiciin:
_ 3
to = E{M — ]_:|' (10)

O =0

U max u

m| 15p
(3.7)-dan ¢ixur ki, baslangic inkubasiya zamaninin mévcudlugu ti¢iin
1
<p.=—-0,1-¢° (11)
p<p.=ig oull=c)

olmasi lazimdir.

p..-dan boyik p tozyiglori {igiin, sferik qabin daxili sothinin dagilmasi, daxili p tozyiginin
totbigindon dorhal sonra bas veracok. Lakin eksponensial niiva gun 6zlinomaxsus xususiyyatlor
maovcuddur. Bu onunla slagodardir ki, to -in giymatlori (8) vo (10) diisturlarindan alinan, misbatliyi

iso (11) sarti ilo tomin edilon digar niivalordan forgli olarag, eksponensial nivs U¢in (9) ifadasinin
miusbotliyi (11) sortindon basqa, bir sort do p tozyiqi Uzorino qoyulur. Bu sort onun giymotini

asagidan mohdudlasdirir. Daha dagiq desok

a
P> PpP.= P. (12)
a+m

Ogar niiva eksponensialdirsa, onda P < Pu tozyiglori tigiin dagilma bas vermir.
Verilmis diisturlardan ¢ixir ki, sferik gabin qalinligi no godar ¢ox olarsa, yani ¢ parametri na

goadar kigik olarsa, to bir 0 gador boylk olar, yani daxili sathds baslangic dagilma bir o gqodar gec

baslayar.
on boyuk gorilma goarginliyino goro olan dagilma meyar1 osasinda hesablamada asagidaki
sokildo meyardan istifads edirik:

+M)o, =0, (@3
Belo ki, (3)-don ¢ixir ki, tangensial garginliklar dstiin olurlar, bununla bels on boyik giymat yens do
daxili sathdo alinir:
_p 1+2c
2 1-¢*
(13) dagilma meyari ii¢iin baglangic dagilma ani asagidaki diisturlarla toyin olunur:

(o} =0

@ max ¢

(14)
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-1. 15
p 1+2c¢° (19

TM (t,,7)dz =

M(t, 7)=m(t-7z)“; 0<a <1 nivasi Ugun:

toz(l—a[ZO' 1-¢° 1))”( (16)
m p 1+2c¢’

M (t, 7)=me ") nivasi Uigiin:
_ 3
t, :iln 1+ 20, 1-¢ a7
a m p 1+42¢°

M(t,z)=m nivasi tigiin:
_ 3
t, :m[zc70 1=c ; —1} (18)
p 1+2c

Belo ki, (4) ssason 0 < ¢ < 1, birdlgiilii dagilma meyarina gora hesablanmis (16)-(18)

baslangic ani, imumilogmis gorginlik vaziyyatinin nazors alinmasi ilo hesablanan (8)-(10) baslangic
anindan boyiikdiir. Bu onu gostarir ki, birdlgtli meyara gors istigamatlondirilmasi aradan qaldirila
bilmoayoan xatalara gatirib ¢ixara bilor.

Bos kiironin daxili sothinin dagilmasindan sonra, orada garginliklarin yenidon paylanmasi,
sonra isa daxili sothlo yanasi gatin dagilmas: bas verir. Belaliklo yenidon yaranan daxili sorhad-
dagilma cobhasi xarica dogru harakat edir.

Sferik qabin daxili radiusunun doyismosino baxmayarag, p tozyiqinin sabit qaldigini forz

edok ki, bunun da praktikada totbiqi daha realdir. Asagidaki

%=ﬂ(t): C=%=ﬂ(r) (19)

isaralomoloari gobul edarok, dagilma cobhasinin harokat tonliyinin ¢ixarilmasi {igiin L.M.Kaganov
alqoritmindon istifado edok. Burada, ,B(t)-dagllma cobhasinin doyison radiusudur, (19)-u

gorginliklarin intensivliyinin (5) ifadasinds nozars alsag, onun vahid funksiya vasitasils, yani dagilma
cobhasi koordinati ilo ifadssini alariq:

e Q)
0 7 )

(1) dagilma meyarini agiq sokildo yazaq:
t
+jM(t,T)Ju(t,r)dT=00. (21)
0

(20)-ni (21 )-do yerina qoysaq, ﬂ('[) funksiyasina nozoron asagidaki qeyri-XQtti inteqgral tonliyi alariq:
1 Mt o) B0 4
+ M(t, 7 (22)
0 FoM e p "

Burada nozors almaq lazimdir ki,
B,=c=R,/R; t<t,,

'B(t):{ﬂ(t); >t

Burada, to zamani (7) va ya (8)-(10)-a gdro tayin olunur. (22) tonliyinin, M(t,r):m:const sabit
nlivasi ti¢lin aparilmasi miimkiin olan keyfiyyat analizini aparag. Onda (22)-ni, gabagcadan ﬁa(t)-e
vurarag tzamanina goro diferensiallasaq, ﬂ(t) funksiyasina nazaran birinci tartib diferensial tonlik
alariq ki, buna da (7) baslangic sortini olava etmoklo asagidaki Kosi mosoloasini aliriq:

5
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g _m  pa-p)
dt 3 g-p -1 (29

B t=ty ﬂm

burada,
GO
15p
Belo ki, ﬂ(’[) funksiyas1 6z monasma goro monoton artan funksiya olmalidir, onda dg/dt >0

sortinin  homigo 6donilmasi lazimdir, yoni (24)-iin sag torofi misbot olmalidir. Belo Kki,
B, < ﬂ(’[) <1, onda asagidaki

g= (25)

2
gl-pf -1>0 (2
sortini alinq ki, bu da he¢ olmasa baslangic vaziyyat Ugln, yani ﬂ = /80 iclin dogru olmalidir vo
burada (25)-1 nozars almagla, (26)-dan aliriq:
< 1 2
p<p :L—sao(l—ﬂj) :
Belo ki, 0<f, <1 onda p <p,, burada p* (11)-0 osasan tayin olunur. Bu onu gostarir Ki,
p < p<p. intervalindaki tozyiglor (clin ani dagilmanmin, qoadori (7)-ys asason tayin olunan,

miioyyan longimo olur, [ -dan Kigik tozyiglor iigiin isa, bos kiironin kesilmoz sopslonmis dagilma
prosesi dogrudur. Bu, (26) sorti 0dondiyi vaxta goder vo yaxud g =1 olana godor, yoni dagilma

cobhasi sferik gabin xarici sothino catana godor davam edir. Birinci halda muiosyyan morhalada
dagilma cabhosinin artan harakat stirati sonsuzluga ¢evrilir ki, bu da dagilmanin sonraki inkisafina
uygundur. Bunlar eynilo, dagilma cabhasinin kritik Olgiisiz koordinatinin olmasini tomin edan
yuklonmalar tglin do dogrudur:
15p
B =31— |[—.

Oy

Belo ki, 0,-ani mdhkomlik hoddidir vo praktik olaraq P < 00/2 , onda sabit niivonin baxilan

halinda dagilma mohz tosvir olunmus birinci hal {izro bas veracak.

(24) Kosi masalasi asanligla hall olunur vo dagilma cobhasinin vaziyyatinin ﬂ (t) funksiyasi tigiin
asagidaki transendent ifadoni alirq:

m(t—t,)= ?{arctg {Z—f ( B+ %ﬂ — arctg {?( B, + 1)}} _

—dﬂ“ﬂi)—lnﬂﬁjmg 1-4 J(zﬂou)us]_

B, 1+ B8\ (28 +1) +3

Tam dagilma miiddati (29)-dan, ﬁ = ,ka yazmagla alinir.
Zadalonma operatorunun daha murakkab navalari Gglin geyri-xatti inteqgral tonlik bilavasito

holl olunmalidir. Burada zoifsinqulyar M (t, T) = m(t - T)_a; O<a<l Abel nivesi ictn

hesablamalar verilmis odadi algoritm osasinda aparilmisdir.
Odadi tahlilin naticalari 1-3 sakillorinds gostarilmisdir.



g |
0,787
1 >
0,59+
—_///1
0,40 : | ; : ; | —

040 053 066 079 092 1,05 118 131°

Sakil 1. Sferik gabin zadalonma nivasinin ¢ sinqulyarliq parametrinin miixtalif giymatlori tgun
dagilma cabhasinin harokat oyrileri: g =2; 5, =05, 1-& =0; 2-« =0,2.

g 1t
0.807

06 T 3 /,
0.56 |

0.44 /_1
032

0.20 : : : : : : : —
20 271 342 413 48 55 62 69  76°

Sakil 2. Sferik gabda, gabin miixtalif ﬂo nisbi galinliglar1 ti¢lin dagilma cobhasinin harokat
ayrileri: 9, =4,=0,2; 1-5,=03, 2-5,=0,2; 3-4,=05.

B
0,801

W

0,7 | 2 -

0,48 T

0,40 1 : , , 1
0 1,62 324 486 64 81 97 11,3 129 .

Sakil 3. Sferik gqabin zadalonma niivasinin ¢ sinqulyarliq parametrinin miixtalif giymatlori Gglin
dagilma cobhasinin harokat ayrilori: B, =0,5;a =0,3; 1-g=4; 2-9=0,2; 3-8, =0,.
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ABSTRACT
Meftun Ismayilov
Elshan Mammadov

THE PROCESS OF FORMATION AND DEVELOPMENT OF FREE-SPLITTING ZONE
EXPOSED TO CONSTANT INTENSITY PRESSURE

The article examines the process of the formation and development of an empty spatial zone,
which is exposed to the constant density pressure the inner surface of which was evenly distributed
and reflects the constant thick spherical cover. Studies show that if the residual strength of the material
IS not present in the collapsing fracture, the isotropic is used for the dispersed disintegration of the
empty clay.

Depending on the numerical calculations, the curves of dependence on different mechanical
and geometric parameters have been constructed. The graphs allow you to see the legitimacy of the
process being investigated.

PE3IOME
Magrtyn Ucmaunnos
Suapman Mamenos

OBPA3OBAHMUME ITPOLECC 3APOKIAEHUSA U PASBUTHUSA 30HbI PASPYILIEHUS B
IIOJIOM HIAPE, IIOABEPKEHHOM ITIOCTOAHHOMY
MHTEHCUBHOMY JJABJIEHUIO

B crarbe uccnenoBaH npouecc 3apoKICHHUS U Pa3BUTHUS 30HBI pa3pyLICHUS B IIOJIOM IIape,
MPEACTABIAIONEM CHEPUIECKYIO0 000JIOUKY IMMOCTOSTHHOW TONIIHUHBI, TP JEHCTBUA HA BHYTPECHHEH
MOBEPXHOCTH  PAaBHOMEPHO  PACHPENECIEHHOIO  JABJEHUS  IOCTOSHHOM  MHTEHCUBHOCTH.
HccnenoBanus MpoBOASTCS B Cllydyae HECYIIECTBOBAHUS POYHOCTH OCTAaTKa MaTepuaa 3a poHTOM
pa3pyLIEHHUS C UEIbI0 YTOYHEHHUS PACCHIIAHHOIO Pa3pyLIEHHU U30TPOITHOIO MOJIOTO I1apa.

Ha ocHOBe 4HCIIEHHBIX pacyeToOB MOCTPOEHBI KPUBbIE ABM)KEHHS (QpOHTA pa3pylIeHUs B
3aBUCHMOCTH OT Pa3IMYHBIX MEXaHUYECKHX M T€OMETPUUECKUX MapameTpoB. [ padmku mO3BOISIOT
YBUJETh 3aKOHOMEPHOCTB UCCIIEAYEMOTO ITpoLiecca.

NDU-nun Elmi Surasimin 1 iyul 2019-cu il tarixli
gorart ila ¢apa tovsiys olunmusdur. (protokol Ne 11).
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INOV CEBIiSEV COXHODLILOR SISTEMININ QURULMASI

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

Key words: orthogonal, ortonormal, weightfunction, Taylorseries,integral,polynomial

KioueBbIecsioBa: opmocoHaibHas, OpmoHOpMAalbHas, eecosaspynxyus, psao Teiliopa,
UHmececpail, MHO2COYJIEH

Molumdur ki, riyazi analiz kursunda daha ¢ox istifado olunan ¢oki funksiyasina nazoran
ortogonal vo ortanormal coxhadlilor sistemi genis sorh edilmisdir. [2]

Mogalads uygun ortonormal goxhadlilor sisteminin moévcudlug vo yeganalilik soartindan
istifado edorok I nov Cebisev coxhadlilor sisteminin qurulmasina baxagagiq. ©Ovvalca kdmoakgci
tokliflordon istifado edacayik. [4]

Lemma: Fy(x), Fi(x), F(Xx), coverirnnnn. E,(x) uygun ¢oxhadlilor sisteminin n doracali  Q,,(k)
coxhadlisini yegfana gayda ilo asagidaki kimi géstarmak olar.
_ Qn(k) = agFo(k) + a;Fy(k) + -+ + anFy

Teorem: Ixtiyari h (x) ¢oki funksiyasi iigiin yiiksokdoracoli hodd omsali miisbat olan va
ortonormalliq sartini 8dayan yegans {P,(x)} ¢oxhadlilor sistemi mévcuddur. [4]
Isbat1i: P,(x) coxhadlilorinin yiilksokdoracali hadd omsalini u, ilo isaro edok. Riyazi induksiya
metodundan istifads edok.

n=0, onda uy = Py(x) > 0, Ortonormalliq sortina gors

b b
j h(x)PZ (x)dx = ,u%j h(x)dx =1

Demoli, pg-Py(x) olur.

Tutaq Ki, Py(x), Pi(x), Py(x), ccocervarrnen. P,_1(x) coxhaodlilor sistemi veruilmisdir. Bu sistemo x™
coxhadlisini olavs edok. Onda Lemmaya goéro B,(x) soxhadlisini asagidaki kimi yegans gaydada
gOstarmok olar.

P (%) = pnx™ + X728 CVP(x)
Ortoqonalliq va ortonormalliq sartindan istifado etmoklo w,, Vo C,En) omsalim toyin edoak.
b _
Jy hOO|unx™ + 2323 €V P | B (h) dx =
= Un f:h(x)xnpm(x) dx+Cpn =0 Cr(r:l) = —Unbnm
Onda
Pp(x) = upx™ + Zﬁzé(_ﬂnbnmpk(x):ﬂn[xn - Zﬁ;(l) bk P ()]

Ortonormalliq sartinden istifado edok f; h(x)P? (x)dx = 1, Onda

P \/ Jy hGOT™ = T3} by P(:)]? dx
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Buu, vo C,E")birqiymetli toyin olunur. Bu teoremdon istifads edorok I noév Cebisev ortoqonal
coxhadlilor sistemini qurag.
T,,(x) = cos(n arccosx) coabr ¢oxhadlilorino I név Cebisev ¢oxhadlilori deyilir. Uygun hadlori
muoayyanlasdirsak,
To(x) = cos(0 arccosx) = cos0 =1
T,(x) = cos(1 arccosx) = x

s(2 arccosx) = cos?*(arccosx) — sin?(arccosx) =
=cos (arccosx)-1+cos?(arccosx) = 2x? —1
Gorundiyl kimi, T5(x), Tu(x) ......... hadlari tapmaq alverisli olmur. Bunun {igiin iimumi metoddan
istifado edok. Moalum olan trigonometrik barabarliklors baxaq:

cosacosf = %[cos(a + B) + cos(a — B)]

cos(a + B) + cos(a — B) = 2cosacosf
a=n6, B =06 onda
cos(n + 1)8 + cos(n — 1)6 = 2cosBcosnb
0 = arccosx gotirsak, onda

cos(n + 1)arccosx + cos(n — 1) arccosx = 2cosarccosx * coOSn * arccosx
Noticadoa rekurent diisturunu almis olariq.
Yuxaridan malumdur ki, Ty(k) = 1,T;(x) = x. Onda
Ty(x) = 2xTy(x) — To(x) = 2x2 — 1
T3(x) = 2xT, (k) — T;(x) = 2x(2x%2 — 1) —x = 4x3 — 3x
To(x) = 2xT3(x) — To(x) = 2x(4x3 —3x) — (2x?> — 1) =
=8x3 —6x2—2x2+1=8x3-8x%2+1

Isbat edok ki, T, (x) = cos(n arccosx) coxhodlilori  h(x) = \/— ,Xx € (—1,1) Coki
funksiyasina nazoron [—1,1] pargasinda ortoqonaldir.
1
= | HGOTL W) = | =TT =

= f 1\/— T ()T (x)dx = |~ 1\/1— cos(n arccos x )cos(m arccos x)dx

x = cos6 0<O6<m
T,(x) = T, (cosB) = cos[narccos(cosf)] = cosnné,

T, (x) = cosm6

_ ° 0 0 —sin6 (" 0 0 siné 0 -
Jmn = i cosnfcosm Nepswrrer il cosnfcosm Sindsqusing %0 =

1 T
=— j cosnBcosmbdeo.
2 -

Trigonometrik ortoqonal funksiyalar sistemina goro

0 n+m
T
Jmn = > n=m>0

_ T m=n=0
Demoli, T, (x) I nov Cebisev ¢oxhadlisi ortoqonaldir.
Onda ortoqgonal tonliklar sistemi asagidaki kimi olar.

To(x) = \/LE’ T,(x) = x-\/%, T,(x) = (2x?% — 1)\E, ..........

Yeni metodun kdmoyilo movcudlug va yeganalilik sortindan istifado edorok I ndv Cebisev
coxhadlilar sisteminin qurulmasina baxaq.
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To(x) = uo Onda ortoqonalliq sartina gor, f_ll h()ud(x)dx = 1
1 1-¢
2

= p2li dx = pu hmarsmxl1 =
0 1+¢
-1V1 —x? €0 V1 —x2
&

—,2|1; . : —2(T T\ _ 2 _
=ug [lgllré[arcsm(l — &) —arcsin(—1 + e)]]—uo (2 + 2) =usmr =1

1 — 1
ue ==, to =To(x) = %=

A

Ortogonal vo ortonormal sortindan istifado edorok T;(x) coxhadlisine baxag:

4{ flh(x)TO(x)Tl(x)dx =0
1

(fl ! 1 (C 1 +C )d 0
= r— X X =
4 . /—1_x2 \/E 01 \/E 11

TZ(x)h(x)dx =1

"

1 1 1 2
L m'(CO]_'ﬁ‘l‘Cllx) dx:].
-1 —

([ 2 1( R S
4 N N N

)dx=0

1 1
m (Co1 +2C01C11\/_x+611x )dx 1

Umumlasmis Nyuton- Leybnls disturundan istifado edok:

Co1 d 1 1
x— Larcsinx ==:Cy 1w =C
f 1‘/—1 %2 124 o Lo1 01

c c 1d(1-x? 1 Cy — 1t _
2. Fdx =2 (- )fl_lx LT =

2
1 dx
3.C% = = C% L arcsinx|l, = C2 -t =2
01 nflv— 01 = 01"~ 01

1
4.2Cy,Cyq~ f e dx = 26016117152\/1 =x2|_ =0

1 1- 1 1
f \/— Cll(f \/x—)d ~Ci (f_l 1—x? —m)dx=
2 X 2 1 1 ' 2 : 1 2 n 2
=—Ci; E\/ 1—x=+ Earcsmx ) + Cfiarcsinx|Z, = —C{; 'S + Chm
C01 =0
2 _T — |2
Naticoda T;(x) = \/%x, T,(x) coxhadlisini miayonlosdirok. Onda
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(fl ! To(x)T,(x)dx =0
Vo2 2

A

o
J_lﬁTl(x)Tz(x)dx =0

1
1
———T2(x)dx =0
\ f-1\/ 1—x2 2
Uygun tanliklar sisteminin hallindon sonra uygun amsallar1 miiayyonlogdirmok olar.
Naticoda T,(x) = (2x%2 — 1) \/% Cebisev coxhadlisini tapmag olar.

Anoloji qayda ilo T5(x) , T4(x), .... va s. coxhadlilorini qurmag olar.
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ABSTRACT
S. Aliyev, E.Agayev, S. Aliyev
CONSTRUCTION OF THE CHEBYSHEV SYSTEM OF THE FIRST KIND

The article is devoted to the overlapping function of orthogonal and orthonormal
multiplicity, especially Chebishev of the first kind. This formula is used recurrence. The article using
is the only Chebyshev sequence of the first kind used multi-valued systems.

PE3IOME
C. Anues, J. Araes, C. AiineB
IOCTPOEHUE YEBMIIEBCKOM CUCTEMBI ITEPBOT'O POJIA

Crats nocssieHa ceecaboil GyHKIIUN OPTOrOHAIHBE U OPTOHOPMUPOBAHHOMY MHOTOLIJICHHE
ocobeHHO MHoroliyieHne YeOumieBa mepBoro pojaa. 1o (Gopmyna HCION30BaTCS PEKYpPPEHTHBE.
Cratss ucnomb3ys CyYIIECTBYeT €IMHCTBEHHas IocienoBaTeabHocT YeOuineB mnepBoro poja
MMPUMCHUJI MHOT'OIIJICHUC CUCTEM.

NDU-nun Elmi Surasimin 1 iyul 2019-cu il tarixli
gorar ila ¢apa tovsiys olunmusdur. (protokol Ne 11).
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Sixict qlvvanin tasirine moruz galan silindrik formali geyri-bircins konstruksiyalarin vs ya
kanstruksiya elementlorinin gruntun tasirini nazoro almagla méhkamlik xarakteristikalarinin tadqigi
texnikanin aktual mosalolorindan biridir. Belo konstruksiyalarin todgiginds materialin real
xassolorinin, xdsuson, materialin paylanmasinin geyri-bircinsliyinin, qruntun tesirinin, sixici
qlivvanin nazars alinmasi muhim shamiyyat kasb edir.

Variasiya prinsipindan istifado etmoklo galinligi boyu geyri-bircinsliyi nazars almagla hamar
silindrik ortuklorin parametrik ragslori [2-4] islorindo todqiq olunmusdur. Baxilan sistemin rogs
tezliklorini tapmaq dgln tezlik tonliyi qurulmus vo sistemi xarakterizo edon fiziki vo hondosi
parametrlordon asili olaraq, todgiq olunmus, quvva-tezlik mistovisinds xarakterik oyrilor
qurulmusdur. Sixici qlvvenin tosirine moruz qalan, ¢ubuglarla méhkamlandirilmis vo mibhitlo
kontaktda olan silindrik 6rtiyin sarbast vo macburi ragslorini todgigq etmoak Uctin [5-7] islorinds
masalanin fiziki va riyazi modeli qurulmusdur. Ragslarin oxasimmetrik vo geyri-simmetrik hallarinda
tezlik tonliyi qurulmus vo asimptotik Usulla koklori tapilmisdir. Sistemin macburi ragslori todgiq
olunmus, rezonans tezliklorinds va onun otrafinda silindrin yerdayismalori hesablanmisdir. Silindrik
ortlyiin handasi Olcilarinin va gubuglarin sayinin optimal variantin1 tapmaq tctin optimallasdirma
parametri daxil edilmis vo ¢ubuglarin sayindan asili olarag onun dayismasi 0yranilmisdir.

Moagalads galinhigr boyu geyri-bircins dogurani istigamatinds ¢cubuglarla méhkamlandirilmis,
sixic1 quvvanin tasirina moaruz galan silindrik ortik - bark mhit sisteminin maxsusi ragslari tadqgiq
olunmusdur. Qeyri-bircinslik Yung modulunu vo materialin sixligint galinhig boyu doyison
koordinatin funksiyas: gabul etmakls nazars alinmigdir.

Silidrik ortaytn qalinhigi boyu geyri-bircinsliyi nozara almaq tc¢tin tg¢dlcull funksionaldan
istifado edocayik. Bu halda silindrik ortuyiin tam enerjisi asagidaki sokildadir:

h

L.
U= Eﬂ f_z,zl(aaea + ogeg + Tapeap + (1)

+p(2) (3_1;)2 + (g_lz>2 + (%—V:>2> dxdydz

Qeyri-bircinsliliyin nazors alinmasinin miixtalif iisullar1 var. Onlardan biri Yunq modulunun
Vo materialin sixhigmin galinliq boyu dayison koordinatin funksiyasi gobul etmoakdoan ibaratdir [1]:
E = E(z), p = p(z). Hesab edirik ki, Puasson omsal1 sabitdir.
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+

=il G =Rl il W =G5 o

075 (o2 (2 (22)"+ (2 ) axapar= o ()" + (2 + (22)) -

2w du = 3*w a9 92w\ 2 92w\ 2
2p, (axat =t ay0t at) P2 (6xat) + (ayat) )dxdy (3)
(1) ifadasinda (3) barabarliyini nozars alsaq, yaza bilarik:
h
U= %ff f_zﬁ(aaea + opep + Tapeqp)dxdydz + (4)
2

2

e S76o0 ((3) + (3 + (30)) — 201 (oS e 30w (o) + () vy

h.
Burada, p, = J'p(z)z‘dz (i=012).
h

Cubuglar sisteminin tam enerjisini yazaq:

iT{EF[ ) +E|Jy|(%J +E|Jz|£%j +GiJKpi[a§;”ij }dx+
ky 2 - 2 . a . 2
Sor I{(au] ( j +(%J +J?P[%j }dx (5)

Miihitin silindrik ortiiyo tasiri Uy,0;,0, xarici qiivvalori ilo avoz olunur. Bu giivvalorin

ortiiyiin noqtalarinin yerdayismoalorinds gordiiyii is
| 2zR

=—[ [ (aqu+a,9+aq,w)ixdy (6)
00
olar.

Sixic1 0, garginliklarinin tasirindan 6rtiikds va gubugda yaranan potensial enerjini yazag:

o231

Baxilan sistemin tam enerjisi
comindoan ibarat olacaqdir.

(7)

(1) - (8) ifadolorindo u, ., w-Ortilyiin yerdoyismolori, U, 19 W -cubugun néqtalorinin
yerdoyismoalori, R,h-uygun olaraq, silindrik ortliyiin radiusu vo galinligi, Ei -boyuna c¢ubugun
elastikiyyat modulu, Fi-boyuna ¢ubugun en kasiyinin sahasi, Gi' boyuna ¢ubugun siirligmodo
elastikiyyat modulu, |yi, |kp,i -boyuna gubugun en kasiyinin otalot momentlori, kl-boyuna ¢ubuglarin

say1, 0y 0y0;-mihit torofinden silindrik ortllys tesir edsn tozyig giivvasinin komponentlaridir.
Nozords tutulur ki, 6rtik ilo ¢ubuglar arasinda sart kontakt sartlori édanilir:
u () = w6y + hipr (x,y:); 9:(x) = 9(x, yi) + hipa(x, y)
w; = w(x,¥,), 0i(x;) = ©106,1); Prpi(x) = @2(x,¥;); h; = 0,5h + H} €))
14



Muhitin harokat tonliklori sistemi silindrik koordinatlarda asagidaki kimi yazilir [8].

(A +2p) D 2600 ), T TS
or r Sox Tt oot
150 ‘e w %
(ﬂ-+2%)——5—2y55£+2ﬂ552 ;%§=o (10)
0 2u 0 21, O, %
A +2u ——(ro, |+ ——F— =0
( ) (0)¢) O”¢ Ps Of;tz

OX r or

Burada, Sy S, Sy -miihitin yerdoyismo vektorunun komponentlori, A, I -miihitin Lame

omsallar;,  fs-miihitin  sixhig, x,r,@-boyuna, radial, dairovi  koordinatlardir = vo

//1 +2 ’
aiz S—'us,ae: &
Ps Ps

Hocmi genislonma Ovo @),0),,0, komponentlori asagidaki ifadalorin komayi ilo hesablanir:

s o(rs
19:@+S—r+1 ﬁsx' 20, l!—( ) é’s}

or r ro”(p ox’ ““rl or  p

0% 5. . _105 08,

20,=—"- ; W, =
ox or r 0”¢ ox
Miihitds yaranan garginliklor S,, S, S; yerdayismolari ils asagidaki kimi ifade olunur:
— . (%5x 4 9sr). 9 (se) 4 19sr]. — 3 (%sx 10Csy) | 10se Osr
G”‘_“S(ar-l'ax) = Hs|T (6r)+r69 ’ Urr_ls(ax-l'r ar +rae)+2”
(11)

Cubuglarla méhkamlondirilmis 6zlii-elastiki silindrik Orttytn mahit ilo rogslorini todqiq
edorkon iki hali nazordan kegiracayik: a) muhitin inersial tasiri rogs prosesino zoifdir; b) mihitin
inersial tasirini rags prosesinin tadgiginds nozardon atmag olmaz.

a) halinda miihitin yerdoyismalori:

S, = K—kré’l;—(rkr)—ql—vs)kln (kr)JAg +kl, (kr) Bs}cos ng cos kxsin ot

ol (kr i : :
S, ={—E I, (kr)B, —Lcs}sm Nesinkxsin ot (12)
r or
K
sr:{—kzrl (kr)As+ ( ") BS+EIn(kr)Cs}cosngosinkxsina)t
r
b) halinda iso:
2
S, ={Askln(;/er)—c’°‘lIn(ytr)}cosngocoskxsina)t
y7A
:{_% n(;/er)—crs—;tk|n(Mr)—i%?r)}sinngpsinkxsinwt (13)

n
 _ Ago”ln(;/er)_csk é’ln(j/tr
' or 7 or

) * B;n I, (%r)}cos nesin kxsin et

soklindo olur.

Miihitin (10) horokot tonliklori sistemino kontakt sortlori do olavo edilir. Forz edocoyik ki,
silindrik Ortiiylin vo miihitin toxunma sothlori biri digorino nozoron siiriiso bilir vo deformasiya
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prosesinda biri digorinden ayrilmir. Bu halda X =X, vo X=X, kesiklorinde Oy, = 0; Sp=5 = 0

sortlori 6donmalidir.
Yerdoayigmolorin komponentlarinin baraberlik sorti:

.=l =9 §=W(r=R) (14)
Tozyiq quvvalarinin barabarlik sartlori:
qx ==0y, qy = _Gry’ qz =—0y (r = R) (15)

Beloliklo, alinmis ifadslorin kémayi ilo miihit torafindan silindra tasir edon quvvalari tayin
etmok olur. Naticada qoyulmus masalonin halli diskret paylanmis dogurani istigamatinds gubuglarla
moOhkamlondirilmis, qruntla tomasda olan silindrik gabigdan ibarot konstruksiyanin (8) tam
enerjisinin, muhitin (10) harokat tonliklori sisteminin (14) vo (15) sorhad sortlori daxilinds birgs
inteqrallamasina gotirilir.

a.. q,. g, tozyiq komponentlarinin ifadslorini asagidaki sokilds gostarak:

q, =—(Au, + B, 4, +C,w,) cosné coskxsin et
d, =—(Au, + B,8, + C,w,)sinndsinkxsin ot (16)
q, =—(Au, + B, g, +C,w,)cosndsin kxsin ot
Burada, A,B,,C,,A,B, C, A,B,, C,-sabitler, k, n, 7Y )i-dalga ododlori, |, -
modifikasiya olunmus n-Ci tortib, birinci nov Bessel funksiyasi y? =k® -z, yZ=K*— 1,

k" =kR, w-namolum tezlikdir.
Ortlyun yerdoyismolarini asagidaki sokildo axtaraq:
U = U, Cos y&cosndsin mt,

g=4 sin y&sinndsin ot (17)
W =W, sin y&cosndsinmt,

1-v?) pR*0?
Burada, Uy, %, W,-namalum sabitlor, e, =\/( ) =2 = %
E @, (1—v )pOR

&= %, t1 = wg , y, n —silindrik gabigin doguran1 vo dairovi istiqamotlordoki dalga ododloridir.

(17) hallarini (8)-da yerina yazib, (14) va (15) kontakt sartlorini nazars alsaq, alariq:

W= ¢11u§ + 40221902 + ¢33VVg + Oulyh + P Wy + QoW (18)

(18) tam enerjisi UO,IS*O,W0 sabitlorina nazaron iki daracali goxhadlidir. W ifadasini asili
olmayan Uo,zgo,W0 sabitlorina nazaran variasiyalasaq vo asili olmayan variasiyalarin amsallarini sifira
borabar etsak, asagidaki bircins cabri tonliklor sistemini alariq:

20Ug + @4 + PesWo =0
Palo + 20,9, + @0, =0 (19)
Pesly + Pgedhy + 2053Wo =0

(19) sistemi xatti bircins cabri tonliklor sistemi oldugundan, onun sifirdan forgli hallinin
varlig1 tiglin zoruri vo kafi sort onun bas determinantinin sifira barabar olmasidir. Noticads asagidaki
tezlik tonliyini alariq:

20, o Dss
o 20, Pss |=0 (20)
D5 Des 20,
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(20) tonliyini asagidaki sokilds yazaq:
2 2 2
AP Ps + PuPssPos ~ PsPo ~ PisPra ~ PPz =0 (21)

(21) tonliyi adadi iisulla todqiq olunmusdur. Qruntu vo gabigin parametrlori liclin asagidaki
qiymatlor gotiiriilmiisdiir:

. l..
h=P_o025107% _F__o01501.10% =03 2 =0,8289-10"°%
R 27Rh 7R°h
Lo _
|—3—01326 10°; —®_=0,5305-10"°%; h =0,01375R; G, -_E& .
27R°%h 27rR h 2(1+v)’

E,=E=6,67-10°H/x” ;a =0,5; p, =0,26-10*N -san®*/m?;a, = 2,25a,;
a, =308 m/san;E,=E; p, = p,.
Qeyri-bircinslik funksiyalarinin iki halina baxilmisdir:

- _ z _ 211
xatti- E(Z)—E{lnta(hﬂ, o(2) p{l+a(hﬂ,
parabolik- E(Z)—E{ua(%)z} ,O(Z)=Po 1+0{§j

Qeyd edak ki, xotti funksiya halinda ‘a‘ <1, parabolik qanun halinda iso « istonilon adoddir.
Hesablamalarin noticosi sokil 1-do tezlik parametrinin sixic1 gorginlikdon asililigr soklindo
verilmigdir. 1 ayrisino geyri-bircinslik qanunlarinin xatti, 2 ayrisino geyri-bircinslik gqanunlarinin
parabolik doyismo hallar1 uygundur. Hesablamalar gostorir ki, qeyri-bircinslik qanunlarinin xatti
halina uygun golon rogs tezliklori parabolik doyismo halina uygun rogs tezliklorindon coxdur.

Sokildon goriindiiyii kimi sixic1 gorginliyin qiymati artdigca, sistemin rogs tezliklori azalaraq sifira
yaxinlasir.

0,55
0,50—

0,45

5 10 15 20 0./10°

Sakil 1. B tezliyinin 0,sixic1 giivvadon asililigi. 1-xatti qanun, 2-parabolik ganun.
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ABSTRACT
A Aliyev, K.Babayeva
OSCILLATIONS LOADED WITH AXIAL COMPRESSIVE FORCES AND
REINFORCED BY LONGITUDINAL RIBS OF A HETEROGENEOUS
CYLINDRICAL SHELL WITH A MEDIUM

This article is devoted to the study of free vibrations reinforced by regularly placed
longitudinal ribs and loaded with axial compressive forces of non-uniform cylindrical shells in contact
with the medium. Using the Hamilton-Ostrogradsky variational principle, frequency equations were
constructed and the effects on these frequencies of the geometric, physical and mechanical parameters
of the characterizing materials of the shell, solid medium and rods were investigated.

PE3IOME
A.Anues, K.babdaeBa
KOJIEBAHUSI HATPYKEHHOW OCEBBIMH C:)KUMAIOIIIUMHU CUJIAMU U
YCUJIEHHBIX TPOJIOJbHBIMYA PEFPAMU HEOTHOPOJHOM
NUJIVMHIPUYECKOHN OBOJIOYKHA CO CPEJIOM

JlaHHast cTaThs MOCBSIIEHA HCCIIEIOBAaHUIO CBOOOIHBIX KOJeOAHUN yCUIIEHHBIE PETYIISIPHO
pa3MeNIeHHBIMU MPOJOJBLHBIMA pEOpaMU W HArPYKCHHBIE OCEBBIMH CKUMAIONIMMH CHIJIAMU
HEOJTHOPOAHBIX IMJIMHAPUYECKUX OO0ONOYeK, KOHTaKTUpyromeid co cpenoil. Hcnonesys
BapUalMOHHBIN npuHIuN ['amMunbToHa-OCTPOrpajickOro MOCTPOEHBI YACTOTHBIC YPABHEHUS U U
MCCIIeIOBaHbI BIUSHUS HAa 3T YaCTOTHI TEOMETPUUECKUX, (PU3NUECKIX U MEXaHUYECKHX [TapaMeTPOB
XapaKTePU3YIOIIUX MaTePUAIOB 000JIOUKH, TBEPAOH CPE/IbI U CTCPIKHEH.

NDU-nun Elmi Surasimin 1 iyul 2019-cu il tarixli
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Tutaqg ki, X kompakt metrik foza, C(X) iso X kompaktinda toyin olunus, supremum norma
ilo tochiz edilmis kompleks-giymatli kasilmoz funksiyalarin miintozom fozasidir. C(X) fozasinin
miayyon bir A= A(X) miintozom qapal alt fazasma baxaq. Umumi halda, biz T:fHu-fog
soklindo olan T:A— C(X) operatoruna baxacayiq (hanst ki, “” simvolu funksiyalarin

kompozisiyasim1 isaro edir), burada UEC(X) gqeyd olunmus funksiya, @:X — Xiso X
kompaktinin 6z-0zUno inikasidir (xtisusi halda biz U funksiyasini vo ¢ inikasini elo sega bilorik

ki, T operatoru elo A(X) fozasinin 6zlindo tosir edor, yoni, T: A(X)—> A(X) olar ). Bu sokilda
olan operatorlar U funksiyasmin (¢oki funksiyasi ) vo ¢ inikasimin yaratdigi ¢okili kompozisiya
operatorlar1 adlanir. Hor bir yarimsado kommutativ Banax cabrlorinin endomorfizmlari (elocs do
Banax fazalarinin xatti mohdud operatorlari ) bels operatorlar soklinda tosvir edilo bildiyindan, ¢okili
kompozisiya operatorlarinin tadgiqi cox muhimdir. Buna gora do kompozisiya operatorlart (yani
u =1 Goki funksiyasi ilo verilon T soklinds olan operatorlar) ¢okili kompozisiya operatorlart miixtolif
normali fozalarda, eloco do endomorfizmlor, ¢okili endomorfizmlor mixtalif konkret mintozom
cabrlords bir gox muslliflor torafindon miayyan noqteyi nozarlordon (masslon, kompaktliq, niivalilik,
spektrlorin tapilmasi, giymatlor obrazinin gapaliligi va s. ndgteyi-nazarindon ) arasdirilmigdir.
Magsadimiz, avvalca, imumi halda, yani miintozom qapali A(X) fozalar1 hec bir xiisusi

strukturlara (masslan, cobri, analitik vo s.) malik olmadiqglari halda, T : f > U- f 0@ soklinds olan
¢okili kompozisiya operatorlarinin kompaktligini aragsdirmaq va sonra ise baxilan altfazalar mioyyan
cobri, analitik vo sairo kimi daxili strukturlara malik olduglari halda alinan naticalarin tatbiglorini
vermakdan ibarstdir.

1. Muntozam qapah altfozalarda kasilma noqtalari da ola bilon inikaslarin dogurdugu
kompakt ¢akili kompozisiya operatorlari.

Ovvalcs, onu geyd edok ki, T:f> fop vo T:fU-fo@ soklinds olan kompozisiya
operatorlariin va daha Umumi olan cokili kompozisiya operatorlarinin ( baxilan alt fazalar cabri
strukturalara malik olan halda endomorfizmlarin, ¢okili endomorfizmlorin) kompaktliq masalalori,
funksiyalarin miixtolif banax fozalarinda, eloca do, kompaktda toyin olunmus kasilmaz funksiyalarin
muxtalif konkret mintozom cobrlorindo kecon osrin 70-80-ci illorindon baslayaraq ayri-ayri
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muoslliflor torofindon arasdirilmaga baslanmisdir. Amma onu da geyd edok ki, onlarin baxdiglari
hallarda, ovvala, X kompaktinin 6z-6ziina olan ¢ X — X inikas1 biitiin kompaktda kosilmoz hesab

olunurdu, ikincisi iso kompaktda toyin olunmus kasilmoz funksiyalarin imumi halda, miintazom
qapali alt fozalarinin hamisinda, xiisusi halda, miixtalif konkret miintazom cabrlorinin hamisinda tasir
edon ¢okili kompozisiya operatorlarinin (¢okili endomorfizmlarin) kompaktliglari iigiin imumi olan
sortlor tapilmamisdir. Asan yoxlanila bilon vo mintazom cabrlords ¢okili endomorfizmlarin
kompaktliginin mahiyyatini askar edan bels sortlorden biri A.1.Sahbazov [1] gdsterilmisdir. Bels Ki,
homin isdo miintazom cabrlarin zirva (pik) coxlugu va ndqtalori anlayisini imumiloagdiran, kompaktda
toyin edilmis kasilmoz funksiyalarin miintozom qapali alt fozalar1 {igiin zirve (pik) ¢oxlugu vo zirve
noqtalari terminloari toyin edilir vo bu terminlorin dilinds hamin miintozom gapali alt fozalarda tesir
edon ¢okili kompozisiya operatorlarin kompaktligi ti¢lin zoruri sartlor verilir. Daha dogrusu, asagidaki
natica isbat edilmisdir:

Teoreml.l ([1], [2]). ©gor T:A(X)—>C(X), fiou-fop soklinds olan cokili
kompozisiya operatoru ( harada ki, U€C(X) geyd olunmus funksiya, @:X — X iso kesilmoez
inikasdir) kompaktdirsa, onda {Xx € X : u(x) # 0} coxlugunun hor bir kompakt olagsli Y komponenti
Uclin va A(X )-9 nazaron har bir E zirva ¢oxlugu liglin, ya (p(Y)ﬂ E=9,yada (p(Y)C E olur.

Hor seydon ovval gostorok ki, yuxarida verilon teoremdo ¢:X — X inikasini biitiin
kompaktda deyil, ancag U funksiyasinin dasiyici ¢oxlugunda,yani S(u) ={xe X :u(x) # 0} aciq alt
coxlugunda kosilmoz hesab etmok kifayat edor. Daha dogrusu, yuxarida qeyd etdiyimiz naticoni
umumilasdiran vo mixtalif mintozom cobrlordos, bitiin kompaktda kasilo bilon inikaslarin yarada

bilocayi ¢okili endomorfizmlorin do kompaktliginin todgiginde muhim ohomiyysto malik olan
teorem isbat edok.

Tutaqg ki, X kompakt metrik foza , C(X) iso X kompaktinda toyin olunus, supremum norma
ilo tochiz edilmis kompleks-giymatli kasilmaz funksiyalarin miintozom fozasidir. Biz umimi halda,
avvalco C(X) fozasinin mioyyan bir A= A(X) mintazom qapal alt fozasindan C(X) fozasina
tosir edon T:f > u-fop soklinds olan T:A—C(X) operatorlna baxacayiq. Harada ki,
u EC(X) geyd olunmus funksiya, @:X — X iso U funksiyasmin dasiyic1 ¢oxlugunda,yoni
S(u) ={xeX: U(X) # 0} ag1q coxlugunda kosilmoz olan X kompaktinin 6z-0z{ins inikasidir (xiisusi
halda biz U funksiyasini vo ¢ inikasim elo se¢o bilorik ki, T operatoru elo A(X) fazasinin
6ziindo tesir edor, yoni, T : A(X)— A(X) olar ).

Asan yoxlanila bilon cirilagsma hallart istisna olmaqla, hesab edacayik ki, baxilan ¢okili
kompozisiya operatorlar geyri-trivialdirlar, yoni hesab edocayik ki, ¢ 6z-0ziino gevirmo inikaslar

sabit inikaslar deyilldirlor vo eloco do, U ¢oki funksiyalari eynilik kimi sifirdan forglidirlor.
ovvalca, A(X) alt fozalarina nozoron xarakterik olmayan, lakin miintazom cabrlor halinda klassik
toriflorlo Ust-lsto diison zirva goxluglarn vo zirva ndgtalori anlayislarini verak.

Tarif 1.1. E < X qgapali alt ¢oxlugu A(X) alt fozasina nazoron zirva ¢oxlugu adlanir, agor
biitiin natural N adadlari va x e E ndgtolari Ugiin | f,| = f,(x)=1 sortini 6doyan elo {f,} = A(X)
funksiyalar ardicilligi vardir ki, E ¢oxlugunun ixtiyari otrafindan konarda {f.} ardicilligi miintozom
olaraq sifira yigilir. Bir noqtodon ibarst zirve ¢oxluguna zirve ndqtesi deyacayik. Biz A(X) -9
nozoaran bitln zirva goxluglar coxlugunu S(A(X )) ilo, bitdin zirve ndgtaler goxlugunu iso S, (A(X ))
ilo isara edacayik.

Torif 1.2. ©gor elo slagali E = X kompakti varsa ki, X topoloji fozasinin X, X, négtalarini

0zlnds saxlayir, onda hamin ndqtalor kompakt oslagali néqgtslor adlanir. Asanligla gérmok olar ki,
kompakt olagalilik ekvivalentlik munasibatidir. Bu minasibatin ekvivalentlik siniflorini X fozasinin
kompakt slagoalilik komponentlori deyacoayik. (onu da geyd edok ki, kompakt alagalik, xatti alagslik
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ilo olagolik arasinda yerlason slagalik névidur; yani, elo ¢coxlug var ki, alagalidir, amma, kompakt
olagoli deyil, elaca do, coxluq var ki, kompakt slagalidir, lakin, xatti alagsli deyil (bax [ 3]).

Tarif 1.3. Tutaq ki, A(X ) alt fozasi C(X) fozasinin miintozom qapali alt fozasidir (xiisusi halda,
miintozom cobrdir). Ogar ixtiyari f € A(X) funksiyasi ligiin foge A(X) xassosi 6danilorss, onda
@: X = X inikasina /-\(X) alt fozasinin kompozitoru deyilir.

Ogor bitin f e A(X) funksiyalari iigiin U- f € A(X) daxil olmast dogrudursa, onda Ue€ C(X)
funksiyasina A(X)-s nazaran multiplikator deyilir. Biz A(X)-a nazaran biitlin  kompozitorlar
¢oxlugunu C,, ilo bitiin multiplikatorlar ¢oxlugunu iss M, ilo isaro edacayik.
T:AX)>AX), frou-fop soklinds olan cokili kompozisiya operatoru ticiin (harada ki,
ue M,y)), deyacayik ki, @: X — X inikas1 T operatoru vo A(X) alt fozasma goro kompozitordur,
ogor ixtiyari f e A(X) funksiyasi iiciin Tf € A(X) olarsa Vo @ eC; 5y, kimi isaro edacayik.
Aydmdirki, @1 X = X inikas1 A(X ) alt fozasmnm kompozitoru oldugda, hom do ¢ < Cr ax) Olur,

u =1 olduqda isa (masalon, miintazom cabrlarin endomorfizmlori ti¢iin) kompozitorlarin har iki torifi
Ust-Usto diisiir. Onda asanligla [4] isimizdoki metod ils asagidaki teoremi almagq olar.

Teorem1.2. Dgor ueM,,, Vo @eCy .y, Olarsa, onda fHU-fog soklinds olan
cokili kompozisiya operatoru (harada ki, U€C(X) qeyd olunmus funksiya,@: X — X iso U
funksiyasinin dastyici coxlugunda,yani S(U) ={xeX: U(X) # 0} ag1q coxlugunda kosilmoaz olan X
kompaktinin 6z-0z0no inikasidir) kompaktdirsa, onda S(U) ={xeX: u(x) # 0} ¢oxlugunun hor bir
kompakt slagsli K komponenti va A(X )-a nazaran har bir E zirvs g¢oxlugu tigilin, ya (p(K)ﬂ E=0
,yada ¢(K)c E olur.

Isbati. ©vvalco, teoremin isbat iiciin lazim lemmalarda istifado edacayimiz bels bir faktin
dogrulunu qeyd edok: miiayyon bir X kompakt metrik fozas: iigiin f € C(X) (elaca do X metrik

kompaktinda toyin olunmus, qiymatlorini iss ixtiyari metrik fozalarindan alan kasilmoz inikaslar
ailosinin) funksiyalariin miiayyan bir F ailasinin eynidoaracadan kasilmazliyi ona ekvivalentdir ki,
kompaktda har bir X, — X, ,N —> o ardicillig1 yigilirsa, onda f(Xn)—) f(XO) yigilmasi F ailasine

nozon mintazom olsun (bax 4)
Lemma 1.1([4]) ©gor @: X —Y inikas1 X kompakt metrik fozasindan Y kompakt metrik

fozasina kosilmoz suryektiv inikasdirsa, onda F CC(X) ailosinin eynidaracadon kasilmazliyi
Fop= {f op:fe F}c C(X) ailosinin eyni doracadan kasilmazliyi ilo ekvivalentdir.

Lemmal.2. T operatormin kompakt olmasi iigiin zoruri vo kafi sart hor bir K C (S (u))
kompakt goxlugu iigiin U = {f e A(X):||f||<1} ailosinin @(K) kompaktina mohdudiyyatinin eyni
daracadan kasilmozliyidir.

Isbati. Zorurilik. Tutaq ki, T operatoru kompaktdir vo K C (S (U)) u funksiyasinin

dastyicisina daxil olan ixtiyari bir kompaktdir. Onda S : A(X ) - C(K) mohdud operatoruna baxag:
hor bir f € A(X) funksiyasina qarst U™'f funksiyasinin K kompaktma mohdudiyystini goyaq.
Aydindir ki, K € (S(u)) va ham do K kompakt oldugundan S operatoru toyin edilib, kasilmazdir,
demoli ST: A(X ) - C(K) kompakt operatordur (¢linki T operatoru kompaktdir). Xiisusi halda, aliriq
ki, ST(U)coxlugu C(K) fozasinda nisbi kompaktdir. Demali, aliriq ki, {(f 0 (0] - FeAX ),” f || Sl}
(haradaki, | isarasi K kompaktina mohdudiyysati gostarir) ailssi eyni doracadan kasilmazdir. Onda
lemmal.l-don  (lemma2.1-in K wvo go(K) kompaktlarina  totbigindon) alinq ki,
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{flow = FeAX)|f|<1} ailosi, yoni U={feAX):|f|<1} vahid kiresinin ¢(K)
kompaktina mohdudiyyati eyni doracadan kasilmoazdir. Zarurilik isbat olundu.
Kafilik. Forz edok ki, K c (S(u)) ixtiyari kompaktdir.Onda Ue€C(X) funksiyasmm

kasilmazliyindon aydindr ki, KC X kompaktinda kafi godar kigik olan, sifira yaxinlasan biitiin miisbot
£ >0 odadlori tigiin |u(x)>¢& >0 sorti ddonar. Aydindir ki, kafi goder kigik segilo bilon ixtiyari belo

miisbot & >0 ododi iiciin toyin olunan E, ={xe X : |u(x)>sf Vo E, ={xe X : Ju(x)<2s} acq
coxluglar X kompaktini 6rtiir. 5§ > 0 adadi ilo hamin bu ortliyiin Lebeq adadini isars edak (bu o demokdir
ki, radiusu & -dan kigik olan X kompaktinin har bir kiirasi  E;, vo ya E, agiq ¢oxluglarindan heg
olmazsa birinda buttnliklo yerlosacokdir; onu da geyd edsk ki, kompaktin har bir agiq Ortiiyii Lebeq
adadino malikdir). Sarto géro U = {f e A(X): [f] < 1} vahid kirasinin qo(K) kompaktina mohdudiyyati
eyni dorocadon kasilmozdir. Onda Lemmal.l-0 gdro alinq ki, {f op: f e AX)|f| 31} kasilmaz
funksiyalar ailosi (E,C KC (S (u)) oldugundan ¢ inikasi K kompaktinda kasilmozdir ) E, eyni
doracadon kosilmoazdir. Forz edok ki, &, elo miishot ododdir ki, X,,X, € E, oldugda vod(x,,X,)<d; (
haradaki, d metrikast X metrik kompaktinin metrikasidir) 6dondikdo |(f o @)% )—(f o p)x,) <&
barabarsizliyi bitiin f € A(X), | f || < 1 funksiyalart iigiin dogrudur.

Umumiliyi pozmadan hesab edocoyik ki, biitin X kompaktinda hor yerdo |u(x)<1
barabarsizliyi 6danilir va X, X, € X, d(Xl, X2)< 0, sortlorini 6dayan kompaktin biitiin nogtolor clti
ligin |u(x,)—u(x, | < & berabarsizliyi dogrudur. Ona géro do X;,X, € E; vo d(x,%,)< &, sortini Gdoyan
noqtalor dgtin Ju(x, ) f (¢(x,))—u(x,)f (¢(x,))] < 2& borabersizliyi dogrudur. Eloca do 6; >0 miishot
adadini o gadar kigik se¢a bilarik ki, 0, geyd etdiyimiz Lebeq adadindan ds kigik olar, yoni 6, <o
barabarsizliyinin 6donildiyini hesab etmok olar.Onda bitin  X,X, € X nogtolor cltli  tgln
d(Xl, X2)< 0, sorti 6donildikdo vo {Xl, Xz} cutliyl E, agiq ¢oxluguna daxil olmazsa, onda
{X,%,} € E, hesab etmok olar; bu zaman iso (fop)x) <1 Vo |u(x) < 2¢ barabarsizliklori E,
¢oxlugunun biitin noqtelori  {igiin - dogru  oldugundan  |u(x,)f (p(x,))—u(x,)f (p(x,)) < 4e

borabarsizliyi alinar ki, buda lemmanin dogrulugunu gostormis olur. Lemma isbat olundu.
Indi iso, teoremin isbatin1 verak. Aydindir ki, teoremin sortlori daxilindo gostormok kifayatdir ki,

agor KC (S (u)) olagoli kompaktdirsa vo E - CX coxlugu A(X) alt fozasma nozoron elo zirvo
coxlugudursa ki, (D(K)ﬂ E  kosismosi bos ¢oxluq deyil, onda (o(K)C E daxil olmasi dogrudur.
Owvalcs, onu geyd edok ki, K < (S(u)) olageli kompakt oldugundan vo @: X = X iss U
funksiyasmin dastyict ¢oxlugunda,yani S(U)Z{X eX: U(X) # 0} agiq coxlugunda kesilmoz olan X

kompaktinin 6z-6zUns inikast oldugundan aliriq ki, (D(K) c X ¢oxlugu da slagali kompaktdir. Digar
torofdon, T c¢okili kompozisiya operatoru kompakt oldugundan Lemmal.2-don aling ki,
U ={f e A(X):|f]| <1} ailesinin @(K) kompaktina mohdudiyysti eyni doracadon kasilmozidir. Eloco

do nozors alsaq ki, E CX coxlugu A(X) alt fozasina nozoron zirve goxlugudur, onda Torifl.1-o0 goro
.= f.(x)=1 sortini 6doyon elo {f } = A(X) funksiyalar ardicilli1 tapa bilarik ki, biitin natural n

adadlori vo x e E néqtalori Ugiin || f,|| = f,(x)=1 sorti 6donilor vo E goxlugunun ixtiyari otrafindan
konarda {f,}ardicilligi miintozom olaraq sifira yigilar. Lazim golorss, alt ardicilliglara kegmoklo, hesab
etmok olar ki, {f}c A(X) ardicilliginin qD(K) kompaktina mohdudiyysti muoyyan bir
g €C(e(K) ) funksiyasina miintozom yigilir. Onda, aydindir ki, g€ C(¢(K) ) funksiyas: iigiin

g|(Eﬂ¢(K» =1 vo gl ,wye =0 sortlori ddonilor. Lakin go(K) kompakti olagali coxlug, go(K)ﬂ ExJ
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kosigmoasini bos ¢oxluq hesab etdiyimizdon vo eC(p(K)) oldugundan alirq ki, o(K)/ E bos

coxlugdur, yani qo(K) c E daxil olmasi dogrudur. Teorem isbat olundu.

Aydindir ki, Teorem 1.2-in hokmiindon alinir ki, A X) mintozom qapal alt fozalart cabri
strukturaya malik konkret miintazom cabrlor (masalon C(X Va onun miintazom alt cabrlori, onlarin
coxOlgiilii hallar1 da nazors alinmagla) vo ya analtik strukturali miintazom cabrlar (masalan, disk-cabr va
onun mixtalif oblastlarda Gmumilagsmalari, eloca do onlarn goxdl¢iilii variantlari olan poli-disk cabrlar,
sar-cabrlar vo s.) olduqda, kasilon inikaslarin yaratdig ¢okili kompozisiya operatorlarmin da (vo ya gokili
endomorfizmlarinin do) kompaktliq masalalarine baxmaq olar va cabri strukturali hamin fozalarda tosir
edon ¢akili endomorfizmlorin kompaktligi tigtin H.Kamovigin[5] va ([1] [2] [4]) islarindaki naticalari,
Umumilosdiron vo asan yoxlana bilon mixtolif kompaktliq meyarlarini almaq olar (cabrlorin zirva
nogtalarinin muxtalifliyine goro va s.). Masalon, miayyan bir X kompaktinda universal miintozom cobr
olan C(X) cobrlorinin ¢okili endomorfizmlorinin kompakthigi t¢tin [3] isindoki verilon naticanin
kompaktin 6z-6ziina ¢ X — X  inikasimin miimkiin olan kaesilon hali iiciin do dogrulugunu gdstaron
asagidaki teoremi vermoak olar:

Teorem 1.3. X kompaktinda verilon C(X) miintozem cabrinin f > U-fo@ soklinds olan
T cokili kompozisiya operatoru ( harada ki, U€C(X) geyd olunmus funksiya,@: X — X isa U
funksiyasinin dastyici coxlugunda,yani S(U) ={xeX: U(X) # 0} ac1q coxlugunda kesilmoz olan X
kompaktinin 6z-0z0ns inikasidir) o vaxt vo yalniz, o vaxt kompaktdir ki, S(u) ¢oxlugunun har bir
kompakt K alt coxlugu tigiin (D(K) obrazi sonlu ¢oxluqdur.

isbati. Kafilik. Forz edok ki, K < (S(u)) dastyict coxlugunun ixtiyari alt kompakt

coxlugunun ¢ inikasina nozarsn ¢?(K) obrazi sonlu ¢oxlugdur. Onda, U € C(X) funksiyasi biitiin
X kompaktinda kasilmaz oldugundan, xiisusi halda, sifira yaxinlasan kafi goadar Kicik & >0 musbat
adadlorin hor biri Giglin K, = {xe X : Ju(x}>&} kompaktinin da @ obrazi da sonlu olacaqdr .

Aydindir ki, baxdigimiz belo & >0 ododlorinin hor biri tigin toyin olunan E, = {x e X : |u(x)> &}
Vo E, = {x eX: |u(x)| < 25} ac1q coxluglart X kompaktini rtiir. Kompaktin bu ortiiyiine tabe olan
vahidin ayrilis €, Vo €, funksiyalarina, Yyoni kompaktin biitin  x e X ndqtolorinds
0<e(x),e,(x) <1, e(x)+e,(x)=1sortlorini 6dayan vo E,, E, aciq coxluglarinda €(x)=0, X € E;
vo &,(X)=0, xeE, kimi toyin olunan e,e, e C(X) kasilmoz funksiyalarina baxaq. C(X)
fozasinda T gokili endomorfizminin e (I =1,2) funksiyalarma hasili kimi toyin olunan T. =T,
fi>(eu)-(fop), feC(X), (i=L2)operatorlarmi toyin etsok, onda aydindir ki, bu
operatorlarin comi T ¢okili endomorfizmini veror. Yuxarida baxilan ki¢ik & > 0 adadlarinin har biri
tctin E, ¢oxlugu K, kompaktinin alt goxlugu oldugundan, aliriq ki, @(E;) ¢oxlugu da sonlu
coxlugdur va deyak ki, {x;,...x,} = X kimi X kompaktinin p dana mixtslif négtslorindan ibarstdir.
{X,...x,} = X nogtolorinin ¢ inikasina nazoren E; ¢oxluguna daxil olan proobrazlarni F,....,F,
ilo isaro edok. Baxmayaraq ki, @ X — X inikas1 biitiin X kompaktinin 6z-6ziina kesilmoz inikas:
olmasa bels, hamin F,,....,F, proobrazlarimin har biri (¢ X — X inikas1 biitiin X kompaktinin 6z-
6zlina kasilmaz inikasi sorti qoyulan avvalki islordoki kimi) E; ¢oxlugunun agig-qapali alt ¢oxluqlar
olacaqdir, ciinki teoremin sortino géro  @: X = X inikas1 E, coxlugunu 6ziindo saxlayan u
funksiyasinin dasiyict S(u) ¢oxlugunda kosilmoz inikasdir. Onda, aydmndir ki, F,k=1...p
coxluglarinin, X e K, ndgtalorinds x, (=1, X ¢ k. nogtalorinds isa x, (=0 Kimi tayin
olunan Z, k=1...p xarakteristik funksiyalar1 E, coxlugunda, € Z, k=1...p funksiyalari iso

batin X kompaktinda kasilmoz olacaqdirlar. X kompaktinin biitin x e X noqtelori Ugun
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p
Tlf(X)zu(X)Z (ezs )(X)-f(x)  oldugundan, T, operatoru sonlu rangli operatordur. Digor
k1

torafdon, T, operatorunun normast sifira yaxinlagan miisbot 2 > 0 odadindon kigik oldugundan,

aliriq ki, X kompaktinda verilon C(X) miintozom cobrinin f > U-fo@ soklindo olan T cokili

kompozisiya operatoru normaya goro sonlu rangli operatorlarin limiti oldugundan aliriq ki, T
kompakt operatordur. Kafilik isbat olundu.

Zarurilik. Tutaq ki, X kompaktinda verilon C(X) miintozom cobrinin f > U-fo@ soklindo
olan T c¢okili kompozisiya operatoru kompaktdir. K C (S (U)) dastyici ¢coxlugunun ixtiyari alt
kompakt ¢oxlugunu kotiirok vo @: X — X inikasi U funksiyasmin dasiyict coxlugunda X
kompaktinin 6z-0ziins kasilmaz inikasi oldugundan K kompaktinin ¢ inikasina nozaron (p(K) obrazi
da kompakt olacaqdir. T operatorunun kompaktligindan Lemmal.2 —ys g0ro aliriq ki, C(X) fozasinin
vahid kiirasinin (p(K) kompaktina mohdudiyyati nisbi kompaktdir. Digar torafdon iss, (p(K) kompakti
Uzorinda verilon har bir kasilmoaz funksiyasni normant doyismodon bitlin X kompaktina qodor davam
etdirmok miimkiin oldugundan, aliriq ki, C( (D(K) ) miintazam cabrinin vahid kurresi nisbi kompaktidir.
Demoali, C( go(K) ) normali fozasi sonlu dlgiiliidiir, bunun naticasindo aliriq ki, go(K) kompakti

sonludur. K C (S (u)) kompakt1 ixtiyari oldugundan, zorurilik vo bununla da teorem isbat olundu.

3. Lokal alagali kompaktlarda tayin olunmus miintazam qapah altfazalarda kasilma
noqgtalari da ola bilon inikaslarin dogurdugu kompakt ¢okili kompozisiya operatorlari.
Aydindir ki, [4] isindo do geyd olundugu kimi ixtiyari kompakt {i¢lin Teoreml.1 —in torsi dogru
olmaya bilor ( masalon, bir limit néqtasi olan kompaktlar Gglin Teorem1.1-in hokmu ¢akili kompozi-
siya soklinds olan biitiin operatorlar ii¢iin dogrudur; sadoca ona gors ki, homin kompaktin birndqtali
alt ¢oxluglarindan basqa heg bir alagali alt goxlugu yoxdur). Lakin onu da qeyd edok ki, lokal slagali
kompaktlar tiglin Teorem1.1-in miiayyan sartlor daxilinds torsi do dogru ola bilar (yada salaq ki, lokal
alagali kompakt dedikda, har bir ndqtasi alagali kompakt straflardan ibarat fundamental sistema malik
kompakt basa diisiiliir). Daha dogrusu, asagidaki teoremin dogrulugunu goéstarmok olar.

Teorem3.1. Tutaq ki, X lokal olageli kompaktdir vo A(X) < C(X) miintozom gapal: alt
fozadir va S, (A(X )) < X ¢oxlugu A(X)-a nazaran zirva ndqtalor ¢oxlugudur. Farz edok Ki, har bir K
c X \SO(A(X )) kompakti i¢lin A(X) fozasindan C(K) fozasina mohdudiyyst operatoru
kompaktdir.Onda ueM,y, funksiyasmnin vo @eC; .y, inikasmn yaratdigi T : A(X)—> A(X ),

f > u-fop soklindo olan gokili kompozisiya operatorunun (harada ki, U€C(X) geyd olunmus

funksiya, @ X = X iso U funksiyasinin dasiyici S(U):{X eX :u(x);t 0} coxlugunda kasilmoz
olan X kompaktinin 6z-0z0ins inikasidir) kompakt olmasi ti¢iin, zaruri va kafi sort S(u) coxlugunun
hor bir kompakt olagsli K komponenti vo A(X)-g nozaran hoar bir E zirve goxlugu {iglin ya (p(K)
bir noégtali coxlug, ya da (D(K)g X \SO(A(X )) olmasidir.

Isbati. Zorurilik. Aydindir ki, zorurilik X kompaktmin lokal alagaliyinden asili olmayaraq
bilavasito Teorem1.1-in naticasidir.
Kafilik. Aydindir ki, X kompaktinin lokal slagsliyindon aliriq ki, har alagsli K C S(u) kompakti
igtin sonlu sayda elo olagoli Y,,---,Y,, Y,cS(u)(i=1---,n) kompaktlar tapa bilorik ki, onlarin
birlosmasi K kompaktini 6rtar, yani, Y, U---UY, D K ortilyii dogru olar. Lakin teoremin sortins gors,
ya ¢(Y,)=C, =const olur, ya da ¢(Y,)< X\S,(A(X)) (i=L1-,n) oldugundan, aling ki, ¢(K)
obrazi S,(A(X)) zirve négtolor ¢oxlugu ilo kasismoyan kompaktdan v sonlu néqtolor goxlugundan
ibaratdir. SO(A(X )) ilo kasismoayan har bir Pc X kompakti ii¢lin A(X) fozasindan C(P) fozasina
mohdudiyyat operatoru kompakt oldugundan, aliriq ki, A(X) mintozom qapali alt fozasinin
{f e A(X):||f] 51} vahid kirasinin go(K) obrazina mohdudiyyati nisbi kompaktdir ( X \SO(A(X ))
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coxluguna daxil olan kompakta sonlu sayda nogtalorin slave edilmasi he¢ noyi doyismir). Demali,
aling ki, Lemmal.2-yo goro T: Any)—> A 3 fu-fop cokili kompozisiya operatoru
kompaktdir. Belaliklo, kafilik vo bununla da teorem isbat olundu.

Burada onu geyd edok ki, bu teoremlarin shamiyyati onda 6ziinii agkar sokildo blruzs verir
ki, bu teoremlor ovvalki islordon (Sahbazov, Kam va s..) fargli olarag, olagali kompaktlarda tayin
olunmus biitiin kasilmaz funksiyalar fozasinda, onlarin miintozom qapali altfozalarinda, kasilma
noqgtalari ds ola bilon inikaslarin dogurdugu ¢okili kompozisiya operatorlarinin kompaktliq sortlorini
yoxlamaga imkan veran noticalora malikdirlor. Belo ki, bu teoremlor yuxarida baxilan A(X)
milntozom qapali alt fozalar1 miintozom alt cabrlor oldugda homin inikaslarin dogurdugu cokili
endomorfizmlar tigiin asan yoxlanila bilon kompaktliq meyarlarini da almaga imkan verir. Masalan,
“quyruglu “ oblastlarda (sads halda vahid disk ils ona “quyruq “ olan diiz xatt pargasinin birlogsmasi,
Vvas.) tayin olunan disk- cobrin analoqu olan analitik strukturali miintozom cabrlatds, eloca do zirva
noqtalor ¢oxlugu kompaktin 6zii ilo Ust-Usta diigon analitik strukturaya malik olmayan mintozom
qapali alt cabrlords ( masalon, C(X) 6zl va s.) kasilma ndqgtalari da ola bilon inikaslarin dogurdugu
geyri-trivial kompakt ¢okili endomorfimlora Umumi halda, geyri-trivial kompakt ¢okili kompozisiya
operatorlarina aid misallar géstarmok olar. .
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ABSTRACT
Aydin Shahbazov, Dashgin Seyidov
COMPACT COMPLEX COMPUTER OPERATORSGENERATED BY POSSIBLE
REFLECTIONS IN THE DISCONTINUITY POINTS IN
THE REGULAR SPACES OF FUNCTIONS

The article considers the compactness issues of the C (X) regular closed A (X) subspaces of
the weighted composite operators generated by the occurrence of the regular C (X) regular algebra,
which can also be assigned to a certain X metric compact. First of all, the conditions necessary for
the compactness of such weighted composers are generally found. Subsequently A (X) subspaces are
shown to be regular algebra, which can be converted to easily compromised criteria for compactness
of the weighted endomorphisms of the regular algebra of these conditions. In addition, general
compactness criteria for weighted composition operators generated by reflections with possible
discontinuty points in some (which contain no compacts with no peaks) A (X) subfields for compact
X-domains with local contacts are also given.

PE3IOME
Aiinpin lllax6a3oB, Jlamrein CenioB
KOMITAKTHBIE B3BEHHIEHHBIE KOMITO3UIINOHHBIE OINIEPATOPBI,
HOPOXIAEHHBIE OTPA’KEHUAMMU BO3MOKHbIX TOYEK ITPOPBIBA B
PABHOMEPHBIX ITPOCTPAHCTBAX <I)YHKHI/II/I

B paccmaTpuBaemoii cTaThe UCCIEAYIOTCS BOIPOCHI KOMITAKTHOCTH OecriepepbIBHBIX (PYHKIIHA,
OIPE/ICIICHHbIX B X MeTpuYecKoM KoMIakTe paBHoMepHOH anreopsr C(X), ormepaTopbl B3BEIICHHBIX
kommozunuii C(X), MOpPOXKICHHBIX OTpakeHHeM @ . A —> BO3MOJKHBIX TOYEK IIPOphHIBA B
PaBHOMEPHO 3aKpBITHIX HIKHUX mpoctpancTBax A(X). Tak, mpekae Bcero, B 0OIIEM MOPSIIKE,
HaxoOsaTCa YCJIOBUS, HGO6XOI[I/IMBIC JJI1 KOMITAKTHOCTH TaKKUX OIIEPATOPOB B3BCIICHHBIX KOMHOSHHHﬁ.
Briocnencteun mokaszano, uro nomanpoctpancTBa A (X) sSBISIOTCS PEryJsipHON anreOpoi, KOTOPYIO
MOXXHO TIpeoOpa3oBaTh B JIETKO KOMIIPOMETHUPYEMBbIC KPUTEPUHM KOMIAKTHOCTH B3BEIICHHBIX
SHIOMOP(HU3MOB peryasipHON anreOpbl ATUX ycioBuid. Kpome Toro, s oOMMX KpUTEpHUEB
KOMITAKTHOCTH, AJIsI KOMITIAKTHBIX X-o0acTel ¢ TOKAJILHBIMU KOMIIaKTaMH, KOMITIAKTHBIC OIICPaTOPbL
nmonmosied A (X) MOTyT Takke€ MMETh TOYKH pa3pbiBa JUISI HEKOTOPBIX KOMITAKTHBIX KOMITOHEHT
(KOTOpBIE HE COIEPKAT KOMITAKTOB 0€3 MTHKOB).

NDU-nun Elmi Surasimin 1 iyul 2019-cu il tarixli
gorart ila ¢apa tovsiys olunmusdur. (protokol Ne 11).
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IKiDOYISONLI TONLIYIN HONDOSI SORHI
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Mistavids, diizbucaqli vo polyar koordinat sistemindo mixtalif xatlorin tonliklorinin hondasi
sorhini vermok olar. Mustovi (zarindo mioyyan xassoys malik olan ndgtolorin hondasi yeri kimi
baxilan har bir Xatto x vo y doyisonli tonlik uygundur. Tarsins, x Vo y doyisanlarini alagalondiron har
bir tonliys, koordinatlar1 hamin tonliyi ddayan ndqtalarin hondasi yerindan togkil olunmus xott kimi
baxmagq olar.
Belaliklo, xattin tonliyino asagidaki kimi, torif vermok olar.
Tarif: Mistavi Uzarinds diizbucaql koordinat sisteminda Xattin tonliyi els
fy) =0 1)
tonliya deyilir ki, hamin tonliyi verilon Xatt Gizarinds yerlagon bitiin néqtslerin koordinatlar1 6dayir,
mustavinin Xatt Gzarinds yerlosmoyan har bir ndqtasinin koordinatlari isa domir.
Burada xattin tonliyino daxil olan x vo y doyisonlorina cari koordinatlar deyilir.
M (x,y) noqgtesinin koordinatlar1 (1) tonliyini 6domasini asagidaki kimi basa diismok
lazimdir. ©gor M(x, y)noqtesinin koordinatlari (1) tonliyini 0dayirss, onda onun koordinatlart

(D)tonliyini eyniliya gevirir, yoni
fx,y1) = 0

Belalikla xattin tanliyi malum oldugda mistavinin ndgtslarinin koordinatlari tonliyi 6dayirss,
onda noqtalor xottin Uzarinds yerloasir, agor négtonin koordinantlar1 xattin tonliyini 6domirss, onda
nogts Xxattin Uzarinds deyildir. Xatlorlo tonliklor arasinda
bu olagalor imkan verir Ki, xatlorin handasi xassalarini y
Oyronmok avazina uygun tonliklarin analitik xassalarini B
dyranak. 0

Indi tonliklori ilo verilmis xotloro aid misallara
baxag. Misal 1. x —y = 0 tonliyi ilo toyin olunan xatti S
tapin.

Hoalli: Verilon tonliyi y = x soklinds yaza bilorik.

Bu xassoni iso ancaq | vo III koordinat bucaglarinin X
tonbolanlarinin  nogtalori  0dayir. Demoli x —y =0
tonliyi | vo III koordinat bucaglarimin tonbdloni olan
Xatti toyin edir. (sokil 1)

Misal 2. y2 — x2 = 0 tonliyi ilo toyin olunan

Xatti tapin. A c
Holli: Verilon tonliyin(y —x)(y + x) =
0 soklinds yaza biloarik. Sokil 1

Axirinct tonlikdon gorundr ki, verilon tonliyin
tayin etdiyi xattin ndgtalorinin koordinatlar1 ya y — x = Ova yaxud y + x = 0 tonliyini 6domalidir.
Bunlardan birincisil va III koordinat bucaqglarinin AB tonbdlonidir, ikincisi isa 1l vo 1V koordinat
bucaglariin CD tonbdlonidir. (sokil 1)

Demali, y2 —x%2=0 tonliyi koordinat baslangicindan kegan iki diiz xattin tonliyidir.
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Misal 3. y2 + x2 + 1 > 0 tonliyi ils toyin olunan xatti tapin.
Hoalli: Bilirik ki, istonilon x vo y iigtin X2 voy? adadlari homiso miisbot olur. Onda

y2 4+ x2 + 1 > 0 olar. Axirinci miinasibot gostorir ki, verilon tonliyi miistavi tizerinds gotiiriilmiis
har bir hagiqi ndgtonin koordinatt 6demir. Demali, verilon tonlik mustavi zarinds he¢ bir hondasi
Xatti tayin etmir,

Qeyd edok ki, xiisusi halda x va y koordinatlar1 arasindaki f(x,y) = 0 tonliyi bir vo yaxud
bir negos ayri-ayr1 noqtadon ibarat olan handasi yeri tayin eds bilor.

I\/IaSalan:y2 —x?% = Otonliyini gotirok. Aydindir ki, x vo y dayisonlarinin istonilon hagigi
giymotindo x2 Vo y2 adadlori heg vaxt mixtalif isarali ola bilmaz. Ona gors do onlar1 toplayanda
bir birini islah edo bilmoz. Tonlik yalniz x = 0 va y = Oolanda ddonilir. Demali, y? — x2 = 0
tonliyi ancaq O (0,0) noqtesinds tayin edilir.

Basqa bir misal: (x2 —4)2 + (y? — 9)2 = Otonliyins isa(2,3), (2, —3), (—2,3), (-2, —-3)
kimi dord noqgtedan ibarat olan hondassi yer uygun golir.
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ABSTRACT

Ibrahim Rustamov
GEOMETRIC INTERPRETATION OF TWO_VARIABLE EQUATION

The article deals with the geometrical interpretation of two-variable equation and provides
examples. In this article, the variable coefficients x and y and the opposite coordinates of each line,
which are considered as geometric points of a certain point on an object, are regarded as a line formed
from geometric points of the same equation.

PE3IOME
HNoparum PycramoB
TFEOMETPUYECKAS UHTEPIIPETAIUA TNIIOTETUYECKOT'O YPABHEHUSA

B craTpe onncana reoMeTpuyecKasi HHTEpIPETALU YPABHEHUS C IBOMHBIMU YPaBHEHUSIMU U
MpUBEJICHB 00pa3lbl W3 MNpuMepoB. B cratee mnepeMeHHble KOdQPUIMEHTHI X U Y H
MIPOTUBOTOIOXKHBIE KOOPIMHATHI KAXKIOW JTHHUU, KOTOPHIE pACCMAaTPUBAIOTCS KAK TEOMETPUUYECKUE
TOYKM OIPENEICHHOW TOYKM Ha OOBEKTE, pPacCMATPUBAIOTCS KaK JUHHS, OOpa3oBaHHAs W3
T€OMETPHYECKHUX TOYEK OJTHOTO U TOTO KE YPABHECHHUS.

NDU-nun Elmi Surasinin 1 iyul 2019-cu il tarixli gerar1 ilo
capa tovsiys olunmusdur. (protokol Ne 11).
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Forz edok ki, ikitortibli

w"+p@2)w +q(2)w =0 (1)

diferensial tonliyi verilmisdir.

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

Fuks sinifli hor bir tonliyin amsallarinin maxsusi néqgtalari otrafinda holomorf oldugu isbat
olunmusdur. Lakin bu sinif tonliklorin amsallarinin moxsusi ndqtalori yalniz polyuslar oldugu ii¢iin
onlarin amsallarinin meromorf funksiyalar oldugu isbat edils bilor.

Teorem: Fuks sinifli tonliyinin omsallarinin moxsusi noqtslori yalniz polyuslardirsa, onda
onlarhom da meromorf funksiyalar ola bilar.

Isbati: Forz edok ki, ax(k =1,n) noqtolori p(z), q(z) funksiyalar: ii¢iin polyuslardir.
Asagidaki kimi funksiyalar diizoldok:

P@=p@| [e-a) @
k=1

0@ =] |e-a? @
k=1

p(z) va q(z) funksiyalari rasional olduglar tigiin ¢oxhadli olar. P(z) va Q(z) ¢oxhadlilarinin
daracalarini uygun olaraqg M va N ilo isars etsok (1) tonliyi asagidaki kimi olar:

P(2) Q(2)
W'=——w'+ w=0 (4
MG - a0 "Tine-ap? =0 @
Indi bu tonliyin integrallarim z= oo noqtesi otrafindaki xassolorini Gyronok. t:§ funksiyasi

vasitosilo z= oo ndqtasini t=0 ndqtasins inikas etdirok. Bu halda:
dw 0w

—=—t"— 5

0z ot ®)

azw_t462w+2tz ow 6

_ 9z 0t2 ot ©

olar. Bu avozlomalari omsallarda da nozors alsaq, (4) tonliyi asagidaki kimi olar:

0%w ow Py(t dw
e T e

tm—n+2 l_[;;lzl (t — F)

1 Q.1(t)
+ N2 . 0w =0 (7)

n n t— i 2
NG

Burada P; (t), Q;(t) coxhadlilordir. [2,5.120-132]
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Tonliyi t* ifadasina bolib, 2—‘; Vo w — ya gora qrublagsma aparsaq va alinan amsallar1 uygun
olaraq, P,(t), Q,(t) ilo isaro edok:

2
Pz(t)z?—

Py (1)
1

tM_n+2 Hn_ t——
k=1 a

Q:(t)

;cl=1(t - a_];()z
Buradan iki hall alinir: ya t=0 noqtasi (7) tonliyi tgiin holomorf ndqgtadir, ya da izole edilmis
moxsusi ndqts olmagqla yalniz polyuslardir. (8) funksiyalari igiin t=0 ndqtesi holomorf ndgts iss, onda
M=n-1 va N=2n-2 olmalidir. Requlyar maxsusi ndqts olmasi tiglin iso M< n — 1,
N < 2n — 2 olmalidir. Bels olan halda P(z) vo Q(z)
P(z) =poz™ ' +p1z" 2+ + oy (9)

Q(2) = qoz*"* + q12°" 7 + -+ + q2n—2 (10)
soklinds goxhadli oldugu alinir. [3,5.15-17]

(8)

Q(t) = (N-2n+4

Onda amsallarinin polyuslart a,(k = 1,n) Fuks sinfindon olan diferensial tonliyin 4mumi
soklini doyisdirmok moqsadi ila
P(z) I A A S o
[Ti=1(z — az) [T=1(z — ax)

funksiyasini bu funksiyanin polyusuna gors doyissak,
n
A
P =) ——
=] Z — Ay
vo (11) va (4)-do nozoro alsaq, sonra alman tonliyi (z — a;)? -na vursag,
(z — a)’w" + [Ak(z — ap) + (2 — )y (D))’ +

e+ cpo1(z—a) +-Jo=0 (12)

P(z) =

alariq. Burada

A A

2 n-1 1

VA Z—a —+...+
}() ( k) 7 1 7 1

q0Z*" 7 + @12 + -+ Qona
[Tk=1(z — ax)?

gobul olunmusdur.(12) tonliyinin halliniw(z) = (z — a;)?la + B(z — ai) + -]

crt cp1(z—a) +-- =

soklinda axtarsag, onda bu tanliys uygun toyinedici tonlik
plp—1) +Agp + ¢, =0 (13)

soklinda olar. Bu tonliyin koklori p 089 ils isars etsok,

k k k k
P+ i = 1= A pf? =
olar. Aj-nin giymatini (11)-do nazors alib, z = %qabul etsok,
n (k) ()
1 1- -

1—akt

olar. P; (t)-nin bu ifadasini do (8)-do nozars alsaq,
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n k K
P,(t) =3_lzl_p£ ' 3"
2 t ot 1 —ayt
k=1
alariq.
w(t) = - 2 - funksiyasini t=0 noqtasindo siraya ayirsaq, w(t) =1+ ait+ - olar. Ona
—Uk
gora do

n
1
P,(t) = ;[2 -> ((1 = o = p$) + ayt + )
k=1

alinir. Burada iki hal ola bilar. t=0 ndqtasi tonliyin omsallarinin holomorf oldugu néqto

n
2(1 —p? = p{ =0
k=1

olmalidir. Lakin bu hal a,(k = 1,n) polyus olasina ziddir. Onda t=0 ndqtosi requlyar maxsusi

ndqtadir va P, (t)-nin polyusudur. Yani

n
2= Y (1-p = p{?) =70
k=1

olur. Digor torafdon p{™, p{™, ¢ = co ndgtosi toyin edici tonliyin koklori olarsa,
r=1-p — p{olar. Ona goro do
n
k k o) co
2—2(1—p§ Y= piy =1-p{ = pi
k=1
olur.p{™ = p{™*D, pl = pT*D jsars etmoklo
n+1
k k
Ya-pP-pfh=2 a4
k=1

aliriq. [4,5.97-99]
Belaliklo, P(z) meromorf funksiya olur. Onda Q(z) funksiyasini da
G0z 2 4+ qz2 B + o+ gy
T —ay) Moz —a)

soklinda yazmagla , z= oo ndqtasi requlyar maxsusi ndégta olmagla (polyusu)

f— N Dk .—1
Q(Z) - [;Z — ay + Dn—Z(Z)] ;(l=1(z _ ak) (16)

meromorf funksiya oldugunu gostorok. Burada D,,_,(z) n-2 doracali ¢oxhadlidir. z= oo ndqtasi

Q(2) = (15)

requlyar moxsusi négte oldugundan

0() = Lzl el Dn_4<z>] ey 7
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olar. Burada D,_,(z) daracasi n-4 olan ¢oxhadlidir. Aydindir ki, n-2 vo ya n-4 monfi oldugda
D,_4(z) =0,D,,_, = 0 olur. (17)-dan

_ D 1 1 ~ D
0D = e a0 ' Tz = a0 kzz et
Dn—4-(Z)
¥ [Ti=1(z — ax)

aliriq. ),  onu gostarir ki, bu comda %istirak etmir. Ona gora do
—Uk

Dk 1 E(Z)
z—ag [ljo1(z—ay) z-—ay

Q(2) =

funksiyasi z = a;ndqtasi otrafinda meromorf funksiya olur.
Bununlada yuxarida qeyd etdiyimiz toklif isbat olunur.
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BBenenue

38.,[[8.‘-11/1 ONTUMAJIBHOT'O YIIPABJICHU JJIS1 JIMHEWHOT'0 U HEJIMHEHHOTO YpaBHCHUSA H_[peI[I/IHl“ cpa
9YacTO BO3HMKAIOT B KBAHTOBOM MEXaHHUKe, SACpHON (u3MKe, HEIMHEWHON ONTHKE U B JAPYTUX
o01acTIX COBpeMeHHOf/'I (I)I/IBI/IKI/I " TCXHUKU U U3YUYCHHUC OTUX 3ala4 HOCUT KaK TeOpCTquCKHﬁ, TaK

u HpaKTI/I‘ICCKI/Iﬁ HHTCPCChI [1_3] . OHHOﬁ N3 TaKHuXx 3aJa4d ABJIACTCA 3anaqel71 JABUXKCHUN

3apsKCHHBIX YaCTUI[ B KOTOpOﬁ IMOTCHIHAJI ABJIACTCA HCU3BECTHBIM H MOMAJICKUT OIMPECACIICHUIO.
HBBGCTHO, 4TO €CJIU 3apsKCHHAA 4aCTHlla B TOCTOAHHOM OJHOPOAHOM MArHUTHOM IIOJIC ABUKCTCHA
U HaIllpaBJICHUC MarHUTHOI'O II0JIA BBI6paHO BIOJIb OCH z, TOrJa ABHIKCHHC Takou YaCTHIIBI
MPOUCXOAUT B MIJIIOCKOCTH (X, y)e E,H 3TO JABHIXCHHC OOBIYHO OIHCHIBACTCS ABYMCPHBIM JIMHEHHBIM

ypasaenueM Ilpemunrepa co crnenuasbHBIM TPaJUEHTHBIM c1araeMbiM (cM. [Lcmp.82]). TlonoOusbIe

3a/1aud ONTUMAJIBHOTO YIpPAaBJICHHS sl JuHEiHoro ypaBHeHus lllpenunrepa co crnenuanbHbIM
IPaJIMEHTHBIM CIIaraeéMbIM  paHee M3ydeHbl B paborax [4,5]. OTMeTum, 4TO 3aj1auu 3a1adu

ONTUMAJBHOIO YINpaBICHUS] [JIsl JIMHEHHOrO0 W HEJIMHEHHOro HEeCTal[MOHAPHOIO YypaBHEHUN
Ipenunrepa 6e3 crenuaibHOTO TPAIUEHTHOTO CIAraeMoro paHee NoApoOHO M3ydeHBI B paboTax
[6-11] u ap. OxHako 3aja4y 3a7auy ONTHMANBHOTO YNPABJIEHUS JUI HEIMHEHHOTO ypaBHEHHs

[peaunrepa co crenuanbHBIM I'PaIMEHTHBIM ClIaraeMbIM HanboJsee Majo uccienobansl. [lonobHas
3a/1a4¥ ONTHMAJIbHOIO YIPABJICHUS JJI JIBYMEPHOTO HEJIMHEHHOIO0 HECTAllMOHAPHOTO ypaBHEHUS
[[IpenuHrepa co crienHaIbHbIM I'PAJUEHTHBIM CJIATa€MbIM U C BEIIECTBEHHO3HAYHBIM [TOTEHIIUATIOM
, KOTrZla TIOTEHLMaJl UIPAeT pPOJIM YIPABJIEHUS M HIIETCS B KJIAcCE€ M3MEPUMBIX OIPaHUYEHHBIX
GyHKIME 1 KO3(PGUIUEHT B HEIMHEHMHON YacTU YpaBEHEHMs SBIISETCS YUCTO MHHUMBIM YHCIIOM,
uccle0Banbl B paboTax [12,13]. Hapsagy ¢ sTMMu ciemyeT OTMETHTh, 4TO 3aj]a4a ONTHMAIbHOIO

YIOpaBJICHUS [JI TPEXMEPHOrO HEIMHEWHOro HecTanuoHapHoro ypasHenus Illpeaunrepa co
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CHELUAJIBHBIM TPaJMCHTHBIM CJIAraéMbIM M C BEUICCTBEHHO3HAYHBIM IOTCHIMAJIOM, KOrJa
MOTEHIINAJ, 3aBUCIIINN OT 00enX MPOCTPAHCTBEHHOW M BPEMEHHOH MEPEMEHHBIX, UTPAET POJIU
yIOpaBJIEHUs U MILETCS B KJIAcC€ H3MEPUMbBIX OIPaHMYEHHbIX (QYHKUUH M KO3(pduuueHT B
HEJIMHEWHOHN 4acTy ypaBEHEHUs ABJIIETCS KOMIUIEKCHBIM YMCJIOM, BIIEPBBIE HCCIEA0BaHA B padoTe
[14]. IlooToMy nannas paboTa, NOCBAIIECHHAs M3Y4EHHIO 3aa4M ONTHMAIbHOIO yHNPAaBICHHS I

TPEXMEPHOr0 HEMTUHEWHOTO ypaBHeHU [lIpenunrepa co crieaibHbIM TPAJIMEHTHBIM ClaracéMbIM U
C KOMIUIEKCHBIM MOTEHIIMAJIOM, KOT/Ia YIpPaBJICHHS SBISIOTCS BEUICBCTBEHHHIMM M MHHUMBIMHU
YacTSIMU KOMILIEKCHOTO TIOTEHIMaja M BBIOMPAIOTCA M3 KJAacCa HU3MEPUMBIX OTPaHMYEHHBIX
GyHKIMHA, 3aBUCAIMX OT 00EUX MPOCTPAHCTBEHHOW M BPEMEHHOW MEpeMEHHBIX, a Kod(hduimeHt
HEJIMHEMHOMN YaCTH SIBJISIETCA KOMIUIEKCHBIM YHCJIOM, MPEICTABISECT HEMAJIbI HAyYHbI UHTEPEC.

1. ITocTaHoBKA 3aga4M .

IIycte D -orpanndyeHHas BBINYKIas 0071aCTh TPEXMEPHOIO CBKJIMJO0Ba IIPOC aHCTBaE C TpaHHUIIEH
35

[I", KoTopast IPe/IoIaraeTcst JOCTATOYHO ITAIKON, x — (x,, x,, x, ) IPOU3BOJIbHAS TOYKa 00nacTu D,

T >0 - 33alaHHOC YHCI0, O0<t<T, o _pw(0t). =, S :FX(O,T)- OOKOBast MOBEPXHOCTH () ;

c*([o,T] B)- 0aHaX0BO MPOCTPAHCTBO (DYHKIMH, k-pa3 HENPEpbIBHO AU(PEPEHUMPYEMBIX —Ha

OTpesKke  [o,T] CO 3HAYCHHSMH B 0aHAXOBOM HPOCTPAHCTBE B | (p)-1e6eroBo MpoCTPaHCTBO
P

KIHMH, CYMMHPYEMBIX IO MOAYJIBIO CO CTCIIEHBIO 21;'-2 0,T;B)- 6anaxoso mpoctpamcTso
YH YMMHDY Y. p pocTp

(GyHKUMH, ONPENENEHHBIX U CYMMHMPYEMBIX IO MOAYJIBIO C KBaJpaTOM Ha OTPE3Ke [0,T] €O

3HAYCHUSMU B 0aHaXOBOM IPOCTPAaHCTBE B ; Lw(O,T;B)—6aHaXOBo IIPOCTPAHCTBO HU3MEPHUMBIX

OTpaHWYCHHBIX Ha (O,T) GyHKIMI co 3HaueHUssMH B OaHaxoBoM mpocTpaHcTBE B ;Co00meBbI

MPOCTPAHCTBA Wy  (b),w " (c2), P =1, k=0, m=>0 , ONPE/CICHBI, HaMpuUmep, B paborax [15-17];
P ’ P ’

ol
W:(D)- TOANPOCTPAHCTBO MPOCTPAHCTBA \:(p), BCIOAY IUIOTHBIM MHOKECTBOM B KOTOPOM

ABIIACTCS MHOXECTBO BCEX TJIAAKHUX CPYHKHHﬁ, pPaBHBIX HYIIO B6J'II/ISI/I T'paHUILbL O6J'IaCTI/I D,
02 0l
W (D)=WZ(D)AW (D).

PaccMoTpuM 3a1a9y 0 MUHHUMH3AIUN PYHKIIHOHAA:

2
Ja(v)=||1//(.,T)—y||LZ(D)+a||V—a)||i, (1)
Ha MHOECTBE:

V= v=v(x,t)=(v0(x,t),vl(x,t)): v, eWZO’l(Q),|Vm(X,t)|Sbm, % sdm,mzo,l,@(x,t)eQ

IIPY YCIIOBUSX:

i%//+a0Ay/+iai(x,t)Vl//—a(x)z//+v0(x,t)1//+ivl(x,t)t//+a2|y/|2y/ = f(xt), (xt)eQ, (2

w(x0)=p(x), xe Dy| =0, (3)
o° o 0
rnei=~—1; T>0,b,>0,d >0, m=01a,>0, @ >0- 3anannrie uncna, A = — +— +— - oneparop
o o o
o 0 0 _ 3 ,
Jlannaca, V =| —,—,—— |—ormepaTop Ha0/1a; KOMIUIEKCHOE YKCIIO &) yIIOBIETBOPSIET YCIOBHIO:
O0X, OX, OX,
a, =Rea, +ilma,,Rea, <0,Ima, >0,Ima, > 2|Rea,|; (4)

a(X) - U3MepuMas orpaHuYeHHasi QyHKIHS, YAOBIETBOPSIONIAs YCIOBHIO:
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0
O0<a(x)< g4, VXeD, u, =const >0; (5)

Y ( X, t) = (aj_l ( X, t) Ay (Xit), a3 (X,t)) - 3amaHHas  BEKTOP-QYHKIHS, KOMIIOHEHTHI  KOTODOM
Y/IOBIETBOPSIOT YCIOBHSM:

Iaaié)((x’t”Syz,Iaalja(tX’t)IS%,j,k=1,3, Q(X,t)eQ, Iy My, fls =CONSt >0 (6)
k

[, ()] < g1,
(D(X), f (X,t), Y(X) - KOMIIGKCHO3HA4HbIe (QyHKINH, yIOBIECTBOPSIONINE YCIOBUSIM:!

2
peWo(D), f W (Q),yeL,(D) )
weH -3aJJaHHBIN DIIEMEHT, TAE H =W (Q)x W2 (Q) |

Bamaua 00 ompeneneHun (GyHKIUUY = V/(X,t) = V/(X,t;V) u3 ycnosuit (2),(3) mpu kaxmom

v eV sBIseTCs MEepBON HaYallbHO-KpaeBOM 3ajaueil s HenuHeiHoro ypaBHeHus penunrepa co
CIICIUAJIbHBIM I'PaIUCHTHBIM CJIaraCMbIM U C KOMIIJICKCHBIM ITOTCHIHUAJIOM.
Onmnpenenene 1. [Ipu kaxaoM v eV 110A pellieHUEM NEPBOM HauaIbHO-KpaeBoil 3anauu (2),(3)

Oymem [IOHUMATh (b YHKIHEO W= I//(X, t) =y (X, t; V) u3 POCTPaHCTBA

2
B,=C° [O,T],V(\)Iz(D) ﬂcl([o,T], LZ(D)) , YAOBJIETBOPSAIONIYIO YPaBHEHHMIO (2) [UIS TOYTH BCEX X € D

u moboro L€ [O,T], a HayaJIbHOMY U KpPaeBOMY YCJIOBUSM (3) 17 HOYTH BCeX X € D | JUIs HOYTH
BCEX (y,t)cs COOTBETCTBCHHO.

HauanbHo-KkpaeBble 3aauu AJis1 JIMHEHHOTO HecTauuoHapHoro ypaBHeHui Ilpegunrepa co
CHELUAJIbHBIM TPAJIMEHTHBIM CJIATa€MbIM U BEILECTBEHHO3HAUYHBIM MTOTEHIIMAJIOM paHee U3yYEHBI B
paborax[4,5]. HauanpHO-KpaeBble 3aa4yu JUId HEIMHEHMHOIO HECTAMOHAPHOIO YPaBHEHUS

[lpeauarepa coO CHOENUANTBHBIM TPATUCHTHBIM CllaraéMbiM paHee WCJIeIOBaHbl B paboTax
[1418 — 21], Korga ypasuenue Ilpenunrepa SBIAETCS IBYMEPHBIM YPABHEHUEM UIIM TPEXMEPHBIM

YpaBHEHHEM W MOTEHIMAJ SIBJISETCS BEIIECTBEHHO3HAYHON M3MEPUMON OTpaHUYEHHON (PyHKIMEH
WIN KBaIpaTUYHO CyMMUpyeMoi (yHKIMeH 3aBucsIei TOJIbKO OT IPOCTPAHCTBEHHOM EPEMEHHOM,
a KOd(p(UIMEHT B HEIMHEWHOW YacTH YpPaBEHEHHs SBISICTCS YHCTO MHHMBIM — YHCJIOM MU
KOMIUIEKCHBIM 4MciIoM. [loaTOoMy M3yueHue 3a7ad ONTHUMAJIbHOTO YIPABIEHUS AJI1 HEJIMHEHMHOIrO
HECTallMOHAapHOro ypaBHeHMs llpeauHrepa co CHENHMAIBHBIM TI'PAaJWCHTHBIM CJIaraéMbIM H
KOMIUIEKCHBIM IIOTEHIIMAJIOM, KOTJla YPAaBHEHUE SBIISIETCS TPEXMEPHBIM YPAaBHEHUEM U ITOTCHIIMAI
ABJIAETCA WM3MEPUMOI OrpaHMYeHHOM (YHKIMEH, 3aBUCALIE OT 00eUX NPOCTPAHCTBEHHOW H
BPEMEHHOW MEepPEeMEHHBIX, a KO3()(PUIMEHT HEeTUHEHHON YacTH SIBJISETCS KOMIUICKCHBIM YHCIIOM,
CO37aeT HEOOXOAMMOCTh MCCIICAOBAHMS BONPOCA PAa3pPEIIMMOCTH HAYalbHO-KPAEBBIX 3ajad Julsi
3TOro ypaBHeHus. Cienyer OTMETHUTb, YTO HaualbHO-KpaeBas 3aj1a4a (2),(3) paHee nu3ydeHa B pabore
[22] ¥ 10Ka3aHO CAEAYIOLIEE YTBEPKIACHHE:

Teopema 1. [lycTb KOMIIJIEKCHOE YHCIIO d; YIAOBJIETBOPSIET YCNIOBUIO (4), a QyHKIMH a(x),
a,(x,t) @(x) f (X,t) ynoBieTBopsioT ycioBusm (5)-(7). Torma HauanpHO KpaeBas 3amaya (2), (3)

IIPU KaXKIOM V eV UMEeT €JUHCTBEHHOE DPELICHHE U3 IPOCTPaHCTBA Bg U JUIsL 3TOr0 pelIeHUs

CIIpaBCJIMBa OLICHKA:

2
2 oy (-t 2
R e IR e A AL

rae Cy > 0. MOCTOSIHHAsI_HE 3aBUCHUT OT 1 .
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U3 sToi1 Teopembl ciaeayeT, uTo ¢pyHKIMoHan (1) uMeeT cMBICI B pacCMaTpUBaeMOM Kilacce

penieHui Bo .

2. CymecTBOBaHMeE M €IMHCTBEHHOCTH PellleHUsl 32/1a41 ONTHMAJIBLHOI0 YIpPaBJIeHHS.

B srom pasnene OyneM H3y4HTh BOIPOC CYIIECTBOBAHUS W €IMHCTBEHHOCTH PEIICHHS
3agaun ontuManbHOro yrpasieHus (1)-(3). Ilosromy cHavana OyaeM yCTaHOBUTH PE3yibTaT O
CYILIECTBOBAHUHU E€IMHCTBEHHOTO pemeHus 3agauu. C 3Tod menpio OyaeM NPHBECTH H3BECTHYIO
TEOpPEMY O CYIIECTBOBAHUU M €MHCTBEHHOCTH PEIICHUS HEBBIMYKIONH ONTHMHU3ALINH.

Teopema 2. (Goebel M., [23]). IlycTh X paBHOMEPHO BBINYKJIOE MPOCTPAHCTBO, U —

3aMKHYTO €0IpPaHHMYEHHOE MHOXECTBO U3 X , (YHKIIMOHA |(V) Ha U MOJYHENpPEpPBhIBEH CHU3Y U

CHU3Y OIpaHUYEH, « >0, g >1— 3a7aHHble ynucia. Toraa cymecTByeT MIOTHOE IOAMHOXKECTBO G
MPOCTPAHCTBA X TaKOE, UYTO AJIS JIIOOOTO w e G (pyHKIIMOHAI:

B
3. (V)=1(v)+alv-of;
JOCTUTaeT CBOETO0 HaMMEHbUIEro 3HadeHus Ha U . Ecim p=1, TO MUHMManabHOE 3HAYCHHE
¢dbyHKIIMOHANTA \]a (V)Ha U IOCTUraeTcsi Ha €AMHCTBEHHOM JJIEMEHTE.
C moMo1IpIo 3Toi TeopeMbl OyIeM JT0Ka3bIBaTh CIEAYIOIIEe YTBEPKACHNUE:
Teopema 3. Ilyctb umcio a2 U QYHKIUH a(x), a,(x,t), @(x) f(xlt)yIIOBJIeTBOpHIOT

ycnosusaM (4)-(7). Ilycts, kpome T0TO, yc L, (D), @< H . Toraa cymecTByeT miIoTHOE NOAMHOKECTBO

G mpocTtpaHcTBa H Takoe, 4To ajis Jito00ro w e G npu « >0 3ajJadya ONTUMAIbHOIO yIPaBICHUS
(1)-(3) umeer eAMHCTBEHHOE PEILICHHE.

Joka3atenbcTBo. CriepBa TIOKaKeM HEMPEPBIBHOCTH (PYyHKIIMOHATA JO(V) HAa MHOXECTBE

2

3=y (1) ©
ITycts &EBEWOS’l(Q)XWOS’l(Q)- HpupalieHie JIIo00ro ympaBieHUs VeV Takoe, uTo

V+oveV u 51//:51//(X,t)5l//(X,t;V+5V)—(//(X,t;V), e l//(X,t;V)-pemeHHe HaYaIIbHO-KPAeBOH

3amaun (2), (3) mpu veV . U3 ycnosuit (2),(3) cienyer, uto GyHKIUSA oy :5W(X,t) SABJISIETCS

pELICHUEM CIEAYIONIEN HavyaJbHO-KPAeBOM 3a1a4H:

i %’ +ay Ay +ia, (X, 1)V —a(x)sw + (vy (X, t) + &, (X, 1))y +i(v, (x,t) + &, (x,1)Sw =

= _&/o(xit)‘/f_i&/l(x’t)‘/’_az(“//sr‘//a _|‘//|2‘//), (X’t) €Q, (10)
6y (x0)=0, xep, dy| =0, (12)
3rne y; =y (X t)=w(X,t;v+6V) - pelienue HadanbHO-KpaeBoi 3anauu (2), (3) npu v+sveV ,

NeB.
YCcTaHOBUM OIIEHKY JIJIsl pelIeHUsT HadallbHO-KkpaeBoi 3amaqn (10), (11) . C atoit nenpro ooe
yacTu ypaBHeHus (10) ymMmHOXUM Ha QYHKIHIO 57 (X,t) U MOTy4EHHOE PABEHCTBO MPOUHTErPUPYEM

no obnactu €2, . Torga ucnone3ys GopMylly HHTETPUPOBAHUS MO YACTSIM U KPAEBYIO YCIOBHIO M3
(11), umeem:

j[i OV si7 2yl +iay (eI sy —afouf” + o(x2)+ (x,f))|5y,|2jdxdr+

| i [0 (0,0)+ 8, (x ) dxde -
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= —I&/O(x,r)quXdr—iJ-éxll(x,r),yéi?— Iaz l([w5|2 +‘w2‘)5w+ W5w517J51/7dXd7 :
Q Q

Q(
BrrunteiBasg U3 3TOrO PaBCHCTBA €TI0 KOMIUICKCHOC CONPSAKCHUC U MPUMCHAA HCPABCHCTBO Komm-
BYHSKOBCKOI0, ¢ OMOIIBIO HAYaILHOTO M KpaeBoro yciaosuii u3 (11), a Taxke ycioBust Ha pyHKIIUH
a,(X) TOMy4HM CTpaBeTMBOCTh HEPABEHCTBA!

[ o, +21ma, [(ys] +luf” Jouf dxdr <|[ay| Iy, |ou” dxdzr +

Q @
t
+ (3, + 2)J||5w(., r)”iz(D)dr + _“5\/0 (x, T)|2|gy|2dxdf + I|5\/1(X,t)|2|y/|2 dxdr, vte[0,T].
0 Q, Q;

Otcrona B cuily oueHKH (8) u ycioBus (4) aias KOMIUIEKCHOrO yucia 8, ¢ NPUMEHEHUEM JIEMMBbI
['ponyosia MOTYyYHM OLEHKY:

oA )

rueC, > 0 -mocrosiHHAs HE 3aBHCHT OT SV .

2 Ima,
L,(D) + 2

(s + Jout? axdr <c |8 e <[0,T]. (12)

Q

Tenepp paccmoTpum mpupaiienue ynkinuonana Jo(v) Ha mobom snementa veV . Ilo
bopmyie (66) umeem:
83(v) =35 (v+6v) =4 (v) = 2[ Re[ (w (x T)- y(x))6y7(x,T)]dx+||51//(-,T)||i(D) . (13)
D

W3 atoii hopMyIibl mpuMeHsisi HepaBeHCTBO Komn-ByHSIKOBCKOTO U UCTIONB3Ys olieHKH (8), (12) mpu
t =T MOJIy4YuM CIPaBEIIMBOCTh HEPABEHCTBA:

9,(0) <c, (8, |0 Jwvev

rie C, > 0-nocrosuHas He 3aBUCHT OT Sv. M3 3TOr0 HEpaBEHCTBA CIEAYET HEMPEPHIBHOCT
dynkmmonana J,(v) Ha MHOXkeCTBE V . MHOMKECTBO V ABIAETCS 3aMKHYTBIM OrDAHHYEHHBIM H

BBIMYKJIBIM MHOKECTBOM IpocTpaHcTBa B . HeTpynHo noka3arh, YTO OHO SIBJISIETCS 3aMKHYTHIM
OTPAaHUYEHHBIM U BBITYKJIBIM MHOKECTBOM PaBHOMEPHOTO BBITYKIIOTO IpocTpaHcTBa H [24]. Torna
B CHJIy TEOPEMbI 2 CYIECTBYET IJIOTHOE MOJMHOXECTBO G M3 MPOCTPAaHCTBA H Takoe, 4TO IpH
M000M @ € G M IIpH IIOOOM ¢ > 0 3a/1aya onTuMaibHOro ynpasneHus (1)-(3) umeer eTMHCTBEHHOE
pemenue. Teopema 3 1okasaHa.

Teneps nokaxkeM, 4To NPH « > 0 U 1 THOO0T0 @ € H 3aja4ya ONTHUMAJIbHOIO YIPABICHUS
(1)-(3) umeer x0Ts OBI OJJHO PEIICHHUE.

Teopema 4. Ilycts BbIOMHEHB! ycinoBusi Teopembl 3. Torma mpua >0 u a0b6oMw € H
3aaya onTUMasibHOro ynpasieHus (1)-(3) umeer XoTs Obl OHO pELICHHE.

Joka3aTejbcTBO. Bo3pMeM M100yI0 MUHUMHU3HUPYIOUIYIO TIOCIEI0BATEIbHOCTD {Vk} V.

- k _ _ -
limJ, (v*)=J,.=inf 3, (v).
TonoxnM v, =y, (x,t)= l//(x,t;vk) , k=12,.... B cuny reopems! 1 mpu kaxmom V¥ eV Hauanbho-

KpaeBasi 3ajada (2), (3) UMeeT eIMHCTBEHHOE PEIleHHe , (X,t) U3 mpocTpaHcTBa By u mns sToro

pEeIICHHMA CIIpaBCaiMBa OLICHKA:

v ()

Wa(D)

2

S [ T A ISR
L,(D) W2(D) W2(D)

g YVt e [O,T ] rae mpasasi 4acTh OLICHKU HE 3aBUCHUT OT K .

a‘//k("t)

ot

+

IToCKOJIBKY MHOXECTBO V €CTh OrpaHHYEHHOE MHOXKECTBO 0OaHaxoBa IPOCTPAHCTBA
01 0l
B=W_ (Q)XWOO Q, TO u3 1OCIENOBATEILHOCTH {Vk}cv MOXXKHO H3BJI€Yb  TaKyIO
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k
MMOAIIOCIIEAOBATEILHOCTE {v "}, KOTOPYIO JIJISl TPOCTOTHI U3JIOKEHHUSI CHOBA 0003HAUNUM Yepe3 {Vk},

qToO
V¥ 5V (*) cnabo s L, (Q)x L, (Q), (15)
k
% - % (*) cmabo B L, (Q)x L, (Q) (16)

npu k — oo . Kpome T0oro, V SBISE€TCA 3aMKHYTBIM BBIIYKJIBIM MHOXECTBOM U3 B . [losTomy V
ecTh (*) cmabo 3aMKHYTO€ MHOXECTBO, TO €cTb VeV . [loaTroMy Mo’keM Hamucath clieayrolee
COOTHOIICHHE:

Eivafn (x,th(x, t)dxdt = Ivm (x,th(x,t)dxdt,m = 0,1, Vg e L, (Q). (17)

N3 onenku (14) cienyet, 4TO MOCIEAOBATEIBHOCTD {z//k (x,t)} PaBHOMEPHO OrpaHUYEHA B

HopMme mpocTpaHctBa B,. Torma u3 sToi mHOCIEIOBATEIBHOCTH MOXHO U3BIEYb TaKyO

MOZNIOCJIEOBATEILHOCTD {t//kp (X,t)},KOTOpYIO JUISL TIPOCTOTHI M3JI0KEHHsST CHOBAa 0003HAYMM 4YEpPE3
{y/k (x,t)} , 9TO
2
v (+t) > w(-t) CHaGOBV(\)lz(D); (18)

ll) , Y eason L, (0); 19

Jus Kaxsoro t €[0,T] mpu k —>oo.

SIcHO, YTO KaXKIOH 3JIEMEHT {‘//k (x,t)} u3 B, yroBieTBOpAeT TOXKIECTBY:

[

D

— Ay, () +ia, (6 OV (x,1) = alxy (1) +vg (% Uy (x,1) +

V(6 (0 0)+ gl () P () F (D) (X)ax =0, vt [0, T] k =1.2.

(20)
TUTst JTF000H DyHKIHMH 7] = 77(X) us L, (D) , HAYaJJIbHOMY yCJIOBHIO:
v, (x0)=pl(x), vxeD, (21)
1 KpaeBOMY YCJIOBHIO: k =1,2,...
vl =0, k=12,... (22)
B CHITy KOMIAKTHOCTH BJIOKCHHS MPOCTPAHCTBA Bo B C° ([o,'r], L, ( D)) NMEEM:
[ ()= (1)), o =0 (23)

PaBHOMEPHO OTHOCHTENBHO t €[0,T] mpu k — oo. Mcronb3ys 510 u npeziesbHoe cooTHomenus (17)

MOKEM YCTAHOBUTH CIIPABCAJIMBOCTDH COOTHOIICHUH:
jvrﬁ1 (%, th, (x,t)7 (x)dxdt — Ivm (x,th(x,t)f7(x)dxdt, m=01,  (24)
Q Q
“l//k (x,t)|21//k (x,t)77 (x)dx — I|y/(x,t)|21//(x,t)77(x)dx (25)

JUTSL KaXKIIOTO t e [O,T], U 11 110001 a GyHKIMH 77 € LZ(D) pu k — oo. C MOMOIIBIO TPEIeTbHBIX

cootHomenuit (18), (19) u (24), (25) ecnu nepexoauTh K MpeeTy B HHTETpaabHOM ToxAecTBe (78),
TO OTTyJa IMOJIYYUM TOXKICCTBO:

I(i % —a,Ap(xt)+ia, (X, )V iy (x,t) - a(xy(x,t)+ vy (X, th(x,t) +
vy (x, Oy (3, aylw(x ) wlx t)- f (X,t))ﬁ(x)dx ~0,vte[0,T]
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s kaxaoro t €[0,T | u ot mo6oit hyHkuuu 77 = U(X) u3 L,(D). OTciona ciestyer, 4To npesiesibHas
bynxums y(x,t) a1 kaxgoro te[0,T] u 11 MOYTH BCeX X € D yIOBIETBOPSET ypaBHEHHIO (2).

VY oBneTBOpeHHE HAYAJIBHOTO YCJIOBHS CIIEIYEeT M3 MPEIeTbHOro cooTHommeHus (23) mpu t=0,
HavyajbHOTO yciaoBus (21) u u3:

HW("O)_¢ L(D) SHV/("O)_WK ("O) L(D) +Hl//k ("0)_(0

Hakoner, lokaxeM, 4T0 npenenbHas QyHKuus y (X,t) yIOBIETBOPSET KPA€BOMY YCIOBHUIO H3 (3).

L(D)”

JleliCTBUTENBEHO, B CHJTy KOMIIAKTHOCTH BJIOKEHHS By B mpocTpaHcTBO L, (S) uMeeM:

”Wk _l//”LZ(S) —0
pu k — oo. Toraa, ucnonb3yst 3T0 ¥ KpaeBoe yciioBue (22), 13 HepaBeHCTBA:

”l//”LZ(S) <[l —w ||L2(S) +lw ||L2(S)
C TIEPEX0IOM K MPeJIeiTy MOJyYIUM CIPABEIITMBOCTh KPACBOTO YCIIOBHS:
0
w(&1)=0,V(&t)eS.
Takum 00pa3zoM, HamMM JI0Ka3aHo, YTO NpenenbHas QYHKIUSA y (X,t) SBIAETCS PEIIEHHEM

HavanbHO-KpaeBoil 3amaun (2), (3), COOTBETCTBYIOIIMM IMpeAeNbHOM (QYHKIMU VeV , TO €CTh
w =w(xt)=w(xt;v) . Kpome Toro, mus stoii dyHkuuu crmpasemmuBa oueHka (8), KoTopas

HETOCPEJACTBEHHO clieAyeT u3 oneHku (14) ¢ mepexogoM K mpeaeny Mo ciaado CXOMSIIUecs
MOAIIOCIIEA0BATEILHOCTH {z//k(x,t)}. B cuny Tteopembr 1 Takoe pelieHHe €IUHCTBEHHO

IPUHAUICKUT TpocTpaHcTBY B,. Mcmomb3yst cnaOyi0 HONYHENPEpPBHIBHOCT CHU3Y HOPMBI
npoctpancts L,(D), H , a Tarxke

¥, (.T) >y (.T) CHIBHO B |_(p) TIPH Kk —> oo,
s Va =0 u Vo e l, (D) nmeem:

J<J,(v)< II(LrTJC J,(v)= infJ, (V)=J,.
Otcrona cnefyer, 4to v eV SBISETCS PEIICHHEM 3aJadyud onTuMaibHOoro ympasienus (1)-(3) npu
a =01 Voel,(D). Teopema 4 okasana.

3. JudpdepeHunpyeMocTh (PyHKIMOHAIA M HEOOX0AUMOE YCJI0BHE /IS PellleHusl 3a/1a41
ONTHMAJIBHOI0 YIIPaBJIeHHS.

B »toM pazmene OyaeM YCTaHOBHTH HEOOXOIMMOE YCIOBUE [JIsl PEHICHHS 3aJadyd
onTuManbHOro ympasnenus (1)-(3) B Buje BapualMOHHOrO HepaBeHCTBA. IlycTh @ =®(x,t)

SIBJISIETCS PEIICHUEM CIIETYIOIIECH CONPSHKEHHOMN 3a1a4H:
i %) +a,AD +ia, (X, t)VD — a(x)D + v, (X, t ) — iv, (X, t)D +
+ 28,y @ +a,(y) D=0,(xt)e, (26)
O(x,T)==-2i(y(xT)-y(x)), xeD, @ =0, (27)
raey =y (xt) =y (Xt;v)-penieHue Ha4aabHO-KpaeBoi 3a1a4u (2), (3) mpuv eV .

[lon peutenueM compsikeHHOH 3amaun  (26), (27) monumaercs QyHKius d(x,t)u3
npoctpaHcTBa By, ynoBneropsromas ypapaenuto (26) ns vVt €[0,T] u VX e D u yenosusam (27)

wist VXeD u ‘;’(f,t) € S, COOTBETCTBEHHO.
Teopema 5. Ilycts umcno a, m QyHKIHMH a(x),al(x,t), q)(x), f(x,t) ynoBneTBOpSIOT

02
yenosusim (4)~(7). Tlycts, kpome Toro, yeW,(D)-3anannas Gpynkuus. Toraa conpskeHHAs 3a1a4a
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(26), (27) nMeeT eAMHCTBEHHOE PEIICHNUE U3 MPOCTPAHCTBA B M A 3TOro pemeHus crpaBeaInBa

OIICHKA.

od(,t)|? [ 2
o t)?, +[ < )
o Xv%z(D)+ A o H% D)

IS V't e [O,T], rae C, > 0-nmocrosHHas He 3aBUCsMLIAs OT {.

Lo | @
W2(D) W2(D)

W01 +Hy

Jloka3aTeabCTBO ITOW TEOPEMbI TAKXe MPOBOIUTCS METOJ0M ['ajepKkuHa  aHAJOTHMYHO
JI0Ka3aTeJIbCTBY TEOPEMBI 1.

JInst ycTaHOBIICHHST HEOOXOAMMOTO YCIOBHUS IS PEIICHUs] ONTUMaIbHOTO yrpasueHus (1)-
(3). Cuauana nokaxem auddepeHnupyeMocTs Gpynkimonana J , (v)HaMHOXKecTBe V .

Teopema 6. IlycTb BBINOTHEHBI YCIOBUS TEOPEMBL 5 U @ e H -3aJjaHHbII 31emeHT. Tornaa
Gynxmmonan J, (v)ats moboi QyHKimm W=W(X,t) M3 TIPOCTPAHCTBA Wzo'l(Q) UMEET IEPBYIO

BapHualuO HA MHOXKCCTBE V , KOTOpas UMECT BU/I:

&, (v,w)= I Re(y (x, tJ(x,t)w, (x,t)dxdt - J' Im(y(x, ) (x, t)w; (x, t)dxdlt +

20 1 00) - 0,1 et 20 j(avoétx’t) . a”%(tx’t)j awoétx’t)dxdu

20 ](400)- 11 O s 2 j( 1(x.1) a”’la(tx")jmla(tx")dxdt, 29)

rIe l//(X,t)_ l//(X,t,V), CD(X,t)E CD(X,t,V)COOTBeTCTBeHHo perieHus HavalibHO-KpaeBou (2),(3) u
conpsbKeHHO# 3amad (26), (27) npu veV
Jloka3arebcTBO. PaccMoTpuM mpupaiieHue (GpyHKIMOHAIA Ja(V) Ha JI000M 3JIEMEHTE

v eV . C nomompto popmymnsl (1) u (71) umeem:

+zaﬁvo(x,t)—a)o<x,t>>cs«o<x,t>ﬂxdt+zozj[a%(x’”-a%wja(f“o@'t)dxdt+
+ 20 (v, (x,1)— o, (x, 1)) (xt)dxdt+2aj( () a“’l(x’t)]

+ ”5'//("1-) L,(D) + a”&IHZH ! (30)

re Sy =Sy (X,t)-eCTh penleHue HadaabHO-kpaeBoi 3anaum (10), (11). Cragana npeoGpasyem

NepBOE caraeMoe MpaBoi 4acTH 3TOU (POPMYIIBI.
SlcHo, uTo OY € B, ymosuerBopser ciemyomeMy HHTETpaIbHOMY TOXKIECTBY:

I(i agt—w +a,Ady +ia, (X, t)VSy —a(x)sy + (v, (x,t)+ v, (x,t))&yf}’/(x,t)dxdu

Q

+|I (x,t)+ &, (x,t)yiz(x,t)dxdt = — _[5\/ (x, 7 7 (x, t)dxdt—

|I§\/ X, 7 77 (x,t)dxdt — jazmt//5| +‘W ‘)51//+1//(, Wb(x,t)dxdt (31)

U1 JII000H (byHKuHI/I n e L,(©). Kpome Toro, pemenne conpsbkeHHol 3anaun d(x,t) us Bjraxxe

YIOBJIETBOPSIET CIAEAYIOLIEMY HHTETPATIbHOMY TOXK/IECTBY:

I[i %q) +a,AD +iV(a, (x,1))— a(x)D + v, (x,t ) — iv, (x,t)D +

Q
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_ 2 -
+28, )y @ +a,(y)’ cbﬁ(x,t)dt =0 (32)
nas 6ol Gyakuuu 7, € L, (Q) B »TOM HWHTerpambHOM TOXAECTBE BMECTO MPOOHOU (YyHKIIUU
nl(x,t) BO3bMEM (PYHKITHIO 51//(x,t) u3 B;. Torna nmocie npuMeHeHHUs HHTETPUPOBAHUS 110 YACTAM

B IIEPBOM, BO BTOPOM H B TPEThEM CIIAraeMbIX JIEBOM YACTH TIOJYYEHHOTO DPAaBEHCTBA C
MCIOJIb30BaHUEM HavyaJIbHO-KpaeBbIX ycsoBuil Bua (11) u (27), mosyuynm paBeHCTBO, KOMILIEKCHOE
COIPSDKEHHE KOTOPOE MMEET BHI:

_[(i agt—w +a,Ady +ia, (X, 1 \VSw —a(x)Sw + Vv, (x, 1)y + ivl(x,t)&//J@dxdt =

+ J' 2a, |z//|2§1/5dxdt + J. a, (7 ) Syddxdt = —2_[ (7(x,T)— y(x)Sp(x,T )dx. (33)

B unTerpanbHom Toxkectse (31) BMecTo pobHoi QyHkimu 7(X,t) BosbMeM d(x,t) u3 By.

Torma nmeem:
J.(iagt—l//+aOA5z//+ial(x,t)V&//—a(x)5y/+(vo(x,t)+&/O(x,t))éy/j@(x,t)dde
Q

+|j X, 1)+ v, (x,t) S yd(x, t)dxdt = — j&/ (x, 7 @ (x,t)dxdt -

i j&/l(x,r)z@(x,t)dxdt— [l + \wz\)aw w w7 [B(x, t)dxdl

Q Q
BoruuThiBas u3 3T0ro paBeHcTBO (33), uMeeMm:

Zj yX)BwAx, T )dx = jé\/ X, (X, 1) (x, t Jdxdt+

+|jé\/ (x, ty(xt)D (xtdxdt+ j&/ (%, t)oy(x, t)D(x, t )dxdt +
i j &, (x, )y (x, t)B(x, t)xdt + j (az(%cppM )+ a,7® (5 ) pixdt +

+j (a,y oy ) (xt)alxdt Iaz 2 b Sydxdt.

CyMMI/Ipy5I 9TO PaBCHCTBO C €0 KOMIIJICKCHBIM COITPAKCHUEM, ITOJTYUUM:

2 Rl (T ) y (o (x, T Jix = | oy (x, ) Rel, LR, e

—Ié\/ X, t)Imfy(x, )b (x,t)Jdxdt + Ié\/ x,t)Re(Sy(x,t)B(x, t))dxdt -
—jé\/ X, ) Im(Sy(x, t)b( xt)dxdt+jRe(a2(y/5®|§y/| ) xdt+

+ Re(a, (@ (5y) )Hxdt + [Re(a,y®|5y| )dxdt. (34)

C ydetoM »TOro paBeHcTBa B mpaBoit yactu (30), umeeM:

53, (vV)=3,(v+ov)—J,(v)= ja‘v (x,t)Re((x, t)D(x, t))dxclt -

—I&/l x,t) Im(z//(x,t ®(x,t))dxdt+
Q

4 201 v, 6, 8)— 0 3,2} il + 2 j(avoa(tx")_ aa’oa(tx’t)] a&/gix't)dxdu
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+ ZaI(vl(x,t)— @, (x,1))ov, (x, t)dxdt + Za.[(avlg’t) - 6wla(tx,t)j a&llaix’t)dxdu R(&v), (35)

rae R(6v) ompenensercs GopMmyIioi:
R(6v) =6 T o)+ @Myssio

—I&/ X, t) Im( Sy(x,)D(x,t))dxdt +

+ j&/o (x,t)Re(Sy(x,t)D(x,t))dxdt -

+J'Re(a2 (1//55|5W|2))1xdt+ IRe(az (1/75 (Sw) )}det+ _[Re(azl//@&//iz)dxdt' (36)

Ecny omeHUTs OCTalbHOE cllaracMoe R(dv), TO ¢ MoMoIblo HepaBeHcTBa Komu-byHsikoBckoro

IMOJIYYHUM CIPaBCATIUBOCTb HCPABCHCTBA!

|R(5V) = ”5'/’("1-} i(D) + 0‘”5‘/"2H + ||®||L2(Q)||5l//”|_z(o)

+ ||(D||LZ(Q)||§I//" LQ(Q)”&/l”Lm(Q) +

L= o P 72 N 7 R A 7 e 7% e (37)
B cuity BJIO’KEHHs POCTPAHCTBA V?/z( D)8 L, (D) [15/upu n =3 mosxem namcars:
s (O o) < Calls bl o, (38)
0 S % (39)
[ o) < Coll@ X (40)

as oboro t[0,T]. Menonbsys onenky (9) ans GpyHkimii z//g(x,t), w(xt) 1 oueHky (28) as

yHKuMH O (X,t) NOTYYUM CPABENIMBOCTD HEPABEHCTB!

o S WL <6 ||cD||Lw(Q) <C,. (41)
C y4eToM 3TUX HEpaBeHCTB | OleHOK (12), (28) u3 (37) momyuum:
RSV) < eyl (42)
DTO0 03HAYAET, UTO
R(ev) = ofjav], )- (43)

Torza ¢ y4eTom 3TOro COOTHOIIEHHUS MpUpalieHue J, (V) MOKEM HAalHuCaTh B BUJIE:

53,(v) =3, (v+6v)—=3, (v) = [ 3 (x t)Re(y(x,t)B(x,t)ldxdt -

- _[&/1 (x, ) Im(y (%, ) (x,t))dxdlt +

at
+ 20t (v, (x, )= o, (x, D), (x, thixdlt + 2 j( a:t) awl(x’t)ja&g(tx’t)dxdu

26 [ 3,8) (%, 0, (1, it + 26 j[ﬁvoétx’t) _ 0wy (X’t)j a&/oaix’t)dxdu

ot
+ofjav], ) wvev. (44)

B 3TOM paBeHCTBE BMECTO &V € B Bo3MeM Gwe B, rie 0<f<1lu W= W(X,t) - moOast pyHKUusS U3
npoctpanctBa B . Torma u3 (44) umeem:

&,(v)=J, (v+ew)-J,(v)= ej Re(y(x, )@ (x, t)w, (x, t Jdxdt —

- 49.[ Im(y(x, ) (x, t)w (x, t)dxdt +
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ot ot
v, (x,1) G‘wl(x,t)jawl(x,t)

+ 2a9j (Vo (X, 1) = ey (X, t))w, (x, t xdt + 2a9j[av0 (x.t)_ dw, (X’t)j Oy (1) dxdt +

o at
+0(0),wev . (45)

C nomotbko 370 (OpMYIIbl BEIYUCIISIS IEPBYIO Bapualuio PyHKIIMOHAJIA, TOJIyYUM CIIPaBEJIUBOCTh
cienyromnen GopMyIbl:

&, (v,w) = lim I (v+6\g)—J «(v) IRe(w(x,t)@( t)w, (%, t)dxdt—

6—0

+ ZaHI(vl(x,t)— @, (%, 1), (x, t)dxdt + ZaHI(

—jlm (x,t)D(x,t)w, (x, t)dxdt+

201, 00) -0, t)dxdt+zaj[avoa(tx’t) aw"aix’t)jaw‘);tx’t)dxdt+

+2aj (x,) wl(xt))\Nl(xt)ixdt+2aI( ;t)—ﬁ“’l(x’t)jawla(tx’t)dxdt (46)

ot

TUTsT JTFOOOM (byHKIII/II/I w e B. OTcrona cienyeT yTBepKaeHue TeopeMbl. Teopema 6 noka3aHa.
C moMomp0 3TOM TEOopeMbl JTOKaKeM HEOOXOIMMOE YCIOBHE B BHUJEC BapHAPIMOHHOTO
HEPaBEHCTBA:

Teopema 7. IlycTh BBINOJNHEHBI yCIoOBUs TeopeMbl 6. Ilycts, kpome Toro, V €V -mo6oe
pemieHne  3ajgauu ontumaibHoro ympasiaenus (1)-(3). Torma mns m06orov eV crpaBeIiMBO
HEPaBEHCTBO:

”Re D" (x,1))+ 2a(v; (%, 1))~ a2 (x,))vp (X, ) =5 (x,1))+

+i[(—|m(w*(x,t)6*( )+ 2av; (1)) - @, (% D)y, (x, )=V, (x,) +
+ZO{avéj(x,t) aw(é(tx t)](avo(x,t) ét ’t)ﬂdxdu

ot

+2a£8vf(x,t)_aa)( )J{ (xt) v ét )ﬂdxdt>ov\,ev an

ot ot ot
Fllez/(x,t)zw(x,t;v*), cp*(x,t):q)(x,t;v*)- perieHue HavyaiabHO-KpaeBou (2), (3) u compspKeHHOU
sagau (26), (27) mpu V €V .

JlokazaTeabeTBo. IlycTh veV - mpousBonbHBIA d1emeHnT UV €V - mpousBonbHOE
pelieHre 3a1auu ontTuManbHoro ynpasienus (1)-(3). Y3 cTtpykTypsl MHOXKECTBA V SICHO, UTO OHO

ecTh BbIIyKJI0e MHOkecTBO. [Tosromy it V. €V 1 moboro v eV umeem:
V' +ov-v)eV,voe(0)).
CnenoBaTenbHO, st Toro, urodosl V. €V 6bl1a Toukoil MHHMMyMa (yHKIHOHAIA Ja(V) Ha

MHOKeCTBe V He00X0IMMO, UTOOBI 715l TF0O0TO V €V BBINOJIHEHO HEPABEHCTBO (CM. [25], ctp. 408)

iJa(v* +¢9(v—v*)1 = ci]a(v*,v—v*)z 0.
dé =0
Otcrono B cmry dopmynsl (46) mpu \N(X, t) = V(X, t)—v* (X, t) MOJIYYHM YTBEPXKICHUE TEOPEMBI.
Teopema 7 mokazaHa.
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XULASO

A.D. Isgandarov, G.Yagub, V. Salmanov, N.Y. Aksoy
XUSUSI QRADIYENT HODLI VO KOMPLEKS POTENSIALLI QEYRI-XOTTI
SCHRODINGER TONLIiYiI UCUN OPTIMAL iDARDETMO® MOSOLOSI

Bu mogalodo xtisusi gradiyent hadli vo kompleks potensialli geyri-xatti Schrodinger tonliyi
ucln optimal idaroetma masoalasina baxilir.. Bu halda baxilan masalonin hallinin varlig: ve tokliyi
teoremlori isbat edilir. Bundan basga, baxilan keyfiyyat kriterinin birinci variyasiyas: ti¢in dustur
olda edilir vo bu dusturun kdmayi ilo variyasiya barabarsizliyi soklinds zaruri sort isbatlanr.

ABSTRACT

A.D. Iskenderov, G.Yagub, V. Salmanov, N.Y. Aksoy
OPTIMAL CONTROL PROBLEM FOR A NONLINEAR SCHRODINGER EQUATION
WITH A SPECIAL GRADIENT TERM AND WITH COMPLEX POTENTIAL

In this paper we consider the optimal control problem for nonlinear Schrédinger equation
with a special gradient term and with a complex potential . In this case, the existence and uniqueness
theorems of the solution of the optimal control problem are proved. Along with these, a formula is
found for the first variation of the quality criterion under consideration and with the help of which a
necessary condition is established in the form of variational non-disclosure.

NDU-nun Elmi Surasinin 1 iyul 2019-cu il tarixli
gorari ilo ¢apa tovsiys olunmusdur. (protokol Ne 11).
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BiRCINS QOSMA MOSOLONIN HOLLI HAQQINDA

Acar sozlar: vahid gevra, gosma masalasi, bircins gosma masalasi

Key words: single-circle, accompanying task, homogeneous accompanying problem

KutioueBble c10Ba: eounwili Kpye, COnposoHcoarowds 3a0aid, 00HOPOOHASE CONPOBONCOAIOUAS
3a0aua

Vahid cevrads analitik funksiyalar nozariyyssinin asagidaki qosma mosalasine baxaq:
F(0)+G(t) - F(r) =0, | =1 (1)

burada malum G(t) amsali vahid g¢evrodo toyin olunmus funksiyadir.F*(t) iso F*(z) hisso-hissa
analitik funksiyanin uygun olaraq vahid ¢evranin daxili vo xaricindoki toxunan uzro olmayan sorhod
giymatlaridir.H*, Xardi siniflarinds (1) masalasinin halli iisullar1 [1] monografiyasinda G(t) omsali
daha genis siniflordon oldugda aragdirilmigdir. A.P.Soldatov torafindan isa (bax,mas., [2]) bazi ¢akili
Xardi siniflorinda (1) masalasinin hall olunmasina baxilib.

Biz [2] islorinds baxilan fozalardan forgli olan ¢akili Xardi siniflorinds (1) masalsinin hall
olunmasina baxiriq. Tutaq ki, H*s , >0 — vahid dairods analitik funksiyalarin adi Xardi sinifidir.

Asagidaki H*, " ¢okili Xardi sinifini toyin edok

Hot =" (f € 1y [ £+ () PrH©)de < +oo)

Burada v™>0, sanki hor yerdos 6lgllon funksiyadir, f'(t) isa t(|t] = 1) noqtesinds f (z) funksiyasinin
toxunan Uzro olmayan sarhad giymatidir.
H~,,,” sinifi analoji olaraq tayin olunur.

Tutaq ki, G(t) funksiyasi asagidaki sokilda gostarils bilor:

w™ (1)

Burada
li n Bli
argt — arg;-
wqﬂz[]%mhﬁ_fga@
i=1

{r;}ic L;{B;}c R,L —vahid gevradir, R- hogiqgi oxdur.
A7) =|A®D)] - e'*™ — kompleks giymotli funksiyadir vo
a) |A(1)]| - olctlondir va ||A(T)||E! < +oo, burada|| * ||~ Lo (L)- do normaldir;
b) a(t) — L — hisss-hisso Holder funksiyasidir, {a;}{*c L — birinci név kasilma néqtolaridir.
Tutaq ki, h; ndgtalori a(t) funksiyasinin a; néqtesinds sigrayisdir, yani
hi =a(a; + 0) — a(a; — 0),i=1,m

+
Vo S={a, )" T* = {rii}l1 VoS U T UT* = {g;}}.

Belo uygunluq yaradaq:
hk
B & Tif Vo 7 & Qi
Vo asagidaki adadlori tayin edok:

45



{Ti}nTi :T%,

+
/1;—’=i{7k»}999r tinTt=0, 2)

0,

_nk
Ai:{ 2”'}999f tins=0, (3)

0,
VESEA HATE A, =TT, 4)

Burada {z;} — bir néqtodon ibarast olan coxlugdur.
vE = [wE]? funksiyalarm toyin edok vo Hpivi siniflorinds (1) bircins qosma mosalasing baxag.

Sorhod giymatlori F£(t) vahid gevrada sanki har yerda (1) boraborliyini 6doyan ixtiyari
(F*:F~}:Fte H;—’vi funksiyalar citi Hpivi siniflorindo (1) mosalasinin halli adlanur.
Teorem~ Tutaq ki, A(7) — a), b) sortlorini 6doyan kompleks giymatli funksiyadir vo {vli}ll ododlori
(2)-(4)-dan tayin olunurlar.

'%<:8ii<$1i: NE -—<vk < k=11,

; h—;<$,h0:a( 1+O)—a( 1-0),
Sartlori ddanilorsa, onda sonsuzlugda tortibi <m vo H;—rvi , 1< p < 400 siniflorindan olan (1)
masalonin Gmumi halli

F(2)=Z(2) - B (2)
soklinda gostarilo bilar, burada B,, (z) daracasi m-don boyiik olan ¢coxhadlidir; Z(z) bircins masalonin
kanonik hallidir vo asagidaki diisturlar ilo tayin olunur:

2(2)= 131 Z:(2), Zi(z) = { Xi'(2),lz1 <1

[X; @] Lzl > 1,i = (®)

elt—z

lt+

1,
- it it
X{(2)= exp{iﬁffn In Z+§:it; etz }

X3(2)=exp{ - " zn|A<e“>|

Lt_Z d

XE@)=exp{+ = " alet) 5 }

AO)

Z__(‘[).

Tutaq ki, a(t) = ay(1) + a4 (1), burada a,(7)- kasilmaz hisss,a; (t) ise sigrayis funksiyasidir:
a(-1+0)=a;,(r) = Z—n<argrk<argr hy + [a(r) —a(r - 0)].

Isbat1. Soxotski-Plemel diisturlarina asason G(t) =

Tutaq ki, hy = h{” — h{®, bel ki,
hY = a; (=14 0) —a, (-1 -0)
W = a;(=1-0) — ay (=1 + 0) vo
n
Uo(®) = fsinl X1} - exp{ = 7 ag(e®) ctg=2ds}  (6)

wt (eit) 2
W™ (eit) '

Aydindir ki, ||Zfz_(eit)||;_Lo1 <400 Vo |Z7(e™)|= [

ho

125 (e9)|=Uo (DU @) - {sin] 21}
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hy

buradal (t) = 1 {sm |t arga"” E (7)

Tutaq ki, ot () = II; {Sin arg;(i—n-|}vii

Onda (5)-(7)-dan istifads edarak, Z"(eit) sarhad giymatini asagidaki sokilda gdstarmok olar:
h
—( i\ — . |t-m|) 2w
|Z=(e®)|=Uo ()| Z5 ()| - o+ (2) -{sm |T }

[1, 5. 79] isinin naticalorine gora, Ui (t) funksiyalari (-, r) de ixtiyari p< oo daracads comlonandir.

Asanligla aliriq ki,
Fr@m _ F- (@

Zt®)  Z (1) I7I=1
+
Tutaq ki, D(z)= ;8 zl < 1
;:g;, |z|>1

Z(z) funksiyasinin |z| # 1 olanda sifirlar1 va polyuslari olmadigina gora @(z) vo F(z) funksiyalarinin
sonsuzluqda tartiblori eynidir. Torifo géro FE H:f. Bundan slavs, [1, s. 74]-Un naticalorindon ¢ixir ki,
kicik 6 > 0 ecen Z(z)e Hs . Demali, hor hanst pu > 0 Uglin®* € H}. Digor torafodon Fy (e't)

‘w~ (t)eLy vo teoremin sartlorindon ¢ixir ki, [Zl_ (e't) - a)_(t)]_1 €Ly, %+$ =1. Naticods ®(7) € L,

(L) vo belaliklo ®(z) € HI—’. Demoli, ®(z) daracasi m-don boyik olmayan coxhadlidir, yani
®(z)=PB,,(2) va naticada
F(2)= Z(2) - Pn(2). (8)
Teoremin sortlorine gora Fi© (e)-w*(t) € L, vo Z*(e't) € Ly. Smirnov teoremina gors alirq ki,
F, € H;fvi. Teorem ishat olundu.
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ABSTRACT
Arzu Safarova
ABOUT THE SOLUTION OF HOMOGENEQOUS ACCOMPANYING PROBLEM

Let us define the following analytic in the inside and outside of the circle.

N 1w (e elfyz
X1 (@)= exp{i 41 f— n w* (elt) elt-z dt} '

X3(@)=exp{# = [7 In|A(e™)] 2 4z dt}
X3 @)= exp{z - " a lf)e 2 dt},

Xt (2),1z] < 1 N
Zi(2) = {[X DL 1zl > 1,i = 13,

2(2)= [1i=1 Z:(2), (5)

Let us pay attention to the following non-homogeneous accompanying problem in H  classes:
F'(t)+G(r) - F() =0, |t = 1 1)
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Boundary value of Fi(r)in a single circle as if satisfying in arbitrary equality of
{F+; F‘}: F'eH :f a pair of functions H ;yi in classes (1) is called the solution of the problem.

PE3IOME
_ _ Ap3y Cadapona
O PELIEHUU OJHOPOJAHOU COIMPOBOXIAIOLIEU 3ATIAYHN

OHpeI[eJII/IM HUKCCJICAYIOIINC q)YHKI_[I/II/I, AHAJIMTUYCCKHUC BO BHYTPHU U CHAPYKHU KpyTra:
xt@)= exp{x 2 [T D 2 ar)
X£ @)= exp{t = ™ inlA(e®)] S dt}
X£@)= exp{+ = [T a(e™) S22 dt},
+
Hn= {[X;(z))?-l(,z I

2(2)= [13-1 Z:(2), ()

B kmaccax H , paccMoTpuM B HIKECTEayOLEeH pOopMe HEOTHOPOHYIO CONPOBOKAAIOLIYIO

3amaqy:
F(0)+G(r) - F(1) =0, 1= 1 (1)
sees Glet)=2 WA )
o (t)- A (t)
Kpaiinue onenku Fi(r) B €/IMHOM Kpyre Kak Oyato Besze (1) yaoBieTBopsoliee

+.— L. + + v +
IPOU3BOIBHOE PABEHCTBO {F F } F eH ¢ Tapbl QyHKIi H .+~ BKnaccax (1) naseisaercs

PEIICHUEM 3a/1avu.

NDU-nun Elmi Surasimin 1 iyul 2019-cu il tarixli
gorar ila ¢apa tovsiys olunmusdur. (protokol Ne 11).
Mogaloni ¢apa toqdim etdi: Riyaziyyat tizro falsofo
doktoru, dosent Sahib Oliyev
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[ax? L .. . .
ABEL VO T = w; *f OVOZLOMOLORININ MUQAYISOSI

Acar sozlar: Abel avazlomoasi, t = avazlamasi, tabii avazloma, miqayisa.

Jax2+p
X
Jax?

Key words: Abel substitutions, t = i substltutlons natural substitutions, comparison.

KiroueBble cJ10Ba: noocmanosKka A6€JZ}Z ecmecCmeernnas nodcmaHoeka CpasHeHUue

Umumiyyatlo
dx dx .
J (@2 +b) Jax2 1B vo [ REFPT e (n- natural odaddir)

inteqrallarina Abel inteqrallart deyilir. Bu onunla slagodardir ki, bu inteqrallar oasason Abelin toklif
etdiyi avazlomalarlo hesblanir. Baxmayaraq ki, homin inteqrallar bir sira ovazlomolorlo do hesablana
bilir.

x—\/Etgt x—\/gctgt x—JEsht x—[—vas
dx

. f(ax2+b)\/ax2+ﬁ

inteqralina baxaq. Hor iki ikihadlinin haqiqi kokii (sifirlart) yoxdur. Bu inteqrali hesablamagq tigiin

Abel t = ﬁ - o
QVSZ|9mSSInI takhf etmigdir. Bu avazlomanin tatbiqi bir az mirokkobdir. On yaxsi yol olaraq, avvalco,

) m f a- tZ

disturunu ishat etmok va totbiq etmok lazimdir, sonra bundan istifads edoarak integrallama dayisonini
t ilo ovoz edarak, inteqrali hesablamaq yolu gostarilir.

Asagidaki misali bu yolla hesablayagq.

. dx .
Misal 1. [ Wmmteqralm hesablayn.
X . =
a) t= \/—Abel ovozlomasini apara?. Buradan
2 — 2 _ 4t
t x2 " (% + 4)t? = x? x? =1 2
xX2+4—x 4t
: _ 244 g _ 4 dx_ _ peztt 1
buradan iso dt = . X = (x2+4)mdx Vo === K dx = 1+t2 dt

. . dx 1 1
Bunlar inteqralda yerino yazsaq, f(2x2+3)m = f2x2+3 \/W f 4t2 .1_t2 dt ==

[-2 - f = - —arctg—=+c ——arctg\[t+c
5t +3 t2+ 5\/3 \E Vis 3

Owvalki doyisons qayitsaq, | Wm = \/%_Sarctg \E \/% + c alargq.
Jaxz+p
X

Bu ciir inteqrallar1 hesablamagq ii¢ilin t = avazlomasindan istifads edok [1].
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Bu ovazlomonin asan totbigi Ucglin iSo on miinasib yolun, inteqralalti ifadoni cevirmoklo

dx Lo o) | ap dews o djens
--1/g J

f 2 2 p f = B ba — (_B\,aB-ba
(ax?+b)ax?+p x3(a+%) a+x£2 2B (a_l_:;z) a+x£2 a+x—2)+a—7 b(a+x—2)+—

ax2

alib t = oc+

1

ovozlomasinin aparllma51d1r. Onda | #T =—7 ) % alinar.
(ax ) ax B t +T

af—-ba
bB
ilo (manfi oldugda) ifads olunar.

ifadasinin isarasindon asili olaraq inteqral arctangens ilo (musbat oldugda) vs ya logarifma

X B dx g d(1+;—2) 1 d 1+;‘—2 B d }1+);i2 B
)f(2x2+3)\/x2+4 - fx3(2+i)J1+i - —gf (2+i) 14k - _Zf§(1+_2)+2__ - _f3(1+iz)+5 =
x2 x2 x2 x2 4 x 4 x
4 Vx2+4
1'+;;:: X
1 dt 5

Onda [ (2x2+3)m f3t2+5 —3f = J-arctgf+ c= arctg\ﬁt + ¢,

kéhno doyisons qayitsaq, f(zﬂéﬁ = —Earctg\/; ;+ + ¢ alargq.

Gorunduyu kimi, daxil edilon avazloma Abel avazlomasina gora daha miinasib avozlomadir.
Basqa bir misala baxaq:

. dx .
Misa 2. [ Graas inteqralni hesablayn:

a) Misali avvalco Abel ovazlomasi il hesablayaq: ¢ = J%
avozlomasini aparaq:
4x? 3t2
Buradan t? = = 4x2 = x2 =
2x2+3 X 4-2t2
V2xZ ¥ 3 —x
_ V2x2+3 , 6
dt =2- > dx = dx
2x2 +3 (2x% + 3)V2x2 + 3
3t2
dx 2x2 +3 235z t3 12 dt
- dt = —34=2° _g; — dt =
V222 +3 6 6 6 - (4—2t2) 2—t2
bunlar1 inteqralda yerins yazsagq,
j‘ dx _ 1 ac f gt =2 1 . t N
(Bx2+4)V2x2 +3 J 5. 3t 32, 2T Jrrr1e®t T Mgy T
4-—2t
avvalki doyisons gayitsaq,
1 X
=—-arctg—————=+¢
f(3x2+4)\/2x2+3 2 g2v2x2+3

V2x2+3 ..
X2 ovazlomasi ilo hall edok:

b) Homin misali t =
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f ve J‘
2 2
(Bx%2+ 4)V2x%2+3 x3(3 42) 243
x x

d(2+) 1 d@ _ 1 dt
f[4(2+ SE A=) g

arctg 1 +c= —Earctht +c
2

-{>Ir—‘
l\)l»—x|r—l

. . dx 1 2V2x2+3
ovvalki doyisens qayitsaq, [ G- 2 arctg +c

Hor iki tisulla alinan cavablar fargli gériinss do, eynidirlor. Bu misallar avazlomanin na gadar
alverisli oldugunu gostarir. Bu avazlomo inteqralin tabii avazlomasidir.
2

dx p? _ p? _
(x2+px+qq)yx2+px+q, (4 71 <0, 4 Q@2 < 0)

soklinda olan inteqgrallar1 da hesablamaq miimkiindiir. Ughadlilarin hagqi kokii yoxdur.

Ovazlomonin kémayi ilo [

v . . dx
Bunun Gciin  t=x+2 ovozlomosi aparilir. Bu halda inteqral ==
¢ T 2 p q f(x2+px+q1)1/x2+px+q2

dx
J
(t2+Q1—Z—2),/tZ+Q2—i—2
- v e 1 s dx . .
§9k||n9 diistir ki, o da IWm sakllndadlr.

. dx
Misa 3. f(x2+4x+5)\/x2+4x+6
t=x+2. dx=dt

ovozlomasi aparaq:

inteqralini hesablayin:

X2 +4x+5=t*+5—-4=t>+1

X24+4x4+6=t>4+6—-4=t*4+2
dt

Bu zaman integral f ax =
9 (x2+4x+5)Vx2+4x+6 (t? +1)Vt2+

1f d(l"' 2 fl\/_ f§=

1 T

4
[(1+%)5+1-3] /1+t—2
dx

Ard1c1l olarq ovvalco t, sonra x doyisonina qayitsaq f(x2+4x+5)m= —arctgz + +c =

1 2
t3(1+t_2) 1+t_2

—arctgz + ¢

Vt2+2 Vx2+4x+2
—arctg te=—arctg———+c

dx

dx _
Ve ‘f(axz+ﬁ)%
inteqrallar vo

dx
vy,

ax® +b) Jax® + 3

soklindaki integrallar da bu avoazloma ilo hesablanlrlar Axr1nc1 inteqral

f(tz mZ)n
soklinda integrala gotrilir ki, bu da rekkurent disturla vo ya binomial ifadonin inteqrali kimi
hesablanir.
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Bu aragdirmalar bizi agagidaki naticays gotirir: I inteqrallar1 a, b, a, f-nin kokalti

dx
(ax® +blax® + 8

a «
ifadonin monasi olan istanilon a, b, a, B hagigi giymatlorinds homiso hesablanandir: E<—

a_ «
oldugda logarifma b > E oldugda iss arctangensls ifads olunur.
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ax’+p

COMPARISON OF SUBSTITIONS OF ABEL AND t =

In the article f(d—x vo | d

ax2+b)/ ax2+B (X2+px+qq)y/X2+px+q,

Jaxz+p s . . .

t="—-— and Abel substitutions and the comparison of calculations, which are more faworable of
calculations. Special examples are given for their clearer comparison.

is shown how to calculate integrals
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dx dx
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a p a f (ax?+b)\ ax?+p f (x2+px+qq)/x2+px+q,

X
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YUKDASIYICILARIN QIZMASININ YARIMKECIRICILORDO
ELEKTROMAQNIT DALGALARININ YAYILMASINA TOSIRI

Acar sozlar: elektromagnit dalgalari, yarimkegirici, elektron fonon

Key words: electromagnetic wave, semiconductor, electron, phonon

KiroueBble ¢JI0BA: 21€KMPOMACHUMHAS 80IHA, NOAYNAPOBOOHUK, INEKMPOH POHOH

Isdo fononlarin paylanma funksiyasinin geyri-diffuzion halinda elektronlarin vo fononlarm
qizmasinin parabolik zonali yarimkegiricilordo elektromaqnit dalgalarinin (EMD) ayilmasi
masoalasine baxilmigdir. Kigik konsentrasiyali va bir tip yiikdasiyicist olan yarimkegiricilordo EMD-
in yayilma xarakteri tapilmisdir. Miioyyon edilmisdir ki, baxilan dispersiya halinda dalganin
niimunays niifuzetma dorinliyinin sahodon ampilitudun kvadrati ilo tors miitonasibdir. Isdo gobul

edilir ki, yarimkegirici niimunays diison EMD-in tezliyi « | w<f<v « ¥2 tezliklor sortini odayir.

Burada ? ? —fononlarin sopici markazlorlo toqqusmalarin tam tezliyi, ? ?, elektronlarin bir-biri ilo
toqqusma tezliyi, ? ?,,-elektron-fonon sopilmo tezliyidir. Sartin sonuncu hissasi gostorir ki, dalga
sahasinin qizdirdigi elektronlar enerjinin bir hissasini uzundalgali fononlara verirlor. Bu halda onlarin
tarazliq paylanma funksiyasinin sahodon asililig1 qeyri-askar sokilds olub.

fale) = cexp (-ﬁ) (1)

kimidir. Burada:

_ = efui(z)/ ]

T =T[1 4+ O ety - ) @

T —quzdirlmis fononlarin temperaturu, Te(E)-elektronlarin temperaturu, m*- elektronun effektiv

kutlosi, s-sasin kristalda sirati, @ & -tsiklotron tezlik, u(z)-nimunads yayilan EMD-in ampilitiudur.
4hin, 1

_ 2 ) 2uliz
rmT)2 T

o=
Hwy —w)
Normallagdiric1  vurugq, no-elektronlarin  konsentrasiyasidir.  Elektronlarin  qizidirilmasim

giymotlondirmok tgtlin ol¢lsiz 6, = -I;_e elektron temperaturu hasil edib

. N(g.T.)- Nig.T
ﬂngE‘=Ziwq (q.Tg)-Nig.T)

= Tpp
enerji balansi tonliyindon homin temperatur tgun
2
z\?
o _ 37 | o (msz} B3
T 2N2\m"T T

S VB 3)
ifadoasi alinar.

Burada ??,-fononlarin kristalin sarhaddindan sapilma ? ?g,.-elektrik kegiriciliyinin haqiqi
hissasi, N(g,Te) Vo N(q,T) uygun olaraq isti vo soyuq fononlarin paylanma funksiyalari, Te2 -fonon
relaksiya miiddotidir. Olgiisiiz elektron temperaturunun tarafindan va (3) diisturundan malum olur
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ki, elektronlarin fononlarla toqqusmasi (sopilmasi) no godor az olarsa, onlarin xarici sahodon aldiglar
enerji Ozlorinds daha ¢ox qalar. Bagqa s6zlo elektron sistemindon fononlar vasitasi ilo kristalik gofass
enerjinin verilmosi azalar vo bu zaman ? ?, > 1 olar. Bu halda isti elektronlar sistemi yaranar. e *» 1
iSo giiclii qizdirma hahidir.

Homginin isdo nozaro alinib ki, elektronlar akustik fononlarin deformasiya potensialindan
sopilirlor. Bu halsa elektron-fonon toqqusma tezliyi

| =

soklindadir [1].

Dgor magnit sahasi zeifdirss, basqa sozlo, “h <<1 -dirss, onda EMD-in yayilmasini ifado

@
edon Maksvell tanliyi baxilan masalada:
1
2 z 2 2 T I
CE@) @ (s., - w.")ﬂ'i_m."w(&) E(z)=0
dz3 c? 2 Jyrw? w \T (4)

: g : [4mm,e g
soklinds olar. Burada €e -gofosin dielektrik niifuzlugu, @, = 2= elektronlarin plazma tezliyidir.
m

EMDin qeyri parabolik zonali yarimkegiricilorde yayilmasina [2]-do baxilmisdir. Bu isdo hamin
metodikadan istifads edilorok parabolik zona todqiq edilib. (4) tonliyinin yazilisinda EMD-in 0Z oxu
Uzra Xatti yayilmasi nazards tutulur. Tanliyin hallini:

oy
E(z) =u(z) exp(lzgn(z)dzj (5)

soklinds axtarsaq [1], muvafiq riyazi hesablamalardan sonra
2@ 00D @ ydn@) 8 @ Y, (T)(E)
c dz  3Jr c? T
alinar. Burada n(z) yarimkegiricinin sindirma omsalidir. Umumi halda EMD yayildigi miihitda
qarsilqili tosirdo oldugundan onun bozi parametrlori, baxilan halda iso sindirma omsali doyisir.
Sindirma omsali n(z) koordinatdan asili olur. ©gar normal skin-effekt varsa, dalganin niimunays
nifuzetms darinliyi Le, muhitdoki dalga uzunlugundan nazaragarpacaq doracads ¢ox olar va sindirma
omsal sabit galar [3]. Belo bir halda (6) tanliyi asanligla hall edilir vo niifuzetma dorinliyi tglin

Y2u(z)=0 (6)

L _3Wnw? con 1
E™7s -:u:up{f‘}l_l_ e2u?(z)
352m*2w? (7

alinir. ©9gor EMD-1n miihitdoki amplitudu u(z), onun xarakterik giymati

Ey———
Eq = Y354 don cox-gox boyikdriiso Ly~ugZ olur. Gorindiyii kimi, giiclii elektrik saholorinds
dalganin niifuzetma dorinliyi muhitdoki amplitudun artmasi ilo azalir.
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ABSTRACT
Khanali Hasanov
INFLUENCE OF ELECTRON CARRIERS HEATINGON THE EXTENSION OF
ELECTROMAGNETIC WAVES IN SEMICONDUCTORS

The paper considers the effect of heating of electrons and phonons on the propagation of
electromagnetic waves in semiconductors with a parabolic zone, withphonondistribution functions in
non-diffusion form. The nature of wave propagation in a semiconductor by a single type of carrier
(electrons) with a low concentration is found. It was determined that in this dispersion the dependence
of the wavelength penetration on the sample from the field is inversely proportional to the square of
the amplitude.

PE3IOME
Xanauau I'acanos
BJIMSTHUE PA3OTI'PEBA DJIEKTPOHOCHUTEJIEN HA PACIPOCTPAHEHUE
SJEKTPOMAT'HUTHBIX BOJIH B ITIOJIYITPOBOAHUKAX

B crathe paccMOTpeHO BIUSHHE pa3orpeBa 3JEKTPOHOB U (DOHOHOB Ha paclpoCTpaHEHHE
AJIEKTPOMArHUTHBIX BOJIH B MOJIYIPOBOJHUKAX C apaboiIryecKoil 30HOHM, PYHKLINN pacipeesIeHus
(OHOHOB KOTOPBIX HaxoJATcs B Heaupdy3nonnom Buze. HaiieH xapakrep pacrpocTpaHeHHs BOJIH
B TIOJYNPOBOJHUKE OJHUM THUIIOM HOCHUTENIEH (IJEKTpPOHAMH) C MaJIOW KOHIIEHTpaIuen.
OmnpeneneHo, 4yTo B IaHHOW AUCIIEPCUU 3aBUCUMOCTh IPOHUKHOBEHMS JUIMHBI BOJIHBI HA 00pasel oT
10Jis1 00paTHO MPOMOPILMOHANIbHA KBAPATy aMILJIUTY/IbI.

NDU-nun Elmi Surasimin 1 iyul 2019-cu il tarixli
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BENZILAMINLO MODIFiKASiYA OLUNMUS FENOLFORMALDEHID
OLIiQOMERLORI 9SASINDA EPOKSIi-FENOL ORTUK KOMPOZiSiYALARININ
FIZIKi-MEXANIKi XASSOLORININ TODQIiQi

Acar sozlar: fenolformaldehid oligomerlari, benzilamin, modifikasiya, n-butanol, 6rtuk
kompozisiyalar

Keywords: phenol-formaldehyde oligomers, benzylamine, modification, n-butanol,
composite coatings

KuaroueBble cioBa: genonghopmanvoecuonvie onucomepul, OeH3UNAMUH, MOOUDPUKAYUSL,
H-OYMAHOJ, KOMROZUYUOHHbLE NOKPBLMUS

Fenolformaldehid qatranlan (FFQ) yiiksok istismar gostoricilorina goro bir cox tesarriifat
Vo sonaye sahalorindo xisusi mdévge tutur. Onlardan plastik kitlslor, boya-lak materiallari,
kiplosdirici, sintetik yapisqan istehsalinda genis istifado olunur. FFQ-lar osasinda alinan plastik
materiallar elektrotexnikada, agac vo faner istehsalinda, masinqayirmada va digor sahalords tatbiqi
ohomiyyato malikdir. Bu birlosmalor homginin qoruyucu ortiik materiallarinin xammali kimi maraq
dogurur /1/. Bela ki, bu 6rtiiklor oligomer makromolekullarinin tarkibindoki fenolun metilol, hidroksil
qruplariin polyarligi sayasinds metal sothinds goruyucu toboge yaradaraq onun korroziyadan
mihafizo  qgabiliyystini  glclondirir. Polyar fragmentlorlo  zonginlosdirmok moqgsadi ilo
fenolformaldehid oligomerlori (FFO) mixtalif elektomonfi element torkibli birlogsmolorlo
modifikasiya olunur vo bu baximdan azot saxlayan birlogsmalori xususi qeyd etmok lazimdir /2-3/.

Toqdim olunan mogalods FFO-larin azot saxlayan modifikatoru kimi segilmis benzilamin
(BAN) 1 mol fenola gérs 0.05-0.4 mol miqdarinda istifads edilmisdir. Ilk névboda rezol tipli FFO-
lar sintez edilmis vo alinan mahsulun struktur gevrilmasi, daha dogrusu, tokrar polikondenslogmasi
hoyata keg¢irilmisdir. Proses ti¢ marhalods aparilmisdir. Birinci marhalods FFO-lar benzilaminlo
modifikasiya edilarok, daha sonra dioksanda tokrar polikondenslogsmays ugradilmis (ikinci moarhalo),
nahayat, tictincti marhalado son mohsulun n-butil spirti ilo efirlosmasi aparilmisdir. Ikinci marholado
dioksanda tokrar polikondenslogsmonin magsadi xatti vo saxali quruluglu olmagqla forgli oligomer
strukturunun formalagsmasidir. n-Butanolla efirlosmonin moqgsadi iso butoksi-qruplarin oliqgomer
makromolekullarina daxil olmasi ilo onlarin miixtolif geyri-polyar halledicilorlo bircinsli qarisiq
omoalo gatirmasinin tomin edilmasidir. Homginin efirlogdirilmis oliqomerlor asasinda ortiiklorin
soffafliq vo parlaqliq, adgeziya, zorboys davamliq, elastiklik kimi xassolorinin yaxsilasmasi
molumdur. Qeyd edilon gostaricilora epoksid qatranlarinin da miisbat tosiri vardir vo epoksid
gatranlarinin  FFO-larla birgo kompozisiya soklinds istifadosi zamani1 sonuncular asason barkidici
rolunu oynayir. Elmi odobiyyatda epoksi-fenol kompozisiya materiallarinin istifadasi genis
isiglandirilmisdir /4-6/.

Qeyd edilanlori nozors alaraq, BAN-la modifikasiya olunmus FFO-larla ED-20 markali
epoksid gatraninin  kompozisiyalar1 osasinda  qoruyucu Ortiik materiallari hazirlanmigdir.
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Kompozisiyalarin torkibindo epoksid qatraninin migdar1 20-80 % intervalinda doyisdirilmisdir.
Ortiiklarin otaq temperaturunda siiratlo qurumasini tomin etmok moagsadilo borkidici kimi 5-10 %
migdarinda polietilenpoliamindon (PEPA) istifads edilmisdir.

Modifikasiya olunmus FFO-lar osasinda epoksi-fenol kompozisiyasi hazirlanmasi cohdlori
ugursuzlugla naticolonmisdir, belo Ki, geyri-bircinsli qarisiq alindigindan 6rtiikk amolo galmasinds
catinliklor yaranmisdir. ikinci morhalode modifikasiya olunmus FFO-larin tokrar polikondenslosmaosi
mohsulu oasasinda 6rtiik kompozisiyalarinin fiziki-mexaniki xassalori geyri-gqonastboxs olmusdur.
Bunlar1 nozars alaraq tguncti marhaloda n-butil spirti ils efirlosmonin hoyata kegirilmasi naticasinds
ortiik materiali kimi keyfiyyat gostaricilori yilksok olan kompozisiya tarkiblori alinmigdir. Ikinci vo
uctinct marhalalords alinan oliqgomerlor asasinda ortiik kompozisiyalarinin fiziki-mexaniki xassalori
mivafiq olaraq codval 1 va codval 2-do ifado olunmusdur.

Fenolun vahid moluna goéro mixtalif mol miqdarinda BAN-la modifikasiya olunmus FFO-
larin dioksanda tokrar polikondenslogsmo mahsulunun epoksid qatrani ilo 6rtiik kompozisiyalarinin
fiziki-mexaniki xassalori codval 1-ds gOstorilmisdir.

Cadval 1. Fenolun vahid moluna gora 0,15-0,4 mol miqdarinda BAN-la modifikasiya olunmus FFO-
larin dioksanda tokrar polikondenslosmo mohsulunun epoksid gatrani ilo ortilk kompozisiyalarinin
fiziki-mexaniki xassalori

Qeyd edak ki, ortikk kompozisiyalarinin zarbays davamliligi TOCT 4765-9, elastikliyi TOCT
6806-73-9, barkliyi TOCT 5233-89-a, adgeziya gostaricisi iso TOCT 15140-78-0 uygun miioyyan
edilmisdir.

Codvoldon goriindiiyii  kimi, modifikasiya olunmus FFO-larin dioksanda tokrar
polikondenslosma mohsulu asasinda epoksi-fenol ortiik kompozisiyalarinin naticalori gonastboxs
olmay1b alinan ortiiklorin keyfiyyat gostoricilori asagidir. Barkidici istifado olunmayan niimunalards
epoksid gatraninin faizlo migdarindan asili olmayaraq ortiiklarin méhkamliyi yiiksak natico gostorss
do digor gostoricilori asagidir (zorbays davamliq — <5 sm, elastiklik — <20 mm, adgeziya — 4 ball)
xassalorda nazars carpan qanunauygunluglar miisahido edilmass do gonastboxs naticalor alinmisdir.
Bu, azotun varligi va tikilma faktorlari ilo olagodardir. Malumdur ki, PEPA azotla zongin birlogsmadir,
azot elektromonfi element oldugundan kompozisiya qarigiginin polyarligini artiraraq ortiiylin metal
sothindo adgeziyasini yaxsilagdirir. Homginin polietilenpoliamin zoncirinin tikilmo proseslorinds
istirak etdiyi do geyd olunmalidir. PEPA coxfunskional birlosmo oldugundan, onun istirakinda
tikilmoa prosesi daha six sokilds bas verir, bu da barklik gostaricilarini yiksaldir. Barkidicinin sabit
miqdarinda kompozisiyanin tarkibinds epoksid qatraninin miqdar1 artdiqca barkliyin giymati bir
gayda olaraq yuksalir (nimuns 1-2, nimuna 3-4, nimuns 9-10-11, nimuns 12-13-14-15, nimuna
16-17-18-19).

Borkidicidan istifads edildiyi halda fenolun vahid moluna géro BAN-in mol miqdar1 eyni
olan niimunalords epoksid gatraninin faizi artdiqca, ortiiklarin barkliyi artir, on yiiksak natico 60 va
80% epoksid gatrani olan niimunoslorde miisahido edilir. 60% epoksid gatrani olan niimunalords
1 mol fenola géro BAN-in miqdar1 0,25 mol toskil etdikdo borkliyin optimal giymati 0,91 -o
borabardir. 80% epoksid gatrant olan niimunoalor sirasinda iso bu gosterici BAN-nin 1 mol fenola
gora 0,4 mol migdarinda alds edilir. 60%-dan ¢ox epoksid qatrani alavs etdikds borkidicidan istifados
edilmayan niimunoalar bir hofto miiddatinds otaq temperaturunda qurumur. Bu sababdon onlar 80°C-
do 1-1.5 saat middatinds istilik barkimasina ugradilmisdir, lakin buna baxmayaraq analoji natico
alinmigdir. 60%-don yuxari epoksid qatrani daxil olan vo PEPA qatilan niimunalor ise 3 saat arzindo
otaq temperaturunda tam quruyur.

Digor gostaricilordo ganunauygunluglar miisahido olunmur. Cadvaldon gorindiyt kimi,
fenolun vahid moluna goro 0,35 mol BAN-la modifikasiya olunmus oliqgomerin ED-20 markal
epoksid qatramina 40:60 faiz nisbatindo 10% miqdarinda barkidicidon istifado olunan o6rtuk
kompozisiyasinin fiziki-mexaniki xassolori optimal hesab edilo bilor (zorboys davamliq — 40 sm,
elastiklik — 1 mm, barklik — 0,78 s.v., adgeziya — 1 ball).
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NUm.

Kompozisiyanin | Barkidicinin
torkibinda qarisigin
FFO- ED-20 | Umumi
nun %- | markali | miqdarina
I gatranin | gOro %-i
miqdari | %-lo

miqdart

Zarbays
davamliq,
sm

Elastiklik,
mm

Borklik,
S.V.

Adgeziya,
ball

Fenolun vahid moluna g6

ra 0,15 mol benzilaminlo mo

difikasiya olunmus oligomer

1 80 20 10 10 1 0,40 1
2 60 40 10 5 10 0,63 2
Fenolun vahid moluna gors 0,2 mol benzilaminls modifikasiya olunmus oliqgomer

3 60 40 10 30 2 0,45

4 40 60 10 5 <20 0,75

Fenolun vahid moluna gors 0,25 mol benzilaminlo modifikasiya olunmus oliqgomer

5 40 60 10 20 10 0,91 1
Fenolun vahid moluna gérs 0,3 mol benzilaminlo modifikasiya olunmus oliqomer

6 80 20 - <5 <20 0,78 4
7 60 40 - <5 <20 0,77 4
8 40 60 - <5 <20 0,60 2
9 80 20 10 5 <20 0,51 2
10 60 40 10 <5 1 0,67 2
11 40 60 10 10 <10 0,80 3
Fenolun vahid moluna gors 0,35 mol benzilaminlo modifikasiya olunmus oliqgomer

12 80 20 10 <5 <10 0,47 2
13 60 40 10 10 1 0,62 1
14 40 60 10 40 1 0,78 1
15 20 80 10 15 <10 0,84 2
Fenolun vahid moluna gors 0,4 mol benzilaminls modifikasiya olunmus oliqgomer

16 80 20 10 <5 <10 0,32 2
17 60 40 10 <5 <20 0,40 2
18 40 60 10 <5 1 0,73 4
19 20 80 10 20 <10 0,91 1

Miixtalif mol migdarinda BAN-la modifikasiya olunmus FFO-larin n-butil spirti ilo efirlogsmo
mohsulunun ED-20 markali epoksid qatrani ilo 6rtiik kompozisiyalarinin fiziki-mexaniki xassalori
codval 2-do gostorilmisdir.

Cadval 2. Fenolun vahid moluna gora 0,05-0,4 mol BAN-la modifikasiya olunmus FFO-larin

butanol ilo efirlosmo mohsulunun ED-20 markali epoksid qatrani ilo 6rtiikk kompozisiyalarinin fiziki-
mexaniki xassalori.
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NUm. | Kompozisiyanin Borkidici
Ne torkibinds nin qarisigin

FFO- ED-20 Umumi Zorbaya Elastiklik, | Boarklik, | Adgeziya,

nun %- | markal; | miqdaria davamliligq, | mm S.V. ball

lo qatranin | 9912 %0 - sm

miqdar1 | %-lo

miqdari

Fenolun vahid moluna géra 0,05 mol benzilaminlo modifikasiya olunmus oligomer
1 100 - - <5 <20 0,66 3
2 80 20 - <5 <20 0,77 3
3 40 60 - 10 <20 0,80 2
4 100 - 5 <5 <20 0,85 4
5 80 20 5 <5 <20 0,84 1
6 60 40 5 <5 <20 0,89 2
7 40 60 5 15 <20 0,88 1
8 20 80 5 15 <20 0,97 3
9 60 40 10 <5 <20 0,83 1
10 40 60 10 <5 <20 0,98 4
11 20 80 10 10 <20 0,98 2
Fenolun vahid moluna gérs 0,15 mol benzilaminlo modifikasiya olunmus oliqgomer
12 80 20 - <5 <10 0,68 1
13 60 40 - 50 1 0,42 1
14 40 60 - 50 1 0,25 1
15 80 20 10 <5 <20 0,34 2
16 60 40 10 45 1 0,56 1
17 40 60 10 25 <20 0,86 2
Fenolun vahid moluna gors 0,2 mol benzilaminls modifikasiya olunmus oligomer
18 80 20 - 10 20 0,83 1
19 60 40 - 15 1 0,74 1
20 40 60 - 50 1 0,24 1
Fenolun vahid moluna gora 0,3 mol benzilaminls modifikasiya olunmus oliqgomer
21 80 20 - <5 <10 0,89 2
22 60 40 - <5 <10 0,91 2
23 40 60 - <5 <10 0,70 1
24 80 20 5 10 <20 0,47 1
25 60 40 5 20 <10 0,79 2
26 40 60 5 15 <10 0,93 3
27 80 20 10 15 <10 0,38 1
28 60 40 10 40 1 0,72 1
29 40 60 10 25 <10 0,75 2
30 20 80 10 10 <10 0,81 1

59




Fenolun vahid moluna gors 0,35 mol benzilaminlo modifikasiya olunmus oliqgomer

31 80 20 10 <5 <20 0,41 2
32 60 40 10 40 1 0,65 1
33 40 60 10 40 1 0,87 3
34 20 80 10 10 <10 0,95 1
Fenolun vahid moluna gors 0,4 mol benzilaminlo modifikasiya olunmus oliqgomer

35 80 20 - <5 <10 0,71 1
36 60 40 - 20 <20 0,81 1
37 40 60 - 35 1 0,27 1
38 40 60 10 5 <20 0,97 2
39 20 80 10 10 <20 0,97 2

Codval 2-don belo gonasto golmok olar ki, efirlosdirilmis oliqgomer birlosmalori asasinda
ortuklarin naticalori FFO-larin tokrar polikondenslosma mohsullari osasinda alinanlarla miiqayisodo
(onaotboxsdir. Ortiiklorin zorbayo davamligmnin optimal qiymotlori epoksid qatraninin 40-60%
miqdarinda olave edildiyi kompozisiya nimunalarinds miisahids olunur (35-50 sm), onlarin sirasinda
borkidicisiz hazirlanmis niimunslor vardir, digarlori iso 10% PEPA-nin istiraki ilo alinir.

BAN-1n mol miqdar1 eyni olan niimunalords epoksid gatraninin miqdarinin artmasi ortiiyiin
borklik gostaricisine asason misbat tosir edir, bu da epoksid qatranindaki funksional qruplarin tikilmo
proseslarinds istirak etmasi ilo alagodar ola bilor. Optimal gostaricilor 60 va 80% epoksid gatrani
olan nimunalords miisahids olunur. On yiiksok natico 0,98 togkil etmoklo 10% PEPA gatilan, BAN-
i 1 mol fenola gora 0,05 mol miqdarinda 60 vo 80% epoksid qatrani ilo hazirlanan niimunalors
aiddir.

Lakin borkidicisiz hazirlanan niimunalords epoksid gatraninin  miqdar1 60% -don yuxari
olduqda ortlklor otaq temperaturunda va istilik barkimasine moruz galdigda belo tam qurumur,
nahamar qalir, pariltisi olmur, ortiilk kompozisyasi kimi 6ziinii dogrultmur. Ehtimal ki, bu, epoksid
gatranimin miqdari artdiqca tikilma proseslarinda sarf olunmayan torkiblorin galmasi il alagsli ola
bilor.

Qeyd etmok lazimdir ki, epoksid qatrani toklikdo keyfiyyatli ortiik amalo gotirmir, bunun
sababi halledicids yaxs1 holl olmamasidir.

Analoji torkibli kompozisiyalarda BAN-in fenolun vahid moluna géro migdarinin 0,05-0,35
mol intervalinda artmasi ilo fiziki-mexaniki xassolorin ylksolmosi miisahido olunur. Masalan,
niimuno 9 — 16, 28, 32. Barkidicidan istifads olunmayan kompozisiya nimunalari tg¢iin fenolun vahid
moluna gora 0,15 mol BAN-la modifikasiya olunmus oliqgomerin istifado olunmasi optimal hesab
edilo bilor: nimuns 13,14. Bu halda barklik gostaricilori miistosna olmagla maksimal naticalor oldos
edilmisdir. Kompozisiyanin sabit torkibinds barkidicinin miqdarinin artmasi fiziki-mexaniki
Xassoloro osason miusbot tosir edir — nimuns 21-24-27, niimune 22-25-28, nimuns 23-26-29.
Borkidicinin sabit migdarinda epoksid qatraninin 40%-dok artmasi ortiik kompozisiyalarinin fiziki-
mexaniki xassalarinin yuksalmasina, sonraki artimi iso adaton azalmasina sobab olur: nimuns 12-13,
niimuna 15-16-17, niimuna 24-25-26, nimuna 27-28-29, niimuns 31-32-33. Umuman, kompozisi-
yalarin torkibinds epoksid qatraninin optimal miqdari 40% hesab edils bilor, 60%-dan yliksok miqdari
istifads olundugda naticalards kaskin azalma miisahids olunur: nimuns 8, 11, 30, 34, 39. Qeyd etmak
lazimdir ki, bu nimunalarin barklik gostaricilori ¢ox yiksakdir, va 0,81-0,98 s.v. intervalinda dayisir.
Umumiyyatlo, barklik géstoricilari digor xassalorla bagli olmayib, ehtimal ki, barkimo daracasinin
yuksak olmasi isa artir. Codval 2-don gorindiyl kimi, 16, 28, 32 sayli kompozisiya niimunalarini
fiziki-mexaniki gostoriciloro goro optimal hesab etmok olar. Belo ki, bu nimunalorin bitin
gostaricilari gonastboxsdir. 13, 14, 20 sayli torkiblorin zarbays davamligi, elastiklik vo adgeziya
gostaricilori maksimal giymot alsa da, barkliyi asagidir vo 0,24-0,42 arasinda doyisir.
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Belaliklo, BAN-la modifikasiya olunmus FFO-larin holledicido tokrar polikondenslosmo
mohsulunun n-butanolla efirlogdirilmasi ilo alinan oligomerlorin ED-20 markali epoksid qatrani ilo
ortik kompozisiyalarmin yiiksok fiziki-mexaniki xassolors malik qoruyucu ortiikk materiali kimi
istismar gostoricilorino malik olmasi miioyyan edilmis vo mivafiq sahalords istifade mogsadilo
tovsiya edilo bilar.
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The esterification of phenol-formaldehyde oligomers functionalized with benzylamine by n-
butanol has been carried out. Epoxy-phenolic composite coatings based on the synthesized
compounds have been prepared, their physico-mechanical properties have been determined.

PE3IOME
A. AnueBa, M. Amupacianosa, M. UOparumosa
@.10cud3ane, ®.Mamensaje, P.Pycramon
HCCJEJOBAHUE ®U3NKO-MEXAHUYECKHNX CBOUCTB SMIOKCH-®PEHOJIBHBIX
KOMITO3UIIMOHHBIX IOKPLITUIT HA OCHOBE MOJIU®UIIMPOBAHHBIX
BEH3WJIAMMWHOM ®EHOJ®OPMAJIBAEITUIHBIX OJIUIT'OMEPOB

OcymecTBiieHa STepUPHUKAIHS (byHKIMaHATU3UPOBAaHHBIX OCH3UIaMHHOM
(deHonpopManbICTUAHBIX ~ OJUTOMEPOB  H-OyTaHOMOM. [IpHTOTOBIEHBI  SMOKCH-()EHOIBHBIC
KOMITO3UITMOHHBIE TIOKPHITHS HA OCHOBE CHHTE3MPOBAHHBIX COCTUHEHUH, OTPENEICHBI NX (PH3UKO-
MeXaHHYECKHE CBOMCTBA.

NDU-nun Elmi Surasimin 1 iyul 2019-cu il tarixli
gorar ila ¢apa tovsiys olunmusdur. (protokol Ne 11).
Mogaloni c¢apa toqdim etdi: Fizika 0zro falsofo
doktoru, dosent Farman Qocayev

61


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1876107016304898#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1876107016304898#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1876107016304898#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1876107016304898#!
https://www.sciencedirect.com/science/journal/18761070
https://www.sciencedirect.com/science/journal/18761070
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1359835X17304037#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1359835X17304037#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1359835X17304037#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1359835X17304037#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1359835X17304037#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1359835X17304037#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1359835X17304037#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1359835X17304037#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1359835X17304037#!
https://www.sciencedirect.com/science/journal/1359835X

NAXCIVAN DOVLOT UNIVERSITETI. ELMi OSORLOR, 2019, Ne 4 (101)
NAKHCHIVAN STATE UNIVERSITY. SCIENTIFIC WORKS, 2019, Ne 4 (101)
HAXYBIBAHCKWI IT'OCYJIAPCTBEHHbBIN YHUBEPCUTET. HAYUYHBIE TPY/JIbI, 2019, Ne 4 (101)

VOFA QAFAROVA
FAIDO HUSEYNOVA
AMEA Naxc¢ivan Bolmoasi
faidahuseynova@gmail.com
UOT:523
HALLEY KOMETI

Acar sozlar: Halley, quyruglu ulduz, komet nivasi, dovri kometlar.

Keywords: Halley, comet star, comet nucleus, periodic comets.

KutoueBble ciioBa: [ annetl, komemuas 36e30a, 10po KOMenbvl, NepuoouyecKue Komemol.

Cox godim zamanlarda teleskop olmadigi tigiin somada gordlyimiz har seyi ulduz olaraq
adlandirirdilar. GOy cisimlarinin atmosferdo yanmasina iso ulduz axmasi deyilmisdir. Lakin bizim
xalq dilinds dediyimiz ulduz axmasi hadisasi, aslinda bir géy cisimlarinin atmosferds yanmasidir.[3]

Ik dofo ingilis astronomu Edmund Halley(1656-1742) hesab etmisdir ki, kometlor Giinos
sisteminin cisimloridir. O, 1333-1695-ci illords miisahido olunmus 24 parlaq kometin orbitlarini
hesablamigdir. E.Halley 1531 vo 1607-ci ildo miisahids edilon kometin eyni oldugunu vo 1758-ci ildoa
tokrar Yerin yaxinligindan kegacayini hesabladi. O, bu kometin Giinos otrafinda horokat edan bir Goy
cismi oldugunu dedi. Halleyin hesablamalarina géra bu komet yenidan gérinacakdi. Hagigatan do
1758-ci ildo bu quyruglu ulduz Yerdon musahids edildi. Lakin Edmund Halley bundan 16 il avval
vofat etmigdi. 1758-ci ildo E. Halleyin hesablamalarinin dogru ¢ixmasi prognozu parlaq sokilds
naticalondi va bu kometo Halley adi verildi.[2]

Halley kometi aslinds toz vo buzlardan ibarat goy cismidir. 75,3 ildon bir Yerin yaxinligindan
kecir. Tarix boyunca bu quyruglu ulduzun hor galisindo maraqli hadisalor meydana golmisdir. Daha
dogrusu insanlar bazi hadisalorin bu kometin goriindiiyii {i¢iin bas verdiyini soylomislor. Bu sababdan
astronomlar v tarixcilor Halleyin kasfindon geriys hesablamalar apararaq e.s. 240-c1 ildo ¢inlilorin
Halley kometinin soklini cizdiglarini tapdilar. Moashur yazigt Mark Tven 1835-ci ildo Halley
kometinin gorilmasindan 15 giin sonra dogulmusdu. O, 6z avtobioqrafiyasinda iso Halleyin novbati
gorinmasinds 6lacayini yazmisdi. Hagigaton do 0, 21 aprel 1910-cu ildo Halley kometi gortldikdan
sonra vofat etdi.[3]

Halley kometinin perihelidon son kecidi 1986-c1 ildo miisahido edilmisdir. Bu zaman o,
Yerdan foal sokildo miisahido olundu va bundan slava 5 kosmik aparat (sovet “Veqa-17, “Veqa-2”,
“Giotto” Avropa Kosmik Agentliyi, yapon “Suisei” vo “Sakiqake”) gondorildi.

“Veqa-1”, Veqa-2” vo “Giotto” kosmik aparatlariin osas vozifalorindon biri yaxinliqdaki
komet nilvasini, onun asas xususiyyatlorini-olgiisii, qurulusu, formas: vo albedosunu 6yronmok idi.
Miisahidalardan molum olur ki, Halley kometinin niivasi 8x8x16 kmolcuds vo ¢ox asagi albedolu
geyri-hondasi formali monolit bir cisimdir. Kiitlovi qaz vo toz emissiyasi niivonin goriinan isiql
torofindo meydana golir vo sothindo geyri-barabar paylanir. Bu niivonin qurulusunun heterojen
oldugunu gostarir. Kometdon gazlarin ayrilmasi reaktiv tosir yaradir vo onun boyikliyino goro
niivenin kitlasini toyin etmok olar. Bu halda Halley kometinin kiitlosi ~5x10* Myer olar. [2]

Hal-hazirda 1000-don ¢ox kometin firlanma orbiti toqribi hesablanmigdir. Bunlardan 190-a
yaxini periodik orbito malikdir. Kometlorin Glinos otrafinda firlanma vaxti 200 ildon az olduqgda
qisaperiodlu, 200 ildon ¢ox olduqda ise uzunperiodlu kometlor olaraq adlandirilmisdir. Bilinan an az
perioda sahib kometin periodunun 3 il 4 ay oldugu miioyyan edilmisdir. Halley kometi 75,3 ildan bir
miisahido olunduguna goérs ortaperiodlu komet sayilir.

Dovri kometlarin gox forgli xtisusiyyatlori var. Onlarin orbitlorinin togribon 80%-i daha az
oyilmisdir. Halley kometi 90°-don yuxar1 meylli orbito malikdir va buna gdéra do geri harokot edir. Bu
kometin orbitinin boyiik yarimoxu a=17.95a.v., ekssentrisiteti €=0.967, orbit mustavisinin
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ekliptikaya meyli i=162°-dir. i>90° oldugundan komet tors istigamotdo Giinas otrafinda dolanir.
Orbitinin ekssentrisiteti vo boyilik yarimoxuna osason tapariq ki, bu kometin periheli masafosi

q=0.587a.v. (Veneranin orbitinin daxilindadir), afeli masafasi iso Q=35.31a.v. (Neptunun orbitindan
xaricdadir) [1].
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Sakil 1.Halley kometinin dolanma orbiti

Kometlorin demok olar ki, bittn kitlssi niivads comlogmisdir. Niivonin qurulusu miixtolif
olur-ya asteroidlor kimi méhkom bir maddadon, ya da yumsaq bir ne¢go maddoanin birlosmasindon
ibarat olur. Komet nuvalarinin olgtlari bir ne¢ga 100m-don bir nego 100km-o godor olur. Kigik
planetlarin oksina komet niivasinds shamiyyatli migdarda ugucu maddalor olur. Komet nlivasi asasan
buz H>O-dan ibarotdir. Lakin kigik lokalor soklindo dondurulmus karbon dioksid vo karbon
monooksid (CO2 va CO), sinil tursusu HCN, biraz ammonyak NHs vo biraz da formaldehid H.CO
olmas1 miimkiindiir. Niivadoki buzlar silikatlar, metallar va Uzvi birlasmalardan ibarat maddslarin
qarisigidir. Kometlor mioyysan middstdon sonra quyruglu ulduz olma xususiyyatlorini itirorok
asteroidlora banzayirlar. Clinki Gunss otrafinda dolandiqca buz vo gaz hissasi tamamils tuksnir. Bu
ciir kometloars 61U quyruglu ulduz da deyilir. Hatta Giinas sistemindaki bozi asteroidlarin 610 quyruglu
ulduz oldugu da deyilir.[2]

Komet nuivalari Glinasdan boyik masafalords oldugundan Yerdon yalniz ulduz kimi miisahido
edilo bilir. Halley kometi hal-hazirda Giinas sisteminda adi g6zlo goruls bilon yegana qisaperiodlu
komet olma xulsusiyyatino malikdir. Lakin bundan basqa Yerdon teleskoplar vasitasilo bir nego
qisaperiodlu komet do miisahids edilir.

Yuxarida geyd etdiyim kimi 75,3 ildan bir dévriini tamamlayan bu komet sonuncu dofo 1986-
c1 il fevral aymin 9-da Yerin yaxinligindan kegmis. 9 dekabr 2024-cli ildo Halley kometi Yerdon on
uzaq mosafodo olacaq vo bu tarixdon sonra Yers yaxinlagsmaga baslayacaqdir. Hesablamalara goro

novbati dofo 2061-ci il iyulun 28-do miisahidos edilocok. NOvbati dofa izarina kamerali bir kosmik
aparat endirilo bilsa 76 illik harokati do izlonilmis olacaq.[3]
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ABSTRACT
V. Gafarova, F. Huseynova
HALLEY’S COMET

The paper considers the Halley's comet. The paper also provides a brief review of other periodic
comets
English astronomer Edmund Halley determined the rotation orbits 24 bright comets as a result
of long observations. According to his calculations, the comets observed by him were the same in
1531 and 1607. Halley calculated that this comet would be observed again in 1758, and his
calculations were justified. Therefore, this comet was named after him — “Halley’s comet”. Halley’s
comet is a celestial body consisting of dust and ice. It passes near the Earth every 75.3 years and is
observed very clearly.
PE3IOME
B. I'agaposa, @. I'yceiiHoBa
KOMETA I'AJUIEA

B cratbe paccmarpuBaercs komera ["ayues. B craTee Takke NaeTCAKpaTKOE Pa3bsCHEHHE
JOPYTUX IEPUOTUYECKUX KOMET.

AHrnuiickuii yueHslif acTpoHoM OamyHna [amieil, B pe3ynbTaTe JOATUX HAOIIOJCHUM,
onpeaenui opout BpameHus 24 spkux komer. [1o ero pacueram B 1531 u 1607 rogax, Habnrogaemblie
UM KOMETHI ObLIM OAMHAKOBBIE. [anieil paccumnrTai, 4yTo 3Ta KOMETa CHOBa OyaeT HabOIoAaThCs B
1758 rony, u ero pacuetsl onpaBiaiu ceds. [loaTomy 3Ty KoMeTy Ha3Banu ero umMeHem «l aniei».
Komera I"aneit — aTo HeGecHOE Tello, KOTOPOECOCTOUT U3 MbUIM U JibAa. Yepes kaxablil 75,3 ronga
MIPOXOJUT OKOJIO 3eMJIU U HaOII01aeTCs OYEHb SICHO.

NDU-nun Elmi Surasimin 1 iyul 2019-cu il tarixli
gorart ila ¢apa tovsiys olunmusdur. (protokol Ne 11).
Mogaloni capa toqdim etdi: Fizika-riyaziyyat zro
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FRAUNHOFER XOTLORININ EYNILOSDIRILMOSI HAQQINDA

Acar sozlor: Frounhofer xatlori, spektral analiz, Giinag spektri, multiplet iisulu, multipletin bag
Vva rezonans xatlori.

Keywords: Fraunhofer lines, spectral analysis, solar spectrum, multiplet method, main and
resonance multiplet lines.

KuioueBble cinoBa: Opayneogeposvt nunuu, cnekmpanvhviii anaius, cnekmp Coanya, memoo
Mylibmunjiema, 2l1asHvle U pe30OHAHCHblE IUHUU MYIbmunjiemd.

Fraunhofer xatlorinin eynilosdirilmasi — bu heliofizikanin oan mihim va ¢atin suallarindan biridir.
Heliofizikanin istonilon problemina hasr olunmus hor bir is, tobii ki, baxilan spektral Xotlorin
eynilasdirilmasindan baslayir.

Gunos spektrindo Fraunhofer xotlorinin eynilogdirilmasinin on sads Usulu Glinog spektrinin
moalum atom va ionlarin laborator spektrlori ilo bilavasito tutusdurulmas: tisuludur. Malum oldugu
kimi, spektr kimyavi elementlorin pasportu hesab edilir. Hor bir atom vo ya ion onlara uygun diskret
enerji saviyyalori arasindaki kecgidds yaranan miiayyan spektral xatlor coxlugu il xarakteriza olunur.

Fraunhofer xatlorini laborator xotlorlo tutusdurarkon Gilnos Xatlorindoki qravitasiya qirmizi
stiriismani nazars almaq lazimdir. Bu slriisma Glinasin 6z oxu otrafinda firlanmasi, hamginin Yerin
0z oxu otrafinda sutqahq firlanmasi vo Gilinasin cazibs sahasindoki illik dolanmasi ilo baglidir.
Bundan slavs dalga uzunluglarinin tesadufi Gst-Usts diigsmosi hallart da konar edilmslidir. Bunun
ucln laborator vo Giinas spektrindaki xatlarin intensivlik gaydalarina yaxud miinasibatlorins diggoet
yetirmok lazimdir.

Xotlorin eynilagdirilmasi zamani bazi yanhs fikirlor xotlorin blendlosdirilmasina getira bilar.
Dogrudan da els hallar olur ki, bazi kimyavi elementlorin Xatlori Gst-Usts diisiir vo onlari hatta yiiksok
ayirdediciliklo da ayirmaq mimkin olmur. ©gar Giinas Xatti tellur xatti ilo blendlagirsa onda onlar
ayrrmaq Ucgin konarin spektrindan istifads etmok olverisli olur. Malum oldugu kimi, Gunas diski
konarinin spektrinds Giinas Xatlori Glinasin firlanmasi ila sartlonan Dopler siriismasina maruz galir.
Bu zaman Yer atmosferinds amals golon Tellur xatlori suriisiir. Naticads Giinas diski moarkazinin va
diskin koanarinin spektrinds blend yaradan iki xatt bir-birindon aydin sokilds ayrilirlar.

Spektral xatlori eynilosdirarkon multuplet metodu mihim rol oynayir. Malum oldugu kimi, iki
multiplet termalarin saviyyslori arasindaki kecidlordo meydan goalon Xxotlor 0z aralarinda six
baghdirlar vo muayyan bir toplum vo ya multiplet yaradirlar. Multipletds xatlorin intensivliyi
muayyan gaydalara tabe olurlar.

Molum oldugu kimi, multiplet L yekun orbital, S spin vo J tam kvant ododlori ilo xarakterizo
olunur. Verilmis multipletds J-nin doayismasi L-in dayismasina no gador yaxindirsa, muvafiq xatlor
bir 0 godar glcludur.

Tobii olaraq, verilmis multiplet tGgln va albatds ki, verilmis kimyavi element Gglin asas Xatlor
daha xarakterikdir. Ona gors do Xatlori eynilosdirarkan, ilk névbads, multipletin asas xatlorini axtarib
tapmaq lazimdir. ©goar spektrds asas Xatlor istirak etmirsa, onda ya verilmis kimyavi element Glinog
atmosferindo yoxdur, ya da onun migdar: ¢ox azdir vo agor bu halda Glnoas spektrindoki hansisa
xattin vaziyyati bu kimyavi elementin xatlari ilo tamaman uygun galirss, onda bunu tasadufi uygunlug
hesab etmok lazimdir vo ona gors do bu xatlori askar etmok mumkdn deyildir.

65


mailto:azad_mammadli@yahoo.com

Osas xotlordon on giclulori oan kigik (oksor hallarda sifir) hayacanlanma potensiallara malik
saviyys ilo ortaya ¢ixan rezonans Xatloridir. Ona goro do baxilan kimyavi elementin Gilinos
atmosfrinds olmasinin baslica meyari onun spektrinds rezonans Xatlorinin olmasidir.

Bazi kimyavi elementlor Gglin rezonans Xatlor spektrin gisadalgal: oblastinda yerlasdiyindon, bu
oblastlarin yalmz atmosferdonkonar todgigatlarla oldo edilmosi miimkindir. Bununla bels,
atmosferdankanar spektrlords dispersiya va ayirdedici quivva yeristu spektrlarlo migayisads oldugca
asagidir. Ona goro do atmosferdonkonar spektrogramlarin eynilosdirmo clin istifado olunmasi
olverislidir.

Aydindir ki, agar miayyan bir kimyavi element Guinas atmosferinds ¢coxlug taskil edirss, onda o,
spektrds tokco rezonans xatlorlo deyil, hom do daha yiksok asagi saviyys hayacanlanma potensialina
malik xatlorlo tomsil oluna bilor. Ona goéro do agor rezonans xatlor spektrin slcatmaz oblastinda
yerlosarsa, onda spektrin olgatan oblastinda yerlogon daha glicli rezonans olmayan xotlor axtarib
tapmaq lazimdir.

Fraunhofer xatlorinin eynilagdirilmasinde muhim rolu spektrin nozari sintez edilmasi oynaya
bilor. Hogigaton do kvant nazariyyasi atomun enerji saviyyslorini vo onlar arasindaki kegid halinda
ortaya c¢ixan butin mumkun spektral xstlorin dalga uzunluglarini hesablamaga imkan verir.
Dalgalarin nazari uzunlugunu Giinas dalgalarinin uzunlugu ilo mugayiss edarok namolum Fraunhofer
xatlarini eynilsdirmak olar. Bu o halda edilir ki, verilmis multipletin xatlorinin laborator spektrds tam
6lgilmasi mumkin olmur. Bu yolla Giinas spektrinda mindan yuxar: Xatlor eynilosdirilmisdir.

Bir sira kimyoavi elementlorin xatlorini ionlasmanin asagi potensiallart ilo eynilosdirmak Ggilin
Gunas lokalarinin spektrindan istifads etmak olveriglidir. Malum oldugu kimi, lakalords temperatur
gonsu fotosferds oldugundan 1300 — 1500 K asagidir. Ona goro do asagi ionlasma potensiallarina
malik atomlar fotosferin spektrinds qigilciml xatlarlo (atomlar ionlagsmisdir), lokalarin spektrinds isa
qovsi xatlarlo (atomlar neytraldir) ifado olunmusdur. Masalan, Li, Rb vo Im elementlorinin asas
xatlari ilk dofa olarag Glinas lakalarinin spektrinds askar olunmusdur.

Lokalarin spektrinds coxlu molekulyar mansali xatlor miisahids olunur. Diskin spektrinds onlar
miisahido olunmurlar, ¢iinki fotosferdo molekullar dissosasiya olunurlar. Lokalarin magnit sahalari
atom xatlorini molekulyar xatlordan farglondirmays imkan verir. Aydindir ki, atom xatlori Zeeman
effektino maruz galir, ona gors do onlar zigzagsokilli formaya malikdirlor. Molekulyar xatlor Zeeman
effektino moruz galmur.

Asagi tozyiq sabobindon Gilinas xromosferindos ikinci spektrin (atomun birgat ionlasmis halina
uygun spektr) yaranmasi tigiin daha olverisli sorait reallasir. Ona gors do bir sira kimyavi elementlarin
xatlarini eynilasdirarkan xromosfer spektrindan istifads etmok olar.

Bozi nadir Yer elementlori tGi¢lin ionlasma potensiallari gismoan asagidir va ona gérs do onlar diskin
vo lokoalarin spektrinda ikinci spektr xotlori ilo ifads olunmuslar. Yalnz Yevropium va itterbium
istisnaliq toskil edir. Onlar az sayda aydin rezonans xatlor olan ilkin spektrlo (neytral atom halina
uygun spektr) ifade olunurlar. Nadir Yer elementlorinin bu xususiyysti eynilogdirmani
dagiglasdirarkan tayinedici rol oynaya bilar.

Ce, Nd vo Sm kimi nadir Yer elementlorinin do xususiyyatini geyd etmok lazmdir. Ginas
tutulmalart zamani alinmis spektrin analizi gostorir Ki, digar Xatlordon forgli olarag bu elementlarin
gqigilcimli xatori xromosferin spektrindon diskin spektrino kegorkon gofil  gevrilmoys moaruz
galmarlar. Onlar diskin konarindan miiayyan mosafado enissiyada gorunurlor. Nadir Yer elementlori
xatlarinin bu xutsusiyyati Menzel va Tekkere torafindan askar edilmisdir

Son illar Glinas spektri spektrin infragirmizi oblastinda muvaffaqiyystlo 6yranilir. Spektrin bu
oblastinda xatlorin eynilosdiilmasinds ona gora ¢otin vaziyyat yaranir ki, infragirmizi xatlor yiiksok
hoyacanlama potensialina malikdirlor vo laborator spektrdo gucli yayilmaya moruz galirlar. Bu,
onlarin doqiq dalga uzunlugunu 6lgmays ¢otinlik toradir. Bu halda eynilosdirmanin dogrulugu
kriteriyasi rolunu spektral seriyalar oynaya bilor. Aydindir ki, agor seriyanin spektrinds bas Xoatlor ya
¢ox zoif ya da iumumiyyatlo yoxdursa, onda seriyanin daha yiiksok tzvlori imumiyystlo misahido
oluna bilmazlor [1].

Neytral domir xatlorinin eynilagdirilmasinin bazi naticalori Uzorinds dayanaq. Onlar spektr
boyunca ¢ox vo ya az doracodo miintozom paylanmislar. Praktik olaraq laboratoriya soraitindo
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miisahido olunan Fel elementinin har bir xattini Glinos spektrinds tapmag olar. Homg¢inin kalsium,
magnezium, silisium, alimin, natrium, titan, vanadium vo digar elementlorin xatlori do etibarl: vo
birgiymatli eynilogdirilir.

Gunoas spektrinds yalniz misin va sinkin an gicli xatlori miisahida olunur. Glinas Xatlorindan
yalmiz iki giicli xatt etibarli sokilds eynilosdirilir.

1976-c1 ildo Mur kosmik raketlorin, OSO vo OKC Skylab seriali Yerin stini peyklarinin kdmoyi
ilo alinmis Glnasin qisadalgali spektrlorinin analizi naticasinds avvallor Gilinasds askar olunmamis
lic kimyavi elementin xatlorini eynilosdirdi. Bu— B, As va Se elementlori idi. Bundan alave 0, A2352A
xattini do eynilosdirdi . Buna goadoar spektrin uzundalgali oblastinda yalniz Aul elementinin bir xatti
eynilosdirilmisdi [3,4].

Cd voa Th elementlari bir xatt Uzro eynilosdirilmis, hom do bu xatlor rezonans xotlor olmusdur.
ArX argon elementinin A5536A gadagan olunmus xotti Edlen torofindon tacin spektrindo
eynilosdirilmisdir.

Qeyd etmok lazimdir ki, ®*Tc nisboton daha sabit olan texnesiya izotopunun yarimparcalanma
periodu Glinasin yasi ilo migayisads oldugca kigikdir. Ona gora do agar, tabistdo Glinasin yasi ilo
mugayise olunacaq yarimpargalanma perioduna malik texnesiya izotopu movcud deyilss, onda
texnesiya xatlorinin fikso olunmus eynilosdirilmasi siibho altina diistir.

Indiys godor Glines spektrinda 77 kimyavi element aminliklo eynilosdirilmisdir. Th, Er vo Ta
elementlori xotlorinin eynilosdirilmosi stibholidir. Fiziki milahizalordon muoayyan edilmisdir ki,
Guinosdo 12 kimyavi elementin: Po, At, Rn, Fa, Ra, Ac, Pa, Np, Pu, Am, Cm, Bk vo Cf elementlorinin
varhigint gozlomok olmaz.

Gunas spektrindo molekulyar xatlorin eynilagdirilmasi oldugca shomiyyatlidir. Bu masalanin
mithiimliyii asagdaki faktlarla dikto olunur:

— molekullar Gunas spektrinda geyri-soffafligin alave manboaloaridir,

— bazi elementlorin varligi vo migdar torkibi onlarin yalniz molekulyar birlogsmalarin tarkibine
daxil olduglarina gora tayin oluna bilirlar.

— izotop tarkibin tadqigini molekulyar spektra géro aparmaq oldugca slverislidir.

CN, C,, CH, NH, OH, CaH, MgH, AlH, SiH, Ho, Sif, BO, AlO, Tio, FeO, ZrO va digarlorinin
molekulyar zolaglar etibarli sokildo eynilogdirilmisdir.

Son illards Yerin suni peyklorinin, hava sarlarinin vo planetlorarasi avtomatik gomilorin kémoyi
ilo atom vo molekulyar xatlorin eynilosdirilmasi Uzrs ugurlu tadqiqatlar aparilmisdir. Cz infraqirmizi
zolaginin, CN qirmizi zolaginin, spektrin uzaq ultrabandvsayi oblastinda Hz va Co Xatlarinin, qirmizi
oblastinda CrH molekul xatlorinin, BO, SeO, ZrO va digor metallarin oksid xatlorinin eynilosdirilmasi
Uzrs etibarl naticolor alinmisdir.

Cotin vo ¢ox muhim masalalordon biri Gunoss spektrinin qisadalgali oblastinda xatlarin
eynilosdirilmasidir. Bu problem Uzro rus alimlori Ivanov-Xolodniy vo Nikolskiy boyiik is
aparmislar[2]. Onlar gostormislor ki, qisadalgali spektral xatlorin tam vo inandirici eynilogdirilmasi
onlarin Giinos atmosferinds ortaya ¢ixmasi sartloring yalniz miifassal baxilmasi halinda aparila bilar.
Onlar xromosfer vo tac arasinda Giinos qisadalgali xatlorin yarandigi kecid oblastinin modelini
qurdular vo 500-5 yaxin xattin dalga uzunlugunu va nazari intensivliyini hesabladilar.

Yer atmosferindon konarda aparilan todgigatlara asasan ilk dofs olaraq Gilinos spektrinds araliq
morholo ionlasma ionlari ilo, basqa s6zlo 10000 K-dan (xromosferds) va 1000000 K-dok (tacda) genis
temperatur intervalinda movcud olan ionlarla siialanan xatlor agkar edilmisdir. Bazi Xatlor ovvallor
Gunas atmosferindo askar olunmamis kimyavi elementlorin Xatlori ilo eynilosdirilmisdir. Masalon,
11890.4A Fraunhofer xatti arsenin rezonans xatti ilo eynilosdirilmisdir. Bu yolla arsen Giinosdo askar
olunmusdur.

Nohayat, geyd etmok lazimdir ki, Giinas spektrindo spektral xatlorin eynilsdirilmosi haqqinda
moasala halo 6z tam hallindon uzaqdir. Fraunhofer xatlorinin eynilosdirilimasi indi do davam edir.
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ABSTRACT
Azad Mammadli, Turkan Mammadova
THE IDENTIFICATION OF FRAUNHOFER LINES

The work considers an actual problem of heliophysics — the identification of Fraunhofer lines.
Various ways to solve this problem are discussed here. The multiplet method playing an important
role in identifying spectral lines in the spectrum of the Sun is also considered in the paper. These
methods allow us to establish the main criterion for the presence of a given chemical element in the
Sun’s atmosphere.
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ConHua. OTH MeTOABl  MO3BOJSIOT YCTAHOBUTH OCHOBHOM KpPUTEpUH MNPUCYTCTBHUS JIaHHOTO
XMMHYECKOro 31eMeHTa B atmocepe ConHua.
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FAYLLARIN QOVLUQLARDA SAXLANILMASI VO FAYLLAR UZORINDO
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Molumdur ki, Direktiv Senad Bazasinda axtaris informasiya sisteminin Verilonlor Bazasinda
sistema daxil olan sanadlor, bu sonadlori gondaran togkilatlar hagda miifassal molumatlar toplanir [1,
2]. Sistemo daxil olan boyiik hacmli fayllar haqqinda Verilonlor Bazasina malumatlar yazilir. Direktiv
Sonad Bazasinda axtaris informasiya sisteminin Veriilonlor Bazasinda sistema daxil olan sonadlor vo
bu sonadlori gdondoran togkilatlar haqda miifossal melumatlar asagidaki sokilds saxlanilir:

- Sonadin registrasiya nomroasi — iD-si;

- Sonadin tipi;

- Sonadi géndoaran toskilat;

- Sonadin manbayi;

- Sonadin daxil olma tarixi;

- Mosul icragy;

- Sonadin gisa mazmunu. Sanadin qisa mazmunu Va ya abstrakti sanadin 6zlinds ola bilar.
Ogor yoxdursa, xtsusi program tominatlari vasitasi ilo yaradila bilor [3-5];

- Sonaddoki acar s6zlor. Bunlar da sanadin 6ziinds ola bilor. ©gor yoxdursa xususi program
tominatlar1 vasitasi ilo yaradila bilar;

- Sonad Uzroa islorin yerina yetirilmasi vaziyyati;

- Sonado axirinci miiraciot vaxti;

- Sonads sonuncu miracist edon hagqinda malumat;

- Sonadin yerinoa yetirilmasi middati;

- Orijinalin saxlandig1 fiziki qovlugun tinvani. Sonadlarin aslinin va sonadlori miisayiot edon
molumatlarin hacminin boyik ola bilacayina gors onlar1 saxlamaq tigiin xiisusi qovluglar yaradilir.
Verilonlor Bazasina bu qovluglarin va fayllarin invani yazilir.

- Sonadlorin cari vaziyyatinin saxlandig: fiziki qovluglarin tinvanlari. Sonadlor Uzro islor
hoyata kecirilorkan onlar korrekts edilirlor. Ona gors do cari vaziyyat sanadin orijinalindan farglona
bilor. Senadlorin cari voziyyatini vo ona bagli olan moalumatlar saxlamaq ti¢lin do uygun fiziki
govluglar yaradilir. Verilonlor Bazasina bu qovluglarin va fayllarin tinvani yazilir.
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Yuxarida gostorilon atributlardan basqa hoalli zoruri olan masalalordon asili olaraq Verilanlor
Bazasina basqa atributlar da daxil edils bilor. Masalan:

- Icragilarn siyahisi;

- Sonad Uzra islorin yerina yetirilmasi nazards tutulan bélmalarin siyahisi va s.

Siyahidan goriindiiyti kimi, sistemdos bdyuk hacmli sonadlori vo ya fayllar1 saxlamaq tigiin
xiisusi papkalarin yaradilmasi nazards tutulur.

Analoji problem Bir ¢cox digar sistemlorin yaradilmasi zamani1 miisahido edilmokdadir. Bels
sistemlora misal olaraq Texnoloji Korporativ Kompiiter Sabokalorinin vo mixtalif Layihalorin
Qiymoatlondirilmasi Sistemlorini gdstarmok olar. Bu vo ya digar sistemlorin informasiya bazalari
yaradilarkan eyni yanasma totbiq edilo bilor. Bu sobakalor yaradilarkon zaruri olaraq bu sobakanin
Oziinds yaranan va kenardan sobokaya daxil olan bdyiik hacmli fayllarin hagqinda molumatlarin va
fayllarin Ozlorinin saxlandigi papkalarmn iinvanlar1 haqgda molumatlarin Verilonlor Bazasinda
saxlanilmasi problemi hall edilmalidir.

Bildiyimiz kimi, yaradilmig program tominati osa mogsadi ¢oxsayli fayllar yartmaq, bu
fayllar1 qobul etmoklo yanasi, arxivloesdirilorok saxlamlmasmi tomin etmokdir. Informasiya
sistemlorinin proqram tominatinin analizi gostorir ki, burada asas masalalordon biri bu ciir program
tominatinin 6zlinlin saxlanildigr qovluq ilo eyni soviyysli qovluqglarin yaradilmasi vo fayllar1 bu
qovluglarda saxlamaqdir. Misal olaraq, asagidaki qovluglar ardicilligini gostors bilorik:

Y QA

Q_A Proq
Q_A Dat

Y Q A qovlugu Q A Proq vo Q A Dat qovluqglariin igorisine daxildir vo onlarla eyni
soviyyeli qovluglardir. Birinci qovluga proqram tominati yazila bilar, ikinci qovluqda sistemda
analoq roqom ceviricilorindon alinan kodlar1 saxlayan genislonmasi “dat” olan fayllar saxlanilir.
Asagidaki Delphi poroqram fragmentindon goriindiiyli kimi fayla yazilacaq kodlar avvalcodon
AR BT massiving, yazilacaq baytlarin say1 F NN integer tipli doyisonins yazilmisdir.

Fayl yazilacaqg Q A Dat qovlugu proqram qovlugu ilo eynisaviyyali oldugundan onun adi
qisa olaraq'..\Q_A_Dat\' kimi yazila bilir. Faylin adi qovlugun adina uygunlasdirilmisdir, bu ada car
tarix vo zaman datetimetostr (now) omri vasitosi ilo aldo edilorak olava edilmisdir. Galocokdo olavo
edilon hissadon datetime tipino uygun istifado edilo bilmomasi ligiin buradaki qosa noqtoalor tire ilo
ovoz edilmisdir. Biitiin bu deyilonlor asagidaki DELPHI program fragmentinda reallagdirilmigdir.

str_r:=" '+datetimetostr(now);

for v_ij:=1 to length(str_r) do begin

if str_r[v_ij]="" then str_r[v_ij]:=""

end,

fil_name:=".\Q_A Dat\'+'S_ DATO4'+str_r+'.dat’;

AssignFile(tof, fil_name);

Rewrite(ToF, 1); //.. Record size =1

BlockWrite(ToF, AR_BT, F_NN, NumWritten);

CloseFile(ToF);

Verilmis proqram fragmenti tokrar-tokrar istifads edilo bilmak {iigiin alt proqram soklindo
toskil edila bilor. Bu alt programin adinm1 Write Proc qoymagq olar.

Bu fragmentdo str_r, fil name doyisonlori string tipli doyisonlordir. Str_r doyisoning cari tarix
vo zaman yazilaraq faylin adina slavo edilir. Fil name doyisonindo yuxarida deyilonlors uygun olaraq
faylin ad1 formalagir. Bu adda hom proqram tominati ilo eynisoviyyoli Q_A_Dat qovlugunun adi var,
homginin faylin adina cari vaxt vo zaman olavo edilmisdir. Tof doyisoni file tiplidir vo .dat sokilli
fayllarla islomok tigiin istifado edilir. Ar BT massivi tipi byte olan massivdir vo fayla yazilacaq
kodlar yuxarida geyd edildiyi kimi bu massiva yazilir. F NN doyisoni integer tipli doyisondir vo fayla
yazilacaq baytlarin sayini saxlayir.

Tokrar miiracistlor naticasindo qovluga fayllar sokil 1-ds oldugu kimi yazila bilor.
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| 7] 5_DATO4 01.12.2017 0-00-31 01.12.2017 0:00 DAT File 16 KB

| 7] 5_DATO4 01.12.2017 0-02-14 01.12.2017 0:02 DAT File 16 KB
| 7] 5_DATO4 01.12.2017 0-03-57 01.12.2017 0:03 DAT File 16 KB
| 7] 5_DATO4 01.12.2017 0-05-40 01.12.2017 0:05 DAT File 16 KB
|Z] 5_DATO4 01.12.2017 0-07-24 01.12.2017 0:07 DAT File 16 KB
| 7] 5_DATO4 01.12.2017 0-09-07 01.12.2017 0:09 DAT File 16 KB
| 7] 5_DATO4 01.12.2017 0-10-50 01.12.2017 0:10 DAT File 16 KB
| 2] 5_DATO4 01.12.2017 0-12-33 01.12.2017 0:12 DAT File 16 KB
| 7] 5_DATO4 01.12.2017 0-14-16 01.12.2017 0:14 DAT File 16 KB
|7} 5 DATO4 01.12.2017 0-15-59 01.12.2017 0:16 DAT File 16 KB
|7 5_DATO4 01.12.2017 0-17-42 01.12.2017 0:17 DAT File 16 KB
| 7] 5_DATO4 01.12.2017 0-19-25 01.12.2017 0:19 DAT File 16 KB

Sokil 1. Q_A_Dat qovlugunda fayllarin yazilmasi ardicillig

Gostorilon  strukturun istiinliiyi ondan ibarotdir ki, Y _Q A qovlugunu igarisindoki
qovluglarla birlikdo istonilon montiqi diskdo vo ya hor hanst bir qovlugun igorisindo
yerlosdirmok olar.

Hor hansi lokal informasiya sisteminin, korporativ, texnoloji sabokonin qarsisina qoydugu vo
hall etmoali oldugu masalalordon asili olaraq eyni saviyyeli bagqa mazmunlu qovluqlarda da yaradila
bilar.

Sistemin Doc qovlugunda v ya digar qovluqlarda saxlanilan fayllara proqram tominatindan
miiracioti tomin etmok, bu fayllar1 oxumaq vo ya motn sokilli fayllarda redakto islorini hoyata
kecirmok ii¢lin asagidaki omrlordon istifado etmok olar:

. Motn sokilli fayllar1 oxumaq vo zoruri hallarda redakts etmok ii¢iin omr.
begin

ShellExecute(handle,nil,'C:\mk301_2_ b\doc\Operator.doc',nil,nil,sw_shownormal);
end;

Bu omr “C:\mk301_2 b\doc” qovlugunda yazilmis vo 6ziindo sistem operatorunun ising
rohbarliyi saxlayan Operator.doc faylinin oxunmasini tomin edir. ©gor istismar prosesinds bu sanado
har hansi olavalorin edilmasi zorurati yaranarsa, sonod word sonadi kimi agildigindan redakts islori
adi gaydada aparila bilor. ©lavalor sonadin torkibinds saxlanila bilor.

. Sistemin isloms alqoritmlorini oxumagq vo zaruri hallarda redakts etmok {i¢iin omr.
begin

ShellExecute(handle,nil,'C:\mk301_2 b\doc\algorO1.doc',nil,nil,sw_shownormal);

end;

Bu omr “C:\mk301_2_b\doc” qovlugunda yazilmis vo 6ziinda sistemin iglomo alqoritmlorini
saxlayan algor01.doc faylinin oxunmasini tomin edir.

Dat sokilli fayllarla slagodar asagidaki iki masalo hall edilmalidir. Birinci masalo- bir fayldaki
molumatlarin oxunub real adad tipina ¢evrilmasi, ikinci masals qovluqda olan fayllarin adlarinin va
yaranma tarixlorinin ardicil oxunaraq zoruri massivlors yazilmasi.

Birinci masalonin halli.

. Secilmis dat tipli fayli agaraq AR_BT massivino yazmaq. Bu massivds az1 16000 bayt
yer olmalidir. Hor bir ciit baytdan birincisi bdyiik bayt, ikincisi kicik baytdir. ©gor kod miisbot
ododdirso boyiik bayt 8-don kigik olar, yoni 12-Ci isara biti sifir olar. Oks halda boyiik bayt 8-don
boyiik barabar olar, yani 12-ci isars biti 1 olar.;

. Cevrilmadon sonra alinacaq real ododlori big r real ododlor massivindo saxlaya
bilorik. AR BT massivindon hor bir ciitiin bdyiik hissosini biq k baytina yazaq. Ona goro do
ogor big_k< 8 olsa biq r adodi

big_r[i]:=AR_BT[i*2-1]*256 + AR_BT[i*2]

kimi hesablanir. ks halda
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big_r[i]:=-1*((255-(AR_BT[i*2-1]))*256 +not( AR_BT[i*2]))

kimi hesablana bilor.

Noticodo alinmis biq r real ododlor massivi miixtalif mogsadlor, o ciimlodon analiz vo
grafiklorin qurulmasi tigiin istifads edils bilar.

ITkinci masalonin halli:

Qovluqda olan fayllarin adlarini vo yaranma tarixlorini saxlamaq {ligiin

Fp : TSearchRec;

FAge: Integer;

FileParam: TDateTime;

Bu zaman FindFirst('..\BASA_S\*.dat', faAnyFile, Fp) omri ilo birinci fayl haqda zoruri
molumatlar Fp -0 yazilir. FindNext(Fp) amri iso qovuqdak: digor fayllar haqgda moalumatlar1 Fp -2
yazir. Hor iki omr Fp.Name parametrindo faylin admi, FileAge (("..\BASA_S\'+
filename)); parametrindo faylin yazilma tarixini, FileParam:=FileDateToDateTime(filedate),
DateToStr(FileParam), TimeToStr(Fileparam) parametrlori vasitosi ilo uygun olaraq, yazilma tarixini
va zamanini verir. Bu amrlardon vo parametrlordon uygun sokilds istifads etmoklo BASA S qovlugu
icorisinds olan biitiin fayllarin adlar1 vo yazilma tarixlori massivlors yazila bilir. Noticoads nozardo
tutulan amoliyyatlarin hayata kegirilmasine imkan yaranir.

procedure TForm1.Button2Click (Sender: TObject);

var

Fp :TSearchRec;

FAge: Integer;
FileParam: TDateTime;
label m_end_7;
begin
f c:=0;
memol.Clear;
ifFindFirst('..\BASA_S\*.dat', faAnyFile, Fp)=0 then
begin
f c=f _c+1;
mas_string[f_c]:=Fp.Name;
fileDate := FileAge(('..\BASA_S\'+ mas_string[f_c]));
FileParam:=FileDateToDateTime(filedate);
date_01:=DateToStr(FileParam);
time_01:= TimeToStr(Fileparam);

X_X:=STRTODATE(DATe_01)+STRTOTIME(time_01);

if fileDate > -1 then

x_m[f_c]:=X_X;

end;

whileFindNext(Fp) = 0 do

begin

f c:=f c+1;
mas_string[f_c]:=Fp.Name;
fileDate := FileAge(..\BASA_S\'+ mas_string[f_c]);
FileParam:=FileDateToDateTime(filedate);
date_01:=DateToStr(FileParam);
time_01:= TimeToStr(Fileparam);

X_X:=STRTODATE(DATe_01)+STRTOTIME(time_01);

if fileDate > -1 then

x_m[f_c]:=X_X;

end;

FindClose(Fp);
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ABSTRACT
Hasan Najafov, Javanshir Zeynalov, Maftun Aliyev
SAVING FILES IN FOLDERS AND ALGORITHMIC FILE OPERATIONS

The article deals with the tools for storing data in large files when creating a database of
information retrieval system in the Database of Directory Documents, Technological Corporate
Computer Networks, various Project Assessment Systems and other systems, as well as algorithmis
for working with such files. For this purpose,the advantages of creating equal folder with software,
using software and storing large files in such folders are mentioned. Compatible software applications
include files that are stored in folders, and algorithms for working with folders have also been listed
in the paper. The article also describes how to store data in large files when creating a database and
operations with such files. For this purpose, the advantages of creating equal-level folders with
software and maintaining large files in such folders have been shown.

PE3IOME
I'acan Hagxados, xxapanmup 3eiinanos, MadrTyn Anues
COXPAHEHUE ®ANJIOB B ITAIIKAX U AJITOPUTMUYECKHUE
OIIEPAIIMA HAJl ®PAHJIAMHA

B cratbe mpepcraBieHbl MHCTPYMEHTHI JJISI XPAHCHHS JAHHBIX B OONbIIUX (Qaiinax mpu
co3nanuu basel JlanHbpIx HHPOpPMAIIOHHO-TTONCKOBOM crcTeMbl B ba3e JlupekTuBHBIX JJOKyMEHTOB,
Texnomornueckux Kopropatusasix Kommbrtorepubix CeTsix, pasznuuabix Cucremax OrneHKH
[TpoekToB U IPYrux cUCTEMax, a TaKKe aJIrOPUTMBI JJs paboThl ¢ Takumu Qaitnamu. s 3Toro
MEPEUNCIICHbl TPEUMYILECTBA CO3[aHUsI PABHOYPOBHEBBIX IMANIOK C IOMONIBIO IPOrPaMMHOTO
oOecriedeHuss W XpaHeHHs Oonblux (aiaoB B Takux mankaX. COBMECTUMBIC MPOTPAMMHBIE
MIPUIOKEHUS BKIIIOYAIOT (Pailyibl, KOTOPBIC XPAHATCA B TAKaX, U AJITOPUTMBI JIJIs1 pabOTHI C TAlTKaMHu.
B cratbe Takke onuchIBaeTCA, Kak XpaHUTh JaHHbBIE B 00NbIINX (aiinax npu cozaannu baser JlaHHBIX
Y oTiepanusix ¢ TakuMu (aitnamu. [ 3TOH 11eTu MPEeuMyIIeCTBa CO3aHusI PAaBHOYPOBHEBBIX MAIOK
C MporpaMMHBIM 00OecIiedeHreM U ToJAepKaHus OONbIHX (aiIoB B TAKUX MANKaX PacIIuPEHBL.

NDU-nun Elmi Surasinin 1 iyul 2019-cu il tarixli
gorart ila ¢apa tovsiys olunmusdur. (protokol Ne 11).
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Qoza xilasetmo vo digor toxiresalinmaz islora (QX vo DTI) xilasedicilor goza ocagma va ya
tobii folakat rayonuna galondan dorhal sonra, mihandis kasfiyyati ilo birgs baslanmisdir. Bu islar
fasilasiz olaraq gecs vo gundiiz, har ciir hava soraitinds, dagintilar, yanginlar, atmosferin va arazinin
zodalonmasi, dasqinlar vo basqa miirokkab vaziyyatlords bels yerina yetirilmolidir. Daha ¢ox adamin
va maddi sarvatlorin xilas edilmasine nail olmag magsadilo Qaza xilasetmo vo diger toxiresalinmaz
islorin qisa miiddatds toskil edilmasi Vo icra olunmasidir. Bu isa Xilasedicilordan yiiksok manovi-
psixoloji doyanat, irado, mordlik, motanat, fiziki d6zim wvo butlin qivvasini vazifalorin
muvaffagiyyatlo yerino yetirilmoasino xilasedicilorin yliksok doracodo hazirligi, qoza vo folakot
naticalorinin aradan qaldirilmasina har an hazir olmasi sayasinds nail olunur.

Xilasedici dastalar, goza-barpa dastalorin va digar dastalar istehsalat gozalari va tabii falakatlor
zamanut is aparilacaq saholora (obyektlors) bilavasito toplanis rayonuna miistaqil suratdo vo ayrica
marsrut iizra yiiriis edorkon, lazimi hallarda onlarin heyatindon harakati tamin edon dasts (HTD) toskil
edilir. Masalan, yollar palgiqla, qarla ortiilon hallarda horokati toamin edon dostalor zadalonmo ocagina
marsrut tizra iraliloyacok, doastonin harokat yollarinda kegid yerlori, baralori ya dagidir, yanginlari
mohdudlasdirir, yaxud sondiiriirlor.

Mioyyan edilmis sahoyo Xilasedicilorin gatirilmasini, onlarin is yerlorina vo obyektlaring
cixarilmasini, o ciimlodon ugqunlarda kegidlor diizaldilmasini dastalor 6z quvvalari va vasitalorilo
tomin edirlor. Kogfiyyat manqalar1 6ndo gedorok marsrut yoxlayir, dagintilarin xarakterini vo orada
ke¢mok Ugiin yollar:t miiayyan edirlor.

Tobii folakot rayonlarinda tapsiriglarin miivaffaqiyyatlo yerino yetirilmasina nail olmaq tgin
xilasedicilor ehtimal edilon is sahoalorini (obyektlorini) xususiyyatlarini va xarakterini avvalcodan
oyronmoli; is aparilacaq sahalors gedon marsrutda yollarin na vaziyyatds oldugunu bilmali; yerli hava
soraitini vo digor soraiti nozoro almagla, tobii folakotin torods bilocayi an saciyyavi naticalori
giymatlondirmoalidirlor. Xilasedicilora ehtimal edilon is sahalorinin planinin suratlori verilmalidir.

Qoza ocagina, yaxud tobii folakat rayonuna (masalan, zalzals va ya siirlisma naticasinds daginti
bas vermis saholor) ¢atdiqda, xilasetmo islori rohbori Xilasedicilorin dorhal is obyektina girmasini
toskil edir; bu moagsadlo 0, texnikanin is yerino aparilacagi yolu, giris vo ¢ixis qaydasint dogiglosdirir,
texnikanin g¢evik horakotini tomin edon todbirlor gorir; goza ocagina giris yollarinda masinlarin
horokatine mane olan uguqg galiglari, su basmis sahalor vo s. angallor varsa, oradan kegid dizaltmok
uciin gordlmali islori miayyanlosdirir vo lazimi hallarda bu magsadlo miivafiq is¢i qiivvasi-xilasedici
gruplardan xarok¢i mangalari ayirir.

Xilasedicilor vo mexanizasiya vasitalori is aparilacaq sahoaloro gatanadok kosfiyyat qrupu
istehsalat gozasi naticasinds bagveran zoharlonmanin xarakterini miioyyon edir, ugqunlart nazardon
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kegirir, orada qalan adamlarin yerini, voziyyatini 6yranir. Texniki-goza manqgalar1 kommunal-enerii
sobakalarinda va texnoloji xatlords bas vermis gozalarin yerini Vo xarakterini agkar edir, orada goza-
borpa islori gorlr. Xilasedicilorin Xarok¢i mangalar1 u¢qunlarda, zodslonmis vo dagidilmis binalarda
galan zodoli adamlar1 axtarib tapir vo sanitar drufinagilari ilo birlikdo onlara ilk tobii yardim
gostarirlor. Xilasedici mangalar mihandis texnikasi golib catanadok avtokranlarin, kompressor
stansiyalarinin vo digor mexanizmlorin qoyulmasi {igiin yerlor dizoldir, ollo vo ya dasian yiingiil
mexanizasiya vasitalorindon istifado etmoklo ugqunlarin sokiiliib tomizlonmasi islorini yerino
yetirirlor.

Ucqunlarda kegidlar diizaldikca va giris yollarinda manealor aradan qalxdiqca is yerlarina asas
goza-barpa quvvelari gotirilir vo xilasetmonin tam hacmdo genis aparilmasina baslanir. Burada
awvalco yanginsondiiron mangqalar, onlarin ardinca mexanizasiya mangalar1 vo ya mexanizmlorlo
guclondirilmis xilasedici mangalar daxil olurlar.

Xilasetma islorinin rohbori kosfiyyat moalumatlarina vo &ziiniin soxsi miisahidalarine osason
soraiti doqiglosdirir, xilasedici qiivvalorin is sahalorinds yerlosdirilmasi barads gorarimi obyektin
sxemindo grafik sokilds gostarir va islorin aparilmasini togkil edir. Tapsiriglarin icrasina baslamazdan
avval onlarin daha magsads uygun icrasinin taktiki tisullari, masinlardan va digar mexanizmlordon
istifado olunmasi qaydalari, eloco ds islorin gedisindo tohliikasizliyin tomin olunmast tizrs tadbirlor
muoayyanlosdirilir.

Qoaza xilasetmo va digar toxirasalinmaz islorin icrasinin taktiki tisullar1 vo ardicilligi bina vo
qurgularda dagmtilarin doracasindan vo xarakterindon, ugqunlarin strukturundan, kommunal-enerji
sobokalarindanki gozalarin, elaco do zsharlonmanin, yangilarin miqyasindan vo xilasetma islarin
toskiline Vo aparilmasina tasir gostoran digar amillordon asili olur.

Mexanizasiya manqalar1 orta doracali, glcli vo tam dagint1 zonalarinda ilk ndvbado goza
yerlorina, adamlarin qalmasi ehtimal edilon zadalonmis vo ugulmus binalara, qurgulara kegidlarin,
eloca do zodolonmis adamlari kogiiran yik vo santar masinlari {igiin yollarin diizldilmasi islorini togkil
edirlor. Kegidlor buldozer mangqalarinin qiivvalarile diizaldilorkan harakatin istigamati, bu mangalarin
foaliyyst qaydasi, igin ardicilligr vo icra muddati muoyyan edilir.

Yanginsondiiron mangqalar yiirtisdo Kosfiyyatgilarin ardinca is sahasina (obyektino) daxil olaraq
on avval zadsli adamlar qalmis yerlords, u¢qunlarin yaxmliginda, eloco do xilasedicilora tohllka
yaranan yerlords yanginlar1 mohdudlasdirir vo ya sénddrlr, bununla do zodslonmis adamlarin oradan
cixarilmasini vo ya nogliyyata mindirma yerlorino aparilmasimi tomin edirlor. Yanginsondiran
masinlar va digar yanginsondiirma vasitalori elo mévgelords yerlosdirilir ki, burada vazifalorin yerina
yetirilmasine imkan yaranir vo is vaxti yerlorinin tez-tez doyisdirilmasi talob olunmur. Yangin
slanglara (xortumlar) su monbalorinin yeri vo yangin liilalorilo manevr edilmasi nozars alinmagla
yangin ocag1 istigamatinda elo agilir ki, is vaxti onlarin zodalonmasina yol verilmasin,

Yangin slanq1 xatlorinin nagliyyat kommunikasiyalar1 ilo kosisdiyi yerlordo masinlar tigiin
slanqin Ustundan kegid duzaldilir (slanq1 kegid yerlorindo metal borulara yerlosdirmokls, relsin
atindan spallarin arasi ilo kegirmokls va sair Gsullarla).

Lazimi1 hallarda yanginsondiirma vasitalarinin bir gismindon uzaqdaki su monbalarindon yangin
yerina su vurmag ugln istifads edilir.

Yanan binalardan adamlarin xilas edilmasi iglorini yangin sondiiron mangalar xilasedicilarlo
birlikda yerino yetirirlor. Bu iso yangimsdndiiron manganin komandiri rohbarlik edir. Ik névbado
zodolonma ocagina golon marsrutda, xilasetmo iglori aparilan obyektlordo vo zadoli soxslorin
kocurulmasi yollarindaki yanginlar mohdudlasdirilir vo sondirtlir. Xilasedicilori basdan-basa
yanginlar zonasindan keg¢irmok (igtin oradan kegid yerlori diizaldilir ki, bu igo asas yanginsondiirmo
quvvalari calb edilir.

Mexanizasiya vasitalori vo sanitar manqalari ilo guclondirilmis xilasedici manqgalarin bir qismi
Zodolonmis adamlar1 axtarib ugqunlar altindan xilas edir, ugulmus vo yanan binalardan, gaz (tist()
blirimiis otaqlardan c¢ixarib ilk tibbi yardim gostorirlor. Buldozerlorlo, ekskavatorlarla,
motonasoslarla, va diger mexanizasiya vasitalorilo giiclondiran xilasedici mangalarin digar gismi bu
zaman goza Yerlarina iraliloyir, sobakalorin zodslonmis sahslarini tapib kilidloyici, yaxud baglayici
tortibatla sobokadon ayirir vo ya gozalari yerindaco aradan qaldirirlar.
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Kommunal-enerii sobokalorinds vo texneloji Xatlordoki dagintilar vo (ozalar adamlarin
hayatina tohliiks torodon va islorin icrasina mane olan hallarda QX vo DTI kegidlorin diizoldilmosi
Vo yanginlarin sondirilmasi ilo birge aparilir, adamlar olan yerlords gaz vo subasma tahlikasi
yarandiqda iso Xilasetmo islori ilk nOvbads adamlarin hayati ligiin qorxulu sahalords yerina yetirilir.

Qaz sobokasi mangalari, QTKM kommunikasiyalar1 va sistemlorinin dagidilmasi naticasinds
yaranan kimyavi zoharlonma ocaqglarini logv edir vo qaz sobokolorinds gozalart mohdudlagdirirlar.
Mexanizasiya mangalari is aparilan sahalords arazini, binalari, qurgular1 vo texnikani zorarsizlosdirir.
Ilk névbads zavoddaxili yollar vo kegidlor (yasayis binalarmin hayatlori), sonra iso zoharlonmo
monbayi ola bilocak sahalar zararsizlosdirilir. Tozu azaltmaq va zararli maddalorin nofas organlarina
ke¢mosinin qarsisint almaq magsadilo xilasedicilor kegidlori ugqun galiglarindan tomizloyarkon ayri-
ayr1 saholoro su giloyir, eloco do yaralilar nogliyyata mindirilon yerlori vo digor saholori
zorarsizlosdirirlar.

Sanitar mangalar1 zadslilora zadalonma yerindacs ilk yardim gostorir vo onlari yiik v ya sanitar
masinlarinda tibbi yardim montagalorino kogurirlor. Hokim, yaxud feldser zodsli adamlarin tibbi
¢esidlonmoasins bilavasito rohbarlik edir, onlarin nagliyyat vasitalorinds diizgln yerlosdirilmasins va
vaxtinda miialica ocagina gondarilmasine nozarat gostarir.

Zadalonanlarin koglrilmasilo bir vaxtda, galan ohali do zosharli sahalordon piyada vo ya
nagliyyat vasitalorinds ¢ixarilir. Bu is an qisa marsrutlarla vo kilayin istigamati nozars alinmagla
yerino yetirilir,

QX vo DTI-nin gedisindo xilasedicilorin tapsirig1 yerino yetirmosino vo qarsihigh foaliyyot
g6starmasina nazarat edilir, onlara yeni tapsiriglar verilir vo ya avval verilmis tapsiriq dogiqlosdirilir,
adamlarin xilas edilmosino daha yaxsi nail olmaq tgiin xilasetma qlvvalori va vasitolori manevr
etdirilir, xilasedicilorin foaliyyati hartarafli tomin olunur.

Adamlarin xilas olunmasi ilo olagadar islor fasilosiz surotdo, bu islor tamamilo basa
catirilanadok davam etdirilir. Lazimi hallarda xilasedicilorin névbalar Gizra islonmasi va dincalmoasi,
is yerindo vo ya muoyyon olunmus sahodo yedizdirilmasi togkil edilir. Novbalorin doyisdirilmasi
qaydasimi rais toyin edir. O, obyektdo zoharlonmonin doaracasindon, muhafizo kostyumunda vo
oleyhqazda qalmaga yolverilon muddatdan, otraf havanin temperaturundan asili olaraq, névbalarin
dayisdirilmasi muddatlarini vo toskili gaydalarini miiayyan edir. Xilasetmo islorinin fasilosizliyino
nail olmag magsadilo ndvbalar bilavasits is yerlorinds doyisdirilir. Lazimi hallarda texnika iso golmis
novbays is yerindaca tohvil verilir. NGvbalor doyisdirilon vaxt is sahasinin (obyektlorin) rohbori -
dayisdirlon (ndvbani tahvil veran) qrupun komandiri hesab olunur. Tapsiriq yerina yetirildikdon sonra
xilasedicilor onlar tigiin miayyan olunmus rayonda yerlosdirilir vo sonraki faaliyyato hazirlanir.

ODOBIYYAT
1. .M.Mazanov. Miilki miidafio
2. H.O.Ocaqov. Fovgolads hallarda hayat faaliyyatinin tohlikasizliyi
3. H.O.Ocaqov. Fovgslados hallarin naticalorinin aradan galdirilmasi
4. A.Mammoadov. Févgelads hallarda Mulki miidafis tibb xidmatinin togkili

ABSTRACT
Ogtay Rzayev, Nazim Hasanov
TACTICAL METHODS OF CONDUCTING
EMERGENCY AND OTHER URGENT OPERATIONS

The article shows that emergency and other urgent operations must start right after the rescuers
arrive at an accident or natural disaster area, which must be continued uninterruptedly at night and
day, in all weather conditions, at ruins, atmospheric and land degradation, floods and complicated
situations. The article reflects hat when the head of the rescue work arrives at an accident or natural
disaster area (e.g. an earthquake, sliding), he must be about to take the immediate action of the
rescuers into the workplace. Other tactical methods of performing urgent tasks which affect the
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organization and conduct of rescue work are also mentioned in the paper. In addition, the rescue work
in the burning buildings and the activities of the fire brigades have been widely commented.

PE3IOME
Orraii P3aeB, Hazum I'acanoB
IMPOBEJEHWE ABAPUMHO-CIIACATEJIBHBIX U
JAPYI'UX HEOTJIOXKHBIX PABOT

B craThe oTMeueHO, 4To aBapuifHO-CIIacaTeNIbHBIM U JPYTrUM HEOTJIOKHBIM paboTaM criacaTesnu
AOJDKHBI HAYAaTh Cpasy MOoCJe HpI/I6I)ITI/I$I Ha MCCTC aBapuu UJU B pa1710H CTUXHUHMHOTO 6CI[CTBI/I$I, qTo
criacatesibHble paOOThl JOJKHBI BECTHCh OECHpPEphIBHO, AHEM M HOYBIO, B JIHOOBIX IOTOJHBIX
YCIIOBHAX, JaXKe MpPHU pa3pyLICHWH, MOXKape, aTMOCHEpPHOM U TEPPUTOPUATBHOM OTPABICHHH,
HaBOJHEHHUHU U JIPYTUX CIO0XHBIX 00CTOSTEIILCTBAX.

B craTtpbe Hamwio cBoe oTpakeHHe Takue (HaKTOpBI: MPHU MPHOBITUU HAa MECTE aBapuu WU B
paiioH cTuxuiiHoro 6ecTBUS (HapUMeEp, 3eMIIETPSICEHUE, OII0I3€Hb) PYKOBOAUTENb ClIacaTeIbHbIX
paboT AOKEH OpraHU30BaTh BXOJ cliacaTesield B 00BEKT paboOThl U APYTrUe HEOTIOKHbIE padOThl,
HalpaBjlICHHbIE HA MCIOJHEHHE TAaKTUYECKUX CHOCOOOB, TMOBJIMSIOIIME HA OPraHU3aLUI0 U
IIPOBE/IETUIO CIIACATENIbHBIX PadoT.

B pabote mupoko OTKOMMEHTHPOBAHBI CracaTesIbHble pabOoThl JIr0/IeH BO BpeMsl MoXkapa Ha
3AaHUAX, JEATCIbHOCTD IMOXKAPOTYIIHUTCIbHBIX 6p1/1raj:[.

NDU-nun Elmi Surasimin 1 iyul 2019-cu il tarixli
gorar ila ¢apa tovsiys olunmusdur. (protokol Ne 11).
Mogalani capa tegdim etdi: Riyaziyyat tzro elmlar
doktoru, professor Cavansir Zeynalov
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COXSAYLI YUMALARIN TiKiNTI QURASDIRMA ISLORINDO ISLOYON iSCILORIN
XUSUSI TOYINATLI GEYIMLORININ MOHKOMLILIYINO TOSIRININ TODQIQi

Acar sozlar: parca, aris sapi, argac sapi, yuyulma, nimuna, Xatti sixlig, masamolik, sathi
doldurulma, xatti doldurulma, qurilma yiikii.

Key words: fabric, handle handle, handle handle, washer, sample, linear density, porosity,
surface fill, linear filling, breaking load.

KuioueBble ¢JI0Ba: mKanb, HUMU OCHOBbL, HUMU YMKa, CIMUpKa, 0opasey, IUHetuHas niomHoCmb,
ROPUCIOCb, 3ANOTHEHUE NOBEPXHOCMU, TUHEIHOE 3aNONHEHUe, PA3PYUAIOWAs HA2PY3KdA.

Giris. Hor hans1 bir insan faaliyyati xiisusi geyimdan istifado etmoyi nazords tutur. insaat
islorindo isloyan iscilori XUsusi geyimsiz tosovvir etmok geyri-miimkiindiir. Is ii¢iin xiisusi
geyimlorinin osas mogsadi bodoni aqgressiv. maddslorin, temperaturun, tozun, namin, glinos
radiasiyasmin vo Kicik mexaniki zororin tosirindon qorumagqdir. Insaatcilar vazifalorini yerino
yetirmasi zamani oan ¢ox mobil harokot edon is¢ilordir. Bundan olave, insaat¢inin horokoti gox
muxtalif yonludir.

Olbatto ki, gindalikds xiisusi geyim, iscilori mixtalif kimyoavi maddslorin tasirindon do
goruyur[1]. Ona go6ra do bu geyim tez bir zamanda kirclonir. Respublikamizda tikinti sektoru, balka
do, tokco investorlar tigiin deyil, hom do xiisusi is¢i geyimlori istehsal edon tochizatgilar ti¢iin do an
calbedici sahalardan biridir. Xisusi geyimlarin coxdafali yumalara moruz edilmasi insaat sirkotlori
torofindon iqtisadi baximdan sorfolidir. Eyni zamanda is¢i geyimlori sirkstlorin ciddiyyat vo
pesokarligini 6n plana ¢ixaran asas vasitadir. Geyimlara olan talablarin giindan-gline artmasi, onlarin
keyfiyyatinin yiiksaldilmasi G¢tin daha samarali yollarin tadgigini talob edir.

Tikinti qurasdirma islari ilo masgul olan iscilarin xUsusi geyimlarinin qirilma yiikiiniin
tayini. Tikinti qurasdirma islorinds isloyan iscilorin geyimi (gin nazords tutulmus xiisusi
paltarlardan, onlarin pargalarimin davamliliq doyismalorinin todqigi G¢tn, 5 muxtalif artikullu
nimunolor gotiiriilmiisdiir ( cadval 1).

Codval 1 -0 asason asagidakilar1 demok olar:

1. Argac sapindan istehsal olunmus yiiksok Xotti sixligli 2 Ne-li nlimuns, an ¢ox galinliga
malikdir.

2. On ¢ox qalinliga 2 Ne-li nimung, anaz qalinliga isa 5 Ne-li nimunamalikdir.

3. Biittn nimunoloarin aris tizra Xatti doldurulmasi argac tizra Xatti doldurulmadan ¢oxdur. Bu
saplarin xatti sixliqlarinin miixtalifliyi ilo izah olunur.

4. On ¢ox sathi doldurulmaya 2 Ne-li nimunsa, an az sothi doldurulmaya isa 5 Ne-li nimuna
malikdir.

5. ©n ¢ox masamaliliya 2 Ne-li nimuns, an az masamoaliliys 2 iso 5 Ne-li nimunamalikdir.

6. Qeyd etmok lazimdir ki, niimunalorin Sothi sixliglari arasinda bdyiik forqin olmasina
baxmayarag, moasamoliklori boyik variasiya gostarmir.

NUmunalor ¢oxsayli yumalara moaruz olunub. Sinaqlar, tekstil parcalarin dagilma xassolori
T'OCT 3813-72 toloblorino uygun olaraq, “Instron - 4411 cihazinda yerino yetirilib [2].

Tikinti qurasdirma islori ilo mosgul olan isgilorin xtsusi geyimlorinin qirilma yiikiiniin
toyininin naticalari cadval 2 —do va sokil 1-2 —do gostorilib.
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NUmuna parc¢alarin qurulus xassalari

Cadval 1
GoOstoricilorin adi Master Atlant | Tomboy | Prestij Meteor
Sorti adlandirma NUmuna NUmuna | Nimuna | NUmuna | NUmuna
Ne 1 No 2 No 3 No 4 Ne 5
Lif torkibi, % 100 % 60% pam., | 33%pam., | 80% pam., | 20% pam.,
pambiq | 40% p.ur. |67% p.ur. | 20% p.ur. | 80% p.ur.
Parcanin sathi sixlig1 My, qr/m? 280 320 245 250 185
Orisin xatti sixligiT,, teks 50 45 30 40 35
Argacin xatti sixligiT,, teks 54 58 40 44 35
100 mm pargada oris saplariin 300 360 380 300 280
say1 P,
100 mm parcada argac saplarinin 250 250 300 970 250
say1 P,
Parcalarin saplariin islonmalori
nozoro alinmadan hesabi xatti 285 307 234 238,8 185,5
sixlig1, q/m?
Parcalarin faktiki sothi sixliginin
hesabi sothi sixligindan yaymmasi 1,79 4,06 4,49 4,48 0,27
A, %
Pargalarin gqalinligi b, mm 0,54 0,63 0,45 0,49 0,33
Parcalari orta sixlig1 &, mg/mm?3 0,52 0,51 0,54 0,51 0,56
Oris sapinin hesabi diametri d,, mm 0,28 0,27 0,22 0,25 0,24
ﬁrn%ac sapinin hesabi diametri dj, 0,29 0,30 0.25 0,26 0,24
Parsalarin  oriso  gOro  Xatti
doldurulmasi Ea. % 84,67 96,39 83,07 75,73 66,12
Pargalarin  argaca goro  Xotti
doldurulmas: Ea. % 73,33 75,99 75,73 71,48 59,03
Sathi doldurulma Es, % 95,91 99,13 95,89 93,08 86,12
Tutum doldurulmasi Ev, % 64,81 63,49 68,06 63,78 70,08
B 0
Ktlo doldurulmast E, % 33,67 3298 | 3535 | 3313 | 36,40
Pargalarin sathi masameliliyi Rs, % 4,09 0,87 4,11 6,92 13,88
i;:rgalarm hacm mosamoaliliyi Ry, 3519 36,51 31.94 36,22 29.92
i;slrgalarm imumi moasamaliliyiRw, 66.33 67.02 64.65 66.87 63.60
Toxunma novi Polotno Satin Sarjae Polotno Sarjae
Isloma Yag vo nomlik dof etmo

Butln nimunalords aris sapinin qirilma yiikii, argac sapinin qirilma yiikiindon ¢coxdur. Bu 6z
ndvbasinds pargalarin aris vo argac saplarina nozaran sixligr vo toxunma novi ils slagadardir.
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Tikinti qurasdirma islorinda islayan iscilorin xisusi geyimlarinin parcalarimin qirilma yiikii, H

Coadval 2
NiUmuna NUmuna NiUmuna NUmuna NUmuna
Yurr;zlalrm No 1 No 2 Ne 3 Ne 4 Ne 5
y
Oris | Argac | Oris |Ar8ac | Oris |Argac |[Oris | Arfac | Oris |Argac
;/‘ig‘f‘da” 1792,0 | 906,2 |2595,0 | 970.0 |1963,0 | 919.7 |1583.0 | 7516 | 999.0 |714.7
1 yuma 1777.0 | 8474 |2554,0 | 937,0 |1923,0 | 897.4 |1552.0 | 739,0 | 900.0 |706.0
5 yuma 1752,0 | 835,0 |2523,0 | 9050 |1852,0 | 866.9 |1488.0 | 703,0 | 874.0 |660.0
10yuma |1718,0 | 782,3 |2397,0 | 887,0 |1793,0 | 840,0 |1452,0 | 685,0 | 815,0 |626,0
25yuma | 1620,0 | 734,0 |2200,0 |843,0 |1732,0 | 785,0 |1390,0 | 605,0 | 786,0 |583,0
50yuma | 1529,0 | 667,0 |2024,0 | 797,0 |1597,0 | 737,2 |1319,0 | 554,0 | 746,0 |531,0
H
TN
25040

v = 2559 8350
R2 = 0,969

i

2O v=1912252¢""

RI =0.938

H\%\ v = 1779,161¢

1500 [ ——r—u —& R2 = 0,983
} 1537 S *

R2 0901

1 (MM} -
H—‘T———______ ¥ = 698 42"

* — R2 = 0,922

S0}

10 20 30 i) 50 L]
Yumalarin sayi: m nUmuna Ne 1, 4 nUmuna Ne 2, ¢« nimuno Ne 3, e niUmuna Ne 4, « niUmuna Ne 5
Sakil 1. Tikinti qurasdirma islarinds islayan iscilarin xtisusi geyimlarinin parcalarimin aris

sap1 iizrd qirillma yiikiiniiniin yumalarin sayindan asililigi

1 CiWy

SR E1Y

v o= 936, 83T¢
R2 = 0,210

S

K

0,0y

y = B4 085
B2 0,938
Ty » B, 205

R2 O, S 20

L] —_—
3 10, 26e

RZ = 0,902

500 v = 681,69¢ 0015

R2 0,947

Sk

i 10 20 30 A0 S0 Lih]
Yumalarin sayt:mnimuns Ne 1, antimuna Ne 2, «ntmuna Ne3 entimuno Ne 4, «niimuna Ne 5
Sokil 2. Tikinti qurasdirma islarinds islayan iscilarin xtsusi geyimlarinin parcalarimin argac

sap1 iizra qirilma yiikiiniiniin yumalarin sayindan asilihig:
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Coxdofali yumalardan sonra, mexaniki vo kimyavi tosirlordon parcalarda asimnmalar bag
verdiyindon onlarin qirilma yiikii azalir. ©On ¢ox azalma 2 Ne-li nimunads bas verir. Qeyd etmok
lazimdir ki, bu niimunonin saplari digar numunalora nisbaton daha six toxunub. Lakin saplarin
nisbaton az burulmasi il alagoadar olaraq, yuma zamani saplarin qurulusunda yerdoyismolor yaranir.
Bu iso 0z ndvbasinds yumalardan sonra parganin yumsaq vo xovlu olmasina sabob olur[3]. Buna
baxmayaraq 2 Ne-li nimunanin toxunma novindan asili olaraq, yani orig vo argac saplari tizro Xotti
sixliginin ¢ox olmasindan, onun qirilma yiikii an yiiksok olur. ©n az doyisiklik 1 Ne-li nimunads bas
verir. Bu nimunads aris va argac saplari ilizra intensivlik eynidir. Yumalarin sayindan asili olaraq,
tikinti qurasdirma islorindo isloyan isgilorin xususi geyimlarinin  méhkomliliyinin azalmasi
eksponensial qanunla bas verir[4]:

y=a-e—b-x,
Burada, y - oris vo argac iizro qirilma yiiku,H; X- yumalarin say1; a,b- reqresiya barabarliliyinin
hesabi omsallaridir.
Noaticalar
1. Xlsusi toyinatli geyimlorin parcalarinin yiiksok Sothi doldurulmaya malik olmasi, onlarin isti —
nom emal, kimyavi va fiziki tasirlora moruz edilmasindan sonra qirtlma yiikiiniin buraxila bilon hadlor
daxilinds saxlanmasina sobab olur.
2. Tikinti quragdirma islorinds isloyan is¢ilorin Xususi toyinatli geyimlarinin pargalarmin aris vo argac
saplarin nisbaton az burulmasi, yuma zamani saplarin qurulugsunda yerdoyismalorlo naticalonir va
onun davamlilig1 zaiflayir. .
ODIBIYYAT
1. UYepusimesa JI.B IIporHo3upoBanue H3MEHEHHHHS JIMHEHHBIX pPa3MEepOB TKAHEH JIbLHSIHOTO
aCCOPTUMEHTA TI0CJIe MOKPBIX 00pabOTOK Ha dTare uX MpoeKTHpoBaHus: [luc. .. .KaH.TeXH. HayK. —
Koctpoma: KI'TY, 2005
2.TOCT 3813 - 72 «Matepuainbl TeKCTHIIbHBIE. TKaHU U IITYYHbIE U3eNUs. METOIbI ONpeIeIeHuUs
Pa3pBIBHBIX XapaKTEPUCTHK MPH PACTSKCHUN.
3. Pamxabo U.C. Teopernyeckue ONpeaeNeHUs W3MEPEHHUS JHHEHHBIX pa3MepoB TKaHEH B
3aBUCHMOCTH OT Harpasienus//13B. By3oB. TexHonmorusTeKCTrIIbHOUPOMBITIIIEHHOCTH, 2012, No6,
c. 36-40
4. Nuriyev M., Dadashova, K., Radzhabov, I. Development of Methods for Recognition of Structural
Defects Using Package Surface Image. ScienceRise, 2016, 4, 2(21): 6-10. DOI: 10.15587/2313—
8416.2016.66143
ABSTRACT
Ilgar Rajabov
THE PROMOTION OF SPECIALIZED WOMEN'S SPECIALIZED WOMEN'S
CHILD WORKERS WHO WORK IN TEMPERATURE WORKS

The article examines the durability changes of the special clothing, designed for the wear of
workers working in the construction and installation work. For this purpose, 5 different articulated
samples were taken and the results obtained from multiple samples of these samples were investigated
and the breaking load of these parts was determined. In addition, after the multiple washings in the
article, mechanical and chemical effects have been investigated. Depending on the number of
yummies, it has been determined that the reduction of the strength of the special clothing of the
workers involved in the construction and installation work is due to exponential law.

PE3IOME

Harap Pagxados

HUCCIEJOBAHHME BJIUAHUA MHOI'OKPATHBIX CTUPOK

HA MPOYHOCTDb TKAHEMU JJIs1 CHEHOAEXK/IbI CTPOUTEJIEN
B crathe paccMaTpuBaIOTCS H3MEHEHHS JIOJITOBEYHOCTH CIICIIMAIBHON OJICXKIbI, IPEeIHA3HAYCHHON
JUTSL HOIICHUST pabounX, paboTaIOMNX HA CTPOUTEIIBHO-MOHTAXHBIX padoTax. s 3Toit mienu Ob110
B3SITO 5 Pa3IMYHBIX OOpPAa3IoOB, W OBUIM WCCIICAOBAHBI PE3YNITATHI, MOJYUYECHHBIE OT HECKOJIBKUX
00pa3IoB ATHX 00pa3IoB, ¥ ObLIA ONpeielieHa Harpy3Ka Ha pa3phiB 3TUX YacTeil. Kpome Toro, mocie
MHOTOKPATHBIX CTHPOK B M3ACIUH ObLIH MCCIISIOBAHBI MEXaHHUECKUE U XUMHYECKUE BO3ICHCTBHSI.
B 3aBuCHMOCTH OT KOJIMYECTBA CTUPOK OBLIO YCTAaHOBJICHO, YTO CHIDKEHHE TIPOYHOCTH CIIEIIHATIBHON
OBl paboOuMX, YYaCTBYIOIIMX B  CTPOUTEIBHO-MOHTAXHBIX paboTax, 0O0YyCIOBJICHO

HKCTIOHEHITMAIHLHBIM 3aKOHOM.

NDU-nun Elmi Surasimin 1 iyul 2019-cu il tarixli
gorar ila ¢apa tovsiys olunmusdur. (protokol Ne 11).
Mogaloni capa togdim etdi: Riyaziyyat tzro elmlor
doktoru, professor Cavansir Zeynalov
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IBN SINA iL© BOHMONIYARIN MUDLLIM -TOLOBO MUNASIBOTLORI

Acar sOzlar: Buxara, astranomiya, sagird, Aristotelizm, ulduz, tibb, damirci, tohsil, metafizika

Keywords: Bukhara, astronomy, student, Aristotelism, star, medicine, blacksmith, education,
metaphysics
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Alim, filosof, hokim Ibn Sina Aristotetelizminin niimayondasi idi. Orta Asiyada vo Iranda
yagsamis, Omriinlin axirlarinda saray hokim ve vazir olmusdur. Azarbaycanin ensiklopedik biliya
malik olan miitofokkir filosofu Bohmoniyar barods, onun hoyati vo foaliyysti barodo miifossol
molumat vermayi lazim bildik. Bohmoaniyar Sorq elmini yiiksaltmok sahasinds bir sira qiymatli
todqiqatlar aparmis vo sanballi osorlor yazmigdir

Ibn Sina 980-ci ildo Buxara sohari yaxmliginda ©fsana kondinds anadan olmusdur. Sonradan
avropalilar onu Avisenna kimi taqdim ediblor. ibn Sina &z torciimeyi-halinda yazir: “Atam Abdulla
Ibn Hoson Ofsanadan avvalco Ofganistanin sorginds olan Balax soharino sonra iso Buxaraya
koemiisdiir. Anam Sitara - Ulduz moanasinda avvalca man, sonra gardasim anadan olub”.

Buxarada yazib-oxumaq Fars dilinds ikon Ibn Sina da bu dilds yazib oxumaga baslamisdi.

Ibn Sina modoniyyst morkozi X-XI osrdo Samanid ddvletinin paytaxti olan Buxarada
boylimiisdiir. AN -

ibn Sina (Avisenna) (980-1037) L ASTNR

Ibn Sina &tori do olsa onun yetismasinda &1 Tobarinin rolunu
geyd edir.

Bir godor sonra moshur filosof Abu Abdullah an Natili
Buxaraya golir vo Ibn Sinanm ailssi ilo qalir. Ibn Sina ondan dini
hliququ va vatondas hiiququ masalalarini Gyranir. h

Tohsil dévriinds o, 6z suallari ilo muosllimlari heyrats gatirir. O, |
tohsil zamani eyni vaxtda tabiot elmlarini, handasani, astronomiyani
darindan dyranir.

Abu Nasir Mihammad Farabi (873-950) ilo tanis olur, ondan
cox sey Oyranir.

Ibn Sina tibb elmi ilo do ciddi maraqlanir. Onun 10 cildlik “Tibb qanunu” asarlori indi do tibb
is¢ilorinin stoliistii kitabina gevrilib.

Ibn Sina ensiklopedik biliyo malik olmaqla yanasi, ham do Xxastalori pulsuz gobul edir.

1000-ci ildo Ibn Sina Xorazm soharino golir. Bu vaxt Xorozm bascisi III Mamuna bilikli
adamlar1 saraya dovot edir. Onlarin arasinda ©bu Reyhan Biruni do olur. Ibn Sina dovriiniin mashur
alimlori arainda foaliyyat géstorir. Son doracs isgiizarliga malik olan ibn Sina eyni zamanda giiclii
tofokkiirs va yaddasa malik soxsiyyat kimi taninir.

Ibn Sina xeyli miiddotds Homadan vo isfahanda olur. O, bdyiik Azorbaycan miitafokkiri,
Ozliniin sagirdi, gonc Bohmoniyarla burada tanis olur vo onu 6ziine sagird gotiirtir.
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Ibn Sinanmn “Hokimlik elminin ganunu” osari ingilis, rus, 6zbok dillorino gevrilir vo SSRI
dovrinds bu dillards nosr olunur.

Hasiya: - Biz bu yaziya sigisdira bilmadiyimizdan onlar barads yaza bilmadik. Misalman
alimlori movcud oldugu zamanlarda basqa millatlorin nimayandslarins rast galmoadik.

Azorbaycanda iso Ibn Sina ¢oxdan tanmir. SSRI Rossamliq Akademiyasmin iizvii Fuad
Abdurrahmanov Tacikistanda Ibn Sinaya qoyulan heykalin musllifidir.

Alim, filosof, hokim ibn Sina Aristotetelizminin niimayondosi idi. Orta Asiyada vo Iranda
yasamis, omriiniin axirlarinda saray hokim va vozir olmusdur.

Folsofodoa Forabinin davamgist olan ibn Sina Aristotel talimino asaslanaraq antik folsofi fikrin
inkisafinda miithiim rol oynamisdir.

Onun “Gostarislor vo geydlor kitab1”, “Danisnamos” (Bilik kitab1), “Kitab al-insaf” (“Odalst
kitab1”) osorlori onun folsofi osorloridir. O, materialist meyllorlo teoloji idealist prinsiplori
uzlagdirmaga cohd gostormisdir. Onun fikrinco, alom Allahin iradasi ilo qarsisialinmaz zoruratdan
yaranmisdir. Alom maddidir va Allah kimi obadidir.

Ibn Sina “Danisnamo”do gostorir ki, varligin hiidudu yoxdur; ovveldon substansiya vo
aksidensiyalara boliinmiisdiir. Alomds tobii ganunauygunluq hokm siirtir.

Ibn Sina “Tibb elminin qanunu, “Miialica elmi”, “Nicat kitab1” kimi asarlorin muollifidir. Ibn
Sinanin 5 hissadan ibarat tibb ensiklopediyasi, “Tibb elminin qanunu” asari genis s6hrat qazanmigdir.
Bu asar bir nega 6lkalarin dilina torcimoa edilmisdir.

Ibn Sina miixtolif xostoliklorin téromo sobablorini dyronmoklo yanasi xarici amillorin
organizma tosirind do boyiik ohomiyyat vermisdi. O, su, hava vasitasils yayilan, qizdirma ilo miisayiot
olunan xastoliklorin gériinmayan toradicilori haqqinda fikirlor irali stirmiisdiir.

Ibn Sina ilo bagh ¢oxlu rovayatlor mévcuddur. Onun on sevimli sagirdi Bohmaniyar olmusdur. O,
Bohmoniyari 6ziiniin on istokli 6vladi kimi gobul etmis, onun suallar1 asasinmda 111 traktat yazmisdir.

Ibn Sinanin dovriimiizo qader 250-don artiq asari catmusdir,

GOrosan, hokimlor “Hipokrat” and1 avazine “Ibn Sina” and1 igsalor daha yaxs1 olmazmi?

Bahmanyar 91-Azarbaycani (993-1066)

Ibn Sina Homadan soharinda bir domirgi dostunun yaninda olarkon
Bohmoniyar ora golir vo deyir: “anam od istoyir”, domirci ona deyir ki,
bir gab gatir od apar.

Bohmoniyar fikirlosmadan kanardan alinin i¢ina quru torpaq yigir
vo domirgiys deyir ki, odu y1g bura. Bu Ibn Sinanin digqgatini gakir, ela
belo darrakali harakatinoe gors onu 6ziins sagird gotiirtir.

Azorbaycanin ensiklopedik biliyo malik olan miitofokkir filosofu
Bohmoniyar barads, onun hayat1 va faaliyyati barade miifossel malumat
vermoyi lazim bildik.

Bohmoniyar Ibn Sina moktobinin an layiqli yetisdirmolorindondir.

Ibn Sina moktublarinin birinds ¢ox istedadli sagirdi Bohmoniyar
barads yazirdi: O mons oguldan artiq istoklidir. Mahz ona tolim-tarbiya
vermis, bu soviyyoyo gotirib ¢ixarmigsam. Onun axir golib monim yerimdo oturmasina bir sey
qalmayib”.

Bohmoniyar Sorq elmini yiliksoltmok sahosindo bir sira qiymotli todqgiqatlar aparmis vo
sanball1 asarlor yazmigdir.

Onun ayri-ayr1 vaxtlarda kogiiriilmiis niisxalor diinyanin bir sira boyiik soharlorinds saxlanilan
“9t-Tohsil” kitabinin orobco orijinalt 1971-ci ildos, farsca torciimosi 1983-cii ildo Tehranda nosr
edilmisdir. “Tohsil” asorinin ruscaya torciimosi ii¢ cilddo Azarbaycan Elmlor Akademiyasi torofindon
Bakida nosr edilmigdir. “Elm” nasriyyatinin buraxdigi bu asorlor elmi ictimaiyystdo genis rezonans
dogurmusdu.

Yadimdadir (miiallif T.V) hamin asarlorin nasr edilmasi muzakira edilorkon marhum Hoasan
Abdullayev onun rusca nesrini ona gore lazim bilirdi ki, SSRI respublikalarinda bu alimin
foaliyyatindon xobardar olmasi tigiin bu dil daha 6namlidir. Bohmoniyarin “Tahsil” aSarinin “Mdvcud
olan seylara dair” cildi fizikaya aiddir. Bu asarda tokrarlanan hadisalor, sabab va natica, yer cisimlori,
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maddi alom, komiyyat vo keyfiyyat, zaman, mokan sorait, harokatin muxtalif novlori, sikunatin
nisbiliyi vo s. masalolor laziminca osaslandirilmigdir. Ancaq Bohmoniyarm “Metafizikanin
movzusu”, “Mdvcudatin martaboalori”, “Mantigs dair zinat”, “Gozallik vo seadat”, “Musiqi kitab1”
adl1 asarlori halo do tapilmamisdir.

Bsahmoniyardan sonra onun elmi moktobinin yetirmolori: ©biil Abbas Lovkari, Ofsaloddin
Xunaci, Siracaddin Urmavi, Nasiraddin Tusi Azarbaycanda elmi fikrin davamgilari olmuslar.
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(And Queens, New York), Indiana University Press, 1996, p.40
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ABSTRACT
Tajeddin Vahidov, Farman Gojayev

TEACHER-STUDENT RELATIONSHIPS BETWEEN IBN SINA AND BAHMANIYAR

Ibn Sina, a scientist, philosopher, and a physician was the representative of Aristotelianism.
He lived in Central Asia and Iran, and was a palace doctor and vizier at the end of his life. In this
article, we needed to give detailed information about the life and activity of Bahmaniyar, a
philosopher and thinker of Azerbaijan with encyclopedic knowledge. Bahmaniyar has done a number
of valuable researches in the field of Oriental science, and wrote fundamental works.

PE3IOME
Tamxkenaun Baxunos, ®apman I'ogxkaes
YUYUTEJBCKO-CTYAEHYECKOE OTHOIIEHUE UbBH CUHbI C BAXMAHUAPOM

VYuensiii, ¢punocod, Bpau M6H CunHa sBisics mpenacraBureneM Apucrorenusma. [Ipoxun B
Cpenneii A3un u HMpane, B KOHIIE XKM3HU OBLI JBOPIIOBBIM BpayoM M BU3UPOM. COWIM HYKHBIM
NPEJCTaBUTh OOCTOSATENBHYI0 HHPOPMALMIO O KHU3HH U JACATEIbHOCTH a3epOailyKaHCKOro
MeicnuTens-¢puiaocodpa baxMaHusgpa, HMMEIOIIET0 SHIMKIONEIUYECKOe 3HaHUE. baxmaHusp
MIPOBOIWII PSIJT IICHHBIX MCCIIEOBAHNH M Hanucan (pyHIaMEeHTaIbHBIE TPY/bI B 00JIACTH MOBBIIICHUS
BoctouHnoii Hayku.

NDU-nun Elmi Surasimin 1 iyul 2019-cu il tarixli
gorart ilo ¢apa tovsiys olunmusdur. (protokol Ne 11).
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Acgar sozlor: Orta moktob, riyaziyyat, montiq elementlori, miilahizalor, natica ¢ixarma,
eyniguclilik, barabarsizlik, coxlug, konyunksiya va dizyunksiya, masala halli.

Key words: Secondary school, mathematics, elements of logics, concepts, reasoning, equally
strength, inequality, majority, conjunction and disjunction, doing the sum.

Karwuessble ciioBa: Cpedusisi wiKona, Mamemamurd, J1eMeHmbl J102UKY, NPEONOLONCEHUS,
BbIHECU 3aKIIOYEHUE, UOUCHMUYHO MOUWHDIL, HEPABEHCMBO, MHOICECMBO, KOHIOKYUSL U OUIIOHKYUS,
peuieHue 3a0adu.

Hal-hazirda orta moktobin riyaziyyat kursunda montiq elementlorindon vo montiq
ganunlarindan riyazi mithakimolordo genis istifado edilir. Riyaziyyatin aksiomalari, anlayislari,
toriflori, teoremlari vo onlarin isbatlari tabii olarag montiqi amoliyyatlar vasitssi ilo gixarilir.

Sagirdlor «vo», «va ya», «deyil», «agar ... onday, «yalniz va yalniz o zaman ki» sozlori ilo
ifado olunan moantigi omoliyyatlarin xassalorini bilmirlor. Bu sézlorin monasi montiqi baglamalar kimi
izah edilmadiyindan, sagirdlor onlari isladarkan moantigi manasi ilo eyni olmayan grammatik monasini
nozardo tuturlar. Bu da sagirdlorin montiqi baglamalari isladarkan montigi sshvlors yol vermalaring
sobab olur.

Tolim prosesindo mantiq dilinin «natica ¢ixiry», «eynigiicliidiir» va S. basqa ifadslordon do
istifado olunur. Lakin bu s6zlorin monasi homiso tam izah edilmir. «Natico ¢ixiry, «eynigiiclidiinr
anlayislar1 dorslikdo yalniz tonliklor vo barabarsizliklorin halli ils slagodar nazardan kegirilir. Qalan
hallarda «natica ¢ixir», «eynigiiclidiiry» sdzlori dagig olmayan monada isladilir. Masalon, « tanlikdan
(barabarsizlikdon) ¢ixan natico», anlayisi ilo; «torifdon ¢ixan natiCo» anlayisi «zoruri sort», «kafi sort»
anlayislari ilo lazimi sokilda alagalondirilmir.

Sagirdlor teoremlorin eynigtcliltyd, ysni har bir teorem (a— B) Vo oks tors teoremin

(B = A) , eloca do verilon teoremin torsi (A:> B) Vo oksi olan(s = a) teoremlarin eynigucli

olmalar1 hagqinda heg bir asasl bilik gazanmurlar.

Ona gora do moantiqi anlayislar riyaziyyat darslarindo 0yronma obyekti olmali vo riyaziyyat
Uzra nazarat obyektlori sistemina daxil edilmalidir.

Bu mogalodo biz moantigi amaliyyatlar (konyunksiya vo dizyunksiya) va montiqi
minasibatlorin (naticogixarilma va eyniglclulik) monimsanilmasi ilo alagadar olan bazi masalalori
secib izah etmok, montiqi anlayislarin monimsamanin effektliyini yuksaltmok yollarini géstormays
calisacagiq.

Montiqi amaliyyatlar vo munasibatlorin manimsanilmasi zamani meydana ¢ixan sahvlori
askara ¢ixarmaqdan Otiirii sagirdlar ii¢lin biz asagidaki kimi yoxlama tapsiriqlar tortib etmisik.

1 Ne-li tapsiriq vasitasi ilo mantiqi amoliyyatlar (konyunksiya vo dizyunksiya) haqqinda
sagirdlorin biliklori yoxlanilir; 2 Ne-li tapsirigda moantigi minasibatlor ( mantigi nsticagixarilma vo
eyniguclulik) hagqinda qazanilmis biliklari yoxlanilir (2, s.54).

Tapsiriq Nel. Noqtalorin yerina «vo» yaxud «va ya» sozlorini yazin:

l. x<4 = x<4..x=4

2. |x|<5 & x<5..x>-5
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3. x]|>1 o~ x<-1..x>1.
4, ab=0 a—o ... b=0.

3. ab=0 <« a=0 .. b=0
6-ﬂx—7y:0 =S x=0 .- X=7
7. Milahizs dogrudurmu: 5> x vo x<8?
Tapsiriq Ne2.
1.Yazilis dogrudurmu:
{xx<>—23 Veya {xx><—23 = 1-3 2[ue

2.Birinci x < 5 tokilfindan, ikinci x < 10 toklifi natico kimi ¢ixirmi? Ikinci toklif birincidon
natica kimi ¢rxirmi? No Uglin?

3.a) (x—1)(x—2) =0 tonliyindon tonliyi x—1=0 natice kimi ¢rxirmi?

b) x—1=0 tonliyindon (x—1)(x—2) =0 tenliyi natico kimi ¢1x1rmi1?
4, x>2,Xx>4,x>8 vo x>10 borabarsizliklorindan elasini géstarin ki, galanlar ondan
natico kimi ¢ixsin.

5.isbat edin ki, X -3 <6 vo x <9 borabarsizliklori eynigiicludir.

INe-1i tapsirigin 1, 3, 4, 6, 7 misallarinin kdmayi ilo «vo ya» mantiqi baglamanin (dizyunksiya
omoaliyyatinin) basa diisiilmasini yoxlayir, bu tapsirigin 2, 5 misallar1 «vo» montiqi baglamanin
(konyunksiya amaliyyatinin) basa diisiilmasini yoxlayir. 2Ne-li tapsirigin 2, 3, 4 misallar1 moantiqi
noticogixarilma miinasibatinin - monimsonilmasini yoxlayir. 2Ne-li tapsirigin 1 vo 5 misallar
eyniguclulik minasibatinin sagirdlorin neco monimsamasini yoxlayir.

Qeyd edok ki, sagirdlor bozon 1Ne-li tapsirigin 1, 3, 4, 6 misallarinda «va ya» avozinds «vo»
baglayicisi isladirlor. Bunlar arasindaki forgi bilmirlor. Onlar iki odadin hasilinin sifira barabar olmasi
sorti (ab=0) vo «vuruglardan he¢ olmasa birinin sifira borabardir » cumlasinin, a=0 va ya b=0
dizyunksiyasi ilo eynimanali olduglarin1 hamisa dark eds bilmirlor.

ab=0 <« a=0 voya b=0(INe-li tapsirigin misali), yani a # 0 vo b =0, yaxud da ki,
a =0 vo b # 0. Eyni bir anlayisin (dizyunksiyanin) miixtalif dil ifadslori olan «va ya» baglayicist vo
«an aziy, «heg¢ olmasa biry ifadalorinin monasini sagirdlor yaxsi dork etmirlar.

Dizyunktiv slagoni bilmomak ona gotirib ¢ixarir ki, sagirdlor 5> X vo X < 8 mulahizalorini
(1 Ne-li tapsirigin 7-ci misali ), yalan hesab edirlor, baxmayaraq ki, onlar séhbat zaman1 5-in x < 8
borabarsizliyinin halli oldugunu inkar etmirlar(4, s.26).

Orta moktabin riyaziyyat darsliyindo barabarsizliklor va tonliklorin hallinds dizyunksiya
anlayisinin - oyranilmasinds nozori-coxluq anlayiglarindan istifado olunur. Lakin bu montiq
omoliyyatindan xotti olmayan barabarsizliklorin hollindo  «dizyunksiya» terminindon istifado
edilmadan izah edilir.

@b > 0, E*2 < 0 goklinds Xotti olmayan birdayisonli borabarsizliklari hall ederkan
cx+d cx+d

sagirdlor «va ya» baglayicisindan «goxluglarin birlosmasi Vo kasismasi» anlayislarindan «€» va «C»
isaralorindon, «dayison», «goxlug», «doyison daxil olan toklif»y, anlayislarindan lazimi sokildo
istifads eda bilmirlar.

Borabarsizliklar va onlarin sistemlarinin hallinds, barabarsizliklorin isbatinda sagirdlor «=»
Vo «&y igaralorindon yanlis istifado edirlor. Onlar bu isaralori bir-birindon forglondirmir, birini digori
ilo ovaz edir, onlardan lazimi sokilds istifado etmirlor. Masalon, (x-2) (x+3) < 0 barabarsizliyinin
hallini bazi sagirdlor agagidak: kimi bitirirlor (1,5.203):

{xx<>—23 Voya {xx><—23 = 1=3 2lvo

Bu yazilis dogrudurmu sualina onlar tasdigedici cavab verirlor. Onlar bilmirlor ki,
ekvivalentlik minasibati yalniz tokliflor ¢ln toyin olunmusdur vo coxluglar Ggln toyin
olunmamuisdir.

Bozi sagirdlords dogru olaraq eynigiicliiliik anlayisi «goxluglarin barabarliyi» anlayist ilo
eynilosdirilir, lakin misallar hall edarkan sahva yol verilir, masalon, x-3<6 = x<9 (barabarsizliklor
arasinda «&» isarasi qoymaq lazimdir).
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Montiqi sohvlorin Qgarsisini almaq tgiin sagirdlordo montiqi amoaliyyatlarin  ¢oxluglar
Uzorindoki  omoliyyatlarla olagoalondirilmosi  bacarigi formalagdirilmalidir.  Hoar bir montig
omoaliyyatina va baglamaya ¢oxluglar tizerinds bir omaliyyat uygundur. Bels Ki, «vo» baglayicisina
«konyunksiya» omoliyyati ¢oxluqlarin kosigsmasi ilo baghdir, «vo ya» baglayicisina uygun
«dizyunksiya» amaliyyati ¢oxluglarin birlosmasi omaliyyati ila, «deyil» baglamasina uygun «inkar»
omoaliyyat1 iso tamamlayici ils baglidir.

Nozori-goxluq anlayislar1 Eyler-Venin diagramlarinin komoyilo oyani sokildo niimayis
etdirilir.

Bir halda ki, bazi nozari — ¢oxluq anlayislar1 (¢coxluq, altgoxlug, ¢oxluglarin birlogsmasi vo
kosismoasi omoliyyatlar) V siniflorin riyaziyyat kursuna daxil edilmisdir, onda konyunksiya vo
dizyunksiya anlayiglarinin formalagsmasi prosesini bu siniflordon baglamagq olar.

«Moantiqgi noaticogixarilma» anlayisini V sinifdo altgoxluq anlayisina torif verdikdon sonra
Oyratmok olar. Bu torifdon istifads etmoklo izah etmok olar ki, agor AcB, onda xeA toklifindon xeB
toklifi natico kimi ¢ixir (xe A= xeB) vo tarsino xeA toklifindon xeB toklifi natico kimi ¢ixirsa, onda
AcB. Bu, Eyler dairasinin kdmayils ayani sokilds niimayis olunur (3, s.12).

Bir ne¢a ¢alisma niimunasini nozardan kegirak.

1. Koordinat duiz xatti Uzorindo - 3<x <5va |x| <2 barabarsizliklorinin tam hallori uygun
olaraq A va B ¢oxluglari ilo gOstorilmisdir. Asagidaki miilahizalor dogrudurmu:

a) Ac B; b) Bc Aj;c) «4eA » toklifindon mantigi natico kimi «4e€B» toklifi ¢ixir?;

d) «7eB» toklifindon moantigi natico kKimi «4eA » toklifi ¢ixir?

2. M goxlugu 60 adadinin bolonlari ¢oxlugu, K isa 15 adadinin bdlanlari ¢oxlugudur. Dogru
miilahizolordirmi: a) McK; b) K c M; c¢) «5eK » toklifindon montigi natico kimi «5eM » toklifi
cixir? d) «xeK » toklifindon mantigi natica kimi «xeM » toklifi ¢ixir?

3. Sokil 1-do daira vo kvadrat tosvir edilmisdir. Dairanin néqtsler ¢oxlugu A, kvadratin
noqtalor ¢oxlugunu B ilo isara edok. Bu ¢oxluglardan hansi o birinin
altcoxlugudur? Cavabi «C» isarasinin kdmayilo yazin. «x€eA » Vo
«xeB» tokliflorindon hansi o birindon montiqi natico kimi ¢ixir? No
ucun?

B

Buna oxsar c¢alismalar «goxlugun elementi», «altcoxlug»
anlayislarinin - stiurlu  manimsonilmasing, «alt¢oxlug» vo «mantiqi
noticogixarilma» anlayislarr arasindaki miinasibatlorin formalagmasina
kémok edir. Belaliklo, tolim prosesinds nozari-goxlug ve montiq
anlayislar1 arasindaki uygunluglardan diizgiin istifads edilmasi moantiqi
anlayiglarin formalasmasina Vo monimsanilmasinin yoxlanmasina,
qazanilmis biliklorin méhkomlonmasina kémok edir. Sakil 1.
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ABSTRACT
O. Jafarov
ABOUT THE FORMATION OF LOGICAL KNOWLEDGE
IN INSTRUCTION OF MATHEMATICS

Logical elements and logical rules in arithmetic reasoning are extensively used in mathematics

course of the secondary school. Axiomatic bases, concepts, definitions, theorems of mathematics and
their proofs are naturally obtained through logical operations.
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The pupils don’t know the features of logical operations expressed with the words “and”, “or”,
“not”, “if.....then”, “only at that time”. As the meanings of these words are not explained as logical
conjunctions, the pupils consider the grammatical meaning which is not the same with logical
meaning while using them. And this causes making logical mistakes while the pupils are using logical
conjunctions. “ Reason comes out”, “It is equally strong” and other expressions of the logical
language are used in the process of instruction.

In the work, the ways of choosing and explaining some issues in relation with (conjunctions
and disjunction) logical operations and the acquisition of logical relationships (reasoning and equally

strength) and increasing the effectiveness of acquisition of logical notions.

PE3IOME
_ 0. :xxapapos
K ®OPMUPOBAHUIO JJOI'MYECKUX 3HAHUU B OBYYEHUU MATEMATHUKHA

B xypce MatemMaTUKu CpeHUX IIKOJI IHUPOKO UCHOJb3YIOTCS 3JEMEHTHI JIOTUKH M 3aKOHBI
JOTUKU. MartemMaTH4eCKue aKCHOMBI, TOHSATHS, OINpPEACIICHUs, TEOPEMbl U WX JI0KA3aTEIHCTBO
€CTECTBEHHO BBIUUCIIAIOTCS MOCPEICTBOM JIOTUUECKUX JAEHCTBHIA.

VYyamuecs, Kak NpaBujio, HE 3HAIOT CBOMCTBA JIOTUYECKHUX JICVCTBUI, BBIPAXKAEMbIX CIIOBAMH
"u", "wim", "we", "ecnu ... Torma", "tompko Toraa". IlockoyibKY 3HAUYE€HHUS JAHHBIX CJIOB HE
OOBSACHSIIOTCS KaK JIOTHUECKHUE CBSI3KH, MMO3TOMY YUYCHUKH MIPH UX YMOTPEOJECHUN UMEIOT BBUIY MX
rpaMMaTH4e€CKOe 3HA4Y€HHEe, HETOXICCTBEHHBIC C JIOTMYECKUMM 3HA4Y€HUEM. A 3TO CTaHOBUTCS
MPUYMHONW JOMYIICHUS MMM OIMMOOK TpPHU MCIOJIb30BAaHUU JIOTMUECKUX CBA30K. B mporecce
oOyueHusi Ha SI3bIKE JIOTUKU HCIIONB3YIOTCS U TaKhe BBIPAKEHHUS, KaK "BBIXOIUT 3aKiItOdyeHHe",
"HINEHTUYHO MOUTHBIN" U Ap.

B paGore B cBSi3M C JIOTMUECKUMHU JEHCTBUSAMU (KOHIOKIMS M JU3IOHKIIKS) U OCBOCHHEM
JIOTUYECKUX OTHOIICHWH (BBIYMCIICHHE 3aKIIOUEHUS W WIWEHTUYHAST MOIIHOCTH) TOKA3aHbl MyTH
BBIOOpPa M OOBSCHEHHS HEKOTOPBIX 3ajad, MOBBIMICHUS S()PEKTUBHOCTH OCBOCHUS JOTHYECKHX
ITOHATHH.
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gorart ilo capa tovsiys olunmusdur. (protokol Ne 11).
Mogaloni capa toqdim etdi: Folsafo (izro elmlar
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RIYAZIYYATIN KONSTRUKTIV TOLIMLO TODRIiSI METODIKASI

Acar sozlar: konstruktiv tolim, kognitiv nazariyya, pedoqoji texnologiya, téroma,tars funksiya,
murakkab funksiya
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Muasir tohsildo Amerika vo inkisaf etmis Avropa Olkalorinin yaradici dyronmays asaslanan
pedaqoji texnologiyalarinin xiisusi rolu vardir. Yeni pedaqoji texnologiyalar, IKT-nin inkisafi,
informasiya comiyyatinin formalagmasi zamanla todrisin forma vo moazmununu dayisir. Tohsil
genislonarok basari xarakter alir va diinyada yeni tohsil sistemi yaradir. Bu sistemds yer tutmaq t¢ln
0lkomizdo tohsil islahatlar1 aparilir. islahatlarm osas magsadlorindon biri anonovi yaddas moktobini
tofokkiir moktobina gevirmokdir.

Tofokkiira osaslanan pedaqoji texnologiyalardan biri konstruktiv talimdir. Konstruktiv talimin
asasinda konstruktivizm nozariyyasi durur (Konstruktivizm - konstruktor sézundean goturulib.
“Yaradic1 6yronmo” demokdir. Miallifi Aleksandr Mixalevic Kandir). Nozariyys siiurla bagli olan
psixologiyadan, tahsilo dair tagdigatlardan, nevrologiya elmindan qgidalanir. Tahsilds fordi yanagsmani
ustin tutur. Konstruktivizm nazoriyyasinin osaslandigi sosial vo kognitiv (idraka osaslanan)
forziyyslor dyronmods miihiim rol oynayir vo Gyronma nazariyyasi kimi gobul olunmusdur. Bu
metoda goro, tadris zamani sinifdo muollim yox, sagird asas gotlrilir vo sorbast diisiinmo sagird
tofokkiiriinii inkisaf etdirir.

Umumiyyatls, pedaqoji texnologiyalar coxdur vo onlarin har birinin 6z magsadi va istigamoti
vardir. Riyazi baximdan movzunu anlayib basa diismok, onu biliys gevirarak tapsiriglar hall etmok
uciin gucli tesavviura malik olmag, xayalinda canlandirdigin obyekt haqqinda miithakima yuritmok,
faktlar1 dogiglosdirib movzuya totbiq etmok lazimdir. Bu isa konstruktiv nozariyyasinin asaslandigi
kongnitiv (idraka osaslanan) nozariyyanin, O0yronmok, gabaqcadan Xxabor vermok, arasdirmag,
yaratmag, tohlil etmoak kimi prinsiplorino uygundur. Digor torofdan riyaziyyat fonni 6z daxilinds
idraka oasaslanan elmdir va onun 6z0lu godimdon yaradiciliq izarinds qurulmusdur.

“Yaradic1 6yronmo” prinsipino osaslanan konstruktiv tolim riyaziyyat elmini yaratmur.
Mioallim doarss yaradici yanasdiqda sagirdlorin yaradiciliq qabuliyyati (zo ¢ixir. Onlar idraka
osaslanaraq yeni biliklorini yaradir vo onu hoyatla olagslondirorok biliyin hoyatdaki yerini
muoyyanlosdirirlor. Movzulararast vo fonlorarasi bagliliqdan istifado edib galocokds Gyronacoklori
movzular haqqinda fikir séylayirlor. Konstruktiv tadris metodunun kémayi ilo téromo bdlmasing
baxag.

Torams

Toromo anlayist ayriys toxunanin ¢akilmasi vo horakatin doyisma slratinin tayini masalalarinin
halli sayasindo yaranmigdir. 9sasan XVII asrds formalagsmisdir. Onu daha ¢ox inkisaf etdiron alman
riyaziyyatcist vo filosofu Q.Leybnis (1646-1716) va ingilis riyaziyyatcisi I.Nyuton (1643-1727)
olmusdur.

89


mailto:seferovazumrud@ymail.com

Tdromonin izahi ti¢iin funksiyanin limiti, funksiyanin kasilmozliyi, arqument artim1 vo funksiya
artimi anlayiglart aydinlasdirilmalidir.

Forz edok ki, () funksiyas1 @ € (@ #) ngqtesinin hor hanst otrafinda ((@.#) araligina a-nin
otrafi deyilir va funksiya a ndgtasinds tayin olunmaya da bilar) toyin olunmusdur. ©gar arqumentin

bu strafa daxil olan giymotlorindon a-ya yigilan istonilon ¥1:¥2:%s- . ¥n.... (¥ *= a,n € N)

ardicillig: ticiin funksiyanin  uygun giymatlorindon diizoldilmis 1) f(xa), fxz),..., flxg), ..
ardicillign A-ya wyigilirsa, A ododino y=f(x) funksiyasinin a noqtesindo limiti deyilir vo

im f(x)=4 =
x—0 kimi isars olunur.
Tutag ki, ¥ =f(*) funksiyasi (&£} arahginda toyin olunmusdur veo *e€{@ 2} Ogor

?*-]lTo flx) = f(xo) olarsa, bu funksiyaya * = *a ndqtasinds kasilmaz funksiya deyilir. (a.b)
araliginin biitiin noqtalorinds kasilmaz olan funksiyaya bu araliqda kasilmaz funksiya deyilir.
X Vo Xo arqument (A ndqtesi geyd olunmus *o noqtesinin hor hansi otrafindan
gotlirilmiis  noqtadir), f(xa) vo fx) onlara uygun funksiya qiymotlori iso
Ax = x —xg (x = &x + X0} forgi arqument artimy,
&f = f{x) - f(xa) iso funksiya artim1 adlanir.

Torif. Funksiya artiminmn (&f = f(x) - f(*¥e)) arqument artimina (&% = X —Xg) nisbatinin
arqument artimu sifra yaxinlasdigda (yoni, &x — @oldugda) haqigi, mlsyyan, sonlu limit1 varsa, bu
limito funksiyanin xo ndqtesinds téromasi deyilir.

o FGre +8%) = fxg)
1114
fx = 0 Ax

= f'(xa)

NOgtoda toromasi olan funksiyaya homin ndqtods diferensiallanan funksiya deyilir.
Mirakkab funksiyanin va tars funksiyanin téramasi
Movzunun tadrisi zamani torams anlayisinin izahindan va qiivvat funksiyasindan istifado edorok
silsilo funksiyalar yaradir vo onlarin téromolorini tapiriq. Miirokkob funksiyani qiivvat soklinda
gostararok murokkob funksiyanin téromasi diisturunu agiqlayir, istlli vo loqarifmik funksiyalarin
qarsihigh tors funksiyalar oldugunu gostararak istlii funksiyanin téromasi distirundan logarifmik
funksiyanin téromasi diisturunu aliriq.
Dorsa téramanin neca basa diisiildiiyiinii sorusmaqla baslamaq olar.
Cavab:
1)  TOromos yeninin yaranmasidir.
2)  Canlilarin artimidir.
3)  BoOylumodir.
4)  Nosillorin doyismosidir.
Cavablardan alinir ki, téromas varliglarin zamana gors doyismasidir. Bu iss surstdir. Burada surat
funksiya, doyison varliq iso arqumentdir.
Tapsiriq:
Riyazi baximdan téramani izah edin.
Cavab:
1) Toramos suratdir - yolun zamana gors birinci tartib téromasi stiratdir.
2) Torama tacildi - yolun zamana gors ikinci tartib tGromasi tacildir.
3) ToOromo arqument artimi sifra yaxinlasdiqda funksiya artiminin arqument artimina olan
nisbatinin limitine barabardir.
. flxg+4ax)—f(xg)
lim
&x =0 Ax

= f'(xq)

4) Toromoa is, tozyiq, enerji vo sairadir.
Cavablardan biri otrafinda sabitin téromasinin sifir oldugunu aydinlagdiririq. Belo ki, yolun
zamana gora birinci tortib tromosi suratdir. Yol vo ya zaman doyismirse slirat yoxdu. Yani, surati
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hoyat gobul etsok 0 mokansiz-yolsuz vo zamansiz mévcud deyil — nisbilik nazariyyasi. Sabit
doyismoazlik oldugundan téramasi sifir olur.
Dayisonin toromasi vahiddir{ x" = 1),
x" = Linriyaziizah 1 (x*) = 1x° = 1,(x* = 1)
¥y =x"mE€Z)n _ 4 giymatlor vermoklo mixtalif funksiyalar almaq ve x' = 1 — in riyazi

izahindan istifads edib onlarin téromalorini tapmaq olar.
- - - 1
y=xt o Y = = -
y=2x°>x*)Y=0cx"1=0

¥ o= xZ - (:x,z)’ = 2x* = 2x

L 1
¥y =xz = (:m) =sX ==

2x
p o= 0. = x) .
¥ x* i h(x) = f&xF soklinda yazmagla murokkob funksiya aliriq.

Sual. A(x) = flx)ye funksiyasi haqqinda no deys bilarsiniz?
Cavab:
1) Miirokkob funksiyadir. Ciinki, (%) — in asili oldugu f(*) dayisoni (X} — don asihdir.
2) Quvvat soklinds verilmis miirokkob funksiyadir. Funksiya qiivvet altindaki arqumetdan,
arqument iss qlivvatdon asilidir.

3) h(x) funksiyasi Fxvs 83 funksiyalarin kompozisiyasindan ibaratdir. Mirokkab

funksiyanm ¥ = FLa€ed) dusturu ilo eynigtclidir (¥ = F(g(t)) kompazisiyasma t-nin miirokkab
funksiyasi deyilir).

h(x) = fEEY gisturunda 8(x) = n oldugunu nozors alib asagidaki naticoni alirq.
h(x) = f(x)
KG) = (FOY = O™ F/(x)
h'(x) = nf@) fiix)
Onda diistur asagidaki kimi olur.
@) = (F&F9) - f@)

Mirokkob  funksiya  Umumi  sokilde ¥ = f(&(t))  goklindo  gostorildiyindon
¥ = flgt)) - g't) or.

Qeyd: Mirokkab funksiya ilo gcoxdoyisenli funksiyani eynilosdirmok olmaz. Mirakkab funksiyada
bir sarbast dayison bir ne¢co miinasibati ifads edarak bir funksiyadan asili olur. Yani, burada mahiyyat
etibar1 ilo iki doyison arasindaki asililiga baxilir. Coxdayisonli funksiyada iso ¢ vo daha ¢ox
doyigonlor arasindaki asililiga baxilir.

5
Mosalon: ¥ = ?r“q =Fg, 5§ = ab, ...

Mirokkab funksiyani izah etmok magsadils ailolorin yasamasini hesablayan diistur tartib etdim.
¥ =%+ Vx + z
Modelds A - arqumenti ilo toroflor arasindaki miinasibatlori, ¥ -funksiyasi ilo ailoni isars etdim.
Yani, ailalor minasibatlorin funksiyasidir. Miinasibatlorin olmadigi halda (x =0) funksiya toyin
olunur, manfi oldugu halda

(x=—1-2....) toyin olunmur. z iso ailoyo konar tosirlori gdstorir. V¥ < | 2| < Xaralizinda
toyin olunduqda funksiya misbat giymatlor alir. Yoni ailo yasayir. Sortlor pozuldugda ailalor
qurulmur, yaxud dagilir.

y=x"(n€Z) funksiyasnda ¥ = @@ >0a=1) n =x

. y = X Y =
gobul etsok ¥ = @° goklinds iistlii funksiya alariq. * @ > (@) o= ino

trigonometrik
funksiyalarin téromalarinin tapilmasi qaydasi sonraki darslords birinci va ikinci gérkamli limitlorls
isbat olunur).

(Ustlii va
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Sual:
Ustlii funksiyanin tors funksiyas1 hagqinda no deys bilorsiniz?

Cavab:

1) Ustlii funksiyanin tors funksiyasi logarifmik funksiyadir.

2) ¥y =a* = D(f) = RE(f) = (0,w)

3 ¥y = a torsi logay=x =»logax =y

43 Tors funksiya verilmis araligda toyin olunan funksiyanin toyin oblast1 ilo giymatlor

¢oxlugunun yerinin doyismasindan alindigindan loqarifmik funksiya ti¢iin:

D(f) = (0, =), E(f) =R

olur.

Sorh: Ustlii funksiyanm torsi logarifmik funksiya oldugundan loqarifmanin téromasi Ustlil

=log.xyvas x=a(x

funksiyanin téromasinin tarsidir. Y €0, +) funksiyalariin garsiligl tors

olduguna gora:
(logax) = s = =——,x ¢ (0,+%)
da X (@)~ a¥ lna = Xlna' €\
olur.
Xususi halda @ = e olarsa, ¥ = I% funksiyasmn tSromosi iigiin asagidaki diistur almir:
1
(fnx) = -

Misal. Murakkob funksiyalarin téromolarini tapin.
) ¥=(@-xF
) 0= =

3) f&x) =+vx*+5
4) flx)= 52-|-:x.'
5 ¥ =loge:(F +x +3)
Halli:
Dy =(@2-x)°
v =((2- %)) =3(2- %)(2- %)’ =
=3(2- x)?(0 —1)——3(2- x)?
y [0 =53
e =5t )' = (GGE-207 =
= —6(3-2x)3(3 -2x) = 12(3 —2x)3 =
3) fl) =VaTTs
) R | r_ 1 x
FRO=(BT+5) =P +8)Y ==
4) f(x) = 5¥%
f(x) = (52*) = 52%* In5 - (2 + x)' = 5***n5
5) ¥ = logga(x* +x +3)
= (log,,g(x +x -1-3})

_ 2x +1
T (x24+x +3)n0,2

(3- 2x}'5

(;ac2+:v.+3}m£12(x +x +3}
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=

=1

Misal, f(x) =+ 1

téromasini tapin. Halli:

FO)=(x—1)= ——=(2x - 1) = ——=—=2 = —

2+Zx=1 22x—1 vax—1
§0) = =vVE =1

Sonraki dorslorde bu mdévzuya yenidon baxilir. Miixtalif funksiyalarin miirokkab vo tors
funksiyalarinin téromalori tapilir.

funksiyasinin tors funksiyanin
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MUASIR MULTIMEDIA TEXNOLOGIYALARI VO TODRIS
PROSESINDO ONLARDAN iSTiFADO

Acar sozlar: multimedia texnologiyalar;, multimedia proyektorlar:;, Blu-ray disk, /P
multimedia subsistemi, todris prosesinda multimedia texnologiyalar:ndan istifads, elektron todris
vasitalori

Key words: Multimedia technology, Multimedia projectors, Blu-ray Disc, IP Multimedia
Subsystems, the use of multimedia technologies in teaching process, E-learning Tools

KioueBbie ciaoBa: myabmumeoutinvie MexHoN0SUU, MYIbMUMEOUliHble NPOEeKMOopbl, OUCK
Blu-ray, /P mynemumeduiinaa cybcucmema, UCNONb306aHUe MYTbMUMEOUNIHLIX MEXHONO2ULL 6
npoyecce 0Oy4eHus, 3eKMpPOHHble CPeOCmBa 00VYeHUs.

XXI asrin asas tendensiyas: yiiksok texnologiyalarin inkisafi, elmi nailiyyatlarin real hoyata
genis tatbigi, comiyyatin informasiyalasdirilmasidir. Hazirki comiyystds informasiya texnologiya-
lartnin rolu ¢ox boylkdir va bu gun comiyyatin intellektuallagmas: prosesinds, tahsilsisteminin va
moadaniyyatin inkisafinda onlar markazi yer tutur. Tohsil vo elm comiyyatin informasiyalasdirilmasi
prosesinin obyektlorindon biridir. informasiya texnologiyalarinin tohsilo totbigi onlarin diizgiin
secilmosinitalob edir. Informasiya kommunikasiya texnologiyalarinin tohsil sahasine aktiv totbigi
mutoxassishazirliginin saviyys vo keyfiyyatinin artirilmasina yonaldilmalidir.

Informasiya kommunikasiya texnologiyalarimn tohsilo totbigi mioyyan mosalonin
reallasmasini garsiya magsad goymalidir:

Tolobanin disiincs tarzinin inkisaf etdirilmosi;

Bilik, bacariq vo vardiglorinin olds edilmasi foaliyyati insanin bitiin név dorketma
faaliyyatinin inkisafina kdmak etmasi;

Dors prosesinin  fordilogdirilmasi  prinsipinin  onun tamhgini saxlamaq sorti ilo
reallasdiriimasi.

Informasiya kommunikasiya texnologiyalarmin tohsils totbigi sahasindoki butiin nailiyyatlor,
telekommunikasiya sobokoasinin yaradilmasi vo orada informasiya selinin tomin edilmasi, verilonlor
vo bilik bazasimin yaradilmas1 vo miisayiot edilmasi, hamisi bir magseds,informasiya kommunikasiya
texnologiyalarinin tahsil sahasins tatbiginin metodoloji asasinin islonilmasine xidmot etmalidir. Hal—
hazirdacomiyyat garsisinda bir masalo durur - kompyuterin tahsil sisteminds dizgin, optimal va
ziyansiz istifadesi. Kompyuter texnologiyali talim informatika prinsiplorino osaslanan vo
kompyuterls reallasan tolimdir. Kompyuter texnologiyali talimin ananovi tolimdan fargi kompyuterin
dinamik inkisaf edon tolim vasitoesi kimi istifado edilmosidir. Elektron tohsil sistemi bir gox
informasiya texnologiyalarini birlogdirir.

Informasiya kommunikasiya texnologiyalarmin tohsil sittemins totbigi yeni tohsil sisteminin
yaranmasina sabab oldu. Yeni tohsil sisteminin ananovi tohsil sistemindan prinsipial fargi onun yeni
texnoloji bazasina - Informasiya comiyyati texnologiyalarina osaslanmasi ilo izah edilir. Yeni tohsil
sistemi spesifik xarakterino goro kompiter vo telekommunikasiya texnologiyalarinin potensial
imkanlarindan maksimum faydalanmagi vo tohsilalanlarin yaradici olmasini tolob edir. Yeni tohsil
miihitinin yaradilmasinda asas istigamotlordon biri do tohsil muassisalorinds informasiya tahsil
miihitinin yaradilmasi {igiin 6nca zaruri texnoloji mosalalardon biri olan “multimedia texnologiyalar1”
miihitinin yaradilmasidir.
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Multimedia - kompiiter texnologiyasinin sosin, fotoqrafiyanin, video informasiyanin
animasiyanin otiiriilmosi, emali Gisulu ilo mosgul olan bir sahosidir. Eyni zamanda horokatli vo
horakatsiz tosvirlarlo, animasiyali kompiiter qrafikasi, moatn va yiiksok keyfiyyatli saslorlo islomayi
tomin edoan interaktiv sistemdir. Multimedia s6zii “multi”-¢ox, “media”-yayim, informasiya dastyicist
sOzlarindon amals galmisdir. Multimedia texnologiyalar1 —matin, sokil vo grafika, audio, video va
animasiyanin tatbiqi ilo aparat vo program vasitoalorinin mocmusudur.

Multimedia elementlari: matin, sokil vo grafika, audio, video vo animasiyadir.

Motn: har hansi bir miihitds Unsiyyat tglin ¢ox vacibdir. Matn 6zlinds matn novloari, dlgulari,
ronglari va fon ronglarinin istifadasini comlosdirir. Birmultimedia tatbiqi, diger media vo ya ekran
vasitosilo slagalondirilo bilor. Bu matin istifadesine hipermatn deyilir. Matni motn redaktorlar
vasitosilo yaratmag olar. Moatn redaktorlarina MS Word, WPS Office, Libre Office, Apache Open
Office, Adobe Acrobat Reader-i misal gostarmak olar.Matn fayllarina isa, html, docx, wps, dot, txt,
pdf-i misal géstarmok olar.

Sokil vo grafika: Qrafiklor multimediya totbigini colbedici edir. Onlar sokillorlo fikirlori
niimayis etdirmaya komak edirlor. Miiasir multimedia proqramlari fordi kompiiter qrafikasi olmadan
foaliyyat gostarmir. Qrafika tizarinds is, kiitlavi totbiq edilon programlar yazan proqramgilar qrupu
torofindon hazirlanir vo programeilarin iginin toxminon 90%-ini ohats edir. Kompiiter grafikasi ilo is
fordi kompiterdon istifado etmoyin an yayilmis istiqamatlorindondir. Bu islo tokca pesokar rossamlar
vo dizaynerlor deyil, istonilon fordi kompiiter istifadacisi maraglana bilor. Istanilon miessisado
reklam vorogosi vo buklet buraxilmasina, homginin gozet vo jurnallarda reklam elanlarinin
verilmasine daima ehtiyac yaranir. Iri firmalar belo islori xiisusi dizayner biirolarma vo reklam
agentliklorina tapsirirlar. Mahdud biidcays malik olan kicik muassisalor isa bels islari 6z vasaitlori
hesabina, oksor hallarda iso mévcud program vasitalorindan istifado etmoklo hoyata kegirirlor.Qrafik
redaktorlar U¢ qrupa bolundrlor: rastr (piksel), vektor vo fraktal. Rastr qrafika sokillorin
skanerlosdirilmasi, rogomli fotoaparat, videokamera ¢okilislari vasitasilo alinir vo ndqtalordan toskil
olunur. Rastr grafika Uclin asas xarakteristika vahid uzunluga diison néqtslorin sayidir. Rastr qrafika
termini Ingilis dilindo “Bitmap-qrafika” terminino uygun golir vo monasi — bit 6l¢lstinin yerlosdiyi
xarita demokdir. Rastr grafik redaktoruna Paint, Adobe Photoshop, Photostyler, Adobe Photo-Paint,
Picture Publisher, Corel Photo-Paint proqramlar daxildir. Vektor qrafik redaktorlarinda biitiin xatlor
baslangic noqts ilo vo bu Xatti riyazi oks etdiron tonliklorlo toyin olunur. Burada asas element xott
nozards tutuldugundan qrafik oks olunma daha sads vo asandir. Vektor qrafik redaktorlarina Adobe
[llusrator, Macrpmedia Freehand vo Corel Draw proqramlari daxildir. Fraktal qrafika vektor grafikasi
kimi riyazi hesablamalara asaslanir, onun baza elementlarini iso riyazi diisturlarin 6zlari togkil edir.
Bu diisturlarin komayilo Ucol¢ill obyektlorin, suxur laylarinin vo s. imitasiyalar1 yaradilir. Sakillor
tonliklorla yazilir, tonliklaorin amsallar1 doyisildikdo sokillordo dayisir. Ona gora do informasiyalar
yaddagda tonlik kimi saxlanilir. Adi fraktal {igbucaq fraktal qrafikaya misal ola bilor. Kompyuter
grafikasinda an maraqli vo eyni zamanda mirakkab gorinti névlerindan biri Ggolcull gorinti vo ya
ticOlciilii grafikadir. Qeyd etmok lazimdir ki, tigolgiilii qrafikanin vektor qrafikasi ilo bir ¢ox oxsar
cohotlari var. Burada da istor i¢Olgulu sahanin bitun elementlarini, istorss do hor bir obyekti ayri-
ayriliqda doyismok olar. Ucélgiilii qrafikadan interyer dizayninda, memarliq obyektlarinin,
reklamlarin, Oyradici kompyuter proqramlarinin, kompyuter oyunlarinin, video-carxlarin,
masingayirmada detallarin vo momulatlarin ayani tosvirinin hazirlanmasinda vo s. sahalords istifados
olunur. Qrafik fayl formatlarina wmf, dxf, tif, gif, jpeg, bmp, png-ni misal géstormok olar.

Audio: diqgati colb etmoak Ug¢lin on yaxsi yoldur. Multimedia totbigi s6z, musigi vo Sas
effektlorinin vohdatidir. Bunlar sos va ya Sos elementi adlanir. Digqati calb etmok Uglin audio
multimedia vasitolorindon on tosirlilorindondir. Iki név audio vardir: analoq vo rogomsal.
Kompyuterlor, eloco do miiasir elektron qurgularin oksariyyati (foto vo videokameralar, mobil
telefonlar vo s.) rogomsal qurgulardir. Kosilmaz doyisilon fiziki kamiyyatlor hagqinda damisarkon
analoq terminindan istifado olunur. Masalon, danisiq zamani agizin yaratdigi sas dalgalar1 analoq
tobiatlidir. Bu dalgalart mikrofon elektrik signalina gevira bilor. Bu elektrik sigqnali da analoqdur.
Kompyuter rogamsal qurgu oldugundan onun analoq qurgularla islaya bilmasi tgln bir ¢eviricinin
olmasi vacibdir. Bels gevirici kompyuterin sas kartinda yerlogdirilmisdir. Sas kartt mikrofondan daxil
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olan elektrik signallarin1 ragomsal soklo ¢evirmok Ugln analog-ragom geviricisindon istifads edir.
Kompyuterin sos kartinda oks ¢evirmoni, yani rogomsal verilonlori analoq signallara geviron qurgu
da mdvcuddur. Rogoam-analoq ¢eviricisi adlandirilan bu qurgu qoabul etdiyi rogomsal verilonlori
analoq signallara gevirarok qulagliga, yaxud sasucaldanlara otiiriir. Bu qurgular iso homin analoq
signallar1 sas soklinds ¢ixisa verir. Ragam-analoq ceviricisi, eloca do analog-rogom geviricisi basga
qurgularda da olur. Masalon, kompakt-disk pleyerindarogam-analoq ceviricisi goyulub ki, o da
diskdon oxudugu rogomsal verilonlori musiqi soklinds saslondirilon analoq signala gevirir. Audio
redaktorlara Adobe Audition, Wavelab, Ocenaudio, Soundop Audio Editor-u misal gostarmoak
olar.Kompyuterda asasan li¢ nov sas faylindan istifads olunur: wav, mp3 vo midi. Bundan olavs, aiff,
snd, ra, wma Kimi sas fayllar1 da mévcuddur.

Video: Multimedia vasitalorinin digor osas hissalorindon biridir. Video toqdim olunan
molumatin daha yaxsi yadda galmasi ti¢iin asas vasitalordon biridir. Kompyuterds video yaratmag
problemlori sasdon mirokkabdir. Bir video tasvir yiizlorco Mb yer tutur. Televiziyadan malumdur ki,
keyfiyyatli kino almaq lgtin 24 kadr saniyads ekrana 6tlrilmalidir. Bir kadr 1 Mb tutdugu togdirds 1
saniyoalik video tosvirin élglsti 24 Mb olar. Bu o demakdir ki, molumat 1 saniyads 24 Mb suratlo
otardlmalidir. Bu da onu gostorir ki video tosvirlorin saxlanilmasi ti¢iin iri hocmli yaddas qurgulari
lazimdir. Hal-hazirda yegans ¢ixis yolu sixlagdirma tisuludur. Buna MPG iisulunu misal gostormok
olar. Bu usul 300-400 dofs sixlasdirmaga imkan verir. Bu halda video real olur lakin sixlagdirma
muyyan keyfiyyat itkisina sobob olur. Bu Gsulun asas ideyasi doyismoyan kadr hissalorini bir dofo
yaddagda saxlamaq vo lazimi hallarda yenidon istifado etmoys osaslanir. Kompyuterds video
tosvirlorin gostarilmasi ekran kartlarinin vasitasi ilo hayata kegirilir, miasir fordi kompyuterlor tgin
istehsal olunan viedo kartlarin yaddas gostaricilori artiq bir nega GB-larla 6lgilir. Video karddan
olavo xususi kardlar mévcuddur. Onlara TV tunner, VGA-TV-ni misal gostormak olar. Hazirda 4k,
8k, 16k kimi yiiksok video kefiyato malik video tosvirlor aldo etmoys imkan veron video kameralar
Vo bu video tosvirlori niimais etdirmays imkan veren videokartlar istifade olunmaqdadir. Video
redaktorlara Adobe Premiere Pro CC, Corel VideoStudio Ultimate, CyberLink PowerDirector, Nero
Video, Pinnacle Studio Ultimate-ni misal gostarmok olar. Komyuterds istifads olunan video fayllar
webm, flv, avi, wmv, mpg, mpeg, mp4-ddr.

Animasiya: Animasiya harokatds oldugu halda statik bir gériiniis meydana gatirmo prosesidir.
Multimediada ragomsal animasiya istifado olunur. Ragomsal animasiya iki genis sahayas bolunir: 2D
(2 Olgil) va 3D (3 Olgii) animasiyalar. Multimedia tosvirlorinin yaradilmasinin asas névlorindoan biri
do animasiyadir. Ona multiplikasiya da deyilir. Animasiya yeni multipkasiya filmlori rosmli, yaxud
hocmli obyektlori muoyyan fazalarla harokst etdirib onlarin bu harokatini ardicil lenta almagla
yaranir. Animasiya kinematoqrafiyada da genis istifads olunur va miistaqil sanot sayilir. Gergoakliyin
oks etdirmonin xususi badii sortilik formasi olan qrafik animasiya fantastik hadiso vo shvalatlarin
tosviri Gglin 6zlina maxsus ifads vasitalorino malikdir. Ohvalati géstarmoak cohatdon grafik animasiya
ilo ayaqlasa bilmoyon hocmli animasiyada personajlarin tosviri xarakteristikast daha dolgun olur.
Animasiya redaktorlarina 3D Max, 3D Animation Video Maker, Powtoon, Autodesk MotionBuilder,
Adobe Character Animator-u misal géstarmak olar. Animasiya fayllarina swf, ani, eva, webp, flc,
mng-i aiddir.

Multimedia texnologiyalar1 - foaliyyatin miixtalif novlorinin tagkili, planlagdirilmasi vo idaroe
olunmasi proseslorindo istifado olunan muasir audio - televizual vo virtual kommunikasiya
qurgularinin birlogmasidir.

Multimedia texnologiyalarinin osas xarakterik olamatlori bunlardir:

Coxkomponentli informasiya miihitinin (matn, sos, qrafik, foto, video) bircinsli vo
rogomsal togdimatla birlogsmosi;

Boyiik hocmli informasiyanin etibarli vo uzunmiiddotli saxlanmasi tominati;
Informasiyanin islonmosinin sadoliyi.

Multimedia mohsullarinin dasiyicist kimi ¢oxlu sayda miixtolif informasiyalari saxlama
qabiliyyati olan vasitalordon CD-ROM (CD - Read Only Memory), CD-I (CD-Interactive), Video -
CD (kompakt diskin TV formati), DVD-I (Digital Video Interactive) vo s. istifado olunur.
Multimedianin kompyuter qurgularina CD vo DVD drayverlor vo kompakt disklor, audio- kartlar,
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audio kolonkalar, qulagciglar vo mikrofonlar, videokartlar, audio vo video periferiya qurgulari
(rogomsal kinokameralar vo fotoaparatlar vo s.) aiddir. Bir gayda olaraq multimedia mohsullar1 ya
kompiiter dasiyicilari va saslondirmo vasitalarine (CD-ROM), ya xiisusi televiziya cihazlarina (CD-
lor), ya da telekommunikasiya sobokolorino vo onlarin sistemlorino uygunlasdirilir. Multimedia
mohsullarinin dasiyicilarinin on miiasir vasitosino Blue-ray disklori misal gostormok olar. Blu-ray
Disc va ya qisaca BD - yiiksok sixliga va doaqiqliys malik yazi, video va digar rogamsal malumatlarin
saxlanilmasi ti¢iin istifado edilon optik dasiyict formatidir. Bu dastyicinin ilk prototipi 2000-ci ilin
oktyabrinda toqdim edilmisdi. Miiasir variant1 iso 2006-c1 ilin yanvarinda kegirilon Consumer
Electronics Show - istehlak elektronikasinin beynolxalq sergisindo toqdim edilmisdir. Blu-ray format:
bazara 2006-c1 ilin yazinda ¢ixarilmigdir.Blu-ray-in monasi "gdy siia"-dir. Bu yazilis vo oxuma {igiin
istifado edilon qisadalgali (405 nm) gdy (texniki olaraq goy-bonovsoyi) lazers uygun adlandirilmisdir.
Birtabagoli blu-ray disks 25 GB, ikitobagoli blu-ray diske 50 GB, iigtoboagali blue-ray disko 100 GB
hocminds moalumat yerlosdirils bilar. Holo 2008-ci ilin sonunda Yapon sirkati Pioneer 405 nm lazeri
olan oxuyucular va adi BD-pleyerlar {igiin 16 va 20-tabagali 400 va 500 GB hacminds olan disklar
istehsal etdi. BD-R (birdofslik yazi), BD-RE (¢oxdofslik yazi), BD-RE DL (¢oxdafsli yazi) Blue-ray
disklor mévcuddur. Standart disklorin 6l¢iisii 120 millimetr olur. Bununla yanasi, 80 mm 6l¢tilorinds
olan disklor do mdvcuddur.

Multimedia aparat vasitolorindon multimedia proyektorlarivideo molumatlarin miixtalif xarici
cihazlardan proyeksiya ekranina ¢ixarilmasi ti¢lin nozords tutulub. Multimedia proyektorlarin osas
texniki xiisusiyyotlori asagidaki kimidir:

[k névbads proyektorlar kateqoriyalar {izro farqlonir vo cihazin ¢okisi do bu xiisusiyyatden
asil1 olaraq dayisir. Multimediya cihazlarin asagidak sinflori mévcuddur:

stasionar (¢okisi 10 kq vo daha ¢ox);
yigcam (3-10 Kkq);

ultra y1gcam (3 kq-dak);

cib t¢iin (0,2-0,3 kq).

Ofis, konfrans zali vo ya todris auditoriyasinda istifado iiclin on rahat cihaz portativ
proyektorlardir. Yigcamligina baxmayaraq, bu cihazlar interfeysin genis miixtalifliyt vo giiclii is1q
axini ilo secilir. Portativ multimedia cihazlarin funksionallig1 orta vo kigik yerlorde toqdimatlarmn
kecirilmosi, filmlor vo o ciimlodon digor video materiallarin nlimayisi {iclin tamamilo kifayotdir.
Homginin proyektorlar tasvir qurma texnologiyasi iizra bir ne¢o ndva boliiniir. Onlarin  on genis
yayilanlar1 bunlardir:

LCD (Liquid Crystal Display);
DLP (Digital Light Processing).
Daha ¢ox populyarliq qazanan bir sira danilmaz istiinliiklors malik LCD multimedia
cihazlaridir:
DLP ils miiqayisada sos-kilylin agsag1 soviyyasi;
tosvir tizorindo gdy qursag effekti yoxdur;
hotta ¢ox isiglandirilmis yerlordo tosvirin ronglori yiliksok parlaqliq ve dolgunlugla
forqlonir.

Bundan basqa, LCD-modellori daha az enerji sorf edir, i zamani ¢ox qizmir vo qiymati
nisbaton daha ucuz olur.

Multimedia asorlorinin togdim olunmasinda istifado olunan vasitoloro multimedia imkanlari
ilo tomin olunmus elektron kiirsiilori vo interaktiv 16vholori misal gdstormok olar. Interaktiv qurgular
vo uygun proqram tochizati moggalalorin aparilmasi iiciin todris materiallarinin hazirlanmasina va
onlarin miiasir auditoriya qarsisinda niimayisine imkan verir. Interaktiv 16vhonin digar yaxs1 cohotlori
ondadir ki, animasiya imkani yaradir, real vaxtda ¢okilon gokillora baxmaq vo miihazirslori yazmaq
olur. Interaktiv 16vhodo yazilan fikirlor kompyuterds etibarli saxlamlir vo ardicilligla barpa edilo
bilirlor. Interaktiv 16vhonin bir {istiin cohotini do xiisusi qeyd etmok lazimdir ki, onun {izorindo
aparilan biitlin omoliyyatlar1, dorsin gedisini, hazirlanmig sablonlari, modellori kompyuterin daimi
yaddasinda saxlamaq vo dofolorlo istifado etmok olar. Belo imkanlar miixtolif sobobdon dorslori
buraxan tolobalor v ya tolimdon geri qalan soxslor liclin xiisusi shomiyyoto malikdir. Bels ki, toloba
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istirak edo bilmadiyi dorsin elektron varianti ilo sonradan tanis ola bilor va ya tolimdon geri galanlar
homin materiali tam qavrayana kimi tokrar-tokrar kompyuterds izloyo bilorlor.

Multimedia vasitolorinin todris prosesindo totbiqi miivafiq pedaqoji texnologiyanin
hazirlanmasin tolob edir. Multimedia avadanligi miihiim didaktik vasito olaraq 6ziinds li¢ miithiim
komponenti birlosdirir: todris materialinin mozmunu, onun sorh metodu vo tolim texnologiyasini. Bu
komponentlor bir-biri ilo six alagodo olub, Oyradici sistem omolo gotirir, soxsiyyatin Oziintitohsil
prosesini reallagdirmaga hortorofli imkan yaradir.

Multimedia texnologiyalar1 todris prosesini zonginlogdirir, todrisin daha effektiv olmasina
imkan verir, todris olunan informasiyanin osason cismani todris komponenti kimi gavranmasi
prosesing tasir edir. Bu glin multimedia texnologiyalar1 tohsil prosesinin informasiyalagdinlmasinin
on perspektiv istigamatlorindon biridir. Program va metodiki tominatin, maddi bazanin
tokmillosdirilmasi, miisllim heystinin ixtisasinin artirilmasi miiasir informasiya texnologiyalarinin
tohsildo ugurlu totbiqinds goriiniir. Multimedia vo hipermedia texnologiyalar1 todris resurslarinin
giiclii bolgiilorini 6ziindo birlosdirir, onlar ilk ndvbods informasiya vo kommunikasiyaya aid olan
biliklorin yaranmasint vo formalasmast miihitini tomin eds bilirlor. Multimedia vo
telekommunikasiya texnologiyalar1 imumi tohsil sistemindos yeni metodiki yanagmalar acir.

Multimedia vasitalarinin togdim edilmasi t¢un elektron todris vasaitlorinin (ETV) yaradilmasi
lazzmdir. Informasiya todris resurslar1 iki qrupa béliiniir: bilavasita tolobonin kompyuterinds olan
informasiya (lokal komponent) va todris markazinin kompyuterlarinds olan informasiya (soboko
komponenti). Informasiyanin yerlosdirilmosi iisulundan asili olaraq bu resurslarin yaradilmasi va
istifado texnologiyast miiayyan tolobloro cavab vermolidir. Lokal komponent ¢ap mohsulundan,
magnit lentindo olan audiovideoyazidan vo kompyuter yoniimlii informasiya dasiyicilarindan
ibarotdir.

Todrisdo istifado edilon informasiya resurslarinin irihocmli olmasi miivafiq tutumlu
informasiya dasiyicisindan istifadoni tolob edir. Bu sobobdon multimediya kurslar {igiin CDROM
texnologiyalarindan istifado edilir. Interaktiv mulitimedia kursu informasiya tosvirinin muxtolif
muhitlorini (matn, statik vo dinamik qrafika, audio-videotasvir) sintez etmays imkan verir, talobani
tolim prosesinin faal istirakgisina gevirir (talobays tagdim edilon har yeni informasiya bloku onun
owvalki foaliyyatino, monimsoma soviyyasino mivafiq olarag kompyuter torofindon secilir vo
operativ togdim edilir). Soboko kurslarinin texniki bazasini informasiya kommunikasiya
texnologiyalar1 togkil edir. Telekommunikasiya texnologiyalari osason todris materiallarinin
otrilmosi mogsadila istifado olunur. Internet resursu formasinda todris materialmin yaradilmasi
uclin mixtolif HTML -redaktorlardan istifado edilir. Bu HTML sanodini interaktiv edir vo
informasiyan1 servera Otlirmays imkan yaradir.intenet sobokosinde multimedia texnologiyalarinin
otirilmosi IMS (ing.- IP Multimedia Subsystem) - IP Mutlimedia Subsistem vasitasilo hoyata
kecirilir. IMS IP iizorindon ses, verilon molumatlar vo multimedia trafikinin otiirtilmasini tomin edir.
IMS ¢argivasinds servislarin programlasdiriimast iigiin ag1q interfeyslor, sosial soboka Vo informasiya
axtaris1 iiciin brouzerlordon istifade imkam, sos trafikinin IP sobaka ilo 6tiirtilmasi, bir neco operator
sobokasinin trafikinin dasimnmasini tomin etmok (gln tranzit morkozin toskili, proqram
kommutatorlar1 vasitasi ilo son istifadogi sobokasi ilo islomok imkani yaradir. IMS on son texnoloji
yeniliklori 6zunds birlogdiran, informasiya texnologiyalari sahasinds bu gtina kimi mévcud olan an
muasir xidmat novlorinin istifadacilorin istismarina toklif edon gabaqcil texnologiyadir. Sasli poct,
abonents televiziya proqramlariin va videofilmlorin multimedia serverindan internet sabokasi ilo
individual ¢atdirilmasi vo eyni zamanda iki vo daha ¢ox abonent arasinda interaktiv qarsiliqli alagonin
yaradilmasi, audio yayim, TV, Internet, sms, mms, chat, email xidmatlorinin hallini mehz IMS
texnologiyas1 hoyata kecirir. IMS golocok naslin istifado edo bilocayi, biitin kommunikasiya
birlosmalarini idara edon, muxtalif ndv sabakalorin vahid bir kommunikasiya mokaninda birlagdiran
bir texnologiyadir.

Multimedia asarlorinin hazirlanmasi eyni zamanda miiallif hiiquglari ilo bagli masalalarin
yaranmasina goatirib ¢ixarib. Multimedia oSarlorinin geydiyyati «Miolliflik hiququ va olagsli
hiiquglar haqqinda» Azorbaycan Respublikasinin Qanunu, Azorbaycan Respublikast Nazirlor
Kabinetinin 1997-ci il 2 may tarixli 38 ndmrali Qarar1 asasinda vo Azorbaycan Respublikasit Miiallif
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Hiiquglar1 Agentliyinin tosdiq etdiyi vo ©dliyya Nazirliyinds 2000-ci il 8 may tarixinds geydiyyatdan
kegmis «Mduolliflik hiiququ obyektlorinin geydiyyati Qaydalari»ni uygun olaraq aparilir. Multimedia
asarlarinin rasmi geydiyyati hagqinda qanunun miivafiq némrali (4, 5) maddslori asagidaki kimidir:

4. Multimedia asarino olan hiiquglara sahib olmaq

4.1. Multimedia obyektinin elementlarina va bitoévlikds obyekts soxsi geyri-omlak hiiquqlart
ogli amayi ilo onlar1 yaratmig miiallif(lor)o moxsusdur. Osorin ayrilmaz tam vo ya mistaqil
ohomiyyoti olan ayri—ayri hissalordon ibarot olmasindan asili olmayaraq, iki vo ya daha artiq
muoalliflorin birgoe yaradiciliq amoyinin mdévcud oldugu halda mioalliflik hiququ birlikds sorikli
mualliflars maxsusdur.

4.2. ©gor multimedia muollif(lar) torafindon yaradilmis va istifado olunursa, onda onlarda
omlak hiiquqlarinin sahiblari hesab olunur.

4.3. Ogor multimedia xidmati tapsiriq qaydasinda hazirlanibsa va igag6tiranlo muallif(lor)
aralarindaki miiqavilodo basqa hal nozords tutulmayibsa, onda istifadoys mdustosna amlak hiiquglar
igogOtlirona maxsusdur.

4.4. Ogor multimedia tortib edilmis (toplu) vo ya Kkollektiv asor kimi yaradilibsa, ondan
istifadoya mustosna hlquglar biitovlikds tortib edilmis asarin tortibatgisina va ya kollektiv asarin
hazirlanmasi tagobblsuni izarine gotiirmiis vo rohbarlik etmis soxso moxsusdur.

5. Multimedia obyektlorinin gqeydiyyatinin spesifikasi

Multimedia oasarinin butdvlikds geydiyyati yalniz o hallarda miimkiindiir ki, bu obyekt
butovlikdo muslliflik huiqugunun obyektidir. Mislliflik hiiququ vs slagali huquglar obyektlorinin
geydiyyatina miiayyon olunmus taloblorls yanasi, multimedia obyektlorinin gqeydiyyati zamani alava
olaraq asagidakilar talob olunur:

5.1. Dastyicinin tizorinds hlquqg sahib(ler)inin adi ilo yanasi, osorlori istifade olunmus
muolliflorin tam siyahisinin, hamginin yekun mohsula 6z yaradiciliq amayini daxil etmis miialliflorin
gostarilmosi;

5.2. Multimedia mohsulunda istifado olunmus obyektlorin muolliflorini (hiiquq sahiblarini)
lisenziya icazalori;

5.3. Multimedianin miolliflorindon bazilorinin mistosna hiquq sahibi olmadigi hallarda,
mustasna hiiquglarinin hiiquq sahib(lar)ina kegmasini tasdig edan sanadlarin zaruriliyi.

Bununla yanasi, multimedianin hazirlanmasi prosesindo yaradilmis mialliflik huququ
obyektlorina soxsi geyri amlak hiiquglart homin asarlari yaradiciliq omayi ilo yaratmis miisllif(lor)s
maxsusdur.

Multimedia texnologiyalar1 oyani tolimi statiklikdon dinamikliys ¢evirdi, yoni Oyronilon
proseslori zamaninda izlomok imkan1 yarandi. Ovvallor belo imkana yalniz todris - tohsil televiziyasi
malik idi, lakin bu sahads interaktivliklo olagadar olan askarliq aspekti yoxdur. Zamanla inkisaf edon
proseslori modellogdirmok {i¢iin bu proseslorin parametrlorini interaktiv sokildo doyismok multimedia
todris sistemlorinin ¢ox miihiim didaktik istiinliiyiidiir. Ustolik, arasdirma hallarim todris
auditoriyasinda nlimayis etdirmoyin miimkiin olmamasi sobabindon tohsilin vozifslori ¢oxdur, belo
olan halda multimedia vasaitlori bu giin {i¢iin yegans imkandir.

Multimedia texnologiyalarindan istifado tocriibasi gostorir ki:

Oyranonlorin iso marad vo aktivliyi koskin artir;

Algoritmik tofokkiir iislubu inkisaf edir, optimal qorarlar gobul etmok, variativ horokot
etmoak bacarig1 formalasir;

Miiollim otalotli islor kiitlosindon azad olur, oldo olunan noticolor osasinda yaradici
foaliyyot imkani1 yaranir.

Multimedianin daha proqressiv imkanlar1 todris prosesindo onlardan interaktiv ¢oxkanalli
idrak vasitosi kimi istifadasi ilo noticalonir. Oyronanlorin tolim sistemina yaradici, layiho yanasmasi,
0zlori torofindon xiisusi multimedia, hipermedia layihoalorinin hazirlanmasi, imummaodoni vo fonn
hazirliginda nizam-intizamin biitiin bloklar1 iizro multimediadan todris mogsadilo daim istifado
olunmasi anonavi tadris prosesini yaradici va inkisafedon sokilds doyismoys imkan verir.
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ABSTRACT
Rustam Mammadov
MODERN MULTIMEDIA TECHNOLOGIES AND
THEIR USE IN THE TEACHING PROCESS

Multimedia is a presentation of information in combination of text, sound, graphic art,
animation, and video. Multimedia technologies can be used in many spheres, for example, in education,
business, home and in public places. The article deals with multimedia technologies used for
educational purposes. Multimedia programs in education are used as a data source to provide students
with learning resources. Multimedia programs are also used to improve the learning process and to
provide mutual understanding between students and teachers. Teachers can make classes more
interesting and effective using multimedia technologies. Computer-based training courses enable
students to submit a variety of presentations such as the opportunity to present any electronic material
on a particular topic in a variety of forms of information. This new learning context will definitely affect
methods of teaching of teachers and students’ learning styles.

PE3IOME
. Pycram Mamenos
COBPEMEHHBIE MYJIbTUMEJINUHBIE TEXHOJIOT'UU U
HNX UCITOJIB30BAHUME B ITPOLHECCE OBYYEHUSA

MynabTHMEIUsT — 3TO TPEACTaBlIcHHEe WH(QOpMAIMK B BHUIEC KOMOWHAIIMM TEKCTa, 3BYKa,
rpaduKy, aHUMAIMA U BUJICO0. MYJIbTHMEIMIHBIC TEXHOJOTHH MOTYT HCIOJB30BATHCS BO MHOTHX
chepax, HanpuMmep, B oOydeHuH, Ou3Hece, ObITe M Ha OOIIECTBEHHBIX MeCTaxX. B maHHOW cTaThe
paccMaTpUBAIOTCST MYJBTUMEIUHHBIC TEXHOJIOTHH, TIPUMEHICMBIC B IEsIX oO0ydeHus. B oOyueHumn
MYJIbTUMEIUIHHBIC TTPOTPAMMBI UCTIONB3YIOTCS KaK HCTOYHUK WH(OPMAIIHH C IEJIBIO TPEICTABICHUS
PECYPCOB U3YUCHUS VIS CTYJCHTOB. MyITbTHMETHIAHBIC IIPOTPAMMBI HCITOJIE3YIOTCS B TOM YHCIIC H JIIS
VIYYIICHUS TIPOIiecca H3yICHHs, TIOBBIMICHHS B3aMMOCBSI3M MEKIY CTYJICHTaAMH U TIPEIoIaBaTeIITMHU.
[IpenogaBateny, HCHONB3YS MYJIbTUMEIUIHBIE TEXHOJOTMH, CMOTYT ClIeNIaTh 3aHATHS Oolee
UHTEPEeCHBIMH W J(Q(eKTUBHBIMH. YUeOHbIE KypChl C KOMIIBIOTEPHOW OCHOBOHM ITO3BOJISIOT
NPE/ICTABHUTH CTYJCHTaM KaKHe-JTH0O0 AIEKTPOHHBIE MaTepUAITbI, CBSI3aHHBIE C OTIPEICICHHONW TEMO B
pa3nUUHBIX MH()OPMAIMOHHBIX (OpMax W TpeACTaBICHUSX. JIaHHBI HOBBI KOHTEKCT W3YUCHHS
00s13aTEIEHO TIOBJIUSET HAa NPUEMBI OOy4YEeHHUS IperogaBaTeliell u M3ydeHus CTyneHToB. Hapsmy c
9THUM, B CTAaTh€ PACCMATPHBAIOTCS MPEBOCXOJCTBO MPUMEHEHHS MYJIbTHMEANHHBIX MEPONPHATHI B
o0nact 00ydeHus: 1 00pa3oBaHMS.

NDU-nun Elmi Surasimin 1 iyul 2019-cu il tarixli
gorar ila ¢apa tovsiys olunmusdur. (protokol Ne 11).
Mogaloni capa toqdim etdi: Folsofo (zro elmlar
doktoru, professor Mohammod Haciyev
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MUOLLIFLORIN NOZORINO!

Azorbaycan Respublikasiin Prezidenti yaninda Ali Attestasiya Komissiyasi 30 aprel 2010-cu il tarixli (protokol
Ne10-R) gorari ilo Naxgivan DOvlot Universitetinin “Elmi osarlor” jurnalinin asagidaki seriyalarini mistaqil jurnallar kimi
tanimisgdir:

1. Elmi asarlor. Humanitar elmlor seriyast

2. Elmi osorlor. Ictimai elmlaor seriyas

3. Elmi asarlor. Tabiat elmlori va tibb seriyasi

4. Elmi osorlor. Fizika-riyaziyyat va texnika elmlori seriyasi

Azarbaycan Respublikasmin Prezidenti yaninda Ali Attestasiya Komissiyasi sadrinin 20 dekabr 2010-cu il tarixli
48-01-947/16 sayli moaktubuna osason “Elmi aSarlor” jurnalina gap iigiin taqdim edilon mogalolor asagidaki qaydalar
osasinda tortib edilmalidir:

1. Magalonin matni — 17 sm x 25 sm formatinda, sotirlorarasi — 1 intervalla, Times New Roman-12 (Azarbaycan
dilinds - latin, rus dilinds - Kiril, ingilis dilinds - ingilis slifbasi ilo) srifti ilo yigilmalidir.

2. Musllifin (mUolliflorin) ad1 vo soyadi, elmi doracesi tam gokildo yazilmali, elektron pogt iinvani, ¢aligdig
miiossisanin (taskilatin) adi gostarilmalidir.

3. Hoar bir mogalodo UOT indekslor va ya PACS tipli kodlar vo agar sdzlor verilmslidir (agar sozlor mogalonin
va xllasslorin yazildigi dilds olmalidir).

Moagalalar va xilasslor (li¢ dilde) kompyuterds ¢ap olunmus sokilda CD-lo (diskls) birlikds togqdim edilmalidir,
CD-lor geri qaytarilmir.

4. Ddobiyyat siyahist AAK-n “Dissertasiyalarm tortibi qaydalarr” barads giivvods olan Tolimatinin “Istifado
edilmis adobiyyat” bolmasinin 10.2-10.4.6 taloblorino uygun tortib olunmalidir.

5. Mogalonin xiilasasi va agar stzlori rus va ingilis dillarinds olmalidir (150-200 s6z)

Kitablarin (monoqrafiyalarin, darsliklarin vo s.) bibliografik tasviri kitabin adi ils tortib edilir. Mas.:
Habibbayli 1.8. Odabi-tarixi yaddas va miiasirlik. Baki, Nurlan, 2007, 696 s.

Muallifi gbstarilmayan va ya dérddan ¢cox muallifi olan kitablar (kollektiv monografiyalar va ya darsliklar)
kitabin adi ilo verilir. Mas.: Nuh peygambor, diinya tufani va Nax¢ivan. Naxgivan: ©cami, 2010, 300 s.

Coxcildli nasra asagidaki kimi istinad edilir. Mas.: Azarbaycan Xalg Cumhuriyyati Ensiklopediyas:. 2 cildda,
[ cild, Baka, Lider nasriyyat, 2004, 440 s.

Mogalolarin tasviri asagidaki sokilda olmalidir: Mas.: Haciyev I.M. Azarbaycan Xalg Cuimhuriyyati dovriinda
ermonilarin Azarbaycana qarst arazi iddialar, bunun qarsisimn alinmasi. // NDU-nun Elmi asarlori. Ictimai elmlor
seriyasi, 2011, Nel, s.13-18

Mogalelar toplusundaki vo konfrans materiallarindaki manbalor belo gostoarilir: Mas.: Habibbayli 1.0.
Naxgrvan saharinin yasi-bes min il./ “Nax¢ivan Muxtar Respublikasinin yaranmasu. tarix va miiasirlik” mévzusunda elmi-
praktik konfransin materiallari. Baki: Nurlan, 2007, s.20-27

Dissertasiyaya asagidaki kimi istinad olmahidir: Mas.: Hasonli O.Q. Sagird saxsiyyatinin formalasdiriimasin-
da diyarsiinashq materiallarindan istifadanin sistemi: Pedaqoji elm.dok. ... . dis. Nax¢ivan, 2005, 240 s.

Dissertasiyanin avtoreferatina da eyni qaydalarla istinad edilir, yalmiz “avtoreferat” sozii alava olunur.

Qozet materiallarina istinad belo olmahdir: Moas.: Seremetyevski P.A. Nax¢ivamin duz yataglari. “525-Ci
Qozet” qoz., Baki, 28 iyul 2012

Arxiv materiallarina asagidaki kimi istinad edilir. Mas.: Nax¢ivan MDTA: f.19, siy.3, is 56 v.7-9

Istifado edilmis odobiyyat siyahisinda son 5-10 ilin odobiyyatma iistiinliik verilmoalidir.

**Elmi osorlor jurnalinda gap olunan magalslorin elektron variant ilo

www. ndu.edu.az. saytinda tanig olmagq olar.

P.S: Kanar miassisalardan NDU-nun “Elmi asarlar”ina maqala géndaran miallifloar NDU rektorunun adina,
tamsil olundugu miiassisa rahbarinin maktubunu da tagdim etmalidir. N6vbati saylarda bu talablarin har hanst birina
cavab vermayan maqalalar nasriyyat tarafindan gabul edilmayacakdir.

REDAKSIYA HEYOTI
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TO THE AUTHORS!

By its 30 April, 2010 (minutes J\b 10-R) decision of the Higher Attestation Commission attached to the
President of the Azerbaijan Republic has admitted the following series of the journal **Scientific works' of
Nakhchivan State University as independent journals:

1. Scientific works. Humanitarian sciences series

2. Scientific works. Social sciences series

3. Scientific works. Nature sciences and medicine series

4. Scientific works. Physics-mathematics and technical sciences series

By the letter Ns 48-01947/16, 20 December, 2010 of the Chairman of the Higher Attestation
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 I2pt 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 I.A. Literary-historioal memory and modernism.
Baki, Nurlan, 2007,696 p.

Multi-authored books ( collective monographies and text-books) Noah prophet, world's gale and
Nakhchivan: Adjami, 2010, 300 p.

Multi-volume publications Encyclopedia of the Azerbaijan People's Republic. In 2 volumes, | volume,
Baki, Lider Publishing house, 2004,440 p.

Articles/ Papers Hajiyev LM. Tenitorial claims of the Atmenians against Azerbaijan during the
Azerbaijan People’s Republic and its prevention. // Scientific works of NSU. Social sciences series, 2011, Nr 1, pp.
13-18.

Series of articles and conference materials Habibbayli 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,20I12.

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 CBEJAEHHIO ABTOPOB!

Bricmias Arrecranuonnas Komuccus ripu [pesunenre AsepOaiipkaHckoi PecyOmuKy Mo pemeHuo
(mpotokon Ne 10-P) ot 30 ampens 2010 roga mpu3HaI Kak CaMOCTOSITENbHBIE KYPHAIBI HIDKECIEAYIOIHE
cepun xypHaina «Hayunbie Tpyas» HaxusiBanckoro ['ocynapcTBeHHOro YHuBepcUuTeTAa:

1. Hayunble Tpyabl. Cepus cymanumapHsix HayK

2. Hayunble Tpyabl. Cepus 0o0uiecmeeHHbIX HayK

3. Hayumnbie Tpyabl. Cepus ecmecmeeHHbIX U MEOUUUHCKUX HAYK

4. Hayunble Tpyabl. Cepus guzuko-mamemamuuecKux u mexHu4ecKux HayKk

Ha ocnoBanm mmcema Ne 48-01-947/16 ot 20 nexabps 2010 roma mpencematens Beicieit
Attecrannonnoii Komuccen nipu Ipesunente Azepbaiimxanckoit PecriyOnukuy crathy, IpeacTaBIeHHbIC IS
nyOnmukanuu B KypHalle «Hay4dHble Tpyab», MOIDKHBI COCTAaBIISITRCS HAa OCHOBE HIDKECIIEMYHOIIUX
TpeOOBaHMIA:

1. TekcT cTatbu noKeH OBITH HAOpaH B popmate 17 cm X 25 cM, MEKCTPOUHBINA UHTEpBAI 1
Ha KommbroTepe B mporpamme Times New Roman-12 (ua a3zepOaiiykaHCKOM SI3bIKE TATHHCKUM,
Ha PYCCKOM — Ha KUPUIIU, Ha aHTJIMHCKOM — Ha aHTJIMICKOM adaBuTe).

2. Mg n pamunmro aBTopa (aBTOPOB), YYCHYIO CTETCHb CIIEAYeT HAIHCaTh IOJHOCTHIO,
yKa3aTh aJpec JIEKTPOHHOH MOYTHI, Ha3BaHUE MPEANPUITHS (OPTaHU3aINH ), TJe paboTaeT.

3. B kaxnoit crathe crnenyet nath uHAeKCh Y /IK nnu xoasl Tuma PACS (kimrodeBsie ciioBa
JTOJI’KHBI OBITh HAIMCAHBI HA S3BIKE CTAThH U PE3IOME).

4. KiroueBble CJIOBa CTAaThH JOHKHBI OBITh HA PYCCKOM M aHTJIHHCKOM si3bIKax.(150-200 ciioB)
Crathu U pe3toMe JOJDKHBI ObITh HaOpaHbl HA KOMIbBIOTEpE (Ha TPeX S3bIKaxX) W NPEACTaBICHBI B
snexTponHoit Bepcun Ha aucke C/I (C]] He Bo3Bpamarorcs).

5.Crmcok  nmTepaTyphsl IOJDKEH COCTABISITECS B COOTBETCTBHH C TpeOoBaHmsiMu pasaena 10.2-10.4.6
«cnonp3oBanHas ymreparypa» cymecrBytomielt Muctpykimn BAK  «O  mopsiakax — cocTaBieHus
Huccepranuin.

bubanorpaguyeckoe onucaHue KHUT (MOHOrpaguii, y4eOHMKOB M T.JI.) COCTABJIsIETCH HA3BAHUEM
KHUTH. Hanp..: I abubbeiinu U.A. Jlumepamypno-ucmopuueckas namsms u cospemerrnocms. baxy, Hypaan, 2007,
696 c.

Knuru, B KOTOpPBIX He YKa3aH aBTOpP, M KOTOpble HMeIOT 0ojee 4eTbIpex aBTOPOB
(KoJTIeKTHBHBIe MOHOTpaguH WM y4eOHMKH), JAIOTCA N0 Ha3BaHWI0O KHMTH. Hanp.: [lpopox Hou,
scemupnwlii noman u Haxueiean: Aoscemu, 2010, 300 c.

Ha mHoroToMHoOe M31aHHe CCHIIKA aeTcsl B HUKecaedyIoleM nopsiake: Hanp.: Duyuxioneous
Aszepbatioscanckou Hapoonoti Pecnyonuxu. B 2-x momax, mom |, baky, uzoamenvcmeo Jluoep, 2004, 440 c.

Ccplika Ha CTATHU A0JLKHA OBITH B HUKecJIenyIoweM nopsiake: Hanp.: Iaoxcuee U.M. Teppumopu-
anbHble NpUMA3aHUs apman K Aszepbaiidocany 6 nepuod Azepbaiiddicanckori Hapoowou Pecnybnuxu u ux
npedomepawenue. // Hayunvie mpyowr HI'Y. Cepus obwecmeennvix nayk, 2011, Ne 1, ¢. 13-18.

Ha ncroyHuku mo cOOpHUKAM cTaTeil 1 MaTepuajaM KOH(epeHIMi ciieayeT yka3aTh Tak: Hanp.:
Tabubberinu U.A. I'opody Haxuvisan — name meicay nem. / Mamepuaivl HAyYHO-Npakmuyeckol KoHgphepenyuu Ha
memy: «Cozoanue Haxuvisarncroii Aemonommoti Pecnybnuxu: ucmopus u cogpemennocmvy. baxy: Hypnan, 2007, c.
20-27.

Ha naucceprauuio ciaenyer ccwbliatbess tak: Hanp.: Tacannvt O Cucmema ucnoiv3osanus
KpaeseouecKux Mamepuaios 6 hopMupo8aHuy TU4HOCMU yuenuka: /Juc... 00Kmopa neoda2o2uyeckux Hayx.
Haxuwiean, 2005, 240 c.

Ha aBTopedepar auccepranum ccblIKa [aeTcsi TaKKe, HO cJjeayeT A00aBUTh CJI0BO
«aBTOopedepary.

CcbLika HA ra3eTHble MaTepHaJbl MPOU3BOAUTCH Tak: Hanp.: [llepememescku P.A. ConvbHole
ckeaxcunvl Haxuvigana. I'az. «525-a eazemay, baxy, 28 uronsn 2012

CchUIKa HA apXUBHBIE MAaTepUAaJIbl 1aetcst Tak. Hanp.: HIHA Haxuwisana: .19, on.3, 0. 56, n.7-9.

B cnmcke ucnonp30BaHHON TUTEPATYPHI CleAyeT NPEANoYUTaTh TUTEepaTypy nocieanux 5-10 ner.

II.C.: IIpuckLiawmue B «Hayunsle Tpyab» HI'Y cTraThbu M3 APYrHX OPraHU3anuii aBTOPbI,
HOJIKHBI NpPeacTaBUThL Ha uMs pektopa HI'Y nmcbmMo pykoBoauTessi OPpraHm3anmio, KOTOPYI0 OHH
npencraBasioT. CTaTbH, He OTBeYAIOLIME HA 3TH TPeGOBaHMs, He OYyAYT B MOCJIENYIOIIEM NMPUHSITHI
U31aTeJIbCTBOM.

PEAKOJIJIEI' S
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