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Miiasir riyazi tolim elo formalasmis, elo inkisaf soviyyasino ¢atmisdir ki, sagirdlorin va eloco
do tolabalorin yalniz nozari biliklorino asaslanmagla kegilon darslor, dyranilon tolim materiallar1 cox
da somorali togkil olunan dors olmaz, magbul hesab oluna bilmaz. Onlarin diqqatgillik, miistoqillik
vo naticogixarma kimi fordi keyfiyyotlori dyronmo {i¢lin osas vo zoruri sortlordondir. Elo bu
baximdan da tolim iisullarmin totbiqi tolim prosesindo bu kimi keyfiyyatlorin formalagmasi
baximindan avozolunmaz bir xiisusiyyasti oks etdiron mosaladir.

Isdo analiz vo sintez iisullarmnin mahiyyoti, todrisi mosololori ilo bagli olaraq otrafli
molumatlar verilmisdir ki, bu arasdirmalarin da osasinda analiz vo sintez tisullarinin totbiginin osas
xiisusiyyatlori metodiki olaraq doyarlondirilmisdir.

Isdo tolim {isullar1 hagqinda yigcam molumatlar verilmoklo yanasi osas aragdirma miiasir
tolim tsullarinin torkib hissosi olan analiz vo sintez lisullarina hosr edilmisdir ki, bunu miiasir
dovriin xiisusiyyatlori talab edir.

Analiz-har bir hisso tamin hissasi kimi ayriliqda arasdirilir, todqiq olunur.

Sintez-ayri-ayr1 elementlor bu tisulun komayi ilo bir tam kimi birlogdirilir.

Riyazi masalalorin hollinds analiz vo sintez tisulu ¢ox genis sokildo totbig olunan tolim
tisullarindandir. Qeyd edok ki, analiz —bu tisul axtarilandan verilons dogru yonalmis bir mitkommol
tisuldur. Sintez —tisulu da mahiyyat etibari ilo mitkommal {isuludur, lakin analiz tisulunun aksins, bu
tisul verilondon axtarilana dogru yonolmis mithakimo tsuludur. Masalo hallinds bu iki ayri-ayr
kimi xarakterizo olunan tisullar adaton birge sokilda, qarsiliqli alagads tatbig olunur.

Analiz va sintez tisulu har bir novo, tipa aid olan masalalorin hor birinin hallinds praktiki
olaraq genis sokilds tatbiq olunur [4. soh.107-112; 155-165].

a) Isbat xarakterli masalalarin hallinds analiz va sintez iisulu.

Mosalo 1. a ton yiik dasimaq iigiin avtomobillor ayrilmisdir. Ikisi basqa islo istifado
olundugundan har avtomobili nazords tutuldugundan 1 ton artiq yiikklomok lazim goldi. a ton
yiikiin daginmasi ti¢iin ne¢o avtomobil masgul idi?

Holli. Masalonin sortindon aydindir ki, avtomobillorin hamist eyni
yiikgotiirma gabiliyyatino malikdir.

Forz edok ki, yiikiin daginmasi {igiin X sayda avtomobil mosgul idi, onda avvalcodoan
nozords tutulan masinlarin say1 (x+2) olar. Onda tabiidir ki, avvalca har avtomobils yiiklomak
ton, sonraki halda iso 2 ton olmalidir.

X+2 X
Masalanin sartini nazors alsaq, asagidaki kimi tonlik qura bilarik:
a._2 =1
X X+2
Moasalonin sartini nozaro alaraq a vo x qg¢qn onlari belo miiayyan eds bilorik: a >0, xeN.

ticiin nozardos tutulan yiik




a._.a tonliyinin tizorinds gevirmolor apararaq onu bu sokilo gatiririk:

X X+2
X%+ 2x-2a=0. (2)
X%+ 2x- 2a= 0 kvadrat tanliyini hall edorok, onun kéklorini tapiriq:

Xi1=-1-+J1+2a,x=-1+ +J1+2a.

Aydindir ki, X;  mosalonin halli ola bilmaz, ¢linki masalonin moanasina gors

Holl manfi olmayan tam odod olmalidir; X, iso msalonin va (1) tonliyinin halli ola bislor,
bu sortlo ki, a -nin aldig1 qiymatlor asagidak: sortlori 6dasin:

1+ 20020, —-1+1+20>20; —-1+1+2a+#0, —1+1+2ca=-2.

Indiiso X, -nin masalonin halli olub-olmamasini aydinlasdiraq.

Sarto goro X —in giymati ya natural odad, vo a>0 olmalidir.
x=-1++/1+2a boraborliyins asasan, bels bir naticays golmok olar ki, (1+ 2a) —nin qiymoti 1-—

don forgli tam adadlarin kvadrati olmalidir:

2
1+2a=n’ voya a=" -1 , neZ, n=l.

NN

Cavab: a—nin har bir giymatinds (a= n 2_1 ., neZ, n=1.) moasalonin yegans halli

vardir; X=-1++/1+2a.

Masalo 2. Aralarindaki mosafo 360 km olan iki gsohardon iki qatar yola ¢ixaraq, qarsi-
qarsiya harokat etdilor. Ogor ikinci gatar stansiyadan birinci gatardan 1,5 saat avval yola ¢ixmis
olarsa, onda onlar yolun ortasinda goriiso bilorlor. Ogor onlar stansiyalardan eyni vaxtda yola
¢ixsalar, onda 5 saatdan sonra onlarin arasindaki moasafo 90 km olacaqdir. Hor gatarin stiratini
tapmali.

Holli: ikinci qatarin siirotini x km/saatla isara etsok, onda onun yolun yarisia sorf etdiyi

vaxt 180 saat olar.

X

Masalonin sartini nazars alsaq, birinci gatarin yolun yarisina sorf etdiyi vaxt (@-1,5) saat
X

olar. Onda birinci qatarin siiratini tapa bilorik:

18%)80 _ 180X ymysaat,
Y _15 180 —-1,5x
X

180x 180x

Birinci qatarin 5 saatda getdiyi yol 5- km/saat, ikinci qatarin 5

180-15x  36—0,3x
saatda getdiyi yol 5x km olar.
Masalonin gortini nozors alaraq, agagidaki kimi tonlik qura bilorik:
180X 5y~ 270.(3)
36 —0,3x
(3) tonliyinin iizarinds ¢evirmoalor apardiqdan sonra onu asagidaki sokls gatirarik:
X- 294x+6480=0. (4)
(4) kvadrat tonliyini hall edib, onun koklorini tapiriq:  x3= 24, x, = 270.
Yoxlama naticoasinds miiayyon edirik ki, tapilan koklarin har ikisi (3) tonliyini 6dayir. Lakin
X1= 24 moasalonin monasia uygun oldugu halda x,=270 kokiinii ikinci qatarin siirati olaraq gotiiro
bilmarik, ¢iinki montiqi olaraq x,=270 koki hollo uygun deyil. Demali, x1= 24 kokiinii ikinci
qatarin siirati olaraq gotiira bilarik.
Indi iso birinci qatarmn siiratini tapag:
180x _  36x _  36-24
180-15x 36-03x 36-0,3-24

X = 24 olduqgda, =30. X2=30
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Cavab: 30 km/saat, 24 km/saat.

b) Matnli masalalarin hallinda analiz va sintez iisulu.

Burada motnli moesalo dedikdo elo mosalolor nazarde tutulur ki, belo masalslorin mozmunu
yalniz riyazi mona kasb etmayib, mosalonin mazmununda basqa siijetlor do vardir (fabul). Matnli
masalalorin hallini analiz tisulunun, daha dogrusu analiz hesab amaliyyatinin komayi ilo yerino
yetirarkon biz masalonin hallini plana baglamis oluruq [4, sah.110]. Sonra iss mosala sintez yolu ils
hall olunur.

Moasala. Teploxod gayin axarina qars1 15 saat gedorok, 13 saata ¢ayin axini ilo getdiyi gador
yol getdi. Ogor teploxodun siirati 70 km/saat olarsa, ¢ayin axma siiratini tapin.

Holli (analiz tisulu): Cayin axma siiratini tapmagq ligiin teploxodun 6z siiratini (70 km/saat),
teploxodun cayin axin ilo Vo ¢ayin axinina qarsi olan siiratlorini bilmak kifayatdir. Ogor ¢aymn axma
stiroti V' km/saat olarsa, onda teploxodun ¢ayimn axini ilo siiroti V +70 km/saat, teploxodun ¢ayin
axinina qarsi srati iSa 70 - V km/sat olar. Teploxodun miiayyan zamanda got etdiyi yolu zamanla
ifads edoarak tonlik qura bilarik va sortds verilonlora gora masafonin eyni olmasindan, zamanlardan
Vo siiratlordan istifads edarak tonlik quraq:

15(70-V) = 13(70+V) .

Tonlik qurdugdan sonra masaloni sintez yolu il hall edok (sintez tisulu):

15(70-V) = 13(70+ V) <&
< 15-70-15- V=13-70+13- V & Paylama ganunu.

& 28V =(15-13) 70 < Hadadlorin barabarliyin bir tarafindon
digar torafino kegirilmoasi va isaralarin
noazors alinmasi. Paylama ganunu.

<& 28B=2-70 < B=5 Borabarliyin har tarafini 28-5 bolmok.

Qeyd edok ki, istar cabr, istor handass, istorss do analizin baslangici kursuna analiz vo sintez
tisulunun totbigi mahiyystca doyismoz.

Indi do analiz va sintez {isullarinin riyazi analizls bagli olan masalalorindsn birina baxaq:

Teorem. 1) [a, b] parcasinda toromosi olan f(X) funksiyasi homin parcada artandirsa,
onda [a, b] parcasinda onun toramasi manfi deyil, yani, f'(x) >0;

2) Ogor f(X) funksiyas: [a, b] parcasinda kesilmoz, (@,b) intervalinda iso diferensiallana
bilondirsova f ’(x) > 0 olarsa, onda homin funksiya [a, b] pargasinda artandir.

Isbat1 (analiz disulu ilo). Svvelco teoremin birinci hissesini isbat edok. Tutaq ki, f(X)
funksiyasi [a, b] pargasinda artir. X arqgumentino Ax artimi verib

f(x+Ax)— f(X)
Ax 1)

nisbotini diizoldok. f(x) artan funksiya oldugundan Ax> 0 oldugda f(X+AX) > f(X) vo Ax<0
oldugda iso f(X+AX) < f(X).

Hor iki halda
f(x+Ax)—1‘(x)>0 .
AX
f(x+Ax)— f(X)

Vo demali, |Alel1O >0, yani f'(x) =0 olur.

AX
indi teoremin ikinci hissosini isbat edok. Tutag ki, arqumentin (,0) intervalindan
gotiirilmis ixtiyarixgiymatinde f'(x) > 0.

[a, b] parcasinda yerloson istonilon x Vo x, (Xl <X2) gotiirok. Laqgranjin sonlu farglor
teoremina gora



fFO)—T(x) = (O —x) x <E<X,.
Sorto goro f’(&) > 0 oldugundan f(x)— f(x)>0. Bu iso o demokdir ki, f(X) artan

funksiyadir.
Azalan funksiya tli¢iin do oxsar teorem dogrudur [6, soh.77-79].

Teorem. Ogor f(X) funksiyasi [a, b] parcasinda azalandirsa, onda homin parcada
f'(x) <0. Ogor (,b) intervalinda f’(x) <0 olarsa, onda f(X) funksiyasi [a, b] pargasinda
azalandir.

Roll teoremi. &gor f(X) funksiyas [a, b] pargasinda koasilmazdirss, homin parg¢anin
biitlin daxili noqtalorindo diferensiallana bilondirss vo parganin uclarinda sifra ¢evrilirss
(f(a)=f(b)=0), onda [a, b] parcasinin daxilindo he¢ olmasa elo bir x=c noqtasi var Ki,
homin ndqtado f'(X) téromasi sifra gevrilir, yoni f'(c) =0, a<C< b.

Isbat1 (analiz @isulu ile): f(X) funksiyas [a, b] parcasinda kasilmoaz oldugu iiglin, onun
homin parg¢ada on boyiik M va on kigik m giymatlori var.

Ogor M=m olarsa, f(X) sabitdir, yoni arqumentin biitiin giymotlorinds funksiya eyni bir
giymot alir. Belo olduqda ise par¢anin biitiin noqtelerinde f’(x) = 0 olar vo teorem isbat olunar.

Indi farz edok ki, M # m. Onda bu adodlorden heg olmasa biri sifir deyil. miioyyanlik {igiin
M >0 oldugunu vo funksiyanin bu gqiymati x=c ndqtesindo aldigim1 gobul edak, yoni

f(C) =M . Qeyd edok ki, ¢ adodi no a vo no do b odedine beraber deyildir (iinki serts asason
f(a) = f (b)=0).

f(C) ododi funksiyanin on boyiik giymeti oldugundan, istar AX >0 va istorso AX <O
oldugda f(c+ AX)— f(c) <0 olmalidir. Buradan AX > O oldugda

fle+M)-1(C) g, (1) Ax<O0 oldugda f(c+ax)-f() 5 0(17) alinar. Teoremin sartino asasan
AX AX -
X=C noqtosinds toramo vardir, ona goro do Ax —>0 sortinds limito kegsok Ax>0 oldugda

i 8- () fc+mx) - ()
AX

A0 AX
Digor torofdon f'(¢) <0 va f'(¢) > 0 miinasibatlori yalmiz f’(c) =0 olduqda uyusa

<0, Ax<0 oldugda |A|ano >0 alariq.

bilorlor. Demoali, [a, b] pargasinda elo ¢ ndqtesi var Ki, hamin ndqteds f'(x) sifra barabordir.
Teorem isbat olundu.

Qeyd. [a, b] parcasinin uclarinda sifra g¢evrilmoyon, lakin barabor giymotlor alan
(f(a)= f (b)) diferensiallana bilon funksiyalar ii¢iin do isbat etdiyimiz teoremin hdkmii
dogrudur[6, soh. 86-91 ].

Lagranj teoremi.9gor f(X) funksiyas: [a, b] pargasinda kasilmaz va bu par¢anin
biitiin daxili ndqtolorinds diferensiallana bilondirss, onda [a, b] pargasinin daxilinds on azi1 elo bir ¢
noqtasi tapilar ki,

f(b)—f(a)=f'(c)(b—a), a<c<b. (2
Isbati (sintez iisulu ilo): [a, b] parcasinda

f(b)-f(a)
FOO=T0-T@)-— ——&-a @
boraborliyi ilo toyin olunmus komokgi F(x) funksiyasina baxaq. Asanliqla gérmok olar ki, F(x)

f(b)—f
funksiyasi: 1) [a, b]pargasmda kasilmozdir (kssilmaz f(x) vo xotti f () + La(a) (x—a)



funksiyalarin fargi kimi); 2) [a, b] pargasinin daxilinds diferensiallanandir :

~ b-a
3) parganin uclarinda sifra gevrilir, yani F(a)=0, F(b)=0.
Demali, F(x) funksiyasina Roll teoremini totbiq etmok olar. Bu teoremo oasasan parga
daxilinda el bir x=c ndqtesi var ki, F'(c) =0, yani

f'(c)- f(bg ;(a) 0,

Kosi teoremi. Tutaq ki, f(x) vo g(x) funksiyalar [a, b] parcasinda kasilmoaz va onun
biitiin daxili noqtalorinds diferensiallana bilondirler, bundan bagqa g'(x)téromasi par¢anin heg bir

Buradan aling ki, f(b) — f(a)= f'(c)(b —a).

daxili noqtasinds sifra ¢evrilmir. Onda [a, b] pargasinin daxilinds elo bir ¢ néqtesi tapilar ki,
f(o)—f(a) _f'(c)

gb)-g(a) g'(c)

isbat1 (sintez isulu ilo): ©vvalca geyd edok ki, g(b) — g(a) # 0, ¢iinki oks halda g(b)

vo g(a) borabor olar, onda Roll teoremins asason parg¢anin daxilinds elo bir ¢ noqtasi var ki,
g’(c) = 0. Buisa teoremin g’'(x) = O sertins ziddir.

Ko6mokgi funksiya diizoldek :  F(X)=f(X)- f(a) - M(g(x) - g(a)).

g(b)-9(a)

Asanligla gérmok olar ki, F(x) funksiyasi [a, b] pargasinda Roll teoreminin biitiin sartlorini
O0doyir. Dogrudan da, F(x) [a, b] -da  kosilmazdir, (a,b)-da diferensiallanandir vo
F(a)=F(b)=0. Ona géro do avebodadlori arasinda elo bir x=c noqtesi var ki, F'(c) =0 (
a < c < b). Digor torofdon

: : f(b)-T(a) f(o)-f(a) .
F'(x)=f'(xX) —-—————=9'(x). Demali, F'(c) = f'(c) —————~>g'(c) =0
g(b)-g(a) g(b)-g(a)
g’(c) = Ooldugunu nazars alaraq har torofi g’(c)—ye bolsak (4) diisturunu alariq.

Qeyd edok ki, istor Lagranj, istorse da Kosi teoremlarinin isbatinda sintez
tisulundan istifado edilmisdir. Bu tisulun asas xiisusiyyati ondan ibaratdir ki, burada teoremin sonu
ilo bagli olan hokm miioyyan monada avvalcodon gotiiriiliir.

a<c<b olar. (4)
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ABSTRACT
M. Hajiyev
APPLICATIONS OF THE "ANALYSIS AND SYNTHESIS"
METHODS FOR TRAINING

Here are the endless iminution, (lessening; reducion) infinitely small and infinitely large
quantities, Comparison iminutions endless, endless iminutions issues related to the application of
methodical investigations, as well as consistency, series types, collected and destroyed ardicilliglqr
their learning characteristics, consistency and methodological point of view, fundamentally
different approaches to the limit and kimitlo investigated were for the whole factory. Also in
relation to the limit point to give special praise form the description given methodical. The
explanations given in the form of custom illustrations.

PE3IOME
M. T'ag:kueB
NPUMEHEHUSA METOA10OB «<AHAJIN3A U CUHTE3A»
OBYYEHUSAMATEMATHKHA

B coBpemeHHOM MaTeMaTH4ecKOW MOJArOTOBKHM, HaydHbIE 3HAHMSI U YMEHUU (popmupyercs
TakuM 00pa3oM, YTOOBI OHA JOCTUIJIA YPOBHS Pa3BUTHS YUYEHUKOB, a TakKe cTyneHToB. Ha ocHoBe
TEOPETHYECKHE 3HAHUS MPOXOAWMBIX YPOKaxX, YPOKH M YdeOHble Marepuaisl He OyneT OYeHb
3¢ (HEeKTUBHON, HE MOKET CUMTATHCS TPUEMIIEMBIM.

Takum 00pa3oM, WX BHHUMATEIBHOCTh, HE3aBUCHMOCTh M JIMYHBIC KAa4eCTBA CUYHTACTCS
OCHOBOI HM3y4eHHE M HEOOXOAMMBIM NJsi yCBOEHUHU. TakuMm oOpa3oM, ¢ TOYKU 3pEHHUS METOJOB
o0y4yeHHs B y4eOHOM mporiecce (HOPMUPOBAHHMS STHUX KAuyeCTB, OTPAKAIOUINX HE3aMEHHMYIO
0COOEHHOCTH ATOTO BOTPOCA.

B pabore nana kpatkas HHPOpMaIus COBPEMEHHBIMH METOJIaMH 00yUYEHHSI, KOTOPbIE U
METO/Ibl aHAJIN3a U CUHTE3a U COCTABJISIET COCTABHOM YacTeu.

NDU-nun Elmi Surasinin 29 iyun 2018-ci il tarixli qorar1 ilo
capa tovsiyya olunmusdur. (Protokol Ne 10).
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Layli kompozit materiallarda gorginlik — deformasiya vaziyystinin todigi bir cox

mialliflorin, o ciimlodan asason [1] Vo [Z]islarinde daha ¢ox rast golinir. Umiimiyyatlo masalanin

imumi qoyulusu [3]-de var. Isda bu tip kompozit materiallarda gorginlik-deformasiya voziyyati

todgiq olunur. Burada istifado etmok ii¢iin asagidaki kimi xtisusi maSaloya baxag.
Sonsuz sayda novbologon diiz vo eynifazali periodik oayri laylardan ibarot kompozit

materiala baxag. Yanlardan OX; oxu istigamotindo miintozom yayilmig < p > intensivli

normal qiivvalor tosir etsin. Forz edok ki, baxilan layin ayilmasi Xs-don asili deyil.

OX, oxu istigametindo  [4(H®+H®)] dovriiliiyii nozoro alaraq baxilan kompozitdon 4
lay ayiraq vo biitlin hall prosesini bu laylara totbig edok. Periodik ayri laya baxaq. Aparici ayri
layin orta sothinin tonliyini

x$2) = Lsin(2zx? \1) soklinde gétiirok. L-ayilmonin qalxma hiindiirliyii, I-oyilmo formasinin
dalga dovridir. L<1 olsun. g:I—L gotiirak.

Yuxarida qeyd etdiyimiz [3] vo [8]-don istifado etmoklo baxilan cisimdo gorginlik
vaziyyatini todqiq edok.
Owvvalca 0-c1 yaxinlagmani mioyyanlosdirak. Oyilmadan asili deyil.

£33=0 0y =y(0y,+0,,) ona gorodo < > intensivli qiivvolor Oxy oxu istigamotindo tosir

etdiyindan
0,,=0 o3,=y0,, Huk ganununa gors

1 1 1
& = _[011 _V(O_zz +033)]= _[‘711 —VO'33]= _(011 _Vzall)z O
E E E E


mailto:sahibali60@yahoo.com
mailto:ağayev.elshad@gmail.com

£y = é[azz v(o, + 033)] = é(— Vo, — VZO'M) =— V(lg V) o 0-c1 yaxinlasma iigiin,
1)) 1 1
8(1)0 _ 1- (V( )) 0(1);0_ 8(1);0 —_ V( )(1+ V( ))(7(1);0
11 E(l) 11 » 22 E(l) 11
2 2
g@m_l—vxu (20 gmw:_V”@+V”)<ao
11 E(z) ' 22 E(21) 11
Kontaktliq sortini nazoro alsaq,
of =o)%  u0=ul?
off =0l =y
1-(OF .. 1-(@F ..
ey’ = 9”3—j%ﬁloﬁ”=—j%§lﬂﬁm
(2) 1)
Oﬁm:E 1—@”)090

E® 1—(1/(2))2 1
Moalumdur ki,
H (1)01(1),0 +H (2)01(5),0 _ (H ® 4 H (2)) <p>
H 00 H®@ 210
HO  g® %1 +WO'M =<p>
7710_1(11)'0 "'7720_1(?'0 =<p>
H® H @
LTI
P _nazars alsag,

@ 1_(,0
+1, E(l) ']]:g“:(z);z 01(?'0 =<p>
E®@) 1_<V(1))2
EV 1 (@Y

)—l

of)® <p>n, +1,

Anoloji gaydada,

v @ vy
—E
Noticodo 0-c1 yaxinlagma tiglin gorginlik vo yerdoyismo komponentlorini almisg olariq.

- ol 4,
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@ E(Z) 1— (V(l))2

m° _ (@ . -1
O-ll <P> (77 +77 E(l) 1—(V(2))2)
@0 _ <p>
O =
W, @E” 1-("f
no+n E® 1—(1/(2))2
520 E, 1-v®)* <p> 1—(77(1))2 <p> E(l)b—(v(z)ﬂ
11 —— = . F L1 a1
E, E® n 4 E@ 1 (0 1- (V@Y U(l)E(l)b— o) 2J+772'5(1)b—(v(1))2j
E@ 1_(V(2))2
E@ _@mf
=<P>—0Ca DY L@@ na
nYE )b—(V( )) J+,7< IE( )b—(VU) J
_(y®
al(;),m,o _ O_gl;),m,o’ Ul(k),m,O :1|(E+)) l(I;),m,oxl(:;)
o @ o
e R
Uéz),m,o :_V(z)f[]::(';)v(z) !O-:ﬁ)mo +X(2) +C
HY _H®
LT @ TTHoL [0
Asagidaki isarslomolori gobul edirik.
1,0 1),1,0 120, _(2)0 2)1,0 2)2.0 2
0'1(1) _0'1(1) —0'1(1) 0'1(1) —‘71(1) 0'1(1) X = X2/ =T

Parkovig — Neyberin toklif etdiyimetoddan istifado etmoklo birinci yaxinlasmani tayin
etmak olar.

20, - -2 _y 0
0%, ax
1 op, o¢.
GU, ==-|(3-4 -0 _x, 12
275 [( V)$, ox, 2 ox, ]

Burada ¢,(x,,%,), #,(x,,x,) harmonik funksiyalardir. Umumi formalardan istifado
etmoklo birinci yaxinlagma {igiin kontaktliq sortlorini yazmagq olar.
@Mt —H?)= (L, H®)
u(z),l,l (tl _H 2): gt (tl’ H (1))
ot H? )= @ (t, —H® )+ 27zcosat (o-l(f)0 a0,
o 1—yW

UP(t, H2 )= u (e, — H )4 20H cosat( ) o~ Ew

(@) (2)
. vIA+v) o) pl (1+V ) ,

Anoloji gaydada digor kontaktliq sortlorinido almaq olar. Bu kontaktliq sortlorindon
goriiniir ki, ¢,(x,,%,),  ,(x,, X, )- asagidaki kimi segmok olar.

0'11 )5|1 +
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o (X, %;) = (C01Ch axX, +Copshax, )Sin o
#,(%, %, )= (Cy,chx, +Cppshax, )sinax,
Yuxaridaki miinasibatlordon istifade etmokls C,;,C,,,C,;,C,, ligiin qeyri bircins xatti

tonliklor sistemini almis olariq. Bu sabitlarin toyini birinci yaxinlasmani tam tayin edir.
Anoloji gaydada digor yaxinlagmalarida toyin etmok olar
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ABSTRACT
Sahib Aliyev, Elsad Agayeyv,
Safa Aliyev, Nubar Kochaeva
STRESS CONDITION IN LAYERED COMPOSITE MATERIALSWITH
PARTIAL DEFORMATIONS IN STRUCTURE

On the basis of the model of picewise homogeneous body in limits of the linear theory of
elasticity it is investigated a stress condition in layered composite material with partial deformations
in the structure under the loading “in infinity” uniformly distributed by normal efforts in the
direction of lamination.The investigation is conducted for layered composite materials with
alternating through a one uncurved layers.It is assumed that the materials of layers of a matrix and
a filler are homogeneous and isotropic.

PE3IOME
Caxu AnueB, Jabmaa Araes,
Cada Asmes, Hy0ap KouaeBa
COCTOSHHUE CTPECCA B CJIOUCTBIX KOMIIO3NIINOHHBIX MATEPHUAJIAX
YACTUYHBIE JE®@OPMAINAU B CTPYKTYPE

HanpsbkeHHOE COCTOSIHME B CIIOMCTOM KOMITIO3UTHOM MaTepUalie ¢ YEPEAYIOLUIUMUCS Yepes
OJIUH HEUCKPUBIICHHBIMU U OAHO(DA3HO-NIEPUOINIECKH UCKPUBICHHBIMU CIIOSIMH.

He ocHOBe Mozenu KyCOYHO-OJHOPOAHOIE Tejla B pPaMKaX JUHEHHONW TEOpUHU YNPYrocTU
UCJelyeTcsd HaNpsDKEHHOE COCTOSIHME B CIIOMCTOM KOMIIO3UTHOM MaTepHalieé ¢ YaCTUYHBIMU C
UCKPUBJICHUSIMM B  CTPYKType IIpM  Harpy>KeHHUH «B OECKOHEYHOCTH» PaBHOMEPHO
pacnpe/ieleHHbIMA HOPMaJIHbHBIMU YCHUJIMSIMU B HAaIlPaBJIEHUU CIIOMCTOCTH.

HccnenoBanre IpOBOAMUTCS ISl CIOUCTBIX KOMIIO3UTHBIX MAaTEPHAIIOB C YEPEAYIOIIUMUCS
yepe3 OJIMH HE MCKPUBJIEHHBIMU OJHO(DA3HO-TIEPUOJUYECKH HCKPUBICHHBIMHU CJIOSMU U JUIs
CIIONCTBIX KOMIIO3UTHBIX MAaTE€pHAJIOB € YEPEAYIOIIMMHUCA YEPE3 OJIMH HEHUCKPUBICHHBIMU
cinosimu.Ilpennonaraiorcs,yto  MaTepuanbl  CJIOEB  MaTpULbl W HAMOJHUTENS  SBJISIOTCS
OJIHOPOJHBIMHU U U30TPOITHBIMH.

NDU-nun Elmi Surasinin 29 iyun 2018-ci il tarixli gerar1 ilo
capa tovsiyys olunmusdur. (Protokol Ne 10).
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OBULFOZ MOMMODOV
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BES TORTIBLI K.BS.i.LB“N OMSALLI OPERATOR DIFERENSIAL
TONLIK UCUN QOYULMUS BIiR SORHOD
MOSOLOSININ HOLL OLUNMASI

Acar sozlor: normal operator, hilbert fozasi, operator-diferensial tonlik, requlyar hall,
requlyar hall olunanliq, sarhad masalasi
Key words: normal operator, hilbert space, operator-differential equation, reqular solution,
reqular solvability, boundary problem
KiroueBble CJ10Ba: HOpMAIbHbLL ONepamop,euibbepmoso npocmpaHcmeo,0nepamopHo-
oughghe-penyuanvroe ypasHeuue, pecynspHoe peuieHue, pe2yiapHas paspeuiumMocms, 2paHuyHas
3a0aua
Separabel H hilbert fozasinda
du(t)
dt®

+p(t)A°u(t)= f(t), teR, =(0,+x) 1)

operator — diferensial tonliyinin

u(0)=u'(0)=u"(0)=0 )
sarhad sortini 6doyon hollinin tapilmasi mosolesino baxaq, burada f(t), u(t) R,-dasanki hor
yerdo toyin olunmus, qiymetlori iso H fozasindan olan vektor — funksiyalardir, toromolor
iimumilosmis funksiyalar monada basa diisiiliir [1] vo A operatoru ilo p(t) omsal1 asagidaki kimi

toyin olunur:

1) A tamam kosilmoz A™ torsino malik vo spektri S, = {/1 larga|<e; O<e< %} bucaq
sektorunda yerlogon normal operatordur ;

5
2) p(t):{a ' te(O,l)' burada >0, B>0vo a=p.
p°, te [1, oo)

Hilbert fozasinda normal operatorlarin spektral nazoriyyssindon molumdur ki, 1) sortini
O0doyon A operatorunu A=UC soklindo gostrmok olar, harada ki, U unitar, C iso miisbot
miioyyan va 6zili — 6ziline qosma operatordur.

y=0 olmagla H, ilo A operatorunun dogurdugu hilbert fozalarmin skalasini isars

edok, yoni H = D(Ay) vo H -da skalyar hasil (x,y), :(Nx, Ayy) kKimi toyin olunub. Hesab
edocayik ki, Hy=H vo (x,y), =(x,¥),.

Asagidaki kimi toyin olunan vo L,(R.;H), WS (R,;H), W2 (R, ;H;02) ilo isars olunan
hilbert fozalarina baxaq [1]:
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%
L(RH) =1 £ F] U”f(t)” dtj < tool:

2 2
+HA5u LZ(R+;H)};

L(R.;H)

d°u
dt®

+! W, (R, H)

d°u
WS (R ;H)= U:F,ASUE L,(R,;H),

WS (R, H;01)=1{u:ueWS (R, ;H)u(0)=u'(0)=u’"(0) =0}

Moalumdur [1] ki, W25 (R+; H ;0;1;2) hilbert fazasi WZS(R+; H) fozasinin tam alt fozasidir.
Torif 1. Ogor U eW25(R+; H) vektor — funksiyas: (1) tenliyini R, - da sanki hor yerds

va (2) sorhod sortlorini iso

timfu()l, = timfuc) , =limfu(ol, =0
monada 6doyirso, onda ona (1) — (2) sorhad masalasinin requlyar hoalli deyilir.
Torif 2. Ogor istonilon f €L, (R+; H) ticlin (1) — (2) serhod masalasinin

||u||W25(R+;H) < ConSt”f”Lz(R H

borabarsizliyini 6doyan requlyar holli varsa, onda ona requlyar hall olunan sarhod masolasi deyilir.
Teorem : Ogor A operatoru 1) sortini vo p(t) odadi funksiyasi isa 2) sortini ddoyirsa,
onda (1) — (2) sorhad masalasi requlyar hall olunandir.
Isbati : Funksiyanin Furye ¢evirmosini totbiq etsok alariq ki, istonilon f e LZ(R+; H) ticlin

ul(t):% T(iésE +a®A° )_1U f(s)e‘(t‘s)‘fdstﬁ,

0

—o0

A

f(s)e't-=¥ dstf

O ey 8

2nz E5E + pA° 1(

funksiyalar1 R, - da sanki har yerds uygun olaraq

5
LeatAu=1()
Va
dS
e + B°A°u=f(t)

operator-diferensial tonliklorini 6doyirlor. Gostarak ki, U, (t),u,(t)eWS(R,;H).
Askardir ki, ul(t ), u, (t) vektor — funksiyalariin Furye ¢evirmalori uygun olaraq
up (&)=(iE°E +a®A%) " £7(&)
Vo
u; (§)=(1E+ 5 AT 12(2)
soklindadir, harada ki, f” (é) f (t) vektor — funksiyasinin Furye gevirmasidir.

Plangerel teoremino gora alariq ki,
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2
d®u,

" RNE

L(RiH)'

+HA5ul
R H)

=lleru @

L,(R,;H) L,(R,;H)

ol \

A =|)u|ei stlii yazilisini nazors alsaq, A operatorunun spektral ayrilisgindan alinir ki,

istonilon £ e R, iiciin

(i§5 +0!5,L1565"p)

A (iE°E + a®A°) H sup

15(5 +at ) ‘<Supy5

leo‘ ‘,u‘>0
@|<¢
= Sup ,us(i(fs +a°u°(cos5¢ + isin 5¢))_l‘ ==Sup y5|i(§5 +a®u® sin 5go)+ a®u’ cos5p | =
u>0 u>0
|ol<e |o|<e

= Sup x° [aloy“’ Cos 5go+(§ +a’u sm5¢) ]ﬁ% <

u>0
|ol<e
1

< Sup ,u5<§1° —2&°a° 1° sin5¢ + ™ 1'% sin? 5¢ + o'’ u*° cos’® 5(0)_E <

>0

‘Z‘Se

5 10 10,10 10 .10 }/ 5 10 .10 10,10 - 1

<Sup u (é‘ — &0 " u"sin® 50 + a'u ) ==Sup u (a Mo —a e sin 5(/))2£ c

w>0 w>0 (04 COSSE

lo|<e lp|<e
alariq. Bu sonuncu barabarsizliyi nazors alsaq

5 A A5 £5 5a5YL ¢ n
[0 @), =[P lEES R 00

<|A(ig°E + a°A%)”

L,(R,:H)

. fA(g)”L(R H) a cosSg” ()|

olarki, buda A°u(£)eL,(R,;H) oldugunu gostorir.
Indi gostorok ki, Eou (5) (R H )

lu @) =B et a) 1 )

5(i§5E+oﬁA5)’l

<

L,(R,:H) (3)
= Sup|E°(i£°E +a®A°)"
¢

Ly(R,;H) Lo(RoiH)

oldugundan

° (i EE+a’A° )fl H normasini qiymatlondirak. A operatorunun spektral ayrilisindan

istonilon & € R, iiciin alanq:
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§S(i§5 +a®|A|" (cos 5 + i sin S(p))fl

£5(i°E + aSAS)’lu — sup

£lic® +a2)"| = sup <

Aec(A) Aea(A)
< Sup|8(i&® + ar® pu° (cos 5gp + isin 5(/)))71‘ = Sup 55‘045;45 cos5¢ +i(£° + a® u® sin S(p}fl <
>0 >0
pl<e r;z‘s.s‘
< Sup & (a4 cos? 5 + 10 — 2£5° 1® sin 5 + &' sin’ 5(0)_% =
>0
pl<e

= SUpES (£ + 0t — 2856 1 sin5p) 72 < Sup (0 + a2 p™®) 2 (1-sin5p) % <(1—sin5e) 2.

. el
Bu sonuncunu (3)-ds nazars alsaq
5,A 1
H§ Uy (51‘,_2(&;,_') < W” f (tX|LZ(R+;H)

olar ki, bu da £°u;'(£)e L,(R,;H) oldugunu géstorir.
Biitiin bunlar1 nazoro aldiqda ul(t) eW, (R+ ' H ) aliriq.
Anoloji qayda il isbat olunur ki, u,(t)eWS(R,;H) .

u,(t) vektor — funksiyastmn (0,1] yarmmintervalina sixilmasmi w,(t) ila, u,(t) vektor —
funksiyasimn ~ iso [l,00) yarimintervalina sixilmasmi i, (t) ilo isaro etsok, askardir ki,
w,)eW ((01}H) , w,(t)eW,([Lo)H) olar. izlor haqda teoremad  goro [1]
w(0)e H .= H%_i,wi“)(l) eH . i=12; | =04,

0,(t) =y, (t)+e 4 g +e Mg, e g, +e g, +e g, 1e(01)
U(t)=

0,(t) =y, (t)+e” 0 g 1Dy, 1o/ tel o)

vektor — funksiyasini quraq, burada

A =CO0S —Z(k + 1) +isin —2(k ; D

.k :ZFS, ododlori A°> =—1 tonliyinin kokloridir, ¢, - lar iso

(k :E) H% hilbert fozasindan olan vo hololik molum olmayan vektorlardir ki, onlari
2

u(t)eWzs(R+; H;O;l;2) sortindon  toyin edocoyik. Bunun igiin Ql(i)(O)=0(i =012) wo

o) =6(1) (j = ﬂ) sortlorindon istifado edocoyik. Bu sortlordon ¢, (k =1,_8) vektorlaria

nozoron asagidaki tonliklor sistemini almis olariq:
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e_MiAqol tQ, to; +¢, + eiaﬁsAgos =-,(0)

ale o+ adp, + alp, + al,@, + ade o = Ay, (0)

a’ e Mo+t hyp, + atdsps + a Lips +a”Age o = =AY, (0)

M0+ 05— 05 — 01— 0 =¥, ()~ v, (1)

alp, + al,e“ o, + are o, +a 1, o, +a Aps + B Lo, — PAp, + P, =
= A2y, -, )

¢, +e“"p, +e o, +e

=A%y, - )

=A@y, O -y, ©)

— A -y o)

Bu tonliklor sistemini A operatorundan asili

Aq (A)@ =y

at g+ a’ 26 g, + al e s + a0 o, + P Aips — PP ALps — BP0, — BPAsp, =
gy + 0’ 1, + a1 gy + PNy + &P s + B0 — B AGp + BP0 =

a'2lp, +at 1,6 0, + a' 26 o, + ot e o, + at Aoy — B Al os — B A0, — Bl Asps =

kimi matris tonliyi soklindo yazaq, burada 5=((01,(02,(/)3,¢4,(p5,¢)6,¢7,¢8) ,

7 = (4, (0).~A "y, 0),
— A (0, y, () -y, (), A (v, D) -, ), A2 (v, () — v, ), A (v, () -y, D),
Ay O - @)

sokkiz olgiilii stitun matrislordirlor, A,(A) iso sokkiz 6l¢iilii kvadrat matrisdir vo

et E E E e 0 0

ale M al,E al,E al,E ad.e " 0 0

a’le ™  a’AE a’iE a’LE a’Ale st 0 0

E gt g A gt E ~-E -E

AO(A): alA A alA

alE al,e al.e al,e alsE -pLE - pAE
a’ZE o’ atrle™™ oPliet  a’NE - BPNE -pBPALE
a*AE  a*le Pt oAl oPABE -pPAE -pBPAE
| ' UE af2e™t ot af2e™ o'AE -B'ME -pBAE

0
0
0
-E
BAE
—- B*AE
BPAE
- B AE]

soklindodir. Gostorok ki, A,(A) operator matrisi H® -do  torslonondir. Bunun iigiin A,(A)

operator matrisindo A operatorunun yerina A kompleks doyisonini yazib Ao(ﬂ) - nin

istonilon A €S, fgln torslonon oldugunu gostormsliyik. Askardir ki, |l| — o0 olmagla A€,

olsa
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0 1 1 1 0 0 0 0
0 al, al, al, 0 0 0 0
0 a’A a’A; a’2i 0 0 0 0
1 0 0 0 1 -1 -1 -1
det A, (2)= +0(2)
a0 0 0 ak L P B
a’i 0 0 0 a2 —-p*X -p*A -pia
a2 0 0 0 a*A pA -pE prA
a'i 0 0 0 oa*2f -p*A -p'as -pias
olar, burada |ﬂ| — o oldugda |0(ﬂ,) — 0 olur. Vandermond determinantinin hesablanmasi
iisulunu totbiq etsok alirnq ki, |4/ — o vo 1€S, oldugda detA,(1)=0 olur.

Indi gdstorok ki, istonilon A €S, iigiin det AO(/l) # 0. Dogrudan da, agor bels deyilss, onda
elo pueS, (Reu>0) var Ki detAo(,u)zo. Bu iso o demokdir ki, elo sifirdan forgli
E=(X,, Xy, Xg, X4, Xg» Xg1 X, X5 )€ C® vektoru var ki, Ay(u)é=0 olur, burada C  kompleks

odadlor meydanidir. Onda agkardir ki, homin g € S, adadlarinin har biri Gigiin

d°x(t) -
s PO Sx(t) =0 @

x(0)=x (0)=x (0)=0

(%)

sorhod moasalasinin halli
e@hulity ety ety qevuity, ety te(0]]
x(t)=
soklindo axtarilmalidir. Gostarak ki, X(t) =0 olur.
Dogrudanda, (4) —don

5 2
el poeaf
a L) dt LR
5
Hp 1°X )( +2Reﬁ5(d XS(t),x(t)J
dt L(R,)

(6) alariq ki, x(0)=x (0)=x (0)=0 sortini nozoro alib hisso - hisso inteqrallamadan sonra

[%ﬁ“,mx@]Lzm=—If’(x(t), d;ff)jw
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olar.Onda

2Re [d X(),x(t)]

T 2 Rez(d;;(t) , ;f’X(t)Jdt _ QST(d x(t) x(t)jdt . ”SI[X(t)' d SX(t)jdt _

dt® ® <\ dt® dt®
K d > x(t -5 d > x(t e
ZﬂSJ(X(t), S()jdt—,u j(x(t), 5()Jdt:(u5 )j(x jdt —=
) dt ) dt )
) 5 5
= 2|y isin 5goj [p%x(t), p_% d Xs(t)jdt > 2|4 sin 5¢Hp%x(t) p% d_x§t)
. dt L (R,) dt® |,
alariq ki, bunu (6)-da nozoro alsaq
- 4 sl -
d Lo (R.) L(R.)
—~ 2|,u|5 sin SgoHp%x(t) }/ d X5(t)
N G LR
> (1—sin5¢) e Xs(t)
Lz(R+) dt* |«

olar. 0< e < % oldugundan, axirmnci baraborsizlikdon aliriq ki, R, - da sanki hor yerdos x(t)=0

olur. Buradaniso & =0, yoni X =X, =...=X; =Xg =0 oldugu alinir.

Beloliklo, biz aldiq ki, AO(,u)cf =0 matris tonliyi yalniz sifir hallina malikdir. Buna gora do
Ao(1) matrisi Reu >, >0 olan istonilon €S, iigiin torslonondir. Onda askardir ki,
istonilon A €S, iigiin  |detA,(A) =0, >0. 1ec(A)cS, oldugda A operatorunun spekral
ayriligindan alariq ki, A,(A) operator matrisi H® fazasinda torslonondir. Onda biz H% hilbert

fozasindan olan ¢, (i :]T8) vektorlarin1 yuxarida aldigimiz tonliklor sisteminin holli kimi
birqiymatli olaraq tapa bilorik. ¢; € H 9 (i :1,_8) oldugundan u(t)eW25 (R+; H ;O;ZL'Z) olar.
2
AO(A) operator matrisi torslonon oldugundan

d5
o5 AT =0

u(0)=u'(0)=u"(0)=0

sorhod mosalosi yalmz sifr  hollino malikdir. Odur ki, PO~=%+ p(t)A® - operatoru

W25 (R+; H;O;ZL'Z) hilbert fozasin1 L, (R+ : H) hilbert fozasi {lizorino garsiliglt birgiymatli inikas
etdirir.
istonilonu eW, (R, ; H )iigiin
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d°u ’ dsul’
P,u t)A%u <2 (t)A*u <
” (R H) dt () Ly(R,;H) ( dts LZ(R+;H)+HIO L2 (R-H) j
d®u d°u

2
e +max(or'°, 8 MAS e H)Js

L,(R,:H)

2
2
- +max p’ (t]|A°u LZ(R+;H)J32{

L(R;H)

<2
dt
[ d°u
< const
dt

2
5

+HA
Ly(R,:H)

u

5

2
LZ(R+;H) _ConSt”u”WZ R,;H; )

oldugundan P, :W}(R,;H;0:1;2)— L,(R, ; H) operatoru mohduddur .
5
Beloliklo aliriq ki, P;- =3? + ,o(t)A5 . operatoru mohduddur va W25(R+; H;O;l;2) hilbert
fozasini LZ(R+; H) hilbert fozasi tizorino biyektiv inikas etdirir. Onda, tors operator haqda Banax
teoremino goro
Pt L, (R, ;H)>W; (R ;H;0L2)
tors operatoru var voo L, (R, ,H) tizerindo mohduddur, yoni

< const| f

Ju

—1
W2 (R, :H) H HWZS(R+;H) L(R,H)

olur. Onda, torifa goro, (1) — (2) sarhad masalasi requlyar hall olunandir. T.i.0.
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ABSTRACT

SOLUTION OF ONE BOUNDARY VALUE PROBLEM GIVEN FOR OPERATOR-
DIFFERENTIAL EQUATIONS OF THE FIFTH ORDER
WITH A CONTINUOUS COEFFICIENT

In this work the definition of reqular solution and reqular solvability of boundary problem
for one ordinary operator-differential equation of fifth order with a continuous coefficient in
R, =(0,%0) has been given and the reqular solvability of that problem has been proved.
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Cobri masalalarin halli sagird yaradiciliq qabiliyyatlorinin va onlarin moantigi tefokkiiriiniin
inkisafinin miithiim nailiyyatidir. Belo ki, sagirdlor bu prosesds riyazi nazariyyani manimsayir vo
tofokkiirtinii inkisaf etdirir. Yuxari sinif sagirdlorinin riyazi yaradiciliq qabiliyyatlorinin inkisaf
etdirilmasi asagidakilar nozars aldigda daha samarali yering yetirilir.

1. Verilmis konkret masalo miioyyan sinfin masalasidir.

2. Hollin miixtoslif variantlarinin tapilmasi. Daha rasional hall iisulunun seg¢ilmasi magsadi ilo hall
tsullarinin somarali vo somorasiz taraflorinin miioyyan edilmasi.

3. Molum tisullarin miistaqil miisyyan edilmasi.

4.Heg olmasa verilmis masalo ii¢iin yeni hall metodunun tapilmasi.

Sagirdlorin yaradiciliq qabiliyyatlorinin inkisaf etdirilmasi {igiin miirokkab va geyri-standart
mosalalor mithiim shomiyyat kasb edir. Riyaziyyat tizro miirokkob masalalarin halli tacriibadan,
onlarin halli {sullarinin  moanimsanilmasindon va miimkiin ¢evirmalarin yerino yetirilmosi
texnikasindan asilidir. Qeyri-standart masalolor — bu mosalalorin halli ti¢iin hazir alqoritm yoxdur
Vo miistoqil axtaris ideyasi olmalidir. Qeyri-standart masalalorin halli sagirdlords riyazi madaniyyat,
diisinmoa, yaradici yanagsma formalasdirir. Qeyri standart mosalalor standart masalalora nisbaton
sagirdin intellektini daha ¢ox inkisaf etdirir.

Qeyri-standart masalalorin moanboyi olimpiada vo miisabiqge masalaloridir. Qeyri-standart
masalalor hallo geyri—standart yanasma tolob edir. Sagirdlordo qeyri-standart masalalarin halli
metodlari ehtiyatlarinin yaradilmast mithiimdiir. Ciinki, sagirdlor homiso geyri-standart masalalarin
hollini miistoqil miisyyan eds bilmirlor.

Cobri mosoalalorin  hollinin  standart metodlarinin  noqteyi noazorindon trigonometrik
ovazlomalor geyri-standart tisuldur. Digor torofdon trigonometrik ovozlomo ¢oxgedisli miirokkob
moasalalari hall etmays imkan verir. Trigonometrik avozloma 6z tsullari ilo hall edila bilmayan va
ya halli ¢ox miirakkab olan cabri masalalarin hallinds totbiq edilir.

Riyaziyyatit dorindon 6yroanon siniflor triqgonometrik ovozlomalor iisulu ilo tanis olurlar. Bu
siniflords bels 6yronmonin zaruriliyi asagidaki qaydalarla sortlonir.

1. Dorindon &yronma kursun tamamlanmasini sagirdlorin  yaradiciliq qabiliyyatlorinin
inkisafinda koklii rol oynayan miixtalif, maraqli vo geyri-standart masalslorlo tamamlanmasini forz
edir. Mosalalorin  hallinds  triqgonometrik  ovazlomalarin  totbigi  geyri-standart olimpiada
moasalalarinin halli ti¢iin somarali tisul vermays imkan verir [3, 4,5].

22



2. Riyaziyyat profilli ali moktablora gobul imtahanlarinin miisabigasinin ciddi soraitinda
riyaziyyatt dorindon oyronan siniflorin sagirdlori ¢atin vo ¢ox ¢atin masalalorlo rastlagirlar. Bu
zaman belo masalalarin hallinds triqgonometrik avazlomalar tisulu kémaya golir [4, 7, 10].

3. Trigonometrik avazlomalarin komayi halli toklif edilon masalalor kifayst godar yiiksok
Saviyyado cabri ¢evirmolor texnikasina moanimsanildiyi gadar, ham dos trigonometrik ¢evirmalor
texnikasi da moanimsanilmalidir. Bu, hall tisulunu giymatlondirmoys va onu ilkin moarhoalados tatbiq
etmoyoa imkan verir.

4. Trigonometrik oavazlomoanin totbiqi sagirdlori masalonin halli {igiin avazlomonin daxil
edilmasi yollarini tamamila Syradir.

5. Cobri masalalarin hallinds trigonometrik ovoazlomalorin tothigi riyaziyyatin miixtalif
bdlmolari ila, xiisusilo do cabr vo trigonometriya ilo qarsiligl alage yaradir.

Cobri masalalarin hallinds trigonometriik avazlomalarin tatbigino hasr edilmis riyaziyyat
tizro fakiiltativ moaggalolori daha agilli tagkil etmok lazimdir. Bu zaman sagirdlora hall etmak ii¢iin
miixtalif masalalor-rasional va irrasional tonliklor, boarabarsizliklor, onlarin sistemlarini, funksiyanin
on bdyiik vo an kigik qiymatinin tapilmasina aid masalalor toklif edilmasi magsedouygundur.

Mogalodo mogsad fakiiltativ masgalolords yuxart siniflordo cabri masalalorin  hoallinda
trigonometrik avozlomolarinin tatbigqi metodikasinin islonib hazirlanmasidir.

Masalanin hallinda dayisanin avoz edilmasi iisulu
Dayisonin ovoz edilmosi tsulunun toyin edilmosinds iki yanasma movcuddur. Ogor

p(x) = 0 tonliyini p(g(x)) =0 soklina ¢evirmok miimkiin olarsa, onda u = g(x) yeni doyisonini
daxil etmoak lazimdir, sonra isa

g(x) =u,,
g(x) =U,,
g(x) =u,.
tonliklor toplusuna baxilir. Burada U, U,,...,U, p(u)=0 tonliyinin kdkloridir. ©vazloma vaxti

koklorin itirilmomasi tigiin baxilan oblastda X-in har bir giymotina ¥ -nun u = g(x) baraborliyini
0doyon heg olmasa bir qiymatinin olduguna amin olmaq lazimdir.

Yuxarida tosvir olunan {isuldan forgli olaraq eynigiiclii avazloma U dayisoninin giymatlor
coxlugunun tapilmasini tolob edir. Bu halda baxilan oblastda x-in hor bir giymotino u doyisoninin
u=g(x) boraborliyini 6doyon yalniz bir qiymoti uygun golir. Belo yanagma ilkin tonliyin
saxlanmasina gatirir.

Belo ovazlomoalar halli shamiyyatli doracads sadalogdirir. Dayisonlorin ovoz edilmasi va
yeni isaralomalora kegid hesablamalar1 sadoalosdirir vo boyiik cabri ifadalori  yigcam vo gozo
gortinan edirlor.

Triogonometrik avazloma

Triogonometrik ovozlomo doyisonin ovoz edilmosi tsullarindan biridir vo bu isul ilkin
tonliyin toyin oblastinin triqonometrik funksiyanin gqiymotlor oblasti ilo iist-iisto diisdiikdo vo ya
onun alt goxlugu oldugu halda totbiq edilir. Bu va ya digar triqgonometrik funksiyanin se¢ilmasi halli
vo sadalosdirilmasi tolob olunan tonliyin, borabarsizliyin, onlarin sisteminin va cabri ifadanin
soklindoan asilidir.

Ogar masalonin sartindon dayisoninin, X-in giymatlor ¢oxlugu |X| <1 boraboarsizliyi ils toyin
edilorss, onda x =sina vo ya X=C0SQ& ovoazlomosini aparmaq slverislidir. Birinci halda yeni &

dayisoninin ae[—%;%} parcasindaki qiymotlorino baxmaq kifayyotdir. Ciinki, y=sina

funksiyas1 bu pargada artandir vo hor bir giymotini yalmz bir néqtodo alir . Ikinci halda iso,
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ae[O;iz]. Ciinki, X =C0SQ funksiyas1 bu pargada azalandir vo hor bir giymotini yalniz bir
noqtads alir . Bu iki oavazlomadon hansinin segilmasinin miiayyan edilmasi konkret voziyystdon
asil1 olur.

Ogar moasalonin sartindan doyisaninin, X-in giymotlor ¢oxlugu hagigi adadlor coxlugu olarsa,

onda x=tga, e (—%; %) Voya x=ciga, ae (O; ﬂ) avazlamoalarindan istifads edilir. Ciinki,

y=tga Vo y=ctga funksiyalarmin qiymotlor oblastt uygun araliqlarda hoqigi odadlor
coxlugudur.

Nadir hallarda x = rsino vo ya X=TC0S0 avazlomolorindan istifads edilir, burada r > 0,
O -nin qiymati i1So yens do konkret haldan asilidir.

Ifads iki X vo y dayisenlorindon asili olarsa, X=FC0SQ, y = rsina avazlomasini etmok

magsadouygundur. Burada I >0,a € [O; 27[). Ciinki, istonilon X va y iigiin X*+ Yy’ =r? borabor-
liyini 6dayan r > 0 vardir. » = 0 olduqda

Xz y2 X 2 y 2
r r r r

Kvadratlar1 comi vahida baraboar olan iki adadin har birinin modulu vahiddan boyiik deyil va
onlara hor hansi bucagin sinusu va kosinusu kimi baxmaq olar. Bunun hondasi monast odur ki, har

bir (x; y) noqtesi kordinat baslangicindan r masafesini toyin edir va (x; y) vektoru absis oxunun

miisbat istigamati ilo & bucagimi omolo gatirir.
Qarstya qoyulan magsadas g¢atmagq {igiin asagidaki islari hall etmak vacibdir.

1. Trigonometrik oavozlomanin daxil edilmasinin imkanlarinin naizari osaslarini askar etmok.

2. Trigonometrik oavazlomonin kdmayi ilo vo onsuz masalalorin hollinin miigayisali analizini
aparmag.

3. Kegirilmis miiqayisali analiz asasinda yuxari siniflords riyaziyyat iizro fakiiltativ mosgalolorda
cabri masalalarin halli tiglin triqgonometrik avozlomanin tatbiqi metodlarini isloyib hazirlamag.

4. Hazirlanmis metodikanin somaraliliyinin tocriibi sinaglarini kegirmok.

1+2xv1-x?

Niimunslor. 1. — 5 +2x* =1 tonliyinin hollinds
. Tz
x=sina, ae|l-=;=
[ 2 2}

ovozlomosini aparmaq olveriglidir. Clinki 1—x> >0, |x| <I.

2. 2x—1-4x*| = V2(8x” ~1) tonliyinin hollinds

2x=cosa, ael0;27]2x=cosa, a€el0;27]
ovazlomosini aparmagq olverislidir. Cilinki

xe[—l;l} ) ZXG[—I;I].
22

3. 16x(2x> +11x? +1 =3 tonliyinin hollinds

T
X=ga,ae|——; =
( 2 2)

ovozlomasini aparmagq olverislidir. Ciinki X € (— oo,+oo)
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ABSTRACT
A.i. Hasanov
V.T.Hasanova

It is necessary to organize more optimally the mathematical faculties focused on the
application of triconometriic substitution in the algebraic issues. In order to solve this problem,
students will be able to deal with different issues, such as rational and irrational equations,
inequalities, their systems, and it is advisable to ask questions about how to find the smallest value.

The aim of the article is to develop the technique of application of trigonometric substitution
in the solution of algebraic problems in upper classes in facultative exercises.

PE3IOME
A.I. Tacanos
V. T.I'acanoBa

Haubonee nenecooOpa3sHo opraHu3oBaTh padOTy MO NMPUMEHEHUIO TPUTOHOMETPHUYECKON
MOJICTAHOBKM JUIsl pelIeHHs] anreOpanyeckux 3aJad B BBIOOPHBIX Kjlaccax MaTeMAaTHKH.
IenecooOpa3HOo MpenIokKUTh YYallUMCs Ui peIlieHUs] pa3HOOOpa3Hble 3a/1auM: palliOHAJIbHBIE U
UppalMOHAIIbHBIE YPAaBHEHUS, HEPABEHCTBA, UX CUCTEMBI, 3aJjaHMsI Ha OTHICKaHHWE HAauOOJbILEro U
HaMMEHBIIETO 3HaYeHUH (PYHKIUH, 3a]]a4u C TapaMeTpaMH.

Lenb cratbu - pa3paboTaTh METOIUKY MPUMEHEHHS TPUTOHOMETPUYECKON 3aMEeHBl B
pemeHnH anreOpanyeckux 3a7ay B BHICIINX KJaccax B (DaKyJIbTaTUBHBIX YIIPAKHEHHSIX.

NDU-nun Elmi Surasinin 29 iyun 2018-ci il tarixli gerar1 ilo
capa tovsiyys olunmusdur. (Protokol Ne 10).
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KOMNIEKCHBIU NOMEHYUA

Annomauyun. B oannou pabome paccmampueaemcs 60npoc PaspeutumMocmu  nepeoll
HAuanbHO-Kpaegou  3a0auu Oisi HeIUHeuHo20 mpexmeproco  ypaeuenus Illpeduneepa co
CNeYuanbHblM  2PAOUCHMHBIM — Cla2aemMblM U C  KOMWIAEeKCHuIM nomenyuaiom. Ilpu smom
00KA3b18ACTNCS MEOPEMA O CYWECB808HUL U eOUHCIEEHHOCTNU PelleHUs NePEOoll HAUAIbHO-KPaesoll
3a0auu Ons HelunelHo2o ypaenenus Llpedunzepa co cneyuanbHvM SpaoueHmubIM Cia2aembiM U ¢
KOMNIEKCHbIM NOMEHYUAIOM C ROMOubio Memooa I anepkuna.

BBenenue

M3BecTHO UTO HaYaJIbHO-KpaeBble 3a7a4 I TMHEHHOTO U HETMHEHHOT0 HeCTAI[MOHAPHOTO
ypaBHenus lllpeauHrepa 4acTo BO3HUKAIOT B KBAHTOBOW MEXaHUKE, SAepHON (U3MKe, HETUHEHHON
OINTHKE U B APYTUX 00JACTSIX COBpEMEHHOW (PU3UKH M TEXHHKH W M3y4eHHE ITHX 3a7a4 HOCUT KaK

TeOpeTI/I‘{CCKPlﬁ, TaK U HpaKTI/I‘leCKI/Iﬁ HHTCPCChI [1—3] . Ha‘{aJ'IBHO'KpaeBBIe 3aJa4yd 15 TUHEHHOTO

HecTanuoHapHOro ypasHeHuil IllpenuHrepa co cnenualbHBIM TPAAUEHTHBIM CIIATa€MBIM U C
BEIIECTBEHHO3HAYHBIM [TOTEHIMAJIOM paHee M3y4eHbl B paboTax [4,5]. Jaiee Ha4anbHO-KPAeBbIC
3aJa4yd U1 HEIWHEHWHOro HecrauuoHapHoro ypasHeHus IllpenuHrepa co croenuanbHbBIM
I'PaJIMEHTHBIM CJIaraéMbIM paHee HCIIEOBaHbl B paboTax [6—12], korga ypasHeHue lllpeaunrepa
SBJISIETCS. JBYMEPHBIM ypPAaBHEHUEM WM TPEXMEPHBIM YpPAaBHEHUEM M IOTEHIMAN SBISAETCA
BELIECTBEHHO3HAYHOM H3MEpPUMOW oOrpaHHueHHOW (QYHKIMEH WM KBaJpaTUYHO CYMMHPYEMOM
GbyHKIME 3aBUCALIEH TOJNBKO OT MPOCTPAHCTBEHHOW MEPEMEHHOM MM TOJBKO OT BPEMEHHOMN
MEPEeMEHHON WM OT 00eHUX MEepPEeMEHHBbIX, a KOd()(PUIMEHT B HEIWHEHHOW YacTH ypaBEHEHUs
SIBJIIETCS YUCTO MHUMBIM YHCJIOM WJIM KOMIUIEKCHBIM yuciioM. OJHAKO HayalbHO-KpaeBble 3ajauu
JUIsL HEJIMHEHHOro HecTauuoHapHOro ypasHeHus IllpenuHrepa co crnenualbHbBIM I'PagUEHTHBIM
ClIaraéMbIM U C KOMIUIEKCHBIM ITOTEHIUAJIOM CpPaBHUTEIBHO MaJlo HcCcCienoBaHbl. IlosTtomy
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W3Y4YCHHE HAYaJbHO-KPAeBBIX I HEJHMHEWHOTO HecTauuoHapHOro ypasHeHusa IllpenuHrepa co
CHELMAIbHBIM TPAJUEHTHBIM CJIaraéMbIM M KOMIUJIEKCHBIM IIOTEHIMAJIOM, KOrJa YypaBHEHUE
SBIISICTCS TPEXMEPHBIM YPaBHEHHEM M IMOTSHLIUAI SBISETCS U3MEPUMON OTpaHUYEeHHON (DYHKIHEH,
3aBUCSAIIECH OT 00EHX MPOCTPAHCTBEHHON M BPEMEHHOM NEPEMEHHBIX, & KOOPPHUIIUEHT HETMHEHHOU
YacTU SBJIACTCSA KOMIUIEKCHBIM YHCJIOM IIPEACTABIIICT HEMaIbld HAY4YHBIM MHTEpEC IJIs
TEOPETUYECKON U IIPAKTHYECKOM TOUKHU 3PCHHUS.

1. IMocranoBka 3axa4u .

[Tycth D - orpaHMYeHHas BBIMYKJIas 00JIacTh TPEXMEPHOIO EBKIMI0BA NPOCTPaHCTBA E,, ¢
rpannueit [, KOTopasi IIpeAnonaraeTcs JOCTaTOYHO TIALKOM, x = (x,, X,, X, ) -[IPOU3BOJIbHAS TOUKA
obmactu D, T >0 - 3agaHHOe ymMcio, O=<t<T , Q =Dx(0t),Q=Q,, S =F><(O,T) - QOKOBasd
MOBEpXHOCTh Q0 ; C*([0,T]B) - 0aHAXOBO MNPOCTPAHCTBO (YHKIMH, k -pa3 HEMPEpPHIBHO
nuddepeHIMPYEMbIX Ha OTPE3KE [O,T] co 3HaueHUsMHU B GanaxosoM mpoctpanctse B ; L (D)-
ne0eroBo MpOCTPaHCTBO (PYHKIMHA, CYMMHPYEMBIX IO MOJIYJBIO CO CTENEHBIO p >1; LZ(O,T;B)—
0aHaxoBO MPOCTPAHCTBO (PYHKIIUH, ONPEAETEHHBIX B CYMMUPYEMBIX 110 MOIYJIBIO C KBAAPaTOM Ha
OTpe3Ke [O,T] co 3HaueHHAMH B OaHaxoBoM mpoctpanctee B ; L (0,T;B)- Ganaxoso
POCTpaHcTBO M3MepuMblx orpannuennbix Ha (0,T) QyHkumii co 3HaueHMAMH B GaHaXOBOM
npocrpanctee B ;CoGonesbl mpoctpanctsa W, (D)W, "(Q), p=1L k=0, m>0 , onpeneieHsl,
HarpuMep, B paborax [13—15]; v(\J/Z(D) TO/IPOCTPAHCTBO MPOCTPAHCTBA W (D), BCIOY TIIOTHBIM
MHOJKECTBOM B KOTOPOM SIBJISIETCS MHOKECTBO BCEX IVIAAKMX (YHKLMH, PaBHBIX HYJIIO BOJIH3H
IPaHMIBI 00JIACTH D ; v?/z(D)sz(D)mV(\)/z(D)-

PaccMOTpUM HaYalbHO-KPAEBYIO 33/1a4y 00 onpeaeneHud GyHKIuuI l//(X, t) U3 YCIIOBHIA:

i%//+aom//+ia1(x,t)vw—a(x)n//+v0(x,t)y/+iv1(x,t)z//+a2|z//|21//= f(x1), (xt)eQ, @)

y(x,0) = p(x), xe D,y =0, )
¢ ot 0
rae i =+/—1; &, >0-3anannoe 4MCNO, A=—— +——+—— - oneparop Jlammaca, v _[ @ 9 9 |
OX,  OX, OX %, O, 0%,
ornepaTop Ha0J1a; KOMIUIEKCHOE YHCIIO &, YIOBJICTBOPSET YCIOBHIO:
a, =Rea, +ilma,,Rea, <0,Ima, >0,Ima, > 2|Rea,|; 3)
a(x), Vo (X, t), Vl(X, t) - 3aJaHHBIC BEIECTBEHHO3HAYHBIC M3MEPUMBIE OIpPaHWYEHHbIE (DyHKINH,
YAOBIIETBOPSIOLINE YCIOBUSIM:
0
OSa(x)Suo, VxeD, u, =const >0, (4)
oV, (Xt 0
v (x,t) <b,, %) <d,,v(x,t)eQ,b,,d =const>0,m=01; (5)
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a,(xt)=(ay(xt),a,(xt),a,(xt)) - 3amaHHAas  BelleCTBEHHO3HAYHAs  BEKTOP-(yHKIMS,

KOMIIOHEHTBI KOTOPOH yIOBJIETBOPSIOT YCIOBUSAM:

day; (xt
ot

6a1j(x,t)|S

0
™ )Iﬁ,ug,VXeD,j,k=1,2,3,ﬂl,,uz,y3=C0nSt>0; (6)
p

|au(><’t)|ﬁﬂl,§ ﬂZ!I

o(x), f(x,t)- 3a7aHHBIE KOMIIIEKCHO3HAYHbIE (DYHKLIUH, YJJOBICTBOPSAIONIIME YCIOBUAM:

O 2
peW,(D), f eWH(Q); (7
0
CHMBOJI V O3HayacT «HpI/I IIOYTHU BCECX».

3amaya 00 ompeneneHuM QYHKUMH y =y (x,t) U3 ycaoBui (1), (2) aBnsercs nepsoit

HayaJbHO-KpaeBOM 3ajauei i HenauHeWHoro ypaBHeHus [lpemunrepa co crnenuanabHbIM
IPaJMEHTHBIM CIIaTra€MbIM M C KOMIUIEKCHBIM MOTEHIIUATIOM.
Onpenenene 1. [log pemiennemM nepBoii HayanbHO-KpaeBo# 3anauu (1), (2) OyneM noHuMaTh

2
Gynkmuo y(x,t) U3 OPOCTpaHCTBA B, = CO[[O,T],\XIZ (D)]ﬂcl([O,T], L, (D)) , YIOBJICTBOPSIOILYIO

ypaHeHuo (1) 11s mouTH Beex xeD u moboro te[0,T], a HaYATBHOMY M KPaeBOMY YCIIOBHAM
(2) 1 mOUTH BCEX X € D M JUIA IOYTH BCeX (X,t) €S COOTBETCTBEHHO.

2. PazpemimMoCTh HAYAJbHO- KPAaeBOH 3aJa4vu.
B sToMm pazgene OyaeMm U3y4HTh BOIIPOC Pa3pelIMMOCTH MEPBOM HAYalbHO-KPAeBOU 3a1ayu

. ).

Teopema 1. IlycTh KOMIUIEKCHOE YMCIO &, yAOBIETBOpsET ycioBuio (3), a GyHKIUU a(x),
V, (X,t), v,(x,t), ai(x,t) , (D(X) , (X,t) yaosneTBopsitor ycioBusiMm (4)-(7). Torma HavambHO
KpaeBast 3aj1a4a (1), (2) mMeeT eTMHCTBEHHOE PElIeHHe U3 MPOCTPAaHCTBa B, M a1t 9TOTO pereHns

CIIpaBCAJINBa OLICHKA:

2

2 8W(-,t) 2 2 6
||l//(’t) \;\)/z(D) + ot L) < CO (”w”v(\)/z([)) +|| f ||W2°‘1(Q) +||¢||V(\)/12(D)j’Vt € [O’T] : (8)
I[OKa3aTe.TIBCTBO. Bo3pMmeMm KaKyIO'J'II/I6O (pYHHaMCHTaHBHYIO B V(\)/ E(D) u
OPTOHOPMUPOBAHHYIO B LZ(D) CI/ICTCMY(I)YHKHI/Iﬁ Uk = Uk (X), k :1, 2, , HaIIpUMEp, CUCTEMY

COOCTBEHHBIX (YHKIIMI CIEAYIOUINI CIEKTpaIbHON 3aJauu:
LX(x)=AX(x)xe D, X|. =0 9)
npu A=A, K=12,..., rie oneparop L onpenensercs popMyIioi:
L = -a,A+a(x) (10)
MokeM OTMETHUTh, 4YTO CHEeKTpaibHas 3amava (9) sBIseTca  CHEKTpaIbHOM 3amaded s
TPEXMEPHOTO ypaBHEHHUS DIUTMIITHYECKOTO THIIA, U3YYEHHOH B paboTte [13]. [ToaTomy ¢ momorbio

pe3yNbTaToOB dSTOM pabOTBl MOXKEM YTBEpXkKIaTh, 4YTO CHOEKTpanbHas 3amada (9) wumeer

HETpHUBHANIbHBIE pereHust X = uk(x), k=12,..mpu A=A, k=12,..., 00pasyromux CneKkTp 3a1a4u
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0l 0?2
M 9TH peleHus oOpasyror 6asuc B mpocrpanctBax W,(D)W.(D), ¥ CHpaBeIIMBBI YCIOBHS
2
2

0ol

0
opToHOpMHpOBanHOCTH B L, (D) u oprorosansHoctd B W,(D), W (D) B CJIEAYIOLIEM BUJIE:

(uk ' um)LZ(D) = Iuk (X)Um(X)dX =5, (11)

D
rae o, cumBoabIKponekepa:

op =g B K=m (12)
“ 10, k=m, k,m=12,...
SIcHo, uto GyHKIMHU U, (X), k =1,2,...0pTOroHaIbHbI U B CIIELYIOIEMCMEICIE:
2, 0u, U,
LU Uy [ = (U Uy, )\/(\)/12(0) =(Luk,um)L2(D) - .ﬂaozj:a_xta_xj"'a(x)ukum]dx -
— A5, k,m=12,.. (13)
U un b= (Lu Lug ) o) = U Un o) = 487, kom=1.2,.... (14)

B cuiny mpeanosoxenus a(x) >0 Bce cobcrBennble 3HaueHus A=A, , K =12,... BemecTBeHHE,

IMOJIOKHUTCIIbHBI K PACIIOJIIOKCHEBI B ITOPAAKEC BO3paCTaHUA:

0S4 <A S A<y Sy Ay >0 TIPHK —> 00 (15)
Hapsiny ¢ aTuMu peAnonoxum, 4To
Jul? o < A <00, k=12,.., (16)

rae d,, K=12,... -onoxurenbHbIe MOCTOSHHBIE.

ITo MeTony I'anepkuna npuOIMKEeHHOE pelieHre 0yaeM UCKaTh B BUJE:
o (x8) = D! (t)u (x). (17)

rze ¢, (t)= (I/IN (-,t),uk) ,k=12,..,N onpenensiorcs u3 ycloBuii:

L2(0)

ii(WN (‘1t)7uk )LZ(D) _(LV’N ("t)’uk)Lz(D) + i(al("t)Vl//N ("t)’uk )Lz(D) +

dt
+ (o (L O (D Uy o +i(vl(x,t)w“(-,t),uk)+(az\w“(-,thw“(-,t))Lz(D = f(t)

k=12,..,N,te[0,T] (18)

et (0) =" (0uy) =9 k=12...N. (19)
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3nech f, (t)=(f (-,t),uk)L(D) , @ =((p,uk)L2(D), k=12,..,N. Cucrema (18) ecrb He4YTO MHOE, KaK
2

cucreMa N HEJIMHEHHBIX OOBIKHOBEHHBIX Au(depeHunnanbHbix ypaBHeHHH. W3 mpeamonoxeHuit

(3)-(7) u cBoiicTBa uk(X),k =1,2,...cienyer, 4TO0 BTOpPOE, TPEThE, YETBEPTOC M IISITOC CIAraeMbIX

JeBOW 4YacTH, a TaKKe MpaBas YacTh SIBJSCTCS HENPEPBIBHBIM M Ha KaXIOM MHOXXECTBE

{t € [O,T], ‘CKN‘ < const} Gynknuamut, ¢,k =1,2,...,N . Ilostomy mis cymecTBoBaHus 10 KpaiHen
Mepe ogHoro pemrenus 3agaun Kommu (18), (19) Ha BceM oTpeske [O,T]IIOCTaTO‘-IHO 3HATh,4TO BCE

ee BO3MOXKHBIE pelleHus pasHoMepHo orpannyenst Ha[0,T | (cm. [16,17]). JIuist yCTaHOBIICHHSI TAKOM

OTPAaHUUYEHHOCTHU JOKAXKEM CIEAYIOLIYIO JIEMMY:
Jlemma 1. [y perieHust CucteMbl (17) (18) BepHa oneHka:

i dC (t) oy (O
Z‘Ck I+ 2 <H‘” Wio [~ a0 (o)
< ’ 2 .. ° te(0,T = . 20
ool ||W,(Q)+||¢||V32(D)j, cfoTln-12.. 0

Jloka3aTeIbCTBO JIeMMbI. Y MHOXKUM Kaxzaoe k -oe ypaBHeHue u3 (18) Ha cBoe EkN (t),
T0JTy4eHHbIE PABEHCTBA IIPOCYMMHUPYEM 110 k oT 1 10 N U mpouHTerpupyem o { or nyns o t<T .
B pesynbrate, ucmonb3ys GOpMyITy MHTETPHPOBAHUS IO YaCTSIM U YCIIOBHIO uk| »=0k=12,..,
UMeeM:

I[i%&“ —ao‘Vl//N‘z +ia, (x, 7)Vy " —a(le,z/N‘2 +V0(X,T)|l//N‘2 +ivl(x,r)‘l//N‘2jdxdr+

Q
+ [a,ly"| dxdz = [ f(x, o) " (x,2)dxdz, vt < [0,T]
Q. Q

W3 »storo PaBCHCTBA BbBIYUTBIBAA €ro KOMINICKCHOC COIIPSPKCHUC TIIOJIYYHMM CIIPaBCAJIMBOCTD

PaBCHCTBA:
cfow™ _y owM _
Ié[{ Zt l//N + ‘/8/'[ l//N]dXdT+I i(al(X,T)VI//NlFN +al(X,T)Vl/7Nl//N)dxdr+
+2i [v,(x,7)y"| dxdz + 2i Ima, [y "] dxdz = 2i [Im( 7" ixd 7, vt < [0,T].
Q, o, o

Ucnons3yst mudpepeHinpyemocts GyHKuuil a,; (x,t), j=12,3 mociexHee PABEHCTBO MOXKHO

HaItucaTtb B BU/JC:
jé\wrdxm jji[a” (o[ Joxde + 21ma, Hy/“rdxdrz
j \ \dxdr_zjv (x| dxdr+2_|.lm fizN bixdz, vt € [0,T]. (21)
Q, =1

Beungy Toro, uro ¢ynkuum U, =U, (X) ,k=12,... yIOBIETBOPSIOT OMHOPOAHBIM T'PAHUYHBIM
»=0,k=12,... u3 paznoxenns (17) umeem:

v (x1)|.=0te(0,T),N=12,... (22)
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C yuereM 3THUX YCJIOBHH W YCIOBHI Ha KO3 (UIIMEHTH YpaBHEHUs M3 paBeHCTBa (21) HeTpymHO
MOJIYYUTD CIPaBCIJIMBOCTL HCPABCHCTBA:!

]

L,(D)

+2Ima, .ﬂy/ ‘dXdT<H(// (OX‘

eIl

2

L,(D)

+(2u, +2b, + 1).”‘1// N, r)‘ dr (23)

i Vie [O,T]. Hcnons3ys hopmyny (17) MokeM HanmucaTh CIIEAYIONIEee COOTHOITHUE:

N w
HWN ("OXKZ(D) - ;‘C‘i\‘ (012 < éw)k |2 - ||¢||i2(D)' (24)

C noMouIbI0 3TOr0 COOTHOMICHUS U3 (22) MOTYyYUM CIPaBEIMBOCTh HEPABEHCTBRA!

() - 21ma (e <ol 11 +
@

t
+(241, + 2b, +1)j”t//“ (.,r)”i(D)dz' ,\Vte[0,T].
0

2

C IIOMOIIBIO 3TOI'0 HCPABCHCTBA U JICMMBbI rpOHYOJ'IJ'Ia HCTPYAHO IMOJYYHUTb CHPABCAJIMBOCTb

AN

L,(D)

OLICHKH:

Lo HIfIL o) vteloT]. (25)

+2Ima2ﬂ1//’“‘4dxdr£ c,
@

N

Tenepp oueHUM . C aroii nenbio cucreMy (18) Hanwuiiem B BUAE:

'%(W( t),u )LZ(D)_(aov‘/’N("t)’vuk)Lz(D)_(a(')‘/’N("t)’uk)Lz(D)+
+ i(al(.,t)VwN (.,t),uk)Lz(D) + (VO(.,t)y/N (.,t),uk)LZ(D) + i(vl(.,t)y/N (,t)u, )LZ(D) +

+(a2\w(.,t)|2w(.,tj — f (t)hk=12,..N,te[0,T]. (26)

L,(D)

BhluycauM TIpoM3BOAHY 1o | oOeux wacTelf 5TOil CHCTEMBI M yMHOXKHM K -O€ ypaBHEHHE
dc (t)

IMOJIy4EHHON CUCTEMBI Ha CBOE ———~* , 4 IIOTOM ITIOJIYYCHHBIC ABHEHUA IPOCYMMHUPYEM 110 Kk OT
dt

1 1o N . Toraa, nosyueHHOE PaBEHCTBO MIPOUHTErPUPYS O I/IHTepBaJ'Iy(O,t) HMEEM:

2 N " N |2
j[ aatz o' OZ +|Za1J XZ’ x ot 8"; a(xf% dedr+

Q, =
2
xdz +

82 N
ox; ot

& oay(x7) oy " avy(x7) 0" oy
+I('lel a o a + Oat v +V, (%, 7
2
]dxdr+

Q,

N

N
+ Ji(évl(x’r)wN oV +vl(x,rfvj
il et at at
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—N —N
+a, I%UWN‘ZWNJ%dXdT = I@f(a)i,r)éw ;X’T)dxdr,Vt e [O,T].

O o

I/I3 3TOIroO paBeHCTBa BBIUYUTEIBAA €0 KOMIIJICKCHOC COpr[}KeHI/Ie, NUMEEM.
o _ 0 wiz_n)\ou"

i|— dxdzr + || a ( j -a —( N Nj— xdr +
e (8 (A e (R

day XT|8 N|

+ij23:ai;j[a“( ){%‘ }dxdr—ljz x| ‘dxdr+

Q = Q. j=1
3 Oa,. —N
+ij{22 al‘a(tx 7) [aal/; &gt )+28V°§(’T)Im(y/'“ algt ]}dxdrjt
o\ I
N N
+2|I l(X’T)Re[ A ] fw xdr =
3 ot ot
o (of(x7)op
=2i|Im ——= xdz,Vte |0, T
g_!: { o p T, e[ ] (27)

SICHO, YTO UMEET MECTO PABEHCTBO:

—N
I

ot
+2i1Ima, Re[(yx” )z(a? n +2iRea, |m((g//“ )Z(a‘/;N ﬂ (28)

C npyroii CTOpPOHBI HCHONB3Yys paBeHCTBO (16) m ycnoBus uk| ~=0,k=12,... moxem

2

HamucaTtb CJICAYIOMECC YCIIOBHUC:
a N
%k:o, N=12,. . (29)

Hcnonw3ys (28), (29) u nepaBenctBo Komm-byHsikoBckoro, a Takxe oueHky (25), uz (27)
HETPYAHO NOJYYUTh CIIPABEVINBOCTD CIEAYIOIIEr0 HEPAaBEHCTBA!

2 2

N N
H—awat(”t) +1m a2 dxd —al// (.0)
L2(D) L,(D)
(o, N[ P tlow™(,7) i
+3y3juvw (7) dr+(3,u2+3y3+2bl+d0+d1+1)J.— dr+
0 L,(D) d L®)
#ealloll o) #1100 vt 10T]. 0

JlJis OLlEHKU MEepBOro ClaraeéMoro MpaBod YacTH 3TOTO HEpaBEHCTBa HCHOIb3yeM cucreMy (18) u
YCTaHaBJIMBAEM CIIPaBEIJIMBOCTh HEPABEHCTBA!

oy (,0)
ot L(D) = 6”" N( OX‘ L,(D) +6|a2| HW ( OX‘L s(D)
+18u2[Vy ™ (), o, + (667 + 607 Ju (O o +5 T (0N o) (31)
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B cuimy M3BECTHOTO HEPABEHCTBA (CM. [14] ctp. 79) mpu n =3 uMeeM:

HI/IN("tMLe(D) SﬂHVl’Z/’\‘("tX‘LZ(D)’ (32)
rae S > 0-HekoTtopas nocrosiaaas. C nomouipio ¢popmyisl (17) u3 3TOro HepaBeHCTBAa UMEEM:
”("”LG(D) < ﬂ”V¢||LZ(D) : (33)
Beuny toro, uro f eWZO’l(Q) Y, HETPYJTHO YCTaHOBHTH CIPABEIJIMBOCTh HEPABCHCTBO:
2
| () o) <Gl Flhigea) VLE[OT]. (34)

SICHO, YTO UMEET MECTO PABEHCTBO:
zck O, ()= (L, ), oyt (¥). (35)
OTCrO1a ITOJYYHUM CIIEAYIOLIEE COOTHOLICHHE: -
v GO )= 2l ) o ] <

O 2
W3 sToro paBeHcTBa B cuily ycioBus @ € W 2 (D) U YCJIOBUS Ha KO3(PPHUIIMEHTHI YpaBHEHUS MOXKEM

YCTAaHOBUTH CIIPABCAJIMBOCTb OLICHKHU:

2 2
by (Ol = el - (36)
AHAJIOTUYHO MOKHO YCTaHOBHUTD CIIPABEJIMBOCTh HEPABEHCTBA!
Vot O o <Collel (37)
Wz(D)
YuursiBas HepaBeHcTBa (32)-(37) u3 (31) momyduM cripaBeUIMBOCTh OLICHKH:
oy (o) : : ‘
- o < f 01 1 . 38
LI PR L L @

Ha ocHoBe 3TOl OIIEeHKM W3 HEPABEHCTBA (30) MMEEM:

N 2
oy (.,t) +Ima, ﬂ dXdT <c (”(0”02 +||f|LN(J1 +||(p 5 j-{—
o L,(D) (D)

t N 2 ; al//N(,T)
+3ﬂ3£HVl// (-,TX‘LZ(D)dr+(3,u2 +3u, +20, +d, +d, +1)_([ 0 ( )dr,
L,(D
vt E[O,T] . (39)

Tenepp oneHum cHauana V iy N (X,t) B HOpME LZ(D)Z[JI}I nroboro t e [O,T]. C 2TOH 1IENIBIO

dc.’ (t)

Kaxaoe k -oe ypaBHeHue cucteMbl (18) Ha cBoe T M BCE IIOJYYCHHBIE pPaBEHCTBa
nmpocyMMupyeM mo k=1 10 k=N . Torga moiaydyeHHOE ypaBHEHHME HWHTETPUPYS IO HHTEPBAITY
(O,t)HMeeM:

|oy"
JUW

2

—aOVWNg(VW )+ia, (x, 2V a—— (x)y/N dxd 7 +
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N — N
+ I(vo(x,r)y/N al/alt +iv, (x, 7 )y " agt +a2‘1//N‘21// ]dxdr _I £ 97 Gz

vte[0,T].
CYMMI/IPYH 9TO PABCHCTBO C €ro KOMINIICKCHBIM COIIPS)KEHUEM IIOJTYYUM CIIpaBCAJIMBOCTDb
PaBE€HCTBA:

0
I

o N 817,\‘ _ N 81/7
Zjlm a,(x,7) pr dxd7 — 2 [a(x)Re| y" —= fdxdz +
Q Q

ot
—N —N
+2jv0(x,r)Re[z//N 6%)dxdr+ ZIvl(x,r)Im[y/N a%)dxdr+

&

+2IR€[ ‘l// ‘!// ;t jdxdr—ZjRe[ algt’\leXdr,Vte[O,Tl

I/ICHOJ'IIBy}I YCJIOBUA HA KO3(1)(1)I/IHI/IeHTBI YpaBHCHUSA U HCPABCHCTBO KOIJ_II/I'BYHSIKOBCKOFO U3 3TOTO

PaBCHCTBA MOYKHO ITOJYYUTH CIICAYIOIICC HCPABCHCTBO!

t
“V'//N (-,tj‘ HV'// (. OX‘L ©) (/”0 +by +b1)j“WN (-’TX‘iZ(D)dTH“”iZ(Q) +
0
t al//N(.’T) 2 t | )
+(\/§,u1+,u0+b0+bl+l) dr+\/§,ulIHVW (-,TXL(D)dTJr
0 L.(0) 0 2

2
+gImalzﬂ://“rdxdr+gImazg_!:‘y/”‘zM dxdz, vte[0,T].

Orcrona B cuny omeHku (25) u HepaBeHCTB (37), (39) HETpyAHO TOJYYUTH CIEAYIOIIEE
HEPaBEHCTBO:
01 J—i_
(D)

Vot (o, < c{” o

2 Wm +||(p
W (D)
t N 2
oy (,7) :
+c10£ - LZ(D)dr +c11£Hv.//N(.,rj Lo vte[0T] (40)

CymMupys 3TO HEPABEHCTBO C HEPABEHCTBOM (39) MONy4YHM CIEAYIOLIEE HEPABEHCTBO:

2

oy (1)
HVWN(.,t)E(D)+Hl//T()L(D)+Ima2 Y| dxdr <
<ol Il ol J*
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2
2

oy (.7)
at

Lo) "

t
+C | [V () dr,vte[0,T]. (41)
0 L,(D)
Hcnone3ys 3TO HEpaBEHCTBO M IpUMEHAd JieMMy ['poHyouia IIOIYy4YUM CIPaBEJIUBOCTH
CHEAYIOUIEN OLIEHKU:

2 2

WYV dxdr <

. [oy(.t)
i

L,(D)

s

+ Imazj
L.(D) &

- C”(”q)”vz%i(o) g ”(D”:‘&i(o)j ’ (42)

rae Cj, > 0 -mocrosinnas He 3aBucut ot N .

O 2
Terneps OLECHHM (X,t) B HOpMe W, (D). C sroif menpio kaxnoe k -oe ypaBHEHHE

cuctemsl (18) Ha cBoe ﬂkka (t) Y BCE MOJIYYCHHBIE PABEHCTBA MPOCYMMHUpPYEeM MO k =1 1ok =N .

Toraa mosyunM crpaBesIMBOCTb PaBEHCTBA:

!‘Lyx” (x,t)‘zdx = .ﬂl %(Xt) +ia, OV (1) + vy (X, th N (x, 1) +
+iv, (%, N (X, 1)+ 3,y (x,tjzl//’“ (x,t)— f (X,t)}LWN (x,t)dx,vte[0,T]. (43)

W3 sToro paBeHCTBa C MoMollbl0 HepaBeHCTBa Koum-ByHSKOBCKOro mnojyuyum clienymoliee
HEPAaBEHCTBO:

AL

(6b2+6b l‘w (.t )‘LZ(D +6la, | H‘/’ (-t )”Le(o)

C nomorrsio HepaBeHCTB (32), (34) u onenok (25), (42) u3 mocseHero HepaBeHCTBA UMEEM:

oo O <l i ol ) (9

rae C >0 - mocrosiHHas He 3aBucuT OT N . Mcnone3ys Gpopmyiy aist oneparopa L umeem:

Hﬁvf ()
at

e T
)

2

+6 [T (b)) vteT]. (44)

| 0, =t 0+ 20w )]

zag[an"(

L, (D)

~ o (1)

A1) .
L,(D) L, (D)

OTCIOI[a IMMOJIyYHUM HCPABCHCTBO:

HAV/N ( HL (D) < _H 4 ( )HL (D) +%HWN ("t)HLZ(D)

B aToM HepaBeHCTBE yuHUTHIBast OLeHKH (25) 1 (45) momy4nm cripaBeyTMBOCTH OLICHKH:
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W01 +||(p

02

oo (O <l o

3nech C;q >0 - mocrosHHas He 3aBHCHT OT N . Mcmosib3yst M3BECTHOE HEPABEHCTBO (CM. [13],

01 J (46)
W2(D)

cTp.124) nna Beimykiioit obnactu D, numeeM:

H'// ( XWZ(D)_CJJHAW ( X‘ ()‘v’te[O,T]. (47)

Toraa ¢ moMonIbI0 3TOro HepaBeHCTBa U3 (40) MOTYYUM CIIPaBEATUBOCTD OLCHKU:

(1)

3nech Cz >0 - mocrosiHHast He 3aBucHT OT N . TakuM 00pa3om, ¢ MOMOILIBIO OlEHOK (42) u (48)

2

2 2 6
o=l lol) Ml JvicloT @

MOJIyYMM HaM HYXHYIO OLIEHKY:

2 8(//N(.,t) ’ 2
H'//N("tx oy T o Lo < Cyg ”(P .

W (D)
rae G > 0 - mocrosiHHast HE 3aBUCHT OT N . Hcnosnb3ys 3Ty OLIEHKY U HEPABEHCTBO:

N 2 dc oy (1)
CN kN !

c 0003HayeHueM C, = C,q MOJIy4YHM yTBEpKIeHUE IeMMbl. Jlemma 1 nokasana

W01 +||¢ 01 j,VtE[O,T], (49)
(D)

2

<o

W2(D)

\ Vte[O,T]

Teneps IIPOJIOJKAM JI0Ka3aTesIbCTBO TEOPEMBI. Paccmotpum byHKIUU

|N’k(t)=((//N (-,t),uk)Lz(D), N,k=12,... U3 ouenku (20) U OPTOHOPMHUPOBAHHOCTU (YHKLIHIA

U, =uk(x), k=12,... cieqyer, uro cemeiictBo ¢bynkumit |y, (t), N,k=12,..u ux mpoussoanbie

dly . (t)

dt

, N,k =12,... paBHOMEpPHO OIpaHUYEHBLIHA OTPE3KE [O,T]:

s (0] < 00 e ¥

[lokaxxem, 4Yro mpu (UKCUPOBAaHHOM Kk W  TNPOU3BOIBHOM N >k  (YHKUIUHU

<C,,N,k=12,..., Vte[0,T] . (50)

|y (t), N,k =1,2,... paBHOCTENIEHHO HETIPEPHIBHBI HAa OTPE3KE [O,T]. JIeCTBUTENBHO UHTErpUPYS

k -oe ypaBHeHue u3 (17) Ha oTpe3ke [t,t + At] , IMeeM:

t+At

v (t+ At =Ly (O] < |

t

Jial(x, Wy (x,7)u, (X)dx

dr+

IaOAz// (x,7)u, (x)dx

t+At

J

t

t+At

dr + J. dz +

J. a(x )y (x, 7 )u, (x)dx

D

t+At

+IJV (%, 2™ (x, 7)u, (x)dx

t+At

]

t+At

dr + I

Iv (%, 2™ (%, ), (x)dx
t+At J‘

dz‘+J
D

dr +

dr.

sy (6 ) " (x, ) ()
D
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Otcioga ¢ momomipio HepaBeHCTBa Komm-ByHSKOBCKOro HETpYIHO MOMYYHTh CIPaBEAJIMBOCTh

HCPaBCHCTBA:
t+At

‘IN (tHAL) -1 <a0 I HAW H o ||uk||L2(D)dr+

t+At t+At

‘H/E,Ul I HVWN (.,T)HLZ(D)||uk||L2(D)dr+ (14 +Dy +D,) IHWN (.1T1‘L2(D)||uk||L2(D)dT+
t t

t+At t+At

+[ay| _[ HWN("TX‘SLG(D)”uk”LZ(D)dT+ _“|f('17)”L2(D)||Uk||LZ(D)dT
t t

Ortcrona B cuity HepaBeHCTB (32), (34) u onenok (20), (45), a Taxxke npeanonoxenus (16) moayyum
CIPaBETMBOCTh COOTHOIICHUSI:

1 (t+A) =1, (0] < 0, AL N K =12, (51)

e Cy, >0 - nocrosnas He 3aBucuT ot N K, t .

[Ipou3Bons MHTErpUPOBAHUSA IO YAacTSIM BO BTOPOM M TPEThEM CJIaraeMbIX JIEBOM YacTH
ypaBHeHuil (18) u momydyeHHble cooTHOIIeHUS auddepeHuupys mo t, a Takxke UHTETPUPYS Ha

OTpe3Ke [t,t + At] , HETPYZHO MOJYYUTh CIPABEJINBOCTh HEPABEHCTBA:

dly, (t+At) dly, (t)|g”ft J%MAuk(x)dx

dt dt I P dr+
+HIMI i%fr)vw(x,r)u (x )dde”f‘ [ 2 D5, o, e+
tTt E[ ( dXdT n t*ft J‘V %E_X’T)UK(X)dXdT +
H b (x )dxdr+t]‘mj Ay (e

t+At t+At

J‘i‘ ov, (%, 7 o), (x)dxd 7 + I Ia —Ol// Xr)‘ w(x, r)j (X)dxid 7 +
+I Daf Uy, (x) o

Otcroga ¢ momomiplo HepaBeHCTBAa Komm-ByHSKOBCKOro HETpyIHO MONYYHUTH CIPABEJIMBOCTh
HEPABEHCTBA:

diy (t+at) dly, (©)|_, “Flov(.r)
drllA
‘ dt t | a"j ot | TlAu o)+
t+At t+At N X,T
B [l + 3 | |20 ot
t t La(o)
t+At a N ,
PRTRTRNCN | | a2 Y
t

La(p)
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t+At

+ (do + dl) I“WN (" TX‘LZ(D)dT”uk ||L2(D) +
t
t+At
dz-”uk“Lz(D) : (52)

t+At
+3|a2|j j ‘yx“(x,r)|2|uk(x)|dr+ I
t D t L,(D)

TCHCpB OLCHUM IIATOC CjlaracMoe npaBoﬁ 4aCTH 3TOr'0 HEPABCHCTBA. B CHJ1y HEPABCHCTBA Komm -
BYHHKOBCKOFO HUMECM.

of (.,7)

oy (x,7)
0 ot

T

t+At
3ay,| j I%&X’T)‘WN(X,TYM(X)M?S
t D
t+At N
<3 [ o, !awa—(rx’r)|uk(x)|dr. 63)
02

B cuny Teopembl BIOXEHHUS MPH N =3 MPOCTPAHCTBO Wz(D) BJIO’KEHO B IMPOCTPAHCTBO Lw(D)

.Torga MmoxxeMm HamucaTh CIICAYyromee HEPAaBCHCTBO!:

Hl//N (.,tX‘L%(D) < 023H1//N (.,tX\R/z(D),‘v’t IS [O,T] . (54)
Ecnu B 3TOM HepaBEeHCTBE UCIOJIL30BaTh OIEHKY (20), TO MOJIYYHUM CIIPaBEIIMBOCTh HEPABEHCTBA!
H‘/’N("t)”Lw(D) <c,,, vte[0,T]. (55)

Ecnu ¢ yuerem 3TOro HepaBeHCTBE IPUMEHUTH HEpaBeHCTBO Komm-byHAKOBCKOTO B IIpaBOM 4acTH
HepaBeHcTBa (53), To UMeeM:

t+At
]|
t D
t+At

< 3a,|c}, J.
t

oy (x7)
or

‘!//N (X,112|uk (XXdz‘ <

oy (,7)

e L TN (56)

Eciu ywectb 3TO HepaBeHCTBO B HepaBeHCTBe (52), TO OTTyAa ¢ momollpio oueHku (20) u
npeanoioxeHus (16) HeTpyAHO YCTAaHOBUTH CIPABEIJIMBOCTh COOTHOIIICHUS

iy (t+at) dl, @)~ ¢
: - <c,d, (At)2,N,k=12,..., 7
T ar | < Cadh(At): (57)
rae C,; > 0- mocrosiHHas He 3aBucHt oT N, K, t .
dl, . (t
N3 cootHomenuit (51) u (57) ciemyer,uto ceMeicTBO (QyHKIIUI {IN,k (t)} , {%()},

N,k =1,2,... pPaBHOCTEIICHHO HENPEPBIBHBI Ha OTPE3KE [O,T] npu (UKCUPOBAHHOM k U TIpH

HpOI/I3BOJ‘IbHBIM N>k . Torz[a 06BI‘IHBIM AUaroOHaJbHbBIM HpOI_IeCCOM MOXEM BBIACIIUTH

IMOAIIOCIIEA0BATEILHOCTh Nm,m:1,2,... o KOTOpoH (I)yHKLu/H/I INm,k (t) , m=12,... U ux
dl, ()

MIPOU3BOJIHBIC "(“j—t , mM=12,... CXOOITCA PaBHOMEPHO Ha OTPE3KE [O,T] K HENPEpPbLIBHBIM

Gynxuumsm |, (t), dl:jit) , COOTBETCTBEHHO, IS Kaxkaorok =1,2,.... ®ynxuun |, (t), k=12,.. 1 ux

MMPOU3BOJHBIC OIIPECACIIAIOT (I)YHKI_II/II/II

38



w (%) =31, (t)u, (%), (58)
dy (x,t) =id'k (t)uk(x). (59)

Jlanee, nmeWcTBys Kak M B paboTax [18,19], MOXXEM YCTaHOBHUTh, YTO IOAMOCIEAOBATEIBHOCTH

ou™ (x.t 02
{wNm(X,t)},{%} cxomsaresa ciabo B Wz(D), LZ(D) COOTBETCTBEHHO K (YHKIUSIM

oy (x,t)

1//(X,t), , onpeneneHHbME opmynamu (58), (59), paBHOMepHO OTHOCUTEIBHOt € [O,T] u

npenenbHas QyHKIUS ¥/ ( X, t) NPUHAIIICKUT IPOCTPAHCTBY By .

Teneps mokakem, 4To MpeAeabHas QYHKIHS l//(X,t) aBisercs pemwenuem 3agauu (1), (2) B
cmbiciie onpeneneHust 1. C 3TOH menpr0 CHavajga JOKaXeM, 4TO 3Ta (DYHKIHS yIOBIETBOPSET

ypaBHenuto (1) s noutu Bcex x e D u marodorot € [O,T] . Iosromy mpu N = N, k -oe ypaBHeHHe
u3 (18) yMHOXHMM Ha HENPEPHIBHYIO (PYHKITUIO 7, (t) U [OJIyYE€HHbIE YPaBHEHUS CKJIA/bIBAEM 110 k

otk =1 10 N'<N_ . Toraa nonyunm:

J{i%(x’t)—aom//“m (x.6) i, (% D7 ™ (x,£) = 2™ (5 vy (%, O o (x,1) +

D

+ivy (%, M (X, t)+ az‘y/'\‘m (x,t]zz//Nm (x,t)— f (x,t))ﬁ“’ (x,t)dx, vt €[0,T] (60)

st mo6oit bynkmmmn 77, (X,t =Z (th, (x <N,,.

=~
| |

B cuny Toro, 4ro {l//N (X t)} npu M —>00 paBHOMEPHO OTHOCUTENBHO K (PyHKUIUU

0 2

S l//(x,t) u mpocrpancto Wz (D) xommakro Bnoxeno B L, ( D) (cm. [13 —15] ),
MOJIIOCIIEIOBATEIEHOCTD {l//Nm (X,t)} npu M —> 00 paBHOMEPHO OTHOCHTENHHO t € [O,T] CHIIBHO

cxomurest B L, (D) k pynkumu w =y (X,t), o ects

—0 (61)

PaBHOMEPHO OTHOCHUTEIIBHO te[O,T] npy M-—o0 . M3 3TOro COOTHONIEHMs CIELYET, YTO W3
N
{l// m(X,t)} MOKHO BBIJIEJUTH MOJIOCIEI0BATEIbHOCTh, KOTOpasi pPaBHOMEPHO OTHOCUTEIBHO

te [O,T] MIOYTH BCIOAY B obsacT D K QyHKIUU Y = V/(X,t) . OTy NOANOCIEAOBATEIBHOCTD JUIS
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MPOCTOTHI CHOBAa 0003HAYMM Yepe3 {l//Nm (X,t)} . Torja MOKeM HaIUCaTh CIEAYIOIIEe MPeaeIbHOE
COOTHOIIICHUE:

l//Nm(X,t)—N//(X,'[) MOYTH BClOy B D (62)
PaBHOMEPHO OTHOCHTENIBHO 1 € [O,T] npu M — o0, Kpome Toro, B crily paBHOMEpHO# orieHKH (20)

u uepasenctsa (32) mpu N = N, , a Takxke HepaBeHCTBa
N, 2 N, 3
I Cof vl <l ol
us ussectroit nemmst (ou. [14], ctp. 530-531) moyunm, uro {‘V/Nm (x,t)‘szm (x,t)} npu M-—>

pasHoMepHo orHocutensho t € [0,T|exomures cnabo B L,(D) x dynxunn |z//(x,t)|21//(x,t), TO
€CTb Ipu M — 0
ﬂwm(x,t)rwm(x,t)ﬁN’(x,t)dHj|w(x,t)|2y/(x,t)77N'(x,t)dx,we[o,T] (63)
D
N’

st moGoit dyrximn 77" ( z (t(x), N"< N, , HenpepsIBHOI Ha OTpe3ke [0,T] B HOpMeE
K=1

LZ(D) . Hcnonb3ys 3TO  mpenenpbHOE  COOTHOIIEHME W CBOMCTBO  CXOOUMOCTH
N
MOANOCIEN0BATEIbHOCTH {l// m(X,t)} K (QyHKIMH 1//(X,t) , €CIIH TEepEeXOJUTh K IMpeaeny Mpu

M —> 00 B UHTETpaIBLHOM TOXKIECTBE (59), TO MONTYyInM:

J(i % —a,Ap(x,t)+ia, (X, 1)V (x,t)—a(x )y (x,t)+ vy (x, h(x,t)+
vy (O (x a2|gy(x,t]2 w(xt)- f(x,t)}yN'(x,t)dx,w e[o,] (64)

N’
s 000 QyHKIHUN 77k z (tl(x), N"<N_ . BBugy Toro, 4ro Bce (YHKIMH BHIA
k=1

= iﬁk (t)u, (x) , KaK MpoGHBIE QYHKIMK TIOTHBI B CO([O,T], LZ(D)), HEMOCPEICTBEHHO
k=1

13 ToXaecTBa (64) MoaydnMm, 4TO TpeaenbHas QyHKIUS l//(X,t)}lJ'ISI moboro t e [O,T] Y JI TIOYTH
BceX x e D yznoBueTBopsieT ypaBHeHuto (1). BrimonHeHne Ha4anbHOTO U TPAHUYHOTO YCIOBUH (2)
IUIsL IpeAeNTbHON (DYHKIIMA !//(X,t) ClIelyeT U3 TOTO, YTO UMEET MECTO IMPEAEIbHOE COOTHOILIEHUE
(61) mpu t =0 u mpoctpancTBo B, kommnakTHO BnoxeHo B L, (S) .

TakuM oOpa3oM, HaMU JIOKa3aHO, YTO TpenaeibHas QYHKIHS l//(X,t) ABJIAETCS PELIEHUEM
HavanbHO-KpaeBoil 3amaun (1), (2) U 3TO pemieHne NMPUHAIICKUT NPOCTPAHCTBY B, m s storo
perieHust crpaBeyiiBa OreHKa (8), KoTopas HEMOCPEICTBEHHO crieayeT u3 oreHku (20) mocne
nepexoja K HIKHEMY Ipeleny IO c1ado CXOSIIEHCs TONOCIe0BaTeIbHOCTH {I//Nm (X,t)} u3
B, k Gynkumn v (X,t).

Tenpb mpogonKas 10Ka3aTeabCTBO TEOPEMBI YKAXKEM €IMHCTBEHHOCTh PEIICHUs HAYalbHO-

kpaesoit 3amaun (1), (2) . Ilycts W (X,t)H CD(X,t),ILBe mobbie pemenus 3amaun (1), (2) . Ilycts
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W(X,t) = 1//(X,t) - d)(X,t) . Torma u3 ycnoBuit (1), (2) sicHo, yTO W= W( X,t) OyneT penieHueM
CJIEYIOILEN HaYyaJIbHO-KPAeBOU 3a1a4H:

i % +a,AW + i, (X, t)Vw — a(x)w + v, (X, tw + iv, (X, t)w +

+a2(p//|2 +|q>|2}/v+a2¢c1>v—v:0,(x,t)eg, (65)

w(x,0)=0, xe D, w|;=0. (66)
VYcraHoBUM OIGHKY JJisi peiieHust 3Toil 3amgaud. C 3TOM 1Lenpl0 YMHOXKHUM ypaBHeHue (65) Ha
byHKIHIO W(X,t) U uHTerpupyeM mno obmactu (), . Mcnone3ys rpanndHoe ycioBue u3 (66) u

(bopMyIly HHTETPUPOBAHHUS 110 YACTSAM B MTOJIyUEHHOM PAaBEHCTBE, UIMEEM:

.[[i %NW N a0|Vw|2 + ial(x’ T)VWV_V - a(XXW|2 +V, (X, Z'XW|2 + ivl(x, z-]vv|2 +

Q

v,y +|of i’ +a,p0@) ixdr =0, vt e [0,T]

N3 3T0TO0 paBeHCTBA BHIUTEM €TI0 KOMIUIEKCHOE COMpshKeHue. Toraa,ucronb3ysi rpaHuyHOe yIIOBUE
u3 (66), MoIy4uM CIpaBeITUBOCTh PABEHCTBA!

J.£|W|2dxdr+ 2Ima, NWF +|<D|2)W|2dXdT =

Q O

_zjv X,z )\l dxd 7 — 2j|m(a2y,<b ¥ Jixdz - jzaa“ %) W dxd

Q =l

st moboro te [O,T]. Otcrofa B cuily HayalbHOIO ycjoBHUS M3 (66) MOIYy4MM CIIpaBEAJIMBOCTD

CIIETYIOIIETO HEPABEHCTBA!
[ o) +21ma, [ +|0f" wf* dxd e < 2Ja, | [|u|0wi” dxd 7 +(Bu, +2b,) [ |wi” dedl

Q Q Q

11T JTI000T0 te[O,T]. W3 sToro HepaBeHCTBa C ydeTeM ycioBusi (4) U C IpUMECHEHHEM

HEPaBEHCTBA 2|l//||(D| S|l//|2 +|d)|2 UMeEM:
w(..t)

i J1I000r0 te[O,T] . 3 sTOoro HepaBeHCTBa € NOMOULIBIO JIEMMBI ['pOHyosuIa mNOIy4uM

Ima
Lot [+ ot dxdz < (3, +2b1)JIWIdedr

O

CIIpaBCAJIMBOCTb COOTHOIICHUSA:

Jw(..t)

2
Lo =0vte[0T],

KOTOPOC NJOKA3bIBACT COOTHOLICHUC!

w(x,t)=0,QXG D,vte[0,T].

N3 storo cnepayer eAMHCTBEHHOCTh PENICHHS HadYalbHO-KpaeBoi 3amaqu (2), (3). Teopema 1
J0Ka3aHa.
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XULASO
A.D.Iskenderov, G. Yagub, V. Salmanov
XUSUSI GRADIENT HODLI VE KOMPLEKS POTENSIALLI QEYRI-XOTTI
SREDINGER TONLIiYi UCUN BASLANGIC SORHOD MOSOLOSININ HOLLI

. Bu moqgaloda xiisusi gradiyent hadli vo kompleks potensialli geyri-xatti ti¢ olgiilii
Schradinger tonliyi tigiin birinci nov baslangic sarhad masalasine baxilir. Bu halda xiisusi gradient
hodli vo kompleks potensialli geyri-xatti  Schrodinger tonliyi tigiin birinci név baslangic sarhad
mosalasinin hallinin varhg: ve tokliyi teoremi Qalerkin metodunun kémeyi ile isbat edilir.

ABSTRACT
A.D.iskenderov, G. Yagub, V. Salmanov
SOLVABILITY OF THE INITIAL-BOUNDARY VALUE PROBLEM FOR A NONLINEAR
SCHRODINGER EQUATION WITH A SPECIAL GRADIENT TERM AND WITH
COMPLEX POTENTIAL

In this paper we consider the solvability of the first initial-boundary value problem for the
nonlinear three-dimensional Schrédinger equation with a special gradient term and with a complex
potential. This proves the theorem on the existence and uniqueness of the solution of the first initial-
boundary value problem for the nonlinear Schrodinger equation with a special gradient terms and
with a complex potential by the Galerkin method .

NDU-nun Elmi Surasiin 29 iyun 2018-ci il tarixli qorar1 ilo
capa tovsiyya olunmusdur. (Protokol Ne 10).
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BOUNDEDNESS OF THE MAXIMAL OPERATOR ASSOCIATED
WITH THE DUNKL OPERATOR ON ORLICZ SPACES

Acar sozlar: Dankl operatoru, D-maksimal operator, Orli¢ fozasi, Dankl stiriismasi, Yunq
funksiyast

Key words: Dunkl operator, D-maximal operator, Orlicz space, Dunkl transform, Young
function

KuroueBbie caoBa: Onepamop [lankns, D-maxcumanvuslii onepamop, npocmpancma
Opauya, ¢hynxyus FOnea
AMS Mathematics Subject Klassification: 42B20, 42B25, 42B35
1 Introduction

It is well known that the maximal operator, associated with A, differential-difference

Dunkl operators (D-maximal operator) play an important role in Dunkl harmonic analysis

(D- harmonic analysis), differentiation theory and PDE’s. The harmonic analysis of the one-
dimensional Dunkl operator and Dunkl transform was developed in [2, 3, 10]. The Dunkl operator
and Dunkl transform considered here are the rank-one case of the general Dunkl theory, which is
associated with a finite reflection group acting on a Euclidean space. The Dunkl theory provides a
useful framework for the study of multivariable analytic structures and has gained considerable
interest in various fields of mathematics and in physical applications (see, for example, [5]). The D-
maximal operator and related topics associated with the Dunkl differential-difference operator have
been research areas for many mathematicians such as C. Abdelkefi and M. Sifi [1], C.F. Dunkl [4],
V.C.Guliyev and Y.Y. Mammadov [2, 3], Y.Y. Mammadov [9], L. Kamoun [6], M.A. Mourou
[11], F. Soltani [15, 16] and others.

On the real line, the Dunkl operators A, are differential-difference operators introduced in
1989 by Dunkl [4]. For a real parameter « >—-1/2, we consider the Dunkl operator, associated with
the reflection group Z, on R :

A, (F)(x) =

i F(x) + 20 +1(f(x)— f(—x))
dx X 2

Note that A_;, = d/dx.

It is well known that maximal operator play an important role in harmonic analysis (see
[18]). Harmonic analysis associated to the Dunkl transform and the Dunkl differential-difference
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operator gives rise to convolutions with a relevant generalized translation. In the framework of this
analysis we study Hardy-Littlewood maximal functions (D-maximal functions) in the relevant D-
Orlicz space. We prove the weak and strong type boundedness of the Dunkl-type maximal operator
M (D-maximal operator) in D-Orlicz spaces L,, , (R) -

By A < B we mean that A < CB with some positive constant C independent of appropriate
quantities. If A< B and B < A, we write A = B and say that A and B are equivalent.
2 Preliminaries

Let o >—1/2 be a fixed number and x, be the weighted Lebesgue measure on R, given by
du, ()= (2 T(ar+1)) | x P dx.
Let B(x,r) ={y eR:] y|elmax{0,| x| —r},| x| +r[} and r > 0. Then B(0,r) =]-r,r[and
4,B(0,r) =b, r>"?,
where b, =2 (@ +1)[(@+1)]".
For every 1< p<oo, we denote by L (R) =L (dw,)( R) the spaces of complex-valued
functions f , measurable on R such that

p .
I, =1t =([,1 700 Pdi, 0] <o it pefioo),
and
Il E”f”Loo =esss;{up| f(x)| if p=oo
For 1< p <o we denote by WL__(R), the weak L _(R) spaces defined as the set of
locally integrable functions f (x), x € R with the finite norm

[, =suprlu, ixeRel 00 P rif*.
Note that

p.a p,

L,, =WL,, and ||f||Wpra <|f],, forall feL,, (R).

Forall x,y,zeR, we put
W,(%,Y,2)=(1-0,,, +0,xy, +0,, A, (XY, 2)

where
X2 + yz _ 72

Oy,y,z = 2xy
0 otherwice

if X,y eR\O,

and A, is the Bessel kernel given by

OIa([(IX|+|y|)2—22][222—(IXI—IYI)Z])"’M’ it [z|cA,,,
| xyz [ |

0, otherwice,

A, (xY,2) =

where d_ = (I'(« +1))2/(2“1\/;F(a+%)) and A =[Ix|=lylIx]+]yll-

Proposition 1. (see Rosler [19]) The signed kernel W, is even with respect to all variables
and satisfies the following properties
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W, (x,¥,2) =W, (y,X,2) =W, (-X,Z,Y),
W, (X, Y,2) =W, (=Z,y,—X) =W, (-X,~Y,~2)

and

J.R[\Na (X’ Y, Z)|d,ua (Z) <4,

In the sequel we consider the signed measure v, , on R, given by
W, (x,y,z)du, (z) if x,yeR\O,
Viy = do, (z) if y=0,
do, (2) if x=0.

Definition 2.1. For x,y eR and f a continuous function on R, we put
r.f(y) = [ f(@)dv,, (2).
The operators 7, , xeR, are called Dunkl translation operators on R and it can be
expressed in the following form (see ref.[19, 21])
r f(y)=c, J:fe (\/x2 +y* —2|xy|cos O)h, (x, y,6)(sin 6)** d@

+c, J':fo(\/xz +y? —2|xy|cos O)h, (x, y,6)(sin 6)** d6,

where f = f,+ f,, f, and f, being respectively the odd and the even parts of f , with

. N (o +1)
C = sm@z"’de) ===
“ Uo( ) JrT(a+1/2)
(x+ y)[1—sgn(xy)cos 6?]1 it xy %0,
hy(x,y,60) =1-sgn(xy)cos@ and h,(x,y,0) =1 [x*+y? —2xy|cosd
0, if xy=0.

Proposition 2. (see Soltani [15]
(i) If f is an even positive continuous function, then z, f is positive.

(i) For all xeR the operator 7, extends to L ,(R), p=1 and we have for
felL,,(R),
7t <41,
Now we define the Dunkl-type maximal function (see [1, 9, 16]) by
e P
M, () =sup(u,BO.r) 22 o | f[(y)du, ().
r>0 ’
In[1, 9, 16] was proved the following theorem (see also [2, 3].

Theorem2.1 1) If f eL ,(R),thenfor Mf ewL, ,(R) and
[Mf,,, <Cilfl,,

WL

where C, >0 is independent of f .
)If felL ,(R), 1<p<cw,then Mf eL_,(R) and

Mf],., <Cal ],
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where C, >0 is independent of f .
Corollary 2.1. If f e 2 (R), then

: 1 _
im0 Joo 7 F A, (¥) = £(x)

fora.e. xeR.

3 On Young Funcyions and Orlicz Spaces

Orlicz space was first introduced by Orlicz in [12, 13] as a generalizations of Lebesgue
spaces LP. Since then this space has been one of important functional frames in the mathematical
analysis, and especially in real and harmonic analysis. Orlicz space is also an appropriate substi-tute
for L! space when L! space does not work.

First, we recall the definition of Young functions.

Definition 3.2. A function ®:[0,%) —[0,0) is called a Young function if @ is convex,

left-continuous, lim ®(r)=®(0)=0 and lim®(r)=co.
r—+0 r—w

From the convexity and ®(0) = 0 it follows that any Young function is increasing. If
there exists s e (0,00)such that @ (s) = o, then ®(r) = o for r >s. The set of Young functions
such that 0 < ®(r) < ofor 0 < r < oo will be denoted by Y. If ® € Y, then @ is absolutely
continuous on every closed interval in [0, o) and bijective from in [0, ) to itself.

Fora Young function ® and 0 <s < o, let

O~ 1(s) = inf{r = 0: d(r) > s}.
If ® €Y, then®™* is the usual inverse function of @. It is well known that

r<® Y r)® () < 2r for r=o0, (3.1)
where @(r) is defined by
B(r) = {sup{rs — d(s):s € [0,0)}, r € [0,0)

T = o0,
A Young function @ is said to satisfy the A,- condition, denoted also as ® € A,, if

)

O(2r) < CO(r), r>0

forsome C > 1. If ® € A,, then ® € Y. A Young function @ is said to satisfy the V-
condition, denoted also as ® € V,, if

1
<— >
O(r) < ZC(D(Cr), r=>0

for some C > 1.

Lemma 3.1. [8] Let ® be a Young function with canonical representation
t

d(t) =f p(s)ds, t>0.
0

(1) Assume that ® € A,. More precisely ®(2t) < AD(t) for some A = 2. Set f =
log,A. If p > p + 1, then the following inequality is valid:
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b t>0.

(2) Assume that ® € V,. Then the following inequality is valid:

o(s) _ o)
f <20

< t>0.
S t
Definition 3.3. (Orlicz Space). For a Young function @, the set

ft<p(8) _ o
0

Lo (R) = {f € LYG(R): [ @ (k|f (x)Ddpq(x) <o for somek >0}

is called Orlicz space. If ®(r)=77, 1<p <o, then L, (R) =L, (R). If ®(r)=0,
(O<r<1)and ®(r)= o, (r>1),then L, (R)=L,(R). The space L% (R) is defined as the

set of all functions f such that f yz € Ly, ( R) for all balls B € R.
L, (R) isa Banach space with respect to the norm

IfllL,, = mf{/1>0 f cD('f x ”) ﬂa(x)§1}.

For a measurable function f on R and t> 0, let

m(f,t)q = Holx € R:|f(X)| > t}.

Definition 3.4. The weak Orlicz space

WLeaR)={f € LYGR): Ifllwry, < )
is defined by the norm

. f
|f ”WLM = inf {ﬂ, >0: StEch)(t)m(Z’tl < 1}.

We note that || llwg,, < IIf1l1g,.

sup®d(t)m(f,t), =suptm(f ,d)‘l(t))a =suptm(d>(]f|),t)a

t>0 t>0 t>0

f(x
[ {”| ||L¢)|J .(x)<1, stljde(t)m{”f”;% ,t} <L 49

The following analogue of the Holder’s inequality is well known (see, for example, [14]).
Theorem 3.2. Let the function f and g measurable onR. For a Young function ® and its
complementary function @, the following inequality is valid

J.R| f (x)g(x)dee, (x)= 2| f||

By elementary calculations we have the following property.
Lemma 3.2. Let @ be a Young function and B be a balls in R.Then

and

Lo, o

Izel.,, =lxelw,, = o, (8)7)
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Proof. Note that, by elementary calculus the following equalities are valid

|5 ||Lq =inf {/1 >0: L (D(%jdﬂa (y)< 1} =inf {ﬂ, >0: CD[%}J'B du,(y)< 1}
= inf {/1 >0; % < d)‘l(,ua(B)l)} = inf {4 > é(ya(B)l)} - F(ﬂi(T)’

and

. 1
bl =it} 2> 0ssup{ Lo e il ) <1

- inf{/l >0: SupCD(%}ua {xeR:|xs(x) >t}£1} = inf{/l >0: @(%j < ,ua(B)—l}
O<t<1
:inf{/’t>0:/12 ! }: !

", (8)")] @ 7{u,(8))

By Theorem 3.2, Lemma 3.2 and (3.1) we get the following estimate.
Lemma 3.3. For a Young function & and for the balls B=B(x,r) the following inequality
isvalid :

[ f O)ldee, (v) = 242, (B)0 (0, (B) )| £, o

4 Boundedness of the B-maxsimal operator in the B-Orlicz spaces

In this section the boundedness of the maximal operator M in Orlicz spaces have been
obtained.

Theorem 4.3. Let @ any Young function. Then the D-maximal operator M is bounded
from Lg, o (R) t0 WL o(R) and for @ € V, bounded in Lg o (R).
Proof. At first proved that the D-maximal operator M is bounded from Lg ,(R) to
WLgo(R).
We take f € Lg o (R) satisfying ||f1],,, = 1 so that the modular

Poa(f) = [ @ f () dug (x) < 1.
We know that by Jensen inequality
@(ﬁf Blf(y)ldua(y)> <50 Wl (4D
for all balls B. Using (4.1) and definition of B-maximal operator we have

O(Mf(x)) < M[(® o f)(x)] (4.2)

Using (4.2) and weak (1.1) boundedness of the B-maximal operator we get
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U fx ER:Mf(x) >t} = ua{x: dD(Mf(x)) > d)(t)}
< #a{x M(®@ o f)(x) > O(¢)}
< 2 [ @ Nt ()

1

— o) — t !
q’(cnfn Lq,)

. 1 1 .
since ||fll,, =1 and ECD(t) > cI)(E), ifC > 1.
Since |||, norm is homogeneous the inequality

1
palx:Mf(x) >t} < ———
o=t
<cnf||L®,a>
is true for every f € Lg o (R).

Now proved that for & € V, the B-maximal operator M is bounded in Lg, o (R).
Let A>0 and f € Ly (R) \ {0}. Then we have

f (x) _ My
J @ due(x) = [ |/, @(s)dsdpg(x)

= f oo Xseto ey 1, 9 () dspia ()

= fOo(p(s)fRX{xER-Mf(x)>As}dlla(x)ds
o0 (3) Halx € R:Mf () > 23
= xfo 0 (X) u{x € R:Mf(x) > A}dA.

From the maximal inequality (see [9]

1
Halx € R:Mf(x) > 223 S 3 [pcrpansan!F (0 1dia ()
and change the order of integration

fRd)(Mf(x)) ) sfy (ﬂ)(f{xERlf(x)>l|}|f(x)|dua(x)>d7l
S 201 (1) 0 (B)4) dua )
<21 (5o 2) dug o

Now we use Lemma 3.1 which yields

(5 "o L) 5 1ol Aw (2L22),

if f(x)#0. Recall that k®(t) < ®(kt) for k=1 and t > 0, assuming ® convex.
Therefore, it follows that

@ (Mf/fx)) dpg(x) < cof @ (zlf—/(\x)l) dptg(x) < [ @ (LA(")') dpig ().

50



Here c, is a constant we would like to shed light on. Choosing A = ¢||f1l.,, . We obtain

[2® (ML) () < 1.

This means

||Mf||L¢,a SA= Co”f”Lq,_a
From the definition of the norm.
Remark 4.1. Note that Theorem 4.3 in the case ®(t) =tP,1 < p < o were proved in
[1,09, 16].
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XULASO
Yaqub Mammadov, Fatma Miisliimova
DANKL OPERATORU iL9O BAGLI MAKSIMAL OPERATORUN ORLIC
FOZASINDA MOHDUDLUGU

Harmonik analiz sahosino tosir edon asas nailiyyatlordon biri maksimal operatorlar va
potensial tipli integral operatorlar nazariyyassinin ideya vo texnikasimnin miivaffaqiyyatlo calb
olunmasindan ibarotdir. Bu ideya vo tsullar xiisusi toromoli diferensial tonliklor nazariyyasinds,
funksiyalar noazariyyasinds, funksional analizds, ehtimal noazariyyssinds, yaxilagmalar
nozoariyyasinin - masalalorinda, harmonik analizdo bircins qruplarda vo riyaziyyatin digor
bolmalarinds tatbig olunur.

Mogalada Dankl operatoru ilo bagli maksimal D-maksimal operatorun D-Orli¢ fozasinda
mohdudlugu isbat edilmisdir.

PE3IOME
Aryo Mamenos, @®atma MyciaumoBa
OI'PAHUYEHHOCTDb MAKCUMAJIBHOI'O OITIEPATOPA, OPOXIAEHHASA
OIIEPATOPOMIAHKIJIA B ITPOCTPAHCTBA OPJIMYA

OnHO M3 OCHOBHBIX JIOCTMKEHUH TIOCIEAHUX JECATUICTUH, MOBIMABIIMX Ha OOJIMK
rapMOHUYECKOTO aHAJIM3a, COCTOMT B YCHEIIHOM MPUBJICUEHUM HAEH M TEXHUKU TEOpUHU
MaKCHUMaJIbHBIX ONEPaTOPOB U MHTErPaIbHBIX ONEPAaTOPOB TUIA MOTEHIMANA. DTH UIEH U METOJbI
IPUMEHSIOTCS B TeopuH Au(DdepeHInanbHbIX YpPaBHEHUH C YaCTHBIMH IPOM3BOJIHBIMHU, TEOPUU
¢byHKUMH, (QYHKIMOHAIBHOM aHajIM3€, TEOPUM BEPOSATHOCTEH, 3aJadax TEOpUH MPUOIMKEHUH,
rapMOHHWYCCKOM aHaJIM3€ Ha OJHOPOAHBIX I'PYyIIIax U APYIrux pasjacjiax MaTCMaTHUKH.

B cratee mokazaHa oOrpaHMYEHHOCTh D-MakCHManbHOTO —OIEparopa, IOPOKICHHAS
onepatopoM Jlaukis B npoctpancTBe D-Opnnya.

NDU-nun Elmi Surasinin 29 iyun 2018-ci il tarixli qorar1 ilo
capa tovsiyys olunmusdur. (Protokol Ne 10).
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E. Introduction
Morrey spaces were introduced by C. B. Morrey in 1938 in connection with certain
problems in elliptic partial differential equations and calculus of variations (see [27]), they are

defined by the norm
2

[lp = sup v P[] oy
L % r>0 L* (B(x,r))
where 0< A <n, 1< p <. In the theory of partial differential equations, together with weighted

Lebesgue spaces, Morrey spaces LPA (€2) play an important role. Later, Morrey spaces found
important applications to Navier-Stokes ([26], [48]) and Schrodinger ([32], [34], [35], [46], [47])
equations, elliptic problems with discontinuous coefficients ([7], [12]), and potential theory ([1],
[2]). An exposition of the Morrey spaces can be found in the books [13].

As is known, last two decades there is an increasing interest to the study of variable
exponent spaces and operators with variable parameters in such spaces, we refer for instance to the
surveying papers [9], [24], [41], on the progress in this field, including topics of Harmonic Analysis
and Operator Theory, see also references therein.

Variable exponent Morrey spaces LPOAC) (€2) , were introduced and studied in [3] and [29]
in the Euclidean setting and in [19] in the setting of metric measure spaces, in case of bounded sets.
In [3] there was proved the boundedness of the maximal operator in variable exponent Morrey
spaces LPOAO) (€2) under the log-condition on p(-) and A(-) and for potential operators, under the
same log-condition and the assumptions inf ycoa(x) >0, SUp,_o[A(X) +a(X) p(x)] <n, there was

proved a Sobolev type LPOAO) 5 19040 _theorem. In the case of constant o, there was also

n—A(x)

proved a boundedness theorem in the limiting case p(x) = , When the potential operator

1% acts from LPO40) into BMO . In [29] the maximal operator and potential operators were
considered in a somewhat more general space, but under more restrictive conditions on p(x). P.

Hasto in [18] used his new “local-to-global” approach to extend the result of [3] on the maximal
operator to the case of the whole space R". In [19] there was proved the boundedness of the
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maximal operator and the singular integral operator in variable exponent Morrey spaces LPOAO)
the general setting of metric measure spaces.
Generalized Morrey spaces of such a kind in the case of constant p were studied in [4],

[11], [25], [28], [30], [31]. In [15] there was proved the boundedness of the maximal operator,
singular integral operator and the potential operators in generalized variable exponent Morrey
spaces M PO (Q)

In the case of constant p and 4, the results on the boundedness of potential operators and

classical Calderon-Zygmund singular operators go back to [1] and [33], respectively, while the
boundedness of the maximal operator in the Euclidean setting was proved in [8]; for further results
in the case of constant p and 4 see for instance [5], [6].

We introduce the generalized variable exponent weighted Morrey spaces M PO« ()
over an open set Q R". Within the frameworks of the spaces M POl (€2), over unbounded

sets Q R" we consider the Riesz potential operators
19£0) = [, |x=y|*" f(y)dy,0<a<n,

the fractional maximal operator
(24

£
[21 — n
M ¥ f (x) Srl:([))| B(x,r)| jg(m| f(y)|dy,0<a<n.
The main results are given in Theorems 1,2,3, 4. We emphasize that the results we obtain for
generalized weighted Morrey spaces are new even in the case when p(x) is constant, because we

do not impose any monotonicity type condition on w(x, r).
Notation:

R" is the n-dimensional Euclidean space,

Q cR" isan open set;

7e(X) is the characteristic function of aset EcR";

B(x,r) ={y eR" | x—y|< r}), B(x,r) = B(x,r) N Q;

by ¢,C,c;,C, etc, we denote various absolute positive constants, which may have different

values even in the same line.

E. Preliminaries on variable exponent Lebesgue and Morrey spaces

We refer to the book [10] for variable exponent Lebesgue spaces but give some basic
definitions and facts. Let p(-) be a measurable function on Q with values in (1,0). An open set Q

which may be unbounded throughout the whole paper. We mainly suppose that

I<p_<p(X)<p, <o, 1)
where p_:=essinf p(x), p, :=esssup p(x). By LPO) (€2) we denote the space of all measurable
XeQ2 xeQ)

functions f (x) on Q such that
Loy (F) = [ [ F0O P dx <o,

. f
||f||p() = Inf{ﬂ >0:1 p()(;jﬁj},

p(x)
p(x)-1

Equipped with the norm

this is a Banach function space. By p' )= , X € Q, we denote the conjugate exponent.
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The space LPO)(Q) coincides with the space

{f (x) :‘ If (y)g(y)dy‘ <o forall gelLP0 (Q)} )
up to the equivalence of the norms
[flp0r ey = sup |, f(Na(y)dy, 3)
lof ()=t

For the basics on variable exponent Lebesgue spaces we refer to [45].
P(Q) is the set of bounded measurable functions p:Q —[1,0);

P'°9(0)) is the set of exponents p e P(Y) satisfying the local log-condition
A 1
| PO) =PV € —————, IX-YIEZ X, yeQ, (4)
—In|x-y| 2
where A= A(p) >0 does not depend on X, y;

A'Og(Q) is the set of bounded exponents p:Q — R" satisfying the condition (4);

P!°9()) is the set of exponents p e P'°9(Q) with 1< p_<p, <oo;

for Q which may be unbounded, by P, (Q), P°9(Q), P!°9(2), A'°9(2) we denote the
subsets of the above sets of exponents satisfying the decay condition (when  is unbounded)

()~ ple) < — 2= xeR™,

In(2+|x|)’ ©)

where p, = lim p(x) >1.

X—00

We will also make use of the estimate provided by the following lemma ( see [10],
Corollary 4.5.9).

a0, <P xea pepim@) ©)

n
— ,r<l,
where Qp(x,r): p(r?)

r>1
p()

By ® we always denote a weight, i.e. a positive, locally integrable function with domain
Q. The weighted Lebesgue space Lf,,(') (QQ) is defined as the set of all measurable functions for
which
[ip6)cy = [fell p0) -

We will also make use of the estimate provided by the following lemma ( see [39],
Corollary to Lemma 3.22).

Lemma 1. Let Q be a bounded domain, peP'°9(Q) and condition (4). Let also
S eP%Q) and sup,_,[n+v(x)p(x)]<0, sup,_,[n+v(x)p(x)+B(x)]<0.Then
V(O+ £
Y1 260y O] poupe0 SCr PO (4 1x) P, xe (7)
where C does not depend on X and r.

Lemma 2. Let Q be a unbounded domain, let pe PO'OOQ(Q) and the function v(x) satisfy
the  assumptions of Lemma 1 and additionally  sup,_q[Nn+v(X)p(«)]<0

sup, o [N+v(x)p(o) + B(x)] <0. Then
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B(X)

V(X)+9p(x,r) (r+| X |) p(x) Xe Q' (8)

H' x=y " ZB(x,r)(Y)H O <Cr

where C does not depend on X and r.
Let A(x) be a measurable function on Q with values in [0,n]. The variable Morrey space

LPO0 () and variable weighted Morrey space LPOON () s defined as the set of integrable
functions f on Q with the finite norms
A(X)

fll pe)AC = su t_m
” ”Lp() ()(Q) XGQ,Ft)>0

250 HLD('>(Q)'

A 7
[flp0.20 @y = sup t POIPO fr5

xeQ, t>0 Lp(') @

Let M¥ be the sharp maximal function defined by
M*f(x) =sup|B(x,r)|* Iﬁ(x,r) RECOER FIomae

r>0
where 5 (X =] B(x,t)[ J5 o F DAY
We define the BMOI-I 5 (€2) space as the set of all locally integrable functions f with finite

norm
f =sup|x|? M*f(x)=|M*f .
I1lowg , =9 et],_

Everywhere in the sequel the functions a(x,r), @ (X,r) and @, (X,r) used in the body of

the paper, are non-negative measurable function on Qx (0, 0).
We find it convenient to define the generalized Morrey spaces in the form as follows.

Let 1< p <. The generalized Morrey space MPO:?(Q) is defined by the norms

—Hp(x,r)
[flypero = sup = [tlr0 s
. ,a) — - . y
M xearso @(x,r) (B
: sty
. 7 = Su _ M~ .
” ”Mp()""’“ XGQ,E>0 o(x,r) LPOH (B (x,ry)
A(X)—n
According to this definition, we recover the space LP*0)(Q) under the choice w(x,r)=r P® :
| POAC) Q) =MPO.@() Q)] 200
w(x,r)=r P(x)
Everywhere in the sequel we assume that
inf _@(x,r)>0 (9)

xeQ,r>0
which makes the space MPO®(Q) nontrivial. Note that when p is constant, in the case of

w(Xx, r) = const >0, we have the space L™ (Q).

E. Riesz potential operator in the spaces MPO@OH (Q)
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Theorem 1. Let QcR" be an open unbounded set, 0<a<n, peP9(Q) satisfy
condition (1) and p, <2, 1.1 a () —Nn<y<n(p(x)=1), u= q(x)y
a  q(x) (X) n p(x)

SCteq(x,t)( | Dn p J~oo 9 (x,5)-1

. Then

TOp(x
HIafHLq(-)JXI“(g(x,t)) (s+x) " ||f|||_p()|x| Byt O

where t €(0,00) and C does not dependon f, x and t.
Proof. We represent f as

f=f+f T =TWMrgun ) L20)=fWMraxn (V). >0 (2)
and have
19 £ (x) = 1% F,(X) + 1% F(X).
By the boundedness operator 1% the spaces LPOM” (Q) to La0 (), we obtain

e leLq(-),lxl“ o) e leLQ(-),|x|" @ " Cltlooernt ) = ClF o Gcany
Then

H HLQ() |X|ﬂ(B(X t) ” |||_p()|X| (B(x,21))"
where the constant C is independent of f .
Taking into account that

2o (xt) vy — . 7’
WOD e P T R gy

[lpOl §any <Ct t

Hp(x,s)
[FlLPOH (5 x5y 95
we get

(x,t) (x, )oo g (x8)-1
HlafHLq()ll”(B(xt))<Ctq (bl an ks (s+ |X|)np |

When |x-z[<t

|f|||_p OW (B(x, S))dS. 3
, |zZ—y > 2t, we have §|z—y|s|x—y|sg|z—y|,andtherefore
1 £200 1 C o500 | X= Y17 () .

We choose f > " and obtain
q(x)

J.Q\ﬁ(x,zt)lx_yla T Idy = gl gz | XY i f(y)l(foo s/ 1dS)dy

) ﬂjzs_ﬁ_l(Lyegzztslx—yls}| x=y[* P £ (y)] dy]ds
< CI;:S_ﬁ_:L” f ||Lp(.),|.|7’

| x—y | H PO AP0 o

(B(x,5)) (B(x,5)) ds

y
w a0 (x,5)-1 — Op(xs)

ngt s P (s+|x[) M ||f|||_P(')'|'|y(§(x,s)) ds.
Hence

-4 (X,5)-1 -
joos T

Hp (x,8)
t (s+]x) LTCTAETN.S P

e O Gu = , ‘Lq('),Hﬂ @'

Therefore

Hq (x,t)

Z05(x1)
(b xn " [T y cxp 1P

Hlaf HLQ()””(B(xt)) =Ct t

(x.8)
[£lp0u @5 98 )
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which together with (3) yields (1).
Theorem 2. Let Q cR" be an open unbounded set and p,qeP!°¢(Q2) satisfy assumption

@) o<a<n, p.<t Lol & moon<y<np)-1) =397 and the
a’ q(x) p(x n

functions @y (X,r) and @, (X, r) fulfill the condition

" L6 (xt) o (xr)
Freeix) o) T scrxn 0 o) ®

Then the operators M % and 1 are bounded from M POON () to M IO220H gy

Proof. Let f eM POl (€2) . As usual, when estimating the norm
—Hq(x,t)
| f

- a _
0 @ L @' (6)

xeQ, 150 @ (X, 1)

thanks to condition (9). We estimate HI « in (6) by means of Theorem 1 and

a(xp) \Lquw ©)

obtain

e 1xp
+1 X o —Oy(X,r)-1 p
[0 e

X dr

<C sup
xeQ,t>0  @2(X,1)

HI : fHMQ(‘),wz,I-I” @ ” |||_p()|x| (B(x,r)

765 (xt) Lo, (x,r)
(D™ 7 per (e x) T e
t r

<C ) |V su
If ”Mp (@) xeQ, F3>o @, (X, 1)

It remains to make use of condition (5).

Theorem 3. Let Q—R" be an open unbounded set and p eP!°9(Q) satisfy assumption
(1), 7, u satisfy condition

0<y <n=By(|X). 4= 65(x[x) @)

and let w(x,t) satisfy condition
réa(x,r)<C, 8

Then the operators M “ is bounded from M POON Q) to Lo Q).

Proof. Let xeQ and r > 0. By the Holder inequality we get successively
a—nNn
Sl ! | £(y) | dy

9 X,r) ot
<crene %D Lo O oo Gy [#800r)

Lp()”}’/(l p())

NE) NET)

<Crém(x,r)| x| " [l pOw <ClxX| N |4 PO@OH -

Theorem 4. Let Q=R" be an open unbounded set and p eP!°9(Q) satisfy assumption
(1), y, u satisfy condition (7), 0<a <n and let w(x,t) satisfy condition (8). Then the operator

1 is bounded from M PO2O () to BMOI-I” ().

Proof. Let f e M PO@OM (Q) . In [1] was proved
M*(1%)(x) <CM  f (X). (9)
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The proof Theorem 4, by the Theorem 3 and inequality (9).
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XULASO
Cavansir Hasanov
QEYRIi MOHDUD OBLACTDA DOYIiSON DOROCOLI UMUMILOSMIS MORRI
FOZASINDA HARDI-LITTLVUD-STEYN-VEYSS BORABORSIZLiY]

Axirmcer onilliklarda harmonik analiz sahasins tasir edan asas nailiyyatlordan biri potensial
tipli integral operatorlar nazariyyasinin ideya vo texnikasinin miivaffagiyystlo calb olunmasindan
ibaratdir. Xiisusi toromoli diferensial tonliklor nozariyyssinds, analitik funksiyalar nazariyyasinin
moasalalorinds vo hamginin mexanika masaloalorinds rast golinan goxsayli sarhad masalalarinin halli
zamani potensiallar nozoriyyssinin iisullarmin totbigi zongin tarixs vo miivaffoqiyyatli tocriibaya
malikdir.

Mogalado doyison p(x) doroceli iimumilosmis cokili M PO () Morri fozasi vo
q y p

(X, r) imumilosdirici funksiyasmin kémakliyi ilo Morri tipli norma toyin olunur. Q cR" oblasti
geyri mohdud oblast oldugda 1% Riss potensial operatorunun M POl (Q) fozasindan

M 90X (©2) fozasina mohdudlugu isbat edilmisdir.

PE3IOME
Jdxapanmup I'acanos
HEPABEHCTBA XAPJIHU-JIUTTJIBYIA-CTEHHA-BEMCCA HA
HEOI'PAHUYEHHOM OBJIACTE B OBOBIIEHHBIX TIPOCTPAHCTBAX MOPPH C
NEPEMEHHOW CTENNEHU

OAHO W3 OCHOBHBIX JOCTM)KEHUH IIOCIEIHUX JECATUIETUM, MOBIMSBIIUX Ha OOJIMK
FapMOHHUYECKOIO0 AaHAJIM3a, COCTOMT B YCICIIHOM IIPUBIIEYEHUU HUIACH U TEXHUKU TEOPHUH
MHTETPAJIBHBIX OIEpaTOPOB THUIA MOTeHuuana. [IpuMeHeHne MeTona TeopuHM INOTEHIHANa K
pELICHUI0 MHOTOYHMCIEHHBIX KpaeBbIX 3a7ay, BCTPEYAIOLIUXCA B TEOpUH JU(QeperuanibHbIX
YpaBHEHUH B YacTHBIX MPOM3BOIHBIX, B 3a/adaX TEOPUM AHATUTHUYECKUX (PYHKIMH, a Takxke B
3aJjauax MEXaHUKU UMeeT O0raTylo UCTOPUH M YCTICUIHYIO MPAKTHKY.

Yaolx”
B cratee omnpenensercs o000IIeHHOE BecoBas MpocTpaHcTBo Moppu M PO X (Q) ¢
nepeMeHHON cremeHn P(X) ¥ ¢ momomnro 06o0meHHoN GyHKIwA @(X,I) HOopMa THma Moppu.

/4
(04 .
Jloka3aHa OrpaHHUYEHHOCTH Oreparopa moreHuuana Pucca |” u3 mpocrpancte M PO X (©Q) B

. V4 n o
npoctparcteo M 30X () korna o6macts Q =R" sBnseres HeorpanudenHol o6acTy.

NDU-nun Elmi Surasinin 29 iyun 2018-ci il tarixli qorar1 ilo
capa tovsiyya olunmusdur. (Protokol Ne 10).
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SORHOD NOQTOSI OTRAFINDA QEYRI-XOTTi PARABOLIK
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Acar sozlor: qeyri-xotti, qeyri-hamar, cwlasan, parabolik, baglangic-Sarhad masalasi,
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KuiiouoBble c¢j10Ba: HenuHeliHull, He2laoKull 8blPpOHCOEHHbIU, NAPOOOIUYECKUl, HALONbI0 —
2PAHUYHAS 3A0a4a, NOBEOEHUe PEUEHUsl 0OX080 SPAHUYHOU MOYKU

Mogalods geyri-moahdud geyri-hamar oblastlarda geyri-xatti parobolik tonliklorin hoallarinin
sorhad noqtolori  otrafinda 6ziinii aparmasi todqig olunur. Bundan ovval [1] magalasinds bu tipli
tonliklorin hallari iigiin miioyyan integral giymotlondirmolor alinmisdir. indi bu ciir oblatlarda hall
tictin Sen-Venan tipli giymatlondirms alacagiq. Bu giymatlondirmadon va [1]- do olan naticalordon
istifado edarok hallin sarhad noqtssi otrafinda qiymotlondirmolorini alacagiq.
Qeyd edok ki, bu ciir giymatlondirmalor yalniz sads geyri-hamar sarhadds malik oblastlarda
miimkiindiir. Bunun tigiin oblastin handosi qurululusuna xiisusi sartlor goyurlar.

Bu ciir masalalora Xatii vo Kkvazixatti tonliklor ti¢iin [2]-[3] magalalorinds baxilmisdir.

Forz edok ki, bizo2e R®™ n >2 Qeyri hamar oblasti verilmisdir. Hondosi qurulusunu
izah etmok {iglin bir qador sonra geyri-Xatti tezlik anlayisi daxil edilacayik.

QT =X (0, T)'
0 < T < oo silindirinds asagidaki (1) —(3) masalasina baxag.
gt—“ - > ()" DA, (x,t,u,Du,... D) =0 0
u,_,=0 @
D“urzo,\a\Sm—l 3)

Burada: 0Q =T, UT; UT
I, =aQN{(x,t):t=0}, I =oQN{(x,t):t=T}

forz edok ki, A, (x,t, &) omsallart (x,t)€ Qnazaran 6lgiilon funksiyalardir,
& € R*nazoran kasilmazdirlar va asagidaki sortlor 6yronilir.

A, (%L EED > (x| —cla)(x)i‘(m‘ (%) @
A, (X 1,E) < czw(x)i\gi\p‘l £, (1), -

Burada & =(£°,...,E"), &' = (&) o] =i, p>1 f(xt)e Lp'(O’T;Lp,Ioc(Qt))'
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(00 € L (@) 0, =QN{(x):t =1}

T

L,(O,T,Wg;(€2,)) fozast bu ciir toyin olunur. U(X’t):jmuu W, ( ) dt <o burada
0

Q_Q- nun mahdud alt ¢oxlugudur. Q N {(X t) t= } ( ) C" (Q’) dan

olan funksiyalarin qapanmast, qu (Qt) fozanin qapanmasidir vo bu fazanin normasi bels toyin
olunur.

dxdt

il ey = J w(x)Z\Da

a‘<m
w(x) [1]-do daxil olmus ¢oki funksiyasidir vo A5 (7, T) geyri- xatti tezlikdir. (1)-(3) masalalorinin
timumilagmis halli dedikds

Ogar ixtiyari ¢ e L{O,T;Wp”jw(gz; )} N L,(Q') funksiyast iigiin

j ¢dxdt+jZA(x,t,u ,D"u)D*gdxdt=

Qlel<m

= [ > F, (x,t)D* pdxdt

Qlalsm

inteqral eyniliyi 6donarso, onda

u(x,t) € L, (0 T, W, loc(ﬂg) nw;(0,T; szloc(nt))

funksiyasini (1) tonliyinin imumilogmis halli adlandiracagiq.
Asagida Sen-Venan tipli teorem dogrudur.
Teorem 1. Forz edok ki, U(X,T) (1)- (3) masalasinin timumilagmis hollidir. Omsallar(4) —(5)

sortlori 6dayir. w(x) ¢oki funksiyasi qoyulmus sortlori 6doyir. a(r) (0, rp) araliginda
azalmayan funksiyadir vo

a(r) = ¢(I’) = rzp (I’) sorti odayir
9gor G(r) funksiyast

1—-ad)™
Gy < Cysexp <_ ( )_1>J pEdr U( 10) + G (7))

2C14Ind
sorti 6doyir. Onda J(r) funksiyasi tigiin

(1=v)(1-d)™ f o~ (0)dt
2C14lnd=1 T

J(r) < Cieexp (J(ro) + G(19))

r

giymatlondirmosi alinir.

Bu giymotlondirmo Sen-Venan tipli giymatlondirmadir. Bu giymatlondirms asasinda sarhod
noqtasi otrafinda oblastin handasi qurulusuna sort verildikds asagidaki asas qiymotlondirmo alinir.

Teorem 2. Forz edak ki, U(x,T), (1)-(3) masalasinin hallidir vo 0ed2 Q oblasti 0 ndqtasinin
atrafinda ela sarhadds malikdir ki, v @re(o,r,) A° > 0 ligiin

Ay (r) > 271 sorti 6donilir.

Onda elo yo > 0 var ki, G(r) ti¢lin bu giymatlondirma
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G(r< ArYe*éG(ry), V re(0,ry) A>0

Dogru olarsa (kifayat godor kigik £ > 0 {i¢iin) onda xef2, <7, , 7o <715 & > 0olduqgda

n

V(@)|DIU@)| < Clx|™ P U@ + G,

Burada 6=m—f—[m—f], m—-=>0
p p

p

6 = 0 oldugda giymatlondirma

6.

7.

j=01... [m — %] — 1 oldugda dogrudur.
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ABSTRACT
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THE BEHAVIOR OF NEIGHBORHOOD OF BOUNDARY POINT
OF SOLUTION NONLINEAR PARABOLIC EQUATIONS
The behaviour of solution nonlinear degenerate parabolic equations of near boundary points

non 1 mooth bounded domains . The estimates by Sant — Venan type integral es timates is obtained

PE3YME
Konysa Mammenosa
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Anizotrop elliptik hissali yarimxatti hiperbolik tonlik {igtin asagidaki garisiq mosaloya

baxaq :
3
Ug + Y (-1)* Du +|ut|rflut =|u|p71u, t>0, xell, , (1)
k=1
u(0,x)=g(x), u,(0,x)=w(x), xe 11, )
Dy u(t, x (0) = Dffu(t, x; () =0, £, =01...1, -1 k=123, (3)

0
Burada I, natural oded, D, v k=123,
k
11, = {x: x=(x1,.x21,x3), 0<x; <1 ] =1,2,3} ,

Xl'(a) = (a’ X5, Xs)’ X; (a) = (X1’a’ Xs)’ Xé (a) = (le Xz’a)

Ovvolco asagidaki isarslomoni aparaq: | =(l,1,,15),
= 11 1 1 1 LL+LL+0L, . . : .
‘I ’l‘ =5l=—+—+==23 13 12 fudo |||| ilo L, (/7;) —normas isara olunur. Xiisusi
R O P 11,1, P

halda p=2 oldugda [ ovezino [| kimi isarodon istifado edcoyik.

Biz W, (17,) ilo

Ju

1
3 2|2
o ={E S0t

anizotrop Sobolev normasini isars edoacayik [1]. V\72r (11,) ils Wzr (11;) -nin asagidak: alt
fozasini isara edok:
V\72r(H3) = {u U szr (11,), DX’iku(t,xL 0)) = Dfiku(t,x,’( ®)=0, B, =01...,1, =1L k :1,2,3}

;
EE

I

Molumdur ki , ‘T‘l‘ <2 oldugda 2 <s <+, vo ‘T‘l‘ >2 oldugda 2<s<

sorti ddonilirso n vo s-don asili elo B, odadi varki istonilon
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v()eW, (I1,) icin

3 I 2 %
VO, <8, [z\ Dy V()| } @)
k=1
borabarsizliyi 6danilir (bax[1]).
Teorem 1 (Local varhq). Tutaq ki,
) ) =
‘|7l‘<2V9 1< p<+o Vo ya ‘|71‘>2 : 1£p§‘rl‘ ,

)
Onda istanlon @(.) EVVZI (I1,), w(.) e L,({1;) baslangic verilonloriiigin elo T >0

var ki, (1)-(3) masalasinin u(.)eC([O,T);VVzr(H3)), u,()ec(o,T)L, (1)) L, ,(0.T]x1T,)
sortlorinin 6doyan lokal halli var.

Ogor T' >0 lokal hollin maksimal varliq intervalidirsa onda asagidakilardan biri
odonilir

. 3 A 2
Yt b0 + 300 [

2) T' = +c0.

Teorem 1-in isbati malum Fayedo-Qalyorkin isulu ilo aparilir.
Teorem 1-in isbat sxemi.

VVZI (11;) separabel Hilbert fozasi oldugundan homin fozada Xatti asili olmayan tam

sistem var.Homin sistemi {ek (X)}:;l ilo isaro edok.Onda teoremin sortindon almirki @(.) vo
w(.)-i asagidaki kimi approksimasiya edo bilorik

on ()= 08 () > 9() Moo W (11,)-do,

k=1

l//m () = ickmek (X) - l//() m — oo I—2 (Hg) 'dQ.

m
Mosalonin hallinin yaxinlasmalfrin1 U, (t, X) = chm (t)e, (X) sokilindo axtarag.
k=1

Buradac,, (t) -lor asagidaki masalonin hollidir .

't[ Iumn (t, x).e, (x)dxdt +j ji D"u, (t,x).e, (x)dxdt +

t3 0 11, k=1 t (6)
+[] U (& X)) Uy (8, X0, (X)Xt = [ [lun &) U (6, X).e, (X)xdt.
um(O! X) = q)m (X)1 Xe HS ' (7)
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Umt(O, X):l//m(x)’ XEHB- (8)

(6)-in hor torafini ¢, (t)-yo vurubk =1-den k =m -dok comlayib [0,t]x 77, oblasti iizra
integrallayaq.Hissa-hisss inteqrallama apardiqdqan sonra biz asagidaki borabarliyi oldo edorik

bl St e T+

u_(t, x)| [Upy (£, 3],

r+l

umt(t X)

(5) sortini nozora alib (4) barabarsizliyindan istifads etsok

o ot +3)
<383

Dy u, (t, )H } |umt(t x)| " dx <

Dy U, (t.)] } |umt(t,,)||
Goriindiiyii kimi elo T >0 varki

3
Jun &+
k=1

Dyjum(t,.)H2+ [lun, ) “dx<C, te[o,T).
113

Buradan alinir,ki {Um(t, X)} ardicilligindan elo {Umj(t,X)} alt ardicilliq ayirmaq

olar ki, M; = -da

Up; (6 X) Ut X)W, (17,) -do *- zaff, 9)
U (6 X) > U (6 x)  Lp(T1) -do *- zaif,

(10) Up; (6 X) > U (6%) Ly (7T5)-do zoif.
(11)

Limito kegmok ti¢iin (9)-(11) -don vo iimumi qaydadan istifado edorok gostora bilarik
Ki, u(t,x) (1)-(3) masalasinin hallidir( bax[2])..
Maraqli notico p <r halinda alinir. Bu halda isbat edilirki lokal halli global davam etdirmok
olar.

Teorem 2. Tutaq ki, p <r , ondateorem 1-in miiayyoan etdiyi holli global davam

etdirmoak olar.

Isbati. Tutagki u(t,x) (1)-(3) mosalasinin [O,T]><]73 oblastinda Teorem 1-in miiayyan
etdiyi holdir. (1) -in hor torsfini u,(t,x) -0 vurub [0,t]x IZ, oblasti iizro inteqrallayaq
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j j U, (t, X) ., (t, X)dxdt +j j i(—l)'k D2ku(t, x).u, (t, X)dxdt +

A 0 11, k=1
t
+ ] [lu 0] dedt = j [luct. 0] uct,x)u, (t x)dct.
0 I, 01T,
(12)
Hissa-hissa integrallama aparsaq

Juq (&%), (¢, x)dxdt = % mut )" —||x//(.)||2], (13)

1

I

3

O t—

Z?’:(—l)'k D?u(t, x).u, (t, x)dxdt = %{ } (14)

k=1

boraboarliklorini alariq. (13) vo (14) miinasibatlorini (12)-do nozars alsaq

| =%{||u[(t,,)||2 .
1 2
~2lwo

2 1 p+1 F r+l
+——ut,x)| dx+| ||u (t,x) dxdt=

[ gl e o oo
(15)

2 1 p+1 : p-1
+—— |lp(X)|  dx+2] |ju(t,x)] u(t,x).u.(t,x)dxdt
} gy PO 2] Jle) |

barabarliyini oldo edorik. Sag torafdoki sonuncu integralda q:r_+1, q'=r+1 gotiirlb
r

Holder boarabarsizliyini totbiq etsok

j I|U(t’ X)| p_lU(t, X).u, (t, x)dxdt| <

0 17,

J<

ey Y Ya
{j fluce. ] - dxdtj {j flu el dxdtJ

0 17, 0 Iy

1 1
borabarsizliyini alariq. Sonuncu ifadeys n=¢&™(r+1)"™ parametrli Yunq barabarsizliyini

totbiq etsok

p (r+1) %ﬂ t . %ﬂ
[Iﬂu(t X) dxdt] {I_|'|ut(t,x)|r+ dxdt} <

0 I, 0 11,
p(r+1)
sﬁjﬂu(t x)| dxdt+g”|u (t,%)] " dxdt
(r+1) rer 017

oldugunu alarigq.
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r(p+1) . r(p+1

Yenidon, r > p halinda q= gotiiriib Holder va Yung

p(r+1) Cr-p
borabarsizliklorini totbiq etsok
J<— T(r;f’) 0" j fluct. ) dxdt+gj [lu el "ot (15)
e (r+1) r (p+1) e (p+L)(r+r o’ 0713
oldo edorik.

Biz (15) borabarsizliyi r = p halindada dogrudur.
(13)-(15) -don asagidaki barabarsizlik olds edirik

[nu )

<—[nw<>||

}r— j|u(t x| dx+ (1- 2g)j [l (€)™ dxdt <

0 11

1 1

} 2T(r=p) 2p jj|u(t,x)|p+1dxdt.
e" (r+1) (p+1) e (p+1)(r+1)r 0%

Qronuol borabarsizliyindoan istifado etsok

[”u )|’ }— j|u(t X)|"dx+ (1 2g)j [Ju, &%) " dxdt <C,
0 1,
aprior qumgtlgndlrmesml olda edarlk. Burada
2T 2T
{nw( I+ Dk et } B L —
£ (r+1) (p+1) e"(p+Y(r+1r"

Onda teorem 1-o oasason T >0 istonilon ododdir.
Qeyd edok ki, I, =1, =...=1 =1 halinda (1)-(3) mosalasi V. Georgiev, G.
Todorova [3] ve E. Vitillaro [4] torafindon arasdirilmigdir.
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ABSTRACT
Famil Mammadov
THE GLOBAL SOLUTIONS FOR THREE DIMENSIONAL HYPERBOLIC EQUATIONS
WITH THE ANISOTROPIC ELLIPTIC PARTS AND NONLINEAR DISSIPATION

In this paper, we consider the mixed problem for the three dimensional hyperbolic
equations with anisotropic elliptic parts and non- linear dissipation. We prove theorems of
existence of local and global solutions.

PE3IOME
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JTUCCUNALIMEN U AHU3OTPOITHOM JUVIMIITUYECKOM YACTBIO

B paGote paccmarpuBaeTcsi cMeliaHHas 3ajada JUisl TPEXMEPHBIX TUIEepOOINYECKUX
YPaBHEHU C DJUIMNTUYECKOW YacCThK0 M C HEJIMHEWHOW Juccunauuei. JJokazanbl T€OpEMbI
CYIIECTBOBAHMS JIOKAJIBHBIX M TJIOOANBHBIX PEIICHUN.
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KOMPAKTDA KOSILMOZ FUNKSIYALARIN MUNTOZOM COBRININ
COKIiLI TiP ENDOMORFiZMLORININ KOMPAKTLIGI

Acgar sozlor. Banax cabri, miintazom cobr, maksimal ideallar fazasi,¢okili kompozisiya
operatoru, ¢akili endomorfizm, ¢akili tip endomorfizm

Key words: Banach algebra, uniform algebra,maksimal ideals spaces,weighted composition
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Bu moagalada, miintazom cabrlorin ¢akili endomorfizmlarinin, eloco do onlarin sonlu comlari
olan ¢okili tip endomorfizmlarinin kompaktliq moasalalori nozordon kegirilir. Xiisusi halda, X
Hausdorff kompaktinda toyin olunmus C(X) miintozom cobrinin ¢okili tip endomorfizmlarinin
kompaktlig1 ticiin meyar verilir ki, bu da [5] isindoki teorem3.3 —iin yanlighgimni aradan qaldirir.

Tutaq ki, X Hausdorf kompakt foza, C(X) iso homin X kompaktinda toyin olunan vo
supremum norma ilo tachiz edilmis kompleks-gqiymatli kasilmoz funksiyalarin miintozom fozasidir.
C(X) fozasmin hor hansi miintazom qapali A= A(X) alt fozasinda tosir edon vo T: f > u-fop
soklinda olan T:A(X) — A(X) xatti mohdud operatorlari, U funksiyasimnin (goki funksiyasi ) vo

“O”

¢ Inikasmin  yaratdigr ¢okili kompozisiya operatorlart  adlanir (burada simvolu il

funksiyalarin kompozisiyasi isaro edilmisdir, U € C(X) geyd olunmus funksiya, ¢:X — X isa X
kompaktinin 6z-6ziino kosilmoz inikasidir). Istonilon yarimsads kommutativ Banax cabrinin hor bir
endomorfizmi (eloco do, Banax fozalarmin xatti mohdud operatorlari) belo operatorlar soklinds
tosvir edilo bildiyindon, ¢okili kompozisiya operatorlarinin todqiqi ¢ox mithiimdiir. Buna gors do,
kompozisiya operatorlart (yoni U =1 ¢oki funksiyasi ila verilon T goklinds olan operatorlar) , hom
do ¢okili kompozisiya operatorlart miixtalif normali fazalarda, eloca do onlarin xiisusi hali kimi
miixtalif konkret miintozom cabrlords (miintazom cobrlor dedikds, har hans1 X kompakt Hausdorf
fozasinda toyin olunan C(X) cabrinin sabit (constant) funksiyalarimi 6ziindo saxlayan va hamin
kompaktin noqtslorini ayira bilon miintozom qapali alt cobrlori basa diisiiliir) tosir edon
endomorfizmlor, ham do hamin cabrlorin ¢okili endomorfizmlori bir ¢ox muolliflor tarafindon
miioyyan noqteyi- nozarlordon (mosolon, kompaktliq, niivalilik, spektrlorin tapilmasi, qiymatlor
obrazinin qapaliligi,va sair ndqteyi- nozarlorindan) aragdirilmisdir (bax,moasalon, [1]-[7]va s.)

Bu mogalonin asas mogsadi, X Hausdorf kompakti iizarinds toyin olunmus C(X)

miintozom  cabrinds T,:C(X)—>C(X), f 5> u;-fog  soklinds toyin olunan gokili tip
i=1

endomorfizmlorin =~ (yani  ¢okili endomorfizmlorin sonlu comloarinin) kompaktliq sartlorini

aydinlagdirmaqdan ibarotdir (hanst ki, hor bir u, eC(X) qeyd olunmus funksiya, hor bir

@ X = X isa geyd olunmus X kompaktinin 6z-6ziine Kesilmoz inikasidir ).
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Umumiyyatls, A cobrinin ¢okili endomorfizmi dedikds, baxilan cobrin hor hans1i SIA — A
endomorfizminin hamin cobrin miiayyan bir u elementina hasilindan ibarat olan, T:A— A,
fr>u-Sf |, f € A soklindo Xxotti operatoru basa diisiiliir. Cobrlorin xiisusi ndvii kimi, Banax
cabrlorinin xiisusi hali olan Husdorf kompaktlarinda verilon miintozom cabrlori nazordon kegirok.
Aydmndir ki, A= A(X) miintezom cobrinin - genislonmis maksimal ideallar fozasma (yoni Ma
maksimal ideallar fozasi ilo A cabri tizorinds sifir funksionalinin birlosmasindan ibarat olan fozaya)
hamin cabrin A* dual fozasmin zoif *- topologiyasi ilo tochiz olunmus alt ¢oxlugu kimi baxmaq
olar. Kommutativ Banax cabrlori iiciin Gelfand nozoriyyssindon aydindir ki, A(X) miintozom
cabrinin har bir S endomorfizmini

Sf(x) = f(p(X),xe X, f €A
soklindo vero bilorik, harada ki, ¢:x —mj inikasti X kompaktindan wm; fozasma (zoif *-

topologiyast ilo tochiz olunmus halda) olan miioyyon bir kosilmoz inikasdir vo f ilo f€A
elementinin Gelfand ¢evirmasi isars edilmisdir. Oslinds, Banax faozalarinda tasir edoan har bir Xatti
mohdud operator, nozori cohotdon  ¢okili kompozisiya soklindo olan operatorlara gatirilo
bildiyindon, aydindir ki, yuxarida geyd etdiyimiz inikas S operatorunun gosmast olan S~ -un

vasitosi ilo har bir x e X noqtssi iigiin @(x) =S"(5,) kimi toyin olunur. Burada &, funksiyanali
f € A(X) elementlori iigiin 5, (f) = f(x) kimi toyin olunan, hamin néqtonin shamiyyatini geyd
edan giymatlondirms funksiyanalidir. Aydindir ki, S endomorfizmi cabrin vahidini saxladigindan,

aslindo @:X — My inikast X kompaktini M coxluguna inikas etdirir Demali,Ma maksimal
ideallar fozasi, X kompaktina homeomorf olan A(X) miintozom cabrlorinin  (masalon, C(X),
disk-cobr va s. miintazom cobrlorin) T ¢okili endomorfizmlori T: A(X)— A(X), f > u-fog
soklindo olan ¢okili kompozisiya operatorlaridir ( hansi ki, burada Ue€ A(X) geyd olunmus
funksiya, @:X — X iso kosilmoz inikasdir).

Ogor X kompakti alagali ¢oxlugdursa, onda C(X) cobrindan forqli olaraq analitik strukturali
cabrlor halinda, disk-cabrlorinds oldugu kimi geyri-trivial endomorfizmlor do (slbstds, geyri-trivial
¢okili endomorfizmlor do) kompakt ola bilor. Belo ki, C(X) miintazom cabrinin f —>u-fog
soklinds olan T ¢okili endomorfizmi, onda vo yalniz onda kompaktdir ki, S(u) dasiyicisinin har bir
alagali Y kompakt alt ¢oxlugu iigiin @(Y) obraz1 sonludur (bax, [2], [3]). Xiisusi halda, agor bu
zaman S(u)=X vo olavo olarag X olagoli kompakt olarsa, onda C(X)cabrinin ¢okili T
endomorfizminin kompakt olmasi Giglin zaruri vo kafi sort @ : X — X kosilmoz inikasinin biitiin
X kompaktini bir néqtays ¢eviran sabit inikas olmasidir.

Analitik strukturali miintozom cabrlor halinda, mosalon, analitik strukturali miintozom cabrlorin
klassik sado modeli olan disk-cabr, elaco onun ¢oxolgiilii analoglar1 olan sar- cabrlori, poli-disk
cabrlori vo s. halinda, qeyri-trivial ¢okili endomorfizmlorin kompaktligi iigiin  voziyyat xeyli
doyisir; belo ki, kompaktin 6z-6ziino inikasi olan ¢: X — X gevirmasi geyri-trivial da ola bilor
(bax, [2], [3]) -

C(X) cabrinda ¢akili endomorfizmlarinin sonlu coamlorinin kompakthg:

Bu mogalods ovvalcas, C(X) fozasinda, hom do onun miintozom qapal alt fozalarinda ¢okili
kompozisiya operatorlarinin, eloCco do, onlarin  sonlu comlori olan ¢okili tip kompozisiya
operatorlarinin ~ (miintozom cabrlor halinda iso ¢okili tip endomorfizmlarinin)  kompaktliq
xassalorini aragdirmaga imkan veran ([2]-ds oldugu kimi metrik kompaktlardan fargli olaraq, hstta
kompakt Hausdorf X fozalart halinda da), osason do qosma Banax fozalarinda yigilma
mosalalorino (Banax fozalarinda toyin olunmus xotti mohdud operatorun kompaktligi ilo onun
qosmasinin kompakthigimin ekvivalentliyi masalolorina) osaslanan funksional analizin basqa bir
metodunun sohrini vermays calisaq.

Belo ki, imumi halda, ixtiyari A Banax fozasindan X kompaktinda toyin olunmus kasilmaz
funksiyalarin C(X) miintozom fozasmna olan T:A—C(X) operatorunun kompathigiimn, onun
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qosma T * operatorunun kompakthg ilo olagesine baxaq. Ogor, C(X) fozasmin qosmasinda

vahid kiironi, X kompaktinda verilmis variasiyast vahiddon boylik olmayan Borel dl¢iilori ¢oxlugu
ilo eynilosdirsak, onda bels reallasdirma zamani kiiranin uc (kenar) noqtalari ¢oxlugu, aydindir ki,

o (f)=F(x) (xeX,feC(X) ) kimi toyin olunan §— olgiilori olacaqdir. Bu zaman,
kompaktin biitiin X € X noqtalarini o, - olgiilari ilo eynilosdirsak, onda X kompaktinin verilmis tobii
topologiyas: ilo, homin kompaktda yaranan zoif topologiya ( C(X) -in qosma fozasmin X
kompaktinda yaratdig1 topologiya) iist-iisto diigor. Ogor, T: A—C(X) operatoru kompaktdirsa,

demali, onun qosmasi olan T * operatoru da kompaktdir; ona goro do C(X) -in qosma fozasinin

qapali vahid kiirasinin T * obraz1 (xiisusi halda, X kompaktinin X —T70, inikasi zamani obrazi)
A" qosma fozasinda, qosma fozanin metrik topologiyasma gora kompakt olacaqdir. Buradan iso,

natica olaraq aliriq ki, X T70, inikast X kompaktmin verilmis tobii topologiyasindan A" qosma
fozasinin metrik topologiyasina olan kosilmoz inikasdir. Elaca da, oksina, agor X kompaktinin

verilmis tobii topologiyasindan A" qosma fozasinin metrik topologiyasina olan X>T70,  inikast

kosilmozdirss, onda X kompaktimin bu kosilmoz inikasi zamani T*(X) obrazi A" fozasinda
kompakt olacaqdir. Bu halda X kompaktinin miitloq qabariq Ortiiyii vahid kiironi 6zilindo
saxladigindan vo kompaktin miitloq qabariq Ortiiyii nisbi kompakt oldugundan, aliriq ki, T
operatoru kompaktdir. Belaliklo, asagidaki lemma dogrudur.

Lemmal. A Banax fozasindan C(X) fozasma tosir edon T:A—C(X) xotti mohdud

operatory onga v yalniz onda kompaktdir kikompaktin verilmis tobii topologiyasindan bu

kompaktin qosma fozasinin norma ilo toyin olunmus topologiyasina olan inikasi kasilmozdir,
harada ki, o, funksionali o, (f)=f(x) ( xeX,feC(X) ) kimi toyin olunan Dirak
funksionalidir. (bax, [8],teorem 6,7.1 ).

Indi ise, bu lemmanin kémoyi ilo X Hausdorf kompakt fozasinda toyin olunmus C(X)
cobrindo  baxilan ¢okili endomorfizmlorin  kompaktliq mosalolorini, eloco do hamin
endomorfizmlorin imumilosmis hali (sonlu comlori) olan ¢okili tip endomorfizmlor ii¢iin todgiq
etmays imkan veron aragdirmalarina baxagq.

X Hausdorf kompakt fozasinda toyin olunmug C(X) miintozom fozasina, onun miintozom

gapali alt A(X) fozasma vo A(X) fozasinda toyin olunan T,: A(X)—)C(X ), f HZui fop

i-1
soklinds olan ¢okili tip kompozisiya operatorlarina, yoni ¢okili kompozisiya operatorlarinin sonlu
comlorino  baxaq ( hansi ki, hor bir u, €C(X) qeyd olunmus funksiya, kompakti 6z-6ziino

ceviran ¢ : X — X iSa qeyd olunmus kasilmoz inikasdir; xiisusi halda, biz u, ¢oki funksiyalarin
Vo ¢ cevirmalarini elo se¢a bilarik ki, T, ¢okili tip operatoru A(X) alt fozasinda tasir edar, yani
T, : A(X)—) A(X) olar). Asagidaki lemma bilavasito ¢akili tip kompozisiya operatorlarinin xiisusi
soklindon vo lemmal- don bilavasito alir (aydindir ki, T: A(X)— A(X), f = u- f og soklinda
olan ¢akili kompozisiya operatornun T*: A(X)" — A(X)" qosma operatoru &, —> U(X)J,,, soklinds

oldugundan baxilan ¢akili tip kompozisya operatorunun T,” qosma operatoruda J, > Zui (X)3,, (x)
1

soklinds olacaqdir).
Lemma2. A(X) fozasinda toyin olunan T,:A(X)—>C(X), f 5> u;- fog soklinds olan

i-1
c¢okili tip kompozisiya operatorlarinin kompakt olmasi ti¢iin zaruri vo kafi sort
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PTGV CAEET AR
i1
cominin X kompaktinda & — X sorti ilo A" -un normasina gora sifra yigilmasidr.

A(X) fozasinda toyin olunan T,: A(X)—>C(X), f > Y u-fog soklinds olan cokili tip

i1
kompozisiya operatorlarinin kompaktliq sortlorini arasdirmaq ii¢iin , X kompaktinda tobii
topologiyaya gora &-—>X  yaxinlagsmasi zamam lemmada verilon comin A" normasma goro

sifira yigilmasmi nozerdon kecirok. A" fozasinda normaya gorae yigilmanmn mahiyyatini agiq
sokildo vermokdon 6trii T, operatorunun tayininds istirak edon i e {1.2,...,n} indekslori arasinda X
kompaktinin néqtalori tizro ekvivalentlik miinasibati toyin edok. Miioyyan bir xe X noqgtasini
geyd edok.

Torif 1. Ogor T, operatorunun toyinindaki j vo j indekslori liglin ¢, (X)=¢;(x) sorti
odanilorsa , onda deyacayik Ki, i va j indekslari X € X n6qtasina nazaran ekvivalentdirlor.
Toriflo toyin edilmis ekvivalentlik siniflorini K ilo isara edok.

Torif 2.O9gor T, operatorunun toyinindski j vo j indekslori {igin kompaktda y— x

yaxinlagsmasi zamani H(p, (X)_(/)J'(y)HA* — O sorti odonilorsa deyacayik Ki, i vo j indekslori x e X

noqtasing nozaran giiclii ekvivalentdirlor.
Bu monada ekvivalentlik siniflorini L ilo isaro edok. Aydindir ki, har bir L sinifi ii¢lin
miioyyan bir K ekvivalentlik sinifi vardir ki, L < K sarti 6danilir.

X kompaktinin geyd edilmis X noqtesinds & — X yaxinlagsmasi zamani [5@ © —5%_()()] forq

funksionallarmnimn A" normasina gore sifra yigilmasmi tomin eden (basqa sozlo, i=1,2,....,n
indekslorinin giiclii ekvivalentlik siniflorine bélinmesini tomin eden ¢, : X — X inikaslar {izering
qoyulan sortlordon asili olaraq C(X) cobrinin miixtalif miintazom gapali A(X) alt fozalar1 vo ya
cabrlarinda ¢okili kompozisya operatorlart ,hamginin ¢akili endomorfizmlorin kompaktligi tigiin
miixtalif meyarlar almaq olar (masalon, analitik sturukturali miixtalif alt cobrlor tigiin vas.).

Indi iso A(X) = C(X) halina baxaq.

n
Teorem 1. C(X) fazasinda toyin olunan geyri-trivial T,:C(X)—>C(X) f > u;-fog
i1
soklinda ¢okili tip kompozisiya operatorlarinin kompakt olmasi {igiin zaruri vo kafi sort, har bir
xeX u(x)=0 ie {1,2,..., n} noqtesinds, ya L giliclii ekvivalentlik siniflori {izro u;(X)
giymetlorinin comi sifra borabor olan halda (yoni D u;(x)=0 sorti ddenildikdo), x ndqtesinin
jeL
miioyyan bir U otrafinda biitiin i, j € L indeksleri tigiin ¢,(&) =¢ (&), €U sortinin 6donilmasindon
, ya da ZUJ.(X) #0oldugda , x ndqtosinin miioyyon bir ki¢ik U otrafinda biitiin i, j € L indekslori

jeL
tiglin & €U ndqtalerinds @, (&) = ¢, (£) = @ (), & €U sartinin 6denilmasindon ibaratdir.
Isbati. Lemma2.-don A(X)=C(X) hali ii¢iin, aydindir ki, T, : C(X)—) C(X ), fi Zui -fop
i1
soklinds olan ¢okili kompozisiya operatorlarinin kompakt olmasi tigiin zaruri va kafi sort, har bir
geyd olunmus X e X noqtesi tigiin - X kompaktinin tobii topologiyasinda & — X yaxinlagmasi
zamani

an:“i (S, () = G, 0]
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cominin C(X)" normasina goro sifira yigilmasidir. Baxilan comi qeyd olunmus X € X
noqtesinds ¢, (i=12,...,n) inikaslarmin indekslorinin L, giiclii ekvivalentlik sniflori iizro ayiraq:

;ui(x)[ﬁ © " %wl= Z;ui(x)[é (©) _5¢i(x)]
C(X)" fozasmnda X,y € X noqtalori miixtalif oldugda H/wx+y5yH=|ﬂ|+|y| vo barabar

olduqgda HMX+ ,uﬁyH=|/1+ 4| oldugunu nozors alsaq, aydindir ki, baxilan comin & — X

yaxinlasmasinda C(X)" normasina gors sifira yigilmasi, elo comalti ifadonin L giiclii ekvivalentlik
siniflori iizro C(X)" normasma gors sifira yigilmasina ekvivalentdir. Ona gora do, kifayatdir ki,
homin comin yuxarida geyd olunan normaya goro sifira yaxinlagsmasimi, L giiclii ekvivalentlik
siniflori lizro aparag; yoni C(X)" normasina gora hamin siniflor {izro comin sifira yigilmasini

todgiq etmok kifayatdir. Sadolik ii¢iin, yuxarida baxilan comin, giiclii ekvivalentlik siniflori tizro
ayrilisindaki miioyyan bir L giiclii ekvivalentlik sinfi tizro todqigine baxaq:

2 Ui(%) [5% @~ % =-Cu (0300 2.1 (¥, 5 (1)

ieL ieL ieL

Bu zaman, C(X)" fozasinda normanin yuxarida qeyd etdiyimiz xassasine gora aydindir ki,
(1) ifadasinin normaca sifra yaxinlagmasi ZU ;(X) =0sorti ddanildikds X kompaktinda & — X
jeL
yaxinlagmast zamamZui(X)é'(pi (5 Caminin C(X)" normasimna gors sifira yigilmasina ekvivalentdir.
ieL
Sonuncu comin baxilan normada sifira yigilmasi isa, yalniz X noqtesinin miiayyan bir U otrafinda
biitiin 1, j € Lindekslori iigiin ¢, (&) =¢ (&), €U sortinin 6denilmasinden ibaratdir. ks halda ,

yani Zuj(x);tO oldugda iso , X kompaktinda & — X yaxinlagsmasi zamani (1) caminin C(X)’
jeL

normasina gora sifira yigilmasi, nainki, X noqtosinin miioyyon bir ki¢ik U otrafinda biitiin 1, je L

indekslori Giglin ¢;, ¢, inikaslarimin Gist —iista diismalaring , ham ds X ndqtasinin miiyyan bir kicik U

otrafinda lokal sabit olaraq ¢,(x) giymotini almalarma ekvivalentdir; yoni & eU noqtalorinds

?;(&) = 9,(&) = ¢, (X) sartinin 6danilmasins ekvivalentdir. Teorem isbat olundu.

Qeyd 1. Onu da geyd etmok yerina diisor ki, [5] isinda oldugu kimi, baxilan teoremda todqiq
edilon comin X kompaktinda & — X yaxinlagsmasi zamani C(X)"normasina gors sifira yigilmasini
K ekvivalentlik siniflorino goro todqiq edilmasi diizgiin deyildir. Ciinki, homin igdoki teorem3.3-iin
hoékmiindoki hor iki haldan (x noqgtesinin miioyyan bir kicik U  otrafinda biitiin i, j € K indekslori

iicin ¢;(6)=0/(S) ' seU vo ya (&) =0()=0(X ’ £eU olmasi hallarindan) aydindir ki, bu

hallarin hor birindo ive ] indekslori, onsuz da baxilan L giicli ekvivalentlik siniflarindondirlar;
Vo noaticada homin igdoki analoji teoremin isbatinda yanligliglara yol verilmisdir. Ona gora da [5]
isindoki baxilan teoremin hokmii imumi halda desok sohv vo diizgiin olmayan naticalora gatirib
cixara bilor. Belo ki, [5 ] isindo baxilan teorem3.3-do X kompakti olarag X =[0,1] parcasim
gotiirsok, N =3 hali tigiin, hor bir Xe X ngqtosinds u; ¢oki funksiyalari vo kompaktin 6z-6ziino
olan @ inikaslarmi U(X) =U,(X) =LU;(X) = =1 ¢4 (X) =1 ¢, (X) = ,(X) =X kimi toyin etsok, aydindir ki,
X =1 noqtasinda, ii¢ indeksin ii¢ii do ekvivalentdirlor; yoni X =1 noqtesi liglin K ekvivalentlik sinfi
bir sinifdon ibaratdir vo K ={1,2,3} olur. Baxmayaraq ki,

T:C(X)—>C(x) (rf)(t)=iui(t)-(f g (1) =1f Q) +1f () -1f (1) = f (V)
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¢akili tip endomorfizmi kompaktdir vo teoremda baxilan sortlar, yani:
[01] pargasmin hor bir xe[01] noqtesinds u(x)#0(1=123) =y, X=1 noqtesinds,

3
Zui (x) = Zui () =u, (D) +u,()+u,(1) =1+1-1=1+0sortlori 6donilir, lakin yuxaridaki sortlorlo toyin
ieK =1

olunan ¢, (e|909 do, ¢, ) inikasi X =1ndqtasinin heg bir kigik otrafinda qiymati vahidos barabar olan
lokal sabit inikas geyildir.

Onu da geyd etmok yerino diisordi kin = 2 halinda C(X) miintazom cabrlarinin
TF (X) =u,(X) T (@, (X)) +u,(X) T (¢,(X)) soklinda olan ¢akili tip endomorfizmloari ticiin avvallards[3]
isindo ishat etdiyimiz teoremds kompaktliq meyar1 asagidak: sakilda olur ki, bu da hamin teoremin
mohz teorm2.4-iin xiisusi hali oldugunu gostorir:

Teorem2.[3,Teorem2.4]. TE(X) =u,(X) T (@,(X)) +u,(X) T (@, (X)) soklinda olan
T:C(X)—>C(X) ¢okili tip endomorfizmi onda vo yalniz onda kompaktdir ki, ixtiyari X € X
ndqtesi ticiin asagidaki hallardan biri mévcud olsun:

a) ogor u(x)=0 , u,(x)=0o0larsa, onda x noqtesinin miiayyan otrafinda ¢,() =@, (X) sorti

odanilir.

b) ogor u,(x)=0, u,(x)=0 olarsa, onda x ndqtesinin miioyyan atrafinda ¢,(y) =¢@,(x)  sorti

odanilir.

c) agar u,(x)=0, u,(x)=0 , ¢ (xX)=¢,(x) olarsa, onda x ndqtesinin miiayyan otrafinda

a()=a(X) Vo @,() =p,(X) sorti Sdonilir.

d) agoru,(x)=0 ,u,(X)#0 , ¢ (X)=@,(x) Vo u(x)+u,(x)=0 olarsa, onda x ndqtasinin

miiayyan otrafinda ¢, (y) =@, () sorti ddanilir.

e) agar u,(x)=0 , u,(X)=0 , e(X)=@,(X) , u(x)+u,(x)=0 olarsa, onda x noqtesinin

miloyyon atrafinda ¢, (7) =@, (y) = ¢ (X) sorti 6danilir.

ODOBIYYAT

1. H.Kamowitz, Compact operators of the form uC, ,Pacific J.Math.,vol.80,N01(1979), 205-211.

2. A.lax6a30B, O HEKOTOPBHIX KOMITAKTHBIX OIEPATOPOB B PABHOMEPHBIX IMPOCTPAHCTBAX
HenpeprIBHBIX QyHkumid, Jlokn. Axan. Hayk.A3ep6.CCP, 1..36, Nel12 (1980), 6-8.

3. A.N.IIax6a30B, CrieKTp KOMMAKTHBIX ONEPATOPOB B3BEIICHHONH KOMIIO3WUIIMH B HEKOTOPBIX
MMPOCTPAHCTBAX AHAIIUTHYCCKUX (1)YHKI_II/II7I, I[HCCCpTaLII/IH Ha COUCKAaHHC yquoﬁ CTCIICHHU K.(i).M.H.,
Mocksa, 1984.

4. A.M.1I1ax6a308, O crekTpe KOMIIAKTHOTO OINE€paTopa B3BEIIEHHONH KOMIO3UIIMU B HEKOTOPBIX
0aHaxOBBIX HPOCTpaHCTBAaX ToioMopdHbIX QykHKIMH,Teopus ¢yHkuuil, OyHK aHamU3 M HX
npunox-Hus(Yxkpaun.CCP),1987r., Beim. 47,ctp. 105-112.

5. A.l.Shahbazov and H.Vaezi, Compact sums of weighted composition operators on C(X),
Transactions of Azerb.National Academy of Sciences, v.17, (1996), n.3, pp. 185-192.

6. A.l. Shahbazov and Y.N. Dehghan, Compactness and nuclearity of weighted composition
operators on uniform spaces, Bulletin of the Ir. Math. Soc., vol.23, No1, (1997), 49-62.

7. A.l.Shahbazov, D.A.Seyidov, Closed range and compact weighted composition operators on
uniform algebras, Transactions of Azerb.National Academy of Sciences,v.30,(2010), n.1,185-192.
8. N. Dunford and J. Schwartz, Linear Operators, Part 1, Interscience Publishers, Inc.(1958), New York.

76



ABSTRACT

COMPACTNESS WEIGHTED TYPE ENDOMORPHISMS OF UNIFORM ALGEBRAS OF
CONTINUOUS FUNCTIONS DEFINED ON COMPACT SETS

In this article we investigated compactness of weighted type composition operators (i.e.,
finite sums of weighted composition operators) on the uniformly closed subspaces of C(X);
where, C(X) denote the uniform space of continuous functions , which defineds on Hausdorff

compact set X  In particular, we gave compactness criterion for finite sums of weighted

endomorphisms (i.e., weighted type endomorphisms) on the uniform algebras C(X), which
corrected Teorem3.3 in [5].

PE3IOME

KOMIIAKTHOCTb SJHAOMOP®HU3MOB B3BEINIEHHOT'O TUITA PABHOMEPHBIX
AJITEBP HEITPEPBIBHBIX ®YHKIIUU OIIPEJEJTEHHBIX HA KOMITAKTAX

B crathe wuccnenyercss KOMIAKTHOCTh KOHEYHBIX CYMM  OIEPaTOPOB B3BEIIECHHBIX
KoMmo3uuui  (T.€., OIEPAaTOPOB THUIIA B3BEIIEHHOIO KOMIIO3UIMII) B pPaBHOMEPHBIX
noanpoctpancTBax npocrpaHctBo  C(X); rme C(X) o3HauaeT MPOCTPAHCTBA HEIPEPHIBHBIX
¢byHKkuui ompeneneHHbIX Ha XaycmopdoBoii kommakte X. B wactHocTH, maercs KpuTepui
KOMIIAKTHOCTH U1 KOHEYHBIX CYMM B3BELICHHBIX JHJIOMOP(U3MOB, T.€., IHIOMOP(PHU3MOB
B3BeleHHoro tuna B anredpe C(X), koropoe koppektupyer Teopema3.3 B [5].

NDU-nun Elmi Surasinin 29 iyun 2018-ci il tarixli gorar1 ilo
capa tovsiyya olunmusdur. (Protokol Ne 10).

Moagaloni ¢apa toqdim etdi: Riyaziyyat tizra folsofo doktoru,
dosent Mahammeod Namazov
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Introduction

In the theory of partial differential equations Morrey spaces M, ; (R") play an important
role. They were introduced by C. Morrey in 1938 [26] and defined as follows: For 0< A <n,
1<p<o, feM,,R")If feLlP°R") and

yl
sup r

e <.
XeRn, r>0 Lp(B(x,r))

[l =1l =

If 2=0, then M, ,(R")=L,(R"), if A=n, then M, ,(R")=L,(R"), if 2<0 or 2>n, then

MM(R"):@, where © is the set of all functions equivalentto 0 on R".

These spaces appeared to be quite useful in the study of the local behaviour of the solutions
to elliptic partial differential equations, apriori estimates and other topics in the theory of partial
differential equations.

Also by WM ,, ; (R"™) we denote the weak Morrey space of all functions eWL'gc(R”) for
which

yl
sup r

Rt <,
XERn, r>0 WLp(B(x,r))

” f ”WMp,l = ” f ||WMpl,1(Rn) -

where WL, (R") denotes the weak L, -space.

The Hardy-Littlewood maximal function, fractional maximal function and fractional
integrals are important technical tools in harmonic analysis, theory of functions and partial
differential equations. On the real line, the Dunkl operators are differential-difference operators

associated with the reflection group Z, on R . In the works [2, 13, 21, 30] the maximal operator
associated with the Dunkl operator on R were studied. Let b be a locally integrable function on

R" and T be a Calderon-Zygmund operator. The commutator is defined for smooth functions f

as
[b,T]f =bT(f)—-T(bf).
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Coifman, Rochberg and Weiss [10] stated that [b,T] is a bounded operator on Lp(R”),1< p < oo,
when b is a BMO function. Chanillo [9] proved that the commutators of the Riesz potentials
characterize the function space BMO. In [12] proved that b e BMO(R") if and only if the maximal
commutator My, is bounded from the Morrey space M, ; (R™). In this work, we study the and the

commutator of the fractional integral (Dunkl-type fractional integral) associated with the Dunkl
operator on R . We obtain the necessary and sufficient conditions for the boundedness of the

commutator fractional integral from the spaces M, ; , (R) to the spaces M ; ,(R), 1< p<qg<oo
, and from the spaces My ; , (R) to the weak spaces WM ; ,(R), 1< q < oo.
For xeR" and r >0, let B(x,r) denote the open ball centered at X of radius r.
Let f e LI(R™). The maximal operator M and the Riesz potential 17 are defined by

MF (x) = sup | B(.) | " [y | (V) 1d,
t>0 '

Iﬂf(x):.[Rn|xf—())//)|?1_¥ﬂ' O<p<n

where | B(x,t) | is the Lebesgue measure of the ball B(x,t).

The operators M and |/ play important role in real and harmonic analysis (see, for
example [31] and [27]).
F. Chiarenza and M. Frasca [11] studied the boundedness of the maximal operator M in

Morrey spaces M p,A- Their results can be summarized as follows:
TheoremA. Let 0<a<nand 0<i<n,1<p<ow.
1) If 1< p <o, then M is bounded from M, ; to M, ; .

2) If p=1,then M is bounded from My ; to WM, ;.

The classical result by Hardy-Littlewood-Sobolev states that if 1< p < q < oo, then 17 is

n ne . ,_Nh n B
bounded from L,(R") to L, (R") if and only if ﬂ—g—a and for p=1<q <o, is

n
bounded from Ly (R") to WL, (R") ifand only if f£=n —a.

D. R. Adams [5] studied the boundedness of the Riesz potential in Morrey spaces and
proved the follows statement.

n-A4
Theorem B. Let 0< g <n and O£/1<n,13p<7.

n-4 1 1
1) If 1< p<7, then condition E——= is necessary and sufficient for the

g n-4
boundedness |” from M o (R™) o My, (R™).
p

1
2) If p =1, then condition 1—a = P is necessary and sufficient for the boundedness |/

from My ; (R") to WM ; (R").

n n .
If = E_E then 4 =0 and the statement of Theorem B reduces to the abovementioned

result by Hardy-Littlewood-Sobolev.
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1. Definitions, notation and preliminaries
Let o > —1/2 be a fixed number and x, be the weighted Lebesgue measure on R,
given by

—1
A, (x) = 27T + 1)) ' x 2% dx
For every 1< p <o, We denote by Lp,a R)= Lp(R,dua) the spaces of complex-valued functions
f , measurable on R such that

/ .
[y =1Fl,,, = (1 00178, 00f <o i pefton)
and
”f”oo,aE”f”Lw :esssF;Jp|f(x)| if p=oo.

Xel
For 1< p <o we denote by WL, ,(R), the weak L, ,(R) spaces defined as the set of locally
integrable functions f with the finite norm

[t hoy,, = suprluse ix <RI £ GO PP,

Note that
Lpe <WL,, and ”f”WLp,a <|f],, forall fel,,(R).

Let B(x,t) ={y eR:| y|e]lmax{0,| x| —t},| x| +t[} and B; =B(0,t) =]-t,t[, t >0. Then
/JaBt - bat2a+2,
a+l 1
where b, = [2 (a+)I(x +1)T .

Let Mi be the Dunkl-type sharp maximal function defined by

MO0 = sup—— [, 17, f(Y)— T () ldaeg (1),

r>0 gDy

1
here f = f(y)d )
where fa (=~ Jo 7 f (1)dhaa (¥)

a™=r

We denote by BMO,, (R) (Dunkl-type BMO space) the set of locally integrable functions
f with finite norm

1
= sup [ 15,f(y)~ T, (9 1du, (y) <=

f
” ”BMOO‘ r>0, xeR #o By

or

_. 1 )
[lewo, =inf sup —=o-Jg, Texf (1) ~Cldua )

Theorem 1. [24] 1) Let f e L°S(R). If
1/p

sup | 4, (B) [ 1y F00—fg 1P Ay () | = flgyo. <
t>0, xeR B, P

then forany 1< p <o,

[*lemo, <Iflemo,,, <Aelflema,

P.a
where the constant Ap depends only on p.
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2) Let f e BMO,,(R). Then, there is a constant C >0 such that
t
| fo, — oy 1< Cfflgyg, In 0 <2r<t,

where C is independent of f,x,r and t.
For all x,y,zeR, we put

W, (x,y,2)=(1- Oxyz tOzxy+ Uz,y,x)Aa (x,Y,2)

where
W2 4 yz _ 2
Oxy,z = 2Xxy
0 otherwise

if x,y eR\{0},

and A, is the Bessel kernel given by
(x| +]yD?-2212% — (| x| - | y?D* 2
A,(XY,2)= d, 2a
at® %z |
0, otherwise,

it zle Ay,

where d,, = (r(a+1))2/(2“‘%r(a+%» and Ay =[IXI=1y LI x|+ yl.

Properties 1. (see Risler [33]) The signed kernel W, is even with respect to all variables
and satisfies the following properties
W, (%Y, 2) =W, (y,%,2) =W, (-X,Z,y),
W, (%, Y,2) =W, (=2, y,=X) =W, (=X,~Y,~2)
and
JaWe (%, y, 2)|dag, (2) < 4.
In the sequel we consider the signed measure vy y, on R, given by
W, (X, y,z)dy, (z) if x,y e R\{0},
Viy = do, (2) if y=0,
doy(z) if x=0.
Definition 1. For x,y eR and f a continuous function on R, we put
7 f(y) = [ f (2)dvyy (2).

The operators 7,, xeR, are called Dunkl translation operators on R and it can be
expressed in the following form (see [33])

7 F(¥) = ¢ [1 Fe (6 Y)o )P (X, ¥, 0)(sin 6)>* d o
+Co [ fo (% Y)o I (%, ¥, 0)(sin 6)>“d6),

where (X, )y = \/xz +y2—2|xy|cos@, f="f,+f,, f, and f, being respectively the odd and the
even parts of f , with

(% (e 2a _1_ I'a+1)
C“_(IO (ind) dej JaT(a+12)

hy(x,y,6) =1-sgn(xy)cosé and
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(Xx+y)[1-sgn(xy)cosd] .
hy (X, y,0) = XY, , If xy =0,
0, if xy=0.
Using the change of variable z =(X,Y),, we have also (see [4])
7 F(Y) = ¢ [T (06 V) o)+ F(= (%, Y)0)

X+ : o
oy LT009)0)= 1 () b cose)sing)* do,
Yo

Now we define the Dunkl-type maximal function by

My () = sup (s Br) ™ [y 7| 1 (V)daee (), 0< B <2a+2.

r>0

The following theorem was proved in [13].
Theorem 2. [13]
LIf fe Ll,a),a(R) and we Al,a(R) ,then M f EWLl,a),a(R) and

Mefhu,, , =Coal .

where C; , depends only on « .
2.1f fe Lp,w,a(R), 1<p<ow and @€ A, ,(R), then M, f € Lpoe(R) and

M, ,, <Coclfly,,

where Cp,a depends onlyon p, «.

Definition 2. Let 1< p <o, 0< A <2 +2. We denote by My, ; ,(R) Dunkl-type Morrey
space (= D-Morrey space) as the set of locally integrable functions f(x), xeR, with the finite
norm

1/p

f = su (t‘l 7, | f Pd ) :
[y, = 50 (€7 fylre | VI it ()

Theorem 3. [15]

1.1f f e Mllﬂ,a(R), 0<A<2a+2,then M, f 6W|V|1,,1,0,(R) and

IIMafIIWNhM SCl,A,a||f||M1’/1'a’
where Cy ; , depends onlyon 4, ¢ and n.
2.1F f el\/lp,ﬂ,a(R), 1< p<ow,0<A<2a+2,then M, f eMp,M(R) and

Mty ., =Coselfli

where Cp ; , depends only on p, 2, & and n.
For 1< p,0<w, 0<A<2a+2 and 0<s<1, the Besov-Morrey space for the Dunkl

operators on R (Besov-Morrey-Dunkl space) Bpg , . (R) consists of all functions f in Ly ;4 (R)

so that
1/6

Pr, f()- f(P’

— p.4,
s, =11, , | k0| < o)

Besov spaces in the setting of the Dunkl operators studied by C. Abdelkefi and M. Sifi [3,
4], R. Bouguila, M.N. Lazhari and M. Assal [6], L. Kamoun [19], Y.Y. Mammadov [22] and V.S.
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Guliyev, Y.Y. Mammadov [14]. In the following theorem we prove the boundedness of the Dunkl-

type maximal operator M g Inthe Dunkl-type Besov spaces.

Theorem 4. ([14]) For 1< p<g<w, 0<A<2a+2,1<0< and 0<s <1 the Dunkl-

type maximal operator M, is bounded from BEQ,M, (R) to Bge,z,a(R) . More precisely, there is a

constant C >0 such that
”Ma f”B%H,/1 < C”f“BS

hold for all f €Bpy,,(R).

For a real parameter o >-1/2 , we consider the Dunkl operator, associated with the

reflection group Z, on R :

A,(fo)———f( )4 2o+t

(f(x)—f(-x)2)

Note that A_1/2 = d/dx .

For « >—-1/2 and A eC, the initial value problem :
A, (F)(x)=Af(x), f(0)=1, xeR

has a unique solution E_ (AX) called Dunkl kernel [8, 28, 34] and given by

E,(Ax) = ], (iAx)+ (/1 D o1 (4X), XeR,
2(a+
where |, is the normalized Bessel function of the first kind and order « [35], defined by
(-1)"@2)*"
onla(n+a +1)
We can write for xeR and 1 eC (see Rosler [33], p. 295)

- T(e+)) a-1/2 iAxt
E, (-iAx) = \/_F(a+1/2)'[ (1- (1-t)e'™dt.

i, (2)=2°T(a+1) a()—r( 1)2 cC.

Note that E_1/,(Ax) = e™
The Dunkl transform F, of a function f €Ly ,(R), is given by
F,f(1):= _[REa (=iAx) f (X)du, (x), AeR.
Here the integral makes sense since |Ea (ix| <1 forevery xeR [33], p. 295.
Note that F_;/, agrees with the classical Fourier transform F, given by:
Ff(2):= () 2[ e f(x)dx, A1eR.

Proposition 1. (see Soltani [29])
(i) If  isan even positive continuous function, then 7, f is positive.

(1.2)

(ii) For all x <R the operator 7, extendsto Lp,(R), p=>1 and we have for f €L, ,(R),

”TX f ” p.a < 4” f ” p.a

(iii) Forall x,2eR and f ely,(R), we have
Fo (r f XA) = B, (X, T (2).

(1.3)

Let f and g be two continuous functions on R with compact support. We define the

generalized convolution *, of f and g by
f 900:= Lo f (99 diy (), xeR.
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The generalized convolution *, is associative and commutative [33]. Note that *_y;» agrees with

the standard convolution .
Proposition 2. (see Soltani [29])
(1) If f is an even positive function and g a positive function with compact support, then

f %, g is positive.

(i) Assume that p,q,r e[1,+od satisfying 1/p+1/q=1+1/r (the Young condition). Then
the map ( f,g)—> f=*,09 , defined on E.xE. , extends to a continuous map from
Lpo(R)xLg o (R) to Ly, (R), and we have

It %0 9l , <4lfl, N9l
(i) Forall fel;,(R) and gely,(R), we have

F,(f*, 9)=(F,f)F,9)

2. Commutators of the Dunkl-type fractional integral operator in Dunkl-type Morrey
spaces

In this section we consider commutators of the Dunkl-type fractional integral operator
defined as the following equality

[b,15,,1F ()= [(0(X)=b(W) |y 1F 2“7, f ()du,(y), 0<a<2a+2.
R
Given a measurable function b the operator |b, 154, | is defined by

10,15, 1 ()= [IbOY=bY) I Y22z, | £()du,(y), 0<a<2a+2.
R

1 1
Theorem 5. Let O<a<2a+2 , 0<A<2a+2-8 , ———:L and

1<p <% . Then the commutator |b, I 4, | is bounded from Ly 5 ,(R) to Ly ;,(R) if and

only if be BMO,, .
Proof. Sufficiency: Let f e Lp],q”a(R). Then

|b,l,;,a|f<x>:{ [+ erub—b(x)]f(x) Iy 1772972 du, (y) = R(x, 1)+ Fy(x.1). (2.1)
By R\B

Firstly, we estimate F(X,t). By using the Holder’s inequality we have

Rt= | )ry 1To—b()IF OO Nl Y 1P72 7 dusg, (y)

E(0t
1 (. \Bda
<Y R T o ib-b00lf (0] du ()

Jj=—0 E©2\E@©2]1)
1/’ 1/r

-1 J —20-2 r' r
<3 i) [ 1eb)-bl duy) | x| [ oy 1T du(y)
= B i Byl B0+ Byl

L vat2( : \B-2a-2 Ir
< 3 @R bl g, M R

j=—o0
Hence
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Ir
FOD <C by, (M. 0" 2.2)
Now we estimate F,(X,t). By using the Holder’s inequality we get

F(xt)< [ oy (b=b) [ FO) N1y 1722 du, (y)
R\B,

Si(zjt)ﬁ_za_z | 7y @o=b(x) |l f(x) Ddezg (¥)

=0 B2 j+1t \B

—

21t

1lp 1p
sf(zit)““‘2 [ 1zb(x)-b|” dya(y)J { | ry|f<x>|pdua(y>}
j=0

By i1 By Byi+1;'By
20+2-A  2a+2-1 . j[ _2a+2—/1j
2 7 Bl i, 220 7
Thus
2a42-2
F00<C P g I 23)
So, from (2.2) and (2.3) we have
/ 2042
r
0. 0O By, (0,0 T 100F 40”2 ol 171,
o r " pl(2ar+2-2) .
Minimizing with respect to t = [(Maq f )(X)T ||f|||-p,/1,a:| we obtain
I8 0] Chlg (. £ 0" |2
Ve - BMQ, |\« Lpia
Hence, by Theorem 3, we get
Jrylb 10 1 £ P00, (v)
By
_ /
<Clblawo, 1w, , [z, (Mo 0 £ 100)" dirg ()
By
pATTe g-p P — AR g-p p
<Cout? Bl 57, 1T, =l U717,
= o, I,
Finally [b, 15, | f €Mg,,(R) and
1.0 1l <Chlan I,
Necessity: Let |b,14,| be bounded from M, ,(R) to My, ,(R), 1< p<%. We
have
1
b Jalre000— Ty fdhea (2
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1

= (lu Bt) IBt sz(X) _(Iu—lBt)'[BtTZb(y)d’ua(y) dlua (Z)
) 11 - IBt 11_ﬂ jBt|TZb(X)_fzb(yﬂ@'ﬂa(Y)Olﬂ,l(z)

(/ua Bt) 20+2 (:ua Bt) 20+2

1 |z, (0(x) - b(y)) 1
: 1wl IBJBI |y pze At (Y)diy (2) sﬁj& 16,154 | 28, (D), (2)
(;uaBt) 20:+2 (/uaBt) 200+2
200422 2“;,2%+2“+p27’1 20042+
<CUEIb N g <Ct <C.
tsalznly, el

This shows that b € BMO,, (R) .

1
Theorem 6. Let O<a<2a+2 , 0<A<2a+2-p8 , 1l-—= P and

20+2-4
b e BMO,, (R) . Then the commutator |b, 15, | is bounded from My ; , (R) to (\JNM aie(R).
Proof. Let f €Ly, ,(R). We have
s I € By 2[b,1 5.0 | (0] > 28))< 1, ({x € By Fy(x,1) > B)
+ 1, ({(x € By :Fp(x,t) > B))

where F(X,t) and F,(X,t) are defined in (2.1). Now taking into account (2.2) and Theorem 3 we
have

)

(X Bl RGO P ) < | 1x B, TS > 50
bl

ct”
S T ) ”b”BMOa ” f ”'V'l,/l,a'

20+2-1
Also taking into account (2.3), for 5=Ct P |b|5, o |f ”'V'u, we have F(X,1) <&, that is,
o L,

s ({x € B Fp(x,) > 8] = 0.
Finally

q
blow, T, .

o

C
Ha (X BB g | £ 20) <=t bl [, =C

The following theorem is known as Hardy-L.ittlewood-Sobolev-Morrey-type theorem for the
commutator of the Dunkl-type fractional integral operator and it gives a necessary and sufficient

condition for the boundedness of the operator |b, 15, | from M, ; ,(R) to Mg, ,(R)
Theorem 7. Let 0<a <2a+2, 0<A<2a+2-p43, be BMO,(R) and
< 200+2-1

1<p
B
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20+2—-4

1) If 1< p<T, then the commutator |b,14, | is bounded from M, ; ,(R) to
. o101 B
M R) ifandonly if ——==—"——
aza(®) Y079 2a+2-2
2) If p=1, then the commutator |b,15, | is bounded from My ;,(R) to WM, ,(R) if
and only if l—1 = L
q 2a+2-4
Proof. 1) The sufficiency follows from Theorem 5.
20+2-1

Necessity: Let 1< p<

M g,4, (R) .
Let us define f;(x)=:f(tX), t >0. Then

and |b,lg,| be bounded from M, ;,(R) to

_2a+2 o 2a+2-2
It =t r>sousz(rﬁ B{rynfup(tx)dua(wj =ty
' r

and

10,1541 ()=t b1, | (),

r>0,xeR

1/
.15 | ftHMqM =t sup [”Bfftyﬂ' b,Iﬂ,a|qu(tx)dua(y)]
o r

" 2a+2 1/q B ﬂ_2a+2—/1
L R {rﬂjfyﬂ|b,|ﬂ,a|f\]q(x)dua(w] SR LUV W

r>0,xeR Byr

Since the operator | 0,15, | is bounded from M, ; ,(R) to M ; »(R), we have
2042-1 20+2-)

16,1541 ftHMq,ﬂ,a <ct ¢ " blgno, | ft”Mp,/i,a’ (2.4)
where C dependson p,qg, A and «.
20+2-4 2a+2-2
p q
fely14(R) ast—o0.
20+2-4 _2a+2-2
p
felp14(R) as t —>oo0. Therefore %= §+2a+% :
2) The sufficiency follows from Theorem 6.
Necessity: Let |b, 1 3, | bounded from My ; ., (R) to WM, ; , (R). We have

If

+B. by the (24) then [|b,I ﬂ,a|ftHMqM:o for all

If +B, by the (2.4) then Hlb,lﬂ,a|ftHMq/l =0 for all
L,

1/q

H| b, Iﬂ,a | ft HWM = Supr SUp g_l '[ d,ua (y)
0Aa >0 £>0,xeR {yeBé:Ty||b,|ﬂ,a|ft|(x)>r}
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1/9

=t suprt’ sup | & [ du ()
r>0  £>0xeR {yeBs iyl 5 4l fl(t0)>rt7)
_ﬂ_2a+2 1/
=t 9 suprt” sup |t*(t&)* | du (Y)
>0 c>0xeR {yeByz irylb.l g 4l f100>1tF}
L 2a42-2
=t 4 b1 f :
gt
Since the operator |b, 14, | bounded from My ; ,(R) to WM , ,(R), we get
- —2“;2‘1 +(2a+2-2)
H' b’ Iﬂ’a | ftHWMq,l,a S Ct ||b||BMOa || ft”Ml,/‘i,a’
where C dependson q, A and «.
1 y _
If 1>E+m’ then H|b,|ﬁ,a|ftHWqu =0 for all feM;;,(R) as t—0 .
| Y
Similarly, if 1<=+—"——, then we have || b, f =0 for all feM R) as
y 0 2ar2a .15 | tHWMM‘a 14aR)
t — 0. Therefore 1:1+L.
20+2—-A4
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XULASO
Samira Hasanli
DANKL TIPLI KOSR INTEQRAL OPERATORUN KOMUTATORUNUN DANKL
TIPLI MORRI FOZASINDA MOHDUDLUGU

Son illords riyazi odoabiyyatlarda iimumilosmis siirismonin yeni sinfi olan timumilogmis
Dankl siiriismosi meydana galmis va istifads olunmaga baslamisdir. Umumilosmis Dankl siiriismosi
hor hansi diferensial forq operatorunun ( Dankl operatoru ) komoayilo qurulur ki, ondan riyazi
fizikada genis istifado olunur.

Mogalods Dankl operatoru ilo bagh olan iimumilosmis siirlisma operatoru tayin olunur va
timumilogmis siirigma operatoru ilo bagl olan Dankl tipli kosr inteqral operator aragdirilir. Dankl

tipli kosr inteqral operatorun kommutatorunun [0, 14, ] Dankl tiph M ; ,(R) Morri fozasindan
Mq, Aa (R) fozasma mohdudlugu isbat edilir, harada ki, BQRa+2-21)=1p-1lq |,
1< p<Ra+2-2)p, beBMO,(R).

PE3IOME
Cammupa I'acanJibl
OI'PAHUYEHHOCTb KOMMYTATOPA JPOBHO-UHTEI'PAJIBHOT'O
OIIEPATOPA TUIIA JAHKJIA B ITIPOCTPAHCTBAX MOPPU TUIIA JAHKJIA

B mocnennue roasl B MaTeMaTUYECKOM JHUTepaType MOSBHICS W CTal HCIOIb30BATHCS
HOBBIM KJlacc OOOOIICHHBIX CABUTOB — 0000meHHble cABurH Jlankis. OOOOIIEHHBIE CHBUTH
JIaHKJIST CTPOATCA MO HEKOTOpBIM AuddepennanbHo — Pa3HOCTHBIM orepartopaM ( omeparopam
JlaHKJIs ), KOTOpBIE IIUPOKO MCTOJIB3YIOTCS B MaTEMaTUUYECKON (hU3UKE.

B cratbe onpezenena oneparop 00001IEHHOTO CABUTA, TOPKAESHHOTO oneparopoM JlaHkis
U HUCCJENOBaH JPOOHO — HHTETPAIbHBIA oOmeparop Tuma JlaHKis, MOPKIEHHOTO OMNEpPaTOpPOM
o0o0menHoro  casura. JlokasaHa OrpaHHYEHHOCTh KOMMYTaTopa ApOOHO — HHTErpajibHOIrO

omepatopa Tuna Jamkas [, | Ig,a] u3 npoctpacts Moppu Ttuna MHamkis My (R) B

npoctpancto Mg ;1 (R), rne fl(2a+2-2)=1Up-1/q, 1< p < Ra+2-1)/3, be BMO, (R).

NDU-nun Elmi Surasiin 29 iyun 2018-ci il tarixli gorar1 ilo
capa tovsiyys olunmusdur. (Protokol Ne 10).

Magaloni ¢apa toqdim etdi: Riyaziyyat tizra folsofa doktoru,
dosent Mahammeod Namazov
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OyeHKU
1.Giris

Hor hansi 2r, r >1 radiuslu B2r — R"kiirosinds
iaij (x,u(x), Du(x))D?u(x) + f (x,u, Du(x)) =0, (1.2)
ij=l
geyri-divergent geyri-xatti elliptik tanliyin C(B,,) MW,2"(B,, ) -dan olan hollarins baxag. Burada
a; =, yoni A(x,y, p) MXN&lgiilii simmetrik matrislordir vo vy e R, VX, p,ée Rniic;iin elo
A >1,k >1 sabitlori var Ki,
NP EF< (& AKX Y, P)E) S AAP)a(x)| £

f(xy. p)< CAQH AP p) a2

sortlori donilir. 4 : R" > R+ tosir edan ela kasilmaz inikasdir ki, Ao VoM > 0ii¢lin| z |= m olduqgda

A(Z)Zﬂo olur. w(x) Ap -Makenxoupt sinfindon olan ¢oki funksiyasidir. 1< P <90 oldugda

o R"—> [O,OO)tasir edon ¢oki 0 zaman Ap sinfino daxildir ki, o (x) lokal integrallanan olsunvo
elo C sabiti olsun ki, ixtiyari B — R" kiirasi {igiin
q
1 1. -

q
Ela}(x)dx Elw "(x)dx | <C<oo

sorti 6donilsin. Burada ‘B‘ - B - kiirosinin Lebeq 0l¢iist, l+l:j|_-dir. C(Bzr) _ Bar -
P q

kiirasindo kesilmoz funksiyalar ¢oxlugu, W,OCH(BZr) iso ikinci tortib toromolori N -tartibdon lokal
integrallanan Sobolev fozasidir.

Forz edok ki, U: EZr — R (1.1) tonliyinin mahdud va kasilmaz hallidir.

Divergent tipli tonliklor {igiin hollin Holder giymatlondirmalori ilk dofo De Giorgi vo Nash
(bax[2, 3]) tarafindon alinmisdir. [4, 5] magalalorinds Krylov va Sofonov tarafindon uygun naticalor
geyri-divergent tonliklor {igiin aldo edilmisdir.

91



Serrin [6], Ladyzhenskaya, Uraltseva [7], De Giorgi va Nashin giymatlondirmalarini
divergent tipli kvazi xatti elliptik tonliklor tigtin almislar.

Bu mogalods yuxarida sadalanan uygun naticalor geyri-divergent cirlasan qeyri-Xatti elliptik
tonliklors kogiiriilmiisdiir.

Aldigimiz naticalor agagidak: sokilds geyri-divergent elliptik tonliklor tigiin alinmigdir.

n
IDU|"@(x)- >[I, +(p—2)( Du[? -Du)D?u],
i,j=1
burada |n -6l¢tisii N olan vahid matrisdir. Bu naticalor avvalki naticalorin genislondirilmasidir.
2 . 9sas naticalor
Teorem 2.1. Farz edak ki, (1.1)tanliyina baxiriq va bu tanliyin amsallar: digiin (1.2) sartlori

odanilir.Ondau(x) halli B, kiirasinda Holder manada kasilmazdir. Bundan alava N4 Ayva M -dan

asili olan elo sz, sabitlari var ki, ixtiyari X, Y € B, iiciin asagidaki giymatlondirma dogrudur:

| o(x)u(x) - a(y)u(y) £C|x-y /' {1+SBUP(IUI)}
2r

Qeyd 2.1. Omsallar iizorino qoyulan (1.2) sortlorinin birincisi tonliyin miintozom
elliptikliyini tomin edir. Ikinci sort iso amsalin yuxaridan hans: siiratlo artdigini gostorir.

Qeyd 2.2. Bu naticalarin alinmasi {igiin stoxastik diferensial tonliklor nazariyyasinin bazi
elementlorindan istifado edocayik.

Onu da geyd edok ki, xiisusi toromali diferensial tonliklorin keyfiyyat nozariyyssindo
stoxastik diferensial tonliklor nozariyyasindon ilk dofs Krylov vo Safanov [4], [5] istifado etmislor.
Onlar miiayyan tip tonliklor ti¢clin bu nozariyyadon istifado edorok hollorin  keyfiyyat
xiisusiyyatlorini 6yranmislor.

Yuxaridaki teoremin isbatinda biz geyri-xotti tonliklorin ehtimal interpretasiyasindan istifado
edocayik.

Xotti tonliklor halinda a; vo f omsallart y Vo p -don asili deyillar.
Isbat iigiin stoxastik diferensial tonliyin (SDT)
X, = (X, )W, t>0

hallari olan X diffuziya prosesini daxil edirik. Burada W - N lgiilii Viner prosesi, O iso 2 A
matrisinin kasilmaz kvadrat kokiidiir. Osas ideya ondan ibaratdir Ki, diffuziya prosesinin generatoru
uygun trivial olmayan ehtimal fazasinda miioyyan hamarliq xassalorina malikdir.

Forz edok ki, f sifra yaxinlagan funksiyadir, u(x) iso hamardir. U(Xt)tso ilo martingal1 igsaro
edok. Bu halda u(x) ixtiyari yoxlanila bilon zaman 7 orzinds E[U(X,X)] riyazi gozlomoasi kimi
ifado oluna bilor. Noticodo u(x) X ndqtesinin miisyyan otrafinda U -nun orta giymoti kimi basa

diigiilo bilor, ¢iinki X uygun fozada X -in otrafindadirsa, onda U -nun biitiin qiymatlori X -in
otrafinda olacaq. Bu halda asagidaki ehtimal ayrilis formulu dogrudur:

u(x) = E[u(X})+ [ f(X7)ds]. (2.1)
0
X diffuziya prosesinin Borel alt coxlugunun sifir olmayan Lebeq dl¢iisii g, -o daxildir.

Baxdigimiz qgeyri-Xatti halda, A(X; y; p) Veu(x) hamardirlarsa, X -i bels tayin etmok
olar

dX, = (X, u(X,), Du(X,))dW,,t>0 2.2)

Burada (x,y, p) = o(x,y, p) 2A(X, y, p) -nin kvadrat kokiiniin hamar versiyasidir.
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Biz gostaririk ki, stoxastik sistemin cirlasdigi oblastda alava dreyflo (sortlorlo) onu
avvalcadan verilmis Borel altgoxluguna yaxinlasdirmaq olar.

Teorem 2.2. Forz edok ki, O . Rn —> Rnxn elo Lipsitz kosilmaz inikasidir ki, VX,fG R
tiglin
A2 (¥)o(x) | E[°< (& a(X)8) < AL (¥)a(x) | ST (2.3)
sorti ddanilir, burada A >1 konstantadir va A:R" —[0,1]. inikasdir, a(X) =00 *(X) -dir.
(Q, F, (Ft )tzg, P) ilo elo filtro olunmus ehtimal fazasini isara edirik ki, o, bu ciir fazalar ti¢lin adi

sortlori 6dasin. (\Nt)tzo Broun horakatidir, & -haqiqi miisbet sabitdir vo g R"-do radiusu r olan
hiperkubdur.
Onda ixtiyari H € (0,1) ticiin elo miisbat £(x), R(x2) Vo (Fp (/J))qu sabitlori var ki,

onlar yalniz d,a, AVo g -don asilidirlar ixtiyari pe(0,1) Vo X € Qplg, ticiin elo integrallanan -

olgiili (Ft)tgo va elo dlgiilon (bt )tgo prosesi tapmagq olar ki, (bt )tso Vo X[ prosesi asagidaki SDT-
nin halli olsun

t t
X, =X, +Ibsds +jo-(Xt)XSdBS,t >0
0 0

—+00

ixtiyari vt > 0, Z(Xt) o= bt =0 vpe[1,2), E J‘ | bt |p dt < Fp (,u),Olo*2 Vo ixtiyariV - Qs Borel
0

alt coxlugu iiciin
1Q,\V £ 41 Q, I= P, < (R(W)P*) NSy [2 &(u),
Tv V -nin baglangic zamani vo SQp Qp -dan X -5 ¢ixisin baglangic vaxtdir. (|-|-Lebeq 6lgiisiidiir).
Teorem 2.1 ilo olago belo basa diisiiliir ki, u(x) (1.1)-in giicli halli oldugda, Teorem (2.2)-
dona(x) 2A(x,u(x), Du(x)).-dir. Teorem 2.1-do A(Du(x)) Teorem 2.2-do /T(X) -in rolunu oynayir.

Teorem 2.2-do & -n1 Teorem 2.1-do /10 -a borabor gotiiriiriik, onda
| DU(X,) M = A(Du(X,) > 4, = A(X,) >a=h, =0.

Basqa sozlo, dreyf (bt )tso gradientin kigik oldugunu gostarir, yani M . ilo mahdudlugunu ifads edir.

Daha sonra gostoracayik ki, Teorem 2.2 Teorem 2.1-5 necs totbig olunur. Teorem 2.2 0
halda isbat olunur ki, v -nin Q,, —in daxilinds olan hissasi Kkifayst godor boyiikdiir. Krylov va
Safanovun fikirlari ilo miigayiso etsok, bizim igsdo farglordon birido ehtimal giymatlondirmalarinin
xtisusi toramali diferensial tonliklora neca totbiq olunmasidir. Krylov va Safanovun isinds xiisusi
tormoali  diferensial ~ tonliklor ~ ciddi monada basa disilir, yoni forz edilir ki,
u(x) e C(B,,) f\VVén(BZr) -dir. Onuda qeyd edok ki, Teorem 2.1-in isbatinda homginin
Gilbargvs Trudingerin [[8],lem.8.23]—dan istifads edirik.
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ABSTRACT
Tarlan Maharramova

In paper for nondivergent nonlinear elliptic equations weight Holder estimate is obtained.
This equation is degenerate. Weight function from Macenxoupt classes. The used obtained estimate
we have weight Holder estimate. The problem in weighted Sobolev spaces is considered. From
smoothness of solution is obatined. Before this type results for another equations Serrin, De Giorgi,
Ladyzhenskaya and et. Is obtained.
PE3IOME
Tapsan MareppamoBa

B pabore mns pemieHWil HEIMBEPreHTHBIX HENMHEHHBIX OJJUIMIITHYECKUX YpaBHEHUH
MOJIy4eHbl BECOBBIE TE€IbJEPOBbIC OLICHKA. OJTHU YpaBHEHHs Bblpoxjaromuecs. DyHKUUS
BBIPOXKJIEHUs BbIOUpaeTcs U3 kinacca Makenxoynra. Vcnoinb3ys nojlydeHHbIE OLICHKHU I PELLICHU I
MOJIy4YEHbI BECOBBIE TENbJIEPOBbIC OLIEHKH. 3ajaya paccMarpuBaeTcsi B BeCOBbIX CoOONEBCKHUX
npocTpancTBax. M3 aTUX pe3yibTaToB CleyeT IIaAKocTh pelieHus. Panee Takue pe3yabTaThl AJs
JIpYruX TUIIOB ypaBHEHUH, nosydeHsl Ceppunam, Jle Jxuopaxu, JIaapkeHCKON U IPYTUMU.

NDU-nun Elmi Surasiin 29 iyun 2018-ci il tarixli gorar1 ilo
capa tovsiyya olunmusdur. (Protokol Ne 10).

Magaloni ¢apa toqdim etdi: Riyaziyyat tizra folsofa doktoru,
dosent Mahammeod Namazov
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obpabomxa, HaHOmeKcmypa

Molumdur ki, p-CulnSe 2/CdS heterokegidlorinds poncora (windowlayer) tobagoesi kimi
asason ZnO va ZnS nazik tobagalori totbiq edilir [1-2]. Belo ki, ZnO nazik tobagolori pancera
tobagoasi kimi totbiq edilon nazik tobage miitloq spektrin gériinon oblastinda soffaf olmali vo kifayot
qador kegiriciliyas malik olmalidir. Diizdiir bu sortlori 6doyon bir ¢ox materiallar (In203, SnO2 ,
ZnS, ITO(INSnO)) moévecuddur vo Giinag enerjisi geviricilorindo genis totbi q edilir. Lakin ZnO
birlosmalorinin daha genis qadagan olunmus zolaga malik olmasi, maya doyerinin ucuz basa
golmasi vo on baglicast zoharli olmamasi onlarin digorloring nisboton {istlinliiyiinii artirir. Digor
torafdon ZnO nazik toboge-lorinin soth morfologiyasini asanligla idaro etmok miimkiindiir. Elmi
odobiy-yatda da gostorildiyi kimi [3-5] ZnO nazik tobagolorinin sothinin teksturlu formada
hazirlanmasi diison is181n optik yolunun artmasina, oksolma omsalinin azalmasina va belsliklo do
giinos elementlorinin effektivliyinin artmasina sobob olur. Sokil 1-do hamar vo kolokoétiir sothli
nazik tobagolor asasindaki struktur-larda isigin optik yolu sxematik olaraq tosvir edilmisdir. Belo ki,
sothi hamar olan nazik tobogoalordos is18in qisa dalga uzunluqlu hissasi (400-550 nm) uducu tobagoyo
(CulnSe2) ¢atmamis hamar sothli poncors tabagosinds (Zn0O), qirmizi hissasinin oksor hissosi iso
(550-1100 nm) uducu lay torafindon oks olunur.

Lakin teksturlu nazik tobaqgealords isigin optik yolu siini sokildartirildigina géra aksolunan
isiq siialarmin maksimum udulmasi bas verir. Isi§m optik youlunun uzunlugu iso aydindir ki,
koalokotiirlitylin doracasindon asilidir. Belo ki, teksturun dl¢iisiinii azaltmagqla (nanometrik dlgtilors)
15181 optik yolunu va natica etibarilo nazik tabaqado udma omsalini artirmaq miimkiindiir.

Bu mogsadlo elastik (molibden, polimer) vo siiso altliglar iizorindo sulu mohluldan
elektrokimyavi ¢okdiirmo metodu ilo avvalca p-CulnSe 2 nazik tobagolori, sonra A2B6 tip bark
mohlullarin nazik tabaqgelori alinmisdir.

A

<—<q = = (o
~— ST — TAgA

Sok. 1. Hamar (a) vo teksturlu (b) nazik tobogolor osasindaki strukturlarda diison isigin
optik yolu
ZnO nazik tobagalarinin alinmasinda da elektrokimyovi ¢okdiirmo metodu totbiq edilmisdir.
Elmi odobiyyatdan da molum oldugu kimi ZnO nazik tobogolorinin miigavimotini azaltmaq
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mogsadilo onlart Al asqarlanmasi daha moagsadouygundur [5-6]. Bu mogsadlo biz isdo Al-la
asgarlanmis ZnO nazik tobagolorindon istifado etmisik.

Qeyd edok ki, ZnO:Al nazik tobogelorinin elektrik vo optik para-metrlorini test etmok
mogsadilo onlar ayrica olaraq Mo va siisa/SnO2 kegirici althiglar tizorinds alinmigdir. Cokdiirtilmo
otaq tempeaturunda aparilmisdir.  fon  monbayi kimi, 0.1 M Zn(NO 3)2+1M
KNO3+(asqarlanmadan asili olarag 0.05-5 mM) AI(NO3)3+H20 sulu mohlulundan istifado
edilmisdir. Belo ki, azot tursusunun NO* ionlari,

NO® +H20 +2¢ — NO* +20H"
reaksiyasinin kdmayilo hidroksid ionlarimi yaradir ki, onlar da sink kationlar ilo reaksiyaya
girarok avvalco sink hidroksidin vo daha sonra iso ZnO-in yaranmasi ilo naticalonir:
Zn?* + 20H" — Zn(OH)2 — ZnO + H20.
Anoloji gaydada
2AF* + 30H — AI2(OH)2 — AI203 + 3H20,

Reaksiya tursu miihitindo pH-in artirilmasi (adoton pH 4-7 intervalinda doyisdirilmisdir)
yolu ilo hoyata kegirilir. Mohlul 70°C temperatura qodor qizdirilr. Tursuluga, temperatura vo
reaksiyanin davametmo miiddotine nozarat etmoklo 100-1400 nm qalinligh ZnO nazik toboagolori
alimusgdir.

Nazik tobagolorin qurulusu, sath morfologiyasi va biitiin elektrik vo optik parametrlori katod
cokdiirma potensialindan kaskin asili olmusdur. Belo ki, nazik tobagolorin sothinin morfologiyasi,
donaciklorin 6l¢listi vo kristallasma doracasi katod ¢okdiiriilmo potensialindan asili olaraq asanligla
idaro edilo bilir. Sokil 2-ds katod ¢okdiirms potensialinin — 0.4 V; —0.86 V; — 0.97 V vo — 1.04 V
qiymatlarinds ¢okdiiriilmiis ZnO:Al nazik tabagalarinin sathinin SEM fotosokillari tasvir edilmisdir.

HT = 10.00 kV Signal A = SE2 Date '12Fed 2013 1 pm 4T » 1000V Signel A= 562 Date 12Fe5 2013
¥
WD = 39mm Mag = 10.00 KX Zn0-0.96 V of }—{ WO= 39mm Mag = 10.00KX Zn0 101V fzy

Sak. 2. Katod ¢okdiirma potensialinin — 0.4 V (a); —0.86 V (b); — 0.97 V (c) vo — 1.04 V (d)
qiymatlarinds ¢okdiiriilmiis ZnO:Al (5 at.%) nazik tobagolorinin sothinin SEM fotosokillori
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Aparilmis tadqiqatlar noticesinde miioyyen edilmisdir ki, katod potensialinin U< — 0.8 V
qiymatlorindo ¢okdiirliilmiis nazik tobagolorin sothi ¢ox nahamar olub, Olgtilori 10 nm — 700 nm
intervarinda doyison polikristallik donaciklordon toskil olunmusdur. Hamar vo bircins sotho malik
nazik tobagalar katod potensialinin — 0.8 V < U <—0.92 V giy-matlorinds ¢okdiiriils bilir. — 0.94 V
< U < - 0.97 V gorginliklordo hazir-lanmis nazik tobogolor iso bircins vo nanodonovari sotho
malikdir. Althigin materialindan vo qurulusundan asili olaraq donociklorin dlgiisii 10 — 40 nm
intervalinda doyisir. Daha bdyiik gorginliklordo mohlulda termodinamik taraz-liq pozulduguna goro
nazik toboagolordo Zn matrisindo kigik kosentrasiyalarda ZnO-don ibarat sistem niimayis etdirilir.
Bazi niimunalorda, hatta dislokasiya-lardan ibarat olan sistem miisahids olunur.

Mohluldan elektrokimyovi ¢Okdiirmo tsulu ilo alinmis ZnO:Al nazik tobogolorinin
torkibindoki kimyovi elementlorin miqdart ARL QUANTX (Thermo Scientifik, ABS) enerjidispers
rentgenfluoressent spektrometrindo (EDX) toyin edilmisdir (sokil 3). EDX spektrindo miisahido
edilon 1.01 keV, 1,48 keV vo 0,56 keV maksimumlar1 uygun olaraq Zn, Al vo O elementloring
uygundur va adobiyyatdaki naticalorls tist-iisto diistir [16-19].
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Sok. 3. Mohluldan elektrokimyavi ¢okdiirma iisulu ilo alinmis ZnO:Al nazik tobagolorinin
torkibinin element analizi ii¢lin enerjidispers rentgenfluoressent spektri

Sak. 4. Optimal ¢okdiirma rejiminds alinmis 500 nm galinliqh

ZnO:Al nazik tobagolorinin otaq temperaturunda optik buraxma

spektrlori asililig

Sokil 4-do optimal ¢okdiirms rejiminde alinmig 500 nm qalinligh ZnO:Al nazik

tobogolorinin otaq temperaturunda vo 300-800 nm dalga uzunlugu oblastinda optik buraxma
spektrlori tasvir olunmusdur. Sokildon goriindiiyli kimi nazik tobagaler spektrin gériinon oblastinda
aydin udma sorhodino malikdir ki, bu da sulu mohluldan elektrokimyoavi ¢okdiiriilmo metodu ilo
alinmig ZnO:Al nazik tobagolorinin yiiksok keyfiyyoto malik olmasina dolalot edir. Al-la
asgarlanmis nazik toboagolor spektrin goriinon oblastinda 85-93% soffafliq nlimayis etdirir ki, bu da
onlarda Giinas enerjisi geviricilorindo soffaf lay kimi istifade etmayo imkan verir. Nazik tabagoalorin
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optik qadagan olunmus zolaginin eni (o-hv)%-nin fotonun enerjisindon (hv-don) asililiq grafiki
osasinda, qrafiklorin hv oxuna ekstrapolyasiyasi tisulu ilo hesablanmisdir (sokil 4, slava). Sokildon
goriindiiyii kimi qrafik udma sorhodinds xotti qanuna tabedir ki, bu da 6z ndvbasindo todqiq
etdiyimiz nazik tobogalorin diiz zolaqli oldugunu gostarir.

Sokildon goriindiiyii kimi, Al-la asqarlanmis ZnO nazik tobagolorinin eni 3.25 eV toskil edir ki,
bu da tomiz ZnO nazik tobogolorin qadagan olunmus zolagimin enindon (tomiz ZnO nazik tobagolorin
gadagan olunmus zolaginin eni 3,22 eV-dur) bdyiik aliir. Bu onunla izah oluna bilor ki, Al atomlar1 as-
garlanma zamant Al 203 birlosmalorinin yaranmasina sabab olur. Bunu element analizlarindon Al-un
atom faizinin hesablanmis qiymotdon kigik giymotlor almasi da tosdiq edir. Yoni oslindo gqadagan
olunmus zolaq ig¢iin alinmig 3.25 eV qiymoti ZnO-Al203 sisteminin gadagan olunmus zolagina
uygundur. Umumi halda Al-la asqarlanma zamam hom qadagan olunmus zolagin eninin, hom da
yiikdasiyicilarin konsentrasiyasinin artmasi Giinog elementlorindo bilavasito fotohoassasliq spektrinin
konturunun genislonmasing vo effektivliyin artmasina sobab olar. Coroyan kontaktlari kimi vakuumda
termik buxarlanma metodu ilo alinmig I, T vo III formali asason Al vo bozi hallarda iso Ag vo Cu-don
istifado edilmisdir . Tadgigatlar otaqtemperaturunda dalga uzunlugunun 3601100 nm diapazonunda
apartlmigdir. Sokil 5-do ZnO:Al soffaf laya malik vo soffaf laysiz p-CulnSe2/Cd0.5Zn0.5 S0.3Se0.7 vo
p-CulnSe2/CdS heterokecidlorinds qisa gapanma carayani sixligmin spektral paylanma oyrilori tasvir
edilmigdir. Sokildon goriindiiyii kimi, soffaf laysiz heterokegidlordo spektrin qisa dalga oblastt
Cd0.5Zn0.5S0.3 Se0.7 (Eg =2,79 eV) va CdS (Eg=2,4 eV) nazik tobogalorinin gadagan olunmus
zolaginin enina, uzun dal@a hissasi isa p-CulnSe2 (Eg=1,0 ¢V) nazik tobagolorine uygundur. Sakildon
gorlindilyii kimi, CdS osasindaki heterokegidlords kecid oblastindaki araliq layin yiiksok miiqavimetli
olmasi vo onlarda rekombinasiya aktlarinin yiiksok olmasi qisa dalga uzunlugu oblastinda
fotohossasligin zoif olmasma gotirir. Lakin Cd0.5Zn0.550.3Se 0.7 osasindaki heterokecidlordo hom
gadagan olunmus zolaginin eninin boylik olmasi, hom do onlarin kegid oblastinda rekombinasiya
aktlarinin zoif olmasi qisa dala uzunlugu oblastinda fotohassasligin CdS-o nisbaton bdyiik olmasina
gatirir. Homginin Cd0.5Zn0.550.3Se0.7 asasindaki heterokecidlorin biitiin dalga uzunlugu oblastinda
fotohossasligi CdS-o nisboton yliksok olmasi dordqat birlosmolor asasindaki giinos elementlorinin daha
perspektiv olmasina dolalot edir. ZnO:Al soffaf laya malik heterokecidlordo oksetmo azalir, spektr qisa
dalgalar torofs daha da genislonir vo qisa qapanma carayani vo aciq dovro garginliyi artir (sokil 6). Bu da
naticado effektivliyin =3% artmasina sobab olur (sokil 6). Arqon miihitindo termik islonmo
heterokecidlorin elektrik xassalorinds oldugu kimi, fotoelektrik xassolorini do dayisir. Belo ki, avvalki
paragrafda qeyd etdiyimiz kimi, arqon miihitindo TI zamam re-kristallasma naticasindo
metal/yarimkecirici vakansiyalarmin yeni-don formalagsmasi naticosinde rekombinasiya morkozlorinin
konsentrasiyasi vo nazik tobogonin miigavimoti kaskin olaraq azalir. Bu iso 6z ndvbasindo isigin tosiri
ilo elektron-desik ciitlorinin yalniz kecid oblastinda effektiv ayrilmasina sabab olur. Bunu, hamginin
aclq dovra fotogorginliyinin isarssinin heterokegid iizorino salinan isiq zondunun tobagonin sathinin
hans1 hissosino salinmasindan asili olmamasi fakti da tosdigloyir. Bundan basqa Ti-don sonra
heterokegidlor p-CulnSe2 vo n-Cd1-xZnxS1l-ySey nazik tobagolorinin gqadagan olunmus zonalari
arasindaki enerjilords, demak olar ki, sabit fotohossasliq niimayis etdirir (sokil 6). Termik islonmodon
asil1 olaraq heterokegidlorin fotoelektrik parametrlori codval 1-do gostorilmisdir. Codvaldon vo sokil 6-
dan goriindiiyl kimi, arqon miihitindo 200°C temperaturda 10 doq. miiddatinds termik islonmodon sonra
heterokecidlor maksimal eftektivlik niimayis etdirir vo effektivliyin =<4% artmasina sobaob olur.

-
* e

gl

—.

Sak. 6. Soffaf laysiz vo ZnO:Al soffaf laya malik p-CulnSe,/Cdos ZngsS 03Se€07 heteroke
cidlorinin ®=100 mVt/ sm? isiqlanmada ytik xarakteristikalari
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p- Cd0.5Zn0.5S0.3S Cadval 1
CulnSe2 0.7 7ZnO:Al heterokecidlorinin \ \
arqon miihitindo Ti-don asih olaraq fotoeletrik parametrlori
Isiq
Ti-nin rejimi parametrlori
Jgq Uad FF| Iy
(mA/sm°) [(V) (%)
Ti-don avval 26 0.528 046 | 5.6
t = 150°C, v = 10
doq 26.8 0.531 0.5 6.4
t = 200°C, T = 5
daq 30.6 0.542 054 | [8.7
t = 200°C, v = 10
daq 34.8 0.564 055 | 9.9
t = 200°C, v = 195
daq 17.1 0.526 0.4 3.8

Beloliklo, n-Cd1-xZnx S1-ySey nazik tobogolorinin torkibinin optimal qiymatini, nazik
tobogoalorin sothinin morfologiyasina nozarat etmoklo vo Ti-nin rejimini segmoklo ucuz vo sada
texnologiya ilo - sulu mohluldan elektro-kimyavi ¢6kdiirmo dsulu ilo optimal fotoelektrik
parametrloro malik hetero-kegidlor hazirlamaq miimkiindiir.

Elektrokimyovi ¢okdiirmo metodu ilo alinmis ZnO:Al nazik tobogolorinin sothinin
morfologiyasi, donaciklorin Ol¢iisii vo kristallasma doracosi katod ¢ok-diirtilms potensialindan asili
olaraq asanligla idars edils bilir. Cd0.5Zn0.5S0.3Se 0.7 asasindaki heterokegidlordo hom qadagan
olunmug zolaginin eninin bdyiik olmasi, hom do onlarin kecid oblastinda rekombinasiya aktlarinin
zoif olmasi qisa dalga uzunlugu oblastinda fotohassasligin CdS-a nisbaton boylik olmasina gatirir.
ZnO:Al soffaf laya malik heterokecidlordo effektivlik =3 % artir. Arqon miihitindo TI zamani re-
kristallasma noticosindo metal/yarimkecirici vakansiyalarinin yenidon formalasmasi noticosindo
rekombinasiya morkozlorinin konsentrasiyasi vo nazik tobogonin miigavimeti koskin olaraq azalir.
Argon miihitinde 200°C temperaturda 10 dog. miiddetinds termik islonmadon sonra heterokegidlor
maksimal effektivlik niimayis etdirir(9,9 %) vo effektivliyin =4% artmasina sabab olur.
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ABSTRACT
S.AJAFAROV
F.R. QOQJAYEV
PHOTOELECTRICAL PROPERTIES OF FL EXIBLE SOLAR CELLS

The photoelectrical properties of Mo/p-CulnSe; /n-CdosZnosSe3Ser7/ZnO:Al solar cells
deposited on the surface of flexible substrate (Mo) have been investigated depending on the
morphology of the ZnO: Al surface, deposited by electrochemical way, and on the heat treatment
regime in argon atmosphere. It is established that heterojunctions with nano-textured surface show
an efficiency ~10%, after heat treatment in argon at 200°C for 10 min.

PE3IOME
C.A.lxadapoB
@ .P.I'og:xaeB
®OTODJEKTPHUECKHUE CBOMCTBAI JIACTUYHBIX
COJIHEYHBIX 3JIEMEHTOB

B pabore wuccnemoBaHbl (HOTOIEKTPHYECKUE CBOMCTBA COJHEYHBIX 3J1eMEHTOB Mo/p-
CulnSe; /n-Cdy5ZNn05S03S€0.7/Zn0:Al, 1onydeHHBIX Ha MTOBEPXHOCTH AJIACTUYHBIX MOTOKKaX (Mo)
B 3aBUCUMOCTH OT MOP(OJIOrUM MOBEPXHOCTH IUIEHOK ZnO:Al, 0Ca)kJeHHBIX JIEKTPOXUMHYECKUM
CIOCOOOM M OT peXuMma TepMUYECKOH 00pabOoTKM B arMocdepe aproHa. YCTaHOBJIEHO, 4YTO
reTeporepexo/ibl ¢ HAHO-TEKCTYPHOH MOBEPXHOCThIO 007anatoT 3¢ dek-TuBHOCThIO ~10 %, mocie
TepMudecKoii 06paboTkn B armMocdepe aproua npu 200°C B Teuerwe 10 MuH.

NDU-nun Elmi Surasinin 29 iyun 2018-ci il tarixli gorar1 ilo
capa tovsiyys olunmusdur. (Protokol Ne 10).
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ELEKTRONLARIN VO FONONLARIN QARSILIQLI SOVQUNUN VO
QIZIDIRILMASININ ELEKTROMAQNIT DALGALARININ
YAYILMASINA TOSIRI

Agar sozlar: yarimkegirici, dalga, qarsiliqli sovq, elektron, fonon, dreyf siirati

Keywords: semiconductor, wave, ther mutual drag, electron, phonon, drift velocity

KioueBble ¢JI0Ba: nOaYNpOBOOHUK, 60IHA, B3AUMHO20 V6lleuHue 31eKmpoH, (DOHOH,
opeitighosas ckopocmb

Isdo akustik fononlar iiciin diffuziya yaxinlasmasinda cirlasmamis asqar yarimkegiricilorda
elektronlarin akustik fononlarin deformasiya potensialindan sapilmasinds garsiligli  sévqiin
elektromaqnit dalgalarin yayilmasina toSirino baxilmisdir. Yarimkegirici niimuno tizorino diison
dalganin tezliyi w -nmn, w < <v, sortini ddodiyi hala baxilir. Burada S -fononlarin sopici
morkazlorden sopilmasinin tam tezliyi, v, (£)-elektron-fonon toqqusma tezliyidir.

Isdo homginin qobul edilir ki, 1) normal skin-effekt sorti odonilsin, yoni yayilan
elektromaqnit dalganin  sahosinin doyismoasinin xarakterik uzunlugu elektronlarin enerjini vo
impulsu Otliirmasindaki sorbast yolun uzunlugundan boykdiir, 2) elektronlarin enerji spektri
izotroptur vo parabolikdir, 3) elektronlarin 6z aralarinda toqqusmalar1 enerji verma tezliyindan ¢ox-
cox boyiikdiir. Bu halda elektronlarin paylanma funksiyasinin izotrop hissasi f, Te effektiv
temperaturlu Bolsman paylanmasi ilo tosvir edilir.

Elektronlarin dreyf siirotinin onlarin istilik horokatinin orta siiratindon noazoragarpacaq
dorocads kigikliyini nozars alsaq onlarin paylanma funksiyasini

f@ﬁﬂ=ﬁ@ﬁ0+%@=ﬁ+ﬁ
soklindo gostormok olar. Burada f; -paylanma funksiyasinin qeyri-tarazliq hissasidir. f; < fo
oldugunu nozoro alaraq Biolsmanin kinetik tonliyinin yuxarida qeyd edilon sortlor daxilinds
hallindan elektrikkegiriciliyi ti¢iin

.= 4ne? ] v(x) — i(wy — ) R vo(1—v,) —i(wy —w)
3vmm ) vZ(x) + (wy — w)? v§(1 = ¥)? + (Wh-w)?
o _ e N Y@ —iwH-®) _x 3/2
J, V() — iw) ooren e X dx] (1)
alinir. Burada n-elektronlarin konsentrasiyasi, x = €/T, avozlomasi, wy = ;—Z-tsiklotron tezlik, c-
isigin vakumda siirati, H-magnit sahasinin intensivliyidir.
2p
amm w,T, Bd) Be@

MO = Gy 6@ - ) B@) @i

elektron-fonon qarsiligh s6évqii  xarakterizo  edon Olgiisiiz komiyyatdir. S.(g) — fononlarda
elektronlarin toqqusma tezliyi, y, vo v, y(¢) vo v(¢)-in € =T, olanda giymatloridir. w, -
deformasiya potensiali sabiti s-Sasin kistalda stiratidir. Gliclii maqnit sahasinds yani (wy — w)> v
olduqda garsiya qoyulan masalonin iki asimptotik hoalli aragdirilmisdir:

a) qizdirilma giiclidiir 6, > (6,)y,. Onda (1) ifadssi
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8ne? wv,(T)6(w) 3 1 nT6? Za)
= o(u)l + o) 1-
e e o DL R () R [(DICRRS
1
vp(M(wp-—w) . ne? 2 (T65\zw Vp(T)
wyg—w(1-yy)? lm(a)H—a)) ll +3(2m52) /36(“) wy l (2)

kimi olar. Burada 6, = Te/T-élgﬁsﬁz elektron temperaturu, & (u)-qarsiliqlt sévq parametridir.

(9 ) _ (4 wyg-w(1- yo)/? (ZmS )1/2 1 )2/7
eJkr T \vrm v (M w sw(1-v))

v, (T)-qizidirma olmadiqda elektron-fonon toqqusma tezliyidir, u-fononlarin dreyf siiratidir.
b) qizidirilma zayifdir 6, < (9 )ir- Yenado (1) ifadosindan

1
_ Bne? vp(M@W) 7 Bey2];__ me* 2vp(NSWw ( T-67 \2
T 3vmm  (wy-w)? [ ( ) ] m(a)H w) ll t3 wyB (stz) l (3)
alinir. Enerji balansi tonliyinin halllndan iso alnir ki, fononlarin dreyf siirati U Sasin siirati S-2
yaxinlasanda hor iki halda 6l¢iisiiz elektron temperaturu

w

.
__ 3m/m [ h?n3 % ms? B 2vp(T)
Oe = 22 <mT> T(E) B “)
Kimidir.

Niimunads yayilma halin1 aragdirmaq ti¢lin fononlarin zoif dreyfi halinda (0 < u < 's)
miihitin sindirma omsalinin

w3 1+E( T )zva(T)
WWy 3\2mS?/) B

ifadasine baxaq. Kvadrat motarizods ikinci toplanan vahids nozaron ¢ox-¢ox kigik olur. Buna sobab

2
6 (u) qgarsilgh s6vq vurgununun &(u) — 0 olmasidir. Bu halda n(z) = /80 + wa;;’ . Goriindiiyi
H

kimi bu limit halinda sindirma omsali z koordinatdan asili olmur. Fononlarin dreyf siiratinin sosin
kristaldaki1 siiratino yaxinlagsmasi akustik dayanigsizliq hesab edilir. Burada g, kristal gofasin
dielektrik niifizligi, wy-elektronlarn plazma tezliyidir.

E Il H Il k |l oZ hondasasinds elektromagqnit dalgalarinin yayilmasinin Maksvel tonliyindon
dalganin elektrik sahasinin doyisma ganunun

E(z) = U(+0) (1 - 35—02)1/3 einkz (5)
u3(+0)

oldugu almir. Burada U(4+0) = U(2) |40 . Sorhad sortlorindon [2] istifado etmoklo diison

dalganin Eo amplitudu ilo yayilan dalganin (niifiiz edonin) U(+0) amplitudu arasinda giiclii s6vqgo
2E,

n(z) = e, + sw)6."*

U(+0) = 1+n+1501, Ly = const (6)
zoif sovqo
2E 8 E
v+0) = 1+n+i0$°T'1,’ Le = 3(n+1)3$ )
alinir. Burada £, Vo &y, uygun olaraq hor iki halda yarimkegiricinin inkrementidir.
Belaliklo arasdirmalarin naticasinds alinir ki, giiclii qarsiliqli s6vq oblastinda (u=s)

dalganin niimunays niifuzetmo dorinliyi Lg Eg-dan asili olmayaraq giiclii artir, zoif sdvqdo iSo sabit
qalir. Zoif sovqde homginin impedans E§ qanunu ilo bdyiiyiir. Giiclii vo Zzoif qizdiriima
oblastlarinda 6, elektron temperaturu diison dalganin ampilitudundan asili olmur.
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ABSTRACT
Khanali Hasanov
THE INFULUENCE OF THE AND PHONON NEATING AND THEIR MUTUAL DRAC
ELEKTROMACNETIC WAVE PROPACATION

The propagation of a strong lowfrequency elektromacnetic wave (EMW) is considered in
nondegenerate semiconductors taking into ascount the heating of electrons and acustic phonons and
their mutual drag it is shown that under the acoustic instability conditions the mutual drag in
semiconductors leads to the essantialy nonlinear problem of the EMW propagation. Near the acoustic
instability point in the weak mutual drag region the electron temperature is independent of the
amplitude of the incident wave Eo. In the weak mutual drag region the field penetration depth and
semiconductor impedance are increased with E; and near the acustic instabillty point the field
penetration depth is strongly increased in magnitude? But it is independent of the field ampilutude Eo

PE3IOME
Xanaau I'acanoB
BJIUSAHUE B3AUMHOI'O YBJIEYHEHHUE DJEKTPOHOB 1 ®OHOHOB U UX
PA3OI'PEBA HA PACITPOCTPAHEHNHUE 3JIEKTPOMAI'HUTHBIX BOJIH

B crathbe paccMOTpeHO BIHMSHHE B3aUMHOTO VYBJICYEHHUS aKyCTUYeCKUX (DOHOHOB
JIEKTPOHAMH B HEBBIPOXKJEHHBIX IOJIYIPOBOJHUKAX C YYETOM HX pa3orpeBa Ha paclpocTpaHble
aneKkTpoMarHuTHEIX BOJH (OMB). [lokazaHo 4yTo, mpu aKyCTHYECKOW HEYCTOWYMBOCTH B3aUMHOE
yBJIEUEHUE B TNPUHLMHE  NPUBOAMUT pacmpocTpaneHne OMB k HenuHeiHol 3anmadge. C
MPUBIIDKEHUEM K TOYKE aKyCTHYECKOW HEYCTOMYMBOCTH B 00IacTH ciaboro mMoiaHeHHe
AJIEKTOPOHHON TeMIlepaTypbl HE 3aBUCUT OT aMIIJIMTYAbI nopatomero OMB nHa obpazen Eo B
obnacti cnaboro B3aMMHOTO YBJIEUEHHUS C POCTOM AaMILTUTYIbl SJEKTPHUUECKOTO OIS BOJHBI,
HMMIIEIaHC TIONYMPOBOJHUKA W TIIyOMHA MPOHWKHOBEHHUS BOJHBI PACTET, B OJIM3HOCTH TOYKU
aKyCTHMYeCKHe HEYCTOWYMBOTH TNyOMHA MPOHUKHOBEHHS BOJIHBI Ha 00pasell CHIBHO pacTeT Io
a0COJyTHOM BEIIYMHE, HO HE 3aBUCUT OT aMIUIATYAbI TIoJist Eg,

NDU-nun Elmi Surasiin 29 iyun 2018-ci il tarixli gorar1 ilo
capa tovsiyys olunmusdur. (Protokol Ne 10).

Magaloni gapa toqdim etdi: Fizika tizra folsofa doktoru,
dosent Forman Qocayev
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YARIMKECIRICILORDO KOMPLEKS DIELEKTRIK FUNKSIYASININ
NOZORIi ANALITIK IFADOSINO DAXIiL OLAN PARAMETRLORIN
FUNKSIYANIN GEDIiSINO TOSIRI

Acar sozlar: yarimkegirici, kritik noqta, "Graphical analisys “, fitting, kompleks dielektrik
funksiyast, haqiqi hissa, xayali hissa, parametr, ikinci tartib téramo

Key words: semiconductor, critical point, ”Graphical analisys*“, fitting, complex dielectric
function, real part, imaginary part, parameter, second derivative

KiloueBble ciioBa: nonynposoonux, kpumuyeckas mouka, ~Graphical analisys”,
Gummune, KOMIIEKCHAS OUILEKMPUYecKas QyHKYus, OeliCmeumenbHas 4acmy, MHUMAsL Yacmb,
napamemp, 6mopoe npou3e00Hoe

Yarimkegiricilor fizikasinda yarimkeciricinin kritik noqtolorinin toyini osas mosaladir.
Spektroskopik ellipsometriya 6l¢gmalari bu noqtalari tayin etmoaya imkan veran tadqiqat tisullarindan
biridir.

Ellipsometrik 6lgmolardon natico olaraq € kompleks dielektrik funksiyasinin €; haqiqi va &;
xayali hissalorinin enerjidon asililiq grafiklori alinir. Bu funksiya hom do 700-don ¢ox ndqtonin
asililigr soklinds rogemsal olaraq koordinatlarla verilmis olur vo ona gora do bu asililigi asanligla
hor hansi bir programda qurmaq vo analizini aparmaq miimkiindiir. Bir ¢ox miuolliflor fitting
prosesini yerino yetirorkon cox miirokkob hesablamalardan, Savitski-Golay algqoritmlarindon, SA
algoritmlorindon [1-3], va s. istifads etmislor.

Halbuki ”Graphical analisys* proqrami bu magsad {igiin ¢ox alverisli bir programdir. Ona
gora Ki, avvala bu programla koordinatlarla verilmis eksperimental ayri qurmaq miimkiindiir. Bu
asitliligin birinci, ikinci tortib téromolorini ¢ox asanligla almaq miimkiindiir vo nohayat homin
ayrinin va yaxud onun miioyyan oblastinin fittingini aparmaq (yoni hamin ayri ilo maksimum {ist-
isto diigo bilon nozori asililiglart miioyyan etmok) miimkiindiir. Konkret olaraq spektroskopik
ellipsometriya masalalarinin holli zamani eksperimental kompleks dielektrik funksiyast &(w)-nin
ikinci tortib téromolorinin hagiqi vo xoyali hissolori iigiin aldigimiz asililiglarin fittingi belo
masalalarin hallinds istifads olunan nazari funksiyalarin vasitasilo aparilir. Naticads bu funksiyalara
daxil olan sabitlor tayin olunur. Bu sabitlordon biri do E- kritik noqtasidir ki, bu da yarimkegiricilor
nozariyyasi ligiin ¢ox mithiim komiyyatdir.

Bu programin {istiinliiklari barada avvalki islarimizds molumat verilmisdir [4,5].

Bu mogalodo ”Graphical analisys® programindan istifado etmoklo yarimkegiricilorda
kompleks dielektrik funksiyasinin hogigi vo xoyali hissolorinin analitik ifadasino daxil olan
parametrlorin funksiyanin gedisina tasiri tohlil olunmusdur.

Masalanin qoyulusu

Bildiyimiz kimi kompleks dielektrik funksiyasi tigiin nazari analitik ifado m# 0 hali Gigiin

asagidaki sokildadir [6,7]:
e(w)=C—Ae"’(@—E+il)" (1)

burada A-amplituda, E-kritik ndqta, I" - genislonma, @ -iso eksiton faza bucagidir.
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Ifadoyo daxil olan m komiyyati dord miixtolif giymat ala bilor: m :% kritik nogtonin

ticolgiilii (3D) halina aiddir; m =0 kritik noqtonin ikidl¢iilii (2D) halina aiddir; m =—% kritik

noqtonin birdlgiilii (1D) halina aiddir; m = —1 iss eksiton tip kritik noqtodir [8]. m =0 hali iigiin
(1) ifadasi asagidaki kimi olur:
8((0) =C—Ae“9 |n(a)—E+IF) (2)

Lakin (1) vo (2) funksiyalarina daxil olan parametrlori toyin etmok iigiin (eloco do C
parametrini aradan qaldirmaq i¢iin) s(w) dielektrik funksiyasinin eksperimental giymatlorinin
2

ikinci tortib diferensiallanmasindan alinan funksiyasindan istifado etmok lazim galir.

2
®
Bu halda (1) vo (2) funksiyalarinin ikinci tortib téromalori m =0 hali ti¢iin
d’e - .
~=-m(m-1)Ae"’ (- E+il)"* (3)

Vo ya trigonometrik formada yazsaq

2
3 RN (O ki cos{(mZ)arg cos{leJ+9]+isin[(m2)argsin{a)lEJ+9] (4)
o 1 1
Q0?2 Q2

olacaqdir, burada A'=-m(m-1)A vo Q=(w-E)*+I?.
m =0 hali ligiin

d’c
=

A" (0 —E +il)™? (5)
1)
Vo trigonometrik formada

2 _ —

d i:é cos[—Zargcos{a) 1EJ+9}+isin[—2argsin[w 1E}+9} (6)
do® Q L 1
Q2 0?2

Fitting apararkon trigonometrik formada yazilmis (4) (m =0 oldugda) vo ya (6) (m=0
olduqda) funksiyasmin hogigi  d’¢ (@)/dw® vo xoyali d’e,(w)/dw® komponentlori istifado
olunur.

A, E, I" va @ -parametrlarinin nazari funksiyanin gedisino tasiri

(4) va (6) nozari asililiglan fittingo calb olunarken A, E, I' vo ¢ -parametrlorino miixtolif
giymatlor vermakla eksperimental asililigla maksimum {ist-iisto diiso bilon asililigi axtarmaq lazim
golir. Ona gora do bu parametrlorin kompleks dielektrik funksiyasinin hoqiqgi vo xayali hissalorinin
ikinci tortib toramolorinin enerjidon asililigina neca tosir etmasi mosslasing ayrica baxaq. Konkretlik
ticlin m =0 (2D) halina baxacagiq. Arasdirmalardan miioyyan edilmisdir ki, alinan naticalor Kritik
noqtanin {igdlgiilii (3D)m=1/2, birdlgiilii (1D)m=-1/2vs eksiton tip kritik néqto m =—1 hallar
ticlin do dogrudur.

A (amplitud) parametrinin tasiri

Sokil 1 - do (4) vo (6) nazari asililiglarina xas olan ayrilor gostorilmigdir. Burada digor ii¢
parametr (E=3,5; '=0,42 vo @=3,1) sabit saxlanilmaqla A parametrino miixtalif qiymatlor vermaklo
onun asililifa neca tosir gostordiyini askar gérmok miimkiindiir. Goriindiiyii kimi A parametri

d’¢,(E)/dE* vo d?s,(E)/dE® asilihiglarinin qarsiliqh voziyyatine, onlarin fikso olundugu yera vo
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maksimumlarin yarim enino tosir gostormir, yalniz asililigin amplituduna tosir edir. A parametri

artdiqca amplitud da artir.

Calculated Column

20—

_40—

Calculated Column

X

40—

20—

20—

—40-

| d’g(E)/ dE®

A=53

d*s,(E)/ dE*

30

X

35

40

Calculated Column

40—

20—

20—

-40—

d*g(E)/dE? s s
() &e,(E)/ dE°

A=3.3

35 4,0

X

3,0

Sokil 1. A- parametrinind®e,(E)/dE* vo d’s,(E)/dE? asililiglarma tosiri.

E (kritik négta) parametrinin tasiri
Yeno do diger ii¢ parametri (A=8,3; I'=0.42 vo ¢ =3,1) sabit saxlamagla E parametrino
miixtalif giymotlor vermaklo onun asililiga neca tosir gostordiyi arasdirilmisdir.

d'g(E)/ dE
40— alE)

20—

Calculated Column

_20—

_40—

E=3.0

d’e,(E) dE°

Calculated Column

2,0

Calculated Column

-20—

-40—

40—

20—

d*&(E)/ dE? ﬁ
NG

H
H

s, (E) dE*

E=4.0

3.0

Sokil 2. E- parametrinin d’s (E)/dE* vo d’¢,(E)/dE? asililiglarina tosiri

Sokil 2-don goriindityii kimi E parametri do d’g (E)/dE® vo d’,(E)/dE? asilihglarmin

qarsiligh voziyysting, maksimumlarin qiymatine va yarim enina heg bir tasir géstormir, yalniz bu
asililiglar1 absis oxu (enerji) boyunca siiriigdiiriir vo enerjinin verilmis qiymotino uygun yerds fikso

olunur.

I" (genislanma) parametrinin tasiri

Bu parametr do kompleks dielektrik funksiyasinin hagiqi vo xayali hissalorinin ikinci tortib
toromolarinin enerjidon asililiglarinin qarsiliqlt voziyyatine, onlarin fikso olundugu yers heg bir tosir
gostormir. Adindan da goriindiiyli kimi bu parametr asililiglardaki maksimumlarin yarim eninin
doyisdirir. T'-nin giymati artdiqca

doyismasina sobab olur, basqa s6zlo desok fit araliglarini

maksimumlarin yarim enlari vo demali fit araliglar1 da artir.
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40+ 40—

d'g(E)/dE®

d’5(E)/ dE®

Calculated Column
(=]
| 9 |

Calculated Column
Calculated Column

d’s:(E)/ dE°
_207
G=0.6 G=1.0
40— -40-
[ [ T I ! ! |
30 35 40 3,0 35 4,0 3,0 35 4,0
X X X

Sokil 3. T'- parametrinin d’g (E)/dE* vo d’¢,(E)/dE? asililiglarina tosiri.

Bundan basqa I' hom do maksimumlarin boyuna tasir edir. I" artdiqca amplitud azalir. Sokil
3 -do A, E, va @ -parametrlorinin sabit giymatlorinds (A=8,3; E=3,5 vo @=3,1) I'-nin ii¢ miixtalif
giymati tigiin asililiglar gostorilmisdir.

o (faza) parametrinin tasiri
Bu parametrin doyismesi maksimumlarin qiymating, onlarin yarim enina va fikss olundugu

yera tosir gostormir. Lakin bu parametr neinki d’g (E)/dE* vo d’,(E)/dE® asililiglarinin
qarsiligh vaziyyatina birbasa tosir gostorir, ham do onlarin formalarini tamamils doyisdirir. Sokil 4-
do A, E, vo I'-parametrlorinin sabit qiymatlorinds (A=8,3; E=3,5 vo '=0.42 ) @ -parametrinin sokkiz
miixtolif qiymati tciin asililiglar gostorilmigdir. Sokildon goriindiiyti kimi @ -parametrinin
doyismosi ilo d’g,(E)/dE*ve d’s,(E)/dE? asililiglarinin formalari vo qarsiliqh voziyyatlori kaskin

doyisikliys moruz qalir.

Calculated Column

Calculated Coumn

40 ds(E)/dE” & E} 3 . 40—
~_f v de@EidE
S /
; )
20— : = 20
. i &% . . )
E j i E H 2
3 ] LY 3 38 S
= S -1 o
E Py H S 3 2 / . g
3 1 ; E 3 b 3
3 3 s &5 (E)/dE* 8
< 20+ S 20 20— o
| c=3,14 1 c=3.92 1
C=4,7
40— 40+ -40—
T T T T T T T T T o T
3,0 35 4.0 30 35 40 30 35 40 3,0 35 4,0
x X X X
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Sokil 4. @ (sokilde C- ilo isarolonmisdir)- parametrinin d’s,(E)/dE* vo d’¢,(E)/dE?® asililiglarma
tosiri

Bu asililiglarin, onlarin formalarinin vo qarsiliqli vaziyyatlorinin xiisusiyyatlori hagqinda
asagidakilar soylomok olar:

1. Hor seydon 6nco onu geyd etmok lazimdir ki, xayali hisso biitiin hallarda haqigi hissanin
asililigindan sagda yerlosir. Bu aslinds bels do olmalidir, ¢iinki haqigi hissa (kosinus ganunu
ila doayisir) xayali hissani (sinus ganunu ils doyisir) fazaca /2 bucagi qodar qabaglayir.

2. Bir c¢ox hallarda funksiyalardan hor hansi birinin maksimumu demok olar ki, digarinin
sifirma uygun goalir.

3. Bu asililiglarda xiisusi simmetrik (sokil 4-do C=0, C=0,78=n/4, C=1,57=n/2, C=3,14=r,
C=3,92=5n/4, C=4,7=31/2 va s.) hallarin olmas1 miimkiindir.

4. Ogor fittingo tam bir tsikl calb olunursa onda bu funksiyalar on azi bir dofa sifir qiymati
almalidir (an ¢oxu iki dafa).

Beloliklo, kompleks dielektrik funksiyasmin hagigi vo xoyali hissalorinin eksperimental
giymatlorinin ikinci tortib téromoalorinin enerjidon asililiglarinin =~ (4) vo (6) analitik nozori
funksiyalarla  fittinqi aparilarkon ilk novbodo onlarin @ (faza) parametrino uygun forma
doyisikliklorina goéra miigayisasi aparilmalidir. Homin eksperimental asililiglar eyni bir sokilds vo
eyni migyasda yerlosdirilmoali vo onlarin formalar1 vo qarsiliqlt vaziyyatlori sokil 4-do  gostarilon

asililiglarla  tutusdurulmalidir. Bu halda siibho yoxdur ki, eksperimental d’c(E)/dE* vo
d’c,(E)/dE® asililiglarinin miioyyon oblastlariin formalari vo qarsiliqli voziyyatlori sokilds
gostorilmis formalardan birino uygun golocokdir Vo homin oblastlarin hor biri ayrica olaraq
”Graphical analisys* proqraminda fittinga calb edilmaklo on yaxsi fitting halinda bu oblastlara
moaxsus olan A, E,I" vo @ parametrlarinin giymatlori tapilmis olacaqdir.
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ABSTRACT
Mammad Huseynaliyev

THE INFLUENCE OF THE PARAMETERS INCLUDING
IN THE THEORETICAL ANALITIC EXPRESSION OF COMPLEX DIELECTRIC
FUNCTION IN SEMICONDUCTORS ON THE COURSE OF FUNCTION

The influence of the parameters A, E, " and @ -, including in the theoretical analytic
expression of the dependence of the complex dielectric function on energy in semiconductors on
the course of the real and imaginary parts of the second derivative of the function, was investigated
in the article. It was determined that this parameter affects not only the mutual position of the real
and imaginary parts of the second derivative of the function, but also completely changes their
forms. When fitting the energy dependence of the second derivatives of the real and imaginary parts
of the experimental complex dielectric function with analytic theoretical functions, we first
compare their relative positions and shapes that strongly depend on the & parameter.

PE3IOME
Mamen I'yceiinasineB

BJIMSTHUE MAPAMETPOB BXO/SIIIIUX B TEOPETUYECKOE BBIPA’KEHUE
KOMILTEKCHOM IUDJEKTPHUYECKON ®YHKLIMH B
MOJIYIIPOBOJIHUKAX HA XOJI ®YHKIAU

B crarbe uccnenyercst BnusiHue mapamerpoB A, E; ' u 6 - BXoadmmx B TEOpPETHUECKH
AQHAJTMTHYECKOE BBIPAKECHHE 3aBUCUMOCTH KOMIUIEKCHOM TUAIIEKTPUYECKON (YHKIIMU OT SHEPTHH B
MOJTYITPOBOJTHUKAX HA XOJ JIEHCTBHTEIBHOHM M MHUMOW 4acTell BTOPOW NpPOM3BOIHOW (DYHKIIHH.
belno ompeznenieHo, 4YTO ATOT MapaMeTp BIMSAET HE TOJBKO Ha B3aUMHOE pPaCIOJIOKEHHUE
JNEHCTBUTENBPHOM U MHUMOM YacTeil BTOPOM MpOM3BOAHON (DYHKIIMU, HO U MOJHOCTBIO MEHSIET UX
¢dopmbl. [Ipu GuTTHHrE SHEPreTHUecKoil 3aBUCUMOCTH BTOPBIX MPOM3BOJHBIX JEHCTBUTEIBHON U
MHUMOM  4acTell  SKCHEpUMEHTAJbHOM  KOMIUIEKCHOW  JUAJIEKTpUYECKOW  (QYHKIUU  C
AQHATTUTUYECKUMHM TEOPETUYECKUMHU (DYHKIUSAMH, NPEXKJIE BCEro CpPaBHUBAIOTCA UX  B3aMMHOE
pacrnosoxeHue U GopMbl, KOTOpPbIE CHIBHO 3aBUCST OT MapaMeTpa & .

NDU-nun Elmi Surasinin 29 iyun 2018-ci il tarixli qorar1 ilo
capa tovsiyya olunmusdur. (Protokol Ne 10).
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[Tocne otkpertest B 1929 romy Daapaom Xab0oM KpacHOTO CMEMICHUS B CIIEKTpax
yIAJIEHHBIX TAJIAKTUK CTAJIO 5ICHO, YTO Beenennas pacumupsiercs. OQHUM U3 BOIPOCOB, BOZHUKIINX
B OTOW CBA3M, OBLI CIEAYIOUIMI: Kak J0Aro OyAeT NpoAOKAaThCs pPACIIUPEHHE U YE€M OHO
3aKOHYMUTCS? CHIIbl TPABUTALMOHHOTO MPUTSKEHUS, JEHCTBYIOLIME MEXKIY OTAEIbHBIMU YaCTAMHU
Bcenennoii, crpemstcs 3aTopMO3uTh pazberanue 3Tux yacreil. K yemy TopMoskeHue mpuBeneT —
3aBUCUT OT CyMMapHOW Macchl Bcenennoil. Ecnu oHa [0OCTaTOYHO BeNMKA, CHIBI TSATOTEHUS
IIOCTETIEHHO OCTAHOBSAT paclIMpPeHHE U OHO CMEHUTCS cxaTheM. B pesynbrare Beenennas B KoHIE
KOHIIOB OIISITh «CXJIOMHETCS» B TOUKY, U3 KOTOPOM KOrja-To Havajga pacmupsTthes. Eciau ke macca
MEHbIIIE HEKOTOPOH KPUTUYECKOH Macchl, TO paclIupeHre OyneT mpoaosnKarbes BedHO. OOBIYHO
MIPUHATO TOBOPUTH HE O Macce, a O IUIOTHOCTH, KOTOpas CBsi3aHAa C Maccol MpPOCTbIM
COOTHOIIEHUEM, U3BECTHBIM M3 IIKOJBHOT'O Kypca: INIOTHOCTh €CTh Macca, eJIeHHast Ha 00beM.

PacueTHO€E 3HaUeHUE KPUTUUECKON CpeHEN MIIIOTHOCTU BCeleHHON IpUMepHO 10~
S rpaMMOB Ha KyOWMYECKHIl CaHTHUMETp, YTO COOTBETCTBYET B CpEJHEM IISITH HYKJIOHaM Ha
KyOndeckuii merp. CrnenyeT NOTYEPKHYTh, YTO peYb HAET MMEHHO O CpelHEH IUIOTHOCTH.
XapakTepHasi KOHLEHTpAallUs HYKJIOHOB B BOJI€, 3€MJI€ U B HAaC C BaMU COCTAaBIISIET OKOJIO 10% na
KyOndeckuii Metp. OpHako B MYCTOTE, pa3felsiolleld CKOIUIEHHs TalakTUK W 3aHUMarolei
JbBUHYIO 000 oObemMa BceneHHOH, MJIOTHOCTh Ha JECATKH TOPSIKOB HUXKE. 3HauyeHHe
KOHIIGHTPALlMU HYKJIOHOB, YCPEIHEHHOE 10 BceMy o0beMy BceneHHOM, AecATKH M COTHH pa3
U3MEpSUIM, TUIATENbHO IOACYUTHIBAsl Pa3HbIMM METOJAAMM KOJUYECTBAa 3BE€3]] M TIa30IbUIEBBIX
oOnakoB. Pe3ympTaThl TakMX H3MEpPEHUI HECKOJIBKO pa3IMyaloTCs, HO KAueCTBEHHBIM BBIBOJ
HEU3MEHEH: 3HAau€HHE IIOTHOCTH BceneHHOW enBa NOTATMBAET 1O HECKOJIBKUX IPOLIEHTOB OT
kputndeckoi. Ilostomy BruioTh 10 70-x romoB XX cronerus OOUIENPUHATHIM OBLI MPOTHO3 O
BEYHOM paCIIMPEHUM HAIIEro MHpa, KOTOPOE HEM30€XKHO JOJDKHO MPUBECTH K TaK Ha3bIBAeMOM
TEIIOBOM cMmepTu. TemsoBas cMepTb — 3TO TaKO€ COCTOSIHME CHUCTEMBI, KOIJla BEIIECTBO B HeEM
pacnpeielieH0 paBHOMEPHO M pa3HbIE €€ YaCTH UMEIOT OAHY U Ty ke TeMreparypy. Kak cinencreue,
HEBO3MO)KHa HM Tlepejlauya dHEpPruu OT OJHOM YacTHU CHCTEMBI K JPYroi, HU mepepacrpeaeseHue
BellecTBa. B Takoll cuUCTeME HUYEro HE MPOUCXOAUT U HUKOTJA YXKE HE CMOXKET IPOU30MTH.
OnHako TOCTEIIEHHO CTajo SCHO, YTO HUCTHHHAs Macca BceneHHOM HaMHOro OOJIbIE BUIMMOM
Macchl, 3aKJII0UEHHON B 3BE3/1aX U T'a30MbUIEBBIX 00JaKax M, CKOpee BCEero, OIM3Ka K KpUTHUECKOM.
A BO3MOKHO, B TOYHOCTH paBHa €il.

IlepBoe yka3zaHue Ha TO, YTO C MOJCYETOM Macchl BceneHHOM YTO-TO HE Tak, MOSBUIIOCH B
cepenune 30-x romoB XX Beka. IlIBeiinapckuit actponom @pun LIBUKKM M3MepUsl CKOPOCTH, C
KOTOPBIMH TaJIaKTUKU CKOIUleHus: Bonocel Beponuku (a 370 01HO M3 caMbIX OOJNBIINX W3BECTHBIX
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HaM CKOIUICHH, OHO BKIJIFOUAET B €0 THICSAYM TaNAKTUK) JBUXKYTCS BOKPYT obmiero meHtpa [1].
Pesynbrar momyumics 00ecKypaskMBalOIUM: CKOPOCTH TaJIaKTUK OKa3aJuCh ropasao OoJjblle, YeM
MOKHO OBIJIO OXHJATh, UCXOJS M3 HAOII0JAaeMO CyMMapHOW MaccChl CKOIUIEHHUS. DTO O3HAJalIo,
YTO MCTHHHAs Macca ckoruieHuss Bomocwl Beponuku ropasno Gombine Bumaumon. Ho ocHoBHOe
KOJIMYECTBO MAaTEpUH, MPUCYTCTBYIOIIEH B 3TON oOmactu BceneHHOM, ocTaeTcs Mo KaKUM-TO
MpUYMHAM HEBUAMMON M HEJOCTYMHOW MJii OPSIMbIX HAOMIOACHUN, MPOSBIss cels TOJIbKO
IPaBUTALMOHHO, TO ECTh TOJIBKO KaK Macca.

O HaM4Mu CKPBITOM MAacChl B CKOIUICHHSIX TaJIaKTUK CBHUJIETEIBbCTBYIOT TAKXKE SKCIIEPUMEHTBI
M0 TaK Ha3bIBAEMOMY TPABUTAIMOHHOMY JHMH3UpOBaHHIO0. OOBSICHEHHE STOTO SIBJICHUS CIEAYyeT U3
TEOpPUM OTHOCHUTENBHOCTH. B cooTBeTcTBUM ¢ HeH, Jobas mMacca JaeopMUpYeT HPOCTPAaHCTBO U
MOJOOHO JIMH3€ HCKaKAaeT MPSIMOJIMHEWHBIA XOA Jyded cBera. VckakeHue, KOTOpOE BBI3BIBAET
CKOIUIEHHE TaJlaKTHK, CTOJb BEJIMKO, YTO €ro JIeTKO 3aMETUTh. B 4acTHOCTH, MO MCKaKEHUIO
M300paKEHUS] TANAKTHKM, KOTOpas JIGKHUT 3a CKOIUICHHEM, MO)KHO pacCuMTaTh paclpeieieHHe
BEIIECTBA B CKOIUIEHUH-JIMH3E U U3MEPUTh TEM CaMbIM €ro MOJHYI0 Maccy. M okas3bIBaercs, 4To OHA
BCETJa BO MHOI'O pa3 OoJIblIe, HEXKEIH BKJIAl BUJMMOIO BEIIECTBA CKOIUICHMSL.

Yepes 40 ner nocne padot L{Bukku, B 70-e ToabI, amMepuKkaHCKUil acTpoHOM Bepa PybOun
u3ydaja CKOPOCTH BpAILLEHUS BOKPYI TaJaKTUYECKOrO ILIEHTpa BEIIECTBA, PACIOIOKEHHOIO Ha
nepudepun rairaktuk [2]. B coorBercTBuM ¢ 3akoHamu Kermsepa (a OHU HampsiMyro CIEAYIOT W3
3aKOHA BCEMHUPHOTO TATOTEHHSI), IPH JIBUKCHUU OT IICHTPA TaJAKTHKH K €€ nepudepun CKopocTb
BpallleHUs TaJaKTUYECKHMX OOBEKTOB JOJKHA yOBIBaTh OOpPATHO MPOMOPIHOHAIBHO KBaJIPaTHOMY
KOpDHIO U3 pacCTOSHHUSA 10 LieHTpa. V3MepeHus jxe IMOKaszajau, 4TO JJIi MHOTHUX TaJlakKTUK 3Ta
CKOPOCTh OCTA€TCs MOYTH MOCTOSHHOW Ha BeChbMa 3HAUYUTEIHLHOM YJAJCHUU OT ILIEHTpa. IJTU
pe3ysIbTaThl MOKHO MCTOJIKOBaThb TOJIBKO OJIHUM CIIOCOOOM: IUIOTHOCTh BEIECTBA B TaKHUX
rajlakTUKax He yObIBaeT MpH JABIKEHUHU OT IIEHTpa, a OCTaeTCs MOYTH Heu3MeHHOH. [lockonmbky
IJIOTHOCTh BUJIMMOTO BEIIECTBA (COJAEPIKAIIETOCs B 3B€3/1aX M MEK3BE3/IHOM Ta3e) ObICTPO Majaet
K nepudepun raJakTUKU, HEJIOCTAIOIIYI0 IUIOTHOCTh JOJDKHO OOecleynBaTh HEYTO, YETO MBI IO
KaKUM-TO NpUYMHAM YBUAETb HE MOXEM. [l KOJMYECTBEHHOIO OOBSICHEHMsI HaOIII0/1aeMBbIX
3aBHCHMOCTEI CKOPOCTH BpAIICHHsS OT PACCTOSHUS O LIEHTpa TajakTUK TpeOyeTcs, YToObl 3TOTro
HEBUJIUMOTO «4ero-To» Obu1o mpumepHOo B 10 pa3 Oojbine, 4eM OOBIYHOTO BHIMMOIO BEILIECTBA.
DTO «HEYTO» TMOJYUHIIO Ha3BaHHE «TeMHas MaTeprs» (mo-aHruiicku «dark mattery») u mo cux mop
OCTaeTCsl caMOM MHTPUTYIOIIEH 3arajikoi B acTpO(pU3HKe.

JuddepeHunanbable CKOPOCTH BpallleHUs] TalakTHK (TO €CThb 3aBUCUMOCTb CKOPOCTH
BpamieHust V(r) raakTHYeCKuX OOBEKTOB OT PACCTOSIHUS I IO IEHTPA TaJaKTUKH) OTMPEIESIISIOTCSI
pacripesielIeHHeM Macchl B JIaHHOW rajlakTUKe U JUId cepudeckoro odbéMa ¢ paamycoM I, B
KOTOpOM 3akjroueHa macca M(r), 3a1af0TCss COOTHOIIIEHHEM

GM(r)

V(r)= —

TO €CTh 3a mpejesiaMu 00bEMa, B KOTOPOM COCPEIOTOYCHA OCHOBHAsE Macca ramaktuku M(r),
1

ckopocTh BpameHus V(r) ~ r2 . OmHako Il MHOTHX CNUPATBHBIX TaAKTHK cKopocTh V(r)
0CTaéTCsl MOYTH TOCTOSHHOM HA BEChMa 3HAYUTEIILHOM yAalIeHHH OT IeHTpa (20—25 kuomnapcek),
YTO MPOTHUBOPEUUT OBICTPOMY YOBIBAaHMIO IUIOTHOCTH HaOJII0JaeMON MaTepUU OT LIEHTpa rajJakTUK
k ux nepucgepun (Puc. 1).

Takum 00paszoM, iss 00bSICHEHUS HaOM0AaeMbIX 3HaueHH V(I) HEOOXOJUMO JIOMYCTUTh
CYLIECTBOBAaHHE HEHaO/I0/1aeMoil (HeCcBeTsIeCcsl) MaTepuu, MPOCTUPAIOIIEHCS Ha PacCTOSHUS,
NPEBBIIAIONINE B JECATKM pa3 BUAUMBIE T'PaHMIIBI TAaKTUK W C MAacCoi, Ha TMOPSJIOK BBIIIE
COBOKYITHO# Macchl HaOJI0JaeMOMi CBETSIIEICS MaTepUH raJlakTHKH (TaJI0 TajJakTHK).

CoBpeMeHHas cTaHAApTHAsA KOCMOJIOTHYECKask MO/IENb BEAET K 3aKIIOYEHUIO, YTO BUJUMbIE
Macchl OapMOHHOTO BEIIECTBA B TaJlaKTUKaX CYIIECTBEHHO HIDKE, YeM MpeJcKa3biBaeMble. B
nocjeHee BpeMs MOSBMIIMCH PE3YNIbTaThl, KOTOpPBIE CBUAETENILCTBYIOT, UYTO 3Ta HEJOCTAroIas
OaprioHHas Macca MOXeT OBITh COCpPEeJOTOYeHa B Taj0 TaJakKTUK B BHIE TOPSYETO
MEKTalakTHIeCcKoro rasa ¢ temmneparypoii ot 1 000 000 no 2 500 000 K [3].
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Puc. 1. Kpussie quddepeHInanIsHOr0 BpalleHHsI TAIAKTHK: OTKIIOHEHHE OT KETUIEPOBCKOTO 3aKOHA
BpallleHUs 00BACHSAIOTCS, IPEINOI0KUTEIBHO, HATMYMEM CKPBITON Macchl (M300paskeHue ¢ caifTa
www.astronomy.ohio-state.edu).

[To coBpeMEHHBIM MpEACTaBICHUSAM, TOJIbKO OKoNo 4,9 % maccel BcenenHolt cocrtaBisier
oObruHast OapuoHHas matepus. [IpubnusurtenbHo 26,8 % NPUXOAUTCS HA HEOAPUOHHYIO TEMHYIO
MaTepUI0, HE YYacTBYIOIIYI0O B CHJIBHOM U DJJIGKTPOMAarHUTHOM B3aumojeiictBuu. OHa
HaOJII01aeTCs TOJIBKO B IPaBUTAMOHHBIX 3 dekrax [4].

B 3aBuCHMOCTH OT CKOPOCTH YacCTHUI] Pa3IMYaloT TOPSYYI0 U XOJIOJHYIO TEMHYIO MAaTEpHIO.
l'opsiuast TéMHas marepusi COCTOMT W3 YACTHUIl, ABMKYIIMXCS C OKOJOCBETOBBIMH CKOPOCTSIMH, TO-
BUAUMOMY, U3 HeWTpuHo. [opsyeld TEMHOW MaTepuu HEAOCTATOYHO, IO COBPEMEHHBIM
MIPEJCTaBICHUSIM, Ui (popMUpOBaHUs TanakTuk. MccinenoBanue CTPyKTYphl PEIMKTOBOTO M3ITy4EHUS
M0KAa3aJ10, YTO CYIIECTBOBAIM OYEHb MENIKUE (PIYyKTyalluH IJIOTHOCTH BEIIECTBA. bhICTpOo MBIKYIIAsICS
ropstaast TéMHasi MaTepust He Morjia Obl c(hOpMHUPOBATE TAKYIO TOHKYIO CTPYKTYPY.

XonoaHas TEMHas MaTepus JOHKHA COCTOSTh U3 MACCHUBHBIX MEIJICHHO IBIDKYHIMXCS (M B
3TOM CMBICIIE€ «XOJIOJTHBIX)») YACTHIl UM CTYCTKOB BEIECTBA. DKCIIEPUMEHTAILHO TaKUE YaCTHIIBI HE
oOHapykeHbl. B kadecTBe KaHIUIATOB Ha pOJb XOJIOJHOM TEMHOM Marepuu BBICTYMAIOT Clabo
B3auMojiercTByromue MaccuBHbie YacTuilsl (Weakly Interactive Massive Particles, WIMP), takue kax
aKCHOHBI U CYTIEPCUMMETPHYHBIE TAPTHEPHI-PEPMHUOHBI JTETKUX 0030HOB — (POTHHO, TPABUTHHO U JIP.

Emie oiHO BaskHOE CBHIETENHCTBO NMPUCYTCTBUSI TEMHOW MAaTEpUU B HAIIEM MUPE MPUXOIUT
U3 pacyeToB, MOJAETUPYIOUUX Mporecc (GOPMUPOBAHUS TATAKTHK, KOTOPBIM Hayaucs MPUMEPHO
yepe3 300 Teicsiu JieT mocie Havana bonbmioro B3phiBa. DTH pacdeThl MOKa3bIBAIOT, UYTO CHIIBI
IPABUTALMOHHOTO TPUTSKEHUS, KOTOpPbIE JAEUCTBOBAIM MEXKAY pPa3jeTalOMMUCI OCKOJIKaMHU
BO3HUKIIIEH TMPU B3PHIBE MATePUM, HE MOTJIM CKOMIICHCHUPOBATh KMHETHYECKOW SHEPTUM paszjeTa.
BemectBo mpocTo He AOMKHO OBLIO cOOpaThCsl B TallakKTUKH, KOTOPbIE MBI TeM HE MeHee
Ha0II0JJaéM B COBPEMEHHYIO J3MOXy. OJTa MpobiieMa TOJydusia Ha3BaHHE TaJaKTHUYECKOTO
napajokca, M JIOJIr0€ BpPEMsl €€ CUMUTAIM CEePbEe3HbIM apryMEHTOM MpPOTHUB Teopuu bombiioro
B3pbIBa. OJIHAKO €CIU TMPEANOI0KUTh, YTO YACTHUIIBI OOBIYHOTO BEIIECTBA B paHHeW BcenenHoi
ObUTH TIepeMelIaHbl C YaCTHIIAMHU HEBUAMMOW TEMHON MaTepHH, TO B pacuyeTax BCE CTAHOBUTCS Ha
CBOM MECTa U KOHIIBI HAYUHAIOT CXOJMUTHCS C KOHIIAMH — (OPMHUPOBAHME TAIAKTHUK W3 3BE3[, a
3aTeM CKOIUIEHUH W3 rajJakTUK CTAHOBUTCSA BO3MOXKHBIM. [Ipu 3TOM, Kak MOKa3bIBAIOT BEIYUCIICHUS,
CHayaJla B TQJIAKTUKH CKYYHBAJIOCh OTPOMHOE KOJMYECTBO YACTHI[ TEMHOW MAaTepUU U TOJIBKO
MOTOM, 3a CYET CHJI TATOTSHHs, HA HUX COOMPAINCH dJIEMEHTHI OOBIYHOTO BEIECTBA, 00Ias mMacca
KOTOpPOT'O COCTaBJIsIa JIMIIb HECKOJIBKO MPOIEHTOB OT MOJHOM Macchkl Bcenennoi. Ilomydaercs,
YTO 3HAKOMBIA M, Ka3aJOCh OBbI, M3YUYEHHBIH A0 JeTaneil BUIUMBIA MHp, KOTOPBIH MBI COBCEM
HEJJaBHO CUWTAJIW TIOYTH TIOHATHIM, — TOJIbKO HeOoibmias J00aBKa K YeMy-TO, M3 4Yero B
JNENUCTBUTENBHOCTH cocToUT Beenennas. Ilnanersl, 3Be3/bl, TAIAKTUKUA 14 U MBI C BaMU — BCETO
JUIIH TIHPMA JJISI TPOMAJHOTO «HEYTOY», O KOTOPOM MBI HE UMEEM HU MaJICHIIIeTro MpeICTaBICHHUS.
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XULASO
Qulu Hoaziyev
KAINATDA GiZLI KUTLO PROBLEMi

Astronomlar Kainatdaki mdvcud cisim vo digor maddi strukturlari onlarin siialanmasina
goro agkar edirlor. Bu siialanma goriinon is1q vo ya elektromaqnit dalgalarinin digor néviindon olsa
da belo onlart qeyds alan miixtalif gobuledicilor mévcuddur. Mohz bu siialanmanin todqiqi
noticosinds  molum olmusdur ki, Kainatdaki goriinon kiitlonin boylik hissesi ulduzlarda
toplanmisdir. Bundan basqa ulduzlararasi qalaktik seyrok qaz, toz v ulduzlarin yaxinliginda planet
tipli cisimlor do vardir. Ancaq kosmik cisimlorin he¢ do hamisindan golon siialar1 ayird etmok
miimkiin deyildir. Masalon, ikiqgat ulduz sistemlarinin bdyiik kiitlsli, ancaq kicik komponentlorini
Yerdon gérmok miimkiin deyildir. Qara ¢uxurlar iso prinsipco 6zlindon heg bir slia buraxmir. Belo
cisimlorin varligin1 ancaq onlarin qonsulugdaki cisimlors gravitasiya tosirina gére miioyyan etmak
miimkiindiir. Bu metodun totbiqi alimlords belo bir goti firkin formalagmasina sobab olmusdur ki,
oslindo Kainatda miisahide olundugundan qat-qat ¢ox kiitlo mévcuddur. Oziinii ancaq qravitasiya
qarsiligh tesirinds biruzs veran bu gériinmayon madda gizli kiitlo kimi adlandirilir.

ABSTRACT
Qulu Haziyev
THE PROBLEM OF THE HIDDEN MASS IN THE UNIVERSE

The bodies existing in the Universe and other aggregations of matter are discovered by
astronomers mainly from their radiation. It may be visible light or other types of electromagnetic
waves - there are still radiation receivers that allow them to be registered. In this way it was found
that most of the visible matter of the universe is concentrated in the stars. In addition to these, there
are rarefied interstellar galactic gas, dust, bodies of planetary type near the stars. However, not all
cosmic objects can receive radiation. For example, massive but very small components of binary
systems can not be considered from the Earth. And black holes basically do not release from
themselves any radiation. The presence of such bodies can be established only by their gravitational
influence on the neighbors. The application of such an indirect method led scientists to believe that
in fact there is much more substance in the universe, something that is accessible to direct
observations. An invisible substance that manifests itself through interaction with the visible
through gravitational forces, was called a hidden mass.

NDU-nun Elmi Surasinin 29 iyun 2018-ci il tarixli gerar1 ilo
capa tovsiyys olunmusdur. (Protokol Ne 10).
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Giinosin 6ziindo gedoan proseslor vo onun faal téromolorindon biri olan Giinas lokalorini
todgiq etmok vacib mogamlardan sayilir. Giinas lokalori Giinasin on Xxarakterik foal téromalarindon
biridir. Bunun sabablari ¢oxdur. Hor seydoan avval lokalor Giinagin iimumi foalligini miioyyan edir.
Lokalor Giinos fotosferindo Giinas diskindo amala galirlor. ©vvalca onlar noqtavi formada olur va
zaman kec¢dikco boyiiylir, bir ne¢o sutkadan bir ne¢o aya godar ilk loko amalo galon oblastda loko
amoalagalma, inkisafetma vo yox olma prosesi davam edir. Lokalor adaton qrup soklinds yaranirlar.
Hor qrupda ¢ox vaxt iki vo daha ¢ox loka olur. Qrupun sag torafindoki loks, yoni firlanan Giinosg
sathinda gorb torofds - iralido gedon loko bas loka, diskin sol torafindoki loks, yoni arxada gedon
loko quyrug loko adlanir. Bas vo quyruqg lokoalorin otrafinda xirda lokslor do olur. Bas loko daha
bdyiik sahoys malik olur vo on axirda yox olur. On bdyiik lokanin Xatti dl¢iisii 10° km-o cata bilir.
Lokolor tigiin osas xarakterik cohot onlarmn giiclii maqnit sahaSine malik olmasidir. Giinog
lakalarinds magnit sahasinin gorginliyi bazan 4500 Ersteds-o (E) ¢atir. Halbuki, Giinasin iimumi
maqnit sahasinin garginliyi 1 E-dir. Bu onu gostarir ki, magnit sahasi Giinagin biitiin darinliklarini
ohato etmir — magnit sahosi Giinosin konvektiv zonasi ilo olagodardir. Miisahidalor gostorir ki,
maqnit sahasinin garginliyi lokonin markazi hissasinds on bdyiikdiir, kanarlara dogru saha zaifloyir.
Lokoanin fotosoklindon gériiniir ki, onun moarkazi hissasi ¢ox tutqun, konarlari isa nisbaton az tutqun
Vo slia qurulusludur [5, 8].

Lokonin on tutqun morkozi hissassi lokenin niivesi, az tutqun konarlari iso yarimkdolgasi
adlanir. Onlar Giinosin ancaq = 40° heliografik enliklor arasindaki zolaqlarda miisahido olunur.
Lokalorin XVII yiizilliyin avvallorindon aparilan miisahidolori gostormisdir ki, onlarin Giinos
sothindo goériinmasi miioyyon ganunauygunluga malikdir. ©vvallor Giines foalliginin gostaricisi
olarag Giinosin goriinon yarimsothindoki lokslorin sayr goétiiriilirdi. 1843-cii ildo Svabe bu
gostariciya gora Giinog foalliginin 11 illik dovriinii kosf etmisdir. Sonralar Giinos foalligi gostaricisi
olaraq Volf asagidaki kamiyyati gabul etmayi toklif etmisdir:
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W=k (10g +f) Q)

burada g — Giinasin goriinan yarimsathindoki loko qruplarinin sayi, f — biitiin lokalorin
imumi sayi, K — cihazdan, miisahido tisulundan (vizual vo ya fotografik) vo miisahidoginin
individual 6zalliklorindan asili olan miitanasiblik omsalidir. Bu faalliq gostaricisi W onu toklif edon
Vo genis istifado edon Volfun sorofino Volf odadi adlanir [4]. Odur ki, Giinasdo loko yoxdursa
W =0, bir Ioks varsa, onda W = 11 olar, ¢iinki yegana loka ham bir qrup, ham ds lokanin 6zii hesab
edilir. Giinasin sathinda iki loka grupu, gruplardan birinds iki loka, digarinds isa bes loks varsa onda
W =10 x 2 + 7 =27 aliriq. ©On uzun dovrii shato edon Volf adadlori sirasi Ciirix raSadxanasinda
alinmigdir. Beynolxalq sira adlanan bu sira 1749-cu ildon baslayir.

Miisahidolorlo miioyyan olunmusdur ki, Giinos lokolorinin orta illik sayr vo ya onlarin
tutdugu summar saha 11 illik dovrlo doyisir vo tokrarlanir. Boazon Giinosda lokoalorin say1 maksimal
olur, bazan iss minimal olur. Bu dévrlar uygun olaraq Giinas foalliginin maksimum vao minimum
dovrlari adlanir. Minimum dévriinda lokalarin say1 sifir da ola bilar. Loka amalagalma foaliyystinds
asagidaki ganunauygunluglar vardir.

1. Yuxaridada qgeyd etdiyimiz kimi asri ortalasdirmaya géroa miioyyan edilmisdir ki, lokalorin
say1 11 illik dovrls doayisir. Giinos aktivliyinin minimumunda Giinosds aylarla he¢ bir loko miisahido
olunmaya bilar, sonra lokalorin say1 vo onlarin sahasi artir. 4-5 ildon sonra lokalorin say1 vo sahasi
maksimuma gatir vo bu dovr, Giinos aktivliyinin maksimum dovrii adlanir. Aylarla Giines maksimum
aktivliyinda qalir, sonra lakalorin say1 toadrican azalir va 6-7 ildon sonra yenidon minimum olur. Sakil
2-do orta illik Volf adoadinin 1750-2010 cu illar {izra doyismasi gostorilmisdir [6].

2. Giinog aktivliyinin har yeni dovrii vo ya hat bir tsikli faalligin minimum marholosindan
baglayir. Hor yeni dovrda loko avvalco Giinss ekvatorundan uzaqda yaranir. Dovr lokalarin on
yiiksok heliografik enliklords = (30°- 40°) goriinmasi ils baslayir, zaman kegdikca lokalarin say1 va
sahosi artir, eyni zamanda loko omologalmo prosesi Giinos ekvatoruna yaxilagir, lokalorin
maksimum say1 adoton =+ 15°-lik heliografik enliklordo olur, sonra lokslorin say1 azalir, eyni
zamanda loka amalagalms prosesi ekvatora torof siiriisiir, ekvator yaxiliginda £+ 5°-dok lokalarin
omoalogalmasi, aktivliyin minimum dovrii ilo tamamlanir, sonra yeni dovr baglayir [5].
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Sakil 2. Volf odadinin dévrii doyismasi.

Son zamanlar Glinos foalligini alisma gostoricisi ilo xarakterizo etmok daha genis
yayilmigdir. Giinas foalliginin alisma gostaricisi Dodson vo Hedeman tarofindon toklif olunub
asagidaki diisturla toyin olunur [1]:

I =n, +2.5n, +5n, +10n, +... (2
burada n; (i = 1, 2, 3,...) i balli alismalarin sayidir. Bu gostarici hor giinliikdiir. Lakin bu
ifadodon orta ayliq vo orta illik gostaricilori do almaq olar.

Klegek Giinas faalliginin gostaricisi kimi Giinog alismalarinin com intensivliyini xarakterizo
edon asagidaki ifadoni toklif etmisdir [1]:
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j

burada ij— verilmis alismanin ballarla ifade olunmus parlaqlig1, tj— homin aligmanin yagama
middatidir.

Yuxarida qeyd edildiyi kimi Svabe vo Volf uzun illorin miisahidslorinin analizindan
mioyyan etmislor ki, Giinas lokalorinin nisbi say1 11 illik dovrlo dayisir vo tokrarlanir. Bu Svabe-
Volf gqanunu adlanir va biitiin Giinas foalligin tosvir edir. Basqa sozlo Giinosdo bas veran biitiin faal
toromoalorda, miixtolif spektral bolgalorda (rentgen, radio va s. do daxil olmagla) siialanmanin
intensivliyinds do miisahido olunur. Sokil 3-do Giinss foalliginin XIX dovriindo miixtalif foalliq
gostaricilarinin doyismasi gostarilmisdir [1].
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Sakil 3. Giinos foalliginin XIX dovriinds miixtalif foalliq gostaricilorinin doyismasi (1-Volf
odadi, 2 - 10.7sm dalga uzunlugunda radiosiialanmanin sel sixlig1, 3 - A5303A xattinin intensivliyi

4 - proton aligmalarinin say1)

11 illik dovrds Volf adadinin minimumu (Win) ilo maksimumu (Wmax) arasindaki intervala
uygun golon vaxt dovriin yiiksalis qolu adlanir. Eloca do Volf adadinin maksimal giymotindan
minimal giymatina dogru uygun galon vaxt intervali iso enis qolu adlanur.

Sperer miioyyon etmisdir ki, dovriin ovvalindo loko qruplari daha yiiksok heliografik
enliklordo yaranir, dovriin tokamiilii ilo loko amalagalms zonalari heliografik ekvatora dogru
stiriisir. Bu hadiso Sperer ganunu adlanir. Sperer qanunu Maunder “kopanaklori” adlandirilan
diagramda  (sokil 4) aydin goriiniir [1, 2].

— 1 1 1 1 1 1
1915 1920 1925 1830 1835 1940 1945 1950

Sakil 4. Maunder “koponoklori” diagrami.

Qeyd etmok lazimdir ki, dovriin inkisafi ilo lokeaamalogalmo zonasinin heliografik enliyinin
azalmasi borabor siiratlo bas vermir, bu siirot todricon azalir vo maksimumdan 2-3 il sonra
7,5-12,5° heliografik enlikdo sifira yaxinlasir.

Svabe-Volf ganunu ila Sperer ganunu bir-biri il six slagadardir. Bels ki, dovr giiclii oldugca
loka gruplarinin maksimum dovriiniin orta heliografik enliyi yiiksok olur vo onlarin ekvatora dogru
stirligma siirati boyiik olur. Dovriin maksimumuna 1-1,5 il qalmis foalligin artmasi xeyli zaifloyir.
Dovriin bu ndqtasi qirilma ndqtasi adlanir. Bazi hallarda bu qirilma noqtasinds foalliq tarsine artir.

Moalum oldugu kimi, istanilon dovriin baslangicinda Giinagin simal yarimkiirasinda grupun
bas lokasinin magnit sahasi simal, quyruq lokasininki isa conub qiitblii olur. Eyni vaxtda Giinasin
conub yarimkiirasinds isa bas vo quyruq lokalorin qiitblogsmasi bunun oksina olur. Névbati dovrde
lokonin maqnit qiitbliiyii tamam oksina gevrilir. Belaliklo, Giinasin hor iki yarimkiirasinds bir 11
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illik dovrdon digorina kegdikda loka qruplarinin aparict va quyruq lokalarinin magnit sahasinin
qiitbliiyti oksina ¢evrilir. Ona gora Giinas faalliginin tam maqnit dovrii 11 il yox 22 il hesab olunur.

Qeyd etdiyimiz kimi toxminon har 11 ildon bir Giinasds yeni foalliq dovrii baslayir. Bu ham
do o0 demokdir ki, maqnit burulanlar1 Yerdos tez-tez bas verir vo daha giiclii olur. Giinas foalliginin
fiziki nozariyyasi halolik malum deyildir. Bu barads yalniz bir sira forziyyslor vardir ki, bu
forziyyalora gors fotosferdo daim miisahids olunan zsif magnit sahasi vaxtasirt miiayyan bolgalords
giiclona bilor. Buna sobab isa hamin bolgalords Giinasin daxiline dogru konvektiv hararkatlorin
intensivlosmasi  naticasindo  magnit sahssinin  qlivve  Xotlorinin  miirokkablogmasidir. Bu
miirokkablogmanin bir tozahiirii giivva Xatlarinin kaloflogmasi ola bilar ki, bu da lokalorin yaranma
nozariyyasinin asasini togkil edir.
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ABSTRACT
Ruslan Mammadov
PERIODICITY OF SOLAR ACTIVITY

Sunspots are one of the most characteristic of the Sun. One of the basic concepts of solar
physics is solar activity. Main physical aspects of solar activity are staded in the presented paper. It
is shown that although the solar activity is mainly characterized by Wolf number, in recent years
along that many solar parameters, including radiation flux density, change in the intensity of the
line of A5303A and proton flares can play a significant role in the study of solar activity.

PE3IOME
Pycian Mamenos
NEPHUOINYHOCTD COJITHEYHASA AKTUBHOCTD

ConHeuHble MATHO SBISIOTCS OJHMMHM U3 caMmblX xapakTepHblX i ConHua. OnHUM U3
OCHOBHBIX TOHSITUH COJHEUHOW (DU3UKM SIBISETCS COJIHEUHAss aKTUBHOCTb. B mpeacTaBieHHON
paboTe uznararoTcs OCHOBHbBIE (DU3MUECKHE ACTIEKTHI COTHEYHON aKTUBHOCTH. [loka3aHo, 4yTo, XOTH
COJIHEYHAsl aKTUBHOCTh B OCHOBHOM Xapakepusyercst yucioM Bonbda, B mociennee Bpems: Hapsiny
C OTUM MHOTHE COJIHEYHbIE MAapaMeTpbl, B TOM YHCIIE€ IUIOTHOCTh MOTOKA pPATAOU3INYEHUS,
M3MeHHEe MHTEHCHBHOCTU JMHUH A5303A M NpOTOHHBIE BCHBILKU MOTYT UTpPaTh CyHIECTBEHHYIO
pOJIb B UCCIIEIOBAHUYN COJTHEYHON aKTUBHOCTH.

NDU-nun Elmi Surasiin 29 iyun 2018-ci il tarixli gerar1 ilo
capa tovsiyys olunmusdur. (Protokol Ne 10).

Mogaloni ¢apa toqdim etdi: Fizika iizra falsafo doktoru,
dosent Forman Qocayev
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B coBpeMeHHBIX  TENEKOMMYHUKAIIMOHHBIX  CETAX  HCIIOJIB3YeTCS  MHOXECTBO
Pa3sHOOOPa3HBIX TEXHOJOTUH U MPOTOKOJIOB. AHAIOTOBBIE CUCTEMBI CBSI3M BCE MEHBIIE OTBEYAIOT
TpeOOBaHUSM BPEMEHH, XOTS H3-32 CBOEH JOCTYIMHOCTH OHM €IIe JOCTaTOYHO IIMPOKO
HCIOJIb3YIOTCS I TeAe(POHUN U HU3KOCKOPOCTHOM Mepeaayu JaHHbIX, B YACTHOCTHU IO MPOTOKOILY
X.25. bonee BBICOKUMHU CKOPOCTSMHU NE€peqadyd OTIUYAIOTCS BbIICTICHHBbIE HU(PPOBHIE KaHAJBI
CBSI3M, IIOCTPOEHHBIE HA OCHOBE MEAM, ONTOBOJIOKHA, OECIPOBOAHBIX U CIIyTHHUKOBBIX KaHaJIOB
cBsi3u. Ho uX CTpOUTENnsCTBO M apeHJa 0OXOAATCs 3HAYUTENbHO Jopoxke. Pa3BuBaioTcs O4yeHb
MIEPCIIEKTUBHBIE CETU C aCUHXPOHHBIM pexxuMmoM mepenaun ATM, mo3Bossiouiye nepenaBaTh C
MakCUMaJdbHOW S(PQPEKTUBHOCTHIO JIOOBIE BHUIBI Tpaduka ¥ MacIITaOMpPOBATH  MOJIOCY
nponyckanus. Ceru frame relay MoryTt ncnosb3oBarbes AJis epelauy pa3InvHbIX BUJIOB TpaduKa,
B TOM YHCIJIE YyBCTBUTEJIBHOTO K 3aJepkKkaM. B psne crpan, npexne Bcero B CIIIA, nauanocs
BHEJPEHHUE TEXHOJIOTUH BBICOKOCKOPOCTHOM IepeAauyd HMHTETPUPOBAHHBIX JAHHBIX IO CETAM
kabenpHOro TeneBuaeHus KTB u oObrunbiM TenedonusiM npoBogam xDSL. [TomyuatoT pazButue
takue TexHosoruu, kak SMDS (Synchronous Multimegabit Digital Service - MHorortouedHas
nepeaya JaHHbIX Ha OcHOBe KoMMyTaruu siueek) u B-ISDN (Broadband ISDN - mmpokomonocHast
ISDN). D11 TeXHOJIOTHMHN 0YEeHb MEPCIEKTUBHBI, HO MTOKA MaJIO IOCTYITHBI U JOPOTH.

Bo BceM Mupe pacter KOJIM4ecTBO LU(POBBIX ceteil ¢ nHTerpanueii yenyr ISDN- Integrated
Services Digital Network. Onu ocHOBBIBatOTCsl Ha "3pesoil" TEXHOJOTHH U CO3JAI0TCA OTYACTHU Ha
0a3e 000pyIOBaHUS M KAaHAJIOB CYIIECTBYIOIMUX TeIePOHHBIX ceTeil obmiero momas3oBanus TCOIL.
B naHHOH craThe paccMaTpUBAIOTCS NPAKTHYECKHUE ACIEKThI MCIONIb30BaHUSA KaHanoB ISDN s
MIOCTPOEHUSI UHTEIPUPOBAHHBIX NH(POPMALIMOHHBIX CETEH.

Texnonorust ISDN 6bina pazpadorana B 1974 roay. [lepsas ISDN cranuus Oblia BBe/eHa B
skcmutyatanuioo B 1976r. C camoro Havajia BHEIPEHUE JTON TEXHOJIOTHH BOCIPHUHUMAJIOCH Kak
Mepexo/i OT CYIIECTBYIOIIeH aHamoroBod Tenedonun K 1udpoBoit cetu. Ho texnomoruss ISDN
M3HAYaJIbHO TMpefrnoiaraia 0ojee MIUPOKUNA CHEKTP BO3MOXKHOCTEH, HEXeNu MpocTas 3aMeHa
ycrapeBlieil TeineoHHON ceTH, MpUMEHeHHe e€ B KauecTBE IepeJadyd rojoCOBOro Tpaduka He
OTIpaB/bIBAJIO (PMHAHCOBBIX 3aTpaT Ha OpraHu3anuio cetu. HecMoTpst Ha nepBOHaYalIbHBIN HHTEpEC
k TexHosornn ISDN, oHa He nosyumna AOJDKHOTO pPa3BUTUS M, B TEUEHUM [JBAALATH JIET
YeJI0BEYECTBO MPEANOYUTANO0 XHUTh "Mmo crapuHke". MHTepec Kk 1nudpoBON TEXHOIOTUU BO3HHK
TOJIBKO B TOCJIEHME HECKOJBKO JIET, B MEpUOJ OyMmMa pa3BUTUS KOMIIBIOTEPHBIX TEXHOJOTHIH,
KOTOPBIM B HACTOSILIUN MOMEHT OXBaTHJI HE TOJBbKO chephl MPOM3BOJACTBA U OOCTYKUBaHUSA, HO U
chepy Obita. CymiecTByomas aHaloroBas ceTb YXe HE YIOBJIETBOPSIET COBPEMEHHBIM
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TpeOOBaHUSM MO KAYeCTBY U CKOPOCTH Tepeadd JaHHBIX, a OpPraHU3aIlis ONTHYECKON TUHUH IS
ceTell aOOHEHTCKOro JIOCTyINa TOKa HEe SBISETCS AKOHOMHUYECKH IienecooOpasHeiM. Hamboiee
MPUEMJIEMBIM BBIXOJIOM B 3TOM cUTyauuu ctana texHosorus ISDN mo3Bosisonas UCmnoiab30BaTh
CTapbleé MEJHBIC JMHUU JUIsI BBICOKOCKOPOCTHOM I€pelaud JNaHHBIX. XOTS 3BOJIOLMS CETEBBIX
TEXHOJIOTHMH Tepelaud JaHHBIX JO CHUX IOp 3HAYUTEIBHO OTCTAET OT TEMIIOB BHEIAPECHUS
KOMITBIOTEPHBIX TEXHOJIOTUNA. B OCHOBHOM 3TO OOBSICHSETCS OTCYTCTBUEM €IUHOM TPAHCHOPTHOM
Cpellbl Ha OCHOBE TEXHOJIOTUU HAJIIOKEHHOM ceTu nepenayu AaHHbiX. Texnonorus ISDN nmo3Bonut
pemmTh 3Ty  3aJadyy B KpaTyadluMe CpPOKM MU C  BBICOKOM  3KOHOMHUYECKOU
s dextuBHOCTRIO. barogapss ycuimusm co cropoHbl ETSI  (European Telecommunications
Standards Institute) dakTuueckum crangaprom B EBpome craHoButcs EuroISDN, koTtopbrit
MOAJEPKUBAIOT  OOJNBIIMHCTBO  €BPOIMEHCKUX  TEJICKOMMYHHKAIMOHHBIX  TPOBAaHICpOB U
npou3BoguTenet obopynoanus. [lpunmunuanpHoe otaumuue ISDN ot cymectByromei
AQHAJIOTOBOM CETH 3akioyaercs B TOM, 4To TexHojorus ISDN mo3Boisisier opraHu3oBaTh
KOMMYTHUpYyeMble LU(POBbIE KaHAJIBI HEMOCPEACTBEHHO OT TMOJb30BATENsl K I0JIb30BATEIIIO.
Hcnonb3oBath 3TOT HUGPOBOM KaHAI MOXHO I0-pasHOMY. Bo-nepBeix- Bbl  monydaere
KAueCTBEHHYIO TesIe(OHHYIO CBS3b C MIHOBEHHBIM YCTaHOBIIEHHEM COCJMHEHHSA, B J00aBOK
OoJbIIOE  KOJIMYECTBO CEpBUCHBIX (yHKIMA 10 230, BBICOKYIO TapaHTUIO COXPAaHHOCTH
nH(pOpMaLIUY TIPU €€ TMPOX0KIECHUHU IO KAaHAJIOM CBbSI3U.

Bo-BTopeix- Bel monydaere BTOpyro TelnehOHHYIO JIMHUIO 0€3 KakWx MO0 3aTpar, pasBe
yTo Bam mpuaércs xynuth emé onuH TenedoHHBIN anmapar. B-tperbux- eciau Bbl jkenmaere He
TOJIBKO TOBOPUTH C COOECETHUKOM, HO U BUAETh ero To ISDN mpenocTaBisieT 1 3Ty BO3MOXHOCTD.
bonee toro, ¢ momompio ISDN TexHOMOrnM, BO3MOXKHO, OpraHM30BaTh BUAECO KOH(MEPEHIHIO B
peabHOM BPEMEHHU C Y4acTHEM HECKOJbKHX a0OHEHTOB. DJTa yciIyra MOXET OBbITh MOJIE€3Ha B TeX
cdepax AeaTeIbHOCTH, TJI€ HEOOXO0AUM ONIepaTUBHBIN 0OOMEH BHI€0 HH(OpMAaLIUEH.

B-4ueTBEpThIX- TIpH CymiecTByromeM aeduiuTe aO0OHEHTCKUX JHHHA Bbl Moxere
TeneOHU3NPOBaATh O(UC, UCTIOIB3YsI BCETO JTUIIb OAHY MEAHYIO Tele(OHHYIO Tapy.

B-mateix- ISDN mpenocTaBiisieT yHUKQJIBHYIO BO3MOXKHOCTH, OOBEAMHEHUS YIAIEHHBIX
0(HCOB B €IMHYIO JOKAIBHYIO CETh KaK BHYTPH TOPOJia, TaK U MEXAY rOpOJIaMH, CO CKOPOCTHIO J10
128 xB/c.

ﬁ; @ TEpMIHAN LA MEWema
Tenedake TENETEKCTA, BMLECTEKCTA

ﬁ Umhposad -I . i
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Crpykrypa ISDN BkitouaeT B cebs aBa tumna goctymna: 6a3oBbiii goctyn (BRI Basic Rate
Interface), permamentupyronuii coequaenne ISDN-cTanuu ¢ aDOHEHTOM, W TMEPBUYHBINA TOCTYII
(PRI Primary Rate Interface), obecneunBarommii cBsi3b Mexay ISDN-crannusmu. BRI Bazossrit
noctyn ISDN (Basic Rate Interface) mpencrasnser coboif 1Ba JIOTHYECKUX WH(OOPMAIMOHHBIX B-
KaHajia co CKOPOCTBHIO Tepefaun JaHHBIX Mo 64 KOUT/C Kaxaplid U OAuH coy)eOHbIi D-kaHan co
CKOpOCThIO Tiepemaun 16 x6ut/c. JloBenenune mugpoBOro MOTOKA 10 MOJb30BATENS PeaTnu3yeTcs
MOCPEACTBOM W OCYIIECTBISETCS B TaK Ha3bIBa@MOW cTaHIapTHOM Touke wiu uHTepdeiice U.
CereBoe oxonuanue NT, sBnsomeecs uyacThio kaHaia BRI, coenuHser cymectByroumuit
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JBYXTIPOBOAHBIN 3JeKTpudyeckuil aboHeHTckuii kabenb. [lomkmiodenune k kabemo kaHama U ¢
armaparypoi noyub3oBaTess yepe3 4-X MpoBOJIHYIO MIHHY S

ATC
‘ U-noa (BHTAT Tapa)
" _ 2PB-ch S-noma | 43 TpoEoTHL )
DN g f ] 2x84xbps | NT1 «—
LT ol »
1D -chatinel 4 »
‘ TUIE g <—H—>
- . & B omeHTCRAT
Jrmeiad TacTs >4 —

HACTE

Puc. 1. Crpyrrypa Gasoporo goctyma IZDH.

[TocpenctBom S/T-unTepdetica ocymiecTBisieTcs pa3Bojka BHYTpH O(drca KOMIIAHUH JTHOO
KBApTHPhl C IOMOILBIO JIBYX IapHOro kalens; HpH 3TOM oOOecreyuBaercs MapajuieIbHOoe
noaxitouenue 10 BocbMu ISDN yceTpoiicTs.

taaz. 100-2001m
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g |
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Prc.2. Baprar TR II0C T O 6HEA NOMEET 3.

KoHcTpyktuBHO mmHa S mpezictaBiser co0oil 4-X NpPOBOJHYH KaOeIbHYIO JIMHUIO C
MOAKITIOUEHHEM TEPMHUHAIOB K HWHTepdeiicy uepe3 pazwém RJ45 crammapra. PRI IlepBuunsrit
noctyn (Primary Rate Interface) oGecneunBaer moakmoueHue k cetu ISDN co ckopocThio
nepenaun aaHHbix 2 M6ut/c. PRI ucnonesyercs mist csizu mexnay yupexaeHueckumu ATC u
T®OII. PRI-unrepdeiic mocrpoeH mno tomy sxe mnpuHimiy, uro u BRI-untepdeiic. Onun PRI
obecrieunBaet 30 B-kananoB o 64 k6ut/c u oquH D-kanan co ckopocthio 64 kOut/c. CoennHeHne
¢ noMoipto PRI Bo3mMokHO Tonbko B pexxume "Ttouka-touka'. [luxiosas ctpyktypa PRI ISDN
cootBeTcTBYeT cTpykType MKM-30. KonctpyktuBno PRI mpencrasiser coboil 4-x mpoBOAHYIO
EKTPUYECKYIO JTMHUI0. C LENbI0 CTaHAApTU3aluu A1 B3auMozecTeus yupexaeHdeckux ATC ¢
Tene@oHHON ceThio obmiero mnoab3oBaHuss TAOOIl ¢ momompio ISDN pemieHo wucmnonb3oBaTh
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MpOTOKON aboHeHTckoro noctyma EDSS1, a mus mpoTokona MEXCTaHIIMOHHOW CHUTHAU3AINN
BenoMcTBeHHBIX ISDN ATC cranmapTu3oBaH nMpoTokod Qsig.

THOII
BegonoTEeHEAR Ce TR

PRI
—
| ATC
EDS31 |
—
ATC
S A —

Prc 5. Brammaogedic TEKe Ee ZonicTEeHHOoH [ DM cete 1 TROIT.

Bwmecre ¢ Tem, cetu ISDN He nuieHsl 1 HEKOTOPBIX HEIOCTATKOB, HANPUMEDP: MPOOIEMbI
coBmecTuMocTH ISDN-000pynoBaHus pa3iMyYHbIX [IOCTABILMKOB; CJIOXHOCTh MOJEpPHU3ALUU
[EHTPAILHBIX KOMMYTAaTOPOB M IOCTPOSHHS HOBOW IU(PPOBONW HHPPACTPYKTYPHI; CIOKHOCTH
3aKa3a cepBHca; He0OXOIMMOCTh 3HAUUTENIbHBIX IEPBOHAYAJIbHBIX (PUHAHCOBBIX BIOXKEHU.
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XULASO
I.Siileymanov, C. Zeynalov, M. Bliyev
ISDN TEXNOLOGIYASI
Bu magalodo ISDN texnologiyasinin is prinsipine baxilmisdir. Ilk giindon bu texnologiyanin
totbigqi mdvcud analog telefondan rogomsal sobokoys kecid kimi gobul edilmisdir.Sonralar ISDN
yiiksok keyfiyyatli sos trafikinin 6tiiriilmasi vo kéhnalmis telefon sabakalarinin doyisdirilmasi ti¢iin
genis imkanlar spektri togdim etmisdir. ISDN vo mdvcud analog soboka arasindaki asas forq ISDN
texnologiyasi istifadogisininn birbasa oalagsli rogomsal kanallar1 togkil etmayas imkan verir.

ABSTRACT
I. Suleymanov,C. Zeynalov, M. Aliyev
ISDN TECHNOLOGY

This article discusses the ISDN technology working principle. The introduction of this

technology from the very first day was regarded as a transition from the existing analogue to digital

network. The ISDN provided a broad spectrum of opportunities for high-quality voice traffic and

replacement of outdated telephone networks. The main difference between the ISDN and the

existing analogue network is that ISDN technology allows you to organize digital channels directly
from the user.

NDU-nun Elmi Surasinin 29 iyun 2018-ci il tarixli gerar1 ilo
capa tovsiyya olunmusdur. (Protokol Ne 10).
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MOMIND XATUN TURBOSININ UZLORINDON BiRINDO NOBATI VO OROB
QRAFIKASINDAN DUZOLON ORNAMENTLORIN TODQIQi

VII asrdon baslayaraq yer kiirasinin boyiik bir hissasinds formalasan islam madaniyyati mohv
olub getmokdo olan diinya madaniyyatina yeni nofas getirdi. “Ispaniyadan Amu Daryaya goder yayilan
arob-islam modoniyyati tarixin elo bir dovriindo formalasdr ki, bii zaman bosariyyost 6z kegmisi ilo
olagoni itirirdi, basariyyatin siiurlu inkisafi demak olar ki, mohv olub gertokds idi. Yeni madoniyyat
mohv olub getmakda olan madani irsin yenidan barpasini garsisina moagsad qoydu” [7. s. 33].

Naticads, Orta asr miisolman Sorqinin bir pargasi olan Azarbaycan, o ciimlodon Naxgivan
modoaniyyati, memarliq vo incasanati 6ziiniin intibah zirvasine ¢atdi. Bu dovrde Naxgivanda Ocomi
Naxgivaninin yaratdigi memarliq oSarlori, xtisusilo Momino Xatun tiirbasinin memarliq qurulusu
Orta osr miisalman Sarg modaniyyatinin memarliq formalar1 soklinds izo ¢ixan zirvasins gevrildi.

Molumdur ki, XI-XII asrlor miisslman Sorginds naxis yaradiciligi ornamentlorin ayrilmaz
hissasina ¢evrilmisdir. “Bu dévrdo naxisliliq Sarq incassnstinin biitiin névlarina xas idi. Hom
memarliq totbigi incasonstinds, hom do poeziya vo musigido 6ziinomoxsus toyinedici tslula
¢evrilmigdir. O dovriin miitafokKir vo sonatkarlar biitiin kainati gah miicarrad diiziiliis formalarda,
gah da fantastik heyvanlar soklinds tosovviir edirdilor.” [4.s. 37].

Beloliklo, IX-XV yiizillordo miisalman sonatkarlar, kasi, mozaika, oyma isulu ilo
hazirlanan ¢igok vo yazilar rongli mormor, bismis karpicdan istifado edorok memarliq dekorunda
biitiin sanatlorini ortaya qoydular. Malumdur ki, Orta asr Miisalman Sarginds islamiyystin hakim
oldugu bolgalords heyvan va insan tasvirlori gadagan olunmusdu. Odur ki, miisalman sanatkarlari
tosvirlori miicorrad formada gostarmok mochuriyystinds qalmislar. Bu da miisalman sanatinin yeni
formada inkisafina sobab olmusdu. Gorkomli islam modoniyyst noazoriyyagisi Will Durantin
gostordiyi kimi: “Bu dovrde naxis yaradiciliginin mohtosomliyi {igiin heyvan vo insan sokillorinin
islonmosinin gadagan olunmasina borcluyuq. Islam sonoti bu askikliyi aradan qaldirmagq iigiin son
doraco miixtalif formalar icad etdi. Ovvalca handasi sokillordon faydalanma yolu ilo getdi: cizgi,
bucaq, ¢evra, kub, konus, piramida, elleps, kiira, ¢oxbucaqlilaran istifado etdi. Bunlarin saysiz
kombinasiyalar halinda bir-biri ilo formalasmasi bir ¢ox sokillor meydana getirdi. Daha sonra
cicoklora dondii: miixtalif materiallarda istifads edilorak ¢igok formalarindan faydalandi. X yiizilds
biitiin bunlar1 arabeks formalar iginds aritdi vo hamisinin iistiinds do on yiiksak bir siisloms tinsiiri
olaraq yazilardan (oreb grafikasindan diizolon naxis. Q. ©) istifads edildi. Umumiyyatlo Kufi
grafikasini totbiq etdi: horflori yiiksoltdi, yaydi, genislotdi, yaxud noqto vo cizgilorlo bozayarok
olifban1 bir sonot materiali kimi istifads etdi ” [3.s. 132-133].

Molumdur ki, Orta asr miisalman Sarqinds mascidlor, minaralar, tiirbalor va s. tizarinds
memarliq bozayinin {i¢ formasi var: diiz xatlorin kompozisiyasindan yaranan handassi ornamentlor,
bitgisal vo ya nobati naxislar, arob grafikasindan diizolon naxislar. Ornamentlorin memarhiqda tatbiqi,
xtisusilo handasi onamentlar “Miistovi lizorinds diskret qruplarm harakatinin naticasidir” [2. s. 276].

Bu mogalods biz boyiikk Ocomi Naxg¢ivaninin sah osori olan Momina xatin (1187-ci il)
tiirbasinin tizlarindon birinin nabati vo orob qrafikasindan diizolon naxislar1 todqigi ilo mosgul
olacagiq. Malumdur ki, Mémino Xatun tiirbasinds iizlorinin say1 ondur. Uzlorinin hamisinda belo
naxiglarin todqiqi bir moagalo ¢orgivasine sigmadigi iiciin bir lizdo naxislarini todqiq etmoyi
moagsadouygun hesab etdik.
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Momina Xatun tiirbasinin (sokil 1) ornamental sothini nozordon kegirdikdo goriiriik ki, bu
ornamentlordon boazilori lentvari, bozilori ornamental miistovini basdan-basa doldurur. Hondosi
naxislardan ibarot olan tiirba Sothinin memarliq bazok formalar1 yuxarida gostarilon har {i¢ naxis
elementlori ilo zongindir. “Onlarin hamisni fiqurlarin tokrarliligi, kompozisiyasi, ritmi birlosdirir”
[5. 5.266]. Bu naxislarin handasi formalari kifayat godor dagigliklo tarafimizdan tadqig olunsa da
[1. s. 150]. nabati vo orob grafikasindan diizolon naxislar demok olar Ki, todqiq olunmamuisdir.
Momina Xatun tiirbasinin tizlorindon birinds ( Plan tizra gapi olan {izdon saat aqrobi harokati
istigamatinds baxdiqgda birinci iz, sokil 2.) naxislarimi arasdiraq. Nobati vo orob qrafikasindan
diizalon naxiglar1 todgiqins kegak. Ovvalca bu lizds nabati ornamentlori arasdiraq.

Sokil 3.M6mins Xatun tiirbasi. II izdo memarliq bazok fragmenti
1. Nobati ornamentlarin tadqiqi
Tadqiq olunan iizds nobati ornamentlorin qurulusunu diqqatlo nazardon kegirdikdo goriiriik ki,
onlarin qurulusu diiz xatlorin va ¢evra qovslarinin bir birina qosulmasindan ibaratdir (sokil 3). |
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tizdo bu qosulmalarin iki ndviindan istifads edilmisdir: iki toxunan ¢evra qovsiiniin (sokil 4) va bir —
birinin xaricnds olan iki-iki ¢evranin diiz xatlo qosulmasi (sokil 5) [6. s. 40].

T / -
NiZANP

Sokil 4. Iki toxunan ¢evra gdvsiiniin qosulmasi [6s.40]

e

Sakil 5. Bir-birinin xaricinds olan iki ¢evra qovsiiniin diiz xatlo qosulmasi [6s.41]

e

Sokil 6. Momina Xatun tiirbasi. II izdo nobati naxis elementi

Sokil 7. Momino Xatun tiirbasi. II izde nabati naxis elementinin qrafiki analizi
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Sokil 6-da II tizdo hondesi naxis kompozisiyalariin markszinds olan nobati naxis
kompozisiyas1 gostorilmigdir. Sokil 7-do isa bu naxis kompozisiyasiin qrafiki analizi
gostorilmisdir. Naxis kompozisiyasinin qrafiki analizi gostorir ki, bu kompozisiyanin qurulusu sokil
4-do gostarilon iki toxunan ¢evra qovsiiniin qosulmasi tisuluna osaslanir.

Sokil 8-do II lizdo memarliq bozok fragmenti igorisindo nabati naxis elementi gostarilib.
Nobati naxis elementi kompozisiyasinin qrafiki analizi gostorir ki, bu kompozisiyanin qurulusu
sokil 4 va sokil 5-do gostarilon iki toxunan ¢evra qovsiiniin va bir-birinin xaricinds olan iki ¢evra
qoOvsiiniin diiz xatlo qosulmasi tisullarina asaslanir (sokil 9).

Sokil 8. Momins Xatun tiirbasi. II izdo nobati naxis elementi

Sokil 9. Momina Xatun tiirbasi. II izdo nabati naxis elementinin qrafiki analizi.

Sokil 10 vo sokil 12-ds II iizdo memarliq bazok fragmenti i¢orisinds nobati naxis elementi
gostorilib. Bu naxis elementi kompozisiyalariin qrafiki analizlori sokil 11 vo sokil 13-do gostarilib.
Analizlor gostarir ki, onlarin da quruluslart sokil 4-do géstarilon toxunan g¢evralor tisuluna ssaslanir.

Soki 10. Momins Xatun tiirbasi. I iizdo nobati naxis elementi
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2

Sakil 11. Mémins Xatun tiirbasi. II iizdo nabati naxis elementinin qrafiki analizi

Sokil 12.M6mins Xatun tiirbasi. II iizdo nobati naxis elementi

G

Sokil 13. Momins Xatun tiirbasi. II iizdo nobati naxis elementinin qrafiki analizi.

Sokil 14. Mémins Xatun tiirbasi. I izdo orab grafikasindan diizolon naxis elementi
2. II iizda arab qrafikasindan diizolon naxis elementi
IT tizdo memarliq naxis bazayinds kmpozisiya daxilinds arab grafikasindan diizalon comi bir
odad naxis elementi var (sokil 14). Kufi formada olan bu naxis elementi miitoxassislorin fikrinca
“Vollah” kimi oxunur ki, bunun da monasi “Allaha and olsun” anlamina golir.
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Natica:

MoOmino Xatun tiirbosinin arasdirilan {iziindo nobati vo orob grafikasindan diizolon naxislarin
todqiqi gostorir ki, nebati naxislarin qurulusu iki ¢evronin vo diiz xotlo ¢evronin qosulmasi
prinsirino osaslanir. Buradan belo molum olur ki, Momino Xatun tiirbasinin dekorativ sothindo
hondosi naxislar diiz xotlorin simmetrik {isulla omalo gotirdiklori kompozisiyalar soklindo olursa
nobati ornamentlor ¢evro qovslorinin qosulmasi naticosindo alinan kompozisiyalar soklindo hall
olunmusdur, bununla da boyiik memar halo orta asrlordo miiasir dovrde olan rosmxattin biitiin
qaydalarin1 6ziiniin yaratdigi sah osorindo totbiq etmisdir. Todqiq olunan lizdo orob grafikasinda
diizolon naxis isa hondasi naxis elementlorinin omals gotirdiklori diiylinlorde yerlosdirilmisdir. Kufi
formada olan bu naxis elementi miitoxassislorin fikrinco “Vollah” kimi oxunur. Bunun da
monast “Allaha and olsun” anlamina galir.
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ABSTRACT
Gadir Aliyev
RESEARCH OF ORNAMENTS FROM THE HERBAL AND ARABIC GRAPHICS
ON ONE FACE OF MOMINE KHATUN
The study of ornamental patterns from Herbal and Arabic graphics on the explored tomb of
Momine Khatun shows that ornamental patterns are based on the principle of joining two circles
and straight lines. It follows that if the geometric patterns on Momine Khatun's decorative surface
are compositions that form symmetrically straight lines, it means that herbal ornaments are solved
as a result of compositions which occurred by joining of circle curves. Thus, the great architect used
all the rules of contemporary Architecture in his masterpiece which belongs to the Middle Ages.
The pattern on the face of Momine Khatun investigated which was made in Arabic graphics was
placed on the nodes of the geometric element. This element in the form of Kufi, is read according to
experts, as "Vallah". It also means: "Swear to Allah".
PE3IOME
I'agup Anunes
HNCCIEJOBAHUE OPHAMEHTOB U3 PACTUTEJIbBHOM U APABCKOI T'PA®UKHN
HA OJJHOM U3 I'PAHEN MAB3OJIESI MOMUHE XATYH

N3ydyeHne opHaMEHTAJIbHBIX Y30pOB U3 apaOCKoil U apaOckoi rpaduku Ha MCCIeIOBaHHON
FpO6HI/II_Ie Mamunna XaTYHa NOKa3bIBACT, YTO OpPHAMCHTAJIbHBIC Y30Pbl OCHOBAHBI HAa ITPUHIIUIIC
COEAMHEHHS JBYX OKPYKHOCTEH U MPSMBIX JUHUK. V3 3TOTO ClielyeT, YTO €CIM T€OMETPUUYECKUE
Y30pbl Ha I[eK0paTPIBH0171 IOBCPXHOCTHU Mowmune XaTyHa NpeACTaBJIAIOT coboit KOMITIO3UIIUH,
KOTOpble OOpa3yl0T CHUMMETPUYHO TMpsMble JHMHUUA. TakuMm oOpa3oM, BEIUKHH apXUTEKTOp
NPpUMCHUJI BCC IIpaBUJIa YCPUCHUUN COBpeMeHHOﬁ 9IOXC B CpCIAHHUC BCKa B CBOEM meacBpe.
UccnenoBanne rpaneii MomunHe XaTyH Ha apaOckoMm rpaduke Obul NMOMEMEH Ha y3iax
reoOMCTPHUICCKOI0 3JICMCHTA. OTOT DIIEMEHT B (I)OpMe Ky(bI/I, YUTACTCA IO MHCHUIO 3KCIICPTOB, KaK

«Bamnax». 9To Takke o3HayaeT: «J/la 6marocmoBuT bory.

NDU-nun Elmi Surasinin 29 iyun 2018-ci il tarixli qorar1 ilo
capa tovsiyys olunmusdur. (Protokol Ne 10).
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Siiriicii-avtomobil-yol-miihit sisteminin on ¢ox potensial tohlilkeys malik olan elementi
avtomobillordir. Onlarin konstruksiyalarinin vo istehsali texnologiyasinin tokmilliyi vo texniki
vaziyyatlorinin sazligi yol-nagliyyat hadisalorinin bag vermamasinds vo atraf miihito tasirinds
miistosna shamiyyato malikdir. Malum oldugu kimi nogliyyat vasitolorinin tohliikssizliyi onun
konstruktiv xiisusiyyatlorindon asilidir. Avtomobilin konstruksiyasi sobobindon bas veran yol-
nagliyyat hadisalorinin garsisinin alinmasi halalik miimkiin olmadigina baxmayaraq o, daimi olaraq
tokmillosdirilir vo daha sart taloblors uygunlasdirilir. Ilbail avtomobil nainki onun igarisinds olanlar,
homginin, piyadalar ti¢iin daha tohliikasiz voziyyata gotirilir.

Indiki miiasir dovrds «Avtomobilin konstruktiv tohliikesizliyi» anlayisinm  torkib
elementlorini daha yaxs1 dork etmok {Gi¢lin nogliyyat vasitalorinin tohliikesizlik xiisusiyyatlori- aktiv
tohliikasizlik, passiv tohliikasizlik, Qazadan sonraki tahliikasizlik, ekoloji tohliikasizlik, homginin
qagirilmaya qgarsi tohliikasizlik kimi novlarini nazoardan kegirak. Bu tohliikasizlik névlarinin har biri
no godor yiiksok Vo Samarali olarsa istismar zamani nogliyyat vasitolorinin isi do bir o godor
tohliikosiz olar. Belo nagliyyat vasitolori ilo goza vaziyystinds hadisodon gqagmagq vo ya onun zororli
naticalorini minimuma endirmak mimkiin olur. Homginin belo nagliyyat vasitolorini qagirmag,
onda olan goxslora terror cohdlori etmok, ya bas tutmaz vo ya sonlugu az ziyanla qurtarar. Bu ciir
avtomobillor otraf miihiti do az ¢irklondirir. Ciinki onlarin konstruksiyasinda otraf miihiti
cirklondiron elementlorin migdart minimuma endirilir.

Naqliyyat vasitalarinin aktiv tohliikasizliyi. Nogliyyat vasitalorinin aktiv tahliikasizliyi yol-
nogliyyat hadisolorinin ilkin fazasinda faaliyyat gostormoklo, hadisonin garsisinin alinmasina va bas
verms ehtimalinin azaldilmasina vo ya tamamilo aradan galdirilmasina yonoldilmis konstruktiv vo
istismar xiisusiyyatlori macmusundan ibaratdir. Sads dildo desok bu, avtomobilin yol nagliyyat
hadisalarinin garsisint almaga komok edon sistemloridir.

Qeyd edok ki, nagliyyat vasitalorin aktiv vo passiv tohliikasizliyi bir-biri ilo six alagads olur
Vo bazon onlar arasinda doqiq Sorhaddin miisyyan edilmasi gox ¢atin olur. Masalon; somorali
tormoz sistemi bir yandan avtomobilin dayanma yolunu azaltmagla hadisonin qarsisinin
alinmasinda aktiv tohliikosizlik elementi kimi ¢ixis etdiyi halda, digor yandan hadiso bas verdiyi
halda avtomobilin siiratini azaltmaqla alinan xosarstlorin azaldilmasini tomin etmoklo passiv
tohliikasizlik elementi kimi ¢ix1s edir [1, s.48-53].

Avtomobilin aktiv tohliikesizliyinin yiiksaldilmasi iiciin istifado edilon miasir tormoz vo
nozarat sistemlorino asagidakilari aid etmok olar [2, 5.77]:

-ABS (Anti-lock Braking System) -oks bloklayici tormoz sistemi;

-BA (Brake Assist) -goza tormozlama sistemi;

-BAS (Brake Assist System)-sistemi;
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-DBC(Dinamic Brake Control) -tormozlanmaya dinamik nazarat sistemi;

-EBAC (Engine Brake Assisant Control)-tormozlanmaya miiharriklo yardim sistemi;

-PBA (Predicitive Brake Assist)-sistemi;

-HAH(Handbrake with Automatic Hold)-avtomatik funksiyali duracaq tormoz sistemi;

-EBV-tormoz qiivvalarinin elektron paylanma sistemi;

-EBD (Electronic Brake Distribution)-tormoz qiivvalarinin elektron paylayici sistemi;

-EBS (Electronic Braking Syistem)-elektron tormozlama sistemi;

-Brake by Wire- sistemi;

-EHB (Electro Hydraulic Brake) sistemi;

-SBC (Sensotronic Brake Control)-hor iki tokarin fordi sokilds tormozlanmasini tomin edan
elektro-hidravlik tormoz sistemi.

Naqgliyyat vasitalarinin passiv tahliikasizliyi. Yol-nagliyyat hadisslorinin miioyyan fazasinda
yaranan Kritik voziyyatlords avtomobil ya siiriiciilorin idarsedici tasirlorine «moshal qoymury, ya da
belo voziyyatlords siiriiciilorin ¢oxu avtomobili idarsetmos gabiliyystine malik olmurlar. Belo
vaziyyatds elo an goalo bilar ki, artiq bas vera bilacok hadisalor siiriiciilorin iradasindan asili olmur
Vo 0, idaroetmoa prosesinin passiv elementins gevrilir. Belo hallarda insanlarin vo dasinan yiiklarin
gorunmasi ancaq avtomobilin konstruksiya xiisusiyyatlarindan asili olur.

Qoazaliliq haqqinda statistika molumatlarinin dyranilmasi gostormisdir ki, avtomobil parki vo
horokat intensivliyinin artmasi ilo piyadalarin vurulmasinin, avtomobil asmalarinin vo avtomobillorlo
torponmaz maneonin vurmasi hallarmin  say1 ¢oxalir. Bu sobobdon do avtomobilin passiv
tohliikesizliyinin shomiyyati artir. Olkolorin coxunda yol-nogliyyat hadisalori naticesinds insanlarin
holak olmasi vo agir badon Xasarotlori almasi ehtimalini azaltmaq tig¢iin miioyyon islor goriliir ki,
bunlardan biri do passiv tohliikasizliyin tamin edilmasi tigiin olan konstruktiv todbirlordir. Passiv
tohliikasizlik o zaman 6ziinili géstarir ki, siirlicli artiq miiayyan todbirlor gormokls avtomobilin harokot
xarekterini doyismok va belsliklo do, yol nogliyyat hadisslorinin garsisini almaq imkanindan mahrum
olur. Bu yol-nagliyyat hadisalorinin kulminasiya fazasinda bas verir.

Passiv tohliikasizlik - yol-nagliyyat hadisslori zamani siiriiciilarin, Sarniginlorin va yiikiin
zodalonmasinin garsisini almaga vo ya doya bilacok zarori minimuma endirmays yonaldilmis
konstruktiv tadbirlardir. Passiv tahliikasizliyin iki névii mévcuddur:

1. Daxili passiv tohliikasizlik - yol-nogliyyat hadisasi zamani nagliyyat vasitasinin daxilindo
(kabinada, salonda, yiik yerindo) daxili statik hissslorinin siiriicii, sarnisin vo yiiko az zorbas torodo
bilmo xiisusiyyatini xarakterizo edir.

2. Xarici passiv tohliikasizlik - yol-nagliyyat hadisasi zamani nagliyyat vasitosinin 6ziiniin
xaricdon az zods almasi va zarbani daxilo az 6tiirmasi, hamginin digor hadiss istirakg¢ilarina az zaror
toratmasi xiisusiyyati ilo xarakteriza olunur.

Aktiv tohliikasizlik kimi nogliyyat vasitalorinin passiv tohliikasizliyi do konstruktiv
todbirlorlo tomin edilir. Lakin burada forg ondan ibarstdir ki, ogor nogliyyat vasitosinin aktiv
tohliikasizliyi gozanin bas vermomasi tiglin goriilon konstruktiv tadbirlordirss, passiv tohliikasizlik
(daxili va xarici) artiq qagmasi miimkiin olmayan gozada zadalonmalorin olmamasi va ya minimum
dorocads az olmasina yonoldilmis konstruktiv tadbirlordir.

Naqgliyyat vasitalarinin qazadan sonrak: tahliikasizliyi. Bozon avlomobillorls bagli olan an
agir hadisalor yol-nogliyyat hadisalorindon sonra bas verir. Belo hadisalora misal olarag avtomobilin
alisib yanmasini, qapilarin tixanmasini vo avtomobilin suda batmasini géstormak olar. Biitiin bu
hadisalor, yaralananlara ilk tibbi yardim vasitalori do daxil olmagla, gezadan sonraki tohliikasizlik
noviinda Syranilir. Avtomobilin gozadan sonraki tohliikasizliyi dedikds bas vermis yol nagliyyat
hadisalorindon sonra yarana bilocok tohliikali hadisalorin qarsisinin alinmasina ydnsldilmis
konstruktiv tadbirlor sistemi va olavs cihazlar basa diistliir.

Nogliyyat vasitolorinin tohliikasizliyinin durmadan tokmillosdirilmasina baxmayaraq halo do
agir vo ¢ox zaman Oliimla naticalonan goza hallarina tez-tez tosadiif olunur. Tacriiba gostarir Ki,
agirlasma hali vo ziyanli naticolor bilavasito Qozada deyil ¢ox zaman qozadan sonraki
tohliikasizliyin az olmasi asasinda bas verir. Yapon miitoxassislorinin fikrinco goza naticasinds
klinik 6liim vaziyyatina diison insanlara 3 daqigo arzinds lazimi yardim gostarilss, onlarin 75%-nin
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hoyatini xilas etmok miimkiin olur. 5 doagigayadok yardim olunsa adamlarin 6liimdan 25%-ni xilas
etmok olmur. Fransiz todqiqat¢ilart miiayyan etmislor ki, agir goza noaticasinds adamlarin 60%-i 100
doagigoyadak vaxtda oliirlar.

Moskva saharindo N.V.Sklifosovski adina tacili yardim xaStoxanasi miitaxassislori miiayyan
etmislor Ki, yol-nagliyyat hadisasi zamani1 adamlarin 17%-i ilkin yardim edilmadiyindan ganaxma
Vo ya bogulma va S. naticasindo oliirlor.

Agir zado alanlarin 60%-i goza yerinds zodoalonmodoan vo 8%-i yolda xastoxanaya catdirilana
gadar holak olurlar. Nogliyyat vasitalori ilo qoza hallar1 asagidaki sobablor {iziindon bas verir:

- toskilati moasalalar ucbatindan -50%;

- texniki sobobdon -30%;
- konstruktiv ¢atismamazliqdan -15% ;
- digor saboablardon - 5%.

Qozadan sonraki tohliiko Vo agirlagmalara oSason asagidakilar sabab olur: qapilarin
acillmamasi, masinda yangin bas vermoasSi Vo masinin suya batanda hermetikliyin olmamasindan
adamlarin suda bogulmasi, dagilan yiikiin slave ziyan toratmasi.

Bir gqayda olarag (gozadan sonraki tohliikasizliys homginin zarargokonlora tibbi yardim
vasitoalori do aid edilir. Qazadan sonraki tohliikoli hallar, yangin, gapilarin par¢imlonmasi, agilmasi,
suya batdiqda salona suyun dolmasi an ¢ox agirlasma yaradan hallardir.

Nagliyyat vasitalarinin ekoloji tahliikasizliyi. Diinya hava hovzasini zohorli maddalorlo
cirklondiron asas manbaolardan biri do avtomobil nogliyyatidir. Belo ki, statistik molumatlara gora
hazirda diinyanin miixtalif sohorlorinds atmosferin  ¢irklonmasinin  50+80%-i avtomobil
nogliyyatinin payima diisiir vo zaharli maddolor nogliyyat novlori lizro asagidaki kimi paylanilir:
avtomobil nagliyyati - 87%, domir yol naqgliyyat1 - 8%, yol kompleksi - 2%, hava naqliyyati - 1%,
doniz nagliyyatt - 2%. Goriindilyii kimi, diinyada tullanti ¢irklondirici maddslorin boyiik hissosi
avtomobil nagliyyatinin payina diisiir.

Statistik molumatlara asason il arzinds 1 milyarddan ¢ox olan biitiin diinya avtomobil parki
2,1 mlrd tona yaxin yanacaq, 25 mlrd tondan ¢ox isa hava isladir va naticods atmosferds 700 min
tona yaxin zororli maddolor atilir. Bunlarin arasinda zohorli hesab edilon dom gazi (CO) 420 min
ton, 170 min ton karbohidrogenlar (C,Hy,), 60 min ton azot oksidlori NOy, 17 min ton his vo 0,6 min
ton qurgusun olur. Milyonlarla insanin nofos aldig1 bu zorarli gazlarin insan orqanizming tasirini
qisa sokilda asagidaki kimi ifads etmok olar:

1. CO (karbon 2 oksid) - gan dovranin1 pislogdirir;

2. CyHn (karbohidrogenlor) - esitmoni agirlasdirir, kanserogen tosirlidir, atmosferin ozon
qatint dagidir;

3. NOy (azot oksidlori) - tonoffiis yollarini qiciglandirir, bronxlara infeksiya diigmasine sorait
yaradir, azot oksidlori tursu yagislarina sabab olur vo hom do ozon qatini1 dagidir;

4. Bork hissociklor (qurum, gatranlar vo s.) kiiloklo asanligla yayilir, heyvanlarin vo
insanlarin ag ciyarlorine ¢ox pis tosir edir.

Azorbaycan Respublikasinda avtomobil parkinin timumi say1 hazirda bir milyondan ¢oxdur.
Statistik molumatlara ssasen bir avtomobildon il arzinds otraf miihito atilan zororli maddalorin
miqdarinin 1,3 ton oldugunu nozors alsag, molum olar ki, respublikanin avtomobil parkindan il
orzindo atmosfers atilan zororli maddolorin imumi miqdari 1milyon tondan ¢oxdur. Bu zororli
maddoalordon 100 min tondan ¢oxunu dom qazi (CO) toskil edir [4, 5.135].

Naqliyyat vasitalarinin qaciridmaya qarst tahliikasizliyi. Son illor avtomobillorin konar
soxslor torafindon qagirilmasi hadisolorinin say1 durmadan artmaqdadir. Bu bola ilo miibarizo
aparmaq Ugcilin diinyanin bir ¢ox sirkotlori miixtolif ndv miihafizo sistemlori yaratmaqgda davam
edirlor. Belo sistemlor ¢ox sada va haddon artiq miirakkob elementlori 6ziinds birlasdiran mexaniki,
hidravliki, pnevmatik vo mexatronik olmagqla ¢oxlu sayda novlora boliiniirlor. Bunlarin hamisinin
moqgsadi avtomobili park edildiyi yerds miihafizo etmokdir.

Qoriba do olsa, bu sahodo aparilmis ¢ox miirokkab elmi-todqigat islorinin olmasina
baxmayaraq, ¢oxlar1 holo do belo hesab edirlor ki, on etibarli sistem ironik (tokorin zoncirls

130



baglanmasi) sistemdir. Tabii ki, bu belo deyildir. Miiasir dovrds avtomobillori miihafizo etmoak ii¢iin
yiiksok etibarliga malik olan sistemlor islonib hazirlanmigdir.

Great Guard sisteminin miiasir modifikasiyalarinda tormozlarla barabar, kapot altindaki
quifili, starterin, benzin nasosunun va S.-nin bloklanma dovralori do idars edilir. Kod ii¢ dofo yanlis
yigilarsa, sistem 15 dogige miiddstindo avtomatik olaraq bloklanir. Signal, pultdan osas bloka
ckranlagdirilmis  kabel vasitasilo goaldiyindon, onu skanlamag, surotini ¢ixarmaq vo digar
elektromaqnit miidaxilolor etmok miimkiin deyildir. Bundan basqa sistema elektrik corayani ancaq
qosulub-agilma zamani gorok oldugundan miihafizo miiddati arzinds corayan islatmir va 0, tosadiifi
elektrik coroyanindan ikiqat miihafizoys malikdir. Sistem miiharrikin va digor sistemlarin isina tosir
edo bilacok radioangallor yaratmir. Elektrik monbayinin tasadiifi qosulmalarindan ikigat miihafizo
avtomobilin harokati zamani sistemin isa diismasini miimkiinsiiz edir. Sirena signali olmadigindan
otrafdakilarin rahathigi pozulmur. Kapotun da bloklanmasimi tomin edon belo sistemlor daha
somoralidir.

Miiasir dovriin oan son nailiyystlorindon biri avtomobilin qagirilmasina qarst  peyk
sistemlorinin yaradilmasidir. Avtomobilin har hansi bir uzaq kiinciinds peyk signallarinin qgabul
edicisi yerlogdirilir. Obyektin cografi koordinatlarini toyin etmok fli¢iin gobuledicinin “gdrma”
zonasinda on azi 3 peyk olmalidir. Bunda sonra signal GSM moduluna, oradan iso adi mobil rabits
kanallar1 vasitasilo dispeger moantogoasine daxil olur.

Bozilori belo sistemlori peyk signalvericilori hesab edirlor. Oslindo onlar avtomobilin
qagirilmasina he¢ ciir mane olmayib, ancaq, onun izlonmasini tomin edirlor. Buna baxmayaragq,
peyk tohliikasizlik sistemlorini miiasir dovriin an somarsli gagirilmaya garsi vasito hesab etmok olar.

Avtomobilin konstruksiyasinin miitkommeollogdirilmasi, onun tohliikesizliyi baximindan,
vacib mosaloya ¢evrilmalidir.

Buna gora biitiin gabaqcil dovlatlords bu masals ilo alagadar elmi-tadgiqat miisssisalarinds,
avtomobil istehsali ilo mosgul olan zavodlarin konstruktor biirolarinda ciddi islor aparilir.
Avtomobilin  har yeni modeli dovlst smagindan kegir, onun Kkonstruktiv tohliikasizliyi
giymatlondirilir va onlarin mévcud normalara uygunlugu tayin olunur.
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ABSTRACT
A.Aliyev
CONSTRUCTIVE SAFETY OF VEHICLES

The safety of vehicles depends on its design features. The driver, passenger and portable goods
can not be fully insured against damage, even if the constructive passive safety of the car is improved.
This is confirmed by the world's leading experts in the field of design and production of cars.

That is why the safest car is the design of the car, which also has a high constructive asset
protection.

Generally, the safest car should be understood as a vehicle providing the highest level of
constructive safety.
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PE3IOME
A.AneB
KOHCTPYKTUBHAS BE3OITACHOCTbBb TPAHCIIOPTHBIX CPEACTB

bezonacHOCTh TPAaHCIIOPTHBIX CPEICTB 3aBUCUT OT €r0 KOHCTPYKTHUBHBIX OCOOCHHOCTEH.
Boaurenp, naccaxxupckue M MEPEeHOCHBbIE I'Py3bl HE MOT'YT ObITh HOJHOCTBIO 3aCTPaXOBAHbBI OT
MOBPEXICHH, TaKe €CIIH YITy4lleHa KOHCTPYKTHUBHAsI TaCCUBHAs 0€30MacHOCTh aBTOMOOUIIS. DTO
MOJTBEPKAAIOT U BEAYIIHE MHUPOBBIE IKCIEPThl B 00JACTH IMPOEKTUPOBAHMUSA U IPOU3BOJCTBA
aBTOMOOMIIEH.

Bot nouemy cambIiM 0G€30macHbIM aBTOMOOWIIEM SIBJISETCS TU3aliH aBTOMOOMJIS, KOTOPBIN
TaKke 00J1a/1aeT BBICOKON KOHCTPYKTUBHOM 3alIUTON aKTHBOB.

B nenoMm, cambIM 0Ge€30macHbIM aBTOMOOMJIEM ClIeAYeT HMOHHMMAaTh TPAHCIOPTHOE CPEICTBO,

o0ecrieynBaroIee BHICOYANIITNI YPOBEHb KOHCTPYKTUBHOM 0€30MaCHOCTH.

NDU-nun Elmi Surasinin 29 iyun 2018-ci il tarixli qorar1 ilo
capa tovsiyya olunmusdur. (Protokol Ne 10).
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Yeni iqtisadi miihit formalagdiran Azorbaycan iqtisadiyyatin biitiin sahalorinds inkisafa nail
olmusdur. 2005-ci ildon sonra 6ton 11 —il arzindo 6lko tizro UDM-ul 3,4, sonaye 2,7 dofo artmisdir.
Olkos igtisadiyyatina 180 milyard ABS dollar1 hacminds investisiya qoyulmusdur. 2017-ci il {izra
davus Diinya iqtisadi forumunun meyarlar {izro 6lkomiz diinyada rogabst gabiliyystliliyino goro
38-ci yerdon 35-ci yero yiiksolmisdir. Son 5 ildo 6lko iqtisadiyyatinin artimi oSas etibari ilo geyri
neft sektorunun inkisafi hesabina tomin edilmis vo UDM-da geyri-neft sektorunun xiisusi ¢okisi
47% -don 60% -o godor artmusdir. Biitiin bunlarlar borabor diinyada maliyys bdhranlariin boazi
olkalords igtisadi tonazziiliin fosadlarin artdigi ve eyni zamanda neftin qiymatinin asagi diismasi
Vo s. bu kimi problemlar 6lks igtisadiyyatinda geyri-neft sektoru {izarindo méhkamlondirilmasini
prioritet vozifolor kimi qarsiya qoymusdur. Buda 6lkodo yeni maliyys monbolorinin tapilmasi vo
istifadasi tiglin mithiim shomiyyat kasb edir. Diinya tocriibasinds bu kimi problemlarin hollinds
texnoparklardan genis istifade olunmus vo miioyyan nailiyyatlor alds edilmisdir.

Texnoparklar: miirokkab elmi- texniki foaliyyatin toskilina, imkan veran yiiksak naticalorin
olda edilmosins sorait yaradan, elmi todqgiqat resusrlarini, ixtira vo patentlori, yeni ideyalari, elmi
layihalorin yaradilmasi vo hoyata kegirilmasine tokan veran inovasiyalarin giiciino inanan sirkat vo
konpaniyalari, investorlart colb edon effektli foaliyyst sahosidir.

Texnoparklar 6z foaliyystlorindo yeni ideyalar1 labaratoriya, texniki morkozlordi vo s.
siaqdan kegirdikdon sonra, istehsala totbiq olunur ki bununda naticasinds yerli vo xarici bazarlara
yiiksok ragabot gabiliyystine malik mohsullar ¢ixarilir. Texnoparklar bir neco formada foaliyyat
gostarir.

Moasalon: elmi park, inovasiya morkozi, kommersiya parki, texnoloji parklar vo s. Diinya
tizra foaliyyat gostoran Texnoparklarin say1 4000-don ¢oxdur. Texnoparklarin 43%, ABS-da, 34 %
Avropa Ittifaqr Slkolorindo 13% iso Cindo yerlosir. Hazirda diinyada on iri vo somorali
texnoparklardan biri “Silikon vadisi” texnoparki 1951-ci ildo Kaliforniyada Stenoford-
Universitetindo yaradilmisdir. Olkomizdo Conab Ilham Sliyevin 21 dekabr 2011 tarixli formani ilo
yaradilmig Sumqayit Kimya Sonaye park foaliyyotinin geniglondirilmasi yiiksok ragabat gabiliyyatli
kimya mohsullarinin istehsalinin ¢esidi va ixrac potensiali artiracaq .

Baki gohorindo Balaxani sonaye parkinin vo yiiksok Texnologiyalari parkinin homginin
Mingagevir Sonaye Parkinin yaradilmasi bu giin rogabat gabiliyyatli inovasiyalarin ixracina imkan
veracok. Hazirki soraitdo Azarbaycanda Aqrotexniki parklardan da genis istifads olunur.

Azorbaycanda Ali  Tohsil miiassisslorindo  elmi-texnoloji  parklarin  yaradilmasi
moagsadouygundur.

Buna misal Sumgqayit Dovlot Universitetindo elmi-texnolojiparklarin  yaradilmasini
gostormok olar. Bu parklarin yaradilmasinda mogsed elmi-todgigatlarin vo yeni layihalorin
yaradilmasi yeni elmi texnologiyalarin sinagi totbigi vo inkisaf etdirilmosi, innovasiya sahosindos
regionlararast vo beynolxalg olagolorin inkisafinin tomin edilmosidir. SDU layiho islori
kompaniyalari vo vencur fondlar1 torafindan aparilir. SDU dévlat qrantlarindan bagqa miiayyan golir
monbalari do olds etmolidir. Beloki, basqa toskilat vo todgigatlara 6 layiha va elmi islorin sinaqdan
kegirilmasi ti¢lin miiayyon sorait yaradilmali, pesokar miitoxassislor hazirlanmasi ti¢iin kurslar togkil
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edilmali xarici va daxili basarlarda inovaziyali mohsulun satigini hoyata kegirmak ti¢iin kicik biznes
ingibatoru va texnoloji biznes inqgibatoru yaratmalidir.

Miiasir dovriimiizii inovasiyalar, yeni tenologiyalar dovrii adlandirmaq olar. Bazar
iqtisadiyyat1 soraitindo daxili vo xarici bazarlarda rogabato qgalib golmak yeni inovasiya vo
texnologiyalar ugrunda miibarizoni genislondirir. Artiq diinya dovlatlori inovasiya vo yeni
texnologiyalarla silahlanma daracasine géra hegemon sayilir. Bu giin SDU, Baki Balaxani sonaye
parki, Mingocevir sonaye parklari vo aqroparklarin vo sair bu kimi texnoparklarin bu giindo
Azorbaycanin digor regionlarda yaradilmasma boyiik ehtiyac duyulur. Mohz sohor vo
regionlarimizda texnoparklarin yaradilmasi vo onlara lazimi dovlst dostayinin vo nazaratin tomin
olunmasi eyni zamanda digor region dovlatlari va beynalxalq oslagelords istiraki tomin etmok tigiin
miiasir dovrlo sosloson elektron hokiimotin faaliyystinin  tokmillogdirilmasine boyiik ehtiyac
yaranmigdir. Qeyd etdiyimiz masalolori somarali hoyata kegirmok moqsadi ilo nozari vo praktiki
islorin morhalali sxemi toklif edirom.

Elektron hokumat vo texnoparklara nazarstin sisteminin toskili.

1- ¢i marhala

Elektron hékumetin taskili va
milassise, teskilat veo
texnoparklar arasinda
avtomatlasdinlmis alaga
sistemin qurulmasi

Tnnowvasiyali Uzun miiddatli faiz krediti Taskilat miiassisa
tenologiyalar sisteminin yeni texnologiyalar texnoparklar ve
vasitesiila wvasitasiile avtomatlasdirilmasi dévlat arasinda
avtomatlasdinlnus isglizar slage=lerin
vergi sisteminin avtomatlasdirilnus
takmillasdirilmasi. sistemin
qurulmasi
2 — ci mearhala
Regional Dovlat orqanlari tarafindan Beynalxalq
slagalerin inova- avtomatlasdimlmis miinasibatlar va
siyvalar1 sistemin verli miiassisa, miibadilanin
yvaradilmasi teskilat va avtomat-
tenoparklarla lagdirilmais
garsiligh sistemin taskili
miinasibatlerin
informasiya
bazasimin teskili va
takmillasdirilmasi

3-cil moarhala

Yerli va yerlerda faaliyyat gdsteran milassisa
tagkilat ve texnoparklann faaliyyatina
avtomatlasdinlmis nazarat sistemin qurulmasi va

takmillasdirilmasi
|

Texnoparklardaelmi Do&vlat idarsetma organlarmin Miisssisa va tagkilat
tadqiqat faalivyatina avtomatlasdirilmis texnoparklar
markazlarinda nazarat sisteminin tesgkili va arasinda alagalarin
milassisa va inovasiyali takmillasdirma taskili va
taskilatlarda samarali istigamatlarinin avtomatlasdimlinus
lahiyalar islanmasin milayyanlasdirilmasi ucotun aparilmasi
va reallasdirilmasina giymeatlendirilmasi
vergidan yaymma va eyni zamanda
hallarmin aradan keyfiyyata nazaratin
qaldirilmasina tamin edilmasi
nazarat
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ABSTRACT
Kamala Tahmazbayova
TEXNOLOGIES AND THEIR APPLICATION

In the artikle the inovation development in Azerbaycan the relevance of the formtion of
economik processes and sistems based on inavation . Given the vecaknesscs and the faktors
hindering the devtelopment of innovation in industrial enterprrises .Discloses methods for
assessing the innovation potential and thi problems encountered during the evaluatio. The articie
provides a block diogram ofthe control innavation potential in the regions by the examplet
innovation potential of subjects,our modern era can be called Hie cidl of innovations and
technologies. Today, Hie Azerbayjani Government carries aut substantiel voris in Hus field, but
Hire is a great nud for Hie development of elektronic government based on nev technologies in
order to create technoparies in aur citils and villages, to provide Hum vith Hie necesary state
suppart, to arganize cantrol, and to ensure Hier participation in international velations.

PE3IOME
Kamaue Taxma3zBaiioBa
TEXHOJOI'NN U UX IPUMEHUTEJIBHBIE HAIIPABJIEHU S

Kak wn3BeCTHO, MHHOBAIMA SABJIAETCA OJHUM U3 OCHOBHBIX CPEACTB, OBECIELHBAIOIINX
JUHOMHUYHOE pa3BUTHE HKOHOMUKHCEPAaHbl B COBPEMEHHOW MEpHUO/I. Beraby  packpto
HHOBAaBLHOHHOE B A3epBailJkaHe, aKTYaJbHOCTb (DOSIMMPOBAPTS SKOHOBHYECKUX IPOLECCOB U
CUCTEM OCHOBaHHBIX Ha WHOBaUMHU. JlaHO cIaObIECTOPOHBI M (DAKTOPBIIPENSTCTUYIOMNX
PasMHUTYHIO MHOBAIlMM MIPOBLUUICHHBIY MPEINPUATHI pecryOnuku. PaciapbIThl METOJbI OLIEHKU
THHOBAI[MOHHOTO TOTEHIMAJI0 W BO3HUKILIKE MpPOBJIEhbl BO BpeMs OLEHKU. B crathe cxema
YIPaBICHUS] WHHOBALlMOHHOIO TOTEHLMAJIO, OYEHEHO HWHHOBALIMOHHBIMIIOTEHLINAT CHBBHE-KEOBB
IIpUMepEe PETHOHOB.

NDU-nun Elmi Surasiin 29 iyun 2018-ci il tarixli gorar1 ilo
capa tovsiyys olunmusdur. (Protokol Ne 10).

Magalani gapa toqdim etdi: Riyaziyyat tizra elmlor doktoru,
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TELEFON STANSIYALARININ 6 NOSLI

Telefon kommutasiya qurgularimin inkisaf tarixindo nozor salsaq gororik ki, bu
texnologiyalarin inkisafi boyiik bir yol ke¢misdir.

Kommutasiya avadanliginin struktur sxema ilo tosvirinds aydin olur ki, onun asasini 2 2sas
qurgu birlosdirici xatlor vo idarsedici cihazlar toskil edir.

Abonentlor

—O .
___________ O Cixis xatlori

o | I =

o RN Birlosdirici cihazlar

O —O} Giris xotlori
““““““ O
—O

Komokgi xatlori

Idaroedici cihazlar

Sads kohno kommutator telefon stansiyalarinda idaroedici cihazlardan istifads edilmirdi.

Homin cihazlarin funksiyasini operatorlar (telefoniskalar) yerina yetirirdilor. Yoni iki fordi
abonenti alagoalondirmak tigiin stepsel qurgularindan istifads olunurdu vo kommutator bir s6zl1s ol ilo
idaro olunan telefon stansiyasi adlanirdi. Hor bir kommutator maksimum 120 abonent tutumuna
malik idi. Bir kommutatorun abonentlorini digar bir kommutatorun abonentlari ilo slagalondirmok
ticiin stepselloardan istifads olunurdu.

Hor bir abonent 6ziiniin telefon aparatin1 qidalandirmaq ti¢iin fordi quru batareyalardan
istifado edirdi, sonra ¢ox kegmadi ki, bu quru elektrik batareyalar logv olunaraq biitiin abonentlor
morkazlosmis qaydada kommutator stansiyasinin gidalandirict manbayino qosuldular. Bu telefon
stansiyas1 avtomatik rejimds islomayan 1-ci nasl telefon stansiyasi adlanirdi.

Telefon stansiyasinin 2-Ci_nasli magin avtomat telefon stansiyasi adlanirdi. Bu stansiyalarda
idaroedici cihazlari elektrik miiharriklori yerina yetirirdilor, birlosdirici cihazlari iso torpanan vo
torpanmoayan metal reykalar avoz edirdilor. Stansiya avtomatik rejimda isloyirdi.

3-cii_nasl avtomat-telefon stansiyalar dekad addim axtarici cihazlar vasitasilo isloyirdilor.
Telefon nomrasinin rogemlarinin sayindan asili olaraq qrup axtaricilar bir ne¢o yera boliiniirdiilar.
Yani ogor nomrada 5 rogom vardirsa qrup axtaricila ardicil olaraq 5 hissoya boliintirdi (I, 1T, 111, ...
V) Abonent telefon trupkasini goétiiron kimi stansiyanin xott axtaricisi igo diisiir vo abonents
stansiyanin zummer signalini gdndorir vo abonentin stansiyaya qosulmasini tomin edir. Telefon
noémranin axirinci ragomini yigdigdan sonra axirinci qrup axtaricist ¢agirilan abonenti xotts qosur
Va cagirig sigqnali gondorir.
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Addim axtaricilarin asasini ¢ox elektrik giic tolob edan elektromaqgnit relelor toskil edirdi,
onlarla slagalondirilon va harokatds olan horizontal va vertikal mexanimlor islayirdilor, bu da gox
vaxt mexanizmlorin siradan ¢ixmasina va stansiyanin qiisurla islomasins tosir gostorirdi.

4-cii nasl avtomat telefon stansiyalarinda birlasdirici cihazlar koordinat birlosdirici qurgular
togkil edirdi, idaroedici qurgular iso rele sistemindon ibaroat idi. Koordinat birlogsmolori
elektromexaniki qurgular, yaxud matrisa sxemloari togkil edirdi, matrisa sxemlarini adi elektromagnit
relelor oavoz edirdi.

Koordinat tipli ATS-lords ardicil soklinds birlosdirilmis elektromexaniki kontaktlarin say1
dekadli addim axtarict ATS-loro nisboton olduqca azdir, bu da koordinat tipli ATS-lorin {istiin
cahatlorindan biri idi. Bu onunla izah olunurdu Ki, hor hansi bir abonent ATS-5 qosularkon yalniz
bu kontaktdan istifads edirdi.

5-ci_nasl avtomat telefon stansiyalarinda idarosedici cihazlar avtomatik idarsetmo sistemi
olaraq Elektron hesablama masinlar1 yerino Yetirirdi. Birlosdirici elektromexaniki kontaktlarin
elektron kontaktsiz sxemlorlo ovaz edilmasi oldugca miirakkab bir prosesdir. Bu onunla izah olunur
ki, genis dinamik diopozona malik olan analoq nitq signalimi (danisiq sos tezliyini) tohrifsiz
verilmasini tomin edilmasi lazim golir. Ona goéra do bu tip ATS-lor ancaq az tutumlu abonentlor
ticlin nazardo tutulur. Boylik tutumlu ATS-lords stansiyanin etibarliligini vo uzun omiirliliylini
artirmaq Uglin xiisusi hazirlanmis materiallardan germetiklosdirilmis elektromexaniki kontaktl
minatur relelordan istifads olunur. Belo ATS-lor adaton kvazoelektron va yaxud elektron-gerkonlu
ATS-lor adlanir.

6-c1 nasl ATS-lordo biitiin sistem tam elektron variantina ¢evrilmisdir. Burada analoq nitq
signalinin rogom formasinda hazirlanmasidir. Bu vazifoni ATS-lordo analog-rogom ¢eviricilori
yering yetirirlor. Signali ragom formasina ¢evirmok ii¢iin impuls-kod modulyasiya metodundan
istifads edilir. Sonda ATS-in ¢ixisinda ragam-analoq geviricilorinin komayi ilo yenidan analoq nitq
signalina ¢evirilir. Miiasir dovrdo ohalisi ¢ox olan soharlordo bu tip ATS-lordon genis istifado
olunur.

Asagida ATS-lorin niimuns olarag 3 naslinin sxemas1 verilmisdir.

.. ba : DAA 1 ;
— =10 = 5
N s 1 abn TR SR U S NS ST
e ) [N IS S
o | . N
D A = i
= E : —. 1 m M
L2 A [ I N S S AR
ep—— * —
o—] g =
N
Sakil 1. 2-ci nasl ATS - Sakil 2. 3-cii nasl ATS
Funksional sxem M-gouigh

Birlagdirici cihazlar

: e
* [o—
O— - . » M ti
X o— Abonentlari birlagdiran va kommurlffs?\imm
a O—i— birlagdirici xatlarin avadanliglarn. ahosi
ot . sahasi
t o—

¥ hJ

Idara edici cihazlar (Xiisusi proqramla iglayan va ATS-i
idara edan)
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Sakil 9. 6-c1 nasil ATS-in blok sxemasi

Moaqals ali moktoblords Rabito va informasiya texnologiyalari ixtisasi tizra oxuyan talobalor
Vo rabito organlarinda c¢alisan miitoxassislor {igiin faydali olmaqgla borabor onlarda rabito
sistemlorinds isloyan ATS-lorin yaxin vo uzaq kegmisi haqqinda tasavviir yarada bilor.,

ODOBIYYAT

1. M.Q Karmazov, K.B Metelski, Avtomatik telefoniya, Bak1,1996
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ABSTRACT

Hacrosimee craThst mocBsiieHa M 6-U TOKOJIGHUS TeNe()OHHBIX CTAaHIMH KOTOpPbIE U3 HHUX
OllHA CTaHIUS  paboTaja HE aBTOMATUYECKH, a OCTAJbHBIE aBTOMAaTU4YeCKOoM pexume. llepBbie
KOMMYTAallMOHHBIE YCTPONCTBA Ha3bIBAJINCh KOMMYTAaTOPAaMU U YIIPABIISIUCH ONIEpaTOPaMH.

Cratuss ponbe3Ha JUIsl  CTYASHTOB oOydarmommxcs Bo BVY3-ax u  cpenmaiucToB
paboTaronuxcsi B OpraHax CBsi3u.
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YENi INFORMASiIYA TEXNOLOGiIYALARININ TOHSILDO ROLU
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Informasiya texnologiyasi - verilonlorin toplanmasi, 6tiiriilmoesi Vo emal {iciin metod vo
vasitolordon istifade etmoklo todqiq olunan obyektin, prosesin, hadisonin vaziyyati haqqinda
informasiyanin alinmasi prosesidir. Comiyyatin informasiya resusrlarindan istifado etmosi prosesinin
vacib torkib hissasi informasiya texnologiyast hesab olunur. Informasiya texnologiyas elmi - texniki
toraqqinin inkisafi, informasiya emali ii¢iin yeni texniki vasitalorin yaradilmasi ilo toyin olunan bir
ne¢o tokamiil morhalosi kegmisgdir. Miiasir comiyyatdo informasiya emali texnologiyasinin osas
texniki vasitasi texnoloji proseslorin iglonib hazirlanmasi vo istifado olunmasi konsepsiyasina,
homg¢inin naticovi informasiyanin keyfiyyatina ciddi tosir etmis fordi kompiiter hesab olunur. Fordi
kompiiterin informasiya miihitindo totbigqi vo telekommunikasiya vasitalorindan istifado olunmasi
informasiya texnologiyasimin inkisafini yeni morholoys ¢atdirdi. Bununla da “informasiya
texnologiyasi” s6z birlosmasine “yeni” sozii alavo olundu vo “yeni informasiya texnologiyasi” s6z
birlosmosinin yaranmasina sabab oldu. Yeni s6zii bu texnologiyanin tokamiilliiyiinii yox, yeniliyini
gOstarir. Onun tatbiqi 0 moanada yenilik akti hesab olunur ki, o, togkilatlarin vo miiassisalarin faaliyyat
novlarinin mozmununu shomiyyatli doracods doyisdirir. Yeni informasiya texnologiyasi anlayigina
homginin informasiyanin miixtalif vasitalorlo 6tiirtilmasini tomin edon kommunikasiya texnologiyalari
da daxil edilir.

Yeni informasiya texnologiyalarindan istifado etmoklo tohsilin keyfiyatini yiiksoltmak, tohsil
informasiya sisteminin diinya tohsil sitemine inteqrasiyasina imkan veran vahid tshsil informasiya
mithitini yaratmaq vo ohalini informasiya comiyyatino hazirlamaq moqgsadi ilo tolimdo yeni
informasiya texnologiyalarindan istifado prosesi hoyata kegirildikdon sonra tohsil sisteminin vahid
informasiya mokanin qurulmasi, kompyuter texnikasi osasinda qurulan yeni informasiya
texnologiyalarinin monimsanilmasi va onun imkanlarindan istifado olumasi, tahsil siteminin somorali
idaro olunmasinin tomin edilmosi, elmi-metodiki islorin samoroliliyinin artirilmasi, beynalxalq
informasiya sobokolori vasitosi ilo diinya o6lkolorinin tohsil miiassisalori ilo somorali slagolorin
yaradilmasi miimkiin oldu. Belo ki, tohsildo yeni informasiya texnologiyalarinin totbiqi bir ¢ox
imkanlar oldo etmays sorait yaratdi yaratdi:

e Tolabalar, is¢i heyati vo miiallimlor iizro Markazlosdirilmis bazasinin formalagdirilmas: va

bu molumatlarin rahatligla axtarib tapmagqla tohlil etmo imkani;

e Tolabalarin operativ vo rahat geydiyyatini hoyata kegirmok imkant;

e Todris isinin asason do dars cadvallarinin, tadris grafikinin rahat planlagdirmasi imkant;

e Tolobolorin miitomadi olaraq xsbarlar, bildiris, yeniliklor va dars codvallorine baxmagq tigiin

xiisusi goxsi kabinetlordon yararlanmasi imkant;

e FElektron imtahanlarin keg¢irilmasi imkant;

e Distant tohsil almaq imkani
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Miiasir dovrds elm va tohsil sahalorinds yeni informasiya texnologiyalariin intensiv tatbigi
naticasinds siiratlo elmi - texniki vo tadris informasiya sistemlori, molumat bazalari, Web-saytlar,
elektron kitabxanalar, elektron todris materiallar1 yaradilib. Qeyd olunmalidir ki, aksor informasiya
resurslari Web-texnologiyanin bazasinda reallasdirilir vo ya Internetin Webfazasina inteqrasiya
olunur. Son illordo respublikada elm va tohsil sahasindo informasiya resurslarinin, imumi
informasiya vo soboks infrastrukturunun yaradilmasi istigamatinds ciddi islor hayata kegirilir. Bu
sahads indiyadok goriilmiis islari bir nego marhalays bolmok olar:

Elmi-tadgiqgat faaliyyatinin va tadris prosesinin kompiiterlasdirilmasi. Universitetlorin
Vo elmi-tadqiqat institutlarinin strkuktur bélmalorinds (fakiiltolords, kafedralarda, sobalordo vo
laboratoriyalarda) avtomatlagsdirilmis is yerlori yaradilmis, elm vo tohsil miassisalori
kompyuterlosdirilmisdir.

Kompyuter sabakalorinin yaradilmasi - Tohsil vo elmi-tadgigat mogsadlori iigiin local
kompyuter hesablama sobokalari, kompyuter siniflori, molumat bazalari, korporativ informasiya
sistemlori, kompyuter sobokoalori yaradilmis va istifadoys verilmis, daxili sonad dévriyyasinin hisso-
hissa avtomatlasdirilmasi islori hoyata kegirilmisdir.

Internet xidmatlorinin istifadasi - Akademiya vo universitet sobokalori, eloca do elm vo
tohsil miiessisalorinde ayri-ayri kompyuterlor Interneto qosulmus, internet qovsaqlari yaradilmus,
Internet xidmotlorinin elmi-tadgigat vo tadris foaliyyotinds istifadesi tomin edilmisdir.

Informasiya vo saboko infrastrukturlarimin inteqrasiyast - Universitetlorin  vo
elmitadgiqat miiossisalorinin saylorinin birlasdirilmasi, eloco do elm vo tohsil sahasinde moévcud
kompyuter sobokalarinin inteqrasiyast vo vahid informasiya fozasinin yaradilmasi istigamatindo
islor hayata kegirilmisdir.

Universitetdo yeni informasiya texnologiyalarinin miixtolif todris intizamlarinda
inteqrasiyasi tolobolor iiglin novbati vardis-bacariglar va diisiinco ndvlorinin inkisafi moagsadini
dastyir, hansilar1 biz yeni informasiya texnologiyalari torafindon miizakirs edirik.

Anlamaq bacari@ - yeni informasiya texnologiyalar1 vasitalori vo onlarin funksiyalari
haqqinda faktlar, molumatlar vo ideyalar biliyini, onlarin toyinatlarmin sorh edilmasi vo
miiqayisasini nazards tutur.

Kommunikasiya bacarig - yeni informasiya texnologiyalari vasitalorinin informasiya oldo
etmok vo miibadilo etmok mogsadils istifadasini bildirir.

Analitik diisiinco bacarigi - yeni informasiya texnologiyalar1 vasitalorinin artiq verilmis va
olds edilmis informasiyaya asason giymotlondirilmasini, onlar arasinda qanunauygunluqlarin tayin
edilmasini, torkib komponentlorinin toyin edilmasini, fragmentlorin toskil edilmasini nazardo tutur.

Sintez diisiinco bacari@l - yeni informasiya texnologiyalart vasitalori ilo informasiyanin
boyiik hocminn lazimi pargalarinin segilmoasi, onlarin magsadyonlii sokildo alagalondirilmasi va
formalasdirilmasi vordisini nazordo tutur. Belo Ki, aldo edilon natico hom talobo {igiin, ham do
basqalari ti¢iin tatbiq edilon vo aydin olsun.

Yaradicihq diisiincasi - yeni informasiya texnologiyalarinin vasitalorindon istifado etmokls,
realligldan irali golon problemlarin halli iigiin effektiv yollarin tapilmasi, yeni suallarin verilmasi vo
onlara cavablarin axtarilmasini nazords tutur.

Tonqidi diisiinco bacangi- artiq verilmis vo oldo edilmis informasiyanin
giymatlandirilmasinin mazmunu, toyinati vo Saviyyasina asasen onun istifado hiidudlarinin toyin
edilmasini nazordo tutur.

Elektron tolim tohsil xidmatlarini, xiisusilo miixtalif sabablora gora universitetlordon anonavi
rejimds tohsil almaq imkanlar1 olmayan insanlar {igiin alyetorli edir. Bu prinsip etibarils, yeni is
stilino yonolmis,fasilasiz tohsil igiin bacariq vo vardislori inkigaf etdiron, informasiya comiyyatindo
yasamagq U¢iin nazards tutulmus yeni tohsil texnologiyasidir.

E-Learning texnologiyasi, ona miikommal yiyslondikds insanin tohsilo miinasibatini
tamamilo doyisir, ixtiyari vaxt, ixtiyari mokanda, biitin omiir boyu, hotta evi tork etmodon
sorhadlori kegmodon bels tohsil almaga imkan verir. Lakin E-Learning texnologiyasmin tohsildo
totbiqi prosesi, osas olaraq, ilk ©onco elektron toslimin inkisafinin, elektron texnologiyalarin
inkisafindan geri qalmasi ilo bagh ¢atinliklorlo qarsilagir. Bu giin bels bir anlam meydana golir ki,
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Oyranan {igiin basqga bir miihit, yeni rol ilo bagl miinasibatlor,yeni dostok markazlori,yeni nozarot
formalar1 vo s. yaradilmahdir.®

Eyni zaman «iiz-iizo» tolim qiivvada qalir vo modifikasiya olunur. Lakin avvallor bu talim
imtiyazli hesab olunurdusa, indi miiallimin aktiv kdmayina mohtac olan an zoaif 6yrananlor tiglindiir.
Belo ki, sobokadaxili isloyan Oyronons todris materiali tam olyetorlidir. Bu isa 6z novbasinda
miistaqil foaliyysto imkan verir. Onlar irali getmokls, genis tinsiyyat sistemins qosularlar.

Tohsil miassisalorinds idaroetmo sistemino yeni informasiya texnologiyalarinin siraatinin
daha ¢ox faydasi var. Belo ki, interaktiv multimedia materiallari, interaktiv baladg¢ilor, ¢alismalar,
imitasiyalar, testlor kimi miixtalif tohsil mozmununu idars edon resurslar dyradanin va Gyananin
isini asanlagdirmaqla yanasi keyfiyyoto nazaroti do asanlasdirir. Tohsilo yeni informasiya
texnologiyalarini tothig etmok hamginin innavativ hallor totbiq etmays, garsiya ¢ixan problemin hall
edilmasini siiratlondirmaya imkan verir. Beleliklo, yeni informasiya texnologiyalar1 avadanliglari vo
program tominatin tatbiqi bir ¢ox xidmatlorin yaradilmasina gatirib ¢ixardi:

e OMmoliyyatlarin tam avtomatlagdirilmasi

Birdon ¢ox kampuslart idars eda bilmok

Virtual auditoriya

Testlondirma va giymatlondirmo

Virtual kitabxana

Idaraetmo gerarlarmin qobul edilmasi

Tolobalarin internet vasitasilo 6z akademik molumatlara ¢ixis aldos eds bilmasi
Molumatlarin maneasiz alds edilmasi tiglin moarkozlosdirilmis molumat bazasi

Minimal tolim vo informasiya texnologiyalar1 bacariglari tolob edoan istifadagi interfeysi
Yiiksok saviyyali malumat tohliikasizliyi

Insandan asili proseslorin aradan qaldirilmasi

Yeni informasiya texnologiyalarindan istifado etmoyin faydalar1 ilo yanasi bu
texnologiyalardan istifado edorkon nozors alinmali masalslor do mévcuddur:

e Kompiiterdan istifadoginin somorasiz istifads etmasinin qarsis1 alinmalidir.

e Kompiiterdon nazardo tutulan formada istifads edilmadikds istifadoginin saglamligina monfi
tosir edo bilaciyi istifadoagiys ¢atdirilmalidir.

e Kompiiter qurgular1 vo program tominatlar1 bahali resurslar oldugundan avadanligla
tolimatdan konar roftar vo ya programda yanlig secim miiassiso biidcasine monfi tosir edo
bilor. Istifadagilors investisiya olunan texnologiyanin doyari agilanmalidir.

e Miollimlor texnologiyanin 6ziiniin ugurlu olmasi igiin texnologiyaya yetorinco hazir
olmalidirlar.

e Kompiitera yegans tadris resursu kimi deyil, slavs tolimat resursu kimi baxilmalidir.
Diinyanin qabaqcil 6lkalorinin tocriibasi siibut edir ki, elm, tohsil va igtisadiyyati ohato edan

sistemli siyasot hor bir 6lkenin davamli vo dayaniqli inkisafinin baslica tominatgisidir. Bu siyasatin
aparici qiivvasi olan informasiya-kommunikasiya texnologiyalart son illar siiratlo inkisaf edarok
biitiin saholordo vo giindslik hoyatda insan faaliyyatinin, sosial-iqtisadi miinasibatlorin torkib
hissasina ¢evrilmisdir. Informasiya-kommunikasiya texnologiyalar1 on yeni nailiyyatlori idaroetmo,
tohsil, sahiyya, biznes, turizm vo bank xidmati kimi saholords totbig edilorok comiyyatin har bir
iizviine movcud imkanlardan faydalanmaga sorait yaradir. Bu baximdan yeni texnologiyalar lizro
dovlat siyasati comiyyatin ictimai vo siyasi tofokkiiriinii qabaqlamali, yaximn onilliklor ii¢iin bu
istigamatda goriilocak islarin strateji xottini miiayyanlosdirmalidir. Azorbaycan Respublikasinda da
informasiya-kommunikasiya texnologiyalar1 sahasinin inkisaf etdirilmoasi {izro dovlast siyassti bu
prinsip tizorinds qurulur va beynolxalq tocriibays osaslanir.

Olkomizdo informasiya-kommunikasiya texnologiyalarmin inkisaf dinamikasi, beynalxalg
qurumlarla ugurlu omokdasliq niimunolori, yiiksok texnologiyaya osaslanan iqtisadiyyatin
formalagmasi iizro qarsiya qoyulan vozifalor vo an nshayat, dovlst siyasatinin torkib hissasi kimi
informasiya-kommunikasiya texnologiyalari sahasino gostorilon boyiik digget vo qaygi dlkemizin
yaxin golocokds yiiksok texnologiyalar sahosinds daha ¢ox ugurlar qazanacagina zomanat verir.
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ABSTRACT

THE ROLE OF NEW INFORMATION TECHNOLOGIES IN EDUCATION

One of the most actual issues related to the reformations of education system is the
improvement of managing the education by application of new information technologies. In the
mean, the improvement of normative legal base regulating the operation of private and state organs
in the field of application of new information technologies, preparation and completion of electronic
information base system characterizing the position of this field necessary for effective management
in education sector are of great significance. Besides, promoting the provision of education system
with cadres having the abilities and skills of high new information technologies to the modern
standards level is one of the priority issues put in front.

PE3IOME
PO.JIb B HOBBIX TH®OPMAIIMOHHBIX TEXHOJIOTU B OFPA3OBAHUU

OpgnuMm  u3 Haubosee axkTyaJdbHBIX BOIIPOCOB, CBSA3aHHBIX C pedopMOil CHUCTEMBI
00pa3oBaHMsl, SIBJIETCS COBEPIICHCTBOBAHKE YIPABICHUs 00pa30BaHUEM ITyTeM BHEAPEHHS HOBBIX
WHGOPMAIMOHHBIX TEXHOJOTHHA. MeXay TeM BaKHO YIYUYIIMTh TWPaBOBYIO 0a3y, KoTopas
peryaupyer JesTeIbHOCTh MECTHOTO CaMOYIPaBJIEHUS U TOCYAApCTBEHHBIX OpraHOB B 00JacTH
HOBBIX HH(MOPMAIIMOHHBIX TEXHOJOTHI H 00pa3oBaHUs,a TakXke pa3padoTKa W 3aBepIICHHE
BHEIPEHMsI CHUCTEMbI DJIEKTPOHHBIX 0a3 JaHHBIX, KOTOpas HeoOxoauma i 3(pQGEKTUBHOIO
yhpaBieHus B 00JacTH 00pa30BaHus, XapaKTepU3yrolas cuTyaluio B 3Toil obrnactu. Kpome Toro,
OJTHUM u3 IPUOPHUTETOB ABIISETCA o0ecrieueHue CUCTEMBI o0Opa3oBaHue
BBICOKOKBATN()UITUPOBAHHBIMH TIEPCOHATAMH COOTBETCTBYIOIIMMH COBPEMEHHBIM CTaHAapTaM
CBOMMHU 3HAHUSAMHU U HAaBbIKAMH.
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Siini intellekt (SI)-insan montigini masinlarda totbiq etmok mogsadi dastyan riyazi elmdir. SI
sahosinds aparilan todgiqatlar kompyiiter elmlori, psixologiya, folsafs, linqvistika, iqtisadiyyat,
optimizasiya, mantig nazariyyasi v bir sira bagqa saholors osaslanir. Siini intellekt ifadasi ilk dafa 1956-c1
ildo Con Makkarti torafindan istifado olunub. Siini intellektin tatbiginds elm vo miihandislikdon genis
sokildo istifado olunur. Bu saho insanin sahib oldugu oan doyarli miilkiyyati olan intellektin magsinlar
torafindon doqiq sokildo simulyasiya olunmasi moagsadilo yaradilib vo inkisaf etdirilib. Siini intellekt
yaradildigi giindon bori miixtolif optimist vo pessimist fikirlorlo garsilagsa da, bu giin texnologiyanin
inkisafinda o miithiim yer tutur. Miixtalif ¢atin hesablamalarda v digar tapsiriglarin hoyata kegirilmasinda
stini intellektin rolu boyiikdiir. Stini intellekt ¢ox yiiksok saviyyada ixtisaslagmis sahadir, onun ¢oxlu sayda
saholori vardir. Cox zaman SI-in bir sahasi digor sahesi ilo qarsiligh slagedos olmur. Onun bazi sahalori isa
0 dorocads inkisafa nail olmusdur ki, onlar artiq ayrica bir ixtisas kimi faaliyyst gostorirlor. Insan
intellektindon daha giiclii bir intellektin yaradilmas SI-in osas mogsadlarindandir.

Bu giin bosoriyyoti daha ¢ox invariant idarsetmo sistemlorinin nazariyyasi vo totbiqi, siini
intellekt tisullarmim, ekspert sistemlorin yaradilmasi, idaroetmo proseslorinin intellektuallagdirilmasi,
geyri-salis mantig, geyri-salis neyron sistemlor vo s. daha ¢ox diistindiiriir. Real hayatda gorar gabuletmos
Vo idaraetma masalalarini hall edorken moveud geyri-miiayyanlik nazars alinmalidir. 1960-c1 illara kimi
idaroetmo vo gorar gobuletma nozoriyyslori tam miioyyanlik soraiti tiglin yaranmugdi.Yani insan
miloyyan bir soraitdo gorar gobul etmok istayirss, o soxsdo hamin sorait vo soraitin galocayi haqqinda
100 faizlik malumat olur va yaxud tayyars ugan zaman ona kiilok tosir edir, biz o kiiloyin hansi ganunla,
hans1 siirat vo istigamotdo osmasi barodo tam informasiyaya malik olurug. Lakin real hoyat
mosalalarinds tam informasiya heg vaxt olmur. Bu va ya digar dinamik sistems tasir edon faktorlar
(hayacanlandiricr tasirlor) barads informasiyamiz ciizidirss, elo idarsetms ganunu tapmaq lazimdir ki,
idars olunan sistem homin hoyacanlandiric tasirlordan asili olmasin, basqga s6zls, sistem invariant olsun.
Miitoxassislorin fikrinco artiq klassik idrak, klassik elmi tsullar 6z ovvalki qiidrotini itirib. Onlarm
fikrinca, bir dildon basga dilo torciimo problemi, persepsiya osasinda otraf miihitin gavranilmasi
problemi, canlilarmn sarbostlik doracasine vo cevikliyino malik olan robotlarin yaradilmasi, lazimi
adekvatliga malik olan igtisadi modellorin yaradilmasi va s. klassik elm, o ciimlodon klassik riyaziyyat
torafindon hallini tapa bilmozdi. Ciinki klassik riyaziyyat deterministik riyaziyyatdir. Qeyri-miiayyanliyi
nozaro ala bilmir. Yeni elmi va falsofi yanasma tolob olunur. Hesablama intellekti iso siini intellekt vo
onun daha inkisaf etmis formasidir. Siini intellekt - informatikanin hesablama sistemlori vo digor siini
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qurgularin kdmayi ilo fikir vo hadisslorini tominat imkanlarini Gyranen sobesidir. Siini intellekt dedikdo
insanin programlagdirilmis sokilda, siini yollarla yaratdigi vo digar komokgi vasitalorls tizo ¢ixan geyri-
onanavi intellekt, aligmadigimiz bir idrak kateqoriyasi basa diisiiliir. Masoalon, insan robot yaradir vo
onun basar 6vladina adekvathigindan bohs edir. Robot insana ¢ay gatirirso Vo yaxud bir ne¢o sualin
cavabini verirsa bu hals siini intellekt deyil, bu sadoca homin robotun programlasdirilmadan irali golon
funksiyalaridir. Siini intellekto malik robotsa insanmin aSabi oldugunu goriib artiq horokatlors, yersiz
“sohbata” yol vermayan robotdur .

Suni intellektin qurulmasma miixtolif yanasmalar. Siini intellektin yaradilmasinda osas
problemlordon biri do tohliikasizlik problemidir. Miikommal programlarla tochiz olunmus sini
intellekt robotlar hazirlanarkon asagidaki ii¢ qanun asas goétiiriilmalidir:

I. Robotlar insanlara zoror vermamalidirlor vo 6z harshatsizliklori ilo insanlara zaror
verilmasing sorait yaratmamalidirlar.
Il. Robotlar insanlarin birinci ganunu inkar etmayan hor bir kamandasina tabe olmalidirlar.
I1l. Robotlar birinci vs ikinci qanunlar1 inkar etmamak sorti ilo 6z tohliikasizliyinin gaygisina
qalmalidirlar.

Stini intellekt adlandirilmast miimkiin olan an az1 iki ndqteyi-nazor moéveuddur. Birincisini
neyrobionik adlandirmaq olar. Onun torofdarlari insan beynindo coroyan edon proseslorin siini
stirotdo canlandirilmasini garsiya magsad goyurlar. Bu mogsadi hayata kegirmok ti¢iin tobii beynin
oyranilmasi, onun iglomo Gisulunun askara ¢ixarilmasi, tigiin texniki vosaitin yaradilmasi lazim galir.
Siini intellektin hazirlanmasinda hoalalik dominant olan ikinci néqteyi-nozari iss malumat xarakterli
adlandirmaq olar. Malumat xarakterli siini intellekt yadilmasinin torofdarlari hesab edirlor ki, bu
isdo osas mogsad bioloji sistemin tam analogunu yaratmaqg deyil, ananovi olaraq intellektual
adlandirilan masalalorin halli ii¢iin texniki vosait hazirlamaqdir.

EHM meydana ¢ixan illords onun bagqa hesablama qurgularini ¢ox tez bir zamanda
hesablama sixigdirib aradan ¢ixaracagini az adam toSovviir edo bilirdi. Klassik EHM ideyasinin
banisi C.Fon-Neyman o illords hesablama prosesinin, neyrotipli strukturlarin analoqundan istifado
edon digor qurulusu ilo maraqlanmigdi. Formal neyronlarin birinci modeli Mak-Kalok vo Pits
torafindon toklif olunmusdu. Mahiyyoatco bu elementlor qiisur funksiyasini (moporoByto GbyHKITHIO)
reallasdirirdi. Cokinin va qiisurun giymatlorini variasiya etmoklo formal neyronun islomasina nail
ola bilarik. Sobokads birlagdirilmis bu ciir neyronlar miixtalif prosedurlarin reallagdirilmasinda
ohomiyyatli tisul ola bilir.

Mashur neyrobioloji qurgulardan biri F.Rozenblatt torofindon toklif olunmus perseptrondur.
Perseptron baslangicini Rozenblatin ideyasindan gotiiron goxlu sayda konstruksiyalar ailasi yaratdi.
Perseptronun is prinsipi obrazin taninmasinda istifado olunan prinsips oxsardir. Bu elmi istigamat siini
intellekt arasdirmalarina ¢ox yaxindir. Onu yeni elmi istigamatin torkibino daxil etmamays heg bir asas
yoxdur. Lakin onenavi olaraq ¢ox avvallordon meydana ¢ixmis obrazin taninmasi ilo bagl istiqgamaot
ayriligda mévcuddur. Lakin bazi sorhad masalalorinds bu iki elmi aragdirma sahasi iist-iisto diisiir (mas;
niimund Vo oks niimunolorin dyranilmasi zamani holledici qaydalarin formalagdirilmasi metodlarinin
perseptronda bas vermasi, yaxud goriintii sohnalarinin analizi mosalasi).

Neyrobionik qurgular sahosindo sonraki aragdirmalar formal neyronlarin tobago saymin
boylimasi istigamatinds, isloma {isullarinin dayismasi Vo miirokkoblogmasi istiqamatinds aparilird.
Paralel olaraq perseptron nozariyyasi inkisaf etdirilirdi.Lakin iki sobob bu sahodoki tadqiqat islorini
longidirdi. Birincisi praktiki tanima masSalalorin hollinin arasdirilmasinda tezliklo malum oldu ki,
perseptron tipli qurgularin imkanlart mohduddur. Masalon: avvallor perseptrona moalum olan iki tasvirin
kombinasiyasini o, torkib hissalorine ayira bilmirdi. Belo oldugda bu ciir kombinasiyaya yeni tosvir kimi
baxmagq lazim golirdi. ikincisi iso N.Minskiy vo S.Peypert perseptronlarin prinsipial mohdudlugunu
gostoron bir sira teoremlor isbat etdilor, neyrobionik qurgularda on illor orzindo yeni ideyalarin
olmamasi bu aragdirmalarin inkisaf etmaSina sorait yaratmadi. Lakin son illorde mikroelektronikanin
kigik hacmli ¢oxlu sayda neyronabonzor elmentlorin yaradilmasi sahasindoki nailiyyatlori bu
yanagmanin torofdarlarina yenidon imid verdi. Masalonin halli prosesini siini neyronlar sobakasine
paylasdiran neyrokompyiiterlor yarandi. Bu proseso kompyiiterdo masalonin hallinin  yiiksok
effektivliyino tominat veron, paralel vo asinxron caroyan edon altproseslor daxil ola bilor. Ofsus ki,
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halalik masalonin EHM-do halli iigiin belo arxitekturali requlyar programlagdirma metodu molum
deyildir.

Intellektual mosalolorin halli iigiin programlar, bu programlarla hall olunan masalalorin
tipindan asil1 olaraq bir ne¢a qrupa boliins bilor. Birinci qrupa oyun proqramlari daxildir k, onlar da
6z novbasinde iki altqrupa béliiniir: insan oyunlari vo kompyiiter oyunlari. Insan oyunlarmin
imitasiyast U¢ilin proqramlarmin hamisinin osas xiisusiyyati, axtaris prosedurlarinin boyiik rol
oynamasidir, yani miirokkab sahmat oyununda oldugu kimi ¢oxlu sayda variantlardan on yaxsisinin,
yaxud lokal olarag on yaxsisinin seg¢ilmosidir. Obas yera deyil ki, belo axtaris prosedurlarinin
effektivliyini yoxlamagq {i¢iin xiisusi test olaraq sahmat oyunlar1 proqrami gotiiriiliir.

A. Nyuell, C. Soy va Q. Saymon torafindon hazirlanmis bu proqramda miivaffagiyyatin
lokal kriteriyasini nozaro almagqla axtarig asas prosedur idi. Mialliflorin fikrinca biitiin masalalorin
halli, labirintds yolun alternativ imkanlarinin axtarilmasina gatirilo bilor. Bu ciir yanasmaya timidlor
6zlinli dogrultmasa da, ona aid bir sira aragdirmalar ¢ox bdyiik shomiyyat dasiyirdi. Stini intellekt
tizra ixtisasgilar tarafindon yalniz oyun masalalarinin hallinds deyil, hom da, digar ¢oxlu sahalarda (
moas; intellektual sistemlarde magsadauygun faaliyyatin planlagdirilmasinda) kifayat gqador effektiv
axtaris prosedurlar1 yaradilmisdir.

Obrazin tanmmasinda oldugu kimi oyunlarda da voziyyatlorin tosadiifi olmasina
baxmayaraq, son zamanlar ¢ox genis yayillmis kompyiiter oyunlar1 imumiyyatlo desak, ananovi
stini intellekt Gizra igloro aid edilmir. Praktiki olaraq intellekt tolob olunmayan doqig sxemli oyunlar
stini intellekt islari tiglin ohamiyyat kosb etmir. Lakin miioyyan senarili oyunlar iss siini intellekt
islorina aid edilir. Bu oyunlarda corayan edan hadisalorin senarisi hor iki oyungu torafindon edilon
gedislorlo miioyyan olunur. Bu prinsiplor hom do siini intellekt {igiin tipik olan, miiayyon dilds
istifadagi ilo siini intellekt arasinda dialoqun toskil olunmasi kimi masalalards tatbig olunur. Bu
sahado intellektual islorin magsaduygun planlasdirilmasi tigiin senarilor daha maraqglidir.

EHM-in yarandig1 ilk glinlordon motnlorin avtomatik torciimesi ticin  masin torciimo
programlarinin yaradilmasina bdylik maraq yarandi. Belo programlarin yaradilmasi siini intellektin
inkisafina shomiyyatli tosir gostordi va istifadagilorin siini intellektls tabii dil tinsiyyati ilo bilavasits
olagali islorin asasini qoydu. Masin torctima sistemlarinda morfoloji, sintaksis va bir ¢ox hallarda
tobii dilin semantik analizini avtomatik yerino yetiron model vo metodlar islonmisdir. Biitiin bu
naticalar tobii dil matnlorinin intellektual sistemlordo arasdirilmasinda aktiv sokilds istifads olunur.

Motnlorin yaradilmast iigiin son programlar iso ssenari ideyasina osaslanirdi. Indi matnlor
toyinati ilo miioyyan olunan sort daxili struktura malik oldugda EHM-in kémoayi ilo yaradilan
prozaik moatnlorin saviyyasi Kifayat qodor yiiksokdir. Masalon; asasint mévcud obrazlarin daqiq
senarisi togkil edon sehrli nagillar, xronikal gqeydlor va sanadlar bu tipli matnlordir.

Musiqi programlari genis ictimaiyyoto daha ¢ox malumdur, belo ki, bu sahado ilkin tocriiba
¢ox umidverici naticalor verdi. Bu miivaffagiyyat bir torofdon musiqi osarlorinin tortibatinda sort,
dogiq qaydalarin movcudlugu, digor torofdon iso digor musiqgi asarlorinin dogurdugu ehtimal
melodiyalar1 ilo olagoedardir. Ifa stilini yaxud da musiqi osorlorinin “anatomiyasini” vo onlarin
bastolonmosi  prosesini imitasiya edon musigisiinas proqramlart mdvcuddur. Biitin  musiqi
programlar1 kompleksi siini intellekt igino birbaga ohomiyyatli tosir gdstormasa do, yaradiciliq
foaliyyatinin tobiatins va onlarin modellosdirilmasine tmumi baxislarin  formalagsmasinda
ohomiyyatli rol oynadi.

Obrazin farglondirilmasine dair aragdirmalarin dorinliyinds taniyan proqramlar yaranmaga
bagladi. Onlardan bir ¢oxu siini intellekt isinin yaradilmasi, xiisusi ilo do dyrodon sistemlorin
yaradilmasi ideyasina shomiyyatli tosir gostormisdir. Onlarin islonmasinds bir obyektin digarina
oxsamasinin qiymatlondirilmasi metodu tapilmis, niimuns Vo oksniimunslorin  dyratmo
ardicilligindan istifado etms, analogiya vo assosiasiyalara géra miithakimolorin asas1 qoyulmusdur.
Biitiin bunlar siini intellekt tizra arasdirilmalarda istifads olunan metodlar fonduna daxil edilir.

Qrafika Vo rosm {izro masin oSorlorinin yaradilmasina xidmot edon programlarin
Ozlinomoxsus xiisusiyyatlori vardir. Belo aragdirmalar asason xiisusi proqramlarin vo an azi qrafiki
tosvir ti¢lin xlisusi proqramlarla tochiz olunmus cihazlarin yaradilmasi tolobatini dogurur. Bu
programlar siini intellektin bilavasito masalonin hollinds goriinma obrazlarindan istifado ilo bagh
olan bolmalarinin inkisafina tosir gostorir. Siini intellektin yaradilmasindaki {iglincii asas istigamat
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onun fundamentini toskil edir. Mohz burada baxilan elmi istiqgamatin noazoriyyasi yaradilir, siini
intellektin 6yronilmasinin markazi obyekti olan bilik ilo bagli olan asas problemlar hall olunur. Siini
intellektin yaradilmasina miixtalif ciir yanagmalar movcuddur. Bu bolgii miixtolif zamanlarda bir
fikrin digarini morhalalorlo avoz etmasi sayssinds yaranib vo hazirda da miixtalif yanasmalar
olmaqdadir. Halo hazirki dovra godor miikommal, asl siini intellekt yaradilmadigina goros heg do,
hans1 yanasmanin dogru, hansmin iss yanlis oldugunu hékm etmok olmaz. Umumiyyatlo, siini
intellektin yaradilmasina yanagma iisullarini1 asagidaki sinifloro ayirmaq olar:

» Montiqi yanagsma

» Struktur yanagma

» Evalyusion yanagma

> Imitasion yanasma

Qisa olaraq moantigi yanasmaya baxaq. Bu ciir yanasmanin yaranmasina sabab nadir? Axi
insan foaliyyatini yalniz montiqi diisiinmo prosesi toskil etmir. Bu fikir dogrudur, lakin mohz
montiqi disiinmo gabiliyyati insan1 heyvandan kaskin siiratdo forglondirir. Moantiqi yanasmanin
asasii Bul cobri togkil edir. Hor bir programgi “if” operatorunu monimsamays basladigi andan
montiqi operatorlarla vo Bul cabri ilo tanis olmaga baglayir. Praktiki olaraq hor bir siini intellekt
montiqi prinsiplor asasinda qurulur vo 6ziinii teoremi isbat edon, mantigi masaloni hall edon masin
kimi toqdim edir. Bu zaman baslangic verilonlor aksiomlar soklinds verilonlor bazasinda saxlanilir,
montigi natica ¢ixartmaq qaydasi iso onlar arasinda miinasibat kimi movcud olur. Bundan basqa,
hor bir belo masinda magsad dogurma bloku (generator) mévcuddur vo natico ¢ixarma sistemi
goyulan moqgsadi teorem kimi isbat etmoya calisir. Belo sistemlorin giicii magsad generatorunun
imkanlar1 vo masinla teoremlorin isbat eds bilmasi ilo 6l¢iiliir. Olbatts, tokliflar cabrinin ifadaliliyi
miikommal siini intellektin reallasdirilmasi tigiin kifayot etmir, lakin yada salaq ki, biitiin mdvcud
olan EHM-lorin asasini bit-yaddas yuvasi togkil edir ki, o da yalmz 0 vo 1 giymatlori ala bilir.
Demoli, EHM-do reallasdirila bilocok har omoliyyatin, predikatlar montiqi soklindo
reallagdirilmasinin  miimkiinliyiinii forz etmok montigi olar. Lakin, burada no godor vaxta
miimkiinliik haqqinda fikir sGylonilmir.

Qeyri-salis mantiq adlanan yeni istigamat mantiqi yanagsmada boyiik ifadaliliys nail olmaga
imkan yaradir. Qeyri salis montig nazariyyasinin asas forgi ondan ibaratdir ki, orada toklifin
dogrulugu “ho/yox” (0/1) giymatlorindon basqa araliq, “bilmirom” (0,5), “daha ¢ox “ha” variantina
banzayir” (0,75), “daha ¢ox “yox” variantina banzayir ” (0,25) qiymatlorini do ala bilir. Bu ciir
yanasma insan diisiinma torzino daha ¢ox uygun golir, belo ki insan nisbaton daha az hallarda “ho”
yaxud ’yox” cavabi verir.

Struktur yanagmada siini intellekt yaradilmasi ii¢lin insan beyninin strukturunun
analogiyasinin qurulmasi basa diisiiliir. Frank Rozenblatin kosf etdiyi perseptronlar miioyyan
monada insan neyronlarinin analoqu rolunu oynayir vo insan beynino molumatin 6tiiriilmasini
imitasiya edir. Daha sonralar sadoco “neyron sobokalor” adlandirilan digor modellor yarandi. Bu
modellor ayri-ayr1 neyronlarin qurulusuna, neyronlar arasindaki slagenin topologiyasina, dyratmo
algoritmlorino goéro birbirindon forglonirlor. Belo neyron sobokoloro misal olarag sshvin tors
yayilmasi neyron sabokasini, Xopfild sobokasini, stoxastik neyron sabokoni va s. géstarmak olar.
Neyron gobokoalor hotta koskin qarisiq elementlors malik obrazlarm farglondirilmasi mossalasinds
miivaffogiyyatlo totbiq olunur. TAIR siini intellekt sistemindo mohz neyron sistemlardon istifado
olunmusdur.

Insan beyninin “motivlori asasinda” qurulmus neyron soboko modellori {i¢iin ¢ox bdyiik
olmayan ifadolilik, algoritmlorin yiingiil paralellosdirilmasi vo bununla olagodar olaraq paralel
reallagdirilan neyron sobokonin vasitosi ilo yiiksok mohsuldarliq xarakterikdir. Homginin neyron
sobakani insan beynins ¢ox yaxinlasdiran bels bir xarakterik xiisusiyyati do var ki, neyron sobakalor
hotta otraf alom haqqinda tam olmayan molumatlarin daxil olmasi sorti daxilinds do, islayirlar, yani,
insanlarda oldugu kimi onlar verilmis suala yalniz “ha”, ”yox” deyil, hom ds “dagiq bilmiram, ¢ox
ehtimal ki, ha” vo s. kimi cavab vera bilir.

Evalyusion yanagma kifayast godor genis yayilmigdir. Bu yanasma ilo siini intellekt
programlarimin hazirlanmasi zamani osas diqgest baslangic modellorin vo gaydalarin inkisaf, doyismo,
evolyusiya prosesina yonoaldilir. Belo ki, modellor vo gqaydalar tamamilo miixtolif tisullarla verilos bilor.
Bunlar neyron sistemlor, mantigi gaydalar toplusu va istonilon digor model ola bilor. Bundan sonra biz
sistemi iso saliriq, kompyliter méveud olan modellari yoxlayaraq onlardan on yaxsisini segir ki, bunun
da noticasinds miixtalif formali yeni model yaramir vo bu modellori ds alavs etdikdan sonra yenidan
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onlar igarisindon on yaxsismin segilmasi prosesi davam edir. Naticads proses bu gayda ilo programlarin
mitkommollogmasina dogru inkisafi tomin edir. Demok olar ki, belo miikommal evalyusion model
movcud deyildir, yalmz evalyusion tolim algoritmlori movcuddur. Evalyusion yanagmada alinan
modellor, onlarn ayrica bir sinifs ayrilmasini sartlondiran bozi xarakterik xiisusiyyatlora malikdir. Siini
intellekt proqraminin hazirlanmasindan onun modifikasiyasi alqoritmins kegid bels xiisusiyyatlordandir.
Bu halda alinan modellor praktiki olarag suni intellekti shato edan otraf miihit hagqinda yeni biliklarin
yaranmasi ilo miisayist olunmur.

Imitasion yanasma kibernetika iiciin onun baza anlayis1 olan “qara qutu” anlayis1 ilo Klassik
metod hesab edilir. “Qara qutu”- daxili struktur vo mahiyyst hagginda tam molumatin olmadigi,
lakin daxil olan vo xaric olan molumatlarin tam toplandig1 qurgu, program modulu yaxud da
verilonlar toplusudur. Obyekt “qara qutuya” tamamils analoji strukturda hazirlanir vo onu imitasiya
edir. Bizim {¢iin onda no bas vermasi, neco islomosi, modelin daxili strukturu maraqli deyil.
Baslicas1 odur ki, baxilan model obyekt analoji situasiyalarda 6ziinii tamamilo “qara qutu” kimi
aparsin. Demoli burada insanin kopyalamaq qabiliyyati modellosdirilir, yani, tofsilatina varmadan,
nays lazim olmasini aragdirmadan bagqalar1 na edirss onu yerina yetirmok prosesi modellosdirilir.
Qeyd edok ki, bu gabiliyyat ona xiisusi ilo onun hayatinin baslangicinda kulli miqdarda vaxta
(onast etmok gabiliyyati verir. Imitasion yanasmanin asas ¢atismamazlig1 odur ki, bu yanasma ilo
qurulan oksar modellar asagr saviyyali malumat gabiliyystina malik olurlar.

Qeyd edok ki, praktikada siini intellektin yaradilmasi zamani istifado olunan yuxarida sorh
olunan metod vo yanasmalar arasinda koskin sadd yoxdur. Bir hissasi bu, digor hissasi isa basqga
metod vo yanasma ilo hazirlanmis qarisiq sistemlara gox tez-tez rast galinir.
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Fordi miihafizo vasitolori-Miiasir soraitdo ohalinin miihafiasi todbirlordan biri do, fovgoslads
hallar zamani, diismonin kiitlovi qirgin silahlarindan istifads silahlarindanshalinin fordi miihafizo
vasitalori ila tamin edilmasidir

Fordi miihafizo vasitolori /FMV/ nofos yollarin1 vo dorini  kimyavi, radioaktiv
zoharlonmadan, homginin bakteriyadan qorumaq fgiindiir. Miilki midafionin qullugq dastalori
zohorlonmis orazido is apararkon miitloq fordi miihafizo vasitalori ilo tomin olunmalidir. FMV
ozlliyiinds nafas yollarini qoruyanlara darini qoruyanlara v tibbi miihafiza vasitalorine boliiniirlor.

Tonoffiis yolarmi miihafizo edon miihafizo vasitolorino oleyhqazlar, respitatorlar, pambiq
parca maska, tonzif pambiq sargilar aiddir.

Oleyhqazlar insanlarin tonoffiis tizvlorini, gozlari ohorli maddslordon, tiistiidon, tozdan,
radioaktiv zsharlonmadan, bakteriyalardan, toksinlordon kifayst doracodo qoruyur. ©leyhqazlar
qurulusuna goro uducu-siiziicii vo tacridedici sleyhqalara béliniirlor. Uducu-siiziicii alyhgazlar
insan orqanizmi {iglin tohliikkali maye vo qazlar1 tomizladikdon sonra nofos yollarima o&tiiriir.
Oleyhqgazlar imumgqosun, miilki vo usaqlar ti¢lin hazirlanir.

Oleyhqazlarin komplektino aiddir: gozdirmok iigiin ¢anta, slem maska, uducu-siiziicii
karobka, torloma oleyhins plyonkalar.

Uducu-siiziicti aleyhqgazlar dom gazindan /karbon-2oksid/ miihafizo etmir. Ona goro do dom
qazindan qorunmagq t¢iin, oksigen ¢atismamazligi olanarazids, g¢ox giiclii tosirli bir nega Kimyavi
maddonin igladilmasi zamani tocridedici sleyhgazlardan istifado edirlor. Tocridedici oleyhqazlarin
uducu-siiziicii aleyhqgazdan fargi ondan ibaratdir ki, tacridedici sleyhqazlar insan1 miiafizs {igiin slave
gipkolit patron slavs olunur. Bunu patron iizliik hisss ilo uducu-siiziicii karopkanin arasina baglanir.

Tocridedici oleyhqazlari 1P-4, IP-5, iP-46, IP-46m, KIP-5, KiP-7 KIP-8 oleyhqazlar insanin
nofas yollarini otraf miihitdon tamamils tocrid edir. Nofos almaq {igiin regenerativ /barpaedici/
patrondan vo yaxud oksigen balonlarindan istifado olunur. Belo aleyhgazdan ham do uducu-siiziicii
oleyhqazlar miihafizo eds bilmedikds istifads olunur.

Uducu-siiziicii karobkanin daxilinds foallasmis komiir aerozoleyhina siizgaclor vardir.

Hazirda 6lkomizin MM sisteminds shalinin miihafizasi tiglin QP-5, QP-5M, QP-7, QP-7v
oleyhqazlart vardir. Maktoblilor iicin DP-4u, PDF-7, PDF-D maktabagodar usaqlar tigiin PDF-I1II
oleyhqgazlar vardir.

Bundan slavs 1,5 yasadok korpolor iigiin KAZD-6 /usaq miihafizo kamerasy/ tipli mithafizo
kameras1 vardir.

Slem maska rezin tizlikdon, gozliiklordon, klapanl karopkadan va birlasdirici borudan ibaretdir.
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Klapanli karobkada bir odod nafos almagq iigiin, iki adod nofos vermok iiciin klapan vardir.
Slem maskanin daxilindo nofas vermok tigiin birbasa ¢ixis klapanlara agilan kanal vardir. Bu kanal
homda gozliiklarin torlomasini azaldir. Bundan slava gozliiklora torlomoaya qarsi plyonka goyulur.

Slem maskanin oOlgiilorini basin iifiiqi vo saquli gevrasini Ol¢iib toyin etmok miimkiindiir.
Ufiiqi ¢evranin kamiyyetini tapmagq iiciin basi qaslarm iistiindon arxaya dairovi Xatt iizro dlgiirlor.
Ogor basin iifigi vo saquli dairasinin 6l¢gma noticasinds comi 118,5-121 sm-o barabardirss bu 1-ci,
121,5-126 sm 2-ci, 126,5-don artiq 3-cii 6l¢ii sayilir. Bu 6lgiilor QP-7 oaleyhgazlarina aiddir.

DP-v oleyhgazlar usaqlar ti¢iin nazords tutulmusdur. Slem maska 5 6l¢iiya malikdir.

PDF-7 oleyhqazlar kigik vo bdyiik yash usaqlar ii¢iin nozards tutulmusdur. 4 6lgiiden
ibaratdir. Bu yas qrupunda 7 yasdan 12 yasa godor olan usaqlar aiddir. Usaglar {i¢iin nazords
tutulmus oleyhqazlarin is prinsipi, yaslilar iiclin olan oleyhqazlarin is prinsipi ilo eynidir.
Umumiyyatls usaq oleyhgazlar 5 6lgiide buraxilir. 1-2 8l¢iide moktobo godor, 3,4,5 dlgiido moktob
yasli usaqlar {iglin hazirlanir. Usaq aleyhqazlarini segarkon masqanin 6l¢iisiinii tapmaq ti¢iin tiziin
uzunlugunu, respirator se¢orkon oldugu kimi millimetrli xotkeslo Olgtirlor. Masalon, PDF-v
sleyhgazlarin maskasini segarkon iiziin uzunlugunu 88-95 mm oldugda 3-cii, 96-103 mm olduqda 4-
cii, 104-111 mm olduqda iss 5-ci 6lgiilii maska se¢mok lazimdir.

PDF-I11 va QP-5 aleyhqazinin 6lgiilari iso beldadir. 63-sm-dan 0, 63,5-65 sm  1-ci, 65.5-68
sm 2-ci, 68,5-70,5 sm-3-cii , 71 vo ¢ox 4-ci Ol¢udir.

Slem maskanin kipliyini yoxlamaq ti¢lin uducu-siiziicii karopkanin alt desiyini olo
baglayirlar, nafas almaq miimkiin olmadiqda kipliyin normal oduguna dolalat edir. Ogor maska ilo
sifetin arasindan hava girirso, 6l¢ii diiz deyil

Oleyhqazlar ¢antada ¢iyindon asilmig voziyyatds sol torafds arxa hissads yiiriis voziyyatinds,
on torofdo hazirliq voziyystdo vo doylis /geyinilmig/ voziyystinds dasinir. oleyhqazlar «qaz»
komandasi asasinda geyinilir. Komandani esidon zaman dorhal gozlor yumulur, nafes dayandirilir,
slem maska sumkadan ¢ixarilib biitiin barmaglar daxilinds, bas barmaqlar xaricdo olmagla gonanin
altindan baglayaraq basin topa nahiyyesinin arxasina qodor bir dofadsa geyinmok, darindan nofas
vermok lazimdir.

Respiratorlar nofos tizvlorini radioaktiv tozlardan, bakteriyalardan, zohorli tiistiidon,
qazlardan qorumaq tdgilindiir. Respiratorlar kimyavi zsharloyici maddodon miihafizo etmir.
Respiratorlar siizlici yarim maskadir. Birdofolik 12 saat istifado etmok olar. Bir ¢ox zohorli tozlar
xaric edon zavodlarda o, ctimlodon sement zavodunda respiratorlardan istifads olunur. Maskada 2
odad nofasalma , bir adad nofosvermo tigiin klapan vo burun sixict vardir. Arxadan bas nahiyyasindos
sixici baglarla sixilir. Agirlhigi 5-60 qramdir. Yarimmaska 2 gatdan ibaratdir, xarici gqat mosamali
sintetik materialdir, havani yaxsi kegirir. Daxili sath hava kegirmayan tobogadir. Nofosalma zamani
hava xarici sothdo siiziiliir, oradan qlapanlara vo nofos yollarina kegir. Nofosvermo klapani ton
ortadadir. Respiratoru elo segmok lazimdir ki, maskanin altindan hava kegmasin, sifata Kip otursun.
Olgiilori toyin etmok {iciin {iziin uzunlugunu goziin iist nahiyyssindon ¢ononin altina qodar, mm-lo
olgtirlor. 99 mm-o godor 0, 99-109 mm-I-ci, 109-119 mm-2-ci, 119 vo ¢ox 3-cii dlglidiir. Ogor
respirator geyinmozdon oavval istifado olunubsa, onu dezinfeksiya etmok, daxili sathini sabunlu suda
yuyub qurutmaq lazimdir. Respiratorlarin kipliyini yoxlamagq tigiin, geyindikdon sonra slin ovucu ilo
nofas klapanini tutdugdan sonra nafas verirlor. Bu vaxt hava yarimmaskanin tizo ¢ixilmis hissasindon
cixarsa demoli maska boytikdiir.

Tozdan qoruyucu par¢ga maska PTM-I — tozdan goruyucu maskalar asason govdodon vo
borkidici hissadan ibarstdir. Maskadan radioaktiv tozlardan, bakteriyalardan qorunmagq ii¢iin istifado
edilir. Maska 2-4 gat pambiq parcadan hazirlanir. Gozliik nahiyyolorino soffaf plyonka basg
nahiyyasindos sixici rezin tikilir.

Pambiq-tonzif sarg1 miistoqil olaraq hazirlanir. Bu sargi nafos yollarini radioaktiv tozlardan,
bakteriyalardan miihafizo etmok {igiindiir. Sargin1 hazirlamaq {igiin 6lgiisii 100x50 sm olan tonzif
parcanin ortasina 30x20 sm 6lgiido Vo 2-3 sm galinliginda pambiq qatin1 barabor qalinligda sarirlar.
Tanzifin har iki ucunun 30-35 sm artiq qalmis hissasi kasilir. Bunlardan sarginin bagi kimi istifado
olunur.Sarg1 ¢ananin altini, agiz vo burunu, goz ¢uxuruna gadar 6rtmalidir.

Darinin miihafiza vasitslori — Darinin miihafizo vasitaloring xiisusi rezinlogdirilmis geyimlor,

149



miihafizo paltarlari, kostyumlar, rzin corablar, miihafizo plaslar1 vo s. aiddir. Bu miihafizo
paltarlarindan miilki miidafionin dostolorinin soxsi heyysti kimyavi, bakteorioloji vo radioaktiv
zoharlonma ocaqlarinda is zamani istifado edirlor. Adi idman vo yaxud is kostyumlarindan
zoharlayici maddslordon qorunmagq tigiin istifads etmok olar. Bunun ii¢iin kostyumu K-4 mohlulunda
islatmaq vo yaxud 250 q xirda dogranmis paltar sabunu 2 1 su tokiib yaxsi-yaxsi qarisdirirlar tam
istlandigdan sonra 0,5 1 bitki yag1 olave edirlor,vedraods 60-70°s-do qizdirdigdan sonra yiingiil sixib
qurudub geyinirlor.

Yingiil miihafizo kostyumu L-I rezin par¢adan hazirlanmisdir. O, basliglt koéynokdan,
corabdan vo salvardan, ikibarmaqli alcokdan ibarstdir. Kostyumun 3 o6lgiisti vardir. I-ci 165 sm-
gadar, 2-ci 6l¢ii 165-172 sm, 3-cii 172 sm va yuxari.

Hopdurulmus siiziicii miithafizo paltar1 xiisusi maddolor hopdurulmus vo xiisusi maddolor
hopdurulmus vo xiisusi tikilmis xotan kombinzondan ibarotdir. Siiziicii miihafizo paltarlarinin
torkibino uzunbogaz rezin gokmalar, alcoklor, ayaq sargisi da slavs olunur.

Umumgqosun miihafizo kostyumu / 03 K / UMK miihafizo plasindan, corablardan vo
olcoklordan ibarstdir. Adston hopdurulmus iist vo ya alt paltarlarinin iistiindon geyinilir.

Tibbi goruyucu vasitolori Al-2 fordi aptekco daxildir. Bu aptekcalor zohorlonmis orazids
0ziino yardim goztormok tigiindiir. Aptekco dorman lovazimatlarindan ibaratdir.

Birinci yuvada — agriya qarsi spris vardir. Bu iynadon kaskin agrilar, ganaxmalar, siniglar,
yaniqlar zamani istifads olunur.

Ikinci yuvada — fosforlu zohorloyici maddalorin nofas yollarmin zohorlonmosinin qarsisini
almagq Ugiin istifado olunur. Bu dairovi qirmizi rongds penalda yerlosdirilmisdir. «Kimyavi hoyacany
signal1 verilorkon darhal bir adad gobul edilir. Zoharlonmo tohliikasi artdiqda 5-6 saatdan sonra daha
bir hob gabul edilir. Penalda 6 dorman vardir.

Ugiincii bolmoado - ag rongli iri penalda bakteriyaya qarst 2 No-li dorman sulfadimetoksin
yerlogdirilmisdir. Bunun zaharlonms bas verarkon, madds-bagirsaq pozgunlugu zamani gabul edilir.
Penal rongsizdir. Birinci sutkada 7 dorman, sonraki 2 sutkada har birinds 4 hob gsbul edilir.

fonlasdiric1 siialanmanin tasirine orqanizmin miiqavimetini artirmaq iigiin radiasiya oleyhino |
No-li dorman sistolin igladilir. Bu har birindon 6 hab olmaqgla ¢ohray1 rongli penaldir. .\Ogor
stialanma davam edorss 4-5 saatdan sonra yenidon 6 hab gobul edilir. Darmanalarin somarali olmasi
50%-o borabordir.

Besinci bolmodoki 2 rongsiz penalda bakteriyaya qarsi I No-li dorman tetraskilin / hor birindo
5 hab olmagla/ olur. Bu dorman bakterioloji zoharlonma tohliikasi yaranarkon va yaxud zoharlonma
bas verdikda gobul edilir. Bu dormandan yaralanlar vao yanmalar zamani da istifads olunur. Ovval 5
hob , 6 saatdan sonra daha 5 hob goabul edilir.

Altinc1 bélmads - radiasiyaya qarsit 2 No-li doarman /kalium-yodid/ penali yerlasir. Bu dorman
radioaktiv ¢okiintiilor diigorkon vo yaxud radiasiyali otla gidalanmis heyvanlarin otindon, siidiindon
bilmadon istifads edrkon 10 giin arzinds hor giin 1 hob gobul edilir.

Yeddinci bolmads - radiasiyanin tosirindon 6ylimo, qusma, bas agrisi, iirok bulanmasi, bag
verdikdo etaperizin dormanindan dorhal | hob gobul edilir.

Dori Ortityliniin yardimg¢r miihafizo vasitalori — Darinin radioaktiv, kimyavi vo bakterioloji
silahlarin naticalarindan gismon gorumagi bacarmag cox vacib masaladir. Fovgolads hallar zamani
insanlar adi paltarlar, ayaqqabilar, corablar vasitosi ilo bas veron bilocok Xxasarotlori azaltmagi
bacarmalidirlar. Bunun ii¢iin bir ¢ox paltarlardan yardime1 vasito Kimi istifado etmok olar. Bels halda
on ¢ox rezin vo rezinlogdirilmis, su buraxmayan, doridon hazirlanmis geyimlordon, is
kombinzonlarindan, rezin c¢okmolordon istifado etmok olar. Belo paltarlar radioaktiv tozlarin,
bakteriyalarin doriys diismasinin garsisini alir. Kimyavi zsharloyici maddslorin doariys diismosini
hom langidir, ham da zaifladir. Masalon: brezentdon hazirlanmig paltarlar maye damci halinda olan
zohorlayici maddolordo bir saat miihafizo edir. Rezinlogdirilmis par¢adan hazirlanmis plaslar
miihafizo {igin ¢ox oalveriglidir. Drap par¢adan hazirlanmis qis geyimlori | saata godar, pambiq
godokealor isa 2 saat qoruyur.

Ayaqqabilar1 miithafizo etmak tigiin rezin qalosdan, botilarden ¢gakmolardan istifads etmok olar.
Qeyri — rezin ayaqqabilarin {istiine su buraxmayan polietilen plyonkalar sarimaq olar
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Zohorlonmis orazido adi paltarlardan istifado etdikdo bir seyo diggot yetirmok lazimdir.
Paltarlarin yaxasi, boyun nahiyyasi, otoyi kip baglanmalidir. Boyun nahiyyasini olave sarfla
baglamaq daha yaxsidir. Salvarlarin otoyi coraba salinmali vo ya baglanmalidir. Yaxsi olar ki, belo
hallarda idman geyimlorindon istifado olunsun. Basi Ortmok {igiin sintetik su buraxmayan
plyonkalardan istifads etmok maslohotdir. Radioaktiv tozlardan yorganlar, adyallar da qoruyur.

Yardim¢1 materiallar kimyovi, radioaktiv vo bakterioloji vasitalordon gismoan gorumaq
tiglinddir.

ODOBIYYAT

[.M.Mazanov.Miilki miidafia

H.0.0Ocaqov.Fovgolads hallarda hoyat foaliyyatinin tohliikasizliyi
H.0O.Ocaqov. Fovgolads hallarin naticolorinin aradan gqaldirilmast
A.Mommaodov. Fovgoalads hallarda miilki miidafio tibb xidmatinin toskili.
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ABSTRACT

The correspondent of the population and emergency protection measures in the event of
the enemy's use of weapons of mass destruction in the provision of personal protective equipment,
personal protective means of gas-masks, respirators, cotton cloth mask, security cloak and how and
what kind of medical use protective means margins are spoken.

PE3IOME

KoppecnnonzneHT Mep 3amuThl HAceleHWus M YPE3BbIYAMHBIM CUTyallUsIM B Clydae
IIPUMEHEHUs INPOTUBHUKOM OpYKHS MacCOBOIO YHHMUYTOXKCHHMS B IPEJOCTABICHUM CPEICTB
VHJMBHUIYQIBHOW 3aIIUThI, CPEACTB WHIMBHIYAJIBHOW 3alUThl IIPOTHBOTra30OB, PECIHPATOPOB,
XJIOMYaTOOyMa)KHOW TKaHM MackH, plasinin 0e30MacHOCTH M KakuM o0pa3oM U KaKhe BHbI
MEJIULUHCKOTO HA3HAYEHUS 3aIUTHBIX CPEJCTB II0JIEU TOBOPAT.
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Elektrik enerjisi biitiin sonaye saholorinin — nogliyyatin, moisot Vo kond toSorriifati
inkisafinin asas istiqamot verici (horokatverici) faktoru, amak mohsuldarligini vo ohalinin rifahini
yiiksaltmayin osast sayilir. Yer iizorindo olan enerji monbalori iki boyiik qrupa boliiniir: barpa
olunan vo olunmayan. Barpa olunmayanlara iss gazinti yanacaq ndvleri, niivo vo niive-istilik
enerjisi aid edilir. Bu ndv enerji monbalorine osaslanan energetikada faydali qazintilar tiikkonmaklo
yanasi, hom do moanfi naticalor bas verir: atmosfer istilik-girklonmaya moruz qalir, nagliyyat vo
enerji qurgularinda atmosferin oksigeni intensiv Sorf olunur, otraf miihit zororli tullantilarla
c¢irklandirilir, niiva enerjisindan istifads etdikdos isa texnogen falakatin bas verma tohliikosi yaranir.

Asagida geyd edilmis codvolda giici 1000 MVt olan elektrik stansiyalarinin bir ilds
atmosfera buraxdig tullantilar (tonla) verilmisdir.

Tullantilar
Yanacaq Karbohidrogenlor CO NO SO Hissaciklor
Das komiir 400 2000 27000 110000 3000
Neft 470 700 25000 37000 1200
Tobii gaz 34 - 20000 20.4 500

Cadval 1. Giicii 1000 MVt olan elektrik stansiyalarinin bir ildo atmosfero buraxdigi
tullantilar (tonla).

Energetik qurgularda faydali is amsal1 halalik boyiik olmayib 30-40% toskil edir, yanacagin ¢ox
hissasi somarasiz yandirilir. ©lda edilon enerji bu vo ya digar tisulla istifado edilir vo nohayat istilik
enerjisina gevrilir, yani biosfera kimyavi ¢irklonma ilo yanasi, ham da istilik ¢irklonmasi daxil olur. Bu
monbalorin  ekoloji ¢atismazligi geyri-onanavi (alternativ) barpa olunan, ekoloji tomiz enerji
monbalorindon daha genis istifadonin todgiqini tolob edir. Borpa olunan enerji monbolarindan on
prespektivlisi giinos vo kiilok enerjisindon istifadodir. Olko Prezidenti torafindon 21 oktyabr 2004-cii
ildo tosdiq edilmis “Azorbaycan Respublikasinin alternativ vo barpa olunan enerji monbalorindan
istifado olunmasi tizro Dovot Programi”nda bu ndv enerji moanbalorindon istifado mosalalorinin genis
spektri verilmis vo onun xalq tesarriifati tiglin no doracados faydali ola bilocayi sorh edilmisdir.

[lkin aragdirmalar noticasinde miioyyan edilmisdir ki, Azorbaycan yerlosdiyi cografi vaziyyating,
tobii soraitino vo igtisadi inkisaf strukturuna gora Giinos vo kiilok enerjilorindan istifads ticiin boyiik
imkanlara malikdir. Azorbaycanda Giinagli saatlarm illik migdar1 2400-3000 saat oldugu halda bu
gostarici ABS-da vo Orta Asiya 6lkalorinds 2500-3000 saat, Rusiyada 500 -2000 saatdir. Azarbaycanda
bir il arzindo 1 kv.m. sahoys diison Giinos enerjisinin miqdart 1500-2000 kVt/ saat-a barabardir.
Olkomiz illik 800 MVt kiilok enerjisi potensialina malikdir. Bu ehtiyatla toxmini hesablamalara géro
ilda 2 milyard kilovatsaat kiilok elektrik enerjisi istehsal etmok miimkiindiir. Naticads ham 1 milyon ton
yanacaga qonast olunar, hom do kiilli miqdarda karbon dioksid tullantisinin qarsis1 alinmis olar. Kiilok
enerjisinin bagqa enerji ndvlarine dziinomaxsus tstiinliiklori vardir:
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1. Atmosferds bol va sarbast olaraq movcuddur; 2. Enerji ¢evrilmasi prosesinda otraf aloma
ziyan vermir vo ¢irklondirmir; 3. Istifado zamani kiiloyin siiratini miioyyan texnoloji vasitolorlo
tonzimlomok mimkiindiir; 4. Enerjisinin verilmosi, basqa bir enerji noviino ¢evrilmasi
(modullasdirilmasi) heg bir ¢otinlik yaratmur.

Kiilok enerjisino ¢eviron qurgular kiilok turbinlori adlanir. Kiilok turbinlorindo horokst edon
havadan mexaniki enerji soklindo oldo edilon enerji uygun olaraq firlanan parlor va disli ¢arxlar qutusu
vasitasila elektrik generatoruna otiiriiliir. Generatordan elektrik ¢ixisi giic sobokasine baglanir. Bu sistemda
istifado olunan nozarat cihazi bir, ya da bir ne¢o noqtads kiiloyin giicii vo Somtini, ¢ixis giiciinii vo
generatorun qizmasini, kiilayin girisi ilo elektrik ¢ixisini uygun signallarla tonzimloyir. Basqa sozle, giiclii
kiilok noticasinds qurguda yaranan ¢atismazliglar1 aradan qaldirir. Miiasir dovrds istifado olunan kiilok
turbinlori Vertikal Oxlu Kiilok Turbini (VAWTS- yoni “Vertical ™), digari iso Horizontal Oxlu Kiilok
Turbini (HAWTs-yoni “Horizontal Axis Wind Turbine”) olaraq adlandirilir. HOKT (HAWTS)
qurgularinda dénma 0xu yera paralel sokilds hazirlanmigdir. Bir elektrik miihorrikinin komayi ilo kiilok
istiqamatino gora parlarin istigamati nizamlana bilir. Qurulusca bir elektrik miiharrikindan fargli deyildir.
Qurgunun mohsuldar islomasi {igiin doniz Saviyyasindon toxminon 80 metr yiiksoklikda yerlogsmolidir.
Elektrik enerjisi aldo etmok {igiin istifado olunan kiilok turbinlari, bir, iki, ti¢ pari olan asag1 vo ya yiiksok
stiratlo galisan qurgulardir. Yiiksak stiratlo ¢alisan qurgular asag siiratlo galisan qurgulardan daha hassas,
daha ucuzdur. Elektrik generatorlarinin ¢alismaga baslamast {igiin osas baglangic mexanizmi ¢ox da boyiik
deyil. Yiksok siiratli kiilok rotorunun baglatma mexanizmi kigik olsa da, generatoru asanligla harokoto
getirir. Basqa sozlo yiiksak stiratli kiilok turbinlari istifado tigiin son doracads yararlidir.

On sads kiilok turbini 3 hissadon ibaratdir. 1.Firlanan porlor. Kiilok osdiyi zaman parloro
toxunaraq onu firlatmaga baslayir. Kiilayin asdiyi somto uygun dénacak sokildo qurasgdirilir.

2. Yarimoxlar. Parlorin donmasiylo ona bagli olan yarimoxlar da donmays baslayir. Bu
zaman motorun i¢arisinds harakot yaranir vo motorun ¢ixisinda elektrik enerjisi alinmis olur.

3. Generator. Elektromagnit induksiya il elektrik corayani alinir. Parlor yarimoxlari dondordiyi
zaman motor i¢arisindaki sargi hissasi atrafindaki maqnetiklorin ortasinda dénmays baslayir, naticados
alternativ axin yaranir. Sokil 1-do miiasir kiilok turbininin isluama prinsipi tosvir olunmusdur:

Sakil 1.9n sado kiilok turbininin qurulus sxemi. 1. Firlanan parlor. 2. Qoruyucu tobago. 3,4.
Gobok, 5, 7. Yarimoxlar. 6. Digli ¢arxlar qutusu. 8, 9. Avtomatik saxlatma hisso. 10. Generator. 11.
Enerji ¢ixist 12. Qiillo.

Tipik bir kiilok turbini ilde 5,2 milyon kilovaatsaat enerji vera bilir. Bu enerji ilo toxminon
600 abonentin ehtiyacin1 6domok olar. Umumiyyatlo, 50000 kiilok turbini illik 50 milyard kilovatt
saat enerji hasil edir. Kiilok- elektrik sistemlorinds alina bilon enerjinin f.i.o. 25-35% araligindadir.
Kiiloyin giicii vo siirati sabit olmadigindan alinan enerjini bu vo ya digar sokildo depolama
(toplama) zoruroti yaranir. Bir ¢ox depolama iisullart mdvcuddur. Istilik depolama, Su pompalama,
Otalot depolama, Sixigdirilmis hava depolamasi, Hidrogen depolama, Akkumulyatorlar.

Bir kiilok turbininin hasil etdiyi enerji kiiloyin gilictindon va parin 6lgiilorindon asilidir. Bir
cox qurgularda asason kiilayin siirati saniyads 6-15 m vo parlorin uzunlugu 10-80 m araliginda olan
oOlgiilora osaslanmigdir. Nozori olaraq alinan enerjinin artmasi {iglin parin Olgiilorinin artirilmasi
zorurati yaranir. Bu da qurgunun hiindiirlilyliniin vo kiilok yiiksokliyinin artmasina gatirir. Bunun
sayasindo daha ¢ox kiilokdon istifado etmoklo, daha siiratli bir donmo horokati yaranir. Qurgunun
parlorinin dlgiiloari ilo alinan maksimum enerji arasindaki alago codvoldo gostorilmisdir:
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Parlorin 6l¢iisti vo alinan maksimum
enerji

10 25

17 100
27 225
33 300
40 500
44 600
48 750
54 1000
64 1500
72 2000
80 2500

Cadval 2.Kiilok turbinlarinds parlorin dlgiilari vo maksimumgiic ¢ixisi arasindaki alage.

Indi diinyanim bir cox inkisaf etmis dlkolorinde bu enerji ndviindon genis istifade olunur.
Umumiyyatlo, kiilok turbinlorini har bir dlkede qurasdirmaq miimkiindiir. Ayrica kiilok turbinlori
uzaq bolgalordo qurasdirilib, alinan enerjini morkoazi yerloro ¢atdirilmasi daha asandir. Son
dovrlards respublikamizda bu istigamatdo ¢ox miihiim iglor goriilmiisdiir. Yaxin galocokds kiilok
enerjisindon istifado etmoklo ohalinin fasilosiz vo etibarli enerji ilo tomin olunmasi istigamatinds
miihiim prespektivlor goézlanilir.

Bu enerji noviiniin ucuz basa golmasi, ekoloji cohatdon tomiz olmasi, alinan enerjinin daha
az moanfi istehlaklara gatdirilmasi yollar1 sagird vo tolobolora aydinlagdirilmalidir. Bu baximdan
muxtar respublikamizda kiilok enerjisindan istifads ti¢iin alverisli soraitin oldugu izah olunmalidir.

ODOBIYYAT
1. http://wwwe.electrics.blogcu.com, 2009
2. http:/lmwww.bilgiustam.com /alternativ enerji, 2009

ABSTRACT
Nazile Mahmudova, Leyla Ibrahimova
THE METHODS OF OBTAINING ELECTRIC
ENERGY BY ALTERNATIVE WAY

In the article have been investigated essential features forming of electric energy from wind
energy. It have been determined, that according to the geographical situation, natural conditions and
structure of economical development in Azerbaijan has great oportunities for the ecologically
cleaned and restored wind energy. Have been marked, what as some countries of the world, as in

our republic the near future belongs to the use of energy of this kind.

PE3IOME
H.Maxmyposa, J.UOparumoBa
YCJOBUA MOJYUYEHUS SJEKTPHUYECKOM SHEPTUH
AJBTEPHATUBHBIM NYTEM

B cratbe paccMOTpeHBI OCHOBHBIC XapaKTEPUCTUKU TTOTYICHHS DJIEKTPUICCKON SHEPTUN U3
BeTpoBoi sHepruu. OmpeneneHo, 4to B AsepOaiipkaHe 1o reorpaduueckoMy MOJIOXKEHUIO,
MPUPOIHBIM YCIOBUSM U IO CTPYKTYPE Pa3BUTUS SKOHOMHUKH UMEIOTCSI OOJbIITNE MEPCIEKTUBBI JITIS
UCIION'b 30BaHMSI DKOJOTMUYECKHM YHCTOM, BOCCTAaHOBIMBAeMOW BeTpoBOM sHepruu. I[lokazaHbl
MIPUHIIMITEI pa0OThl BETPOBBIX YCTAHOBOK, HCIIOJIb30BAaHHBIE B COBPEMEHHOM BpeMEHH. BbIio
OTMEUYEHO, YTO KaK BO MHOTHX CTpaHaxX MHUpa, TaK U B HaIlell pecmyOnuke Onmxaiiiiee Oymayiiee

MIPUHAIICKAT UCTIOIB30BAHUIO ATOT'O BHJIA SHEPTHH.
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Glinos kainatda movcud olan saysiz-hesabsiz ulduzlardan biridir. Biitiin ulduzlar kimi Giinag
do plazma halinda olan qazlardan ibarat odlu kiiradir. Giinasi sorti olaraq iki hissoys ayirmaq olar:
daxili vo xarici hissa. Miiasir tosovviirlora gora Giinssin daxili qurulusu niivaden, siiakogiirma
zonasindan vo konvektiv zonadan ibarstdir. Xarici hisso atmosfer adlanir. Giinos atmosferinog
fotosfer, xromosfer vo Giinos tac1 daxildir. Giinasin sathinda, yani fotosferds temperatur 6000 K-
yaxindir. Ulduzlarin daxili qurulusu haqqinda miiasir nazariyyslora géra temperatur daxilo getdikca
yiiksalorok Giinosin markozindo (niivesindo) 1,5-10" K olmalidir. Giinoesin markozindo tozyiq
3,4-10" a.t., sixliq iso 160 g/sm’-dur. 1/4 R _ 8lgiilii niivodo (1/64V ) Giinos kiitlosinin yarist (1/2
M ) toplanmigdir. Giinas enerjisinin 99%-i bu zonada generasiya olunur. Niivads mdvcud olan gox
boyiik temperatur, sixliq vo tozyiq orada niivo reaksiyalarinin getmaSina sorait yaradir ki, bu da
Giinos enerjisinin 29sas Monbayidir. Niivo reaksiyalarinin osasini hidrogenin heliuma g¢evrilmasi
prosesi toskil edir [4]. Eynsteynin moshur kiitlo-enerji miinasibatine (E=mc?, ¢ - isiq siirotidir) goro
1 qram hidrogenin heliuma gevrilmosindo ~10" C (coul) enerji ayrilir. 1 saniys orzindo 4,3-10°
ton Giinog kiitlasi enerji soklinds siialanir. Giinogin niivesinds generasiya olunan enerji 0,8R
mosafosine godor siialanma ilo Otiiriiliir. Bu zona siiakd¢iirmo zonasi adlanir. Enerjinin sonraki
otiiriilmoasi Giinos maddoasinin - konvektiv harokoti hesabina bas verir. Konvektiv zona fotosfers
godor davam edir. Adi gozlo baxdigda Giinos konarlar1 doqiq segilon parlaq disk kimi goriiniir.
Ancaq teleskopla baxdiqda Giinas diskinin tizorinds tok-tok va qruplar soklinds lokalorin oldugu
askara ¢ixir. Giinos diskindo lokalordon basqa qranullar adlanan kigik strukturlar da goriiniir.
Qranullar diiyii donslorina banzayirlor vo Giinosin biitiin sathini ohato edirlor. Giinogin goériinon
sothi fotosfer adlanir .

Fotosferdo konveksiya qranullar soklindo meydana ¢ixir. Miisahidalor gostorir ki,
granullarda madds yuxariya, qranullarin otrafinda iso asagiya dogru horokot edir. Giinogin fozaya
stialandirdig1 enerjinin demok olar ki, hamisi fotosferdon siialanir. Fotosfer galinligi 100-150 km
olan nazik tobagodir. Fotosfero bazon Giinas atmosferinin asagi qatt kimi do baxilir. Fotosfer
Giinasin an “soyuq” yeridir. 9gar Giinosin niivasindon tacina dogru temperatur doyismasini izlasak,
gorarik ki, fotosferdo kaskin siirstds 6000 K- don asag: diison temperatur Giinos tacinda 10° K-o
godor yiiksolir. Temperaturun fotosferdo bu ciir anormal doyisilmasinin sobabi halolik tam
aydinlasdirilmamigdir.

Giinoasin xotti Vo bucaq olgtilori ancaq fotosfera gora toyin olunur. Yerlo Giinos arasindaki
orta mosafa 1,49-10° km oldugundan, bu masafods Giinos diskinin bucaq radiusu toqriban 16'-dir ki,
bu da Giinasin radiusunun R_ = 696 000 km oldugu gonastine galmays imkan verir. Asanligla
yoxlamagq olar ki, Gilinagin radiusu Yerin radiusundan 109 dofa, Yerlo Ay arasindaki mosafodon iso
2 dofodon doa gox boylikdiir. Gilinasin daxili qurulusunun miiasir modeli codvalda gostorilmisgdir.
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Markoazdan olan | Temperatur, Tazyiq, P Sixliq, p
masafa, T (Pa) (g/sm?)
(R/Ro) (K)

Niivo
0 1,55-107 2,3-10%° 149,0
0.1 1,31-10" 1,3-10%° 87,4
0,2 9,42-10° 4,4-10%° 35,3
Siiakdciirmo zonasi
0,3 6,81-10° 1,1-10%° 12,1
0,4 5,14-10° 2,7-10* 3,94
0,5 3,98-10° 7,0-10%3 1,32
0,6 3,13-10° 2,1-10%3 0,50
Konvektiv zona
0,7 3,34-10° 6,4-1012 0,2
0,8 1,38-10° 1,6-10%2 0,09
0,9 6,02-10° 2,0-10% 0,02
0,98 9,96-10* 1,7-10° 0,001
Fotosfera
1,0 4,56-10° 1,2-10* 0,74-10°"

Codvoldon goriindiiyii kimi Giinagin markozindan sathina dogru osas fiziki parametrlorin
(T, P va p) giymati ¢ox boyiik miqyasda asagi diisiir. Buna sabab Giinogdoki fiziki proseslorin gox
dinamik va intensiv corayan etmasidir.

Gunos atmosferi dedikds Giinasin xarici hissasi nazords tutulur. Tam Giinos tutulmasi vaxti
Ay Giinos diskini demok olar ki, tamamilo ortiir. Bu vaxt fotosferin siialanmasimnin qarsisi
kasildiyindon Giinasin diski boyu ensiz ¢ohray1 zolaq meydana ¢ixir. Bu zolaga xromosfer deyilir.
Tutulma vaxti xromosferdon sonra bozon bir ne¢o Giinos radiusu mosafosi godor uzanan giimiisii
rongli Giinos tact miisahido olunur. Xromosferin siialanmasi yiiz dofalorlo, Giinas tacinin
stialanmasi isa milyon dafalorlo fotosfer siialanmasindan zoif oldugundan, onlar ancaq tam Giinog
tutulmas1 vaxti gortniirlor. Xromosfer vo Giinas taci bir yerdo Giinos atmosferi adlanir. Bazon
fotosferi Giinos atmosferinin asag1 qat1 kimi do hesab edirlor [2].

Tam Giinas tutulmasi vaxti bir ne¢o Saniys arzinds Giinas diskinin konarinda miisahido
edilon xromosferin galinligt ~12000 km intervalindadir. Xromosfer fiziki xiisusiyyotlorino goro
miirokkab vo dinamik bir zonadir. Giinos foalliginin osas tnsiirlarindon olan aligmalar mohz
xromosferds bas verir. Xromosferin asagi qatlarinda temperatur 5000-6000 K olsa da yuxari
qatlarinda (>1500 km) artiq 15000 K-o c¢atir. Xromosferin Giinos tacina qovusdugu yerdo
temperatur 10° K olur. Xromosferdo temperaturun belo dinamik doyismosi onu géstorir ki, Giinos
maddosinin Giinos tacina vo planetlorarasi fozaya otiirlilmosindo xromosfer miistosna rol oynayir.

Yuxarida qeyd etdiyimiz kimi tam Giinos tutulmasi vaxti miisahido olunan strukturlardan
biri do Giinas tacidir. Gilinag tact atmosferin an yuxari gati olub, Giinog diskindon bir ne¢s R | gadar
mosafoni ohato edir. Giinds tacinin tac stialart adlanan  strukturlar isa 30-40 R masafoys gador
uzana bilir. Tac maddosinin sixigr ~ 10%° - 10" qg/sm®,  temperaturu iso  (1-2)'10° K
intervalindadir. Tacin formasi Giinog foalligindan asili olaraq doyisilir. Foalligin minimum vaxti
nisbaton simmetrik olan Giinog taci maksimumda miixtolif formalarda ola bilor Giinos diskinin
konarindan uzaqglagdiqca Giinas tacinin parlaqligi azalir. Tacin nisbaton parlaq olan hissasi (0,2-0,3
R,) daxili tac, galan hissasi iss xarici tac adlanir. Daxili tacin strukturu qdvs, dabilgs vo bulud
sokilli elementlardan ibarotdir. Xarici tac tigilin isa slia sokilli ¢ixintilar xarakterikdir. Qeyd edildiyi
kimi tac stialart bozon 30-40 R godor uzana bilir. Radioastronomik metodlar vasitosi ils isbat
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olunmusdur ki, Giinos atmosferi (taci) Yerin orbitino godor davam edir. Bundan basqa komet
quyrugundaki maddonin harakatinin todgiqi onu demoys asas verir ki, Giinos tacindan daimi
plazma axini bas verir vo Giinas kiiloyi adlanan bu madds axin1 300-400 km/san siiratlo Yera gatir
ki, bu da Yer atmosferinds bir ¢ox geofiziki effektlorin yaranmasina sabab olur. Bizim miisahido
etdiyimiz Glinog siialanmasinin demok olar ki, hamisi Giinas atmosferi torafindon stialandirilir.
Gilinos stialanmasinin spektri goriinon bolgodo kasilmoaz spektrdon vo ¢oxlu sayda udulma
xatlorindon ibaratdir. Kasilmaz spektrin fonunda goriinon bu udulma xotlori Fraunhofer xatlori
adlanir. Bu xatlori ilk dofo 1814-cii ildo alman fiziki Fraunhofer kosf etmisdir. Kasilmaz spektrin
intensivliyi  4300-5000 A bolgasinds on yiiksok haddo ¢atir.[3]

Giinas kiitlasinin 70% -ni Hidrogen toskil edir. Migdarma gora ikinci yeri Helium tutur —
28%. Giinasdo agkar edilmis digar 70-don ¢ox digar kimyovi elementlor birlikdo Giinas kiitlasinin
comi 2% -ni toskil edir. Burada ¢ox miihiim bir masaloni geyd etmok vacibdir. Giinagdoki Kimyavi
elementlorin nisbi miqdari digor ulduzlarda, iimumiyystlo kainatda oldugu kimidir. Bu o demokdir
ki, fundamental fiziki ganunlar kainatin har yerinds eynidir [1].
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ABSTRACT
Ulvi Veliyev
PHYSICAL PROPERTIES OF THE SUN

A review of the internal structure, chemical composition and atmosphere of the Sun is stated
in the presented paper. Physical features of the Sun structure are given in detail and presented in
tabular from in compliance with the modern model. The paper explains the concept of the solar
atmosphere and shows its structure in general. It is noted that the mass of the Sun is composed
mainly of hydrogen and helium.
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Oz yasayis torzini torpagla nizamlayan godim insanlar torpagm hor qarisinin giymatini
bilmiglor. Torpaqlarin mineralligin1 vo riitibatliyini qoruyub saxlamaq li¢iin insanlar 6z torpaq
sahoalarini dinco qoymagla istifads edirdilor.Bu anana Azarbaycan Respublikasinda 1990 — ci illars
godor davam etmisdir.Sovetlor Ittifaq1 dagilandan sonra iqtisadi olagolerin pozulmasi torpaq
saholorindon istifadoni azaltdi. Umumiyyatlo torpaqlarin akilmoamoasi, dinca qoyulmasi va illar boyu
torpaga qaygi gostarilmomasi, asinmasina, yararsiz hala diismasina sabab olur.

Birinci marholodo torpaglarda gismon catlarin amalo galmasi, sorlasma getmosi, ikinci
morholada torpaglarin yararl hala gatirilmasi boytik xarc vo zehmat talab edir

Azorbaycan Respublikasinda insanlarin torpaqlarin meliorasiyasi ilo  xiisusan okingiliklo,
suvarma meliorasiyasinin tatbiqi ilo masgul olmalarinin, o islora daim ehtiyac hiss etmolarinin tarixi
xeyli gadim olsa da, bu istiqgamotds daha aydin, elmi- tadgiqgat tacriibalorinin miisbat naticalarina va
nozori hesablamalara osaslanan, genis miqyasla, kompleks meliorasiya tadbirlorinin gériillmasine
asason kegon asrin 50 — ci illordan sonraki dovrda baslanmigdir.

Yer kiirasindo insanlarin sayr artdiqca, onlarin qgidaya olan tolobatinin artmasi torpaga
bagliliglarin1 daha da artirir.

Uzun illor okin Giglin istifado olunmayan torpaqlarin istifadssi liglin torpaqlar meliorativ
todbirlorls yararli hala salinmalidir.

Oton osrin 50 — ci illorindon sonra sorlanmis torpaglarda iri miqyasl meliorasiya vo Su
tosarriifat1 layiholori hoyata kegirilmisdir.Hoyata kegirilon tadbirlordon biri do sorlagsmis torpaq
sahalorindo drenaj soboko vo sistemlorinin qurulmasidir.Bu sistemlor sorlagsmis torpaglarin
yuyularaq hall olunan zararli sorlasmis duzlardan tomizloanmasindos, eyni zamanda torpaqda olverisli
Su- duz balansinin yaradilmasi vo tokrar sorlagmanin qarsisint almaq moqgsadi ils totbiq edilir.

Drenajin totbiginds nozars almaq lazimdir ki,yeralti qrunt sulart yer sathins ¢ox yaxindir vo
onlarin normal axminin olmamasi an baslica sortdir.Normal axini olmayan zsif su sizdirma
gabiliyyatino malik olan agir mexaniki torkibli sorakatli vo sodali sorlagsmis torpaqlarda duzlarin adi
su ilo yuyulmasi ¢atin olur.Belo hallarda yuma prosesini siiratlondirmak vo yuma miiddatini
qusaltmaq tigiin miixtalif kimyavi meliorantlardan istifads olunur.

Bu mogsadlo asas meliorantlar gips tozu va sulfat tursusunun zaif mohluludur.Umumiyyatlo
torpaqglarln sorlagsmasi bir ¢ox soboblardon bas verir ki,bunlarin bazilarini geyd etmak yerino diisor.

1. Su anbarlar1 va kanallarin strafinda yaranan sorlagsma. Bu, anbarin dibindoan suyun yerin
mioyyan darinliklorina niifuz etmoasi qrunt sulari vasitosilo band otrafinda birlogsmasi.Qrunt
sularinin hocmi artdigindan 6z axari ilo axa bilmomasi vo yerin yuxari sathino galxmasikecdiyi
yolda duzlar1 yuyub torpagin iist sathino qaldirmasidir.

2. Suvarma qaydalarina amoal olunmamas.

3. Payiz sularinin axmasinin nizamlanmamas.

4. Kifayat godor meso zolaglarinin olmamasi.
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5. Insanlar torafindon moisot tullantilarinln torpaga atllmasl vo yararsiz hala salinmasi.

6. Torpaqglarin akilmamasi vo ya miioyyan vasitalorls dince qoyulmasi va . s
Torpagin asas kimyavi xassalarindon biri onun element torkibi hesab edilir (2,s 45).

Torpaglarm okilmomasi va ya miiayyan fasilalorlo dinca qoyulmasi sobobindon sorlagmalari
bir az da genis izahat vermok, yaranan problemin holli i¢iin todbirlorin hoyata kegirmasini
gostarmokls torpaga ¢oakilon Xarclorin azaldilmasina vo az amak sorf olunmasina nail olmaq olar.

Dinca qoyulmus torpaqlarda fiziki asinmanin asas sababi yer sothinds sutkaliq vo mévsiimi
temperaturun doyismosidir.Giinos siias1 altinda siixurun iist qatlar1 giiclii qizir,alt qatlar iso istiliyi
yaxst kegirmamasilo alagadar 6z avvalki temperaturunu saxlayir.Qizmis iist tobagoa genislanir, onda
gorginlik yaranir va ¢atlar amaloa galir (1,5.113).

Comoan-soran torpaqlar1 Sirvan diizii arazisinds qrunt sulari yerin sathino yaxin olan,¢aylarin
gotirmo konuslarmin orta hissasinds vo diizonlik daxilinds Kiir ¢ay1 sahillori yaxmliginda
yayilmigdir (5.5.257).

Giinog siixuru qizdirmadigi vaxt iso siixurun iist tobogoesi siialari buraxaraq tez soyuyur vo
sixilmaga baglayir,stixurun daxili hissasi iSe 6z temperaturunu saxlayir,hacmi isa dayismir.Belo olduqgda,
stixurun sathinds yaranmus gorginlik naticasinds radial istigamatdos ¢atlar amalo golir.Bu ¢atlara dolan su
donarkan 6z hacmini boytidiir,bunun naticasinds ¢atlarm hacmi do genislonir(1,s.113).

Torpagomalagalma prosesi tokca kimyavi dayisikliklordan ibarst deyildir.Bu zaman torpagin
hocm kiitlesinds do boyiik dayisikliklor bas verir.Bu osasen torpagin mexaniki yumsalmasi vo
torpagomalogatiran siixurlarin sixlasmasi zamani bag verir(2,s 70).

Yuxarida gostorilon hal isti iyun zonalarina aiddir. Belo ki, isti iglimo malik olan zonalarda
okilmayan vo dinco qoyulan torpaqlarda havanin temperaturu tosirindon yaranir. 9vvalco
quruma,sonra isa catlar amala galmays baslayir.Catlar torpagin iist qat1 ilo qrunt sulari arasindaki
mosafoni azaldir vo gostorilon sobob iiziindon qrunt sular1 buxarlanaraq torpagin iist qatinin
sorlanmasina sobab olur.Bu hal qrunt sularinin normal maillikli sahalords tonzimlonmis axinlarinin
olmasina baxmayaraq bas verir.

Uzun illor aparilmis miisahidalorlo miioyyan edilmisdir ki,uzun miiddst torpagin asinma
prosesinda, strukturun omalo galmasinds va hom do bitkilorin gidalanmasinda halledici rol
oynayir(3,s.277).

Dinca qoyulmus torpaglarda qrunt sularinin rolu da az deyildir.Bu proseso suyun mineralliq
doracasi,kimyavi tarkibi,dorinliyi boyiik tasir gostorir.Qrunt suyu yer sathindon gox dorinds yerlosmirso
torpagi kimyavi maddalorlo zanginlogdirir,onun su vo hava rejimini doyisdirir.Qrunt sular1 sotho yaxin
yerlosarss torpagi hadsiz riitubatlondirir,onun sorlasmasina va batagligagsmasina sabob olur.

Odobiyyatlarda torpaqlarin sorlasma sobablori genis izah edilmisdir.Bizim fikrimiz torpagin
erroziyasini miimkiin qador asagi salmaqdir.

Relyef saraiti qrunt sularimin saviyyasinae do miihiim tasir gostorir(3,5.92).

Torpagin {ist qat1 qrunt sulari ilo yanasi qalaktikada bas veran proseslordon yer sothino yenan
zohorli maddalarlo va atmosfer yagmtilari ilo do erroziyaya ugrayir.

Movcud suvarma tisullarindan on ¢ox yayilani 6z aximi vo ya Soth suvarma tisuludur(4,s.24).

Toklif edirik ki,torpagin namliyinin saxlanilmasi ii¢iin ¢atlarin amolo galmasinin va grunt
sularinin buxarlanib {ist sotho galxmasmin qargisini almaq {iglin torpaq miitloq sumlanib dinco
qoyulmalidir ki, bu da ¢at omals golmanin qarsisini almis olur.

Torpagin rongi onun ¢ox mithim makromorfoloji olamatlorindon olub, tosnifat vo
diagnostika masalalorinds genis istifado edilir(2,5.77).

Golocokdos boyiik xarclorin ¢okilmomosi ticiin okilmoyon torpaglarda da sothi sumlama
islorinin aparilmasi maslohot goriiliir. Aparilan misahidolor gostorir ki,uzun illor (akilmoyan) okin
tciin istifado edilmoyan, dinco qoyulan torpaglarda erroziya kond toSorriifatina boyilik zoror
vurur.Yuyulan torpaglar az aktiv nomliya malik olurlar.Tocriiba gostorir ki, zoif yuyulmada
mohsuldarliq (15-20)%, orta yuyulmada (30-40)% vo giicli yuyulmada (60- 80)% asagi
diistir. Yuyulma naticasinds torpagin iist qatt vo qidalandirict maddoslor yuyuldugu {igiin onun
aqrofiziki torkibi doyisir.

Meso-bozqir zonasmin bitki ortiiyii yaxin kegmisdo meso sahalori ilo goman —bozqirlarin
bir-birini avoz etmasindan ibarat olmusdur.(5,s.303)

Dinco qoyulmus torpaqlarda kol-kosun olmasida ¢ox oOnom dasiyir vo bunun osas
sobablorindon biri kimin goririk ki, kiilok torpagin sathinds toz vo qum hissaciklarini sovurub
apararaq torpagin profilini doyisik,toraq ilkin genetik xassalorini itirir.Dinca qoyulmus torpaglarda
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istiliyin vo riitubatin paylanmasi, relyefdon c¢ox asilidir, relyef kiiloyin istigamatine vo giiciing,
glinasin torpaq sathini isitmasiyls kol-kolsun (bitki ortiiyliniin)formalagmasina tosir gostarir.

Yuxarida geyd olundugu kimi, torpagin erroziyadan qorunmasi sortlarindon biri do kol —
koslugla dolu olan torpaqlardir. Bu sahslords atmosfer sulari giiclii axa bilmir va torpaq yuyulmur.

Dinco qoyulmus torpaglarin yararsiz hala diismoamasi ti¢iin birinci marhalods o,torpaglarin
kol-koslu olmasi: Ikinci marhalods sothi sumlanib dinco qoyulmasi sortdir.

Torpagin okilmasinds akin sahalarinds sahonin mailliyi nazars alinmali,
torpag sahasinin kol-kosun (ot-oloflo) Ortiiriilmasi onun tarkibindoki suyun buxarlanmasina tasir
edir. Sumlanmig vo quru torpaq sahalorindo buxarlanma, nam va bark torpaglara nisbaton az
olur. Bu da torpagin miinbiit qalmasina tasir edir. Yoni torpaga no okilibss onun inkisafi {iglin
minbit sorait yaradilmig olur .

Ona goro do dinco qoyulmus torpaqglar sahosi miitloq Sothi sumlanmalidir . Ta godim
zamanlardan miiasir dovriimiizodok basar sivilizasiyasinin asaslarini formalagdiran amillordon biri
torpag veo onunla bagli miinasibatlor sistemi olmugdur ki, bununda osasin1 toskil edon amillordon
biri do dinca qoyulmus torpaqlar sahasini mutlag sathi sumlamaq lazimdir.
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ABSTRACT
Kamil Aliyev, Akim Akhundov

While planting soil, the inclination of the area in the sown field should be taken into
consideration. Covering of soil with weed impacts on water evaporation out of its composition.
Evaporation in the plowed and dry soils is less common in comparison with moisture and hard soils. It
means that, what is planted to the soil, shall create favorable conditions for growth of the soil.

Due to this reason, the area of fallow soils should be absolutely plowed. One of the factors
forming the bases of human civilization have been soil and relations system from the from
ancient times to modern era and one of the factors which is deemed to be a basis for it is that the
area of fallow soils is to be absolutely ploughed.

PE3IOME

Kamnib AnnueB, AKUM AXyH/I10B
[Tpu oporieHHH MOYBBI JOJKHO YYUTHIBATHCS COCTOSTHUE IMOYBBI Ha MOCEBHBIX Y4acTKax.
ITokpbITHE 3€MENBHBIX YYAaCTKOB TpaBOil OKa3bIBAET BO3ICHCTBHE HAa IPOIYCK BOABI YEPE3 CIOU
nouBbl. Ha MONUTHIX M CyXHMX 3€MENbHBIX y4yacTKax ObIBa€T Majo MapoOBbIX, CHIPBIX M TBEPIBIX
MOYB. A 3TO OKa3bIBAaET BO3/IEHCTBHE HA COCTOSIHUE MOYBHI. TO €CTh, Kakas INOO KyJabTypa He Oblia
Obl TIOCaXKeHa Ha MOYBY, JUIS pa3BUTHS 3TUX KYJIbTYP HEOOXOAUMO CO3/1aTh IIOAOPOIHBIE YCIOBHS.
ITosTOMy OCTaBNIEHHBIE MOJ MAapOM 3€MENbHbIE YYaCTKU JIOJKHBI OBITh OO0S3aTEIbHO BCHAXaHBI.
OpauM U3 QakTOpoB (GOPMUPOBAHUS YEIOBEUYECKOW HUBUIM3ALUHU C JIPEBHOCTU JO HACTOALIETO
BPEMEHH, SIBJIIETCS MOYBA M CHCTEMa OTHOIICHHUI, CBA3aHHBIX C HEH M OJHUM M3 (aKTOPOB,
CBSI3aHHBIX C JTHUM, SBISIETCS HEOOXOTUMOCTh OO0s3aTE€IbHONW BCIAIIKU 3€MENIbHBIX YYacTKOB,

HaXOJAIIMXCS IO TTapOM.

NDU-nun Elmi Surasinin 29 iyun 2018-ci il tarixli qorar1 ilo
capa tovsiyys olunmusdur. (Protokol Ne 10).
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COBR KURSUNUN TOLIMINDO BOZI COTINLIKLOR VO ONLARIN
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Yiiksok elmi saviyyali kadrlarin hazirlanmasi ali moaktablor garsisinda duran iimds vazifadir.
Bu vazifoni ugurla icra etmoak {igiin tadris olunan fanlarin taliminds miixtalif metodlar totbiq olunur vo
praktik tadris magsadlarindan irali galon miixtalif toloblora omal edilir. Riyazi fanlorin, xiisusila cabr
kursunun toadrisindo on miihiim tolablorindon biri riyazi ideyalarin, noazariyyslorin elementlorinin
aydin sokildo sorh etmokls, onlarin taloblor tarafindoan darindon monimsanilmasina nail olmaqgdan
ibaratdir. Bu masaloys xiisusi digqgat verilmomosi fonnin taliminds miisyyan ¢atinliklor yaradir. Bu
gabildan olan va cabr kursunun taliminds meydana ¢ixan bazi masalalori sorh edak.

Iki coxhadlinin ®BOB-nun tapilmasi Evklid algoritminin (ardicil bdlms {isulunun) vasitasilo
hoyata kegirilir. Bu isulla iki ¢oxhadlinin ©BOB-nu taparken bir ¢ox hallarda goxhadlilorin
boliinmasi omoliyyatin1 dofolorlo tokrarlamaq lazim golir. Bir ¢ox hallarda sonda todqiq edilon
coxhadlilorin qarsiliqlt sado oldugu moalum olur. Tobiidir ki, ©BOB-un axtarisindan avval iKi
coxhadlinin qarsiliglt sado olmamasi, yoni onlarin miisbat doracali ortaq vurugunun méveud olmasi
hagda malumatin olmasi arzuolunandir. Bu hagda cabr kursunda slamat verilir vo isbat edilir
[1,15.3.1]. Homin olamoti praktik mogsed {igin daha yararli formada yazmaq istoyarkon
coxhadlinin amsallarindan diizaldilon va rezultant adlandirilan xiisusi sokilli determinant alinir. Bu
determinant verilmis n vo m doracali ¢oxhadlilorin omsallarindan tortib edilir. Onun alinmasi
prosesi imumi sokildo aparildiqda, prosedura va natica talablar torafindon ¢atinliklo gavranilir.
Lakin prosesi n vo m-in konkret miinasib giymatlorinds aparib, sonra timumi hal {igiin naticoni
yazdigda, mévzunun sorhi vo monimsanilmasinds ¢atinlik aradan gotiiriiliir.

Biz, masalon n = 4 vom = 3 gobul edib (1) [1,55h.504] baraborliyini asagidaki kimi yaza
bilorik:

(apx* + ayx® + ax® + agx 4+ ay)(cox? +c1x+¢,) =
= (bgx3 + by x? + byx + b3)(do x> + dx? + dyx + d3) (1)

Boarabarliyin har iki tarafinds vurmani yerina yetirorak, eyni qlivvat iistlii x-lorin omsallarini
boraboarsizlogdirarok agagidak: xatti tonliklor sistemini aliriq:

aoCo = bydy,

a,Co + agcq =b,dy + byd,4,

a,co + ascq + ayc, b,dy + b;dq + byd,

ascy + a,cq, + a,c, bsdy + b,d, + byd, + byd;

ascy + ascy + a,c, = b,d, + b,d, + b;d;, (2
a,cqy + ascy = bsd, + b,d;
a,c; = bzd;

161


mailto:51@rambler.ru

Alman xatti tonliklor sistemi 7 machullu (cy, ¢4, ¢4, dg, dq, d5, d5 — machullaridir) 7 bircins
xatti tonlikdon ibaratdir. Bircins xatti tonliklor sistemi yalniz vo yalniz onda sifirdan fargli hallo
malik olur Ki, onun osas matrisinin determinanti sifira barabor olsun. (2) xatti tonliklor sisteminda
tonliklorin sag torafini sol torofo kegirok, mochullari ¢y, ¢y, ¢z, - dy, dq, d,, d3 hesab edoarak osas
matrisi yazaq:

fa, O 0 by O 0 0 7

a; ag 0 by by 0 O

a, a ap b, b by O

az a; a; by b, by b 3)
Qy a a; 0 by b, b;

L0 O ay 0 O 0 b3

(3) matrisinin determinanti yalniz vo yalniz onun transponirasinin determinant1 sifira barabar
olduqda, sifir olur. Demali, (2) sisteminin sifirdan forgli hallinin olmasi tigiin
ag aq a; as Qg 00
0 a a a a3 ay O
0 0 Ag aq a, as a4

R=|by by b, by O 0 0
0 by by b, b3 0 0
0 O by by by b; 0
0 0 O by by by b3
yani
Qo a1 Az az; au
Qo A1 a, az; a 3
a, a, a, a3 Qg
R= |by b1 by by \
by by b, bs
bo by b, by (*
by by by b3 J

determinanti sifira barabar olmalidir.

Bundan sonra n vo m doracali iki ¢oxhadlinin rezultantinin {imumi sokildo yazilmasi
cotinlik tortomir,

Analoji hallar “Elementar matrislor” md&vzusunun todrisi prosesindo do yarana bilor,
[1,50h.216]. E)(;) ilo E vahid matrisindon onun 1-ci satrinin A # 0 skalyara vurulmasindan alinan
matris, E(;);ax) ilo, E matrisinden onun i-ci satrina k-ci satrini A-ya vurub slava etmoklo alinan
matris isaro olunur. Miisahidalor gostorir ki, E' n tortibli matris olduqda, talobalor Ej(;)-ni asanliqla
yazirlar; Ej)4ax) matrisinin yazilmasinda iso, konkret hala baxmagla, mosalon E5 matrisindon
alinan E(;) (4) Matrisini yazmagla, yarana bilocaok ¢atinlik aradan qaldirilir.

Elementar matrislorin 1-ci vo 3-cii xassolorinin isbatinda da oxsar sorhlorin verilmasi
gavrama va manimsamaya somarali tasir gostorir.

El(i) - Exl_l(i) =F= E/l_l(i) - E/l(i)' /1 *0
borabarliyinin, [1,6.2.1] bilavasito yoxlanilmasi timumi sokildo aparilir.
Ewyiato " Eaw-a00 = E = E-aw0 " E@+ac0) (4)
borabarliyinin yoxlanilmasinin isa konkret hal ii¢lin, moasslon; n =5,i = 2,k = 4 olduqda
aparilmas1 mogsadouygundur. 3-cii xassonin, [1,6.2.3] isbatinda da E(;)4 k) matrisi iiglin konkret
hala miracist edilmasi talimin somorasinin yiiksaldilmasins tosir gostarir.

Xasso 3. Ogor geyri-moxsusi ¢ Sotri elementar ¢evirmasi m X n 6lgiilic A matrisini B

matrisino gevirirso, onda B = E ,A (E , € F™™) olur. Hokmiin torsi do dogrudur.
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B = E+aa -4
boraborliyini yoxlamaq iigiin, mosolon m =5,i =2,k =4 qobul edib, A € F5*¢ olmagla
B matrisinin 2-ci Satrini miiayyan etmok Kifayotdir:
B, = (E@)+a0a) - 4)2 = ([0,1,0,4,0] - A,[0,1,0,4,0] - 42, ...,[0,1,0, 4, 0] - A®
= (a21 + /1(141, afzz + /1(142, ey a26 + Aa4_6 ))

Bununla da, iimumi halda xassonin dogrulugu miisyyan edilir.

Elo mosalalor olur ki, onlar1 imumi halda isbat etmok olar. Lakin xiisusi hala baxilmasi,
onun gavarilmasina va konkret misallarin hallinds istifads edilmasins yardim edir.

Determinantlarin 5-Ci xassasinin timsalinda fikrimizi sorh edok, [1,6.5.4].

Xasso 5. Ogor A kvadrat matrisinin i-ci Sotrinin (siitununun) har bir elementi m sayda
toplananlarin  comidirss, onda A matrisinin determinantt m sayda determinantlarin comina
borabardir, belo ki, 1-ci determinantin matrisinds i-Ci Satirdo (slitunda) birinci toplananlar, 2-Ci
matrisinds i-ci sotirda (siitunda) 2-ci toplananlar va s. dayanir, qalan satirlor (siitunlar) A-da oldugu
kimi qalir.

Xassonin isbatt tUmumi sokildo asanligla hoyata kegirilir. Lakin, masalon
A€ F¥4 A= ||ayll, 3-cii sotri 2 toplanandan ibarat olan xiisusi hal ii¢iin xassonin ifadasinin
yazilmasi hamin xassonin manimsanilmasine va qavranilmasina komok edir:

11 a2 13 A4 011 Q2 Qg3 Qg 11 A2 A3 Qg4
X321 &Y) 33 (L& A1 Oy Q3 Ayy dy1 Uz A3 Ay
a;+b, ay+b, az+bs a,+by| |an a as as|tT|b, b, b b,
Ay 42 43 Ayq Ag1 Qg (g3 Qgq Qg1 Qup Q43 Qyq

Qeyd etmok lazimdir ki, albatts Ki, cobr kursunda miilahizalori, teorem va tokliflorin isbatini
osason timumi gokildo vermak arzu olunandir. Lakin test {isulu ilo ali moktoba gobul olunmus
tolobalarin ¢ox gisminin mithakima yiiriitmo, tokliflori isbat etma bacariq va vardislarina malik olma
gabiliyyatlari zoif oldugundan, xiisusilo birinci kurslarda, yeni anlayislar1 daxil edorkon timumi
miilahizalori ifads edorkon niimunslorls sorh etmoays diqgst artirilmalidir.

Xiisusi hallara baxilib, imumi hal ii¢lin natico ¢ixarilmasi prosedurasi ilo matrislora va
determinantlara aid miixtalif mosalalorlo tez-tez rastlasiriq. Lakin bu masalalords ¢ixarilan naticonin
dogrulugu riyazi induksiya metodu ils isbat edilmalidir.

Misal 1. [2,3,7.4] matrisin n-ci qlivvatini tapin;

2 1 o1"
0O 1 0
lo o 2
n = 2 von = 3 olduqda qiivvatlori hesablayag.
n=2 olduqda:
2 1 017 22 22—-1 0
0 1 0] =10 1 0
0O 0 2 0 0 22
n=3 olduqda:
2 1 0 22 22—-1 01 [2 1 0 23 23-1 0
0 1 0] =10 1 0 0 1 0l =10 1 0
0 0 2 0 0 221 10 0 2 0 0 23
Buradan, yazilir:
2 1 01" 20 2 —1 0
0 1 0|l =|o0 1 0 (5)
0 0 2 0 0 2"

Lakin (5) isbat edilmadon dogru hesab edilo bilmaz. Onun dogrulugu riyazi induksiya
metodu ilo isbat edilir.
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Forz edok ki, n = k oldugda (5) dogrudur:

2 1 01% 2k 2k—1 0
[0 1 0] =[0 1 0]
0 0 2 0 0 2k
Ondan = k + 1 olduqda alarq:

2 1 o1"** 2 1 01F 12 1 07 [2kt1 2kt1_1
[0101 =[o1o]-[o1o][o 1 0]
0 0 2 o0 o 2l lo o 2 0 0 2k+1

Cobr kursunun taliminda talobalorin buraxdigi sahvlorin bir gismi istifads edilon anlayis vo
miinasibatlorin miixtalif adabiyyatda forgli sokilds verilmasi ilo baglhidir.

Misal 2. ¢, va ¢, avazlomalarin kompozisiyasini tapin:
_(1234) _(1234)
=4 o312 2T 2 01 4
Miixtolif cavablar alinir.
(12 3 4y (1 2 3 4_(1 2 3 4
©1 "’2‘(4 3 1 2) (3 2 1 4)‘(4 1 3 2)
(1 2 3 4 (1 2 3 4_¢(1 2 3 4
¥ "’2_(4 3 1 2) (3 2 1 4)_(1 3 4 2)
Bunun sobabi ¢,va2 ¢, ovazlomalarin kompozisiyasinin miixtalif adabiyyatda farqli sokilda
verilmasidir.
Masalan, [1,3, 5]-do M ¢oxlugunun f va g avazlomoalarinin f o g hasili Vi € M {igiin

(f ° 9)()=F(9(1))
miinasibati ilo toyin edilir.

Beloliklo, iki avozlomonin kompozisiyanin torifina digget verilmomosi diizgiin olmayan
noticonin alinmasina gatirir.

Belo hallar cabr kursunda bununla mahdudlagmir. “Sonlu zanciri kasrlor” mévzusunda yaxin
kasrlorin xassalorini 6yranarkan bir-birindan forgli noticalor alinir.
1) PeoqQ — Qu-1P = (=D, [1,2.3.7]
2) P_1Qp — Q1P = (=1)**1, [5,2.2.4]
Bunun sobobi odur ki, a adadini zanciri kosro ayirdigda, tam hisso [1] —do qq ilo, [5]-do
qqilo isara olunmusdur. 1) vo ya 2) miinasibatlordon formal olaraq istifads etdikds sshv natica
alinmast ehtimali yaranir. Masoalon, zonciri kasrlor tisulu ilo miiqayisalori hall etdikdo « haqiqi

adadinin tam hissasi q, ilo isara edilib miigayisonin halli [1] —do verilon diisturla tapilarsa, sohv
notico alinacaqdir.

Va
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ABSTRACT
Rovshan Hasanov
ABOUT SOME DIFFICULTIES AND THE CAUSES OF THEIR FORMATION IN
THE INSTRUCTION OF ALGEBRA COURSE

General features of the hardships of some themes (the resultant of two multinominals,
peculiaritions of determinants, elementary matrices, chain fractions and so on) of the algebra course
have been, illustrated in the work. The couse of their generation and the iiays of elimination have
been commented. The role of reviewing the particular cases in the comprehensions of concept and
relations and assimilation have been researched.

PE3IOME
Posman I'acanos
O HEKOTOPBIX TPYJHOCTSAX B OBYUEHUE KYPCA AJITEBPBI
INPUYNHAX BOSHUKHOBEHME UX

B pabGore yka3zaHbl 00IIME acHeKThl TPYIHOCTEH, KOTOpPbIE CTYAEHTHI BCTPEYAIOT B
oOydyeHue psn TeM (pe3ylbTaHT IBYX ITOJMHOMOB, CBOWCTBA JETCPMHHAHTOB, CIIEMEHTApHBIC
MaTpHUILIbl, IIEMHbIE podu U JAp.) B Kypce anreOpsl. M3mokeHbl TpUYUHBl BOSHUKHOBAHUE U MYTH
ycTpaHeHues: ux. lccienoBaHbl posid paccMaTpeHUsi YAacTHBIX CIIy4aeB IPU BOCIPUSATUU U
YCIIOBEHHH MOHATHUU U MATEMATUYECKUX COOTHOLEHUM.
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nazariyyasi, diigtindiiriicii, inkisafetdirici, aylancali, mantiqi

Keywords: natural numbers, calculation operations, solution of sum, inductive method, the
theory of numbers, thinkable, progressing, entertaining, logical

KiroueBble ciioBa: HamypaivHvle yudpol, apupmemudeckue 0eticmaus, peuleHue 3a0au,
UHOYKMUBHBIIL Memo0, Yupposasi meopusi, pasmblulisiloujue, pazeusaioujue, YeileKameibHble, 102UYecKue

Sagirdlarin riyaziyyatdan ¢atinlik ¢okmasi, onu sevmamasi, ondan “ qorxmasi ” va digar
faktlart doguran soboblor miixtalifdir :

- fonnin diizgiin todris olunmamas ;

- sagirdin tohsil almagq {i¢iin maddi inkanin olmamas ;

- todriso dair dorsliklords kifayat gadar diistindiiriicti, inkisafetdirici, ayloncali — mantiqi

caligmalarin olmamast vo .

Biz bu sonuncu sobobi miihiim hesab edirik. Ciinki riyaziyyata maraq gostorib, onun
ecazkar qiidratini goran sagird riyaziyyat1 dyronmaya say gostarir. Malum masaladir ki, maktabin,
ayri-ayri siniflori tizro riyaziyyat dorsliklorinin do imkanlari mohduddur. Ona gora sinifdanxaric
odobiyyat varsa miiollim 6zii onlardan istifade etmoklo yanasi, ham do sagirdlori hamin monbalora
istigamotlondirmolidir.

Indiki soraitds fordi vo miistoqil foaliyyat iigiin bdyiik imkanlar yaradildigi bir zamanda bilik
monbolarini aidiyyati iizra toplayib, sagirdlora ¢atdirmaq lazimdir. Bizim todqiq etdiyimiz problema
aid kifayot godor didaktik material vardir. Orta moktabin riyaziyyat dorsliklorinds sagirdi calb edan,
onu inkisaf etdiron ¢aligmalar azdir. Ona goro miixtolif kitablardan elo ¢alismalar segmok lazimdir ki,
onlar ¢oxfunksiyali vo miixtalif olsun. Bu imkanlari ibtidai siniflords tam reallasdirmaq olmur.

I-1V siniflordo todris olunan hesab materiali praktik bacariq vo vordislor formalagsdirmaga
xidmot etmakla, ayani — konkret vo induktiv metodla todris olunur.

V-VI siniflords isa hesab materialinin nozari cahatine xiisusi diqqgat yetirilir. Ciinki hesab
materialinin todrisi VI sinifds basa catir vo VII- Xl siniflords cobr vo hondoss kurslar tizro hesab
materialina ¢ox nadir halarda rast goalinir. V-VI siniflordo oadodlor nozoriyyasi elementlorinin
verilmasi tigiin an alverisli vasita - tadris masalaloridir.

Molumdur ki, riyaziyyatin maktob kursunda masalo miixtalif funksiyalara malikdir. Belo ki;

1) Moasalo halli vasitasilo asas riyazi anlayiglar formalasdirilir ;

2) Mosala halli vasitosilo anlayislar arasindaki qarsiliqh slagelor askar edilir ;

3) Moasaloa halli vasitasilo biliklorin real situasiyalarda totbiqi reallasir ;

4) Sagirdlords tofokkiir amaliyyatlar1 formalasir vo inkisaf edir. Sagirdlor praktik bacariq

Vo Vardislor qazanirlar.

Bu cohotdon idraki mosoalolor daha ohomiyyatlidir, ¢iinki, hor hansi bir konkret praktik
masaloni hall etmak vo masalonin sualina cavab vermok — onun didaktik funksiyalarindan biridir. Lakin,
moasalo hoall etmayi Gyronmok vo bacarmaq — bu mosslonin idraki funksiyasidir. Demali, idraki

166


mailto:orxan-1970@mail.ru

masololords didaktik funksiyalar da istirak edir. idraki moesololords tokco riyazi faktlar arasinda deyil,
masala halli metodlari, mantigi va tafokkiir priyomlari arasindaki qarsiligh alagolor reallasir.

Idraki masalalarin hallinds tokco malum hall alqoritmi deyil, evristik metodlar da totbig olunur.

Idraki mosalalorin hollinds sagird hom kegmis bilikloring, hom timumi riyazi diinyagoriisiine
osaslanmalidir [1].

Idraki maosololorin hollinds ononavi holl metodlar1 ilo yanasi, yeni metodlari, yeni
situasiyalar1 gormok lazimdir.

Idraki mosalalorin hallinds- aslinds geyri — standart hall metodlar tatbig olunur.

Umumiyyatlo, sagirdlorin montigi va riyazi tofokkiiriinii inkisaf etdiron mosalolor standart
olmayan mosalalor olub, natural adadlorin vo hesab omollarinin miixtalif xassalorine oasaslanaraq,
hall edilir. Ona gora do ¢alismaq lazimdir ki, sinifdo hall edilon va eva tapsirilan masalalorin bir
gismi standart olmayan masalalor olsun. Bu tipli masalalarin tohlili, hallin ayanilosdirilmasi, hall
metodunun axtarilmasi, hoallin yerino yetirilmasi, cavabin yoxlanilmasi, tors masalonin tortib
edilmasi, masalo hallinds hans1 biliklordon istifado olunmasi — riyaziyyat mialliminin
metodikasinda miiayyon ardicilligla 6ziina yer tutmalidir. Ona gora do asagida halli niimunalari
gostarilon masalonin hor birine aid, yuxarida qeyd etdiyimiz talablor totbiq olunmalidir.

1. 1,2, 3,6,8 ododlori verilmisdir. Bu adadlorin miixtalif variantlarda ciit-ciit hasilinds 5,
7,9 odadlorinin alinmadigini isbat edin.

Masalanin halli:

1) yalniz vuruglardan biri 5 oldugda sonu 5 ils qurtaran odoad alina bilar ;

2) verilmis ardicilligda 1 va 3 tok adadlori var, onlarin ciit adadlars hasili sonu 7 ils qurtara bilmaz ;

3) verilmis ardicilligda yalniz bir 3 vurugu oldugu igiin, hasilde sonu 9 ilo qurtaran adad
alina bilmoz.

Bu masalanin hallinds sagirdlorin vurma cadvalins aid biliklori kifayst edir.

2. 7 eyni boyiiklikds almani 12 usaq arasinda bolmok lazimdir ( heg bir almani 12 barabar hissays
bolmok olmaz ).

Holli: Askardir ki, burada iki nov barabar hissalora bélmokdon s6z gedacak : bu sartlo ki,
alinan miixtalif hissalor ayriligda 12 hissa amalo gatirsin. Bu o demokdir ki, 7 adadini 3+4 soklinda
yazib, hissalorin comini tapiriq : 3 almanin har birini 4 boarabar hissaya va naticads 12 hisss alinar. 4
almanin hor birin 3 barabar hissoya bolsok, naticods 12 borabar hisso alinar. 12 nafarin hor birino 2

hisso alma catar ; biri % hisso, 0 hiri % hissa.

Cavab : £+1=1
3 4 12

3. Torozinin bir goziino 1 Karpic, o biri goziins iso 1 kq.-liq das vo yarim karpic var. Torozi
tarazliqdadir. Karpicin kiitlosini tapin .
Holls izah: Bu moasoaloni sado mithakima ila hall edirlor. Masalada dayison totbiq edilss, onda

1
1kg+=x=X
q 2

%x =1kqg Vo ya karpicin kiitlasi 2 kg — dur.

4. Eyni materialdan vo eyni formali iki korpic var. Biri 5 kq olub, dlgiilori 0 birindon 5 dofo
¢oxdur. Ikinci korpicin kiitlosini tapin.
Holli: Askardir ki, karpic diizbucaqli paralelpiped soklindadir. Onda, onun hocmi vV =a-b-c

olacaqdir. Ikinci karpicin hacmi V; = (a ; 5)- (b : 5)- (C ) 5).

Yoni V, =(a-b-c):125  5000:125=40(q). Bu masalonin hallindo \% =™ tonasiibiindon
1 ml

istifado edilir.
5. Hans1 kosr boytikdiir : g yoxsa g ?
Holli :
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1) Oyani miiqayiss : ' !

— I _/
1 1 6 7 . ~ —
=>= demali, =<—, (sokil 1) l )
78 78 ——t
= ~ nE
Sakil 1. ¥ 5

2) Kaoasrlorin miigayiso olunma  oslamatino asasen g < % =6-8<7-7=48<49

6 7
oldugundan —<— [2].
g -<3 [2]

6. Merkuri planeti Giinas otrafinda bir tam dovriinii 88 giina ( sutka), Venera
planeti iso 225 giino ( sutka) basa catdirir. Bu iki planet ulduzlara nisboton ikisi do eyni
vaziyyatdadirsa, nega giindon sonra yena do homin vaziyyatds olacaglar ?
Bu mosalods dovrii proseslar tosvir olunur. Askardir ki, 88 vo 225 adadlarinin an kigik ortaq
boliinenini tapmaliyiq :
88=8-11=2%.11
225=3%.5°
OKOB (88,225)=88-225=19800 Cavab : 19800 giindon sonra

7. Ilbizin agacm 75 sm. Uzunlugunda budagmin ucuna galxmaq iigiin no godor vaxt
lazimdir ? ilbiz giindiiz 5 sm. qalxir, axsam 4 sm. asag1 enir.

Bu masalonin ifado formasi sagirdi sanki sual altinda qoyur. Oslinds harakato aid olan bu
masalada masafa 75 sm., haorokot stirati

sm
sutka

Ilbiz hor giin 5 sm. qalxirsa, onda 75:5=15 ( giin) — lazim olan vaxtdir. Lakin ilbiz hor
axsam 4 sm. asagl disiir. Demoli, 1 sutkadaki getdiyi mosafo 5-4=1 ( sm) olacaqdir.
75sm=70sm+5sm. Talob olunan vaxt 70,5 sutka olacaqdir.

8. 16 x 16 0l¢iido damali kagizdan bir dama ( kvadrat) kasib gotiirdiilor. Qalan fiquru ii¢
damadan ibarat olmagqla bucaqlara ayirmaq olar. Bunu isbat edin.

Bu tipli mosalo miiqayise nozoriyyssi elemetlorine aiddir. Mosolon « 8% odadinin 6 -ya
boliinmasindan alinan qaligi hesablaym™ mosalasinin halli 8:6=1 ( qaliq 2) oldugdan, 8=2 ( mod
6) vo buradan 8° =2%(mod 6) voya 8°=2(mod 6) oldugundan, axtarilan qaliq 2- dir.

Yuxaridaki mosolods, 16 x 16 6lgiilii kvadrati 4 borabar hissays ayirsaq, 4 x 4 olgiili
kvadrat alariq. Bu kvadrat1 da 4 barabar hissoys ayirsaq, 2 x 2 6lglido 4 kvadrat alariq. Bir xanani
kosib gotiirsok, li¢ xanali bucaq alinar.

v=1

/ "/
Sokil 2. Y, /
= ’  OTw
Indi 4x4 olgiilii kvadratdan ( dord /s /1
kvadratdan ) dord xana kosib gotiirok. Alan hissolor {i¢ xanali bucaq 4

soklindo fiqurlar olacaqdir.

Belaliklo, 16x16 olgiili damali kvadratdan bir xana kosib
gotiirdiikdo, alinan fiquru — {i¢ damal1 bucaq sokilli fiqurlara ayirmaq olar [4].

Nozordan kegirdiyimiz son ii¢ masala induktiv metodla hall olundu. Belslikls, V-VI siniflor
ticlin masala hoalli niimunalarini nazordon kegirtdik. Buna oxsar masalalor oldugca goxdur. Bu
masalalarin hoallinds xarakterik olan cohatlori asagidaki kimi tasnif etmok olar :

1. Sagirdlorin 6yrondiyi, lakin zaruri situasiyalarda totbigini tapmayan vo demok olar ki,

unudulan tokliflorin doqiq ifads edilmasi,

2. Odadlarin va hesab amoallarinin xassalorine asaslanan, lakin toklif kimi ifado olunmayan

biliklorin ( tokliflorin ) 6yradilmasi,

3. Odadlarin yeni xassalorina aid biliklorin yranilmasi,
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4. Mosalolarin yeni tisullarla hallinin 6yranilmasi,
5. Sagirdlorin mithakims aparma metodikasina yiyalonmasi.
Mohz masalo halli prosesinds askar edilon vo totbig edilon nozari biliklor uzun miiddot
yaddasdan silinmir [3].
ODOBIYYAT
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ABSTRACT
0.J. Jafarov
APPLICATION OF THEORETICAL KNOWLEDGES THROUGH TEACHING AND
PROGRESSING EXERCISES BELONGING TO THE CHARACTERS OF NATURAL
NUMBERS AND CALCULATION OPERATIONS

Pupils hardships in mathematics, their hate to it, ”fear” from it and other facts caused by this
were noted in this work. Generally, before teaching the pupils to do mathematical sums, it is
necessary to let them love it. For this, along with the sums belonging to daily topics, pupils should
be proposed non-standard sums, logical sums, entertaining sums, as well. The sums which develop
the pupils’ logical and mathematical thinking are non-standard sums, and they are done based on
different characters of natural numbers and calculation operations.

Searching for the solution method of the sum, doing the sum, checking the answer,
compiling the reverse sum, using which knowledge in solution of the sum —should take successive
place in math teacher’s certain methodology. Sums and their solution samples have been shown in
the work. Theoretical knowledges detected and applied in the process of doing a sum remain in the
mind for a long time.

PE3IOME
0. A. dxadapos
OBYYEHUE TEOPETUYECKHUM 3HAHUAM NOCPEACTBOM OBYYAIOIIIUX U
PA3BUBAIOILIUX 3AJIAY, OTHOCAILIUXCSA CBONCTBAM HATYPAJIbHBIX nnueoP
U APUOMETUYECKHUX JIEMCTBUM

B pabore oTMeueHB! MPUYMHBL, MOPOXKIAIOIINE TPYJHOCTh M HENOO0Bb O0yUarOMIUXCS K
MaTeMaTHKe, UX «omaceHue» u Apyrue (aropsl. OOOCHOBBIBAETCS MBICIb, YTO MHPEXKAE UYeM
o0y4aTh OOYyYarolIMXCsl pelIeHHe MaTeMaTUYeCKUX 3ajJad, MPernojaBaTelio cieayeT JOOUThCS UX
mo0BU K MaTematuke. /[ 3Toro Hapsay c 3a7ayaMH Ha MOBCEJIHEBHbBIE TEMBI, I€JIEHAIIPABIEHHO
MPEJIOKUTh UM U HECTaHIapTHbBIE YBJIEKATEIbHbBIE U JIOTUYECKHUE 3a/1a4H.

3agaun, pPa3BHBAIOIIMECS JIOTMYECKOE U MaTeMaTHYeCKOE MBIIUIEHHE OOyJaroIuxcs,
Oylydn HECTaHJApTHBIMHU, PELIAlOTCS Ha OCHOBEPA3JIMYHBIX CBOWCTB HATypalbHBIX LUDD U
apu(pMeTHYECKUX AEUCTBHI.

W3bickaHne MeTona pelleHus 3a7ad, MX BBINOJHEHHE, NPOBEPKA OTBETA, COCTABICHHE
oOpaTHBIX 3a/ay, MCIOJb30BaHUE KaKWX 3HAHUI B pelIeHUMH3aZady — BCE ATO JOJKHO 3aHHMATh
OIIPEJICJIEHHYIO NI0CIEI0BATENBHOCT B METOAUKE IIPENO1aBaTeNs] MATEMAaTHKH.

B paGote nanbl 3aaun ¥ yka3zaHbl 00pasipl UX pemieHus. OOHapyKEHHbIE U IPUMEHEHHbIE
TEOpPETUYECKHE 3HaHUS B MIPOLIECCE PELICHUs 3ajjay Ha JIOJATr0 OCTAIOTCS B MAMSATH 00YYarOLIHXCS.

NDU-nun Elmi Surasinin 29 iyun 2018-ci il tarixli qorar1 ilo
capa tovsiyys olunmusdur. (Protokol Ne 10).

Mogaloni c¢apa toqdim etdi: Foalsofo iizro elmlor doktoru,
professor Mohammad Haciyev
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MOKTOB RIYAZIYYATI KURSUNDA RiYAZI MONTIQ VO COXLUQLAR
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Miiasir riyazi talim elo formalagmus, elo inkisaf saviyyasina ¢catmisdir ki, sagirdlarin va elaca
do talabalarin yalniz nazari biliklarine asaslanmagqla kegilon darslar, 6yranilon talim materiallari ¢ox
da somarali tagkil olunan dars olmaz, magbul hesab oluna bilmaz. Bu monada ¢oxluqlar nozariyyssi,
riyazi montiq do noainki miasir riyaziyyatin osasini togkil edir, o homginin dialektik mahiyyati
baximindan bir ¢ox malum olmayan hoyati hadisalorin dork olunmasinda, mahiyyatinin agilmasinda
cox boyiik shamiyyat kosb edir. Moantiq istor sagirdlorin riyazi anlayiglart asanligla monimsama-
sindo, istorsa do golocok foaliyyatlorini davam etdirmokds miihiim ohomiyyato malikdir. isdo
moktob riyaziyyatinda miiddealar mantiginin yeri, rolu vo ohomiyyati otrafli izah edilmis, misal
niimunolori verilmisdir. Baxilan mosoalolorin osas xiisusiyyotlori metodiki olaraq doyarlondiril-
misdir.

Foaaliyyatinin biitiin saholorinda: elm vo texnikada, hiiquq va diplomatiyada, harbi islords,
igtisadiyyatin planlagdirilmasinda va idare edilmasindo, elaca do bir ¢ox digar foaliyyat sahalorinda
diizglin mithakimo aparmaq, dogru naticalor ¢ixarmaq bacarig insanlar ti¢iin zoruridir.

Riyazi montiq vo eloco do ¢oxluglar nazoriyyasi ilo riyaziyyatgr alimlor holo XIX asrin
sonlarinda baglayaraq ciddi olaraq moasgul olmuslar. Homin dévrdon baslayaraq riyazi montiq vo
coxluglar nazoriyyasi 6z inkisafina baglamaqla yanasi, sonraki zamanlarda bir nozari vo praktiki
totbiqi olan saho Kimi moktab riyaziyyati kursunda da genis sokildo 6z yerini tutmaqdadir. Maktob
riyaziyyatt kursunun miiasir elmi riyaziyyatla olagssini tomin etmok, yaxsilagdirmaqdan otori
moktob riyaziyyati kursunda riyazi montiglo bagli bir sira anlayislarin nozoro alinmasi vo todrisi
moktob riyaziyyati qarsisinda duran baslica vo ¢ox vacib olan moasalolordondir. Bu baximdan ilkin
olaraq, ibtidai siniflordon baslayaraq riyaziyyat kursunun riyazi mantiq va ¢oxluglar nazoariyyasi ilo
alagali, sinxron sokildo qurulmasi riyaziyyat¢i — metodistlor qarsisinda duran asas mosalalordandir
Vo bu mosalo getdikco daha genis mahiyyat kash etmoklo, ¢ox ciddi xarakter almaga baglamigdir.
Bu mogsadlo istor riyazi montig, istorso do ¢oxluqglar nozoriyyesi elementlorinin  moktab
riyaziyyatinda todrisi ilo bagli bir sira aparilmig aragdirtlmalar vo todgiqat iglorinin mozmunu ilo vo
eloca do bu sahads olan takliflar, gorar va gatnamalorls yaxindan tanis olaq.

Qeyd etdiyimiz kimi riyaziyyatin todrisi metodikas1 praktiki olaraq halo g¢ox avvallordan
baslayaraq bu vaxta goder olan bir dovr arzinds formalasmisdir. Umumiyyatla, riyaziyyatin tadrisi
metodikasinin, riyaziyyatin inkisafi morhslosini dord yers ayirirlar vo bunlardan biri do miiasir
morhaladir ( X1X — XX asr).

Miiasir marholo adlandirdigimiz XIX osr vo ondan sonraki dovr, xiisusi halda, ¢oxluglar
nozariyyasinin do yaranmasi vo formalagmasi dovriidiir.

Riyazi mantiq dedikdo, bir ¢ox hallarda hokmlar montiqi kimi islodilon xiisusi bir nazariyys
nozoars alinir ki, bu nazariyys ¢oxluglar nazariyyasi ti¢iin do boyiik shomiyyat kasb edir va bu isin
mahiyyatini sorh edak.
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Bir formal sistem kimi baxilan riyazi montigin dili vo ayr1 — ayr1 dovrlordon mixtalif
islomalarls verilmis olmasina baxmayaraq, bu dovrlords asas etibar ilo montiq amalllarina, mantiqi
prosess baxilir.

Riyazi moantiq — miiddsalar mantigi — adindan da goriindiiyii kimi, hayatin biitiin sahalarini shato
edir. Miiddean1 xiisusi halda miiayyan xiisusiyyatlora malik olan toklifar kimi do gabul etmok olar.

Belo bir miiddeaya nozor yetirok: “ a qaydast A ¢oxluguna aiddir”, yaxud “ a osyasi — A
coxlugunun elementidir”. Bunu sadacos olaraq bels isars edirlor: “a € A”. Homiso belo bir miiddoa
— toklif asagidaki kimi yazilir: “ a agyasi P xassasina malikdir”.

Demali, yuxarida qeyd etdiyimiz kimi miiddealar nazariyyasi ¢oxluglar nozariyyssi ilo ¢ox
olagodardir vo bunlarin inkisaf tarixini vo bu kimi xiisusiyyatlorinin birgs arasdirilmasi daha yaxsi
olardu.

XX asrin ikinci yarisindan baglayaraq Sovet moktablorinds, o climlodon do Azorbaycanin
moktoblorinds do riyaziyyatin tadrisi prosesinds riyazi montiq vo coxluglar nozariyyssi tizorinda
qurulmasinin toklif edir vo buna nail olur. Homin vaxtdan etibaron orta moktablorin biitiin
siniflorinda, o ciimladon do ibtidai siniflords do riyazi mantiq vo ¢oxluglar nazoariyyassi elementlori
genis sokildo todris olunmaga baslamisdir. Qeyd etmoliyik ki, bu todris prosesi ya birbasa, ya da
dolayisi yolla hoyata kegirilir. Belo ki, bir ¢ox alimlor, riyaziyyat¢1 metodistlor halo lap bagga
yaslarindan baslayaraq, riyazi montiq va g¢oxluglar nozariyyasi elementlorinin usaqlar 6yradilmasina
torofdar ¢ixmig vo bu sahads bir sira doyarli todqiqat islori aparmiglar. Bunlardan bazilori ilo bir
godoar yaxindan tanis olaq.

A.lMarkusevi¢ riyaziyyat tolimin riyazi montiq vo coxluglar nozoriyyesi iizerindo
qurulmasini tokilf edarok belo hesab edirdi ki, usaqlara ¢oxluqglar tizorinde sade amaliyyatlarin
(birlosma, Kasisma, eyniliyi, tamamlayicisi), hamginin onlarin xarakteristikasinin (kasismoya daxil
olan element hom birinci, ham ds ikinci ¢oxluga aiddir — konyunksiya va s. bu kimi) dyradilmasi
vacibdir vo bu osasda da sagirdlarlo miqdar, foza haqqinda tasavviirlori formalasdira bilacok biliklor
sistemi verilmalidir.

Belgika riyaziyyatcist C.Pani ¢oxluqglarda inikar vo miinasibatlor baximindan miiddoalar
montiginin va goxluglar nazariyyasinin ibtidai siniflorin riyaziyyat kursuna daxil etmayi toklif edir
ki, bu da orta moktob riyaziyyati kursunun somorali olmasi ti¢lin, daha da yaxs1 todris oluna bilmasi
ticiin osas verilir,

1960\1980 — ci illorin riyaziyyatcist — metodistlori do riyazi montiq vo ¢oxluglar nazariyyasi
elementlorinin ibtidai siniflordon baglayaraq biitiin moktob riyaziyyat kursuna daxil edilmasinin
torofdar1 olmagqla, s6ylonilon anlayislarin, onlar tizarinds amallorin va xassalarin moktob riyaziyyati
kursunda nozars alinmasi va elacs do kursa daxil edilmasini tokidlo bildirirlor. Bu riyaziyyatgilardan
biri do A.A.Stolyardir. O wusaqlarda montiqi riyaziyyatin osasinda riyazi toSovviirlorin
formalagdirilmasini tokilf edir: ¢oxluq, miinasibat, miiddealar tizarinds amollor, ¢oxluglar, ¢oxluqlar
tizorindo amoallar va digar bu kimi anlayislarin miivafiq masalalor vo misallar soklinds verilmasini
toklif edir [1.soh. 48-65].

M.Fidler (Polsa), E.Dum (Almaniya) asyalar ¢oxlugu vasitasilo sagirdlordo adad anlayisi,
odadi ¢oxluglar vo onunla bagl olan anlayislarin formalagdirilmasinin miimkiinlityiinii gqeyd edib,
coxluglar nazariyyasinin va riyazi moantigin halo erkon doévrlordon baslayaraq todris olunmasinin
torofdari olan riyaziyyat¢i metodistlordondir.

Miiddsalar nazariyyasi va goxluglar nozariyyasi elementlorinin moktob riyaziyyati kursuna
daxil edilmasi ideyasi tez bir zamanda bir ¢ox diinya dovlstlorinin do tohsil sisteminds 6z oks —
Sadasini tapmaga basladi. 1962 — ci ilin avqustunda Budapestds kegirilon Beynoalxalg simpoziumun
isinin do 2sas ana xattini bu ideya taskil edir.

1964\1965 — ci todris ilindo Almaniya Demokratik respublikasinda ibtidai siniflorin
riyaziyyat proqramina riyazi montiq vo ¢oxluqlar nozariyyssi elementlori daxil edilmisdir vo bu
programda, imumiyyatlo, kursun riyazi montiq va ¢oxluglar nazariyyasi asasinda qurulmasi nazordos
tutulurdu. Cexoslovakiyanin riyaziyyat {izro proqraminda xiisusi olaraq belo qeyd olunmusdur ki,
kursun asas xattinin riyazi montigq vo goxluglar nazariyyasi elementlorinin orta moktob riyaziyyati
kursuna tatbiq olunmasi ilo bagli olmasidir.
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Molumdur ki, miiasir riyaziyyat aksiomatik sokilds toyin olunmus miiddealar vo goxluqlar
nozoriyyasi elementlori tizorindo miinasibatlor nazariyyasina asalanir. Aydindir ki, “miinasibot”
anlayisi da mohz riyazi montiq va ¢oxluglar nozariyyasinin komayilo mahiyyatcs agila bilar.

Umumiyyatls iso miicarrad sokilds qurulmus riyaziyyatin osasini riyazi montiq vo goxluqlar
nozariyyasi toskil edir.

Riyazi montig vo c¢oxluglar nazoriyyasinin todrisinin vo eloco do miiasir baximdan
inkisafinin asas marholasi biitiin elmlards oldugu kimi, onun 6z daxili talobatindan va digor elmlarls
six alagali olmasi ilo baghdir. Riyazi mantiq va ¢oxluglar nazariyyasinin yaranmasi va inkisafi ilk
zamanlar miiayyan monada falsafonin bir hissasi kimi inkisaf edirsa, XIX asrdon baslayaraq iso
riyazi montiq vo c¢oxluglar nazariyyassi artiq bir fonn kimi getdikco daha da inkisaf edir, dogunlasir
Vo formalagir. Moahz elo bunun naticasidir ki, moktob riyaziyyati kursunda, tobiidir ki, ele ibtidai
siniflorin riyaziyyat kursunda da, ayr1 — ayri1 siniflorin program va darsliklarinds da riyazi mantiq va
coxluglar nazoriyyasi genis yer tutur.

Miiddoalar mantiqinin dyranilmasi bu elmin miiasir inkisaf baximindan bu sahado aparilan
islorin Oyranilmasi baximindan riyaziyyatin todrisi metodikasinin, biitovlikds riyaziyyat elminin
qarsisinda duran, 6yranilmasi vo arasdirilmasi aktual problemlardon biridir.

Tabii olaraq bels bir sual ortaya ¢ixa bilar:

-Riyazi montiq vo ¢oxluglar nozariyyasi elementlarinin moktab riyaziyyati
kursunda todris olunmasi mosolosi miiasir baximdan na kimi talim vo torbiyavi shomiyyato
malikdir?

Qarsiya qoyulan bu sualin izahi els bu yazilmis tadqigat isinin do ana xattini toskil edir vo
toxmini olaraq asagidakilardan ibaratdir:

a) tolim prosesinin foallagdirilmasina vo somaraliliyinin yiiksaldilmasina sabab olur;

b) miisllima imkan verir ki:

1) Sagirdlorin nozari biliklor saviyyasini yiiksatmoklo, sagirdlorin ¢oxluglar nazariyyasi ilo
bagli biliklor sistemini, miiddoalar nozariyyasi ilo bagli anlayislarini, bilik vo
bacariglarini formalasdira bilsin;

2) Miiddealar montigi vo coxluglar nozariyyasi elementlorinin todrisi ilo bagl olaraq,
talimin elmi saviyyasini yiiksaltsin va talimin totbiqi xarakterini daha da artirsin;

3) Ayrt — ayri misal nimunslori vo caligmalarin icrast prosesindo sagirdlorin daha da
moqsadli sokildo dyranmoaloaring, tapsiriglart daha da somarali sokilda icra etmalarina
imkan yaradir;

4) Riyaziyyat tolimi prosesinds sagirdlorin riyazi tofokkiirlorinin inkisafina, bilik, bacariq
va gabiliyyatlorinin formalasmasina, imumilikds iss, diinyagériislorinin formalagmasina
tosir edir.

Qeyd etdiyimiz kimi, sagirdlords riyazi montiq vo ¢oxluqglar nazariyyasine aid anlayiglarin
formalagsmasinin hagqinda olan problem, masalo XX asrin problemi olub, asrin ikinci yarisindan
baglayaraq hoyata kegirilmoya baslamigdir [5.soh. 148-151].

Son illarda moktab riyaziyyatinin proqram va darslikloarinds riyazi montiq eloca ds goxluglar
nozariyyasi elementlorinin osas miiddea vo anlayislarinin (miiddoa, konyunksiya, dizyunksiya,
inikar, implikasiya, ekvivalensiya, tors hokm, natica, ¢oxluq, ¢oxlugun elementi, aid olma, bos
coxlug, sonlu va sonsuz ¢oxluqg, alt ¢oxlug, coxluglarin birlosmasi Vo kasigsmasi, ¢oxlugun
tamamlayicisi, forqi) dolayist yolla biitiin moktab riyaziyyati kursunun todrisi prosesinds sagirdlora
asilanir. Indi iso bu anlayislarin moktob riyaziyyati kursunda dyradilmoasi metodikasi ilo tanis olag.
Bels ki, bu anlayislarin tadrisi ilo baglh bir sira adobiyyatlar vo monbalor mévcuddur ki,
onlardan bozi asasl niimunalari verak.

Metodiki ¢atinliklor riyazi mantiq elementlori, elocs do ¢oxluq hagqinda timumi anlayislarin,
elementlorin ¢oxluga daxil olma anlayislarinin sagirdlor torafindon manimsanilib, dork edilmasi ilo
baglidir. Bu moaqgsadlo ¢alisilir ki, “bir ne¢a” masin, agac, adam va s. bu kimi anlayisalar iglatmok
avazino, sagirdlora bu mafhumlart miiayyan bir sézlo ifads etsinlor: yani, masinlar ¢oxlugu, agaclar
coxlugu, adamlar ¢oxlugu soziindan istifads etsinlor (mantiqi baximdan). Demali, biz sadacs olaraq
“ bir ne¢a) sdzill avazine onunla sinonim olan ¢oxluq sdziindan istifads etdik (montiq mithakims).
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Sagirdlora belo bir masaloni hall etmoak tapsirilir (v sinif): ©dadi oxda, yaxud da tizarinda
bolgii noqtalari olan Xxatkes tizorindoki geydiyyatlardan istifads etmoklo, belo bir tapsirigin icrasina
baxaq: 21 va 28 adadlori arasinda yerloson adadlorin tam siyahisini tortib edir. Sagirdlor hom yazili,
hom do sifahi olaraq toxminan bels cavab verirlor: “Bu adadlor 22, 23, 24, 25, 26, 27 adadlarindan
ibaratdir”.

Bundan sonra yerins diisar Ki, belob bir sual verilsin: “ ©dadlorin 6zlarini sadalamadan bu
yazdiglarimizi neco adlandirmaq olar? Miixtalif cavablar alinandan sonra yerina diisor Ki, belo bir
sual verilsin: Kim basqa suallar qura bilor? Sagirdlor sual qura bilmadikdon sonra miisllim sagirdlor
izah edir ki, riyaziyyatda bu masalo belo soylonir: ““ Biz ox iizerinds 21 vo 28 arasinda yerloson
odadlor ¢oxlugunu aldiq”, Sagirdlors izah edilir ki, bu cavabi simvolik olaraq asagidaki sokildo
yazmagq olar:

{22,23,24,25,26,27} .

Riyazi montigdon istifado ilo bu séylonanlari belo yazmaq olar: Tutaq ki, A talob olunan
coxlug, N — isa natural adadlar ¢oxlugudur, onda:

A= {X \ (X eN )/\ (21 <Xx< 28)} (konyunksiyanin komoayi ilo)

Bu yuxarida baxdigimiz masalonin hollindan sonra belo bir masaloni hall etmok daha da
mogsadauygun olardi: Fiqurlu métorizonin kémayi ilo birrogeamli ododlor ¢oxlugunu yazin.
Sagirdlora ¢ox doagiq olaraq odadin ¢oxluga aid olmasi mosalasi do Gyradilir. Miisllim ¢aligir ki,
sagirdlor basa diigorak, siiurlu suratdo, yuxaridaki misal niimunasinda bels s6ylaya bilsinlor:

22, 23, 24, 25, 26, 27 ododlerindan har  biri {22,23,24,25,26,27}  goxlugunun

elementloridir (yaxud geyd olunan ¢oxluga aiddir).

Sagirdlara ¢ox incaliklo bels bir fakt asilanir ki, ¢oxluq o demok deyil ki, oraya ¢ox element
daxildir. Masalan, elo g¢oxluq ola bilar ki, ¢oxlugun he¢ elementi olmasin. Belolikla, sagirdlords
miihakims yiiriitmok bacarigi da formalagdirilmaga baslanilir.

V — VI siniflordon basalayaraq c¢oxluglarla miiddealar montiqinin qarsiliqli olagoesi
prosesinds bir sira mosalalari ¢ox asanligla vo somarali sakilds sagirdlara 6yratmoak olar.

Torif: ki bos olmayan A vo B coxluglarminin kosismasi elo ¢oxluga deyilir ki, bu yeni
coxlugun elementlari ham A, hom do B ¢oxlugunun elementlorindon ortaq sokilds diizaldilsin. Bu
belo yazilir:

AnB={x|(xe A)a(xeB)}.
Ogor belo bir sorti nozoro alsaq: A c¢oxlugunun elementlori 2 —yo boliinen oadadlor

coxlugunu, B ¢oxlugunun elementlori iso sads adadlor ¢oxlugunu toskil edirso, yoni, A ¢oxlugu
Q(x) xassasina vo B ¢oxlugu P(x) xassasina malik olarsa, onda A~ B - ni belo yazamagq olar:
ANB = {x]|xeR(X) A x € Q(x].

Umumiyyatlo, yekun olaraq geyd etmok lazimdir ki, miiasir tolim iisullari, riyaziyyatn
inkisafinin muasir soviyyasi, elmi — texniki toragqginin son nailiyyatlori talob edir ki, orta moktab
riyaziyyatiin biitiin bélmolorins riyazi montiq elementlori, coxluglar nozoriyyoasi elementlori daxil
edilsin. Bu istar tolimin mahiyyating, istorsa do tolimin torbiyosedici xiisusiyyatina kifayat godor
effektli tosir gostormokls, galacaok tiglin do kifayst godor miisbot zomin yaradir, formalasdirir [4.
soh. 82-89].

Riyazi montiq elementlorinin, ¢oxluqlar nozariyysai elementlorinin moktab riyaziyyati
kursunda todrisi asagidaki tic masalonin halli ¢ox six sokilds slagodardir:

1. Moktab riyaziyyati kursunda riyazi montiq vo g¢oxluqlar noazoriyyasi elementlorinin
todrisinin nazari problemloari.

2.Masasloya bels yanasmanin pedoqoji va psixoloji baximdan asaslandiriimasi.

3. Toalim va onun falsafi cohatlori.

Qeyd etdiyimiz kimi, XX asrda riyaziyyat elminds nozars ¢arpacaq doyisikliklords riyazi
montiq va ¢oxluglar nozariyyasinin ¢ox bdyiikk shomiyyati olmusdur ki, mohz elo bu baximdan da
moktob riyaziyyatinin riyazi moantiq va ¢oxluglar nazoriyyasi baximindan vo onun bazasinda, eloco
do onlarin bilavasito nazars alinmasi ilo qurulmasi hayati vacib mosalalordon biridir.

173



Moktab riyaziyyati kursunda istor askar, istorso do geyri — askar olaraq riyazi montiq vo
coxluglar nzariyyasi prinsiplorindon asagidaki kimi totbiq prinsiplorini agkar etmok ¢ox da ¢atin
deyildir.

1. ©gar har hansi ¢oxluq verilmisdirss, onda homin ¢oxlugdan onun
xiisusi xassolora malik olan alt coxlugu ayirmaq olar. Misal olaraq natural adadlor ¢oxlugundan 2 —
yo boliinon adadlor ¢oxlugunu ayirmaq olar ki, bu ¢oxluga da ciit adodlor ¢oxlugu kimi ad
verilmigdir. A ¢oxlugu N ¢oxlugunun alt ¢oxlugu oldugundan hor hansi bir P(x) xassasino malikdir.

Onda A ¢oxlugunu belo yaza bilorik: A= {Xl XeNAa P(X} galan elementlor iso aydindir ki, P(x)
xassasino malik deyildir. Demali, agor A= N A ¢oxlugunun elementi ciitdiirss, yerds qalan
¢oxlugun A’ ( A- min tamamlayicisi) elementlori ciit deyil.

P(x) toklifinin (miiddeasinin) inikarinin malik oldugu xassani bels ifads etmak olar: “ Dogru
deyil ki, x elementi P(x) xassasino malikdir”. Belaliklo,

Kz{X|Xe N/\I3(x}.

Yaxud basqa bir misal: “ Miistovinin noqtalori goxlugundan verilmis har hansi bir ndqtadan
eyni uzaqgliqida duran noqtalor ¢oxlugunu altgoxluq kimi ayirmaq olar ki, bu noqtalarin do hondasi
yerina ¢evra deyilir”. Bu kimi misallar1 ¢ox gatirmak olar.

2. Verilmis iki vo daha artiq ¢oxlugdan miiayyan gayda — qanuna uygun olaraq yeni ¢oxluq
toskil etmok olar. Belo ki, bu ¢oxluglarin elementlarindan ibarat olan yeni bir ¢oxluq gotiirarik ki,
bu da mohiyyatco yeni yaradilan ¢oxluq olar. Masalon: ogor natural adodlor goxluguna sifir (0)
odadini olave etsok, onda mahiyystca yeni ¢oxluq — monfi olmayan tam odadlor ¢oxlugunu almig
olariq ki, bu ¢oxluq da bir sira nozari vo praktiki masalalorin hall oluna bilmasi ti¢lin vacibdir. Elo
bu axirinct goxluga monfi tam adadlor ¢oxlugunu da birlogdirsak, onda tamamils yeni bir ¢oxluq —
tam odadlor ¢oxlugunu almis olariq. Tabiidir ki, bu iki ¢oxlugun birlasmasidir vo bunu miiddoalar
nozariyyasinin elementlarinin kémayi va istiraki ilo yazag. Moanfi tam odoadlor vs sifirdan ibarat olan
coxlugu A, natural adadlor coxlugunu N ils isars edok. Onda:

AUN ={x|(xe AfxeN)} olar.

Coxluglar arasindaki miinasibotlori dyronmoklo sagirdlor daha yeni anlayislar1 6yronmok
liclin genis bazaya sahib olurlar vo onlardan masslon: funksiya, uygunluq vo s. kimi anlayislarin
formalagmasi moasolori 6z hallini tapmis olur.

Aydindir ki, riyaziyyat: materiyanin miioyyan harokot formasi ilo, onun dyranilmasi ilo bagh
mosalalar kifayatlondirmayir. Mohz belo 6yronmanin asasini foza formalar1 va real alomin komiyyot
miinasibatlorinin  dyranilmasi taskil etmoklo, bunlarin da osasinda materiyanin biitiin harokat
formalariim dork olunub, qavranilmasi bas verir. Mahz elo bu baximdan da moktob riyaziyyat:
qarsisinda duran osas mosololordon biri do ondan ibarotdir ki, onlar, yoni; sagirdlor riyazi
miicarradlagdirmanin totbigini dork edarok mohz riyaziyyat elminin, onun nazori asalarini formal
sokilda deyil, mohz siiurlu suratdo monimsasinlar.

Belo bir 6yranma sistemini agagidaki kimi xarakterizo etmok olar.

a) Miirokkab riyaziyyatin moagsadi mohz els ibtidai sinifdon baslayaraq

moqgsadli vo ardicil olaraq, sistematik sokildo, sagirdlorlo ¢oxluglar noazoriyyasi vo
miiddoalar nozoriyyasinin elmi, nozori osaslarini tamamilo dyrotmok deyil, imumilikdo moktob
riyaziyyati kursu prosesindo vahid osaslar iizorindos, ardicil qurulmasi prinsiplorine uygun olaraq
oyratmokdan ibaratdir.

b) Ilkin morhalods bu anlayislarin manimsadilmasi hayati masalalors,

tocriiboyo osaslanmalidir.

¢) Sonrak1 moarhoalados riyazi montiq vo ¢oxluglar nzariyyasi haqqinda

imumi anlayis todricon montig omoliyyatlarinin aparilmasina vo todqiq aparatina
cevrilmoalidir.

d) Baxilan sistem o halda somorali natica vers bilar ki, onun hayata kegirilmasi

prosesi ardicil marhalodon ibarat olsun va davam etsin.

Har bir riyazi mosalos yalniz fonnin 6zii ii¢iin deyil, bir sira pedoqoji, didaktik
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va dyradici magsadlora xidmat edir. Elo bu moagsadlarin toplusu da har hansi bir anlayigin tolim
prosesindaki rolunu miisyyanlogdirir. Xiisuson do miisllimin garsiya qoydugu didaktik masalalor
bu mogsadin yerina yetirilmasi sortlori elo riyaziyyat taliminds hor hanst bir maslalonin konkret
olaraq rolunu miioyyanlosdirir.

Anlayisin, masalonin mozmununu va didaktik magsadinden, xiisusi halda riyazi mantiq
elementlorinin avvalcadan geyd etdiyimiz mogsadlorindon asili olaraq talim prosesindaki rolunu
asagidaki kimi miiayyonlogdirmoak olar [1. soh. 128-131]:

1. Riyazi mantiq elementlorinin tadrisi ilo bagli olaraq riyaziyyat taliminin talimedici rolu,
moktob riyaziyyati ilo bagli olaraq hor bir sinifdo riyaziyyat kursunun sistematik olaraq todrisi
prosesinds askara ¢ixir. Coxluglar nazariyyassi vo riyazi montiq elementlorinin todrisi ilo bagh
olarag, onun talimedici rolunu asagidaki kimi sorh etmak olar ; bels ki, bunlar konkret masalalarlo
verilmalidir:

1)Riyazi montig vo coxluglar nozariyyssi elementlorinin bu vo ya digor formada
moanimsanilmoasi ti¢iin nazards tutulan moaslalor.

2) Riyazi simvollar1 6yronmok mogsadils tutulan masalalor..

3) Riyazi bacariq va vardislorin formalasdirilmas1 magsadi ilo nazards tutulan
masalalor

4) Yeni riyazi anlayiglarin 6yranilmasi prosesinds istifads edilmasi nazords
tutulan mosalalor.

Belo masalalari asagidaki tiplare ayirmagq olar:

a) Problem situasiya tolob edon, daha dogrusu yaradan mosalalar,
b) Sokil va illiistrasiyalarin komayi ilo yeni biliklor veran mosalalor.

Riyazi mantiqdo miiddea dedikds hagqinda yalan vo ya dogrulugu hokm edila bilon nogli
ciimlalor nozords tutulur. Riyazi toriflor miiddoa deyildir. Masalon: “ qars:1 toroflori paralel olan
dordbucaqliya paraleloqgram deyilir” climlasinin yalan vo ya dogru olmasi haqqinda heg bir fikir
sOylomok miimiikiin deyildir.Lakin “2+5 = 77, ”Qar agdir” ctimlalori iso miiddeadir, ¢iinki bu
ctimlalarin (tokliflorin) hagqinda dogru va ya yalan olmasi haqqinda qgati fikir sdylomok olur.

2. Riyazi masalalorin, xiisuson do riyazi montiq vo c¢oxluglar nozariyyasi ilo bagh
caligmalarin halli prosesinds sagirdlorin tofokkiiriin formalasmasinda rolu.

Hor bir riyazi mosalonin halli bir ¢ox aqli bacariq vo gabiliyystlorin masala hallina tatbiq
edilmasi demokdir.

3. Riyazi maslalarin tarbiysedici rolu.

Tolim prosesi sagirdlarin torbiyasi ilo ¢ox six sokilda baglidir.Riyazi masalalari hall etmakla
miiollim eyni zamanda sagirdlordo vatonparvorlik, omoksevorlik, diiriistlik vo s. kimi oxlaqgi
keyfiyyatlor torbiys etmalidir.
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ABSTRACT
Nubar Qocayeva
Aysel Aliyeva
ABOUT VALUES OF USE OF ELEMENTS OF MATHEMATICAL LOGICS AND
THEORY OF NUMBERS IN THE SCHOOL COURSE OF MATHEMATICS

Modern methods of teaching are shaped and developed in such a way that the lessons
learned are justified by theoretical scientific factors, do not foster life events and events in the sense
of unfamiliarities between students and students. In this sense, the disclosure of the dialectical
meaning of the foundations of mathematical logic and set theories, taught in the school course of
mamematics, plays a large role. And for the study of mathematical concepts, and in order to live
and continue their activities studying the basics of mathematical logic and set theories plays a huge
role. The work reveals the meanings and role of such an approach of teaching the school course of
mathematics. And also the main characteristic features of this work are estimated.

PE3IOME
Hy6ap I'o:kaeBa
Aijices AineBa
OB 3HAYEHWH UCIIOJIb30BAHUSA EJIEMEHTOB MATEMATHYECKOM
JIOI'MKH U TEOPUS YUCEJ B LIKOJIBHOM KYPCE MATEMATHUKHU

COBpeMeHHHe MCTOABI O6y‘IeHHﬁ (bOpMI/IpOBaHH U pa3BUBACTCA TaK, 4YTO IIPOBCIACHHLIC
YPOKH 000CHOBAHHBIC TOJILKO TCOPCTUUCCKMMU HAYYHBIMU q)aKTOpaMI/I, HC OTPOXKaKOTh JKU3HCHHBIC
COOBITHH U CJIy4UH B CMBICJIC MOHMMaHUM HE3HAKOMbIX yqalyMuca U CTyJCHTOB. U B 5TOT cMBICHE
PACKPBITHEC AOUAJICKTHYCCKOI'O 3HAYCHHSA OCHOB MaTEeMaTHUYECCKON JIOTUKU U TeOpI/Iﬁ MHOXKCECTB,
O6yLIGHHLIC B INKOJBHOM KypCC MaMCMATHUKH, HUI'PACT 6OJ'II>I_HYI-O POJIb. 141 AJIsT U3y4yCHHUU
MaATEMAaTHYICCKUX HOHSITPIfI, n 1Jis1 TOTO YTOOBI KUTh U mpoaoJIKATh CBOU ACATCIBHOCTU U3YUCHUA
OCHOB MaTeMaTHYECKOH JIOTMKH U TCOpI/Iﬁ MHOKCCTB HI'pAaCT OI'pOMHAsA 3HAYUCHMA. B pa60Te
PACKPBIBACTCA 3HAYCHHUA W POJIb TAKOI0 moaxodga O6yT-I€HI/If/'I IOKOJIBHOI'O0 KypCa MAaTCMATHKH. )41
TAKKE OLICHCHBI OCHOBHBIC XapAKTCPUCTUUCCKUC 0COOEHHOCTH paCCManHBaeMOﬁ pa6OTLI.

NDU-nun Elmi Surasinin 29 iyun 2018-ci il tarixli qorar1 ilo
capa tovsiyya olunmusdur. (Protokol Ne 10).
Magalani gapa toqdim etdi: Falsofa tizro elmlor doktoru,

professor Mohommod Haciyev
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AID BOZi MOSOLOLOR

Agar sozlar: monomer, polimer, kompozisiya materiallar, plastik kiitlo, polimer
kompaundlar

Key words: monomer, polymer, composition materials, plastic masses, polymer compounds

KiwueBble cjI0Ba: MoHOMEp, noOauUMEp, KOMNOZUYUOHHbIE MAMepudnvl NiACMuyecKue
maccul, ROIUMEPHble KOMRAYHObL

Pedaqoji yoniimli universitetlorin «Kimyay fakiiltalorinds «Yiiksokmolekullu birlagsmalor
kimyasi» tadris olunur. Bu sahado olan darsliklords polimer kompozisiya materiallari hagginda ¢ox
az molumat verilir. Bu iss tolobalorin polimerlor, kompozisiya materiallari hagginda biliyinin tam
formalagsmasini tomin etmir. Bu monada yazilmis moagalonin miihiim shomiyyati vardir. Magals
toloboalorin polimer hagqinda biliyini artirmaga, polimer kompozisiya materiallarinin alinmasi,
miixtalifliyi va istifado sahalori hagginda hartorsfli bilik almalarina xidmot edacakdir.

Kompozisiya materiallar1 yaratmagda osas mogsad yeni materiallarda ilkin komponentlora
xas xassalorin kombinasiyasina nail olmaqdir. ©goar kompozisiyada istirak edon komponentlardon
biri polimerdirss, onda belo kompozisiyalar polimer kompozisiyalar, hazirlanan materiallar iso
polimer kompozisiya materiallar1 (PKM) adlanir.

Polimer kompozisiya materiallarinin yaranma tarixi sivilizasiyanin ovvollorindon
baglanmigdir. Bitum hopdurulmus tikinti materiallari, xirda das vo ya iizvi mangali material oalavo
olunmus gil, selliiloza asasinda hazirlanmig kagizaboanzar varaglor va s. insanlarin istifads etdiyi ilk
PKM olmusdur|[1-6].

Polimer kompozisiya materiallarinin alinmasmin zoruriliyini izah etmok mogsadi ilo
miiallim geyd etmoalidir ki, PKM-in yaradilmasi ii¢ asas mogsad dasiyir. Birinci, materiala vo ya
ondan hazirlanmis momulata lazimi xassalorin, mosalon, méhkamlik, sortlik, gaz vo ya buxar
kegiriciliyi, otraf miihitin tosirina qars: davamliliq vo s. verilmosi. Ikinci, bu va ya digar polimerlor
osasinda alinan materiallarin vo onlardan hazirlanan momulatin maya doyerinin asagi salinmasi.
Ugiinciisii iso, PKM osasinda alinmis momulatin emal texnologiyasinin asanlagdirilmasidir. Qeyd
etmok lazimdir ki, bir kompozisiyada tolob olunan biitiin xassalorin comlogsmosino nail olmag
miimkiin deyil. Bozon do kompozisiya hazirlayan zaman digor arzu olunmayan hallar miisahido
olunur. Lakin onu da nazoro almaq lazimdir ki, adoton kompozisiya yaratmadan polimerlari
istismara yararli olan materiallara ¢evirmok ya miimkiin olmur, ya da miioyyan catinliklorlo
olagodar olur. Digor torafdon hor yerds eyni kompleks xassoloro malik materiallara olan ehtiyaci
o6domoak {igiin, yeni polimerlorin sintezi vo istehsali sorfali deyil. Bu problemin perspektivli
yollarindan biri mévcud polimerlar asasinda kompozisiyalarin hazirlanmasidir.

PKM voa onun komponentlori ham iizvi, hom do geyri-iizvi tobistli olur. Bu iso PKM-in
hazirlanmasi1 zaman1 miixtoalif xarakterli qarsiliglh tasirlorin, xassslorin nazars alinmasini tolob edir.
Buna goro do PKM-in yaradilmasinda geyri-lizvi vo lizvi kimyanin, yiikksokmolekullu birlosmalor
kimyasinin, polimerlorin fizikasi vo mexanikasinin, bark cisimlor fizikasinin, homginin nazori
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mexanikanin asas miiddoalarinin totbiqi vacibdir.

PKMe-in son 20-25 ildo miiasir texnikanin va texnologiyanin biitiin sahalorinin inkisafinda
daim yiiksalmokds olan rolu miisahido olunur. Digar kompozisiya materiallarina nisbaton PKM
daha 6ziinomaxsus Vo miixtalifdir. Bu sababdon PKM digar kompozisiya materiallarindan ayrilmis
Vo genis sokilda dyranilir.

PKM-in tasnifati hagqinda malumat vermok moqgsadi ilo izah edilmalidir ki, polimerlorls
polimer materiallar1 arasinda prinsipial forq vardir. ©ksor hallarda polimeri materiala ¢evirmok
t¢clin ona mixtalif quruluslu, tobii vo sintetik monsali maddoslor olavo edilir. Belo maddslor
ingrediyentlor adlanir. Polimerlorin mixtalif ingrediyentlorlo qarisidirlmasi noticasinds polimer
kompozisiyalar1 hazirlanir vo onlarin asasinda PKM alinir. Kompozisiyalarin torkibino daxil olan
polimera va ingrediyentlors iso timumi ad altinda komponentlor deyilir.

PKMe-in tosnifatina miixtalif aspektlordon yanasmagq olar.

Ogar polimerlorin  va polimer kompozisiyalarinin material kimi istifado olunmasini 2sas
gotiirsok, onda PKM-in tasnifatindan ovval, onlarin alinma marhalalorini iimumi sokilds nazardan
kegirmoak moagsadauygundur.

PKM-in almmasmin ilkin morhalosinds uygun monomerlordon polimerlosma vo
polikondenslosmo reaksiyalari ilo iki istigamatdo polimer vo oligomerlor sintez olunur.

Birinci halda reaksiya gabiliyyatli qruplar1 olmayan xott vo saxoli makromolekullardan
ibarat polimerlor (polietilen (PE), polistirol (PS), polikarbonat (PK) va s.) alinir. Onlarin kimyavi
qurulusu biitlinliikds polimerin alinma prosesindo formaya diistir.

Ikinci halda ovvelco foal funksional qruplu araliq birlogsmolor olan reaksiya gabiliyyatli
polimer va oligomerlar (epoksid gotrani, doymamis poliefir va poliuretan, kauguklar vo s.) alinir,
sonra onlarin miixtolif borkidici vo vulkanlasdirici agentlorlo qarsiligh tosiri aparilir. Bu yolla
alinmig polimerlorin Kimyavi qurulusunun formalagsmasi vo ondan materialin hazirlanmasi eyni
prosesds bas verir [1-12].

Miiayyan forma verildikdon sonra da polimer slavs kimyavi ¢evrilmalora moruz gala bilar.
Bunlara yeni qruplarin vo molekullararas1 vo ya molekuldaxili rabitolorin yaranmasindan tutmus,
kimyoavi qurulusun biitiinliiklo yenidon qurulmasina kimi miixtalif ¢evrilmalor aiddir.

Belo ¢evrilmalor naticasinds yeni materiallar hazirlamaq ti¢lin imkanlar artir. Bu zaman
polimer lazimi xassoloro malik materiala uygun segilir, hom¢inin onun kimyovi qurulusu istiqgamatli
olaraq nizamlanir. Sonra isa oavvalki morholods alinmis polimerlordon va  polimer
kompozisiyalarindan miixtalif torkibli, quruluslu, xassali polimer qarisiqlari, orintilori, blok vo calaq
sopolimerlori vo s. alinir. Onlar polimer-polimer kompozisiyalari adlanir. Materiallarin
hazirlanmasinda polimer-polimer kompozisiyalarinin homogen vo heterogen qarisiglari, tikilo bilon
blok vo calag sopolimerlori, reaksiya gabiliyystli polimerlo digar polimerin vo yaxud polimerlo
oligomerin barkiys bilon garigiglart kimi miixtolif novlerindan istifado olunur. Polimer-polimer
kompozisiyalarmin komoyilo iki vo ya daha artiq polimer garisigt vo borkidicidon miixtalif
materiallar almaq olar. Bunun {igiin polimerlorin va barkidicilorin migdarini doyismok, homg¢inin
barkimo prosesini tonzimlomok kifayatdir. Bu marhaloys godor modifikasiya olunmamis polimerlar,
polimer- kompozisiyalar alinir.

PKM-in alinmasmin ndvboti morholasindo  polimerlorin, polimer- kompozisiyalarin,
homg¢inin polimer-polimer kompozisiyalarinin termiki emali vo mixtolif ingrediyentlorlo fiziki
modifikasiyasi1 aparilir. Bu halda onlarin qurulusunun va Xassalorinin tonzimlonmosi iigiin genis
imkanlar yaranir. Modifikatorlara miixtalif sabitlogdiricilor, plastifikatorlar, antipirenlar,
antistatiklor, durulasdiricilar va diger ingrediyentlor aiddir. Modifikasiya naticasinds yeni material
alinmir, ancaq o yeni xassoloro malik olur vo yaxud ovvalki xassalori miisbat istigamatdo doyisir.
Bu morhalads modifikasiya olunmus, lakin doldurulmamis materiallar alinir.

Sonraki marhalodo kompozisiyalarin miixtolif doldurucularla qarisdirilmasi aparilir vo
noticads doldurulmus materiallar alinir. Doldurucu kimi miixtolif maddslordon (tobasir, qum, gil,
agac kopayi, polimer maddalor, hava, azot va.s) istifads olunur.

Modifikasiya olunmus vo doldurulmus PKM prinsipca bir-birlarindan forglonirlor. Belo ki,
modifikasiya zamani inqrediyentlarlo polimer, termodinamiki cshatdon uyusmalidir. Yoni homogen
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sistem alinmalidir. Faza tarazligi iso 6z-6ziino gedon proseslorlo toyin olunur. Doldurulmus PKM-
do faza qurulusu doldurucunun formasi vo polimer fazasinda paylanmasi ilo miiayyan olunur.
Alman sistemda fasilasiz polimer fazasi vo doldurucu arasinda doqiq ayrilma sorhadi olur. Qarsiligh
tosir iso asas etibarils islanma vo ayrilma sorhaddinds adsorbsiya hesabina bas verir. Bununla yanasi
doldurucularin  digar inqrediyentlordon, yoni modifikatorlardan forgi ondan ibaratdir ki,
doldurucularin  kompozisiyalara olave olunmasi ilo hom xassolor modifikasiya olunur
(doldurucularin tasiri ilo materiallarin termiki, elektrik, teplofiziki vo digar xassalori doyisir), ham
do tamamils yeni materiallar almaq {igiin imkan yaranir.

PKM-i iki asas qrupa bolmoak olar: doldurulmamis vo doldurulmus. Doldurulmamis PKM-o
plastik kiitlalor, rezinlor, yapisqanlar, liflor vo plyonkalar, doldurulmus PKM-o isa ovvalca
sadaladigimiz materiallar vo penoplastlar, penorezinlor aiddir.

PKM-in asas novlari haqqinda misllim moalumat vermok mogsadi ilo izah etmoalidir ki,
bunlarin plastik kiitlalor, polimer kompaundlari, premikslar, prepreqgilor vo prestozlar kimi névlori
vardir.

Emal zaman1 6zaxici vo ya yiiksok elastik halda olan polimerlor osasinda hazirlanan vo
stisovari halda istismar edilon materiallar plastik kiitlolor adlanir. Komponentlorin paylanma
xarakterindan asili olaraq plastik kiitlalor bir (homogen) va ¢ox (heterogen) fazali olur.

Polietilen, polistirol vo polivinilxlorid asasli plastiklor homogen va elastifikasiya olunmus,
gazla vo mineral tozlarla doldurulmus sakilds genis istifads olunur.

Polietilendon hazirlanmis plastiklor ¢ox asanligla formalasaraq miirokkab formali momulata
cevrilir. Alinmis materiallar mexaniki vo kimyavi tasirloro qarst davamliligi, asag sixligi vo yiiksok
elektrik izolyasiya xassasino gors plastiklordan farglonir.

Polivinilxlorid nisboton asagi maya doyori, yaxst fiziki-mexaniki vo elektrik xassalori,
kimyavi davamliligi vo Xassolorinin modifikasiya olunma qabiliyystino gora digar plastiklordan
forglonir. Bundan basqa polivinilxloridden termoplastlara xas olan biitiin molum tisullarla miixtalif
materiallar vo momulatlar almaq olar. Biitiin bu {stiinliiklorina géra polivinilxlorid asasli plastik
kiitlolor ¢cox genis yayilmigdir. Belo polivinilxlorid plastik kiitlalorinin torkibino polimerlo yanasi
plastifikator, doldurucu, ronglayici, xiisusi alavalar vo bagsqa komponentlar do daxildir.

Polistirol asasli plastiklar viniplastlardan daha asan formalasirlar. Onlar dielektrik xassasino
goro polietilens yaxm olub, optiki cohotdon soffafdirlar. Bu plastiklor statik yiikloro qarsi
davamliligina goro viniplastdan az geri qalir, nisboton koévrokdir vo halledicilora qarst az
davamlidir. Stirolun akrilnitril vo butadien ilo emulsiyada sopolimerlogsmasindan akrilnitril-
butadien-stirol (ABS) plastiki alinir.

Polimer kompaundlar1 haqqinda molumat vermok mogsodi ilo misllim izah etmolidir ki,
elektrik vo radio avadanhglarinda izolyasiya moaqsadi ilo elektrik kegiron miixtalif sxemlarin,
detallarin ortiilmasi vo ya hopdurulmasi {iglin istifado olunan polimer, oligomer vo ya monomer
osasli kompozisiyalar polimer kompaundlar adlanir. Polimer kompaundlarinda polimer vo ya
oligomer kimi epoksid vo doymamis poliefir gatranindan, maye silisium-iizvi kaugukdan, monomer
kimi poliuretan vo polimetakrilatin sintezi iigiin yararli olan maddolordon istifado olunur.
Termoplast polimerlor asasinda hazirlanmis kompaundlar (kanifol, bitum va s.) ¢ox az istifado
olunur. Bork kiitlo soklindo olan kompaundlar istifado olunur. Bork kiitlo soklindo olan belo
kompaundlar istifadodon qabaq qizdirilaraq maye hala kegirilir.

Toyinatindan asili olaraq polimer kompaundlarin torkibina plastifikator, doldunucu,
borkidici, barkimanin siiratlondiricisi vo digor komponentlor daxildir.

Plastifikatorlar kompaundun saxtaya va barkimo zamani temperaturun koskin doyismasina
qarsi davamliligini artirir, istiys davamliligini, deformasiya zaman1 mohkomliyini vo kovrakliyini
azaldir. Doldurucu kimi kvars qumu, kvars siisosi, metal oksidlari, sement va s. istifads olunur.

Kompaundlarin hazirlanmasinda bir sira toloblor nozars alinir. Onlarin torkibinds ugucu
komponentlor olmamali vo barkimo zamani yigilma minimum olmalidir.

Kompaundlar hopucu va ortiicii olurlar. Birincilarin ilkin 6zliliiyl asagi olur vo onlar yaxsi
hopma gabiliyystino malikdir, ikincilorin iss 6zliliiyi biitiin bosluglarin doldurulmasini tomin edir.

Premikslor hagqinda molumat verilorkon geyd edilmalidir ki, premiks — doldurucunun
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termoreaktiv. gatran vo digor komponentlorlo omalo gotirdiyi reaktoplast qarisigidir.
Reaktoplastlarin basqa novlarindon masalon, prestozlardan fargli olaraq premikslorin hazirlanmasi
biitiin komponentlorin garigdirilmasi ilo yekunlasir. Premikslor, onlarla eyni torkiba malik olan
prepregilordon axicilifina goro Ustiindiir vo bu Xxassos miirokkab konfiqurasiyali momulatlarin
alinmasinda ¢ox miihiimdiir. Premikslorin torkibinds timumi kiitlonin 20-50%-2 godoar gatran, 50-
80% doldurucu, 1,5-3% yaglayici, 2-4% ronglayici olur. Yaglayici vo ronglayici gotranin kiitlo
hissasine uygun gotiiriiliir.

Premiks osason poliefir qatranindan, bozi halda iso epoksid gatranindan hazirlanir. Belo
oalagolondiricilorda halledici olmadigi tiglin barkimo zamani alavo reaksiya mohsullari ayrilmir vo
proses bir marhalads aparilir. ©lagalondiricilor, xiisusilo poliefir arintilori asag1 ozliiliikli olduglar
ticiin barkimo zamani yigilma gedir vo formalagsmada komponentlorin separasiyasi, yani birlogorok
imumi hacmds ayrilmasi miimkiin olur. Bu nogsani aradan galdirmaq tglin garigiga 0.5-50 mk
olcili hissaciklora malik tozsokilli vo ya timumi kiitlonin 5-10%-i godar termoplast slave olunur.

Hazirda momulatin méhkomliyini artirmaq ti¢lin qarisiga dogranmis halda siiso, asbest, siini
va sintetik liflor verilir.

Prestozlarin alinmasi vo xassalori haqqinda malumat vermak {igiin miiallim geyd etmolidir
ki, polimer kompaundlarin, premiks vo prepreqilorin formalasmasi ticiin sads tisullar totbiq olunur.
Lakin biitiin bu proseslorda slagalondiricinin barkimosi tigiin kompozisiya fordi goliblords uzun
miiddat saxlanilir vo bu zaman qarisiq miioyyon godor yigilir, gorginlik yaranir. Alinan momulatin
iso monolitliyi, sixligi vo mohkomliyi kifayst dorocads olmur. Buna géro do komponentlor
qarigdirildigdan sonra slave marhala, yani gabagcadan gismon barkims aparilir. Prestozlar bu yolla
alinir.

Tozsokilli doldurucularin termoreaktiv qatranla omalo gotirdiyi gismon borkidilmis
reaktoplast qarisiglar1 prestozlar adlanir. Belo qarisiglar quru sopslonan toz vo dono soklinds
buraxilir. Onlarin tarkibinds adston imumi kiitlonin 30-  60%-i gadar gatran, 40-70% doldurucu,
1,5-3% yaglayici, 2-4% rongloyici olur. Yaglayict vo rongloyiginin miqdari slagelondiricinin
kiitlasino uygun gotiiriiliir.

Olagolandirici kimi fenol-aldehid, karbamid, epoksid va silisium {izvi qatranlarindan istifads
olunur. Fenol-aldehid gatraninin noviindon asili olaraq prestozlar novolak vo rezol tipli olur.
Polikondenslogma reaksiyasi fenolun artiq miqdari va turs katalizatorlarla (HCI, H,SO4, H,C204 Vo
s.) aparildiqda xotti polimer olan novolak, aldehidin artiq miqdar1 va goalovi (NaOH, Ba(OH),)
katalizatorlarla aparildigda ilk morhalodo Xotti zonciro malik rezol alinir. Rezolu yeno do
qizdirdigda makromolekullar — CH,OH qrupu hesabina tikilir. Ayri-ayri hallarda qatranlar bir-biri ilo
Vo ya sintetik kauguk, poliamid, polivinilxloridls qarigdirilir.

Bir ¢ox termoreaktiv qatranlarin borkimosi iiciin onlara borkidicilor oslavo olunur.
Borkidicinin ndvii vo miqdar1 qatranin ndvii vo miqdart ilo miioyyon edilir. Bundan basqa,
barkimanin siirati siiratlondirici va ya inhibitorlardan istifads etmokls tanzimlonir. Bels ki, novolak
prestozlar ti¢iin barkidici kimi gatran kiitlasinin 10-15%-i gadar istifads olunan urotropin, presloma
zamani rezol prestozlara barkimonin siiratini artirmaq ti¢iin az miqdarda olave edilir. Cox vaxt rezol
Vo novolak prestozlarina xirdalanmig shong do olavs edilir. ©hang, novolak gatraninda olan artiq
tursunu neytrallasdirir, rezol qatraninda iso barkimani stiratlondirir.

Prestozlarda doldurucu kimi oduncaq va ya kvars unu, kaolin, qisa lifli asbest, siiso, siiso
liflor, qgrafit, metal, metal oksidlori, barkidilmis termoreaktiv qatran vo onlarin oasasinda
materiallardan, yaglayici kimi iso olein, stearin tursusu, kalsium, sink stearatlarindan istifado
olunur. Qarigiga doldurucu olavo etdikdo preslonmods miisahido olunan yigilma azalir, hazir
momulatin barkliyi vo sortliyi artir. Bozi hallarda iss material elektrik, istilik kegiriciliyi kimi
spesifik xassalora malik olur. Ranglayicilari segarkan, onun istilik va isiga davamliligini, hamginin
digar komponentlarlo uygunlasmasi nazors alinir.

Polimer kompozisiyalar1 yalniz istifadoys yararli materiallara vo yaxud miisyyan formali
momulata c¢evrildikdon ¢onra praktiki shomiyyat kasb edir. Buna gora do formalagma amaliyyati
aparilir. Bu omoliyyatda bir sira kimyavi, fiziki-kimyavi ¢evrilmoalor hesabina materialin daxili
qurulusu yaranir vo miisyyon formaya, 6l¢iiys, Xassoyo malik material alinir.
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Almmis materiallar raket-kosmik vo toyyaro sistemlorinds, yeriistii noqliyyatda,
gomigayirmada, elektrotexnikada, tikinti, kimya sanayesinds, harbds va idman sahasinds gox boyiik
hocmda istifads edilir.
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ABSTRACT
M.Seyidov, A.Aliyev
SOME ISSUES RELATED TO THE TEACHING OF POLYMER
COMPOSITIONAL MATERIALS

The article is devoted to the methodology of the production of polymer composite materials,
the synthesis of high-molecular compounds used in the preparation of composite materials, the
basic types of polymer composite materials and the application areas.

The article also clarifies the main objectives of creating polymer composite materials, giving
them the necessary properties for the products made from them, reducing the cost of the obtained
material, and the ways to facilitate processing technology.

PE3IOME
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IIPUTOTOBJIEHUHA KOMITO3UIIMOHHBIX MaTEpPHaioOB, OCHOBHBIE BHJBl U OTpAcCiel NPUMEHEHUS
MOJMMEPHO-KOMIO3UIIMOHHBIX MAaTEPHUAJIOB.
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Sagirdlarin todris foaliyyatinda totbiq olunan iisul vo metodlarin diizgiin vo Somarali se¢ilmasi
tolim naticalorino miisbat tosir edir. ©sas moktobin handass kursunda sagirdlor hom do rasmxatt
fonninds miihiim totbigo malik olan anlayislarla: profeksiya, proyeksiya miistovisi, ¢ertyojun
qurulmasi prinsiplori vo oxunmasi va S. ilo tanig olurlar. Bu prosesin psixoloji cohati isa: sagirdlorin
qeyri askar sokildo tofokkiir omaliyyatlart — miicarradlogdirmo, tmumilosdirma, miiqayiso,
konkretlosdirma va s. ilo tanig edilmasidir.

Moktobin handasa talimi ilo slagodar metodik adobiyyatda «foza tesavviiriin, «foza tofokkiirii»
kimi terminlordon tez-tez istifado olunur. Ciinki moktobds handasa taliminin asas mogsadi —
sagirdlords foza tosovviiriinii vo ya tofokkiiriinii formaldasdirmaq va inkisaf etdirmokdan ibaratdir.
Bu magsadls hamin terminlarin elmi vo metodiki mahiyyatini agiqlamaga calisaq.

Psixologiya elmindo dorketma prosesi bir anlayis kimi miiayyan morhalalardon ibarat olub,
son marhalasi — anlayisin yaranmasi ila bitmir. Bundan sonra anlayisin formalagdirilmasi va inkisaf
etdirilmasi (genislondirilmasi) bas verir.

Hor hansi bilik gazanmagq {igiin oksor hallarda canli miisahidodon baslayiriq vo gérmo (vizual)
tofokkiir formalagir. Bu morholods: miisahido, miiqayiso aparilir. Bunlar osasinda obyekt haqqinda-
qavrayis yolu ilo aldo edilon informasiyalar tokmillasarak, obyekt haqqinda biitév ilkin bilik-
tosovviir oldo edilir vo anlayis yaranir. Demasli: miigahido, miiqayise, qavrayis, tosovviir, anlayis
sxemi, darketmonin marhalalarinin ifads edir.

Demali hondass taliminds hor hansi anlayigin yaradilmasi yaradilan toSavviirs osaslanir.

Bos tosovviir no demokdir, onun hacmi, mazmunu nadan ibarotdir?

«Osyalarin foza xassalorini vo miinasibatlarini oks etdiran obrazlara foza tosovviirii deyiliry .

Foza tosovviirlori yaddas vo toXoyyiil obrazlarindan ibarotdir. Bu prosesds birinci yerdo
yaddas obrazlar1 durur. Yaddas obrazlar1 — foza yaddas1 faaliyyatinin noticasidir. Toxoyyiil obrazlari
IS0 — toxayyiil prosesindo yaranir vo bu prosesds 6z ndvbasinds iki prosesdon ibarotdir:

- toXayyiiliin yaranmasi prosesi

- toXayyliliin yaradic1 prosesi

Birinci proses—oayani obrazlar osasinda yeni obrazlarin yaranmasi ilo xarakterizo olunur.

Hondass doarslarindon anlayislarin tolim gertyoju, obyektin 6zii vo ya sxemlarlo miisaiyyat
olunur. Yeni yaradilan obraz fikirds, xoyalda tosavviir olunur.

Somoarali toxayyiil priyomlari gostaris, asasnama, qayda soklinds ifads olunur. Masalon gertyoj
osasinda predmetin tosovviir olunmasi.

Sagirdlords priyom formalagdirilmisdir:

1) obrazi yaratmaq {isulunu bildirir; 2) bu iisul ilo obrazin yaradilmasi — reallasa bilir. Burada
daha ilk masaloni sorh edak.
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1. Toxayyiil priyomlarinin formalasdirilmasi no demokdir?

2. Foza tosovviirlorinin inkisaf etdirmok iigiin timumilosdirilmis toxoyyiil priyomularinin

formalasdirilmasini hansi sarilor tomin edir?

Obrazin yaradilmasi priyomunun formalasdirilmasi asagidaki marhalalards geds bilor:

v’ sagirdlar obrazi yaratmagq ti¢iin alave ayani vasitalordan istifads edirlor;

v' sagirdlor fikron obrazi tosovviir edirlor.

Bu prinsip A.S.Vigotskinin vo A,N.Leontiyevin asagidaki miiddoalarina ssaslanir:

Sagirdlords bilik va vardislorin formalasdirilmasi «xarici» foaliyystdon tofokkiir faaliyystine
kecir. Bu zaman sagirdlora biliyi totbig etmoays alisdirmaq lazimdir. Bu, o demokdir ki, bilik
praktikaya kogtiriiliir. Masalon, masals hallinds tatbiq edilmir.

Certyojun miisahidasi Vo oxunmasi prosesinda obrazin yaradilmasi priyomu neca formalagir?

Certyojun oxunmasina asagidakilar daxildir:

a) miivafiq priyomlarla yiyalonmok ti¢iin ¢ertyojun nozardon kegirilmasi;

b) proyeksiya asasinda obrazin yaradilmasi. Bu, bir-birilo qarsiligl alageds olan iki prosesdon
ibaratdir;

¢) obrazin toxmini tosvirinin yaradilmasi.

Toxayyiil priyomunun tofokkiir saviyyasine kegirilmasi marhalasinds obrazin yaradilmasi
oyani dayaglara osaslanmir. Demoali, sagirdlor obrazin yaradilmasinda ayaniliys osaslanan
priyomdan tofokkiir omoliyyatina kegirlor.

Sagirdlordos foza tesavviirlorinin inkisaf etdirilmasi {i¢lin miihiim gort-fonlorarasi alage yolu ilo
timumilasdirilmis priyomlar sisteminin formalasdirilmasindan ibaratdir.

Sagirdlordos foza tosovviirlarin inkisafinin gostoricilori asagidakilardir:

1. Monimsonilmis toXayyiil priyomlarinin tatbigi sahasi genislonir.

2. Sagirdlorin yas xiisusiyyatlorindon asili olaraq, toxoyyiil priyomlarinin yenidenqurulmasi
zorurati meydana goalir. Masalan; sagirdlor bozi hallarda ayani dayaglardan istifads etmadon
sonraki marhalays kegirlar.

3. Yuxar sinif sagirdlori monimsonilmis priyomlart masalo hallinds orjinal {isulla tothiq
edirlar.

Sagirdlorin foza tosovviirlorinin inkisaf soviyyasi stereometriya mosalalari hallinds 6ziinii
gostorir. Sagird foza cisminin mistovi ilo Kasiyinin konusunu, onun elementlori arasindaki miinasi-
batlori ayird eds bilmir. Psixoloji ndqteyi-nazardon sagirdin faza tosovviiriiniin kifayat godor inkisaf
etmoadiyi kimi giymotlondirilir. Ona goro do stereometriya teoremlorinin isbatinda, masalolor
hallinds fiqurlarin modelindan istifado olunur. Ciinki model {izarinds {i¢ Glgiilii ayani gostormok
miimkiindiir. Bozi miisllimlar ancaq gertiyoj tizorinds moasalor hall etmoklo kifayatlonirlor. Metodik
odobiyyatda bu kimi priyomlar birmonali qiymotlondirilmir. Todqiqatlar gostorir ki, oyanilik
stereometriya masalalarinin hallindo miixtalif rol oynaya bilor. Burada asagidaki faktorlari nozars
almaq lazimdir:

v Modeli lo praktik foaliyyotin istiinliiyii gormoa qavrayisi ilo miiqayisods no gador ¢oxdur,

v’ Sagirdlorin foza tosovviiriinii inkisaf etdirmok tiigiin hondosi oyanilikdon hansi dorocado
istifado olunmalidir,

Qeyd olunan suallara cavablar psixoloji yanasma istigamatinds asaslandirilmalidir. Yoni
mosalo hacm prosesinds oayaniliyin elo funksiyasini agkar etmok lazimdir ki, tofokkiir prosesinda
miihiim rol oynayir. Olbatts, burada mosals halli axtarisinda miistoqil tofokkiir foaliyyati do nozords
tutulur.

Hondasadan movgeyli masalalarin hallinds (handssi cismin miistavi ilo kasiyinin formasinin
miioyyan edilmosi) handoesi qurmalarin tatbigi 0 godor do zoruri deyil. Umumi hondasi prinsiplori
osas tutaraq tolob olunani tapmagq olar.

Mavgeli masala, adaton iki masalonin halling gotirilir:

a) verilmis diiz xatlo verilmis miistovinin kasisma ndqtasinin qurulmasi,

b) verilmis iki miistavinin Kosisma Xottinin qurulmasi. Kosiyin néviinii miioyyan etmok tiglin
hondoasi foza elementlorinin qarsihiqlt voziyysti vo giymatlori nozora alinmalidir. Aparilmig
eksperimental todqiqatlar siibut edir ki, praktik foaliyyst zaman1 hondssi obyektlorlo sagirdin foza
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tosovviirii yaxst inkisaf edir, ¢iinki burada gérmo, hissetma analizatoru istirak edir vo obyekt
tobiiliys ¢ox yaxindir. Prosesin oyanilosdirilmasino ehtiyac yoxdursa, orada foza tofokkiiriine
istiinliik verilmolidir.

Hondoasonin taliminin ilk morhalalorinds sagirdlor hondasi formalar1 ayird etmayi,
farglondirmayi 6yranarkan ayaniliys iistiin yer vermoak lazimdir.

Moktab tacriibasine va aparilmis elmi-tadgigatlara osasen asagidaki naticalora goalmak olar:

1. Hondoss materialinin sorhinda, masalalor hollinds modeldan praktik moagsadlo istifads
olunmasi,fiqurun sadlo istifado olunmasi, fiqurun elementlorinin qarsiliglt  vaziyyatlarinin
miioyyanlosdirilmasi—montiqi mithakimonin formalagmasina, nozarstedici tofokkiiriin formalas-
masina xidmot edir. Grma qavrayisi tofokkiir prosesina yeni bir sey alave etmass do, mithakimoya
dayaq rolunu oynayir.

2. Handasi ayanilik, masalalar hallinds na daracads faydalidir vo hansi psixoloji xtisusiyyatli
yolunu tapmaqla miihiim rol oynayir. Ciinki ayani vesait tizorindo aparilan praktik amaliyyatlar
moasalo hallinin daxili moantigina uygun golir. Lakin sagirdlorin tofokkiir xiisusiyyatlori nazars
alinmalidir. Masala hallina gatiron tofokkiir omoliyyatlarini totbiq etmok lazimdir. Formal olmayan
hondasi priyomlardan istifado olunmasi vo miihakimonin inkisaf etdirilmasi {i¢iin masalo hallinda
real handasi obyektlora istinad edilmasi sagirdlorin foza tosovviirlorinin inkisafinda mithiim rol
oynayir.
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ABSTRACT
A. Abbasova
Proper and efficient selection of the methods used by the students in teaching activity has a
positive effect on learning outcomes. At the Basic School Geometry course, students also get
acquainted with important concepts in drawing: profiles, predictions, drawing principles, and
reading. The psychological aspect of this process is the acquaintance of pupils with indefinite
intelligence operations, summarizing, comparing, concreting.
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