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Knroueswvie cnoesa: xomnosumnwve mamepuail, 5aﬂch, YPOBHERYE
Bir gox miiolliflorin elmi mogalolorinds o ciimladan [1][3][4] islorinds esas miinasibtlori
molumdur.Masalodo qoyulmus [Z]de var. [5]d9 novbaloson diiz vo eynifazali dovrii oyri laylarin
kompozit materiallarda garginlik voziyysti todqiq olunub.indi iso bu elmi mogalodo hissa-hisso
bircins modeli asasinda oksfazali hal ti¢iin garginlik deformasiya vaziyystins baxacagiq.
“Sonsuzlugdan” OX, oxu istigamatinde < p > intensivli mintozom yayilmis normal
qlvvalara tosir edon oksfozali ayrilayli kompozit materiallarina baxaq. Burada oyilma X, -don
asili deyil.
Hor bir lay1 OX,oxu istigameatindo OX,;X,X, koordinat sistemindon paralel koglrmo
vasitosilo alman O X % X X ® sistemino8 (H @4+ H (2)) dovrallyuni nazors alaraq baxilan
materiallardan 1?10 2 20 32 30 4@ 40 jaylarma ayiraq vo bitiin hall prosesini onlar
lizorindo aparaq.2® laymmn orta sothinin tonliyini X2 =—Lsin(22X2 /1) ils, 4® laymn
orta sathinin tonliyini X2 = Lsin(22X2 /1) soklindo gostorok. L <Igobul edok vo kicik &

parametrini L/l gotirok. Baxilan kompozit materiallarda miistovi deformasiya voziyyatini
todgiq edok. ©Ovvalki islorde 0-c1 yaxinlagsma ti¢lin miinasibatlor biza molumdur.
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E® Yung modulu, v* Puasson amsaldir.

Asagidaki isaromolori aparaq.
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Ikinci, ii¢lincii vo daha sonraki yaximlasmalarida yazmagq olar.

Oksfozali lay iiciin kompozit materiallarda gorginlik deformasiyanin
voziyyatino  baxaq. (1),(2),(3)-don istifado edib istonilon lay {ic¢lin gorginlik-
deformasiya vaziyyotini xarakterizo edon miioyyan parametrlora nazoron asagidaki
kimi siralar soklindo aparsaq

ok = S 27 o) _ c 2k u) = c 2y
ij - ij ij - iy i - i

Aydmdir ki, hor bir yaxinlasma ii¢lin uygun kompaktliq vo sorhad sortlorini
noazars alsaq, qapali tonliklor sistemini almis olarig. 0-c1 yaxinlagsma biitiin laylarin ideal
yerloson kompozit materiallarin gorginlik deformasiya voziyyatine uygun olacaq.
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ABSTRACT
Situation of tension- deformation of phase layers flat and ante phase in single-part
enviroment models. Investigation of tension —deformation status with the help of linear elastic
equations on the basis of the single particle enviroment model was considered. It is assumed that
the material under consideration is equally distributed in infinity, along with normal forces stretched
across the layers.
PE3IOME
Curyanusi pactsoxeHus-aeopmanuu  (Ha3oBbIX CIIOEB IUIOCKONW W aHTe-(a3bl B MOJEISX,
COCTOAIIIUX U3 O,Z[HOI71 qaCTH. HCCJ’ICZ{OB&HO COCTOsSIHHUE paCTSI)KeHI/ISI-I[e(I)OpMaI_II/II/I C TIOMOIIBHO
JIMHEHHBIX ypaBHeHI/Iﬁ YIIpYroCTu Ha OCHOBC MOJCIIN O,Z[HO‘-I&CTI/I‘-IHOﬁ CpCAbl. HpCI[HOJIaTaCTCSI,
qTO0 paCCManI/IBaCMHﬁ Marepual paBHOMCPHO paclpeaciiCH I10 OECKOHEYHOCTH Hapsaay ¢C
HOpMAJIbHBIMU CUJIaMU, PACTAHYTBIMU I10 CIIOAM

NDU-nun Elmi Surasinin 27 dekabr 2018-ci il tarixli garar1 ilo
capa tovsiyys olunmusdur. (Protokol Ne 05).
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operator

[Tycte C mosoKUTENBHO-ONPEACIEHHBINA, CAMOCOTPSDKEHHBIN ONIEpaTop B cenapadenb-HOM

runs6epToBoM mpoctpancTee H | a H, =D(C") (=0) THIHO0EPTOBBIE MPOCTPAHCTBA C HOPMOIL

= C}/ . -
||X||y H XHH 3nech IPUHATO HO H.
Paccmotpum kpaeByro 3anaqy
3

= (0,+0) co 3HaueHnsMu B H-

L,(R,;H) , W/ (R,;H)

rIe u(t) u f(0) BEKTOP-QYHKIIUI onpeaenEéHHBIX B R,

Kak B knure [1] runbOeproBble mpocTpaHCTBA
CJIEIYIOIIUM 00pa3oMm:

OIIPEACIIAOTCA

L(RiH) = |1

T =U||f(t)||Hdt] <ol
0

2
d°u 2 d°u 2
3 . _ 4 Y ~3 . _ |2~ 3
W, (R, H) {u| dt? Cluel,(R; H)’||u||W23(R+;H) | dt? +“C u L(R:H) |
L (Ri5H)
W3(R 'H)
Jlanee BBOAMM TIOJHYK  IOIIIPOCTPAHCTBY IPOCTPAHCTBA 2\ CIEIYIOLIHAM

o0OpazoM:
WS(R,;H:02) = u|u eWS'(R,; H):u(0) =u’(0) =0}
31ech MPOM3BOIHBIE TOHUMAIOTCS B CMBICIIE TEOPUH 0000IMIEHHBIX QyHKIUH [1].

W, (R, ;H;0;2)

||u||W23(R+;H) "

B pabore Oynerp J0Ka3aHa, 4TO B MPOCTPAHCTBE HOPMBI
d®u ., d?u
||L0u||L2(R+;H) = dt? -Cu 2
(R skpuBaseHTHBI. Jlanee GyyT OlleHEHbI HOPMBI L2(RH)
‘C 2 d_u
dt . L.u ,
LR yepes It ||L2(R+'H) (cM.paboty [2],[3],[4]).
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Cuauana AOKAXKEM CJIICAYIOIIUC BCIIOMOT'aTCIIbHBIC ITPCAJIOKCHU A

ueW,(R,;H;0,2)

Jemma-1. IIpu scex umeem mMecmo pageHcmeo

T
”Lou”iz(&;m =||u||\fV23(R+;H) _Hu (O)H%

ueW, (R,;H:0:2) rora

1)

Hokazamenvcmeo. 1lycth
2

3012 3
_|du e —2Re[d—g,c3uJ _
dt L (R,;H) () dt Ly(R,;H)

Lo (RH) | 2)

d(d3u , du
alar o] oG o) o

!
jd (C/u 0),C 72y’ (0)) +j ( CS‘Zt“J dt —

du .,

43
dt L(R,H)

d°u
| W RLH) 2Re(d Cuj

C npyroii CTOpOHBI

3 © 3
(d—g,csuj :J.(d—g,ce'uJ dt =
dt L(R,;H) O dt H

o © 2
_I 3du dt+I du C3d;.l
dt dt dt dt

0

T s d d d
!(UC ;Jj =l o, j(c " dt“j 4o O, (c " dt“j

0

ILq ul®

L, (R, H)

L, (R, H)
Ortcrozia mosry4aeTcsi, 4To

d°u . 2
2R ,C® =lu' |,
{5 ] o,

Torna u3 (2) momyuaem, uto (1) BepHo. JleMma qoka3aHo.

d 3 N 3
Lyo=——>-C*
Jdemma-2. Onepamop dt usomopgHo  omoobpadxcaem npPoOCMPAHCME0
W, (R, ;H;0;2) L,(R,;H).

HA npocmpaHcmeo

u(t) e Kerl,  u(0)=u'(0)=0 ueW,’ (R,;H;0;2)

Hoxkazamenvcmeo. Ilyctb ' T.e. u
" 3 .
u -C’u=0. SIcHO, 4TO O0IIEE PENIEHHE STOTO yPaBHEHHs M3 IPOCTPAHCTBA W2 (RSH) yiveer
H @ L +1 E @ L i\/§
_ aotC w,tC @O, P, € ) = —— — 0, =———1—
BUI uit)=e PrET Py, rae v % U 2 2 2 2 Torma wus
yCIIOBUS u@=u(0)=0 CIeyeT, uTo
¢ +p, =0
o!C*p +@;C’p, =0.
U3 57O cucTeMbl ypaBHeHHiT monydaem, uto 1= 92 =0, ;o Kerlg =10} snecy ¥

W3 (R, H).

HYJIEBOI 3JIEMEHT MPOCTPaHCTBA

JIOKaXKeM, YTO ypaBHEHHUE Lou=1 MMEET PENICHHUE TIPH JTII000M feL,(R;H). ITycTh
f(t),teR, =(0,)

f,()=
0,t e R_ = (—0,0).

Torna f,(t) e L,(R;H) - ” f1||L2(R;H) :”f”Lz(&;H)'

PaccmoTrpuM ypaBHEeHME



V' (t) - CPv(t) = f,(t),t € R = (—o0,). 3)
[Tocne npeobpazoBanust Pypre numeeM )
(1898 -CY(E) = (). £ <R @
T.C.

W& = (&) E-C®) f,9).

3nech 1,(8) u V) ecrs npeobpazoBanust Dypre PyHKIUI () 4 V() coorsercraento.
Onpenenum QyHKITHIO

v(t) = % T((iff' E-C)*f,(o)e“deteR

OueBUAHO, YTO v(t) VIOBJIETBOPSIET ypaBHeHMIo (3) moutn Beioxy B R- Tokakem, 4To
v(t) eW, (R, ; H).

ITo Teopeme Ilnanmepens

A H 12
eV, =€ o :‘CS((lf)SE—cs) O B
. Ll ¢ : L
ssule*eore i, =sple* 6 e |l o -
=S ‘c3 i&)*E-C?®) 7| f .
up|C*((¢) /I L
C nmpyroii cTOpOHBI TIPH JIF0OOM ceR HMEEM:

c(ie)e-c)”

3 . "
Tor,ua noJjrydacem, 4uTo C Ve Lz (R’ H) OTCIO,[[a BBITCKACT, UTO v (t)
veW,) (R;H).

= sup ()" - )| = Sup Juf*(e" + ) 2 <1,
uea(C) uea(C)

= f(t) + C*v(t)

TAaKXC

MPUHAJIEKUT L, (R;H). CnenoBarenbHO

IIycts
v (1) = {v(t),t e (0, )
0,t € R\[0,0).

Vl(k) 0) e H3_ 1

vy (1) W, (R H) 2

Torma O4YC€BHUAHO, YTO n 110 TeopeMe O clieaax

(k =04,2).

Lu=f
Tenepsb OyneM HCKaTh PEIICHUE YPAaBHEHMUS B BH/IC
u(t) = v, (t) +e“°x, +e”°x,

H
5
rae X' %2 noka HemsBecTHbIC BEKTOPBI U3 MPOCTPAHCTBA %

U3 ycnosus u@=u (0)=0
X, + X, =-V,(0)
o X, + wix, =—C v, (0).

v,(0)eH,,,C?%. (0)eH
Tak kak l( ) % 1( )

nojry4qacm, 4To

5/1
A TO IMoJIydya€Mm, 4To

M= VG MO ) gelh@ e s X =x v O <Hy,
eW}(R,;H;0,2) , Lu="f
8

CnenoBareinbHO, u(t)



Tak xak

ol oy <207}

2 2
)=l

3 . .
Wy (R.;H) Ha LZ(R+’H). Torma nmo teopeme

le?
L, (R.;H)

L o
TO MMOJIy4acMm, 4TO 0 OrpaHU4YCHHBIM OIICPATOP U3

d 3,
Ly=—5-C°-

Banaxa 06 00paTHOM OIEpaTope MOIyYaeM, YTO dt €CTh U30MOPPU3M MEXKIY ITHMH
npocrpancTBamu. JleMMa 10Ka3aHo.

N3 sTo#t 1eMMBI TTOTydyaem

Ul 5. . L,u _
Cneocmeue. Hopmwbl ” ”Wz (RiH) gy ” ”L2(R+'H) OKBUBANCHMHbL 8 NPOCMPAHCINEE
3 . .N-

W, (R,;H;0;2)

ITo ompeenenye SKBUBAIEHTHOCTH HOPM CYLIECTBYET YUCIa d, >0,d, >0 TaKue, uTo

<
d1||L0u||L2(R+;H) WS (R ;H) — d2||L0u||L2(R+;H)

Termepp Hac wWHTEpecyeT HaWTH TOYHBIE 3HAYECHUS KOXPHUIHMEHTA d, B IIOCJIETHOM
HEPaBEHCTBE.
Nwmeet mecTo crenyromas

Teopema. Ilpu scex u EWS(R ,H:0,2)
A [0 R < N YT B

Jokazamenscmeo. PaccMOTpUM ONIEPATOPHYIO IOJMHOMY
F,(4,C) = (J/E - »,CY1E — »,C ) AE +C)
1 .43 1 .43

0o =—=+i— w,=—=-i—
371€Ch 1 2 2y ‘ 2 2 Tpu nea(C) (uzu,>0) BCE KOPHH YpaBHEHHMS

Fy(A 1) = (A — o)A — @,u) A+ 1) =0

HMCIOT OTPHULATCIIBHBIC PCAJIbHBIC YaCTH. Torz[a 3aaayda Komm
d
F,| —,C u(t)=0
0( o J (t)
u(0)=0,C"?2u (0) =¢p,u (0)=0

3 4N
AMEET €IUHCTBEHHOE PEILICHUE ueW, (R+’H'0‘2),

35 LA
CTOPOHBI ITpH JTF060M U eW, (R,;H;0;2)

2
FO(E,CJU =||[i_wlc)(d wzcj[imj
dt" ) e It dt dt

umeem mecnio modHa HepaeeHcmeo

Julls

3
+|
L (R,;H) Lz(R H)

(5)

(6)

moboit Bexktop. C apyroit

2

L (R, H)
d i dz  _d d ’
=l 5 —(o,+o +a)a) —+C = —-+C—+C° | —+C =
H a2 Z)C v j[dt j _ ‘(dtz dt J(dt ) _
L, (R,;H) Ly (R, :H)
3 2 3, 12 2,12 2
_ d—‘;+2cd 1y 2c2 4, cay _|d - +4HCd - +4‘czd—” +
dt dt dt Ly (R.;H) dt L, (R, ;H) L, (R ;H) L (R, ;H)

+HC u

3 2 3
" H)+4Re(d_g, d ;’] +4Re(d ‘;,czd“j +2Re£d "o j +
? dt at* ), m) dt dt L(R.:H) dt L,(R:H)



, du d?u ., , 5
+8Re| C—— > ,C°— +4Rel C—— 5 ,C°u +4Rel C-—,C"u
at dt Lo (R.;H) dt Ly (Ry:H) dt '—z(R+;H).

TO

T.C.

T.C.

T.C.

du du

(7
ueW,(R,;H;0;2)

Tak kak pu
(dsu Zj (ydu yduj w_(cﬂ@j
dt® o dt* ) t? ), e dt® "dt® )

3 2
2Re[d—u,Cd “J _lc?y
LZ(R H)

C npyroii cTOpoHbI
. 2 2
: _[Cit_g’cztg] H dt?
H L, (Ry;H)

[dSU 2duj (
dt® Ly(R,;H)
3 2,2
Re d_ d_U :_Cd_u
e dt) e dt’

AHQJIOTMYHO NOJy4aeM

2 2 2
(d—;’,c uj :(d ;J,C*"u] ‘: +HC%U'(0) +[U,C3d SJ
d e Ll dt ),
j(c 0 “] =y (c g “j ,
0 dt’ 7% At )\,

d3u . 2
2Rel —-,C =|lu (0)
e( dt® UJLZ(R+;H) HU H%

CHoOBa UHTETPUPYsI 110 YACTAM, MOIYYaeM:

2 o0 2
(Cd_g,czd_”j ( ch U ¢ %d_“j :_J'(czd_“,cd_gj dt =
TERRNTY at’ )l I a T ar ),

. du _d?
:HU(O)H;—(CZd—:,CYSJ K

2
=0
H

(8)

d ., du 2
t? dt

Lz(R+:H)’

c

L(RH) (9)

EY

0

(10)

Lo(R,:H) (11)
AHaJTOTUYHO UMEEM:

2
(cd f,c%] =(Cd—u,C3uj
dt L2(R;H) dt H
CnenoBarenbHO,
2
Re(cd—f,cmj = —‘
dt L, (R, ;H)

10

L(R,H)

2

c2du du
dt

L, (R.:H) (12)
Haxomnerr,



T.C.

d, >1. Tax KaK "Lou”Lz(R H)

N

VYuuteiBas paBeHctsa (8)-(13) B (7) momygaem:
2 3 2
Fo(i,cj _ e tfccff
dt L, (R, :H)

dt? Lo (R,iH)
O1crona umeeM

d I '
FO(E’CJ +3HU (O)H; =u \i/;(R+:H)

c

-3u o,

L(R.;H)

c

YMHOXHUM 3TO paBC€HCTBO Ha YHCJIO 1- ﬁ, 0< ﬂ <L TOFI[a noJjrydacm, 4To
2
d 2 2
R[Sl 3 O, =0 Ak

VYyuteiBas (1), U3 MOCIEIHOTO PAaBEHCTBO MOJIy4aeM
2
2 2 d
I0E e~ A1l =1 PR .
O‘-IGBI/IIIHO, 4TO B HCPABCHCTBEC

' 2
L Y . (TN I

< "uHW? (RiH)" 1o 0UeBHIHO, YTO

SUP. g,y Il > 2

L2(R,:H)

+@2-3p)u (O)H;

L2(Ry:H)

u EWZ

ITosTOoMy, unciio No ;" €(0D).

u(t) ew, (R, ;H)

[TycTh pemenue 3anaun Ko (6). Torna u3 (14) nonyyaem
. 2
||L0u||i2(R+;H) _ﬂ”u”\fv;(&;m = (2—3,3)”U (O)H%
[Iycts Be (O’ Naz) . Torna nmeem
Jull
”L u L, (R, ;H) ,3” WER,H) 1- 'B& ” 0 iZ(R+;H)
Lol g
(18 500l b >0
Be(N;2)

C nmpyroii CTOpOHBI ITPU
oty = Aty <O

0<pB<3
N3 paBenctBa (15) nomyuyaem, 4To TOJIBKO IIPU 2-3f<0 , T.€. IIpH p A
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||L .

”u”WZ(R H) L (R, H)

d2=N2=3
OTcro1a BEITEKAET, UTO 2 0 A .
u(t) eW,'(R.;H;0;2)

CJ'Ie,I[OBaTCJ'IBHO, IIpH BCEX HUMECT MECTO TOUHOC HEPABCHCTBO

N
||u||W23(R+;H) S(Ej ||L0u||L2(R+;H)

(16)
Teopema n1oka3ana.
Cneocmeue. U3 smou meopemvt u pasencmea (1) noayuaemcs, umo npu 6cex

ueW,(R,;H;0,2)

T.C.

du

dt

b 1], <

L (R ;H)
du d?u
2_ C .
Tenepb OLIEHUM MPOMEKYTOUHBIEC TPOU3BOTHBIC dt » dt*®
dul® du du du) [~ 7 d?u
‘CZ— _j(cz .C’? j dt = (cz CZ—] 0—](0%,02 > | dt<
dt LRSH) 9 dt dt dt ), 5 dt® ),
d?u
< HC3U L, (R, :H) dt?
' L(RH) |
AHaJOTHYHO UMEEM
2
d?u d u , du
2 "3
dt L, (R,;H) dt L, (R,;H) dt Lz(R+§H).
Tornma nmomy4aem, 4To
2 3 % }/2
c:® <o), [4Y 2 du
dt Ly (R, ;H) 2(ReH) | dt Ly(R,;H) dt L2(R,;H)
SHCSU ?(R HY| dtd
L (R, :H) e L(RH)

O1crona uMeeM

%
\ (e, HJ[ ]

3nech npuMeHsis HepaBeHCTBO FOHra npu 6>0 [IOJIy4aeM:

d? u

c- &l
dt?

dt

L (R, H)

2 y 3 2 %
\czd—“ (el )| o150 |
dtll, & m) 2R 6 | dt Ly(R.H)

2
1 |d3u
5” TRy prey
L (R, ;H)

2 1
Teneps BIOUpaem 6>0 TaK, 4TOOBI 3 307 | re. 2,
Torna ucnosnb3yst HepaBeHCTBO (16) monyyaem
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2 y 3 , y
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T.C.
du 1
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XULASO
SOBOLEV TiPLI FOZADA iKi NORMANIN EKVIVALENTLIiYi VO ONUN
ARALIQ TOROMO OPERATORLARIN NORMASININ
QIYMOTLONDIRILMOSINO TOTBIQI

Isdo separabel H hilbert fozasinda toyin olunan 6zii-6ziine qosma operator amsalli, iic
tortibli sado operator-diferensial tonlik ii¢iin qoyulmus sorhad mosalasine baxilmigdir. Bu sarhad
mosalasine goro Sobolev tipli fazada iki hormanin ekvivalentliyi isbat edilmis, daqiq barabarsiz-lik
haqda teorem isbat edilmis va iki araliq toroma operatorunun normalar1 sado diferensial operatorun
normasi ila qiymatlondirilmisdir.

ABSTRACT
ON THE EQUIVALENCE OF TWO NORMS IN A SOBOLEV-TYPE SPACE AND
ITS APPLICATION TO THE ESTIMATE OF THE NORM OF OPERATORS OF
INTERMEDIATE DERIVATIVES
The paper considers a boundary value problem posed for a simple third-order operator-
differential equation with a self-adjoined operator coefficient defined in a separable Hilbert space

H. By this boundary-value problem, the equivalence of two norms in a Sobolev-type space is
proved, the theorem of two intermediate derivatives is estimated and norm of a simple differential
operator.

NDU-nun Elmi Surasinin 27 dekabr 2018-ci il tarixli gorari ilo
capa tovsiyys olunmusdur. (protokol Ne 05).
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Son zamanlar slini vo kompozit materiallar texnologiyalar siiratlo inkisaf etdiyina goro bir
cox hallarda konstruksiyalar va ya konstruksiya elementlori bu ciir materiallardan hazirlanirlar. Bu
zaman materiallarda muxtalif geyri bircinslik xassalori amalo golir vo bunlarin konkret masalalor
hall edildiyi zaman nozars alinmasi zorurati yaranir. Belo faktorlarin xiisusilo dayaniqliq va rags
mosalalarinda nazars alinmasi ¢ox oshomiyyatlidir. Qeyd olunan konstruksiyalar vo ya konstruksiya
elementlori istismar soraitindo muhitlo tomasda olur, Respublikamiz seysmik aktiv zonada
yerlogdiyindon muhitin dinamik toesirine moruz qalirlar. Bag veran rogsi horokotdo rezonans
tezliklorini aradan qaldirmaq ii¢iin konstruksiyani gubuglarla méhkomlondirirlor. Odur ki, mihitin
tosirini nazoro almagla silindrik formali geyri-bircins méhkomlondirilmis konstruksiyalar vo ya
konstruksiya elementlarinin dinamik sortlik xarakteristikalariin todqiqi 6z aktualligini indi do
saxlamaqdadir.

Mogalodo  galinligt  boyu  qeyri-bircins  doguran1  istigamotindo  gubuglarla
mohkomlondirilmis bark mihitlo sort kontaktda olan silindrik ortlyin moxsusi rogsleri todqiq
olunmusdur. Silindrik o6rtiiyiin qalinligr boyu geyri-bircinsliyini iki muxtolif Usulla nozors almaq
olar: ¢oxlayliliq [1] vo geyri-bircinslik funksiyasi daxil etmokla. Magaloda geyri-bircinslik Yunq
modulunu vo materialin sixligini qalinliq boyu doyison koordinatin funksiyasi gabul etmokls nazara
almmigdir.

Qalinlig1 boyu geyri-bircinsliyi nazars almagla hamar silindrik ortuklorin parametrik ragslori
[2-4] islorindo todqiq olunmusdur. Masalanin hoallinds variasiya prinsipindan istifado etmoklo
todgiq olunan sistemin rags tezliklorini tapmaq ugtn tezlik tonliyi qurulmus vo sistemi xarakterizo
edon fiziki vo hondosi parametrlordon asili olaraq koklori tapilmis, qiivve-tezlik mdstavisindo
xarakterik ayrilor qurulmusdur.

Silidrik ortliyiin galinlig1 boyu geyri-bircinsliyi nazars almaq tglin tG¢dl¢ili funksionaldan
istifads edacayik. Bu halda silindrik 6rtuytn tam enerjisi asagidaki sokildadir:

h
U= %ff J?n(0qeq + apeg + Tapeqp + (1)
N (au)z N (619)2 N (OW)Z dadBd
P\ 5 ot ot/ | dwdbdz
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O =247, gp=Z4z T =tz ()
Qeyri-birCInSIIIIyln nazors alinmasinin miixtalif tisullar1 var. Onlardan biri Yunq modulunun
Vo materialin sixliginin qalinliq boyu dayison koordinatin funksiyasi gqobul etmoakdan ibaratdir [1]:
E = E(z), p = p(z). Hesab edirik ki, Puasson omsali sabitdir. Bu halda gorginlik-deformasiya

minasibatlori asagidaki kimi yazilir:

_ 1 . _ 1 . _ 2(1+v)
ey = ?z)(o-“ — vaﬁ), eg = ?Z)(aﬁ — vaoc), exp = 5y OB 3

(2)-(3) fadalorini vo

I (2 (5 (e (2 + (2 + ()20 53+
2y 2 2\ 2

6ay6t . %)-}-’02 (aaxat) + ((’fyat) )dadﬁ

baraboarliyini (1) —ds nazars alsaq yaza bilarik:

12
V= h f (T, [Eo (28, ~VTy) + 5y (M~ le)] +
T 12H

+T, [— R vMy)|+2(1+ ")S(E_o E1h3)+ (4)

M, — vMZ = vMZ +2(1 + v)H?)} dadps

Cubuglar sisteminin tam enerjisini yazaq:

o33 (2] o0 (2] o (28 s e o

+i % Fuj
i1

L 2 2 2 2
. . N 3 (0o,
[%j +[%j +(%j 4 _(DKI" dx
L at ot ot F L oot
(5)
Mdhitin silindrik ortiiys tosiri % %% xarici quvvelari il avez olunur. Bu giivvalarin
ortuytn yerdoyismolorinds gordiyii is

L27x
A :—RJ j (au+q,9+q,w)dxdo
00

olar.
Baxilan sistemin tam enerjisi
W=V+V+A4, (6)
comindon ibarat olacaqdir.

(1) - (6) ifadalorinda u,dw_ ortlyin yerdoyismalori, Ui, W cubugun noqtalarinin

yerdayismalori, E'V_uygun olaraq, silindrik Ortiiyiin materialinin elastikiyyat modulu vo Puasson

R,h

omsal, - uygun olaraq, silindrik ortliyiin radiusu vo qalinligi, B boyuna ¢ubugun elastikiyyat

modulu, Fi. boyuna gubugun en kasiyinin sahasi, Gi. boyuna gubugun siiriismados elastikiyyat

modulu, b Do boyuna ¢ubugun en kasiyinin otalot momentlari, ky -boyuna g¢ubuglarin sayi,

%99 mihit torsfinden  silindrik Ortllyo tosir edon tozyiq quvvesinin komponentlori vo

h, hoi
= Ip(z)zidz 1 _jzrd
E, 4E(@)
Nozords tutulur ki, ortukla cubuglar arasinda sart kontakt sortlori 6doanilir:
ul (X) U(X, yl )+ hl ¢1(X’ yl )’ VI (X) V(X’ y| ) + h|¢2 (X’ yl )’ (7)
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w, (X)=w(X, )@ (X) = 0,(X,¥,).0,, () =@,(x.¥,); h =0,5h + H,

Mihitin harokat tonliklori sistemi silindrik koordinatlarda asgidaki kimi yazilir [5]:

A 2u, A ao o%s
A+2u )= - x4 9 4 Z2x =
(s+ﬂs)a s T Pt
10 A, o, 0%,
A +2 =2 2 2 =0
(4, + ﬂs) P Pl
& 2u, o 24, A O%s
(o +20,) D -2 O (g ) 2H Q0r [, TS
X r oa r ap a (8)

S.,,S ,S R . . s
Burada *° ¢ "-muhitin yerdoyisma vektorunun komponentlari, Ao s mihitin Lame

omsallari, s -miihitin sixligi, Xrhe. boyuna, radial, dairovi koordinatlaridir,

a, = ﬂ,s-l-zlus’ae: Hs
\f P, \/ps.
a, @, 0,

Hocmi genislonma @vo '™t komponentlori asagidaki ifadslorin kémayi ilo hesablanir:

05 5, 105 o5, 11(1s) o5
o r radp Ox “rl or  dp
05,
2w _ 08 05y, 5 17Js,

°"ox  or’ Y ox

. - S,,S ,S . .. . ..
Muihitds yaranan gorginliklor *" "?" " yerdayismalori ilo asagidaki kimi ifads olunur:
0sy . 0sy d (s 10sy].
0 = ts (G2 4 52 ) ovo = s [r 32 () +252]; ©)

T

((’)sx 19(rs,) 1 6sg>
Opr = A ~ ~

d0x + r or + r 00
CGubuglarla méhkomlondirilmis ozli-elastiki silindrik Ortiyun mdahit ilo ragslorini todgiq
etmok tigiin iki hali nazordan kegiracayik:
a) rags prosesina zoifdir;
b) mihitin otalat tasirini ragsi harakatin tadgiginds nazardon atmag olmaz.
a) halinda miihitin yerdoyismalori

s, = H—krﬂl“—(kr)—4(1—vs)kln (kr)]A5 +kI, (kr) B_Q]cos n@coskxsin et
or (10)

S, = {—? I, (kr)B, —alnﬁ—(rkr)cs}sin n@sinkxsin et

o, (kr)

B, 4 I, (kr)Cs}cos ngsinkxsin wt
or r

S, = {—kzrln (kr)A +

b) halinda iso

:{A%kln(yer) Cort L, (7 )}cosngocoskxsma)t
y7A

s, = _ﬂh(%r)_cs—nkln(;@r)—gw sinngsinkxsin ot
r i, n or (11)
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1, (ytr)}cosngosin kxsin et

soklindo olur.

Mihitin (8) harokat tonliklori sistemino kontakt sortlori do olave edilir. Forz edacayik Ki,
silindrik ortuklo muhitin kontakt sathlori sart birlosmisdir. Bu halda

Yerdayismalarin barabarlik sorti

s, =Uu,s, =3, 5r=W(r:R) (12)
Toazyiq quvvalarinin baraborlik sorti
0y =0 Uy =—0rp» 4, =—-0, (r = R) (13)

odonmeolidir.

Beloliklo, alinmis ifadslorin komayi ilo miihit terafindan silindrik ortiiys tosir eden qiivvalari
toyin etmok olur. Noticods todqiq olunan mosalonin halli diskret paylanmis dogurani istigamotindo
cubuglarla mohkomlondirilmis, daxili oblastt miihitlo tam doldurulmus silindrik ortiikdon ibarot
konstruksiyanin (6) tam enerjisinin, miihitin (8) horokst tonliklor sisteminin (12) vo (13) sorhad
sortlori daxilinds birgs inteqrallanmasina gotirilir.

Ortiiyiin yerdayismolorini asagidaki sokildo axtaraq:
U = u, cosndcoskxsin at

9 =g, sinndsinkxsin ot
W = W, cos ngsinkxsin ot (14)

Ugr & Wy —

Burada, namolum sabitlordir. (10) vo ya (11) hallarini (9)-da yerins yazib, (12)-

(13) kontakt sortlorindon istifado etsok, G 9o, 9, tozyliq komponentlorinin ifadslorini asagidaki
sokildo gostora bilorik:

0, = (Gl + 0y % + 0y aW, )OS NG cos kxsin et
Ay = (sl + GypSh + AyaW, )Sin NGsin kxsin et (15)
0, = (0l + 0,3, + 0w, ) COS Ngsin kxsin et

C

ifadolorini alirig. (10), (11), (16) ifadalarinds Ar B G namolum sabitlar, k, n, VerVv dalga

adadlori, I”-modiﬁkasiya olunmus n-ci tortib, birinci ndv  Bessel funksiyasidir,

2 2 2 .2_ .2 2
Ve =KT =g, 0 =K — 14 , K =KR & —namolum tezlikdir. (15)-o daxil olan q.;, gg;, G (i =
1,2,3) kamiyyatlorinin ifadalori mirokkob oldugundan burada verilmir.

(6) ifadasinda variyasialanan kamiyyatlor u,9,w, Ty, T,, My, M,, S, H -dir. (6) funksionalinin
stasionar giymatini toyin edok. Bunun (cun Rits dGsulundan istifade edocayik. Namalum
komiyyatlori asagidaki sokildo axtaracagiq:

T, =T,sinkxsinndsinst S =S, coskxsinndsin ot

T, =T,,coskxsinngdsinst M, = M, coskxsinngsin ot

M, =M, coskxsinngdsinat H = H,;,coskxsinnédsin et (16)

(14) vo (16) ifadolorini (6) funksionalinda yerino yazsaq, ug, 99, Wo, T10,,T20» S10, M10,
My, Hig doyisonlorindon asili funksiya alariq. Alinan funksiyanin stasionarliq sorti asagidaki
sistemdon tayin olunur:

1)ﬂ=0; 2)ﬂ=0; 3) o) =0;4) o =0; 5 & =0; 6) o =0;
ou, 09, oW, Ty, T, oSy, (17)
7= _o 8 2 _0g Y _g
a'\/IIO aI\/IZO aHlO
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(17) sistemi bircins oldugundan onun sifirdan forqli hallinin varlig: iiclin bas determinanti
sifira barabor olmalidir. Naticods tezlik tonliyini alariq:
det||a;;|| = 0,i,j = 1,9 (18)
(18) tonliyi adadi tisulla todqiq olunmusdur. Miihit vo 6rtiiylin parametrlori tiglin asagidaki
qiymatlor gotiiriilmiisdiir:

h* :E =0,25-107%;
R

. | .
R =0,1591-10": v =0,3; y'3 =0,8289-10"°:
7Rh 27R°h

) . .
i _0,132610°; —®_~0,5305-10°; h, =0,01375R; G, =—1—;
27Rh 27R%h 2(1+v)

E, =E,=6,67-10°H / »* ;=05 0,=0,26-10*N -san?/m? a, =2,25a.
a =308 m/san;g,=E; p,=p,

E(z) =E, {1+ a(—ﬂ
Qeyri-bircinslik  funksiyalarinin iki halma baxilmisdir:  xotti-

p2)=p, [Ua(iﬂ E(2) = E{Ha(%) } p(2)=p, {1+ a(%j }
"Jvo parabolik- . Burada Yunq

modulu, & - geyri-bircinslik parametridir. Qeyd edok ki, xatti funksiya halinda |0(| <1

(1-v*) pR*0*
E

, parabolik

ganun halinda iso & istonilon adaddir vo 0

Hesablamalarin naticasi sokil 1-do tezlik parametrinin miixtolif qgeyri-bircinslik qanunlari
iclin ¢ubuglarin sayindan asililig1 soklinds verilmisdir. 1 oyrilorine geyri-bircinslik qanunlarinin
xatti, 2 ayrilorina geyri-bircinslik qanunlarinin parabolik doyismo hallar1 uygundur. Hesablamalar
gostorir ki, geyri-bircinslik qanunlarinin xatti halina uygun golon rogs tezliklori parabolik doyismo
halima uygun rogs tezliklorindon ¢oxdur. Sokildon goriindiiyii kimi g¢ubuglarin sayr artdiqca,
sistemin raqgs tezliklori artir.

A
w, 1
60 | n=>5
40 —
2
20 —
| | | | >
15 20 25 30 kq

Sokil 1.Tezlik parametrinin ¢ubuqlarin sayidan asililigi.
1-xotti qanun, 2-parabolik ganun
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PE3IOME
A.A.Anues, J.H.XaaujoBa
KOJIEBAHUSI ITPOJIOJIbHO NOJAKPEIVIEHHON HEOJHOPOJHOM
NUJTAHIPUYECKOM OBOJIOYKH C )KECTKO KOHTAKTHUPYIOILIEN CPEION

B mnpencraBieHHON cTaThe paccMaTpHBACTCS KOJICOAHUS MPOJOJIBHO TIOJKPETUICHHOM
HEOJHOPOAHOH IO TOJIIMHE LMIMHIPUYECKOH OOOJOYKH € >KECTKO KOHTAKTHPYIOLIEH Cpeloi.
BimsHus cpenpl onmceiBaeTcs CUCTEMOM ypaBHeHussMH Jlame B mepememeHusax. [[nsg ydera
HEOJJHOPOJAHOCTH MPEIINOJIaraercsi, YT0 MOAYJb YINPYrOCTH U IUIOTHOCTh MarepHaiga 00O0JIOUKU
ABIIAIOTCS (DYHKIMSIMHM HOpMajdbHOM KoopauHaThl. Cumraercs, uro kodpduuueHt Ilyaccona
nocrostHHas. Mexay o00104Kkoi M cpeloil paccmaTpuBaeTcs JKECTKHM KOHTakT. Mcmonb3ys
npuHuMn [amunbroHa - OCTpOrpaZcKoro MOCTPOEH YAaCTOTHOE YpPAaBHEHHE M PEaJTM30BaHO
YHCIJIEHHO.

ABSTRACT
A.A.Aliyev, E.N. Khalilova
OSCILLATIONS OF LONGITUDINALLY SUPPORTED INHOMOGENEOUS
CYLINDRICAL SHELL WITH RIGIDLY CONTACTING ENVIRONMENT

In the present article, we consider the oscillations of a cylindrical shell with a rigidly
contacting medium, which is longitudinally supported by a heterogeneous thickness. The influence
of the medium is described by the system of Lame equations in displacements. To take into account
the inhomogeneity, it is assumed that the elastic modulus and density of the shell material are
functions of the normal coordinate. It is considered that Poisson’s ratio is constant. Hard contact is
considered between the shell and the medium. Using the Hamilton-Ostrogradsky principle, a
frequency equation is constructed and implemented numerically.

NDU-nun Elmi Surasinin 27 dekabr 2018-ci il tarixli gorari ilo
capa tovsiyys olunmusdur. (protokol Ne 05).

Mogaloni ¢apa toqdim etdi: Riyaziyyat Gzro folsafo doktoru,
dosent Sahib Oliyev
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B orpannueHHON UOMIMHAPUYECKOH o0O01acTh Q, KOTOPBIA COJIEPKUTCA B EBKINI0BOM
n+1

MPOCTPAHCTBE *! | paCCMOTPUM HaYaJbHO-TPAHUYHYIO 331a4y

u a o m [24 a
%— 3 (<)“'D*A,(x,t,u,Vu,...V"u) = 3 (<) D“F, (x,1)
‘a‘ém ‘a‘ém
U, =0 (1)
U] =0 [af<m-1
rae
. o™
OX{ P OXy 2 ..OX" |05| Sttty M1
ObnacThb Q=0Qx (O’T)I/IMeeT HETJIaKYIO0 Tpa”HuLly Q=T U I ur , rae

L =aQN{(xt):t=0} T =aQN{(x,t):t=T}
[Tpenmnonaraem, 4to KO3 UIHNEHTHI A, (X,1,8) U3MEPHUMBI 110 (X’t) < Q, HETIPEPBIBHBI

M
o ceR (M uucno pasiv4HBIX MyJIbTHMHIEKCOB JUIMHBI He Oombhied, geMm M ) u
YIOBJIETBOPSIOT YCIOBUIM

2 A (X E)E = a(x)E"

|af=m

et - xD)

A, (68 <)Y JE [ + fxb), .
i=0 2
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E=(£n &™) & =& lel=i cc,>0 p>1

: P

f(xt) e Ly (0,T;L, () P o

LD el © =QN{xt)t=c} F.(xt)e Ly Q)

xt)::[q )dt<oo}

OIPCACIACTCA Kak { ,

—QN{xt)it=c) We ()

L, 01w, ()
IIpoctpancTBo
rae Q. OorpaHMyeHHas 1oJ00JacTb Q, < 3aMbIKaHUE

"(©)
byHKIMH U3 Q OTHOCHUTEIILHO HOPMBI.

[ [o(x) Y IDu dxdtj
laf<m .

u(x el (0 WS, (@ )jﬂvv 0.7 w())
Teopema 1. [1ycTth
ob6o6menHoe pemenue 3amaun it (1). IlpeamonoxuMm, 91O KOX(PQHUIMEHTH ypaBHEHUS
[ gy < o

a(X) ycaoBuam ,

YIIOBIETBOPSAIOT yciouam (2), obmacts £2ycnosuio (B), Bec

1 l-o
ess sup w(x) < ¢, p"" 1){ _[a) (1) dX] o€) _ (E]nﬂ
xeQ, -8 )
Q (€2y) h [ycts o(r) - IIPOU3BOJIbHAS

HeyObIBatomas (yHKIMS Ha © rO), YIIOBJIETBOPSIIOLIAs] HEPABEHCTBY (o(r)<(p(r)zrlp(r),

MPEANOJI0XKHUM YTO BBINIOJIHICTCSA YCIOBUE

G(r)

G(r) <cy exp(_ Zf:l_lsijm—l jlfﬁ (T)df)

©)
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2c,,Ind (@)
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(ry=d,0<d<1

Tak KakK, MbI B35JI1 14 , COOTBETCTBCHHO
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B
’ O0ID7e | gxat | + [|f,(x, bt
Qr

mJaf
jajsm|fial\ Ay (o.7)

JIoy

Q\Qry (1)

BOCHOJ’IB3y}OCB TEM,

A (7)) > o
4ro mo yciosusm mpu ¢ >0, »(7) , ¥ HepaBeHctBoM IOmra , mus moGoro © >0 ma

(0,1,(5))

UHTEpBaje , IIOJy4YUM

3(dr) < (26,k,8° + ¢ kS +2 0 (1) + £ PR, G (1) + (12, (1)) ™ (L-d) ™ 28,k +ak,)-

(3(1) = 3(dr)) + (1, (1) " (1-d) "aks ki, (G(r) - G(dr)),

o @=maxa;,i=1m

()

i . Tlosorast O u € nOCTaTOYHO MAJBIMU U3 (5), momyuum

J(dr) <271 3(r) + k,,G(r) + kll(er N "@-d)"Qa(r)-

= 3(dr)) + Ky, (r4, (1) " @—d) " (G(r) - G(dr)).

(6)
OTCI‘OI[a II0CJIE€ HECIIOKHBIX BBILII/ICJ'ICHI/II‘/’I, MoJIy4um
J(dr)+1G(dr) < X—g(r)(I(r) +1G(r)) + KG(r) ’ @)
_ k "(n@-d)”
I(r) = _ 12 _ __ 9
e o ma-d)" 07 e
m N m k10 k12 ~
KN =¢ (Nd-d) (kn o (NE-d)" 2k, +¢m(r)(1_d)m)2j p(r) =14, (r) <c, <o

BepHbi OIIEHKH 0 <I(r) <Kypk;y , K(r) <c(ky, Ky ki)a(r) ,

-1 -1_m m -1
2 (kll + Cl) ¢ (NA-d)" <g(r)<2 . Ha ocHoBanum 3Tux oleHOK u3 HepaBeHcTBa (7) u
Jlemmbl u3 cratiin(1l)monydaem omeHky (4) .
Teopema noka3aHa.

3ameyanue 1. MaxkcuMaiabHyl0  CKOPOCTh  yOBIBaHHS J(r) JAeT  OIICHKa
I < Atexp| -—— Inﬁ‘lj _dT J(ry) 1
y+1 "~ 70, (1) . deem
pH 3HAUEHUHU MTapaMeTpa .

3ameuanue 2.IIpoaeMOHCTpUPOBaHHON METOAMKOM MOYKHO MCCIIEIOBATh HEKOTOPBIN Kiacc
HEJIMBEPTeHTHBIX JINHEHHBIX YPABHEHUN.

CHavana paszenuMm oOJIacTH OIpelesieHHHE KJIAacCH. A Jaje BO BTOPOM YacTH CTaTHU
ITOKAKEM KJIACC HEIMBEPreHTHHUX JIMHEWMHMX YpPAaBHEHMHM JUIl KOTOPUX C TOMOIIK YKa3aHHOU
TEXHUKHU MOKHO IIOJIyYUT OLEHKH PELICHUMN.

3aMEeTUM 3TH pe3yJTaTH HOBU JaXK€ B INHEWHON CUTYyallUH.
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B nanpHeiimem paccmaTpuBaeMble 00JacTy pa3zienuM Ha JiBa kiacca. [lepBblii kiacc-31o “y3kue”
o0yacT, T.e. Takue, MONOJIHEHHWE KOTOPBIX B OKPECTHOCTHM TOYKM ( JOCTAaTOYHO MACCHBHO,
HalpUMEP, COAEPKUT HEKOTOPBIM KOHYC C BEpPIIMHOW B A3TOM TOYKEe. B TepMHHAX 4YacTOTHI
MHOY€ECTBa 3TOT KJIacC 00JacTeil y0BIETBOPSET YCIOBUIO

Mp(r)>dl>01Vre(O,r0),r0>0. (A)

Bropoii kmacc comaepxut “mumpokue o0JacTH’, T.e. TaKWe, KOTOpOoe, HalpuMep, UMEIOT
“3aocTpeHue BOBHYTphb B Touke (. B TepMuHAaX 4acTOThl MHOXECTBAa 3TOT KJjacc obsacrei
YIOBJIETBOPSIET YCIOBUIO

r/lp(r)<d2<oo1 Vre(O,ro), (B)
or,
Onpenenum QyHKITHIO w(r) ya 0.r) HEPaBEHCTBOM
inf A, (})(r—ry(r)o(x)= x>0

ry(r)<|x/<r

, (8)

0<l-c, <p(r)< 1. HepasenctBo (8) mpu MOHOTOHHO YOBIBAIOIINX (PYHKIIHSIX

rac H TakKocC, 4TO

A (r o
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r2,(NA-y(r)a(x) = u . 1ipu p(r)=1-w(r) Z#w’l(x)(rlp(r))*. )

1Ip
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Q,\ |ejsm

p -mlal,
J(N = [e(D"u ddt  G(N)= | ZwUW&HHﬁM&ﬂldw+m%mt

2. Hexoropble mnpuMepbl OIEHKH pelIeHUd [Jisi HeIUBEPreHTHBIX JHHEHHUX
YPaBHEHHI.

PaccmoTpuM criefyrolyro HayaabHO KpaeByro 3a7ady Uil ypaBHEHUS
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" dxdt
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> 200 (p) — (0 -1
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B wactHOCTH, 3TO yCIIOBHE BBHITIOTHSETCS, €CIIM B OKPECTHOCTH TOYKU () 0OJIACTh JICKUT BHE
HEKOTOPOTr0 KOHYycCa ¢ BepIIMHOM B Touke 0.

— _ -1 0 -1
Ota obmacth kiacca (A), mosromy mo (1.2.2) MoxkeM B35Th 1=y (n) = w(@(x) ~(r4, () :
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U< 20
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Jorts S seta-car i
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Ar # (J(R)+G6(R)) = A7 (J(r) +G(n)),
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IT (0) _ 1(0) -1 -1
>
pumep 2. [lycts o6macts €2 TakoBa, 4TO A, (1) > A7 (r)=27r"In(r) ’

A® = const >0 B yactHOCTH, 5T0 YCIIOBHE BLITOMHAETCS, €CiH 061acTh © B OKPECTHOCTH TOUKH
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! “—1). Ora 00JacTh U3 Kiacca
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3ameuanue . IIpu M =1 y ge cimmkom crnoxHOM reomerpun rpaHuIbl 92 B OKPECTHOCTH

nccenyemoii Touku 0 € 9 onenkn ckopocTH yObIBaHUs J(r) OyIyT ClenyIOIIUMHU

J(r)<C exp[— Krjo/ip (r)er(J (r,) +G(ry))
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XULASO
BOZi QEYRI-DIVERGENT XOTTI TONLIKLOR UCUN DIiRIXLE MOSOLOSININ
HOLLININ OZUNU APARMASI

Moqgaloda yiliksak tortibli cirlasan parabolik tonliklor ii¢iin qoyulmus baslangic sorhad
mosalasinin halli Gglin giymatlondirmoalor alinmigdir. Baxilan oblastlar geyri-hamar sorhaddo
malikdirlor vo mioayyan siniflora béltnurlor. Genis vo dar siniflora. Bu cur oblastlar siniflorinds
Umumilogsmis hoallor Gglin - Sant -Venant tipl Xottii giymotlondirmolor alinmigdir. Bu
giymotlondirmalor vasitesilo hallin sorhod noqtalori otrafinda 6ziinii aparmasi dyronilir. Bu
giymatlondirmalar hotta xatti tonliklor halinda da yenidir.

ABSTRACT
THE BEHAVIOR OF SOLUTION PROBLEM DIRICHLET FOR SOME CLASSES
NONDIVERGENT LINEAR EQUATIONS
In paper for generalized solutions higher order nonlinear parabolic equations estimates is
obtained.A domains is divided some classes with non smooth domains boundary.In this type
domains of Sant —\Venan estimates is obtained.The behavior of generalized solutions by help this
estimates is study.This estimates in case of linear equations also is new.

NDU-nun Elmi Surasinin 27 dekabr 2018-ci il tarixli gorari ilo
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SIXICI QUVVONIN TOSIRINO MORUZ QALAN MILLORLO
MOHKOMLONDIRILMIS, ELASTIKI SIMMETRIYA OXU KOORDINAT OXU iLO
MUOYYON BUCAQ OMOLO GOTIRON, ORTOTROP, OZLU-ELASTIKI SILINDRIK
ORTUYUN MUHITL®O BIiRLIKDO SORBOST ROQSLORI

Agar sozlor: sixict qiivva, ortotrop, ozli-elastiki, silindrik Ortlk, miihit, sarbost rags,
mohkamlandirilmis.

Key words: compressive force, orthotropic, viscoelastic, cylindrical shell, medium, free
oscillation, reinforced.

KiroueBble cjl0Ba: corcumarowas cuna, OpmomponHas, 6A3KOYNpY2ds, YUIUHOPUYECKas
obonouka, cpeoa, c600600HOe Ko1ebanus, NOOKPENIeHHAsL.

Nazikdivarli konstruksiyalardan masinqayirmada, Otlirmo sistemlorinde, miilki tikinti
sahosindo genis istifado olunur. Is soraitindo belo konstruksiyalar sixic1 qiivvenin tasirine moruz
qalir. Odur ki, onlarin dinamiki sortlik xarakteristikalarinin tadqiqi vo optimal variantinin seg¢ilmasi
ilo bagl masalolor 6z aktualliglarini saxlamaqdadir.

Toqdim olunan moagaloda sixici qiivvenin tasirine moruz galan, elastiki simmetriya oxu
koordinat oxu ilo mioyyan bucaq oamolo gotiron, dogurani boyu diskret paylanmis millorlo
mokomlondirilmis, bark mihitlo doldurulmus 6zli-elastiki ortotrop silindrik 6rtikdon ibarot
sistemin moxsusi rags tezliklorinin todgigine hosr olunmusdur. Hamilton-Ostrogradski variasiya
prinsipindon istifado etmoklo baxilan sistemin rags tezliklorini tapmag tgtin tezlik tonliyi qurulmus,
ododi Usulla koklori tapilmis, sistemi xarakterizo edan fiziki vo hondasi parametrlordon asili olaraq
todqiq olunmusdur.

Sixic1 qiivvonin tosirine moruz qalan mohkomlondirilmis elastiki simmetriya oxu koordinat
oxu ilo Ust-listo diison elastiki izotrop silindrik Ortliylin sarbast rogslorine [1] isinds baxilmisdir.
Miihitin tasirini nazers almagla sicict qiivvonin tasirine moaruz qalan mohkomlondirilmis elastiki
simmetriya oxu koordinat oxu ilo Ust-iisto diison Ozlii-elastiki silindrik formali konstruksiya
elementlorinin dinamik sortlik xarakteristikalarin tadqiqi 6z hallini [2, 3, 4] islorindo tapmisdir.
Masalonin hollinde Hamilton-Ostroqradski variasiya prinsipindon istifado etmoklo baxilan sistemin
rags tezliklorini tapmagq ligiin tezlik tonliyi qurulmus veo sistemi xarakterizo edon fiziki vo hondosi
parametrlordon asili olaraq todqiq olunmus, sistemin moxsusi tezliklori {i¢iin analitik ifadolor
alinmigdir. Tapilmis tezlik parametri osasinda konstruksiyanin optimal variantinin seg¢ilmasi
masalasi hall edilmisdir. Diskret paylanmis ¢ubuqglarla mohkoamlondirilmis, miihitlo tomasda olan,
sixic1 qiivvenin tasirine moruz qalan elastiki silindrik ortliylin parametrlorinin optimal variantinin
secilmoasi vo optimallagdirma parametrino miihiti xarakterizo edon komiyyatlorin, cubuglarin
sayinin, sixici qlivvonin tasiri [5, 6] islorindo dyronilmisdir.

Variasiya prinsipi asasinda hamar, 6zlii-elastiki miihitlo tomasda olan 6zlii-elastiki silindrik
ortiiklorin dayaniqliq vo rogslori [7, 8, 9] islorindo baxilmis, konstruksiyanin bohran voziyyatini
xarakterizo edon parametrin bohran qiymati ododi tisulla tapilmisdir.
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Deformasiya prosesinde konstruksiyada toplanan tam enerjinin ifadosi asagidaki sokildo
yazilir:

1 X2 ¥2
J= 5 R® I _[ {N11 811+ Nopep + Nppsi, = My 1y =M 122 —Mip 21, dxdly
XN +

kl X9 a2 82V 2 a(p . 2
EF +E;J +E;J GJ.,; 2| dx
+5 Zl)_!-{ ( j i yl(ax ] i ZI[aXZJ TG sz[ ox j +
s 8o Y (VY (WY Iy (00, )
+)> pF [_'J + _lj +( i j 4w i | g
; J: [ ot ot ot F | ot .

+,oohxj2 yf{( j ( jz + [%sz:dxdy —Xf T(qxu +0,9+ qzw)dxdy _ oh TT(%NJZdXdy

X1y X N 2 0%
Daxili qivva voa momentloar {igiin asagidaki miinasibatlor gottralir:
h/2
NU h/z(au + ZWU)dZ Mij h/z(au + ZWU)ZdZ )

Wi1 = BiiX11 + Bi2X22) Wa2 = BiaX11 + BazX22) Wa1 = Wiz = Beg X1z -
(2)-ya daxil olan o;; garginliklori &;; deformasiyalar1 vasitosi ilo asagidaki kimi ifads olunur:

011 = B11€11 + B12&3;
022 = B12€11 + B3z (3)

012 = begéir
(2), (3) ifadslorindo

B,,=b;,€08 p+b,,sin“p +(bg+0,5b,,)sin? 2¢;
B,,=b,,sin*p+b,,c08%p +(bes+0,5b,,)sin’2¢;

By, =(by; +by-4bgs )sin®pcos’p+by, (sin“p+cos®e);

Bgs =-(D11+h,-2by,)sin*pcos”p+bgecos 29

B =1/2 (b,,C08°p-b,;SiN*p)sin2 p-1/4 (by,+20)sind e
Bs=1/2 (b,,5in°p-b;;,008%0)sin2 p-1/4 (b;,+2bgs)sind;

bll’ b22’ blZ’bGG -

Burada: uygun ortotrop materialin koordinat oxlart istiqgamotindoki osas

0 F0
elastikiyyat modullaridir vo Yunq modullart ' I%/Z , Puasson omsallari "V 1, asagidaki kimi ifado
olunurlar:

& v,
=——b,= 2 % ;b =G,, =G,
& 1-vy, 2 1— 1 vV, 1—1/11/2 o

¢ — oriyentasiya bucagidir.
Deformasiyalari asagldakl sokildo gdtiiracayik:

;=8 + j I'(t-7)s(7)dr

= (4)
(1)-(4) ifadalorinda
Loou. av+W(9 ou | ov o*w ’w. __Zazw_
nT o 2T oy 12 8y axalll ox X2 = ayz ' 12 _8X8y' F(t): Aot
u,3,w_ R,h

Ortiiylin yerdoyismalori, - uygun olaragq, silindrik Ortiiyiin radiusu vo qalinligi,

Ei. boyuna ¢ubugun elastiqiyyat modulu, F. boyuna ¢ubugun en kosiyinin saholori, Y’ K'-
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0. 4y.9,

boyuna cubugun en kosiyinin otalot momentlori, - miihit torofindon silindrik Ortiiyo tosir

edon tozyiq qiivvesinin komponentlori, kl ~ boyuna cubuglarin say, Gi - boyuna c¢ubugun
stirismoado elastikiyyat moduludur.
Miihitin horokot tonliklori sistemi silindrik koordinatlarda asagidaki kimi yazilir [8]:

df() 2
(24201 ) 2 - 28 Dy )y Doy O3
a r ap X a
I%s
(/15+2#S)lﬁ_2ﬂ5&0r djox_ps—zwzo
r ap X X a
2
(ﬂ +2,us)d9 2Hs é(ra) )+ 2Hs A0, — D5 ‘ zr =
X r oa v ap a (5)

S.,S ,S e . . R
Burada: ** " - mihitin yerdoyisma vektorunun komponentlori, Ao M muhitin Lame

omsallart, Ps miihitin sixhigi, "% - boyuna, radial, dairovi koordinatlardir.
1)

Hocmi genislonmo &vo O s komponentlari asagidaki ifadalorin kémayi ilo hesablanir:
s olrs
6?=&+S—'r+1 2+ 5. Za))(z1 —( ) s
o r r odp ﬁx ry or é’qp
2w = T8 T8 5, 1% 75
Y ox  or " rédp Ox

. - S,,S ,S . .. - .
Muihitds yaranan gorginliklor *" "¢" " yerdoyismolori ilo asagidaki kimi ifads olunur:
A, &r
S

(s, 14,
Orp = M| T —| 5|+
v a\r) rap

123
Grr:ﬂ’s @_FEM_FE_(/’ +2/us§
X r o r ap a ©6)
CGubuglarla méhkomlondirilmis ozli-elastiki silindrik Ortiyun mdahit ilo ragslorini todgiq

edarkan forz edacayik ki, muhitin atalat tosirini rogs prosesinin tadgiginds nozardon atmaq olmaz.
Bu halin (5) sisteminin halli asagidaki kimi yazilir:

2
= |:Agk|n (yer)—Csi I, (;/tr)}cos ng coskxsin at
y7A

s, = {_g I, (yer)—CrS—lLr:tk I, (ytr)—%%}sin ngsinkxsin ot

()
s, :[ I (rer) Ck 5'”(”) B, N )}cosngosin kxsin et
or M or r

soklindo olur.
Miihitin horokot tonliklori (5) sistemino kontakt sortlori do olavo edilir. Forz edacoyik ki,
silindrik Ortliylin vo miihitin toxunma sothlori biri digerine nozoron sorbost siiriisiir, lakin

deformasiya prosesindo bir-birindon ayrilmirlar. Miihitin silindrik ortiiylin daxilindo galmasi ti¢lin
onun uclarina 6z miistovisinds sort, miistovisindon konarda ayilmoys miiqavimati olduqca zsif olan
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membiran barkidilir. Bu halda X=X &) X=X kosiklorinde Cxx = 0, S =5 = 0 sartlari
o0donmolidir.

Yerdoyismolorin normal komponentlorinin baraborlik sorti

> =W(r=R ®)
Toazyiq quvvalarinin baraborlik sortlori
Q= 0, ay = 0, Q, =0y (r = R) (9)

Nozords tutulur ki, ortiik ilo ¢ubuglar arasinda sort kontakt sortlori 6danilir:

U (09 =u(x, ¥, )+ (%, ¥ ) vi(x) = V(% )+he,(x, ¥,
W; (X): W(X' Yi )’ ?(X) =@, (X, ¥,), 05 (X) = @,(X, ¥;); h =0,5h+ H;.

Belaliklo alinmug ifadalarin kdmoyi ilo miihit torafindan silindrs tasir edon quvvalari toyin
etmok olur. Naticado qoyulmus masalonin halli diskret paylanmis ¢ubugqlarla méhkomlondirilmis,
daxili oblasti tamamilo muhitlo doldurulmus silindrik 6rtikdan ibarat konstruksiyanin (1) tam
enerjisinin, mahitin (5) hoarokat tonliklori sisteminin (8) vo (9) sorhad sortlori daxilinds birgo
inteqrallanmasina gatirilir.

9, tozyiq komponentinin ifadasini asagidaki sokildo gostorok:
g, = 9°C cosngsinkxsin at (10)

(0)
Kontakt sortlari (8), (9) -un, muhitin harokat tonliklori sistemi (5)-in kdmayi ilo 4 ucln

E, W) W) . .
) .

L) L)
) K () 12 (n
(7)) oL (n)!

—J (11)
I
(

ifadasini aliriq.
(7)-(11) ifadalarinds A, B, G . namalum sabitlar, k, n, VerTu dalga odadlori, L.
2 _ 2,2 .2 _ 2 2
modifikasiya olunmus n-ci tortib, birinci név Bessel funksiyasidir, Ve =K'ty =K —p4
k" =kR

Ortilyin yerdoyismolorini asagidaki sokilde axtaracagiq:
u = Acosngcoskxsin at;

v = Bsinngsinkxsin at;

w = C cosngsinkxé sin wt (12)
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Burada AB.C. namalum sabitlor, w- namalum tezlikdir.

Ostragradski-Hamilton tasirinin gorarlagsma sortindon, (12) hallarindon istifado etmaklo
alinan kvadrat ¢oxhadlini asili olmayan A, B, C sabitlorino nazoran variasiyalasag vs asili olmayan
variasiyalarin omsallarini sifira borabar etsok, asagidaki bircins cobri tonliklor sistemini alariq.
Alman sistem xotti bircins cabri tonliklar sistemi oldugundan, onun sifirdan fargli hallinin varhigi
Uclin zoruri vo kafi sort bas determinantinin sifira barabar olmasidir.

Noticodo asagidaki tezlik tonliyini alariq:

2( Y@ ) ‘244 (}755
(244 2( 22 sza’z ) (266 =0
éss éee 2 (éss ~yy0’ +lo, )

(13)

(13) tonliyinds istirak edon kemiyyatlorin ifadslori mirokkab oldugundan burada verilmir.
Qeyd edok ki, w — ya nozaran transendent tonlikdir va koklari kompleks adadlordir. Bu koklarin
hoqigi hissasina rogs tezliklori uygun galir, xayali hissasi isa zamana gora ragslorin sénmasini
xarakteriza edir.

(13) tonliyinin koklori odadi iisulla hesablanmigdir. Hesablamada mihiti, Ortiiyli vo
cubuglar xarakterizo edon parametrlor liclin asagidaki qiymatlor gotiiriilmiisdiir:

Rew

l | | [ T
5 10 15 oy %10

Saokil 1. Rags tezliyinin sixic1 gorginlikdon asililigt
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75

65

I l I | [
/48 /24 /12 /6 n/3 %

Sokil 2. Sistemin moxsusi rags tezliklorinin oriyentasiya bucagindan asililigi

E. =6,67-10°N /m?; h =1,39mm; R =160mm; A=0,1615; 3 = 0,05;

F. I
L, =800mm; —X— =0,1591.10%; 4 _—0,8289-10°; h=0,45mm;
27Rh 2

R%h

_I kpi 6. — . ~ .
>~ 05305107 8 = 2,258, 8, =308 m/san, p/ p,=0,15;
b, =18,3QPa; by, = 25,2QPa;b,, =3,5QPa;by, =2,77QPa.

Hesablamanin naticalori sokil 1-do tezlik parametri Re®.in sixici qiivvadan, sokil 2-da isa
oriyentasiya bucagindan asililigi verilmigdir. Sokil 1-don goriindiiyii kimi sixic1 giivvanin miayyan
giymatina godar sistemin minimal tezliklori ciizi azalir, sixict giivvanin mlayyan giymatindon sonra
iSo kaskin azalaraq sifira qodor azalir. Cubuglarin say1 artdiqca sistemin maxsusi rags tezliklori do
artir. Sokil 2-don aydin olur ki, R/L nisbatinin kigik giymatlorinds sistemin maxsusi rags tezliklori

¢ dolanma bugagindan zoif ash olur, §= 0,1 oldugda bohran glivvasinin giymatinin ¢ dolanma
bucagindan asililigi miirokkab xarakter dasiyir.
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PE3IOME
A.A.AnueB, 3.M.I'yaneBa
CBOBOJHBIE KOJIEBAHUSI HAT'PYKEHHOH OCEBBIMU C)KUMAIOIIUMHA
CHUJIAMHA U YCHUJEHHBIX ITPOJOJBHBIMA PEBEPAMM BSI3KOYITPYT' O
OPTOTPONHON HWJIMHAPUYECKON OBOJIOYKH CO CPEJOM

JlaHHas cTaThs MOCBSIIEHA HCCIEA0BAaHUIO CBOOOJHBIX KOJICOAHUHN YCUIIEHHBIE PETYIISIPHO
pa3MelIeHHBIMU MPOJOJBHBIMU pedpaMyU M HArpyXeHHbIE OCEBBIMU C)KHMAIOLIUMHU CUJIAMU
BSA3KOYNPYTUX OPTOTPOIHBIX LMUIMHIPUYECKUX 000JI0UeK, cO cpefoi. Mcmonb3ys BapuallMOHHBIN
npuHuMn ["amMuneToHa-OCTPOrpajcKOr0  MOCTPOEHBI YacTOTHBIE YPAaBHEHUS U HCCIEIOBaHbI
BIAMSIHUS HA O3TH YacTOTbl TEOMETPUYECKHUX, (U3MUECKUX U MEXaHHUYECKUX IapaMeTpoB
XapaKTepU3YIOIIUX MaTepuaioB 000JI0UYKH, TBEPJON CPEIbl U CTEPIKHEH.

ABSTRACT
A.A.Aliyev, Z.M.Guliyeva
FREE VIBRATIONS LOADED BY AXIAL COMPRESSIVE FORCES AND
REINFORCED BY LONGITUDINAL RIBS OF A VISCOELASTIC
ORTHOTROPIC CYLINDRICAL SHELL WITH A MEDIUM

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

NDU-nun Elmi Surasinin 27 dekabr 2018-ci il tarixli gorari ilo
capa tovsiyys olunmusdur. (protokol Ne 05).

Mogaloni ¢apa toqdim etdi: Riyaziyyat Gzra falsafo doktoru,
dosent Sahib Oliyev
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FIZIKA
LIIAMCAUIMH KA3BIMOB
BAJIUJE I'AJKMEBA
HAMMUT TAILIAEB
UOT 548.736.3

HEKOTOPBIE OCOBEHHOCTHU CTPYKTYPHBIX IPEBPAIIEHUN B
KPUCTAJUIAX XAJIBKOI'EHUJIAX ME/IN

Acar sOzlar: Faza kegidlari, strukturlar, garisiglar,¢cevrilmalar, qurulus doyisma

Key words: Phase transitions, structures, solutions, reorganizations, modifications

KiaroueBble cioBa: @aszosvie nepexoovi, CMPYKmypul, pacmeopax, HnepespauieHull,
Mooughukayuu

bunapuue u TpoiiHbIE COSAMHEHS M HECTEXMOMETPHUECKHE COCTaBbI MaTEPHAIIBI, CUIILHO
CaMOJIETHPOBaHbI COOCTBEHHBIMU JlehekTamMu pereTku. MHTepec kK 3TUM Kiacchl MaTepuaioB
BBI3BaH, B OCHOBHO T€M, YTO OHH 00JIagatoT (OTO-U ENEeKTPOPU3NISCKUMHU CBOMCTBAMH,
KOTOpBIE JIeJAlOT WX TPUTOMHBIMH s priecoOpa3oBareneil Termiaa B EIEKTPUUYECTBO,
(dhoTope3ucTopos, HOTOAMOIOB U T.1I.

CBolicTBa KpHUCTaNIOB BO MHOI'OM OIPEAEISIOTCS YCIOBSIaMM UX POCTa, XapaKTepoM
Ne(pEeKTOB, KOHIEHTpalUueld KOMIIOHEHTOB, pacHpeleieHHEM MalblX IpUMecedl u T.I.
[IpumeHeHre TOH WJIM MHOM TEXHOJOTMM JUIsl CHHTE3a M TIOJYYEHHUS KpPHUCTaUIOB U
JAJIbHEUIIET0 HUCHOJb300aHMEe MX BaXKHBIX (U3NYECKUX CBOMCTB, TpeOyeT IeTallbHOTO
M3YYCHHS PEATbHOU CTPYKTYPHL,CTPYKTYPHBIX (Da30BBIX MPEBpAICHUI B HUX, MEXaHMU3Ma €TUX
MpeBparieHuii, o01acTeil CTaOMIBHOCTH KaXJIOW U3 MoAupuKaiuid, B TOM 4YHCIE |
METacTaOUIIBLHBIX, CTPYKTYPHOTO COOTBETCTBHS MATPUIHBIX M HOBBIX (hax | T.1.

B ctpykTypax OWHApHBIX COCIMHEHHI XaJbKOTCHUIOB MEAH aTOMYy MEIW HaxOJsATCS B
agnoBanentHom Cu*' u nByxsamentom Cu™? cocrosmmsx. OnxoazentHsie Cu™ permerke
pACIoNIOraioTCsl B IEHTpax TpeyrombHkoB, a CU™? 3aHHMaloT IeHTPsl TETPadapoB.
BricokoTeITemMneparypHasi, MoauuUKalus, peleTka KOTOPOW IpH BBICOKOM TemIepaType
COCTOMT W3 YHAaKOBKH TETPAdJpPOB U TPEYTOJbHUKOB, IPH TMOHWKEHUH TEMIEpaTypbl B
mporLecce ynopsiJoueHusi aToMOB MeTailjia CTaHOBUThCS BYX(as3Hoii. [lo coctaBy oana u3 ¢as
ONM3Ka K CTEXMOMETPUYECKOMY, a JIpyras XapaKTepu3yeTcs OONbIIMM e(UIIUTOM aTOMOB
MeTaia.

B Hecrexmomerpuueckux coequHeHUsX CujgTe kak mokazaHO B HU3KOTEMITEpaTypHas
rexcaronHansHas Moaudukanus npu 730 K npespamaercsa B BeicokoThITeMnepaTypHyto I'LIK
MoauduKamuo ¢ IepuogoM pemerku a=6.083A. B mannom ciyuae coctaB AgCuSysTegs
Kpuctaumsyromuics seiue 573 K B crpykrype HuzkoremneparypHoit ¢aser CuigTe npu 623 K
npespamaetcs 'K Moaudukamuio ¢ nepuogoM pemeTtku a=6.531A.,

[ToxpiToXEHBI CTpYKTYpHBIE MpeBpaineHas B CUAQSe, CuAgSeys(S,Te)os 1 Cugsy Al1sx
Se(Te)

UccnenoBamuch cuctembl Cu,Se-AgSe, , m moka3aHo, 4TO TpH cooTHomeHuu 1:1
obpasyetcst coeaunenue CuAgSe, a B JAPYrMX COOTHOLICHHUAX IMPHU BBICOKUX TEMIIEpaTypax
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oOpa3yeTcss HENpepbhIBHBIA psAJ TBEPABIX pacTBOpoB. Jlemo B TOM, YTO NOpH BBICOKOU
temnepatype Cu,Se u Ag,Se KpHUCTaUIM3YIOTCS B KyOMYECKOM CHHIOHMH C IIapaMeTpaMu
pemetku a=5,84 u a=4.98A coorBeTcTBEHHO. BBICOKOTHITEMIEPATYpHAs, MOAUMUKALMS HUX
MO3BOJISIET PACTBOPEHUET OOJIBIIOTO KOJMYECTBA aTroMoB Metaiuia. [lpm  oxnaxaeHun
KpUCTAJJIa HWXKE TEMIIEpaTypbl CTPYKTYPHBIX MPEBPAILCHUUN OJHOPOIHBIA KyOWdecKuit
KpPHUCTaJUI pacmnajaer Ha aBe (a3bl, OTIMYAIOIIKECs apaMeTpaMu PEIIOTOK U KOHIICHTBAYHSIMH
aToMoB MeTajuta.OrpaHiueHHasi pacTBOPUMOCTh NMPU KOMHATHOM Temnepatype Cu,Se B Ag,Se
1 HA000POT, CBSA3aHO OTVIMYMEM UX KPUCTATUIMYECKUX CTPYKTYD .

JIMTEPATYPA

1.Acanos }0.I'.,KazsimoB LK. Kpucrannudeckast CTpykTypa v moJMMOp(HBINA MPEeBpaLeHUS B
OWHapHBIX XalbKoreHuaax cepedpa baky,1987.42ctp.
2 Axmeicaes P.A. KoneB B.H. MccnenoBanne (a3aBpix COOTHONIEHWH OMHAPHBIX CHUCTEME
Cu,Se - Ag,Se meTogaMu BICOKOTHITEMITepaTypHoii pertrenrpaduu. I'.Kapakanma,1996.
3.ToukoB E.}O.Da3oBble auarpaMMbl 3J€MEHTOB IpHU BBICOKOM AaBieHuu,MockBa, Hayka,
1979.250cTp.
XULASO
Samsaddin Kazimov
Valido Haciyeva
Namiq Pasayev
MiS XALLOGENIDLORININ KRISTALINDA BOZi STRUKTUR CEVIRMOLORI

Bu magaloda muoalliflor rentgenodifraksiya tsulu ilo mis binar, tcqat birlosmo va bark
mohlullarinda tahlil edorak belo naticoys mioyyon olunmusdur ki, asagi temperaturda fazada
olan mis kristali, yiiksok temperaturda hocmo markazlosmis kup fazasmna kegir.Elementar
gofasin parametri a=6.083A olur.

ABSTRACT
Shamsaddin Kazimov
Valida Hajiyeva
Namik Pashayev
SOME STRUCTURAL TRANSFORMATIONS IN CRYSTALLINE COPPER
CHALLOGENIDS

In this article, the authors analyzed by X-ray, copper bicarbonate, triple bonding and
solid solutions, so that the copper crystal in the phase at low temperatures passes to the
centrifugal phase at a high temperature. The earthed cage parameter is a = 6.083A.

NDU-nun Elmi Surasmmin 27 dekabr 2018-ci il tarixli gorar1 ilo ¢apa tovsiyys
olunmusdur. (protokol Ne 05).
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MOMMOD HUSEYNOLIYEV
AMEA Nax¢ivan Bolmasi
mamedhuss@mail.ru
UOT: 537.533. 3
YARIMKECIRICILORDO KOMPLEKS DIELEKTRIK FUNKSIYASININ
NOZORI ANALITIK IFADOSINO DAXIiL OLAN PARAMETRLORIN
FUNKSIYANIN GEDISINO TOSIRI

Acar sozlar: yarimkegirici, kritik négta, ”Graphical analisys*, fitting, kompleks dielektrik
funksiyast, haqiqi hissa, xayali hissa, parametr, ikinci tartib toramo

Key words: semiconductor, critical point, ’Graphical analisys*, fitting, complex dielectric
function, real part, imaginary part, parameter, second derivative

KiloueBble c¢JI0Ba: noiynpogooHuk, kpumuyeckas mouka, ~Graphical analisys”,
Gdummune, KoMnIeKCHAsA OudieKmpuydeckas QyuKyus, Oelucmeumenvbhas 4acmy, MHUMAS 4ACMb,
napamemp, 6mopoe npou3e00Hoe

Yarimkegiricilor fizikasinda yarimkeciricinin kritik noqtolorinin toyini osas mosaladir.
Spektroskopik ellipsometriya dlgmalari bu ndqgtalori tayin etmoys imkan veroan todqgiqat tisullarindan
biridir.

Ellipsometrik 6lgmalordan natico olaraq & kompleks dielektrik funksiyasinin g; haqiqi va &
xayali hissalorinin enerjidon asililiq grafiklori alinir. Bu funksiya hom do 700-don ¢ox ndgtonin
asililigi soklinds rogemsal olaraq koordinatlarla verilmis olur va ona gora do bu asililigi asanligla
hor hansi bir programda qurmaq vo analizini aparmaq mimkuindir. Bir ¢ox mualliflor fitting
prosesini yerino yetirarkon cox mirokkob hesablamalardan, Savitski-Golay algqoritmlarindon, SA
algoritmlorindon [1-3], va s. istifads etmislor.

Halbuki ”Graphical analisys® programi bu magsad U¢iin ¢ox alverisli bir programdir. Ona goéro
Ki, ovvola bu programla koordinatlarla verilmis eksperimental oyri qurmaq muimkundir. Bu
asitliligin birinci, ikinci tortib téromolorini ¢ox asanligla almaq miimkiindiir vo nohayat homin
ayrinin va yaxud onun miayyan oblastinin fittingini aparmaq (yoni hamin ayri ilo maksimum dst-
Usto diiso bilon nozori asililiglart miioyyan etmok) mumkindir. Konkret olaraq spektroskopik

ellipsometriya masalalarinin holli zaman1 eksperimental kompleks dielektrik funksiyasi £(@) in
ikinci tortib toéromalorinin hogigi vo xoyali hissolori ti¢lin aldigimiz asililiglarin fittingi belo
moasalalarin hallinds istifads olunan nazari funksiyalarin vasitasilo aparilir. Naticads bu funksiyalara
daxil olan sabitlor toyin olunur. Bu sabitlordan biri do E- Kkritik noqgtesidir ki, bu da yarimkegiricilar
nozariyyasi Uglin ¢ox mihim kamiyyatdir.

Bu programin tistiinliiklori barads avvalki islarimizdo molumat verilmisdir [4,5].

Bu moqalads ”Graphical analisys* programindan istifado etmoklo yarimkegiricilorde kompleks
dielektrik funksiyasinin hogiqi vo Xxayali hissolorinin analitik ifadssino daxil olan parametrlorin
funksiyanin gedisina tosiri tohlil olunmusdur.

Masalanin qoyulusu

Bildiyimiz kimi kompleks dielektrik funksiyasi iiciin nozori analitik ifado M7 0 hali iciin
asagidaki sokildadir [6,7]:
(@) =C—-Ae"’(w—E+iD)" 1)

burada A-amplituda, E-kritik ndgts, I' - genislonmo, 0 -iso eksiton faza bucagidir.
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1
m==
Ifadoys daxil olan m komiyyati dérd miixtolif giymat ala bilor: 2 kritik néqtonin
m=-1
tigolciilii (3D) halma aiddir; M= O kritik noqtonin ikiol¢iili (2D) halina aiddir; 2 Kritik

nogtenin birdlgiilii (1D) halina aiddir; M=—1 iso eksiton tip kritik ndgtodir [8]. M =0 hali iigiin
(1) ifadesi asagidaki kimi olur:
g(w) =C - Ae" In(w—E +iI) 2)
Lakin (1) vo (2) funksiyalarina daxil olan parametrlori toyin etmok Ucun (eloco do C
parametrini aradan qaldirmaq {iciin) £(®) dielektrik funksiyasmin eksperimental qiymatlorinin
d%e
ikinci tortib diferensiallanmasindan alinan 4@ funksiyasindan istifado etmok lazim galir.
Bu halda (1) vo (2) funksiyalarinin ikinci tortib téromolori M # 0 hali iigiin
2
d’z _ —m(m-1)Ae"’ (w—E +iI")"™?

do? ©)
Vo ya trigonometrik formada yazsaq

2 p— p—
ja)i = A(Q)™*'?{cos| (m—2)arg cos[a) 1E}+ 0 |+isin| (m—2)arg sin[a) 1EJ+ 0
Q2 Q2 (4)
1 _ 2 2
olacaqdir, burada A =-m(m-DA vo = (@-E)"+T :
M=0 hal iciin
d?e i0 2
- = Ae (Cl)— E+ IF)
dw (5)
Vo trigonometrik formada
2
d i _Alcos —2argcos{a)1E]+0 +isin —2argsin[leJ+9
do® Q = =
Q2 Q2 (6)
Fitting apararken triqonometrik formada yazilmus (4) (M# 0 oldugda) vo ya (6) (M=0

d’e, (w)/ do?

2 2
oldugda) funksiyasinin hagiqi Vo Xoyali d"¢,(w)/do komponentlori istifado

olunur.
A E, I'Vva 9-parametr|arinin nazari funksiyanin gedisina tasiri

(4) va (6) nozari asililiglar fittingo calb olunarken A, E, I' vo @ -parametrlorino mixtolif
giymatlar vermokls eksperimental asililigla maksimum tist-Usto diigo bilon asililig1 axtarmaq lazim
golir. Ona gors do bu parametrlorin kompleks dielektrik funksiyasinin hoqiqgi vo xayali hissalorinin
ikinci tortib téramalarinin enerjidon asililigina necs tasir etmasi masalasine ayrica baxaq. Konkretlik
iicin M=0 (2D) halina baxacagiq. Arasdirmalardan miioyyen edilmisdir ki, alinan naticalor Kritik
nogtonin ticolgiilii (3D) M =¥2 | birlgiilt (1D) M ="Y2vs eksiton tip kritik nogte M=—1 hallar:
ucun dos dogrudur.
A (amplitud) parametrinin tasiri

Sokil 1 - do (4) va (6) nazari asililiglarina xas olan ayrilor gostorilmisdir. Burada digar (¢
parametr (E=3,5; I'=0,42 vo ¢=3,1) sabit saxlanilmaqla A parametrino mixtolif giymotlor vermoklo
onun asililia neco tosir gosterdiyini askar gérmok muimkindlr. Gorunduyt kimi A parametri
d’s (E)/dE? vo d’,(E)/dE®

asililiglarinin garsiligli voziyysting, onlarin fikso olundugu yers vo
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maksimumlarin yarim enind tasir gostormir, yalniz asililigin amplituduna tosir edir. A parametri
artdiqca amplitud da artir.

i -
40— N N - 40— 40+
d'5(E)/dE° d's,(E)/ dE* oy B

20— 20— 20— &(E) £5,(E) dE°
= c [
IS E £
= =2 =
[=] [=) Q
S S O g
£ ! g
= ) oy
jm) 3 )
2 o )
o o [ind
© 20— 2 20— 20+

A=33
= A=53
-40 A=83 -40-] 40—
—_— — —t
3,0 35 40 3,0 35 40 3.0 35 40

X
2 2 2 2
Sokil 1. A- parametrinind &(E)/dE" | d%,(E)/dE
E (kritik n6qta) parametrinin tasiri

Yeno do diger {ic parametri (A=8,3; I'=0.42 vo ¢=3,1) sabit saxlamagla E parametrino
muxtalif giymatlor vermokls onun asililiga neca tasir gostordiyi arasdirilmisdir.

asililiglarma tasiri.

d’s(E)/dE”
40 : ) . 0= d'5(E)/aE’
d’s,(E)/ dE*

20 20
[ [ [y
£ £ £
= = =
S g S 8
o it S
i) a2 2
= = o
| ] 3
o o o
jnd o w
“ 20— © O 20—

E=3.0 E=3.5 =4,
40— -40— -40— E-40
T T T T | T T T T | T T T T ‘ T T 1 T T | T T T T ‘ T T T T ‘ T T 1 T T T | T T T | T T T ‘ T 1
2,0 2,5 3,0 35 3,0 35 40 30 35 40 45
X X X

2 2 2 2
d”¢,(E)/dE™ ) d’sy(E)/dE asililiglarina tasiri

Sokil 2-don gorindiyd kimi E parametri do dzgl(E)/dEzva d*,(E)/dE’ asililiglarinin
qarsiligh voziyysting, maksimumlarin qiymating vo yarim enina heg bir tasir gdstormir, yalniz bu
asililiglar1 absis oxu (enerji) boyunca siiriisdiiriir vo enerjinin verilmis qiymatino uygun yerdo fikso
olunur.

I (genislonma) parametrinin tasiri

Bu parametr do kompleks dielektrik funksiyasinin hagiqi vo xayali hissalorinin ikinci tortib
téromolarinin enerjidon asililiglarinin qarsiliqlt vaziyyating, onlarin fikse olundugu yers heg bir tosir
gostormir. Adindan da goriindiiyli kimi bu parametr asililiglardaki maksimumlarin yarim eninin
doyismasino sobob olur, basqa sozlo desok fit araliglarini  doyisdirir. T'-nin giymati artdiqca
maksimumlarin yarim enlari vo demali fit araliglar1 da artir.

Sokil 2. E- parametrinin
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40— 40—

d'5(E)/ dE"
0 s (8)/dE
oy
5 E E
o = =
O 3 3
o L 0
2 2 g
s T k| i A .
E 3 3 _ d e (E) dE
i} o [
O O O 20—
=06 G=1.0
40~ 40
\\‘\\Illllllllll I‘\\I\‘I\\Ill\l T | T T T T | T T T T | T T 1
30 3.5 4.0 3.0 35 40 3.0 35 40

X
Sokil 3. I'- parametrinin d’¢,(E)/dE® &) d*, (E)/dE’ asililiglarina tasiri.

Bundan basqa I' hom do maksimumlarin boyuna tasir edir. I' artdigca amplitud azalir. Sokil
3 -do A, E, vo ¢ -parametrlorinin sabit giymatlorindo (A=8,3; E=3,5 vo ¢=3,1) I'-nin {i¢c mixtalif
giymati tigiin asililiglar gostorilmisdir.
0 (faza) parametrinin tasiri

Bu parametrin doyismasi maksimumlarin qiymating, onlarin yarim enina vo fikso olundugu

2 2 2 2
yera tosir gostormir. Lakin bu parametr nainki d%e (E)/dE Vo d*e,(E)/dE asililiglarinin
qarsiligh vaziyyating birbasa tosir gostarir, ham do onlarin formalarini tamamils doayisdirir. Sokil 4-

do A, E, vo I'-parametrlorinin sabit giymotlorindo (A=8,3; E=3,5 vo I'=0.42 ) ¢ -parametrinin sokkiz
mixtolif giymoti iigiin asilihiglar gostorilmisdir. Sokildon goriindiyii kimi @ -parametrinin

2 2 2 2
doyismasi ilo d%e, (E)/dE Vo d°s,(E)/dE

kaskin dayisikliys moruz qalir.

asililiglarinin formalari vo qarsiliqlt voziyyatlori

40— 40~

Calculated Column 2
Calculated Column
Calculated Column 2

3.0 35 40 30 35 40 3.0 35 40

38



40— 40—
'
]
3 - 2
] 0 ] ] (0]
E= =]
2 &
2 d’s,(E)/ dE° =
= =
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C=2.32
-40- -40—
I L P I 1 I I
3,0 35 4,0 3,0 3,5 4,0
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d*s(E)/dE* 40— 40
/d:s:(E) dE J By
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20+ 20 —~
[t = c
£ E 4 E
5] S o - S o
3 E " M T
ks g ) . ke ,
2 = 2 2 1 E d’5(E)/dE
8 S " (E)/ dE = e 2
8 8 g 8@ S 0 l"-“
| !
C=4,7
-40— -40 -40—
— — — T
3,0 3,5 4,0 3,0 35 40 3,0 35 4,0
X X X
f) k) 1)

d%,(E)/dE? |, d%,(E)/dE>

Sokil 4. O (sokildo C- ilo isarolonmisdir)- parametrinin asililiglarina
tasiri

Bu asililiglarin, onlarin formalarmimn vo qarsiligl voziyystlorinin xUsusiyystlori haqqinda

asagidakilar soylomok olar:

1. Hor seydon 6nca onu geyd etmok lazimdir ki, xayali hissa biitin hallarda hagigi hissanin
asililigindan sagda yerlasir. Bu aslinds belo do olmalidir, ¢iinki haqigi hissa (kosinus ganunu
ilo doyisir) xayali hissoni (sinus ganunu ilo doyisir) fazaca /2 bucagi qador qabaglayir.

2. Bir ¢ox hallarda funksiyalardan hor hansi birinin maksimumu demok olar ki, digarinin
sifirina uygun golir.

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=37/2 va s.) hallarin olmas1 miimkiindiir.

4. Ogor fittingo tam bir tsikl calb olunursa onda bu funksiyalar on azi bir dofa sifir qiymati
almalidir (an goxu iki dofo).

Belaliklo, kompleks dielektrik funksiyasinin hoqiqi vo xoyali hissalarinin eksperimental
giymatlarinin ikinci tortib toromalorinin enerjidon asililiglarmin  (4) vo (6) analitik nozori
funksiyalarla  fittingi aparilarkon ilk névbods onlarm ¢ (faza) parametrino uygun forma
dayisikliklorina goro migayisasi aparilmalidir. Homin eksperimental asililiglar eyni bir sokilda vo
eyni migyasda yerlosdirilmoali vo onlarin formalar1 vo qarsiliqlt vaziyyatlori sokil 4-do g0stoarilon

d%,(E)/dE?

)

astliliglarla  tutusdurulmahidir. Bu halda siibho yoxdur ki, eksperimental

d*s,(E)/dE® asililiglarinin miiayyan oblastlarinin formalari vo qarsiliqlt voziyyatlori sokilds
gostorilmis formalardan birino uygun golocokdir vo homin oblastlarin hor biri ayrica olaraq
”Graphical analisys* proqraminda fittinga calb edilmaklo an yaxsi fitting halinda bu oblastlara
moxsus olan A, E, T vo € parametrlorinin giymotlori tapilmis olacaqdur.
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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 0., 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 0 parameter.

PE3IOME
Mawmen I'yceiinaiines
BJIUSTHUE TAPAMETPOB BXOJISIIINX B TEOPETUUYECKOE BbIPA’KEHUE
KOMIIJIEKCHOHU JUADJEKTPHYECKOHN ®YHKIINU B
NOJYIPOBOJHUKAX HA XOJ1 ®YHKIIUN

B cratbe uccnenyercs BausiHue napameTtpoB A, E, ' u 0- pxomammx B TEOPETUYECKHU
AQHAJIMTUYECKOE BBIPAKEHUE 3aBUCUMOCTH KOMIUIEKCHOU JUAIEKTPUUECKON (DYHKIIUU OT SHEPTUU B
MTOJTYITPOBOJTHUKAX Ha XOJI JEHCTBUTEIHHOW M MHHUMOM YacTel BTOpOW MPOM3BOIHOU (PYHKITHH.
beuto ompeneneHo, 4Tro 3TOT MapaMmeTp BIUAET HE TOJIBKO Ha B3aUMHOE pAaCIIOJIOKEHUE
NeHCTBUTENHFHOM U MHUMOM YacTeil BTOpOU MpOM3BOAHON (D)YHKIIMH, HO U MOJHOCTBIO MEHSIET UX
dopmel. Tlpu GUTTHHTE SHEPreTHYECKONH 3aBUCUMOCTH BTOPBIX MPOU3BOJHBIX JIEHCTBUTENHLHOU U
MHHUMOW  YacTel  DKCIEPUMEHTAIbHOW  KOMIUIEKCHOM  JTUAJICKTPUYECKON  QYHKIHH  C
AQHAIMTUYECKUMHU TEOPETUYECKUMU (PYHKIHMSIMH, TPEKIE BCETO CPAaBHUBAIOTCA WX  B3aMMHOE

pacroyioxeHue u GopMbl, KOTOPBIE CHIIBHO 3aBUCAT OT IMapaMeTpa 0.

NDU-nun Elmi Surasmin 27 dekabr 2018-ci il tarixli gorar1 ilo gapa tovsiyys
olunmusdur. (protokol Ne 05).
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Isdo Cu,SnS; birlosmasinin gliserin mihitinds sintez soraiti arasdirilmisdir. Sintez edilmis
Cu,SnS;3 birlogsmosinin ~ tablama yolu ilo siiso altliq tizorindo nazik tobagesi alinaraq onun
rentgenfaza analizi aparilmis vo UB-yi spektroskopiya vasitosilo gqadagan olunmus zonanin eni
tapilmigdir.

Diinyada senayenin inkisafi ilo olagodar olaraq enerjiys olan tolabat guni-gunden artir vo
miasir energetika qurgular1 oasasan tabii ehtiyatlari tiikkona bilocok muxtolif yanacaglar (neft, gaz,
kdémr) asasinda qurulmusdur. Enerjiys olan tolabati 6demak tg¢un son zamanlar diinyada alternativ
Vo barpa olunan enerji monbalorinin dyronilmasi vo ondan istifado edilmosi daha ¢ox maraq kasb
edir. EKoloji cohotdon tomiz vo tilkonmayan resurs ehtiyatlarinin olmasi, bu sahods Giinos
enerjisindon istifado edilmasi mogsadi ilo, yeni glinas batareyalarinin yaradilmasi, onlardan istifado
edilmosi butun dinyada ilbsil artir. Ancaq glines batareyalari ilo alinan enerjinin anonovi yolla
alinan enerjidon baha basa goalmosi, yeni daha ucuz va ekoloji cohatdon tomiz materiallarin (glinos
ceviricilorinin) yaradilmasini daha ¢ox aktuallagdirir.

Hal-hazirda istifado olunan vo yarimkegirici fotoelementlor osasinda yaradilan giinos
elementlori (GE) Gilinos siialarini birbasa elektrik enerjisino ¢evirir. Muiasir ddvrdo giinos
energetikasinin asasini toskil edon glines elementlori (GE) bir nego grupa bolunur. Bels ki, silisium
glinos elementlori ( Si multi-kristallar, Si monokristali, amorf - Si tobagosi ) istifads olunan giinag
elementlorinin 90 %-ni toskil edir. Giinas elementlarinin 10 % ni isa silisiumsuz nazik tabagalor
omolo gatiron birlogsmolor ( CulnSe,, CdTe, GaAs / Ge, Cu,ZnSnS, vo s.) toskil edir. Yiiksok
ceviricilik gabiliyyatino baxmayaraq silisium osasinda alinan giinos elementlorinin istehsal
texnologiyas1t miirokkobdir vo ¢ox baha basa golir. Buna goro do bir ¢ox todqiqatcilar giinos
energetikasinin  golocok inkisafin1 giinog elementlorinin  hazirlanmasinda ¢l vo  dordli
birlagsmalorin nazik tabagolarinin tatbiginds gorirlaor.

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

Gunas stialarini yiliksok soviyyada udma gabiliyyatina malik CulnGaSe, birlogsmasi asasinda
alinan naziktoboqali glinas elementlori ¢ox effektlidir vo faydali is amsali 19,9 %-o barabardir [2].
Ancaq indiumun Yer qabiginda miqdar1 10™ % toskil edir. Eyni zamanda Ga v in-un baha basa
golmasi yeni texnologiyalarin islonib hazirlanmasina ¢atinlik yaradir.

Aparilan tadgiqgatlar asasinda miioyyan edilmisdir ki, CuaSnS3 va Cu,ZnSnS, birlosmalari p-
tip yarimkegiricilora aiddir vo yiiksok isiq udma omsalina malikdirlor (Cu,SnSs igiin 10° sm™,
Cu,ZnSnS, lciin 10* sm™). Eyni zamanda gadagan olunmus zonanm eni 1-1,5 eV haddindadir vo
10% enerji cevirmo gabiliyyatina malikdirlor [3,4]. Buna gors do bu tadqiqgat isindo Cu,SnS; — Un
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gliserin muhitinds sintezi, ondan tablama yolu ilo nazik tobagonin alinmasi vo todqiqi qarsiya
moagsad qoyulmusdur.

Tacribi hissa

0,1131 g. SnCl,-2H,0 vs 0,172 g. CuCl,-2H,0 gotirib Gzarina 6 ml gliserin slavs edib bir
necs doqige qarisdirilir va qarisiga 0,117 q. tiomogevina (SC(NH;),) tokib zaif qizdirmagla mahlul
tam soffaflasana kimi qarisdirilir. Qarisiq qizdiriciya yerlosdirilib 160° C-do 12 saat saxlanilir.
Sonra qizdiricidan ¢ixarilib soyudulmus qarigigin {izii siiziilmiis vo ¢okintu bir nego dofa su ilo
dekantasiya edildikdan sonra filtrdon stizalir. Su ilo yuyulub tomizlonmis vo sabit ¢okiys golona
kimi qurudulmus ¢okiintiidon gotirilon numuna kimyavi analiz edilir. Nimunanin Cu,SnSs-don
ibarat olmasi analizin naticalori ilo tosdiglonmisdir.

Yuxarida gostarilon qaydada hazirlanmis garisiga (qizdiriciya qgoymamisdan gabaq) 0,6 sm
x 0,2sm x 0,20 sm ol¢ids siiso altliq salinir va 160" C-do 12 saat saxlanilir. Prosesin sonunda
reaksiya kolbasindan ¢ixarilan siigo altliq bir torofi bagh kvars boruya yerlosdirilorok zaif vakuum
altinda 400° C-do 2 saat tablama aparilir.

Alman birlosmanin fotohassasligini toyin etmok Uclin tablama prosesi bir ne¢o variantda
aparilmisdir. Birinci variantda tomiz yuyulub tomizlonmis siiso altliq reaksiya aparilan kolbaya
salinaraq 12 saat qizdiricida saxlandiqdan sonra tablama aparilmisdir. Ikinci variantda iso optimal
soraitdo alinmis ¢okiintii siiziilorak yuyulub tamizlondikdan sonra azca gliserindo hall edilarok siiso
altliga ¢okilmigdir. Sonuncu olaraq reaksiya tigiin hazirlanmis qarisiqdan bir ne¢o damecr siiso altliq
{izorino damciladilaraq tablama aparilmisdir. Hor U variantda tablama prosesi 400° C-do zoif
vakuum altinda 2 saat orzinds aparilmisdir. Alinan nazik tobagalor (1-ci va 3-cll) distillo suyu ila
yuyulub quruduldugdan sonra fotohassasligi olglilmiisdiir. ©On yaxsi nazik tobage 1-ci variantda
alindigindan tablama prosesi miixtalif temperaturlarda vo mixtoalif middstdo aparilmigdir. Alinan
niimunonin faza torkibi JIP « ITpomkxonTpos — 1» rentgen difraktometrinds toyin edilmisdir.

Sokil 1-don gériindiyii kimi 400° C-do 2 saat miiddotinds tablama aparilmis Cu,SnSs
birlogsmasinin spektrinds ancaq bir pik miisahido olunur (260 = 49,40). Bu da ovvallor aparilmig
todqiqat islorinds toyin edilmis qiymatlorlo Ust-Usto diistir [S] vo alinan Cu,SnSs birlosmasinin
birfazali oldugunu gostorir. Ancaq 300° C-do 2 saat miiddotindo tablama aparilmis Cu,SnSs
birlosmasinin spektrinds iso 6 asas pik miisahido edilmisdir (20 = 37,5; 45; 51; 65; 77 va 92).
Buradan belo naticoys galmok olar ki, asag1 temperaturda tablama aparilmis niimunods baslangic
maddolorin garisigi qalmisdir.

Tntenspvik

]
A

42 4 =1
zZoe

Sokil 1. 400° C temperaturda 2 saat orzinds tablama aparilmis Cu,SnS; birlogmasinin
rentgen spekiri .

Tablama yolu ilo almmis CupySnS; nazik tobagosinin U-5100 ultrabonovsayi
spektrofotometrinds optik udma ayrisi ¢okilmisdir. Alinan birlasmonin qadagan olunmus zonasinin

enini hesablamag ugin
1

(chiv)n = A(hv— Eg)

dusturundan istifads edilmisdir.
Cu,SnS; diizzonali yarimkegirici oldugundan bu birlosma Ug¢lin n=1/2 giymati goturulorak
(ohv)? -nin (hv) -den asililiq ayrisi qurulmusdur (sokil 2).
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Sakil 2. Cu,SnS3 nazik tabagosinin qadagan olunmus zonasinin enini

tapmagq ti¢lin qurulmus (()th)2 = f(hv) asililig

Bu asililigdan diz Xatt oblastinin absis (hv) oxu ilo kosismasine asason Cu,SnS; nazik
tobagasinin qadagan olunmus zonasinin eni milayyon edilmisdir: Eg=1,55 ev. Bu giymat Cu,SnS;
birlosmasinin adabiyyatdan malum olan giymatins uygundur. [3].
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W3 Bcex CylIecTBYIOMIMX BO30OHOBIISIEMBIX HUCTOYHUKOB SHEPTUU, COJHIIE, SIBISETCS CaMbIM
JIOCTYIHBIM M JKoJormueckd 9ucThiM. CoJHeyHass »JHeprus o00JIagaeT HEOCIOPUMBIM
[IPEUMYLIECTBOM I€pe]] TPaJAULMOHHBIMU UCTOUYHUKAMK ToIIMBa. COJIHIE - UCTOUYHUK KHU3HU IS
BCET0 )KMBOT'O Ha 3eMJI€.

Hcnonp30BaHnEe COJIHEYHOW SHEPruu B OONBIIMX MacmTabax HE HapyllaeT CIOKUBILIUICS
SHEPTeTUYECKHI OallaHC JaHHOW MECTHOCTH.

B 0Oopbbe 3a »9KOJIOTMYECKYI0 UHCTOTY 3€MJM, COJHEYHas »JHepretuka Hauboiee
MEPCTIEKTUBHAS U 3aMEHSIET SHEPTHUIO0, IOJTYyYaeMyIo OT TPAAUIIMOHHBIX TOIUIMBHBIX PECYPCOB.

ConHue sABIsSETCS pacKaJCHHBIM IUIA3MEHHBIM IIapoM. BHM3y IOKa3aHbl XapaKTEpUCTUKU

Connua:
— Macca ConHna - 2.10% kr; — paauyc Comnuna - 629 teic. kM; — o0beM CounHua - 1,41-1027 M3; -
CpeIHsIsl TNIOTHOCTD - 1,41-10° kr/m*; — cBetumocts - 3,86-10% kBt; — TeMIlepaTypa MOBEPXHOCTH
Connua 5780 K; — nepuon BpamieHus u3smeHsieTcs oT 27 CyT. Ha KBaTOpe U A0 32 CyT. y HOJIOCOB;
— yekopeHwue cBoboHoro mageHus 274 m/c? [1].

B nenTpanbHoil yactu CojHIIa HAXOAUTCS UCTOUYHUK €r0 SHEPTHHU (Sp0), KOTOpas HarpeBaeT
€ro M He Na€r eMy OCThITh. B siape, rae temmneparypa gocruraer 15 MK, npoucxoaur BeiieneHue
sHepruu. SAapo umeer paguyc He O6osee yeTBepTH obuiero paguyca Connia. OqHako B ero 00bEMe
COCpeIoTOYEeHa TMOJIOBUHA COJIHEYHOM MacChl M BbIAESETCS MPAKTUYECKU BCSI dHEPrus, KOTOpas
nojaepxuBaet ceeueHue CoyHna.

Cpazy BOKpyr sdAIpa HAauMHAeTCs 30HA JYYUCTOM Iiepeadd DSHEpPruM, TIJe OHa
pacmpocTpaHseTcs 4epe3 IMOTJIoNeHHe W u3lydeHue kBaHToB. Ecimm Ob1 Bapyr BHyTpu CoiiHIla
noracia Obl S7Jpo, TO Ha 3eMJI€ Y3HAJIU ObI 00 3TOM TOJIBKO MUJIJTMOHBI JIET CITYCTS.

[Ipoiins depe3 BHYTPEHHHE COJIHEUHBIE CJOU IMOTOK SHEPIMH Ha CBOEM NYyTHU BCTpPEYAET
00J1acTh, TIJI€ HENpPO3pPAaYHOCTh raza CHIJIBHO BO3pacTaeT. JTO 30HA HA3bIBAETCS KOHBEKTHBHOM
3oH0M ConHua. 31ech 3Heprus mnepenaércss yKe He H3IydyeHHEeM, a KOHBeKIueill. DTo 30Ha
HauyMHaeTcs Ha paccrosHuu 0,7 paguyca OT LIEHTpa M IPOCTUPAETCS MPAKTHYECKH 10 CaMOM
BuauMoOM moBepxHocTH CosHILA, I/Ie MEePEeHOC OCHOBHOIO IMOTOKA YHEPIMH BHOBbH CTAHOBUTCS
JyYUCTBIM.

®dotochepa w3TydaeT 3EPHUCTYIO CTPYKTypy moBepxHOcTH CollHIIa, Ha3bIBaeMbIe
TpaHyJISAUEH.
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Ha dorocdepe MOXHO yBHAETh HEGONbIIEE TEMHBIE CONHEUHBIE MSTHA, KOTOphle Ha 1500 °C
X0JIoAHEee OKpyskaromie ux dorocdepsr (5800 0C). N3-3a pa3HuUIel TeMepatyp npu HaOI0ICHUN
TEJIECKOTIOM 3TH TSITHA M KKYTCSl COBEPIICHHO YE€PHBIMH.

Han dorocdepoii pacnonoxken cienyronui, 6ojiee pa3psokeHHBIN clloit XxpoMocdepa, TO €CTh
"okpameHHas cdepa". Takoe Ha3BaHWe Xpomocdepa Moaydwia Oirarojgaps CBOEMY KpPacHOMY
usety. Ham xpomochepoit Heil HaXOomUTCsl OYCHb ropsvas M 4Ype3BBIYAMHO Pa3pekCHHAs 4acTh
COJTHEYHOH aTtMocdepsl - kopoHa (Puc.1).

Xpomocoepa

Puc.1. Crpoenue Connia

CouHIle UTpaeT UCKIIOUUTEIBHYIO pOJib B *KM3HHU Ha 3emie. Bech opranuyeckuit Mup 3emin
o0s3aH cBomM cymectBoBaHueM Conuiyy. ConHIe SBISETCS HMCTOYHHMKOM CBETa, Teria |
IepBOHAYAIBHBIM UCTOUHUKOM JAPYIMX BUJOB 3HEPruil (3Hepruu He(TH, yIiis, BOJbI, BETpa, PeK U
T.J.).

ConHue sBHSETCS OJHUM U3 BO30OHOBIISIEMBIX AaJbTEPHATUBHBIX HCTOYHMKOB JHEPIHUU.
Hcnonb30BaHre SHEPrUM COJIHLIA HA 3€MJIE UTPAET BAKHYIO POJIb B JKU3HM denoBeka. C JaBHHUX
BPEMEH JIIOJIM HayaJld UCTOJIb30BATh SHEPTUIO COJHIIA U JJIS XKUJIIbS JIFOJIM MPEANOYTEeHUE OTJaBallud
THUXHUM, 3aKpbITHIM OT XOJIOJHBIX BETPOB M OTKPBITHIX COJIHEYHBIM JiyuaM MecTaM. [Ipu momoru
cBoero teruia CoHIIE HAarpeBaeT BCIO MOBEPXHOCTh HalleW IUIaHEThl. braromaps ero TeminoBoin
MOIIIHOCTH JYIOT BETpa, CYIIECTBYET BCE JKMBOE Ha 3emiie [S].

Ha cerogusmuuil 1eHb BO30OHOBIIEMBIH HCTOUYHUK AHepruu CoJHIA SBJISETCS CaMbIM
JIOCTYIHBIM MOCTAaBUIMKOM 3HEPTUU Ha 3eMIIIO.

ConHue ucnapser Boly ¢ OKEaHOB, MOPEH, a 3aTEM 3acTaBisieT CHOBA MaJaTh Ha 3€MJIIO B
BUJE JOXKs, CHEra, cosjaBas, TakuM 00pa3oM, TMTaHTCKHI KpPYroBOpOT Bjaru B aTrMocdepe.
CoznaB cucreMy BOASHOIO M BO3QYLIHOTO OTOIUIEHMs Hamled miaHeTsl, COJHIE pacnpenenser
TEIVI0 MO 3eMHON moBepxHOCTH. COJHEYHBbIN CBET, MOMajas Ha pPacTeHMs, BBI3BIBAET IPOIIECC
¢dorocuHTE3a, OMpenesieT pocT M pPa3BUTHE PACTEHUM, JaBas TeM CaMbIM JKH3HEHHYIO CHILY
HaXOJSAIIUMCS B [TIOYBE CEMEHaM, MUKPOOPTaHU3MaM U KUBBIM CYILIECTBAM.

ConHile M31y4aeT OrpOMHOE KOJMYECTBO SHEPrUu 1,1-10%° kBr-u. B CeKyH1y. BHemHnii
ciou arMocdepbl 3eMiM TEepeXBaThIBAET OJHY MIUIMOHHYIO YacTh DSHEPIUH, H3JITydaeMoi
Connuewm, (1,5 108 kBT-u) exxerogno. OgHako ToabK0 47% BCell SHEPTUU JOCTUTAET TOBEPXHOCTU
3emnu. OcranbHble 30% coaHEUHOI SHEpruM oTpaxkaercsa odpatHo B kocmoc. IIpumepno 23%
UCHapsIOT Boay, 1% sHepruu npuxoautcs Ha BoiHbI U TeueHus u 0,01% Ha npouecc oOpa3oBaHus
(dhoTocuHTE3a B IPUPO/IE.

[Ipobnema oOecneueHUst SJEKTPUUECKON dSHeprue orpacieil MHUPOBOro  XO3sCTBa,
MIOCTOSIHHO PacTYIIMX NOTPeOHOCTEH HaceneHus 3eMJIM CTAHOBUTCS Bce O0Jiee HaCyIIHOM.

Ouneprust CoJHIIA TPUMEHSIOTCS Ul BBIPAOOTKHU 3JEKTPUYECTBA M TEIUIA >KUJIBIX OMOB M
MPOMBIIIJIEHHBIX 00BeKkTOB. Ha ceromusmHuii JeHb BO300OHOBJSIEMblE MCTOYHHUKHM —TeIUIa
UCIIOJNIB3YIOT B CIICIYIOIIUX cepax:

— B CEIILCKOM XO3SIMCTBE;
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— JUTSL ANIEKTPU(HUKAIIMY HACETICHHBIX ITYHKTOB U JUIsl SHEProcHa0XKeHUs: 0OBEKTOB M YUPEKACHUH;
— B cpepe aBUAITMOHHON 1 KOCMUYECKOM MPOMBIILIIEHHOCTH;

— B OCBELICHUY YJIUL[, IaPKOB U T. 1.;

— JI7151 OTOIUICHUS, DJIEKTPOCHAOXKEHUS U TOPSIUYEro BOJAOCHAOKEHUS KHUIIBIX JOMOB.

3nauenue COJIHEYHON 3HEPIUM CYLIECTBEHHO M3MEHSETCS B IPOLECCE Mepexona OT OJHOMU
TOYKHM 3€MHOM MOBEpXHOCTU K Apyroi. CoilHeyHasl SHEprus MpelicTaBiIseT coboi sHepruio, 0e3
3arps3HEHUS] BO3/yXa, OTCYTCTBHEM TIJIOOQIBHOTO 3arpsi3HEHHsS OKpyKaromied cpeasl. 18
COJIHEYHBIX JHEW Ha 3emie COAECPKUT TAKOE KOJUYECTBO HHEPIUH, Kakas XPAHUTCS BO BCEX
3aracax IUIaHeThl YT, He(TH U IPUPOIAHOTO rasa.

[Io MexayHapoAHOMY COIVIAIIEHUIO B KAa4eCTBE €JUMHOIO CTaHJapTa B pacyeTax 3HAYEHUE
COJIHEYHOM 3HEepruu pekomeHa0Bad — 1367 Br/M®.

OcHoBHBIMU ~ (pakTOpaMu  >(PPEKTUBHOTO HCIIOJIB30BAHMSI HHEPrUM COJHIA B JaHHOU
MECTHOCTH SIBJISIETCS TPHUXOJ| COJHEYHBIX JIydell B TOUKy A ((”O,‘//O). HaxuybiBanckas AP
pacroyiokeH B 39° CEBEpHOM WIMPOTHI H 45% BOCTOYHOI HOJNTOTHI U COOTBETCTBEHHO IS
teppuropun HaxusiBarckoit AP st koopaunatsl pasas A (9°=39°; ¥ 0= 459,

B HaxusiBanckoit AP ponb reorpaduueckoro penbeda B pacnpefeeHUd COTHEUHBIX Tydeil
IIPOSIBIISIETCS Yepe3 KPYTU3HY I'Op, SKCIIO3UIMIO CKIOHOB U 3aKpBITOCTh ropu3oHTa. [Ipo3payHocTs
atMocdepsl Ha Tepputopuu HaxupiBanckoit AP HOCHT ce30HHBIM Xapakrtep: 3umoi 0,75, nerom
0,85.

Teppuropus HaxubsiBanckass AP pacnonoxen B kotiaoBune, 800 — 4000m. H.y.M. B ycrnoBusix
CIIO)KHOTO TOPHOTO penbeda, KakuM sBisieTcst Teppuropusi HaxusiBanckas AP HepaBHOMepHOE
pacmpeesieHue COJMHEYHbIX Jy4Yedl MO CKJIOHAaM rop U KPYTU3HBI CKJIOHOB IPUBOJIUT K Harpese
pa3IMYHBIX YYacTKOB rop. Tak Kak, COJHEYHbIE JIy4d HarpeBarOT CKajbl M CKIOHBI T'Op U B
KOTJIOBUHE HarpeBaHUE U OXJIAXKIACHHE UIYT CHU3Y U C O0KOB. CKIIOHBI TOP ¥ XOJIMBbI HATPEBAIOTCS
nHeM Oosibllle, HO CJOW BO3JyXa BOKPYI HHUX ropas3fo Oouibllle, YeM Ha pPaBHOW IJIOLIAIH.
Oxax1aBIIMKCA HOYBIO BO3/1YX CTEKAET CO CKJIOHOB rop BHU3 [4].

HaxusiBanckas AP okpyxen [lapanas3cko - 3aHre3ypCKUMH TOPHBIMH XpeOTaMu U €
ropubiMu xpeOtamu HMpanckoit Hcnamckoit PecnyOnuku. Ha tepputopun HaxubiBanckoit AP
npeo0iiaaeT cyxoi KIMMarT U JIETOM TeMIlepaTypa Bo3/iyXa noJHuMaercs + 45 °C u Boime.

Ha puc.3. moka3an cxema pacrpenencHuss TeMIIEpaTypbl B 3UMHMUM NEPUOJ HA TEPPUTOPUN
HaxubiBanCckoM KOTJIOBHHBI. Ha rore u rore - BOCTOYHBIX CKJIOHaX TEMIIEpaTypa Ha BCEX YPOBHSX,
KpOMeE CaMOro HMKHETO ObIBAeT BBIIIE, YEM HA CEBEPE U CEBEpe - 3allaJIHOM CKJIOHE [2].
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Puc. 2. Cxema pacnpeznenenue TeMnepaTypsl.
3HaueHHe NajaroIux Ha Tepputopun HaxubiBaHCKOH AP mpsMbIX COMHEYHBIX Jiyder (S)
MOXXHO HalTH 10 hopmyIe:
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Si=S'p

I'ne: S; — nmanmaronue Ha Tepputopur HaxubiBaHckodl AP mpsiMble COJIHEYHBIE JIy4H, P —
po3pavyHoCTh aTMocheps! Ha TeppuTopun HaxubiBanckoit AP.

YpoBeHb MOCTYIICHUS COJTHEUHOM paananuu Ha HaxubiBanckoih AP 10cTaToyHO BBICOKUNA U
cocrasiseT 29003000 yacoB B roa.

[IponoikutenbHOCTh cusinue coiHia B HaxubiBanckoit AP cocrasisier: B mapt 290 -300 yac,
anpesib 300 — 310 wac, mait 310 — 320 yac, uronb 460 uac, uronb 470 vac, asryct 470 yac,
ceHTsa6pp 320 -330uac u B okTsi06pe 340 yacoB. MakCUMyM COJTHEYHOM pagualliy MPUXOIUTCS Ha
JIETHUE MECSLIBI.

[TponomxuTensHOCTh COMHEUYHOro nHA B AaHHble cyTku (Tc) Ha Tepputopun HaxubiBaHckoi
AP paBHo (Tabauna 1).

[IpoBenss u3MepeHue HAaXOIuM, 3HAYEHHUE MNafaromux Ha Tepputopuu HaxubiBanckoir AP
NPSIMBIX COJIHEUHBIX JIy4eW A JIETHEro BpeMeHu: Sy, = 1163 Br/M%, 1 3uMHErO BPEMEHHU
S =522 Br/M°.

Tabmuna 1.
[TpoaomKUTENEHOCTD COTHEYHOTO JHS B CYTKU Ha Tepputopun HaxusiBanckoit AP

Mecsn I I Il AV \Y Vi | vl | VI X X Xl Xl
50,rpan -20,92|-12,95| -2,42 | 9,41 | 18,79 23,09 | 21,18 |13,45| 2,22 | -9,6 |-18,91 |-23,05
Teuac | 9,6 | 10,57 |11,74|13,02 | 14,13 | 14,69 | 14,44 | 13,48 | 11,76 | 10,95| 9,8 9,3

N3 cnpaBounnka b.II. AnucoBa u B.II. Ilonrapayca nns tepputopun HaxubiBanckoir AP
sHaueHue MM OY3HBIX COMHEUHBIX Jydeil paBHa: Sy, = 56,4 Br/m%.

Torna nns teppuropun HaxubiBanckoit AP 3HaueHue aud(dy3HbIX COMHEUHBIX Jydei (S,;)
JUTSL TETHETO BpeMeHH — Sy, = 51 Br/M%, 1u1st 3uMHero Bpemenn — S, = 45 Br/m’.

Torma cymmapHoe 3HadyeHHe mNomajnaromuxcsa Ha Teppuropun HaxusiBaHckoit AP cosHeuHBIX
Jydell U JIETHEro BpeMeHH Oymer— S, () = 1214 Br/m?, anst suMrero Bpemenn — S, (t) = 567
Br/M.

Hamu Opimm  monyyeHbl 3HAu€HUs paJdallMOHHOM  XapaKTEPUCTHKH JJIsi  CKJIOHOB
Wnanne1iarckoil TOpbl M yCTAaHOBJIEHBI 3aKOHOMEPHOCTH UX U3MEHEHUS B 3aBUCUMOCTH OT BBICOTBI
H.y.M. PaauanuvoHHbli OajlaHC TOBEPXHOCTH (MI[)K/MZ) PACIIOJIOKEHHBII Ha TEPPUTOPUU
JUkynbhuHCKOrO paifoHa ropsl Wnannslgar, mpu sCHOM MOroje Ha pa3iM4yHBIX BBICOTAX H.Y.M.
nokasad B tabswue 2. [3].

C BBICOTON H.y.M., MAaKCUMaJIbHO€ 3HAa4eHMs panuanuu Ha Kaxjaple 100 MeTpoB BBICOTHI
Bo3pacraet Ha 0,14 kB1/™°.

Tabnuua 2.
PaguouronHslii  GalaHC TOBEPXHOCTH  pacnojiokeHHbIM  J[KynbpuHCKOoro paiioHa (ropsl
Wnauneinar

BreicoT | Mecsin I'on
a, | 1 i AV V VI [ VI | VI IX X | Xl Xl

M

750 3 47 1129 | 217 | 309 | 376 | 391 | 323 |219 |124 |24 |-5 |2157

1000 |-14 |31 |121 | 201 [ 294 |347 |363 |311 |212 |114 |16 |-24 | 1972

1500 |-32 |14 |99 |[187 | 273 |314 | 329 | 295 | 205 | 107 |6 -39 | 1758

2000 |-51 |-2 83 | 174 | 251 | 287 |299 |274 |197 | 104 | -3 -53 | 1560

2500 |-68 |-19 |62 |159 | 226 |258 |268 |247 |189 | 100 |-11 |-70 | 1341

3HaueHUe SHEPrHMH CYTOYHOrO MOTOKa COJHEYHOM paauauuu On ( kBT - qac/m’ - CYTKH)
onpezaessrores mo gopmyse [3].
9= (2 T /7) Ry™ 10°
B Tabauue 3.mpuBeneHs! 3HaueHUs Dy A1 Tepputopun HaxusiBanckoit AP:
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Tabmuma 3.
3HaueHuu Iy Juis Tepputopun HaxusiBanckoit AP

Howmep Te, R,™ e
Mecsn pacuetHoro | Yac Br/m* (xBT "yac/
JTHS, N M2 CYTKH)
I 15 9,6 294,36 1,800
Il 45 10,57 459,36 3,092
11 74 11,74 682,44 5,103
v 105 13,02 900,24 7,466
\Y 135 14,13 1050,72 9,457
VI 166 14,69 11114 10,400
VIl 196 14,44 1089,0 10,016
VIl 227 13,48 976,8 8,387
IX 258 11,76 778,8 5,834
X 288 10,95 543,84 3,793
XI 319 9,8 337,92 2,109
XII 349 9,3 242,88 1,438

M3 Tabmuupl BUAHO, YTO OHHEPrMHM CYTOYHOIO IIOTOKAa COJHEYHOW pajauanuu Juis
HaxubiBanckoit AP neTHul nepuoJ MMEIOTCS JOCTaTOYHO BBICOKHME 3HAYEHUHU MJI LIUPOKOIO
BHEIPEHMSI KaK TEIUIO3HEPreTUYECKOro, TaK U AJIsl BBIPAOOTKH 3JIEKTPUYECTBA MPAKTUYECKH BCEH
teppuropun AP.

B HaxubsiBanckoii AP mmeeTcst 1OCTaTOYHO BBICOKMM IOTEHLUAJ COJIHEYHOW SHEPruu AJIs
IIMPOKOTO BHEAPEHUS Kak TEIJIOSHEPreTUYecKoro, TaK W JJIi BbIPaOOTKH 3JIEKTPUYECTBA
MpaKTU4YECKHu Bcel Teppuropun AP.

B ycnoBusx ciokHOro, ropHOro penbeda, KakuMm siBisierca teppuropust HaxusiBanckas AP
HEPABHOMEPHOE pACIpPENEICHUE COJHEYHOM pajualuy IO CKJIOHAaM pPa3HbIX TOp M KPYTU3HBI
MPUBOJUT K OOJIBIINM MUKPOKIMMATHYECKUM Pa3INUMsIM, HarpeBE PA3INYHBIX YIaCTKOB pebeda.
BoiBOaBI:

1. OnpeneneHsl MIOTHOCTh MOTOKA MPSIMOM COJHEYHOW paaualiy s JIETHETO BpemeHu — 1214
Br/M? u JUIs1 3MMHETO BpeMeHHu — 567 Br/m?

2. Jloxazano, uto B HaxusiBanckoM AP  ypoBeHb MOCTYIJIEHUS COJHEYHON HHEPIHMM COCTABIISIET
2900 — 3000 gacos B rog.

3. PaccunTaHbl 3HaU€HUE YHEPTHH [TOTOKA COJIHEYHOU paJlialliy 3a 1aHHbIE CYTKH.
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XULASO
Mshbub Kazimov, Ruslan Mammadov
NAXCIVAN MUXTAR RESPUBLIKASININ ORAZIiSINDO
GUNOSIN ENERJI RESURSLARI

Mogalods Naxg¢ivan Muxtar Respublikasinin orazisindo Gilinosin enerji resurslarinin elmi
todqiginin naticalori gosterilmisdir. Miirokkob dag relyefi soraitindo ay vo il orzindo Naxgivan
Muxtar Respublikasinin arazisina diison Ginas enerjisinin miqdar1 analiz edilmisdir. Yer sathi ilo
atmosfer arasindaki temperatur tarazhigmin tobii XUsusiyystlorine baxilmisdir. Antropogen
doyisikliklorin dinamikasi analiz edilmis vo gostorilon doyisikliklorin havanin temperatur
tarazliginin tasiri tohlil edilmisdir. Nax¢ivan Muxtar Respublikasi arazisina diisan Glinas enerjisinin
enerji potensiali hesablanmisdir.

ABSTRACT
Mahbub Kazimov, Ruslan Mammadov
SOLAR ENERGY RESOURCES IN THE TERRITORY OF NAKHCHIVAN
AUTONOMOUS REPUBLIC

Results of scientific research of solar energy resources in the territory of Nakhchivan
Autonomous Republic are shown in the paper. The scientific analysis of sun rays amount coming to
the territory of the Nakhchivan Autonomous Republic by month and year in a difficult mountain
relief is carried out. The natural properties of the temperature balance between surface and
atmosphere are examined. The dynamics of the anthropogenic changes were analyzed and the
effects of the changes in air temperature were analyzed. Energy potential of the Sun falling on the
territory of Nakhchivan Autonomous Republic is calculated.

NDU-nun Elmi Surasmnin 27 dekabr 2018-ci il tarixli gorar1 ilo ¢apa tovsiyys
olunmusdur. (protokol Ne 05).
Moagalani ¢apa toqdim etdi: Fizika Uzrs falsofo doktoru, dosent Forman Qocayev
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PLANETLORARASI FOZADA TOZ MUHITI,
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Planetlorarasi toz muhitinin amala galmosinds Giinas sistemino aid olan kigik cisimlorin —
komet vo asteroidlorin xtsusi rolu vardir. Kometlorin muxtslif 6lculil toz hissaciklorinin manbayi
olmasina siibha yoxdur. Bu hissaciklar hom kometlarin parcalanmasi noaticasinds yaranan, hom do
Glinaga yaxinlasarkan itoloma quvvasinin tasiri ilo kometlori tork edan hissaciklordir. Glinos sistemi
ancagq miisahido oluna bilon iri cisimlordon ibarot deyildir. Planetloraras: foza toz vo diametri 10
mikrometri asmayan hissaciklorlo doludur. Bu hissaciklorin bir hissasi Giinas sistemi yaranandan
mdovecuddur, bir hissasi ulduzlararas: fozadan daxil olur, bir hissosi iso asteroid vo kometlorin
parcalanmas: noticosinds omolo golir. Planetloraras: toz asason ekliptika mistovisinds sixlasir vo
bunu biz zodiak is1g1 kimi miisahids edirik. Kosmik aparatlarda qgoyulan cihazlar planetloraras: toz
hissaciklorinin togqusmasini bilavasito geydo alir.

Planetloraras1 toz muhiti igarisinds oan dinamik madds névi meteor maddssidir. Bunlarin on
kiciklori (< 0,5 mkm) isigin tozyiqi ilo Gilinos sistemini tork edirlor [1]. Nisbaton bdylk meteor
maddasi Robertson-Poynting effekti naticasinds Glinas sisteminds galir. Bunlarin har birinin kitlasi
gramin onda biri godar, hotta daha Kigik olur. Nadir halda boazi meteor cisminin kitlasi gramlarla
olcilur. Bu cisimlarin konsentrasiyasi ¢ox kigikdir. Meteor maddalori Yer atmosferina daxil olarkan
strtinmoa naticasinda qizaraq sirstlo buxarlanir vo atmosferds isiglt iz buraxarag yox olur. Bu
hadisaya meteor hadisasi deyilir. Meteor hadisasi xalg arasinda "ulduz axmasi", "ulduz ugmasi”
kimi adlandirilir.

Meteorlarin miisahidosinds fotografiya vo radiolokasiyadan genis istifado edilir. (3-10)m
dalgalarda isloyan radiolokatorlar vasitasilo meteor hadisasindan sonra amols galon ionlasmig
hava situnundan oks olunan impuls geyds alinir. Bundan istifads edorok meteorun hindirliyt va
meteor maddasinin sirati toyin olunur. Meteor axandan sonra parlaq iz qalir. Bu, ionlagsmis hava
stitunundan meteorlarin hoyacanlanmasinin naticasidir. Homin parlaq iz bir ne¢a saniyadan bir nego
doagigoyadak yasayir. Parlaq izin ¢ox davam etmasi ham geosentrik siiratindoan, ham do kiitlasindan
asilidir. Bozon meteor maddosi iri kutlali komponentlordon ibarat olur. Bunlar ¢ox parlag
meteorlardir vo bolid adlanirlar.

Meteorlarin  goriinmo tezliyi vo onlarin Giinog sistemi fozasinda paylanmasi homiso
miintozom olmur. Dalbadal bir ne¢o geca gdyiin eyni oblastinda meteor selinin miisahido edoarak
onlarin izlarini oks torofo uzatsaq gororik ki, bu izlor goyiin eyni négtesine yigisir. Bu ndqto meteor
selinin radianti adlanir. Belo miisahidolordon malum olmusdur Ki, har bir meteor selinin radianti
goyln miayyan nodqgtesindo olmaqgla yanasi, meteor hadisasinin tokrarlanmasi da dovriidiir.
Masalan, har il iyulun ortalarindan avqustun ortalarinadok radianti Persey biirciindo olan meteorlar
seli miigahida olunur. Bunlara birciin adina uygun olaraq Perseidlor deyilir; yaxud hor il aprelin va
noyabrin ortalarinda radiantlart uygun olaraq Lira vo Sir biirciindo olan meteor sellori miisahido
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olunur: bunlara uygun olaraq Liridlor vo Leonidlar deyilir. Bir maraqli cohotdo orasindadir ki, bu
meteor sellari har il eyni faalligda olmur.

Hec bir meteor selino aid olmayan, basqa sozlo radianti olmayan meteor sellari do olur.
Bunlar sporadik meteor seli adlanir.

Hor hansi bir selo aid olmayan meteorlara sporadik meteorlar deyilir. Sporadik meteorlarin
orbitlarinin statistik paylanmasi1 daqiq dyronilmomisdir. Ancaq bunu demays asas vardir ki, onlarin
orbitlori kimidir. Meteor sellarina baxdiqda iss, onlarin oksariyyatinin orbitlori malum kometlarin
orbitlarine yaxindir. Bazi hallarda komet yox olduqgda bels (Biela kometi kimi) onunla bagli olan
meteor seli mévcudiyyatini saxlamisdir. Bu isa onu demays asas verir ki, meteor sellori kometlorin
dagilmasi naticasinds do amala galo bilarlor. Meteorlarin spektrlori emissiya xotlorindon ibaratdir.
Yerin atmosferino daxil olan meteor hissaciyi tormozlanma noticasinds qizaraq buxarlanmaga
baslayir vo onun otrafi is1q sagcan bulud kimi qizmar gazlarla ortiiliir. Bu gazlarin stialanmasinin
spektrinds ionlagmis kalsium va domir Xatlori Ustlinluk toskil edir.

Meteor hissaciklarinin atmosferds tormozlanma sirati elodir ki, sanki onlarin sixligir ¢ox
kicik olub, togriban 0,1 g/sm® - o barabardir [2]. Bu o demokdir ki, meteor maddasi mesamoli olaraq
Kicik hissaciklordan ibarstdir. Cox guiman ki, masamalar no vaxtsa ucucu maddolorlo dolu olmus,
sonralar buxarlanmisdir. todgigatlar gostorir ki, ulduz 6lgusti 5™ olan meteorlar1 yaratmagq iiciin
hissaciklorin kitlasi 3mg, diametri 0,3mm - o yaxin, geosentrik siirati iSa 59 - 60 km/san olmalidir.
Oksor hallarda bels hissaciklarin sliroti asagi oldugundan meteorlar daha zoif olurlar.

Meteoritlar

Meteoritlor elo nisbaton boyik kutloys malik obyektlordir ki, onlar Yerin cazibo sahasino
daxil olarkon meteor maddssi kimi atmosferds yanib yox olmur vo yerin sathino disiir.
Olcilarindon, kimyavi torkibindon vo geosentrik siiratindon asili olaraq meteor cisimlori bazon
yanib qurtarmamis Yer sathino diisiirlor. Bunlar meteoritlor adlanir. Meteoritlor lap godimlardon
insanlara molum olmusdur. Meteoritlorin "soma das1" olmasi haqqinda malumatlar demoak olar ki,
biitiin xalqlarin ofsana vo miflorindo 0z oksini tapmigdir. Tarixin mioyyon dovirlorinds iri
meteoritlor ilahilosdirilorok sitayis obyektina g¢evrilmiglor. Yalniz XIX asrin avvallarinda
meteoritlorin kosmik monsoli olduglari elmi siiratds tasdiq edlimisdir. Indiyadok yerde 3000-o gador
meteorit tapilib. Gliman etmok olar ki, ibtidai insanlar bu meteorit pargalarindan metal alotlori
dizoltmok Ugln istifado edirlormis. Kimyovi torkiblorino géro meteoritlor ii¢ qrupa boliiniir: das
(aerolit), domir-das (siderolit) vo domir (siderit) meteoritlor. Aerolitin torkibinds 47% oksigen, 21%
silisium, 16% domir, 14% magnezium va 2% qarisiq vardir [3]. Buradan goriiniir ki, dag meteoritin
torkibindo O, vo Si elementlorinin nisbi miqdart Yer gabigindakina yaxindi, metal iso goxdur.
Siderolitin torkibinds 55% domir, 19% oksigen, 12% magnezium, 8 % silisium, 5% nikel, 1%
qarisiq vardir. Siderit 91% doamirdon 8 % nikeldan, 0,5% kobaltdan vo galan ¢ox az hisss fosfor,
kikird vo basqa qarisiglardan ibarstdir. Meteorit névlorinin kimyovi torkibinin mugayisasindon
onlara verilon adlarin torkibino uygun oldugu gortiniir. Yerds tapilan meteoritlorin oksariyyati domir
meteoritidir. Oslindo iso das meteorit oksoriyyati (80-90%-i) toskil etmolidir. Bu uygunsuzluq
onunla slagadardir ki, das meteorit atmosferdo daha kicik golpaloro pargalanir vo bunlari yerdo
tapmagq catinlosir. Meteorit Yer atmosferindon kegondo strtlinmo noticesindo bark quzir (2500°-
3000°-dok) sathi buxarlanir vo yera diison meteorit yanmis das vo ya domir qaligini xatirladir.

on boyuk meteoritlordon biri Conubi-Qarbi Afrikaya diismiis Qoba meteoritidir. Onun
kiitlasi 60 t-dur. Rusiya orazisinds tapilan meteoritlor igarisindo an mohsuru Sixote-Alin domir
meteoritidir (12 fevral 1947-ci ildo Uzaq Sorqds Sixote-Alin dag silsilasine diisiib); bu meteorit, 2,4
km? sahodo tapilmis iimumi kiitlosi 100 t olan demir galpalarindsn ibarotdir [4]. Homin galpalor
Yerin sothindo goxlu dorin qif sokilli ¢lixurlar amals gotirmislor. ©n bdyiik meteoritlordon biri do
Pallasovo domir meteoritidir, onun Kktlasi 687 kq-dir [4].

Qurulusuna vo yaranma soraitino goro meteoritlor 2 qgrupa bolindrlor: differensasiya
olunmus meteoritlo vo  xondritlor. Birincilor boyiik cismin (ola bilsin asteroidin) dagilmasindan
omoala golmislar. Xondritlar isa kigik hissaciklarin birlosmasindan amala golmislor. Ola bilsin ki, bu
Kicik hissaciklor maddanin planets goadar morhalasinin protoplanet dumanhigmin tarkib hissasidir.
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Ogor beladirsa, xondritlorin tadqiqi Gunas sistemi planetlorin mangayinin 6yronilmasi baximindan
xususi shomiyyato malikdir.

Xondrit “xonda” soziindon gotirilub; xonda diametri Imm olan silikat kiracikdir vo belo
kiraciklorina , mloayyan gaz miihiti soyuyarken sixilaraq bir yers toplasan maddo damci amolo
gotirir.  Olbatds, meteoritlorin yasi on ¢oxu bizim planet sisteminin yasi tortibdo olmalidir.
Dogrudan da meteoritlorin torkibinds olan az migdarda radiaktiv elementlora géra hesab edilir ki,
meteoritlorin yasi 0,5 - 10%-dan 4,5 - 10° ilo godor ola bilar [2].
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PE3IOME
Typkans AimeBa, Typkan Mamenosa
IBIJIEBASI CPEJIA B MEXKIIJTAHETHOM TPOCTPAHCTBE,
METEOPBI U METEOPUTDBI

B crarbe caenan kpaTkuil 0030p IBLIEBOM Cpebl B MEXKIUIAHETHOM IPOCTPAHCTBE, a TAKKE
(eHOMEHa METEeOpOB U METEOPUTOB. YKAa3bIBae€TCs, YTO MPH (OPMUPOBAHWU B MEKIUIAHETHOM
MIPOCTPAHCTBE MBUIEBOM Cpeibl 0cobast poiib MPUHAMICKHUT MajbiM TesaM COJTHEYHOUM CHUCTEMBI -
KoMeTraM u actepouaaMm. OTMedaercsi, YTO MaJjbleé YacCTHUIbl, OTHOCSIIHMECS K MEKIJIAHETHON
MIBIIICBOM Cp€ac W OTHOCHUTCIBHO KPYIIHBIC TEJIa MCKIUIAHECTHOTO HOPOCTpaHCTBA, IIOIaJasi B
aTMocdepy 3emin, croparoT B Hell U co3aroT peHoMmeH MeTeopoB. Ecian macca n 00beM BelecTBa
MeTeopa, CTABIIET0 MPUYMHOW METEOPHOTO (DEHOMEHa, MOCTAaTOYHO BEIUKH, TO OH HE MOXKET
CropeTh O KOHILA M TMAaJaeT Ha IOBEPXHOCTh 3eMid. HacTh BellecTBa MeTeopa, ylaBllas Ha
IMOBEPXHOCTH 3CMJ'II/I, Ha3bIBACTCA MCTCOPHUTOM. Ykazanbl BUbBI NPECACTABIICHHBIX METCOPUTOB U UX
OTIMYAIOIINECS XapaKTEPUCTUKH. [IpuBeNeHBI CBEJEHHUS O THUIIAX METEOPUTOB IO XUMHUYECKOMY

COCTaBy, CTPOCHHUIO U YCIOBUSIM BO3HUKHOBEHUS.

ABSTRACT
Turkana Aliyeva, Turkan Mammadova
METEORS AND METEORITES OF THE DUST MEDIUM
IN INTERPLANETARY SPACE

The paper provides a brief review of the dust medium in interplanetary space, as well as the
phenomenon of meteors and meteorites. It is specified that the small bodies of the Solar system —
comets and asteroids — have a special role in the dust medium formation in the interplanetary space.
It is noted that small particles related to the interplanetary dust medium and relatively large bodies
of interplanetary space create a meteor phenomenon getting into the atmosphere of the Earth, and
burning in it. If the mass and volume of the meteor substance causing a meteor phenomenon are
large enough it can not burn completely and falls to the Earth’s surface. Part of the meteor
substance which fell to the Earth’s surface is called a meteorite. The types of meteorites and their
differing characteristics are shown. Information is provided on the types of meteorites according to

chemical composition, structure and conditions of occurrence.

NDU-nun Elmi Surasmmin 27 dekabr 2018-ci il tarixli gorar1 ilo gapa tovsiyys
olunmusdur. (protokol Ne 05).
Maogalani gapa toqdim etdi: Fizika tzrs falsafo doktoru, dosent Farman Qocayev
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Giris. Diskret riyaziyyatin on ohomiyyatli bdlmolarindon biri do qraflar vo sobokalor
nozariyysloridir. Bu nazariyyslor miiasir dovrdo mirokkab sistemlarin layihalondirilmasi, nshang
obyektlorin tikintisi, mirokkab elmi problemlorin arasdirilmasi vo basqa faaliyyat sahalorinds bir-
birilo garsiligl alagads olan muxtalif omoliyyatlardan ibarst proseslori todqiq edir.

Belo ki, nozari — graf dilinin sadaliyi vo ayaniliyi murakkab tatbiqi mosalalorin qoyulusunu
Vo onlarin halli G¢lin alverisli tisullar1 almaga imkan verir.

Qraflar nozariyyasinin yarandigi ilk giinden onun 6yrandiyi moasalalarin halli G¢tiin mioyyan
alqoritmlorin verilmasi zoruroti meydana ¢ixmisdir. Moasalon, Koénigsberq korpilori hagqinda
mosalani geyd etmok olar.

Hesablama texnikast miixtalif sahslors totbiqi riyaziyyatin, xiisusi halda, qraflar noze-
riyyasinin qarsisinda hor hanst masalanin halli Ggiin, tmumiyyatlo bu vo ya digor algoritmin ta-
pilmast problemini yox, praktiki realizo olunacaq effektli algoritmlorin tapilmasi kimi miithiim
mosaloni qarsiya qoyur. Ona goro do graflar nozariyyasinin osas anlayis vo tokliflori, eloco do,
onlarla bagli masalalorin halli Giglin moévcud algoritmlarin dyranilmasi, elmi cohatdon ¢ox marag-li
va goroklidir. Bu masalo graflar va sobokalor nazariyyasine alqoritmik yanagmag tolob edir .

Qraflarin tadqiqi iigiin coxsayl alqoritmlor islonmisdir. Isdo biz Kruskal alqoritm haqqinda
danisacagq.

Kruskal algoritmi - alagoali istigamatlonmomis qrafda ¢okilmis agacin minimal karkasinin
qurulmas: ii¢iin olan alqoritm hesab olunur. ilk dofo 1956-c1 ildo Cozef Kruskal torafindan
hazirlanmisdir.

Kruskal algoritmi genislonan (agilan) mesads tohlikasiz tilin, mesodos iki agact birlosdiran,
batin minimal ¢okiys malik tillor igarisinds (u, v) tilinin axtarigi yolu ilo tapilmus tilin, slave
edilmasi yolu il tapilir. (u, v) tilini birlogdiron ki agac1 Cy vo Cy ilo isara edok. (u, V) tili Cy Uglin
tohliikasiz hesab olunur. Kruskal algoritmi xasis alqoritm hesab olunur, belaki, hor bir addimda o
mesaya an minimal ¢akili til alava edir [2].

Kruskal alqoritminin realizasiyasi alagali komponentlorin hesablanmasi ii¢iin olan alqoritmi
xatirladir. O kosigmoyon coxluglarin tasviri ¢ln strukturdan istifado edir. Hor bir coxluq cari
mesado agacin topasini do 0ziinds saxlayir [3].

Find_Set(u) u-nu 6ziinds saxlayan ¢oxluq elementini qaytarir. Beloliklo, biz FindJSet(u) vo
Find_Set(v) boraborliyini miiqayiso etmoklo iki U vo vV topasinin eyni bir agaca moxsus oldugunu
toyin edoa bilorik. Agaclarin birlosmosi Union prosedurunun kdmayils hoyata kegirilir.

FORMAL TOSVIR
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MST_Kruskal(G,w)
A «- bos ¢coxluq
for (Ugiin) hor bir topa v € V[G]

do Make_Set(v)
E-don olan biitiin tillorini azalmayan ardicilliqla onlarin w ¢akilorina gora nizamlayiriq
for (Ugiin) hor bir G E —don olan (u, V) iigiin (¢okinin artma ardicillig1 ilo)

do if Find_Set(u) '= Find_Set(v)

then A « A -mi{(u, v) ilo birlosdirak}
Union(u, v)

OO ~NO O WN -

return A
1-3 sotrindo A ¢oxlugunun bos ¢oxluqla inisializasiyast gedir vo [V| agaclar1 yaradilir, onlardan hor
biri bir topoyo malikdir. 4 sotrindo E-doki tillor onlarin ¢okilorino goro azalmayan ardicilligla
¢esidlonir. Har bir (u, V) tili Uglin, 5-8 sotrindoki for dovrii onun sonlarmin bu agaca aid olub
olmadigini yoxlayir. ©gor bu beladirse, onda verilmis til mesays, (bu moagsadlo dovr togkil etmok
ticlin), olavo oluna bilmoz, ona goro do bu halda tili atirlar. Oks halda, no zaman ki, tilin sonlari
miixtolif agaclara moxsusdur, onda 7 sotrindo (u, y) tili A ¢oxluguna slavo olunur, vo iki agacin
topalori 8 sotrinds birlasir [1].
Miirakkabliyin qiymatlondirilmasi

G = (V, E) Qrafi iiclin Kruskal alqoritminin icra miiddoti kosismoyon coxluglar iiciin
verilonlorin strukturunun realizasiyasindan asilidir. Belo hesab edacoyik ki, kesismoyon ¢ox-
luglardan yaranmis meso ranq iizra birlogsmolor aparmagqla, yollar1 sixmaga osaslanan evristi-kalarla
realizo olunmusdur, beloki, asimptotik olaraq bu daha yliksok siiroto malik mashur realizasiyadir. 1
sotrindo A ¢oxlugunun inisializasiyast O (1) zaman miiddoti tolob edir, 4-cii so-tirdo ¢oxlugun
cesidlonmosi Tiglin tolob olunan icra miiddati iso O (E*IgE) borabordir. ( |V| amaliyyatlarinin
doyari 2-3 sotrindo verilmis for dovriindoki Make Sete) proseduru ilo miioyyon olunur. 5-8
satirlorindoki dévr Find_Set vo Union proseduru ilo mesado kosismoyon ¢oxluglar iizerinde O (E)
omoliyyatini icra edir. |V| vo Make Set omoliyyatlar1 birgs O ((V + E) * a(V)) zaman miiddoti
tolob edir, harada ki, a — c¢ox asag: siirotlo artan funksiyadir. Beloki, biz forz edirik ki, G — slagali
grafdir, |[E| >= |V| - 1 miinasibati hoqiqgatdir, beloki, kasismoyon coxluqlar {izorindoki omoliyyatlar
O (E *a(V)) zaman miiddati tolob edir. Bundan basqa, a(|V]) = O(1gV) = O(IgE), beloalikls, Kruskal
algoritminin timumi icra miiddati O (E*1gE) borabardir. Qeyd edak ki, |E| < [V]2, ona géra da, 1g
|E| = O (Ig V) vo belaliklo, Kruskal algoritminin icra miiddatini O (E * Ig V) saklinds ifada
etmak olar [4].

Misal . Kruskal algoritminin icrasi:

1.Baslangic faza. Minimal meso Ortiiyli bosdur.

1. Cokinin artmasi ardicillig ilo tillori se¢ok: 2 ¢akili birinci til. Onu A-ya slava edirik.

y
2.
3. 6 ¢okili tohliikasiz til agagidaki kimidir. Onu olava edirik.
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vy,

4-8. Digor tohliikasiz tillori olava edirik.

8

& 14 9 G 14 9
2 2
11 11 1
o =]

17, 19 vo 25 — ¢okili tiller tohliikasiz deyil. Onlarin sonu slagsliliyin bir komponentinin {izorino
diisiir. 21 ¢okili til — tohliikalidir, ona goro do onu olavo edirik. Agacin Minimal karkasi

qurulmusdur.

1. Biitiin tillori ¢esidloyirik.

2. Dovr togkil etmoyon minimal tillori segirik

Tillor Plab|ae | bc|be | cd |ed| ec

Ckibor [ | 3 1| 5|4 ]|2]|7]|6

Kruskal alqoritminin vizualizasiys1 — Alqoritm hamg¢inin Steyner masolosi li¢iin miioyyan

olavalarin tapilmasinda da istifads oluna bilar.
Kruskal alqoritmi Uclin vizualizator. Kruskal alqoritminin yerina yetirilmasi ticlin daha

bir misal. Strixlonmis tillor artan mesoyo aiddirlor.
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a)

B)

)

)

n)

H)

Oraflarda dévra vurma algoritmlari
Qraflarla is {liglin ¢oxsayli alqoritmlor movcuddur, beloki, bu alqoritmlarin osasinda grafin

topalorinin sistematik olaraq axtarist durur, hor bir belo topayo, yalniz bir dofo baxila (bas ¢okilo)
bilor. Ona gore do graflarda yaxs1 axtaris metodlarinin tapilmasi ¢ox miihiim masslo hesab olunur

[6].
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Qraflar lizro gozismo (qraflarda axtarig) dedikdos, biz miioyyon sortlori 6doyon toponin
axtarilmasit mogsadilo, grafin biitiin topolorine sistematik baxis prosesini basa diisiiriik. V. Lipski
axtarig metodunu o zaman yaxs1 adlandirir ki, asagidaki sortlor 6donsin:

e bizi maraqglandiran masalonin hall algoritmins elo imkan verilsin ki, o asanligla bu metoda

“qayitsin’;

e grafin hor bir tili bir dofadan ¢ox analiz oluna bilmir (vs ya, situasiyani sabitlo mohdud-lasan
sayda kifayat qodar doyismir).

Qraflarda Enina axtaris (Breadth First Search), darinliya dogru axtarig (Depth First

Search) alqoritmlari .

Bu alqoritmlor verilon tops ilo qonsu olan topalorin axtarisi, iki tope arasindaki sads yollarin
tapilmasi, dovrlorin qurulmasi, graflarin slagaliys gore yoxlanmasi va digor ¢oxsayli masalolorin
halli tigiin effektiv istifads oluna bilar [5].

DFS (darinliys axtaris) BFS (enina axtaris) iimumi axtaris
£, £ &

Qraflarda axtaris strategiyalar1 (boz rangla tilin topalorinin axtaris zamani géstorilmisdir).
Izomorfizm — sistemin (proseslorin, konstruksiyalarin) qurulmasimn (strukturun) eyniliyini ifada
edon montiqi riyazi anlayigdir. Agaclar o zaman izomorf adlanir ki, onlar eyni struktura, lakin
miixtolif xarici goriiniiso malik olurlar.

(13 (1)
= = 2 &
o Fuc 1. ° Sok.1.

Sokil 1-dos eyni struktura, lakin miixtalif xarici gorliniiso malik qraflar tosvir olunub. Uygun topalor
belodir : 1-1, 2-3, 3-2, 4-4.
1.Miiqayisa algoritmi

Miiqayise alqoritmi masalosinin mahiyyati ondan ibarotdir ki, o, topalorin konkret qiymatlori
ticlin deyil, biitlinliikds agaclarin strukturunu “gérmok” vo onlar1 miigayiss etmak tigiin tortib olunur

[71
ki,

Hor bir topays qars1 uygun olaraq {X, y,{a1,82,83,...,an}} adadlor sirasi qarst qoyulur, harada

X — Hiindiirliik {izra topanin soviyyast;

y - onun "ata" soviyyesidir, b.s. nasillorin maksimal yolunun uzunlugudur.

{ay,...,an} —agacda "ata" nin ogullar1 saviyyalarinin sirasidir.

Bizim misalda Nel agacinin topaloring bu ciir roqomlor uygundur:
1-{2,2,{0,1}},2-{1,0,{0}},3-{1, 1, {0}},4-{0,0, {0}}.
Ne2 agacinin topalaring iso
1-{2,2,{1,0}},2-{1,1,{0}},3-{1,0,{0}},4-{0,0, {0}}.

Beloliklo, biz iki yazi massivini aldiq vo hokm etmok olar ki, ogor bu iki massivin
elementlori arasinda qarsiliglt birqiymotli uygunluq yaratmaq miimkiindiirso, onda bu massivlorlo
toyin olunmus agaclar izomorfdur. Bunun tigiin asagidakilar1 bilmok lazimdir:

1. bu massivlorin miiqayisasi zamani elementin sira ndmrasi vacib deyil, b.s., bir massivin 2-Ci
elementi digor massivin 3-cii elementina uygun ola bilor;

2. “ata” nin “ ogullar” soviyyasi sirasinin elementlorinin siralanmasi vacib deyil .

B.s. yuxarida gostordiyimiz miiqayiso sortlorini nozors almagqla sdyloys bilarik ki, 2 elementi - {1,
0, {0}} 3 elementino-{1, 0, {0}} uygundur, 1 elementins iso - {2, 2, {0, 1}} - 1 elementi
uygundur - {2, 2, {1, 0}}.
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2. Topolorin tayini alqoritmi.

Sokil 2

Miigayiso alqoritminin ¢atismazligr miixtalif koklii topalors malik izomorf agaclar {i¢iin
totbiq oluna bilmoyin miimkiinstizliiylidiir. Masalon, sokil 2-do izomorf agaclar tosvir olunmusdur,
lakin, he¢ bir miiqayise alqoritmi onlarin izomorflugunu miisyyon eds bilmaz. Bu problemin halli,
imumi sokildo agsagidaki metodla, agaclarin transformasiyasi hesab olunur.

Birinci agacin son topasini tapiriq (hansi ki, onun “ogullar1” yoxdur), vo onu kok olaraq
qobul edirik, b.s., agac sanki topslorin birindon yuxariya dogru uzadilir  (sokil 3). Belo
"uzadilmaya" ata topolorin adlarini onun ogullarindan birinin adi ilo doyismoklo nail oluruqg, vo
oksina, bu ogulun adina da atanin adini veririk. Alinmig agaci biz etalon olaraq qobul edirik.

Bu xassayo asaslanaraq sdylomok olar ki, izomorf agaclarin birinin son tapasi ikinci agacin
son topasino uygun olur, biz ikinci agacin biitliin son topalorini segirik, ndvba ilo onlar1 kok topa
edirik vo hor dofo “uzadilmis™ agaci, yuxarida tosvir etdiyimiz miiqayiso alqoritminin kdmayilo,
etalon agacla miiqayiss edirik.

(=2
(&

;

oK
v
CO-orY

kil
= Sakil 3

l o
5 S
(Z (2
CORED & (5

(5 (6 (=) <>

ogar miiqayisa algoritmi heg olmazsa bir dafo miisbat natico verarsa, onda agaclar
izomorfdur. Izomorfizmin yoxlanilmas: iigiin belo alqoritmin miirakkabliyi N? toribli komiyyata
barabardir, harada ki, N —ixtiyari miigayisa olunan agacin tapalarinin sayidir.

Y
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ABSTRACT
Gulara Rahimova
Kamala Ibrahimova
ALGORITHM KRUSKALA

In article 1 was the program realizing an algorithm Kraskala, search of the maximum
ostovny tree is developed.

The algorithm Kraskala really finds the ostovny wood of the maximum weight as it is a
special case of an algorithm of Rado - Edmonds for a graphic matroid where independent sets -
acyclic sets of edges.

The algorithm Kraskala can build a tree at the same time for several connectivity component
which in the course of the decision unite in one connected tree.

The full count is set by the list of edges. Before work the list of edges is sorted by increase
of length. On each step the list of edges, since the edge following for entered the decision on the
previous step is checked, and attach that edge which doesn't form a cycle with the edges which are
already included in the decision to a subtree under construction.

PE3IOME
I''osiapa ParumoBa

Kamana UoparumoBa
AJITOPUTM KPYCKAJIA

B craree Obu1 pazpaboraHa mporpamma, peanmsykomias anroputMm Kpackama, mOUCK
MaKCUMaJIbHOTO OCTOBHOTI'O JI€pEBa.

Anroputm Kpackaia [eHCTBUTENbHO HAaXOIUT OCTOBHBIM JieC MaKCHMAalbHOIO Beca,
MIOCKOJIBKY OH SIBJIIETCSI YaCTHBIM cilydyaeM ainroput™a Pago - Damonaca juist rpaduuyeckoro
MaTpowu/a, I/ie He3aBUCUMbIE MHOXKECTBA - allMKIIMUECKUE MHOKECTBA pEDeED.

Anroput™m Kpackana MOXXET CTpOUTH J€pPEBO OJHOBPEMEHHO Ul HECKOJIBKMX KOMIIOHEHT
CBSI3HOCTH, KOTOPBIE B TPOIIECCE PEHICHUS 00BENUHSIIOTCS B OJTHO CBS3aHHOE JEPEBO.

[Tonusiii rpad 3amaercs cnuckoM pedep. [lepen pabGortoit cnimcok pedep copTuUpyercs Mo
BO3pAaCTaHMIO JIMHBL. Ha KakIoMm Imare mpocMaTpuBaeTCsl CHHCOK pebep, HaumHas c pedpa,
CIIEAYIOIIETO 3a BOIIEAIIMM B pEIICHHWE Ha MPEbIAyIIeM Iare, U K CTPOsIIeMycs MOAJIEPEBY
MPUCOEAUHSIOT TO peOpo, KOTOpoe He 00paszyeT MKIIA ¢ pedpaMH, yKe BKJIIOUEHHBIMU B PEILLICHUE.

NDU-nun Elmi Surasinin 27 dekabr 2018-ci il tarixli gorar ilo ¢apa
tovsiyya olunmusdur. (protokol Ne 05).
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Azorbaycan, o cumlodon Naxc¢ivan Muxtar Respublikast orazisindo olan memarliq
abidalarinin, o cimloadan tirbalarin ¢atma tag vo guinbazlorinin konstruksiyalarinin hesablanmasinin
cox boyik texniki vo praktiki shomiyati vardir. Malumdur ki, hor bir qurgunun uzunémiirli ola
bilmasi Uglin istor onun ayri-ayri elementlori, istarsa do bitévlikds qurgunun 6zi tosir edon xarici
va daxili quvvalora méhkom vo dayaniqlt miigavimot gostormali vo lazimi sartliys malik olmalidir.
Xarici qivvalorin tasiri altinda olan qurgu elenentlorinin méhkomliyo, sartliys vo dayaniqliga goéra
hesablanmasi ilo materiallar miigavimoti vo ingaat mexanikasi elmlori mosgul olur. Qurgular
mohkomliys vo dayaniqhiga goro hesablamaqgla onlarin kifayat qodor tohllikasiz isloys bilmasi,
dayanigli, uzunomiirlii olas1 va iqtisadi noéqteyi-nozardan tam gonastli olmasi tomin edilmis olur.
Sortliya gb6ro hesablamada iso istisimar ndqteyi-nozordon qurgu igiin tohlikali sayilan
deformasiyalarin meydana ¢ixmamasina yol vermomok moqgsadi giidiiliir. Qurgularin, o ciimladan
tlrbolorin méhkamliyi, sortliyi vo dayaniqligi haqqinda otrafli tosovvir olds etmok Gglin birinci
novbodo xarici quvvolorin neco tosir etdiyi, onlarin hissolorindo daxili qlivvalorin neco
paylasdirildigi dyronilmolidir. Bundan basqa, materiallarin texniki xassolorini nozardo tutmagla,
qurgulrin on alverisli formalarinin neco segildiyini do bilmok lazimdir.

-Belalikla, qarstya qoyulan problemin hallinds asagidaki mosalolor durur.

-Xarici qlvvalorin tosiri altinda tiirba konstruksiyalarinda amalo golon daxili qlvvalarin vo
deformasiyalarin tayin edilmasi.

-Iqtisadi néqteyi nazardan on alverisli vo gonastli {isullarin miioyyanlosdirilmasi.

Molumdur ki, qurgular vo tirbalor hesablanarkon analitik vo grafiki Gsullardan istifado
olunur. Biz da problemin hallinds bu tsullardan istifads edacayik. Bunun tigiin siniq va ayri oxlu
tirlor Gctin oayici moment (M), kasici guvve (Q) vo normal quvva (N) epirlorinin qurulma
qaydalarindan istifado edacayik. ©vvalca Umumi prinsiplari nazordan kegirak.

Siniq va ayri oxlu tirlar Ggln ayici moment (M), kasici qlvva (Q) ve normal qivva (N)
epurlorinin qurulmasi.

Molumdur ki, “taglar elo ayrixatli sistema deyilir Ki, bu sistemo tasir edon xarici quvvalarin
tosirindon sistemdo iifiiqi dayaq reaksiyalart omalo galir. Homin uftigi qlvvalora dafiys quvvalari
deyilir” (3, 5.70)

Qarstya qoyulan problemin halli t¢un daxili quvvalorin hesablanmasi ¢ox shamiyyatli yer
tutur. Bunlar1 ayriligda nozordon Kkegirok. Tutaq ki, sokil 1-do gostorildiyi kimi Py P, P3 Py
guvvalorin tosiri altinda olan tirin Ra Vo Rg dayaq reaksiyalari da tapilib vo tirs totbiq olunub. Indi
sol dayaqdan x mosafado olan kasikda ayici momenti, kasici qivvoni vo normal quvvani toyin
etmak lazimdir.
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Saokil 1. a) Oyri oxlu tirin yiklonma sxemi.
b) Kasimdoan solda ayri oxlu tirin yliklonma sxemi.
d) Kasimdan sagda ayri oxlu tirin yiklanmo sxemi.
c) Elementar hissaciyin yiukloma sxemi (2. s, 65)
9yici momentin torifindon ballidir ki, kasimdon bir torofds (sol vo ya sag) yerloson bitin
xarici quivvalorin bu kasimin markazina nazaran momentlarinin cabri comi hamin kasimda tosir
edon ayici moments borabardir. Bu torifo gors k kasimindo ayici moment:
1) Kasimdon solda yerlason quivvalar nozords tutuldugda,
Mk = RaCa-P1C1-P,Co
2) Koasimdon sagda yerloson quivvalar nozardos tutuldugda
Mk = RgC,-P3C3-Pacy
Burada Ca, C;.....,Cg ilo glivvalarin kasim markazindan olan qollari isars edilmisdir.
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9yici momentlor hesablandiqda tirin har saciyavi mantagoesi glin ayici momentin ifadoasi
yazilir. Bu ifadodoki doyison koordinata (adoton X masafasine) mantagonin hadlori daxilinds
muxtalif giymatlor verilir vo belalikls, istonilon kasimda ayici mimentin giymatlori tapilir. Sonra
secilmis miqyasda homin ordinatlar tirin oxuna perpendikulyar istigamotdo geyd edilir vo bu
ordinatlarin uclarini birlesdirmokls ayici moment epdri qurulur.

Nozordan kegirdiyimiz K kasiminda kasici vo normal giivvalori tayin ermak Uglin kasimin
morkazindon tirin oxuna t toxunani vo N normalt g¢akilir. Sonra homin oxlarla quvvalarin
istigamatlori arasinda galan bucaglar tayin edilir.

Kasici quvvenin torifinds deyilir: “Kasimdon bir torofds (solda vo ya sagda) duran biitiin
qivvalarin bu kasimds oxa ¢akilon normal Uzorinds proyeksiyalarinin cabri comi kasici qlivvaya
barabar olur” (2,s. 66).

Homin tarifa géro K kasimindaki kasici qlvva, sol torafdoki qlvvalari nazards tutdugda:

Qk=Racos %o P;cos %1- P,cos %2

Sag tarafaki qlivvalari nozords tutdugda iss

Qk= -Rgcos %0 - P;cos %i- Pycos %2

Normal qiivvenin iso torifi belodir: “Nozardon kegirdiyimiz kasimdan bir torofdo (solda vo ya
sagda) duran biitiin qiivvalorin bu kasimds oxa ¢oakilon toxunan Uzarinds proyeksiyalarinin cabri
cami normal quivvays barabordir” (2,s. 66).

Homin torifa goro K kasimindoki normal qiivvo

Nk=-Rasin o _ P;sin %1- P,sin ¢2

Yaxud
Nk=Rg sin #s._ Pssin LERS Pssin %4

Normal qlivve nazordon kegirdiyimiz kosimin yaninda gétiiriilon ds elementinds dartilma
yaradirsa miisbot, sixilma yaradirsa monfi sayilir. Indi problemin konkret hallino kego bilorik.

Sakil 2 .M6mina xatun turbasi

s>

< 20sm

Sokil 3. M6mins Xatun tiirbasi.
Ginboazin insa edildiyi bismis korpicin formasi (2. S. 99)
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Sakil 3-do Momina Xatun tlirbasinin bir karpicinin 6lgilari, sokil 4-ds iso gunbaz ayrisinin
qurulmasinin grafiki analizi gostarilib.

10,5m

Sokil 4. MOmino Xatun tirbasi.
Gunbaz oyrisinin qurulmasmin qrafiki analizi (1. s. 102)
Owvalca glinbazs tosir edon yayilmis yiikiin intensivliyini miioyyonlosdirok. Hesablama naticasinds
qr
aydin olur ki, bigsmis karpicin hocmi ¢akisi 1, 64 sm’®
M6mina xatun tiirbesinin bismis karpicin dlctlori 20 x 20 x 5 sm= 2000 sm®
Bir karpicin ¢akisi: 1,64 x 2000= 3,28 kq
kq

Kiinbazin har metrina diison yiik intensivliyi 3,28 x 5=16, 4 ~16 M

q=16 kg/m
VT E T VL P T T LT T T

1

Sokil 5. Mdmino Xatun turbasi.

Giinboz ayrisi boyu karpiclorin diiziiliisti vo yukloma sxemi

Beloliklo, problemin halli asagida gostarilon masalonin hallina golir

Kinbaz ayrisi  bunun iifqgi proyeksiyasi tizra muntazom yayilmis yiiklo  yuklonmigdir.
kq

(sakil5.) G Unbaz ayrilarinin radiusu r-8m, yikun intensivliyi isa, 16 M . Kiinbazin xarakter

hissalarinda boyuna qlivvalari (S) va normal quvvalari (N) hesablayin.
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=6 kyim
W T

Giinbazin saquli oxu

Sokil 6. MOmina Xatun turbasi. Guinbaz ayrisinin hesabat sxemi

Glnboz simmetrik yiklondiyi ¢un onun bir torofi Uclin hesabat aparmaq kifayot edir.
Yuxarida gostorilonlor nozora alindigda molum olur ki, hesabat momentsiz nozariyyays goro
apartlmalidir. Qabiq konstruksiyalarda dairovi vo meridional qivvealor asagidaki  diisturlarla
hesablanir (4, s. 9):

N cos B +Y°i
N;*= cos S, (1)
Ni_S (COS ﬂitgﬂm —sin ﬁ.) + ZiS +Yistgﬂi+l
2sin &
Si°= 2 2)

Quvvalorin toyin olunmasina 1-ci diylindon baslayiriqg.
Burada N'; =0, Y1=0, Z;=0
Indi ikinci diiyiino kega bilorik. ©vvalki halda oldugu kimi

N, =N;=0
S f iy, L gs 1 _ 161 _ g0skg
N,= N, COS By Cos 3, Cos 75 0,26
Dairavi qlivvalori asagidaki diisturla hesablayiriq:
- €os B,tgp. —sin g 0
S,=Nop—— C oy, 9P 16 975 _ 16 373 _ o464kg
2sin & 2sin & 2sin’/ 2x0,12
2 2
3-cii dityiinii hesablayiriq
N5 =N,= -60,8 kq
7 0
Cosh Ly L 508 16 1 _ 608228 16 L _ 3952 40-—7952q
N3= N, cosf3, cos 3, cos 67 cos 67 0,39 0,39
Dairavi qlvvalori asagidaki diisturla hesablayiriq:
©cos B,tgp, —sin B tg 3 coS 75°tg 67° —sin 75° tg 67°
S:=N3 : .405 =+ : 405 =608 2sin 4° _1628in4° -
2sin — 2sin —
_60,g 226X2306-097 16 236 1501 975 - _114kq

2x0,07 2x0,07
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4-cii dityiinii hesablayiriq

N4 =Ny=-79,52 kq

T AR S LI T S 52939 16 1 _ _56_32-_8skq
Ny=Na €085 * cos " cos58° " cos58° 7053 053
Dairavi qlivvalari asagidaki diisturla hesablayiriq:
- —si cos 67°tg58° —sin 58° 0
S.= N4cosﬂ4tgﬂ5 SNfu vy 95 _ 7957 9> 5 _16-19%8 =
25|r]g 25|ng 2sin4 2sin4
2 2
—79,52 039:4.6-085 .5 16 _ 119,28 -182,4 = —68,1kq
2x0,07 2x0,07
5-ci diyun
Ns =N,=-88 kq
0
N_ Egz,gs s cosl 5, =88 ZZZZ?O ~16 cosl51O =88 8,22_16023 =74-256=-99.6kq
N5: 5 6 6 ) )
Dairavi qlvvalor:
- —si cos 58°tg51° —sin 58° 0
S, N ZEA SN 10f, g qCOOSBOSY SnSE ) tgSI’
2sin & 2sin & 2sin4 2sin4
2 2
—99,6 053x1,23-085 ;¢ 123 _ 444 —140,8 ~ 0kq
2x0,07 2x0,07
6-ci diyun
Ns =Ns=-99,6 kq
10
CoSf6 L 96 ™ 15 1 996283 16 1 __go_208-—1008Kq
Ng= N COS/; oS /3, cos39 cos39 0,78 0,78
Dairavi quvvalor:
- —si cos51°tg39° —sin 51° 0
SGZ N 6C03ﬂ6tgﬂ7 sin S ny 195, ~-1008 g - _16 tg_39 .
2sin & 2sin & 2sin5 2sin5
1008 203X081=0.78 ;¢ 123 _ 151 976~334kg
2x0,09 2x0,09
7-ci duyun
N7 =Ng=-100,8 kq
0
- 5y L 10088 16 L 1008278 16 1 - _9072-176--10832kq
N,= N, cospg, cos 3, cos30 cos30 0,87 0,87
Dairavi quvvalor:
- —si cos 39°tg30° —sin 39° 0
S, =N, 2~y BB 10032 i ~16-9%
2sin & 2sin & 2sin6 2sin6
~100,8 0'78’((2)’5(?1_ 063 16 21’2031 =90,72 - 99,2 ~ 8,38Kkq
X0, X0,

8-ci diyun
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Ns =N,=-108,32 kq
N, = —108,32Kq

Dairavi quvvalor:

~ cos B,tg 3, —sin 3 tg/3 cos30°tg0° —sin 30° tg30°
S:=Nsg 8 -9 a Y - 806 =-10032 2sin15° _1625in15°
ZsmE ZsmE

0,87x0-0,5
2x0.1
Belaliklo, guinbazin xarakter hissalorinds daxili qlivvalor hesablanir.

108,32 ~ 222,1Kq
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ABSTRACT
Gadir Aliyev
CALCULATION OF THE DOME AND ARCH CURVATURES OF
THE MOMUNE KHATUN TOMB

The forms of medieval Azerbaijan also Nakhchivan architectural monuments, have been
studied somehow but their constructions still remain unrevealed. Apparently, to provide durability
of each device it must contain strong and durable resistance to the external and internal forces
affecting its individual elements or the entire installation. In this regard, calculation of the structures

Momune Khatun tomb, which is said to be the pearl of medieval Azerbaijani architecture, is of

crucial scientific importance in the architectural theory. The article describes the dome and arch

curvatures of the Momune Khatun tomb and the forces affecting the character parts are calculated.

PE3IOME
Kagup Anunes
PACYET KPUBBIX KYIIOJIA U 3AKPYTJIEHUI
APK MOT'MJIBI MOMYHE XATYH

®opmbl cpeaHeBekoBoro AszepbaiixkaHa u HaxdybIBaHCKHE apXMTEKTYpHbIE MaMATHUKH
ObUIM M3YyYeHBbl KakK-TO, HO MX KOHCTPYKLMHU 0 CUX TOp He packpbIThl. llo-Buaumomy, mis
o0ecrniedeHus JOATOBEYHOCTH KaX/I0r0 yCTPOHCTBA OH JJOJIKEH CO/IePKAaTh MPOYHOE U JOJITOBEYHOE
COIPOTUBIICHUE BHEIIHUM U BHYTPCHHUM CHJIAM, BIIMSAIOLIMM Ha €r0 OTIEJIbHBIE JJIEMEHTBI HIIU
BCIO YCTAaHOBKY. B cBsi3u ¢ 3TMM pacuer ctpoeHuid Morwisl MomyHe XaTyH, KOTOPBIM CUATAETCA
KEMUYKHUHOH CpEeTHEeBEKOBOM a3epOaifi/pkaHCKOW apXHUTEKTyphl, HMEET pellaee HayqyHOoe
3HAQ4YEHHE B apXUTEKTYPHOW TeOpHH. B cTaTbe ONMMCHIBAIOTCS KPUBU3HA KYINOJa M aApKH MOTHIIBI

Momyne XaTyH, ¥ paCCUUTBIBAIOTCS CUJIBI, BO3IECHCTBYIOILME HA OTU YEPTHI.

NDU-nun Elmi Surasinin 27 dekabr 2018-ci il tarixli gorari ilo
capa tovsiyys olunmusdur. (protokol Ne 05).
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QULU BAGIROV
Naxcivan Doviat Unversiteti
UOT: 621.395
SIFRATOR (KODER ) VO DESIFRATOR ( DEKODER )
ELEKTRON QURGULARI

Acar sozlar: kod, dekoder, histeresiz, trigger.

Rogom texnikasinin, xiisuson kompiiter cihazlarin vo avtomatik idarsetma sistemlarinin
vacib elementlorindon biri sayilan sifrator vo desifrator elektron qurgularidir. Informasiya
sistemlarinds informasiyanin qobul edilmasinds, saxlanamasinda vo emalinda baslica rol oynayan
bu elektron qurgular1 Elektron hesablama masinlarinin (kompiiterlorin) istehsalinda vo moisotdo
totbigindan sonra istifads olunmaga basladi.

Sifrator elektron qurgusunun vozifasi ona daxil olan analoq formali onluq say sistemlarini
ikili say sistemina (ragom) c¢evirmok Ucln nozards tutulur (1,2,3 — 011, 010, 001) onlug say
sisteminin signallar1 sifratorun girisine ardici
soklinds daxil olaraq onu sifrolonmis formaya salir. Sifratorun asasini biri-birilo ardicil soklinda
birlosdirilmis statik triqgerlor toskil edir. Hor bir triggerin ¢ixis1 6ziindon sonra goalon triqgerlo
diferensial dovrocik vasitosilo birlosdirilir. Diferensial dovraciyin vozifasi triqgerin ¢ixisinda
yaranan diizbucaqli inteqral formali signali iti uclu signala g¢evirmok {glin totbig olunur. Biri-biri ilo
birlogdirilmis triggerlor vahid registr rolunu oynayir vo homiso g6zlomo rejimindo islayir, yani onun
giriging siqnal daxil olmayinca o, 6ziinds ikili say kombinasiyasini doyismadon saxlayir. Reqistrdo
triggerlorin sayi ikili say sisteminin deraco sayindan asihidir. ( 2%, 22, 2%, 2%, .... 2%). Adaton register
Xatasiz olaraq islosin deys onu togkil edon elementlorin (detallarin) nominal giymotlori texniki
normaya uygun olaraq goriiniiliir. avvalordo sifrator aktiv olaraq ferrit-tranzistor elementlori
Uzorindo hazirlayirdilar. Lakin ferrit elementlorinin iginds bir sira qiisurlar olduguna goro (magnit
gisteresiz oyrisindo ongalli signal yarandigina) istismardan ¢ixarildi. Sonra ancaq tranzistorlar
Uzorindo hazirlanmaga basladi.

—>

\ 4
\ 4
A 4

T1 T, Ta

» C

\ 4
O
\4
O
A\
O

Silma signalt

Cixis

Sakil 1. Sifratorun prinsipal elektrik sxem
Triggerlor vo onu toskil edon elementlor platalarda ¢ox yer tutduguna gora reqistrlor
(sifratorlar) inteqral mikrosxemlar  (izorinds hazirlanmaga baslardilar.
2-ci elektron qurgu olan desifrator sifratordan aldigi ikili say sistemini (ragom) onlug say
sistemina gevirmoak U¢ln nozoards tutulur. Desifratorun girisi sifratorun ¢ixist ilo olagalondirilir.
Desifratora daxil olan ikili (rogom) signali onluq say sistemina ¢evrildikdon sonra ¢ixisda onu isiq
diodu vasitasilo miisahido etmok olar.

67



Moasalon desifratorun girisino adi ikili 011 rogom kombinasiyasi daxil olmussa onun ¢ixisinda 3
onlug ragamins uygun olan isiq diodu iso diisacokdir.Desifratorlar ovvallords agiq diod matrisasi
soklindo hazirlanirdi.lakin ¢ox kegmadi ki, bir gador orta Olguds olan mikrosxemlar (inteqral)
soklinds totbiq olunmaga basladi. Hor iki elektron qurgu praktiki olaraq laboratoriya soraitinds
hazirlanmis vo sinaqdan kegirilmisdir. Qurgular 3 saat sinaq miiddotindo avtomatik olaraq xotasiz
islomisdir.

Mogals elektron elmi sahasinds ¢alisan tolobo vo mihandis-texniki iscilor ti¢iin faydali vesait ola
bilor.

R — 0
c 1 L,
_> 2
1 < O 0 3
1 1 b— ;|| | o I &
g 2 i 2 5 1 1 — 9
I Desifrator 3 > > : . . s
2 8 cixish 4 7 . Desifrator 3 > 11
i 5 D4 > > ) 4 8 ¢ixish 4 ﬁ
6 s —
5 7 —> | 5 D, 6 14
S 7 F/— 15
——>
- —>
—>
—>
D',

Sakil 2. 16 ¢ixish desifratorun elektrik prinsipal sxemi
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PE3IOME

O]:[HI/IMI/I N OYCHb BAXKHBIX DJIEMCHTOB IIPI(l)pOBOfI TEXHUKH B OCOOEHHO B KOMITIObTCPHBIX
crUcTeMaX BTOMAaTUYECKHX YIPABJICHUS SABIAIOTCS MM(paTobl M JAemH@paTopHble IHUPPOBBIE
3JIETPOHHBIE YCTPOKCTBO.

B Hacosiiiee BpeMs BbIIIE€ YKa3aHHBIE JIEKTPOHHBIE YCTPOWHCTBA MPAKTUUYECKH B CXEMHOM
BapuaHTe pa3paboTaHbl U pabOTAIOT HOPMAIHLHO

NDU-nun Elmi Surasinin 27 dekabr 2018-ci il tarixli garar1 ilo
capa tovsiyys olunmusdur. (protokol Ne 05).

Mogaloni capa toqdim etdi: Riyaziyyat tzro elmlor doktoru,
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ZUMRUD SOFOROVA
AYSEN MOMMODOVA
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UOT: 004,81
EKSPERT SISTEMLORINDO BILIKLORIN TORKIBI VO TOSKILI

Acar sozlor: ekspert sistemlor, interpretasiya oluna bilon biliklor, idaraetma biliklori,
metabiliklor , verilanlarin miayyanlik amsallar, istiqamatlondirici biliklor, halledici biliklar, geyri-
salis mantiq, intellektual sistemlor

Keywords: expert systems, interpretation knowledge, managerial knowledge, metaphora,
data reliability ratios, directing knowledge, decisive knowledge, fuzzy logic,intellectual systems

KiroiiueBble cJI0Ba: sKcnepmmuvie cucmemvl, 3HAHUE UHMEPNpemayuy, ynpaeieHueckue
3HanusA, memaghopa, KodpDuyuenmsvl 00CMOBEPHOCMU  OAHHBIX, HANPAGIAIOWUE 3HAHU,
pewarowjue 3Hanus, HeuemKas 102UKA, UHMENIEeKMYabHble CUCTEMbl

Biliklorin tosvirindo halli tolob olunan asas maosoalolordon biri biliklorin torkibinin toyin
olunmasidir, yoni «nayi tosvir etmali» sualina cavab verilmaslidir. Bu sualin diizgiin cavabi sistemdo
modellosdirilon mahiyyatlorin adekvat oks olunmasina zomin yaradir. Ikinci maselo biliklorin neco
tosvir olunmasidir. Bu iki mosals arasinda miioyyan asililiq var. Dogurdandan da, bazi hallarda
secilon tasvir Gsulu miiayyan biliklorin ifads olunmasi {igiin somarasiz olur va ya heg yaramur.
Biliklorin neco tosvir olunmasi sualini iki miistoqil masaloye ayirmaq olar: 1) biliklori neca togkil
etmoli (strukturlasdirmali); 2) se¢ilon formalizmds biliklori neca tosvir etmali.

Belolikls, biliklorin tosviri problemi asagidaki masalolori shats edir:
- tosvir olunan biliklarin torkibi;
- biliklorin toskili;
- biliklorin tasviri, yoni tosvir modellorinin toyini.
ES-do biliklorin torkibi asagidaki amillorls toyin edilir:
- movzu sahosi;
- ekspert sisteminin arxitekturasi;
- istifadocilorin toloblori vo mogsadloari;
- istifadagi ilo iinsiyyat dili.
Statik ES-in faaliyyati ti¢lin asagidaki biliklar talab olunur:
- mosaloninin hoall prosesindos ¢ixarig mexanizminin istifads etdiyi biliklor (idarsetmo biliklori);
- linsiyyat dili va dialoqun tagkili haqqinda interfeysin istifads etdiyi biliklor;
-biliklorin tesviri vo modifikasiya iisullar1 haqqinda biliklorin alinmasi komponenti torafinden
istifado olunan biliklar;
-izahetmo komponenti torofindon istifads olunan komokgi struktur vo idaraetma biliklori.
Dinamik ES iiciin slave olaraq xarici shats ilo qarsiligli slags metodlar1 vo xarici alomin modeli
haqqinda biliklor tolob olunur.
Biliklorin torkibinin istifadoginin toloblorindon asililifi asagidakilarla ifado oluna bilar:
- istifadaci hansi verilonlarls hansi mosalolori hall etmak istayir;
- mosalonin halli {i¢lin hansi isul vo metodlara iistiinliik verilir;
- cavablarin sayma vo onlarin alinmasina qoyulan mahdudluglar;
- lnsiyyat dilins va dialoqun togkiline qoyulan talablor;
- problem sahosi haqqinda biliklorin istifadogi liclin miimkiin olan {imumilik (vo ya
konkretlik) doracasi;
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- istifadoginin moagsadlori.
Unsiyyat dili haqqinda biliklorin torkibi hom iinsiyyot dilinden, hom do onun basa diisiilmosi
saviyyasindon asilidir.
ES-in arxitekturasin1 nozora almagqla biliklori iki tipe ayirmaq mogsods uygundur: interpretasiya
olunan va interpretasia olunmayan biliklor. 1-ci tipa ¢ixarig mexanizmi torofindon interpretasiya
oluna bilon biliklor aiddir. Digor biliklor iso 2-ci tipe aid edilir. Cixaris mexanizmi onlarin
strukturunu vo mozmununu bilmir. ©gar bu biliklor sisteminin har hansi bir komponenti torafinden
istifado olunursa, o, homin biliklori «daork etmir». Interpretasiya olunmayan biliklori kémokgi vo
dayaq biliklorino ayirirlar.
Komokei biliklor {insiyyst dilinin leksikasi, qrammatikast vo dialoqun strukturu haqqinda
informasiya dastyirlar. Bu biliklordon sistemin interfeysi istifadagi ilo tobii dilde dialoq apararken
istifado edir.

Dayagq biliklorinden sistemin qurulmasi vo hallin naticolorinin izah1 zamani istifade olunur.
Onlar interpretasiya olunan biliklarin va sistemin iginin sorhi (osaslandirilmasi) rolunu oynayirlar.
Dayaq biliklorini texnoloji vo semantik biliklora ayirirlar. Texnoloji dayaq biliklori onlarin sorh
etdiklori biliklorin yaradilma vaxti, miisllifi vo s. haqqinda malumatlardan ibarst olurlar. Semantik
dayaq biliklor iso sorh olunan biliklorin monalarini ifads edirlor. Onlar biliklorin daxil edilmasi
saboblari, biliklorin vozifosi, biliklordon istifado olunma iisullari, alinan somora va s. hagqinda
informasiya dasiyirlar. Dayaq biliklor tosviri xarakter dasiyirlar.

Interpretasiya olunan biliklori 3 névo ayirmaq olar: mdvzu biliklori, idaroetma biliklori vo tosvir
haqqinda biliklor.

Tosvir haqqinda biliklor interpretasiya olunan biliklarin sistemds neca (hansi strukturlarla)

tosvir olunmasi haqqinda informasiya dasiyirlar.
Movzu biliklori movzu sahasi haqqinda verilonlori vo qoyulan maosalslorin holli zamani bu
verilonlarin ¢evrilms iisullart haqqinda informasiyan1 saxlayirlar. Qeyd edok ki, movzu biliklori ilo
minasibatdo tesvir haqqinda biliklor vo idareetmo biliklori metabiliklor hesab olunurlar. Mévzu
biliklori tasviredicilordon vo movzu biliklorinin 6zlarindon ibarst olurlar. Tesviredicilor movzu
biliklori hagqinda miioyyon informasiya saxlayirlar, masalon, qaydalarin vo verilonlorin miioyyaonlik
omsallar1, vaciblik vo miirokkablik Olgiilori vo s. Mdvzu biliklorin 6zlori iso faktlardan vo icra
olunan miiddoalardan ibarst olurlar. Faktlar mahiyystlorin mimkiin qiymotlorini vo movzu
sahosinin xarakteristikalarini toyin edirlor. icra olunan miiddoalarda iso mosolonin holli gedisindo
mdvzu sahasinin tosvirinin neco dayisdirilo bilmasi haqqinda informasiya saxlanilir. Bagqa s6zls,
icra olunan miiddoalar emal prosesini gostoron biliklordir. Bu biliklor tokca prosedur formasinda
deyil, deklarotiv formada da verilo bilor.

Idaroetma biliklorini iki néve ayirmaq olar: istiqamotlondirici vo holledici biliklor.
Istiqgamatlondirici biliklor bu vo ya digor situasiyada hansi biliklordon istifado edilmosini tomin
edirlor. Adoton istiqgamatlondirici biliklor miisyyon hipotezlorin yoxlanmasi tic¢lin baxilmasi
magsadauygun olan obyektlor vo ya qaydalar haqqinda mealumat saxlayirlar. Birinci halda diqqot
is¢i yaddasin elementlori {izorindo, ikinci halda iso biliklor bazasinin gaydalar {izorindo fokuslanir.
Holledici biliklordan cari situasiyaya uygun interpretasiya lisulunun se¢ilmasi ii¢iin istifads olunur.
Bu biliklor baxilan masalonin halli {iciin daha somarali strategiyanin secilmasi magsadilo totbiq
olunur.

Metabiliklordon istifado etmoklo ES-in keyfiyyot vo komiyyat gostoricilorini xeyli yaxsilasdirmaq

olar. Metabilik bilik haqqinda bilikdir. Metabiliklor hor hansi bir mahiyyeti oks etdirmirler.

Onlardan miixtalif magsadloar iigiin istifads olunur. Onlarin miimkiin toyinatlar1 asagidakilardir :

1) metabiliklor strateji metaqaydalar formasinda maqgsodydnlii qaydalarin segilmasi iiciin istifado
olunur;

2) metabiliklor osas biliklorls olagodar faktlar haqqinda informasiya saxlaya bilarlar;

3) metabiliklor gaydalarin totbiqinin mogsado uygunlugunu ssaslandira bilorlor;

4) metabiliklor qaydalardaki sintaksis vo semantik sohvlori agkarlamaq ii¢iin istifads oluna bilarlor;

5) metaqaydalar movzu qaydalarinin vo funksiyalarin yenidon qurulmasi yolu ilo sistemi ohato
miihitine uygunlasdira bilarlor;

70



6) metaqaydalar sistemin imkanim vo mohduduluqlarini, yoni sistemin nayi bilmasini vo nayi
bilmomaosini agkar sokildo géstormoya imkan verirlor.

Biliklorin toskili masalasing hor bir tasvir iisulunda baxmagq lazimdir vo bu masoloninin holli se¢ilon

tosvir lisulundan (modeldon) asilidir. Biliklorin is¢i yaddasinda vo biliklor bazasinda toskilino ayn-

ayriligda baxilir.

Biliklor ii¢ osas sistema ayrilirlar:

1. Insana moxsus qanunlar vo faktorlarin toplusu olan tam faktiki biliklor.

2. Diinyaya moxsus sistemin universal vo xlisusi metodlar toplusu olan aktual biliklor.

3. Axtarig istigamatini miioyyon edon vo alternativ yollarin secilmasini tomin edsn progmatik
biliklor.

Biliklor asagidaki kimi do klassifikasiya oluna bilorlor:

-Sothi biliklor- predmet sahoasinds ayri-ayri hadisolor vo faktlar arasinda goriinon qarsiligli alagolor
haqqinda biliklordir.

-Dorin biliklor- predmet sahosindo bas veron proseslorin strukturunu vo tobistino oks etdiron
abstraksiyalar, anologiyalar, sxemlordir. Bu biliklor gergokliklor izah edir vo obyektin voziyyatinin
(davraniginin) prognozlasdirilmasi {ligiin istifads oluna bilar.

Daha basqa bir tosnifata gors biliklorin belo klassifikasiyast miimkiindiir:

1. Predmet sahosino aid biliklor: konkret obyektlorin, gercokliyin vo bunlara aid elementlorin
komiyyat vo keyfiyyat xarakterli biliklori;

2. Prosedur biliklar: sistem torofindon hoyata kegirilon miixtolif omsliyyatlar, metodlar, alqoritimlor
vo proqramlar.

3. Konseptual biliklor: bir predmet sahasindo istifads olunan anlayislar, terminlor, xassoalor, anlayis
olagoleri toplusu.

4. Struktur biliklor: Predmet sahasino aid obyektlorin farqli hissolori {igiin qarsiliqlt olagosi vo
miimkiin ola bilocok qurulusu haqqinda biliklor.

Ogoar biliklora bir predmet sahasindo problemlorin holli baximindan yanasilarsa, bunlar
faktlara vo evristikalara bolmok olverislidir. Birinci kateqoriyadan olan biliklor predmet sahasindo
yaxs1 malum olan hallar ifade edir. Bu kateqoriya biliklor xiisusi predmet sahasins aid kitablarda vo
todris vosaitlorinds oks olunurlar vo odur ki, ¢ox vaxt motni bilik adlandirilirlar. Evristik biliklor
baxilan predmet sahosindo miitoxassislorin-ekspertlorin soxsi ¢oxillik tocriibasi osasinda toplanan
biliklora asaslanir. Ekspert sistemlordo mohz bu gobildon olan biliklor sistemin somarsliliyinin
yiiksaldilmasinds halledici rol oynayir.

Biliklora asaslanan sistemlorin 90%-don ¢oxu ekspert sistemlordir. Bu sistemlor konkret predmet
sahosino aid biliklori comlogdiron, montiqi ¢ixaris1 tomin edon vo hoall edon intellektual
programlardir. Demali, belo sistemlorin yaradilmasinda on vacib amoliyyatlardan biri ekspertlor
torafindon uygun biliklorin olds olunmasidir.

Bas ekspertlor kimdir?

Ekspert miioyyon predmet sahosindo yiiksok kvalifikasiyali miitoxossisdir. Otrafimizda miixtolif
ekspertlor - miitoxasislor vardir: hokim, miiollim, programg¢1 va s. Ekspertlorin asas xiisusiyyatlori
hansilardir?

- Konkret sahads genis biliyo malikdirlor;

- Bu sahads boyiik tocriibays malikdirlar;

- Problemin daqiq tayin olunmasini vo dogru hallini hayata kegirirlor.

Intellektual holl probleminin osasinda ndvbati prinsip durur: sistem alternativlor fozasinda segimli
vo effektiv qorar qobul etmolidir. Ekspert lazimsiz gedislor etmosin deys lazimsiz gedislori
minimuma endirorak bu alternativlor fozasinda se¢imli axtaris aparir. Bilik eksperts imkan verir ki,
lap avval marhalalords dayarli informasiyani tapsin, daha real yollar ac¢sin.

Biliklor sistemindo biliklorin tasvirinin montiqi vo moahsullar modellori ES-in qurulmasi
prosesinda toplanib omola golir.
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Biliyin yigilmast vo toskili-montiqi modellor osasinda hayata keirilir vo ES-in on vacib
cohoatlorindon biridir (sokil 1).
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Sokil 1. BB-nin manbalori.

Bu faktin olmasi miioyyon sinif mosalalorin halli iiglin nozords tutulmus proqramin qurulmasi
hadlorini asir. Sobab odur ki, ES-in asas1 olan bilik aydin va aldo oluna bilondir, bu cahat do bu
sistemi basqa anonavi proqramlardan forqlondirir.

Insan kompotentlori ilo siini kompotentlorin miiqayisosi: siini  kompotentlorin
catismamazliqlari.

1. Yaradicilig gabiliystinin olmasi. Molumdur ki, on agilli programla miigayisado insan
yaradiciliq, kosf etmok qabiliyyatino malikdir. Insan-ekspert informasiyani yenidon toskil etmok va
ondan yeni biliyin sintezi igiin istifado etmok qabiliyystino malikdir, ES iso yaradiciliq
qabiliyyatindon mohrumdur. Ekspertlor hadisonin gedisinds gézlonilmoz doyisikliklorin 6hdosindon
golo bilir vo masolonin holline yeni yanagsmani vo tamamilo basqa predmet sahosindon olan
situasiyalar baximindan anoloji davranigla hoyata keciro bilirlor. Proqramlarin iso bels voziyyato
heg bir sans1 yoxdur.

2. Insan kompetentliyinin siinidon iistiinliiyii onun tohsillonmosidir. Ekspertlor doyisilmis
saraito adaptasiya olunurlar, onlar 6z strategiyalarini soraits uygun olaraq doyismoyi bacarirlar. ES
1s9 yeni konsepsiya va qaydalarla tohsillonmoys qadir deyil.

3. Ekspertlar har ciir 6tiiriilon sensor informasiyalart gobul etmays qadirdirlar, istoyir vizual
olsun, sosli-sassiz, rosmi vo ya qeyri-rosmi. ES-do iso tokco simvollar var ki, bunlarla BB-nin
konsepsiyas1 aks olunur. Odur ki, sensor informasiyalar1 sistemo aydin olan simvol formasina
cevirmok lazimdir. Bu ¢evirmo zamani informasiyanin bir hissasi itir, xiisusilo vizual tosvirlor
obyektlor ¢oxlugu vo onlar arasinda alagoalor soklinds tosvir olunduqda.

4. Ekspert-insanlar bir tosviro baxarkon onu biitovliiklo monimsayirlor- problemin bitln
aspektlorini tadqiq etmoayo qadirdirlor, ES iso osas masaloys diqgot ayirib digor aspektlori -hatta osas
masala ilo bagli olub bilavasits ona daxil olmayanlar1 konara qoyur.

5. Nohayet, hor bir insan saglam diisiincoyo vo ya haminin qobul edo bilocoyi biliys
malikdirlor- bu diinya haqqinda, onda mdvcud olan biliklerin genis spektridir, onun qanunlaridir,
daha dogrusu o biliklor ki, har birimiz bilirik vo omal edirik, daima istifado edirik. Insanda saglam
agil kimi qruplagdirilmis bilik intellektual proqramda qruplasdirila bilmir, o ki qald:r intellektual
sistem- ES ola.

Mosalon:

1) Xostonin kitabgasinda yazilib: yas1 12, ¢okisi 140- bunu goron hor bir insan basa diisiir ki, bu ola

bilmaz, ¢oki yazilarkon "1" artiq diisiib. Hokimo kdmok mogsadi ils istifads olunan ES iss he¢ vaxt
bunu tutmayacaqdir.
2) Bizdon xarici islor nazirinin telefonunu istosolor o dogigo bilocoyik ki, biz bu suala cavab
vermoays qadir deyilik. Magin iso bu qabiliyyato malik deyil vo baslayir qaydalar, faktlar arasinda
axtarls etmoya vo homin informasiyani tapmadiqda xobar verir ki, bu biliys malik deyil va tolob
edocok ki, lazimi biliklo BB-n1 doldurmaq lazimdir.
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SakrwdE

Bu sobablordon do ictimaiyyet torofindon gobul olunmus ES miioyyon predmet sahosindo
moslohatei kimi konsultant vo ya ekspert komaokgilorindon istifado edir.
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ABSRACT

The description of the knowledge in expert systems is discussed. Logical, frame, semantic
networking, productivity and objectivity models are used to describe the content and organization of
the knowledge, the description of the knowledge.
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Atmosfer hoayat manbayi olmagla barabor, hor bir dovlstin muhim strateji ohomiyyat kasb
edon sarvatlorindandir. Atmosfer yerin xarici gaz tobagosidir vo bdyuk ekoloji mona kasb edir. O
yerdo olan biitin canli alomi kosmik slialarin tosirindon vo meteor zorbalorindon qoruyur.
Homgcinin atmosfer yer sothindo temperatur forqini tarazlasdirir. Atmosferin asas hissasini hava
tobogosi tutur. Hava iss s6zsiiz ki, biitiin canli alomin hoyat foaliyyati U¢in shomiyyatlidir. Lakin,
muasir dovrdo bir sira iri sonaye saholori vo istehsal muossisalori torofindon hava toboagosi
cirklonmoyo moruz qalir. Atmosfer on ¢ox antropogen, yani, insan foaliyyati tosirlori naticosindo
cirklonir. Avtonagliyyat, neft-qaz, dag-modon, istilik energetikasi vo S. atmosferin asas kimyovi
cirklonmo monbalaridir. Atmosfers killi migdarda gaz, toz vo asili hissaciklor atilir. Atmosferi on
cox cirklondiran gazlar karbon 2 oksid-CO(dom qaz1) vo kiikiird qazlaridir
1)CO-karbon 2 oksid, CO,-karbon 4 oksid, bazi karbohidrogenlor, benzapiren, qurgusun havaya
benzinlo isloyan avtomobillor torofindon buraxilir. Avtomobil miiharrikinin daxilinds olan
yanacagin tarkibindaki karbonun yanma reaksiyasi asagidaki kimidir. (1,5.66)

1
C+50;, - CO

CO hava ilo udularag gana daxil olur va hemoglobin ugrunda oksigenlo rogabats girir. Hemoglobin
ganda olan miirokkab ziilaldir va 0 ciyarlordsa olan oksigeni organizmin hiceyralarine dasiyir. CO
hemoglobin molekullar1 ilo daha mohkom birlogir vo noticado organizmin huceyrolorine az
miqgdarda oksigen catir. Bu sabobdon do bdylk migdarda CO 6liim tahllikasi yaradir. Hatta insana
az migdarda tasir edon dom qazi1 asas iki simptoma sabab olur. Bunlardan birincisi xarici mihitdon
golon sas signallarinin qavranma qabiliyyatinin digeri iss isigin parlaqliginin artmasimi ayird etmo
gabiliyyatinin azalmasidir. Nogliyyatin an qizgin is saatlarinda piyadalarda kefsizlik, beynin
funksional yorulmasi bundan slave agciyarlordo vo tonoffiiz yollarinda qiciglanma , iltihab, bas
agris1, 9Sabi pozgunluq, goziin selikli gisasinda qiciglanma va s. miisahids olunur.

Dom qazinin tullantalilar ilo mibarizods atilan ilk addim benzinls isloyan muharrikin qarisiginda
yanacaga nisbaton oksigenin miqdarinin artirtlmasidir. Oksigen benzinin tam yanmasina sorait
yaradir vo dom qazinin miqdarini azaldir vo dom qazi karbon qazina kimi oksidlasir.

CO+50, - C0,(15.68)

Diinya oshalisinin sayinin artmasi, antropogen faaliyyat noticasinds ¢irklonma saviyyasinin
yuksalmoasi, global iglim doyisikliklori vo digar saboblorlo olagodar olaraq tomiz havaya olan
tolobat glindan-gline artmaqdadir.

74


mailto:akhundov7@gmail.com

Bu baximdan, ekosistemin tarazliginin, eyni zamanda, shalinin saglamliginin qorunmasinda
atmosferin cirklonmadon qorunmasl vo muhafizo olunmasl daima aktualliq kosb edon bir
mosallardondir.

Avtomobillordon havaya buraxilan tullantilar1 azaltmaq vo ya tam yox etmok dcln daxili
yanma mduhoarriklori daima tokmillosdirilmasine, benzindon toksikliyi az olan qaz yanacagindan
istifadoys Ustlinlik verilmalidir. Muasir dévrds daxili yanma muharriklori Uglin asas yanacaq kimi
xam neftin emalindan alinan benzin vo dizel yanacag istifade olunur. Diinya miqyasinda daxili
yanma muharriklorinin say1 durmadan artdigindan benzin va dizel yanacaginin istehsali da siiratlo
artir. Bu iso hom atmosferin ¢irklonmasino vo bununla da atmosfer yagintilari noaticasinds su
hdvzalarinin ¢irklonmasina sabab olur. Digor torafdon iso miitoxassislar torafindon bildirilir ki, neft
chtiyatlar1 40-60 ilo tlikono bilor. Bunun Gglin geyri-neft monsali yanacaglar istifade olunmalidir.
Perspektiv yanacaq secilorkon onun hom istehsal samaraliliyi, ham mihorrikds istifade olunma
effektivliyi, hom do ekoloji gostaricilor ndgteyi-nozarindon Ustunliik verilmalidir. Belo ehtimal
olunur ki, galocokda geyri-neft monsali perspektiv yanacaglar kimi torkibino muixtslif komponentlor
olavo edilmis , komiirdon, gazdan vo ya bitki xammalindan alinmig karbohidrogen osasli
yanacaglardan istifads olunacaqdir.

Kiikiird qazlar1 iso esason kOmir vo mazutun yandirilmasindan havaya daxil olur. Iri
sonaye sohorlorindo Istilik  elektrik  stansiyalar1 vobasqa sonaye miiossisolori torofindon
atmosfera xeyli sulfat anhidridi buraxir. Yanma naticasindo amalo galon kiikiird oksidlori havani
cirklondirir. Bir ¢ox kémur novlerinds 0,5% kiikiird oldugu halda bazi ndvlords onun miqdart 6%
catir. Komiir poladin istehsalinda vo elektrik enerjisinin alinmasinda da istifado olunur. Elektrik
enerjisinin alinmasinda istifado olunan kémurin torkibinds taxminon 2,5% kiikiird var. Neftin emali
zamant 1% - o godor kikird ayrilir. Yanma naticasindo kikurd oksidlogir. Bu zaman ilk 6nco
kikurd 2 oksid (50,) amala galir. SO, havada olan oksigenlo oksidlasir va kiikird 3 oksid (5053) -
o kegir. Omala galon SO su buxar ilo reaksiyaya girorok duman saklinds sulfat tursusu (H,S0,)
yaradir. Bundan alava kiikiird iki oksid bir basa su buxari ilo reaksiyaya gira do bilar. Naticados sulfit
tursusu(H,S03) yaranir. Sulfit tursusu havadaki oksigenlo birlogorok sulfat tursusuna cevrilir.
Kloklor sulfat tursusunu onun atildigi yerdon 100 km- larlo uzaqliga yaya bilor. (1,5.47,48,50)

Bunun naticasinds marmor vo ohong kimi tikinti materiallar1, metallar korroziyaya ugrayir,
parga vo geyimlor dagilir, bitkilorin ciddi zodolonmosi hadisesi miisahido olunur. Havada kikurd
oksidlarinin yuksok miqdar1 xastoliklorin artmasina hotta 6liim hallarinin ¢oxalmasina tosir edir.
Kikird oksidlori  organizmdo zohorlonmoys, qanin torkibinin  doyismosine, agciyarlorin
zodalonmasino ,astma, bronxit, bronxopnevmaniya, rinit, rinofarangit, emfizema vo s. Kimi
xastoliklora sobob olur. Sonaye miassisalorinin hiindiir tiistii borularinda otrafa yayilan kiikiird
oksidlori tursulu yagislara sobob olur. Bunun naticasinda su hdvzalori tursulasir vo bazi zonalarda
mesolorin irimiqyasli moahvi hadisesi bas verir. Belo hadisolorin bag vermomosi {igin bir sira
todbirlor gortlmalidir. Tarkibinds az migdarda kiikiird olan kémiirden istifads etmokls yanasi, IES-
lor torofindon tullanan kiikiird gazinin miqdarini, komiri yandirmamisdan ovval kikirddan
tomizlomoklo almaq olar. Kémurdo kikird geyri Uzvi vo Uzvi formada mdvcuddur. Qeyri zvi
kiikiird pirit soklindo yoni metal sulfidlori soklinde mdvcuddur. Uzvi kikiird kimyavi cohatdon tobii
kémurun karbonu ilo baghdir. Qeyri iizvi kikiirdi yox etmok iigiin komiirii xiisusi sokildo
morhalalorlo yumaq lazimdir. Uzvi kiikiirdii yox etmok Uglin ise, kKimyavi emaldan istifads olunur.

Neft vo kdmirdon forgli olaraq tobii qazin torkibinds kukird yoxdur. Bu ndgteyi-nazordon
sonayedo tobii gazdan istifado edilmasi daha slverislidir. (1,s.49)

Istehsalatda tullantisisiz vo yaxud aztullantili texnologiya totbiq olunmalidir. Bu

texnologiya ondan ibaratdir ki, zavodda, fabrikdo vo har hansi bir istehsal miiassisasinda
istehsal olunan xammal istifado olunduqdan sonra qalan tullantilardan tokrar xammal
resurslar1 yaradilmali vo istifadoyo verilmolidir.  Istilik elektrik stansiyalarinmn
tiistiilorindon [177,- ni ayiraraq sulfat tursusu hazirlamaq olar. Atmosferin ¢irklonmodon
gorunmasi iigiin asagidaki todbirlor goriilmalidir.:

—  Soharlords yasilliglarin artirilmas.
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— Senaye va qazanxanalarln tullantilarinin havaya buraxilmasindan avval tomizlonmasi;

— Fabrik vo zavodlarin tiistii qazlari, avtomobillorin buraxdigi yanma mohsullar1 ciddi sokildo
tomizlonmoali vo onlarin daima tokmillosdirilmosine nozarst edilmalidir.

— Istehsalat sahasinds tullantisiz texnologiya sisteminin tatbiqi;

— Neft mosularlndan toksikliyi az olan gaz yanacagina vo ya elektrik avtomobillorin
totbigino kegirilsin.

Bu geyd olunanlar yerins yetirilorss, atmosfer ¢irklonmdon xeyli miihafizo olunar va tomiz

hava problemlori qismon hall oluna bilar.
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ABSTRACT
Akim Akhundov
Haydar Asadov
COMPLICATIONS CAUSED BY POLLUTANTS IN THE ATMOSPHERE IN
AZERBAIJAN AND MEASURES TO PREVENT CONTAMINATION

Atmosphereis a source of life and it is one of the strategically important resources of each state.
Demand for fresh air is rising day by day due to the increase in the world population,

increase in pollution levels, due to anthropogenic activity, global climate change and other reasons.
From this point of view, protection of theecosystem balance, protection of the atmosphere

for the health and protection of population are often the most actual issues.
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Fizika kursuna daxil olan mixtslif xarakterli materiallarin hor birinin 6ztinomoxsus fordi
todrisi metodikas1 vardir. Homginin tibbi vo biloji fizikanin todrisi metodikasi tibbi ixtisas fanlarinin
todrisi metodikasindan tamamilo forglidir. Lakin bu forgo baxmayaraq ixtisas fonlori 0z
foaliyyatlorinds fizikanin elmi vo todrisi metodikalarindan istifads eds bilorlor.

Fizika gqanunlarimnin todrisi metodikasinin bir ne¢o Xususiyyati vardir [3].

1. Hor ganun miayyan Umumlasdirmonin naticasi olduguna gora Umumilagdir-mada shatos
edilon cism va hadisalar, eloca da olagolorin xarakteri talabalora ganun kegilona gador tamam aydin
olmalidir. Qanun kegilono godor burada istifado edilocok butiin materiallar tolobalor torafindan
monimsanilmolidir. Qanunun dyronilmosine hazirlig moarhoalosindo tolobolor mivafig bilik vo
bacariqlara yiyalonmoali, miallim ganunun dyradilmasine miinasib baza yaratmalidir. Yani toloboalori
psixoloji cohatdon axtarislara calb etmalidir.

2. Yeni keg¢irilmis ganunun taloba torafindon monimsanilmasidir. Bu marhalonin  asas
xususiyyati qanunlarin bir ne¢o formada maslon, sifahi, riyazi, qrafik sokilds ifads edilmasidir.

3. Qanun mikommal 0yranildikdon sonra onun tibbi diagnostika vo mualicods ixtisas
fonlarinda totbiq sahalori gostarilmalidir. Beloliklo, ganunlarin todrisinin asas marhalalori todrisin
gedisi va totbig marhalalari nazors alinmalidir.

Fizika kursunun tadrisi prosesinda bir sira tolim metodlari totbiq edilmolidir [2]. Fizikanin
todrisi metodikasi iizra todgigatlar asasinda miiayyan edilmis metodu asagidaki kimi qruplasdirmaq
olar.

1. Muollimin sorhi (misahibs, mihazirs, talimat).
Kitab (darslik, dors vasaiti, elmi-kitlovi adobiyyat) Uzerinde mustaqil is.
Niimayis (tocriibalor, cihaz va qurgular, sxem va gertyojlar va s).
Laboratoya iglori vo praktikumlar.
Talobalarin texniki yaradiciligi tizra (cihaz, model vo sads cihazlar hazirlamaq va s) is.
Problemli talim (tadqiqat¢iliq metodlari).
Taloboalara moaruzo, referat, masolalor tortib etdirmak.
Tabiot hadisalori tizarinds talobalorin mogsadsuygun va sistemli miisahidalori.
Talobalarin bilik, bacariq vo vordislorinin yoxlanilmasi, giymatlondirilmasi.
10. Riyazi tohlil.

Tolim metodlar1 dorsdo musllim - tolobo ciitiiniin is formasma uygun se¢moli vo totbiq
olunmalidir.

Tolim metodlar1 bilik monbalarinin  xUsusiyyatlorino  goro segilmolidir. Metodlarin
secilmasinds vo totbiq edilmasinds didaktik magsadlor, talobalorin idrak foaliyysti vo s. osas
goturdlmalidir [5].

Qanunlar1 tadris etmok G¢lin musllim metodlar1 segarkan ilk ndvboads ganunlarin xarakterini
noazors almalidir.

CoNOOA~WDN
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Daha dogrusu metodlar mozmuna gora segilmalidir [6]. Clinki miallimls talobanin bilik alda
edacaklori manbalar Gizarinds mustaqil isi do, mahz mozmunla baghidir.

Elmin inkisafi gostorir ki, oan boyik kasflorin bir ¢oxu mixtalif saholor zro biliklorin
intellektual sintezi naticosindo miimkiin olmusdur. Masalon, Faradey magnetizm vo elektrik
hadisalari Uizro miisahidalorin naticalorini elektromaqnetizm konsepsiyast soklinda sintez etmaklo
elektromaqnit induksiyasi ganununu kosf etmisdir. Qaliley-Nyuton mexanikasinin ganunlarini
astranomiya sahasindo uzun illor aparilmis todqiqatlarin naticalorini, Faradey, Maksvelin
todgiqatlar1 osasinda yaradilmis elektromagnetizm noazoriyyasini sintez etmoklo nisbilik
nazariyyasini va bu nazariyyada shats olunan bir sira qanunlart kosf etmisglar [1].

Fizika elminds iki grup: empirik vo nazari tadqigat metodlarindan istifado olunur. Emprik
metodlarin dord novii var.

1. Fiziki hadisalorin miisahido metodlari.

Bu netodun asas magsadi fiziki hadisalari 6yronmokdir.

2. Fiziki kamiyyatlorin él¢lilmo metodlari.

Bu metodlarin mogsadi fiziki hadisslori xarakterizo edon parametrlori kamiyyotcs toyin
etmokdir.

3. Fiziki amillorin maddoys tosir etmak metodlart.

Bu metodlarin magssadi maddonin halini doyismok vo bu doyisikliyi aparmaq igiin
yollar, tisullar igloyib hazirlamaqdir.

4. NuUmunalor hazirlamagin xiisusi metodlari.

Bu metodlarin asas magsadi avvalcodan nozards tutulmus taloblora cavab vers bilon
nimunolor hazirlanmaqdan ibaratdir.

Tibbi tohsil sistemindo bu emprik metodlardan istifade edib, todrisin keyfiyyatini
yuksaltmok olur [4].

Tibbi vo biloji fizika kursunun mazmunu elmi-texniki taragginin son nailiyyatlorini 6zinds
oks etdirmalidir. Ona goroa kursun moazmunu muasirlasdiril-moalidir, bunu tgun fizikada kosf edilon
vo tibbi praktikada 6z oksini tapan fizika ganunlari tibbi vo biofizikanin mazmununa daxil
edilmalidir.

Butln bunlar onu gostarir ki, tibbi tohsilds tadris edilon fizikanin vo onun ganunlarinin
todris xdsusiyyatlorina gora, basqa todris kurslarindan tamamilo farglondiyindan, tibbi vo
biofizikanin todris imkanlari, sohiyyanin bitiin talablarini 6domali, tibb elmi Gglin baza fanni olmag
funksiyasini yerina yetirmolidir.

ODOBIYYAT

1. byraes B.A. Meronuka npenojioBanusi pU3MKU B cpeiHel 1mkoie. MockBa npcsemienue, 1981.
Imanov S.S., Mirzoyev B.M., Haciyeva Z.F. Fizikadan masalo holli praktikumuna dair is. Baki,
1990.

Imanov S.S., Moktabdo talimin texniki vasitalori. Baki, Maarif, 1972

Orucov V.O. Fizikanm todrisi metodikasinin aktual problemlori. Baki, “Nurlan”, 2007.

Qaralov Z.1. Fizika qanunlarmnin todrisi. Bak1, 1994.

Orucov V.O. Fizikanin dyronilmasi ilo bagl elmi fikirlorinin inkisafi. Baki, “Nurlan” 2006.

N

o Uk~ w

ABSTRACT
N.Kardashbekova, A.Sultanova
ESTABLISHING OF WORK ON THE RENEWAL OF METHODS OF METHODS
OF TEACHING BIOMEDICAL PHYSINCS COURSE

The article states that while teaching physics laws in the medical education system, detailed
study of the possibilities of their application in medicine is of great importance.

It has also been shown that physics and its laws taught in medical education system as well
as teaching opportunities of biomedical physics for their teaching opportunities should meet all
requirements of public health and as a vase subject in medical science.
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PE3IOME
M.I'appamoexoBa, A.CyJaTaHnoBa
CTPYKTYPA PABOTDI 11O OBHOBJIEHUIO ITPEINIOJJABAHUSA
METOJIUKHU KYPCA MEJJUIIMHCKOMN U BHOJIOT MYECKON ®U3UKH

B craTtbe pa3bsCHEHBI Ba3BOXKHOCTH NIPUMEHEHUS U 0OCTOSITEIBHOIO U3y4eHUs (PU3NUECKUX
3aKOHOB B CUCTEME MEJUIIMHCKOI0 00pa30BaHHU.

ABTOp cTaTbU OOOCHOBBIBAET MBICIIb, YTO IO OCOOEHHOCTSM HpernojaBaHus GU3UKU U ee
3aKOHOB, MPEIOJIaBAEMbIX B MEIUIMHCKOM 00pa30BaHUH, Ba3MOKHOCTH OOYYECHHUSI MEIUIIUCKONW U
OM0JIOrNYecKoil (PU3UKU JOJKHBI yJIOBJIETBOPUTH BCE TPEOOBAHUS 3PaBOOXPAHEHMS, BBINOIHUTH
¢byHKIMU ObITH 6a30BOI TUCIMIUIMHON ISl MEAULIMHCKONW HAYKH.

NDU-nun Elmi Surasinin 27 dekabr 2018-ci il tarixli garari ilo
capa tovsiyys olunmusdur. (protokol Ne 05).

Mogaloni capa toqdim etdi: Riyaziyyat tzro elmlor doktoru,
professor Cavansir Zeynalov
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O9BULFOT POLONGOV
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MS EXCEL PROQRAMINDA SMARTART FUNKSIYASINDAN ISTIFADO
Acar sozlar: Elektron cadval, SmartArt funksiyast, resurs, taqdimat.
Key words: Electronic spreadsheet, SmartArt function, resource, presentation.
KiroueBsble cioBa: Dnexmponnas mabauya, pyuxkyus SmartArt, pecypc, npezeHmayusi.
Microsoft Excel 2007 programi giindalik hoyatdan ¢ox odadlorlo isloyanlor, masalan,
muhasib va bank isgilorina lazim olur. Lakin, informasiyanin codval formasinda toqdim olundugu
battn hallarda Excel avazolunmaz kdmokgi rolunu oynayir. Bu proqram vasitasilo tortib olunmus
cadvallorin yaradilmasi, redakto edilmasi vo capi yerino yetirilir. Ona daxil edilmis miixtalif
kateqoriyal1 funksiyalarin komayi ilo adadlor va motnlor tizarinds amaliyyatlarin yerino yetirilmasi
Vo ¢ox murokkab hesablamalarin aparilmasi, verilonlorin togdimatini asanlasdiran diaqramlarin va
grafiklorin qurulmast miimkiindiir.
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Excel 2007 program pancarasinin goriiniisii

Elektron codval faylina is kitabi, yaxud kitab deyilir. Is kitab1 bir neca is veragindon ibarat
olur. Bu voraglorin sayini artirmaq olar. Is veraglorindon sadaco biri ekranda gérinir. O biri
varaglori agmaq {i¢iin uygun voraqin yarhigini ¢iqqildatmaq lazimdir. Har bir voraq 16384 siitun vo
1048576 sotrdon ibarotdir. Yeni is¢i kitab1 acilarkon ekranda tomiz is¢i voraq goriiniir. MS Excel
sonadinds i1s¢1 varaglorin say1 255-5 gador ola bilar.

Excel programinin is veroqindo xanalar klaviaturadan lazim olan informasiyalar daxil
edilmoklo doldurulur. Bozi xanalarda yerloson ododlor {izorindo hesablamalar aparmaq iiglin is
varaqinin iist hissasinda diistur panelindon istifads eds bilorik. Bazi omoliyyatlar ise klaviaturadan
da daxil edilo bilir.

Excel 2007 programinda istonilon cadval tortib edib, is voraqinin daha formali, baximl
olmasi {iglin bazi islor apara bilorik. Bunlar1 hoyata kegirmok (glin program pncarasinin
Insert(BcraBka/ Olava et) tabinin amrlorindan istifado edorok is varagine mixtalif obyektlor
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yerlosdira bilorik. Bu lent tabmin komoayi ilo is varagino muxtalif sokillar olave etmok, grafiki
obyektlor yerlogsdirmok, mixtalif formali diaqramlar yaratmaq, Word matn prosessorunda olan
SmartArt vo WordArt obyektlorini yerlosdirmok olar.
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H9- = Kewral - Microsoft Excel
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CeogHan Taéauua | PucyHok Kaun durype SmartArt | Tuctorpamma Mpaguk Kpyrosas flumeiidatas To4eyHas Apyrue funepcceinka | Hagnuee Konoututynel WordArt CTpoka  OfbekT CHMMEON
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Tagauys ViamocTpaLin Avarpamme i Cenzn Tekcr

Excel programinda informasiyanin daha baximli olmas ii¢iin SamrtArt funksiyasinin qrafiki
elementlorindan istifado edilir. Insert (BcraBka/ Olava et) tabindan bu omri segmoklo SmartArt
grafiki elementlorinin daxil oldugu dialoq pancarasi ekrana ¢ixir. Bu elementlordon se¢im edib is
varagina slavs edilir vo onun Gzarinds bazi redakts islori apararaq informasiyan: baximli formaya
gatirmoak olar.

BriBop pucyHka Smartirt

(-8l
’T‘ Cnucok £
= Crucox HE Sl o ‘E |
— -

% TMpauece = | e N /7-
¥ Umkn ] —

: . :Iu e 9 J
Mepapxua .

Ceasb

MaTpuua IH ag. Eg L e
= Mpocroii Gnounsii cnncok
Mipannaa aaa Ii- —S
CRy#uT AnA oToBpaxkeHua
(. e B | — HEMOCTEOBATENBHSIX Mk
(. - -] v CrPYNNMPOBaHHEIX Bnokos

uHGopraL. Mo3S0NAET CSKOHOMUTE
L L - v doprauy -
MPOCTPEHCTED Kak MO FOPH3OHTaNM,

. BB E TaEK 1 N0 BEPTUKAM,

"

Indi iso Excel 2007 programinda ixtiyari bir codval qurag vo SmartArt funksiyasindan
istifads etmokls is voraginds bu cadvalo uygun olan bir grafiki element yerlogdirok.
Tutaq ki, talobalarin imtahan ballarina uygun bir cadval qururug.

o1 v £ |

il B C D E F €]
1 imtahan naticalari
2 1|5urahi 36 33 69| kecdi
3 2|Giunel 44 49 93|kecdi
4 3|Murana 35 44 79| kecdi
5 4|Pinar 24 23 47| kesildi
6 5|vafa 35 45 80|kecdi
7 6|Reyhan 33 33 66|kecdi
g 7|Rdya 46 a7 83 |kecdi
9 8|Maryam 19 39 58|kecdi
10 S|Marmin 3i7 42 79 kecdi
11 10|Zarifa a2 43 85 |kecdi
12

yaratdlgimlz “imtahan naticalori” adl1 cadval
Ilk olaraq lazim olan informasiyalar1 daxil edirik. Daha sonra SmartArt diiymasini klikloyarok
grafik tosvirlordan codvalds verilon informasiyalarin gostorilmasi tigiin uygun olanini segirik.
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Bizim cadvalimiz tolobalorin imtahandan kecib vo ya ke¢gmomasini gdstoaran bir cadvaldir. Buna
uygun olaraq biz SmartArt qrafiki elementindo kegon va kasilon tolabalorin adlarini geyd eda bilorik
Vo ya an ¢ox bal toplayan va on az bal toplayan talobanin adlarini geyd eda bilarik.

SmartArt funksiyasimin dialoq pancarasinds kateqoriyalar hissasindon lazim olanini segirik
Vo ona uygun qrafiki tasvirlor gérinur. Bunlardan istadiyimiz birini kliklomakla hamin grafik tasviri
ekrana gotiririk.
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Bu dialoq pancarasinin Siyahi kateqoriyasina klikloyarok lazim olan qrafiki elementi segirik

vo OK dilymasini basiriq. Se¢diyimiz tasvir is varaginda goriinacak.
Bu zaman Lent interfeysinds alava lentlor goriinacok. Bu lent tablari grafik tosvir Gizarinds redakto
islori aparmag, rongini, 6lgiisiinii, formasini doyismoak va s. amoaliyyatlar tG¢ln slverislidir.

15 BepTawansuuii GrouLL cMCON...

Bu 3 siyahili grafik tasvirdir. Onu azalda vo ya artira bilorik. Bunun tc¢lin matni daxil etdiyimiz
sahonin yaninda orada yazilan informasiyanin maketindon istifado olunur. Biz indi bu say1 2

edocayik.

Jpticalari

1
Beepure TekcT ¥

Beprukanshelii Gnounbii cnncok...

B e [TekcT]
I[Te»trr] T K T
i [Texer] B [Tekcr]
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[Texer] * [TekcT]
J!

Daha sonra onun rangini va 6l¢usini doyisirik. Matni daxil edarak isi yekunlasdiririq.
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Is voroginin son goriiniisii asagidaki kimi olacaqdir.
aal E AN |
| Beegwre Tekcr oo
1 o kecdi * Surahi, Glinel, Nurans,
* Surahi, Ginel, Nuranz, Vafa, Vafav Reyha n, Réya;

Reyhan, Rya, Maryam,Narmin, Zarifa

Marysm, Narmin, Zsrifs
* kecmadi
* Pinar

kegmadi * Pinar

BepTHKaNbHBI GNoYHLIH CNHCOK...

1 imtahan naticaleri

2 1|Surahi 36 33 69| kecdi

3 2|Ginel a4 49 93|kecdi Surahi, Glinel, Nurana,
4 3|Nurana 35 44 79| kecdi Vafa, Reyhan, Réya,

5 4[Pinar 24 23 47| kesildi Maryam,Narmin, Zarifs
6 5|Vvafa 35 45 80|kecdi

7 6|Reyhan 33 33 66|kecdi A "

8 7|Réya 46 37 83|kecdi Pinar

9 8[Maryam 19 39 58(kecdi

10 9[Narmin 37 42 79|kecdi

11 10(Zarifa 42 43 85| kecdi

12

13

14

15

16

17

18

19

H A F W] fincrl Twar? Nna3 % [ m T |

Belaliklo, biz SmartArt funksiyasindan istifado etmoklo informasiyanin togdimatini daha

baximli gostarmayas ¢alisdiqg.
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ABSTRACT
A.G.Palangov
MS Excel can perform various types of operations. The development of these operations in the
form of creative tasks is of interest to students in the classroom. First, the article gives examples of
how to develop students' creative abilities, explaining the nature of the program with examples, and
then complicating the task.
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