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1. BeeneHnue

IIpu pelmeHMM MHOIMX YPaBHEHMH CMELIAHHOIO TUIa METOAOM Dypbe BO3HHUKAIOT CHUCTEMBI
KOCHHYCOB M CHHYCOB CJIEIYIOLIETO BUIA

cos(n+ak.z, . (1)
sin(n+ )ty @)
rae o € R—pelictBurensbiii napamerp (N —HaTypanbHble uucia, Z, = {O}u N). Ilpu

000CHOBaHUU pEILEHUS CIeAyeT H3y4aTh O0a3MCHBbIE CBOMCTBA MOJOOHBIX CHCTEM B HaAJEXKAIMX
npocTpaHcTBax (yHkuuii. bormee mMOAPOOHO OTHOCHUTENBHO KACAIOUMXCS BOIPOCOB MOXHO
paccMOTpeTh Harp., pabotsl [1-4]. basucHble cBoiicTBa cucteM (1), (2) B 1€0€roBbIX U COOOIEBBIX
IpocTpaHCTBaxX (yHKIUH ( B TOM YMCIIE U B BECOBBIX MPOCTPAHCTBAX) XOPOILUO U3Yy4eHBI B paboTax
[5-12]. Cnemyer OTMETHTB, 4TO B MOCICIHEE BPEMsI B CBS3U C MPHIIOKCHUEM HHTEPEC K H3Y4CHHIO
pa3IUYHBIX BOMpPOCOB B mpocTpaHcTBax Jlebera m CoboneBa ¢ TEpEeMEHHBIM IOKa3aTeIeM
CYMMHPYEMOCTH BO3pOC. DTOMY HANpaBJICHHUIO IOCBSIIEHbl MHOTOYHMCIEHHBIE Pa0OTHI.
[TogpoGHyro nHPOpPMAIKIO 00 ATUX BOMPOCAX MOKHO MOIYIUTh U3 MoHOTpaduu [13].
Bbynem paccmatpuBaTh cucteMy BUAa
Alte™-B(te™,neN, ©)
rie  A(-);B(-):[0,7] - C —nexoropsie kommiekcHosHaunbie Qynkuuu. ScHo, uto cucrema (3)
0006m@aer cucremsl (1) u (2). [lpu u3yueHun OazuMCHBIX CBOMCTB cucteM Buja (3) B 1eOETOBBIX
IPOCTPAHCTBAX 33/1a4d PuMaHa Teopuy aHANUTUYECKUX (PYHKUIUN UTPAIOT UCKIIOYUTEIBHYIO POJIb.
B mHacrosmeit pabote paccmaTpuBaeTcs CIelHaibHas OJHOPOJIHAs KpaeBas 3anada Pumana,
KO3(PUIIMEHT KOTOpOH MMeeT OeCKOHEUHOE 4MCIO Pa3pbiBOB. IIpu omnpeneneHHbIX yCIOBUAX Ha
KO(DUIIMEHT 3aJaudl JOKa3bIBAETCS HETEPOBOCTH 3TOW 3afayMl W CTPOUTCS oOIee peleHue B
K1accax Xapau ¢ MEepeMEHHBIM IoKa3aTresneM cymmupyeMoctd. Cienyer OTMETUTh, YTO YacTHBIE
CIIydau 9TOM 3a/1a4M paHee ObUTH pacCMOTpEHbI B paboTax [14;15].
2. HeoOxoaumble cBeieHUS
[Ipumem cremyronme craHmapTHbie oOo3HaueHUs. Z —I1ienble uucia; R — melicTBUTENbHBIS

uncia; C — KOMILIEKCHAS! [UIOCKOCTD; () — KOMILIEKCHOE COIPSUKCHHUE; O, —cumBoa Kponekepa;
;(A(-)—xapaKrepHCTqucxaﬂ GbyHKIMST MHOXKeCTBa A.

IIycte p: [— T, 7z] - [l,+OO)—HeKOTOpa$I mmepuMass no Jlebery dynkmusa. Kiracc Bcex
U3MEPUMBIX HA [— T, 7r] (oTHOCHTENBHO J1IEOETOBOM Mephl) GyHKIMI 0003HaUnM yepe3 L, . [Ipumem
o003HauYeHHE



def 7
1, (f)= [|f @) dt.
-7
ITycts
LE{f €Ly: Ip(f)<+oo}.
OTHOCHUTENIBHO OOBIYHBIX JIMTHEHHBIX OTIEpAIlui ClIOKEeHHE (PYHKIIUN M YMHOKEHHE Ha YUCII0, TIPH
p’ = supE/rai] p(t) < +00, [ TPEBpAIAETCS B JUHEHHOE MPOCTpaHCTBO. OTHOCUTEIHHO HOPMBI
=T, T

def. f
1, = mf{i>0: h{ﬂsl},

L sIBIsIeTCSl OaHAXOBBIM M €ro 0003HAYUM Yepe3 Lp(,) . Ilonoxum
def

WL E{p: p(-7) = p(x);3C >0, Vi, t, E[—7Z',7Z']:|t1—t2|§%:>

—plt)- (L) < L}

~—Injt, —t,|

Besne q(-) oGosnauaer compskennyro k p(-)  Qynkumo: B [pumem

p(t) alt)
p- =inf E{rai] p(t), p" = SupE{rag p(t). Nmeer mecto 06001meHHOE HEpaBeHCTBO ['enbaepa

s

_fﬁl t(Og(tfdt<c(ps p™ )] lol,,.

1 1 N
e c(p’; p*):1+ — ——. Henocpencteenno us onpenenenus CieiyeT CIEAyIOLEe CBOKCTBO,
P
KOTOPBIM OyZeM IO0JIb30BaThCS.
[Ipy mOJyd4eHUH OCHOBHBIX PE3YJbTATOB BXKHYIO POJIb UTPACT CIACIYIONMI (aKT.
Ceoiicmeo A [13]. Eciu p(-):1< p- < p" <400, mo kiacc Cg’(— 7[,7[) (punumnvle u
(14)

N3 Jlemmsr 3 cremyer, uTo OECKOHEYHOE MPOU3BEICHHUE 1_[|t—tk|ak MPUHAJICKUT Lp(_),
k

€Ciu Z|ak| <+00W BBLIIOJIHEHEI HEPABEHCTBA (Y} > — , VK. A Tenepr o6paTum BHUMaHHUE

1
K p(t,)
k BeipaxeHutro (14). Ilo pesyapratam wMoHorpadum [18] umMeeT MeCTO COOTHOINCHHE

Supvr‘ai|u0('[)|ir1 <+oo. Torma u3 CsoiictBo A u  Jlemmsl 3 beckoneurno oughgepenyupyemvie)

—7T, T
6crody niomuwiii 6 L.
O0o03HaYMM Yepe3 S CHHTY/ISPHBIN HHTErpat
Sf :ijwdr, tel,
2my Tt

rac I'cC HCKOTOpast KYyCOUYHO-TCIIbACPCBA KpUBasA Ha C . Onpenem/IM BECOBOM KjIacc
def

Lutsotri Lo =1 2 F e Ly,
def
C HOpMOii ||f||p(')’p(') =| of ||p(.). B paGore [17] ycraHOBIeHA CIPaBEUIMBOCTH CIIEIYIOIIETO

YTBEPKICHHUSL.
Ymeepocoenue 2 [16]. Ilyemv pPeWL, 1< p™. Tocoa cuncynspuwiti onepamop S

oepanuyenno delicmeyem uz Ly .y 6 Ly ) monvko mozoa, kozoa evinonnens
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(4)

<ack<i k =0,

Q(Tk)’

I
3

__L
p(Tk)

20e 8ecosas pynkyus p() onpeoesiena 8vlpadiceHuem

pt)=]Tlt-t" .
k=0

m m
{tk}o C[_ﬂ"ﬂ')’{ak}o cR.
Yepes H;O 0b03HayaeM OOBIYHBIA Kiacc Xapau, Tae P, € [l,+oo) HEKOTOPOE YHCIIO.

+

p()p
rpanu4Hbie 3HaueHus f Ha Ow. B pabote [17] nokazana ciemyromas

IMomoxkum H = {f eH :f el,,, (aa))}, e = {Z eC :|Z| <1} u ' —HekacarenbHbIE

Teopema 1. Ilycmv peWL,p >1, u ewvinoanenvt nepasencmea (4). Toeda ecnu

FeH mo If eL

+ .
p()p’ p()p "

F@)= o K010, ©

e K=t
1-ze

— —sa0po Ilyaccona. Haobopom, ecnu f el mo ¢gyukyus F

p()p’

+

onpedenennas evipadsicernuem (5), npunaonescum kraccy H . .

Crenyss K1acCH4eCKOMY CITydal0 HETPYIHO ONpENENseTcs BecoBol kmacc Xapmu , H )

aHauTnyecknx B C\ o (0 = wUow) ¢yHKumii, nMeronmx nopsgok M, <M Ha GECKOHEYHOCTH.
[Tyctp f(z) aHanutudeckass Ha C\®  (QyHKUMs, MMeroIas KOHEYHBIM MOPSIOK My <M Ha
OECKOHEYHOCTH, T. €.

f(z) =f.(2)+ f,(2),
e f,(z) nmommuom cremenn my<m (f(z)=0 mpu m,<0), f,(z) npaBuibHas yacTh

pasnoxxenust f(z) B psnx Jlopana B OeckoHewHO yrmaneHHOW Touke. Ecmu dynkuus ¢(z) = f{%}
z

npUHAIOKUT Kiaccy H TO OyleM TOBOPHUTH, YTO (yHKIUS f(z) MPUHAIIICKUT KIacCy

m Hp(~)lp'
CoOBEpIICHHO aHAJIOTMYHO KIACCUYECKOMY CIy4ar0 JIOKa3bIBACTCSA  CIIPABEIIMBOCTH
CIIENYIOILEW TEOPEMBI.

.
p()p 2

+

Teopema 2. ITycmo p eWL, p~ > 1, u 6binoanensvt nepasencmea (4). Ecu f e H (o

H f (re“) _ f+(eit)Hp(.),p —0, r—>1-0,

nmo

20e " —mnexacamenvnvle epanuunvie snavenuss f na 0w.
Tak ’xe cripaBesiMBa CleIyoas

Teopema 3. ITycmv p WL, p~ >1, u umerom mecmo nepasencmea (4). Ecnu fe H,

H f(re"y - f _(eit)Hp(‘),p —0, r >1+0,

20e f~ —mnexacamenvuvle epanuynvie snauenus f na 0w uzsne @.
IlokaxxeM crpaBeIMBOCTh aHaJlora Kiaccuueckod Teopembl CmupHoBa. IIpenmosoxum,

uro peWL, p~ >1, u Bemonustorcs Hepasenctsa (4). [lyete Ue H,” n U™ el rme u’—

JON-
HekacareJbHble TPaHUYHbIC 3HaYeHust U Ha Ow. Toraa u3BectHo, uto 3 f e L, (Ow) :



f(z)
u(z ——dr.
(2)= 27 I T—1
Cnenosarensio, u(re'’) — f(e'’), m.B. Ha (—z,7) nmpu r —1-0. OTcioaa HENOCPEICTBEHHO

cnenyer, uto f e L, . Torma u3 Teopems! 1 momydaem Ue H Hrak, cripaBeinBa
Yy p()p p yq p

JON-
Teopema 4. IIycmv peWL,p™ >1, u evinonnenvr nepasencmea (4). Ecnu ue H u

N
uelyy, . moueHy, .

Paccmotpum creyromyro 3aiady Pumana B kiaccax Hp, <, H ) -

F'(z)-G@)F (r)=f(r),7r € 0w, (6)
rne  fel,,, 6 —nexoropas ¢ynxkuns. Ilox pemennem 3amaunm  (6) mnOHMMAeTCs mapa

AHATUTHIECKHX (byHKI_II/II/I (F*(2);F (2)) eH, ,%nH (), » TPAHUYHBIE 3HAYEHUS KOTOPBIX I1.B. HA

O yIOBIETBOPSIOT PABEHCTBO (6).
1. OcHoBHbIE pe3yJIbTAThI
OTHOCHUTENBHO  KOA(PpUIIEHTOB A() u B() cuctembl (3) mpuMeM  CleayIOIIHe

IPEIIOJIOKECHHUSL.

) A"():B"()eL,(0.7);

i) a(); B(-)—xycouno-nenpepbieubie Ha (0,7) (QyHKUMM ¢ TOYKaMH paspbiBa {tk }keN U
{r, }keN, COOTBETCTBEHHO. IIpe/monoknM, uto MHOKecTBo {5 }={t JU{r,} Moxer nmers
eMHCTBEHHYIO MpeIebHylo Touky S, € (0,7) u dynkuus 6’( )= B(t)—alt) umeer B Touke S,
CIIpaBa ¥ CJIeBa KOHEYHBIC MTPEIEIIBL.

i) i|h(§k] <+, 1ne h(§,)=6(5, —0)—06(5, +0)—cxauxu Qynxuun 6 () B TouKaAX 3, .
k=1

Onpenenum

G(e"): {B(t)A (t),0<t<z,

A(-t)BH(~t),- 7z <t<0.

[lycts f e Lp(_)(O, ﬁ)—HeKOTOpaSI GYHKIMS U TTOJ0XKUM

(1) { f()A (), O<t<~,
— f(-t)B}(~t),-z <t <0.
PaccmoTpum cnenyroniyto KpaeBylo 3agauy Pumana B kiaccax H g(,) Xm Hp():
F'(r)+G(r)F (r)=0, 7edw, (7
OGosnaunm O(t)=arg G(eit). Hmeem
Blt)-alt), te(0,7),
o= {a(—t)— Al-t)te(-,0).
Slcro, uto {8 =0}U{-§} Toxe sBusmoTcs Toukamm paspeiBa Gynxkumnm () Ha (—7,7).
PaccMOTpUM clieyromyto GyHKIIIO ckaukos &y (-):
6(-7)=0,
6(s)=[0(-7+0)-0(-z)]+ D h(s)+[O(s)-O(s—0)], —z<s<m,

—7<8, <S

rie {S¢}=1{-SfUlso}U S} a h(sc)=6(sc +0)—6(s, —0).



[Tokaxem, uTO (yHKIUSA HO(S): 6’(3)—6&(8) ABISICTCS. HENPEpPBIBHOM Ha [—m, 7].
HenpepsIBHOCTb 3TOM (yHKLMM B NPOM3BOJBHON TOYKE S # tSy Jerko mposepsercs. Jlokaxem ee
HENPEPHIBHOCTh B TOYKaX S==S;. JlocraTouHo paccMoTpers ciydaii S=Sy. He orpanmumBas
o6umocTr GygeM cuuTaTh, 4T0 QyHKUMA @) HenpepsiBHa ciesa. Ilycts S > S; . Mmeem

Dh(s)= D hs)+ Dh(se) @)
—7<8, <S —7<8, <8, Sp<Sy <S
Bynem cumtate, uto card({s, > s,})=-+oo,Tak xak, mpu card({s, > Sy})<+o0, HempepsBHOCTH

GyHxuun 6, () clipaBa B TOYKE S =S; OYeBHJHA. TaK Kak, Z|hk| < +00, TO SICHO, YTO PSIJT Zh(sk)
k So<Sy

TOXE CXOIHTCH. HepeHyMepyeM DJICMCHTHI ITOCJICAOBATCIBHOCTHU {Sk > SO} 1o Y6BIBaHI/IIO (HCHO

4TO 3TO BO3MOXHO) M 0003HA4UM uepe3 {Xk}i X, >X, >... . Hmeem lim X, =s;.
k—o

CoOTBETCTBYIOIIME UM CKadKu 0003HAUMM dYepe3 {a)k}:a)k :h(xk). Tak kak, psn th
k

aOCOIIFOTHO CXOAUTCA, TO SAICHO, YTO PALd TOKC Z a)k CXOOUTCA. I[J'I}I HpOI/ISBOJ'IBHOI\/'I TOYKH S > SO
k=1

CYILIECTBYET k(s)e N
X(s) < S = Xi(s)1

SICHO, 4TO ecli S CTPEMUTCA K S, TO k(s)—> +00. [ToaTOMy

Son= Yhs)

=k(s)  s,<s,<s
Torna u3 Beipaxenns (8) s @) (-) momyuaem

&(so+0)= > h(s)+ lim (Za)nj > h(sy)

—7<8, <8, k(s)-> n=k(s) —7T<S, <8,
Onsth Taku, U3 (5) HEMOCPEACTBEHHO CIICTYET

6i(so—0)= Zh(sk )

—7T<S, <S,
U B pe3yNbTare
6,(So +0)— 6o —0) = h(sp) = Ao +0)— (s —0)

Taxum o6pazom, G(Sy—0)=6(sy +0). Hrax, crpapeminBa cieayrOmas

Jdemma 1. Ilycmov umeem mecmo yciosue i), u @ynxyus 91(-) onpeoenieHa 8vlpadiceHuem
(8). Tozoa 0(s)=6y(s)+6&(s), Vs |-, 7] 20e 6y Cl-7,7].

DTa JieMMa T03BOJISIET IPUMEHUTh METOJ, pa3paboTtanHbiii B MoHorpaduu .M. Jlanumtoka
[18] x pemenuto ogHOpoaHOM 3amaun Pumana (7) B kiaccax H E)L(-) Xm H ;(,). [Ipeanonoxum, 4ro

HMCIOT MCCTO HCPABCHCTBA

2T R < iTw. ©)

Crnenys 0603Ha4eHUsAM KHUTH [ 18] uMeeM
n§*) = (= ) 6o(-7) 1) =y~ 7+0)-61(z ~0),
ho = 1§~ ) = 0~ 7 +0)— ( —0) = 2(ex() - A())

Cxauok dynkuun 6 (s) B Touke S =0 pasen
h(0)=6(+0)— (- 0)= 20(+0) = 2(5(0) - (0)).
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CrnepBa TpebyeM BBINOJHEHNE HEPABEHCTBA

T /4
-~ <a(0)-A0)< . (10)

p(0) q(0)
[lpexxne yeM mepexoauTh K JajdbHEHIIEMY H3I0KEHHUIO, IMOKaKEM CIIPABEUTMBOCTH OIHOTO
pesynsrara u3 Monorpaguu [18] B L. Ilycrs {5k}c[— ﬂ,ﬂ]—HpOI/IBBOHBHOC, He Oonee YeMm

CUETHOE MHOXKECTBO H {ék}c(0,+oo) MPOU3BOJIbHAS,, HO TOM JK€ MOIIHOCTH COBOKYIMHOCTH
MOJIOKUTENbHBIX YK cel. byneM cuuTarh, 4TO UMEET MECTO

> 6 <+%;, O, <, VkeN. (12)
k

PaccmoTpuM crenyromiee OSCKOHEYHOE MPOU3BEICHUE

_5k
o(s)= H{sin } :
k
B monorpaduu M.W. [lanunestoka [18] mokazaHa criemyrolmas.

Jdemma 2 [18]. Ilycmo {Sk}c [— T, 7r] — paznuyHbvie MoK U {5k}c (O,+oo) V0081emeopsom

. 1
yenosuro  (11). Ecau Qg =inf {5—
k

npOCMparHcmey qu_g(—zz,ﬂ) npu Ve>0 (m.e. go(-)e qu_o(—ﬂ',ﬂ')), U He NPUHAONEHCUM

L, (— 7Z,72'), npu Q = Q.
HUrak, mycth uMeer Mmecto iil) 1 BeimonHeHbl HepaBeHcTBa (9), (10). IMokaxewm, uto Toraa
OecKOHEYHOE MPOU3BeICHUE

w(s)= ﬁ{sin

k=0

S—Sy

}, mo 0OecKoHeuHoe NpoussedeHue (p(s) NPUHAONEHCUM

IIPUHAIEKUT TPOCTPAHCTBY Lp(.)(—ﬂ',ﬂ'). B nelictButensHoCcTH, scHO uyTo mpu VMe N,

&

MPUHAUIEKUT TPOCTPAHCTBY Lp(_)(— T, 7z). [onoxum

yHKIHs

=
—_

o
=
~—

S — Sk

-1

k=0

=X hE), mpu b )<,
hk = 272'

0, npu h(3,)>0.

JlocTaTo4HO MMOKa3aTh, YTO ¥\, € Lp(.)(— 7,7, Tae

wm(s)= lm[ {sin }_hk.

k=m+1
Ecmu  card ({hk_ })< +00, TO ;I(:HmoJr 910 Yoy ()e Lp(.)(— T, 7[). ITycts card ({hk_ })= +00. SlcHO, 4TO

~

S — Sk

lim h, =0. [Toatomy lim inf {i} =+00. [Tycts p* =supvraip(t). Bozemem

k—o m—>o0 k>m hk_ a7

. 1 -
MgeN:p, = kmf {h—}z p*. U3 Jlemmsr 2 [18] cnemyer, uto wp, (-)e Lp (—7,7). Torna u3
° k=my | hy ’ "
oLk

HEIIPEPBIBHBIX BIOKEHUHI

-9-



meo (~z,7)c Lp+ (-7, 7)c Lp(A) (-7, 7),

TOITy4aeM BBIKIIOUCHHE Y/ ()e Lp (— T, 7r). TakuMm 00pazom cripaBeIBa
8]

Jemma 3. Ilycmo {§k}c[— T, ﬁ]—MHOchecmeo PA3IUYHBIX TMOYeK, umeloujee pazee Jullb
COUHCMBEHHYIO NPEOeNbHYI0 MOUKY S e(— T, 7[), MHOJICECm80  ducer {hk} Y00871emeopsom
yenosuto i) u nepasencmeam (9), (10). Tocoa beckoneunoe npouszeedenue (//() NPUHAOTIeHCUN
npoCmMpancmey Lp (—72',72’).

8]

3anmauy (7) OyaeMm pemats Mo cxeme, npeanokeHHod B MoHorpaduu WM.U. Jlanumoxa [18].
PaccmoTpuM cnepyronme aHaIMTHYECKUE BHYTPH (3HAK «+») U BHE (3HAK «-») €AUHUYHOTO Kpyra
o yHKIIUHA Xl(-):

X,(z)= exp{% jfln‘G(e“)E:I J_r ; dt} ,

6)-eo] L o5 2|

Onpenenum

zk(z)—{Xk(Z)’ <t

X, @) |g>1 k=12
U ITOJIOKUM

Z(2)=21(2)Z,(2)
Henocpencrsennoe npumenenue gopmynsl Coxorkoro —Ilnemens gaer

‘G(eitlzzf e" clolt) Z; e?t

Zl_ eit ! Z2 elt ’
Otcroma caemyet, 9To QyHKIHS Z() YAOBJIETBOPSET OMHOPOAHOMY ITPAHUYHOMY YCIOBHUIO
Z7(r)-G(r)2 (r)=0, recom. (12)
CDYHKI_[I/IIO Z() HAa30BCM KaHOHHUYCCKUM PCIICHUCM O,Z[HOPO,Z[Hoﬁ 3a1a4u
F*(z)-G(r)F (r)=0, redw. (13)

[loncraBinssa 3HaueHUst G(r) u3 (12) B (13) monyuum
+ _
F (T) F (T) tel’.

z°() z7()

Ilyctn
o [er@<t,
Z*(2) @ (2),|7]>1.

HerpynHo 3ametutsh, uTo (PyHKIHS Z() HE UMeeT Hynel u momtocoB Ha [ . [losromy dyHKIIMH

d)() u F() MMEIOT OJMHAKOBBIEC MOPsKU Ha OeckoHeuHocTu. U3 pesynbTaTtoB MoHorpaguu [18]

HETMOCPECTBEHHO CIEAYeT, YTO (PYHKIIUS CI)() NPUHAUICKUT KIaccy Xapau H:;L MpU JOCTATOYHO

maiom O >0. TlokaxkeM, 4TO d)(-)e H,. Jlnst 3TOro JOCTaTOYHO MOKa3aTh, YTO d)i(-)e Li(F )
JlanpHeiiee cieayeT HEnoCpeICTBEHHO U3 TeopeMbl CMUPHOBA.

— (it
COBCpHIeHHO O4YCBHUIHO, 4YTO Fle )E Lp() HOSTOMy, YTOOBI YCTaHOBUTH BKIIFOYCHHC

-10 -



d)’(-)e L, , 10CTaTOYHO IMOKa3aTh, YTO [Z_(z-)]> € Lp()- EcTecTBeHHO 5TO HE BCEIria HMEET MECTO.
Ionoxum
h(©

0

t—z|| 2z 17 t-7
T} exp{—EJ;QO(T)Ctg le’}

Pazo0beM MHOKECTBO {hk} Ha JBa MHOXECTBA: ITOJIOXKUTCIIbHAasA 4YacCThb {+} 1 aOCOJIFOTHEIE
k

Up(t)= {sm

3HAUEHHS OTPULIATEIILHON YacTH {h_ } O0o3HauUM
k

N
t—s, |27

ui(t)zgsin

Zy (r)( BBIpaXkaeTcs popmyroit

hy
‘Zg(e”] = uo(t)[u+(t)Fu (t){sm } .
N3 dopmynsr Coxouxoro-Ilinemenst HemocpeACTBEHHO CELyeT

SI(Jpvral{ ‘Zz ( ]ﬂ} <400,

—ﬂ'ﬂ'

t—x

Y1
Takum o0Opazom, uIs ‘Z_(e'tl UMeeM IPECTaBICHIE

‘Z‘ ] ‘Zz etl l|u0(t)_1 u*(t)Hu‘(t)( {sm

-1
byHKIMSA ‘Z ( ] , IPUHAUIOKUT IPOCTPAHCTBY Ly (), ecim COOMIOACHBI HEPAaBCHCTBA

h, 1

t—rx

2r
} cnenyer, 4ro mpousBenenue (14), T.e.

- X > Vk;
2 alsy (15)
h, 1
s~
27~ q(x)

B pesynbrarte nomydaem, 4To npu BHIOJIHEHUU HepaBeHCTBA (15) dyHkuus o* (e't) NIPUHAJIEKUT

IIPOCTPAHCTBY g M ClIeq0BATENBHO CD(Z)e HlJ_r . Torna mo teopeme enuncreeHHoctH [18] (Jlemma
19.1, c. 194) ®(z) ecth nonuHOM P.(z) crenenu <m, u suaunt F(z)=Z(z)P,(2). Bosicanm, mpu

KaKWX YCJIOBUSX TpaHW4YHOE 3HaueHue F _(e't) NPUHAICKAT NPOCTPaHCTBY Lp(). ScHo, uro
F_(e't): Z‘(e”)Pm (e't). OmnsT Taku, ecau 00paTUTh BHUMaHUE K Gopmyre (14) , To moiydaem, 4To

IIpH BBIMTOJIHCHUH HCPABCHCTB
h, 1

ko> — . Vk;
2z pls,
h 0

2z~ plr)

F_(eit) NPUHAICKAT NPOCTPaHCTBY Lp(). CoBEpIICHHO OYEBUIHO, YTO F(Z)e HlJ_r . Torma u3

Teopembl 4 cnemyer, 4TO Fi(z)e(H g(,);mHg(,)). Takum 00pazoM, MPUXOJUM K CIEIYIOIIEMY
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3aKIIOYCHHUIO.

Teopema 5. I[lycms omHocumenvho Kod(hguyuenma G(eit) 3a0auu (13) evinonnenwvl

yenosus i)-iil); peWL1<p < p* <+, u ckauxu {hy }OOO ¢yukyuu arg G(eit) Y0061emeopsom

HepaseHCmeam
. < h < S , keN;
q(s,) 27 p(s,)
(16)
1 h, 1
<2<

27

qz) 27 pla)

Tocoa obwee oonopooHou pewenue 3a0auyu Pumana (13) 6 xiaccax (H E(,) B(,)) umeem 6u0

mH
F(z)z Z(Z)Pm(z), 20e Z(z) ramonuueckoe pewenue 0OHOpoOHOU 3a0auu, Pm(z) NPOU360.bHbIL
nonunom cmenenu <M.

N3 3101 TeopeMbl HEMOCPEICTBEHHO CIEAYET CIEIYIOIIEe
Cneocmeue 1. Ilycmov evinonnenvt 6ce mpebosanus Teopemwvr 5. Tozoa npu ycrosuu

F_(oo)zo 00HOpoOHas 3adaya Pumana (13) 6 wnaccax (H S(,);_lH p()) umeem monvko

mpusuansroe pewenue F- (Z) =0.
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Bir-birini  kosmoyon  ixtiyari sayda oyri laylardan ibarot elastiki cismo baxaq .
Olagolondirici vo aparict laylar1 ilo bagh komiyyoatlori (1) vo (2) indekslori ilo isaro edok.

Hor bir layt O%  x& x®  x% diizbucaqh koordinat sistemi il olagolondirok . Forz
edok ki, aparici lay1 x{2 O® x{ miistovisi iizorindo yerlogir vo hor bir aparigt laymmn

Im
galnhig1r sabitdir .Olagolondirici  vo aparici laylarin gqalnligin1 bircins vo anizotrop gotiirok .
Gostorilon cisindo " sonsuzlugdan ”  miintozom yaylmis normal vo toxunan qilivvelorin
tosiri o omolo golon gorginlik-deformasiya voziyyotini todqiq edok.
Hor bir lay igiin tarazhq tonlklorini  tmumilosdiritmis Huk qanunu vo  Kosi
miinasibatlorini  yazaq

oo tom
aaxu(k) -0 Gi(jk)m =/1(k)m9(k)ma" _'_/u(k)mei(jk)m ,
jm
k)m (kym (k)m
o2 ax ol ox k)

(1)-do tmumi qobul edilmis isaralordon istifado edimisdir.

Tutaq ki, aparict vo olagolondirici laylart  arasmda kontakthq sortlori  Gdonilir. m®
laylarmn  yuxari sothini S, , asagt sothini iso S, l isaro edok. Vo kontakthq sortlorini
asagidaki sokildo yazagq.

o__(l)m

m,+ (2)m m,+ . Om
i [se Ny T = N; Ui

n. . :ui(z),m

Sm

. O

Burada ni"* S sothino gokilmis normallardir. m® laymin orta sothinin tonliyini

m

Xom = Fn (X Xam ) = & O, X337 3)

im m m m

¢ €[01)-kigk parametrdir.
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Aparict layr qalnbgmm sabitlk sortindon vo (3) tenliyindon istifado ederok S sothlori
lclin asagidaki tonliklori almaq olar.

Xl(rzn)i =t + H r(nZ) . al:m (tlm o )
L(tlm 7t3m ) ot

im

(2) H(Z)
X2 =F (t,, t, )t—" —
2m m(lm 3 ) L(tlm,t3m)
4)
X(z)i =t + Hr(rIZ) . al:m (tlm’tSm)
. o I-(tlm ’t3m ) ati'}m
1

OF, (ttsn)) (O, (t, te)) |2

L(t1m1t3m): 1+ ma:m’ 3m + matlm' 3m
Im 3m

@) —do t,,t,, e(—oo4+0)  parametrlordir.

H® m@®  olagobndirici  laymn qalnhnn  yuxarsidr. (4) tonlklorindo  bu  sothloro
¢okilmis  ortonormollar giin ifado ¢mxaraq.

m,+ 'A‘li (tlm,tSm) . m,+ A;r (tlm,t3m) . m,+ A;—r (tlm,t3m)

nn - =——, n=—————,; N, =————— 5
U T R ) T At T A () ©)

ox{P* ox2* ox{D* ox*

Sty b)) = -
Al ( " 3m) at1m 81:3m atlm at3m
N ox&= ox&=  ox (D ox[D*
Az_(tlm,t?}m) = 8t1 5’[3 - 8: al
Im 3m im t3m
N ox2= ox{2=  ox [P ox(2*
As_(tlm,t?}m): 511 8t2 - 511 8'[2
3m 1m im 3m

[Ai (tlm,tSm )]2 = [Aii (tlm ’t3m )]2 + [Azi (tlm ’t3m )]2 + I:A?.i (tlm ’t3m )]2

Ixtiyari m-ci tobogenin  gorginlk deformasiya voziyyotini xarekterizo edon komiyyoti &
parametrino nozoron swalar  soklindo axtaraq.
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Gigk),m — igqai(jk),m,q; elm _ qugi(jk),mVQ; Ui(k)m — igqu i(k)mﬂ @)
gq=0 q=0

]
q=0

x@* vo  n™* dglin (4) vo (5) ifadobrinds & -na mnozoron swalar goklindo  gdstorok .
(7)-doki hor  bir  yaxmlasmam  Teylor  swasma  ayraq. Noticodo (2) ib  birlikdo
X, = iHr(nz) mistovisinde ~ hor  bir  yaxmlasma  U¢lin  qgeyri - bircins kontakhq
miinasibotlorni  asqar laymm  oyilmesi x, -don  asili  olmadigda ik dord yaxmlasma
uglin  yazaq.

Stfirinct  yaxmnlagma

_(1) m,0

Oiz (tHO4,) = iz (tH? t,1)
8
QLAY (2)m,0
Ui HO ) U; HO )
Birinci  yaxmnlagma
0‘(;)m11 (tHO t) df(m) (tym) .(11)m,0 (H® 1) =
i +H® b, 2 m) +H® by,
w)oodx :
_ (Z)m,l dfm .
B (ST arwr ) [(MEP ’ 8@
im
~(@)m1 _y(@2m1 (2)m,0
Ui EHO by T Ui (tlm)ail FHO t,)
Ikinci  yaxmlagma
P(l)"hl _ dfm (Hm,1 —
i2 (EHO by ) dx? ()it (s ) T
m
_ pm1 _ dfm (2)m,1 .
=Py (FHE) ) dx @ | ) =i (FH@ 1) ' 8(b)
1m
~@m,2 _ 7 (@2)m,2
G e a0 = 0 e )

Burada
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(k)m,1 (k)m,1
plom2  _ ~(om2 _ df,, ) 8O_ij 8O-ij
12 7 @ " m (k) m ®
dx;: Xy OX)
(k)m,1 (k)m,1
qlom2 _ tom2 _ df , 2 OU; ou; B
' ' dxj) " oax) " ax

H® (df, ) aufm
2 ()

Ji(k)mll — ui(k)m,l _

? au(k)m,o i aul(k)m,o Hml) ( dfm jZ aul(k)mlo

df,, i
dxl ™ ax® "oox{Y 2 | dx™ oXy

Qeyd edok ki, 0 -c1 yaxmlasmann qiymoti biitlin laylarm ideal yerlosdiyi kompozit
materiallarda  xarici  qlivvolorin  tosiri  noticosindo  meydana golon  gorginlik-deformasiya
voziyyatino uygundur. 1-Ci,2-ci vo sonraki yaxmlagmalar uygun oyri laylara malk kompozit
materiallarda gorginlik deformasiya voziyyotino uygun olacaq.
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ABSTRACT

On the tension-deformation state in some composite materials
This paper deals with the elastic substance consisting of non-intersecting any number
of curved layers.In this substance the tension-deformation state is investigated created under the
effect of normal and touching forces regularly spreading from “infinity”.
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PE3IOME

O Hanpsizke HHOM-/1¢ ) OPMUPOBAHHOM B HEKOTOPBIX MaTepHaJiax
HAXO0KeHHe
B crare pacmarpuBaeTcs enacTUYECKUW MaTepHall COCTABJIICHHBIN M3 JIIOOMX KOJIUYECTh
HENEPEKOCIONMXbCS KpuBeX ypoBHei. HanpsokenHoe neopMHUpPOBaHHOE TOJOKCHHE HCICANCTHCS
co3maHHOe TpH e(eKTe HOPMATbHBIX M KaCaTembHOE CHII PEryIsIpHO pAaCHpeleCHHBIX U3 U
“OECKOHEI[HOCTH .

NDU-nun Elmi Surasmmn 30 may 2015-ci il tarixli gorar ilo c¢apa tovsiyo
olunmusdur (protokol Ne 10)

Moqaloni capa toqdim etdi: Riyaziyyat iizra falsafo doktoru, dosent
T.Nacafov
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BESINCI TORTIB BiR SADO OPERATOR- DIFERENSIAL TONLIK UCUN
QOYULMUS BIiR BASLANGIC- SORHOD MOSOLOSININ REQULYAR HOLL
OLUNANLIGI HAQDA

Acgar sézar: norval operator, hilbert fazasi, operator-diferensial tonlik, requlyar hall,
requlyar hall olunaniig

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

KuoueBblIe CJI0Ba: HOPMAbHBIL ONEPamop, 2uibOepmoso npoCmpancmeo,onepamopHo-
ougghepenyuanvroe ypasneHnue, pecyisiprHoe peuierue, pecyiapHas papeuumocms

Separabel H hilbert fozasinda

d::gt) — p®)A%u(t) = f(t),teR, =(0,00), W
u(0)=u'(0)=0 2

kimi baslangic-sorhod mosolosino baxaq, burada f(t),u(t) R, -da sanki hor yerdo toyin olunmus,

qiymotlori H hilbert fozasmdan olan vektor-funksiyalardr, toromolor Uimumilosmis monada basa
disiiliir[1] vo A operatoru o p(t) omsah asagidaki kimi toyin olunurlar:

1) A tamam kosilmoz, A" torsino malik vo spektri
S, :{A:|argl|£g,ogg<”

bucaq sektorunda yerloson normal operatordur;

2)
B a’,te(0)),
AU _{ﬁ5,T e [L )

10}

vo o, >00lmagla = .

Hilbert fozasmda normal operatorlarm spektral nozoriyyosindon molumdur ki, 1) sortini
O0doyan A operatorunu A=UC soklindo gostormok olar, harada ki, C 06zii-6ziino qosma miisbat-
miioyyan, U iso unitar operatordur.

H, (»=0) io A operatorunun dogurdugu hibert fozalarmm skalasmi isaro edok, yoni

H,=D(A") vo H -da skalyar hasil (x,y), =(A"X,A”y) kimi toyin olunub. Hesab edocoyik ki,

Ho=H vo (X,¥)o = (X ¥)n.
Asagidaki hilbert fozalarina baxaq[1]:

0 %
L,(R,;H) = f:||f||L2(R+;H):(J.”f(t)”idt] < +oop,
0
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d5u
dt®

d®u
e AU e, (R, H),|u

W25(R+;H): u:

L, (R, H)

Wi [H

2 bt
Lz(&i"')}
W, (R,;H;0;0) = {u ‘ueW,(R,;H),u(0)=u (0) = O}.
Molumdur ki, W, (R, ;H;0;1) hibert fozas1 W, (R,;H) hibert fozasmin tam alt fozasidu{1].
Torif-1. Ogor ueW, (R, ;H) vektor-funksivas: R, -da sanki hor yerda (1) tonliyini va (2)
baslangic-sarhad sortlorini isa

limfu(®)]s, =0, fimfut)],, =0
moanada o6dayirsa, onda ona (1)-(2) baslangic sarhad masalasinin requlyar halli deyilir.
Torif-2. Ogor istonilon f e L,(R,;H) iiciin (1)-(2) baslangic-sarhad masalasinin requlyar
halli varsa va bu hall
Ju

< const| f

WZ(R H) LZ(R H)

Teorem. Ogor A operatoru 1) sartini va p(t) adadi funksiyasi isa 2) sortini 6dayirsa, onda

1)-2) baslangic-sarhad masalasi requlyar hall olunandur.
Isbati.  Funksiyann Furye cevirmosini totbiq etsok, asnhgla yoxlamaq olar ki, istonilon

f(t) e L,(R,;H) igiin

u, (t) = %z(ifE —a’A° )1@ f(s)e'" s dstg
Vo

u,(t) = j(g E-pB°A°) Uf(s)e'“ S)‘fds]dé

funksiyalar1 R, -da sanki hor yerdo uygun olaraq
d°u
dt®

tonliklorini &dayir. Gosterak ki, u, (t),u, (t) eWZS(R+,H).
Askardr ki, u,(t),u,(t) vektor funksiyalarinin Furye ¢evirmolori uygun olaraq

Uy (&) = (I E—a®A°) " £7(9) @3)

u=f@t) v ——B°A%U = f(t)

Vo
U () =(EE-p°A°) 17(9) 4)
soklindodir, harada ki, (&) f(t) vektor-funksiyasinin Furye gevirmosidir.

Planserel teoremino g('jre alariq:
ddt“ Aty
L2 (R, :H)

(5) boraborliyi gdstorir Ki, u,(t) eW,(R,;H) oldugunu gostormok {iciin kifayatdir ki,
U (&) e Ly(R,;H) vo A’u, (&) e L,(R,;H) oldugunu gdstorak.
A operatorunun spektral ayrihisma goro, istonibn & e R, {ciin asagidaki qiymotlondirme
dogrudur: (1 = 1]e')

= |eu; &)

NG

WS (R,;H) L, (R, :H) H LR, H) ()
2 2 2

WZ(R H) ‘
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A(iE°E - a*A%)"| = sup

Aec(A)

2(ig° a2 )| <sup
>0
lpl<e

wo(iE —atpies) ‘ =

1
0 5 (iaj5 —a® 11°(cos 5¢ +isin 5¢))ﬁl‘ < sug),us( 4oyt —20° 11°E% sin 5(p)75 <
> >

lpl<e lpl<e

1
gsup,us( 10+a10ﬂ10 (51 lo,ulostS(D) 2 <—
0 a” C0S5¢
p|l<e

(3)-1i vo sonuncu barabarsizliyi nazeors alsaq

|a%u; @) =A% (i E—a® AT ) 17 (9)

L (R;:H) ‘
<| s
L2(R, H) cosS(p
alariq ki, buda A°u; (&) e L,(R,;H) oldugunu gostorir.
Indi gdstorak ki, £°u; (&) e L,(R,;H).

6% O, g1y =€ (EE-"A%) 17 (E)
s(ié;sE_asAs)*l

<
Ly (R,;H)

A (i E—a®A )|

RO

<

(6)
(fs(i(fsE _asAs)*l

=sup
¢

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

borabarsizliyindo

5(i§5 E—aSAS)_lu normasmi qiymotlondirok. Onda, A operatorunun spektral
ayriisindan, istonibn & € R, lciin alarq:
fs(i§5 —a5/15)71‘ = sup

Aeo(A)

5(ifsE —aSAS)&H = sup

Aeo(A)

55(i§5 —a®|2| (cos5¢ +isin 5¢))‘1‘ -

1
( W S|n5¢) SMPCOS&D‘ <sup¢” (“10 ° C°325€0+(§5—Otk—’/lssin5§0)2)_E _

Aec(A) u>0
lpl<e
1 1
= sup§5(§1° —2&%a’ 1® sinbg + alo,u“’) 2 < sup§5(§1° — 2%’ 1° sinbe + a“’ylo) 2
w>0 ©>0
lol<e

<sup&s (£ +al°,ul°) (L—sin 55)’% < (1-sin 55)’%
u>0

Bu sonuncu borabarsiziyi (6)-da nozoro alsaq  &£°u, (£) e L,(R.;H) alarig. Onda (5)-0 gbro
u, (t) eW, (R, ;H) olar.

Anoloji qayda ib isbat edilir ki, u,(t) eW, (R, ;H).

u,(t) vektor-funksiyasmm (0,1] yarmintervalma, u,(t)  vektor-funksiyasmmn iso [1,00)
yarmintervalna ~ simasm  uygun  olaraq  w, (t),w,(t)ile  isaro  etsok, askardr ki
w,() eW,((01;H) vo  w,(t) eW,([Lo);H) olar. Onda, idor haqda teoremo gora[l]
v eH_ ,i=12j=04 ol

2
® O,(t) =y, (1) + eall(til)Agol +e% (til)A(DZ + eMstAgos + eMAIA(04 ,t e (01],
u =
0, (t) =y, (t) + eV, e, 4 /R0, t e[, 00)

vektor-finksiyasmi quraq, burada A, = COS# +1isin # ododbori (k=15) A°—1=0

tonlyinin kokloridir, ¢, -lar iso (k =17) HV hibert fozasmdan olan vo hoblikk nomolum
2
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vektorlardr ki, onlan  ueW,(R,;H;0;)  sortindon toymn  edilir. ~ Bunun i
6,(0)=6,(0)=0,6 1) =6 (1), j =04 olmalidr. Bu boraberlklordon ¢, (k =17) mochullarma
nozoron asagidaki tonliklor sistemini almis olariqg:

—ahA

¢, +e 0, + 0, + 9, =y, (0)

al Pe o, +al,Ae o, + alAp, + al,Ap, = -y, (0)

=05 =05~ =v, )~y ()

al Ap, + al,Ap, + al,Pe“ o, + al,Ae o, + Bl Aps + Bl AYs + BA,AQ, =
=y, () -y, ()

a? XN @ +a’ N, +a’ AR o, + al AR, — BEALA @, — BRI A g, — (7
~ BN e, =y, )~y (1)

a3ﬂfA3(pl + a%ﬁ A3(p2 + a%ﬁ A3e‘“3Ag03 + asli Ase"‘l“Aqo4 + 53/12 Asgo5 + ﬂ%f A3(06 +
+ BN, =y, D) -y, (1)

a* A g ' A 0, +at AR g, +at A R, _ BAA , — B A 9 —
-B A, =y ) -y P ()

e

o+, +e g, +e

[ gaA g e E E 0 0 0 |
ale™ ™ are ™  alE al,E 0 0 0
E E g *%A g@Mh -E ~-E -E

A(A)=| aAE abE  ale”™  ale™  BAE BALE BA,E
a?E  a’ABE o’ o’lie ™t - pPAE -BPAE - BPAE
e PLBE A PAe BEE BPPE BPAE
| a'2E a'E et et -BAE -BME -pBAE)

0] |-v(0)
®, - Ay, (0)
o8 v, -w, Q)

5=\ |7 =| Al -v. ]
o, Al - )]
oAl O -y )
o] AP o-vP o]

isaro etsok (7) tonliklor sistemini

ARG =y ®)
soklindo yazariq, burada ¢,7 € H'. Ggstorsok ki, A(A) operator-matrisi torslnondir, onda alariq
ki, (8)-in H'hibert fozasmda @ #0 holi var. Bunun iigiin A(A) operator-matrisindo A
operatorunun yerino A -kompleks doyisonini yazib A(A) matrisino baxaq. Onda asgkardr ki, 1 €S,
olmagla || — o olsa
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0 0 1 1 0 0 0

0 0 ad; a4y, 0 0 0

1 1 0 0 -1 -1 -1
detA(A)=|ak ai, O O Bi  BA  PBA |+0(2)

R S Y/ P R

R CE 00 FERPE PR

A S R

olar, burada |O(/l)|W>O. Sonuncu barabarlikdan |ﬂ| — o, 1 €S, oldugda

1 1 -1 -1 -1
aky  ak, P P P,
ja?22 a’hs —pPAE B - pPA+0(A) =0
CE @k A PR P
R A AR
almar. Gostorok ki, istonilon A €S, liglin det A(1) # 0. Dogrudan da, ogor belo deyilso, onda elo
weS, var Ki, detA(u)=0 olur. Bu iso o demokdir ki, el sifirdan forqli 77 = (17,,7,,...,77,) € C’
vektoru var ki, A(u)n7 =6, burada @ € C’ sifi vektordur. Onda agkardr

- e -0

a(0) =q (0)=0
baslangic-sorhod mosalesinin W, (R,) fdzasmdan olan holli
eaﬂiﬂ(t—l)nl + eaﬂzu(t—l)nz + eaigﬁtns + eaﬂaﬂtnut c (01]1
a(t) = {e/ﬂsuat)ns R Y L
soklindo axtarlmalidwr. Gostorok ki, q(t) =0.

q(t) = x(@) +iy(t), u = | y|(cosgo+ isin (p) gotiirsok (9) sorhod mosalosini
d°x(t)
dt®
x(0) =x (0)=0

1

detA(4) =
aly al,

©)

5 V3
—p(t cos5pX(t)=0teR, 0<p<—
pO)|u|” cos5p.x(t) v<35 (10)

Vo

d°y(t)
dt®

y(0)=y (0)=0
kimi ki sorhod mosolosino gotirarik. (10) sorhod mosolosinin yalmz sifi holli oldugunu gostorak.
X(t) e L,(R,) oldugundan (10)-dan

dSx(t)
dt® '

x(0)=x(0)=0
oldugunu alariq. Hisso-hisso inteqrallama diisturunu totbiq etsok

5 . T
- p(t sin5p.y(t)=0,teR. O<p<—
)y @.y(t) cR.0<p< 1)

T
X(t) =|4|” cos5p(p(t)x(t), X(t)), x .t €R,,0< @< —
|| =l sl ow
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[dsx(t),x(t)J :Td;(s(t) x(t)dt = (t)_(d x(t)J_ d X(t) dx(t) ,
L (R,) 0

dt® : dt* dt*  dt
(13)
Tax(t) d(d®x(t)) Fdx(t) dZx(t Tdx() d(d’x(t))_ 1
OO 800 ) (A0 X0 [O0 d8N0)_ L <
)odt Cdtl dt odt® T dt? odt? dt{ dt?
oldugunu alariq. Digor torofdon
[ cos5p(p(t)x(), X)), w,) =|4]" c0s50 p(t)x* B)dt =
0
(14)

1 ©
= |u[* cos 5¢{a5.[x2 (t)dt + ﬂ5jx2 (t)dt} >0
0 1

olur. (13) vo (14) qiymetlondirmolori gostorir ki, (12) boraborliyinin miimkiin olmasi liciin x(t) =0
olmalidir. Demoli (10) sorhod mosolesinin yalmz X(t) =0 helli var.

Anoloji qayda ilo, (11) serhad mosalesinin do yalmz y(t) =0 halli oldugunu gostora bilorik.

Bebliklo gostordik ki, (9) baslangic-sorhod mosolosinin yalniz ¢(t) =0 halli olur. q(t)-nin
ifadosini nozoro aldigda 7, =0(i =17) alrg. Bu iso 77 =(n,,...,n,;) #6 olmasma zddir. Bu
ziddiyyato sobab det A(x) =0 forz etmoyimizdir. Demoli, forziyomiz dogru deyil.

Bebliklo gostordik ki istonibn A €S, Tlclin detA(1) #0. Bu iso o demokdir ki, A(A)
operator-matrisi H’ hibert f5zasmda torslonondir. Onda, (8)-don birgiymotli olaraq ¢ =A™ (A)w
oldugu tapilar. @ =(¢,,¢,,....¢,) Vvektoru u(t)-nin ifadesindo nozors alndiqda (1)-(2) baslangic-
sorhod mesalosinin hellini tapmus olariq. A(A) operator-matrisi torslonon oldugundan

d®u 5.
H—P(t)A u=
u(0)=u (0)=0

Bircins-baslangic  sorhod mosolosi  yalniz  u=0  trivial hollino malkdir. Bu sobabdon

5

PO.=%+p(t)A5. operatoru W, (R, ;H;0;1) tam hibert fozasm L,(R,;H) hibert fozasi iizorino

izomorf inkkas etdirir. Homginin istonilbn u eW, (R, ;H) iigiin

d° dou|’
||P0u||L2(R H) —g—p(t)Asu <2 - +Hp(t)A5 Ly(R,;H) =
’ dt Ly(R.iH) d® L(R,:H) ’
d® u du 2 2
< 2{ e o +max(a™, ,BlO)H HL (R, H)J = Cons{ dt® - +HA5u LZ(R+;H)J -
= const||u||

WS (R_;H)
oldugundan P, :W, (R, ;H;0;1) - L,(R,;H) operatoru mohduddur. Onda tors operator haqda
Banax teoremino goro
P, i Ly(R,;H) >W, (R_;H;0:)
tors operatoru var vo L,(R,;H) tizorindo mohduddur, yoni

< const] f||

o 5IP
W;” (R, ;H) W, (R, ;h) L (R;H)

olur. Bu iso, torifo gbro, (1)-(2) baslangic- sorhod mosolosinin requlyar holl olunan oldugunu
gostorir. Teorem isbat olundu.
ODOBIYYAT
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ABSTRACT

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

in R, =(0,00) has feen given and the reqular solvability of that problem has been proved.
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HavyaJbHO-TPAHMYHOM  3aJaud, IOCTaBJIEHHOTO Ui  OJHOTO  IPOCTOTO  ONEpPaTOPHO-
muddepeHITMAIBHOTO YpaBHEHUSI TISATOTO TOPSAKA C Pa3pbIBHBIM KOY(POUIIMEHTOM B MOJIYOCH
R, =(0,) u goka3zaHa Teopema O PeryasapHON pa3pelMMOCTH TOU 3a1au.
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F.Qocayev

-25-



NAXCIVAN DOVLOT UNIVERSITETi. ELMi 9SORLOR, 2015, Ne 9 (65)

NAKHCHIVAN STATE UNIVERSITY. SCIENTIFIC WORKS, 2015, Ne 9 (65)

HAXYBIBAHCKUI TOCYIJAPCTBEHHbBINI YHUBEPCUTET. HAYUYHBIE TPYJIbI, 2015, Ne 9 (65)

ROVSON HOSONOV
Naxc¢ivan Doviat Universiteti
e-mail : h_rovshan 51@rambler.ru.

UOT: 510

COBRI ANLAYISLARIN TOLIMINDO MUSAHIDO OLUNAN ANLASILMAZLIQLAR
Vo
ONLARIN YARANMASI HAQQINDA
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KuroueBble ci10Ba : ancebpauyeckue noHsamus, onpeoeieHue, QyHKyuu
npu3HaKu, obyuexue.

Riyazi nozoriyyslorin elmi ( monoqrafik) sokildo togdimati ilo todris materiah ( dorslk vo
dors wvosaiti) sokilindo  sorhi arasmda yaranan forgliiklor, miixtolift profili kadrlar hazirhgnda
uySun nozoriyyonin tolimi zamam bu vo ya digor dorocods Ozinii gostorir. Belo ki, miitoxossis
hazrhgma qoyulan toloblorlo bagh olaraq eyni bir riyazi nozoriyyo ixtisasdan asih olaraq miixtolif
Soviyyalordo todris olunur. Bununla borabor riyazi kurslarm tolimmin osason mozmunlu — aksiomatik
nozoriyyo yaxud formal aksiomatk nozoriyyo kimi qurulub molumatlarm toqdim edimesi o
Oyrodilmosi prioritet  toskil edir vo  nozoriyyonin miimkiin qodor ciddi sokildo ¢atdriimasi
mogsodine xidmot edir.

Mozmunlu ( geyri - formal) aksiomatik nozoriyyodo tokliflor tobii olaraq, riyazi termin vo
simvollardan istifado etmoklo ifado edilir. Teoremlorin isbati adi mithakimo qaydasi ilo aparilr, belo
ki, istifado edilon montiqi vasitolor daha burada qeyd olunmur. Xiisusi halda elementar hondoso,
natural ododlor vo digor riyazi nozoriyyolor belo qurulur. Lakin  bu hozoriyyolor formal aksiomatik
nozariyyo, yoni deduktiv aksiomatk nozoriyyo kimi do qurulur.

XIX osrin axrma qgodor aksiomatlkk qurmann mozmunlu formasi Ustiinlik toskil edirdi.
Belb formada montiqi ciddiliys o qodor do omwl edilmir, aksiomlar sistemi vo osas anlayislar tam
miloyyon edilon, monal formada olur. Aksiomlar 6z aydmhg ilo doqiq ifado edilir, teoremlor iso
ilkkin verilbnlordon mentiqi ¢xarma qaydalart o alnr. Qeyri — formal aksiomatk nozoriyyo ilo
qurulan riyazi kurslarda, tam osaslandrmam hoyata kegirmok {iclin sorti razlagmalara da yol verilir.
Cobr kursunda rast golinon bozi sorti razilagsmalar haqqmnda [1] — do molumat vo sorhlor verimisdir.

Muiiasir riyazi nozoriyyslorin  nozori — ¢oxluq anlayis1 osasnda qurulmasma  Ustiinlik verilir.
Riyazi nozoriyyonin elmi  odobiyyatdan  forqli olaraq todris  odobiyyatmda tam ciddi sokildo
qurulmas1 o  olagodar olaraq, bir swa problemlor meydana ¢xir. Onlarm holl edilmosi tigiin
aparilan elmi todqiqatlar riyazi  nozoriyyolorin miixtolif modifikasiyalarda  sorhino gotirb ¢ixarrr.
Bunlarm izah edimosino  diqget  yetirilmomosi, riyazi  kurslarm  tolimindo  bir swra elmi vo
metodiki  ndqgsanlarm  yaranmasma sobob olur.Bunlara diqgot yetirib, anlayiglarm ciddi sokildo
daxil edilmosi elmi metodiki ohomiyyot kosb edir. Bu isdo pedaqoji profilli ali moktoblordo cobr
kursunun  tolimindo anlayglarm  verilmosi b bagh olaraq, yaranan bir sra ndqsanlar aragdmilr vo
sorh edilir.

1. Cobri anlayism asan qavraniimasi {iglin, onun ciddi sokildo verilmosindon imtina edilmosi
naticosindo anlasilmazliglar vo ndgsanlar yaranr.

Misal 1. Birdoyisonli ¢oxhodlinin cobri torifi xiisusi olaraq toyn edilmis cobri strukturla
bagh olaraq verilb bilr, [2,3]. Kommutativ halgann sado transendent genislonmosi anlayist verilir.
Onun varlg, izomorfizmo qodor doqigliklo yeganolyi isbat edilir vo  qurulmasi gostorilir. K

halgasmm X elementi vasitosilo sado transendent genislonmosi K [X] b isaro edilr vo ona K
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halqas1 lizorinde X doyigonli ¢oxhadlilor halgasi deyilir. K [x] - in elementi X elementindon asih
¢oxhadli adlanir vo torifo osason onun

a, +aX+a,x’ +.+a,x"
sokindo olmas1 noticosi ¢xrr, burada a,,a,,..a, € K.
Bu qayda ibo ¢oxhodli anlayismn verimosi tolobalordon ciddi riyazi haqrhq vo mislimdon ¢ox
omok sorf etmosini tolob edir. Bunlari  nozoro alaraq bir swa hallarda ¢oxhodliys asagidaki sokildo
torif verilir, [ 4, soh. 7].
Tutaq ki, K - ixtiyari halqadr. K halqas1 iizorindo ¢oxhodli

a, +a,x+a,x’ +..+ax" )

sokilindo formal ifadoyo deyilir, belo ki, n istonibn natural ododdir, a,,a,,...a, 1@ K
halgasmin elementloridir.

(1) fifadoesino vahid simvol kimi baxilr, onun hissolori {izorindo he¢ bir toplama vo vurma
omolinin yerino yetirilmosi nozordo tutulmur. Belo yanasma bir sra ndqgsanlarm yaranmasma  rovac
verir. *“ Ifado” anlayis1 izah olunmur. “ +” vo - simvollari torif verildikdo omol deyilss, bas
onda nodir ? Sonra osaslandmrilir ki, onlart mohz toplama vo vurma omwllori  hesab etmok olar.
Lakmn torif verilon vaxt tolobolordo belo yanagma anlasilmazliq yaradrr.

2. Anlayism ciddi riyazi torifinin ovozino, hesablama iiglin istifado edibn ifado ( diistur)
onun Tigiin torif olaraq gobul edilir.

Misal 2. Kvadrat matrisin =~ determmantmmn  konstruktiv torifi asagidaki kimi verilir, [ 2,
soh.226 1.

A= ||05ik ||, i,k e {1,2,..., n} kvadrat matrisin hor satir vo hor bir siitunundan bir vo yalniz bir
sokilindo hasillordon ibarot olan M c¢oxluguna

baxilir. Gostorilir ki, belo M ¢oxlugu ib S, —n dorocali avozlomelor ¢oxlugu arasmda biyektiv
mnikas vardrr.

element gotirmoklo dizoldilbn oy ay -...r oty

|A| = Z(Sgn T)alr(l)a2r(2) et Ay (n) 2)

7eS,

sokilindo como n tortbli determinat deyilir n=2 oldugda
A=|:a11 a12:|
Uy Uy

|AI =0 Qppy — Uy 3)

matrisi Uiclin (2) — don

n=3 oldugda

matrisi  liglin
|Al = O OOy + Qg0 Ogy + Q00 — Oy glpy gy — Oy p0p Qlgg — O Xy, (4)

alariq. Bir sra odobiyyatda [5, soh.116] (3) vo (4) ib toym edilon adodlor uygun olaraq, ikitortibli
vo lgtartbli  determmantlar adlanr.

-27 -



Misal 3. P meydam lizorinds iki ¢oxhodlinin rezultantma asagidaki kimi torif verilir, [6,

soh.434].
P meydam lizorindo birmochullu iki

(a, #0)

9(x)=byx™ +b,x™* +...+b_, b, # 0 (5)
coxhadlisi verilir. P meydanmmn, f(x)g(x) hasili iigclin ayrihis meydanmnda
koklori ey, aty,...,c, vo g(x) goxhadlisinin koklori f,, 3, ..., B, olsun. Onda

f(x)=a,x" +ax"* +..+a,,

f(x) goxhodlisinin

R(f,9)=a7g(e )o(e, )-9le, ) (6)
Vo ya
R(,9)=b59()a(8,)-9(8,) (7)
comino  f(x) vo g(x) goxhodlilorinin rezultanti  deyilir. Bundan sonra rezultantm Silvestr
determinant1 soklindo ifadosi almir :
aO a‘l an
a‘0 al an
aO a1 an
R(f.g)= b, b .. b (7)
b, by b,
b, by b,

(7) determmantini hesablamaqla f vo g ¢oxhodlilorinin rezultant: tapihr.
Bir sra cobr kurslarmda iso [2, soh. 502 ; 3, soh. 484 ] mohz (7) determmnantma f vo (@

coxhodlilorinin rezultant1 deyilir.

3. Cobr  kursunun tolimindo  anlayism torifinin yerino onun olamotinin torif kimi qobul
edilmesi noticosinda anlagilmazliqlar yaranr.

Misal 4. [2, soh. 258]. G qgrupunun H altqrupuna ogor G - ninistonilon g vo H - m
istonilon  h olarsa, G
altqrupu deyilir.

G - nin H aliqrupunaun normal bolon olmas1  {igiin zoruri vo kafi gort G grupunun
H altqrupuna nozoron hor bir sag yanasi sinfinin habelo sol yanasi sinif olmasidir.

[ 7, soh. 181]- do iso zoruri vo kafi sort normal bdlonmnin torifi kimi qobul edilir.

Qeyd etmok lazmdr ki, cobr kursunda olamotlorin yerinin miioyyon edilmesi, hansi
mogsado xidmot etdiyno diggot verilmosi kursun  strukturunun aydmlagdmriimasma miisbot  tosir
gostortr.

Olamotlorin  bir qismindon konkret hesablama prosedurasmu aparmadan noticonin olub —
olmayacagm miioyyon etmok mogsodilo istifado edilir. Mosolon, Qauss metodu ilo xotti tonliklor
sistemmin holli prosesindo sistemin holli tapilr vo ya hollin olmadiZi mioyyon edilir. Hollin
olmamasmm ovvalcadon miioyyon edilmosi artiq ola bilbcok hesablama islorinin apariimasma vaxt
ayrmamaga imkan verir. Kroneker — Kapelli teoremi adh molum olamot bu mogsodo xidmot edir.

Iki coxhodlinin qarsiigh  sado olub- olmamasn g¢oxlu mexaniki cevirmolor tolob  edon
Evklid alqoritmile miioyyon etmok ovozino, istifado edilon rezultant ilo bagh olamet, tam omsalh
coxhadlinin rasional koklorinin  tapiimasmdan ovval koklorin  varhgm yoxlayan Eyvensteyn
kriteriyas1 vo s. gostorilon gobildon olan slamotlordir.

elementi iicin g *hg e H grupunun normal béloni  vo ya normal
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Qeyd edok ki, belo tip yanasmalara diqqet yetirilmosi tolobalorin riyazi tofokkiiriiniin inkisaf
etdirilmasino ciddi tokan verir.

Bu deyinlorlo borabor bagqa funksiyalart hoyata keciron olamotlor do vardw. Bunlardan
biri, smaq tsulu o holl edilon mosollordo yoxlanian elementlor oblastmn daraldimasinda istifado
edilon zoruri olamotlordir.

Misal 4. Tam omsalh c¢oxhodlinin  rasional koklorinin tapimasma  imkan veron molum
teoremdon [ 2, soh. 526 | istifado edorkon, koklor teoremo asason miioyyon edilon konkret rasional
ododlor oblastma daxil olan ododlori tonlikdo mochulun yerino yazib yoxlamaqla tapilr. Smaqdan
kecirilon elementlorin saymi azaltmaq ticlin asagidaki olamotdon istifado edilir , [ 8, soh. 41 ].

Ogor ixtisar olunmayan Ep kosri tam omsalll f(x)=0 tonliyinin kokiidiirso, onda  f(m)
(' m istonilon tam adad olduqda (p—mq)— ya boliner ).

4. Mixtolif odobiyyatda eyni anlayisa miixtolif sokildo torif verimosi tolobolor {iciin
anlasilmazliqlar yaradir.

Misal 5. Halga anlayisina verilon toriflori  gostorok, [ 2, 3, 6 ].

[ 6] — da gostorilon torif asagidaki kimidir .

Toplama vo vurma omoli veribn K c¢oxluguna, asagidaki sortlor 6denildikdo halqa deyilir :

1) < K,+> - abel grupudur ;

2) Vurma omoli toplamaya nozoron distributivdir. [ 3] — do  iso  halqa asagidaki kimi toyin
edilir. < K,+,- >- cabri strukturuna asagidaki sortlor 6donildikdo halga deyilir :

1) <K,+> - abel grupudur ;

2) < K, > - yariqrupdur ;

3) Vurmanin toplamaya nozoron distributivliyi dogrudur.

Qeyd edok ki, [ 6] — da gostorilon toriflo verilon cabri struktur assosiativ halqga adlanir. [ 2]
- doiso halgaya asagidaki kimi torif verilir.

< K,+,- >- cobri strukturuna asagidaki sortlor 6donildikdo halqa deyilir :

1) <H,+> - cobri strukturu abel qrupudur ;

2) < H,-> - monoiddir.

3) Vurma toplamaya nozaron distributivdir.

Halganin [ 2] —do veribn bu torifi [ 6] — da assosiativ, vahidli halqam toyin edir.

Elmi cohotdon halqann [6] - da verion torifi diizgiindiir. Lakin cobr kursunda Gyronilon
halqalarm demok  olar ki, hamusi assosiativ vo vahidli halqalar oldugundan, metodik baximdan
halqanin torifinin [ 2] — do oldugu kimi verilmosi sorfolidir.

5. Birr swa hallarda riyazi anlayis daha ciddi sokilds daxil edilorkon, tolobalorin homin
anlayisla  bagh tosowviirlori yeni molumatn monimsonimesindo, onlarm sohvlero yol vermesing
sobab olur.

Mosalon, ¢oxhodlinin comi vo hasili formal olaraq toyin edilir. Lakin comin vo hasilin
tapiimas1 zamam bozi tolobolor sohvon elementar riyaziyyat vo riyazi analiz kursundan Oyrondiklori
gaydalara istinad edirlor.

Gostorilon  anlagiimazliglar vo ndgsanlarm aradan qaldridmasma  yonolon soylor, cobri
anlayislarin vo demoli cobr kursunun tolimino miisbot gostorir.
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ON NONLINEAR ELLIPTIC SECOND ORDER
EQUATION'S SOLUTION BEHAVIOUR IN UNBOUNDED DOMAIN

In this parer the behavior in infinity of the positive solution u(x) of nonlinear elliptic equation of the
second order in a narrow area theth parameter , turning into zero on the baundary of the area is
considered.

The incuasing speed of the solution is determined depending on the equation and parameters of the
area.

LetG = R" be an unfounded domain and there are such R>0, 0<R < %1

that for arbitrary xeG
Cs(BX\G)>uy , BING#0
Here B is an open sphere with the cente x G inR". We denote S-capacity of B, \G as
C, (E). Let us call the domain G having the afove conditions as “ narrow” domain.
Assume that in G the positive solution of equation
Pu=>a; (x,u,Vu)u,, —@(x,u,vu) =0 (1)
ij=1
is defined.
Here
n 62
L= ) a;(x,u,Vu , @ =a
,Z‘ i )8xix j :
is a continuous elliptic operator: that is there is such A >0 that in all G
2 1 2
A |§| < zaij (X1, p)&&; <A 1|€Z|
ij=1
is true for arbitraryS e R" , 7€ R, P e R".And function ¢ satisfies conditions

+C,[vu["”

ji

Ita

sgnp=sgnu, |p(x,u,Vu) <C,|u| o

)
-l<a<min(l,—=),-1< <
a <min(l, ) F<si

Defined as
Zaii(x)
(= sup —=

xeG,|&|=1
¢ Zaij (X)é:ié:j
i,j=1
/ is called the constant of ellipticity of operator L and assume that s is positive and satisfies
inequality s > ¢—2 when talking about the solution of (1) we shall understand its classic solution .
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In order to investigate the solution of equation (1) in G satisfying the condition (2) we shall
give the following form of “ Principle of maxsimum “and “ Lemma about incuasing .
[L.c.15-19]

Principle of maximum. Let u(x) be a positive solution of (1) defined in an open domain Q
and continuous in Q. Function ¢ satisfies sgn ¢ =sgnu.Then supu < max u is true.
Q

Proof: Assume countrary. Let us suppose that maxu =u(x"), x° e Q.Then as x° is a
Q
maximum point.
Zaij (XO)Uxixj <0, (Vu)
i,j=1
From sgn ¢(x,u,Vu) =sgnu and u(x) >0 we get +¢p(x,u,Vu)|,_,
not true. This contrary fact shows that our contrary assumption is not true.
Lemma about Increasing. Let DcBj, , 0<R< % isanopensetand H =B; \G.

X=Xy 0

. >0.That is whu (1) is

Let us take I'=0D N B, and assume that u(x) is a positive solution of (1) defined in domain D

and continuous in D and satisfying the condition u| »=0 1inboundary I'.Let function ¢ satisfy
condition (2).
Then the equality

st 10 10| s

R® DNB]
is true. Here 7 >0 is a constant depending on S.
Proff: Here we will give main points off the proff.
Consider function ]7/ ‘x—x"‘s . Here x° is afixed point. Then according to

Lemma 2.1 (se[1] page 21) if S>/¢—2 .Then

1 :
e ~— Here Ci is some constant and
‘x—xo‘ ‘x—xO
1| o )
|Vu| =V 5| = <7~ Traking into consideration the condition
0 0
‘x—x‘ ‘x—x
1 1
lp(x,u, Vu)| < C|u[** +C,[vu["”
we will get
l+a lJrﬂ
1 1 ‘ 1 1 1 1
R 5 s <G 5 2 0 1 swa T C2 (S+D(L+ )
= et e x=x = e

substitute ‘x—x°‘=r .

If SA+a)<S+2 and (S+1)(1+8)<S+2 aretrue, then 1/r° will be subelliptik in

D\{x°} for arfitrary x° e R" asa function depending on x.
In this case let us find the conditions laying on « and S
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S+S-a<S+2 S+S-p+1+p<S+2

S-a<2 (S+1)-p<1
2

=>a<— = < —
S p S+1

Thus all the conditions of E.M.Landis’s Lemma about increasing is true.

Theorem: Let G be anarrow domain a positive solution of (1) continuous in G and
equal to zero on the boundary of this domain is defned. Further, let function ¢(x,u,Vu) satisfy (2)

Then there is such a constant C(g,) that
M(r) > r¢# .c,
is true. Here M (r) =maxu(x) , and Cdepends on z, , e and the dimension n of the space

(beginning from some | ‘r—> A<oo M(r) = is possible)
Proff: If we apply the lemma about increasing for B; and B,; we shall get
maxu(xx) >{1+77' CS(B§ \G] maxu(>x<)
GnN B, R GnB;
Here 7 >0 does not depend on S.
As G is a narrow domain

CS(BQ)>IUO
is satisfied.
Denote a as M=
G N B;
Then we will get
—maxu(>x()> 1+n- 'UOS -a
G N B; (%)
So
max u(x) <
o S A+ 7y, a
G B L+ 77110
here 77‘=77-4S.

Assume that according to principle of maximum function u(x) gets its highest valume in
compact G B, in some point X1 on this sphere. If we apply Lemma about increasing again
we will get

max u(x) <P
——>[1+n- -a
B L+ 75 ]

If we apply Lemma about increasing and principle of maximum k times we willl get

max u(x) S [l+77\lu0]k .a
GmB:;R

Denote r=|X as r and take r =4*.R.
Then we will get

M(r) > [1+77‘,uo]k -a
from r=4%R we candefine K as follows:

r
k :[Iog4ﬁ}
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It is clear that
1+n p, >1
If we take into account this condition, we can write inequalty (3) as follows:

C(#o)'[|094%—1]

M(r)>M(4*R)>a-4°“* > a.4 >C, -rtt
Thus we get M (r) >rc* .C,
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XULASO

Bir geyri- xatti elliptik tip tonliyin hollinin qeyri — mohdud oblastda xassoalori.
Isdo bir qeyri —xotti elliptik tonliyin kifayat qodor bdyiik |X| - lor {iciin oblastm
sorhoddindo sifra borabor qiymeot alan u(x) miisbot holli tonliyin qeyri — xattiliyindon va

oblastm hondosi yerindon asih olaraq todqiq edilir.
Burada , tonliyin hollinin bdylimo siiroti elliptik sabitindon vo baxidan oblastin
parametrloindon asih olaraq toyin edilir.

PE3IOME

O noBe/leHUH pelleHUs] OJHOI0 HeJMHEHHOIr0 JJLIMNTHYECKOI0 YpPaBHEHMS B
HEOrPAHMYEHHOM 00J1aCTH.

Uccenenyercss kaueCTBEHHOE MOBEACHUE IMOJOKHUTEIBHOIO PEIICHUS u(x) HEJIMHEIHOro
AIUTUIITUYECKOTO YpAaBHEHHSI B HEOTpAaHWUYEHHOH oOnactu , oOpa-m@romerocs B HYIb Ha
rpaHulle NMPU JOCTATOYHO OOJBLIIMX |X|, B 3aBHCHUMOCTH OT Xapakrepa HEJIUHEWHOCTH U OT

reoMeTpuu 00JIacTH.
YcraHoBIIeHa CKOPOCTh POCTa PEIIeHUs] B 3aBUCHUMOCTH OT KOHCTAHTHI
AIUTUITHYECKOTO YPaBHEHHSI M IapamMeTpoB 0O0IacTH.
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DORD TORTIBLI OPERATOR- DiFERENSIAL TONLIKLORIN HOLL OLUNMASI
HAQQINDA

Acar sozlor: operator —diferansial tanlik, Hilbart fazasi, oz-0ziina gogma operator

Key woods: operator -differential equation, Hilbert space, self-adjoint operator.
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Tutaq ki, H - separabel Hilbert fozasdr, A-iso H -da 6z-lizino qosma miisbot miioyyan
operatordur.

L,(R:H) ib R=(—o0,00)-da sanki hor yerdo toyin olunmus, giymotlori H - dan olan kvadrat: ilo
integrallanan Hilbert fozasini isaro edok. Burada norma

o ; b
], ( Il dt]

Kimi toyin olunur . [1] monoqrafiyasina osason

2 4
+HA
L, (R:H)

W, (R:H) :{u u® e, (R:H),A'ueL,(R: H),||u||:(Hu‘4)

2 )%}
u
L, (R:H)

+ot)A'u+Cu" = f(t), t € (—o0,+00) Q)

Hilbert fozasim toyin edok. H Hilbert fozasinda
d“u
dt*

Tonliyino baxaq. Burada f(t), u(t) qiymetlori H -dan olan vektor-funksiyalardrr, operator

omsallar1 iso asagidaki sorti 6dayir:

1) A- 6z-liziino gosma miisbat miioyyan, torsi tamam kasilmoz olan operatordur;

2) D(A*) = D(C) vo |ICx]| < constHAsz, x € D(A%);

3) p(t) okiilbn vo 0 < < p(t) < B < oo, sartini 6dayon skalyar finksiyadir.

Tarif. Dgor istonilon f (t) € L,(R: H)iiiin el u(t) eW,' (R:H)vektor- funksiyasi varsa ki,

o (1) tenliyini R -do sanki hor yerdo 6doyir vo

< const||f |

”u”wz“(R:H) L, (R:H)
baraborsizliyi dogrudur, onda deyilir ki, (1) tonliyi requlyar holl olunandr.

Bu moqalodo biz (1)  tonliyinin requlyar holl olunmasi sortini tapacaglq. Analoji mosaloloro
[2-4] islordo baxmusdir.
Ovvalea asagidaki operatorlari toyin edok.

d4U 4 dzu 2 .
pou:_dt_4+p(t)A u, Plu:Cdt—Z, Pu=Ru+Pu, ueW,(R:H)

Teorem 1. Tutaq ki, 1) vo 3) sortlori 6donir. Onda
P, (d/dbt)u(t) =u® + p(t)A*u = f(t), teR (2)
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tonliyi requlyar holl olunandir.

Isbati. Tutaq ki, {e,}” sistomi Aoperatorunun  tam vo ortonormal moxsusi elementler
sistemidir:
Ln=m

A <A, .54
0,n#m

<..
n

Ae _ﬂ“nem(en’ m) 5 {
Onda (2) tonliyindon
(u® e )+ (p)A*u,e, )= (f(t).e,) k=Loo

alariq. Burada

(U™ e )+ p)(u, A'e,)=(f ().,
Vo ya

W™ e )+ A pOU®.L)=(f 1))
alaryq.

(U®,e )=u (1).(f®),6)=f (1), teR, k=10 3)
tonliklor sistemini alarik. L, operatoru io toyin oblast:
U u, M eLR), u® el (R)}Ba Lu, =ul®(t)+o(t)- A,
Kimi toyn olunan operatoru isaro edok. Aydmdr ki, L, operatopu 0z-6ziino qosmadr vo

(L U) = [UE®) + o0 Au)T, = [(uf ©] dt+4¢ [ pOlu,*)dt > Atfu, [
Borabarsizliyindon aliriq ki , L, hom do miisbet miioyyan operatordur. va HL‘lu <A'a™. Onda (3)
tonliyinin homise U, € L, (R) holli var vou, (t) = L' f,, |u < HL;lH”fk” <A'a’|f,]. Onda (3)

L, (r)
~don aydmdr ki, u{” € L,(R). Indi ueW, (R:H) oldugunu gdstormok {iciin belo bir lemma isbat
edak.

Lemma. 1 (3) tonliyinin istonilon u, (t) holli Gigin asagidaki boraborlik

dogrudur
~ 2 2 ~ 2
P %uk +/1“||uk||L A p%u;' <lp Y2 ¢ 4)
L, (R) L (R)
Isbati. (3) tonliyindon aliriq:
_ . 2
Hp 20 4 p 220, =Hp 2
Burada
_ 2 2 +o0 3
Hp %uﬁ‘” + 2 ,o%uk +2Re I(p %ué“)/l‘k‘p%ﬁk)dt =
L, (R) L (R) —
~ 2 2 +o0 - 2
=Hp @ s pt, | 2 J.uﬁ“) T, dt =Hp L]
L (R) L (R) b L (R)
+ 2o | 2zl
Demoli ,
- 2 _ 2 2
‘p "p, =Hp O w22y L T A P, N
L (R

2

Bu lommadan alriq ki,
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B 2
= kp %p%uk = :

< 1

2 2 1 _ 2

[, = R T I Pt I L
Vo

4 % ey @ ey (4) ‘ pg |2

I TS Y. Rl B A Y [N
Onda

- _ _ 2

H L, (R:H) kZ:: H (4)HL(R) <ﬂa 1Z”fk”LZ(R) _ﬂa 1||fk L (R) (5)

Vo
ﬂZ
RT3 E (PR NN S A TA

Demoli, ueW, (R:H). (5), (6) borabarsizlklorindon alriq ki,

< const| f

||u||W24(R:H) L(RH)

Teorem isbat olundu.

Lomma 2. u eW, (R: H) iigiin HAZU” ‘<

y —— [P, /dtyu’

L, (R:H)

1 2
f
1 -
borabarsizliyi dogrudur

Isbatr. Dogrudan da u, eW,' (R: H)iigiin

2,.m
|Akus

A

L. (R)

= A= [(o i) < 2o ]

Borabarsizliyindo (4) borabarliyi nozors alsaq

Z(R) Z(R)

2..m
k ™~k

B 2
% fk ®) _%H/lkuk

2
< —
o =2l 2
Vo ya

2.1
| A2uy

i
Le 4 @

alariq. Onda

0
(A ey = 2ol
L(RH) &

Lomma isbat olundu.
Teorem 2. Tutaq Ki, 1)-3) sortlori 6donir vo HCA’ZHS Za%. Onda (1) tonliyi requlyar holl
olunandr.
Isbati. (1) tonliyini P,u+Pu= f kimi yazaq vo P,u= @ ovozlomosi , L,(R:H)-da
@+PP, o= f tonlyi alariq. Digor torofdon

1
< -l
2(R)

2 7
Y 0

1 2
:E”PO (d /dt)ul| -

L, (R:H)

PHl Po‘la)H = |Puf = HCu”

<fon|

_ 1
L, (R:H) L, (R:H) SHCA 2” 205% ”Pou”Lz(R:H) =

1,
ZM—%HCA ?[-Jeo

L,(RH) "
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1

Sorto gora y = 7 HCA’2H<1. Onda P,P,* + E operatorunun L,(R:H)-da torsi var vo
20072
u=PE+PPR) 1.
Burada
”u W, (R:H) S ConSt”f Ly(RH)
Teorem isbhat olundu. )
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KOMALO HOSONLI

UOT: 511 .
FUNKSIYA CIXIQLARININ HESABLANMASI

Tutaq ki, f(z) verimisdir  Z = Z; ndqtesi bu funksiyanin izolo edilmis moxsusi
noqtesidir. Bu o demokdir ki, Z; ndqtesinin elo otrafi var ki, f(x) funksiyasi bu otrafda
analitikdir ( Z; miistosna olmagqla).

1. Ogar Z; noqtesindo finksiyanin  sonlu limiti varsa, o zaman Z;-aradan
qaldrila bilon mexsusi noqte adlanir.
2. Z— 1, sortindo  f(x)—>oo olarsa, izolo edimis moxsusi Z = Z; ndqtosi polyus
adlanr.
3. L =1, sortindo f(z) funksiyasinin limiti yoxdursa, izolo edimis moxsusi Z = Z;
noqtesi  f(z) funksiyasinin tobii moxsusi ndqtosi adlanir.
Onda homin otrafda O <|Z—ZO|< R sortini 6doyon halga kimi baxmaq vo  f(X)

funksiyasini Z = Z, noqtesinin  homin otrafinda

f(x)= > Cy(z—2,)"

K=—c0

Loran srasma ayrmaq olar (Pyer Loran 1813-1854-ciiillordo yasamug Fransa
riyaziyyatgisidir). Bu sramn omsallarinin ifadesindon gorimiir ki, Z = Z; noqtosine nozoran
f(x) funksiyasinin ¢xigi onun  Zg noqtesi atrafindaki Loran ayriiginin monfi indeksli C

omsalma borabordir vo Resf(z,)=C_, kmi isaro olunur.
_ 1 J- f(z)dz
"o2a (z-2,)™

Q
1
C.=—|f(2)dz
B Zﬂig (2)

Aradan qaldirila bilon moxsusi noqtodo funksiyanin ¢mxigi sifira borabordir.

disturunu nozoro alsaq

Zy nogtesi, f(z) -in n tortbli polusu olarsa,
n-1

1 . d n
Res f(ZO):(n—l Izll—>r2 o {f(Z)(Z—Zo) }

Ogor £y - sado polyus olarsa,

Res f (z))=lim{(z-z,) f (2)}

f(z) = @ (h(zy) 20, ¢(z,)=0, ¢'(z,)=0) olarsa,
¢(2)
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h(z,)
4
?'(2,)
Ogor, Z, , f(z) funksiyasinin tobii moxsusi ndqtesidirs, Res f (Zo) - i tapmagq
lclin  f(z)-in Loren ayrilisindan istifado edib C ,-itapmaq lazimdir.

Misal 1. Ug tortbli z =2 polyusuna nozoron
2

Res f (z,) =

f(Z) = (Z 2) funksiyasinin ¢xiginin hesablanmasi.

m-1

1 . d .
Holk: Res f(ZO): (n_l |!I_I;Tz]o dZm—l [(Z - ZO) f(Z)] disturundan istifado

olunur.

) 3 3 d’
Res f (Z) :@ Izl_r)r; dZS—l [(Z o 2) f (Z)] 21 252 dz
(z-2° )] = Slim —— 2" =1

Cavab: ReS f(Z) = 1

Misal 2. Moxsusi noqtesi Z=—1 ikitortibli polyusu vo Z=3 sade polyusuna nozeron

e
(z) = (Z +1)2 (Z _3) funksiyasinin ¢xiqlarinin  hesablanmasi.

z

Holli:
e’ . e*(z-3)-¢" 5
Res f 1—I|m f(z2)(z+1 —I|m —— | =Ilim =——
(=lm[r (@)@ 7] =fim| | = fim EE2E =2
Res f (3)=lim[f (z-3) f (z)]=lim & _&
3 > (z+1)7 16
5
Cavab: Res f( 1) __4_e

3

e
Res f(3) = —
(3) 16

Cxiglqr nozoriyyosini bir mosololorin holline totbiq edorkon, ¢ixiglar nozoriyyosinin osas
teoremi adlanan asagidaki toklifo osaslanmaq lazim golir.
Teorem: Qapah Q konturu ilo ohato olunmus rabitoli o oblastmin daxilindo yerloson

a,(k=12.3,...,n) noqtolori miistosna olmaqla, homin o oblastnda analitik olan f (2)
funksiyasinin Q konturu {izro inteqrali bitin izol edimis a, (k =1,2.3,.....,n) moxsusi
noqtolorine  nozoron funksiyanin ¢miqlari comi b 271 -nin hasilino borabordir:
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[t @dz=27i resf (a,)
Q k=i
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ABSTRACT

During the work the theory of dislocation is usedsolution of many issues of analysis
that is applied widely.

Here are computed the dislocations of the functions according to the threedesigned
polyus, but at the same time the special point, twodesigned polyus and simple polyus.
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SJEKTPOHHBIA MEXAHW3M CBEPXITPOBOJVMMOCTH B TOHKHX
HOJYMETA/VIMMECKHUX U INOJYITPOBOAHUKOBBIX IVIEHKAX

Acar sozlor : nazik tabaqa, ifratkegiricilik, kuper ciitlori, elektron mexanizmi.

Key words : thin layer, conductivity, Kuper pairs, Elektron mechanism

KuaroueBble cj0Ba : monkas nieHka, ceepxnposooumocme, Kynepoeckue napul,
SﬂeKI’I/lPOHHbllZ MEXAHU3M.

SIBiieHME CBEPXIPOBOJAUMOCTA B TOHKHX MOJYMETAUIMYECKUX U  TOIYIPO-BOJIHHUKOBBIX
IJIEHKAaX C KBAHTOBAHHBIM CIIEKTPaM UMEET CBOU CIECIU (UK B MAaCCUBHOM 00pa3ife.ITO CBA3aHO C
3aBHCHUMOCTBIO 3JIEKTPOHHOM MJIOTHOCTH COCTOSIHUI OT TOJIIMHBI IJIEHKU U C 0COOBIM XapaKTepoM
Ky[IEPOBCKOTO CIIapUBaHUS.

B mnocnenHee BpeMsi BO3pOC MHTEpPEC K H3YUYEHHUIO MEXaHU3MOB CBEPXIIPOBOAMMOCTH.
OIHUM M3 KOTOPBIX SIBJISIETCS SJEKTPOHHBIM MeXaHM3M cBepxmpoBoaumoctu [1]. B aToit Mmoxenu
KYIIEpPOBCKOE CIIapiBaHWe BO3HUKaeT Onaromapst KymoHOBCKOMY B3aMMOAEHCTBUIO HJIEKTPOHOB U3
Pa3TUYHBIX TPYIIII. B MaccuBHOM KpHCTaJIIe TAKOW MEXaHU3M CBSI3aHO C HATHYHEM TIEPEKPHI -
BalOIMXcS 30H [2] , @ B TOHKUX IUICHKAX PAa3IMYHBIMU SJIEKTPOHHBIMH TPYIIaMHU SIBISIFOTCS
MEePEKPHIBAIOIIMECS]  MOJA30HBL. DJICKTPOHHBIA ~ MEXaHU3M  CBEPXIPOBO-AMMOCTH B  ILJICHKE
MOJIYIPOBOJHUKA B KpaTiie u3y4eHsl B padore [3]. B [1] 4y BeISICHEHUS 3JIEKTPOHHOTO MEXaHU3Ma
CBEPXIIPOBOJUMOCTH NPUHUMAETCS CIEAYIOIAasi MOJENIb TOHKOM MOJYIPOBOJHUKOBOW IJICHKH.
HmeroTcst ABE IpyNIibl 3JEKTPOHHBIX COCTOSIHUM, IPUYEM MHHUMYM JHEPrHU JIEKTPOHOB & .

IIEpBON IOA30HBI JIGKUT HUKE MUHUMYMa SHEPIUM &,,., BTOpo nmoasoHsl. Ilpennonaraercs,

YTO XMUMHUYECKMI IMOTEHLHUAN s BTOPOM IOA30HBI MEHbILE HYIIA (12 <O) U Cle[0BaTeIbHO
AJIEKTPOHBI BTOPOI IO/I30HbI ONUCHIBAIOTCS paciipeeneHueM boibiimana.

B mepBoii mom3oHe MeXAy 3JIEKTpPOHAMHU BO3HUKAET JIOTIOJHUTEIBHOE B3aWMOJCHCTBUE,
KoTopoe 00ycioBieHO KyTOHOBCKMM B3aMMOJCHCTBHEM DJIEKTPOHOB TEPBOM M BTOPOU MOJ30HBI,
T.C. B pe3yJbTaTe KyIOHOBCKOTO paccesHUs] Ha HEKOTOPOM JJIEKTPOHE MEPBOM TPYIIIbI, AJIEKTPOH
U3 BTOPOW TMOJ30HBI COBEPILAET BUPTYAIbHBIN MEpexo]l B BO3OYKIECHHOE COCTOSHUE ; OOpaTHBII
MEepEeXo/l €ro COMPOBOXKIAETCA U3MEHEHUEM COCTOSIHUS APYrOro 3JIEKTPOHA U3 MEPBOM MOA30HBI.

B oTntune oT 0OBIYHOTO CiTydast B SJEKTPOHHOM MEXaHW3ME, TTOCTOSIHHAS, O CHIBAIOIIAS
3(deKT MEXKINEKTPOHHOTO B3aUMOJCUCTBHS, sBIsETCS (QyHKHAMEH TeMmmeparypbl. DTO CBS3aHO C
TEMIEpPaTypHOU 3aBUCHMOCTBIO MOJSPU3ALMOHHOTO OIIEPATOPA.

ABTOpBI paboThl [1] HaroT ABa 3HAUCHUS TEMIIEPATYPhI MIEPEexoJia ; BEpXHUU T, ¥ HUKHHA

T,, Toectb »O(dekr cymectByer B wuHTepBane temneparyp 1., 2=272>7, ,. Huxe T

KH.

CBEPXIIPOBOJMMOCTh OTCYTCTBYET U OOYCIIOBJICHO TEMIIEPAaTypHON 3aBUCHUMOCTBIO 3aCeIeHHOCTEH
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1epBoil U BTOpor noa3oHsbl. [Ipu ycnoBun 0 <T <T = 3JIE€KTPOHBI IEPBOU IPYIIIBI OIUCHIBAIOTCS

UH.

cratuctukoil bompliMaHa, crnabo B3auMOJEHCTBYIOT MeXay co0oif M He 00pa3yloT CBS3aHHOIO
COCTOSIHUSL.
B nenke momynpoBoAHKKa MosiBieHue T Oosee neTanbHO oOcHkAaeTcs B pabdore [4].

B cnyqae HOJ‘IYMGTaJ'IJ'Ia HnIJIn BLIpO)KIleHHOl"O HOJ‘IyrIpOBO)IHI/IKa 3J‘IeK1“pOHHa$I CHUCTEMa
BprO}K,I[eHa B 066HX IIOA30HAax. B OoTJIMYucC OT HGBBIpO)KI[eHHOFO cnyqa;l 31€Ch BO3MOKCH nepexoz[
I1ap U3 OJHOM IIOA30HBI B IPYIyl0. BpaskeHue [yt TeMiiepaTypsl [IEpexo/ia B JaHHOM CIlIy4ac UMEET
BUI.

27h%L

TK ~ AEC exp - *
m; (9., + 9;,4)

@)

A
e A=-—% lrr, 3 Ay m A, - ecTb COOCTBEHHO SHEPrETHYECKUX YaCTh ; (- MOCTOSHHAS CBS3H
1

BHYTPY IIE€PBOM MOJI30HEI ; (J,,- IOCTOSHHASA CBA3U IEPBOM U BTOPOM MOA30HHI ; AE - cpennee
3HAQYEHME MHTEPBAJIa YHEPIUH, ONTMCBIBAIOILIEE BBIPTYAIHBIE JIEKTPOHHBIE IIEPEXOBI.

Kak BumHo u3 gopmynst (1) T, yBeaMuuBaeTcs ¢ yMEHBIICHUEM TOJLIMHBI IUIEHKUA. DTO
CBSI36HO C 3aBHCHUMOCTBIO OT L  IJIOTHOCTHM COCTOSHUM M KpPOME TOTO, CaMU IIOCTOSIHHBIE
BXogAnme B GopMyiy, 3aBUCAT OT L, 4To Tarxke MPUBOAUT K pocTy T, C yMeHblleHUeM L .

B pabore [ 5] aBTOp mocie pacyeToB MpUIIeN K BBIBOILY, YTO JUIsi OOHApYKEHUS
AJIEKTPOHHOTO MEXaHHM3Ma CBEPXIPOBOAUMOCTH LIE€JI€CO00pa3HO HCIOJIB30BATh YXKE H3BECTHbBIE
YIOPSAZOYEHHBIE CIUIaBBI C JOCTaTOYHO BBICOKOM T (10—18K) U HENOJIBHBIM U30TOIUYECKUM
apdexTom.

MOXHO MpeAnonoraTb 4ro, 3TH JBa OOCTAATENBLCTBA YKa3blBAIOT HA HaJIM4YME HapSIy C
(OHOHBIM M D3JIEKTPOHHBIM MexaHW3M. M3MeHssl KOHLEHTpalui0 KOMIIOHEHTCILJIaBAB B TOHKHX
IIEHKAX, WM  JIaBJI€HHE, MOXHO TIOBUAMMOMY JOOWUTHCS  yBEIMYEHHUS IOCTOSHHOMN
B3aUMOJCUCTBUS U1 DJJIEKTPOHHOTO MEXaHHW3Ma M CIIECIOBATEIBHO YBEIMYUTh TEMIIEPATYPY
nepexona. IlonpoOHBIN aHanM3 TEOPUU M DKCIIEPUMEHTA [, CBEPXIIPOBOAUMOCTH B TOHKHUX
IJIEHKAaX PUBOJUTCS B pabotax [6,7,8].

Veenuuenue T, B HAcCTOSIIETO BpeMs, B OCHOBHOM HaO0Janach Ha MEJIKO3EPHUCTHBIX U
aMOpP(HBIX IJIEHKAX PA3JIMYHbIX BEILECTB.

B 3akmoueHue MOXXHO CKazaThb, YTO NMPU OOBIYHOM (OHOHHOM MEXaHU3ME Iepexoi OT
MacCHBHOTO 0O0pasia K IJICHKE MPHUBOIUT, BOOOIIE TOBaps K MOHOTOHHOMY POCTY KPHUTHYECKOH
TEeMIIEPaTypBhl.

CornacHO TeopuM B CiIydae CyYIIECTBOBAHMS DJIEKTPOHHOIO MEXaHM3Ma TeMIlepaTypa
Iepexosia TaKkKe JO0JDKHA YBEIMYMBAThCA. B MecTe ¢ TeM BO3MOXKEH M TakOM Cilydail, Korma
MacCUBHBI ~ HECBEPXNPOBOAHMK B  IIJICHOYHOM  COCTOSIKMIO Oyner  oOHapyKUBaTh
CBEPXIIPOBOJUMOCTb. PaccMOTpUBAaEeMbINl 3JICKTPOHHBIM MEXaHW3M I[PUBOJUT K OTCYTCTBUIO
n30TONMYecKoro 3¢dekra, a B coueTaHUM C (POHOHHBIM MEXaHH3MaM — K 3aBHCHMOCTH €ro OT
TOJILMHBI TIJICHKH.

Cnenyer Tarke OTMETUT, YTO HU  OJIHA W3 MNPEUIOKEHHBIX K HACTOAIIEMY BPEMEHM
MoJIeliel CBEPXIPOBOJUMOCTH HE MOJy4MJia OJHO3HAYHOro NOTBepkAeHus. C Ipyroil CTOpOHY
YCTOHOBJIEHO, YTO YBEJIMYEHHUE KPUTHUUECKOE TeMIIepaTypbl 0OYCIOBIEHO B OOJBUIMHCTBO CITyd4aeB
CTPYKTYPHBIM O€CHOPSAKOM B TJICHKAX, KOTOPOE MPHUBOIAT K BBICOKOW IUIOTHHOCTH JE(EKTOB

peleTky, OONBIIMM BHYTPEHHBIM HApPaXCHUEM (~ 10" 0m./ CMZ) U 3HAUUTEIbHBIM HCKOKEHUEM
PEILeTKH.

JIMTEPATYPA
1.Kpecun B.3., Tasrep b.A., XKOT®D, 1966,1.50, c.1689.
2.I'etinuxman B.T., XKOT®, 1965, 1.48, c.1194.

-43-



3.Kupxunn .A.,MakcumoB E.I'., [Tucema B XKOTD, 1965,1.2, c.442.

4. Tavger B.A.,Kogan W., Phys Lett 1965, 19, ¢.353.

5. l'eitnukman B.T., ®TT, 1966, 1.8, ¢.2536 ; 1967,9(11), ¢.3359

6. AnmueB @.10., 'omxaeB @.P., Kepumos u.l'., Kpynaukos E.C.
OTueT o UCCeI0BAHUIO CBEPXITPOBOIMMOCTH B MIJIEHKAX MOIYIIPO-
BoHUKOB 32 1966- 1970 r.r. Unctutyr ¢dusuxku AH Azep6.CCp.

7. Yonpa K.JI.,2nexkrpuueckue sIBJICHUS B TOHKUX IIeHKax. M., 1972.

8. AnekcceBckuii H.E., YOH, 1968,1.95(2),c.253.

XULASO

Yanmmetal vo yanmkecirici nazik tabagalords ifratkeciriciliyin
elektron mexanizmi
Isdo nazik tobogolordo ifratkeciriciliyin elektron modeli genis sorh edimisdir. Miioyyen
edilmisdir ki, bu modeldo Kuper ciitlorinin yaranmasi1 miixtolif qruplardan olan elektronlarm Kulon
qarsiiql tosiri hesabma bas verir.

ABSTRACT

The electron mechanism of extreme conductivity in half- metallic
and semiconductor thin layers
In study, thin layers the electron model of extreme conductivity has been interpreted widely.
It was found that in this model the formation of cooper pairs occurs due to the coulomb interaction
electrons from different groups.

NDU-nun Elmi Surasmm 30 may 2015-ci il tarixli gorar ilo gapa tovsiyo
olunmusdur (protokol Ne 10)
Mogqaloni ¢apa toqdim etdi: Fizika tizra falsafa doktoru, dosent X. Hosonov
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Muxtar respublikada il orzindo aparilan todqiqat islori gostordi ki, tobii iqlim soraitindon
istifado etmoklo alternativ yolla dayaniqli enerji tominat1 yaratmaq miimkiindiir. ©ldo olunan
statistikk vo tocriibi molumatlarin aragdmrilmasi gostordi ki, muxtar respublika orazisindo giinos
enerjisindon istifado olunmas1 igtisadi cohotdon olverislidir.

Yer kiirosinin sothino diison enerjisinin iimumi potensiali 2300 mird. ton sorti yanacaq
gadardir vo bu enerji monboyinin imkanlarindan laziminca istifado edilmir. Apariimis totqiqatlardan
alman noticolor gostordi ki, il {izro timumi giines radioasiyasinin miqdar1 2600-3200 saat/il oldugda
giinos elektrik stansiyalar1 il orzindo 8 -10 ® kVt saat elektrik enerjisi hasil edir ki , bu da modul tipli
istilik elektrik stansiyalarnda 2 ‘106 kq sorti yanacaga gonaot etmoys imkan verir . Bu halda giinos
elektrik stansiyalarinin xiisusi sorfiyat1 kifayot qodor kicik olur , yoni 15% toskil edir.

Naxgivan MR bu istiqamatds islorin goriilmosi vo inkisafi Tliclin boyilk potensiala malikdir.
Aparilan totqigatlar noticosindo miioyyan olunmusdur ki, respublikanin bir ¢ox bolgalorinda il
orzindo giinogli giinlorin sayr 250 giindon ¢oxdur. Belo ki, burada giinosli glinlorin say1 3200 saata ,
orta daghq qursaqda iso migdar1 2800 saatdir.

Goriindiiyti kimi respublikanin orazisino diigon glinos stialarinin miqdan digor doviotlorlo
miiqayisodo Ustlinliik togkil edir ki, bu da 6lkomizdo giinos enerjisindon istifadonin togkilino genis
sorait yaradr vo somorilik meyarlarindan biri kimi qiymetlondirilir .

Giinosin siialanma enerjisini birbasa elektrik enerjisino ¢eviron qurgular igorisindo fotoelektrik
generatorlar1 xiisusi ohomiyyat kosb edir.

Hazirda diinyada foaliyyot gostoron giinos elektrik stansiyalarmin iki novii daha genis
yayllmisdir.

1. Qiillbli: Belo stansiyalarda giinos siialar1 oks etdirici miistovi giizgiilor vasitosilo qiillodo
yerlosdirilmis giinos gobul edicisino yonaldirilir.
2. Fotoelektrik giinog elektrik stansiyalar:

Fotoelektrik ceviricilorin is prinsipi fotoelektrik hadisosine yoni elektromaqnit slialarm igigm tosiri ilo
maddolords bag veroan elektrik hadisosino osaslanr. Metal vo geyri-metallarda fotoelektrik hadisasi
zamant igigm tosiri ilo elektronun miihit daxilindon konara ¢ixmasi xarici yarimkegiricilordo iso daxili vo
ventil fotoelektrik hadisosi yaradrr.

Xarici fotoeffekto (fotoelektron emmissiyasina), yoni igigm tosiri ilo bork vo maye maddolordon
elektronlarm ¢ixariimasi hadisosino osaslanan fotoelektrik ¢eviricilorinin f.i.0. ¢ox asag oldugundan
demok olarki, hazirda onlardan elektrik enerjisi hasil etmok ti¢iin istifade edilmir.

Elektromaqnit stialanmanm - isigm tosiri ilo yarmmkegiricilordo va dielektriklords elektronun
bagh haldan kvazisorbost hala ke¢mosi ilo olagodar olaraq fotoelektrik hadisosi daxili fotoeffekt adlanir.
Daxili fotoeffekt mithitdo fotokegiricilik vo ya ventil effekti yarandigda bas verir.
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Hal-hazrda iki p vo n tip yarimkegiricilordo ( p-n kegiddo ) yaranan foto e.h.q. genis praktiki
ohomiyyoto malikdir. Beloki, bagh tobogodo fotoeffekto osaslanan fotoelementlor giinog batereyasmda
totbiq edilir.

Gilinog batareyalarmda giinosin siialanma enerjisi elektrik enerjisino ¢evrilir . Onun enerji
xarakteristikas1 yarmmkecirici materialm novii, giines batareyasmmn konstruksiyasi va ondaki
elementlorin saymdan asihdir.

Fotoelektrik giinos elektrik stansiyalart modul tipli hazirlanr vo giinos elementlorindon ibarot
modullar panelo yigilir. Modullarmm saym artrmagla istonilon giicli yaratmaq miimkiindiir.

Fotoelektrik giinos elektrik stansiyalarinda gorginliyin vo coroyanm qgiymoti onlardaki elementin
birlosmo iisullarmdan asiidir. Belo ki, verilon corayana gore ¢ixis gorginliyini artrmaq lazim goldikds
glinos elementlori ardicil , verilon gorginliys géro ardocil tolob olunan corayan {igiin iso paralel
birlogdirilir.

Hazirda foaliyyot gostoran giines elektrik stansiyalarini iki tipe ayrmaq olar :

1) Elektrik sobokosine qosulanlar,

2) Avtonom foaliyyot gostoronlor.

Fotoelektrik giinos elektrik stansiyalar1 bir sira iistiin cohatlori ilo forqlonir :

1) Elektrik enerjisi istehsall zamani otraf miihit ¢irklonmir ;

2) Giinos siialanma enerjisinin bierbasa elektrik enerjisino ¢evrilmasi (horokot edon mexaniki
hissalorinin olmamas1 fotoelementlorin etibarh igini tomin edir) ;

3) Fotoelektrik ¢evricilorine qulluq edilmosinin asan olmasi ;

4) Istor diiz, istorso do miioyyan bucaq altmda diison sopolonmis giinos siialarmdan istifadonin
miimkiinliyii vo s.

Hom qiillbli, hom do fotoelektrik GES-do ekeoloji baximdan tomiz enerji hasil edilso do,
yerlosdiyi orazinin cografi enliyindon vo ilin fosillorindon asil olaraq giinos stialarmmn sxhginin
miixtolif olmas1 ,sutka orzindoki vaxtmdan vo hava soraitindon (axsam vaxtlarmda va tutqun
havalarda)asili olaraq isindo fasilolik,xiisusi kapital qoyulusun (GES-in qoyulus giiclinun hor 1 Vt-na
sorf edilon kapital qoyulusu)¢ox olmasihasil edilon enerjinin maya doyarinin yiiksok olmast vo s. GES-
lorin ¢atigmayan cohatlorindondir.
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Photovoltaic method that converts the solar energy devices
Solar radiation energy photovoltaic method to convert into electricity
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XARICIi ELEKTROMAQNIT SAHOSINDO QIRAQ YUKLU DISLOKASIYALI
YARIMKECIRICILORDO DESIKLORIN TEMPERATURUNUN TODQIQi
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Isda xarici elektromagnit sahasinda qiraq yiiklii dislokasiyalli yarimkeciricilorda degiklorin
ionlasmasi1 masalasina baximisdw. Miixtalif fiziki sortlorda; xarici magnit sahasi olmadigda, saha
viiklii oldugda va uygun tezliklorin konar hallarinda desiklorin temperaturunun elektrik sahasinin
intensivliyindan asililiglart tapilmisdir.

Yarmkecirici  kristallarda  dislokasiya  soviyslorinin Olciimosi, dislokasiyalarda Vigner
kristallasmasmm qeydo almmasit vo bir swa rezonans effektlori xarici elektomaqgnit sahosindo
reallasdigt licin bu saholordo yiikdasiyici-qraq dislokasiya qarsiigh tosirinin - Oyronilmosi aktual
mosalo kimi ortaya c¢xr. Bu tip mosolblordon biri do xarici elektromaqgnit sahosindo n-tip
yarmkecirici nimunolordo  qraq  dislokasiyalarda  qeyri-osas  yiikdasucilarm, yoni  desiklorin
ionlagma mosalosidir.

Yarmkeciricilbrdo  keciriciik  zonasmdaki  elektronlarm  konsentrasiyasma ionlagsma  vo
rekombinasiya proseslori giicli tosir edir. ©Ogor rekombinasiya vo ionlagsmanm effektiv kosiyi
enerjidon ashdrsa, onda xarici elektromaqnit sahosi ilo yiikdasiyicilarm qizdriimast bu proseslora
tosir edorok son noticodo onlarm konsentrasiyasini doyisdirocok.

fonlasma vo rekombinasiya yekdastyiclarm sorbost halda yasama miiddotini miioyyon edir.
Hesab edilir ki, yasama miiddoti impulsa goro relaksasiya miiddotindon c¢ox-¢ox bdoyiikdiir. Belo
forzetmo bir gayda olaraq yarmkegiricilordo tocriibo sortlorino uygun golir vo yilikdastyicilarm
paylanma funksiyasinin anizotrop hissosini kicik edir.

Ogor elektronlarm gofosin  defektlorindon sopilmosi  kvazielastikdirso vo  enerjivermo  tezliyi
mmpulsvermo  tezliyindon kicikdirssa, onda elektronlarm yasama miiddoti enerjinin  effektiv
verimosini xarakterizo edon miiddotlo eyni tortbdo vo ya ondan az ola bilr. Belo bir soraitdo
enerjinin  elektron altsistemindon ahmb kristal qofoso  verilmosindo rekombinasiya vo ionlagma
mexanizmi 9sas rol oynayacag.

Rekombinasiya yolu, yoni toqqusmalarm tam qeyri-elastikliyi vo ionlasma tezliyinin
mpulsvermo  tezliyndon  kigikliyi desiklorin  paylanma funksiyasmm anizotop hissosinin - kigik
olmasma gotirir. Noticodo bu, kinetkk tonlikdo paylanma funksiyasmin anizotrop hissasindon
toqqusma inteqralnn rekombinasiya vo ionlasma ilo olagodar hodlorinin nozors almmasmi, izotrop
hissads iso homin hadlorin nozors almmasii tolob edir.

Moalumdur ki, kegiriciik elektronlarmm konsentrasiyasm doyisdiron toqqusma inteqral
yarimkegiricido ylikdastyicilarm dispersiyasmdan osash surotdo asiidir. Bir donor soviyyoyo malik,
dispersiyast kvadratik elektron kegiricilili (n-tip) cwrlasmanus yarmmkegiriciys baxag. Bu halda
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desiklor qeyri-osas yiikdaswyicllar olacag. Yuxarida qgeyd edilon sortlor daxilindo desiklorin
temperaturu xarici sahonin miirokkob funksiyasi olub asagidaki ifade ilo hesablanir.
1=t 1Y)
V(o) 1+ AEE, (o)
1
4e? v(e)
1+ .
3mKTV (¢) [cof, -’ +V2(,9)]2 +40°V? (&)

1

1)

2
(@5 + 0 V2 (E)Sy +—y o [wf —30” +V2 (&) hik + 2,, &
w° +V(g)

Burada &, -iki rangh simmetrik, &, -ii¢ ranqh antisimmetrik vahid tenzorlandir. h=H/H -
maqnit sahosinin intensivliyi tizro yonolon vahid vektor, v(g)ve V(g)iso uygun olaraq desiklorin
akustik fononlardan mmpuls vo enerji sopimo tezlkloridir. @ -elektromaqnit sahosinn tezliyi, ), -
tsikloktron tezlikdir. T-kristal qofosin temperaturudur.

Desiklorin =~ qwaq  yikli  dislokasiyalarla ~ ionlasmasmda  onlarm  temperaturunun
hesablamasinda asagidaki hallara baxagq.

1. Maqnit sahosi yoxdur: H=0, o, =0

Bu halda (1) ifadesindon;

a) algaq tezliklordo @ <<V oldugundan

4e?
—5ik
3mkTV ()v(e)

Burada uygun tezliklorin [1]-don v(g) =v,(&/ kT)}/2 V(&) =V, (e)(e! kT)}/2 ifadolorini nozors alsaq,

Ay (&) = )

£
Ay () = ;15ik 3)
burada
4e?
£ = — @)
3mv,yv,

(4) vo (2) ovazlomosi ilo (1)-don desiklorin temperaturu {iglin
T(e) =T+ [E[) )
£

alirq. Bu diisturda |E|-xarici elektrik sahosinin amplitud qiymstidir.
b) yiiksok tezliklor halnda @ >>v,

o 4e?
 3mkTw?

o )
T(E)=T|1+ 6)
2ms,
Burada S,-akustik fononlarin siirotidir.

2. Giicli maqnit sahosi var vo H L E. Bu halda tsiklotron tezliyi biitiin tezliklori iistoloyir.
of >>w® >> V2.
Bu limit halnda

Aik 5ik

bu hala uygun effektiv temperatur
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e2 )’
A :(stoa’j O (1

T(E):T(l+ﬂ] 8)

2ms,w

olur va desiklorin temperaturu

disturu ilo hesablanr.
Miixtolif fiziki sortlordo T(E)/T nisboti asagidaki codveldo gostorilib.

Xarici maqgnit sahosi olmadigda H =0 Xarici maqgnit sahosi oldugda H # O
O <<V @>>Vv o’ <<v? << f ® << @l <<V?
€11l ’ elE 2
& 2mS,w 2mS,wy, 2mS,w
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ABSTRACT
Khanali Hasanov
Investigation of temperature of holes in edge dislocation semiconductors in external
electromagnetic field
The problem of ionization of holes in edge dislocation semiconductors in the external
electromagnetic filed is considerd in this paper. Dependence of the temperature of holes on intensity
of the electric filed is determined in different physical conditions — in the absence of the external
magnetic fild, by a strong filed and boundary values of corresponding frequencies.
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QILBERT HONDOSOSINO GORO SOLCUQLAR DOVRU AZORBAYCAN MEMARLIQ
FORMALARININ HONDOSI ORNAMENTLORININ QURULUSU
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XX osrin on gorkomli riyaziyyatcilarmdan biri G. Veyl gostorir ki, “Ornamental simmetriya
diskret gruplarm miistovi tizorindo horokatino baghdr™!

Bu miiddoam Solcuglar dovrii Azorbaycan memarliq formalarmda hondosi ornamentlorin  birmin
qurulusunda, konkret olaraq Yusif Kiiseyr oglu tiirbasi iizorindo hondosi ornalentlotinin  birinin
quruluisunda isbat edok.

Molumdur ki, biitlin hallarda , o climlodon memarliq vo incosonot asorlorinin quruluslarmda
simmetriyani iki ciir 6lgmok olur.

1. Qurulusda cevirmo omwliyyati ilo bir-birindon alman, borabor hesab olunan hissolorin
saylL

2. Sistemi avvakki voziyyotindon forqlondirmayon cevrilmolorin sayu

Hor ikisi bir-biri ilo bagh bu simmetrik omoliyyatlarm sononcu daha ¢ox isloni.  Bu
mogsadlo miimkiin olan ¢evrilmolori atomar g¢evrilmolors xrdalayirlar.

Elb sado g¢evrimolor gotiiriirlor ki, miirokkoblori ondan diizoltmok miimkiin olsun.
Mogsadimiz naxsslarla  bagh oldugu oO¢iin biz yalniz miistovi tizorindo miimkiin ¢evrimolori
nozordon kecgirib burada gorok olacaq elementar ¢evrilmoloro baxmaqla kifaystlonocoyik. Bunun
ticlin metrik sistemlors yeni ndqteyi nozordon baxib diskret elementlordon qurulan sitemlors kegmok
lazimdir. Belo  sistemloro  riyaziyyatn  bir ¢ox saholorindo, xiisusile ododlor vo  qruplar
nozoriyyosindo o climlbdon kristallografiyada rast golirik. Gostordik ki, miimkiin olan ¢evrimolor
atomar c¢evrilmoloro xwrdalanr. Atomar ¢evrimolorin nodon ibarat olduglarm aydmlasdrmaq iigiin
“sado noqtovi qofos” anlayisindan istifado etmok lazimdir.

Sads noqtavi gofos
Kiristallografiyada, eloco do onunla bagh elmlordo simmetrik ¢evrimo omoliyyatlarmm
hondosi obrazlarma simmetriya elementlori deyilir. Moasolon, ‘“kOclirmo simmetryya elementi”.

! T'epman Beiins. Cummerpus. Mocksa, 1968. €.122
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Admndan da goriindiiyli kimi o sokillordo kogiirmo simmetriya elementi var ki, orada eyni hisso bir
istiqgamotdo praktiki olaraq sonsuz kogiiriilorak tokrar oluna biler (sok. 1).

A AAA
H EEE

Sokil 1.Eyni istigamotds tokrarlanan eyni hondosi
fiqurlar koglirme simmetriyasinin elementloridir
Demoli bu simmetriya elementinin hondoasi obrazi ox soklndo olmahdr (“—*) . Oxun istigamoti
koglirmonin istigamotini, oxun Olglisl, naxis koglirmo addmum gostorir. Hondosi olaraq hor bir
simmetriya elementini sorti olaraq ndqtolor soklindo tosvir edok. Sistemdo kogiirmo oxunu miixtolif
clir segmok olar. Sokido oxlarm hanmusma iki miixtolif istigamotdo olan on qisa Olgiilii oxlarm
hondoasi comi kimi baxmaq lazzimdr (sok.2).

® o o
.k_ ) [ [ |
O —9 o
/ //
:-__-, ‘ // .///. ®
a [/ /

é-—>¢ > © ©

Sokil 2. On sads ndqtavi qofds.iki miixtolif istiqamotdo on qusa lgiilii simmetriya oxlart

Bebliklo, bu qayda i se¢imis iki koglirmo oxu naxisi tosvir etmo vasitosi kimi istifado olna
bilor. Oxlar {izorindo qurulmus paralelogram (iimumi halda) elementar qofos, oxlara iso qofos sabiti
deyilr.

Koglirmonin on vacib elementlorindon biri vo on ¢ox rast golinoni simmetriya miistovisidir.
Cox vaxt yanhs olaraq  simmetriya dedikdo simmetriya miistovismi basa disiirlor. Halbuki
simmetriya, simmetriya miistovisi deyill. Simmetriya miistovisi elo  xoyali miistovidir ki, bu
miistovini ilo gokil miistovisinin kosismosindon alman xott boyuca qatladigda bir torofin  biitiin
elementlori o biri torofin uygun elementlori {izormo diigiir. Bu elementlors simmetrik elementlor vo
ya simmetriya elementlori deyilir.

Diizgiin noqtovi sistem va diskret qruplarin harokati

Kristallografiyanm ~ qarsimiza qoydugu osas vozifolordon biri do  elementlorin - miimkiin
diizgiin yerdoyismosini toyin etmokdon ibarotdir. Bir c¢ox mogsodlor iiglin diizgliin ndqtovi sistem
voziyyatindo obyektlori ndqtovi obyektlor kimi tosovviir edirik. Bu sorh daxilinde diizgiin noqtovi
sistemlorin {i¢ xassasini miloyyanlosdiririk

1. Diizglin ndqtovi sistem vo foza sistemlori sonsuz ndqtelor c¢oxlugundan ibarot olmahdir.
Ogor diizglin ndqtovi sistemi miistovi halinda dairo, foza sistemindo kiiro gobil etsok bu hiidiidlar
daxilindo noqtolorin sayr dairs vo ya kiironin radusunun kvadratt vo ya kubu qgodor  sonsuz
artmaldr (Xatwladaq ki, daironin sahesi onun radusunun kvadrati, kiironin hocmi iso onun radiusun
kubu ilo diiz miitonasibdir).

2. Diizgiin noqtovi sistemlorin torkibindo hor hansi sonlu oblastda sonlu ndqtolor ¢oxlugu
olur.
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3. Diizgiin ndqtovi sistemlor onun istonilon ndqtosine goro eyni voziyyatdo olmalidir.

Birinci ki olamot bizim qarstya qoydugumuz problemin holli iicin  ohomiyyotsiz
olduguundan onun haqqnda damismayacagiq.

Ugiincii olamoti belo izah edo bilbrik. Diizgiin ndqtovi sistemin hor hansi hissosindo
noqtolori miloyyon qanunayygunlugqla  birlosdirsok, bu qanunayygunluq noqtovi sistemlorin  biitiin
hissolorino samil olunur. Onda {igiincii xasso bizo deyir ki, diiz xott pargalarmdan belo torzdo omolo
golon fiqurlar miiloyyon miistovi vo ya foza horokotdo konqruentdir, bir fiqur digorino cevrilo bilor.
Bebliklo, istonilon ndqtovi sistemdo ndqtonin voziyyotini Olgmo yolu o miloyyon edo bilmorik.
Belb ki, bu sistemdo ndqtolor bir-birno nozoron borabor mosafodo yerlosmislor. Hor halda 3-cii
tolobi tomin etmok Ticlin birlogdirici xott kegirilmosino  ehtiyac yoxdur. Ancaq tolob etmok lazmr
ki, sistemin hor bir ndqtesi onun istonilon ndqtesine nozoron miloyyon horokot miistovising vo ya
foza sistemmno aid olsun. Gorok sistemin horokotdon ovval noqtolor sistemi neco yerlosmissa,
horokotdon sonra da eyni olsun vo torsino. Belo horokot zamam noqtovi sistemin doyismozliyini vo
ya invarianthg: saxlanmlir, horokotin belo ndviinino uygun olan sistemi iso biz uygunlasmis sistem
adlandracagiq. Bu anlayisim komoyi ilo 3-cii xassoni asagidaki kimi ifado eds bilorik: Diizgiin
noqtovi sistemin hor hanst bir ndqtosi uygun horokot zamam hor hansi basqa bir ndqtoys c¢evrilo
bilor. Diizgiin ndqtovi sistemin toyininindon o ¢xr ki, elemenar paralelogram vo ya paraleleopiped
soklindo qurulan noqtovi qofds diizgiin ndqtovi sistemo aid olnur.  Indi biz qurulan miixtolif
noqtovi sistemlorin comino kego bilorik.

Miistavi harakatlor vo onlarn toplanmasi. Miistavi harokatlords diskret qruplanin tosnifati

Miistovi horokot noticosindo miistovilorin - 6z-0ziinii  tokrar etmosini miistovilorin -~ inkasi
adlandracagiq. Bu zaman miistovilorin son vaziyyatino baslangic noqtodon baglanan bark cismin
horokoti kimi baxmaq olar. Bundan asih olmayaraq ayrihigda hogigoton yerdoyismo bas verir.
Obotdo yerdoyismo miixtolif torzdo bas vero bibr. Bizim ik vozifomiz hor bir miistovi {liclin
horokotin on sado néviinii tapmaqdan ibarotdir. Miistovi horokotlor igorisindo on sadosi iso paralel
kogiirmodir (sonralar qisaca olaraq belo horokoti sadoco olaraq kogiirmo adlandiracaglq). Belo
horokot zamani miistovi {izorindo biitlin ndqtolor eyni istiqgamotdo borabor mosafolordo horokot edir,
horakotin trayektoriyasi olan hor br doz xott iso 0z-0ziino paralel qalr. Miistovi horikattlorin tez-
tez rast golnon basqa ndvii iso miistovilrin hor hanst bir ndqto otrafinda miioyyon bucaq qodor
firlanmasidrr (donmo simmiitriyasy). Ona goro hor bir diiz xottin istiqgamoti do homin bucaq qodor
doyisir. Frlanma morkozindon basqa miistovinin heg¢ bir ndqtosi yerdoyismosiz qalmur.

Bork cismin horokotini miistovinin horokoti o basqa ciir do eynibsdiro bilorik. Miistovi
lizorindo iki borkidilmis noqto geyd edok. Miistovini bu noqtolori birlosdiron diiz xott otrafinda 180°
cevirok. Bu cevrilmo yuxarida bohs etdiyimiz c¢evriimo ibo eyni olmadid iiglin yuxarida gostorilon
cevrimo il alma bimoz. Oz ndvbosindo belo ¢evrimo zamam firlanma morkozi otrafinda saat
oqrabi istigamotindo vo oksino ¢okilon cevrolor tist-listo diistir.

Miistovi horokot bir paralel koglirmo vo ya bir paralel donmo ilo yarandig {iclin nisboton
sadolosir (Bicaq vo ya xXotti yerdoyismo). Indi deyilonlori qrafiki yolla tosdiq edo bilrik. Tutaq ki,
miloyyon b miistovi horokoti verilir. Miistovi tizorindo hor hansi bir Al noqtesine ¢evribn bir A
noqtosi gotiirok. B noqtosi AA! xottinin ortas1 olsun

_,CA%AABAB

—

Sakil 1 Sakil 2

Sokil 1-do A! ndqtesini almaq liglin A noqtasini  bucag@ qodar firlatsaq fikirlorimiz tasdiq
olumar. Sokil 2-do iso kogiirmo horokoti zamam A ndqtesinin Al-o B ndqtosinin B'-o ¢evrimosi
gostorilib (Bu cevrilmo b, horokotidir). Belliklo, hor iki miixtolif ¢evrilmo zamam (bucaq vo xotti
cevrilmo) noqtolorin vaziyyati ist-iisto distir.

Indi biz diskret miistovilorin qruplarmn tosnifata ayra bilorik. Burada iki faktor osas rol
oynayrr:- kogiirmonin istigamoti vo dénmo bucagmmn yeri. Ik ndvbado kdgiirmo istiqamotino baxagq.

1. Qrupa daxil olan biitin kdciirmolor paralel istiqgamotdo olur.
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2. Qrupda istigamoti paralel olmayan iki kdciirmo olur.

Birinci hal qruplart ohato etdiyi iigiin kogiirmo zamam miistovinin vo demoli qrup elementlorinin
voziyyati doyismir. Hor iki hala hom do donmoni colb edok. Bu halda ayrilma biilo olur:

1) Torkibindo firlanma olmayan qruplar.

2) Torkibindo firlanma olan qruplar.
Qrupun xarakterini qrupa daxil olan firlanma vo koglrmolori fundamental oblastda sado hondosi
fiqurlarla toyin etmok olar. Qrupun fundamental oblasti elo oblast adlanr ki, bu oblast daxilindo
ekvivalent noqtolor olmur. Hom do belo oblast bu xasso  itmodon genislono bimoz. Belo
fundamental oblast tokco qruplar horokotindo yox, hom do biitiin diskret g¢evrilmolordo vacib rol
oynayrr. Miistovi horokotdo diskret qruplar {iciin fundamiintal oblast qurmaq olar. Belbliklo, I halda
fundamental saho sonsuzluga qodor uzanmr, II halda iso findamental oblast homigo sonludur.

Sonsuz fundamental olastda diskret qruplarnin miistavi harakati.

Sonsuz fundamental olastda diskret qruplarm miistovi horokotini miioyyonlosdirmok iiglin  ¢ixis
noqtosi olaraq sokil 1-do gOstorilbn AA1  xottino paralel olmayan mosslon, sadolik iigilin ona
perpendiqulyar oaln hor hansi diiz xotti qobul etmok lazmdr. Bu zaman homin diiz xstt boyuca
inkas edon fundamental oblast horokotds olan iki diiz xott arasmda zolaq qobul edilir (sokil 3).

S
Sokil 3

Oz ndvbosindo he¢ bir halda bu zolaq daxilindoiki ndqte ekvivalent ola bilmnoz. Diugor
torofdon sorhod xotlori bir-birno ekvivalentdir. Bu zolaga hor hansi parga olavo etmok olmaz, ¢iinki
ekvivalent noqtolor hesabma oblast bdyiiysa bilor. Ogor biitiin findamental sahoni @ siirlimosing
moruz etsok biz birinci 1o homsorhod olan konqruent zolaq alriq. Belliklo, miistovini fasilosiz
olapaq fundamental obrazlarm qruplart ilo tam doldururuq. Bu qaydani biitiin basqa diskret qruplara
totbiq etmok olar. Umumiyyail, isbat etmok olar ki, inkas edon istonilon diskret qruplarm
fundamental oblastlart homiso bir-birino yanasi olur, biri digorinin Ustiinii Ortmiir, 6zlori arasmda
hor hanst birr cat (zolaq) omolo golmir. Miixtolif invariantlarda metrk forma homigo tok
mahiyyotlidir. A simmetriya qrupunu tam yazmaq Uglin diskret xarakter dasiyan xassolori
sadolosdirmok  lazimdw. 17 miixtolif cobri qruplarm  biri i miioyyonlosdirilon, gofoso
uygunlagdirilan qruplar koordonatlarla ifado olundugda diskret saholor tozahiir edir?. Bu qruplarm
hor biri  hoqiqi osas metrik kosiimoz G(y)  mimkin miixtolifliys uygundur. Bu miixtoliflik

icorisindo  osas  metrik  forma  se¢ilmolidi. =~ Horokotin  ikiOlsiili  miistovido  tosvirini
miiloyyonlogsdirmoak ticiin gofosin uygun koordmat sisteminin se¢iimosi vacibdir.

Moalum oldugu kimi horokot ya kogiirmo, ya da hor hanst O noqtesi otrafinda firlanma
halnda olur. Simmetrik xarakter dastyan qrupda firlanmann O noqtosi otrafinda simmetriya bucagi

360°

n
basqa qiymotlor ala bimoz. Ciinki, n=2 oldugda coxbucagh diiz xotto, n=3 oldugda g¢oxbucaqh
diizglin Ug¢bucagliya, n=4 olduqda kvadrata, n=6 oldugda iso coxbucagh diizgiin altbucaqhya
cevrilir ki, yalmz bu halda miistovini belo fiqurlarla tam 6rtmek olur.

olarsa homm ndqto ndofo tam bdlkinon qlitb adlanr. Bu halda n odadi 2, 3, 4,6 adadlorindon

2 X. S. Mommodov, 1. R. ©Omiaslanov va b. Naxislarin yaddas.Baki 1981. s.16. sokil 3; 4
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B ' .
Sokil 1. Nax¢wvan. Yusif Kiiseyr oglu tiirbosi

Indi n=4 oldugda kvadrat sistemi halinda olan hor hansi bir qrupda diskret qrupun miistovi
horokatino baxaq. Konkret olaraq Yusif Kiiseyr oglu tiirbasi (1167-ci il, sokil 1) {izorindo hor hansi
bir naxis1 se¢ak (sokil 2). Sokil 3-do bu naxisin qrafiki analizi verilmisdir®.

I

XL AT X

Sokil 2. Yus1f Kuseyr oglu turb951 Sokil 3. Hondosi ornamentin qrafiki analizi

iizorindo hondosi naxis FAaNANAaN
R
Y
N

R

Sakil 4. Diiz xatt lizorinds simmetrik Sokil 5.Miistovi lizorinde morkezi ndqtoys gore
noqtovi horokatlor ikiqat paralel noqtovi horokot.

O
R

3 Qadir Oliyev. Memar Ocomi Nax¢wvani yaradicihiginda ahongdarliq. Baki 2007.s.116
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Sokil 6. Frrlanma morkozi otrafinda Sokil 7. Miistovinin konqruent naxis
dordqgat forlanma horokoti miistovilori ilo Ortiilmosi

eI

<§><Z}<;«

A
0%
X
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Sokil 8 . Kvadrat qofos daxilindo hondosi ornamenti
toskil edon simmetrik elementlor

Bu ornamentn qurulusunu diqqgetle nezordon kegirdikdo sonsuz fundamental oblastda
kvadrat qofosi miioyyonlosdirirk. Bu qofosin simmetrik  horokoti gokil 4-do  gostorilon diiz xott
lizorindo simmetrik noqtovi horokoto uygundur. Horokotin paralel koclirmo miistovi hah sokil 5-do
gostorilib. Sokil 6-da iso frlanma morkozi otrafinda dordqat firlanma horokoti gortorilmisdir.
Nohayot sokil 7-do miistovinin konqruent naxig miistovisi ilo Ortlimosi gostorilb. Qeyd etmok
lazmdr ki, kvadrat qofosin Oziiniin daxilindo bu ornamenti togkil edon iki simmetrik xott birlosmosi
var (sokil 8). Elementlorin uygun xotti vo bucaq yerdoyismolori noticosindo qofos daxilindo hondosi
ormmamentin tam qurulusunu almaq olar. Bu elementlor  giizgli simmetrik qurulusa malikdir.
Bebliklo, bu naxism qurulusu  simmetriyann {ic noviindon yaranr. Yerdoyismo, firlanma vo giizgii
simmetriyasi.

Bebliklo, bizim garsimiza qoydugumuz mogsod G. Veylin  “Ornamental simmetriya diskret
gruplarm miistovi {lizorindo horokotino baghdr” tezisi tamamilo isbat olunur. Olbotdo biz bu sort
daxilindo Solcuqlular dovriine aid olan bir ornamentin arasdirdiq. Orta osr miisolman memarligmnda
biitiin ornamentlorin qurulusunda bu prinsip tamamilo 6donir.

ODOBIYYAT
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ABSTRACT
Gadir Aliyev
The structure of architectural forms of geometrical ornaments in azerbaijan during saljugs
according to gilbert's geometry

“Ornamental Symmetry is dependent of moves of discret groups on the plane”. As one of
the most important mathemiticans in XX century, Hermann Weyl showed, this principle is proven
with Gilbert’'s geometry on Azerbaijan architectural forms during Saljugs: in particular, on structure
of one of the ornaments on Yusif Kuseyir tomb. The complete structure of geometrical ornament is
formed in ornamental cage, according to the linear and angle replacement of elements that formed
this structure. It is clarified that, the symmetrical structure of this ornament is appropriate to laws of

replacement, spin and mirror symmetries.

PE3IOME
Kagup Annes
Crpykrypa azep0aillZKaHCKMX apXUTEeKTYPHbIX ()OPM reoMeTpu4eCKUX OPHAMEHTOB 110
reoMeTpHuH rmiib0epra B epuoj CeJIbIKYKOB

OnHuM W3 3HaMEHUTHIX MaTeMaTnkoB XX Beka . Beitn ykaspiBaeT: "OpHameHTanbHAas
CUMMETpHUs CBs3aHA C JAMCKPETHBIMM TpylmnamMu ABWKEHMM Ha riockoctH'". Ilo reomerpun
['mnbepra 3TOT MPUHIUI JOKa3aH Ha apxuTeKTypHbIX Gopmax Xl Bexa maszones KOcuga MoH
Kycelipa. [Ins ucciemoBaHusi B3ST OJMH W3 TEOMETPUYECKUX OPHAMEHTOB Ha IOBEPXHOCTHU
MaB3oJes. B pesynbraTe NTUHEHWHBIX M YITIOBBIX MepeMelieHuil Qopmupyercs mnoiHas (opma
reOMETPUYECKUX OPHAMEHTOB. BBICHSAETCS, UTO CTPYKTypa 3TOr0 OpHAMEHTA MOJIUMHSETCS 3aKOHY

JIMHENHBIX, TOBOPOTHBIX U 3€PKAJIbHBIX CHMMETPUH.

NDU-nun Elmi Surasmmn 30 may 2015-ci il tarixli gorar ilo gapa tovsiyo
olunmusdur (protokol Ne 10)
Mogqaloni ¢apa toqdim etdi: Fizika tizra falsafa doktoru, dosent F.Mirisli
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TORMOZLAMADAN QABAQ NOQIiYYAT VASITOSININ HOROKOT SUROTI

Acar sozlar: nogliyyat vasitasinin ilkin siirati, tormoz izi, tormozlama vaxti,
ekspertiza, yol nagliyyat hadisalari

Key words: initial speed of the vehicle, brake trace, braking time, investigation, road traffic
accidents

KnwueBble cioBa:HayanbHas cKoOpocms MPAHCNOPMHO20 CPeoCcmea, cied MmMopMo3d,
BPEMANMOPMOINCEHUA, IKCnepnusa, OOPODfCHO'mpaHCHOPI’nHoe npoucuiecmeue

Avtotexniki ekspertizanin apariimas1 zamam ekspert-avtotexnik sorgu odobiyyatlart vo digor
monboalordon bir swa parametrlorin - qiymotlorini  se¢ir. Bu qiymotlor miixtolif amillordon asih
olduguna gdro odobiyyatlarda onlarm ancaq on ¢ox echtimal olunan qiymot hodlori gostorilir vo
bozon bu hodlor kifayot godor boyik olur. Ona goro do yol nogliyyat hadisolori iizro xarakterik
vaziyyatlori qiymotlondirmok {iglin ekspertlor bu vo ya digor parametrin orta qiymotlorini gotiiriirlor.
Mosolon, avtomobilin ikin siirotini  siirlismo  izinin - uzunluguna goéro  qiymotlondirdikdo  ilismo
omsalnmn boyikk gotiiriilmosi horokot siirotinin do qiymotinin artmasma sobab olur. Bu iso tobi ki,
stirliciiniin  hadisonin garsismi  almaq Uiglin  texniki imkanm qiymetlondirdikdo yalms noticolora
gotirb ¢ixara bilor[2].

Ekspertiza hesabatlarinda naqliyyat vasitasinin ilkin siirati vo ya tormozlamanin
baslangicindaki siiratini bilmok ¢ox vacibdir. Qatiyyotlo demok olar ki, ekspert
hesabatlarm noticolori bu siiratin giymotindon daha ¢ox asihdir. Istor siiriiciilorin,
sahidlorin, istarso do, zorargokoanlorin verdiyi ifadalords bu siiratin giymotlori bir-biri ilo
ziddiyyot toskil edirlor. Ona goro do miixtalif voziyystlordo miixtolif név nagliyyat
vasitolorin tormozlanmadan qabaqgki siirotini texniki hesabatlarla toyin olunma iisullarina
baxaq[1].

Nogliyyat vasitasinin tormozlamadan avvalki vo ya ilkin siiratini asagidaki diisturla
hesablamaq olar:

v=18]t;[26]S, (1)

Burada, Spb-  nogliyyat  vasitasinin  tokoarlorin  bloklanmis  voziyyatindo
yerdoyismasi, m.
Bu ifadado tacilip, =g /K, ifadasindoki Kimi gobul etsok Vo

nozoro alsaq ki, Sp = S; iifuqi yol sahasindo tormozlanma halinda noaqliyyat vasitasinin
ilkin siirotini asagidak: kimi ifads etmak olar:

V=177¢t. [ K \[254¢5 1 K_ (2)

Diisturdan goriindiiyti kimi:
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V = Vit+Vp

Burada, v+ - tocilin artma miiddatinde naqliyyat vasitasinin siirat itkisi; vp - tam

tormozlamanin baslangicinda noaqliyyat vasitosinin siiratidir.

Texniki hesabatlarda ekspertizaya toqdim olunmus tormoz izinin uzunlugunun
ancaqg bir qiymoti verilir. Oslinda iso real soraitlordo tokarlorin tormoz izlori bir-birindon
forqlidir. Ona goro do biitiin tokorlorin ayri-ayriligda tormoz izlori molum olarsa, onda,
hesabat ii¢iin lazim olan tormoz izinin uzunlugu asagidaki kimi hesablana bilor:

Si=2(Si)i-L (3)

Burada,X2'(Si)j - tormoz izinin {imumi uzunlugudur.

Bu diistur o vaxt 6ziinii dogruldur ki,X'(Si)j>Lolsun. ©kshalda, X (Si)j=Sqgabul edilir.

Yol- nogliyyat hadisalori nagliyyat vasitasinin harakoatinin miixtalif moarhalalorinda
bas verabilor. Masalon, hadiso avtomobili tormozlamadan ovval, tormozlamanmn
baslangicinda, tormozlamanm  ixtiyari marhalosinde va onun sonunda bas verabilor.

9gor, hadisa tormoz izinin sonundan ovvalSmasafosinds bas vermisdirsa (sokil 1),
hadisanin bas verdiyi anda, naqliyyat vasitasinin siiratini asagidak: kimi ifade etmok olar:

L .
v n . \)T()
‘ 451-}___!. /_:‘;-L_‘__ ‘ - L._\
. — : ¢ : —
L S/ S,
- - —
2(S),

- -
Sakil 1.Hadisaninbagvermasininmiixtalifanlarindatormoz
izlorinintayinedilmasxemi

v, =26]S] (4)

Tormoz izinin birinci Vo ikinci hissalorinin uzunluglarmi
nozars almaqla, (1) ifadssini asagidak: kimi yazmaq olar:

V=18jt, ++/26]S, +V> (5)

Hadiso yerino godor tormozlama vaxtmi asagidaki kimi hesablaya bilorik:

T, =v/(36];)—+2S"/ j; +0,5t; (6)
Tam tormozlanma vaxti iso asagidaki kimi hesablanacaqdir:

TT =ty +1; +\/28i /j (7)

Nogliyyat vasitosinin tam dayanma yolunun uzunlugunu iso asagidaki kimi ifado
etmok olar:
Sq=( +t, +t;)v/36+S, (8)
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Ekspertizaya toqdim olunmus materiallarda noagliyyat vasitasinin tam dayanma
yolunun uzunlugu verilmisdirss, onun ilkin siirotini asagidaki kimi hesablaya bilorik:

v=3,6[/(t, +t; +05t)? | +2]S, = i(t, +ty +05t)1 (9)

Ogar, nagliyyat vasitosi tormozlama naticasinds yox, otalotlo horokat naticasinda
dayanmigdirsa,onun ilkin siirotini asagidaki kimi hesablamaq olar:

v =,/254S (f cosa tsina) (10)

Noqliyyat vasitasi tormozlamadan sonra otalotlo harokot edarak, dayanmisdirsa:

v=18(t +t.)j++/26]S +V> (11)

Burada, #r - tormozlamam dayandirma vaxti olub, hidravlik intigalda 0,3
san,pnevmatik intigalda iso 1,5+2,0 san. gotiiriliir.

Nogliyyat vasitasinin sart eniglordo otalotlo horokot etdikds, enisin sonunda onun
stirotini asagidak: diisturla hesablamaq olar:

V= ng +254S (sina— f cosa) (12)

Burada,V§ -enisin baslangicinda naqliyyat vasitosinin ilkin stiratidir. Nagliyyat
vasitosi miixtolif maillikli, eyni ortiiklii enisdo otalotlo horokat etdikdo:

V= \/vg + 254(2;}”] sing; — fZ;Snj COSO{J-J (13)
=, J:

j

olar.
Burada, j- miixtalif maillikli yol sahslorinin sayidir.
Maillikli s uzunluglu yol sahosinin sonunda tormozlanmis avtomobilin siiroti:

v =,/254S(sina—gpcosa/K,) (14)

Noqliyyat vasitosi yiiksok diyirlonmoys miigavimot omsalma malik olan sort
yoxusda tormozlanmigdirsa:

v=353p(t! +t), +05t, ) +18]t, +./26S; ] (15)

Burada, w- yolun miiqavimot omsal;t, - ayagmn akselerator pedalindan gétiiriiliib,

tormoz pedalna qoyulma vaxti olub, 0,3+0,5 san. gotiriliir.

Bozi hallarda tormozlanmis nogliyyat vasitosi miixtolif ilismo omsalma malik olan
yol sahoalorindon kecir. Bu halda noagliyyat vasitasinin ilkin siirotini asagidaki diisturla
hesablaya bilorik:
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V=18t j+ IZGZsjjj (16)
j=1

Burada, /- miixtolif ilismoomsalina malik olan yol saholormin sayidir.

Ekspertiza praktikasinda bozon, noagliyyat vasitosinin ilkin harokot siiroti, sinaq
tormozlamalar1 ilo miioyyan edilir:

v=v,-26](s, -5, (17)

Burada, ve - smaq tormozlamasmin baslangicinda nogliyyat vasitosinin siiroti; Se-

sinaq tormozlamasinda tormoz izinin uzunlugu; SHoqliyyat vasitosinin korpilorindon

birinin tormoz izinin uzunlugudur.
Bu zaman yol uzununa mailliliys malikdirsa, noqliyyat vasitosinin ilkin siirati
asagidaki sokildo ifado olunacaqdir:

V=18t (j, cosa+gsina)+,/26S,(j, cosa+gsina) (18)

Ogor smaqdan kegirilon, tormoz qilivvalori nizamlayicisi olmayan noagliyyat
vasitosinin, kiitlosi onun normativ kiitlosindon forglidirsa, tokarlori bloklanmadan
tormozlamada ekvivalent tocili asagidaki diisturla ifado etmoak olar:

jekv = ere /Gn (19)

Burada, j- Olgiilon tocil; Gesinaqdan kegirilon nogliyyat vasitosinin kiitlosi; Gp-
noqliyyat vasitasinin normativ kiitlasidir.

Qeyd edok ki, gostordiyimiz ifadolora daxil olan biitinparametrlor ¢oxlu sayda
arqumentlorin funksiyalaridirlar.Ona goéro do onlar haqqinda daha doqiq molumatlar
toplusu oldo etmok vo osas qanunauygunluglar1 askar etmok fig¢ilin eksperimental
materiallar yigilmalidir.

ODOBIYYAT
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ABSTRACT
A.Aliyev
Speeds of the movement of the vehicle before braking
In the article are studied the speed of the movement of the vehicle before braking. The auto
technician-experts choose the report of respondents of value of parameters of row from literature. It
leads to increase in price parameters of speed of conclusion. In this case, possibility of technical
measures for prevention incident of driver the expert makes the wrong conclusions. At calculation
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of intial speed of braking of the wvehicle before estimated parameters, and receiving exact data
about the main regularities quality, it is necessary to gather experimental materials.

PE3IOME
A.AnesB
CkopocTn ABH:KEeHHSI TPAHCIIOPTHOTO CPe/ICTBA IepeATOPMOKeHUEM

B crathe u3ydeHBI CKOPOCTH NBUKEHUS TPAHCIIOPTHOTO CPEACTBA MEPE] TOPMOKEHHEM.
OTyueT ONpOIICHHBIX 3HAYCHUS MapaMEeTPOB psla aBTOTEXHHK-IKCIIEPTOB BBIOMpaeT oOT
JUTEPATypbl. DTO NPUBOAUT K YBEJIMYEHHUIO LEHOBBIX I1apaMETPOB CKOPOCTH BhIBOAA. B 3TOM
cilydae, BO3MOXXHOCTh TEXHMYECKUX MEp MO MPEIOTBPAIICHUIO WHIIUJEHTA BOJIUTENbS JKCIEPT
MPUHUMAET HEMpaBUJIbHBIC BBIBOABI. [Ipu pacuere Ha4aJbHOHW CKOPOCTH IE€pe] TOPMOXKEHUS
TpaHCHOpTHOI‘O CpeIICTBa OILICHOYHBIX HapaMeTPOB, 148 HOJIy‘II/IHI/Ie TOYHBIC JAHHBIC 06 OCHOBHBIC

3aKOHOMEPHOCTH KauecTBe, HaJl0 HaOpaTh IKCIIEPUMEHTATBLHBIX MAaTEPUAJIOB.

NDU-nun Elmi Surasmm 30 may 2015-ci il tarixli goran ilo gapa tovsiyo
olunmusdur (protokol Ne 10)
Mogqaloni ¢apa toqdim etdi: Fizika iizra falsafa doktoru, dosent F.Mirisli
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MUASIR ELEKTRON SAAT QURGUSUNUN YENIi VARIANTI
KuroueBasi cinoBa: Pecucmp, maxmosulii 2enepamop, oeuudpamop.

Elektron sonayesinin siirotlo inkisaf etmosi Oziindon ovvolki xalq tosorriifatinda, moisotdo
vo bir ¢ox sonaye miiossisalorindo istehsali baha basa golon, artiq elektrik enerjisi sorf edon, ¢okisi
vo qabariti boyiik olan, uzun miiddot islodikdon sonra quzaraq istiliyo dozmoyon, etibarlig az,
boyik xota i isloyon vo s. istifado olunan mexaniki, elektromexaniki, yarmelektron cihazlarm ¢ox
hissosi artlq homin funksiyalart yerino yetiron yuxarida qeyd etdiyimiz ndgsanlart arxada qoyan
milasir yarimkecirici elementlor iizorindo yiglan cihazlarla ovoz edimisdir. Hotta yeni yarannug
elektron  cihazlar  iizorindo  coxlu sayda todqgigat islori aparmaqla  onlar1  yenidon
miiasirlsdirmisdilor.  Belo cihazlardan biri  do  haqqnda damsdigmiz elektron saatdr. Indi
diinyann bir ¢ox mkisaf etmis Olkolorindo miixtolif ndv vo moqgsaodlor iigiin elektron saatlar istehsal
olunur. Bu saatlar hom qol saatlari, hom moigot, hom sonaye, hom idaro, modoniyyot vo tohsil
milossisolori, hom kiigo vo xiyabanlar iiglin vo s. istehsal olunur.

Haqqnda damsdigmiz elektron saatt yalniz kiico vo xiyabanlar, modoniyyst parklari,
boyilk modoniyyot miiossisolorinin  foyelori vo  tohsil miiossisolori  {iglin - i Olglido  nozordo
tutulmusd ur.

Qeyd etmok lazimdr ki, bu mogsad iiglin vo bizim toklif etdiyimiz saatm alternativi olarag
vo artiq Oziliniin totbiq saholorini tapmus saatlar istehsal olunur. Lakin bu saatlarm saniys, doqige vo
vo saatlarm indikasiyasi metaldan vo plastk materiallardan hazirlanmig oqroblorin vo yaxud ¢oxlu
sayda (ylzorl) isiq diodlarmm komoyi ilo “firlanan” fotodiod oqrobi ilo hoyata kegcirilir. Lakin
belo saatlarm istehsali baha basa golir, daha dogrusu maya doyori yuxart olur.

Toklif etdiyimiz elektron saatmda az miqdarda is1q diodlardan istifado etmoklo lazmmi
naoticoni oldo etmok olur. Saat lic miixtolif radiuslart i forglonon dairovi - ¢evro soklindo tosvir
olunur. Saat, kicik saniys, orta doqiqo vo boyiik saat dairosindon ibarotdir. Saatm timumi goriiniisii
sokil 1-do verimigdir. Saatn 3 paralel diiz xott {izorindo saat, doqiqo vo saniys vaxtlarmi gostoron
variantmi da vermok miimkiindiir. Bu halda elekton sxemasmda he¢ bir doyisiklk edilmir  (sokil
2).
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Sokildon goriindiiyli kimi kigik vo orta dairods uygun olaraq hor saniyodon vo dogiqodon
bir-birnin ardinca isiq diodlar isiglanir. “Firlanan” saat aqrobi horokot edir. Boyikk saat dairosindo
iso 12 i51q diod hor saatdan bir isiqlanaraq saat vaxtmi gostorir. Bololiklo saniys, doqiqe vo saat
dairosindo isiqlanan diodlara goro vaxti toyin etmok olur.

Saatm doqiq vo qiisursuz islomosi iiglin verici saniyo signah olaraq kvars generatorundan
istifado olunur. Belo generatoru adi divar vo stoliistii elekton saatlarmdan oldo etmok olar. Kvars
generatorunun saniyd tezliyi yiiksok dorocads sabit oldugu iigiin onu toklif etdiyimiz elektron
saatma totbiq etmok olar. Saati iso salmaq tiglin kicik ol 1o idaro olunan pultu vardr. Pult vasitosilo
§aat1n saat va doqiqe vaxti qurularaq iso salmir(sakil 5).

p2insipial Elextrik sxemast
(saett saygace 2.00 & oloracadh olur)
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Saat -220 V elektrik sobokosindon alman stabillogdiriimis sabit 12 V gorginliklo isloyir.
Gorgnlik sobokadon kesilon zaman saat 12 V akmulyator batereyasmdan qidalanr(sokil 6). Kvars
generatoru 1,5 V gorgnliklo islodiyno goro homin gorginlyi aktiv miiqavimotlo kigik gorginlik
bolglisi sxemasi yaratmaqla 12 V gorginlk batereyasmdan oldo etmok olar. Elektron saatmm
prinsipial elektrik (sokil 5) vo funksional sxemasmndan goriiniir ki, sxema osas elektron saygacindan,
3 dekoderdon (desifrator) isiq tablosundan, saniys impluslarmi veron kvars generatorundan vo idaro
edici pultdan ibarotdir. Saniyo vo doqiqo saygaclarm hor biri elektrostatik 2-li 6 dorocoli kodlar
(kombinasiyalart) yaradan triggerlor iizorindo qurulan saygaclardw. Saat saygaci o 2-l 4dorocali
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Hor bir sayfacm Oziniin desifratoru vardr. 4-cii funksional sxemasma osason kvars
generatorundan 1-ci saniyo saygacma daxil olan hor bir saniys signali 2-li 6 dorocali kombinasiya
b kodlagdmrilaraq ona birlosdirilon dekodero otiiriilir. Dekoderin 1-ci ¢misindaki fotodiod isiglanr.
2-ci implusda 1-ci isiq diod sonorok 2-ci isiq diod, 3-cii do 2-ci isiq diod sonorak 2-ci isiq diod
isiglanmaqgla  biitin ¢evro boyunca saat oqrobi istigamotindo sanki firlanma horokoti alr. 1-ci
saygaca 60 signal daxil oldugdan sonra 2-ci saygacm girisino bir doqiqo signal daxil olur. Daha
dogrusu birinci saygacm hor 60 saniyadon bir 2-ci saygacn girisine doqiqe impluslart verilir. Hor
daxil olan doqiqo mmpluslart da saniyo impluslart kimi kodlasdirilaraq 6ziniin dekoderina buraxr vo
novbo ilo 2-ci dairodo is1q diodlan isiglandirir. 3-cii saat saygacmm girisino iso hor 60 doqiqodon
bir 2-ci saygacdan saat impluslart daxil olur. 3-cu saygacda 2-li 4 doracoli kombinasiyalar
kodlagdmilaraq 6ziiniin  dekoderino  Otiirtir. Novbo b 12 saat isiq diodlart isiqlanmaga
baslamayacaqdr. Bu voziyyotdo isiq tablosunda saat vaxtmm neco olmasim miisahido edocoyik.
Biitiin saatlarda oldugu kimi buradada ilkkin saatn neco olmasmi ol pultu vasitesilo toyin edirik.
Ovval doqigo sonra saat gistoricisini qururuq. Bunun iigiin 1-ci arada kvars generatorundan saniys
saygacma daxil olan signallar1 dayandiwb homin signallar1 2-ci vo 3-cii knopkalarla saat vo doqigo
tablosunda vaxti toyin edirik. Lakin bu omwliyyatlar1 yerino yetirons qodor hor {ic saygac “0”
voziyyatino gotirmolidir. Bunu etmok {iiglin 4-cii knopkani bir dofs basib o&tiirmok kifaystdir (1-cCi
acar aciq sokildo olan vaxt). Bu alqoritmi yerino yetirdikdon sonra 1-ci agar1 giriso baglamaqla saat
iso diisocokdir. Qeyd etmok lazimdr ki, saat olgatmaz yeros qoyumaldwr. Pult hissosi 6 damarl
kabello birlosorok ol catan yerdo agz baglanmus karopkada olmalidrr. Ixtira bilavasito saat qayrma
texnikas1 sahosino aiddir.

Certiyojlarin  siyahisi:
Saatm miistovi lizorindo dairovi isiq tablosu I variant {imumi goriiniisds.
Saatm miistovi lizorindo paralel diiz xatt lizra yerlosdirilmosi isiq tablosu II variant.
Saniys, daqigo Vo saat saygacmin prinsipial elektrik sxemasi.
Saatn {imumi funksional blok sxemasi.
Idars edici pultun sxemas.
Elektrik gidalandirict monbonin sxemasi.
Miiollif: Q.B.Bagrov
ABSTRACT
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At the Industri of clokmaking there are too nany features of the using of invention. So all
the elements need for the clock can be founded easily. For example, it is possible to find. Diods in
the state of mikrosxem in the shops which are used in the meters that formed the base off
electrostatic triggers and decodres.

There is no difficulty to find photodiods and rezisstors.

PE3IOME

B crarpe oTMeuaeTcs 4To, JaHHOE COBEPEMEHHOE YaCOBOE YCTPOMCTBA MPETYCMOTPOHHO
JUISI MHOTUX OOBEKTOB HApOJIHOTO XO34HCTBA KakK, MPOMBILYICHHBIX, KYJIbTYPHBIX,
YUIPEKICHUECKUX H. Jl. OOBEKTOB.

YacoBoe ycTpOICTBO MOTHOCTHIO pa3paboTaHO Ha MOIYIPOBIHUKOBBIX TPHOOpax, U ObUIH
MOACHCHBI NPUIUIIHAIIBHBIC pa6OTI)I €T0 OTACIBHBIX Y3JI0B, KaK pETUCTPOB CABUT,
JenmppaTopoB, 3a/1aI0I0UIMX TAaKTOBBIX TE€HEPATOPOB U JIp.

[IpuMyIecTBO TaHHOTO YaCeBOTO YCTPOMCTBA OT APYTUX COBPEMEHHBIX 3JIEKTPOHHBIX YacoB,
3aKITI0YACTsl OTCYCTBHE CTPEIOYHBIX yKa3aTelneH.

NDU-nun Elmi Surasmmn 30 may 2015-ci il tarixli gorar ilo c¢apa tovsiyo
olunmugdur (protokol Ne 10)
Moqaloni ¢apa toqdim etdi: Fizika tizra falsafa doktoru, dosent F.Mirisli

NAXCIVAN DOVLOT UNIVERSITETi. ELMi 9SORLOR, 2015, Ne 9 (65)
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METODIKA

MOHOMMOD HACIYEV
Naxgivan Déviat Universiteti
mamedhaciyev@yahoo.com

UOT:37(094)

RIYAZIYYATIN TODRIiSIi METODIKASININ MOQSODi, MOZMUNU, TOLIiM
METODLARI VO METODOLOJI 9SASLARI HAQQINDA

Acar soz: riyaziyyat, metodika, magsad, talim, produktiv, mazmun.

Key words: mathematics, methods, goals, training, productive, content.

KawueBsble cioBa:vamemamura, Memoouka, yeiv, obyuenue, npooyKmueHoe, co0epica-
Hue.

Admndan da goriindiiyii kimi, '"Riyaziyyatm todrisi metodikasi" elmi riyaziyyatm miioyyan
inkisafi prosesindo omolo golmis vo formalasmis bir tolim xiisusiyyotli, Oyradici xiisusiyyoto malik
olan saho olub, pedaqoji elmlor srasma daxil olan fandir.

Miioyyan olamot Vo xiisusiyyatlorine goro onu asagidaki kimi tosnif etmok olar:

1. Rivaziyyatin tadrisi metodikasiin inkisaf tarixi.

I. Tkin yaranma tarixi.

[I. Sabit kemiyystlorin riyaziyyati dovrii b.e.a. VI-V asr).

[11. Dayison komiyyatlorin riyaziyyat: dovrii (XVII-XIX asrlor).

IV. Dayison miinasibatlorin riyaziyyati dovrii (Miasir dovr).

Qeyd edok ki, XVII osro qodorki dovr xiisusilo forglondirilmolidir. Belo ki, bu dovriin
gorkomli miitofokkiri Nosiroddin  Tusi vo elco do digor gorkomli riyaziyyatgr-filosoflarm elmin
inkisafi vo formalasmasmnda xiisusi eollar1 olmusdur ki, onlar haqqmnda, xiisusilo do Nasiroddin Tusi
ilb bagh olaraq molumatlarin verilmosi milli torbiys baxmindan da shomiyyatlidir.

Hom¢inin 1970-cti idon sonraki dovrlordo aparimus islahatlar haqqnda da otrafl
molumatlar verilmolidir, belo Ki, riyazi tolimin miiasir inkisaf soviyyasi Vo kursun todrisindo bas
veran Vo bas veracok yeniliklor IKT - nin bilavasito totbigi ilo olagali oldugu qeyd olunmalidir.

2.Rivaziyyatin_tadrisi metodikasimn_rivazi talimda veri, rolu va ahamiyyati
. Tolimin mogsadine miivafiq olaraq RTM - in tohsildo yeri.

. Elmi riyaziyyatin tohsillo slageslondirilmosi.

. Moktab riyaziyyat: kursunun ohomiyyati.

. EImi-texniki taraqqide moktob riyaziyyat: kursunun ohomiyysti.

. Digor fonnlorin todrisi ilo bagh RTM - in sinxron olages xiisusiyyati.
. Pesasegmodoi RTM - in rolu.

. Sagirdlorin montiqi tofokkiira yiyalonmasinds RTM - in rolu.

8. Riyazi tofokkiir vo moktab riyaziyyati.

Moktoblilorin gonclori hoyata hazirlamasi tolob edir Ki:

a) Sagirdlor miioyyan olunmus bilik, bacariq vo Veordislora yiyalonsinlar.

b) Fonnin Oyronimosi prosesindo elmi  diinyagoriisin = formalagmasy,  yiiksok  oxlaqi
keyfiyyotlorin ~ formalagmasi, intellektual bacariglarm vo  qabiliyyotlorin -~ formalagmasy,  omoyo
hazrlanmas1 kimi moesalolor asas mogsad kimi nozords tutulsun.  Moahz timumtohsil  moqsading
miivafiq olaraq riyazi tolimin mahiyyati vo eloco do mogsodi RTM kursu vasitosi o aydmlasir.

3. Riyaziyyatin tadrisi metodikasi bir tadris fonni kimi.

Gonc nosli  torbiys edilib, formalagdirimast moSalesi  timumtohsil  moktablori  qarsismda
duran osas toloblordondir vo bu mosol ibb bagh olaraq tolim qarsismda, o ciimlodon riyazi talim
qarsismda, gonc nosk bilik, bacariglar vo vordislor vermok tolobi qoyulmusdur.

NN oA~ wWwN R
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Moktob riyaziyyati bir fonn olmagla elo qurulmahdr ki, gonc noasle timumi sokildo olmagla,
riyaziyyat elminin osaslart io bagh olarag, miioyyon olunmus soviyyado biliklor verilsin vo bu
osasda da tosovviirlor formalagdmilsm. Qeyd olunan bu mosaloni Riyaziyyatn Tadrisi Metodikasma
verilon torifdon do gérmok olar:

Torif:  Riyaziyyatn todrisi metorikasi ayri - ayri yas dovrlorindo riyazi tolimin prosesinin
ganun Vo aqnunauygunluqlarindan bahs edan elmi sahodir.

Tobiidir ki, getdikco riyazi tolimin mozmunu da doyisir, vo doyisdirilmalidir ki, bu mosalo
Oziinli asagidaki xiisusiyyotlorino gdro gostorir:

1) Comiyyatin Vo eloco do IKT-nin inkisafindan iroli golon mosalolorlo bagh olaraq, moktob
riyaziyyati qarsismda da el tobblor qoyulur ki, mohz homin rakblorin  yerino  yetirilmosi
mosalosinin 6zii riyazi tolimin mozmununun dayismosini tolob edir ki, bu doyismo sagirdlorin bilik,
bacariq vo Vordislorin hocmi ilo miioyyanlogir.

2) Fonnin 6ziiniin doyismosi, onun ayri - ayr1 saholorinin  inkisafi, yeni saholorin yaranmasi,
sagirdlora  verilon biliklor sisteminin  hocmindo miioyyanliklorin  apariimasm bir zorurato  ¢evirir.
Dorketmo baxmmndan 6z mahiyyatini itirmis, anlayislarm ovazino montigi  mahiyyat kasb edon,
bilavasito tofokkiiriin inkisafina sobob olan, totbigi Xarakterli totiqi xarakterli anlayiglarm verilmosi
SaClyyavi xiisu-
siyyoto ¢evrilir.

3) Sagirdlorin idraki qabiliyystlorinin - yenilonmosi  sagirdlorin - miioyyan riyazi anlayislarm
daha tez vo mogsadomiivafiq olaraq dyronmo meyllorini siiratlondirir.

Pedaqoji elmlorin inkisafi, riyaziyyatin todrisi metodikasmmn inkisafi qabaqcil tocriibalorin
totbigi mohz moktab riyaziyyat kursunun mozmununun da yenilonmosini, doyismosini, daha
dogrusu riyazi talimin yenilonmasini tolob edir.

4. Bir fonn kimi rivazivyatin todrisi metodikasimin xarakteristikasi.

Riyaziyyatm todrisi metodikast fonni 3 balmeni  (saheni) 6ziindo birlosdirir ki, onlar
asagidakilardir:

1) Umumi metodoka -- biitiin riyaziyyat miiollimlori {iciin zoruri olan mosalolor, mosalon,
dorsin planlagdirilmasi, tolim tsullarinin totbigi vo s..

2) Xiisusi metodika -- mosalon, moktob riyaziyyat: kursundan kasrlor bahsinin 6yranilmosi.

3) Konkret metodika -- mosolon, "Dordbucaqgllar mivzusu" - nun icmalnm tortibi vo
moévzunun tadrisi.

"Metodika" -- yunan sozii olub yol demokdir, yol gostormokdir.

Riyaziyyatm todrisi metodikasi comiyyatin qarsiya qoydugu toloblordon irali golon tolim
mogsadine miivafiq olaraq miloyyon inkisaf soviyyasine uygun qanunauygunluglart Gyronon
pedaqoji elmi sahadir.

Riyaziyyatm todrisi metodikasi tolimlo bagh olaraq {ic suala cavab vermoys calisrr, cavab

axtarr:

1. Riyaziyyati niys Gyronmoli?

2. Riyaziyyatdan noyi &yranmoli?

3. Riyaziyyat1 neco Oyronmoli?

Qeyd edok ki, yuxarida bohs etdiyimiz suallarla yanasi bozon riyaziyyatin
todris metodikas1 qarsisinda asagidaki kimi suallar da qoyulur:

1. Riyaziyyat1 kimo Gyratmoli (burada yas xiisusiyyatlori nozords tutulur)?

2. Riyaziyyatdan noyi oyronmoli (iimumi moqsads miivafiq olaraq)?

3. Riyaziyyati neco Oyronmoli (burada ononovi tolim, foal tolim wvo s. kimi tolim
mosablorindon bahs olunur)?

ik dofo riyaziyyatm todrisi metodikasi Svetsar pedaqoqu Q. Pestalotsinin (1746- 1827)
yaradiciiginda oks olunmusdur ki, mvafig osor "©dod haqqmda oyani tolim'dir. Demoli,
riyaziyyatin todrisi metodikas1 bir fonn olaraq XIX asrin awasllorindon baslayaraq formalasmisdir.

Riyaziyyatm todrisi metodikast elmi riyaziyyatla moktob riyaziyyati arasmdaki boyik vo
ciddi forqi miioyyon sokildo olagalondirmek Kkimi bir mossloni holl etmok baximmndan bir ¢ox
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cotinliklorlo  qarsilasaraq, riyazi tolimin ganunauygunluglarmn agmaq mocburiyystindo olan bir talim
fonnidir.

5. Riyaziyyatin todrisi metodikasimin_metodoloji asaslan.

Hor bir elmin mahiyystini, onun bashca xisusiyyatini, onun osas Vo forglondirici olan
olamatlorini homin elmin predmeti vo Gyronmo, arasdrma metodlart miioyyanlosdirir.  Buradan
aydm olur ki, elmlor biri-birindon mohz 6zimomoxsus olan predmetlori vo metodlart ilo forglonirlor.

Riyaziyyatm todrisi metodikasi riyaziyyat elminin bu vo ya diger anlayslarmi, qanun vo
ganunauygunluglarm vo s. sagirdloro Oyrodir. EImi riyaziyyat da obyektiv alomin gergokliklorini
Oyronir, todqgiq edir va s.. Yoni, riyaziyyatm metodlart elo folsofonin metodlardir. Vo tam olaraq
soylomok olar Ki, falsofo riyaziyyatm, o ctimlodon do riyaziyyatm todrisi metodikasmmn metodoloji
osasmi togkil edir. Homginin elmi riyaziyyatn ayri-ayr1 saholori, pedaqogika, psixologiya da
riyaziyyatin todrisi metodikasmin metodoloji asasmi toskil edirlor.

Riyaziyyatm todrisi metodikast bir ¢ox elmi saholorl olagodardr ki, onlardan asagidakilart
geyd etmok olar: dilgilikla, fizika i, biologiya ilo vo s..

Metodologiya -- metodlar haqqinda tolim demokdir. Buradan da aydm olur ki, riyaziyyatn
todrisi prosesindo hansi elmi saholorl bagh olan metodlardan istifado olunursa, demoli homin elmin
metodlart da (tobiidir ki, mohz 6zlri) elo riyaziyyatin
todrisi metodikasinin da metodlaridir. Basqa sozlo, homin saholor elo riyaziyyatin
todrisi metodikasmin da metodoloji osasmi rogkil edir.

Aydmndr ki, metodoloji osaslarla borabor RTM - in obyekti vo subyektindon do boahs etmok
lazzimd .

RTM - in obyekti olaraq: --- moktob , tolim prosesi, program va doarsliklor va
S. nozordo tutulur.
RTM - in subyekti glaraq: --- konkret olaraq gotiiriilonlor, yoni sagird, misllim vo s.

nazords tutulur.

6. Rivazivyatin tadrisi metodikasimin_mogsadi.

Konkret olaraq riyazi tolimin mogsadi dedikdo bunlar asagidakilar olaraq nozords tutulur Ki,
onlarm 6zlori do riyazi tolimin imumu mogsadlorindon ¢ixir:

1. Moktob riyaziyyati kursunun osas moQsadini miioyyan etmok Vo moktob riyaziyyati
kursunun mozmununu askar etmok.

2. Daha genis vo ohatoli rasional isullarm islonib hazrlanmasi, tolimin garsiya qoyulmus
mogsadine miivafiq olan tolimin toskilat formalarmmn ohatoliliyinin  artiriimasma, geniglonmosine
nail olmag.

Tolm qarsismda qoyulmus Gmumi moQsede miivafiq olaraq riyaziyyatm  todrisi
metodikasinin qarsismda duran moqsadlora asas mogsad olaraq asagidakilar daxildir:

1) Riyazi tolimin tmumtohsil mogsadi.

2) Riyazi tolimin torbiysedici mogsadi.

3) Riyazi tolimin praktiki mogsadi.

1) Riyazi talimin iimumtahsil _mogsadi.

a) Sagirdloro miioyyon riyazi bilik, bacariq vo Vordislor vermok.

b) Obyektiv  gergoklilori  dork etmolori  mogsadi ibb  ¢agirdloro riyazi metodlara
yiyalonmolorinde miioyyan islor gormok, komokliklor gostarmok.

¢) Sagirdlorin riyaziyyatn yazli vo sifahi dilino yiyalonmolorino nail olmag.

d) Foal tolim prosesindo totbig etmolori mogsadi il sagirdlorin - minimum riyazi
keyfiyyotloro malik olmalarma nail olmagq.

2) Riyazi talimin tarbiyaedici magsadi.

a) Sagirdlords falsofi-dialektik diinyagoriis torbiys etmok. Masalon, canh
seyrdon miicorrad tofokkiiro Vo buradan da praktikaya, obyektiv realiglari dork etmoyin dialektik
yolu belodir. Vo yaxud astranomiya ilo bagh olan forziyyslor yiirtido bilmek vo s. Kimi gabiliyyst vo
bacariglara yiyslonmo xiisusiyyatlori formalasdirmag, torbiys etmok.

b) Milli torbiya.

C) Monavi Vo estetik torbiys.
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d) Tofokkiiriin inkisafinin torbiyasi.

e) Riyazi modoaniyyatin (mosolon, mikkommoallik, grafiklorlo islomo modoniyysti vo bii kimi
xtisusiyyatlor) torbiyasi.

3) Riyazi talimin_praktiki mogsadi.

a) Qazanmis  biliklori hoyati foaliyyotdo foaliyyst prosesino totbig etmok vo ya elmi
foaliyyati davam etdirmo prosesinds totbiq etmo mogsadi.

b) Riyazi vasitolorlo, riyazi aparatura ilo islomo gabiliyystlori formalasdirmaq moqsadi.

c) Miistoqil olaraq biliklora yiyalonmo qabiliyystlori formalasdirma mogsadi.

7. Rivaziyyatin tadrisi metodikasinin predmeti.

Moktob riyaziyyat: kursunun predmetini asason asagidakilar toskil edir:

1. Moktab riyaziyyat toliminin osaslandrilmis mogsadi.

2. Riyazi tolimin mozmununun elmi sikilds islonib hazrlanmasi.

3. Riyazi tolim tsullarinin (metodlarinin) elmi asaslara uygun sokildo islonilib hazirlanmasi.

4. Tolim vasitolorinin elmi osaslara uygun sokildo islonilmasi.

5. Riyazi tolimin elmi osaslara uygun togkili

Tobiidir ki, bu yuxaridakilara uygun olaraq, qeyd edo bilorik ki, mogsed, vasitolr, tolim
formalar1, tolimin mozmunu vs s. bu kimilor metodiki sistemin asas kompanentlorini toskil edir.

8. Rivaziyyatin tadrisi metodikasinin _mozmunu.

Moaktab riyaziyyati kursunun mozmunu tehsilin meqsadinin denislonmoasi il bagh olaraq
zaman-zaman dayismisdir Ki, bu da yeni-yeni akrual va perspektivii masalolorin riyazi kursa daxil
olunmasi ilo bagh olan masaledir. Va
bahs olunan masale tahsil standartlarinin dayismasi ilo xarakteriza olunur.

Riyaziyyatm todrisi metodikasmn mozmununu ilo  bagh olaraq sOyloniimis belo  bir
miiddoant qeyd etmok Yyerino diisordi Ki, "Riyaziyyat komiyyotlor vo ¢oxluglar iizorinde qurulmus
elm sahasidir".

Miisyyan timumulosmolor apardigdan sonra belo bir {imumilogsma aparmaq olar
ki, riyaziyyatin todrisi metodikasinin mosmununu asagidakilar togkil edir:

1. Komiyyatlor.

. Odadi sistemlar.

. Tonlikar vo barabarsizliklar.

Eynilik ¢evirmolori.

. Koordinat sistemlori. Foza tosavviirlori.

Uygunluq va funksiya.

. Hondasi fiqurlar va onlarm xassalori. Hondasi ¢evirmolor, 6lgii va s..
. Vektorlar.

. Analizin baslangict ilo bagh anlayslar.

10 Coxluglar noazoriyyssi vo miiddealar montigi elementlori.

11.  Elektron hesablama magsmlar, informasiya vo kommunikasiya texnologiyalari ilo bagh
informasiyalar.

Riyaziyyatm todrisi metodikasi ilo bagh olaraq bir daha geyd edok Ki, ilkin riyazi tolimlorlo
bagh mosoblors sado hesab omollorinin kigik yash usaqlara Oyradilmosi kimi formada tarixon sorq
Olkolorindo  baglamimisdr. Holo b.e.a. V osrdo Qodim Yunanstanda donizgiliyin, ticaratin vo eloco
do sonotkarhgm inkisafi ilo bagh mosSololor riyazi modoniyystin toskili vo inkisafina da bgyiik tosir
gostormisdir. Elo bu baximdan da hob ki¢ik yaslardan baslayaraq usaqlara hesablamalar (hesab
omollori) vo praktiki hondass elementlor Gyradilirdi.

Riyaziyyatm todrisi metodikast elmi riyaziyyatdan forgli olarag, Oyronilbn mosalslorin
totbiqiliyi ilo 6zimomoxsus xiisusiyyato malikdir.

Riyaziyyatin todrisi metodikasi -- pedaqogikann bolmasi, sahosi olub, ayri-
ayr1 yas dovrlorinda riyazi tolimin ganun va ganunauygunluglarimdan bahs edir.

Riyaziyyatin todrisi metodikas1 bir elmi saho kimi asagidaki mosakslorin
tadqiqatt o mosgul olur:

1. Riyazi tohsilin problemlori;

O 0NN U W
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2. Riyazi tolomin Gyradilmosi problemiori;

3.Riyazi mahiyyoato malik olan torbiyavi moesalblorin formalagdirilmasi problemlori.

Riyaziyyatm todrisi metodikasi 6z xiisusi miirokkabliyi ilo forglonir. Riyaziyyatm todrisi
metodikasmin predmetini riyazi tolimin mogsad Vo mozmunundan, tolim metodlary, tolimin tisul vo
vasitolori, formasmdan ibarst olan riyazi tolim toskil edir. Bu fonda riyazi tolimin Gsullart ilo bagh
olaraq miioyyan mosablorin verilmosi timumiyyotly, faonnin Gziiniin  Gyroanilmosine  giiclii tosir etmo
xtisusiyyatino malikdir ki, bu xiisusda bazi geydlori vermoyi mogsadsuygun hesab etmok olar.

Talim metodlann miixtalif asaslara goro tasnif oluna bilar:

Darketmo faaliyyatinin xarakterino gors (M.N.Skatkin, M.I.Maxmutov, 1.Y.Larner):

1. izahli -tosviri formada (nogletmo, miihazirs, s6hbat, niimayisetdirma Vo S.);

2. repreduktiv formada (moesalo halli, biliklorin tokrarlanmasi formasinda);

3. problemli formada ( problemli mosablor, idraki mesakblor va s.);

4. gismon arasdmici-- evristik;

5. todgigat xarakterli.

Faaliyyat kompanentlarina gors (Y.K. Babanski):

1. toskilati-foaliyyat --- toskil formas1 vo tolim-dorketmo faaliyyatinin totbiqi;

2. situmullasdmrict ---  situmullasdrma metodu vo  tolimin - somoraliliyinin - 6ziinii  yoxlama
formast;

3. yoxlama formasi.

Didaktik magsadlars gora

Yeni biliklorin  Gyronilmesi  metodlary, biliklorin - méhkomlondirilmasi  metodu, yoxlama
metodu.

Tolim materialmn sarhi, verilmasi formalarna gors:

1. monolog-informasiya-molumatlandirici ( nogletmo, miihazirs, izahetmo);

2. dialoq soklinda (problemli sorh, s6hbat, disput).

Toalimin taskilat formasimna gora.

Sagirdlorin miistaqil faalhgmin saviyyasina gors.

Manbalara asasan biliklarin verima saviyyasine gora (A.A,Vaqin, P.V.

Qora):

1. s6zli izahli: nogletmo, mithazira, sohbat, tolimatlandirma, diskusiya va S.;

2. oyani: demonstrasiya, illiistrasiya, sxem, qrafik, tolim materialinin niimayisi;

3. praktiki: tapsmiqlar, labarator iglori, misallar vo s..

Saxsiyyatin nazora ahmmasma gors ( stiurlu yanasma, Oziiniiaparma, hissetmo):

1. Sturlu yanagma, dorketmo (nogletmo, sohbat, melumati g¢atdmra bilmo, tosviretmo Vo S.);

2. Oziinliaparma (tapsiiqlar, mosq vo S.);

3. Hissetmo - situmullagdirma (yoxlama, ragbatlondirme, toriflbmo va s.).

Qeyd edok ki, tohsilin yeniloson mozmunu riyaziyyatda da yeni-yeni metodlarm  ortaya
¢ixmasma sabab olur. Masalon: ¢eviklk, dinamiklik vs s..

Tolim metodlan --dedikdo bura vasito vo isullar, molumatn veriimo xiisusiyystlori, sagird
foaliyyatinin idaro edilmosi Vo yoxlanilmasi1 kimi masalolor aiddir.

Oyronmo metodlan -- tolim materialnm monimsonilmo formalar, Syronmodo produktiv Vo
reproduktiv Tsullar.

Riyazi todqiqatin (arasdirmalarn) asas metodlan : misahido Vo tocriiba, miiqayiso,
oxsarhq vo analogiya, analiz vo sintez, tmumilosdirmo Vo konkretlsdirmo,  miicarradlogdirmo,
xtisusilosdirma Vs diger tsullar nozords tutulur.

Tolimin miiasir iisullan: ononovi  tolim  dsullart  vo  olavo olarag probleml,
proqramlasdrimis, elektron hesablama masmlarmmn totbiqi ilo  aparlan {sullar, xiisusi  tolim
tsullar1 (riyazi modellor vo aksiomatik) kimi tsullar nozords tutulur.

Moalumatlandinci-inkisafetdirici metodlar ki sinfo ayrilir:

1. Molumatlarm hazr formada verilmusi (mihazrs, tolim xarakterli video filmlorin
gostorilmasi, audio materiallarin dinlonilmosi vasitasi o).

2. Mistoqil olarag biliklora yiyslonma.
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Repreduktiv metodlar: sagirdin dorsi damsmasi, niimuno osasmnda tapsiriglarm yering
yetirilmasi, tolimata uygun olaraq tapsiiqlarin apariimasi.

Yaradici-repreduktiv metodlar: variantlar iizro i vo S..

Xiisusi talim disullari: modellosdirmos Vo aksiomatik tisul.

Tolim-torbiys prosesindo osas diggot soxsiyyatin hortorofli va harmonik inkisafi
mosalosine yonoalmisdir ki, riyaziyyatin todrisi metodikasi da bu mosaloni alda rohbar tutur.
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BEKTASI M.H.
COFOROV S.A.
UOT: 371.64

FiZIKADAN ELEKTRON DORSLIK OSASINDA “HARMONIK ROQSI HOROKOTDO
ENERJI CEVRILMOSI” MOVZUSUNUN “SIRALAMA” METODU iLO TODRISI
METODIKASI

Keywords: Physics, methodology of teaching

KuioueBble cioBa: Qusuka, memooonocue o0yyeHus

Foal tolim metodlarmdan biri olan “sralama” metodunun togkili zamam asagdakilara diqqot
yetirmok mogsado uygundur (3, 5):

- siifdoki sagirdlor tosadiifi se¢cim osasmda (kublasdrma, zor atma, roqomli vo ya problem
movzusuna uygun sokil sxem kartlarmin ¢xarilist vo s.) hor birindo 4-5 nofor olmaqla qruplasdirilir;

- sagirdlor arasmda qarsiiqgh omokdaghga soraitin yaradimasiy qrupdaxili miizakiralorin
toskili (sagrdlorn  diqqotino catdmilr ki, verilocok tapsmriglar qruplarda birgo miizakiro edilorok
yerind  yetirimoli, lazim  goldikdo  bir-biwrine  yardim  gOstormoli  vo  Umumi yekdil qorar
cxarllmalidir);

- elektron dorslik vasitosilo monimsomonin toskili (elektron dorslikdon miisllimin tapsirdig
todris materiali oxunur, dinlonilir vo ya niimayis tocriibosinin animasiyas1 miisahido edilir);

- snifdo sagirdlor iiglin  Oyronmo prosesindo mosuliyyot dagmmalarma inandwran goraitin
yaradilmast;

- todris prosesindo miollimin  toskilatci, idaroedici vo istiqamotlondirici  funksiyalar
dasmmast;

- todris problemmin hollindo osas ideya vo foaliyyotlorin yalniz sagirdloro moxsus
olmasmnm vurgulanmast;

- todris problemmnin hollinde sagird foaliyyati, bacariq vo nailiyyotlorin doyerlondirilmasi;

- sagirdloro 6zinii torbiyolondirmo keyfiyystinin asilanmasinin togkili;
sagirdlora bilik vo ideya dasiyicilart kimi baximasi va buna onlarin inandrilmasy

- todris prosesindo sagirdlorin fdal istirakinin toskili;

- todris prosesindo miixtolif interaktiv dors iisullarindan istifado edimosi,

Bebliklo, elektron dors veosaitlorindon istifado etmoklo mnovativ tolim yalniz miioyyon
sortlori yerno yetirdikdo bas verir. Bu sortlor asagidakilardir:

Miiadllim faal talima asagidaki faaliyyat naticasinda nail ola bilor:

- sagird qruplan elektron dorsliyi vo soboko kompiiter sistemi (fordi kompiiter do ola bilor)
i tochiz edildikdo;

- sagidlri  Oyronmo  mosuliyystnin @ 6z  lizorilorino  gbtiirmolorine  haveslondirdikdo
(mogsadli vo montiqli sorgulama iisulu ib);

- sagirdlori aktiv diistinmoys calb etdikds;

- mixtolif dyronmo imkanlari, metod vo strategiyalar toklif etdikdos;

- sagirdlrin  ideya vo forziyyolorini  doyorlondirdikdo, rogbotlondirdikdo  vo  obyektiv
qiymotlondirdikds;

- sagirdloro digor qruplarm fdaliyystini doyarlondirmok vo obyektiv qiymetlondirmok iiglin
sorait yaratdigda (5).

Sagirdlar faal talim naticasinda lazimi naticaya nail ola bilar:

- sagird qruplan elektron derslyi vo soboko kompiiter sistemi (fordi kompiiter do ola bilor)
b tochiz olunduqda;

- elektron dorslklorindoki motni  sorbast oxumaq, niimayis tocriibosinin - animasiyasini
miisahido etmok va laboratoriya isini fordi icra etmok soraitine malik olduqda;

- qrupdaxili Gyronmo prosesindo soxson istirak etdikdo;
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- goriilon islor vo ideyalar sagirdlorin 6zlorino monsub olduqda;

- ideyalarin smaqdan ¢ixarilmasina nail olduqda;

- 0z tocriibalorini planlasdirdigda vo hazirladigda;

- qrupda goriilon iglor barosindo sinif qarsisinda ¢xis etdikdo, togdimat kegirdikdo;

- 0z faaliyyetlorini vo digor qruplarin togqdimatlarini qiymetlondirdikds;

- todris problemini wali siirdiikdo vo onu holl etdikdo;

- qrupdaxii mogsodli miizakirolordo aktiv istirak etdikdo vo yoldaglart i foal {iinsiyyot
yaratdiqda;

- islorin yekununa vo noticolorino aid 6z fikirlorini sorbost ifado etdikdo vo soxsi ideyalarm
formalasdirdiqda;

- digor qrup sagirdlor ticiin suallar hazirladigda (qruplar bir-birlorino suallar verir, cavablar
qutuya atilir vo daha sonra miiollim torofindon oxunur) (5).

Sralama metodu asagidaki ardicilligla icra edilir (3):

Sagirdlor ixtiyari se¢imlo qruplagdmilir. Qruplar kompiiter vo fizikadan elektron dorsliklo
(CD-ROM) tochiz edilir, Oyronilon movzu kompiiterdo agihr, sagirdlor qrupda miiollimin gostorisi
osasmnda elektron dorsliyn uygun paraqrafim diqqotle oxuyur, diktor motni ib miisayiot olunan
animasiyalar1 basa diisono qodor miisahido edirlor.

Miollim elektron dorsliklorindo  verilon todris materialnm  motnini  gabaqcadan hissolors
bolir vo onlart qruplarm kompiiterlorino gondorir. Sagirdlor motn hissolorini  diizgiin  ardicilligla
srralayr vo miiolimo qaytarr. Miollim sralamanmn diizglin - variantmi  vo qruplarm cavablarm
sagirdlorin diqqotino catdwr. Sagirdlor hom 6z foaliyyotlorini, hom do digor qruplarm foaliyyotlorini
miiqayiso edir vo qiymotlondirirlor.

Nimuno olaraq X smif fizka kursundan “Harmonik rogsi horokotin enerjisi” movzusunun
srralama metodu ilo todrisini nozordon kegirak.

Moévzu: Harmonik rogsi horokatin enerjisi.

Moagsad: Sagrdloro harmonik rogsi horokotin enerjisi anlayism vermok, riyazi vo yayh
roqqasda enerji gevrilmolorinin ¢ neco bas verdiyini aydmlasdrmaq, onlara qrupda garsiigh
omokdashq  prinsipi  esasmda  islomok  bacarim  aslamaq, yaradicihq  keyfiyystlorinin
formalasdirilmas1 isino yardim etmok.

Usul: Faal tolim metodu olan “sralama”.

Tochizat: Fizikadan elektron dorsliyi I hisso (6), terminal vo ya adi kompiiter sobokasi,
mediaproyektor.

Darsin qurulusu.

1. Sagirdlorin kompiiterlorinds uygun paraqraf acilir, onlara ‘“Harmonik rogsi horokatin
enerjisi’ movzusunu digqetle oxumaq, yayh vo riyazi roqqaslarda enerji ¢evrilmolorinin miigayisol
izahi dorslikdon 5.1 cadvalindoki 4, soh.89) ardicilhgla
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olmalar1 tapsmilir (bax: sokil 1).

2. Sagirdlora tapsmriq verilir ki, harmonik ragsi horokot zamam bas veran enerji
¢evrimolorini montigo uygun olaraq miioyyon etsinlor.Qrup daxili miizakiroyo start verilir.
Qruplara paylamlan todris materiali hissolora boliniir vo qansdrilir (bax:

t =:|/ 2T
aninda
— T roqqas tarazhq voziyyating
E:ﬁ e nazaran sol kanar
Y noqtododir (x=-A), siirot
= L sifira barabardir.
w‘ﬁ%‘ 2 Sistemin potensial
v 5 enerjisi maksimum, kinetik

enerjisi isa sifir olur. Tam
enerji potensial enerjiyo
barabardir.
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Sistem sola tarazhq
vaziyyatind dogru harokats

\ o t=14T
\ =0 gatirilir.
\ = ; =y
L [T Ny amnda raqqas tarazhq
\ Erna=g" vaziyyatindon kecdiyindon,
\ £zl x=0, siirat iso maksimum
~ g [olur.
AY

Sistemin potensial
enerjisi sifir, kinetik enerjisi
maksimum olur. Tam enerji
kinetik enerjiys borabardir.

Sakil 2.

3. Millim gah bu, gah da digor qrupa yaxmlasmaqla tapsmigm neco yerino yetirildiyini
yoxlayr. Lazim goldikco diizgiin istiqamot verir.

4. Qrup liderlori tomsil etdiklori qrupun mosoloys yanagsmalarm smif sagirdlorino togdim
edirlor. Bu prosesi daha “cank” etmok Ticlin mediapleyerdon istifado etmok olar. Bunun {igiin
sagirdlorin  kompiiterlorinds  olan cavablari miiolim goboko wvasitesio 6z kompiiterino  yazb,
proyektor vasitosilo toqdim eds bilor.

5. Qruplar bir-birilorine suallar hazirlayir. Asagida homin suallara dair niimuns verilir:
¢ Siirtlinmo  olmadigda sistemdo hansi enerji ¢evrilmolori bas verir?

¢ Qapal rags sisteminin tam mexaniki enerjisi noys barabordir?

¢ Qapah rogs sistemindo potensial vo kinetik enerjilor hansi qanunla doyisir?

¢ Rogs sisteminds siirtlinmo  oldugda mexaniki enerji neco doyisir?

¢ No iiglin sarbast ragslorin amplitudu zaman kecdikea kigilir?

¢ Hansi rogslor aperiodik rogslor adlanir?

6. Qruplar bu suallart ya kompiiter vasitoesilo cavablandwrr, ya da veraqe yazaraq qutuya
atrlar. Miollim suallar1 vo onlara verilon cavablari, habelo, qruplarm swralama foaliyyotini qruplarla
miizakiro edir.
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ABSTRACT
Bektashi M.H.

Jafarov S.A.
On the basis of electron manual in physics the methodology of teaching of theme “energy of

harmonic vibrational action” according to the row method.

The essence of active training explained in the article, in its organization the duties of
teachers and pupils are remarked, the ame of the “row” method is the following. After wards subject
of the method and technique “Energy of harmonic vibrational action” according to the ‘“row”
method is given, in physics based on the electron manual.

PE3IOME

bekranm M.T.
Mxadpapos C.A.
MeToauka npenogaBaHus TeMbl «IHEPrusi FTApMOHUYECKOI0 K0/1e0aTeIbHOI0 ABMKEHUS» C
METO0M «IOPSIIKA» HA OCHOBE 3JIEKTPOHHOI0 y4eOHHKA 10 (U3UKe

B cratbe o0OBsACHsETCS CyTh aKTMBHOTO OOydeHHs B IIpOLlECCe €ro OpraHu3aluH,

OTMEYaeTcs 3aa4d U OO0S3aHHOCTU MEXIY YUMTENIEM U yJallMMCS, yKa3blBaeTcs L€JIb METoja

«qtopsigka». Ilocime 3TOro Ha OCHOBE 3JIEKTPOHHOIO y4eOHMKa IO (U3MKU JaeTcsi TeXHUKA U

METO/IMKa MpPEernoAaBaHus Ha TeMy «DHEprusi rapMOHHUYECKOIO KOJIeOATEIbHOTO JIBH)KEHUS» Ha
OCHOBE METO/1a «IIOPSIKA».

NDU-nun Elmi Surasmmn 30 may 2015-ci il tarixli gorar ilo gapa tovsiyo
olunmugdur (protokol Ne 10)

Moqaloni capa toqdim etdi: Riyaziyyat iizra falsafo doktoru, dosent
T.Nacafov
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TOK XOTKESLO QURMA MOSOLIOLORININ
HOLLI TOCRUBOSI
UOT 51: 37.016

Acgar sozlor: Qurma mosalolori, tok xatkes, ikitorafli xatkes, ¢ertvoj tighucag (giinya), parga,
bucaq, masala halli.

Keywords: Construction problems, one ruler, two-sided ruler, drawing triangle, interval, angle,
problem solution.

KuroueBble ciioBa:3adauu nocmpoenue, 00Ha Tunelika, 08YXCmMopOHHAA TUHEUKd, YepPMeHCHbIL
mpexy20nbHUK, OMpe30K, Y20, peuieHue 3a0adu.

Molumdur ki, sagirdin hor hansi fiqur haqqinda tam molumati varsa, lakin verilon elementlora
goro onu qurmag bacarmmsa, demsli homin fiqur haqqmnda onun biliyini tam hesab etmok olmaz.
Sagirdlordo belo bacariglar1 formalagdirmaq ti¢iin programda qurma moasalblorine genis yer verimolidir.
Belb mosoblori holl etmok iigiin porgar, certyoj tigbucagi (90%-lik bucagi olan), xotkes vo ikitorofli
Xatkesdan istifados olunur.

Tok xotkeslo holl edilo bilon masalolor axwme1 i alotlo hall oluna bilon  masallordir.
Konstruktiv hondass tigiin bu alotlorin tam tosviri asagidaki kimi verilir.

1. Xatkes aksiomu.Xotkeslo asagidaki qurmalar yerina yetirilo bilor:

a) verilmis iki noqtodon kegon diiz xott; b)verilmis iki noqtoni birlosdiron parca; c) baslangici  vo bir
noqtasi verilon siia; d) verilmis iki diiz xattin kosismo ndqtasi.

2. ikitarafli xatkes aksiomu.ikitorofli xotkeslo asagidaki omoliyyatlar yerino yetrilo bilor:

a) Xotkes aksiomunda gostorilon biitiin qurmalar; b) verilmis diiz xotl toyin

olunmusiki yarmmiistovi tizorindo bir diiz xottin miixtolif toroflorindo vo ondan

miioyyan h mosafods (h- Xotkesin enino barabor mosafodir) olan, homin diiz xotto paralel olan diiz
Xotlori qurmaq; c) verilmis A vo B nogtolori iigin [AB] pagasmmn xotkesinenindon bdyiik olub-
olmadigmi miioyyon etmok; par¢a xotkesin enindon boyiik oldugda,uygun olaraq A vo B noqtolorindon
kegib, bir-birindon h mosafods olan iki ciit paraleldiiz xatt qurmag.

3.Certyoj iicbucagi (giinys) aksiomu. Certyoj tighucagi ilo asagidaki amoaliyyat yerino yetrilo
bilor:

a) Birtorofli xotkes vasitosilo yerino yetrilon biitin qurmalar; b) verilon noqtodon verilmis diiz xotto
perpendikulyar diiz xott qurmag (iki hal).

Moasololori tok Xotkeslo hall edorkon hondasi fiqurlarm miixtalif xassalorino istinad olunur. Masalon,
asagidaki mosololorin halli zamani rombun xassalorine osaslanmaq lazim golir:

1. Verilmis parcam yariya bolin (xatkesl);

2. Verilmis bucagi yariya boliin (xotkeslo);

3. Verilmis bucagi 2, 3, 4, ..., n dofo boyiidiin (xotkesld);

4.Diiz xattin ixtiyari noqtosindon ona perpendikulyar qaldrm (xotkesl).

Nimuno tiglin 3 nomrali masalonin hallini verak. Sadolik iigiin bucagmn iki dofo boyiidiilmosi sortini
gotlirok. Clinki basga hallar1 almaq {iglin gostorilon prosesi davam etdirmok kifayatdir.
Xotkesin toroflorindon birini bucagmn [BA] torofi tizarindayerlosdirib (sokil

1), xotkesin digor torofini bucagm [BC] torofini daxili nogtodo koson, a diiz N /‘:/\ -
xottini ¢okirik. Bu zaman aN[BCJ=E alariq. Sonra xatkesin toraflorindon // / T )
birini B, digorini iso E noqtesing yaxmlasdirb b diiz xottini gokirik. Bu . /%

iki voziyyotdo Kkosismo romb omol gotirdiyindon[BC) siiasi ABD  4-/ sewns “
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bucagmin tonbdloni olacaqdr. Demoli, ABD tolob olunan tigbucaqdr.
Asagidaki mosablorin holli zamam ¢evranin diggetolayiq xassolorindon istifado
olunur.

1.Cevranin xaricindoki ndqtodon onun diametrino perpendikulyar diiz xott ¢okin (Xotkesl).

2. Yalnizgertyoj Uckiinciindon istifado etmoklo cevronin namolum morkazini
tapm.
3.Certyoj tigkiincii vasitasi ilo diametri verimis ¢evronin 5 ndqtosini tapm.

4. Cevra daxilindaki noqtadan onun diametrina perpendikulyar diiz xatt ¢okin (xotkeslo).

Sonuncu masalenin hallini verak.

Tutaq ki, noqto diametr iizorindo deyil. A ndqtesi ilb B vo C ndqtolorini
birlogdirib ¢evra ib kosisono godor uzadag. Kosismo noqtolori M vo N olsun
(sakil 2). B ilb N-don, C ilo M-don kegoan a Vo b duz Xatlorini gokok (aNb =K).

K ndqtasi il A ndqtosini birlosdirsok, BNC =90° oldugundan [KL]_L [BC].

Indi forz edok ki, A ndqtosi diametr iizorindodir. Onda A ndqtesinden sagda vo

solda [AC]=[AK] ayrb [CK]-nn yartya bolunmosi qaydasmdan istifado edib

[BC] diametrinoperpendikulyar diiz xatt ¢oka bilorik.

Asagida verilbn xarakterli mosolblori iigbucagm vo trapesiyanm orta xattinin

xassoasindon istifado osasmda holl etmok miimkiindiir.

Masala. Diiz xottin xaricindoki noqtadon homin diiz xotto paralel diiz xatt gokin

(xotkesl).

Holli: A noqtoesi vo a diiz xottnin ixtiyari M noqtosindon  (sokil 3) kegon
ixtiyarildiiz xotti lizorindo parcanm ikigat ayrma tsulu io |[MA|=|AB| ayraq.
Sonra B noqtesini adiiz xottinin istonilon N (N#£M) noqtosi ilo birlosdirib alnman
[BN] parcasmmn C orta néqtesini parganm yartya bolinmo qaydasi ilo tapag. A
Vo C noqtolorini diiz xott vasitasilo birlosdirsok [AC], MBN tigbucagmn orta
Xotti oldugundan bu pargam 06z iizorindo saxlayan b diiz xotti axtarlan diiz xott
olacaqdrr.

Asagidaki mosablor paralel kogtirmonin totbigi ilo hall olunur.

1. adiiz xotti xaricindoki noqtodon ona paralel diiz xott ¢okin (gertyoj tgkiincii
i)

2. adiiz xotti xaricindoki ndqtodon ona perpendikulyar endirin (ikitorofli xotkeslo)

3. Diiz xottin iizorindoki noqtodon (yaxud par¢ann uc noqtoesindon) ona perpendikulyar galdirin

(kitorofli xotkesl).

4. Veribbn pargam 2, 3, 4, ..., n dofo boyiidiin (ikitorafli xotkeslo)

Axirinct mosalonin hollini verak.

[AB] verimis parca olsun. A vo B noqtolorindon kegon hor hansi n diiz
xottini gokok (sokil 4). Xotkesin toroflorindon birini A-ya, digorini iso B
noqtasine yaxmlasdmb a diiz xottini ¢okok. Sonra Xotkesin taraflorinin
birini a diiz xatti lizorine salb b diiz xottini ¢okok. hNn =C olsun. Bu
zaman |AB|=BC| olar. Prosesi bu gaydailo davam etdirmoklo parcam 3, 4,
..., N dofs boyiitmok miimkiind ir.

Bozi mosablorin holli zamam morkazi verilon ixtiyari radiuslu g¢evradan
istifado  edilir. Bunlara komokei ¢evrolor deyilir.  Asagida  niimunolori
verilmis moSoblor komokei cevralorin xassolorino istinad etmoklo holl oluna bilir.
1.K6moksi gevra verilmigdir. Toklif olunan bucagi iki dofs artrm (yaxud kigildin)
2. Molum fiqurlara aid olmayan ndqtoni qurun.

3. Komoksi ¢evra verilmisdir. Toklif olunan ABC bucagmin tonbdlonini qurun.

4. Verilmis ¢evra daxilino kvadrat ¢akin.

5. Komok¢i ¢evra Vo o bucag verilmisdir. Topasi verimis a diiz xotti tizorindoki M noqtasinds vo

bir torofi adiiz xotti olmaq sorti ilb o bucagma borabar bucaq qurun.
6. Verimis tgbucagin daxilino diizgiin iigbucaq ve altibucaqli gakin.
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7. Verimis tigbucagin daxilina (Xaricino) ¢evra ¢akin.
8. Veriimis A noqtesindon a diiz xattino perpendikulyar diiz xatt ¢okin. // A
Bu mosalelorin hanust xotkeslo hall olunur. D7y

Sonuncu moesalenin hallini verak. // \\/ -

Komok¢i ¢evronin  verimis a diiz xottino paralel olan (sokil 5) BC B'n o ¢
diametrini gokok. A ndqtasini B vo C noqtalori ilo birlogdirok vo bu diiz ‘\%
Xotlorin ¢evra ilo ikinci kosismo noqtalorini D vo E i, (DC) va (BE) diiz 4 E ¢
xotlorinin Kkasismo noqtosini F ilo isara Sakil 5
edok Vo (AF) diiz xottini ¢okok.[AB]L[FD], [AE]L[BF] oldugundan,
[BN] L [AF] olar. Onda (AF)_L a olar.

Asagidaki mossloni paralelogramin xassalorine asason holl edok.

Mosala. a diiz xattinin xaricindoki M noqtesindon ona paralel diiz xott ¢okin (ikitorofli
xatkeslo). b e d

Halli: Xotkesin toroflorindon birini M noqtasine yaxmlagdib (xotkesin v/ /)

torofi a diiz xottini kosmokl) b va ¢ diiz xatlorini gokok (sokil 6). Sonra xotkesin NS A
toroflorindon birini ¢ diiz xotti tizorine salb d diiz xottini gokok. aNb =N vaaNd TR

=K noqtalorini birlsdirok. [MK]Nc=P ndqtasi il N noqtesindon kegon diiz xott /"’IF
ilb d diiz xattinin kosismo noqtasi L olsun. L ilb M noqtasindon kegon | diiz xatti N / / '. 'K a
tolob olunan diiz xotdir. 77 A
Sokil 6
ABSTRACT
0. J. Jafarov

On the solving experience of construction problems with one ruler
This article deals with construction problems solved with one ruler and with examples of
solutions of some of them.

PE3IOME
O. 1. I:xagapos
OnpIT pelieHUsI CTPYKTYPHBIX 33124 OJHOM JIHHe HKo#
B pabote paccMOTpeHbl 3aladyll Ha T€OMETPUUYECKUE MOCTPOCHHUS, PEIIAEMBIX OAHOW TUHEUKOH 1
MOKa3aHbl HEKOTOPhIE 00pa3Ibl UX PEIICHUSI.

NDU-nun Elmi Surasmmn 30 may 2015-ci il tarixli gorar ilo gapa tovsiyo
olunmusgdur (protokol Ne 10)
Mogqaloni ¢apa toqdim etdi: Riyaziyyat iizra falsafa doktoru, dosent
M. Namazov
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RIYAZIYYAT TOLIMININ MOQSODLORIi HAQQINDA
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KioueBble ciaoBa: o0Oyuenue, yenvb 00OVueHus, MemoObl 00yueHus Mamemamuxe,
Kraccughuxayusi yeau ooyueHus, ypoxK u yeib ypoxa

Moktobdo riyaziyyat toliminin mogsod vo vozifdlori - onun reallagdrilmasit yollarmi da
nozordo tutur.

Bir elm kimi riyaziyyatin todrisi metodikast ii¢ problemi holl etmoys ¢alisir:
Sagirdlora riyaziyyati ne iigiin Oyrotmok lazimdir?

Sagirdloro riyaziyyatdan noyi dyrotmok lazimdir?

Sagirdlora riyaziyyat: neco Oyrotmok lazimdir?

Birinci problem - riyaziyyat toliminin moqsodini miloyyon edir.

Ikinci problem - riyaziyyat toliminin mozmununu miioyyan edir.

Ugiincii problem - tolimin metodlary, toskili formalar1 va vasitolorini miioyyon edir.
Hor {i¢c problemin holli - biitovliikkdo riyaziyyat toliminin reallasdirilmasimi tomin edir.

Riyaziyyat miicorrod bir elm olmagla, tofokkiir qanunlari osasmda Oyronilir. Moktobdo
riyaziyyat tolimi prosesi bilavasito sagirdin tofokkiirii ilo olagodar olur. Siniflor {izro riyaziyyat
tolimmin mogsadlori miioyyon edilorkon sagirdlorin  yas, bilk vo oqli inkisaf soviyyolori nozoro
almr. Molumdur ki, ibtidai smiflordo riyaziyyat toliminin moqgsadlori metodik odobiyyatda
asagidaki kimi tosnif olunur:

1. Oyradici mogsadlor (prognostik).

2. Diinyagoriisiiniin =~ formalagdriimast  moqsodlori  (riyazi modoniyyotin  torbiyasi  vo  inkisaf
etdirilmoasi).

3. Soxsiyyotyoniimli moqgsodlor (dar monada torbiyeedici). Indi bu mogsadlora verilon toloblori
nazardon kegirak:

1. Oyrodici mogsedlor - konkret, konstruktiv olmagla, tolim prosesindo sagirdlorin istiraki ilo
yoxlanila bilmelidir.

2. Diinyagoriigiiniin  formalagdiriimas1 moqgsodlori - todris prosesinin  biitlin - morhollorino  aid
olmaqla, sagirdlorin mithakimosindo osaslandrma vo doqiq mentiqiliys, analiz vo sintezo istinad
etmolidir.

3. SoxsiyyotyOnimlii mogsodlor - fonnin mozmunu vo vasitolori osasinda sagird soxsiyyotinin
formalagsmasma xidmot etmolidir.

Riyaziyyat tolimi mogsodlorinin reallagdrilmas: asagidaki morhololor iizro aparia bilor:

I morholodo - miiollim motivasiya situasiyasi yaradir.

I morholodo- qoyulmus problemin mozmunu askar edilir, noticolor ¢xarilir.

III morholodo - askar edilon gayda-qanun ¢ahsmalarda totbiq olunur.

IV morholodo - qazanian biliklori standart olmayan mosalolordo vo ya yeni situasiyalarda sagirdlor
miistoqil totbiq etmoyo calsrlar.

Bu metodiki yanagma ononovi metodikada Qalperin Talzina foaliyystinin  formalasmasma vo
inkisafina xidmot edir.
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Riyaziyyat tolimi moqsodlori - iimumdidaktik xarakter dasmmagla, todris olunan fonnin
spesifik  xtisusiyyotlorini nozoro alr. Ona goro do tolim moqgsadlornin miiloyyon —edilmosi,
gruplasdiriimast vo tosnif edilmosi elmi-metodiki hazrhq tolob edir. Demoli, didaktika vo fonlorin
todrisinin  xiisusi metodikas1 bir-biri ilo olagolidir.

Miiasir inkisafetdirici tolim soraitindo riyaziyyat toliminin moqsadlori:
1.Tohsil mogsadlori - buraya nozori vo praktik mossllor aiddir.

2. Torbiyavi mogsodlor.
3. Inkisafetdirici mogsodlor kimi tosnif olunur.

Riyaziyyat toliminin mogsod vo vozifolori, mozmunu, metodlar, foaliyyot xotlori, tolim
naticalorinin  qiymotlondirilmosi mesololori tohsil programmnda (kurikulumda) 6z oksini tapmusdir.
Sagirdlorin riyazi hazirhigma verilon toloblor I-IV siniflorin riyaziyyat kursunun mozmun xotloring
uygun olaraq mioyyon edilir. Riyazi tohsiin moqsodlori vo ona verilon toloblor kurikulumda
konkret sokildo verilir vo tolimin mozmununda reallasdirilir.

Moveud tohsil programinda ibtidai tohsil pillosindo “Ododlor vo omollor” mozmun xotti {izro tolim
naticolori asagidaki kimi geyd olunur:
“Sagird

Milyon dairosindo osyalar1 bir-bir vo ya qruplarla saymag, onluq say sistemindo mortobo

vahidlorinin  qiymetini miioyyon etmoyi, ododlori oxumag vo yazmagl, mortobs toplananlarmm
comi goklindo gostormoyi, adodin hissosini tapmagi bacarr” [s.64].
Oslindo “odadin hissosini tapmagl” ifadesi sonraki bolmedo - “kesr haqqmnda ikin molumat oldo
edir” kimi verilmoli idi. Birinci bolmodo “natural ododin bir nego wvurugun hasili goklindo
gostormoyi bacarr” — ifadosi do olmahdw. Ciinki vurma vo bolmo codvallorino dair biliklor buna
imkan verir.

“Hondoso” mozmun xottno aid tolim noticolori bir qodor genis vo doqiq verild bilordi [s.65].
Burada islodilon “sado hondosi fiqurlara” dairo, kub vo s. aid edilir. Oslindo hondosads “ilk
anlayislar” vo onlara uygun fiqurlar var. Masalon, noqts, diiz xott. Sado hondosi fiqurlara stiani, diiz
xott pargasmi, bucag aid etmok olar. Qurma ilo olagodar miioyyon xassolori olan fiqurlara “sado'™
demoyo ehtiyac yoxdur. Molumdur ki, riyaziyyat elmi komiyyotlor vo onlarm Olgiilmosi ilo
bilavasito baghdr, ododlor iizorindo omwllor komiyyotlorin  qiymotlori  iizorindo  omollor  kimi
xarakterizo olunur.

Ona goro do “Olgmolor” mozmun xottinin  “Komiyyatlr vo onlarm  &lgiilmosi”  kimi
adlandirilmas1 daha mogsadouygun olard1

Tolimn moqsodi bilavasito onun mozmunun mahiyyotini agmaga istigamotlonir. Bu
cohotdon hor bir dorso hazrlanan miiollim ik ndvbods mogsodi moliyyon etmoyo calsr. Lakin
tocriibosiz miiollimlor ¢ox vaxt dorsin mogsadmni diizgiin vo konkret ifado etmokdo ¢otinlik ¢okirlor.
Xiisuson tohsil mogsadi — dorsin admm (m&vzusunun) tokrarma gevrilir. Moasoalon, ‘“Diizbucagh vo
kvadrat” adh dorsin mogsodi “Diizbucagh vo kvadratn Oyrodimosi” — kimi deyil Diizbucagh vo
kvadratm oxsar vo forqli xassolorinin Oyrodilmosi kimi ifado olunmaldwr. Sagirdin tamis olacagl osas
anlayls vo ya elementlor moqsadds geyd olunmalidir.

Tocriibasiz miiollimlor ¢ox vaxt dorsin torbiysedici vo inkisafetdirici moqsadlorini miioyyen
etmokdo ¢otinlik ¢okirlor.

Darsin mogsadindo nozeri bilik vo va praktik bacariq vo verdislor do 6z oksini tapmahdir.
Mosolon,  “codvoldonkonar bolme” movzusunu Oyrodon dorsin mogsadindo  ododin  olverishi
toplananlarm comi soklindo vo ya olverigh wvuruglarm hasili soklindo gdstoriimosine dair nozori
biliklor geyd olunmahdr. Sagirdlorin miioyyon tipli mesalolor helli ilo tanis edon dorsin megsodinda
mosolonin tipi hagqmnda molumat olmalidir.

Demoli, tocriibosiz miiolim vo ya tolobo dorso hazrlagsarkon tolim mogsadlorini  tohsil,
torbiyo vo inkisafetmo amillorino goro tosnif (ayrid) etmoyi bacarmahdr. Bundan sonra dorsin
mogsadini vo va mogsadlorini konkret sokildo ifado etmok olar.

Darsin torbiyovi mogsadini miloyyon edorkon, ik ndvbads dorsin mozmunu ilo bagh olub,
- diinyagdriisiinun formalagmast;
- otraf alomo miinasibat;

-81-



- omoyo, todris omoyino miisbot vo stiurlu miinasibot, ictimai vo idraki foallq, politexniki hazrhga
miinasibot, golocok pesoyo miinasibot vo s. togkil edo bilor.

Darsin inkisafetdiricic mogsodi do onun mdévzusu vo mozmunu ilo bagh olmahdwr. Masalon,
riyaziyyat dorsindo mosolo holli vasitosilo tolimi hoyatla olagolondirmok olar. Moasalonin - mozmunu
miloyvon hoyati obyekti, situasiyasmi, hadisoni tosvir edo bilor. Sagird mosolonin riyazi hollini icra
etmoklo yanasi, yeni biliklo, yeni anlayisla, miioyyon tarixi hadiso io vo s. tamis olur. Yoni, olave
bilk qazanr. Mosolon, Kiir ¢ayr o bagh mesolodo c¢aym limumu uzunlugu, hansi hissosinin
Tiirkiyodo, hanst hissosisnin  Giirciistanda vo hansit  hissesinin - Azorbaycanda yerlosmosi, hansi
rayonunun orazisindo Xozor donizino tokiilmosi - biitov cografi biliklor sistemidi. Mohz belo
mosalolor inkisafetdirici mosalolor hesab olunur.
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ABSTRACT
Hajiyeva Fatma
The goal of teaching mathematics
By article describes the following topics:
Problems methodology of teaching mathematics;
The purpose of teaching mathematics and demands placed upon them;
Classification of learning objectives in math;
Criteria for determining the purpose of the lesson of mathematics;
Education, educational and developmental goals of teaching mathematics
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KOMPUTER ASILILIGIN YENIYETMO VO GONCLORIN PSiXiKASINA TOSIRi
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Kompiiter texnologiyalarmmn siirotlh inkisaf etdiyi bir soraitdo yeniyetmo vo gonclorin
kompiiter asiii@i probleminin todqiqi xiisusi aktualhq kosb edir. Son zamanlar kompiiter
oyunlarma  aludociik usaq vo  yeniyetmolorin, o climlodon gonclorin  soxsiyyot  kimi
formalasmasmda  dorin  izlor  buraxmaqdadr. Yenmi  informasiyalarm  bollugu,  kompiiter
texnologiyalarmdan asm istifado, yoni kompiiter oyunlarmmn genis yaylmasi miiasir yeniyetmo vo
gonclorin torbiyo mokanma giicli tosir gostorir.Hal-hazirda miixtolif kompiiter proqramlar i isle-
maoyl, o ciimlodon kompiiter oyunlari oynamagi bacaran yeniyetmo vo gonclorin sayr artmaqdadir.
Kompiiterlosmonin slibhosiz miisbot ohomiyyoti ilo yanasi, bu prosesin neqativ cohotlorini xiisusi
geyd etmok lazimdr. Neqativ cohot dedikde, mdvcud tomayiiliin biitovliikdo insanlarm sosial-
psixoloji saglamligda yarana bilocok tohliko basa disiili. Son zamanlar kompiitero ifrat
aludogiliklo  bagh yeni termin —kompiiter asiihgi (vo yaxud kompiiter-addiksiya) termini
yaranmigdir. Belo zororli vordisi psixologlar texniki vasitolordon toroyon emosional ‘“narko-
maniyanin” bir novii kimi izahedirlor.

Kompiiter asililifi —insanmn kompiiterlo islomoys vo yaxud kompiiter arxasmda daha c¢ox vaxt
kecirmoyo pataloji canatmadr. Xarici 6lko psixologlarmdan M.Sotton, S.Tekl, K.Yanq, T.Bolbot vo
b. kompiiter asiiligi fenomenmi todqiq etmislor. Bu miiolliflorin todqiqatlart gostorir ki, kompiiter
asitihgn formalagsmasma tokco gercoklikdon uzaqlasmaga istok vo koskin zorurat, 6ziinii kompiiter
oyunlarmm personajlar1 ilo eynilbsdirmoys koskin tolobat yox, hom do insanm fordi xiisusiyystlori
tosir gOstorir. Belo xiisusiyyotloro insann dayamgh davramsm miioyyonlogsdiron xarakter aid
edilr.On miixtolif todqiqatlarm noticolorine gore kompiiter asiliigmda olanlar biitin diinya {izro
istifadogilorin  10%-ni toskil edir.

Bu sahodo aparilmis todqiqatlarm vo kompiiter asiliigt {izro proflaktika sahosindo méveud
olan praktiki tocriibonin tohlili miioyyon zddiyystlori lizo ¢xarr. Bu zddiyyotlor 6ziinii yeniyetmo
vo gonclrin 6z foalyyotlorindo  kompiiter texnologiyalarmm totbiq imkanlar1 o kompiiter
astiligina qarst todbirlor nozoriyyssinin qeyri-kafi hazirlanmas1 arasmda gostorir.

Bu zddiyystin holl olunmasi ik ndvbado “kompiiter asiihg” anlayismm mozmununun tam
askarlanmasini tolob edir.

Kompiiter texnologiyalari miiasir mnsanmn hoyatma c¢ox siiratlo totbiq olunur. Bu giin insann
hor yerdo vo hor zaman — isdo, evdo, hotta masmnda kompiiterlo {insiyyot qurmasi he¢ kimi
toctiblondirmir. Kompiiter tokco boylik yash insanlarm deyil, hotta kicik yashlarm belo hoyatnmn
ayriimaz hissosino ¢evrimisdir. Hotta Ovladmm evdon konarda hanst omoll mosgul olacagi tam
bolli olmadigmi  diiglinon valideyn, onun evdo, g0zori qarsisinda saatlarla kompiiter arxasmnda
vaxt kecirmosino momuniyyatlo raz olur.

“Kompiiter asiihgr” anlays1 6ton osrin 90-c1 illorindo yaramb. Bu anlayis giindolk qayg veo
problemlordon uzaqlasmaq moqsodi o virtual gergokliyo inadkar canatma, bununla da 6z
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emosional ohval-ruhiyyasini yiiksoltmok istoyi ilo sociyyalonir. Mohz bununla da kompiiter oyunlart
biitiin yas qrupuna daxil olan msanlar iiglin oyloncoli mosgoloys cevrilmisdir.

Kompiiter oyunlarma hiidudsuz maragn osasmda hozz almaga tolobat yaranr. Hal-hazirda
kompiiter oyunlarmdan asiihgm omolo golmosinin ki pisixo0ji mexanizmini forqlondirirlor:  a)
gercoklikdon uzaqlagsmaga; b) basqasmmn rolunu oynamaga tolobat. Hor iki psixoloji mexanizm eyni
zamanda islokdir. Lakin, onlardan biri kompiiter asilihigmm formalagmasma tosirgiicline goro
digorini tstoloys bilor.

Bu sahodo aparimig todqiqatlarm noticolorine gdro kompiiter asiihigmm yaranma soboblorini
asagidaki kimi gostormok olar:

- Oziino nozarot vordislorinin yoxlugu. Potensial addikt (yoni, kompiiter asiiig olan konkret
ford) 6z emosiyalarina miistoqil nozarat eds bilmir va 6ziiniin miiosyyon istoklorini cilovlaya bilmir;

- Istirahotin miistoqil toskilini bacarmamagq;

- Unsiyyot defisiti;

- Kompiiterlo qarsihiqh tosirdo psixogigiena qaydalarmi bimomok;

- Yaxminsanlarla {insiyyatin kompiiterlo ovozlomo cohdi;

- Real diinyann cotinlklorindon qagaraq virtual alomo (“kompiiter diinyasma”) ke¢mok
istoyi;

- Asag soviyyoli Oziniidoyorlondirmo vo 0z giiciino mamsizhq, otrafdakilarm roymndon
asihliq;

- Yamsilama, sadoco olaraq yaxmn insanlar kimi horokot edib, virtual alomo keg¢mo.(1, 36)

Kompiiterdon pisixoloji asihliq simptomlarmi psixologlar asagidaki kimi gostorirlor:

-Kompiiter arxasmda yaxsi shval-ruhiyys veo ya eyforiya;

-Kompiiter arxasinda iglomokdon vo ya oyundan uzaqlagsmaq arzusunun olmamast;

-Kompiiterdon mocburi konarlasdirildigda asoblosmok;

-Kompiiter arxasmda islomek vo ya oyun oynamaq iglin konkret vaxt miioyyon edo
bimomoak;

- Kompiiter proqram tominat1 iigiin boyiik pullar xorclomok;

-Kompiiter arxasmnda isloyarkon vo ya oyunlar oynayarken ev islorini, xidmeti vozifolori,
tohsil problemlorini, elmi arasdrmalar1 unutmagq;

-Kompiiter arasmda vaxt keg¢irmok iiglin 6z saglamhgma, gigiyenasma vo yuxusuna bigano
galmag;

- Monitor qarsismda nahar etmok;

- Kompiiter movzusunda hor bir goxslo, hotta bu sahodon o godor do molumati olmayan
msanlarla hovaslo sohboto can atmaq; (2, 128)

Kompiiter arxasmda vaxt kec¢irmoyo hoddon artiq vaxt aywrmaq hom fiziki, hom do pisixoloji
saglamhga ciddi neqativ tosir gostorir. Kompiiter asiliigmdan oziyyst ¢okon insanlarda yaranan
fiziki problemlor asagidakilardir:

-gormodo problem;

-immunitet catismamazhigy

-bas agrilary;

-kaskin yorgunluq;

-yuxusuzlug;

-bel agrilar1 vo 5.3, 52)

“Kompiiter asiihg” termini insanm kompiiterlo islomoys vo yaxud kompiiter arxasmda vaxt
kecirmoyo pataloji hovesini miioyyonlosdirir. Bu haqda ik dofo 6ton osrin 80- ci illorindo amerikal
alimlor sohbot ag¢muglar. Hal-hazrda bu termin bir ¢ox psixologlar torofindon qgobul edilmoesado,
msan vo kompiiter arasmda pataloji olagonin mdvcudluguna heg kim siibho etmir.

Yeniyetmolordo  kompiiter  asiihigmmn  formalasmasmmn  osas  sobablorindon  biri, onlarm
kompiiter oyunlarmdan aldiglari macoraya tolobatidwr. Digor bir sobob iso onlarn  nozarstsiz
galmasdr. Yoni valideynlor 6z islori ilo kifayot qodor mosgul olur, lakin usaglara vaxt aymra
bilmirlor. Belo valideynlor usagm tohsildo ugurlari, hiss vo hoyocanlart ilo maraglanmir, usagn no
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b yasadigmi, no istodiyini bilmirlor. Bir c¢ox hallarda valideynlor usaqlarma kompiiter almagla
islorini bitirmis hesab edirlor.

Bebliklo usaq tam foaliyyot azadhg oldo edirlor. Basqa bir sobob iso valideynlor arasmda bas
veron daimi ixtilaflardr. Belo ailblordo homisogorgin - emosional-psixoloji mithit hékm  siiriir.
Valideynlorin bosanmas1 da usagm, belo hallarm bas vermodiyi basqa realia ke¢mosino sobob
olur. Valideynlorl, yasidlarla, moktob yoldaglari ilo vo {imumiyyotlo ohomiyyotli bir insanla
insiyyot defisiti do miihiim soboblordon biridir. Bu soboblordon yaranan gorgmliyi  aradan
qaldrmaq Tciin usaqlar (homginin, yeniyetmo vo gonclor) virtual realhgi “gedirlor”.

Miioyyon hoddoe kompiiterlo islomok, Internetdon istifido etmok vo ya bozi ndvde kompiiter
oyunlart oynamaq msan igiin faydah da ola bilor. Bu zaman kompiiter mentiqi tofokkiiriin
inkisafina, diqgetin artrlmasma yardim¢i olacaq vasitoys cevrilir.

Bir ¢ox kompiiter oyunlar1 idraki mahiyyat dasiya bilor. Internet iso heg¢ siibhosiz zongin vo
maraqh informasiya monboyi kimi ¢mxis edo bilor. Problem o zaman meydana ¢xr ki, kompliter
arxasmda kecirilon vaxt yuxarida dediyimiz hoddi asr vo kompiiter arxasmda daha c¢ox vaxt
kegirmoya patoloji istok vo zorurot yaranr. Oksor hallarda Internet vo ya oyun asiihig fordin otraf
gercoklikdon gizli vo ya askar narazihgdan vo basa dislimomok qorxusundan ioli golon
Oziiniiifadonin miimkiinsiizliiylindon torayir.

Oz iradosi ilo kompiitero bagh olan insanda gercokliklo bagh problemlor yaranmaga baslayrr.
Sosial adaptasiya pozulur, digor insanlarla timumi mévzu vo {mumi dil tapmaq ¢otinlosir. Bir sira
sosial ohomiyyotli mosololor, mosolon karyera, is, ailo kompiiter asiliigi olan insam daha narahat
etmir. Foaliyyotin moisot, tohsil, sosial, i, ailo sferasma neqativ tosir bas verir.(4, 243)

Kompiiter asiihigm msann dost severlk, agiqhq, linsiyyst arzusu, sofqoet hissi kimi sosial
keyfiyyotlormo daha askar tosir gostorir. Koskin kompiiter asiihifi zamam soxsiyyotin sosial
olagolormin  sort deqradasiyast vo yaxud sosial dezadaptasiyasi miisahido olunur. Sosial
dezadaptasiyann siiroth inkisafi, xiisusilb kompiiter arxasmda kifayst qodor ¢ox vaxt keciron usaq
vo yeniyetmolordo miisahido olunur. Bu halda sosial olagolorin  deqradasiyasi obyektiv realhgm
kompiiterm komoyi i yaradimus virtval reallq torofindon swmigdriimasi noticosindo inkisaf edir.
Sosial dezadaptasiya vo virtual reallq diinyasma ifrat aludogilk fonunda izafi aqressivik vo
antisosial davramsm miixtolif novleri meydana golo bilir. Kompiiter asiliigindan oziyyst ¢okon
yeniyetmo vo gonclor bir qayda olaraq tohsilo vo bir swra sosial funksiyalarmm gergoklosdiriimosine
az diqqet yetirirlor.

Kompiiter asiihgmmn tosiri altnda yeniyetmolordo addiktiv davranig formalasa bilor. Addiktiv
davranigin  osas sociyyosi fordin 6z psixi halm doyisdirmosi vasitosilo ger¢oklikdon uzaqlasmasidrr.
Oxsar prosesin bas vermosi noticosindo yeniyetmo, tokco Oz soxsi problemlorino bigano miinasibot
gostormir, hom do 0z soxsi mkisafinda tam durgunluq yaradr. Kompiitero tam aludo olan ford
Oziiniin gercok hoyatda modvcud olan problemlorine shomiyyst vermir vo virtual alomo qaytmaga
can atr.

Burada geyd edok ki, kompiiter asiiigi gender sociyyosino do malikdir. Belo ki, oglanlar
qulara nisboton daha c¢ox asiiifa meylli olurlar. Bu sahodo tam doqiq arasdwmalar holo ki, olmasa
da, bu bozi sobaoblorlo izah oluna bilor. Osas sobob kimi oglanlarm 6z tobiotlorino goro daha g¢ox
roqabato, yarisma hovosino, birinci olmaga meylliliyini gostormok olar.

Aparlmig  todqiqatlar  gostorir ki, kompiiter asiilift  Uiclin @ miioyyon risk  qruplarm
miloyyonlosdirmok olar. Kompiiter asiii@nin inkisaf etmosi iiglin osas risk qrupu 10 -18 yasinda
olan yeniyetmolordir.

Burada tobii sual yaranr: mohz bu yasda olan yeniyetmolor iiglin kompiiter no il
colbedicidir? Rus todqigatcr-psixoloqu Q.S.Abramova bu amillori asagidaki kimi qruplasdiri:

- he¢ kim igiin olyetorli olmayan, yalniz hor seyo goro Oziiniin mosuliyyot dasiyacag moxsusi
diinyanin moveudlugu;

-yeniyetmonin  0zii haqqmnda internetds  yerlosdirdiyi informasiyanin  basqasi  torofindon
toftisinin miimkiinsiizliiyti;

-gergok, arzulanan vo biitovlikdo uydurma msani keyfiyyotlorin virtual surotdo qovusdurmaq
imkanlart;
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-proseslorin tam realh@1 vo otraf diinyadan tam miicorrodlosme (fikri konarlagsma) imkanlari,

-virtual alomdo buraxilmis sohvlorin asanlqla tokrarlamaqla aradan qaldmilma imkanlari;

-oyun prosesindo noticosindon asith  olmayaraq istonilon qorarlarm  gobul edilmosinin
mimkiinliyt. (5, 119)

Kompiiter asiii@i swf psixoloji problem olmaqla yanas1 yeniyetmo vo  gonclorin
Sosiallagsmasma, onlarm tam qiymotli soxsiyyot kimi formalasmasma da ciddi neqativ tosir gOstorir.
Xatrladaq ki, bir sra poztiv insani fozlotlor, o ciimlodon xeyir vo sor anlayisi, morhomot vo
goddarhq, dostlugq vo xayanst, mohabbot vo nifrot hagqmda baxislar mohz yeniyetmolik caglarmda
formalagr. Belo ki, kompiiter asiliigmmn tosiri altmda olan yeniyetmolordo emosional soyuqluqg,
Ozlinoqapanma, otrafdakilarm hiss vo hoyacanlarma biganolik, psixoloji infantiizm —yoni 6z {izorino
mosuliyyot gotiiro bilmomok, horokatlorino nozaroti olo almaq bacar@nn olmamasi —meydana
golr. Tam qiymoth, comiyyot vo otrafdakilar {iclin faydah olacaq soxsiyyst yalniz insanlarla canh
tinsiyyotdo formalaswr. Kompiiter oyunlarmmn tosiri altmda olan yeniyetmo todricon realhq hissini
itirir vo kompiiterdoki oyunun stijet vo horokotlorini gergok hoyata translyasiya etmoyo baslayrr.

Yeniyetmo vo gonclordo kompiiter asiiigmin aradan qaldwidmasi kifayst qodor ¢otin
prosesdir. Bunun {iciin ik ndvbods onlarda kompiiter asiiignm olmasmi vo oldugu halda, hansi
soviyyado oldugunu miioyyonlosdirmok zoruridir. Bunun {iglin on optimal vasitolordon biri miioyyon
testlorin  hazirlanmast vo miivafiq risk qruplart arasmda sorgularm kegiriimosidir. Bu zaman boz
sociyyovi xlsusiyyotlor miitlbq nozoro almmaldwr. Belo ki, ik ndvbado sorgu iiglin yalniz hor an
Internets  vo kompiitera olyetorliyi olanlar segilmolidir. Ciinki, sorguya colb olunanlar icorisinda
yalniz tohsil aldim moktob vo ya istitutda kompiiterlo iinsiyyot quranlarm olmasi biito viikdo
sorgunun naticalorinin qeyri-doqigliyine, ehtimali saciyyesinin artmasma sabob olard1

Bu sahodo aparimis todqiqatlara, tortb olunmus testloro osaslanmagla qisa bir testin
apartimasmi mogbul  hesab  edirik. Burada osas mogsod kompiiterlo intensiv  davramsm
yeniyetmolordo  psixi  pozgunluglarm bas vermosini, soxsiyyotin Ozgolosmosi vo  otraf alomlo
tinstyyotinin  pozulmasm miioyyonlosdirmokdir. Nohayot, yeniyetmo vo gonclor arasmda kompiiter
asthihigmm ikin morholodo hansit soviyyodo olmasmi miioyyonlosdirmok tigiin 10 sualdan ibarot
olan kigik sorgu suallarini tovsiyys edirik. Suallar asagidakilardir:

1. Siz hiss edirsinizmi ki, kompiiter arxasmda nozordo tutdugunuzdan daha ¢ox vaxt

kegirmisiniz?

2. Giin orzindo kompiiter arxasmda no godor vaxt kegirirsiniz?

3. Kompiiter arxasmda no godar vaxt kegirdikdo darslorinizdo gerilbmo hiss edirsiniz?

4, Kompiiter arxasmda vaxt kec¢irdiymiz zaman, kimso sizi bundan ayrmsa tez-tez

aSablosirsinizmi?

5. Real hoyatda insanlarla goriismok ovozine kompiiter arxasmda vo sobokads vaxt

kegirmoyono Qodor tez-tez tstimliik verirsiniz?

6. Sobokodo olmadigda ohval-ruhiyyonin pozuldugunu, osabiliyi Vo sobokoys qosulan kimi

bu hallarin aradan qaldrildigini na godor tez-tez hiss edirsiniz?

7. Soboko Vo kompiiter arxasmda g¢ox vaxt kecirdiyiniz hallarda sizde yuxu pozgunluguno
godor tez-tez bas verir?

Sizdon sobokads no etdiyinizi sorusdugda osablosirsinizmi?
Hoyatda iizlogdiyiniz ¢otinliklor hagqnda fikirlori bagmizdan ¢ixarmaq iigiin no qodor tez-
tez sobokayo miiraciot edirsiniz?

10. Kompiiter ~arxasinda Vo sobokodo kegirdiyiniz vaxtt otrafdakilardan  gizlotmoya

calisirsinizmi?

Hesab edirik ki, sorgunun kecirilmosi vo oldo olunan noticolorin tohlili yeniyetmolorin hansi
doracodo kompiiter asiihignda olmasmi miioyyonlosdirmoys komok edocok. Bu iso 6z ndvbosindo
onlarla profilaktik todbirlorin kegirilmosine, tam olmasa da, onlarm qismon kompiiter asiiigmdan
qurtulmasina tosirini gostormis olar.

8.
9.
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ABSTRACT

The impact of the computer dependence to adolescentand young people psychology

It was investigated psychological problems of the computer dependence of adolescent and
young people in situation of the rapid development of computer psychology. Here, it is explained
psychological essence of the computer dependence, listed its causes, analyzed impact of this
dependence on the psyche of the young people and indicated physical problems who suffer from
addiction from the computer dependence. It has been recommended a small questionnaire
consisting of 10 questions for determination of level of computer addiction among teenagers at the
end of the article.

PE3IOME

Bo3aeiicTBMe KOMNBIOTEPHOI 3aBUCHMOCTH HA MICUXHKY
MOJIPOCTKOB M MOJIOJEKHU

B crathe ObLIM HCCIIEAOBAHBI MCHXOJIOTHYECKUE MPOOIEMbl KOMITBIOTEPHON 3aBUCUMOCTH Y
MOJPOCTKOB M MOJIOJICKH B YCIIOBHSX CTPEMHUTEIBHOTO PA3BUTHS KOMITBIOTEPHOW TICHXOJIOTHU.
bbuta packpbiTa ICUXOJOTHYECKas! CYIIHOCTh KOMITBIOTEPHOM 3aBHCHUMOCTH, Ha3BaHbl MPUYUHEI €€
BO3HHKHOBEHUS, MPOAHATN3UPOBAHO BO3JEHCTBHE €€ Ha TMCHUXUKY MOJIOJICKH, YCTAaHOBJICHBI
du3udeckue MmpooOJIeMbl y JUI[ CTPAIAIOIMX OT KOMITHIOTCPHOH 3aBHCHMOCTH. B KOHIIE cTaThH
Obutn mpuBeneHbl 10 BONPOCOB OTHOCHUTEIBHO TOTO, KaK OMPEAETUTh CTENEHb KOMITBIOTEPHOM
3aBHCHUMOCTH y TIOJIPOCTKOB M OBLIH JaHBI TIO 3TOMY ITOBOJIy COOTBETCTBYIOIIME PEKOMEHIAIIHH.
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V-VI siNiF_La_RiN RiYAZiY_)(AT KURSUNDA OYRODILON COBR ELEMENTLORI
ILO IBTIDAI SINIFLORDO OYRODILON UYGUN ANLAYISLAR ARASINDA OLAQO
VO VARISLIK

Agar sozor: riyaziyyat, cabr, varislik, tonlik
Key words: mathematics, algebra, inheritance, equation
KuaroueBbIe ci1oBa: mamemamukda, anee6pa, npeemcmeerHoCmy, ypadeHerHue

Umumtohsil moktoblorindo todris olunan on miihiim fonlordon biri riyaziyyatdr. Sagirdlorin
riyazi soviyyasi Uglin Uimumtohsil moktoblori mosul olmahdr. Ciinki mijasir dovrdo inkisaf etmis
diinya Olkolormin tohsil sistemlorino nozor saldiqda riyaziyyatm ~ Oyronilmosmo  xiisusi  diqqot
ayrildigm goriiriik. Bu iso  sagirdlorin  formalagsmasmda riyaziyyatn ovozsiz rolu i izah edilir.
Ciinki riyaziyyatn totbiq edildiyi saholor ¢ox genisdir. Hor hansi bir peso sahibi olmaq iigiin
miloyyon riyazi biliyo malk olmaq sortdir. Bunun {iclin orta moktob sagirdlornin riyazi biliklori
normal soviyyado olmahdr. M.I.Kalinin orta moktob sagirdlorino bu sozorlo miiraciot edorok
bildirmigdir: ‘“Riyaziyyat elmi insan zokasm intizamh edir, insam montiqlo diisiinmoyo ahsdirr.
Obos yero demirlor ki, riyaziyyat oglin gimnastikasidr™ (9, s. 112). Riyaziyyat elmini Gyronmok,
ona moxsus olan anlayslart vo bu anlayslar arasmdaki olagolori dyronmokdir. Biitlin bunlarla iso
timumtohsil moktoblorinin riyaziyyat kursunda rastlagmaq miimkiind{ir.

VI sinfdon sonra sagirdlor riyaz biliklorino riyaziyyatn xiisusi bolmosi olan Cobr vo Hondoso
fonlori ilo davam edirlor. Yoni sagirdlorin I sinifdon VI sinifsdok tams olduglari Cobr vo ya Hondoso
elementlori uygun olaraq eyni adh fonlor vasitosilb daha dorin vo genis sokildo Oyrodilir. Basqa
s0zlo desok tolimin bu morholosindon sonra  Oyrodilon bu iki fonnin elementlori  artiq asag
siniflordo  Gyrodilib vo demok olar ki fonlorin tomoli artiq qoyulub. Riyaziyyatm biitin b Imolorindo
oldugu kimi Cobr fonnindo do varislik tam tomin olunmusdur.

Varislk vo olagoliik digor fonlorlo miigayisodo riyaziyyat fonnindo daha sistematik olaraq
nozora ¢arpr. Riyazi tolimdo bu ardicillq ibtidai siniflordon todris prosesinin sonuna qodor totbiq
olunur vo onsuz riyaziyyatin o ciimlodon caobrin todrisini diistinmok ¢otindir.

Varislk pedaqoji proseslo bagh olub, tolimin keyfiyystinin yiliksolmesino xidmot etmoklo,
sistematiklik vo ardicilhq prinsipinin mohdud hissasi hesab edilir. Molumdur ki, qarsiiqh olagads
olan pedaqoji sortlor osasmda bilklorm sliurlu  monimsoniimosi vo  moOhkomlondirimosi  tomin
olunur. Burada iki tolob ddonilmelidir:

1. Biliklor ciddi ardiciigla elo  monimsanilmolidir ki, hor sonraki anlayls o6ziindon owwalki
anlayisa istinad etmoli Vo owolki anlayis 6ziindon sonra golon anlayisda Gziniin sonraki
inkisafini tapmahdir.

2. Biliklor tocriibays osaslanmagla hoyatda totbigini tapmaldir.

Digor fonlordon forqli olaraq, riyaziyyat tolimindo varislik I sinifdon XI sinfo qodor totbiq olunur
vo o, riyazi tohsilin ayriimaz komponentidir. Tohsil sistemindo mdvcud olan morhololor mohz
varislik osasinda olagolonir, biri digorini tamamlayir” (4, s. 107).

Qeyd edok ki, ali moktobdo todris olunan riyazi analiz fonninin elementlori do orta moktobdoki
cobr kursunda Oyrodilir. Bu elementlorin aid oldugu mévzu vo ya mdvzular yuxar siniflorde davam
etdiribborok bir az genis sokido tokmillosdirilir. Proses orta moktobdo téromo vo inteqral
movzularmn  monimsonilmosinodok davam edir. Riyaziyyatm hom totbiqi hom do diinysvi elm
oldugunu, cobr fonninin iso riyaziyyatm mihiim hissalorindon biri oldugunu nozors alaraq bu
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anlayiglara vo onunla bagh mosobloro genis yer verilmol, movzularm tomoli mdhkom vo osash
qoyulmali, sagirdloro uygun olan tisulla tam sokildo isiqlandirilmalidir.

Y.A Komenski varislk haqqnda yazr: “Tobiot daima iroliyo dogru horokotdodir, heg vaxt
dayanmrr, he¢ vaxt kohnoni atib ancaq yeniikdon yapismr, lakin ovvol basladigm davam
etdirorok, onu geniglondirir, inkisaf etdirir vo axra ¢atdwnr” (5, s. 278).

Tolim prosesindo fonlorarast olagolori, varisliyi tomin etmoklo, orta vo ali pedaqoji
moktoblordo riyazi analiz anlayslarmmn ohatoli vo dorindon Oyronilmosino nail olmaq {iglin, orta
moktobdo qazamimis bilk vo bacariglara istinad etmoklo ali moktobdo todris saatlarmdan someroli
istifado olunmaldrr.... Bunun dgiin ali moktobdo riyazi analiz kursunun todrisi prosesindo orta
moktobin “Cobr vo analizin baglangic” kursu ilo bu fonn arasmda varislk vo fonlorarasi olago tomin
edilmolidir (7, s. 6). Goriindliyii kimi riyaziyyatm ibtidai kursundan ali moktobdo todris olunan
riyazi fonloro godar biitiin morhalords moévzular arasmda varislik vo slagolilik var.

Pedaqoji-psixoloji toloblors osason todrisde biitlin  timumilosdirmo ndvlorinin - apariimasmda
bagcadan yuxart siiflro godor anlayglarm miixtolif pillblordo  Oyronimesindo tam  varislik
olmahdr. Tolim prosesindo sagirdlordo riyazi anlayglarm yaradiimasi  xiisusiyyotlorindon biri do
bu prosesdo varislyin gdzloniimosidir. Umumi riyazi tohsilin mozmunu, garstya qoyulmus mogsodi
yerind yetirmok prinsipinin 9sasinda sagirdlor {licin miivafiq olan, hocm etibar ilo yigcam vo tocriibi
ohomiyyoth material se¢moklo miioyyon edilr. Bu zaman varislk prinsipmi vo ya agilh
konservatizmi rohbar tutmaq lazim golir (6, s. 41).

I-IV smiflorin riyaziyyat kursu inteqrativ kursdur. Sagirdloro hesab materialna dair nozori
bilklor verilon zaman  onlara odod analyismm imumilogdiriimosi, hesab omwolinin noticosi ilo
komponentlori arasmdaki asitihgn tmumi tokliflor soklindo ifado edimosi, induktiv miihakime
osasmda miloyyon qanunauygunlugun analitk sokildo gostorimosi vo s. Oyradilir ki, bunlar da cobr
elementlorino aiddir.

Unmumilosdirmolorin ~ ifado  edilmosindo ~ konkretlikdon — miicorradliyo  kegmokdo  cobri
biliklordon vasito kimi istifido olunur. Ibtidai siniflordoki cobr elementlori elo hesab materialnn 6z
tobiotindon dogur vo bu iki fonnin tobii olagasini gostorir (8, s. 30-31).

V-VI smiflordo mosallorin cobri tisulla hollino do yer ayriib. Masolonin cobri tisulla (tonlik
qurma yolu ilo) holli daha olverisli oldugda bu iisul totbiq olunsa da, bu metodun basqa mogsod
dasidigmi osaslandran todqiqat¢ilar var. Todqigatgt alim O.Cofsrov bunu belo osaslandirr ki,
mosalonin - cobri  isulla  helline  Ustiinlik veran metodistlr  bunu riyazi modellosdirmo  ilo
olagolondirirlor. Belo ki, hazrda riyazi modellosdirmo genis viisot almigdr. Holo asag siniflordo
ondan istifado olmmabdr. Umumiyyatlo, I-IV siniflordo mosolo holli vasitosilo sagirdlorin cobri
metodla tanis edimosi perspektiv. mosolodir, ¢linki cobri aparatm oyani vo Iilliistrativ vasitolorin
komoyi ilo ibtidai vo V-VI smifloro daxil edilmosi sagirdlori tonliklor nozoriyyosi elementlori ilo
tamg etmoyo imkan verir. Oslindo hesab materiah tolimindo Uimumilosdirmelorin aparimasi vo bu
isdo cobr elementlorindon istifado  edilmosi  sagirdlorin - ododlor nozoriyyosine dair  biliklorinin
genislondirilmosi vo dorinlosdirilmosini tomin edir (3, 5.139).

Ibtidai siniflordo cobr elementlorinin  dyrodilmosi aktual mosolodir. Bu mosuliyyotli isi 6z
Ohdosing gotiiron mislim cobr elementlorini, o ciimlbdon bu elementlorin hanst ardicilhiqla todris
edilbcoyini  bimolidir. Yuxar1 siniflordoki materiah monimsodon miiolim tiglin asag smifdo  giris
goyulmahdr. Daha dogrusu golocokdoki materialn istinad edocoyli menbo yaratmahdwr. Ciinki
movzular varisliyo osaslanaraq todris olunduqda sagirdlor materiah daha yaxst monimsayirlor.
Homginin ibtidai sinifdo dors deyon miiolim hesab materiah ilo cobr elementlorini slagolondirmoyi
vo bu olagolondirmoys xidmot edon praktik tapsmriglar segmoyi bacarmaldr. Gorlindityli kimi, V-
VI smiflordo  cobr elementlorinin - dyrodilmosi ibtidai siniflordo  uygun elementlorin  neco
monimsanmosindon asihdir.

Cabrin propedevtik vo sistematik kurslarmm Oyronimosi iiglin sagirdlorin ibtidai siniflorde
cobr elementlori o tams olmalart sortdir. Ciinki cobri anlayislarm mahiyyotinin agiqlanmas1  {iciin
sagirdlor konkretlosmodon istifado edirlor.

Mozmun etibari o V-VI smiflordo Oyronilon riyazi biliklor ibtidai sinifdo qazanidan bilikloro
osaslanr. Basqa so6zlo V-VI smiflorin riyaziyyat kursu ibtidai siniflorm  daha genis, daha
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dorinlosdirilmis vo daha miirokkob davamudr. Ibtidai siniflordo  Syrondilon cobr elementlori
sagirdlori  V-VI smiflorde todris olunan cobr materialni, eloco do V-VI smiflordo monimsenon cabri
biliklor VII sinifdo caobrin sistematik kursunu Syronmeys hazirlamahdir.

Mbohz ibtidai siiflordo  riyaziyyat kursunda cobr elementlorinin todrisi imkan yaradr ki,
sagirdlor miloyyon riyazi anlayslarla (doyison, tonlk, borabarsizk vo s.) tanig olsunlar. Cobr
elementlornin ~ sagirdloro  monimsadilmosi  onlarda ododlor vo omwllorin  bir swra xassolorini
timumilosdirilmok, horfi ifads, boraborlik, tonlk kimi miihiim riyazi anlayslart formalasdirmaq
kimi vacib vordislori asilamaq imkani yaradr.

Ibtidai siniflorin riyaziyyat kursuna tonlk anlayismmn daxil edilmosinin bir swa mogsadlori
vardr. Umumtohsil moktoblorinin ibtidai vo orta pillolori arasmda varislyi tomin etmok baxmmmdan
Vo riyaziyyatn fundamental anlayisi kimi tonliklorlo usaqlarm erkon tams edilmosi baximmndan
iymotlondirilir. Ibtidai siniflordo tonlik anlayisma doyisoni olan boraborlik kimi yanasilr vo onun
holli dedikdo horfin hansi qiymotindo dogru borabarliys ¢evirilmosi basa diisiilir. Basqa
anlayiglarda oldugu kimi tonlik anlayismn daxil edilmosindo do hazirhq morholoesi hoyata kegirilir
(2, s. 217).

Ibtidai tohsilin I sinfindo ik yarmido holo on dairosindo toplama vo ¢xma omollorini
Oyronarkon sagirdlora tonlik anlayis1 miloyyon tapsirqlar vasitosilo Oyradilir.

On dairosindo toplama vo ¢xma omollori Oyradilorkon tonlik anlayisi O +5=9,

(O -3 = 7 kimi misallar vasitosilo Oyrodilir ki, bu da yuxar siniflordo kegilocok mochul anlayisma
vo ya tonlk qurma yolu io mosolo hollino, natural vo rasional ododlor tizorindo tonliklorin hollino
tominat vertr.
Masalon, I-11 sinif riyaziyyat dorsliyindo olan bazi misallardan niimuno gostorak:

- Bos dairolordoki ododi miioyyan edin:

10 dairo olmasi {i¢iin nego dairo ¢atmur? (10, s. 30). egg

SN
Verilon odad dairslorin| O  O|gbstortr. © o
9
Bos hissodo nego dairo olmalidir? (10, s. 44) /

- Misallar1 holl et:

S + ., =17 15 -, =10 (11,s.10).

Bu vo bu tip calhgmalar tonlklor mévzusunu Oyronorkon istimnad edilo bilon c¢ahsmalardir.
Sagidlor bu misallar1 holl edorken tonlk termini ilo tams olmadan oslindo tonlk holl edirlor. Tonlik
termini onlarm nitqino sonradan daxil edilir. Yoni min dairosindo ododlori dyrondikdon sonra artiq
onlar “tonlik”, “tonliyin holli’, “mochul” “molum” anlayslarm basa diismoklo yanasi artiq sado
tonliklori holl edirlor. Belo ki, III sinifdo artiq sagird asagidaki kimi tapsmiqlart holl edir.

- 2-ni hanst adado vurduqda 14 alnar? Suala uygun tonliyi seg.

a) 24n=6

b) n-5=19

c) 2xn=14 (12,s.127).

V sinifdo 45-x = 36 (13, s. 150) tipli misallarm, natural adadlorin kdmoyi ilo tonliklorin
qurulmasi, doyisonin verimis qiymotlori {liciin  ifadonin qiymotlorinin  tapiimasi, natural ododlor
coxlugunda tonlklorin holl ediimosi, sado boraborsizliklorin natural hollorinin tapiimast vo ya VI
sinifdo  5x+12 = 8x+30 (14, s. 104) tipli misallarm, sifahi sOylonilon tonlyin yazimasi vo oksino,
yazih sokildo wverilmis tonliyin vo ya ifadonin sifahi sOylonimosi, rasional ododlor ¢oxlugunda
tonliklorin holl edimosi vo s. kimi mdvzulart todris edon miiollim Uiclin artiq mévzunun girisi asagi
siniflordo  qoyulmusdur.

V-VI smiflodo tonlik, boraborsizk vo funksional asihihiq propedevtikasmin todrisi iso —
sagirdlorin miiasir riyaziyyatm elementlori vo dili io tams edimosi mogsadini dasiyr (3, s. 55).

Cabri bilklordon olan tonlk anlayisinin ibtidai siniflordo Syrodilmosi;

- Ibtidai biliklorlo V-XI siniflorin riyaziyyat kurslari arasmda varisliyin tomin edilmosi;
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- Funksiya anlayis1 kimi tonlik anlayisinin da riyaziyyatin on mithiim anlatisinin olmasi

- Tonliyin riyazi modellbsdirmonin osas novii olmaqla, mesalo hellindo totbiq olunan

operativ vasitolordon biri olmast;

- Tonlk anlayismm — miinasibot anlyismn bir noviiniin olmast moqsodini dastyr (8, s.

42).

Hal-hazrda orta moktoblordo totbigino baslanmis fonn kurikulumlari,  siniflor arasmda
varishk  zorurotini nozoro alnmaqla hazirlanmigdr. Haqqqinda danisilan  varislk  vo  olagolilik
riyaziyyatdan fonn  kurikulumlarmda hoyata kegirilon alt standartlardan da aydmn  gdriiniir. Umumi
orta tohsil soviyyosinin kurikulumlari ibtidai, tam orta tohsil soviyyoasinin kurikulumlari iso {imumi
orta tohsil soviyyosinin noticolorino goro tortb olnmusdur. Sagirdlorin Gyronmosi liglin  nozordo
tutulan biliklor  varislk osasmda daha sadodon daha miirokkobs dogru nkisaf etdirilmoklo
standartlarda 6z oksini tapmigdr. Nimuno olaraq [-VI smiflorin riyaziyyat fonn kurikulumundan
Cabr vo funksiyalar mozmun xotti {izro olan alt-standartlara nozor salaq
I sinif tizro
2.2.2. Tonlklor haqqmnda ikin tosovviirii oldugunu niimayis etdirir (1, s. 16).

IT sinif {izro

2.2.2. Hesab omollorino aid tonliklor haqqmnda tosovviirii oldugunu niimayis etdirir (1, s. 19).

I sinif iizra

2.2.2. “Mochul”, “tonlik”, “tonliyin holli” anlayiglarini basa diisdilylinii niimayis etdirir (1, s. 21).
IV sinif {izra

2.2.2. Sado tonliklori holl edir (1, s. 23).

V siif {izra

2.2.2. Natural adodlor ¢oxlugunda tonliklori holl edir (1, s. 25).

VI sinif {izra

2.2.2. Rasional ododlor coxlugunda tonliklori holl edir (1, s. 27).

Gorlindilyii kimi I smnifdo doyisoni olan ifadolor vo tonliklor hagqmnda ikin tosovviirlora
malk olan sagird zamanla, ardicil sokildo, morhololi olaraq artiq VI smifdo rasional ododlor
tizorindo tonliklori miistoqil olaraq hell edir. Hor sonraki alt standartm hoyata ke¢mosino ovvalki alt
standart tominat verir. Yoni hor hansi alt standartn tolobino cavab vermok {i¢iin, ovvalki alt standart
reallagdrimahdir. Yuxar1 siifdo gercoklosmosi nozordo tutulan alt standart 6ziindon ovvalki
sinifdoki alt standartm bir az genis vo nisboton miirokkab soklidir.

Riyaziyyat tolimi prosesindo varisliyin reallasdmiimast vo ya tomin edilmosi — todrisin
stirotini, intensivliyini artrmaqla yanasy, monimsomo keyfiyyotini yiiksoldir. Ciinki tolimdo varislk
hom do inkisafetdirici tokrari tomin edir. Belo ki, tokrar edilon anlayiglar srasma yenilori daxil edilir
vo bununla da tolim prosesindo spiralvari inkisaf tomin olunur (7, s. 11).

Riyaziyyat dorslorindo miioyyon notico oldo etmok iigiin, riyazi soviyyslori yiiksok olan
sagirdlor  yetisdirmok  {iglin, riyaziyyat dorslorinin  keyfiyyotli olmasi {iciin miioyyon sortlor
mOvcuddur. Tobii ki, bu sortloro  tocriboli miiollimdon  miiasir texniki avadanhadok hamusi
daxildir. Bu imkanlarm hamisma sahib olan miiollim dorslorini varisk prinsipi osasmda qurmazsa,
arzuedilon notico vo keyfiyyot oldo oluna bilmoz, Syrodilon biliklordo zamanla bosliq yaranacaqdir.
Cunki varislk, Oziindon ovvol golonin geniglonmosine vo dorinlosdiriimosine  xidmot edir vo
etmolidir.
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