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I BOLMO. FiZIKANIN AKTUAL PROBLEMLORI

AYDIN 9LI9KBIROV
Azorbaycan Dovlat Pedaqoji Universiteti

FiZiKANIN MUASIR PROBLEMLORI

Tabiotslinasligin, o ciimladan fizikanin sistemli inkisafi XV asrdon togokkiil tapmaga baslayan
Avropa intibahi ila baghdir. Istehsal {isulunun—mohsuldar qglivvalorin vo istehsal minasibatlarinin
inkisafi yeni ictimai-iqtisadi formasiya olan kapitalizmin meydana galib inkisaf etmasi ilo naticalondi.
Bu inkisaf ilk ndvbads 6zlinl sonaye inqilablarinda gostordi.

Kapitalizmo godor diinya miharibalori yalniz strateji ticarat yollarini alo kegirmok Uzarinds
aparilirdisa, indi bunun tizarina enerji monbaloari ilo zangin olan arazilorin isgali da slave olundu. Bu
glin bosoriyyatin dstiinii almis ekoloji bohran elmin, o ciimlodon fizikanin inkisafinin yeni
istigamatini tolob edir. Bu talob ekoloji cohatdon tohlikasiz, igtisadi cohotdon somarali enerji
monbalarinin axtarilib tapilmasindan ibaratdir.

1911-ci ildo Niderland fiziki Kammerling-Onnes moashur Leyden laboratoriyasinda ifrat tomiz
maddalorin miigavimatinin temperaturdan asililigi tadqiq edarkan yiksak tomizliys malik civodos 4,2
K temperaturda migavimotin sifira qodor azal-masini qeydo almagla ifratkegiriciliyi kosf etdi.
Ifratkecirici naqil otrafinda yaranan giicli maqnit sahosi iso 6z novbasinds magnit talalorin
yaranmasini miimkiin edir. Ancaq asag1 temperaturlarin alinmasi boyiik masraf tolob etdiyindan bu
mosals iqgtisadi cohotdon somari olmadi.

Yalniz 1986-c1 ildo bir grup Cin vo ABS alimlarinin keramik torkibli maddslordo yuxari
temperaturlarad (T>77K) ifratkeciriciyi geyds almalar1 boyiik sessasiyaya sobob oldu. Toassuflor
olsun ki, homin maddolords ifratkegiricilik stabil vo uzunmuddatli olmadi. Homin problemin halli
istigamotinds bu gun do intensiv todqiqatlar aparilmaqdadir (Sokil 1).

Sakil 1.

1954-cii ildo, kegmis SSRi-do ilk atom elektrik stansiyasmin (AES) qurulmasi belo tosavviir
yaratd1 ki, enerji problemi 6z hallini bu yolla hall edilocok. Lakin yaranan ekolji problem—niivo
tullantilar, tobistdoki kataklizmlorls bagli yarana bilcok tohliika problemin hall olmadigini gostardi.
1953-cii ildo akademik A.D.Saxarovun basciligi ilo kegmis SSRi-do ilk termoniive
reaksiyasinin—hidrogen bombasinin niimayisi ayrilan enerjinin niive pargalanma reaksiyalarindan
ayrilan enerjidon on doflarlo ¢ox oldugunu siibut etdi. Ustalik yiingil nivalorin (H vo He) sintezi ilo
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gedan bu reaksiyalar ekoloji tomizliyi ilo secilir. Lakin bels reaksiyalari aparmaq ti¢iin miivafiq niivo
reaktoru tolob olunur. Kegan asrin 70-ci illarinds akademik L.A.Artsimovigin basciliq etdiyi alimlar
qrupunun yaratdigi “Tokomak-9” vo “Tokomak-10 (Sakil 2) qurgulart bu sahods yaranmis timidlari
bir godor artirdi. Lakin mdvcud toloblors cavab veracok niive reaktorunu—maqnit taloslorini yaratmag
problem olaraq qalmaqdadir.

Central solenoid
Toroidal magnetic

field coils Poloidal magnetic

field coils

Plasma = Vacuum Vessel
Magnetic lines of  toroidal magnetic
force field directions
Sakil 2.

Kegan asrin 90-c1 illarina kimi dlinya sonaye nohanglori nisbaton kigik cografiyada—Yaponiya,
SSRi, Avropa vo ABS-1 ohato edirdi. Bu giin hamin orazilora Cin, Hindistan, Canub-sorgi Asiya,
Avstraliya, Conubu Afrika, Braziliyia vo s. 6lkalori alave etmoli olurug. Noticods atmosfers emissiya
olunan karbon kitlasinin yuz dofalorlo artmasi ekoloji problemin—qlobal istilogsmonin yaranmast ilo
naticalondi. Bir cox Qreen Pease toskilatlariin hesablamalarina gora yaxin bir nega il miiddatinds,
dayari bir nega trilyon dollar olan toxirasalinmaz kontur todbirlor goriilmass, basoriyysti ciddi ekoloji
béhran gozlayir.

Bu istigamatdo atilmali ilk addim ekoloji cohatdon tomiz enerji istehsal edon Gilinos
ceviricilarinin kitlovi sokilda istehsalini tagkil etmoakdir. Toaassuflor olsun ki, hamin enerjini istehsal
edon Si osasl Giinos elementlorinin faydali i1 omsali (F.1.D.) 22+24% toskil edir, halbuki hamin
gostaricini ~90% etmok olar. Muasir fizika va elektron sanayesi qarsisinda duran miihiim problem bu
gostoricini qaldirmaqdan ibaratdir. Mosalonin ilkin variantda halli iigiin Avropa lttifaq1 (Al), Saxara
sohrasinda, Umumi doyari 155 milyard ABS dollar1 toskil edon Glinos stansiyasinin tikintisini
planlagdirir. Naticodo Simali Afrika &lkolori 100%, Al dlkalori ~45% ekolji tomiz enerji ilo tamin
oluna bilor.

Elektrik enerjisi ilo bagli digor problem istensal olunmus enerjinin akkumulyasiaysi ilo
baglidir. Hal-hazirda ABS, Cin, Yaponiya kimi inkisaf etmis olkolordo killi migdarda elektrik
enerjisini  saxlaya bilocok superkondensatorlarin hazirlanmasi istiqamatinds todqiqatlar apartlir.
ABS-1n Simali Karolina Universitetinin bir qrup alimi (Kao-nun rohbarliyi ilo) GeS birlogsmasindan
goronfil ¢igayina bonzor superkondensator (Sokil 3) hazirlaya bilmislor. Torofimizdon aparilan
tocriibolor géstormisdir ki, kicik dozali gamma siialanmasi ilo homin sistemin F.1.©.-m1 galdirmaq
mimkunddr. Bu problem 6z hollini taparsa, elektromobillarin Kkitlovi istehsali toamin olunmagla
milyardlarla avtomobilin atmosfers karbon qazinin emissiyasinin qarsisi alinar.
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1904-cii ildo Heym va Novoselyev tarafindon grafenin alinmasi elektronikanin inkisafinda yeni
eranin basalngicini qoydu. Miiasir elektronikanin baza elementi olan silisiumla miiqayisads grafen
daha boyuk elektrik va istilik kegiriciliyina, ham do mexaniki cahotdon davamli olmasi ilo secilir.
Qrafen osasinda hazirlanmis saho tranzistorlu (Sokil 4) elektron cihazlari—kompiiterlor, muixtolif
toyinatli rabito vasitalori (Sokil 5) amaliyyat siiratine vo yaddas tutumuna gora saloflorini dafalorlo
gabaglayir. Homin elektron sistemlorinin glindalik hayata gotirilmasi mévcud problemlarin hallini
reallagdira bilor.

Sakil 4. Sakil 5.

Artiq 50 ildon artiq bir miiddatdir ki, fizika elmi qarsisinda duran on global problem vahid saha
nozoariyyasinin yaradilmasidir. Bu masalonin holli kainatin neco yaranmasi va tokamuli ilo bagh
insanlar1 diistindiiron ¢oxsayli suallara cavab verar, insanlarin digar planetlords hayatin olmasi sualina
aydinliq gatirar, homin planetloro kogmayi reallasdira bilor va s. Bitiin bu masalalarin halli siratli
zarraciklarin ( maslon, protonlarin) toqqusmasindan alinan zarraciklori tadqiq etmoklo mimkunfr.
Bu monada 2012-ci ilin iyulunda diinyanin an bdyuk suratlondircisindo—Boyuk Adron Kollayderinda
(BAK) (Sakil 6) Hiqgs bozonunun kasfi sadalanan bu va digor miihiim suallara aydinliq gatiracak.
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Sakil 6.

Sadalanan problemlor miqyas1 gosterir ki, onlarin halli anonavi gaydada bir alimin va ya
laboratoriyanin deyil, alimlar grupunun va kulli migdarda maliyys vesaitinin kdmayi ilo mimkuinddr.
Ona gora ds fizika kimi fundamental elmlarin qoydugu problemlori, hom da imumbasari problemlari
hall etmak Ggtin mohalli va regional mihuribslori konara qoyub onlari hall etmok lazimdir. Yalniz bu
yolla bagar sivilizasiyasini ekoloji folakatdon qurtarmag mumkanddir.
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BiOLOJi SISTEMLORIN ELEKTRIK KECIRICILIY1

Organizmi tadgiq edarkon daha dagiq molumat almaq tgiin diizgiin metodlardan istifads etmak
lazimdir ki, todgigat prosesinds organizmin strukturu pozulmasin. Yani tadgigat zamani istifads edilon
metod vo ya Usul organizmin daxilinds gedon biofiziki, fiziki-kimyavi proseslords he¢ bir doayisikliya
sobob olmasin. Mahz bu prinsipi 6dayan va tibbi-bioloji tadgiqatlarda genis totbiq sferasina sahib elektrik
kegiriciliyinin (mugavimatin) 6l¢tilma metodudur. Bu metodun ustiin cahati ondan ibaratdir ki, istifado
olunan zondlayici carayan bioobyekt daxilinnds bas veran fiziki-biofiziki proseslords he¢ bir doyisiklik
yaratmir vo eyni zamanda todgigat obyektinin zadsalonmasina sabab olmur.

XVIlI-ci asrin sonlarinda moaghur alimlor Galvani va Volta heyvanlarda elektrik corayanini kogf
etdilor. Qurbagalar elm adamlarinin kagflorini tasdiglomak tigiin sinaqdan kegirdiklari ilk heyvanlar idi.

Suda-quruda yasayanlarda elektrik coroyanmin harokoatini Oyronmok (c¢iin  Galvaninin
tocriibasini gotlrok. Tacrubalarinds o, onurga siitununa bagli qurbaganin arxa ayaqlarindan istifado
edib. Bu preparatlari eyvanin domir mahaccarindon mis garmaga asaraq, qurbaganin azalarini kiiloklo
yirgalayanda mohaccars har toxunusda ozalslarinin biiziildiiyiinii miisahido etdi [2]. Buna asaslanaraq
Qalvani bels naticoays golib ki, ayaqlarin ¢evirmasi qurbaganin onurga beynindon yaranan va metal
keciricilor (garmaq va eyvan mohaccarlari) vasitasilo atraflarin azalalorine 6tlrilon “heyvan elektrik
Caroyani1” naticasinds yaranib. Fizik Aleksandr Volta Qalvaninin "heyvan elektriki* ilo bagli bu
maovageyino qgarsi ¢ixdi. 1792-ci ildo Volta Galvaninin tocriibalorini tokrarladi vo miisyyan etdi ki, bu
hadisalor "heyvan elektriki" hesab edilo bilmoz. Qalvaninin tacriibasinds carayan manboyi
qurbaganin onurga beyni deyil, bir-birina banzomoyan metallardan - mis vo domirdon amolo golon
dovrs idi. Volta haqli idi. Galvaninin ilk tacriibasi "heyvan elektrikinin" mévcudlugunu siibut etmadi,
lakin bu todgiqatlar alimlorin diggstini canli orqanizmlords elektrik hadisalarinin tadgigins calb etdi.

Bioloji xisusiyyati ¢ox olan fiziki komiyyatlordon biri do elektrik kegiriciliyidir. Boadon
toxumalarinda elektrikkegirmo hadisasinin movcud olmasmin boyiik fizioloji shomiyyati olub,
fizoterapiyada genis istifado olunur. Fizikadan, kimyadan, biologiyadan malumdur ki, bioloji mayelarin
Vo ayri-ayri toxumalarin elektrik kegiriciliyi eyni deyildir. insan vo heyvan organizmino tasirine gora
elektrik caroyani ii¢ qrupa boliiniir: - Kimyavi; - istilik; - bioloji. Elektrik carayaninin kimyavi tasirindon
gan vo lizvi maddolor torkib hissalorine pargalanir (yoni elektroliz olunur). Istilik tosiri canli orqanizmin,
elektrik carayani dasiyan hissalorlo six siiratds tomasda olan sahalorinda, yaniq amala golmasi ilo 6z0nii
gostarir [1]. Bioloji tasir naticasinda organizmdo hiiceyralar qiciglanir, azalalar iflic olur.

Elektrik Kkeciriciliyino badonin onurga, beyin mayesi, limfa, gan vo 6dinl gostera bilorik.
Bununla yanasi, badon azalslori, dorialti hiiceyralar, beyinin boz maddasi do elektriki yaxsi kegirirlar.
Misyyan olunmusdur ki, piy, siimiik, sinir toxumalari elektriki ¢ox zoaif kegirir [3]. Bununla yanas,
elektrik carayani badonds ionlarin yenidon paylanmasini tomin edir, tursulugun (PH) qiymati doyisir,
maddolor mubadilasi ¢oxalir. Miitoxasislor dormanlart dori vasitosilo ilo badona yeritmo vo
elektroosmos masalalorinda, sinir hiiceyralorinin borpasinda vo diger saholords fizikanin elektriklo
olagali gqanunlarindan ¢ox bahralanirlar. Fiziki qanunlarin canlilara, bitkiloras tosirine aid elmin stibut
etdiyi yeniliklor goxdur. Fizika vo biologiya, canlilar alomi vo s {iglin enerjinin saxlanilmasi vao
cevrilmasi ganunu tmumi hesab edilmalidir vo elmin bu yeniliklorindon tokcs insanlar Ggln deyil,
biitlin canlilar tigiin istifado olunmalidr.

Canli sistemlorin elektrik kegiriciliyi biomembranlarin, hiiceyralorin vo toxumalarin elektrik
carayanini kegirma gabiliyyati kimi basa diisiiliir. Bu hadisa elektrik coroyaninin cansiz cisimlordon
vo toxumalardan kegmasinin fiziki ganunlarina oasaslanir. Caroyanin maddodon ke¢mosinin iki
mexanizmi var:
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Metallara xas olan elektron kegirici mexanizm:

Elektrolitik - ionlarin harakatina gors.

Elektron elektrik sahasinds olarsa, 0 zaman sarbast elektronlara elektron yukiniin va sahanin
glictina borabar olan va oks istigamata yonaldilmis qiivva tasir edocak. Bu quvva elektrona sahanin
oksina yonalmis bir siiratlonmas verir. Belaliklos, elektronlar sahanin gliciine mitanasib orta siirat alda
edirlor.

Davamli birtorafli elektronlarin horokati elektrik corayaninin kegmasina imkan verir.

Elektrolitik kegiricilordo elektrikin 6tlrilmasi ionlarin harokati hesabina bas verir, anionlar
misbat qutbs (anod), kationlar manfi qltbs (katod) dogru harakot edir. Elektrolitik olan bir maddonin
xtisusi elektrik kegiriciliyi ionlarin saymdan, ionlarin ylkiindan va harakat stiratindan, elektrolitlarin
dissosiasiya doracasindan asil1 olacaq. fonlarin miixtalif yiklori oldugundan, miioyyan bir miihitdo
harokat edir vo holledici molekullari ilo bir-biri ilo garsiligli tasir gostorir. Horokat sirati halledicinin
dielektrik davamliligindan, 6zliliiyiindan, temperaturdan, tozyiqden, cazibs va italomo qlivvalarindan
Vo ion atmosferindon asilidir.

Bozi real bork, eloco do mayelords kegiricilik bir qayda olaraq qarisiq yiikdasiyicilar hesabina
bas verir. Lakin oksar hallarda elektron yaxud ion komponentlorinin kaskin Gstunliiyd olur. Bioloji
obyektlordo xalis elektron kegiriciliyi yoxdur, ona goro Ki, onlar asason dielektriklordon yaxud
elektrolitlorin mohlullarindan ibarat olur. Qan, sitoplazma va mixtalif toxuma mayelori bioloji obyekt
olaraq goturalur, bels ki, masalon, gan plazmasimin torkibinds 0,32 % x6rok duzu va elocs ds 6-7 %
zlilal vardir. Belo sistemlorin, boyik migdarda sorbost ionlara malik olmalarina goro XuUsusi
mugavimotlorinin kigik olacagini gézlomok olardi. Lakin tocriibalor gostorir ki, sitoplazmanin sabit
carayana gostordiyi xisusi migavimat 1 Om.m-don 3 Om.m-dok olmagla kifayst gador boyukdur,
oksar toxumalarin xiisusi miigavimati 10 Om.m-don 100 Om.m-dok olmagla giymat alir. Bu onunla
izah edilir ki, sitoplazmanin torkibins elektrolitlorlo yanasi yaglar vo ziilallar da daxildir. Huceyrolarin
elektrik xassalorino iso, hiiceyro membranlar1 shamiyyatli dorocado tosir gostorir. Muxtalif
toxumalarin xiisusi miiqavimatlorinin giymati bir-birindon Kkifayat godoar glcli forglonir. Onurga
beyinin mayesi, gan, limfa elektrik coroyanini ¢ox yaxsi kecirir: ozalolor, gara ciyor, ag ciyar
toxumalar1 elektrik coroyanini bir az pis kecirir. Piy vo siimiik toxumalart vo dori isa ¢ox bdyik
migavimoto malikdir. Toxumalarin miigavimati Xarici sabablordon asilidir. Masalon: nam darinin
xususi migavimoti quru dorininkindon xeyli azdir; mixtalif zodolonmalor (siyrintilar, yaniglar)
dorinin migavimotini azaldir. Elektrodlarin miixtalif voziyystlorinds corayan Xatlorinin paylanmasi
Heyvan organlarinin vo toxumalarinin elektrik miigavimatinin élgtlmasi xeyli murakkobdir.

Toxumalar 6z torkibino goro geyri-bircinslidir. Elektrodlar heyvanm badonin bir hissasine
goyulduqgda corayan xatlori doridan, yag vo azalo toxumalarindan, qgan damarlarindan kegir, hom do oasasan
elo xtisusi mugavimatli hissalordon kegir ki, miigavimoti daha az (toxuma mayesi axii boyunca, gan
damarlar1 boyunca, asob sinirlori boyunca va s.) olsun. Bu dlgmolors asason toxumalarm miiqavimati
haqqinda fikir s6ylomak Umumiyyatlo hadsiz daracads ¢atindir, bazi hallarda iso miimkiin deyil. Canli
obyektlarls elektrik 6lgmalorinin aparilmast bir sira ¢atinliklorls slagadardir. Ciinki canli varliglarin fiziki
parametrlori zaman kegdikco sabit galmir. Onlar hom heyvanlarin organizmindo gedon fizioloji
proseslarla slagadar olarag, ham ds onlardan kegan coroyanin tasiri doyisir.

Organizmdon izolo olunmus toxumalarda aparilan Olgmoalords toxumalarin elektrik
keciriciliyinin ion xarakterini nazars almaq lazimdir vo onlarda sabit riitubatliyin saxlanmasini davam
etdirmok lazimdir. Bunun ii¢iin 6l¢gmolor middstinds toxumalar1 xiisusi riitubotli kameralarda
saxlayirlar. Lakin bu zaman sath tobogoesinds yaranan rutubot toxumalarin hacmi mugavimatini
suntlaya vo 6lgmalarin naticalarini tohrif edos bilor. Yadda saxlamaq lazimdir ki, har bir avvalki 6lgmo
obyekti qiciglandirarag, novbati 0lgmolorin naticalorine tasir gostora bilor. Buna goro do tokrar
6lcmoalards heg do hamiso tacriibi giymatlorlo Ust-Usto diison giymatlor alinmir. Har bir hiiceyroanin
elektrik parametrlarinin 6l¢tlmasi heg do sads deyil. Mikroelektrodlarin hiiceyrays daxil edilmasi ona
miayyan tasir gdstormays bilmaz ki, bunun da naticasinds onun kegiriciliyi doyisir. Sabit corayanin
kegmasi stoplazmanin dissosiasiyasina gatirir, bu iss dissosiasiyanin kifayst godor boyiik oldugu
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halda hiiceyralorin mahv olmasina sabab olur. Buna gora hiiceyralarin, eloco do imumiyyatlo, canli
obyektlarin elektrik migavimatini dl¢diikde mimkin gadar Kigik corayanlardan istifads olunmalidir,
bu iso olgmalorin dogiqliyini asagi salir. Hor hansi toxumadaki coroyani olgmo zamant,
elektrodlardaki doqiqliyin sabit oldugu halda coroyan siddesti zamana goro doyisir. Elektrodlarin
garginlik manbayine qosulmasindan sonra carayan siddati siiratlo olmagla yiizloarlo va hatta minlarls
dofs azalir vo yalniz bundan sonra corayanin hor hansi sabit qiymati gorarlasir.

Elektrik xassalorino goéro bioloji toxumalar bir-birindon forglonir. Yumsaq toxumalar
hliceyronin six suspenziyasi kimi toSovviir olunur. Qan orqanizmin maye toxumasidir. Basqa
toxumalara nisbaton o daha cox bircinslidir. Ona gorads ganin niimunasinds toxumalarin elektrik
xassasina digqget yetirok. ©gor gandan huceyralor ¢ixarilarsa, onda ganda 6-7% zilal va kigik
molekulu elektrolitdon ibarat qaz plazmasi qalacaqdir. Elektrik xassasina gora elektrolit mahlulu
elektrik kegiricisi oldugundan, o xususi elektrik kegiriciliyi ilo xarakterizo olunur vo onun ionlar
elektrik sahasinds istigamatlonmis horokst edir. Bu mohlulda olan zulallar iso mirokkob qurulusa
malik olub, 6zlorini hom nagillor vo hom do dielektriklor kimi apara bilir. Zulal molekulunun asasini
polipeptid zonciri taskil edon polimerdir. Ziilal molekullarinin sathinds hamiso miisbat vo manfi yukli
gruplar olur. Molekullarin sathinds yUklorin assimmetrik yerlosmasi sabit dipol yaranmasina Sabab
olur. Ziilallarin sabit dipol momentino malik olmasi iso onlara polyar dielektriklorin xassalorini verir.
Ogar miayyan saraitde ya misbat vo ya manfi yiklor coxlug taskil edorsa onda miayyan isarali vo
giymatli sathi yiiklor yaranmis olar. Bu halda polinon adlanan ziilal molekulu 6ziini mohluldaki ion
kimi aparir yani ion 0z yerini istiqgamatlonmis sokildo mivafiq elektrik quitbiina dogru doyismis olar.
Bu baximdan ziilallara elektrolit kimi baxmagq olar. Dipol tobistino gors ziilallar1 dielektriklors aid
etmok olar. Lakin ziilallarin miiayyan sothi yiikloro malik olmasi onlarin yiiklorinin sabit elektrik
sahasinda 0z yerlorini doyismosina xas olan xassalora malik olmag xususiyyatini verir.

Orqganizm toxumalarinin six hissalori tizvi maddslordon (zilallar, piy vo karbohidratlar) togkil
olunmusdur. Ona gora do hamin Uzvi maddoalor tomiz va quru vaziyyatds dielektriklor kimi 6zlarini
aparir. Bunlardan dielektrik niifuzlugu on cox olan, ziilallar on az olan iso piydir.

Hal-hazirda bioloji obyektlor barado daha ¢ox molumat almaq Gglin elektrik keciriciliyi
onlardan sabit carayan deyil doyison coroyan kecdikds 6lculir. Bioloji sistemlordon coroyan kecdikdo
onlar elektrik yukind toplama gabiliyyatina malikdirlor. Buna gora do bioloji sistemlorin elektrik
xassalarini 6yranarkan omik migavimatlo borabar elektrik tutumundan da istifads etmok lazimdir.

Elektrik tutumu C ils isaro olunur. Tutum naqilin Aq elektrik yiikiiniin doyismosinin onun A
potensial doyismasina nisbatino barabordir:

Aq
C=—
4¢

Yast1 kondensator {i¢iin
&S

_4nd

Burada S-kondensatorun l0vhalorinin sahosi, d-onlar arasindaki mosafs, ¢ -dielektrik
niifuzlugudur. Obyektdan carayan kecdikds polyarlasma tutumu amals golir. Bioloji obyektin elektrik
tutumu polyarlasma tutumu ilo toyin olunur. Polyarlasma tutumu obyektdon doyison caroyan
kecdikds onun elektrik yikunin doyismasinin potensial doyismasina nisbatini ifads edir.

Hiiceyro vo toxumalarin elektrik xassalori korpli sxemi vasitosi ilo dyronilir. Sokilds bioloji
obyektlorin tutum va mugavimatini 6lgmak Ugln istifado olunan xiisusi korpii sxemi verilmisdir.
Toxumalarin tutum vo miigavimati metal elektrodlar vasitasi ilo 6l¢ilir. Bu zaman elektrodlarda bas
veran elektrokimyoavi reaksiyalar obyekts ardicil birlogmis alave impedansa ekvivalentdir ki, bu da
Ozlinii alinan naticads biiruzs verir [4].

R-korpiiniin tarazligda olan ¢iyinlarinin omik muigavimati; Cx va Rx-obyektin parametrlori;

Cn va Rn —obyektin parametrlori kompensasiya edan tutum vo miigavimat; U-6l¢ii cihazi

Canli obyektlori todqiq edorkon daha doagiq natico almaq tgun elo Gsullardan istifado etmok
lazimdir ki, istifado olunan garginlik (>50mV) bioloji obyektin zadalonmasina sabab olmur v obyekt
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daxilinds gedoan fiziki va fiziki-kimyavi proseslori, demoak olar ki doyismir. Fizioloji vo patoloji
vaziyyatlorda canli hiiceyra Vo toxumalarda bas veran proseslorin 6yranilmasinds va zoadoalayici
faktorlarin tasirinin tadgiginds bu tisuldan ¢ox genis istifads olunur. Zadslayici faktér dedikda
stialanma, temperatur, ultrases vo S. nazords tutulur, Patologiyalar zamani toxumalarin elektrik
xassolori dayisir. Masolon, Iltihabi proseslorin ilkin morholosinds toxumalarin miigavimeti artir.
Osason do, asagi tezliklordo aparilan 6lgmoalords daha yiksok effekt alinir, ¢linki butlin migavimat
hiiceyraloraras1 miihitin miiqavimoti olur. Iltihab zamani hiiceyralor sisir, hiiceyraloraras1 miihitin
hocmi azalir va naticads omik miigavimat artir. N

Hiceyronin qurulusunda doyisiklor bas vermadiyindon N
tutum doyismir. Miigavimatin azalmasi hiiceyralarin hacminin
azalmasmi gostorir. Iltihabi proseslorin diaqnostikasinda
elektrik parametrlorinin 6lgtlmasi oldugca shamiyyat kasb
edir. Insan bodonindon kegon elektrik coroyan1 bioloji,
elektrokimyavi, istilik vo mexaniki tasir gostarir.

Toxuma va hiiceyralarin hayacanlagsmasi sabit corayanin
organizmo ilkin tosiridir. insan orqanizmi miixtolif mibadila
proseslorinds istirak edon ¢oxlu sayda ionlara malik bioloji
mayelordon ibarotdir. Moalumdur ki, slUkunat halinda
hlceyranin daxilinds va hliceyraatrafi mayedas ionlar mixtolif
qaydada toplanir. Hiiceyraatrafi mayeda asason musbat ionlar
(K+, Na+ vo s.) daxilinds iso monfi yuklor (Cl-, zilal
anionlari, fosfat ionlar1 vo s.) yerlogir.

Belaliklo, elektrik sahasinin tosiri altinda ionlar miixtalif siratlo horokot edorak, hiiceyra
membraninin otrafinda toplananaraq, polyarlarsmis saho adlanan oks isarali elektrik sahosi yaradirlar.
Bu da naticados elektrik corayaninin toxumalarda ionlari vo basqa yiiklii hissocklorin yerdoyismosinog
gatirir. Belaliklo, ionlarin konsentrasiyasi doyisir va ionlarin giiclii polyarlasmasi bas verir. Bunun da
naticasinda huceyranin funksional hali doyisir vo toxumalarda basqa fizioloji proseslor yaranir. Sabit
Ccoroyanin organizmo iKinci tosiri do vardir. Bu da toxumalardan sabit coroyan kegorkon onlarda
istiliyin (Coul-Lens istiliyi) ayrilmasi ilo baglidir. Bunun naticasinds qan damarlari genislonir va
organizmin mioayyan sahalorina golon ganin miqdari artir. Noticado maddalor mibadilasinin
intensivliyi yiksalir, yoni organizmin hoyat foaliyysti yaxsilasir. Bioloji ndqteyi-nazordon insanin
hoyatinin 6zii elo maddslor miibadilasinin olmast vo davam etmosi demokdir. Doyison coroyan da
sabit carayan kimi naqgilds elektrik yiklorinin nizmali harakati naticasinds yaranir. Lakin dayison
carayan totbiq edilon gorginlikdon asili olaraq carayanin istigamati (hom da onun giymati) har yarim
perioddan bir dayisir. Odur ki, todbig olunan gorginliyin tezliyi ¢oxaldiqca yiiklarin rogsi tezliyinin
amplitudu azalacaq. Basqa s6zlo toxumalarin hayacanlagsmasini yaradan sorait alinmir, ionlar hiiceyra
membrani otrafinda qruplasa bilmirlor. Elektrik sahasinin toxumalara ilkin tasiri, onlarin tarkibindoki
dielektriklorin polyarlagsmasi hesabina yaranir. Miixtslif bioloji toxumalar bir-birindan elektirk
xassalori ilo forglonir. Bark toxumalar - zulal, piy vo karbohidratlardan toskil olunmusdurlar. Bu
maddalor dielektrik olduguna goras, bark toxumalar da dielektrik xassasino malikdirlor.

Sakil 1. Bioobyektlorin tutum va
migavimatinin tayin olunmast
ucln
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INDIUM SELENIDIN ELETRIK XASSOLORININ ANiZATROPIYAYA TOSIRI

GaSe Vo InSe giiclii qurulus anizatropiyasma malik yayl yarimkegiricilorin genis sinfino
aid birlosmadir. Bu birlogsmalorin digor maraqli xiisusiyyatlari iss olarin qurulus vo nazarst olunmayan
defektlorlo bagl giiclii defektliyidir. Maxsusi defektlorin sixlig1 boyiik oldugundan, olarin fonunda
radiasiya defektlorinin 6zlorini neco bliruzs vermasinin, yani radiasiyanin tasiri altinda kristallarin
fiziki xassalarinin necs doyismasini aydinlasdirir.

y-kvantlarinin, vo MeV enerjili elektron siialanmasinin, y-neytron siialanmasinin va izoxron
tabalmanin inSe monokristallarinin elektrofiziki xassaloring tosirini gostarir.

Stialnmadan avval vo sonra 77-300 K temperatur diapazonunda Rx Holl amsalinin va p xiisusi
mugavimatinin iki kristallografik istigamatinds temperatur asililig1 6l¢iiliib. Todqgiq olunan kristallar
n-tip kegiriciliya malik olub, olarda otaq temperaturunda yiikdasiyicilarin konsentrasiyast vo
yukltluyi mivafig olarag n=5+10%*-1.10'® sm™ vo u=200-1250/(V.s) toskil edir.

Eyni zamanda siialanma 25 MeV enerjili elektronlarla vo impuls reaktorunun neytronlart ilo
aparildigda (Np-Na) forgi monoton olaraq azalir.

Asag1 temperaturlarda kifayot qodor boyik inteqgral flienslorinds yukilik p~T* (a=2+4)
ganunu tzrs doyisir.

Yuksok temperaturlar oblastinda siialanmadan sonra yiikliilitylin miitloq giymatin gucli
stratds Kigilmasindon basqa ham ds temperaturun artmas ils yiikliiliiylin azalmasi1 miisahido olunur.
p~T* asililignda monfi o amsali 1,8:8 arasinda doyisir.

Ola bilsin ki,Siialandirmanin naticasinds qeyri-bircinsliyin vo indium selenidin elektrik
xassolorinin anizatropiyasinin artmasi ilo baglidir. Malum oldugu kimi, bu istigamotdo kegiricilik
sigrayis xarakteri dasiyir vo p yiikliiliiyli asagidaki ifads ilo tasvir oluna bilar:
p=Aexp (— AE/KT),
burada A- sabit; K-Bolsman sabiti; AE-yiikdasiyicilarin bir laydan digor laya sigrayisi tgiin enerji
goparinin hundarluyadr.

Qeyd etmok lazimdir ki, agkar olunan biitiin effektlor hacmi xarakter dasiyir. Stialandirma
prosesinds indium selenid kristallarinin qaranliq miigavimotinin muxtslif mahitlords (tesirsiz gaz,
oksigen, vakuum) xususi tadqiqatlart gostordi ki, bitiin hallarda soth efektinin rolii cizidir.

Aparilan izoxron tabalma gostordiki impuls neytronlari, 6MeV enerlili elektronlar vo -
kvantlarla stialandirilmis niimunoalords desiklorin konsentrasiyas1 artiq 200-250°S temperaur
intervalinda 6ziiniin ilkin giymatini borpa edir.

Qeyd etmok lazimdir ki, elektronlarin konsetrasiyasini doyison defektloe materialda olan
yegans radiasiya defektlori deyildir. I'-kvantlarla, neytronlarla va 6MeV enerjili elektronlarla
stialandirilmis niimunslords yiikdastyicilarinin yiikliiliyiiniin ilkin giymatlorini barpa etmok Ggln
423-523 K temperaturda olavs tabalama talob olunr.
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OWalcadan 10° R fliensli gamma-kvantlarla siialandirilmis InSe
kristallarinda indiumun diffuziyasinin temperatur asililig

Alman naticalor bela bir forziyys ilo uzlasir ki. Stialanma fliiensinin artmasi ilo defektlor asas
etibart ilo laylararasi fozalarda yaranir vo yigilir, yoni kristalin anizatropiyasi artir.
Bu fakt layli monokristallarin fotoelektrik parametrlorino asagi fliiensli stialanmanin tasiri
altinda ytiksalmasina tasir gostorir.
Istifado olunan monokristallarin ilkin parametrlori

_ Yarimkegirici material
Parametrin adi

GaSe InSe
Elektrik kegciriciliyinin tipi (300 K-do) p n
Numunoanin galinligi, mkm 100-500 100-500
Yiikdastyicilarin konsentrasiyasi
(300 K-da), sm™ 10%°-101° 10%4-10%°
Yiikdastyicilarn yirikliyi (300 K-da), sm?/V-s 30-450 200-1200
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NOQLIYYAT AXINLARININ SVETOFOR SiQNALLARI
VASITOSI ILO TONZIMLONMOSI

Nagliyyat axinlarin idara edilmasi

Miiasir soharlarin ohalisi guindan-giine artdigindan nagliyyat vasitalorinin gedis-galisi artir vo
bu da tixac problemina sobob olur. Nogliyyat sixligi bdyik va an ¢ox maskunlasan soharlords bir cox
kritik problemlora sabob olmusdur. Bu tixac sobabindan vaxt itkisi daha c¢ox olur. Yolda
avtomobillarin saymin durmadan artmast mévcud yol tutumundan istifadeni optimallagdirmaq ti¢iin
nagliyyat axminin somarali idara edilmasinin shomiyyatini artirmisdir. Yiiksok yanacaq giymati vo
otraf mihitlo bagli narahatliglar da nagliyyat gecikmolorini minimuma endirmok Gg¢un muahim
stimullar tomin edir. Miiasir diinyanin digar asas problemlarindan biri da yol gozasidir. Yol-nagliyyat
hadisalarinin soboblorini ciddi sokilds miisahids etsok, gorarik ki, yol gozalarinin saymin artmasinin
2sas sobabi yollarin dar olmasi, nagliyyat vasitalorinin suratlo artmasidir.

Owvallor geyd olunan yol problemlarini hall etmak ictin Yol Qaydalart vo Qanunlari, Yol
Isaralori vo Harokato Nozarat Sistemlorindan istifads edilirdi. Yol harokati qaydalar1 yol harokatini
tonzimlayan va nagliyyat vasitalarini tonzimloyan ganunlardir, yol harokati nizamlayicilari iso hom
ganunlar, ham do yol harokatinin nizamli vo vaxtinda harokotini asanlagdirmaq {igiin zamanla
formalagmis gaydalardir. Yol nisanlar1 yol horokati istirak¢ilarina malumat vermoak iigiin yollarin
konarlarinda qoyulan nisanlardir.

Diinya Nogliyyat Departamentinin fikirlorino géra noagliyyat sixliginin ii¢ asas manbayi ola
bilor. Birincisi hadisalar, is zonalar1 va pis hava soraiti kimi yol harakatins tasir gostoran hadisalorlo
baghdir. Ikincisi, trafik tolobi ilo baglidir, bu, normal nagliyyatda dalgalanmalar vo xUsusi hadisolor
demoakdir. Sonuncu manba nagliyyat infrastrukturudur ki, bu da harokato nazarst cihazlarini tomsil
edir. Ustalik, bu tixaclar iimumi tixacin 40%-ni, ardinca iso 25%-lo avtomobil gozalari, 15%-lo pis
hava soraiti, 10%-lo is zonalar1 va svetofor signalinin diizgiin tayin edilmamasi kimi yol-nagliyyat
hadisalari ilo olagodardir.

Nogliyyat sixliginin garsisinin alinmasina vo Umumi nagliyyatin somarsliliyinin artirilmasina
diqget yetirarok, boyiik soharlor naqliyyat sixliginit vo onunla bagli problemlori azaltmaqgq mogsadi
dasiyan nagliyyatin idaro edilmasi sistemlorino (NIS) etibar edir. Bu mogsadlo, NiS-lor rabito,
hissetmo vo emal texnologiyalarini inteqrasiya etmok U¢Un programlar vo idaroetmo alstlori
toplusundan ibaratdir.X(lasa, NiS-lor nogliyyat vasitalori, svetoforlar kimi heterogen monbalorden
yol harokati ilo bagli molumatlar1 toplayir. Bundan olava, yol horokoti ilo bagli malumatlar
kooperativ gqaydada (masalon, nogliyyat vasitolori arasinda) vo ya buludda vo ya molumat markazinda
comlonmis bir nogliyyat idars edilmasi markazino (NIM) birlosdirarak vo istismar etmaklo, bir nego
yol tohliikasi miiayyan edilo bilor. Umumi nagliyyat somoraliliyini artirmaq vo normal bir nagliyyat
axini tomin etmok Uglin istifado edilir.

Manual Nazarat

Trafiko nozarat etmok U¢un insan glictini tolob edon ad nimunasins ol ilo nozarstdir. Yol
polislari nagliyyatin harokatine nazarst etmok tgiin talob olunan arazi va ya sohar ii¢iin ayrilir. Yol
polislorinda harakato nazarat etmok Ggln 16vho, isars is1g1 va fit kimi agyalar olur. Olls idarsetma
sistemindos bizo daha ¢ox insan giicii lazimdir. Bizds yol polisinin giicl zaif oldugundan saharin vo
ya gasabonin bitin orazisinds nagliyyati ol ilo idars edo bilmirik. Belsliklo, trafiko nozaroat etmok
liciin daha yaxs1 bir hallo ehtiyacimiz var.[1]
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Avtomatik Nozarat

Avtomatik svetofor taymerlar va elektrik sensorlar torafindan idars olunur. Klassik svetofor
sistemindo hor bir faza taymers yiklonmis sabit ododi doyara malikdir. Taymer doayarinin
doyismasindan asili olaraq, isiglar avtomatik olaraq yanir vo sondr.

Klassik svetofor sistemi tixaclara ¢ox meylli oldugundan, intellektual svetofor sistemlaring
ehtiyac var, yoni miiayyan edilmis taymer avozino nagliyyat vasitolorinin sixlig1 hesablanir, sonra
taymer toyin olunur. ©On ¢ox yayilmis mexanizm sokiys qurasdirilmis elektrik sensorlarinin
istifadasidir. Bu sistem nogliyyat vasitalorini askarlayacaq va avtomobillarin sixligina asasan taymer
Uclin signal veracok. Nogliyyatin harokatino nozarst etmok Ucun elektron sensorlardan istifado
edorkon do tixac yarana bilar. Elektron sensorlarin istifadosi 0 gadar do samarali deyil, ¢linki sas-
kilydan tasirlonmays meyllidir vo bahalidir. Biitiin bu ¢atismazliglarin goriintii emalindan istifado
etmoklo aradan qgaldirilmast daha magsods uygundur [2].

(N.J.Ferrier, S.M.Rou, A.Bleyk, “Real-time trafik monitoringi,” Prosedurlar Kompiiter
Vizyonunun Tatbiglori izro Ikinci IEEE Seminari)

Svetofor Sistemlari

Svetofor sistemi standart qirmizi, sar1 va yasil rangli isaralori gostormokls kiiga kasismasinda
horakat hliqugu tayin edan elektron cihazdir. Bundan olave, 0, homginin piyada kecidini tayin etmoak
ticlin piyada ekranlari ils birlikda islayir. Svetofor, hamginin svetofor, dayanma isig1, dayan va getma
isiglar1 kimi taninan, avtomobili idara etmok, siirmok va ya siirmayin tohliikasiz oldugunu bildirmak
Ucln yol kasismasindo, piyada kegidinds va ya basqa yerda yerlosdirilon signal qurgusudur. Universal
rong kodundan istifads edilir.

Isigforun qirmiz1 isig1 biitiin istiqgamatlordo horokotin dayandirilmasi demokdir. Sar1 isiq
soharloraras1 naqliyyatin yavaslamasi, yasil isign iso getmoasi vo ya davam etmosi demokdir..
Intellektual idaroetma strukturunun inkisafi nogliyyat vo yol harokoti sisteminin biitiin istirak¢ilar:
ucin optimal halli tomin edir [3]. (Choudekar P, Banerjee S, Muju M.K, “Real vaxt svetoforunun
idars edilmasindo tosvirin islonmosinin hayata kegirilmasi” Elektron Kompiiter Texnologiyalari iizro
Beynolxalq Konfrans she 27)

Yol kasismalorina nazarat etmayin mixtalif yollar1 var. On sads hallarda sag ol qaydasi vo ya
nogliyyat daha yuksokdirss, dairovi yol vo ya polisin signali nogliyyatin harokatini idara etmoya
kdmok edo bilor. Bununla belo, xususilo boyiik soharlords, kasismoalords yollarin bir nego zolaql
oldugu miirokkab hallarda svetofordan istifadonin qarsisini almaq olmaz. Olava bir problem,
kosismods tokco yollarin deyil, hom do domir yollarmin istirak etdiyi zaman yaranir, bu, tez-tez
soharatrafi nagliyyat vaziyyatlorinds bas verir. Bu tip kasismalari idars etmayin an ¢ox yayilmis yolu
isiglarmn idaro edilmasidir.

Daha tokmil idaraetmods mixtalif istigamatlords harokat sensorlar torafindon izlonilir vo
bununla da olds edilon signallar svetofora nazarst edir. Bu Usulda idarsetmo nogliyyat axinina
uygunlasir. Umumi problem doyisonlarin ¢oxlugu va boyiik hesablama sayloring ehtiyacdir.

Bu problemi sadslosdirmoayin mimkun yolu geyri-salis Usullardan istifado etmakdir. Son bir
neco ildo bir ¢ox simulyasiyalar aparilmigdir, homginin sado geyri-salis qaydalar asasinda praktiki
idaroetma sistemlori qurulmusdur [4]. (Sokil emalindan istifado edorok nagliyyat vasitalorinin
askarlanmasi vasitasilo svetofora nazarst sisteminin simulyasiyasi Mac Michael B. Reyes vo Dr
Eliezer A. Albacea)

Bununla bels, zolaglarin saymin boyiik oldugu va balks do tokca bir deyil, bir nega yol
kasismasinin vo domir yolunun istirak etdiyi on murakkob hallarda, mirokkabliyi azaltmaqg Gglin
iyerarxiyani ehtiva edon geyri-salis Usullardan istifado etmok vo interpolyasiya totbig etmok mona
kasb edir.

Nagliyyat Axinlarimin idaraolunmas: Uciin Svetofor Nazaratinin Faydalar

Duzgun istifads edildikda, yol harakatina nazarat signallart yolda naqliyyat vasitslorini idara
etmok ticiin vacib cihazlardir. Onlar yol harakati secimina yol hiiququ verirlor vo orada nagliyyat
aximina dorindon tosir gostarirlor. Diizgiin dizayn edilmis, yerlogdirilon, idars olunan vs saxlanilan
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yol harokatina nozarst signallar1 asagidaki tstiinliiklardan birina vo ya bir neg¢asine malik olacaqdir:
[5] (Pan J, Popa IS va Borcea C. Divert: sixligin qarsisini almaq i¢lin paylanmis nogliyyat
vasitolorinin marsrutunu doyisdirmo sistemi.)

I. Nogliyyatin nizamli harakatini tomin etmoak

II. Tamamlanmis harokati minimuma endir

1. Davamli harokat Ggln slagslondirilir

IV. Dogru yolu tayin etmakls siiriictiniin inamini tamin edin

Nogliyyat axinina nazarat signallar1 gox vaxt kasismoalordoki bittin nagliyyat problemlarinin
acar1 hesab olunur. Bu inanc, nagliyyat vasitalorinin, velosipedlorin vo piyadalarin harakatinin
tohlukasizliyina va somoraliliyina manfi tasir gostoran, ehtiyac olmayan bir ¢ox yerlords yol
horakatine nozarst signallarinin qurasdirilmasina sabab olmusdur. Trafiks nazarst signallar1 hatta yol
Vo yol soraiti ilo asaslandirilsa bela, sohv dizayn, somarasiz yerlosdirils, diizgun istifads olunmaya va
ya somorasiz orazids quragdirila bilor. Svetoforlarin osaslandirildigi vo diizgiin qurasdirildig: yerlords
kdmok eda bilsa do, onlarin gatismazliglart da var. Signal haqli olsa bela, hamiso bazi ¢atismazliglar
olacaq [6]. (Sakil emalindan istifado edoarak nagliyyat vasitolorinin agskarlanmasi vasitasilo svetofora
nozarot sisteminin simulyasiyast Mac Michael B. Reyes vo Dr Eliezer A. Albacea)

Sakil emalindan istifada edan svetofor sistemi

Sistem sokiya qurasdirilmis elektron sensorlardan istifado etmoak avoazina, sokillor vasitssilo
nogliyyat vasitolorini askarlayacaq. Svetoforun yaninda kamera qurasdirilacaq. O, goriintii
ardicilligini ¢okacok. Sakil emali svetoforun vaziyystinin doyismasini idaro etmak {igiin daha yaxsi
bir texnikadir. Bu onu gostarir ki, tixaclar1 azalda bilar vo bos yolda yasil is1gin yandirilmasi ilo vaxt
itkisinin qarsisint alir. O, hamginin nagliyyat vasitesinin mévcudlugunu askar etmokds daha
ardicildir, ¢iinki o, faktiki yol goriintiilorindan istifado edir. O, reallig1 vizuallagdirir, ona géro do
avtomobillorin  agkarlanmasina osaslanan sistemlordon daha yaxs1 isloyir [7]. (Xanim
PromilaSinhmar, “IQ Sensorlari vo Mikrokontrollerdan istifads edorok Intellektual Svetofor vo
Sixliga Nozarot”, Beynolxalq Qabaqcil Texnologiya vo Muhandislik Aragdirmalari Jurnali sah. 135)

Olkomizdo istifads edilon svetofor sistemlorinin boyiik bir gismi klassikdir. Bu sistemlor bir
¢ox mahdudiyyatlorlo garsilasir, yoni vaxtlama nagliyyat vasitolorinin sayina asaslanmir, buna goro
do bizds asagidaki gatismazliglar var: [7]

Giiclu tixaclar

Yollarda nagliyyat vasitalorinin sayimnin artmasi ilo boyiik ssharlords boyiik tixaclar yaranir.
Bu, adaton asas qovsaqlarda, sohar is saatindan avval vo axsam is saatlarindan sonra bas verirdi. Bu
da insanlarin yolda vaxt itkisinin artmasina sabab olur.

Bos yol ii¢iin yasil isiq

Elo vaxtlar olur ki, qovsaqda he¢ bir avtomobil yoxdur, lakin hamin qovsaqda yasil is1q yanir.
Halbuki digar qovsaqda gozloyon masinlar nvbasi olsa da, hamin qovsaqda qirmizi isiq yanir.

Nogliyyat harokati yoxdur, amma piyadalarin halo do g6zlomasi lazimdir

Misayyan qovsaqglarda bazon noagliyyat olmasa bels, piyadalar gézlomali olurlar. Svetoforun
avvalcadon milayyan edilmis miiddst orzindo yasil oldugu {igiin yol istifadogilori isigin qirmiziya
cevrilmasini gozlomoalidirlor[8]. (Trafik sixlig1 va etibarliliq: tixacin azaldilmast iigiin tendensiyalar
Vo qabaqcil strategiyalar, 2015)

Natica

Sistemlor torafindon nozarot edilon noagliyyat infrastrukturunun kritikliyi sobobindon
nogliyyatin somaraliliyinin artirilmast halo do aktiv va ¢atin todgiqgat sahasidir. Bu magalods nagliyyat
axinlarmin hartorafli tadqiqi tomin edilmis, méveud sistemlorin asas ¢atinliklari va gatismazliglart
vurgulanmig vo noqliyyat axinlarinim idarsolunmasinin somaroliliyinin artirilmasi i¢iin bazi
istigamotlor toklif edilmisdir. Birincisi, NIS-do on miiasir vaziyyatin hortorafli icmalini tagdim etdik,
burada i¢ osas NIS morholosi tasvir edilmisdir:malumatin toplanmasi, malumat prosesi vo xidmotin
gostorilmasi.Homginin NIS xidmatlorinin arxitekturast vo mogsadlori (izro toskil edilmis otrafli
tosnifatin1 vo nozorden kegirilmasini toklif etmisik. Bundan olava, tosvir edilon NIS osasinda
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keyfiyyot tohlili aparilmisdir. Nohayat, bu tokmillogdirmonin agiq problemlarin hadoflonmasine
osaslandig1 arzu olunan dogiqlik va trafike nozaret soviyyesine nail olmag iigiin NIS-in somaraliliyini
vo mohkamliyini tokmillogdirmoakls bagli vizyonumuzu toqdim etdik. Bundan slavs, bunun halli ti¢iin
bazi potensial saylori muiayyan etdik vo miizakirs etdik.
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FiZIKANIN TODRISINDO iKT VASITOLORINDON ISTIFADO
ETMOKLO LABORATORIYA ISININ TOSKILI

Giris. Tobiotsiinasligin asas elmlorindon olan fizika ali moktoblorin riyaziyyat, kimya,
biologiya, astronomiya, texniki-texnoloji va s. ixtisaslarinda tadris olunur. Bu fakultalords tadris
olunan materialin hacmi va istigamati mixtalif olur. Pedoqoji cahatdon hazirligli miiallimin uguru
onun fannini darindan bilmasini talob edir. Bu baximdan fizika miiallimi fannin nozari asaslar ila
yanasi onun praktik foaliyystlorini, laboratoriya islorini, tocriibolorin aparilmasi ila nazariyyanin
praktika ilo, onu digar fanlarla, hoyatla slagalondirmayi bacaramali, sagirdlords fannin dyranilmasine
maraq oyatmali, onlarin idrak foalligina nail olmahidir. Foal tolim metodlarm, md&vzularin
xususiyyatlorini, sagirdlorin yas saviyyalarini nazars alarag, tatbiq etmoyi bacarmalidir. Ona gors do
fizikanin tadrisinds ayanilik prinsipi birinci névbado fizika eksperimentinin genis 6lglds tatbigi ilo
hoyata kecirilmalidir. Moashur fizika metodisti Y.N.Qoryugkin yazir ki, “Har hansi canli vo aydin
tosvir he¢ bir zaman asl tacriibonin verdiyi tasavviri ovaz eds bilmaz”. Fizikanin hom orta moktobds,
hom do ali moktobds tadrisinds laboratoriya islorinin rolu avazsizdir [1, 7].

Laboratoriya islori fiziki hadisonin miisahido edilmosine, alinan naticalorin miigayisali
tohlilino sorait yaradir. Laboratoriya isi dedikda bels bir is formas1 nazards tutulur ki, bu is tapsiriq
osasinda sagirdlor tarofindon yerino yetirilir, isin gedisino musllim nozarst edir, lakin sagirdlorin
foaliyyatino birbasa nozarst etmir. Laboratoriya isinin yerina yetirilmasi Gglin miosyyan vaxt ayrilir.
Bu zaman sagirdlarin siiurlu siiratdo 6z gabiliyyatlorindon va ogli faaliyyatlorindan istifado edarak,
qarsiya qoyulmus naticalors catmaga ¢alisirlar [2, 3].

Sagirdlorin praktik bacariglarinin inkisaf edilmosinds laboratoriya islori mihim shamiyyat
dasiyir. Laboratoriya maggalalari tadris prosesinin an somarali formasidir. Ona gora do laboratoriya
mosgoalasinda sagirdlorin mistaqilliyi tomin olunur, dyronilon obyekt, proses vo hadisslor hagqinda
aydin tasovvirlor yaranir vo bacariqlar formalagir.

Laboratoriya isinin aparilmasi zamani ilk 6nca nozari materiallar yranilir. Sonra onun yerino
yetirilmo tdsullart niimayis etdirilir. Laboratoriya islorinin sagirdlorlo aparilmasi tsullari tadris
prosesindoki yerindon va onun aparilmasi zamani miisllimin qarstya qoydugu magsaddon asili olaraq
cox muxtolif ola bilar.

Dizgln toskil olunmus biitiin laboratoriya islori sagirdloro bacariglarin, miistagilliyin,
miisahidogilik gabiliyyatinin inkisafina sabab olur vo onlar tacriibs aparmaq metodikasina yiyslonir,
eksperiment qoymaga ¢alisir, cihaz, alot vo reaktivlordon istifado etmoyi 6yronirlor. Demoali
laboratoriya islorinin icrast zamani sagirdlorin dorketms gabiliyyati artir, onlarda axtariciliq meyllori
gtclonir [4, 9].

Muixtalif illords fizika proqramlarina nozar yetirsok gorarik ki, orta moktobds butln fizika
programlarinda eksperimenta dovrin talobinoe uygun olaraq yer verilmisdir. Biz do magalods ardicil
olaraq ayri-ayri illords fizika proqramlarinda laboratoriya islarinin no daracads shamiyyatli olduguna
qisa nazor yetirmisik. Miiqayisa Uclin ilk olaraq biz 1950-1970-ci illorin tadris ilinin fizika
proqramina nazar salmisiq. Bu illords fizika proqramlarinda laboratoriya iglarinin todris prosesindos
boylk shamiyyati oldugunu nazors alaraq hor bdlmonin axirinda homin bélmays aid niimayis
tocriibalori, laboratoriya islari, fiziki praktikalar va ekskursiyalar 6z oksini tapmisdir. Sonraki1 1980-
2000-ci illordo istifado olunan fizika programlari bir sira istiinliiklori ilo farglonirdi. Programdak1
ustlin cahat ondan ibaratdir ki, fizika fonninin asas vezifasi olan cihaz va alstlorden istifado etmak,
6lcmalarin naticalarini Gmumilasdirmak va eksperimental malumatlar asasinda natica ¢ixarmag kimi
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bacariglar1 formalasdirmaqla fizikaya vo texnikaya sagirdlords siiurlu maragin meydana galmasina
sobob olur. Digor torofdon elmi texniki toraqqgi XX asrin birinci yarisinin avvalarine nisbaton
sonlarinda viisat almis vo genis totbiq sahosi tapmisdir. Buna goéra do elmi texniki toragqinin asasini
toskil edon fizika elminin daha darinds Oyranilmasi vo onun totbiq sahslorinin genislondirilmasi
zorurati meydana ¢ixmis va naticods orta moktobds fizikanin 6yranilmasine digget artmisdir. Bu
sobabdan do 1950-ci illara nisbaton 1990-c1 illords laboratoriya islori Uzrs ayrilan saatlarin miqdari
iki dofa ¢ox olmusdur. Bu da bir név fizikaya maragin artmagina sobob olmusdur [4, 6].

Hazirda diinyanin els bir 6lkasi yoxdur ki, orada fizika programi eksperimenti oks etdirmasin.
Bu cahotdon Ingiltorads “Nofild” fondunun fizika proqram layihasi xisusi ilo farglonir. Programda
todris middatinin 50%-dan ¢ox laboratoriya islarinin icrasi ii¢iin nozords tutulmusdur. Bir ¢ox inkisaf
edon Avropa (Almaniya, Fransa, Italiya) &lkolorindo do fizika proqramlarinda ekperimentdo
munasibot demok olar ki, eyndir. Fizika ekperimentinin mazmunu elmi texniki toraqqini sagirdlorin
fizikaya maraginin artmasimin mithiim istigamatini ohato etmoklo daha da tokmillosdirilmasine
magsads uygun hesab edos bilarik [4, 12].

Son zamanlar kompdterlogdirilmis laboratoriya islarinin taskiline yonalmis proqram vo aparat
vasitalorine maraq artmisdir. Fizika dorslorinds istifads olunan IKT vasitalorine inteqrallasdiriimis
riyazi program paketlorini, grafiklorin qurulmasini, riyazi vasitolorlo fiziki poreseslorin
modellosdirilmasini gOstormok olar. Todris prosesinds interaktiv 16vho vo virtual laborator
programlarindan istifado edilmasi darsin osas prinsiplarindan birini, onun ayaniliyini tomin edir.
Elektron I6vhanin sensorlu, yoni hissiyyatli sathino xususi galomlo vo ya barmaqgla yavasca
toxunmagla onun tizarinda komputerdo miimkiin olan biitin amaliyyatlari interaktiv rejimds aparmaq
olar. Elektron I6vha, komputers qosulan mikroskop, skaner, raqomli fotoaparat, videokamera va s.
qurgulardan alinan tasvirlori boyiidiilmiis formada ekranda oks etdirir. Sagirdlor istonilon kimyovi
reaksiyanin, fiziki, bioloji, cografi proseslorin izahini virtual laboratoriya proqrami vasitasi ilo izloys
bilorlor. Bu isa sagirdlorin nazari-metodoloji biliklorini, praktiki bacariq va tocribalorini integrasiya
etmoklo todrisi xeyli canlandirir, sagirdlorin do yaradici yanasma, diisiinma, todris materialini
darindan dorketma gabiliyyatini daha da artirir.

Tadgigat metodu. Bu giin bltiin dinyada mashur olan "Crocodile Physics" adli proqram
haqqinda molumat verilir. Bu gticli virtual laborator program, fiziki hadisslori modellosdirmoys,
"Elektrik vo eloktromagnit”, "Hoarokat vo gic", "Optika" vo s. mdvzulari tizro virtual sinaglar
aparmaga imkan yaradir. "Crocodile Physics” moktobds fizika darsini todris edon miusallimlorin
sagirdlorlo birgo bu glinuin talobino uygun laboratoriya tacriibslorini aparmaq vo lazim olan naticani
oldo etmok Ggun istifads eds bilacaklori, olduqca faydali vo hazir niimunalarlo tomin olunmus bir
programdir. "Crocodile Physics” elektron laborator programin i¢indo 46-dan ¢ox hazir tocriibo
nimunalori vardir ki, bu hazir golon tocriibo nimunalori Beynolxalg A-Level imtahan todris
planlarina uygundur. Program yeni materialin miiallim torafindon izahini va ya interaktiv 16vhadan
istifadoylo mévzunu tam va dolgun sokilds sagirde manimsatmis olur. Proqramda 50-don ¢ox mévzu
vo muxtalif fiziki hadisalorin 150 modeli togdim edilmisdir [8, 10, 11]. Programin tatbigiylo tomin
edilmis oyanilik materialin keyfiyyatli manimsamasina imkan yaradir. Miixtolif soraitdo, muxtalif
cihazlarla vo materiallarla bir nega sinaq tocriibslori eyni zamanda aparmaq olar. Alinmis naticalarin
sonrak1 miiqayisasi, dorsin gedisatina, onlarin birlikde muzakirasi vo tohlilino sorait yaradir.

Fiziki hadisalorin modellosdirilmasi mustaqil qarsiligh alagslori fiziki hadisslori xarakterizo
edon fiziki vahidlor arasinda asililiglari todgiq etmoys miihit yaradir. Homginin grafiklor soklinds bu
asililiglart toqdim edir. Qrafik asililiglarla is daha ¢ox dagiq olur vo alinmis asililiglarin toforriiati ilo
izah1 asan olur. Sagirdlor torafindon yaradilmis modelin yadda saxlanilmasi vo ya c¢ap edilmasi
mumkin olur. Program bdlmalarlo isi tam ekran rejiminds aparir. Biitiin bolmolords "Fasilo”
diymalari vo "Yenidon basla" var. Olava istifads G¢ln bitiin elementlor "Elementlor" qovlugunda
saxlanilir vo nisanlar soklinds oks olunur.

"Crocodile Physics” elektron laborator proqramindan istifado etmoklo bir nimunays baxag.
Sagirdlor boyuk maragla elektrik dovralarini neca qurasdira bilor? Bu suala cavab axtarmaq t¢un ilk
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olaraq sado elektrik dovrasi ils tanis olaq. Elektrik dovrasi mixtalif elementlordon ibarst ola bilar.
Ovvalca sagirdlar moktab kitabinda olan an sada elektrik dovrasi ilo tanis olurlar (sokil 1). Sokil 1
[5]-don gotiiriilmiisdiir. Sagirdlorin diggstins ¢atdirilir ki, sokildon da gérsandiyi kimi, sads elektrik
dovrasi carayan monbayi, elektrik lampasi, agar va birlosdirici naqillardan ibaratdir.

[ 0]

a b
Sakil 1. Dovrs agiq (a) vo gapali (b) olan halda

Sonra "Crocodile Physics” progqramindan istifado edorok yigdigimiz on sado elektrik
dovrasine baxaq (sokil 2). Ovvalca programi iso saliriq. Hom real olarag hom do programda agilan
pancarada sagirdlara bizo lazim olan elementlorin sorti isaroalori ilo tanig edirik. ©On sado elektrik
dovrasi batareyadan, sondiirondan (acar) vo lampadan taskil edilmisdir (elektrik 6lgii cihazlarinda
alava eda bilarik). Dovranin elementlorinin kopyalanmasinin imkani daha miirokkab dévroni yigmaga
Vo onlart todqiq etmoys icazo verir. Bundan sonra sagirdlor asas elementlorlo tanis olurlar vo sorti
isarolorin kémoayi ilo istonilon sxemlori qurmaq imkani yaratmis oluruq. Interaktiv 16vhada elektrik
ddvrasinin an sads sxemini y1gaq (sokil 2).
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Sakil 2. Dovra agiq (a) va qapali (b) olan halda

Sagidlorin bir hissasina interaktiv 16vhads virtual dovroni yigmaq tapsirigt verilir vo onlar
tapsiririgl yerino yetirorok virtual dovrani yigir. Programin iistiin cohotlorindan biri odur ki, program
vasitasilo hattda verilmis goarginliyin Ol¢usini doyisdirmays icazo verir. ©gor program vasitasilo
verilmis gorginlik artirmis olsaq onda element yanir. Yanmis elementi oavoz etmoak olar, bunun tgiin
dOvroni agib yanmis elementi "acar"-dan istifado edorok barpa olunur. Real dévrads bunu etsok
laboratatoriya cihazlarin siradan ¢ixara bilorik. Sinifds sagirdlorin digor yarisi iss miallimin nazarati
ilo yerlorinds real cihazlardan istifads edorok dovroni yigir. Sokil 3-do elementlorin sxemds sorti
isaralori vo dOvrs agiq va qapali olanda sxemi gostarilib.
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Sakil 3. Programdan istifada edacayimiz elementlor I6vhasi (a), dovra acig (b)
Vo gapali (c) olan halda

Tacrubanin sonunda sagirdlor real cihazlarla virtual sxem arasinda he¢ bir forq olmadigin:
askar formada 6yranmis olur va darsi daha darindon manimsamis olurlar. Aydindir ki, virtual elektrik
dovrasi real dovranin qurasdiriimalarini avaz etmir. Amma bu bacariglar sayssinds laboratoriya
islorinda sagirdlor dévrani ¢ox tez vo praktik olaraq sshvsiz yigirlar.

Notica. Informasiya texnologiyalar1 programlarmin tortibi, xtsusi ilo fizikadan laboratoriya
Vo praktik iglorin sxem osasinda yigilmasi, cihaz vo materiallarin, 6lgmolorin, hesablamalarin
aparilmasi, xatalarin tapilmasi todrisin effektliyini artirir vo foal sagirdlorin laboratoriya isini qisa
middstds icra edib, tohvil verilmasina imkan yaradir. Bu proqramalarin todris prosesinds hoyata
kegirilmasi sagirdlorin fizika fonnino maragini artirir. Aydindir ki, virtual laboratoriya islor real
laboratoriya islorini ovaz etmir. Amma IKT-don istifado etmoklo laboratoriya islorinin aparilmasi cox
tez olmagla barabor praktik olaraq sehvsiz va tohliikasiz olur.
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ELEKTROFOTOQRAFIK TOBOQOLORDO TACSOKILLI BOSALMA iLO
YUKLONMIS GiZLi ELEKTROSTATIK RELYEFIN YARANMA MEXANIZMi

Elektrofotografik tobogolor toz halina salinmis yiksokmigavimatli, spektrin goriinon
odlastinda isiga hoessas, layli struktura malik CdinGaSs kristallari, soffaf birlosdirici miihitda
qarigdirilaraq, az miigavimatli metal v ya kagiz iizarina nazik toboago soklinda ¢akilir, qurudulur vo
elektrizatorla yuklondirilir (Sokil 1) .

Sakil 1. Yuklayici elektrizatorun sxemi
1- Tacsakilli bosalma veran generatora birlasdirilon 15-20 mkm diamerli moftil,
2- 2-ylksakvoltlu generator, 3-elektrofotoqrafik tabaqo, 4- metallik va ya kagiz altliq

Metodun mahiyyati asagidaki kimidir: elektrofotoqgrafik tobagonin sothino miisbat vo ya manfi
ionlar oturdulur. Yuklonma zamani tobagonin osasini togkil edon, qaranliqda yiiksok miigavimoto
malik yarimkegiricido elektrik sahasi yaranir ki, bu da 6z névbasinds elektrofotografik tobagods
muoayyan potensiala goadar yiiklonmani tomin edir va belaliklo tadgiq olunan elektrofotografik tobage
hossasiq qazanir. Sokil- 2 do muxtalif  birlogdirici miihitlorde hazirlanmis elektrofotoqgrafik
tobogolorin  potensialinin  yiikklonmo muddstindon  asiliiigr  verilmisdir. Goriindilyti  kimi,
elektrofotoqrafik tobagonin maksimal potensiali ¢ox qisa miiddotdo formalasir vo sonra doyma bas
verir. YUklonma potensialint vo qaranliqda yarimdiisma potensialini artirmagq ti¢iin yarimkegiricini
toz halina salarkan, quru halda akseptor maddasindan istifads olunur.

U,v
600

400 1

200

o s 10 15  t,san.

Sakil-2. Elektrofotoqrafik tobagalarin potensilinin yiklonma zamanindan asililigi:
1-birlagsdirici mihit PVA, 2-smola K -55

Yiklonmis elektrofotoqrafik tobogoys yarimkeciricinin fotohassaligi intervalinda olan isigla
horhansi soklin vo ya yazimin proyeksiyasini yiiklonmis tobagoanin sathino yonaltdikds tabagonin
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daxilinds “gizli” elektrostatik saho formalasdirilir. Eletrofotografik tobogonin osas xarakteristik
parametri ylklonmis potensialinin isiqlanmada yarimdiisma muddatinin, yani isiglanmanin tasiri ilo
potensialin yariya godor diismo miiddatinin isiqlanmadan asililigldir. @9ger CdInGaSs osasinda
hazirlanan elektrofotoqrafik tobago yiiklondikdon sonra ona isiqla tasir etsak,tabagonin sathinds gizli
elektrostatik manzoars va bazon “potensial relyef adlanan manzars yaranir. Elektrostatik moanzaranin
yaranmasinin mexanizmi elektrik yiiklonmasi, qaranligda vo isiqlanmada yarimkegiricido gedan
proseslordir. Todgigatlar gostormisdir ki, isiglanmada potensialin yarimdiismo muddoti
elektrofotografik tobagonin torkibindon vo diison isigin intensivliyindon asilidir. Sokil 3-do
isiglanmada yarimdiismoa muddatinin isigin intensivliyindon asililigi verilmisdir.

t,san
t,san ’

8
6

4 4
5 2
0 o

s o 7000 1k 1 15 2 2.5 3 lIgllk

Sakil-3. Isiglanmada yarimdiisma muddatinin isigin intensivliyindan asililig:
a) adi miqyasda, b) yarimlogarifmik miqyasda

“) Elektrostatik sahonin garanliqda keyfiyyatini saxlamagq ve uzun miiddet galmasini tomin etmok
ucun elektrofotografik tobogolorin asasini togkil edon yiksokmugavimatli yarimkegirici materialin
fotoelekret halinda olmas1 vacib mosalodir. Sokil-2 don gorinir ki, CdinGaSa kristallar1 asasinda
hazirlanan elektrofotoqrafik tobagonin tam yuklonmasi 2- 3 saniys arzindoa bas verir vo sonra “doyma”
miisahido olunur. Qeyd edok ki, CdinGaSs maddosinin fotoelektret halinda olmasi vo
elektrofotografik tobagonin osasmin azmugavimatli olmasi , keyfiyyotli potensial relyef almaq tigiin
osas sortdir. MTodgig olunan elektrofotografik tobagolorin asasini toskil edon,qaranliq miigavimati
boyiik, goriinan oblastda isiga hossas CdinGaSs yarimkegirici monokristalinin ilisma saviyyalorinin
todqiqi gostormisdir ki, yarimkegirici kristalin gadagan zonasinda bos dayaz saviyyalor mévcuddur
ki, tobagoalorin tacsokilli bosalma vasitasi ilo yiklonmo zamani sorbast yiikdasicilar nisbaton darin
saviyyalords lokallasir vo ogor saviyyalorin konsentrasiyasi sothi yuklori ekranlagdira bilirso , onda
potensialin azalma stirati boyuk olar (2). Hocmi yiklorin varligi, yiikdasiyicilarin bu saviyyslordon
termik azad olunaraq sothi yiklori rekombinasiya etmosina vo belaliklo do soth potensialinin
azalmasma sabab olur. Belaliklo, elektrofotografik tobogods gizli elektrostatik potensial vo ya
potensial relyef formalasir.
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MOLEKULLAR ARASI QARSILIQLI TOSIR QUVVOLORI

Atomda niivo otrafindaki elektronlar1 miixtalif adl1 yiiklorin Kulon caziba qiivvealori saxlayir.
Molekullar atomlardan togkil olunurlar. Molekulda atomlar1 birlikde saxlayan qiivvalar 6z tobiotlori
etibarilo elektrikdir. Molekullar aras1 cazibo qarsiliql tosiri asagidaki kimidir: 1) fon-induksiyalanmis
(iki qitblii) qarsiligh tosiri; 2) Ion-dipol garsiligh tasiri; 3) Van-der-Vaals qgiivvalari.

fon olaqosi zaman1 ionlar aras1 Kulon cazibo qiivvesi tosir edir ki, bu da molekulun amalo
gomasing sabab olur. Na*Cl ionlarinin cazibs potensial enerjisi

82
Ey () =— 4meegTy (1)

Burada, r, — tarazliq halinda ionlar aras1 masafadir. Bu enerji ilo yanasi, ionlar bir-birina gox
yaxinlasdiqda, onlar arasinda dof qiivvasi ilo bagli “miisbat” enerji do olur. Ciinki onlar bir-birino
niifuz eds bilmazlor. Bu qiivvaler yalniz ionlar arasindaki kicik masafalords bdyiik olur vo masafonin
artmas il siiratlo kigilirlor. fonlarin garsiliqh tosirinin tam enerjisino onlarin olavasi kigikdir vo
togribon onun iimumi qiymatinin 10%-ni 6tmiir. Buna goro, (1)-don NaCl molekulunun dissiosasiya
enerjisi Uglin kamiyyatin daqiglik tortibinin giymatini (¢ = 1 olduqda) asagidaki kimi yazmagq olar:

AE=—_ (2

47'[807"0

Qaz halinda 7y = 2,5-1071%m, ﬁ =9-10°m/F, elektronun yiki e = 1,6 - 1071°K1.
0

Onda (2)-don AE = 9+ 10719C aliriq ki, bu da 5% doqiqliklo eksperimentin iizorino diisiir. Fiziki
baximdan, ion olagosi — ionlar arasinda elektronun yiikiiniin tam misillori godor, yiikiin tam
miibadilasi ilo sociyyalonir. Qismon miibadilo zamani kovalent rabits yaranir.

Ogor iki eyni “miisbat” yiik arasinda ortada bir “monfi” ytik yerlosdirilorss, onda bu “miisbat”
yiiklor arasinda yaranan cazibo qiivvesi avvalki mdveud olan dof qiivvasindon boyiik olar. Bels rabito
kovalent rabito adlanir.

Dipol — yiik ilo yiiklor arasindaki mosafonin hasilino borabor olan elektrik momenti ilo
saciyyalonir. Dipol otrafindaki fozada 6z yiiklori ilo sortlonan elektrik sahasi yaranir. Aydindir ki, bu
sahonin intensivliyi sifra borabor deyil. Ciinki fozanin noqteloerindon dipolun yiiklorina qodor
mosafolor miixtalifdir vo naticads, dipolun oks yiiklorinin sahalori bir-birini tarazlasdirmir. Digor
tarofdon, dipolun yerlosdiyi xarici saha bircinsli olmadiqda, bu saha torafindon dipola qiivva tasir edir.

Dipol-dipol qarsiliqlt tesiri molekullar arasinda qalici dipollar arasindaki elektrostatik
qarsiligh tesiridir. Bu qarsiliqh tasirlor caziba qiivvesini artirmaq {i¢iin molekullar1 siralamaga
meyllidirlor (potensial enerji azalir). Dipol-dipol qarsiliql tesirino misal olarag, hidrogen-xloridi
(HCI) gostormok olar: polyar molekulun miisbat sonu diger molekulun monfi sonunu cozb edir.
Polyar molekullar arasinda tomiz cazibo qiivvalori tosir gostorir. Polyar molekullara misal olaraq,
hidrogen xloridi (HCI) va xloroformu (CHClI3) géstormok olar.

Bazon molekullar dipolyar qruplardan ibarat olur, lakin yekun dipol momentina malik olmur.
Bu zaman molekul i¢inds bir simmetriya oldugundan, dipollarin bir-birini yox etmasino sobab olur.
Tetraxlormetan vo karbon dioksid do bu ciir molekullardandir. iki ayr1 atom arasinda dipol-dipol
qarsiligli tesiri sifir olur, ¢linki atomlar nadir hallarda daimi bir dipola sahib olurlar.

fon-dipol vo ion-induksiyalanmis dipol qiivvalori, dipol-dipol vo induksiyalanmis dipol
qarsiligh tosirlori eynidir, lakin sadoca polyar va geyri-polyar molekullar yerino ionlar daxildir. fon-
dipol vo ion-induksiyalanmis dipol qiivvalari dipol-dipol qarsiligh tosirlorindon daha giicliidiir, ¢iinki
har hanst bir iounun yiikii bir dipol momentinin yiikiindon daha boyiikdiir. lon-dipol rabitosi hidrogen
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rabitosindon daha giicliidiir. Bir ion-dipol qiivvasi bir ion va bir polyar molekulun qarsiligli tosiridir.
Maksimum cazibe {igiin pozitiv va neqativ qruplar yan-yana golir. Bir ion-induksiyalanmis dipol
quivvasi bir ion va geyri-polyar (polyar olmayan molekul) bir molekulun qarsiligli tasirindon bas verir.
Dipol-induksiyalanmig dipol qlivvesi kimi, ion yiikii qeyri-polyar molekulun elektron buludunun
pozulmasina sobab olur.

Hidrogen rabitosi elektromonfi bir atomun ciitlosmomis elektronlart vo azot, oksigem vo
florun atomuna bagli bir hidrogen atomu arasindaki rabitadir. H rabitasi aslinds giiclii bir elektrostatik
dipol-dipol qgarsiliglh tasiridir. Lakin kovalent rabitonin bazi xiisusiyyatlorini dasiyir, istigamatlidir,
Van-der-Vaals qarsiligh tosirindon giicliidiir. Hidrogen rabitasinin molekullar arasinda omalo
golmosino baxmayarag, o bir ¢ox hallarda molekul daxilinds do yaranir.

Molekullar arasi hidrogen rabitosi, H rabitosinoe sahib olmayan digor qrup 16 hidridlori ilo
qarsilasdirildiginda suyun no {igiin (100°C) temperaturda gaynadigini gostorir. Molekul daxili
oksigen hidrogen rabitosi, proteinlorin vo nuklein tursularinin ikinci, {dgilincli, dordiincii
strukturlarindan asilidir. Homginin, sintetik vo tobii polimerlarin qurulusunda da 6namli rol oynayir.

Van-der-Vaals molekullar arasindaki qarsiliglt tosir qiivvalorinin saciyyasina osaslanaraq,
buxar vo maye fazalar1 arasindaki kegidin kasilmaz oldugunu siibut etmis, mayelor {igiin real qazlarin
tonliyini vermisdir.

Molekullar arasindaki qlivvalor molekulun d diametrindon boyilik mosafalords cazibo, kigik
mosafolordo dof etma sociyyslidir. Molekullar aras1 mosafo boyiidiikco, Van-der-Vaals qiivvolori
kaskin azalir. Bu qiivvalar ilk dofo Van-der-Vaals tonliyinds nozars alindig tiglin Van-der-Vaals
quivvalori adlanir.

Van-der-Vaals qiivvalori yiiksiiz atom vo ya molekullar arasindaki qarsiligli tosirdir. Bu
qiivvalor homginin, qazlarin fiziki adsorbsiyasi kimi hadisalora sobab olur, lakin boyiik miqyasl
hocmlor arasi universal cazibo qiivvosidir.

Molekullar arasinda nisboton boyiik masafalords tasir edon caziba qiivvolorine Van-der-Vaals
quivvalari deyilir. Bu qiivvalor ona gore yaranir ki, neytral molekullarda “miisbot” vo “monti” yiiklorin
azaciq yerdoyismosinda elektrik miinasibatinco onlar neytralliglarini dayandirib, dipollara gevrilirlar.

Molekullar aras1 qiivvalor qisa masafslords itolomo, uzaq masafslords iso cazibo xarakterlidir.
Bir qazda itoloma qiivvasi asas olaraq eyni hacmi 6rton iki molekulun tutulmasi tosirine sahibdir. Eyni
temperatur vo tozyiqds real qaz ideal qazdan daha ¢ox hocm tutmaga meyllidir. Cazibo qiivvalori
molekullar1 bir yerds saxlayir vo daha kigik hacm tutmasi {igiin ideal bir qazdan real qaza dogru bir
meyl gostorir. Qazlarda molekullar aras1 mosafs boyiikdiir, bu sobobdon molekullar arasi qiivvalor
daha zoif tosir gdstorir. Italomo qiivvasi caziba qiivvesini iistoloya bilmir, lakin molekullarin istilik
enerjisi caziba qlivvasini lstoloya bilir. Temperatur istilik enerjisinin 6l¢iistidiir, belslikls, artan
temperatur caziba qiivvasinin tasirini azaldir. Buna zidd olaraq, itoloma qiivvasinin tasiri 6zallikls
temperaturdan asili deyil. Oz kiitlasini artirmagq iigiin bir qaz sixisdirildiginda, caziba qiivvesinin tosiri
artir. ©gor bir qaz yetorinco six is9, molekullar yayilsin deyo qarsiliglt tosirlor istilik harokatini
listolomok {igiin arta bilor. Homg¢inin, bir qaz qat1 vo ya maye yaratmagq ii¢iin sixlasdirila bilor. Asagi
temperatur sixlasdirma fazasinin meydana golmosino sobab olur. Caziba vo itolomo qilivvelori
arasinda six bir fazada balans vardir.
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INFORMASIYA TEXNOLOGIYALARININ EFFEKTIV TOTBIiQiI OSASINDA
FiZiKA DORSLORININ TODRIiSI PROSESININ OPTIMALLASDIRILMASI

Hal — hazirda informasiya texnologiyalarin orta moktobds fizika dorslo-rini keg¢in zaman
effektiv todbiqi todris prosesinin optimallagsmasilya six bagli-dir.Kompiiter texnologiyalarini todbig
etmokla qurulan yeni informasiya texnologiyalarinin manimsanilmasi va onun biitiin imkanlarindan
istifado etmokla, 6lkanin tohsil sistemini somarali togkil etmok va beynslxalq informasiya sobokasi
vasitasilo dunya 6lkalarinin tohsil muassisalari ilo mitesakkil slagalorin yaradilmasi prosesi gedir:
Umumtahsil moktablorini miiasir tipli kompiiter avadanligi ilo tohciz etmok, Umumtahsil moktoblorin
muallimlorinin, inzibati vo texniki iscilorin 0z foaliyyat sahalorinds yeni informasiya vo
kommunikasiya texnologiyalarindan istifado etmok; Tohsil informasiya vo kommunikasiya
texnologiyalarindan istifado Uzro normativ vo metodiki bazani inkisaf etdirmok; Todris prosesindos
azorbaycan dilindo istifado olunan miasir elektron todris materiallarinin, elektron dorsliklorin,
elektron kitabxanalarin, ragomli todris vasitolorini isloyib hazirlamag, yaymaq va totbig etmok; Tohsil
sisteminin informasiya infrastrukturunu yaratmag; Informasiya texnologiyasi asasinda miiasir tohsilin
metodologiyasini isloyib hazirlamaq; Informasiyalasdirma prosesinin elmi metodiki tominatina nail
olmag; Camiyyatin mixtalif tobagalori ti¢lin masafadan tohsil xidmatini toskil etmok; Tohsil saytlari
yaratmag; Azarbaycan dilinds olan tadris nagrlarinds vo elmi metodiki nagrlards informasiya va
kommunikasiya texnologiyalari sahasi lizro terminologiyalari hazirlamaq moarhalasi davam edir.

Fizikanin todrisinds kompiiter texnologiyalarinin asagidaki imkanlart var:

e fiziki proses vo hadisolori, fiziki anlayis, qanun, qurulus, sxem vo xassalori tobii gokildo
istanilon anda illistrasiya eds bilmasi;

e fiziki proses vo hadisolori, fiziki anlayis, qanun, qurulus, sxem vo xassSalori tobii sokildo
istonilon anda vizuallagdira bilmasi;

e virtual laboratoriya islorinin aparila bilmasi;

® animasiyalar1 qurmaq va illstrasiya etmok imkaninin olmasi; - Oyronmoyi dyrotmok; - az
vaxt arzindas ayaniliyi tamin etmoaklo daha ¢ox informasiyani ¢atdira bilmasi:

e muxtalif mévzulara eyni vaxtda miraciot edilo bilmasi

e tolim prosesinds operativliyin tomin edilmasi; - sagirdlorin maraqlarina uygun olaraq digqati
calb edon fragmentlordon istifads eds bilmasi;

e istonilon vaxt cavabi1 yoxlamagq ti¢iin testlordon istifado edilmasi; - testlora verilon cavabi
giymatlondira bilmoasi;

e diz vo tors masalalor metodundan istifado; - todris materiallarini segmoklo uygun skildo
komplektlosdirils bilmasi;

® mosgalads vaziyyatdon asili olaraq problem situasiyalaqdan istifads edilo bilmasi;

e (imumilagdirma vo analogoyadan istifado edo bilmasi vo analogiyalar qurmasina imkan
vermasi

e fiziki hadisa vo proseslori modellagdira bilmasi; - miiasir texnologiyalara sagirdlorde maragin
oyanmasi

Biitiin bunlarin hoyata kegmosi aydindir ki, miasir kompiiter texnologiyasi ilo baghdir. Biz
deyilonlari asas goturarak asagidaki todgiqatimizda hazirlanmus asagidaki resurslari sizin diqqatiniza
togdim edirik. Ufliglo bucaq altinda atilmis cismin harokati” moévzusunun todrisi prosesinds
kompyuter texnologiyalarindan genis istifado etmok miimkiindiir. Laboratoriya islarinin virtual
aparilmasi bu baximdan genis imkanlara malikdir. Ufliglo bucaq altinda atilmis cismin harakatini
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Oyronmoys imkan veron virtual kompiter modelindon istifadi gaydalari: Modelin sol yuxari
kiinciinda verilanlarin daxil edilmasi Uglin pancaralar yerlosdirilmisdir (sokil 1). Mausun gostaricisini
homin pancaradas yerlasdirmoklo homin fiziki kamiyyati daxil etmok mimkiindir. Modelin sag yuxari
kiinctinds iso gravitasiya sahasinin intensivliyini daxil etmok Gglin pancars yerlosdirilmisdir. Ufiglo
bucaq altinda atilmis cismin harakatini 6yronmoys imkan veran virtual kompiiter modeli asagidaki
imkanlara: baslangic verilonlari daxil etmok va prosesi idars etmok imkanina malikdir: - Cismin Yo
baslangic koordinatini - Ufiglo atos bucagmin daxil edilmasi - Sorbostdiisma tocilinin daxil edilmasi
- Cismin sursti - Hadisanin davametmo suratinin idaro olunmasi - ovvalki trayektoriyalarin
saxlanmasi va ya silinmoasi Komputer modeli ils isin sonunda alina bilacak ayani naticalor: - Cismin
harokat trayektoriyasi - Cismin Y (saquli) koordinatinin doyison giymati vo son giymati - Cismin X
(iifigi) koordinatinin doyisan va son giymati - Cismin muxtalif harokat trayektoriyalarin miiqayisasi
- Cismin ayriligda gotiiriilmiis trayektoriyanin Syronilmasi Hadisonin siratinin idaro diymasi
diymasi ilo hadisanin davam etmo middotini maksimal va ya minimal siratlo idars etmoys imkan
verir. Bu dorsin gedisindo cismin horokatinin analizins, onun &yronilmasino imkan verir.
Moagsadauygun olarki, darsin ilk 3-4 dogigesini sagirdlor mustoqil olaraq kompiter modeli ilo
islasinlor va ya avvolcadon resurs haqqinda molumat verarak sagirdlorin onun imumi xassalorinin
monimsanilmasina nail olmaq olar. Bu daha yaxs1 effekt verir. Beloki sagirdlor diymalari mustaqil
idaro edorok onlarin miioyyan Xxassalorini mistoqil olarag monimsayirlor. Laboratoriya isino
baslamamisdan avval diymolorin xasssalorini sorusaraq dogiglosmoalor aparmaq vo iso hazir olma
daracasini miayyan etmok lazimdir.
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1. internet vasitosi ilo verilmis Azerbaijan Educational Resources ONLINE - "Azarbaycan
onlayn tohsil resurslar1” saytina http://edu.ace-az.org/website/index.php Ginvandan daxil olun;

2. Acilmis sahifads sol menuda gostaricini "physics” tizarina gotirin (sokil 1)

3. Mausun diymasini bir dafa six1b buraxin;

4. Acilmis sohifado (sokil 2) descripcion stitiinunda 4-cii sirada yerlosmis "Ufiqi atilmis cismin
harakati” satrinda gostaricini "Download” so6zii tizorina gatirin;

5. Mausun diymoani bir dofs sixib buraxin;

6.Yeni acilmig sohifodo resursu komputerinizo koglrmoak Ugln g0storicini  "saxla”
(“coxpanuTs”) s0zU Uzarins gatirin;

7. Gostaricisini bir dofa sixib buraxin;

8. Resursu yerlasdirmok U¢in sidon miracist talob olunacaqdir. ©gar "saxla” (“coxpaHuThs”)
s0zi Gzarina gatirib bir dofa six1b buraxsaniz resurs is¢1 srol tizarina kogurilacokdir;

9. Resursu istadiyiniz Gnvanda yerlosdirmoak istayirsinizss, gostaricini tnvanlar zarins gatirin
(Sakil3);

10. Gostaricisini bir dafa sixib buraxin;

11. Istadiyiniz qovlugu secib resursun yerlosdirilmasi {i¢iin "saxla” (“coxpanuts”) s0zi lizorina
getirin; 12.Gostaricini bir dofs sixib buraxin;

13. Resursu aktiv hala gotirmok Ugiin godstoricini "icra et”- “BbimosHuTh” dlymasi Uzaring
getirin;

14. Gostaricisini bir dofs sixib buraxin;

15. Resurs aktiv hala galmisdir. (Sakil ) Resurs gostordiyiniz tinvanda asagidaki kimi geydo
diisacakdir;

16. Gostoricini "baslangic Y koordinati” s6zii qarsisindaki pancarays gatirin 17. dliymoni bir dofo
six1b buraxin (tiklayin);

18.Klaviaturadan saquli koordinat1 daxil edin (masalon 40);

19. Gostaricini "bucaq” sozii qarsisindaki pancarays gatirin;

20. Mausun diymasini bir dofs sixib buraxin (tiklayin);

21.Atos stiratinin  figlo omolo gotirdiyi bucagi doraco ilo daxil edin (mosalon 45)
22. Gostaricini "Surat” sdzili qarsisindaki pancaraya gatirin;

23. Mausun dilymasini bir dafa sixib buraxin (tiklayin);

24. Klaviaturadan cismin baslangic stiratini daxil edin (mosalon 30);

25. Gostoricisini "hadisanin suratini se¢” sozlori altinda olan siirison dilyma Gzarins gatirin;

26. Mausun dilymosini sixin va sixilmis voziyyotdo saxlayaraq hadisanin siirstini segin;

27.Dlymoni buraxin;

28. Horakati virtual izlomok Uglin gostaricini "basla” diiymasini tizarina gatirin;

29. Dlymoni bir dofo sixib buraxin (tiklayin) (Sokil 1);

30. Veni verilonlor daxil etmoak iisiin 16-29 amosliyyatlarini yenidon tokrar edin.

Darsdo "Ufiiglo bucaq altinda atilmis cismin harokoti” mévzusunun tadrisi prosesi sxemini
asagidaki kimi qurmaq moagsadouygun hesab olunur:

1. Agirliq qiivvasinin tasiri altinda saquli istigamards harokot movzusunu tokrarlayiriq;

2. Ufiigi at1lmis cismin harokati tadgig olunur. Bu zaman "Fizika Sizin {i¢iin” http://www.phys-
for-you.narod.ru/ internet resursundan istifads olunur;

3. Nozari suallar cavablandirildigdan sonra model sagirdlara toklif olunur;

4. Yuxarida verilon ardicilligla isin icras1 toklif edilir;

5. Naticalorin sinif doftorine yazilmasi diggetds saxlanilir;

6. Qruplarin naticalori migayiss olunur. www.interferensiya.narod.ru sayti. Saytda isigin dalga
xassalorindon — interferensiya va difraksiya, onun yaranma sortlori, mixtalif dalga uzunluglar tigiin
iki yariqdan interferensiya vo difraksiyanin alinmast monzarslori JPG formath rosmlorls verilmis,
interaktivlik tomin olunmusdur.
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Yariglarin enini 1,5 mm, 2 mm vo 2,5 mm olmagla doyismok imkani yaradilmis, hor bir hal
t¢lin dalga uzunlugu 400 nm-don 750 nm- dok hor dofo 50 mm doyismoaklo goriinon isigin
interferensiya va difraksiya moanzarasini migayiss etmok mumkinddr. www.interferensiya.narod.ru
saytindan istifado etmoklo dorsin aparilmasi metodikasini veririk:

1.Internet vasitasi ilo verilmis www.interferensiya.narod.ru sayta daxil olun;

2. Acilmig sohifodo motni oxuyun, yariglar arasindaki moasafoni doyismok Uclin mausun
gOstaricisini "masafoni” séziiniin uzarina gatirin;

3.diymoni bir dofo sixib buraxin (tiklayin);

4. Yariglar arasindaki verilmis mosafo variantlarindan birini segmok Ugun gostaricisini
ragamlardan biri Gizarina gatirin ;

5. Mausun dilymani bir dofo sixib buraxin (tiklayin);

6.Yeni agilmig sohifods verimlis mosafa tiglin muxtslif dalga uzunluqglarinin interferensiyasini
miisahido etmok mimkundur. Bunun Gglin ronglardan biri Gizarinds gostaricisini gatirib dilymaoni sixin
7. GOstaricisini bir dofo sixib buraxin (tiklayin);

8. Dalga uzunluglarini 400 nm—dan 750 nm—dak hor dofo 50 nm doyismoklo hor dofs dalga
uzunlugunu vs alinan maksimumlarin sayini geyd edin. -9.Mausu géstaricisini digar rangin tzarino
getirin;

10. Gostaricisini bir dofo sixib buraxin (tiklayin);

11. Eyni omoliyyat1 digor ronglorlo tokrar edin vo har dofo dalga uzunlugunu vo alinan
maksimumlarin sayini qeyd edin;

12.Mausun gostaricisini diger yariglar arasindaki masafoni gostoran ragom Uzarina gatirarok
tocriibani tokrar edin;

13. Muxtalif masafalor tigiin maksimumlarin saymi miiqayiss edin;

14. Mausu "ev” sokli izarina gatirmakls ilk sohifoys qayidin.
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Miasir dovrds har bir mitoxassis pess hazirliginda kompiiter texnologiyalarina yiyalonmali
va faaliyyatinin somarali togkili tigliin kompiiter proqramlarindan istifado etmoyi bacarmalidir. Artiq
sagirdlora biliklorin verilmasi yox, onlarin neco qazanilmasi yollarin1 géstormok lazim galir.
Darslords kompdterdon istifads ilk novbads sagirdlrdo todqiqatciliq vo axtariciliq qabiliyyatini
inkisaf etdirir. Darslorin gedisindo komputer modellorindan istifads edilmasi sagirdlords bir ne¢o saha
Uzra bilik va vardislarin inkisafini tamin edir: komputerdan istifads vordislorinin inkisaf etdirir, fonna
maragin artmasina sabob olur, darsin daha yaxs1 monimsanilmasina kdmok edir. Komputer va internet
texnologiyalarindan istifado etmoklo fizikanin tolim prosesini foallasdirmag, tadrisin keyfiyyatini
yuksaltmok, dorin bilik vermok, gqazanilmis biliyi miitosokkil yoxlamaq vo biliyi totbiq etmok
vardislarina nail olmag mumkindir. Bu magsadle musllim va texniki heyat ictin icbari kompiter va
internet kurslari, moktoablordo ayr1 — ayr1 fanlori shato edan elektron bazani yaratmaq, istonilon
Soviyyada veb resurslarin vo miivafiq is¢i qruplarin yaradilmasi zoruridir.

ODOBIYYAT

1. M.M.baumpos. "WundpopMannoHHO - KOMMYHHUKAI[HOHHBIE TEXHOJOTHH B 0Opa3oBaHUE:
KOHTPOJIb 3HAaHUW © AucTaHnuoHHoe oOyudenue”. XVI MexaynapogHas koHdepeHIs
"I[IpumeHeHre HOBBIX TexHO Jjoruii B oOpazoBanuu" ("UTO-Tpouuk-2005"), r. Tpounk
http://ito.edu.ru/2005/Troitsk/4/4-0-3.html

2. M.M.bammmpoB.  "HekoTtopple = mpoOieMbl 1O  BHEAPEHHIO  MH(POPMATHU3UIMOHHO -

KOMMYHHKAI[MOHHBIX TEXHOJIOTUH B 00pa3oBanuu.” Bornpocsl MHTepHET 00pa3oBanus 27 BBITYCK
2005. ®enepauust Murepner O6pa3oBaHusl.

3. http://vio.fio.ru/vio_27/cd_site/Articles/art_1_5.htm

4. M.M.Basirov. "Fizikadan milli veb resurslarin yaradilmas: tacriibasi”. Azoarbaycan slagslori va
mubadilo programi- "Azorbaycanda virtual moktob” 21-June-2005 PROJECT HARMONY
ANNOUNCES "AZERBAIJAN'S VIRTUAL SCHOOLHOUSE" NATIONWIDE CONFERENCE
ON JUNE 29-30, 2005 http://edu.ace-az.org/physics/phys2/ soh 10. method which will be used in
the learning of interference process and motion of matter thrown under horizontal angle in the
education of physics have been shown.
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ENERGETIKADA ENERJI CEVIRiCi QURGULARIN FiZiKASI

Hazirki dovrds elmi-texniki toraqqinin inksaf marhalasinds elektrik sistem va sobokalarinds
enerji sistemlorinin yaradilmasi va inksaf etdirilmasi magsadila ilk ndvbads yarimkegirici materiallar
osasinda Vo elektronika elementi bazasina nozoron qurulan cihazlardan istifado olunmasi
mogsadouygundur. Elektron vo desik kecirict kristallarin sorhoddinds aparilan fiziki hadisalorin
todqiqi bork cisimlorda elektronlarin kvant enerji saviyyslorinin forma vo paylanmasi onlarin
atomdan qopmasi va qayitmasi elektron horokot gqanunlar1 haqqinda yeni tosavviirlor yaradir vo bu
proseslori idars etmoays imkan verir. Bu tadgigatlar bir cox yeni mihim fiziki hadisslorin kasfino vo
onlarin osasinda iso muasir elm vo texnika uciin shomiyyati olan elektrik enerji ceviricilorinin
yaranmasi asas rol oynayir. P-n kegidlorinda gedan fiziki proseslorin todqiqi miiasir yarimkegiricilor
fizikasinin vo texnikanin inksafi tiglin istiqamot gostorir. P-n kegidlorinds ion, elektron vo desiklorin
monfi vo misbat elektrik yiklorinin vahdoti vo mibarizasi elocads asqar ionlarmn kamiyyast vo
keyfiyyat doyismalori mévcuddur. Mixtalif kristalik quruluslu vo enerji spektirli basit vo murokkab,
eloco do kigik ydriKIUKIG ion vo garisiq kegiriciliyo malik yarimkegiricilordo elektron vo ion
kecidlorinin hazirlanmasi, intensiv siialanmanin oradaki fiziki prosesloro tosiri, p-n kegidlorinin
alinmasi, buradan siddatli vo yiiksak tezlikli caroyanlarin ke¢masi, elektronlarin selvari ¢oxalmasinin
tonzimlonmasi, ionlarin harokati vo onlarin dasiyicilar torofindon aparilmasina baxilmigdir. Maqnit
xassali agqarlarin rolu, induktiv xarakterli otalatliliyi, injeksiya naticasinds yarimkegiricinin istilik
kecirmasinin doyismasi vo bu kimi mihim masalalorin agkarlanmasi tadgigat naticasinde miayyan
olunmusdur.

Idaro olunan yarimkerici diodlarm islomo prinsipi eyni bir monokristalda yaranmis iki
elektron va desik kegidin injeksiya vasitasilo bir-biri ilo tasiring asaslanir. Dagiyicilarin injeksiyasinin
quvvaotli elektrik sahoasinds artmast ti¢ p-n kegidin qarsiligli tasiri noticasinds yarimkegirici diodlarin-
kegciricilorin yaradilmasina sabab olur. Bu kegiricilorin iglonmasi hor hansi bir xarici tasir vaistasils,
0 cumlodoan idaraedici elektroddan qisamiiddotli garginlik impulsu vermakls diodu baglayici haldan
aclq hala kecirmoyo osaslanmusdir.  Idaroolunan  yarimkegirici  diodlarm  volt-amper
xarakteristikasinda manfi migavimatli hisso miisahids olunur, yani coroyanin artmasi ilo dioda diison
gorginlik azalir. Bu hadiso ham injeksiya, ham do zarboali ionlagma naticasinds yarimkegiricido alavo
dastyicilarin meydana ¢ixmast ilo yaranir. Malumdur ki, dévronin monfi mugavimatli elementi
aktivdir, yoni elektrik enerjisi sarf etmir, oksina enerjini dovroys verir. Aktiv elementi bu enerjini
olava monbadan alir. Manfi migavimatli tunel diodlari, ndqtavi tranzitor vo << selli>> triodlardan
forgli olaraq, idaraolunan yarimkegirici diodlar onlarla va yizlorls kilovat giicii artirir. Bu geviricilor
tiratron novlu cihazlar olub, onlara nisboton boyik Ustinluklors malikdir. Malum oldugu kimi,
tiratron tor elektrodu ils idarsolunan qaz doldurulmus ion lampasindan ibarotdir. Tiratrondan yiiksok
tezlikli elektrik agar1 kimi istifado olunur va 0, dayison caryan diizlondirmak, sabit coroyani doyison
carayana ¢evirmok, muxtalif sxemlords elektrik signallarini idars vo tanzim etmok imkanina malikdir.
Tiratronlarda ionlagma va deionlasma (neytrallasma) miiddsti onlarla mikrosaniys olub va bu, onlarin
yuksok tezliklo islomasini mohdudlasdirir. Bundan basqa, tiratronda qaliq garginliyinin boyukliyd
(~100 V) muoayyoan enerji itkisino sobab olur.

Idaroolunan yarimmkegirici diodlar ideal yiiksoktezlikli agardir. Qosulma miiddati-diodun bagli
haldan a¢iq hala ke¢mo Vo agilma miiddsti-a¢iq haldan bagli hala kegma zamanlart ilo toyin edilir vo
10-8 san tortibindadir. Xiisusi asqarlarla bu miiddatlori daha da kiciltmak olur. Masalon, qizil asqarlari
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silisiumda geyri-asas dasiyicilarin yasama miiddatini kaskin azaldir va cihazin hiidud isinin tezliyini
artirir.

Idaroolunan yarimkecirici diodlar doyison coroyani tonzimlonmis sabit corayana vo oksine
cevrilmoya imkan verir.

Elektroenergetikada yarimkegiricilor osasinda qurulmus enerjigevrici qurgu olan giinos
panellorindan sox genis istifads edilir. Bu guinas panellori giinas enerjisini elektrik enerjisino gevirir.
Bas bu proses necs bas verir. Bildiyimiz kimi, glinos panellori silisium kimi yarimkegiricilordan
hazirlanmisdir.

Silisium atomu musbat yikIi proton vas yiikstiz neytronlardan toskil olunmus bir niive Va onun
otrafinda firlanan monfi yuklu elektronlardan ibaratdir. Silisiumda sarbast elektronlar olmadigindan,
yani silisium atomunun nlivasi otrafinda sonuncu dovrads d6vr edon elektronlarin hamisi digar atomla
alago qurdugundan onun Kegiricilik gabliyyatini artirmaq tigiin sarbast elektronlarin va ya bosluglarin
sayini artirmaq lazimdir. Basqa sozlo, yarimkegirici silisiumda sorbast elektron va ya bosluq say1
artirilaraq onun kegiricilik gabliyyati artirilir. Burada p-n tip yarimkegiricilorin bir birina tomas
hissasinda elektron-desik kegidi vo ya p-n kegidi yaranir. Giinag siialarinin tasiri naticasinds n-tip
yarimkegiricidoki Sorbast elektronlarin bir hissasi p-tip yarimkegiriciya dogru harokat edir. Bu
elektronlarin harokati naticasinds elektrik sahasi amalo galr. Glinas siialar1 n-tip yarimkegiricidon
kegorok p-n kegidindoki elektronlar1 rahatligla atomnan ayirir. Elektrik sahasinin tosiri ilo n - tip
yarimkegiricids elektronlar, p-tip yarimkegiricida isa bosluglarin konsentrasiyasi o gadar yiksak olur
ki, naticads bu iki hisss arasinda potensiallar forgi - garginlik amola galir. Fotoelementin yuxari vo
asag1 hissasina metal naqil birlsdirsok yaranan garginlik naticasinda sarbast elektronlar bir istigamat
uzra nagillorlo horokat edorok elektrik enerjisi yaradacaqdir.

Mdasir dovrds yarimkegirici elektron vo desik kegiriciliyi asasinda qurulan qurgularin
somaraliliyinin 24% olmasina baxmayaraq, bu qurgularin faydali is omsalin1 daha da yiiksaltmoak olar.
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BORK CISIMLOR FiZiKASININ BOZI MOSOLOLORINO DAIR

Aralarindaki moasafo sabit olan maddi ndqgtalorin comi bark cisim adlanir. Bork halda olan
cisimlarin olan cisimlarin 6ztinamoaxsus 6l¢lsi va formasi olur. Bark cismin formasinin sabitliyi onun
torkibinds atomlararasi alagelorin ¢ox giiclii olmasi, atomlarin nisbaton taraz voziyystds olmalar1 vo
¢ox zaif harokat etmalari naticasinds alinir. Bork halda olan maddslor amorf va kristallik olmagla iki
fazada olur. Amorf fazada olan bark cismo misal siisadir. Onun qurulusu amorf mayelorin qurulusu
kimidir, yani yaxin diiziiliiso malikdirlor. Onlarin xassalori bitun istigamatlords eynidir vo belo
sistemlar izotrop sistemlor adlanir. Kristal bark cisimlorin qurulusu maye vo qazlarin qurulusundan
kaskin olaraq forglonir. Peridoik qurulusa malik cisim kristal adlanir. Kristallarin bu qurulusu
molekullardan, atomlardan va ionlardan toskil olunmusdur. Zarraciklorin bu diiziiliisii kristalin biitiin
hocminds tokrar edilir. Ona gors do bu diiziiliis uzaq diiziiliis adlanir. Kristalin tokrar olunan oan Kigik
hocmino elementar kristal 6zayi deyilir. Btun istiqgamatlords diiziilmiis eyni kristallik gafose malik
kristallar monokristallar adlanir. Bir-birina nazaron xaotik yerlosmis kigik olgiili kristallitlordan
toskil olunmus kristala polikristal deyilir. Metallar polikristallara aiddir. (Sliyev, 2010, 75, 85)

Monokristallarin xassolori istigamotdon asilidir. Ona gora do monokristallar anizotrop
cisimlordir. Xiisusi hazirlanmis bazi polkristallarda da anizotropluq miisahids olunur. Umumi olaraq
iso polikristallar izotropdurlar. Kristal gafasin topalarinda yerlasan zarraciklorin va qarsiligli tasirin
xarakterindon asili olaraq molekulyar, atomar va ion Kristallar mévcuddur. Kristal gafasin topasinds
neytral atom yerlogon kristal atomar kristal adlanir. Buna misal olaraq almaz kristalin1 géstormak olar.
Bu kristallar ylksok mohkamliys malikdirlor. Qafasinin topalorinda neytral molekullar yerlogon
kristallar ion kristallar adlanir. Duzlarin oksariyyati belo kristallara aiddir.

Kristal gafasin novlari

Kristalda atomlarin tokrarlanan fiqurlar amala gatirmoklo diiziilmasi mixtalif olsa da, ixtiyari
ola bilmoaz. Bels ki, tokrar olunan fiqurlar fozani tam doldurmalidir. Romb, diizbucaqli, altibucaql
tiglin bu miimkiin olsa da, besbucaqli ti¢lin miimkiin deyildir. Comi 32 sinif belo kristal simmetriyasi
Brave gofoslori adlanir. Bu sinif kristallar comi 230 bir-birini tokrarlamayan qurulusa sahib ola bilor.
Bu 230 tip Fyodrov gafaslorini amala gotiron atomlar, aralarinda qarsiligh tasir quivvasinin tobiatino
gora 4 grupa bolundr:

1. Jon gafaslari-gafas dilylinlerinds atomlar ion kimi yerlosir vo miisbot ionlarla monfi ionlarin
novbolosmosi yilklor arasinda giiclii Kulon qarshigli tosirino sobob olurlar. Ton kristal gofasli
birlogsmoloarin tipik nimayandslari duzlardir. NaCl, KBr va LiF kimi maddalori misal géstormok olar.
Belo gofoslords ionlar arasindaki cozbetmo qlvvalari yiksak oldugundan, bu maddalar nisbatan
¢atinariyan, az ugucu Vo muoayyan barklikds olur.

2.Atom gofaslori-diylin ndqtalorinds bir-birilo kovalent rabitolorlo slagolonmis atomlar olan
kristal gofaslordir. Atom kristal gofasi olan maddslora C, B (almaz, grafit), SiO. (kvars), Si, SiC,
qirmizi va gara fosforu misal gostormok olar. Bu maddolorin aksariyysti méhkom olur vo onlar ¢ox
yuksak arima temperaturuna malikdirlor.

3. Molekul gafaslori-lkiatomlu qazlarin molekullar1 elektron &rtiiklorinin  deformasiyasi
sababindan bir-birils zaif qarsiligli tasirds olurlar. Bu qarsiligli tasir Van-der-Vals qlivvalarinin tosiri
ilo bas verir. Belo kristal gofosa malik maddalara Hz, N2, Oz, F2, P4, Sg, H2S, CHas, NH3, H2SOg4,
fenollar, karbohidratlar vo s. aiddir.

4. Metal gofaslari-belo gafaslorin diylnlorinds metal ionlar1 yerlasir vo aralarindaki fazani isa
gopan sarbast elektronlar doldurur. Metallar (Ca, K, Fe, Al, Ag va s.) va bir ¢ox arintilor metal kristal
gofasi amoala gatirir.

Bitun noqtalari eyni trayektoriya zra harakat edan bark cismin harokati iraliloma harakati
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adlanir. Yani, cismin bitin négtalarinin surati istonilon zaman aninda eynidir. Kinematik noqteyi
nozardan bu harokst maddi ndgtanin harokati ilo eynidir. Ogor AB diiz Xxattinin bltiin ndqtalari bark
cisimlo sort baglanibsa vo horokatsiz qalirsa bark cismin belo horakoti harokstsiz AB oxu atrafinda
cismin firlanmasi adlanir. Belo bark cisim bir sarbastlik daracasina malikdir va onun fozada voziyyati
firlanma oxu otrafinda sorti olaraq segilmis, bu cismin baslangic vaziyyatdon misyyan edilon dénma
bucaginin qiymati ila tayin edilir. Firlanma elo oxlar strafinda dayaniqli olar ki, homin oxlara nozaran
otalot momenti on kicgik vo ya on boyik giymat alsin. Dayanigli firlanmaya uygun oxlar fazada 6z
istigamatlorini saxlayir. Onlarin bu xassasi impuls momentinin saxlanma ganununa osaslanmisdir.
Impulsun saxlanma ganununun totbigine misal olaraq giroskopun haroketine baxag. (Mahmudov,
2012, 7-9)

Simmetriya oxu otrafinda boyiik siiratlo firlanan bark cisim giroskopadlanir. Giroskop yunan
s6zii olub, "firlanmaq" vo "baxmaq" sozlorinin birlosmosindon yaranmisdir. Ixtiyari firlanma cismin,
firfiran, Yer, elektron giroskopa misal ola bilor. Giroskop olaraq 6z simmetriya oxuna barkidilmis
disk gotlrok. Giroskopun oxunun fozada ixtiyari voziyyat ala bilmasi ii¢lin sokil 1-do gdstorilmis
kardon asmasindan istifads edilir.

Sakil 1

Bu qurguda P mistavisi 2 oxu, P2 mustovisi 3 oxu otrafinda firlana bilir. Giroskop 6zii iso 1
oxu otrafinda firlanir. Belaliklo, kardon asmasi giroskopun oxunun fozada istonilon istigamotdo
horokot almasina imkan yaradir.

Forz edok ki, giroskop simmetriya oxu atrafinda o bucaq suratils firlanir.

Sakil 2

Giroskop simmetrik cisim oldugundan onun impuls momenti firlanma oxu istiqamatinds olur.
Forz edak ki, giroskopun oxuna sokil 2-da gostarildiyi istiqamatds F1 va Foclit quvvalari tasir edir. Bu
quvvalar giroskopun oxunu 3 oxu otrafinda firlatmaga calisir. Lakin giroskopun oxu gozladiyimiz
kimi 3 oxu otrafinda deyil, hamin oxa va giroskopun 6z oxuna perpendikulyar olan 2 oxu otrafinda
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dondr. Bu hadiss giroskopik effektadlanir. Giroskopik effekt impuls momentinin doyismasinin xarici
guvvalarin momentinin impulsuna barabar olmasi ganunu ils izah olunur:
dL=Mdt (1)

Sokilds do gorindiyd kimi, cit guvvelorin momenti sola dogru yonalib, bu zaman impuls
momentinin doyismoasi do sola yOnolocokdir vo muddstindon sonra giroskopun impuls momenti
vektoru L olacaqdir, yani gireskopun 2 oxu strafinda dénacokdir. (Panahov, ©hmadov, 2013, 82-87)

Bark cisimlarin istidan genislonmasi

Bork cisimlarin har biri soyuduqda sixilir, qizdigda isa genislonir. Temperaturun artmasi
zamani cismin Olgllorinin artmasi istidon genislonma adlanir. Bunu cismi tagkil edoan atom vo ya
molekullarin orta kinetik enerjisinin artmasi ilo izah etmoak olar, masalon, bark cismin atomlarinin
orta Kinetik enerjilori artdiqda onlar ¢ox boyiik amplitudla ragsi harokat edirlor. Bela naticays golirik
ki, istilik rogslori harmonik deyildir vo bu rogslor anharmonik olacaqdir. Enerjinin miixtalif
giymatlorinoe uygun yerdoyismonin orta giymatini Bolsman paylanmasindan istifado edarak hesablaya
bilorik. Bu hesablamaya osason, yerdoyismoa mitloq temperaturla diiz mitsnasibdir:

x=aT (2)
Burada a-sabiti bark cismin potensial enerjisindon, yoni cismin ndviindon asilidir. Bu diistur T-nin
mitloq sifira yaxin qiymatlorindo 0donmir. Temperaturun qalan giymatlorinds (2) dusturu
tocriibalordon alinan naticalarlo tasdig olunur.
Toasovvir edak ki, t=0 temperaturunda ¢ubugun uzunlugu lo, t qodar qizdigdan sonra isa | olmusdur.
Molum olur ki, ¢gubugun vahid uzunlugunun genislonmasi temperatur ilo mitonasib asilidir, yani

Eb_2_ T (3)

lo lo
a-Xatti geniglonmonin termik omsalidir.

(2) va (3) diisturlarmin miiqayisesindon goriiniir ki, Bolsman paylanmasindan nozari olaraq
alinan diistur tocrlbi dusturla eynidir. Sadaca olarag, a=alo Vo temperaturun matlog giymati yerina
onun dayismasini gabul etmak lazimdir. Bels olan halda, (3) dusturundan

1=lo(1+aAT) 4)
almir. Izotrop bork cisimlorin istidon Xotti genislonmasi zamani1 xatti genislonma omsali istigamatdon
asili olmur. Bark cisim bitun istiqgamatlords genislondiyina gora, onun hacmi do artacaqdir. Bu hacmi
genislonma do (4) diisturuna analoji diisturla hesablanir:

V=Vo(1+B AT) (5)
Burada B-hacmi genislonmoanin termik omsalidir. Izotrop bark cisimlor tigiin togribi olaraq
p=3a (6)
yaza bilarik.

Kristal anizotrop madds olduguna goéro, onun istidon genislonmosi, muxtalif istigamatlords
muxtalif clir olur. Xatti genislonma omsali kristalin istigamotindon asilidir. Buna gors do, kristallar
istidon genislondiyi zaman formalarin doayisirlor. (Kazimov, Haciyeva 2015, 106-110)

Texnikada cisimlorin istidon genislonmasi daim nazors alinir. Masalon, metal konstruksiyali
kérpularin bir tarafinds mitloq bosluq saxlanmalidir. ©gar buna amol edilmass istidon genislonmo
zamani homin korpii dagilacaqdir. (Murquzov, Abdurazaqov, Oliyev, Oliyeva, 2015, 11-14)

Fizikada har bir mévzu oldugu kimi, "Bark cisimlor" movzusu da insan hayati va golocak diinya
Uclin ¢ox vacibdir!
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GUNOS SISTEMININ KONAR BOLGOLORINDO iRi PLANET CISMINiN
MOVCUDLUGU FORZIiYYOSi HAQQINDA

Giris

Gunas sisteminin konar bélgslorinds iri planet cisminin mévcud ola bilacayi masalasi bu giin
astronomik odabiyyatda on cox diskusiyaya sabob olan mdévzulardan biridir. Bazi mitoxassislorin
fikrinca bels cismin kitlosi on Yer kutlosi gadar ola bilor [5, 6]. Bu forziyyonin yaranmasinin ilkin
Sobabi son zamanlar tapilmis transneptun vo ya koyper cisimlorinin boazi spesifik xususiyyatlori
olmusdur. Ancaq bu moasaloni uzunddvrli kometlora moxsus qanunauygunluglarla slageslondiron
mitoxassislor do vardir. Bu magalonin musllifinin namalum planetlors hasr olunmus [2] isinds iddia
edilir ki, uzunddvrli komet orbitlarinin perihelilarinin va uzaq duyinlarinin paylanmasinda namalum
planetin rolu vo ya tasiri ola bilor.

Hesablamalarin alqoritmi

Tutaq ki, yaxinliginda komet perihelilarinin konsentrasiyasinin oldugu miistavini (goy sferinin
boylk dairasi) axtaririq. Bu miistavinin vaziyyati [4] isindo gOstarilmis {isulla toyin edilir. Ovvalca
diizbucaqli ekliptik koordinat sisteminds hor bir periheli ndqgtssinin radius-vektorunun kosinusu
tapilir. Sonra iso noqtolorin minimal dispersiyasina nozoron i¢ mustovinin asagidaki kimi emprik
ifadslori tapilir:

Z=ax+b; Y=az+bx; X=bz+ay

Z ekliptikadan meyilliyi miayyan etdiyindan, masaloni yungillosdirmak dgtin ikinci vo G¢lincu
ifadalor do Z-lo ifads olunur. Sonraki moarhalado Z2-nin comlerinin (S) minimum olmasini tomin edon
emprik ifadoys daha ¢ox tistiinliik verilir. Tapilan miistovi iki koordinati ilo mloayyon olunacaqdir: Qp
- qalxan diiyiiniin uzunlugu vo I, - ekliptikadan meyli.

Hesablamalarin naticalari

Yuxaridaki alqoritmin asas coadvalo totbiqi yaxinliginda perihelilorin yerlosdiyi asagidaki
mustovinin movcudlugunu gostorir:

I, =86°.18; Q,=271°74 (S=368.18) (1)
Bu gayda ilo tapilmig miistovinin bundan sonra qisa olaraq optimal miistovi adlandiracagiq. Qeyd
edok ki, optimal miistovi Qalaktika mustovisi ilo (I, = 60°.2; Qp, = 269°.3) ist-iisto diismiir.

Istifado edilon metod Q, vo 1, parametrlorinin mimkiin Xotalarin1 miioyyon etmays imkan
verir. MUmkim Xatalar1 nozara almagla deys bilarik ki, optimal mustavinin parametrlori daha ¢ox
2700.3<0Qp<2720.8; 840.4<1,<870.7 intervalinda ola bilar.

(1) mdistovisinin moévcudlugunun mimkiinliyti ilk dofs [1] isindo irali siriilmiisdiir.
Gostorilmisdir ki, (1) miistovisinin 250-400 astronomik vahid (a.v.) intervalindaki yaxin otrafinda
uzundovrlt komet orbitlorinin uzag duyinlari “fon” artimina malikdir. Askara ¢ixarilmis bu fakt belo
bir farziyys irali stirmays imkan verir ki, (1) mistavisi Uzarinds 250<R<400 a.v. radiusunda komet
monbayi rolunu oynayan iri cisim vardir. Bela cisim ham uzunddvrli kometlori, ham do kigik Q-li
kometlori “generasiya” edo bilor. Bu ideya [2, 3] islorindos daha da inkisaf etdirilir vo farziyyanin asas
argumenti uzundovrli  komet orbitlorinin  uzaq dlydnlorinin - moasafolorinin  paylanmasi ilo
olagolondirilir. [1] isinde 250-400 a.v. intervalinda uzundovrlii komet orbitlarinin uzaqg duyunlarinin
muiayyan olava fon yaratdigr gostorilir. Qeyd edok ki, bu fonun mioyyan edilmasinds 67 diy(n
zonalarindan istifado edilmisdir. Toqdim edilon isdo belo diiyiin zonalarinin say1 229-a gador,
kometlorin say1 iso istinad edilon adabiyyatlardakindan demok olar ki, bir yarim dofo artirilmigdir
(859-a qars1 1249). (1) miistovisi tiglin aparilmis hesablamalar asasinda asagidaki dispersiyaedici
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komiyyatlor alinmigdir (hamin kamiyyatlor istinad olunan manbalards sorh olunmusdur):

N =43, n=27.51, 6= 6.34, t = 2.44, >0.99.

Totbiq edilon intervali doyismoklo t parametrinin daha effektiv giymatini tapmaq olar. Masalon, 283-
357 a.v. intervals ticiin t=3,12 alinir ki, bu da tesadiifiiliik faktorunu aradan qaldirir.

Hesablamalar g0storir ki, uygun kometlor tglin Q-nin giymati 286-388 a.v. intervalinda olur.
Ogor forz etsok ki, planet do bu intervalda harokat edir, onda onun 4 giymatlondirilabilon elementi
(boyiik yarimoxu, eksentristeti va iki bucaq parametri) asagidaki kimi olacaqdir:

a=337ae.; €=0.136; Q2 =271°74; 1=286°18

B -in giymatini nozors almadan vo o-ya mixtalif giymatlor vermoklo elo optimal ellips tapmaq olar
ki, afeli nogtalari nisbaton az dispersiyaya malik olsun. Malum olur ki, o-nin bu qiymati dagiq olaraq
45°-ys boraboardir.

Analoji masaloni uzaq diyunlari (1) mistovisine nazaron 286-388 a.v. mosafodo yerloson
kometlor tigtin do elomak olar. Malum olur ki, belo kometlorin say1 25-dir.

Beloliklo, parametrlori ortalasdirmaqla deya bilarik ki, forz edilon planetin orbitinin toxmin
edilon elementlori agagidaki kimidir:

a=337av.; e=0.14; 0 =57%Q =272°7; 1 =86°
Natica
Toqdim olunan igsdo varligi forz edilon planetin 5 giymotlondirilobilon parametrinin toxmini

giymatlori verilmisdir. Halalik planetin kitlasi va orbitindoki yeri hagqinda miilahiza irali slirmak
¢gatindir. Bu masalalorin aydinlasdiriimasinda kometlarin planet ilo yaxinlasmalarinin agkar edilmasi
asas rollardan birini oynaya bilar. Miasir metodlardan istifads etmola planetin orbitinin na doaracads
dayaniqli olmasina aydinliq gatirmoak olar.
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YERIN FORMASI VO OXU O9TRAFINDA FIRLANMASINA
DAIR BOZIi QEYDLOR

Birinci yaxinlagmada Yer bircins kiiro gobul edilir. Yani sads variantda biitiin radiuslari
borabar, agirliq markazi handasi markazi ils Ust-Usts diisiir. Yer kiirasinin radiusunu tayin etmok t¢iin
Hollandiyada XV1 asrds va Rusiyada XV1I1 asrds aparilan doraca 6lgmo iisullarindan malum olub ki,
bir doracays uygun meridian qovsiiniin uzunlugu ekvatordan qiitbs dogru az da olsa artir. Haqiqi klra
{iciin bu sabit qalmalidir. Olgmalor gostordi ki, Yerin ekvatorial radiusu onun qiitb radiusundan bir
godoar boyukdur. Belalikls, ikinci yaxinlagsmada Yera sferoid, yani kiiradan az forglonon fiqur, yaxud
iki oxlu ellipsoid kimi baxa bilarik. Ozii do Yer sferoidi geyri-bircinsdir, onun daxilinds kiitlo geyri-
borabor paylandigindan kiitlo markazi ilo handasi markoz tist-lsts diismiir. Oslinds Yer heg bir analtik
ifads ilo tosvir olunmayan fiqurdur. Ugiincii yaxinlasmada Yer geoid gobul edilir, onun sathi geoid
adlanan sathlo Ust-Usto diistir.

Aciq okeanda siikunotds olan sarbast su sathi ilo Ust-lste diisan tarazliq (saviyys) Sathina
geoid deyilir. Geoid ilo Yer sferoidinin saviyyalori forgi 200 metrdon ¢ox deyil, halbuki, doniz
saviyyeasindan 8000 metr hiindiir daglar vardir.

Yerin Ro - orta radiusunu giymatlondirmak tgiin Yer sferoidinin %“Rg'Rq hacmi Ro

radiuslu  hagigi  kdranin g’ng hocmina  borabor  gotlrilmolidir.  Onda Ro Ugln

RO =3 Re2 Rq ~ 6371km almir. Burada Re =6378,140 km, R=6356,755 km olub uygun olaraq

Yerin stini peyklori ilo 6l¢ulon ekvatorial va qiitb radiuslaridir.

Ekvator va qiitb radiuslari forginin ekvator radiusuna nisbati basiqliq adlanir. Yerin basiqligi
Re —R
e=2_9-1:208,257

Re

Umumiyyatlo, 6z oxu otrafinda
firlanan goy cisimlori, o clmlodon Yer
basiqliga (yastilasmaya) ugrayir. Bas bunun
sobabi nodir? Sobob elo sualin igorisinda
geyd olunub. Firlanmadir.

Asagidaki sokildan istifado etmokls
Yerdo basigligin fiziki izah1 verak.

Forz edok ki, Yer ideal kiro
sokilindadir. Cisim cografi enliyi ¢ olan O
noqtosindadir Yerlo birlikdo oxu otrafinda
r= R.cose radiuslu c¢evro Uzro firlanir.
Bunun naticesinde cismoa  tesir edeon
qlivvalarin avazloyicisi sifirdan forgli olub
onun kitlesi ilo w?R,cose tacilinin hasilina
borabordir.  Yerin  firlanmasinin = va
cazibasinin yaratdigi effektlor sokildo qlivvalor paralelograminda gostorilib. ODAC paralelo-
graminda markazo dogru yonalon agirliq qiivvasi Yer sathinin cismo etdiyi reaksiya quivvasi ilo bucaq

amoaloa gatirdiyindan l?; avazlayici qlvva yaranir. Nyutonun {igiincli ganununa gora cisim, Yer sathina
OKBE paralelograminin (aslinds bu diizbucaqlidir) dioqonali boyunca yonalan sixici
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quvvas ils tozyiq gostoracak.

Fa — agirliq qlivvasini: Yerin radiusu tzra yonalan ﬁp Vo ona toxunan olan F"t toplana ayiraq.
Sokildon goriiniir ki,sixic1 qiivva, yani cismin ¢okisi onun agirliq qiivvasindon azdir. Bu forg
ED=mR.w?cos?¢.

Burada w = 7,2-107%san™! —Yerin firlanma tezliyidir. @ = 90" - ¢, E, = F; oldugundan,
firlanmanin dogurdugu tiglincii qiivva

F, = %mRewzsian) (1)
yer maddasini ekvatora dogru aparmaga ¢alisaraq onda basiqliq (yastilagsma) yaradir. Bunun hesabina

Yer haqigi kiiro soklini almir. Onunekvator radiusu qiitb radiusundan boyiik qalir. Naticads o,
basiqliga ugrayir. Astronomik miisahidolordon molumdur ki, 6z oxu otrafinda firlanan goy

cisimlorinda basiqliq var. Yuxarida qeyd edildiyi kimi, Yer kiirasi G¢iin bu = %, Yupiter G¢lin ~ %,

Saturn ugun = 110 dur. GOy cisminin firlanma periodu azaldigca basiqlig: artir.

O noqtesindoki cismin ¢okisi goriindiiyii kimi agirhq qiivvesindon mR,w?cos?¢ godar azdur,
yanli
mg, = mg, — mR,w?cos*¢
voya g, = go — Rew?cos?ep (2)
Vo (2) diisturlarindan goriindiiyii kimi sixici qlivva va agirliq qvvasinin tocili Yerin 6z oxu atrafinda
firlanma tezliyindon (periodundan) asilidir. Birinci yaxinlagsmada period vo tezlik sabit hesab edilir.

XIX yuzillikde muayyan edilmisdir ki, Ay miioyyan anda miisahido olunan voziyyati
(efemeridi ) Gzorino diismiir.

Askara ¢ixarilan bu forq Yerin firlanma siiratinin sabit qalmast ilo izah edilir. Sonralar Yerin
firlanmasindaki geyri- muntozomliyi otrafli todqiq etmis vo tapmislar ki, onun firlanma siiratinin
doyismasi asri, si¢rayish vo dovrii xarakter dasiyir.

Ay Vo Glinosin gqabarma qiivvolorinin tormozlayict tasiri ilo Yerin firlanma siirati Kigilir vo
naticods geyri-muntozomlik meydana ¢ixir. Hazirki epoxada Yerin firlanma periodu £0,004 saniyo
dayisir. Bunun sababi halo malum deyildir.

Nohayat, Yerin sathi Uzro hava va su kitlalorinin fasli paylanmasi ila iyul-avqust aylarinda
period Kicilir, martda isa boyuyir va doyismo +0,001 saniys olur.

(1) Yer geyri-miintozom firlandigindan orta Giinos sutkasi tam sabit qalmir. Odur ki, ¢ox doqiq vaxt
6lgmoalari talob olunan hallarda orta Giinas sutkasindan va onun hissalarindan istifads etmok olmaz.

Kiitlonin paylanmasina galinco ona keyfiyyat cohatdon qisa nozar yetirok.Yerin sathindos dag
massivlori vo dorin ¢Okokliklorin olmasi, homginin daxili qatlarda kutlalorin geyri-barabar
paylanmasi naticesindo hor hansi bir enlikds 6lglilon (masalon riyazi roggas vasitosi ilo) g, nozori
olaraq alinmis (2) diisturu ilo hesablanandan forgli ola bilor. Yerin daxilinds maddonin six oldugu
yerlorda, xususi ilo metal filizi yataglarinda, yaxud seyrok oldugu yerlords neft vo qaz yataqlarinda
buna rast galinir. Bu masalalars daha dagiq va genis sokilds qravimentriyada baxilir.

Belalikla,Yerin 6z oxu otrafinda firlanmasinin va qivvalar paralelograminin ciddi tahlilindan
asagidaki maraq doguran naticalor ¢ixir:

1. Cismin ¢okisi agirliq qiivvesindon azdir.

2. Oxu otrafinda firlanan massiv gdy cisimlorindabasiqliq amals galir.

3. Firlanma periodu azaldiqca basiqliq artir.

ODOBIYYAT
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KAINATDA GizZLi KUTLO PROBLEMIi

Giris. Miasir astrofizikanin global problemlarindon biri do Kainatda goriinmoayan Kitlo
problemidir. Bu problemin mahiyyati ondan ibaratdir ki, bu giin bizo malum olan Kainatin gora
bildiyimiz va hiss etdiyimiz strukturlarimin kiitlasi hesablanan mimkin kitlonin 5 %-doan do asagidir.
Yerds galan 95 %-don ¢ox kutloni sadaca olarag gors bilmirik. Fiziki tabiati molum olmayan bu gizli
kitloni 6ziindos birlogdiran strukturlardan galon har hansi bir formada olan informasiyan1 gobul etmak
ucun halslik heg bir vasito vo metoda malik deyilik. Goriinmayan kitlonin varligin1 ancaq dolay1
yollarla hiss etmok miumkandur. Qeyd etmak lazimdir ki, bazon “Gizli kiitlo” termini “Goriinmayan
materiya vo enerji” anlayigina alternativ olaraq isladilir.

Toqgdim olunan mogalads gizli kiitlonin varhigina dolalst edon dolayi amillar, ehtimal edilon bazi
fiziki xtsusiyyatlari va kosmoloji cohatlori haqqinda malumatlar 6z oksini tapmisdir.

Kainatda kitla anlayisi. 1929-cu ilds Edvard Habbl torafindon uzaq qalaktikalarin spektrindo
dalga uzunlugunun qirmizi bolgays dogru siirlismasi Kosf olundu. Bu siiriismoanin fiziki mahiyyati
ondan ibarot idi ki, qalaktikalar mioyyan sirstlo bizdon uzaqglasirlar. Habblin bu kosfi Kainatin
genislonmasi kimi interpretasiya olundu vs “Genislonaon Kainat” modelinin asas middoasina ¢evrildi.
Bu modells baqli ortaya ¢ixan osas suallardan biri bu oldu ki, genislonma na vaxta godor davam
edocak va na ila naticalonacaokdir. Kainatin ayri-ayri hissolori arasindaki cazibo (qravitasiya) qlivvasi
bu hissalarin bir-birindon uzaqlagmasina, basqa sdzle Kainatin geniglonmasine mane olmaga caligir.
Ogor Kainatin timumi kitlasi Kkifayat godor boOylkdirss, onda cazibs qiivvesi genislonmani
Ustolayacak va bir miiddotdon sonra genislonmo sixilma prosesi ilo avoz olunacaqdir. Ola bilor Ki,
Kainatin imumi kiitlasi misyyan bir bohran kitlasindon az olsun. Bu halda kainatin genislonmasi
sonsuz olarag davam edocokdir. Cox vaxt aragdirmalarda kiitlo termini fiziki cohatdon onunla
alternativ olan sixliq anlayis1 ilo avoz olunur vo bohran kitlosi anlayis1 bohran sixligr ilo avaz olunur.

Hesablamalar ~ gostorir ki,  bdhran  sxhig  9,31-10%  kr/m3-0  borabordir.
(www.astronet.ru/db/msg/1162260). Muasir kosmoloji modellords kainatin timumi sixlig1 bohran
sixligia barobar goturuldr.

“Genislonan Kainat” modeli gobul edildikdon sonra Kainatin umumi sixligini xarakterizo edon
komiyyatlor mixtalif metodlar vasitasi ilo dofalorlo dlgiilmiisdiir. Bu 6lgmolorin odadi noticalori bir-
birindon muayyan gadar forglonss da, bels bir inkarolunmaz fakt ortaya ¢ixdi ki, Kainatin timumi
orta sixlig1 bohran sixligim comi bir ne¢s faizini togkil edir. Buna goro do XX asrin 70-ci illarine
gadar belo hesab edilirdi ki, Kainatin sonsuz genislonacakdir vao bu genislonmo Kainatin istilik
6limdana gatirib ¢ixaracaqdir. Bu o demokdir ki, genislonmanin muayyan bir marhalosinds Kainatin
hor yerindo temperatur eyni olacaq vo ayri-ayri strukturlar arasinda enerji miibadilosi olmayacaqdir..
Belo bir Kainatda heg bir fiziki proses bas vermir vo prinsipcs he¢ vaxt bas vera do bilmaz. Ancaq
sonraki miisahidolor vo aragdirmalar todricon belo bir fikrin formalasmasina sabab oldu ki, Kainatin
hoqiqi kitlasi gorinan kitlosindon gat-gat coxdur va bohran kitlosine yaxindir.

Kainatda gizli kitla. Kaunatin kiitlosi anlayisinda shamiyyatli dorocads geyri-dogigliyin ola
bilacoyi masalasi ilk dofa Isvecra astronomu Fris Svikkinin tadgiqatlarinda ortaya ¢ixmusdir. XX asrin
30-cu illarinds F. Svikki Veronikanin Saglari biirciindoki galaktika topasinda ayri-ayr1 qalaktikalarin
Umumi markaz otrafindaki firlanma siiratlorini 6l¢dii. Bu qalaktika topasi bizo malum olan an boyik
topadir vo minlarlo qalaktikani 6ziindo birlogdirir. Naticalor hodsiz daracads g6zlonilmaz alindi.
Molum oldu ki, miisahidodan alinan firlanma siiratlori topanin timumi kiitlasinin nazars alinmasi ilo
hesablanan firlanma siiratlorindon inanilmaz doaracads artiqdir (Zwicky F. 1937). Bu o demok idi ki,
qalaktika topasinin haqiqi kitlasi goriinan kiitlosindoan gat-gat coxdur vo Kainatin bu bdlgesinds hansi
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Sabablordanss birbasa miisahidalor vasitasi ilo gorinmoyan materiya (vo ya enerji) mévcuddur. Bu
materiya 6zlnd ancaq gravitasiya tasiri ils, yani kutls kimi biruzoa verir.

Qalaktika topalarinda gizli kiitlonin olmasi faktin1 tosdigloyan amillordan biri do gravitasiy
Inzalarna aid aparilan eksperimentlorin naticaloridir. Umumi Nisbilik Nozoriyyasine gors istonilon
kitlo fozan1 deformasiya edir vo linzada oldugu kimi is1q sualarmnin diizxattli yayilmasini pozur. Isiq
sualarinin yayilmasinin diiz Xottdon konara ¢ixma doracasini isa kitlonin miqdar1 miiayyan edir.
Qalaktika topalarmin kiitlasi Kifayot godor ¢ox oldugundan bu topalarin yaratdigi linza effektini
asanliqla miisahido etmok miimkiindiir. Miisahido olunan linza effektino goro galaktika topalarinin
tam katlosinin miayyan etmak ¢atin deyildir. Malum olur ki, bu metodla tayin olunan kitls topalarin
gorunan kitlasindan xeyli daracada goxdur.

F. Sivikkinin tadgigatlarindan 40 il sonra — XX asrin 70-ci illorionds amerikali astronom Vera
Rubin qgalaktika markazindan konarlara dogru yerlagon galaktika obyektlorinin siirat xtisusiyyatlarini
oyronmoys basladi (Rubin V. C., Ford W. K. 1970). Kepler gqanunlarina vo Umumdiinya Caziba
Qanununa uygun olaraq qalaktikanin markazindon konarlarina dogru getdikco galaktika obyektlorinin
firlanma siirati markozdon olan mosafonin kvadrat koku ilo tors mitonasib olaraq azalmalidir. V.
Rubinin 6lgmoloari gostordi ki, galaktikalarin boyiik oksariyyati tguin bu siirat markazdon miayyan
mosafodon sonra hor yerdo demok olar ki, sabit galir. Bu ancaq onunla izah oluna bilar ki, bu
qalaktikalarda sixliq morkozdon kenarlara dogru azalmayaraq demak olar ki, sabit qalir. 9gor nazars
alsaq ki, galaktikalarin goriinon kitlasinin (ulduzlara vo ulduzlararasi miihito aid olan) sixligi
morkazdon uzaqlasdiqca azalir, onda gabul etmoaliyik ki, sixligin sabit qalmasina sabob olan va bizim
g0ra bilmadiyimiz “na iso” var. Hesablamalar gostarir ki, morkozdan uzaq qgalaktika obyektlorinin
miisahido olunan sabit siratlorinin saxlanilmasi {igiin bu “na iso”-nin kitlosi qalaktikanin goriinon
umumi kdtlesindan togriban 10 dofs ¢ox olmalidir. “Qaranliq materiya” (ingilisco “dark matter”)
aglandirilan bu “no 159” bu giino godar astrofizikanin on qaranliq tapmacalarindan biridir. Yuxarida
geyd edildiyi kimi, bozon “Qaranliq materiya”-nin maddos soklindo yox, enerji soklinds oldugu
mulahizasi irali surullr. Bu problems daha da aydinliq gatirmok Gglin bazi fiziki va riyazi middoalar
Uzorinds genis dayanmaq lazimdir.

Qalaktikalarin firlanmasi differensial olaraq bas verir. Bu 0 demakdir ki, galaktika obyektlorinin
firlanma siirati V(R) galaktikanin morkozindon olan r mosafosindon asilidir. V(R) galaktika kiitlasinin
paylanma xususiyyatlari ilo muayyanlasir vo M(R) kitlasine malik r radiuslu sferik hacmda

V(r) = %(r)
r
1

kimi toyin olunur. Qalaktikanin asas kitlasinin yerlasdiyi hacmdan konarda V (r) ~ r 2. Ancaq bir
cox spiral galaktikalarda morkozdon kifayat godor uzaq mesafalords (20-25 kiloparsek, 1 kiloparsek
30.86-10'2 km-o borabordir) V(R) demok olar ki, sabit galir vo bu miisahido olunan galaktika
kitlosinin sixliginin morkozdon uzaqlasdiqca azalmasi fakti ilo ziddiyat toskil edir (sokil 1).

Belalikla, V(R)-in miisahido olunan giymatlorine aydinliq goatirmok i¢tin bels bir forziyys irali
stirmok mimkindur ki, galaktikanin goriinan sarhadlorindan on doafalarlo ¢ox olan mosafays gador
yayilmis vo qalaktikanin sualanaraq goriinon kutlosindon 10 dofs ¢ox olan va gorlinmaysn
(sualanmayan) materiya movcuddur. Bu bolgo qalaktika galosu aqlanir.

Mdasir kosmoloji modellora gors hiss edilon barion maddanin (ananavi hissaciklordan ibarat)
qalaktikalardak1 miqdar1 gozlanildiyindon azdir. Son vaxtlar alinan naticalor bunu demays asasi verir
ki, catigmayan barion madds ola bilsin ki, qalaktika qalosunda toplanmis 1000000-2500000 K
temperaturlu qalaktikalararasi qazlardan ibaratdir (Rubin V. C., Ford W. K. 1970).
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materiya isti vo soyuq komponentlars ayrrilir.

Isti qara materiyanin siirati isiq siiratina
yaxin olan hissaciklordon, ¢ox guman ki,
neytrinodan ibarat oldugu hesab edilir. Miiasir toSavvirlora gora qalaktikalarin formalagmasi ti¢tin
qara materiyanin olmasi kifayat deyildir. Relikt sualanmanin strukturlarinin todqiqi gisterir Ki,
qalaktikalarin formalagsmasi marhalosinde madds ¢ox kigik fluktasiyali sixliga malik olmusdur. Cox
dinamik harakatds olan isti gara materiya bu cir inca strukturlart amala gotira bilmozdi.

Soyuq qara materiya agir va yavas harokot edan (bu monada soyuq) hissaciklordon ibarat olmalidir.
Eksperimiintal olaraq bels hissaciklor halalik askar edilmomisdir. Qara materiyaya namizad rolunu zoif
garsiligli tosirdo olan agir hissaciklor (Weakly Interactive Massive Particles, WIMP) kimi aksionlar,
yiingiil bozonlarin supersimmetrik fermion-clitlori — fotionlar vo gravitinolar ola bilor.

Qara materiyanin movcudlugunun bir dalili kKimi gobul edilon amillordon biri do Boyik
partlayidan togribon 300 min il sonra baslayan qalaktikalarin formalasmasi prosesinin
modellosdirilmasi ti¢iin aparilan hesablamalardan alinan naticalordir. Bu hesablamalar géstorir ki,
partlayis noticasindo yayilan materiya hissolori arasindaki qravitasiya qiivvalori yayilmanin kinetik
enerjisini kompensasiya eds bilmozdi va naticads bizim hotta bu giin do miisahido etdiyimiz proses —
maddonin qgalaktikalarda toplanmasi bag vermozdi. Bu problem “Qalaktik paradoks” adlanir vo uzun
middat “Boyiik partlayis” nozariyyasino qarsi asas arqument olunmusdur. Ogor gobul etsok Ki,
Kainatin formalagmasinin ilkin moarhalalorinds adi madds qaranliq materiya ilo qarigiq voziyystinndo
olub, problemin halli févgalads dorocods asanlasar. Arasdirmalar gostorir Ki, bu halda avvalca
galaktikalarda ¢cox boyiik migdarda gara materiya bir yers toplasmis, sonra iso qravitasiya hesabina
Kainatin iimumi kitlesinin bir negoa faizini toskil edon adi madds cozb olunmus va naticads
galaktikalar va onlarin topalari omala golmisdir.

Natica. Bolko do tooassuf hissi ilo geyd etmoliyik ki, bizi ohato edon alom — Kainat biz
diisindiiyiimiiz kimi deyilmis. Bu giin bizim Kainat haqqinda bildiklarimizi butdvlukds Kainata yox,
onun gors bildiyimiz ¢ox cuizi bir hissasins aid etmok olar. Kainatin gora bilmadiyimiz hissasinin
fiziki, dinamik, hondasi vo s. kimi xususiyystlori haqqinda biliklarimiz halalik ¢ox mohdud
saviyyadadir. Bu sahads nazari biliklorin stratlo genislonmasi vo Kainatin todgiginin prinsipcs yeni
metod va vasitalorinin inkisaf saviyyasi bels bir milahizanin irali strtilmasine imkan verir ki, yaxin
bir ne¢o onillik arzinds Kainatin bu miiommasina kifayot godor aydinliq gatirilocokdir.

Sakil 1. Qalaktikalarin differansial firlanma ayrisi
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MN3YYEHUME COJIHEYHBIX 3JIEMEHTOB HA OCHOBE P - N IIEPEXOJIA C
METAJUIM3AIIMEA U3 AMOP®HOI'O METAJIJIMYECKOT'O CIIIABA ALgoNizo

BBenenne. B nauane XXI| Beka 4ernoBe4ecTBO CTOJKHYJIOCH C HEOOXOAMMOCTBIO PEIICHHS
JOJATOCPOYHBIX JHEPreTUYECKUX MpoOJIeM, CBS3aHHBIX C OJM3KOM IMEpCHEeKTUBOW HCUEplaHUs
TPaJULIMOHHBIX HCTOYHMKOB HHEPrMM M YXYAUIEHHMEM 3KOJOTMYECKOro COCTOsiHMS 3emiau. B
IIPOMBIIIJICHHO Pa3BUTBIX CTpaHaX yjessercss O0/blIoe BHUMaHHE pa3padOTKe CUCTEM Ha OCHOBE
BO300HOBJISIEMBIX UICTOYHUKOB SHEPIUH, B TOM uucie sHepruu ConHua.

He 3arpssusioniye OKpy’KalollMe Cpelbl COJHEYHbIe HJIEMEHThl U Oaraped UIMPOKO
HCIIONB3YETCSl B KOCMOCE, Ha MOBEPXHOCTH 3eMitH (00ecreueHue dIEKTPUUECKON dSHEPTrUei 31aHui
U YaCTHBIX JIOMOB, 3JIEKTpUYECKOE OOecreyeHHs MOOWIBHBIX CBA3€H B OT/AENbHBIX paloHax,
OCBEIICHUS OPOT, HHEpPreTHveckrue odecreueHue BOMHCKAX  YacTedl B IyCTHIHHBIX YCIIOBHSIX,
OXpaHbl OT KOPPO3UH HEPTAHBIX U ra30BbIX TPYO, 3apsiika OOIBIINX aKKYMYJISTOPOB U MOOMIIBHBIX
tenegonoB). Ecnu yuuteiBaeM 4to, A3epOaiiykaH HaXOAUTHCS B COJTHEUHBIX TEPPUTOPHSIX TIIAHETHI
(uucno conHeuHbIX AHEH npumepHo 300), TO HCHOIB30BAHUS COITHEUHBIX OaTapeil oueHb aKTyaIbHO.

[lena npon3BOAMMON 3JIEKTPOIHEPTUU OIPEAETSAETCS, IPEXK/IE BCETO CTOMMOCThIO MaTepuana,
3 Kotoporo wusrorosiieH CD, W 3aTparaMu TEXHOJIOTMYECKOTO Mporecca mpousBoactBa CO.
OCHOBHBIM MaTEpUaIOM JUIsl U3TOTOBJIEHUS COJIHEYHBIX JIEMEHTOB B HACTOSIILEE BPEMS SBISAETCS
KPUCTAJUIMYECKUN KPEMHHM, TaK KaK OH SIBJIAETCS OCHOBHBIM MAaTE€pHAJIOM BCEW TBEPAOTEINBHOM
AMEKTPOHUKH, U €ro MPOU3BOJICTBO OTIaxkeHo (Adanacbes u ap. 2011, 6-59).

JxcnepuMeHT. HamMu ObUIM MCCIIEIOBaHBI 2JIEMEHTHI HA OCHOBE P — N mepexona u3 P-Si,
MOKPBIThIC TPOCBETIISIOIINM TMOKPBHITHEM € mepeMeHHbIM coctaBoM SiOx (X=1 = 2) u Ag
Metanuzauuei (AckepoB u zp. 2003, 66-68), 1 21eMeHT, MOKPHITHIN POCcHOPCUTUKATHBIM CTEKIIOM
(®CC) u merammuzanueit u3 amopdroro wmerammnyeckoro cruasa AlgoNizo (Ackepos u ap. 2002,
125; Ackepos u z1p. 2003, 66-68; 3onotyxun u Kanunun 1990, 75).

MHorue cBOHCTBa aMOP(HBIX CIUIABOB 3aBUCAT HE TOJBKO OT CTPYKTYpPhI 00paslia B 1IEJI0M,
HO U OT COCTOSIHHS ero nmoBepxHocTU. (AckepoB u Ap. 2018, 1). OnpeneneHHble NpeaCcTaBICHUS O
MIOBEPXHOCTHOM MHUKPOCTPYKTYpPE MOXKHO IIOJYyYUThb METOJAMHU pACTPOBOM  AJIEKTPOHHOMN
mukpockonud, OXE — 5»JIeKTpOHHOW CHEKTPOCKONUHU, PEHTTEHOCTPYKTYPHOTO aHaIU3a,
PEHTI€HORJIEKTPOHHON crieKTpockonuu. Cpenu YCJIOBHM, HEOOXOAMMBIX sl (OPMHPOBAHUS
aMop(HOT0 COCTOSHUS METAINTMYECKUX CIUIABOB, XOPOLIO U3BECTHBI KHHETUYECKUE YCIOBHS U POJIb
TEPMOJIMHAMUYECKHX (PaKTOPOB.
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Bce  oOpasmbl
UMenu Ha pabodeit
MMOBEPXHOCTHU
OJIMHAKOBBII PUCYHOK
KOHTAKTHOM CETKH, HO
C Pa3IUYHBIM IIAroM.
CHATBI Harpy3ouHbIe
BAX  wuccinemyembix

3JIEMEHTOB, u3
KOTOpPBIX paccuMTaHa =
K.ILJ. COJIHEYHBIX

9eMEeHTOB (ACKepoB
u ap. 2003, 66-68). 13
CHSATBIX  BOJIBT  —
bapagHbIX
XapaKTePUCTHK
paccuuTaHa  BbICOTa
MOTeHIMaIbHOro 6apbepa p — N mepexona C.0.

Bo Bpemst usmepeHnuii coaHeuHas 6atapes OCBEIIaiach MPOTrPaayupPOBAHHBIM UMUTATOPOM
COJTHEYHOTO H3IIyYEHHUS C PEryJIMpOBAaHHOW HMHTEHCHUBHOCTHIO MOTOKA. VHTEHCHUBHOCTH MOTOKA
u3MeHsnock B npenenax ot 30 - 10 10 0 Vt/ em? . Bee nu3MepeHus mpoBOIMINCH TIPH KOMHATHBIX
YCIOBUSIX.

ITpu oceemennocTn F = 450 Ly ObIIH MOTYYCHBI CIICYIONINE TaHHBIC:

Pucynok 1. DnekmponHo-muxpockonuieckue CHUMKU HIEHOK.
a) nonukpucmaniudeckuti Al
6) amopghnorit memannuueckuti cnias AlggNio 2

[TapameTpsl
DJIeMEHTBI 77 % les,ma | Uxx, V @B ,eB
| p1emenT 18,3 14,3 0,86 1,3
Il pmemenT 16,9 13,85 | 0,9155 1,25
Il bamement 10,17 14,5 0,472 0,45

rae 77 - kos¢ddunueHt nonesHoro aerctaus CO

lxs — TOK KOPOTKOTO 3aMBIKaHUS

Uxx — HanpspKEHUE XOJIOCTOTO X0/1a

@3 — BBICOTA TIOTEHIIMAIBHOTO Oapbepa P — N mepexoia

[Ipn wuccrneqoBaHUM CHEKTPaIbHOW YYBCTBUTEIBHOCTH OOHapyK€Ha 4YTO CIIEKTpaibHas
YYBCTBUTEIBHOCTh COJIHEYHOTO 3JICMEHTA IMajacT KaK MPU OCBEIICHUU CBETOM OYCHb KOPOTKHX
BOJIH, TaK U AJIMH BOJIH, OJIM3KUX K IIOTJIOICHUIO.

Ia
50—
40— ey

30 — ."ﬂ. \“. s,

20—

10 4

03 04 05 06 07 08 09 10 11 X

Pucynoxk 2 . CnekmpanivHas Xapakmepucmuka COTHEeYHO20 dJIeMeHma Ha 0CHoge P-N nepexooa u3
p —Si ¢ memannuzayueii uz amopghrnoco memannuuecxkozo cnaasa AlgoNiz .
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WuTepBan 4yBCTBUTEIBHOCTH 3JE€MEHTA Ha IMAJAIOLIyI0 JTYYUCTYIO SHEPTUI0 HAXOAUTCS B
obmactu ot 0,34 Mk 110 1,08 MK, a MAKCUMYM 9yBCTBHTEILHOCTH dJIEMEHTA JocTuraetcs mpu 0,7 MK,
YTO XOPOILO COTJacyeTcsi ¢ TEOPETUYECKUMHU NAaHHBIMU JIJISI KPEMHHUEBBIX COJHEYHBIX JJIEMEHTOB
(Kontyn 1987, 1-24; AsrycrumoB u ap. 1995, 120-154).

W3 cka3aHHOTrO JIErKO BUAETH, YTO AJIsl 0OecreyeHus BHICOKOro 3HaueHusI O HEOOXOIMMO MTPUMEHST
W3TOTOBJIICHUS C.3. TAKOW TOJYNMPOBOJAHHKOBBIA MarepHall, KOTOpOH uMeln Obl Majoe YHUCIO
HEOCHOBHBIX HOCUTEJEH TOKA B TEMHOTE.

3akarouenue. [locnenHee yclioBHE BBITIONHSETCS, BO TEPBBIX , €CIM MaTepUal HMEET
00JIbIIIOE YUCIIO OCHOBHBIX HOCHUTEJICH TOKA Kak B P -, Tak U B N 00JacTsX, T.. €ClIK MaTepuan B
CWJIBHOE CTETICHH HACHIIICH JIOHOPAMU WJIH aKI[ENTOPAMH, ¥, BO BTOPBIX €CJIH TOTYITPOBOIHUK UMEET
0osiee MIMPOKYIO 3aMpelieHHy0 30Hy. OHAKO , MPU NPUMEHEHHUSIM MaTEepPHaliOB C OTHOCUTEIBHO
IIUPOKOM 3ampelieHHon 30101, kauectBa C.O. yxyamaercs, HecMoTpst Ha poct Op . Yxynmenue
KauecTBa OOyCIOBJIEHA TeM, YTO (POTOHBI C Malloil PHEpPruer He MOTYT CO37aBaTh JIEKTPOHHO—
JBIPOYHBIC TIAPHI.
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QALAKTIKALAR VO ULDUZ ASTRONOMIYASI

Qalaktika va ya Koahkasan - vahid cazibas markazi astrafinda dovr edan nahang ulduzlar, ulduz
galiglar1, ulduzlararas1 qaz, t0z va garanlig materiya sistemino verilon addir. Bizim Qalaktika
dedikda, Gilinos sisteminin do daxil oldugu ulduz sistemi noazords tutulur. Bu ulduz sistemina
toxminan 200 milyard ulduz daxildir. Qalaktika anlayisina aydinliq gatirmoaya calisag. Galin bela
hesab edoak ki, biz isiq slirati ilo horokat eda bilon bir xoyali kosmik gomidayik va liminafordan
ulduzlararasi miihitin osrarongiz monzorasini seyr etmok imkanimiz vardir [1]. Holo on godim
zamanlardan, insanlar1 aydin vo Aysiz geco goylinds simaldan conuba dogru uzanan isigl bir zolagin
mociizoli gorilinlisii homiso maraqlandirmigdir. Somanin basqa hissalorindon forqlonan vo nisbaton
mociizali goriinan bu isiqli zolagi insanlar 6yronmaya ¢alismislar. Aydin masaladir ki, adi gézlo bunu
Oyronib miioyyan fikir sdylomak o qador do asan olmamuisdir.

Teleskoplar icad olunduqdan sonra simaldan conuba dogru yonolmis homin ag zolagin
Qalaktikanin morkazi miistovisinda yerloson ulduzlarin siialanmasinin yaratdigi fon oldugu molum
oldu. Buna Ag yol, Siid yolu, miisslman alominds iso Makka yolu, anadolu tiirklori iso Samanyolu
adim1 verdilor. Bu isiqli zolaga Mokka yolu adinin verilmasinin 6ziinomoxsus tarixi vardir. Halo
kompas kosf olunmamisdan qabaq, insanlar cohotlori miioyyan ulduzlara vo soma cisimlorinin
voziyyatina gora toyin edirdilar.

Ag Yol isa diinyanin simal qiitbiinden conub qiitbiino dogru yonaldiyindon, insanlar geco vaxti
yolu azmasinlar deys homin istiqgamati tutub miiqgaddas hacc ziyaratino gedormislor. Makkos Yolu
ifadosi bu anlamin noticosindo yaranmigdir. Bu homdo Mokkoni gostoron yol anlamina golir. Ag
Yoldaki ¢oxlu sayda ulduzlarin bizim Qalaktika adlanan vahid bir ulduz sistemi toskil etmosi fikri
he¢ do asan oldo olunmamisdir.

Bizim Giinos kimi Qalaktikamiza toxminan 150-200 milyarda yaxin ulduz daxildir. Butiin bu
sistem vahid bir kiitlo markozi strafinda birlogorak bizim Qalaktikani omoalo gatirir [1]. Ayrica ulduz
sistemlori olan galaktikalarin kogfini XX asrin on bdyiik kosflorindon biri hesab etmok olar. Bu kosf
Kainatin qurulusunu vo miqyasini basa diismokds miihiim rol oynadi. Bundan basqa Kainatda zamana
20ra bas veran doyisikliklori do tadqgiq etmoaya sorait yarandi. Giinasdon Qalaktikanin markazina qader
olan masafa toxminon 28-32 min isiq ili, yaxud 8-10 kiloparsek (kilo-min demokdir) tortibindadir. Bu
o demokdir ki, Giinos Qalaktikanin na morkozindo, no do konarinda vyerlosir. Qalaktikanin
moarkoazindan Giinasa gadar olan masafa cox da boviik daqiglikla toyin edilmomisdir.Giinas ona yaxin
ulduzlarla birlikdo Qalaktikanin morkozi otrafinda 8-10 kiloparseklik moasafaodo 200-220 km/san
suratla toxminan 230 milyon ilda tam bir dovr edir. Bunu bazon Qalaktik ildo adlandirirlar. Demali
Yer biitiin moévecud oldugu 4,5 milyard il arzindo Qalaktika moarkazi atrafinda comi 30 dofadon artiq
dovr etmamisdir. Bu hesabla bizim Qalaktikanin comi 40 qalaktik il godor yasi vardir. Qalaktika
moarkozi otrafinda Gunosin horokat stirati, spiral gollar1 omoala gotiron sixilma dalgalarinin homin
orazidoki gqiymati ilo faktiki olaraq ust-usto diisur. Bela hal imumilikda Qalaktika Gc¢ln normal hal
deyildir. Ona g0ra ki, spiral qollar sabit bucaq siirati ilo firlanirlar, ulduzlarin harokati iso tamam
basga ganunauygunlugla bas verir. Bu baximdan bizim Qalaktikanin diskinds yelason biitiin ulduzlar
gah spiral gollarin daxilinda, gah da ondan konarda yerlasirlor.

Qalaktikada ulduzlarin va spiral gollarin siiratlorinin Ust-iista diisdiiyii yegana yer -korotasiya
dairasi adlanan (korotasiva — siiratlorin baraborlasdiyi daira) mokandir. Ginas do homin daironin ¢ox
yvaxinliginda yerlosir. Erkon galaktikalarin formalasdigi detalli proses astrofizikada aciqg movzudur.
Bununla bagli nazariyyalari iki kateqoriyaya bélmok olar: yuxari-asagi vo alt-yuxari. Yuxari asagi
nazariyyalara gora, protoqalaktikalar toxminon yiiz milyon il davam edon genismiqyaslhi Sinxron
cOklisdo meydana goldi. Alt-yuxari nazoriyyalora gora isa, ilk ndvbada kiirovi ulduz topalar1 kimi
kicik strukturlar meydana golmis vo sonra bu ciir cisimlorin miioyyan miqdar1 bir yers yigilaraq
galaktikalar1 meydana gotirmisdir.
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Qalaktika bir neco tiploro boliiniir:

1. Qarsiligli tosir: Qalaktikalar arasindaki qarsiliqli tosir nisboton tez-tez olur vo galaktik
tokamiildo mithiim rol oynayir. Qalaktikalar bir-birindan yaxin ke¢islor edarkon qgravitasiya qarsiliqli
tosiri onlarm deformasiyasina va bir-birilori ilo gaz, toz miibadilasi etmasina sababiyyat verir.
Toqqusmalar o vaxt bas verir ki, iki qalaktika birbasa bir-birilarinin i¢cindan kecir va birlosmomalori
ucin kifayat gadar nisbi impulsa sahibdirlar [2]. Qarsiligh tasirds olan galaktikalarin ulduzlar: adaton
toqqusmurlar, ancaq iki formadaki gaz va toz bir-birilori ilo garsiligli tasira kecorok bazon ulduz
formalasmasina sabobiyyat verir. Toqqusmalar qalaktikalarin formasini ciddi sokildo pozaraq,
budaglar, halgalar vo ya quyruq banzari strukturlar yarada bilir.

2. Ulduzyaradan galaktika: Ulduzlar galaktikalardaki nahang molekulyar buludlarda formalasan
soyuq qaz rezevrlorinda yaranir. Musahidalor gostardi ki, bazi galaktikalarda ulduzlar yiiksak templa
formalasir. Bu qalaktikalar yiiksok tempda ulduzyaradan galaktikalar adlanir. ©gar onlar bu templo ulduz
yaratmaga davam etsolor, onda gaz ehtiyatlarim1 galaktikanin dmriindon az olan bir middat arzinda
istehlak edardilar. Belo ki, ulduzyaratma aktivliyi 10 milyon il dovam edir; galaktika tarixinda nisbaton
qisa perioddur. Ulduzyaradan qalaktikalar kainatin ilkin vaxtlarinda daha cox yayilmisdi va hazirda, hala
do iimumi ulduz istehsal tempina toxminan 15 %-lik t6hfa verirlor. Ulduzyaradan qalaktikalar gazin tozlu
konsentrasiyasi va atrafdaki buludlari ionlasdiraraq kitlali ulduzlar da daxil olmagla yeni formalasmis
ulduzlarin goriinisi 1lo xarakterizo olunur. Bu kiitlali ulduzlar supernova partlayislar1 yaradir vo bunun
naticasinda da atrafdaki gazla giiclii qarsiligl tasire kecon genislonon galiglar yaranir [2]. Bu partlayislar
biitiin gazl1 bolgays yayilan ulduz formalasmalarinin zancirvari reaksiyalarina sabab olur. Yalniz slgatan
qaz toxminan istehlak edildikds vo ya dagildiqda, ulduzyaratma foaliyyati sona ¢atir.

3. Foal Qalaktika:miisahido olunan galaktikalarda foal galaktik niivo varsa, onlar aktiv
galaktikalar kimi tosnif edilir. Qalaktikadan buraxilan imumi enerjinin ahomiyyatli bir hissasi
ulduzlar, toz va ulduzlararasi muhit avazina foal galaktik niivaodan yayilir. Qalaktikanin faal niivasinin
standart modeli galaktikanin niiva bolgasindaki ifrat kiitlali gara doliyin atrafinda formalasan y1gilma
diskina asaslanir. Qalaktikanin faal niivasindan siialanma diskdon gara daliys dogru diison maddanin
caziba enerjisi ilo alinir.Bu qalaktikalarin toxminon 10%-i diametrik sokilda bir-birina oks enerqetik
axin ciitli galaktika niivasindon is1q siirating yaxin siiratlords hissaciklor qovub ¢ixarir. Bu axinlarin
istehsal mexanizmi tam molum deyil.

Qalaktikaya daxil olan osas gOy cisimlori ulduzlardir. Ulduzlar Qalaktikada miisyyon qruplar
vo ya ulduz topalar1 omolo gotirirlor. Topaya daxil olan ulduzlar dinamik olagods olub, birgo
horokotds istirak edirlor.

Ulduz topalar1 xarici gorliniislorine goro ii¢ qrupa ayrilir:

1. Kiiravi ulduz topalart;

2. Aciq va ya dagiungq ulduz topalari,

3. Ulduz assosiasiyalart;

Kiiravi ulduz topalarinda 100 minlorlo ulduz olur. Bu topalarin orta diametri 30 ps
tortibindodir. Kiirovi topalarda ulduzlarm konsentrasiyas1 Qalaktikada ulduzlarin orta
konsentrasiyasindan qat-qat bdyiikdiir. indiye qodor Qalaktikamizda 130 kiirovi ulduz topasi kosf
olunmusgdur. Herkules biirclindaki kiirovi ulduz topasi gosrarilmisdir.

Daginiq ulduz topalarimin otra diametri 2-20ps-dir. Oalaktikada 1200-qodor daginiq ulduz
topast kosf olunmusdur.

Ulduz assosiasiyalar1 XX osrin ortalarinda kost olunmusdur. Askar olunmusdur ki, nohong vo
boyiik isiqligh ulduzlar dinamik qruplar toskil edirlor. Onlara ulduz assosiasiyalar1 deyilir. Ulduz
assosiasiyalar1 iki qrupa ayrilir. OB - assosiasiyalar osason isti ulduzlardan, T - assosiasiyalar iso
nisbaton soyuq va cirtdan ulduzlardan ibaratdir.
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PEYK TOSVIRLORI VO CiS TEXNOLOGIYALARI 9SASINDA SAMAXI RAYONUNUN
LANDSAFT ELEMENTLORININ DINAMIKASININ QiYMOTLONDIRILMOSI

Son illords respublikanin miixtalif bélgslorinds miisahido olunan infrastruktur doyisikliklori
giymotlondirmok, onlarin fiziki-hondasi Olgulorini hesablamagq vo alinmis naticolori elektron
kartografik togdim etmok an mihim masalalordan biridir. Todgiqat aparilan obyekt kimi Samaxi
rayonunun arazisinds yarimsohra, dag-meso, yiksok dagliq, subalp-alp ¢omonliklori tstlinlik toskil
edir. Dagotoyi qursaqglarin torpaqlari sabalidi tiplara aiddir vo 6ziinds yarimsahra, hissa-hissa kollug
bitkilorini formalasdirir. Todqiqatin aparilmasi i¢iin ilk novbade Samaxi rayonunun 1:100000
miqyasl xaritolorinds istifado edilmisdir. Son dovrlords orazi Uzro spektrofometrik malumatlarin
olmamasi sobabindan, 1990-c1 illara gadar olan arxiv malumatlarindan genis istifado olunmusdur [1].

Samax1 Qafgaz daglarinin conub-sarg stoklorinds, daniz saviyyasindon 749 metr hinddrlikds
yerlagir. Sorqdon Pirsaat ¢ayi, simal vo simal-gorbdon Pirdirayi vo Qiz qalasi daglari,
gorbdon Xinisli kondi, Meysori dagi, conubdan Zogalavay c¢ayr ilo ohato olunur. Baki-Qazax
avtomagistralinin Bakidan garba 122-ci kilometrinds yerlagir. Samax1 torpaqglarmin tobii soraiti lap
gadim vaxtlardan insanlar calb edirdi. Bu rayonun 6ziinamoxsus tobisti, milayim iglimi, mingeral
bulaglar1 ona xiisusi gozallik baxs edir. Burada havalar na ¢ox saxtali, na do ¢ox qizmar olur. Uca
daglar qoynundaki palid, fistiq vo valos mesolori, g6z oxsayan yasil ¢omanliklor vo kol bitkilori
yazdan payiza qadar burada ecazkar bir monzars yaradir. Samaxi rayonun arazisinds 50-dan ¢ox adda
dorman bitkilori yetisir.

Mesolarin on zongin tobisti burada heyvanlarin vo quslarin yasamasi tiglin ¢ox olverislidir.
Samaxinin heyvanat alominda clydrlor, gabanlar, ayilar va ¢6l pisiklori Gstunlik taskil edir. Dagliq
orazids yayda azaciq isti, qisda iso miilayim iqlim sorati miisahids olunur. Burada ildo 40-80 giin gar
yagir. Qarin orta qaranligt 30-50 sm-dir [2].

[lkin olaraq landsaft elementlorinin mévsumi dinamikasi haqqinda toplanmis informasiyalar
asagida verilon masalalarin hallinds istifads edilmisdir:

1. Bitkilorin farglanmasini tamin edan optimal zaman intervalinin miiayyan edilmasi;

2. Sohor infrastrukturunun inkisaf dinamikasinin va kon taSarriifat: arazilarinin monitoringi;

3. Spektral va MM verilanlaori asasinda tasnifatin daqigliyinin yuksaldilmasi.

Vegetasiya dovri orzindo mixtolif kond tosarriifatt bitkilorinin forglonmo doracasido
muxtalifdir. Spektral oks etmo xUsusiyystlori osasinda bitki Ortiiyliniin -~ parametrlorinin
giymatlondirilmasindo vegetasiya indekslori miihiim rol oynayir. Vegetasiya indeksi dedikdo,
bitkinin vegetasiya dovrinds vo digar amillordan (torpaq oOrtliylindon, meteroloji soraitindon) asili
olaraq mixtalif dalga uzunluqglarinda spektral oks olma amsallar1 arasindaki alagoe basa diisiiliir. Hal-
hazirda 160-a yaxin vegetasiya indeksi movcuddur. Onlar tacriibi olaraq (emprik) muoyyonlosdirilir.
Burada osas amil kimi bitki Ortlyl vo torpagin spektral xarakteristikalarinin molum
xususiyyatlorindon istifado olunur. Bir ¢ox indekslorin hesablanmasi osason spektral oks olma
oyrilorin stabil (digor amillordon asili olmayan) hissalorinds aparilir. Xlorofilin tosirindon spektrin
qurmizt  zonasinda (1=0,62—0,75mkm) GUlnos radiasiyasinin udulmast maksimum, yaxin

infraqirmiz1 zonada iso (1 =0,75-1,3mkm), yarpagin daxili qurulusunun-strukturunun tesirndan oks

olma enerjisi maksimum olur. Cadval 1-do genis istifado olunan bir nego vegetasiya indeksinin
tosnifat1 verilmisdir [3].
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Cadval 1. Fotosintetik cohatdon aktiv olmayan obyektlorin normallagdiriinmg
nisbi bitki 6rtiyd indeksi

Indeksin ad1 Qisa izahi
1. Nisbi vegetasiya 0 )
indeksi BV (Ratio VI RVI =| 2R | - Indeksin qiymoti sifirdan sonsuzluga kimi doyisir.
RVI) ' PRED

Yasil bitkilor Ugun RVI>1 olub yasil kiitlonin artmasl ilo artir.
Adaton giymati 2 — 8 arasinda gotiiriiliir.

2. Normallasdirilmig ONiR — PRED
. : . NDV| = =R =22
Diferensial vegetasiya Prir + Prep
indeksi (NDVI)

- Indeks monfi 1-don musbat 1-o kimi giymotlor

ala bilor. Bitki 6rtuyd Ugtin adaton 0,2-dan 0,8-o0 kimi gétaralur.

3. Tokmillosdirilmis EVI = PNIR — PRED
vegetasiya indeksi PR +CiPrep —Copprue +L

(EVI) olaraq 6,0; 7,5 va 1,0 giymotino malik olur. indeks manfi 1-dan
musbat 1-o kimi giymatlor ala bilar.

(1+ L)- C,,C, Vo L omsallar1 uygun

4. Infraqirmiz1 vegetasiya NDVI +1
indeksi (IPV1) IPVI :[ PR }z{ - } funksional olarag IPVI va
PNIR T PreD 2
NDVI-o ekvivalentdir. Indeks 0-dan 1-o godor giymatlor ala bilor.
Yasil bitkilor Gi¢lin giymati 0,6-dan 0,9-a kimi doyisir.

Bu indekslordan on genis istifado olunan1 — NDVI (Normalized Difference Vegetation Index)
normallasdirilmis vegetasiya indeksidir. Bitki 6rtiyd Uciin bu indeks misbat olub, fitokitlolonin
miqdarindan asili olur. Fitokiitlo no gadar ¢ox olarsa, NDVI-nin giymoti bir o qodor yiksak olur.
Indeksin giymatine eyni zamanda bitkilorin novi, torkibi, onun seyroklik doracasi, bioloji durumu,
bitki sothinin meyllik bucagi vo torpagin rongi tosir gostorir.

Tobii obyektlorin vaziyyatini giymatlondirmok tglin vegetasiya indeksindan istifads edilir. Bitkilor
tiglin normal vegetasiya indeksi agagidaki kimi miiayyan olunur:
R? R
V=R LR @)
burada R'?,R? miivafiq olaraq, infraqirmiz1 vo qirmizi oblastlarda bitkinin spektral parlaqhgidir.
Vegetasiya indeksi mucarrad bir parametr kimi bitkilorin voziyysti haqqinda tosovviir yaradir.

Infraqurmiz: Qirmizs

.
AQ%% 30%
-

-

s

=
- { “
s e
- .

Sakil 1.Vegetasiya indekslari
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Topografik verilonlor vo peyk tosvirlori osasinda landsaft elementlarinin tosnifatinin
aparilmasi {igiin biitiin fasillor Uzra aparilmis g¢oxillik bort spektrometrik verilonlarindon istifado
olunmusdur.Homin marhoalado elektromagnit spektrinin qirmiz1 va yaxin IQ oblastlarmi ohato edon 2
diapazon sec¢ilmisdir. Kartoqrafik verilonlar, topoqrafik xaritalor vo peyk tasvilori asasinda Samaxi
rayonunun tematik laylar yaradilmis elektron xoritolori asagidaki sokillords gostorilmisdir [4].

*

Sakil 2. Samaxt rayonunun 1:100000 migyaslt topografik xaritasi

A

Sorti isaraler
A~ Gaylar
Yollar

3

= e
Sakil 3. Samaxi rayonunun 2019-cu ilin peyk tasviri asasinda yaradilmig

landsaft elementlarinin tematik laylar

Tadqigat aparilan orazi kimi forgli vaziyyatds olan 3 saho gotiiriilmiisdiir. Hazirda istifadomizdo
olan bitun 6lgmalar buluduz hava saraitinds aparilmisdir. Bu da 6z névbasinds alinan malumatlarin
maksimal effektivliyini tomin edir. Bundan olavs olaraq todgigatin aparilmasinda tobii obyektlorin
spektral oksetmo gabiliyyatinin laboratoriya vo ¢6l soraitindo alinmis qiymatlorindan istifads
olunmusdur.Vegetasiya miiddoti zamani ayri-ayr1 kond toSorriifati bitkilorinin  farglonmoa
daracasidomuxtalif olur. Belo oldugu halda vegetasiyanin ilkin marhalasinds bitki 6rtiy oks olunma
funksiyasina goro torpaga yaxin olmusdur [5].

Beloliklo, Samax1 rayonunun 1975-ci ilds yenilonmis topoqrafik xoritosi ilo hamin arazinin
2019-cu il Landsat 8 peyk tosvirlorinin emali naticalori mugayise edilmisdir vo regionda bitki
Ortliyliniin azalmasi miisahido olunmusdur. Tadqigat aparilan arazi (izra meso saholari kaskin sokilda
azalmig, meyva baglar1 vo UzUm sahoalori xeyli doracads artmigdir.

NOTICO

Comon Ortlylniun tosnifatlagdirilmasi onlarin spektral xiisusiyyatlori asasinda hoyata kegirilir
Vo tosvirlari Klassifikasiya edon program tominati har sinfo uygun olan orazilori miayyanlosdirir.
Peyk tasvirlarinin oldo edilmosi, geometriyanin yoxlanilmasi, diapazonlarin kombinasiyasinin
yaradilmast, pan tosvirlorin hazirlanmasi, diapazonlarin diiziiliisii, klassifikasiya prosedurlari, eksport
va mugayisali analiz tadgiqatin asas marhalalarini toskil etmisdir.

Tosnifatlagsdirmanin naticasindo alinmis xaritolorlo peyk tosvirlorinin yoxlanilmasi prosesi
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Google Earth programi vasitasilo hoyata kegirilmisdir.

Daha mohsuldar torpaq sahalari alda etmok tigiin 6riislords heyvanlarin nizamsiz otarilmasinin

qarsis1 almalidir, ehtiyyat istifads Uclin nazoards tutulmus oarazilor tayin edilmalidir. Bunun Ggin do
genis kontekstdo, mohsuldarliq xaritalori, su vo torpaq eroziyalari riskini qiymatlondirmak tgun
topografik xaritolor, iqlim moalumatlari ilo qarisdirila bilon bitki 6rtiyl xaritalorindan istifads edilo
bilor.

N =
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SATURN PLANETININ DAXILI QURULUSU VO ATMOSFERI

Saturn-Giinas sistemindoa Yupiterdan sonra an boyiik ikinci, Ginagdon mosafasina gors altinct
planetdir. Saturnun radiusu Yerin radiusundan tagribon 9 dofo boyiikdiir. Saturnun sixligi Yerin
sixliginin sokkizds biri godar olsa da, hacmi Yerin hacmindan 95 dofs ¢coxdur. Planetin adi Roma
mifologiyasinda tanr1 hesab edilon Saturnun adindan gotiiriilmisdiir.

Ehtimal olunur ki, Saturnun daxili nivasi domir-nikel vo gaya suxurlarindan (silisium vo
oksigen birlogsmolori) toskil olunmusdur. Bu niivonin do metalik hidrogenlo ohatslondiyi, orta
tobagalarda maye hidrogenlo maye heliumun yerlosdiyi vo Frenkel xattindan xaricda galan hissanin
do gaz tebogesindan ibarat oludugu diisiiniliir. Saturnun iist atmosferi amonyak kristallarindan togkil
olundugu t¢iin rongi agiq sar1 goriiniir. Metalik hidrogen tabagoesindoki elektrik axininin planetin
maqgnit sahosinin yaranmasina sobob olundugu disiiniiliir. Bu axin Yerdokino nishoton daha zoif
olmasina baxmayaraq, planetin boyik Olcilori sobabindon magnit momenti Yerin maqgnit
momentindan 580 dofo ¢oxdur. Saturnun magnit sahasinin gicti Yupiterin magnit sahasinin giicinin
iyirmida birina barabardir. Saturnun Ust atmosferi asason sakitdir. Buna baxmayaraq uzun middot
davam edon atmosfer hadisalori do miisahido oluna bilir. Saturnda kilayin sursti 1800 km/saat-a
borabordir ki, bu da Yupiterdokindon daha giiclii, Neptundakindan iso daha zoifdir[1].

Saturn 9-u davamli halqa va 3-ii davamsiz yay formali olmaqla buz hissaciklari, qaya pargalari
Vo kosmik tozdan ibarat olan diggst ¢okon halga sistemina malikdir. Saturnun kasf olunmus 62 peyki
vardir ki, bunlardan 53-0 rosmi sokildo adlandirlimigdir. Bu siyahiya halqalardaki nisbaton iri
hissaciklor daxil edilmir. Saturnun an boyiik peyki Titandir vo 6l¢lisline goro Ginas sistemindo
Qanimeddon sonra ikinci peykdir. Olgiisiine géra Merkuriden daha bdyiik olan Titanin diggoti calb
edon asas xUsusiyyati atmosfers malik olmasidir ki, bu da Giinas sisteminda unikal bir haldir. Digar
planet peyklarinds halslik atmosfer miisahidoe olunmamigdir.

Saturn asason hidrogen va heliumdan toskil olunmus noahong bir planetdir. Bark satho malik
olmasa da bork niivays sahib olmaq ehtimali vardir. Saturn 6z oxu atrafinda siiratlo firlandig: tigiin
qutblordon basiq formadadir. Yupiter, Uran vo Neptun kimi asason gazlardan toskil olunmus planetlor
do qgutblordon basiq formadadir, ancaq Saturnda bu cohat daha gabariq nozars garpir. Saturn Giinog
sisteminds sixligr suyun sixhigindan az olan yegano planetdir. Saturnun niivasinin sixliginin suya
nazoren olduqca ¢ox olmasina baxmayaraq sixlig1 az olan iist qatlarin hesabina orta sixlig1 0,69 q/sm?®-
o borabardir. Yupiter kutlosino goro Yerdon 318 dofa, Saturn iss 95 dofo daha agirdir. Yupiter vo
Saturnun birlikds kutlosi Gilinos sistemindoki planetlorin Gmumi kiitlasinin 92%-ni toskil edir.

Daxili qurulusu.

Saturnun oasason hidrogen va heliumdan togkil olunmasina baxmayaraq bu maddslorin gox
hissosi qaz halinda deyildir. Ciinki hidrogen sixlig1 0,01q/sm3-don gox oldugu halda ideal olmayan
maye halina kegir vo Saturnun kitlasinin 99,9%-ni toskil edir. Saturnun daxilina dogru getdikca
istilik, sixliq vo tozyiq artir vo bu da nlivenin atrafinda hidrogenin metal xiisusiyyatlori dasgimasina
sobab olur[2].

Standart planetlor modelino goro Saturnun daxili hissasinin Yupiterin daxili hissasina
oxsadigi, kigik bark niivays sahib oldugu va nlvanin otrafinin bir qadar ugucu maddolorls birgs
hidrogen vo heliumla ohatolondiyi diisliniiliir. Bu niivenin torkibi Yerin nlivasine oxsayir, ancaq
sixligr daha ¢oxdur. Saturnun qravitasiya momentinin daxili fiziki qurulus modellari ilo birge
Oyranilmasi naticasinda fransiz astronomlar Didier Saumon va Tristan Quillot niivanin kitlasina
mohdudiyyat totbiq olunmasi diistincasinin gobul etdi. Belo hesab edilir ki, nlivonin diametri tagriban
25000 km-dir va kiitlasi Yerin kiitlasindan 9-22 dofa coxdur. Nuvanin metalik hidrogenls shatalondiyi
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Vo daha (st gatlarda tadricon gaz halina kegon heliumla hidrogen tobagasinin oldugu diistiniiliirdii.
Nvonin xaricds yerloson tabagonin galinligi 1000 km-dir va qaz halindada.

Saturnun niivesinds 11700°C-ya catan istilik vardir vo otrafa Giinasden gebul etdiyinden 2,5
dofa ¢ox enerji yayir. Yupiterin termal enerjisi yavas qravitasiya sixigdirmasinin Kelvin-Helmholtz
mexanizmi torafindon meydana ¢ixir, ancaq Saturnun kiitlasi nisbaton az oldugundan bu planetin
daxili istiliyini agiglamagq ti¢iin yetarli deyildir. Saturnun daxilinds helium damcilarinin yagis olaraq
yagmasi kimi alternativ vo ya oalavo mexanizmin isinmonin qaynagi oldugu diistintiliir. Helium
damcilar1 daha az sixligli hidrogena dogru enarkan surtiinma naticasinda istiliyi sarbast buraxir vo
xarici tobogolordoki helium azalir. Bu enan damcilarin niivani ohatoloyan helium tabagasinds
y1gilmasi ehtimal1 vardir.

Atmosferi.

Saturnun xarici atmosferinin torkibi 96,3% molekulyar hidrogen vo 3,25% heliumdan
ibaratdir. Gunagdaki heliumun bollugu ilo miigayisads Saturnda heliumun nisbati 6namli daracodo
azdir. Heliumdan daha agir maddalarinin nisbati bilinmasa da, onlarin Giinas sisteminin yaranmasinin
ilkin marhalalorindoki miqdarina uygun oldugu disiiniiliir. Bu agir elementlorin mumi kutlasinin
Yerdon 19-31 dofo daha agir oldugu disiiniiliir vo 6Gnomli hissasinin niiva otrafinda oldugu diistiniiliir.

Saturnun atmosferinds az migdarda ammonyak, asetilen, etan, propan, fosfin vo metan askar
edilmisdir. Ust bulud gatlar ammonyak kristallarindan, alt bulud gatlari isos ammoniyum hidrosulfid
Vo ya sudan ibaratdir. Glinasdan golon ultrabandvsayi siialar iist atmosferde metan fotolizina sabab
olur va naticodo meydana ¢ixan maddoslor bir sira karbohidrogen reaksiyalarina sabab olur. Bunun
naticasinds ortaya ¢ixan maddolor diffuziya vo burul@anlarla asagi qatlara dasinir. Bu fotokimyovi
dovra saturnun fasil dévralari ilo tonzimlanir[3].

Bulud qgatlan.

Saturnun atmosferi do Yupiterin atmosferi kimi zolaqlidir, ancaq Saturnun zolaglar1 daha
solgun va ekvatora yaxindir. Bu zolaglar1 tasnif etmok (¢t istifads olunan termin Yupiterdoki ilo
eynidir. Saturnun daha incs olan zolaglar1 1980-ci illards togkil olunmus Voyacer programina qadar
bilinmirdi. O vaxtdan bu yana Yerdon miisahido edan teleskoplar zolaglar1 birbaga miisahido edacok
Saviyyaya ¢ata bilmisdir.

Saturnun oasasan mulayim olan atmosferindo boazi hallarda Yupiterdokilora oxsar oval
qasirgalar va digar hadisalor miisahido olunur. 1990-c1 ilde Habbl teleskopu ilo Saturnun ekvatoruna
yaxin bolgasindo Voyacer programi zamani miisahido olunmayan boyiik ag bulud miisahide olundu.
Daha sonra 1994-ci ilds basqa kigik qasirga miisahido olundu. 1990-c1 ildo miisahido olunan BOyuk
ag loko olaraq adlandirilan gasirga Saturnun simal yarimkiirasinin yay gundénimiinds togribon hor
otuz ilds bir miisahids olunan qisaémiirlii astronomik hadisadir. 1876, 1903, 1933 va 1960-c1 illarda
Boyiik ag loko miisahido olunmusdu ki, bunlardan on moshuru 1933-cii ilds bas veran qasirga idi.
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MAQNIT SAHOSINDO YUKLU LEPTONLAR (ANTILEPTONLAR) TOROFINDON
NEYTRINO CUTLORININ BURAXILMASI PROSESINDO ENERJI iTKILORI

Magnit sahosindo yiKli leptonlar (antileptonlar) torofindon neytrino cltlori buraxilmasi
prosesinda yukli leptonlar torafindon neytrino citlorinin buraxilmasi hesabina ulduz miihitindan
enerji ayrilir. Vahid zamanda ulduz miihitinin vahid hacmindoki enerji (enerji itkilori) tmumi halda

2
dE 1 ‘Mif‘ o
E:VIHdni fin”f(l—ff) 4 1)

)

disturu ilo hesablanir. Burada dn, vo dn, faza hacm elementindoki, uygun olaraq, baslangic vo son

hallarin say1, f,- baslangic halda olan zorraciklorin paylanma funksiyalari, f, - son halda olan

- . . 2 . . . .
zorraciklorin paylanma funksiyalari, (M if‘ / J- prosesin matris elementinin modulunun kvadratinin

vahid zamandaki qiymati, J - iimumi qarsiliql tesir zamani, q° - bir reaksiyada muhitdon ayrilan

enerjidir. Magnit sahosindos yUKIl( leptonlar (antileptonlar) torafindon neytrino citlorinin buraxilmasi
prosesinds yuklu leptonlar tarafindan neytrino cutlorinin buraxilmasi hesabina vahid zamanda ulduz
muhitinin vahid hacmindaki enerji itkilori Ggln

‘2

dE 1 ‘ it .
e =\7jdne f.dn, (1- f,)dn, (1- f, )dn, (1— fo)——d )
diisturu dogrudur. Burada
dn —id L g ©)
© T on Py g P
L L
dn, =—~dp’ —=dp’, 4
o =5 0Py o dp, 4)
vk’
dn = 5
"= 22y ©
vdk
dn, = —— 6
' (27[)3 ©

daxil etmaklo maqnit sahasinds yikli leptonlar tarafindon neytrino ciitlorinin buraxilmasi prosesindo
yuklu leptonlar (antileptonlar) torafindan neytrino citlorinin buraxilmasi hesabina vahid zamanda
ulduz muhitinin vahid hacmindoki enerji itkilori Ggln

dE _ G! L,
dt  (27) wo'V

[Qae- £, Y1-f,)f. (1 1, )5(E'+ o' + 0~ E)x

(7)

x3(p, +4, - p, )5(p, +d, - p, )dp,dp, dp, dp; dkdk’
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Umumi ifadssini aliriq. (1) va (2) diisturlarinda

fe = fe(E)=% (8)

e’ +1
baslangic haldaki yiiklii leptonlarin Fermi-Dirak paylanmasi, f, = fe,(E') son haldaki yukli

leptonlarin Fermi-Dirak paylanmasi, - yiikli leptonlarin kimyavi potensiali, T - yikli lepton
gJazinin temperaturu,

f= 1, (0)=—o— ©)
e ™ +1
neytrinolarin Fermi-Dirak paylanmasi, g, - neytrinolar kimyovi potensiali, T, - neytrino gazinin
temperaturu,

1
fy = f;(a)):LT (10)
e +1
antineytrinolarin Fermi-Dirak paylanmasidir. Biz fi=C=K; =1 olan vahidlor sistemindon istifads
edirik. Burada kg - Bolsman sabitidir.
(7) diisturundakit R kamiyyati asagidaki kimi tayin edilir:
R=N_J*J7, (11)
N, =Kk, +k K, —g,,(Kk) +ig,,, kK" (12)
- vahid antisimmetrik tenzordur (e, B, u,v =01,2,3).
Neytrino vo antineytrinolarin harokotinin ixtiyari kinematikasi {igiin R komiyyati U¢ln
asagidaki iimumi ifads dogrudur:

R = (00 + Kk, +k kg +k kIO + o' +k K, —kk; —kk: JI2]+ oo’ kK, +k K, —k k! )x

Burada g,,- metrik tenzor vs &,

apuv

xmz + (oo —k Kk, —k K +kzkz')(J3)2 —2(ak;, +k, 0 )Re %" —2( k) +k ' )Re 73 -
—2(ak] +k,0')3°3° +2(kk| +k k) Re J"J” +2(k K +k,k;)Re J"I° +
+2(k k; +k Kk )Re J2I° —2(k k; —k k! ) ImJI°I* —2(k k; —kk!)ImJ°J? +

+2(a)'kZ —a)kz’)lm\]f\] 2 —2(w'k, —ewk!)ImJ?J° +2(w'k, — k) Im J13. (13)
p, kvant adadinin yukld leptonun harakst orbitinin x koordinatini
Py
X=Xy =——- 14
o= (14)
muayyan etdiyini vo bu koordinatin
L L
X <x=x, <X 15
> 0= (15)
pargasinda doyisdiyini nozors almagla (7) ifadasindo dp, (izro inteqrallamani yerino yetirmok olar:
[dp, =eHL,. (16)

Sferik koordinat sisteminds antineytrinolarn (neytrinolarm) polyar bucagmi 9(9') ilo,
azimutal bucagim iso a(a’) ilo isaro etmoklo antineytrinolarin (neytrinolarm) impulslarinin
komponentlorini asagidaki kimi yazmagq olar:
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K, = wsin $cosa, (17)
k, = wsin gsin «, (18)
k, = wcos 9, (19)
k, ='sin §'cosa’, (20)
k, = @'sin 9'sin o’ (21)
kl =a'cosd . (22)

Burada strixsiz kamiyyatlor antineytrinolara, strixli kamiyyatlor iso neytrinolara aiddir. (17)-(22)
ifadalorini nazors almagla (11) ifadasini

R =wo' R,
(23)
soklinds yazmagq olar. R , kemiyyatinin qurulusu baslangic va son hallarda olan yiiklii leptonlarin
polyarlagma hallarindan asilidir vo onu bir godar sonra veracayik.
(23) miinasibatini,

dk = w?dewdQ, (24)

dk’ = w'*d'dQY’ (25)
cisim bucagl elementlorini (7) disturunda nozoro alsag, magnit sahosindo yukli leptonlar
(antileptonlar) tarofindoan neytrino citlorinin buraxilmasi prosesinda yUKIU leptonlar (antileptonlar)

torafindon neytrino cutlori buraxilmasi hesabina vahid zamanda ulduz miihitinin vahid hacmindaki
enerji itkilori tigiin asagidaki diistur alinir:

W _ G
dt  (2z)
Polyarlagsma effektlorino baxdigimiza gors baslangic (son) haldaki yiikli leptonlarin spinlori

Uzro ortalama (comloma) aparmiriq.
Enerjinin saxlanmasini ifado edon delta funksiyan1 sadolosdirib,

E E/
SE +0' +o- E):Z 7. I—IIE o s(p, - p,)

soklindo yazmaq olar. Burada E;, E/ enerjinin saxlanmasi qanununu, P, vo pj iso impulsun

eHj o*w'*q°1-f,1- f;)f. (- f,)S(E' + '+ - E)dp,ded 'dQdQY’

tiglincii komponentinin saxlanmasi qganununu (p, = p, +k, +k,) 0doyir. Bu halda magnit sahasinds
yukll leptonlar (antileptonlar) torafindon neytrino citlorinin buraxilmasi prosesinda yUkIli leptonlar
(antileptonlar) tarafindan neytrino cutlori buraxilmasi hesabina vahid zamanda ulduz miihitinin vahid
hocmindoki enerji itkilori asagidaki diisturla tayin edilir:

dE  G; E.E/ ) e , ’
P H| ) ———— 1—f )1—f.)f.(1- f. )dade'dQd’ .
dt (272.)7 ° .[iz|Ei’pzi _E' p;||Q0a) @ q( ")( V) e( e )d 4
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BJIUSAHUE COJTHEYHOH AKTUBHOCTH HA ITPOIIECCHI,
INPOUCXOJAILIMUE HA 3EMJIE

[Tpupona ComnHlla 1 €ro 3HaYeHUE JIJIs Halllel )KU3HU — Herncuepraemas teMa .Kaxaplil 1eHb
MBI CMOTPUM Ha COJIHIIE, HO €/IBa JIU IOHUMAEM, C YeM UMEEM JIeJio!

ConHue gaeT 3Hepruro, KOTopas ClIyKUT UCTOYHUKOM BCel »ku3HU Ha 3emie. OHO sBiseTcs
JBIDKYIIEH CHIJION TOTOJIbI, OKEAHMYECKUX TEUCHUU U TUAapojoruyeckoro nukia. CoyHie co3aaet
HaM HAaCTPOCHHE M BIIMSIET HA HAIly IOBCEIHEBHYIO AEATENBHOCTb. OHO CIIy)KUT HCTOYHUKOM
BJIOXHOBEHUS JIJISl MY3bIKH, (hoTOrpaduin 1 UCKyCCTBA.

A TaKXe Hallle CBETHJIO — 3TO O'POMHBIN TePMOSJIEpHBbIN peakTop, 1 ero macca B 333 000 pa3
OosbIIe Maccel 3eMutd. Temreparypa Ha MOBEPXHOCTH 3TOTO TMTAHTCKOTO IIa3MEHHOTO Imapa —
okouo 5772 K, a remneparypa sapa gocturaet 13 mutH °C! ConHevnas ra3Ma NOCTOSSHHO KypCUPYeT
OT TOPSYEro sAApa K 00JIee XOJIO0IHOM MOBEPXHOCTH CBETHIIA. DTOT 3PPEKT HA3bIBACTCS KOHBEKIIHCH.
[Ipu sToM mnasma o061agaeT XOpolled 3IEeKTPOIPOBOJHOCTHIO, OIM3KOM K 3IEKTPOINPOBOTHOCTU
METaJUIOB, IMOATOMY, OJIarofaps €€ IBIKEHUIO, CO3JAeTCsl MAarHUTHOE MOJie. TO MarHUTHOE IOJIe
HEOJAHOPOJHO U U3MEHUHUBO.

Bcé na 3emne 3aBucut or CojHIA, MOCTABJISIONIETO0 €M 3HAYUTEIBHYIO YacTh JHEPIHUHU.
CnoxkoitHoe ComHile (MpU OTCYTCTBMM HAa €r0 MOBEPXHOCTH TSTEH, BCIBIIIEK) XapaKTepU3yeTcs
MTOCTOSTHCTBOM BO BPEMEHU AJIEKTPOMATHUTHOTO U3JIYYEHHS BO BCEM €T0 CIIEKTPATbHOM JHana3oHe,
BKJTIOUAIOIIEM PEHTIC€HOBCKHE JTyUH, yIbTPa(HOIeTOBbIE BOJHBI, BUTUMBIN CIIEKTpP, MHPpaKpacHbIe
Jy4d, JIY9d PaJuoIUana3oHoB, a TaKKe MOCTOSHCTBOM BO BPEMEHH TaK Ha3bIBAEMOTO COJTHEYHOTO
BeTpa — c1ab0ro MOTOKa JIEKTPOHOB, TPOTOHOB, SIJIEP TeIus, IPEICTABIIAIONIET0 CO00M paguanbHOe
HCTEUYEHUE TIa3Mbl COJTHEYHOU KOPOHBI B MEXIIAHETHOE TPOCTPAHCTBO.

MarnuTtHOe ToJie TJIaHeT (B TOM YHCIIe 3€MJIH) CIYXKHUT 3alllUTONH OT COJIHEYHOTO BETpa, HO
4acTh 3apsSHKEHHBIX YACTHI] CTIOCOOHO MPOHUKATh BHYTPh MarHuTocQepsl 3eMiid. ITO MPOUCXONUT B
OCHOBHOM B BBICOKHMX IITUPOTaX.

ConHile — 00BEKT OUYEHb AKTUBHBIMH.

O6mras aktuBHOCTH COJHIIA, XapaKTepu3yeMasi KOJIMYECTBOM U CHJIOW TMPOSIBICHHS IIEHTPOB
COJTHEYHOUM aKTUBHOCTH, IEpUOANYECcKU n3MeHseTcs. CylecTByeT MHOKECTBO Pa3INYHBIX yIOOHBIX
CIO0CO0O0B OIIEHUBATh YPOBEHb COJHEYHON aKTUBHOCTH. OOBIYHO MOJIb3YIOTCS Hanbosee MpoCThIM U
BBEJIEHHBIM paHBIIEe BCEX CIIOCOOOM - unciamu Bonbga. Yncna Bonbda nponopiuoHanbHbl CyMMe
MOJTHOTO YHWCTIa TSATEH, HaOMI0MaeMbIX B JaHHBIM MOMeHT Ha CoJHIIe, U yIeCATepEHHOTO YHCia
Tpynm, KoTopble oHU oOpa3yroT. [lepuon BpeMeHH, KOT/a KOJHYECTBO IIEHTPOB AaKTHBHOCTH
HanOOJIbIIIee HA3BIBAIOT MAKCUMYMOM COJTHEYHOW aKTUBHOCTH, a KOTJa MX COBCEM HET WJIA MOYTH
COBCEM HET - MUHUMYMOM. MaKCUMyMbl U MUHUMYMBbI YEPEIYIOTCSA B CpeIHEM C niepuojom 11 mer.
OTO COCTaABIIIET TaK HA3BIBAEMBIN 1 1-H JeTHUH UK COJTHEYHON aKTHBHOCTH.

Benpiky v nsiTHa HaOpsIMylO CBSI3aHbl C ATOM JIMHAMMKON MarHutHoro mnojis. Tam, rae
MarHuTHOE TIoJie ci1abeeT, OHO TUIOXO CAEPKUBACT COJHEYHYIO TUIa3My M B KaKOW-TO MOMEHT OHa
MPOPBIBAETCS — MBI BUAWM BCIIBIIIKY, KOTOpas COMPOBOXKIAETCSI BHIOPOCOM BeIIECTBA U
AJIEKTPOMArHUTHBIM U3JIy9€HHEM B OUEHb ITUPOKOM JIHAITa30HE.

VIMeHHO coTHEeUHBIE MATHA SBISIOTCS 00IacTsIMu Hanbobinel aktuBHOCTH Ha ComnHile. Ecnu
[IATEH MOSABIISIETCS. MHOTO, MarHUTHBIE JINHUH, NMPOXOISAIINE BHYTPU OJHOM I'PYNIbI HSATEH, MOTYT
COCIMHUTHCS C MATHUTHBIMU JIMHUSMU U3 JPYTOM TPYMHIBI MATEH, UMEIOIIMMU MTPOTUBOIIOIOKHYIO
MOJIAPHOCTh. BUAMMBIM pe3yabTaTOM 3TOTO IMpoliecca SBJISAETCS COJTHEYHas BCIbIIMIKAa — BbIOpOC
OTPOMHOTO KOJIMYECTBA IJIa3Mbl B KOCMHUECKOE IMPOCTPAHCTBO.
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Bo Bpems Bcembiliku BeIensieTcs 3HEPTUs, paBHas YHOTPEOJIECHUIO SHEPTUU YEJIOBEUECTBOM
3a 10 min net! Takas sHeprus Belaensercs 3a 10 cexyHa.

B Takom mporHo3ze KOCMHUYECKHE JIydd U MAarHUTHbIE OypH MOTYT BBI3BaThb HAapyILIEHUS B
paboTe KOCMHUYECKUX amlapaToB, BEIBECTH U3 CTPOS JIEKTPOHHYIO TEXHUKY Ha 3eMiie, IPUBECTH K
paaualliOHHOMY OOJIyYeHHMIO KOCMOHABTOB, MACCAXHPOB U JKUIMAXKEH PEaKTUBHBIX CaMOJIETOB,
BbI3BaTh COOM B CHCTEMax HAaBUTAllMM W CBS3U, CIPOBOIMPOBATH BO3HMKHOBEHHS BHXPEBBIX
MHIYKIIMOHHBIX TOKOB B TpaHc(opmaTropax u TpyOOnpoBoaax.

Ho k cuacTbio, npupoja HaM JaeT UHTEPBaJl BpEMEHU B 8 C MOJIOBUHON MUHYT: CTOJIBKO UJIET
1o 3emin aneKTpoMarHutHoe uinydeHue ot Connua. M, uro naxe Oosiee BaXHO, y HAC €CTh €IIe
BpEMs OT MOJYCYTOK J0 ABYX C IOJOBUHOW CYTOK — CTOJIBKO JOXOJUT /10 HAaC B 3aBUCUMOCTH OT
CKOPOCTH U MOIIHOCTH BCIBINIKKA Ha COJHIE caMO BEIECTBO, KOTOPOE BO3MYIIAET Fr€OMarHuTHOE
ToJIe.

A BOT 32 3TO BpeMsl Mbl YK€ MOXKEM, K IPUMEPY, 3aCTPaxoBaTh JIMHUM 3JIEKTPONEpeayH,
MEPEKIIOUMBIINCh, HA BCIOMOIAaTEIbHbIE HCTOUYHUKHU JJIEKTPOIHEPruu. MokeMm IepeBecTH B
COCTOSIHME CHA CITyTHUKH. [lepeknHyTh BO3YyILIHBIE Cy/Ja HA pE3€pBHbIC KaHAJbl CBA3U, KOTOPHIC
MeEHee MOJBEPKEHBI BO3/IEHCTBUIO.

Benbimkn Ha ConHie — Oonbliias OMacHOCTh JJI YENOBEKa M BCEro JKMBOTO Ha 3eMmile,
IIOCKOJIBKY IIJIOTHOCTh IOTOKA COJIHEYHOI'O M3JIyYE€HUS MOXKET MPEBbINAaTh OOBIYHBIA YpOBEHBb
KOCMHMYECKOTO U3JTyYEHHU B ThICAUY pa3.

BrusiHue coiHeuHON aKTUBHOCTH Ha BO3HMKHOBEHHE 3a00JI€BaHUM YCTAaHOBUII €1IE B MIEPBOM
nonioBuHe XX Beka A.JL. YmkeBckuii. Ero cuntaroT 0CHOBOMOMIOKHUKOM HaykH reiarnoouonoruu. C
TE€X MOP IPOBOASTCS UCCIIEJOBAHMSI, HAKAILIMBAKOTCS HaAyUHbIE JJaHHbBIE, TIOATBEPKAAIOIINE BIUSIHUE
COJTHEYHBIX U MAarHUTHBIX OYpb Ha 3JI0POBbE

I'emarosiorn ycTaHOBWIM YBEIMYEHUE KOJMYECTBO WH(APKTOB W HHCYJIBTOB B IEPUOIbI
MaKCHMaJIbHOW COJIHEYHON aKTUBHOCTH .

[IpoBoawiinch HaOMIOAECHUS BIMSHUS MAarHUTHBIX W COJHEYHBIX Oyph Ha OOJIBHBIX,
CTpaJalolMX ICUXMYECKUMHU 3a00JIEBaHUSIMHM, B YACTHOCTH, MaHHAKaJIbHO— JENPECCHUBHBIM
CHUHJIPOMOM. BbUIO yCTaHOBJIEHO, YTO Yy HUX NPHU BBICOKOM COJHEYHON aKTUBHOCTH Mpeoliaganu
MaHuakajabHbIe (a3bl, a IPU HU3KOM — JeTpeCCUBHBIE.

B opranuzme 4yenoBeka HUPKYIUPYET OKOJIO 5 J1 KpoBU. M Koraa MbI cilaeM aHaIM3bl, B KDOBU
OLICHMBAETCs Takas peaklus, KaKk CKOPOCTb OCEJAaHMsI 3PUTPOLMUTOB. bblla 3aMedeHa yeTkas
3aKOHOMEPHOCTB: 3TOT I10KA3aTelb MEHSIETCS B 3aBUCUMOCTU OT MarHUTHON akKTUBHOCTHU[2].

HeoOxonuMo OTMETHTH, YTO OONBHOW M 370POBBIM OpPraHM3M IO-Pa3HOMY pearupyer Ha
M3MEHEHMsI KOCMHUYECKUX M TeO(PHU3MUECKUX YCIOBHH. Y OOJBHBIX OCIIAa0JIEHHBIX, YTOMIIEHHBIX,
SMOILIMOHANIBHO HEYCTOMUYMBBHIX JUI[ B JHH, XapaKTEPU3YIOUIHECS HU3MEHEHHEM KOCMMUYECKUX U
reopU3NYeCKUX YCIOBUHM, YyXyALIAlOTCA MOKAa3aTeNd SHEPreTHKH, MMMYHOJIOTUYECKON 3aIlUTHhI,
COCTOSIHUSL ~ Pa3jM4YHbIX (PU3MOJOTUYECKUX CHCTEM OpraHu3Ma, TOSBISAETCS ICUXUYECKOEe
HanpsDKeHHe. A TICUXOJIOTUYECKH U (PU3MYECKH 3]I0POBBI OpPraHM3M OKa3bIBAeTCS B COCTOSIHUU
MIEPECTPOUTH CBOM BHYTPEHHHUE MPOIECCH B COOTBETCTBUU C U3MEHUBIIMMHUCS YCIOBUSMHU BHEIIHEN
cpensl. [Ipu 3TOM akTUBHpPYETCS UMMYHHAas CUCTEMA, COOTBETCTBEHHO IEPECTPANBAIOTCS HEPBHBIE
MIPOLIECCHl U SHJOKPUHHAS CHCTEMA; COXPaHSETCsl WIN Jake YBEIMYHUBaeTCs paboTOCIIOCOOHOCTD.
CyOBEKTHBHO 3TO BOCIIPUHUMAETCS 37I0POBBIM UYEJIOBEKOM KaK YIy4IIEHHE CaMOYYBCTBUS, MOIBEM
HactpoeHnwus [3].

ConHIle OCBELIAET M COTPEBAET HAIlly TUIaHETY, 6e3 3Toro 6buIa Obl HEBO3MOXKHA JKU3HB HA HeH
HE TOJIBKO YeJIOBEKa, HO Ja’ke MUKpOOpraHiu3MoB. CoJIHIIe — IIIaBHBINA ABUTATENb IPOUCXOIAIINX Ha
3emuie npoueccoB. Ho He Tosbko Teruo M cBeT nosydaeT 3emis or ConHua. Pasnnunble BuAbI
COJIHEYHOT'O M3JIy4€HHUS U MOTOKHM YACTHUIl OKA3bIBAIOT MOCTOSHHOE BIMSIHUE HA €€ )KU3Hb. Taxxke
BOXHBIM JUIS KUBBIX OPraHU3MOB sBJsieTcs u3nydeHue CoiHLa B ylIbTpadroIETOBOM JAHUANa30HE.
Tak, mon neiictBueM ynbTpaduosiera o0pa3yercs KU3HEHHO HeoOXxoauMblii Butamud D. Ilpu ero
HE/IOCTAaTKe BO3HUKAET cepb&3HOE 3aboieBaHne — paxuT. M3-3a HemocTaTka yinbTpadHoIeTOBBIX
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JTyde MOXET HAapYHIIMTHCS HOPMAaJbHOE MOCTYIICHHE KAJIbIUs, BCICIACTBHE YETO YCHUIMBACTCS
XPYIKOCTh MEJKUX KPOBEHOCHBIX COCYIOB, YBEIMYMBACTCS MPOHULAEMOCTh TKaHed . OmHako
JUTUTENILHOE IEHCTBHE YIbTpapHroiIeTa ClIOCOOCTBYET Pa3BUTHIO MEJIAHOMBI, Pa3IMYHBIX BUJIOB PaKa
KOXKM, YCKOpsSieT CcTapeHue M TosABIeHHE MOpPHIMH. OT U30BITOYHOTO U3IY4YECHUS 3eMIII0
MPEOXPaHseT O30HOBBIA CIIOW, 0€3 KOTOPOro, Kak CYHMTACTCS, KM3Hb HE CMOTrja Obl BOOOIIE
BEIOpaThCS M3 OKeaHoB[ 1].

ComHnle mochutaeT Ha 3eMIIIO 3JICKTPOMArHUTHBIC BOJHBI BCEX O0JacTedl CHEeKTpa — OT
MHOTOKHJIOMETPOBBIX PATUOBOJIH 10 TamMMa-mydeil. OxpecTHOCTe 3eMiIM JIOCTUTal0T TaKXkKe
3apsDKEHHBIC YACTUIIBI PA3HBIX DHEPTUH — KaK BBICOKHX (COJNHEYHBIC KOCMHUYECKHE JIyYH), TaK U
HU3KUX U CpenHuX (MMOTOKH COJIHEYHOTO BeTpa, BBIOPOCHI OT Bemblliek). Hakowen, ComHie
WCITYCKAeT MOITHBIN MOTOK JIEMEHTAPHBIX YaCTHUI] — HeHTprHO. OTHAKO BO3/ICHCTBUE MOCIICIHUX HA
3€MHBIE TPOLIECCHI MPEHEOPEKMMO MAJIO: [T 3TUX YaCTHII 3MHOH IIap Mpo3paveH, U OHU CBOOOTHO
CKBO3b Hero mpoiieTaroT [3]. Toapko oueHb Manas 4acTh 3apsHKCHHBIX YaCTHII U3 MEXKIIAHETHOTO
IIPOCTpAaHCTBAa IMomajnaeT B arMmocdepy 3emiu (OCTaJbHBIE OTKJIOHSET WIM 3a/Jep KUBacT
reoMarHuTHoe mose). Ho ux sHepruu JOCTaTOYHO JUIsi TOTO YTOOBI BBI3BATh MOJISIPHBIC CHSHUS U
BO3MYIICHHST MAarHUTHOTO TIOJIA HAaIIeW IUIAHEThI, BCE 3TO HEM30EKHO BIMSET HA BCE JKMBOE U
BO3MOXXHO HEXHMBOE Ha IJIaHEeTe 3eMIIs.
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DOYISON DOROCOLI FUNKSIONAL FOZALARDA QEYRI - XOTTi
HIPERBOLIK TONLIKLOR UCUN QARISIQ MOSOLONIN LOKAL
HOLLORININ VARLIGI VO QLOBAL HOLLORININ YOXLUGU

1. Dayison daracali funksional fazalar hagqinda qisa malumat
Tutag ki, p():[0,1]— [L+oc) hor hansi &lgiilo bilon funksiyadir, 1>0. Dayisan p(-)
doracodon Lebeq manada inteqrallanan funksiyalar ¢oxlugunu Lp(.) O,1) i1 isara edok:

L, @) ={v():[0,1]=R, (V)= j V()" dx < +oc}.

0

Lp(.) 0,1) asagidaki qayda ilo Litksemburq normasi adlanan norma tayin eds bilarik:
p(x)
dx <1

Tutaq ki, asagidaki Loqarifmik Holder sorti Odonilir, yoni elo A>0, var ki, istonilon
x,ye[0,1] [x—y| <8, 0<5<1 igiin
[P(X) = p(y)| < —Alog|x— ], )

V()
A

|
||v||p 0= inf {ﬂ, >0; .[
0

borabarsizliyi 6danilir.
Moalumdur ki, bu sort daxilinds Lp(_) (0, |) Banax fozasidir.

Dayison daracali W;(,) (0,1) asagidaki sokildo tayin olunur:
W00 = vy, eL,, O],

v,

”V”w;(,)(o,l) - ”V”Lp(,)(o,l) 0O

Po) V) vo ||V||p (, Liiksenburq normasi arasinda asagidak olago mévcuddur:

min V2 o M o 1< 2o ) <max v o IMIE o
Burada
p, < p(X)< p,, 0<x<I. (2)
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uel,,Ol)ve Lp* 0 (0,1) funksiyalar1 ti¢lin agagidaki Holder borabarsizliyi dogrudur:

.[ luOxv(x)dx < 2ul|

) Logy (O1) '”V”Lp*(_)(m)’

burada p*(x) =P
PT(X)=——"—"—.
p(x)—1
Osas naticalorin isbatinda asagidaki lemmalardan istifads edilir.

Lemma 1.Tutaq ki, p(x) (1),(2) sartlorini 6dayir. Onda istonilon ve L, (0,1) Ugiin

P2—P1

P1
”V”Ei <P+ > {Pp(.) (W) e (3)

barabarsizliyi dogrudur.

Lemma 2. Tutaq ki, p(x) (1),(2) sartlarini dayir. Onda istonilon Ve, Hlﬂ L, (0,1) tgiin:

Proe) (V) <I-max {M gl[o,u ! ||V| gio,u } (4)

barabarsizliyi dogrudur.
Burada (H! = {v: wv,v, € L,(0,1), v(0) = 0}.

(3) va (4) — don asagidaki barabarsizlik alinir:

b P2
1
C[o,l]’I ? ”V

Py
Poiy (W) <I -max{l 2|V

P2
c[o,] ("

3. Masalonin qoyulusu va asas naticalar
[0,1] X [0,+0o0) oblastinda asagidaki baslangic - Sarhad masalosine baxaq:
w;,, — (@ (u )y = filx,ug,u), 0 <x <1, t>0, (5)
u;(0,t) =0, t>0, (6)
Ti—l
a;(Dui, (L6) + [w, (L] w, (L) =
= Aigi(ul(l' t)'u2 (l' t))' t> O' (7)
u;(x,0) = upo(x),  w, (%, 0) =un(x), 0<x<lI, (8)
buradal = 1,2,T1 = 1, T = 1, Al = O,AZ = 0, u, = ul(x, t),uZ = uZ(x, t),ulo(x),

Uz0(x), Uy1 (%), Uz1 (x)- hagigi giymatli funksiyalardir, a; (. ), az(.), f1(.), f2(.), g1(-), g2(.)
vo p(.) asagidaki sortlori 6doyon funksiyadir:
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a;(x) € C0,1], a;(x)=a;p>0 0<x<l (=12, 9)

fi(x, ug,up) = |ug + u2|2p(x)(u1 +uy) +

g [POFED gy [PO-CDYy, = 1,2, (10)
gi(@1, @) = lay + @) (@ + ap) + |ay |7V @y |77V e, (11)
2<p;<p(x)<p,<+00, 0<x<, (12)
burada p, = ess inf p(x), p, = ess sup p(x).
x€[0,1] x€[0,1]
q adadi asagidaki sorti 6dayir
q=2. (13)

(5) - (8) masalasi tigiin enerji funksionali agsagidaki kimidir:
E(t) = Eo(t) — R(us(, £), uz(+, 1)).

2
Burada Eo(t) =332, [|he;, (. O, + [IWa:@us, ¢ 0]
R(uy,up) = F(ug, uz) + G(uyg, up),
l

- - 2(p(x)+1)
200 £ D) lu, (x,t) + u,(x, t)| dx

1 (ull uZ) f
0
: 1 (x)+1
+ u(x, t) - uy(x, t) [P 1 dx,
jo ( ) | 1| 1( ) 2( )I

G(uy,up) = luy (L 6) + uy (L £)]2@FD +

lus (L 6) - uz (L, 197

1
2(g+1) q+1

Torif 1. (0,1)x(0,T) oblastinda (5) - (8) masalosinin gulcli halli dedikds elo

(u, (x,1),u,(x,t)) funksiyalar clti basa distilir ki,
u()eL, (0T, HzﬂoHl), u, ()L, (OT; HH, u ()eL. (OT;L@Ol) i=12

sanki bitin (x,t) € (0,1)x (0, T) ucun (5) barabarliyi, (6) - (7) sarhad sartlori va (8) baslangic sortlori
odonilir.

Toarif 2. (0,1)x(0,T) oblastinda (5) - (8) masalasinin zaif halli dedikdos elo (u,(x,t),u,(x,t))
funksiyalar cutl basa diisilir ki,
a) u;() € (0, T; oH'), w, () €Cy(0,T;Ly(0,1), i=12;
b) U; funksiyasiun {{} X (0,T) coxlugu iizro izi L, (0,T), fozasina daxildir, yoni u.(l,t) €
L., (0,T), i=12;

c) Istonilon ny(-), 12(-) € Cw(0,T; oH) N CH(0,T; Lo(0,1)), m;, (I, ) € L, (0, T), mi(x,T) =0,
i =1,2 lciin asagidaki barabarliklor 6danilir:
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T (1
J. f [—uit(x, n;, (x, t) + u; (x, On; (%, t)]dxdt +
0 0
T l
# [ T O™ P 0t e + [ iy GOmi 03 =
0 0

T l T
=ffﬁ@mm@mmowﬁ+&jmmﬂ@mxu»muwu
0 0 0

tim(uiC,£) = wo(), () o = 0.

Burada C,, (0, T;Y) giymotlori Y Banax fozasindan olan zoif kasilmoz funksiyalardir.
Asagidaki funksiyalar coxlugunu toyin edok:
Cr ={v:veC(0,T']; (HY),
vi(-) € C*([0,T']; Lo(0, 1)), wve(l,) € L (0,T"), i=12}

Lokal hallorin varligi haqda asagidaki teorem dogrudur.

Teorem 1. Tutaq ki,(1),(2), (9) - (12) sartlari 6danilir. Onda istonilon u;y € (H?Y, u;; €
L,(0,0), i=1,2ucunela T € (0, T]var ki, (5) - (8) masalasinin (0,1) x (0,T") oblastinda
(uq (x, ), uy(x, t)) halli var, bels ki, u;(+) € C;r,i = 1,2 Vo asagidak barabarlik 6danilir

ri+l

E() + 32, [)|u, (Lo de=E@©), 0<t<T".

Sonra gostorilir ki, baglangic verilonlor

Ujp € oH' N H? u; € (H?

a;(Dttio, D + lua O up () = 9w D, u (D), t>0

sartlorini 6doyarsa homin hallor verilmis masalonin giclu halloridir.

Lokal hoallorin varligini géstordikdon sonra homin hallorin sonlu zaman orzinds dagilmasi
haqda, yani global hallorin yoxlugu haqda asagidaki naticalor alinmigdir.

2max{r,r,} < p, +1olduqda asagidaki teorem isbat edilmisdir.
Teorem 2. Tutaq ki, Teorem 1-in biitiin sartlori 6danilir. Farz edak ki,
2max{r;,rn}<p;+1
Vo
E(0) <O.
Onda (5) - (8) masalasinin halli sonlu zaman arzinda dagilir.
2min{ry,r,} = p; + 1 halinda asagidaki teorem isbat edilmisdir.
Teorem 3. Tutaq ki, Teorem 1-in biitiin sartlari 6danilir va
A =1,=0,
p'(x) <0,
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2min{r,r,}> p, +1,

3 (')
EO) <~ ! de

2(p1—1) 2p(x)—xp’ (x) 1
Ip1  0<x<l P(®)[p(x)-2]

Onda (5) - (8) masalasinin halli sonlu zaman arzinda dagulir.

Qeyd edak ki, p(x) = p,0 < x < [ sabit olduqda da alinmis naticalor yenidir.
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(F())P™ > (F()™, (F(x)™ 2 (f(x)"™ soKLINDOKI USTLU-QUVVOT
BORABORSIZLIKLORININ HOLLI

Giris

Moktob riyaziyyatinin, homginin universitetlordo “Elementar riyaziyyat” fonninin todrisindo
digar riyazi masalalor kimi barabarsizliklorin do hollina xisusi digget yetirilir. Cunki mixtalif
murokkab, geyri-standart borabarsizliklorin, o climlodon Ustlu-qlvvet borabarsizliklorinin halli
tisullarinin manimsanilmasi sagirdlarin, talobalorin zehni va yaradiciliq qabiliyyatlorini yiksaldir.
Tapsiriglar hall edilorkon sagirdlor, tolobalor ilk todqiqat isi bacariglari oldo edir, onlarin riyazi
modaniyyati zonginlasir, moantiqi tofokkir gabiliyyati inkisaf edir.

Digar baraborsizliklor kimi Ustli-quvvat barabarsizliklarinin halli moktab riyaziyyat kursunda
Vo universitetlordo “Elementar riyaziyyat” fonninin todrisinde maraq dogurur. Belo barabarsizliklori
hall edorkan Gstli va qlivvat funksiyasinin xassalarinin édanilmasini talob edirlor. Bu halda da gox
zaman borabarsizliyin hallor ¢oxluguna verilon torif ddonilmir vo boraborsizliyi 6dayan hallarin
itirilmasina sabab olur. Tarifo asason “dayigenin barabarsizliyi dogru odadi barabarsizliys ¢eviran
bitin mimkin giymatlori yigimina onun koklar ¢oxlugu deyilir” [Hasanov 2021 , 160-171]. Bu
barabarsizliklorin hallinda ¢atinlik an ¢ox quvvatin asasi 1-o barabar oldugu vo miisbat olmadig:
hallarda meydana ¢ixir. Ona gora do Ustli-quvvat barabarsizliklorini hall edarkan argumentin
barabarsizliyin mimkun giymatlor oblastina (MQO) daxil olan giymatlorinds glivvatin asast f(x)=1

Vo qlivvat Ustll funksiya miiayyon sortlori 6dadikds isa f(x) <0 oldugu hallar1 da arasdirilmalidir.

on ¢ox
(PO > (F)™, (F() Z(f( e,
(O > [CFO)™, () =[(f (x»)

soklindaki Ustli-qlivvat barabarsizliklorina rast galinir.
Yuxarida deyilonlori nazors alarag bu magalodo

(FO> (£, (F(x)* 2 (F ()"
soklindoki Ustli-quvvat barabarsizliklorinin hallinds biitiin miimkiin hallar arasdirilmisdir.
1. (F(x)"™ > (F(x)"™ soklindoki tstlt-givvat barabarsizliklarinin holli
Bu cur barabarsizliklori hall edorkan ilk addim olaraq barabarsizliyin MQO-nu miayyan etmoak
lazimdir. Ciinki hall prosesinds els hallor alinir ki, onlar MQO-ya daxil olmur.
Quvvat vo Tstlii funksiyalarin xassaloring, borabarsizliyin hollor ¢oxluguna verilon torifo
ssaslanarag (F(x))*™ > (f(x))"™ soklindoki tistli-givvat borabarsizliklorinin hallinds asagidaki

hallar mimkdnd(r.
1. f(x)>1 vo g(x)>h(x) borabarsizliklori hall edilir. Bu barabarsizliklorin hallor ¢oxlugunun

kasismasi f(x),g(x),h(x) funksiyalarinin toyin oblastlarinin kasismasina daxil olan hissasi verilmis
barabarsizliyin hallor ¢oxluguna daxil edilir.

f(x)>1,

f(x)°™ > £(x)"; 19(x) >h(x),
D(f) ~D(g) ~ D(h).
2. 0<f(xX)<l va g(X)<h(x) borabarsizliklori hall edilir. Bu borabarsizliklorin hallor

coxlugunun kasismasi f(x),g(x),h(x) funksiyalarinin toyin oblastlarinin kasismasina daxil olan
hissasi verilmis barabarsizliyin hallor coxluguna daxil edilir.
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0< f(x)<1,
F ()9 > £(x)"; <g(x) <h(x),
D(f)nD(g) N D(h).
3. —1<f(X)<0 borabarsizliyinin hallor ¢oxlugundan f(x),g(x),h(x) funksiyalarinin toyin
oblastlarinin kasismasine daxil olanlarindan g(x),h(x) funksiyalarinin tam qiymot alanlar1 miiayyan

edilir vo verilmis barabarsizliyi ddayanlar hallor ¢oxluguna daxil edilir.
4. f(x)=-1 tonliyinin koklorindon f(x),g(x),h(x) funksiyalarinin toyin oblastlarinin

kosismosina daxil olan koklarin uygun giymatlorinds g(x) clt tam odad, h(x) iso tok tam odad

olarsa, onda bu koklar do verilmis barabarsizliyin hollor goxluguna daxil edilir.
5 f(X)<-1 borabarsizliyinin hollor ¢oxlugundan f(x),g(x),h(x) funksiyalarinin toyin

oblastlarinin kasismoasinag daxil olanlarindan g(x),h(x) funksiyalarinin tam qiymot alanlar1 miiayyan

edilir vo verilmis boarabarsizliyi 6dayanlar hallor coxluguna daxil edilir.
Yuxarida deyilonlori nimuna barabarsizliklori hall etmakls izah edak.

Nimuna. (x? +4x+3) " > (x2 + 4x+ 3" borabarsizliyini hall edok,
f)=x*+4x+3, g(x)=x-2, h(x) =x+1.
D=D(f)D(g) "D(¢) = (—0;+x0) .
f(x)>1, x> +4x+3>1,  [x® +4x+3>1,
1. <g(x) > h(x), X-2>x-1 =ixed, =>xed.
D(f)nD(g) nD(h). | D= (—o0;+») D = (—o0;+0).
Demoali, bu halda barabarsizliyin halli yoxdur.

0< f(x)<1, 0<x?+4x+3<1, [xe(-2-+2:-3)U(-L-2++2),
2.4 9(x) < h(x), X—2<x-1, = < X € (—o0;+00), =
D(f)nD(g) nD(h). | D = (—o0;+00) D = (—o0;+<0)

= xe(-2-v2:-3) U(-L-2++2).
3. —1< f(X)<0, —1<x*+4x+3<0=>xe(-3-2)U(-2-1).
x e (-3-2) U(-2-1) araliginda g(x)=x—2 va h(x)=x+1 funksiyalar1 tam giymatlor almur.
Ona gora do bu halda barabarsizliyin halli yoxdur.
4, f(X)=-1, x* +4x+3=-1=>x=-2, g(-2) =—4, h(-2) =-1.
D" >(D™.
Demoli, X =—-2 borabarsizliyin hallor ¢oxluguna daxildir.
5. f(X)<—1 x* +4x+3<-1=xed.
f (X) =x? + 4x +3<—1 halinda borabarsizliyin halli yoxdur.

Belolikla, verilan barabarsizliyin hallor coxlugu X € (-2—+/2;-3) U(-L-2++/2) U -2},
X—2
NGmuna. (- 2x2 +3x—1)x1 > (- 2x? +3x— 1" boraborsizliyini holl edok.
f(x)=—2x% +3x -1, g(x):x;i, h(x)=x+1.

D =D(f) nD(g) " D(¢) = (—oo1) U (L+0).
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—2x2 4+3x-1>1,
) >1, Xe,

1.19(x) > h(x), X22 x4t — Ix e (o0), —xed.
D(F)ND@) NDM): | 5oty (trpa) (D= 2DV L4e0).
Demaoli, bu halda barabarsizliyin halli yoxdur.
2 1
0<—2x°+3x-1<1, Xe E'l’
X—2

0< f(x) <1,
2.2 9(x) < h(x), X+1<x+1, =X e (1;+0), = xed.
D(f)~D(g) nD(h). D = (—o0rl) D = (—0;1) U (L;+00)

U (L+00)

Demoli, bu halda barabarsizliyin halli yoxdur.

3. 1< f(x)<0, ~1<-2x? +3X—1<O:>Xe(0;%ju(1;§j.

1 3 -
S (0; Ej v [1; Ej araliginda g(x) :))((_i Vo h(x) =x+1 funksiyalar1 tam qiymatlor almir. Ona
g0ra do bu halda barabarsizliyin halli yoxdur.
3
4. f(x)=-1, —2x* +3x-1=-1=>x=0,x =5 9(0)=2, h(0)=1 9(15=-1 h(l5=25.

x=1,5 oldugda h(1,5) tam giymat almadigina géra bu hal Gglin barabarsizliyin halli yoxdu.
x=0 oldugda iss, g(0)=2, h(0)=1. (~1)° >(~1)" boraborsizliyi 6donilir. Demoli, x=0 verilmis
borabarsizliyin hallor goxluguna daxildir.

5 f(x)<-1, — 22 +3x-1<-1=> Xe(—oo;O)u(g;+oo)_

-2 I .
f(X)=-2x* +3x-1<-1 halinda g(x)= % vo h(x)=x+1 funksiyalarinin har ikisi eyni

zamanda tam giymatlor almir. Ona gora do bu halda barabarsizliyin halli yoxdur.
Belaliklo, verilon barabarsizliyin yegans halli var: x=0.

1. (F(x)"™ > (F(x)"™ soklindaki stlii-gvvat barabarsizliklarinin halli

(F(x))*™ > (#(x))"™ soklindo verilon tstli-givvat borabarsizliyin hollindo asagidaki hallara

baxilir.
1. f(x)>1 va g(x)>h(x) borabarsizliklori hall edilir. Bu barabarsizliklarin hallor ¢oxlugunun

kasigsmasi f(x),g(x),h(x) funksiyalariin toyin oblastlarinin kasigmasina daxil olan hissasi verilmis
barabarsizliyin hallor coxlugu olacagq.
f(x)>1,
f(x)9% > f(x)"™: Jg(x) > h(x),
D(f) nD(g) n D(h).

2. 0<f(xX)<l vo g(X)<h(x) boraborsizliklori hall edilir. Bu boraborsizliklorin hoallor
coxlugunun kasismasi f(x),g(x),h(x) funksiyalarmin toyin oblastlarinin kasismasina daxil olan
hissasi verilmis barabarsizliyin hallor goxlugu olacagq.

0< f(x)<1,
f(x)°® = £ ()"™; 19(x) <h(x),
D(f)~D(g) N D(h).
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3. f(x)=1 tonliyinin koklari f(x),g(x),h(x) funksiyalarinin toyin oblastlarmin kosismasino daxil

olarsa, onda bu tanliyin koklor ¢oxlugu da verilmis barabarsizliyin hallor ¢oxluguna daxil olacaq.
4. f(x)=0 tonliyi hall edilir. Bu tonliyin koklorindon f(x),g(x),h(x) funksiyalarinin toyin

oblastlarinin  kosismasine daxil olanlart vo g(x)>0,h(x)>0 sortini 6doyanlori verilmis

borabarsizliyin hallor ¢oxluguna daxil olacagq.
5 —-1<f(X)<0 borabarsizliyinin hallor ¢oxlugundan f(x),g(x),h(x) funksiyalarinin toyin

oblastlarinin kasismasins daxil olanlarindan g(x),h(x) funksiyalarinin tam qiymot alanlar1 miiayyan

edilir va verilmis barabarsizliyi 6dayanlar hollor coxluguna daxil edilir.
6. f(x)=-1 tonliyinin koklarindan f(x),g(x),h(x) funksiyalarinin toyin oblastlarinin kasisme-

sina daxil olan koklorin uygun giymatlorinds g(x) vo h(x) funksiyalarimin hor ikisi tam adad olarsa,

onda bu koklordon verilmis barabarsizliyi 6dayanlor hollor ¢oxluguna daxil edilir.
7. f(X)<-1 borabarsizliyinin hollor ¢oxlugundan f(x),g(x),h(x) funksiyalarinin toyin

oblastlarinin kasismoasine daxil olanlarindan g(x),h(x) funksiyalarinin tam qiymot alanlar1 miiayyan
edilir vo verilmis borabarsizliyi 6dayanlar hallor coxluguna daxil edilir.
Nimuna. (x +2)% > (x+2)>*2® borabarsizliyini holl edok.
f(X)=x+2, g(x)=2x, h(x)=2x" +2x-8.
D(f) N D(g) N D(¢) = (—o0i+0) .

f(x)>1, X+2>1, x> -1,
1. 19(x) > h(x), 2x>2x% +2x-8,=1(-22), =xe(-12).
D(f)nD(g) nD(h). (—00;+00) (—o0;+00)
0< f(x)<1, 0<x+2<1, —2<x<-1,
2.29(x) < h(x), 2X <2X% +2X—8,= 1 (—0-2) U (2,0), = X e D
D(f)nD(g) nD(h). |(~o0;+o) (—o0;+00)

3. f(X)=1=x+2=1=x=—1e(—o0+x0).
Demoli, X=-1 borabarsizliyin hallidir.
4, f(X)=0=>x+2=0=>x=-2€(—o0+0). g(-2)=—4<0, h(-2)=—4<0.
Demoali, f(x)=0 oldugda barabarsizliyin halli yoxdur.
5.-1<f(x)<0; —1<x+2<0=>-3<x<-2.

—3<X<-2 arahiginda g(x) vo h(x) funksiyalarinin tam giymatlorini tapag.
-6<2X<4=2X=-5=>x=-25.
Demoli, g(x)=2x funksiyas1 X=-2,5 oldugda tam giymat alir. h(-2,5) iso tam odod olmur. Ona
gora do bu halda verilon barabarsizliyin halli yoxdu.
6. f(X)=-1; Xx+2=-1=>x=-3, g(-3)=-6, h(-3)=4. (-1)° =(-1)".
Demoli, X=-3 borabarsizliyin hollor coxluguna daxildir.
7. f(x)<—1; x+2<-1=>x<-3.
x=n<-4(neZz) oldugda g(n)=2n<-8 ciit monfi odod, h(n)=2(n*+n-4)>16 olub ciit
misbat tam odad olur. Ancaq f(x)<-1 oldugundan x=n<-4(neZ) qiymatlorinds borabarsizlik
Odoanilmir. Ona goro do x=n<-4(neZ) oldugda barabarsizliyin halli yoxdu.

X=n +%, (n<-4,neZ) oldugda g(x)=2n+1<-9 monfi tok tam odaddir, h(n) =2(n* + n—4)
1 e .
tam odoad olmur. Ona gérodo x=n+ > (n<—4,neZ) oldugda da barabarsizliyin halli yoxdu.
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Belaliklo, verilon barabarsizliyin hallor goxlugu: xe[-12).
NGmuna. (x? —4)“* > (x2 - 4)" ™ borabarsizliyini holl edok.

f(x)=x*-4, g(x)=x+1, h(x)=x* -1.
D(f) nD(g) N D(¢) = (—o0;+x) .

F)>1 X" —4>1 x & (~00;=/5) U (v/5;+0),
1. 19(x) > h(x), X+1>x% -1, = {xe(-12), = Xxed.
D(f) nD(g) " D(h). | (-o0;+0) (—a0;+20)
0<f(x) <L, 0<x®-4<l,  [xe(~/5:-2)u(25),
2.49(x) <h(x), X+1>x% -1, = {xe(-12), =Xxed.
D(f)~D(g) " D(h).. (—o0;+0) (—o0;+0)

3. f(X)=1=x? —4=1=x =+5¢ (—o0;400).
Demali, x=++/5 barabarsizliyin hallor ¢oxluguna aiddir.
4, F(X)=0=>x* —4=0=x=42 € (~o0;+0) .
9(-2)=-1<0, h(-2)=3>0; g(2)=3>0, h(2)=3>0
Demoali, f(x)=0 oldugda barabarsizliyin halli X=2,
5.—1<f(x)<0; ~1<x* —4<0=>xe(-2—/3) U(V3;2).
(—2;—\/5) ) (\/5;2) araliginda g(x) vo h(x) funksiyalar1 tam qiymotlor almir. Ona gors do bu halda
verilon barabarsizliyin halli yoxdu.
6. f(X)=-1=x?—4=-1=x=1+/3 & (—o0+x).

x =+4/3 oldugda g(x) funksiyas1 tam qiymat almir. Ona géro do bu halda verilon barabarsizliyin
halli yoxdu.

7. £(0<—1; X2 —4<-1=xe(—/3;4/3).
XG(—\/§;\/§) oldugda x-in —1;0;1 giymatlorindo
9(-1) =0,h(-1) =0;9(0) =1, h(0) =—L g(1) =2,h(1) =0.
x=-1=(-3) >(-3)°; x=0=>(-4)' >(-4)"; x=1=(-3f >(-3).
Demoali, —1;0;1 barabarsizliyin hallor ¢oxluguna daxildi.
Belalikla, verilan barabarsizliyin hollar goxlugu: X {-5;~L0;1].
Natica

1. Ustli-qiivvat borabarsizliklorinin holli iisullart méveud —dorsliklords vo vasaitlords tam
arasdirilmamisdir.

2. Bu mogalads barabarsizliyin hallor ¢oxluguna verian torifo asason (f(X))g(X) >(f(X))h<X) Vo

(F(x))*™ > (£ (%)™ soklindoki Gstli-giivvot boraborsizliklorinin hollindo mamkan olan biitin
hallar tam aragdirilmigdir.

3. Quvvatin asas1 f(x)=1 f(x)=-1 f(x) <0 oldugu hallarda barabarsizliyin hallor goxlugunun
muioayyan edilmasi qaydasi gostorilmisdir.
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BiR OPERATOR- DIFERENSIAL TONLIiK UCUN QOYULMUS BASLANGIC-
SORHOD MOSOLOSININ REQULYAR HOLL OLUNMASI HAQDA

Separabel H hilbert fozasinda

ddl:tgt) -pOAUM) = F(B),teR, =(0,), @

u"(0)=u"(0)=0 @)
kimi bir sarhad masalasina baxaq, burada f (t),u(t) R, -dasanki har yerds toyin olunmus, qiymatlori
H hilbert fozasindan olan vektor-funksiyalardir, tromalor imumilosmis monada basa disiiliir (1) va
A operatoru ilo p(t) oamsali asagidaki kimi toyin olunurlar:
1) A tamam kesilmoz A™ torsine malik vo spektri
S, ={lagils0<e < f

bucag sektorunda yerloson normal operatordur;

2)
o) :{az,t € (0,),
£, te[l,0)
Vo a,f>00lmagla o = .
Hilbert fazasinda normal operatorlarin spektral nazariyyasindon malumdur ki, 1) sortini 6dayan
A operatorunu A=UC soklindo gdstormok olar, burada C 6zii-6ziine qosma miisbat-miioyyan
operator, U isa unitar operatordur.
Hy(}/ZO) ilo A operatorunun dogurdugu hilbert fozalarmin skalasii isaro edok, yoni

H,=D(A”") vo H, hilbert fozasinda skalyar hasil (X,Y), = (A’X,A”y) kimi toyin olunub.

H,=H va (X,¥), =(X,¥) oldugu gobul edilir.
Asagidaki hilbert fozalarina baxaq([1]):

. 7
L,(R,;H) = f:||f||L2(R+;H):U||f(t)||2Hdtj <40},
0

du
dt®

d®u 2

W, (R,;H)=1u :F,Asu € Ly(RyH), Julys e oy _(HASU +

L (R,;H)

2 %
Lz(R+:H)J |
W, (R, ;H;3,4) = {u ueW, (R ;H),u"(0)=u"(0)= O}.
Molumdur ki, W, (R,;H;3;4) hilbert fozast W, (R,;H) hilbert fozasmin tam alt fozasi-

dir([1]).
Torif-1. Ogor U €W25(R+;H) vektor-funksiyasi (1) tonliyini R, -da sanki har yerda va (2)
Sarhad sartlorini isa
fim Ju®), =0, fim Ju®}, =0
manada 6dayirsa, onda ona (1)-(2) sarhad masalasinin requlyar halli deyilir.
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Tarif-2. Ogar istanilon f e L,(R,;H) Ug¢ln (1)-(2) sarhad masalasinin requlyar halli varsa va
bu hall
Ju

)< const||

WS (R, :H Lo(R,H)
barabarsizliyini 6dayirsa, onda (1)-(2) sarhad masalasi requlyar hall olunan sarhad masalasi adlantr.
Teorem. Bgar A operatoru 1) sartini va p(t) adadi funksivasi isa 2) sartini 6dayirsa, onda

(1)-(2) sarhad masalasi requlyar hall olunandur.
Isbati. Funksiyanin Furye g¢evirmosini totbiq etsok, asnligla yoxlamaq olar ki, istonilon
f(t) e L,(R,;H) Ugiin

0

u, (t) = zlﬂ jm(g E—a®A°) Uf(s)e'(‘ 5)5dst§
Va

u,(t) = j(g E—B°A°) Uf(s)e'(‘ S’¢dsjd§

—o0

funksiyalar1 R, -da sanki har yerds uygun olaraq
d°u d°u
— - Au=f(t) vo d__'B "Au = f(t)
tonliklarini Gdoyir. Gostarak ki, U (), U, (t) e W, (R_;H).
Askardir ki, u, (t),u, (t) vektor funksiyalarmin Furye ¢evirmalori uygun olaraq
U (&) =(iE-a*A) 17(9) 3)
&)
U () =(iEE-p°A°) () (4)
soklindadir, harada ki, f ’ (&) f(t) vektor-funksiyasmin Furye ¢evirmasidir.
Planserel teoremina gOrs alariq:

uy +HA5u
(5) boraborliyi gostorir ki, U, (t)eW, (R,;H) oldugunu gdstermoek Uglin kifayatdir ki,

gsulﬂ (&) eL,(R;H) vo A5U1A (&) eL,(R,;H) oldugunu gostarak.
Hilbert fozasinda A operatorunun spektral ayrilisina goro, istonilon & e R, iigiin asagidaki

2
d°u,
dt®

2
W (R;H)

NG (5)

= e @)

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

L2 (R ;H)

giymatlendirms dogrudur (4 = A]€"):
‘A5(i§5E — A )1H = sup |2(i¢&° —a5/15)’1‘ < supy®

(i§ as,u5e5"/’) ‘ =

Aeo(A) w>0
lpl<e
1
: 5 (i§5 —a°®u°(cos5¢ +isin 5(0))71‘ < sup ,u5( Py —2a° 1 & sin 5¢) 2 <
> >
lpl<e lpl<e

1
SSUp,uS( 10+a10ﬂ10 é:l 1olu108",125§0)2 <—
0 o’ COSSp
pl<e

(3)-U va sonuncu barabarsizliyi nazars alsaq,
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<
L (Ry:H)

NG - ‘ A(iEE—a®A%) 17 (&)
1

<| crn = a7 oosspl Ol
alariq ki, bu da A5U1A (&) e L,(R,;H) oldugunu gbosterir.
indi gstorok ki, &°U, (£) € L(R,;H):
NG £ E-a®A) 17 ()

S(ifsE—asAS)_l

borabarsizliyinda

A (iE°E—a®A%)7

<

Ly (R, H)
55(|§5E _aSAS)_l .|f(t)||L2(R+§H)

5(i2°E —a®A° )’1H normasini giymotlondirok. Onda, A operatorunun spektral

L (R, H)

(6)

=Su
L (R,;H) ép

ayriligindan, istanilon & e R, lgiin alariq:

és(igs —af’}ts)fl‘ = sup

Aeoa(A)

*(i°E —a5A5)7lH = sup

deo(A)

55(i§5 —a®|A| (cos5p +isin 5@))_1‘ -

1
- ( a®|) sin Sgo) a2 cosSgo‘ < fljop £° (a” % cos® 5¢p + (55 —a®u® sin Sgp)z) 2 =
lpl<e

Aeo(A)

1 1
= sup 55(510 —2&%a° 1i® sin 5 + al"ym)_E <sup 55(510 —2&%a° 11 sin 5¢ + am,ulo)
u>0 u>0
lol<e

1 1
<sup E5(E° + a“’ym) (1-sin5g)2 < (1-sin5¢)2
w>0
Bu sonuncu barabarsizliyi (6)-da nozers alsag, &°U, (£) € L(R,;H) alariq. Onda (5)-0 gore
u, (t) W, (R,;H) olar. Anoloji gayda ilo isbat edilir ki, U, (t) eW, (R,;H).
u, (t) vektor-funksiyasiin (0,1] yarim intervalina, u,(t) vektor-funksiyasinin iss [1,0) yarim
intervalina sixilmasini uygun olaraq vy, (t),, (t) ilo isaro etsok, askardir ki, y/; (t) €W25 ((0,1]; H) Va

w, (t) eW, ([1,0);H) olar. Onda, izlor haqda teoremo géra[1] v’ (0) H i=12] =0,4 olar.

2
(t) = O, () =y, (1) + e g + 72D, + eajstA¢3 +e g, t e (01],
0,(t) =y, (1) + e g, + e/ o200t e [1,00)
) 2 -1 . 2k -1 . =
vektor-funksiyasini quraq, burada 4, = Cos% +isin % odadlori (k=15) A°-1=0

tonliyinin kokloridir, @, (k =1,7) isa HV hilbert fozasindan olan va halslik nomolum vektorlardir
2
ki, onlar1 ueW, (R,;H;34) sortindon toyin edacoayik. Bunun tclin

6/10)=6,"(0)=0,6" () =6 (1), j = 0,4 olmalidir. Bu barabarliklordan, o, (k =1,7) machullarma
nozoaran, asagidaki tonliklor sistemini almis olariq:
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ae’ﬂ,f As’e""ﬂiAqol + a%ﬁ Ase"“’zA(p2 + a3/1§ A3g03 + asﬂi AS‘(/)4 = —t//lm ©

a' A e o +a AR g, +at A o, + ot A 0, = " (0)

P+ @, + € 160, — s — s — 9, =, )~y (1)

alAp, +al, A, + al,Ae” o, + al,Ae™ o, + BAAp, + BA A, + BL,AQ, =
=y, -y, (D)

A’ 2N +a’ A @, + a? N e, + a’ A AP, — BPAEA @, — BPAE A g, —
= BN, =y, ) -y, ()

a%f A3¢1 + a3/1§ A3¢)2 + 053/1§,A3e”’13’\(03 + aBZZAseM“A(DA + ,83/1§A3¢5 + ﬂsﬂfA3¢6 +
+ BN, =y, ) -y, O

a' A o +at A g, +at AR o, +at AR e, B A, — B A, —
- A, =y Q- Q)

aly

P e A B Reh P AE a*22E 0 0
a‘ et gt ale ' AE a'AlE 0 0
E E gt g A -E -E

A(A)=| aAE al,E ale”™ aie”™  BAE BALE BAE
a’E a?E  a’Ae™t a?leh —BPAE - BPAE - BPAE
a’E a*BE  adPe PAeh BPARE BPE BPPAE
. a'AE a'HLE  atae™™ a'iet —pUAE - B'HE -pBAE]

0] [-AWIO
0| |-ANIO
(2 v, - L4 @
5=, |7 =| Al ]
0| Al 0-v)
s Al @ -v! O]
o] AP - o)
isara etsok (7) tonliklor sistemini
AN =y

()

(8)

soklinds yazariq, burada é, 1/7 e H'. Gostorsok ki, A(A) operator-matrisi tarslonondir, onda alariq ki,

(8)-in H "hilbert fozasinda ¢ = 0 holli var. Bunun {iclin A(A) operator-matrisinde A operatorunun
yerino A -kompleks doyisonini yazib A(1) matrisine baxaq. Onda askardir ki, 4 €S, olmagla

|| > o0 olsa
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0 0 A& &2 0 0 0

0 0 a2 a4 0 0 0

1 1 o o0 -1 -1 -1
detA()=|at ak O O B4 P4 B |+O)

R @K 00 PR PR P

B @K 00 FER PR PR

A N I R

olar, burada |O(2)| ——0. Sonuncu barabarlikdan |4 -, 4 €S, oldugda
1 1 -1 -1 -1
e S
414 a4/14.a A oa' A, —p° A —-p°A —pA|+0(A)=0

e wn pr PR pE
Y R R
alar. Gostorak ki, istonilon 4 € S, iigiin detA(1) = 0. Dogrudan da, agar bels deyilss, onda elo

detA(2) =

(eS, var ki, detA(z) =0 olur. Bu iss 0 demokdir ki, elo sifirdan farqli 77 = (17,,77,,..,77,) € C’
vektoru var ki, A(x)77 =6, burada @ e C’ sifir vektordur. Onda askardr ki,

d®x(t) 5

- pt)>x(t)=0
i PO 17 X(t) )

X"’(O) — XlV (O) — 0

sarhad masalasinin W, (R,) fozasindan olan halli
X(t) B eailu(t*l)nl +eaﬂgﬂ(t*l)772 +eaﬂsM773 _|_ea/14#t774’t c (01],
I P 7 +ePHA0y | eFar@0p ¢ (1 00)

soklinds axtarilmalidir. Gostorok ki, x(t)=0. (9) —dan

S e ] @)
t L(R,) dt L,(R,)
2 2Ry (10)
_s(d®
Hp “x )( _ZReﬂ ( digt),X(t)l(a)

alariq. X(0) = X" (0) =0 sortini nozors alib hissa - hisss inteqrallasaq

d’x(t) s —5 d°x(t sl 2
(—d;( ) X“)Lm L [x@), 2) ’jm) 7 X o)

alariq. Onda
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zReps(dsx(t),x(t)]w:zReI(d;txs() ()Jdt O(ddtxs() (t)jdtwsz(x(t),d;txf)]dt=

dt® dt®

0. o [ 50 - 0 = 50 S - e o -

= 2|,u|5isin 5¢T(p%x(t),p% ddts( )Jdt |,u| cosS(pHx (O)H —||/,z| sin 5(pHX (O)H

alariq. Bu sonuncu haqiqi adad oldugundan

[ ( ®,° X(t))dt_ [x' O +ig

soklindo olmalidir ki, buradan da q = —||X(t)||LZ(R ) ddfgt) aliir. Bunlan (10)-da nozors alsaq
L (R,)
g 4 edx(t)
5 Hp )( [l =2 sinsep ) e S
dt Ly( L( L(R,) dt
2 LZ(R+)
5 “ 2 . IA 2 10 —y’d X() 5 “ 2
+|u[ cosbe|x"(0)|" = (1-sin 5¢ ‘p 2x(t* ( 1"+ e +|u[ cos5e|x"(0)
LZ R+)

L2(R.)

olar. 0<¢e< % oldugundan, axirinci borabarsizlikden aliriq ki, R, - da sanki har yerdo x(t)=0

olmalidir. Buradan iss 77 =0, yoni 17, =1, =...=1}; =0 oldugu alinir.

Beloliklo, biz aldiq ki, A, (y)f =0 matris tonliyi yalmz sifir hollino malikdir. Buna goro do
A, (y) matrisi Re 2> g, >0 olanistonilon 4 € S, iigiin terslonondir. Onda askardir ki, istonilon
A €S, ugin |detA (A1) =0, >0. A€ O'(A)C S, oldugda A operatorunun spektral ayrilisindan
alanq ki, A, (A) operator matrisi H " fazasinda torslonandir. Onda biz H y hilbert fozasindan olan
o, (i =17 ) vektorlarini yuxarida aldigimiz tonliklor sisteminin halli kimi birqiymatli olaraq tapa
bilarik. @; € H% (i =ZL_7) oldugundan U(t)eWZS(R+; H;3;4) olar.

A, (A) operator matrisi torslonon oldugundan
d°u
dt®
u"(0)=u"(0)=0

(t)A%u =0

ds-
sarhad masalosi yalniz sifir halline malikdir. Odur ki, Py-= F - p(t)A5 - operatoru WZS(R . H ;3;4)

hilbert fozasini L,(R, : H) hilbert fozasi tizorina garsiligh birqiymatli inikas etdirir.
istonilon UeW, (R+; H) tgiin

-74-



NAXCIVAN DOVLOT UNIVERSITETI

2

d°u dsul”
P.ul’ =l — p(t)A® <2 | (t)ASy <
Fillaon=la 0¥, &, .Hﬁ”’) -y
< gl |4 +max p ()HA5 <7 |4 + max(e®, 8 MAS <

dt5 Lo (R, H) (R dt5 Ly(R,;H) L(R.:H)
5 2

<const( 3?? +HA5u iZ(R+;H)Jconst||u wE R

L,(R,:H)

oldugundan P, :W;(R,;H;34) > L,(R,;H) operatoru mohduddur .
5

d°-
Beloliklo aliriq ki, PO'ZF— p(t)AS' operatoru mohduddur vo WZS(R+;H;3;4) hilbert

fozasimi L,(R,;H) hilbert fozasi tizorino biyektiv inikas etdirir. Onda, tors operator haqda Banax
teoremino gors

P :L,(R,;H) > WE(R,; H:34)
tors operatoru var vo o L, (R, ,H) itizerindo mahduddur, yani
| < const||f |

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

W3 (R, H) H W25(R+;H) L(R,H)
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COBR KURSUNUN TODRISINDO RiYAZi OLAMOTLOR VO ONLARIN RiYAZi
TOFOKKURUN FORMALASDIRILMASINDA ROLU

Riyaziyyatin taliminds mixtalif riyazi anlayislar va tokliflor Oyranilir. Dogrulugu isbat olunan
riyazi tokliflor funksiyalarindan asili olaraq lemma, teorem, xasso Vo alamat adlanmagla muxtalif
siniflors ayrilirlar. Teoremlor qurulmus riyazi nozariyysnin asas “daslari” hesab olunurlar. Lemmalar
isbat edilocak teoremin ayrilmis miioyyan hissasini ehtiva etmoklo kémokgi toklif funksiyasini yerina
yetirirlor. Xasso daxil edilmis anlayis vo miinasibatin xarakterik xususiyyatini ifado edon riyazi
toklifdir. Olamatlor adlanan teoremlar isa nazori materialin, xiisusilo praktik istigamatli masalalorin
oyranilmasinds mihum shomiyyat dasiyan riyazi tokliflordir.

Orta moktobin riyaziyyat kursunda bir sira olamatlor dyronilir: natural adodlor ¢oxlugunda
bolunmao alamatlori; iki igbucagin konqruentlik alamatlari; iki tigbucagin oxsarliq alamatlari; miistavi
Uzorinds iki duiz xattin paralellik alamatlori; hagiqi adodlor meydani tizarinds kvadrat tonliyin hagiqi
koklora malik olmasi alamatlari va s.

Ixtiyari sado riyazi toklifi standart sokilda yazmagq olar. Belo Ki, riyazi tokliflor “sort” vo “hokm”
adlanan iki hissadon (milahizoadon) toskil olunur.

Misal 1. Ragamlari comi 3-5 bollinan adadin 6z do 3-o bollndr. Bu toklif standart sokilds belo
ifads oluna bilor:

Ogor natural adadin ragamlari comi 3-o béllndrss, onda homin adoad 3-o bollnar.

Bu toklifds “adadin ragomlari comi 3-2 boliiniir” miilahizasi teoremin sorti, “adad 3-2 boliiniir”
milahizasi iso teoremin hokmii adlanir. Gostarilon toklifdo sorti P(n) ilo, hokmii Q (n) ilo isars etsok,
onda hamin toklif simvolik olaraq

(VneN) P(n) = Q(n) (1)

kimi isara oluna bilar.

Toklifdan belo ¢ixir ki, rogoamlori comi 3-o bollinon biitiin natural adadlor 3-o bolundrlar. Bu
toklifa 3-o bolinmanin kafi slamati deyilir, onun tarsi do dogrudur:

Ogor natural adad 3-o boliinarss, onda onun ragamlori comi do 3-o bélinar. Bu halda yaza
bilorik.

(vn) (Q(n) = P(n)) (2)

Onda deyilir ki, P(n) (rogamlari comi 3-o bolinar) tGglin Q (n) (adad 3-o béllnir) zaruridir. Bu
1S3 3-a bollinmanin zaruri slamatidir.

Qeyd edak ki, els hal ola bilar ki, (1) dogru olmasina baxmayaraq, (2) alinmir, yoni dogru olan
toklifin hokmindan onun sarti alinmaya bilar.

9gor Q(n) & P(n) olarsa (P(n) va Q(n) simvollarinin monalar1 avvalki tok galir), onda toklif
asagidaki kimi ifado edilir.

Natural adad 3-5 yalniz vo yalniz onda boliiniir ki, onun rogomlori comi 3-o bolunsun. Bu
sokilds olan taklif 3-o boliinma olamati, daha daqiq desok 3-a bélinmanin zaruri vo kafi slamati
adlanir.

Umumiyyatlo, olamatlori kafi, zoruri, zoruri va kafi olmagla ti¢ néve béimak olar.

Qeyd edok ki, agor P < Q olarsa, onda Q < P do dogrudur, yani agar P-nin dogru olmasi
ucln Q-nuin 6danilmasi zaruri va kafidirss, onda Q-niin dogru olmasi ti¢iin do P-nin 6danilmasi zaruri
vo kafidir. Ali pedaqoji moktoblor tiglin yazilmis dors vasaitlorinds [1, 2, 4] zoruri  vo kafi olamat
imumi sakilds bels ifads olunur: P onda va ancaq onda dogru olur ki, Q@ dogru olsun.

Olamatlori onlarin funksiyalariin xarakterino gérs do tasnif etmok olar.

Misal 2. Oxsar tigbucaqlarin torifi bels verilir [3, sah. 135]:

“Uygun bucaglar1 konqruent, uygun taraflori miitonasib olan lighucaqlara oxsar ticbucaqlar
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deyilir. Burada uygun toroflor dedikdo konqruent bucaqglarin qarsisinda duran toroflor nozords
tutulur”.

Torifa asaslanaraq verilmis iki tigbucagin oxsar oldugunu siibut etmok istasok, alt1 sortin dogru
olmasini yoxlamaq lazim galocakdir. Lakin iighucaqlarin oxsarliq alamatlarindan istifads etsok, onda
yoxlanilacaq sortlor azalir. Ugbucaglarin ii¢ oxsarliq alameti dyronilir: BB, TTT vo TBT olamotlori
[3,s0h.137].

Belaliklo, yeni anlayis daxil edildikdon sonra, anlayisin verilmis obyektlors aid olmasini
yoxlamaq Ugln olamotlor verilir. Oxsar situasiya {igbucaqglarin konqruentliyini, diiz xatlorin
paralelliyini va i.a miayyon edilmasi zamani da yaranir.

Misal 3. Konkret kvadrat tonliyin haqigi adadlor ¢coxlugundan koklarini tapmaq talob olunur.
Belo koklorin mévcud oldugunu yoxlamadan onlarin tapilmasina baslamaq izafi vaxt itkisina gatirib
¢ixara bilor. Hogiqi koklorin varligi slamatinin tatbiqi ilo iso tez vo samarali qoyulmus moasaloya
cavab verilo bilar; hagigi adadlor goxlugunda kvadrat tonliyin hollinin olmamasi t¢iin onun
diskriminantinin manfi olmamasi zaruri va kafidir.

Biz yeni tip olamotdon istifads etdik. Bu alamatin mahiyyati ondan ibaratdir ki, qoyulmus
mosalonin hollinin tapilmasina baglamazdan 6nca, hallin varligi haqqinda slamatdan istifados edilir.

Beloliklo, olamatlori tatbiq olunma funksiyasina goras tosnif edarak, onlar1 iki tips ayirmagq olar.

|—tip olamot. Verilmis anlayisin torifindoki sartlorin hamisini yoxlamaq zaruri olmur. Slamatin
kdémayi ilo daha az sortlorin yoxlanilmasi kifayat edir.

I1—tip olamat. Bir sira hallarda hallin tapilmas1 magsadi ilo hoyata kegirilon proseduranin yerino
yetirilma prosesi ¢cox vaxt mexaniki icralar tolob edir. Lakin mioayyan edilmis slamatin tatbigi ilo hall
hagda moalumat slds edilmasi nazards tutulan proseduradan imtina etmoys imkan vers bilor.

Miisahidalor gostorir Ki, riyazi slamatlora yuxarida gostarilon sopgids yanasma uygun riyazi
tokliflorin manimsonilmasines stimul verir, totbig olunmagla pratik vardiglorin yaranmasina vo riyazi
tofokkiiriin formalasmasina ciddi tosir edir.

Gostorilon yanasma ilo ali pedagoji moktablorin cabr kursunda tedris olunan slamatlori va
onlarin riyazi tofokkiiriin formalagmasina tasiri mosolslorini aragdirmagq olar.

Misal 4. Cabr kursunda xatti tonliklor sisteminin tadqigi an mihim masalalardan biridir. Xatti
tonliklar sisteminin halli G¢lin totbig edilon Qauss tisulu universal tisul sayilir. Bu iisulun icra
alqoritmi bels ifads edils bilar.

1. Xatti tonliklor sisteminin asas matrisi aydin gostorilmoklo genislonmis matrisi yazilir.

2. Elementar gevirmalorin kbmoayi ilo [1, s. 122] yazilmis matris pilloli matriso gotirilir.

3. Alinmus pillali matriss uygun olan pillali Xotti tonliklor sistemi yazilir.

4. Alimmus pillali xatti tonliklor, onda istirak edon machullardan biri tapilir, yaxud sorbast
machullarla ifads edilir.

5. Tapilmis mochulun qiymati (ifadesi) axirincidan ovvalki tonlikdo yazilmagla novbati
mochulun giymati tapilir vo S. Bu gayda ilo asagidan yuxartya dogru harokat etmokls Xatti tonliklor
sistemi hall edilir. Belo ki, sistemin birgaliyi, mioyyonliyi aydinlasdirilir. Qeyd edok ki, Qauss
usulunu tatbig etmoadan onun birgaliyini miiayyan edoan slamotlor mévcuddur. Bu slamatlordan ¢ox
genis totbig olunan Kroneker-Kapelli teoremidir. [5,s.193]

Teorem. Xatti tonliklor sistemi onda vo yalniz onda birgs olur ki, sistemin asas matrisinin ranqt
onun geniglonmis matrisinin ranqina barabar olsun.

Gostarilon alamat 11— tipli slamat olmagla, zaruri vo kafi alamatdir.

Misal 5. Cabr kursunun tadrisinds dyronilmasi zaruri vo maraqli olan slamatlordan biri do iki
coxhadlinin misbat doaracali ortaq vuruga malik olmasi tiglin zaruri vo kafi alamotdir. Bu alamatin
ohomiyyatini aydinlasdiraq.

Molumdur ki, Evklid algoritminin kémayi ilo iki ¢oxhadlinin ©BOB-u axtarilir. Aparilan
prosesi ehtiva edon proseduranin sonunda onlarin qarsiliqli sado oldugu miiayyanlaga bilor. Mahz bu
halin olub-olmadigmin &yronilmasino xidmot edon Il — tip slamatin verilmasi shamiyyatlidir.
[5,5.500]
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Teorem 1. Tutaq ki, f vo g F meydani iizorinds x —don asili elo

fxX) =apx"+ax" 1+ +a,, g(x) = box™ + byx™ 1 + -+ b,

coxhadliloridir ki, ag Vo by yiksok hodd amsallarindan heg olmasa biri sifirdan forglidir. f vo
g coxhadlilari F[x] — da onda vo ancaq onda miisbat daracsli ortaq vuruga malik olur ki, F[x] — do

a)f-c=g-d,

Bc=cox™ 1+ -4c, d=dex™ 1+ -+d,

¥) ¢ Vo d c¢oxhadlilorinin heg¢ olmasa biri sifirdan farglidir — sortlorini ddoyan ¢ vo d
coxhadlilari mévcud olsun.

Konkret halda gostarilon slamotdon istifado edilmasi ¢atinlik téradir. Ona gore do ) va )
sortlorini mifassal sokilds yazib, iki goxhadlinin cabri baraboarliyins asason asagidaki xatti tonliklor
sistemini aliriq:

a0C0 = bodo;
a1C0+a0C1 = b1d0 + bOdl;
a,Cy + aicq + AogCy = bzdo + b1d1 + bodz; (3)

AnCm-2 + An_1Cm—1 = bpdy_p + byy_1dy_q;

AnCm-1 = bmdp-1.

istemi n + m machullu n + m sayda bircins xatti tonliklor sistemidir, cy, ¢y, ..., Cn—1,

do,dq, ..., dy_1 1S9 machullardir. (3) sistemi onda va ancaq onda sifirdan forgli hall malik olur ki,
mochullarin omsallarindan diizaldilmis matrisin determinant1 sifira barabar olsun. Tonliklorin sag
torafindoki hadloarini sol torafs kogiiriiriik. Bu zaman alinan manfi isaralarini machullara aid edarok
—dy, —d4, ..., —d,_1 Machullarini aliriq va sistemin machullarinin ¢y, ¢4, ..., Cyp—1,

—dy, —dy, ..., —d,_1 oldugunu hesab edirik. Bundan bagqa, alinmis matrisi transponirs etsok, uygun
determinant agsagidaki soklo diisiir.

ag aq...0y
ag aq ... Ay .
......... m
ag a1 ... A .
RED|py by, |4 (4(4)
by by ...b,,
......... n
by by ...b,

(4) —do igtirak edan ay, a4, ..., a, Satirlorinin say1 m, by, by ..., by, Satirlorinin say1 n —dir. (4)
soklinda determinanta xiisusi ad verilmisdir.

Torif. R(f, g) ilo isara olunan (4) determinantina

f=ax"+--+a,vog =byx™+--+ b,

¢oxhadlilorinin rezultanti deyilir.

Rezultant anlayisindan istifads etmoklo, iki goxhadlinin misbat doracoli ortaq vuruga malik
olmasi olamotini asagidaki kimi ifado etmok olar.

Teorem 2. Tutaq ki F meydani tizarinda

f=apx"+ +a,vog =box™+ -+ by,
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coxhadlilori verilmisdir vo ay Vo b, amsallarindan he¢ olmasa biri sifirdan forglidir. f vo g
coxhadlilari onda vo ancaq onda musbat doracali ortaq vuruga malik olur ki, bu goxhadlilorin
rezultant1 sifira barabar olsun.

1-ci vo 2-ci teoremlords verilmis f vo g coxhadlilorinin bas omsallari olan ag, Vo by
elementlorinin sifirdan forqli olmasi sortindon imtina edok. Bu halda rezultantin sifira borabar
olmasindan f vo g ¢oxhadlilorinin ortaq vuruga malik olmasi ¢ixmaya bilor. Bununla barabar bir
halin miimkiin oldugunu géstarmok olar.

Dogrudan da, R(f, g) rezultant1 a,, = 0, b,,, = 0 halinda da sifira ¢evrilir. Lakin bu halda f vo
g coxhadlilarinin sorbast hadlori sifira barabar oldugundan d(x) = x onlarin miisbat daracali otaq
vurugu olur.

Teorem 3. Ixtiyari bag omsall1 (3) ¢oxhadlilorinin R(f, g) rezultant1 onda v ancaq onda sifira
cevrilsin ki, ya onlarin miisbat daracali ortaq vurugu olsun, ya da bu ¢oxhadlilorin bag amsallari sifira
barabar olsun.

Yuxarida 1-ci vo 2-ci teoremlorlo sorh olunan slamot zaruri vo kafi slamotdir. Qeyd edok ki,
cabr kursunda tez-tez rast goalinon kafi oslamatlors aid misallar gostormak olar.

Misal 6. Eyzensteyn kriteriyast adlanan tam amsalli ¢oxhadlilor halgainda gatirilmazliyin kafi
olamatini gorh edacayik.

Onca geyd edok ki, Q[x] halgasinda coxhadlilarin getirilmo mosalasi Z[x] halgasinda gatirilmo
mosalasi ilo baghdir.

Notico 1. [1,s0h.526]. Tutaq ki, f — Z[x] halgasina monsub olan coxhadlidir. Ogor f
coxhadlisi Q[x] halgasinda gatirilondirss, onda 0 Z[x] halgasinda gatirilondir.

Notico 2. [1, soh. 524]. Z[x]-da gatirilmoayan f ¢oxhadlisi Q[x]-da da gatirilmoyandir.

Tam odadlor halgasinda ¢oxhadlinin gatirilmayan olmasi {igin kafi olamoti (Eyzensteyn
kriteriyasini) verak.

Teorem 4. [1, soh. 524]. Forz edok ki, tam omsalli

flx) = apx™ + ax™ 1+ -+ a,_1x+a,

coxhadlisi verilmisdir vo asagidaki sartlori 6dayan p sads odadi vardir:

1) a, bas amsali p-ya bolinmdir;

2) galan omsallar p-ys bélindr;

3) a,, serbast haddi p2-na bolinmir

Onda f(x) ¢oxhadlisi rasional adoadlor meydani tizarinds gatirilmoyandir.

Eyzensteyn kriteriyast ¢oxhadlinin rasional ododlor meydani tizorinds gatirilon olmamasi iigiin
kafi olamotdir, zoruri olamot deyildir. Ogor ¢oxhadli {igiin Eyzensteyn Kkriteriyasinin sortlori
6donilmirss, onda bu goxhadli rasional adodlor meydaninda gatirilon ola da bilar, olmaya da bilar.
Masalan,

x% — 5x + 6 vo x™ + 2 ¢oxhadlisi {i¢iin Eyzensteyn kriteriyasinin sortlori édonilmir. Lakin bu
coxhadlilordoan birincisi rasional adadlor meydaninda gatirilondir, ikincisi iss gatirilmayandir.

Coxhadlilor cabrindan daha bir shamiyyatli, tam amsalli ¢oxhadlinin rasional kdklori hagqinda
zoruri olamati sorh edok. [1, sah. 526].

Teorem 5. Ogor p Vo q tam odadlari garsiligli sado adadlor olmagla, s kasri

f(x) = apx™+ a;x™ 1+ -+ a,_1x+a,

coxhadlisinin kokudirss, onda p adadi sarbast a,, amsalinin, q iss a, yiuksak hadd amsalinin
bolonidir.

Bu olamatdoan istifado etmokla, verilon tam amsalli ¢oxhadlinin koklari ola bilacok rasional
adadlar ¢oxlugu miiayyanlasdirilir. Homin ¢oxlugdan gotiiriilmiis adadlorin ¢oxhadlinin koki olmasi
muxtalif sinaq tisullart ilo asaslandirilir.

Cobr kursunun digar bélmalarins aid olan ¢oxlu slamotlor mévcuddur. Xatti cobrds rast galinon
alamoatlors aid nimunalor gostarmakls kifayatlanirik.

1. Determinantin sifira barabar olmasinin zaruri vo kafi olamati [5, sah. 238].
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Teorem 6. Kvadrat matrisin determinant1 onda v ancaq onda sifira barabor olar ki, matrisin
satirlori(siitunlart) xatti asili olsun.

2.Teorem 7. Istonilon A kvadrat matrisi {i¢iin asagidak1 dord hokm ekvivalentdir:

a) |Al #0;

b) A matrisinin satirlori (stitunlari) xatti asili olmayandir;

c) A matrisi torslonandir;

d) A matrisi elementar matrislorin hasili soklinds gdstarilondir.

Qeyd edak ki, A matrisinin satirlori (slitunlart) xatti asili olmadiqda, A —ya cirlagmayan matris,
oks halda cirlasan matris deyilir. [4, sah. 73].

Bununla barabor satirlari (siitunlari) xatti asili olmayan matris geyri-moaxsusi, Xatti asili olan
halda moxsusi matris adlanir. [2, sah. 242].

7-ci teoremdo gostarilon hokmlordon hor hansi birinin dogru olmasi {igiin qalan hokmlardan
ixtiyari birinin dogru olmasi zaruri va kafidir. Burada muxtalif slamatlor alinir. Onlardan bazilarini
geyd etmok olar.

Notica 3. A matrisi onda vo ancaq onda tarslonon olur ki, o cirlasmayan matris olsun.

Notica 4. A matrisi onda va ancaq onda cirlasmayan olur ki, onun determinnt1 sifirdan forgli
olsun va s.

Cobr kursunun “xotti cabr” bolmasinds kifayat godar riyazi slamatlor mévcuddur. Bir ¢ox riyazi
tokliflori, o climlodon bir sira xassalori kafi alamot soklinds ifado etmok olur. Masalon, vektorlar
sisteminin Xatti asililiginin 1-ci vo 2-ci xassalorini [1, sah. 115] asagidaki kafi alamatlor soklinds
ifads etmok olar.

1. ©gor vektorlar sistemins sifir vektor mansubdursa, onda homin sistem Xatti asilidir.

2. Ogor vektorlar sistemini har hansi bir alt sistemi xotti asilidirsa, onda verilmis vektorlar
sistemi do Xotti asilidir.

Bir sira hallarda anlayis haqda zaruri vo kafi olamat anlayisin torifino ekvivalent oldugundan,
olamat anlayisin torifi kimi gabul edilir.

Bundan slava riyazi slamatlorin aragdirilmasi miixtalif terminlorlo ifads edilmis anlayislarin
ekvivalentliliyinin miiayyan edilmasina imkan verir. Masalon,

Moxsusi matris, cirlasan matris, determinant1 sifir olan matris, torslonmoyan matris, satirlori
(stitunlar1) xotti asili matris, ranqi tortibino barabar olan matris, torslonmoyan matris anlayislar
identikdirlor .

Tocrubads vo apardigimiz miisahidolorde miisyyon edilmisdir ki, riyazi slamatlorin miiayyon
edilmasi, bir sira xassa, torif vo riyazi tokliflorin riyazi slamotlor soklinds va torsine idaro edilmasi
tolobalorin riyazi tofokkiiriiniin formalasdirilmasina, cabri mosalalorin hallinds praktiki vardislarin
yaradilmasi vo inkisaf etdirilmasine guiclu tasir gostarir.
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II1 NOV CEBISEV COXHODLILORININ TOTBIQi ILO BOZi
MOSOLOLORIN HOLLI

Riyazi analizin asas anlayislarindan biri olan klassik ortoqonal ¢goxhadlilari - Lejandr , Cebisev
coxhadlilori, Cebisev —Lager, Cebisev-Ermit , Yakobi coxhadlilori daha genis tatbiq olunur. [1]

Molumdur ki , I n6v Cebisev ¢coxhadlilori sisteminin qurulmasi masalosine baxilmisdir. [4]

Toromonin totbigi ilo | név Cebisev ¢oxhadlisindon 1l ndév Cebisev ¢oxhadlisine
arasdirilmisdir. [3]

Moagalads II név Cebisev ¢oxhadlilarindan bazi masals hallarinds istifads edilocak.

Molumdur ki, U,(x) = %xzsin[(n + 1Darccosx] n =0,1,2,3, ... (1)
I n6év Cebisev ¢coxhadlisidir. Ovvalca (1) coxhadlisini

h(x) =v1—x? x €[—-1,1] coki funksiyasina nozoron [—1,1] par¢asinda ortoqonal
oldugunu isbat edak. Yani

p
]h(x)Un(x)Um(x)\/ 1—x2%2dx=0

<h (2)
j h(x)U%(x)\J1 —x2dx =0

gostarak.

1
1 1 . 1 .
_.[ h(x)U,(x)U,,(x)y1 — x?dx = J \/ﬁ -sin[(n + 1)arccosx] T

sin[(m + 1)arccosx] -1 — x?dx =

-sin[(n + 1)arccosx] -

\/7

sin[(m + 1)arccosx]dx .
x = cos0 avaz edok. Onda dx = —sinfd0@ x=-1, cosf@ = -1, 0 =1 ;
x=1, cos6 =1, 6=0.

- sin[(n + 1)arccos(cos0)] - sin[(m + 1)arccos(cosf)] - (—sinB)dt

0
7[\/1 — cos20
n #m oldugda, fo sin(n+1)Osin(m+1)6do =0
n =m olduqgda,
f:sinz(n +1)do = f:% - %cosZ(n + 1)6d6=[§0 —%sinZ(n + 1)0] |7 = g
Bu iso ortoqonal odugunu isbat etdik.

Qeyd edok ki, istanilon II n6v ortoqonal Cebisev goxhadlisini homisa ortonormal sistema gatirmok
olar.
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_ 2
Un(x)z\/;Un(x)

2 sin[(n + 1)arccosx]

T Vi-x2

Owvalca II név Cebisev goxhadlisini agkar sokilds yazag.

Un(x) =

U,(x) = ﬁ sin[(n + 1)arccosx] n=0,12,.....
n=0 Uy(x)= ﬁ sin(arccosx) = 1
n=1 U;(x) = ﬁ sin (2arccosx) = ﬁ 2sin(arccosx) - (cos(arccosx) =
2xV1—x? =2x, U;(x) =2x
Aydindir ki, n=2,3,.... olduqda g¢oxhadlini tapmagq ¢atinlosir. Bunu iigiin digor metodlardan

istifado edok. Asagidaki molum borabarsizliys gors
sin(n + 2) 6 + sinnf = 2sin(n + 1) Ocosb

1-x2

0 = arccosx ovoz edok Vo hor torofini  v1—x2 -a  bolok. Onda
U U _sin[(n + 2)arccosx] | sin(narccosx)
() Un() = =5 N
2sin[(n + 1)arccosx - cos(arccosx)] sin[(n + 1)arccosx]
= = 2x = 2xU,(x)
V1 —x2 V1 —x?
Noticado Ups1(x) + Up_1(x) = 2xU, (x)

Un+1(x) = qun(x) - Un—l(x)
Bu rekurent dustur olur. Onda n=2
Uy (x) = 2xU; (x) — Up(x)
Uy(x) =4x? -1
Us(x) = 2xU,(x) — Uy (x)
Us(x) = 2x(4x? — 1) — 2x = 8x3 — 4x ...
Demoli, II név ortoqonal Cebisev ¢oxhadlisi asagidaki kimi olar.
Up(x) = 1,U;(x) = 2x,Uy(x) = 4x? — 1,U3(x) = 8x3 — 4x, ...
Aydindir ki, bu yiiksok daracali 2™ goklinda olan II név Cebisev ¢coxhadlisidir.
II n6év ortoqonal Cebisev ¢oxhadlilarinin totbigi ilo bazi masalalars baxag.

1) Uy(x) =2 tonliyi holl edin: Sz - 2

Bu tonliyin halli alverisli olmur. Buna gors do rekurent diisturundan istifads edok.
Rekurent dusturuna gora
Uy(x) = 2xU5(x) — Uy (x) = 2x(8x3 — 4x) —4x? +1 = 16x* — 12x%2 + 1
lox* —12x2 +1=2 %=t

16t2—12t+§=0

Onda koklor
_ /3-_43 - _ /3-_@
1= (s X2 = 8
_ [3+6 346
X3 = 3 X4 = 8
. __ 1. Sin[5arccosx] e el . .
2) }Clir% Uu(x) —Llﬂ —— limitini anonovi formada hesablayagq.
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Bunun iigiin Lopital qaydalarindan istifads edok. (% qeyri — mﬁayyanlik).

cos(5arccosx)-5-(—
lim %
x-1 —m x-1
II n6v Cebisev ¢coxhadlisinds istifads etmokla }cif} U,(x) limitini daha asan hesablamaq olar.

X
N 2) . 5cos(5arccosx)
2 = lim——————= =75,

X

Dogurdanda uygun rekurent diisturundan istifads etsok vo n = 4 gotirsok , onda
lim Uy(x) = lirr%(16x4 —12x2+1) =5
Z)f U, (x)dx = flwdx inteqralin1 ononovi formada hesablayag. Bunun (iclin

Vi-x2
doayisonin avaz edilmasi disturundan istifads edak.

t = arccosx ) de = —dt
x=0 t=5; x=1 t=0.
Onda
0 r 7 1 st 1 1 T 1 1
-_ [ = E = 2=—— — P —_ _— -
f;smStdt J2 sin5tdt -cos—+-=ccoss o =1

II n6év ortoqonal Cebisev ¢oxhadlisi ii¢iin uygun rekurent diisturundan istifads etsok onda
1 1 1

f Uy(x)dx = f[ZxU3(x) — U,(x)]dx = f[Zx(8x3 —4x) —4x? + 1] dx =
0 0 0

1 x5 x3 1
= Jjext —12x? + 1] = [16Z — 12+ x]| =2
0
Yekun naticoda gostardik ki, bazi masalalorin halli yeni formada daha slverisli olur.
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ORTA MOKTOBDO STEREOMETRIYAYA GIRiISO DAIR

Orta moktobdo stereometriyadan ilk moalumatlarin 6yradilmasi sagirdlorin miisahidasine vo
intuisiyasina osaslanir. Bu zaman asagi siniflordo hondasi biliklors istinad edilir. Hondasanin
planimetriya kursunda qarsiya qoyulan moagsad Vo vozifolor stereometriyaya da aiddir: handssi
faktlarin 6yradilmasi, mantiqi tafokkdiiriin vo foza tosavviiriiniin inkisaf etdirilmasi, Oyradilmis nozari
biliyin mixtalif mosalalarin hallins totbiq edilmasi va s.

Stereometriyadan ilk molumatlart 6yradarkan, misllim nozars almalidir ki:

1) Stereometriyanin tadrisi planimetriya kursunun tam moanimsanilmasine asaslanir;

2) Hor addimda planimetriya kursunda 6yradilon biliklarinin tatbigi lazim oldugundan, har bir
dorsdos tokrarin slagsli sokilds aparilmasi zaruridir;

3) Stereometriyadaki masalalorin halli planimetriya masalslorin hallins gatirilir;

4) Planimetriyada hor hansi riyazi toklifdon natico ¢ixararken, sagirdlor oksor hallarda
intuisiyaya osaslanirlar, montigi miihakims iso bundan sonra qlivvays minir; stereometriyada iso
montiqi mihakima Ustln yer tutur.

Stereometriyayanin baslangicinda 6yradilon ilk iki mévzunun moazmununu asagidaki kimi
miayyan etmak olar:

1. Dz xatlorin vo mustavilarin asas xassalori. Diiz Xatlorin qarsiliqlt voziyysti. Mistovilarin
qarsiligh vaziyyati.

2. DUz xatlorin vo mustavilorin garsilight voziyysti. Mistoviya perpendikulyar. Ortogonal
proyeksiyalama.

Indi hor mévzunun qisa metodik sorhini verak.

I mGvzu: Muollim doarsin avvalindo geyd edir ki, planimetriyada isbat etdiyimiz teoremlarin,
holl etdiyimiz mosalalorin aid oldugu fiqurlar bir miistovi Uzarinds yerlosirdi. Bu, o demokdir ki,
nozardan kecirdiyimiz hondasi fiqurun battn néqgtalari bir mastaviya maxsus idi.

Stereometriyada iso planimetriyada Oyronilon fiqurlarla yanasi biitiin noqtalori bir mistovi
Uzoarinda yerlogsmayan fiqurlar, yani foza fiqurlari vo onlarin xassalari dyranilir.

Bundan sonra, duz xatlorin vo mustovilorin sagirdloro molum olan asagidaki iki xassosi tokrar
edilir:

1. Ixtiyari iki ndqtodon bir va yalniz bir diiz xott kegir. Bu xassodon asagidaki notico gixarilir:
Hor bir diiz xatt Gizorinds on azi1 iki néqto vardir. 1ki ndqto bir diiz xatti miioyyon edir.

2. Mustavinin iki mixtalif nogtasindan kegan diiz xatt homin mustavinin Gzorinds yerlosir.

Muollim geyd edir ki, stereometriyada diiz xatlorin vo mistavilarin xassslorini ifado edon daha
iki aksiyom var. Indi onlar1 nazordon kegiroarkon, sagirdlors xatirlatmaq lazimdir ki, hor hans1 miistovi
sathin va ya cisimin fazada tam dayaniqli olmasi tigiin bir diiz xatt Gizorinds olmayan on azi1 ii¢ dayaq
négtasinin olmasi kifayatdir.

Aparilan miisahido vo sual-cavab osasinda novbati aksiyom ifads edilir.

3. Bir diiz xatt Gzarinds olmayan t¢ ndqgtadan bir va yalniz bir mustovi kegir.

Sinfa gatirilmis kub modeli vo habels sinif otaginin divarlarinin qarsiliql vaziyyati miisahidos
edilir. Burada agagidaki kimi ¢aligsmalar vermok olar.

1) Kubun eyni bir tili Gzarinds bir ndqts, iki va s. ndgts geyd edin; hamin noqtslor hansi
mustoviloro maxsusdur?

2) Kubun bir tili Gzarinds nega ortaq néqts gotirmak olar? Homin noqtalar nega ¢coxlug amala
goririrlor?

3) Kubun bir tili boyunca kasisan iki mistavinin nec¢s ortag ndqtasi var?
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4) Qabariq ¢oxbucaqlinin a) bir topasi, b) iki topasi, ¢) U¢ topasi mistavi lGizarindadirss, hamin
coxbucaqlinin tamamilo mistavi Uzarinds oldugunu hansi hal {igiin s6ylomak olar?

Bu kimi galigsmalardan sonra dérdiincii aksiyom ifads edilir:

4. ki miixtalif mUstovinin bir ortag nogtesi varsa, onlar hamin nogtodon kegon diiz Xotto
malikdir.

Bu aksiyomu bela do séylomok olar: Iki miixtolif mistevinin bir ortaq noqtesi varsa, onlar
homin ndqtadan kegan diiz xatt boyuca kasisirlar.

Soyladiyimiz bu dord aksiyom asasinda diiz xatlorin va mstavilorin ¢coxlu xassalorini isbat
etmok olar.

Burada “diiz xatt vo onun xaricindoki ndqtadan bir vo yalniz bir miistovi kegir” teoremi isbat
edilir. Bundan sonra “iki kosison diiz xsttdon bir vo yalniz bir miistovi kegir” toklifinin isbatini
sagirdloro tapsirmagq olar.

Darsdo diiz xatlorin vo mistavilorin qarsiligli vaziyyatlori miisahids edilir. Dz xatlorin fozada
qarsiliglt vaziyyatlorini onlarin miistovi (zorindoki qarsiligh voziyyatlori ilo migayisali sokilda
Oyratmok lazimdir.

Owvalco mistovi Uzarindo iki dliz Xattin qarsiliqlt voziyyatlori Xatirlatdirilir: miistovi (zarinda:
a) iki diz xott kasiso bilor; b) paralel ola bilor vo ya Ust-Usto diisor. Sonra kub modeli Uzarinds
konkret-intiutiv sokilds iki dliz xatti fozada qarsiligli vaziyyatlori Oyradilir.

1) Fozada iki diiz xatt bir mustavi Uzarindadirss, onlar a) kasiso bilar; b) paralel ola bilar vo ya
Ust-Usto diiso bilar.

2) Fozada iki dlz xatt bir mustavi Uzarinds yerlosmaysa bilar.

Onda asagidaki toriflori vermok olar:

Tarif. Kosismoyan vo paralel olmayan iki duiz xatto ¢arpaz diiz xatlor deyilir.

Burada bels ¢alismalar verils bilor.

a) Fozada carpaz duz xatlor paralel duiz xatlordan na ilo farglonir?

b) Kub modeli Gizorindo, sinif otaginda paralel diiz xatlori vo garpaz diiz xatlori gostorin.

Bundan sonraiki muxtalif mustovinin fazada qarsiliqh vaziyyatlori nozardon kegirilir:

1) iki miistavinin ortaq néqtalori yoxdur. 2) Iki miixtolif mstavinin ortagq néqtosi var. Onda 4-
cli aksiyoma osason onlarin ortaq diiz xatti do var. Bu halda onlara kasison mustovilor deyilir. 3) iki
mastavinin bir diiz xatt Uzarinds olmayan (¢ ortaq néqtesi varsa, onda 3-cti aksiyoma asason hamin
maustavilor Ust-Usto disiir. 1-ci vo 3-cu hallarda mustavilars paralel mustovilor deyilir.

Tarif. Ortag noqtalori olmayan vo ya (st-(isto diison a
maustavilars paralel mustovilor deyilir.

Il mévzu: Bu moévzuda diz xotlo mistovinin
qarsiliglt voziyyati, ortoqgonal proyeksiyalama Oyradilir.
Bilavasito miisahido yolu ilo vo ovvolki movzuda
Oyronilmis biliklor asasinda sagirdlor mioyyan edirlor ki, o
diiz xatlo mustavinin qarsiligh vaziyysti asagidaki kimi ola
bilar:

1) diiz xattin mistavi ilo heg bir ortaq ndqtosi yoxdur
(sokil 1).

2) dliz xottin mustavi ilo iki ortaq néqtesi vardir.

Ikinci aksiyoma osason homin diiz Xott mistovi A a B
Uzorindadir (sokil 2). . -

Hor iki hal verilmis diiz xattin verilmis mistoviys o
paralellik sortini ifads edir.

Tarif. Duz xattin mustavi ilo ortaq ndgtalari yoxdursa Sakil 2.
va ya bu mustavinin tzarindadirss, onda diiz Xatt mistaviya
paraleldir. Burada iki diiz xattin paralellik torifini do xatirlatmaq lazimdir.

Skl 1.
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3) Dz xattin mistovi ilo yalniz bir ortaq noqtasi a
vardir. Onda hamin diiz xott mastavini kasan diz Xatt \

adlanir (sokil 3). \
B

Dlz xottin mustoviys perpendikulyarligi ayani
surotdo - model osasinda oyradilir.  Belo  induktiv \
yanagmadan sonra diiz xattin mistoviys perpendikulyarliq !
olamati-teoremi isbatsiz verilir. Darslikds bu teoremls bir '
sirada daha iki teorem: “ixtiyari  noqtodon verilon Sakil 3. \
mistoviys bir perpendikulyar kecirmok olar” qurma
masalasi vo bir mistaviys ¢okilmis iki perpendikulyar diiz xott haqqinda teorem verilir. Lakin tolim
prosesinds 1-ci teoremin dogrulugunu g¢alismalar {izorinds gostordikdon sonra galan iki teoremi
nozardon kegirmak lazimdir. Daha sonra ortoqonal proyeksiya haqqinda moalumat verilir.

Nozardan kegirdiyimiz movzulara aid ¢alismalari xarakterina goroe U¢ ndva ayirmaq olar:

1) bilavasits praktik xarakterli ¢alismalar;

2) nazori-hesablama xarakterl ¢alismalar;

3) isbata aid teorem-masalalor.

Bu ¢alismalar moévzunun izahi prosesindo, sagirdlorin mustaqil islarinds vo ev tapsiriglarinda
diizguin nisbotdoa paylanmalidir. isbat mosalolari asason ev tapsiriglarinda iistiinliik toskil etmalidir.
Masalalarin hallindo modellosdirmadoan ds istifado olunmalidir.

Qeyd edok ki, mustovilorin paralellik alamati, eyni bir diiz xstto perpendikulyar olan mustavilor
Vo s. hagqinda molum teoremlor dorslikdo calismalar soklinds verilmisdir. Bu talim prosesinda
movzunun sonunda verilmis ¢alismalar tizarinds ciddi islomak lazim oldugunu gostarir. Homin
calismalar kecilmis materiali tokco méhkomlandirmak mogsadina deyil, hom do onu tamamlamagq
moagsadina xidmat etmalidir.
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TAM SOKILLI QILBERQ-SERRIN TONLiYi UCUN MODIiFiKASiYA OLUNMUS
DRIXLE MOSOLOSININ KLASSIiK HOLLININ VARLIGI

Tutaq ki, DcE, -n olculii Evkilid fozasinda oblasatidir. n>3 0eS, X=(X1,X2,...Xn).

Homginin burada D hamar va ya hissa-hisso hamar 0D sarhaddine malik, rabitoli oblastdir. Bu
oblastda tam soKilli Qilberg-Serrin tonliyi Gglin Drixle mosoalasi asagidaki kimi qoyulur:

Lu=f, xeD Uly=9¢
1)
Burada L=A+ ulr n + a —+b X
tam sokilli Qilbarg-Serrin operatorudur Vo bura dalxl olan funk5|yalar.

f(x)c“(D), OL<x<1, ¢(x)eC(eD)
a,(x)eC?*(D)(i=14) b(x)eC(D)
fozalarinda verilir.

Bu masalonin ¢akili Sobolev fozalarinda miixtalif hallori (haofto Viner monada Umumilosmis
halli) torofimizdon verilmisdir. Indi iso klassik hollo baxmaq lazim goalir. Bu mogsadlo masalanin
qoyulusunu bir godor doyisdirilmasi, basqa sdzlo modifikasiya olunmasi zorurati yaranir:

Tutag ki, D'=D\{0}, acR har hansi geyd olunmus haqigi adaddir. Indi masaloni asagidaki
kimi goyaq:

Lu=f, xeD' Ul,=p, U(0)=a ?)

Qoyulan masalanin klassik halloluna bilanliyini isbat edak.

Tutaq ki, hor bir x° €D gun

A dt 3)

0 tn—2 t
sorti 6donilmoklo,

,u(r)eC“(D) d <,u( ) d,, d>n-2, d<w (4)
sartlori verilir.
Teorem: modifikasiya olunmus (2) sorhad masalasinin (3) va (4) sortlori daxilinds holli var vo

hall yeganadir. Homginin bu halli: U(X)e CZ(D')mC(B'); JaeR, var ki,
U(x)—a<C,|x’,xeD’ (5)
sortini 6dayir.
fsbati: Umumiliyi pozmadan hesab edok ki, Q°CD . u(x) iso bu oblastda modifikasiya
olunmus birinci sarhad masalanin halli, U(p(l) iso Viner monada imumilogmis hallidir. Malumdur ki,
bu hall hom do Lu= f tonliyinin D'-da klassik holli adlanir. U(x) funksiyas1 D oblastmin biitiin

sorhod nogtalerinds, VX, € D -da Viner sortlorini 6doyir vo kosilmoz funksiyadir. Indi iso (5)
miinasibatinin dogru oldugunu gostarak:
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Forz edok ki, (5) minasibati dogrudur. Onda U(p(X) Viner funksiyasi iigiin VX, € Q] \{O} Vo

x € D" oldugda
U, (x)-a|<C,|x°

dogru oldugunu gostarek. Burada C, = max{C,,C, +(a)} kimi giymatlondirilir.
Tutaq ki, Lg =0 bircins tonliyi Q°\{0} oblastinda g(|) simmetrik hollino malikdir. Onda

i, j=1n tcin yaza bilorik:
0’9 _ 5% e G XX
g g ] 2
(0 - kronekar simvolludur).
Buradan Lg = g”(r)(Hy(r))Jrn—_lg’(r):Oahmr. re(04) tigiin
r

" n_l 1 -
0"(1)L+ )+ g (r)=0 ach
diferensial tanliyi

o)=fow| 0] g ey o

hallino malik olur.
Digar torafdon (4) sortino asasan
w(r)>d, =n-2+5, (5,>0)olur.

1
Buradan da J' dr <1t sortini nazors alsaq, (Ix1=r)
T Z'(l-l—/,l( )) n-1+¢6, t
g(x1)< J'exp[ s In t}dt =C,|Xn1+a e
n—-1+4, 0,
C,= L, §=——— kimi isaro edok; (5 < (0,1))

o) n-1+4,
Beloliklo, gostordik ki,
0<g(x)<C,|x°, xeQ\{o} olur. (6)
Q \{O}Oblastmda toyin olunmus W,(x)=U_(x)+ A|x" funksiyasina baxaq. Burada C3 4

vo n-don asili sabitdir. Asanliqla gostormok olar ki, bu funksiya da Q' \{0} oblastinda L-
subelleptikdir.
Eyni zamanda |U¢(x)| < C,olduqgda P(0)=0 olur.

%Ql <supU,|+A +[a|-C,g@)<C, + A +[a|-C,0(1)  (7)
0 D!

Digor tarofdan g(1)=C, >0 kima isars etsok: (Cs-do 4 va n-don asilidir). (7)-ni asagidaki
kimi yaza bilorik.
%Dg <C,+A +|a-C,C, (8
P(x) funksiyasi limit funksiyasi. Buna gora da (8)-in sol torafi O gotiirok
C,+A +]a
o _CorhArld
C,
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Maksimum giymat prinsipine asasen wvx, < Q2 \ {0} Uclin P(x)<0olur.
U,(x)-a<W(x)-a< C,9(x)
(6) munasibatini axirinci barabarsizliys tatbiq etsok
U,(x)-a<C,Cy(x) xeQ\{o}
C,C, =C, kimi isaro etsok. son miinasibatdan
U,(x)-a<Cyx’, xeQ’

Axirmci barabarsizlik mohz (5) sortinin dogru oldugunu gostorir. Bununla da teorem isbat
olundu.
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MARKOYV TOSADUFi DOLASMALARI UCUN LIMIT TEOREMI

Tutaq ki, (Q, T, P) ehtimal fozasinda asili olmayan vo eyni paylanmaya malik fn, n>1
tosadlfi komiyyatlor ardicilligr verilmisdir. Bu tosadufi kemiyyatlor ardicilliginin dogurdugu bir
tortibli avtoreqressiv proses

X, =B X, +&,n>1 (1.1.1)

rekurrent minasibatlo toyin olunur, (see e.g., Pollard 1984; Melfi 1992; Novikov 2008; Zhang
and Yang 2010; Saadatmand, Nematollahi, and Sadooghi-Alvandi 2017) burada £ < R qeyd

olunmus odadlor va prosesin baslangic giymati X , forz olunur ki, {5 n } innovasiyasindan asili deyil.

Bu forziyys daxilinds aydindir ki, istenilon N =1 tglin X, , vo &, tosadiifi kemiyyatlori asili

deyillar.

Avtoregression  peorseslorlo  bagli  riyazi statistikanin  namoalum  parametrlorinin
giymotlondirilmasi mesalesinde £ parametrinin hagigi giymati malum olmur vo onun statistik
giymati muxtalif metodlarla tapilir (Pollard 1984; Shiryaev 1996).

£ parametrinin statistik giymati olaraq

n
> X Xy
k=1
b= (1.1.2)
2
> Xia
k=1
gotlrmok olar, burada X,,..., X, aparilan n sayda miisahidonin noticesidir vo X, tosadufi

komiyyati prosesin K — c1 andaki qiymatini (voziyyatini) ifado edir.
Asagidaki isaralori gabul edok:

V3
D =", nx1 (1.1.3)

Asanhqla yoxlamaq olar ki, S, T, Vo D, ,n=>1 tosadufi komiyystlor ardicillign Markov

tosadiifi dolagsma togkil edirlor. Bu Markov tesadiifi dolasmalarin komayi ilo geyri-xatti Markov barpa
nozariyyasinin vo ardicil statistik analizin bir ¢ox nazari va tatbigi masalalari hall edilir. Bels ki, S
parametri haqqinda irali strllon statistik forziyyslorin yoxlanmasi ti¢lin miixtalif ardicil statistik
testlor qurulur .

Qeyd edak ki, Klassik barpa nazariyyasinds barpa prosesi malum oldugu kimi asili olmayan va
eyni paylanmaya malik tosadifi kemiyyatlarin comloari ils tasvir olunur. Malumdur ki, belo comlar
ardicillig: tglin klassik limit teoremlari (morkazi limit teoremi, lokal limit teortemi, boyik ododlor
ganunu, tokrar logarifm ganunu vs s.) yaxsi dyronilmisdir. Bu limit teoremloari asili olmayan va eyni
paylanmaya malik tosadifi komiyyatlorin comi ilo tasvir olunan tesadiifi dolagmalar tiglin sarhad
masalalorini dyranmoya imkan verir. Bu geyd olunan limit teoremlori ehtimal nazariyyasinin misair
inkisaf morholasinds Markov tesadiifi dolagsmalar tiglin az dyronilmisdir vo demak olar ki, xususi
hallar tgiin istifads edilmisdir. Mohz bu sababdan Markov tasadiifi dolagmalar tig¢iin sarhad masalalari
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az todqiq edilmisdir. Bu istigamotdo muasir ddvrds intensiv elmi-todqiqat islori aparilir. Bu
paragrafda (1.3) verilmis S_,T, Vo D,, N >1 Markov tosadiifi dolasmalar iiciin morkazi limit
teoremi isbat edilir.

(1.1.2)-ilo verilmis g ,n>1 statistik giymot ii¢iin asafidaki morkozi limit teoremi isbat

edilmisdir: Ogor 0 <[] <1, E‘XO‘Z <o, EE =0, 0<EE? =77 < x olarsa, onda
lim P(Vn(B, — B)<x)=¢| ——— |=g(x
i ot~ )=0)- |- oe7)

XeR
1 % -2 1
p(X)=——= |e Ay L, =—— (1.1.4)
Jor _L * T 1-p2
(1.1.4) munasibatinin kémayi ilo (1.1.3)-ds verilon Markov tssadiifi dolasmalar ti¢iin markazi limit
teoremi isbat etmok olar.

Tutaq ki, Ex; <o, 0<[f] <1, E& =0, EE? =1. Onda istonilon X € R iigiin

X VA
A

: S 1 X 1
1) lim P v/n| =2 — ng]: ( ] - _
A R S A I Y N )
2

) P %_1@2}9}43’ azzw/l‘—ﬂ‘ﬂz

i T p X 1
3) lim P| +/n| 2 — <X|=¢| = | gz =
Nn—o0 n 1_ﬂ2 o, 3 /—1—ﬂ2 \/Z
munasibatlori mintazom ddanilir.
Teorem 1.1. Forz edok ki, EXg <0, O<‘ﬂ‘<1, E& =0, vo D&, =1. Onda asagidaki

sanki yigilmalar dogrudur (Melfi 1992)::

a) ii/> 1 > =4, N> 0;
n 1-p
LI SRVZ A T Y
n 1-
2
c) &—y) P > =43, N>
n 1-4

Isbati. Umumiliyi pozmadan 0=1 gétiirok. Onda
2 2 2
Xy =B Xy +20X, 16, + &5
oldugunu vo
n n
D Xia=Xo + X{ et Xpg =2 X+ Xg = Xy
i=1 k=1
boraboarliyini nazars alsaq, alariq

n n n n
YXEL=BEYXEL 2B X LE + D EE+ XE = X
i=1 k=1 k=1 k=1
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Vo ya
(- B2)s, =28 E Xy + D82 + XE = X2 (1.1.5)
i=1 k=1

F,,n>1ilo X,,&,...,&, tesadifi kaiyystlorin dogurdugu z — cabri isaro edok.
Asanligla, yoxlamagq olar ki, {&, X, ,},n>1 tosadifi kemiyystlor ardicillig1 martinqallar
forgi toskil edir, ¢iinki sorta géro E&, =0 Vo

E(gnxn—l“:n—l): Xn—lE(é:n“:n—l): Xn—lEén =0
olur, burada nozors almmusdir ki, X, , tesadufi kemiyysti F_, Glculondir vo E‘Xn‘ <o,V .

n
Onda M, => & X, 4, n =1 comlor ardicillif martinqal taskil edir.
k=1

Nozoro alsaq ki, & vo X, , tesadifi komiyyotlori asili deyillor va {Xf},n21 ailasi
muntozom inteqrallanandir (see, Pollard 1984), onda yaza bilorik

C =SUPE(&, X4 ) =SUpE(E X2, - EE2)=SupEX2, < oo ciinkii EE2 =1.
n n n

Onda
© E X 2 ©
Z‘gn—zn_l‘ <Y <o
n=1 n n=1 N

olur, yoni martingalin giiclondirilmis boyiik adadlor ganununa tabe olmasi haqqinda teoremin sortlori

n
M, => & X4, n>1 martingali {igiin 6donilir, yani
k=1

M

n
Asili olmayan va eyni paylanmaya malik tosadifi kemiyyatlor ardicilligi ti¢iin giiclondirilmis
boylk adadlar ganununa gora

n

220, n— 0. (1.1.6)

n

D¢

_ "y

M SEE =1 now (1.1.7)
n
olur.
Indi iso gostorok ki, (1.1.5) boraborliyinda Xr? — Xg forgi entimala goro sifira yigilir, yani
2 2
X0 =%0 B0 noseo (1.18)
n

olur. Dogrudanda {X r? }, N >1 ardicilligi miintazom inteqrallanan oldugu ti¢iin ([])

C=sup EXﬁ < ooolur va Cebisev barabarsizliyina goros
n
2
P(Xﬁ >gn)£ EX; s%—>0, n — oo
gN  &°n

X, P
yoni —~—0, n — oo olur.
n
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. Xg sy
Asanligla basa diismoak olar ki, EXg < oo oldugu iigin —2—>0, N — oo olur.
n

Belalikla, (1.1.8) yigilmasi 6doanilir. Onda (1.1.6), (1.1.7) va (1.1.8) yigilmalarint (1.5)-do
noazars alsaq

S, p 1
S h S now (119)
n 1-p4
alarq.
Nozors alsaq ki, S, n>1 artan ardicillidir vo Puim S, :oo):l olur, onda Teorem 1.1-
—>0

in a) hokmi (1.1.9) miinasibatindon ¢ixir. (see, also Woodroofe 1982).
Indi teorem 1.1-in b) hokmiinii isbat edok. (1.1.1)-2 géro yaza bilorik

n n n n
T, = kZ:Xka—l ZﬁkZsz_l + kZ:fnxk—l =p53, +sz§nxk—1
=1 =1 =1 =1
Buradan (1.6) vo a) hokmiina gora

T, S, 12 sy S
—=p—4+— Xy 12—, .
N B non kzﬂgn k-1 1— ,82 n—oo

4]
Dy _\n)
n

Teorem 1.1-in ¢) hokmi

nCoS,

barabarliyina gors a) vo b) hokmlarindon ¢ixir.
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NCITIOJIb3OBAHUE ITPOEKTHOI'O OBYYEHUE JJIS1 HOAI'OTOBKHA
BYAYHIEI'O YYUTEJA MATEMATHUKH

Yuumens cnpawusarom. “Kaxk s mozy
3ACmMasums MOUX Y4eHUKo8 oymams Kpumudecku? "
Yuenuxu cnpawusarom: «llouemy s 0ondicen denamo 3mo? »
IIpoexmnoe obyuenue - smo omseem Ha 0b6a gonpoca.

Beeoenue. Meron nmpoekTHOro oOydeHus MPeICTaBIeH COBMECTHON yueOHOMO3HABATEIbHOM
JESTEIbHOCTBIO  YYalllUXCsl, KOTOpas HMMeeT OOL[yl0 Ledb, CKOOPJMHUPOBAHHBIE CIOCOObI
nestenbHOCTH.  OO0s3aTENbHBIM ~ YCIOBHEM  MPOEKTHOTO  METOJa  CYUTAaeTca  Hajluuue
3a0JIaTOBPEMEHHO C(OPMHUPOBAHHBIX B3IJISAOB O KOHEYHOM pe3yibTare IPOEKTa, STaroB
MIPOCKTUPOBAHUSI M OCYHIECTBIEHUA. [IpUMEHUTENBHO K YpPOKY, HPOEKT — 3TO CIEUUAIBHO
OPraHU30BAHHBIN YUYUTEIIEM W CAMOCTOSTEIBHO BBINOJHSAEMbBIA YYAIIUMCA KOMIUIEKC IEHCTBUU,
3aBEPIIAIOIINXCS CO3JAaHUEM TBOPUYECKOro MpoAaykTa. [IpoeKT, KOTOpBIH BBINOJIHSIOT YYEHUKH,
JIOJDKEH BBI3BAaTh B HUX HTY3HMa3M, YBJEKaTh UX, HATH OT Aymu. JIroboe aelicTBUE, BHITOIHEHHOE
WHJMBUYAJIbHO WM B TpPYyIIAax, JAETH JOJKHBI CIUIAHUPOBATH, CAMOCTOSITENIBHO BBIIOIHUTD,
IIPOAHAIU3UPOBATH U OLIEHUTb.

Capoiie 1 XbIOTC OMKICHIBAIOT MPOLIECC MPOSKTHOE 00yUEHUE TAKUM 00pa3oM:

1. Omnpenenure MOAXOASAIIYIO JUIsl YYSHUKOB MPOOIEMY.

2. CoenuHuTte MpobieMy ¢ MUPOM YUEHUKOB.

3. OpraamsyiiTe paboOTy Tak, YTOOBI MpPEIMET MOMOTall pa3pemmuTh mpodiemy. B meHTpe
JIOJKEHO OBITh BBIIOJIHEHUE TIPOEKTA, a HE U3yUEHHUE IpeMeTa.

4. JlaiiTe yyeHUKaM BO3MOXKHOCTb CaMHUM OMNPEEIUTh CBOM yueOHBIN OMBIT U CIUIAHUPOBAThH
pelieHre npooIeMBl.

5. Tloompure coTpyaAHUYECTBO, CO3/1aB HECKOJIBKO KOMaH/I, M3y4aroluX Mpoodaemy.

6. JlaiiTe BO3MOKHOCTh BCEM YUEHHKAM MPEJCTaBUTh Pe3ybTAaThl CBOETO HCCIEIOBAHUS C
MTOMOIIIBIO TPOEKTA WM MPE3CHTALINH.

Axmyanvnocms pabomui. [IpoexkTHOe 00ydeHHE (DOKYCHpYyeTCs HE Ha MPOXOXKIACHUH, a Ha
OTKPBITHH Yy4eOHOU MPOrpaMMBbI, TPeOys OT y4JaluXcsi YMEHHUSI CAMOCTOSITENILHO 332/1aBaTh BOIPOCHI,
UCKaTh CBSI3U M HaXoAWTh pemieHus. [IpoekTHoe oOyueHue SBIsSeTCsl TaKoW CTPYKTYpOH, KOTopast
MpeBpallaeT NAaCCUBHBIA OIBIT, MOJYYEHHBIM U3 JIEKUUNA YYUTENs, B AKTUBHYIO AESTEIbHOCTD
YYEHHUKOB.

Hcnonb30BaHne MPOEKTOB, KaK OJHOW M3 4yacTeil oOydeHUs, HE SBIIIETCS HOBOHM Hieeid, HO
teopust [IpoekTHOro 00y4YeHUs1 sBNIsseT cOOOW HEYTO coBceM japyroe. IIpoekTHoe oOydeHme He
paccMaTpuBaeTcsa, Kak 4YTO-TO JIONOJIHUTEIbHOE, OHO SIBISETCS HEOThEMJIEMBIM KOMIIOHEHTOM
oOyueHusi. B To BpeMs kak yuutelns Bce Oobllie 00y4yaroT IPYIIbl AETeH C MOMOIIBIO PA3IUYHBIX
CTUJIeH 00ydeHUs, UCIOb3ys pa3Hble MOJAXOAbI U BapbUPYys YPOBHH CIIOCOOHOCTEH, MPOEKTHOE
oOyueHue Mnpeajaraer npsMou MoaXoJ K OOy4eHHUIO, KOTOPbIM MOXKET MOMOYb BCEM YUYEHHKaM
JOCTUTHYTh YyCIexa. YXOAs CBOMMH KOpPHSMH B KOHCTPYKTHUBH3M, IIPOEKTHOE OOy4YCHHE
000CHOBBIBAETCSI pabOoTaMH TaKMX IICHXOJIOTOB M Bocnutarenei, kak JleB Bwirotckuii, Jxepom
bpynep, ’Kan ITnaxe n J>xon [Ipron. YueHne KOHCTpYKTHUBHU3Ma OCHOBAaHO HA AKTUBHOM Y4acTUU
YUYEHUKOB B peUICHUH MPoOIeM M KPUTHUECKOM MBILIUICHUH, KacaTeJIbHO Yy4eOHOU NeATelbHOCTH,
KOTOPYIO OHU HAaXOAST TECHO CBSI3AHHOW C pPealbHOCTHIO, a Takke npustHo. OCHOBHas 3ajaya,
CTaBsIIascs Iepe] y4eHHKaMH, — KOHTPOJIIMPOBATh CBOE OOyYeHHE M HAXOAUTh CBOM OTBETHI,
UCTIOJB3Ys BCE U300MINE HCTOYHUKOB.
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B cBoux pabdotax J[pron 0COOEHHO MOAYEPKUBAET, YTO OIBIT BaskHEe Teopur. OH CUUTAET, YTO
JUI TOTO, 4TOOBI HAYYUTHCSA AyMaTh U pacCyXAaTb, HEOOXOIMMO JyMaTh U pacCyKAaTh, a TaKKe
pelIaTh HaCTOAILIUE MPOOIEMBbl, KOTOPHIE BOSHUKAIOT IO Mepe NMPUOOPETeHUsI ONbITAa. DTOT MPoLIece
MO3BOJISICT MIPEBPATUTH y4eOHBIE KJIACCHI B TAKYIO CPEY C TOMOIIBIO MOEITH IPOSKTHOTO 00yYCHHS,
B IIEHTpE KOTOPOIl HAaxXOASATCsl yYEHUKU. J[pyruMH ClIOBaMH, YYEHUK OOydaercsi, pa3MbIIUISLS O
npobJeMax M MBITasICh Pa3pelInTh UX. BaXKHOCTh MPOEKTa 3aKIII0YAETCS B OMBITE, OJTYYEHHOM OT
€ro BBINOJIHEHUS, a HE B KOHEYHOM pe3yJIbTaTe.

OpHMM U3 aKTyaJIbHBIX HAMIPABIICHUH TOBBIIIICHHUS KAYECTBA MOATOTOBKHU OyIYIIHUX TEeIaroros
ABIIAETCS oOecrieyeHre HMHHOBALIMOHHOTO XapakTepa mNpodeccHoHalbHOTO 00pa3oBaHMs,
peanu3aiysi KOMIETEeHTHOCTHOTO MOJIX0/a, B3aUMOCBS3H aKaJIEMUYECKUX 3HAHUN U MPAKTUYECKUX
ymeHuil. O0GecneunTs CBA3b TEOPETUYECKON MOATOTOBKH CTYAEHTa MEAarornyeckoro By3a C €ro
Oyaymie mpoheCCHOHATBLHON JEATEeILHOCTRIO TIO3BOJISICT BHEAPEHUE B YUCOHBIN MPOIECC HOBBIX
COBPEMEHHBIX TEXHOJOTUI 00y4eHHUs, CpeAr KOTOPBIX B HACTOSAIIEE BPEMSI OCOOEHHO BBIACISAIOTCS
TEXHOJIOTHUH MPOEKTHOro 00yuenus [ 1, 2].

Opranuzanys MOPOEKTHON NeATeIbHOCTH CTYIACHTOB — OyAYyIIMX Yy4YuTeled aKTUBHO
00CYXIaeTcsi HCCIICJIOBATEIIIMH, YTO OOYCIIOBICHO MOJIEpHHU3AIMeld CHCTEMBI  BBICIIETO
o0pa3oBaHHsI HAa OCHOBE CHUCTEMHO-JESATEIIbHOCTHOIO M KOMIIETEHTHOCTHOTO MoaxonoB. K
HACTOSIIIEMY BpPEMEHH JIOCTaTOYHO TIIyOOKO mpopaboTaHa TEOpHs TEXHOJIOTWH MPOEKTHOTO
oOyueHusi s HayaJlbHOTO U 00IIero oOpa3oBaHMs, HAKOIUIEH OOJIBIION MPAKTHUYECKUU OIBIT €€
HCI0JIb30BaHUs B yUEOHOM MPOLIECCE U BHEYPOUHOU e TeNbHOCTH. OJHAKO /ISl CHCTEMBI BBICILIETO
o0pa3oBaHus U, B YaCTHOCTH, JJISl IOJTOTOBKU OYyAYIIUX YUUTENEH TEOPETUYECKUX U TPAKTHUECKUX
pa3paboTOK UCIIOJIL30BAHUS MIPOCKTHOM ICATEIHLHOCTH ele He10CcTaTOIHO [5]. CyImecTBYIOT pa3Hbie
MOAXO/IbI K KJIacCHU(UKAIIMK MTPOEKTOB MO PAa3IMYHBIM OCHOBAHUSAM: MO JOMUHHUPYIOIIEMY METOIY
WIA BUAY NESTEIBHOCTH, MO MPEIMETHO-COICPKATENLHOW 00IacTH, MO0 KOJIWYECTBY YYaCTHHKOB
MPOEKTa, MO MPOJOJLDKUTENLHOCTH TpoBeaeHuss u Ap. [loarotoBka Oyayie rocyaapCTBEHHBIX
CTaHIApTOB B YacTH (HOPMUPOBAHHS HABBHIKOB OPTaHU3AIMM M WCIIOJIB30BaHUS MPOCKTHOU
NeSITEIbBHOCTH B y4e€OHOM Ipollecceé W BO BHEYPOUHOH JEATENBHOCTH C ydamumucs. OnHako
BBINTYCKHUKY MEAArOTHYeCKUX BY30B — OyAyIIMe YIUTENsT MaTeMaTHKU He 00JadaroT JOCTaTOYHBIM
ypoBHEM 3 (HEKTUBHOTO HCIOIB30BAHUSI TEXHOJOTHU TPOEKTHOTO OOyYEeHHsS] OOBSCHIETCS
HE/I0CTaTOYHOCThIO pa3pabOTKM METOJUKM €€ HCIOJb30BaHMUSA B IIPOLECCE METOAMYECKOU
MOJITOTOBKH CTYIEHTOB. [10/1 yaeOHO-METOAMUECKUM IPOSKTOM OyIeM MOHUMATh pa3pabaThiBaeMbIi
CTY/IEHTaMM Ie1larOrMYecKoro NpoQuiis MpoeKT, Coep>KaHre KOTOPOTO MOKET OBITh UCIIOIb30BaHO
JUIS  METOAMYECKOro OOecrnedyeHHus WM METOJUYECKOTO0 COMPOBOXKJIECHUS 00pa30BaTEIbHOIO
mpolecca B cHcTeMe OOmero o0pa3oBaHHWS W HANpPaBIEHO Ha JOCTH)KEHHE JIMYHOCTHBIX,
METaNpPeIMETHBIX B MPEJIMETHBIX PE3yIbTaTOB 00yUEHUS IMIKOJHLHUKOB.

Jlis TOATOTOBKM OyIyIIero Yy4YUTeNls MaTeMaTUKH OOJbIIOe 3HAaueHHE HMEeT BBIOOp
COJIep’KaHusl U TEMbl METOJAMYECKOT0 MPOoeKTa. TemMaTnka MpoeKTOB JOJKHA ObITh pa3HOOOPA3HOM,
BXHO YYHUTHIBATH HMHTEPECHl CTYJIEHTOB, HUX BO3MOXXHOCTH M ONBIT B Pa3IHYHBIX cdepax
nesitenbHOCTH. LlenecooOGpa3Ho mpesuiaraTh Takue cofepraTelbHble 3aJauM JJis MPOEeKTa, pelas
KOTOpBIE CTYJIEHT HE TOJIBKO IMOJYYUT HOBBIC 3HAHUS U YMEHUs, HO U OyJeT aKTHBHO BOBJICUEH B
Oynymyro nmpodecCHOHATBHYIO NeITETbHOCTb.

B nHacrosimee Bpemst mpoOuBaioT ceGe JOpOry HOBBIE TMPUHIMIBI  JHYHOCTHO —
OpUEHTHUPOBAHHOTO O00pa30BaHUs, pa3BUBAIOLIEr0 00pa3oBaHUs U TPeOYIOT HOBBIX METO/IOB
oOyueHHUsi, B OCHOBY KOTOPBIX TIOJIO)K€HA HJes O HAIMPaBICHHOCTH Yy4eOHO-II03HABATEIbHOU
JEeSITeTbHOCTH IIKOJIBHUKOB Ha PE3yJabTaT, KOTOPBIA IOJyYaeTcs TMPU PEIICHUH TOW WM WHOU
MPAKTUYECKH MM TEOPETUYECKH 3HAuMMOW Mpobiembl. Bemyiiee MecTo cpeam TakUX METOOB
MPUHAIJICKUT METOTY TPOEKTOB.

VY ydammxcsi He JOCTaTO4YHO C(HOPMHUPOBAHBI HABBIKM PAOOTHI C OOJBIIUM KOJIUYECTBOM
nH(popMaluY, TMPEACTaBICHHOM B pa3NuyHblX ¢GopMax; HE B TOJHOH Mepe pa3BUTHI
UCCIICIOBATEIbCKUE YMEHUS, CHOCOOCTBYIOUIME PA3BUTHUIO TBOPYECKHX CIOCOOHOCTEH U

-95-



“FIZIKA, ASTRONOMIYA VO RIYAZIYYATIN AKTUAL PROBLEMLORI”
MOVZUSUNDA RESPUBLIKA ELMI KONFRANSI

JIOTUYECKOTO MBIIUICHUS; JETSIM TPYJHO CaMOCTOSITEJIBHO ITOCTABUTH LENIb U INIAHUPOBATh CBOIO
NESATENbHOCTh JUISl  JIOCTHKEHUs JToM 1enu. IIpoexkT mnoOyxkaaer ydamierocss HpOsIBUTH
UHTEJUIEKTyaJbHble  CIHOCOOHOCTH,  HPAaBCTBEHHbIE W KOMMYHUKAaTHUBHBIE  KauyecTBa,
MIPOJEMOHCTPUPOBATH YPOBEHb BIIAJICHUS 3HAHUSIMU M O0IIEy4YeOHBIMA YMEHHSIMH, CIIOCOOHOCTD K
caM000pa30BaHUIO U CAMOOPIaHU3ALUY.

Memoovr u memoouku uccredoeanus: B TPOEKTHOW JESATEIBHOCTH YYAIIUXCS TI0
MaTeMaTHKe Npeo0I1aatoT aKTUBHBIE METO/IbL:

1. ®opmupoBanue yOeKJeHUS B COUUAIBHON U JINYHOCTHOM 3HAYMMOCTH YUCHHUS.

2. [IpobneMHas, sBpucTHUECKas decena.

3. ducnyr.

4. ITo3HaBaTesbHbIE UTPBI U YIPAXKHEHUS.

5. Meron noncka He0OX0 MO HH(DOPMAITIH.

6. Ananus.

7. MeTopl akTHBHU3AIIMM TBOPUECKOTO MBILIUIECHUS.

8. [IpenpsaBnenue TpeOOBaHUIA.

['maBHBIE 11€M BBEIEHUS METOJA IMPOEKTOB Ha ypOKaX MAaTEMaTHUKU 3TO - M0Ka3aTb YMEHUS
OTJENBHOIO y4YEHHMKa WM TPYNIbl OOYYaroLIMXCs HCIOJIb30BaTh NPUOOPETEHHBIM Ha ypoKax
MaTEeMaTHUKU B IIKOJE HCCIEN0BAaTEIbCKUI OIBIT, peaJn30BaThb CBOM HHTEPEC K IPEIMETY
MaTeMaTHKH, NPUYMHOXKUTh 3HAHUS 110 MaTeMaTHKe M JTOHECTH NPHOOpPETEHHbIE 3HAHUS CBOUM
OJIHOKJIaCCHUKaM, IPOJIEMOHCTPUPOBATH YPOBEHb 00YUEHHOCTH 10 MAaTEMATHKE; COBEPIIIEHCTBOBATh
CBO€ YMEHHE yYacTBOBAThb B KOJUIEKTUBHBIX (hopMax OOLIEHMs, MOJHATHCS Ha 0Oojiee BBICOKYIO
CTyneHb 00y4eHHOCTH, 00pPa30BaHHOCTH, Pa3BUTHS, COLUAILHON 3PEIIOCTH.

Temarnka NPOEKTOB MOXKET KacaTbCsl KakKoro- TO TEOPETHYECKOIO BOIIPOCa HIKOJIBHON
IIPOrPaMMBbl, CBSI3aHHOTO € YIIIyOJIEeHHEM 3HaHUM OT/ENIbHBIX YUEHUKOB M0 3TOMY Borpocy. O1Hako
Yalry BCEro TEeMbl IMPOEKTOB OTHOCATCA K KakOMy- TO aKTyaJbHOMY BOIIPOCY, TpeOyromemy
MIPUBJICYEHUS 3HAHUI yJallluXcsl HE 110 OJJHOMY MPEAMETY, a 110 HECKOJIbKUM. [IpoeKThI MOTYT OBITh
pa3HbIMM [0 THUIIOJOTHM B 3aBUCUMOCTH OT KOJIMYECTBA YYAaCTHUKOB, IPOJOJIKUTEIBHOCTH,
XapakTepa KOHTaKTOB, METO/1a, TOMUHUPYIOIIETO B MpoekTe. PaboTa ¢ UCIo/Ib30BaHNEM TEXHOJIOTHU
MIPOEKTHOTO OOY4YEHUS - ATO OTHOCHTENIBHO BBICOKHI YpOBEHb I€IarorH4ecKoi AesITeIbHOCTH,
Iperoaralolinil ceppe3Hyl0 MOArOTOBKY yuuTens. TpeOoBaHHs K yueOHOMY HPOEKTY OCOOBIE.
HeoOxonuMo Hanuuue 3HAYMMOM 3a7add - HUCCIIE0BATEeNIbCKOM, MHPOPMAIIMOHHOM, TBOPYECKO,
npakTuyeckoit. [Tonck 3HauMMO# Mpo6eMsl - 0/1Ha U3 HanboJsiee TPYAHBIX OpraHU3alMOHHbIX 33/1a4,
KOTOPYIO TNPUXOJUTCS pEIIaTh YYUTENI0 KaK PYKOBOJUTENIO MPOEKTa BMECTE C Yy4alllUMHUCS-
IIPOEKTAHTAMH.

HccnenoBatenbckue MPOEKTHl UMEIOT CTPYKTYPY, TPUOIMKEHHYIO K MOJJIMHHBIM HayYHBIM
uccnenoBaHusiM. OHU MPEAoIaraloT apryMEHTALUIO aKTyaJIbHOCTH TEMBI, OIIpeieNICHHE TPOOJIEMBI,
npenMera, o0beKTa, Leded U 3amad  ucciaenoBaHus. OOs3aTENbHO BBIIBMKEHHE THUIOTE3bI
HCCIIEIOBAaHMSI M TIPOBEJICHHE SKCIIEPUMEHTA. 3aKaHUUBACTCS MMPOEKT 00CYKACHNUEM U 0(OpMIICHHEM
pe3ynbTaTtoB, (OpMYyIMpOBAaHMEM BBIBOAOB U 0003HaYeHHEM MpoOJeM Ha JalbHEHIIYIo
MIEPCIIEKTUBY UCCIIEIOBaHUS.

TBopueckuii MPOEKT MpenoiaracT MaKCUMaIbHO CBOOOIHBIN M HETPAAUIIMOHHBIA TOIXO0I K
oopmMIIeHHIO Pe3yIbTaTOB. ITO MOTYT OBITh albMaHaXH, TeaTpaIU3alUs, BUACOPUIEMBL.

NudopmaninoHHbI MPOEKT HalpaBieH Ha cOop HHPOpMAIMK O KakoM - JHUO0 0OBbeKTe,
SBJICHUM C LIEJbIO €€ aHalu3a, 0000IIEeHHs U TPEeACTaBICHUS JUIs NIMPOKON ayAUTOPHH. DTOT THII
MIPOEKTOB MPHU3BAaH HAYyYUTh y4yalllUXcs AOOBIBATH M aHAJIM3UPOBaTh MH(pOpMalnio. Takoi mpoeKT
MO>KET HHTETPUPOBATHCS B 00JIee KPYIHBIA UCCIEA0BATENBCKUI MMPOEKT U CTaTh €r0 YacThIO.

IIpakTHKO - OpPUEHTUPOBAHHBIN POCKT HALIEJIEH HA COLIMAJIbHBIE MHTEPECHI CAMUX YYaCTHUKOB
WIM BHEUIHETO 3aKa3uuka. [IpomykT 3apaHee ompeeneH M MOXKET ObITh HCIIOJBb30BaH B JKU3HU
KJIacca, IIKOJIbI, paifoHa, TOCYAapCTBa. DTO MOXKET OBITh y4eOHOE TTOCOOHE, MOJIETTb.
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PoneBoii nmpoekT Hanbosee ciaoeH. YUYaCTHUKH MPUHUMAIOT Ha ceOs ompeesicHHbIE POJIH.
Benymuii Buj 1eATeNbHOCTH yUallluXcsl B TAKMX IPOEKTax - pojieBas urpa.

Vcnosua onsa yuwawuxcsa, npu KOmMOpwIX B03MONCHA YCNEWHAs peanusayusi NnpoeKkmHoul
0esamenbHOCU.

Yyuurens:

-IIpenocraBisieT MIKOJILHUKAM BO3MOYKHOCTh BEIOPATh TEMY ITPOEKTA, a TAKKE MHIUBUIYaTIHHO
WM COBMECTHO C IPYTUMHU IUIaHUPOBATh paboTy, pealr30BbIBATH CBOIl MPOEKT;

-Opranu3syer pacupeeseHie TeM I0 IPYIIaM, pojei u GyHKIUN B TpyIIIe.

-CniocoOCTByeT MPOSIBICHUIO MOMCKOBOM aKTUBHOCTH YYalllUXCSl B XOJI€ UCCIIEIOBATEIbCKOM
JESTeIbHOCTH, KOTJa CYIIECTBYET JHIIb NPUOIM3UTENBHOE TIPEICTaBICHUE 00 O0XKHIaeMOM
pe3yInbTare;

-Ilognep:xuBaeT U MOOLIPSIET UCIIOJIB30BAHNUE YUYAIIMMMCS PA3IUYHbIX HaIlpaBJICHUM MMOMCKa
nH(pOpMaLINHY, Pa3IMYHBIX METOI0B UCCIICIOBAHMUS,

-KoncynpTupyeT ydammxcst Ha Bcex dTanax padoThl;

-Opranusyer noJIBeJIcHUE UTOTOB Ha MPOMEKYTOUYHBIX Tarax paboThl;

-IIpenocraBnsieT NIKOJIBHUKAM BO3MOXKHOCTD JIJISl CAMOOLIEHKH BBIMIOJHEHHBIX UMHU IPOEKTOB
1 pabOTHI HAJl HUMH;

-Opranuzyer npa3gHU4YHyIo 1Mo (opMe U CEPhE3HYIO MO COJACPKAHUIO MPE3ECHTALNI0 BCEMHU
y4aCTHUKaMHU MPOEKTa UX 00pa30BaTENbHBIX TPOIYKTOB.

Dopma npedcmasnenus pe3yiomamos.

PaGotbl mpeacTaBnsOTCA y4yalmiMMHCA B pasHOW (opMe, B 3aBUCUMOCTH OT ILened u
COJIepKaHUS:

* cTaThs (ONMUCaHUE X01a PabOThI);

* TOKJIaJ (TEKCT JUIsl yCTHOTO BBICTYIUICHHUS);

* CTEHJIOBBIH J10KJIa]] (0pOpMIICHHE HAIJISIIHOTO MaTepHralia, TEKCTa U WILTFOCTpaIii);

* pedepat mpoOIEMHOTO XapakTepa.

* KOMITbIOTEpHAs MPE3EHTaLUS;

* BUJICO- U ayJUOMaTepHaIbl.

BrinonHeHne npoekTa HaYMHAETCs C TJIAHUPOBAHUS JEHCTBUM MO PA3PEIICHUIO MPOOJIEMBI.
HauOonee 3HauMMOl yacThiO IUIaHA SIBJISETCS MOLIAroBasl pa3paboTKa MPOeKTa, B KOTOPOH yKazaH
NepeyeHb KOHKPETHBIX OMepaluil ¢ yKa3aHHEeM CPOKOB U OTBETCTBEHHBIX. OTIMUUTENbHAs yepTa
MIPOEKTHOM JIEATENLHOCTH - MMOMCK MH(pOpMaLKHU, KOTopas 3aTeM Oyaer o0paboTaHa, OCMBICIIEHA U
MIpe/ICTaBlIeHa YYaCTHUKAMU IMPOEKTHOM Ipymnmbl. Pe3ynpTaToM paboThl HaJ MPOEKTOM SBIISETCS
MPOAYKT, T.€. CPEIACTBO, KOTOPOE pa3padOTaii YYaCTHUKU MPOEKTHOM TpymIbl Ul pasperieHus
1ocTaBlieHHOW mpobsembl. [IpoekT TpeOyeT Ha 3aBeplIalolleM 3Tale MPEe3eHTAlUU MPOJYKTa,
T.€.NIOJITOTOBJICHHBIM TNMPOJYKT JOJDKEH OBITh yOEIUTENbHO Ipe/CTaBlieH OOIIECTBEHHOCTH Kak
HauboJsee mpueMiIeMoe CpelACTBO perieHust npodiemsl. [IpoekT nomkeH uMmerhs MopTdoiauo, T.e.
Manky, B KOTOpOoi coOpaHbl pabouyre MaTepualibl MpoeKTa. Biroyasce B IpyImoByo padoTy Haj
MIPOEKTOM, MOJIPOCTKH MEHbIIE BCEr0 03a00U€HBbl MPAaBUIBHBIM COCTABOM TPYIIIbI, COOJIIOIEHUEM
OCHOBHBIX 3aKOHOB B3aMMOJEHCTBHs. VIMU JBMXKET yallle BCEro WM OOLIMI MHTepec, Wi oomias
1eNb, WM JIPYXKECKue CUMIATHH. 3a/aya mejgarora - moMoyb peOeHKy MpeBpaTuTh CAydaHO WM
Jla’ke CIIOHTaHHO BO3HUKIIIYIO TPYIITY €IMHOMBIIIIEHHUKOB B 3()()eKTUBHO pabOTaIOIYI0 KOMaHIY.
Jig  sToro HEOOXOAMMO, YTOOBI YYEHUKH OBLTM 3HAKOMbI C OCHOBHBIMU IpaBHJIaMU
KOMaHJ1000pa30BaHUs, YMEJIU NPAaBWIBHO M NPOAYKTHBHO BeCTH ce0s Npu BO3HUKHOBEHHHU
KOH(MIMKTOB, OBUIM TOTOBBI Pa3/elIuTh OTBETCTBEHHOCTH 3a PE3yJbTaT KOJUIEKTUBHOIO TPYy/a - Kak
IIpU ycrexe, Tak U NpH Heyaue. BrimomHeHne paboThl 10KHO 00CYKIaThCs Ha KaXKIOM dTare, Tak
KaK Ba)XHO BOBpEeMsI HAaWTH MPUYMHBI HEylad U MOHATh MPUPOAY NOCTHKeHUH. Takue Oecerbl
MO3BOJISIOT yYalIUMCS BBICTYITUTH B POJIM 3KCIepToB. Ecian ommOku OyayT BBISABICHBI, YUUTEIIO
ClleTyeT HACTPOUTDH KJIacC KOHCTPYKTHUBHO, YTOOBI MOMOYb YCTpaHUTh HenoueTsl. [lenarory BaxxHo
co311aTh B Kj1acce aTMoc(epy OTKPBITOCTH, TOBEpHS, HEXKETaTeIbHO, YTOObI 3aJaBaAJIUCh BOIPOCHI HAa
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JTUCKpenuTaluio. ['paHuiibl ClocCOOHOCTH 00YYaroIIerocst OAHOIO U TOTO K€ BO3pacTa OCBOUTH TE
WIM WHBIE CIHOCOOBI JEATETLHOCTH ONPEICIIUTh 3apaHee JOCTaTOYHO CioxHO. IlIkompHUKH
MOCTETIEHHO Y4YaTcsl MJIAHUPOBATh CBOM JCHCTBHUS U ABUTAThCA K OCYILECTBICHHIO MPOEKTHOTO
3aMbICIIa.

B pamkax paGoTbl y4EHHMKOB HaJ NMPOEKTOM HEU30€KHBI CUTyalluu OOCYKICHHS CHOPHBIX
BOIIPOCOB, MPOBEpKH TUMoTe3. MHbIMU cioBaMu, Hen30exkHa AucKyccus. Kak mpaBwmiio, ydamuecs
CTAJIKUBAIOTCS C OOJIBIIMMU TPYAHOCTSIMH MPU 00CYXJACHUU CIIOPHBIX BOIIPOCOB, OCKOJIbKY OHH HE
BIIQJICIOT TEMHU CIOCO0aMHU IESITEIbHOCTH, KOTOPhIE MOTJIM MM IMOMOYb B MOJOOHBIX CHTYaIlHsX.
Taxum 006pazom, OCHOBHAs 33/1a4a YUUTENsl - MOCTPOUTH pabOTy C JETbMH TaK, YTOOBI OHU CMOTJIU
OCBOUTH OCHOBHBIE CITOCOOBI JISATEIBHOCTH, CBSI3aHHBIE C YMEHHEM BECTH AUCKYCCHIO. DTO IIOMOKET
y4daluMcsl HE TOJIBKO Oojiee MPOAYKTUBHO OPraHM30BaTh KOMMYHHUKAIIMIO B CBOEH MPOEKTHOU
rpynne, Ho u 3PQPEKTUBHO HUCIOIH30BaTh KOMMYHHKATHBHBIC PECypChl B JaibHeWmeMm. Hemb3s
3a0bIBaTh, YTO JUCKYCCHS - TOJIE3HOE CPEACTBO MAJSl pPEHIeHHs] MOCTaBlIeHHBIX 3anad. C oaHOM
CTOPOHBI, OHA IO3BOJISICT MOJYYUTh HOBBIE HMH()OPMAIIMOHHBIE PECYpPCHI, C JAPYroi - 00ECHeUnuTh
MOAJEPKKY CBOUM UIESIM.

PernameHT BBICTYIUIEHHS BO BpEMs MPE3CHTAIMHM 3aBUCUT OT KOJMYECTBA IMPE3CHTAIUN B
KOHKpETHOM kJjiacce. Ecnu yuutens couTeT He0OX0JUMBIM, OH MOXKET COKPATUTh BPEMSI MOATOTOBKH
Y YBEJIUYHUTH BPEMs MPE3CHTAIMU NMPOoaykTa. Bo BpeMs MOArOTOBKHM MPE3EHTALUN Me1aror UMEeT
BO3MOXXHOCTh ITPOKOHCYJIbTUPOBATH O0YYAIOIIETrocs MO 3alpocy, COPUEHTHPOBATH 00yYaroIIerocs,
€CJIM BUJUT, YTO Yy HHUX YTO-TO HE moirydaeTcs. Opranusysi Mporecc MPOBEACHHS MPE3CHTAINMA
(IpOCTPaHCTBO, OYEPEAHOCTh BBICTYIJICHHI, BOMPOCHO-OTBETHYIO MPOLEAYPY), YUUTEIh MEpen
KaXJIbIM BBICTYIIJICHHEM JAeT YCTAaHOBKY B KJIacCe Ha J0OpOKeNaTeIbHOCTh, BHUMATEILHOCTh U
nuanor. BaxxHo, 4TOOBI yualuecs, BHICTYyINas ¢ KPUTUKOM, JIelaly 3TO KOHCTPYKTHUBHO. YYHUTEIIO
clenyeT 3a/aTh TakoW (opMaTr BBICTYIUICHUS, YTOOBI MOCTIE OKOHYAHUSI pabOThl HAJl MPOEKTOM Y
00y4aroIerocss OCTalIOCh YYyBCTBO YAOBIETBOpPEHHUS cBoel paboToil. Eciam HIKONBHUKH TpHU
00CYX/ICHUH CKIIOHHBI OOJIBIIE K KPUTHKE, HEXKEIIU K MOXBaJe, YYUTEIIO CIeAyeT HATH MOMEHTHI,
3a KOTOpPbIE MOKHO MOXBAIHTH KXKyI0 Tpyniry. KitoueBbie aclieKThl YCIEITHOW Mpe3eHTaIluu 3TO-
COONIOZICHUE periiaMeHTa, HOpPM MYONWYHOW pedd, MOHUMaHHUE e MPE3CHTAIlUU, OCO3HAHUE
WHTEPECOB 1IEJICBON ayJAUTOPUU M OPUEHTAllUs HAa HEE BO BpeMs MPE3EHTAIlMH, MCIIOJIh30BAHHE
CHeIHaTbHBIX TPUEMOB, JIJIS1 TOTO YTOOBI Ay TUTOPHUH Jierue ObUIO BOCTIPUHUMATH HH(POPMAIIHIO.

Baxxnot 3agaueii 17151 y9uTeINst IPH peain3aiiiy MPOeKTa IBISETCS YMEHHUE MPUBECTH YUSHUKOB
K OCO3HaHWIO BaXXHOCTH aKTUBHOI'O CIYILIAHUS AJI YCIEIIHOM KOMMYHUKAlUU. Y MEHUE CIyIIATh
CTAHOBUTCS 3aJI0TOM yCTEIHONW KoMmMyHHKanuu. @opmupoBanne nHOOPMAITMOHHON KOMITETEHIIUH
oOyuJarolerocsi mpeanojaraeT Co3/IaHue yCIOBHH N7 TOTO, YTOOBI OHHM MOTJIM CaMOCTOSITENIBLHO
uckatb uHpopmaruio. [ns ycnemHoro WHGOPMAIMOHHOTO TIOMCKAa B paMKax MPOEKTHOM
JESATEIbHOCTH YYalllUMCSl MPUXOAMUTCS TMOJB30BATHCS PA3JIMUYHON CHPAaBOYHOM JIUTEpaTypoOil,
katasioramu. O011as Joruka paboThl yUUTENS COCTOUT B TOM, YTOOBI JaTh YICHHUKAM BO3MOXKHOCTh
OCBOUTH CIIOCOOBI IEPBUYHON 00paOdOTKK MH(DOPMALIMK HA aKTyalTbHOM 71l HUX MH()OPMAIIMOHHOM
MaTepuare.

[IpoekTHast NesATENbHOCTh TPeOYeT OT yUWTeNsl He TOJIbKO OOBSICHEHUS «3HAHMS», CKOIBKO
CO3JIaHUsl YCJIOBUW JJIsi pPACIIMPEHUs] TO3HABATEIbHBIX WHTEPECOB JETEH, BO3MOXKHOCTEH HX
camMoo0pa3oBaHusl B TMpoIlecce MPAKTUUECKOTO MpPUMEHEHHs] 3HaHWU. [lodTOMy ydYHTEns Kak
PYKOBOJHTENb MPOEKTa JOHKEH 00JajaTh BHICOKUM YPOBHEM OOIIEH KYJIbTYPhl M KOMILIEKCOM
TBOPYECKUX CIOCOOHOCTEH. ABTOPHTET YYUTEIS B MPOCKTHOM JEeATeNbHOCTH Oa3upyercs Ha
CIIOCOOHOCTH  OBITh ~ MHHWIIMATOPOM  HHTEPECHBIX  HaumHaHuii. [lemaror  mpoBomupyer
CaMOCTOSITENILHYI0 aKTHBHOCTh OOydYaromerocsi, OpocaeT BBI30B HX COOOPAa3UTENLHOCTH U
M300pEeTaTENHHOCTH.

Opnolt W3 HamOomee CIOXKHBIX MPOOJIEM B MPOCKTHOW AEATETBHOCTH SIBJISETCS BOIMPOC O
CTETIEHH CaMOCTOSITeNIbHOCTH oOyuaromierocsi, paboTaronmx Haja MpoekToM. Pemienue 53Toit
MPOOJIEeMbI MHANBUAYAILHO U 3aBIUCHT OT MHOKECTBA (DaKTOPOB: OT MPEABIAYIIErO OMbITa MPOSKTHOU
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NEeSITeIbHOCTH, OT BO3PACTHBIX M WHAMBHAYAIbHBIX OCOOCHHOCTEH HETel, OT CIOKHOCTU TEeMbI
MPOEKTa, OT XapaKTepa OTHOIIEHWH B kiacce u rpymnmne. Crieayer MOMHHUTh, YTO pPa3BUBAIOIIMMA
3¢(}eKT NPOEKTHOM MAEATEIBHOCTH HAXOJUTCS B MPSAMOMl 3aBUCUMOCTH OT CTEIEHU €€
camocTosITenbHOCTH. OYeHb BaXXHO JUISI KaXIOW BO3PACTHOW TPYMIBI MOAOOpPATh TAaKUE BHJIBI
MIPOEKTHOM JesTeNbHOCTH, KOTOpble ObUIH ObI afeKBaTHBI Bo3pacTy. OIHAKO B cilyyae, eclid Mpu
BBITIOJTHEHUH 3aJ[aHVsI yYallluecs: UCIIBITHIBAIOT 3aTPYAHCHUS, YIUTEIh MOKET BMEIIAThCS B paboTy
rpymnm, 3a7aB UM Bonpockl. [InanupoBanue, peanuszanus U OICHUBaHHE MPOEKTOB TaKXKe JOJKHBI B
MEPBYIO OYepe/ib OICHUBATHCS CAMHMH YY9aCTHUKAaMHU MpoekTa. MTorm paboTel oOydaromerocs mno
MIOCTAaHOBKE MPOOJIEMbl YUYWTENIb IMOABOJUT B Ipoliecce Oeceipbl, Ledb TAaKOro OOCYKICHHS -
CrocoOCTBOBAaTh TOMY, YTOOBI JEATEILHOCTh OOydaromerocss Obuta oco3HaHHOW. KOHTpOJIBHOM
¢byHkuu Oecena HOCUTH HE JAOJDKHA. Kakaplil yuuTenb, MPUCTyIas K peaqu3aldd MPOCKTHON
NESATEIBHOCTH CaM  ONpEAeNsieT ONTHUMAJIbHOE COOTHOIIEHHWE BPEMEHH, OTBOJMMOIO Ha
TPAAULIMOHHYIO KIACCHO-YPOUHYIO M Ha MPOEKTHYIO JIeATENbHOCTh. HO HE3aBUCHMO OT BapUaHTOB,
poiib cucteMoobOpasyroniero (akropa BCEerAa COXPAHSETCS 3a YPOKOM. TpaauIlMOHHAS KJIACCHO-
ypouHasi cHUCTEeMa CO3JaeT «CoJep)KaHhe oOpa3oBaHUsA», a NPOEKTHAas JEATENIbHOCTh IMpH
MPaBUJILHON €€ OpraHu3allid HaIoOJHAET CMBICIOM JEATEeIbHOCTh JIETe B XOJI€ BBIMOJHEHUS
npoekta. B mpoekTHOW [esTenbHOCTH (OPMUPYETCS ONBIT peOeHKa «ObITh JHYHOCTBIOY -
JUYHOCTHBIA OMBIT. BHYTPEHHUM pe3yabTaTOM MPOEKTHOU ACSATEIBHOCTH JUIsl peOeHKa SIBISETCS
HAKOIUICHHE CMBICIIOB, OIICHOK, OTHOIICHHIA, TOBEIEHYECKUX MO3UIUH.

C uenbio BBISIBUTD, allPOOUPOBATH U 00OCHOBATH M€1arOTUYECKHUE YCIOBUSI, HEOOXOAMMBIE JIS
BHEJPEHUS TEXHOJIOTUHU IPOEKTHOTO 00YyUEHUS Ha YpOKaX MaTeMaTUKH, HAPABICHHOT O HA Pa3BUTHE
YHHUBEPCAIBHBIX ~ YYEOHBIX JEHCTBHH  OOy4aromerocss OCHOBHOHM  IIKOJBI, PAacCMOTPEHBI
TEOPETUYECKHE MO3UIMH OpPraHU3alMl MPOEKTHON NeATENbHOCTH oOyuaromerocs. BoisBieHbI
OCOOEHHOCTH OpraHHu3allid TPOCKTHOM JEATEIBbHOCTH OOYy4alolerocsi B paMKaX ypOKOB
MaTEeMaTHKH.

[lemarornyeckue ycaoBus OpraHU3aluyi MPOSKTHON eI TEIbHOCTH 00y4aloIIerocsi COCTaBIseT
BJIQJICHUE YYUTEIEM METOJOM TMPOEKTOB HaIWuue B OOYyYaromerocs OmbITa IPOESKTHOU
JeSITeNIbHOCTH, aJIeKBaTHOCTh MCIOJIB30BAaHUS METOJIa MPOEKTOB B PaMKaX YPOKOB MAaTE€MaTHKH,
HaJqu4Yhe B YYUTENS YCJIOBUH OpraHU3alMH TPOEKTHOW JEeATEIbHOCTH OO0ydaroIerocs,
MIpeIbsBICHUE yYalluMcs TpeOOBaHUMA, MPEACTaBIEHHBIX B TOHSATHOM, JOCTYITHOM JUIS BOTUIOIICHUS
BHJIE M CHUCTEMaTHW4yecKas IUArHOCTUKA YPOBHsS CHOPMUPOBAHHOCTH YHHUBEPCAIBHBIX YUE€OHBIX
JEUCTBUU.
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AVTOMATLASDIRILMIS LAYIHOLONDIRMO
SISTEMLORINDO RIYAZI TOMINAT

Giris

Kompiiter texnikasi meydana goaldiyi vaxtdan etibaron layihalondirmo islorinds do toatbiq
edilmisdir. Ik zamanlar asason hesablama islorinin yerino yetirilmasinds, sonralar isa hom hesablama
islorindo, hom do layiho sonodlorinin alinmasinda istifado edilib. Layihalondirmonin
avtomatlagdirilmas1 ham layiholondirmo prosesinin siirotlondirilmosina, hom do alinan layihanin
keyfiyyatinin yuksaldilmasina sabob olur. Yilksok saviyyali avtomatlasdirilmis layihalondirma
sistemlorinin qurulmas: istiqgamatindo riyazi, grafiki program vasitalorinin murakkab texniki
sistemlari qisa miiddotda vo samarali layihalondirmok magsadi ilo Mathcad (riyazi ALS), AutoCAD
(grafiki ALS) Kimi program paketlori islonmisdir. Avtomatlasdirilmis layihalondirma proseslarinin
komputerlorin  kémayi ilo halli problemlori, avtomatlasdirilmis layihalondirma sistemlarinin
yaradilmasina gatirib ¢ixarir. Burada masalalar kompleks sokilda hall olunur. Yani, texniki obyektin
texnoloji vo konstruktor sonadlorinin hamisinin vo Yyaxud oksoriyyastinin avtomatlagdirilmis
layiholondirmo sistemlorinin kémayi ilo yerino yetirilmoasi nozords tutulur. Bu problemlor muasir
hesablama texnikasinin vasaitlori vo riyazi tominatin vohdoti soklinds hall edilir [1].

Texniki tominatin osas elementi komputerlordir. Avtomatlasdirilmig layihalondirma
sistemlorinin texniki qurulusunun saviyyalorina gora bir soviyyali, iki saviyyali vo U¢ soviyysali
ALSlors boltnir: Bir soviyyali ALS-lor yalmz bir kompiiter bazasinda yaradilir. ikisoviyyali ALS-
lorda birbirino soboko vasitasilo birlosmis kompiiter texnikasindan istifado edilir. Onlardan biri
morkazi olub Umumi layiho mosoalalorini, digorlori iso ayri-ayr1 xiisusi layiho masalalorini yerino
yetirir. Ug saviyyali ALS-lor iki soviyyali ALS-lardon grafik molumatlar1 daxil va capetma qurgular
ilo tochiz edilmoklo alinir. ALS-in 6z funksiyasini yerino yetirmasi Ggln istifado olunan texniki
vosaitlor kompleksi onun texniki tominatini togkil edir. Aydindir ki, har bir sistemdo oldugu kimi
ALS-do do daima istifadaci ilo kompiiter garsiligli malumat mibadilasinds olurlar. Odur ki, onlarin
molumat mubadilasi dialoq adlanir. Dialoq els toskil edilmalidir ki, toroflor birbirini birmonali baga
diisiib, bir-birinin sorgularina diizgiin cavab vers bilsinlor. Maginin istifadogiys verdiyi sorgular daha
determinik olub avvalcodon sistemi yaradanlar torofindon hazirlandigi igiin digor torofdon iso hamin
molumatlarin istifadagi torafindon gabul edildiyi, yani istifadagilorin daha intellektual olduglar tiglin
masinin istifadogiloro verdiyi sorgularin anlagilmasi problem yaratmir. Osas problem istifadaginin
magina verdiyi sorgularin masin torafindon anlasilmasindadir [2].

Keyfiyyoto gOro avtomatlagdirilmis layihalondirmo sistemlarinin effektivliyi hom onun
optimalligina, hom do layihonin fiziki icrasina goro toyin edilir. Layihonin optimalligi dedikdo
alternativ variantlarin say1 vo onlarin igarisindon an yaxsisinin se¢ilmasi nazardos tutulur. Tobii ki,
alternativ variantlarin say1 no godar ¢cox olarsa, layiha do bir o gadar optimal olar. Layihalondirma
obyektinin tipindon asili olmayaraq biitiin avtomatlagdirilmis layihalondirmo sistemlori Gmumi
qurulusa malik olub layihalondirici va xidmatci alt sistemlardan ibarstdir. Layihalondirici altsistem
bilavasito layiho islorini yerino yetirir. Xidmotci alt- sistem iso layiholondirici altsistemin 6z isini
yerina yetirmasi {iciin ona sorait yaradir. Layihalondirici altsistem 6z ndévbasinds asili va geyri-asili
hissalordoan ibaratdir. Asili hissa layihalondirmo obyektinin tipindon asili olan layihs islorini, asili
olmayan hisss isa layihalondirma obyektinin tipindon asili olmayan layihs islorini yerino yetirirlor.
Avtomatlasdirilmis layihalondirma sistemloriin texniki tominatini onun 6z funksiyalarii yerino
yetirmasi  Ucln tolob edilon batin texniki vosaitlor kompleksi toskil edir. Riyazi tominat
avtomatlagdirilmig layihalondirma sistemlorinds istifado olunan standart va geyri-standart riyazi
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tisullarin vo hesabatlarin alqoritmlorindan ibaratdir. Program tominati biitiin hesablama, idaraetms,
molumat mibadilssi, proqramlar hazirligt islorini va s. yerino yetiron programlar kompleksindon
ibaratdir [3].

Avtomatlagdirilmis layihalondirma sistemlari malumat tominatini onun isinds lazim olan ilkin
molumatlar, araliq vo son naticalor toskil edir.

Lingvistik tominati avtomatlagdirilmis layihoalondirmoa sistemloriin yaradilmasi vo istismari
zamani istifado olunan sorti isaralor, kodlagdirmalar, proqramlasdirma dillari, (insiyyat formalarindan
ibaratdir. Metodik tominati avtomatlagdirilmis layihalondirma sistemlori istismar etmak tgilin zaruri
olan izahatlar, tolimatlar vo bu kimi digor metodik vosaitlor toskil edir. Toskilati tominati
avtomatlagdirilmig layihalondirma sistemlariin normal faaliyyatini tamin etmak {igiin lazim olan stat
vahidlori  vo onlarin hor Dbirinin funksiyalarini  normallagdiran sonad  toskil edir.
Avtomatlagdirilmis layihoalondirma sistemlorinin 6z funksiyasini yerino Yyetirmoasi Ugln istifado
olunan texniki vasaitlor kompleksi onun texniki tominatini togkil edir. Texniki tominatin asas elementi
hesablama maginidir [3].

Avtomatlagdirilmis layihalondirmo sistemlorinin program tominati baza, iimumsistem vo
xususilogdirilmis proqramlara bolunur. Baza proqramlart hor bir név masmin 6zii ii¢iin nazordos
tutulan programlar kompleksidir vo bu programlar masinin toyinatindan asili olmayaraq yaradilir.
Baza programlari vasitoSilo digor proqramlar hazirlanir vo masmin isi idaro olunur. Baza
programlarina amoliyyat sistemlori, 6rtiilk proqramlari, proqramlasdirma dillorinin translyatorlari,
interpretatorlar, yigicilar, yiikloyicilor vo s. aiddir. Umumisistem programlar1 layihalondirmo
obyektinden asili olmayan programlardir. Umumsistem proqramlarinin funksiyasi: istifadagilarin
sorgularini daxil vo emal etmok; layihalondirmas zamani layihagi ilo sistem arasinda dialoq oalagoesini
toskil etmok; molumatlarin idars edilmasi; imumsistem masalalarinin halli vo s. Bu programlara
aiddir: monitor dialoq sistemi; malumat bazasini idaraetma sistemi; malumat-axtaris sistemi; handasi
vo grafik prosessorlar; grafik vo motni molumatlari yaratma proqramlari; imumtexniki hesabatlari
aparan programlar. Baza vo timumsistem proqramlari birlikdo masmin amoaliyyat sistemini togkil
edirlar vo onlarin miihitinda xususilosdirilmis programlar islayirlor. Xisusilosdirilmis programlar isa
hor bir holl edilocok masolodon asili olaraq tortib edilon programlardir. O ciimladon
avtomatlagdirilmis  layihalondirma  sistemlorinin  xdsusilosdirilmis  programlari  bilavasito
layihalondirmo islorinin yerino yetirilmasi moasalalorini realizasiya edon program modullarindan
ibaratdir. Bu programlar layihalondirma obyektindon asili olaraq doyisir. Xiisusi proqramlar
avtomatlagdiritlmis  layiholondirmo  sistemlori  yaradanlar  torofindon  tortib  edilir.
Avtomatlagdirilmis layihalondirma sistemlorinin program tominatinin yaradilmasinin asagidaki
prinsiplori var: - sistem vahidliyi komponentlorarasi slagonin butévliyini tamin etmok; - birgalik,
yani avtomatlagdirilmig layihalondirma sistemlarinds istifads olunan biitiin kod, dil, isara, malumat
va olagalarin birgs faaliyyatini tomin etmok vo sistemin agiq qurulusunu saxlamagq;- standartliq,
yaradilan biitiin proqramlarin unifikasiya edilmasi, tipiklasdirilmasi vo standartlara cavab vermasi;
- inkisafliq, yoni yaradilan sistem onun inkisaf etmasins - yeni proqramlarin sistema daxil edilmasi,
lazimsiz programlarin sistemindon ¢ixarilmasina imkan vermolidir. Belo sistemlara agiq sistemlor
deyilir [4]. Oks toqdirdo iso sistem qapali sistem adlanir. Avtomatlagdirilmis layihalondirmo
sistemlorinin program tominatina asagidaki tolobatlar qoyulur:- adaptivlik - mixtalif soraitds
islomoys uygunlasma; - evolyusiyaliq - sistemin inkisaf etdirilo bilma qgabiliyysti; - mobillik -
muxtalif texniki vasaitlorlo isloms; - ¢eviklik - programlarin cald dayisdirilo bilma gabiliyyati; -
reaktivlik - istifadaginin sorgularina tez cavab verms; - etibarliq - alian naticalorin dizglnluyiine
zomanot vermo; - yigcamliq — minimum texniki vasait tolob etmo.

Avtomatlagdirilmis layihalondirmo sistemlori vasitosilo identifikasiyaetmo obyektinin ilkin
todqgiqi, tocrlbalorin toskili, molumatin toplanmasi vo toplanmis molumatin osasinda riyazi
modellorin alimasindan ibaratdir. Identifikasiya etmo iki morholodon - struktur vo parametrik
identifikasiya marhalalorindan ibaratdir. Struktur identifikasiya morhalasinin naticasinda obyektin
keyfiyyat gostaricilori, yani onun Xatti-geyri/xatti, stasionar — geyri/stasionar, birdlgilu - ¢oxdlculd,
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determinik - stoxastik, fasilasiz - diskret va s. bu kimi xUsusiyyatlori tayin edilir vo bunun asasinda
obyekti ifads edan riyazi modelin tipi vo qurulusu tayin edilir. Bu marhals adaton nazari aragdirmalara
Vo miisahidalors asasan aparilir, tacriibonin negs aparilmasi - aktiv va ya passiv tacriibalordan istifads
olunmas1 miiayyan edilir [5]. Aktiv tocribslords avvalcadan planlagdirilmis qayda tlizro obyekto
nlmunoavi hayacan signallar1 verilir vo obyektin homin signala olan reaksiyasi geyd edirlor. Aktiv
tocriiba naticasinds alinan model daha keyfiyyatli olub, az malumat talab edir. Lakin, aktiv tacriibalori
sonaye obyektinds aparmagq bir ¢cox obyektiv va subyektiv ¢atinliklorls rastlasir. Passiv tocriibalords
obyekto konardan he¢ bir midaxilo etmodon yalniz totqigat¢ini maraqlandiran koordinatlar qeyd
edilir. Bu Usul istanilon sanaye obyektins totbiq edilo bilor. Hatta arxiv materiallarindan istifads edilo
bilor. Lakin bu iisulla alinan modelin keyfiyyati agagi olub, tolob olunan molumatin hacmi boyik
olur. Idarsedici v 6l¢ii kanallar1 ilo kompliters qosulmus texnoloji proseslordas har iki tacriibs tisulunu
0zlndo birlogdiron kompromis tisulu adlanan tocriibs ds istifads edilo bilor. Bu tocriibonin mahiyyati
ondan ibaratdir ki, monitorda prosesin gedisina nozarst edorok giris koordinatlari elo doyisdirilir ki,
prosesin ¢ixis koordinatlari buraxila bilon hoddo doyissin. Bu tocriiba mahiyystino goro aktiv
tocribadir, lakin bu zaman koordinatlarin doyismasi tosadiifi xarakter dasidigina gora onlarin emali
Ucln statistik Gsullar totbiq edildiyindon passiv tacriibays aid edilir [6]. Yani, har iki Gsulun musbat
cahatlarindan istifads olunur.

Parametrik identifikasiya marhalasinds toplanmis malumata asasan modelin parametrlori tayin
edilir. Tocribalorin qoyulusundan vo alinan riyazi modelin tipindon asili olaraq miixtolif
identifikasiya tisullar totbiq edilir. ©gor dinamik modellor alinirsa, onda aktiv tacribslor asasinda
modellorin alinmasi {iglin qrafoanalitik tisul, Simoyu tisulu, Nagiyev tisulu, kompromis tocriibanin
naticesinda alinan molumatlara gors an kigik kvadratlar iisulu (9KKU), passiv tacriibalore gors iso
Sovodolnikov-Uskov Usulu tatbiq edilir. Statik modellorin alinmasi tigtin an kigik kvadratlar dsulu,
bas komponentlor Usulu, reqressiya, korrelyasiya tohlili iisullar1 va S. totbiq edilir. Adlar1 ¢okilon
morhala vo tisullarin hamisi va ya bozilori avtomatlasdirilmis sokilds aparila bilar [5].

Struktur identifikasiya vasitosilo obyektin tipinin toyin edilmasi halinda baxilan alqoritmlor
obyektin tam determinik oldugu hallar ti¢lin keyfiyyoatli natico almaga imkan verir. Lakin malum
oldugu kimi har bir obyektdo mliayyan manea signallari da olur. Odur ki, belo obyektlor ticiin asagida
baxilacaq alqoritmlori totbig etmoazdon avval onlardan alinan signallar stizgaclonmalidir. Bundan
olavo baxilan alqoritmloarin tatbigi molumatin T intervali ilo kompiter vasitasilo toplanmasi soraitindo
miimkiindiir. Izahatin sadaliyi Gclin grafikdon istifads edilsa do nozors almaq lazimdir ki, masmin
yaddaginda grafiki malumat oadadlor ardicilligi soklinds yerlosir. Yoni algoritmlor ododlor ardicilligt
ilo islomok Gglin nazards tutulmusdur.

Usulun mahiyyati elementar manqalarin kegid xarakteristikalarinin qarsiliqli miinasibatine
osaslanir. Sokil 1-do otalotsiz (1 xatti), inteqrallayict (2 xatti), birinci (3 ayrisi) vo ikinci doroacali (4
oyrisi) aperiodik, ragsi (5 ayrisi), otalotli-inteqrallayici (6 ayrisi) manqalarin kegid xarakteristikalari
verilmisdir. Mangalarin parametrlori elo secilmisdir ki, inteqrallayici manqadan basqa hamisinin
kecid xarakteristikas1 togriban eyni saviyyodos (vahid), eyni zamanda gorarlasirlar. Inteqrallayic
manganin kegid xarakteristikasi iso digor mangqalarin kegid xarakteristikalarinin qorarlasma vaxti vo
Saviyyasi ndqgtasindan kegir. Bu xisusiyyst yalniz onlarin qarsiligli miinasibatlorini aragdirmagq ii¢iin
olub, sonra verilacok algoritmlora heg bir tosiri yoxdur.
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Sokildon elementar mangqalarin keg¢id xarakteristikalarinin asagidaki qarsiligli miinasibatlorini
gOstormok olar: a) Birinci doracali aperiodik manqganin kecid xarakteristikasi (3 oyrisi) (0,Tu)
intervalinda otalotsiz (1 Xotti) vo inteqrallayici (2 xotti) mangalarin kegid xarakteristikalarinin
arasinda yerlosir; b) Ikingi dorocali aperiodik manqanin kegid xarakteristikas1 (4 oyrisi) (0,Tu)
intervalinda homiso otalotsiz manqganin kegid xarakteristikasindan (1 xatti) asagida olmagla hamin
intervalin baglanigicinda inteqrallayict manqanin kegid xarakteristikasindan (2 xatti) asagida, sonra
iso ondan yuxarida yerlosir; ¢) Rogsi manganin kegid xarakteristikasi (5 ayrisi) (0,Tu) intervalinin
baslangic aninda ani olaraq sifirdan kigik, yoni inteqrallayict manqanin kegid xarakteristikasindan (2
Xotti) asagida, sonra iso homiso ondan yuxarida olmagqla stalotsiz manqanin kegid xarakteristikasi
(1 xatti) otrafinda rogs edir; d) ©Otalstli-inteqrallayict manqganin kecid xarakteristikasi (6 ayrisi) (0,Tu)
intervalinda otalotsiz (1 Xatti) vo inteqrallayic1 (2 xatti) mangqalarin keg¢id xarakteristikalarindan
asagida yerlosir [7]. Elementar mangalarin kecid xarakteristikalarinin garsiliqli miinasibati onlarin
tipinin avtomatik identifikasiyasina imkan verir.

Forz edok ki, tacriiba naticasinds kegid xarakteristikas1 haqqinda malumat

Yiee = W[oT],¥[1T], y[2T], ..., y[rT] 1)
ardicilligr soklindadir. Yger = ¥[rT]  kecid xarakteristikasinin son vo qorarlasmis qiymatidir.
Tocribadon alinan y[rT]qgiymotino goro sokil 1-doki 1 vo ya 2 xarakteristikalarina uygun

nozari adadlor ardicilliglari

Ynez1 = (1[oT], y1 [1T], y1[2T], ..., 4 [rT] (2)
1 liT] = y41[rT], i=01,..7
Yneza = (2[0T], ¥2[1T], y2[2T], ..., y2[rT] @)
(y,[iT] = fy[rT], i=01,..r

kimi toyin edilir. Mangalarin tipi istisna etmo yolu ilo agagidaki alqoritmos uygun toyin edilir:

1. Tocrubadon alinan (1) ardicilligr ilo noazori (2) ardicilliginin boraborliyi yoxlanilir. Ogor
Yiec=Ynez1 0donirso, obyekt otalotsiz manqgadir, oks togdirds 2-ci bonds kegid edilir;

2. Tocribadon alman (1) ardicilligi ilo nazori (3) ardicilliginin borabarliyi yoxlanilir. ©gor
Yiec=Ynezz 0donirso, onda obyekt inteqrallayict manqadir, oks togdirds 3-cli bando kegid edilir;

3. Tacrlbadon alinan (1) ardicilliginin baslanigic vo son giymatlordon basqa bitiin ndgtalorda
(2) ardicilligindan kigik vo (3) ardicilligindan boyiik olmast yoxlanilir. ©gar Y, 0,1 > Yiee > Yies
sorti 6danirsa, onda obyekt birinci daracali aperiodik mangadir, oks toqdirds 4-cii bandas kegid edilir;

4. Tacriibadon alinan (1) ardicilliginin baslanigic va son giymatlordon basqa biitiin noqtalords
(2) vo (3) ardicilliglarindan kigik olmast  yoxlanilir. ©gor  Y,e,1 > Yiee > Ynezz > Yiee sorti
0danirsa, onda obyekt stalatli-inteqrallayict manqadir, oks toqdirds 5-ci banda kecid edilir;

5. Tocrlibadon alinan (1) ardicilliginin y[oT]giymatindon bagqa baslanigicda (3) ardicilligindan
kigik olmasi va biitiin nqtalords (2) ardicilligindan kigik olmasi yoxlanilir. ©gar bu sartlor 6donirss,
onda obyekt ikinci daracali aperiodik, oks toqdirds rogsi manqgadir.

Hor bir sistemdo oldugu kimi avtomatlagdirilmis layiholondirma sistemlorinds do daima
istifadoci ilo kompiiter qarsiliglh malumat mubadilasinds, yeni dialogda olurlar. Dialoqg els togkil
edilmalidir ki, toraflor birbirini birmonali basa diisiib, bir-birinin sorgularina diizgiin cavab vera
bilsinlor. Masinin istifadogiys verdiyi sorgular daha determinik olub avvalcadan sistemi yaradanlar
torofindon hazirlandig1 tgiin, digor torafdon iso homin molumatlarin istifadogi torofindon gobul
edildiyi, yani istifadagilorin daha intellektual olduqlari tigin maginin istifadagilore verdiyi sorgularin
anlasilmasi problem yaratmir. Osas mosalo iSo istifadoginin masina verdiyi sorgularin masin
torafindan anlasilmasindadir.

Natica

Miasir texnikanin inkisaf morholasi istehsal proseslorinin bir ¢ox sahalarinds yenidonqurma
tolob edir. Bunun (glin texnoloji proseslorin tam &yranilmoasi, onun faaliyyatini tomin edon
avadanliglarin analizi vo Soviyys uygunlugu miiayyanlogdirilmoalidir. Kompdter texnikasinin,
bilavasito riyazi program paketlorinin meydana goldiyi vaxtdan ilk zamanlar osason hesablama
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islorinin yerina yetirilmasinds, sonralar iso hom hesablama islorinds, ham do layiha sonadlarinin
alinmasinda istifads edilib. Layihalondirmonin avtomatlasdirilmast hom layihalondirma prosesinin
stratlondirilmasina, hom do alinan layihanin keyfiyyatinin ylksaldilmasina sobob olur. Layihanin
keyfiyyatinin yuksaldilmasi asasen aparilan hesabatlarin dagigliyinin yiksaldilmasi va ¢oxvariantl
layiholordon on yaxsisinin segilmasi hesabina aldo olunur. Miiasir kompiiter texnikasi, riyazi va
program paketlori tatbiq edildikds yaradilmis layiha obyektlorinin keyfiyyatinin vo mohsuldarliginin
yuksaldilmasi, sistemin somorali islonmasi tomin edilir

Yeni texnologiyalarin totbiqi avadanliglar garsisinda bir ¢ox talobatlar qoyur: - avadanligin
cevikliyi (bir mohsul buraxilisindan digor mohsul buraxilisina avtomatlagdirilmis kegid tigtin); -
avadanliglarin bir-birina qosulma imkanti; - texnoloji prosesin insan istiraki olmadan idars olunmast;
- texnoloji proses zamani avtomatlagdirilmis 6lgmonin toskili; - material tullantilarinin istehsal
sahosindon avtomatik konarlasdirilmasi; - avadanliglarin texniki voziyystine nazarst baximindan
diagnostik sistemin yaradilmasi.

Yiksok soviyyali avtomatlasdirilmis layihalondirmo sistemlorindo Mathcad (riyazi ALS),
AutoCAD (grafiki ALS) kimi program paketlorinin islonmasi ilo murokkab texniki sistemlori qisa
muddatda vo samarali layihalondirmak mimkunddr.

Alinan nazori biliklor hom avtomatlagdirilmis layihalondirma sistemlorinin qurulmasi, hom doa
onlardan istifads zamani tatbig olunur. Masalan, tonzim sisteminin qurulmasi tizra avtomatlagdiriimis
layihalondirma sistemlori yaradilarsa, tabii ki, homin sistemin komponenti kimi dinamik modellarinin
alinmasi igiin tocriibanin qoyulmasi, tacribanin naticasine géro modellorin qurulmasi, miixtolif
quruluslu tonzim sistemlorinin sintez olmasi, sintez olunmus sistemlorin todgiq edilmasi
(dayanighigin vo keyfiyyat gostoricilarin toyini) vo s. islori yerina yetiron alqoritmlor vo riyazi
program tominat1 hazirlanmalidir.

Mogalodo gostorildiyi kimi osas mogsod avtomatlagdirilmis layiholondirma proseslorinds
kompdterlorin, riyazi vo program paketlorinin (Mathcad-riyazi ALS) totbigi eilmosi ilo
avtomatlagdirtlmis layiholondirmo sistemlorinin yaradilmasi vo yaradilmis layiho obyektlorinin
keyfiyyatinin vo mohsuldarliginin yiiksaldilmasi, sistemin somorali islomasinin tamin edilmosidir.
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MUQAVIMOTSIZ MUHITDO UFUQO BUCAQ ALTINDA
ATILMIS CiSMIN UCUSUNUN RiYAZi MODELI

Hal-hazirda elmi va praktiki sahalorde kompiiter modellogsdirmasi bizi shato edon diinyanin
mixtolif sistemlorini, proseslorini vo hadisalorini 6yronmak iigiin asas vasitolordon biridir. Lakin elmi
todgiqatlarda modellosdirma ¢ox avval istifado olunmaga basladi va tadricon elmi biliyin biitlin yeni
sahalorini: tikinti vo memarliq, texniki dizayn, fizika, astronomiya, kimya, biologiya vo nohayat,
sosial elmlori ohata etdi. Lakin elmin demok olar ki, biitiin saholords shomiyyastli ugur vo taninma 20-
ci asrdo kompiiter parkinin yaranmast ils slagadar olaraq modellogdirmaya gotirildi.

Fiziki proseslorin kompiiter modellari riyazi modellor asasinda qurulur. Riyazi model mahiyyat
etibart ilo informasiya isarosi modelidir, on olamotdar isaro modellorindon biridir, riyazi
modellogdirmo metodu iso miixtslif elmlords on universal tadqiqat metodlarindan biridir.

Miixtolif meyarlara gora riyazi modellarin tosnifatin1 nozardan kegirok.

1. Modellorin qurulmasi prinsiplorino gors onlar analitik vo simulyasiyaya boliiniir. Analitik
riyazi modellordo real obyektlorin vo ya sistemlorin islomo proseslori agiq funksional asililiglar
soklindo yazilir. Lakin bu asililiglart (diferensial vo inteqral tonliklor, tonliklor sistemlori) yalniz
nisboton sado sistemlor vo hadisalor {iciin oldo etmok olar. Hadisalor miirokkob vo miixtalif olduqda,
todqgiqat¢i onlarin sadologdirilmasi iglin caligmalidir. Noticado, analitik riyazi model real sistem vo
ya prosesin ¢ox kobud toxminins ¢evrilir. Buna baxmayaraq, miirokkob sistemlor {i¢iin analitik model
qurmaq miimkiindiirss, onda onun dyranilmasi ¢ox vaxt halledilmoz problemas ¢evrilir. Buna gora do
cox vaxt simulyasiya modellorina iistiinliik verilir.

Simulyasiya modellori miioyyon dovr iiglin real obyektlorin, proseslorin vo sistemlorin
davranigin1 zamana uygunlasdiran riyazi modellor adlanir, proses va ya sistemi togkil edon elementar
hadisolor iso 6z montiqi strukturunu vo zaman iizro axin ardicilligini saxlamagqla simulyasiya edilir.

Simulyasiya modellari sistemin davranigini avvolcadon hesablamaga vo ya prognozlasdirmaga
imkan vermir, lakin belo bir prognoz li¢iin verilmis ilkin molumatlarla riyazi model iizorindo
hesablama eksperimentinin aparilmasini tolab edir.

Simulyasiya modellari miioyyan miiddat orzindo real obyektlorin, proseslorin va ya sistemlorin
davranigini simulyasiya edon riyazi modellorlo kompiiter asasli hesablama tacriibaloridir (boes 2017,
28-31).

2. Modellasdirmanin magsadloring gors riyazi modellar tasviri, optimallagdirma, multikriteriya
vo oyun modellarinog boliiniir.

Toasviri modellor yalniz cisim vo hadisalori tosvir edon vo sanki onlar hagqinda moalumatlari
geyd edon modellor adlanir.

Optimallagdirma modellori, doyismosi simulyasiya noticosino tosir edon parametrlori olan
modellordir. Onlar miioyyon sartlor daxilinds problemin optimal (miioyyan monada an yaxst) hallini
tapmaga xidmot edir.

Coxmeyarlt modellor prosesi bir anda bir ne¢o parametrdo optimallasdirmaga imkan veron
modellordir.

Oyun modellori riyazi oyun nozoriyyasindo oyun adlanan miinaqiso voziyyatindo roqgiblorin
strategiyasini miioyyan edon modellordir (Komymaesa 2008, 145-150)
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Cismin ucusunun diferensial riyazi modelinin qurulmasi

Cisim iifiigo a bucaq altinda miiqavimatsiz miihito vO baslangic siirati ilo atilmisdir. Ugusun
xlisusiyyatlorini - onun mosafasini, maksimum ugus hiindiirliiyiinii, miiddotini miioyyonlosdirok.

Masalonin suallarina cavab vermak {igiin biz bu fiziki prosesin riyazi modelini qururug.

Cismi maddi noqto kimi gotiirorok, sok.1-do gostorildiyi kimi, Dekart koordinatlarmin
baslangicini cismin gedis noqtosi ilo birlosdirok. Ugan cismo yalniz P cazibo qiivvoesi tosir edir.

Belo bir ugusun xiisusiyyatlorini fozada deyil, miistovido nozordon kegirok.

-~

ll'.ny'

L 4

X

Sakil 1. Model - ucus sxemi

X, y cismin XOY mistavisinds koordinatlari olsun;

V0 - ilkin t0 zaman aninda cismin harakat strati;

V - t zaman aninda cismin harokat sirati;

VX, Vy - t zamanin V aninda ifiigi va saquli komponentlari;

a - t zaman aninda cismin suratlonmasi;

ax, ay - t zamanin a aninda horizontal vo saquli komponentlar;

Ugusun xiisusiyyatlorini zamanin ilkin aninda, yani t=0-da yaziriq. Bunlar prosesin ilkin sortlori
olacaq:

x(0)=0; y(0)=0;
v, (0)=V,, =V, -cos(a); 1)
v, (0)=V,, =V, -sin(a);
Nyutonun ikinci ganununa gors, harokat edon cisma F=ma quvvasi tosir edir, bu halda ugan
cismo yalniz bir caziba quvvasi P=mg tasir gosterir, ona gora do ma=mg, P qlivvasi isa saquli olaraq

asag1 istigamotlonmisdir vo he¢ bir Ufugi komponent quvvasi yoxdur, buna gora doa stiratloanmonin
ufuqi ve saquli komponenti tiglin sonuncu barabarlik asagidaki formada yazilacaq:

{maX =0
ma, =-g
“_” b

isarasi yer tutur, ¢tinki y oxu yuxartya, cazibs iso asagiya dogru yonsldilmisdir. m # 0 oldugundan
hor iki tonliyi m-o bollrik ve aliriq:
a, =0
)

a, =g
Vaya
dt2
a’y
dt?

2%
=9
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(2) vo ya (2') tonliklor sistemi Ufiigs bucaq altinda atilmis cismin ugus prosesinin diferensial
riyazi modelidir. Qurulus prinsipina gors 0, determinik modellora, magsada gors isa tosviri modellara
aiddir, ¢iinki o, yalniz ugan cismin harokatini tosvir edir (Konynaesa 2008, 55-60).

Diferensial riyazi modelin nazari éyranilmasi

Belo bir asililig1 alds etmak Uglin modelin analitik tadqiqini aparacagiq, yani ilkin sartlordan
(1) istifads edarak diferensial tanliyi (2) hall edacayik.

1) Fizikadan malumdur Ki,

dx dv, d*x
VX =, aX = = —2
dt dt dt
Bu diisturlar1 nazors alaraq, (2) sistemindan birinci tonliyi t doyisonina nazaran ikinci tortibdan
inteqrallayiriq.

jaxdt:jom@jd(;’tx dt=[0dt & [av, =0[dt > v, =C,
J’vxdtzj’cldt@j(;—)t(dtzcljdt@jdx=cljdt<:>x=Clt+C2

(1) sortindan istifads edorak, C1 va C2 sabitlorini tayin edirik:
X(0)=0; x(0)=C10+C2=0 < C2=0;
V(0)= Vo-cos(a); V(0) =Cy1; « C1=Vocos(a)
Noticados aliriq:

{VX =V, -cos(a); 3

V, =V, -t-cos(a);

(3) tonliklor sistemi — riyazi modelin (2) birinci diferensial tonliyinin hallidir. (3) sistemindan belo
cixir ki, Vy siratinin fiqi komponenti sabit gqiymotdir, ona goro do cismin Ufliqi istigamatda harakati
sabit Vx = Vo cos(a) stirati ila eynidir.

2) (2) modelindan ikinci tonliyi t-ya nazaran inteqrallasaq:

dy dv, d%
V =—, A =—=—
Yodtt Y dt dt?

jaydtz—jgdt@j%dtz—gjdt@jdvy:—gjdt@vy:—gucl
[v,dt=[(-gt +Cl)dt@I%dt=_|.(—gt)dt+_|‘cldt<:>

2
jydt:—gjtdt+Cljdt<3y:—%+Clt+C2
(1) sortindan istifads edarak, C1 va C2-ni toyin edirik:
Vy(0) = Vosina; Vy(0) = -g-0 + Cy1; «= C1 = Vosin(o);

‘y(O) =0; y(0)- L

2
> +C,t+C,=0 <C,=0
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V, =V, -sin(a) —gt;
V, =V, -sin(a)-gt*/2;
(4) tonliklor sistemi - riyazi modelin (2) ikinci tanliyinin hallidir. (4) sistemindan belo gixir ki, saquli
istigamatdoa harakat vahid deyil, ¢linki vy artig t zamanindan va harakat istigamatindon asilidir va:
Hoarakatin avvalinda cisim yuxariya dogru harokat etdikds gt<v0-sina, vO-sina-dan gt ¢ixildigi
Ucln horakat eyni daracads yavas olur.
gt=v0-sina zaman aninda vy=0- suratin saquli komponenti va cisim mivazinat halinda olur.
Bundan slava gt>v0-sina oldugda, enms baslayir, P va vy eyni istigamato yonaldildiyi Ugin
harakat vahid sokilda siratlanir.

(2), (3), (4) dusturlarini toplayaraq, ccismin ugusunu xarakterizo edan riyazi minasibatlor
sistemini olds edirik:

Naticads aling:

(4)

a, =0
a,=—g

V, =V, -COSx

V, =V, -sin o — gt (%)
X=V,-t-cosa

. gt?
=Vv,-t-smag———
y=VY, 5

Analitik riyazi ucus modelinin nazari 6yranilmasi
Qurulmus analitik riyazi modeli nozori cohatdon Oyronok, yoni cismin ugus xiisusiyyatlorini
tapacagiq.
1) t ugus zamanini (5) sisteminin 5-ci tonliyinda ifads edirik, noticads alinan ifadoni bu sistemin
6-c1 tanliyinds yerina yazsaq, X Vo y dayarlarine aid diistur aliriq:
2
y=x-lga- ZVZ?:)(()SZ
0¥ ¢ (6)
(6) formulu cismin ugus yolunun tonliyidir. Bundan bels natico ¢ixir ki, cisim parabola boyunca
horokat edir.
2) Proyeksiyalar Gsulu ilo bu trayektoriya izra harakat siiratini toyin edok:

V= \/vi +V2 = \/(vo cosa)’ + (v, sin o —gt)®

v=1VZ—2v,-g-t-sin a+g?t?
(7)
Sonuncu disturdan bels ¢ixir ki, miintozom ftiqi va barabar doyiskon saquli comdon alinan
harokat miintazom vo borabar doyiskan deyil.
3) (5) sisteminin 6-c1 tanliyindos y=0 goturak. Bu zaman ugus yekunlasir vo cisim yero diisiir:
2 .

vo-t-sina—£=0<:>t(v0-sina—%jzo,: T-Yo SN
2 2 g )

(8) formulu ugusun miiddastini miayyan edir.
4) (8) formulunda toyin edilmis T-ni (5) sisteminin 5-ci tanliyindo totbiq etsok,

2v, -sina _ 2y -sin o~ cosa S:vé-sin 20,
g g g 9)

S=v,-cosa-

olds edirik:
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(9) formulu ugus masafasini, yani cismin T zamaninda iifiigi olaraq u¢acagi mosafani toyin

edir.
5) (5) riyazi modelin 4-cii tonliyinds vy = 0 qoysaq, aliriq:
. V, - Sin
V, -sin o —gt 0= t=2"2
g

Aydindir ki, bu zaman cisim an boyuk hindurliys galxacag. (8) formulu il tayin olunan bu t
zamanini biitiin ugusun T zamani ilo mugayiss etsok, H maksimum ugus hiindiirliiyiino t = T/2
zamaninda, yoni ugusun ortasinda ¢atdigini goriiriik. (5) sisteminin 6-c1 tanliyindas t-ni avaz etsok,

H 2 T~ 2
Vo Sina  g-vg-sin®a

H=v, -sina-
i g 29°
H:vg-sinzoc (10)
29
(10) Formula ugus zamani cismin maksimum hiindiirlitylinii miiayyan edir.

Natico

Kompiiter modellosdirmosi diinyanin miixtalif sistemlorini, proseslorini vo hadisalorini
Oyronmak ti¢ilin asas vasitolordon birino ¢evrilmisdir. Modellosdirma ¢cox godimdom istifads olunmusg
vo elmi biliyin biitiin yeni sahalorini ohato etmisdir. Riyazi model informasiya isarasi modeli, riyazi
modellosdirmoa metodu iso on universal todqiqat metodlarindan biridir.

Riyazi modellorin qurulmasi prinsip etibarils analitik vo simulyasiya kimi modellors boliiniir.
Miirakkab sistemlor ii¢iin analitik model qurmaq miimkiindiirss, onda onun Oyronilmasi ¢ox vaxt
halledilmaz problemas ¢evrilir. Ona gors do simulyasiya modellorina iistiinliik verilir.

Simulyasiya modellari miioyyon miiddat arzinds real obyektlorin, proseslorin va ya sistemlorin
davranisini simulyasiya edon riyazi modellorlo kompiiter asasli hesablama tocriibsloridir.

Magsadlarine gora riyazi modellar tosviri, optimallagdirma, multikriteriya vo oyun modellarine
bolinar.

Tosviri modellor cisim vo hadisalor hagqinda molumatlart qeyd edon, optimallagdirma
modellari, doyismosi simulyasiya noticasing tosir edon parametrlori olan, goxmeyarli modellor prosesi
bir anda bir nec¢o parametrds optimallagdirmaga imkan veran vo nahayot oyun modellari riyazi oyun
nozoriyyosindo oyun adlanan miinaqiso voziyyatindo roqiblorin strategiyasini miioyyon edon
modellors deyilir (ITepmsiko, Penun 2018, 27-30).
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RIYAZI TOLIMDO YENI TOLIiM TEXNOLOGIYALARINDAN iSTiFADO

Tohsil sahasindos aparilan islahatlar, edilon yeniliklar bu sahanin inkisafi tigiin yeni yollar agmus,
gindan giino artan informasiyalar bollugu dovriinds, texnika Vo texologiyalarin siiratli inkisafi
zamaninda fonlorin tadrisi prosesinds do yeni pedaqoji texnologiyalarin, innovasiyalarin totbigine
zorurat yaratmigdir.

Tohsil sahasinds aparilan islahatlar, verilon forman va saroncamlar, tohsilds yliksok naticalorin
aldo olunmasi tigiin imzalanan sanadlar tohsilda boyiik ugurlarin, nailiyyatlorin alds edilmasina sabab
olmusdur. Tahsil siyasatinin tamalinds mahz insan amili, hartarafli inkisaf etmis soxsiyyat, darin elmi
biliklora yiyalonmak, texnika vo texnologiyaya sahib olmag, vatonparvarlik, hamroaylik, humanizm,
monaviyyat torbiyasi 6nomli yer tutmus vo tutmaqdadir.

Intellektual inkisafin, elmi diinyagdriisiin tokanverici amili IKT, yeni pedaqoji
texnologiyalardir ki, homin sahalor, xiisusilo tohsillo, gonclorin faal tohsil prosesina qosulmasi ila
baghdir, deyon Azorbaycan Respublikasinin Prezidenti conab Ilham Oliyev miiollimlorin XIII
qurultaymin istirak¢ilarina gondordiyi moktubunda deyir: “Bu giin godom qoydugumuz informasiya
comiyyati va biliklors asaslanan yeni tipli iqtisadiyyatin formalasmasi, qloballagsma ¢agirislari, biitiin
diinya tohsil sistemi qarsisinda yeni vozifolor qoyur. “Tohsil asri” ad1 qazanmig XXI asr Azorbaycan
tohsilinin yenilogmosini vo miasirlosmosini tolob edir. Tohsil sektoru qarsisinda qoyulan -
“Azorbaycan tohsilinin yenilogsmasi vo miiasirlogsmasi” - tohsilin kompleks informatlagmasini, tohsil
sistemindo IKT-don, yeni pedaqoji texnologiyalardan istifade edilmosina genis imkanlar yaradir ki,
Canab Prezident Ilham Bliyev mohz bu barads belo deyir: “Azarbaycanda garak virtual dorslor, yeni
texnologiyalar genis yayilsin, biitiin maktablari ahata etsin. Bu ¢ox boyiik, miirakkab, ¢oxlu maliyya
vasaiti talob edan programdir. Amma, biz bunu etmaliyik. Ciinki biz galacaya baxmaliyiq”.

Bu gun tahsili, tadrisi, pedaqoji prosesi texnika va texnologiyasiz tasavvir etmoak ¢atindir. Tohsil
sisteminds aparilan genis islahatlar, xiisusilo ali tohsil sisteminin son vaxtlar hom mazmun va ham da
formaca yenilogmasi, talimin yeni toskil forma vo metodlarinin yaranmasina sobob olmusdur. Distant
tohsil, virtual tahsil, innovativ tohsil, elektron darslar, elektron I6vhalar, elektron darslik va dars vasaitlari,
multimedialar, avtomatlagdirilmis Syradici sistemlor todris prosesini xeyli yenilomis, tokmillagdirmis,
daha Oyradici, inkisafetdirici, tarbiysedici etmis vo onu yeni yiiksalis marholasina galdirmigdir. Tadris
prosesindo foal Vo interaktiv tolim metodlarinin totbigi, yeni pedaqoji texnologiyalardan, kompdter
texnikasindan, innovasiyalardan, elektron 16vhalardan, elektron darslik va dars vasaitlorindan istifads heg
stibhasiz tadrisin keyifiyystini xeyli daracads yiiksaldir, biliklorin daha ssmarali monimsanilmasine, uzun
middot yadda qalmasina, tohsil alanlarm texniki bacariq vo gabiliyystlorinin, yaradict vo mantigi
tofokkiiriiniin inkisafina, vo hamginin saristali, keyfiyyatli kadr hazirlhigina sobab olur.

Umumiyyatlo, sagirdlorin soxsiyyatinin vo xarakterinin formalasdig1 orta moktob dévriinds yaradici
Vo texnoloji inkisafa dorhal uygunlagsmalart mohz bu ddvrds onlara Gyradilon davamli vo keyfiyyatli
riyazi programala six baglidir. Sagirdlorin soxsiyyat kimi formalasmasinda riyaziyyat fonninin rolu
oldugca boyukddr. Riyazi masalalorin, misallarin, mantigi masalalarin halli onlara sadaca bu tapsiriglarin
hall algoritmlarini deyil, eyni zamanda ddirustlik, dézimlililik, sabr, slverisli variant segmok bacarigi,
biri-birini dinloma madaniyyati, tagdim etms bacarig: asilayir. Sagirdlorin riyaziyyat fonnini sevmasi va
golacak faaliyyatlorini bu elmlo bagl qurmasi homin sagirdlorin riyaziyyat misllimindon vo onun
qurdugu riyaziyyat dorslorinds istifads etdiyi tolim-texnologiyalarindan bir basa asilidir.

Azorbaycan Respublikasinin orta imumtahsil moktablorinin riyaziyyat programinda bas veran
osashi doyisikliklor, respublikanin diinya 6lkolorine inteqrasiyasi todris prosesinds yeniliklorin
totbiqini labidlosdirir. Miiasir tohsil nozariyyasi vo tocriibasi sagirdlorin geyri-foalligini aradan
qaldirmagq, lazim olan tofokklr xususiyyatlorinin, yaradic1 qabiliyyatlorinin formalagsmasi va talimin
keyfiyyatinin yiksaldilmoasi Gglin todris prosesino interaktiv metodlarin daxil edilmasini zaruri
etmisdir. XXI asrdo biliklora daha yaxsi, daha doaqig va shatali yiyslonan sagirdlorin yetisdirilmasine
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xususi diqgeat verilmokdadir. Elmi-texniki ingilab, dinya Olkalori ilo genis alagalor Azorbaycan
moktablorinda tadrisin keyfiyyatinin ylksaldilmasini, foal tolimin, kurikulumun tatbiq edilmasini
zoruri etmisdir. Intellektual potensialin inkisaf etdirilmosi Vo onun qorunub saxlanmasi hor bir
dovlatin 6z garsisinda qoydugu asas magsaddir.

Riyazi tolim sagirdlorin bilik, bacariq vo vardislor sistemina yiyslonmasini tomin etmokls, hom do
imumi modaniyyat formalasdirmahdr. Ik névbada calismaq lazimdir ki, sagirdlor comiyyatin inkisafinda
riyaziyyatmn rolunu giymotlondira bilsin, istehsalatda vo texnikada riyaziyyatin fundamental shamiyysto
malik oldugunu anlaya bilsin. Tolim prosesinds sagirdlora izah etmok lazimdir ki, riyazi abstraksiyalar
(adad, fiqur, funksiya va s.) real alomin obyekt vo hadisalarinin elmi tmumilasdirilmasinin naticasidir [8,
5.138]. Muasir tohsil sisteminda asas mogsadlordan biri hayati bacariglart yiiksak Savyyads olan sagirdlor
yetisdirmokdir. Bu bacariglar o zaman ylisak saviyyads ola bilar ki, sagirdlor biittin fonlar Uizra kafi biliklora
malik olsun, bu va ya digor materialin forgli fandaki rolunu va shamiyyatini anlasin, va alds etdiyi biliklori
totbiqg edo bilsin. Tobii ki, bunlar tohsilin ayr1 ayri dovrlarinda kegirilon fonlar va onlari tagkil edon mévzular
arasinda inteqrasiya qurularsa miimkiin olar. Elo bu va digor sabablordon bitiin sahaslords oldugu kimi,
tohsildo do genis inteqrasiya zoruroti yaranmisdir. Integrasiya tolimin keyfiyystini yiiksaltmoys tasir edon
prosesdir. Mohz inteqrasiyanin diizgiin qurulmasi naticasinds sagirdlar nainki riyaziyyat dorslorinda, hom
do digar darslords do riyaziyyatin rolunu, shomiyyatini anlayirlar. Tohsilds integrativlik asas prinsiplordan
biri olaraq goturdllr. Tahsilin integrasiyasi fonlarin yronilmasi zamani fanlorarasi olagelarin agkar edilmasi
osasinda qlobal tofokkiiriin formalasdirilmasinin vacibliyini nozordo tutur [4, s.629]. Azorbaycan
Respublikasinin tmumtohsil maktoblori ligiin riyaziyyat fonni izra tohsil proqraminda (kurikulumuy)) (I-XI
siniflor) deyilir: “riyaziyyatdan kurikuluma hamginin elo imkanlar daxil edilmalidir ki, oradaki mévzular
bir-birindan tocrid olunmus formada daxil edilmasin, onlar arasinda olage yaratmagq mimkin olsun.
Fonnin oziintin ayri-ayri mévzulart arasinda alaQalorinin basa diisiilmasi, riyaziyyatin digor kurikulum
sahalaring inteqrasiya olunmast belo alaQolorin yaradilmasina zomin yaradir. Riyaziyyatin digor saholora
simvollarla, praktiki riyazi proseslorla integrasiyasi, sagirdlora riyazi ideyalar vasitosi ilo hamin sahalori
yaxsi basa diismaya imkan yaradr” [1, 5.15].

Riyazi tolimin keyfiyystinin ylksaldilmasinds todris programlarinin yenilosdirilmoasi, onlarin
hacm vo xususiyyatlorinin masir toloblors uygunlasdirilmasi, IKT-nin totbigi vo s. boyiik shomiyyat
kosb edir. IKT-nin totbigi hom fondaxili, hom do fonlorarasi olagolorin reallasmasinda,
yenilogmosinds vo tokmillosdirilmasinds vacib rol oynayir [6, s.126]. Biitiin fonlords oldugu kimi,
riyaziyyat fonninds do sagirdlorin yaradiciliq gabiliyyatlorini inkisaf etdirmok ti¢iin imkanlar vardir.
Bunun Ug¢un miollim sagirdlorindo bu fonno maraq oyatmalidir. Tobii ki, riyaziyyati sevmok,
duymagq, anlamaq lazimdir. Riyaziyyat fonnino qarsi sagirdlordo maraq oyatmag maosllimin pedaqoji
ustaligina bagl oldugu kimi, pedagoqun 6z fonnini vo eyni zamanda sagirdlarini na daracado
sevmasino do baglidir. Miiallim ovvolcadon dorso hazirlasmali vo bu prosesi hayata kegirarkon
ayloncali moasalalordan, misallardan, oyunlardan necs va no vaxt istifads edacayini planlagdirmalidir.
Hor hansi bir mévzunun &yronilmasinds eyni tipli misalar ¢oxluq toskli edirso bu sagirdlorin darso
maragini azaldacaq, onlar bu prosesi havassiz yerina yetiracoklor. Bu magamda musallim dyranilon
mdovzunun yeniliklorini, hall algoritmlorini, dlstur vo qaydalari vo s. 6ziinds oks etdiron mantiqi
moasalalordan, ayloncali misallardan, yariglardan istifado edarak sinifdo canlanma yarada bilor.

Riyaziyyatin talimi prosesinds hamginin elmi-montiqi metodlardan diizgln istifads sagirdlarin
riyazi madaniyyatinin yuksaldilmosinds asas amildir [5, s.6]. Riyaziyyat dorslorini elo qurmag
lazimdir ki, sagirdlor dorsdo mistaqil olarag yeni biliklor aldo etsin. Yalniz bu halda onlar fonno
maraqg gostoracak va darsi havaslo gbzloyacoklor. Bundan slavs olarag, sagirdlarin darsds passiv,
hovassiz, zoif olma sobolorindon biri do onlarn yorgunlugu ola bilor. Masalon tolim yukinin
hoddindon ¢ox olmasi, agir olmasi homisgo eyni torzdo olmasi sagirdlori yoran, darsin keyfiyyatini
asag1 salan sabablordandir ki, bu kimi hallara yol veran, darslarinds hamiso eyni isuldan, eyni torzdon
istifado edon miollimlor az deyil. Xususon riyaziyyat doarslorini ayloncali etmak, tapsiriglari oyun
soklinds qurmag, dorsdo mishot emosiyalar yaratmaq lazimdir ki, hom sagird darsdon yararlana
bilsin, hom da ndvbati darsi havaslo gozlssin.

Riyaziyyat fonninin xarakterins uygun yeni tolim texnologiyalarinin se¢ilmasi sagirdlords riyaziyyati
Oyronma istoyi formalagdirir. Marhum professor Oruc Hasonli yazir: “Talimin forma va mazmunu elo
secilmalidir ki, o, sagirdlori diisiindiirmaya, 6zUnl dark etmoya, yaradici faaliyato stimullagdirsin.
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Tadgiqatcilig va ya “problemli tolim” metodu gerc¢aKliyin kasfi va dark edilmasine yonalmis tabii tofokkir
prosesi ilo eyniyyat taskil etdiyindon yaradict talim metodikasimin asasin tagkil edir” 3, 5.218].

Tolim texnologiyasi ela se¢ilmalidir ki, muallim va sagird 6yranma prosesinds anakdasliq qura
va har ikisi musbat natica alds edos bilsin. Fikrimizca, bu, talim prosesinin asasini togkil edir. Har bir
darsin, fonnin 6z movzusuna aid texnologiyasi var. Yani talim prosesindoki pedaqoji texnologiya
sagirdin ehtiyaclarindan asili olan, avvalcodon hazirlanmig vo zomanatli naticalorin verilmasino
yOnalmis pedaqoji prosesdir [9, $.19]. Pedaqoji texnologiya dedikds qarsiya qoyulmus magsads
uygun olaraq bilik, bacariq vardis vo minsibatlori formalagsdirmaq vo onlara nozarati hoyata kegirmoak
ucln omaliyyatlar kompleksi basa diisiiliir.

Umumiyyatls, pedaqoji texnologiyalarin tosnifi asagidaki kimi aparilir:

1. Tolim texnologiyasi — bilik, bacariq vo vardislori formalagsdirmaq ti¢iin hoyata kegirilon
omoliyyatlar kimi basa diistiliir.

2. Torbiys texnologiyast — nisbi, sabit vo mintazom olarag Umumilogon minasibatlorin,
moagsadyonlii formalagdirilmasi tigiin amaliyyatlar komplektidir.

3. Inkisaf texnologiyas1 — talim va tohsil-tarbiyo texnologiyasi ilo olagedardir.

4. Diagnostika texnologiyasi — pedagoq Vo psixologlarin usaglarin moktabs hazirliglarin
diagnostlasdirmalaridir [7, s.18].

Yeni tolim texnologiyalari ononovi tolim metodlarina nisboaton sagirdlorin yardiciliq
gabiliyyatinin inkigaf etmasins real sorait vo imkan yaradir [2, 5.20]. Tolim texnologiyalardan diizgiin
Vo yerinds istifads edildikds sagirdlarin ham musllimls, ham do sagirdlorlo amokdasliq qura, miistaqil
isloya bilmolori, arasdirma vo todqiqatgiliq gabiliyyatlorinin inkisaf etdirmalari, 0z naticalarini
giymatlondirmalori iigiin sorait yaranacaqdir.

Tolim texnologiyalari ilo bagli mosalolor, yaranan problemlor bir sira todgiqatgilar:
diistindiirmiisdiir. Bu sobablo do bu maslos ilo bagli bir sira todqiqatlar aparilmisdir. Aparilan todgigat
islorinda gostorilmisdir ki, uygun tolim texnologiyalarinin totbiqi ilo aparilan doarslor, monimsadilon
movzular sagirdlorin tofokkiiriinii inkisaf etdirir, qarsilasdiglart problemoa muixtalif ciir yanagsma
bacarig1 formalagdirir, masalolorin muxtslif hall variantlari arasinda miiqayiso apararaq daha olverisli
variant se¢ma bacarig asilayir.
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OSSILLATOR SISTEMIN HOROKOT TONLIiYININ DISKRET HALINDA HOLLI
Giris

Tutaq ki, obyektin harokat tonliyi kasr tortib xotti adi diferensial tonliklor tigiin Kosi
masalasi ila tasvir olunmusdur:

m-y'(x) +-D* y(X) +by(x) =f(x), x>0, ae(l2), (1)
y(0) =0,
{y’(O) = Y10, @

% = & ovazlomoasi etsok va tonliyimiza (2)-(3) soklins diisocok .

V') +e-aD* y(X) +e-by(Xx) =¢-f(x), x>0, ae(l2), (3)

burada a, b va y,,- hogiq sabit adadlor, £ > 0-kicik parametr, a € (1,2), f(x) —kasilmoaz hogiqi
funksiya , y(x)-axtarilan funksiya.

(2)-(3) Kosi masalasini ikinci ndv Volterra tonliyins gatirilir.

Y (X) + [ Ko(x — D)y" (O dt = F(x), x>0, (4)
burada
K,(x—t)=¢ {a (:3:)_'“ +b(x — t)} : (5)

a

(Ji_a)! +bx| 1o} ©)

F(x) = g{f(x) - [a
2. Diskretlosdirma:

Forz etsok ki, y(x) =y, F(x) = F,

Yn+2—2Yn+1+Vn (7)

Y (x) ~ 2272

istifado edorok (4) tonliyi asagidak: farglar tonliyino gatirilir:

n—-1
-2 + -2 +
Yn+2 ii’znﬂ Yn n hz K, (x, — %) Vk+2 }3’2k+1 Yk —F, n>0
k=0
vaya
- (en—2) 1~
Yn+2 = 2yn+1 —Vn — he ZZ:(% [a% + b(xn - xk)] (yk+2 - 2yk+1 + yk) + +h2€{fn -
(1-a)
[a x(’;_a)! + bxn] ylo}, n=0 (8)

Asagidaki hallar1 nozardon kegirsak:

n-nin maxtalif giymatlorinds (8) tonliyini arasdiraq
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n+2=2k olarsa:

— (1-a)
Xole— X
h&‘ZZk 3 ( 2k—2—%Xm)

Yok = 2Y2k-1 — Yok—2 (-a)! + b(x2k-2 — Xm)] (Ym+2 = 2Ym+1 +

(1-a)
ym)+h2£{f2k—2 - [axzé{lz—) + by - 2] J’10} k=1
n+2=2k+1 olarsa:
( —-1= m)(l_a)
Yak+1 = 2Y2k — V2k-1 — he ZZk 2[ % + b(xzk-1 — xm)] Ym+2 = 2Yms1 +
(1-a)

ym)+h2£{f2k—1 - [axzé{ll—) + bxyy-— 1] J’10} k>1

Vo ya

_ (Xok—2=X2k—3) " Ceak—2=Xai-3) 177
Yok = {2 —he|a== 00—+ bl — ka—3)] ka—l} + {—1 = 2he |a == T+

( - _ )1—01
b(xzp—2 — x2k—3)] — he [a = 2(12;,4 + b(xzn—2 — x2n—4)]}y2k—2 -

- 1- _ 1-a
he 2k 5 a(xzk—z Xm) + b(XZk 5 _xm)] ym+2+2h822k 4[ (X2n-2=%m) +

(1-a)! (1-a)!
(X2k—2—xm)?*
b(x2k—2_xm)] Ym+1 — he ZZk 3 % + b(xpx—2 — xm)] Ym + h*e {ka—z -
1-a
[axi’;'_—";x)! + +bx2k_2]y10} , k>1 (9)

(Xzk—1—X2k—2)1 "¢ (Xopkq—Xo1_z) ™%
Yakt1 = {2 ~ he |a=2 1(:2;)12 +b(xzk-1 — ka—Z)] YZk} + {_1 — 2he |a =2k 1(:ka)!2 +

( - _ )1—0{
b(xzp-1 — ka—Z)] — he |a 2 1(:2’(),3 + b(xpp-1 — xZn—Z)]}ka—l -

- 1-a _ 1-a
hEZZk 4[ (X2k-1—%m) +b(x2k 1 xm)] Vint2 +2h€22k 3[ (rz2k—1=%m) +

(1-a) (1-a)
T
bCee1=m) | Y — he BECE [a BT 4 by = )| Y + 2 {foreo -
[a"z(’;_—la)! + bek_l] Yio} k>1 (10)
_ Y2k
Wi = (YZ£+1) k=0 (11)

avazlomasi aparaq.(9) u (10) cabri tanliklor sistemi W}, —da y1gilmisdir.

(10)-da miayyan cevrilmalor apardigdan sonra alariq:

(X2k—1—%X2—2)1 7% (Xgp—g—Xk—z)1 ™
Yok+1 = {2 — he |a 22k 1(12(’;!2 + b(x2k—1 — x2k—2)]}{2 — he |a 22k 2(12:()!3 + (Xpp—p —

( = _ )1—0{
x2k_3)]}y2k_1 + {2 — he [a 2 1(:2")!2 + b(Xzp-1 — xzk—z)]} {—1 +
B 1—a _ 1-a
2he [a (X2k—2—X2k-3) + b(ka—Z _ ka—g)] — he a(xzk—z X2k—4) + b(x2k—2 _

(1-a)! (1-a)!
2k- 5 (2k—2—xm)t ™% (2k—1—X2—2)* "%
x2k—4)]}y2k 2 — he Y= (1—1; + b(xzk—2 — xm)] {2 — he [a (—a)! +
(x25— _xm)l_a
b(xk—1 — x2k—2)]}3’m+2 + 2he Y2 [a%(i—a), + b(x3p—2 — xm)] {2 -
(xap—1—X2k-2)"" (Kppg—xm) ™%
he |a 22 1(:?:)!2 + b(xpp—1 — X5 2)]})’m+1 he ZZk 3 % + b(xzp—2 —

xm)] {2 — he [a Gz 1(13;!2)1 + b(xp-1 — x2k—z)]}}’m +h g{ka—z - [a% +

— 1-a _ 1-a
bek_Z] }’10} {2 — he [a (xz"'l(lfz;Z) + b(xpp_1 — xzk_z)]} + {1 + 2he |a (xz"’l(lffx’;z) +
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( . _ )1—01
b(xap-1 — ka—Z)] — he [a Z2ko1 ok + b(xak—1 — x2k—3)] }y2k—1 -

(1-a)!
( -1 m)l ( -1~ m)l_a
he ZZk o % + b(xpp—1 — xm)] Ym+2 T 2he ZZk 3 [ % + b(xzp-1 —
( m)1 1
xm)] Ym+1 — he ZZk 3 [ ka(i Z). + b(xzp-1 — xm)] Yim + h%e {f2k—1 - [axz(li_—la)!
bx2k—1] )’10} k=1 (12)
( -2 m)l_a
Ko(Xop—2 — X)) = € [a% + b(xzk—2 — xm)] (13)
Fyp_1(e) = 3{f2k—1 - [axz(i—la), + bxay— 1] Y10} (14)

ovoz etsok (9) vo (12) asagidaki sokildo olacaq:

Yok = {2 — hKo (X2 — Xok—3)}Yok—1 + {—1 — 2hKy (x5 — X2k—3) — hKy(X2k—2 —
Xok—4)}V2k-2 — hZZR S [Ka(X2k—2 = Xm—2) — 2K (Xap—2 — 1) + Ko (o3 — X)) ym +
(Zhl)(a(xzk—z — x0)y1 — hKy (Xox—2 — x0) Yo — hKq(X2i—z — X1)y1 + h*Fap_4 (€) k=1
13

Vok+1 = 14 — 2hKq(Xak—2 — Xa-3) — 2hKy(Xo—1 — Xok—2)}Vok-1 + {—2 + 4hK, (xop— —
Xok-3) — 2hKy(Xok—2 — Xok—4) + hKq(Xok—1 — X21-2)}Vok-2 + 4hKo (Xok—2 — X0) Y1 —
2hKy(Xok—2 — %0)Yo — 2hKq(Xp—p — X1)y1 + 2h%Fpp_5(€) + {—1 + 27K, (Xpp—1 — Xzp—2) —
hKq(X2k—1 = X21-2)}V2k-1 — h ZZR Z[K (X2k—1 — X2m—2) — 2Kq(X2—1 — Xm-1) + Ka(X2—1 —
Xm)] Ym + 20Ky (Xap—1 — %0)y1 — hKoq(X2—1 — X0) Yo — hKg(Xak—1 — X1)y1 + h?Fp_q1(e) k = 1

Vok+1 = {3 — 2hKq(Xak—2 — Xa-3) — hKo(Xop—1 — Xok-2)}Vok-1 + Yor-1 + {2 +
4hKy(Xok—2 — X2k—3) — 2hKy(Xak—7 — Xok—4) — hKq(Xok—1 — Xok—4) + 2hKy(Xop—1 —
Xok-3)}Y2k—2 — h Zk 3[2K (X2k—2 = Xm—2) — 4Kq (K22 — Xm—1) + 2K (Xog—2 — X)) +
Ko(Xak-1 — Xm—2) — ZK a(X2k—1 = Xm-1) + Kg(X2k—1 — X)] Yim + h[4K (X2k—2 — Xo) —

2Ky (Xop—2 — x1) + 2K (Xpp—1 — X0) — Ko (X2k—1 — X1)1y1 — h[2Kq (x2k—2 — %) + Kog(X2p—1 —
x) 1Yo + 2h*Fop_p(€) + h?Fpj_1(€)

k=1 (16)
Bunlari (11)-ds nazars alsaq
Wi = A% D(Wieey + TEZZ AV (&) W, + h2F (), k=1 (17)
Burada:
' A(J)(E) A(J) (¢)
(6))
AV (e) = (J)( ) A(J) (¢) (18)
Ai(fil) () = =1+ 2hK, (Xy_, = X5 _3) =K, (Xg 5 =X _4)s (19)
Ai(;il) (€) =2—hK,, (Xy_, = X5 _3), (20)
&) =2+ 40K, (X, = Xps) = 20K, Xy, =Xy ) =K, (X =Xy 4) + 20K, (X5 =Xy, 5),
(21)
A§;71) (&) =3—2hK,, (X5 5 — X 3) —hK (X5 1 — X5 3) (22)
Ai(lj)(g) :_h[Ka(XZk—Z _ij—z)_ZKa(sz—z _ij—1)+ Ka(XZk—Z —ij)], J =1k-2, (23)
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Ai(;)(g) :_h[Ka(XZk—Z _X2j—1)_2Ka(X2k—2 _ij)+ Ka(XZk—Z _X2j+l)]7 J :Lk_z ) (24)

Ag)(g):_h[zKa(XZk—Z 2] z) 4K (2k2 2j 1)+2K (zk 2_X2j)+Ka(X2k—1 2j- z) 2K ( 2k1_X2j-1)+Ka(X2k-1_ij)]7
j=1Lk-2, (25)

Aé;)(g):_h[ZKa(XZk—Z X 1) 4K ( 2K~ 2_X2j)+2Ka(X2k—2 21+1)+K (x k1~ Xgj 1) 2K ( %17 2])+Ka(x2k—1_x2j+1)]

j=lk—2, (26)

Al(f) (€) =—hK, (X, _, — %), (27)
Ai(g) (5) = ZhKa (sz-z - Xo) - hKa (sz-z - )(1), (28)
(2) (5) = _h[2 K(z (XZk—Z - Xo) + Ka (X2k—l B Xo)]a (29)
2 (5) h[4K (sz 2 Xo) - 2Ka (sz—z - X1) + 2hKa (XZk—l - Xo) - Ka (X2k—1 - X1)] (30)
FF,I;) = (IEkl(S), |5k2(8) ) (31)

'Ekl (€) =Fyu.(e) = g{fzk—l { (1Xi 2)! +bxy 1}’10} (32)

- X
Fra(e) =2F, ,(e) + K, ,(e) = 25{ for o — { A2y bXZk—2j|le} +

1—a)!
Xok-1
+5{ fos— |: (1- a)|+bX2k1:|Y1o}

Natica: Belaliklo, (1) tonliyi ilo toyin olunan vo maye damperds harokot edon, (2) baslangic
sorti olan ossilyator sistemlarinin harokat tonliyinin hallini (17) halina gatirdik.

(33)
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QEYRI-DIVERGENT CIRLASAN QEYRIi-XOTTI ELLIPTIK TONLIKLORIN HOLLORI
UCUN HOLDER QiYMOTLONDIRMOLORI

1. Giris

Hor hansi 2r,r >1 radiuslu B,, < R" kirasinds
iaij(x, u(x), Du(x))D?u(x) + f (x,u,Du(x)) =0, (1.1)
i,j=1
geyri-divergent geyri-xatti jeIIiptik tonliyin C(B,,) mV\/,fg”(BZr)-dan olan hallorino baxaq. Burada
a; =ay,yoni A(x,y, p) MXN slculii simmetrik matrislordir vo vy e R, VX, p,& €R" iigiin elo
A >1,k >1 sabitlari var ki,
NAPo(X)EF< (& AKX Y, P)E) < AUP)a(X) | &

f(xy,P)< CAQH AP P

sortlori 6danilir. 1:R" >R, tosir edon elo kesilmoz inikasdir ki, 4, vo M >0 Ugiin |z|> M
oldugda A(z) =4, olur. a(x) A, -Makenxoupt sinfindon olan goki funksiyasdir. l<p<w

(1.2)

oldugda @: R" — [0,00) tosir edon goki 0 zaman A, sinfina daxildir ki, a(x) lokal integrallanan
olsun vo elo C sabiti olsun ki, ixtiyari B < R" kiirasi tigiin

q

1 1, - a
—|aolx)dx | =|w P(x)Jdx| <C<ow
fetn) o
sorti 6donilsin. Burada |B| - B - kiirasinin Lebeq 6lgis, 1 + 1 =1-dir. C(EZr) - Bar - kiirosindo
P q

kasilmoz funksiyalar ¢oxlugu, VV.E(;"(Bzr) iso ikinci tortib téromolori N -tortibden lokal
integrallanan Sobolev fozasidir.

Forz edok ki, U:B,, = R (1.1) tonliyinin mohdud vo kasilmaz hallidir.

Divergent tipli tonliklor Gglin hallin Holder giymatlondirmaloari ilk dofo De Giorgi vo Nash
(bax[2, 3]) torafindon alinmisdir. [4, 5] magalalorinds Krylov va Sofonov tarafindon uygun naticalor
geyri-divergent tonliklor Ggln olds edilmisdir.

Serrin [6], Ladyzhenskaya, Uraltseva [7], De Giorgi vo Nashin giymatlondirmalorini
divergent tipli kvazixatti elliptik tanliklor tiglin almiglar.

Bu mogalods yuxarida sadalanan uygun naticalor geyri-divergent cirlagan qeyri-xatti elliptik
tonliklors ko¢iiriilmiisdiir.

Aldigimiz naticalor asagidaki sokildo geyri-divergent elliptik tonliklor Gglin alinmigdir.

DUl 2 a(x)- I, +(p—2)( Du[? -Du) D],

i,j=1

burada |, -6lciisii n olan vahid matrisdir. Bu naticalor avvalki naticalorin genislondirilmasidir.
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Naticoni almag Uclin ehtimal nazariyyasindan, stoxastik diferensial tonliklordon istifads edirik
Vo onlar ii¢iin aldigimiz naticalari tatbiq edirik.
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LOBACEVSKI MUSTOVISININ PROYEKTIV VO KONFORM

INTERPRETASIYALARI
1. Lobacevski mustavisinin Beltrami-Kleyn proyektiv interpretasiyasi
Beltrami-Kleyn interpretasiyasini almagq tiglin xayali radiuslu S sferasini
X2+y2-72=-1 Q)

onun (0;0;0) markazindan toxunan mistaviya proyektlondirmok olar, mosalon, z = 1 mistavisi
sferaya onun gimal qiitbiinds toxunur (sokil 1).

Sokil-1.

Bu Lobagevski mistovisini z=1 miistovisina proyektlondirdikdo bu mastovi homin mdstavi
Uzarindaki
X2+y2=1 (2
cevrasinin daxili ils, Lobagevski mistavisinin sonsuz uzaqlasmis noqtalari iss bu C ¢evrasinin
noqtalori ilo tasvir olunur [2, soh. 121-122].

Bu tosvirdo Lobacgevski mustavisinin duz xotlari evklid mistavisinda ¢evranin vatarlari ils,
Lobagevski mustavisinin harokati iss daironi 0ztina geviran proyekti ¢evirma il ifads olunur ki, bu
modelproyektivinterpretasiya adlanir.

Lobagevski mustavisindo gevro, ekvidistanta vo orisikl proyektiv interpretasiya zamani C
cevroasino homoloji olaraq ellipslorlo tosvir olunur. Cevralor halinda homologiyanin markazi néqte
olur va hamin ndgts gevranin markazi ils tasvir olunur, homologiyanin oxu isa bu ndgtonin polyarasi
olur. Ekvidistanta halinda homologiyanin oxu diiz xatt olur va hamin diiz xatt ekvidistantanin bazasi
ilo tosvir olunur, homologiyanin markazi-bu diiz xattin polyusu olur.

Orisikl halinda homologiyanin markazi C ¢evrasinin néqtssi olur vs orisiklin sonsuz uzaqlasmis
noqtasi ilo tasvir olunur (4, sah. 24-28).
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Ekvidistantan1 tasvir edan ellipslor ¢cevraya iki hagiqi néqtads toxunur, bu hagigi néqtslor
ekvidistanta bazasinin sonsuz uzaqlasdirilmis néqtasini ifads edir (Sakil 2a).

Cevroni ifads edon ellipslar C gevrasing iki Xayali gosma ndqtads toxunur- bu gosma noqtalor
C cevrasinin polyar noqts ilo kasismoa noqgtasidir va bu polyar néqte markazi ifads edir (Sokil 2b).

Ellipslor hans1 ki, oriskl tasvir edir, C-¢evrasina bir ndgtads toxunur va 4 ndgtanin birlosmasi
kimi gorsonir (Sakil 2d).

(a)

(d)
Sokil-2

2.Lobacevski mustavisinin Puankare Konform interpretasiyasi

Puankare interpretasiyasini almaq tigiin (1) tonliyi ilo verilmis S xoyali radiuslu sferan1 onun
Conub qltbindon z = 0 ekvatorial miistovi Uzorina proyektlondirmok lazimdir (Sokil 3). Bu
proyektlondirmads sferanin yuxari hissasi z = 0 miistovisinds (2) tonliyi ilo ifads olunan C- gevrasino
nozoran daxili oblastda, sferanin asagi hissasi iso bu ¢evrays nazaran xarici oblasta kegar. Sonsuz
uzaglasdirilmis noqtalor isa C ¢evrasinin noqtaloari ilo tasvir edilir [2, sah. 190].
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Lobacevski mistavisinin diiz xatlori bu tasvirds C ¢evrasina ortoganalgevralarls vo yaxud diiz
xatlorlos ifads olunur. Lobagevski mustavisinin harokati iso dairani 6zline geviran dairavi gevirma ilo
tosvir olunur (mas. z- z =1).

Bu interpretasiyada iki oyri arasindaki bucaq doyismadiyindan, bels interpretasiya konform
interpretasiya adlanir .

Lobacgevski mistovisinin konform interpretasiyasi zamani ¢evra, ekvidistanta vo orisikl
obrazlari ¢evralorlo vo ya C gevrasi ilo kasismayan diiz Xatlorlo vo yaxud bu c¢evrs ilo diiz bucagdan
forqli bucaq altinda kasigon diiz xatlarla tasvir olunur, ham do bu tasvirlords gevralor —C gevrasi ila
he¢ bir Gmumi noéqtesi olmayan cevroalorls, orisikllor — + C cevrasino toxunan cevralorlo,
ekvidistantalar iso - C gevrasi ila iki ndqgtada kasison gevralarlo va ya diiz Xatlarls tasvir olunur. (Sakil 4)

Sokil-4

Lobacevski mustavisinin Puankare interpretasiyasi zamani kasison (a va b), aralanan (a va ¢) va
paralel (b va c) diiz xatlori asagidaki kimi tasvir olunur.

Sokil-5

Qeyd etmok lazimdir ki, Puankare 6z interpretasiyasinin basqa sokildo do izahini vermisdir
ki, bu izahda dairs rolunu kompleks mistovinin yuxari yarimhissasi, ¢evra rolunu iss bu mistavinin
hogiqgi oxu ifads edir.

Bu interpretasiyada Lobagevski diz xotlori markazi bu hogigi ox Uzorinda olan
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yarimgevralorla, gevralar, orisikllor vo ekvidistantalar iss uygun olaraq, haqigi oxla kasismayan (a),
ona toxunan () va bu oxla diiz bucagdan farqgli bucaq altinda kasison (agar ¢evra hagigi oxu diiz
bucaq altinda kasarss, 0 diiz Xatti tasvir edor) ¢evralorlo tosvir edir. (Sakil 6)

a

A2

Bu halda Lobagevski mistavisinin harokoti kasr-xatti funksiya ilo tosvir edilir.
2+0 hurada a,b,c,d hoqigi adadlordir).

(mos.w =

cz+d’
Sokil 5-doa gostarilon diiz xatlar iss bu izahda asagidaki kKimi tasvir edilir:
a b C
Sakil-7
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MUNTOZOM COBRLORDO COKILI ENDOMORFIZMLORIN NUVOLILIYI

Umumiyyatls, A cabrinin ¢akili endomorfizmi dedikda, baxilan cabrin hor hans1 S: A— A
endomorfizminin homin cobrin mioyyan bir u elementino hasilindon ibarst olan T:A— A,
f —~>u-Sf f e A soklinda olan xatti operator basa diisiiliir. Banax cobrlorinin x{isusi hali olan X

kompakti iizarinde mintazom cabrlor dedikda, miayyan bir X kompakt Hausdorf fozasinda C(X)
Cabrinin sabit funksiyalarini 6ziindo saxlayan vo hamin kompaktin néqtolorini ayiran miintazom

qapali olan altcobrlori basa diisiiliir [52]. Aydindir ki, A= A(X) mintozom cobrinin m
genislonmis maksimal ideallar fozasmna (yoni M , maksimal ideallar fozasi ilo A cobri tizerindo sifir

funksionalinin  birlosmosi) homin cobrin A" qosma fazasinin normanin yaratdigi vo zoif -
topologiyast ila tochiz olunmus altcoxlugu kimi baxmaq olar. Yuxarida qeyd etdiyimiz kimi, A(X)

miintozom cabrinin har bir S endomorfizmi Sf (X) = ?(qp(x)), Xe X, f e A soklindadir. Burada

QX > M; inikasi X kompaktindan M} coxluguna (zoif “-topologiyasi ilo tochiz olunmus

halda) olan miiayyon bir kosilmoz inikasdir vo f ilo f e A elementinin Qelfand gevirmasi isaro

edilmisdir (aslinds ¢ inikasi S operatorunun qogmasi olan S”™ -un vasitssi ilo hor bir X X noqtasi
Uglin  o(x) =s*(s,) kmi toyin olunur, burada O, funksionali f e A(X) elementlori uciin

0(f)=1(x) kimi toyin olunan Xxe X néqtesindo homin ndqtonin ohemiyystini géstoron
giymatlondirms funksionalidir). Aydindir ki, S endomorfizmi cobrin vahidini saxladigindan ¢

inikas1 hom do X kompaktini M, coxluguna inikas edir. Demoli, M , maksimal ideallar fozas1 x
kompaktina homoemorf olan A(X) miintazom cabrinin (masalon, C(X), disk-cabr vo s. miintozom
cabrlor) T ¢okili endomorfizmlori T:A(X) > A(X) , fr—>u-foe soklinds olan ¢okili
kompozisiya operatorlaridir (burada, u e A(X) qeyd olunmus funksiya, ¢ iSo kesilmaz inikasdir).
Ona gora do supremum norma ilo verilon C(X) fozasinin miintozom gapali altfazalarinin cokili

kompozisiya operatorlarinin niivaliliyi ilo bagli alinan naticolorin X kompaktinda toyin olunan
miintozom cobrlorin ¢okili endomorfizmlarinin nuvaliliyinin todqigi  Ggln totbigini vera bilarik.
Cokili kompozisiya operatorlarinin spektrlorinin tosviri tigiin onlarin kompaktligi mosalosi oldugca
ohomiyyatlidir. Nuvali operatorlar iso kompakt operatorlardir. Bu baximdan burada ¢akili
operatorlarin (xiisusi halda cobrin ¢akili endomorfizmlorinin) nivaliliyi masalosi tadgiq olunur.

Indi isa, miintazom cabrlorda gokili endomorfizmlorin niivalilik xassolorini arasdiraq. E Vo F
Banax fozalar ii¢lin, E Banax fozasindan F Banax fozasina tosir edon butlin Xatti kosilmoz

operatorlar ¢oxlugunu, adston, oldugu kimi L(E, F) ilo isaro edok. Aydindir ki, operatorlarin
toplama, adads vurma smalina vo operatorun normasina gora L(E, F) coxlugu Banax fozasidir, hotta
operatorlarin vurma amalino gors vahidi olan Banax cabridir.

Tarif 1. Ogar, Te L(E, F) Xotti operatorunu T = Zai ® f. soklindo gostarmok mimkiindiirsa

i=1

(burada a cE*, E" ilo E fozasiin qosma fozasi isaro olunmusdur) va f. e F elementlorinin
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normalar1 tiglin i(”a, |||| f. ||) < oo sorti 6donilirso, onda T operatoru niivali operator adlanir. Basqa
i1

sozlo desak, T € L(E, F) operatoru L(E, F) Banax fozasinda bir 6l¢iilii operatorlarin miitloq yigilan
(operator normaya gors) ZTi sirast soklindoa gosterilo bilirss, (burada T, =<.,ai>fi E fozasinda
i-1
bir6lgiilii operatorlardir) onda hamin operator niivali operator adlanir. .
Olbatts, nuvali operatorlar torifdon aydindir ki, kompakt operatorlardir [60]. Isindo analitik

strukturlu muntozom cobrlor halinda disk-cobrlor tgtn ¢akili endomorfizmlorin asagidaki kimi
nuvalilik meyar1 verilmisdir.

Teorem 1. A(D) disk-cobrinds fHU-fop soklinds olan T:A(D)—> A(D) cokili
endomorfizminin (burada u ve ¢ funksiyalar1 D diskinds analitikdirlar, || <1 sorti 6danilir) nivali
olmast {i¢iin zoruri ve kafi sort, elo bir miisbot M > 0 sabitinin olmasidir ki, biitiin z € D néqtalori
tgtin [u(z)| <M - (1—|e(z)]) munasibati Gdanilsin.

Bu teoremin kompaktda S(U) -dan konarda, hotta kasilmazliyini bels itiron ¢ inikasi iigiin
imumilogsmosine baxaq. Tutaq ki, X cC ¢oxlugu C kompleks mistovisinin D qgapali vahid
diskini 6zinds saxlayan kompaktdir, A(X) isa homin kompaktda toyin edilmis SO(A(X)) Zirvo

ndqtelor ¢oxluguna malik miintozem cobrdir. Forz edok ki, X \S;(A(X))=D sorti 6donilir vo A(X)
cobrinin funksiyalar1 agiq D oblastinda analitikdirler.

Teorem 2. Tutaq ki, A(X) X kompaktinda (X € C coxlugu C kompleks mistsvisinin D
qapali vahid diskini 6zilindo saxlayan kompaktdir) toyin edilmis miintozom cobrdir. ©gor u e A(X)

funksiyast  S,(A(X))\0D ¢oxlugunda sifirdirsa, onda A(X) cobrinin T:A(X)— A(X) ,
fu-f ° @ soklinda olan geyri-trivial gokili endomorfizminin (U €M, va goeCT’A(X)) nivali

olmasi iigiin zoruri va kafi sort elo M >0 sabitinin mévcudlugudur ki, biitin X € X noqtalori ticlin
u(z) < M @ —|p(z))) munasibsti 6danilsin.
Isbati. Zorurilik. T endomorfizminin niivaliliyi o demokdir ki, T endomorfizmi x kompakt:
Uzorindo miitlog yigilan T = Zbk ® f, siras1 soklindo gostorilo bilir. Burada ixtiyari kK nomrasi tigiin
k=1
b, funksionali A(X) miintazom fozasinda toyin olunmus xotti mehdud funksional, f, € A(X) (k

=1,2,...) funksiyalar1 iso burada qeyd olunmus funksiyalardir vo i"bk”” f, ||<+OO sorti 6danilir.
ke
Demoali, butlin z e X ndgtalorinds ixtiyari fe A(X) funksiyasi ti¢iin (rf )(Z) obrazini
(1@ =311, (2) )
mitlog yigilan sira soklinds gostoro bilsr}k. Hor bir f € A(X) funksiyasi agiq D ={z eC:lz| <1}
diskindo f(Z):iak(f)Zk yigilan Teylor sirast soklindo gdstorilo bildiyindon (burada a,(f) ilo

k=1

f funksiyasmin D oblastinda ayrilisnin K -c1 Teylor omsali isara olunmusdur) homin funksiyanin

Tf obrazida x kompaktinin D, :{Z 65:|(p(2)| <1} oblastinda
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(TF)(2) = Y a(Du(2)o2) @)

soklinda y1gilan sira kimi gostorilocokdir. Yuxarida qeyd etdiyimiz kimi, miintozom altfozalarda T
gakili kompozisiya operatorunun kompaktliginin zaruri sartinden aydindir ki, u ¢oki funksiyasi ¢ -

obrazlari S,(A(X)) zirva négtelor goxluguna daxil olan ze< X ndqtelorinds, eloco do X\D

coxlugunda sifir oldugundan aliriq ki, (1) ayrilis1 biitin X kompaktinda miimkiin olacaqdir. D
oblastini dziindo saxlayan p ~oblastinda (1) vo (2) ayrlislarimin ist-Gsto diismasindon vo u ¢oki

funksiyasmin X \D coxlugunda sifra ¢evrilmosindon aliriq ki, i”aknuuggk H sirast da yigilir vo
k=0

homin siranin comini M ilo isaro edok (aydindir ki, M >0 ). Elocodo f funksiyasma onun k-c1

Teylor omsalin1 qarst qoyan &, funksionalinin normast vahids borabor oldugundan aliriq ki,

iHU(pkH — M < o olur. Demoali, ixtiyar1 z e X néqtesi igiin
k=0

Y@ o) = X Ju@)- o) < X Jugt | =M @

aliriq. Burada onu geyd edok ki, T endomorfizminin kompaktliginin zoruri sarti kimi |(0(Z)| =1 sortini

0dayan ze X nogtalorinda u(z) =0 olur. Digar torofdon bitiin ze X noqtalorinds asagidaki
munasibat dogrudur.

@)
1-|o(2)|
Buradan iss (3) vo (4) ifadalorino asason |U(Z)| <M (1—|(0(Z)|) borabarsizliyi alinir. Zarurilik isbat
olundu.
Kafilik. Tutag ki, elo bir M >0 sabiti var ki, bitin zeXx noqtolori (cgln
|u(Z)|SM(1—|(p(Z)|) borabarsizliyi 6donilir. S;(A(X))\D ¢oxlugunda u ¢oki funksiyasi sifra

ZIU(Z)I lp(2) <M 4)

borabor oldugundan aliriq ki, agiq D vahid oblastinda f(z)=Zak(f)zk yigilan qiivvat sirasi
k=0
ayrilisina malik olan A(X) muntozom fazasinin hor bir f funksiyasi ti¢iin biitiin X kompakti iizro

Tf (z):Zak(f)u(z)go(z)k yigilan sira soklindo ayrilisini yaza bilorik. Burada 8, (f) omsal f
k=0

analitik funksiyasinin D agiq vahid diskinds olan k-c1 Teylor omsalidir. Demali, bu onu gostarir ki,
T ¢okili kompozisiya operatorunu A(X) miintozom fozasinda

T=>a®f, (5)
k=0
tenzor hasilli bir 6l¢iilii operatorlarin siras1 soklinds gostara bilarik. Burada har bir k indeksi tgun
a, ilo f funksiyasina garsi onun D agiq vahid oblastinda Teylor ayrilisinin K -c1 ak(f) Teylor
omsalmi qarsi qoyan xotti mohdud funksional, f, ilo iso hor bir zeXx ndqgtesindo
f (2)=u(2)-(2)",(k=1,2,...) kimi toyin olunan qeyd olunmus funksiya isaro edilmisdir. T cokili

endomorfizminin teoremin sortlori daxilinds nivaliliyini gostormok Uglin bizs yalniz (5) sirasinin

mutloq y1gilan olmasini, yani i”a‘k”” f, || <+ olmasint gostarmak lazimdir. Dogurdan da, C(X)
k=0
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fozasmmin A(X) mintozom qapali altfozasinda ¢okili kompozisiya operatorunun kompaktliginin
zoruri sortindon (baxdigimiz halda u(z)=0 sortini ddoyon zeD néqtalorinds |(p(Z)|<1
olmasindan) va teoremin sartindaki verilon baraborsizlikdon aliriq ki, biitiin noqtalords

S Juca) ofa) = 1'_‘1%)' <M ©)

borabarsizliyi 0donilir. Elocodo ovvalcadon qgeyd etdiyimiz kimi @&, xotti funksionallariin
normalarinin vahids barabar olmasindan va (6) barabarsizliyindon aliriq ki,

Dl fl=20 1= X Jug*| = > suplu(@)je(| <M
k=1 k=1 k=0 k=0 zeX

sorti 6danilir. Demali, teoremin sorti daxilinds baxilan T ¢okili endomorfizmi nilivali operatordur.
Teorem isbat olundu.
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