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PLENAR iCLAS

VALIN-TRIPTOFAN DIPEPTIDININ
MOLEKULYAR ELEKTROSTATIK POTENSIALI

1Mayilova A.A., -2Rahimzad»s S.Q."
1Baki Dovlat Universiteti, Fizika fakiiltasi
2Baki Dévlat Universiteti nazdinda
Fizika Problemlari EImi - Tadgiqat Institutu
mayilovaaytn@gmail.com

Bir sira xastaliklarin garsisinin alinmasi ve mualicasinda qida mad-
dalarinin tarkibina daxil olan bioloji aktiv peptidlardan genis istifada
olunur. Triptofan va valin amin tursular1 antioksidan xtisusiyyatlars ma-
lik amin tursularidir. 9dabiyyat arasdir'malarinda gostarilmisdir ki, an-
tioksidant peptidlar da antihipertenziv faaliyyat gostara bilar. Val-Trp
(L-valyl-L-tryptophan) dipeptidi, angiotenzin ¢evirici fermentin (ACF)
inhibitoru kimi faaliyyat gostararak hipertoniya va lirok-damar xastalik-
larinin miialicasinda istifada olunur [1, 2]. Bu isda Val-Trp dipeptdinin
molekulyar elektrostatik potensiali tadqiq olunmusdur.

Kvant mexanikasinin asasini toagkil eden Sredinger tanliyinin halli
Uclin bir sira kvant kimyavi metodlardan istifada olunur. Bu dipeptidin
handasi optimallasdirilmasi DFT metodu vasitasile Gaussian 09 program
paketi vo GaussView 6.0 program tominatindan istifads edilarak hesab-
lanmisdir. DFT metodu bioloji va tibbi maraq kasb edan strukturlarin
miixtalif parametr va enerjilarinin hesablanmasi ligtin an ¢ox istifads edi-
lon elektron qurulus metodudur [3]. DFT metodunda, Xartri-Fok meto-
dunda oldugu kimi, stasionar Sredinger tanliyi Born-Oppenheymer ya-
xinlagsmasinda hall edilir. Lakin qarsiliql tasir gostaran zarraciklar siste-
minin asas hal enerjisi yalniz zarracik sixligindan asili olan unikal funk-
siya kimi gostarilir. Miiasir dovrda ¢ox genis yayllmis DFT metodu nano-
texnologiya, kimyavi reaksiyalarin hesablanmasinda, dasrman kimyasin-
da vea farmokologiyada genis istifads olunur.

Molekulyar elektrostatik potensial (MEP) xaritalari yiiklii paylanma-
lar vizuallagsdirmagq ti¢iin ¢ox istifads olunur. Bu sathlar molekulun har
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bir arasdirilan strukturu tictin miisbat, manfi vo neytral elektrostatik po-
tensial bolgalari gostarir. Bu bolgalar molekulun hissalari ola bilar. Sath-
daki elektrostatik potensialin miixtalif qiymatlori miixtsalif renglarls ifa-
da olunur. On nukleofilik bolgs olaraq qirmizi va an elektrofilik bélgs ola-
raq mavi, miivafiq olaraq an asag1 ve an yiiksak elektrostatik potensiala
uygundur. Sakil 1-dan goériindiiyl kimi, manfi elektrostatik hissa (an asa-
g1 gqiymatlar agiq va biikiili strukturlar tigiin miivafiq olaraq -0,155e. va
-0,120e.) molekulun C-uclu karboksil gqrupunun oksigen atomlari tizerin-
dadir ve miisbat potensialli hissalar (an yliksak giymatlar aciq va biikiili
strukturlar ti¢iin miivafiq olaraq 0,155e. va 0,120e.) N-uclu amin qrupu-
nun hidrogen atomlari tizerinda ve Trp indol halqasinin NH qrupunda bir
godardir.

(b)
Sakil 1. Val-Trp dipeptidinin optimallasdirilmis a¢iq (a) va biikili

(b) strukturlari tiglin molekulyar elektrostatik potensial

Belalikls, bu naticalar, COO- qrupunun O atomlar1 an giiclii italemani,
NHs* qrupunun H atomlar isa an giiclii cazibani gostarir. Qeyd olunan
aktiv sahalar molekulunun bioloji faaliyyati ticiin vacib rol oynayir.
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QRAVITASIYA DALGALARI VO ONUN MUSAHIDO IMKANLARI

Xaligova S.R., Mikayilov X.M.*
Baki Dévlat Universiteti
xaliqovaselime01@gmail.com

Qravitasiya dalgalar, kiitlali (massiv) obyektlarin stiratli harakati
naticasinda yaranan titromalardir. 2015-ci ilde LIGO detektorlarinin ilk
dafs bu fenomeni miisahida etmasi astrofizikada inqilabi bir kasf oldu.
Qravitasiya dalgalarinin musahidasi, kainatin tekamiilii, neytron ulduz-
lar1 va qara daliklar kimi kompakt obyektlarin xilisusiyyatlarini dyran-
maKk ti¢lin yeni imkanlar yaradir.

Qravitasiya dalgalar1 ssasan massiv obyektlarin qarsiligli tesirindan
yaranir. Xlisusila qosa kompakt obyektlarin toqqusmasi - neytron ulduz-
lar1 va gara daliklar birlasdikde 10 hers - 100 Kkilohers tezliklorinda
giicli gravitasiya dalgalar yayilir. Eyni zamanda massiv ulduzlarin ha-
yatlarinin son marhalasinda ¢6kma zamani da (mas. Ifratyenilsr) qravi-
tasiya dalgalari yarada bilar.

Qravitasiya dalgalarini miisahida etmak {iglin zaman-makanin kigik
pozulmalarini 6l¢a bilacak yiiksak hassas qurgular lazimdir. Bu sahada
on taninmis detektorlar ABS-da yerlasan LIGO v Italiyada yerloson Vir-
go-dur. Har iki detektor lazer interferometriyasindan istifada edarak, ke-
¢on gravitasiya dalgalarinin sabab oldugu zaman-makanin uzanmasini
va sixilmasini Olgiir. Qravitasiya dalgalarini miisahida etmak, protonun
diametrinin bir hissasi qadar olan kicik dayisikliklari 6l¢cmayi talab edir
ki, bu da ¢ox yiiksak daqiqlik vo sabitlik talab edir.

Bu detektorlar lazer interferometriya texnologiyasindan istifada
edarak qravitasiya dalgalarinin yaratdigi ¢ox ki¢ik uzunluq dayisiklikla-
rini (1078 m atrafinda) é6l¢a bilirlar. LIGO va Virgo birlikds islayarak qra-
vitasiya dalgalarinin xiisusiyyatlarini tayin etmakla neytron ulduzlarin
va qara daliklarin togqusmasini miisahida etmaya imkan yaradirlar.

Qravitasiya dalgalarinin miisahidasi, neytron ulduzlarinin daxili qu-
rulusu, six maddanin xassalari vo kainatin tekamiilii haqqinda funda-
mental biliklor alde etmaya imkan verir. Bundan slavs, bu dalgalar vasi-
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tasile qara daliklarin va neytron ulduzlarin toqqusma mexanizmlari haq-
gqinda yeni malumatlar alds edilir. Qravitasiya dalgalar1 eyni zamanda
imumi nisbilik nazariyyasinin daha daqiq yoxlanmasina va yeni fizikaya
dair ipuclar1 tapilmasina kdmak edir.

Qravitasiya dalgalar1 astronomiyasinin galacayi boytik perspektivlar
vad edir. Kosmosda yerlasdirilmasi planlasdirilan LISA (Laser Interfero-
meter Space Antenna) kimi detektorlar daha uzun dalga uzunluqlu qra-
vitasiya dalgalarini miisahida edacak. Bu iss ifratmassiv qara daliklarin
va sada gravitasiya dalgalarinin 6yranilmasina imkan veracak.

Qravitasiya dalgalarn va elektromaqnit spektrinds aparilan birga
miisahidalar kompakt obyektlarin tabiatini vae demirdan agir elementla-
rin mansayini daha derindan anlamaga imkan verir.
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BOLMO 1
NOZOIRI FiZIKA VO ASTROFIZIKA

GUNO$ TUTULMASI UCUN TUTULMA ZONASININ UZUNLUGU

Abdinova Z.H., 9liyeva Z.F. "
Baki Dévliat Universiteti
shabanova-zamina@mail.ru

Tutulma zonasinin uzunlugu giinas tutulmasinin izlana bilacayi sa-
hani gostarir va bu saha Ayin Yer tizarindan ke¢diyi yol boyunca dayisir.
Glinas tutulmasi zamani tutulma zonasinin uzunlugunu miiayyan etmak
liclin bir ne¢a asas amili nazars almaq lazimdir: 1. Ayin Yerdan olan ma-
safasi - Ayin orbitindaki movqeyi tutulmanin néviinii ve tutulma zonasi-
nin Ol¢iisiinii dayisir; 2. Glinasin 6l¢ilisii ve Yerdan olan masafasi — Glina-
sin ol¢iisti va Yerdan olan masafasi tutulma konusunun formalagsmasina
tasir edir; 3. Yer sathinin formasi ve firlanmasi - Yer kiirasinin qabariq
olmasi v firlanmasi tutulma kélgasinin dinamikasini dayisir; 4. Tutulma
konusunun uzunlugu - Tutulma zonasinin uzunlugu asasan Ayin kolgs-
sinin Yer sathinda harakati ila miiayyan edilir.

Tutulma zonasinin uzunlugunu hesablamada asas amil Ayin Giinasi
tam bagladig1 umbra (tam koélga) konusudur. Bu konusun uzunlugu asa-
gidaki diisturla taqriban hesablanir:

R; —R
Lz(u)*D
Rg

Burada: L - Ayin kolgs konusunun uzunlugu, R4, ~ Ayin radiusu, R;
- Giinasin radiusu, D- Ay ila Giinas arasindaki masafadir. 2025-ci il apre-
lin 8-da bas veracok tam Giinas tutulmasi li¢ciin tutulma zonasinin uzun-
lugunu hesablayaq: Ayin Yerdan olan orta masafasi: 384 400 km, Yerin
Gilinsdan olan masafasi: 149 600 000 km, Ayin diametri: 3474 km

Glinasin diametri: 1 392 700 km, Yerin firlanma stirati (ekvatorda):
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1670 km/saat. Bunlari nazars alaraq L = 378 000 km.

Yer sathinda tutulma zonasinin uzunlugu isa Ayin kélgasinin Yer
Uzarinde horakati ile miiayyan edilir ve bu wuzunlug adsten
10000 - 15000 km arasinda dayisir. Maksimum tam tutulma miiddati
isa 7 daqiga 29 saniya ola bilar ki, bu da kélganin harakat siiratindan va
Yer sathinin formasindan asilidir. Tutulma zonasi Ayin kélgasinin Yera
diisdiiyti sahadir. Tam Gilinas tutulmalar1 bir ne¢e mil genislikds an dar
zonaya malikdir, gisman tutulmalar ise daha genis zonaya malikdir. Ayin
kolgasinin Yers diisma bucagi tutulma zonasinin uzunluguna tasir edir.
Koélgoanin Yer tUzerinds harakat silirsti tutulma zonasinin uzunlugunu
miiayyan edir. Gliinas tutulmasi, tutulma zonasinda giinas isigina tasir
gostarir. Glnas tutulmasi tutulma zonasinda havanin temperaturunu
asagl sala bilar. Tam Giinas tutulmasi zamani havanin temperaturu bir
neca daraca asagl diisa bilar. Giinas tutulmasi tutulma zonasinda vahsi
tabiatin davranisina tasir gostara bilar. Bazi heyvanlar giinas tutulmasi
zamanl normal davranislarindan kanara ¢ixa bilar. Glinas tutulmasi Ye-
rin miiayyan bir bolgasinda bas verir. Tutulma zonasinin yeri Ayin ve Ye-
rin ssmadaki movqgelarindan asili olaraq dayisir. Har bir giinas tutulmasi
Yer kiirasinds miiayyan bir cografi bolgada goriiniir. Tutulma zonasinin
uzunlugu va eni tutulmanin néviindan ve Ayin Yerdan uzaqligindan asi-
hidir. Gilinas tutulmasi zamani tutulma zonasinin uzunlugu tutulmanin
néviinden ve miisahids yerlarindan asil olaraq dayisir. Umumiyyatla,
tam Giinas tutulmasi zamani tutulma zonasinin eni bir ne¢a yiiz kilometr
ola bilar va tutulma bu zonadan kegan yol boyunca bir ne¢a daqiga da-
vam eda bilar. Bununla bels, tam tutulma sahasinin uzunlugu Yerin sat-
hindaki harakatindan ve Ayin movqeyindan asili olaraq dayisir.

9dabiyyat
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YUKLU ZORRICIYIN MUHITDO SUALANMASINA SINDIRMA
OMSALININ DiSPERSIYASININ TOSIRI

Agaverdiyeva M.N., 9lizada M.R."
Baki Dévlat Universiteti
mohsunalizade@gmail.com

Sindirma amsalinin n(w)-nin tezlikdan asililig isigin madds ils qar-
siligh tasirinin basa diisiilmasinda asas amildir. Bu isin maqsadi, sabit
(n(w) = const), xotti (n(w) =ny+ kw), eksponensial (n(w) =

noexp(—kw)), Lorens (n(w) =ny + W) va Sellmeier modellari
Y

ila yiiklii zarraciyin stialanmasinin astana siiratina ve sapilma bucagina
tosirini 6yroanmakdir [1-3].

Fotonun siialanmasi ii¢iin sartlor c¢ixarilmis ve 10'#-den 2 - 10%°
rad/s-a qadar tezlik diapazonunda adadi hesablamalar aparilmisdir.
Hesablamalarda sopilma bucaginin (cos(f)) ve astana siiratinin
(Vastana) tezlik asilihigl nazara alinmigdir.

Sokil 1(a)-da miixtalif modellar lg¢lin sapilma bucaginin kosi-
nusunun cos(@) tezlikden (w) asililigini gostarir. Sabit model iifliqi bir
xott gostarir ki, bu da dispersiyanin olmadigini aks etdirir. Xatti model
tezlik artdigca cos(6)-nin monoton artimini gostarir. Eksponensial mo-
del asag tezliklards cos(8)-nin azalmasini, yiiksak tezliklards isa son-
raki sabitlogsmasini gostorir. Lorens modeli rezonans tezliyine yaxin
cos(@)-nin kaskin azalmasini ve sonraki artimini niimayis etdirir. Sell-
meier modeli asag: tezliklords kaskin dayisikliklarle ve yiiksak tezlik-
larda sabitlasma ilo miirakkab bir asililiq gostarir.

Tezlikdon (w) asili olaraq astana siiratinin (vggeane) qrafiki (Sakil
1(b)) gostarir ki, sabit model siirati doyismaz saxlayir, xatti model tezlik
artdiqca v,gqanq-nIn azalmasini, eksponensial model iss yiiksak tezlik-
larda artmasini niimayis etdirir. Lorens modeli rezonans tezliyinds kas-
kin minimum, Sellmeier modeli isa asag1 tezliklarda dayisiklik va yiiksak
tezliklords sabitlik gostarir.
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Sindirma amsalinin n(w) dispersiya modellari siialanmaya ahe-
miyyatli tasir edir. Sabit model dayismaz parametrlari gostarir, xatti va
eksponensial modellar zaif dispersiyali miihitlar ti¢iin xarakterikdir. Lo-
rens va Sellmeier modellari isa rezonans tezliklarinda giiclii dayisikliklar
nimayis etdirarak isigin madda ile miirakkab qarsiliqh tasirini aks et-
dirir. Yiiksak tezliklords parametrlarin sabitlosmasi dispersiya effektla-
rinin azalmasi ila izah olunur.

Dispersiya modellarinin n(w)-ys tasiri, ytklii zarraciyin stialanma
xlisusiyyatlorine boyilik ahamiyyat verir. Sabit model dispersiyasiz
miihiti, xatti vo eksponensial modellar zaif dispersiyali materiallari, Lo-
rens va Sellmeier modellari isa rezonans effektlarini shats edan miirek-
kab qarsiligh tasirlari adekvat sakilda tasvir edir. Yiiksak tezliklorda isa
parametrlarin sabitlosmasi, dispersiya effektlorinin azalmasi ile alaqga-
londirilir.

Sakil 1. Sapilma bucaginin kosinusunun (a) vo vyg¢qnq-nin (b) tezlikdon
asililig1: sabit (gdy), xatti (narinci), eksponensial (yasil), Lorentz
(qirmuzi) va Sellmeier (bandévsayi) modellari.

9dabiyyat
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TUTULAN QOSA DAYiSON ULDUZLARIN PARLAQLIQ 9YRILORI

Agayeva S.T., Riistomov B. N.”
Baki Dévlat Universiteti
sonaagayeva7890@gmail.com

Ulduzun «Dayisan ulduzlar» sinfina aid edilmasi onun fotometrik da-
yisken olmasi, yani parlaghginin zamandan asili olaraq dayismasi ila
miiayyan olunur. Dayisen ulduzlar iki asas sinfs béliiniir: 1. Optik dayi-
son ulduzlar - parlaqligin dayismasi xarici sabablarls - optik tutulma va
ya geyri-bircins satha malik ulduzun firlanmasi ile baghdir. 2. Parlaghgin
dayismasi ulduzun daxiinda gedan fiziki proseslarla bagl olan fiziki da-
yison ulduzlardir [1]. Optik-tutulan dayisen ulduzlar tli¢ asas alt sinfa
boliintr: 1. Alqol tipli ulduzlar. Bu ulduzlar - kiitlalalari ¢ox da boytik ol-
mayan, yarimayrilmis qosa ulduz sistemidir. Onlarin parlagliglarinin ds-
yisma amplitudu 1™ atrafinda olub, sabit perioda malikdirlar. 2. B Lira
tipli tutulan dayisan ulduzlar. Bu ulduzlar Alqollardan kiitlalarinin boytk
olmasi, komponentlarin daha six yerlasmasi ilo segilir. 3. WUMa tipli tu-
tulan dayisen ulduzlar. Bu sistemlarin komponentlari forma va 6l¢iilari-
na gors bir-birina ¢ox yaxindir ve demak olar ki, bir-birina toxunurlar
(kontakt qosa sistemlardir) [2, 3].

isin magsadi, parlaghq ayrilarinin forma ve xiisusiyyatlerine gora
secilon bu ii¢ tip tutulan - qosa dayisen ulduzlarin xarakterik niimayan-
dalarinin astronomik verilanlar bazasindan istifads edarak parlaqliq ay-
rilorinin qurulmasidir.

Tadqiqat ulduzlarinin fotometrik miisahida naticalari AAVSO Bey-
nalxalq fotometrik malumatlar bazasindan toplanmisdir. Bu arxivda
miixtalif miialliflarin farqli sistemds miisahida naticalari toplanib. Mate-
railin bircinsliyini temin etmak magqsadi ila biz tedqiqat ulduzlarinin
parlagliglarinin genis zolaglh V fotometrik siizgacinds eyni cihaz va qur-
gularda aparilmis miisahida naticalarindan istifade etmisik. Toplanmis
fotometrik miisahide materialinin ilkin emali MicrosoftExcel programin-
da hayata kecirilmisdir. Miisahida materiali toplanmis har bir ulduz tigiin
parlagliginin dayismasinin elementlari ifadasinden har bir miisahida
nogtasine uygun Julian tarixi Ug¢ilin verilon perioda uygun fazalar
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T hesablanmigdir. Tadgigat ulduzlarinin fotometrik
o { miisahids naticalarinin MicrosoftExcel programin-
| : i da emalinin naticalarindan istifads edarak Origin
& - 1 paket programinda ulduzlarin parlaqliq ayrilari qu-
st rulmusdur. Sakilds, X oxunda periodun hissalarini

rreree gostaran faza, Y oxunda isa ulduz 6l¢iisii (maq _V)
2% s 1 gostorilmigdir. Parlaghq ayrisi qrafiki fazanin elo ara-
{ " § o . L
i ¥ 1 Iiginda qurulmusdur ki, tutulmanin bas minimumu

24P .
e
12s b

1] 3
g

*of W 4 aydin gortinsin. Parlaglq ayrisi fazanin (-1 + +1) ara-
w2 '»; / 1 Dhginda qurulmus ve sonra optimal araliq secilmis-

Lira tipli V488 Cyg
e dir. Tadqiqat ulduzlarinin parlaqliqlarinin fazalari

i asagidaki ifadslardan hesablanmisdir.
s f "t‘,“l :?-“-.' ','_\' ":’ A
>8 w 2 v
g 1 r )

TXUMa: H/D = 2452500.0722 + E x 3.0633391
V488Cyg: HID = 2452500,5089 + E x 0,56050
WUMa: H/D = 2452500.196 + E x 0.3336320

Ulduzlarin parlaqliq ayrilarinin qurulmasinda uygun olaraq: 562;
3000 va 4000 6lgmadan istifada olunmusdur. Algollarda ikinci minimum
cox zaifdir ve aksar hallarda miisahidalardan goriinmiir. Tadqiq etdiyi-
miz Alqgol tipli ulduzlardan yalniz TX UMa ulduzunda ikinci minimum
zaif hiss olunur. Digar ulduzlarda (USge, 5Lib, V505Sgr, RW Gem) ikinci
minimum miisahida olunmur.

Tutulan-qosa dayisan ulduzlarin har ii¢ alt sinfine maxsus xarak-
terik: Alqol tipli TXUMa, BLyr tipli V488Cyg vo WUMa ulduzlarinin par-
laqliq ayrilari qurulmusdur.
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ELECTROMAGNETIC PROPERTIES OF NEUTRONS

Amirli S.I., Abdulvahabova S.G.*
Baki Dovlat Universiteti
seljanamirli@gmail.com

Neutrinos are extremely small particles in the Standard Model of
particle physics. Although they were once thought to be completely non-
interactive with electromagnetic fields, recent studies suggest that
neutrinos could have electromagnetic interactions.

1. Magnetic Moment. The best laboratory upper limit on neutrino
magnetic moment has been obtained by the GEMMA collaboration that
investigates the reactor antineutrino-electron scattering at the Kalinin
Nuclear Power Plant (Russia) [1]. Within the presently reached electron
recoil energy threshold of T ~ 2.8 kel the neutrino magnetic moment
is bounded from above by the value p, < 2.9 X 10711y, This limit,
obtained from unobservant distortions in the recoil electron energy
spectra, is valid for both Dirac and Majorana neutrinos [2].

2. Charge Radius. The neutrino charge radius is defined by:

()= -6z =0 ()

fo (q?) represents the charge form factor of the neutrino, which
describes how the neutrino interacts with an external electromagnetic
field. g% is the squared four-momentum transfer in an interaction
involving the neutrino and an external electromagnetic field.
The charge radius gives an idea of the effective size of a particle in
terms of its electromagnetic interactions.

3. Electric Dipole Moment. In addition to the magnetic
moments L;;, the most general form of the neutrino electromagnetic
vertex function A;; (g?) includes three other types of electromagnetic
properties that describe how neutrinos interact with real photons (g2 =
0). These properties are the dipole electric moments (€;;), anapole
moments (a;;), and millicharges (g;;). If CP symmetry is violated in a
given theoretical framework, a neutrino can possess nonzero electric
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moments (&;;) [2].

4. Neutrino-Photon Interactions. The couplings with real and virtual
photons of neutrinos with nonzero electromagnetic properties generate
processes that can occur in various astrophysical conditions and can be
the cause of important observable phenomena [3]. The most important
neutrino electromagnetic processes are shown in Fig.1.

decay , Cherenkov radiotion y decay (plasma)

Figure 1. Schematic diagrams for neutrino-photon processes.

Neutrinos, despite being neutral, exhibit electromagnetic properties
that challenge our understanding of fundamental physics. These
properties remain key areas of study, as any deviation from Standard
Model predictions could signal new physics. While current experimental
limits are tight, future advancements may reveal deeper insights into
neutrino behaviour and their role in the universe.
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PARKER SOLAR PROBE MiSSiYASI: ELMi OHOMIYYOTi

dhmadova K.N., Bagirov M.M."
Baki Dovlat Universiteti
Ahmedovak2004@gmail.com

Glinas zondu (GZ) missiyasi ideyas1 1958-ci ilds ilk siini peyk ugurla
Yer orbitine buraxildigdan darhal sonra taklif edilmisdi. Glinasa kosmik
gomi gondarmak har hansi digar planet cisimlarine getmakdan texniki
cohatdan daha ¢atin oldugu tictin GZ missiyasinin hayata kecirilmasi ¢a-
tinliklo naticalanmadi. Catinlik asasen Giinase yaxinlasmagq li¢iin talab
olunan orbital stiratin azalmasi va Glinasin yaxinligindaki sart miihitda
sag qalma qabiliyyatindan ibarat idi. 2007-ci ilda Glinasa yaxinlasmaq
liclin Veneranin yaxinligindan ke¢arak onun caziba qiivvesindan istifada
etmakla yeni trayektoriya taklif edildi. Yeni "Solar Probe Plus" missiyasi
Giinas kiilayinin mévcudlugunu prognozlasdiran astrofizik Eugene
Newman Parkerin sarafina Parker Solar Probe(PSP) adlandirilmis kos-
mik goami (2017) va NASA-nin canli insanin adin1 dasiyan ilk kosmik ga-
misi olmusdur [1].

12 avqust 2018-ci ilde buraxilmis PSP daxili heliosferin va Glinas ta-
cinin yeddi illik tadqiqini aparmaqla o, biitiin avvalki kosmik gamilardan
Glinasa daha yaxinlasa bilir. 2018-2025-ci illar arasinda dafalarls Vene-
ranin orbitinin yaxinligindan kegmaklas onun cazibs qlivvasindan istifada
edarak, PSP-nin perihelion masafasi 35 Rp-dan - 9,86 Ry-a qadar azalr.
Missiyanin asas elmi maqsadlari asagidakilardir:

1. Giinas kiiloyi manbslarinds maqgnit sahasinin strukturunu va dina-
mikasini tayin etmak;

2. Gilinas tac1 tarafindan slialanan enerjinin saviyyalarini va gilinas
kiilayinin siiratloanmasini agkarlamag;

3. Enerjili zarraciklarin tacil alma va enerji aldo etma mexanizmini
miilayyanlasdirmak, tayin etmak;

4. Glnas atrafinda plazma zarraciklarinin, onlarin ginas kiilayi ils
garsiligh tasirinin, enerjili zarraciklarin yaranmasinin éyranilmasi.

PSP-dan avvsl, daxili planetlararasi miihit haqqinda malumatlar He-
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lios missiyasi ilo alagadar idi. Daxili heliosferda bas veran asas fiziki pro-
seslarin ilkin anlasilmasi liglin zamin yaratmis ve sonraki missiyalarda
alatlarin hazirlanmasina va uygunlasdirilmasina ¢ox komak edan bu mis-
siyada kosmik gaminin Giinasa ¢atdig1 an yaxin masafs 1976-c1 ilds He-
lios2 kosmik gemisi tarafindan 0,29 AV (AV -astronomik vahid) va ya
62,4 Ro (Ro - Glnas radiusu) olmusdur. 29 oktyabr 2018-ci ilde NASA
Parker zondunun Helios2 kosmik gamisi tarafinden miiayyan edilmis av-
valki rekordu lstalayarak rekord masafaya yaxinlasdigini vo rekord
stirat alda etdiyini agiqladi [2].

PSP daxili heliosferi tadqiq edir va bu giina gadar PSP Giinaga yaxin
24 perihelion kecidinden 23-nii hayata kegirib vo daxili heliosferik
miisahidalarin miiqayisasina imkan yaradib. 06 noyabr 2024-cii il tari-
xinda son Venera caziba manevrinds istirak etmis, Veneranin sathindan
376 km masafadan ke¢misdir. Ugus zondun trayektoriyasini korrekts et-
mis, naticoda zond 24 dekabr 2024-ci il tarixinds saatda 430000 mil
stratlo Giinase an yaxin 3,86 mil masafoys yaxinlasa bilmisdir. Signal
gondararak oldugu orbitds daha iki dovriini (22 mart va 19 iyun 2025-
ci i) davam edacakdr. Bu insanin hazlirladigl qurgunun giinasa yaxinla-
sagaci an az masafadir.

PSP missiyasi i¢ icrasinda ¢oxlu elmi naticalari almaga giinas kiilayi-
nin yaranmasi, yayillmasi, giinasin maqnit sahasinin xtisusiyyatlari, zar-
raciklarin siiratlonma mexanizmlarini arasdirmaga kémak olan malu-
matlar tahlil olunmaqgdadir. PSP NASA (NASA Living With a Star) prog-
rami ¢ar¢ivasinda islonmis bilavasite hayata ve comiyyate tasiri olan
Giinas-Yer aspektlarini dyranmaya yonalmisdir. Alinan naticelor miixtalif
elmi laboratoriyalarinda taqdigat olunmaqdadir va bahrasini veracakdir.
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KULON POTENSIALININ
(t,p) REAKSIYALARINDA NOZORS ALINMASI

omoanov K.V,, 9bdiilvahabova S.Q.*
Baki Dévliat Universiteti
kenan.amanov.2020@mail.ru

Niivenin xassalarinin 6yranilmasinda birbasa gedan reaksiyalar xtu-
susi yer tutur. Birbasa gedan niive reaksiyalar1 adatan yiiksak enerjilorda
bas vermoalarine baxmayaraq onlar kicik enerjilorde da boyiik rol
oynayirlar. Qeyri-elastiki (n,n"), (p,p’), yiklanma (n,p), qopartma
(d,p), (t,p) va zabtetma (p,d), (n,d) reaksiyalarinda birbasa prosesi
torkibli nlive mexanizmina nazaran Ustlnliik taskil edir.

Torkibli niive marhalasi ile gedan reaksiyalardan fargli olarag,
birbasa gedan niiva reaksiyalarinda diisen zarracik 6z enerjisini niivenin
bir ve ya bir ne¢a nuklonuna verir va onlar da niivani tark edirlar [1].

Bu isda taedqgiqat impuls yaxinlasmasinda miistavi dalgalardan istifa-
doa edilarak Qauss potensialini ve Kulon garsiligli tesirini nazara almagqgla
aparilmis va (t, p) reaksiyasinin effektiv kasiyi ticiin ifade alinmisdir.

Togqusmadan avval sistem A niivesindan va t tritondan, toqqus-
madan sonra B niivasi ve p protondan ibarat olur.

Baxilan prosesin kecid amplitudunun ifadasi asagidaki sakildadi:
Fif = (lpf"fl/)i)' (1)
haradaki

1
E;—=U+in (2)
(2) ifadasinda V tritonun niivanin nuklonlari ila qarsiliqh tasir potensialy;

T=V+V

E, = p?/2m,- tritonun kinetik enerjisidir.
V' potensiali asagidaki kimi secilir:
V="V,+Vg, (3)
(3) ifadesine daxil olan Qauss potensiali V, ve tritonun A niivasi ile
Kulon qarsiligh tasir potensiali Vi asagidaki ifadalarls verilir:

Vo =is (g)g/z exp(—1?/4a), (4)

(4) ifadasindas a effektiv tasir radiusu, s-iss Mandelstam dayisonidir:
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s = 4(k* + m?) = 4E>. (5)
(3) ifadasinda V ise Kulon potensiahidir:
Ve =Z4e2(3—1%2/R2)/2R%, 0<r <R;, (6)
burada Ry niivanin yiik radiusudur.

on yaxin yaxinlasma masafasi tritonun kinetik enerjisi ilo Kulon

maneasinin hiindurliiyt arasindaki alags ile miiayyen edilir:
a> (ry+r)E/Ve. (7)

Qisa tasir masafasine malik olan niive potensialina uzaq masafali
Kulon potensialinin alave edilmasi dalga funksiyalarinin asimptotik
davranisinin dayismasina gatirib cixarir [2].

Tritonun dalga funksiyasini miistavi dalga saklinds gotiiriib prosesin
effektiv kasiyini hesablasaq asagidaki ifads alinar

2
Opor = 1613 (1 — % +In (%) + a). (8)

(8) ifadasinda a Kulon qarsilighi tasirin effektini xarakteriza edir.
Kulon italoama qiivvasi protonun g¢ixmasinin effektiv kasiyini artirir.

10 MeV enerjilarinda spesifik niive quivvalari ancaq S (I = 0) dal-
gasina tasir edir va Kulon faza siirlismasinin yaranmasina sabab olur.
Qalan parsial dalgalar ancaq Kulon garsiliqli tasir naticesinda striismaya
malik olacaglar, ¢linki bels ki¢ik enerjilarda triton Kulon itiloma qiivvasi
naticasinda niiva qlivvalari sahasina qadar yaxinlasa bilmir.
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QOSA ULDUZLARIN KUTLOLORININ TOYINI

Farzizada R.N., 9liyeva Z.F. "
Baki Dévlat Universiteti
rsadfrzizad@gmail.com

Bu maqalada qosa ulduzlarin kiitlasinin miixtslif lisullarla teyin
olunmasi masalasi arasdirilmisdir. Vizual, spektroskopik va tutulan qosa
ulduzlarinin miisahida tisullari izah edilmis, Kepler qanunlari ve Dopler
effekti vasitasile kiitlonin hesablanma metodlari nazardan kecirilmisdir.
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Niimuna hesablamalar aparilaraq alinan naticalar tahlil olunmusdur.
Qosa ulduzlar astrofizikanin fundamental tadqiqat obyektlarindan
biridir. Bu sistemlarda iki ulduz imumi caziba markazi atrafinda firlanir.
Qosa ulduzlar astronomiyada xiisusi shamiyyat dasiyir. Ciinki onlarin
kiitlasi miisahida va hesablamalar vasitasile birbasa muiayyen edils bilar.
Ulduzlarin kiitlasi onlarin daxili qurulusunu, tekamiil prosesini va enerji-
nin yaranma mexanizmini basa diismak liglin asas parametrlardan biridir.
Qosa ulduzlar musahids tisullarina gors asagidaki novlars boluntir:
1) Vizual qosa ulduzlar - bu tip qosa ulduzlar teleskop vasitasils ay-
riligda miisahidas edilir.
2) Spektroskopik qosa ulduzlar - onlarin varligi ve parametrlari spek-
tral xatlarin Dopler effekti vasitasilo miiayyon edilir.
3) Tutulan qosaulduzlar - parlaghgin deyismasi asasinda miisahids edilir.
Qosa ulduzlarin kiitlasi Keplerin ti¢lincii ganunu va Nyuton mexa-
nikasi asasinda tayin edilir.
1. Keplerin ti¢lincii ganunu
Qosa ulduzlarin kiitlasinin hesablanmasinda asas diistur asagidaki
kimidir:
4m%q3
Gp?
Burada: M; ve M,- ulduzlarin kiitlslari, a - orbitin boyiik yarimoxu, P-
orbital period, G- caziba sabitidir.
2. Spektroskopik tisul
Spektroskopik qosa ulduzlarin kiitlasi asagidaki diisturla hesablanir:
(K, + K;)*P
2nG
Burada: K; va K- stia siiratlarinin amplitudlari, i - orbitin meyl bucagidir.
3. Tutulan qosa ulduzlarinin kiitlasinin tayini
Tutulan qosa ulduzlarda parlagliq dsyismalarindan ulduzlarin ra-
diuslar1 ve orbitin meyl bucagi toyin olunur. Daha sonra Kepler ganunlari
ilo kiitlalar hesablanir.
Niimuna ti¢lin Alqol (8 Persey) sistemini nazardan kecirak. Bu sis-

M1+M2:

M;sin3i + M,sin3i =

tem periodu 2.87 giina barabar olan tutulan qosa ulduz sistemidir. M-
sahida malumatlarina asasan, komponentlarin siia stiratlarin amplituda-
lar1 asagidaki kimidir: K; = 40 km/san, K, = 90 km/san. Qravitasiya
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sabiti G = 6.674 X 10 8sm3/g - san®.
(40 +90)3 x 2.87

21 X 6.674 x 108
Buradan bas ulduzun kiitlssi ticiin M; = 3.7M », peyk ulduzun kiitlasi

lglin M; = 0.8M aliriq.

Qosa ulduzlarin kiitlasinin teyini astrofizikanin vacib problem-
lorindon biridir. Miixtalif miisahide tisullar1 ve riyazi yanasmalar
vasitasila bu sistemlarda ulduzlarin kiitlalari daqiq teyin edila bilar. Bu
tadgiqatlar ulduzlarin daxili qurulusu ve taekamiilii hagqinda qiymetli
moalumatlar verir. Xiisusan, tutulan ve spektroskopik qosa ulduzlar
ulduzlarin kiitlalarinin teyin edilmasinds ac¢ar rolunu oynayirlar.

M;sin3i + M,sin3i =
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CORONAL RAIN ACROSS THE SUN AND STARS

Hamidova S.N., Mikayilov X.M."
Baku State University
sevaZz4hamidova@gmail.com

Coronal rain is a dynamic astrophysical phenomenon primarily
observed on the Sun but potentially occurring across various stellar
coronae. It involves the cooling and condensation of plasma, which then
falls back toward the stellar surface under gravitational influence. This
process has been extensively studied in the solar atmosphere, revealing
two primary types: flare-driven and quiescent coronal rain [1]. The
graph below shows temperature dependence on height [2].

The solar corona is a highly energetic and magnetically dominated
region with temperatures reaching millions of Kelvins [3]. Coronal rain
occurs when certain regions experience radiative cooling, leading to
plasma condensation and gravitational descent. This phenomenon, first
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observed in the 1970s, plays a key role in the mass and energy transfer
within the solar atmosphere. Understanding coronal rain helps in deco-
ding stellar magnetic activity and energy transport processes beyond the
Sun [4]. Observations suggest coronal rain-like processes occur in other
stars, particularly those with strong magnetic fields, such as M-dwarf
stars. However, detecting this phenomenon in distant stars remains
challenging due to observational limitations. Future advancements in
space-based telescopes and high-resolution spectroscopy will be crucial
in confirming coronal rain across different stellar environments [1].

2,5 —

1,5

Temperature (MK)
N

0 5 10
Height above the Solar Surface (Mm)

Figure 1. Temperature dependence on height

Coronal rain, once thought to be exclusive to the Sun, is now
recognized as a potential universal stellar process. While solar studies
have provided a detailed understanding of its formation and dynamics,
ongoing research aims to extend these findings to other stars. Future
observational campaigns, utilizing advanced spectroscopy and space
missions, will be instrumental in unraveling the full scope of coronal rain
in the cosmos.
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ULDUZLARIN SPEKTRAL TOSNIiFATI VO ONLARIN FiZiKi 9SASLARI
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Baki Dovlat Universiteti
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Stialanmanin spektri, stialanmanin intensivliyinin dalga uzunlugu va
ya tezliya gora paylanmasidir. Ulduzlarin spektrinds musahids olunan
an maraql struktur spektral xatlardir. Spektral xatlar, ulduzlarin fiziki-
kimyavi xaraktristikalar1 haqqinda zangin informasiya dasiyir, onlarin
xiisusiyyatlari ulduzlarin spektral tosnifatinin asasini taskil edir. Ulduz-
larin spektral tasnifati onlarin tadqiqi ti¢iin atilmis ilk addim idi, bela Ki,
o ulduzlarin hansi tips aid oldugunu miiayyan etmays, onun temperatu-
runu va isighigini tayin etmays imkan verdi. Ulduzlarin spektral tosnifati
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metodikasi bu giin da 6z aktualligini sax-
layir. Hal-hazirda miixtalif tabiatli geyri-
stasionar ulduzlarda gedan miirakkab fi-
ziki proseslarin tadqiqi zamani onlarin
spektrinda temperatura va isiqliq sinfiha
hassas olan xatlara gére hamin anda ul-
duzun temperaturunu, miitlaq ulduz 6l-
custnt, isiqhigini qiymatlandirmak ¢ox
faydal naticalara galmays imkan verir
[1]. Xponoloji olaraq ulduzlarin spektri-
nin ilk tasnifat1 Harvard spektral tosnifa-
t1 sistemidir. Harvard tasnifat1 birélgii-
lidir. Bu tasnifatda asas meyar udulma
xatlarinin va zolaqglarinin intensivliyidir.
Bu isa har seydan avval ulduzun effektiv
temperaturundan asilidir. Odur ki, tem-
peraturdan asili olaraq spektrlarin da-
yismasini izlomak olur. Ikinci tesnifat
xemi ulduzlarin Mount-Vilson spektral
tosnifatidir. Bu spektral tasnifat - tem-
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peratur gostaricisine gore (spektral sinif) va isiqhiga gora - isiqliq sinfi
kimi iki6lgtli tasnifat sxemidir. Nohayat liclincii tasnifat sxemi - ulduz-
larin spektrinin an miiasir tasnifati, miixtalif alavealarla bu giinlara qadar
galib cixan Morqan va Kinan tasnifatidir (MKK sistemi). Spektrin gorii-
niisii istifade olunan teleskopdan, spektroqrafdan va isiq gabuledici-
sindan asilidir. Ona gore da aparici rasadxanalarda MKK tasnifati asa-
sinda ozlarinin istifads etdiyi “teleskop+spektroqraf+isiq qabuledicisi
sisteminda” tasnifat liclin 6z meyarlarini islayib hazirladilar. N.Tusi

adina Samaxi Astrofizika Rosadxanasin- | Ulduzlann spekiral | Fotosferin effektiv
L o . sinfi temperaturu (K°)
da da gorinan ulduz 6l¢iisii orta ve zaif 0 26000-35000
.. e B 12000-25000
olan ulduzlarin spektrlarini almaq tlg¢lin A £000-11000
P « F 6200-7900
istifads olunan “2-m teleskop+ Kanberra = 20005150
spektroqrafi+ fotolovha” sistemi ticiin I- . Lo

V isiqlq sinfi vo A-M spektral sinif oblas-
tinda bela Kkriteriyalar islonib hazirlanmis ve miixtalif geyri-stasionar
ulduzlarin spektral tasnifatinda ugurla istifade olunmusdur [2].

Toaqdim olunan isin maqsadi Beynslxalq astronomik ragamsal
spektrlar bazasindan [3] istifada etmakla ulduzlarin spektrinin bir ol¢iilii
Harvard tasnifatina uygun, 0-A-B-F-G-K-M spektral siniflorine maxsus
bas ardicilliq ulduzlarinin spektrlarinin qrafik tesvirlarinin qurulma-
sidir. Sekilda Origin proqramida qurulmus bela grafiklorden niimuna
gostarilmisdir.

Beynolxalq astronomik roeqamsal spektrlar bazasindan istifads et-
moakla 0-A-B-F-G-K-M spektral siniflorine maxsus Bas Ardicilliq ulduz-
larinin spektrlarinin grafik tasvirlari qurulmusdur.
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AX PERSEY ULDUZUN SPEKTRIND Ha. X9TTININ T9DQIiQi

ismayilli F.Q., Mikayilov X.M.*
Baki Dévlat Universiteti
fizzismayilli@gmail.com

AX Per klassik simbiotik deyisenlar qrupuna aid olub, uzunmiiddatli
parlaqliq deyismalari ve emissiya xatlari ilo xarakteriza olunur. AX Per-
sey (AX Per) simbiotik ulduzu orbitds harakat edan ag cirtdan ve qirmizi
nahangdan ibarat olan qosa sistemdir. Buisda 2016-2018-ci illar arzinda
Ha xattinin profili parlaqliq ayrisi ilo miiqayisali sakilds tohlil edilmisdir.
AX Per ulduzunun V parlaqliq ayrisi AAVSO (American Association of Va-
riable Star Observers) [1] bazasi asasinda qurulmusdur. Bundan slavs,
ARAS (Astronomical Ring for Access to Spectroscopy) [2] bazasindan al-
da edilan spektrlar asasinda Ha xattinin profilinds bas veran dayisiklik-
lor analiz edilmisdir. Parlaqligin maksimum ve minimumlarinda Ha xat-
tinin ekvivalent eni 6l¢iilmiis ve onun parlaqligin dayismalari ila alagasi
miiayyan edilmisdir.

AX Per ulduzunun parlaqliq ayrisi gostarir ki, onun parlaqlig1 uzun-
miiddatli periodic doyisma gostarir. 2016-2018-ci illar arzinds aparilan
miisahidalar naticasinda bu dayismalarin ulduzun aktivliyi ila alagali ol-
dugu miiayyan edilmisdir.

Ha xattinin ekvivalent eni parlagligin maksimumunda an yiiksak,
minimumunda isa an asagl qiymatlar alir. Bu miisahids, sistemdaki qaz
axinlarinin va ulduzlararasi qarsiligh tasirlarin parlaqgligla slagasini or-
taya qoyur. Parlagligin minimumunda Ha xatti qosa komponentli struk-
tur, maksimumada ise tok komponentli struktur gostarir. Bu, yiiksak ener-
jili emissiya manbalarinin va ulduz kilayinin tasirini aks etdirir.

Sakil 1 - da yuxar1 panel V filtrinda parlaq ayrisi gostarilmisdir. Par-
lagliq ayrisi zamandan asili olaraq dayiskanlik gostarir. Asagi panel Ha
xattinin ekvivalent eni: Ha xattinin ekvivalent eni zamanla dayisir ve par-
lagligin minimumlarinda an asag1 giymatlar, parlaghigin maksimumunda
iso an yiiksak qiymatlar alir.
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Sakil 1. Yuxari panel V filtrinds parlaq ayrisi

Sakil 2-da AX Per simbiotik ulduzunun Ha emissiya xattinin profili
gostarilmisdir. X oxunda radial siirat, Y oxunda isa nisbi intensivlik
verilmisdir. Parlagligin minimumlarinda Ha xatti markazi udulmali qosa
komponentli, maksimumlarinda isa ¢ox giiclii tek komponentli profillar
gostarirlar.
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Sakil 2. AX Per simbiotik ulduzunun Ha emissiya xattinin profili.

AX Persey simbiotik ulduzunun spektrinde Ha xattinin profili ve
ekvivalent eninin dayismasi sistemdaki qaz axinlarinin va disk struk-
turlarinin dinamikasini daha yaxs1 anlamaga imkan verir. Galacak tadqi-
qatlar daha genis spektral diapazonda tadqgigatlar aparmagqla bu siste-
min daha darindan dyranilmasina tohfs vera bilar.
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EKZO PLANETLORIN AXTARISI VO YENI K9SFLOR

Mammadova T.R., Mikayilov X.M."
Baki Dovlat Universiteti
tamellammmdova636@gmail.com

Ekzoplanetlarin tadqiqi astronomiyanin an dinamik sahslarindan
biridir. Son onilliklards astronomiya sahasinda alda edilan iralilayislor
sayasinda alimlar Giinas Sistemi xaricinda yerlason planetlari - ekzo
planetlari daha daqiq arasdira bilirlar. 1995-ci ilda ilk ekzo planetin kasf
olunmasindan sonra minlarla yeni ekzo planet askar edilib. NASA-nin
Kepler, TESS va Ceyms Vebb Kosmik Teleskoplar: bu arasdirmalarda
miihiim rol oynayir. Bu kasflar, kainatda Yera banzar planetlarin va hatta
hayatin mévcudlugunu anlamaq baximindan yeni tifiiglar agir [1].

Ekzo planetlar asasan g tisul vasitasile kasf edilir:

1. Tranzit metodu: Ulduzun qarsisindan ke¢an planet onun parlagliginda
periodik azalmaya sabab olur. Bu tisul ekzoplanetin 6l¢iisiint, orbitini
va atmosfer tarkibini tayin etmaya imkan verir. NASA-nin Kepler va
TESS missiyalar1 bu metoddan genis istifadas edir.

2. Radial stirot metodu (Siia siirati metodu)-Ekzoplanetin caziba tasiri
ulduzun titremasina sabab olur. Bu titramalar Doppler effekti ilo ulduzun
spektrinda xatlarin yerdayismasina sabab olur. Naticads ulduzun radial
siirat ayrisinds periodik dayismalar miisahida olunur. Bu dayisikliklarin
amplitudasi naticasinda planetin kiitlasini tayin etmak va eyni zamanda
planetin ulduz strafinda dolanma dévriint (periodunu) tayin etmak olur.
Yiiksak daqiqlikli spektroqraflar, masalan, HARPS (High Accuracy Radial
Velocity Planet Searcher), bu metodu tatbiq edir.

3. Birbasa miisahida giiclii teleskoplar vasitasila bazi boyiik planetlarin
gorintilari alda edilir. Bu metodlar sayasinda alimlar miixtslif 6lcii-
larda va torkiblarda olan planetlari dyranirlar. Ekzo planetlarin kim-
yavi tarkibini va atmosferini analiz etmakls, onlarin hayat li¢iin ya-
rarli olub-olmadigini miiayysn etmak mimkindiir [2,3]. Son illarda
edilon kasflor arasinda TRAPPIST-1 sistemi xiisusi maraq dogurur. Bu
sistemds, Yer 6lciisiinda olan yeddi planet agskarlanib va onlardan bir
nec¢asinin yasayis zonasinda yerlasdiyi ehtimal edilir. Bundan basqa,
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Proksima Sentauri b, Kepler-442b ve TOI-700 d kimi planetlar su vo
hayat li¢lin alverisli ola bilacak planetlar arasinda yer alr.

Ceyms Vebb Kosmik Teleskopunun son miisahidalari ekzo planetlarin
atmosfer torkibini daha otrafl analiz etmays imkan verir. ilk dafe olaraq
bazi ekzo planetlarin atmosferinda su buxari, metan ve karbon gazi kimi
hayat l¢lin vacib olan elementlar askarlanib. Bu isa kainatda hayat
ehtimalinin diistindiiyiimiizdan daha ytiksak ola bilacayini gostarir [4].

Goalacakda daha hassas miisahids texnologiyalari ve kosmik teleskop-
lar vasitasila Yera banzar planetlarin daha daqiq tadqiqi miimkiin olacaq.
Bu, astrobiologiya sahasinda fundamental suallara cavab tapmaga va
kainatda hayatin mévcud olub-olmamasini anlamaga komak edacak.

Miiasir teleskoplarin inkisafi ilo daha ¢ox ekzoplanet askar edilir va
onlarin fiziki-kimyovi xiisusiyyoatlori daha derinden &yrenilir. Indiye
gadar 5000-dan artiq ekzoplanet askar edilmisdir. Galacokda Yera ban-
zar planetlarin va hayat liciin alverisli saraita malik diinyalarin tapilmasi
insanligin fundamental suallarina cavab vera bilar.

OMIi CET SIMBIOTIK ULDUZUN FOTOMETRIK T9DQIQi

Riistemli S.Q., Mikayilov X.M."
Baki Dévlat Universiteti
sevgi.rustam03@mail.ru

Omi Cet (Mira) simbiotik sistema aid klassik uzunperiodlu dayisan
(Mira tipli) ulduzdur. Bu sistem, asasan, qirmizi nahang va ag cirtdandan
ibarat qosa ulduzdur. Bu sistemlards komponentlar arasinda madda axi-
n1 bas verir va bu qarsiligh tasirlar naticasinda sistemda kompleks foto-
metrik va spektral deyismalar miisahida olunur. Bels sistemlarin dyra-
nilmasi, ham ulduzlararasi madds miibadilasi proseslarini, hoam da ul-
duzlarin sonraki tekamiil marhalalarini anlamaq baximindan xtisusi ahe-
miyyat dasiyir. Mira ulduzlarn ytliksek amplitudlu parlaqlq dayismalari
ilo xarakteriza olunur va asasan pulsasiya naticasinda dayisirlor. Omi
Cet, V = 2m-10m araliginda goriinan ulduz 6l¢tisii amplituduna malikdir
va bu, onu vizual miisahids tUglin alverisli obyekta cevirir. Bu isdo Omi
Cet ulduzunun fotometrik xtisusiyyatlari tadqiq olunmusdur. Magsad
AAVSO verilanlar bazasindan istifads etmakla bu ulduzun parlagliginin
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zamandan asili olaraq dayismasini analiz etmak ve daqiq periodu tayin
etmakdir. Fotometrik tadqigat tiglin AAVSO (American Association of Va-
riable Star Observers) verilonlar bazasindan V filtri tizra ]D 2452480 - |D
2460744 (taqriban 22 il) araliginda miisahide malumatlar: gotirilmiis-
dir [1]. Parlaghgin dayisma periodunu miiayyan etmak liciin Lomb-
Scargle Fourier metodu tatbiq edilmisdir. Bu metod geyri-barabar inter-
valda verilmis zaman seriyalarinda periodik signallarin askar edilmasi
liclin an effektiv tisullardan biridir.

9lda olunmus parlaqliq ayrisi qrafikinda parlaghigin periodik sakilda
dayisdiyi askar miisahida edilir. Furye analizi naticasinds Omi Cet ulduzu-
nun parlaghginin dayismasinds P = 329.489 giin period askar edilmisdir.
Bu perioda asaslanaraq faza ayrisi qurulmusdur (Sakil 1 sol panel). 9vval-
ki tadqgiqatlarda bu ulduz tigiin P = 333.09 giin periodu taklif olunmusdur
[2]. Bu perioda asasan da faza ayrisi qurulmusdur (Sakill sag panel).
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$akil 1. Omi Cet ulduzunun parlaqliq ayrisinin faza diagramau.

Sakillardan goriindiiyti kimi, 329.489 giinliik period ila alinan faza
ayrisi daha miintezam, simmetrik vo tomiz struktura malikdir. Bu, uldu-
zun parlaqliq dayismalarinin bu periodla daha yaxs1 tasvir olundugunu
gostarir. Omi Cet kimi Mira tipli ulduzlarin parlaqliq deyismalari asasan
radial pulsasiya naticasinda bas verir. Ulduzun xarici tabagalari genisla-
nir va sixilir, bu da ulduzun parlagliginda va sathi temperaturunda dayi-
sikliklara sabab olur. Genislanma zamani sath sahasi artir, lakin tempe-
ratur azaldigindan parlaqliq minimuma enir. 9ksing, sixilma zamani
temperatur artir va parlaqliq maksimuma c¢atir. Bu proseslar ulduzun
icindaki hidrodinamik geyri-sabitliklarden va onun kiitlasi, radiusu va
daxili strukturundan asilidir. Naticada pulsasiya dovri onlarla, bazan isa
yuzlarla giin davam edan dovri parlaqliq dayismalarina sabab olur.
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YUKSOK ENERJILI QARSILIQLI TOSIRLORDO RECIONLARIN ROLU
VO DIFERENSIAL KOSIKLORO TOSIiRi

Miirsalova A.Z, Agamaliyeva L.A."
Baki Dovlat Universiteti
aytacmurselova72@gmail.com

Protonlarin protonlarda elastik difraksiya sopilmasinda redjionlarin
tasirinin nazara alinmas yliksak enerjili garsiligh tasirlar nazariyyasin-
doa vacib masalalardan biridir. Bela proseslari tasvir etmak li¢iin, ham
miibadils olunan zarraciklarls alagali amplitudlar1 ve ham da sapilma
amplitudlarinin asimptotik davranisini tesvir etmakds miihiim rol oyna-
yan redjion tasiri nazara alinir [1].

Redjion modelinda elastiki difraksiya sapilmasinin amplitudu asagi-
daki sakilda verilir:

A(s, t) = Ap(s,t) + Ay(s, t)

BuradaA¢(s,t) ve Ay(s,t) mivafig f ve g redjionlarinin amplitud-
larini gostarir. Har iki amplitud asagidaki sakildadir:
As(s,0) = Cp x s @ . e=Fr®
Ay(s,t) = C4 X s%g(D) . g=Bg(®)

Bu tenliklords Cf va Cy- miivafiq sabitlardir, as(t) ve a4 (t) ise red-
jionlarin sapilma indekslarini tayin edan funksiyalardir. Bu funksiyalar
redjionlarin t (enerji transferi) parametrina bagh olaraq dayisan sixliq-
larini gostarir [2].

Redjionlarin sapilma indekslari t-ya bagh olaraq asagidaki formada
hesablanir:

ar(t) = ap(0) +af - t
ag(t) = ay(0) +ay -t

Bu olagalards af(t) vo a4(t) baslangic giymatlari, asve ay ise in-
dekslarin t-ya gora dayisma siiratini gostaran téramalardir. Bu para-

metrlar redjionlarin tabistindan va qarsiliqh tasir néviindan asili olaraq
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toyin edilir.
Elastiki difraksiya sepilmasinin imumi amplitudu f ve g redjion-
larinin amplitudlarinin comi olaraq miiayyan edilir [3].
Baxilan isda t -nin iki qiymati liglin: t = 0 ve t = —1 amplitudlar he-
sablanaraq timumi amplitud tli¢iin asagidaki ifads alinib:
A(s,0) = A¢(s,0) + Ay (s, 0)
A(s,—1) = Af(s,—1) + A4(s,—1)

Aparilan nazari hesablamalar redjionlarin tasirinin elastik difraksiya
proseslarinin tahlilinds ahamiyyatli rol oynamasini gostarir. Sepilma
amplitudlarinin ¢t-dan va s-dan olan asililigi, redjionlarin bu proseslara
tasirini aciq sakilda niimayis etdirir [4].

Diferensial kasik sapilma amplitudlarinin kvadrati ile alagali olaraq
asagidaki sakilds ifads edilir:

do

~
~

dt ~ 16ms?

|A(s, t)|?

Bu diistur sapilma amplitudlarinin asimptotik davranisini va dife-
rensial kasiklarin t-dan olan asililigini tahlil etmays imkan verir.

Diferensial kasiklarda redjionlarin rolunun nazara alinmasi, xiisusila
yuksak enerjili qarsiligh tasirlards vacibdir. Redjionlarin tasiri sixliqla-
rin asimptotik davranisini ve sapilma amplitudlarini dayisdirarak
kasiklarin qiymatlarina tasir edir. Bu ciir nazari yanagmalar tacriibalarla
miiqayisada nazari naticalarin daha diizglin va daqiq qiymatlandirilmasi
liclin mithiim ahamiyyat kasb edir [5].
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5 -OLCULU RAISSNER-NORDSTROM QARA DOLIYININ SIFIR
STRUKTURU VO FOTONUN RADIAL HOROKOTI

Qafarova A.H., Mommadov $.9."
Baki Dévlat Universiteti
arzu.qafar.02@gmail.com

Qara daliyin xarici foza-zamaninda icaza verilon harakatin tosvirini
alds etmak iiciin standart Laqranj formalizmindan istifads olunur. Bels ki,
xatti element ils alagali olan miivafiq Laqranjian asagidaki kimi verilir:

L = —fr)(¢/2) + (7/2f() + */2) Ly (D)

Burada néqte geodizi boyunca A affin parametra gore differiansiallan-
mani gostarir. (1) Laqranjiani (¢, ) koordinatlarindan asili olmadigin-
dan, onlar dairavi koordinatlar sayilir ve buna géra de miivafiq kanonik
qosma impuls m, = dL/dq sabit qalr:
n, = —f(r)t = —-E
my = r?sin®(0) sin®(p) Y = L (2)

Burada E Lagranjianin zamana gors invariant olan miisbat sabitdir va bu,
enerji ila alagali deyil, ciinki faza-zaman asimptotik olaraq diiz deyil. Sa-
bit L impuls momentinin saxlanmasi ila alagadardir ve harakatin sabit bir
hipersathda bas verdiyini gostarir. Burada harakatin 8 = ¢ = /2 olan
sabit hiper miistavide oldugunu 6yrenmayi maqsad qoymusuq, bels-
liklo@ = ¢ = 0 olurve (16)-c1 tonlikdan

Y=L/ 3

oldugunu aliriq. Naticads, fotonlar iiciin L = 0 gotiiriilarse, asagidaki
harakat tanliklari aldas edilir:
(dr/dA)? = E* — V(1)
(dr/dt)* = f*(r)/E* [E* — V*(r)]
(dr/dp)* = r*/L*[E* = V*()] (D)

Burada effektiv potensial V2(r) bels toyin edilmisdir:

Vi(r) = L*f(r) / r?
= L)€ + L)1 — 4M2 L2 /1% + Q*L2 /15 (5)
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Effektiv potensiali bes olciilii Svarzssild anti-de Sitter qara daliyi
lglin Q = 0 gotirarak tapmaq olar. Radikal harakat impuls momenti-
nin sifir oldugu trayektoriyalarla tasvir edilir vo burada bir qrup foton
sinqulyarligdan uzagqlasir, digar qrup ise sinqulyarliqda itir. Tanlik-
lardan istifada edarak asagidaki ifadalari aliriq:

@ Fval = 450

dt t —p2r2

(6)

burada miisbat isara (+ +) fotonlarin hadisas tfiiqiinden uzaqlasdigini,
moanfi isare (— —) isa yaxinlasdigin1 gosterir. Fotonlarinr = r; -da
oldugu va t = 7 = 0 oldugu farziyyasi ils, hadisa tfiiqiine yaxinlasma
miiddati tiglin bels bir natics alirq:

r(t) =, —VEr (7)

F(r)-i inteqrallamaq t¢in F(r) = (r —r)(r —r_)g(r) ifadasini tayin
edirik, burada:

g(r) = (@ —r)( —1) =r?+2R,r + [£* + 3R} + (ry — R)?] (8)
Bu halda (8) barabarliyindan istifade edarak va inteqrallama apara-
raq t(r) -in ifadasini asagidaki kimi tapiriq:

— P e, (T @ g(r)®
t(r)_ln[<ri_r+) (Ti_r—> (g(ri) >l

[ ( r+ R, )
+ B, |arctan
V€% +3R2 — 1,1

i + R
— arctan( ‘ i )l 9)
V€2 +3R2 — 1y

Bu hallar gosterir ki, Svarssild gara daliyi halinda oldugu kimi,
fotonlar affin zaman ¢arcivasinda hadisa tifiiqiinii sonlu miiddat arzinda
keca bilar, lakin koordinat zamaninda bu, sonsuz vaxt talab edir.
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QARA DOLIKLORIN TERMODINAMIKASI
VO COUL-TOMSON INVERSIYA TEMPERATURU

Qasimova M.Z., Mommadov $.9."
Baki Dovlat Universiteti
milanagasim@gmail.com

Bu arasdirma qara dsliklarin termodinamikasi ve Coul-Tomson
prosesini tahlil edir. Qara daliyin kiitlasi entalpiya, hadisa ufliqiiniin
sahasi entropiya, kosmoloji sabit isa tazyiq kimi gabul edilir.

_((’)T)
H=\apr/y

Burada p -Coul-Tomson amsali adlanir. u -niin isarasini analiz
edarak, soyutma va ya isinmanin bas verib-vermayacayi miiayyan etmak
miimkiindir. Coul-Tomson genislonmasinds tazyiq azalir, buna gora da
tazyiqin dayismasi manfi, lakin temperaturun dayismasi miisbat vo ya
moanfi ola bilor. 9gar temperaturun dayismasi miisbat (manfi) olarsa, u
moanfi (miisbat) olur va naticeda qaz isinir (soyuyur). hamc¢inin hacm va
sabit tazyiqda istilik tutumu baximindan ifads etmak miimkiindiir.

Termodinamikanin birinci ganununa asasan sabit zarracik say1 N
liclin asas miinasibat asagidaki kimi yazila bilar:

dU=TdS—-PdV

H = U + PV ifadssindan istifads edacayik.
dH =TdS + VdP

dH = 0 oldugundan
0=TdS +VdP

0=1(25) +v
—\ar/y
Entropiya asas funksiyasi oldugundan diferensial dS-nin verilmasi
5= (25) ap+(Z) ar
~\oP/; aT/p
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vermaKk liclin yenidan taskil edils bilar.
((’)S) B (65) N (65) <6T>
oP)y \oP/); \aT/p\oP/y
ogor bu ifadani avezlasak, onda asagidaki ifadani alds etmak olar:

o=1[(G8), (), 7)), +

Coul-Tomson inversiya temperaturu (7;) sistemin isinmadan soyumaga
kec¢diyi noqteni miiayyan edir:

T _V(ar>
=7 \ov/,

9dabiyyat
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VAN-DER-VAALS POTENSIALINDA SREDINGER TONLIiYININ HOLLI

Qasimzads F.M., 9lizada M.R."
Baki Dévlat Universiteti
qasimzadef688@gmail.com

Van-der-Vaals potensiali neytral atom ve molekullarin qarsiligh
tosirlarini tosvir edir. Potensialin cozbedici hissasi —A/x® (bdyiik masa-
folarda cezbetma) va italayici hissasi B/x1? (kicik masafalards qiivvatli
itoloma) kombinasiyasi, bagh hallarin yaranmasina sorait yaradan
potensial ¢uxurunu amala gatirir [1-3]. Sredinger tonliyinin reqamsall
halli ticiin asagidaki tisullar tatbiq olunub. Tanliyin formasi:

h? d?¥(x)
" 2m dx?
buradaV(x) = — 16 + 2
X

x12°

+V(x)¥(x) = E¥(x),
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Diskretlasdirma va sonlu forq metodunu istifads edarak, x fozasi x;
noqtsalarina diskretlasdirilir ve dalga funksiyasinin ikinci tartib tdremasi
asagidaki kimi hesablanir:

d*¥ (x;) _ Y(xip1) — 2% (x) + ¥ (xi-1)
dx? h? '

burada h - diskretlogdirma amsalidir. Daha daqiq naticalar li¢iin tarsina
iterasiya vo normallasdirma tisullar1 tetbiq olunub[4].

Potensial-Enerji qrafiki (sokil(a)) x-in kicik giymatlorinde B/x?
italoama, x-in boyiik qiymatlarinds iss —A/x® cazbetma qiivvasi tistiinliik
taskil edir. Bu asililig, atomlarin ¢ox yaxinlasmasinin qarsisini alaraq
potensial ¢uxurun yaranmasina sabab olur [2]. ©sas halin dalga funk-
siyas1 (sokil(b)) ¥W,(x) potensial ¢uxurunun minimumu yaxinliginda
maksimuma malikdir, simmetrik (ciit) qurulusda olur ve |x|-in boyiik
giymatlari ticlin eksponensial sénma gostarir, bu da normallasdirma
sortini tomin edir. Ke¢id funksiyasi (sakil (c) va (¢)) kecid funksiyasi
T(E, A) enerji vo qarsiligh tesir parametri A dayisdikcs, 3D va kontur
grafikloards kaskin sigrayislar ve rezonans hadisalarini aks etdirir. Bu
rezonanslar miiayyen enerji vo A qiymatlarinde kegid ehtimalinin
maksimumlasmasi ilo miisahids olunur.

000 — W

Sakil 1. Potensial enerjinin V(x) (a) va asas halin dalga funksiyanin yi(x) (b)
koordinatdan asililig), Kecid funksiyasinin 3D grafiki T(enerji, A) (c)
va Kecid funksiyasinin kontur qrafiki T(enerji, A) (¢).
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Sredinger tonliyinin reqamsal halli gostarir ki, Van-der-Vaals poten-
sialinin A va B parametrlari kvant sistemin enerji saviyyalarine va dalga
funksiyasinin strukturuna shamiyyatli tasir edir. Bu naticalar bagh hal-
larin formalasmasi li¢lin vacib olub, galacak tadqiqatlarda xarici sahalar
va temperatur tasirlarinin 6yrenilmasi ticiin yeni perspektivlar agir.
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HULTEN POTENSIALI UCUN DIRAK TONLIYININ D9QiQ SPIN
SIMMETRIiYASI HALINDA ANALITiK HOLLi

Foarzoali E.A., Aslanova S.M.”
Baki Dovliat Universiteti
ferzilielgun50@gmail.com

Xisusi potensiallar ticiin dalga tanliklorinin analitik hall edilmasi
nazari fizikanin asas masalalarindan biridir. Ciinki, dalga tanliklarinin
hallindan tapilan dalga funksiyalar1 kvant mexaniki sistem haqqinda
biitiin mithiim informasiyalar1 6ziinds cemlasdirir. Teqdim olunan bu
isda Hiilten potensiall1 sahada harakat edan zarracik ticiin Dirak tanliyi
daqiq spin simmetriyasi halinda analitik sakilda hall edilmisdir. Spin-
orbital kvant adadlarinin ixtiyari qiymatlari ticiin relyativistik zarraciyin
enerji spektri vo maxsusi funksiyalari ti¢iin analitik ifadslar alinmisdir.

Fermionlarin relyativistik dalga tanliyi olan Dirak tenliyini V(r)
italoama va S(r) caziba sahalarini nazara almaqla M kiitlali zarracik ligiin
(A = ¢ = 1) atom vahidlar sisteminda asagidaki formada yazmaq olar:

[dp + B(M + S()]Yp(r) = [E - V()]P(r) (1)
Burada a ve B — dord olgili Dirak matrislari, E — isa sistemin rel-
yativistik enerjisidir. V(r) — vektor italoma va S(r) — skalyar caziba
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sahalarini tosvir edirlar.

Dirak Hamiltonianinin potensiallarin forqinin A(r) = V(r) — S(r)
va cominin X'(r) = V(r) + S(r) sabita barabar olmasi sartindan iki n6év
simmetriya: daqiq spin ve psevdospin simmetriyasi alinir. 9gar dA(r)/
dr = 0 olarsa, onda 4(r) = const olar, bu hala uygun simmetriya daqiq
spin simmetriyasi, agar X (r) = const olarsa, onda dX/dr = 0 olar, bu
hala uygun simmetriya psevdospin simmetriyasi adlanir. X'(r) -in Hiilten
potensialina barabar oldugu hala baxaq, yani X'(r) = Vy(r)

X(r)=—Ze*8e %" /(1 —e™®) (2)

(2) ifadasini Dirak tanliyinds nazare aliriqg. Tanliyi analitik sakilda s -
hali tiglin hall edarak markszdanga¢gma potensialina, 6r << 1 sarti
daxilinda asagidaki yaxinlasmani tatbiq edak:

1/1% = §%[Cy + 7% /(1 — e7%7)?] (3)
s = e~%" daxil edarak tonliyi asagidaki hiperhandasi tip tanliyo gatirik:
d?Fri(s)  1dFn(s)

ds? +s ds +sz(1—s)
_S)Z_

>[a?s(1—s) - B*(1

—k(k+1)Cy(1—5)> —k(k+1)s]F,;(s) =0 (4)

Nikifarov-Uvarov metodunu tatbiq edarak Hiilten potensialli sahada
zarraciyin maxsusi qiymatinini ve maxsusi funksiyasini tapiriq:

M? —EZ; —c(M — Ey) =

o [Ze*(M + Epy - © k+n+ 1] 1C. 82 (5)
26(k+n+1) 2 0
@(s) = VB tk(k+1) (1- S)k+1 (6)

Jakobi ¢oxhadlisinin hiperhandasi funksiya ils olan alagasindan istifada
etsak, onda yekun olaraq y,, (s) lgln alariq:

rn, +2vJc+1)

_ . s —s)K
Xny(5) = Ca, 81" (1 =) S Tom
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X F(—n;,2Vc+ 2K + n,, 1+ 2Vc, ) (7)

Radial dalga funksiyasinin normallasma soartindan istifade edarak
Cy,normallagma sabitini sads hesablamalardan sonra tapa bilarik:

o _ [mt2Vet, + K +VOI(2K +Ve) +ny) (8)
| @+ K@, +2vc + DI (n, + 2K)
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2 . .. .
V() = — ‘37 + riz POTENSIALLI SAHOD®O ZORROCiYIN HORIKOTI

Sofarova S.E., Racobov M.R.*
Baki Dovlat Universiteti
m_rajabov@mail.ru

Sferik-simmetrik sahada zarraciyin harokati kvant mexanikasinin an
fundamental masalalarindandir. Bu tip masalalar atom va molekullarin
kvant nazariyyasinin ve sapilma nazariyyasinin asasin tagkil edir. Bu

2
isde V(r) = —87 + Tiz tipli sferik-simmetrik sahada zarraciyin harakati
nazari olaraq tadqiq olunmusdur. Bu tip potensialli sahada zarraciyin

harakatini tasvir edan Sredinger tonliyi asagidaki diisturla ifads olunur:

~Lrpa) - (C+ D) = B ()

Potensial enerji bucaqdan asili olmadig1 tgiin dalga funksiyasi:
Y(r,0,¢) = U®r) Pyy(cos 0)e™®

soklinda axtarilir. Burada P,,,,(cos 8) — Lejandr polinomudur. Bizim bax-
digimiz halda U(r) radial funksiyasi asadigidaki tanliyi 6dayir:
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h? d*U 2dU 1(1+1) e? ¢y
_Z_u(drz “rdr 12 U)-( T 'rz)U_EU (2)
Burada. u- ivin kiitlosi E- i iisidi _ 1, _h* _h?2E__
urada, p-zarraciyin kutlssi, E- ise enerjisidir. p = h(a-uez) Ve g=——=
¥2adsiz parametrlar daxil etsak (2) to nliyi
AU, 24U sGHDy L (T a2y =
2t a2 U+(p ¥ )U=0 (3)
soklina diiger
Burada, s(s+1)=1(1+1) + 2
Yeni x=rU funksiyasi daxil etmakla x funksiyasi li¢ciin
APy 2 2 s(s+D) _
dp2+[p ¥ pz ]X_O (4)

tonliyi alirig. Bu tanliyin p— 0 va p— oo asimptotik hallarini bilarak,
x(p)=e~*? p5*1f(p) soklinda axtarmagla f(r) funksiyasi iigiin:

o % # [2(5+1) - rpl L - 2[3(5+1) - 1]£=0 (5)

tanliyini alariq. Bu tanliyin hallini
f=Y%_, ax p¥sirasi soklinds axtarmagla, biz a, amsallar {igiin rekkurent
diistur alanq:

rlv(k+s+1)-1]

Uet1= Ak Gy Dy (kv 2s ) (k=0,1,2) (6)

- —2hZE 1 .
p — oo yaxinlasdiqda f(p) sonlu galmasu iigiin,siran1 ¥= f o irstl sorti

daxilinda kasmak lazimdir. Belalikla zarraciyin enerji saviyyalari tiglin
4
Ep = e 7
nl 2h2 [h+h2(l‘iﬁ]2 ( )

Ifadasini alariq.Bu enerji saviyyslarina uygun maxtsusi funksiyalar isa
Yum (1, 6,9) = e™Pp* TE_y a, pPPiy(cos 6) e™? (8)

sokline malik olur.
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DAVIDSON POTENSIALI UCUN
SREDINGER TONLIYININ 9LAQOLI HALLARI

1Mirzayeva L.I., 2Badalov V.H.*
IBaki Déviat Universiteti
2Baki Dévlat Universiteti nazdinda
Fizika Problemlari Elmi - Tadgiqat Institutu
leyla.mirzayeval302@gmail.com

Nazari fizikanin asasi olan kvant mexanikasinin mithiim masalalarin-
dan biri da, kvant sistemlarinds miiayyan tip potensiallar tigiin fundamen-
tal dalga tonliklarinin - Sredinger, Kleyn-Qordon va Dirak tanliklarinin ds-
qiq analitik hallarini alde etmakdir. Ciinki, bu daqiq hallarls, yoani dalga
funksiyalarla 6yranilon kvant sistemlari ila bagh biitiin mithiim va vacib
malumatlar1 miiayyan etmak mimkiindiir. Atomlar ve molekullar arasin-
daki garsiligh tasirlarin mexanizmi ¢ox miirekkab oldugundan onlarin tas-
viri va tahlili liciin muxtalif potensial modellardan istifade olunur. Buna
gora do miixtalif tip potensiallar ti¢iin kvant sistemlarinin enerji spektri-
nin tapilmasi praktiki ve elmi néqteyi-nazardan ¢ox maraqlidir.

Davidson potensiali, 1932-ci ilda P.M. Davidson tarafindan iki atom-
lu molekullarin bagh hallarinin éyranilmasinda taklif edilmis an mithiim
potensial modellardan biridir [1]:

5 6 7
Vo) = k§* (1= §+28 =28 4264+ ) (1)
Vo ya
2
Voar() = D (== 2) . @

Belo ki, ¢ dayiseninin va k,D, kamiyyatlorin r — dayisani ve mole-
kulyar u, , 7., v, sabitlori arasinda alags asagidaki kimidir:
2 2,.2

gz:—e—1 k= 2m2uv?r? ; D, :Zz—” L ®

burada u — diatomik molekulun gatirilmis kiitlasi, 7, tarazliq baginin

uzunlugu, v, — tarazliq néqtasinds molekulun rags tezliyi, D, isa mole-

kulun iki atomu arasinda qarsiligh tasir enerjisi - dissosasiya enerjisidir.

Qeyd etmak lazimdir ki, Davidson potensiali diger miirakkeb anhar-

monik modellara nisbatan sads bir formaya malikdir, ve naticada bu onu
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ham nazari, ham da tatbiqi tedqiqatlar ticiin alverisli edir.
Davidson potensiali sahasinda radial Sredinger tanliyi [2]

2 2
unl(r)+_ E, + D, (1_7._8) —M unl(r) = 0,(4)

dr? h? r, T 2ur?

burada [ — orbital kvant adadi, A = h/2m ve h — ise Plank sabitidir.

Orbital [ kvant adadinin ixtiyari qiymatinda (4) radial Sredinger

tanliyini sonlu polinom metodunun kémayils hall edarak enerji spektri
va dalga funksiyasi ligiin asagidaki analitik ifadalar tapilimisdir:

h |2D, 1\? 2uD,r2
B = =2De + - 2n+1+ <l+§> ] @
Vo
ZuDer
g+ 241 /u_De
l/)‘I’Lln’l(‘r! 9! ‘P) = Can' 22 TeF | —n ,1

Yo (6, 9) , (5)

N 2uD, 12 (l 1)2; 2uD, 12

h2 2 nz T,
burada Y;,,(0, ¢) — dalga funksiyasinin bucaq hissasi - impuls momen-
tinin kvadrati operatorunun maxsusi funksiyasi, C,; — normallisma
sabiti, n — iso radial kvant adadidir, n=0,1,2,---

(4) ifadasindan goriiniir ki, 6yranilan kvant sistemin alagali hallari
1,, D, potensial parametrlarindan, radial n va orbital [ kvant adad-
larindan asili E,;; enerji saviyyalarine malikdir. Qeyd etmak lazimdir ki,
enerji spektrinin va dalga funksiyasinin (4) ve (5) ifadslari uygun olaraq
[3] isindaki (15) va (20) ifadalari ilo list-liste diiglr.
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MANNING - ROSEN POTENSIALI UCUN
SREDINGER TONLIYININ HOLLI

1Abdullayeva T.F., 2Badalov V.H.*
1Baki Dévlat Universiteti
2Baki Dévlat Universiteti nazdinda
Fizika Problemlari EImi - Tadgiqat Institutu
abdullayevaturkanaa@gmail.com

Nozari fizikanin asasi olan kvant mexanikasinin mithiim masalale-
rindan biri da, kvant sistemlarinin miiayyan tip potensiallar li¢iin funda-
mental dalga tenliklarini - Sredinger, Kleyn-Qordon va Dirak tenliklarini
daqiq analitik hall etmakdir. Ciinki, bu daqiq hallar, yani dalga funksiya-
lar1 6yranilan kvant sistemlari ila bagli biittin miithtim va vacib malumat-
lar1 miiayyan edir. Atomlar ve niivalar arasindaki gqarsiligh tasirlarin me-
xanizmi ¢ox miirakkab oldugundan onlarin tasviri va izahi ticiin miixtslif
tip potensial modellardan istifada olunur. Buna gére do miixtalif tip po-
tensiallar ti¢iin kvant sistemlarinin enerji spektrinin tapilmasi praktiki
va elmi ndqteyi-nazardan ¢ox maraqlidir.

Manning - Rosen potensiali, 1933-cii ilde M.F. Manning va N. Rosen
torafindan Kulon ve Morse potensiallarinin bazi ¢atismazliglarini aradan
qaldiraraq diatomik molekullarin bagl hallarini daha real tesvir etmak
ticiin taklif olunmus an miithiim potensial modellardan biridir [1]:

1 (ﬁ(ﬁ—l)e‘zr/b Ae™"/P > . 2u

V(T) = kb2 (1 — e—T‘/b)Z - 1— e_.r/b = ﬁ ) (1)

burada A = h/2m ve h — isa Planksabiti, u — diatomik molekulun go-
tirilmis kiitlasi, f§ ve A iki adsiz parametrlardir, b parametri uzunluq
oOlciisiina malik olub potensialin dayisma diapazonunu ifads edir va r
isa atomlar (ntivalar) arasindaki masafadir. Manning - Rosen potensiali,
asasan niiva va hissaciklar fizikasi, molekulyar spektroskopiya ve kvant
kimyasi sahalarinda istifadas edilir.

Manning - Rosen potensiali sahasinda effektiv potensiali asagidaki
kimi tayin olunan

1 <ﬁ(ﬁ—1)e-2r/b Ae~T/P ) R2I(1+ 1) @

Verr(r) = kb2\ (1—e~ /)2 1 —e7/b 2ur?
radial Sredinger tonliyi asagidaki kimidir[2]:
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d*up () | 24

dr? + e (Enl - Veff(r)) U (r) =0, 3)

burada [ — orbital kvant adadidir.

Orbital [ kvant adadinin ixtiyari qiymatinda (3) radial Sredinger
tonliyini diferensial tanliklar nazariyyasinden malum olan metodlar va-
sitasi ilo analitik hall etmak miimkiin deyildir. Buna sebab 12 — la tors
miitonasib olan markazdanqa¢ma potensialidir. Ona gora da Greene -
Aldrich yaxinlasmasindan istifads edarak orbital [ kvant adadinin ixti-
yari giymatinda (3) radial Sredinger tanliyi sonlu polinom metodunun

koémayila hall edilmis, naticada enerji spektri
2

1 [A+ -1 1
Ent =~ 2 - )_(Y+"+§> )
Y +n+ 7
va radial dalga funksiyasi tapilmisdir. Burada n = 0,1, -+ , 0

Nmax = l A+B(B—-1)—y— %J , n -radial kvant adadidir va

y=Jmﬁ—n+Q+%Y.

ogar (4) miinasibatinda [ = 0 gotiirsak, naticada kvant sisteminin
enerji saviyyalari lU¢ilin asagidaki ifadani alarq:

1/ A-8 nm+28)\ .
'%w@w+m_zw+m>' ()

buradan=0,1,2,-- ,[JA+B(,B— 1) —,8].

(4) va (5) ifadalarindan goriniir ki, 6yranilon kvant sistemin alagali
hallar1 f, A potensial parametrlarindan, radial n ve orbital [ kvant
adadlarindan asili olub mahdud saydadir. Qeyd etmak lazimdir ki, alagali
hallarin (5) enerji saviyyalarinin ifadasi [1, 3] islardaki enerji spektrinin
ifadasi ile tam uygundur.

E, =
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BOLMO 2
MOLEKULYAR FiZIKA

YARIMMAQNIT YARIMKECIRICILORD
ASAGI TEMPERATUR VO KONSENTRASIYALARDA
NMR XOTTININ ENLONMOSININ ARASDIRILMASI

Hiimbatli V. M., 9liyev M.N."
Baki Dévlat Universiteti
humbetovafatma02@gmail.com

Kosmik va harbi sanayadas genis istifada olunan elektronik cihazlar-
da tatbiq olunduglarina gora bark, cisimlar, o climladan ifrat kegiricilar,
yarimmagqgnit yarimkeciricilor (YY) eyni zamanda digar birlasmalar
diinyada cox sayda laboratoriyalarda intensiv sakilda arasdirilmaqda-
dirlar. YY bir ¢ox basga maddalar kimi Niive Magnit Rezonans1 (NMR)
vasitasila daqiq sakilda tadqiq oluna bilirlar. Miirakkan sistem olan YY-
da paramaqnit ionlarin moévud olmasi imkan verir ki, onlar hagqinda de-
qiq sakilde mikroskopik saviyyada informasiya NMR metodu ils alinsin.

Nazari tadgigatlarda an ugurlu metod kimi analtik Grin Funksiyasi
(GR) metodunun 6ziinii dogrultdugu qeyd oluna bilar. GF metoduna gors
NMR xattinin enloanmasi kiitla operatoru M ( E')- nin xayali hissasi ils ta-
yin olunur:

§=1,M(E) (D

Digoar torafdan :

M(E) =[G G™] (2)

Burada G G- baslangic va birinci GF-lardilar. Onlar asagidaki kimi
tayin olunurlar:

G=<IT|I">» (3)
G, =<[I*,Hp 11 17 > (4)

Burada I*, I~ yliksalden ve algaldan niive spin operatorlari, H;y;
sistemin garsiligh tasir Hamiltonionidir.NMR xattinin enlanasi ifadasini
(3) (4) disturlarini (1), (2) da nazars almagqla tapiriq:

§ =L {<[I* Hye 11 I » (KITT7)7Y) (5)
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GF tl¢iin hayacanlasma nazariyyasi metoduna asasan (5) tonliyinin
korrekt hali iiciin ardicil olaraq sistemin kiitle operatoru M ( E) va
Polyarizasiya operatoru P ( E) daxil edilir. (3) (4) Polyarizasiya operato-
runun askar saklinin hesablanmasina ayrica baxilmalidir. Kiitle opera-
toru M ( E) askar saki imumi halda yetarinca mitirakkab alinir. Eksperi-
ment ligiin maraqli olan halda asagidaki ifads alinir:

Ly, + Q%*n1 + LQ

V172 V3

Yuxaridaki diisturda NMR xattinin enloanmasinda asas rolu niive ion
qarsiligl tasiri va sarbast elektron niive qarsiliqh tasirlarinin oynadigini
goruruk. Eyni zamanda hamin qarsiligh tasirlarinin birgs payida
movcuddur

o=
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Zn0/PEQ VO Zn0/CLKNB/PEQ 9SASLI NAZIK TOB9QOLORIN
LUMINESSENSIYA XUSUSIYYOTLORININ MUQAYiSOLI TOHLILI

Qadirova A.V., Nuriyeva S.Q."
Baki Dévliat Universiteti
aytacqedkrova@gmail.com

Genis gadagan olunmus zona enina (3,37 eV), ylksak isiq udma
xiisusiyyatine malik n tipli yarimkegcirici sink oksid (ZnO) liiminessent
material kimi artiq bir asrden ¢oxdurki malumdur ve miiasir dévrda
enerji toplayan, saxlayan va ¢eviran cihazlarda agilli materiallarin-hibrid
nanostrukturlarin alinmasi istagomatinda genis istifade olunmaqdadir
[1]. Yiksak elektrik kegiriciliyi, mexaniki ve kimyavi stabilliys malik olan
coxlayl karbon nanoborular1 (CLKNB) isa tatbiq olundugu elektrodlarda
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fazalarasi sarhadds elektron transferini artirmaq xtisusiyyatina malikdir
[2]. Buna gora da, ZnO ils ortilmiis KNB-larin sintezi har iki materialin
ustiinltiklarini birlasdiran perspektivli nanokompozit materiallarin alin-
masina gatirib ¢ixara bilar. Nanokompozitlarin slda edilmasi liglin kim-
yavi va fiziki proseslara asaslanan miixtslif sintez strategiyalart mévcud-
dur. KNB asasli nanokompozitlarin hazirlanmasinda son inkisaflar naza-
ro alinaraq kompozit material alds edilmis ve Doktor Bleyd tisulu (hakim
bigcagi texnikasi) il nazik tabagalar hazirlanmisdir [3].

ilk olaraq ZnO nanohissaciklari il qarsihigh tasiri artirmaq magsadi
ilo CLKNB-lar1t H2S04/HNO3 tursularinin 3:1 nisbatinds ultrasonikasiya
edilarak maqnit qarisdiricida qarisdirilmis, daha sonra pH=6 olana ga-
dar distila suyu (H20) va etil spirti (EA) ils yuyularaq vakuum sobasinda
qurudulmusdur [4]. CLKNB-larin nanokompozitlarin xlisusiyyatlarina
necs tasir etdiyini tadqiq etmak li¢lin nazik tebagalar ham CLKNB ils,
ham da CLKNB-suz hazirlanmisdir. Bela ki, miiayyon migdarda ZnO,
CLKNB, PEQ (polietilenglikol), EA (etil spirti), H20 (su) 10 saat arzinda
magqnit garisdiricida qarisdirilaraq pasta halina salinmis ve siise atliglar
tizrarina ¢akilmisdir. Alinmis niimunalar 300°C temperaturda 1 saat ar-
zinda sobada qurudularaq noévbati tadgigatlar tli¢lin hazirlanmisdir.
Zn0O/PEQ va ZnO/CLKNB/PEQ asash nazik tebagalarin liiminessensiya
xuisusiyyalari tadqiq edilmisdir.
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GOBOLOK MONSOLI MELANINLORIN DOMIR iONLARI iL9
KOMPLEKS BIRLOSMOLIRININ ELEKTRIK KECIRICiLIYi

dhmadova S.N., Bagirov R.M.*
Baki Dovliat Universiteti
shmdova880@gmail.com

Melaninlar gqara ( bir sira hallarda tiind qahvayi) rengli, amorf xassali,
polimer tabiatli pigment olub tabiatds genis yayilmislar. Onlar canl or-
ganizmlards, bitkiloards, mikroorqganizmlardas, hamg¢inin torpaqlarda rast
golinir. Son zamanlar melaninlarin bir sira maraql ve vacib fiziki-kimya-
vi xassalari, o cimladan, bioloji aktivliklari (misal liglin izvi yarimkeciri-
ci, elektret, foto va radio-protektor, oksidlasdirici-reduksiyaedici agent,
antioksidant, bir qrup elektrofil ve niikleofil birlogsmalarda ylikdasima
komplekslari amala gatirmasi, katalitik funksiyalar va s.) agkar olunmuc-
dur ki, bu da genis tadqiqatgi kiitlalarinin artan maragin 6ziina alb etmis-
dir [1].

Taqdim olunan is Respublikamizda genis yayilmis qovaq agacnda
(pipulus alba) amala goalan gobalaklarden (¢aga) melanin pigmentinin
ayrilmasi, ayrilmis pigmentlarin demir ionlar ile kooordinasiya rabitali
birlagmalarinin (kompleks birlagsmalarinin) alinmasi va alinmis biras-
moalarin elektrik keciriciliyinin tedqiqina hasr olunmusdur.

Melaninlar agac gobalayinden golavi miuhitds ekstaksiya vo turs
mihitda ¢okdiirms yolu ile ayrilmisdir. Demir ionlar ilo kompleks bir-
lasmalar melanin pigmenti suspenziyasinin 1M FeSO4 duzu mahlulunda
otaq temperaturunda maqnit garisdiricisinin kémayi ilo 2 saat miidda-
tinds miintezam qarisdirmagqla inkubasiya metodu ils olunmusdur. Alin-
mis kompleks birlagsmanin elektrik kegiriciliyi toadqiq etmak ti¢iin onlar
daxili diametri 5mm, uzunlugu 10mm olan, kvars materialindan hazir-
lanmis silindrik boru saklinds kiiveta gablasdirilmis, kontakt ii¢iin keve-
tin uclarina kip baglanmis botlardan istifads olunmusdur. Kiivet i¢arisin-
da genagarcak yagi olan silindrik formali gaba daxil edilmis ve qizdirma
elektrik spiralinin kémayi ile hayata kecirilmisdir. Temperatur xromell-
kapell termogiitii vasitasi ilo ol¢lilmiisdiir.
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Arasdirilan birlagsmalarin elektrik kegiriciliyinin (§) miitlaq tempe-
raturdan asililigl, hamginin elektrik keciriciliyinin natural logarifminin

(Ind) miitlaq temperaturunun tars qiymatindan (%) asililigr asagida

tasvir olunmus sakil 1 va sakil 2-das gostarilmisdir.
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Alinmis naticalarin tahlili bize bels bir naticaya galmaya imkan
vermisdir ki, tasvir olunan asililiglar elmi moanbslards iizvi yarim-
kegiricilar ligiin miisahida olunan analoji asililiglara tam uygun galir [2].
Basqa so6zle demir ionlarin gébalak mansali melaninlarle kompleks

birlesmalarinds né — nin % — dan asililig1 tizvi yarimkegiricilar t¢lin

xarakterik olan anoloji asililiga tam uygun galir va asagidaki diisturla

tasvir oluna bilar:
Er
2KT
Belalikla giiman etmak olar ki, demir ionlarinin gébalak mansali me-
laninlarle kompleks birlosmalari iizvi yarimkegirici xassasina malikdir
va bu tip birlasmalar galacek mikroelektronikada tetbiq prespektivina
malikdirlar.

g = Insy —
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S9S DALGALARININ
INSAN ORQANIZMIN®O TOSIRI VO ONUN NOTICOLORI

Quliyeva S.A., Mommadova V.C."
Baki Dovliat Universiteti
gqlyvasudabe8@gmail.com

Sas dalgalari, atraf miihitimizdaki saslari esitmayimizi tamin edan fi-
ziki hadisadir. Lakin insan qulag: biitlin sas dalgalarini esida bilmir. Tez-
lik intervali, 16 Hs-dan boytik ve 20kHs-dan kicik olan elastiki dalgalari
qulagimiza esitma tasiri yaradan sas dalgalaridir. 16 Hs-dan kigik tezlikli
elastiki dalgalar infrasss, 20 kHs-dan boytik tezlikli elastiki dalgalar isa
ultrasas adlanir [1]. Ses dalgalar1 insan hayatinin ayrilmaz bir hissasidir
va miixtalif sahalards miihiim rol oynayir.

Son illardas sas dalgalarinin insan saglamligi ve psixologiyasina tasiri
daha genis sakilda arasdirilmaga baslanilmisdir. Bu dalgalar insan orqa-
nizmina miuxtalif yollarla tasir edarak fizioloji ve psixoloji naticalar do-
gura bilar. Sasin tasiri onun intensivliyindan, tezliyinden ve maruz galma
miiddatindan asilidir. Bu maqgsadls sas dalgalarinin insan organizmina
tasir mexanizmlari, onlarin faydali ve zararli cahatlari, elace do miasir
elmi tadqiqatlarin naticalari arasdirilmisdir. Sasin insan orqanizmina ta-
siri ham miisbat, ham ds manfi terafdan dayarlandirils bilar. Tadqiqatlar
gostarir ki, miiayyan tezliklarda va intensivlikda olan saslar insan beyni-
nin faaliyyatini stimullasdira, emosional vaziyyats tasir gostara va hatta
miuialicavi effekt vera bilar. Bununla yanasi, davaml va ytiksak saviyyali
sas c¢irkliliyi nevroloji pozuntular, diggat yayiniqhig1 va digar saglamliq
problemlarina sabab ola bilar.

Sas dalgalarinin tibbi, psixoloji ve miihita tasiri daha ¢ox arasdirilan
sahalardandir. Xiisusila akustik stimulyasiyalarin insan beyninin funksi-
yalarina tasiri ve musiqinin terapiya vasitasi kimi istifadasi aktual
movzulardandir [2, 3].

Sas dalgalar va stress: Yiiksak desibelli saslarin kortizol hormonu ar-
tiraraq stressa takan verdiyi isbat olunmusdur.

Musiqi terapiyasi: Klinik tacriibalar gostarir ki, sakitlasdirici musiqi
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depressiya simptomlarini azalda va qan tezyiqini tonzimlaya bilir. Fasi-
lasiz yiliksak sas qan tazyiqinin qalxmasina, tirek doytintiisiintin qisalma-
sina, qan damarlarinin daralmasina, qanin azalslars, beyina va digar or-
qanlara verilmasinin giiclonmasina sabab olur.

Ultrasas dalgalar va tibbi tatbiqglar: Ultrasas tibbi diagnostikada ge-
nis tatbiq olunur ve insan orqanizmini minimal invaziv tisullarla miayi-
na etmayo imkan verir [4]. Yiiksak tezlikli ultrasas tasirindan stimiiklarin
strukturunda dayisiklik bas verir, atraflarin kapillyar qan dévrani pozu-
lur, insanlarda bronxial astma xastaliyi amala galir. Maktab yasina qadar
olan usaqlar arasinda tadqiqatlar aparilan zaman miiayyan edilmisdir Ki,
ylksak sas saratinda bdyliyan usaqlarin psixikasinin adaptasiya imkan-
larinin inkisafi langiyir, yasidlari ile miiqayisada darsi manimsama gabi-
liyyati asagi olur, ali maktablara qabul gostaricilari geri qalir.

Sas dalgalarinin insan orqanizmina tasiri miirekkab va ¢coxsaxali bir
prosesdir. Bazi sas tezlikli dalgalar miisbat tasir géstarsa da, uzunmiid-
datli va gliclii sas dalgalar1 manfi naticalars sabab ola bilar. Buna gérs da,
bu sahadas elmi arasdirmalarin davam etdirilmasi, sas dalgalarinin tex-
nologiya va tibb sahasinda daha effektiv tatbiqini toamin etmak baximin-
dan vacibdir.
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BUXAR FAZALI SULFIDLOSDIRMO METODU iL9 SINTEZ EDILMi$
ANIZOTROP AgNN/PVS/Ag,S NANOKOMPOZITLIRININ
OPTIK XASSOLORI

Mirmammoadov A.A., Muradov M.B.*
Baki Dévliat Universiteti
amin.mirmammadov@bsu.edu.az

Son illardas elastikliyi vo idaraedilabilan xiisusiyyatlari ilo secilon
kompozit materiallar xtisusi maraq dogurur. Bu materiallardan biri da
AgNN (nanonaqil)/PVS (polivinil spirti) nanokompozitlaridir. Onlarin
tibb, gida sanayesi vo miixtalif sonaye sahalarinda genis tatbiq potensiali
moévcuddur [1,2]. Bu nanokompozitlarin asas doldurucu komponenti
olan AgNN poliol metodu ila sintez edilmisdir [3]. Daha sonra, ultrasonik
miihitde PVS matrisina garisdirilaraq vahid sakilde paylanmasi temin
olunmusdur. Qarisiq siiziildiikden sonra otaq temperaturunda qurudul-
mus va nazik tabagalar seklinda formalasdirilmisdir. Hazir tabagalar
H,S qaz ila reaksiyaya salinmisdir. H,S qazinin slds edilmasi isa asagi-
daki kimyavi reaksiya asasinda hayata kecirilmisdir.

Na,S + HCl - NaCl + H,S 1

H,S qazinin amala galma reaksiyasinda istirak edan Na,S va HCl-in
miqdarindan asilidir. AgNN/PVS strukturu ise miixtslif H,S qaz1 kon-
sentrasiyalari ila islonarak sulfitlasma prosesindan ke¢misdir. Sakil 1 A-
da sulfitlesdirilmamis H,S qazinin tasirina maruz qalmamis UV-Vis qra-
fiki verilmisdir. Buradan goriindiyi kimi 2 dena (350) va (380) piklar
miisahida olunmusdur. Bunlar AgNN ii¢iin xarakterik piklardir.

Sakil 1 B-da 4,6 ve 8 qram Naz:S istifads edilmakls alda edilon H,S
gazinin tasirine maruz qalmis kompozitlorin UV-Vis qrafik tasviri
verilmisdir. Sakil 5B(a) eyni zamanda ilkin AgNN/PVA niimunasinin
udma spektrlarini teqdim edir. Goriindiiyt kimi, Ag nanonagqillarina xas
olan har iki plazmon rezonans zirvasi aydin sakilde miisahide olunur.
Sakil 5(b)-(d)-da ise niimunsalarin H,S qazina maruz qaldiqdan sonra
spektral dayisikliklari gostarilir. Malum oldugu kimi, H,S gazinin tasiri
naticasindo AgNN-lara aid sath plazmon rezonans zirvslarinin inten-
sivliyi ashamiyyastli daracada azalir. Bu azalma, H,S qazinin Ag nano-
nagqillarinin sathi ile reaksiyaya girmasi, Ag,S amala gatirmasi ve bunun
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naticesinde AgNN-lara xas plazmon zirvalarinin osilasiyasi ile alage-
dardir. Bununla bels, nanokompozit daxilindaki biitiin nanonagqillarin
H,S ils tam reaksiyaya girmadiyini ve tamamils sulfidlanmadiyini nazara
alsaq, spektral zirvealarin tamamils itmadiyi miisahids olunur.

\\1\ i

250 350 450 550 650 250 450 650 850

Absorbance (a.u.)
Absorbance (a.u.)

Wavelength (nm) Wavelength (nm)
Sakil 1. (A) AgNN igiin UV-Vis spektri. (B) UV-Vis spektrlori tigin AgNN/PVA
kompozitlari (a) AgNN/PVA, (b) AgNN/PVA + 4, (c) AgNN/PVA + 6, (d) AgNN/PVA + 8
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POLIETILENQLUKOL TiBBi-BiOLOJi POLIMERININ MUXTOLIF
TEMPERATURLARDA iKiNCi VIRIAL OMSALININ TOYINi

Siileymanova A.V., Teymurova J.Z.
Baki Dévlat Universiteti
suleymanofaa24@gmail.com

Acar sozlar: polietilenglikol, xarakteristik 6zliiliik, konsentrasiya, ikinci virial amsal.

Polimerlarin halledicilards (baxilan halda su) hall prosesi zamani
onlarin molekulyar qurulusunda va konformasiyasinda shamiyyatli da-
yisikliklar bas verir. Xiisusila polietilenglikol (PEQ) kimi polimerlar suda
hall oldugda, halledici molekullar: ila qarsiligh tasire girarak zancir
strukturlarin1 dayisa bilir. Bu proses PEG-in biotibbi va sanaye sahals-
rinds istifade imkanlarini miiayyanlasdiran asas amillardan biridir. PEG
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suyu strukturlasdiran polimer olub, tibbda derman dasiyici sistemlarin-
da, biomiihandislik tatbiglarinda genis istifads edilir.

ikinci virial amsal (Az), polimerin hslledici ila qarsihigh tesirini ve
mahlulun sabitliyini miiayyan edon miihiim termodinamik parametrlar-
don biridir. Bu amsalin temperaturdan asili doyismasi PEQ -in miixtalif
temperatur saraitinda hallolma xiisusiyyatlarini anlamaga kémak edir.
Todqgiqatin maqgsadi molekul kiitlasi farqli olan PEQ polimerinin
(1500,6000) 1-4% konsentrasiyalarda, miixtalif temperaturlarda ikinci
virial amsalini tayin edarak, polimer-halledici qarsiligli tesirinin tempe-
raturdan asilligin1 miayyan etmakdir.

Arasdirmada PEQ-in miixtsalif temperaturlarda hallolma davranisini
toyin etmak Ug¢lin viskozimetrik metodundan istifads edilmisdir. PEQ-in
miixtalif molekulyar ¢akilari (PEQ1500 vo PEQ6000) nazars alinaraq,
onun 1-4% konsentrasiyalarinda suda hall edilmasi ve miixtalif tempe-

raturlarda ikinci virial amsalinin (Az2) teyini aparilmisdir.
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Sokill. ikinci virial amsalin miixtalif temperaturdan asilihig:

Aldigimiz naticalardan aydin goriinir ki, polietilenglikol polimeri-
nin molekulyar ¢akisi artdiqca ikinci virial emsal azalir. Bu onunla izah
olunur ki, yiiksak molekulyar kiitlali PEQ molekullar1 mahlulda daha az
sisir vo onun halledici (su) ile qarsiligh tasirlari zaiflayir. Naticads,
polimer-polimer qarsiliqli tasirlari polimer-su qarsiligl tasirina nazaran
Ustlinliik tagkil edir. Bu isa A,-nin azalmasi ila naticalanir.
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NONAPEPTID MOLEKULUN TETRAPEPTID FRAQMENTININ
DAYANIQLI STRUKTURLARI

Moammadova S. Z., Abbasova G. C.*
Baki Dévlat Universiteti
sonamemmedova677@gmail.com

Kicik peptidlarin bioloji rolu miixtalifdir. Bazi peptidlarin orqganiz-
mba tasiri nazaracgarpacaq qadar tasir gostarir. Bundan alava, bir ¢cox pep-
tidlarin insan orqanizmindaki hiiceyralarin barpasi proseslarinda istirak
edonlar ds daxil olmagla aksar proseslari tenzimlayirler. Immunoloji
peptidlar organizmi ona daxil olan toksinlardan qoruyur. Hiiceyralarin
va toxumalarin diizgln islomasi liglin kifayat qadar miqdarda peptid la-
zimdir.

Peptid kimyavi rabitalarls (peptid rabitasi adlanir) birlasdirilmis qi-
sa amin tursular zancirindan ibaratdir. Amin tursularinin say1 adaten
ikidan alliys gadar olur. Bagh amin tursularinin daha uzun zanciri slli bir
va ya daha cox olaraq polipeptidi toskil edir. Hiiceyralarin i¢arisinda is-
tehsal olunan ziilallar bir va ya daha ¢ox polipeptiddan ibaratdir.

Oliqopeptidlar peptid rabitalari ila birlasdirilmis az sayda amin tur-
susu qaliglarindan ibarat iizvi molekullardan taskil olunmusdur. Oliqo-
peptidlar nanobiotexnologiyada perspektivli molekullar sinifina daxil-
dir. Xiisusils, miiayyan xiisusiyyatlara malik boytikoélciilii molekulyar qu-
ruluslar yaradan budaqlanmis oliqopeptidlar yaradilmisdir. Yalniz virus-
larin sathinda six bir tebaga meydana gatiran oliqopeptidler hazirlan-
misdir. Bu ciir molekullar viruslarin hiiceyralara yapismasina va yolux-
masina manea toratdiyindan antivirus terapiyasi kimi istifadas edils bilar.

Bu baximdan nonapeptid molekulun tetrapeptid fragmentinin faza
qurulusu tadqiq edilmisdir. Tetrapeptid fragment alanin, glisin, alanin va
valin amin tursular1 galigqlarindan ibaratdir.

Alanin, glisin, alanin va valin (Ala-Gly-Ala-Val) amin tursular1 qaliq-
larindan ibarat olan tetrapeptid molekulun ii¢ ytiz iyirmi sakkiz konfor-
masiyasi tadqiq edilmisdir. Bu quruluslardan yalniz on ikisi asagienerjili
olmus va 0-4 kkal/mol enerji araligina diismiisdiir. Bu quruluslarin
enerji parametrlari cadvalda tasvir olunmusdur.
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Cadval 1
Tetrapeptid molekulun enerji parametrlari
Ne Strukturlar | Evan-der-vaals | Eelektrostatik Ertorsion Eiimumi Enisbi
(Kkkal/mol)
1. RRRR -25.0 9.6 4.3 -31.6 0.0
2. RRBR -31.2 9.0 3,7 -31.0 0.6
3. RRRB -22.6 11.7 4.5 -30.9 0.7
4. RBRB -23.1 11.9 3.9 -30.1 1.5
5. RBBB -28.4 12.0 6.2 -29.9 1.7
6. BBBB -30.3 12.4 4.9 -29.1 2.5
7. BRRR -30.1 11.2 4.0 -29.0 2.6
8. BBBR -25.6 12.8 4,1 -28.9 2.7
9. BBRB -24.1 9.7 51 -28.8 2.8
10. BRRB -26.4 9.3 5.3 -27.9 3.7
11. RRBB -25.3 11.1 4.7 -27.8 3.8
12. BBRR -29.2 10.4 3.6 -27.6 4.0
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OKTAPEPTID MOLEKULUNUN F9ZA QURULUSUNDA

HiDROGEN RABITOLORININ ROLU

Qoribova G.A., 9liyeva I.N.*
Baki Dévlat Universiteti

geribovagultekin35@gmail.com

Toqdim olunmus isda tirozinhidroksilaza fermentinin N-uclu tan-

zimlayici domenina daxil olan va sakkiz amin tursu galigindan ibarat
Pro1-Gln2-Ala3-Lys4-Gly5-Phe6-Arg7-Arg8 oktapeptid fragmentinin fa-
za qurulusu, konformasiya imkanlar1 ve su miihitinds molekulyar dina-

mikas1 oyranilmisdir [1]. Tedgiqatda asagienerjili konformasiya halla-

rinda miixtalif név tasir qlivvalarinin enerji paylari (Etam-tam, Eqv.-qeyri-

valent, Eel-elektrostatik, Etor-torsion) ve ikitizlii firlanma bucaglarinin

adadi qiymatlari hesablanmisdir. Hidrogen rabitalarinin amals galma-

sinda istirak edan funksional qruplar miiayyan edilmis ve onlarin stabil
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strukturlarin formalasmasindaki rolu tahlil edilmisdir. Hesablamalar
molekulun mexaniki modeli asasinda HyperChem 8.03 proqramlar pake-
tine daxil olan yarimempirik iisullarin kémayi ile aparilmisdir. ilkin mor-
halada oktatapeptid molekulunun ayri-ayri fragmentlarinin foza qurulu-
su miivafiq N-asetil-L-metilamid monopeptidlarin kicikenerjili dayaniqh
konformasiyalarina uygun asas zancirin ¢,),w va yan zancirlarin
X1, X2, X3 bucaglarinin optimal vaziyyatlari nazara alinmaqla modellas-
dirilmisdir. Molekulun tam enerjinin minimizasiyasi naticasinda alinmis
dayaniql strukturlarinin parametrlari Cadvalds taqdim edilmisdir.
Tadqiq olunan molekulun strukturunun formalasmasinda molekul-
daxili hidrogen rabitalari miihiim rol oynayir. Peptid qrupuna daxil olan
C=0va N-H arasindaki hidrogen rabitalari molekullarin strukturunu sta-
billasdiran geyri-kovalent garsiliglh tasirlarin asas néviidiir. Bununla ya-
nasi GIn2, Lys4, Arg7 ve Arg8 amintursu qaliglarinin irihacmli yan zan-
cirlarinin yiiksak miutaharrikliyi yeni hidrogen rabitalarinin yaranmasi-
na sabab olur. Masalen, Lys4 amintursu galiginin miisbat yikli NH3 qru-
pu Ala3 galiginin karbonil qrupu ils, Arg7-nin NH qrupu isa Gly5 qaligi-
nin karbonil qrupu ils hidrogen rabitslari yaradir.
Cadval
Oktapeptid molekulunun dayaniqhh konformasiya
hallar1 va enerjilari

N | Konformasiya Enerji paylari, kkal/mol
Etam Eqv. Eel. Etor. | Enisbi

1 | RR322RR2LR2R3B3 | -23,9 | -42,2 | 14,7 | 3,7 | 0,0
2 | RR322RRzRB1L3R2 | -23,8 | -43,0 | 14,6 | 46 | 0,1
3 | RRs1zRRsRRiLsRz | -22,9 | -41,2 | 14,6 | 39 | 1,0
4 | BB212RR2RB1B3B3 | -22,9 | -419 | 14,7 | 4,3 | 1,0
5 | RR331RR3BB1B1ls | -22,7 | -42,2 | 158 | 3,7 | 1,1
6 | RR312RB2BR2B3B3 | -22,3 | -409 | 14,3 | 43 | 1,5
7 | RB212RB1PR1R3B2 | -21,4 | -39,7 | 15,0 | 3,3 | 2,4
8 | RR312RB2RR2B1B3 | -21,2 | -39,7 | 14,7 | 3,8 | 2,7

Molekulun kicik enerjili konformasiya hallarinda yaranan hidrogen
rabitalarinin uzunlugu 1,68-2,73A4, enerjilari isa 2,3-4,2 kkal/mol inter-
valina daxilinda dayisir. Sokilde oktapeptid molekulunun faza qurulusu
va yan zancirlarin orientasiyasi gostarilmisdir.
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Sakil. Oktapeptid molekulunun asagienerjili konformasiyalari
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DOMIR IONLARININ QOVAQ AGACI GOBOLOYINDON
AYRILMIS MELANIN PIQMENTI iL® KOMPLEKS BiRLO$M9
OMOLO GOTIRMOSININ OYRONILMOSI

Alyeva G.M., Bagirov R.M.”
Baki Dévlat Universiteti
Gulkharzulfugarli@mail.ru

Molekul fizikasi, elace da molekulyar biofizika sahasinds son
dovrlerds aparilmis elmi-tadqiqat islerinin tahlili gostarmisdir ki,bir
qrup metal ionlar1 (Fe,Cu,Br,V,Mg,Mn,Co va s.) canl1 orqanizmlards, bit-
kilarda, mikroorganizmlards,o ciimladan torpaqda gedan miihiim bio-
kimyavi proseslards 6namli rol oynayirlar.Bu qrup metal ionlar1 elmi
moanbalards biometallar,yaxud hayat elementlari adlandirilmislar. Bio-
metallarin miqdari onlarin terkibina daxil oldugu molekullarin imumi
kutlasinin ¢ox az hissasini (0,1 %-dan az ) taskil etdiyindan onlar1 mik-
roelementlar ds adlandirirlar [1].

Son dovrlarin elmi arasdirmalar1 géstermisdir ki, biometallar canl
organizmlards,bitkilards,mikroorqanizmlards va torpaqda bir qayda
olaraq lizvi ligandlarla koordinasiya rabitali birlasma (kompleks birlas-
ma) halinda olur. Odur ki, biometallarin bioloji aktiv ligandli kompleks
birlagmalarinin sintezi, alinmis birlagsmalarin struktur xiisusiyyatlarinin
tadqiqi, hamcinin onlarin elm va texnikanin miixtslif sahalarinds, o
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cumladan tebabatda ve aczaciliqda tatbiq imkanlarinin aragdirilmasi ge-
nis tadqiqate kiitlasinin artan maraq dairasindadir.

Taqdim olunan is demir ionlarinin qovaq agacinda (populus alba)
amala galan gobalakdan (¢aqa) ayrilmis melanin pigmentinin demir
ionlariile kompleks birlasmalarinin alinmasi va onlarin bazi strukturlar
xuisusiyyatlarinin spektroskopik metodla dyranilmasina hasr olunmus-
dur. Bioloji aktiv ligand kimi se¢ilmis melanin pigmenti qovaq agacinin
govdasinda amala galan gobalakdan galavi miihitds ekstraksiya ve turs
mihitde ¢okdiirma metodu ile ayrilmisdir. Alinmis pigmentin analizi
magqsadi ilo onun elektron paramagqgnit rezonansi (EPR) va infraqirmizi
(IQ) spektrlari geyd olunmugdur. Alinmis spektrlar ham forma baximin-
dan, ham ds parametrlarinin giymeatlari baximindan sintetik L-DOFA-
melaninlar ti¢lin elmi manbaalards malum olan uygun msalumatlara ¢ox
yaxinliq taskil etmislar. Bu bela gonate galmays imkan vermisdir ki, ay-
rilmis pigmentlar gobalak mansali melaninlars aiddir.

Damir ionlarinin gébalok mansali melaninlarls kompleks birlogsma-
lari yeni ayrilmis pigmentlarin “kimyavi temiz” tamizlik daracasins ma-
lik FeSO4 duzunun 1M mahlulunda, otaq temperaturunda, miintazam qa-
risdirilma saraitinda 2 saat miiddatinds inkubasiya metodu ile alinmis-
dir. Kompleks birlosma suspenziyadan sentrifuganin komayi ila
cokdiirma ( 3000 g; 25 daq ) yolu ile ayrilmisdir.

inkubasiya ti¢iin istifads olunan FeSO4 mahlulu, ¢ékdiirmadan sonra
alinan supernantant va ¢okiintiiniin maye azot temperaturunda gamma
rezonans (QR)- spektri geyd olunmusdur. Alinmis naticalarin tahlili
gostarmisdir ki, gobalok mansali melaninlar demir ionlari ile effektiv su-
rotda koordinasiya rabitali birlosma amala gatirir.Fe2+ ionlar1 qarsiliqh
tasir zamani melaninlar onlar1 gisman oksidlasdirirve ham Fe2*, ham da
Fe3+ionlar ilo oktaedrik ligand ahatali kompleks birlosma amals gatirir.
Fe ionlarn ile koordinasiyada melanin pigmentinin karbonil-, karboksil-
,amin- va imin-, qruplari, hamginin fenil qruplar istirak edir. Fe ionlar1
ilo koordinasiya zamani melaninlar zaif sahasli ligant kimi istirak edir.
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ALA-TYR DIPEPTIDiINiN KONFORMASiIYALARININ
HOMO-LUMO ANALIZI VO KIMY9Vi XASSOLORI

1Hiiseynzadas B.X., 1.2Rahimzada S.Q."
IBaki Dévlat Universiteti
2 Baki Dévlat Universiteti nazdinda
Fizika Problemlari Elmi - Tadqiqat Institutu

Isds hipertenziv va yiiksak antioksidant tesire malik Ala-Tyr (Ala-
nin-Tirozin) dipeptidinin biikiilii ve a¢iq formada olan konformasiyas-
lar1 tigiin HOMO va LUMO enerjilari va spektrlari, enerji boslugu PM3 me-
todu vasitasile 0yranilmisdir. Toedgiqatin hayata kecirilmasi ti¢lin mole-
kulun ilkin koordinatlar1 molekulyar mexanika metodu ile miiayyon edil-
misdir. HOMO va LUMO enerjilari molekulun kimyavi reaktivliyi ve kine-
tik sabitliyi hagqinda malumat alda etmak ii¢tlin istifada olunur va kvant-
kimyavi hesablamalarda miihiim rol oynayir[1]. HOMO elektron verms,
LUMO isa elektron gabul etma qabiliyyati il salagadardir. HOMO va LU-
MO kecidlari arasindaki enerji farqi enerji boslugu adlanir ve molekulun
elektron kecidlari, optik ve elektrik xassalari haqqinda mithiim malumat-
lar verir. Kicik enerji boslugu yiiksak keciriciliys, boyiik enerji boslugu
isa yiiksak kimyavi sabitliys isara edir. 9sas halda olan molekulyar orbi-
tallarin (MO) enerji konturlar1 PM3 yarimempirik metodu ils hesablan-
migdir.

Sakil 1 va 2-da Ala-Tyr dipeptidinin asas zancirinin optimal biikiili
(a) va aciq (b) quruluslar ticiin HOMO va LUMO enerji konturlar tasvir
olunmusdur. Biikiilii qurulusda HOMO enerji konturlari molekulun amin
qrupu va Alaninin yan zanciri istisna olmaqla biitiin molekul tizarinds,
LUMO enerji konturlar1 isa molekulun amin qrupu, karbonil qrupu, amid
qrupu, alanin qaliginin yan zanciri ve Tyr qaliginin CA-CB rabitasi
lizarinda lokallasib. A¢iq qurulusda ise molekulun karbonil grupunun O
atomu va tirozin qaliginin HA ve HB atomlar1 agiq qurulusda isa
molekulun karbonil va karboksil qruplarinin O atomlari istisna olmagqgla
biitiin molekul izarinda formalasib. Enerji boslugunun qiymati biikiili
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qurulus Ugiin 5.28 eV, a¢iq qurulus ti¢iin isa 5.33 eV-dur.

a) b)
Sakil 1. Ala-Tyr dipeptidinin biikiilii va agiq optimal quruluslar tigiin
HOMO enerji konturlari

Hesablamalar Ala-Tyr dipeptidinin feza va elektron qurulusunun
xuisusiyyatlarini miiayyan etmis va alda edilon naticalar molekulun fizio-
loji tesir mexanizminin molekulyar saviyyada basa diisiilmasi va yeni
peptidomimetiklarin dizayninda istifada oluna bilacayini gostermisdir.

a) b)
Sakil 2. Ala-Tyr dipeptidinin biikiilii va agiq optimal quruluslar ligiin
LUMO enerji konturlar:
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COXATOMLU MOLEKULLARIN T9DQiQIND® MOLEKULYAR
MODELL3SDIRMO USULLARININ TOTBIQIi

Valiyeva R.E., 9liyeva I.N.*
Baki Dévlat Universiteti
vlyvarcnl1@gmail.com

Son illarde molekullarin va onlarin amsals gatirdiklari miirakkab
komplekslarin tadqiqinda molekulyar modellasdirma tisullarindan genis
istifada olunur [1]. Yeni riyazi modellarin yaradilmasi ve kompiiter tex-
nikasinin siiratli inkisafi nazari tadqiqatlarin shamiyyatli deracada ge-
nislonmasina sabab olmusdur. Atomlararas1 qarsiligh tasirlari tasvir
edan potensial funksiyalarin kémayi ile molekullarin dayaniqgl konfor-
masiya hallarini, mithitden asili olaraq dinamik ¢evrilmalarini, kimyavi
reaksiyaya girma qabiliyyatlarini va digar canl orqanizimlarda bas ve-
ron proseslari modellasdirarak miiayyan tasirlora malik yeni kimyavi
birlasmalarin, effektiv dosrman preparatlarinin sintezinda ve digar saha-
larda genis imkanlar yaranmisdir.

Toqdim olunmus isda izoleysin amintursusunun L- ve D-stereoizo-
merlarin faza va elektron qurulusu, kicikenerjili konformasiya hallarin-
da ikilizli firlanma bucaqglarinin adadi qiymatlari, atomlar {izarinda
yuklarin paylanmasi miixtalif nazari tisullarin kémayi ils tadqiq edilmis-
dir. Aparilan tedqgigatin asas magsadi molekulun L- va D-stereoizomer-
larindas faza qurulusundan asili olaraq miixtslif név qarsiliqh tasir ener-
jilorin, elektrostatik potensialinin paylanmasinin, atomlarin ndéqtavi
ytiklarinin miiqayisali tahlili ilo bagh olmusdur. Tadqiqatlar klassik me-
xanikada ve kvant mexanikasinda genis istifads olunan metodlar-nazari
konformasiya analizi, CNDO/2, AM1 ve PM3 metodlar asasinda aparil-
misdir. izoleysin (2-amino-3-metilpentanoik tursusu) kimyavi formulu
C6H13NO02 olan alifatik a-amin tursusudur va biitiin tebii ziilallarin tar-
kib hissasidir. Son illorde L-amin tursu qaliglarinin peptid zancirinin
miixtalif movqgelarinda D-amin tursu izomerlari ilo avaz olundugu tabii
peptidlarin analoglarinin sintezina boyiik diggat yetirilir. Nazari konfor-
masiya analizi metodu ils izoleysin molekulunun L- va D-stereoizomer-
larin kicikenerjili konformasiya hallar1 miiayyan edilmisdir.
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Dayanigh konformasiyalar atomlararasi geyri-valent, elektrostatik,
torsion va hidrogen rabitalarinin enerjilarinin ve tam enerjinin minimi-
zasiya zamani ikilizlii firlanma bucaqglarinin adadi giymatlarinin hesab-
lanmasi ile miiayyan edilmisdir (Cadval 1).

Cadval 1
L- va D-izoleysinin dayaniql1 konformasiya hallarinda
tam elektron enerjisi

Amintursu Ikiiizlii firlanma bucagqlar: (daraca ila) Enerji,
) 0] v X1 X2 X3 kkal/mol
L-izoleysin 179 -140 161 -63 182 179 -5.10
D-izoleysin 176 70 -80 -61 177 179 -4.01

Kvant mexanikasinda atomun dalga tabiati nazaras alinir va ¢oxatom-
lu molekullarin stabil strukturlarini miisyyan etmak liciin Sredinger tan-
liyi hall edilir. Cadval 2-do CNDO/2, AM1 ve PM3 metodlarin kémayi ila
L- va D-izoleysinin dayaniqli konformasiya hallarinda tam elektron ener-
jilorin miiqayisali tahlili verilmisdir. L-izomerin daha dayanigh oldugu
miiayyan edilmisdir.

Cadval 2
L- vo D-izoleysinin dayaniqli konformasiya hallarinda
tam elektron enerjisi (k] /mol)

Amintursu CNDO/2 AM1 PM3
L-izoleysin -432943.95 -282739.73 -251373.73
D-izoleysin -432992.96 -282758.96 -251365.62

Hesablamalarin naticalarinin tahliline asasan izoleysin molekulunun L-
va ya D-stereoizomerinin konformasiya halindan asili olaraq ytiklarin adadi
giymatlarinin va elektrostatik potensialin paylanmasinin peptid qrupunun
atomlarinda daha ¢ox tasira malik oldugu miiayyen edilmisdir.
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PEPTID TOBIOTLI BIRLOSMOLIRIN STRUKTURU

dhmadli N. H., Abbasova G. C.*
Baki Dévlat Universiteti
nrgizhmdli336@gmail.com

Amin tursular1 va onlarin amalas gatirdiklari tizvi birlagsmalar haqqin-
da malumatlar yasadigimiz planetds ti¢ milyard ilden ¢ox tarixe maxsus-
dur. Tarix boyunca slda edilmis faktlar tapintilar naticasinda alda edil-
mis kremni qaliglarini tadqiq edarkan ortaya ¢ixmisdir. Buitiin aparilan
arasdirmalar zamani meteoritlarin tarkibinds olan tizvi maddalarin xro-
motogqrafik tedqigati naticasinda tasdiq olunmusdur ki, amin tursulari-
nin varligi Yer kiirasindon kanarda da mévcuddur.

Bioloji birlasmalarda amin tursular: bir-biri ile peptid rabitasi vasi-
tasi ila birlasir. Real hayatda peptid rabitasi tapilan biitiin rabitalarden
an vacib rabitadir. Fordi amin tursusu molekullarini peptid va ziilal
strukturlari yaratmagq tli¢lin birlasdirir. Bundan slavs, mezomerik forma-
larin olmasi ve ya funksional qruplarin karbon-azot rabitasi atrafinda fir-
lanma ehtimali sababindan unikal xiisusiyyatlar gostarir.

Biomolekullar1 taskil edan peptid rabitalari (-CO-NH-) tobiatdaki an
lazimli rabitalardan biri sayilir. Quruluslarina gérs karbon, oksigen, azot
va hidrogen atomlarini ehtiva edirlar. Bu rabitslar karboksil qrupu (-CO-
OH) va amin qrupu (-NH2) arasindaki kondensasiya reaksiyalarindan
amala galir. Bu reaksiya an ¢ox iki forqgli vo ya eyni amin tursusu arasinda
bas verir. Kanar mahsul su molekuludur. Aydindir ki, hidroliz zamani
peptid rabitasi pozulur. Peptid qrupundaki rabitalarden birinin qirilma
reaksiyas1 miisahida olunur. Bu halda fardi amin tursular1 barpa edilma-
lidir. Hidroliz reaksiyasi yiiksok temperaturda, sulu miihitds, hamginin
konsentrat geyri-iizvi tursularin va ya konsentrat asaslarin istiraki ila
bas verir. Peptid rabitalari karbonil qrupunun karbonu il azot atomu
arasindaki rabitanin firlana bilmamasi sababindan diiz rabitadir. Bunun-
la birlikda, bu rabite mezomerik bir xarakter dasiyir, yani peptid rabite-
sinda ikigat rabitenin miitaharrikliyi naticasinds yaranan iki mezomerik
forma vardir. Bunun naticasinds karbon va azot rabitasi gisman kimyavi
sabitliyini artiran ikigat rabitanin tebiatini gostarir. Peptid rabitasi iki
izomerik formada olur: Sis ve Trans (ziilallarda va peptidlards peptid ra-
bitalari daha ¢ox trans saklinda olur).
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Peptidlar amin tursularindan taskil olunmus polimerlardir. Umu-
miyyatla peptidlar ziilallardan daha kigikdirlar ve 6zlari kifayat qadar
aktivliya sahib deyillar. Onlar asasan tam ziilaln kicik bir hissasini tomsil
edirlar. Peptid hormonlari va sitokinlar kimi spesifik reseptorlarla qarsi-
ligh alagadas olan signal molekullar: da ola bilarlar.

Peptid, molekullar1 qurulusca ziilal molekullarina banzayan, lakin
daha kicik 6lgtilare sahib olan har hansi bir tizvi maddadir. Peptid sinfi
canli organizmlarin metabolik funksiyalarinda istirak edon miixtalif hor-
monlar, antibiotiklar va digar birlasmalari ahata edir. Peptid molekullari
har bir amin tursusunun karboksil qrupunu ve sonraki amin qrupunu
ahate edan amidlarin emals galmasi ils birlasdirilmis iki ve ya daha ¢ox
amin tursusundan ibaratdir. Molekulun asas1 kimi gabul edilen bir zan-
cirde atomlarin ardicil ti¢liiytinii birlesdiran peptid rabitalarinin bazilari
va ya hamisi birlasmanin qisman ve ya tam hidrolizi ile par¢alana bilar.
Daha kig¢ik peptidlarin ve nahayat fardi amin tursularinin amals galma-
sina sabab olan bu reaksiya iimumiyyatls, peptidlarin va ziilallarin tor-
kibi va qurulusunun dyranilmasinds istifada olunur.

9doabiyyat
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THE SPATIAL STRUCTURE
OF THE H-PHE-ASP-PRO-ALA-LEU-OH MOLECULE

Ismailzada M.T., Agayeva L.N."
Baki Dévlat Universiteti
leylanamig@mail.ru

Some small peptides have signaled or enzymatic functions, such as
enzyme inhibitors, antimicrobial agents, or hormone precursors. Howe-
ver, the specific function of peptide would depend on its context in a
protein or biological system [1]. The spatial structure of the H-Phe-Asp-
Pro-Ala-Leu-OH pentapeptide molecule has been studied using the
theoretical conformational analysis method. The potential energy of the
system is determined as the sum of non-valent, electrostatic, torsional
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interaction energies, and hydrogen bond energy. The spatial structure of
the molecule has been calculated based on the low-energy conformations
of its constituent amino acid residues. For this pentapeptide molecule,
eight possible shape conformations have been calculated. Then, the
lowest energy conformation for each selected shape was identified and
presented in a table. Calculations have shown that the shapes, backbone
forms, and conformations undergo sharp differentiation in terms of
energy. It has been determined that the spatial structure of such a
pentapeptide molecule is represented by the conformations of eight
backbone forms. The total energies of the conformations range between
(-13.1) - (-7.9) kcal/mol, while the relative energies vary within the (0 -
6.0) kcal/mol range. As seen from the table, four of the eight low-energy
conformations differ from the other four only in the backbone form of
the first amino acid residue, phenylalanine. The global conformation of
the molecule is B, B3 R B, B,; that belongs to the eefe shape. In this
conformation, the Pro; amino acid residue rotates the backbone,
bringing the N-terminal and C-terminal dipeptide fragments of the
molecule closer together in space.

Table

Low-energy conformations, shapes, total and relative energies
of H-Phe-Asp-Pro-Ala-Leu-OH molecule

Ne Shape Conformation Uny Uel Utors Utot Utot
1 eefe B, B; RB; B3 -17.6 1.9 2.5 -13.3 0

2 fefe R, B3 RB; By, -12.7 1.5 1.8 -9.4 3.9
3 feff R2B3RR; R3; -17.0 1.6 2.3 -13.1 0.2
4 eeff B, B RR; Rs; -17.7 2.4 2.5 -12.9 0.4
5 feee R, B; BB, B3, -14.5 2.7 1.9 -9.9 3.4
6 eeee Bs; B3 BB, B3, -13.5 1.2 2.6 -9.7 3.6
7 feef R, B:1 BR; R3; -131 1.8 2.2 9.1 4.2
8 eeef Bz B BR; Ry -11.1 1.3 2.3 -7.9 5.4
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THE SPATIAL STRUCTURE OF THE TYR-PRO-MET-ASP-PHE
ANALOGUE OF THE RUBISCOLIN-5 MOLECULE

Aliyeva A.S., Agayeva L.N."
Baku State University
leylanamig@mail.ru

A Tyrl-Pro2-Met3-Asp4-Phe5 analogue of the rubiscolin molecule,
obtained from green leaves of various plants, was synthesized by
Soboleryk.M., Perlukovska.R. The spatial structure of the analog was
calculated using the molecular mechanics method based on the low-
energy conformations of the natural rubiscolin-5 molecule and its
[Met3]-rubiscolin-5 analog. The system'’s potential energy was selected
as the sum of non-valent electrostatic, torsion interaction energies, and
hydrogen bond energies. The molecule consists of five amino acid
residues, 89 atoms, and 25 dihedral rotation angles. The possible
confirmations of the phenylalanine amino acid residues were examined
in the low-energy conformations of the molecules designated as initial
variants. Among the calculated confirmations, the lowest-energy
confirmation of the main chain was selected, and the contributions of
various interaction energies, as well as their total and relative energies,
were presented in the table. The table shows a sharp differentiation in
the calculated conformational energies. The computational results
indicate that the distribution of low-energy conformations of this
analogue is similar to that observed in the natural rubiscolin-5 molecule.
The relative energies of the first three conformations of the analogue
vary within the 0-1 kcal/mol range, and they are stabilized primarily by
non-covalent and electrostatic interactions. The relative energies of the
next five conformations listed in the table range from 4.1 to 5.8 kcal/mol.

The structural analysis of the Tyr1-Pro2-Met3-Asp4-Phe5 analogue
revealed that its set of low-energy conformations is identical to that of
the natural molecule, indicating that the synthesis of such an analogue is
not feasible.
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Table
The low energy conformations of the Tyr1-Pro2-Met3-Asp4-Phe5
analogue of the rubiscolin-5 molecule, along with the
contributions of non-covalent, electrostatic and torsional
interaction energies, as well as their total and relative energies

Conformation Env Eel Etors Etot Erel
B3 R B21 B3 B33 -16.2 -4.2 35 -16.8 0.9
B2 RR22 R3 Rs3 -16.6 -35 2.7 -17.4 0.3
B3 R B3z R3 R33 -17.7 -4.4 4.5 -17.7 0

B2 B B21 R1 Raz -15.7 0.4 2.6 -13.6 4.1
B3 R R22 B3 B32 -14.9 -0.3 2.1 -13.1 4.6
B1 B R23 B1 Bss -13.9 1.4 2.7 -12.9 4.8
B1 B R22 R3 Rs3 -14.2 0.7 1.7 -11.9 5.8
B1 B B21 B1 Bss -16.1 0.2 2.5 -13.3 4.4
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POLIPEPTID ZONCIRININ
NATIV KONFORMASIYAYA QATLANMA MEXANIZMI

Vahabova M.A. Haciyeva L.S.”
Baki Dévlat Universiteti
vahabovamlkxanim@gmail.com

Hiiceyranin qurulusunu va formasini tayin edan ziilallardir. Har han-
s1 bir orqanizmin genetik programinin hayata kecirilmasi, bir ¢ox cahat-
dan polipeptidlarin sintezi ila baghdir ve amals galan ziilallarin qatlan-
masi, tinvanl ¢atdirilmasi ile alagadardir. Eyni zamanda, ziilallarin orqa-
nizmda islamasi ticiin onlarin molekullarinin miisyyan qurulusunu (ikin-
cil va s.) alda etmasi son daraca vacibdir. Fizioloji saraitds bas veran va
"nizamsizligdan nizama" kecid ilo xarakterizo olunan bela bir prosesa
"zlilal gatlamasi"deyilir. Xatti polipeptidlarin qatlanmasi ila bagh ilk for-
ziyyalar kegan asrin 50-ci illarina aiddir. Zilalin fizioloji cohatdan aktiv
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foza qurulusu ve onun uygunlagsma imkanlari hagqinda malumatlar amin
tursusu ardicilligina daxil edilmisdir. Miiayyan edilmisdir ki, polipeptid
zancirinin gatlanmasi va yerlasdirilmasi proseslarinda protein moleku-
lunun kimyavi va faza qurulusu arasinda birbasa alaga 6zilinii gostarir.
Protein molekulunun gatlanmasinin fordi marhalsalarinin atrafli arasdi-
rilmasina baxmayaraq, bir ne¢a asas sual kifayat qadar agiqlanmadi.
Xiisusils, a - va ya 3 - quruluslu spiral qlobular ziilallarda polipeptid zan-
cirinde neca meydana galir.

9nanavi olaraq, proteinin yaranma tisullart amin tursularinin poli-
peptid zancirinin 6ziinds peptid qruplar: arasinda hidrogen baglarinin
miintazom amala galmasindan gaynaqlanir. Bununla bels, o - spiralin
yaranmasinda sterik amillarin, hidrofobluq, elektrostatik potensialin vo
digar xiisusiyyatlarin rolunu gostaran biitiin miixtalif eksperimental va
nazari malumatlar "proteinin qatlama mexanizmi neca bas verir?" sua-
linin cavabi - miiasir molekulyar biofizika ti¢lin an maraqli masalalrden
biri olaraq qalir.

Tadqiqatimiz oligopeptidlarin spiralizasiya mexanizminin dyranil-
masina hasr olundugundan, Polling-Kiiri a-spiralinin handassi xiisusiy-
yatlarini daha atrafli nazardan kecirak. Bu qurulus asagidaki parametr-
lori ila xarakteriza olunur: a - spiralinin hiindiirliyi 5.4 A, qaligin oxa
proyeksiyasi 1.5 A, tokrarlanma dovrii 27.0 A. Bu qurulusa 18 amin tur-
susu qalig1 daxildir. Belalikls, a - spiralinin bir déngasinds 3,6 qaliq var;
qaliglarin birloasmasi 100° dénarkan va ox boyunca 1,5A harakat edarken
bas verir. Biitiin peptid qruplar1 5-1 tipli hidrogen baglari ila bir-birina
baghdir. Hidrogen baglantisi ile baglanan dévrs 13 atom daxildir. Poli-
peptid atomlarinin kovalent baglarla baglanmasi sababindan peptid zan-
cirinin hissalarinin sarbast firlanmasi1 miimkiindiir. Har protein moleku-
lu nahang sayda konformasiyalari gabul eds bilar. Amin tursusu zancir-
larinin yan galiglarinin bir - biri ils va su ila qarsiligh alagada olmasi-zaif
kovalent olmayan baglarin meydana galmasi ila alagadardir. Bu vaziy-
yatda, miivafiq yan qaliglar zancirin asas yerlarinda olur ve aralarinda
giicli baglar amala galir.

Suda hall olunan bir ¢ox qlobulyar ziilallarin polipeptid zanciri
diizgiin konformasiya yaradaraq 6z-oziins gatlanir. Otan asrin 80-ci ille-
rinda hiiceyradaki protein qatlanmasinin in vitro renaturasiyaya banzar
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oldugu irali siirildiiApardigimiz tahlil oliqopeptid molekulun gqatlanmasiy-
la baghdir. Oligopeptid molekullarinin dinamik davranisinin 6yranilmasi va
hidrogen baglarinin amsls galmasi sebabindan, molekul zancirinin siirat-
lanmis spiralizasiya mexanizminin asaslandirilmasi, bir amin tursusu ardi-
cilhiginin su ils bagh molekullarinin oligopeptid zancirinin qurulusunda spi-
ral forma amala galmasi prosesinin siiratina ¢ox shamiyyatli tasiri gostaril-
misdir. Hesablamalarda kenar toraflorden 10A masafeda olan "su qutu-
su"(«water box») modeli istifade edilmisdir. Molekulyar dinamikanin he-
sablanma vaxti 100ps. Suda hall edilmis peptid molekulunun spiralizasiya
dinamikasi an azi iki dafa ¢ox yavasladi. Seabab peptid molekulun su komp-
leksinda daha ¢ox sarbastlik deracasi movcuddur.

Peptidlarin galiglarinin elektron qurulusunun 6yranilmis xtisusiy-
yoatlari, amin tursularinin yan galiglarin yalniz « - spiralinin stalibizasi-
yasl Uc¢iin deyil, ham da siliretlonmis gatlanmasi ti¢iin vacib olan rolunu
asaslandirmaga imkan verdi. Naticalor asasinda polipeptid zancirinin
spiralizasiyasinin baslanmasinin mévcud mexanizmini aydinlasdirmaq
mimkiin oldu. Nazari tadqgiqatlar peptid va ziilallarin qatlanmasinin asas
proseslarini basa diismayas imkan verir.
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SLEYTER ATOM ORBITALLARI BAZiSINDO ZnO NANOHISSOCIYININ
MEXANIKI PARAMETRLORININ HESABLANMASI

Moammadova U.B., Hasanov A. Q*
Baki Dévlat Universiteti
ummmdova282@gmail.com

Nanohissaciklarin mexaniki xassalari i¢carisinde Yunq modulu ve
mohkamlik modullar1 mithiim yer tutur. Onlarin kvantmexaniki metod-
lara nazaran hesablanmasi vacib masalalardandir. Material 6zii boyda
uzatmagq t¢iin talab olunan mexaniki garginliys Yunq modulu deyilir. Be-
la hesab edilir ki, nanohissaciyi 6z 6lgtlari godar uzatdiqda nanohissacik

71


file:///E:/Konfrans%20-%20bdu/Gələcəyin%20Alimləri/Tezislər%20-%202/ummmdova282@gmail.com

“Galacayin alimlari” mévzusunda talobalarin X Respublika elmi konfransi

atomlara pargalanir. Mahz buna gérads, Yunq modulunun qiymatini ts-
yin edan zaman nanohissaciyi taskil edan atomlar1 pargalamaq ti¢iin te-
lab olunan qiivvenin qiymatindan istifads edilir. Bu qiivvenin giymatini

nanohissaciyin rabits enerjisi ila alagalondirmak olar.
Y = E — Erab
s Tr-s

F~ @, E..p = |AE| disturu vasitasile hesablana bilar. Y - Yunq modu-

lu, ZnO nasnohissaciyi liciin tapilmis rabita enerjisinin qiymati Erab =-
4.01679 a.v, F - nanohissayi pargalamagq ii¢iin talab olunan qiivvenin
qiymati, r=0,198 nm Zn va O atomlar1 arasi rabitanin uzunlugu, s-
2

nanohissaciyin diametral en kasiyinin sahasi olubs =« (g) diisturu ila
hesablanir. D=0,9nm gotirilmusdiir.

Nanohissaciyin mexaniki parametrlari olan k - sartlik amsaly, o -
deformasiya modulu, G - siiriisma modulu, K - hacmi elastiki modul va

HN - m6hmaklik modulunu ifadslari asagidak: kimidir.

Ys r Y Y
K=—; oc=Y—; G =
D D

= m; = 3(1—21/); HN = GAe_BT
Bu ifadalardaki v=0,3 Puasson amsali, A=0,0807 vo B=2,204 103 1/K

eksponensial parametrlar adlanirlar. T=300K temperaturun qiymatidir.

Bu parametrlari nazara alaraq yuxaridaki ifadslarin qiymati hesablan-

mis vo asagidaki cadvalda naticalar geyd olunmusdur.

Cadval
(Zn0)12-nin mexaniki parametrlarinin hesablanmis qiymatlari
Sortlik Deformasiya | Siiriisma Hacmi Yunq Mohkamlik
amsall modulu (GPa) | modulu elastiki modulu modulu
N/m (GPa) modul (GPa) (GPa) (GPa)
98,1399 30,5602 53,4269 | 57,8791 138,9099 | 2,2204
9dabiyyat
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GRB-AST A4 MOLEKULUNUN PRO3-PHE4-GLY5-PHE6
TETRAPEPTID FRAQMENTININ FOZA QURULUSUNUN HOND3SI Vo
ENERJI PARAMETRLORI

Mehdiyeva A.A., Voaliyeva L. I.*
Baki Dévlat Universiteti
aysunmehdiyeva74@gmail.com

8 amin tursu qaligindan ibarat Grb-Ast A4 molekulu "Glyllus bima-
culatus"” ¢agirtgasinin beyin ekstraktindan izols edimisdir. Bu peptid ta-
biatli molekulun amin tursu ardicilhigi Ser1-Arg2-Pro3-Phe4-Gly5-Phe6-
Gly7-Leu8-NH2 kimidir [1,4].

Grb-Ast A4 molekulunun faza qurulusunu, handasi va enerji para-
metrlarini tayin etmak nazari konformasiya analizi lisulundan istifada
olunmusdur [2,3]. Bu isde man GRB-AST A4 molekulunun son va 6n uc-
larinda birlasdirici rol oynayan Pro3-Phe4-Gly5-Phe6 tetrapeptid fraqg-
mentinin foza qurulusunun konformasiya xtisusiyyatlarini 6yrenmisam.

Pro3-Phe4-Gly5-Phe6 fragmentinin foza qurulusunun enerji vo han-
dasi parametrlarini hesablamaq ti¢iin, 441 variant y181lmisdir. Program
tarafindan hesabalanmis kicik enerjili konformasiyalarin tahlilinden ma-
lum olmusdur ki, bunlardan yalniz 81 konformasiya 0-4 kkal/mol nisbi
enerji intervalina distir (cad.1). Digarlari ise enerji cohatca alverisli kon-
formasiyalar oldugu ti¢iin, onlardan timumi molekulun fsza qurulusu
tohlil edilands istifads olunmayacaqdir.

Cadval 1
Pro3-Phe4-Gly5-Phe6 fragmentinin Kkicikenerjili
konformasiyalarinin seyplara géra paylanmasi
seyp Nisbi enerji intervali, kkal/mol
0-1 1-2 2-3 3-4 4-10
fee - - 3 10
ffe 2 3 3 7
eef - 4 8 4
fef - 1 5 5 2
Jiii 3 4 6 7 4

Cadvaldan aydin olur ki, bu konformasiyalardan 20-si tam biikiik
formali fff seypina mansubdur. Tam agiq eee seypina uygun konformasi-
yanin olmamasi, bu fragmentin tam qablanmis quruluslu olmasinin asas
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gostaricisidir. Digar konformasiyalar ise yariaciq va yaribiikiik konfor-
masiyalara aiddir. Cadval 2-da tam biikiik konformasiyalardan bir neca-
sinin enerji parametrlari verilmisdir.
Cadval 2
Pro3-Phe4-Gly5-Phe6 fragmentininfff seypina mansub
kicikenerjili konformasiyalarinin enerji parametrlari

seyp konformasiya Eqv. Eelst Etor Etam
RR:zR1B1 -18.99 -0.22 1.72 -17.49

ff RR2R2B1 -17.70 -0.17 1.47 -16.40
RR2R2B1 -18.68 -0.37 1.70 -17.35

Hesablanmis konformasiyalardan global minimuma uy6un gsalar
konformasiya da fff seypina mansub konformasiyadir. Onun tam enerji-
sinin qiymati -17.49 kkal/mola, geyri-valent qarsiligh tasir enerjisinin
qiymati -18.99 kkal/mola, elektrostatik qarsiligl tesir enerjisinin qiyma-
ti -0.22 kkal/mola, torsion, yani ikiiizlii bucaglar strafinda firlanma ener-
jisinin qiymati isa 1.47 kkal/mola barabardir (cad.2). Bu konformasiya-
nin tam enerjisinin qiymati ffe seypine mansub yaria¢iq formali konfor-
masiyadan farqi ¢ox ciizi olub, -15.57 kkal/mola barabardir.

Naticalardan aydin olur ki, bu fragmentda Pro amin tursusunun ar-
dicilligin ham avvalinds, ham ds sonunda olmasi, tam fikss olunmus qu-
rulusun formalagmasina sabab olmusdu. Bu da biitév molekulda da glo-
bal minimuma uygun konformasiyanin mahz biikiik qurulusu tamsil eda-
cayini avvalcadan sdylomaya imkan verir.
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MOLECULAR CHARACTERISTICS OF AQUEOUS SOLUTIONS
OF ALKALI METAL SULFATE SALTS

Masimova S.I.,, Pashayev B.G."
Baku State University
aisel.masimova@gmail.com

According to the cluster model of water, free water molecules exist in the
intercluster region. Water with the highest degree of structure is primarily
composed of clusters. Since all processes in living organisms occur in an
aqueous environment, studying the effects of external factors, including
dissolved substances, on the structure of water is of great importance.

In this study, the structural properties of aqueous solutions of (specific
salts to be inserted) were investigated within the temperature range of
283.15-333.15 K and a molar fraction concentration interval of 0-0.01
using viscometry and pycnometry methods. The activation parameters of
viscous flow (AG, AH, AS) and the partial molar volumes (V) of salts in the
solution were calculated using the following expressions:

+ T T T T \ 0 0,002 0,004 0,006 0,008 0,01
0 0,002 0,004 0,006 0,008 0,01

Fig. 1. Concentration dependence of the activation Gibbs energy of viscous flow for
aqueous solutions of specific salts to be inserted. And Concentration dependence of
the activation enthalpy of viscous flow for aqueous solutions of
(specific salts to be inserted) 1-Li,SO,, 2-Na,SO,, 3-K,SO,

0 0,002 0,004 0,006 0,008 0,01

0 0,002 0,004 0,006 0,008 0,01

Fig. 3. Concentration dependence of the activation entropy of viscous flow
for aqueous solutions of specific salts to be inserted and Concentration dependence
of the partial molar volumes of salts in aqueous solutions of specific salts
to be inserted (t = 20°C).
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The obtained results can be explained based on the hydration process,
which arises due to the electrostatic interactions between ions and water
molecules. It should be noted that in the field of strongly hydrating ions,
water molecules are more strongly bound to each other compared to pure
water, whereas in the field of weakly hydrating ions, they are relatively
weakly bound. The hydration energies of Li*, Na" ve K’ ions are
—531,36kC/mol, —42218kC/mol and —338,58kC/mol respectively.
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POLIPROPILEN (PP) VO NiKEL FERRIT (NiFe,0,)
NANOHIiSSOCIKLORIi 9SASINDA POLIMER NANOKOMPAZITLORIN
SINTEZi VO DIELEKTRIK XASSOLORI

Mammadova G.A., Qadirova.N.O."
Baku State University
gmmamedova55@gmail.com

Nikel ferrit nanohissaciklarinin sintezi kimyoavi tlisul olan birgs
¢okdiriilma tisulu ila hayata kegirilib. FeCl; va NiSO, duzlari 2:1 nisbatinda
50 ml distilla suda ayrica hall edildi. Daha sonra bu iki mahlul qarisdirilib va
tizarina 0,5 polietilen qlikol(PEQ) alave olunmusdur. Hazirlanan qarisiq
80°C temperaturda 15 daqige maqnitli qarisdirictda homogenlasdirildi.
No6vbati marhalada 50 ml distillo suda 6 g NaOH hall edilerak ayrica hazir-
landi va bu mahlul tadrican asas garisima salave edildi. Qarisdirma prosesi
45 daqiga daha davam etdirildi. Reaksiya basa catdigdan sonra yaranan na-
nohissaciklari qaliq reaksiya mahsullarindan temizlanmsak tgiin iki dafe
distills su, iki dafa isa etanol il sentrifiiqgalandi. Niimunalar Petri gablarina
kecirilib, otaq temperaturunda bir ne¢a glin quruduldu. Sonda alinan nikel
ferrit nanohissaciklar toz halina salinmisdir.

PP+ NiFe,0, nanokompozitlarinin sintezi liciin 0,5 q polipropilen
(PP) 50 ml toluolda 110°C-ds tam hall edilmisdir. Alinan polimer mahlu-
luna miixtalif kiitla nisbatlarinda (1%,3%,5%,10%,15%) NiFe,0, nano-
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hissaciklari alava edilib ve 80°C-da magqnitli garisdirici ile 30 daqiga in-
tensiv garigdirilib. Homogenlasdirilmis garisiq Petri qabina tokiilarak
qurudulmusdur ve urudulmus nanokompozit materiallar 10 MPa tazyiq
altinda 160°C-da isti presloma tisulu ilo nazik tabagalar alds edilmisdir.
PP+NiFe,0, asasli nanokompozit materiallarinin dielektrik xassala-
ri tadqiq edilmisdir. Nanokompozitlarin dielektrik niifiizlugunun, die-
lektrik itkisinin tezlikdan va nanohissaciklarin konsentrasiyasindan asi-
lilg1 6yranilmisdir. Miayyan olunmusdur ki, polipropilen matrisinds ni-
kel ferrit nanohissaciklarinin miqdar1 ardiqca dielektrik niifuzlugunun
giymati artmisdir. Nanohissaciklarin konsentrasiyasi 10%-a2 catdiqda
dielektrik niifuzlugunun qiymati maksimal olmus va NiFe, 0, nanohissa-
ciklari struktur formalasdirici markazlar rolunu oynamisdir. Dielektrik
niifuzlugunun qiymatinin biitiin konsentrasiyalarda tezlikdan asih ola-
raq azalmasi miisahida olunmusdur va bu azalma isa dipollarin haraka-
tinin zaiflomasi yani polyarlasma prosesinds istirak edan hissaciklarin
sayinin azalmasi il izah olunur.
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SAIT SOSLORIN
ENERJi MAXSIMUMLARINA UYGUN FORMANT TEZLIKLORi

Qocayeva L.M.,, 9liyev L.P.”
Baki Dévlat Universiteti
gocayevalale51@gmail.com

Xilasa: Sifahi nitqin spektrinda qeyda alinan enerji maksimumlarina

uygun galan tezlik giymatlari -formant tezliklari sasa va nitqa gora sox-
sin eynilasdirilmasinda eynilasdirici alamat kimi istifads olunur. Aparil-
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mis tadqigatlar formantlarin nisbatinin formantlarin adadi qiymatlari-
nin farqina gora daha moétabar eynilasdirici alamat oldugunu gostarir.

Formantlar tezlik va nisbi amplitudla xarakterize olunurlar. Aparil-
mis tadqgigatlar zamani alinmis naticalarin miiqayisasi formantlarin nis-
batinin formantlarin adadi qiymatlarinin farqins géra daha moétabar ey-
nilasdirici slamat oldugunu géstarmisdir.

Formant analizinin parametrlari Fz /F1
Saitlor | Orta formant tezliyi, Hs Situasiya 1 Situasiya 2

a flkin -F1 = 535 va F2 = 1390 2,6 2,6
Miiqayisaedici - F1 = 580 ve F2 = 1500

i flkin -F1 = 310 va F2 = 2015 6,5 6,6
Miiqayiseaedici - F1 =300 va F2 = 1970

0 Ilkin -F1 = 457 vo F2 = 945 2,0 2,2
Miiqayissedici - F1 = 390 vo F2 = 840

Toadqiqat zamani alda olunmus va cadvalda gostarilmis formant
gostaricilarinin miitlaq va nisbi qiymatlarinin analizi gostarir ki, ilkin va
miiqayisali danisiq materiallarina géra formantin orta qiymsati ti¢iin he-
sablanmis miitlaq qiymatlarin farqi 8,4 % taskil etdiyi halda, F2 / F1nis-
bati 3,5 % toaskil edir.

Har iki gostericinin diktordaxili variativlik daxilinds olmasina baxma-
yaraq alinmis naticalardan goruntr ki, formantlarin nisbati formantlarin
adadi giymatlarinin farqina géra daha moétabar eynilasdirici slamatdir.
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BOLMO 3
BORK CISIMLOR FiZIKASI

KVADRATIK MUHITDO KVAZISINXRON QARSILIQLI TOSIR

Abdullazads N.E., Safarova G.9."
Baki Dévlat Universiteti nazdinda
Fizika Problemlari Elmi - Tadqiqat Institutu
abdullazadenilay721@gmail.com

Kvazisinxron sxemi ilk defe Blombergin tarafindan irali strilmis-
dir [1]. Bu sxem hesabina qarsiligh tesirds olan dalgalarin fazalar farqi
kompensasiya olunur. Miuihitin geyri-xattiliyina géra bu ideya ham kvad-
ratik, hamda kubik mihitlarda bas verir. Bu prosesi kvadratik mihitler
misalinda arasdiraq. Kvadratik geyri-xatti miihitds asas dalga yayildigi
zaman ikinci harmonikanin yaranmasi bas verir. Bu zaman asas va har-
monika dalgalar1 arasinda enerji miibadilasi bas verir [2]. Polyarizasiya
dalgasi ile harmonika dalgasi arasinda fazalar farqi yaranir. 9gar bu fa-
zalar farqi sabit qalarsa, yani bu dalgalarin faza siiratlari farqi sabit qa-
larsa qarsiligh tasir daha effektiv olar.

Harmonikanin generasiyasi sifirdan maksimuma gadsar artir. Ikinci
harmonikanin intensivliyinin minimumdan maksimuma gadar dayisma-
sina uygun kristalin uzunluguna koherentuzunluq ., deyilir. Buzaman
dalgalar arasinda [ uzunlugunda yerdayismanin qiymati asagidaki ifada
ilo miiayyan edilir:

Algon = Uk — 2kq),
harada k; -asas dalganin daga vektorudur, k, -ikinci harmonikanin dalga
vektorudur. Buradan bu iki dalga arasinda dalga adadlar forqi A=k, —
2k,. 9gar Al > m olarsa, onda fazalar farqi pozulmus olunur. Farz edak
ki, 6¢p = m, | =1, olarsa, onda
leon =/ (ky — 2ky) = /A

Diisturdan gorindiiyti kimi [l.,;, uzunluguna gadar ikinci harmoni-
kanin enerjisinin artirilmasi bas verir. Miihitin uzunlugu [ > [.,; olarsa
enerji harmonikadan asas dalgaya otiiriliir, yoni generasiyada aks
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proses bas verir. Bu hadisani ilk dafo eksperimental olaraq Terxyon va
hamkarlar1 miisahids etmislar [1]. Kvars kristali ti¢tin I, ~7 mkm [3].

Kvazisinxron sxemin hesabina bu prosesin garsisini almaq mim-
kiindiir [5]. Kompensasiya sxemi domen qurulusundan ibaratdir. Qonsu
domenlarin kvadratik gavrayiciliglarin isaralari ilo forglanirlar. Bu halda
polyarlasma vektorlar: aks istiqgamatdadir (1809).

x@

Sokil 1.

Kvadratik geyri-xatti mihitlardas ikinci harmonika prosesindan bas-
qa Ugtezlikli qarsiligh tasir prosesi miimkiindiir. Bu zaman sinxronizm
sarti bu sakilda yerina yetirilir [2]:

A=k, — ks —k;,
harada k,-giiclii dalganin dalga vektoru, k- signal dalganin dalga vek-
toru, k;- faydasiz dalganin dalga vektoru. Seqnetoelektriklarden hazir-
lanmis domen quruluslar son onilliklarda genis tatbiq olunur. Buna misal
olaraq LiNbOs seqnetoelektriki gostarmak olar [2]. Bu kristal yiiksak
qavrayiciliga malikdir (32 pm/V) [4, 6].
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INNOVATIONS IN PHOTONIC CRYSTAL TECHNOLOGIES:
PAVING THE WAY FOR ADVANCED NANOPHOTONICS
AND QUANTUM APPLICATIONS

Alakbarova S.S., Gahramanli L.R.*
Baki Dévliat Universiteti
shafiga.alekperova.2004@gmail.com

This study explores the transformative advancements in photonic
crystal technologies, reshaping nanophotonics, quantum computing, and
optical transmission [1,2]. Innovative materials and engineered struc-
tures, like yttrium iron garnet (YIG)-based photonic crystals and hollow-
core photonic fibers (HCPCFs), address scalability challenges in quantum
devices by co-localizing magnons, phonons, and optical photons, while
enhancing light detention and reducing transmission losses in telecom-
munications and sensing [3]. Additionally, nonlinear optics enhance
light-matter interactions, vital for quantum networks, while atomic
excitation dynamics and defect-driven localization provide new insights
into scalable quantum computing [2].

This research highlights the potential of photonic crystals in
advancing quantum and optical technologies. Innovations in cavity-QED
and atomic localization enhance quantum information processing [2],
while novel metamaterials and photonic fibers improve light control and
transmission efficiency [1,3]. Additionally, fine-tuning photonic proper-
ties aids in developing high-sensitivity sensors and compact photonic
circuits. Bridging theoretical advancements with experimental breakth-
roughs, this study emphasizes the importance of innovative approaches
in photonic crystal research for driving scientific and technological
progress.

Experimental Setup: A square lattice structure of high-index
cylindrical rods was used. Each PVC tube had an inner radius of 13.6 mm,
height of 1000 mm, and wall thickness of 2 mm [1]. Fig.1

Supercell PCS and Band Structures: (a), (b) Conventional PCSs
consist of triangular meta-atoms with uniform rotation angles. (c) Desig-
ned structure of a frustrated supercell PCS. (d) Brillouin zones for the
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valley PCS (red hexagon) and the supercell PCS (blue hexagon). The
shaded area represents the waveguide region. (e) TE band structure of
the Dirac/valley PCSs (red and black dots) around #K points and the
supercell PCSs (blue dots) around I' point [4]. Fig.2

(a) _(b) H S
: \

/\I . B

.
b |
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AgInsSg KRISTALLARINDA FOTOKECIRICILIYIN XUSUSIYYOTLORI

Darvisova N.O., Hiiseynov 9.H."
Baki Dévlat Universiteti
darwishovanermin@gmail.com

AglnsSs yarimkecirici birlagmasi spinel quruluslu feza simmetriyasinda
kristallasir va kation alt gafesinda 25% vakansial kristal qafese malik olur.
Bela kristal qurulus fiziki xassalarinda bir sira xiisusiyyatlori formalasdirir.
Kristalin fiziki xassalari tadqiq edilarak onun asasinda elektrooptik modu-
liyyatorlar, tebii stialanmanin genis zolaqh fotogeviricilari, glinas elementls-
ri, xatti polyarlasmis siialanma veran isiq diodlari, fotokatalizatorlar, ¢evir-
gaclar va digar qurgular hazirlanmisdir [1,2]. AglnsSs kristallar1 horizontal
variantda Bridgman tiisulu ila yetisdirilmisdir. Kristallasma zonasinda tem-
peratur qradiyenti 8 deraca/sm va kristallasma stirati 2,4mm/saat se¢ilmis-
dir. Yetisdirilmis kristallar n-tip elektrikkeciriciliyine malik olmus va kristal-
larin sathinda tobii glizgii sath formalasmisdir. Kristal kiilgadan 6lgiilari
3x5x1,2 mm tagkil edan diizbucaql formasinda niimunalar hazirlanmisdir.
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Nimunsalarin kanar sathlarine giimiis pastasindan elektrik kontaktlar1 qo-
yulmus vo kontaktin Volt-Amper xarakteristikasi ¢ixarilmisdir. Miiayyan
edilmisdir ki, genis temperatur intervalinda kontakt Omik xarakteristikaya
malikdir ve nlimunanin xiisusi miigavimati 5,4x10°0mxsm taskil etmisdir.
Nimuna n-tip keciriciliys malikdir vo genis temperatur oblastinda (100-400
K) elektrik keciriciliyi tipini deyismir. AglnsSs kristalinin fotokeciriciliyi otaq
temperaturunda kasilmaz isiglanma va intensivliyin moduliasiyasi rejiminda
tadqiq edilmisdir. Sekilda kristalda fotocerayani vahid kvanta gatirilmis
spektrlari tasvir olunmusdur. Goy rengli isiqla tasvir olunan spektr niimuna-
nin kasilmaz isiglanmasi rejiminde monoxromatik stianin tasiri naticasinda
cokilmisdir. Sekilden goriindiiyli kimi kristalin fotohassasliq oblasti elektro-
magqnit dalgasinin 1,0...3,5 eV enerji intervalini ahats edir. Spektrin uzundal-
gali kanar1 Urbax qaydasina tabe deyildir va genis intervalda yayilmisdir. Be-
la formali1 spektra malik olan kristallarda hal sixliginin quyrugunun olmasi
hesabina formalasdig1 gabul edilir.

Spektrin maksimumu 2,2 eV enerjids yerlasir, lakin 1,8eV enerjids spektr-
da qausanian zolag1 gormak olar ki, bunu da kristalda maxsusi fotokeciriciliya

o uygun enerji kimi gabul etmak olar.

£ 300 Sar1 rangds tosvir edilmis spektr kris-
§ 250 tall 4,7kHz tezliyinde modulyasiya
Sg,?gg edilmis sia ila isiglandirma ila ¢akil-
£ 100 misdir. Bu spektrda 1,9 eV enerjida
=0 gausanian zolaginin mévcudlugu 6zii-

1 15 2 25 3 35 ni daha aydin biruza edir. Spektrin
maksimumu ise 2,1eV enerjide miisa-
hida edilir. Bundan boytik enerjilarda
spektrds bir ne¢a struktur miisahida
edilir. Bu strukturlarin kristalin keci-
rici zonasinda elektronlarin miixtalif
alt zonalarda lokallasmasi ils izah et-
moak olar. Bels alt zonalara 2.5; 2.65; 2.8; 3,0 eV enerjilara maxsus strukturlar-
da yerlasdiyini gabul etmak olar. Fotokegciriciliyin kinetikasindan miiayyan
edilmisdir ki, geyri-tarazligh ytikdasiyicilarin rekombinasiyasi siiratli vo yavas
morkazlar vasitasils bas verir. Siiratli rekombinasiya markszlarinda elektron-
larin yasama miiddati 3x10-6 san taskil edir. Yavas rekombinasiya markazlari
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isa onlarca millisaniyali yasama miiddati ile xarakteriza olunurlar. Kristalin
yiiksak fotohassaslia malik olmasini lokal saviyyslarde qeyri-tarazhql
yukdasiyicilarin tutlmasi ile alagali oldugunu gabul edirik.
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CDS/CDTE/CIGS NAZIK TOB9QOLI
GUNOS ELEMENTLORININ FiZiKi XASSOLORI

Agayeva X.R.,, Mommadov V.U."
Baki Dévliat Universiteti
mammadovv@gmail.com

Kecan asrin 90-c1 illarindan baslayaraq Cd asash AI'BV! tipli yarim-
kecirici materiallarin (CdS, CdTe) CIGS-Is (Cuprum, Indium, Gallium, Se-
len) heterokecidinden hazirlanmis nazik tabaqgali giinas elementlari
diinya tadqiqatgilarinin diqgat markazindadir [1,2]. Bu tabagalarin alin-
masinda minimum material sarfi, kicik enerji istifade edarak istehsal
olunma qabiliyyati onlarin glinas energetikasi liglin cazbedici material-
lar kimi gabul olunmasini sartlandirir. Yuxarida qeyd etdiyimiz materi-
allarin hamisi diiz zonal yarimkeciricilardir. Glinas energetikasinda da-
ha ¢ox istifads olunan Si tabagalarina nisbatde bu materiallarin daha
nazik tabagalari glinas siialarini gabul eda bilir.

Nazik tabagalar vakuumda ardicil buxarlandirma tisulu ile alinmis-
dir. Omik kontakt olaraq Aluminium elektroddan istifade olunmusdur.
Alinmis maddanin kristalik strukturu rentgen difraktometri, sathin ka-
la-kotiirliyti va morfologiyasi Atom qiivve mikroskopu vasitasils tadqiq
edilmisdir.
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LAZERLORIN TiBDO TOTBIQI

9hmadova F.Y., Qasimova R.C.”
Baki Dovlat Universiteti
fatima25ahmadova@gmail.com

Lazerin isloma prinsipinin asasini mahz macburi stialanma taskil
edir. Lazer hamginin optik kvant generatorda adlanir. Lazer siialanmasi
optik diapazonun elektromaqnit siialanmasidir. Lazerdan ¢ixan optik siia
koherentdir, istiqamatloanmisdir, monoxromatikdir, yiiksak giic kimi
xlisusiyyatlara malikdir ve bu, boyiik bir lokal enerji konsentrasiyasi ya-
ratmaga imkan verir. Mihitin xiisusiyyatlarine gors lazerlar miixtalif
novlara boliiniir: bark cisim, qaz, yarimkegcirici ve maye lazerlar [1]. La-
zerlarin miasir dovriimiizda tatbiqi olduqca genis bir oblasti shats edir.
Bunlara aiddir: goz linzasinin hazirlanmasi, termoniiva reaksiyalarinin
sintezi, kosmik ucuslar, naqgliyyat vasitalarinin idars olunmasi va.s. Lazer
stialanmasina maruz gqalma toxumalarin barpasini stimullasdira, agr1 va
iltihab1 azalda bilar, gan damarlarini laxtalandirir ve patoloji formasiya-
lar1t mahv eda bilar. Bu, lazerlari tibbin bir ¢ox sahalarindas istifade etma-
ya imkan verir. Oftalmologiyada [2], dermatologiyada [3], carrahi ama-
liyyatlarin aparilmasinda [4], o climladan xar¢ang xastaliyin miialicasin-
da va bels onlarla, yiizlarls proseslarin hayata kecirilmasinda lazerlarin
rolu boytikdiir. Bels ki, oftalmologiyada, kataraktin, miopiyanin mualica
olunmasinda, o ciimladan digar miixtslif gorma patalogiyalarinin aradan
qaldirilmasinda, eksimer lazerlarin kémayi ilo dermatologiyada - angio-
malar, pigmentli lezyonlarin (¢illar, gahvayi lakalar), damar lezyonlari-
nin va bunun kimi miixtslif xastaliklarin miialicasinda, stomatologiyada
dis atlari kimi qanla zangin olan toxumlarda yaranmis ganaxmani dayan-
dirmagq tli¢iin ve bunun kimi bir sira miixtslif xastaliklorin mualicasinda
lazelardan istifada olunur. Lazer siias1i melanin va hemoglobinda ytiksak
udma ila farglanirlar. 9n ¢ox yayilmis tibbi lazerlar termal effekt dasiyir
va lazer tarafindan siialanan enerji badandaki miiayyan bir organ va ya
hadaf torafindon udulur. Lazer siialanma enerjisinin miiayyan bir orqan
va ya xromofor tarafindan udulmasi adatan qan, su, pigment vs ya kolla-
gena yonaldilir. CO2, A = 10,6 mkm lazerlar toxumalar1 yandira bilar,
clinki infraqirmizi stialar canli hiiceyralarin asas hissasini togkil edon su
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torafindan giiclii sekilda udulur. Nd:YAG, A = 1.06 mkm) dalga uzunlugu
taxminan bir mikrometr diapozonda olduqda g6za niifuz edas bilar, ayril-
mis retinani yenidan yerina qaynaq eda bilar ve ya katarakt amaliyyatin-
dan sonra tez-tez bulaniglasan daxili membranlari kasa bilar. G6ziin saf-
faf xarici tobagasinin formasini dayisdirarak buynuz gisadan toxuma ¢i-
xararaq gorma qusurlarini aradan qaldirmagq tliglin eksimer lazerlardan
istifada olunur. Xiisusils tibbda lazerdan istifadenin shamiyyati asagida-
ki sebablarla baghdir. Lazerls aparilan amasliyyat zamani lazer ve toxuma
arasinda heg bir tamas olmur va bu da 6z névbasinda infeksiyanin yayil-
masinin garsisini alir. Daha bir tistiin cahati lazerin tasir etdiyi zonada
qansiz, kasik olmadan carrahi proseslari aparmaq miimkiindiir. Buradan
bels bir naticaya galmak olarki, lazer tababati stiratls inkisaf etmakdadir
va bu inkisafin asas maqgsadlari: xarcangin daha daqiq ve effektiv miali-
cosinin inkisafinin dyrenilmasi, vizuallasdirma va diagnostikanin yeni
tsullarin 6yranilmasi ve kosmetik prosedurlarin daha da hassas vo
yliksak saviyyada aparilmasi. Nehayat mévcud amsaliyyat riskini mini-
muma endirilmasidir. Galacokda lazer isig1 xarcang, diabet, yiiksak qan
tazyiqi va iirak xastaliklari ile miibarizads limumi alata ¢evrilacak.

9dabiyyat
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Fe304/DEX/XRIZIN NANOSISTEMININ
SINTEZi VO QURULUSUNUN TODQIQI

dlizads Q.B., Karimova A.H."
Baki Dévlat Universiteti
alizadeqonce.o4@gmail.com

Damir oksid nanohissaciklari (Fe30, NH) superparamagqnit xassale-
ri, biouygunlugu va xarici maqnit sahasi ilo idare olunma xiisusiyyatlari-
na gora tibbda genis totbiq imkanlarina malikdir [1]. Bu xassalarina gora
Fe;0, NH-i, xtisusils, xar¢ang terapiyasinda derman dasima tatbiqglari
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ticiin perspektivli namizad hesab olunur.

Tadqiqat isinda dekstranla 6rtiilmiis Fe;04 NH-i (Fe304/DEX) sintez
edilmis va bu sistemin qurulus xiisusiyyati xarcang aleyhins potensiala
malik bioaktiv flavonoidls (xrizinla) ytiklenarak giymatlondirilmisdir.
Sintez prosesinin birinci marhalasinda Fe304 NH-i kimyavi birgs ¢okdii-
rilma tsulu ilo hazirlanmigdir [2]. Ilkin olarag FeSO,x7H,0 va
FeCl3x6H,0 doemir duzlar: (1:2 nisbatinda) distilla suyunda hall edilarak
70°C-da 20 daq maqnit qarisdiricida qarisdirilmisdir. NH-in stabillasdi-
rilmasi tigiin reaksiya sistemina DEX slave edilmis ve sonra 10-15 mL
NH,OH dama ils tokiilmusdiir. Qara ¢okiintii alindigdan sonra garisdi-
rilma 40 daq davam etdirilmisdir. Reaksiya mahsulu magqgnitls ayrilmis,
distilla suyu ile bir-ne¢a dafa yuyulmus ve 80°C-do 4 saat miiddatinda
vakuum sobasinda qurudulmusdur. Sintez prosesinin ikinci marhalasin-
da Fe304/DEX nanosistemina xrizin yliklonmisdir (Fe304/DEX/Xrizin).

Niimunalarin molekulyar qurulusu infraqirmizi (1Q) spektral analiz-
12 4000 - 400 sm-! intervalda tahlil edilmisdir.

SaKkil. Xrizin, Fe304/DEX vo Fe304/DEX/Xrizin niimunalarinin IQ spektrlari

3400-3000 cm ™! intervalinda (O-H gruplarinin ragslari) Fe304/DEX
niimunasinin spektri xrizin vo darman ytkli nanosistemin spektrlarin-
dan farglanmisdir. Bu dayisiklik Fe3sO04 NH sathi ila xrizin arasinda sla-
gonin hidrogen rabitasi hesabina bas verdiyini gostermisdir. Hoamcinin,
xrizinda C=C vibrasiyalarina aid 1610 cm™'-de miisahids olunan pik
Fe304/DEX/Xrizin niimunasinds 1616 cm™*-a qadar siiriismiis ve haca-
lanmisdir ki, bu da xrizin molekulunun NH-la garsiligh tasiri hesabina
bas vermisdir. Bununla yanasi, 1355 cm™* v 1245 cm™* dalga adslarinds
miisahide edilon C-O-C qruplarina aid piklar ham xrizin, ham da
Fe304/DEX/Xrizin nimunasinde movqelarini saxlamisdir ki, bu da dar-
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man molekulunun ytiklanmadan sonra qurulusunu qorudugunu tasdig-
lomisdir. Belalikla, Fe304/DEX/Xrizin niimunasinds miisahida olunan
spektral dayisikliklar xrizin ve Fe304/DEX ilo miiqayisada dermanin ef-
fektiv yiiklanmasini ve NH sathi ilo qarsiligh tasirini gostormisdir. Bu isa
Fe304/DEX niimunasinin dearman dasima sistemlari ti¢iin perspektivli
namizad oldugunu niimayis etdirmisdir.
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SEDMENTASIYA USULU iL9 ALINMIS GO/PVS POLIMER
NANOKOMPOZITLORININ OPTIiK XASSOLORI

iskondarova A.M., Muradov M.B.*
Baki Dovlat Universiteti
aysuniskandarova04@gmail.com

Polimer kompozit materiallarinin tatbiq sahalari son daraca genisdir
va onlarin strukturu ils funksional xtlisusiyyatlari doldurucunun miqdari
ila six baghdir. Doldurucunun miqdar1 gadar onun hissacik 6l¢tilarinin
da materialin mexaniki, termiki va elektrik xiisusiyyatlarina shamiyyatli
daracada tasir gostardiyi elmi tadqiqatlarla stibut edilmisdir.

Qrafen oksid (GO), oksigen funksional qruplar ile modifikasiya olun-
mus qrafenin bir formasi olub, listiin mexaniki, elektrik ve kimyavi xtisu-
siyyatlara malik coxfunksiyali nano materialdir. Polivinil spirt (PVS) tar-
kibinda ¢oxsayl hidroksil qruplarinin mévcudlugu sayasinde masamali
strukturlarin formalasdirilmasi tli¢lin ytliksak uygunluq gostarir. GO-nun
PVS matrisina daxil edilmasi onun fiziki ve kimyavi xassalarinds ashamiy-
yatli dayisikliklare sabab olur. GO/PVS kompozitlarinin strukturuna va
hamcinin optik, elektrik va s. xtisusiyyatlarini daxil edilmis GO-nun kiitla
faizini dayismakls idare etmak olar. Bunun {i¢giin GO-nun polimer daxi-
linds effektiv seqmentasiyasina nail olunmaga calisilmisdir. Homginin,
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bu kompozitlarin optik xiisusiyystlarine va qadagan olunmus zolagin
enina tasiri arasdirilmigdir. Tacriiba ¢ar¢ivasinda ilkin olaraq 5%-li poli-
vinil spirt mahlulu hazirlandi. Daha sonra bu mahlula 0,03 qram qrafen
oksid alavae edilarak, alinan mahlul 15 daqiga arzindas ultrasas disperqa-
siyasina maruz qoyuldu. Naticads 20 ml hacminda 3%-1i PVS/GO mahlu-
lu alda olunaraq seqmentasiya gabina tokiildi. Mahlulu boruya alava et-
dikdon sonra har dafa 5ml olmagla 3saniys, 3saat va 5saat sonra mahlul
petri qablarina stiziildii ve qurumagq ug¢iin otaq temperaturunda 1 hafta
saxlanildi. Hazirlanmis kompozitlarde miiddatdan asili olaraq hissacik-
larin 6l¢ili intervalinin dayismasi ve bunun optik xassalare tasir etmasi
gozlanilir. Hazirlanmis niimunanin udma spektrlarini UB-goriinan isiq
spektroskopiyasi vasitasilo 400-1100 sm™* dalga uzunlugu intervalinda
todqiq etdilmisdir. Siiziilma miiddatindan asili olaraq miixtalif niimuna-
larin udulma spektrlari Sakil 1 da gosterilmisdir.

PVS/3%GO
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El 1,5 3 saat
= 5 saat
@ 1,3
o
c
511
=
209
o
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0,3 T T T ]
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Sakil 1. 3saniys, 3saat vo 5saat siiziilmadan sonra
PVS/3%GO0 nanokompozitlarinin udulma spektrlari.

Udulama spektrlarindan gortiniir ki, an yiiksek udulma 30 saniya
arzinda siiziilmiis niimunalarda gostarilmisdir. Eksperiment zamani
stabillosmis axinda agir GO hissaciklari avvalca ¢okiir. i1k olaraq polimer
daxilindan boyiik hissaciklar oldugundan udulma artir. Zaman artdiqca
daha kicik hissaciklar stiziiliir. Buna gors ds zaman kecdikca kompozit
daxilindaki hissaciklarin 6l¢iisii azaldigl liglin udulma azalir.
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PHOTOCONDUCTIVITY
OF AGInSz AT A HIGH LEVEL OF OPTICAL EXCITATION

Israfilova A.A., Huseynov A.H.*
Baki Dévlat Universiteti
ayselaltayqizi@gmail.com

The literature shows the different values of the band gap at 300K
(1.35; 1.4; 1,5eV) and various characters of minimum inter-band optical
transition (direct and indirect) in AgInSz[1,2]. Detection of the exciton
peak at a low temperature in the grown crystal AginS2 shows to us that
the width of the bandgap crystal at 300K is 1,35eV and minimum inter-
zone optical transition is straightforward. At high temperature T =375

K long-wave photoconductivity edge obeys the rule of | ; ~ hv, where

Iz - is a photocurrent, and in the short wavelength photocurrent dec-
reases linearly with the decreasing of wavelength. Consequently, at a
high temperature recombination processes increase and the mechanism
of recombination of non-equilibrium carriers becomes one-tier model of
recombination. This can be seen by examining the kinetics of the
photocurrent with a high level of optical excitation. Figure (3) shows the
relaxation curves of the photocurrent in AgInS: after laser pulses with a
duration of 10ps and wavelength 1,062mkm and 0,535mkm.8

The irradiation of the crystal momentum of photons with energy
1,167eV (1,062mkm) smaller of band gap (1,35eV) relaxation of the
photocurrent curve corresponds to a single-level recombination model.
The calculated lifetime of irregular carrier under this curve is 30mks.

The crystal by momentum of photons with an energy 2,318 (0,535
mkm) appears slow recombination channel - larger than band gap, in
addition to rapid recombination channel. After the termination of light
pulses and recombination of non-equilibrium carriers observed a slight
residual photoconductivity due to adhesion level. The capture of non-
equilibrium carriers after the termination of the light pulse occurs by
devastated acceptor centers. This shows the area of the curve corres-
ponding to the rise of the photocurrent, because after termination of
light, the photocurrent continues to grow for 20mks.
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Gaz2Se3 MONOKRISTALININ QAYTARMA SPEKTRININ TODQIQi

Moammadli T.N., Cahangirova S.9.”
Baki Dovlat Universiteti
trkanmammadli@gmailcom

Miiasir texnikada yarimkecirici maddalardan istifads etmak li¢lin onla-
rin enerji qurulusunu bilmak lazimdir. Yarimkegiricinin enerji qurulusunu
oyranmak liglin an genis yayilmis va daqiq metodlardan biri optik metodlar-
dir. Bela ki,optik tisullarla maddani tedqiq edon zaman maddaya kontakt qo-
yulmur va tazyiq gosterilmir. Son zamanlar an ¢ox taedqiq olunan yarimkegi-
rici birlesmalar arasinda III-IV qrup elementlari asasinda alinmis yarimkegi-
rici birlasmalar da var. Bu birlasmalorin enerji qurulusunun éyranilmasi bu
maddalarla barabar, biitiin yarimkeciricilor hagqinda malumat vermaya im-
kan verir. A2l BaV! tip yarimkecirici birlosmalor deffektli qurulusa malik
olub,hassasligina gora diqqgati calb edir. 9dabiyyatdan malum olmusdur ki,
bu qrupa daxil olan GazS3 birlasmasinin enerji qurulusu demsak olar ki,6yra-
nilmamisdir. Bununla alagadar olaraq GazSs birlasmasinin enerji spektrinin
xususiyyatlori haqqinda informasiya almaq ticlin onun optik xassalarini
oyrenmak magsadauygundur. Baxilan isda GazS3 birlagsmasi va onun asasin-
da alinmis GazS3-GazSes (50%) bark mahlulunun qaytarma spektri ¢ixarilmis
va bu spektr tahlil edarak GazSs birlasmasinin valent zonasindan kecirici zo-
naya kecidlarin tabiati miiayyan edilmisdir. Qaytarma spektrini tedqiq etmak
liciin German gaydasindan istifads olunur. German qaydasina gors Ga,Se va
a-S maddaslarinin enerji qurulusunun asas xtisusiyyatlari Sn-S tipli biitiin ya-
rimkeciricilora aid edilir. Biz bu qaydani GazS3 maddalerine da tatbiq etmak
istayirik. Bunun ti¢lin biza asagidaki mulahizalars izah verir.

1.GazS3 birlagsmasinda miixtalif tipli atomlar arasindaki kimyavi qarsihigh
tasirin tabiati biitlin Sn-S tip qurulusundaki qarsiligh tasirs analojidir.

2.Gaz2S3 AV, AlTBV, AllBVibirlagmalari ils izoelektronsiraya daxildir.

Deyilanlari nazars alaraq GazS3 qaytarma spektri Ge-Si, GaP va Sn S
qaytarma spektrlari ilo miiqayisa edilmisdir.
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CuzGasSes MONOKRISTALININ UDMA 9MSALININ SPEKTRI

Musayeva Al., Qahramanov N.F.”
Baki Dovlat Universiteti
Musayevaaygun879@gmail.com

Malumdur ki, yarimkegcirici birlogsmalarin optik xassalarinin tadqi-
qi kristalin zona qurulusunun formalasmasinda rolu olan biitiin para-
metrlari tayin etmaya imkan verir. Qalinligi 100 vo 110 mkm. olan
CuszGasSes niimunalarda 0,9—2,0 eV udma amsalli isiq kvantlarinin
enerji diapazonunda mixtalif temperaturlarda aparilan tacriibar
gostardi ki, maxsusi udma oblastinin kanar1 zonalar arasi diz optik ke-
cide malikdir (sakil 1). Qrafikde qadagan olunmus zonanin enini tapmagq
liciin (ahy)*~hy masstabda miixalif temperaurlarda kristalinin udma
amsalinin spektri @ verilmisdir. Kvant enerjisi boytik oblastda spektrin
diizxatli hissasini oxa ekstropolyasiya etmakls gadagan olunmus zona-
nin eni tapimigdir. 100 K-da bu qiymat AEg= 1,36 eV-a barabardir.
100K-ds fundamental udma kanarinda 1,33; 1,29; va 1,22 eV enerjiya
uygun U¢ optik kecid miisahide olunur. Gliman ki, bunlardan birincisi
eksiton udulmaya aiddir, qalan ikisi isa asqar markazlarden udulmadir.
300 K-da udma spektrinin kanari kicik enerjilara dogru strtstir. 300 va
415 K temperaurlarda gadagan olunmus zonanin eni AEg uygun olaraq
1,35 va 1,24 eV giymatlara malikdir. Spektrlar eyni xarakterli optik ke-
cidlare uygundur. Ancaq udma amsalinin miitlaq qiymati temperaturun
dayismasi ila ayri-ayri kecidlar tictin miixtalif ciir dayisir. CuzGasSes mo-
nokriatalinin gadagan olunmus zonanin termik amsali orta temperatur-
dan geyri-xatti asilidir. Alinan spektrlarin analizi gostarir ki, asag1 tem-
peraturlarda udma kanarina yaxin miisahida olunan kegid eksiton udul-
maya, ikinci tip udulma elektronlarin valent zonadan ionlasmis donor
saviyyalarina kecidi, ticiincii tip udulma iss elektronlarin dolmus aksep-
tor saviyyalarindan kecirici zonaya kecidi ilo alagadardir.

Aparilan tadqiqatlar gostarir ki, CusGasSe9 birlasmasinin 200-400 K
temperatur intervalinda fotozarayanin temperaturdan asililigl yasama
miiddatinin T ve udma amsalinin a@ temperaturdan asililig ile baghdir.
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Yasama miiddatinin 7 zamandan asililigini tayin etmak ti¢lin CusGas-
Seg birlasmasinin miiddati 5 mks.-dan ¢ox olmayan isiq impulsu ils ha-
yacanlasmadan sonra fotocarayanin releksasiya ayrilari tadqiq olun-
musdur (sakil 2).

9yrinin diizxatli hissesindan qeyri-tarazliq yiikdasiyicilarin yasama
miiddatini tayin etmak olar. Goriindiiyl kimi temperatur artdiqca t ar-
tir. 100 K-da yasama miiddati 7=1,2 mks, 200 K- da isa 7=2,3 mks. ba-
raboardir. Miixtslif kristallarda 200-400 K temperatur intervalinda foto-
corayanin iki tartib artmasina baxmayaraq aparilan 6l¢gmalar yasama
miiddatinin ¢ dafays gadar artmasi ile miisahida olunur.

Fotocarayanin temperaturdan asililiq ayrisi asasan udma amsalinin
temperatur asiliigl kimi xarakterize olunur ki, bu da goriiniir asqar
udulma ile alagadardir.
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Sakil 2. CuzGasSes-da fotocarayanin releksasiya ayrilari
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LAZER ABLYASIYASI USULU iLO SINTEZ EDILMI$
GAS NANOZORROICIKLIORININ OPTIK UDMA
VO LUMINESSENSiYA SPEKTRLORI

Osmanova F.V., Korimli N.A.*
Baki Dovlat Universiteti
vagif_salmanov@yahoo.com

Qallium sulfid (GaS) kristallar1 layli qurulusa va unikal fiziki xassala-
rina gora optoelektronikada genis tatbiq olunur [1]. GaS kristallar1 digar
layli yarimkeciricilorden boyiik qadagan olunmus zolaga malik olmalasi-
na gora farqlanir, onlarda ¢cap qadagan olunmus zolaginin eni E¢;=2,5 eV,
diiz qadagan olunmus zolaginin eni isa Edg=3 eV-a barabardir [2]. Teqdim
olunan is lazer ablyasiyasi tisulu ila alinmis GaS nanozarraciklarinin op-
tik udma va fotolliminessensiya spetrlarinin tacriibi tadqigina hasr olun-
musdur [3]. Ablyasiya prosesi A=1064 nm dalga uzunluguna, 7 Hz tezliys,
135 m] enerjiys vo 10 nanosaniyays malik olan Nd:YAG lazeri vasitasila
hayata kecirilmisdir. GaS nanohissaciklarinin optik udma va liiminessensi-
ya spektrlari ikigat dispersiyaya malik olan M833 monoxromatoru vasita-
sila dl¢iilmusdiir. Lazer ablyasiyasi tisulu ile alinmis GaS nanohissaciklari-

nin optik udma spektri $akil 1,a-da verilmisdir.
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$akil 1. GaS nanohissaciklarinin optik udma spektri(a) ve a¥%~f(hv) asililigi(b).

a2~f(hv) asihiligindan ($akil 1,b) GaS nanozarraciklarinin ¢ap qada-
gan olunmus zolaginin eninin E¢g=3,0 eV-a barabar oldugu miiayyan edil-
misdir. Goriindiiyi kimi massiv kristallara nazaran GaS nanozaraciklarin
gadagan olunmus zolaginin eni 0,5 eV artmisdir. Bizim fikrimizca, GaS
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nanozarraciklarinds massiv kristala nazaran qadagan olunmus zolagin
eninin boyliimasi onlarda bas veran kvantolgiilii effektla alagadardir.
Nd:YAG lazerinin ikinci harmonikasi ile (hw=2,34eV) hayacanlanan GaS
nanohissaciklarinin fotoliiminessensiya spektri sakil 2,a-da gostarilmis-
dir. Sakilden goriundiiyti kimi, liminessensiya spektrinin maksimumu
dalga uzunlugunun A=417 nm qiymsatins uygun galir. Bu qiymat GaS na-
nohissaciklarinin ¢ap qadagan olunmus zolaginin enindan 30 meV azdir.
Qallium sulfidds eksitonlarin alaga enerjisina 30 meV tartibinda oldugunu
va liminessensiya spektrinin yarimeninin bir ne¢a angstrems barabar ol-
masini nazara alsaq, nanozarraciklorde miisahida olunan lliminessensiya
spektrinin sarbast eksitonlarla slagadar oldugunu séylaya bilarik.
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2000F

1000
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a
Sakil 2. GaS nanohissaciklarinin, liiminessensiya spektri (a) va relaksasiya ayrisi (b).

GaS nanozarraciklaride miisahids edilan liminessensiyasinin relak-
sasiya miiddatinin T =5-10-7san. tartibinda olmasi onun eksiton tabiatli
olmasini bir daha gostarir.

Belalikls, aparilan tadqiqat islari gostarir ki, lazer ablyasiyasi tisulu
ilo alinan GaS nanozarraciklarinin qadagan olunmus zolagin eni 3 eV-a
gadar artir va onlarda 417 nm dalga uzunlugunda miisahida olunan li-
minessensiya zolagi sarbast eksitonlarla alagadardir.
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ENHANCING TENG PERFORMANCE THROUGH OPTIMIZATION
OF NYLON/MWCNT NANOCOMPOSITES

1Pireliyeva F.K., 2Gulahmadov 0.G.”
IBaku State University,
2Baku State University, Nano Research Laboratory
of the Center for Excellence in Research, Development, and Innovation
fatimepireliyeva86@gmail.com

The growing global energy demand and environmental concerns
have intensified research into sustainable energy harvesting technolo-
gies. Triboelectric nanogenerators (TENGs) have emerged as a promi-
sing solution, converting mechanical energy into electrical energy
through contact electrification and electrostatic induction. Their ad-
vantages, including high efficiency, lightweight design, cost-effective-
ness, and material versatility, make them suitable for applications in
wearable electronics, biomedical devices, environmental monitoring,
and self-powered sensing systems. However, optimizing TENG materials
remains a critical challenge for enhancing energy conversion efficiency.

This study investigates the role of multi-walled carbon nanotube
(MWCNT) concentration in nylon-based nanocomposites for improving
TENG performance. Nylon/MWCNT nanocomposite films were fabri-
cated using the spin coating method, and their triboelectric output was
systematically evaluated across different MWCNT loadings. Comprehen-
sive electrical characterization revealed that incorporating MWCNTs
significantly enhances charge transfer and storage capabilities. At an
optimal concentration of 0.05 wt%, the TENG achieved peak output
values of 29.7 V open-circuit voltage (Voc) and 3.0 pA short-circuit
current (Isc), demonstrating a substantial improvement over pristine
nylon-based TENGs (17.5 V and 1.8 pA, respectively). This enhancement
is attributed to improved charge trapping, an increased dielectric con-
stant, and optimized electron transfer efficiency due to the well-disper-
sed MWCNTSs. However, at higher concentrations (20.1 wt%), the TENG
output declined due to MWCNT agglomeration, which disrupted charge
distribution, reduced the effective contact area, and introduced charge
leakage pathways.
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Figure 1. Graphs of max value open-circuit voltage and short-circuit current for
TENGs based on nylon/f-MWCNT nanocomposites
by changing the concentration of MWCNTs

These findings emphasize the importance of nanomaterial dispersion,
interfacial charge dynamics, and composite structure in optimizing TENG
performance. Proper MWCNT concentration enhances charge trapping
and dielectric properties, improving energy conversion, while excessive
loading leads to agglomeration and performance decline. This study offers
insights into designing high-efficiency nanocomposite-based TENGs for
self-powered electronics and sustainable energy applications.
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GaSe-GaS BORK MOHLULUNDA QALIQ FOTOKECIRICILIYi

Qoniyeva R.i., Cahangirova S.9.*
Baki Dévliat Universiteti
rvangniyeva@gmail.com

Bu isda xiisusi olaraq asqarlanmis GaSxSe1-x kristallarinin bazi fotoe-
leltrik xassalari malum edilmisdir. Malum oldugu kimi GaSxSe1-x kristal-
lar1 layli qurulusa malikdir. Vo har bir laya atomlar B-A-A-B ardicilligi ila
diiziilmiisdiir. Burada B - Selen va ya Kiikiirt atomlarini, A- isa Galium
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atomunu gostarir. Lay daxilinda atomlar bir-biri ils giiclii kovalent rabita
yaradir. Ayri -ayr1 laylar isa bir-birina zaif Van-der-Valss qiivvalari ila
baglanir [1]. Bu xtisusiyyat GaSxSe1-x kristallarinin fiziki xassalarini ani-
zotropluguna gatirir. Digar tarafdan ise laylar arasi zaif rabite ¢ox asan-
liqla kicik galinliqh v ixtiyari formali nlimunalar hazirlamaga imkan ve-
rir. Bir sira islarda gostarildiyi kimi har bir layin sarhaddinds atomlar
doymus rabita yaratdigindan bu kristallarin temiz kasilmis sath hallari
va miixtalif deffektlarin konsentrasiyasi cox kicik olur [2].

Isds istifade olunan kristallar sabit temperatur qradientine yavas-
yavas soyuma Usulu ilo alinmisdir. Miiayyan edilmisdir ki, otaq tempera-
turunda askarlanmamis Kkristallarin xiisusi miiqavimate malikdir.
Diizbucaql paralelopiped saklinde niimunalar boytik kiiralardan kasil-
misdir. Nimunslarin samh o6lgtlari 3x5 mm kvadrati, onlarin gqalinhgi
100-200 Mkm tartibinda gotiiriilmiisdir. Tadris olunan niimunalarin fo-
toeleltrik xassalori stasionar rejimds o6l¢lilmiisdiir. Niimunaya verilon
gorginlik adaten Volt-Amper xarakteristikasinin xatti oblastina uygun
secilmisdir. Is1q manbayi olaraq 400 Vt giiciinds kézarma lampasindan
istifada edilmisdir. Olgmalar otaq ve maye temperaturunda (77K) aparil-
migdir. Bunun ii¢iin niimunslar xiisusi kvars pancarasi olan diod qabinda
yerlasdirilmis va birbasa maye Azot daxil edilmisdir. isds gostarilon kris-
tallarda maxsusi fotokegciriciliyinin infraqirmizi isiqla sonmaz elektrik va
qaliq fotokeciricilik kinematikasi todris edilmisdir. Qaliq fotokeciriciliyi-
nin kinematikasi saniyadl¢an vasitasila tadris edilmisdir. Fon isiglanma
almagq ti¢lin 10-19 milli isig manbayindan istifads edilmisdir.
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70 KEV ENERJILI H* - IONLARIN LAYLI P-GAS KRiSTALININ
FOTOELEKTRIK XASSOLORINO TOSIRININ TODQIQi

Sultanova F.H., Allahverdiyev S.A.”
Baki Dévlat Universiteti
shams_1954@mail.ru

Son zamanlar yarimkecgirici materiallarin miixtalif sahsalardas, xlisu-
san optoelektronikada, fotoionikada, fotoenergetikada vs s., tatbiqi ytik-
sak fotohassasliga malik materiallarin alinmasinin ve onlarin xassalari-
nin tadqiqini talab edir. Belo materiallardan biri do A3B® binar birlasma-
larinin niimayandasi olan layl1 GaS monokristalidir. GaS monokristalinin
genis zolaql yarimkecirici oldugundan spektrin ultrabanévsayi ve go-
rinan oblastlarinda yiiksak fotohassasliga malikdir. Ancaq layl kristal-
lar, o climladan GaS defektli kristall oldugundan (~1017 sm-3) onlarin
fotokeciriciliyi defektlarin energetik vaziyyatindan va konsentrasiyasin-
dan asili olur. Qeyd olunan qurulus defektlarinin konsentrasiyasini mag-
sadyonlii idara etmak maqsadi ile radiasion asqarlanma tisulundan isti-
fada edilmasi qarsiya qoyulmusdur.Bu maqgsadls taqdim edilan isin maq-
sadi ion implantasiya tisulundan istifade etmakls GaS kristalinin fotohas-
saliginin artirllmasidir. Bu maqsada qatmagq tlgiin GaS kristali enerjisi 70
keV olan H*-hidrogen ionu ile miixtalif dozalarda stialandirilis va fotoe-
lektrik xassalari 100 vo 300 K temperaturunda tadqiq edilmisdir.

Bu tisulun fiziki asas1 ondan ibaratdir ki, miiayyan siirate malik
ionlar verilmis madda atomlari ila qarsiligl tasir naticasinda daxila dif-
fuziya edarak atomlar arasi kimyavi rabits yaradir ve naticads ionun te-
bisatindan asili olaraq akseptor va ya donor saviyyalari yaradir.

GaS monokristali Bricmen tisulu ila yetisdirilmis ve alinan monokris-
tallar p-tip kegiriciliys va xtlisusi miigavimati 10° om sm olmusdur. H*
ionlar1 asqarlanma prosesi Belarus DU-da Van-de-Qraf aparilmis, qurgu-
da ion carayaninin sixligi 0,20 mkA/sm?2 ve siialanma dozasi 1-1015-
1-1017 ion/sm2 olmusdur. Tacriibanin naticalori SIMNRA 6,05 programi
ila tohlil edilmisdir. Miiayyen edilmisdir ki, hidrogen ionlari ilo stialanma
yaranan defektlarin sathyani oblasda paylanmas1 siialanma dozasindan
asihidir. Siialanma dozasindan asili olaraq ionlarin GaS kristalinda qagis
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masafasi, defektlarin konsentrasiyasi ve sath morfologiyasi dyranilmisdir.

Tadqigat zamani miiayyan olunmusdur ki, GaS monokristalinin foto-
keciriciliyi stialanma dozasinda asili olaraq dayisdiyi miiayyan edilmis-
dir. Stialanma dozasinin 1-10!> sm-2 giymatinda niimunanin fotokegiri-
ciliyi spektrin 460-900nm dalga oblastinda artir, fotokeciriciliyin mak-
simum qiymati Amax ® 50 nm dalga uzunlugunda miisahida olunur.Siia-
lanma dozasinin 1016-1017 jon /sm? qiymatlarinda isa fotokeciriciliyin
biitiin spektral diapozonda azalmasi miisahida olunur. Fotokeciriciliyin
spektrin dalga uzunlugunun qirmizi sarhaddi ve qdagan olunmus zona-
nin eni tayin edilmisdir.

Belalikls, 70 keV enerjili H* -ionlarinin tasiri naticasinds yaranan de-
fektlar GaS kristalinda kation va anion tipli defektlar yaradir. Siialanma do-
zasinin 1-101> sm2 qiymatinda donor tipli defektlar iistiin oldugundan fo-
tokeciricilik artir, yiiksok dozalarda kristallik gafasda nizamsiz oblastlarin
yaranmasl naticesinda (amorflasma) isa fotokeciricilik azalir.
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5CB MAYE KRiSTALININ XARiCI ELEKTRIK SAHOSINO
REAKSiYA MUDDOTINO BATiO; NANOHISSOCIKLORININ
OLCU EFFEKTININ TOSIiRI

IBRAHIMOVA R.S., HUMBOTOV.S.9.*
Baki Dévlat Universiteti
rahideibrahimova0O0@gmail.com

Maye kristallara ferroelektrik nanohissaciklarin daxil edilmasi
onlarin elektro-optik xiisusiyyatlarini yaxsilasdirmaq va qabaqcil disp-

ley va fotonik totbiglards istifads potensialini artirmaq tigiin perspektivli
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bir yanasmadir [1]. Bu tadqiqatda biz miixtslif 6l¢iilii barium titanat (Ba-
TiO3) nanohissaciklarini (100 nm, 200 nm, 300 nm, 400 nm va 500 nm)
5CB (4-siano-4'-pentilbifenil) nematik maye kristalina 1% hacm pay ilo
ultrasas disperqator metodu vasitasila bircins sakilda dispersiya etmi-
sik. ©lda edilon nanokolloid sistemlarin va saf 5CB maye kristalin miiqa-
yisali xarici elektrik sahasina cavab miiddati xassasi arasdirilmisdir [2].
Tadqiqatin aparilmasinda (20 pm galinligh) elektro-optik yuvaciqdan is-
tifade edilmisdir. Bela ki, niimuna olan elektro-optik yuvaciga xarici
elektrik sahasi (5V) totbiq etmakls va elektrik sahasi gotiirtilmakle niimu-
nadan kec¢an isigin fotodektorda amals goatirdiyi carayanin maksimal ve mi-
numum qgiymsatinin formalagdigi zaman olaraq 7, va 7,45 middatlori
miuayyen edilmisdir. Saf maye kristalin va kolloidlerin agma va baglama
miuiddatlari ilo bagh naticalar asagdaki cadvalda gostarilmisdir.

5CB | 5CB 5CB 5CB 5CB 5CB
+ BaTiO; | + BaTiO, + BaTiO; | + BaTiO5 | + BaTiO4
(100nm) | (200nm) (300nm) (400nm) | (500nm)
Tag 450 463 245 417 343 314
(msan)
Tpag(san) 6.3 7.32 9.18 6.49 7.54 8.12

Naticalardan goriniir ki, nanohissaciklarin 6l¢iisii boyiidiikca agma
miiddati azalir, baglama miiddati ise boyiimiisdiir. Bu onunla bagh ol-
musdur ki, BaTiO3 nanohissaciklarine maxsus elektrik polyarizasiya ma-
ye kristalin dipoluna tasir edarak onun firlanma 6zliiliyiiniin qiymatini
dayisir [1]. Daha bdytik odlciilerda polyarizasiyanin qiymati artig1 ticlin
agma miiddati zamaninin kicilmasida uygun olaraq azalmisdir va bagla-
ma miiddati ise artmigdir. Lakin naticelarda biz 100 vo 200 nm ol¢ili
nanohissacikli niimunalards qaydalarin pozulmasini goriiriik. Bu farqli-
lik BaTiO3z nanohissaciklarinin 6él¢iidan asili olaraq malik oldugqlari kris-
talik qurulusla baghdir. 100 nm 6l¢iilii BaTiO3 nanohissaciklari kubik fa-
zada olurlar va onlarin elektrik polyarizasiyasi olmur. 200 nm 6l¢iilii Ba-
TiO3 nanohissaciklari iss monodomen polyarizasiyaya malik olduglari
Uclin yiiksak spontan polyarizasiya nliimayis etdirirlar.
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Bu naticalar ferroelektrik nanohissaciklarin maye kristal miihiti ila
qarsiligh tesirini daha derindan anlamaga ve maye kristalli qurgularin
elektro-optik performansini tonzimlomak ii¢iin yeni perspektivlor agma-
ga imkan yaradir.
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UZVi GUNOS BATAREYALARININ INKiSAF PERSPEKTIVLORI:
USTUNLUKLOR, PROBLEMLOR V9 MUASIR HOLLOR

Oruclu F.Z,, Allahverdiyev S.A.*
Baki Dévlat Universiteti
zakirmuradov47@gmail.com

Miasir dovrda neft, komiir ve qaz kimi tabii ehtiyatlarin msahdudlu-
gu alternativ enerji manbalarinin axtarisini daha da aktual edir. Perspek-
tivli istigamatlar arasinda giinas enerjisi, xtisusila d9, lizvi glinas batare-
yalarinin (UGB) inkisafi diggat ¢akir. 9nanavi silisium giinas batareyala-
rindan farqli olaraq, izvi yarimkecirici materiallar bir sira tstiinltiklara
malikdir: istehsalinin agsag1 dayari, mexaniki elastikliyi ve rulon ¢ap1 tisu-
lu ila tatbiq olunma imkanu.

UGB-nin ssas is prinsiplari fotonlarin udulmasi, eksitonlarin yaran-
masi, onlarin diffuziyasi ve yiik ayrilmasi proseslari ils baglidir. UGB-nin
an genis yayllmis névlarindan biri kicik qadagan zonasi olan polimerin
donor, fuleren ve ya onun téremalarinin isa akseptor kimi istifads olun-
dugu hacmli heterokecid asash batareyalardir. Bununla bels, {izvi mate-
riallar xarici amillarin (riitubat, oksigen) tasirine hassasdir, bu da cihaz-
larin 6mriint qisaldir.

Uzvi giinas batareyalarinin galacak inkisaf perspektivlari daha stabil
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materiallarin axtarisi, istehsal texnologiyalarinin tekmillasdirilmasi va
samaraliliyinin artirilmasi ile baghdir. Artiq 12 %-a ¢atan bu gostarici
suiratls yiiksalmakda davam edir.
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HIGHLY PURE SiLiCON DIOXiDE NANOPARTICLES

Tahmazova F.H., Jafarov M.A.*
Baku State University
fitattehmezova@gmail.com

Highly pure silicon dioxide is used in many areas of technology: such
as the production of optical fibers, quartz crucibles, optoelectronic
elements and for obtaining fillers for passive elements in electronics and
polishing suspensions for chemical-mechanical polishing of semiconduc-
tor wafers; a necessary prerequisite for the use of powdered silicon
dioxide for such purposes is its high purity [1].

A number of methods are currently known from the state of the art
for obtaining highly pure amorphous silicon dioxide by reacting am-
monium fluoride (bifluoride) with silica-containing raw materials and
obtaining ammonium hexafluorosilicate, its purification by sublimation
and precipitation with ammonia water. These methods require the re-
generation of fluoride solutions associated with the release of ammonia,
additional devices for its capture, a complex process chain.

It is known that the physicochemical properties of amorphous SiO2
are affected by the raw material, process temperature, pH of the reaction
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medium, ratio of reagents, addition of coagulant, washing and drying
modes, etc [2].

Hexafluorosilicate - (NH4)2SiFs (HFSA) was taken as the raw material
for the preparation and study of the physicochemical properties of SiO2.
HFSA sublimates at 300°C and its main property is that it is easily de-
composed by ammonia into silicon dioxide and ammonium fluoride
according to the following reaction.

(NH4)2SiFs + 4NH40H = SiO2 + 6NH4F + 2H20

Si0, is separated by washing the obtained solution in water and after
drying it falls into the form of a white pure powder.

The properties of SiO, are highly dependent on its synthesis-extrac-
tion conditions (e.g. synthesis-extraction temperature, precipitation
time, pH, coagulant addition, washing and drying modes, etc.). These
factors have a significant effect on the size of SiO2 particles, their aggre-
gation and specific surface area. The obtained silica samples were
studied by various physicochemical methods.

X-ray diffraction analyses of the synthesized samples were carried
out on a MiniFlex 600 X-ray diffraction device manufactured by Rigaku.
The diffraction pattern was obtained using a Cu-Ka radiation source in
the range of 20 - 80° with a 26 angle at a voltage of 40 kV. The results
obtained from the analyses show that it is formed amorphously (Fig. 1).
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Fig.1. XRD pattern of SiO, nanoparticles
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PHYSICAL PROPERTIES OF THE CuzInsS9 CRYSTAL

Mirzalizads $.9., Mohammadov 9.Z.*
Baku State University
shmsmrz08@gmail.com

The CuzInsSq crystal, a ternary semiconductor compound, belongs
to the chalcopyrite family of materials, which are distinguished by their
diverse applications in photovoltaic, optoelectronic and thermoelectric
devices. This material exhibits a unique combination of structural, op-
tical and electrical properties, making it an object of extensive scientific
research.

The CuzlnsSe crystal adopts a structure derived from the complex
chalcopyrite with a tetragonal lattice system. The unit cell of this material
contains copper (Cu), indium (In) and sulfur (S) atoms in a special
arrangement that gives it a unique electronic band structure.

The Cu and In atoms usually occupy tetrahedrally coordinated
positions within the lattice, which are connected by sulfur atoms. This
creates a layered framework that is essential for its optoelectronic
properties. The specific stoichiometry of CuslnsSy leads to vacancy
ordering, which further influences its electronic and structural behavior
and distinguishes it from simpler binary compounds such as CulnS, [1].

Cu3InsSq exhibits a direct band gap in the range of 1.5-1.7 eV, which
is ideal for solar energy applications. This band gap allows for efficient
absorption of visible light, making it a promising material for photovol-
taic cells. In addition, its optical absorption coefficient is high, which
allows for efficient light harvesting [2].

This material exhibits moderate electrical conductivity and tunable
resistance, which can be optimized by doping or by changing its stoichio-
metry. The presence of Cu contributes to its p-type conductivity, while
Incorporation affects the carrier concentration [3].

CuzInsSq crystals exhibit good thermal stability, maintaining their
structural integrity and electronic properties at high temperatures. This
is favorable for applications in harsh environmental conditions [4].

The stoichiometric composition of the material, particularly in the
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Cu and In sites, leads to unique vacancies. These defects significantly
affect its electronic properties, affecting carrier mobility and recombina-
tion rates.

Cu3InsSq is considered a promising candidate for use in thin-film
solar cells due to its optimal bandgap and high absorption coefficient. It
is often studied as an absorber layer in heterojunction solar cells.

Cu3InsSy nanoparticles have been studied for photocatalytic
applications, including water splitting and CO, reduction, due to their
semiconducting properties and high surface area.

The future of CuszlnsSy research lies in improving its material pro-
perties through advanced synthesis methods and doping strategies.
Efforts are ongoing to integrate this material into tandem solar cells to
increase efficiency. Furthermore, the development of composite mate-
rials incorporating CuzInsSg may open new possibilities in multifunc-
tional device applications.

Cu3InsSq crystals have great potential for applications in energy
conversion, optoelectronics, and thermoelectric due to their unique
structural and electronic properties. Continued research on their syn-
thesis, property optimization, and device integration will be crucial to
realize their full potential in practical applications. This material demon-
strates the importance of ternary semiconductors in the development of
modern technology and in solving global energy problems.
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i{ONLASMA DALGASININ UZUN BORULARDA YAYILMA DiNAMIKASI

Ramazanova Y.S., Agayev M.N."
Baki Dovlat Universiteti
yegi.ramazanova02@gmail.com

Haloa XVIII asrda tadqgiqatgilar qazda elektrik bosalmasi zamani isig-
lanma cabhasinin yayilmasini miisahida etmisdilar. Cabhasinin yayilma
slirati haginda, Tomson isiq siiratinin yarisina barabar olan siirata yaxin
giymat ala bilmasini séylomisdi.

ilkin vaxtlarda bosalma borusunun divarlarinin bosalmanin inkisafi-
na tasiri nazara alinmirdi. Ona gors da, uzun borularda desilmani Taun-
send nazariyyasina gora izah etmak istayan miualliflar ¢atinlik qarsisinda
qalirdilar. Lakin sonralar aparilan tadqigatlardan malum oldu ki, divar-
lar bosalma hadisasinin inkisafinda hsalledici rol oynayir ve bircinsli
elektrik sahasi movcud oldugda borunun divarlarinda elektronlarin itki-
sinin olmasi ilk dafs olaraq nazari islards nazars alindi, gostarildi ki,
elektron movcud oldugu vaxt sarzinds boru boyunca borunun diametrin-
dan ¢ox harakat eda bilmaz. Yani elektron borunun oxu boyunca harakat
etmazdan avval borunun divarina diisiir.

fonlasma dalgasinin uzun borularda yayilma dinamikasina bizim
tadqiqatlardan avvallar da baxilmlsdir, lakin bu tadqgigatlar boru boyun-
ca miintazam sabit paylanmis tutum saraitinds aparilmigdir. Bizim tad-
gigatlar iss ilk dafs olaraqg, barabar monoton dayisan paylanmis tutum
liclin, uzun boruda bosalmanin inkisafina tasirinin 6yranilmasina hasr
olunmusdur. Islarimizds dalganin yayilmasi zamani, bosalma borusunun
vahid uzunluguna diisan yiikiin miqdar1 6yranilir, eyni zamanda dalga
cobhasinin qidalandirici manbayin gerginliyinin amplitud va tezliyinden
asilihglari tadqiq olunmusdur.

Olgmalar borunun daxilinda 2-106 Tor tartibinde vakuum yaratmaq
imkani veran standart qurguda aparilmisdir. Borunun daxili diametri 3,5
sm va elektrodlar arasinda masafe 1m olan siise boruda desilma tadqiq
edilmisdir. Elektrod kimi liiminessent lampalarinda istifads olunan volf-
ram - oksiddon istifade olunmusdur.
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Bizim isimizda, asas magsad boru boyunc¢a dayisen paylanmis tu-
tumlu uzun boruda, xarici tasir faktor olan futumun bosalmanin dinami-
kas1 mexanizmina neca tasir etmasini éyronmakdir. Olcmalar Arqon qa-
zinda, tazyiqin P = 0,3 Tor, alisdirici elektroda verilan garginliyin U=1000
(V) qiymatinda, tezliyin isa 1 - f =90 hs, 2. f = 130 hs sabit giymatlarinda
boru boyunca qo ytkiiniin dayisan paylanmasinda aparilmisdir (sakil 1).

Siiratdan farqli olaraq boru boyun- 0 10°
ca har bir santimetra diison paylanmis
C, tutumu divara axan ytike nazars ,, _

carpacaq daracads tasir gostarir. Boru-
nun har bir santimetrina diison ytikiin
alisdiric1 elektroddan olan masafadan 1.4
asililiq qrafiki sakilde gosterilmisdir.

Qrafikde g, yukiniin borunun uzunlu- .07

Led .

gundan asililigl, tutumun azalmasa isti-
gamatinds gosterilmisdir. Qrafikdan
goriindiyi kimi boyik masafelorde 9.2

yuklin qiymati tutumun azalmas ila T T T
0,2 0,4 06 Lim])

0,6

miitanasib olaraq Kicilir. Tadqiqatlar-
dan miayysn edilmisdir ki, ¢, yuku- $akil 1.

nin qiymsati dalganin yayilma istiqgamatindan asili deyil. O yalniz boru
boyunca tutumun necs paylanmasindan asilidir. Yiikiin qiymati
Qo = C,9, 110 tayin olundugundan ¢, azaldiqca q, azalir, artdiqca ise

q, yukiniin giymati artir. Bu asililigin xarakteri elektrodlardan hansinin

alisdirict olmasindan asihdir.
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UZUNLUGU RADIUSUNDAN COX BOYUK OLAN BORULARDA
DESILMO DALGASINA XARICi FARTORLARIN T9SiRi

Hasonli N. Z., Agayev M.N.”
Baki Dovlat Universiteti
nerminhesenli03@gmail.com

Genis yayilmus fiziki hadisalar sinifine aid olan vo asas xassalari stri-
mer va Taunsend mexanizmi ¢ar¢ivasi daxilinds 6z izahini tapa bilma-
yan, uzun bosalma araliginda bas veran desilma prosesinin dyranilma-
sine maraq artmisdir. Bela desilmada qazlarda ionlasma cibhasinin ha-
rakati bas verdiyindan, bels ki, bu hadisanin 6éyrinilmasi eimi maraqdan
basqa onun cox genis tatbiq oblastlar1 yaranmisdir.

Uzunlgu radiusundan ¢ox-¢ox boyiik olan borularda desilma dalga-
sinin xassalarinin 6yranilmasi, borunun hacmindas ionlasma cebhasinin
yayllmasina tasir edan faktorlarin aragdirilmasi, tadqiqatcilarin qarsisi-
na bir masals kimi qoymusdur. Aparilan tadqiqatlar zamani niayysn
edilmisdir ki, borunun divarinin yiiklanmasi ionlasma cabhasinin yayil-
masinda asas rol oynayir va bu boru boyunca tutumun dayismasina ek-
vivalentdir. lonlasma dalgasin 6yrenarkan avvalki islerds, xarici faktor
kimi boru boyunca Co utumunun sabit oldugu hallara baxilmisdir. Lakin
boru boyunca dayisan tutumlu araliq boyunca tadoiqatlar kifayat qadar
aparilmamisdir.

Bizim isimizda isa, asas magsad boru boyunca dayisen paylanmis
tutumlu uzun boruda, xarici faktor olan futumun bosalmanin dinamikasi
mexanizmina neca tasir etmasini tadqiq etmakdir.

Tadqgiqatlar borunun daxilinds yiiksak vakuum yaratmaq imkani ve-
ron standart qurguda aparilmisdir. Boruda elektrod kimi liiminessent
lampalarinda istifada olunan volfram - oksiddan istifads olunmusdur.

Borunun iizarina har bir ortiiyiin eni li¢ santimetr, onlar arasindaki
moasafa bir santimetr olan halgalar sarilmisdir. Bosalma borusuna on
yeddi kdynak geydirilmisdir. Birinci kdynak alisdirici elektroddan 20 sm
moasafads, axirinci ortiik iss borunun uzunlugunun xarici sathinin 70 -
sm masafasini ortmiisdiir .
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Tacriiba saraitinde bosalmanin

— —3
meydana galma prosesini asagidaki v-10",m/s
kimi tesvir etmak olar (sakil 1). Alisdi- 1, 7 i
rict elektroda verilan garginliyin qiy-
moatini artirdiqca elektrod ils divarin 1 -

yaxin sahasi arasinda gaz araligininn
desilmasi bas verir. Bela olduqda ce- 1, 7 2
rayan elektrod potensialina cox yaxin /

olan potensiala gqadar divari yiiklayir
va bu zaman plazma buludu amala ga-

lir. Sonra asasan buludun sathi ils di-
varlarin satliri arasinda elektrik saha-

g T T T T
0 Q0o 1000 1100 1200

si bir yera comlasir. Bu sahanin Kkifa- $akil 1.

yat edacak boyilik diymeatinda boru

boyunca daha giiclii saha oblastinda yeni yaranan ionlagsma hesabina
plazma sarhaddi 6z yerini dayiserak irali stiriisiir. Belsalikls, plazma sar-
haddi ionlasma cabhasi ardinca harakat edir va 6z garsisinda elektrik sa-
hasini yaradir. Yeni yaranan plazma siitunda uzununa va enina zayif sa-
halar galacaq. Bela sahanin hesabina elektroddan divar yiiklayan cara-
yan kecacak. Plazma siitunun sarhadi ils yer arasinda ionlasma cabhasi-
nin yaranmasi liciin miiayyan potensiallar forqindan istifads olunmali-
dir. 9gar uclarda sttunun uzunlugunun artmasi il garginlik disgiisi
artmasl elektrod ila yer arasinda potensiallar forqinin uygun artimi ila
avaz olunursa, gozlenilon proses bas vera bilar. Bu zaman, ionlasma
biitiin boruya yayilanda bosalmanin ilkin formalasmasi1 marhalasi basa
catir.
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QUANTUM STATES IN A TWO-DIMENSIONAL ELECTRON GAS
WITH SPIN-ORBIT INTERACTION

Rzayeva F.S., Ibrahimov B.H."
Baku State University
rzayeffa.f@gmail.com

Spin-orbit (SO) interaction, which arises in the presence of spatial
inhomogeneity of the potential energy V(r), is described by the SO
Hamiltonian contribution Hso in the form:

hZ
HSO:W [VV(r) xpl-o

where:

1. mo is the mass of a free particle (electron),

2. p- is the momentum operator,

3. o0=(ox,0y,0z) are the Pauli matrices.

In this and subsequent equations, we set Planck's constant A=1 for
simplicity.

If the potential energy inhomogeneity is due to sharp changes in the
parameters of the sample near its boundaries (e.g., a heterojunction in a
semiconductor structure), this asymmetry is called structural and
denoted as SIA (Structure Inversion Asymmetry). In this case, the
dominant contribution to the SO interaction is described by the Rashba
Hamiltonian (E.I. Rashba, 1960):

Hr = ag (O-xpy - prx)

The constant aR (Rashba parameter) determines the strength of this

type of SO interaction. In typical semiconductor structures, it is about:

agr ~ (0.25—10) x 1071 eV \ cdotpm
Since the Rashba contribution arises from structural asymmetry, its
value can be varied by applying an external electric field. Experiments
show that the Rashba parameter can be adjusted by up to 50%, which is
important for applications.
Another contribution can arise from Bulk Inversion Asymmetry
(BIA) in the crystal lattice—when the atomic arrangement lacks a center
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of inversion. This gives rise to the Dresselhaus Hamiltonian (G.
Dresselhaus, 1955), which in the linear approximation for a two-
dimensional electron gas takes the form:

Hp = Bp (0xbx — Gypy)

The constant fpis called the Dresselhaus parameter. In most studied
semiconductor nanostructures, the ratio aR/fp falls approximately
within the range 1.5~2. This was confirmed in recent experiments
measuring photocurrents in quantum wells based on GaAs and InAs.
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QAZ BOSALMASI 9SASINDA iSLOYON OZONATORLARDA
0ZONUN MAKSIMAL CIXIS ENERJISi

ilyazova U.N., 9lakbarov S.5.*
Baki Dévlat Universiteti
ulfanilyazova@gmail.com

Miiasir diinyanin bir sira inkisaf etmis 6lkalarinda ozonun elektro-
sintezi elmi vo praktik baximindan béyiik shamiyyat dasiyir. Ozon giiclii
oksidlasdirici qaz (oksidlasdirma potensiali Polinq cadvalinda 3,4-diir)
kimi tibbds, icmali su emalinda va bir ¢ox digar sahalorda genis istifada
edilir [1-5].

Qaz bosalmasinda ozonun alinmasi asagidaki mexanizm {izra bas ve-
rir. Ovvalca elektrik sahasinda siliratlonmis elektronlarin tasiri (togqus-
masi) il oksigen molekullar1 atomlara (ionlar da ola bilar) dissosiasiya
olunur va sonra oksigen atomlar1 digar oksigen molekullari ila birlasarak
3 atomlu ozon molekulunu amals gatirir. Lakin burada dissosiasiya olun-
mus oksigen atomlar1 yenidan bir biri ilo birlasarak oksigen molekullari
amala gatira bilar.

Ozonun energetik ¢iximimi kinetik tonliklora goéra hesablamaq
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miimkiindiir. Lakin bu halda miiayyen ¢atinliklor yaranir. istanilon halda
ozonun energetik ¢iximi onun (kimyavi reaksiyanin) istilik effektinden
¢ox ola bilmaz.
Umumi halda ozonun amala galma reaksiyasi
02=0+0 (490,7 kCva ya 5,16 eV/molekul) (1)
302 =203 (283,9 kC va ya 1,48 eV/molekul) (2)
Reaksiyanin istilik effekti tonliyine asasen hesabladigda ~0,83
kVt-saat/kq va ya 1,21 kq O3/ kVt-saat alinir. Bu o demakdir ki, ozonun
energetik ¢iximi bu qiymatdan bdytik ola bilmaz. Realligda ise ozonun
energetik ciximi bu qiymatdan cox kicikdir. Real olaraq yaxs1 energetik
cixima malik qurgular baryer bosalmasi asasinda islayan ozonatorlardir
va onlarin energetik ciximi1 ~0,2 kq O3/ kVt-saat olur.
Elmi adabiyyatda bazan realliga uygun olmayan miixtslif qiymatlara
rast golinir: 0,4 kq 03/ kVt-saat [4], 0,45 kq O3/ kVt-saat [5].

Malumdur ki, sistemin miiayyan E enerjisini alma ehtimali [6]
E

w=A-e kT (3)
(1) va (2) tonliklarina uygun olaraq E; = 5,16 eV, E, = 1,48 eV,
E
(1)1 = Al ) e_k_’ll' (4)
E
Wy = Ay - e7T (5)

yazmaq olar. A; = A4,, yani reaksiyanin har iki istigamatds getmsa
ehtimalinin eyni oldugunu va

w1 + Wy = 1 (6)
nazars alsaq

(OF) ~

o~ 9 (7)

alariqg.

Bu halda ozonatorlarin ozona gora energetik ¢iximi1 ~0,135 kq O3/
kVt-saat olur.

Fotoionlasma hesabina amsala galan ozonu (analitik hesablamaq
miimkiin deyil) hesablama yolu ile alave etdikde ozonatorlarin ozona
gora maksimal energetik cixim1 ~0,2 -0,25 kq O3/ kVt-saat olar. Bu natica
real ozonatorlarin energetik ¢iximi tartibindadir.
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MIKROBOSALMA KANALINDA BAS VERON FiZiKi PROSESLOR9
BOSALMA ARALIGINDAKI QAZIN TOZYIiQiNiN TOSIRi

Mahmudova A.M., 9lakbarov $.5.
Baki Dévlat Universiteti
aytacibisova019@gmail.com

Miiasir dovrda qaz bosalmasinda - plazmada bas veran fiziki-kiyavi
proseslarin dyranilmasi boyiik elmi va praktik shamiyyat dasiyir. Aydin-
dir ki, qaz bosalmasi imuilikde mikrobosalmalarin asasinda formalasir.
Bu baximdan gaz bosalmasinda - mikrobogsalmalarda bas veran fiziki-ki-
yavi proseslara xarici tasirlarin arasdirilmasi elmi va praktik baximdan
boyiik aktualliga malikdir [1-5].

Malum oldugu kimi [5], ikigat baryer bosalmasinda bosalma araligin-
da qazin tarkibi (qazda Oz molekullarinin olmasi vaacibdir), axin siirati,
toztiqi vo elektrodlar arasindaki masafs sabit qaldigda aktiv elementin
cixisinda ozonun konsentrasiyasi bosalma araligindaki aktiv giicle diiz
miitanasib olur va bosalma araligindaki N, aktiv giic

B B Cq\ | BPyd BPg
NA = 4‘be [ (1 + Cb) (k+1n(P0d)) k+ln(Pod)] (1)

Ifadasi ilo hesablanir (Sokil 1). Burada f-isci gorginliyin tezliyi,

114


mailto:aytacibisova019@gmail.com

“Galacayin alimlari” mévzusunda talobalarin X Respublika elmi konfransi

Cp-bosalma araliginin baryer tutumu, C,-qaz araliginin tutumu, P,-
bosalma araliginda qazin tazyiqi, d-baryerlar arasindaki masafs, B va k
bosalma araligindaki qazi xarakterizs edan sabitlardir.

Py, Vi (1) ifadssi ile tayin olunan aktiv
& e glc bosalma araliginda tazyiq 1 atm,
10 \' \ temperatur 300 K, baryerlar arasin-

12 X daki masafe 1 mm, baryerlarin dielek-
’ \ trik niifuzlugu 5 olduqda vahid zaman-

1 1,2 14 16 18 2pam da10-50 nsan middatinda bas veran,

s, nocor hesstioms, 21ecribs | €Nerjisi 5-10 mkC olan goxsayh mikro-

bosalmalarin naticasinda amala galir.

Mikrobosalma kanalinin diametrinin 0,3 - 1 mm, mikrobosalma zamani

otrillan yiikiin migdarinin (2 - 10)-10-10 Kl oldugunu nazara alsaq bu

halda mikrobosalma kanalinda carayan sixlig1 100 A/sm?2 oldugu malum
olar.

Bu isda sadalik liglin nazars alinmisdir ki, mikrobosalma oblastinda
corayan sixlig1 Taunsend tarafinden verilmis elektronlar seli nazariy-
yasina uyundur va

, . e@d
J=Jo " 1oy ady) (2)

Mikrobosalma zamani dasinan yiiklar dielektrik baryer tizarinda
disk saklinda loke amala gatirdiyini nazars alsaq, mikrobosalmanin oxu
boyunca va radial istiqamatda elektrik sahasinin miintazem va qeyri
barabar paylandigi tapilar. Belslikle mikrobosalma kanalinda

VP'=]-B (3)
va ya

po Bir e o
VP = 2 (1—y(e“d—1)) (4)
kimi tayin olunan mikrobosalmanin oxu boyunca va radial istiqgamatda
(x=y olduqda) paylanmis tazyiq alinar.
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PREPARATION OF NANO ZnO COATINGS
FOR iINVESTIGATION OF UV PERMEABILITY

Suleymanli N.R., Aghamaliyev Z.A."
Baku State University
nerminsuleymanli8@gmail.com

Zinc oxide nanoparticles (ZnO NP) have attracted significant
attention in recent years due to their exceptional UV-blocking
capabilities, high stability, and non-toxic nature. These properties make
ZnO an ideal material for applications in UV-protective coatings,
sunscreens, and optoelectronic devices. The synthesis method and
precursor materials significantly influence the final properties of ZnO
NP, including their size, crystallinity, and optical performance.

Based on an extensive literature review, we have encountered
various ZnO synthesis methods such as chemical precipitation, sol gel,
hydrothermal, and spray pyrolysis. Among them, the most optimal
synthesis method for our study is the hydrothermal synthesis method
presented below.

The hydrothermal synthesis of ZnO nanoparticles using zinc sulfate
(ZnSO,) and sodium hydroxide (NaOH) as precursors [1,2]. The effects
of synthesis conditions on nanoparticle morphology and UV permeability
are examined, along with the relationship between coating thickness.
ZnO NP were synthesized via the hydrothermal method using zinc sulfate

116


mailto:nerminsuleymanli8@gmail.com

“Galacayin alimlari” mévzusunda talobalarin X Respublika elmi konfransi

(ZnS04-7H,0) as the zinc source and sodium hydroxide (NaOH) as the
precipitating agent. Deionized water was used as the reaction medium to
ensure homogeneous dispersion of reactants. In a typical synthesis, an
aqueous solution of ZnSO, was prepared under continuous stirring. A
separate NaOH solution was gradually added dropwise until the pH of
the mixture reached 10-12. The reaction mixture was then transferred
into a Teflon-lined stainless-steel autoclave and heated at 120-180°C for
6-12 hours. The variation in temperature and reaction time was
investigated to assess their impact on particle size and crystallinity.

After completion of the hydrothermal reaction, the precipitated ZnO
NP were collected by centrifugation and washed
several times with deionized water and ethanol to
remove residual byproducts. The obtained ZnO
powder was dried at 80°C and subsequently
annealed at 300°C to enhance crystallinity and
structural stability.

As a result of the conducted research, it was found that the obtained
ZnO NP has a Hexagonal- Wurtzite structure (see figure).

The Wurtzite crystal lattice corresponds to the hexagonal structure
of ZnO (zinc oxide), in which each Zn atom is tetrahedrally coordinated
with 4 oxygen atoms. In this crystal structure, atoms are arranged in
repeating ABAB... layers, which classifies it within the hexagonal crystal
system. Such crystal structures are important for piezoelectric and

optoelectronic applications.

Future research should focus on optimizing nanoparticle
dispersion and surface functionalization to enhance coating stability.
Additionally, doping ZnO with other metal ions could further improve its
UV absorption and photocatalytic properties, making it suitable for a
broader range of industrial applications.
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and Nanotechnology, 21(5), 2341-2349.
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BAND GAP TUNING IN CdS NANOPARTICLES:
THE ROLE OF Cd/S RATIO

Sultanova L.R., Gahramanli L.R.”
Baku State University
sltnva.luiza@gmail.com

Cadmium sulfide (CdS), a direct bandgap II-VI semiconductor, has
garnered significant attention due to its applications in optoelectronics,
photocatalysis, and solar cells. CdS exists in two primary crystallographic
phases: cubic (zinc blende) and hexagonal (wurtzite). The phase
composition is highly sensitive to synthesis conditions, with the
Cd:Sratio being a key determinant. For instance, in the literature
demonstrated that CdS nanoparticles synthesized using CdCl,
predominantly formed a cubic phase with a bandgap of 2.26 eV, while
those derived from Cd(NOs), exhibited a mixed cubic-hexagonal
structure with a slightly lower bandgap of 2.24 eV [1]. Similarly, studies
using ultrasonic irradiation in aqueous media have shown that a
Cd:S ratio of 54:46 yields nearly stoichiometric CdS with a hexagonal
crystal structure, enhancing crystallinity and phase stability [2].

The sonochemical method was used to obtain CdS nanoparticles.
Recation carried out for 1:2, 1:3, 1:5, 1:6, 1:7, 1:8, 1:9 and 1:10 ratios
(Cd2*:S%). Cd2* and S?- the solutions was prepared separately. 5% of 3-
MPA was used as a capping agent. The prepared solutions were exposed
by ultrasonic waves for 1.5 hours in a sonicator. The obtained solution
was centrifuged at 50 rpm for 10 minutes, consisting of 3 repetitions. In
the end, it was left to dry for drying at room temperature. The
absorbance spectrum of the samples was studied by Ultraviolet-Visible
spectroscopy. This spectrum is given in Figure 1 and band gap value for
each sample are demonstrate in Figure 2.

The Eg value for the 1:2 ratio is 2.29, the Eg value for the 1:3 ratio is
2.21, the Eg value for the 1:5 ratio is 2.20, the Eg value for the 1:6 ratio is
2.19, the Eg value for the 1:7 ratio is 2.18, the Eg value for the 1:8 ratio is
2.17, the Eg value for the 1:9 ratio is 2.16, and the Eg value for the 1:10
ratio is 2.15 eV.As the Cd/S ratio decreases in CdS nanostructures, the

118


mailto:sltnva.luiza@gmail.com

“Galacayin alimlari” mévzusunda talobalarin X Respublika elmi konfransi

material becomes increasingly cadmium-deficient and sulfur-rich. This
off-stoichiometric condition leads to the formation of cadmium vacancies
(V_Cd) within the crystal lattice.

40 S0 s 60 et

0 0 7
Wavelength (nm) Energy, hu

Fig.1. Absorbance spectrum of CdS  Fig.2. Band gap value of CdS for for different
cation-anion ratio different cation-anion ratio

These vacancies act as acceptor-type defects, introducing localized
electronic states near the valence band edge. The presence of such defect
states effectively narrows the optical band gap, as electrons require less
energy to transition from the valence band to these new, defect-related
conduction states. Initially, as the sulfur content increases, the band gap
decreases significantly due to the increasing concentration of defects.
However, after a certain point (around Cd:S = 1:5), the decrease in band
gap slows down and begins to saturate.
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BOLMO 4
FiZIKANIN TODRIiSi METODIKASI

ORTA UMUMTOHSIL MOKTOBLORINDO FiZiKA FONNINDON
KECIRILON PRAKTIK DORSLORIN SAGIRDLORDI
FORMALASDIRDIGI MUSBOT MONOVi KEYFIYYOTLORD
PEDAQO]Ji-PSiXOLOJi ASPEKTDON YANASMA

Bagirova 9.A., Nurullayev Y.Q."
Baki Dovlat Universiteti
bagiroval70201@gmail.com

Praktik darslardan (praktik darslar - masale halli, laboratoriya tacrii-
balari vo niimayis eksperimentlarini nazards tuturuq) biri olan masals halli
tahsil, terbiyavi ve praktik shamiyyate malikdir. Masala hallinin terbiyavi
shamiyystine asagidakilar daxildir: iradslilik, axtaricilig, tedqigatciliq,
problemi hall etms, ¢atinliye d6zma va onu daf etma, amaksevarlik, miistos-
qil, yaradia faaliyyat, gabagcadan duyma, diagnostika, 6ziintitarbiya va s.
Masala halli mantiqi tefakkiiriin inkisafina, imumi aqli inkisafa, ideyalarin
va goruslarin yaranmasina komak edir, sagirdlari alimlarin kasflari va ixti-
ralar il tanis edir, diggati elm ve texnikanin inkisafina yonsldir, amaya
stiurlu miinasibat ve mahabbat hissi, fizikaya maraq formalasdirir.

Masala hallinin didaktik funksiyalarindan biri olan terbiysedici
funksiyanin asasini hadisanin mahiyyatini agmaq va onun haqqinda tam
inam yaradilmasi v fikrin, faaliyyatin diizglin istiqgamatlandirilmasi teg-
kil edir ki, bunun naticasinda sagirdlardas iradalilik, stiurlu manimsams,
arasdirma, miiqayisaetma, miistaqillik, saligalilik, nimunavilik, sistem-
lasdirma, daqiqlesdirma, vahidlari ¢evirma bacarig1 kimi keyfiyyatlor
tarbiya olunur [1].

Aparilan arasdirmalar gostardi ki, sagirdlar masals halli darslarinin
¢atin oldugunu, lakin 6yrenmayin faydali oldugunu, 6zgiivanlarini artir-
diginm1 diistiniirlar. Masala halli darslari onlarda daqiqlik, diggatlilik va
masuliyyat (80%), naticagixarma (41%), sabr, irads, sazmkarliq (40%),
gararvermsa va masuliyyat (35%), sistemlagdirma vo konstruksiya etma
(21%) kimi miisbat keyfiyyatlar inkisaf etdirir.

Talimda ayaniliyi tomin etmak iliciin Maktab fizika eksperimenti
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(MFE) mihiim shamiyysata malikdir. MFE 6zii bir sistemdir va sistemin
komponentlarindan biri eksperimental metoddur ki, biz buraya daxil
olan laboratoriya va niimayis eksperimentlorinde formalasan miisbat
moanavi keyfiyyatlare pedaqoji-psixoloji aspektdan baxacagiq.

MFE-nin funksiyalarindan biri olan tarbiyaedici funksiyanin asasini
da hadisanin mahiyyatini agmaq ve onun haqqinda inam alda etmakla
fikrin, faaliyyatin diizgiin istiqgamatlandirilmasi taskil edir. Istigamatlon-
mis faaliyyat naticasinda sagirdlorde miisahidacilik, miistaqillik, saliga-
lilik, konstruksiya etmak, tacriibani yigmaq ve onu icra etmak vardisi, na-
tica ¢ixarma bacarigi asilanir va iradalilik keyfiyyatlari torbiya olunur.

MFE-nin tatbigi o zaman daha yaxs1 effekt vera bilar ki, tadrisin tals-
bindan asili olaraq onun har bir néviindan bacariqla diizgiin istifadas edil-
sin va darsin asas magsadi ile uzlassin. Bu maqgsadle MFE-nin pedaqoji-
psixoloji asaslari ilo materialin mazmunu, mahiyyati v sorhi ila yanasi
asas psixoloji faktorlar olan duygu, qavrayis, tasavviir, hafize, miicarrad-
lasdirms, diggat, irads, miigayisa, maraq, anlama ve yadasalmadan so-
moarali istifads edilmasinin taskilini zaruri edir.

Fizikanin tadrisinde MFE estetik, zovq oxsayan va optimal icra olu-
nan, gorunti, sahihlik, etibarlilig, inandiriciliq talablarini 6demsali, sa-
girdlarin psixikasina tasiri naticesinde xos taassiirat oyatmali vo niima-
yis olunan hadisanin mahiyyatini agmaga yonalmalidir.

Fiziki hadisanin mahiyyati tacriiba va sozle miisayiat edildikds sa-
girdlarda eyni istigamatda tasir yaratmagqla avaz edilmaz imkanlar yara-
dir. Bu da 6z névbasinda boyiik pedaqoji shamiyyat kasb edir.

Aparilan arasdirmalardan malum oldu ki, laboratoriya tacriibsalari
darslari sagirdlards daqiqlik, diqqgatlilik ve masuliyyat (69%), miisahida
va tahlil bacang (62%), fikir miibadilasi aparma bacarigi (50%), yaradi-
c1diisiinma va tadqiqatciliq (39%), sabr, azmkarliq, irads, komanda ruhu
va amakdasliq (33%), naticagixarma (31%) kimi miisbat keyfiyyatlar in-
kisaf etdirir.

Deyilonlardan bu goanaata goalirik ki, fizikanin tadrisinda praktik
darslardan samarsli istifada etdikda pedaqoji-psixoloji asaslar bir-biri
ilo alagali sakilds inkisaf edir ve manimsamaya giiclii sakilde 6z miisbat
tasirini gostarir [2].
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MUASIR DOVRDO AZORBAYCANDA
YASIL ENERJININ TOTBiQI PERSPEKTIVLORI

Basirzada N.E., Cabbarov C.H.”
Baki Dévlat Universiteti
nunubashirzade500@gmail.com

1.Yas1l enerjinin aktuallig

iglim dayisikliyi ve global istilosma ilo miibarizads yasil eneriji
miihiim rol oynayir. Azarbaycan da bu sahada miixtslif tagsabbiislar irali
stirarak barpa olunan enerji manbalarinin inkisafina xtlisusi digqgat yeti-
rir. Xiisusila, 2030-cu iladak 61kanin enerji sektorunda yasil enerjinin pa-
yini artirmagq va enerji istehsalinda karbon tullantilarin1 azaltmaq maq-
sadils strateji addimlar atilir. Prezident ilham Bliyevin elan etdiyi “yasil
enerji zonalar1” konsepsiyasi, xiisusils Qarabag va Sarqi Zangazurda ge-
nis sokilda hayata kecirilmakdadir. Bundan alavs, beynalxalq investorlar
va terafdaslarla amakdasliq ¢arcivesinda miixtslif kiilok va giinas enerji-
si layihalari icra edilir.

2. Kiiloak muharriklarinin bazi parametrlari

Azarbaycanda kiilak enerjisinin istifadasi liglin alverisli olan bélgs-
lar asason Abseron yarimadasi, Xazar doanizi sahillari ve Nax¢ivan Muxtar
Respublikasini ahata edir. Bu arazilards kiilak siirati orta hesabla 6-9
m/s arasinda dayisir ki, bu da kommersiya maqsadile enerji istehsal
liclin yetarli gostaricidir.

Miasir kilak miiharriklari miixtalif dl¢iilards olur, lakin Azarbay-
canda qurasdirilmasi nazards tutulan miiharriklorin bazi asas texniki
gostaricilari asagidaki kimidir:

e Glic diapazonu: 2-5 MW

e Maksimum giic ticiin kiilak siirati: 12-15m/s

e Dayaq hiindiirliyi: 80-120 m

Azarbaycanin kiilak enerjisi potensiali taxminan 3500-5000 MVt sa-
viyyasinda qiymsatlandirilir ki, bu da o6lksnin enerji tahliikasizliyini
glclondirmak ticlin boytik imkanlar yaradir.

3. Bu miitharriklarin tatbiqi planlar

Azarbaycan hokumati ve beynalxalq taskilatlar arasinda baglanan
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yeni muqavilalar sayasinda kiilak enerjisi sektorunda boytik layihalar ic-
ra olunmaqdadir. 2023-cti ilde BO9-nin “Masdar” sirkati ilo imzalanmis
miiqavils ¢argivasinda 500 MVt gliciindas kiilak elektrik stansiyasinin ti-
kintisina baslanilib. Eyni zamanda, Xazar danizinin Azarbaycan sekto-
runda ofsor (denizds yerlasan) kiilak stansiyalarinin insasi da glindem-
dadir. Hokumat terafinden gabul edilon “Azarbaycan 2030: Dayanigh In-
kisaf tictin Milli Prioritetlar” proqrami ¢ar¢ivasinda kiilak enerjisinin pa-
yinin artirilmasi istigamatinds asagidaki addimlar atilir:

» Xarici investorlarin calb edilmasi va xlisusi iqtisadi zonalarin yara-
dilmasi;

« Kiilok miiharriklarinin istehsali ve montaji liglin yerli sanayenin in-
kisafi;

¢ Elektrik sabakasinin modernlasdirilmasi, barpa olunan enerji man-
balarinin stabil inteqrasiyasi ti¢ciin yeni infrastrukturun qurulmasi.

Biitiin bu arasdirmalar gostarir ki, yaxin 30 ilds kiilak enerjisi isteh-
lakina, bu generatorlarin istismarina, onunla bagh infrastrukturun yara-
dilmasina ixtisash iscilar talab olunur ki, bu da magistraturada uygun
fanlarin tadrisina ehtiyac yaradir. Yasil enerji hagqinda olan bu malu-
matlar Fizikanin tadrisinda politexnik talimin hayata kecirilmasinda
ahamiyyatli rol oynaya bilar.
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SAGIRDLORIN FiZIKANIN TODRISINDO TOFOKKUR
VO PRAKTIK FOALIYYOTIN iNKISAFI

dhmoadova A.9., Qarayev E.S.”
Baki Dévlat Universiteti
aysmemmedova2004@gmail.com

Sagirdlar fizikadan miixtalif novli kompleks tapsiriglari yerina yeti-
rorkan miixtalif cihazlarla islayirlar ve elmi idrak metodunu tatbiq edir-
lar. Bu zaman musllimin rahbarliyi ila sagirdlar fiziki hadiss va prosesls-
ri tohlil edir, 6lgmalar icra edarak eksperimentda yoxlayir, ham da sonda
riyazi hesablamalar aparir. Sagirdlar biitiin bu proseslardas fardi xiisusiy-
yatlarindan asili olaraq, fikri ve praktiki faaliyyatlorinin tempini va sa-
viyyasini aydinlasdiran alds edilmis vo moéhkamlandirilmis miiayyan
psixi keyfiyyatlar alds edirlar. Sagirdlar bilik ve bacariglarini fizikanin
bir sahasindan digar sahasina koglirmayi bacarmalidirlar. Fizikanin
oyranilmasi, onlarin tafokkir va nitqini inkisaf etdirmak ti¢tin giicli bir
vasita olmaqla yanasi, ham da sagirdlar hadisani diizgilin izah etmayi, qa-
nunu yazili va ya sifahi sakilds diizgiin ifads etmalidirlar ki, bu da onlarin
tafakkiirt ile yanasi nitqin ds diizglin inkisaf etdirilmasina sarait yaradir.

Malumdur ki, orta yash sagirdlarin tafakkiirii da fizikan1 6yran-maya
baslayarkan verilmis situasiyada fiziki hadisani va obyekti dork edas bil-
moasi ila baslayir va bels hissi qavrayis olmadan tafakkiir miimkiin deyil-
dir. Buradan bela naticaya galmak olar ki, fizikanin tadrisi prosesinda sa-
girdlarin tafakkiriini inkisaf etdirmak ti¢lin onlarin diggatini maqsada
uygun soakilde hadisalarin, obyektlorin va proseslarin misahidasina
yonaltmakla barabar, ham da onlarin tafakkiiriinii inkisaf etdirmak ticiin
xeyirli olmasini tomin etmakdan 6trii miisahidalarin maqgsadi aydin
miiayyan edilmalidir.

Sagirdlarin aqli inkisafinin asas slamatlarindan biri ds, onlarin
miisahida etdiyi hadisanin verilan anda an xarakterik alamatini se¢a bil-
moasidir. Bunun tciin sagird kifayat qadar eksperiment aparmali, 6l¢gma-
lar icra etmali, ganunauygunlugu miiayyanlasdirmali, masala hall etmali,
texniki tatbiglarls tanis olmali va s. islari icra etmalidir.
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Fizika toliminin an vacib masalalarindan biri sagirdlerin mantiqi te-
fokkiiriiniin inkisaf etdirilmasidir ki, bu da o demak deyildir ki, sagirdlar
formal mantigi metodlar1 bilmamalidir. Bu is miiallim tarafindan yerina
yetirilmali va fiziki anlayis, qanun va nazariyyslari mantiq ganunlari asa-
sinda sarh edarak sagirdlarin idrak faaliyyatini togkil etmalidir. Sagird-
larin mantiqi tafakkiirt fiziki biliklorin manimsanilmasindan asili olaraq,
mantiq qanunlari asasinda aqli inkisaf prosesinda formalasir. Mantiqi ta-
fokkiirii inkisaf etdirmak liclin miisahidalara giymoat vermsali, eksperi-
ment aparmagi bacarmaly, hipotez va nazariyyani eksperimentls yoxla-
magq vacib sayimahdir.

Fizika taliminin asas vazifalarindan biri da sagirdlarin praktik faaliy-
yatini va yaradici tafokkiiriinii inkisaf etdirmakdan ibaratdir. Bu vazifa-
nin hayata kecirilmasi sagirdlarin sarbastlik va faalliq gostarmasi ils ala-
gadardir. Yaradici tafakkiir va faaliyyat li¢iin alinan naticalarinin yeniliyi
xarakterikdir ve bu yenilik obyektiv va subyektiv xarakter dasiyir. Bu isa
o demakdir ki, insan tamamils yeni kasflor eda bildiyi kimi, olmus hadi-
salardan xabari olmadan da onlari yenilik kimi kasf eda bilir.

Fizika tadrisi prosesinda onlarin yaradici tafakkiirt ve praktik faa-
liyyatinin inkisafi tigiin asagidaki maqgsadlari yerina yetirmalari vacibdir:

- eksperiment vasitasi ils fiziki kamiyyati miiayyan etmsali;

- materiallarin xassalarini va texniki xarakteristikasini 6yronmali;

- onlara tanis olan ganun va bacariqlara asasan hadisslari izah edo-
rok verilmis saraitda fiziki prosesin necs getdiyini gors bilmali;

- praktik tapsiriglar1 yerina yetirmayi planlasdirmali va fiziki ha-
disalari konstruksiya etmali;

- texniki qurgularin takmillasdirilmasi liglin takliflor vermali;

- fizika masalalarinin hallinin miixtalif variantlarini miizakirs etmali
Va's;

Laboratoriyalarda aparilan tacriibslar, 6l¢gma islari, hesablamalar fi-
zikanin elmi tadqigat metodunun bir hissasi hesab olunur. Tadris prose-
sinda da fiziki hadisalerin dark edilmasi miisahida ilo baslayir, sonra
miicarradlasma aparilir ve nahayat, praktik tatbiq sahalari izah edilir.

9dabiyyat
1. ByraeB A.U. MeToauka mnpenogaBaHusi GU3UKU. TeopeTUYeCKHe OCHOBBL - M.:
[IpocBewenue, 1981, 288c.
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FiZIKADAN TESTLORIN QEYRI-STANDART HOLL METODLARI

dlakbarova N.V., 9hmadova A.B.”
Baki Dovlat Universiteti
nerminZ20062006@gmail.com

Tafakkiir (o ciimladan fizika sahasinda) insanin alomi dark etmasinin
an ytuiksak saviyyasidir. O, idrakin darketma saviyyasinde gavranilmasi
miimkiin olmayan obyektlar, xassalar va real diinyanin obyektlari arasinda-
ki alagalar haqqinda bilik alde etmays imkan verir. Buna gora ds, testin to-
rifina asaslanaragq (testin subyektin psixofizioloji saxsiyyatina diagnoz qoy-
mali oldugunu bildirir) test tapsiriqlar1 blokuna sagirdlarin an rasional yolla
hall eds bilacaklari tapsiriglar da daxil edilmalidir. Bu testlar asasan fizika
fonnini 6yranmakda yliksak naticalar géstaran, ham da pesokar faaliyyatls-
rini elmi tedqiqatlarla daha da slagalendirmayi planlasdiran sagirdlar ti¢iin
nazarda tutulub. Buna gora ds, bu testlari hall edarkan, asas biliklars alava
olaraq, yiiksak intuisiya va halla geyri-standart Yanasma lazimdir (biitiin bu
keyfiyyatlar coxlu sayda problemlarin, testla-
rin halli ve alave materialin 6yrenilmasi ila

104 =
gisman inkisaf etdirilir). Bu qrupa aid olan \ / ©
testlar formal hall yolu ils yanagi, son naticeni . @D
an optimal sakilds alds etmays imkan veran )
geyri-standart halla do malik ola bilar va ol- /\ @

maldir.

A)S3x:Sax:Six= 1:2:3

B) S3x:S2x:Six=1:3:2

C) S3x:S2x:S1x=3:1:2

D) Ssx:S2x:S1x=3:2:1

E) miiayyan etmak miimkiin deyil

a Vg Mle

S3x =1 Sa
Sox =38, Sa3x; SoxsS1x=1;3; 2
Six = 2-8)

"Hidrostatik tazyiq" bélmasinden miireakkab niimunani nazardan
kecirak. U¢ qapali gabda eyni maye var. 9gar bu gablar torsina gevrilarsa,
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mayelarin gablarin dibina gostardiklari tazyiqlar arasinda hansi miina-
sibat dogrudur ?

A)P1=P2=P3
B) P1=P3 < P>
C) P1=P3>P2
D) P1 >P3>P;
E) P3>P1>P2

V, >V;>V,,S=const
h1>h3>h2,P=pgh
P, >P; > P,

9dabiyyat
1.0rucov A.K.-Orta maktabds fizikanin dyranilmasi metodikasi. 2012. Baki. Laman. S.125
2.0rucov A.K. Mexanika kursu. 2023. Baki.Fiuzat nasriyyati.s.257
3.0rucov A.K. Molekulyar fizika kursu.2023.Baki.Fiuzat nasriyyat1.s.255

UMUMI FiZiKA KURSUNUN TODRIiSIiNiN
TOKMILLOSDIRILMASi YOLLARI

omaszada M.A., Qarayev E.S.
Baki Dévlat Universiteti
amashov15@gmail.com

Tahsili iscilari suveren Azarbaycanin cicaklanmasine mithiim téhfa
vermaya borcludurlar ve ham da 6lkamizin iqtisadiyyatinin, madaniyye-
tinin bu giin va xiisusils da sabah galacak inkisafi, halledici daracada ganc
naslin tahsil va tarbiyasinin keyfiyyatindan asihidir.

Universitetlords ugurlu miitoxassis hazirliginin asas sartlarindan bi-
ri tohsil isinin humanistlasdirilmasi masalasidir. Malum oldugu kimi, XX
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asrin elmi-texniki taraqqisi - enerjini, texnologiyani va istehsalin texno-
loji proseslarini ahamiyyatli deracedsa dayisdirmisdir. Xiisusila da,
kompiiter texnologiyasini, proqramla avtomatlasdirilmis istehsal xatls-
rini, nlive energetikasini, kosmik stansiyalari va s.-ni bagariyyatin xidma-
tine vermisdir. Lakin bazan elmi-texniki yaradiciligl insanin rifahina
yonaltmaya cagrilan kadrlarin kifayet qadar hazirligi olmadigindan
fovgelada hallar yaranir ki, bu sabablardan da bagariyyat qarsisinda bir-
birila alagali iki problem yaranmis olur: texniki mahsullarin etibarliligi
va kadr hazirlig1 ticlin pedaqoji proseslarin semarsliliyinin artirilmas;,
yoni tahsilin humanistlasdirilmasi.

Aydindir ki, bu problemlarin hallinds tabiat elmlari xiisusi rol oyna-
yir, ¢iinki bu elmlar, texnologiyanin nazari asasini taskil edir va ham da
onun oyranilmasi saxsiyyatin tafokkiiriiniin inkisafina téhfs verir. Ona
gora da bunu nazars alan pedaqoji universitetlar galacayin fizika miial-
limlarine an miasir biliklar vermali, yaxs1 praktiki hazirliq kegmali vo
onlar da daima 6z iizarlerinds islomslidirlor. Umumi fizika kursunu
oyranarkan talabalars asasan asagidakilari asilamaq lazimdir:

« elmin istehsalatda tatbigina yol acan miasir fizikanin asas nazariy-
yalarini, xlisusile onun metodologiyasini va texniki vasitalarini sistemli
sokilde manimsamak;

» miiasir fizikadan alda edilmis biliklari tedris magsadlari ii¢ciin tak-
rar eda bilmayi bacarmag;

« fiziki masalalarin halli zamani alds edilmis biliklari maharatls tat-
biq etmak;

e milasir avadanlqglardan istifade etmakls sada laboratoriya tedqi-
qatlar1 aparmagi bacarmag;

e milasir adabiyyat manbalarindan istifade etmakls yeni fizika ma-
salalarinin miistaqil 6yranilmasina hazir olmaq va s.

Umumi fizika fonni tizra miixtalif név darslorin aparilmasi iigiin av-
vallar miizakira edilmis metodologiyaya asaslanaraq, buna asagidaki va-
sitelarla nail olmagq olar:

« tadris prosesinda fizikanin biitévliikds bir elm kimi - biliklarin, meto-
dologiyanin va insan faaliyyatinin miixtalif névlarinin niimayis etdirilmasi;

» marhalali elmi biliklar va ali tahsil pedaqogikasinin didaktik prin-
siplarinin talablari yolu ilo getmak;
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« tolobalarin faal, miistaqil tahsil vo elmi faaliyyatinin formalasmasi;

» talim prosesinin, soxsi inkisaf prosesina va eyni zamanda camiyyat
tzvlarinin biliklarls zanginlasdirilmasindas tasirli ve samarali amila ¢ev-
rilmasi. Saxsi inkisaf, tabiidir ki, he¢ bir halda elmi biliklarin méhkam
moanimsanilmasina alternativ deyil. 9ksins, o, biliyi kadr hazirliginin tar-
kib hissasi kimi nazarda tutur. Insan, o vaxt yiiksak inkisaf etmis saxsiy-
yat ola bilar ki, yalniz 6z bilik va bacariglarini, avvalki nasillarin alds et-
diyi biuitiin gqiymatli seylarla zanginlasdirmis olsun.

Pedaqoji universitetlards fizika miiallimlarinin hazirlanmasinin key-
fiyyatinin yiiksaldilmasi ligiin yuxarida geyd olunan ilkin sartlar avvallar
da miizakira olunub va heg bir siibha dogurmur, ancaq bildiyimiz kimi,
insan sonsuzlugu gabul eds bilmaz. Ciinki kurikulumun, asas fanlarin
oyranilmasi liciin ayrilmis vaxti obyektiv olaraq istanilon naticeni tamin
eda bilmaz. Universitetlords darslerin imumi biidca vaxtinin 30%-i
Umumi va nazari fizikanin dyranilmasina ve maktab fizikasinin tadrisi
metodikasina ayrilir ki, bu da fanlarin programlarina uygun galmakdan
uzaqdir. Tacriibada bu, hafta arzinda sagirdlarin fizikani comi ti¢ sinifda
Oyranmasi, ona gors da tadris materialinin sathi dyranilmasi, fonna ma-
ragin asagi olmasi ils ifada olunur. Biitiin bu deyilan faktlar, imumi fizika
kurslarini tadris edan bir ¢ox miallimlarle aparilmis miisahibalar asa-

sinda ortaya ¢ixmisdir.
9dabiyyat
1.ByraHoB A.U. MeToauka npenojioBaHusl GU3UKHU B CpeJHUX LIKoJ1ax. baky, 1981.

KVANT NOZIRiYYOSINDO ELEKTRIK COROYANI ANLAYISI

9sadzads F.Z., Orucov A. K.*
Baki Dévlat Universiteti
esedzadefidan1 @gmail.com

Fizikaya aid elmi ve tadris adabiyyatlarinda klassik fizikaya - klassik
elektrodinamikaya asasen elektrik carayani haqqinda genis malumatlar
vardir. Klassik elektrodinamikada carayan anlayisi ile bagh biitiin fiziki
proseslar va onlar1 xarakteriza edan fiziki kemiyyatlar, elektronun varligi-
nin uzrarinda qurulmusdur. Elektrik keciriciliyinin izah1 da Drude, Zom-
merfeld nazariyyasina vo Fermi-Dirak paylanmasina asaslanir va alinan
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naticalar eksperimentda tasdiqini tapdigindan daha yaxsi basa dustiilan-
dir. Sual yaranir: elektrik carayani enerji dasiyirmi? Klassik tasavviirlora
gora, bali, dasiyir. Enerjinin 6tiriilmasini izah etmayi néqteyi nazardan bu
va ya digar elektrik anlayislari gabul edilmisdir [1]. Bas kvant fizikasi ba-
ximindan naqilds enerji neca oturulir? Elmi adsbiyyatda bu masalayoa
miinasibat birqiymatli deyildir. Olan biitiin malumatlar1 iimumilagdirdik-
da kvant fizikas1 baximindan elektronlara hissacik kimi yox elektron dal-
galar1 kimi baxilir. Metallarda elektrik carayani elektronlarin nizamli ha-
rokatinin naticasidir. Hom klassik, ham da kvant nazariyyasinda elektrik
miiqavimati elektronlarin enerjisinin bir hissasini itirdiyi kristal gafasle
kecirici elektronlarin qarsiliqli tasiri ile izah olunur. Lakin klassik va kvant
nazariyyasinda garsiligh tasirin tebiatina forqgli baxilir.

Klassik nazariyyaya gora, elektronlar kristal gafasin diiytinlari ila
togqusur va ona 0z enerjisinin bir hissasini verir. Klassik nazariyya elekt-
ronlarin orta sarbast yolunu <A> gafas parametrina d(d ~10-1%m) bara-
bar tutulur.

Kvant nazariyyasina gora elektronlar dalga xassalarina malikdir va
onlarin nizamli harakati periodik gafasda de - Broyl elektron dalgalari-
nin yayilmasi prosesi kimi qabul edilir. De-Broyl dalga uzunlugu malum

diisturla miisyyan edilir (1)
h

ABrzg =— (1)

Elektrik miigavimati elektron dalgalarinin sapilmasi ils izah olunur.
Diiytinlarinda harakatsiz ionlarin oldugu, qarisig1 ve defektlari olmayan
metalin ideal bir kristal gafasini nazardan kecirak. Elektronlarin de Broyl
dalga uzunlugu gafas parametrindan boyiik oldugundan As:r> d, bela ga-
fas elektron dalgalarini sepmir va bu halda elektrik miigavimati sifira ba-
rabar olmalidir. Elektron dalgalarinin sepilmasi yalniz gqafasin periodik-
liyi pozulduqda bas verir. Bela tahriflar real kristallarda T > 0 olduqda
tarazliq vaziyyati atrafinda gafasin diiylinlarinin istilik ragslarine gora
va qurulusdaki defektlora (yad atomlar, bosluglar, dislokasiyalar va s.)
gora hamisa movcud olur. Biitiin bu geyri-bircinsliklar elektron dalgala-
rinin sapilma markazlari rolunu oynayir ve elektrik miigavimatinin ya-

ranmasinin sababidir. Metallarin elektrik kegiriciliyi nazariyyasi kvant
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mexanikasi, Fermi-Dirak kvant statistikasi asasinda qurulmusdur ve me-
tallarin elektrik kegiriciliyinin kvant nazariyyasi adlanir.Kvant nazariy-
yasinda metallarin elektrik kegiriciliyinin hesablanmasi Zommerfeld to-
rofindan aparilmisdir va Om ganununun diferensial sakilini alinmigdir.
Kvant nazariyyasinds enerjinin otlurilmasini de-Broyl dalgalarinin inter-
ferensiyasinin naticasi kimi baxilir [2]. Elektron dalgalarinin interferen-
siyast zaman1 dalga cabhalari interferensiyasi zamani interferensiya
monzarasinin bas verdiyi mistavilar arasindaki masafa qgoafas sabiti va
dalga uzunlugu tartibinds oldugu gabul edildikds enerji kvatlar saklinda
otliriilsa da, enerjinin paylanmasi kasilmaz bas verir. Bu masalalarin hall
edilmasi naqil daxilinda elektron dalgalari tigiin

a . A A2
i = = y24
1hat‘}’(r,t) HYrY),  H=--Vx+V() (2)

Sredinger tonliyini totbiq etmak lazim galir.

9dabiyyat
1. Kalasnikov S.Q.Elektrik bahsi.Bak1,2015 1,5.339 va 11 ,5.320 hissalar
2. Bliokh, K. Y., Ivanov, 1. P., Guzzinati, G., Clark, L., Van Boxem, R., Béché, A., & Verbeeck, J.
(2017). Theory and applications of free-electron vortex states. Physics Reports, 690, 1-70.

FiZIKADAN BOZi ACIQ TiPLi TESTLORIN HOLLI METODIKASI

9zizova N.V., 9hmadova A.B.”
Baki Dévliat Universiteti
azizovanuranel007@gmail.com

Adatan agiq tipli testlar test tapsiriglarina cavab variantlari verilma-
yan test tapsiriglari verilir. A¢iq tipli testlar s6zlarin tamamlanmasi ila
elaca da sarbast ifads formasinda ola bilar.

Aqiq tipli test tapsiriglari qapali test tapsiriglarindan prinsipal ola-
raq farqlanir. Qapali test tapsiriginda biitlin zaruri olanlar verilir. Burada
yalniz sinaqg1 variant blokundan dogru cavabi tapir aciq tipli tapsiriglar-
da isa sinaqg¢1 alave malumat verir.

Nimunal
Isigin vakuumda siirati ... km/san-dir.
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Cavab: 3*10% km/san. Noqtalarin yerina isigin vakuumdan siiratinin ade-
di giymatini yazmagq lazimdir. Tamamlayicilar va ya alavalar soklinda ve-
rilon testlar axtarilan kemiyyat q/m olan s6z va dusturlar va.s climlanin
miuxtalif hissalarinda verils bilar.

Nimuna 2

14 om miigavimats malik naqilin uclarina 28V garginlik totbiq edilib. Na-
qilden axan carayan siddati ... amperdir.

Burada noqtslarin yerina om qanununa gora J=U/R diisturundan tapil-
mis qiymati yoani, 2 yazilir. Kompiiterds ve ya kagizdan olan cavab blank-
larinda ragamlari daxil etmak ti¢lin xiisusi cadval tatbiq edilir.

Aciq tipli test tapsiriqlarini tatbiq ederken mantiqi miiayyanlik, fasetlik,
paralellik, donmazlik, donarlik, inkar etma tasirlondirma va.s kimi prin-
siplar asas gotirilmalidir.

Mantiqi miiayyanlik prinsipi sinag¢inin teste mazmununa va forma-
ya uygun olaraq diizgiin cavab vermasini asanlasdirir ve ya ona imkan
yaradir. Fasetlik (variantliq) prinsipi asagidaki sekilda olur. BS-da {uzun-
luq zaman, kiitlanin} 6l¢ii vahidlaridir.

Niumuna

R miigavimatli naqilden cerayan ] siddati axir t saniys miiddatinda naqil-
da coul-lens istiliyi ayrilar.

Bu test 3 fasetdan ibaratdir.

Paralellik prinsipi 3 anlayisi 6ziinda saxlayir.

A) mazmuna gora paralellik

B) mazmuna va formaya gora paralellik mazmuna formaya va tapsirigin
catinliyina gora paralellik

C) Mazmuna gora paralellik-fasetlik prinsipinden istifade etmakls tomin edilir.

Doénorlik prinsipi avvalcadan istifads olunmus takliflordan yenidan
istifade olunmasi kimi basa diigtliir. Masalon BS-da carayan siddatinin
vahidi A-dir. Buna asas taklif (donarlik) BS-da Amper vahididir.

Cisim tacili yoxdursa onda harakat
A) Diizxatli barabarsiiratlidir
B) Barabarsiiratlidir
C) Cisma tasir edan qlivva sifirdir va .s

9dabiyyat
1. Orucov A.K. - Orta maktabdas fizikanin dyranilmasi metodikasi. 2012. Laman, S.125.
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MEXANIKA BOLMOSINO AiD EKSPERIMENTAL MOSOLD HOLLI

Hiiseynli N.Z., Cabbarov C.H.*
Baki Dévlat Universiteti
nurlanahuseynli2Z002@gmail.com

Fizikanin tadrisi makteb va universitetlordsa tabii elmlar arasinda
miithiim yer tutur. Fizikanin tadrisinda an vacib kompementlardan biri
eksperimentlardir. Fizikanin diizgiin 6yranilmasi ve anlasilmasi ti¢iin na-
zari biliklar gadar eksperimental tacriibalarin da rolu boytkdiir. Tadris
prosesinda eksperimental masalalarin istifadasi, talabalarin nazari bilik-
lari praktiki tocriiba ile alagalandirilmasina imkan verir va onlarin elmi
diisiinma bacariqlarini inkisaf etdirir. Bu tezisin maqgsadi, fizika tadrisin-
da eksperimental masalalarin shamiyyatini aragdirmaqdir.

Dediklarimizi ayani sakilda gostarmak ii¢iin bela masals hall edak.

Masala: Uzunlugu [, kiitlasi m olan diizbucaql xatkes vasitasi ila ci-
simlarin kitlasini necs tayin etmak olar?

Masala mexanika bélmasinin qiivve momenti mévzusuna aid ekspe-
rimental masaladir. Masalanin halli ligiin onun saklini gostarak.

mg

[ xatkesin uzunlugu, /1 va Izdayaq ndqtesindan olan masalalardir. Kiitlasi
tayin olan cisim xatkesin kenarinda, A néqtasinda yerlasdirilib. Xatkesin

kiitlasi moldugu ti¢lin I; hissasinin kiitlasi m; = Tll va [, hissasinin

kiitlasi m, = %lz-dir. Momentlar ganununu tarazliq hali ligiin yazaq:

L
mgl; + myg >

l; va l,-ni yerina yazsaq alariq:
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M I, M
mgly +Tl195 = leg

2
2
alariqg.

g-lari har iki terafdan ixtisar etsak, alariq:
M 2 5
ml; = 2_1(12 —11)
M 12—

mEATT

Sadalasdirme aparsaq:

M (L+l)L-1L) M/l

m=—- = — (— — 2)

21 L 2\l

Burada [; + [, = [ mlinasibatinazars alinib.
Demblj, yiikiin kiitlasini tapmagq ti¢iin yiik A néqtasinda yerlasdirilir,

xatkesi dayaq tizarinda siitii.diirarak tarazliq halim1 qeyd edarak,
namalum kiitlani bels toyin etmak olar:

Bir s6zls, namalum kiitloni tapmaq ii¢iin A noqtasi il tarazliq néqtasi
arasindaki masafani 6l¢gmak kifayatdir. Qeyd edak ki, dayaq noqtasi kimi
stolun kanarindan da istifada etmak olar.

9dabiyyat
1. Akin. T, Yildirim. A. Fizika tedrisinda eksperimental metodlarin tatbiqi. Joutnal of
physics Education 312's.2018

METO/JAUKA PEIIEHUA 3KCIEPUMEHTAJIbHBIX 3AAY 110
ONPEJAEJIEHUIO IIVIOTHOCTU MACJIA B CPETHEX IIIKOJIE

I'yceiiniu H., xxa66apoB x. *
Baki Dévlat Universiteti
nurlanahuseynli2Z002@gmail.com

OZHMM M3 BaXKHBIX 3JIEMEHTOB MpPeNnoJaBaHus GU3UKU SIBJISAIOTCSA
JKCIlepMMeHTa/lbHble 33aJlauyd, KOTOpble IOMOTalT Y4YalluMcsl He
TOJIbKO NOHATb TeOpeTUYecKHe OCHOBBI, HO M 3aKpPeNUTb UX 4yepe3
IpaKTUYeCcKoe pUMeEHEHHE.
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JKcnepUMeHTalbHble 33/la4i— 3TO 33/jla4d, KOTOPbIe CTaBATCA B
KOHTeKCTe (PU3UYEeCKUX 3KcrnepuMeHTOB. OHM HampaBJeHbl Ha TO,
YTOOBI y4daluecss CMOIJIM CaMOCTOSITeJIbHO MCCAeloBaTh pu3nyecKkue
sIBJIEHUS], AaHAJIU3UPOBATh Pe3yJibTaThl SKCIIEPUMEHTOB U NMPUMEHSTh
TeopeTHUyecKre 3HaHUS [/ 06'bSICHEHUS 3THUX SIBJIEHUH.

Takue 3aza4yd MOTYT OXBaTbIBAaThb pa3JIMYHble 00JIACTH (PUIUKHU:
MeXaHUKY, TEPMOJUHAMHUKY, 3JIEKTPOJUHAMUKY, ONITUKY U APYTHE.

JlJist nprMepa noKakeM pelleHue KOJIM4eCTBEeHHOU

3KCIepUMEHTaJIbHOU 3a/Ja4H.

HailTu nJ0THOCTB 33/JaHHOT'0 MacJia

O6opynoBaHue: BOpPOHKa, JiMHeWKa, U-ob6pasHasg TpyOKa, coCyAbl C
BOJIOM YU MacJIOM.

XXXN

OOOOXXXXXD
X0000

X0000

00’0000000000000

OO0

W

LS,

0
X

R0

Pemenue: BosbMeM U-06pa3Hyto TpyOKy U BHayasle HaJlbeM Ty/Ja BOAy
IJIOTHOCTb, KOoTOpoi paBHa 1000 kxr/m3. YpoBHM B 000UX KOJieHax
MaHOMeTpa 6yAyT OJMHAKOBBIMU. 3aT€M HaJIMBAaeM MacJ0 HEU3BECT-
HOM myioTHOCTH. [locsie 3TOro ypoBHM BO/ibl B 060MX KOJIEeHAX MaHO-
MeTpa OYAyT HEOJUHAKOBBI. 3/1eChb B 3aBUCHMOCTH OT IOJIOXKEHUS YPOB-
Hel KUJKOCTU U BOJbl, MJIOTHOCTD >KUAKOCTU MOXET ObITb MEHbIIIE,
paBHa WM 6OJIblile MJIOTHOCTH BOJbI. B 3aBUCMMOCTH OT YPOBHSA XHU/-
KOCTH U BO/bl, IJIOTHOCTD YKU/IKOCTHU MOXET ObITh MEHbLIIE, paBHA UJIU
6oJiblile MJIOTHOCTU BOJbl. U3MepsieM BbicOTy ypoBHeH BoAbl (hs) u
macua (hw).

[IpoBesieM ropu30HTa/IbHbIE JIMHUU Yepe3 IPaHUILbl Macia U BOJbL.
Jlajiee 10 3aKOHY r'MIpOCTATUYECKOIO AaBJeHus B KoJsieHax U-o6pa3Hoi
TPYOKHU:
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Pc = Pp (1)
Touku A v B s1exxaT Ha rOpU30HTaJIbHOU NPAMOU. /laB/ieHHsA B TOYKax A
Y B paBHBI, COOTBETCTBEHHO
PC = PaTM + pth’B (2)
PD = PaTM +nghM (3)
rae h, = |CA|, hy, = |BD| uaMepsitoTcsi IMHEHUKOH, p,,- IIOTHOCTb MacJia.
[TogcTaBuB BeipaxkeHus (2) u (3) B paBeHcTBO (1), nosyyum:
Parw + Psghy = Pirw + pughu- (4)
[Ipeo6pa3zoBaB paBeHCTBO (4) OTHOCHUTEJNbHO HCKOMOUW BeJIMYHHBI,
OKOHYaTeJIbHO MOJTYYUM:
hy
Pu = Pp h_M (5)
Takum obpasom, A onpejeseHus MJAOTHOCTU XKUAKOCTU JOCTaTOYHO

3HATh COOTHOLIEeHHEe UX BbICOT.
JiuTepaTypsl
1. 3anpyackuii, H.U. TeTpaap fJig sKCepUMeHTa bHbIX UCCAEJ0BAaHUHN yUallluXcs 10
¢usuke:8-1 ki./ H. U. 3anpyackui, A. JI. Kapnyk. - MuHck: Cap-Bur, 2005.- 48 c.

SAGIRDLORIN FiZIKADAN
EV TAPSIRIQLARINDA PROBLEMLI TOLIM

Koarimli X.E., Orucov A.K.*
Baki Dévlat Universiteti
xedicek950@gmail.com

Sinifda is ister-istemaz vaxtla mahdudlasir. Bu, ¢cox vaxt telabalara
kifayat qadar ¢atin tapsiriglar taklif etmayi geyri-miimkiin edir. Bundan
alava, darslarda problemin halli liciin biitiin név tapsiriglardan istifada
etmak olmaz. Masalan, cihazlarin layihslandirilmasi ve hazirlanmasi
lizra tapsiriqlar, uzunmiiddatli miisahids ve ya ¢oxsayli yoxlamalar talab
edan tacriibalarin qurulmasi va s. Buna gora da problemli ev tapsiriglar:
sinifda goriilon isdon he¢ da az shamiyyat kasb etmir.Problemli ev tapsi-
riqlarinin asas novlari. Tadqiqat vazifalari. Onlar1 nazari xarakterli tap-
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siriglara va eksperimental tadqgiqat tapsiriqglarina bélmak olar.Nazari xa-
rakterli vazifalar. Sagirdlarin nazari tafekkiirtiiniin inkisafinda bu ctir
tapsiriglarin rolunu giymatloandirmak ¢atindir. Lakin onlardan hala da
tadris tacriibasinda kifayat qadar istifads olunmur. Yalniz ixtisaslasdiril-
mis fizika-riyaziyyat maktablarinds onlara miiayyan diqqgat yetirilir. Bu
cur tapsiriglara iki misal verak.

1.Generatorun daxili miiqavimati ila yiik miigavimati arasinda hansi
alaganin olmasi lazim oldugunu arasdirin ki, onun xarici dovrays verdiyi
giic an boytik olsun. Bu halda generatorun samaraliliyi ns gadardir? 2.Bi-
konveks linza ila yaradilmis obyektls onun real tasviri arasinda miimkiin
olan an kicik masafe na gadardir? Problemin nego halli var? No vaxt
problemin halli yoxdur?Eksperimental tadqiqat tapsiriglari. Bu ciir tap-
siriglar nazari izahat ve ya tacriibanin naticalarinin nazari prognozlasdi-
rilmasini nazarda tutur. Bunu misallarla izah edsk.1. Divara barkidilmis
kagiz parcasina parlaq bir noqte ¢akin. Bir qadar uzaqlasin va bir
goziiniizi alinizls baglayin, uzadilmis slinizds tutdugunuz kibrit basi ila
néqteni értiin. Bunu heg bir ¢atinlik cokmadan eda bilocaksiniz. indi ax-
sam ulduzlar ssmada gériinanda onlardan birini, hatta an ki¢iyini da eyni
sakildas kibrit basi ila 6rtmaya ¢alisin, bu dafs ugur qazana bilmayacaksi-
niz. Niya? Bu hadisanin izahi tadqigat yanasmasini talab edir va iki hali
nazara almalidir: 1) har hansi bir ulduz bizden o gadar uzaqdir ki, ondan
miisahidacinin goziina daxil olan stalar paralel hesab edils bilar, 2)
goziin babayi sonlu o6l¢iilora malikdir ve axsam garanliqda o da nazara-
carpacaq daracada genislanir. 2. Cakisizlik vaziyyatinde mayeya batiril-
mis cisma tasir edan qaldirici qiivve olacagmi? Cavabinizi asaslandirin.

Hoyatda insan tez-tez miixtalif problemlarls tizlasmali olur ki, onlarin
halli onun malik oldugu biliklarin yaradic tatbiqini talab edir. Bir ¢cox ha-
yat problemlari fizika biliklorinden istifade etmakls hall olunur. Iki misal
gostarak 1. Miigavimati malum olan yalniz bir reostat va bir voltmetr var-
sa, miixtalif keciricilorin miigavimatini neca tayin etmak olar? 2. Agacin,
zavodun bacasinin va s. hiindiirliiytini giizgiiden neca tayin etmak olar?

Noazardan Kkecirilon biitiin nov tapsiriglarin istifadesi mtallima prob-
lemli ev tapsiriglarint ham miirakkabliyins, ham do mazmununa goras ge-
nis sakilde dayismays imkan verir. Problemli tapsiriglar tizarinds isls-
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yarkan talobalor miisllimin maslahatlarindan istifads eds bilarlar. Miial-
limin k6mayi, tabii ki, eyham xarakteri dasimamalidir. Bazan talaba sahv
va ya ugursuz hall yolu secir. Sonra ona sahvin na oldugunu vs ya hallin
niys ugursuz oldugunu izah etmsli va alave olaraq islamayi toklif etmali-
siniz. Problemli ev tapsiriqlar1 qiymatlandirilarkan takca hallin diizgiin-
liiyti deyil, ham da sadaliyi va orijinallig1 nazara alinir.

Maktabin fiziki sinifindas sagirdlara bazi tapsiriglari yerins yetirmak
imkani vermak ¢ox vacibdir. Bu, problemli tapsiriglarin mévzusunu shas-
miyyatli deracada genislondirir va kemiyyat tapsiriglarinin rolunu va
nisbatini artirmaga imkan verir.

9dabiyyat
1. Orucov A.K. Orta maktabda fizikanin dyranilmasi metodikasi. 2012.Laman. S.125.

EKSPERIMENTAL MOSOLOLORIN BiR BASA
VO DOLAYI USULLARLA HOLLIi METODIKASI

Mammadova S.A., Rahimov R.S.”
Baki Dévlat Universiteti
sabina.memmedova2005@gmail.com

Yuxar sinif sagirdlari iiclin real eksperiment daha maraqlidir. 9sas
maqsad ondan ibaratdir ki, sagirdlar 6z biliklarini praktikada tatbiq eda
bilsinlar. Ona gora da tadrisin asas elementlarindan biri sagirdlarin artiq
oyrandiklari cihazlar ve 0l¢li metodlarindan praktiki istifade etmasidir.
Istonilon foaliyyet sahasinda, elm vo texnika, sonaye vo kond tosarriifaty,
kosmonavtika va tibbda insan bu va ya digar kamiyyati 6l¢mak zarurati
ilo tzlasir. Masalan, havanin temperaturunu, dagin hiindirliyiint, cis-
min hacmini, arxeoloji tapintilarin yasini va s.

Olgma, an sade idrak prosesi olub gabul edilmis vahidlarla verilon
kamiyyatlo malum kamiyyat arasinda eksperimental miiqayisa ila nati-
calanir. Bazan lazimi 6lgmalari xiisusile bunun li¢iin nazards tutulmus
cihaz ve alatlarle aparmaq olar. Masalan, cismin xatti olcgiilari xatkes,
mikrometr voa stangenpargarla, temperatur termometrls, kiitlo miixtalif
¢oki daslari ils tayin olunur. Bels hallarda 6l¢gmalari “birbasa ve ya bila-
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vasita” adlandirirlar. Lakin bir ¢ox hallarda bizi maraglandiran kamiyya-
ti birbasa 6l¢gmak avezina tamamils basqa kemiyyatlari 6l¢gmak talab olu-
nur, lazim olan cavab ise miivafiq formul asasinda hesablanilir. Bela
olgmalar “dolay1” 6l¢ma adlanir. Bels ki maddanin sixligini toyin etmak
liciin, adaton bu maddadan taskil olunmus bir ne¢a cismin kiitlasi ve hac-
mi dl¢iliir ve birinci kamiyyat ikinciya boltntr.

Komiyyatlari 6l¢gmak li¢iin bir qayda olaraq xiisusi islonmis “stan-
dart” metodlar var. Lakin els hallar olur ki gabul edilmis qaydalardan is-
tifade etmoak miimkiinsiiz ve ya slverissiz olur.

Tasavviir edak ki, nazik kapillyarin (tutaq ki, adi tibb termometrin-
daki kapillyarin) diametrini toyin etmak zarurati yaranmisdir. Kapillaya-
rin borusu olduqca ensizdir va ora xatkesi “salmaq” qeyri-miimkiindiir.
Ustslik bizim malik oldugumuz xatkes haddan artiq kobuddur. Necs dav-
ranmagq lazimdir? Sen demsa kapilyarin diametrinin birbasa 6l¢tilmasini
“dolay1” 6l¢ma ilo avez etmak olar, 6zii do bunu bir deyil, bir ne¢a miixts-
lif tisulla hayata ke¢irmak olar. Bazi hallarda verilanlarlara uygun olaraq
oOlctilan kamiyyati taqribi 6l¢mak miimkiin olur. Bela naticalarin alinma-
sinin da boyiik shamiyyati vardir.

Bela bir eksperimental masalani dolay1 tisulla hall edak: xatkes, to-
rozi vo su damcusndan istifade etmakla termometrin kapillyarinin dia-
metrini neca tayin etmak olar?

Tutaq ki, ici bos olan siisa kapilliyarin kiitlasi mi-a barabardir. Kapil-
liyara sovrulma tlisulu ile su y1garaq yeniden mz- kiitlasi miiayyan edilir.
Buradan miiayyan eda bilarik ki, kapilliyarda su stitununun m kiitlasi

m=m; —m, (1)
olacaqdir. Digar tarafdan su siitununun m kiitlasini onun d-diametri vo
suyun sixlig1 ila ifada eds bilarik

m=p 1 )

bu iki barabarlikdan siise kapilliyarin diametrini toyin eda bilarik

d= 4(m, —my)
m-p-l
situnun [ uzunlugunu xatkesla olgliriik, suyun sixligini isa cadvaldan

goturiruk.
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Buradan goruntr ki, eksperimental xarakterli masalalari hall edar-
kan diizgiin hall istigamatini miiayyan etmak lazimdir. Bu, o demakdir ki,
masalanin sartinda verilan cihazlar va alatlor daqiq tayin edilmalidir.
Eksperimental masalalarin rengarangliyi onlarin miixtalif tisullarla hall
edilmasi zarurati yaradir. Aydindir ki, elektronun yiikiiniin tayin edilma-
si, ulduzlarin kimyavi terkibinin, atom niivesinin qurulusunun miiayyan
edilmasi dolay1 metodlarla hayata kegirilmisdir.

9dabiyyat
1. Rehimov R.S. imamsliyev A.R. “Orta mokteb fizika kursunda masala hallinin
metodikas1” Baki-2025
2. Nurullayev Y.Q “Fizika kursunun tadrisi metodikas1” Baki-2018

YENi MATERIALIN iZAHINDA PROBLEMLI TOLIiM

Moammadzad»s Z.E., Orucov A.K.*
Baki Dévlat Universiteti
mammadzadazeynab@icloud.com

Yeni materiali izah edarkan problemli talimin iki asas formasindan
istifada olunur: problemli teqdimat vo axtaris (evristik) sohbat. Problem-
li talimin metodologiyasi asasan todris materialinin mazmunundan asili-
dir. Bunu fiziki hadisalari, ganunlar1 va nazariyyalari 6yranmak niimu-
nasi il izah edsk. Problemli yanasma fiziki hadisanin 6yrenilmasinin
biitiin marhalalarinda miixtalif deracalardas istifads oluna bilar. Bununla
bels, problemli 6yranmsa ticiin an boyiik imkanlar hadisenin mahiyyati
aydinlasdirildigda yaranir. Bunu IX sinifda 6ziinli induksiya hadisasinin
oyranilmasi niimunasindan istifads edarak niimayis etdirak. Oziinii in-
duksiya hadisasinin problemli tadqiqi liciin hadisanin asas xiisusiyyati-
nin aydin sakilde ortaya ¢ixacagl bir "istinad" tacriibasi lazimdir. Bu,
elektrik dovrasini baglayarken 6ziinii induksiya ile mashur olan tacriiba
ola biler. Hadisanin asas xiisusiyyati eksperimentdan aydin goriiniir:
dovra baglandigda sarg1 ehtiva edan filialda carayan giiciiniin yavas art-
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masu. [k baxisdan sagirdlars els galir ki, miisahida olunan hadisa dévra-
nin bir hissasi ligiin Om qanunu ils ziddiyyat taskil edir, ¢iinki onlar bilir-
lar ki, paralel birleasmanin budaglarinda garginlik eynidir ve budaglarin
miiqavimatlari eyni secilib (ampullarin pariltis1 reostatdan istifads et-
moakla eyni vaziyyate gatirilib). Problemli bir vaziyyat yaranir.Yaranan
vaziyyatin miizakirasi darslarin birinds bels ke¢di. Miiallim: “Ovvalca
0ziimiiza bela bir sual verak: budaqda carayan giiciiniin artmasinin lan-
gimasina hansi fiziki sebab sabab ola bilardi? "Sagirdlar bir sira cavab
verirlar Misllim: "Qapali dévrads induksiya EHQ-nin meydana galmasi-
nin Umumi vaziyyatini xatirlayaq.” Sagirdlar, bels bir vaziyyatin dovraya
niifuz edean maqnit axininin dayismasi oldugunu cavablandirirlar. Miial-
lim dars prosesinde bagqa suallar vera bilar. Belslikls, todricen axtaris
sO6hbati zamani1 markazi problem hall edilir va 6zilinii induksiya hadisasi-
nin xarakteri agilir. Fiziki qanunlarin problemli 6yranilmasi.oger kemiy-
yat gqanunu qurularsa, problem asasl yanasma an ¢ox talabalari eksperi-
mental tadqiqatin iimumi ideyasinin axtarisina va onun ayri-ayri marha-
lalarinin planlasdirilmasina calb etmakdan ibaratdir. Masalan, Boyl qa-
nununu Oyranmazdan avval misllim sagirdlerin qarsisinda Umumi
problem qoya bilar: qaz tazyiqinin onun hacmindan (sabit temperaturda
va qaz kiitlasinda) asililiginin eksperimental tadqiqi ideya taklif edils bi-
lar. Bundan sonra fordi tefarriiatlar aydinlagdirilir.

9dabiyyat
1.0rucov A. K. Orta maktabdas fizikanin 6yradilmasi metodikasi. Baki: Laman, 2012. s. 125.
2.0rucov A. K. Mexanika kursu. Baki. 2024.Fyuzat nasriyyatu. s. 257.

MOKTOB FiZiKA KURSUNDA TEST TAPSIRIQLARININ TOSNIFATI

Mbonafova T.C., Orucov A.K."
Baki Dovlat Universiteti
tarlanamanafova@gmail.com

Test formasindaki tapsiriqlarin formalar1 ¢ox miixtalif ola bilar,

xlisusan Raspopov V.M.4 test tapsiriginin 24 formasini taklif edir. Bu ba-
ximdan test tapsiriglarinin tasnifati faydali goriiniir. Test tapsiriginin
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formasi baximindan asagidaki tesnifati taqdim etmak olar. Biitiin tapsi-
riqlar iki boyiik qrupa béliiniir: agiq formada tapsiriglar ve qapali forma-
da tapsiriglar. Tasnifat sinaqgiya alave malumatin verilib - verilmamasi-
na asaslanir. 9lave malumat lazimdirsa, bu tapsiriq a¢iq formadadir,la-
zim deyilsa, bu tapsiriq gapali formadadir. A¢iq formada olan tapsiriglar
nayi isa alava edarak fikri tamalamagq va ya sarbast ifade etmak soklinda
olan tapsiriglara boliniir. Birinci halda, sinaqg1 tapsirigin mazmununu
6z malumati ilo tamamlamalidir. Naticada tapsiriq asl mantiqi ifadaya
cevrilmalidir. Tamamlanma hali olan testlords buraxilan néqtalarin ve
ya xattin yerina cavablarin i¢arisinds verilon s6z ve ya s0z birlasmasin-

Test tapsiriglan

Qapali tiphi

Agiq tiph

tamamlayic
secilmasi
Sarbast ifada
Bir nega dogru cavabin

secilmasi

Bir dogru cavabin

Daracalarini cavablan

Uygunlagma

Diizgiin ardicillhiiin
miiavvon edilmasi

dan va yaxud ragam alava etmak lazimdir. 9lavas edilan fikir qisa olmali-
dir - bir, an ¢oxu iki va ya li¢ s6z. Sinaglarda an ¢ox qapali formada tapsi-
riqlar istifads olunur. Test(sinaq) zamani an ¢ox qapali formada tapsiriqg-
lardan istifada olunur. Bu tapsiriqlar 6ztinds ham asasi (sual, taklif), ham
da cavablari (cavab elementlari) ehtiva etmasi ila xarakteriza olunur ki,
sinaqq1 bunlardan istifade edarak diizgiin cavabi se¢msali va ya tartib et-
molidir. Bir ne¢a diizgilin cavab se¢imi olan tapsiriglarda sinaqg biitiin
dogru cavablari gostarmalidir. Test tartibgisinin vazifasi bels bir grada-
siyaya (daracalenmays) imkan veran alamatlari tapmagq va totbiq etmak-
dir. Cavablarin daracasi miitoxassisin, masalan, tapsirigin tartibatcisinin
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daracasi ile tamamils list-lista diisarsa, sinagst maksimum bal alir. Uy-
gunlugun muayyan edilmasi tapsiriglarinda sinaqgidan testin iki ¢oxluq
elementlari arasindaki uygunlugu tapmagq tslab edir. Diizgiin ardicilligin
miiayyan edilmasi liglin sinaqg1 tapsiriglarda cavabin uygun elementlari-
ni secmakls kifayatlonmamsali, hom da onlari lazimi ardicilhigla diizmalidir.
Bu tapsiriglarin kdmayi ila sinaqg¢inin ayri-ayri sézlardan, climlslerdan,qra-

fik istifads edarak tarif, anlayis haqqinda biliklari yoxlamaq rahatdir.
ddabiyyat
1.0rucov A.K.Orta maktabda fizikanin dyranilmasi metodikasi. Baki: Laman, 2012. S.125.

SAGIRDLORIN MUSTIQIL EKSPERIMENTLORINDO
PROBLEMLI TOLIM

Rasulova L.Z., Orucov A.K.”
Baki Dévliat Universiteti
rsulovalamiy469@gmail.com

Sagirdlarin yerina yetirdiklori tacriibalar onlarin mistaqilliyini
artirir vo miuallima sagirdlarin fardi xiisusiyyatlarini nazars almaga
imkan verir. Eksperimentda problemli tolimi N - sayli maktabinin 11-ci
sinfinda aparilmis “Carayan manbayinin EHQ-ni va daxili miiqgavimatinin
toyini” adli laboratoriya isinin niimunasi ils izah edak. ise baslamazdan
avval biitiin lazimi avadanhgqlar sagirdlarin masalarina yerlasdirilir. Har
bir dastds iki ve ya lic elementdan ibarat batareya, saquli panelda
niimayis miiqavimatlar qutusu, laboratoriya ampermetri, voltmetr va
acar olmalidir. Lovhada isin ad1 va birinci tapsiriq yazilir: “Batareyanin
daxili miigavimatini tayin edin”. Lovhanin yaninda boyiik bir veraqda
daha iki (slava) tapsirigin matnlari boytik sriftls yazilir:

1. Xarici miigavimat R-a barabar olarsa, dévrada carayanin giiciinii
hesablayin. Alinan giymati eksperimental olaraq yoxlayin. Hesablama va
tacriibanin naticalari uygun galmirss, bunun miimkiin sebablarini gostarin.

2. 9gar sizin ixtiyarinizda yalniz ampermetr va miigqavimat qutusu
varsa, carayan manbayinin (r) daxili miigavimatini tayin etmak liciin bir
tsul tapin. Daxili miigavimeati tayin edin. r -in bu giymati asas tapsirigi
yerina yetirarkan alds edilon giymata uygun galirmi? Uygun galmirsa
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bunun miimkiin sabablarini géstorin. Misllim sagirdlara xatirladir ki,
isin giymatlandirilmasi onun tamam sarbast yerina yetirilmasindan ¢ox
asilidir. Bundan sonra o lévhada yazir: 1. Isi yerine yetirmok ii¢iin yazili
plan tartib edin. 2. Elektrik dévrasinin sxemini ¢akin va sxemi qurun. 3
Olgmoa ve hesablamalarin naticalorini geyd edin.Miisllim deyir, kim
mistaqil olaraq bes daqiqa arzinda asas tapsirigl yerina yetirmak ti¢iin
plan hazirlaya bilmirse alini qaldirmalidir ve man onlara bu tapsirig
yerina yetirmayos komak edacak bir kart veracayom. Onlarin har birinda
asagidaka istigamat verici suallar yazilmigdir: 1.Tam dovre iigiin Om
ganununun diisturunu yazin.2.Manbanin EHQ-nin eksperimental olaraq
necs toyin olundugunuxatirlayin.3. r -in neca tayin olunacagini bir daha
diistiniin. Sagirdlar tapsirigl ugurla yerinas yetirdilar.

Problemli situasiya frontal tacriibalards vo fiziki praktikumlarda da
verila bilar. Problem xarakterli elementlar isin xiisusiyyatindan, sagird-
larin hazirliq daracasindan, dars vaxtinin biidcasindan va diger hallar-
dan asili olaraq miixtalif hacmlards ve miixtalif marhalalarda verila
bilar. Masalan, 11-ci sinifda “Misin elektrokimyavi ekvivalentinin tayini”
laboratoriya isini biitlinliikls problemlar baximindan qurmaq miimkiin
deyil, ciinki onun hayata kecirilmasinin miivaffaqiyyati eksperimentin
sagirdlarin qabaqcadan gora bilmadiyi xlisusiyyatlarinin nazars alinma-
sindan asilidir. Bununla bels, tadqiqatin imumi fikrini aydinlasdirmaq
Uclin isi yerina yetirmazdan avval sagirdlara problemli tapsiriq taklif
etmak faydalidir: "Metalin elektrokimyavi ekvivalentini” tacriibi tayin
etmak {li¢lin bir Usul tapin, tadgigatin aparilmasi ti¢ilin plan tartib edin.
Beloa bir tapsiriq avvalki darsds, onun bitmasina 10-15 daqgiga qalmis
verila bilar. Darsin sonunda varaqlar (ve ya daftarlar) yigilir, névbati
darsin - laboratoriya isinin avvalinda sagirdlarin taklif etdiyi hall yollar:
kollektiv sokilda miizakira olunur (2-3 is segilir). Eyni zamanda, eksperi-
mentin diizglinliiytiniin asili oldugu sartlara da diqgat yetirilir.Pedoqoji
tacriiba gostardi ki, bu metod sagirdlara eksperiment ideyasini va onun
hayata kecirilmasinin spesifik xlisusiyyatlarini darinden dark etmayo
imkan verir.

ddabiyyat

1.0rucov A.K. Orta maktabds fizikanin 6yradilmasi metodikasi. Baki: Laman, 2012.s.125
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MOKTOB FiZiKA KURSUNDA OZLU MUHITLORD®O CiSMIN
HOROKOTI ZAMANI MUQAVIMOT QUVVOLOIRININ NOZORD
ALINMASININ ELMi-METODIiKi TOHLILI

Sadiqgova N.E., Orucov A.K.*
Baki Dovlat Universiteti
nurane.sadiqova023@gmail.com

Adatan maktab fizika kursunun mexanika bolmasinda strtiinma-
miiqavimat quvvalari farqlandirilsa ds, quru siirtiinms daha genis 6yra-
nilir. Ozlii miihitde herekat zamani yaranan miigavimat giivvelorina
praktiki olaraq baxilmir va yaxud bir iki keyfiyyat masalalari, suallari sa-
kilinda verilir. Maktab fizika kursunda bu qilivvalarin neca yaranmasi
haqqinda kifayat gadar malumat yoxdur. Sagirdlarda bu qtlivvalar hag-
qinda tasavvir formalasdirmaq ti¢iin giindslik hayatlarinda rast galdik-
lori hallarn niimuns goéstarmak ahamiyyatlidir. Masalon harakat edan
masinda pancaradan alinizi ¢ixartdigda kiilayin hiss olunmasi, vaeraqin
harakat edan masindan buraxdiqda geriys diismasi, yayda hovuzda va ya
golda ¢cimarkan miiayyan hiindiirliikdan tifiiqi veziyyatdan suyun sathi-
na diisdiikds,hiss olunacaq agrinin yaranmasi, golda tizmayin ayaq tista
yerimakdan asan olmasi, kometlarin, meteoroidlarin yer atmosferina da-
xil olarkan yanmasini, marmilarin, giillanin va s. harakatini gostarmak
olar. Lakin miiqavimat qiivvalari siiratdan asili oldugda bels masalalarin
halli xeyli ciddi riyazi amallar talab etdiyinden onun manimsanilmasi
moaktab kursundan ¢atinlikls qarsilanir. Miigavimat giivvasi sabit olduqg-
da, sagirdlar Nyutonun ikinci ganunu tatbiq edarkan miiayyan hesabla-
malar apara bilar. Buna baxmayaraq saviyyasi artirilmis siniflards riyazi
analiz va ali cabr elementlari sada sakilde dyradildiyinden miiqavimat
quivvasi ila bagh bazi masalalari hall etmak olar. Bu hallarda asasan tora-
mo va inteqrallarin cadval diisturlarindan istifads edilir. Nimuna kimi
asagidaki masalaya baxag.

Masala. Kiitlasi m=10kq olan marmi vo=800 m/san siirati ilo zenit
topundan saquli yuxar1 atilir. Havanin miigavimat quivvasinin siiratle
miitonasib oldugunu bilorak marminin an yiliksak ndqtays qalxma
miiddatini tayin edin. k=10kq/san.
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Halli: Sadslik ticiin gabul edak ki, koordinat sistemi yerla baghdir va
koordinat baslangici yerin sathinda gotiiriilmiisdir. Verilmis t aninda bu
cisim u¢in Nyutonun II ganunu asagidaki kimi yazmagq olar [1]:

d" —_— -
md—:=Fag+Fm, (1)
F—ag) =mg, Fm=-k# oldugunu (1) tonliyinds nazore alaq: Fag
d
—==-mg-kv, (2)

(2) tonliyi dayisanlarina ayrilan diferensial tanlikdir. (2) tenliyini asagi-
daki kimi ¢evirak:

av 1
mg+kv m dt, (3)
va (3) tanliyinin har iki tarafini inteqrallayaq:
dv 1
J. mg+kv I ) %dt (4

1 d(mg+kv)__l
k". mg+kv m'[dt' ()

In (mg+kv) + C1=---Cz, (6)

C1+C2=C isara etsak; In (mg+kv) +C= - % t, (7)

alarig. (7) tanliyindan tq tapmagq li¢lin avvalcs C sabitini tapmaq lazimdir
Bunun ti¢in iki baslangic sartdan istifads edirik:
1) t=0 oldugda v=vo oldugundan

k k
C =- In(mg+kv,), (8) olar. Onda: In ’;‘ifT‘j ==t, (9)
2) t=tq oldugda v=0 olur, onda (9) ifadasinda ikinci sarti nazara alsaq
alariq ve buradan tq= % In 9xko ,  (10) alinar.

9dabiyyat
1.0rucov A.K. Mexanika kursu. 2023.Baki. Fylizat nasriyyati. s257.
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FiZiKA DORSLORINDO iNFORMASIYA-KOMMUNIKASIiYA
TEXNOLOGIYALARININ (IKT) TOTBIiQi

Sadiqzads F.E., Sormasov S.N.*
Baki Dévlat Universiteti
ssarmasov@rambler.ru

Tahsil sistemimizin modernlasdirilmasi vo beynalxalq standartlara
uygunlasdirilmasi istigamatinds Azarbaycan Respublikasi tarafindan
hayata kecirilan islahatlar, xiisusile da informasiya-kommunikasiya tex-
nologiyalarinin (IKT) tedris prosesina daxil edilmasi, fizika kimi funda-
mental fanlarin tadrisinds keyfiyyatli dayisikliklare sabab olmusdur. Bu
yanasma takca texniki infrastrukturun yenilonmasi ile kifayatlonmir,
ham da pedaqoji metodologiyanin transforma- siyasini, sagirdlarin ya-
radiciliq gabiliyyatinin artirilmasini va miasir talim texnologiyalarinin
effektiv tatbiqini talab edir.

Respublika maktablarinin yeni informasiya texnologiyalari ils tamin
olunmasi vacib olsa da, bu texnologiyalarin semarali totbiqi daha 6nam-
lidir. Onlar sagirdlarin yaradiciliq qabiliyyatini inkisaf etdirmak va tahsi-
lin fundamentallasdirilmasi, informatlasdirilmasi, sosiallasmasi kimi
magqsadlara xidmat etmalidir. Tahsils yonaldilan texnoloji investisiyalar
uciin konkret inkisaf istigamatlari miiayyanlasdirilmalidi [1].

Miiasir maktabin asas maqsadi miistaqil diisiinan, yaradici va to-
sobbiiskar ganclar yetisdirmakdir. Tahsil islahatlarinin naticasi olaraq
biitiin fanlards, o climladan fizika fanninde mazmun yenilonmisdir. In-
formasiyanin intensiv axini olan miiasir dévrda hartarafli inkisaf etmis
saxsiyyatin formalasdirilmasi asas vazifalardan biridir. Buna nail olmaq
liclin tohsilalanlarin maraqlarini nazars alan va saxsiyyet yoniimlii tahsil
yanasmalarinin hayata kecirilmasi vacibdir [2].

Tahsil sisteminda kompyuter texnologiyalarinin tatbiqi il bagh iki
9sas masala 6n plana ¢ixir: maktablarin texniki taminati va fizika talimin-
da bu texnologiyalarin istifadasi zamani yaranan problemlar. Statistika
gostarir ki, son illards dévlatin ardicil destayi naticasinda har bir sagirda
diison kompyuter say1 shamiyyatli daracada artmigdir. Lakin asas prob-
lem texniki taminatdan daha ¢ox, bu texnologiyalarin tadris prosesinda

147


mailto:ssarmasov@rambler.ru

“Galacayin alimlari” mévzusunda talobalarin X Respublika elmi konfransi

effektiv istifadasidir. Miiallimlar ti¢lin fanlarin spesifik xlisusiyyatlarina
uygun metodik gostarislarin va istigamatlarin lazimi saviyyada verilma-
moasi bu sahads hallini gozlayan asas problemlardan biridir. Buna gora
da arasdirilan masals tahsil sisteminin inkisafi baximindan miihiim aha-
miyyat dasiyir.

Miiasir dévrds informasiya-kommunikasiya texnologiyalarinin (IKT)
tohsil prosesina inteqrasiyasi tadrisin keyfiyyatini artirmaq ve sagirdle-
rin bilik va bacariqlarini daha samarali inkisaf etdirmak ti¢iin miihiim va-
sitalardan biri hesab olunur. Fizika fanni ise 6z murakkab nazariyyalari
vo praktik shamiyyati ila IKT-nin an ¢ox ehtiyac duyuldugu sahslarden
biridir [3].

Bu isdo fizika darslarinda IKT-nin totbigi, onun sagirdlarin dars pro-
sesina maragini artirmaq, miirakkab anlayislari daha asan basa diismaya
komak etmak vo praktik bacariqlarin formalasdirilmasinda rolu arasdi-
rilir. Eyni zamanda, bu texnologiyalarin istifadasi zamani meydana ¢ixan
problemlar va onlarin halli yollar: da tahlil edilir.

Fizika darslarinds informasiya-kommunikasiya texnologiya-larinin
tatbiqi tadrisin keyfiyyatini artirmaqla yanasi, sagirdlarin fonna olan ma-
ragini artirir vo onlarin mantiqi diisiinma bacariqlarini inkisaf etdirir.
Arasdirma gostarir ki, virtual laboratoriyalar, simulyasiyalar ve interak-
tiv tadris materiallar fizikanin miirekkab mévzularini daha anlasigh va
ayani sakilda izah etmays imkan verir.

Lakin bu texnologiyalarin somarali istifadasi ti¢iin miiallimlorin iKT
bacariglarinin artirilmasi, texniki teminatin giiclondirilmasi va tadris
prosesina uygun metodik yanasmalarin hazirlanmasi vacibdir. Natica
etibarils, fizika darslarinds IKT-nin genis tatbiqi tehsil sisteminin inkisa-
fina t6hfs veracak va sagirdlarin elmi biliklari daha effektiv manimsamsa-
sina gorait yaradacaqdir.

9dabiyyat
1. Fizika derslorinde iKT-den istifadenin shamiyyoati ve perspektivliyi. A.Korimo-
va."Tahsil" jurnaly, Baki: 2024
2. Metopnb! npumenenus UKT Ha ypokax ¢usuku. I.P. KagupumberoBa. "Proceedings
of International Conference on Educational Discoveries and Humanities". 2023
3. Azorbaycan Respublikasinin IKT iizra Milli Strategiyasi (2003-2012).
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FIZIKANIN TODRISINDO FOLSOFi ANLAYISLARIN
FORMALASDIRILMASI

Sixverdiyeva A.M., Qohramanov N.F.”
Baki Dévlat Universiteti
sixverdiyevaarzu6@gmail.com

insan onu shats edan comiyyat, tabist, 6zii ve yaratdig siini seylar,
proseslar haqqinda zangin biliklare malikdir. Bu ise onun malik oldugu
informasiyani iki boyiik bélmayae ayirir: tabii-elmi informasiyalar va hu-
manitar («kHomo» insan soziindan) biliklar (insan haqqinda bilik).

Tarifdan gorindiiyt kimi, tabii-elmi ve humanitar biliyin farqi bun-
dan ibaratdir ki, birincisi subyekt (insan) ve obyektin (subyektin dark et-
diyi tebiat) forqlandirilmasina asaslanmagla asas diqqgati obyektin, ikin-
cisinda is9, har seydan avval, subyektin lizarina yonaldir.

ingilis yazi¢is1 C.Snou tabii-elmi vo humanitar biliys uygun olaraq iki
alternativ, madaniyyati elmi-texniki ve badii-humanitar madaniyyatlar
haqqinda anlayislari formuls etmisdir. Onun fikrinca tabii-elmi ve huma-
nitar madaniyyatlar bir-birindan o daracada kaskin farqlanir ki, onlarin
niimayandalari hatta bir-birilarini basa diismiirlar. Malumdur ki, 60-c1
illords ke¢mis Sovetlar makaninda «fiziklarle» «liriklor» arasinda ¢ox in-
tensiv diskussiyalar aparilirdi. Bu diskussiyalar gostardi ki, tabii-elmi va
humanitar madaniyyatlarin he¢ birisi haqigatin darkinds monopoliyaya
malik ola bilmaz.

lyirminci yiizillikda elmin giiciindan xabar veran an béyiik tontanasi
eyni zamanda onun inkisafinda béhranin baslandigini géstardi: cimin
dithasi ile yaradilmis atom-niive silahinin dagintilar, Xirosima va Naqa-
saki facialari bagariyyatin mahvina dogru aparirdi. Daha sonra global
ekoloji problem ziihur etdi. Onun yaranmasinda elmin 6ziindan daha ¢ox
onun qarsisina qoyulan magsadlar, hamginin onun inkisaf etdirilmasinin
norma, metod va vasitalar glinahkar idi.

Elmin yuxarida tasvir etdiyimiz saciyyavi xlsusiyyatlari onun zid-
diyyatlarini vo mahdudiyyatlarini sertlondirirdi. Massalon, cimin fraq-
mentarligl gostarir ki, o diinyanin miiayyan hissasinin proyeksiyasidir.
Boylik fransiz riyaziyyatcisi Anri Puankare bu barada yazirdi: «Elmin
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biitiin tabiati shata etmasini arzulamaq sadaca olaraq tami 6z hissasinin
tarkibina daxil olmaga macbur etmak demakdir. Elm ancaq xtisusi prob-
lemlari hall edir va xiisusi suallara tacriibs ils tasdiq olunmus nisbi ca-
vablar verir. Elm bu sapgili suallari cavablandirmir: Kvarklar nadan tas-
kil olunmusdur? ilk madda neca yaranmisdir? Kosmosa qadar na olmus-
dur?Genislonan Kainatdan kenarda na vardir? Makan ve zaman sonlu-
dur, ya sonsuz? Bu suallara cavab axtaranlar konkret elm sahalarina de-
yil, madaniyyatin miitlaq hagigats yiyalonmak istayon sahalarina miira-
ciat etmalidirlar.»

Halo gadim filosoflar miihakimalari biliye vo raylara bdliirdiilar.
Aristotela gora bilik ayani va intuitiv ola bilar. 9yani bilik sabab haqqin-
da bilikdir. Bu bilik nlimayis etdirilon va stibut oluna bilan bilikdir, b.s.
ayani bilik sillogizmlar vasitasils ¢ixarilan aqli naticadir. intuitiv bilik isa
«bo6liinmaz formani» ehtiva edan va yaxud cismin mahiyyati haqqinda
bilikdir. Intuitiv bilik biitiin siibutlar ii¢iin «baslangic bazasi» formuls et-
diklarindan biitiin elmlar tigciin baslangic manbadirlar. Aristotelin Meta-
fizikasinda oxuyuruq: «istisnasiz olaraq har sey siibut oluna bilar, aks
halda sonsuzluga getmak lazim galardi».

9dabiyyat
1. N.F.Qahramanov. “Diinyanin tabii manzarasi va fizika”. Baki ,Elm”, 2007, 248 sah.

FiZIKANIN TODRISINDD ASTRONOMIiYA iLO FONLORARASI
INTEQRASIYANIN REALLASDIRILMASI

Xanahmadova F.M., Roahimov R.S.*
Baki Dévlat Universiteti
fatimxanhmdova@gmail.com

Elmi biliyin inkisafinin zaruri xiisusiyyatlarindan biri, bir elmin alda
etdiyi naticalari ve istifads etdiyi metodlarin digar elmin naticalari va
metodlan ils alagalandirilmasidir. Astronomiya elmi, insanligin maddi
tolabati kimi yaranmis qadim elmlardan biri kimi tarix boyu inkisaf pro-
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sesinda olmusdur. Onun inkisafinin miixtalif marhalalarinds fizika, riya-
ziyyat va digar fonlar ils six alagasini miisahida etmak olar. Bela alage
goy cisimlarinin harakati va Glinasin ¢ixmasi ve batmasi zamanlarinin
daqiq hesablanmasi ile baghdir. Hale gadim zamanlarda diinyanin geo-
sentrik va heleosentrik modellari, Yerin sferik qurulusa malik olmasi id-
dialar irali stiriilmiis ve ulduz kataloglari tartib olunmugsdur. Buna gore
da sferik astronomiya b6lmasi- goy cisimlarinin real mévcudlugu va xa-
rici gorinusinin 6yranmasina hasr olunmusdur.

Mahz Keppler va Qalileyin elmi islori Nyutona mexanikanin asas
gannlarini va imumdiinya caziba ganunu irali siirmaya imkan vermisdir.
Belalikla, gy mexanikas1 yaranmigdir ve imiimdiinya caziba qanunu va
gdy mexanikasi asasinda goy cisimlarinin harakati, orbitlerin evalyusi-
yasl, onlarin 6l¢list ve formasi ila bagli olan miixtalif masalalar hall olun-
musdur.

Qalileyin teleskopu kasf etmasi, praktik astronomiyanin yaranmasi-
na sabab olunmusdur. Teleskop vasitasila insanlar sonsuz kosmik fazani
0z gozlari ile gorma imkani alda etmislar.

Fotoqrafiyanin inkisafi ilo astronomiyanin yeni bélmasi olan astrofi-
zika elmi yaranmigdir.

Fizikada kasf olunan ganunlar kosmik cisimlara tetbiq olunmagqla 6z
daqiq isbatini tapmisdir. Qaliley kometasinin gayitmasi ile imiimdiinya
caziba qanunu isbat edilmis ve kometalarin elliptik orbit boyunca hara-
kat etdiklari malum olmusdur.

Ay, Mars, Veneranin sathinds qurulmus kosmik apparatlar vasitasi
ilo alinan malumatlar bir ¢ox elm sahalarinds miivaffaqiyyatls istifada
olunur va elmin imumi inkisafina boytiik tohva verir.

Son illards “Astronomiya” fonninin tadris prosesindas istifadsa olun-
masini taqdir etmadiyimiz seababindan, bu boslugu doldurmaq tgtin fizi-
ka musallimlarin biitiin tadris miiddatinds (VII-XI siniflar) sagirdlera
darsdbs, fakiltetiv masgalalards, darnaklards, fizika gecalardinds, olim-
piadalarda astronomiya elmi ile bélmalarin izahi zamani1 bu haqda genis
moalumat teqdim edarak, yaradici, praktik hesablama xarakterli tapsirig-
lar vermasinin, referatlarin hazirlanmasina kdmak etmalari istiqgamatin-
do effektiv faaliyyatlarini, har iki fonnas aid biliklarin darinden manimsa-
nilmasina sabab ola bilacayini danilmaz fakt hesab edirik.
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Bela naticaya galmak olar ki, fizika darslarinds astronomiya arasin-
da fanlararasi alaganin inkisaf etdirilmasi sagirdlarin kainat haqqinda
olan biliklarinin shats dairasinin genislonmasina sabab olur. Bels ki, tad-
ris prosesinda kosmik obyektlarda bas veran proseslarin fizika qanunla-
r1 9sasinda izah edilmasi daha effektiv natica verir. Bu maqsadls sagird-
lore “Keppler” ganunlari ve planetlarin haraksti “Umumdiinya caziba qa-
nunu”, “Planetlorin va ulduzlarin fiziki tabiati” moévzularinda yaradici
tapsiriglar vermak olar.

9dabiyyat
1. BooBenko A.B., BepucokuHn A.I0., «KMHTepakTUBHUE MeTO/bl IPU U3yUYeHUU Hebec-
HOH chephl ¥ eIeMEHTOB B Kypce GU3HKHU CpeiHOM mKoJIbI» MockBa 2023.
2. Imanov $.5. “Orta maktab fizika tedrisi metodikas1” Baki 2004

IKCINEPUMEHTAJIbHOE U3YYEHUE UCITAPEHHUA BO/bI

Cax6aroBa U.M., UIcmaunsioBa P.H.”
BbakuHckutl 'ocydapcmeeHHblil YHUsepcumem
solidita@mail.ru

OpHuM 13 3G PeKTUBHBIX METO/I0B U3yYeHHUs] PU3UUECKUX sIBJEHUN
SIBJISIETCS pellleHre 33/1a4 C MPOBeJleHUeM JIEMOHCTPAIMOHHBIX JKCIIe-
PHUMEHTOB. JKCIIEPUMEHTHI, COMPOBOXKAAOINE U3JI0KEHHE MaTepHalla,
CMOCOOCTBYIOT JIy4lIeMy 3alOMHHAHUIO U 0OoJiee TJIyOOKOMY MOHHU-
MaHHUI0 TeMbl. OHU BBICTYMAIOT CBA3YIOLUUM 3BEHOM MEX/y Teopueu u
npakTukou [1].

MeToabl HccaeIOBaHUSA TAKUX 33/jlad MOTYT HOCUTh KaK KauyecT-
BEHHbIH, TaK U KOJIMYECTBEHHbIM xapakTep. HecMOTps Ha BaXXHOCTh
3KCIEepUMEHTA/IbHBIX 33/lad B y4eOHOM IMpollecce, UX IpPOBeJleHUe
COMPSHKEHO C PSAOM TPYAHOCTEN, TAKMX KaK BpeMeHHble 3aTpaThl Ha
O/AT0TOBKY, HEO6XOAMMOCTb TOUYHBIX U3MEPEHUH, A TAKXKe BO3MOXKHbIH
pPaspbIB MEXAy TeOpeTUYEeCKHUMU MOJeJIMH U peaJibHbIMHU 3KCIIEepH-
MEeHTaJIbHbIMHU JIAaHHBIMU.

B mikosibHOM Kypce ¢pu3nku 8-ro Kaacca 0co60e BHUMaHUe CleyeT
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yAEeJUTb Ipoleccy ucnapeHus. [y Toro 4Tob6bl MoJieKyJia MOKUHYIa
MIOBEPXHOCTb >KUJKOCTH, HEOO6XOAMMO COBEPIIUTH OMNpPeAEeJEHHYIO
paboTy, Ha3biBaeMyr paboToM BbixoAa. EciiM KMHeTHUYecKass 3Heprus
MOJIEKYJIbI MIPEBBILIAET 3TY PabOTY, MOJIEKYJIAa MOXKET MOKUHYTD KUJ -
KOCTb, 06pa3ys nap HaJi €€ MOBEPXHOCTHIO.

llenb paboThl - HarJsgHasg AEeMOHCTpAlMs Mpolecca MCnapeHus
BO/JIbl, OTIpe/ieJIeHuEe CKOPOCTH HCIIapeHHUs MPU Pa3IMYHbIX YCIOBUSAX U
pacyéT MJIOTHOCTH MOTOKA MOJIEKYJ HA OCHOBAaHUM 3KCIEPUMEHTa/b-
HBIX JAHHBIX.

[lnoTHOCTH MOTOKA MOJIEKYJI OoNIpeZiesisieTcsl Mo popMy.ie:
) Am
) e St
rje j - IIOTHOCTb IOTOKA MOJIEKY.I (MOJIeKyJ1/cM?-c), Am - u3MeHeHUe
Macchl BoAbl (T), m, — Macca OAHOW MoJieKyJibl BOJbl (T), S — mjoiab
NIOBEPXHOCTH ucnapeHus (cM?), t — BpeMsa ucnapeHus (c).
OnucaHue 3KCIepUMEHTa.
JKCIIepUMEeHT NPOBOAUJICA NIPY PA3JIUYHBIX YCJIOBUAX:
e [IpY KOMHATHOU TeMIlepaType,
® [IpY HAJIMYMUM NIOTOKA BO3/yXa (MCI0JIb30BaHME BEHTUIATOPA),
® [IpYU HarpeBaHMUH BO/Ibl C TIOMOLIbIO JIaMIIbl HAKaJIMBaHUS.
O6opyzoBaHMe: JaMIa HaKaJWMBaHUs, JIMHEWKa, BEHTUWJISATOP,
3JIEKTPOHHbIE BEChI, CEKyH/I0Mep, TPU IJIaCTUKOBbIE TapeJIKU (3apaHee
IpPOHYMepOBaHHbIE).
MeTogUKa U3MEpEHUM:
1. BsBewmuBaHMe BOABI 10 U [TOCJIe 3KCIIEPUMEHTA.
2. H3MepeHUe BpeMeHU MCllapeHus.
3. OnpegesieHrWe MacChbl MCIAPUBILIENCS BOJbI I/ KK 0N TapeJiKU.

Ne YcnoBus mi, 2 mz, 2 Am, 2 j, 1/cM?c

1| Komnarnas 150 149,52 0,48 0,9 - 1017
TeMmepaTypa

2 IToTok BO3AyXa 166 163,60 2,40 52107

3 HarpeBanue 155 150,90 4,10 9,1-10t7

BeiBobl: Pe3yibTaThl 3KCIlepUMeHTa MOKa3bIBalOT, YTO CKOPOCTh
MCIApeHUs CYLeCTBEHHO YBeJMYMBaeTCA NPU BO3AEWCTBUM INOTOKA
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BO3/lyxa U Harpesa. B yc/10BUSIX KOMHaTHOW TeMIepaTypbl UCIapeHHe
IPOUCXOJUT MeJlIeHHee BCero, B TO BpeMs KaK NpPU HarpeBaHUHU
JIaMIIOM HaKaJIMBaHUS IJIOTHOCTb IOTOKA MOJIEKYJI BO3pacTaeT MOYTH B
10 pa3. TakuM 06pa3oM, MaKpOCKONUYECKHUE W3MepPeHUS MO3BOJIAIT
KOJINYeCTBEHHO OLlEHUTb NPOLeCC UCIlapeHHUs, KOTOPbIM Ha MUKPOCKO-
INMYEeCKOM ypOBHE BKJIYaeT B ce0s MUJIMAPAbl UCHAPAIIIUXCA MO-
JIEKyJl KaXAyH CEeKyHAY. JTO JeMOHCTPUPYeT BaXKHOCTb 3KCIEepHU-
MEeHTAaJIbHOTO M0/X0/ia /151 TOHUMaHUsl PU3NYECKUX SABJIEHHUH.

JIureparypa
1. MeToauka npenojaBaHus ¢usuku B 8-10 ksaccax cpepHeit mkossl. Y.1. B.I1.Ope-
x0Ba, A. B. Ycoga, U. K. Typeimies u gp.; [lox pen. B. I1. Opexosa u A. B. YcoBoi. - M.:
[IpocBewenue, 1980. - 320c.

HUCCJIEAOBAHME ITPUHIUIIA PABOTbI IOABEMHOI'O KPAHA
C UCI1I0JIb3OBAHHUEM PBIYAXKHOT'O MEXAHU3MA

1AmeBa ®./I)x. ZUcmanioBa P.H.2
19KoHOMUKO-2yMaHUMapHwlil koaaedxc npu bI'Y
2bakuHckull ['ocydapcmeeHHblll YHU8epcumem
solidita@mail.ru

[TogbeMHBIN KpaH - 3TO MeXaHHW4YeCcKoe YCTPOMCTBO, Mpe/iHa3Ha-
YeHHOe JIJId o’beMa U nepeMelleHUs IPY30B C MOMOIIbI0 pa3JIMYHbIX
MeXaHHW3MOB, B TOM YHCJIe PhIYAXKHBIX CUCTEM.

[lesib pa6oThI: [leMOHCTpaIys HPpUHIMIIA pabOoThl MOABEMHOIO Kpa-
Ha C MCNOJIb30BAHUEM PBIYAXKHOT'O MeXaHHU3Ma JJis MoJgbeMa U Iepe-
MellleHHUs IPY30B. IKCIIepUMeHTa/IbHOE UCC/Ie/lOBaHue M03BOJISIET Har-
JISTHO TPOJIEeMOHCTPUPOBAThH pabOTy pblyara, a TakKXKe MOMOraeT
MOHATb BAXKHOCTh MEXaHUYECKUX PUHIIUIIOB B TEXHHUKE.

ITOT 3KCIIEpUMEHT UMeET BaXKHOe 3HAaYeHHe /IS IKOJIbHOT'0 Kypca
¢u3uku 8 KJacca, Tak Kak MO3BOJISIET HA MPAKTUKEe U3YUYUTh OCHOBBI
MeXaHHUKH, B YaCTHOCTH, IPUHIUI pabOThl pblyara, KOTOPbIH SBJSETCS
OJHMM H3 0a30BbIX MOHATUH B pa3jese "'MexaHuka'. [loHMMaHUe
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pPbIYQXKHOIO MeXaHM3Ma M 3aKOHOB, peryJUpymouux ero pabory,
IIOMOTaeT y4dallluMcs Jiy4llle OCBOUTb TEOPUIO U IPUMEHUTDh 3HAaHUSA B
peasibHbIX 3a/la4ax.

Onucanue skcnepuMeHTa: /[l peanusanuy MakeTa M0 beMHOI0
KpaHa, CAeJIJaHHOTO K3 KapTOHA, UCHOJIb3yeTCs CUCTEMa pblYaros,
LIeCTEPEHOK U BEpeBOK, KOTOpPbIe OyAyT UMUTUPOBATh IO4bEM Ipy3a.
MeI ucciefyeM, Kak U3MeHeHHe JIMHbBI pbluyara U CUJIbl, IPUI0XKEHHOU
K OJHOW CTOpPOHE, BJIMUSET Ha NOAbEM TIpy3a C Jpyrod CTOPOHBL
KoHcTpykiyus 6yzeT BbIIIOJIHEHA M3 KapTOHA, YTO MO3BOJIUT CO3/aTh
JIETKYI0 U NPOYHYH MOJieJib C BO3MOXXHOCTbIO PEryJMpPOBKH yrJja U
JUIMHBI pblyara ijii TOYHbIX U3MepeHUH.

O6opyaoBaHue:

o KapToH (/151 co3/1aHUSA OCHOBaHUS, pbIlYaroB U CTPeJibl KpaHa)

o IlIkuBHI U BepeBKa (/1 oA beMa U ONyCKaHUs Ipy3a)

e Pbluaru v mectepeHKH (KapTOHHBIE UM NJIACTUKOBbIE)

o Hab6op rpy3oB jJg nogbema

e JIuHelKa U H3MepUTEJbHBIM HWHCTPYMEHT JJid OlNpejieseHus
BBICOTHI [TOJbeMa rpy3a

MeToarKa U3MepeHUM:

1. IlocTpoeHUe KOHCTPYKLUHW U3 KapTOHA C PBbIYAXXHBIM Mexa-
HHU3MOM, B KOTOPOH OJMH KOHEel pblyara MpUKpeIJieH K LIKUBY WU
BepeBKe /IS To’beMa rpy3a.

2. U3MepeHue nojbeMa rpysa NpU pasUyHbIX YCUJUAX, NPUJIO-
YK€HHBIX K 0JHOMY U3 KOHI|0B pblyara.

3. Ucnosb3oBaHUe pa3HbIX JJIMH pbluara JJjis aHaj/ud3a Toro, Kak
M3MeHeHHe JIJINHbI pblyara BJAUsIET Ha 10beM I'py3a.

4. PacyeTr cusibl, HeOO6XOAMMOM [Jisl MOJAbEMA Tpy3a, U NMPOBepKa
TeopeTHUYeCKHUX 3aBUCUMOCTeH 1o ¢popMyJie pbryara:

Fily = Fl,
F, - cusa, npuyiokeHHast Ha OJJHOM KOHLe pblyara, [; — iJiMHa pblyara c
3TUM ycunueM, F, — cuia, co3pawmascd A4 nogbeMa rpysa,
[, - nivHa pblyara, COeIMHEHHOTO C TPY30M.
[Tpumep pacdeTa s aerkoro rpysa (50 r):
1. Macca rpysa: m = 0,05 kr
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2. Cuia TSKeCTH: F, = 0,05 kr - 9,8:—2 =0,49H
3. Juunbl ppryaroB:  l; =0,3M, [, =09Mm
4. Pacuert cuabl: F, = 0’422% =1,47H

BbIBO/bI: JKCIIEPUMEHT JIEMOHCTPUPYET, KaK MOAbeMHbIN KpaH UC-
N0JIb3YET PhIYAXXHBIM MEXaHU3M [ o 'beMa TshKecTed. PacueTsl mo-
Ka3bIBalOT, YTO C YBeJUYEHUEM JJINHBI pblyara ycuaue, He06XoAuMoe
JUIs ToJ'beMa I'py3a, YMeHbIIaeTcs. JTOT MPUHIHUI JIEXKUT B OCHOBE
paboThl O bEMHBIX KPAaHOB. MaKeT, BbIIOJIHEHHBIA W3 KapTOHA, SIB-
JIsleTCsl HarJIsiAHbIM PUMEpPOM paboThl pblyara U MexaHu3Ma Mo ’beMa,
YTO JeJlaeT €ero OTJUYHbIM HHCTPYMEHTOM /[Jisl JEMOHCTpPAlUUU B
IIKOJIbHOM Kypce GU3UKHU.

Jlurepatypa
1. MeToauka npenojaBaHus ¢usuku B 8-10 ksaccax cpepHeit mkosbl. Y.1. B.I1.Ope-
X0Ba, A. B. YcoBa, U. K. TypsiuieB u gp.; [lox pea. B. I1. OpexoBa u A. B. YcoBoii. - M.:
[Ipocgeienue, 1980. - 320c

FIZIKADAN QRAFIiKi TESTLORIN HOLLI METODIKASI

dlizads G. Z., Orucov A. K.*
Baki Dévlat Universiteti
gultaczaur@gmail.com

Axtarilan kamiyyatin qrafikden istifads edilarak miiayyan edilmasi,
yoani testin qrafiki metodla halli

handasi metodla six baghdir. Bu " d

testlorin bozi xiisusiyyotloring ™M/san L —— - 3
gora onlara ayrica baxilir. Tadqiqat

obyekti fiziki kamiyyatlar arasin-

daki asiiligin qrafikidirsas, bela N c
testlara gqrafiki testlar deyilir. Bazi o ¢ t2

t,s
testlarda bu qrafiklar testin sartin-

da verilir, bazi hallarda isa onlar1 qurmagq lazimdir. ilk testlor "oxunan"
va miirakkab olmayan qrafiklarin qurulmasindan ibarat olmalidir. Sonra
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sagirdlarla islari tadricon miirakkablasdirmak, kemiyyatlar arasinda ala-
goni diistur saklinda tapmagq taklif olunur. Qrafiki testlarin hall edilma-
sinin asas marhalalari asagidakilardir. 9gar qrafik verilmisdirss, onu ba-
sa diismak, har bir hissada asililigin xarakterini tahlil etmak lazimdir.
Migyasdan istifada edarak, qrafikden axtarilan kamiyyatlorin qiymatla-
rini lazimdir (absis va ordinat oxlar1 tizarindaki qiymatlari, absis oxu ila
uygun ordinat oxunun va ya qrafikin amals gatirdiyi sahani va s.). Qrafik
verilmamisdirss, testin sartine va ya xususi cadvallorden gotirilmis
giymatlars asasan qrafik qurulur. Bunun tgtin koordinat oxlar ¢akilir,
miiayyan miqyas segcilir, cadval qurulur, sonda isa qrafik qurulur. Qrafik
¢okildikden sonra yuxarida deyilanlar kimi tadqiqat aparilir. Niimuna
lclin asagidak tapsiriga baxaq: Qrafiks gora harakatini tesvir edin. Yo-
lun ayri-ayr1 hissalarinda harakat miiddatini, yolu va tacili tayin edin.
Qrafiki tahlil edarak goriiriik ki, siratin zamandan asililigidir. Baslangic
siirati sifira barabardir. t =t, aninda cisim v, stiratini almigdir. t=0 ve

t=t, intervall arasinda siireot 0-dan v, -o gadar artmigdir. Qrafikin AB

hissasi, yoni t, vo t, anlari arasindaki miiddatds harakst diizxstli ba-

v
rabarsiiratli olmusdur. Birinci hissada tacil a, :t—l, ikinci hissada isa
1

a, = 0 olur. Birinci hissads gedilon yol adadi qiymatca OAD tlicbucaginin

sahasina barabardir.

2
OD-DA . Vv y _abt _ab
:T;sl :17t1;v1 =agt,, oldugundan S, R
Belalikls, qrafikdan barabartacilli harakat liglin baslangic siirat sifir
olan halda yerdayisma diisturunu aliriq. 2-ci hissada gedilan yol DABC

diizbucaqlisinin sahasina barabardir.
S, =DA-DC =v, (t, —t,)

Sy

aling. t, middatinds gedilon yol s = s, +s, saklinds ve yaxud trape-
siyasinin sahasi kimi tapilir:

vt v, (2t, -t
S =%+vll(t2 —tl):—l( > )
Qrafikin qurulmasi talab edilon masalalar sagirdlarin cadvallardan va

uygun asililiq disturlarindan ve malumat kitablarindan istifads edarak
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qurulur. Qoyulan masaladan asili olaraq grafiki testlari bir neco nove
ayirmagq olar. Birinci nov testlara asas diisturlarin (baza diisturlar) tah-
lilinin aparilmasi, bir paremetrin digar parametrlarlse asililigini grafiki
sokilda tasvir etmak bacarig1 kimi testlar bloku va tapsiriglar bloku taskil
edir. Bu clr testlar, tacriibi materiallarin tahlili ticiin xtisusi shamiyyat

kasb edir.
9dabiyyat
1. Orucov A.K. Orta maktabda fizikanin dyronilmasi metodikasi. Baki. Laman, 2012.s. 125
2. Orucov A.K. Mexanika kursu. Baki, Fliyuzat nasriyyati, 2023. s.257
3. Orucov A.K. Molekulyar fizika kursu. Baki, Fiiyuzat nasriyyati, 2023. s 255

KVANT NOZJRiYYDSi VO KLASSIiK MEXANIKA NOZORIiYYOSi
ARASINDA UYGUNLUQ PRINSIiPi

Coalilova X.V., Rahimov R.S.*
Baki Dévlat Universiteti
xanimcelilova60@gmail.com

Uygunlugq prinsipi kvant mexanikasi ila klassik mexanika arasindaki
alagani izah edan fundamental fiziki prinsipdir. Bu prinsip 1920-ci illar-
do danimarkali fizik Nils Bor terafindan irsli siirilmiisdiir.Uygunluq
prinsipina asasan, kvant mexanikas1 miiayyen hallarda klassik mexani-
kanin naticalori ilo list-lista diismalidir. Yoni kvant tasirlarinin nazara
carpan oldugu kicgik sistemlarda kvant qanunlar1 kegarlidir, lakin boytik
sistemlards (makroskopik miqyasda) bu tasirlar zaiflayir ve klassik me-
xanikaya yaxinlasir.

Uygunluq prinsipi asagidaki asas maqamlari ahata edir:

1. Makroskopik hadd: Kvant sistemlari ¢oxlu sayda kvant adadlarina
malik oldugda onlarin davranisi klassik mexanika qanunlarina uygun
olmalidir.

2. Kecid soarti: Kicik kvant sistemlarinds kvant gqanunlar1 dominant olsa
da, boyiik sistemlar klassik fizikanin prognozlar ile eyni naticalari
vermoalidir.

3. Atom spektrlari: Bor atom modeli ¢argivasinda boytlik kvant adadlari
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lclin enerji saviyyoaloari klassik elektromaqgnetizmin prognozlan ila
uygun galir.
Borun kvant sarti uygunluq prinsipini ifadas edir:
mvr=nh, n=1,2,3,..

Bu prinsip kvant mexanikasinin klassik fizikanin tamamils alternati-
vi olmadiginy, aksinas, onu tamamlamagq ve genislandirmak ti¢iin nazarda
tutuldugunu gostorir. Kvant nazariyyasi klassik mexanikadan farqli olsa
da, uygunluq prinsipina gora, klassik naticalarla list-liste diismalidir. Uy-
gunluq prinsipinin tatqiqinda bels bir naticays galinmisdir ki, kvant ka-
miyyatlarinin orta qiymatlarinda Sredinger tanliyinden mexanika tanlik-
latina ke¢mak miimkiin olur. Hatta relyativistik kvant mexanikasi isigin
surati sonsuz boyiik ve tasir kvanti sonsuz kicik gotiruldiikde klassik
Nyuton mexanikasina kegir. (c—o0, h—0).

9dabiyyat
1. Bop H. AToMHas ¢u3uka 1 yesoBedeckoe no3Hanue. — M.: Hayka, 1965.
2.Mammadov H. Fizikanin asaslari: Kvant nazariyyasi va tatbiqlari. - Ganca: GDU, 2020.
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