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B kmaccuveckoit Teopuu npuOIMKEHUN (YHKINN, IIEHTPAIBHYIO POJIb UTPAIOT OMEPaTOPHI
caBura f (x) — f(x+vy), X,yeR. Tak, WHQUHUTE3UMAIEHBIM ONEPATOPOM CIIBUTA SBISICTCS
orepatop auddepenupoBanus, npeodpazoBanue Dypbe NpeacTaBiIsieT COOOW Pa3TOKEHHE IO
cOoOCTBEHHBIM (DYHKLHUSM oOIllepaTopa CJIBUra, ONEPaTop CABUIA HCIOJB3YEeTCS UIsl MOCTPOCHUs
MOI[YJ'ICI\/'I HCIIPEPBIBHOCTU U TIJIAAKOCTH, KOTOPBIC ABJISIFOTCSA OCHOBHBIMH 3JICMCHTAMH IPAMBIX U
0o0paTHBIX TEOpEeM TEOpUU MPUOIMIKEHUs. Pa3nuunbie 0000IIEHUsT OTIEPaTOPOB CABUTA TIO3BOJISIIOT
C(I)OpMy.III/IpOBaTB €CTCCTBCHHBIC aHAJIOTHU 3aJa4d KJIacCHYeCKOU TCOpUUn HpI/I6J'II/I)KCHI/ISI. O,Z[HI/IM nu3
000011IeHUIT OnepaTopoB CABHUra SIBISETCS TPyIa WIM MOJYyrpyla ornepaTopoB B 0aHAXOBOM
MMPOCTPAHCTBE. Mamuorue 3aa4nu TCOpUU HpI/I6J'II/I)KCHI/IH TaKOro BHJa PAaCCMOTPCHBI B pa60TaX
I1.bytuepa, X.bepenca u A.Il. Tepexuna.

Onepatop o6obienHoro capura Jlankis 7, y € R ONpe/enseTcs paBeHCTBOM
f(X) >z, f(X):=u(X,y)u ero ssublii Bux momyuen B padore M.Pecnepa [1.2]. B
IPENENLHOM CIydae, PH ¢ = —1/2 , O00OIEHHbI caBUT JIAHKIS IEPEXOIUT B OOBIYHBINA CIBHI
f(X) > f(x+Yy).

OGosHaunm uepes |, (X) HopmupoBanHyro gyHKumi0 Beccens nepsoro poxa, T.e.

2T (¢ +1)J ,(X)
X% ’

e J, (X)-pynkums  Beccens mepsoro poja, I'(x)-ramma QyHkoua. OOGOOmIEHHON

Ja(X) =

AKCIIOHEHIMABbHON (pyHKLMEH OyeM Ha3bIBaTh PYHKIIHIO
E,(X):= Jo (X) +iC, X1 (X),
Ime c, =@Q(ax+1)™", i=-/—1. Qysxuus y = E_ (X)ynoiersopser auddepen-
UAJIbHO-PA3HOCTHOMY YPaBHEHHUIO Day = iy C HavyaJbHBIM yciioBueM y(0) =1. B npenensHoM
ciydae, NMpH ¢ = —1/2, 000OIUIeHHAs HSKCIOHEHIMAIbHAs (QYHKLIUS COBIAJAET C OOBIYHOM

o N )
AKCTIOHCHIIMAJIbHON (hyHKIHEH € .
Hp606pa30BaHI/ICM I[aHKJ'ISI Ha3bIBACTCA CICAYIOIICC NHTCTPAJILHOC npeo6pa30BaHI/Ie

F o f() > f(1)= j:f (X)E, ()| x|*** dx, 1eR.

Oo6patHoe npeobpazoBanue Jlankis 3anaercs hopmyon
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Fg() - F(=c, [ gE, ()| A“" dA, e ¢, = (27T (e +1)) 2.

Omneparopom Jlaukist [3] HazeiBaeTcs ciemyromuii quddepeHnnaIbHo-pasHOCTHBIH onepatop D, :

D, f0)= L (0 +(a+ ) 1O T,

i€ O -IPOM3BOJILHOE JEHCTBUTENBHOE YKCIIO, YAOBIETBOPsIONIEe yeaoBuio ¢ > —1/2 . JleticTaue
oneparopa D, onpeneneno s Beex dynxumit f e CH(R).

Oneparopbl  [Jlankns  sBisitorcs  AuddepeHnnaIbHO-pa3HOCTHBIMU  ONlepaTopaMu  Ha
NeHCTBUTENBHOM OCH, KOTOphIe BBeleHbl B 1989 roay Jlankinom u 0003Ha4YaroTcs yepes Da , The
O > —1/2sBsiercs AeiictBuTenbHEIM uncioM. Snpo Jaukast E, mpumensiercst B omeparopamu
npeoOpazoBaHue Fa Jankns, koropeii BBeneH [lankinom. Peciiep mokasan, yro sapo Jlankis
3agaercs (GopMyIION POU3BEICHUSL. .

Ilycts o > —1/2 puKcHpOBaHHOE YMCIIO M [, BecoBas Jleberosa mepa Ha R, 3anannas mo

1

d = | x [***tdx.
/’la (X) 2a+11_,(a +1)I Xl X
Onpenenenue 1. 12 X,Y € R u nenpepwisuoii na R ¢pynxyuu f, nonoocum
Xy =Xyl
nt=[ f@dv, @ =]  f@d,, @)+ | ooy @D, @,

Omneparopsl 7, , X €R, HasbBaemble omeparopamu cusura JlaHkis Ha R wmoryr 6piTh

MpeJicTaBIeHbI B cienyomen hopme (cum. [2])
. f(y) = c;.[o”fj\/x2 +y2=2|xy| cos@)hl(x, y,0)(sin 6)>*do

+c J‘:fo(\/x2 +y2—2|xy] cos@)hz(x, y,0)(sin 6)%“ do, 1)
rie f = fe + fo, fo u fe yeTHas W HeYeTHas  4acThb | COOTBETCTBEHHO, C
¢, =T (a+1)I(/zT(a +1/2)), h(X,y,0) =1-sgn(xy)cosé,
(X + y)[1- sgn(xy)cosé]
ho(X,y,0) =4 . /x2 + y2 —2|xy|cos6
0 ecaiu Xy =0.
IIycte B(x,t) ={y e R:| y|le]lmax{0,| x| —t},| x| +t[} u t > 0. Torma B(O,t) =]—t,t[
n 1, (0—t1) = b, "2, tre b, = (2 (@ + 1M (a+1)) .
s neicTBUTENBHOTO MapaMeTpa ¢ = —1/2, pacCMOTpHUM oreparop [JaHkis Ha R:
D, (D)= § Too+ 22 THICOTT (=) ©)
3amerum, uto D, = d/dx.
Jins ¢ >—1/2 u A € C, navanbnas sagasa D, (f)(x) = Af (x), f(0)=1, xeR

MMeeT eAMHCTBEHHOE penrenne E (AX) maswiBaemoe supom Jaukis [4, 5, 6] u 3agaeTcs no

eciu Xy #0, ?)

E, (20 = i, () + X (A0, xeR,

(x+1)
rae | - HopmupoBauHast (yHkims Beccenst mepBoro poxa, mopsinka & u J,, GyHkums Beccers
IIEpBOTO poJia, mopsaka & [7], onpeneneHHas no
=D"(2/2)*

1. (2) _ r(a+1)i— zeC

- — zar 1 - N 7 El
). (2) (@+1)=75 s niC(n+a +1)

a TaK¥XeE



’ J,(4x)
LX) = 2°T(a+1) ()" . AX#0,

1, X =0.

Snpo Jauknsa E_ (AX) MOXKET ObITh pasjioxkeHa B CIEAYIOMIEH Gopme B CTENEHHON psiJL

z (AX)" 2n
Ea (AX) = ngé) t()n (C)Z) 1 TAC bn (a) = 1_‘(205_':'1)1—‘(n +o +1)1 b2n+1(a) = 2(05 +1)b2n (a)

Ma1 MoxkeM HanmcaTh, uto it X €R u A € C([1], crp. 295)

1 :M ! _$2ya-12¢q iixt
B = [a-t) 21—t dt

3amernm, uto E_, (AX) = e™.

I[Ipeobpasosanue Nankns ynxkmun F, f L, ,(R) 3anaercs mo dbopmyte
Ff()= j E, (i) f(9du, (%), 4eR.
OtmMernm, 4TO s KaXaoro X € R crpasemsa ouenka |E, (ix)[ <1 [1].
3amernm, uto F ;, coBnazaer c npeoGpaszosarnem ®ypre F, 3anannemv no popmyae:
Ff ()= 0™ e f(dx, LeR

Mpenaoxenne 1. ([8], [9])
(i) dna scex T € Li,a (R) umeem || F f o S”f "

(i) s scex f € S(R), umeen F (D, f)(A)=iAF, (f)(1), AeR,

e0e D, ssusemcs onepamopom Hankns, 3adannsiii no gpopmyne (3)

(iii) F, sersemes mononozuueckum asmomopdusmom na S(R), komopas pacuupsiemes 6

mononoauueckuti asmomopusm na S'(R).
Teopema 1. (cm. de Jeu [10], Soltani [11] )

(i) meopema IInanwepens: Ilpeobpasosanue Hankns F, sensemcs usomempuueckum

asmomoppusmom L, ., (R). B uacmuocmu, | &, £|,  =| |, -

(i) O6pamuas gopmyra: Hycme T pyuxyus us L, (R), makas, umo F f el  (R)-

Toz0a F;lf (x)=F,f(-x), ne xeR,

Teopema 2. [1]

(i) Myeme a>-1U2 u A eC. Aopo Hanxns E, yoosiemeopsem caedyioweii popmyne
npou3ee0eHus:

E, (A)E, (ty) = j E.(2)dv,,(2), xyeR

(i) Mepa v, , umeem credyiouue ceolicmea:

supp (Vx,y) = Ax,y U(_Ax,y)’

Ipennoxenne 2. (cu. Soltani [11])
(i) Ecw T -uemnas nenpepvisnas nonoxcumenvunas gynryus, mozoa t, f nonoscumenvuas.

Vx,y

=] dlv, (@) <4

(i) s scex X €R onepamop t, pacwupsemes 6 Ly (R): P>l uona § e Ly (R)
umeem,
” Tx f p.a < 4” f ” p.a’ (4)
(iii) fns 6cex x,AeRu f ely,(R), umeen

5




F. (7, T X(A) = E, (IR, T (A).
Hycrs | u g uenpepoiBHble QyHKIMM Ha R ¢ xommakTHeIM HocuteneM. Onpenenum

or T u g no popmyie
f,900= [ 7, f(-y)9(du,(v), xeR

O6o0mennas cBepTKa * , SBJIAETCA ACCOLMATHBHOM M KOMMYTAaTHBHOM [1]. 3ameTnm, 4TO

0000IIEHHYIO CBEPTKY *

*_1/p COBIAJAET CO CTAHIAPTHOM CBEPTKOM * . CrpaBeauBa CAeAyroIas JeMMa.
Jdemma 1. Ecnu f € S(R), mozoa ona m>0,

¢ < C, (1+ X° +t2)‘“_
| (z | fD(X) < A+ x| = |t [D)"

Joxa3aTtesbeTBo. st Toro uro0Osl qokaszath (5), Mbl ucnonb3yeM Gopmyry (1). 3amerum,

(5)

aro |h®(X,t,0)|<2 u |h°(X,t, 0)|<2. Iepsoe HepaBeHcTBO OUEBHIHO, a IS TOrO, YTOOBI
JI0Ka3aTh BTOPOE HEPABEHCTBO 3alMIIEM BBIPAKEHHE (X +t)(1— sgn(xt)cos@) HYepe3 Cymmy
X —tsgn(xt) cosé@ u t — xsgn(xt)coso, Kaxngas U3 KOTOPBIX  MaKOpHUpYyETCS

(% 1), :\/x2 +y? —2xy|cos@ . Taxum o6pasom, |h°(X, t, 0)|<2 us (2). Een f € S(R), o ana

kaxnoro M>0,| f(x)[|<c, (1+] x |2)—m—a' U3 (1), umeem

22 Sin2ﬁ,—la—j0
Gl De (L+ X2 +t2 =2 xt| cosO)™*

y [ 72 2 29-m-ag?*1
B KOTOPOU Ma)KOpPHUPYETCs uepe3 ijo [1+ (| X | - | t |) + | Xt| 0 ] de. [Ipumenss 3ameny

nepemennbix S =| Xt | (92/[1+ (| x]—|t |)2] , TIOJIY9UM

c A A s“ds _ (©l2)? | xt]
f < m , A=———
| [ FDEO] [1+( x| =]t IO (L+s)™" 1+(x|-[t])?

A
Tak kKak .[o (1+s)™* s*ds ~ [A(A+1)]%, 1o HEPABEHCTBO (5) cpasy ClemyeT.
IIpenoxenne 3.

(i) IIpeononoscum, umo X = L, L(R), 1< P<0 wum X =C,(R) u f e X. Tozoa ons

sadannozo ty € R, cywecmeyem npeden |im ||Tt f—z f ||X =0.

t—ty

(i) Ecu ¢ e Ly, (R) yoosremeopsem yciosuio (F,$)(0) =1 u @, (x)= 8_2a_2¢(6‘_1X)
npu & >0, mo ona kaxcoozo f e X = L,.(R): 1< p <00, um Co (R) . cywecmeyem npeden
Iim+||f *o $ = f ”x =0.

£—0

(i) Ecu 9D (R)yoosremeopsiem  ycaoswo  (F,4)(0)=1uf eC(R), mo

f o9 € C”(R) u cxooumes k T pasnomepno na xaxcoom komnaxmmom muoxcecmse R.
Hoxa3zaresbeTBo. [To cBoiicTBY omepaTtopa obobGrnenHoro capura Jlankms, csoiicta (i),
JOCTaTOYHO JI0Ka3aTh i Qynkuui f e S(R). Ana takux f, ucnomssys Fa(Tt f )(X)z Ea(l+ X)

F,f(x)
wf (0= [ (F.DOWE,YE, (xy)du,(y). xeR (6)

UMEEM



Iz f -z fllg, < _[R | (F, F)Y) I E, (ity) —E, (ityy) | due, (y) <[t -1, | J.R | (F, £)(y) [ du, (y),
KOTOpO€ CTpeMUTCs K Hyito nipu t — t,. C mpyroii cTopoHsl, u3 HepaseHCTBa (5) CileLyeT 9To, IPH
[t—t, <1, |7, £ (X) = (7, £)(X) IS (L[| X[t I>)™" . Bui6upas M> ¢ +1/2 , u3 teopemsi

JleGera 06 orpannueHHOi cxoumocTu caeayer, uto lim || 7, f - T, f ||LIO .z 0,
t-t, '

Yro kacaercs yactu (ii), Tak KaK

(f*,)00-F0)=c,| @ f09— 04O 1L] dt,
MeeM H f*, 0,1 Hx < CQIRH T f-1 Hx |4 (1t dt . 110 CBOHCTBY orepaTopa 0000IIEHHOTO

capura JlaHks || T f-f ”x | () |< 5||f||X |4(t)|le L, ,(R). Torma B cumy wgactu (i) ¥ TeopeMsl

JleGera 06 orpaHHYECHHON Ma)KOPAHTHOM CXOAMMOCTH, TTOIY4uM [im || fx ¢ —f ||X =0.
PN

Haxowen, i actu (jii), ecmn g D(R) c supp@p C{t:|t|<r} u f e C(R), unrerpupys
(f=*,4,)X) = CaJ‘R(TX¢s)(_t) ) [t dt no muoxectBy {U:| [ X|+r} u muddepentmposanmm

o0
NMoj 3HaKoM MHTerpana 3akonHo. Cnenosarensho, f *, @ € C”™(R). C yuerom cxomumoctu Ha
xommakte yacts (iii), rocrarouno npennonokuts, uto f € Cy(R) u yreepnenue cnenyer u3 yactu

(i) HemeIIeHHO.
Caencrene. Ecu fel, (R), gel,,(R), 1<p<ow, mo f*,geC(R). Ecm

1<p<w, mo fx,9e€CyR). Ecuu feCy(R) u gel,(R), mo f=*,9eCy(R)

cnpageonusa.
HoxaszarenncTBo. 13 HepaBencTsa 'enbaepa cienyer, aro | (f *, g)(x) — (f *, g)(X,) |

maxopupyercst epes | f ||Lp ) erl 9-1,,9

UM H t, f—7 f H lo|, > xoropoe monyuaercs
pr o ! 2 Lp o Lp',(z

yepes Henpepbiroctd caeptku Hankns T * g . Tlpu &> 0, umeem
|(F %, DO [ (D) O@ 0D, O]+ 4] Zrgam [, ], -
p.a a

U3 ceoiicts ¢pynxumuit W, (X,t,2), nerko Bugers, uro (7,9) (1) = [7, (G Xry_a.a1)](-1)

JIpH | X |> 2a U t < a. Takum 00pa3om, NEPBLI YWIEH B IPABOM CTOPOHE BBIIIE, CTAHOBUTCS

Lo (s )OO, O = 4T[O

Tenmepp, ecmn 1< p<oo, MM 3a0aHHOTO g >0, BbIOMpas a > QTaKoe, 4TO

-

H R\, ‘Lp <e, H IXR\[-a,a] HLp’ <ée. Torna eciu | x> a,
| (f =, 9)()I<4( f ||Lp +||g||Lp' )& , KOTOPBIA TIOKa3bIBAET |||im (f*,9)(x)=0.
e & X[—0

Ecmm f eCy(R) ¥ gely ,(R), 10 7 feCy(R) u3 cBoiictB omeparopa 0OOOLICHHOTO

casura JIaHkis, ¥ TEOPEMbI O MOKOPAHTHON CXOJMMOCTH, TMONYYHM (f x g)(x) = j (c, £)()g(t)dw, (1)
(23 R =l (2

TMOKA3bIBACT HEMPEPBIBHOCTE f %, g U iy (f *, g)(x) =0-T-€» T *, g €Cy(R).

X—>00
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XULASO
Yaqub Mammadov, Samira Hasanli
Dankl operatoru ilo bagh harmonik analizin elementlari

Son vaxtlar riyazi adobiyyatlarda Umumilosmis siiriismalarin yeni sinfi olan Umumilosmis
Dankl siiriismosi daxil edilmis va istifads olunmaga baslamisdir. Umumilosmis Dankl siiriismasi har
hansi diferensial - forq operatoru ( Dankl operatoru ) Gzra qurulur ki, ondan riyazi fizikada genis
istifado olunur.

Mogalada imumilasmis Dankl siiriismasi tayin edilir, onun bazi xassalarina baxilir va Furye —
Dankl harmonik analizindon zoruri molumatlar daxil edilir. Homginin Furye — Dankl harmonik
analizinin funksional fozalar nozoriyyasino vo inteqral operatorlara totbigi ilo baglh miixtolif
mosalalara baxilir. Bu masalalor harmonik analizin tatbigi ilo bagli olan masalalora analoji olur.
Lakin holl zaman Furye-Dankl harmonik analizinin aparati ilo bagh bir sira g¢atinliklor meydana
cixir. Bu iso fordi maraq kosb edon bir sira masalalarin hallini tolob edir.

ABSTRACT
Yagub Mammadov, Samira Hasanli
Elements of harmonic analysis associated with Dunkl operator

Recently in mathematical literatures generalized Dunkl shift included, being new class of
generalized shifts and began to be used. Generalized Dunkl shift is set on any differencial-
difference operator (Dunkl operator) that, it is widely used in mataematical physics.

In the article generalized Dunkl shift is defined, some of its peculiarities are looked through
and liarites are looked through and necessary informations from Furye-Dunkl harmonic analysis
are included. As well as various issues are looked through associated with the apply of the
functional spaces theory of Furye-Dunkl harmonic analysis and integral operators. These isseus are
the same with the issues associated with the apply of harmonic analysis. But during the solution,
several difficulties associated with the apartus of Furye-Dunkl harmonic analysis occur. And it
requiers solution of several issues having importance of individual interest.

NDU-nun Elmi Surasimin 28 dekabr 2016-c1 il tarixli
gerart ilo ¢apa tovsiys olunmusdur (protokol Ne 04).
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UOT: 539
EYNIFAZALI HAL UCUN KOMPAZIT MATERIALLARDA GORGINLIK-

DEFORMASIYA VOZIiYYOTININ TODQIiQi

Acar sOzlar: kompozit material, tarazlig, tonlik, normal va toxunma quvva, bircins mibhit,
Teylor sirast

Key words: composite material, equation, normal and touching force, ordinary environment,
Teylor series

Knroueeve cnoea: rxomnosummuvie mamepuai, paeHoeecus, YpPOBHEHUE, HOPMAlbHOE U
npuxacaro, psowvl Tetlnopa.

Ixtiyari sayda kasilmoyan laylara malik kompazit materiala baxaq. Hor bir lay1 OXiX2X3
diizbucaqli dekart sistemi ilo olagolondirok. Forz edok ki, aparici layla olagelondirici layin
materiallar1 bircins va izotropdur. Aparici lay X:Ox2 mistavisi Uzarinds yerlosir. Hor bir aparici
layin galinlig1 sabit olsun vas bu layda slagalondirici laylar arasinda konttaktliq sorti 6danilsin.

Yuxaridaki sortlor daxilinds “sonsuzlugdan’ normal va toxunan qiivvalarin tasirindon amala
galon gorginlik — deformasiya vaziyyatina baxaq.

Hor bir lay {i¢iin tarazliq tonliklorinin, Huk ganununu vo Kosi miinasibatlorini yazaq:

oo
—=0  (Ly=123)
OX;
oy = A05; + ul
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m-ci aparici layin yuxari sothini S; ilo, asagi sothini isaS_ ilo isars edok. Sothlor arasindaki
kontaktliq sortlorini asagidaki kimi yazaq:
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tonliyini asagidaki kimi gostorak.
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Baxilan kompozit materiallarda gorginlik deformasiya
voziyyetinin toyini (2) vo (3) nozoro almagla (1) qapali
tonliklor sisteminin hallina gatirilir.

Hissa-hisso bircins cisim modeli osasinda eynifazali
periodik oyri layli kompazit materiallarda gorginlik voziyyatini
todqiq edok (sokil 1).

Oyilmonin x3-don asili olmadigint qabul edok. Forz edsk
Ki, “sonsuzlugdan“ OXj; oxu istigamotindo <p> intensivli
miintozom yayillmis normal qiivvalor tesir edir. Hor bir lay1
OX2 oxu istigamatinds OX1X2Xsz kordinant sistemindon
paralel kdgiirmo vasitosilo aliman O XXX X & = sistemina

gotirok. OX, oxu istiqgamotinds 4(H® +H @ dovriiliiyii nozora
alaraq baxilan materialdan 1) 1% 2@ 20 jaylarmi ayiraq vo

biitiin holl prosesini onlar iizorindo aparaq. 2 laymn orta
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sathina ¢akilmis ortonormal vektorlardir. m-¢i aparici layin orta sathinin
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sothinin tonliyini X{3 = L sin (22x{? /1 soklindo gétiirok. L <1 qobul edok vo kicik & parametrini

L/l gotiirak.

Baxilan kompozit materialda miistovi deformasiya voziyyetini todqiq edok. Bu halda 0-c1

yaxinlagma asagidaki kimi yazaq.
Huk qanunlarindan istifado edok.
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Sadolik iiclin yuxaridaki ifadolords laylarin isarslonmosi nozors alinmamisdir. Bunu nozors
alsaq, noticodo alariq.
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E® Yung modulu, v* Puasson smsalidir. Asagidak isaromolori aparag.
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Birinci, ikinci vo s. yaxinlagmalarina baxmaq olar. Eynifazali lay ¢un kompazit

materiallarda gorginlik deformasiya vaziyyatini todqiq edok. (1), (2) vo (3)-don istifado edib,

istonilon lay 0¢Un gorginlik-deformasiya voziyystini xarakterizo edon komiyyati miioyyaon
parametrind nozoron asagidaki kimi siralar soklindo aparagq.

Uigk) — ignaigk),n;ei(jk) — ignei(jk),n;ui(k) — Zw:gnui(k),n
n>0 n>0 n>0
Hor bir yaxinlagma {igiin uygun komfaktliq vo sorhad sortlorini alsaq qapali tonliklor
sistemini almis olariq. 0-c1 yaxinlagsma biitiin laylar1 ideal yerlosmis kompozit materiallarin goargin-
lik deformasiya vaziyyatino uygun olacaq.
9dadi naticolorin analizine baxaq. Aparict layin materialinin mexaniki xarekteristikalarini

E® v®  slagelondirici laym mexaniki xarakteristikalarim iso E®,1v® ilo isaro edok. w=27H @ /1
parametrini daxil edok, onu syilmo formasinin parametri adlandiraq. Qabul edsk ki, .v* =v'=0,5

Oyrileri HY/H® =1524 E@W/EW =50 %=03 , £=0,015 oldugda o, /c¥°
o, 10P°  o,lc¥° vo o,lcP? il tl(axl) arasindaki asililigr xarekterizo edir. Bu halda

asagidaki isarolomolar q\bul olunur. o,,, S”sothina ¢okilmis M normal vektoru istigamatindo
normal gorginlik, o, iso S'sothino ¢okilmis toxunan gorginlikdir. 0, S sothino X, 0xu
istigamatindo normal garginlik 03, S,” sothino sokilmis toxunan gorginlikdir. Gﬁ)o olagalondirici
laya ox;oxu istiqgamatinds 0-c1 yaxinlasmada normal gorginlikdir. Gostormak olar ki, o, (o,,)
normal garginliklori miitlaq maksimal giymotloriniA(A)  va C(C,)  noqtalarindo, o, —(0,)
toxunan dogqiqliklori iso miitloq maksimal qiymatlorini B(Bl) noqtalorinde alir. Ona goro do

HO\H® azaldiqda baxilan normal gorginliklor artar, toxunan garginliklorin qiymotlori iso azalar.
12



On» ngz) normal gorginliklori o, O'ﬁ) toxunan gorginliklorini laylarin ayrilma

sothlarindo mdveud olduglarindan kompozit materialin méhkomliyi bir ¢ox hallarda bu daqiglikle-
rin qiymatlorindon asilidir.
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ABSTRACT

Sahib Aliyev, Elshad Agayev, Safa Aliyev
The stress-strain state in composite materials phase periodic layers

The article is based on a three-dimensional linear elastic part of the model equations are
considered homogennyh environments. With the parameters of multilayer matrix composite
materials by bending the layers cumfazy in the cycle is to study the effect of its own offset voltage.
According to the test material "forever" tightened evenly distributed over the layers of normal
forces. Suppose kompozitnyx material, homogeneous and isotropic, the matrix layers are arranged
on a plane X10X2. The thickness of each layer is stable to the point of contact between the layers
and layers of appropriate reward system. For this "forever" reading Ox1 p depends on the intensity
of the forces, as a rule, are regularly distributed. It is assumed that the layer is independent of the
bending coordinate X3. It is produced using Hooke equilibrium equations as the phase relationship
between the law and the Cauchy strain deformation condition of composite materials for the case is

listed for the O-th approximation. The first, second, etc. may be closer to the three.

PE3IOME
Caxu0 Auues, Jdnmaja Araes, Caga Anuen
HanpsixeHnHo-1e()0pMHPOBAHHOIO COCTOSIHUSI B KOMIIO3UTHBIX MaTeprasax cUH(a3Ho
NepuoAnYecKue CI0AMHI

B crartbe, yacTh TpEeXMEPHBIX JIMHEHWHBIX YPABHEHUM YIIPYTHMX pPacCMAaTpUBAIOTCS HAa OCHOBE
OHOpPOHOM cpenbl. C MOMOIIBIO0 TapaMEeTPOB MHOTOCIONMHBIX MATPHUUYHBIX KOMIIO3UTHBIX MATEpUAIIOB
MOCPEACTBOM M3ruba cjoeB cUMQasbl B MEPHOIMUYECKUE SBISIETCA n3ydeHue 3(p¢eKra coOCTBEHHBIX
KOMITO3UTHBIX ~HampsokeHuid. CorjlacHO —HccliemyeMoM Matepualiie  "OeckoHewHOcTH"  3aTSHYTHI
PaBHOMEPHO PaCIIPEAEIIEHBI M0 CJIOAM HOPMaJIbHBIX CHII. [Ipennonokxnum, 4To KOMIO3UTHBIX MaTepual,
OIHOPOAHBIM M HW30TPOIHBIM, MATPUYHBIE CJOM pacmoiioxkeHbl Ha miockocth X 10X 2. TommmnHa
KQ)K/IOTO CJI0si CTAaOWIIbHA C TOYKM KOHTAKTa MEXIY CJIOSIMHA M CIIOSIMH COOTBETCTBYIOLICH CHCTEMBI
Bo3Harpaxaenus. Jlst atoro "6eckoneunoctu" oceBoe HarpanieHre OX 1 p 3aBUCUT OT HHTEHCUBHOCTH
CHJI, KaK TMPaBWIIO, PEryJSIPHO pacrpocTpaHsThes. [lpeanonaraercsi, 4ro cioil HE 3aBUCUT OT M3ruda
koopauHat X3. OH MPOM3BOJIUTCS C UCIIONIB30BAHUEM YPAaBHEHMIA paBHOBECHS , 3aKOH ['yk u  (a3oBble
COOTHOIIICHUSI MeXTy 3akoHOM M Komm nedopmarmi coCTOSHHS KOMIO3UIIMOHHBIX MaTepHAIOB JUTS

ciydvast iepeuucieH st 0-ro npuOmxenys. [1epBoiii, BTOpoH U T.J1., MOKET OBITh OJIFKE K TPEM.

NDU-nun Elmi Surasinin 28 dekabr 2016-c1 il tarixli
gorari ilo ¢apa tovsiys olunmusdur (protokol Ne 04).
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PILLOLI MATRISIN XOTTI COBRDO YERI VO ROLU HAQQINDA

Acar sozlar: pillali matris, vektorlar sistemi, xatti tanliklor sistemi, matrisin ranqz, xatti cabr
masalalari

Key words: speed matrix, the system of vector, the system of linear equation, rank matris,
linear algebrir sums

Kniwouesoze cnoea: cmynenuamviti mampuy, cucmema 6eKmMopos, CUCMEMA JUHEUHbIX
VAPABHEHUl, paHe Mampuybl, 3a0a4u TUHEUHbIX anceop

Pillali matris xotti cobrdo holl edilon vo osaslandirilan bir sira masalolords istifads edilon
mithiim riyazi anlayisdir. Togdim olunan isdo moagsad pillali matris aparati ilo matrislarin tadqiqi,
xatti tonliklor sisteminin hallinin tapilmasi, determinantlarin hesablanmasi va s. kimi masalalarin
holli metodikasini iimumi aspektda 6yronmakdir.

Tutaq ki,

A1, s Aip ]

A1 - Amn
F meydani iizorindo verilmis m X n 6lguli matrisdir. Matrisin sotrinin soldan saga birinci

sifirdan forgli elementino homin satrin holledici elementi deyilir. Matrisin har hansi satrinin
holledici elementini saxlayan stitununa, matrisin asas sttunu deyilir.

A matrisi asagidaki sortlori 6dayirsa, ona pillali matris deyilir:

1) A matrisinin sifir sotirlori vardirsa, onda onlar biitiin sifirdan forqli sotirlordon asagida
yerlagirlor;

2) Ogar aqy,, Az, - Arg, A matrisinin sifir olmayan sotrlorinin holledici elementlordirso,
ondak; <k, <-- <k,olur.

Verilmis matrisin satirlori (siitunlari) sistemi tizarinds elementar ¢evirmolor aparmag olar. Bir
matris digarindon satri (situnu) elementar cevirmalar zancirinin kdmayi ilo alinarsa bu iki matriso
satri-ekvivalent (sutuni-ekvivalent) matrislor deyilir.

Pilloli matris aparatindan bir sira cobri masalalarin hallinds istifado etmoys asagidaki teorem
[1,5.3.2] yol agir.

Teorem. Istonilon m x n Olguli matris hor hanst m xn Olguli pilloli matriso  sotri
ekvivalentdir.

Pilloli matris aparatindan istifads etmokls hall olunan bir sira moasalolori sorh edoak.

1. Matrisin ranqumin tapilmasi. Pillali matris aparatindan istifads edilorok, matrisin ranqinin
tapilmasi qaydas1 asagidaki teoremo asaslanir [1,5.3.3.].

Teorem. Pillali matrisin satri ranq1 onun sifirdan forgli satirlorinin sayina barabordir.

Matrisin ranginin bu teorema osaslanan tapilmasi qaydasi asagidaki kimidir.

Qayda 1. A matrisinin satri ranqin1 hesablamagq ii¢iin, onu satri elementar ¢evirmalor vasitasilo
pillali C matrisino gevirmok lazimdir. A matrisinin ranqi C matrisinin sifirdan fargli Satirlorinin sayma
barabordir.

-1 -3 -2 1 -3
4 1 2 4 -1
-6 9 -1 -2 -6
4 6 1 2 -3

Misal 1.
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matrisinin ranqini tapin.
Hoalli. A matrisini elementar gevirmaloarlo pillali sokls gatirak:

-1 -3 -2 1 -3 -1 -3 -2 1 =37
4=14 1 2 4 —-1f, 0 -11 -6 8 -13],
-6 9 -1 —2 —¢|"~ 0 27 11 -8 24|~

4 6 1 2 -3 L0 -6 -7 16 —15.

-1 -3 =2 1 =37 —1 -3 -2 1 =37
0 -11 -6 8 —13]|; 0 1 8 —24 18 |,
0 -6 -7 16 —15|~ 0 -6 -7 16 -15|"

o -6 716 -151 Lo o o o o]
-1 -3 -2 1 -3

0 1 8 -24 18

0 0 41 —128 123|

0 0 O 0 0
Belo ki, 1-ci keciddos 1-ci satir 4, -6 vo 4-5 vurularaq uygun olaraq 2-Ci, 3-CU Vo 4-cli Satirlora

olava edilmisdir; 2-ci kegidds 2-ci satir 3-o vurularag, 3-cl satrs oalavs edilmisdir; 3-cl kegidds 3-cl
satr -2 vo 1-o vurularaq uygun olaraq 2-Ci vo 4-Cl Satra slave edilmisdir; 4-cu, kegidds 2-ci satir 6-
ya vurulub 3-ci satro slavs edilmisdir.

Alinmis pillali matrisin sifirdan fargli satirlorinin say1 3-a barabar oldugundan, r(A)=3 olur.

2. Vektorlar sisteminin xatti asthihigimin miiayyan edilmasi va hor hansi bazisinin tapilmasi.

Tutaq ki, V verilmis F meydani iizorinds vektor fozasidir. V fozasinin a4, a,, ..., a; vektorlarn
sistemina, A;a,+4,a, + -+ + A1 a, = 0 borabarliyini 6doayan va he¢ olmasa bir sifirdan fargli olan
A1, A3, .o, A € F skalyarlart méveud olduqda, xotti asili vektorlar sistemi deyilir. Oks halda, yani
Aag+A,a, + -+ Aqa = 0 boraborliyi, ancaq vo ancaq 4, = 4, = -+ = A, = 0 boraboarliklori
0donildikda, dogru olarsa, a4, a,, ..., a; vektorlar sistemi Xatti asili olmayan sistem adlanir.

Vektorlar sisteminin xotti asililigimin miisyyan edilmosinds asagidaki teorem [1,5.1.8] vo
xassoayo [1,5.1.1] istinad edirik.

Teorem. Ogar bir sonlu VS (vektorlar sistemi) diger VS-don elementar gevirmolar zanciri
naticasinds alinarsa, onda bu iki VS ekvivalentdir.

Xassa. Sifir vektor saxlayan vektorlar sistemi xotti asilidir.

Pillali vektorlar sistemi anlayisini verak.

Sonlu vektorlar sisteming, agor bu vektorlarin geyd olunmus bazisa nozaron koordinat satirlorindan
(stitunlarindan) toskil olunmus matris pillali matrisdirss, pilloli vektorlar sistemi deyilir.

Qayda 2. Vektorlar sistemini ona ekvivalent olan pillali vektorlar sistemins ¢eviririk. Alinmis
pillali sistem sifir vektor saxlayirsa, onda verilmis vektorlar sistemi xotti asihidir. Pillali sistemin
sifir olmayan vektorlarina uygun vektorlardan ibarat VS bazis olur.

Misal 2.

a,; = (1,0,0,2,5),a, = (0,1,0,3,4),a; = (0,0,1,4,7),a, = (2,—3,4,11,12)

Vektorlar sistemi xatti asilidirmi? Sistemin har hansi bazisini tapin.

Holli verilmis sistema ekvivalent olan pillsli vektorlar sistemini tapag.

~

a, = (1,0,0,2,5), (1,0,0,2,5),
a, =(0,1,034), , (01034), ,
as = (0,0,1,4,7), ~ (00,147, ~
a, = (2,-34,11,12), (0,—3,4,7,2),
(1,0,0,2,5), (1,0,0,2,5),
(0,1,03,4), ;  (0,1,03,4),
7 00,01,47), -~  (0,01,4,7),

(0,0,4,16,14), (0,0,0,0, —14).
Beloki: 1-ci kegiddo 1-ci vektor, -2-ya vurulub, 4ci vektorla, 2-ci kegiddo 2-ci vektor 3-o
vurulub 4-cl rektorla, 3-cu kegidds 3-cti vektor -4-o vurulub 4-cl vektorla comlonmisdir.
Noticodo alinmis pilloli matris sifir vektor saxlanilmir. Pillali vektorlar sistemi Xotti asili
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deyildir. Verilmis vektorlar sistemi hamin sistemin bazisi olur.

3. Matrisin tarslonan olmasimn miisyyan edilmosi. Cobrdon molumdur ki, [1.6.2.8] istonilon A
kvadrat matrisinin torslonon olmasi, A matrisinin sotirlorinin (siitunlarimin) xotti asili olmamasi ilo
eynigiicliidiir. Gostarilon masaloni hall etmak ticiin, asagidaki qaydadan istifads etmok olar.

Qayda 3. A kvadart matrisi C pillali matrisino gatirilir. C matrisinin sifir satirlori yoxdursa, B
matrisi tarslonondir, oks halda A matrisinin torsi yoxdur.

Misal 3. Matrisin torslonon olmadigini gostorin.

1 7 7 9 1 7 7 9
A=|7 5 1 -1 ]+ [0 —44 —48 —64 |,
4 2 -1 -3 |~ [0 -26 —29 -39 [~
-1 1 3 5 0 8 10 14
1 7 7 9 1 7 7 9
o —11 12 16 |3 |0 11 12 16 |,
0 —26 -29 =39 |~ [0 —4 -5 —7 [~
0 4 5 -7 0 4 5 7

1 7 7 9
|0 11 12 16
0 -4 -5 -7
0 0 o0 O

Belo ki: 1-ci kegidds 1-ci sotir -7-ys, -4-5 Vo 1-5 vurularaq, uygun olaraq 2-Ci, 3-cli Vo 4-cli Sotiro
olava edilmisdir; 2-ci kegiddo 2-ci satir -1-5, 4-cli Sotir % -0 vurulmusdur; 3cii kegiddo 2-ci sotir 2-yo
vurularag 3-ci satira alavs edilmisdir; 4-cl kegidda 3-cli sotir dérdiincli satirs slavs edilmisdir. Alinmig
matrisdo sifir satir oldugundan, matrisin satirlori Xatti asilidir. Demali, verilmis matris torslonan deyildir.

4. Determinantin hesablanmasi. Kvadrat matrisin determinantin1 hesablayarkon, matrisin
pillali soklo gatirilmasi onun determinantini hesablamaga imkan verir. Bu zaman determinantin
xassalorindon alinan noaticadon [1,6.4.5. ] istifads olunur.

Natica. Matrisin har hansi siitunu (satri) Uzarina diger siitunlarin (satirlorin) xotti kombinasi-
yasini alavs etsok, matrisin determinant1 doyismaz.

Bundan sonra agagidaki toklifdon istifads olunur, [1, 6.4.3. ]

Ucbucaq matrisin determinant: onun bas diaqonal elementlorinin hasilina barabordir.

Qayda 4. Kvadrat matrisin determinantin hesablamaq {¢iin, matrisi pillali soklo gatiririk.
Pillali matrisin bas diaqonal elementlorinin hasili axtarilan cavabdir.

Qeyd edok ki, matrisi pillali matrisa gatirmak Ugln istifado olunan elementar ¢evirmalar ¢ox
vaxt tolob etmirso bu gaydadan istifado etmok olar. Cabrds bu qaydaya, tigbucaq sokla gatirmoklo
determinantin hesablanmasi lisulu deyilir.

Misal 4. Determinanti1 hesablayin:

a a a a
a a-+xq a a
a a a+x2 a
a a+x,-1

Hoalli. Birinci sotri (-1)-o vurub anan satirlora alavs edib vo lichucag matrisin determinanti
haqda toklifdon istifads edilir.

a a a a a a a a

a a+ x; a a 0 X1 0 0

a a a-+x, a =10 0 Xo 0 == aAX1Xy ... Xp-1
a a a a+ xn 0 0 xn—l

5. Xatti tanliklor sisteminin hall edilmasi. Tutaq ki, xotti tonliklor sistemi verilmisdir:
ay Xq + -+ Ayp Xy = ﬁl

e e (D)

Om1 X1 + + Omn Xn = IBm
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Tutaq ki,
@11 - Qip

A=

@11 = Agpfy
B =

Am1 = Omn A1 amnﬁl

A matrisi (1) sisteminin osas matrisi, B matrisi iso genislonmis matrisi adlanir. Xatti tonliklor
sistemina, agar bu sistemin genislonmis matrisi sifir satirlori olmayan pillali matrisdirss, pillali XTS deyilir.

Pillali matriso agor onun asas siitunlarindan diizoldilmis matris vahid matris olarsa, gotirilmis
pillali matris deyilir.

Xotti tonliklor sistemina, agor onun genislonmis matrisi, gotirilmis pillali matris olarsa,
gotirilmis pillali XTS deyilir.

Moalumdur ki, istonilon sifir olmayan matris gotirilmis pillali matriso sotri ekvivalentdir
[1,5.3.4].

Qayda 5. (1) tonliklor sistemi elementar cevirmoalorin kdmayi ilo sifir sotir olmayan pillali
sistema gatirilir.

Al ..., AT siitunlart A asas matrisinin siitunlari sisteminin bazisi olsun.

Ogor alinmis pillali sistemds axirincet tonlik

0-xq++0-x, =L ,(burada g # 0)

soklinds olarsa, onda alinmis pillali tonliklor sistemi vo onunla eynigticlii olan (1) tonliklor sistemi
birgo deyildir. ©gor alinmus pillali sistemin axirinci tonliyinds sifirdan forgli amsallar varsa, onda
alinmus pillali sistem vo onunla eynigticlu (1) sistemi birgadir.

Almmis pillali sistemdon elementar c¢evirmolorin kdmoyi ilo gatirilmis pillali tonliklor
sistemina kegirik.

X1 —Yir F Xpgq e e eneen . —VinXn = 01,
X3 —Yor + Xpgq vee ven ven e " VYonXn = 62' (2)
Xr = Vrr+1Xr+1 - VinXn = Oy

(2) sistemi birgadir va (1) ilkin tonliklor sistemils eynigiicliidiir. ©gor burada r=n olarsa, onda
(2) tonliklor sistemi (vo (1) sistemi) yegans (64, 85, ..., 8,) hoallino malikdir. ©gar r(A) = r(B) <n
olarsa, onda (2) sistemi
X1 = YirXpsr o+ VinXn + 64,
X2 = Vor+1Xr+1 T+ VonXn + 62, 3)
Xr = Vrre1Xr+1 + 0+ VenXn + Onpr
sistemi ilo eyniguclidir. (3) tonliklor sistemi bas machullar adlanan x;, ..., x,, machullarinin sarbast
mochullar adlanan x4, ..., x, mochullar1 ilo askar ifadasini verir. (3) tonliklorindo x;44, ..., X5,
sorboast mochullarina skalyarlar meydaninda ixtiyari qiymatlor verarok bas mochullarinin uygun
giymatlorini aliriq. Bu qayda ils (1) sisteminin ixtiyari hallini alariq. Ona gors do
(V1r+1 Xrp1 Tt VinXn + 81, o Yrr—1Xr+1 Tt VinXn + 5err+11 ---»xn) (4)
vektoru (1) sisteminin mumi halli olur.
Qeyd edok ki, gostordiyimiz gayda xatti tonliklar sisteminin hallinin tapilmasinin machullarin
ardicil aradan ¢ixarilmasi vo ya Qanss lisulu adlanir.
Misal 5. Xatti tonliklor sisteminin rasional adadlor meydaninda timumi hallini tapin:
2X1 — Xy + X3 — x4 =1,
X1+ 3x;, —x3— x4 =0,
3x1 — 2x5 +2x3 — 2x4 = 1,
X1+ X, —X3+Xx4 =2,
Holli. Verilmis xatti tonliklor sistemini gatirilmis pillali sistema gevirak.

2x1 — X + X3 — x4 =1, X1+t Xy —X3+x4 =2,

X1 +3x, —x3—x4 =0, X1 +3x, —x3—x4 =0,
3%, — 2%, +2x3 —2x, =1, 3x;—2x,+2x3—2x, =1,
X1+t Xy —X3+Xx4 =2, 2X1 — Xy +x3 — x4 =1,
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x1+x2_x3+x4:2, x1+x2_X3+x4:2,

- 2x2 2x4 = _2, - X — Xy = —1, -
_SXZ + 5x3 - SX4_ = _5, —ZXZ + X3 - x4 == _1,
—3x2 + 3x3 - 3x4 = _3,
x1+x2_x3+X4=2, x1+x2— X4=O,
- Xy — X4 = _1, - X2 — X4 = _1,
x3 - ZX4_ = _2, x3 - 2x4_ = _2,
x1 = O,
N x2 _x4 = _1,
x3 - 2x4, = _2

Buradan aliriq:
x1=1, x,=x4—1, x3=2x,—2

Umumi hall. (1, ¢-1, 2¢-2, ¢) olur, burada ¢ € 0

6. Bircins xatti tanliklor sisteminin fundamental hallor sisteminin tapilmasi.

Tutaq ki, F meydani iizarinds

XX+ -+ apx, =00 =0,7...,m) (D)
bircins Xatti tanliklor sistemi verilmisdir.

Malumdur ki, Xotti bircins tonliklor sisteminin fundamental hallor sistemi, onun hallor
coxlugunun elo Xotti asili olmayan alt ¢oxluguna deyilir ki, biitiin qalan har bir hall bunlar
vasitasilo xatti ifads edils bilsin.

Asagidaki teorem ([1,5.3.12]) (1) tonliklar sisteminin fundamental hollor sistemini tapmaga
imkan verir.

Teorem. ©goar (1) bircins xatti tonliklor sisteminin A asas matrisinin r ranqt machullarm n sayindan
kigikdirss, onda (1) sistemi n — r sayda hallordon ibarst olan fundamental hallor sistemino malik olur.

Qeyd edak ki, agor A asas matrisi sifir matrisidirss onda F™-don gétiiriilmiis n sayda xatti asili
olmayan ixtiyari vektorlar sistemi fundamental hallor sistemi olur. ©9goar r(A)=n olarsa, onda (1)
tonliklar sisteminin fundamental hollor sistemi yoxdur.

r(A) = r v2 0 < r < n olan halda fundamental hallor sisteminin tapilmasi gaydasi beladir.

Qayda 6. Hesab edok ki, A matrisinin ilk r siitunlar xotti asili deyildir. Bu halda A matrisi
gatirilmis pillali matriss sotri ekvivalentdir, (1) sistemi asagidaki gatirilmis pillali tanliklor sistemina
ekvivalentdir:

X1 — T Y X1 — 0 Vin-r Xn = 0,
Xo == VYo Xpp1 — — Von—r Xn =0,
............................................................................... (2
Xr = VruXe41 =~ Ven—r Xn = 0

(2) sisteminds sorbost mochullarin birino 1-o0 borabsr, qalanlarma sifir qiymatlor verak.
Noaticads (2) tonliklar sisteminin n-r sayda hallorini aliriq.
L =01 Y20 ¥ 1,0,..,0),
lr = (Y12, Y22, - ¥r2,0,1,...,0),
................................................... 3)
ln—r = (yl,n—r Y2n—rs o Vrn—r 0,0,..,1 ):

(3) vektorlar sistemi (1) tanliklar sisteminin fundamental hoallor sistemidir.
Misal 6. Bircins Xatti tanliklor sisteminin fundamental hallor sistemini tapin:

31 + x5 +x3—2x4 —9x5 =0

9% + 2x5 + 5x3 — 2x4 — x5 =0

4x, + x5 + 2x3 —3x5=0
Holli. Verilmis tonliklor sisteminin asas matrisini gotirilmis pillali matris soklina gotirok:
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3 1 1 —2 - 1 0 —1 -2 —6
[9 2 ] [ 2 1] 2
4 1 2 O 0 -3
-1 0 -1 -2 -6 -1 -2 -6
~ [ 0 2 —4 -16 —54] [ 1 -2 -8 —27]
o 1 -2 -8 =27 0 O 0 O 0
Burada: 1-ci kegiddo 3-ci satir (-1)-o vurulub 1-ci satra alava edilmisdir; 2-ci kegidds 1-ci Sotir 9 va

4-5 vurulub, uygun olaraq 2-Ci Va 3-Ci Satira alava edilmisdir; 3-cli kegiddo 2-ci sotir G)-a vurulub.

Onda verilmis tonliklor sistemi asagidaki gatirilmis pillali tonliklor sistemina ekvivalent olar.
—x1 +x3 —2x4 —6x5 =0
—2x3 —8x4 —27x5 =0
Bu sistemda, sarbast machullara x3 =1,x,=0,x=0; x3=0,x,=1, xs =0 Voxz =
0, x, = 0, x5 = 1 giymatlorini verarok fundamental hallor sistemini aliriq
e; = (—1,2,1,0,0); e, = (—2,8,0,1,0), e; = (—6,27,0,0,1).
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ABSTRACT

Rovshan Hasanov
About the place and role of matrix in linear algebra

Speed matrix is an important concept tahat is used in the solution of linear algebra. In
provided issue some binear algebric sums: the sohring methods of solution of rank matrix, lesing of
the system of vectors, to find solution of the system of linear equatiron, to find the fundammental
solution of homogeneous line ar equations, the caculation of determinants, that demends solution of
speed matrix is turned into commen aspect. Solirng methods of shown sums are substantiated,
rvitten in a short way and explouned by sums.

PE3IOME
PoBmian I'acanos
O mecTe 1 POJTH CTYNIEHYATATON MAaTPUIBI B THHEHHOH ajaredp

CryneH4aTost MaTpula SIBJSICTCS BAaXKHBIM IOHITHEM, IPUMEHSIEMbIM JTUHEWHOW anredpoii B
pemieHuu psaA 3amad. B mpeacTaBieHHOM paboTe METOAMKA PEIICHHS, TPEOYIOIMIero HaWTh
CTYNEHYATOH MATpHUIBl [ PsAA 3a1ad JHeHHBIX anreOpbl (HaXOKIEHUE paHra MAaTpHUILBL,
UCCJIEIOBAaHNE CHUCTEMbl BEKTOPOB, HAXOXKJIEHUE pEIICHUsS CHUCTEMbl JIMHEWHBIX YpaBHEHUH,
BBIUUCJICHUC JCTCPMHHAHTOB, HAXOXICHUC CHCTCMbI (1)YH,Z[aMeHTaJIBHBIX pemeHHﬁ CUCTEMBI
OJIHOPO/IHBIX JUHEHHBIX YPaBHEHUH , U Jp.) U3yUEHBI B OOIUX aCIIEKTax.

ABTOp 000CHOBBIBAJI IIPABUJIA PELICHUS B CKaTON (hopMe U OTKOMMEHTHUPOBAHBI IIPUMEPAMHU.

NDU-nun Elmi Surasinin 28 dekabr 2016-c1 il tarixli
gorari ilo ¢apa tovsiys olunmusdur (protokol Ne 04).
Mogaleni ¢apa toqdim etdi: Fizika Uzra falsafo doktoru, dosent
F.Qocayev
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QEYRI-MUOYYON INTEQRALLARI HESABLAMAQ UCUN

QEYRI-ONONOVI METOD
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Mogalada geyri-miioyyan inteqrallar1 hesablamaq tgiin tamamilo yeni bir metod toklif
edilmisdir. Metod asaslandirilmig bir ¢ox funksiyalar sinfina totbiq olunmusdur. Bu misallarin har
biri bagqa metodlarla ¢ox ¢atinlikla hall oluna bilor. Metodun kémayi ilo inteqralalt ifadoni toskil
edon toplananlarin da inteqrallarin1 hesablamaq adston mimkdn olur.

Tutaq ki,

5t 7P

inteqralin1 hesablamaq lazimdir.
Teorem.1. f(x) vo g(x) funksiyalar

() + 90" = 2 (f (3 o)) ®
borabarliyini 6dayirss

2. .[ @dx Vo Ide inteqrallarindan heg olmazsa biri mévcuddursa,
g(x) f(x)
onda o biri do mévcuddur va
f(X)+g(X)de—Af x)g(x)+C 2
50y + 9 b= avtlat ®
boraborliyi dogrudur. Burada A parametrdir.
Isbati . Forz edok ki, f (X) funksiyasi verilibdir. (1) sortini 6doyan g(x) funksiyasinin no

sokilda oldugunu tapaq. Bununla teoremi ds isbat etmis olurug.
g9(x)* = y gobul edok. Onda (1)

(07 +y = 2[00 y] = AT Gy + 2 1y

soklini alar. Buradan

S AF)F()-1 2

v T e

1 1] 2

y+2{f(x) A f(x)z}y_A )

alariq. Bu y-o nazaran xatti tonlikdir. Onu hall etsok
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f(X)?) 2 dx _C(x) 2
C f(x) f(x)
Bunu (2)-do yerina yazsaq
0 Wior _,COT0 Wir , €O 2 1 Wi |
= .
f(x)? f(x) f(x)° A f(x)
42 f'i) 1 1 | C(x) Af(x) _2
f0 A T | T2 A
Buradan,
2100 Wor 2 Ao
C'(x)=""" i C(x)=zjf(x)2e A 1 C,
C(x)- in bu giymatini (4)-do yerins yazsaq,
2. dx 2. dx
1 Aiw| 2 2 AT
= e —|f e dx+C
RTT al 109 *
aliriq. Aldiq ki, f(x)-la birlikda (1) sortini 6doyan g(x) funksiyasi
2. dx 2. dx
L o] 2 2 A 1007
=———e — | f(x)°e dx+C 5
900° =45 L]0 (5)
soklindadir. Bu ¢ox mumi dusturdur.
= In|h(x)| olsun. Onda
! = h'(x) £ ()7 =2 gy,
f(x)?  h(x) (x)
Bunu (5)-ds yerins yazaq
h'(x) Zmhool( 2 ¢ h(X) Ww _ h(x) h(x)
g(x)?=—"TeA { Yax+C , ~h(x) h(x) Adx+C
h(x) Ih '(x) (%) Ih( X)
—h'(x)-h(x)%_l EJ‘M&HC
- A h'(x)

gorunduyu kimi on sads hal, A=2 olduqda alinir
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9(x)? = h’(x)([%m]
f(x) =)

Bunlar (1) sortini 6domoalidir.

ot o e | - ro{ o< -
(x)( o cj . :((XX)) _g(x) + f(xF

1) Odonilir. Demali

NEEN s

(%), | $+
G f%f“%) ~ e er (5
h’(x

borabarliyinin hans1 h(x) funksiyalar1 tigin 6dondiyini tasavvir etmok ¢ox da ¢atin deyil. Bu ¢ox
boylk funksiyalar sinfidir. Bu yuxarida qeyd etdiyimiz kimi yalniz xiisusi haldir.

Bu integrallar ovozlomo vo ya basqa bir inteqrallama metodu totbig olunmadan
hesablanacaqdir. Bu haqda dolgun tasovviir yaratmaq li¢lin asagidaki misallara baxaq.

rc|

j*c (5)

Misal 1.

+Cj=cosx J‘L+C =cosx(|n
. T

o5
4 2

sin x Jcos x(In (tg(” - XD +C)
4 2
I COoS X 4 _ =
\/cos x(In (tg[z + ;D +C) z::s):(
T X
I Sy +cosx\/ln(tg(4+2D+C X:
T X ~/sin x
cos X_ [In (tg(4 + ZD +C

sin x + cos”® xln(tg[” +XD +C
:I 4 2
sin X - cos X_|In tg(”+xj +C
4 2
= Jsmx‘ cosxIn tg(Z 5} +C =2+/sin x-_{In tg(£+§j +C
COS X 4 2 4 2
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C=0 olduqda

I

4 2
T X

t

9(4 zj‘

Dogurdan da ¢ox miirokkab bir ifadoni inteqrallamis oldug.
2
F(x)? = X°+1

Misal 2. 2X
g(x)? = ZXU% + Cj =x(In|x + 2C)
2X

sin X +cos? xIn

dx =2+/sin x_[In

J

X
tg—+—-{+C
94 ol T

COS X \/Sln xIn

X% +1

I o ,/x(ln|x|+2C I\/ x° +1 +\/2x (infx+20) |
Jx(In|x + 2C) x? +1 2x*(In|x| + 2C) x? +1

2X
e xPale2x? (In|x|+2C)
| xy/2(x° +1)(In|x|+2C)
C=0.

2 +1+2x% 1
IX o n|x|dx:Z,/(x2+l)In|x|+C
X\/2(x* +1) In|x

Bu misaldan gorindlyl kimi agor (2) 6danilirss, onda I

2\/" 2:1 x(n|x| + 2C) = [2(< +1)(In|x| + 2C) +C,

dX Vo dex integrallarindan
9(x) f(x)
daha asanini hesablayib o birini do tapmag olar.

Natica 1.Teoremin sartlari Odoanildikda

[[x }jx—— X +c (6)

olgr. Bu zaman A=2 olmaqla xususi hal olan (5) asagidaki soklo diisiir.

h(x) dx dx

——=+h'(x) | ——+C |dx=h(x) | =—+C |+C 6’
e ({f o) ﬂ o frggre)e ©
j iJrcosxln(tg[ XD+C}dx:lsin x(ln

Cos X 4 2 2
inteqrali alinir.

| 1 1 x = Aln|f (x)g(x)|+C @)
fO)*  g(x)?

Xl'_J'susi hal G¢ln iso (A=2 oldu_qda)

Misal 3.Misal 1-don vo (6") -don
T X
tg —+—-||+C |+C
9(4 2} j '
Natica 2. Teoremin sartlori daxilinda

dx =In

f h'(x) 1

h(x)+
+C
" mlfiy e

Misal 4. Natica 2-ya asasan misal 2-don vo (7') asaslanaraq alariq.

h(x)[ | % + CJ

+C, (7
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I CPSX + ! dx = In|sin x[ln tg(£+§j +C] +C,
sin x T X 4 2
cosxIn tg(+j +C
4 2
Ogor integral
j R(X)dx
soklinda verilmigso f(X) va g(x)-i nece segmali, (1) sartinin 6doanildiyini neco yoxlamali?
Bunun dglin avvalca y+£=R(x) tonliyini holl edib, y = E ; (voya y= ?E ;)nlsbstlnl
y
tapmaq lazimdir.
Cox sadoa bir misalla bunu aydinlasdiraq.
Misal 5. I&dx hesablayin.
VX(X+1)
1 2x+1
yt—="7—7—
y Jx(x+1)
2 _ﬂ y+1=0
JX(X+1)

y = 2x+1 ., |(2x+1) gl 2x+1 1 2x+1%1
M x(x+D)  V4x(x+1) 2x(x+1)  V4x(x+1) 2./x(x+1)
Y, = X Jx y, = 2x+2  Wx+1

X +D) x+1 22 x(x+D)  x

f(x)=+/X,g(x)=+/x+1 olsun (1). sortini yoxlayaq. O édonilir.
Demoli (2) diisturuna asasan

I 2x+1 dx=2x(x+1) +C

JX(x+1)

Metod (1) sortini 6domayan misallara da muvaffaqiyyatls totbiq oluna bilir.
Moasalan .

2x+\/;+1

VX(X+1)
Misal 5-i nazars alib

.[2x+\/_+1 =,f 2x+1

Jx
JX(x+1) JX(x+1) dx+'[1/x(x+1)
=2yX(Xx+1) +2Jx+1+C

Natica 3. Teoremin sortlori daxilinds (o #-1)

lx)-f-M X)g ()] dx = — A [ £ (x)g (x)]* +
R R R U e

a =-1 olduqda,

Misal 6. J. dxinteqralin1 hesablayn.

dx =2/ x(x+1 +J‘%

lX)+M X x=Aln g(x) +
I+ 909 1 a0l ax= w1 (9gtx)
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Noaticonin dogrulugu (2) diisturundan alinir. Notico 3 metodun necs genis bir totbig sahasi oldugunu
Vo metodun ¢ox somorali oldugunu bir daha gostorir. Inteqrali hesablamaq {iglin yalniz bir
borabarliyin dogrulugunu yoxlamaq kifayat edir.

ODOBIYYAT
1. ®uxrenronsn ['M. Kypc nuddepenunmansHoro u MHTErpanpHoro ucuucieHus. Hayka,
Mocksa, 1969
Cwmupnos B.1. Kypc Beiciieii maremaTtrnku. Hayka, Mocksa,1974
Miryasin Eminov, Fidan ismayilova, Nuray Siraliyeva. Maraqli inteqrallar
Naxcivan Miollimlor Institunun Xoebarlori. Cild 11, Ne2, 2015
Berman G.N. Riyazi analizdon mosalolor. Maarif, Baki, 1966
Demidovig B.P. Riyazi analizdon masalalor. Baki, 2008.

IS

ABSTRACT
Miryasin Eminov
Other traditional method for to count other definite integrals

The article offers quite a new method to calculate indefinite integrals. The method is
grounded and applied to some groups of functions. Each of these examples can be solved hardly
with another methods. With helping of the method to calculate the sums of the integrals forming
sub integral is usually possible. It is not being used for the applying the method from method of
any integration. It is necessary to check pay equality only. It suffices to find the answer of this
integral.

PE3IOME
Mupsiacnn OMHHOB
HeTpanmmomn)u?i METOA AJIfA BBIYUCJICHUSA HECOIIPEACJICHHBIX HHTEIPajioB

B crarbu npeyiokeH HOBBIM METOJ I BBIYMCIICHUE HEOIPEEICHHBIX UHTErpajaoB. Meroa
00OCHOBaH M TNPHUMEHEH HECKOJBKO KJIaccOB (YHKIMHA. DTH 3aJaud MOKHO PEHIUT JPYyTUMHU
MeTroAgaMu O4yeHb TpyAaHo. C TMOMOIIBI0 METOAAa MOXHO HAaWTH HWHTErPAIOB CJaraeMslXx,
COCTABJISIOLIUX I10J] UHTETPAJIBHON BBIpAKEHUU. {11 IPUMEHEHUE dTOr0 METOIA HE UCIIOIb3YEeTCs
METOZIOB HEOIIPENEIICHHBIX MHTETrpajoB. TOJIBKO MPOBEPSAETCS BBINOJHEHHE OJHOTO PaBEHCTBO.
OTO yXKe M03BOJISIET HAWTU OTBET UHTErpaa.
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Tutag ki, X kompakt metrik foza, C(X) iso homin X kompaktinda toyin olunan vo

supremum norma ila tachiz edilmis kompleks-qiymatli kasilmaz funksiyalarin miintozom cobridir.
C(X)fozasinin miioyyon bir A= A(X) miintozom qapali alt fozasina baxaq. Biz ovvalca,

T:f>u-fop soklindo olan T:A— C(X) operatorlara baxacayiq (harada ki,
funksiyalarin kompozisiyasini isars edir ), burada, u e C(X) geyd olunmus funksiya, ¢:X — X

6‘0)’

simvolu

iso U funksiyasinin dastyict ¢oxlugunda,yoni S(u):{x eX: u(x) # 0} aciq coxlugunda kosilmoz
olan X kompaktinin 6z-6ziino inikasidir (xiisusi halda biz u funksiyasini vo ¢ inikasini elo
seca bilorik ki, T operatoru elo A(X ) fazasinin 6ziinda tosir edor, yoni, T : A(X ) — A(X) olar). Bu
sokildo olan operatorlar u funksiyasinin (¢oki funksiyasi) vo ¢ inikasiin yaratdigi cokili
kompozisiya operatorlar1 adlanir. Hor bir yarimsado kommutativ Banax cabrlorinin endo-
morfizmlari (eloca do Banax fozalarinin xatti mohdud operatorlari ) belo operatorlar soklinds tasvir
edilo bildiyinden, ¢okili kompozisiya operatorlarinin todqiqi ¢ox miihiimdiir. Buna gors do,
kompozisiya operatorlar1 (yoni u =1 coki funksiyasi ilo verilon T soklindo olan operatorlar ),
¢okili kompozisiya operatorlari miixtolif normali fozalarda, eloco do endomorfizmlor, ¢okili
endomorfizmlor miixtolif konkret miintozom cobrlordo bir ¢ox miislliflor torofindon miioyyon
noqteyi nozorlordon (mosolon, kompaktliq, niivalilik, spektrlorin tapilmasi, qiymetlor obrazinin
qapalilig1,va sair ndqteyi nozorlarindon ) aragdirilmigdir.

Bu moqalonin magsadi, avvalca, timumi halda, yoni, miintozom qapali A(X) fozalar1 heg bir
xususi  strukturlara  (mosolon, cobri, analitik vo sairo) malik olmadiglart halda,
T A(X )—) C(X ), f— ZUi - f o ¢ soklindo olan ¢akili tip kompozisiya operatorlarmin (yoni, ¢akili

i=1
kompozisiya operatorlarinin sonlu comlarinin) kompaktliq sortlorini aydinlagsdirmaqdan, [ harada ki,
hor bir u, eC(X)qeyd olunmus funksiya, kompakti 6z-6ziino ¢eviron, ¢ : X — X 1iso qeyd
olunmus inikasdir vo homin inikas u, funksiyasinin dasiyicisinda, yoni S(ui):{Xe Xy (X);t 0}
a¢1q coxlugunda kosilmazdir (xUsusi halda, biz u; ¢oki funksiyalari1 vo ¢, ¢evirmolorini elo seco
bilorik ki, T, ¢okili tip operatoru A(X) alt fozasinda tosir edor, yoni T, : A(X ) - A(X) olar)], sonra
iso A(X) altfozalar1 cabri strukturlara malik olduqlar1 halda, hamin altcobrlords tosir edon ¢okili tip

26



endomorfizmlor {igiin, cobrin zirvo ¢oxluglari vo zirva ndqtalori, Silov sorhaddi, eloco do kompaktin
topoloji sarhadlori lizarine miisyyan sortlor qoymaqla kompaktliq meyarlarini almaqdan ibarotdir;
hans1 ki, homin meyarlarin konkret miintozom cobrloro (slolxiisus analitik struktur kimi yaxsi
strukturlara malik olan miintazom cobrlors) totbiglori, hamin cobrlords ¢akili tip endomorfizmlor
ticlin asan yoxlanila bilon konstruktiv kompaktliq meyarlarina gatirib ¢ixarir.

Xiisusi halda ¢okili kompozisiya operatorlari {igiin A(D) disk-cobrinds (C kompleks miistovinin

D={zeC:|7|<vahid agq diskinds holomorf, onun D gapanmasinda iso kesilmoz olan
funksiyalarm miintozom cobri ) u,p e A(D) vo |¢] <1 sortlori daxilindo Kamovig [1] kompaktliq

meyar1 vermisdir: A(D) disk-cobrindo f > U- f o soklinde olan T gokili kompozisiya operatoru
o vaxt, vo yalmz o vaxt kompaktdir ki, ya ¢ konstant olsun, ya da u(z)# 0 sortini 6doyon ndqtolor
ucilin |gp(z) <1 olsun. [2]-da (elaca da [3]-0 bax) iimumi halda (basqa sozlo, no vaxt ki, A(X ) cobri,
analitik vo sair kimi olavo yaxs1 strukturlara malik olmayan halda) T operatorunun kompaktlig

ticiin, yaxst strukturlu konkret cobrlorde kompaktliq meyarlarina ¢evrilo bilon, kafi qodor sado vo
asan yoxlanila bilon zoruri sortlor verilmisdir . [4 ] -do A(X )-e nazoran zirva noqtalor coxlugunun

homin alt fozaya nozoron zirvo ¢oxluglarinda ( torif 2.1-0 bax) six olan halinda yuxarida qeyd
olunan zoruri sortlors analoji olan kompaktliq meyarlar1 verilmisdir ki, bu meyarlarin da, konkret
miintozom cobrlords totbiglori  (xiisusi halda, A(D)disk-cobrinin ¢oxéliilii analogiyalari vo

komples-qiymotli funksiyalarin Banax- A(D) modullar1 da daxil olmaqla) ¢akili endomorfizmlor

iiclin asan yoxlanila bilon konstruktiv kompaktliq meyarlarina ¢evira bilon kompaktliq meyarlarin
verir (qeyd edok ki, ixtiyari kompakt c¢oxluqglar {igiin yuxarida geyd olunan zoruri sortlorin
torslonmasi dogru olmaya da bilor, Notica2.1-0 bax). Bu mogalods iso biz, istor Kamovigin
naticosinin, istorso do [4]-do verilon naticolorin daha itimumi hali kimi ¢okili kompozisiya
operatorlarinin sonlu comlarinin, C(X ) -in altfozalarinda kompaktliq sortlorini arasdiririq vo alinan

naticalorin totbiglori kimi miintozom cobrlorde ¢akili tip endomorfizmlorin asan yoxlanila bilon
konstruktiv kompaktliq meyarlarini veririk.

Bu bolmodo hor seydon ovvel, éimumi hal kimi T,:A(X)—C(X) f > ZUi -fop
i=1

operatorunun A(X ) alt fozast he¢ bir xiisusi struktura (cobri, analitik, vo sair bu kimi xiisusi
strukturlara) malik olmayan foza olduqda kompaktlig1 aragdirilir, daha sonar iso A(X) alt fozasinin
cobri struktura malik olan hali todqiq edilir. Asan yoxlanila bilon cirllagma hallar1 istisna olmagq]la,
hesab edacayik ki, baxilan ¢okili endomorfizm geyri-trivialdir, yoni hesab edacayik ki, ¢, 0z-6ziine
cevirmo inikaslar1 sabit inikaslar deyillor vo miixtolifdirlor, eloco do, u;¢oki funksiyalar: eynilik
kimi sifirdan farglidirlor. Ovvalca, A(X ) alt fozalarina nozoron xarakterik olmayan, lakin miintozom

cobrlor halinda klassik toriflorlo {ist-lista diison zirve coxluqglart vo zirve ndqtslori anlayislarini
verak.

Torif 2.1. Ogor biitiin natural n oadadlori vo X e Endqtoleri iigiin ||f,[= f,(x)=1 sortini
odayan elo {f }c A(X) funksiyalar ardicillig1 varsa ki, E ¢oxlugunun ixtiyari otrafindan konarda
{f }ardicilligit miintazo olaraq sifira yi18ilsin onda E < X qgapali alt ¢coxlugu A(X) alt fozasina

nazaron zirva ¢oxlugu adlanir. Bir ndqtadon ibarat zirve ¢oxlugu zirve ndqtasi adlanir.
Tarif 2.2. Ogor elo olagali E < X kompakti varsa ki, X topoloji fozasinin X, X, néqtelarini

0ziindo saxlayir, onda homin noqtolor kompakt olagoli ndqtolor adlanir. Asanligla gérmok olar ki,
kompakt slagolilik ekvivalentlik miinasibatidir. Bu miinasibotin ekvivalentlik siniflori X fozasinin
kompakt alagolilik komponentlori adlanir.

Torif 2.3. Tutaq ki, A(X) alt fozas1 C(X ) fazasinin miintozom qapali alt fazasidir (xiisusi

halda, miintazom cobrdir). gor ixtiyari f € A(X ) funksiyasi iigiin f o e A(X) xassosi 6donilorso,
onda ¢@: X — X inikasina A(X ) alt fazasinda kompozitor deyilir.
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Ogor biitiin f € A(X) funksiyalar1 iigiin u-f e A(X) daxil olmasi dogrudursa, onda
u e C(X)funksiyasina A(X)-o nozeron multiplikator deyilir. BizA(X)-o nozoron biitiin
kompozitorlar ¢oxlugunu C,yils, biitiin multiplikatorlar ¢oxlugunu iss M,y ilo isars edacayik.

Biz A(X) -o nozeran biitiin zirve goxluglar ¢oxlugunu S(A(X)) ilo, biitiin zirve noqtolor
goxlugunu iso S,(A(X)) ilo isaro edacayik. Biz hesab edocayik ki, S,(A(X)) zirve ndqtelor goxlugu
S(A(X)) zirve ¢oxluglar ¢oxlugunda hor yerdos sixdir va ¢,(Y)c= S(A(X)) goxlugunun kompakt
alagali komponentlarinin say1 sonludur, elaca do, A(X) alt fozasinin vahid kiirasinin ¢, (Y) soklindo
olan kompakt alt ¢oxluqlarina mohdudiyyatlori miintozom kasilmoz ailadir (harada ki, Y ¢coxlugu
I =X\ S(A(X )) ilo S(ui) coxluglariin kasigsmolorinin kompakt alt coxlugudur). Ogor, hesab etsok
ki, | ¢oxlugunda tobii topologiya A(X )-in qosma metrik topologiyasi ilo ist-listo diislir, onda bu
sortlor daxilinde ¢, € C,yinikast vo u; € M, funksiyasi ilo yaradilan ¢okili tip kompozisiya
operatorlari liclin asagidaki teormi aliriq:

Teorem 2.1. Ogor Ui € M) %) @, € Cpx)sortlori  ddonilarso, onda

T: A(X)—)C(X ), f Zui - f o soklindo olan ¢okili tip kompozisiya operatoru, o vaxt ve yalniz o

i1
vaxt, kompakt olar ki, {X e X: Zui (x) = O} coxlugunun har bir kompakt alagali Y komponenti vo

A(X) altfazasina nozoron har bir E zirve goxlugu iigiin, ya ¢ (Y)NE =@ olur, yada ¢ (Y)cE
olur.

Notico 2.1. ueM,,, funksiyasmin vo @€ Cpax)inikasinm  yaratdigr T : A(X )—> A(X),

f > u- f opgokili kompozisiya operatoru, o vaxt vo yalmz, o vaxt kompaktdir ki, S(u) dastyict
coxlugunun har bir kompakt slagoli Y komponenti vo A(X ) alt fozasma nozoron hor bir E zirva soxluguna
nazeran, ya ¢(Y )N E = Golur, ya da ¢(Y ) biitiinliikklo E ¢coxlugunun alt coxlugu olur ((o(Y ) cE).

Isbati. Zorurilik. Bu bilavasito Lemma 2[2] -nin noticosidir (eloco do, Theorem 1.5 [3] -2
bax). (onu da geyd edok ki, hor hansi ixtiyari bir kompakt {igiin bu hokmiin torsi dogru olmaya
bilor; dogrudan da, ogor X ancaq bir limit néqtasi olan kompaktdirsa, onda yuxarida geyd olunan
hokm X {izorinds toyin olunan hor bir miintozom alt fazalarin biitiin ¢okili kompozisiya operatorlari
iiclin dogru olcaqdir, ¢iinki, baxilan kompaktin bir noqtoli ¢oxluglarindan basqa, olagoli alt
coxluglart yoxdur).

Kafilik. o(Y)c X \S(A(X)) sertini 6doyon S(u)-in biitiin alagei kompak Y ¢oxluglari iigiin
A(X)-in vahid kiirosinin ¢(Y) iizerino mohdudiyyeti miintozom kosilmoz oldugundan vo
p(Y)NS(A(X))= @ sortindon aliriq ki, ¢(Y)c S(A(X)) olur, ona goro do kifayatdir ki, ancaq
yoxlayaq ki, {foep:feA(X ) f <1} ailosigp(Y)= S(A(X))  sortlorini  ddoyen Y < S(u)
kompaktlari tizorindo miintozom kosilmozdir. Lakin bu halda, (D(Y) coxlugunun hor bir kompakt
olagali Y, (i=1---,n) komponenti bir noqtolidir (dogrudan da, oks halda hor bir Y, kompakti
olagoli oldugundan vo zirvo noqtelor goxlugu S(A(X)) zirvelor ¢oxlugunda hor yerds six
oldugundan elo zirvo noqtesi var ki, onun Y, kompakt: ilo kosismosi bos deyil; bu iso teoremin
sorting ziddir). Demali, natica olaraq aliriq ki, hor bir Y < S(u) kompakt iigiin ¢(Y) obrazi sonlu

noqtolordon ibarst ¢oxlugdur, onda teoremdon noticonin dogrulugu alinir. Noatica isbat olundu.
Qeyd 2.1. Qeyd edok ki, agor X lokal alagali kompakt coxluqdursa( yada salaq ki, lokal

olagoli kompakt dedikdo hor bir noqtesinin kompakt oalagali atraflarindan ibarot fundamental otraflar

sistemi olan kompakt basa diisiiliir) vo A(X )alt fazast C(X )kesilmoz funksiyalar fazasinin

miintozom qapah alt fazasidirsa, onda @(Y ) < S(A(X)) ¢oxlugunun kompakt alagali komponentlari-
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nin say1 sonlu olur ( dogrudan da, hor bir ¢ > 0 {i¢iin lokal alagolilik forziyyesindon aliriq ki, son-
lu sayda olagoli Y,,---Y, kompakt ¢oxluglart vardir ki, Y;c S(u)(i =1---,n) wvo

Y, U LY, 2{x e S(u):|u(x) = &} sortlori 6donilir). Demali, C(X )-in belo A(X )miintozom qapali
alt fozalar tliclin S (A(X )) zirvo noqtolor goxlugu S(A(X)) coxlugunda hor yerdo sixdir vo A(X )-
in vahid kiiresinin @(Y)c X \S(A(X)) (harada ki, Y ¢oxlugu S(u) dastyicisimn kompakt alt
coxlugudur) soklinds olan kompakt coxluqlar tizorindo miintozom kosilmoz ailo olmasindan alinir
ki, Teorem2.1 —do ¢(Y )< S(A(X ))coxlugunun kompakt slagoli komponentlorinin saymin sonlu
olmasi forziyyosini etmadon do dogrudur.

indi iso A(X) alt fazasinin cobri struktura malik olan xiisusi hallarini nozorden kegirok vo farz
edok ki, A(X ) miintozem cobrdir. Onu da qeyd edok ki, biz bu halda zirve goxlugunu va zirve néqto
anlayislarim asagidaki kimi vera bilorik; A(X) miinttozom cobrinin zirve ¢oxlugu dedikdo X

¢oxlugunun elo E qagpali alt goxlugu basa diisiilir ki, onun iigiin X € E ndqtelorinds | f|| = f(x)=1
sortini 6doyon, A(X )-cabrinin elo f funksiyasi vardir ki, biitin x € X \E ndqtslorinds [f(x) <1

sorti 6danilir; bir noqtali zirve ¢oxluglart zirvo ndqtalori adlanir. Yaxst molum olan Bisop teoreming
goro metriklogo bilon X kompakt g¢oxluglart {izorindo A(X) miintozom cobrlori halinda A(X)-

cobrinin hor bir zirve goxlugu 6ziindo A(X )-in zirve ndqtesini saxlayir vo ona gére do A(X)

miintozom cobrinin zirve ndqtalori ¢oxlugu homin cobrin sorhoddidir ( X kompaktinin E alt coxlugu
A(X) miintozom cobrinin sorhoddi adlanir, ogor hor bir f € A(X )funksiyast modulunun

maksimumunu E ¢oxlugu iizro alirsa; askardir ki, A(X ) miintazom cobrinin hor bir sorhaddi hamin
cobrin Sy(A(X)) zirve néqtoler goxlugunu 6ziinds saxlamalidir) vo ona gora do A(X)-in Silov
sorhaddinds hor yerdo sixdir (A(X) cobrinin Silov sorhaddi homin cobra nazoron on kigik gapali
sorhaddir vo Sh(A(X )) kimi isara olunur ), yoni Sy(A(X))=Sh(A(X)) olur. Yaxs1 molumdur ki,

funksiyalar cobrlorinin ( eloco do miintozom cobrlorin ) Silov sorhaddi mévcuddur vo aslindos biitiin
qapali sarhodlorin kosismosi ilo {ist-iisto diisiir. Beloliklo, fozanin vahid kiirosinin X \ Sh(A(X)) alt
goxlugunun (Y ) (haradaki, Y g¢oxlugu S(u) dastyicisinin kompakt alt oxlugudur) soklinde olan
kompakt alt goxluglarinda mohdudiyyatlori miintazem kasilmozlik vo ¢(Y )= S(A(X)) coxlugunun
kompakt olagoli komponentlorinin say1r sonluluq xassiyystlorino malik olan A(X) muntazom
cobrlori tigiin Teorem2.1 dogrudur. Beloliklo, yuxarida qeyd etdiyimiz xassalore malik olan A(X )
qapali fozalar1 miintozom cabrlor olduqda, onlar tigiin forz edilon gortlorin bir coxu avtomatik olaraq
Odonildiyindon, Teorem2.1 xeyli asanlagir vo demsli, miintozom cobrlor halinda ¢okili endomor-
fizmlor liclin daha asan yoxlanila bilon kompaktliq meyrilar1 alinir.

Mosolon, m =2halinda C(X) miintozom cobrlorindo ¢okili tip endomorfizmlor
Tf(x) = ul(xjf(‘pl (:x]) + uzf[‘?z (x]) soklindo olur.

C(X) miintozom cobrinin zirve noqtalari ¢oxlugu elo onun toyin olundugu X kompakti ilo
Ust-listo diisdliytindon (yoni, ¥ kompaktinin hor bir ndqtosi zirve ndqtesi oldugundan), onda
yuxarida geyd etdiyimiz Teorem2.1-don bu cobrlords toyin olunmus ¢akili tip endomorfizmlor tigiin
asagidaki kompaktliq meyarini aliriq:

Teorem 2.2. Tf(x) = ul(xjf[-:pl(x]) + u, (xjf[fpg (x]) soklindo olan T: C(X) — C(X)
¢okili tip endomorfizmi, o vaxt vo yalniz o vaxt kompaktdir ki, hor bir x € X noqtosi ligiin asagidaki
hallardan biri mévcud olsun:

a) ogor, uy(x) # 0, u,(x) = 0olursa, onda x ndqtosinin miidyyon otrafinda @, (¥) = @, (x)
sorti 0donilir;
b) ogor, u4(x) =0, u,(x)+# 0olursa, onda xndqtosinin miioyyon otrafinda
@, (¥) = @, (x) sorti 6donilir;
C) ogor, uy(x) # 0, uy(x) = 0, @,(x)# @.(x) olursa, onda, onda * ndqtesinin miioyyon
otrafinda @, (¥) = @4 (x) vo @, (¥) = @, (x) sorti 6donilir ;
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d) ogor, u;(x) #0, uy(x)+0, @ (x)= @,(x) vo u,(x)+u,(x) =0 olursa, onda x
noqtosinin miloyyon otrafinda @4 (¥) = @, (¥) sorti 6donilir;

e) ogor, u () =0, u,(x)=0, @ (x)=¢@,(x), uy(x)+u,(x)=0olursa, onda x
noqtasinin miisyyan atrafinda @4 (¥) = @, (¥) = @, (x) sortiodonilir.

Xiisusi halda, yuxarida geyd olunan miintozom cobrlords ¢okili endomorfizmlorin kompaktligi
dcuin asagidaki natico dogrudur.

Teorem2.3.u € M, funksiyasinin vo @ €C,y, inikasinin yaratdigi T: A(X)— A(X),

f > u- f o gokili endomorfizmlori, o vaxt vo yalmz o vaxt kompaktdir ki, S(u) dastyicisinin hor
bir kompakt alagoli Y komponenti iigiin ya ¢(Y ) birndqtali goxluqdur, ya da ¢(Y)c X \Sh(A(X))
olur.

So(A(X))= X =Sh(A(X)) sortini 6doyen miintozom A(X ) cabrlori iigiin (mosalon, C(X)
cabrloari, eloco do kompleks miistovinin D vahid diskinin 6D sorhaddinde kasilmoz funksiyalarin
miintozom cobri kimi tosvir oluna bilon A(6D) disk cobri vo sairo) X \Sh(A(X)) bos goxluq
oldugundang € C ax)inikasmim vo U € M ax) funksiyasinin yaratdig geyri-trivial T : A(X)—) A(X)
f > u- f o ¢okili endomorfizminin kompaktligi Teorem 2.2-nin sortlori altinda ona ekvivalentdir
ki, S(u)dastyicisinin hor bir Y < S(u) kompakt alt goxlugu iigiin ¢(Y ) obrazi sonlu olsun. Masalon,
buradan notico kimig: X — X kosilmoz inikasimin vo u e C(X) kosilmoz funksiyasmin C(X)
miintozom cabrinde yaratdigi ¢okili endomorfizminin kompakthig {i¢iin asagidaki meyar1 aliriq
(eloco do [2], [3]-9 bax):

Notica 2.2. C(X )miintozom cobrinin f +>U- f o soklindo olan T ¢okili endomorfizmi, o
vaxt vo yalniz o vaxt kompaktdir ki, S(u) dastyicisinin hor bir Y kompakt alt goxlugu iiiin ¢(Y)
obrazi sonludur. Xiisusi halda, ogor bu zaman S(u)= X dogru olarsa vo X olaqali kompakt olarsa,
ondaC(X )cobrinin ¢okili T endomorfizmi, onda vo yalmz onda kompaktdir ki, ¢:X — X
kosilmoz inikast biitiin X kompaktini bir ndqtoys ¢eviron sabit inikas olsun.

Analitik strukturali miintozom cobrlor halinda vaziyyat xeyli asanlasir.Masalon, sar- cabrlor
hali poli-disk halindan xeyli asandir (¢iinki, poli-disk cabrinin Silov sarhaddi, poli-diskin topoloji
sorhaddinin moxsusi alt ¢oxlugdur ). Tutaq Ki, A(B”) sar-cobrdir, yoni n- 6l¢lli C"kompleks

miistovisinin B" = {Z = (Z1 ,---,Zn)e C": Z|Zk|2 <1} vahid kiirasinin daxilinds analitik, qapan-
k=1
masinda iso kasilmoz funksiyalarin miintozom cabridir. Bu halda kiiranin topoloji sarhaddinin har
bir ndqtesi zirva ndqtesi oldugundan, asagidaki teorem dogrudur:
Teorem 2.4. Tf(x) = u,(x) e, (x)) + 1, (x) f(@, (x)) soklindo olan (u, funksiyalari vo

w; (i =1,2) 6z-0ziino ¢evirmalori holomorfdurlar) sar —cobrinin T: A(B™) — A(B™) ¢okili tip
endomorfizmi, onda va yalniz onda kompaktdir ki, asagidaki hallardan biri mévcud olsun:

1) ©,.@, = const ;

2) @y = const | @, # const | |@,(z)| <1 hor bir u,(z) # 0 sortini 6doyan z noqtalori ligiin,

3) @, =const, @, # const, lg,(z)| <1 hor bir u,(2) # 0 sortini 6doyan z ndqtalori
tgan,

4) ¢, #+ const @, * const

a) Ogor @, (z) # @2(2), le,(z)| =1, onda, u,(z)=0;

b) Ogor @, (z) = @,(z), le,(z)I =1 onda, u,(z) +u,(z) =0 vo

-
=

. ()] 22 = 2 P + (23, @ OGN — s G2 -l P
| |1 - [?91 (v), @, (}’j) :

olur, harada ki, ¥ — = olur.

0
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No vaxt ki, X kompakt1 olagoli ¢oxlugdur, onda C(X )cobrindon forgli olaraq analitik

strukturali cobrlor halinda, disk-cobrlorindos oldugu kimi geyri-trivial ¢akili endomorfizmlor do
kompakt ola bilor. Tutaq ki, A(X )analitik strukturaya malik miintozom cobrdir (harada ki, oX ilo

X kompakt ¢oxlugunun topoloji sarhaddi isara olunub) va ¢akili endomorfizmi yaradan ¢: X — X
inikas1 G = X \SO(A(X )) bos olmayan ¢oxlugunun har bir alagoli agiq O alt coxlugunda invariant
tosir edir, yoni ¢(O)c O olur (buna tipik misal olaragq A(D) disk-cobrini gostormok olar, harada ki,
X =D, SO(A(X )):65 =D\D,G=D). Onda kompaktliq prinsipindon vo Teorem 2.2-don
bilavasite, Kamovigin disk-cobr halinda qeyri-trivial ¢okili endomorfizmlor igiin kompaktliq
meyarini digor analitik strukturali miintozom cobrlors do imumilesdiron asagidaki teoremi aliriq:

Teorem 2.5. ©gar, UeM,y) va ¢ eC,y olursa, onda, hamin funksiya va inikasin A(X)
miintozom cabrinds yaratdiqlart geyri-trivial T : A(X)— A(X), f > u- f o ¢okili endomorfizmi,
onda vo yalniz onda kompaktdir ki, X kompaktinin hor bir kompakt slagali komponentinds, ya ¢
sabit inikasdir, ya da, homin komponentdo x € S(u) sortini 6doyen biitiin ngqtolor iigiin ¢(x)e G
olur.

Notico 2.3. Teorem 2.5 -in sortlori daxilinds, ogor X olagoli kompakt ¢oxlugdursa, onda
A(X )miintozom cobrindo tosir edon qeyri-trivial T : A(X)— A(X), f > u- f opgokili endomor-
fizmi, onda vo yalmz onda, kompaktdir ki, biitiin x € S(u) ndqtolori iigiin ¢(x) € G olsun.

Teorem 2.5 Biza imkan verir ki, Kamovigin teoremini ¢oxolculii hal {igiin do timumilagdirok
(eloca do [2]-yo bax ):

Notico 2.4. u funksiyasinin vo ¢ inikasinin A(B”) miintozom cobrindo yaratdigi ¢okili
endomorfizm (u vo ¢ analtikdirlor ), onda vo yalniz onda, kompaktdir ki, ya ¢ =const inikasdir,
yada |lp(z)] <1(Evklid normast) serti biitiin z € S(u) ndqtoleri ligiin dogrudur.

Qeyd 2.2. Onu da geyd edok ki, Teorem 2.5 bizo, ¢okili endomorfizmlorin kompaktligini
miloyyon bir X oblastinda toyin olunmus, daha genis funksiyalar sinfindo, masolon, A(X )-Banax
modullant toskil edon funksiyalar fozasinda xarakterizo etmoys imkan verir. Bu halda homin
fozanin zirva noqtalori ¢coxlugu, elo A(X ) alt fozasinin zirvo ndqtalori kimi invariant qalir. Masolon,
sadolik tigiin forz edok ki, D = C olaqali mohdud oblastdir vo A(D) cobriD oblastimin daxilindo
holomorf olan, vo onun D qgapanmasinda iso kosilmoz funksiyalarm miintozom cobridir.
A c Hol(D) elo normal1 faza olsun ki, A(D)-ni 6ziinde saxlasin vo A(D)-Banax modulu olsun,
haradaki, Hol(D) fazas1 D oblastinda agig-qapali topologiya ilo tochiz olunmus holomorf
funksiyalar fazasidir (albatto ki, biz hom do hesab edirik ki, A  Hol(D)daxil olmasi kesilmozdiri).
Aydindir ki, SO(A) = SO(A(D)) baraborliyi dogrudur vo HOI(D) fozas1 Montel foza oldugundan
(hor bir mohdud ¢oxluq nisbi kompaktdir), onda yuxarida geyd olunan noticodon c¢ixir ki, A -
Banax modulunda hor bir u € A funksiyasmin vo ixtiyari ¢ :D — D holomorf inikasinin yaratdig
¢okili endomorfizmlor kompaktdirlar.
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ABSTRACT
Dashgin Seyidov, Aydin Shahbazov

Let X be a compact metric space and let C(X)denote the space of all continuous complex-
valued functions defined on X equipped with the supremum norm. Let A= A(X) be a uniformly
closed subspace of C(X). We will consider the operators T:A—C(X)of the form
T:fru-fop,whereue C(X) is a fixed function and ¢: X — X is a selfmapping of X which
is continuous on the support of function u, i.e., on the open set S(u)={xe X :u(x)=0}. The

operators of these forms are called the weighted composition operators induced by the function u
(the weighted function) and by selfmapping ¢ . In this paper, we firstly, investigate the compactness

conditions of the operator of weighted composition type of the form
T,: A(X)—>C(X), f HZn:Ui~fogoi in general case, when A(X) has no any special structure,
i=1
where every U, eC(X) is a fixed function and every ¢ : X — X is a selfmapping of X, which is
continuous on the support of function u;, i.e.,, on the open set S(Ui)Z{XEX :ui(x);tO} (in
particular, we can choose the functions u; and the selfmappings ¢, such that, the operator T, may
be acting in A(X), ie, T,:A(X)— A(X)); further we give compactness criterion for
endomorphisms of weighted type on A(X ) when A(X) has an algebraic structure and we give some

applications (i.e., we receive compactness criterion for endomorphisms of weighted type) on
concrete algebras, which, especially on the algebras with analytically structure reduced to easily
verifiable constructive compactness criterion for the weighted type endomorphisms.

PE3IOME
Jamrein CengoB, Aiiabin Illax6azos

[Tyctp X MeTpUYeCKHii KOMIIAKT U C(X) €CTh paBHOMEpHasi anreOpa BceX HEMpPEpbIBHBIX
KOMIUIEKCHO-3HAUHBIX (QYHKIMM omnpeneneHHbix Ha X ¢ Sup-HopMoil. B pabore cHauana,

n
UCCIIEYETCsl KOMIIAKTHOCThL OIleparopa B BUAE T, : A(X)—)C(X ), f— Zui - f o B3BEMICHHOTO
i=1
THAMAa Ha PaBHOMEPHBIX 3aMKHYTBIX HOJIHpOCTpaHCTBaXC(X), B TOM Ciyd4ae, KOrja, BooOIue
rOBOps, 3TH 3aMKHYTbIE MOJIPOCTPAHCTB HE MMEIOT HUKAKHE CIELUAIIbHBIE CTPYKTYpbI (TaKuX,
KaKk anreOpandecKuil, aHaJIUTUYeCKUd M T.K.J.), @ TIOTOM JaeTCsl MPUMEHEHHE TOJYyYCHHBIX
PE3yNbTATOB IS TIOMyYEHUsI KPUTEPUU KOMITAKTHOCTH SHIOMOP(PU3MOB B3BEIICHHOTO THIIA HA
PaBHOMEPHBIX alredpax, KOTOpPbIE, TPH aHATUTHUYECKUX CTPYKTypax (HampuMmep Ha AUCK-anaredpax,
Ha banax momynsx Ha AucK-anreOpax M T. K. NI.) MPUBOJUT K JIETKOMPOBEPSEMBIM KPUTEPHUSIM
KOMITAKTHOCTH SHJIOMOP(HU3MOB B3BEIIEHHOTO THUIIA.
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YIK: 537
NCCIEJOBAHME CBEPXCTPYKTYPHBIX ®A3 TOHKUX
MNOJYHNPOBOAHUKOBBIX IIJIEHOK Cu In Sez u Cu In Tex.

Acar sozlar: difraksiya, faza, atom, struktura, diffraction, ifratstruktur, monokristal.

Keywords: diffraction, phase, atoms, structure, superstructure, monocrystalline.

KuroueBblie ciioBa: nudpakuus, $hasza, aToM, CTpyKTypa, MOHOKPUCTAJ

HNuTeHcuBHOE pa3BUTHE TBEPAOTENIBHON JJIEKTPOHUKH, B TOM YHCIE MHUKPOIIECKTPOHHKH,
OITORJIEKTPOHUKH, aKyCTO3JIEKTPOHUKHU U T.I. 00YCIIOBIIEHO MPOTPECCOM B TEXHOJIOTUH MOIYUYEHUS
TOHKOILJICHOYHBIX MOJIYNPOBOJHUKOBBIX COCAMHEHUN CO CTaOWIBHBIMHU 33JJaHHBIMU CBOMCTBAMH.
Pa3paboTka HayyHBIX OCHOB TEXHOJIOTHH, IOJYYEHHS TOHKHUX IUJICHOK TpeOyeT HCClieJOBaHUs
CTPYKTYpBbI BeliecTB. biarogaps TeXHOJIOTHYeCKUM pa3paboTKaM CIIOCOOOB MOIYy4YEHUS! TOHKOILIe-
HOYHBIX MOJYIPOBOJAHUKOB, CTaJ0 BO3MOXHBIM CHM3UTh TIabapuThl, BEC U MOTPEOIIEMYIO
MOIIHOCTb 3JIEMEHTOB MUKPOIJIEKTPOHUKH.

Coenunenns rpynmbl A'B3C2°, xpucranmusyrommecs B CTpyKType XanbKOMMPHTA, TIPEICTaB-
JSIIOIIME 3HAYUTENbHBIA MHTEpeC A MPaKTHUECKOro MPUMEHEHHs, 00JIaCTh KOTOPBIX B TOW e
obacTi, 9To U IpUMeHeHHe coemuHennii A’B® mpeo6aagaroT KOBaJeHTHBIE CHIIBI MEKATOMHOTO
B3auMoieicTBUs: Ha MX ocHOBe MOryT OBbITH CO37aHbl (POTOUYBCTBUTENBHBIE — MOBEPXHOCTHO-
OapbepHble CTPYKTYpbl M TPUMEHSEMble B IIHPOKOIOJOCHBIX (hoTonpeoOpazoBaTeIbIX
HETIOJIIPU30BAHHOTO M3ITydeHus B Buje 0apbepoB LllorTku u T.m.[1 ]

Tounkue tuienku CulnSez(Te2) SBISIOTCS MEPCHEKTHBHBIM MaTEPUAIOM Ui MPUMEHEHHUS B
npubopax ontodnekTpoHukH. Ha ocHoBe CulnSez(7e2) cosmanbl mpeoOpa3oBaTesid COJHEYHOM
SHEepruu, 3(PPeKTUBHOCTH KOTOpPBHIX Jjgocturaer 12%. B momyd4eHHBIX TeTepocTpyKTypax
CulnSe2/Cd-S, kak nokazano B [2], K.I1.JI. 3aBucHT oT pa3mepa 3epeH. BooO1ie cienyer ykasath Ha
TO, YTO CTPYKTYpHbIE XapaKTEPUCTHKH MHOTOCJIONHBIX CHUCTEM, HCIOJb3yeMbl€ B COBPEMEHHOMN
MHUKPORJIEKTPOHHKE, ONPEAEISIOT UX pabouune napamerpsl U 3PHEKTUBHOCTD.

[TosTomMy wmccrnenoBanue ycinoBud (OpMUPOBAHUS TOHKHUX TUICHOK C DPa3IMYHOM Ccy0 o
aTOMHOMW CTPYKTYpPOH IPEACTABIIACTCS 3a4a4ei aKTyaIbHOM.

HccnenoBanusiM  CTPYKTYpbl JABOMHOTO celcHHMAa W Terypuma coctaBa CulnSeo(Tez)
yAETNCHO JOCTaTOYHO MHOro BHHMaHus. OJHAKO O3TH HCCIEJOBAaHUS OBUIM  TPOBEICHBI
MPEUMYIIECTBEHHO pPEHTIreHOrpauueckKuMU MeTOJaMM, KOTOpble HE Bcerga MOryT ObITh
3¢ (HEKTUBHO HCHOIB30BAHBI JAJISl YCTAHOBICHHUS Ba)KHEHIIMX OCOOEHHOCTEH CTPYKTYphI KakKoro-
00 COeIUHEHMs] B 3aBHCHMOCTH OT YCJIOBUM HMX moiydeHus. B nmanHoMm ciydae Haumbonee
palMOHANBHBIMU SIBIISIIOTCSI AJIEKTPOHOTpaUUECKU M AJIEKTPOHHO-MUKPOCKOTIUYECKHH METO/IbI
CTPYKTYpPHBIX HCCIEIOBAHUNA, B OCHOBE KOTOPBIX JiekKAaT PabOTHl TEOPETUYECKOTO U HKCIEPH-
MEHTAJIBHOTO Xapaktepa, BeinosHeHHbie [1.C.TaprakoBckum u b.K.Baitnmiretinom [3,4].

B Hacrosimem pasziene mpUBOAATCA Pe3yJbTaThl HCCIEAOBAHMN yCIOBHH (popMHpoOBaHUS
wieHok Cu In Sez (Tez) ¢ paszinuuHOl CyOCTPYKTYPOH.

OtianunTebHON 0c00eHHOCTRIO coennHeHust CulnSes (Te2), B OTIMYKE OT APYTHX TPOHHBIX
coenuHenuit xumuueckoit rpymmsl A'B3C®, sBnsercsa crmoxkuas mo cBoel CTPYKType M IIETKO
M3MEHYUBAs MO BO3JICUCTBUEM Pa3IMUHBIX (DAKTOPOB €T0 MOJIEKYJIa, YTO MOXKET 00YCIIaBIUBATh U
SABIISITHCSI TIPUYMHONW 0Opa30BaHUSI HECKOJIBKO OTIMYAIOUIMXCS APYT OT Apyra auIOTPONHYECKHX
(GbopM U COCTOSTHUI, KOTOPBIE MOTYT CYIIECTBOBAThH B IIIMPOKOM MHTEPBAJIe TEMIEPATYP.

OTcroga CTaHOBUTCSI OUEBUHOW LIE€Tb JAHHOM paboOThI: ONpeieseHUue YCIOBUM MOIy4eHUS
MOHOKPHUCTAIITUYECKUX IJICHOK U YCTAaHOBJICHHE BO3MOXKHOCTEH CYIIECTBOBAHMS CBEPXCTPYKTYp-
HBIX (pa3, HeOOHAPYKEHHHIX B MACCUBHBIX 00pasnax coemudenuii rpynmst AB3Co°. Veranosnenue
OPUEHTAIIMOHHBIX COOTHOIICHH, CYIECTBYIOIINUX MEXKIY KPUCTANIMYECKUMU PEIIeTKaMHU U CBEPX-
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MIEPUOJIaMU PEIICTOK, AMUTAKCHAITFHO HAPACTAIOIINXCS IICHOK JBOWHBIX CYJIb(HIOB, CEICHUIOB U
TEJUTYPHJIOB, TPOWHBIX coenuHeHuit cucteM CulnSez (Te2), BbIACHEHHE YCIOBUII 00pa3oBaHUs
MOHOKPHUCTAITHYECKUX CJIOCB, & TAK)KE OLIEHKA CTEIICHH COBEPIICHCTBA ATHX CTPYKTYP.

METOA UCCJIIEJOBAHMUS

3HaHWE W YMEHHE YMNpPaBIATh MpoleccaMd (OPMHUPOBAHUS IUICHOK C Pa3JIMYHBIMU
CyOCTpPYKTYypaMH W B KOHEYHOM HTOTE JAaCT BO3MOXXKHOCTh — IO3BOJIUT YBEPEHHO IOJb30BATHCS
COOTBETCTBYIOIIUMH CTPYKTYPHBIMH (M3MYECKUMH CBOHCTBAMH, CO3HATEIBHO YIPABIATH MU,
U3MEHSS B HY’)KHOM HaIlpaBJICHUH.

CnenoBaTenbHO, MOXKHO OXMHIATh, YTO PEIIEHHE MEPEUMCIICHHBIX 37eCh 3a/a4 MO3BOJIUT
KOHKPETHO  OIPEJENSATh YCIOBHS TEXHOJIOTMYECKHX IPOLECCOB 0OpabOTKM  COCTUHEHUS
CulnSez(Te2), HE0OOXOMUMOTO Ul H3TOTOBJICHUS PA3IMYHBIX MPE0Opa3oBaTeieii ¢ ONTUMAIbHBIMU
napamMeTpaMu, a TakXKe IOMOXET YTOYHEHHIO HEKOTOPBIX MPEJICTaBICHUH 0 (pU3nIecKuX CBOHCTBAX
JaHHOTO TOJYIPOBOJIHUKOBOTO coenuHeHrss. OIHUM M3 OCHOBHBIX KCIIEPHMEHTAJIBHBIX CPEICTB
COBPEMEHHOW (DM3MKM TBEPIOTO Tena SBISIOTCS METOABI 3JIEKTPOHOTpaGUIecKuX U MHKPOIUD-
PaKIMOHHBIX HMCCIIEIOBAHUH, NAIONINE BO3MOXXHOCTh HEMOCPEICTBEHHOTO HAOIIOIECHUS, CTUMYJIH-
pPOBaHUS M M3YYECHHs TaKUX IPOLECCOB, KAaK 3apOXKACHHE M POCT MOHOKPUCTAIIJIOB, BKJIIOYas U
AMHUTaKCHAIBHOE 00pPa30BaHUE CII0EB, BOSHUKHOBEHHE B DIUTAKCUAIBHBIX INICHKaX CBEPXCTPYKTYP-
HBIX (ha3 co cBepxmepronami [5].

IKCHHEPUMEHT

Hamu paccmotpen Bompoc (GopmupoBanuss TieHOK CulnSex(Te;) Ha KOHEHCATax,
00pa3yIoOUIMXCsl Ha MOMJIOXKKAX M3 CBEXHUX CKOJIOB MOHOKPHCTANIMYECKOM KaMEHHOW coud,
HaXOMAIIMXCS TPH Pa3UYHBIX TemmepaTypax [6]. HaBeckm wucmapsuuch w3 BOJIb(PpPaMOBBIX
KOHMYECKHX crupaineil. PaccTosHne Mexay HCTOYHMKAaMH U IUIOCKOCTBIO KOHAECHCALIMU — 7CM.
Temnepartypa nomnoxxku ysennuuanach ¢ marom 50 K. OxmaxkaeHne ocynecTBIsIIOCh B PEKUME
CaMOIPOM3BOJIBHOTO OCTBIBAHUS HArpeBaTesis W TOMJIOKKMA J0 KOMHATHOH TemIepaTrypbl B
BaKyyMe, 4To o0ecrneynBao MEJIEHHOE OXJIaK[AeHHe oOpa3ioB. PacueTHas TONIIMHA IJIEHOK BO
BCEX cllydasdx ~ 50 HM.

Amopdnast ¢daza CulnTer dopmupyercs mnpu Temrepatrype momioxkek 71,=233 K,
ANEKTPOHOTPaMMa, OT KOTOPOH coaepxat Auddy3Hbie opeoiibl ¢ 3HaUeHussMUu S=4sin@/i, =15,78;
32,37; 56,07 um™.

[Tokazano, uro mienku CulnSez, oOpasyromuecss Ha CKOJaX KaMEHHOW COJM B MHTEpBaJe
temreparyp noanoxku ot 223K no 373K npu ckopocTu ocakaeHus: 2HM/CeK, UMEI0T aMOp(dHYIO
CTPYKTYpY, DOJEKTPOHOTpaMMy, KOTOpbIe conepkaT naup@dy3Hble Opeodbl CO 3HAYCHHSIMHU
S=4nsindi, = 19,3; 31,8; 53,6 amL.

IInenxku CulnTe; TtonuuHo B 30 HM, TOJYYEHHbIE HCHAPEHUEM CUHTE3UPOBAHHOIO
BemiecTBa B Bakyyme~10I1a Ha mommoxkku u3 cexux ckonoB NaCl, KCI u KBr, npensapuTenbHO
nogorpersle 10 423 K, ¢hopMupoBaiuch B MOJUKPUCTAINYECKOM cOCTOSTHUM. [lomaukpucraniu-
yeckas gaza CulnTe; Ha MOHOKPUCTAINIMYECKUX MOJUI0KKaX oOpa3yetcs BIUIoTh 10 7,=448 K. Ha
AJIEKTPOHOTPaMMax OT TMOJIMKPUCTANIMYECKUX O00pa3loB, MOJYyYEHHBIX HA MOJIOXKKax ¢ 7,=458-
468K moMrMO OCHOBHBIX pe(IeKCOB, XapaKTePHBIX 1Jis1 U3BeCTHOMU pereTku CulnTer, MOSBISIOTCS
IU(QpaKIMOHHBIE IMHUM, HE WHAMLUPYIOLIMECs MpHU napaMeTrpax D5 KpUCTaINIMYeCKOM peleTkH,
NPUBEICHHBIMH B [7].

B obnactu Temmneparyp noanoxku ot 483 no 493 K obpaszyeTcs cMech NMOJMKpHCTAILIINYEC-
Koro o0pasla ¢ MO3aUYHbIM MOHOKPHUCTAJIJIOM, IIPU 3TOM C IMOBBIIIEHHUEM TEMIIEPATypbl UHTEH-
CUBHOCTH JU(PPAKIHMOHHBIX JTUHUNA, COOTBETCTBYIOIIUX MOIUKPUCTAIUTY YMEHBIIAKOTCS, & TOUCUHbIE
pedekcrl, CBUIETEILCTBYIONME 00 00pa30BaHUM MOHOKPUCTAIUIMYECKHUX OJIOKOB, BO3PaCTAloT.
Ha snexTpoHOrpamMmax OT 3TOH CMeCH TakKe MOSBISIOTCS JOMOJHUTEIbHbIE, HE MOJIAoUIecs
UHAUIMPOBKE pediekchl Ha OCHOBE H3BECTHbIX NepuoaoB CulnTez, cnabble TuUpaKIUOHHBIE
TOYEYHBIE OTPAKEHHUS.

JansHeliee noBbImieHre TemrepaTypbl noaioxkku KBr no 513 K npuBoaut x popmupoBanmio
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MO3aUYHO MOHOKPHCTAUIMYECKHUX IUICHOK. (puc.l.) MumuimpoBaHue BceX peguieKcoB, BKIIOUAsS
JIOTIOJTHUTEITLHBIC CITA0BIE, YIAeTCs TIPY MapaMeTpe KPUCTANTHIESCKON pereTky, a=1,334 aM.
DJEeKTPOHOTrpaMMbl, CHATbIE Mox yrioMm ¢=30°, MO3BONIMIM ONpPENEIuTh Mepuoj “C”, KOTOpBIH
oKa3zajscst paBHbIM 2,759 HM.

Puc.1.

Puc.2. DnexrpoHorpamma ot MmoHOKpucTama CulnTez, ¢ POSBICHUAMHU TUHAMUYECKHX 3(PeEeKTOB.

PE3VYJITATBI

Y CTaHOBNEHHBIC HAMH COOTHOIICHHS MY MEPHONAMHU PemeTok a=a,\5; ¢=c,\5 ykassi-
BalOT HA TO, YTO HOBYIO KPUCTAJUIMYECKYIO PELIETKY MOYKHO pacCMaTpUBATh KaK CBEPXCTPYKTYp-
Hy10 ucxonHou pemetku CulnTes.

[Ipn nanpHeimeM yBenuyeHUM TeMmieparyp nomnoxek no 7,=533 K ob6pasyromuecs
MOHOKpUcTainueckue 1ieHkun CulnTe; 6onee coBepuieHHb! (puc.2.). Ha snekrpoHorpammax
BHUJIHBI TuHaMuueckue ddextol. Habmogaemas HaMu CBEpXCTPYKTYpHas (daza B AMUTAKCUATBHBIX
wienkax CulnTe; opuentupyetcs tiockocteio (100) mapanemnno rpanu (100) KBr. B cioyuae
snuTakcuanbHOro pocta CulnTer Ha KBr onHa 3JeMEHTapHas sS4Yeiika CBEPXCTPYKTYPHOU (has3bl
compsiraercd ¢ JAByMs suelikaMu NOJJIOKKHU. [Ipm 3TOM OTHOCHTENBHOE HECOOTBETCTBUE Mapa-
METPOB CONPSATAIONIMXCS KPUCTAIUIMIECKUX CETOK COCTaBisieT nopsiaka 2% [8].

Takum 00pa3om, HaMU BBIABICHO, YTO Ha MOJUIOKKax W3 KBr, co3gaBas ompeaeieHHbIC
YCJIOBHS, MOXHO mMONyduTh oOpasubl CulnTe; ¢ pa3nmuyHON CyOCTPYKTypo#, BKIIOYas U
CBEPXCTPYKTYpHOH (ha3bl ¢ TETparoHaJIbHOM pemeTKoi co ceepxnepuoaamu. Ha puc. 3. npuBeneHbl
Mukpodororpadur TOBEPXHOCTEH MOHOKpUCTAUNIMYECKUX TUIeHOK CulnTez. CBepXCTpyKTypa
onuceiBaetcs ¢ [I'C | 4 (S4?) wm 141/amd (Dan'®).

B wunrtepane Temmeparyp mnomioxku ot 250°C go 400°C o6pasyrommecss IUICHKH
NPEJCTABISAIOT CO00M CMECh MOHO M TMOJMKPUCTAJUIMYECKOrO KOHAeHcaTa. [Ipm 3ToM MOHOKpHC-
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TaNIBl OpPHEHTUPOBaHBI TI0ocKocThIo (001) CulnSez 11 (001)NaCl. Pasmep 3epeH B KOHIEHcATax,
NONyYeHHBIX HAa TMOMNOKKAX, HaXOAAmuxcsa mnpu Temmeparypax 200-400°C, xone6nercs B
unrepsaie 20-40 (puc.4.). CpenHuii pa3mep 3epeH onpenessics mo Gopmyse

E=LMB! 11/ (5),
rae € — pa3Mep paccerBaloOUIero KPUCTAUIMKA B JaHHOM HampBieHHH, L3 — mocrosiHHas mpubopa
B! cooTBeTcTBYyIOMmAs MOMYMIMPUHA MAKCUMYMA HHTEHCHBHOCTH OTPayKEHHS.

YBenuueHue TemrepaTypsl HOUI0KKY 10 773 K npu ogHUX U TEX e YCIOBUSAX UCIAPEHUS
IIPUBOJUT K 00Pa30BaHUIO JOCTATOYHO COBEPIIEHHBIX MOHOKPHCTAIIMYECKMX IIeHOK CulnSes, o
YeM CBUJIETEILCTBYIOT AJIEKTPOHOTPaMMBI (puc.5.).

Takum 06pa3oM, >HUTaKCHAIbHBIA pocT CulNSe; Ha MOBEPXHOCTH €CTECTBEHHOrO CKOIa
monokprctaia NaCl moxeT nporekath ¢ 00pa3oBaHHEM JOCTATOYHO COBEPUICHHBIX MOHOKPHC-
tannos CulnSe, npu TemnepaType MOMNOKKH ~ 773K, MOCKOIBKY pasHULA MEXKILY TIEPUONAMH «a)
pemetox NaCl u uccnemyemoro Bemecta cocTaBiseT Bcero 2,6 %. Ilepuon «o» CulnSe, = 2a
NaCl .

Puc.3. Muxpocdotorpaduu nosepxHoctu ciosi CulnTe; MOHOKPUCTAUNIMYECKON CTPYKTYphI (a) U
MposiBIeHUsIMU AuHaMuueckux 3ddexron (6) (X20000).
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Puc. 4.DnmekTpoHOTpaMMa CMECH TTOJIM 1 MOHOKPHCTAJUTHYECKOTO KoHaeHcaTa CulnSe;

Puc.5. Toueunas snexkrpoHorpamma ot mieHka CulnSe:

ok w
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ABSTRACT
Mubariz Nuriyev

This article presents the results of conditions of studies CulnSez(Te2) films formation with
varying substructure.

We researched conditions for obtaining films of CulnSex(Te2), the elucidation of the single
crystal layers’ conditions formation, as well as the evaluation of these structures’ perfection degree.
The observed superstructure phase in epitaxial films of CulnTez is oriented on the plane (100)
paralell (100) face of KBr. In the case of epitaxial growth on a KBr CulnTez one unit cell
superstructure phase is accompanied with two substrate cells. The relative mismatch mating
crystalline grid is about 2%. The established contact elementary cell lattice between the period of
grating superstructure of CulnTezand the initial grating was a=a,\'5; ¢c=c,\5.

The films produced in the range of substrate temperatures from 573K to 623K are the
mixture of mono and polycrystalline condensate. The grain sizes in the condensates obtained on
substrates located at temperatures 473-673K vary in the range of 20-40nm.

Thus, CulnSe; epitaxial growth on the surface of a single crystal’s natural cleavage NaCl can
flow sufficiently to form a perfect single crystal CulnSe, ~ 773K substrate temperature because the
difference between the periods "a" and lattices NaCl mismatch is only 2.6%. Period “c” CulnSe; =
2a NaCl.

XULASO
Mdubariz Nuriyev

Mogalods CulnSe2 (Te2) nazik tobogesinin mixtalif ifratstrukturlarinin formalasma
soraitlorinin alinmasinin tadqigi noticalori verilmisdir.

Monokristal taboagolorin formalasma soraiti arasdirilmisva bu strukturlarin mitkommollik tortibi
giymatlondirilmisdir. CulnTe, epitaksial ifratstruktur tabagolarinds (100) midistovisinin (100) KBr
althgmna paralel olmasi miisahido olunmusdur. CulnTe; tobogosinin KBr Uzorinds epitaksial
boyldulmasi halinda ifratstrukturanin bir elementar qofasi ilo altligimn iki elementar gafasinin uygunligu
muoyyoanlosdirilmisdir. Bu zaman uygun elementar qofaslor arasindaki nisbi yugunsuzluq 2% toskil
etmisdir. Ilkin elementar gofs ilo ifratstruktur gofos olciilori arasindaki miinasibat a=a,\5; c=c,\5
olmasi onu demays asas verir ki, alinan yeni kristal qafoss ifratstruktur gofas hesab oluna bilar.

NaCl althg iizorinde 573K temperaturdan 673K temperatura godor aliman CulnSe;
toboagalorinds polikristal vo monokristal fazalarin qarisigi miisahido olunmaqdadir. Bu zaman
alinan kondensatda kristal zarraciklorin 6l¢ilori 20-40 nm intervalinda doyisir.Tobii NaCl kristali
Uzorinda ~ 773 K temperaturda epitaksial boylimo miisahido olunur ki, bu zaman kifayst godor
mikommal monokristal bloklar alinir monokristalin «a» parametri ilo altligin parametri arasindaki
nisbi uygunsuzluq 2,6 % toskil edir. CulnSe, kristalinin «c» parametri iso =~ 2a NaCl olur.

NDU-nun Elmi Surasimin 28 dekabr 2016-c1 il tarixli
gorarti ilo ¢apa tovsiya olunmusdur (protokol Ne 04).
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ConHeuHble NATHA U BCNbILIKY HAa CONHIIE — SIBJIEHUS, KOTOPbIE HE BUIHBI HEBOOPYKEHHBIM
IJ1a30M, HO NP 3TOM UX BIIUSHHE PacpHOCTpaHsAETCs Ha )KUBYIO U HEKUBYIO Npupony. B pabote
00CyX/1aeTCsl IPUYUHHO-CIIEICTBEHHAS CBSA3b MEX/y STHMHU SBICHUSMHU.

IIpupona ConHua M ero 3HaYeHWE NI Halled JKU3HM — Heucdepnaemas tema. O ero
BO3JICHCTBUU Ha 3eMIIIO JIIOAM JOTaJbIBAINCH €Ile B INIyOOKOH APEBHOCTH, B pE3yJbTAaTE YEro
POXaIKCh JereH bl U MUQBbl, B KOTOpbIX COJHIIE UTPpalIo IIaBHYIO posib. OHO 000KECTBIIAIOCH BO
MHOTMX pemurusix. HMccmenoBanme ConmHna — 0coObIi  pasgen acTpopu3uKd CO  CBOCH
MHCTPYMEHTaJIbHON 06a30i, CO CBOMMHU MeToAaMHU. Poib moTy4aeMbIX pe3ynbTaTOB UCKIIOUHUTEIbHA
Kak sl acTpoPpH3uKH (MIOHMMaHUE TPUPOIBI €AMHCTBEHHOHN 3BE3JbI, HAXOMASIICHCS Tak OJHM3KO),
Tak M i1 TeopHU3UKHd (OCHOBAa OTPOMHOIO YHUCJIAa KOCMHUYECKHMX Bo3JeHcTBHii). IlocTosHHBIN
uHTepec K CoHILy MPOSIBISIIOT aCTPOHOMBI, BpauH, METEOPOJIOTH, CBA3UCTBI, HABUTATOPHI U IpyTUe
CHELUAINUCTBI, MPO(ECcCHOHAIbHAs JESITEAbHOCTh KOTOPBIX CHJIBHO 3aBHCHUT OT CTENEHHU
AKTMBHOCTH HAIIETO THEBHOT'O CBETHJIA, HA KOTOPOM "Takxke ObIBaroT msiTHa" [2] .

Ilo onpeneneHuto, COJHEYHBIE MMATHA — 3TO TeMHble oOsacth Ha ConHLe, TemmepaTypa
KOTOPBIX TOHMkeHa puMepHo Ha 1500 K mo cpaBHeHHIO ¢ OKPKIKAIOIIUMU y4acTKaMu (poTocheps
[3]. ITo cyTH, comHEeuHbIE MATHA — 3TO 001ACTh BBIX0JIA 3JICKTPOMArHUTHBIX MOJIeH B poTochepy.

CunTtaercs, 4To 4eM OOJIbIIE MATEH, TEM CHIbHEE COJHEYHAas aKTUBHOCThb. BbUIM BBEIEHBI
TEPMHUHBI — «COJTHEUHBI MUHUMYM» — 3TO LIMKJI, C IPAKTUYECKU TOJHBIM OTCYTCTBHEM IIITEH, U
«COJIHEYHBI MaKCUMyM» — 3TO LHKJ, B IEPHOJ KOTOPOTro 00pa3yercss MHOXKECTBO ISITEH U
KOPOHAJIbHBIX BEIOPOCOB.

ConHeuHble BCIBIIIKA — 3TO TEPMOSJEPHBIE B3PbIBbI, BO3HUKAIOIIME Oyiarojapsi ObICTpoMy
C)KaTHUI0O MAarHUTHBIX IOJIEH U Pa3rOPEBAaHUIO0 COJIHEYHOI'O BEIECTBA. DHEPIHsl OJHOW M3 TaKHUX
BCIIBIILIEK, 3aperucTpUpoBaHHbIN 23 ¢eBpans 1956 r. Obuia SKBUBAJIEHTHA SHEPTUU OJIHOBPEMEH-
HOTO B3phIBa MIJIJTMOHA BOJOPOAHBIX BOMO.

Ecnn HauaTe cpaBHEHHUE C ONPEACIICHNN, TO CTAHOBUTCS SICHO, YTO BCIBILIKU, UMES B CBOEM
OCHOBAHUU TE€PMOSZICPHBIC B3PHIBBI, TOJKHBI OKa3bIBaTh Ha 3eMJII0 Oosiee BpEAHbIC BIMSIHUE, YEM
COJIHEYHBbIC TSTHA. EcaM cpaBHHMBATh BpeMs, IIPU KOTOPOM DPE3YJIBTaThl COJIHEYHOW aKTHMBHOCTH
JOCTUTAIOT 3EMIIIO, MPU COJIHEYHBIX MATHAX, 3JIEKTPOMAarHUTHBIE U3JIyYEHUs BCIIBIIIEK JOXOISAThH
70 3eMJIM IPaKTU4eCKU MTHOBEHHO (depe3 8 MuHyT 18 cexynn). Ilotoku xe wactui, odpasymiecs
IIpY BCHBIIIKAaX, B OCHOBHOM JOCTWUTralOT Hamled miuaHeTrsl yepe3 1,5-2 cyrok [1]. WM numb
CPaBHUTEJIBHO HEOOJbINAs YacCTh JBMXKYIIUMXCA C BBICOKOH CKOPOCTBIO 4YaCTHUI] IPEOAOJIEBAET
paccrosinre Mexay CostHIleM 1 3eMJIH 32 HECKOJIbKO YacoB [4].

Ilo nanHbIM HabmOAeHUH, yepe3 1,5-2 cyTok mocie MpOXOKACHUU COJHEYHOTrO MSTHA WM
rpynna nsaTeH 4epe3 CPEJHIO YacTh COJHEYHOIr0 AMCKa, 3eMJIsl JOCTUTAaeT Ha CBOEM NMOBEPXHOCTHU
MaKCUMYM MarHUTHOTO BO3MYyILEHUs. Tak jke B 3TO BpeMsl Ha 3eMJie IPOUCXOIAT MarHUTHBIE OypH.
OTo BBIpaXaeTcs B TOM, YTO MAarHMUTHas CTpelka BeIeT ce0s OECIOKOHHO, COBEpIIacT
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OesnopsgouHble  KkosnebOaHus. B TenerpadgHbIX MpoBoAax TMOSBIAETCS TOKU HECETOBOE
MIPOUCXOXKICHUS, KOTOPBIC B PEIKUX CIIydasiX JOCTUTAIOT TAKOW CHIIBI, UTO TellerpadHbIe ammapaTsl
MOBPEXKAAIOTCS U TejerpadHas CBs3b HapyIIaeTCs.

Bonee cTo et Ha3zan ObUTO BRICKA3aHO MPEIIONIOKEHUE O BIUSHUU MEPUOINICCKUX SIBICHUN
Ha CoJIHIIE M B MEPBYIO Ouepelp KOJMYECTBA COJHEYHBIX MATEH Ha moroabl Ha 3emie. g
YCTAHOBJICHUSI TAaKOrO BIIMSHUS HEOJHOKPATHO MPOBOJUIUCH Pa3HOOOpA3HbIE CTATHCTHUYECKUE
conocTaBieHus. l[IpsMoro BIMSHHMA COJTHEYHON AaKTHMBHOCTH Ha Teo(U3MYECKHE SIBICHUS [0
HACTOSIIETO BPEMEHU MPOCIEIUTh HE yAaI0Ch. OTHOKO B OTACIBHBIX MECTOCTHAX Ha 3eMJI€ CBS3b
3ameuaeTcss B (opme mapanenu3Ma XoJa YHCEN COJHEYHBIX MATEH C XOJO0M aTMoc(hepHOro
JABJICHUs, TEMIIEpAaTypol, YpPOBHEM 03€p, KOJUYECTBOM TIEPHUCTBHIX OOJAKOB U JIPYTUMHU
reopU3NIYEeCKUMU SBJICHUSAMH [5].

B ucropun HaOmoleHUN COJHEUHBIX MATEH €CTh ClIydaid, KOTOPBIA HArJIHO IOKa3bIBAaET
BIIMSIHUE COJIHEYHOM AaKTUBHOCTHM Ha MOroAy M TeMIepaTrypy. OT0 — «MHUHUMYM Mayuaepar,
Ha3bIBAEMBIN TAKXKE «MayHAEPOBCKUM MUHUMYyMOM». [IpumepHo ¢ 1645 no 1715 roxaet Ha ConHie
He HaOnrofanuck natHa. [1o3xe ObLIO YCTOHOBIEHO, YTO B 3TOT MEPUOJ COBMAJAET MO BPEMEHU
HauOoJiee X0JI0/IHOM (a3oi ri00aIbHOTO MOXO0J0AaHUs KiIMMaTa, oTMedaBierocs: B teuenue XI1V-
XIX BB. (Tak Ha3bIBAEMBIN Malblii JTeAHUKOBBIA mepuoa). OMHOKO MpsiMas CBSI3b MEXAY ABYMS
STUMU COOBITHSIMU CETOMHS OCHapHBAETCS — MHOTHUE YUYEHBbIE CUYUTAIOT, YTO HE3HAUYUTEIbHBIN
YpOBEHb MAaJEeHUSI COJTHEUHOM aKTUBHOCTH HE TMO3BOJSET OOBSACHUTH TI00aIbHOE MOXOJOJaHUE
TOJIBKO DTOW MIPUYUHOM [6].

Uro kacaercs nrofAeil, TO HaceleHUe 3eMIId JCJIUTCA Ha JBE TPYIIIbI, KOTOpPbIE MO-pPa3HOMY
pearupyroT Ha Berblmkd Ha Comuie. K nepBoi rpymnme OTHOCSTCS T€, KTO «4yBCTBYIOT» €€ cpasy,
pearupys Ha yCWICHHYIO paJualldi0O BO BpeMs BCHBILIKH, BTOpas rpynmna JiroAeil OIIylIaeT ee C
«3arno3nanuem» 1,5-2 mHs, 94TO KaK pa3 COOTBETCTBYET BPEMEHHM JBIKEHUS T1a3Mbl oT CoJtHIa 10
3emnn. Peaknusi o0eux rpyn B MPUHIMIE CXOXE — TOJOBHBIE OOJH, TOJIOBOKpPYXKEHHE, OO B
o0JacTh cepama, pa3apakUTeNbHOCTh. [l mepBoil rpynmbl Oojiee XapaKTEpHO IOJIaBICHHOE
HaCTpPOECHHUE.

HccnenoBaTenu mpunuiv K BBIBOAY, YTO JIaK€ POCT U Macca HOBOPOXKIICHHBIX 3aBHCSIT OT
qrclia COTHEYHBIX TsATeH: Oobiiie nsaTeH Ha CoHIle — MEHbIIIE POCT U Macca HOBOPOXKICHHOTO [7].

VYueHsle, MPOBOISI UCCIICIOBAHUS BIWSHHUS HA YEIOBEUCKUI OPraHU3M COJTHEYHBIX BCTIBIIIEK
u nared Ha CojHue, TPUILUIM K BBIBOJBI, YTO MYKUMHBI U KEHIIMHBI MO-pPa3HOMY pEarupyroT Ha
COJIHEUHYIO aKTUBHOCTh. HeKoTOprie MYyXYWHBI MOTYT CTaTh Oojee pa3apakKUTEIbHBIMH U
arpecCUBHbIMHM, B TO BpeMsi JAPYTH€ HCIBITHIBAIOT B3PBIB TBOpPUECKOW sHepruu. Hekotopsie
KEHIIMHBI TAK)K€ MOTYT OLIYIIATh BIMSIHUE COJIHEUHBIX BCIIBIIIEK, HO B LIEJIOM, €CTh MHEHHE, YTO
JKEHIIUH COJIHEYHAs MOro/ia 3aTparuBaeT MeHsbIe [§].

ComHIle OCBEIIaeT W COrPEeBacT Hally TUIAHETY, 0e3 3Toro Oblia OBl HEBO3MOXKHA JKM3HB Ha
HE HE TOJIbKO YeNOBEKa, HO Jaxke MUKpoopraHu3moB. CoyiHIIE — TIJIaBHBIM (XOTS U HeE
€MHCTBEHHBII) JBUraTelb MPOUCXOASIIMX Ha 3emiie mporeccoB. Ho He TONBKO TEmo U CBET
nonyyaet 3emuii oT ConnHna. Pa3nuunble BUIBI COJHEYHOTO W3IYUYEHHS W TOTOKH YaCTHII
OKa3bIBAIOT MOCTOSSHHOE BIIMAHME Ha CE kM3Hb. COJHIE MOCHUIAET HAa 3EMIIIO AJIEKTPOMArHUTHbBIE
BOJIHBI BCEX 001acTedl cHekrpa — OT MHOTOKMJIOMETPOBBIX pAJUMOBOJIH JI0 TamMMa-Iyyen.
OxpecTHOCTEN 3e€MJIM JTOCTUTAIOT TAKKE 3apsDKEHHBIC YACTHIBI PAa3HBIX SHEPrUM — KaK BBICOKHMX
(coHEUHBIE KOCMUYECKHUE JIyYH), TAK U HU3KUX U CPEIHUX (IMOTOKU COTHEYHOTO BETPa, BHIOPOCHI
ot Bemblek). Hakonen, ConHile UCITycKaeT MOUTHBIA MOTOK 3JEMEHTAPHBIX YacTUIl — HEUTPUHO.
OpHako BO3JEHCTBUE IMOCIIEIHUX HA 3€MHBIC MPOIECCHI MPEHEOPESKUMO Majo: Il ITHX YACTHI]
3eMHOH IIap Mpo3payeH, U OHU CBOOOJHO CKBO3b HErO MpoJieTatoT. TOoNbKO OYeHb Mayas 4acTb
3apsHKEHHBIX YaCTHUI] U3 MEKIUIAHETHOTO MPOCTPAHCTBA MOMnagaeT B atMocdepy 3emin (ocTaabHbIe
OTKJIOHSIET! WJIM 3aJiepKUBAET reoMarHuTHoe mnoie). Ho ux sHeprum AOCTaTOYHO AJIS TOTO YTOOBI
BBI3BATh MOJISIPHBIC CUSTHUS M BO3MYIICHHS] MAarHUTHOTO TOJIsI HAIICH TIJIaHEThI, BCE 3TO HEM30EKHO
BIIMSIEM HA BCE )KMBOE U BO3MOYKHO HEXKMBOE Ha IUIAHETE 3eMJIS.
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XULASO
Qulu Haziyev
Gunas- Yer alagalarinin tabiati
Gunoas lokalari vo Glinos alismalart adi gozle goriinmasa do onlarin canli aloma Vo cansiz
tobiato gliclu tosiri vardir. Giinasin tabiati Vo onun bizim hayatimizdaki shamiyyati — tikenmoaz bir
maovzudur. Onun Yera tasirini insanlar lap qodim zamanlardan hiss etmislar vo Giinaslo baglh ¢oxlu
ofsanalor vo miflor yaratmislar. Bozi dinlordo Glinos ilahilagdirilorok sitayis obyektino ¢evrilmisdir.
Gunasin tadqigi — 6z metod va vasitalori ilo astrofizikada xiisusi yer tutur. Alinan naticalor hom
astrofiziklor ugtin (bizo yaxin olan yegana ulduzun tabistini dyronmok mogsodi ils), hom do
geofiziklor Gglin (¢cox sayda kosmik tasirlorinin asasinda Giinas durur) mihim shomiyyats malikdir.
Toqdim olunan isdo bu hadisalor arasindaki oalagelorin sabob vo noticalori arasdirilir. Qeyd
edilir ki, “lokasiz olmayan” Giinas, astronomlar, hakimlar, meteorologlar, rabitagilor, navigatorlar
Vo pesokar foaliyyatlori Glinas foalligi ilo bagli olan diger peso sahiblarinin daimi maraq
dairasindadir.

ABSTRACT
Gulu Haziyev
Nature Solar-Terrestrial relations

Sunspots and solar flares - phenomena that are not visible to the naked eye, but their influence
on rasrpostranyaetsya animate and inanimate nature. The nature of the Sun and its importance to our
lives - an inexhaustible subject. Its impact on the Earth people guessed even in ancient times, as a
result were born legends and myths in which the sun played a major role. It was idolized by many
religions.

Investigation of the Sun - a special section of astrophysics with its instrumental base with its
methods. The role of the results is exceptional for Astrophysics (understanding the nature of a
single star located so close) and geophysics (basis a vast number of cosmic impacts).

In the present paper we discuss the causal relationship between these phenomena. Constant
interest to the Sun show astronomers, doctors, meteorologists, communications, navigators and
other professionals whose professional activity is highly dependent on the degree of our daily solar
activity, where "there are also spots".

NDU-nun Elmi Surasinin 28 dekabr 2016-c1 il tarixli
gorart ilo ¢apa tovsiys olunmusdur (protokol Ne 04).
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Moahdud ¢ cisim moasalosi, basqa sozlo sifirdan fargli kiitlolora malik olan vo Gmumi kitlo markazi
otrafinda Kepler orbiti iizra horokat edan iki maddi ndqts tarafindon Nyuton ganunu (izra cazb olunan sifir
kitloli maddi négtanin harokati hagqinda mosalo géy mexanikasi mosalolori arasinda miihiim yer tutur. Bu
masalo astronomiyada va kosmodinamikada gcoxsayh totbigloro malikdir.

Mohdud g cisim masalasini dyranarkon mixtalif adadi vo analitik Gsullar totbig olunur. Bu
mosolonin tarixi Eylerdon baglayir. Sonralar o Yakobinin, Hillin, Puankarenin, Levi-Civitin vo
Birkqofun islarinds inkisaf etdirilmisdir. Eyler dovriindon bizim ginlaradok bu masalo ¢oxlu sayda
taninmig astronom va riyaziyyatgilarin digqatini 6ziins calb etmisdir.

Mohdud Ug¢ cisim mosalasinin asagidaki hallarmi forglondirmok olar: dairavi mahdud (¢ cisim
masaloasi, elliptik mohdud (¢ cisim masalasi, parabolik mohdud (¢ cisim masalasi, hiperbolik mahdud tig
cisim mosalasi. Daha otrafli yalmz iki hal, konkret olaraq elliptik mahdud masalo vo dairavi mohdud
moasala Oyranilmisdir, hom da sonuncu masalo birinci ilo migayisado daha mifassal tadqiq olunmusdur.
Dairoavi mosala ilk dofs Eylerin Ayin horakati nozariyyasi ilo slagadar olaragq holl edilmisdir. Malum
oldugu kimi, bu masalo Yakobi inteqrali ad1 ilo malum olan va klassik ilk integrala malikdir. Bu integral
Oyranilon cismin xarakteri ilo bagl bir sira miihiim naticolor almaga imkan verir.

Mohdud dairavi masalods Yakobi inteqralindan slava digar he¢ bir cabri integral yoxdur, ona
g0ra do bu masalonin tmumi halli indiyadok tapiimamisdir.

Mohdud (¢ cisim masaloasi, varligma ilk dofo Eyler torafindon digget yetirilmis vo sonra Laplas vo
Lagranj torofindon otrafli Gyronilmis sado xususi halloro malikdir. Kollinear Eyler hallari va tigbucaqlh
Lagranj hallori adlanan bu xususi hallor bes librasiya nogtesine (L1, L2, L3, L4, L5) uygun galirlor. Hom
do onlardan gl (L1, L2, L3) asas cisimlordon kegon diiz Xott tizorinds, digar ikisi iso (L4, L5) osas
cisimlorin harokat mustovisinda barabartorafli ligbucagin topalorinds yerlosirlor.

Kosmik tadgiqatlarin pratik toloblari ilo olagodar olaraq librasiya négtolorine maraq xeyli artmigdir.
Moahdud dairavi ig cisim mosalasinin xtisusi hallori dovrii orbitlors sado misaldir. Lakin, bununla mahdud
dairavi masalonin bitin malum dovri hallori qurtarmir. Dévrii hallors digor misal Hill torsfindon Aym
harakat nazariyyasinds islonmis metodla slagadar olaraq verilmisdir. Bunun ardinca Puankare kifayat
godar Umumi metod — Ug¢ cisim masalasinin genis sinif dovrii hallorini tapmag ve dyronmak tglin Kigik
parametr metodunu yaratdi. Bu metodun asasinda Puankare planet masalasinds U¢ tip dovri hallarinin
varligim miiayyan etdi [13] . Bu hallorin xiisusi hallart mahdud (¢ cisim masalasinda birinci, ikinci va
Uctincd tip dovra hallaridir. Qeyd edak ki, Hill halli birinci tip Puankare dévri hallorinin xiisusi halidir.

Puankare metodu (¢ cisim masalasinda ¢oxsayl tatbiglor tapmis vo H. Zeipelin isinda yaxsi
Oyronilmisdir [15].

Puankarenin todqiqatlarina ¢ox miihiim olava Schwarzschild K. torofindon edilmisdir [14].
Schwarzschild K. hallori Y.V. Batrakov torafindon mohdud (¢ cisim masalosinin foza hali {igiin
umumilosdirilmisdir. Onun tapdigi, diyiinlor xattinin asri harokatini veran hoallori Gguinci tip Puankare
dovri hallorinin xiisusi halidir. Digar sinif dovri hallor E.P. Aksenov torafindon tapilmigdir [1].

Q.A. Mermanin isindo mahdud dairavi U¢ cisim masalasinds vo Hill masalasinda yeni sinif dovri
hallor verilmisdir [5]. Merman hollori yuxarida baxilan hallordan téradici hallorin secilmasi ilo farglonir.

Digor tip dovri hollorin varligi V.Q. Dyeminin, D.A.Orlovun, M.L.Lidovanin, Q.A.Mermanin
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islorinds miiayyan olunmus vo tadqiq edilmisdir.

Dovril hallarin keyfiyyat metodlar: ilo varliginin miisyyan olunmasina hasr olunmus ilk is
E.T.Whittakero moxsusudur. E.T.Whittaker kriteriyasina osaslanarag N.D.Moyiseyevin,
H.F.Reynin, V.Q. Dyominin islorinds mohdud tg¢ cisim masalasinds dovri hallorin tapilmasinin
digor metodlari islonib hazirlanmisdir [3] .

Mohdud dg¢ cisim masalasinds librasiya nogtalorine yaxin olan dovrii hallor do mévcuddur.
Kollinear librasiya noqtslori strafinda horokat haqqinda moasaloys ilk dofs olarag C.V.L. Charlierin
[11] vo H.C. Plummerin islorindo baxilmis vo mustovi dairovi ¢ cisim mosoalosinin tigbucaql
librasiya ndqgtalorina yaxin kigik dovrii hallorin iki ailasinin varligi miisyyon edilmisdir. Bu islarlo
yanasl xiisusi olaraq A. Wintner, A. Brauer vo Klemens, H.C.Plummer, Sarlye, H. Polland vo
Multonun da kitablarin1 gdstormok olar. mahdud (¢ cisim masalosinda yeni sinif dovri hoallarin
todqigine ¢ox sayda islar hasr olunmusdur ki, onlar arasinda Y.A. Ryabov [7] va E.P. Aksyonovun
[2] daha Umumilasdirici islorini segib ayiraraq qeyd etmak lazimdir.

Analitik vo keyfiyyot metodlart ilo yanasi dovrii hollorin axtarilib tapilmasi ii¢iin odadi metodlardan
da istifads olunmusdur. Bu naticolor V. Sebexeyin monoqrafiyasinda atrafli tasvir olunmusdur [8]. Hal-
hazirda olduqca ¢ox sayda dovrii hallorin adoadi axtarilmasi metodlari islonib hazirlanmigdir.

EHM-don istifadoys osaslanan metodlar A. Deprit, J. Henrard, E. Rabe vo digorlorinin islorinds
yaradilmigdir. A. Deprit va J. Henrard metodikasinin komayi ilo M.L. Lidova va M.A. Vaskovyakin
mogalasinds adadi Usulla kollinear librasiya nogtalorine simmetrik trayektoriyalarm Kitlolari tapilmis vo
tadqiq edilmisdir, yeni tip trayektoriyalar askar olunmusdur. Q.I. Sirminin, C. Zagourasin, P. Kazantrisin
islorinda kollinear librasiya ndqtolorinin yaxin otrafinda dovrii hollor qurulmusdur.

Dovrl hallora asaslanaraq, boyiik maraq doguran bozi asimptotik hallorin 6yronilmasing
baslamaq miimkiin olmusdur.

Ehtimal ki, gdy mexanikasinin an muhim mosalalori librasiya ndqtolori hagqinda masalodo
dayaniqliq vo onlarin atrafinda dovrii vo sorti-dovrl orbitlorin - qurulmasi metodlar1 haqqinda masaladir.
Bu masalalordan bazilari va onlarla six yaxin olan digar masalalor A.P. Markeevin kitabinda baxilmigdir.
Moahdud dairavi ¢ cisim mosalasinds librasiya ndgtolorinin dayamqligmin daha osash todgigi A.M.
Leontovig, A. Deprit, A.Q. Sokolskiy va Y.A. Ryabov torofindon apariimisdir.

Son zamanlar muihim praktik noqteyi-nozarindon elliptik mohdud ¢ cisim masalasi
todgiqatgilarin maragina sobab olmusdur. Bu masalo tmumi kiitlo morkazi strafinda elliptik orbitlor
Uzro harokat edon iki kitlali cisimlorin cazibasinin tasiri altinda kiitlaco vo Olguica olduqgca kigik
olan cismin harokatinin toyin olunmasi va 6yranilmasindon ibarotdir.

Q.N. Dubosnin [4] va M.F. Subbotinin [10] kitablarinda miixtalif doyison elementlor sistemi tglin
tonliklorin mixtolif formalart verilmis, habelo mohdud elliptik U¢ cisim masalasinin xtsusi hallarine
baxilmigdir. Bu masalada harokoat tonliklorinin on olverigli formast Hexvil vo N.F. Reyn torafindan
verilmisdir. Mahdud elliptik t¢ cisim mosalasinin Eyler xiisusi hallorinin dayanighigmn todgigi maraq
dogurur. Bu masaloys ¢ox sayda islor hasr olunmusdur. Bels ki, J.M. Danby, E.A. Qrebenikov, A. Bennet,
P. Lanzano vo A.P. Markeevin islorindo verilmis mosoloda Eyler hollorinin dayanigliigi hagqinda
problemlar Oyranilmisdir. Bu masalods xususi hallordon slave mixtalif sinif dovri hallorin misyyan
edilmasi va Oyranilmasi xuisusi shomiyyat kasb edir. Masalon, G.E.O. Giacaglia, P.E. Nanozunun islorinds
[12] mloyyon edilmisdir ki, mohdud elliptik ¢ cisim masalosinds V.Q. Svarssild tipli dovrii hollor
maoveudur. Sokolov tarafindon uzun dévrli dévri hallorin varligr isbat edilmisdir [9]. P.J. Message va K.
Ziolkowsky islorinds verilmis moasalodo dovrii hallor ododi todqiq olunur, Q.A. Mermanin
monoqrafiyasinda [6] iso mustovi mohdud elliptik ¢ cisim masalasinin limit dévrii hallorinin varlig:
haqqinda masalays baxilir.
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ABSTRACT

Azad Mammadli

On the periodic solutions in celestial mechanics
This paper deals with one of the urgent problems of celestial mechanics — finding of periodic
solutions, or periodic orbits, in the restricted three-body problem. A review of works devoted to this
problem’s solution by various methods from the Euler’s times to the present is carried out. Periodic
orbits play an important role in the classification and division into classes of orbit sets. Some
periodic or asymptotic solutions can be constructed from the linearized solutions obtained in the
problem of passively gravitating body motion around libration points. Libration points are of
practical interest in the restricted three-body problem, in accordance with the requirements of space
research. In this paper are also reflected the results of the authors’ works on finding stationary

solutions — libration points — and establishment of their Lyapunov stability.

PE3IOME
Azan Mamenain
O nepuoaMyYecKUX pelIeHUsiX B He0eCHO MeXaHUuKe

Hacrosimas paGoTa mocBsilieHa OIHOW M3 aKTyaJbHBIX MPOOJieM HEOECHOM MEXaHMKH —
HaXOXKJICHHUIO NEPUOANUYECKUX PEIICHHUH, NI MEPUOANUYECKUX OPOUT B OTPaHUYEHHOM 3a/iaue Tpex
ten. IlpuBenern 0030p pabOT TOCBSIICHHOW PEIICHHIO 3TOW MPOOJIEMBl pa3TUYHBIMA METOAAMHU
co BpeMeH Oilnepa mo Hacrosiee Bpems. Ilepuonuueckne opOUTHI MIpalOT Ba)XKHYIO poOjb B
KJaccu(UKauu COBOKYIMHOCTH OpPOUT W pa3zielieHHe MX Ha Kiacchl. HekoTopwle mepuoanveckue
WIM aCUMITOTHYECKHE PELICHUS MOKHO IIOCTPOUTH M3 JIMHEAPU30BAaHHBIX PEIICHUN, ITOJyYEHHBIX
B 3a/a4e O JIBWKEHUM [aCCHBHO-TPABUTHUPYIOIIETO Tejda BOKPYr ToueK auOpamuu. Touku
auOpanuy B OrpaHUYEHHOM 3ajaye Tpex Tes, B COOTBETCTBMU C TPEOOBAHUSAMHU KOCMMUYECKUX
WCCIICIOBAaHUM, TPEJCTABISIOT MPAaKTHYECKHd HHTEpec. B maHHOW paboTe Takke OTPaXKeHBI
pe3yabpTaThl pabOT aBTOPOB IO HAXOXKIEHHIO CTALMOHAPHBIX PEIIEHUH — TO4eK JuOpanuu u

YCTaHOBJIEHUE UX YCTOMUMBOCTH B cMbIciie JIsmyHoBa.

NDU-nun Elmi Surasimin 28 dekabr 2016-c1 il tarixli
gerart ilo ¢apa tovsiys olunmusdur (protokol Ne 04).
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Cagdas dovrimuizds yarimkegcirici maddalarin elm va texnikada totbigi bir sira hallarda yarimkegirici bark

moahlullardan torkibi miintozom paylanmis boyik 6lgtli poli-kristal xalitalorin hazirlanmasini tolob edir. Buna
misal Si-Ge olaraq binar bork mohlullarinin polikristal sokildos yiiksok temperatur oblastinda termoelektrik
generatoru kimi istifade olunmasim gostormok olar [1]. Onu da geyd edok ki, termogenerator kimi Ge-Si
sisteminin silisiumla zongin oblasti istifado edilir. Generatorun yilksok effektivliyi, bir torofdon, elektrik
keciriciliyinin vao termoelektrik harokot qUvvesinin boyiik olmasi, digar torafdon iso,
istilikkegirma amsalinin kigik olmasi naticasinds yaranur.

Istilikkegirmonin kigik olmasmmn sobobi fononlarn xalits nizamsizhgindan
sopilmasidir. Dogrudur, diisimmok olar ki, Xslits nizamsizhigindan sopilma elektrik
keciriciliyini do azaltmalidir. Ciinki, yiikdastyicilani da xolito nizamsizligindan
sopilmalidir. Lakin bels sopilms yalniz ¢ox asagi temperaturlarda 6ziinii gostora bilor.
Termogeneratorun totbiq edildiyi yiksok temperaturlarda iso bu sopilmo istilik
ragslarindan sapilms mexanizminin fonunda nazors alinmayacaq doracads Kigik olur.
Bundan basqa, zona aritmo sulu ilo binar bork mohlullarin boyiik 6lgiilii yiiksok
keyfiyyatli gidalandirict Xalitalorini hazirlamaq Ugln avvalca onu bircins polikristal
soklinda dlizoltmak talob olunur [2].

Bu cir xalitalorin hazirlanmasinin on optimal sulu [3]-ds verilmisdir. Bu \_/
usul kigikolgull xalitalorin diizaldilmasinds ugurla hoyata kegirilir. Lakin Sok. 1.
bdykolgull xalitalarin diizoldilmasi tigiin o, yararh deyil. Hazirk: isds toklif edilon
tisul bu ¢atigmazligr aradan qaldirmaga imkan verir. \ ______

[3]-do toklif olunan tisulun ¢atismayan cohotini gostormok iclin onun | X" """~ a

mahiyyotini yada salaq. Ovvalco yuksok tomizliyo malik olan kvars
stisasindan xalito Gglin goalib duzaldilir (golibi adi siisodon do diizoltmoak olar,
bu sortlo ki, bork mohlulun likvidus oyrisino tofavit edon temperaturlar
slisonin yumsalma hiidudundan asagida olsun). Xalitonin orintisini oldos
etmok Uglin nazards tutulan putanin dibindo onun tam markazinds diametri
0.5-1 mm olan desik agilir. Hazirlanmis goalib putanin altina saquli vaziyyatds
elo gqaynaq edilir ki, onun hacmi putanin daxili ilo hermetik birlagsin (sokil
1). Yiksok vakuum alindiqdan sonra putaya qoyulmus madds oridilir vo 0
bircins hala goaldikdan sonra sistema tomizlonmis inert qaz buraxilir. Qazin
mayenin sathino gostordiyi tozyiq quvvasinin tasiri ilo orinti sirnaq sokilli
axinla qoliba dolur. Burada orinti boyilk siratlo soyuduldugu iigiin bark Sak. 2.

mohlulun komponentlori segilib ayrilmaga macal tapmir. Ona goro hazirlanmig xolitonin oxuna
perpendikulyar kasiklorinds onun torkibi eyni olur. Orinti miimkiin qodor Kigik middstds putadan
golibo dolmalidir ki, soyuq qaz kiitlasi konveksiya naticasinds onu barkitmays (dondurmaga) macal
tapmasin. Boyiik hacmli xalito U¢lin burada gosterilon sxemls buna nail olmagq mumkin deyil.
Bunun dgln tolob olunan vaxt oarzinds putadaki arintinin bir hissasi barkiyacok. Putanin dibindaki
desiyin diametrini boylitmoklo do buna nail olmaq miimkiin deyil. Desiyi ¢ox boyitmok olmaz,
clinki desik boyiik olduqda oturacagi desik diametrino barabor olan silindrik maye sitununun
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yaratdig1 agirhiq qiivvasi sathi gorilmo qlivvasine Ustlin galir vo arinti vaxtindan avval axib golibs
dolar. Bu iss prosesin pozulmasi demakdir.

Hazirk: isdo toklif edilon Gsul goOstorilon g¢atismazliglart aradan galdirmaga imkan verir.
Bunun Gglin dizaldilmasi lazim galon xalitonin 6lglisuinden asili olaraq, putanin dibinds goxsayl
desiklor agilir. Desiklarin diametrlorinin 6l¢tlori 0.5-1 mm tortibindo gotiirtliir. Sokil 2-ds dibindoa 5
desik olan bels bir kvars putanin qarsidan vo Ustdon goriiniisiiniin proyeksiyalart verilmisdir. Sakil
2a-da desiyin iki ciitii tist-Usto diisdiiyii ti¢iin ti¢ desik goriiniir. Sokil 2b-ds iso onlarin hamisi aydin
goriiniir. Putanin dibi miiayyan qoadar girds dizaldilir ki, prosesin sonunda onun igarisinda orinti
galmasin. Belo putanin dibina hazirlanmig goalib hermetik sokildo gaynaq edilir (sokil 3). Qalibin
asag1 ucu (dibi), xalitenin totbig edilma moagsadindon asili olaraq, miixtalif sokilds diizaldilo bilar.
Tacrilibanin aparilma ardicilligi beladir. Xalitonin galibi putaya gaynaq edildikdon sonra o, vakuum
qurgusunda ela yerlosdirilir ki, ona birlogdirilmis goalib saquli vaziyyatds dayanmis olsun. Bundan
sonra putaya, xalitonin tarkibina uygun olaraq tomiz komponentlorin mikroanalitik torazido gokilmis

Kiitlolori yerlosdirilir. Is¢i hocmdso yiiksok vakuum (10-4-10-5 tor) yaradilir vo qizdirict qosulur. Tem-
peratur elo tonzim edilir ki, avvalco arimo ndgtasi daha kigik olan komponent (bizim halimizda ger-
manium) arimays baslasin. Temperaturu daha da yiiksaltmak olar. Lakin oksar halda buna ehtiyyac
qalmir. Ciinki hor iki komponent maye halda da mohlul yaratdig: ii¢iin ikinci komponent (hazirki
isdo silisium) qisa bir zamanda birinci komponentin mayesindo holl olaraq ona garisir. Putada
temperatur bork mohlulun verilmis tarkibinds hal diagramina goéra likvidus ayrisino uygun galon
giymatdan 15-20 doracs artiq olmalidir ki, sistema tesirsiz gaz buraxildigda ondaki arinmis kiitlo
barkimasin. Orintinin bircins hala galmasina va temperatur rejiminin diizgin
secilmasina amin oldugdan sonra sistema tomizlonmis tosirsiz qaz buraxilir.  \_______
Qazin tozyiginin 0,5-0,8 atm. intervalinda olmasi kifaystdir. Sistemdo o7
vakuum yaradilan zaman putanin dibino hermetik birlosdirilmis galibin daxi- =l
lindo do vakuum soraiti yaranir. Ona gora do sistems gaz buraxdiqda onun
maye sathina gostordiyi tozyiq quvvasinin tasiri ilo arinti putanin dibindoki
desiklordon sirnaqla axaraq galibin ig¢arisina daxil olur. Qaliba tokilon maye
kitlosinin boyuk siratlo kristallasmasini tomin etmok Ugln golib istiliyi
yaxs1 kegiron maddadon (latun, paslanmayan domir, mis) dizaldilmis galin
divarlt i¢i bos silindrin icarisine geydirilir (bax: sokil 3). Silindrin qapali
olan alt oturacagi qurgunun axar su ilo soyudulan govdasi ilo tomasda olur.
Bu isa galiba tokilon maye kitlasinin daha da slratlo kristallagsmasina sobab
olur. Proses sona gatdigdan sonra qizdirici séndiiriiliir vo 0, tadricon otaq
temperaturuna gadar soyuyur. Puta xalits ilo birlikds qurgudan ¢ixarilir. Xo- 222
litonin borusu putaya yaxin yerdoan elo kasilir ki, onu (putani) tokrar istifado Saok. 3.
etmok miimkiin olsun. igarisinda Xalito olan kvars boru ehtiyatla sindirilaraq

xalito ondan ¢ixarilir vo nazordo tutulan mogsod Ugun istifado edilir. Tasvir olunan rejimds
hazirlanmig xolito boyunca torkibin inteqral giymoti sabit galir. Diametri 2 sm olan bu ciir
hazirlanmis 90 at.% Ge-Si at.% torkibli xalito boyunca sixligin paylanmasi sokil 4-do gostoril-
misdir. Sixlig1 6lgmoak tgin xalitanin muxtalif hissalarindon disksakilli nimunalar kasilir.

Hor bir nimuna mikroanalitik torazinin kémakliyi ilo avval havada, sonra iss distillo edilmis
suda ¢oakilir. Suda ¢gokmoak Ugiin niimuna 20 mkm diametrli maftils torazinin bir g6ziindan asilaraq
suyun igarisina daxil edilir. Nimunanin sixlig1 diisturla bels toyin edilir: (d)
my(d, —d,) N

RN NN

\\W

d = d,
iy — I, - P
P]ﬁj
Burada m vo m niimunonin uygun olaraq havadaki vo 6.0
sudaki kiitlasi, d -suyun, d2 -havanin sixligidir (havanin vo suyun 40

temperaturu nazars alinir).

[4]-do sistemi {iglin sixligin torkibindon asililigr 0,3% L
dogigliklo toyin edilmisdir. Daxilindo 10 at.% Si olan torkib L s 10 xem
liglin alinan qiymotdir. Sak. 4.

2.0
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d =5.0440—L
SH

Sakil 4-dan alinan giymat tocriibanin xatasi daxilinds hamin giymatlo eynidir.
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ABSTRACT
Seyfaddin Jafarov, Farman Qojayev
A new method of making homogeneous polycrystalline alloys has been worked out. Several narrow
holes (d=0,5+1mm) are made at the bottom of the crucible.A stencil made of fused quartz is connected
with the crucible bottom hermetically by welding.Totakeanalloyone has to put thenecessaryamounts of the
components into the crucible and melt it at highvacuum. When themelt becomes homogeneousone lets an
inert gas (helium) go into the plant(camera). Under the pressure of the gas themeltstreamsinto the stencil
through the holes atthe crucible and it freezes therequickly.To cool the melt quickly the stencil is put into
ahollow cylinder withthickwalls. The base of the cylinder is connected to the frame workofthe
plantwhichis cooled by running water. Alloys made in this wayhavethe same contentalong allitslength.
The method applied toGe—Sisolidsolutions. The density investigationprovedthemto behomogeneous.

PE3IOME
Ceiipagnun Ixadgapos, ®apman I'oxxaiieB
ITosryuyeHne 0JHOPOHBIX NOTUKPUCTANINYECKUX CIAUTKOB

B pabote mpeiokeH HOBBIM METOJ MONYYEHHs OIHOPOIHBIX MOJMKPUCTAIUIMYECKHX CIUTKOB
OMHapHBIX TBEPABIX pPACTBOpOB OoJbIIMX pasmepoB. Ha paHe Turms, mnpenHa3sHaYeHHOTO JUIS
pacIuIaBICHUs. MaTepUalla, IENaeTCs HECKOJIBKO MAJIBIX OTBEPCTHHM C JUaMeTpamMyu MM. BepxHuii KoHer
KBaplEBOTro 11a0JIOHa, MPUTOTOBIEHHOTO B (JopMe TpeOyeMoro CIIMTKa, MPU-BApUBACTCS KO THY THIJIS C
TaKUM PacueToM, 4TOOBI OH OXBATHIBAJI BCE OTBEPCTHS U I'ep METUYECKH O 0011asi 00b €MbI TUT S U 11120
o a. [Ipu yct HOB eHuu TUTJI Ha p OOYel CT HOBKE I11a JIOH JIOJDKEH CTOSITh B BEPTHKA bHOM 10 JIO €HUH.
CooTBET CTBYIOIIME KOJI M-YECTBA YUCTBIX KO IIOHEHT TBEPJ OrO PacT BOpa 3arpyX IOTCsSl B TUT €llb U
TUIaBS TCS TIPU BBICOKO M B KyyMe. 3a TeM B pa0d0od uid 00 'beM HaITyC KaeTCsl OUM IICHHBIN WH PTHHIH ra 3
(remm #) mo (0,5+0,8 ) armocdepH oro naeneH us. I1 o maBieH eM raza paciuia B TOHKAME CTPYS MU
TeueT B 1ma OJ0H U OblcTpo Kpu Taul uzyercs. [llaGnon B BaeTcss B TOJCTO CT €HHBIM LM JIM Jp, U3
OTOBJICHHBII U3 MaTep ajia ¢ 00 BIIOW TEIUIO TP OBOTHOCTHIO. HIK Hee 3aKphIT O OCHOBAaHKE I HII pa
HaXOJUTC sI B KOHTaKT€ C OCHOBAHMEM YCTaHOBK M, KOTOp O€ OXJIaXK[a TCsS MPOTOY HOM BOIOWU. ITO
YCKOpSie T O JIAXICHUsSI CJ1 UTKA. [I[pUroT BICHHBIN Tak UM 00pa30 M MOJMKPUCTAIT JIMIECKHUN CIT TOK TI0 B

Cel 1 JIMHE UMEET OJIMHAKOBBIN COCTaB.
[MprMeHeHreM TIPEIJIOKEHHOI0 METOZia  IMOJNYYeHBI  OHOPOAHBICCHMTKH ciuiaBo B Ge—Si,
conepxarux 10 atr.%Si. OqHOPOJHOCTHIIPOBEPSIIACH U3MEPEHHUEM TUIOTHOCTH B PA3IMYHBIX y4aCTKaX

CITUTKA.

NDU-nun Elmi Surasimin 28 dekabr 2016-c1 il tarixli
gerart ilo ¢apa tovsiys olunmusdur (protokol Ne 04).
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PARCALANMIS YUKLU QIRAQ DiISLOKASIYALARIN KOMOYi iLO A?B° TiPLi
BIRLOSMOLORDO DiSLOKASIYALARIN TiPININ TOYINi

Acar sozlar: A*B° -tipli birlagmalar, Biirgers vektoru, gofas sabiti, parcalanmus dislokasiya-
lar, Kulon qarsiligh tasir, o va f dislokasiyalar.

Key words: A?B° -compounds type, Burgers vector, lattice constant, bragmented dislocations,
Kulon interaction, « and g dislocations.

: 26
Kniwouesvie cnosa: Coeounenuss A°B°- muna, eexmop Bypeepwi, nocmasmnas pewemku,
paszopobaennocms oucioxayuu, KyToHOBCKOE B3aUMOJICHCTBUE, @ U [J TUCIOKAIINU.

Viiriisit va ya sfelerit quruluslara malik A?B® tipli yarimkegirici birlosmalorda harokat edon
dislokasiyalarin niivasinin Il vo ya IV qrup atomlardan toskil olunmasindan vo dislokasiyalarin
slirlison Vo ya gablagdirilan olmasindan asili olaraq dord asas grupa bolinirlor. ©gar dislokasiyalar

siiriison  dislokasiyalar sinifino aiddirse vo onun morkozindo A?- atomlar: durursa o, A(g) ilo isaro
edilir vo oksina ogor dislokasiyalar siiriigon dislokasiyalar tipino aid deyilss vo dislokasiyanin
nivesindo B°atomlar1 durursa onlar B(S) kimi igaro edilirlor. Eyni ilo do B atomlar: siiriigon
dislokasiyalarin, A atomlar1 isa siirlismoyon dislokasiyalarin niivasini taskil edarss onlar uygun ola-
raq B(S)va /-\(S) kimi isaro edilirlor. Eyni Biirgers vektorlarina malik A(g) Vo B(S) tipli
dislokasiyalar, g -dislokasiyalar, B(g )VS A(S) tipli dislokasiyalar iss « tipli dislokasiyalar adlanir.
Yarimkegirici numuno daxilinds dislokasiyalarin « vo £ -tips aid olmalarini elektron — mikroskopik

olgmalarlo misyyan etmok mimkin olmur. Bu moagsadlo parcalanmis dislokasiyalarin qarsiliglt
tosirino osaslanan rezonans effektindon istifads etmok daha moagsedouygundur.

A%B®- tipli birlosmolords dislokasiyalar xiisusi dislokasiyalara (Birgers vektoru gofos
sabitindon Kicgik) parcalandigi ii¢iin onlarin xassalorinin todgiginds pargalanmis dislokasiyalarin
qarsiligh tasirine baxmaq lazimdir [1].

Parcalanmis dislokasiyalar sisteminin tam enerjisi, dislokasiyalar arasi elastiki qarsiligh
tosirin, parcalanmis dislokasiyalar sisteminde yaranan qablasdirma effektinin, dislokasiyalararasi
Kulon qarsiligh tasir enerjisinin comindan ibarat olur :

2,2
U =U1+U2+U3:% Ind—°—1 +LL2In£+ZGd
2z(1-v)|  d 2rega” 2d

Burada, E, -deformasiya potensiali sabiti, v -Puasson amsal, f - dislokasiyanin elektronlarla
dolma omsali, a - dislokasiya boyunca gofas sabiti, d - dislokasiyalar aras1 mosafo, R - qiraq yiiklii
dislokasiyanm Rid silindrinin radiusu, b, vo D, - parcalanmus dislokasiyalarin Biirgers vektorunun
giymati, G -blkilmo deffektinin enerjisidir, d,-tarazliq halinda par¢alanmis dislokasiyalar arasin-
daki mosafadir. Tarazliq halinda u enerjisinin minimumlugq sartindon
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2£2(1
g = by |; ef*(L ”)2L —d, +Ad
47G(1-0) E,b,b,s5,a

olur.

Parametrlorin  verilmis giymotinds Ad/d, =e®f(1-v)/Ebb,es, a<02 olur, yoni
dislokasiyalar arasi kulon garsiligli tesirinin dislokasiyalar aras1 moasafays verdiyi pay < 20% olur
ki, bu da tacriibanin dagiglikls tayin etma sarhaddinds durur [2].

Taocriibi olaraq kulon garsiligl tosirinin verdiyi pay1 6lgmok iglin Ad > 10,& olmalidir.
Ad = (ef /a) | 4rse,G
ifadosindon vo yuxaridaki eksperimental gostaricilordon istifads edorok « vo g dislokasiyalar
Ucln b komiyyati hesablasaq asagidaki naticalori alariq.

Cadval 1

materiallar t° C T . (¢

: Ad komiyyatinin giymati | A

a p
CdS 0,43 0,44
ZnTe 0,12 0,12
CdTe 20 0,14 0,15
CdTe 100 0,15 0,14
CdTe 310 0,15 0,15

Hesabatlar aparilarkon &, vo a komiyyatlorinin giymaotlori asagidak: kimi gotiiriilmisdiir.
G komiyyatinin giymatlori cadval 1- don gotiirtilmiisdiir [3].
0
Bu cadvoaldon do gérindiyd kimi , Ad <1A oldugu ti¢iin A’B® - tip birlosmolorde o vo S
dislokasiyalarin bir-birindan farglondirilmasi statik miisahidalorlo mimkin olmur va bu istigamotdo
edilon cohdlor Gmidverici olmur.

Bu mogsadlo A?B® - tipli birlosmolordo o vo S dislokasiyalari bir — birinden ayirmagq tigiin
toklif edilon rezonans Gsulu daha somorali vo timidverici olardi. Parcalanmis dislokasiyalar ciitii
dislokasiyalarin 6z oxlar1 otrafinda roagsi horokati noticasinds musyyan maxsusi tezliys malik olurlar
(a)o). Bu tezliyi tayin etmak tigiin yiiklii dislokasiyani tarazliq vaziyyatindon &Xd,- don meyl etdiron
F qlvvasini toyin edok. Dislokasiyanin vahid uzunluguna diigon tam enerjinin ifadssindon o

noazoaran toramos alsaq
O G
F=-—"x=-"&
o(x)  2d
olar vo elastiki harokat tonliyindon
2 _( G j_ 42G*(1-v) L Ef 2(L-v)L
° l2dm)  2uE bb, E,bb,es,a’
oldugunu alariq. Burada

%mk

M:p27r

dislokasiyanin vahid uzunluguna diison kiitlosidir. Parametrlorin d ~10°m vo Si kristali iiciin
G =58mC/m? oldugundan @, ~10san™ olur. A?B® kristal birlosmolori iiglin iso yuxarida

aldigmiz qiymotlordon @, ~10°san™ oldugunu alariq. @, ~@ oldugu iigin vo A’B®
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birlogsmoalarinds o vo S dislokasiyalar tigin bu kemiyyst mixtolif oldugundan uygun moxsusi

tezliklor do mixtalif olar [4].
Xarici elektromagnit sahonin tasiti altinda dislokasiyanin dolma omsali f periodik olaraq

doyisdiyi tiglin, bu sistemdo @, maxsusi tezlikli ragslor yaradir. Bu tezliklordo iso pargalanmis

dislokasiyalarin elektrik yiikiiniin ( dolma amsalinin ) ragslari vo ya dislokasiyalarin ifrat yiiksok
tezlikli keciriciliyi bu tezliklordo miayyan moaxsusiyysto malik olar. Bu maxsusiyyatlorin miisahidos
olunduglari tezliklor iso dislokasiyanin « voya £ - tipli oldugunu gostoror.
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ABSTRACT
N. Kardashbekova, A. Sultanova

Fragmented installed on the margins of the A*B® - type units with the
help of dislocations determination of the type of dislocations

In particular the A*B°® - type bormations dislocations to special dislocations (Burgers vector
of the cage cinstant small) to split the study of their propertics were dirided on the interactions of
dislocations.

Here is the Kulon interactions of the distance between bragmented dislocations this distance

was dependent on the addition. It is shown that such formations of the A*B°® to distinguish between
a and g dislocations can not be static obsewations.

To this end the A’B° - type bermations to distinguish between « and g dislocations
proposed resonance method is more effctive.

PE3IOME

H. I'appamoexosa, A. CyjaranoBa

@®parMeHTHPOBAHHBIX YCTOHOBJIEHBI HA MOJIAX 0JI0KOB A’B® _ Tuma
¢ MOMOIIII0 ONpe/esIeHUs] U CIOKAIMM THIIA JUCTOKAI UM

2p6 o
Bot dpopmarmu A°B” -Tuma auciokariuio criennaibHbIi auciokanys (Bektop brorepca nmoctosiH-
Has MAJTEHBKYIO KIIETKY) Ha B3aUMOJICHCTBHE JIUCIIOKAIINH ObLTH pa30pBaHbl B U3YYEHUU UX CBOMCTB.
3nech KynoHoBCkoe B3aMMOIEHCTBUE PACCTOSHUS MEXKIY (parMEHTHPOBAHHBIM JTUCIIOKAITUIO

216
3TO PACcCTOSIHHE 3aBUCHT OT Toro.PokasaHo, uTo AucIoKaruy B coenuneHnsx A°B° — tuma Mexny o n
3 He TIpe/IeTaBIsIeTCsl BO3MOKHBIM, YTOOBI OTIIMYHTE €70 OT CTATUCYSCKUX HABJIOICHHIA.
. 216 N
C oroit nenbro, Qopmanun A°B°— Tuma mns pasnmueHus MeXIy « U f3 TUCIOKAIuid
IPEIOKEHHBII METOJT pe30HaHCa BIsIeTCss 60ITH eh(HEKTHBHBIM.
NDU-nun Elmi Surasinin 28 dekabr 2016-c1 il tarixli

gorari ilo ¢apa tovsiys olunmusdur (protokol Ne 04).
Mogaloni ¢apa toqdim etdi: Fizika Uzra falsafo doktoru, dosent
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AgAsS; VO AgiAsSz BIRLOSMOLORININ ALINMASI SORAITININ
TERMODINAMIK TODQIQI
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Qeyri-lizvi birlogsmolorin sulu mohlullarda alinma goraitini dyronmok ii¢iin E-pH diqaramlari
totbiq edilir. Bu diagramlarin qurulmasini ilk dofs Purbe toklif etmisdir [5]. Purbe diaqramlar
sistemin dayaniqliq voziyyati vo ya hor hansi bir reaksiyanin bas vermo miimkiinliiyii haqqinda
kimyavi-termodinamik malumatlar verir. Bu diagqramlarin kémayi ilo oksid, hidroksid va duzlarin
sintezi goraitini avvalcodon miioyyon etmok olur.

Diagram1 qurmaq {igiin avvealca suyun davamliliq sarhaddi toyin edilir. Bunun ii¢lin suyun E—
pH diagrami qurulur. O2+4H"+4e"—>2H,0 reaksiyasi tizro suyun davamliligimin yuxari sorhoddi
Po, = 10° Pa miivafiq olaraq asagidaki borabarlik iizro toyin edilir:

0,0591 , Py |H"]
+ -lg :
4 7 [H,0]
25°C -do Po, =10°Pa oldugundan suyun aktivliyi vahido borabor olur. Onda tonlik bir

E=E°

qodor sadalosir:
E=E°-0,0591pH.
Reaksiyanin sorbost enerjisinin doyigmasini asagidaki kimi hesablaya bilorik:
AG® =2-(—237,346)—4-(0)—1-(0) = —474,692kC/ mol
Bu qiymatdon istifade edorok, E°-in giymetini asagidaki kimi tapa bilorik:
E0__ AG° _ - 474,692 _123v.
nF 4-96,529
Elektrod potensialinin (E) qiymatinin miihitin pH-dan asililigini toyin etmak ii¢iin asagidaki
barabarlikdon istifads edilir:
E =E°-0,0591pH =1,23—0,0591pH .
Oxsar qaydada suyun 2H20+2e"—H2+20H" reduksiya reaksiyasinin elektrod potensialinin
pH-dan asililigin1 hesablaya bilorik:

E =0,00-0,0591pH .

Buradan belo bir naticoyo golmok olar ki, E>1,23 V (pH=0) oldugda su oksidlosorak O>
omoalo gatirir. E<0 olduqda iss suyun reduksiyasi naticasindo Hz alinir. Bu soraitdo sulu mohlulda
olan miivafiq birlosmalorin oksidlosmasi vo reduksiyasi bag verir.

Yuxarida gostorilon molumatlart nozoro alaraq sulu mohlulda AgAsS> vo AgzAsS3
birlosmolorinin davamliliq sorhadlorinin termodinamik analizi aparilmisdir. Bunun {igiin miivafiq
birlogmolorin H* ionlari ilo garsiliqh tosir reaksiyalari tortib edilmisdir:

AgASSZ+H*+e—>Ag+%ASZS3+%HZS (1)
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Ag,AsS, +3H" +3e” —3Ag +% As,S, +g HS ()

Reaksiyada istirak edon miivafiq birlogsmalorin adobiyyatda [1, 2] verilmis izobar-izotermik
potensiallarinin qiymaotlorino osason, reaksiyalarin sorbast enerjilori asagidaki kimi hesablanmigdir:

AGyy =—AG, s —AG,,. +AG,, + % AG s, + %AGHZS =—(~75,69)-(0)+(0)+ % (-168,6)+ % (-126)=
=-71,61kC/mol
AG =—AG} us, —3AG,. +AGy, +%AGA3233 +gAGﬂZS = —(—12L4)—3-(0)+0+%(—168,6)+g(—126,0)=

=1214-273,3=-1519kC/mol
Alinmig izobar-izotermik potensiallarin qiymotlorine osason, reaksiyalarin standart elektrod

potensiallar1 hesablanmigdir:
Eo —-7161

() = - = 0,742\/
96,529

Eg)=- 1519 _ 50450
96,529

Bu qiymotlordon istifado edorok, E, =0,742-0,0591pH vo E., =0,5245-0,0591pH
@) (2)

boraborliklorino osason, hor iki reaksiyanin standart elektrod potensialinin pH-dan asili olaraq
doyismosi hesablanmigdir. Alinmig qiymatlor codv. 1-ds verilmisdir.
Cadval 1
Reaksiyalarin standart elektrod potensialinin qiymatlorinin
pH-dan asili olaraq doyismasi

PH | E, =0,742-0,0591pH | E, =0,5245-0,0591pH
0 0,7420 0,5245
1 0,6829 0,4654
2 0,6238 0,4063
3 0,5647 0,3472
4 0,5101 0,2881
5 0,4465 0,2290
6 0,3874 0,1699
7 0,3283 0,1108
8 0,2692 0,0517
9 0,2100 20,0074
10 0,1510 -0,0665
11 0,0920 20,1256
12 0,0328 10,1847
13 10,0263 10,2438
14 -0,0854 10,3029

Cadvel 1-doki qiymetlore osason, E—pH diqramlart qurulmusdur (sok. 1). Diaqramda

AQASS; vo AgzAsSz birlosmolarinin davamliliq sorhadlari doqgiqlosdirilmisdir.
Saokil 1, a AgAsS: birlogsmasinin davamliliq sorhadlorini ifade edir. Diaqramdaki 1, 2 vo 3 oyrilori
asagidaki proseslors aiddir:

1. O+4H"+4e"—2H,0

2. AgAsSy+H*+e—>Ag+1/2As,;S3+1/2H,S

3. 2H20+2e™—>H2+0OH"

Diagramdan gorundiyu kimi, AgAsS; birlosmosi E=-0,1+0,4 V vo pH=8+12 araliginda
movcuddur. pH=6+8 araliginda AgAsS; birlosmosi gismon AgsAsS3 birlosmasino pargalanir.
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Ag3ASSz-o tam ¢evrilmo pH=2+6 vo E=0+0,6 V araliglarinda miisahido olunur. pH<2 vo E>0,6 V
oldugda birlogsmonin tam parcalanmasi bas verir. pH>12 vo E<0,1 V olduqda sistemdo asasi miihit
oldugu iigin Ag,0+ AsOS; + AsOY qarisigi almir. E>0,7420 V vo pH>2+14 araliglarinda iso

sistemda AgQ,S + As,S, torkibli qarisiq alinir.

Sakil 1. (1) vo (2) reaksiyalarinin E—pH diaqramlari

AQzASSs birlogsmasi iso E=0+0,5 V vo pH=2+8 araliglarinda alinir (sok. 1, b). pH<2 vo E<0 oldugda
sistemdo sorbost giimiis (Ag*™—>Ag® kegidinin standart elektrod potensiali -0,036 V-dur) ayrilir.
pH>2 vo E>0,5 V olduqda sistemds miivafiq sulfidlorin qarigigr alimir. Sokil 1,b-doki 1, 2 vo 3
oyilori agsagidaki proseslori ifado edir:

1. Ox+4H"+4e'—2H,0

2. AgsAsS3+3H"+3e—>3Ag+1/2As,S3+3/2H,S

3. 2H20+2e™—>H+0OH"

Alinmig noticolor osasinda etilendiamin-su qaisiginda AgAsS> vo AgzAsSs birlogsmalorinin
sintezi  soraiti arasdirlmisdir [3, 4]. Ilkin komponentlorin AgNOs/NaAsS,=1:1 vo
AgNO3z/NasAsSz=3:1 mol nisbatlorindoki qarisiglarindan (453 K-do) istifado edilmisdir. RFA ((2D
PHASER “Bruker”, CuKy, 26, 20-80 dor.) naticolorine asason, miioyyon edilmisdir ki, AgAsS>
birlogsmasi pH=8+10, AgsAsSs birlosmasi iso pH=4+8 araliglarinda tam formalagir (sok. 2).

2000
z AgASS,
c
3
o 1000-
(=4
£
r ’ h AgAsS,
10 20 30 40 50 60 70 80

2-Theta - Scale

Sakil 2. AgzAsS3 u AgASS: birlosmolorinin difraktoqrami

pH=4+8 araliglarinda AgNO3/NaAsS>=1:1 mol nisbatindoki qarisigdan AgAsS> birlosmasini sintez
etdikdo RFA noticolorino osason, molum olmusdur ki, alinan birlosmonin osas torkib hissasi
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Ag3ASSs3 birlogsmosindon ibaratdir (sok. 3).

1000

Lin (Counts)

2-Theta - Scale
Sokil 3. pH=4+8 araliglarinda AgNO3/NaAsS>=1:1 mol nisbatindoki
qarisigdan alinmis birlogmonin difraktoqrami

DTA (Fascinating Flexibility in Thermal Analysis STA 449F3) metodu vasitesilo birlogsmolorin
polimorf ¢evrilma va orimo temperaturlan todqiq edilmisdir (sok. 4). Molum olmusdur ki, AgAsS»
vo AgaAsS3 birlogsmolarinin polimorf ¢evrilmo temperaturlart miivafiq olaraq 594 K vo 468 K-dir.
AgASS; birlogsmosi 696 K-do, AgzAsSs birlosmoasi iso 764 K-do oriyir. Alinmis naticolor
odobiyyatda [1-4] verilon malumatlarla yaxsi uygun galir.
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T 1 1 | 1
550 600 650 700 TK 400 500 600 700 TK
a b

Sokil 4. AgAsS; (a) va AgzAsSz (b) birlosmalarinin DTA ayrilari

Ilkin komponentlorin AgNO3/NaAsS,=1:1 vo AgNO3/NazAsSz=3:1 mol nisbatlorindoki
qarisiglarindan 453 K-do alimis birlogsmolorin elektron mikroskop (HITACHI TM3000 markali
mikroskop) analizi aparilmisdir. Mikroskop (ITACHI TM300) analizindon molum olmusdur ki,
alinan ¢okiintiilorin torkibi nanohissociklardon ibaratdir (sok. 5). Mikrosokillorden goriindiiyii kimi,
birlogmolor aralarinda yiiksok adgeziya movcud olan geyri-sferik formali nanohissociklordon togkil
olunmusdur.

0160423 0318 NL 030 S0um 20160308 08:35 NLSDSS
Sakil 5. AgAsS: (a) vo AgzAsSs (b) birlosmalarinin mikrosokillari
Termoqravimetrik analizlo (Fascinating Flexibility in Thermal Analysis STA 449F3) sintez
olunmus birlogsmoalorin element torkibi dyronilmisdir (cadv. 2).
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Cadval 2
Alinmis birlosmalorin element analizininin naticalori
Element tarkibi, %

Ag, kiitlo | Ag,at. | As, kiitly As,at. S, kiitla S, at.
AgASsS, 43,70 24,99 30,36 24,98 25,94 50,03
AQg3ASSs3 65,45 4291 15,15 14,16 19,40 42,93

Cadval 2-do verilmis element analizinin naticoloring asason, birlogsmolorin sads formullar

c¢ixartlmisdir. Molum olmusdur ki, birlosmolorin sado formullarinda kiikiirdiin - miqdari

stexiometriyadan cuizi (0,005-0,01%) konara ¢ixir. Bu onunla izah olunur ki, baslangic komponent
olan NaAsS; vo NazAsSsz-ii arsen(Ill) sulfid vo natrium sulfid ssasinda aldiqda onun torkibinds
miloyyon qoadar sarbast kiikiird galir. Bu da sintez olunmus tiostannatlarin torkibindo 6ziinii gostorir.

Belolikla, kimyavi-termodinamik analizlo AgAsS2 vo AgsAsSs birlogsmolorinin su miihitinde
alinma goraiti Oyronilmis, birlosmolorin davamliliq sorhodlori  doqiqlesdirilmigdir. E—pH
diagramlarindan alinan molumatlar osasinda AgAsS2 vo AgsAsSs torkibli birlogsmalor sintez edilmis
vo onlarin fordiliyi tosdiq edilmisdir.

Birlosmo

ODOBIYYAT
1. ba6auner M.b., T'acanoBa 3.T., 3nmomanoB B.II., MamanueBa JI.®. Tepmonunamuueckue
uccienoBanue cucteMbl Ag2S—AS:S3—S metonom DJIC ¢ tBepaom anekrponurom AgasRbls. //
Heopr. marep., 2014, 1. 50, Nel, c.11-14
2. BonkoB A.U., Kapckuit U.M. Bonbmioit xumnueckuil cnpaBouHuK. MuHck, CoBpeMeHHas
mkodia, 2005, 603 c.
3. I'yceiinoB I'.M. Cunte3 HaHOpa3MepHBIX THOApCeHUTOB Meau (l) combBOTEpMaIbHBIM METOJOM. /
Il Beepoccuiickast MonoziexHasi KOH(epeHLsT «Y ClieXy XUMUYECKON (HU3UKW», YepHOroaoBKa,
2016, ¢.170
4. T'yceriroB I''M. Kpucrammsarms coequaernii AQASS; 1 AgsASS3 B cpefie dTriieHnKoms. / 1X
Mexn. HayuHast KoH(. «KuHeTHKa 1 MeXaHUM KpucTajui3ais», T. ViBanosa, Poccust, 2016, ¢.88
5. KimounukoB H.I'. Heoprannueckuii cuates. Mocksa, [Ipocsemenne, 1983, 304 c.
ABSTRACT
Gorkhmaz Huseynov
Thermodynamic study provided for preparing a compound AgAsS:2 and AgsAsSs3
The article studied the conditions for obtaining compounds AgAsS; and AgsAsSz in water
environment, determine the degree of stability of the compounds of chemical and thermodynamic
analysis. In the diagram E-pH stable compound AgAsS: intervals E =-0,1+-0,4 V and pH =8+12,
and AgszAsSz compound E =0+0,5 V and pH =2+8. Synthesized compounds AgAsS; and AgsAsSs3
compositions based on the information received and approved their individual X-ray diffraction
(XRD), differential thermal (DTA) and electron microscopic analyzes.

PE3IOME
I'opxmas3 I'yceiinoB
TepMoguHaMUUYecKUe UCCIeT0BAHUE YCJIOBUM MOJyYeHUus coequHennss AgASS, n AgsAsSS3

B pabote m3yuens! ycnoBus nonydeHus coenuHeHuit AgASS; u AgsASS: B cpelie BOJBI,
OTIpe/IeNiCHbl CTENEHb YCTOMYMBOCTH COEAMHEHHH XUMHUKO-TEPMOJAMHAMUYECKUM aHaIn3oM. B
nuarpamme E—pH ycroitunBo coenmmbenuss AgASS; B mHTepBaiax E=-0,1+0,4 V u pH=8+12, a
coequaenust AgsAsSs B E=0+0,5 V u pH=2+8. Cunte3upoBansl coenuHeHust cocraBoB AgAsSS, u
AQ3ASSz Ha OCHOBaHUM TMOJYYEHHOH HHQOpPMAIMM W YTBEp)KIE€HA MX WHIAUBUIYaAIbHOCTD
MeTogamu peHTreHodazoBoro (PDA), muddepenunansuo-repmuyeckoro (ATA) m snexTponHHO-

MHUKPOCKOITMYECKOTO aHAIN30B.

NDU-nun Elmi Surasinin 28 dekabr 2016-c1 il tarixli
gorari ilo ¢apa tovsiys olunmusdur (protokol Ne 04).

Mogaloni gapa toqdim etdi: Fizika Uzra falsaofa doktoru, dosent
F.Qocayev
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Cu2SnS; BIRLOSMOSINDO QADAGAN OLUNMUS ZONANIN

ENININ TOYIN EDILMOSI
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Key words: etilenglikol, annealing, x-ray facilities
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Mogalads etilenglikol mihitinds sintez edilmis Cu2SnSz birlagsmasinin tablama yolu ilo siiso
althiq tizarinds nazik toboagasi alinmig, onun rentgenfaza analizi aparilmis vo UB —yi spektroskopiya
vasitasilo gqadagan olunmus zonanin eni tapilmisdir.

Muasir dovrds energetika qurgulari, osason tobii ehtiyatlani tiikona bilocok yanacaglar (neft,
gaz, kémur) asasinda qurulmusdur. Buna gora do son zamanlar diinyada alternativ vo barpa olunan
enerji manbalarinin dyranilmasi vo ondan istifado edilmoasi daha ¢ox maraq kosb edir. Bu sahado
ekoloji cohotdon tomiz vo tlikonmoyan resurs ehtiyatlarinin olmasi Giinos enerjisindon istifado
edilmasi istigamotindo aparilan todgiqgatlar, yeni giinos batareyalarinin yaradilmasi, onlardan
istifado edilmosi butlin diinyada ilbail artir. Ancaq , glinoes batareyalari ilo alinan enerjinin ananovi
yolla alinan enerjidon baha basa golmasi, yeni daha ucuz vo ekoloji cohotdon tomiz materiallarin
(gilinas geviricilarinin ) yaradilmasini daha ¢ox aktuallasdirir.

Yarimkegirici fotoelementlor osasinda yaradilan giinas elementlori (GE) Glnos siialarini
birbasa elektrik enerjisina ¢evirir. Muasir dovrds giinos energetikasinin asasini togkil edoan giinos
elementlari (GE) bir nego grupa bolunir. Bels ki, silisium gunas elementlori (Si multi-kristallar, Si
monokristali, amorf - Si tobagasi ) istifads olunan glinas elementlarinin 90 % - ni toskil edir. Giinas
elementlorinin 10 % - ni iso silisiumsuz nazik tobagelor amolo gotiron birlosmalor (CuinSez, CdTe,
GaAs / Ge, Cu2ZnSnSs va s.) toskil edir. Yiiksok ceviricilik gabiliyystino baxmayaraqg silisium
osasinda alinan giinos elementlorinin istehsal texnologiyast miirokkobdir vo ¢ox baha basa galir.
Buna goro do bir ¢ox todqiqatgilar giinas energetikasinin goalocok inkisafini giinas elementlarinin
hazirlanmasinda ti¢lii vo dordli birlosmalarin nazik tabagalarinin tatbiginds gorurlar.

CdTe nazik tobagosi asasinda sonayeds istehsal olunan giinas elementlori 10% effektliys
malikdirlor (f.i.0.=10%) va istehsal texnologiyasi ¢ox ¢atindir [1].

Glinas siialarim yiiksok saviyyods udma gabiliyyatine malik CuinGaSe: birlosmosi osasinda
alinan naziktobagali guines elementlori ¢ox effektlidir vo faydali is omsali 19,9 % - o barabardir [2].
Ancaq indiumun Yer qabiginda migdar1 10°% toskil edir. Eyni zamanda Ga vo In — un baha basa
galmasi yeni texnologiyalarin islonib hazirlanmasina ¢otinlik yaradir.

Aparilan todgigatlar asasinda miioyyan edilmisdir ki, CuaSnSz va Cu2ZnSnSs birlogsmalari
p-tip yarimkegiriciloro aiddir vo yiilksok isiq udma omsalina malikdirlor (CuzSnSs tigiin 10° sm™,
CupZnSnS, tigiin 10* sm™). Eyni zamanda qadagan olunmus zonanm eni 1- 1,5 eV haddindadir vo
10% enerji cevirmo gabiliyyatina malikdirlor [3,4]. Buna gora do bu tadgiqat isinde Cu2SnSs — Un
etilenglikol mahitinds sintezi, ondan tablama yolu ilo nazik tabagenin alinmasi Vs tadqiqi garsiya
magsad qoyulmusdur.

Tacrubi hisss

0,087 g. SnCl2-2H,0 vs 0,132 g. CuCl2-2H20 goturib tzarina 5 ml etilenglikol slavs edib bir

necs doqige qarisdirtlir vo qarisiga 0,09 q. tiomogevina (SC(NH2)2) tokib zaif qizdirmagla mahlul
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tam soffaflasana kimi qarisdirilir. Qarisiq quzdiriciya yerlosdirilib 160° C-do 16 saat saxlanilir.
Sonra qizdiricidan ¢ixarilib soyudulmus qarisigin iiziino stizullr va ¢okuntt bir nega dofo su ilo
dekantasiya edildikdon sonra filtrdon stzilir. Su il yuyulub tomizlonmis vo sabit ¢akiya golona
kimi qurudulmus ¢okiintiidon géturilon nimuna kimyavi analiz edilir. Nimunonin CuSnSs — dan
ibarat olmasi analizin naticalari ilo tasdiglonmisdir.

Yuxarida gostorilon qaydada hazirlanmis qarisiga (qizdiriciya goymamisdan gabaq ) 0,6 sm X
0,2sm x 0,20 sm olgiido siiso altliq salmir vo 160° C — do 16 saat saxlanilir. Prosesin sonunda
reaksiya kolbasindan ¢ixarilan siiso altliq bir torofi bagl kvars boruya yerlosdirilorok zoif vakuum
altinda 400° C — do 2 saat tablama aparilir.

Umumiyyatlo alinan birlosmoenin fotohossasligmi toyin etmok dgiin tablama prosesi bir nego
variantda aparilmigdir. Birinci variantda tomiz yuyulub tomizlonmis siiso altliq reaksiya aparilan kolbaya
salinaraq 16 saat qizdiricida saxlandiqdan sonra tablama aparilmusdir. Ikinci variantda iso  optimal
soraitdo alimmus ¢okiintii stiziilorak yuyulub tomizlondikdon sonra etilenglikolda hall edilorok siiso altliga
¢okilmisdir. Sonuncu olaraq reaksiya {i¢lin hazirlanmis garisigdan bir nego damci siiso althiq {izorina
damciladilaraq tablama aparilmisdir. Hor {i¢ variantda tablama prosesi 400° C- do zoif vakuum altinda 2
saat orzindos aparilmigdir. Alinan nazik tobagolor (1-ci vo 3-cl) distillo suyu ilo yuyulub quruduldugdan
sonra fotohassashigr Olglilmiisdiir. On yaxs1 nazik tobage 1-ci variantda alindigindan tablama prosesi
mixtolif temperaturlarda vo mixtolif middstdo aparilmigdir. Alman niimunsnin faza torkibi JIP
«ITpomkonTpoi — 1» rentgen difraktometrinds toyin edilmisdir.

Sokil 1-don gérundiyd kimi 400° C-do 2 saat miiddotinds tablama aparilmis CupSnSs
birlogsmasinin spektrinds ancaq bir pik miisahido olunur ( 26 = 49,40 ). Bu da avvallar aparilmis todgigat
islorinds toyin edilmis qiymatlorlo Ust-iisto diisiir [5] va alinan Cu2SnSz birlogsmasinin birfazali oldugunu
gostarir. 300° C — do 2 saat miiddatinds tablama aparilmis Cu2SnSs birlosmasinin spektrinds iso 6 asas
pik miisahids edilmisdir (20 = 37,5; 45; 51; 65; 77 va 92 ). Sokil 2. Buradan bels naticays galmoak olar
ki, asag1 temperaturda tablama aparilmig niimunads baslangic maddolorin garisigr qalmisdir.
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Sokil 1. 400° C temperaturda 2 saat arzinds tablama aparilmis Cu2SnSs birlasmasinin
rentgen spektri .
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Sakil 2. 300° C temperaturda 2 saat arzinds tablama aparilmis Cu2SnSa birlasmasinin
rentgen spektri

Tablama yolu ilo alinmig CuzSnSz nazik tebagoesinin U-5100 ultrabandvsoyi spektrofotometrinds
optik udma ayrisi ¢akilmisdir. Alinan birlosmanin qadagan olunmus zonasinin enini hesablamaq tigiin

(ahv)o = Alnv—E,)

disturundan istifads edilmisdir.
CuSnSs diizzonali yarimkegirici oldugundan bu birlosmo ¢iin n=1/2 giymati goturilorok

2
(ahv) -nin (h V) -don asililiq ayrisi qurulmusdur (sokil 3).
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Sakil 3. Cu2SnSs nazik tabagesinin qadagan olunmus zonasinin enini

tapmagq li¢iin qurulmus (ah V)z - f(h V) asilih@1

Bu asililigdan diiz xatt oblastinin absis (hv) oxu ilo kasigsmasina asason CuzSnSs nazik tobagasinin
gadagan olunmus zonasinin eni miioyyan edilmisdir: Eq=1,55 ev. Bu giymoat Cu.SnSz birlagmasinin
odobiyyatdan malum olan giymatina uygundur. [3].
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ABSTRACT
Nazila Mahmudova
Determination of bandgap in Cu2SnSz compound

In this work, we consider getting Cu2SnS3 in ethylene glycol medium. In the study the
thermodynamic parameters are calculated and set the optimum process conditions. Successful
synthesis confirmed by studies of the phase structure of the sample agrees well with the literature
data. Using X-ray diffractometer X-ray spectra obtained Cu2SnS3 synthesized at various
temperatures. In Cu2SnS3 spectrum obtained at an annealing temperature of 400° C for 2 hour
observation single peak, and in Cu2SnS3 spectrum obtained at an annealing temperature of 300° C
for 2 hours 6 major peaks found. It is found that the annealing temperature is favorable for the
synthesis of 400° C. With the UV spectroscopy found bandgap.

PE3IOME
Ha3unasa MaxmynoBa
OnpenesieHue 3anpenieHHO 30HbI B coegnHennn Cu2SnSs

B nannoii pabote paccmoTrpeHo mnomydeHue CuSnSz B cpene stuineHriaukons. Ilpu
UCCJIEIOBAaHUM BBIYUCIIEHBl TEPMOAMHAMUYECKHE TMapaMeTpbl M YCTAHOBIIEHO ONTHUMAalIbHOE
YCIIOBHE Tpoliecca. YCIEIIHbI CHHTE3 MOJITBEPXKACH HCCIEIOBAHUAMHU (Da30BOM CTPYKTYPHI
oOpa3lia XOpOIIO COBMAJAIOIIUMHU C JUTEPaTypHbIM JaHHBIMA. C MOMOUIbIO PEHTI€HOBCKOIO
IuQpakToMeTpa TOJXY4YEeHbl PEHTIeHOBCKHE cHeKTpbl CU2SNS3 CHHTE3MPOBAaHHBIX MPU PA3HBIX
Temnepatypax. B crekrpe CuzSnSs momydenHoro mpu Temneparype orxura 400° C B Teuenue 2
9acoB HAOJIFOJIAeTCs €IUHCTBEHHBIA MUK, a B crekTpe CUrSNSz, MOMydeHHOTo MPH TEeMIIEpaType
omkura 300° C B TeueHme 2 4YacoB OOHAPYXKHIM 6 OCHOBHBIX IHKOB. YCTaHOBIIGHO, 4YTO
GraronpuaTHas TeMIepaTypa OTKura aas cuHTesa coctapiuser 400° C. C nomompio Y®-
CHEKTPOCKOMUY HAMIEHO IIUPUHA 3alPEIIEHHON 30HBI.

NDU-nun Elmi Surasimin 28 dekabr 2016-c1 il tarixli
gorarti ilo ¢apa tovsiya olunmusdur (protokol Ne 04).
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F.Qocayev
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QEYRI-SOLIS MOSOLOLORIN NEYRON SOBOKOLORIN KOMOYI iLO HOLLI

Agar sozlor: Neyron sobaka, optimal sintez, optimal idaraetma, giris vo ¢ixis verilonlari

Keywords: Neuron network, optimal synthesis, optimum control, input and output data

Knrwoueewie cnosa: Heliponnvix cemeil, onmumanioHO20 CUHmMe3d, ONMUMAailbHO20 YNpAeieHUs,
BXOOHbBIX U BIXOOHBIX OAHHBIX

Bildiyimiz kimi, iqtisadi masalolorin hallinin oksoriyyati xatti programlasdirma masalasing
gotirilir. Alinan masololori hall etmak ti¢lin coxlu sayda paket programlar moévcuddur. Lakin geyri-
salis halda dayisonlorin sayiin vo mohdudiyystlorin haddon artiq ¢ox olmasi, molum alqoritmlorin
komoyi ilo masaloni holl etdikdo miioyyon xotalar yaradir. Ona goro, bozi hallarda belo masalolori
neyron sobokonin komoyi ilo holl etmok sorfoli olur. Bu moqgalodo dekompozisiya iisulundan
istifado edorok baxilan masololor neyron sabokonin kémayi ilo hall olunur.

Belo masololori holl etmok ii¢lin goxsayli neyron sobako segilir vo dyrotmo prosesi aparilir.
Molumdur ki, dyrotmo prosesi neyron sobokonin totbiginde miihiim vo ¢otin morhaladir. Osas
cotinlik giris vo ¢ixis doyisonlorini aldo etmokdir. Toklif olunan sxemin mahiyysti ondan ibaratdir
ki, ilkin verilonlorin bir hissasini qeyd etmoklo ( masalon, sifra barabor gotiirmokls) baxilan masolo
az doyisonli masaloyo gotirilir vo molum hazir proqram paketindon istifado edorok, bu mosalalordo
miixtolif verilonlor (giris doyisonlori) hall olunaraq ¢ixis doyisonlori alinir. Daha sonra digor qrup
doyisonlor geyd olunaraq, yeni masoalo alinir vo s.

Bu isdo optimal sintez mosalasi ligiin alinmig miinasibatlordon istifado edorok baxilan masalo
neyron sabakaonin komayi ils hall olunur.

Optimal sintez mosoalosinin halli ii¢lin tors yanagmadan istifado olunur. Yoni, ovvalcadon
baxilan masalonin hollini malum hesab edib, buna uygun ilkin verilonlori tapiriq. Tapilan bu
verilonlori giris doyisonlori kimi gotiiriib, verilon malum hollori iso ¢ixis doyisonlori kimi qoabul
edib, neyron sobokoni qururuq. Sonra bizo lazim olan verilonlori giris kimi neyron sobokoyo
monimsadirik vo neyron sabake bizo miioyyon cixislar veracok ki, bu bizim masalenin toqribi holli
olmus olacaq.

Fikrimizi izah etmok {igiin diferensial Rikkati tonliyinin neyron sobokonin kdmayi ilo halli
sxemina baxagq.

Masalonin ilkin verilonlori (s B L) (00 1atristoridir. Bu doyisonlori biz giris
dayisonlori kimi gabul edacayik. Mistolif A B LU o € s o vini
S(t) = -AT (t)S(t) - S(t) A(t) + S(t)B(t)BT (t)S(t) - L(t)
u(t) = —B'()S(VH (1,0)x, |
ST=0
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sorti daxilindo holl edib ¢ixis S() oldo etmoliyik. Neyron sobokoni Oyrotmok iigiin bu c¢ixis
doyisonini neco aldo edok. Bunun {i¢iin biz agagidaki tors yanagmani toklif edirik.

ixtiyari %" slcli 5105, (D), Sy (1) BXB o BXI_ olgali
A (0); Ay (e Ay (1) VSB] (1) By (1)erenes By (1) matrislorini gotiiririik. Ly(0, Ly ()sevvees Ly (1) \6)
Q1,0ss--, Oy matrislorini agagidaki qayda ilo tapiriq.
L () =—A (1S, (1) — S, (DA (D) + S, (DB (DB (1)S, (1) — S%(), k=1,N

- (D)
Qk :Sk(T)v k=1N
. (2)
Q)]

Burada A1), By(1),L,(1), O, vo 0 baslangic qiymetini giris verilonlori, (1) vektor-
funksiyasini iso cixig doyisoni kimi qobul edirik. Belsliklo, analoji olaraq ixtiyari sayda giris
doyisonlori

A (1), By(1), L, (1), Oy, x5

4,0, B,(0). Ly (1), O x§”

Ay (2), By (1), Ly (1), Oy sx(()N)
vo ¢ix1s doyisonlori

U (£), Uy () eees Uy -
toyin olunur. Bu giris vo ¢ixis doyisonlorindon istifado edorok dyrotmo prosesi aparilir vo neyron
sobokasi qurulur. Bundan sonra neyron sobokoys konkret mosalonin giris doyisonlori verilorak ¢ixis
dayisonlarini toqribi haller saklinds aliriq. Hallin daqiqliyi giris doyigonlorinin keyfiyystindon vo N
sayindan asilidir. N-nin boyiik qiymatlorinds toqribi holldoki xotalar azalir.

Diferensial tonliklorin hollino neyron sobokolorin totbiqinin effektivliyi iki xiisusiyyoto
osaslanir. Birinci xiisusiyyat diferensial tonliklorin adadi hall metodlarinin mantiqi bazasi ilo neyron
sobokonin montiqi bazasi arasinda olan uygunlugdur. ikinci xiisusiyyat neyron sobakenin funksiyani
yaxs1 aproksimasiya etmosidir.

Diferensial tonliklorin hollinde Hopfild neyron sobakalor sinfindon olan neyron sobokalor
daha uygundur. Praktikada neyron sobokalorin totbiginds on aktual problem onlarin resurslarla cox
yliklonmasi vo Oyrotma prosesino ¢ox vaxt sorf olunmasindadir. Eloco do, Gyrotmo prosesi iigiin
giris vo ¢ixis doyisonlorinin neco tapilmasi da ¢ox miihiimdiir. Burada bizim mogsodimiz Rikkati
tonliyinin hoallins neyron sabakalarin totbiq sxemini vermokdon ibaratdir.

A(0), B@), L(t)

Giris doyisonlori matris funksiyalar1 vo Q-diir. Bu doyisonlori biz giris

dayisenlari kimi gobul edacoyik. Miixtalif A1), B(2), L(?)
S(T) =90 3)

sarti daxilindo holl olunmali va ¢ixis doyisonlari tapilmalidir. Oyrotmo prosesinde bu doyisenlorden
istifado edororok neyron sobokosi qururlur. Sonra bizo lazim olan ¢ixis doyisonlorini daxil ederok
Rikati tonliyinin toqribi halleri tapilir. Belo bir sual meydana ¢ixir: miixtolif girig doyisenleri iiclin
(3) sorti daxilinda tonliyin hollini-¢ix1s doyisonlorini neco tapmagq olar? ©gor bu mogsadlo malum
metodlardan istifads etsok, onda bizim neyron sabokomiz etibarli olmayacaq. Bels ki, bu metodlar
miioyyan hallarda boytik xotalarla hollor verir.

Cixis doyisonlorinin tapilmasi ii¢ilin asagidaki yanagma totbiq olunur.

X blguln S1(-S2 02> Sv (D) matris  funksiyalarini,
A, (1), Ay (O)seees Ay () B (), By (D).

va Q liclin) mosalosi agagidaki

X X s s g
nxny, n molgulu

L (0),Ly () Ly (1)

B By (1) funksiyalarim gotiirok.

) Q1>Qpeeerns Oy matrislori agagidaki tisulla tapilir:
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L. (®) = —AT (S, (t) - S, (DA, (1) + 5, (OB, (DB] (1S, (1) - S, (1), k=LN,(4)
Q =S,(T), k :m(5)
Aydindir ki, agor
Alt) = A1), B()=B (1), L{)=L (1), Q=Q.(6)
S, (), k=1,N

gotiirsok, (6) mosaloasinin halli
Kimi

matris funksiyadir. Beloaliklo, ogor giris doyisonlori

A (1)) Ay (D)seeees Ay (1)
B, (1), B, (1),....., By, (1)

Ly (1), Ly (1), Ly (©),
Q1’Q21 ----- ’ON’

gotirsak, onda bu masalanin halli kimi
S, (1),S,(t),.....,Sy (1),

cixig doyisenlorini alariq. Bu doyisonlordon istifado edorok, Oyrotma prosesini apaririq. Hollin
keyfiyyati vo neyron sobokonin etibarlilig1 giris doyisonlorinin se¢im keyfiyyotindon vo N saymdan
astlidir.
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ABSTRACT
Cavanshir Zeynalov, ilkin Velibeyov
This article deals with the solution of the optimum problems and in application of non-correct
line programme , by means of neuron networks. Multi-layer neuron network has been selected for
this purpose. It is clear that the selection of the structure of the neuron networks don’t demand
specific approach. It mainly depends on the output and input data and teaching process of neuron
networks. The main problem in the application of neuron networks is selection of the input and
output.
PE3IOME
Jxapanmmp 3eitnanos, Uiakun Bennoeiio
[IpennmoxeHnbl MeTOAbl PEIICHUs 3ajady ONTUMHU3AIMU C MOMONIBI0 HEUPOHHBIX CETEH, B
YAaCTHOCTH K PELICHUIO 33Ja4 HEYECTKOrO JHMHEHHOIro mporpammupoBanusi. s sToro BeIOpaHa
MHOTOCJIONHAasT HEeWpoHHas ceT. M3BeCTHO, 4TO IJIsi BBIOOpA CTPYKTYpbl HEHPOHHBIX CETEeH HE
CYHICCTBYCT KOHKPCTHOT'O IMOJAX0Aa. 9T10T BLI60p B OCHOBHOM 3aBUCHUT OT KOJHUYECCTBA BXOAHBIX U
BBIXOJTHBIX JJAHHBIX U CIT0c00a 00yueHUss HEUPOHHBIX ceTel. BHIOOP BXOHBIX U BBIXOIHBIX JTAHHBIX
SBJISIETCSL CAMBIM TPYAHBIM U aKTYaJIHBIM 3TAIOM IIPU IPUMEHEHUU HEHPOHHBIX CETEH.

NDU-nun Elmi Surasinin 28 dekabr 2016-c1 il tarixli
gorarti ilo ¢apa tovsiya olunmusdur (protokol Ne 04).

62



NAXCIVAN DOVLOT UNIVERSITETI. ELMi OSORLOR, 2016, Ne 8 (81)

NAKHCHIVAN STATE UNIVERSITY. SCIENTIFIC WORKS, 2016, N 8 (81)

HAXUYBIBAHCKHWI TOCYJAPCTBEHHBI YHUBEPCUTET. HAYUHBIE TPY]IbI, 2016, Ne8 (81)

SOYYAD VOLIYEV
Naxcivan Doviat Universiteti
Sayad valiyev @ mail.ru.
UOT:656
YOL SORAITLORININ HOROKOT TOHLUKOSIZLiYiINO TOSIRI

Acar sozlar: yol soraiti, harakatin tohlikasizliyi, nagliyyat vasitasi, yol-nagliyyat hadisasi,
yolun plan elementlari, yolun profil elementlari, gérma masafasi.

Keywords: vehicle, traffic accidents, plan elements of the road, the road profile elements,
sight distance.

Kniouesvie cnosa: dopoosichvie ycnosus, 6€30nacHocms 08udCeHUs, Cpedcmed mpancnopma,
00POIACHO-MPAHCNOPMHbBLE NPOUCECTBUE, NAAHO8bIE eMEHMbl O0POcU, NPODUITLHBLE DTIeMEHMbL
odopoeau, paccmosiHue UOUMOCHIU.

Mdasir dovrin yollarda harakatin tahllkasizliyi ilo bagl (yol soraitlori ilo alagadar) an vacib
problemlorindan biri istor yeni layihalondirilon, istarsa do yenidon qurulan va istismarda olan
avtomobil yollarinda harakatin tohlikasizliyinin tomin edilmasidir. Bu baximdan miiasir avtomobil
yollar1 nagliyyat vasitalorinin bltin fasillords va istonilon yol soraitlorinds tahliikasiz harokatini
tomin etmolidir. Respublikamizin kiiga Vo yollarinda bas veran yol-nagliyyat hadisalori hagqindaki
statistika materiallarinin analizi do bu problemin halli vacibliyini bir daha tasdiglayir.

Yollarda harakatin tohliikasizliyina bir ¢ox amillor tasir eds bilar ki, bunlardan biri do yol
soraitloridir.

Yol soraitlorinin harakat tohlikasizliyina tesirinden danisdiqda, yol soraitlorini xarakterizo edon
asagidaki kompleks gostaricilor nazora almmaidir: yol soraitlorini xarakterizo edon yol elementlorinin
harokatin tohlikasizliyine tasiri (yolun plan vo profil elementlori), harokat zolaglarmin say1, horokot
hissasinin eni, avtomobil yolunun eni vo onun vaziyyati, yol oOrtiyd, yol kesismoalori vo bitismolori,
davaml enislor vo yoxuslar, harokat istirak¢ilarinin bir-birindon tacrid olunmadigi yol sahalori va s.

Ik ndvbada geyd etmok lazimdir ki, horokatin tohlilkasizliyinda yolun plan elementlorinin rolu
kifayat godor boylkdir. Belo elementlor dedikds asason yolun diizxatli vo ayrixatli sahslori basa diisiiliir.
Bu elementlors daxil olan parametrlarin har birinin harakatin tohliikasizliyinds 6z rolu vardir.

ik baxisdan diiz, iifigi vo hamar yolu on yaxs1 yol kimi hesab etmok olar. Lakin aparilan
miisahidolor gostormisdir ki, belo yollar 6z yeknosokliyi ilo strtcdlori yorur, kitlosdirir, onlarin
murgilomasing vo hatta siikan arxasinda yatmasina sabab olur.

Yollardaki diizxatli hissalorin yaratdigi on agir fasad minik avtomobillori surtculsrinin siirato
nozarat hissini itirmasi vo Umumiyyatlo sirlicilorin yuxulamasidir. Todgigatlara goro surtctlorin
yuxulamast ilo bagli olan yol-nagliyyat hadisalori imumi hadisalorin 1,7-2,4%-ni toskil edir. Bu mogsadlo
do avtomobil yollarinin layiholondirilmasinds harokot tohlikasizliyinin tomini tglin diizxatli hissalorin
uzunlugu mohdudlagdiriimagla islonmoli va kifayat godor maraql orazilordan kegmolori tomin edilmolidir.

Qeyd etmok lazimdir ki, ayrixatli hissalor potensial tohliiko manboyi olmalarina baxmayaraq
striictnln diggstinin artirilmasinda boyiik ohomiyyato malikdir. Bu o demok deyildir ki, diizxatli
hissalorin uzunlugunu azaltmaq {igtin hokmoan slni suratds yol trassasinda (glizergahda) dongalor
yaradilmalidir. Dlbotds oyrilorin yerlogsma yerinin segilmoasi vo onun yolun uzunluq profilindoki
ayrilarlo alagalondirilmasi osasli axtarig islorinin aparilmasini talob edir. Yolun planinda trassa
osasan tobii manealardon yan kegmok iglin doyisdirilir. Belo maneslora qrunt soraitini, batagliglart,
yasay1s moantogalorini, relyef elementlorini, tarixi abidslori vo s. géstarmak olar.

Yollardaki ayrilorin radiuslart da horokat tohllkasizliyine tosir edon muhim yol soraitlorindon
biridir. Belo ki, muoyyan edilmisdir ki, ayrinin radiusu na godor az olarsa hadisalorin bas vermo hallari
da bir o godor yuksok olur. Belo yol saholorindo avtomobilloro morkozdongagma quivvasi tosir et-
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diyindan siratin va horokat trayektoriyasimimn diizgiin se¢ilmoamasi noticasinds avtomobil yana siirtisorok
asa bilor. Ona gora do, bels hadisslorin bas vermomasi tigiin avtomobil yollarinda yan qiivvalarin tosirini
kompensasiya edon kecid oyrilori vo virajlardan istifado olunmasi mogsadouygun hal kimi
giymatlondirilir. Lakin bitlin bu todbirlora baxmayaraq, yol-nagliyyat hadisslori haqqinda statistika
molumatlarinin tohlili gostarir Ki, bels yol sahalorinds yol-nogliyyat hadisslorinin 10-12%-i comlosir.

Yolun plan elementlorinds gérma masafasinin tohlil edilmasi horakatin tohliikasizliyinds
miihiim rol oynayir. Gériinma masafasi yollarin layihalondirilmasinds va yol harakatinin toskilinds
buraxilmis sahvlar, ham do tobii soraitlor sobobindon mohdudlasa bilor. Dag yollarinda gérmo
mosafasinin mohdud olmasina baxmayaraq, bu sobobdon bas vermis yol-nagliyyat hadisslorinin
nisbi say1 digor yollara nisbaton az olur. Bu iss, bels yollarda horokst zamani siiriiciiniin daha ¢ox
digqgatliliyi vo horakat suratinin az olmasi ils izah olunur.

Qeyd etmok lazimdir ki, yolun mioayyan saholorinde gérmo masafasinin mahdudlasmasi
nainki, yol-nagliyyat hadisolorinin sayinin artmasina, homginin, yollarin noqliyyat-istismar
keyfiyyatlorinin azalmasina da gotirib ¢ixarir.

Harakatin tohlikasizliyinds gérme mosafasinin boyik shamiyyat dagimasina baxmayaraq, yollarin
layihalondirilmasi, tikintisi vo istismart zamani onun tomin olunmasina diqqatli yanagilmur. Tikinti zamam
gazmalarin daxili yamaclarinda goriinme Kasiklorinin tikilmasins, istismar zamam onlarin agac va bitki
orttytndon mutomadi olarag tomizlonmosino, divar vo tikililorin logv edilmosino digget yetirilmir.
Yollarm kasigma Vo bitismalarinds avtobus dayanacaglar iiglin pavilyonlar, maigot Vo ticarst obyektlori vo
s. tikilir ki, butin bunlar gérmo mosafasini mohdudlandirmagla idarsetmanin gatinlogsmasine va yol-
nagliyyat hadisalorinin bag vermasina gatirib ¢ixarir.

Qeyd edak ki, goriinma masafasinin 700 m-don az olmayan giymatlorinds yollarin an yiiksok
nogliyyat-istismar keyfiyyatlori, horokati buraxma gabiliyyati vo harakot tohllkasizliyi tomin edilir.

Horokatin  tohllikasizliyinin yiksaldilmasinin an tosirli vasitosi kimi avtomobil yollarmn
layihalondirilmasinda 6tmo soraitlorinds gérma mosafasinin tomin edilmasine boyuk digget yetirilmosidir.

Avtomobil yollarinda 6tmoalorin gadagan edildiyi saholorin uzunlugu nainki, harokati buraxma
gabiliyyatinin giymatindon, homginin, harokat tohlikasizliyina, avtomobil yollarinin butun
istifadacilorinin rahatliq vo komfortluguna tasir edir.

GoOrinmoanin mohdudlasdirtlmasinin xiisusi hali yol tizarindon yol o6tlricisu tikdikds do
yaranir. Plandaki diizxatli vo ayrixatli hissalordo gérmo maosafasi yol 6tiricisinian kolgasi ilo
mohdudlasir vo onun giymati konstruksiyanin ndviindon, araliq dayaqlarin, tokmo konuslarinin,
dayaglarin harokat hissasine yaxin olmasindan asilidir. Yaxsi olar ki, bela tikintilor sabit maillikli
diizxatli yol saholarinds va ya plandaki boyiik radiuslu ayrilords insa edilsin.

Yol-naglliyyat hadisalorinin statistik analizi gdstarir ki, hadisalorin 22%-o goadari yolun eni 5-
7 m olan hissalarinds bas verir ki, bu da siiriicii tarafindon yolun diizgiin va dagiq olmayan
qavranilmasinin sababidir.

Yol soraitlorini (planda vo profildo yolun yerlogsmosi, harokst zolaglarinin say1 vo eni,
nagliyyat vasitalarinin sirati) iki boytk qrupa bélmak olar:

a) yolun istismar xisusiyyatlari ilo miayyan edilon yol soraitlori;

b) yol ila harokat edon nagliyyat axinindan asili olan yol soraitlori.

Qarsidan golon vo eyni istigamotdo harokat edon nagliyyat vasitalorinin olmadigi sarbast
horakatds Vo hamginin, yolda dayanmis noagliyyat vasitalori olmadiqda harokat stiratine yolun ancaq
istismar xususiyyatlori tosir edir. Horokot hissasinin eni artdigca siirotin artmasina baxmayaraq
sorbast soraitlords yol-nogliyyat hadisslorinin say1 azalir. Bu onu gostorir ki, yol lazimi siirati va
tohlikasizlik soviyyasini tomin etdiyindon tohlukasizlik ancaq surticuniin avtomobili istismar
xususiyyatlorindan, planda avtomobilin yerlosmasinin doyismasine onun digqgeti vo reaksiyasindan
asilidir. Buradan belo ¢ixir ki, yolun harokat hissasinin en parametrino goro istismar gostaricilori
insanin mimkiin sohvlorina baxmayaraq, avtomobilin yolun planinda ohamiyyatli doracods
manevrlarini kompensasiya edorok hadisalorin bas verma ehtimalin1 azaldir. Oksina, qarsidan galon
Vo eyni istigamatdo harakat edon avtomobillar oldugda surtcindn diggoti yuksalir yani, yolun va
yol soraitlorinin subyektiv olaraq qavranilmasi onun haqiqi istismar keyfiyyatlorino uygun olur.

Horakot hissasinin en parametri 12-14 m-o godor artdiqda subyektiv qavrayis yolun imkanlarina
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uygun olmadigindan yol-nogliyyat hadisolorinin riski artrms olur. Siiriicii torafindon hom 6z
avtomobilinin, ham garsidan galon, ham do eyni istigamatdsa harakat edon avtomobillorin yolun horakat
hissasinin eni boyu yerlosmosinin yanlis gavrayisi noticasinds yanlis inamliliq hissi yol-nagliyyat
hadisalorina gotirib ¢ixarir. Bu, yolun harokat hissasinds zolaglari isaroloyon nisanlanma xatlorinin
olmadig1 soraitlor ticiin daha xaraklerikdir. Belo ki, horokat zolaglari isaralondikds surtictlorin harokot
hissosinds istigamatlondirilmasi asanlagir. Yolun harokat hissasinin eninin 17-18 m-don ¢ox artirilmast
harakat soraitini sarbastlosdirdiyindan yol-nagliyyat hadisslorinin say1 azalir.

Avtomobilin inamla idaro olunmasina qonsu zolaqlardaki noqgliyyat axinlarmin torkibi,
avtomobillorin dinamiki keyfiyyatlori vo qabarit olgllori do bdyuk tosir edir. Harokot zolaginin
eninin osaslandirilmadan artirilmast asasli vasait qoyulusunu vo istismar Xorclorini artirmaqla
borabar, ayrixatli hissalords stirtictilorin intizamsiz harakstine, avtomobilin optimal trayektoriyadan
daha ¢ox meyllonmalaring sorait yaratdigindan qazaliligin yiiksalmasina sobab olur.

Qeyd olunmalidir ki, harakatin tohlikasizliyi nainki, ¢iyinlorin olmasindan, hamginin, onlarin
ndvindan, vaziyyatindan va harokat hissasi ilo alags ndviindon asilidir.

Borkidilmamis va yol ortllylindon asagida yerlogon torpaq ¢iyinlorin eni mihim shomiyyat dagimir
Va asasan da ilin nomisli dévrlarinds ¢ox tahllikali olub, avtomobilin siiriismasine sabab olur.

Moalumdur ki, avtomobili harakat etdiron qiivva onun aparan tokarlorinin yol oOrtiyd ilo kontakt
sahasindo meydana golir. Bu quvvanin Otirilmo dorocasi vo xarakteri yol oOrtliyiiniin formasi vo
vaziyyatindon asilidir. Uzun miiddot belos bir yanls fikra asaslanmislar ki, yol ortyiiniin vaziyyati na godor
pis olarsa, harakat strati do bir 0 godar az olur vo demali, hadisalarin bas verma ehtimali asag1 diisiir.

Real vaziyyatlorin analizi gostormisdir ki, bu heg da belo deyildir. Clnki belo yollarda horokat edon
avtomobillor harakat suratini dayismoklo vo bir sira manevrlor etmoklo gozali soraitlor yaradirlar.

Belo yerlordo bas vermis yol-nagliyyat hadisslori adoton, togqusmalardan ibarat olur. Bu
toqqusmalar istor eyni istigamatds harokat edon avtomobillor arasinda, istorss do qgarst harokst zolagina
cixmig avtomobillo qarsidan golon avtomobil arasinda bas verir. Bunun da osas Soboblori kimi
asagidakilart xiisusi olaraq qeyd etmok olar: belo yerlords horokot edorkan garsidan gedon avtomobilin
stiratini gofloton azaltmasi, bela yol sahalorinin uzagdan pis goriinmasi, 6z horokat zolagindaki nasazliglar
yandan kegmoys cahd edan avtomobillarin gars1 harokat zolagina ¢ixmasi va S.

Nahamar yol Ortytino malik oyrixatli hissalordo horokot daha tohlukalidir. Belo sahslords
avtomobilos yan qiivvalor tosir etdiyindon onun ilismo ¢okisinin azalmasi sobobindon siiriismo vo ya
yana aparma hadisasi bas vera bilor. Nahamar sotha malik yol sahalorinds harokst zamani insan
organizmi olava yiklor gobul etdiyindon onlarda xos olmayan hallar sabobindon siricilorin is
soraiti pislosa bilar.

Belo yol sahalorinds harakatin tohliikasizliyinin yiksaldilmasi ii¢lin bir sira todbirlorin
gOrilmosi vacibdir: vaxtinda tomir edilmasi, surucllori vaxtinda molumatlandirmaq iigiin
xabardarliq yol nisanlarindan istifado olunmasi, harokat siiratinin mohdudlasdirilmasi va s.

Yol ayriclari1 vo domir yol kegidlori naqgliyyat axinlarinda kasilmalor yaratdiglarindan,
xarakter etibar1 ilo digor yol saholorindo bas veran yol-nogliyyat hadisalorindon farglonoan
hadisalarin sababkar1 olurlar. Belo kegidlords asas yol-nagliyyat hadisalorinin ndvi olaraq gatar vo
avtomobil togqusmalarinin bas vermosidir. Belo hadisalor domir yollarinda bas veran hadisalarin
20-40%-ni toskil edir. Qatarin kegiddon goriinma masafasi do domir yol kegidlarinin tohlikalilik
doracasine boylk tosir edir. Qeyd etmok lazimdir ki, mévcud normalara goéro domir yol
kecidlorindon gatarin minimum goériinma mosafasi 400 m-dir. Toassuflor olsun ki, belo masafa bir
sira kecgidlordo tomin edilmir. Yol ayriclarinda on tohlikoli voziyyatlor sola vo geriya dénmolor
zamani da yaranir. Yol ayric1 giriglorinds, bir gayda olarag, gérma mosafasi osas yoldaki gorma
mosafasinin giymatindon Kigik olur. Gorma mosafasinin tomin edilmasinds yol ayricinin uzunluq
profilindoki voziyysti miithiim rol oynayir. On yaxsi gérmo soraiti kosismonin yollarin diizxatli
hissalarinds vo ¢okik ayrilords oldugu halda tomin olunur.

Dinya Olkalori statistikasina gora bas vermis yol-nagliyyat hadisalarinin 10-40%-i bilavasito
yol ayriclarinin payina diisir.

Avtomobil yollarinin yoxus vo enis sahalori yol-nogliyyat hadisslorinin sayimin yiiksok olmasi
ilo xarakterizo olunur. Sart yoxus vo enislords bas vermis yol-nogliyyat hadisslorinin asas sobablari
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kimi asagidakilar1 geyd etmok olar: enisdo asag1 istigamatdo horokot edon avtomobilin yolun torpaq
yatagindan ¢ixmasi vo ya yoxus istiqgamatinda 0tmoys ¢ixan avtomobillo togqusmasi, davamli
enislords bozi avtomobillorin yiiksak siiratlo horokoti, dayanmis avtomobilin yanindan kegilmasi va
ya yuk avtomobilinin 6tlilmasi zamani qarsidan galon avtomobills toqqusma va s.

Avtomobillogsmonin inkisaf tempini tormozlayan vo Yyollarda horokotin tohlikosizlik
saviyyasini azaldan asas amillardan biri do harokat istirak¢ilarinin bir-birindan etibarl suratds tocrid
oluna bilmomasidir. Mixtalif harokat istirak¢ilarinin yol hoarokoatinds istiraki nogliyyat axinlarinda
olavo hayacanlar yaradir ki, bu da ¢ox vaxti yol-nagliyyat hadisalari ilo naticalonir.

Mxtalif horokat istirakgilarimin bir-birindan tacrid olunmasi yasayis montagolori zonasinda xiisusan
gox vacibdir. Belo yol sahoalorindo avtomobillorlo yanasi, kond toSorriifati masmlari, motosikletlar,
velosipedlor, piyadalar vo hotta ev heyvanlari da horokst edirlor. Ona goro do orada horokatin
tohlikasizliyinin tamin edilmasi mosalosi miimkiin olmayan is kimi goriiniir. Belo halda harakatin yiiksok
tohlikasizlik soviyyasi 0 zaman tomin edilmis olur ki, miixtolif horokot istirak¢ilarimin horokot
trayektoriyalart bir-biri ilo Kasismir. Taassuflor olsun ki, mévcud olan avtomobil yollarinda belo masala bu
glino godar do 6z hallini tapa bilmomisdir. Bu sobobdon do do yasayis montogolori zonasi avtomobil
yollarinin an ¢ox potensial tohltkaliliys malik olan hissalori hesab olunurlar vo onlarda bas vermis yol-
nagliyyat hadisslorinin say1 iimumi hacmin 40-60%-ni toskil edir.

Yasayis montogolorinds yol-nogliyyat hadisslorinin saynin ¢ox olmasinin asas sebablorindon
biri do yollarin diizglin avadanliglagdirilmamasidir. Bu isa digar horokat istirak¢ilarinin yolun
harakat hissasine ¢ixmasina va yol-nagliyyat hadisalorinin bas vermasine sorait yaradir.

Homginin, boylk intensivlikli nogliyyat axinlari yasayis montogolorini bir-birino kecidi
¢atinlasdiran iki hissaya boliir ki, bu da piyadalarin tohlikasizliyina monfi tasir gostorir.

Belaliklo, deys bilarik ki, miiasir avtomobil yollar1 nagliyyat vasitalorinin bitun fasillords vo
istanilon yol soraitlarinds tahllikasiz horakatini tamin etmalidir.
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E-universitet anlayis1 faktiki olaraq onlayn vo distant tohsil formalariin yeni morholosini
togdim edir.

Sukhothai Thammathirat Agiq Universitetinin foxri doktoru professor Patamaporn Yenbam-
rung “Inkisaf etmokdo olan Elektron Universitet: iyirmi birinci osrdo Distant Tohsil” osorindo
gostarir ki, elektron universitet termin kimi ¢ox yayilsa da, elmi odabiyyatlarda haqqinda ¢ox da
doqiq fikirlor olmayan nisboton yeni bir mofhumdur. Bu termin 1980 — ci illorin sonlarinda ABS
Tohsil Departamentinin Tohsil Resurslart informasiya Markozinin (bundan sonra ERIC. ERIC -
Education Resources Information Center) verilonlor bazasinin onlayn versiyasinin identifikatoru
kimi istifado edilmisdir. Giiman ki, elektron universitet ideyasi da ilk dofo asason ABS — da 1980 —
ci illorin ortalarinda bir ¢ox universitet vo kolleclorin 6z tohsil xidmaotlorinds IKT — don istifado
etmosilo baglamigdir. Oslinds distant tohsil konsepsiyasi ilo elektron universitet konespsiyast bir —
birilo birbasa, eloco do bu konsepsiyalarin yardimg¢i vasitolori olan distant todris konsepsiyasi,
distant tolim, telekurslar, qiyabi tolim, miistoqil tolim, xarici tolim va agiq universitet anlayislar ilo
six olagolidirlor. Miisllifo goro elektron universitet miixtolif elektron oOtiiriicii tisul vo vasitolorlo ali
tohsil almaga imkan veron distant tohsil tipidir. [3]

Elm vo Texnologiya Ali Universitetinin professoru Valeri Platonov “Tohsildo informasiya
Texnologiyalar1” konfransinda yayimladigr “Elektron universitetin foaliyyat konsepsiyas: haqQin-
da” mogalssindo elektron universitet anlayisini, onun yaranma zoruratini, missiyalarini vo moqsod
va vazifolorini belos ifads edir.

Elektron universitet potensial sifarig¢ilorin — tolobolorin nisbaton ¢evik vo gonastcil tohsil
probleminin halli ii¢lin nozards tutlmusdur.

Elektron universitetin yaranma zorurati — kadr hazirhiginda keyfiyyatin artirilmasi iiglin 6miir
boyu tohsil tolobi, ali tohsil bazarinda artan roqabot, demoqrafik tonozziil, biidco vo geyri biidco
maliyyoalogsmaosi rogabotinin artmasi amilloridir.

Platonova goro elektron universitetin osas mogsod vo vozifalori agagidakilardan ibarotdir:

eElektron tohsil miihitinde comiyystin intellektual potensialinin realizasiyasi prosesindo
layiha istirak¢ilarinin maraqlarin1 maksimum tomin edon biznes texnologiyasi yaratmaq

¢ Elektron universitet diinya tohsil bazarinda yiiksok paya sahib olmagq ii¢iin konkret foaliyyat
konsepsiyast qoabul etmolidir.

e Elektron universitetdo tohsil keyfiyyoti oflayn universitetin tohsil keyfiyyotindon geri
qalmamalidir.
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e Elektron universitetin yiiksok keyfiyyatli brendi olmali, onun diplomu beynalxalq soviyyada
mozunlarinin bilik vo bacariglarinin sertifikati olaraq taninmalidir [4].

Bozi miualliflar iso elektron universiteti “elektron biliklor banki” adlandirir vo onun idaraetma
prinsipini bir nego soviyyays ayirirlar:

Birinci idarsetma soviyyasi “elektron universitetin idaroedilmosi” adlanir. Bu saviyyo

e ixtisaslarn idaro olunmasi (Bura kurs siyahilar iizro ixtisas siyahilarmin, ixtisaslar vo
ixtisaslagsmalar {izro todris vo todris-tocriibe planlarinin, imtahan seSsiyast vo imtahan planlarinin
tortib olunmasi aid edilir);

e Tolobolorin geydiyyati, todris qruplarinin formalasdirilmasi va ixtisas iizro qruplarin idaro
olunmasi, talobalarin soxsi kartlarinin hazirlanmasi sistemlorindon ibaratdir.

Ikinci idaroetmo soviyyaesi ixtisaslarn idaro edilmosi adlanir va

eixtisaslar lizro miisllim kollektivinin formalasdirilmast (Bu kollektiv todris planina uygun
darslari tolobalodon uzaqda olmagqla todris etdiyindon miixtolif ali moktoblorin miisllimlorindon do
toskil edilo bilor);

e sessiyanin qrafikinin formalagdirilmasi (agor elektron universitetds imtahanlar vo mogbullar
oyani tohsil formasina uygun gobul edilirss bu zaman toqvim planinin olmas1 zoruridir);

etodris prosesi ilo olagoli sonadlorin dovriyyasinin toskili (bu soviyyado tolobalorin
miivoffoqiyyatlorinin soxsi kartlara islonmasi vo davamiyyat jurnalinin elektron formada doldurul-
masi sistemi hazirlanir);

e ixtisaslar tizra elektron kitabxananin idara olunmasi;

eixtisas lizro cari miivoffoqiyyatin analizi (bu analiz hor bir fonn {izro limumi tohsil
monzarasini gormok ii¢iin vacibdir.);

e todrisin keyfiyyatinin monitoringi sistemlarini ohato edir.

Uciincii soviyya fonlorin idars olunmasi soviyyasidir ki, bu saviyya do

e nozori va praktik dorslorin elektron formada hazirlanmasini;

e kurs tizro elektron kitabxananin formalasdirilmasini;

e todrisin gedisino, tapsiriglarin tolobalor torafindon yerino yetirilimosino nozarat vo analizi
tomin edon sistemlorin islonmosini;

e imtahan vo magbullarin qabul edilmosini tomin edon sistemlori 6ziindo birlosdirir. [5]

Hal-hazirda diinyada ¢oxlu e-universitetlor mévcuddur. Bu e-universitetlori iimumi sokildo
idarsetmo strukturuna gors ti¢ qrupa ayirmaq olar.

1. Bimodal (on-off-campus) model,

2. Distant (off-campus) model,

3. Konsorsium modeli.

Bi modal models o universitetlor aid edilir ki, bu universitetlords fonlor snonovi gaydada todris
edilmoklo yanasi elektron formada distant tohsil do verilir. Bu cir universitetlords oksar hallarda
mivoffoqiyyst imtahanlarimin kegirilmosi ayani vo distant sébanin talobalori Uclin vahid gaydada
apartlir. Bu model xarici todris proqramlari ¢orgivasinds Avstraliyanin Dikin, Merdok
universitetlorinda, Yeni ingiltaro Universitetinds vo basqa universitetlordo, ABS-da iso genislondiril-
mis kurslar soklinds Kaliforniya Universitetindo, Nova Universitetindo, Stenford Televiziya Tadris
Saboakasinda, Canubi Korolina, Texas, Vikonsin vo Medison universitetlorindo totbiq olunur. Fici,
Yamayka, Papua, Yeni Qvineya vo Zambiya kimi ddvlotlords do bu modeldan distant tohsil
programi ¢ar¢ivasinds istifads olunur.

Distant tohsil modeli birinci modeldan forqli olaraq yalniz distant tohsil vermoklo masgul olur
Vo bu universitetlorin ononovi kampuslart olmur. Bu ciir tahsil miiassisalarinin fordi tohsil siyasati
olur va talobalora fordi tohsil doracalori moenimsadilir. Distant tohsil veran tohsil muossisslori biitlin
diinyada genis yayilmigdir. Bu tip tohsil muassisalori boazi aspektlorina goro forglonirlor. Bu
muassisalarin foaliyyat dairasi asasan bu vs ya digar dovlstin toyin etdiyi sortlordon asili olur. Basga
s0zlo har bir misssise 6z “milli” xiisusiyyatlorina sahib olur. Bu grupdan olan bir ¢ox universitetlor
asason Boyiik Britaniya Agiq Universitetinin (UKOU) “téromolori” adlanirlar. Kanada, Cin, Kosta —
Rika, Almaniya, Hindistan, Indoneziya, Israil, Yaponiya, Pakistan, Ispaniya, Sri — Lanka, Tayland,
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Hollandiya, Venesuela kimi dovistlordo UKOU tohsil modeli (zorinds qurulmus distant e-
universitetlor movcuddur. ABS — da az sayda bu modello faaliyyat gostaran tahsil miassisasi vardir.
Bu miassisalor do yalniz qgiyabi tohsilds bu modeldan istifads edirlor.

Konsorsium modeli bir ne¢a e-universitetin qarsiligli - birlogmis foaliyyatini hayata kegirmayi
nozords tutur. Konsorsiumlarin komayi ilo universitetlor keyfiyyatli tohsil xidmatlori togqdim etmok
Uclin bir—birlarinin todris resurslarindan vo avadanliglarindan miistorok istifado etmok imkani
qazanirlar.

Bu modelin tatbiq olundugu universitet kimi ABS - in Milli Texnologiya Universitetini (NTU)
g0Ostarmok olar. Konsorsim, Massagusets statinda Milli Texnologiya va Stenford Universitetlori do
daxil olmagla 40—dan ¢ox texnikumu (kolleci) 6zlnds birlogdirir vo ABS — miixtalif yerlorinds
televiziya verilislori vasitasilo xiisusi kurslarin kegirilmasini togkil edir.

Digor bir maraqli konsorsium iso Qlobal Universitet (GU) toskilatidir. Togkilat
“Universitetlorin vo ticarst miiossisalorinin tohsil torofdasligi ¢or¢ivesindo iimumdiinya elektron
sobokosi” — ni yaratmag toklif edir. Hazirda bu konsorsium—universitet sakit okean hovzosindo
yerloson universitet vo kolleclorin todris resurslarindan garsiligh istifadesini tomin etmok {igiin
simvolik giymatlo silini peykdon istifads etmoyin yollarini arasdirir. Belsliklo GU konsorsium
tizvlorine 6z vasitolorindon miistorak istifade imkani yaratmis olur. Naticads maliyys voziyyati agir
olan miassisolor 6z xidmotlorini togdim etmok iiglin imumi aktivdon istifado edo bilirlor. Bu
konsorsiumun komayilo biitiin diinyada tohsil alanlar 6z 6lkelorindo olmayan on yaxsi todris
vasaitlorindan yararlana bilocoklor [1].

Aragdirmalar gostorir ki, Bimodal model (zorinds qurulmus e-universitetlordo iso har bir
toloba musllimls birbasa {insiyyotds oldugu tigiin bilik vo bacariglara daha yaxsi yiyalonmis olur. Bu
cur universitetlords tohsil alan, giicli elmi potensiala sahib acnabi talobslarin mozun oldugdan sonra
0lkado galmast tigiin sorait yaratmagla onun elmi potensialindan yararlanmaq imkani olur. Lakin bu
model miiasir diinyanin, elektronlagmis comiyyatin talablarina, o cimlodon YUNESKO-nun yeni
tohsil konsepsiyasinin osas prinsiplori olan “Omiir boyii tohsil”, “Hamu {iciin tohsil”, “Sorhadsiz
tohsil” taloblarina gismon cavab verir.

Konsorsium modeli effektiv model olsa da halo do 6ziinii dogrulda bilmir. Buna bir gox amillor
tosir edir. Distant model Gzorindo qurulmus e-universitetlords tohsil alan talobslor hesabina 6lkaya
maliyys axini bas verir, istonilon yerds, istonilon zaman tohsil almaq imkanlar1 6ziinti dogruldur.
Lakin bu universitetlorin mozunu olan acnabi talobslorin elmi potensialindan yararlanmaq imkanlari
bir godor mahdud olur.

Todqiqatlar gostorir ki, har {i¢ elektron universitet modelinds tohsil prosesinin osasini distant
tohsil tutur. Diinyada bir ¢ox distant tohsil sistemlori mévcuddur. Kegon asrin 70 — ci illorino distant
tohsilo maragin yaranmasi vo vo diinya {lizro agiq distant tohsilin inkisafinin baslangic noqtosi kimi
baxmaq olar. Mohz 70 — ci illords bir ¢ox diinya o6lkolorindo yeni tip universitetlorin yaranmasi
aktivlik toskil etmisdir. Bu illords Yaxin Sorq vo Morkozi Amerika dlkslarindo tohsil saviyyasinin
asag1 olmasina baxmayaraq bu sahado gerilik miisahido olunmusdur.

Elektron universitet vo onun idars olunma mexanizmi, elocoda elektron universitetlords tohsil
miihitini formalasdirmagq ti¢iin deyilon fikirlor bununla mohdudlagmur.

Elm va texnologiya sahosindo RF miikafati laureati, tohsil sahasinde RF Dovlot miikafatt
qalibi Bauman adina Moskva Ddévlot Texniki Universitetinin rektoru, professor, texnika elmlori
doktoru Anatoli Aleksandrovun fikrinca elektron universitet layihasi universitetin todris vo inzibati
— tosorriifat foaliyyotindo kompleks idaroetmo sistemi olub, universitetin is effektivliyini
yliksoaltmoli vo modul — reyting tohsil sistemi olan bolonya sistemino hamar kegidi tomin etmolidir.

Sistemin totbiqi toloboalorin geydiyyati, axtarisi, giymotlondirilmesi, eloco do maliyys vo
inzibati — tosarriifat foaliyyotindo omok sarfiyyatinin azaldilmasini tomin etmoli, toloba vo professor
— miollim heyati ti¢lin universitetin cazibadarligini artirmalidir.

Totbiq olunan sistem statusundan asili olaraq universitet personalina miixtolif xidmotlor
gostoran programlar toplusundan ibarat olmali vo uzaq VEB girisini destoklomolidir [6].
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Qloballasan diinyada kompiiter sobokalori osasinda vahid informasiya-tadris mdahitinin
formalagmasina, todris prosesinin idaro edilmosina, muoallim vo 0Oyrononin onlayn qarsiligh
alageasinin yeni prinsiplor Uzarinds qurulmasina, tadris Xidmatlarindan istifads edanlarin gézlontilo-
rina uygun olaraq yeni tadris kontentlorinin islonmasine va s. doayisikliklorin olunmasina ehtiyac

vardir.
Sakil 2. Distant Tahsil Sisteminin (DTS) struktur sxemi
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Azorbaycanda elektron universitetlorin yaranmasi vo inkisafi Azorbaycan votondaslarini key-
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fiyyatli tohsil xidmaoti ilo tomin etmoklo yanasi xarici 6lko votondaslarinin da bizim universitetlords
tohsil almalarina, eloco do golocokdo Azarbaycan universitetlorinin do diinya reyting sisteminds yer
tutmasina sabaob ola bilor.

Azorbaycanda elektron universitetlori asagida gostorilon kateqoriyalardan olan vatondaslarin
hesabina yaratmaq vo toloba potensialini formalasdirmaq olar.

e Morkozds oxumaq imkani olmayan kigik sohar, gosabo vo kond moktoblorinin mozunlari;

e Region sirkotlorinin, idaro vo togkilatlarin omokdaslari;

¢ Ordudan toxris olunmus asgar vo zabit heyati;

e Xiisusi xidmot organlarindan toxris olunmus omokdaslar;

e [kinci tohsil vo ya ixtisas artirma arzusunda olan vatondaslar;

¢ Azadligdan miivaqqgati mohrum edilmis soxslor;

e Olillar;

o Turkdilli 6lkalarin votondaslart;

e Xarici dillords todris materiallar1 hazirlamaqla digor xarici 6lks votondaslari.

Azorbaycanda elektronlagmis comiyyatin tolabloring, o ciimlodon YUNESKO-nun yeni tohsil
konsepsiyasinin asas prinsiplori olan “Omiir boyii tohsil”, ¢ Hamu {i¢iin tohsil”, “Sorhodsiz tohsil”
talablorina cavab vers bilon, regionlarin, biitdvliikds respublikanin iqgtisadi, sosial-madoni miihitinin
inkisafinin stimullagdirilmasinda miihiim rol oynayacaq vahid elektron universitet konsepsiyasinin
islonib hazirlanmasi zoruridir.

Respublikamizda niifuzlu universitetlor goxdur. Bu universitetlor miioyyan doracada elktron
tohsil xidmoti do gdstorir, lakin tam miikommal elektron universitet holo do yaradilmayib. Nozoro
alsaq ki, Azorbaycan respublikasi, eloco do digor MDB respublikalarinda olan universitetlor 25 il
bundan avvalas kimi yalniz ononovi tohsil xidmati gdstorib, eyni zamanda halo do insanlar tam
distant tohsil ii¢lin hazir deyil, konsorsium ti¢iin iso tam maddi baza yoxdur, o zaman demak olar ki,
bu ciir dovlatlar ligiin on optimal variant bimodal elektron universitet modelidir. Lakin tam bimodal
model bir qader kdhno modeldir. Bu giin artig VVEB 2.0 texnologiyast osasinda daha miiasir
portallar yaratmaqla distant universitet modelinin miisbat xiisusiyyatlorini do 6ziindo birlosdiron
miikommol elektron universitet modeli antologiyasinin hazirlanmasi daha moqsods uygundur.
Antologiya bimodal elektron universiteto uygun yaradilsa da burada distant tohsil formasini se¢mis
oyranalor ticiin fordi tohsil trayektoriyasinin se¢ilmasi miimkiin olmali, distan tohsil ii¢iin yliksok
imkanlara sahib olan virtual laboratoryalar qurulmali, miiayyan fonlorin daha yaxs1 manimsonilmasi
ticlin vaxtasirt olaraq videokonfrans soklindo dorslor togkil olunmalidir vo daim talobalorlo qarsiliglt
yazigmalar hoyata kecirilmalidir. Bu todbirlor 6ziinii dogrultdugu halda zamanla tam distant modelo
uygun antologiyalar iizorinds ¢alismaq effektli olacaqdir.

Todgiqatlardan belo naticoys galmak olar ki, elektron universitetin foaliyyst konsepsiyasinin
islonmoasi, intellektual elektron universitetin prinsip, model vo metodlarinin hazirlanmasi kifayot
gadar aktual masaladir. Bu masalanin halli ganclarin diinya tohsilinin, muasir comiyyatin taloblorina
cavab vermays imkan veracokdir. Todgiqatlarin davam etdirilmasi zaruridir.

ODOBIYYAT

1. Qasimov H.O., Elektron universitet elektron dovlatin strateji sahasi kimi, "Elektron dovlot
quruculugu problemlori* | Respublika elmi - praktiki konfransinin asorlori, Baki, 2014, s. 215
ConoBoB A.B.DnektpoHHOEe 0o0ydyeHHE: MpobOiieMaThka, AUIakThka, TexHojorus. Camapa,
«Hosas texumka, 2006, 462 c.

http://www.websoft.ru/db/wb/ FC5AC4EB20E98DAEC3256F310024CEF/doc.html
http://ito.su/2001/ito/111/2/111-2-32.html
http://ido.tsu.ru/files/pub2000/5_2000_vumjat_demk_Kist.pdf

http://eun.bmstu.ru/

N

ok

71


http://www.websoft.ru/db/wb/
http://ito.su/2001/ito/III/2/III-2-32.html
http://ido.tsu.ru/files/pub2000/5_2000_vumjat_demk_kist.pdf
http://eun.bmstu.ru/

ABSTRACT
Huseyn Qasimov
The types, theoretical foundations of e - universities. Compatible e - university model
for Azerbaijan educational environment

The article indicate purposes positions, theoretical foundations, principles and levels of
management of e - university. Are presented currently available e - university models. The models
are compared. Explores they compatibility for Azerbaijan educational environment. Presented
distance education levels world countries as bargraphs. Displayed the structural scheme of distance
educational system. At the finish displayed necessary factors for establish of e - university in
Azerbaijan. At the same time lists the potential population that may be students e - university.
Proposed e - university model compatibility for Azerbaijan educational environment.

PE3IOME
I'yceiin I'acbiMoB
Tumnbl, TeopeTHYECKHE OCHOBBI € - YHUBepcuTeTOB. COBMecTHMAs MO/IeJIb € -
YHHBepCHTETAa I A3epOail/lzKaHCKOH 00pa3oBaTeIbHOM cpeabl

B craTtbe paccMaTpuBalOTCs TEOPETUYECKUE OCHOBBI, 1I€JIM, 3a/1a4y, IPUHLUIIBI U YPOBHHU
YIOpaBJIEHUS 3JEKTPOHHOTO yHHMBepcuTeTa. Paccrienyercs B HACTOSILIEM BpPEMEHEM JOCTYIHbIE
MOJIENIN AJIEKTPOHHBIX YHUBEPCUTETOB. IIpoBoauTcs cpaBHeHHEe Mexay MozaensMu. MccnenoBaHsl
COBMECTUMOCTh KaXK0H Mojaenu ¢ AszepOaiimkaHckoil oOpasoBatenbHOU cpenbl. IlpencraBieHst
YPOBEHb JHCTAaHLIMOHHOTO 0Opa3oBaHHWE MHUPOBBIX CTpaH B Buje Oaporpadax. [lokaspiBaercs
CTPYKTypHasi CXeMa CUCTeMa JUCTaHIMOHHOW oOpa3zoBaHuu. Ha koHIle moka3biBaeTcs HE0OXo-
auMble (DaKTOpBI NIl CO3/1aHUS U OCHOBHAs 4yacTh HaceleHHUs OyaeT (popMHpOBaTH CTYJIEHTOB
AJIEKTPOHHOrO yHuBepcutTeTa. [lpemnaraercs caMmblii COBMECTHMBIM MOJENb 3JIEKTPOHHOIO
yHUBepcHuTeTa Ut AzepOaiiikaHa.

NDU-nun Elmi Surasinin 28 dekabr 2016-c1 il tarixli
gorart ilo ¢apa tovsiys olunmusdur (protokol Ne 04).
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Acar sozlar: Fovgalada hallari,ahalinin mihafizasi,silh va mihariba dévrinda,mulki midafia
taodbirlori,fardi mihafizo vasitalori,siginacaqlar va daldanacaglar.

Key words: Emergencies, population's protection, during the peace and war, civil protection
measures, personal protective equipment, refuges and shelters.

Kniwouesvie cnosa: Dxcmpennvle ciyuau, 3auuma HAceneHus,, MUpHoe U 60CHHOe 6peMs,
Mepbl O 3awume 2paniCcOaAHCKO20 HACENeHUsl, CpeOCm8ad UHOUBUOYAIbHOU 3auumsl yoexcuua u
YKpolmue.

Fovgolads hallar zamani ohalinin muhafizasi dovlstin vo miilki mudafie sisteminin garsisinda
duran an baslica vazifalordon biridir.Muhafizo todbirlorinin toskilindo baslica magsad févgelads
hallarda bas vera bilacok xasaratlorin garsisini almaq vo yaxud minimuma endirmakdan ibaratdir.Bu
islori vaxtinda va layiginca yerino yetirmok (cun ohalinin muhafizasi Uzro respublikamizda
umumdovlat vo arazi mihafizs sistemi yaradilmisdir ki,buna asagidakilar daxildir.

-Fovgolads hallar zamani bas vera bilocak hadisalari va onlarin naticalorini prognozlasdirmaq
va analiz etmak.

Ohalini bas vers bilocok hadisalor hagqinda xobardar etmak.

Fovgolads hallar zamani xilasetma Va digor toxirasalinmaz islarin toskili vo aparilmasi

Ohalinin mihafizasi silh vo miharibo dovrinin févgelads hallart zamam orazi-istehsalat
prinsipina asasan tagkil olunur.Bu o,demoakdir ki,obyekt,idars araziys gors aparilmasi.

Mihafizo todbirlorinin hazirlanmasi siilh dovriinds,arazinin xisusiyyati nszors alinmagla
toskil olunur.

Ohalinin muhafizasi Uzro todbirlor stlh dévrinds gabagcadan 6lkonin butlin orazilarinds
hoyata kegirilmalidir.

Sulh vo mihariba dovriinds yaranmis fovgoalads hallar zamam ohalinin mihafizasi misyyan
prinsiplorlo hayata kegirilir.Osas prinsiplars aiddir.

1.©halinin miihafizosi orazi icra hakimiyyatins,istehsalata goro iso moxsus oldugu sirkato
tabedir.

Olkonin xarici siyasi kursuna uygun olaraq orazinin XxUsusiyystini,ohalinin yasayis
torzini,tohliikonin dorocasini nozoro alaraq planlasdirilir.Miilki mudafionin  tadbirlori  horbi
komandanliqla birga yera yerina yetirilir.

3.Ohalinin miihafizasi Uzra todbirlor kompleks sokilda,biitin variantlardan istifado etmoklo
hoyata kegcirilir.Bunlarin da on asasi1 ohalinin muihafizo qurgularinda gizlodilmasi,ohalinin tohlikasiz
arazilora koglrilmasi va fardi muhafizs vasitalori ilo tomin edilmasidir.

4.Ohalinin miithafizasi tadbirlori stilh dévrinds planli sokildo aparilir.

5.0lkonin biitiin ohalisi miilki miidafionin todbirlorina calb olunmalidir.

Muhafizs todbirlorinin hazirlanmast zamani hor bir hadiso ayri-ayri rayonlarin xiisusiyyatini
nazars almaqla hazirlanir.

Radioaktiv zohorlonmo zamami ohalinin muhafizasi-Radioaktiv zohorlonmonin bas vers
bilacayi obyektlors aiddir.

-Radiasiya tohlikali obyektlorda

-Atomla isleyen gemilerde

Belo gozalar ¢ox agir naticalori verir.
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Orazids yanginlarin bas vermasi ekalogiyanin ¢irklonmosina,shalinin xasarot almasina sabab
olur.

Radioaktiv zoharlonma zamani ohalinin miihafizasinin asas tisullarina aiddir:

1.Radioaktiv tohliko haqqinda ohalinin vaxtinda xobordar edilmosikollektiv vo fordi
muhafizs vasitalolorindan istifads olunmasi.

2.Tibbi-profilaktik todbirlorin hayata kegirilmasi.

3.Zohoarlonmis arazide mihafizo rejimins riayat etmok.

4.Ohalinin zoharlonmis orazidon kogurilmasi.

5.Zsharlonmis araziys girisin mohdudlasdirilmasi.

6.Zoharlonmo tohliiksli arzag mohsullarindan, sudan imtina etmok.

7.9halinin sanitar tomizliyinin aparilmasi va arazinin dezinfeksiya edilmasi.

Radioaktiv zohorlonma ehtimali olan obyektdo goza tohliikosi yaranarsa obyektin rohbari
yuxari toskilatlara xobor vermolidir.Qoaza tohliikesi haqqinda ohali vo qonsu dovlatlor xobordar
olunurlar.Belo obyektlords shalinin mihafizasi ii¢lin rejim plani hazirlanir.Ohali arasinda tibbi
profilaktik todbirlor aparilir,Jazzm goldikdo obyekto yaxin orazide yasayan ohali Xobardar
olunur.Ohali <<Radiasiya tohllikasi>> signali ilo xobardar olunurlar.

Obyektds goza bas veran zaman oyektin statli-goza Xidmot dastalori havanin zoharlonmasinin
garsisint almaq lgiin,qozan1 tez aradan qaldirmaga caligirlar.Yangin dostolori yanginlart
sondiirlir,dagmtinin altindan tapib ¢ixarir,ilk tibbi yardim gostarib Xostoxanaya gondarirlar.

Radiasiyali orazido kosfiyyat nozarot postlart toskil olunur.Kosfiyyat qrupunun molumatina
asasan zaharlonmanin sarhaddi muoyyan olunur.

Orazids oshalinin ala bilocayi radiasiya dozasi 50-75 r olarsa osas mihafizo sulu shalinin
muhafizo qurgularinda gizlonmasidir.Bir sutkadan sonra qisa miiddats fordi muhafizs vasitalorindon
istifado etmoklo aciq havaya ¢ixmaq olar.Belo orazido rejim qaydalari miilki miidafionin roisi
torafindon tonzimlonir.Ohali bir hofto orzinds 25 r radiasiya dozasi alarsa,bu halda ohali fordi
mihafizo vasitolorindon istifado etmoklo agiq havada qala bilor.Ancaq mihafiza qurgularinda
gizlonmok daha etibarlidir.Ohalinin siialanma ehtimal1 bir il arzinds 10 r-dan ¢ox olarsa,bels arazido
aclq havada fordi muihafizo vasitolorindon istifado etmodon galmaq tohliikasizdir.Radioaktiv
zoharlonmis arazi hamisa tibbi nozarst altinda olmalidir.

Kimyavi zoharlonma zamani shalinin miihafizasi-Kimyavi zohorlonma,kimyavi zohoarlayici
maddolarlo isloyan obyektlordo gozalar zamani,diismoanin kimyovi silahdan istifdesi zamani bag
verir.Belo gozalar zamani ohali tohliikali daracads zaharlona bilarlor.Kimyavi zaharlayici maddalor
qisa miiddatds insanlart mohv eds bilor.Bazi hallarda kimyavi zohaorlonms yanginlarla,partlayislarla
bas verir.

Kimyavi zoharlonmada ahalinin mihafizasi asason radioaktiv zoharlonmados oldugu kimidir.

-Ohalini kimyavi zoharlonma haqqinda xobordar etmak.

-Fordi mihafiza vasitalorindan istifado etmok,siginacaqlarda gizlonmak.

-Zsharlonmoya qarst dormanlar gobul etmok,darinin agiq yerlarini yuyub tamizlomok.

-Zohorlonmis arazidos rejim gaydalarina riayot etmok.

-Ohalinin arazidon kogurilmasi.

-Ohalinin sanitar tomizliyininin aparilmasi.

-Orazido degazasiya todbirlorinin hayata kecirilmasi.

<< Kimya hayacan>> signalina asason mulki midafionin soxsi heyati idarsetma mantagosine
yigilir, tez kosfiyyat qrupu oraziys gondorilir.Kosfiyyat dostasi kosfiyyat {iglin amr aldigdan sonra
yerina yetirir vo tayin edir.

1.Qoza bas vermis yeri.

2.Zsharlayici maddoslorin noviind va daracasini.

3.Zohorlonmis arazids shalinin vaziyyatini.

4. Zohorlonmis arazinin sarhaddini.

5.Kulayin siratini va istigamatini.

Kosfiyyat kosfiyyat dostalori torafindon aparilmasi.
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Kosfiyyat molumatlarina osason orazido nozarot postlari toskil olunur,xilasetmo  islori
aparilmaga baslayir.Zsharlonmis orazinin sarhaddinds ohalinin sanitar tomizliyi aparilir.Orazi vo
nagliyyat vasitalori degozasiya olunur.

Siginacaglarin avadanliglari-Siginacaqlar asas Vo yardimci otaqlardan ibaratdir.

Osas otaqlara:Sigmanlar ti¢lin otaqg,idaroetmo montagosi,tibbi/carrahiys/ otagi,yardimgi
otaglara iso slizucl ventilyasiya sistemi,DES,orzaq ehtiyyati ii¢lin otaq , su anbari,sanitariya
qovsagi kislarod balonlar1 otagi ,giris vo ¢ixis gapilart aiddir .

Siginacaqglarda texnaloji tominat istilik,su, kanalizasiya elektrik sistemi do yaradilir vo
soharin Umumi Xatlorine birlosdirilir.

Siginacaqlar yliksok mortoboli  binalarin  zirzomilorinds vo yaxud ayrica tikilo
bilor.Siginacaqlarda osas qapilardan olave ehtiyat qapi1 da qoyulur ki, bu da dagintiya moruz
galmayan orazids kip baglanmis saxta ilo qurtarir.Ehtiyat gapt binanin hiindiirliyiiniin yarisindan
3-5 m arali qoyulmalidur.

Siginacaqlara giris qapilart qoruyucu hermetik vo hermetik qapilar qoyulur. Qapilar bayira
acilmalidir.

Siginacaqlara ev heyvanlar1 gotirmok qadagandir.Usaqlar tgiin yiiksok Sas-kilya malik
olmayan,oyuncagqlar,tez xarab olmayan gida mohsullar1 daha maslshotdir.

Sigmacaqlarda ehtiyat ¢ixisin dlgiilori 120 sm *80 sm olan saxta ilo qurtarir.

Siginanlar ii¢iin otaq ahalinin yerlosdirilmasi Gg¢lin nazards tutulur. Bu otagda 2 vo yaxud 3
mortoboli skamyalar qoyulmusdur.Oturmaq {igiin oturacaqlarin 6lgiilari 45*45 sm, uzanmaq Ugln
55-180 sm-o barabar olur.Sigmacagin tutumu 600 nofordon az olarsa, siginanlar iigiin otaqda tibbi
giiso Vo rabito qovsagi yaradilir.Belo sigiacaqlarda bir kamerali, 600 nofardon ¢ox olduqgda iki
kamerali doahliz qoyulur.

Hava tomizloma sistemi uducu slizgaclordan,toz stizgaclorindan va ventilyasiya sistemindan
ibaratdir.Burada FVA-49,FVK-1 vo ya FVK-2 markali hava tomizlayici aqreqatlar qurasdirilir.Hava
tomizloms sistemino hamg¢inin hava qobuledici aparat, hava aparici paylayici borular, niva
partlayist zamani zarbo dalgasiin qarsisimi kosmok {iglin dalgasondiiron klapanlar, nizamlayici
aparatlar da daxildir .

Ventilyasiya sistemi 2 rejimda: tomiz ventilyasiya vo siizlict ventilyasiya rejimi ilo igloyir

Tomiz ventilyasiya rejimindo islodikdo daxilo verilon hava muvafiq stizlic sistemdon kegarok
radioaktiv tozlardan, bakteriyalardan tomizlonir, saatda hor adama 8-13 m3 hava verir.Siiziicii
ventilyasiya rejimi ilo igoriya verilon havani xiisusi siizgocdon stiziildiikdon sonra,slave uducu
sistemda zoharli maddalordan tamami ilo tomizlonir.Bu rejimlo adama saatda 2-10 m? hava verilir.

Siginacaglarda tocrid olunmus rejimdon do istifado olunur. Bels Ki, oksigen ¢atismamazligi
olduqda ehtiyat kislarod balonlarindan otaga oksigen verilir.

DES siginacag elektrik corayani ilo tomin etmok tgindr.

Siginacaglardan siilh dovriindo anbar, miharibs dévriinds siginacaq kimi istifado etmok olar.
Amma anbar kimi istifado edilorkan, tez xarab olan,kaskin iyi veron, dasinmasi ¢atinlik yaradan
osyalar1 saxlamaq qadagandir.

ROD binalarin zirzomilarina va yaxud ayri tikilmis miithafizo qurgularina deyilir.ROD ohalini
radioaktiv tozlardan, isiq slialanmasindan, zorbs dalgasindan miihafizo etmok Ug¢ln nozards
tutulmusdur.

ROD asagidaki toloblora cavab vermolidir:

-Ohalini iki sutka arzinds radioaktiv siialanmadan miihafizo etmolidir.

-Orta va zoif dagint1 zonalarinda zorbs dalgalasi 20kPa tozyigine davam gatirmolidir.

-Yangin,partlayis tohlikoali ,subasma ehtimali olan orazido tikilmomolidir.

-Neft,qaz, su magistral xatlarina yol tikilmamalidir.

-Osas vo ehtiyat gqapilar qoyulmalidir.

ROD osas vo yardimgi otaqlardan ibarotdir. ©sas otaglara-siginanlar iigiin otaq, yardimgi
otaglara-sanitariya qovsagi, ¢irklonmis paltarlar tigiin otaq, hava vurma sistemi aiddir. Bundan slavs
ROD-ra su, kanalizasiya, istilik, elektrik xatti soharin timumi sobokalarindan daxil olur. Sigianlar
Uguin nozards tutulmus otaqda tibbi giiso Vo rabito qovsagi yaradilir. Siginanlar ii¢iin otaqda otagin
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hindurliyundan asili olaraq iki vo yaxud 3 mortobali taxta skamyalar yerlosdirilir.Otagin havasim
doyismak 0g¢iin otagda 10*10 sm olan hava sovurucu qutu dizsldilir.Hava ¢ixan qutu/boru/hava
daxil olan qutudan 1,5 va yaxud 2 m hundurlikds yerloasdirilir.Das binalarin zirzomilarinds yerloson
daldalanacaglar radiasiyanin saviyyasini 200-300 dafa, bazan 500-1000 dofa zaiflodir.

Taxtadan hazirlanmis monzillorin zirzomilori radiasiyam1 7-12 dofo azaldir.Coxmartabali
binalarin birinci martobasi radiasiyan1 5-7 dofo azaldir. ROD-lorin tutumu soraitdon asli olaraq 50
nofar va ¢ox ola bilor.Otagin hiindiirliiyti 1,9 m-don az olmamalidir. Tutumu 300 nafardan ¢ox olan
daldalanacaqlarda ayrica hava vurma otagi tikilir.300 nafordon az oldugda,hava tomizloma sistemi
bilavasito sigianlar ii¢iin otaqda toskil olunur.

Sads daldalanacaglar ohalinin yiiksok hararstdon,zorbs dalgasindan,isiq stialanmasindan,
radioaktiv zeharlonmadan gismen gorunmag Ugtin nozerds tutulmusdur. Ustiiaciq xandoklor zarbs
dalgasinin tasirini 1,5-2 dofo, is1q siialanmasini 2-3 dofo azaldir. Ustiibagli xondoklor(daminda 60-70
sm torpaq Ortliyii olan) radioaktiv siialanmani 200-300 dofo azaldir.Belo daldalanacaglar yerli
materiallardan tikilir,tutumu 10-15 naforlik olur. Sads daldalanacaqlarin hiindirliyi 1,8 m, dibi -
0,8 m, yuxari hissasi-1,2 m olur. Sads daldalanacaqglara bir va yaxud iki terafdon gap1 qoyulur. Belo
daldalanacaqlarda divarin bir torafinds yuxarida asyalari qoymagq ti¢iin rof diizoldilir.
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Qurma masalalarinin hallinds “Oxsarliq metodu” adlanan metoddan da istifado etmok
alverisli olur. Bu metodun mahiyyati asasan beladir: masalanin hallinds avvalcs talob edilon fiqur
deyil, ona oxsar olan fiquru qururug. Bunun ii¢lin masalo sortindan, axtarilan fiqura oxsar olan
fiqurun qurulmasi tigiin lazim olan sartlor gotiiriiliir, galan sartlor kanara qoyulur.

Aydindir ki, gotiiriilmis sortlora asason qurulmasi tolob olunan fiqura oxsar olan sonsuz
sayda fiqur qurmag olar. Bu fiqurlar igcarisindon talob olunan fiquru segmok (¢lin hamin konara
qoyulmus sortlordan istifads etmokls talob olunan fiquru qururug.

Qeyd edok ki, ancaq sartinin bir hissasi talob olunan fiqura oxsar fiqurun qurulmasina imkan
veran masalalari oxsarliq metodu ila hall etmok olar.

Molumdur ki, qurma masalalorinin holli zamani1 asason analiz, qurma, isbat vo arasdirma
morhalaloari icra olunur. Bazi masalalor tiglin analiz marhalasini aparmaq vo qurmanin planina tartib
etmoklo kifaystlonmak olar.

Boazi masalalarin hallinds oxsarliq metodu ils yanas1 konqurentlik ¢evirmalarindan dos istifads
edirik, ona gors do yeri galdikda hamin gevirmolarin bazi xassalarini tatbig etmak faydali olur.

Qurmaya aid olan bir gcox masalalari els iki hissoys ayirmaq olur ki, onlarin bir hissasi tolob
olunan fiqurun formasini, digor hissasi isa onun él¢istni muoayyan etsin.

Indi do oxsarliq metodunun kémayi ilo bir neco qurma masalasinin hallini nozordon kegirok.
Molumdur ki, bu va digar masaloni bir ne¢a tsulla hall etmok olar.

Masala 1. Bir bucagina, bucagi omala gotiran toraflorinin nisbatine vo Gglncl torafo ¢okilmis
medianina gora Ugbucaq qurun.

Analiz. Verilon bucagi A ilo, toraflorin nisbatini |AB| : |AC| =m:n ilo vo BC torofino ¢okilon

median1 M, ilo isaro edok. Tolob olunan iicbucaq asagidaki ii¢ sorti 6domoalidir: 1) Ugbucagm bir

bucagi verilmis A bucagina, 2) BC torofino ¢okilmis median 2

verilmis M, pargasina barabar, 3) AB va AC taroflorinin nisbati iso

B

m:n kimi olmalidir (sakil 1) . K,
Ikinci sorti nozordon atsaq, iki torafino vo bunlar arasindaki R
bucaga gora tolob edilon tigbucaga oxsar, sonsuz sayda iigbucaq < c

Sakil 1

qurmaq olar. Bu ugbucaglardan birini qurub, sonra lgbucaqda
nozordon atdigimiz sorti daxil etsok, talob edilon tigbucagi qura bilarik.

Qurma.|AB|:|AC| = m:noldugundan|AB|=km vo |AC,|=kn yazmaq olar (burada k -
ixtiyari hogigi mishat ododdir). indi d9|ABl|:km V9|AC1|= kn vo bunlarin arasinda galan A
bucagina goro AB,AC, iicbucagim quraq vo bu iigbucagin AK; medianin1 ¢okok. Sonra AK; diiz
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Xatti Uzorindo |AK| =m, pargasint ayirib, K ndgtesinden AB1 va AC; diiz Xatlorini uygun olaraq A

va C noqgtalorinds kasigon B1Ci diiz Xatt pargasina paralel xatt cokok. Onda ABC iigbucagini alariq.
Bu ligbucaq isa talob olunan iigbucaq olacaqdir.
[AB| _ |AB|

Isbat. Qurmaya goro AABC AAB,C, oxsar licbucaqlar odugundan, A_C| = Wolar. Digor
1

torofdon isa

||AA(B:1|| Z'L_f: =% -dir. Belaliklo, % :% va digar torafdon iso B,AC, = BAC = A.
1

Yani BAC bucagi verilmis A bucagina barabardir va qurmaya goro -|AK| =m, -dir. Digar torafdon

K1 ndqtesi B1C1 —in orta ndqtesi oldugundan, K ndqtasi do BC-nin orta ndqtasi olacaqdir. Demali
AK verilon mediyandir. Belaliklo, ABC iigbucagi mosalonin biitiin sartlorini 6dayir.

Aragdirma. A<180° oldugda mosalonin homiso yegana halli var.

Masala 2. Katetlarinin nisbatina va hipotenuzuna gors diizbucaqli tigbucaq qurun.

Analiz. Katetlorin nisboti [BC|:|[CA'=m:n vo hipotenuz |AB|=c 5

olsun. ¢ hipotenuzunu nozors almadan Katetlorinin nisbatine vo bunlar B
arasinda qalan diiz bucaga goro B1C1A diizbucagh tigbucagimi qurub (sokil 2)
bunun AB: hipotenuzu Uzorinds AB=c pargasmm ayirib B noqtasindsn

IBC| || [B,C,| (C = AC,) goksok talsb olunan diizbucagl tigbucag alarig.

Masoalonin qurma, isbat va arasdirma marhalolori agkardir.

Masala 3. Verilon tigbucagin daxilinds iki topasi tigbucagin bir (=~
topasi Uzarinds, 0 biri iki topasi iss ligbucagin qalan toraflori tizarinds ' Sokil 2.
olan va toraflori nisbati verilmis olan diizbucaqlilar1 qurun.

Analiz.Tutaq ki, masalo hall edilmisdir. ABC verilon lcbucag, MNEF isa onun daxilino
¢okilmis vo toraflori nisbati verilon diizbucagqlidir (sokil 3). Bu diizbucaglinin

E topasinin tigbucagin BC torafi Gizarinds olmasi sortini kanara qoyaq. MiN1 va

MiF1 toroflori uygun olaraq km vo kn (k-ixtiyari musbst ododdir) olan MiNiEiF1
diizbucaqlisini1 quraq. Askardir ki, hamin diizbucaql talob edilon diizbucaqliya homotetik olar va bu
halda ticbucagin A topasi homotetiya moarkoazi olacaqdir.

Askardir ki, MiN:E1F1 vo MNEF homotetik diizbucaglilarin

E1 Vo E uygun topoalori A homotetiya moarkazindan ¢ixan eyni bir B

AE; siias1 lizorinds olacag. Bununla da masalonin halli yolu tapilir. N -
Qurma. ABC iigbucaginin A topasindon AC-ys N, £

perpendikulyar galdirib bunun tizorinds |AK| =km aymrib K s

négtasindon AB torofini Ni noqtasindo koson AC-yo paralel M, MK F :

Xott gokirik. Homin duiz xatt Gizorindo [N, E,| = kn ayirib N1 vo skl 3

E1 noqgtolorindon tigbucagin AC tarafino MiN1 vo EiF:1 Xatlorini perpendikulyar ¢okirik. Sonra
[AEl)sijasnls BC tarafinin E kesisma néqtasini gurub [EN| | |AC ‘, [EF| | [MN] || [N,M,| gokarik. Bu

halda MNEF talob olunan diizbucaqli olacaqdir.
Isbat. Qurmaya goro MNEF va MiNiEiF1 dordbucaglilarinin uygun topalorindan kegon diiz

xatlar eyni bir A néqgtesinds kasisdiyindan vo onlarin uygun toroflori paralel oldugundan bu fiqurlar

homotetik fiqurlardir. Qurmaya goéro MiNiEiF: diizbucaqlidir.

INE| |AE| |EF|

= = -dir.
INE,| |AE| |FE|

Demoli, MNEF doérdbucaqlist da diizbucaqlidir. Bundan basqa

NE[ _ |EF] 2 INE| _[NE] _km Beloliklo, INE| _m e
IN.E;| |RE|] [EF| [EF| kn [EF| n

Arasgdirma. Masalanin homiss holli vardir. Ugbucagin topalorinin morkoezi secilmasindan asili

Buradan
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olarag mosalonin ¢ holli vardir. Ugbucagim itibucaqli, korbucaqli, diizbucaqgli olmasi hallarini da
nozardon kegirmok lazimdir.

Asagida toklif etdiyimiz qurma masalalori do oxsarliq metodununun kémoayi ilo hall edilo
bilon masalo numunaloridir.

Masala 4. Diaqonallarinin verilmis nisbatins va tarafine géra romb qurun.

Masala 5. Diaqonallarinin nisbatine, diaqonallar arasindaki bucagina vo bir torafino goros
paralelogram qurun.

Masala 6. Bucagin daxilinds verilmis néqtadan, onun toraflorini kasan els diiz xott kegirin ki,
bucagin toraflori arasinda galan parga homin noéqtads verilmis m:n kimi verilsin.

Yuxarida toklif olunan masalolori oxsarliq metodunun komoayi ilo holl etmoklo barabor
homotetiyadan da istifado etmok magsadouygun olar.

Qeyd edok ki, handasada mixtalif tipde masalalor vardir. Onlardan biri do qurma masalaloari-
dir. Qurma masalalori 6z névbasinds mixtalif metod vo tisullarin komayi ilo hall edilir. Biz bu
moagalada qurma masalalarinin hallinds “oxsarliq metodu”ndan istifads etdik.
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ABSTRACT
Orxan Jafarov
The doing of the set of sums through the method of
similarity on Geometry course

Set of sums which can be done through the method of similarity and solution samples of
some of them have been shown in research work. The doing of the set of sums is completely carried
out mainly by passing through the stages of analysis, setting, proof and investigation. However, in
the work it is noted that sometimes, there is no need for other stages after passing the stage of
analysis while doing the set of sum.

The solution of the sums belonging to different kinds of triangles was investigated by using
the method of similarity in the research work. Together with doing the suggested sums by the help
of the method of similarity, homothety was used recommended to be used. There are different types
of sums of set in geometry.

And one of them is sums of set. Sums of set, in their turn, are done by means of different
methods and ways. In this article, the method of similarity was used in the sums of set.

PE3IOME
Opxan J:xadapos
Pemenue nocTpoenue 3aJa4 1o MeToay CXoJACTBa Ha Kypce reoMeTpuu

B pabore mokaszaHbl TOCTpOEHHWE 3aJa4d, KOTOPhIE MOXHO PEIIUTh METOJOM CXOJICTBA U
00pa3ibl HEKOTOPhIX UX perieHnii. OOO0CHOBBIBACTCS MBICTh, YTO PEIICHUE TOCTPOSHHUE 3a/1ady B
OCHOBHOM IIOJTHOCTBIO PEIIACTCH, IMTPOXOAA TaKUC 3Tallbl, KAK aHaJIn3 IMOCTPOCHUC, NOKA3aTCIIBCTBO
U ucciefoBaHue. B pabore moguepkuBaeTCs, YTO WHOT/AA OBIBA€T M TaK, YTO TPHU PEUICHUU
IMOCTPOCHHUEC 3aa4, ITPOXOoas 3Tall aHaJIn3a, PpCIICHHUC HC HYXKIACTCA B IPYI'UX OTMCUYCHHBIX OTallaX.

B paGore, mpuMeHsisi METOJ] CXO/ICTBA, PACCMOTPEHBI 3a/1a4M, KaCAIOIIHeCs PAa3TUIHBIX BHIOB
TPOCYT'OJIbHUKOB. PCKOMeH,HOBaHO IIpH pCHICHUM IPCJIaracMbIX 3a/la4 Hapsaay € IIOMOIIbIO METOda
CXOACTBA, IPUMCHHUTL U UCIIOJIb30BAHHUC TOMOTCPHUH.

B TCOMCTPUM HMCIOTCA 3aJadr pPa3JIMYHbIX THIIOB. O,Z[HOﬁ N3 KOTOPBIX ABJIACTCA 3aa4da
MMOCTPOCHUS, KOTOpAasd B CBOIO O4YCPCAb PCIIACTCA C MPUMCHCHUCM PA3JIMYHBIX METOJ0OB U MTPHUCMOB.
B nanHo# cTaTthe B pelieHWH NOCTPOEHHBIX 3a]1a4 UCIOJIb30BaH "METOl CXOACTBA'.

NDU-nun Elmi Surasinin 28 dekabr 2016-c1 il tarixli
gorart ilo ¢apa tovsiys olunmusdur (protokol Ne 04).

Mogaloni ¢apa toqdim etdi: Fizika Uzra falsafs doktoru, dosent
Q.Haziyev
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OSAS KOMIYYOTLORIN TOLIMi PROSESINDO SAGIRDLORIN

RIYAZI NITQININ INKIiSAF ETDIRILMOSI (I-1V SINIFLOR)

Acar sozlar: kamiyyat, 6l¢i vahidlari, uzunlug, saha, kitla, migdar, nitq
Key words: quantity, measuring units, length, amount, space, mass, speech
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Riyaziyyatin ibtidai kursu moazmununa gors inteqrativ kurs olub, bes moazmun Xattindan
ibaratdir. Bu da I-1V siniflorda riyaziyyat taliminin moagsadlarindan irali galir. Riyaziyyat elminin
predmeti kamiyyatlor va onlarin ol¢iilmasidir. ©dad anlayisinin yaranmasi bilavasita kamiyyatlorin
olglilmasi il slagadardir.

IV sinifdo asas komiyyatlorin 6yronilmasi bitir vo buna goro do 6l¢i vahidlori hagqinda
biliklori sistemo salmaq vo sagirdlordo konkret tesovvirlor yaratmaq lazimdir. Olgii vahidlori
sisteminin metrik adlandirilmasini vo adli ododlorin hansilarini tam vo hansilarinin ixtisarla
(standart sokilda) ifads edilmasini izah etmak lazimdir. Masala va misallar halli prosesindo metodik
6lct vahidlarindon diizgun istifads olunmasina, isars edilmasins diggst yetirmok lazimdir.

Hans1 hallarda adli adadlor ixtisarla vo hansi hallarda tam sokilds yazilir? Masalonin talobinda
komiyyatin 6l¢ti vahidini tam sokildo (ixtisarsiz) yazmaq lazimdir. Masalon, “...axtarilan mosafo
nego kilometrdir?” vo ya “vedrodo nego litr su var?”. Qalan hallarda vo ya hor hansi motnds
uzunlug, sahs, Kitlo vo digor 6l¢l vahidlori ixtisarla yazilir. Cismin harokoat surstinin yazilisinda
formaca sanki miuxtalif kamiyyatlorin vahidlori boltindr. Masalon, cismin slrati 50 km/saat kimi
yazilir. Bu, simvolik yazilis olub, kamiyyatlorin bolinmasi ilo oslagadar deyil vo molumdur Ki,
muxtalif adli adadlori vurmaqg va ya bolmok (hamginin toplamag vo ¢ixmaq) olmaz. 50 km/saat —
yaziliginin riyazi monasi — “Cismin 1 saatda getdyi yol 50 km-dir” demokdir. Ona gdro do homin
simvolik yazilist amalin komponenti kimi gobul etmok olmaz.

Umumiyyatlo, kemiyyatlor tizorinde amollorin aksiomatikasina (qaydalara) osaslanmaq lazimdir.
Olgi vahidlorinin tatbigine dair bacariq ve verdislor yaratmag iigiin sagirdlari bilavasito 6lgmo islorine calb
etmok lazimdir. Moasalon, torozido ¢okmo, mosafonin Olgllmosi, vaxtin hesablanmasi va muvafiq
masalalorin tortib edilmasi, fiqurlarin xassalori ilo olagodar yer Gzorinds 6lgmo isloriinin aparilmasi,
naticalorin doftordo geyd olunmasi, hor bir isin mozmununun sifahi sorh olunmasi, miixtolif riyazi
yaziliglarin hom formal vo hom do riyazi monasinin sagirdlor torafindon toloffiiz olunmasina nail olmaq
lazzimdir. Riyazi yazilislarin (barabarlik, barabarsizlik, tonlik, disturlar va s.) hom motn asasinda vo hom do
monaca tolaffliziinds dagiqgliys diggst yetirmok lazimdir. Masalon, hor hansi riyazi ifadoni oxuyan sagird
matarizo, amal isaralorini bozon gérmir va noticads mona sohvi bas verir.

“Hoandasa” va “Olgmalor” mazmun Xatlori asasinda IV sinifds aparilan praktik isler fiqurlarin
xassalarini dork etmaya va konstruktiv masalalorin mahiyyati ilo tanig olmaga imkan verir. Masalan,
yer (zorindo dlz Xottin, diiz bucagin, diizbucaqlinin qurulmasi, konkret formali sahalorin
hesablanmasi prosesinda sagird zoruri biliklori tothig etmokls, riyaziyyatin hoyatda totbiqinin sahidi
olur. Praktik iglorin mezmununa, hamginin:

1) Har bir sagird addiminin orta uzunlugunu tapmagi,

2) iki obyekt arasindaki masafonin g0zoyari dlgiilmasi vo sonradan homin masafonin 6lgl
lenti vo ya addimla 6l¢iilmasi.

Olgmo islorinin somorali olmas1 — isin qabaqcadan diizgiin toskil vo tochiz olunmasindan
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asilidir. Olgmo islorinin sonu — miivafiq masalolarin tortib vo holl edilmasi ilo yekunlasir. Bu isi
sinif soraitindo aparmaq lazimdir. Sagirdlor 6lgmoa zamam doftarlorinds apardiglart geydlardon
sinifdo masalo tortibinds istifado edirlor. Mosoalalor hallinds hom do murokkab adli adadlarin
toplanmasi, ¢ixilmasi, adli adadin micarrod odods vurulmasi, boliinmosi vo eyni cinsli adli
adadlarin nisbati aid hallar1 nozordon kegirmok lazimdir.

Yeni Tohsil programina osason orta moktobin riyaziyyat kursunda komiyystlor vo onlarin
olctilmasi “Olgmolor” adi altinda verilmisdir. Bu basliq altinda I-1V siniflor izro onun mezmununu
Vo sagirdlorin bilik, bacariq va vardislarina verilan talabalari nazardan kegirak.

“Mozmun Xotti” anlayisina belo torif verilir: “Fonn lzro 0mumi tolim naticalorinin
reallagdiriimasini tomin etmok igtin miiayaan edilon mazmunun zaruri hissasidir” [1; 56].

“Olgmolor” mazmun Xotti asagidaki kimi xarakteriza olunur:

- Olct vahidi vo kamiyyatlorin 6lgilmasi hagqinda tosavvirlorin yaranmasi

- kamiyyatlorin 6l¢u vahidlori arasinda slagslorin yaranmasi,

- kamiyyatlarin (uzunlu, saho, kitls, vaxt, tutum va s.) giymatini hesablama va 6lgu vahidlori
ilo (xatkes, palet, torazi, saat, menzurka va s.) onlar1 6l¢gma bacariglarinin formalasmasi,

- perimetr vo saho anlayislari haqqinda tosovvirlorin yaranmasi, ¢oxbucaqlinin perimetri vo
diizbucaglinin sahasini hesablama bacariglarinin formalagmasi.

Qeyd etmok lazimdir ki, “komiyyat” anlayis1 (s6zii) nadir, hansi xassolori var? — bu kimi
suallara ¢ox sado sokildo cavab verilmolidir. Bunun naticasidir ki, hotta bozi ibitdai sinif
muallimlori “komiyyat nadir? Misal gostorin” — sualina cavab vermakda ¢atinlik ¢okirlor. Halbuki 1
sinif sagirdlori uzunlug, kitls, vaxt — kemiyyatlori ilo praktik zominds tanis olurlar. Programda
homin anlayisin olmamasi vo climlodaxili isladilmasi — onun sanki molum oldugunu hesab edirlar.
Oslindo ibtidai siniflordo sayma, hesablama, 6lgmoa vo masalalor holli bilavasito komiyyatlor
Uzorinds qurulmusdur. Kurikulumun bu monfi cohati ibtidai siniflorin riyaziyyat dorsliklorindo do
0z0nl blruzo verir. Ona gors hesab edirik ki, “Olgmoalor” mozmun Xottinin biitév ad1 “Komiyyotlor
Vo onlarin 6lgiilmasi” kimi olmalidir. Elmi adobiyyatda kamiyyat 6zlinamaxsus xassalari ila secilon
obyekt vo ya hadisa kimi torif olunur. Komiyyat ti¢ xassoys malikdir:

1. Komiyyat 6lculdr,

2. Komiyyati 6lgmok Gglin 6l¢u vahidlori lazimdir,

3. Komiyyatin 6lglilmasi naticasi olan giymati odadlo ifads olunur [2; 146].

“Ol¢moalor” mozmun Xattinin tolim naticalori kurikulumda belo verilmisdir:

Sagird:

- secilmis sorti 6l¢ii vahidinin verilmis komiyyatdo ne¢a dofs yerlosdiyini miiayyanlosdirmaklo,
6lgmo omoaliyyatinin monasini basa diisir, vahidlor arasinda slags yarada bilir [1; 57].

P.S.Burada “vahidlor” avazina, “6l¢ii vahidlori” ifadesi olmalidir.

- kamiyyatlorin 6l¢tlmasinds vo miigayisasinds uygun o6l¢ii vahidlari va alatlorindan diizgin
istifads edir va bu biliklor asasinda riyazi va praktik ¢aligmalari yerino yetirir.

- perimetr vo saho anlayislarim basa diisiir, bu biliklordon praktik islorin vo ¢alismalarin
yerina yetirilmasinds istifads edir.

“Mazmun standartlar” bolmasinds (1; 67) siniflor Gzra mazmun xatlori Gizra sagirdlorin bilik
Vo bacariqlar1 xarakteriza olunur.

“Olgmolor” mozmun xattinin siniflor (izro sagird nailiyyatlorini nazordon kegirok.

I sinif

Olcmolor

Komiyyatlor

Sagird:

1.Kamiyyatlori muqgayiss edir: hadisalori vaxta goro mugayiss edir vo ardicil diiziir

2. Ogyalar1 uzunluga gora migayiss edir.

3. Ogyalarin kiitlosi haqqinda tasovviirii oldugunu niimayis etdirir.

4. Qabin tutumu haqqinda tasavviirli oldugunu niimayis etdirir (1; 71)

Olcii vahidlori vo alotlori

Sagird:
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1. Standart vo standart olmayan 6l¢t vahidlorindon istifads edir.

1) Uzunlugun 6lgtilmasinda sorti vahidlordon istifads edir.

2) Verilmis par¢ani santimetrlo 6l¢lr vo uzunlugu sm-Is verilmis pargani gakir.

3) Middatin tam saatlarin1 miiayyan edir.

4) Pul vahidlarini (manat, gopiklar) taniy1r, onlardan miibadils vo haqq hesabda istifads edir.

5) Tarazi bilavasits kutloni muayyanlosdirir va kilogramla ifads edir.

6) Tutumun 6lctlmasinds standart vo sorti 6l¢u vahidlorindan istifads edir [1; 64].

I sinif

Sagird Ol¢ii vahidlorindon vo alstlorindon istifado edorok kemiyyatlori 6lglir va naticoni
giymatlondirir. Uzunlugu, kiitloni va vaxti 6lgmok ¢tin mivafiq alstlordon va 6lgl vahidlorindon
istifado etmokla naticoni giymotlondirir. Vaxti saat vo dagigo ilo hesablayir, vaxt araligini miiayyan
edir va izah etmoayi bacarir.

Pul vahidlorini tantyir, hesablamalarda totbiq edir, tutum vahidini taniyir vo ondan istifado edir.
Standart vo standart olmayan 6l¢U vahidlorindon istifads etmoklo kamiyystlorin giymatlorini mugayiso edir.

11 sinif

Sagird dl¢ii vahidlorindan va alstlorindon istifads etmoklo, kamiyyatlori dlgur va naticoni giymatlon-
dirir. Kamiyyatlorin 6l vahidlori arasindaki alagelari bilir va hesablamalarda tatbiq edir, 6lgmonin daqig-
liyini artirmaq tigilin daha kigik 6l¢ii vahidlarindan istifads edir, coxbucaqlimin perimetrini hesablayir, vax-
tin saat vo dogig ilo Ol¢ulmasini bilir, vaxtin konkret araligini hesablamagi bacarir.

IV sinif

Sagird eyni adli kamiyyatlori mugayise edir vo naticalorini izah edir: uzunlugun, tutumun,
sahonin, vaxtin qiymatlorini miigayise etmoyi bacarir.

“Eyni sahays malik olan mixtalif 6l¢iild, fiqurlarin varligimi dork edir va sorhlor verir” [1; 82].

Bu cumls dogiq deyil, asl mahiyyatini ifads etmir. “Sahalari barabar, formalari miixtalif olan
fiqurlar var”. Masoalan, sahalari barabar olan diizbucaqli vo lgbucag.

IV sinifdo sagirdlor cismin harokat siirati anlayisin1 dork edir, onun vahidlorini taniyir vo
sliratini simvolik yazilisini izah eds bilir.

Cismin harakat sliratina, sahs va perimetrin hesablanmasina, tutumun (hamin) hesablanmasina
aid mosalalari hall etmayi bacarir.

I-1V siniflor Uzro sagirdlorin komiyyatlora dair bilik vo bacariglarina verilon toloblor totbiq
olunan va kegmis ananavi programin talablaring uygun galir.

Qeyd etmok lazimdir ki, ibtidai siniflorde kemiyyatlorin dyradilmosi U¢ faktorla slagodardir:

1. Sagirdlords “komiyyat” anlayisi haqqinda aydin vo konkret tasavviiriin yaradilmast.

2. Komiyyatin asas xususiyyati —onun 6l¢tilmasi zarurati.

3. Kamiyyatin giymatinin (6lgma naticasinin) adadls ifads olunmasi.

Odad micarrad anlayisdir, lakin kamiyyatin giymatinin adadls ifads olunmasi va adadin mohz
homin komiyyato aid olmasiin zoruriliyi — sagirdlorin riyazi hazirlhi@i saviyyasinin bir elementi
kimi - ododin yaninda o6lgii vahidinin gostarilmasidir. Xisusi masalo hollinds axtarilan odadin
tapilmasi vo onun hansi kamiyyato monsub olmasi moahz 6l¢i vahidinin gostarilmasi ilo bilinir.

Komiyyatlorin 6lgilmasi ilo olagodar 6lgma naticalori Gzarindo amoallorin icra olunmasi
zoruriliyi vo mimkinliyu — riyaziyyat tolimindo mihum shomiyyat kasb edir.

Mucarrad odadlor zorindo hesab omollorini yerino yetirmokds sagirdlor he¢ bir cotinlik
gokmirlar. Lakin kamiyyatlorin giymatlori olan adadlor Uizarinds hesab amallarinin yerins yetirilmo-
sindo asagidaki suallara cavab verilmoalidir:

1. Hans1 kamiyyatlor bircinsli hesab olunur?

2. Bircinsli kamiyyatlorin giymatlori zorinds (adli adodlor Gzorinds) hansi hesab amoalini
yerina yetirmok olar?

3. “Komiyyat” sozii ilo “miqdar” soziinii eynilosdirmok olmaz. Komiyyat — real alomdo mévcud
olan obyekt va hadisalorin Umumilagdirilmis xassasini 6ziindo oks etdirir. Maddi asya vo hadisalorin
“boyiikdiir”, “kicikdir”, “borabardir” miinasibatlori ilo xarakterizo olunanlar kamiyyat hesab olunur. Hor
bir kamiyyatin, onu basqa kemiyyatdan farglondiron mihim alamati olur. Komiyyatin 6lgulo bilmasi —
onun mihim xassalarindan biridir. Kemiyyati 6lgmoak G¢lin gobul edilon 6l¢i vahidi (ssas) v ya téroma
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vahidlor totbiq edilir. Eyni bir kemiyyat muxtalif (eynicinsli) élct vahidlori ilo 6lculs bildiyindon, onun
giymoatlori do hamin 6lgii vahidlarine géro mixtalif olur. Masalon, eyni bir parganin uzunlugu 1 m va ya
10 dm ola bilar. Bu adadlorin hamusi eyni bir kamiyyatin gqiymotini ifads edir.

ibtidai siniflords dyradilon osas kemiyyatlor bunlardir: uzunluq (mosafo), Kiitlo, vaxt, saha, cismin
harakat srati, tutum (hacm). Lakin hoyati tolabatla slagodar sagirdlora pul vahidlori vo tozyiq (atmosfer
tozyiqi) hagqinda molumat vermok olar. Sonuncu haqqinda I'V sinifa malumat verilo bilor.

No Ucln ibtidai siniflordo kamiyyatlorin dyradilmasi zaruridir?

1) Riyaziyyat, hoyat bilgisi fonlorinin tolimi bilavasito hoyatla baglidir. Insanlar hoyati
faaliyyatlorinds kamiyyatlorin élgilmasi, qiymotinin hesablanmasi ilo tez-tez rastlasirlar;

2) osas komiyyatlorlo tanisliq orta riyazi tohsilin sonraki marhalalori ti¢iin hazirliq xarakteri
dasiy1r;

3) komiyyatlarin asas hissasi handasi kamiyyatlor oldugundan, onlarin talimi sagirdlorin foza
tosavvirlorini va riyazi biliklorini zonginlosdirir;

4) komiyyatlori 6lgmoyi  Oyronmokls, sagirdlor hoyatda zoruri olan praktik vordislor
qazanirlar;

5) kemiyyatlori 6yranmaklo, sagirdlor adad vo hesab amallari hagqqmnda biliklorini darinlogdirirlor.
Togribi adad anlayisi,odad anlayisinin genislondirilmasi bilavasito kamiyyatlorlo slagadardir;

6) horokoto aid masalalor halli vasitasilo, kamiyyatlor izarinds amollorin yerino yetirilmosi
mexanizmi agkar edilir.

I-1V siniflords riyaziyyat kursunun mozmunu 5 mazmun Xattinds ifado olunmasina baxmayaragq,
hesab materiali (adadlor vo amoallar), hissa vo kasr anlayislari, cobr elementlori, komiyyatlor va onlar ara-
sindaki asililiglar, handaso materiali, statistika vo ehtimal elementlori konsentrlor (izra qarsiligh alagods,
yani fonlararasi alagelorin reallasdirilmasi yolu ils todris olunur. Statistika yolu ils tadris olunur. Statistika
va ehtimal elementlori adadlor konsentrine uygun olaraq, asasen masalalar halli vasitasila verilir. Todris
prosesinda hor bir anlayis, toklif, gayda, amal xassasi va s. sistemli sokildo tokrar edilorak, méhkomlandiri-
lir vo sagirdlorin sifahi toloffiiziing, yazili bacariglarina xiisusi yer va vaxt ayrilir.

Riyaziyyatin moktob toliminds (I sinifdon baslayaraq) tosavvirlor inkisaf etdirilorok, anlay1s
Saviyyasina ¢atdirilir, qazanilmis noazari biliklar (xasss, alamat, torif, toklif va s.) praktik ¢aligmalar
vasitasilo mohkamlondirilir.

Ibtidai siniflordo 6yradilan hor bir anlays, qayda iki istiqgamoatdo mohkomlondirilir:

1) sagird avvalco muoallimin kdmayi ilo onlar sifahi toloffuiz edir,

2) homin biliklori riyazi aimvollar vasitasils ilo ifads edir.

Calismaq lazimdir ki, oks istigamotdos do is aparilsin: yoni riyazi yazilisin toklif, gayda, natico
soklindo sifahi toloffiiz edilmosi.

Tacriba gostarir ki, sinif misllimi bu iki metodikan1 asas goturdikds, onun sagirdlori mosalo
hallinda, moasalonin tahlilinds riyazi mihakimolor aparir, fikirlorini savadli sokilds ifado etmoyi
bacarirlar. Homin sagirdlor tohsilin V-XI siniflarinds 6z riyazi nitqi, bacariqglari ils segilirlar.

Tacrlibados belo hala da rast galirik: sagird sorh, izah eds bilmir, cimlolori yarimgiq vo hatta monasiz
oldugu halda, talob olunani riyazi cohotdon diizgiin yazir vo ya holl edir. Masalon, ibtidai siniflords
tonliklor amalin noticasi ilo komponentlari arasindaki slagoys goroa hall edilir va hor bir addim avvalca
sifahi izah edilir, sonra miivafiq riyazi yazilis yerino yetirilir. Nitqi, riyazi nitqi inkisaf etmomis sagird
hesablamam yerino Yetirir vo ya tonliyi suratlo hall edir, lakin sifahi izahlar1 vermokda ¢atinlik ¢okir. Sifahi
nitq sanki nozariyys, riyazi yazilis iso praktika funksiyasimi yerino yetirir. Ona gora do riyazi cahatdon
savadh sagird har ikisini 6z todris foaliyystinds birlogdirmalidir.

Indi I-1V siniflords kemiyyatlorin todris prosesinds sagirdlorin riyazi nitqinin inkisaf etdiril-
masi masalalarini nazardoan kegirok:

I. Parganin uzunlugu anlayist vo onun Olgilmasi prosesinds sagirdlorin nitqinin inkisaf
etdirilmasi.

Uzunlug (mosafs, iki nogto arasinda mosafo) komiyystin mihiim xassesi olub, onu digor
komiyysatlordon farglondirir. Parca dedikds iki obyekt arasinda mosafas vo ya har hansi iki sohar, iki gosaba
arasinda moasafo nozordo tutulur. Halo bagganin boyiik yas qrupunda vo moktobs hazirhq grupunda
agyalart: 1) uzunluga goro; 2) enina gore; 3) hiindurltylne géra miigayise edarkan, asas mahiyyat bundan
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ibarot olmusdur ki, iki noqto arasindaki mosafo vo uzunlug digoari ilo migayisads “uzundur”, “qisadir”,
“enlidir”, “ensizdir”, “galindir”, “nazikdir” ifadslori ilo muoayyan edilirdi. Bu migayiss ayani géroma
osasinda aparilir. Sonraki morhalodo miumkin olan hallarda “iist-lists qoymaq” vo ya “tutusdurmagla”
miiqayiso aparilir. Ugiincii morholods miigayisa naticalorinin konkret odadlorle ifada edilmasi ticiin 6lgi
vahidlarindan, 6l¢l alotlorindan istifads etmoklo miigayiss aparilir.

Mugayisada tadrican miicarradlogdirms aparilir: asyalarin dlgiilorini misyyan va migayiss edarkan,
onlarin formasi, rongi, hazirlandig1 material arxa plana kegir, asas magsad — masafa - mosafays yonalir.

Uzunlugun o6lgtilmasi U¢lin avvalca sagirdlara diiz xatt va onun sonlu hissasi olan par¢a haqqinda
molumat verilir. Bundan sonra uzunlugu 6lgmok tolobati yaradilir. ikinci morholada 6lcii vahidinin
miioyyon edilmosi, xiisusi halda standart 6lcii vahidi - santimetrdon (sm) istifade olunmasidir. Olgma
prosesini do ayani gostarmokls izah etmok lazimdir. Har bir addimu sagirdlors tokrar etdirmok lazimdir.

Uzunlugun 6lgii lenti va Xatkeslo 6l¢tlmosi daha ayani xarakter dastyir vo mivafiq mosafalor segilir.

100 dairasinds némraloms ilo slagoadar metrlik xotkesdon istifads olunur.

Millimetr vo kilometr anlayislart (6l¢ii vahidlori kimi) Il sinifdo daxil edilir. Lakin moktab
tocriibasinds miallimlar bu anlayislari daha erkon daxil edirlor.

Uzunluq 6l¢i vahidlarinin daxil edilmasi va onlar arasindaki nisbat alagalorinin sorhi sagirdlor
ucln ¢atinlik toratmir. Clnki hamin munasibatlor 10-luqg say sistemindadir:

10 toklik = 1 onlug 10sm=1dm
10 onlug = 1 yuzlik 10dm=1m
10 yizluk = 1 minlik 10 m = 100 dm
1000 m =1 km

Olcii vahidlori arasinda miinasibotlori onlug say sisteminda verildiyindon buna metrik say
sistemi deyilir.

IV sinifdoa sagirdlor cismin harakat sirati ilo, onun analitik yazilisi ilo tanis olur, diisturuna
osason mosafonin tapilmasi yolunu dyranirlor. Demali, masafani ham bilavasito 6lgmokls, ham do
molum riyazi munasibatdan istifads edib hesablamagin miimkiin oldugunu sagirdlar dyranirlar.

I1. Cismin Kutlosi anlayisinin Syradilmasi prosesinds sagirdlorin riyazi nitqinin inkisaf
etdirilmasi.

Bagganin bdyiik yas vo moktobo hazirliq yas qruplarinda kiitlo haqqinda tasavvirlar cisimlarin
oyani sokildo “agirdir”, “yiingiildiir”, “eynidir” mozmunda mugayiss edilmasi ilo yaradilir.

Moaktobin | sinifinds sagirdlorin ilkin vo hayati tessvvirlor asasinda kiitls vo onun 06lgl
vahidlori — kilogram (kq) va litr (1) hagqinda molumat verilir. Kiutlonin torazi ilo, mayelarin
menzurka ilo (mintazom bolgilari olan silindrik siisa gab) hacmlari mioyyan edilir.

Kitlo haqqinda dagiq tesavvir yaratmag vo onun cismin (obyektin) digar xassalorindon asili
olmadigini xiisusi secilmis ¢alismalar vasitasilo miayyan etmok olar. Kutlo nodir? — sualina cavab
olarag muisllim oyani mugayiso osasinda cismi togkil edon maddonin miqdar1 nazords tutulur.
Demoli, migdar anlayisina golib ¢ixiriq. Miqdari ifade etmok (giin odadlardon istifads olunur.
Olgmo naticasini gostoran adadin yaninda miivafiq 6l¢ii vahidi yazilir.

Sagirdlara anlayisi 6yratmok tigiin asagidaki mazmunda suallar vermak olar:

1) eyni formal1 vo eyni 6l¢iilii, eyni materialdan hazirlanmis iki cismin kiitlalori eyni vo ya
muxtalif ola bilormi?

Misal. Iki metal 50 qopiklik pulun Kiitlosi, iki metal 1 manatliq pulun kiitlosi.

2) eyni formali vo eyni 6l¢lli mixtslif materialdan hazirlanmis iki cismin kiitlalori eyni vo ya
muxtoalif ola bilormi?

Kitlonin 6lgtlmasini 6yrodarkan, sagirdlora malum olan komiyyatlorlo migayiss aparmaq
lazimdir.

1) uzunlug na ilo 6lgultr? (sm, dm, m, km)

2) kitlo na ila 6lculir? (kq, litr)

3) uzunlugu 6lgmak ii¢iin hansi vasitalordan istifado olunur? (6lgu lenti, xotkes vo S.)

4) kitloni 6lgmok tigiin hansi vasitalordon istifads olunur? (tarozi, menzurka vs s.)

Uzunlugu gozoyart miiqayise etmok miimkiin oldugu kimi, kiitloni bazi hallarda gdzoayar1 vo
bozi hallarda sllo migayise etmok olar. Bu hallara aid sagirdlors miivafiq ¢alismalar verilir.
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Kitlonin yeni 6l¢ii vahidi qram (q) hagqinda malumat min dairasinds ndmralomo 6yradildikds
verilir. Konkret olarag, 1q, 59, 10q kutlslori olan agyalar1 niimayis etdirmok olar.

Litrlo kilogram arasinda slage yaratmaq dcun su ils slagodar izah vermok olar:

1 smd su toxminan 1g-dir.

1 litr suyun katloasi toxminan 1 kg-dir.

1m?® suyun kitlosi 1 tondur.

Qeyd etmok lazimdir ki, destillo edilmis suyun 1 litri 1 kq-dir. Bu miinasibat yalniz su ii¢iin
dogrudur. Mosalon, 1 litr neftin kitlesi toxminan 700 qramdir. Civanin 1 sm3-i 13,2 qramdir. Yoni
sudan toxminan 13 dofs agirdir.

ibtidai moktobdoa sagirdlor kiitlonin qram, kq, litr, hektolitr, dekalitr, sentner, ton ils tanis olur
va muvafiq mosalalar hall edirlor.

Belalikla, aydin olur ki, talim prosesindo asas kemiyyatlorin dyradilmasi sagirdlorin bilik,
bacariq vo Vardislora yiyalonmasine sobab olmagla, onlarin riyazi nitqinin inkisafina osasl tasir
gostorir.
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To develop the pupils® mathematical speech in the teaching process
of main mathematical quantities (i-iv forms)

The article deals with the teaching of main mathematical quantities in primary classes and to
develop the pupils™ mathematical speech in the process. It was defined that to involve the pupil to
measuring influence the forming of their knowledge, ability and habits. Using from measuring
units and tool the pupils can measuring the quantities and value the results. The important problems
as length, measuring and mass conceptions, property and factors of the quantity is taught very
easily.
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ocHOBHBIM BeaunuuHaM (I1-1V kinacchr)

B craTee paccMaTpuBacTcs N3y4eHHE B HAYAJIBHBIX KJIACCaX OCHOBHBIX BEJIMYUH U Pa3BUTHE
MaTeMaTHYECKOU IMpoLecCe U3y4eHUs. BBISBICHO, YTO NIPUBJICYEHUE YYCHUKOB K U3MEPUTEIbHBIM
paboTaM MOJIOKHUTEIBHO BIMsAET HA (POPMUPOBAHME 3HAHUM M HaABBIKOB. [lonb3ysch enMHUIIAMU
M3MEPEHUSI U M3MEPHUTEIBHBIMU MPUOOpPaMHU, YUCHUKH MU3MEPSAIOT BEJIMYUHBI U y4yaTcs OLCHHUBATH
pe3ynbTathl. Jlerko um OBICTPO YCBaMBAIOTCS Takue IOHATHS Kak JUIMHA, M3MEpEeHHe, Macca,
CBOWCTBA U ()aKTOPHI BEITUYHH.

NDU-nun Elmi Surasinin 28 dekabr 2016-c1 il tarixli
gorart ilo ¢apa tovsiys olunmusdur (protokol Ne 04).

Mogaloni ¢apa toqdim etdi: Fizika Uzra falsafs doktoru, dosent
Q.Haziyev
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