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B knaccudeckoit Teopuu npuOImkeHuid GyHKIUN, HEHTPATbHYIO POJIb UTPAIOT OMEpPaToOphl
caBura f (x) — f(x+y), X, yeR. Tak, MHPUHUTE3UMAILHBIM OIEPATOPOM CJIIBHTA SIBJISICTCS
orepatop muddepenupoBanus, npeodpazoBanue Dypbe MpeacTaBiIseT COO0O0W pa3oKEHUE I10
COOCTBEHHBIM CI)YHKI_[I/ISIM oreparopa CABHUIA, OICpaTOp CABUI'A HCIIOJIB3YCTCA IJIA ITOCTPOCHUA
MOI[y.Hef/'I HCIIPEPBIBHOCTHU U TJIAAKOCTHU, KOTOPBIC ABJIAIOTCA OCHOBHBIMH 3JICMCHTAMU IIPAMBIX U
O6paTHBIX TCOPEM TCOpHUHU l'IpI/I6J'II/I)KeHI/I}I. Paznnunrle 0606H_I€HI/I$[ OIIcpaTopoB CABHI'A IMO3BOJIAIOT
chopMyTupOBaTh €CTECTBEHHBIC AaHAJIOTH 3aJlay KJIACCHUYECKOW Teopuu mpubmmxeHus. OIHUM U3
0000111eHUI onepaToOpoB CIBUTA SBJSIETCS TPYIIA WM TOJIYTPyINa ONepaTopoB B OaHAXOBOM
IpocTpaHcTBe. MHOrue 3ajaud TEOpUM NPUOJIMIKEHUS TAaKOro BHJA PacCMOTPEHbl B paloTax
II.byruepa, X.bepenca u A.Il.Tepexuna.

Oreparop o6o6menHoro cigura Jlankinst 7, , y € R ONPeAensercs paBeHCTBOM
f(X) >z, f(X):=u(X,y)n ero ssubiif Bun nomyusen B pabore M.Peciepa [1,2]. B
NpeAeIbHOM Cllydae, P ¢« = —1/2, 000OIIEHHBIH CIBUT J{aHKIS NMEepexXoauT B OOBIYHBINA CIIBUT
f(x) > f(x+y).

OGosHaunm uepes |, (X) HopmupoBanHyio pyHkumio Beccenst mepsoro poaa, T.e.

2T (x +1) 3, (X)
x* ’

Tne J,(X)-Qynkums Beccens mepsoro poma, T°(x)-ramma yHkuus. OGOOIIEHHOM

Ja (X) =

AKCMOHEHIIMANBHOU (pyHKIIMEH OyneM Ha3bIBaTh (YHKITHIO
E,(X) = J,(X) +ic, X, (X),
Ime c, =(Q(x+1))", i=+/—1. Oyakums y=E_(x)ynoierBopsier auddepen-
UAJIbHO-PAa3HOCTHOMY YpPaBHEHUIO Day = iy C Ha4aJbHLIM ycnoBueM y(0) =1. B mpenensnom
ciydae, TpU ¢ = —1/2, 0000IIEeHHAs OHKCIIOHEHIIMATbHAas (YHKIMS COBMAgaeT ¢ OOBIYHOMN

o o AIX
HKCIOHEHIMATIBHON QyHKIHEH €~ .
[IpeoOpa3zoBanuem JlaHKIIs Ha3bIBAaETCs ClEAylolllee HHTErpajibHOE MpeoOpa3oBaHue

Ff()—> f(A)= j:f (X)E, ()| x|?** dx, AeR.

Ob6parnoe nmpeodpazoBanue Jlankis 3agaercs Gopmynoi
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Ft g > 00 =c, ] Tg(E, (201 2P 04, tre ¢, = 27T (er +1)) 2.

Oneparopom daukist [3] HassiBaeTcs crenyronmii quddepeHnnaibHo-pa3HOCTHEIH oneparop D, :

D, f(x)= %(x) +(a + %) f () —Xf (=9

Ie ( -IPOM3BOJILHOE JEHCTBUTENLHOE YKUCIIO, YAOBIETBOPSIONEE yenosuo o > —1/2 . Jlelicteue
oneparopa D, onpeneneno nis Beex Gpynxumii f € CH(R) .
Omneparopsl  [anxisa — sBisores  auddepeHnnanbHO-pa3HOCTHBIME — OTIEpaTopaMu  Ha

JENCTBUTENLHOM 0CH, KOTOphIEe BBeAEHBI B 1989 roxy lankiom u ob6o3nauarorcs uepes D, rae

o’

O > —1/2sBisieTcst AeficTBuTenbHEIM uncioM. Slnpo Jankns E, npumensiercst B omeparopamu

npeobpasosanne F, [lankms, xortopslii BBeneH [lankimom. Peciep mokasam, 4rto siapo JlaHKIs
3asaeTcsi opMyIIOi MPOU3BEACHHUS. .

ITycts o > —1/2 QukcupoBaHHOE YMCIO U [, BecoBas Jleberosa mepa Ha R, 3amannas o

1

d = | X |2 dx.
/ua (X) 2a+11_,(a +1)I Xl X
Omnpenenenne 1. iz X,Y € R u nenpepwisnoii na R ¢ynxyuu f, nonoocum
[ IxiHyl =Xl
oty =[ f@dv,@ =] f@d, @+  f@dv, Q).

Omneparopsr 7, , X € R, naseiBaemble omeparopamm casura Jlankis Ha R MOTYT OBITh
MIPEJICTaBJICHBI B clieayrotmei popme (cMm. [2])

 f(y)= C;I:fe(\/xz +y2=2|%y| cose)hl(x, y,0)(sin9)% do

+c! I:fo(\/xz +y>=2|xy| cos@)hz(x, y,0)(sin9)** do, (1)
e f = f,+ f,, f, mn f,
¢, =I'(a +1)/(/zT(a +1/2)), h(X,y,80) =1—-sgn(xy)coso,
(X + y)[1-sgn(xy)cosé]
ho(X,y,0) =4 /x? + y2 —2| xy|cos@
0 ecaiu Xy =0.

[Iycte B(x,t) ={y eR| y|lelmax{0,| x| —t},| x| +t[} u t > 0. Torma B(O,t) =]—t,t[

n 11, (1-t,10) = b, 22, tre b, = (2 (o + 1) (a +1))
JIns feficTBUTENBHOTO MapaMeTpa « > —1/2 , paccMoTpuM oneparop Jaukns Ha R :
Da(f)(x)=c?xf(x)+2ax+1f(x)_f(_x) (3)

2
3amerum, uto D ,,, = d/dx.
st o 2-1/2 u A € C, navanenas samaua D (f)(x) = Af (x), f(0)=1, xeR

umMeet exuHcTBeHHOE perenne E , (AX) nassisaemoe spom Hankns [4, 5, 6] u 3amaetcs o

YCTHasA u HCUYCTHAas 4acTb f COOTBCTCTBCHHO, C

eciu Xy #0, @)

.. AX . .
E,(1x) = A = AX), R,
o (AX) = j, (i X)+2(a+1) J,.1 (%), xe

rae |, - HopmupoBanHas QyHkums Beccens nepsoro poaa, nopsaka & u J, dynkuus Beccens
MIEPBOTO POJia, mopsiaka & [7], onpeneneHHas 1mo

@) i yy3 D @D7

a\7/ , zeC
z“ s nl(n+a+1)

J,(@)=2T'(a +1)

a TaKXKC



2Ta+1)2)  xzo0,
(4x)"

j,(Ax) =
1, x=0.
Snpo Haukist E_ (AX) MOXET OBITh paslioKeHa B CIIeAyIolel GopMe B CTEIICHHOMN sy
& (Ax)" 2%"n!
E (Ax) = , Tae =_< - = .
a( ) nZ::Obn (a) bn (0!) r(a+1)r(n +0!+1), b2n+1(a) 2(0! +1)b2n(a)
MbI MmoskeM Hammcath, uto it X €R u A € C([1], crp. 295)
E, (-iAx) = MJ l(1— t2)* 2 (1-t)e™ dt.
Jrl(a+1/2)

3amernm, uto E ,,(AX) = e™.
IpeoGpazosanue Nankns dynkunn F,, f e L, ,(R) 3amaercs mo popmyre

Ff():=] E. (i) f ()du, (X), AeR.
Otmernm, 4To [uist Kaxaoro X €R cnpaBeumiea onenka |E, (ix)[ <1 [1].
3ameTuM, 4To F_1/2 coBmajaet ¢ npeodpazoBanreM Dypre F, 3anannbIM HIO dbopmyne:
Ff(2):= (22) ™[ e f()dx, AeR.

Mpenaoxenne 1. ([8], [9])
(i) Ansscex T € Ll,a (R) umeen | F f o S”f "

(ii) Zns scex f €S(R), umeen F, (D, f)(1) =iAF,(f)(1), 1R,

e0e D, seusemcs onepamopom Jankns, 3adaunnviii no gopmyne (3)

(iii) F, sersemca mononozuueckum asmomoppusmom na S(R), xomopas pacuupsiemes 6

mononoauueckuti asmomopusm na S'(R) .
Teopema 1. (cm. de Jeu [10], Soltani [11])
(i) meopema Ilnanwepens: Ilpeobpasosanue Jankna F, sensemcs usomempuueckum

asmomoppusmom L, ,(R). B uacmnocmu, || &, f .. =IFl,. -

(i) O6pamnas gopmyna: IMyemo T pynxyus uz L, ,(R), maxas, umo F, f e, ,(R)-
Toz0a Fc;lf (x)=F,f(-x), ns. xeR.

Teopema 2. [1]

(i) yems a>-12 u A eC. Hopo Hankns E, yoosiemeopsiem cnedyioweri popmyne
npouseeodeHus:

E, (AX)E, (1y) = j E.(A2) dv,,(2), xyeR.
(ii) Mepa Vy,y Umeem credyioujue ceoucmsa:

supp (v,,) = A, V(=A,,),

Mpenaoxenne 2. (cu. Soltani [11])
(i) Ecuu T -uemnas nenpepwisnasn nonoscumensmas pynxyus, mozoa 7, f nonoscumenvuas.

Viy

\::jRoqu,y 1(z) <4.

(i) [na ecex X €R onepamop v, pacwupsemcs 6 L,.(R), P >l uona f e L, (R)

umeem,
[zt <4l (@)
(i) Jna 6cex x, A eR u f el ,(R), uneenm
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F,(z, f )(A) = E, (iAX)F, f (1).
Ilycts f u J wHenpepbiBHBIE (YHKUIUU Ha R ¢ xommakTaEIM HOCHTENEM. Onpenenum

or f u J mo popmyne
f+,900:= [ 7, f(-V)g(y)de,(¥), xeR

O06o0mieHHast cBepTKa *

00OOIIEHHYIO CBEPTKY *

o ABISETCA aCCOLMATUBHOM M KOMMYTAaTHBHOM [1]. 3ameTnm, 4ro

*_,/» COBIIQJIAET CO CTAHJAPTHOM CBEPTKOM * . CrpaBeiinBa ClIeayromas JeMMa.
Jdemma 1. Ecnu f € S(R), mozoa ona m>0,
c,, (1+ x> +t2)™“
(@ T DO =2 2ym
(I+ I x]=[t]%)
Joxka3zarenbcrBo. [ Toro ytoOnl q0Ka3aTh (5), Mbl HcnoiabdyeMm Gopmyny (1). 3amerum,

()

9To |he(X, t, 49) |S 2 u |hO(X, t, 49) |£ 2. IlepBoe HepaBEHCTBO OYEBHUIHO, a JJIsI TOTO, 4TOOBI
JI0Ka3aTb BTOPO€ HEPABCHCTBO 3allMIIEM BBIPAKCHUE (X +t)(1— sgn(xt)cosd) 4Yepe3 CyMMmy
X —tsgn ( Xt) cosé@ u t — xsgn(xt)cose, Kaxmast nu3 KOTOPBIX MaXOpHUPYETCH

(x, 1), =\/X2 +y® —2|xy|cos @ . Takum o6pasom, | h°(x,t,0)|<2 uz (2). Ecmu f € S(R), 1o wis

kaxaoro m>0,| f(x)|<c, (1+]x |2)—m—a. U3 (1), umeem

2 SinZE—laje
Gl D00 l<e, (1+x° +t? —2| xt|cos @)™’

;[ 72 2 21-m-a?*L
B KOTOPO# Ma)KOPHPYETCS Yepe3 Cm...o [L+(x]=|t)+]|xt|E7] d6 . Mpumensist 3ameny

nepemennbix S =| Xt | 0°/[1+ (| X|—|t])*], nonyunm

c, A A s*lds _ (#l2)® | xt|
Tt f < 2qm+a m+a’A_—2'
| [ FDEOI [+ x]=[t)"] J.O (1+5s) 1+( x| =]t])
A
0

Tax kak I (1+8)™“s" ds ~[A(A+1)]“, 1o HEPaBEHCTBO (5) cpasy clemyer.

IIpennoxenne 3.
(i) IIpeononoxcum, umo X = L, (R 1<p<oo wm X = Co(R) u f € X. Toeoa ons

sadannozo ty € R, cywecmeyem npeden |im Hft f—z f HX =0.

(i) Ecu ¢ € L, , (R) yooeremeopsiem ycosuio F,90)=1u ¢.(x) = 8_2a_2¢(8_1x)
npu € >0, mo ons kaxcooeo f e X = L, (R). 1<p<o, um Co (R) ., cywyecmseyem npeoden
lim |[f =, ¢, — 1], =0
(i) Ecw  9E€D(R)yoosremsopsem  yeroswo — (F 4)(0)=1uf eC(R), mo

f /S C”(R) u cxooumes x f pasnomepno na kascoom xomnaxmmom mnoscecmee R .
Hoxka3areiabcTBo. [To cBoOiicTBY omeparopa oboOGrinenHnoro capura Jlamkms, csoiictBa (i),
J0OCTaTOYHO Jl0Ka3aTh Wi QyHkuuil f € S(R). dng takux f, HCTIOIBL3Ys Fa(rt f )(X): Ea(l+ X)

F,f(x)
rf(x) = [ (FDWE.(ty)E, (y)ds,(y), xeR (6)

HUMECM



et =2, flle, <[ 1Y) I E, ity) — E, Gitoy) | de, () St=t, | [ 1, F)¥) | e, (y),
KOTOpO€E cTpeMuTest K HyJtto ipu t — t,. C apyroii cropoHbl, 3 HepaBeHCTBa (5) CIIEAYET UTO, PH
[t—t, <1, |7, f(X) _(Tto F)(X) < c(1+ ] x| -]t ||2)_m . Beioupas M> o +1/2, u3 reopems

JleGera 06 OrpaHI/I‘IeHHOﬁ CXOUMOCTH CIIEAYET, YTO I|m ” (2 f - Tto f ”Lp " = O
t->ty '

Yro kacaercs yactu (ii), Tak KaK

(f*,4,)0)-T(x)= CaIR(T_t () - fFO0)g, )11 dt,
nMeeM H f *, 0, — f H X < Ca_[RH T_af —f Hx | (1) || t |2a dt . Ilo CBOMCTBY orepaTopa 0000IIeHHOTO

caBura JlaHkis || T f-f ||X | p(t) |< 5||f|| (oM el (R). Torna B cuny vactu (i) u Teopembl

JlebOera 00 OFpaHI/I‘ICHHOﬁ Ma)KopaHTHOﬁ CXOAUMOCTH, ITOJTYyYUM ||m ” f *a ¢€ — f ”X = 0 .
e—0"

Hakoner, mis gactu (iii), e ge D(R) ¢ suppp C{t:|t|<r} u f e C(R), unrerpupys
(f*,0.)0)= CaJR(7x¢5)(—t) f(t) [t dt mo muoxectsy {t | t|<]| X|+r} u modepenmmposannn

mo 3HaKoM uHTerpana 3akouno. Cnenosaremsho, f *, @ € C*(R). C yuerom cxomumoctu Ha
xomnakTe yacts (iii), nocrarouno npexnonoxute, uro f € Cy(R) u yreepxaenne cnexyer u3 wactu
(il) HememTeHHO.

Caencreme. Ecu fel, (R), g€ Ly (R), 1<p<o, mo f=,geC(R). Ecmu
1<p<w, mo fx*,9eCy(R). Ecru feCy(R) u g€ Li,a(R)’ mo f=*,9eC,(R)

cnpaseonusa.
HoxkaszatenncTBo. 13 Hepasenctsa ['enbaepa cienyer, uro | (f *, g)() —(f *, g)(x,) |

MaXOpHUpyeTes uepes | f||Lp folg -7,,9 WIH H Tﬁf ~ 17, f HL ”g”Lp, , KOTOpOE MoyJaeTcs
,a p.a N73

prva
uepes HenpepbiBHOCTH cBepTku Jankns T * o 9. Ilpu a> 0, umeem
|(F =, )00 2 |[ (Tt aa) O, O]+ 4] T o

W3 cBoiicTB (yHKIHIA Wa (X,'[, Z), JIeTKO BHACTH, 4TO0 (7,g)(—t) =[7, (9 ZR\[_a,a])](—t)

lal, -
Lp,a pr'a

JIpU | X |> 2a ¥ t < a. TakuM 006pa3om, IEPBHIi WIEH B IPaBOH CTOPOHE BBIIE, CTAHOBHUTCS

[ HEN TN [CO TGP (LG -

Tenmepp, ecmim 1< p<oo, I 33a0aHHOTO g >0, BBIOMpaT a > QTaKoe, YTO

H R\-aa ‘L <eg, H X R\[—a.a] ‘L - <e. Torna - x> a,
p,a p’,a
[ (f =, 9))I<4( f ||Lpa +||g|||_p, ) )& , KOTOPBIH MTOKa3bIBACT |||im (f *, g)(x)=0.
' ' X|—0

Ecmm f eCy(R) 1 gel,,(R), 0 7, feCyR) u3 cBOHCTB omeparopa 000OMIECHHOTO

caBura ﬂaHKJ'ISI, U TCOPEMBI O Ma)KOpaHTHOﬁ CXOAUMOCTH, IMOJTYyYHUM (f = g)(x) :-[ (z tf)(X)g(t)d,u (t)
a R — a

NIOKa3bIBAaCT HEMPEPBIBHOCTL f * g U |im (f *, g)(x)=0>T¢C f =, geCy(R).
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XULASO

no

Yaqub Mammadov, Samira Hasanli
Dankl operatoru ila bagh harmonik analizin elementlori

Son vaxtlar riyazi odobiyyatlarda Umumilosmis siiriismalorin yeni sinfi olan Umumilogmis
Dankl siiriismosi daxil edilmis vo istifade olunmaga baslamisdir. Umumilogmis Dankl siiriismasi hor
hans1 diferensial - forq operatoru ( Dankl operatoru ) Uzro qurulur ki, ondan riyazi fizikada genis
istifado olunur.

Magalods Umumilogmis Dankl siirtismasi tayin edilir, onun bazi xassalorine baxilir vo Furye —
Dankl harmonik analizindon zoruri moalumatlar daxil edilir. Homginin Furye — Dankl harmonik
analizinin funksional fozalar nozariyyssino vo inteqral operatorlara totbigi ilo bagh miixtolif
mosalalora baxilir. Bu mosoalalor harmonik analizin totbigi ilo bagli olan masaloloro analoji olur.
Lakin holl zamani Furye-Dankl harmonik analizinin aparati ilo bagli bir sira ¢atinliklor meydana
cixir. Bu iso fordi maraq kasb edon bir sira masalalorin 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 Surasmin 28 dekabr 2016-c1 il tarixli
gorart ilo ¢apa tovsiys olunmusdur (protokol Ne 04).
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UOT: 539
EYNIFAZALI HAL UCUN KOMPAZIT MATERIALLARDA GORGINLIK-

DEFORMASIYA VOZIYYOTININ TODQIiQi

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

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

Knroueeve cnoea: romnozummvie mamepuail, paeHoeecusd, YpPOBHEHUe, HOPMAlTIbHOE U
npukacaro, paovl Tetnopa.

Ixtiyari sayda kesilmoyan laylara malik kompazit materiala baxaq. Hor bir layr OX;XoX3
diizbucaqli dekart sistemi ilo olagolondirak. Forz edok ki, aparict layla oslagslondirici laymn
materiallar1 bircins va izotropdur. Aparici lay X;0x, mistovisi Uzarinds yerlogir. Hor bir aparici
layin qalinlig1 sabit olsun va bu layda slagslondirici laylar arasinda konttaktliq sorti 6donilsin.

Yuxaridak: sortlor daxilinds “sonsuzlugdan” normal va toxunan qiivvalarin tasirinden amala
golon gorginlik — deformasiya vaziyyatino baxag.

Har bir lay {i¢iin tarazliq tenliklorinin, Huk ganununu vo Kosi miinasibatlorini yazaq:

oo
—=0 (Lty=123)
OX
oy = A00; + pl;
1)
K. :1 %4_% 9=%
vo2lex; o, OX;

m-ci aparici laymn yuxar saothini S, ilo, asagi sothini isa S, ilo isaro edok. Sothlor arasindaki
kontaktliq sertlorini asagidak: kimi yazaq:
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S FUNEL i W
)
Ui(l)”h .= Ui(Z)m ]
m Sm

Burada n;“'i S. sothino ¢okilmis ortonormal vektorlardir. m-¢i aparici layin orta sothinin
tonliyini asagidaki kimi gostorok.

X2m = I:m (le ! X3m ) = ‘C’fm (le ! X3m )

@)

Ee [0,1)

Baxilan kompozit materiallarda gorginlik deformasiya
vaziyyatinin toyini (2) vo (3) noazoro almagla (1) gapal
tonliklor sisteminin hallina gatirilir.

Hisso-hisso bircins cisim modeli osasinda eynifazali
periodik ayri layli kompazit materiallarda gorginlik voziyyatini
todqiq edak (sokil 1).

Oyilmonin x3-don asili olmadigini gqobul edok. Forz edok
ki, “sonsuzlugdan“ OX; oxu istigamotindo <p> intensivli
miintozom yayilmis normal qiivvalor tosir edir. Hor bir lay:
OX; oxu istigamatindo OX3;XX3 Kkordinant sistemindon

paralel kgiirmo vasitasilo alman OY9X X5 X & = sistemina

gotirok. OX,, oxu istigamotindo 4(H® +H® dovriiliiyii nozoro
alaraq baxilan materialdan 1?19 2@ 2@ Jaylarni ayiraq vo

biittin holl prosesini onlar iizorindo aparaq. 2 layinin orta
sathinin tonliyini x{3 =L sin (22x2 /1 soklindo gotiirak. L <1 gobul edok vo kigik & parametrini
L/l gotiirak.

Baxilan kompozit materialda miistovi deformasiya voziyyatini todqiq edok. Bu halda 0-c1
yaxinlagma agagidaki kimi yazaq.
Huk qanunlarindan istifado edok.

O3 = VO,
£, = _( Vo, V20'11)= 3 v(l;— v) .

‘) :_( Vo, Vzan):_v(lgv) .

e’ = 1_((2(?))2 o}

o -] e o 10T



Mbolumdur ki,
H (1)0.1(1) +H® )O.l(l) _ (H W4+ H (2))< p)

&y 5
H (1).0 H' (2)0 _
H(1)+H(2)Gll +H(1)+H(2)Gll =(p
H ®
77101(1) +M2011 =(p) N = H(l) " H(2)

O'l(i)’o —1n yuxaridaki ifadosini nozoro alsaq,

o 1- ()

M0, +772 ED ( )2 O' _<p>
(2

)
by

N

)71

" = (py-( 7+,

E® 1-
EQ 1-
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Sadolik {i¢iin yuxaridaki ifadoslords laylarin isarslonmosi nozora alinmamisdir. Bunu nozoro
alsaq, naticoads alariq.

@ E(Z) '1_(‘/(1))2
E(l) 1—(1/(2))2
(Z)m,O _ E(Z) 1—(V(1))2 1,0

,0
o™ —<P>@nY +7y

)—1

O - E® ’ 1— (V(z))z Oy 4)
o™ =" U = “‘E# o
gt - I e oo
Cc®" = const.
(k)
nt :m;k =12

E® Yung modulu, v Puasson omsalidir. Asagidak isaromolori aparaq.

®o _ 10 _ 020, 2.0 _ (210 _ (220
0y =07 =011 ,0; =037 =0y
27
_ Sy (D) oy (2)
- ’le - le - Xl (5)

I

Birinci, ikinci vo s. yaxinlagmalarina baxmaq olar. Eynifazali lay U¢ln kompazit

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

istonilon lay Uglin gorginlik-deformasiya voziyyotini xarakterizo edon komiyyati miioyyon
parametrine nazaran asagidaki kimi siralar soklinde aparaq.

(k) _ - n (k)'n. (k) _ = na(k)n., (k) _ - n,, (k),n
oyt =2 &"oy) el =3 el Ul =3 &My
n>0 n>0 n>0

Hor bir yaxinlasma tiigiin uygun komfaktliq vo sorhad sortlorini alsaq qapali tonliklor
sistemini almis olariq. 0-c1 yaxinlagsma biitiin laylart ideal yerlosmis kompozit materiallarin gargin-
lik deformasiya voziyyatind uygun olacaq.

Odadi naticalorin analizino baxaq. Aparict laym materialinin mexaniki xarekteristikalarimni

E@,v®  alagolendirici layim mexaniki xarakteristikalarmi iso E®,v®ilo isars edok. k= 272H @ /1
parametrini daxil edsk, onu syilmo formasinin parametri adlandiraq. Qabul edsk ki, .v* =v'=0,5

Oyrilori HY/H® =1524 E@/EY =50 k=03 , £=0,015 oldugda o, /oW
o,/ o 5,10 vo o,l0P0 il tl(axl) arasindaki asilihigi xarekterizo edir. Bu halda

asagidaki isarolomolor g\bul olunur. o,,, S'sothino ¢okilmis M normal vektoru istiqgamatinds
normal gorginlik, o, iso S'sothino ¢okilmis toxunan gorginlikdir. 0©,, S, sothina X, 0xu
istigamatindo normal gorginlik o, S, sothina sokilmis toxunan garginlikdir. 0'1(11)0 olagelondirici

laya 0x;oxu istiqgamatinds 0-c1 yaxinlagsmada normal gorginlikdir. Gostormek olar ki, o, (o,,)
normal gorginliklori miitloq maksimal qiymatlorini /-\(Ai) \£) C(Cl) noqtolerinde, o, —(o,,)
toxunan doaqiqliklori isa miitloq maksimal qiymatlorini B(Bl) noqtalorinde alir. Ona gore do

HW\H® azaldigda baxilan normal gorginliklor artar, toxunan gorginliklorin qiymaotlori iso azalar.
12



O s a§12> normal gorginlikleri o, , 01(11) toxunan gorginliklorini laylarin ayrilma

sothlarindo mévcud olduglarindan kompozit materialin méhkomliyi bir ¢ox hallarda bu daqiqlikls-
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
Caxub Anues, Juamajg Araes, Caga Anuesn
HanpsizxkenHo-1eopMHpPOBAHHOIO COCTOAHUSA B KOMIIO3UTHBIX MaTepuaJax cCUH(pa3HO
nepuoguvecKue cJI0AMHU

B craree, yacTb TpEXMEPHBIX JIMHEWHBIX YPaBHEHMH YIPYTMX pacCMaTpUBAIOTCSI HA OCHOBE
oZIHOpoAHOU cpefbl. C MOMOILIBI0 TapaMETPOB MHOTOCIIOMHBIX MAaTPUYHBIX KOMITO3UTHBIX MaTE€pHUaiOB
MOCPEACTBOM M3ruba ciaoeB cuMdasbl B MEPHOIMUYECKHE SBISIETCA M3ydeHue 3(pQekTa coOCTBEHHBIX
KOMITO3UTHBIX ~HanpspkeHud. CornmacHo wuccrnenyeMoM Mmarepuane "OeckoHeuHocTu"  3aTsSHYTBI
PABHOMEPHO PACIIPEEIIEHBI IO CIIOAM HOPMAIIBHBIX CHJI. [Ipearnonokum, 4To KOMIO3UTHBIX MaTepHall,
OIHOPOJHBIM M HM30TPOITHBIM, MAaTpUYHBIE CIIOM pacroiokeHbl Ha miockoctTd X 10X . Tommmnaa
KKJI0TO CJI0si CTaOWJIbHA C TOYKM KOHTAaKTa MEXAY CIIOSMHU U CIOSMH COOTBETCTBYIOLIEH CHUCTEMBI
BosHarpaxnenus. [ atoro "6eckoneunoctn" oceBoe HampasieHne OX 1 p 3aBUCHT OT MHTEHCUBHOCTH
CHJI, KaK TPaBHUJIO, PETYISIPHO pacrpocTpaHsaThes. [Ipeanonaraercsi, 4To cloi HE 3aBHCUT OT U3rHOa
koopauHat X3. OH MPOU3BOJIUTCS C UCIIOIb30BAaHUEM YpaBHEHHMI paBHOBECHS , 3aKOH ['yK U (azoBble
COOTHOIIIEHUST MeXy 3akoHOM M Komm nedopmari cocTOSHUS KOMIO3UIIMOHHBIX MAaTepHaIoB JUIs

ciyyast iepeurcieH it 0-ro npuOmmkenus. [1epBbiit, BTOpo# U T.]1., MOXKET OBITh OJIFKE K TPEM.

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

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

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

Knwuesoze cnoea: cmynenuamulii mampuy, cucmema 6eKmMoOpos, CUCMEMA TUHEUHbIX
VNPABHEeHUll, paHe Mampuybl, 3a0ayu TUHEUHbIX aleeop

Pillali matris xotti cobrda holl edilon vo asaslandirilan bir sira masalalords istifado edilon
miihiim riyazi anlayisdir. Toqdim olunan isdo moaqgsad pillali matris aparati ilo matrislorin todqiqi,
xatti tonliklor sisteminin hollinin tapilmasi, determinantlarin hesablanmasi va s. Kimi masalalorin
holli metodikasini iimumi aspektdo 6yronmoakdir.

Tutaq ki,

aq, ..., A1 ]

Ami - Amn
F meydan {izorindo verilmis m X n 6l¢ili matrisdir. Matrisin Satrinin soldan saga birinci

sifirdan forgli elementino hamin sotrin holledici elementi deyilir. Matrisin hor hansi satrinin
holledici elementini saxlayan siitununa, matrisin asas situnu deyilir.

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

1) A matrisinin sifir satirlori vardirsa, onda onlar biitiin sifirdan forqli satirlordon asagida
yerlasirlor;

2) Ogor ayy,, Azk,, -, Ark, A matrisinin sifir olmayan sotrlorinin holledici elementlordirs,
ondak,; <k, <+ <k,olur.

Verilmis matrisin sotirlori (siitunlari) sistemi tizorinds elementar gevirmolor aparmagq olar. Bir
matris digarindan satri (situnu) elementar gevirmoalor zancirinin kémayi ilo alinarsa bu iki matriso
satri-ekvivalent (sttuni-ekvivalent) matrislor deyilir.

Pillali matris aparatindan bir sira cabri masalalorin hallinds istifads etmays asagidaki teorem
[1,5.3.2] yol agir.

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

Pillali matris aparatindan istifado etmoklo hall olunan bir sira mosaloalari sorh edok.

1. Matrisin ranqumin tapilmasi. Pilloli matris aparatindan istifads edilorok, matrisin ranqinin
tapilmasi qaydast asagidaki teorems osaslanir [1,5.3.3.].

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

Matrisin ranqinin bu teorems asaslanan tapilmasi qaydas: asagidaki kimidir.

Qayda 1. A matrisinin sotri ranqini hesablamaq tigiin, onu satri elementar gevirmolor vasitasilo
pillali C matrisina ¢evirmok lazimdir. A matrisinin ranqi C matrisinin sifirdan forgli satirlorinin sayina
barabardir.

-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 ¢evirmalarlo pillali soklo gatirak:

-1 -3 -2 1 -3 -1 -3 -2 1 =37
A4 1 2 4 -1, [0 -11 -6 8 -13|,
-6 9 -1 -2 -6/~ |0 27 11 -8 24|~

4 6 1 2 =31 lo -6 -7 16 —15I

-1 -3 -2 1 =37 -1 -3 -2 1 =37
0 -11 -6 8 -13|3 |0 1 8 -24 18|,

0 -6 -7 16 —-15|~ |0 -6 -7 16 -15["

o -6 -716-151 lo o o 0 0.

-1 -3 -2 1 -3
0 1 8 —24 18
0 0 41 -—-128 123|’

0 0 O 0 0
Belo ki, 1-ci kegidda 1-ci satir 4, -6 vo 4-o vurularaq uygun olaraq 2-ci, 3-cli vo 4-cl satirlora

olavs edilmisdir; 2-ci kecidds 2-ci satir 3-0 vurularag, 3-cl satro slavs edilmisdir; 3-ci kegidds 3-cii
satr -2 va 1-o vurularaq uygun olaraq 2-Ci Vo 4-cl Satra olave edilmisdir; 4-cu, kegidda 2-ci satir 6-
ya vurulub 3-cli satrs slavs edilmisdir.

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

2. Vektorlar sisteminin xatti asiiliZinin miisyyan edilmasi va har hansi bazisinin tapilmasi.

Tutaq ki, V verilmis F meydan1 tizorindo vektor fozasidir. V fazasinin a4, a,, ..., a, vektorlari
sisteming, A;a;+1,a, + -+ + Ay a, = 0 borabarliyini 6dayan va heg olmasa bir sifirdan fargli olan
A1, Az, .o, A € F skalyarlart moveud olduqda, xotti asili vektorlar sistemi deyilir. Oks halda, yani
Aa;+A,a, + -+ Aa = 0 borabarliyi, ancag ve ancaq 4, = A, = -+ = A, = 0 boraboarliklori
0donildikds, dogru olarsa, a4, a,, ..., a; vektorlar sistemi xatti asili olmayan sistem adlanir.

Vektorlar sisteminin Xotti asiliigmin mioyyoan edilmosinds asagidaki teorem [1,5.1.8] vo
Xassays [1,5.1.1] istinad edirik.

Teorem. ©gor bir sonlu VS (vektorlar sistemi) digor VS-don elementar ¢evirmalor zonciri
naticasinds alinarsa, onda bu iki VS ekvivalentdir.

Xassa. Sifir vektor saxlayan vektorlar sistemi Xatti asilidir.

Pillali vektorlar sistemi anlayigini verak.

Sonlu vektorlar sistemino, agor bu vektorlarin geyd olunmus bazisa nozaran koordinat satirlorindan
(stitunlarindan) tagkil olunmus matris pillali matrisdirss, pilloli vektorlar sistemi deyilir.

Qayda 2. Vektorlar sistemini ona ekvivalent olan pillali vektorlar sistemins geviririk. Alinmis
pillali sistem sifir vektor saxlayirsa, onda verilmis vektorlar sistemi xatti asilidir. Pilloli 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 hor hansi bazisini tapin.

Holli verilmis sistemoa ekvivalent olan pillali vektorlar sistemini tapag.

~

a; = (1,0,0,2,5), (1,0,0,2,5),
a, =(0,1,034), , (0,1034), ,
as = (0,0,1,47), ~ (0,014,7), ~
a, = (2,-34,11,12), (0,—3,4,7,2),
(1,0,0,2,5), (1,0,0,2,5),
(0,1,034), ;  (0,1,0,3,4),
T (00,147, -~  (0,014,7),

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

3. Matrisin tarslonon olmasinin miiayyan edilmasi. Cobrdon molumdur ki, [1.6.2.8] istonilon A
kvadrat matrisinin torslonon olmasi, A matrisinin satirlorinin (stitunlarinin) xotti asili olmamasi ilo
eynigiicliidiir. Gostorilon masaloni hall etmok iigiin, asagidaki qaydadan istifado etmok olar.

Qayda 3. A kvadart matrisi C pillali matrisina gatirilir. C matrisinin sifir satirlori yoxdursa, B
matrisi tarslonandir, oks halda A matrisinin tarsi yoxdur.

Misal 3. Matrisin tarslonan olmadlglnl gésterin

17 7 9
A-|7 5 —44 —48 —64 |,
—1 —3

4 2 O —26 —29 -39 |~
-1 1 0 10 14
1 7 9 1 7 7 9
_10 —11 12 16 3 |0 11 12 16 |4
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
0o 0o o0 O

Belo ki: 1-ci kegidda 1-Ci satir -7-ya, -4-5 Vo 1-o vurularaq, uygun olaraq 2-Ci, 3-cli Vo 4-cl satira
olavo edilmisdir; 2-ci kegidda 2-ci satir -1-9, 4-cU Satir % -5 vurulmusdur; 3cii kegiddo 2-Ci satir 2-ya
vurularag 3-cll satirs slave edilmisdir; 4-cli kegidda 3-cl satir dordiincl satirs slave edilmisdir. Alinmis
matrisda sifir sotir oldugundan, matrisin satirlori Xatti asilidir. Demali, verilmis matris torslonon deyildir.

4. Determinantin hesablanmasi. Kvadrat matrisin determinantin1 hesablayarkon, matrisin
pillali soklo gotirilmasi onun determinantini hesablamaga imkan verir. Bu zaman determinantin
xassolorindon alinan noaticodon [1,6.4.5. ] istifado olunur.

Notica. Matrisin har hansi siitunu (satri) Uzorino digar siitunlarin (satirlorin) xatti kombinasi-
yasini olava etsok, matrisin determinanti doyismoz.

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

Ucbucaq matrisin determinant: onun bas diagonal elementlarinin hasilino borabordir.

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

Qeyd edok ki, matrisi pilloli matrisa gatirmok tgin istifado olunan elementar gevirmolor gox
vaxt tolob etmirso bu gaydadan istifado etmoak olar. Cobrds bu gaydaya, tigbucaq soklo gatirmaklo
determinantin hesablanmasi tisulu deyilir.

Misal 4. Determinanti hesablayin:

a a a a
a a+xq a a
a a a—+x, a
a a a a+x,-1

Holli. Birinci satri (-1)-o vurub galan satirlora slava edib vo lighucag matrisin determinanti
haqda toklifdon istifado edilir.

a a a a a a a a

a a+ x; a a 0 X1 0 0

a a a—+ Xy a =10 0 Xy 0 == aAX1Xp ... Xp—q
a a a a+xp 0 0 0 Xp—1

5. Xatti tanliklar sisteminin hall edilmasi. Tutaq ki, xatti tonliklor sistemi verilmisdir:
ap Xy + ot g Xp = .31

e (D

Om1 X1 + + Omn Xn = Bm
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Tutaq ki,
11 - O1p

A=

11 - A
B=| w

Am1 - %mn U1 - “mnﬁl

A matrisi (1) sisteminin osas matrisi, B matrisi iSo genislonmis matrisi adlanir. Xotti tonliklor
sisteming, agar bu sistemin genislonmis matrisi sifir satirlori olmayan pillali matrisdirss, pilloli XTS deyilir.

Pillali matrisa agor onun asas siitunlarindan diizoldilmis matris vahid matris olarsa, gatirilmis
pillali matris deyilir.

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

Molumdur Ki, istonilon sifir olmayan matris gotirilmis pillali matriso sotri ekvivalentdir
[1,5.3.4] .

Qayda 5. (1) tonliklor sistemi elementar gevirmoalorin kdmoyi ilo sifir satir olmayan pillali
sistemo gotirilir.

AY, ..., AT siitunlar A asas matrisinin siitunlari sisteminin bazisi olsun.

Ogor alinmig pillali sistemda axiriner tonlik

O-xy+-+0-x, =0 ,(burada f # 0)

soklinds olarsa, onda alinmus pillali tonliklor sistemi vo onunla eynigucli olan (1) tonliklor sistemi
birgo deyildir. ©Ogor alinmis pillali sistemin axirinci tonliyinds sifirdan forgli omsallar varsa, onda
alinmus pillali sistem vo onunla eyniglclu (1) sistemi birgadir.

Alinmis pilloli sistemdon elementar cevirmolorin koémayi ilo gotirilmis pillali tonliklor
sistemino kegirik.

X1 —Yir F Xpgq e e e een . —VinXn = 04,
xZ _)/27' + xr+1 _)/ann == 62, (2)
Xr = Yrr+1%Xr+1 - YrnXn = 6

(2) sistemi birgadir va (1) ilkin tonliklor sistemilo eynigiiclidiir. Ogor burada r=n olarsa, onda
(2) tonliklar sistemi (vo (1) sistemi) yegans (83, 85, ..., 8,,) hallina malikdir. ©gor r(A) =r(B) <n
olarsa, onda (2) sistemi
X1 = VirXes1 + o F VinXn + 01,
X2 = Vors1Xrs1 T F VonXn + 62, 3)
Xr = Vrr+1Xr41 T F VenXn + O
sistemi ilo eyniguclidir. (3) tonliklor sistemi bas machullar adlanan x4, ..., x,, machullarinin sorbast
mochullar adlanan x,,, ..., x, mMachullar ilo askar ifadasini verir. (3) tonliklorindo x,,, ..., X,
sarbast mochullarina skalyarlar meydaninda ixtiyari qiymotlor verorok bas machullarinin uygun
giymatlorini aliriq. Bu qayda ilo (1) sisteminin ixtiyari hollini alariqg. Ona gora do
(V1r+1 Xrp1 Tt VinXn + 81, o Yrr-1Xr+1 Tt VinXn + Srrxr+11 "'rxn) (4)
vektoru (1) sisteminin Gmumi halli olur.
Qeyd edok ki, gostardiyimiz gayda xatti tonliklor sisteminin hallinin tapilmasiin machullarin
ardicil aradan ¢ixarilmasi vo ya Qanss tisulu adlanir.
Misal 5. Xatti tonliklor sisteminin rasional adodlor meydaninda timumi hallini tapin:
2X1 — Xy + X3 — X4 =1,
X1 +3x;, —x3—x4, =0,
3x1 — 2%, + 2x3 — 2x4 = 1,
X1+ Xy —xX3+x4 =2,
Holli. Verilmis xatti tonliklar sistemini gatirilmis pillali sistema gevirak.

2X1 — Xy + X3 — x4 =1, X1+ Xy — X3+ x4 =2,

X1+ 3x, —x3—x,, =0, X1 +3x;, —x3—x,, =0,
3x; — 2%, + 2x3 —2x, =1, 3x;—2x,4+2x3—2x, =1,

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

2x2 ZX4 = _2, Xy — Xy = —1,
_sz + SX3 - SX4 == _5, —2x2 + X3 - x4 == _1,
—3x2 + 3.X3 - 3.X4 = _3,
x1+xZ_X3+X4_=2, x1+x2_ X4_=0,
. Xy — Xy = _1, - Xy — Xy = _1,
X3 — 2x4 = _2, X3 — 2x4 = _2,
x1 - O,
. Xy — Xy = _1,
x3 - ZX4_ = _2.

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

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

6. Bircins xatti tonliklor sisteminin fundamental hallor sisteminin tapilmasi.

Tutaq ki, F meydani iizarinds

Ay x1 + o+ apx, =0 =0,74...,m) (D
bircins xatti tonliklor sistemi verilmisdir.

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

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

Teorem. Ogoar (1) bircins xatti tonliklor sisteminin A asas matrisinin r ranqi machullarin n sayindan
kigikdirsa, onda (1) sistemi n — r sayda hallordon ibarst olan fundamental hallor sistemino malik olur.

Qeyd edok ki, agor A asas matrisi sifir matrisidirso onda F™-don gotiiriilmiis n sayda xotti asili
olmayan ixtiyari vektorlar sistemi fundamental hallor sistemi olur. ©gar r(A)=n olarsa, onda (1)
tonliklar sisteminin fundamental hallor sistemi yoxdur.

r(A) = rva 0 < r < n olan halda fundamental hollor sisteminin tapilmasi qaydasi belaodir.

Qayda 6. Hesab edok ki, A matrisinin ilk r siitunlar1 xatti asili deyildir. Bu halda A matrisi
gotirilmis pillali matriso sotri ekvivalentdir, (1) sistemi asagidak: gatirilmis pillali tonliklor sistemina
ekvivalentdir:

X1 — ™ Yo Xrg1 — 0~ Vin—r Xn =0,
Xop == VuXes1 — "~ Von-rXn= 0,
............................................................................... @)
Xr = VrvXes1 =~ Von—r Xn = 0

(2) sisteminda sarbast mochullarin birine 1-o borabar, qalanlarma sifir giymatlor verok.
Naticads (2) tonliklar sisteminin n-r sayda hollorini aliriq.
L =1 Y21 ¥ 1,0,..,0),
b = (V12 Y22) + ¥72,0,1,...,0),
................................................... (3)
ln—r = (yl,n—r yz,n—r’ e yr,n—r’ 0’ O' Ty 1 )'

(3) vektorlar sistemi (1) tonliklor sisteminin fundamental hallar sistemidir.
Misal 6. Bircins xatti tanliklor sisteminin fundamental hallor sistemini tapin:

3x1 + Xy + X3 —2x4 —9x5 =0

9x1 + 2x5 +5x3 —2x4 — x5 =0

4x, + x5 + 2x3 —3x5=0
Holli. Verilmis tonliklor sisteminin asas matrisini gatirilmis pillali matris soklina gatirok:
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2 0 -3 0 -3
-1 -2 -6 -1 -2 -6
-4 -16 —54] [ 1 -2 -8 —27]
-2 -8 =27 0 0 O0 O 0
Burada: 1-ci keciddo 3-cli satir (-1)-o vurulub 1-ci satrs slavs edilmisdir; 2-ci kegidds 1-ci Satir 9 va
4-5 vurulub, uygun olaraq 2-Ci Vo 3-Cli Satira slave edilmisdir; 3-cl kegiddoa 2-ci Sotir G)-a vurulub.
Onda verilmis tonliklor sistemi asagidaki gatirilmis pillali tonliklor sistemins ekvivalent olar.
—X; +x3 —2x4 —6x5 =0
Xy, —2x3 —8x4 — 27x5 =0
Bu sistemds, sorbast mochullara x; =1, x, =0, xs =0; x3=0,x,=1, xc =0 Vo
x3 =0, x, =0, x5 = 1 giymatlorini verarok fundamental hallor sistemini aliriq
e; = (—1,2,1,0,0); e, =(-2,8,0,1,0), e3 = (—6,27,0,0,1).

311—29 10—1—2—6
[9 2 ] [ 2 1]3
1
0
2

l
I
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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,
rviitten in a short way and explouned by sums.

PE3IOME

Posmian I'acanoB
O mecTe ¥ poJIH CTYNIEHYATATON MATPHLBI B JTHHEIHON anredp

CrymneHuaToss MaTpuIla SBJISETCS BaKHBIM MOHATHEM, MPUMEHSIEMbBIM JIMHEWHOU anreOpoii B
pemeHun psaA 3amad. B mpeacraBieHHONW paboTe METOAWKa pelieHUs, TPeOyIomero HanTh
CTYNEHYATOM MaTpHIbl I PsSA 3aJad JIMeHHBIX anreOphl (HAXOXKIECHUE paHra MaTpHILbL,
WCCIEIOBAaHUE CHUCTEMBI BEKTOPOB, HAXOXKJIEHWE PEIIEHUS CHUCTEMbl JHUHEWHBIX YpaBHEHH,
BBIUHCJICHHE JCTEPMHUHAHTOB, HAXOXJCHHE CHCTeMbl (DYHIAMEHTAIbHBIX PEIICHUNH CHCTEMBI
OJTHOPOJTHBIX JTWHEHWHBIX YPaBHEHUH , U JIP.) U3yUEHBI B OOIIUX aCTICKTaX.

ABTOp 000CHOBBIBAJ MpPaBUIIa PEIICHUS B CKaTON (hOpMe U OTKOMMEHTHUPOBAHBI IPUMEPAMHU.

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

Acar sozlar: Qeyri-miayyan inteqral, metod, sart, funksiya
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Mogalods geyri-mioyyan inteqrallar1 hesablamaq {igiin tamamilo yeni bir metod toklif
edilmigdir. Metod osaslandirilmig bir ¢ox funksiyalar sinfino totbiq olunmusdur. Bu misallarin hor
biri basqa metodlarla ¢ox ¢atinliklo hall oluna bilor. Metodun kémayi ilo inteqralalt: ifadani toskil
edon toplananlarin da inteqrallarin1 hesablamaq adaton mumkdn olur.

Tutaq ki,

I[M + 9 (X)de
g(x)  f(x)
inteqralin1 hesablamaq lazimdir.
Teorem.1. f(x) vo g(x) funksiyalari

A ’
007 + 900 = 2(f (xf g(x)*) @
borabarliyini (')dayim
2. I dx Vo I g igdx inteqrallarindan he¢ olmazsa biri mévcuddursa,

onda o biri da movcuddur Vo

f(x) g(X)Jd
——<+=Z dx=Af(x)g(x)+C 2
I(Q(X) f(x) o)
boraborliyi dogrudur. Burada A parametrdir.

Isbati . Forz edok ki, f(X) funksiyasi verilibdir. (1) sortini doyon g(x) funksiyasinin no
sokilda oldugunu tapaq. Bununla teoremi do isbat etmis olurug.
g(x)* = y gebul edok. Onda (1)

A ’ , A :

() +y = [0 y] = A GOF Gy + 2 107y
soklini alar. Buradan

y'e2 Af (x)f'(x)-1

A
Lo fx) 11 2
Sk ¥

alariq. Bu y-o nozoron xatti tonlikdir. Onu holl etsok
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) A ()
y' 2 f'(x)
y Af(X)2 f(x)
== +InC
f( )
y- f(x)? _E dx C(X) A f(x)
m( C )‘ Iumz Y= f(x)? @

Bunu (2)-do yerina yazsaq
dx

x 2
C(X) A f(x)2 2C(X)f '(x) A f(x) N C(x) E 1 exjf(x)2 N

f (x)? f(x)® f(x)?2 A f(x)
+2{f(x)_g,¢}€(x> Afm _2
f(x) A f(x)?|f(x)? A
Buradan,

2. dx

_7.[72
C'(x) = C(x):%jf(x)ze AT dx 4+ C,

C(x)- in bu giymatini (4)-do yerins yazsaq,

L At s
y=—2eA Fo0 {Xj.f(X)ze AT dX+C]

2f(X) A f(x)
A

f(x)
aliriq. Aldiq ki, f(x)-la birlikdo (1) sortini 6doyan g(x) funksiyasi
2. dx 2, dx
1 oz 2 Uy
x)* = e O = f(x)%e * "™ dx+C 5
900% =45 {Aj (x) (5)

soklindadir. Bu ¢ox Umumi disturdur.

= In|h(x)| olsun. Onda

1 :m f(X)Z h(X)
f(x)?  h(x) h'(x)
Bunu (5)-dos yerino yazaq
) h(x) In\h(x)\ h(x) —fl\ _ﬂ_ h(x) a
g(x)2 = h() ( jh(x) dx+C]_h'(X) h(x) A { jh( )h(x) dx+C]
e o 21 2 th) A
=h'(x) - h(x) Aj 0 dx+C

gorunduyu kimi on sads hal, A=2 oldugda alinir
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g(x)? = h'(x)(j%mj
f(x) :%))

Bunlar (1) sortini 6domoalidir.

100t ] = s weof Ty e )| = reof g v -
—h (x)(j d(f()+cj+ :,())‘()= g(x)? + f(x)?

(12 Odonilir. Demoali
h,X h'(X)[J.
| h’(x +\/ h(x) 5 [(x
Jroof 1,25+ /:Z(XX d 2 eI e) e

; HONFSEE ,
jh(>F/jh:()) e dxzz\/h(x)f[h?m

boraborliyinin hans1 h(x) funksiyalar1 ticiin 6dondiyini tosovvir etmok ¢ox da ¢atin deyil. Bu gox
boyuk funksiyalar sinfidir. Bu yuxarida geyd etdiyimiz kimi yalniz xiisusi haldir.

Bu integrallar ovozlomo vo ya basqa bir inteqrallama metodu totbig olunmadan
hesablanacaqdir. Bu haqda dolgun tosovviir yaratmagq ti¢iin asagidaki misallara baxaq.

sin x
+CJ

)+C Q)

FO)?=—+

COS X

Misal 1.

dx
g(x)=cos x“ p——~

+Cj:cosx IL+C =cosx[ln

o5+
sin| — + X
2
sin x I t(” XD C
J. — +Jcosx(n(g-4+2 + )dx:
T X sin x
\/cos x(In(tg [4 + D +C) o
S ) cos x\/ln[tg(z + )Z(D +C
\/ T X JJsin x
COs X In(tg(4+2D+C

sin X + cos”? xln(tg[” + XD +C
4 2

sin X - cos x\/ n(tg j

cos xIn tgZ 5 +C =2+/sinx-_[In tg(£+§j +C
cosx 4 2 4 2
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C=0 olduqda

o

4 2
7 X

t

9(4 2]‘

Dogurdan da gox mﬁrakkeb bir ifadoni inteqrallamis oldugq.

f(x)? =
Misal 2. C2x

g(x)? = ZXUZ_Z(( + Cj = x(In|x| + 2C)

sin X +cos? xIn

dx = 2+/sin x_[In

J

tgz+Z +C
4 2

coS x\/sm x1In

X% +1

J. o 1/x(ln|x|+2C J- \/ x* +1 +\/2X (In|x|+2C)
Jx(In|x +2C) X +1 2x*(In|x| + 2C) x? +1

2X
CexPale2x? (In|x|+20)
_Ix\/Z(x +1)(In|x|+2C)
C=0.

2 +1+2x%1
[F—=—= "X 2. [oE T+,
Xy/2(x* +1) In|x]

Bu misaldan gértnduyl kimi ogor (2) 6doanilirss, onda .[de Vo dex inteqrallarindan
9(x) f(x)

2\/X 2:1 x(In|x| + 2C) =,[2(* +1)(In[x|+ 2C) + C,

daha asanin1 hesablay1b o birini do tapmaq olar.

+C]+C1

Natica 1. Teoremin sertleri 0doanildikds
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’
I " {f 0 H o{frgg+e)e )
I £+cosxln tg( X) +C dx:isinx In

COS X 4 2 2
inteqrah alinir.

j( ! . de Aln[f (x)g(x)|+C @)
f(x) g( )’

[[rx ]dx _A 2, ©6)
Misal 3.Misal 1-don vo (6") -don
T X
gl —+—
9[4 2)
Natico 2. Teoremin sartlori daxilinda
Xususi hal t¢lin isa (A=2 olduqda)

h'(x) 1

o
" gy

Misal 4. Natico 2-ys asason misal 2-don vo (7') asaslanaraq alariq.

dx = In

—

h(x)( [ %mj

+C, (7)
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I C?SX+ ! dx:lnsinx(lntg(£+§j+C]+C1
sin X T X 4 2
cos xIn tg(+j +C
4 2
Ogor integral
j R(X)dx
soklinds verilmigsa f(X) vo g(x)-i nece segmali, (1) sartinin 6danildiyini necs yoxlamali?
Bunun dg¢iin avvalca y+£= R(x) tonliyini holl edib, y = E ; (voya y= ?E ;)nlsbstlnl
y
tapmaq lazimdir.
Cox sado bir misalla bunu aydinlasdiraq.
Misal 5. _[ ﬂdx hesablayn.
JX(x+1)
1 2x+1
Yt —=FT—7—7xr
y Jx(x+1)
y2 — ﬂ y +1=0
JX(X+1)
2x+1 (2x +1)° 2x +1 1 2x+1+1
Yi2 = + -1= + =
S 2x(x+1) N Ax(x+1) 2x(x+1)  V4ax(x+1) 2 x(x+1)
y, = X Jx y, = 2X+2  Wx+1
o x(x+1) Ax+1 o2 x(x+D)  Jx

f(X)=vx,g(x)=+Xx+1 olsun (1). sortini yoxlayaq. O ddonilir.
Demali (2) dlisturuna asasan
I 2x+1 dx =2,/x(x+1) +C

JX(x+1)

Metod (1) sortini 6domoyon misallara da muvaffagiyyatlo tatbig oluna bilir.
Mosalon .

2x+\/;+1

JX(x+1)

Misal 5-i nozoars alib

2x+\/_+1 2x+1 Jx
dx =2/
'[ X(X+1) '[ x(x+l '[ X(X+1) x=2xxerd +I

=2 X(x+1) +2Jx+1+C

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

M+@ g (I dx = —2 [ (g (X +
R R R U R

a =-1 olduqda,

Misal 6. I dx inteqralin1 hesablayin.

l)()+® X X = Aln g(x) +
J{ 20+ 9 g o~ An () +
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Naticonin dogrulugu (2) diisturundan alinir. Natico 3 metodun necs genis bir totbig sahasi oldugunu
Vo metodun ¢ox Somarali oldugunu bir daha gostorir. Inteqrali hesablamaq ti¢iin yalniz bir
borabarliyin dogrulugunu yoxlamaq kifayat edir.
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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
MupsiacuH DMHHOB
HeTpa)lI/IIII/IOHHI)Iﬁ METOI AJs BBIYMCJICHHS HEONPEACICHHBIX HHTErpajaoB

B crarbu npeniokeH HOBBIM METOJ AJI BBIYUCIICHUE HEOINPENCICHHBIX UHTETpanoB. Meros
00OCHOBaH M NPHUMEHEH HECKOJbKO KJIAcCOB (YHKIUH. ODTH 33Ja4yd MOXKHO PEIIUT JPYTrUMHU
MeToJaMu O4eHb TpyAHO. C MOMOIIBIO METOJAa MOXHO HAWTH HWHTETPAJIOB CIAraeMbIX,
COCTABJISIFOLIUX I1OJ] UHTETPAJIBHON BBIpaKEHUHU. J[JI1 IPUMEHEHUE 3TOr0 METOJ1a HE UCIIOIb3YETCs
METOZOB HEONPEAEIECHHBIX MHTETpasoB. TOIBKO NPOBEPAETCSA BBINOIHEHUE OJHOIO PABEHCTBO.
OTO ykKe M03BOJIIET HAUTH OTBET UHTErpaa.
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Tutaq ki, X kompakt metrik foza, C(X) iso homin X kompaktinda toyin olunan va
supremum norma ils tochiz edilmis kompleks-qiymatli kosilmoz funksiyalarin miintozom cobridir.
C(X )fezasinin miioyyon bir A= A(X) miintozom qapali alt fozasmna baxaq. Biz ovvalco,
T:fru-fop soklindo olan T: A—)C(X) operatorlara baxacayiq (harada ki, “°” simvolu
funksiyalarin kompozisiyasini isars edir ), burada, u e C(X) qeyd olunmus funksiya, ¢:X — X
iso u funksiyasinin dastyict goxlugunda,yoni S(u)={x € X :u(x)= 0} aciq coxlugunda kosilmoz
olan X kompaktinin 6z-6ziino inikasidir (xtisusi halda biz u funksiyasint vo ¢ inikasimi elo
seca bilarik ki, T operatoru elo A(X ) fazasinin dziinds tosir edor, yoni, T : A(X)— A(X) olar). Bu
sokildo olan operatorlar u funksiyasmin (¢oki funksiyasi) vo ¢ inikasimin yaratdigr c¢okili

kompozisiya operatorlari adlanir. Hor bir yarimsado kommutativ Banax cobrlorinin endo-
morfizmlari (eloco do Banax fozalariin xatti mohdud operatorlar1 ) bels operatorlar soklindo tasvir
edilo bildiyindon, ¢okili kompozisiya operatorlarmin tadqiqi ¢ox muhimdir. Buna gors do,
kompozisiya operatorlart (yoni u=1 ¢oki funksiyasi ilo verilon T goklindo olan operatorlar ),
¢okili kompozisiya operatorlart miixtolif normali fozalarda, eloco do endomorfizmlor, ¢okili
endomorfizmlor miixtolif konkret miintozom cobrlordo bir ¢ox mialliflor torafindon miioyyan
noqteyi nozorlordon (masalon, kompaktliq, niivalilik, spektrlorin tapilmasi, qiymatlor obrazinin
qapaliligi,va sair ndqteyi nozarlorinden ) aragdirilmigdir.

Bu moqalonin magsadi, avvalcs, timumi halda, yoani, miintozom qapal A(X) fozalar1 heg bir
xususi  strukturlara  (mosolon, cobri, analitk vo sairs) malik olmadiglar1 halda,
T, A(X )—) C(X ), fi—> Zui - f o . soklindo olan ¢okili tip kompozisiya operatorlarmin (yani, ¢okili

i=1
kompozisiya operatorlarinin sonlu camlarinin) kompaktliq sartlorini aydinlasdirmaqdan, [ harada ki,
hor bir u; C(X)qeyd olunmus funksiya, kompaktt 6z-6ziino ¢eviron, ¢ : X — X iso qeyd
olunmus inikasdir vo homin inikas u; funksiyasmin dastyicisinda, yoni S(ui)z{x e X :ui(X);tO}
ac1q ¢oxlugunda kasilmozdir (xususi halda, biz u, ¢oki funksiyalarin1 vo ¢, g¢evirmolarini elo se¢o
bilorik ki, T, ¢akili tip operatoru A(X) alt fozasinda tosir edor, yoni T, : A(X)—) A(X) olar)], sonra
iso A(X) altfozalari cabri strukturlara malik olduqlar: halda, homin altcabrlords tesir edon ¢okili tip
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endomorfizmlar {igiin, cabrin zirve ¢oxluglart va zirve ndqtalari, Silov serhaddi, eloca do kompaktin
topoloji sorhadlori lizorino miioyyan sortlor qoymagla kompaktliq meyarlarinit almaqdan ibarotdir;
hans1 ki, homin meyarlarin konkret miintozom cobrloro (slolxiisus analitik struktur kimi yaxsi
strukturlara malik olan miintozom cabrlora) totbiqlori, homin cobrlordo ¢okili tip endomorfizmlor
ticiin asan yoxlanila bilon konstruktiv kompaktliq meyarlarina gatirib ¢ixarir.

Xiisusi halda ¢okili kompozisiya operatorlari iigiin A(D) disk-cabrinds ( C kompleks miistovinin

D={zeC:|z|<Lvahid agq diskinds holomorf, onun D gapanmasinda iso kesilmoz olan
funksiyalarin miintozom cobri ) u,p e A(D) va |¢| <1 sortlori daxilinds Kamovig [1] kompaktliq

meyari vermisdir: A(D) disk-cabrinds f > U- f o soklindo olan T ¢okili kompozisiya operatoru
o vaxt, va yalmz o vaxt kompaktdir ki, ya ¢ konstant olsun, ya da u(z)# 0 sortini 6doyan ndqtslor
lgtin |p(z) <1 olsun. [2]-da (eloca da [3]-0 bax) imumi halda (basqa sdzls, no vaxt ki, A(X) cabri,
analitik vo sair kimi olavo yaxs1 strukturlara malik olmayan halda) T operatorunun kompaktlig
ticilin, yaxst strukturlu konkret cobrlordo kompaktliq meyarlarina ¢evrilo bilon, kafi godor sado vo
asan yoxlanila bilon zoruri sortlor verilmisdir . [4 | -do A(X )-9 nazaran zirve nodqtalor ¢oxlugunun
homin alt fozaya nozoron zirvo c¢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 cobrlordo totbiglori  (xiisusi halda, A(D)disk-cgbrinin coxol¢iilii analogiyalarit vo
komples-qiymatli funksiyalarin Banax- A(D) modullar1 da daxil olmaqla) ¢okili endomorfizmlor

iiclin asan yoxlanila bilon konstruktiv kompaktliq meyarlarina ¢evira bilon kompaktliq meyarlarini
verir (qeyd edok ki, ixtiyari kompakt coxluglar iiclin yuxarida qeyd olunan zoruri sortlorin
torslonmosi dogru olmaya da bilor, Natico2.1-0 bax). Bu moqalads iso biz, istor Kamovigin
naticasinin, istorsa do [4]-do verilon naticolorin daha tmumi 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 bdlmado hor seydon ovvel, iimumi hal kimi T,:A(X)—>C(X) f>u - fog
i=1

operatorunun A(X ) alt fozas1 heg¢ bir xiisusi struktura (cobri, analitik, vo sair bu kimi xiisusi
strukturlara) malik olmayan foza olduqda kompaktlig: aragdirilir, daha sonar iso A(X ) alt fazasimin
cobri struktura malik olan hali todqiq edilir. Asan yoxlanila bilon cirllagma hallar1 istisna olmagla,
hesab edacayik ki, baxilan ¢akili endomorfizm qeyri-trivialdir, yoni hesab edacoyik ki, ¢, 0z-6zlina
cevirmo inikaslari sabit inikaslar deyillor vo miixtolifdirlor, eloco do, u;¢aki funksiyalari eynilik

kimi sifirdan forglidirlor. ©vvalca, A(X) alt fozalarina nazaran xarakterik olmayan, lakin miintozom

cobrlor halinda klassik toriflorlo iist-listo diison zirva coxluqglart vo zirve noqtolori anlayislarini
verok.

Torif 2.1. Ogor biitiin natural n ododlori vox € Endqtolori tigiin |f,|= f,(x)=1 sortini
odoayon elo {f }c A(X) funksiyalar ardicillig1 varsa ki, E ¢oxlugunun ixtiyari otrafindan kenarda

{f }ardiciligt miintozo olaraq sifira yigilsin onda E — X gapali alt ¢coxlugu A(X) alt fozasina

nazaran zirva ¢coxlugu adlanir. Bir ndqtaden ibarat zirve ¢oxlugu zirve ndqtesi adlanir.

Tarif 2.2. Ogor elo alagoli E < X kompakti varsa ki, X topoloji fozasinin x;, X, néqtelorini
0ziinds saxlayir, onda hamin néqtslor kompakt oalagsli ndqtalor adlanir. Asanligla gérmak olar ki,
kompakt olagolilik ekvivalentlik miinasibatidir. Bu miinasibatin ekvivalentlik siniflori X fozasinin
kompakt alagalilik komponentlori adlanir.

Torif 2.3. Tutaq ki, A(X) alt fozasi C(X) fozasinin miintozom qapali alt fozasidir (xtisusi
halda, miintazom cabrdir). Ogor ixtiyari f € A(X) funksiyasi ii¢lin fop e A(X) xassasi Odonilorso,
onda ¢: X — X inikasma A(X) alt fozasinda kompozitor deyilir.
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Ogor biitiin f € A(X) funksiyalar1 iigiin u-f € A(X) daxil olmasi dogrudursa, onda
u e C(X )funksiyasina A(X)-o nozeron multiplikator deyilir. Biz A(X)-o nozoron biitiin
kompozitorlar goxlugunu C,yilo, biitin multiplikatorlar coxlugunu iso M,y ilo isars edacayik.

Biz A(X) -2 nozaren biitiin zirve goxluglar goxlugunu S(A(X)) ils, biitiin zirve néqtelor
goxlugunu isa S,(A(X )) ile isaro edacayik. Biz hesab edacayik ki, Sy(A(X)) zirve noqtelor goxlugu
S(A(X)) zirva goxluglar ¢oxlugunda her yerdo sixdir vo ¢,(Y)<= S(A(X)) goxlugunun kompakt
olagali komponentlarinin say1 sonludur, elaca do, A(X) alt fozasmin vahid kiiresinin ¢, (Y) soklindo
olan kompakt alt ¢oxluglarina mohdudiyyatlori miintozom kosilmoz ailodir (harada ki, Y ¢oxlugu
I = X \S(A(X)) ilo S(u;) goxluglarinin kesismolorinin kompakt alt goxlugudur). gor, hesab etsok
ki, | goxlugunda tobii topologiya A(X )-in qosma metrik topologiyasi ilo iist-iists diisiir, onda bu
sortlor daxilinde ¢, € C,yinikast vo U; € M, funksiyasi ilo yaradilan ¢akili tip kompozisiya
operatorlari iiclin asagidaki teormi aliriq:

Teorem 21 Ogor U €M,y vo @ eCyysortlori  Odonilorss,  onda

T,:AX)=>C(X), f > Zui - f o soklindo olan ¢okili tip kompozisiya operatoru, o vaxt vo yalniz o

i=1

vaxt, kompakt olar ki, {X eX: Z u; (x) # 0} ¢oxlugunun har bir kompakt alagali Y komponenti va

A(X) altfozasma nozoron har bir E zirve ¢oxlugu iigiin, ya ¢,(Y)NE =3 olur, yada ¢ (Y)cE
olur.

Notico 2.1. ueM,y, funksiyasmm vo ¢ €C,y inikasinn yaratdigr T : A(X)— A(X),

f > u- f opeokili kompozisiya operatoru, o vaxt vo yalniz, o vaxt kompaktdir ki, S(u) dastyici
coxlugunun har bir kompakt olagali Y komponenti vo A(X ) alt fozasina nozoran her bir E zirve soxluguna
nozaran, ya (Y )N E = @olur, yadag(Y ) biitiinliklo E goxlugunun alt goxlugu olur (¢(Y ) < E ).

Isbati. Zorurilik. Bu bilavasito Lemma 2[2] -nin neticasidir (eloco do, Theorem 1.5 [3] -0
bax). (onu da geyd edok ki, har hansi ixtiyari bir kompakt {igiin bu hokmiin torsi dogru olmaya
bilor; dogrudan da, agor X ancaq bir limit ndqtasi olan kompaktdirsa, onda yuxarida qeyd olunan
hokm X {izarinds toyin olunan har bir miintazom alt fazalarin biitiin ¢okili kompozisiya operatorlari
tclin dogru olcaqdir, c¢ilinki, baxilan kompaktin bir ndqtali coxluglarindan basqa, olagoli alt
coxluglar1 yoxdur).

Kafilik. (Y )< X \S(A(X)) sortini 6doyan S(u)-in biitiin slaqei kompak Y goxluglari figiin
A(X )-in vahid kiiresinin gp(Y) iizorine mohdudiyysti miintozom kosilmoz oldugundan vo
o(Y)NS(A(X))# D sortindon aliriq ki, @(Y)c S(A(X)) olur, ona goro do kifayatdir ki, ancaq
yoxlayaq ki, {fogp:feA(X M <1} ailosigp(Y)= S(A(X)) sortlorini  6doyon Y = S(u)
kompaktlari lizorinds miintozom kosilmozdir. Lakin bu halda, qp(Y) coxlugunun har bir kompakt
olagali Y; (i=1---,n) komponenti bir néqtalidir (dogrudan da, oks halda hor bir Y, kompakti
olagoli oldugundan vo zirvo ndqtolor goxlugu S(A(X)) zirvelor goxlugunda hor yerds six
oldugundan elo zirve ndqtasi var ki, onun Y, kompakti ilo kasismasi bos deyil; bu iso teoremin
sarting ziddir). Demali, natico olaraq aliriq ki, hor bir Y < S(u) kompakti {i¢iin (o(Y) obrazi sonlu

ndqtalardan ibarat coxluqdur, onda teoremdon naticonin dogrulugu alinir. Natica isbat olundu.
Qeyd 2.1. Qeyd edok ki, agor X lokal alagali kompakt coxluqdursa( yada salaq ki, lokal

olagali kompakt dedikds har bir ndqtesinin kompakt olagsli otraflarindan ibarst fundamental otraflar

sistemi olan kompakt basa diisiiliir) vo A(X)alt fozasi C(X )kesilmoz funksiyalar fozasinin

miintozom qapali alt fazasidirsa, onda @(Y ) = S(A(X )) goxlugunun kompakt slagali komponentlori-
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nin say1 sonlu olur ( dogrudan da, hor bir £ > 0 {igiin lokal slagalilik forziyyesinden aliriq ki, son-
lu sayda olagoli Y,,---,Y, kompakt c¢oxluglart vardir ki, Y, c S(u)(i =1---,n) o
Y, U 0Y, o{xeS(u): |u(x] > g}sortlori ddanilir). Demali, C(X )-in bels A(X )miintazom qapali
alt fozalar tigiin - S,(A(X)) zirve néqtoler coxlugu S(A(X )) coxlugunda har yerdo sixdir vo A(X )-

mn vahid kiirasinin (Y )< X \S(A(X)) (harada ki, Y goxlugu S(u) dastyicisnin kompakt alt
coxlugudur) soklinds olan kompakt coxluqglar iizorindo miintozom kosilmoz ailo olmasindan alinir
ki, Teorem2.1 —do go(Y)c S(A(X ))coxlugunun kompakt slagoli komponentlorinin sayinin sonlu
olmasi forziyyasini etmadon do dogrudur.

Indi isa A(X) alt fazasmin cabri struktura malik olan xiisusi hallarini nazarden kegirak va farz
edak ki, A(X) miintozom cabrdir. Onu da geyd edak ki, biz bu halda zirvs ¢oxlugunu va zirva néqto
anlayislarini asagidaki kimi vera bilorik; A(X) miinttozom cobrinin zirvo ¢oxlugu dedikds X

¢oxlugunun elo E qagpali alt goxlugu basa diisiiliir ki, onun iigiin X € E ndqtalorinda||f| = f(x)=1

sortini 6doyan, A(X)-cebrinin elo f funksiyas1 vardir ki, butlin x e X \E noqtslorinda |f(x) <1

sorti 0danilir; bir ndqtali zirve ¢oxluglar zirvo noqtalori adlanir. Yaxst molum olan Bisop teoremino
goro metriklogo bilon X kompakt coxluglari iizerindo A(X ) miintozom cobrlori halinda A(X )-
cobrinin hor bir zirve goxlugu 6ziindo A(X )-in zirve ndqtesini saxlayir vo ona géro do A(X)
miintozom cabrinin zirve néqtalari ¢oxlugu homin cobrin sarhoddidir ( X kompaktinin E alt ¢oxlugu
A(X) miintozom cobrinin sorhaddi adlanir, ogor hor bir f e A(X )funksiya51 modulunun
maksimumunu E ¢oxlugu iizro alirsa; askardir ki, A(X) miintozom cabrinin har bir sorhaddi homin
cobrin S,(A(X)) zirve noqtolor goxlugunu 6ziinde saxlamalidir) vo ona gora do A(X )-in Silov

sorhaddinds hor yerdo sixdir (A(X) cobrinin Silov sorhaddi homin cobro nazoron on kigik qapali

sorhaddir vo Sh(A(X)) kimi isara olunur ), yoni S,(A(X))=Sh(A(X)) olur. Yaxsi molumdur ki,

funksiyalar cobrlorinin ( eloco do miintozom cobrlorin ) Silov sorhoddi mévcuddur va aslindo biitiin
qapali sorhadlarin kesismasi il iist-iisto diisiir. Beloliklo, fozanin vahid kiirasinin X \ Sh(A(X)) alt
goxlugunun (Y ) (harada ki, Y goxlugu S(u) dastyicisinin kompakt alt goxlugudur) soklindo olan
kompakt alt goxluglarinda mohdudiyyatlori miintozom kesilmozlik vo ¢(Y )<= S(A(X)) coxlugunun
kompakt olagoli komponentlorinin sayr sonluluq xassiyyatlorino malik olan A(X) mintazom
cobrlori ligiin Teorem2.1 dogrudur. Beloaliklo, yuxarida qeyd etdiyimiz xassalora malik olan A(X)
qapal1 fozalar1 miintozom cabrlor olduqda, onlar ii¢iin forz edilon sortlorin bir coxu avtomatik olarag
0donildiyindon, Teorem2.1 xeyli asanlasir vo demoli, miintozom cabrlor halinda ¢okili endomor-
fizmlor Giclin 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 cabrinin zirve ndqtalori ¢oxlugu elo onun toyin olundugu ¥ kompakti ilo
Ust-iisto diisdiiylindon (yoni, ¥ kompaktinin hor bir ndqtesi zirve ndqtesi oldugundan), onda
yuxarida qeyd etdiyimiz Teorem2.1-don bu cobrlords toyin olunmus ¢akili tip endomorfizmlor {igiin
asagidaki kompaktliq meyarini aliriq:

Teorem 2.2. Tf(x) = ul(xjf[:pl(x]) + u, (xjf[fpg (x]) soklindo olan T: C(X) — C(X)
cokili tip endomorfizmi, o vaxt vo yalniz o vaxt kompaktdir ki, har bir x € X ndqtasi liglin asagidaki
hallardan biri mévcud olsun:

a) ogor, uq(x) # 0, u,(x) = 0olursa, onda x néqtosinin miioyyon otrafinda @, (¥) = @, (x)
sorti 6donilir;
b) ogor, wu,(x) =0, u,(x)=+ 0olursa, onda xndqtosinin miioyyon otrafinda
@, (¥) = @, (x) sorti 6donilir;
C) agor, uy(x) # 0, u,(x)# 0, @, (x)+ @,(x) olursa, onda, onda * ndqtosinin miloyyan
otrafinda @, (¥) = @, (x) vo @, (¥) = @, (x) sorti 6donilir ;
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d) ogor, uy(x) #0, uy(x)+0, ¢@;(x)=@,(x) vo us(x)+u,(x) = 0olursa, onda x
noqtosinin miioyyon otrafinda @, () = @, (¥) sorti 6donilir;

e) ogor, u () #=0, u(x)=0, @ (x)=¢,(x), u;(x)+u,(x)+0olursa, onda x
ndqtasinin miloyyon otrafinda @, (¥) = @, (¥) = @, (x) sortiddonilir.

Xiisusi halda, yuxarida geyd olunan miintozom cobrlords ¢okili endomorfizmlorin kompaktligi
dgun asagidaki notico dogrudur.

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

f > u- f op ¢okili endomorfizmlori, o vaxt va yalniz o vaxt kompaktdir ki, S(u) dastyicisinin hor
bir kompakt olagali Y komponenti tigiin ya ¢(Y ) birndqtali goxlugdur, ya da ¢(Y )< X \Sh(A(X))
olur.

So(A(X))= X =Sh(A(X)) sortini 6doyon miintozom A(X ) cobrlori {igiin (masolon, C(X)
cabrloari, eloco do kompleks miistovinin D vahid diskinin 0D sorhaddindo kasilmoz funksiyalarin
miintozom cobri kimi tosvir oluna bilon A(&D) disk cabri vo saira) X \Sh(A(X )) bos coxluq
oldugundangp € C a(x)inikasmin vo U € M, funksiyasmnin yaratdigi 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)daslylmsmm hor bir Y S(u)kompakt alt coxlugu tiglin gp(Y) obrazi sonlu olsun. Masalen,
buradan natico kimi¢: X — X kasilmoz inikasinin vo ue C(X) kosilmoaz funksiyasinin C(X)
miintozom cobrindo yaratdigi ¢okili endomorfizminin kompaktlhigi {iciin asagidaki meyar1 aliriq
(eloca do [2], [3]-2 bax):

Natico 2.2. C(X)mﬁntezgm cobrinin f > u- f o soklinds olan T ¢akili endomorfizmi, o
vaxt vo yalniz o vaxt kompaktdir ki, S(u) dastyicisinin hor bir Y kompakt alt goxlugu tigiin go(Y)
obrazi sonludur. Xiisusi halda, ogor bu zaman S(u) = X dogru olarsa vo X olagoali kompakt olarsa,
onda C(X )cabrinin ¢okili T endomorfizmi, onda vo yalniz onda kompaktdir ki, ¢: X — X
kosilmoz inikas1 biitlin X kompaktini bir nqtoys ¢eviran sabit inikas olsun.

Analitik strukturali miintozom cobrlor halinda voziyyat xeyli asanlasir.Masalon, sar- cobrlor
hali poli-disk halindan xeyli asandir (¢iinki, poli-disk cobrinin Silov sorhaddi, poli-diskin topoloji
sorhaddinin moxsusi alt ¢oxlugdur ). Tutaq ki, A(B”) sar-cobrdir, yoni n- 6lculi C"kompleks
mistovisinin B" = {Z = (Zl TR Zn)e c": Z|Zk|2 <1} vahid kiiresinin daxilindo analitik, qapan-

k=1
masinda iso kasilmoz funksiyalarin miintozom cabridir. Bu halda kiiranin topoloji sarhaddinin her
bir ndqtesi zirva ndqtasi oldugundan, asagidaki teorem dogrudur:

Teorem 2.4. Tf(x) = u,(x) e, (x)) + 1, (x) f(@, (x)) soklinds olan (u, funksiyalari vo
@; (i =1,2) 6z-6ziino ¢evirmolori holomorfdurlar) sar —cabrinin T: A(B™) — A(B™) ¢okili tip
endomorfizmi, onda vo yalniz onda kompaktdir ki, asagidaki hallardan biri mévcud olsun:

1) @19, = const;

2) @, = const | @, # const | |@,(z)| <1 hor bir u,(z) # 0gortini ddoyon z noqtolori ligiin,

3) @, =const | @, # const, |l (z)l <1 hor bir wu,(z) # 0sortini ddoyon z ndqtolori
tcln,

4) @, # const @, * const

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

b) Ogor @, (z) = @,(2), le,(z)I=1,0onda, u,(z) +u,(z) =0 vo

-
=

o ()12 = 2 OV + (220D, 2: O] ~ 1 G-l DI |
| |1 - [?91 (}F:'J,fpg (}’j) :

olur, harada ki, ¥ =+ z olur.

0
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No vaxt ki, X kompakti alagoli goxluqdur, onda C(X )cabrindon forqli olaraq analitik
strukturali cabrlor halinda, disk-cabrlorindo oldugu kimi geyri-trivial ¢akili endomorfizmlor da
kompakt ola bilor. Tutaq ki, A(X )analitik strukturaya malik miintozom cobrdir  (harada ki, X ils
X kompakt ¢oxlugunun topoloji sarhaddi isara olunub) va ¢akili endomorfizmi yaradan ¢: X — X
inikas1 G = X \SO(A(X )) bos olmayan ¢oxlugunun har bir slagoli agiq O alt ¢oxlugunda invariant
tosir edir, yoni ¢(O)c O olur (buna tipik misal olarag A(D) disk-cobrini gdstormoak olar, harada ki,
X =D, S,(A(X))=éD=D\D,G=D). Onda kompaktliq prinsipinden vo Teorem 2.2-don
bilavasits, Kamovicin disk-cobr halinda qeyri-trivial ¢akili endomorfizmlor {igiin kompaktliq
meyarini digor analitik strukturali miintozom cabrlors do iimumilesdiren asagidaki teoremi aliriq:

Teorem 2.5. Ogar, Ue M,y vo peC,y olursa, onda, hamin funksiya vs 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 slagoli komponentinds, ya ¢
sabit inikasdir, ya da, homin komponentds x S(u) sortini 6dayan biitlin ngqtalor Ugln (p(x) eG
olur.

Notica 2.3. Teorem 2.5 -in sortlori daxilindos, ogor X slagali kompakt ¢oxluqdursa, onda
A(X )miintozom cobrindo tesir edon qeyri-trivial T : A(X)— A(X), f > u- f opgakili endomor-
fizmi, onda vo yalmz onda, kompaktdir ki, biitiin x € S(u) ndqtelori iigiin ¢(x) e G olsun.

Teorem 2.5 Bizo imkan verir ki, Kamovigin teoremini ¢oxol¢ulii hal {igiin do timumilogdirok
(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 normasi) serti biitiin z € S(u) ndqtaleri iigiin dogrudur.

Qeyd 2.2. Onu da geyd edok ki, Teorem 2.5 biza, ¢aokili endomorfizmlorin kompaktligini
miioyyan bir X oblastinda toyin olunmus, daha genis funksiyalar sinfinds, masalon, A(X)-Banax
modullart togkil edon funksiyalar fozasinda xarakterizo etmoys imkan verir. Bu halda homin
fozanin zirvo noqtalori ¢coxlugu, elo A(X) alt fozasinin zirvo noqtolori kimi invariant qalir. Masalon,
sadolik {igiin forz edok ki, D — C olagoli mohdud oblastdir vo A(D) cabri D oblastinin daxilindo
holomorf olan, vo onun D qapanmasinda iso kosilmoz funksiyalarin miintozom cobridir.
A c Hol(D)elo normali foza olsun ki, A(D)-ni 6ziindo saxlasim vo A(D)-Banax modulu olsun,
haradaki, HOI(D) fozas1 D oblastinda agig-qapali topologiya ilo tochiz olunmus holomorf
funksiyalar fozasidir (albatto ki, biz ham do hesab edirik ki, A = Hol(D)daxil olmasi kesilmozdiri).
Aydindir ki, Sy(A)=S,(A(D)) beraberliyi dogrudur ve Hol(D) fozast Montel foza oldugundan
(har bir mohdud ¢oxluq nisbi kompaktdir), onda yuxarida geyd olunan naticodon  ¢ixir ki, A -
Banax modulunda her bir u € A funksiyasinin va ixtiyari ¢ :D — D holomorf inikasinin yaratdig
cokili 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:fi>u-fop,where ueC(X) isafixed 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-fo(pi 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);t 0} (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
Jamresin CeunoB, Aiabin Illax6azos

[Tycts X MeTpuueckuii KOMIakT U C(X) €CTb paBHOMEpHas anredpa BceX HEeNmpepbIBHBIX
KOMIUIEKCHO-3HAYHBIX (QYHKIMH onpeneneHHblx Ha X ¢ Sup-HopMoil. B pabore chauana,

n
HCCleTyeTcs KOMIAKTHOCTh omnepatopa B Bue T,: A(X)—C(X), f — Zui - f o@ B3BEmIEHHOTO
i=1
THIa Ha PABHOMEPHBIX 3aMKHyTHIX nommpoctpanctax C(X), B Tom ciydae, korma, BooGie
rOBOps, 5T 3aMKHYTBIE NOANPOCTPAHCTB HE UMEIOT HUKAKUE CIELMAIIbHBIE CTPYKTYPBI (TaKHX,
KaK aiareOpavyeckui, aHAIUTUYECKUH U T.K.J.), a HOTOM JaeTcsi NPUMEHEHHE TIOITY4EHHbIX
pE3yNBTaTOB Ul NOJNy4EHHUsI KPUTEPUH KOMIIAKTHOCTH SHAOMOP(HU3MOB B3BELUICHHOIO THIIA HA
PaBHOMEPHBIX alTredpax, KOTOphIE, TPH aHATUTHYECKUX CTPYKTypax (HampuMmep Ha IUCK-airedpax,
Ha banax Moxmymsx Ha JMCK-anreOpax W T. K. J.) IPUBOAUT K JIETKONPOBEPSAEMBIM KPHUTEPHSIM
KOMITIAKTHOCTH SHHOMOp(bI/ISMOB B3BCIICHHOI'O THUIIA.
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HUCCIIEJOBAHHUE CBEPXCTPYKTYPHBIX ®A3 TOHKHUX
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VHTEeHCUBHOE pa3BUTHE TBEPAOTEIBHOM JJIEKTPOHUKH, B TOM YHCIIE€ MHUKPO3JIEKTPOHUKH,
OITO3JIEKTPOHUKHU, aKyCTOIIEKTPOHUKHU U T.II. 00YCIOBIEHO MPOrPECCOM B TEXHOJIOTUHU MOTY4YEHUS
TOHKOIUICHOYHBIX TTOJYIIPOBOJAHUKOBBIX COEAMHEHHH CO CTAaOMIBHBIMH 3aJlaHHBIMH CBOWCTBAMHU.
Pa3zpaOoTka Hay4HBIX OCHOB TEXHOJIOTMM, TOJYyYEHHUS TOHKHMX IUIEHOK TpeOyeT HccielOoBaHus
CTPYKTYpHI BellecTB. biarogaps TeXHOIOrHUeCcKUM pa3padoTKaM CIOCOOOB MOJMyYEHUs] TOHKOILIE-
HOYHBIX TIOJYIPOBOJHHUKOB, CTal0 BO3MOXKHBIM CHHU3UTh Ta0apuThl, BEC U MOTPEOIIEMYIO
MOIITHOCTb 3JIEMEHTOB MUKPOJIEKTPOHHUKH.

Coenuuenns rpymst A'B3C,°, kpucrammmsyommecs B CTpyKType XalbKOIMPHTA, TIPEACTAB-
JSIOIIME 3HAYUTENIbHBIA MHTEpEC AJS MPaKTHUYECKOro MPUMEHEHMs, 00JIacThb KOTOPBIX B TOW ke
oGmacty, uto W mpuMeHenne coeuuenmii A°B® mpeoGaaloT KOBAICHTHBIE CHIIBI MEKATOMHOTO
B3auMojieiictBus: Ha ux ocHoBe MOryT OBITH cO37aHbl (POTOUYBCTBUTENIbHBIE — MOBEPXHOCTHO-
OapbepHBIE CTPYKTYpPHl H TPHMEHSIEMBIE B IIMPOKOIMOJIOCHBIX  (poTompeoOpazoBaTEIbsIX
HETOJISIPU30BAHHOT0 U3Iy4eHus B Buze OapbepoB [llortku u 1.11.[1 ]

Tonkue menku CulnSey(Tey) ABNISAIOTCS MEPCHIEKTUBHBIM MaTEPHAIOM ISl IPUMEHEHUS B
npubopax omnrodnekrporukd. Ha ocHoBe CulnSey(Te;) cosmanbl mpeoOpa3oBaTenyd COTHEYHOM
sHepruM, 3(Q(PEeKTUBHOCTH KOTOpBIX jgocturaer 12%. B monydeHHBIX TeTepocTpyKTypax
CulnSe,/Cd-S, kak mokazauo B [2], K.IL.JI. 3aBucuT 0T pa3mepa 3epeH. BooOiiie cieayer ykasaTh Ha
TO, YTO CTPYKTYpPHbIE XapaKTEPUCTUKH MHOTOCIOMHBIX CHUCTEM, UCIOJIb3yEMbl€ B COBPEMEHHOM
MHUKPO3JIEKTPOHUKE, ONPEAEISIIOT X paboune napaMeTpsl U 3PPEeKTUBHOCTD.

[ToaTromy wuccnenoBanue ycinoBuil (OpPMHUPOBAHMS TOHKHUX IUIEHOK C pa3Iu4HON cy0 u
aTOMHOMW CTPYKTYpPOH IPEICTABIIACTCA 3a4a4€l aKTyallbHOM.

HccnenoBanusiM CTPYKTYphl JIBOWHOTO celleHMaa © Teutypuaa cocraBa CulnSep(Tes)
yIEJIEHO JOCTaTOYHO MHOro BHHMMaHus. OJHAaKO OTH HCCIEAOBAaHUS OBUIM MPOBEIEHBI
MPEUMYIIECTBEHHO pPEHTIreHOrpauueckuMyU METO/JaMH, KOTOpble HE BCerga MOryT ObITh
3¢ (GEKTUBHO HCIOIB30BAHBI JJIS1 YCTAHOBJIEHHS Ba)KHEHIINX OCOOEHHOCTEH CTPYKTYphl Kakoro-
00 COeAMHEHUsT B 3aBUCUMOCTH OT YCIOBUH WX TMOJdy4deHUs. B manHOM ciiydae Haumbosee
palMOHATBHBIMU SIBJISIIOTCSI AJIEKTPOHOTPAQUUECKUN M AIIEKTPOHHO-MHUKPOCKOIIUYECKUA METO/IbI
CTPYKTYpPHBIX HCCIIE€OBAHUNA, B OCHOBE KOTOPBIX JiexaT pabOThl TEOPETUYECKOTO U IKCIEpH-
MEHTAJILHOTO XapakTepa, BeinoiHeHHble [1.C. TaprakoBckum u b.K.BaitHmreiinowm [3,4].

B HacTosmem pasnene MpUBOIATCSA pe3yibTaThbl MCCIEAOBAHUN YCIOBUN (HOPMUPOBAHUS
wieHok Cu In Se; (Tey) ¢ paznuuHOl CyOCTPYKTYPOH.

OtnnunTtenbHON 0cO0eHHOCTRIO coenuHenust CulnSe; (Te;), B oTiIMYME OT APYTHX TPOHHBIX
COEMHEHUI XMMHUYECKOW TIPYIIIbI A'B3C®,, sBisercs cnoxmas 1mo cBoeii CTPYKTypE U JIETKO
M3MEHYUBAs M0/1 BO3IEUCTBUEM Pa3IMUHBIX (DAKTOPOB €0 MOJIEKYJa, YTO MOKET 00yClIaBIUBaTh U
ABISATHCS. MPUUMHONW 0Opa30BaHUS HECKOJIBKO OTIMYAIOUIMXCS APYr OT Apyra auIoTPONMHYECKHX
(GbOopM U COCTOSIHHIM, KOTOpPBIE MOTYT CYIIIECTBOBAThH B IIMPOKOM MHTEpBaJie TEMIIEpaTyp.

OTcro/la CTAaHOBHUTCSI OYEBUAHOM 11€1b TaHHOM pabOThI: ONpe/eieHne YCIOBUN MOTydeHUs
MOHOKPHUCTAJITIMYECKUX IJICHOK U YCTAHOBJIEHHUE BO3MOXHOCTEH CYILECTBOBAHUS CBEPXCTPYKTYp-
HBIX (a3, HEOOHAPYKEHHBIX B MACCHBHBIX 00pasiax coeuuennii rpyms A'B3C,°. Veranosnenue
OPHEHTAI[MOHHBIX COOTHOIIEHUH, CYLIECTBYIOIINX MEXAY KPUCTAUIMYECKMMHU PEIIETKaMU U CBEPX-
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MEPHOJAMH PEUIETOK, SMUTAKCUATHFHO HAPACTAIOIIUXCS TUICHOK TBOMHBIX CYIb(UIOB, CEICHUIOB U
TEJUTYPUIOB, TPOMHBIX coeauHenuit cuctem CulnSe, (Te;), BbIsICHEHHE YCIOBHI 00pa3oBaHUsI
MOHOKPHUCTAJNIMYECKHUX CIOEB, a TAKIKE OLIEHKA CTETICHU COBEPIICHCTBA ITUX CTPYKTYP.

METOA UCCJIEJOBAHUS

3HaHWE W YMEHHE YIpPaBIATH IMPOIEccCaMd (OPMHUPOBAHUS IUICHOK C Pa3IUYHBIMU
CYOCTPYKTypaMH M B KOHEYHOM MTOTE€ JAaCT BO3MOXHOCTh — IO3BOJHUT YBEPEHHO MOJIb30BaThCS
COOTBETCTBYIOIIMMH CTPYKTYPHBIMU (U3WYCCKHMMHU CBOMCTBaMH, CO3HATEILHO YIPABISATH HMH,
W3MEHSISI B HY’)KHOM HalpaBICHUH.

CrenmoBarenbHO, MOKHO OXHJIATh, YTO PEIICHHE MEPEYHCICHHBIX 3]I€Ch 3a/1a4 ITO3BOJIAT
KOHKPETHO ONPEAETSATh YCIOBHS TEXHOJIOTMYECKHUX TIPOLECCOB 00pabOTKH  COECTUHEHUS
CulnSe;(Tez), HEOOXOIUMOTO ISl H3TOTOBIICHUS PAa3IMYHBIX IIpeoOpa3oBaTeieii ¢ ONTUMAIbLHBIMU
napaMeTpamH, a TAK)Ke IIOMOXET YTOUHEHHIO HEKOTOPBIX MPEICTABICHUN 0 (PU3NYECKIX CBOWCTBAX
JaHHOTO TIOJYIPOBOJHHUKOBOTO coequHEHUs. OIHUM M3 OCHOBHBIX JKCIECPUMEHTAIbHBIX CPEICTB
COBPEMEHHOW (PM3MKH TBEPAOTO Tella SBISIFOTCS METOJBI AJIEKTPOHOTpaPUUECKHX W MUKPOIUQ-
PaKIIMOHHBIX MCCIICIOBAHUH, AIONIHE BO3MOXKHOCTh HEIOCPEJACTBEHHOTO HAOIOACHUS, CTUMYJIH-
pOBaHUSI M M3YyYCHHS TAaKUX IPOLECCOB, KaK 3apOXKJACHUE M POCT MOHOKPHCTAIIOB, BKIIOYAs W
AMHUTaKCUAIBHOE 00pa30BaHUE CIIOEB, BOSHUKHOBEHUE B SITUTAKCHAJIBHBIX TUIEHKAX CBEPXCTPYKTYP-
HBIX (ha3 co cBepxnepuoaamu [5].

OKCHEPUMEHT

Hamu paccMoTpen Bompoc (opmupoBanus 1ieHok CulnSex(Te;) Ha — KOHJEHCATax,
00pa3yIomMXCsi Ha TMOJIOKKAX M3 CBEXHX CKOJIOB MOHOKPHCTAJUIMYECKOH KaMEHHOW COJIH,
HAXOJSIIUXCS TPU Ppa3luYHbIX Temmeparypax [6]. HaBecku wucnapsnuch u3 BOJIb(PAMOBBIX
KOHUYECKUX crnupaieil. PaccrosHue Mexay HCTOYHMKAMU U IUIOCKOCTbIO KOHJEHCALlUU — 7CM.
Temnepatypa nouoxku yeenaunuuBanack ¢ marom 50 K. OxnaxkaeHne ocyliecTBIsIIOCh B peKUMe
CaMOTIPOM3BOJIFHOTO OCTBIBAHUSI HArpeBaTeNisi W TIOUIOKKH 1O KOMHATHOW TEMIIepaTyphl B
BaKyyMe, 4To 00ecreynBajo MeJIEHHOe OXJaXKaAeHue oOpa3uoB. PacueTHas TONIIMHA TUIEHOK BO
Bcex ciyvasx ~ 50 HM.

Amopdnast ¢aza CulnTe; ¢dopmupyercs mpu Temmeparype mnomioxek 71,=233 K,
AJIEKTPOHOTPAMMa, OT KOTOPOH coaepxkar Audy3HbIe Opeodibl ¢ 3HaUeHUIMU S=4 sin@/A, =15,78;
32,37; 56,07 am ™.

[Tokazano, uro mnenku CulnSep, oOpasyromuecs Ha CKOJaX KaMEHHOW COJIM B WHTEpBaje
temnepatyp nooxkku ot 223K no 373K npu ckopocTH ocakaeHus 2HM/CeK, UMEIOT aMOp(HYIO
CTPYKTYpY, D3JEKTPOHOTpamMMy, KOTOpble cojep:kaT Au(Qy3HbIE Opeodsbl €O 3HAuYECHUSMU
S=4msint, = 19,3; 31,8; 53,6 am ™.

IInenkn CulnTe; tommuuoi B 30 HM, NOJIYYEHHbIE MCIAPEHUEM CHHTE3UPOBAHHOIO
BemecTBa B Bakyyme~10"I1a Ha momioxku u3 cBexunx ckono NaCl, KCI u KBr, npeiBapiTenbHO
nojorpersie 10 423 K, dhopmMupoBanuch B MOIMKPUCTAIUINYECKOM cOCTOssHUU. [lonmukpucramiu-
yeckas (aza CulnTe, Ha MOHOKPUCTAJUTMYECKUX TO/IOKKaX 00pasyercs BIoTh a0 7,448 K. Ha
3JIEKTPOHOTPaMMax OT MOJUKPHCTALNIMYECKUX 00pa3lloB, MOJYYEHHBIX Ha MOAJoXKKax ¢ 71,=458-
468K momMuMo OCHOBHBIX pe(IeKCOB, XapaKTepHbIX [ 3BecTHOM perieTku CulnTe; MOSBISIOTCA
IU(QpaKIUOHHBIE TUHUM, HE WHAMLUPYIOIIKECS MpH napamerpax 5 KpUCTaIUIMUECKON pelIeTKH,
NpUBEICHHBIMH B [7].

B ob6nactu tremmnepatyp moioxku ot 483 no 493 K obpasyercs cMech MOTUKPUCTAILITNYEC-
Koro oOpasiia ¢ MO3aWuYyHbIM MOHOKPHUCTAJJIOM, MPH 3TOM C IMOBBIILIEHUEM TeMIIepaTypbl UHTEH-
CHUBHOCTH JU(PPAKINOHHBIX JIMHUH, COOTBETCTBYIOIIUX MOJUKPUCTAIUTY YMEHBIAIOTCS, & TOUSUHbIE
pedekchl, CBUIACTENBCTBYIONIHE 00 00pa30BaHMM MOHOKPUCTAUTMYECKUX OJIOKOB, BO3PaCTAloT.
Ha snexTpoHOrpamMmax OT 3TOM CMECH TakKe MOSBISIOTCS JIOMOJHUTENIbHBIE, HE MOJIaoLIecs
UHIUIMPOBKE pediekchl Ha OCHOBE U3BeCTHhIX NepuoaoB CulnTep, cnalOble AUQPPAKINOHHBIE
TOUYEYHBIE OTPAKEHHUSL.

JlanbHeliee noBeImeHre Temriepatypbl noaioxkd KBr no 513 K nmpuBoaut x hopmMupoBanuto
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MO3aYHO MOHOKPHUCTAIMYECKUX TUIeHOK. (puc.l.) WuaumimipoBanue BceX pedekcoB, BKIIOUAs
JIOTIOJTHUTEITBHBIE CITa0bIe, YAAeTCs TPH MapaMeTpe KPUCTAUINIESCKON penteTkd, a=1,334 HM.
DIIEKTPOHOIPaMMBbI, CHAThIE 1moj yriaoM ¢=30°, HMO3BOJIMIM ONPENETUTh HEPHOI “C”, KOTOPHBIH
OKazajcs paBHbIM 2,759 HM.

Puc.1. Dnexrponorpamma ot MmoHokpuctamia CulnTe; .

Puc.2. Dnextponorpamma ot MmoHokpuctaiia CulnTe,, ¢ IpOSBACHUSIMHI TUHAMUYECKUX 3(P(PEKTOB.

PE3YJITATHI

Y CTaHOBNEHHBIE HAMH COOTHOIICHHS MEXIY MEPHOJAMHU PemeTok a=a,\5; c=c,N5 ykassi-
BalOT HA TO, YTO HOBYIO KPHUCTaJNIMYECKYIO PEUIETKY MOXHO pacCMaTpuBaTh KaK CBEPXCTPYKTYp-
Hy10 ucxonHou pemerku CulnTe;.

[Ipu panpHEWIeM yBeIWYeHWH Temriepatyp mnoioxek no 1,=533 K oOpasyrommecs
MOHOKpHcTainueckue 1wieHku CulnTe, Gonee coBepuieHHbl (puc.2.). Ha smexkTpoHOrpammax
BUJHBI TuHaMu4eckue 3¢ dektol. Habmonaemas HaMu cBepXCTpYKTypHasi (pa3a B SMHUTaKCHAIbHBIX
wienkax CulnTe; opuentupyercs miockoctbio (100) mapanemnno rpanu (100) KBr. B ciywae
snuTakcuanbHoro pocra CulnTe, na KBr opHa snemMeHTapHas sueiika CBEpXCTPYKTYpPHOU (pa3bl
compsiraercs ¢ JAByMs s4e€iiKaMu MOJUIOKKHU. IIpm 3TOM OTHOCUTENBHOE HECOOTBETCTBHUE Iapa-
METPOB COMPSATAIONINXCS KPUCTATHUECKUX CETOK COCTaBIACT mopsiaka 2% [8].

Takum 00pa3oM, HaMH BBISIBJICHO, YTO Ha MOJUIOKKax U3 KBr, co3naBas oIlpe/eleHHbIe
YCIIOBUSI, MOXHO mMOJIy4uTh oO0pa3usl CulnTe, ¢ paznmu4yHON CyOCTPYKTYypOHl, BKIIOYas H
CBEpXCTPYKTYpHOH (ha3bl ¢ TETparoHaJbHOM pemeTkoit co ceepxnepuonamu. Ha puc. 3. mpuBeneHbl
MUKpogoTorpadhuu MOBEpXHOCTEH MOHOKpUCTAUIMUECKUX IUIeHOK CulnTe;. CBepXCTpyKTypa
onucsiBaercs ¢ IITC | 4 (S,%) wnu 14:/amd (Dan™®).

B wunHTepBanme TemmepaTyp MOJIOKKHA OT 250°C mo 400°C oOpasyromuecs TIICHKHA
MPEJCTABIAIOT CO00W CMECh MOHO M MOJMKPUCTAJUIMYECKOrO KOoHAeHcaTa. [Ipu 3ToM MOHOKpucC-
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TaJIBl OpPUEHTUPOBaHBI miaockocTeio (001) CulnSe; 11 (001)NaCl. Pasmep 3epeH B KoHjeHcaTax,
[OJNY4CHHBIX Ha MOUIOKKAX, HAXOMIMMXCH npu Temmeparypax 200-400°C, komeGuercs B
untepsaine 20-40 (puc.4.). Cpeaauii pazMep 3epeH onpeaessics mo Gopmyiie

E=LNB! /1/ (5),
rae € — pa3Mep pacceuBaIOLIEro KpUcTauluKa B JaHHOM HallpBiIeHUH, LA — nmocTosHHas npubopa
B! - cooTBercTBYIOMAs IOMYIIMPHHA MAKCHMYMa HHTCHCHBHOCTH OTPAsKCHILSL.

VYBenudyeHue TeMneparypbl NoAM0KKu 10 773 K Opu OJHUX U T€X K€ YCIOBHUAX MCIAPECHUS
IIPUBOJUT K OOPA30BAHUIO JOCTATOUHO COBEPIIEHHBIX MOHOKPHCTAUTMYECKUX IIeHOK CulnSes, o
YeM CBHJIETENIBbCTBYIOT JIEKTPOHOIPAMMBI (pHC.S.).

TakuM 06pa3oM, SMUTaKCHATbHBI pocT CulnSe, Ha MOBEPXHOCTHM ECTECTBEHHOIO CKOJNa
monokpuctaiia NaCl moxxer mportekath ¢ 00pa3oBaHHEM JOCTATOYHO COBEPIICHHBIX MOHOKPHC-
tannos CulnSe, npu TemnepaType MOmNOKKH ~ 773K, IOCKONBKY pasHUILA MEXILY MEPHOAAMHI «ax»
pemerok NaCl u wmccieayemoro BemiecTBa cocraBisicT Bcero 2,6 %. Ilepuom «c» CulnSe, =~ 2a
NaCl .

Puc.3. Muxkpodotorpaduu nosepxHoctu ciosi CulnTe; MOHOKPUCTAUIMYECKON CTPYKTYpHI (a) U
MpOsIBIEHUSIMU AUHaMu4deckux dddexton (6) (X20000).
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ABSTRACT
Mubariz Nuriyev

This article presents the results of conditions of studies CulnSe,(Te,) films formation with
varying substructure.

We researched conditions for obtaining films of CulnSe,(Te,), 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 CulnTe; is oriented on the plane (100)
paralell (100) face of KBr. In the case of epitaxial growth on a KBr CulnTe, 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 CulnTe, and 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
Mubariz Nuriyev

Mogalodo CulnSe2 (Te2) nazik tobagesinin mixtalif ifratstrukturlarinin formalagma
soraitlorinin alinmasinin todgiqi naticalori verilmisdir.

Monokristal tobogolorin formalasma soraiti arasdirilmisve bu strukturlarin miikkommollik tortibi
giymatlondirilmisdir. CulnTe, epitaksial ifratstruktur tabagalarinda (100) mustavisinin (100) KBr
althgma paralel olmasi miisahido olunmusdur. CulnTe, tobaQasinin KBr Uzorindo epitaksial
boyldilmasi halinda ifratstrukturanin bir elementar gafosi ilo althign iki elementar gafasinin uygunligu
muayyanlosdirilmigdir. Bu zaman uygun elementar qofoslor arasindaki nisbi yugunsuzluq 2% toskil
etmisdir. lkin elementar qofs ilo ifratstruktur gofos dlclilori arasindaki miinasibst a=a,\5; c=c,\5
olmasi onu demays asas verir ki, alinan yeni kristal qofosa ifratstruktur gofos hesab oluna bilor.

NaCl althig iizorinds 573K temperaturdan 673K temperatura godor alman CulnSe,
tobagalarinds polikristal vo monokristal fazalarin garigigr miisahido olunmaqdadir. Bu zaman
alinan kondensatda kristal zarraciklorin 6lgtlori 20-40 nm intervalinda doyisir.Tobii NaCl kristali
Uzorinds ~ 773 K temperaturda epitaksial bdyliimo miisahido olunur ki, bu zaman kifayat qodor
muikommoal 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 Surasmmin 28 dekabr 2016-c1 il tarixli
gorart ilo ¢apa tovsiys olunmusdur (protokol Ne 04).
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ConHeunble nsiTHA U BenblIKU HAa CoJlHLE — SIBJICHUS, KOTOPbIE HE BUAHBI HEBOOPYKEHHBIM
IJ1a30M, HO IIPH 3TOM UX BIUSHHE PacpIOCTPAHSETCS Ha JKUBYIO M HEXHBYIO Ipupoay. B pabore
00CyXIaeTcs MPUYMHHO-CIICICTBEHHAS CBSA3b MEXKY ITHUMH SIBICHUSMH.

IIpupona ConHua u ero 3HaueHWe JUIsl Halled XU3HUM — Heucueprnaemas tema. O ero
BO3CHCTBUU Ha 3E€MIIIO JIIOJIM JIOTAJBIBAJHCH €IIe B TIIYOOKOW IPEBHOCTH, B PE3YNIbTATE UYEro
POXAaIHCh JereHibl U MU(BI, B KOTOpbIX COJHIIE UTpallo INIaBHYIO poJib. OHO 000KECTBIISAIOCH BO
MHOorux pemurusax. HMccinenmoanue ConHia — 0cCOObIM  paznen acTpodu3MKH €O CBOEH
MHCTPYMEHTAJIbHON 0a30i, CO CBOMMHU MeToJaMU. PoJib moy4aeMbIX pe3ynbTaTOB UCKIOUYUTEIbHA
Kak Jisi acTpopu3uKy (MIOHMMaHUe TPUPOABI €AWHCTBEHHOM 3BE3[Ibl, HAXOMAAIICHCA TaK OJHM3KO),
Tak ¥ JuId TeopHU3uKd (OCHOBa OTPOMHOI0 YHCIIAa KOCMHUYECKHMX BozaeicTBuit). ITocTosHHBIN
uHTepec K COJHIlY MPOSIBISIOT aCTPOHOMBI, Bpauu, METEOPOJIOTH, CBSI3UCThI, HABUTATOPHI U APyTue
CHELUANNCTBI, MpodeccCHOHaNbHas JESITENbHOCTh KOTOPBIX CHUJIBHO 3aBUCUT OT CTEINEHH
AKTHBHOCTH HAIIIETO JJHEBHOT'O CBETHJIA, HA KOTOPOM "Takke ObiBatoT msatHa" [2] .

ITo ompeneneHuio, colHEUHbIE MATHA — 3TO TeMmHble obnmactu Ha CosHue, TemmepaTypa
KOTOpBIX OHMKeHa npuMepHo Ha 1500 K o cpaBHEHHIO ¢ OKPKIKAIOIUMH ydacTKaMH (poTocgepbl
[3]. ITo cyTtH, conHEeuHbIE MATHA — 3TO 001aCTh BBIX0/1a JIEKTPOMArHUTHBIX Mosiel B porochepy.

CunTtaercs, 4To 4yeM OOJbIlE MATEH, TEM CHJIbHEE COJHEYHas aKTHBHOCTh. BBIIM BBEIEHBI
TEPMHUHBI — «COJTHEYHBII MUHUMYM» — 3TO LIUKJI, C IPAKTUYECKU NOJHBIM OTCYTCTBHEM IISITEH, U
«COJIHEYHBIH MakKCUMyM» — 3TO LMKJ, B IEPHOJ KOTOPOro oOpa3yeTcsi MHOXKECTBO IMSTEH U
KOPOHAJIbHBIX BEIOPOCOB.

ConHeuyHble BCHBIIIKA — 3TO TEPMOSJEPHBIE B3PBIBbI, BO3HUKAIOIIME Osiarojapsi ObICTpOMY
C)KaTHUI0O MAarHUTHBIX IOJIEH M pa3rOpEBAaHUIO COJIHEYHOI'O BEIECTBA. DHEPIUsl OJHOW M3 TaKHUX
BCIIBIILIEK, 3apPETUCTPUPOBAHHBIN 23 deBpans 1956 r. Oblla SKBUBAJIEHTHA SHEPTUU OJHOBPEMEH-
HOTO B3pbIBa MIJIJTMOHA BOJOPOIHBIX BOMO.

Ecnu HauaTh cpaBHEHHE C ONpEENIEHNH, TO CTAHOBUTCSL SICHO, YTO BCIBILIKH, UMES B CBOEM
OCHOBAHUU TEPMOSZCPHBIE B3PbHIBBI, TOJKHBI OKa3bIBaTh HA 3eMIII0 Oosiee BpeAHbIE BIUSHHUE, YEM
coJHeuHble MsATHa. Ecau cpaBHUBATH BpeMs, MPU KOTOPOM pPE3yJIbTaThl COJHEYHOW aKTHUBHOCTH
JOCTUTAIOT 3EMIIIO, TPU COJHEYHBIX IATHAX, JIEKTPOMArHUTHBIE U3JIyYE€HHUS BCIIBIIIEK JOXOIATh
70 3eMJId MPAaKTU4YeCKW MTHOBEHHO (uepe3 8 MuHyT 18 cexynn). IloToku ke vacTui, oOpasyrecs
IpU BCHBIIIKAX, B OCHOBHOM JOCTWUTAalOT Hamled IuiaHeTsl udepe3 1,5-2 cyrok [1]. W numb
CPAaBHUTENIHHO HEOOJbINAs YacTh JBMXKYIIMXCS C BBICOKOH CKOPOCTBIO YacTHUI[ IPEO0JEeBAET
paccrosiaure Mexy CostHIleM 1 3eMIn 3a HECKOJIbKO 4acoB [4].

[To nanHbIM HabmOAEHUH, yepe3 1,5-2 cyTOK mocie MPOXOXKIACHUU COMHEYHOIO MATHA WU
IpymIna IaTeH 4epe3 CPEJHIOI YacTh COIHEYHOrO AMCKA, 3eMJIs JOCTUTaeT Ha CBOEH IIOBEPXHOCTH
MaKCUMYM MarHUTHOTO BO3MYIIEHHs. Tak ke B 3T0 Bpemst Ha 3eMiie IPOUCXOIAT MarHUTHBIE OypH.
OTO BBIpaXaeTcss B TOM, 4YTO MarHUTHas CTpeika BeneT cels OecrnoKoiHO, coBeplIaeT
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OesmopsgouHble  Koiebanus. B TenmerpadHbIX IpoOBOJAX ~IMOSBISIETCS TOKM — HECETOBOE
MIPOMCXOXKACHHS, KOTOPBIC B PEAKUX CIIyJasX JOCTUTAIOT TaAKOW CHJIBI, YTO TeerpadHble anmapaTsl
MOBPEKIAOTCS U TenerpadHasi CBsi3b HApyIIAeTCs.

Bonee cro net Hazaa ObLIO BBHICKA3aHO MPEATIONOKEHHUE O BIUSHUM NEPHOIUUCCKUX SBICHHUI
Ha CoJlHIIE M B MEPBYIO OuYepe/lb KOJUYECTBA COJHEYHBIX MATEH Ha morojabl Ha 3emie. s
YCTAaHOBJICHUSI TAaKOT'O BIIMSHUS HEOJHOKPATHO IPOBOJUIIMCH Pa3HOOOpA3HBbIC CTATHCTUYECKHE
comocTaByieHus. [IpsMOro BIMSHUS COJHEYHON AaKTHBHOCTH Ha TE€OPU3UYECKUE SIBICHUS JIO
HACTOSIIETO BPEMEHH MPOCIICINUTh He yAalock. OHOKO B OT/IEIBHBIX MECTOCTHSIX Ha 3eMJie CBS3b
3ameyaeTcsi B (opMe mapanenu3Ma XoJa YHCENl COJIHEYHBIX ISITEH C XOJOM aTMOC(EPHOTO
JABJICHUS, TEMIIEpaTypoOl, YpPOBHEM 03€p, KOJUYECTBOM TIEPHUCTBHIX OOJAKOB H JPYTHMH
reo(OU3MYeCKUMH SIBICHUSMHU [5].

B ucropun HaOMIOIEHUN CONHEYHBIX TSATEH €CTh Clydald, KOTOPBIA HAIJBSIIHO IMOKAa3bIBAET
BJIMSIHME COJIHEYHOM aKTUBHOCTH Ha MOTOAYy M Temmeparypy. I1o — «MUHMUMYM Mayujaepar,
Ha3bIBAEMbIN TaKkKe «MayHAEPOBCKUM MUHUMYMoMY. [IpumepHo ¢ 1645 no 1715 roner Ha ConHue
He HaOMroaamuch natHa. [1o3xke ObLIO YCTOHOBIIGHO, YTO B ATOT IEPHOJ COBIAAAET 1O BPEMEHU
HanOoJiee X0J0IHON (a3ol ria00aapHOTO MOXOJIOAAHUS KIMMaTa, OTMevaBIierocs B teueHue XI1V-
XIX BB. (Tak Ha3bIBAEMbIA MaJIbIi JICIHUKOBBIM mepuoi). OIHOKO TpsiMasi CBSI3b MEXKIY JIBYMsI
3TUMH COOBITUSIMH CETOJIHS OCHApHUBAETCSd — MHOTHE Y4YEHbIE CUMTAIOT, YTO HE3HAYUTENbHBIH
YPOBEHb TAJICHUS COJHEYHOH AKTHBHOCTH HE MO3BOJISIET OOBSCHUTH IIOOATBLHOE IMOXOJIOAAHHE
TOJILKO 3TOW MPUYKHOM [6].

Urto Kacaercs JIt0/I€H, TO HaceJeHHe 3eMJIM JCIUTCS Ha JIBE TPYIIbI, KOTOPHIE MO-Pa3HOMY
pearupyrot Ha Benblku Ha Comnuie. K nepBoii rpyrmine oTHOCITCS T, KTO «4yBCTBYIOT» €€ cpasy,
pearupysi Ha YCWJICHHYIO paJHalldio BO BPEMs BCIIBIIIKM, BTOpas TpyIIa JIIOACH OIIYIIAeT €€ C
«3ano3aanuem» 1,5-2 nHs, 4TO Kak pa3 COOTBETCTBYET BpEMEHU JIBIXKEHUS Ia3Mbl oT ConHIa 10
3emun. Peaknmsi o0eux rpyn B IPHHIUIE CXOXKE — TOJOBHBIC OOJH, TOJIOBOKPYXKCHHE, OO B
obnacTu cepana, pa3apakKuTeNbHOCTh. [lis mepBoi Tpymmbl Ooliee XapaKTEpPHO MOJABICHHOE
HaCTPOCHHE.

UccnepgoBatenu npunuiv K BBIBOAY, YTO JAXKE€ POCT U Macca HOBOPOXKIAEHHBIX 3aBUCAT OT
YHUCJIa COTHEYHBIX MATEH: OoJblie msaTeH Ha COJHIE — MEHBIIIE POCT U Macca HOBOPOXKIEHHOTO [7].

VYyeHsle, IPOBOJS UCCIEAOBAHUS BIMSHUS HA YEIOBEUCKUN OPraHU3M COJTHEYHBIX BCIIBIIIEK
u msited Ha CoJHIe, TPUIUIA K BBIBOJBI, YTO MYXKIIMHBI U JKEHIIWHBI TIO-Pa3HOMY pearupyroT Ha
COJTHEYHYIO aKTUBHOCTh. HeKoTOpble MYyKYHMHBI MOTYT CTaThb Oojiee pa3IpakUTEIbHBIMH U
arpecCUBHBIMM, B TO BpEMS JPYTrH€ UCIBITHIBAIOT B3pPHIB TBOpYECKOW HsHepruu. HexoTopsie
KEHIIMHBI TAK)Ke MOTYT OIIYIIaTh BIMSHUE COJIHEUHBIX BCIIBIIIEK, HO B LIEJIOM, €CTh MHEHHE, YTO
YKEHIIIMH COJTHEYHAs TTOTo/ia 3aTparuBaeT MeHbIe [§].

ConHile OCBeNIaeT U COTpeBaeT Hally IUTaHeTy, 06e3 3Toro Oblna Obl HEBO3MOXKHA KU3Hb HA
HEl HEe TOJNBKO 4YelloBeKa, HO JAaxe MukpoopraHu3moB. CojHIle — TJIaBHBIA (XOTS U HE
€AMHCTBEHHBIN) JIBUTATENNb MPOUCXOAAIIMX Ha 3emie mpoiieccoB. Ho He TOIBKO TEMIO M CBET
nonydaer 3emust or ConHua. PasznuuHble BUABI COJTHEYHOIO HM3JY4EHUS M TMOTOKHM YaCTHIL
OKa3bIBAIOT MOCTOSIHHOE BIIMSIHUE Ha C€ *U3Hb. COJIHIIE MOCHUIAET HA 3€MJIII0 3JIEKTPOMArHUTHBIE
BOJHBI BCEX O00JacTel CcHekTpa — OT MHOTOKWJIOMETPOBBIX PAJMOBOIH JO TraMMa-iIyden.
OxkpecTHOCTEN 3€MJIM JTOCTUTAIOT TaKXe 3apsKEHHBIE YaCTHUIbl Pa3HbIX YHEPIrUM — KaK BBICOKUX
(conHeyHble KOCMUYECKHUE JIyUH), TaK U HU3KUX U CpPeTHUX (IIOTOKU COJHEHYHOTO BETpa, BHIOPOCHI
ot Bembimiek). Hakonern, ColiHIle UCITyCKaeT MOIIHBIA MOTOK 3JIE€MEHTAPHBIX YaCcTHUI[ — HEUTPUHO.
Opnnako BO3JIEHCTBHE TMOCIEIHUX HA 3€MHBIC MPOIIECCHl MPEHEOPEKUMO MaJIO: JJISI STUX YACTHUII
3eMHOH Iap Mpo3payeH, U OHU CBOOOJHO CKBO3b HETO MPOJETaroT. TONbKO OYeHb Maylas 4acTh
3apSOKEHHBIX YaCTHI] U3 MEXKIUTAHETHOTO MTPOCTPAHCTBA MOMaiaeT B atMochepy 3emin (ocTaabHbIC
OTKJIOHSIET! WMIH 3aJepKUBAET T€OMarHuTHOE mosie). Ho uX sHepruu JoCTaTOYHO JUIsl TOTO YTOOBI
BBI3BATh MOJISIPHBIC CUSIHUSI ¥ BO3MYIIICHHS] MAarHUTHOTO TIOJISI HAIIEH TIJIaHETHI, BCE 3TO HEM30EKHO
BJIMSIEM Ha BCE )KMBOE M BO3MOKHO HEKHUBOE Ha TUTaHETE 3eMJIs.
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XULASO
Qulu Haziyev
Gunas- Yer alagalarinin tabiati
Gunas lokalori vo Gines aligmalart adi goézlo goriinmasa do onlarin canli aloma Vo cansiz
tobioto glicli tosiri vardir. Gilinasin tobisti vo onun bizim hayatimizdaki shomiyyati — tikanmaz bir
mdovzudur. Onun Yers toasirini insanlar lap godim zamanlardan hiss etmislor vo Giinaslo bagli ¢oxlu
ofsanalar vo miflor yaratmislar. Bozi dinlords Giinas ilahilogdirilarak sitayis obyektina gevrilmisdir.
Gunasin todqigi — 6z metod vo vasitalori ilo astrofizikada xiisusi yer tutur. Alinan noticalor hom
astrofiziklor Ugiin (bizo yaxm olan yegana ulduzun tabistini dyronmok moqgsadi ilo), ham do
geofiziklor Gglin (cox sayda kosmik tasirlarinin asasinda Giinos durur) mihiim shamiyyato malikdir.
Toqdim olunan isdo bu hadisalor arasindaki alagolorin sabab vo naticalari aragdirilir. Qeyd
edilir ki, “lokasiz olmayan” Giinas, astronomlar, hakimlor, meteorologlar, rabitacilor, navigatorlar
Vo pesokar foaliyyatlori Glinasg foalligi ilo bagli olan digor peso sahiblorinin 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 Surasmin 28 dekabr 2016-c1 il tarixli
gorart ilo ¢apa tovsiys olunmusdur (protokol Ne 04).
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Mohdud di¢ cisim masalasi, basqa sozlo sifirdan forgli Kitlolora malik olan vo Gmumi kitls morkazi
otrafinda Kepler orbiti tizra horakat edon iki maddi ndgte torafindon Nyuton ganunu tizrs cazb olunan sifir
ktloli maddi néqtanin harakati hagqinda masalo gdy mexanikasi masalalori arasinda mithiim yer tutur. Bu
masalo astronomiyada vo kosmodinamikada goxsayl totbiglora malikdir.

Mohdud g cisim masalasini dyranarkon muxtalif adadi vo analitik Gsullar tatbig olunur. Bu
moasalonin tarixi Eylerdon baslayir. Sonralar 0 Yakobinin, Hillin, Puankarenin, Levi-Civitin va
Birkqofun islorinds inkisaf etdirilmisdir. Eyler dovriinden bizim gunlaradok bu masalo ¢coxlu sayda
taninmig astronom va riyaziyyatgilarin digqatini 6zlina calb etmisdir.

Mahdud (¢ cisim masalosinin asagidaki hallarmni forglondirmak olar: dairavi mahdud (g cisim
masalasi, elliptik mohdud (¢ cisim masoalasi, parabolik mahdud (¢ cisim masalasi, hiperbolik mahdud g
cisim mosalasi. Daha atrafli yalniz iki hal, konkret olaraq elliptik mahdud masalo va dairavi mahdud
moasalo dyranilmisdir, hom da sonuncu masals birinci ilo miigayisado daha mifassal tadqiq olunmusdur.
Dairavi masalo ilk dofs Eylerin Ayin horokati nozariyyasi ilo slagadar olarag holl edilmisdir. Malum
oldugu kimi, bu masalo Yakobi inteqrali adi ilo malum olan va klassik ilk integrala malikdir. Bu integral
dyranilon cismin xarakteri ilo bagh bir sira mithiim noticalor almaga imkan verir.

Mohdud dairavi masalods Yakobi inteqralindan slava digar heg bir cabri integral yoxdur, ona
g0ra do bu moasalonin Gmumi halli indiyadok tapilmamisdir.

Mahdud d¢ cisim masalasi, varligma ilk dofo Eyler torafindon diggoet yetirilmis vo sonra Laplas vo
Lagranj torafindon otrafli Gyronilmis sada XxUsusi hollora malikdir. Kollinear Eyler hallori vo iigbucagh
Lagranj hallori adlanan bu xtsusi hallor bes librasiya ndqtesine (L1, L2, L3, L4, L5) uygun galirlor. Hom
do onlardan gl (L1, L2, L3) asas cisimlordan kegon diiz xatt tzorindo, digor ikisi isa (L4, L5) asas
cisimlorin harokat mustovisinds barabartorafli ticbucagin topalorinds yerlosirlor.

Kosmik tadgiqatlarin pratik toloblori ilo olagodar olaraq librasiya ndqtslorine maraq xeyli artmisdir.
Mahdud dairavi tig cisim masalasinin xisusi hallori dovri orbitlors sads misaldir. Lakin, bununla mohdud
dairavi masalonin biittin malum dévri 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 dyronmoak tgtin Kigik
parametr metodunu yaratdi. Bu metodun asasinda Puankare planet masalasinds G¢ tip dovri hallarinin
varligim miioyyan etdi [13] . Bu hallorin xiisusi hallart mahdud (¢ cisim masalasinds birinci, ikinci vo
Uctinct tip dovra halloridir. Qeyd edak ki, Hill halli birinci tip Puankare dévri hallarinin xtisusi halidir.

Puankare metodu ug¢ cisim masalasinds goxsayl tatbiglor tapmis vo H. Zeipelin isindo yaxsi
Oyronilmisdir [15].

Puankarenin todgigatlarina ¢ox miihiim olave Schwarzschild K. torofindon edilmisdir [14].
Schwarzschild K. hallori Y.V. Batrakov torafindon mohdud ¢ cisim masalosinin faza hali iiglin
Umumilagdirilmisdir. Onun tapdigi, ditytinlor Xattinin asri harokatini veran hallori tglincl tip Puankare
dovri hallorinin xiisusi halidir. Digoar sinif dovrl hallor E.P. Aksenov tarafindon tapilmigdir [1].

Q.A. Mermanin igsindo mahdud dairavi Ug¢ cisim masalosinds vo Hill masalasinda yeni sinif dovri
hallor verilmisdir [5]. Merman hallori yuxarida baxilan hallordan téradici hallorin secilmasi ila farglanir.

Digor tip dovri hallorin varligi V.Q. Dyeminin, D.A.Orlovun, M.L.Lidovanin, Q.A.Mermanin
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islorinda muiayyan olunmus va todqiq edilmisdir.

Dovri hallorin keyfiyyst metodlar1 ilo varliginin miisyyan olunmasina hoasr olunmus ilk is
E.T.Whittakero moxsusudur. E.T.Whittaker kriteriyasina osaslanaraqg N.D.Moyiseyevin,
H.F.Reynin, V.Q. Dyominin islorinds mahdud ¢ cisim masalasinds dévri hoallorin tapilmasinin
digor metodlari islonib hazirlanmisdir [3] .

Mohdud (g cisim masalasinds librasiya ndgtalorine yaxin olan dovrl hallor do mévcuddur.
Kollinear librasiya noqtslori otrafinda harokat hagqinda masaloys ilk dofo olaraq C.V.L. Charlierin
[11] vo H.C. Plummerin islorindo baxilmis vo mustovi dairavi ¢ cisim masalasinin ti¢bucaqli
librasiya nogtalorine yaxin kigik dovrii hallorin iki ailssinin varligi miioyyan edilmigdir. Bu islorlo
yanast xiisusi olaraq A. Wintner, A. Brauer vo Klemens, H.C.Plummer, Sarlye, H. Polland vo
Multonun da kitablarin1 gostarmak olar. mohdud ¢ cisim mosalasinda yeni sinif dovri hallorin
todgiqina ¢ox sayda islor hasr olunmusdur ki, onlar arasinda Y.A. Ryabov [7] va E.P. Aksyonovun
[2] daha imumilasdirici islarini segib ayiraraq gqeyd etmok lazimdir.

Analitik va keyfiyyat metodlari ilo yanasi dovrii hallarin axtarilib tapilmast tigiin ododi metodlardan
da istifads olunmusdur. Bu naticalor V. Sebexeyin monoqrafiyasinda otrafli tasvir olunmusdur [8]. Hal-
hazirda olduqca ¢ox sayda dovrii hallorin odadi axtarilmasi metodlari iglonib hazirlanmisdir.

EHM-don istifadayo osaslanan metodlar A. Deprit, J. Henrard, E. Rabe va digorlorinin islorinds
yaradilmigdir. A. Deprit vo J. Henrard metodikasinin kémoyi ilo M.L. Lidova vo M.A. Vaskovyakin
mogalosinda adadi Usulla kollinear librasiya ndqtalorine simmetrik trayektoriyalarin kiitlolori tapilmis vo
tadqiq edilmisdir, yeni tip trayektoriyalar askar olunmusdur. Q.1. Sirminin, C. Zagourasin, P. Kazantrisin
islorinds kollinear librasiya nogtslorinin yaxin strafinda dovrii hallor qurulmusdur.

DOvri hallors osaslanaraq, boyiik maraq doguran bozi asimptotik hallorin dyranilmasines
baslamaq miimkiin olmusdur.

Ehtimal ki, gdy mexanikasinin on muhim masalolori librasiya ndqgtelori hagqinda masaloda
dayanigliq vo onlarn astrafinda dovrii vo sarti-dovrl orbitlorin - qurulmast metodlar1 hagqinda masaladir.
Bu mosoalalordon bazilari vo onlarla six yaxmn olan digar mosaloalor A.P. Markeevin kitabinda baxilmisdir.
Moahdud dairovi U¢ cisim mosalasindo librasiya ndgtolorinin dayanigligmin daha osash todgigi A.M.
Leontovig, A. Deprit, A.Q. Sokolskiy va Y.A. Ryabov torafindon aparilmigdir.

Son zamanlar mihim praktik noqgteyi-nozarindon elliptik mohdud ¢ cisim mosoalosi
todgiqatcilarin maragina sobob olmugdur. Bu masalo imumi kitlo morkazi otrafinda elliptik orbitlor
Uzro harokat edon iki kutloli cisimlorin cazibasinin tosiri altinda kiitloco vo 0lglico oldugca kigik
olan cismin harakatinin toyin olunmasi va dyranilmasindon ibarotdir.

Q.N. Dubosnin [4] va M.F. Subbotinin [10] kitablarinda miixtalif doyison elementlor sistemi Gglin
tonliklorin mixtolif formalar1 verilmis, habelo mahdud elliptik ¢ cisim mosalasinin xidsusi hallarine
baxilmigdir. Bu moasalodo harokat tonliklorinin on olverigli formasi Hexvil vo N.F. Reyn torafindon
verilmisdir. Moahdud elliptik G¢ cisim masalasinin Eyler xususi hallarinin dayanighginin todgigi maraq
dogurur. Bu masalays ¢ox sayda islor hasr olunmusdur. Bels ki, J.M. Danby, E.A. Qrebenikov, A. Bennet,
P. Lanzano vo A.P. Markeevin islorindo verilmis masoalodo Eyler hallorinin dayamqlilign haqqinda
problemlor Gyronilmisdir. Bu masalods xtsusi hallordan olava miixtalif sinif dovrii hollorin miayyan
edilmasi vo Oyronilmasi xususi shomiyyat kash edir. Masalon, G.E.O. Giacaglia, P.E. Nanozunun islorinds
[12] mioyyon edilmisdir ki, mohdud elliptik (¢ cisim masolosinds V.Q. Svarssild tipli dovrii hollor
maoveudur. Sokolov tarafindon uzun dévrli dovri hallorin varligr isbat edilmisdir [9]. P.J. Message vo K.
Ziolkowsky islorindo verilmis masolods dovrli hollor ododi tadqiq olunur, Q.A. Mermanin
monoqrafiyasinda [6] iso  mUstavi mohdud elliptik G¢ cisim masalasinin limit dovri hallarinin varhig:
haqqmda masalaya 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
Aszan Mamenun
O nepnoanyecKux pelIeHUSIX B HeOeCHON MeXaHUKe

Hacrosimmasi pabota mocBsiieHa OJHOW M3 aKTyaJbHBIX MpoOJeM HEOECHOW MEXaHUKU —
HaXO0XKJICHUIO MEPHUOJMUECKUX PEIICHUH, UM MePHOIMUECKUX OPOUT B OTPaHUUYEHHON 3a/1aue Tpex
ten. [IpuBenen 0030p pabOT MOCBSIIEHHOW PEMICHUIO 3TOM MPOOIEMBbI pa3IMYHBIMU METOaMH
co BpeMeH Diinepa mo Hacrosmiee Bpems. llepumogmueckue opOUTHI UTPAIOT BAXXHYIO POJIb B
KJIacCU(UKALUU COBOKYITHOCTH OpOUT M paslielieHne MX Ha Kiacchl. HekoTopele mepuoanyeckue
WM aCUMITOTHYECKHE PELICHHS] MOKHO IIOCTPOUTH W3 JIMHEAPU30BAHHBIX PEIICHUHN, OJyUYEHHBIX
B 3aJjay€ O JBWKEHUHM I1aCCUBHO-TPABUTHPYIOIIETO Tela BOKPYr ToyeK juOpauuu. Touku
nuOpanuy B OTpaHUYEHHOM 3ajadye TpexX Tel, B COOTBETCTBHM C TPEOOBAHUSMHU KOCMHUYECKHX
UCCIIEIOBaHUM, TpEeACTaBIsAOT MpaKTHUeCKUil uHTepec. B nanHON paboTe Takke OTpa)KeHbI
pe3yabTaThl paboT aBTOPOB IO HAXOXKJICHHIO CTAllMOHAPHBIX pEIIEHHH — TOoYeK JIHOpauuu |

YCTaHOBJIEHHE UX YCTOMYMBOCTH B cMbIciie JIsmyHoBa.

NDU-nun Elmi Surasinin 28 dekabr 2016-c1 il tarixli
gorarti ilo ¢apa tovsiya olunmusdur (protokol Ne 04).
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Gagdas dovrimiizds yarimkegirici maddalarin elm vo texnikada tatbiqi bir sira hallarda yarimkegirici bark

moahlullardan torkibi miintszom paylanmis boyuk 6lcilu poli-kristal xslitalorin hazirlanmasim tolob edir. Buna
misal Si-Ge olaraq binar bork mohlullarinin polikristal sokilds yiiksok temperatur oblastinda termoelektrik
generatoru kimi istifado olunmasim gostormak olar [1]. Onu da geyd edok ki, termogenerator kimi Ge-Si
sisteminin silisiumla zongin oblast1 istifado edilir. Generatorun yuksok effektivliyi, bir torafdon, elektrik
keciriciliyinin vo termoelekirik horokat qiivvasinin boyiik olmasi, digor torsfdon iss,
istilikkecirmo amsalmin kigik olmasi naticasinds yaranur.

Istilikkegirmonin kicik olmasmin sobobi fononlarm xalits nizamsizigindan
sopilmasidir. Dogrudur, diisinmak olar ki, xslits nizamsizligindan sopilmo elektrik
keciriciliyini do azaltmalidir. Ciinki, yiikdastyicilart da xolito nizamsizhigindan
sopilmoalidir. Lakin belo sapilma yalmz ¢ox asagi temperaturlarda 6ziinii gostora bilar.
Termogeneratorun tatbiq edildiyi yiksok temperaturlarda iso bu sopilmo istilik
ragslarindon sapilma mexanizminin fonunda nazars alinmayacaq doracads Kicik olur.
Bundan basqa, zona oritma Usulu ilo binar bork mohlullarm boyiik olgiilii yiiksok
keyfiyyatli gidalandiric1 Xalitolorini hazirlamaq Ugiin ovvalca onu bircins polikristal
soklinds diizaltmak talab olunur [2].

Bu clir xalitalorin hazirlanmasinin an optimal Gsulu [3]-ds verilmisdir. Bu \_/
usul kicikolcill xalitalorin duizaldilmasinds ugurla hayata kegirilir. Lakin Sok. 1
boylkolcll xalitalorin diizaldilmasi tiglin o, yararl deyil. Hazirki isdo toklif edilon o
iisul bu ¢atigmazlig1 aradan qaldirmaga imkan verir. \ ______

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

mahiyyatini yada salaq. Ovvalco yiksok tomizliya malik olan kvars
stisasindan xalita Gglin galib duzaldilir (golibi adi siisodon da diizaltmak olar,
bu sortlo ki, bark mohlulun likvidus ayrisina tofavit edon temperaturlar
stisonin yumsalma hiidudundan asagida olsun). Xolitonin orintisini olds
etmok Uglin nozards tutulan putanin dibinds onun tam morkazindo diametri
0.5-1 mm olan desik agilir. Hazirlanmig goalib putanin altina saquli vaziyyatds
elo gaynaq edilir ki, onun hacmi putanin daxili ilo hermetik birlagsin (sokil
1). Yuksak vakuum alindigdan sonra putaya qoyulmus madds aridilir va 0
bircins hala goldikdan sonra sistema tomizlonmis inert qaz buraxilir. Qazin
mayenin sathino gostardiyi tozyiq qlvvasinin tosiri ilo arinti sirnaq sakilli
axinla qoliba dolur. Burada orinti bdyuk sirstlo soyuduldugu iiciin bark Sak. 2.

mohlulun komponentlori segilib ayrilmaga macal tapmir. Ona goro hazirlanmig xolitonin oxuna
perpendikulyar kasiklorinds onun torkibi eyni olur. Orinti miimkiin qadar Kigik middstds putadan
galiba dolmalidir ki, soyuq qaz kiitlasi konveksiya naticasinds onu barkitmays (dondurmaga) macal
tapmasin. Boytik hacmli xalits Gglin burada gosterilon sxemlo buna nail olmag mimkin deyil.
Bunun Gc¢un talob olunan vaxt arzinds putadaki arintinin bir hissasi barkiyacok. Putanin dibindoki
desiyin diametrini bdyiitmoklo do buna nail olmaq miimkiin deyil. Desiyi ¢ox bdyiitmok olmaz,
¢linki desik boyiik olduqda oturacagi desik diametrino barabor olan silindrik maye sutununun
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yaratdigr agirliq qlivvasi sothi gorilma quvvasine Ustlin galir vo arinti vaxtindan avval axib galibs
dolar. Bu isa prosesin pozulmasi demakdir.

Hazirki isdo toklif edilon Usul gostorilon gatismazliglart aradan galdirmaga imkan verir.
Bunun Ggln duzsldilmasi lazim galon xolitonin 6l¢lsiindon asili olaraq, putanin dibinds goxsayli
desiklor agilir. Desiklarin diametrlarinin 6lgtlari 0.5-1 mm tortibinds gétiiriiliir. Sokil 2-ds dibinda 5
desik olan bels bir kvars putanin qarsidan va Ustdon goriiniisiiniin proyeksiyalar1 verilmisdir. Sakil
2a-da desiyin iki ciitii list-Usto diisdiiyii tigiin ti¢ desik goriiniir. Sokil 2b-da iso onlarin hamisi aydin
gOriiniir. Putanin dibi miiayyan godar girdo dlzaldilir ki, prosesin sonunda onun igarisinda orinti
qalmasin. Belo putanin dibino hazirlanmig qgolib hermetik sokildo qaynaq edilir (sokil 3). Qalibin
asag1 ucu (dibi), xalitonin totbig edilma mogsadindan asili olaraq, miixtalif sokilda diizaldilo bilar.
Tacrubonin aparilma ardicilligr beladir. Xalitanin galibi putaya gaynaq edildikdon sonra o, vakuum
qurgusunda elo yerlosdirilir ki, ona birlasdirilmis galib saquli vaziyystdo dayanmis olsun. Bundan
sonra putaya, xalitanin torkibino uygun olaraq tamiz komponentlorin mikroanalitik torazids ¢okilmis

kitlolori yerlosdirilir. is¢i hocmdo yilksok vakuum (10 4-10 ° tor) yaradilir vo qizdirict qosulur. Tem-
peratur els tonzim edilir ki, avvalca arimo ndqtasi daha kigik olan komponent (bizim halimizda ger-
manium) arimoaya baslasin. Temperaturu daha da yiiksaltmak olar. Lakin oksor halda buna ehtiyyac
galmir. Ciinki har iki komponent maye halda da mohlul yaratdig: {igiin ikinci komponent (hazirki
isdo silisium) qisa bir zamanda birinci komponentin mayesindo holl olaraq ona qarigir. Putada
temperatur bork mohlulun verilmis torkibindo hal diagramina géra likvidus ayrisino uygun goalon
giymatdon 15-20 doraco artiq olmalidir ki, sistemo tosirsiz qaz buraxildigda ondaki arinmis kiitlo
barkimasin. Orintinin bircins hala galmasina vo temperatur rejiminin diizgun
secilmasine amin oldugdan sonra sistemo tomizlonmis tosirsiz qaz buraxilir.  \_ ______
Qazin tozyiginin 0,5-0,8 atm. intervalinda olmasi kifayostdir. Sistemdo  \C-—-_
vakuum yaradilan zaman putanin dibina hermetik birlosdirilmis galibin daxi- =t
lindo do vakuum soraiti yaranir. Ona gora do Sistema qaz buraxdiqda onun
maye sathino gostordiyi tozyiq quvvasinin tasiri ilo arinti putanin dibindoki
desiklordon sirnaqla axaraq golibin igarisino daxil olur. Qalibo tokulon maye
kitlasinin boyuk slratlo kristallasmasini tomin etmok Uglin golib istiliyi
yaxst kegiron maddadan (latun, paslanmayan damir, mis) dizaldilmis galin
divarli i¢i bos silindrin igarisino geydirilir (bax: sokil 3). Silindrin qapali
olan alt oturacagi qurgunun axar su ilo soyudulan govdasi ilo tomasda olur.
Bu iso goliba tokulon maye kitlosinin daha da slrotlo kristallagsmasina sobob
olur. Proses sona g¢atdiqdan sonra qizdirici sondiiriiliir vo 0, todricon otaq
temperaturuna gadar soyuyur. Puta xslits ilo birlikds qurgudan ¢ixarilir. Xo- 222
litonin borusu putaya yaxin yerdan elo kasilir ki, onu (putani) tokrar istifado Sak. 3.
etmok miimkiin olsun. Igarisinds Xalits olan kvars boru ehtiyatla sindirilaraq

xalita ondan ¢ixarilir vo nozards tutulan mogsad Ugln istifado edilir. Toasvir olunan rejimdo
hazirlanmig xolito boyunca torkibin inteqgral giymoti sabit qalir. Diametri 2 sm olan bu ciir
hazirlanmis 90 at.% Ge-Si at.% torkibli xslito boyunca sixligin paylanmasi sokil 4-do gostoril-
misdir. Sixlig1 6lgmok U¢tin xalitanin muxtalif hissalarindan disksakilli nimunalar kasilir.

Hor bir nimuna mikroanalitik torazinin kdmokliyi ilo avval havada, sonra isa distillo edilmis
suda ¢akilir. Suda ¢gokmoak t¢iin nimunas 20 mkm diametrli maftilo tarazinin bir géziindon asilaraq
suyun igarisina daxil edilir. NUmunanin sixlig: diisturla bels toyin edilir: (d)
iy (d, —d,) N

RN NN

\W

d = d,
1y, — 1 o
Burada m vo m nimunenin uygun olaraq havadaki vo 6.0
sudaki kiitlasi, d -suyun, d2 -havanmn sixligidir (havanin va suyun 40

temperaturu nazars alinir).
[4]-do sistemi iiglin sixligm torkibinden asililigr 0,3% L
doaqiqglikls toyin edilmigdir. Daxilindo 10 at.% Si olan torkib T s T T T 0 eem
fi¢iin alman qiymotdir. Sak. 4.
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d =5.0440—L
SH

Sakil 4-dan alinan giymat tacriibonin Xotas1 daxilinds hamin giymatls 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
Ceiipanaun Ixadapos, ®apman I'oxxaiien
ITosry4yeHne 0HOPOJHBIX MOTHKPHCTAVINYECKUX CJIMTKOB

B pabote mpensokeH HOBBIM METO/ MOMYYEHUS OJHOPOAHBIX MOJMKPUCTAJUIMUECKUX CIUTKOB
OMHapHBIX TBEPAbIX pacTBOPOB OoJbIIMX pasmepoB. Ha pgHe Turis, mnperHa3HaYeHHOTO JUls
pacIuIaBiIeHUs] MaTepuaia, JAeIaeTcsd HECKOJIBKO MaIbIX OTBEPCTHM C JUaMeTpamMu MM. BepxHuii KoHell
KBapIIEBOI'0 11a0JI0HA, TPUTOTOBIIEHHOTO B (hopMe TpeOyeMOoro CIIMTKA, MPU-BapUBAETCs KO THY THUIJIS C
TaKUM PacyeToOM, YTOOBI OH OXBATBHIBAT BCE OTBEPCTHUS M Tep METUUYECKU CO 001asi 00b €MbI TUT 5 U 11120
o a. Ilpu ycT HOB eHuu TUIIIA Ha p Gouel CT HOBKE Il1a JIOH JIOJDKEH CTOATh B BEPTHUKA BHOM I10 JIO €HHH.
CooTBeT CTBYIOIIME KOJI U-YECTBA YMCTHIX KO MOHEHT TBEPJ Or0 PacT BOopa 3arpyX IOTCSl B TUT €lb U
TUIaBs TCS MPU BBICOKO M B KyyMe. 3a TeM B pabod uif 00 beM Halyc KaeTcsi OUM IEHHbIA HH PTHBIH ra 3
(remu i) mo (0,5+0,8 ) armocdepH oro masieH us. I1 o maBieH em raza paciuia B TOHKHMHU CTPYsS MU
TeyeT B I1a OJIOH M ObICTpo Kpu Tayul uzyercs. L1laGnoH BI Baercst B TOJICTO CT €HHBIM LM JIM JIp, U3T
OTOBJIEHHBIN U3 MaTep aina ¢ 60 bILIOH TEIIO NP OBOJHOCTHIO. HIK Hee 3aKphIT 0e OCHOBaHKE LIMIT HJT pa
HaXOAUTC $1 B KOHTAKTE C OCHOBAaHHWEM YCTAHOBK M, KOTOp O€ OXJIaXK/a TCsl MPOTOY HOM BOAOH. ITO
yCKoOpsie T O JIaXJIeHUs ¢l UTKa. [IpuroT BIeHHBIN Tak UM 00pa30 M MOJUKPUCTAN JIMYECKUM CJT TOK I10 B

cell [ IMHE UMEET OJMHAKOBBIN COCTaB.
[MpumeHeHneM TIPEIOKEHHOT0 METoJa TMOJIyYeHbl OJHOPOAHBICCIMTKHA ciulaBo B Ge—Si,
copepxammx 10 ar.%Si. OIHOPOTHOCTHIIPOBEPSIIACH N3MEPEHHEM TUIOTHOCTH B PA3NIMYHBIX y4acTKax

CITUTKA.

NDU-nun Elmi Surasinin 28 dekabr 2016-c1 il tarixli
gorari ilo ¢apa tovsiya olunmusdur (protokol Ne 04).
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PARCALANMIS YUKLU QIRAQ DISLOKASIYALARIN KOMOYi iLO A?B° TiPLi
BIRLOSMOLORDO DISLOKASIYALARIN TIiPININ TOYINI

Acar sozlar: A*B°® -tipli birlagmalor, Biirgers vektoru, gofas sabiti, parcalanmus dislokasiya-
lar, Kulon garsiligh tasir, « Vo f dislokasiyalar.

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

) 26
Knrwuesvie cnosa: Coeounenus A°B°- muna, sexmop Bypeepol, nocmasmnas pewemxu,
paszopobrennocms oucioxayuu, KymoHOBCKOE B3aUMOJCHCTBHE, ¢ U [ TUCIOKAIIUU.

Viiriisit Vo ya sfelerit quruluslara malik A*B® tipli yarimkegirici birlosmolorda horokat edon
dislokasiyalarin niivasinin Il vo ya IV qrup atomlardan toskil olunmasindan va dislokasiyalarin
slirligan Vo ya gablagdirilan olmasindan asili olaraq dord osas grupa bolindrlor. ©gor dislokasiyalar

siiriigon dislokasiyalar sinifine aiddirso va onun moarkazindo A?- atomlari durursa o, A(g) ilo isaro
edilir vo oksino ogor dislokasiyalar siiriison dislokasiyalar tipino aid deyilsa vo dislokasiyanin
nivesindo B®atomlart durursa onlar B(S) kimi isaro edilirlor. Eyni ilo do B atomlar1 siiriigon
dislokasiyalarin, Aatomlar1 iss siirlismoyan dislokasiyalarin niivasini toskil edarss onlar uygun ola-
raq B(s)voA(s) kimi isaro edilirlor. Eyni Biirgers vektorlarma malik A(g) vo B(s) tipli
dislokasiyalar, /3 -dislokasiyalar, B(g)v;; A(S) tipli dislokasiyalar iso « tipli dislokasiyalar adlanir.
Yarimkegirici nimuns daxilinds dislokasiyalarin « vo £ -tips aid olmalarini elektron — mikroskopik

Olgmoalarlo mioyyan etmok mumkin olmur. Bu mogsadlo pargalanmig dislokasiyalarin qarsiligh
tosirino osaslanan rezonans effektindon istifado etmok daha mogsadouygundur.

A’B®- tipli birlosmolords dislokasiyalar xiisusi dislokasiyalara (Biirgers vektoru gofos
sabitindoan Kicik) parcalandigi {igiin onlarin xassalorinin todgiginds pargalanmis dislokasiyalarin
qgarsiligli tasirine baxmaq lazimdir [1].

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

2.2
U=U,+U, +U, = o0 8o 4 TPEL R gy
2z(l-v)| d 2ree ya d

Burada, E, -deformasiya potensiali sabiti, v -Puasson omsali, f - dislokasiyanin elektronlarla
dolma omsali, a- dislokasiya boyunca qgofas sabiti, d - dislokasiyalar aras1 mosafo, R - qiraq yiiklii
dislokasiyanin Rid silindrinin radiusu, b, vo b, - parcalanmis dislokasiyalarin Biirgers vektorunun
giymeti, G -blkllmo deffektinin enerjisidir, d,-tarazliq halinda parcalanmis dislokasiyalar arasin-
daki mosafadir. Tarazliq halinda u enerjisinin minimumluq sartindon
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2¢2
g Ebb, | ef (1—u)I2_ _d, +Ad
42G(1-v)|” E,bb,e,a

olur.

Parametrlorin  verilmis giymotindo Ad/d, =e’f(1-v)/Ebb,es, a<0,2 olur, yoni
dislokasiyalar arasi kulon qarsiligh tasirinin dislokasiyalar arasi masafoys verdiyi pay < 20% olur
ki, bu da tacrubanin dagiglikls tayin etma sarhoddinds durur [2].

Tacriibi olaraq kulon garsiligli tosirinin verdiyi pay1 6l¢mok liclin Ad > 10:& olmalidir.
Ad = (ef /a)* | 4mes |G
ifadosindan vo yuxaridaki eksperimental gostoricilordon istifado edorok o« vo S dislokasiyalar
Ucun b komiyyati hesablasaq asagidaki naticalori alariq.

Cadval 1
materiallar t° C S (0
’ Ad komiyyatinin giymati (Aj

a B
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 kemiyyatlorinin giymaotlori agagidaki kimi gotiiriilmiisdiir.
G komiyyatinin giymatlori cadval 1- don gotiiriilmiisdiir [3].
0
Bu codvaldan do goriindlyd kimi , Ad <1A oldugu ti¢iin A’B® - tip birlosmoalords o vo S
dislokasiyalarin bir-birindan forglondirilmasi statik miisahidslorlo mimkin olmur va bu istigamatdo
edilon cohdlor Gmidverici olmur.

Bu mogsadlo A*B°® - tipli birlosmolordo o vo B dislokasiyalari bir — birindon ayirmag iigiin
toklif edilon rezonans Usulu daha somorali vo timidverici olardi. Par¢alanmig dislokasiyalar ciitii
dislokasiyalarin 6z oxlari otrafinda rogsi harokati noticasinds mioyyan moxsusi tezliys malik olurlar
((00). Bu tezliyi tayin etmak iigiin yiiklii dislokasiyani tarazliq vaziyystindon &Xd,- don meyl etdiron
F quvvasini toyin edok. Dislokasiyanin vahid uzunluguna diison tam enerjinin ifadasindan ox
nozaran téroms alsaq

O G
F =
a(x) 2d
olar va elastiki harokat tanliyindan
. _( G j_ 42G*(1—v) 1_e2f2(1—v)L
° l2dm)  2uE bb, E,bb,&,a’
oldugunu alariq. Burada

%m&

M:p27r

dislokasiyanin vahid uzunluguna diison Kiitlesidir. Parametrlorin d ~10°m vo Si kristali iigiin
G =58mC/m?® oldugundan @, ~10*'san™ olur. A’B® kristal birlogmolori Uiglin iso yuxarida

aldigimiz  qiymetlordon @, ~10"°san™ oldugunu alariq. @, ~ @ oldugu igiin vo A’B°
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birlosmalorindo « vo S dislokasiyalar t¢iin bu kemiyyst mixtolif oldugundan uygun moxsusi
tezliklor do mixtalif olar [4].

Xarici elektromagnit sahanin tositi altinda dislokasiyanin dolma amsali f periodik olaraq
doyisdiyi liglin, bu sistemdo @, moxsusi tezlikli ragsler yaradir. Bu tezliklords iss pargalanmis

dislokasiyalarin elektrik yiikiiniin ( dolma amsalinin ) ragslori vo ya dislokasiyalarin ifrat yiiksok
tezlikli keciriciliyi bu tezliklorde muoyyan moxsusiyyato malik olar. Bu maxsusiyyatlorin miisahido
olundugqlari tezliklor iso dislokasiyanin « voya £ - tipli oldugunu gostorar.
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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
« 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'apnamobexosa, A. CyaraHoBa

2p6
@®parMeHTHPOBAHHBIX YCTOHOBJIEHBI HA MOJsAX 010k0oB A°B° — Tuma
¢ MOMOIIII0 ONpeaeIeHUs] AUCIAOKANMMA TUIIA JUCTOKA U

2n6 o
Bor dpopmarmu A°B” -Trrma muciokaruio crieryanbsHbli auciokarms (Bektop brorepca moctosH-
Hasl MAJICHBKYIO KJIETKY) Ha B3aUMO/IEICTBUE TUCIIOKAIM ObUTH pa30pBaHbl B M3YUEHUH X CBOWCTB.
3neck KynoHOBckoe B3aMOJIEHCTBHE PAcCTOSIHUS MEXKIY (parMEHTHPOBAHHBIM JTUCIOKAIIMIO

3TO PACCTOSIHUE 3aBHCHT OT TOro.Pokazamo, 4to mucnokammn B coemuuermsix A°B°— tima mexny o u
ﬂ HE IPEACTaBIIACTCA BO3MOXXHBIM, 4TO0BI OTJINYUTE €I'0 OT CTATHUCYECKUAX HaBJ'IIO}IeHPIfI.
C oroif uenmbto, Qopmaumn A°B°— Tuma mms pasmudeHHs Mexay o ¥ f3 QMCTOKALii
MPEUIOKEHHBIA METOJT pe30HaHca sByseTcs: 00 e(h(HEKTUBHBIM.
NDU-nun Elmi Surasmnin 28 dekabr 2016-c1 il tarixli

gorart ilo ¢apa tovsiys olunmusdur (protokol Ne 04).
Maoagaloni ¢apa toqdim etdi: Fizika Uzra falsafo doktoru, dosent
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Qeyri-lizvi birlogsmoalarin sulu mohlullarda alinma soraitini 6yranmok ii¢ciin E-pH digaramlari
totbiq edilir. Bu diagramlarin qurulmasini ilk dofo Purbe toklif etmisdir [5]. Purbe diaqramlar
sistemin dayaniqliq voziyyati vo ya hor hansi bir reaksiyanin bas verms miimkiinliiyii hagqinda
kimyavi-termodinamik molumatlar verir. Bu diagqramlarin komaoyi ilo oksid, hidroksid vo duzlarin
sintezi soraitini avvalcadon miisyyon etmok olur.

Diagram1 qurmagq ti¢iin avvalca suyun davamliliq sorhaddi toyin edilir. Bunun {i¢iin suyun E—
pH diagram1 qurulur. O,+4H"+4e—>2H,0 reaksiyasi {izro suyun davamliliginin yuxari sorhoddi
P, = 10° Pa miivafiq olaraq asagidaki baraborlik {izra toyin edilir:

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

E=E°

qoador sadolosir:
E=E®-0,0591pH .
Reaksiyanin sorbast enerjisinin doyismosini asagidaki kimi hesablaya bilorik:
AG® = 2-(—237,346)—4-(0)—1-(0) = —474,692kC/ mol
Bu qiymotdon istifado edorok, E°-in giymatini asagidaki kimi tapa bilorik:
E0__ AG° _ — 474,692 _
nF 4.96,529
Elektrod potensialinin (E) qiymatinin miihitin pH-dan asililigin1 toyin etmak {i¢iin asagidaki
barabarlikdon istifads edilir:
E=E°-0,0591pH =1,23—-0,0591pH .
Oxsar qaydada suyun 2H,0+2e™—>H»+20H" reduksiya reaksiyasinin elektrod potensialinin
pH-dan asililigini hesablaya bilorik:

1,23V .

E =0,00-0,0591pH .

Buradan belo bir noticoyo golmok olar ki, E>1,23 V (pH=0) olduqda su oksidlagorok O,
omolo gotirir. E<0 olduqda iso suyun reduksiyast naticasinds Hy alinir. Bu soraitde sulu mohlulda
olan miivafiq birlogmolorin oksidlosmasi vo reduksiyasi bas verir.

Yuxarida gostorilon molumatlart nozoro alaraq sulu mohlulda AgAsS, vo AgszAsS;
birlogmolorinin davamliliq sorhadlorinin termodinamik analizi aparilmigdir. Bunun {i¢iin miivafiq

birlosmolorin H" ionlar1 ilo qarsiliql tesir reaksiyalari tortib edilmisdir:

AgAsSZ+H*+e—>Ag+%ASZS3+%HZS (1)

51


mailto:qorxmazhuseynli@rambler.ru

Ag,ASS, +3H" +3e” —3Ag +%ASZS3 +§ H,S ()

Reaksiyada istirak edon miivafiq birlogsmolorin adobiyyatda [1, 2] verilmis izobar-izotermik
potensiallarinin qiymatlorine asason, reaksiyalarin sorbast enerjilori asagidaki kimi hesablanmisdir:
1 1 1 1
AGy) = ~AGgus, ~AG,, + 4G, + 2 AC,, + EAGHZS =—(~75,69)—(0)+(0)+ E(_ 168,6)+ E(_ 126)=
=-71,61kC/mol
1 3 1 3
AG(y) =—AG s, —3AG,,. +AGy, +EAGASZSS +EAGE,25 =—(-1214)-3- (O)+O+E(—168,6)+§(—126,0):
=121,4—-273,3=-1519kC/mol
Alinmig izobar-izotermik potensiallarin qiymotlorine osason, reaksiyalarin standart elektrod
potensiallar1 hesablanmisdir:

P TL61 _ o 240y
96,529

by=— 1519 _ 50450
96,529

Bu giymstlordon istifado edorok, Eg =0,742-0,0591pH vo Eg =0,5245-0,0591pH

boraborliklorino osason, haor iki reaksiyanin standart elektrod potensialinin pH-dan asili olaraq
doyismaosi hesablanmigdir. Alinmis qiymatlor cadv. 1-ds verilmisdir.
Cadval 1
Reaksiyalarin standart elektrod potensialinin qiymatlorinin
pH-dan asih olaraq doyismasi

PH | E, =0,742-00591pH | 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 -0,0074

10 0,1510 -0,0665

11 0,0920 -0,1256

12 0,0328 -0,1847

13 -0,0263 -0,2438

14 -0,0854 -0,3029

Cadvel 1-doki qiymotlore osason, E—pH diqramlari qurulmusdur (sok. 1). Diaqramda

AgASS; vo AgsAsS3 birlosmoalarinin davamliliq sorhadlori dogiglosdirilmisdir.
Sokil 1, a AgAsS; birlogsmasinin davamliliq serhadlerini ifads edir. Diaqramdaki 1, 2 vo 3 ayrilori
asagidaki proseslors aiddir:

1. Ox+4H +4e >2H,0

2. AgAsS+H +e —>Ag+1/2As,S3+1/2H,S

3. 2H,0+2e'>H,+0OH"

Diagramdan gorindiyd kimi, AgAsS; birlosmasi E=-0,1-0,4 V vo pH=8+12 araliginda
movcuddur. pH=6+8 araliginda AgAsS, birlosmasi qismon AgzAsS3 birlosmoasino pargalanir.

52



AQ3ASS;3-o tam ¢evrilma pH=2+6 vo E=0+0,6 V araliqlarinda miisahids olunur. pH<2 vo E>0,6 V
oldugda birlosmonin tam pargalanmasi bas verir. pH>12 vo E<0,1 V olduqda sistemds asasi miihit

oldugu iigiin Ag,0+ AsOS; + AsOY qarisigi alinir. E>0,7420 V vo pH>2+14 araliglarinda iso
sistemda Ag,S + As,S, torkibli qarisiq alinir.

Sokil 1. (1) vo (2) reaksiyalarinin E-pH diaqramlari

AQ3ASS; birlosmasi iso E=0+0,5 V vo pH=2+8 araliglarinda alinir (sok. 1, b). pH<2 va E<0 oldugqda
sistemdo sorbost giimiis (Ag"“—)Ag0 kecidinin standart elektrod potensiali -0,036 V-dur) ayrilir.
pH>2 vo E>0,5 V olduqda sistemds miivafiq sulfidlorin qarisigr aliir. Sokil 1,b-doki 1, 2 vo 3
oyilari asagidaki proseslari ifads edir:

1. Oy+4H"+4e"—>2H,0

2. AgaAsS:+3H+3e >3Ag+1/2As,S3+3/2H,S

3. 2H,0+2e >H,+0OH"

Almmmis naticolor asasinda etilendiamin-su qaisiginda AgAsS; vo AgszAsSs birlogsmalorinin
sintezi  soraiti aragdirlmusdir [3, 4]. Ilkin komponentlorin AgNOs/NaAsS,=1:1 va
AgNO3/NazAsS;=3:1 mol nisbatlorindoki qarisiglarindan (453 K-do) istifado edilmisdir. RFA ((2D
PHASER “Bruker”, CuK,, 20, 20-80 dor.) naticolorino osason, miioyyon edilmisdir ki, AgAsS;
birlosmasi pH=8+10, Ag3AsS; birlosmasi iso pH=4+8 araliglarinda tam formalasir (sok. 2).

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

5
2-Theta - Scale

Sokil 2. AgsAsS3 u AgASS; birlogmolorinin difraktogrami

pH=4+8 araliqlarinda AgNO3/NaAsS,;=1:1 mol nisbotindoki qarisigdan AgAsS; birlosmasini sintez
etdikdo RFA noticolorino osason, molum olmusdur ki, alinan birlosmonin osas torkib hissosi
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Ag3ASS; birlosmosindon ibaratdir (sok. 3).
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0tk

2-Theta - Scale
Sakil 3. pH=4+8 araliglarinda AgNO3/NaAsS,=1:1 mol nisbatindoki
qarisigdan alinmig birlosmanin difraktoqrami

DTA (Fascinating Flexibility in Thermal Analysis STA 449F3) metodu vasitesilo birlogsmalorin
polimorf ¢evrilma vo orims temperaturlar: todqiq edilmisdir (sok. 4). Malum olmusdur ki, AgAsS;
vo AgsAsS; birlogsmolorinin polimorf gevrilmo temperaturlart miivafiq olaraq 594 K vo 468 K-dir.
AgAsSS; birlogsmosi 696 K-do, AgzAsS; birlosmosi iso 764 K-do oriyir. Alinmis noticolor

odobiyyatda [1-4] verilon molumatlarla yaxs1 uygun golir.
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Saokil 4. AgAsS; (a) vo AgsAsS; (b) birlosmalorinin DTA ayrilori

Ilkin komponentlorin AgNO3/NaAsS,=1:1 vo AgNO3/NazAsS;=3:1 mol nisbotlorindoki
qarisiqlarindan 453 K-do alimis birlosmolorin elektron mikroskop (HITACHI TM3000 markali
mikroskop) analizi aparilmigdir. Mikroskop (ITACHI TM300) analizindon molum olmusdur ki,
alinan ¢okiintiilorin torkibi nanohissociklordon ibaratdir (sok. 5). Mikrosokillordon goriindiiyii kimi,
birlogmolor aralarinda yiiksok adgeziya mévcud olan geyri-sferik formali nanohissociklordon togkil

olunmusdur.

20160423 0318 NL D30 20160308  08:35 NLSDSS

Sakil 5. AgAsS; (a) va AgzAsSs (b) birlosmalarinin mikrosokillari
Termogqravimetrik analizlo (Fascinating Flexibility in Thermal Analysis STA 449F3) sintez

olunmus birlogsmalorin element torkibi dyronilmisdir (codv. 2).
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Cadval 2
Alinmis birlosmolorin element analizininin naticolori
Element torkibi, %

Ag, kiitlo | Ag, at. As, kiitlo As,at. S, kiitla S, at.
AgAsS; 43,70 24,99 30,36 24,98 25,94 50,03
AQ3ASS;3 65,45 42,91 15,15 14,16 19,40 42,93

Cadval 2-do verilmis element analizinin noticoloring asason, birlosmalarin sado formullari

cixartlmigdir. Molum olmusdur ki, birlosmolorin sado formullarinda kiikiirdiin - miqdari

stexiometriyadan cuzi (0,005-0,01%) kenara ¢ixir. Bu onunla izah olunur ki, baslangic komponent
olan NaAsS; vo NazAsSs-ii arsen(Ill) sulfid vo natrium sulfid asasinda aldiqda onun torkibindo
miloyyan godar sarbast kiikiird galir. Bu da sintez olunmus tiostannatlarin torkibindo 6ziinii gostorir.

Beloalikls, kimyavi-termodinamik analizlo AgAsS; vo AgsAsS; birlogsmalarinin su mithitindo
almma goraiti Oyronilmis, birlosmolorin  davamliliq sorhodlori  doqiqlosdirilmisdir. E—pH
diagramlarindan alinan molumatlar asasinda AgAsS; vo AgsAsS3 torkibli birlogsmolor sintez edilmis
vo onlarin fordiliyi tosdiq edilmisdir.
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ABSTRACT
Gorkhmaz Huseynov

Thermodynamic study provided for preparing a compound AgAsS, and AgsAsS;

The article studied the conditions for obtaining compounds AgAsS; and AgsAsSs 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 AgsAsS; compound E =0+0,5 V and pH =2-8. Synthesized compounds AgAsS, and AgzAsS;
compositions based on the information received and approved their individual X-ray diffraction
(XRD), differential thermal (DTA) and electron microscopic analyzes.

PE3IOME
I'opxma3 I'yceiinoB
TepmoauHaMHYecKHe HCCJIEIOBAHUE YCJIOBUM MoJydeHus coenmuennss AgASS, n AgsAsS;

B pabote u3ydensl yciaoBus moiydeHus coenuHeHuid AgASS; u AQsASS; B cpene BOABI,
OTIpEJIENIEHBI CTETeHh YCTOWYMBOCTH COCIMHEHWH XWMHUKO-TEPMOJAMHAMHYECKUM aHaIu30M. B
nuarpamme E—pH ycroitunBo coemunenuss AgASS; B unrepBanax E=-0,1+0,4 V u pH=8+12, a
coequaeHus AgsAsS; B E=0+0,5 V u pH=2+8. CunresupoBansl coequHeHus coctaBoB AgASS, u
AQ3ASS; Ha OCHOBaHWHM TMONYYCHHOH WHGOpPMAMM M YTBEPXKJACHA WX WHAWBHIYAITBHOCTD
MetoaaMu peHtreHopazoBoro (PDA), nuddepenunansuo-repmudeckoro (ATA) u 31eKTpoHHO-
MHUKPOCKOTTHYECKOTO aHAIH30B.

NDU-nun Elmi Surasinin 28 dekabr 2016-c1 il tarixli
gorarti ilo ¢apa tovsiya olunmusdur (protokol Ne 04).
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Mogalads etilenglikol mihitinds sintez edilmis Cu,SnSs birlogsmosinin tablama yolu ilo siiso
althiq tizarinds nazik toboagesi alinmis, onun rentgenfaza analizi aparilmis vo UB —yi spektroskopiya
vasitasilo gadagan olunmus zonanin eni tapilmigdir.

Miasir dovrds energetika qurgulari, asason tobii ehtiyatlari tiikana bilacok yanacaglar (neft,
gaz, kdmdir) ssasinda qurulmusdur. Buna gora do son zamanlar diinyada alternativ vo barpa olunan
enerji monbalarinin dyronilmasi vo ondan istifads edilmasi daha ¢ox maraq kosb edir. Bu sahado
ekoloji cohotdon tomiz vo tikonmoyon resurs ehtiyatlarinin olmasi Giinos enerjisindon istifado
edilmasi istigamotindo aparilan todgiqatlar, yeni gunss batareyalarinin yaradilmasi, onlardan
istifado edilmasi bitiin diinyada ilbail artir. Ancaq , glines batareyalari ilo alinan enerjinin ananavi
yolla alinan enerjidon baha basa golmasi, yeni daha ucuz va ekoloji cahatdon tomiz materiallarin
(guinas geviricilarinin ) yaradilmasini daha ¢ox aktuallagdirir.

Yarimkegirici fotoelementlor asasinda yaradilan giinos elementlori (GE) Ginas siialarini
birbasa elektrik enerjisina gevirir. Muasir dovrds glines energetikasinin asasini toskil edon glinos
elementlori (GE) bir ne¢a grupa boéllndr. Bels ki, silisium giinas elementlori (Si multi-kristallar, Si
monokristali, amorf - Si tobogasi ) istifado olunan glines elementlarinin 90 % - ni toskil edir. Giinasg
elementlorinin 10 % - ni iso silisiumsuz nazik tobagoalor amolo gatiron birlosmalor (CulnSe,, CdTe,
GaAs / Ge, CuyZnSnS, va s.) toskil edir. Yiiksok ceviricilik gabiliyyatina baxmayaraq silisium
osasinda alinan giinog elementlorinin istehsal texnologiyasi miirokkabdir vo ¢ox baha basa golir.
Buna goro do bir ¢ox todqiqatgilar giinos energetikasinin galocok inkisafini giinos elementlarinin
hazirlanmasinda ti¢lii vo dordll birlagsmalarin nazik tobagalarinin tatbiginds gortrlar.

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

Glinos siialarmi yiiksok soviyyados udma gabiliyyatine malik CuinGaSe; birlosmasi asasinda
alinan naziktobagali glinas elementlori ¢ox effektlidir vo faydali is omsali 19,9 % - o borabardir [2].
Ancaq indiumun Yer qabiginda miqdar 10°% toskil edir. Eyni zamanda Ga va In — un baha basa
golmasi yeni texnologiyalarin islonib hazirlanmasina ¢atinlik yaradir.

Aparilan todgigatlar ssasinda miiayyan edilmisdir ki, Cu,SnS3 vo Cu,ZnSnS, birlogsmaloari
p-tip yarimkegiriciloro aiddir vo yilksok isiq udma omsalina malikdirlor (Cu,SnSs igiin 10° sm™,
Cu,ZnSnS, tigtin 10* sm™). Eyni zamanda gadagan olunmus zonanin eni 1- 1,5 eV hoddindadir vo
10% enerji cevirmo gabiliyyatino malikdirlor [3,4]. Buna gors do bu tadgiqat isinde Cu,SnS; — (in
etilenglikol mahitinds sintezi, ondan tablama yolu ilo nazik tobsgonin alinmasi vo tadqiqi qarsiya
mogsad qoyulmusdur.

Tacribi hissa

0,087 g. SnCl,-2H,0 va 0,132 . CuCl,-2H,0 gotirib tzarina 5 ml etilenglikol slavs edib bir

necs dogige qarisdirilir vo qarisiga 0,09 q. tiomogevina (SC(NH>),) tokub zaif qizdirmagla mahlul
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tam soffaflagana kimi qarigdirilir. Qarisiq qizdiriciya yerlosdirilib 160° C-do 16 saat saxlanilir.
Sonra qizdiricidan ¢ixarilib soyudulmus qarisigin tiziine stzillr vo ¢okintl bir nego dofo su ilo
dekantasiya edildikdon sonra filtrdon stzilir. Su ilo yuyulub tomizlonmis vo sabit ¢okiya galona
kimi qurudulmus ¢okiintiidon goétlrilon nimuna kimyoavi analiz edilir. Nimunoanin Cu,SnS; — doan
ibarat olmas1 analizin naticalori ilo tasdiglonmigdir.

Yuxarida gostorilon gaydada hazirlanmis qarisiga (qizdiriciya qoymamisdan gabaq ) 0,6 sm x
0,2sm x 0,20 sm 6lciido siiso althq salmur vo 160° C — do 16 saat saxlanilir. Prosesin sonunda
reaksiya kolbasindan ¢ixarilan siiso altliq bir torafi bagli kvars boruya yerlosdirilorok zaif vakuum
altinda 400° C — do 2 saat tablama aparilir.

Umumiyyatlo alinan birlosmenin fotohassasligim tayin etmok (ciin tablama prosesi bir nego
variantda aparilmisdir. Birinci variantda tomiz yuyulub tomizlonmis siiso altliq reaksiya aparilan kolbaya
salinaraq 16 saat qizdiricida saxlandiqdan sonra tablama aparilmisdir. Ikinci variantda iso  optimal
soraitds alinmus ¢okiintii siiziilarok yuyulub tomizlondikdan sonra etilenglikolda hall edilorak siiso althiga
cokilmisdir. Sonuncu olaraq reaksiya liglin hazirlanmis ganisigdan bir nego damci siiso althiq {lizoring
damciladilaraq tablama aparilmisdir. Hor U variantda tablama prosesi 400° C- do zoif vakuum altinda 2
saat orzinds aparilmisdir. Alinan nazik tobagalor (1-ci va 3-cii) distillo suyu ilo yuyulub quruduldugdan
sonra fotohossashigi Olglilmiisdiir. On yaxsi nazik tobago 1-ci variantda alindigindan tablama prosesi
muxtolif temperaturlarda vo mixtalif middstdo aparilmigdir. Alman niimunsnin faza torkibi JIP
«[TpomkonTpo — 1» rentgen difraktometrinds toyin edilmisdir.

Sokil 1-don goériindiiyti kimi 400° C-do 2 saat miiddetinds tablama aparilmis Cu,SnSs
birlasmasinin spektrinds ancaq bir pik miisahids olunur ( 20 = 49,40 ). Bu da avvallar aparilmis todqigat
islorinds toyin edilmis giymaotlorlo Uist-Usts diisiir [5] vo alinan CupSnS3 birlosmasinin birfazali oldugunu
gostarir. 300° C — do 2 saat muddatindo tablama aparilmis Cu,SnS; birlogmasinin spektrinds iss 6 osas
pik miisahido edilmisdir (20 = 37,5; 45; 51; 65; 77 va 92 ). Sakil 2. Buradan bels naticays galmok olar
ki, asag1 temperaturda tablama aparilmig niimunada baglangic maddalarin qarisigi galmisdir.

= 50
3z
=
25 |
) - \
12 19 56
26

Sokil 1. 400° C temperaturda 2 saat arzinde tablama aparilmis Cu,SnS; birloasmasinin
rentgen spektri .
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Sakil 2. 300° C temperaturda 2 saat arzinds tablama aparilmis Cu,SnS, birlasmasinin
rentgen spektri

Tablama yolu ilo alinmis Cu,SnSz nazik tabagasinin U-5100 ultrabandvsayi spektrofotometrindo
optik udma ayrisi ¢okilmisdir. Alinan birlasmonin qadagan olunmus zonasinin enini hesablamaq tigiin
1
(ahv)n = A(hv -E, )

disturundan istifads edilmisdir.
Cu,SnS; diizzonali yarimkegirici oldugundan bu birlosma Ucgiin n=1/2 giymati goturilorok

2
(ah V) -nin (h V) -don asililiq ayrisi qurulmusdur (sokil 3).
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Sakil 3. Cu,SnS; nazik tabagesinin gadagan olunmus zonasinin enini

2
tapmagq ticiin qurulmus (ah V) - f(h V) asithihig1

Bu asililigdan diiz xatt oblastinin absis (h V) oxu ila kasismasina asasan Cu,SnS; nazik tabagasinin
gadagan olunmus zonasinin eni miioyyan edilmisdir: Eg=1,55 ev. Bu giymat Cu,SnS; birlogsmasinin
adobiyyatdan molum olan giymatino uygundur. [3].
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ABSTRACT
Nazila Mahmudova
Determination of bandgap in Cu,SnS; 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
Ha3zuniasa Maxmynosa
Omnpenenenue 3anpenieHHON 30HbI B coeimHeHun Cu,SnS;

B nmamHOl pabore paccmorpeno mnomyuenue Cup,SnS; B cpeme atuneHriukons. [lpu
UCCIIE/IOBAHUM BBIYMCIIEHBl TEPMOAMHAMHUYECKUE TIapaMeTpbl U YCTAaHOBJIEHO ONTHUMAalbHOE
yCIIOBUE TIpoliecca. YCIHEUIHbIH CHHTE3 MOJTBEP)KIEH HCCIEeOBAaHUSAMU (Pa30BOW CTPYKTYpPHI
o0pasia XOpoIlO COBMAJAIOIIUMHU C JIUTEPATYpHBIM JaHHBIMH. C TOMOIIBIO PEHTTEHOBCKOTO
mQpakToMeTpa TIONyY4eHBI PEHTreHOBCKHE crekTpbl CUySNS; CHHTE3WpOBaHHBIX TPH Pa3HBIX
temneparypax. B cnektpe CuU,SNS3 mosiydeHHOro MpH TeMrepaType OTKUTa 400° C B Teuenue 2
9acoB HAOJOJAeTCsl €MUHCTBEHHBIM MHK, a B cnekTpe CuU,SNnSs, MoydeHHOro Mpu TemIiepaType
omxura 300° C B Teuenne 2 4acoB OOHApyXWIM 6 OCHOBHBIX IHKOB. YCTAaHOBJIEHO, 4YTO
OyarompusiTHas TEeMIEpaTypa OTXKHTa [JIi CHHTE3a COCTaBJISET 400° C. C momomplo Y-
CIEKTPOCKOIMY HAMJIEHO HIMPHUHA 3alIPEIIEHHON 30HBI.
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QEYRIi-SOLIS MOSOLOLORIN NEYRON SOBOKOLORIN KOMOYi iLO HOLLI

Agar sozlor: Neyron sabaka, optimal sintez, optimal idaraetma, giris va ¢ixis verilonlori

Keywords: Neuron network, optimal synthesis, optimum control, input and output data
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BXOOHBIX U BLIXOOHBIX OAHHBIX

Bildiyimiz kimi, iqtisadi masalalorin hoallinin oksariyyati xatti progqramlagdirma mosslosing
gotirilir. Alinan masalalori hall etmak ticiin ¢coxlu sayda paket proqramlar mévcuddur. Lakin geyri-
salis halda dayisonlorin saymin vo mohdudiyystlorin hoddon artiq ¢ox olmasi, malum alqoritmlorin
komayi ilo mosaloni holl etdikdo miioyyon xotalar yaradir. Ona goro, bozi hallarda belo masalalori
neyron sabokonin komoyi ilo hall etmok sorfoli olur. Bu mogalodo dekompozisiya tisulundan
istifado edorak baxilan mosalalor neyron sobokonin kdmayi ilo hall olunur.

Belo mosalolori hall etmok {iglin ¢oxsayli neyron soboka segilir vo dyratma prosesi aparilir.
Molumdur ki, dyrotmo prosesi neyron sobokonin totbigqinde miihiim vo ¢aotin morhoalodir. Osas
cotinlik giris vo ¢ixis doyisonlorini oldo etmokdir. Toklif olunan sxemin mahiyyati ondan ibaratdir
ki, ilkin verilonlorin bir hissasini qeyd etmoklo ( masalon, sifra barabar gdtiirmaklo) baxilan masals
az doyisonli masaloyo gotirilir vo malum hazir program paketindon istifado edorak, bu masalolords
miixtolif verilonlor (giris doyisonlori) hall olunaraq ¢ixis doyisonlori alinir. Daha sonra digor qrup
doyisonlor geyd olunaraq, yeni masalo alinir vo s.

Bu isdo optimal sintez mosalasi {i¢iin alinmis miinasibotlordon istifado edorak baxilan mosalo
neyron sobakonin kdmayi ils hall olunur.

Optimal sintez mosalosinin halli liclin tors yanagmadan istifado olunur. Yoni, ovvelcodon
baxilan masolonin hollini molum hesab edib, buna uygun ilkin verilonlori tapiriq. Tapilan bu
verilonlori giris doyisonlori kimi gotiiriib, verilon molum hallori iso ¢ixis doyisonlori kimi qobul
edib, neyron sobokoni qururuq. Sonra bizo lazim olan verilonlori giris kimi neyron sobokoyo
monimsadirik vo neyron sobake bizo miioyyan cixiglar veracak ki, bu bizim masolonin toqribi halli
olmus olacaq.

Fikrimizi izah etmok {iglin diferensial Rikkati tonliyinin neyron sobokonin komayi ilo halli
sxeminad baxagq.

Mosolonin ilkin verilontori A1 B, L) (30 o istoridir. Bu doyisonlori biz giris
doyisonlori kimi qobul edocoyik. Miixtolif A(1)s B(1)s L(1) O fictin’ Rikkati tonliyini
S(t) = A" (t)S(t) - S() A(t) + S(t)B(t)B" (t)S(t) - L(t)
u(t) =—-B'()S()H(1,0)x, _ |
S(T)=0
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sorti daxilindo holl edib ¢ixis S() oldo etmoliyik. Neyron sobokoni dyrotmok ii¢iin bu c¢ixis
doyisonini neca aldo edok. Bunun iigilin biz agagidaki tors yanasmani toklif edirik.

ixtiyari nxn-blgﬂlu S,(2),8,(8),..... ,SN(t)’ nxn . nxXm_ olgili
A (1), Ay (1),eenes Ay (1) VQB] (), B, (t)c.., By (¥) matrislorini gdtiiriiriik, L), Ly(1),cc.., Ly (1) vo
Q1,025 Oy matrislorini agsagidaki qayda ils tapiriq.
L,(0)=—A (1S, (1) — S, (DA () + S, (DB, (DB (S, (1) — SX(), ke =1.N )

O, =5,(7), k=la—N
. )
a
Burada A1), B,(0), L, (1), O, vo 0 baslangic qiymotini giris verilonlori, uy (1) vektor-
funksiyasini iso cixis doyisoni kimi qobul edirik. Belsliklo, analoji olaraq ixtiyari sayda giris
doyisonlori
A, (0), B, (1), L, (1), O, x;"

A4,(1), B,(2), L, (1), O,. x(()Z)
Ay (D), By (). Ly (D), Qx5
va ¢ix1s doyisonlori

Uy (1), 1y (£)sees U py .-
toyin olunur. Bu giris vo ¢ixis doyisonlorindon istifado edarok Oyrotmo prosesi aparilir vo neyron
sabakosi qurulur. Bundan sonra neyron sobokoyo konkret mosalonin giris doyisonlori verilorak ¢ixis
dayisenlarini toqribi hallor soklinds aliriq. Hallin daqiqliyi giris doyisenlorinin keyfiyyotindon vo N
saymdan asilidir. N-nin bdyiik qiymatlorindo toqribi halldoki xatalar azalir.

Diferensial tonliklorin hollino neyron sobokolorin totbiqinin effektivliyi iki xilisusiyyoto
osaslanir. Birinci xiisusiyyat diferensial tonliklorin odadi holl metodlarinin mantiqi bazasi ilo neyron
sobokanin montiqi bazas arasinda olan uygunluqdur. Ikinci xiisusiyyat neyron sobokonin funksiyani
yaxs1 aproksimasiya etmaosidir.

Diferensial tonliklorin hollinds Hopfild neyron sabokslor sinfindon olan neyron sabokslor
daha uygundur. Praktikada neyron sobokalorin totbiqindo on aktual problem onlarin resurslarla cox
yiliklonmaosi vo dyrotmo prosesino ¢ox vaxt sorf olunmasindadir. Eloco do, dyrotmo prosesi iigiin
giris vo ¢ixis doyisonlorinin neco tapilmasi da ¢ox miihiimdiir. Burada bizim mogsodimiz Rikkati
tonliyinin holline neyron sabokslarin totbiq sxemini vermakdan ibaratdir.

A1), B(1), L(1)

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

dayisenlori kimi qabul edacoyik. Miixtolif A1), B(1), L(t)
S(T) =0 3)

sarti daxilindo holl olunmali vo ¢ixis doyisonlari tapiimalidir. Oyratma prosesindo bu doyisonlorden
istifado edoroarok neyron sobokasi qururlur. Sonra bizo lazim olan ¢ixis doyisonlorini daxil edorok
Rikati tonliyinin toqribi hallori tapilir. Belo bir sual meydana ¢ixir: miixtalif giris doyisenlori tiglin
(3) sorti daxilinds tonliyin hallini-¢ix1s doyisonlorini neco tapmaq olar? 9gor bu maqgsadlo malum
metodlardan istifads etsok, onda bizim neyron sobokomiz etibarli olmayacaq. Bels ki, bu metodlar
miioyyan hallarda boyiik xotalarla hollor verir.
Cixis doyisonlorinin tapilmasi ii¢ilin asagidaki yanagma totbiq olunur.
NXN o NXM g

XA blcilg 51520 Sx() matris funksiyalarin, ) olcalt
A](t),Az(t), ..... ’AN(I) B](t),B2([) ....... BN(I) funksiyalarlnl goturgkLl(t),Lz(t), ..... ,LN(IL)

va Q iiciin) mosolosi asagidaki

Vo

) 01,0500 Oy matrislori agagidaki tisulla tapilir:
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L, (0 =—A (DS, (S, DA+, (OB, OB (1S, (-5, O, k=L N,(4)
Qk = Sk (T), k :m(S)
Aydindir ki, ogor
Alt) = A (1), B(t)=B,(t), L(t)=L.(t), Q=0Q,,(6)
gotiirsok, (6) mosolosinin holli S¢()-k =LN
Kimi

matris funksiyadir. Beloliklo, ogor giris doyisonlori

A, (2)y Ay (D). A, (1)
B, (1), B, (1),....., B, (1).

Ly (), Ly (0, Ly (1),
Q,,Q,,.....0,

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

cixis doyisonlorini alariq. Bu doyisonlordon istifado edorok, Oyrotmo prosesini apaririq. Hollin
keyfiyyati vo neyron sobokonin etibarlilig1 giris doyisonlorinin se¢im keyfiyyotindon vo N sayindan
asilidir.
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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
JxaBanmmup 3eiinanos, Wiakun BeauGeiioB
HpCZ[J'IO)KeHLI MCTOJbl PCHICHUA 3aJdad OINTUMH3AINU C IMOMOMIBIO HCprOHHBlX CCTCI>'I, B
YaCTHOCTH K PEHICHUIO 33/1ad HEYECTKOTO JIMHEWHOTO MpOorpaMMHpoBaHus. J[7s 3TOro BBIOpaHa
MHOT'OCJIOIHAs HeﬁpOHHaH CCT. I/I3BCCTHO, qTO JId BLIGOpa CTPYKTYPbI HCprOHHLlX ceTeld He
CYIIECTBYET KOHKPETHOTO TOJIX0/1a. ITOT BHIOOP B OCHOBHOM 3aBHCHT OT KOJIMYECTBA BXOJHBIX U
BbBIXOJHBIX JaHHBIX U crocoba O6y‘{CHI/IH HeﬁpOHHBIX ceTel. BLI60p BXOOHBIX U BBIXOAHBIX JAaHHBIX
ABJIICTCA CaMbIM TPYAHBIM U aKTYAJIHBIM 3TallOM IMPH MPUMCHCHUN HGI)IIpOHHBIX ceTel.

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, Ne 8 (81)

HAXYBIBAHCKUI I'OCYIAPCTBEHHbBINI YHUBEPCUTET. HAYYHBIE TPYbI, 2016, Ne8 (81)

SOYYAD VOLIYEV
Naxc¢ivan Doviat Universiteti
Sayad valiyev @ mail.ru.
UOT:656
YOL SORAITLORININ HOROKOT TOHLUKOSIZLIYINO TOSIRI

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

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

Knioueswie cnosa: oopooichvie yciosus, 6e30nacHoCms 08UNCEHUS, CPEOCMEd MPAHCNoOpmd,
00POICHO-MPAHCHOPMHbBLE NPOUCECTBUE, NIAHOBbIE dIEMEHMbL 00POcU, NPOPUIBHBIE INEMEHMbL
dopozu, paccmosiHue 8UOUMOCHIU.

Miasir dovrin yollarda harakatin tahllkasizliyi ila bagli (yol saraitlori ilo alagodar) an vacib
problemlorindan biri istor yeni layiholondirilon, istorso do yenidon qurulan vo istismarda olan
avtomobil yollarinda harokatin tohlikasizliyinin tomin edilmasidir. Bu baximdan miiasir avtomobil
yollart nagliyyat vasitalorinin butiin fosillords va istonilon yol soraitlorinds tohliikasiz harokatini
tomin etmolidir. Respublikamizin kiigo Vo yollarinda bas veran yol-nagliyyat hadisslori haqqindaki
statistika materiallarinin analizi do bu problemin halli vacibliyini bir daha tosdigloyir.

Yollarda horokatin tohllkasizliyino bir gox amillor tosir eds bilor ki, bunlardan biri do yol
soraitloridir.

Yol soraitlorinin horokat tohliikasizliyine tasirindon danisdiqda, yol soraitlorini xarakterizo edan
asagidaki kompleks gostoricilor nozora alinmaidir: yol soraitlorini xarakterizo edon yol elementlorinin
harakatin tohlukasizliyina tasiri (yolun plan vo profil elementlori), horokot zolaglarinin sayi, horokot
hissasinin eni, avtomobil yolunun eni vao onun vaziyyati, yol ortlyd, yol kasismalori vo bitismalari,
davamli enislor vo yoxuslar, harokat istirak¢ilarmin bir-birindon tacrid olunmadigi yol sahalari va s.

[k novbado geyd etmok lazimdir ki, horokatin tohlilkasizliyinds yolun plan elementlorinin rolu
kifayot godor boylikdir. Belo elementlor dedikdo asason yolun diizxatli vo ayrixatli sahalori basa diisiiliir.
Bu elementlora daxil olan parametrlorin har birinin harakatin tohliikasizliyinds 6z rolu vardir.

Ik baxisdan diiz, {ifigi vo hamar yolu on yaxs1 yol kimi hesab etmok olar. Lakin aparilan
miisahidalor gostormisdir ki, belo yollar 6z yeknosokliyi ilo siriicilari yorur, kitlagdirir, onlarin
murgilomasine va hotta siikan arxasinda yatmasina sobab olur.

Yollardaki diizxatli hissolorin yaratdigi on agir fosad minik avtomobillori surlictlarinin stirsto
nozarat hissini itirmasi vo Umumiyysatlo siriicilorin  yuxulamasidir. Todgigatlara gora sirlictlorin
yuxulamasi ilo bagli olan yol-nagliyyat hadisslori Gmumi hadisalorin 1,7-2,4%-ni toskil edir. Bu magsadlo
do avtomobil yollarinin layiholondirilmasinds harakot tohliikasizliyinin tomini Uglin dizxatli hissalorin
uzunlugu mahdudlagdirilmagqla islonmali va kifayst godar maragl orazilordon kegmoalori tomin edilmalidir.

Qeyd etmok lazimdir ki, ayrixatli hissoalor potensial tohliiko monbayi olmalarina baxmayaraq
strticunun diggetinin artirilmasinda bdyiik shamiyyato malikdir. Bu o demok deyildir ki, diizxatli
hissalorin uzunlugunu azaltmaq {igiin hokman siini suratds yol trassasinda (glizergahda) doéngalor
yaradilmalidir. Olbatds ayrilorin yerlosma yerinin segilmasi vo onun yolun uzunluq profilindaki
oyrilorlo olagalondirilmasi osasli axtarig islorinin aparilmasini tolob edir. Yolun planinda trassa
asasan tobii maneslordon yan kegmak Uglin doyisdirilir. Belo maneslors qrunt soraitini, bataqliglari,
yasayls mantagalorini, relyef elementlorini, tarixi abidslori va s. géstarmoak olar.

Yollardaki ayrilorin radiuslar1 da harokat tohlikasizliyina tasir edon miihiim yol soraitlorindan
biridir. Bels ki, mioyyan edilmisdir ki, ayrinin radiusu no godar az olarsa hadisalarin bas verma hallart
da bir o godor yiiksok olur. Belo yol sahoalorindo avtomobillora morkazdongagma quivvasi tosir et-
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diyindan suratin vo harokat trayektoriyasinin diizgiin se¢ilmoamasi noticasinds avtomobil yana siiriigorok
asa bilar. Ona gora do, bels hadisalarin bas vermamasi ti¢iin avtomobil yollarmda yan qiivvalarin tasirini
kompensasiya edon kecgid oyrilori vo virgjlardan istifado olunmasi mogsadouygun hal kimi
giymatlondirilir. Lakin butin bu todbirlora baxmayarag, yol-nagliyyat hadisslori haqqinda statistika
molumatlarinin tohlili gostarir ki, bels yol sahalarinds yol-nagliyyat hadisalorinin 10-12%-i comlosir.

Yolun plan elementlorinds gérma masafasinin tohlil edilmasi harokatin tohlikasizliyinds
miithiim rol oynayir. Gériinmo masafasi yollarin layihalondirilmasinda va yol harakatinin toskilinda
buraxilmis sahvlor, ham do tobii soraitlor sabobindon mohdudlasa bilor. Dag yollarinda gérma
mosafasinin mohdud olmasina baxmayaraq, bu sabobdon bas vermis yol-nagliyyat hadisalarinin
nisbi say1 digor yollara nisbaton az olur. Bu iss, belo yollarda harokat zamani siiriiciiniin daha ¢ox
digqgatliliyi vo harokat suratinin az olmasi ila izah olunur.

Qeyd etmok lazimdir ki, yolun miiayyan sahalorinds gérmos mosafasinin mohdudlasmasi
nainki, yol-nagliyyat hadisolorinin sayinin artmasina, homginin, yollarin nagliyyat-istismar
keyfiyyatlorinin azalmasina da gatirib ¢ixarir.

Horakatin tohlikasizliyindo gérmo mosafasinin boyik shomiyyat dagimasina baxmayaraq, yollarin
layihalondirilmasi, tikintisi vo istismar1 zamani onun tomin olunmasina diqqatli yanasilmir. Tikinti zamani
gazmalarin daxili yamaclarmda goriinmo Kasiklorinin tikilmasina, istismar zamani onlarin agac va bitki
ortlytindon mitomadi olarag temizlonmasing, divar va tikililorin logv edilmasino digget yetirilmir,
Yollarin kasigsma va bitismalorinds avtobus dayanacagqlari tigiin pavilyonlar, maisat Va ticarat obyektlori vo
s. tikilir ki, butin bunlar gérms mosafasini mohdudlandirmagla idarsetmonin ¢otinlosmasina va yol-
nagliyyat hadisalorinin bas vermasina gatirib ¢gixarir.

Qeyd edak ki, gériinmo masafasinin 700 m-don az olmayan giymatlorinds yollarin an yitksok
nogliyyat-istismar keyfiyyatlori, harakati buraxma gabiliyyati va harokat tahliikasizliyi tomin edilir.

Horakatin  tohlikasizliyinin yiiksaldilmasinin  on tosirli vasitosi kimi avtomobil yollarinin
layihalondirilmasinda 6tmo soraitlorindo gérmo moasafasinin tamin edilmasina boyuk digget yetirilmasidir.

Avtomobil yollarinda 6tmolorin qadagan edildiyi saholorin uzunlugu noinki, haroksti buraxma
gabiliyyatinin giymatindan, hamginin, hoarokat tohliikasizliyina, avtomobil yollarinin butun
istifadagilorinin rahatliq vo komfortluguna tasir edir.

Gortnmonin mohdudlasdirilmasmin xiisusi hali yol tizorindan yol 6tiricist tikdikds do
yaranir. Plandaki diizxotli vo ayrixatli hissolorde gérmo masafasi yol otiriicistnun kélgasi ilo
mohdudlasir vo onun giymoti konstruksiyanin néviindon, araliq dayaqlarin, tokmo konuslarinin,
dayaqlarin horokoat hissosine yaxin olmasindan asilidir. Yaxs1 olar ki, belos tikintilor sabit maillikli
diizxatli yol sahalarinds va ya plandaki boyiik radiuslu ayrilords insa edilsin.

Yol-naglliyyat hadisalarinin statistik analizi gostarir Ki, hadisalorin 22%-o godori yolun eni 5-
7 m olan hissalorinds bas verir ki, bu da siiriicii torafindon yolun duzgiin va dagig olmayan
gavranilmasinin sababidir.

Yol soraitlorini (planda vo profildo yolun yerlosmasi, harokst zolaglarinin sayr va eni,
nagliyyat vasitalarinin stroti) iki boyik grupa bélmak olar:

a) yolun istismar xususiyyatlori ilo mioyyan edilon yol soraitlori;

b) yol ila harakat edon naqliyyat axinindan asili olan yol soraitlori.

Qarsidan golon vo eyni istigamatdo harokat edon nagliyyat vasitolorinin olmadigi sorbast
horakatda Vo hamginin, yolda dayanmig nogliyyat vasitoalori olmadiqda harokat suratine yolun ancaq
istismar xususiyyatlori tosir edir. Horokot hissasinin eni artdigca siirotin artmasina baxmayaraq
sorbast soraitlords yol-nagliyyat hadisslorinin say1 azalir. Bu onu gostarir ki, yol lazimi siirati vo
tohliikasizlik saviyyasini tomin etdiyindon tohliikasizlik ancaq suriictiniin avtomobili istismar
xususiyyatlorindon, planda avtomobilin yerlosmasinin doyismasina onun diggsti vo reaksiyasindan
asilidir. Buradan belo ¢ixir ki, yolun harokoat hissasinin en parametrino goro istismar gostoricilori
insanin miimkiin sshvlorina baxmayaraq, avtomobilin yolun planinda ohamiyyatli dorocads
manevrlarini kompensasiya edarok hadisslorin bas verma ehtimalini azaldir. Oksina, qarsidan galon
Vo eyni istigamatda harokat edon avtomobillar oldugda stricundn diggeati yuksalir yani, yolun va
yol soraitlorinin subyektiv olaraq qavranilmast onun haqiqi istismar keyfiyystlorino uygun olur.

Horakoat hissasinin en parametri 12-14 m-o godor artdiqda subyektiv qavrayis yolun imkanlarma
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uygun olmadigindan yol-nogliyyat hadisolorinin riski artrms olur. Siiriicii torofindon ham 06z
avtomobilinin, hom qarsidan golon, ham do eyni istigamotds horokst edon avtomobillarin yolun harakot
hissasinin eni boyu yerlosmosinin yanlis qavrayisi naticosindo yanlis inamliliq hissi yol-nagliyyat
hadisalorina gotirib ¢ixarir. Bu, yolun harokat hissasinds zolaglar1 isaraloyan nisanlanma xotlorinin
olmadig1 soraitlor ticiin daha xaraklerikdir. Belo ki, horokat zolaglari isarslondikda surtictlorin harokot
hissasinda istigamatlondirilmosi asanlasir. Yolun harakat hissasinin eninin 17-18 m-don ¢ox artirtlmasi
harakat soraitini sarbastlosdirdiyindon yol-nagliyyat hadisalorinin say1 azalir.

Avtomobilin inamla idaro olunmasina qonsu zolaqlardaki nogliyyat axinlarinin torkibi,
avtomobillorin dinamiki keyfiyyatlori vo qabarit 6lgilori do boyilk tasir edir. Horokat zolaginin
eninin osaslandirilmadan artiritlmasi osasli vasait qoyulusunu vo istismar Xarclorini artirmagla
borabar, ayrixatli hissslords suruculorin intizamsiz harokatina, avtomobilin optimal trayektoriyadan
daha ¢ox meyllonmoalorine sorait yaratdigindan gozaliligin yiiksalmasina sabob olur.

Qeyd olunmalidir ki, harokatin tohliikasizliyi nainki, ¢iyinlorin olmasindan, hamginin, onlarin
névindan, vaziyyatindon va harakat hissasi ilo alage ndvindan asilidir.

Borkidilmamis va yol ortlyltindon asagida yerlogon torpaq ¢iyinlorin eni mihiim shomiyyat dasimir
V5 asasan da ilin nomisli dovrlarinda ¢ox tohliikali olub, avtomobilin siiriismasine sabab olur.

Moalumdur ki, avtomobili harakat etdiron qiivve onun aparan tokarlorinin yol ortiyu ilo kontakt
sahasindo meydana golir. Bu quvvenin o6tlrilma doracasi Vo xarakteri yol oOrtliyliniin formasi vo
vaziyystindan asilidir. Uzun miiddoat bels bir yanlis fikra asaslanmuslar ki, yol ortyiiniin vaziyyati na godar
pis olarsa, harakat surati do bir 0 gadar az olur va demali, hadisslorin bas vermo ehtimali asag: diistir.

Real vaziyyatlorin analizi gostarmisdir ki, bu heg do bels deyildir. Clnki bels yollarda harakat edon
avtomabillar harakat siiratini doayismoklo va bir sira manevrlar etmoklo gozali soraitlor yaradirlar.

Belo yerlordo bas vermis yol-nogliyyat hadisolori adston, toqqusmalardan ibarat olur. Bu
toqqusmalar istor eyni istiqamatdo horokat edon avtomobillor arasinda, istarsa do garsi horokat zolagina
¢ixmig avtomobillo qarsidan golon avtomobil arasinda bas verir. Bunun da osas Soboblori kimi
asagidakilar xiisusi olaraq qeyd etmok olar: belo yerlords harokat edorkon qarsidan gedon avtomobilin
sUratini gafloton azaltmasi, bela yol sahalorinin uzagdan pis goriinmasi, 6z harokat zolagindaki nasazliglari
yandan ke¢moya cohd edon avtomobillarin qarst harokat zolagina ¢ixmasi va S.

Nahamar yol ortytno malik oayrixatli hissolordo horokst daha tohllkalidir. Belo saholords
avtomobils yan qlivvalar tesir etdiyindon onun ilisma ¢okisinin azalmasi soboabindan siiriismo vo ya
yana aparma hadisasi bas vera bilor. Nahamar sotha malik yol sahalarinds harokst zamani insan
organizmi olava yiklor gobul etdiyindon onlarda xos olmayan hallar sababindan suriculorin is
soraiti pislogo biloar.

Belo yol saholorindo harokatin tohlikasizliyinin ylksaldilmasi {iglin bir sira todbirlorin
gorilmasi vacibdir: vaxtinda tomir edilmasi, slricilori vaxtinda molumatlandirmaq {iglin
xabardarliq yol nisanlarindan istifads olunmasi, harokat suratinin mohdudlasdiriimasi va s.

Yol ayriclari vo domir yol kegidlori nogliyyat axilarinda kosilmalor yaratdiglarindan,
xarakter etibart ilo digor yol sahoalorindo bas veron yol-nogliyyat hadisolorindon farglonon
hadisalorin sobabkari olurlar. Belo kecidlards asas yol-nagliyyat hadisalarinin névi olarag gatar va
avtomobil toqqusmalarinin bas vermosidir. Belo hadisalor domir yollarinda bas veran hadisalorin
20-40%-ni toskil edir. Qatarin kegiddon gorinma mosafasi do domir yol kecidlarinin tahlikalilik
doracasino boyuk tosir edir. Qeyd etmok lazimdir ki, mdévcud normalara goéro domir Yol
kecidlorindan gatarin minimum goériinma mosafasi 400 m-dir. Taassuflor olsun ki, belo masafs bir
sira kegidlords tomin edilmir. Yol ayriclarinda an tohllikali voziyystlor sola vo geriya donmalor
zamani da yaranir. Yol ayric1 giriglarinds, bir gayda olarag, gérmo mosafasi asas yoldaki gorma
mosafasinin giymatindon Kigik olur. Goérma mosafasinin tomin edilmasinds yol ayricinin uzunluq
profilindaki vaziyysti mithiim rol oynayir. On yaxsi gérma soraiti kosismonin yollarin diizxatli
hissalorinda va ¢okuk ayrilords oldugu halda tamin olunur.

Diinya 0lkalori statistikasina gora bas vermis yol-nagliyyat hadisalorinin 10-40%-i bilavasita
yol ayriclarinin payima diigiir.

Avtomobil yollarinin yoxus va enis sahalori yol-nagliyyat hadisslorinin sayinin yiiksok olmasi
ilo xarakterizo olunur. Sart yoxus va enislords bas vermis yol-nagliyyat hadisalarinin asas sabablori
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kimi asagidakilar1 qeyd etmok olar: enisdo asagi istiqamatdo harokat edon avtomobilin yolun torpaq
yatagindan ¢ixmasi vo ya yoxus istiqgamatindo 6tmoys ¢ixan avtomobillo togqusmasi, davamli
enislords bozi avtomobillarin yliksok stiratlo harakati, dayanmis avtomobilin yanindan kegilmasi vo
ya yuk avtomobilinin 6tlilmasi zamani qarsidan galon avtomobills toqqusma va s.

Avtomobillogsmonin inkisaf tempini tormozlayan vo Yyollarda harokatin tohlikasizlik
saviyyasini azaldan asas amillordan biri do harokat istirakg¢ilarinin bir-birindon etibarli suratds tocrid
oluna bilmomasidir. Mixtalif horakat istirak¢ilariin yol hoarakatinds istiraki naqliyyat axinlarinda
alava hoyacanlar yaradir ki, bu da ¢ox vaxti yol-naqliyyat hadisalari ilo naticalonir.

Muixtalif harokat istirakgilarmim bir-birindon tocrid olunmasi yasayis montagolari zonasinda xiisusan
cox vacibdir. Belo yol saholorindo avtomobillorlo yanasi, kond tesorriifatt masinlari, motosikletlar,
velosipedlor, piyadalar vo hotta ev heyvanlari da horokst edirlor. Ona goro do orada harakatin
tohlikasizliyinin tamin edilmasi masalosi miimkiin olmayan is kimi goriinir. Belo halda harokatin yliksok
tohlikasizlik soviyyasi 0 zaman tomin edilmis olur ki, miixtolif horokot istirak¢ilarmin harokot
trayektoriyalar bir-biri ilo Kasismir. Toassuflor olsun ki, mévcud olan avtomobil yollarinda belo masals bu
glna godar do 6z hallini tapa bilmamisdir. Bu sobabdon do do yasayis moantogolori zonasi avtomobil
yollarinin an ¢ox potensial tahltikaliliys malik olan hissalori hesab olunurlar va onlarda bas vermis yol-
nagliyyat hadisalorinin say1 timumi hacmin 40-60%-ni toskil edir.

Yasayis montogolorinda yol-nogliyyat hadisalorinin saynin ¢ox olmasinin asas seboblorindon
biri do yollarin diizgiin avadanhiglagsdirilmamasidir. Bu iso digar horakot istirak¢ilarmin yolun
harakat hissasina ¢ixmasina va yol-nagliyyat hadisslorinin bas vermasine sorait yaradir.

Homginin, boylk intensivlikli naqgliyyat axinlari yasayis montogalorini bir-birino kegidi
gatinlagdiran iki hissaya boliir ki, bu da piyadalarin tahlikasizliyina manfi tosir gostarir.

Beloliklo, deys bilarik ki, muasir avtomobil yollari nagliyyat vasitslorinin bitiin fasillords va
istanilon yol soraitlorinds tohliikasiz harokatini tomin etmolidir.
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E-universitet anlayis1 faktiki olaraq onlayn vo distant tohsil formalarinin yeni morhoslosini
togqdim edir.

Sukhothai Thammathirat A¢iq Universitetinin foxri doktoru professor Patamaporn Yenbam-
rung “Inkisaf etmokdo olan Elektron Universitet: iyirmi birinci osrdo Distant Tohsil” osarindo
gostarir ki, elektron universitet termin kimi ¢ox yayilsa da, elmi adobiyyatlarda haqqinda ¢ox da
doqiq fikirlor olmayan nisbaton yeni bir maofthumdur. Bu termin 1980 — ci illorin sonlarinda ABS
Tohsil Departamentinin Tohsil Resurslari informasiya Morkozinin (bundan sonra ERIC. ERIC -
Education Resources Information Center) verilonlor bazasinin onlayn versiyasinin identifikatoru
kimi istifado edilmisdir. Giiman ki, elektron universitet ideyas1 da ilk dofo asason ABS — da 1980 —
ci illorin ortalarinda bir ¢ox universitet vo kolleclorin 6z tohsil xidmotlorinde IKT — don istifado
etmasilo baslamigdir. Oslinds distant tohsil konsepsiyasi ila 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 vo a¢iq universitet anlayislari ilo
six olagolidirlor. Miiollifo goérs elektron universitet miixtalif elektron Gtiirticii iisul vo vasitalorlo ali
tohsil almaga imkan veran distant tohsil tipidir. [3]

Elm vo Texnologiya Ali Universitetinin professoru Valeri Platonov “Tohsildo Informasiya
Texnologiyalar1” konfransinda yayimladig1 “Elektron universitetin foaliyyst konsepsiyasi haqqin-
da” moqalasinda elektron universitet anlayisini, onun yaranma zoruratini, missiyalarmi vo mogsad
va vazifalarini bels ifads edir.

Elektron universitet potensial sifariscilorin — tolobalorin nisbaton ¢evik vo qonastcil tohsil
probleminin halli {i¢iin nozards tutlmusdur.

Elektron universitetin yaranma zorurati — kadr hazirliginda keyfiyyetin artirilmasi {igiin dmiir
boyu tohsil tolobi, ali tohsil bazarinda artan rogabot, demoqrafik tonozziil, biidco vo geyri biidco
maliyyslogsmasi raqabaotinin artmasi amilloridir.

Platonova gors elektron universitetin osas moqsod vo vazifalori asagidakilardan ibarotdir:

eElektron tohsil mihitindo comiyystin intellektual potensialinin realizasiyasi prosesindo
layihas istirak¢ilarinin maraqlarii maksimum tomin edon biznes texnologiyas1 yaratmaq

¢ Elektron universitet diinya tohsil bazarinda yiiksok paya sahib olmagq ii¢iin konkret foaliyyot
konsepsiyasi qabul etmalidir.

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

Bozi mislliflor iso elektron universiteti “elektron biliklor bank1” adlandirir vo onun idaroetmo
prinsipini bir ne¢o soviyyays ayirirlar:

Birinci idareetma soviyyasi “elektron universitetin idaraedilmasi” adlanir. Bu saviyya

e ixtisaslarin idaro olunmasi (Bura kurs siyahilar1 iizro ixtisas siyahilarmmn, ixtisaslar vo
ixtisaslagmalar iizro todris vo tadris-tacriibo planlarinin, imtahan seSsiyasi vo imtahan planlarinin
tortib olunmasi aid edilir);

e Tolobalorin geydiyyati, todris qruplarinin formalasdirilmasi vo ixtisas lizro qruplarin idars
olunmasi, tolobalarin soxsi kartlarinin hazirlanmasi sistemlorindan ibaratdir.

Ikinci idaroetmo soviyyasi ixtisaslarin idaro edilmasi adlanir vo

eixtisaslar lizro miiollim kollektivinin formalasdirilmasi (Bu kollektiv tadris planina uygun
dorslori tolobalodon uzaqda olmagla todris etdiyindon miixtalif ali moktoblorin miisllimlorindon do
toskil edils bilor);

e sessiyanin qrafikinin formalasdirilmasi (agor elektron universitetdo imtahanlar vo mogbullar
oyani tohsil formasina uygun gobul edilirss bu zaman toqvim planinin olmasi zoruridir);

etodris prosesi ilo olagoli sonadlorin dovriyyasinin togkili (bu soviyyads tolobaslorin
miivoffoqiyyatlorinin soxsi kartlara iglonmasi vo davamiyyat jurnalinin elektron formada doldurul-
masi sistemi hazirlanir);

e ixtisaslar lizra elektron kitabxananin idars olunmasi;

eixtisas lizro cari miivoffoqiyyotin analizi (bu analiz hor bir fonn {izro {imumi tohsil
monzarasini gérmak liciin vacibdir.);

e todrisin keyfiyyatinin monitoringi sistemlorini oshato edir.

Ucgiincii soviyye fonlorin idare olunmasi saviyyesidir ki, bu soviyys da

e nozari vo praktik dorslorin elektron formada hazirlanmasini;

e kurs iizro elektron kitabxananin formalasdirilmasini;

e todrisin gedisino, tapsiriqlarin tolobalor torofindon yerino yetirilimasine nozarst vo analizi
tomin edon sistemlorin islonmasini;

e imtahan vo mogbullarin gobul edilmasini tomin edon sistemlori dziinda birlosdirir. [5]

Hal-hazirda diinyada ¢oxlu e-universitetlor mévcuddur. Bu e-universitetlori imumi sokildo
idaroetms strukturuna gors ii¢ qrupa ayirmagq 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 anonovi qaydada todris
edilmoklo yanasi elektron formada distant tohsil do verilir. Bu cur universitetlordo oksor hallarda
muvaffagiyyst imtahanlarinin kegirilmosi ayani va distant sobanin tolobalori iclin vahid gaydada
apartlir. Bu model xarici todris proqramlari ¢orgivasindo Avstraliyanin Dikin, Merdok
universitetlorindo, Yeni Ingiltors Universitetindo vo basqa universitetlords, ABS-da iso genislondiril-
mis kurslar soklinds Kaliforniya Universitetinds, Nova Universitetindo, Stenford Televiziya Tadris
Sobokasinda, Conubi Korolina, Texas, Vikonsin vo Medison universitetlorinds tatbiq olunur. Fici,
Yamayka, Papua, Yeni Qvineya vo Zambiya kimi dovlstlordo do bu modeldan distant tohsil
proqrami ¢argivasinds istifads olunur.

Distant tohsil modeli birinci modeldan forqli olaraq yalniz distant tohsil vermaklo masgul olur
Vo bu universitetlorin anonovi kampuslart olmur. Bu ciir tohsil musssisalorinin fordi tohsil siyasati
olur va talabalors fordi tohsil doracalori monimsadilir. Distant tohsil veran tohsil miiassisalori bitiun
diinyada genis yayilmisdir. Bu tip tohsil mdiassisalori boazi aspektlorino géro forglonirlor. Bu
miuassisalorin faaliyyat dairasi asason bu va ya digar dovlstin toyin etdiyi sortlordon asili olur. Basga
s0zlo har bir miassise 6z “milli” xiisusiyyatlorina sahib olur. Bu grupdan olan bir ¢cox 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 ddvlstlordo UKOU tohsil modeli tzorinds qurulmus distant e-
universitetlor mévcuddur. ABS — da az sayda bu modello faaliyyat géstoron tahsil miiassisasi vardir.
Bu miuassisalar do yalniz qiyabi tahsilds bu modeldan istifads edirlor.

Konsorsium modeli bir ne¢a e-universitetin garsiligh - birlosmis faaliyyatini hoyata kegirmoayi
nozards tutur. Konsorsiumlarin komayi ilo universitetlor keyfiyyatli tohsil xidmatlori togdim etmok
Uclin bir—birlarinin todris resurslarindan vo avadanliglarindan miistorak istifado etmok imkani
qazanirlar.

Bu modelin tatbiq olundugu universitet kimi ABS - in Milli Texnologiya Universitetini (NTU)
goOstormok olar. Konsorsim, Massagusets statinda Milli Texnologiya vo Stenford Universitetlari do
daxil olmagla 40—-dan ¢ox texnikumu (kolleci) 6zlinds birlasdirir vo ABS — mixtolif yerlorinds
televiziya veriliglori vasitosilo xtisusi kurslarin kegirilmasini toskil edir.

Digor bir maraqli konsorsium iso Qlobal Universitet (GU) toskilatidir. Togkilat
“Universitetlorin vo ticarot miiossisolorinin tohsil torofdagligi c¢orgivesindo timumdiinya elektron
sobokosi” — ni yaratmag toklif edir. Hazirda bu konsorsium—universitet sakit okean hdvzosinds
yerlogon universitet vo kolleclorin todris resurslarindan garsiliqlt istifadesini tomin etmok {i¢iin
simvolik giymatlo siini peykden istifads etmoyin yollarmi aragdirir. Belosliklo GU konsorsium
tizvlorine 6z vasitolorindon miistorak istifads imkan1 yaratmis olur. Noticado maliyye voziyyeti agir
olan miiossisolor 6z xidmotlorini togdim etmok iiglin imumi aktivdon istifado edo bilirlor. Bu
konsorsiumun komayilo biitiin diinyada tohsil alanlar 6z olkolorindo olmayan on yaxsi todris
vasaitlorindon yararlana bilacoklor [1].

Aragdirmalar gostarir ki, Bimodal model (zarinds qurulmus e-universitetlords iso har bir
toloba musllimls birbasa tinsiyyatds oldugu tigiin bilik vo bacariglara daha yaxs1 yiyalonmis olur. Bu
cur universitetlords tohsil alan, gucli elmi potensiala sahib acnabi talabalarin mozun oldugdan sonra
0lkada galmast tigiin sorait yaratmagqla onun elmi potensialindan yararlanmaq imkani olur. Lakin bu
model miiasir diinyanin, elektronlagmis comiyyatin talablaring, o cimladon YUNESKO-nun yeni
tohsil konsepsiyasinin osas prinsipleri olan “Omiir boyii tohsil”, “Hanu iiciin tohsil”, “Serhodsiz
tohsil” taloblarina gisman cavab verir.

Konsorsium modeli effektiv model olsa da halo do 6ziinii dogrulda bilmir. Buna bir ¢ox amillor
tosir edir. Distant model Gzarinds qurulmus e-universitetlords tahsil alan talobalor hesabina 6lkaya
maliyys axin1 bas verir, istonilon yerdo, istonilon zaman tohsil almaq imkanlar1 6ziinii dogruldur.
Lakin bu universitetlorin mozunu olan acnabi tolabslorin elmi potensialindan yararlanmaq imkanlart
bir gadar mahdud olur.

Todqiqatlar gostorir ki, har {i¢ elektron universitet modelinds tohsil prosesinin asasini distant
tohsil tutur. Diinyada bir ¢ox distant tohsil sistemlori mévcuddur. Kegon asrin 70 — ci illorina distant
tohsilo maragin yaranmasi vo vo diinya iizra agiq distant tohsilin inkisafinin baslangic noqtosi kimi
baxmaq olar. Mohz 70 — ci illords bir ¢ox diinya 6lkslorinde yeni tip universitetlorin yaranmasi
aktivlik togkil etmisdir. Bu illordo Yaxin Sorq vo Markozi Amerika 6lkalorinds tohsil saviyyasinin
asag1 olmasina baxmayaraq bu sahads gerilik miisahids olunmusdur.

Elektron universitet vo onun idara olunma mexanizmi, elacada elektron universitetlorda tohsil
miihitini formalasdirmagq ti¢lin deyilon fikirlor bununla mahdudlagmur.

Elm vo texnologiya sahasindo RF miikafati laureati, tohsil sahasinde RF Dovlat miikafati
qalibi Bauman adina Moskva Dovlat Texniki Universitetinin rektoru, professor, texnika elmlori
doktoru Anatoli Aleksandrovun fikrinca elektron universitet layihosi universitetin tadris v inzibati
— tosorriifat foaliyyotindo kompleks idaroetmo sistemi olub, universitetin is effektivliyini
yiiksaltmali vo modul — reyting tohsil sistemi olan bolonya sistemino hamar kec¢idi tomin etmolidir.

Sistemin totbiqi tolobolorin geydiyyati, axtarisi, qiymotlondirilmosi, eloco do maliyya vo
inzibati — tosorriifat foaliyyatindo omok sorfiyyatinin azaldilmasini tomin etmali, toloba vo professor
— miallim heyati {iglin universitetin cazibadarligini artirmalidir.

Totbiq olunan sistem statusundan asili olaraq universitet personalina miixtolif xidmaotlor
gostoron proqgramlar toplusundan ibarat olmali vo uzaq VEB girisini doestoklomolidir [6].
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Sakil 1. 90 — c1 illardos distant tohsil xidmati toklif edon tohsil miisssisalorinin say1 [2, s 202-215].

Qloballagsan diinyada kompiiter sobokalori osasinda vahid informasiya-tadris muhitinin
formalagmasina, todris prosesinin idara edilmosine, musllim va 0Oyrononin onlayn qarsiliqh
alagoasinin yeni prinsiplar Uzarinds qurulmasina, tadris xidmatlarindan istifads edanlorin gozlontilo-
rina uygun olaraq yeni todris kontentlorinin iglonmasine va s. dayisikliklorin olunmasina ehtiyac

vardir.
Sakil 2. Distant Tohsil Sisteminin (DTS) struktur sxemi
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Azorbaycanda elektron universitetlorin yaranmasi vo inkisafi Azorbaycan votondaslarini key-
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fiyyatli tohsil xidmati ilo tomin etmaklo yanasi xarici 6lka votondaslarinin da bizim universitetlordos
tohsil almalarina, eloco do golocokda Azarbaycan universitetlorinin do diinya reyting sisteminds yer
tutmasina sabab ola bilar.

Azorbaycanda elektron universitetlori asagida gostorilon kateqoriyalardan olan votondaslarin
hesabina yaratmaq va tolobo potensialini1 formalasdirmaq olar.

e Morkozds oxumaq imkani olmayan kigik sohor, gosoba vo kond moktoblorinin mozunlari;

e Region sirkotlorinin, idars vo togkilatlarin omokdaslart;

¢ Ordudan toxris olunmus asgar vo zabit heyati;

e Xiisusi xidmot organlarindan toxris olunmus amokdaslar;

e Ikinci tohsil vo ya ixtisas artirma arzusunda olan votondaslar;

¢ Azadligdan miivoqqgoti mohrum edilmis goxslor;

e Olillar;

o Turkdilli 6lkalorin votondaslart;

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

Azorbaycanda elektronlagmis comiyyatin tolobloring, o climlodon YUNESKO-nun yeni tohsil
konsepsiyasmnin osas prinsiplori olan “Omiir boyii tohsil”, “ Hamu iigiin tohsil”, “Sorhodsiz tohsil”
toloblorino cavab vers bilon, regionlarin, biitdvliikds respublikanin iqtisadi, sosial-madoni miihitinin
inkisafinin stimullasdirilmasinda miihiim rol oynayacaq vahid elektron universitet konsepsiyasinin
islonib hazirlanmasi zoruridir.

Respublikamizda niifuzlu universitetlor ¢coxdur. Bu universitetlor miioyyan doracada elktron
tohsil xidmaoti do gostorir, lakin tam miikommal elektron universitet holo do yaradilmayib. Nozors
alsaq ki, Azorbaycan respublikasi, eloco do digor MDB respublikalarinda olan universitetlor 25 il
bundan ovvolo kimi yalniz ononovi tohsil xidmati gostorib, eyni zamanda holo do insanlar tam
distant tohsil ii¢lin hazir deyil, konsorsium ii¢iin iso tam maddi baza yoxdur, o zaman demok olar ki,
bu ciir dovlatlar {igiin on optimal variant bimodal elektron universitet modelidir. Lakin tam bimodal
model bir godor kdhno modeldir. Bu giin artig VVEB 2.0 texnologiyasi osasinda daha miiasir
portallar yaratmaqla distant universitet modelinin miisbot xiisusiyyatlorini do 6ziindo birlogdiron
milkommal elektron universitet modeli antologiyasinin hazirlanmasi daha mogsado uygundur.
Antologiya bimodal elektron universiteto uygun yaradilsa da burada distant tohsil formasini segmis
Oyronalor {igiin fordi tohsil trayektoriyasinin se¢ilmasi miimkiin olmali, distan tohsil {iclin yliksok
imkanlara sahib olan virtual laboratoryalar qurulmali, miioyyan fonlorin daha yaxs1 monimsanilmasi
ticlin vaxtasir1 olaraq videokonfrans soklinds doarslar togkil olunmalidir vo daim tolabalorlo qarsiligl
yazigmalar hoyata kecirilmolidir. Bu tadbirlor 6ziinli dogrultdugu halda zamanla tam distant modelo
uygun antologiyalar lizorinds ¢alismaq effektli olacaqdir.

Todgigatlardan belo naticaya golmok olar ki, elektron universitetin foaliyyat konsepsiyasinin
islonmosi, intellektual elektron universitetin prinsip, model vo metodlarinin hazirlanmasi kifayot
godoar aktual masaladir. Bu mosalanin halli gonclarin diinya tahsilinin, miasir comiyyatin talablaring
cavab vermays imkan verocakdir. Todqiqatlarin davam etdirilmasi zoruridir.
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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
Tunel, TeopeTHYecKre OCHOBBI € - yHUBepcuTeToB. COBMeCTUMAs MOJIeJb € -
YHHBepcHUTeTAa I A3epOaii/IzKaHCKOH 00pa30oBaTe/IbHOI cpeabl

B crartbe paccMaTpuBarOTCs TEOPETUYECKUE OCHOBBI, LIENH, 3a7au, IPUHIUIBl U YPOBHU
yIpaBJICHHUS AJIEKTPOHHOIO YHUBEpCUTeTa. Pacciieqyercs B HACTOSIEM BpPEMEHEM JIOCTYITHBIE
MOJIETN JIEKTPOHHBIX YHUBEpPCUTETOB. [IpoBoauTcs cpaBHeHue Mexay Monensmu. MccnenoBanbl
COBMECTUMOCTh KaxJ0h Monaenu ¢ AszepOaiimxaHckoil oOpasoBarenbHOU cpenbl. [IpencraBieHbl
YpOBEHb AWCTAHIIMOHHOTO OOpa30oBaHWE MHUPOBBIX cTpaH B Bujae Oaporpadax. IlokaswsiBactcs
CTPYKTypHasi cXeMa CHCTeMa TUCTaHIIMOHHOW oOpa3zoBaHuu. Ha KoHIle moka3biBaeTcs HE0OXO-
auMble (aKTOPBI JUIsl CO3/IaHUS MU OCHOBHAs 4acTh HaceleHHst OyaeT (OopMHpOBATH CTYICHTOB
3JIEKTPOHHOTO yHuBepcurera. [lpemmaraercs camblii COBMECTHUMBIA MOJAENb 3JIEKTPOHHOTO
yHHUBepcuTeTa s AzepOaiipkaHa.

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 hallarz,ahalinin mihafizasi,stlh va mihariba dovrinda,mulki mudafia
todbirlori,fardi mihafiza vasitolori,siginacaglar va daldanacaglar.

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

Kniouesvie cnosa: Dxcmpennvle cuyuau, 3auuma HACENeHUsl, MUPHOE U B80EHHOe 6peMsl,
Mepbl o 3augume 2paxtcOAHCK020 HACENeHUsl, CPeOCmEd UHOUBUOYAIbHOU 3auumsl yoexcuua u
YKpoimue.

Fovgoalads hallar zamani shalinin mihafizasi dovlstin vo miilki mudafie sisteminin garsisinda
duran on baslica vazifalordon biridir.Miuhafizo todbirlorinin toskilindo baslica moagsad févgelads
hallarda bas vera bilocok xasarstlorin garsisini almaq vo yaxud minimuma endirmokdon ibarstdir.Bu
islori vaxtinda vo layiginco yerino yetirmok Uc¢ln ohalinin mihafizesi Uzro respublikamizda
Umumdadvlat va arazi mihafizs sistemi yaradilmigdir ki,buna asagidakilar daxildir.

-Fovgolados hallar zamani bas vera bilocok hadisalari vo onlarin naticalarini prognozlasdirmaq
va analiz etmok.

Ohalini bas vera bilocok hadisalor haqqinda xobordar etmok.

Fovgoalads hallar zamani xilasetma Va digar toXirasalinmaz islorin togkili vo aparilmasi

Ohalinin mihafizesi silh vo miharibs ddvrinin fovgslads hallar1 zamani orazi-istehsalat
prinsipina asason togkil olunur.Bu o,demokdir ki,obyekt,idars araziys gors aparilmasi.

Mihafizo todbirlorinin hazirlanmast siilh dovriinds,orazinin xdsusiyysti nozero alinmagla
toskil olunur.

Ohalinin muhafizasi Uzro todbirlor sulh dovrinds gabagcadan 6lkenin butin orazilorinds
hoyata kegirilmolidir.

Sulh vo mihariba dovrinds yaranmis fovgoalads hallar zamani ohalinin muhafizesi miisyyan
prinsiplorlo hoyata kegirilir.Osas prinsiploro aiddir.

1.Dhalinin miihafizasi arazi icra hakimiyyating,istehsalata goro iso moxsus oldugu sirkoto
tabedir.

Olkonin xarici siyasi kursuna uygun olaraq orazinin xuUsusiyystini,chalinin yasayis
torzini,tohliikonin  dorocasini nozoro alaraq planlagdirilir.Miilki miidafionin todbirlori harbi
komandanligla birgo yers yerina yetirilir.

3.Ohalinin miihafizasi Uzro todbirlor kompleks sokilds,butlin variantlardan istifado etmokls
hoyata kegirilir.Bunlarin da an asas1 shalinin miihafizo qurgularinda gizladilmasi,shalinin tahlikasiz
arazilora kogurilmasi va fordi mihafizs vasitalori ilo tomin edilmasidir.

4.Ohalinin miihafizasi tadbirlori stilh dovriinds planli sokilds aparilir.

5.0lkanin bitiin ohalisi mulki miidafionin tadbirloring calb olunmalidar.

Mihafiza todbirlorinin hazirlanmasi zamani hor bir hadiss ayri-ayr1 rayonlarin xiisusiyyatini
nazars almaqla hazirlanir.

Radioaktiv zahorlonma zamani oshalinin mihafizasi-Radioaktiv zsharlonmonin bas vers
bilacayi obyektlars aiddir.

-Radiasiya tohlukali obyektlorda

-Atomla isleyen gemilerde

Belo gozalar ¢ox agir naticalori verir.
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Orazids yanginlarin bas vermosi ekalogiyanin ¢irklonmasings,ohalinin xasarat almasina sobob
olur.

Radioaktiv zoharlonma zamani shalinin mihafizasinin asas tisullarina aiddir:

1.Radioaktiv tohlliko haqqinda ohalinin vaxtinda xobardar edilmasi,kollektiv vo fordi
muhafiza vasitalolarindon istifade olunmasi.

2.Tibbi-profilaktik tadbirlorin hayata kegirilmasi.

3.Zsharlonmis orazide muhafizs rejimina riayat etmok.

4.9halinin zoharlonmis arazidon koglrilmoasi.

5.Zshorlonmis oraziys girisin mahdudlasdirilmasi.

6.Zoharlonmoa tohliikali arzaq moahsullarindan, sudan imtina etmok.

7.9halinin sanitar tomizliyinin aparilmasi vo arazinin dezinfeksiya edilmasi.

Radioaktiv zohorlonmo ehtimali olan obyektds (oza tohliikasi yaranarsa obyektin rahbori
yuxari togkilatlara xabar vermoalidir.Qaza tohliikasi haqqinda shali vo qonsu dovlatlor xobardar
olunurlar.Belo obyektlords ohalinin mihafizasi iigiin rejim plani hazirlanir.©hali arasinda tibbi
profilaktik todbirlor aparilir,Jazzim goldikdo obyekts yaxin orazido yasayan ohali Xobordar
olunur.Ohali <<Radiasiya tohllikesi>> siqnali ilo xabardar olunurlar.

Obyektds goza bas veran zaman oyektin statli-goza xidmat dastalori havanin zaharlonmasinin
garsisint  almaq {giin,qozan1 tez aradan qaldirmaga ¢alisirlar.Yangin doastolori yanginlart
sondiiriir,dagintinin altindan tapib ¢ixarir,ilk tibbi yardim gostorib xastoxanaya gondarirlor.

Radiasiyal1 orazido kosfiyyat nazarat postlari togkil olunur.Kasfiyyat qrupunun molumatina
asasan zoharlanmonin sarhaddi muayyan olunur.

Orazids shalinin ala bilacayi radiasiya dozast 50-75 r olarsa osas mihafizo tUsulu ohalinin
muhafizo qurgularinda gizlonmasidir.Bir sutkadan sonra qisa miiddots fordi muhafizo vasitalorindon
istifado etmoklo agiq havaya ¢ixmaq olar.Belo orazido rejim qaydalart miilki miidafianin raisi
torofindon tonzimlonir.Ohali bir hofto orzindo 25 r radiasiya dozasi alarsa,bu halda ohali fordi
muhafizo vasitalorindan istifado etmoklo agiq havada qala bilor.Ancaqg muhafizo qurgularinda
gizlonmok daha etibarlidir.Ohalinin siialanma ehtimali bir il arzinds 10 r-don ¢ox olarsa,bels arazids
a¢lq havada fordi mihafizo vasitolorindon istifado etmodon galmaq tohliikasizdir.Radioaktiv
zoharlonmis arazi hamisa tibbi nozarst altinda olmalidir.

Kimyavi zaharlonma zamani ohalinin muhafizasi-Kimyavi zaharlonma,kimyavi zoharlayici
maddolorlo isloyon obyektlordo gozalar zamani,diismonin kimyavi silahdan istifdesi zamani bas
verir.Belo gozalar zamani ohali tohllkali doracada zoharlona bilarlor.Kimyavi zohorlayici maddaslor
qisa miiddatds insanlart mohv edo bilor.Bazi hallarda kimyavi zohorlonms yanginlarla,partlayislarla
bas verir.

Kimyavi zoharlonmodo shalinin miihafizasi asason radioaktiv zohorlonmads oldugu kimidir.

-Ohalini kimyavi zohorlonma haqqinda xabardar etmoak.

-Fordi muhafizo vasitolorindon istifads etmok,siginacaqlarda gizlonmok.

-Zoharlonmaya gars1 dormanlar gobul etmak,darinin agiq yerlorini yuyub tomizlomok.

-Zohorlonmis arazids rejim qaydalarina riayat etmok.

-Ohalinin arazidon koglrilmasi.

-Ohalinin sanitar tomizliyininin aparilmasi.

-Orazido deqazasiya toadbirlarinin hayata kegirilmasi.

<< Kimya hayacani>> signalina asason mulki midafionin soxsi heyati idarsetma mantagosine
yigilir, tez kosfiyyat qrupu oraziys gondarilir.Kosfiyyat dastesi kasfiyyat iiciin omr aldigdan sonra
yerina yetirir va toyin edir.

1.Qoza bas vermis yeri.

2.Zsharlayici maddoalorin ndvini vo daracasini.

3.Zohorlonmis orazids shalinin vaziyyatini.

4. Zsharlonmis arazinin sarhaddini.

5.Kdlayin siratini va istigamatini.

Kosfiyyat kosfiyyat dostalori torafindon aparilmasi.
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Kosfiyyat molumatlarina osason orazido nozarot postlari toskil olunurxilasetmo islori
aparilmaga baslayir.Zoharlonmis arazinin sorhoddinds ohalinin sanitar tomizliyi aparilir.Orazi vo
nogliyyat vasitslori deqozasiya olunur.

Sigmacaqlarin avadanliqlari-Siginacaqlar osas vo yardimci otaqlardan ibaratdir.

Osas otaqlara:Siginanlar tgiin otaq,idaroetma montagosi,tibbi/corrahiys/ otagi,yardimet
otaglara iso slzuci ventilyasiya sistemi,DES,orzaq ehtiyyati iigliin otaq , su anbari,sanitariya
qovsagtkislarod balonlar1 otagt ,giris vo ¢ixis qapilart aiddir .

Sigmacaqlarda texnaloji tominat istilik,su, kanalizasiya elektrik sistemi do yaradilir vo
soharin imumi Xatlorina birlosdirilir.

Sigmacaqlar yiiksok mortobali  binalarin  zirzomilorinde vo yaxud ayrica tikilo
bilor.S1ginacaqlarda osas qapilardan olavo chtiyat qapt da qoyulur ki, bu da dagintiya moruz
galmayan orazids kip baglanmis saxta ilo qurtarir.Ehtiyat qapr binanin hiindiirliiyliniin yarisindan
3-5 m arali qoyulmalidir.

Siginacaqlara giris qapilar1 qoruyucu hermetik vo hermetik qapilar qoyulur. Qapilar bayira
acilmalidir.

Siginacaqlara ev heyvanlart gotirmok qadagandir.Usaqlar igiin yiiksok sos-kiys malik
olmayan,oyuncaglar,tez xarab olmayan gida mohsullar1 daha maslohatdir.

Siginacaqlarda ehtiyat ¢ixisin 6l¢iilori 120 sm *80 sm olan saxta ilo qurtarir.

Sigmanlar {igiin otaq shalinin yerlosdirilmasi G¢lin  nazards tutulur. Bu otaqda 2 vo yaxud 3
mortabali skamyalar qoyulmusdur.Oturmagq tigiin oturacaqlarin 6lgiilori 45*45 sm, uzanmaq Ugln
55-180 sm-o barabar olur.Siginacagin tutumu 600 nafordon az olarsa, siginanlar ii¢iin otaqda tibbi
gliso Vo rabito qovsagi yaradilir.Belo siginacaqglarda bir kamerali, 600 noafordon ¢ox oldugda iki
kamerali dohliz qoyulur.

Hava tomizlomo sistemi uducu slizgaclordon,toz stizgaclarindon vo ventilyasiya sistemindon
ibaratdir.Burada FVA-49,FVK-I va ya FVK-2 markali hava tomizlayici agregatlar qurasdirilir.Hava
tomizlomo sistemina hoamginin hava gobuledici aparat, hava aparict paylayict borular, niive
partlayisi zamani1 zorba dalgasinin qarsisini kasmok ti¢iin dalgasondiiron klapanlar, nizamlayici
aparatlar da daxildir .

Ventilyasiya sistemi 2 rejimda: tomiz ventilyasiya va stiziicu ventilyasiya rejimi ilo isloyir

Tomiz ventilyasiya rejiminda islodikds daxilo verilon hava mivafiq suztict sistemdan kegarok
radioaktiv tozlardan, bakteriyalardan tomizlonir, saatda hor adama 8-13 m® hava verir.Siiziici
ventilyasiya rejimi ilo igariya verilon havanmi xiisusi siizgacdon stzlldikdon sonra,slave uducu
sistemdo zaharli maddslordon tamami ilo tomizlenir.Bu rejimlo adama saatda 2-10 m® hava verilir.

Siginacaqlarda tocrid olunmus rejimdon do istifado olunur. Bels ki, oksigen ¢atigmamazligi
olduqda ehtiyat kislarod balonlarindan otaga oksigen verilir.

DES siginacag elektrik coroyant ilo tomin etmok tGglindur.

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

ROD binalarin zirzomilarine vo yaxud ayr tikilmis miihafize qurgularina deyilir. ROD ohalini
radioaktiv tozlardan, isiq stialanmasindan, zorbs dalgasindan mihafizo etmok (cln nozords
tutulmusdur.

ROD asagidaki taloblora cavab vermalidir:

-ohalini iki sutka arzinds radioaktiv stialanmadan miihafizo etmalidir.

-Orta vo zoif dagint1 zonalarinda zorbo dalgalasi 20kPa tozyigino davam gotirmolidir.

-Yangin,partlayis tohlikali ,subasma ehtimali olan arazids tikilmamalidir.

-Neft,qaz, su magistral xatlarina yol tikilmamalidir.

-Osas Vo ehtiyat qapilar qoyulmalidir.

ROD osas vo yardimgi otaqlardan ibaratdir. Osas otaglara-sigmanlar tiglin otaq, yardimgi
otaglara-sanitariya qovsagi, ¢irklonmis paltarlar ii¢iin otaq, hava vurma sistemi aiddir. Bundan slava
ROD-ra su, kanalizasiya, istilik, elektrik xatti soharin imumi sabokalorindan daxil olur. Sigmanlar
Ucuin nazards tutulmus otaqda tibbi giiso Vo rabito  qovsagi yaradilir. Sigmanlar iigiin otaqda otagin
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hiindurluyindon asili olaraq iki vo yaxud 3 mortabali taxta skamyalar yerlagdirilir.Otagin havasini
doyismok Uc¢ln otagda 10*10 sm olan hava sovurucu qutu dizsldilir.Hava ¢ixan qutu/boru/hava
daxil olan qutudan 1,5 vo yaxud 2 m hindurliikds yerlosdirilir.Das binalarin zirzomilarinds yerloson
daldalanacagqlar radiasiyanin saviyyasini 200-300 dafa, bazan 500-1000 dofa zaifladir.

Taxtadan hazirlanmig monzillorin zirzomilori radiasiyan1 7-12 dofo azaldir.Coxmartabali
binalarin birinci mortabasi radiasiyani 5-7 dofo azaldir. ROD-lorin tutumu soraitdon asli olaraq 50
nofor va gox ola bilor.Otagin hiindiirlityl 1,9 m-don az olmamalidir. Tutumu 300 nafardon ¢ox olan
daldalanacaqlarda ayrica hava vurma otag tikilir.300 nofardon az olduqgda,hava tomizloms sistemi
bilavasits siginanlar {igiin otaqda toskil olunur.

Sado daldalanacaglar ohalinin yiksok horarstdon,zorbs dalgasindan,isiq siialanmasindan,
radioaktiv zohorlonmadan gisman gorunmagq Uglin nozords tutulmusdur. Ustiiagiq xondaklor zorbs
dalgasmin tosirini 1,5-2 dofo, isiq siialanmasii 2-3 dofo azaldir.Ustiibagl xondoklor(daminda 60-70
sm torpaq Ortliyli olan) radioaktiv siialanmani 200-300 dofo azaldir.Belo daldalanacaglar yerli
materiallardan tikilir,tutumu 10-15 nofarlik olur. Sads daldalanacaqlarin hiindiirliiyii 1,8 m, dibi -
0,8 m, yuxari hissosi-1,2 m olur. Sads daldalanacaqglara bir vo yaxud iki torafdon qap1 qoyulur. Belo
daldalanacaqlarda divarin bir torafinds yuxarida asyalari qoymagq ti¢iin rof dizaldilir.
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Qurma masalalarinin hoallinds “Oxsarliq metodu” adlanan metoddan da istifado etmok
alverisli olur. Bu metodun mahiyyati asason belodir: masalonin hallinds avvalca talab edilon fiqur
deyil, ona oxsar olan fiquru qururuq. Bunun ii¢lin masalo sortindon, axtarilan fiqura oxsar olan
fiqurun qurulmasi ti¢iin lazim olan sortlor gotiiriiliir, qalan sartlor konara qoyulur.

Aydindir ki, gotiiriilmiis sortloro asason qurulmasi tolob olunan fiqura oxsar olan sonsuz
sayda fiqur qurmaqg olar. Bu fiqurlar icarisindon toalob olunan fiquru segmok Ugiin  homin konara
qoyulmus sortlordon istifado etmoklos talob olunan fiquru qururug.

Qeyd edok ki, ancaq sortinin bir hissasi tolob olunan fiqura oxsar fiqurun qurulmasina imkan
veran mosalalori oxsarliq metodu ils hall etmak olar.

Molumdur ki, qurma masalalarinin holli zamani1 osasen analiz, qurma, isbat vo aragdirma
morhalalari icra olunur. Bazi masalalor ticiin analiz marhalasini aparmaq vo qurmanin planina tortib
etmoklo kifayatlonmak olar.

Bozi mosalalarin hallinds oxsarliq metodu ilo yanasi konqurentlik ¢evirmoalorindon do istifado
edirik, ona gora do yeri galdikda homin gevirmalarin bazi xassalorini tothig etmok faydali olur.

Qurmaya aid olan bir gox masalalari elo iki hissays ayirmaq olur ki, onlarin bir hissasi tolob
olunan fiqurun formasini, digar hissasi isa onun 6l¢lisuni misyyan etsin.

Indi do oxsarliq metodunun kémayi ilo bir nega qurma mosalasinin hallini nazordon kegirok.
Molumdur ki, bu va digar masaloni bir negs tsulla hall etmok olar.

Masala 1. Bir bucagina, bucagi amalo gatiran toraflorinin nisbatine va lglinci torafa ¢okilmis
medianina gora lchucaqg qurun.

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

mediam M, ilo isaro edok. Talob olunan iicbucaq asagidaki ii¢ sorti 6demoalidir: 1) Ucbucagin bir
bucagi verilmis A bucagma, 2) BC torofino ¢okilmis median 2a
verilmis M, pargasina barabor, 3) AB va AC toraflorinin nisbati iso
m:n kimi olmalidir (sokil 1) . K,

Ikinci sorti nozordon atsaq, iki torofine vo bunlar arasindaki
bucaga gora tolob edilon Ugbucaga oxsar, sonsuz sayda tigbucaq < c
qurmaq olar. Bu ugbucaglardan birini qurub, sonra Ugbucaqda
nozordon atdigimiz sorti daxil etsak, talob edilon tigbucagi qura bilarik.

Qurma.|AB|:|AC|=m:noldugundan|AB,|=km vo |AC,|=kn yazmaq olar (burada k -

B

Sakil 1

ixtiyari hogigi misbot ododdir). indi d9|ABl|:km V9|AC1|:kn Vo bunlarin arasinda qalan A

bucagina goro AB;AC, iigbucagim quraq vo bu iigbucagin AK; mediamini gokok. Sonra AK; diiz
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Xatti Uzorinds |AK| =m, pargasin1 ayirib, K noqtasinden AB; vo AC; diiz Xatlorini uygun olaraq A

va C nogtalarinda kasison B;C; duiz xatt pargasina paralel xatt cokok. Onda ABC {igbucagini alariq.
Bu Uli¢bucaq isa talob olunan ligbucaq olacaqdir.

. AB AB
Ishat. Qurmaya goro AABC AAB,C, oxsar iigbucaqlar odugundan, |A_C|| = %OI&L Digor
1

. |AB . . AB ) _ ~ « «
torafdan isa u _km_m -dir. Belaliklo, u =M v diger torofden iso B,AC, = BAC = A.
n

|AC,| kn n |AC|
Yani BAC bucagi verilmis A bucagina barabardir vo qurmaya goro -|AK| =m, -dir. Digor torofdon

K1 noqtasi B1C; —in orta ndqtasi oldugundan, K ndqtasi do BC-nin orta ndqgtasi olacaqdir. Demali
AK verilon mediyandir. Belaliklo, ABC ticbucagi moasalonin biitiin sartlorini 6dayir.

Arasdirma. A<180° oldugda mosalenin homiss yegana halli var.

Masala 2. Katetlorinin nisbatine vo hipotenuzuna gors diizbucaql tigbucaq qurun.

Analiz. Katetlorin nishati [BC|:|CAl=m:n vo hipotenuz |AB|=c

olsun. ¢ hipotenuzunu nozors almadan Katetlorinin nisbatine vo bunlar [~_ 5
arasinda qalan diiz bucaga géra B;C;A diizbucaqli tigbucagini qurub (sokil 2)
bunun AB; hipotenuzu Uzorinds AB=C pargasim ayirib B noqtasindon

IBC| | |B,C,| (C < AC,) goksak talab olunan diizbucagh tigbucag alariq.

Masalonin qurma, isbat vo aragdirma marhalalori agkardir.

Masalo 3. Verilon iigbucagin daxilinds iki topssi ticbucagmm bir |~
topasi Uzarinda, 0 biri iki topasi iss tigbucagin qalan toraflori Gizarinda '
olan va toraflori nisbati verilmis olan diizbucaqlilart qurun.

Analiz.Tutag ki, masalo hall edilmisdir. ABC verilon Ugbucag, MNEF isa onun daxilino
gokilmis vo toroflori nisbati verilon diizbucaqlidir (sokil 3). Bu diizbucaqlinin

E topasinin tigbucagin BC torofi izorindo olmasi sortini kenara goyag. MiN; va

MiF; toroflori uygun olaraq km vo kn (k-ixtiyari misbat ododdir) olan MiN;:E;F;
diizbucaqlisini quraq. Askardir ki, homin diizbucaqli tolob edilon diizbucaqliya homotetik olar va bu
halda ticbucagin A topasi homotetiya moarkazi olacaqdir.

Askardir ki, M;N;E;F; vo MNEF homotetik diizbucaglilarin

C
Sakil 2.

E1 vo E uygun topalori A homotetiya morkoazindan ¢ixan eyni bir B

AE; stiast tizorinds olacag. Bununla da masalanin halli yolu tapilir. N -
Qurma. ABC igbucaginin A topasindon AC-ys N, -

perpendikulyar galdirtb bunun tizarindo |AK| =km ayirib K

nogtesindon AB torofini N; nogtosindo koson AC-yo paralel M, M E F c

Xatt ¢okirik. Homin diiz xatt tizerindo [N, E,| =kn ayirib Ny vo skl 3

E; nogtalorindon ticbucagin AC torafine MiN; vo EjF; Xotlorini perpendikulyar ¢okirik. Sonra
[AE, )siiast ilo BC torafinin E kasismo nogtosini qurub [EN| || |AC |, [EF| | [MN] || [N;M,| gokorik. Bu

halda MNEF talob olunan diizbucaqli olacaqdir.

Isbat. Qurmaya goro MNEF vo M;N;E;F; dordbucaglilarmin uygun topalorindon kegan diiz
xatlor eyni bir A ndgtasinds kasisdiyindon va onlarin uygun taroflori paralel oldugundan bu fiqurlar
homotetik fiqurlardir. Qurmaya géro MiN;1E;F; diizbucaghdir.

INE|  |AE| |EF|

= = -dir.
IN,E,| |AE,| |FE,|

Demoli, MNEF dordbucaqlist da diizbucaglidir. Bundan basga

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

Arasdirma. Masalonin homiso holli vardir. Ugbucagin topalarinin morkazi secilmasindon asili

Buradan
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olaragq masalonin ti¢ halli vardir. Ugbucagin itibucagli, korbucaqgli, diizbucagli olmasi hallarini da
nozardan kegirmok lazimdir.

Asagida toklif etdiyimiz qurma maosalalori do oxsarlig metodununun kémayi ilo hall edils
bilan masale nlimunaloaridir.

Masala 4. Diaqonallarinin verilmis nisbating va tarafina géra romb qurun.

Masala 5. Diaqonallarinin nisbatins, diaqonallar arasindaki bucagina vo bir torofino goros
paralelogram qurun.

Masala 6. Bucagin daxilinds verilmis néqtadan, onun toraflorini kasan els diiz xstt kegirin ki,
bucagin toroflori arasinda qalan parga homin ndqtods verilmis m:n kimi verilsin.

Yuxarida toklif olunan masalalori oxsarliq metodunun komoayi ilo hall etmoklo barabor
homotetiyadan da istifads etmok mogsadouygun olar.

Qeyd edok ki, handasado muxtalif tipde mosalalor vardir. Onlardan biri do qurma masalalari-
dir. Qurma masalalari 6z névbasinds mixtalif metod va {isullarin kémayi ilo hall edilir. Biz bu
mogalada qurma masalalorinin 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 Ixadapos
Pemrenune MOCTPOCHHUE 3a1a4 110 METOAY CXO0ICTBA HA KYpCe recoMmeTpun

B pa60Te INOKa3aHbl IMOCTPOCHUEC 3aJadyr, KOTOPLIC MOXHO PCIOIUTh MCTOAOM CXOACTBA M
o0pa3ipl HEKOTOPBIX uX pernieHuid. OOOCHOBBIBAETCSI MBICTH, YTO PEIICHHE IOCTPOCHHE 3a/1ay B
OCHOBHOM IIOJIHOCTBIO pCIIACTCA, ITPOXOAd TAKUC OTAllbl, KaK aHAJIN3 IMOCTPOCHUC, 1OKA3aTCIILCTBO
U HucciaeqoBanue. B pa60Te IIOIYECPKUBACTCI, YTO HHOIJA ObIBaeT M TakK, 4TO IIpH PEUICHUH
MOCTPOCHUC 3aaad, ITPOXOAsA dTAaIl aHalin3a, PCIICHNUEC HC HYXKIACTCA B JPYTUX OTMCUCHHBIX JTallaX.

B pabote, mpumeHsisi METOJ CXOJICTBA, PACCMOTPEHBI 3a7[a4H, KACAIOIINECs Pa3IMUYHbIX BUIOB
TPOCYIOJIbHUKOB. PCKOMCH,Z[OBaHO IIpH PCHICHUU ITPEIJIaraCMbIX 3a1a4 Hapday ¢ HIOMOIIBIO METOAA
CXOACTBA, IPUMCHHUTD U UCITIOJIB30BAHHUE TOMOTCPHUH.

Br COMCTPHUH HUMCIOTCA 3aladMd pPa3JIMYHBIX THIIOB. OJIHOI71 U3 KOTOPBIX ABJIACTCA 3aJayda
IMOCTPOCHHUA, KOTOpasd B CBOIO OUYCPCAb PCIIACTCA C IPUMEHCHUEM PA3JIMYHBIX MECTOJOB U ITPUEMOB.
B IlaHHOﬁ CTAaTbC B PCIICHUH NMMOCTPOCHHBIX 3a/1a4 MCITI0JIb30BaH "MCTOIL CXOI[CTBa".

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

Mogqaloni ¢apa toqdim etdi: Fizika Uzro falsafa doktoru, dosent
Q.Haziyev
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Riyaziyyatin ibtidai kursu mozmununa goro inteqrativ kurs olub, bes mozmun Xxattindon
ibaratdir. Bu da I-1V siniflords riyaziyyat taliminin magsadlorindan irali golir. Riyaziyyat elminin
predmeti komiyyatlor vo onlarin olgiilmoasidir. ©dad anlayisinin yaranmasi bilavasito kamiyyatlorin
olctlmoasi ilo slagadardir.

IV sinifdo asas kemiyyatlorin 0yroanilmasi bitir vo buna goro do 6l¢t vahidlari hagqinda
biliklori sistemo salmaq vo sagirdlordo konkret tessvvirlor yaratmaq lazimdir. Olgii vahidlori
sisteminin metrik adlandirtlmasini vo adli ododlorin hansilarini tam vo hansilarinin ixtisarla
(standart sokildo) ifado edilmasini izah etmok lazimdir. Masalo va misallar halli prosesinds metodik
olgl vahidlarindan diizgiin istifads olunmasina, isars edilmasina digget yetirmok lazimdir.

Hans1 hallarda adli adadlor ixtisarla vo hansi hallarda tam sokilda yazilir? Masoalanin talobinda
komiyyatin 6l¢ii vahidini tam sokildo (ixtisarsiz) yazmaq lazimdir. Masalon, “...axtarilan masafa
neco kilometrdir?” vo ya “vedrado nego litr su var?”. Qalan hallarda vo ya hor hansi matndo
uzunlug, sahs, kitle va digar 6lct vahidlori ixtisarla yazilir. Cismin harakoat siiratinin yazilisinda
formaca sanki muxtalif kemiyyatlorin vahidlori bolindr. Masalon, cismin slrati 50 km/saat kimi
yazilir. Bu, simvolik yazilis olub, kamiyyatlorin bolinmasi ilo oslagadar deyil vo moalumdur ki,
muxtoalif adli adadlori vurmaq va ya bélmak (hamginin toplamag ve ¢ixmaq) olmaz. 50 km/saat —
yaziliginin riyazi monast — “Cismin 1 saatda getdyi yol 50 km-dir” demokdir. Ona goro do homin
simvolik yazilis1 amalin komponenti kimi gobul etmoak olmaz.

Umumiyyatlo, kemiyyatlor Gizorinds amallerin aksiomatikasina (qaydalara) osaslanmagq lazimdhr.
Olcli vahidlarinin totbigine dair bacariq vo verdislor yaratmagq iiciin sagirdlori bilavasito 6lgms islorine colb
etmok lazimdir. Masalon, torozids ¢okmo, mosafonin 6lcliimasi, vaxtin hesablanmasi vo miuvafiq
moasalalorin tortib edilmasi, fiqurlarin xassalori ilo slagadar yer tzorindo 6lgmo isloriinin aparilmasi,
naticalorin doftordo geyd olunmasi, har bir isin mazmununun sifahi sorh olunmasi, miixtolif riyazi
yaziliglarin hoam formal vo hom dos riyazi menasinin sagirdlor torafindon toloffiiz olunmasina nail olmaq
lazimdir. Riyazi yaziliglarin (barabarlik, barabarsizlik, tonlik, disturlar vo s.) hom motn asasinda vo ham do
monaca toloffliziinds dagigliys digget yetirmok lazimdir. Masalon, hor hansi riyazi ifadoni oxuyan sagird
matariza, amal isaralorini bazon gérmir vo naticads mona sahvi bas verir.

“Hondasa” vo “dlgmolor” mazmun Xatlori asasinda IV sinifds aparilan praktik islor fiqurlarin
xassalorini dork etmaya va konstruktiv masalolorin mahiyyati ilo tanis olmaga imkan verir. Masalan,
yer Uzorinde diz Xottin, diiz bucagin, diizbucaqlinin qurulmasi, konkret formali sahoslorin
hesablanmasi prosesindo sagird zoruri biliklori tatbiq etmoklo, riyaziyyatin hoyatda totbiginin sahidi
olur. Praktik iglorin mozmununa, hamginin:

1) Hor bir sagird addiminin orta uzunlugunu tapmagi,

2) iki obyekt arasindaki masafonin gdzoyari 6lgiilmasi vo sonradan homin masafonin 6lci
lenti vo ya addimla 6l¢iilmasi.

Olgmo islorinin somorali olmasi — isin qabaqcadan diizgiin toskil vo tochiz olunmasindan
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asilidir. Olgmo islorinin sonu — miivafiq masalalorin tortib vo hall edilmasi ilo yekunlasir. Bu isi
sinif soraitindo aparmaq lazimdir. Sagirdlor 6lgmo zamani doftorlorinds apardiglar1 geydlordon
sinifdo moasoalo tortibinds istifado edirlor. Masalalor hallindo hom do mirokkab adli odadlarin
toplanmasi, ¢ixilmasi, adli odadin mucarrod odods vurulmasi, boliinmosi vo eyni cinsli adli
ododlarin nisbati aid hallar1 nozardon kegirmak lazimdir.

Yeni Tohsil programina asason orta moktobin riyaziyyat kursunda komiyystlor vo onlarin
olcuilmasi “Olgmolor” ad: altinda verilmisdir. Bu basliq altinda I-1V siniflor {izra onun mazmununu
Vo sagirdlorin bilik, bacariq v Vardislarina verilon talobalari nozardan kegirak.

“Mozmun Xxotti” anlayisina belo torif verilir: “Fonn Uzro Umumi tolim naticalarinin
reallagdirilmasini tomin etmok ti¢lin miiayaan edilon mazmunun zaruri hissasidir” [1; 56].

“Olgmoalor” mozmun Xatti asagidaki kimi xarakterizo olunur:

- 6lcu vahidi vo kamiyyatlorin 6l¢tilmasi haqqinda tasavviirlorin yaranmasi

- kamiyyatlorin 6l¢t vahidlori arasinda slagelorin yaranmast,

- kamiyyatlorin (uzunlu, sahos, kitle, vaxt, tutum va s.) giymotini hesablama va 6lcii vahidlori
ilo (Xatkes, palet, torazi, saat, menzurka va s.) onlar1 6l¢ma bacariglarinin formalasmasi,

- perimetr vo saho anlayislar1 haqqinda tesavviirlorin yaranmasi, ¢oxbucaqlinin perimetri vo
diizbucaqlinin sahasini hesablama bacariglarinin formalagmasi.

Qeyd etmok lazimdir ki, “kemiyyat” anlayis1 (s6zii) nadir, hans1 xassolori var? — bu kimi
suallara cox sado sokildo cavab verilmalidir. Bunun naticasidir ki, hotta bozi ibitdai sinif
musllimlori “komiyyat nadir? Misal géstorin” — sualina cavab vermokds ¢atinlik ¢akirlor. Halbuki |
sinif sagirdlori uzunlug, kitlo, vaxt — kemiyyatlori ilo praktik zominds tanis olurlar. Programda
homin anlayisin olmamasi va ciimlodaxili isladilmasi — onun sanki malum oldugunu hesab edirlar.
Oslindo ibtidai siniflordo sayma, hesablama, 6lgmo vo masalalor halli bilavasito kemiyyatlor
Uzorinds qurulmusdur. Kurikulumun bu manfi cahati ibtidai siniflorin riyaziyyat dorsliklorinds do
0zUni biiruza verir. Ona gors hesab edirik ki, “Olgmolor” mozmun Xattinin biitdv ad1 “Komiyyatlor
Vo onlarin dlgiilmasi” kimi olmalidir. EImi adobiyyatda kamiyyat 6ziinamaxsus xassalari ila secgilon
obyekt vo ya hadiso kimi torif olunur. Komiyyat i¢ xassays malikdir:

1. Komiyyat ol¢ular,

2. Komiyyati 6lgmok tgiin 6l¢t vahidlori lazimdir,

3. Kamiyyatin 6l¢tilmasi naticasi olan qiymati odadls ifads olunur [2; 146].

“Olgmolor” mozmun Xattinin talim naticalori kurikulumda belo verilmisdir:

Sagird:

- secilmis sorti 6l¢li vahidinin verilmis komiyyatds nego dofo yerlosdiyini miioyyanlogdirmaklo,
6lcma amaliyyatinin monasini basa diisiir, vahidlor arasinda olage yarada bilir [1; 57].

P.S.Burada “vahidlor” avazina, “6lgii vahidlori” ifadasi olmalidir.

- kamiyyatlorin 6lgilmasinds vo mugayisasinds uygun olgii vahidlari vo alatlorindan diizgilin
istifado edir vo bu biliklor osasinda riyazi vo praktik ¢aligmalari yerino yetirir.

- perimetr vo saho anlayiglarini basa diisiir, bu biliklordon praktik islorin vo calismalarin
yerina yetirilmasinds istifads edir.

“Mazmun standartlar” bolmasinds (1; 67) siniflor Uzra mazmun Xatlori izro sagirdlorin bilik
Vo bacariqlar xarakteriza olunur.

“Olgmoalor” mozmun Xattinin siniflor tizro sagird nailiyyatlorini nozorden kegirok.

| sinif

Olgmolor

Komiyyatlor

Sagird:

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

2. Ogyalar1 uzunluga géro muqayiss edir.

3. Ogyalarin kiitlosi haqqinda tosovviirii oldugunu niimayis etdirir.

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

Olcl vahidlori vo alotlori

Sagird:
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1. Standart vo standart olmayan 6lci vahidlarindan istifads edir.

1) Uzunlugun 6lgtilmasinds sorti vahidlardan istifads edir.

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

3) Middatin tam saatlarin1 miiayyan edir.

4) Pul vahidlarini (manat, gopiklar) taniyir, onlardan mibadils va hagq hesabda istifads edir.

5) Toarazi bilavasits kiitloni miayyanlosdirir va Kilogramla ifads edir.

6) Tutumun Olgulmasinds standart va sorti 6l¢l vahidlorindan istifads edir [1; 64].

Il sinif

Sagird oOl¢ii vahidlorindon vo alstlorindon istifado edorok komiyyatlori 6lglr vo naticani
giymatlondirir. Uzunlugu, kiitlani vo vaxti 6lgmoak tglin mivafiq alotlordon va 6lci vahidlarindan
istifado etmoklo naticoni giymotlondirir. Vaxti saat vo dagigs ilo hesablayir, vaxt araligin1 miiayyan
edir vo izah etmoyi bacarir.

Pul vahidlorini taniyir, hesablamalarda totbiq edir, tutum vahidini tamyir vo ondan istifado edir.
Standart vo standart olmayan 6lctl vahidlorindan istifads etmoklo kemiyyastlorin giymatlorini miigayiss edir.

1 sinif

Sagird 6l¢ii vahidlarindan va alatlorindan istifads etmokla, kamiyyatlori 6l¢ir va naticoni giymotlon-
dirir. Kamiyyatlorin 6l¢l vahidlari arasindaki olagalari bilir va hesablamalarda totbiq edir, 6lgmanin dagig-
liyini artirmaq {igiin daha kigik 6l¢ii vahidlarindan istifads edir, coxbucaglinin perimetrini hesablayir, vax-
tin saat va dagigs ilo Ol¢lilmasini bilir, vaxtin konkret araligini hesablamagi bacarir.

IV sinif

Sagird eyni adli koamiyyatlori migayiss edir va naticalorini izah edir: uzunlugun, tutumun,
sahanin, vaxtin qiymatlorini miigayise etmoyi bacarir.

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

Bu climla dagiq deyil, asl mahiyyatini ifads etmir. “Sahalari barabor, formalari miixtalif olan
fiqurlar var”. Masalon, sahalari barabar olan diizbucaqli va licbucag.

IV sinifdo sagirdlor cismin harokat slrati anlayisint dork edir, onun vahidlorini taniyir vo
stiratini simvolik yazilisini izah eds bilir.

Cismin harokat siiratine, saha va perimetrin hesablanmasina, tutumun (hamin) hesablanmasina
aid masalalari hall etmayi bacarir.

I-1V siniflor Gzro sagirdlorin komiyyatloro dair bilik va bacariglarina verilon tolablor totbiq
olunan va kegmis ananavi proqramin talablorine uygun golir.

Qeyd etmok lazimdir ki, ibtidai siniflorde kamiyyatlorin dyradilmasi (i¢ faktorla olagodardir:

1. Sagirdlards “komiyyat” anlayis1 haqqinda aydin vo konkret tasavviiriin yaradilmasi.

2. Komiyyatin asas xususiyyati —onun 6lgllmasi zorurati.

3. Komiyyatin giymatinin (6lgmo naticasinin) adadlo ifads olunmasi.

Odod miicarrad anlayisdir, lakin kemiyyatin giymatinin odadls ifads olunmasi vo adadin mohz
homin komiyyoto aid olmasinin zaruriliyi — sagirdlorin riyazi hazirligi saviyyasinin bir elementi
kimi - odadin yaninda Sl¢li vahidinin gostarilmasidir. Xususi masalo hallinds axtarilan adadin
tapilmasi vo onun hansi kamiyyato monsub olmasit mohz 6lgt vahidinin gostarilmasi ilo bilinir.

Komiyyatlorin Olctlmasi ilo olagodar O0lgmo naticalori Uzorindo omollorin icra olunmasi
zoruriliyi vo mimkunliyi — riyaziyyat taliminds muhim shamiyyat kasb edir.

Mucarrod odadlor Uzorindo hesab amoallorini yerina yetirmokds sagirdlor heg bir ¢atinlik
gokmirlar. Lakin keamiyyatlorin giymatlori olan adadlor tizarinds hesab amallarinin yerino yetirilmo-
sindo asagidaki suallara cavab verilmolidir:

1. Hans1 kamiyyatlar bircinsli hesab olunur?

2. Bircinsli komiyyatlorin giymatlori Gzorinds (adli adadlor Uzorinds) hansi hesab amalini
yerina yetirmak olar?

3. “Komiyyat” sozii ilo “miqdar” soziinii eynilogdirmok olmaz. Komiyyat — real alomds mdvcud
olan obyekt va hadisalorin Umumilagdirilmis xassasini 6ziindo oks etdirir. Maddi asya vo hadisalorin
“boylikdiir”, “kigikdir”, “barabordir” miinasibatlori ilo xarakteriza olunanlar kamiyyst hesab olunur. Hor
bir kamiyyatin, onu basqa kamiyyatdan farglondiron mihim slamati olur. Komiyyastin 6lctlo bilmasi —
onun muhim xassalorindan biridir. Kamiyyati 6lgmak ti¢lin gobul edilon 6l vahidi (asas) vo ya tdroma
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vahidlar totbiq edilir. Eyni bir kemiyyat muxtalif (eynicinsli) 6l¢u vahidlori ilo Olgila bildiyindon, onun
giymotlori do hamin 6l¢ii vahidlarine géro mixtalif olur. Masalan, eyni bir parganin uzunlugu 1 m vs ya
10 dm ola bilar. Bu adadlorin hamist eyni bir kamiyyatin giymatini ifads edir.

Ibtidai siniflorda dyradilon asas kemiyyatlor bunlardir: uzunluq (masafa), kiitle, vaxt, sahos, cismin
harakat surati, tutum (hocm). Lakin hayati tolabatla slagadar sagirdlore pul vahidlari va tozyiq (atmosfer
tozyiqi) hagqinda moelumat vermok olar. Sonuncu haqqinda IV sinifa malumat verils bilor.

No Ugln ibtidai siniflorda kamiyyatlorin dyradilmasi zoruridir?

1) Riyaziyyat, hoyat bilgisi fonlorinin tolimi bilavasito hoyatla baghdir. Insanlar hoyati
foaliyyatlorinda kamiyyatlorin 6l¢tlmasi, qiymatinin hesablanmasi ilo tez-tez rastlagirlar;

2) asas kamiyyatlorlo tanishiq orta riyazi tohsilin sonraki marhalalori tigiin hazirliq xarakteri
dasyir;

3) kamiyyatlorin asas hissasi handasi kamiyyatlor oldugundan, onlarin tolimi sagirdlarin foza
tosovvirlarini vo riyazi biliklorini zonginlosdirir;

4) komiyyatlori 6lgmayi  dyronmokla, sagirdlor hoyatda zoruri olan praktik vordislor
qazanirlar;

5) kamiyyatlori 6yronmoklo, sagirdlor adod va hesab amoallori hagqinda biliklorini dorinlasdirirlor.
Togribi adad anlayisi,odad anlayisinin genislondirilmasi bilavasito kamiyyatlorls slagedardir;

6) harokato aid masalalar halli vasitasilo, kemiyyatlor Gizarindo amallorin yerino yetirilmasi
mexanizmi agkar edilir.

I-1V siniflords riyaziyyat kursunun moazmunu 5 moazmun Xattinds ifado olunmasina baxmayaraq,
hesab materiali (adodlor vo amallor), hisss vo kasr anlayislari, cobr elementlori, kemiyystlor va onlar ara-
sindaki asililiglar, hondaso materiali, statistika vo ehtimal elementlori konsentrlor (zro garsiligh slagads,
yani fonlorarasi slagslorin reallagdirilmast yolu ilo todris olunur. Statistika yolu ils tadris olunur. Statistika
va ehtimal elementlori odadlor konsentrine uygun olaraq, asason masalalor halli vasitasilo verilir. Toadris
prosesinda har bir anlayis, toklif, gayda, amal xassasi va s. sistemli sokilda tokrar edilorak, méhkemlondiri-
lir vo sagirdlorin sifahi toloffiiziine, yazili bacariglarina xiisusi yer vo vaxt ayrilir.

Riyaziyyatin moktob taliminds (I sinifdon baglayaraq) tosovvirlor inkisaf etdirilorok, anlayis
Saviyyasina gatdirilir, qazanilmis nozari biliklor (xasse, alamat, torif, toklif vo s.) praktik ¢aligmalar
vasitasilo méhkamlondirilir.

Ibtidai siniflordo 6yradilon hor bir anlayis, qayda iki istigamotdo méhkamlondirilir:

1) sagird avvalco miallimin kdmayi ilo onlart sifahi toloffuz edir,

2) hamin biliklari riyazi aimvollar vasitssils ilo ifads edir.

Calismaq lazimdir ki, oks istigamatds do is aparilsin: yani riyazi yazilisin toklif, gayda, natica
soklindo sifahi toloffliz edilmasi.

Tocrubo gostorir ki, sinif miollimi bu iki metodikani osas gotirdiukds, onun sagirdlori masalo
hallinda, masalanin tohlilinds riyazi muhakimolor aparir, fikirlorini savadli sokildo ifado etmoyi
bacarirlar. Homin sagirdlor tohsilin V-XI siniflorinds 6z riyazi nitqi, bacariqlari ilo segilirlor.

Tocrubads belo hala da rast golirik: sagird sorh, izah eds bilmir, climlalari yarimgiq vo hotta monasiz
oldugu halda, talob olunam riyazi cohotdon diizgiin yazir vo ya hall edir. Masalon, ibtidai siniflords
tonliklor amalin naticasi ilo komponentlari arasindaki olagaya gore hall edilir vo hor bir addim avvealco
sifahi izah edilir, sonra miivafiq riyazi yazilis yerino yetirilir. Nitqi, riyazi nitqi inkisaf etmomis sagird
hesablamam yerina yetirir va ya tonliyi suratlo hall edir, lakin sifahi izahlart vermokda ¢atinlik ¢okir. Sifahi
nitq sanki nazoriyys, riyazi yazilis iso praktika funksiyasmi yerino yetirir. Ona gora do riyazi cohstdon
savadli sagird har ikisini 0z todris foaliyyatinds birlogdirmalidir.

Indi I-1V siniflorda kamiyyatlorin todris prosesinds sagirdlorin riyazi nitqinin inkisaf etdiril-
masi masalalarini nozardon kegirak:

I. Par¢anin uzunlugu anlayist vo onun Olgilmasi prosesinds sagirdlorin nitqinin inkisaf
etdirilmasi.

Uzunlug (mosafo, iki nogto arasinda mosafo) komiyyotin mihim xassasi olub, onu digor
komiyyatlordon farglondirir. Parca dedikds iki obyekt arasinda moasafa vo ya har hanst iki sohar, iki gasaba
arasinda mosafo nozords tutulur. Halo bagcamin boyiikk yas qrupunda vo moktobo hazirliq qrupunda
agyalari: 1) uzunluga gora; 2) enina gors; 3) hiindurlyiine géra miigayiss edarkan, asas mahiyyat bundan
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ibarat olmusdur ki, iki noqte arasindaki moasafs vo uzunlug digari ilo migayisads “uzundur”, “qisadir”,
“enlidir”, “ensizdir”’, “galindir”, “nazikdir” ifadslori ilo miayyan edilirdi. Bu miigayisa ayani goroms
osasinda aparilir. Sonraki morholodo miimkiin olan hallarda “Gist-Usto qoymaq” vo ya “tutusdurmagqla”
miigayise aparilir. Ugiincii morholads miigayisa naticalarinin konkret adadlorlo ifads edilmasi tigtin 6lgi
vahidlarindan, 6l¢i alotlarindan istifado etmaklo miigayiss apartlir.

Miigayisads tadricon micarradlosdirme aparilir: agyalarm olgiilorini misyyan va miiqgayiss edarkan,
onlarin formasi, rongi, hazirlandig1 material arxa plana kegir, asas mogsad — masafo - mosafays yonalir.

Uzunlugun o6l¢iilmasi U¢lin avvalca sagirdlors diiz xstt vo onun sonlu hissasi olan par¢a haqqinda
molumat verilir. Bundan sonra uzunlugu 6lgmok tolobati yaradilir. ikinci morholods 6lgli vahidinin
miioyyan edilmasi, xiisusi halda standart 6lgii vahidi - santimetrdon (sm) istifade olunmasidir. Olgmo
prosesini do ayani gostarmokls izah etmoak lazimdir. Har bir addimi sagirdlars tokrar etdirmak lazimdir.

Uzunlugun 6l¢ii lenti va Xatkesla 6lctilmosi daha ayani xarakter dastyir vo mivafiq mosafalor secilir.

100 dairasinda némraloma il alagodar metrlik xatkesdon istifads olunur.

Millimetr vo kilometr anlayislar1 (6l¢ii vahidlari kimi) Il sinifdo daxil edilir. Lakin moktab
tocriibasinds misllimlar bu anlayislar: daha erkon daxil edirlor.

Uzunlug 6l¢l vahidlarinin daxil edilmasi va onlar arasindaki nisbat alagelorinin sorhi sagirdlor
ucun gatinlik toratmir. Clnki homin munasibatlor 10-luq say sistemindadir:

10 toklik = 1 onlug 10sm=1dm

10 onlug = 1 yuzlik 10dm=1m

10 yuzlik = 1 minlik 10 m =100 dm

1000 m =1 km

Olcl vahidlori arasinda miinasibotlori onlug say sisteminds verildiyindon buna metrik say
sistemi deyilir.

IV sinifdoa sagirdlor cismin harokat sirati ilo, onun analitik yazilisi ilo tanis olur, diisturuna
asason masafonin tapilmasi yolunu dyranirlor. Demali, masafoni hom bilavasita 6lgmakla, ham do
molum riyazi minasibstdan istifads edib hesablamagin miimkiin oldugunu sagirdlor yranirlor.

I1. Cismin kuitlosi anlayisinin dyrodilmasi prosesindo sagirdlorin riyazi nitqinin inkisaf
etdirilmasi.

Bagganin boyiik yas vo moktoba hazirliq yas qruplarinda kiitls haqqinda tasavvirlar cisimlarin
oyani sokildo “agirdir”, “yiingiildiir”, “eynidir” mozmunda miigayiss edilmasi ilo yaradilir.

Moktobin | sinifinds sagirdlorin ilkin vo hoyati tosavvirlor osasinda kiitlo vo onun 06lgi
vahidlori — kilogram (kqg) vo litr (1) hagqinda molumat verilir. Kitlonin toroazi ils, mayelarin
menzurka ilo (miintazom bolgilari olan silindrik siiso gab) hacmlari miayyan edilir.

Kitlo hagqinda dagiq tesavvir yaratmaq vo onun cismin (obyektin) digar xassalorindon asili
olmadigini xiisusi segilmis ¢aligmalar vasitasilo miiayyan etmok olar. Kitlo nadir? — sualina cavab
olarag muallim oyani miqgayiss asasinda cismi togkil edon maddonin miqgdar1 nazords tutulur.
Demoli, miqdar anlayisina golib ¢ixiriq. Miqdar1 ifado etmok (gln ododlordon istifado olunur.
Olgmo naticasini gostaran adadin yaninda miivafiq 6l¢ii vahidi yazilir.

Sagirdlors anlayis1 6yratmok {igiin asagidaki mozmunda suallar vermak olar:

1) eyni formali vo eyni 6lgiilli, eyni materialdan hazirlanmis iki cismin kiitlalori eyni vo ya
muxtalif ola bilormi?

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

2) eyni formali vo eyni 6l¢lll muxtoalif materialdan hazirlanmis iki cismin kiitlolori eyni vo ya
muxtalif ola bilormi?

Kitlonin 6l¢ilmasini 0yradorkan, sagirdlora malum olan komiyyatlorlo miigayiss aparmaq
lazimdir.

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

2) kitlo na ilo 6lglir? (kq, litr)

3) uzunlugu 6lgmoak tigiin hansi vasitolordan istifado olunur? (6l lenti, xatkes va S.)

4) katloni 6lgmak igtin hansi vasitalordan istifads olunur? (torazi, menzurka vs s.)

Uzunlugu gézoyar1 miiqayiso etmok miimkiin oldugu kimi, kiitloni bazi hallarda g6zoyar1 va
bozi hallarda sllo miigayiss etmok olar. Bu hallara aid sagirdlors miivafiq ¢calismalar verilir.
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Kdtlonin yeni 6l¢ii vahidi gram (q) hagqinda malumat min dairasinde ndmraloms 6yradildikds
verilir. Konkret olaraq, 1q, 5q, 10q Kditlalori olan asyalar1 niimayis etdirmak olar.

Litrlo kilogram arasinda slage yaratmaqg Uglin su ilo slagodar izah vermak olar:

1 sm® su toxminen 1g-dir.

1 litr suyun kutlasi toxminan 1 kg-dir.

1m? suyun kiitlosi 1 tondur.

Qeyd etmok lazimdir ki, destillo edilmis suyun 1 litri 1 kq-dir. Bu miinasibat yalniz su {igiin
dogrudur. Masalon, 1 litr neftin kiitlosi taxminon 700 gramdir. Civenin 1 sm*-i 13,2 gqramdir. Yoni
sudan toxminan 13 dofo agirdir.

Ibtidai moktobda sagirdlor Kkiitlonin qram, kq, litr, hektolitr, dekalitr, sentner, ton ilo tanis olur
va mivafig masalalar hall edirlar.

Belaliklo, aydin olur ki, tolim prosesindo asas kamiyyatlorin 6yradilmasi sagirdlorin bilik,
bacariq vo Vardislora yiyslonmasino sabab olmagqla, onlarin riyazi nitqinin inkisafina osasli tosir
gostarir.
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ABSTRACT
Fatma Hajiyeva
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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ocHOBHBbIM BestnunHaM (1-1V kiaacesi)

B cratbe paccMarpuBaeTcs U3y4eHHE B HAYAJIBHBIX KJIACCaX OCHOBHBIX BEJIMYMH U Pa3BUTHE
MaTeMaTHYECKOW IMpoIecce U3yUYeHHUsl. BBIABIEHO, YTO NPUBJIEUYEHHE YUYEHUKOB K H3MEPUTEIbHBIM
paboTaM TOJOXKHUTEIBHO BIIMsAET Ha (HOPMUPOBAHME 3HAHUM M HaBBIKOB. [lonb3ysch enuHUIIAMU
M3MEpPEHUs] U U3MEPUTENbHBIMU pUOOpaMu, YYEHUKH U3MEPSAIOT BEJIUYMHBI U Y4aTCsl OLIEHHUBATH
pe3ynbTathl. Jlerko m OBICTpO yCBauBarOTCS TakKHe MOHATHS Kak JUIMHA, M3MEpEeHHe, Macca,
CBOMCTBA U (haKTOPHI BEIHUHNH.

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

85



gk w

B2 oo~

12.

13.
14.
15.

16.

17.
18.

MUNDORICAT
RIYAZIYYAT

Ary6 Mamenos, Camupa I'acanibl. DJ1€MEHTb TapMOHUYECKOIO aHAJIN3a, IOPOKICHHBIE

(0] <] 0221 K0 010 )Y 1 €21 (W) £ 3
Sahib Oliyev, Elsad Agayev, Sofa Oliyev. Eynifazali hal (gun kompazit materiallarda
gorginlik-deformasiya voziyyatinin todgigi.......c.ccvvereiiieieeiiiie e e, 9
Rovsan Hasanov. Pillali matrisin xatti cobrds yeri vo rolu haqqinda...........ccocoovviiiiiennne 14

Miryasin Eminov. Qeyri-miayyan inteqrallar1 hesablamaq lglin geyri-ananavi metod.....20
Dasqin Seyidov, Aydin Sahbazov. Miintozom cabrlorde ¢okili tip endomorfizmlorin
0] 10107210 B <4 P TP OPPPROPRRPPI 26

FIZIKA

My6apu3 HypueB. VccrnenoBanue cCBEpXCTPYKTYPHBIX (a3 TOHKHX MOJIYIPOBOJHUKOBBIX

TUIEHOK CU IN SC2 1 Cl L1 T0.uuuvvveiiiiiiiieeeieeii ettt e ee s 33
I'yay I'azueB. [Iprpoaa COTHEUHO-3EMHBIX CBABEH.....cccivvieiieieiiiiasiiiessireessineessinee e 39
Azad Mammadli. GOy mexanikasinda dovrl hallor hagqinda...........ccoceoeiiniiiiiniicn 42
Seyfaddin Cafarov, Farman Qocayev. Bircins polikristal xalitalorinin alinmasi................ 45

. Nailo Qardasbayova, Ayglin Sultanova. Par¢alanmis yiiklii qiraq dislokasiyalarin kdmayi

ilo A?B® tipli birlosmalordo dislokasiyalarin tipinin toyiNi............cooeveeeerereereeeresreeerenene. 48

. Qorxmaz Huseynov. AgAsS; va Ag3AsS; birlosmolorinin alinmasi soraitinin termodinamik

Nazilo Mahmudova. Cu,SnS; birlosmasinds gadagan olunmus zonamin eninin tayin edilmasi........56

TEXNIKI ELMLOR

Cavansir Zeynalov, ilkin Valibayov. Qeyri-solis mosalolorin neyron sobokalorin kémayi ilo halli...60

Sayyad Valiyev. Yol soraitlorinin horokot tohliikosizliying tosiri........cccocvviveiiieiiiiiierien 63
Hiiseyn Qasimov. Elektron universitetlorin noévlori, nozoari ossaslari, Azarbaycan tohsil
muhitino uygun elektron universitet MOAeli...........cooriiiiiiiiiiiiiie e 67

Parviz Allahverdiyev. Fovgolads hallarda shalinin miihafizosinin {isul vo prinsiplori.....73

METODIKA

Orxan Cafarov. Hondoso kursunda oxsarliqg metodu ilo qurma masalalarinin halli............. 77
Fatma Haciyeva. Osas komiyyatlorin talimi prosesindos sagirdlorin riyazi nitginin inkisaf
EtdIrTIMaST (I-1V SINITION) ..o 80

86



