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PLENAR iCLAS

AKUSTIK REZONANSLAR V9 NiTQ SiQNALLARINDA
REZONANS TEZLiKLORI

Qocayeva N.E., Oliyev L.P.*

Baki Dovlat Universiteti, Fizika fakiltasi
nermingocayeva8l@gmail.com

Akustik rezonans (formant) dedikda danisiq signalinin spek-
trinda vokal traktin 6lglilarina uygun asas enerji maksimumlari
basa disulir. Bu enerji maksimumlarina uygun galan tezliklar
formant tezliklari adlanir

Formantlar vokal traktda sas manbayindan sas dalgalarinin
yayllmasi zamani yaranir. Sas yuvacigindan diktorun dodagina
gadar yayilan va dodagdan geri gayidan sas dalgasi rezonans
yaradir. 9gar traktin a¢ig ucundan — dodagdan aks olunan sas
dalgasi 6z manbayina gadar gayidirsa, bu zaman sas manbayin-
dan galan ilkin dalga ils gayidan dalga eyni fazada va ya aks fa-
zada olur. Dalgalar eyni fazadadirsa sas giiclanmaya baslayir. Har
sonraki sas dalgasi avvalkini glclandirir va vokal traktda hamin
tezlikda rezonans misahida olunur. Yani, hamin tezlikda dalganin
amplitudu nisbatan boyilk olur. Signalin spektral tasvirinda bu
rezonans formant maksimumlarina uygundur.

Formantlararasi tezlik masafasi taxminan vokal traktin uzun-
lugu ila miayyanlasir. Rezonansin alinmasi Uc¢lin sas dalgasi sas
manbayindan dodaga va aksina ¢catmalidir. Bu zaman sas dalgasi
iki sas traktinin uzunlugu gadar yol gat etmis olur. Vokal traktda
sasin slirati taxminan v=350 m/san taskil edir.

Ona gora da, agar kisi diktorun vokal traktinin uzunlugunun
taxminan L=17,5 sm oldugunu gabul etsak, traktin | rezonansinda
sas dalgasinin getdiyi yol 2L=35 sm olacag. Bu halda gedan va
gayidan dalgalar aks fazalarda olacag. Amplitudun | maksimumu
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iss MecTo AJi1 ypaBHEHUS. V = tezliyine uygun goalacakdir.

Yani 17,5 sm-lik vokal trakta malik kisi diktor Gglin birinci formant
F=2=30
T4l 70

trakti taxminan 0.001 san muddatinda kegir. Vokal traktin har
rezonansl dodaqdan galan va aks olunan dalgalar fazaca Ust-Usta
disdiikda yaranir. Deyilanlari nazara alsaq, har bir rezonansin bas

verdiyi tezlik F(j) = %(} — %) disturu ila hesablana bilar.

= 500 hs tezlikda olacaqdir. Sas dalgasi biitlin vokal

$akil 1. Nitg signalinin ani va dinamik spektrinda
formantlarin — enerji maksimumlarinin tasviri.

9dabiyyat

1. Musayev H., 9liyev L., Valiyev H. Audio va video yazilarin kriminalistik
ekspertizasi. Elmi praktik vasait. Baki, 2020.

2. oliyev L.P. Kriminalistik fonoskopiya. Kriminalistika. Darslik, XXI fasil. Baki,
2021.



IMPROVING THE PERFORMANCE OF THE TRIBOELECTRIC
NANOGENERATOR (TENG) BY USING MICROSTRUCTURED
NYLON

!Mammadova N.C., **Gulahmadov 0.G.*, ?Kim J.*

1Baku State University, Faculty of Physics
2Baku State University, Nanoscience Research Laboratory of the Center for
Excellence in Research, Development and Innovation,
nigarmemmedova2002 @gmail.com

Triboelectric nanogenerators are a system that can safely and
conveniently generate electricity from all types of mechanical
energy sources and are based on two physical processes,
triboelectricization and electrostatic induction. Triboelectricity is
the formation of opposite charges on the surfaces of materials
with triboelectric properties when they come into contact with
each other. The shape and size of the surface structure of such
materials and the structures created on their surface have a
strong impact on the performance of TENG as a whole.
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Figure 1. a) Nylon films of different sizes; b) Microscopic images of nylon films
(Magnification: 100X)
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Figure 2. a) triboelectric pairs; b) the initial prototype of the triboelectric
nanogenerator; c¢) measurement mode of the TENG; d) voltage and current
graphs of the TENG

In the study, TENGs were created using polysiloxane and nylon
films of different diameters and structures, and their output
parameters were performed using a digital multimeter analyzed
comparatively (DMM6500 6-1/2 digit multimeter, Keithley). Al
foil was used as an electrode. Figure 1b shows microscopic
images of nylon films and diameters of nylon wires. As shown in
Figure 2d voltage and current values increase as the size of the
nylon wires decreases. Thus, the voltage increases from 63V to
85V, and the current increases from 6.3 pA to 8.5 YA and reaches
its maximum value.
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BF CYG SIMBIOTIK ULDUZUN PARLAQLIQ
9YRIiSINDD PERIODIK DaYiSMaLSR

Baxsiyeva S.E., Mikayilov X.M.*

Baki Dovlat Universiteti, Fizika faktltasi
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Simbiotik ulduzlar garsiligh tasirds olan dumanligla shata
olunmus qgosa ulduz sistemlaridir. Simbiotik ulduzlari tadgqiq
etmakla ¢ox fargli sixliga va temperatura malik ¢ muxtalif tip
soyuq nahang, isti cirtdan ve gaz-toz dumanliglarini dyranmak
olur. Simbiotik ulduzlar gosa sistemlarda ulduzlarin takamlinin
miuxtalif aspektlarini Oyranmaysa imkan veran bir nov fiziki
laboratoriya rolunu oynayir. BF Cyg klassik simbiotiklar grupuna
aiddir va 6z sinfinin an ¢ox oyranilan obyektlarindan biridir. Bu
isdo magsadimiz son illarin fotometrik musahidalarini da daxil
etmakla ulduzun parlagliq ayrisini tahlil etmakdir. AAVSO [1]
fotometrik malumat bazasindan istifade edarak BF Cyg simbiotik
ulduzun 63 illik (1959-2022) dovr Ugln parlaglq ayrisi qurul-
musdur. BF Cyg-in uzunmiddatli isiq ayrisi iki név optik dayis-
kanliyi gostarir. Onlardan biri boylk amplitudlu dayisikliklar, ikin-
cisi miintazam doévri modulyasiyalardir. Kicik amplitudla modulya-
salar 1994-2005-ci il intervalinda daha yaxsi gorlinir. Furye ana-
lizindon istifade edarak ulduzun parlagliq ayrisinda periodlarin
tapilmasi masalasina baxiimisdi. Parlaqliq ayrisinda 2 periodik
dayisma askar edilmisdi: uzun period P=6376 giin=17.45 il va qisa
period P=757.6 glin=2.07 il.

2 illik (757.6 glin) qisa periodun giymati aski tadqigatcilarin
aldig1 naticalara ¢ox yaxindir[2,3]. Hesab olunur ki, gisa period
gosa sistemin orbital haraksti ilo baghdir. Sakil 1-de BF Cyg
ulduzunun 30-illik dévr Ggin V va Vis ulduz olcilsrinds faza
diagrami verilmisdi. Fazanin baslangici parlaglig ayrisinda
minumumlara ¢ox yaxs! oturur. Bu bir daha 757.6 glinliik periodik
dayismani tasdiglayir.
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Sakil 1. BF Cyg ulduzunun 30 illik dévr Ggln parlagliq ayrisinin 757.6 ginliik
perioda uygun faza diagrami.

Sakil 2-da isa 63 illik dovr UGgln Vis ulduz 6l¢lstinds faza dia-
grami verilmisdi. Sakildan gorindlyi kimi BF Cyg ulduzunda 17.5
il fasilalarle ~2.5™ ulduz o6l¢lisii gadar mixtalif xarakterli 3 alisma
bas vermisdir.
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Sakil 2. BF Cyg ulduzunun 63 illik dovr Gglin parlaglig ayrisinin 6376 giinlik
perioda uygun faza diagrami.
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BiRZORROCIKLi MODEL 9SASINDA NEYTRONLARIN
NUVODON REZONANS S9PiLM3SI

Cabrayilli A.R., Bayramova T.0.*

Baki Dovlat Universiteti, Fizika fakiltasi
aygunjabrailoval26@gmail.com

Muayyan kinetik enerjiya malik neytron hadaf niivanin tizarina
disarkan aralig nlive amala gatirir. Aralig nlvanin dalga funksi-
yasini birzarracikli hallarin xatti kombinasiyasi saklinda tasvir
etmak olar:

N iEjt
Y = Z a; (pie(_Tk)_
i=1

Burada ; — birzarracikli dalga funksiyasinin koordinat hissasini
gostarir, E; —isa birzarracikli hallarin enerjisidir. Araliq nivanin
hayacanlanma enerjisini birzarracikli sada hallar saklinda gostar-
mak olar:

E, = E, + nD.

Burada E, — asas halin enerijisi, D — birzarracikli hallar arasindaki
enerjilar farqidir. Belalikls, dalga funksiyasini asagidaki kimi yaza
bilarik:

] N
_iEgt _inDt
Yp=e R a; pie h

i=1

Aralig nlivanin amala galmasi liclin neytronun kinetik enerjisi,
nlivadaki alaga enerjisindan boyiik olmalidir. Qeyri-muayyanlik
prinsipina asaslanaraq /=0 halinda (S-rezonans) neytron eneriji

10
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saviyyasini tayin etmak olar:

F—(h)P—D P
nT\ay T o

Burada P, —neytronun niva sarhadindaki potensial baryeri
ke¢masi amsalidir. Neytron saviyyasinin eni: I',, < D. Effektiv
kasiyin ifadasi asagidaki ifads ila tayin olunur:

o = mMA%P, = 2m?\? E
d

Hadaf nivanin Gzarina disan neytronun enerjisi E\=E{"—sn
sartini 6dayarsa, aralig nivanin yaranmasi ehtimali maksimum
olur. Bu rezonanslar sarti adlanir va rezonanslar niivada enerji
saviyyalarinin yerlagsmasi xarakterila izah edilir. 9gar araliq nlva
0z virtual kvant hallarindan birinda olarsa, neytronun rezonans

sapilmasinin effektiv kasiyi asagidaki kimi hesablanir.

L2

o =mnl? Tz
(E-E)?+7
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DOYiSON CORDYAN DOVRISINDS GORGINLIKLOR
VO CORDYANLARIN REZONANSLARI

Aliyeva A.R., Qocayev M.S.*

Baki Dovlat Universiteti, Fizika faktltasi
aaliyeva223@gmail.com

Klassik elektrodinamikanin dyrandiyi an sada sahalar zamana
gora dayismayan (aﬁ/at =0,0B/0t = 0) va stasionar sahalar
adlanan sabit elektrik voa maqgnit sahalaridir. Bu sahalar arasinda
he¢ bir daxili alaga yoxdur. Elektrostatik sahani slikunatdaki
yuklar, magnitostatik sahani isa sabit carayanlar yaradir.

Senayeda istifada olunan dayisan carayanlarin alinmasinda sa-
bit sahalara ¢ox yaxin olan kvazistasionar carayanlarin rolu bo-
yikdiir. isde mahz yavas dayisen sahalar 6yranilmis, bela cara-
yanlarin mévcud oldugu dayisan carayan dovrasinda bas veran
garginlik va carayanlarin rezonansi hadisalari tadqiq edilmisdir.

Kvazistasionar carayanlar miiayyan ganuna tabe olmagqla, bela
carayanlarin kvazistasionarligi muiayyan riyazi sortlarlo ifads
olunur. Bu sartlara gora elektromagnit sahasi fazada ani yayilir,
Ja = 65/61: dayisma carayani moévcud olmadigindan magqnit
sahasini yalniz kegirici carayanlar yaradir vo belo dalgalarin
yayildigi mihitda dispersiya bas vermir.

Faradeyin elektromaqgnit induksiyasi ganununa gors, konturda
yaranan induksiya EHQ aks isara ilo hamin kontura soykanan
sathdan kecan magqnit selinin dayisma siiratine barabardir:

& = — d(p/dt

Taklanmis va tarpanmaz nagilde 6z-6ziina induksiya hadisasi
bas verir, yani naqgildan kecan carayan siddati dayisdikda hamin
nagilin 6ziinds induksiya EHQ va induksiya carayani yaranir. Oz-
0zlina induksiya EHQ carayan siddatinin dayisma sirati ila mites-
nasibdir:

g = —L(d]/dt).

12
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Aktiv, tutum va induktiv migavimatlarden ibarat elektrik
dovrasi liclin kvazistasionar carayanlar halinda Om ganuna gora
corayan siddati ragslerinin amplitudu J = &,/|Z| kimi tayin
olunur. Z va J kamiyyatleri R,L, C vo w -dan asihdir. Bela
dovralarda induktiv va tutum miqgavimatlarinin barabar oldugu
hal xlsusi maraq kasb edir: wL =1/wC. Dayisan carayan
dévrasinda sarbast raqgslarin tezliyi macburi ragslarin tezliyina
barabar oldugda (w = wy = 1/\/E) rezonans bas verir. Dévrada
aktiv, tutum vo induktiv migavimatlarinin ardicil va ya paralel
birlasmasindan asili olaraq garginliklar va ya carayan rezonanslari
yarana bilir.

Aktiv, induktiv va tutum migavimatlarinin ardicil birlasdiyi
halda dayisan carayan doévrasinds w = w, = 1/VLC tezliyinda
corayan siddati ragslarinin  amplitudu maksimal olur va
gorginliklar rezonansi bas verir. Bu halda raqs konturu 6zini
tomiz aktiv migavimat kimi aparir.

Bir budaginda ardicil birlasmis L induktivli sargac va R mi-
gavimatli rezistor, ona paralel birlasmis digar budaginda isa C tu-
tumlu kondensator istirak edan rags konturunda w = w, =
1/+/LC tezliyinda carayanlar rezonansi bas verir.

Natica etibarila rezonans hadisasi misbat va manfi ola bilar.
Har bir radiogabuledicinin asas hissasini taskil edan rags kon-
turunda induktivliyin va tutumun dayisdirilmasi hesabina lazimi
radiodalgalar qurasdinldigi halda, rezonans hadisasi garginliyin va
carayanin si¢rayisla dayismasina sabab olmagla gaza ila nati-
calana bilar.
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ESKART POTENSIALI UCUN SREDINGER
TONLIYiNiN ANALITiK HOLLI

Basirova A.R., 9hmadov A.i.*

Baki Dovlat Universiteti, Fizika FakUltasi
ahmadovazar@yahoo.com

isda Sredinger tanliyi yeni yaxinlasma tatbiq etmakla Eskart
potensiali ticlin orbital kvant adadinin ixtiyari l # 0 giymatlarinda
analitik sakilda hall edilmisdir. Sistemin enerji spektri va maxsusi
funksiyasi Gictin analitik ifadalar alinmisdir. Gostarilmisdirki, enerji
spektri vo maxsusi funksiyalari radial n,. va [ # 0 orbital kvant
adadlarinin secilmasina hassasdirlar.

Bu isda asas magsad Eskart potensialli saha lcln Sredinger
tanliyini analitik sakilda hall etmakdir.

Eskart potensiali asagidaki formada tayin olunur [1]:

-r/a e~ T/a

+B(1—e-r/a)2 (1)

burada a va 3 potensial ¢aparinin darinliyini xarakteriza edir, a isa
potensialin diapazonunu xarakteriza edir. Eskart potensiali ikiatomlu
molekulyar potensial olub cox genis sakilds tatbiqi fizika, atom va
molekul va hamginin kimyavi fizikada istifads olunur [2, 3].

(1) ifadasindan gorindiyd kimi, Eskart potensiali sferik-sim-
metrik potensialdir va askar sakilde zamandan asili deyil va be-
Ialikla da sistemin hamilton operatoru da zamandan asili olmaya-
cag. Ona gora da biz Eskart potensiali liciin asagidaki stasionar
Sredinger tanliyini hall edacayik:

HY(r,6,¢) = Ep(r,0,9) (2)
Yuxarida geyd etdik ki, Eskart potensiali sferik-simmetrik po-
tensial oldugundan Y (7, 0, ¢) dalga funksiyasi dayisanlarina ayri-
la bilir, yani

Ve(r) = —a

1—¢7/a

x(T) 3)

l,[)(T', 0, ¢) = T Ylm(el d))
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(1) Eskart potensialini (2) stasionar Sredinger tanliyinds yazsaq
onda aling:

dz)(nl 2m
— X
dr? + h2
e-T/a e~ T/a flzl(l +1)
X E+a1_e_r/a_ﬁ(1_e_r/a)2_ Zm'r'z an(’r') :0 (4)

(5) tonliyini analitik sakilda hall edarak enerji spektri lglin
alanq:

Enl -

h? [(p+/1y n + o1’ (5)
2(n+o0) 2

Sistemin maxsusi funksiyasi Ggln isa asagidaki analitik ifadani

alanq:

2ma?

Xn(©) = Cp(1 — e7/2) e7pr/a x

JFi(—m,n+2(0+p);1+2p;e /). (6)

Belalikls, Eskart potensialli sahada harakat edan zarracik Uglin
Sredinger tanliyi markazaga¢cma potensialina yeni yaxinlasma
toatbiq edilmakla [ orbital kvant adadinin sifirdan farqli ixtiyari
giymatlari Gc¢lin analitik sakilda hall edilmisdir. (5) formulundan
istifade edarak enerjinin maxsusi giymatinin ekranlasma para-
metrinin muxtalif giymatlari Gglin 2p, 3p va 3d saviyyalarinin
enerjisinin giymatlari hesablanmis va digar mualliflarin naticalari
iloe migayisa olunmusdur. Gostarilmisdirki, enerji spektri va max-
susi funksiya radial va orbital kvant adadlarindan ciddi asihdir.
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DOYiSON CORDYANIN NAQILIN EN K9SiYINDD PAYLANMASI
Babaxanova G.C., Qocayev M.$.*

Baki Dovlat Universiteti, Fizika faktltasi
babaxanova2000@gmail.com

Elektromaqgnit sahasina aid tacriibi ganunlar Maksvel tanliklar
sistemindan alinir. ©n sada sahalar siikunatda olan elektrik yik-
larinin yaratdigi sabit elektrik (elektrostatik) va sabit carayanlarin
yaratdigl stasionar magnit (magnitostatik) sahalaridir. Senayeda
va texnikada dayisan carayanin alinmasi, onun sanaye, texnika va
maisatda genis tatbiq tapmasi mahz sabit sahalara ¢ox yaxin olan
kvazistasionar sahalarla baghdir.

Taqgdim olunan isda kvazistasionar carayanlar hagginda me-
lumat verilmis, bela carayanlarin 6dadiyi ganun muayyan edilmis,
elektromagnit dalgalarinin dielektriklarda va naqillarda yayilmasi
va an mihim masala olaraq kvazistasionar carayanin nagilin en
kasiyinda paylanmasi masalasi tadqiq olunmusdur.

Kvazistasionarligin isda verilmis riyazi sartlorindan aydin olur
ki, elektromagqnit sahasi fazada ani yayilir, magnit sahasini yalniz
kecirici carayanlar yaradir va dispersiya bas vermir.

Kvazistasionar carayanlar halinda carayan siddati ragslarinin
amplitudu Gg¢lin Om ganunu

J=¢/Z

saklinda olur va burada

_wl—1/(w0)
=
Gostarilmisdir ki, dayisan carayanin rags amplitudu garginlik
ragslarinin amplitudundan, dévranin R — aktiv, X; = wL — induktiv
va X; = 1/wC — tutum migavimatlerindan asilidir. Tezliyin w =
Wy = 1/+V/LC giymatinda elektrik rezonansi hadisasi bas verir.
Bircins va izotrop dielektrik mihitlards dispersiya hadisasi bas
vermadiyi halda elektromagqnit dalgalarinin yayilmasina baxilmis-
dir. Muayyan edilmisdir ki, bela muhitlards elektromagnit dal-

1Z| = R? + (wL — 1/wC)?, tgp
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galari sdnmadan vyayilir, E, B vak vektorlari garsihglh perpen-
dikulyar olub, sag sistem taskil edir, dalgalarin yayilma sirati

v=c/\Jen

ifadasi ila tayin olunur. Sahanin E va B vektorlari eyni fazada raqgs
edir, mihitda dalgalarin enerjisi udulmadigindan sénma bas ver-
mir. Elektromaqgnit dalgalarinin dispersiya etmayan mdihitlarda
yayllmasinin imumi xUsusiyyatlari da arasdiriimigdir.

Kecirici miihitlar olan nagillarda enina dalgalar yayilir va bu dal-
galar miiayyan siratla sonir. Bu zaman dalga vektorunun ifadasi

k=wn+iy)/c
soklinda olur. Burada n — dalgalarin sinmasini, x isa dalgalarin

mihit tersfindan udulmasini xarakteriza edir. Sahanin E va B
vektorlari mixtalif fazalarda rags edir, bela ki, maqgnit ragslari
elektrik ragslarindan fazaca geri qalir. Elektromaqgnit dalgalarinin
dispersiya etmayan miuhitlarda yayilmasinin imumi xdsusiyyat-
lari da arasdiriimigdir.

Mdiayyan edilmisdir ki, dayisan carayan sabit carayandan farg-
li olaraq nagilin en kasiyinda barabar paylanmir, naqilin sathinda
carayanin sixligr an boyik olub, naqgile daxil oldugca onun sixhgi
eksponensial ganunla azalir. Carayanin nagila daxil olma darinliyi
6 Ucln asagidaki ifada alinmisdir:

6 =./2/oupyw.

Gorinduyl kimi bu kamiyyat tezliyin va xtsusi kegiriciliyin kvad-
rat koka ila tars miitanasibdir. Dari effekti adlandirilan bu hadisa
boyik praktik shamiyyata malikdir.

9dabiyyat
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RELYATIVISTiIK ZORROCIYiN SUALANMASI
Mammadova L.Q., Qocayev M.$.*

Baki Dovlat Universiteti, Fizika faktltasi
memmedovalale2001@gmail.com

YUklG zarraciklar tacilla harakat etdikds ylk va carayan sixlig-
larinin zamana gora dayismasi naticasinda elektromagqnit dalgala-
rinin stialanmasi bag verir. Bu masalanin klassik nazariyyasi xUsusi
maraq kasb etdiyindan isda ixtiyari slratle harakat edan yukli
zarraciyin yaratdigi elektromaqnit sahasi dyranilmisdir.

Maksvel tanliklari sistemi (0F;; /0x), = woj;) asasinda elektro-
magqnit sahasi potensiallarin 6édadiyi tanliklar sistemi alinmis va
onlarin halli gecikan potensiallarla ifads edilmisdir:

s o 1 p(FLt=R/)
(pse'b(RO!t) - 472'80 J R dV ’ (1)
A:aeb(ﬁo ,t) = %dev, . (2)

Lorens g¢evrilmalarindan istifads etmakla sabit siratlo harakat
edan ylkli zarraciyin yaratdigi sahanin E - elektrik intensivlik va

B- magqnit induksiya vektorlari tayin edilmisdir.
ixtiyari stiratla harakat edan yiikli zarraciyin yaratdigi elektro-

magnit sahasinin E va B vektorlarinin ifadalari isa Liyenar-Vixert
potensiallari asasinda asagidaki sakilda alinmisdir:

N Uo [ev
JA(Ro, t) = ﬁ [7] . (3)
gec

R, t) = ! [e]
(p( 0’)_47'[80)(

gec
Gostarilmisdir ki, yiklG zarraciyin yaratdigi elektromagnit sa-
hasi iki hissadan ibaratdir. Birinci hissa sabit slratle harakst edan
yukli zarraciyin yaratdigi saha olub (El,ﬁl) zarraciyin suratindan
astlidir, tacilindan isa asili deyildir.
s _ e 1 @-HU-F) 5 1

= . = — n 4
1 4mey R? (1_ﬁﬁ->)3 » By C[nEl]' (4)

e
ikinci hissa isa zarraciyin slialanma sahasi olub (E,, B,), ham
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onun harakat sliratindan, ham da tacilindan asilidir:

L e 1 [EE-Fo o 1
E2_4nsoﬁ‘ (1—ﬂﬁ)3 , Bz—z[nEz] (5)

Boylik slratla harakat edan relyativistik ylkli zarracik tarafindan
elektromaqgnit stialanmasinin intensivliyinin bucaglara gora

_ _Ho e [i[i— 0]
S (@dm2c? (1—7f)s
paylanmasi iki xisusi halda tadqiq edilmisdir:

2
dl dan

slirat va tacil paraleldir (U 11T U, diizxatli harakat);
dl  pee? ‘ 2 sin 6 .

dQ (4m)%c (1— B cosB)>’
surat va tacil qarsiligh perpendikulyardir (1_'5 1 U, cevro Uzre
barabarsuratli harakat):

dl Loe?0% (1 — B cos6)? — (1 —B2)sin?6 cos?a
an  (4m)2c (1— B cos 6)°
Gostarilmisdir ki, xatti tipli stiratlandiricilarda stialanma inten-

sivliyi

(6)

(7)

4
Ho€
= E? 8
6mmics (®)

sinxrotron tipli dovri slratlandiricilarda isa

4—BZ 2
2B e ) o
6mecm2 \m,c?

disturu ila tayin olunur. Gorlindlyl kimi, xatti slratlandiricids
elektronun eneriji itkilari nisbatan az oldugu halda, sinxrotron tipli
suratlandiricida bu itki oldugca boyikdir va elektronun enerjisi-
nin artmasi ila kaskin sakilda artir.
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NiZAMi GONCOVININ 9SORLORINDD TOBI9T HADISOLORI
Qafarova A.H., Bagirov M.M. *

Baki Dovlat Universiteti, Fizika faktltasi
gafarova.arzu.02@gmail.com

XIl asri Azarbaycan tarixinin qizil dévri olmusdur. Bu qizil dov-
rin tacinin an parlaq incisi do Seyx Nizami Gancavidir (asl adi
ilyas ibn Yusif). Nizami Gancavinin poemalarindan har biri mi-
kammal va takrarsiz sanat niimunasidir.

Nizami Gancavi 6z dovriiniin boyik alimi, tabiatsinasi, astro-
nomu, 6zindan avvalki biliklarin ensiklopedik varisi idi. Sarq ali-
minin, mutafakkir, sair va yazigilarinin asas Ustinliklarindan biri
da onlarin s6zi taqdim etma bacariglari, fikri gbzal sozlarls, anla-
silan sakilda bir harmoniyaya uygun olaraq duygulandiran forma-
da ortaya goymaglaridir.

Dahi Nizami daqiq elmlar i¢carisinda an gadim elm olan astro-
nomiya ile yaxindan maraglanmisdir. Bu da o sababdan irali galir-
di ki, gadimda xalglar, xGsusan akingilik vo maldarliq tasarrifat
ile masgul olduglarindan fasillarin dayismasi ila alagadar olan
vaxtin qabagcadan dagig miiayyan olunmasini onlar (glin vacib
masalalardan biri hesab edirdi. Xalglarin istayi ve talabindan
gidalanan Nizami Gancavi astronomiya, fizika, riyaziyyat elmlari
ile maraglanmis, onlarin ganunauygunluglarini 6z asarlarinda
tasvir va sarh etmisdir.

Nizami asarinda avval planetlarin harakatinin «miintazem
dairaviliyina», sonra planetlarin harakatlarinin muxtalif slratlara
va «mintazam dairavi» harakatlar coxlugundan ibarat oldugunu
va nahayat, geosentrik sistemin sarhini vermisdir.

Nizaminin asarlarinda 6z dovrinds elmi asaslari miayyan
olunmus fiziki anlayislar da yer tapmisdir.

Nizami damir gilincin na gadar iti va zarif olmasina baxmaya-
raq getdiyi yolda magnit dasi qilinci (demiri) cazb edib galdirmaga
imkan vermayacayini gostarir. Burda cisimlarin maqgnit xassalari
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aciglanir, ferro, dia va para magqnitlar, ylkli va yikslz cisimlar
hazirda adlandirdigimiz sakilda olmasada, fargli kimi cisimlar gos-
tarilmis, onlarin maqgnit garsiligl tasiri dovrin biliklari asasinda
verilmisdir.

Har sey Kainatda cazibays, caziba qlvvasina tabedir. Bu fikir
Kainatda butin varliglar bir-birini cazb etdiyini, gordiiklarimizin
is9 cazibanin tazahlrl olmasi demakdir. Nizami XIl asrda seirin
dili ilo bltlin cisimlar arasinda cazibani va yalniz Yer kirasinin
yox, kainatda olan bitiin goy cisimlarinin firlanma harakatinda
oldugunu soylamisdir. Nizami optik hadisalars, isigin dispersiyasi
movzusuna toxunub. Bildiyimiz kimi Glinas isigl yera ¢atana gadar
fazada, atmosferda sapilir va spektra ayrilir. Goyiin Gzl mavi rang
ahr.

Boyik filosof Nizami bir serinda Yer lzlinda yalniz ag rangin
movcudlugunu galan biatlin ranglarin ondan alinmasini xdsusi
ustaligla galema alir. Sonradan bu Nyuton tarafindan dyranilmis,
onun adina yazilmisdir.

Nizami d6vriinlin astronomodur, tabiatstinasidir, natural false-
fanin banilarindan biridir. Seyx Nizaminin asarlari biitiin sahalar
Uzra tadqiq olunmali, buna ragman Sarg alaminin Ustlnliklari,
Sarq alimlarinin 6zalliklari, Sargin madaniyyati tadqiq va tabliq
olunmal, gostarilmalidir.
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YENi ULDUZLAR VO ONLARA QODOR MISAFONIN TOYINi
dliyeva N.N., 9liyeva Z.F.*

Baki Dovlat Universiteti, Fizika faktltasi
eliyevanezrin275@gmail.com

Yeni ulduzlar avvallar mévcud olmus, lakin zaif olduguna goéra
musahida oluna bilmayan ulduzlardir - parlaghgini gaflatan artirir
va yeni ulduzlar kimi gérindrlar. Yeni ulduzlar parlagliglarini heg
olmasa bir kara qgafil olarag bir neca minden 100000 dsfaya
gadar artirmis eruptiv dayisan ulduzlardir. 9ksar hallarda alisma
zamani gorinan ulduz ol¢usi 10™ — 13™ gadar azalir, yani
parlaglig 10.000-100.000 dafalarla artir. Yeni ulduzlar alismaya
gadar va sonraki miiddatda isti cirtdan ulduzlardir. Parlaghgin
maksimumunda bu ulduzun miutlag ulduz 6l¢lisii orta hesabla
— 7™M-dir.

Yeni ulduzlar - novalar aksar hallarda six gosa sistema daxil
olurlar. Qosa sistemin komponentlarindan biri qirmizi nahang,
digori isa ag cirtdan ulduz olur. Ag cirtdan ulduzun gravitasiya
sahasi o gadar glicli olur ki, girmizi nahang ulduzun atmosferini
6zlina dogru cazb edir va qirmizi nshangdan madda axini —
akresiya baslayir. Ag cirtdanin atrafinda yetarince madda toplan-
digda burada alisma (termoniva reaksiyalari) bas verir vo 1044-
1045 erqg enerji ayrilir. Ahsma zamani ulduz kitlasinin bir hissani
cox boyuk suratls (bir negca 100-dan bir ne¢a 1000 km/san) kos-
mik fozaya atir. itirilan kiitls 10-4-10-5 Me-a barabar olur. Yeni
ulduzun alismasi zamani stalandirdigl enerjini Glinas 104-105 ils
stalandirir.

Alismadan sonra yenidan ag cirtdan ulduza gaz akresiyasi bas-
layir va ehtimal ki, miayyan miiddatdan sonra alisma yenidan
takrarlanir.

Novalar asagidaki alt névlara ayrilir:

® NA — tez yeni novalar, 100 glinda parlaghgi 3m azalr.

e NB — yavas yeni novadir, 150 glinda parlaghgi 3m azalir.

22


mailto:eliyevanezrin275@gmail.com

o NR — takrarlanan nova névidir.

Yeni ulduzlara gadar masafanin bir tayini Gsulu da 6rtlyin ge-
nislanma siratina asaslnir. Yeni ulduz alisanda atrafinda genis-
lanan qaz 6rtlyl yaranir. Bunu 6nca spektral misahidads, daha
sonra isa fotosakillarde do miisahida etmak olar. Misahida olu-
nan novanin atrafinda genisloanan qaz 6rtiyldndn siratini va orti-
yln illik bucag genisloanmasini bilarak bu ulduzlara gadar masa-
fani tayin etmak olar. Homin lisula asasan asagidake 3 novaya
gadar masafa tayin olunmusdur:

Kamiyyat Ulduzun adi
GK Per CP Lac V1500 Cyg

/ 150.°956 102. °141 89. °823

b -10. °104 -0. °837 -0. °073

a 03h31m 12s5.01 | 22h 15m 41s.10 | 21h 11m36s.58
o) +43°54'15".5 +55°37'01".3 +48°09' 02".0
P 1.996803 d 0.145143 d 0.1396130 d
r 470 ps 1352 ps 1943 ps
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F=k(x1-x2) ELASTiKi QUVVaSi iL9 BiR-BiRiND
BAGLANMIS iKi ZORROCiYiN HORIKTI

Omraliyeva $.A., Racebov M.R.*

Baki D6vlat Universiteti
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Kvant mexanikasinda harmonik ossilyator masalasinin dyranil-
masi boylk shamiyyata malikdir. Kvant ragslari bas veran sistem-
larin hamisinda, tarazhiqgdaki stialanma nazariyyasinda, bark cisim
fizikasinda harmonik ossilyator masalasina tasadif olunur.

isdes F = k(x; — x,) qiivvasinin tasiri ilo x oxu boyunca rags
edan iki cisim masalasina baxilmisdir.

Bu sistemin Hamilton operatoru

P n? d*> h? d? " (x; — x5)? .
© 2mydx?  2m,dx? * 2 @
saklina malikdir. Burada m,; va m, uygun olaraq 1-ci va 2-ci zar-
raciklarin kitlesi x; va x, isa uygun olarag onlarin koordinat-
laridir. Bels iki cismin harakatini klassik mexanikada oldugu kimi
kvant mexanikasinda da bir cismin digarina nazaran nisbi haraka-
tina gatirmak olar. Yeni dayiskanlara kegak:
_ MyXy +MyX;

(2)

Yeni dayisonlarda sistemin Hamilton operatoru asagidaki sokla
dusr:

X =X1— Xy, Xc m+m
1 2

~ h?z d* h? d? x?
H=—mm—zw+k7 (3)
Burda M = m; + m, — sistemin tam kitlasi u = my; - m,/(m; +
m,) sistemin gatirilmis kutlasidir. Hamilton operatoru zamandan
asil olmadigindan stasionar halin Sredinger tanliyi
HY (x,xc) = E¥(x, x¢) (4)
olur. (4)-un hallini
Y(x,xc) = P(x)¥(x.) (5)
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soklinda axtarmaq olar. Har zaman (4) tanliyi iki tanliya pargalanir.
_ﬁdzll’(xc)

2M dx(Z: = El lI](xC)’ (6)

h2d?¥(x)  x?
7 _ = 7
0 R +k 5 Y(x) =E, ¥(x), (7)
E=E +E,. (8)

Burada (6) tanliyi atalat markazinin va ya kitlasi M olan cismin
sarbast harakatini (7) tonliyi isa kltlasi p olan xatti harmonik
ossilyatorun tanliyidir. (7) tanliyinin halli:

W(x) = Cre 2 H, (8), E, = hw (n + %) (9)

bu sakildadir. Burada & = \/uw/h - x, w = \k/u, H,(&) — Ermit

polinomu n=0, 1, 2, ... bas kvant adadlaridir. (6) tanliyinin halli

ip
isa: W(x,) = C,en*c
pZ
Ep =3 (10)
Burada p — impuls, M — imumi kitladir. (9) va (10)-u (5) va (8)-
da nazara alsaqg sistemin maxsusi funksiyasini vo maxsusi giyma-
tini tapmis olariqg.

ip
W(x,x;) = ce h°¢ e~/2 H,,(€)

pZ

. . 1 (12)
=5 e (n+3)
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YENi ULDUZLARIN PARLAQLIQ SYRILSRI
Moammadli X.N., Aliseva K.i.*

Baki Dovlat Universiteti, Fizika fakiltasi, SABAH grupu
xavermemmedlill@gmail.com

Bildiyimiz kimi yeni ulduzlar eruptiv dayisan ulduzlar néviina
daxildir. Eruptiv ulduzlarin bir gisminda parlaghgin ve basqa xa-
rakteristikalarin dayismasi ulduzun daxilindaki qaz katlalarinin
plskiirmasi ila, yani erupsiya ils alagadardir. Yeni ulduzlar hec da
yeni amala galmis ulduzlar deyil.

Yeni ulduzlar asasan six gosa sistem taskil edir: asas ulduz bas
ardiciligda olan va ya qirmizi nshang marhalasinda olan ulduz va
onun peyki-ag cirtdan ulduzu. Bela sistemlarda asas ulduzun
xarici qatlarindan peyk ulduza madda axini (akressiya) bas verir.
Axan madda ag cirtdanin atrafinda akkressiya diski yaradir. Bu
disk asasan hidrogendan ibarat olur. Akkressiya naticasinda yara-
nan akkressiya diskinin temperaturu artir vo orada termoniiva
reaksiyalari baslayir. Buna sabab ham da cirlasmis satha ag cirt-
danin asagi gatlarinda olan karbonun daxil olmasidir. Cirlasmamis
gaz halinda termoniiva reaksiyalari naticasinda ayrilan enerji
temperaturun va tazyigin artimina, sixligin azalmasina gatirir.Yeni
ulduzlar bir ne¢a giin arzinda 6z parlagligin gaflatan kaskin artirir
va sonra bir ne¢a ay va ya il arzinda 6z avvalki normal halina
gayidir.

Alismanin ilk dovrlarinda ulduzun fotosferi genislanir, radiusu
béyiyiir, ancaq effektiv temperaturu dayismir. Ortiik genislan-
diyindan onun sixligi azalir voa maksimum parlagligda bu ortik
ulduzun kasilmaz stialanmasi ti¢lin tam saffaf olur. Bundan sonra
ulduzun parlaghg kaskin azalir, ¢clinki genis ortik artiq ulduz at-
mosferi rolunu oynamir. Bu marhaladan etibaran o6rtik adi qaz
dumanhgini xatirladir. Aisma zamani atilan gaz kiitlasindan yara-
nan dumanlig markazi ulduzdan uzaqlasir, ulduzlararasi fazaya
“stzultr” va hadisa yerinda avvalki isti ulduz ( ve onunla six qosa
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sistem taskil edan soyuq komponent) qalir. Sakilda ulduzunun
parlaqhq ayrisi gostarilmisdir. ayridan goriindiyu kimi, ulduzda
gisa muddatda bir nega ardicil alisma bas vermisdir.

AAVSO DATA FOR ASASSN-17HX - WWW-AAVSO.ORG
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Sakil 1. Ust panel: ASASSN-17hx-in ASASSN isiq ayrisi, Stanek va digarlarinin
izni ila. Saquli xatlar misahida tarixlarini bildirir. Asagl panel: Amerika Dayigan
Ulduz Musahidagilari Assosiasiyasi (AAVSO) isiq ayrisi, daha uzun middatds
yayilir va goxlu zirvalari gostarir.
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UCATOMLU XSTTi MOLEKULLARIN ENERJi SPEKTRININ
KVANT MEXANIKASINA 9SASON TaYiNi

Mammadov 3.S., 9hmadov A.i.*

Baki Dovlat Universiteti, Fizika FakUltasi
mammadovalil77@gmail.com

Tarazlq vaziyystinda CO, molekulu xatti zancir formasindadir.
Forz edak ki, oksigen atomunun izotoplarindan asili olmayaraq,
tarazlig halinda C=0 kompleksinds atomlararasi masafa a-dir,
valent quvvalarinin elastiklik sabiti f-a barabardir. Enina ragslari
nazara almayaraq, harmonik yaxinlasmada bir6lgili model dgin
CO, molekulunu tadqiq edarak onun ragslarinin tezliyini hesab-
layag. CO2 molekulunun atomlarinin x oxu Uzra koordinatlarini
uygun olaraq xi, X2, x3 va kitlalarini iss m1, mz, ms ila isara edak.
Onda xatti model halinda harmonik yaxinlasmada bu sistem UGglin
Sredinger tanliyini bela yaza bilarik:

hz 1 621,0
2 ml ax?

EW L) f[(xz_x1_a) + (X3 — x, —a)?Y = EY (1)

Kéhna toramalar yeni téramalarla asagidaki miinasibatlarla bagl-

dir:
d d 0x 0 du myd 0

— T — — JR— — e e — 2
dx, 6x6x1+6u6x1 M 0x Ou (2)

Analoji olaraq digarlarini da yazib va ikinci tartib téramalari alag.
Belalikla, kiitla markazinin harakatini nisbi harakatdan ayiraraq,
yalniz u va v dayisanlarindan asili olan Sredinger tanliyini almis
oluruqg:

h2(1+1>62+(1+1)62 2 0?2
2 [\m; m,/ou? \m, m3/0v? m,0udv
1
- 2 2y _ —
+2f(u +v*) E}l[) 0 )

(2) tonliyinda kinetik enerjinin ifadasinds u va v-ya gora qari-
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sig térama oldugundan tanliyin halli ¢atinlasir. Ona gora da «fir-
lanmis» koordinat sistemindan istifada edak. Bu koordinat siste-
minda u va v dayisanlari lglin uygun ¢evirmalari yazib 2 tanli-
yinda nazars alsaq

a_au’a v’ 0 0 0

3u= Guaw Tauay " gy Tsinagy

Analoji olaraq ikinci tartib téramani da hesablayaq.
Bu halda kinetik enerjinin ifadasinda 92/dv’ haddi sifir olur.
Potensial enerji isa bu ¢evrilmaya nazaran invariantdir.
Sredinger tanliyi yeni dayisanlarda asagidaki sakla disdr:

21 1 a2 0? 0°
__ <_+—) cos’a——=—2cosasina———+sin*a— | +

2 |\m; m, ou'? du'ov’ dv"?

+( 1 N 1 ) 02 2 02 N 02
—+—||sin*a—=+2cosasina cos’a— | —
m;  my, ou’ ou'ov’ v

2 0P ) ., 0° .0
——| cosasina— +(cos a—sin a) —— —Ccosasina— ||+
m, ou ou'ov ov
1., .
+5f(u2+v2)—E}1/)=0 (3)

Uygun avazlamalar aparsaq va bu avazlamsalari (3) tanliyinda na-
zara alsaq Sredinger tanliyi sadalasar va asagidaki sakila diisar:

h? 92 1 h? 92 1 . 4
515z T2 V|V | og e T /WY = BY (4)
Bu tanliklarin har biri harmonik ossilyatorlar lglin Sredinger tan-

liyidir va ona gora da kvant mexanikasindan malum olan enerji
spektrlari ticlin ifadani yaza bilarik.

1 f
E), = hw (n +—), wy= |~ (5)
A A\MA T35 A a
Eg va wp Uglnda oxsar ifadalari yazmaq olar. Bu isa yuxarida
goyulan masalanin hallidir.

29



H — e~ ey PARCALANMASINDA
Y-KVANTIN XOTTi POLYARLASMASI

Misirova S.V., Abdullayev S.Q.*

Baki Dovlat Universiteti, Fizika faktltasi
sabinamisirova04@gmail.com

Boyik Hadron Kollayderinda ATLAS va CMS Kollaborasiyalari
tarafindan aparilan tacriibalards Higgs bozon adlandirilan skalyar
zarracik kasf olundu. Higgs bozonun kitlasi 125GeV tartibindadir,
geyri stabil zarracikdir va muxtalif kanallar tGzra pargalanir. Onun
asas parcalanma kanallarindan biri agir lepton (kvark) citiline
parcalanmasidir: H - ™ t* (H — ¢¢, H — bb). Bels pargalanma
proseslarinda yaranan lepton citi y-kvant stialandira bilar. Odur
ki, Higgs Bozonun H =ttty (H - ccy,H — bby) kanallari
Uzra pargalanmalar mimkindir. Lakin Hiqgs bozonun yilingll
lepton citiine radiasiya parcalanmasi H —» e"e™y (H - uuy,
H - dcfy) bilavasitea mimkiin deyildir. Lakin Higgs Bozonun H —
e ety (H - uuy,H - chy) kanallari Gzra pargalanmasi ilgak
diagramlari izra bas vera bilar. Digar diagram birincisindan real
fotonla araliq fotonun (Z°-bozonun) yerlarinin dayismasi ila
forglenir. H — e~ety parcalanmasinin diferensial eni asagidaki
dusturla verilir:

> 2 3

{;‘;g = (;ffﬁ;i sv{[|A;]? + |4, 2]1(1 + v? — 2v3(ne)?)

+ [1431* + [A41°]

X x(1 —v? + 2v? cos? 6 + 2v?(ne)?)

+ 2Re(AJA, + A5A43)(1 + v¥)v cos B}
Burada My — Higgs bozonun kitlssi, s-lepton citinin kitle
markazi sisteminda onlarin tam enerijisinin kvadrati, € — y-kvan-
tin xatti polyarlasma vektoru, 71 — leptonu impulsu istiqgamatinda
vahid vektor, v-leptonun surati, Aq,A4,,Az3va A, — miayyan
amplitudlar, 8 — y-kvantla (vo ya Higgs bozonla) leptonun im-
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pulslari arasindaki bucag, x = S/M& — lepton ciitiinin M§ vahid-
larinda invariant kitlasidir.

Z oxuna Yy-kvantin (Hiqgs bozonun) impulsu istigamatina
yonaldak, onda fotonun xatti polyarlasma vektorunu X oxu
istigamatina (é = é,,(7,8,)? = sin*0O cos? ) va ya Y oxu
istigamatina (€ = &, (7 ,_e’y)2 = sin? @ sin? @) yonalda bilarik.
Onda y-kvantin xatti polyarlasma daracasini standart disturla
tayin eda bilarik:

[14317 + |A4]% = |1A1]? — |A,]?] v? sin® 6 cos 2¢
[[A11% + |Az]% + |A3]% + [A4]%] (1 + v? cos? 6)

Hesablamalar gostarir ki, 6 bucaginin verilmis giymatinda y-
kvantin xatti polyarlasma daracasi v/s enerjisindan, demak olar
ki,asili deyil. Lakin © bucaginin artmasi ila y-kvantin xatti pol-
yarlasma daracasi sifirdan baslayaraq artir va 8 = 90° olduqda
vahida catir. Bucagin 90°-dan 180°-ya kimi artmasi xatti polyar-
lasma daracasi vahiddan sifira gadar azalir.

P(s,0) =
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SISTOSTATIN 6 MOLEKULUNUN N9Z3Ri TaDQiqQi
Quluzads i.F., Valiyeva L.i.*

Baki Dovlat Universiteti, Fizika fakiltasi
quluzadeinare@gamil.com

isda nazari konformasiya analizi tsulu ila sistostatin 6 mole-
kulunun faza qurulusu tadqiq edilmisdir. Sistostatin 6 molekulu
bioloji faal molekul olub, Schistocera gregaria sahra ¢ayirtkasinin
beyninda yerlasan iki endokrin organ tarafindan ifraz edilir. Bu
molekul, eyni fasiladan olan digar molekullar kimi, izola olundugu
hasaratin inkisaf prosesini tanzimlayan cavan — yuvenil hormon-
larin sintezini ingibirlasdirir va bununla da, hasaratin mahvina
sabab olur.

Sistostatin 6 molekulunun molekulyar mexanizmini molekulyar
saviyyada izah etmak Ug¢ln, ilk névbadas, onun faza qurulusunu va
konformasiya xUsusiyyatlarini tadqiq etmak lazimdir. Bunun Ugln
nazari konformasiya analizi Gsulundan istifada edilmisdir. Alal-
Arg2-Pro3-Tyr4-Ser5-Phe6-Gly7-Leu8-NH2 amin tursu ardicilhigin-
dan ibarat olan sistostatin 6 molekulu sarti olarag Alal-Arg2-Pro3
va Pheb6-Gly7-Leu8-NH2 tirpeptid fragmentlarina, va Pro3-Tyr4-
Ser5-Phe6 tetrapeptid fragmentina bolliinmisdir. 9vvalca hamin
fragmentlarin handasi va enerji parametrlari hesablanmis, sonra
isa alinan naticalar asasinda bitov molekulun faza qurulusunun
asas elementlari miayyan edilmisdir.

Asagidaki cadvalda sistostatin molekulunun enerji parametr-
lari verilmisdir.

Cadvaldan va alinan digar naticalardan aydin olur ki, sistosta-
tin 6 molekulunun global — tabii qurulusa yaxin konformasiyasi-
nin formalasmasinda mahz son uclu fragmentin handasi va enerji
parametrlari mihidm rol oynamisdir. Ona gora da bu konformasi-
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yani tamsil edan qurulus tipi tam bukilmus fefffff seypina man-

subdur.

Cadval 1. Shistostatin 6 molekulunun enerji parametrlari

Enerjilar, kkal/mol
Seyp Konformasiya ] /
Eq.v. Eel.st. Etors Etam
feffiff RB3PP; R2B3PR3 -43.09 | 3.39 | 3.26 | -35.86
RB3PP; R2B1PR3 -38.18 | 4.19 | 3.85 | -30.14
cofffff BB3PP, R2B1PB3 -41.71 | 4.29 | 2.76 | -34.66
LBsPP; R;B1PR3 -39.52 | 3.94 | 3.50 | -32.08
BB3PP, R2B1PL3 -40.72 | 4.29 | 3.56 | -32.87
eeffffe
LBsPP; R2B1PL3 -39.47 | 438 | 3.89 | -31.20
coffffe BB3PP, R2B3BB3 -37.83 | 3.84 | 3.38 | -30.60
BB3PP, R2B3BR3 -38.57 | 4.00 | 3.23 | -31.34
fefffee RB3PP; R2B3BR3 -38.55 | 430 | 3.09 | -31.16

Bundan basqa, sistostatin 6 molekulunun handasi parametr-
larinin va hidrogen rabitalarinin tahlili, molekulun kigik enerijili
konformasi hallarinin aksariyystinda a-spiral qurulusun oldugu
muayyan edilmisdir.
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FRAQMENTININ F9ZA QURULUSU

Sorifli A.E., liyeva i.N.*

Baki Dovlat Universiteti, Fizika faktltasi
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insan va heyvan toxumalarindan ifraz olunmus neyromedin
molekulunun Tyrl-Phe2-Leu3-Phe4 fragmentinin faza qurulusu,
konformasiya imkanlari va su muhitinds molekulyar dinamikasi
tadqiq olunmusdur. Hesablamalar atom-atom potensial funksiya
yaxinlasmasina asaslanan nazari konformasiya analizi ve
molekulyar dinamika Gsullari ila apariimigdir. Fragmenta daxil
olan amin tursu galiglarinin yan zancirlarinin va funksional
gruplarin asas zancirin mitaharrikliyina tasiri 6yranilmisdir.

Hesablamalar naticasinds neyromedin molekulunun Tyrl-
Phe2-Leu3-Phe4 fragmentinin asagienerjili konformasiyalar
toplusu, miuxtalif név molekuldaxili garsiligh tasir enerjilarinin
paylarinin fragmentin har bir konformasiya vaziyyati lc¢ln ayri-
ayriligda tayin edilmisdir. Molekulyar dinamika Gsulunun tadbiqi
il asas zancirin mutaharrikliyi, handasi ve enerji parametrlarinin
dayisma daracasi miayyan edilmisdir. Hesablamalar zamani
Hyperchem 8.0 programlar paketindan istifada olunmusdur
(http://www.hyper.com).

Tyr1l-Phe2-Leu3-Phe4 fragmentinin faza qurulusu mivafig N-
asetil-L-metilamid monopeptidlarin kicikenerjili dayanigh kon-
formasiyalarina uygun asas zancirin @, , ® va yan zancirlarin
X1, X2, X3, - bucaglarinin optimal vaziyyatlari nazara alinmagla
hesablanmisdir. Hesablamalar minimizasiya Uglin secilmis ilkin
440 qurulus Gzarinda aparilmisdir.

Cadvalda Tyr1-Phe2-Leu3-Phe4 asagienerijili konformasiyalari,
tam enerijilari va ayri-ayri qarsiliq tasirlarin enerji paylari tagdim
edilmisdir. Leu amintursunun yan zancirinin x5, X3 va X4 bucaqglari
miuvafiq olaraq 1800 gabul edilmisdir.
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Cadval. Tyrl-Phe2-Leu3-Phe4 fragmentinin asagiener;jili konfor-
masiyalarinin enerjisi

. Enerji paylari, kkal/mol
N | Konformasiya Etam | Eq.v. | Eel. | Etor. | Enisbhi
1 B3B3B2B3 -17.2 | -23.7 | 2.6 39 0.0
2 B2B2R;B3 -16.5 | -22.8 | 2.6 3.6 0.7
3 B3R2R3R3 -16.6 | -21.1 | 3.2 1.3 0.6
4 B2R1R3B3 -16.4 | -20.8 | 2.6 1.8 0.8
5 B2B,L3R3 -159 | -21.6 | 3.2 2.5 1.3
6 B2R1B2B1 -15.4 | -20.8 | 2.5 3.0 1.8
7 R2B2R3B3 -15.5 | -20.2 | 3.1 1.6 1.7
8 R2B2R3R3 -14.8 | -20.0 | 34 1.7 2.4

Hesablamalar gostardi ki, 0-2 kkal/mol nisbi enerji intervalina
peptid zancirinin sakkiz mimkin seyplarindan besi daxildir. Bu
zaman tam ac¢iq formada olan strukturlar enerji cahatdan daha
alverislidir. Tetrapeptidin global konformasiyasi B3B3B2B3 for-
masina uygundur va onun enerjisinin minimal qiymati -17.2
kkal/mol taskil edir. Butun dayanigh konformasiyalarda geyri-
valent qarsihgh tasirlarin enerjisi -20.0+-23.7 kkal/mol interva-
linda dayisir. Bunun asas sababi fragmentin daxilinda olan yan
zancirinin benzol halqgalarinin bir-birina paralel olmasi ila baglidir.
Mdiayyan edilmisdir ki, Tyr1-Phe2, Tyr1-Phe4 va Phe2-Phe4 qalig-
lararasi enerji paylari an yiksak giymatlar alirlar. Bels ki, Phe4
amintursu galiginin qonsu va daha uzaqda yerlasan galiglarla
global konformasiyada tam enerijisi -9.2 kkal/mol taskil edir. Bu
zaman maksimal enerji payr Phe2-Phe4 qaliglarinin yan zancir-
larinin dispersion qarsiligl tasirlana dusur (-4.9 kkal/mol).
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ikifazali-sulu polimer sistemlarindan danisarkan iki polimerin
termodinamik uyusmazligi masalasini geyd etmak lazimdir.
Termodinamik uyusmazliqg xassalari bir-birindan farglanan iki
polimerin bir halledicida garsilagmasidir. Els polimer cutlari vardir
ki, har hansi hall edicide onlarin konsentrasiyasinin miiayyan
giymatindan boylk giymatlarinda fazalara ayrilma prosesi bas
verir va fazalardan har biri polimerlardan har hansi biri ila
zanginlagmis olur. Bu polimer citlari termodinamik baximdan
uyusmaz olduglari Ggiln faza amala gatira bilirlar. Albertsonun
monogqrafiyasinda termodinamik uyusmaz olan polimer citlari va
polimer-kicikmolekullu birlosma cltlari gostarilmisdir [2]. Bels
sistemlara dekstran-polietilenglikol, dekstran-
polivinilpirrolidan,dekstran-fikol, polietilenglikol-fikol va s. misal
gostarmak olar. Bela sistemlarda fazasmalagalma prosesina
miuxtalif yanasmalar mévcuddur. Bela sistemlardan biri do PEQ-
limon tursusunun Na duzu-sudur. Fazasmalagatiron kom-
ponentlar sulu sistemlarda 6zlarina maxsus struktur va ya hallar
yaradir, bu strukturlar komponentlarin konsentrasiyasin muay-
yan gqiymatlarindan boyik gqiymatlerinda bir-birinda hall ola
bilmir va fazalara ayrilma bas verir [1].

Tagdim olunan isda PEQ-limon tursusunun natrium duzu-su
ikifazali sisteminin amalagalmasina NaNOs3 va Na;SO4 duzlarinin
tasirina baxilmisdir. Sakil 1-da bu alavalarin PEQ-Na limon-su iki-
fazali sisteminin hal diagramina (binodal ayrisina) tasiri veril-
misdir.

Sakildan gortindiyu kimi bu alavalarin tasiri il binodal ayrisi
homogen oblast istigamatinda slirtslir.
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Sakil 1. PEQ-limon tursusunun Na duzu-su ikifazali sisteminin 1 — asas binodal
ayrisi, 2 —NaNOs-Un tasiri tasiri, 3 — Na2SO0as-Un tasiri

ogar binodal koordinat baslangicindan uzaglasirsa, yani ho-
mogen oblast boylyilirss, demali alava olunan madda kompo-
nentlarin suya harisliklarinin farqini azaldir, suyun strukturunu
dagidir va fazalara ayrilma catinlasir va fazasmalagatiran kom-
ponentlarin konsentrasiyalarinin daha boyilik giymatlarinds bas
verir va aksina. S6zsliz ki, bu alamat fazalarin xassalarindaki farqga
da tasir edir.

Baxdigimiz halda NaNOs va Na2S04 duzlari suyu strukturlagdirir
vo fazalarta ayrilma prosesini asanlasdirir, naticada ikifazali sis-
tem komponentlarin daha kicik konsentrasiyalarinda amala galir.
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Nanobiotexnologiyanin baslica tarkib hissasi tibbdir. Buraya
yeni diagnostik va nazarat sistemlarinin yaradilmasi, yeni tip
darman preparatlarinin yaradilmasi va onlarin lazim olan yerlara
catdirilmasi, zadalanmis organ va toxumalari avaz eda bilacak
yeni biouygunlasma gabiliyyatli materiallarin yaradilmasi aiddir.
indi artiq nanohissaciklarin kémayila ganaxmani, xar¢ang sislarini
askar etmak, darmanlari lazim olan Unvana ¢atdirmag mim-
kiindlr. Bels darmanlardan biri da T7 peptiddir. T7 peptidi His-
Ala-ile-Tyr-Pro-Arg-His (T7) amin tursu ardiciligindan ibaratdir.
Nazari konformasiya analizi metodu ils T7 peptidinin His-Ala-ile-
Tyr tetrapeptid fragmentinin faza qurulusu 6yranilmisdir.

Minimizasiyadan sonra alinan dayanigli konformasiyalarin tam
enerjisi, bu enerjiya verilon digar enerji paylri: geyri-valent qarsi-
hgh tasir enerjisi, elektrostatik garsiligh tasir enerjisi, torsion po-
tensial cadvalda verilmisdir.

Ne Konformasiya Eq-v Eel Etors Elim Enis
1 B2BB1B: -11.21 3.05 1.05 -8.61 1.31
2 B3BB1B: -9.73 3.06 1.14 -6.53 3.39
3 R2RB1B1 -13.53 3.16 1.64 -8.74 1.18
4 R3BB2B: -12.04 3.21 1.29 -7.54 2.38
5 B2BB2B: -13.85 3.16 1.21 -9.47 0.45
6 R2BB2B: -10.60 3.12 1.24 -6.25 3.67
7 R3BB2Bs -10.69 3.16 1.37 -6.17 3.75
8 B2BB:2Bs -12.42 3.05 1.35 -8.01 1.91
9 B3BB:2Bs -10.24 3.05 1.40 -6.80 3.12
10 R2RB2B3 -14.09 3.18 2.17 -8.74 1.18
11 R3RB2B3 -13.71 3.14 1.83 -8.73 1.19
12 B2RB2B1 -14.22 3.15 1.58 -9.49 0.43
13 B2BB3B: -14.74 3.03 1.79 -9.92 0.0
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Histein va tirozin digar amin tursularina nisbatan daha cox
polyar grupa malikdirlar. Tirozin amin tursu galiginin yan zanciri
aromatik halgaya malikdir. O hidrofil olmasina baxmayaraq, onun
yan zancirinda, ham da qeyri-polyar OH grupu vardir. Ona goéra
da tirozinin yan zanciri digar amin tursularindan farqli olaraq su
mihitinda hamisa muihita dogru yonalacak.

His-Ala-ile-Tyr tetrapeptid fragmenti {iciin hesablanmis coxlu
sayda konformaiyadan 0-4 kkal/mol enerji intervalina disan 6—
fee, eff, efe, eee, fef, fff seyplarine maxsus 13 konformasiya
dismusddr.
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PEPTID TOBi9TLIi MOLEKULLARIN QURULUSU
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Bizim planetda amin tursulari 3 milyard ildan ¢ox tarixa malik-
dir. Bu fakt gazintilar naticasinda tapilmig kremni qaliglarinin
tarixini aydinlasdiran zaman miiayyan olunmusdur. Meteoritlarin
Uzvi hissaciklarinin xromotoqrafik analizi naticasinda sibut olun-
musdur ki, amin tursulan Yer kiirasindan kanarda da movcuddur.
Bununla alagadar olarag Ayin su ekstraktlarinda glisin va alanin
tursularinin varhg miayyan olunmusdur. Amin tursularini istrak
etdiyi fiziki-kimyavi reaksiyalar va onlarin muxtalifliyi onun tar-
kibina daxil olan NHz amin grupundan, tursu COOH karboksil gru-
pundan, karbon atomundan va R harfi ila isara olunmus atomlar
grupundan (radikaldan) asilidir. Radikal amin tursusunun yan
zoncirini tagkil edir. Amin tursulan bir-birindan mahz 6z radikal-
larina gora farglanir.

Amin va karboksil gruplarinin molekulda bir-birina nazaran
neca yerlasmasindan asili olaraq tabistds a-, B-,y- va §-amin
tursulari moévcuddur. a-amin tursularinda amin va karboksil
gruplari eyni karbon atomlari ila birlasir.

Peptidlar bir-biri ilo amid (peptid) rabitalari ila birlasan iki va
daha ¢ox amin tursusundan ibarat zancirvari molekullardir. iki
amin tursusundan ibarat peptid dipeptid, (ic amin tursusundan
ibarat peptid tripeptid adlanir.

Molekullarin dlgllarina va xlisusiyyatlarine goéra peptidlor
yliksakmolekullu zilallarla amin tursulari arasindadir. Tabiatda an
cox xatti peptidlarin yayllmasina baxmayaraq, bazi hallarda
miuxtalif olctilera malik halga sakilli peptidlara da rast galmak
olur. Halga sakilli peptidlar xatti peptidlardan N- va C- uclarindaki
amin tursu galiglarinin amin va karboksil gruplarinin peptid
rabitalari ila birlasmasi naticasinda amala galmisdir.

40


mailto:abbasova1962@mail.ru

1951-ci ilds Poling va Kori rentgen qurulus analizi Gsulu ila
muayyan etmislar ki, amin tursularinin va sada xatti peptidlarin
OC - NH peptid rabitasi normal C - N rabitasi uzunlugundan hiss
olunacaq daracada kigikdir. Hamginin muayyan olunmusdur ki,
peptid grupuna daxil olan C=C rabitasinin uzunlugu normal C=C
rabitasi uzunlugundan boylkdir. Peptid rabitasi yaradan atomlar
arasindaki masafa nanometrlarla olgllir.

Sonralar iss mezomer naticasinda har bir konformasiyanin iki
davamli hali trans- va sis- vaziyyatlari miayyan edilmisdir.

iki amin tursusundan ibarat sada halgavi peptidlara sis peptid
rabitalari, tobii peptid va ziilalarda isa trans-peptid rabitalori
Ustinlik tagkil edir. Tarkibinda prolin olan bir ¢cox peptidlards isa
trans-peptid rabitalari ila yanasi sis-peptid rabitalarine da rast
galinir.

Bildiyimiz kimi har bir amin tursusunun asas zancirinds 3
birgat rabita vardir va bu bir gat rabitaler atrafinda firlanma
movcuddur. Bu firlanmalar kemiyyatca Ug ikitzIli bucagla miay-
yan olunur. C'-N rabitasi atrafinda firlanma w, N-C% rabitasi atra-
finda firlanma ¢, C* — C'rabitasi atrafinda firlanma isa W ikitizli
bucagi ils isara olunur.
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Maddanin fiziki xassalari onlari tagkil edan molekullarin quru-
lusu ilo alagadardir. Daha mirakkab bioloji molekullarda va poli-
mer molekullarinda fiziki xassa takca molekulun qurulusu ils de-
yil, ham da bu qurulusun dayisma imkanlarindan asilidir. Moleku-
lun qurulusunu onu tagkil edan atomlarin bir-birina nazaran fo-
zada neca yerlagmalari ila miayyan olunur. Birgat kimyavi rabita-
lar atrafinda firlanmalar movcud oldugundan, eyni kimyavi quru-
lusa malik olan molekul enerjilarina gora bir-birindan farglanan
coxlu sayda faza quruluslarina (konformasiyalara) malik olur.

Konformasiya analizi Gsuluna asasan Tyr-Ala dipeptid moleku-
lun faza qurulusu tadgiqg edilmisdir, basga s6zls desak molekulun
mimkiin olan konformasiyalarini va bu konformasiyalardan har
birinin enerjilari tayin olunmusdur. Ilk dnca atrafinda firlanma
mimkiin olan birgat kimyavi rabitalar miiayyanlasdirilir. Bu rabi-
talarin heg¢ da hamisi atrafindaki firlanmalar konformasiya enerji-
sinin dayismasina sabab olmur. Ona gbéra do bu rabitalardan
yalniz atrafindaki firlanmalarin konformasiya enerjisinin dayisma-
sina sabab olanlari segmak lazimdir. Molekulu tam xarakteriza
edan bitln parametrlor kompitera verildikdan sonra mivafiq
program asasinda hesablamalar aparilmisdir. Tadqigiat zamani
kompitera mixtalif takliflar vermakla biza lazim olan bitin
malumatlari, yani miimkiin olan bitin konformasiyalari miiayyan
edan daxili firlanma bucaglari va onlara uygun galan enerjilar, har
konformasiyanin reallasmasinda rol oyanayan ayri-ayri név eneriji
paylari, istanilan iki atom arasinda masafalarin giymati, hidrogen
rabitalari, onlarin uzunluglari va enerijilari, asas zancirin element-
lari arasindaki, yan zancirlar arasindaki va asas zancir arasindaki
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garsihigh tasir enerjilari, nahayat lazim olan digar parametrlari
muayyan etmisik.

Ne Formalar | Eq-v | Eel | Etors | Elimumi | Enisbi
1 B2R -346 | 22| 6.8 -25.7 0.0
2 BiR -334 | 25| 59 -25.0 0.7
3 B3R -31.5| 23| 6.1 -25.1 0.6
4 RiR -32.6 | 3.3 | 6.5 -24.8 0.9
5 RsR -29.2 | 2.8 | 4.6 -24.1 1.6
6 B1B -30.0| 23| 6.4 -24.0 1.7
7 R2R -30.6 | 3.8 | 5.9 -23.9 1.8
8 R2B -30.3 |34 | 6.7 -23.7 2.0

Tadgiqat naticasinda hesablanmis 179 konformasiyadan sakkiz
konformasiya alverisli olub 0-2 kkal/mol intervalina diismusdir.
Qlobal konformasiyanin stabillssmasinda asas rolu geyri-valent
garsihgli tasir enerjisi oynayir. Qlobal konformasiyada bu payn
miqdari -34,6 kkal/mol-dur. Qlobal konformasiyada elektrostatik
garsihigh tasirin payi 2,2 kkal/mol, torsion enerijisinin payi isa 6,8
kkal/mol-dur.

Bu dipeptid fragmenti amala gatiron amin tursu galiglarinin
Ozlarina maxsus spesifikliyi vardir.
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Amin tursulari suda hall olan rangsiz kristal maddalardir. On-
larin su mahlullari neytral, zaiftursu va zaifgalavi reaksiyalar verir.
Bu amin tursulardan yalniz 20-si insan, heyvan va bitki ziilalarinin
asasini tagkil edir va onlarin ziilal molekulunda dizilisu genetik
kodun informasiyasi il idara olunur. Homin amin tursulari a-
amin tursulari sirasina daxildir. Organizimda amin tursularinin rolu

Seyp | Forma Atomlar Rabita uzunlugu Eh.r
Tyrl (NH)......... Tyrl (CO) 2.74 -0.17

B1BB Tyrl (NH)......... Ala2 (CO) 2.83 -0.13

Ala2 (CO)......... Ala2 (NH) 2.58 -0.28

e Tyrl (NH)......... Tyrl (CO) 2.74 -0.17
B.BB Tyrl (CO)......... Gly3 (NH) 2.79 -0.15

Tyrl (OH)......... Ala2(CO) 2.79 -0.15

Ala2 (CO)........ Gly3 (NH) 2.40 -0.45

RiRB | Ala2 (NH)......... Gly3 (CO) 2.74 -0.17

ff Tyrl (CO)......... Tyrl (NH) 2.52 -0.33
R,RB Ala2 (CO)......... Ala2 (NH) 2.27 -0.64

Tyrl (NH)......... Tyrl (CO) 2.52 -0.33

Tyrl (NH)......... Tyr(CO) 2.78 -0.15

BiRR | Ala2 (CO)........ Ala2 (NH) 2.15 -0.86

Tyrl (CO)......... Ala2 (NH) 2.67 -0.21

Tyrl (NH)......... Tyr(CO) 2.62 -0.25

ef B2RR Ala2 (CO)......... Ala2(NH) 2.64 -0.23
Tyrl (CO)......... Ala2(NH) 2.52 -0.33

Tyrl (NH)......... Tyr1(CO) 2.77 -0.16

B:BL | Tyrl (OH)......... Gly3(co) 2.71 -0.19

Ala2 (HH)......... Ala2 (CO) 2.52 -0.33
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boylkdur. Onlar zulallarin asas hissasi olmagla yanasi, nuklein
tursusu, karbon va lipidlarla birga bitiin hayati proseslarda faal
istrak edirlar.

Nazari konformasiya analizi Gisuluna asasan Tyr-Ala-Gly tripep-
tid molekulun faza qurulusu oOyranilmisdir. Faza qurulusunun
yaranmasinda hidrogen rabitalarinin rolu boytkdir. Hidrogen ra-
bitalarinin amala galmasi ilo A-H rabitalarinin valent ragslari
intensivliyi giymatca arta bilar. Magnit rezonansi nazariyyasina
gora (bu hamginin tacriibada da 06z tasdigini tapib) protonlarin
kimyavi slirismasi hidrogen rabitalarinin qurulusuna hiss oluna-
caq daracada tasir edir.

Aparilan tadgigat naticasinda Tyr-Ala-Gly tripeptid molekulun-
daki hidrogen rabitalari cadvalda gostarilmisdir.
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His—Ala—ile tripeptid fragmentinin foza qurulusunu éyranar-
kan konformasiyalarin enerjilarinin minimizasiyasinda peptid
zancirds amin tursu galiglarinin seypin tipindan asililigi nazara
alinmisdir. Yan zancirlarin els oriyentasiyalari segilmisdir ki, amin
tursu qgahlglari ardicilhginda qarsiligh tasir energetik cahatdan
alverisli olsun.

His—Ala—ile tripeptid fragmentinin faza qurulusunu éyranar-
kan 256 variant hesablanmisdir. Bu zaman mimkiin olan doérd
seyp tapilmisdir. Histein, alanin, izoleysin Ucln iki asas R va B
formalarina baxilmisdir: fe, ee, ef, ff.

Fragmentin faza qurulusunu 6éyranmazdan avval konformasiya
hallari, peptid skeletinin asas zancirinin forma va seyplari anlayis-
larini miayyan etmak lazimdir. Bir amin tursu galiginin konfor-
masiya hali verilmis valent bucaglar va rabitalarin uzunlugu ila
tayin olunur. 9sas zancirin $(N-Ca), PY(Ca-C'), ®(C'-N) ikitzli bu-
caqglarinin, yan zancirin x(Ca-CB)ikitizli bucaqglarinin giymatlari
tapilir.

Verilmis ardicilligla amin tursu qaliglarinin konformasiya hal-
larinin uzunlugu fragmentin konformasiyasini birgiymatli tayin
edir. Konformasiya hallari va konformasiya anlayislari fragmentin
va ya konformasiyanin killi migdarda handasi xarakteristikasini
oziinda aks etdirir. Amin tursu galiglarinin asas zancirinin ¢ va W
ikitizli bucaglarinin optimal konformasiyalarinda giymatlari kon-
formasiya xaritalarinda kicik enerijili oblastlarda tayin olunmusdur.

Asagidaki cadvalds His1l-Ala2-ile3 tripeptid fragmentin asas
zancirinin forma va seyplari, elaca da Gmumi va nisbi enerijilarinin
giymatlari gostarilmisdir.
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.. . .. Nisbi enerji

Ne | Formalar | Seyplar Umumi enerji (kal/mol)
1 R2BB1 fe -4.79 2.42
2 R3BB1 fe -4.88 2.33
3 B2BB1 ee -6.02 1.19
4 B3BB1 ee -4.40 4.00
5 R2RB1 ff -5.97 1.24
6 R3RB1 ff -6.00 1.21
7 B2RB1 ef -7.21 0.0
8 R2BB; fe -4.49 2.72
9 R3BB: fe -4.53 2.68
10 B2BB: ee -6.67 0.54
11 B3BB: ee -4.19 3.02
12 R2RB> ff -6.06 1.15
13 R3RB> ff -6.09 1.12
14 B2RB: ef -6.81 1.52
15 RzBB3 fe -4.66 2.55
16 R3BB3 fe -4.38 2.83
17 B,BBs ee -5.85 1.36
18 B3BBs ee -4.02 3.19
19 B2RR3 ef -5.71 1.50
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Amin tursulari suda hall olan rangsiz kristal maddalardir. Onla-
rin su mahlullari neytral, zaif tursu va zaif galavi reaksiyalar verir.
Amin tursulari 220-315°C-da ariyir. Onlarin aksariyyati Gzvi hall-
edicilarda hall olmur va amfoter xassali elektrolitlardir. Bu amin
tursulardan yalniz 20-si insan, heyvan va bitki zilalarinin asasini
taskil edir va onlarin ziilal molekulunda dizllisi genetik kodun
informasiyasi ila idara olunur. Hamin amin tursulari a-amin tur-
sulari sirasina daxildir. Organizimda amin tursularinin rolu boyuk-
dir. Onlar zilallarin asas hissasi olmagla yanasi, nuklein tursusu,
karbon va lipidlarla birgsa biitlin hayati proseslarda faal istrak
edirlar. Zilalarin tarkibina daxil amin tursulardan basga ham da
sarbast amin tursulari vardir. Onlar asasan toxumalarda va hi-
ceyra sirasinda toplanir.

Tadgiq etdiyimiz molekul valin, alanin, leysin amin tursu qalig-
larindan tagkil olunmusdur. Norton commander programindan
istifade edilmisdir. Programin islamasi Uglin fragment haqqinda
asagidaki malumatlari vermak lazimdir:

e Molekulu va ya fragmenti taskil edan atomlarin sayi,

e ikitizli bucaglarin sayi,

e Bucaglarin adlari,

e 9gar geyri-standart bucaglar varsa, onlar gostarilir,

e Diktlar,

e ikilizlii bucaglar asasinda variantlar yigilir.

Programda amin tursularinin dizgin yigilmasi Gglin hamin
amin tursular hagqinda malumatalar verilir. Bu malumatlar DICT1
va DICT2 vasitasi ile programa daxil edilir. Qeyd edim ki, malu-
matlar sutin sakilinda yerlasdirirlir.

Programda dayisikliklar fagl.dat faylinda aparilir. fagl.exe
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programinin masin dilinda yazilisidir. fag.bat-la program hesaba
gedir, res faylinda isa alinan naticalar yazilir.

H

2 O
: OH HsC
3

H,N OH

NH,

O
Valin amin tursusunun Alanin amin tursusunun

kimyavi qurulusu kimyavi qurulusu

Alanin aminopropion tursusudur. O C3H;0;N amin tursusun-
dan biri olub a-Ala va B-ala névlarinae malikdir. a-Ala bitki va
heyvanlarda azot mibadilasinin araliq mahsuludur. Alanin amin
tursusu azala toxumalari, beyin va markaz sinir sistemi Ucln
vacib enerji manbayidir. immun sisteminin méhkamlandirilmasi
Ugln vacib anticisimlari hasil edir. $akarin va Uzvi tursularin
metabolizminda faal istirak edir. Alanin amin tursusunun yan
zanciri 6zinda bir metil qrupunu saxlayir. Bu ¢ox da boyik
olmayan qeyri-polyar galiq olmagla barabar, zilal molekulunun
kanarinda va ya daxilinds olmaq meyilliyina malik deyil.

Leysin-aminoizokarbon tursusu-avezedilmaz amin tursusudur,
Uzvi maddadir. Rangsiz kristaldir. Bitin bitki va heyvan mansali
zllallarin terkibinds olur. Ona goéra doa o, organizma tarkibinda
zulal olan bitiin mahsullar vasitasila daxil ola bilir.
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isde nazari konformasiya analizi Gsulu ila 12 amin tursu
galigindan ibarat olan va Schistocerca gregaria sahra c¢ayirtkasi-
nin beyninda yerlagan iki endokrin organ tarafindan ifraz edilan
sistostatin 3 molekulunun son uclu Tyr8-Ser9-Phel0-Gly11-
Leul2-NH2 pentapeptid fragmenti tadgiq edilmisdir. Bunun (gin
274 konformasiya hesablanmisdir ki, bunlardan 0-5 kkal/mol nisbi
enerji intervalina efff, ffff, eeff seypina mansub 88 kigikenerijili
konformasiyalar diisir (cadval 1).

Cadval 1. Sistostatin 3 molekulunun pentapeptid fragmentinin kigik
enerjili konformasiyalarinin seyplara géra paylanmasi

Seyp Nisbi enerji intervali Episii (kkal/mol)
0-1 1-2 2-3 34 4-5
efff 1 8 6 12 8
ffff 1 6 8 11 14
eeff 1 0 2 4 6

Kicikenerjili konformasiyalar icarisinda ffff seypini tamsil edan
va a-spiral qurulus tipina aid olan konformasiyalar asasan 0-3
kkal/mol nisbi enerji intervalinda yerlasir. Hesablamalardan aydin
olur ki, ffff va efff seyplarina mansub konformasiyalar bir-birin-
dan, yalniz Tyr8 amin tursu galiginin asas va yan zancirinin ikitzli
bucaglarinin giymatlarina gora farglanirlar. Buna géra da onlarin
C-uclu Leysin ila qarsiligh tasirlarinin tam enerjiya verdiklari pay-
lar mixtalifdir (cadval 2). Bels ki, Tyr8 amin tursusunun yan zan-
cirinin asas zancira taraf tam bukilmasi halinda (B3R1B2PR3)
onun, fragmentin sonunda yerlasan Leul2 ils kontaktlar daha
effektiv olmasina baxmayarag, bu clr qarsihgli tasirin tam
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enerjiya verdiyi maksimum pay -5.0 kkal/mol tartibini agmir. Tyr8
amin tursu galiginin yan zancirinin tam agig halinda isa
(R2R1B3PR3) o yalniz molekulun dipeptid fragmenti daxilinda
effektiv kontaktlar yarada bilir (~ -3 kKkan/mons).

Cadval 2. Pentapeptid fragmentinin kigikenerijili konformasiyalarinin
enerji parametrlari

Seyp Forma Eq.v. Eel.st Etor Etam Enisbi
efff B3R182PR3 -24.29 3.20 2.03 -19.06 0
Ff6f R2R1B2PR3 -23.70 | 3.30 | 2.12 | -18.29 | 0.77

R1R1B2PR3 -23.48 | 334 | 2.14 | -18.01 | 1.05

eeff B2B1B3PR3 -24.45 | 338 | 2.53 | -18.54 | 0.52

Alinan naticalardan aydin olur ki, sistostatin 3 molekulunun
son uclu Tyr8-Ser9-Phel0-Glyl1l-Leul2-NH2 pentapeptid frag-
mentinin stabillasmasinda geyri-valent garsiligh tasirlar il ya-
nasli, Tyr, Ser, Phe, Gle va Leu galiglari arasinda yaranan hidrogen
rabitalarinin da rolu boyukdur.
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Nanohissaciklarin xassalarini kvant mexaniki metodlarda 6yra-
nilmasinin bdyilik shamiyyati vardir. isds SiO, molekuluna mole-
kulyar orbital metodu tatbig olunaraq 6yranilir. Bu metoda gora
molekulun daxilinda elektronun hali molekulyar orbital adlanan
dalga funksiyasi ils tasvir olunur. Molekulyar orbital adstan mo-
lekuldaki atomlarin atom orbitallarinin xatti kombinasiyasi saklin-

da axtarilir.
m

Ui= " coxq (1

qi=1
Burada xq — analitik ifadalari malum olan atom obitallaridir. cg,
amsalinin giymati molekulyar orbitallar metodun tanliklari hall
olunaraq tapilir. isds Si ve O atomlarinin atom orbitalinin
tapilmasi masalasina baxilmisdir. Bu maqgsadls eksponensial
xarakterli Sleyter atom orbitalindan istifada olunur. Bu funksiya
asagidaki kimi ifada olunur:

26)™
—r

anm(f r) = \/m

Burada S;,,,(0, ¢) — haqiqi sferik funksiyadir. y; — ekranlasma sa-
biti Besis tarafindan verilmis disturla hesablanmisdir. Hesabla-
malar valent elektronlar yaxinlasmasinda aparilmisdir. Si ve O
atomlarinin valent atom orbitalindan istifade olunmusdur. Bu
orbitallar Ggiin ekranlasma parametrinin giymati hesablandigdan
sonra eksponensial parametr asagidaki disturla hesablanmisdir:

_Z7Yi
§=—p1 (2)

" TS (6, ¢) (2) (2)
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Noticada eksponensial parametr Ugln asagidaki giymatlor
alinmisdir:

£35(Si) =1,47295, &3,,(Si) =1,59793,
£,5(0) =2,00340, £,,(0) =2,32856.

&-giymatlarindan va haqiqi sferik funksiyanin giymatlarindan isti-
fada edarak Si va O atomlarinin valent atom orbitallari {iglin asa-
gidaki ifadalari almisiq:
1. Si1s?2s?2p®3s23p?
3,37976

X3s(&100) = Tr-2e—1.47295r
Xzp, (&, 100) = % r2@—159793r
X3py (& 1rod) = %IJC—LSW(}&
X3p, (& 10¢) = %ﬁe—lﬂamn
2. 0 1s22s?2p?:
X2s(§,10d) = %re—z,oomm
Xzp, (5 100) = % re—232856r
Xzp, (&, T0¢) = %re—mzsssr
X2p, (& 1) = % re—232856r

Atom orbitallarinin yuxaridaki ifadalarina asasan SiO; moleku-
lun MO-lari tapilir. Bu MO-lar asasinda SiO, xassalari nazari tad-
giq oluna bilar.
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Tabiatda fiziki-kimyavi xassalarina gora bir-birindan farglanan
stabil (¢ név su movcuddur: adi su (H20), agir su (D20) va «ifrat
agir» su (T20). Canli alamin, o climladan insanlarin istifads etdiyi
su adi sudur. Agir su va «ifrat agir» su canli organizmlar Ugin
zararlidir. Agir su bioloji proseslari yavasidir va canh organizma
oldurici tasir gostarir. Agir suda mikroblar 6lir, toxumlar inkisaf
etmir. Agir su ila sulanan gillar solur. Tadgigatlar gostarir ki, adi
suyun tarkibinda az migdarda agir su olur.

Malumdur ki, H,0, D20 va T,0 fiziki-kimyavi xassalarinin bir-
birindan farglanmasi onlarin strukturlar il alagadardir. isda
magsad bu sularin strukturlarini bir-biri ile miqgayisa etmak
olmusdur. Bu magsadla H;0, DO va T,0-nun 273,15-373,15K
temperatur intervalinda dinamik o6zluliylinin (n) giymatlarina
asasan struktur temperaturlari tayin edilmis ve bu parametrin
giymatlari miqayisa olunaraq har (¢ suda yaranan struktur
xususiyyatlari tahlil olunmus va miiqayisa edilmisdir.

Mayelarda, o cimladan sulu mahlullarda struktur xtsusiyyat-
larini miayyanlasdirmak Ugln struktur gostaricisi olaraq struktur
temperaturu (To) anlayisindan genis istifads olunur [1, 2, 3].
Struktur temperaturu Vogel diisturundan

1 = noeTT )
riyazi optimallasma Usulunun kdmayi ils tayin edilir [2]. Bu yolla
har bir madda Uc¢lin Vogel disturuna daxil olan To, B va no kamiy-
yatlarinin giymatlari tapilir. Qeyd edak ki, (1) ifadasinda molekul-
lari arasinda heg bir strukturlasdirici garsiligh tasir olmayan ma-
yelar («sarbast mayelar») tglin T, = 0 K, molekullari arasinda
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miayyan strukturlasdirici garsiligh tasir (masalan, suda hidrogen
rabitisi) olan mayelar tglin isa Ty, > 0 K olmalidir.

Tadqiq olunan mayelar (H20, D;0, T,0) ugln To, B va no
kamiyyatlarinin giymatlari cadvalda gostarilmisdir.

Cadval 1. Su (H20), agir su (D;0) va ifrat agir su (T,0) lglin no, B va To
parametrlarinin giymatlari

Madda No, mPa-san B, K To, K
H.0 0,02890 522 146
D.O 0,03660 463 162
T.0 0,03561 476 164

Cadvala asasan bu mayelar struktur temperaturunun giyma-

tinin azalmasi istigamatinda asagidaki ardicilligla dazulirlar:
To(T,0) > To(D,0) > To(H,0)

Alinan naticalar onu demaya imkan verir ki, verilmis tempera-
turda agir su adi suya nisbatan, ifrat agir su isa agir suya nisbatan
daha strukturlu halda olur.
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Suda hallolan maddalar kimyavi tarkibindan va qurulusundan
asili olaraq suyun strukturuna mixtalif cir tasir edirlar: bazi mad-
dalar su molekullari arasindaki hidrogen rabitalarini zaiflatdiklari
halda, digarlari bu rabitalari daha da giiclandirirlar. Bioloji sis-
temlarda su mihim rol oynadigindan sulu mahlullarda struktur
xususiyyatlarinin tadqgiqi muasir fiziki-kimyada, biofizikada bdylk
ahamiyyat kasb edir.

isde KOH-in sulu mahlulunun 283.15-333.15K temperatur vo
0-0.07 molyar hissa konsentrasiyasi intervalinda struktur xtisusiy-
yatlari arasdiriimisdir. Bu magsadla geyd olunan temperatur va
konsentrasiya intervalinda mahlulun sixligi va dinamik 6zllluya
Olgllmuis, tacribi giymatlar asasinda 6zIU axininin aktivlesma
Gibbs enerjisinin (AGp), 6zli axininin aktivlasma entalpiyasinin
(AHp), 6zIG axininin aktivlesma entropiyasinin (AS,) ve mahlulda
hallolan maddanin parsial molyar hacminin (V) giymatlari hesab-
lanmis va bu parametrlarin verilmis temperaturda konsentrasi-
yadan (x) asililiglari tahlil edilmisdir.

Miayyan olunmusdur ki, KOH-in sulu mahlulu Gglin konsen-
trasiyanin artmasi ilo AG, va V artir, AH, va AS, isa azalir. AG, 1
mol sayda molekulun bagh haldan aktiv hala keg¢masina sarf
olunan enerjidir. Mahlulda KOH-in konsentrasiyasinin artmasi ila
AHn-1n azalmasi baxilan sistemin molekullari arasindaki garsiligh
tasir enerjisinin zaiflamasini, ASy-in azalmasi va V-nin artmasi ise
baxilan sistemin nisbatan strukturu dagiimis hala ke¢masini gos-
torir [1, 2].

Alinan naticalari izah etmak Ugilin ionlarla su molekullari ara-
sinda moévcud olan elektrostatik gasiligl tasir hesabina yaranan
hidratlasma prosesina asaslanacagiq. Qeyd edak ki, hidratlagsma
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prosesi mixtalif ionlarin suyun strukturuna strukturlasdirici va
dagidici tasirlarinin imumi fiziki manzarasini aydinlagdirmaga
imkan verir [3]. Bela ki, glicli hidratlasan ionlarin yaxin atrafinda
su molekullarinin harakatinin intensivliyi azaldigindan bu ionlarin
suyu strukturlasdirdigini, zaif hidratlasan ionlar isa yaxin atrafinda
su molekullarinin harakatinin intensivliyi artdigindan bu ionlarin
suyun strukturunu dagitdigini gabul etmak olar. K+ ionu zaif
hidratlasmaya malik oldugundan bu ion suyun strukturuna dagi-
dici tasir gostarir. Bu sababdan da KOH suyun strukturuna dagi-
dici tasir edir.

Belalikla su-KOH sisteminin tadqiq olunan temperatur veo
konsentrasiya intervalinda 6zIi axin va hacmi xassalarinin tahlili
onu demaya imkan verir ki, mahlulda KOH-in konsentrasiyasi
artdiqca, suyun strukturu dagilr.
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KONFORMASIYASINA TEMPERATURUN TOSiRi
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Mdaasir tasavviirlara gora duru mahlul halinda xatti formal
miutaharrik polimer makromolekulu yumaq formasinda olur. La-
minar axin prosesinda makromolekul iralilema harakati ils yanasi
firlanma harakati da etdiyindan onunla halledici molekullari ara-
sinda alava qarsiligh tasir yaranir ki, bu da o6zliliyin muayyan
gadar artmasina sabab olur. Axin zamani ayri-ayri makromole-
kullarin firlanmasi hesabina yaranan 6zliliik xarakteristik 6zIGluk-
Is muayyan olunur [1, 2]. Bela ki, mahlulun xarakteristik 6zItGltyu
halledici mihitinda polimer molekullarinin firlanmasi naticasinda
bas veran enerji itkisini xarakterize edir. Mahlulun xarakteristik
ozlGldylni tayin etmakla mahlulda makromolekulun konforma-
siyasl va Olgllari ila bagh muxtalif kemiyyatlari tayin etmak olur.

isds molekulyar kiitlasi 1000, 1500, 3000, 4000 va 6000 olan
polietilenglikolun (PEQ-in) sulu mahlullarinin 20-50°C temperatur
va 0-5g/dl konsentrasiya intervalinda kinematik 6zIuliyi olgul-
musdiir. Kinematik 6zIGlayiln tacribi giymatlarine asasan baxilan
molekul kitlali PEQ-larin sulu mahlullarinin tadqiq olunan tem-
peratur intervalinda xarakteristik ozluliklari hesablanmis va
Mark-Kun-Hauving disturuna ([n]=KM?) daxil olan K va a para-
metrlari tayin edilmisdir (cadval). Qeyd edak ki, K-hallolan mad-
danin va halledicinin molekullarinin xassalarindan asil olan sabit,
a-mahlulda polimer makromolekulunun konformasiyasin-dan
astli olan parametrdir.

Cadvaldan goriindiyu kimi, temperaturun artmasi ila K para-
metrinin giymati azalir, a parametrinin giymati isa artir. a, mah-
lulda polimer makromolekulunun formasini miayyanlasdirmaya
imkan veran kamiyyatdir va polimer makromolekulunun formasini
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Cadval. Su-PEQ sistemlarinds Mark-Kun-Hauvink diisturundaki a va K
parametrlarinin temperaturdan asilihgi.

t, °C 20 25 30 35 40 45 50
K-10* 2,40 | 2,25 1,89 1,83 1,35 1,32 1,20
(] 0,715 | 0,722 | 0,741 | 0,744 | 0,779 | 0,781 | 0,791

dayisdiran istanilan garsiligh tasir a-nin giymatini dayisdirir. a-nin
giymati sifirla iki arasinda dayisir (0<a<2). Makromolekulun kip
yigihb kira saklinds oldugu va atrafdaki mayenin bu yumaga
nifuz eda bilmadiyi hal lGglin a=0 olur. Sart ¢ubuqvari makro-
molekullar Gglin a=2 olur. 9trafdaki mayenin nifuz eda bildiyi
yumaq modeli Gg¢lin isa a=1 olur [1, 2, 3]. Tadqiqatlarimiz gostarir
ki, a parametri baxdigimiz temperaturlarda (0,7-0,8) intervalinda
giymatlar alir. Onda yuxaridaki mulahizalara asaslanaraq deya
bilarik ki, PEQ makromolekulu su mihitinda atrafdaki mayenin
nifuz eda bildiyi mutaharrik yumaqg formasindadir. a paramet-
rinin giymatinin temperaturdan asili olaraq dayismasi isa onu
gostarir ki, temperaturun artmasi ils, PEQ makromolekulu miay-
yan qgadar agllir.

9dabiyyat

1. Masimov E.9. Polimerlarin fiziki kimyasi. Darslik. Baki: Baki Universiteti
Nasriyyati, 2010. 416 s.

2. Macumos 3.A,, Nawaes B.I., Pagrkabos M.P. ypHan cTpyKTypHON XMmuu,
2020, Tom 61, Ne 6, c. 932-939.

3. Pasayev B.G. AJP FiZiKA, 2020, cild XXVI, Ne1, Az, s. 11-16.

59



AKTiVLGSMG PARAMETRLORI
ismayilova Y.$., Pasayev B.G.*

Baki Dovlat Universiteti, Fizika faktltasi
yenigul.mammadova@gmail.com

Malumdur ki, tamiz su ¢ox kigik da olsa miayyan elektrik ke-
giriciliyina malikdir. Bu H,0 molekullarinin gisman H+ va OH- ion-
larina dissosiasiyaya ugramasi ila alagadardir. Suda yaxsi hall olan
geyri-Uzvi maddalar (galavilar, duzlar va s.) asanligla dissosi-
asiyaya ugrayaraq kationlara ve anionlara paracalanirlar. Duru
mahlullarda bu ionlarin konsentrasiyalari suyun maxsusi H* va
OH~ ionlarinin konsentrasiyasindan cox-cox boyiik oldugu Ucgln
mahlullarin elektrik kegiriciliyini dyranarkan suyun maxsusi elek-
trik kegiriciliyini nazara almamaq olar. Mahlul elektrik sahasinda
yerlasdirildikda ionlar su molekullari arasindan kecarak istiga-
matlanmis harakat edirlar ki, bu da mahlulda elektrik carayaninin
yaranmasina sabab olur. Elektrolitlards ionlarin migrasiya pro-
sesini elektrik kegiriciliyinin aktivlosma parametrlari (AGy, AHy,
AS,) ila xarakteriza etmak olar [1].

isda su-LiCl sisteminin 10-60°C temperatur va 0.001-0.010
mol/l molyar konsentrasiya intervalinda miqrasiya prosesi aras-
dirllmisdir. Bu magqgsadla geyd olunan temperatur va konsentra-
siya intervalinda LiCl-in suda mahlulunun xisusi elektrik kegiri-
ciliyi 6lctilmis va Kolraus ganunundan [1] istifade edarak molyar
elektrik keciriciliyinin limit giymatlari tapilmisdir. ionlarin elektik
keciriciliyinin additivlik ganununa asasan onlarin elektrik kegirici-
liyinin limit giymatlarinin temperaturdan asiliigr miayyan edilmis
va bu giymatlar asasinda ion elektrik kegiriciliyinin aktivliesma
Gibbs enerjisinin (AGa), aktivlesma entalpiyasinin (AH,), aktiv-
lasma entropiyasinin (AS)) giymatlari hesablanmis va bu para-
metrlarin temperaturdan asililiglari tahlil edilmisdir. Muayyan
olunmusdur ki, AGy, AHx va ASy kamiyyatlari temperatur artdiqca
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azalirlar.

Guclu struktura malik olan halledicilards, masalan suda [2],
aktivlasma entropiyasinin giymati misbatdir, c¢lnki halledicinin
molekullarinin aktivlesmis hala kegmasi halledicinin strukturunun
miiayyan daracada dagiimasina sabab olur va naticada entropiya
artir, odur ki, farqg, yani entropiyanin dayismasi misbat olur. Suda
hallolan bitin maddalar suyun strukturunu misyyan daracada
dayisir. Bu halda mahlulun Umumilikda entropiyasina, hall-
edicinin (suyun) entropiyasi ila ionlarin (kationlarin va anionlarin)
entropiyalarinin cami kimi baxmagq olar (Sm = Ssu + Skation + Sanion)-
Bunu ionlarin suda miqrasiyasina aid etsak Sm = Ssu + Sion (Sm = Ssu
+ Skation V@ Ya Sm = Ssu + Sanion) alariq. Belalikls, elektrolitda ixtiyari
ionun migrasiya prosesi zamani entropiyanin dayismasini AS) =
ASsy, + ASion kimi yazmaq olar. Yuxarida geyd etdik ki, suyun
aktivlasma entropiyasinin temperaturdan asili olaraq dayismasi
musbatdir. Baxilan temperatur intervalinda tadgiq olunan ionlar
(Li* va CI) Gglin ASx-in da qgiymati musbatdir, lakin AS) tempera-
turun artmasi ilo azalir. Giman edirik ki, ASx\-nin temperaturdan
asili olaraq azalmasi ASsu va ASion-un hesabina olur.
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Sulu mahlullarda an vacib proseslarden biri da hidratlasma
prosesidir. 9ksar tadgigatcilar hesab edirlar ki, hidratlasma pro-
sesinin keyfiyyatca va kamiyyatca arasdiriimasi sulu mahlullarin
mikroskopik manzarasini aydinlasdirmaga imkan verir [1]. Alim-
larin fikrina gora sulu mahlullarda hidratlasma prosesinin tahlili
mixtalif modellarin verilmasina va bazi nazariyysalarin takmillas-
masina sabab ola bilar [2]. Odur ki, suda dissosiasiyaya ugrayan
mixtalif duzlarin, tursularin, galavilarin va s. ionlarinin hidratlas-
masinin 8yranilmasi ¢ox vacib va ahamiyyatli masalalardan biridir.

isda su-NaCl sisteminin 283.15-333.15 K temperatur va 0.001-
0.010 mol/l molyar konsentrasiya intervalinda hidratlasma pro-
sesi arasdirilmisdir. Bu magsadla geyd olunan temperatur va
konsentrasiya intervalinda NaCl-in suda mahlulunun xususi
elektrik keciriciliyi 6l¢ctilmis, ionlarin molyar elektrik kegiriciliyinin
limit giymatlarinin (A?i) temperaturdan asiliigr miayyan edilmis
va bu giymatlar asasinda Na+ va Cl- ionlarinin hidratlasma adadi
tayin edilmisdir.

isda ionun hidrat tabagasi ila birlikda kiitlasi (m)

Msuqz MSU

m= (1)
T[(reff. + Tmoz.)Pﬂ% 3RT

ifadasila tayin edilmisdir. Burada Mg, — suyun molyar kitlasi, q -
ionun yiki, r.rr — ionun suda effektiv radiusu, 7, — su
molekulunun radiusu, p — suyun sixligl, R — universal gaz sabiti,
T — mutlaq temperaturdur.

M Mgy

- NA’ Mgy, = NA

oldugunu bilarak hidratlasma adadini (n) tayin etmak lg¢lin

m=m; +nmg, m
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mNA - Mi
n=——— (2)
MSU.

ifadasini alariq. Burada M; — ionun molyar kitlslaridir. isda (2)
ifadasi ila Na* va CI™ ionlarinin hidratlagsma adadi tayin edilmisdir
(cadval 1).

Cadval 1. Mixtalif temperaturlarda hidratlasmis Na* va CI™ ionlarinin
kitlasi (m) va hidratlasma adadi (n)

m-1025, kq n
T.K Na* Cr Na+ cr
283,15 3,075 3,231 9,00 8,84
293,15 2,355 2,513 6,60 6,43
303,15 1,868 2,022 4,97 4,79
313,15 1,521 1,668 3,81 3,61
323,15 1,270 1,411 2,97 2,75
333,15 1,077 1,212 2,32 2,08

Cadvaldan goriindiyl kimi temperaturun artmasi ila hidratlas-
ma adadinin sayi azalir. Bu basa distlandir. Bels ki, temperatur
artdigca molekullarin istilik harakatinin orta kinetik enerjisi artdi-
gindan, ion dipol elektrostatik garsiligh caziba qlivvasi su mole-
kullarini ionun atrafinda saxlaya bilmir.
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Tirozinhidroksilaza (tirozin-3-monooksiginaza) dofamin, adre-
nalin va noradrenalin katexolaminlarin biosintezinda istirak edan
bioloji aktiv fermentdir. Taqdim olunmus isda tirozinhidroksi-
lazanin Met1-Pro2-Thr3-Pro4-Asp5 peptid fragmentinin faza qu-
rulusu, konformasiya imkanlari va su mihitinds molekulyar dina-
mikasi tadqiq olunmusdur. isds kvant mexanikasinin miasir ya-
rimempirik metodlar asasinda hazirlanmis moévcud hesablama
programlar paketindan istifads edilmisdir. Hesablamalar natica-
sinde Met1-Pro2-Thr3-Pro4-Asp5 pentapeptid fragmentinin asa-
gienerjili konformasiyalarda har bir qarsiligh tasir glivvalarina uy-
gun galon enerji paylari, hidrogen rabitalerin amala galmasi,
hamgcinin muxtalif funksional qruplar arasindaki masafalar va da-
xili firlanma bucaglarinin adadi giymatlari miayyanlasdirilmisdir.
Metl, Thr3 va Asp5 amintursu qaliglarinin yan zancirlarinin yuk-
sak mutaharrikliyi miayan olunmusdur. Bununla yanasi, mole-
kulyar dinamika Gsulunun tadbigi ilo asas zancirin mitaharrikliyi,
handasi va enerji parametrlarinin dayisma daracasi miiayyan
edilmisdir.

Met1-Pro2-Thr3-Pro4-Asp5 peptid fragmentinin faza qurulusu
miuvafiq N-asetil-L-metilamid monopeptidlarin kicikenerjili daya-
nigh konformasiyalarina uygun asas zancirin ¢, {, ® va yan zan-
cirlarin x4, X2, X3 bucaglarinin optimal vaziyyatlari nazara alin-
magqgla hesablanmisdir. Hesablamalar tam enerjinin minimizasi-
yasi Uc¢in secilmis ilkin 670 qurulus Gzarinda apariimisdir.

Cadvalda Metl1-Pro2-Thr3-Pro4-Asp5 peptid fragmentinin
asagienerjili konformasiyalari, tam enerjilari va ayri-ayri qgarsilig
tasirlarin enerji paylari tagdim edilmisdir.
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Cadval. Metl-Pro2-Thr3-Pro4-Asp5 peptid fragmentinin asagienerijili
konformasiyalarinin enerjisi

. Enerji paylari, kkal/mol
N Konformasiya Etam Eq.v. Eel. Etor. Enisbi
1 B2RR1B2R -16.2 -19.4 1.0 2.1 0.0
2 R1RR3B3R -14.8 -17.9 1.0 2.1 14
3 B2RR3L3R 14.6 -17.7 0.5 2.7 1.7
4 R2RR1L3R -12.5 -16.5 2.0 2.1 3.5
5 R1BR1B3R -12.8 -15.5 0.7 2.0 3.8
6 B1BR1B3R -11.6 -15.1 1.2 2.3 4.7

Hesablamalar gostardi ki, 0-5 kkal/mol nisbi enerji intervalina
peptid zancirinin on iki mimkin seyplarindan altisi daxildir. Bu
zaman bikik formada olan strukturlar enerji cahatdan daha al-
veriglidir. Bunun asas sababi fragmentin daxilinda olan iki prolin
amintursusunun peptid zancirinin mutsharriklinin mahdudlasdi-
rilmasi ilo alagadardir. Pentapeptidin global konformasiyasi
B2RR1B2R formasina uygundur va onun tam enerjisinin minimal
giymati -16.2 kkal/mol taskil edir. Bitiin dayanigh konformasiya-
larla geyri-valent qarsiligh tasirlarin enerjisi -15.1+-19.4 kkal/mol
intervalinda dayisir. Alinmis naticalar tirozinhidroksilaza moleku-
lunun qurulus-funksiya alagalarinin tadgiginda istifade oluna
bilar.
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Molekullarin mixtalif xassalarini kvant mexaniki tadgig etmak
Uclin molekulun dalga funksiyasi malum olmalidir. Molekullarin
antisimmetriya cartini va Pauli prinsipini 6dayan dalga funksi-
yasini determinant saklinda qururlar. Determinant dalga funksi-
yasinin har bir elementi birelektronlu dalga funksiyalaridir va
molekulyar spin orbitallari adlandirirlar: Uy, (rf¢ao), burada i il
molekulyar kvant adadlari yigimi isara edilmisdir.

Spin orbital qarsiligh tasiri nazara alinmadigda molekulyar spin
orbitallari U;(r8¢) molekular orbitallarla Uy, (¢) spin funk-
siyalarinin hasili saklinda axtarilir. U; molekulyar orbitallari mole-
kul daxilinda elektronun halini tasvir edan birelekrtonlu dalga
funksiyasidir. Bu funksiya MO LCAO yaxinlagmasina asasan mole-
kuldaki atomlarin atom orbitallarinin xatti kombinasiyasi saklinda

axtarilir:
m

U; = z CqiXq
q=1
Burada y, — atom orbitallaridir. Isds atom orbitallari kimi expo-
nensial xarakterli Sleyter atom orbitallarindan istifade olunmus-
dur. ¢4; — namalum amsallarinin giymati iss molekullar Gglin XFR
tanliklari tapihr.

Hesablama zamani Al: 1s-, 2s-, 2px-, 2py-, 2Pz, 3S-, 3px-, 3py-,
3p;- va H: 1s- Sleyter atom orbitallarindan istifada olunur. He-
sablamalar naticasinda AIH molekullarinin molekulyar orbitalla-
rinin analitik ifadalari miayyan edilmisdir:

1
U, =—[43,913-e7 12477 + 0,089 -7 27 3%*7" 4+ 0,004 - - e~ **17 - cos
T

\/_
—0,00001 72 -e~1277 1 0,003 - r2 - 1387
~cos 6 —0,0009-e77];
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1
V2= N [12,086 - 712477 418,848 -1 - e >%*" + 0,46 -1 - e **1" - cos O
T
— 0,001 7271277 — 0,003 - 72 - 1387

ccos@ +0,01-e77];

1
Us; = —[40,20 - - e~ %17 - sin @ sin @ + 0,07 - 2 - e~ 1387];

Vi

1
Uy, =—=[-4020 7 **17"sin@ cos ¢ — 0,07 - 2 - e~ 13827 5in G cos ¢];

Vi

1
Us = \/—_ [0,14-e71247 — 021 -7-e 3T + 40,14 -1 - e~ **17 - cos 0
I
+0,0009 - 1% - e~ 1277 40,09 - r?
~e 1387 o509 —0,05-e77];

1
U6 = \/—_ [—1’55 . e—12.4—7'T + 2’24 cre e—3,94-r + 3,18 ey 6_4’41.r
T
c0s @ —0,02-72-e"127187 _ (17 . y2 . g"1387
~cos 0 —1,090-e7"];

1
U7 = \/—_ [1’59 . e—12.47-r _ 2’39 e e—3.94'7‘ + 5,8 ar- 6_4,41.7‘
T
~cos0 +0,05-r2-e 27T (0,48 12 - g 1387
ccos0—097-e77];
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THE INVESTIGATION OF GLU-LYS CONFORMATION PROFILE
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In the presented work, the conformation profiles of the biolo-
gically active Glu-Lys dipeptide were investigated within molecu-
lar mechanics method.

The intramolecular energy of dipeptide is taken as the additive
sum of non-valence interaction energy (Env), electrostatic
interaction energy (Eei.), Hydrogen bond energy (Enb.) and torsio-
nal energy (Etors.).

Note that the conformational variants are divided into peptide
skeleton shapes, and each shape includes certain forms of the
main chain, and each shape is represented by a number of confor-
mations. The various combinations of R (¢, y=-1800-00), B (¢= -
1800-00, y=00-1800), L (¢, y=00-1800) and P (p= 00-180, y=-
1800-00) forms of main chain is described the folded (f) or
extended (e) shapes of the dipeptide molecule. 256 conformations
were calculated by changing ¢, U, ® angles of main chain and the
side chain X1, X2, X3, X4, Xs dihedral angles of the Glu-Lys dipeptide. It
was found

Table 1. The energy parameters of Glu-Lys dipeptide

Conformations | En, Ea | Ewors | Total energy | Relative energy
RaR1 -6.05 | -2.230.92 -7.36 0.0
Ra2R> -5.84| 0.38 | 0.70 -4.76 2.6
R2Rs -4.04 |-1.56 | 0.32 -5.27 2.1
R3R: -6.12 |-1.30|1.21 -6.20 1.2
Bily -5.39| 1.29 | 0.60 -4.55 2.8
Bil, -5.94| 1.39 | 0.81 -4.38 3.0
Bils -6.33 | 3.39 |0.79 -6.62 0.7
Bols -6.35| 3.83 | 1.15 -6.55 0.81
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that RR and BL forms of the f shape of the main chain is realized
in the relative energy range of 0-3 kCal/mol of the studied
molecule. These conformations and the energy parameters that
characterize them are shown in Table 1. Table 2 shows the
geometric parameters of the global conformation of Glu-Lys
dipeptide. Table 1 shows shapes of the main chain of Glu-Lys di-
peptide fragment, as well as the values of non-valence interac-
tion energy, internal rotational energy, electrostatic interaction
energy, total and relative energies.

Table 2. Geometric parameters of Glu-Lys dipeptide

Amino acids Torsion angles Conformation
Extended
[0) -84.5
1) -69.0
X1 176.6
Glu X2 179.4
X3 91.4
Q 186.3
0) -136.8
W -39.0
X 58.4
Lys X2 185.7
X3 180.6
Xa 183.3
Xs 180.0
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LAKTOFERROKSIN B MOLEKULUNUN N- va C-TORSF
TRIPEPTID FRAQMENTLORININ KONFORMASIYA ANALIZi
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Qida maddalarindan alinmis bir sira ekzogen peptidlari opioi-
dabanzar xassalara malikdir. Laktoferroksin siidda ve az miqdar-
da 6d va g6z yasi kimi ekzokrin mayelards mévcud olan glikopro-
teindir. O, bir zancirli polipeptiddan ibaratdir va proteoliza nisba-
tan davamhdir. insan sidi, neytrofillar va inak siidiindan alinan
laktoferroksin Gglin tam DNT-larin oldugu bildirildi va rekom-
binant zilallar istehsal edildi.

Laktoferroksin B — Argl-Tyr2-Tyr3-Gly4-Tyr5 molekulunun faza
gurulusu onu fragmentlara ayirmagla tadqiq olunmusdur. Ona
gora da ilk yaxinlasmada molekulun N-kanar Argl-Tyr2-Tyr3 va C-
kanar Tyr3-Gly4-Tyr5 tripeptid fragmentlarinin faza quruluslar
uygun amintursu qaliglarinin asagienerjili konformasiyalari
asasinda tadqiq edilmisdir. Hesablamalarin naticalari gostarir ki,
asas zancirlarin formalarina va konformasiyalarin enerjilarina
gora kaskin differensiasiya gedir. 9sas zancirin har bir formasinin
an stabil konformasiyasi cadval 1 va 2-da gbstarilmisdir. Homin
konformasiyalarin nisbi enerjilari 0 — 6.0 kkal/mol intervalinda
dayisir. Fragmentin an stabil konformasiyasi B1222B3B1-dir. Bu
konformasiya geyri-valent va elektrostatik qarsiligh tasir ener-
jilarina gbra an alverislidir. Fragmentin ikinci asagienerjili konfor-
masiyasi spiralvari firlanmis R2222R1R1-dir. Onun nisbi enerjisi
qglobal konformasiyadan 1.5 kkal/mol gadar coxdur. ikinci tripep-
tid fragmentin an stabil konformasiyasi R2LR3-diir, R1PR1 va
B2LB1 konformasiyalari asas zancirin gisman bikilmis formala-
rini amala gatirirlar. Tripeptid fragmentin cadval 1 va 2-da gos-
tarilan asas zancirin formalarinin konformasiyalari laktoferroksin
B molekulunun faza qurulusunu hesablamaqg Ucin baslangic
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variant kimi secilmasi tovsiyya edilir. Belalikla, Arg-Tyr-Tyr va Tyr-
Gly-Tyr tripeptid fragmentlarinin stabil konformasiyalari yigiminin
tayin edilmasi onlarin asasinda laktoferroksin B molekulunun faza
gurulusunu tadqiq etmaya imkan verir.

Cadval 1. Laktoferroksin B molekulunun N-taraf tripeptid fragmentinin
asagienerijili konformasiyalari.

Seyp Konformasiya Uqv Uel Utor | Uim | Unis
ee B1222B3B1 -8.7 4.0 1.8 -2.9 0
ff R2222R1R1 -8.0 4.8 1.7 -1.4 15
ef B1222R1R1 -3.6 4.5 1.6 2.5 5.4
ee B3222B1B1 -6.1 4.7 0.9 -0.5 2.4

Cadval 2. Laktoferroksin B molekulunun C-taraf tripeptid fragmentinin
asagienerijili konformasiyalari.

Seyp Konformasiya Uqv Uel Utor | Uiim | Unis
ee R2 LR3 -8.7 4.0 1.8 -2.9 0
ef R1PR1 -8.0 4.8 1.7 -1.4 1.5
fe B2LB1 -3.6 4.5 1.6 2.5 5.4
ff B2 P B1 -6.1 4.7 0.9 -0.5 2.4
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Dielektrik nufuzlugunun va elektrik kegiriciliyinin polyar ma-
yelarda Oyranilmasi Tibb biologiyasi liclin xiisusi shamiyyat kasb
edir. Onlarin topik niimayandasi, dipolun va ya oriyentasiya qitb-
lasmasinin goriiniinsiine sabab olan dipolun va sahanin yiiklari
arasinda garsiligh tasir naticasinda elektrik sahasinda istigamat-
lanmis dipollardan ibarat sudur. Suda elektrolitin konsentrasiya-
sinin artmasi ila onun DN-1I azalir. 9ksar bioloji sistemlar hetrogen
dielektriklara aiddir. Bioloji sistemin ionlarinin elektrik sahasi ila
garsiligh tasirinds, polyarizasiya mihim shamiyyat kasb edir.
Polyarizasiya na qadar boyilkdirsa, elektrik sahasinin tezliyi bir o
gadar kicikdir. Polyarizasiya DN-dan asili oldugundan, membran-
larin veziyyatini effektiv DN-u muayyan edir. Toxumalar elektrik
xususiyyatlarine gbéra ¢ox heterogen bir mihitdir. Toxumalari
toskil edan maddalar (zilallar, yaglar, karbohidratlar va s.) ma-
hiyyatca dielektriklardir. Organizmin biitlin toxuma va hiiceyra-
lari mayelardan ibaratdir. Bu mayelarin tarkibina lzvi kolloidlarla
yanasl, elektrolit mahlullari da daxildir, ona gora da onlar nisba-
ton yaxsi keciricidirlar. Badanin mixtalif toxumalarinin t=37 C
temperaturda birbasa carayana xisusi miqgavimatinin taxmini
giymatlari; gan — 1.66; azala toxumasi — 2.9; beyin toxumasi —
14.3; piy toxumasi — 33.3;quru dari — 1000000 tartibindadir.

Organizmin toxumalarina sabit elektrik carayani tatbiqg edildik-
da, elektrik carayani an az miigavimat gostaran yollar boyunca
kecir. Bela yollar hiiceyralararasi maye, gan va limfa damarlari va
s.Birbasa carayanin toxumalara tasiri asasan ionlarin harakati,
onlarin ayrilmasi va mixtalif toxuma elementlarinda konsentra-
siyanin dayismasi ila alagali polyarizasiya hadisasina asaslanir.
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Bioloji obyektlar Uclin polyarizasiya hadisasini nazara alaraq,

Bioloji obyektlar licin Om ganunu bels yazmaq olar:

I U—¢&(t)
R

Burada U — bioloji obyekta tatbiq olunan garginlik, R — bioloji

toxumanin migavimatidir.
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Ag NANONAAQILLORININ SINTEZi VO QURULUSU
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1D quruluslu giimiis nanomateriallar 6zlinamaxsus elektrik,
termik, mexaniki vo optik xlsusiyyatlarina gora tadgigatcilarin
boyik maraq obyektina cevrilmisdir [1]. Bltlin nacib metallar
arasinda (Ag, Au, Pd va Pt) giimils nanonagillarinin farqliliyi, yal-
niz onun yuksak elektrik va termik kegiriciliyi ila deyil, hamginin
polimer kompozitlarda elektrik va optik xassalarinin artimi ila da
alagadardir. Gimus nanonagillar ikili plazmon rezonansini, foto-
[iminessensiya, elektrik va istilik kegiriciliyi kimi yeni optik va
fiziki xGsusiyyatlarina gbora nanoelektronika va texnikada tatbiq
Uglin an ¢ox dyranilan metallardan biridir.

Ag nanonaqillarinin kimyavi alinma metodlarina poliol, foto-
reduksiya, solvotermal va s. kimi metodlar daxildir. Hal-hazirda
glimus nanonagillarinin hazirlanmasi tGgln muxtalif sintez Gsullari
arasinda tadgigatcilar, asasan poliol metodu taklif edirlar. Meto-
dun Ustlinliyld daha az xarc va kitlavi istehsal kimi Gstlinltk-
larinin olmasidir [2].

Tadqigat isinda glimis nanonagillarinin sintezi lglin reaksiya
muiddatini xeyli azaldilan iki halkogenli modifikasiya edilmis poliol
metodu taklif edilmisdir. Reduksiyaedici agent va halledici kimi
ikili rolu icra etmak Ugln poliol olaraqg etilen glikol istifada edil-
misdir. NaCl va NaBr duzlarindan Ag* ionlari ila birlasarak hall
olunmayan AgCl va AgBr duzlarinin yaratmasi lg¢lin nazaratedici
agentlar olaraq istifada edilmisdir.

Rentgen analiz Gsulundan istifada edarak sintez edilan Ag na-
gilinin kristal qurulusundaki dayisikliklar tadgiq edilmisdir. Nano-
gurulusun faza tarkibi malum quruluslarin rentgen difraktoqram-
lari ila migayisali tadgiqg edilmisdir. Tadgig edilan nanonagilin
rentgen difroktograminda miuisahids olunan 38.67°, 44.73°,
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64.79°, 77.77°, 81.89° 20 bucaglari iICDD (PDF-2/Release 2011
RDB) bazasinin 00-004-0783 nomrali fayli ile uzlasir [2]. Movcud
Gzlarinin difraksiya zirvalari glimisiin Gza markazlasmis kubik
gurulusa uygun galdiyini séylamaya imkan verir.
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As we know the Lorentz model of the atom apply for descrip-
tion of linear optical properties of atomic vapor and for non-me-
tallic solids [1-2].

The self-action can be revealed in spatial self-focusing of light
wave, the change of optical density of medium in area occupied
by light beam. Self-action effects are significant in passing of
intense light pulses through the medium. Particularly, the above
effects lead to the change of shape of light pulses and defor-
mation of their frequency spectrum. Investigation of intense light
pulse propagation in amplifying and absorbing media involves
the following problems, such as obtaining the short and ultra-
short light pulses of high intensity, consideration of laser dyna-
mics in pulse regime and others [3].

The self-phase effect of a light wave in a quadratic nonlinear
medium cannot in fact be taken into account within a constant fi-
eld approximation, but it can be taken into account within a con-
stant intensity approximation [4]. By referring to real amplitudes
and phases in the well-known equation for SHG we obtain [5]:

day L doq

ia
dz L dz
Where a; and a, are real amplitude; ¢, @, are phase vector; 0,

— nonlinear coefficient connection; Ak — wave vector; z — the
direction propagation.

= —ioya,a,expli(p, — 29, — Akz)] (1)
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B — the approximation of a given intensity, we take into
account, that da,/dz = 0. Then, from equation (1), we find:
d
2 _ —0ya,c0s (@, — 2@, — Akz) (2)
dz
Here 6, — is nonlinear coefficient connection.
After transformations, it is possible to obtain from (2):
deq

. : z
— = ~010;l1gzsinc(A 2)sin (201 (0) - 201(2) — &k 5)- 3)

Thus:
Akz
8 + (Ak)?/(0102110)
Here the refractive index of the medium depends on the
intensity I; of the fundamental radiation.

Thus, we find the modulation of a self-phase light wave in a
guadratically non-linear medium.

91(2) = ¢1(0) + [1—=sinc(ZAz)] (4)
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Hg1xCdxTe 9SASLI KVANT QUYUSUNDAKI
ELEKTRON QAZININ MAQNETIZMi
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Hg1xCdxTe kristallarinin asasinda hazirlanan asagiol¢lli elektron
sistemlari hazirda genis suratde tadqgig olunmagdadir. Bu, bela
strukturlarin mixtalif sahalardas, o ciimladan tibbds, harbids, elaca
do maisatda tatbiglari ile baghdir [1-4]. Bu kristallar gadagan zola-
ginin enindan asili olaraq yarimkegirici va ya yarimmetal ola bilar. Bu
hallar ise zona qurulusuna goéra bir-birindan asasli suratda farglanir.
Bela ki, yarimkegirici halinda zona qurulusu inSb tipli, yarmmetal
halinda ise HgTe tiplidir. Tarkibindan (x-dan) asili olarag gadagan
zolaginin eni dayisib, &, = 0-dan kegarak bir haldan digarina (va
aksina) kecir. Yani, bu zaman faza kecidi bas vermis olur.

Taqdim olunan isda HgixCdxTe asash kvant quyusunda sabit
magnit sahasinda elektron gazinin magnetizmi masalasina baxil-
misdir. ikizonali Keyn modelinda iki6lciili elektron gazinin boyik
termodinamik potensiali, daha sonra magnit momenti va maqgnit
gavrayicihgr hesablanmigdir. Magnit momentinin, &,-dan va
magqnit sahasinin giymatindan asililigi arasdiriimisdir.

Gostarilmisdir ki, £4-nin giymatindsn asili olarag Landau dia-
magnetizmi il Pauli paramaqgnetizmi arasindaki nisbat dayisir.

9dabiyyat
1. Li H., Dingjiang Y., Guogiang N. Technology for Advanced Focal Plane

Arrays of HgCdTe and AlGaN. National Defense Industry Press, Beijing and

Springer-Verlag Berlin Heidelberg (2016)

2. Rogalski A., Infrared Detectors, second ed., CRC Press, 2010.
3. Lew Yan Voon L.C., Willatzen M. Pertubation Theory-Kane Models. In: The

kp Method. Springer, Berlin, Heidelberg (2009)

4. Kane E.O.."Band Structure of Indium Antimonide" // Journal of Physics and
Chemistry of Solids.1, 249 (1957)

78


mailto:sahile.sultann@gmail.com

BO3MOXHOCTb BOSHUMKHOBEHUA OTPULUATE/IbBHOIO
CONPOTUBNEHUA B ABYX30OHHbIX MOJIYNPOBOAHUKAX
TUNA GaAs

Oxasagosa P.3., FlacaHoB E.P.*

BakMHCKU FocyaapcTBeHHbI YHUBepcuteT, dusndyeckuii pakynbTter
dzhavadova.r@icloud.com

B naHHOM paboTe paccmaTpmMBaeTca BO3MOMKHOCTb MOJyYeHun
OTPUL,ATENIbHOrO CONPOTUB/IEHNA 3@ CHET CBOMCTB CTPYKTYPbI 30H,
a UMEHHO U3MeHeHus cpeaHeln aPpPeKTUBHON MacCbl HOCUTENE.
B pesynbTate HOCUTENM B NOA30HAX OyAyT MMeETb pPasHyto
30}EKTMBHYIO MacCcy COOTBETCTBEHHO KPMBM3HE 30H MU
HaNpaBNEHUIO MPUIOXKEHHOrO 3/1eKTpMYeckoro nons. CpeaHas
addeKTMBHAA macca U NPOBOAMMOCTb Kpuctanna byayT 3aBuceTb
OT OTHOCUTE/IbHbIX 3aCeNEeHHOCTEN KarKAOoM MOA30HbI, KOTOpble
6yayT OYHKUMAMKU TemnepaTypbl HOcUTenen. PaccmoTpum 30HY
NPOBOAMMOCTM, COCTOALLYIO U3 2-X MOA3O0H.

MpoBOAMMOCTb ONPEAENAETCA BblPAXKEHUEM

G = e(Ugng + ppny). (1)

BenanunHy npupocta NpoBOAMMOCTM C YBEAMYEHWEM MOAS
MOXHO 3anucaTb B BUAe

daG dn, dn, du, duy
2= ¢ (g i) e (g +mo )
Wnu nonoras n, + n, = n u sblbupan y, ,~EP
e P K P R LA €1
MOCKO/NbKY NNOTHOCTb TOKa
J] = GE.

YcnoBusa noABneHMA OTPULLATENIbHOTO COMPOTUB/IEHUA UMEET
BUA,
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dG/dE

G/E
Mnun ncnonbsya dopmyny (1) u (2) npu f = ny, /n, nonyyaem
- E dn
M(__ a>_p]>1 (3)
Ha + f|Jb Ng dE

MoKa3aTenb p cTteneHn nons E3aBMCUT OT mexaHM3Ma pacce-
AHUA U OONXKEH OblTb OTpULUATENbHbIM U Bonblwimm. Ecnm Temne-
paTypa peLlleTKM OoCcTaeTcAa NOCTOAHHOM Ha BO/IbTAMMNEPHOM Xa-
PaKTEPUCTUKE [NA TOPAYMX INEKTPOHOB MPU HU3KUX Temmnepa-
Typax peweTkn (< 20°K) nmetotca Tpu pasHbix yyacTka.

1.Yuactok EY2 rpe npeo6nasaet paccesiHus 3a CYET CTOMK-
HOBEHWM C aKyCcTUYeckMmmM ¢oHoHamu, p = - 0,5.

2.Yyactok E1/5 roe npeobsagaloWmMm MEeXaHM3MOM pacce-
AHUA ABNAETCA IMUCCUA aKyCTUYeCKnX GOHOHOB, p = - 0,8.

3.Yuactok E° rae npeobnagaer paccefsHMA Ha ONTUYECKMX
¢doHoHax, p =-1,0.

Nerko BnMAeThb, 4to Ntob0OI BKNAAA NEPBOro YaeHa BblparKeHUA
(3) Ha yuacTke E° pacT oTpuuatenbHoe conpoTtusaeHue.

Jlutepartypa

1. Ridley B. K., Watkins T. B., Proc. Phys. Soc., 78, 293 (1961)

Kromer H., Phys. Rev., 109, 1856(1958)
3. Stratton R., Proc. Roy. Soc., A242, 355 (1957)

N

80



INVERS ZONALI Hg1-xCdxTe KVANT QUYUSUNDA
YUKDAGSIYICILARIN ENERJi SPEKTRi VO DALGA FUNKSIYALARI

Abbaszada Q.H., ismayilov T.H.*

Baki Dovlat Universiteti, Fizika fakltasi
gandili.abbaszada.huseyn@bsu.edu.az

ikizonali Keyn modelinds Hgl-xCdxTe (x<0,15) asash kvant
quyusunda Sredinger tanliyinin hallindan ylikdasiyicilarin (elek-
tron va desiklarin) enerji spektrlari va dalga funksiyalari tapiimis-
dir. Gostarilmisdir ki, sarhadlarda sifirliq sartlari blrtylcli funk-
siyalar izarinda deyil, tam dalga funksiyasinin Gizarina qoyulma-
hdir. Sifirhg sartinin birlylcl funksiya tGzarina goyulmasi masa-
lani mirakkablasdirir. Elektron va desiklarin enerji spektrlari
uglin gadagan zolaginin enindan (gg) asili geyri-parabolik enerji
spektri,elaca da dalga funksiyalari G¢lin analitik ifadalar alinmis-
dir. Gostarilmigdir ki, e, = oo gartinda alinan ifadaler standart
modeldaki enerji spektrina va dalga funksiyalarina kegir. isigin
tasiri ilo bag veran zonalararasi kegidlsrin (hw > &5, hw — disan
isigin tezliyidir) matris elementlari hesablanmis, segma qaydalari
muiayyan edilmisdir.
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TIInS; KRISTALININ ALINMASI
Cumayeva (.., Cabbarov C.H.*

Baki Dovlat Universiteti, Fizika faktltasi
chichak.jumayeva@gmail.com

Son zamanlar A3B3CS grupundan olan seqgnetoelektriklarin-
yarimkegiricilarin va onlar asasinda olan qarisiq kristallarin dyra-
nilmasina diqgat artirilib. Bu onlarin izotrop kristallik strukturla-
rinin olmasi va onlarda struktur faza kecidlarinin olmasi ils alage-
dardir. Faza kecidari oblastinda kristallik gafas dayanigsizdir,
onlarin fiziki xassalari xatti deyil va onlarin yarimkegirici para-
metrlari maksimaldir. Bunlara gora yarimkegirici-seqnetoelektrik-
larin faza kegidlari oblastinda 6yranilmasi va tatbigi elm va tex-
nikanin inkisafina takan vera bilar. Seqnetoelektriklarda 6lgisiiz
fazaya kecid oblastinda onun bir ¢ox termodinamik xarakteristi-
kalarinda anomaliya bas verir. Bu parametrlar dielektrik nifuz-
lugu, istilikdan genislanma amsali, istilik tutumudur ki, faza kecid-
larinin xarakterini dyrandikda onlari nazara almamaq olmaz.

Bizim oOyrandiyimiz birlasmanin monokristallari stexiometri-
yaya uygun komponentlarin kvars ampullarinda vakuumda 10~*
mm c.st. tazyigda qgizdirmagla alinmisdir. Bu zaman ilkin kom-
ponentlar kikird va indium tamizliyi 99,99999%, talliumun te-
mizliyi iss 99,999% olmusdur. TlInS, birlasmasi, ampulani gis-
man sintez pecinin icina salmagla sintez edilmisdir. Bela metod,
ucucu komponentlari olan birlasmalarin (S) sintezinda istifada
edilir, ciinki onlarin buxarinin tazyigi arima temperaturunda ¢ox
boyik olur va ampula partlaya bilar. Ampulanin pe¢dan kanarda
galan hissasi soyudulur va naticada ilkin halda birlasmayan
kiikiird ampulanin soyudulan ucunda kondensasiya edir, sonra isa
yuksak temperatur oblastina axaraq doymus buxarlarin tazyiqini
artmaga qoymur. Ampula daxilinda tazyiq azaldigca ampula
yuksak temperatur oblastina daxil edilir va kondensasiya
qurtardigdan sonra tam yiksak temperatur oblastina daxil edilir.
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Polikristallik madda sintezdan va rentgenoqrafik analizdan sonra
kvars ampulaya doldurulur, havasi 10~*mm.c.st gadar sorulur va
aciq uclar aridilarak birlasdirilir.

Tadqig olunan birlasmanin monokristali Brigcmen metodu ila
goyardilmisdir. Kvars ampula pegin icinde 6 mm/saat sirati ila
harakat etdirilmisdir.

BUtlin numunalar p-tip kegiriciliya malik idi va xisusi
miigavimati 107 = 101° Om-m strafinda olmusdur.
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DUZDiSLi CARXIN LAYiHOLONDIRILM3SINDD
NOMOQRAMMANIN T9TBIQj

Cofarova H.T., Qasimov N.V.*

Azarbaycan Doévlat Pedaqoji Universiteti, Fizika fakiiltasi
ceferovaheyat2001@gmail.com

Mexanizmlarin gabarit Olclisii oxlar arasi masafadan ashdir.
Oxlar arasi masafanin kigik olmasi material sarfina eyni zamanda
maya dayarina tasir edir. Layihanin hesabatini optimal icra etmak
Uclin oxlar arasi masafaya tasir edan amillar arasdirilib va onlar
arasinda grafiki nomogramma tartib edilib va sakildaki kimidir.
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disturuna asasan aparilmisdir. Burada K — yiklsnma amsali, U —
otirma adadi, ¥ — en amsali, M — burucu moment, [ck] —
kontakt garginliyidir. K= 1,4; U=3; ¥ =0.3; M= 13 kN-m [ck]=634
N/mm?2. Hesabat naticasinda

Onom=73 sm,

Ohes=72 sm,
a —-a
Aa,, = 221 100% = 1,38%
QAhes
alinmisdir.

1,38%<5%

olmasi nomogrammanin diizglnllylnu gostarir.
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POLIBUTADIEN VO POLIBUTADIEN+AI,03 KOMPOZIT
BARYERIN BARYER BOSALMASINDA PLAZMANIN
PARAMETRLORIND TOSIRI

Heydarova A.M., Slakbarov $.9.*

Baki Dovlat Universiteti, Fizika faktltasi
aytaculkar@gmail.com, shahin8@rambler.ru

Mdasir dovrda bir cox Ustin cahatlarina gora bazi plazma ci-
hazlarinda, asasan elektrosintez qurgularinda muxtalif baryerlar-
dan istifada edilir va verilmis parametrlara malik dayaniqli, stabil
plazma muhitinin yaradilmasi boyik elmi-praktik shamiyyat kasb
edir.

Malumdur ki, baryer bosalmasinda dielektrik baryerin secil-
masi bosalma araliginda plazmanin — elektron va ion carayaninin
sixligl, elektron va ion temperaturu, bosalma araliginda garginlik
disglsi va s. kimi bir sira parametrlarini miayyan edir. Bu mag-
sadla eyni konstruksiya lclin polibutadien va 0+40% c¢aki nisba-
tinda polibutadien asasinda polibutadien+Al,03 kompozitlardan
ibarat baryerlarin bir va iki baryerli baryer bosalmasinda bosalma
araliginda plazmanin parametrlarina tasiri tadqgiq edilmisdir va
geyd edilan hallara uygun atmosfer tazyiginda bir va iki baryerli
baryer bosalmasi liclin VAX qurulmusdur.

Sokil 1. Sokil 2.

Sakil 1-da bir, Sakil 2-da 2 baryerli bosalma qurgusu sxematik
tasvir olunmusdur (1-bosalma araligl, 2-baryer, 3-metal elektrod).
Sakil 3-da bir, Sakil 4-da 2 baryerli bosalma qurgularinin Volt-
Amper Xarakteristikalari verilmisdir. 1, 2, 3, 4, 5 asililiglari ardicil
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olaraq tamiz polibutadien, 10%, 20%, 30%, 40%, c¢aki nisbatinda
polibutadien asasinda polibutadien+Al,03 kompozitlardan ibarat
baryerlar olan hallara uygundur.

77 1, mA

77 1, mA

U, kv

Sokil 4.

Alinmis naticalar polimer asasinda talab olunan parametrlara
malik kompozitlardan ibarat dielektrik baryerlarin, yeni plazma
gurgularinin yaradilmasinda va tadgiginda istifads edils bilar.
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QEYRI-BIiRCINS CiVO BUXARI BOSALMASINDA
ELEKTRONLARIN SURSTLONM®SSI

israfilzada G.S., Hiiseynov T.X.*

Baki Dovlat Universiteti, Fizika faktltasi
gulus.israfilzade@gmail.com

Hal-hazirda mono- va duoplazmatron manbalarinde manba
kimi genis istifada edilan bosalmanin misbat sitununun daya-
nigh hissasinda elektronlarin enerjiya gora paylanma funksiyasi
Olclilmusdur [1]. Elektronlarin enerjiya gora paylanma funksiya-
sinda ikinci maksimumun stirismasina sabab singletlarin va trip-
letlarin miixtalif enerji asililiglarina malik olmasi va muxtalif ener-
ji saviyyalarinds hayacanlasma rejimlarinin aksial istigamatda

dayismasidir.
o\
ik

Pl

0,5

_1,4 1 ! Il 1 1 1 1 1 L L -
10 20 U(V)

Sakil 1. Civa buxarinin elektrik bosalmasinin daralma oblastinda mixtalif
masafalarda (a — 14, b — 10 va ¢ — 4 mm) 6l¢llmiis paylanma funksiyalari. P =
0,2 Tor, Jb = 100 mA. Noqgtalar nazari hesablamalarda alinmis giymatlari
gostarir.

Apardigimiz tacriibi tadqiqatlar diametri 55 mm va uzunlugu
700 mm olan bosalma borusunda apariimisdir. Diametri 22 mm
olan harakatli anod borunun dar hissasinda yerlasdirilir.

Civa bosalmasinin misbat slitunun daralma hissasinda ikigat
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elektrik tabagasindan ibarat kegid oblasti formalasir. Kegid
oblasinda katod tarafda manfi faza ylklari, anod tarafdas isa mis-
bat faza yliklari layl yaranir. Puasson tanliyina géra bu oblastda
potensialin paylanmasinin gedisi dayisir, saha kaskin artir, elek-
tronlar sahadan alava enerji alaraq slratlonir va naticads bosal-
ma borusunun daralma oblasinin sarhadyani hissasinda ionlagsma
prosesi kaskin ylksalir. Sakil 1-do daralma oblastindan katod ta-
rofds 1,4; 10 voa 4 mm masafada o6l¢liimis elektronlarin enerjiya
gora paylanma funksiyalari géstarilmisdir. Paylanma funksiyasin-
da yaranan ikinci alave maksimum ikigat elektrik tabaqgasi oblas-
tinda slratlanmis elektronlar grupuna uygun galir. Hamin sakil-
dan gorundr ki, ayrinin maksimumu potensialin giymati artiqca,
yuksak enerjilar oblastina taraf sirlsir. Bu halda ikinci maksi-
mumun 6l¢lsl kicilir, sonra isa bosalmada bas veran elastiki va
geyri-elastiki togqusmalar naticasinda yox olur.
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ARQON-CiVd BUXARI BOSALMASINDA STRAT ROQSLORI
Agammadova S.M., Qaribov Q.I.*

Baki Dovlat Universiteti, Fizika faktltasi
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Muxtalif ion cihazlarinda strat ragslari yaranir [1]. Hamin rags-
larin yaranmasi ion cihazlarinin xidmat miiddatina xeyli tasir edir
va cihazlar siradan ¢ixir. Odur ki, strat ragslarinin dyranilmasi hal-
hazirda da aktual olarag galmagdadir. Homin magqgsadla biz, ar-
gon-civa buxari plazmasinda yaranan strat ragslarinin bir sira
parametrlarini dyranmisik. Arasdirmalardan malum olmusdur ki,
strat ragslari gazin ndvindan, bosalma carayanin va qazin
tazyigindan asili olarag miayyan oblastda yaranir va yox olur.
Adatan hamin ragslar anoddan katoda dogru qagirlar. Qazin no6-
vindan asili olaraq stratlar tarpanmaz sakilds da yarana bilar.

Argon-civa buxari bosalmasinda strat ragslarinin yaranma
mexanizmlarini askar etmak Ulg¢lin bosalma carayaninin stratin
tezliyindan va dalga uzunlugundan asiligini 6lgmustk. Sakil 1-da
stratin tezliyinin bosalma carayanin artma (1) ve azalma (2)
istigamatlarindan asili olaraq dayisma grafiki gostarilir. Homin
sakildoan gorindiyl kimi bosalma carayani artdigca bosalmada
elementar proseslarin rolu yiksaldiyina gora stratin tezliyi artir.

Sakil 2-da isa stratin uzunlugunun bosalma cerayanin artma
(1) va azalma (2) istiqgamatlarindan asili olaraq dayisma grafiki
gostarilir. Hamin sakildan goriindlyi kimi bosalma carayani art-
digca elementar proseslarin rolu arir va naticada stratin uzunlugu
geyri-monoton azalir.

Belalikls, elektronlarin konsentrasiyasi ne artdigca (carayan
siddati artdiqca) hayacanlasmis atomlarin sayi kaskin artir va asas
saviyyadan ionlasmalara atomlarin hayacanlasmis saviyyalardan
ionlasmalari da alava olunur. Atomun hayacanlasmis saviyyadan
ionlasmasina az enerji talab olunur. Ona gora da hayacanlasmis
atomlarin  elektron zarbasi ile ionlasmasi elektronlarin
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konsentrasiyasinin daha da artmasina sabab olur. Bu da 6z n6v-
basinda hayacanlasmis atomlarin konsentrasiyasinin kaskin art-
masina va elektronlarin konsentrasiyasinin daha glicli artmasina
gatirir va s. Elektronlarin konsentrasiyasinin bela kaskin artmasi
musbat stitunun stratlasmasina gatira bilar.

v, Hs
e . 45 .
250 dpSI 4
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72 2 3 F.;\%
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1
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0
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$akil 1. Stratlarin tezliyinin bosalma  $akil 2. Stratin uzunlugunun bosal-
carayandan asilihigl. 1 — bosalma ca- ma carayandan asililigl. 1 — bosalma
rayanin artma va 2 — azalma istiga- carayanin artma va 2 — azalma isti-
matinda. gamatinda.
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Civo BUXARININ ELEKTRIK BOSALMASININ
MUSBOT SUTUNUNDA iONLARIN PAYLANMASI
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ionlarin enerjilara géra paylanma funksiyasinin formasini askar
edilmasina aid miayyan tadqgiqat islari gorilmiisdir. Lakin hamin
islarda plazmada yikli zarraciklarin yikotirma prosesi nazars
alinmamisdir. Odur ki, tagdim etdiyimiz isda civa buxarinin elektrik
bosalmasinda ylikétlirma prosesini nazars alarag plazmada ionla-
rin enerjiya gora paylanma funksiyasi tadqig edilmisdir. Plazmada
yukotlirma prosesi bitin ion cihazlarinda bas verir va hamin
prosesin oyranilmasi halhazirda da aktualdir.

ionlarin enerjilara géra paylanma funksiyasinin formasini askar
etmak Uglin civa buxarinin qovs bosalmasi plazmasinda asagi
tazyigds (p = 103 Tor) va E/p = 400 V/smTor-da bir tarafi kegirici
olan mustavi zondun kémayi ile Fj} = f (&) asiliigi élgtilmusdir
(sakil 1). Hamin sakildan giriindiiyi kimi enerji artdigca, iPF-in
anizotroplugu daha da yiiksalir. Bu halda an boéylk anizotropluq
enerjinin kicik €=0,05 eV giymatinda misahida edilir. Buna sabab
olgmalarin glicli elektrik sahalarinda aparilmasidir. Qeyd edak ki,
baxdigimiz civanin musbat ionlar halinda, E/p = 400 V/sm Tor
giymatinda, ionlarin enerjisi 0,1 eV olduqda, iPF-in formasini
askar etmak (glin, Lejandr haddlari sirasinda 7 haddin olmasi
kifayat etmir.

Sakil 1-dan gorindlyu kimi Ae — apparat funksiyasi artdiqca,
IPF-in formasi va maksimumu dayismir. ionlarin enerjisi artdiqca,
IPF-in azalma siirati langiyir. Paylanmasi izotropluga ve Maksvel
paylanmasina yaxin olan iPF-in maksimumu, yenice yaranmis
ionlar hesabina formalasir. Hagigatan da, ylikotirma prosesi
yenica yaranan ionlarin konsentrasiyani formalasdirir. Siratli
zarraciklar dastasi misali ila bunu asanligla izah eds bilarik. Das-
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tadaki zarraciklarin sirati ylksak oldugca, dastanin saxlanmasi
Ugln konsentrasiyanin giymati kigik olur.

13 T Fule), b

0 0.2 04 0.6 0.8 1 1.2

e(el) :

$akil 1. Civa buxari plazmasinda mistavi zond lsulu ila 6lglilmiis Hg* ionlarin
enerjiya gora paylanma funksiyasinin enerjidan asilihgi: carayan sixhgi j = 100
mA/sm?; tazyiq p=1073 Tor; E/p = 400 V/smTor; nopmal atomlarin temperaturu
isaT,=410K.1-Ae=0,1V;2-Ae=0,2V;3-Ae=0,05V.

Naticada, E/p nisbati artanda, IPF-nin asagl disma sirati
yavaslyir. Odur ki, iPF, €0 = E/pOc parametri ila tayin olunur va
verilmis halda giymati, ionlarin siratinin ylksak oldugu gticli
elektrik sahalarinda tayin edilir. Burada ¢ — rezonans ylkoétirma
prosesinin effektiv kasiyidir. Hoamin sakildan glrindiyld kimi
butin hallarda iPF, maksimuma malikdir.

Belalikla, IPF-i tasvir etmak Ui¢lin Lejandr sirasinda haddlarin
sayini baxdigimiz tsulla tayin eda bilarik.
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Hg1-xMnxTe-YARIMMAQNIT YARIMKEGIRICi KRISTALLARINDA
iKiZONALI KEYN MODELINDD ENERJi SPEKTRI
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Hg,_xMn,Te bark mahlullari yarimmagnit yarimkegiricilar
ailasina daxildir va tarkibindan asili olarag normal zona quruluslu
(x > 0,01, InSb tipli) ve ya invers zona quruluslu (x < 0,07,d —
Sb tipli) ola bilir. x-dan asili olaraq gadagan zolaginin eni E; = 0-
dan (x=0,07) kegarak dayisir. Yani yarimkegirici halindan(x >
0,07) yarimmetal halina (x < 0,07)ve aksina kegir. Basga sozla
x=0,07 olanda Eg = 0 olur va faza kegidi bag verir. Bu maddalarin
asas oOzalliklarindan da biri odur ki, bunlarda kegiricilik elektron-
larinin spinlari ila Mn ionlarinin spinlari arasinda mibadila
garsiligh tasiri mévcud olur va demak olar ki, butin fiziki pro-
seslarda bu qarsiligh tasir miihiim rol oynayir.

Taqgdim olunan isda ikizonali Keyn modelinda Sredinger tan-
liyinin hallindan elektronlarin va desiklarin gadagan zolaginin
enindan (Eg) asili geyri-parabolik enerji spektri tapiimis va aras-
dirllmisdir. Gostarilmisdir ki, gadagan zolaginin eninin dayismasi
ile Hg,_xMn,Te yarimkegirici halindan (x > 0,07) yarimmetal
halina (x < 0,07) va aksina kegir va har halda uygun eneriji
spektri alinir. Xususi halda E; — oo olanda kegirici elektronlari va
ylngil desiklar iclin parabolik spektr alinir.
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p-GaAs/n-Cd1.xZnxS1.ySe, HETEROKECIDLORININ
KECID SORHODDININ T9DQIQj

Sukiirli R.H., Meammadov V.U.*

Baki Dovlat Universiteti, Fizika fakiltasi (SABAH gruplari)
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Sulu mahluldan elektrokimyavi ¢dkdirma Usulu ila alinmig p-
GaAs/Cd1«Zn,S1-ySey heterokegidlarin kegid oblastinin topografi-
yasinin daha daqiq va genis tasvir edilmasi maqgsadi ils, bilavasita
¢Okdirilmadan va miuxtalif rejimlarda termik islanmadan sonra
onlarin kegid tutumunun xarici garginliyin giymatindan va tezli-
yindan asililiglari tadqiq edilmisdir.

Olcmalar kecida tatbiq olunan dayisan xarici elektrik sahasinin
10 kHs tezliyinda aparilmisdir. oksar tarkibli nazik tabagalar
asasinda kegidlar lgin C-n=f(U) asililiglarinda n#2, yani bu hete-
rokecidlarin baglayici tabagasinin sarhadi kaskin deyil. Bu natica
0z novbasinda termik islanmamis heterokecidlarin kecid oblas-
tinin tam formalasmadigini, yani kegid oblastinda ¢oxlu sayda
nano- heterokegidlarin oldugunu bir daha slbut edir. Kontakta
gatirilmis p-GaAs va n-Cdi«Zn,S1ySey materiallarinin kristal gafas
parametrlarinin giymatlari biri-birina yaxinlasdiqgca C-n=f(U)
asithligininin grafikindaki ayri-ayri hissalar tiglin n-nin giymati 2-ya
yaxinlasir va x=0,9; y=0,8 tarkiblarinda n=2,1 giymatini alir. Bu isa
kontakta gatirilmis materiallarin heterokecidin komponentlarinin
gafas parametrlari uzlasma daracasi artdigca onlarin taskil etdiyi
p-n kecidin baglayici tabagasinin sarhadinin kaskinlasdiyini
demaya imkan verir. C-n=f(U) asiliiginin grafikinda ¢ox da daqiq
olmayan xattiliyin misahida edilmasi va n-nin 2-dan az da olsa
farglanmasi, kontakt komponentlarinin gafas parametrlarinin
uzlasmasina baxmayaraq, kegid oblastinda hale do defekt
saviyyalarinin oldugunu gostarir.

Apardigimiz tacribi 6lgmalar goéstarir ki, argon mubhitinda
secilmis miayyan rejimlarda termik islonmadan sonra C-n=f(U)
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asiiliginin xarakteri dayisir. Bu zaman ham kegid tutumunun
giymati azalir, ham da baglayici tabaganin sarhadi kaskinlasir.
Argon muhitinda 300°C-da 15 dagiga arzinda termik islanmadan
sonra tadqgig etdiyimiz heterokecidlarin volt-farad xarakteris-
tikasinda daqiq C-2=f(U) asihligi musahida edilir. Lakin, termik
islonma temperaturunun va middatinin sonraki artiminda kegid-
atrafi oblastda neytral atomlarin va defektlarin ionlasmasi ila
baglayici tabaganin sarhaddi yenidan pozulur — kecidin eni va
tutumun giymati artir, yani kecid dagilmaga baslayir.
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NAZiK DIELEKTRIK TOBOQOLOIRIN DESiLMa MEXANIZMi
Ramazanova X.Q., Davudov B.B.*
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Hazirda nazik tabagali mikroelektronikanin inkisafi ils alagadar
olarag metal — dielektrik — metal (MDM) strukturlarinin elektrik
desilma mexanizmlarinin tadqiqi boylik maraq kasb edir.
Dielektrik tabagalarin desilmasi proseslarinin igarisinda katoddan
dielektrik tabagaya elektronlarin emissiyasi mihim rol oynayir.
MDM strukturu xarici elektrik manbayina gosulan kimi strukturu
taskil edan metal tabagalarinin sathlarindaki mikrocixintilarinda
elektrik sahasinin intensivliyi kifayat gadar boyik giymatlar
(Ex109 — 1010 V/mm) alir ki, bu da onlarin tapalarindan ¢oxlu
sayda elektronlarin dielektrik tabagasinin daxilina emissiya
olunmasina sabab olur. Naticoda dielektrik oksid tabagasinin
daxilinda yukdaslyicilarin konsentrasiyasi va uygun olaraq onun
keciriciliyi artmaga baslayir. Burada ham termoemissiya, ham da
avtoelektron emissiyasi hadisalari eyni zamanda bas verir.

Sakilda impuls buxarlandirma Gsulu ila alinan Al — Zn;03 — Al
MDM strukturu Uclin tacriibada alinan Volt-Amper xarakteris-
tikasi gostarilmisdir. Xarakteristikadan goriindiyl kimi, struktura
tatbig olunan garginliyin kicik giymatlarinda, demak olar ki, cara-
yan goarginlikdan xatti asili olarag dayisir (sakilda ab hissasi). Bu
oblastda carayanin dayisilmasi katodun sathindaki mikrotapacik-
liklordan dielektrikin daxilina elektronlarin emissiyasi ilo alage-
dardir va Ricardson — Desman diisturuna uygun dayisir. Gargin-
liyin qiymati artdiqca carayanin garginlikdan asililigi yavasiyir (bc
hissasi). Bu, katodun atrafinda manfi hacmi yuklarin (MHY) ya-
ranmasi ila baghdir. Tatbiq olunan garginliyin giymati artdigca
manfi hacmi yiiklar anodun sahasi tarafindan sorulur va struktur-
dan kegan carayanin giymati kaskin artmaga baslayir (cd hissasi).
Carayanin giymati miiayyan boéhran giymatina catanda MDM
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struktur desilir va 6zunin birtarafli kegiricilik xassasini itirir.

Mikroelektronikada MDM strukturlarindan cox kicik olclla
birtarafli kegiriciliya malik olan cihaz — diod kimi istifada edila
bilar.
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$akil 1. Al-Zn20s-Al nazik tabaqgasi (d=0.4 mkm) G¢lin VAX
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TIGaSe2 monokristalinda maxsusi udmani va maxsusi udma
sarhaddinin xarakterini muayyanlagdirmak Uglin 300 va 77 K
temperaturda eyni niimunanin muxtalif galinliglarinda saffafliq
amsallari  6lglilmisdir. Udma amsali hesablandigdan sonra
al/2~hv asilihg qurulmusdur (sakil 1).
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Sakil 1. Miixtalif temperaturlarda udma spektri: 1 —300K; 2 - 77 K

300 K temperaturda c¢ixarilan udma spektrinden gadagan
olunmus zolagin eni (2.03 eV) va fononlarin enerjisi hesablan-
misdir (0.024+ 0.002 eV).

Temperaturu 77 K-a goader azaldigda uzundalgali xatti hissa
miusahida olunmur. Bu verilmis temperaturda fononlarin udmada
istirak etmadiyini gostarir. Har iki temperaturda hesablanmis qa-
dagan olunmus zolagin eninin giymatlarina asasan, gadagan olun-
mus zolagin eninin temperatur amsali hesablanmisdir (-1.8:10%
eV/dar).

Asqar saviyyasini 6yranmak Ucln asqarlanmis TIGaSe; kris-
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talinda 0,7+25 mkm oblastinda infragirmizi udma tadqiq olunur.
1+20 eV oblastinda agqar udma a~(hv — E; — EA)I/2 asihliginin
komayi ilo arasdirilmisdir. Alinmig xattin absis oxunu kasana
gadar ekstrapolyasiya etdikda E; — E4-nin giymati hesablan-
misdir va 1.25 eV giymati tapilmisdir (sakil 2).
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Sakil 2. Asgarlanmis TIGaSe: kristalinda asgar udma
va liminessensiya spektri.

icaza verilmis diiz kegidlardan fargli olaraq asgar udma tem-
peraturdan ¢ox asili olur. Bunu nazara alarag 6lgmani aparmadan
awal nimunaler 77 K temperaturda 210 saat middatinda
garanligda saxlanilir, bu sart daxilinda asgar udmani 6lgmak
olmur. Lakin nimunalari avvalca hv>Eg isigla isiglandirdigda
asqar udma misahida olunur va zaman kecdikca azalir. Bu isa
onu tasdiq edir ki, taxminan gadagan olunmus zolagin ortasinda
yerlasan asqar saviyyasi garanligda 210 saat sartinde demak olar
ki, bosdur. 77 K temperaturda hamcinin asqar fotolliminessensiya
miusahida olunur.

Fotoliiminesensiyanin spektral paylanmasi va 1.25 eV enerjida
aydin maksimum misahida olunur (sakil 2, 2 ayrisi).
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Eu NADIR TORPAQ ELEMENTININ TlinSe2; BORK M@HLUL
KRISTALININ ELEKTRiK XASS9SINO TOSIRi
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Kvant elektronikasinin miasir sahalarindan biri praktik sha-
miyyatli dayanigl xassali yarimkegirici birlasmalarin alinmasi,
tadqiqi va onlarin fiziki xassalarinin magsadyonli istigamatda
idara edilma Usullarinin miayyan olunmasidir. Bels mirakkab
tarkibli birlagmalar materiallarin optoelektronikada, kvant elek-
tronikasinda va lazer texnikasinda genis istifada perspektivliyi
movcuddur.

Bu sahada A"B,"'C,"' va A"B"C,Y! tipli Gicgat birlasmalar xiisusi
ohamiyyata malikdir. Bu sahada fundamental tadqigatlar va
praktiki arasdirmalar Gclin shamiyyat kasb edan A"B"C,Y' tip
yarimkeciricilar grupuna daxil olan birlesmalardan biri da TlInSe;
bark mahlul kristallaridir. Mlayyan olunmusdur ki, Dy element
atomlari daxil edilmis Tlin1xDyxSe; bark mahlul kristallarinin
elektrofiziki xassalari kaskin dayisir. TlinSe; yarimkegirici kristal-
larin strukturunda dayaz va darin tutma saviyyalari yaranir. Ona
gora bu tip birlasmalar asasinda alinan bark mahlul kristallari ya-
xin infraqirmizi stialanma, rentgen, gamma, neytron stalanma-
larinin detektorlari, glinas enerji geviricilari, termoelementlar,
yaddasli ceviricilor va s. kimi cihazlar islanib hazirlanmasinda
perspektivli materiallar sayilir.

Sakil 1-dan gorinlr ki, TlingesDyo0sSex-nin fotocarayanin
spektri dalga uzunlugunun 0,4-1.6 mkm oblastini ahata edir va
A=1,1 mkm-ds intensiv maksimum giymata malikdir. Sakildan
gorundr ki, sialanmadan avval 120+160 K temperatur oblastinda
fotocarayan temperaturdan asilidir. Temperaturun sonraki artimi
zamani fotocarayanin aktivlasmasi misahida olunur va 320 K isa
fotokeciriciliyin azalmasi misahida olunur (1-ay.).
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Sakil 1. Tlino.ssDyo.osSe2 monokristal-  $akil 2. Tlino.gsDyo.osSe2 monokris-
larinda muxtalif elektrik sahalarinda tallarinin fotokegiriciliyinin miixta-
fotocarayanin temperaturdan asihhgr:  lif sGalanma dozalarinda asilihg
1-50;2-3-10%3-1.7-103V/sm

Sakil 2-da TlIng,95Dyo,055e2 monokristallarin fotokegiriciliyinin
temperatur asililgr mixtalif stalanma dozalarinda verilmisdir.
®>50 krad stialanma dozalarinda fotokeciriciliyin 100-400 K tem-
peratur intervalinda azalmasi miisahida olunur.
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Darzonali yarimkegiricilar halinda sathin xassalari va atraf mu-
hitla garsiligh tasiri yalniz PbTe va PbSe binar birlagmalar lgin
oyranilmisdir [1]. Gostarilmisdir ki, texnoloji oyuqda qalan oksi-
gen qurgusun halkogenlarinin sathinds gedan kimyavi proses-
larda istirak edarak adsorbsiya olunmasi ila glicli asgarlanmis p-
tip tabaqganin formalasmasina sabab olur. Goéyardilan yarimke-
girici nazik tabagasinin galinhigl azaldigca sathin tasiri artir va
kicik galinhiga malik tabaqgalarda sath effektlari aparici rola malik
olurlar. [2] isina gbra PbS nazik tabagasi goyardildikda 7.5-10-7
mmc.st tazyiglarda artiqg oksigenin tabaqganin fiziki xassalarina
glcla tasiri bas verir. Qalinligi 50 nm olan PbTe tabagalari 0.05-
0.25 nm/san sirati ilo sliida althglarinda yetisdirilir. Géyardilma
strati 0.1 nm/san olduqg da, alinan tabagalarda ylikdasiyicilarin
konsentrasiyasi n = 10'® sm™3 taskil edarak, maxsusi konsen-
trasiya ils uygunluq taskil edir. Goyardilma sirati 0.1 nm/sanaz
oldugda artig alinan tabagalar n-tip kegiriciliya malik olurlar.
Goyardilma siratini tanzimlayarak elektronlarin  10%° + 4 -
108 sm~3 konsentrasiyasina malik dayanigh tabagaler almag
mumkindir. Tadgigatlarda texnoloji tazyiginin iki intervalina
ifrat yiksak vakuum, alcagatmosfer tazyigina gadar baxiimisdir.
Birinci halda sistema xlisusi tamizlanmis oksigen, ikinci halda isa
hava buraxilir. Tacriibalar gostarir ki, 7.5:10-10 mm. c. st. tazyig-
larda elektronlarin konsentrasiyasinda miiayyan azalma bas verir
va bu 7.5-107 mm.c.st. tazyiqi otrafinda daha c¢ox hiss olunur.
Kifayat gadar boyiik tazyiglards elektronlarin konsentrasiyasi dif-
fuziya prosesi ticlin xarekterik olan n = t'/2 ganunu ils azalir. Bu
isa diffuziya prosesi Ugilin xarakterikdir. Bitovlikds bu diapazon-
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da oksigenin asqarlayici tasiri mobil defektlar modeli ila izah
olunur. Bu modela géra donor kimi 6zinl gostaran diyunlar
aras! Pb atomlari hacmdan 10™* sm? s~diffuziya smsalina malik
oksigenla goyardikda onunla qarsiligh tasirds olur. Oksigenin
yapisma amsali sathdaki defektlarin konsentrasiyasindan asilidir.
Hacmdaki bitlin artig qurgusun atomlari diyinlar aralig§indan
satha diffuziya edarsa sathdaki defektlarin konsentrasiyasi mak-
simum azalar va bu sabab dan da oksigenin yapisma qabiliyyati
kaskin azalir. Naticada, hacmdaki biitlin diylnlar arasi qurgusun
atomlari sathdaki oksigen atomlari ila birlagarak stabil birlasma
olan oksid amala gatirirlar, yani asagl tazyiglarda oksigenin ad-
sorbsiyasi donmaz prosesdir. Tamamila farqli hadisalar oksigenin
yuksak tazyiginda yaranir. Tazyiqin artiq 7.5 10-3mmc.st giyma-
tinds niimunalar p-tip kegiriciliys malik olurlar. n = 10'”sm™3
(p), yukdasiyicilarin yirlkliyl ise nazaragarpacaq gadar azalir.
Bela hadisa ilkin konsentrasiyasindan va avvalca algaq tazyiglarda
oksigenla asqarlanmasindan asili olmayaraq bitiin niimunalar
Ugclin bas verir.Tazyiqin atmosfer tazyigine gadar artmasinda
akseptorlarin konsentrasiyasi3 - 108sm™3-a3 gadar artir.
Qurgusun tellur va onun galay tellurla bark mahlullarin 107°
mmoc.st. tazyiqli vakuumda kondensasiyasinda altliga asas mad-
danin molekullari ils yanasi oksigen molekullari da yapisarag ham
yikdasiyicilarin konsentrasiyasini, ham da kegciricilik tipini dayis-
dira bilir. Burada tabagada hall olan oksigen molekullarinin mig-
dari yalniz géyardilma saraitindan yox, ham da texnoloji oyuga
hava buraxildigda tabaganin sathina adsorbsiyasindan asilidir.
9dabiyyat.
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MOLIBDENIN (100) UZUND® BARiIUM ATOMLARININ
OPTIMAL ORTM® DORICOSININ TaYiNi

Mammadova S.Q., Dadasova V.V.*
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Bariumun monolaya uygun konsentrasiyani termodesorbsiya
Usulu ile daqiq tayin etmak Ba atomlarinin molibden sathindaki
grafit monotabaqgasini interkalyasiya etma effektindan, yani Ba
atomlarinin 6zbasina grafit monolayinin altina molibdenin sat-
hina dolmasindan istifada edilmisdir. Bunun Gglin avvalca malum
metodika Uzra molibden sathinda grafit monolayr alinmisdir [1,
2]. Sonra otaq temperaturunda sathinda grafit monolayl olan
molibdenin Gzarina digan Ba atomlar seli, Nopt = v - top ifa-
dasindan, malum Ny = 4 - 10M*sm™2 qgiymatlarina géra tayin
olunmusdur va v = (10! +10%)sm™2 x san™! intervalinda
secilmisdir. Molibden (100)-C sistemi Ba atomlari selinde muay-
yan middat ekspozisiya etdirildikdan sonra Ba* ionlarinin ter-
modesorbsiya spektri yazilmisdir. Ekspozisiya muiddatini artir-
digca Ba%t ionlan termodesorbsiya spektrinin sahasi artmis va
muayyan ekspozisiya middatindan sonra isa pikin sahasi dayis-
mir. Biz bunu Ba atomlari monolay! kimi gabul etmisik. Bela ki,
Molibden (1001)-C sisteminda Ba klasterlari va digar atom
gruplasmalarinin yaranmasi az ehtimallidir. Doyma alinmasi isa
ikinci, Ggclncl va s. Ba atomlari laylarinin yaranmamasini gos-
tarir. Belalikla monolaya uygun pikin sahasini daqiq tayin etdik-
dan sonra molibden (100) sathinda Ba atomlarinin optimal ort-
ma daracasi tayin edilmisdir va

N,
Oopt = —2= = 0,70 + 0,05
Ny
giymati alinmisdir.

105


https://e.mail.ru/compose/?mailto=mailto%3asemayememmedova1998@mail.ru

A/\A ]

1

Bariumun v = 5-10%2sm2san"

7.t=1saat 15 daq.
9dabiyyat

.

“S

oAl

selinda muxtalif gdzlama middatlari Gglin
¢ixardilmis TD spektrlari. 1. t=3s, 2. t=6s, 3. t=15s, 4. t=30s, 5. t=60c, 6. t=90s,

1. Opypxos A.K. Aacopbumna n aecopbuma aToMOB camapuma Ha NOBEPXHOCTH
MpuaMA U UPULMA, NOKPbITOrO MoHocnoem rpaduta. MypHan «Pusuka
meTannoB U metannosegeHue». EkatepuHbypr, 2009, Tom 109, BbIn.l,

c.58-62

2. domeHko .C. ImMCCMOHHbIE cBoWcTBa MaTtepumanos. Kues, HayKoBa

Jdymka, 1981, c.338

106



TIFeSe, NAZIK TOB9QSINDD FAZAOMILOGOLMS
VO FAZA CEVRILMSi
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Heterogen nazik tabaqgalarda qarsiligh tasir va fazasmalagal-
ma proseslari, kimyavi elementlarin tabiati va xususiyyatlarila
yanasl, onlarin alinma Usullarindan da asilidir. Yiksak dispersi-
yaya malik va nazik tabagali materiallarda fazasmalagalma va
faza gevrilmasi proseslarinin tadqiqi yuksak enerjili elektronlarin
difraksiyasi Gsulu ile mimkinddr.

Fazaasmalagalma prosesinin tadqiqi iki Gsulla apariimisdir: Tl—
Fe—Se sistemi komponentlarinin eyni zamanda va ardicil buxar-
landiriimalar vasitasila. Nazik tabagalar gisminda miixtalif tar-
kibli birlagmalarin alinmasi tgilin [3]-da gostarilarak tatbiq edilan
metoddan istifade edarak UVP-4 qurgusunda termiki buxarlan-
dirma Usulu ils alinmisdir. Maddalarin buxarlandiriimalari, dia-
metri 0.15 mm olan volfram maftilden horilmis konusabanzar
spiralvari manbalardan hayata kegirilmisdir. Tallium vo damir
manbalari, altliq gisminda istifadse ediloan monokristal das duzlara
nisbatan 70 mm hindurlikds olmagla bir-birlarindan 150 mm
masafada yerlasdirilmislar. Selen buxarlandirilan lglincii manba,
ilk iki manbalarin tan ortasinda olmagla kondensasiya miusta-
visindan 70 mm hindirliikds olmusdur. Vakuumun saviyyasi ~10°
4 Pa, tabagalarin galinligr iss ~30 nm taskil etmisdir. T, Fe, va Se
kimyavi elementlarinin eyni zamanda buxarlandirilmasi kon-
densasiya mistavisi Uzarinda iki amorf vo bir adad FeSe; tarkibli
kristallik fazanin yaranmasina sabab olur.

FeSe; birlasmasinin nazik tabagalarindan alinan elektrono-
gramlar, periodlari a = 0.479, b = 0.578, ¢ = 0.358 FSQ Pnm [1].
olan rombik gafas asasinda biitovlikls — tam olarag indeks-
lanirlar. Qiymatlari: S = 4msin6/A = 20.15, 30.39, 40.29, 50.21 nm-
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1 olan birinci amorf fazanin termik islanmadan sonra kristallas-
masi, tetraqonal polikristallik TISe birlagmasinin formalagsmasina
sabab olur a=0.802, ¢=0.700 nm FSQ 14/mcm [2]. Amorf fazanin
difraksiya manzarasi, sintez edilmis maddanin buxarlandiriimasi
naticasinda alinan TISe-nin amorf sakili ila xatlarin intensivlik ba-
ximindan da tam uygunlug taskil edir. Qiymatlari: S = 4nsinB/A =
17.02, 29.09, 44.50 nm™ olan ikinci amorf faza 453 K tempera-
turda TIFeSe; birlagmasinin monoklin gafasi asasinda kristallasir.
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SEZiUM ATOMLARININ QRAFIT MONOTOB2Q3Si iLD
ORTULMUS RENIUMA DIiFFUZIYASI
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Yiksak vakuumlu kitls spektrometrinda 6lgilari 50x1.5x%0.3
mm?3 olan grafitls 6rtilmis reniumun Gzarina Knudsen kamera-
sindan gondarilon sezium atomlari sellarinds miisyyan middat
gozladikdan sonra termodesorpsiya spektrlari ¢akildikda sezium
atomlarinin spektrlari miisahida edilmisdir. Sakilda bu spektrlar-
dan bir necgasi verilmisdir. Bu spektrlardan va sezium atomlarinin
sathi ionlasma carayanindan istifade edarak diffuziyanin kineti-
kasi va energetikasi tadqgiq edilmisdir. T=1800K temperaturda 3
saat ekspozisiya middasti arzinda sezium atomlarinin konsen-
trasiyasi eyni sararaitda kalium atomlarinin konsentrasiyasindan
2 dafa az olur. Ekspozisiya vaxtini artirmaqla sezium atomlarinin
konsentrasiyasini artiraraq ion cararyaninin zamandan asililigina
9sasan sezium atomlarinin reniuma diffuziya enerjisi va aks
diffuziya enerjisi tayin edilmisdir va uygun olaraq Ep1=6,10+0,05
eV va Ep=7.05 0+10 eV giymatlari alinmisdir. Enerjinin giymat-
larinin miixtalif olmasi metal vakuum sarhaddinda qgeyri-simmet-
rik potensial ¢aparin movcudlugunu gostarir. Bela ki,cezium
atomlarinin interkallasiya (sezium va ya digar atomlarin metalla
grafit monotabaqasi arasindaki bosluga 6zbasina daxil olmasi)
oblastindan reniumun hacmina diffuziyasi sezium atomunun
reniumun hacmindan ¢ixmasi enerjisindan azdir.Bu farqg reniumla
grafit arasinda yaranan ikigat kontakt elektrik sahanin hesabina
bas verir. Sezium diffuziya enerijilarinin giymatlarinin digar atom-
larin (Cs, Ba, Na) diffuziya enerjilarindan kaskin farglanmasinin
sababi hamin atomlarin 6lgllarindan, elektron hallarindan asili
olmasi ila izah edilo bilar. Bu fakt sezium atomlari ila doydurul-
mus niimunadan ion seli manbayi kimi istifada etmaya asas verir.
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GaTe MONOKRISTALLARININ HOLL YURUKLUYUN®
y-KVANTLARIN TOSIRi
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AsBs tipli qurulusa malik olan GaTe monokristali layli qurulusa
malikdir. Bu birlasmalar, asasan, A-B-B-A tsbagali qurulusda
kristallasir. Burada har bir A atomu, 3B atomu ila kovalent rabita
amala gatirir. Tadgiq olunan birlasmaya y-slalar ila tasir edilmis
va hamin birlagmanin elektrik xassalarina tasiri dyranilmisdir. y-
sialanma elektromagnit slialanmasi olub, nlvalarin bir enerji
saviyyasindan enerjisi az olan digar eneriji saviyyasina kecmasi za-
mani buraxilir. Stialanma foton selindan ibaratdir. Bu fotonlarin
enerjisi

_h _hc
e=hv = T

Magnit va elektrik sahalarinin birlikds yukdasiyicilara tasiri
zamani meydana galan effektlara galvanomagnit effektlar deyilir.
Onlardan biri da Holl effektidir. Holl effekti vasitasila
yarimkeciricinin  ylrtkliylini ds hesablamaq muimkindir.
Yiruklik vahid intensivlikli elektrik sahasinda elektronun aldigi
dreyf siiratina barabar olan kamiyyatdir.

_ Udreyf
=—F
Nimunaysa Holl effekti tadgig olunmus, yikdastyicilarin yi-
rikliyd tayin olunmus va onun temperatur asililigi qurulmusdur.
Bu asililiga asasan, sapilma mexanizmi haqgqinda fikir soylanil-
misdir. Stalandirilmis nimunalarda alinmis yuriklik ayrisi, sta-
landirilmamis ayri ile mlqgayisa olunmusgdur.
Belalikls, asagl temperaturlarda, yani, 200K-dan asagl tempe-
raturda, asasan asqar ionlardan sapilma, 200K-dan yuxari tempe-
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raturda isa akustik fononlardan sapilma mexanizmi Ustunlik
taskil edir.

g} — Sm/V- ran
=
oo

41,0

20 22 24 26 23 'K
bl —
Sakil 1. GaTe monokristalinda yurukliyin temperatur asililig
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METAL T9B9QoLi SISTEMLORDD QRAFIT MONOT9B2Q9SININ
DIFFUZIYA ETDIRIiCi XUSUSIYYSTI
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Qrafit monotabagasinin diffuziya etdirici xassasi askar olun-
dugdan sonra mexaniki, elektrik, kimyavi, emissiya xassalari dayi-
s9 bilan materiallarin hazirlamasi istigamatinda genis imkanlar
yarandi [1, 2]. Malumdur ki, ion manbalari siiratlandiricilarinin,
kitla-spektrometrlarinin, ion mikroskoplarinin, istilik nlva sintezi
va izotoplarin alnmasi Ggln qurgularin va bir cox basqa qurgu-
larin vacib elementidir.

Kegid metallarinin sathinda ikidlglili grafit monotabagasinin
amala galmasi heterogen kataliz, fiziki elektronika, vakuum va va-
kuum texnologiyasi, fiziki metallurgiyanin bir cox an mihim pro-
seslarini misayiat edir. Bela bir tabaga metallarin adsorbsiya, ka-
talitik va emissiya xususiyyatlarini kokiindan dayisdirir. Masalan,
heterogen dissosiativ katalizda platin qrupuna aid metallardan ka-
talizatorlarin sathinda grafit monotabagasinin amala galmasi mo-
lekullarin dissosiasiya effektivliyini li¢-bes tartib asagi salir, mahiy-
yat etibarila katalizatorlarin tam zaharlanmasina gatirib ¢ixarir.

I*, nisbi vahidlarda

I omu

i N\

t, termodesorbsiya zamani
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Karbon metal sathina muxtalif yollarla daxil ola bilar: karbon
atomlarini buxarlandirmagla, cirkli karbonu kiitladan ayirmagqla,
cihazlarda qalig qazin tarkibindan karbon tarkibli molekullarin
sathinda pargalanmagla. Metalin sathinds alinan grafit monota-
baqgasinin diffuziya etdiricilik gabiliyyati sathda yaranan iki gat
elektrik layi arasindaki elektrik sahasinin tasiri ila bas verir. Tomiz
metalin, masalan iridiumun c¢ixis isi 5.8 eV, grafit monotabaqgasi
ila 6rtulmis sistemin ¢ixis isi isa 4,5 eV olur. Qrafit monotabagasi
ila iridiumun sathi arasinda 3,4 A° 6l¢iida boslug olur. Bu oblasda
interkalyasiya oblasti deyilir. interkalyasiya oblasina diisen asan
ionlasan maddanin atomlari iridiuma diffuziya edir. Atoma tasir
edan qlivva sada hesablamalarla asagidaki kimi hesablanmisdir:

E= _A_(p, F= —qA—q)
Ad Ad
va bu qlivwa lgiin ~6,1- 107N giymati alinmisdir. ilk baxisda
bu glivvanin giymati ¢cox kicik goriinsada, yukll zarraciys boylk
tacil vera bilir. Hesab etmak olar ki, burada diffuziya hamin qliv-
vanin tasiri ila bas verir.
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MOLIBDEN LENTIN SOTHiIND ADSORBSIYA ETMi$S BARIUM
ATOMLARININ DiPOL MOMENTININ, EFFEKTiV YOKUNUN
VO POLYARLASMA DMSALININ T3YiNi
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Cixig isinin dayismasinin A@ adatomun dipol momentindan p-
dan asililigi Helmhols tanliyi il muayyan edilir Ap = 4mpn,
n —adatomun sath konsentrasiyasidir. A@ va n-in hesablanmis
giymatlarina asasan A = f(0) asiliginin grafiki qurulmusdur.
Dipol momentinin vahidini debayla (1D), c¢ixis isinin vahidini
voltlarla, sath konsentrasiyasini isa sm™?2 ila gotirdiikda sath
ortliyinun kicik 8~0.05 — 0.03 giymatlarinda izola olunmus
barium atomunun dipol momentinin giymati lglin py~(3.8 —
4)D alinmigdir.

ogar bela bir dipolun amala galmasi zamani effektiv golun
uzunlugunu sarbast barium ionunun r; radiusuna r; = 1,48A
barabar oldugunu farz etsak, onda dipolun yiki 2e deyil,
tagriban ~0,9e-ya barabar olur. Ssthdaki dipollarin effektiv
elektrik sahasinin intensivliyi Umumi dipol momentindan va
adatomlarin konsentrasiyasindan asagidaki kimi asilidir:

E = A*n3/?p,

burada A* sabitdir va A*=9,33-a barabardir [1-3].
Depolarizasiyanin tasirini nazara alaraq, birinci yaxinlasmada
adsorbsiya edilmis atomun Gmumi dipol momenti tciin n3/2 =
f(1/p) asilihq grafiki diz xatt vermisdir. Alinan diz xattin meyl
bucagina asasan polyarlasma amsali o iclin a=12,35.10-24 sm™3
(polyarlasma amsali Uglin tapilan bu giymat sarbast barium
atomunun polyarlasma amsalindan kigikdir (0tga=62.10-24 sm™3),
po Uclin isa 4,3 D giymati alinmisdir.Qeyd edak ki, Mo(100)-Ba
sistemi iglin ¢ixis isinin dayismasi manfidir, ona géra da p-nin
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Bariumun Mo- nin sathina adsorbsiyasi zamani
A 6rtma daracasindan asililig

giymati da manfidir. Bu xarici sath normalina géra dipol momen-
tinin istigamatini tayin edir. Bela dipollarin tabagasi ¢ixis isinin
azalmasina sabab olur. Polyarlasma amsalinin azalmasina galdik-
da isa, burada sarbast atomun polyarlasma amsalini adsorbsiya
etmis atomun polyarlasma amsali il eynilasdirmak olmaz, bels
ki, sonuncu metal althgin va adsorbsiya edilmis atomun xisusiy-
yatlarindan da asilidir.
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9KCUTOHHOE NOrNOLWEHUE B KPUCTANNIAX InSe
NPU NASEPHOM BO3bYXKAEHUU
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B HacToswel pabote coobLiatoTca 3KCnepumMeHTaslbHble pe-
3y/bTaTbl UCCNEA0BAHUA CMEKTPOB 3KCUTOHHOMO MOT/OWEHUA B
Kpuctannax InSe npu nasepHom BO3OYXKAEHUN.

Mcnonb3oBaHHble B paboTte KpucTannbl InSe 6biaun BbipalleHbl
METOA0M MeAJIEHHOIrO OXNa*KAEHUA NMPU MOCTOAHHOM rpagueHTe
TemnepaTtyp. B KayectBe UCTOYHMKA M3/y4eHMA MCNOJSIb30BAACA
umnynbcHbii Nd: YAG nasep co BCTPOEHHbIMM FreHepaTopamu 2-i
1 3-1 rapMOHMUK.

Ha puc.1l, a npeacraBneHa 3aBUCMMOCTb BeSIMMUHbI KO3ddu-
LUMeHTa MPOMNYyCKaHWA MOHOKPMCTaNNoB InSe OT MHTEHCUMBHOCTU
nsnyyeHms. Habnwopgaetca HennHenHoe nornouwieHne B obnactm
3KCUTOHHOTO Pe30HaHCca M NPOUCXOAUT NPOCBeTIeHMe 06pa3La Ha
YKa3aHHOM 4acToTe WM3/1y4eHUA NPU BbICOKMX YPOBHAX BO3OYK-
aexna (puc. 1, B).

bonee pgeTtanbHOE MUccneaoBaHUE NPOCBET/IEHNA U SUHAMUKMK
HEeNMHENHOro NorioweHns ceeta B 06/1aCTM 3KCUTOHHOIO pe3o-
HaHca 6bl10 NpoBeAEHO C MCMO/b30BAaHMEM ABYXMYYKOBOIro me-
Toaa (puc.1, 6).

Ha pwuc. 1,r npuvBedeHbl CNeKTpbl MOrNOWEHNA KPUCTaAnoB
InSe AnA pasnNYHbIX BPEMEHHbBIX 3aEPXKEK MEXKAY 30HAUPYIO-
WMM MMNYJIbCOM N UMITYIbCOM HaKauKu.

Ha ocHoBaHWM NpoBeAEHHbIX NCCNeA0BAHUA MOXKHO YTBEPXK-
03aTb, YTO B KpUCTannax InSe npu BbICOKMX YPOBHAX ONTUYECKOrO
BO3OYyKAeHMA B 061aCTN IKCUTOHHOFO pe3oHaHca HabnwgaeTca
HENMHENHOE NOr/NoLWEHNE.

ONVHY 3KpaHUPOBAHUA MOXXHO onpeaenunTb No popmyne:
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Metalin gixis isi onun sathinin tamizlik daracasindan, yani sathla
adsorbsiya etmis yad atomlarin olmasindan asilidir. Yad atomlarla
sath arasinda alaganin méhkam va ya ¢ox zaif (Van-der-Vaals
glvvalari) olmasi ils alagadar olaraq kimyavi va ya fiziki adsorbsiya
farglandirilir. Metalin ¢xis isi ¢ Ortma daracasi adlanan 6
kamiyyatinin funksiyasi olur. Sath yad atomlarin bir atom layi ila
tamamils 6tirdikds 1 sm2-daki yad atomlarin sayini ni, sath
tadricon oOrtuldikds 1 sm?-daki yad atomlarin sayini n ils isars
etsak, ortma daracasi 8 = n/n; olur. Ssthinda adsorbsiya etmis
yad atomlar layi olan katoda ortiiklii katod deyilir. Ortiiklii katodu,
katodun va adsorbsiya etmis atomlarin simvolu ils isars edirlar.

Katodun sathinae disan atomlarin sathda yilike malik ola
bilmasi va miiayyan ehtimalla ion saklinda sathdan buxarlanmasi
sathi ionlasma adlanir va onun nazariyyasini 1925-ci ilda
LenqUmir vermisdir.

Adsorbsiya quvvalarinin tasiri ila satha yaxinlasan har bir Th
atomu polyarlasir va elektrik dipoluna gevrilir. Bu dipollarin amala
gatirdiyi ikigat elektrik layi ¢ixis isini azaldir. ikigat laya mistavi
kondensator kimi baxsaq, onun amala gatirdiyi potensiallar farqi
A =E- £ olar. E =4mno,0 = q/S,q = N- e giymatlarini yerina
yazsaq va p = e - £ dipol momenti oldugunu nazars alaraq A} =
4mtinp alariq. Sonralar basqga ortikli katodlarda da emissiyanin
geyri-bircinsli olmasi miisahida olunmusdur.

Ortiikli katodlarda ¢ixis isinin azalmasi il yanasi A, sabiti da
azalir. Metallarin igarisin an kicik ¢ixis isina malik olan seziumdur.
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EFFECT OF SURFACE STRUCTURES OF POLYSILOXANE FiLMS ON
THE PERFORMANCE OF THE TRIBOELECTRIC NANOGENERATORS
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Triboelectric nanogenerators (TENG) are an effective and safe
system for collecting electricity from various sources in everyday
life — human mechanical movements, water waves and wind.
TENGs are a system that can generate mechanical energy into
electrical energy and are based on two physical processes, such
as contact electrification and electrostatic induction. Micro and
nano structures formed on the surface could affect the surface
load density of the material. Thus, the surface structure of the
materials used in the TENG could make large effect on its output
performance. The creation of such structures also increases their
contact areas. As a result, all these processes have a significant
impact on the output parameters of TENG (voltage, current,
surface load density of the material, output power, etc.) [1].

e | y il A
triboelectric pairs triboelectric nanogenerator

Figure 1. (a) description of structured polysiloxane layers (b) triboelectric
materials (c) triboelectric nanogenerator
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In the study, TENGs were created using nylon and structured
polysiloxane films. The current and voltage graphs of TENG based
on polysiloxane films of different sizes during the study are
shown in Figure 2. As shown in Figure 2, as the size of the cones
formed on the polysiloxane films decreases, the voltage value of
TENG increases from 32V to 54V and the current value increases
from 3.3mkA to 5.8mkA, respectively. It is clear from the results
that the creation of surface structures and their smaller size have
a positive effect on the performance of the triboelectric
nanogenerator.
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Figure 2. Voltage and current graphs of the triboelectric nanogenerator
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Muasir dévrda elm va texnologiyanin inkisafi ila bagh olaraq
minatir formali portativ elektronik cihazlarin o cimladan
sensorlarin hazirlanmasi ¢ox genis yayllmisdir. Sensorlar glindalik
hayatda istifade maqgsadindan asili olarag muxtalif parametrlarin
tayini, malumatlarin toplanmasi va analizi Uglin genis tatbigq
imkanina malikdir. X{susila idman sahalarinda (futbol, voleyboal,
tennis, qolf va.s) mixtalif mexaniki harakatlar naticasinda xeyli
miqdarda malumat toplanilir va onun sonradan tahlili aparihr.
Bunun {clin sensorlarin tatbigi malumatlarin toplanmasi, tahlili,
analizi va otiridlmasi baximdan olduqgca aktualdir. Adi sensorlar
yiksak texniki xarclara, mahdud istifade middatina va xaricdan
enerji tahcizatina géra samarali deyildir. Bela olan halda bu tip
sensorlari yerindaca fasilasiz olarag elektrik enerjisi ila tamin
edan sistemlarin yaradilmasi va inkisaf etdirilmasi prioritet
istigamat hesab olunur. Yeni ndv enerji toplamaq strategiyasina
va sada islama mexanizmina malik triboelektrik nanogeneratorlar
(TENG) bitin nov mexaniki harakatlara uygun enerjini elektrik
enerjisine generasiya etmakla bu mahdudiyyatlori aradan
galdirmagq potensialina malikdir[1].

Bu tadqiqgat isinda idman sahalarindan biri olan futbolda oyun
zamani topa endirilan zarbanin glcilinl, topun siratini va.s
parametrlari miayyan eda bilacak 6z-6zlinl enerji ila tamin edan
sensor haqginda malumat verilmisdir. 3D printer vasitasila
diametrlari  muxtalif olan sferik formali strukturlar ¢ap
olunmusdur (1.75mm PLA Filament 0.5kg, Made in China). Sakil
1-da hazirlanan strukturlarin sxematik tasviri aks olunmusdur.
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Belaki, futbol topunu iki yarim sfera sakilindas tasavvir etsak,
onda har bir yarim sferanin daxilina alminium folga onun (izarina
iso muxtalif triboelektrik xassali neylon va polisiloksan material
¢okmak olar. Boyiik hacmli topun daxilinda isa kicik hacma malik
top vardir. Bu topun sathina isa basqa bir polimer material ¢akilir.
Mexaniki harakat zamani kigik topun Uzarinda olan polimer
neylon va polisiloksanla tamasda olur va materiallarin sathinda
oks isarali ylukdasiyicilarin amala galmasi bas verir. Biz isa alda
olunan elektrik signallarini simulyasiya etmakla mauxtalif
parametrlari tayin eda bilarik.

Triboelektrik ciitlar

Sakil 1. a) toplarin sxematik tasviri, b) triboelektrik cltlar, c) 3D printerda ¢ap
olunmus toplar
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KVANT KOMPUTERLORIN COXZORROCIKLi SISTEMLORIN
KVANT-MEXANiKi HESABLAMALARINDA T9TBiQi
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Malumdur ki, Sredinger tanliyi hidrogen atomu va hidroge-
nabanzar ionlar lgln daqiq hall olunur. Bela sistemlarda elektron
nlvanin yaratdigl markazi simmetrik sahada harakat edir. Bu isa
Sredinger tanliyini daqiq hall etmays imkan verir. Hidro-
genabanzar atomlar va ionlar dedikde markazda nilive va onun
atrafinda orbit boyunca firlanan bir elektrondan ibarat sistem
basa dugsulur (H, He*, Li** va.s) va bela sistemlar liglin daqiq dalga
funksiyasi malumdur. iki va daha artiq elektron olan sistemlar
masalan atomlar, molekullar, nanohissacikler va s. lclin isa
Sredinger tanliyi daqgig hall oluna bilmir va tagribi metodlardan
istifade olunur. Bels metodlar igarisinda an genis yayilani mo-
lekulyar orbitallar metodudur (MO). Bu metoda gora sistem va
elektronun hali molekulyar orbital adlanan tagribi dalga funk-
siyasi ile xarakteriza olunur. MO-larin ifadasindaki namalum
amsallari hesablamagq Ugilin coxmarkazli molekuyar inteqgrallarin
hesablanmasi talab olunur. Bu masalani yerina yetirmak Ugin
kvant kompiiterlarindan istifade magsada uygundur[1].

Kvant komplterlari il ¢oxelektronlu sistemlarda, molekullar-
da, nanohissaciklarda va s. rahat ve asan sakilda kvant-mexaniki
hesablamalari aparmaq olar. Bu hesablamalarin kdmayi ila biz
Umumilikda sistem, onun minimal enerjisi, rabita enerjsi va digar
parametrlari hagqinda malumat alda eda bilirik. Belaki, kvant
kompduterlari vasitasila toplanan béyik malumatlarin tahlili va ya
simulyasiyasi aparilir. Misal Gglin bela deya bilarik ki, inkisaf etmis
bir kvant kompdlterinin kémayi ils insan badanini atom
saviyyasinda simulyasiya etmakla orda bas veran problemlari
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tapib alda olunan malumatlara uygun darman preparatlari hazir-
lamaq olar. Kvant mexaniki hesablamalarin stni intellektda tat-
bigi yeni imkanlara sabab ola bilar. Belalikls, kvant kompiter-
larindan alda olunan ¢ox boyik hacmda malumatlarin tahlili va
analizi biza avvalcadan sistem haqqginda daha yaxsi prognozlar va
gararlar gabul etmak Ugln yaxsi imkanlar vad edir. Sakil 1-da
kvant kompdterlarinin sxematik tasviri aks olunmusdur[2].

$akil 1. Kvant komputerlari va onlarin qurasdiriimasi
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KOTEPEHTHOE AHTUCTOKCOBOE PACCEAHUE CBETA
MeHsesa A.P., KacymoBa P.[x.*

BaKkuHCKMI FocymapcTBeHHbIM YHUBepcuTeT, Pusmueckunin dakynbter
alsu-menyayeva@mail.ru

TepMUH «HenuHelHaa onTuKa» 6bin npeanoxked C.U. Basuno-
BbIM, KOTOPbI COBMECTHO ¢ B.J1. /leBLUMHbIM ONyH6AMKOBaAN eLle B
1926 r. pes3ynbTaTbl 3KCNEPUMEHTOB MO YMEHbLUEHUIO MNOr0-
LeHns (NpocBeTaeHnto) cpeabl AnA MHTeHcuBHoro ceetall]. Oa-
HaKO LUIMPOKOE Pa3BUTMUE HEJIMHENHOM OMTMKU MPaAKTUYECKM COB-
nafgaer c nosisieHnem nasepos. C NPaKTUYECKOM TOYKW 3peHuA
HEeNIMHEeNHO-ONTUYECKME ABNEHUA O3BO/IAIOT, MNPEXKAe BCEro,
npeobpasoBaTb XapPaKTEPUCTUKM JIa3ePHOT0 MU3/IyYEeHUs — €ero
4acToTy, YINIOBYIO PAacXOAMMOCTb, AJIUTENbHOCTb MMMY/bCA WU LLN-
pUHY cnektpa. C MX NMOMOLLbIO MOMKHO TaKMKe AMarHoOCTMPOBaTb
cpeay B YC/NOBMAX, KOrga MeToAbl «JIMHEMHOM» CMEeKTPOCKONUM
HeaddeKTUBHbI (HENMHEMHAn CNeKTPOCKONKUSA), U LieneHanpaBieH-
HO WM3MEHATb Camy CTPYKTypy cpeabl. C Opyron CTOPOHbI, 3TW
ABNEHMA OrpaHUYMBAIOT BO3MOMKHOCTM MOBbILIEHUS MOLLHOCTU
NasepHbIX CUCTEM M3-33 ONTMYECKOrO paspylleHua cpeapl. B
334344 HE/IMHEMHOM OMTMKU BXOAWUT, KaK, Teopua WM3MEHEHWUA
ONTUYECKMX CBOWMCTB cpedpl Nog, AeNCTBMEM WU3YYEHUA, TaK MU,
y4YeT B/IMAHMA TAKOro M3MEHEHWSA Ha XapaKTEPUCTUKU pacnpoc-
TPaHSAIOLLEroca B cpeae U3NydeHus..

Hapagy ¢ MONEeKynApHbIMW CMNeKTpPamu MOr/OWEHNA U UC-
MyCKaHWA, OAHMM W3 METOAOB W3y4YeHWUs CBOMCTB MOJIEKYN AB-
NnAeTcs KOMOMHALUMOHHOE paccesaHMe CBETa, €ro TaKMKe 4acTo Ha-
3bIBAlOT POMAHOBCKMM B 3apybexKHOW nnTepaTtype. ITO ABAEHUE
KCnepumeHTaNIbHO OTKpbIAK B 1928 r. PamaH n KpuLlHaH, a Takxke
He3aBucumo [.C. laHacbepr u J1.U. MaHgenblutam. M3 cnekTpos
KOMBWHaLMOHHOrIO paccesHMA onpeaenatoT YacToTbl COOCTBEHHbIX
KonebaHui MONEKyn W UX MOMEHTbl WHEepUMK, MOoay4atoT
MHOOPMALMIO O CTPYKTYPE MOJIEKYN U CTPYKTYPHbIX U3MEHEHMUAX,

126



NPOBOAAT aHa/IN3 CNOXKHbIX cMmecel U T. 4. 3HadeHne metoaa KPC
M ero 4yBCTBUTE/IbHOCTb CW/bHO BbIPOC/IM MNOC/Ee CO34aHMUA
NasepoBs, U 0COBEHHO /1a3epoB C NepecTpaMBaeMon YacTOTOMN.

B none MOWHOrO nasepHoOro W3ny4yeHMA BO3HWUKAET HOBbIN
addeKT — BbIHYXKAEHHOE KOMDOWHAUMOHHOE paccesHWe CBeTa
(BKP) [3]. Magatowmin Ha MONEKYNSAPHYIO CUCTEMY CBET CYMTaeTCA
Cnabbim, eCcn ero sHeprma B3aMMoAeNCcTBMA C MOJIEKY/ION Mana
No CPaBHEHUIO C 3HEpPrMein TenaoBoOro ABuKeHuA. bnarogapsa
COBEPLIEHCTBOBAHUIO MepecTpanBaembiX 1a3epoB B nocnegHue
roabl pPa3suTbl HOBblE BbICOKOYYBCTBUTE/IbHbIE METOAbl Uccneno-
BaHMA monekyn. O4NH U3 HUX — METOL KOrepeHTHOro aHTUCTOK-
coBa paccesHua ceeta (KAPC) [3]. OH ocHOBaH Ha He/nMHEeWHOM
B3aMMOZENCTBMU ABYX NA3ePHbIX MYYKOB B PacCEUBAIOLLEN cpeae.
YacTtoTa nasepHbIx Ay4ein NoAacTpanBaeTcs TakMm o0bpasom, 4Tobbl
MX Pa3HOCTb COBMagana C YacToTon KonebaHui monekynbl. B pe-
3y/bTaTe He/JIMHEMHOro B3aMMOLENCTBMA ABYX MY4YKOB 3acesieH-
HOCTb BEpPXHEro YpPOBHA BO3pPacCTaeT, MO3TOMY MWHTEHCUBHOCTb
QHTUCTOKCOBOM JINHWMWU B CMEKTPE MOYTM Ha MNATb MOPAAKOB OKa-
3biBaeTcA bosblie, yem B caydyae obbiyHoro KPC. Yactota aHTU-
CTOKCOBa caTeNinta onpeaensetcs 3aKOHOM COXPaHEHWUs 3Hep-
rmn. B pabote [4] nposeaseHo uccnepoBaHne KAPC B 6onee
KOPPEKTHOM NMPUBAMMKEHUM 334aHHON MHTEHCMBHOCTM [5]. Mpea-
JIOXeHbI yC10BUSA NoBbllleHnsA 3¢ HeKTMBHOCTU Npeobpa3oBaHus.
Jlntepartypa
Nanpacbepr OnTuKa, - M. Hayka, 1976.

BnombepreH H. HennHeltHas ontuka. — M.: Mup, 1966.
Shen Y.R. Principles of Nonlinear Optics, Wiley, New York, 1984
Kacymosa P.[k., Kepumosa H.B., Cadaposa ' A. PazoBbie adpdeKTbl Npu

KOrepeHTHOM aHTUCTOKCOBOM paccesaHuu cBeTa. XypHan npuKnagHomn
cnekTpockonuu, 2021, 1. 88(1), 17-24
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BORU BOYUNCA DYiSON PAYLANMIS TUTUMUN
IONLASMA DALGASININ YAYILMASINA TOSIRi

Kazimova N.N, Agayev M.N.*

Baki Dovlat Universiteti, Fizika faktltasi
kazmoval2@gmail.com, agaevm50@mail.ru

Uzun bosalma araliglarinin alisma prosesi genis yayilmis fiziki
hadisadir. Bels alisma zamani gazda ionlagsma cabhasinin harakati
bas verir. Bu harakat paylanmis tutumun yiklanmasi ile mi-
sahida olunur. Dalga kegiriciliyinin tadqiqi son zamanlar xususi
aktuallig kasb edir, bu hadisanin Oyranilmasi yeni tacribi aha-
miyyata malikdir. Bu hadisadan lazer texnikasinda, subnanosani-
yali impulslarin plazma generatorlari kimi genis tatbiq sahalarin-
da istifada olunur.

isda dayisan tutumlu uzun borularda ionlasma dalgasinin ya-
yilmasi dyranilir. Elektrodlar arasi masafani 90 sm va 0,3mm.c.st.
tazyiginda argonla dolu, daxili diametri 32 sm olan slse gaz bosal-
mali boruda tacriiba apariimisdir. Qaz bosalmasi borusunda, boru-
nun uzunlugu boyunca aliminium nazik metal tabagasindan hazir-
lanmis uzunlugu 3sm, aralarindaki masafa 1sm olan halqalar yerlas-
dirilib. Halgalar ils boru arasinda 2:10%-dan 1,08-:102 m qalinhiga
gadar dielektrik I6vhalar yerlasdirilmisdir. Naticada 14 halganin
kdmayi ils tutum barabar 6lciide monoton olaraq boru boyunca
paylanir. Adatan ionlasma dalgasi 6yranilan zaman borunun vahid
uzunluguna disan Cp tutumu sabit gabul olunur. Lakin tacriiba
gostarir ki, bosalma araligl boyunca tutum dayisanda ola bilar. Bizim
isda desilma dalgasinin dinamikasi boru boyunca tutumun xatti
paylanmasinda tadqiq edilmisdir. Bu zaman Cp tutumunun giymati
borunun avvali ila sonu arasinda 20 dafa farglanir.

Boru boyunca dayisan paylanmis tutumun ionlasma dalgasi
cabhasinin v slratina tasirini tayin etmak Ugln, boru boyunca
paylanmis tutumun mixtslif istigamatinda ionlasma cabhasinin
borunun mixtalif masafalarindan ke¢ma zamaninin tipik grafi-
kinin meylinin xatti olmasi miiayyanlasdirilmisdi. Slirat xattin me-
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yil bucagi il tayin edildiyindan, boru boyunca siratin sabit
galmasini gostarir. Yalniz alisdirici elektroda verilan garginliyin
giymatindan ash olarag bir neca fiksa olunmus giymat alir. Bu
fakta asasan bela naticaya galmak olar ki, dalganin siirati asasan
bosalma rejimi ile miayyan olunur.

1
1,87
1,4
1,0 i 2
0,6
AT | | | |

80 120 160 200 240 f(Hs)

$akil 1. Siratin alisdirici elektroda verilan signalin tezliyindan asililig grafiki:
Arqon, P=0,35Tor.1-U=1000V;2-U =800V

Sakil 1-da argon gazi Ugln ionlagsma cabhasinin sliratinin tez-
likdan va alisdirici elektroda verilan garginliyin sabit giymatinda
asilihgr gostarilmisdir. Bosalma araligini xarakteriza edan para-
metrlar siratin alisdirici garginlikdan asili olaraq artmasina goéra
tayin olunur. Alisdirici elektrodun garginliyinin artma sirati bir-
basa cabha siirati ilo tayin edilir.
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CIXIS iSIN® GOR® QEYRI BiRCINS EMITTERLORDON
TERMOELEKTRON EMISSiYASI

Olizads M.9., Orucov A.K.*
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Real emitterlarin (katodlarin) sathlari gixis isina gora qeyri-bir-
cins olurlar.

Sathin elektron emissiyasinin lokal parametrlari ile bu para-
metrlarin tacribi tapilmis ortalasmis giymatlari arasindaki alagaya
baxag. Hesablama apara bilmak Ugln sathin diskret Iakalar
modelina baxaq. Bela hesab edak ki, i-ci Iaka hidudunda g¢ixis isi
¢, Ricardson sabiti A, = Ao D; olur va névbati lakaya kegdikds bu
kamiyyatlar sigrayisla dayisirlar. Lakalarin ¢ixis islarini ¢pax VO Gmin
isara edak. Cixis isi ¢@min olan lakalarin lzarinda elektron
emissiyasina mane olan alava AU, potensial ¢apar yaranir. Laka-
larin elektrik sahasi hiidudunda x > d mustavisinda Fermi saviy-
yasindan hesablanmis gixis isi miiayyan ¢ giymatina malik olur.

Termoelektron emissiyasi sabitlarinin orta giymatlari olan A,
va ¢, Ricardson grafiklarindan In(Jo/T?) = f(1/T) asihligindan
tayin olunurlar.

1 e(¢i — ¢p)
Ap=;2sl-Amexp[ o ”l (1)

6= — d ln]_o_f_Zi@]i
PO dQ/T) T2 kXN

(2)
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alariq. Buradan goériundr ki, geyri-bircins emitterin effektiv gixis isi
carayana gora ortalasmis olur. Bundan basqa ¢*(T) asililigina
adsorbsiya naticasinda yaranan va T-dan asili geyri-bircinslilik
boyuk tasir gostara bilar. Belalikla, verilmis geyri-bircins katod
Uglin temperaturun eyni giymatinda asagidaki naticaya galmak
olar:

1. A > Agoldugda ¢y = dpe - ;

2. A, = Apoldugda ¢, = ¢p;

3. Ay < Apoldugda ¢, < ¢yt
olur.
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Baki Dovlat Universiteti, Fizika faktltasi
rehimlizerife675@gmail.com

Diod lampasinda anodla katod arasindaki garginliyi artirdigca
avvalca termoelektron emissiya carayani geyri-xatti ganun Gzra
artir (J”U3/2) va garginliyin miayyan bir giymatindan sonra
doyma carayani alinir. Doyma carayaninin nazari hesablanmasina
baxag. Suratlari toplananlari

Uy, Ux + dUy, Uy, 0y, + dvy, va v, v, + du,
intervallarinda olan elektronlarin konsentrasiyasini dny, il
isara edak. Bu elektronlarin x oxu boyunca satha diisan seli

dvx,y,z = denx,y,z (1)
olar. Aydindir ki, metaldan ela elektronlar ¢ixacaq ki, onlar tgin
2
mv
2 W, )

sarti 6danilsin. Kvant mexanikasina gora enerjisi potensial capari
kecmak Ucin kifayat edan elektronlarin he¢ da hamisi metal tark
eda bilmir. Bunu nazara almaq Ugln elektronlarin enerjisindan
asili olan potensial ¢aparin saffaflig amsali adlanan D kamiyysti
daxil edirlar. D-nin enerjidan asiliigi malum olmadigindan onun
orta giymsatini yazaraq, (2) serti 6danildikde metali tark edan
elektron seli tGg¢iin (1)-dan

v=D f Uy - ANy, (3)

alarig. Fermi-Dirak statistikasina gora

2m3 dv,dvy,dv,
dn = .
oz h3 %(v,zc+v32,+v§)—Wf (4)
e kT +1

olur. (4) ifadasini (3)-da yerina yazaraq carayan sixligi Ggln
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j = ey =
_ 2em3 J‘“x=+°" f“y=+°°f“2=+°° dv,dv,dv,
=D v
v v v

X m
h® ], - Mo Jyymmoo Juy= o S (E+vj+vi)-wy
X e KT +1

alarig.Ondaj = A-T? - e *T olar.
Ig(1/12
A8l

AN
AN
Ig(Ap's)
arctgd, -
5040/T

Sakil 1

Adatan ¢ixis isi eV vahidi ilo dlguldiiylindan y = e¢ yazmaq
alverisli olur. Harada ki, ¢ ¢ixis potensialidir va ¢ox vaxt ela gixis
isi adlanir. Termoelektron emissiyasi carayani

20

J=j-s=A-s-T?-e kT
olur. Zommerfeld sabitindan farqli olaraq A4, butin katodlar Ggiin
universal deyildir. A, va ¢,-i tayin etmak lgln lgJ/T? =
f(5040/T ) asihhiginin grafikini qururlar.Bu xatti asililigin ordinat
oxundan kasdiyi parcaya gora lg|Ap -s|, absis oxu ila amals
gatirdiyi bucagin tangensina gors isa ¢, tayin edilir. Bu sulla
iridium lentin ¢ixis isi G¢lin 5,8 eV giymati alinmisdir.
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BOLMD 4
FiZIKANIN TODRIiSi METODIKASI

SOXSIYYOTYONUMLU TOLIMDD SAGIRDLORDD MONTIQI
TOFOKKURUN INKIiSAFI
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Muasir tahsil sagirdlara takca bilik vermayi deyil, onlarda mu-
ayyan bacariq va vardislarin inkisaf etdirilmasini do talab edir.
Sagirdlarin soxsiyyat kimi formalasmasinda tafakkirin inkisafi
¢ox mihim amildir. Talim prosesinda muallimin pesakarliginin
asas Ustlinlliyl ondan ibaratdir ki, sagirdlarin idrak faalligini ar-
tinir, onlari dastndirir, mistaqil gararlar ¢ixarmaga yonaldir.
idrak, tofakkiir insana xas olan miihiim keyfiyyatdir. O, ilk név-
bada saxsiyyatin bitiin sahalarini shata edarak, onun faaliyyatini
tanzimlayir.

Moantiqi tafokkiir har yerda lazim olan vardisdir. Mantig-har
bir insanin dizgin disiina bilmasi va agilli natica gixarmasidir.
Verilan suallarin cavablari mantiqin 6ztdir. Mantiq sagirdlarin
tafakkirini inkisaf etdirmays, onlarin disiinma qabiliyyatlarinin
va intellektual saviyyalarini yliksaltmayas, bilik va bacarig vardis-
larinin daha mazmunlu, strafli formalasmasina, mustaqil fikir yi-
ritmasina xidmat edir. Misallim sagirdlarda idrak faalligi yarada-
raq motivasiya, movzuya uygun diizgin secilmis talim Gsullari, is
formalari, 6z d@ mantiqin, tafakkiiriin inkisafina xidmat edir.

Saxsiyyatyonimli talim — muallim va sagirdin saxsi keyfiyyat-
larinin maksimum (iza c¢ixarilmasi va inkisaf etdirilmasi, bilik,
bacariglarinin moéhkamlandirilmasina yonalmis bir is sistemidir.
Bu cir talimda sagirdlarin hartarafli, sarbast va yaradici inkisafi
asas maqgsad kimi garsiya qoyulur. Miallim sagirdlara miayyan
biliklar vermasi ils barabar, ham da onlara 6yranmayi éyratmak,
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alds etdiyi informasiyalardan istifade etmak bacarigini agilama-
lidir. Miallim va sagird bu talim prosesinda barabarhliquqlu lizv-
lardir. Sinifda har bir sagird 6zlinl barabarhiiquqglu saxsiyyat kimi
dark edir, yoldaslarini saxsiyyat kimi gorir va 6zlina, onlara hor-
mat etmaya baslayir.

Saxsiyyatyonimlu talimds musallimin rolu ¢ox bdéyukdir. M-
allim diskussiyani idara edir, kdmakgi suallar verir, sagirdlarda
tangidi fikirlari, 6z-6zlina nazarati, 6zlinlgiymatlondirmani, mus-
taqilliyi va s. keyfiyyatlari tGza ¢ixarir. Sagirdlarin faalligina calis-
mag, onlarin suallarini 6zlarinin cavablandirmasina va qarsiligh
dialoglarin qurulmasina Ustinlik vermak daha maqgsadauygun-
dur.

Sagirdlarin tadqiqat aparmasi muasir darsin an boylk Ustin-
IGklarindan biri olsa da, bu onlarin axtariciliq ve tadgigatgiliq ba-
cariglarini inkisaf etdirir. Saxsiyyatyonimll talim sagirdlarin id-
rak, yaradicilig, tadqgigatgiliqg qabiliyyatlarini va fanlara maragini
artirir. Naticada talim-tarbiya prosesinda sagirdlarin faalligini
yuksaldir, psixoloji garginliyi azaldir.

Belalikla, saxsiyyatyonimll talim prosesi — bir sagirdin fardi
niimayis etdirmays, 0zlini qiymatlandirmays, sarbast bilik va
bacariq alds etmak, bu biliklari onun Uglin maraq kasb edan va
muxtalif faaliyyat sahasinda tatbiq etmaya haqli oldugunu gabul
etmasidir. Saxsiyyatyonimli talim formasi sagird lclin hayat
darsliyina, saxsi inkisaf va hayati problemlarin halli Gglin bir va-
sitaya — acara banzayacak. Clinki talim prosesinda saxsiyyatyo-
nimlilik sagirdin saxsiyyatinin éyranilmasidir.

Sagird saxsiyyatinin formalasmasinda fannlarin integrativ se-
kilda oyranilmasinda, milli va basari dayarlarin manimsanilma-
sinde mihim ahamiyyat kasb edir.

135
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Fizika tadrisinin effektiv sakilda hayata kegirilmasi lglin sinif-
danxaric islarin xisusi shamiyyati vardir. Bu zaman sagirdlarin
fizikaya maragi artir, biliklari galici olarag darinlasir, mistaqil is-
lara 6z biliklarini tatbiq edir, onu hayatla alagalandirmaya komak
edir, onlarda yaradici aktivliyi artirmagla, tacriibs goymaq, miis-
taqil islemak bacarigl formalasir. Fizikanin tadrisinda oldugu kimi
sinifdanxaric islarin aparilmasi zamani muasir talimin asas prin-
siplarina amal edilmalidir. Aydindir ki, sinifdanxaric islar sagird-
larin mustaqilliyi, yaradicilig va tasabbuiskarhgini inkisaf etdir-
maya komak edir. Bu zaman mdiasir talim prinsiplarinin G¢l talim
prosesinda 6zilnil bliruzs verir:

—saxsiyyata yonalmis talim prinsipi

—tacil idrak prinsipi

—inkisafedici talim prinsipi

Birinci prinsip sagirdi faallasdirmaq Ugln lazimdir ki, o bir
saxsiyyat kimi talim prosesinin markazi obyekti kimi ¢ixis etsin.
Talim usagin maraq va talabatlarina, onun bilik saviyyasinin arti-
rilmasina, onlarin bacariq va qabiliyyatlorinin (iza ¢ixarilmasina
yonalmalidir. Yani sinifdenxaric islar yerina yetirilarkan sagird-
larin faaliyyati daha qabarig lza c¢ixdigindan, o 6zlnin fardi
cahatlari ila saxsiyyat kimi faaliyyat gostarir.

Sinifdanxaric islar ela taskil olunmalidir ki, o, sagirdlarin idrak
faalligini, tabii dyranma ve tatbig etma faaliyyatini dogursun,
sagirdda «ilk kasf etma» sevinci kegirmaya imkan versin va yeni
biliklara yiyslanma havasini yaratsin. idrak faalligi ilk névbads
tafakkiriin formalasmasi va faallasdiriimasi asasinda yaranir.
Buna nail olmaq Ucin talim prosesinda idrak faaliyyatini stimul-
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lasdiran problemli situasiyalar yaradilmalidir. Fizika darnaklari,
konfranslar, olimpiadalar, fizika axsamlari kegirilarkan sagirdlar
hamisa situasiyalarla qarsilasir, onun hallina galisirlar. Bu da faal
idrak prinsipinin hayata kegmasi demakdir.

Sagirdlarin sinifdanxaric mistaqil islari dedikda onlarin mual-
limin bilavasita istiraki olmadan yerina yetirdiyi islar basa dusulir.
Ancaq bu islar onun tapsirigi, onun rahbarliyi vo onun musahidasi
altinda kecirilir. Qeyd edak, bu islarin kegirilma vaxtlari da
muallim ilo razilasdiriir. Bu islari gorarkan sagirdlar muallim
tarafindan verilmis tapsirigl yerina yetirmak Uglin an rasional
Gsullarin axtarisi zamani aktiv aqli fasliyyatda olurlar. Yerina
yetirilmis tapsirigin naticalarini analiz edarkan aqli faaliyyat daha
da gticlanir.

Didaktik maqgsadina gora sinifdanxaric islar lic qrupa bolindr:

—yeni biliklarin alda edilmasi ila bagli islar;

—bilik va bacariglarin alda edilmasi ila baglh olan islar;

—bilik, bacariq va vardislarin tatbigqi ila bagli olan islar.

9dabiyyat
1. Imanov S.S. Orta maktabds fizika tadrisi metodikasi. Umumi hissa. Baki,

2004, 500s.
2. dlizada S., ismayilov i. Fizikanin tadrisi metodikasi. Baki, 2018, 337 s.
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Maktab doévriinda sagirdlarin intensiv suratds saxsi diinyago-
risinilin yaranmasi va formalasmasi prosesi bas verir. Goriindiyi
kimi, har bir insanin az va ya ¢ox daracada elmi, dini va mistik
diinyagorusiina meyilliliyinin obyektiv sabablari mévcuddur. M-
allimin rolu har bir sagirds diinyagorisi konsepsiyasinin segimin-
da kdmak etmakdan ibaratdir. Mlallim 6z saxsi diinyagorisiini
bilruzs edir va miiayyan saraitda sagirdlards ¢ox seyda muiallimin
diinyagorusiina oxsar dinyagorisi formalasa bilar. Amma sual
yaranir: muiallim dark edarsk vea magsadauygun sakilda
sagirdlarda saxsi diinyagoérisinin yaranmasi prosesina xUsusi
tasir géstarmalidirmi va Umumiyyatls, onun buna haqqi varmi?
Bu suallara bela cavab vermak olar, vicdan azadliginin miasir an-
layisina uygun olaraq, istanilan basga insan kimi miallimin da
nainki bu va ya digar diinyagoriisii konsepsiyasini bélismays,
ham da 6z dlinya gorisinli onu ahata edan insanlarla 6tlirmaya
haqqi var(albatta, agar onun diinyagorisl insan va tabisat lgln
tahlikali olmasa). 9goar fizika muallimi sagirdlards diinyagori-
siinlin formalasmasi Uzra is gorirsa, bu isa musallim tarafindan
xususi diqgat yetirilmazsa, onda onlarin ¢coxu Ui¢clin, Gmumiyyatls,
fizika kursunu 6yranmayin vacibliyi suali cavabsiz gala bilar. Ma-
salan, ilk baxisda aydin deyil ki, humanitar siniflarin, badii yaradi-
ciligla masgul olan siniflarin va idman maktablarinin sagirdlarina
fizikani 6yranmak lazimdirmi? Texniki, biologiya-kimya ixtisasli
siniflarin sagirdlarindan farqgli olarag, humanitarlara, rassamlara
va idmangcilara fizikanin onlarin galacak pesalari ila birbasa ala-
gasini gostarmak va bu yolla onun 6yranilmasinin vacibliyini
asaslandirmaq mimkin olmur. 9gar sagirdlar hiss etsalar ki, fiziki
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hadisalarin va qanunlarin 6yranilmasi onlara atraf alemi dark
etmakda kdmak edir, yalniz bu halda onlarda fizikani 6yranmak
motivlari yaranacaq. Fizika muallimi bu va vya diger
diinyagoristine malik ola bilar, amma boylik ehtimalla, onun
diinyagorisinin asasinda tabistin dark olunmasinin dialektik-
materialist yanasmasi durur. Lakin diinyagorisiinin yaranma-
sinda vacib va maragl takca fizikanin tasiri deyil. Fiziki biliklarin
formalasmasina toplanmis falsafi biliklarin tasiri da movcuddur.
Golacakda sagirdlarin diinyagoristinin formalasmasinda fizika
misalliminin konkret isi hagda danismaq Ugln «falsafi noqteyi-
nazardan dark edilmis biliklar» sozlarinin nayi ifada etdiyini
muayyan etmak lazimdir. Masalan, agar sagird Nyutonun birinci
ganununu harakatin yox olmamagi va yaranmamagi ideasi ila
alagalandira bilirss, ikinci ganunda isa hadisalarin sabab-natica
alagalarini muayyanlasdirirsa, onda biliklar falsafi, dlinyagorusi
mazmuna malik olur. 9gar biliklar hisslarla «bazadilarsa», bilik-
lara saxsi muinasibat meydana ¢ixir vo onda bunu saxsiyyatin
baxisi adlandirmaq olar. 9gar insan 6z baxislarinin dogruluguna
amindirsa, 6z nazar nodgtasini asaslandirmaga calisirsa va bunu
bacarirsa, onda muayyan suallarin aminliyindan danismaq olar.
dlbatta, baxiglarin va bu aminliyin — mirakkab psixoloji varlig-
larin izahi kifayat gqadar sadadir, lakin bu izahi — praktiki masala-
larin hallinda yolverilan hesab etmak olar.
9dabiyyat
1. Azarbaycan Respublikasinin Tahsil Qanunu. Baki, 2009

2. Orucov A.K. Orta maktabda fizikanin 6yranilmasi metodikasi Baki 2012
Laman nasriyyati s.124
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Problemli talim alaga yolu, talabalarin muistaqillik saviyyasi ila
muayyan edilan xususi bir talim novidir. Problemli talim metodu
talabalardan aktiv axtaris, tadqigat isi talab edan yaradici bir
talim metodudur.

Sagirdlar tarafindan kicik eksperimental problemlarin halli
soklinda taqdim olunan eksperimental is onlarin mustaqilliyini
artirir, maallima talabalarin fardi xtsusiyyatlarini nazers almaga
imkan verir. Bunu Kurgan sahari 30N-li maktabin 9-cu sinfinda
problem asasinda aparilmis «EHQ-nin va carayan manbayinin
daxili miigavimatinin tayini» adli l[aboratoriya isinin nimunasi ila
izah edak. isa baslamazdan avval lazimi qurgular artiq talabalarin
masalarinda nidmayis etdirilmisdi. Har bir sxem iki-t¢ seriyali
birlasdirilmis elementdan ibarat batareyadan, nimayis rezisto-
rundan, laboratoriya ampermetrindan, voltmetrdan va agardan
ibarat idi. Loévhada isin adi va birinci tapsingl yazilir: «Quru ele-
mentlardan ibarat batareyanin daxili miigavimatini tayin edin».
Lévhanin yaninda, boylik varagda daha iki (alava) sualin matnlari
var:

1. Xarici miigavimatin giymati R-a barabar olarsa, dovrads
carayanin giymatini hesablayin. Hesablama va tacriibanin nati-
calari Ust-tsta dismlrsa, bunun mimkiin sabablarini gostarin.

2. 9gor sizda yalniz ampermetr va rezistor varsa, carayan
manbayinin daxili migavimatini (r) tayin edin. Bu r-in giymati
asas tapsirigl yerina yetirarkan alda edilanlarle Ust-tsta dis-
miirsa, bunun mimkin sabablarini gdstarin.

Masallim xatirladir ki, isin giymatlandirilmasi, asasan, onun
icrasinin mustaqilliyindan asilidir. Sonra isin yerina yetirilmasi
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Ugin muallim I6vhada geyd edir:

1. isin yerina yetirilmasi igiin yazil plan tartib edin.

2. Elektrik dévrasinin diagramini ¢gakin.

3. Olgma va hesablamalarin naticalarini geyd edin.

Musallim deyir ki, bes dagigs arzinda mistaqil olaraq plan qura
bilmayan alini qaldirmalidir. Man ona bu tapsirigi yerina yetirma-
ya kdmak edacak bir kart veracam:

1. Yarim zancir Gg¢lin Om ganununun disturunu yazin.

2. Manbanin EHQ-nin eksperimental olarag neca tayin edil-
diyini xatirlayin.

Bazi hallarda problemli yanasmani yalniz yoxlama aparmagq
Uglin mumi Gsul tapmagla mahdudlasdirmaq faydalidir. Masa-
lan, 9-cu sinifde misin elektrokimyavi ekvivalentinin tayinini ni-
muna gotirak. Umumi tadgigat talabini basa diismak ligiin isi ye-
rina yetirmazdan avval talabalara problemli tapsiriq taklif etmak
faydalidir: «Metalin elektrokimyavi ekvivalentini eksperimental
tayin etmak Usulunu tapmagq, plan tartib etmak». Laboratoriya
isinin ndvbati darsinin avvalinds masala ila bagl talabalarin taklif
etdiklari hallar mizakira olunur. Tacriiba gostarir ki, bela bir Gsul
talabalara eksperimentin hayata kegirilmasinin spesifik xUsusiy-
yatlarini darindan dark etmays imkan verir. Sonda qeyd edak ki,
tadgiqat ideyasi muallimin shamiyyatli kdmayi olmadan talabalar
Gclin onu tapmagq ¢ox mirakkabdirsa, hamcinin mistaqil is tGgln
lazim olan material zsif manimsanilirss, problem eksperi-
mentindan istifada geyri-muinasibdir.

9dabiyyat
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Talimin naticalari tahsilin mazmununun va maqgsadlarinin diiz-
glin miayyan edilmasi ila yanasi, magsada nail olma Usullarin-
dan, basqa so0zls, metodlardan asihdir. Talim-tarbiya prosesi
miuallimin oyratma faaliyyatini voa maktablinin dars faaliyyatini
taskil edan, onlarda tahsilin mazmununun manimsanmasini va
bununla da talimin magsadina nail olmagi tamin edan, miallimin
magsadyonli faaliyyat sistemindan ibaratdir. Talim metodlari
dedikda talim prosesinda didaktik maqgsadlari hayata kegirmak
dgctin musallimls sagirdlarin albir faaliyyati basa dugulir. Malum-
dur ki, yetisan naslin taliminin magsadlari hakim sosial magsadlar
va camiyyatin dilnyagorisiine uygun olaraq dayisir. Bela ki,
maktablarin tasakkiliniin erkan marhalalarinda sagirdlarin gar-
sisinda duran yegana magsad, asasan, biliklarin manimsanilmasi
olub. Muallimin istifada etdiyi metodlar nagletmaya asaslanirdi.
Sagirdlarin bilik, bacariq va vardislarinin formalasdiriimasi, yani
maariflandirma masalalarinin halli il yanasi, maktab garsisinda
yetisan naslin inkisaf vo terbiyasi ilo bagl kompleks masalalar
durur. Biitlin bunlarin naticasinds ¢oxlu sayda metodlar meydana
cixmisdir: nagl, séhbat, nlimayis, illistrasiya, yazili is, sarbast is,
takrar va s. aiddir. Bundan basqa, talim metodlarinin iki cahatini
— informativ va idarsetma funksiyasini va 6éyranma metodunu
farglandirmak lazimdir. Talim prosesina nazar saldiqda, miallim
va sagirdlarin faaliyyat tarzlarinda boyik miuxtalifliklar gérmak
olar. Pedaqgogikada metod anlayisi ila yanasi, metodiki Gsul (fand)
anlayisi da moévcuddur. Metodiki Gisul metodla miqgayisada x{isusi
anlayisdir, metodun hissasidir. Eyni faaliyyat névi bir halda tadris
metodu, digar halda isa Usul(fand) kimi cixis eda bilar. 9gar
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muallim cihazin is prinsipini izah edirsa va darsin didaktik
masalasi bundan ibaratdirsa, bu zaman o, niimayis metodundan
istifada edir, nlimayisi misayiat edan muallimin nitgi iso metodiki
Usuldur. 9gar nimayis muaallimin izahini misayist edirsa, bu
zaman ona usul kimi baxmagq olar, muallimin izahi iss metoddur.
Sagirdlarin bilik va bacariglarinin yoxlama metoduna masals halli,
sorgu, musahiba va s. kimi Gsullar daxil edila bilar. Qeyd etmak
lazimdir ki, metod ilo metodiki Usul anlayislarinin bélglisi nisbi
xarakter dasiyir, onlarin muxtalifliyini istigamatlandirmak Uglin
onlarin sistemlasdirilmasi lazimdir.

9dabiyyat
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Oziiniin kifayst qadar sada tacriibasi ilo Evangelist Torigelli
(1608-1647) atmosfer tazyiqini 6lgmiis va asasan hidrostatika
ganunlarinda geyd olunan maye stitununun tazyiqi hagqginda ilk
naticasini alda etmisdir. Bela ki, 1643-ci ilde goydugu tacribads,
bir tarsfi bagh nazik siss boru cive ile doldurulur, sonra isa
borunun agiq ucunu gevirarak civa ilo doldurulmus slisa vanna
icarisina salinir. Bela halda, adstan, tacriiba su il aparilarsa,
boruya su gabarciglari daxil olmalidir, mayenin 6zl ise axmalidir.
Lakin Torigelli tacriibasinda boru kifayat qadar nazik dizaldilmis
va slisa taknaciyin dibina els oturur ki, ora hava daxil ola bilmir.
Bunun avazina taknaciyin dibina yalniz civanin bir hissasi axir,
borunun bagli tarafinda isa nazik Torigelli boslugu yaranir.

Mdisahida olunan effekt tosdig edir ki, civanin borudan tam
tokiilmamasinin asas sababi borunun asagl ucuna miiayyan bir
glvvanin tasir gostarmasidir. Bu qlivvani yaradan maye situnun
¢cakisina qarsl yonalmis atmosfer tazyiqidir. Muasir tasavvirlar
nogteyi-nazarindan,

Patm = pgh + Pdoy: Pdoy << Patm,

burada pgm — atmosfer tazyiqi, pgoy — boslugda doymus civa
buxarinin Torigelli tazyiqi, h — cive sitununun hindurliyd, p —
civanin sixligl, g — isa sarbastdiisma tacilidir.

Boruda civa slitunu, ~760 mm-a barabar olub, hamisa eyni
hindurlidyas malik olur.

Civa sltununun maraqgh xtsusiyyatlarindan biri do ondan iba-
ratdir ki, o, saqula nazaran miayyan gadar meyl etdikda bels,
eyni hindurliys malik olur. Bundan alava, prinsipca bu hindir-
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ik S — formali boruda bels, 760 mm isarali négtani asmir. Bu-
radan bela bir natica ¢ixir ki, atmosfer tazyiqi ilo tarazligda olan
civa sitununun yaratdig tazyiq yalniz situnun hiindirliyindan
asili olar. Bundan alava, Torigelli bela naticoya galmisdir ki,
civanin slisa taknaciya tam tokilmasinin qgarsisini alan borunun
yuxarisinda yaranan sirli sorucu qiivva olmayib, birbasa asagidan
civa sitununa tasir edan atmosfer tazyiqidir. Dogrudan da, birinci
halda bu qlivva borunun meyil etmasi zamani dayismali idi, ¢linki
bu halda Torigelli boslugunun hacmi da dayisir. Bu tacriiba, ham
do eyni bir toknaciya salinmis muxtalif uzunluga ve muxtalif
hacma malik Torigelli bosluglariila da aparilib.

Nahayat, Torigelli geyd etmisdir ki, boruda civa slUtununun
hiindurliyl, xdsusi halda, sutka arzinde zamandan asili olaraq
dayisir. Bunun 6z0 da boruda civa sitununun saxlanmasinin xarici
sabablardan ibarat olmasini gostarir va Torigelliya ilk barometrik
miusahidalarin yerina yetirilmasina sarait yaratmisdir. Bu kasfdan
sonra hava hadisalari va atmosfer tazyiqi arasindaki qarsiligh
alagalarin tadqgigatlarina coxsayl islar hasr olunmusdur.

Yalniz su barometri quraraqg hava tazyiginin hindurlikdan asih
oldugunu gostaran Paskalin va ham da Otto fon Herikenin mas-
hur Maqgdeburg yarimkiralari ils apardiglar tacribalar alimlarin
siurundan koéhna fikirlari silmaya nail olmusdur. Q. Sotta taras-
findan tasvir olunmus mashur sakilds aralarinda vakuum yaradil-
mis metal Maqdeburqg yarimkiralarinin har tarafina aks istiqa-
matlarde 8 at gosulmagla, 16 atdan ibarat tacriiba aks olun-
musdur. Yarimkiralari bir-birina sixan atmosfer tazyigi o gadar
boyik glivvays malik olmusdur ki, onlari bir-birindan qoparmagqg
Uclin hatta o sayda qosqu atlari bels bacara bilmamisdir.
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Son otuz ilds ekologiya organizmlarin muhitla garsiligh tasiri
olan elmdan insanin va camiyyatin atraf miuhitla qarsiligh
munasibatini tadqiq edan elma c¢evrilmisdir. Bu, ekologiyanin
camiyyatdaki rolunu shamiyyatli daracada artirmis, global ekoloji
béhran saraitinda insan camiyyatinin inkisafi Ggln halli vacib olan
masalalari garsiya goymusdur.

1970-ci illarin avvallarinda formalasdirilmis va daha ¢ox ekoloji
mazmunlu deyimlara oxsayan fikirlari asas ekoloji «ganunlara»
aid etmak olar. Bu ganunlar asagidakilardir:

Har sey bir-biri ilo alagadardir. Bu ekosistem va biosfer
haqqinda ganundur.

Har seyi harasa qoymagq lazimdir. Bu ganun ondan ibaratdir ki,
insanin istanilon faaliyyati yox edilmasi lazim olan istehsalat
tullantilarinin yaranmasina gatirib gixarir.

Har sey lg¢ln na isa ddeamak lazimdir. Bu tabiatdan samarali
istifadanin tmumi gqanunudur.

Tabiat daha yaxs! bilir. Bu an vacib ganundur. Unutmaq lazim
deyil ki, insan 6zl da bioloji névdir, bels ki, o 6z(i da tabiatin bir
hissasidir, onun hékmdari deyil.

Hazirki doévrda ekologiyanin qurulusunu qarsiligh alagali on iki
istigamat formasinda tagdim etmak olar:

1. Biosfer ekologiyasi insan faaliyyati naticasinda planetimiz-
daki global dayisikliklari 6yranir.

2. Mesa ekologiyasi mesa resurslarindan istifada gaydalarini
oyranir.

3. Tundra ekologiyasi neft va gaz hasilatinin ekosistema
tasirini 6yranir.
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4. Danizlarin ekologiyasi insanin tasarriufat faaliyyatinin daniz
ekosistemina tasirini dyranir.

5. Kand tasarrifati ekologiyasi miasir texnologiyalar hesabina
torpagl korlamadan kand tasarrifati mahsullarinin  tasirinin
azaldilmasini dyranir.

6. Sanaye ekologiyasi muasir texnologiyalar hesabina sanaye
muassisalarinin tullantilarinin tasirinin azaldilmasini éyranir.

7. Sahar ekologiyasi insanin saharda yasayis muhitinin yaxsi-
lasdirilmasi imkanlarini dyranir.

8. Sahiyya ekologiyasi atraf mubhitin girklanmasi ilo alagadar
olan insan xastaliklarini dyranir.

9. Riyazi ekologiya ekoloji proseslari modellasdirir.

10. Kimyavi ekologiya atraf mihita diismus zararli maddalarin
tayini metodlarini tartib edir.

11. iqgtisadi ekologiya tebii resurslardan semarali istifada
mexanizmlarini hazirlayir.

12. Hiqugi ekologiya tabiatin miihafizasina yonalmis ganun-
lar sistemini hazirlayir.

Bunlar imumi ekologiya adli bir elmda cemlanmisdir. Goriin-
diyd kimi, ekoloji problemlar muasir dovriin imumbasari, global
problemlarina aiddir. Qlobal problemlari yalniz miasir elmin
naliyyatlarini nazara almagla hall etmak olar. Bu problemlar ham
da ikili «sosial tabiatli» xaraktera malik oldugundan, onlarin halli
ancaq tabiat va texniki elmlarin ganunlarinin ictimai elmlarin
ganunlari ila sintezi asasinda miimk{inddr.

9dabiyyat
1. Orucov A.K. Orta maktabda fizikanin dyranilmasi metodikasi. Baki, 2012,

sah 124.

2. KameHeukoro C.E, Teopua n metoamuka obyyeHus ¢usmKe B wKosne. M.,
2000
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FizZiKA KURSUNDA PROBLEMLI TOLIM
Quluzads L.C., Qarayev E.S.*

Baki Dovlat Universiteti, Fizika faktltasi
qulieval0O6@gmail.com

Problemli talimin nazari asasini yaradici idrak prosesinin ganu-
nauygunluglar taskil edir. Problemli talim yaradici idraki proses
kimi G¢ marhalada hayata kegirilir:

Birinci marhalanin mahiyyati problemli situasiyanin yaradilmasi,
onun tahlili vo sagirdlari konkret problemin aydinlasdiriimasi
zaruratina catdirmaqgdan ibaratdir.

ikinci marhalada sagirdlar problemin halli ii¢iin foal axtarisa
calb olunurlar. Sagirdlar problemin halli ila baglh taxminlar va for-
ziyyalar bildirirlar, onun hallinin an rasional yollarini tapmaq Uglin
mizakira zamani tahlil edilir.

Uglincli marhalada isa ifads edilmis farziyyalor nazari ve ya
eksperimental olaraq yoxlanilir va natica gixarilir. Halli prosesinda
tadgiq olunan obyekt va ya hadisanin bazi cahatlari arasdirilir. Belo
faaliyyatlar naticasinda sagirdlar miayyan biliklar sistemi alda
edirlar.

Bazan bels hesab olunur ki, problemli talim dyranma proble-
minin formalasdiriimasi ila baslayir. Lakin bu fikir dogru deyil,
problemli talim problemli vaziyyat yaratmagla baslayir. Problem
(ziddiyyat), 6yranilan moévzudan asili olmayarag obyektiv olaraq
movcuddur. Problemli situasiyanin yaradilmasi, sagirdin bels fa-
aliyyatlara calb edilmasini nazarda tutur ki, bunun da naticasinda
sagirdin hayat tacriibasina va ya onun yaratdigi bilik sistemina zidd
olan faktlar yaranir. Bu halda yaranan uygunsuzluq isa sagirdi ma-
salanin mahiyyatini dyranmaya, uygunsuzlugun sababini miiayyan
etmaya sovq edir.

Problem problemli situasiyanin tahlilindan, sualin aydinlasdi-
rilmasindan, nayin yanlis, nayin dogru olmasindan irali galir.

Natica etibari ila problemli situasiya, sagirdin onun hallina calb
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olunmasini nazarda tutur. Onun mahiyyati subyektiv psixoloji va-
ziyyatds, idrak cotinliklori yasamaqgdadir ki, bu da hagigatin
haradasa yaxin oldugunu dark etmakla miusayiat olunur, onu
tapmagq Uglin sadaca dusinmak lazimdir. Hallin bu clr «yaxinhgi»,
problemli talimin taskili tglin kifayat qadar vacibdir, ¢linki cavab-
lari kifayat gqadar uzaqda olan suallar sagirdlar Gglin algatmazdir.
Problemli vaziyyat tadris olunan masalaya maragin yaranmasina
sabab olur va sagirdi faal idrak axtarisina calb edir. Sagirdi prob-
lemli vaziyyata salmaq, onu ziddiyyatlara sévq etmak demakdir.

Fizika darslarinda problemli vaziyystlor yaratmagq lglin ¢ név
ziddiyyatdan istifada olunur:

¢ sagirdin hayat tacribasi ilo elmi biliklari arasinda ziddiyyatlar;

e idrak prosesinin ziddiyyatlari, dyranilmis biliklar sistemi ila
yeni biliklar arasinda yaranir;

¢ on obyektiv realligin ziddiyyatlari.

Problemli vaziyyatlor yaratmagin muixtalif yollari var. Muallimin
vazifasi ziddiyystlari sagirdlara gostarmak deyil, axtaris faaliyyati
zamani onlari sagirdlarin 6zlarinin aydinlagdirmasidir.

Musallimin asas vazifasi, problemin hallinin bltiin marhalala-
rinda sagirdlarin faaliyyatini tamin etmakdir. Problemin hallinin
muxtalif yollarindan sagirdlerin an aktiv faaliyyati va tofakkiri
asagidakilardir: problemli s6hbat; gisman axtaris tapsiriglari.

Qisman axtaris tapsiriglarina asagidakilar daxildir: eksperimen-
tin naticalarinin prognozlasdirilmasi tapsirigi, eksperimentin plan-
lasdirilmasi tapsirigl, eksperimentlarin izahi prinsiplarinin prognoz-
lasdirilmasi tapsirigl, yeni naticalarin prognozlasdiriimasi tapsirig
Vo s.
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FiZIKANIN SINIFDONXARIC VAXTLARDA OYRONILMOSININ
iIMKANLARI VO PROBLEMLORIN HOLLI YOLLARI

©manova S.Z., Qarayev E.S.*

Baki Dévlat Universiteti, Fizika fakiltasi, SABAH qruplari
seyyareeva@gmail.com

Orta maktablarda sagirdlarin asuda vaxtinin semarali taski-
linds, potensial yaradiciliq istedadlarinin askara gixarilmasinda,
elmi tadqgigatciliq gabiliyystlarinin formalasdirilmasinda fizikanin
sinifdenxaric vaxtlarda O6yranilmasinin shamiyyati olduqca
boylkdur.

Qeyd etmak lazimdir ki, sinifdenxaric is dedikda, maktab tara-
findan darsdankanar vaxtlarda aparilan talim-tarbiya islari basa
disalur. Sinifdanxaric islarin asas magsadi, sagirdlarin muxtalif
bilik sahalarina va faaliyyat névlarina olan maragini tagkil etmak-
dan ibaratdir.

Sinifdanxaric isloar muixtalif formalarda aparilir. Onlar 3 grupa
bollnr: katlavi islar, qrupla is, fardi islar.

Katlavi islar daha ¢ox sagirdi ahata edir. Bela is formalarina
tarixi glinlarin va bayramlarin kecirilmasi, fonn gecalari, tadbirlar,
miuxtalif név yarislar, oyun va muisabiqalar va s. daxildir.

Qrupla is formalari miayyan maraglar atrafinda birlasmis
sagird qrupu ile aparilan tadbirlardir. Bels is formalarina fann
darnaklari, idman bdlmsalari, maraga gora dastalar, incasanat
studiyalar, lektoriyalar, comiyyatlar, adabi klublar, muzeylar va s.
daxildir.

Sinifdanxaric fardi is formalari iss har bir sagirdin maraqglarini
nazara almagla kegirilon tadbirlardir. Bels is formalarina — miitalis,
fardi masgalalar, fardi tapsiriglarin icrasi, mixtalif yaradicilig
novlari ila masgul olmagq, idmanda istirak etmak va s. daxildir.

Sinifdenxaric tadbirlar kecirilmasi naticasinda sagirdlar yeni
biliklar alda edirlar, elmi diinyagoruslari formalasir, onlar daha da
sayla calisirlar. Tadbira hazirlasarkan sagirdlar onlara tapsirilan
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islori bitlin biliklarini sefarbar edarak havasla yerina yetirmaya
calisirlar.

Sinifdanxaric tadbirlarin kdmayi il mantiqi va yaradici tafak-
kirl inkisaf etdirmak, sagirdlarin qruplarda islama qabiliyyatinin
mohkamlanmasina nail olmaq olar.

Maktabda fizika va texnika gecalarinin kegirilmasi sinifdanka-
nar islar sayilir. Fizika gecalari sagirdlarin biliklarini genislandir-
maya, onlari ideya-siyasi cahatdan tarbiys etmaya imkan verir.
Sinifdanxaric darslarde muxtalif mdévzularda tacriibalar qoymagq
olar. Fizikanin tadrisinin keyfiyyati sagirdlarin hamin fanna
gostardiklori havas va maraqgla Uzvi suratds baghdir. Fizikada
konfrans va seminarlarin, sarbast islarin taskili - fizika fanninin
hayata kegirdiyi talim-tarbiya islarindan biridir.

Fizikanin tadrisinda darnaklarin — fakiltativ masgalalarin rolu
boyukdur. Bunlar asagidaki kimi olur:

1) Gmumi tahsil xarakterli darslar;

2) tatbiqi fizikanin mixtalif sahalarina aid darslar;

3) sada cihazlar hazirlayan darnaklar.

Fizikadan ekskursiyalar maktabda talimin mihim tarkib his-
salarindan biridir. Ekskursiya ham tadris masgala formasi, ham da
talim metodudur.

Sagirdlar fizikanin éyranilmasi il baglh islarin bir hissasini da
ev saraitinda gorirlar. Bu Usul sagirdlar lclin nazarda tutulan
sarbast islarin pedaqoji cahatdan an effektiv va maraqh Usulla-
rindan biridir.

Zannimizca, fizikanin sinifdanxaric vaxtlarda dyranilmasi nati-
casinda sagirdlarin fizikaya va texnikaya maragi, yaradicilig va
ixtiracilig qabiliyyati artir, nazariyya va praktikanin alagasi tgin
alava imkanlar yaranir, sagirdlarde misahidacilik, diggatlilik,
saligalilik va iradali olmag kimi gabiliyystlar asilanir.
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ORTA MOKTOB FiZiKA KURSUNDA YARIMKEGIRICILORDD
ELEKTRIK COR9YANI MOVZUSUNUN TODRIiSi

Cafarova C.T., Rahimov R.S.*

Baki Dovlat Universiteti, Fizika faktltasi
cennetceferoval02@gmail.com

Orta maktab fizika kursunda sagirdlar tarafindan ¢atin manim-
sanilan mévzulardan biri da «yarimkegiricilarda elektrik carayani»
movzusudur. Bu mdévzu tahsilin har iki pillasinda tadris olunur.
Yarimkeciricilar ela maddalardir ki, onlar xarici tasirlara (tempe-
ratur, isiglanma, elektrik va maqnit sahalarina, asqgarlara va s)
hassasdir.

Orta maktab fizika kursunda sagirdlar maxsusi va asqar kegi-
ricilor (donor va akseptor), xlisusi migavimatin temperaturdan
asiiligl, p-n kegidi, yarimkegirici cihazlar haqqinda biliklar alda
edirlor. Yarimkegirici diod va tranzistorlarin is prinsipi ila tanis
olurlar. Onlarin elm va texnikada tatbigina dair malumatlar alda
edirlor. istehsalatda kompiiterlarin, mobil telefonlarin, kalkul-
yatorlarin, rageamsal saatlarin, 6z-6zlina acilib baglanan qapilarda
yarimkegirici cihazlardan istifade olunur. Bilirik ki, p-tip yarim-
keciricilorda asas ylikdasiyicilari desiklar, n-tip yarimkegiricilarda
iso elektronlarin sayr ¢ox olur. Miuxtalif tipli iki yarimkecirici
kontakti p-n kecidi adlanir. Burada n-tipdaki elektronlar p-tipa
diffuziya edir vo hamin desiklarls, yani misbat ionlarla birlasir.
Bu halda hamin ionlar manfi yikll, digar terafdaki ionlar isa
miusbat yikli olur. Biz bu yarimkeciricini carayan manbayinin
gutblarina gossaq, carayan qutblarindan asili olaraq, diiz va tars
kecid bas veracak. Yarimkegirici cihazlarin bir coxunun is prinsipi
p-n kecidina asaslanir. Bu cihazlara yarimkecirici diod, tranzistor,
yarimkecirici termoelement, yarimkecirici fotoelement va s.
aiddir. Yarimkecirici diodun asas vazifasi dayisan carayani diizlan-
dirmakdir. Tranzistorlar iki p-n kecidina malikdir va 3 asas his-
sadan ibaratdir: emitter (E), baza (B), kollektor (K). Tranzistorlar
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p-n-p va n-p-n tipli olur. Sol emitter-baza diiz, sag baza-kollektor
kegidi isa tars kegiddir.

Migavimati temperaturdan asili olaraq kaskin dayisan yarim-
kegirici cihazlara termorezistor deyilir. Migavimati isigin tasi-
rindan asili olaraq dayisan yarimkegirici cihazlara fotorezistor de-
yilir. Yarimkegirici termoelement ayri-ayri p-tip vo n-tip yarim-
kegirici kristallardan ibaratdir. Yarimkegirici fotoelement — tor-
kibina asqgar slava edilmakla sathinda p-tip kecidli saha yaradil-
mis n-tip silisium kristalindan ibaratdir. Termoelement va foto-
element Yerda va kosmosda, algatmaz yerlards, bir ¢ox maisat
cihazlarinda istifada olunan asas carayan manbalaridir.

Bu movzunun sagirdlar tarafindan yaxsi manimsanilmasi tgln
ayani vasitalardan istifade etmak lazimdir. Movzunun tadrisi za-
mani «Fizikadan multimedia disklarindan» (Il hissa. Elektrodi-
namika), internet resurslarindan, stimulyatorlardan, virtual labo-
ratoriyalardan, animasiyalardan istifade etmakle ham manim-
samani yaxsilasdirmaq, ham da vaxt itkisina yol vermamak olar.

9dabiyyat

1. Fizika IX va X sinif darsliklari, Baki
2. Fizikadan multimediya. Il CD, Baki nasr, 2007
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NMPUMEHEHUE KOMMNMbIOTEPHOTOMOZAE/IMPOBAHUA B
METOAUKE NPENOAABAHUA ATOMHOW ®U3UKU

FacaHoBa J1.l., Aneknepos 3.LL.*

BaKkMHCKui FocygapcTBeHHbll YHuBepcuteT, PakynbteT PUsnku
lalahasanova84@gmail.com

B meToauKke npenoaaBaHns aTOMHOM GU3UKM B CpeaHeN LUKO-
ne ocoboe MecTo 0TBOAUTCA UCNO/b30BAHWUIO B 06pa3oBaTe/IbHOM
npouecce KOMMbIOTEPHOrO MOAENNPOBAHMUA. ITO OCYLLECTBMMO C
MCNONb30BaHMEM  CMELMaNbHbIX  KOMMbIOTEPHbLIX  MPOrpamm.
BkntoueHne B npouecc obyyeHns mogesner npeaoctaBaseT BO3-
MOXHOCTb r/1ly6OKOro NoHMMaHMA GU3MYECKOro ABNEHUA U CaMoe
rNMaBHoOe — cnocobCcTBYeT Nyylemy YCBOEHWUIO NPOMAEHHOrO y4eb-
HOro maTtepuana.

B HacToAwee BpemA CTano 04eBMAHO, YTO HAPAAY C TPagMLM-
OHHbIMM METOZaMM NPOBEAEHMA YPOKOB B LIKOJE HEObX0AMMO
NPUMEHATb COBPEMEHHbIE MHPOPMALMOHHbIE TEXHONOIMKU, OCO-
6eHHO B pasfgenax aToMHOM U saaepHoit dnsmnkn. KomnbloTepHoe
MOAENNPOBAHME ABAAETCA MOLLHbIM WMHCTPYMEHTOM ANA NO03-
HaHWA mupa. MoaennpoBaHWe MO3BOASET NPUAATb HArNALHOCTb
abCTPaKTHbIM 3aKOHAM, PACKPbIBAA CyTb M3y4aeMblX OOBEKTOB,
NPMBAEYb BHUMAHME YYALLUMXCA K BaXKHbIM AETasAM U3y4aemoro
obbeKkTa WM ABNeHMA. Ha cerogHA wmeeTcs onpeaeneHHoe
KO/IMYECTBO KOMMbIOTEPHBIX MOAenNen, KoTopble HeobxoaMmo
NPUMEHUTb AN U3YYEHUs CTPOEHMA aTOMA WK ANA HabaogeHuA
PagMOaKTUBHOIO pacnaga u MHoroe apyroe. OHM pa3paboTaHbl Ha
nporpammax MozaBook n Mozaik. Hamn npepgnaraetca cne-
Ayowan MeToanKa U3yvyeHUs pasaena aToMHOW GU3MKK: UCNONb-
30BaHMe HarnsgHbIX METOAO0B, BUAEO WU aHUMALMOHHbIX MpPe3eH-
Tauui, NPUMEHEHNE MHTEPaKTUBHOTO metoga obyyeHusa u 0b6a-
3aTe/IbHOTO MCMO/Nb30BAHUA METOAA KOMMbIOTEPHBIX MOAENEN.
3HauUTENIbHOE YUCNO KOMMBIOTEPHBIX MOZAENEN, OXBATbIBAOLLMX
MOYTU BECb LWKO/bHbIA KypC OU3UKK, COAEPHKUTCA, B TaKUX
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3NEKTPOHHbIX Y4ebHbIX M3AaHMAX KaK: «PU3MKa B KAPTUHKAXY,
«OTKpbITaa ¢usnka», «Kueasa o¢usmka». OgHako, no pasgeny
«ATOMHaA ¢M3MKa» Ha NPOCTOpPax MHTEpHeTa BCE elle Heaoc-
TaTOYHO PecypcoB ANA AEeMOHCTpaumMmM moaenen-aHanoros. B
CBA3W C 3TUM, Mbl CYMTAEM, YTO HEOHXOAMMO CO34aTb COBCTBEH-
Hyto 633y KOMMbIOTEPHbIX MOAEeNei, ANA WUCNONb30BaHUA UX B
Halwel pernMoHanbHOM 0bpa3oBaTe/IbHON CUCTEME, KaK B cpeaHel
LIKO/IE, TAK U B BbICLIMX YYEOHbIX yupexaeHuax. M3yyaa nutepa-
TYpy NO [AHHOM TeMe W aHaAM3Mpya CUTyaumto no obyyeHuto
3TOro paszena, Mbl NPULLAN K BbIBOAY, YTO B METOAMKE Npenoaa-
BaHMA aTOMHOW U3MKM B LIKO/E, B NEPBYIO odepeab, HeObXo-
AMMO CO34aTb 3N1EKTPOHHblE y4ebHble NpPOrpammbl, KOTOpbIe
[O/IXKHbI COOTBETCTBOBATL LIKO/IbHOW NPOrpamme, U MeToamyec-
Kne nocobua No Mx MCNONb30BaHMUIO, a TaKKe BBECTU 0bA3aTeNb-
Hoe obyyeHMe C NPUMEHEHMEM KOMMbIOTEPHOIO MOAENIMPOBAHUA.
KomnbloTepHble  Moaenn  no3BonAlT  chopmyampoBaTb Yy
yYalmMxca HarnAagHbli 06pas M3yvyaemoro npouecca, BHUKHYTb B
ero GU3NYecKyto CyTb, NOYYNTb OTBETbI HA BOMPOCHI, BO3HUKAI0-
LMe NpU TEOPETUYECKOM U3NIOKEHUN MaTepUnana.

Nurtepatypa

1. NaweHko O.U. MHPOpMaLMOHHbIE TEXHOIOTMM B 06pa3oBaHMuU: yyebHo-
metoamndeckoe nocobue / O.U. MaweHKo. — HuKHeBapTOBCK: U3a-BO
Hu»XHeBapTOBCK. roc. yH-Ta, 2013. —227 c.

2. Maitep P.B. lHboOpmaLMOHHbIE TeXHONOTUU N du3nYeckoe obpasoBaHue
/ P.B.Maitep. — Fnazos: [TMK, 2006. — 64 ¢

3. Cokonos A.N. Wcnonb3oBaHME TEXHUYECKUX CPeacTB B y4ebHo-
BocnuTaTenbHoi pabote / A.U. Cokonos. — M.: [ipoda, 2001. — 178 ¢
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QRAVITASIYA SAHOSI VO UMUMDUNYA CAZiB9 QANUNUNUN
TODRISi METODIKASI

dliyeva 9.N., Nurullayev Y.Q.*

Baki Dovlat Universiteti, Fizika FakUltasi
esmer2019bdu@gmail.com

Umumdiinya cazibasi hagqinda ilk elementar tasavviirlari yu-
nan alimlari Empidokl, Anaksagor va Demokrit yaratmiglar.

Acgar sozlar: planet, caziba qlivvasi, firlanma periodu, agirlq
guvvasi tacili, Kepler ganunlari, orbitin radiusu.

ilk dafe olarag T.Brage uzun middat planetlarin harakatini
musahida etmisdir. T.Bragenin astronomik miisahidalarindan
istifade edan i.Kepler planetlarin harakatinin {i¢ kinematik ganu-
nunu kasf etmisdir.

1. Bitln planetlar fokuslarinin birinda Glinas yerlasan ellipslar
Uzra harakat edirlar.

2. Planetin radius vektoru barabar zamanlarda eyni sahalar
cizir.

3. Planetlorin  Glinas atrafinda firlanma periodlarinin
kvadratlari nisbati orbitlarinin bdylk yarimoxlarinin kublari
nisbatina barabardir:

T¢/T7 = Ri/R;.

Nyutonun so6zlerina gora, bu gqanunun kasfine sabab almanin
agacdan dismasi va Ayin Yer atrafinda harakati mihim rol
oynamisdir. O dovrda Nyutona asagidaki faktlar malum idi:

1. Bitln cisimlar Yera dislir.

2. BUtln cisimlar Yera eyni tacilla distrlar.

3. Ayin firlanma periodu tagriban 27,3 sutka olan periodla Yer
atrafinda dairavi orbita yaxin trayektoriya boyunca firlanir.

4. Ayin Yer atrafinda firlanma orbitinin radiusu Yerin radiusu-
nun tagriban 60 mislina barabardir.

Umumdiinya cazibs ganununu ¢ixarag.

1. Cisimlarin Yera diismasini Nyuton cisimlarin Yer tarafindan
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cazb olunmasi ila izah etmisdir.

2. Miixtalif cisimlar Gglin sarbastdiisma tacilinin eyni olmasi
gostarir ki, cisimlara tasir edan caziba quvvasi cisimlarin kitlasi
il mitanasibdir. Nyutonun ikinci ganununa goéra:

F=mg, F=m.

3. Dairavi orbit boyunca harakat edan cisma markazagagma
qlivvasi tasir etmalidir. Nyutona gors, Ay yera hansi qlivva ila
cazb edilirsa, Ay da hamin qlivva ila Yera cazb olunur:

Fp=F

Yerin Ay tarafindan va Ayin Yer tarafindan caziba qlvvalari
giymatca bir-birina barabar oldugundan F, = my olar. Ayin
markazagagma tacilinin ay, = vjy/Ror_Ay va Ayin orbit boyunca
firlanma siratinin U=27TROT_Ay/TAy oldugunu nazars alsaq,
markazagagma tacili liglin alariq:

any = 4n2R20r.Ay _ 9 m2
Tiy 3600 san

Ay 6z orbitinds oldugda Yer tarafindan Yer sathina nazaran
3600 dafs az qlivva ilo cazb olunur. Kepler ganunundan Ay
orbitinin radiusunun kvadratinin Yerin radiusunun kvadratina
olan nisbati va Ayin Yer tarafindan cazb olunma quvvasi lgilin
alang:

mAy My
2
Ror.Ay
Bu ifada dimumdiinya caziba ganunudur. G — qravitasiya sabitidir.
iki maddi cisim arasindaki garsiligli tasir qiivvasi bu cisimlarin
kutlalari hasili ila diiz, onlar arasindaki masafanin kvadrati ila tars

miutanasib olub bu maddi cisimlari birlesdiran diiz xatt boyunca

yénalib. F = G%

F=G
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METALLARDA ELEKTRIK KECIRICiLiYi MOVZUSUNUN
PROBLEMLI-EVRISTiK T9LiM USULU iLS TODRiSi METODIKASI

dliyeva G.E., Orucov A.K.*

Baki Dovlat Universiteti, Fizika faktltasi
gulsnliyeva707 @gmail.com

Taqgdim edilmis isda elektrostatik garsiligl tasir vo metallarda
elektrik keciriciliyi movzusunun tadrisinda fundamental ganun va
tacriibalarin  problemli talim ila tadrisinin talimin didaktik,
innovativ, oyradici funksiyasina asasan neca qurulmali oldugu
gostarilmisdir.

Muallim metallarda elektrik kegiriciliyi mévzusunun tadrisinda
Rike va Tolmen Stliart tacriibasinin mahiyyatina yonalmis suallar
vermakla sagirdlarin biliklara 6zlarinin mustaqil yiyalanmasina,
onlarda micarrad tafakkilrin inkisafina sarait yaradir. Miallim
darsa Tolmen Stlart tocribasini tasvir etmakla baslayirsa, o,
sagirdlara asagidaki diisindurtci suallari vermakla baslaya bilar:

1) Bu tacriibanin aparilmasi zamani carayani hansi hissacik-
larin yaratdigini neca bilmak olar? Suali verdikdan sonra muallim
karusel metodundan istifada eda bilar, bu zaman sualla bagli har
kas 6z fikrini yazir va dairavi sakilda bir-birina 6tirir. Daha sonra
sonda muallim yekun izahi verir.

2) Sargac dovrasinda elektrik carayaninin yaranma sababi
nadir?

ovvalca sargac dovrasinda bas veran prosesin izahi verilmali
ve analoji misallarla asaslandirilmalidir. Misal olaraq c¢ayin
icorisine sokar tozu alave edib garisdirdigimiz zaman anidan
garisdirmagimizi dayandirsaq, sargacda hissaciklarin harakatina
analoji olaraq sakar hissaciklari qisa bir miiddat 6z harakatini
davam etdiracak. Buna basqa bir misal olarag kamazin kuzasinda
olan boyuk akvariumun icarisina atilmis taxta parcasinin harakes-
tinin sargacdaki elektronlarin harakatina analoji izahini verdikdan
sonra sualin izahi sagirdlara aydin olur. Miallim hamgcinin Rike
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tacriibasinin tasviri ila sagirdlari tanis etdikdan sonra tacriibanin
mahiyyatini acan suallar Gnvanlamaldir.

1) Uzun muddat elektrik carayani kegmasina baxmayarag, mis
ionlarinin aliiminiuma, aliiminium ionlarinin iss misa dasinma-
masinin sababi na idi?

2) 9gar bu metallarda carayan ionlarla dasinsa idi, hansi ha-
disa bas verardi? Belalikls, Rike tacriibasindan gixan natica: metal
nagqillards elektrik carayani ionlarin deyil, mis va aliminium Ggun
eyni olan zarraciklarin — sarbast elektronlarin harakati
naticasinda yaranir.

3) ogor metallarda carayan ionlarla dasinmirsa, metallarda
carayanin dasinmasinda hansi yikdasiyicilar istirak edir? Demali,
metal nagillarda elektrik carayani ionlarin deyil, mis va alimi-
nium Uglin eyni olan zarraciklarin, yani sarbast elektronlarin
harakati naticasinda yaranir. Belalikla sagirdlar 6zlari metallarda
carayan yukdastyicilarinin hansi hissaciklar oldugunu miuayyan
etmis olurlar.
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MEXANIiKi HOR9KSTIN DORK OLUNMASINDAKI
ZiDDIYSTLOR

Mikayilova A.A., Orucov A.K.*

Baki Dovlat Universiteti, Fizika faktltasi
ayselmikailova3@gmail.com

Mexanikanin asasi b.e.a IV asrda Aristotel tarafindan goyul-
musdur. Xisusi halda Aristotel tasdiq edirdi ki, yalniz harakat eda
bilan cisimlar harakat edir va ya qlivvasiz harakat yoxdur. Basga
sOzla, Aristotelin tabirinca, harakat o zaman mimkindir ki,
cisma qlivva tatbig olunsun. Mexaniki harakatda bu cir baxisin
sahv oldugunu Q.Qaliley géstarmisdir. Aparilan bitiin tacribalari
Umumilasdirarak Q.Qaliley Aristotelin iddialarini radd etmis va
gostarmisdir ki, cisma tasir na gadar az olarsa, o 6z harakest
slratini daha cox saxlayar. Nyuton isa Qalileya va 6z dovriina
gadar olan bitin eksperimental faktlari Gmumilasdirarak
cisimlarin atalata malik olmasini, atalat hesablama sistemlarinda
movcud olmasini gostarmisdir. 1995-ci illara gadar imumtahsil
orta maktab fizika kursunda Nyutonun | ganunu Gmumilasmis
sokildo asagidaki kimi verilirdi: «Ela atalat hesablama sistemlari
vardir ki, bu sistemlara nazaran harakat edan cisma digar cisimlar
tasir etmazsa, va ya onlarin tasiri bir-birini tarazlasdirarsa, onda
cisim stkunat va yaxud dizxatli barabarsiiratli harakat halini
saxlayar». indiki darsliklards ela atalat hesablama sistemi sézlari
cixardilb, ela sistemlar s6zi vyazilib. Moévzunun sonunda bu
ganunun atalat sistemlarinde dogru oldugu verilib. Bilavasita
Yerdaki tacriibalarle Nyutonun | ganununu yoxlamagq ¢atindir. Bu
onunla alagadardir ki, baxilan cisma olan digar tasirlarin hamisini
kompensasiya etmak mimkin deyil. Bu baximdan va bu manada
ganun ideallasdirilmis hesab edilir. Miallimin garsisinda duran
asas masalalardan biri bu ganunun dogrulugunu isbat edan dagiq
tacillarin olmadigini aydinlasdirmaq va izah etmakdan ibaratdir
ki, bu da xeyli miirakkab masaladir. indiki halda Nyutonun |

160


mailto:ayselmikailova3@gmail.com

ganununu kosmosda ¢akisizlik saraitinda yoxlamaqg muimkindiir.
Mdsallimin garsisinda duran digar didaktik masals sagirdin hayata
baxislari ilo bu ganun arasindaki ziddiyyatin elmi asaslarla aradan
gotirilmasindan ibaratdir. Bu masalani hall etmak lglin fizikanin
tarixi suallarina, xtsusila mexanikanin ilkin anlayis tasavvirlarinin
formalasmasi masalalarina baxmaq lazimdir. Nyutonun | ganunu-
nun mahiyyatini agmaq o gadar da asan masala deyil. Bu mi-
rakkablik insanin hayati baxislarini dayismakla alagadardir. 9gar
muallim qoyulan masalaya ehtiyatla va elmi sakilda yanasarsa, bu
masalani asanligla hall eda bilar. Nyutonun | ganunu sagirdlarin
hayati tacrubalari ila ziddiyyatlik toskil etdiyine gbroa onu
problemli sakilda dyrandikda talim prosesini daha da faallasdir-
magq olar. Nyutonun | ganununun sagirdlar tarafinden manim-
sanilmasi onlarin giindalik hayatinda bas veran fiziki hadisalarin
sabab va mahiyyatini agmaqgla yanasi, digar tarafdan tabiatda
mutlaq hesablama sisteminin olmadigl ganaatina gatiracak ki,
belalikla onlar sluralti olaraq hagigatin meyari olaraq mutlaglik
anlayisini istifade etmayacaklar. Naticada onlar bu sakilds ham
do ictimai-sosial dislince tarzi gazanmis olacaglar va natica
etibarila alomin mexaniki dinyagoriisinds materiya va onun
hissaciklarinin real movcudlugunun basa dislilmasina gatirib
¢ixaracaqdir.
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EV TAPSIRIQLARINI YERIN® YETIRORKON
PROBLEMLI TOLIM
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Dars miayan bir vaxtla mahdudlasdirildigl Gglin, ¢ox vaxt
sagirdlara kifayat qader catin tapsiriglar taklif etmaysa imkan
vermir, ham da problemli tapsiriglarin bitin névlarini sinifda
istifade etmak olmaz. Masalan, alatlarin dizayni va istehsal liglin
tapsiriglar, uzun bir vaxt ve ya takrar yoxlama talab edan
tacribalarin qurulmasi va s. Buna gora da problemli xarakterli ev
tapsiriglar istifade olunmasi magsadauygundur ve darsds
aparilan isdan he¢ do az shamiyyat kasb etmir. Problemli ev
tapsiriglarinin novlari vardir:nazari va eksperimental xarakterli
tadqigat tapsiriglar, praktik masalalarin hallinda fiziki Gsullarin
tapilmasi UGgln tapsiriglar, fiziki tacriibalarin layihalandirilmasi
Uglin tapsiriglar. Bunlari bir bir nazardan kegirak

Nazari tadgiqat tapsiriglari. Har hansi bir mévzuda malumat
toplamag va bu barada anlayisimizi artirmaq magsadi il
tapsirilir. Belalikls toplanan bilik, xtisusan bir mévzu lgln istifada
edilmir, ¢linki bu tip tadqiqatlar Uglin vacib olan, daqiq olaragq,
malumati genislondirmakdir.

Eksperimental tadgiqat tapsiriglari. Fizikada hadisalari dark
etmak U¢lin takca nazariyya bas etmir ham da praktika lazimdir.
Bu cir praktikalar eksperimental tadgigatlar tapsiriglari asasinda
labaratoriyalarda aparilir Masalan:

Mayeya batirilmis cisima qaldirici qlivva tasir edacakmi?

Burada ham nazariyya hamdas praktikaya ehtiyac vardir.

Fiziki tacriibalarin layihalandirilmasi i¢iin tapsiriglar. Bu clr
tapsiriglar sagirdlar tarafindan yeni materialin darindan manim-
sanilmasi Gg¢lin yaxsi vasita hesab oluna bilar. Malumdur ki diisan
va gayidan sialarin disma noqgtasindan qaldirilmis perpendi-
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kulyarin eyni mustavida yerlasdiyini izah edan gayitma ganunu
cox ¢atinlikle va formal sakilda Oyranilir. Hoam da bu tacriibani
tasdiglayan tacriiba muallim tarafindan niimayis etdirilmir. Clnki
bunu gostaracak heg bir cihaz yoxdur.

Praktik masalalarin hallinda fiziki Gsullarin tapilmasi Ggin tap-
siriglar. Hayatda insanlar tez-tez mixtalif problemlarla garsilas-
mali olurlar ki, onlarin da halli yaradici bilik talab edir. Bir ¢ox
hayati problemlar fiziki biliklarin asasinda hall olurlar. Buna
nimuna gostarak: "Agacin hindirliylni tayin etmak Ugln
glzgldan necoa istifada etmak olar?".

Problemli tapsiriglar Gzarinda islayarkan sagirdlar muallimin
maslahatindan istifada eda bilarlar. Sagird ugursuz va ya sahv
hall yolu seg¢dikda ona nayi sahv etdiyini izah etmak lazimdir.
Problemli ev tapsirigini giymatlandirarkan takca hallin dizgiln-
lGylnU deyil, ham da sadaliyi va orijinalligi nazara alinir. Natica-
larin kollektiv muzakirasi va tahlili talabalarin problemli tapsi-
riglar Gzarinda vacib isidir. Adatan tahlil lgln an orijinal va
maraql tapsiriglar secilir. Burada asash sakilda fargli ideaya hal-
lari vo mixtalif icra Usullarindan istifads olunur. Talimat xarak-
terli sahvlari aks etdiran yazilar da mizakiraya ¢ixarilir. Bazi hal-
larda sagirdlar arasinda komakg¢i komponentlar tayin olunur, on-
larin har birina tangidi tahlil liglin segilmis asarlardan biri verilir.
Bels saraitde miizakira daha canl va maragli olur.
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M3YYEHUE ANDDY3UUN B LUKOJIbBHOM KYPCE ®U3UKU
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Onddysma — npouecc NPOHUMKHOBEHWUA YACTUL, TO €CTb MO-
NeKyn, aToMOB, MOHOB OZHOTO BELLECTBA MEKAY YacTULAMKN Opy-
roro BeLWecTBa BC/IeACTBME XaOTUYHOMO ABUMEHUA. ITOT npoLecc
MOXHO HabnoaaTb HA NpUMmepe CneayloWero WKOAbHOro 3Kcne-
pUMeHTa.

B3aanm eMKoCTb M HanuMAM B Hee 4ucToM BoAabl. [ocne atoro
[obaBnnn B BoAy KanenbKy Kpacku. CTanm Habnwopatb Kak noc-
TENEHHO KpPacKa pPacnpoCTPaHAeTCAs Mo BCeM eMKOCTM U pPaBHO-
MepHO OKpawwmsaeT Boay. Caenann TakMm o6pa3om HECKObKO
COCYA0B C XMAKOCTAMM PasHbIX LBETOB (Kentoro, cMHero, Kpac-
Horo, 6enoro, YyepHoro 1 T.4.). O6pPaTUIM BHMMAHUE HA TO, YTO
KpacKa CKopee 3ano/iHAeT BeCb COCy/, eCM BOAY B HEM Mnepeme-
LUIMBATb.

B HOBOM cocyge cmelmBann pasHoUBeTHble XuaKocTu. Mpo-
6oBann 3TO AenaTb HECKONbKO PasHbiIMM cnocobamu: MPoCTbim
nepennmBaHNEM, TOXKKOWN, MUNETKON C PE3UHOBLIM HAKOHEYHUKOM,
CTEK/NIAHHOWM MUNETKOWN, PE3VUHOBOW rpyLUei, wnpuuem 1 1.4. MNpu
CMELUMBAHNN PasHbIX KMAKOCTEN NOMAYYNANCH HOBbIE KUAKOCTMU C
PasHbIMM OTTEHKAMMU. TaK, Hanpumep, NPV CMELLINBAHUN XKENTOM U
ronyboi XuUaKoCTU Nosly4mnach 3eneHas.

BbiBOA: Mbl NpoHabAoAann NPOHUKHOBEHMSA aTOMOB MW MO-
NEKYN KPACKM MeXKAY MOJIeKy1aMu BOAbl. A 3TO 1 ecTb anddysus.

CKOpPOCTb MPOTEKAHMA MPOLLecCca 3aBUCUT OT HEKOTOPbIX dak-
TopoB. Bo-nepsbix, OT Temnepatypbl Tena. Ckopoctb anddysnm
YBE/IMYMBAETCA NPU YBENIMYEHUN TEeMMNepPaTypbl, BeAb C yBeanye-
HMEM TemnepaTypbl BO3pAcTaeT CKOPOCTb ABWMMKEHMA YacTuL,
BHYTPWU BelLecTBa. Bo-BTOpbIX, CKOPOCTb MPOTEKAHMA npouecca
3aBUCUT OT arperaTHOro COCTOAHMA BelecTBa. B rasax paccrosHue

164


mailto:solidita@mail.ru

MeXay MosieKynam 60/blioe MO CPAaBHEHMIO C UX pasmepamn U
ABVXXEHUE MOJIEKYNT XaOTMYHO, MO3TOMY CKOpocTb aAnddysun -
HambonbllasA. B KMAKOCTAX CKOPOCTb ABUMEHUA MONEKYN MEHb-
e, Tak KaK pacCToAHWE MeXAy MOJIEKYIaMU MEeHblle U ABW-
XeHne Mmonekyn bosee ynopsgoyeHHoe. B TBepapix Tenax, rge
CTPOrMiA NOPAAOK B PACMNOJIOXKEHUM MOJIEKY/, @ CAMWU OHU COBEp-
WwatoT HebonblwmMe KosebaTenbHble ABUMKEHUA OKONO MOOMKEHWNM
paBHOBecUA, CKOPocTb ANddY3MM HaMMeEHbLLas.

N3yune asneHne anddysmm, MOXKHO caenatb BbiBOA, YTO AUb-
dysmna — pyHOameHTanbHoe aBneHue npupoapl. Ero npossneHus
MMEeIT MECTO Ha BCeX YPOBHAX OpraHM3auuun nNpupoaHbIX CUCTEM
Ha Hallel NaaHeTe, HauMHaA C YPOBHA 3/1EMEHTAPHbIX YacTul,
aTOMOB W MOJIEKy/, U 3aKaHumBan reocdepoin. OHO LIMPOKO MUC-
NoNb3yeTca B TEXHUKE, B NOBCEAHEBHOW KM3HU, a TaKKe MposB-
NAETCA BO MHOTUX NPUPOAHbIX ABNEHUSAX.
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FUNDAMENTAL FiZiKi N9Z9RiYYSLORIN
TODRISi METODIKASI
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Fizika bizi shata edan diinya haqqinda elmdir. Har giin, har
saat, har dagiga harakat edarkan, evi isitdikdas, glizgliya baxanda,
eynakdan istifade edarkan, radioya qulaq asarkan, mobil tele-
fondan istifada edarkan va s. onun ganunlarindan istifada edirik.
Fizika takca miasir texnologiyalar deyil, ham kosmosda, ham da
insan organizminda bas veran canli va cansiz proseslari funda-
mental fiziki nazariyyalar (FFN) saviyyasinda tasvir edir.

Sagirdlara fizikani 6yradarkan bu fikri idrak prosesinin 6zinin
mahiyyatinin falsafi darkina ¢atdirmaq lazimdir. Hom maktabds,
ham da ali tahsil miassisasinda FFN-nin asasini taskil edan elmi
fikirlarin 6yranilmasinin miiayyan marhalasinda tahsil idrakinin
metodologiyasina asaslanan Umumilasdirmalarin  apariimasi
magsadauygundur. O, bu prosesin ardiciligina va marhalali xa-
rakterina asaslanir, bu formula ils ifada edils bilar: asas — ntiva —
natica.

Orta maktabda (universitetda) fizika kursu diinyanin fiziki bi-
liyinin takamilina uygun olarag qurulur: dinyanin mexaniki
manzarasindan (DMM) elektrodinamikaya va kvant nazariyyasina
dogru inkisaf etdirilir. Dlnyanin fiziki manzarasinin (klassik,
elektrodinamik, kvant sahasi) asasini fundamental fiziki nazariy-
yalar taskil edir.

Fundamental nazariyya coxlu sayda hadisalarin, proseslarin,
xtsusi ganunlarin macmusunu tasvir edsa va yenilarini prognoz-
lasdira bilar. Gostarilan xususiyystleri rahbar tutarag, maktab
fizikasi kursunda asagidaki fundamental fiziki nazariyyalari ayird
etmak olar:

Klassik mexanika i.Nyutonun «Natural falsafanin riyazi prinsip-
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[ari» asarinin nasri ila tamamlanan an erkan fiziki nazariyyadir.
Demak olar ki, butiin muasir texnologiya, strukturlar, nagliyyat,
kosmik texnologiya klassik mexanika qanunlari asasinda yaradilir,
faaliyyat gostarir.

Madda qurulusunun molekulyar-kinetik nazariyyasi (MKN) —
diinyanin  mexaniki manzarasi ¢argivasinda inkisaf etmisdir.
Molekullarin, atomlarin harakati ve bu harakatin yaratdigi
hadisalar haqgqinda bahs edan nazariyya molekulyar-kinetik
nazariyya adlanir

Elektrodinamika (elektromaqgnit saha nazariyyasi, xlsusi
nisbilik nazariyyasi, maddanin elektron nazariyyasi) — XIX asrda
ingilis fiziki Maksvell elektromagnit sahasinin nazariyyasini
yaratdi. O, subut etdi ki, bitin elektromagnit hadisaleri doérd
tanlikls tasvir edila bilar

Kvant fizikasi (geyri-relativistik kvant mexanikasi, kvant
elektrodinamikasi) — Kvant fizikasi mikrohissaciklarin va onlarin
sistemlarinin tasvir Gsulunu va harakat ganunlarini tayin edan
muasir nazariyyadir

Belalikls, dinyanin har bir elmi manzarasinin asasini funda-
mental fiziki nazariyya taskil edir. DMM — klassik mexanikanin
inkisafi ila I.Nyuton, DSEM — maddanin elektron nazariyyasi
D.Lorens, elektromagnit sahasi nazariyyasi C. Maksvel, nisbilik
nazariyyasi A. Eynsteynin adi ila baghdir.
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YENi TODRIiS PROQRAMINDA ORTA MOKTOB
FiZIKA FONNININ MZMUN V3 QURULUSU
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Azarbaycan Respublikasi mustaqillik alda etdikdan sonra tahsil
sahasinda da asash dayisikliklar yaranmisdir. Muasir Tahsil kon-
sepsiyasina muvafig olarag Orta maktab fizika fanni ham miuasir
va ham da elementar olmalidir. Miasirlik zamanin talabindan
irali galir. Mahz bu sababdan Fizika elmi siratls inkisaf edir,
elmin texniki tatbigi durmadan artir. Fizika elminin siratli inkisafi
Orta maktab fizika fann programinin mazmun va tadris siste-
minin dayismasina sabab olmusdur [1].

Ulu 6ndar Heydar 9liyevin rahbarliyi altinda Tahsil sahasinda
islahat Programi hazirlanmisdir. Azarbaycan Respublikasi Nazirlar
Kabinetinin «Azarbaycan Respublikasinda timumi tahsilin konsep-
siyasi Kurikulumu» konseptual sanadi yaradilmis, Umumi tahsil
pillasinin dévlat standarti va programi tasdiq edilmisdir. Umum-
tahsil maktablarin X-XI siniflari Ugln fizika kursunun programi
radial xarakter dasimagla, bitln tadris materiallari mexanika,
elektrodinamika, relyativistik va kvant-statistik baximdan inteqg-
rativ yanasma istigamatinda verilmisdir. Eynsteynin xisusi nisbilik
nazariyyasi vasitasile faza va zaman anlayislarinin, kvant me-
xanikasina asasan madda ila fiziki sahalarin, zarracikle dalganin,
atom fizikasi ile kimyanin qarsiligh alagalendirilmasi ideyasi 6n
plana ¢akilmisdir. Tabiatin fundamental ganunu olan tabii pro-
seslarin istigamatliliyi, periodikliyi va saxlanma qanunlari kurs
boyunca harakatin dovriliyi, istilik va zamanin istigamatliliyinda
0z aksini taparag, bu sahada ke¢mis programin qlisurlari aradan
galdirilmisdir.

Hazirdaki Orta maktab Fizika kursunun «Kinematikanin asas-
lari» va «Qravitasiya qlivvalari» faslindaki asas anlayislarin uygun
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olaraq simmetriya va sababiyyat prinsiplari asasinda ardicll va
darin elmi izahinin verilmasi nazarda tutulmusdur. «Molekulyar
fizika» bolmasinin ilk faslinda Oyranilacak masalalarin movzu-
larinda demak olar ki, asasli dayisiklik aparilmisdir. Lakin sonraki
fasillarda real gazlar anlayisinin, bu qazlar ils ideal qazlarin farqli
cohatlarinin gostarilmasi, real gazlarin hal tanliyinin ¢ixarilmasina
dair sagirdlara sistemli biliklarin verilmasi magsadauygun hesab
edilmisdir. «Bark cisimlarin xassalari» faslina daxil edilmis yeni
movzular sirasina klassik gafaslar, rabitays gora gafaslarin tasni-
fati (metallik, atom, ion, molekulyar), xassalarin formalasmasinda
rabitalarin rolu, garginlik diagrami movzularini misal gatirmak
olar. Hazirki darsliklarda «Termodinamikanin asaslari» faslinda iki
yeni anlayisin, termodinamikada ehtimal va entropiyanin dyranil-
masi nazarda tutulmusdur. «Elementar zarraciklar», «Atom fizi-
kasi va atom nivasi» fasillarinin qurulus va mazmununda asash
yenilasma aparilmisdir. Maddanin asas zarraciklarinin tasnifati,
De-Broyla gora stasionar hallar, Frank-Hers tacriibalari, Heyzen-
berqgin qeyri-miayyanlik prinsipi, kvant adadlari, kimyavi ele-
mentlarin dovri sistemi, Pauli prinsipi, enerjinin minimumluq
sarti, klassik va kvant statistikalari haqqinda anlayislar va qanu-
nauygunluqglara dair materiallar verilmisdir. Bu saviyyada Xl sinif-
da dinyanin elektrodinamik va kvant-statistik manzaralarinin
asas anlayislari, qganun va nazariyyalarin sarhi nazards
tutulmusdur [2, 3].
9dabiyyat
1. Azarbaycan Respublikasi tmumi Tahsil Konsepsiyasi («Milli Kurikulum»)
jurnali, 1, 2008.

2. Orta maktab Fizika darsliklari: VI-X siniflar, 2021.
3. S. 9lizads, i. ismayilov, Fizikanin tadrisi metodikasi, B., 2018.
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Baki Dovlat Universiteti, Fizika faktltasi
sbinr3291@gmail.com

Katls anlayigsi elmda an mirakkab va fundamental anlayis-
lardan biridir. Bu anlayis ham makro diinya, ham da mikro alam
Ugun istifada edilir. Katlsa anlayislarinin gabul olunmasinin ¢a-
tinliyi onunla baghdir ki, o cisimlarin va materiyanin miixtalif xas-
salarinin xarakteriza edir. Nyuton ganuna baxilarkan kitlaya cis-
min atalat xassasinin, imumidiinya caziba ganununa baxilarkan
kiitle cismin qravitasiya xassasini xarakterize edir. Qazlarin
molekulyar kinetik nazariyasi masalalarina baxarkan kutlaya
madda miqgdari ila mitanasib olan kamiyyat kimi baxilir. Kitls ila
enerji arasindaki qarsiligh alagani dyranarkan bu zaman kitlaya
enerji 6lctst kimi baxilir. Bu baximdan mdisallimin asas masals-
lardan biri kitlanin muxtalif clir tazahir formalarini sagirdlara
hartarafli izah etmakdir.Bela bir sual yaranir. Kitla anlayisini
fizikanin hansi bdlmasinda vermak daha samaralidir? Aydindir
kutls anlayisi Eynsteynin E=mc? disturundan vermak magsads
uygun deyil. Ona goéra ki, bu ifadanin 6zl daha ciddi imumilas-
malarin naticasidir va onun gavranilmasi kifayat gadar darin bilik
formalasmalidir. Kitla anlayisina atomistik (MKN) baximindan
yanasmag olarmi? Kiitlanin madda miqgdari ila verilmasini ilk dafa
Nyuton daxil etmisdir va xarici 6lkanin tahsil sisteminda kiitls
anlayisi ilkin olarag bu cir daxil edilir. MKN-da kitlanin daxil
edilmasi onun additivlik xassasila baglidir. Kitla anlayisinin cisim-
larin gravitasiya xassasi olmasi kimi verilmasi bir sira sabablara
gora mimkin deyil. 9vvala ona gora ki, sagirdler fizikani
oyranmaya baslayarkan kiitle va ¢aki anlayislarini ¢atinlikla bir-
birinden ayird edirlar. Catinlik onunla baghdir ki, (F~m; g=const
bircins saha Ugln) kitla anlayisini gravitasiyanin xassasi kimi
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verdikda cisimlarin atalat xassalarine baxmaq ilkin olaraq
¢otinliklar yaradir. Bltin deyilanlari nazars alaraq goruruk ki,
kitla anlayisinin ilkin olaraq verilmasinin yegana diizglin yolu
cisimlarin atalat xassasindan istifads etmakdir. Qlivva anlayisinin
verilmasi fundamental qarsiligh tasirlarla baglidir. Maktab fizika
kursunda 6yranilan fiziki hadisalar, ganunauygunluglar bu va ya
digar formada fundamental qarsiligh tasirlarin xassalari ilo alaga-
dardir. Makroalom Ugln xarakterik qlivvalar — xarakterik garsiligl
tasirlar elektromagqgnit ve qravitasiya qarsiligh tasir quvvalardir.
Mexanikada sliriisma va elastiki qlivvalari dyranarkan onlarin da
elektromagnit tabiatli oldugunu diqgata ¢atdirmaq muallim Gglin
vacib masalalardan biridir. Mexanikada qlivvalarin dyranilmasi
asasan Umumidiinya caziba ganunundan baslanir va elektromaq-
nit tabiatli olan elastiklik sirtinma quvvalari ila yekunlasdirilir.

9dabiyyat

1. Teopus u MmeTogMKa obyyeHus ¢u3mMKe B LWKone, Ob6Wwwme BOMPOCHI,
KameHeukuit C.E., Mypbiwcea H.C., Baxkeesckas H.E., 2000.

2. Orucov.A.K. Orta maktabda fizikanin Oyranilmasi metodikasi. Laman
nasriyyati.s.214
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ONUN UMUMiI PRINSIPLORI

©hmadova N.M., dliyeva T.H.*
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9nanavi tadris programlari sagirdlara verilacak bilik, bacariqg
va vardislarin minumum hacmini va ardicilligini klassik baximdan
oks etdirirdi. Bu sanadlar hazirlanarkan bir gqayda olaraq talima
natica kimi baxilmigdir. Amma hamin naticalara nail olmaq Ugin
metodik yollar va tovsiyyalar ¢ox sathi gostarilirdi. ©vvalki tadris
programlarindan fargli olaraqg, fenn kurikulumlari yalniz talimin
naticalarini aks etdirmali deyil, ham da talim prosesini ardicil
miusayiat etmsalidir. Yani bu program tadrisin bitin marhalale-
rinda talim prosesini bitovliikde misayiat etmalidir [1].

Hazirda mistaqil Azarbaycan Respublikasinin tahsil sistemi
digar prinsiplarle yanasi, ham da demokratik vo humanist prin-
siplar Gizarinda qurulur. Onun naticasidir ki, Azarbaycanda talaba-
yonimli kurikulumlarin yaradilmasi istigamatinda is aparilir.
Artig 6lkamizin tarixinda ilk dafa olaraq bels kurikulumlar hazir-
lanmisdir. 2006-ci ilda "Azarbaycan Respublikasinda mumi tah-
silin Konsepsiyasi (Milli Kurikulumu)" hazirlanaraq Azarbaycan
Respublikasi Nazirlar Kabineti tarafindan tasdiq edilmis, 2010-cu
ilde «Umumi tahsil pillasinin dévlat standarti va programlari
(kurikulumlari)» adi ila takmillasdirilmisdir [1, 2].

Kurikulumun asasini tahlil, tartib, tatbig, va giymatlandirma
taskil edir. Kurikulum muasir dars modelinin asas ¢arcivalari Gzra
fanler kursunun har bir bdlmasinin magsadini, mazmununu,
tadris-talim faaliyyatini, nailiyyatlarini, onlarin giymatlandirilma-
sini aks etdirir va agilin, intellektin inkisaf etdirilmasi 6n plana
kecir. Dinyanin tahsil makaninda sadaca bilik, bacariglar deyil,
dayarlar, saristalar saxsiyyatin inkisafinda mihim atributlar kimi
giymatlandirilir va bu gilinki tahsilin keyfiyyat gostaricilari kimi
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gabul edilir.

Ulu dndar Heydar Sliyev demisdir: "indi tahsil sisteminda is-
lahatlarin asas magsadi ondan ibaratdir ki, Azarbaycan tahsil sis-
temi diinya tahsil sisteminin standartlarina uygunlassin".

Hazirda Azarbaycan 6ziinin tahsil sistemini diinyanin an mi-
taraqqi 6lkalarinin tahsil prinsiplarindan istifads etmakla takmil-
lasdirir, mazmun va struktur dayisikliklari aparir. insanin hayati
bacariglara malik bir saxsiyyat kimi formalasmasi istigamatinda
samoarali faaliyyat gostarir. Azarbaycanda tahsil sahasinda isla-
hatlar mahz bu mantiga uygun olaraq pilla-pilla aparilir. Azarbay-
can Respublikasinin Prezidenti méhtaram ilham Sliyev Canablari
demisdir: "Butln islor mahz maktabdan baslayir, tahsila diggast,
muallima qaygl hamisa olmalidir. Bitin doévlst organlari bu
tovsiyalari esitmali va praktik hayatda bunu teamin etmalidir".

Azarbaycanin tarixinda artig talabyonimll bir tahsil sistemi
formalasir. Camiyyatimizin ehtiyac va talabatlarina uygun bela bir
tahsil sisteminin qurulmasinda demokratiklasdirma, huma-
nistlasdirma, inteqgrasiya, diferensiallasdirma, fardilesdirma, hu-
manitarlasdirma mihim pedaqoji prinsiplar kimi nazara alinir.
Saxsiyyatin maraq va ehtiyaclarini, arzu va istaklarini asas gotir-
makla tahsil alanlarin manafeyina xidmat gdstarmak 6n plana
cakilir [3].

9dabiyyat
1. Azarbaycan Respublikasinin Tahsil Qanunu, Baki, 2009.

2. Azarbaycan Respublikasinda Gimumi tahsilin Konsepsiyasi (Milli Kurikulum)

B., 2006.
3. 3lzada§., ismayilov i., Fizikanin tadrisi metodikasi, B., 2008.
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KAYECTBEHHbIE 3AAA4YN-NAPAOKCHI,
3A0A4YN-COPU3MbI U METOAUKA UX PELLUEHUA
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Pestome: lMpu peweHnn nNpobsieMHbIX CUTyauuid y ydalmxca
NPOABNAETCA MHMLMATMBA U ANA BONbLUMHCTBA M3 HUX TaKaA pa-
60oTa cTaHOBMTCA TBOpYECKON. OHU NMpPUYyYaOTCA CaMOCTOATENIbHO
NAaHMPOBaTb, HameyaTb OnMKallune W [Janekne UENN CBOEN
paboTbl. [NaBHbIM ANA HUX CTAHOBWUTCA YMEHMEe CaMOCTOATE/IbHO
aHANN3NPOBATb AB/IEHMA HA OCHOBE M3YYeHHbIX 3HAHWM, peLllaTb
HOBble 33341, C MOMOLLbIO OCBOEHHbIX METOA0B.

«Coduam» n «napagoke» — cnosa rpeveckune. «Copuam» o3Ha-
YyaeT paccyxaeHue, popmManbHO Kaxkylleeca coBeplueHHO 6esyn-
PEYHbIM, HO CoAepIKalllee Ha caMoMm ene OWKOKy, B pe3ynbraTte
Yyero KOHe4yHbll BbIBOA, OKasbiBaeTcs abcypaHbiM. B napagokce,
HaobOopOT, YMO3aK/IoUeHMe, Kaxylleeca HeBEepHbIM, NPOTMBOpE-
YalLMm 34paBOMY CMbIC/Y, Ha CAMOM Aefie cnpaBeanBeo.

Mo npumepy MioHxrayseHa.

Mbl OT AylWN CMeeMcsi, YATaa pacckas, Kak 6apoH. MioHx- 6a-
POH. MIoHXray3eH BbITalMA cebs BMecTe ¢ iowaabio n3 6on0Ta 3a
BONOCbl. HO pasBe NpMMepHO He TaK NOCTynaeT BesocUMneaucT,
¥eflas BbexaTb Ha TPoTyap? Beab B TOT MOMEHT, KOrda nepeaHee
Ko/Mieco Besiocunena noaxoAuMT K KPOMKe TpoTyapa, OH noa-
TArMBaeT pynb K cebe. Mpu 3Tom nepeaHas 4acTb Besnocunena
NPUNOAHUMAETCA, U OH 6e3 TONYKA BBHE3XKAET C NPOE3KEN YacTh
y/1Ubl Ha TpoTyap. Moyemy e To, YTO HE MOTI/I0 YAACTbCcA MIOHX-
rayseHy, BbINoO/IHAET BeN0CUNeancT?

OtBeT: Mexay MIoHXray3eHOM M BENOCUNEANCTOM CyLLecTByeT
b6onblwan pasHuua. Ecan BepuTtb pacckasy, MioHxrayseHy «ypaa-
NOCb» COBCTBEHHbIMU YCUAMAMM (MX MOXKHO Ha3BaTb BHYTPEHHMU-
MW CUNAaMU) NOAHATb LLEHTP TAXKECTU CUCTeMbl BCAAHWK — Nowwaab
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Ha4 NOBEPXHOCTbIO 3eM/IN. 3TO NPOTUBOPEYUT PUIMUYECKUM 3aKO-
HaMm M NO3TOMY HEBO3MOXKHO. Benocnneamncr e, noaTaArneas pynb
Ha cebAa M nNpUNogHMMana ero Haz MNOBEPXHOCTbIO 3eMAM,
OA4HOBPEMEHHO npuTArMBaeT ceba K pynto u npubaukaerca K
3eme. lNpn 3TOM LEHTP TAKECTU CUCTEeMbl Benocmunes — YesioBek
OCTaeTCA Ha NPeXKHEN BbICOTE.

MpounssonbHo 6onbluas paborTa.

MoNoXKMM, YTO B cocyde CO PTyTbio NnaBaeT 6OMbLIOE YMCNO
KYCKOB *enesa. Ecam nogHecTn K HUM MarHuT, TO 3TU KYCKWU CTaHyT
MarHutamu. Bos3byKaeHHble TakMm  06pa3om  MarHUTHblE
B3aMMOLENCTBMA NPUBEAYT KYCKM Kenesa B ABUMMKEHWe. Takum
0bpasom, NPOM3BONILHO ManblM MArHUTOM MOXHO COBEPLUUTL
NpPoun3Bo/IbHO 60/bLUYIO paboTy. B yem owmnbKa paccyKaeHnin?

OtBet: [eicTBME MarHMTa Ha KYCKM »Kenesa, NnaBatowue B
PTYTW, MPAKTUYECKM OrpaHUYEeHO HEeKOoTopoi o0bnacTbio npoc-
TPaHCTBA, OKpYyXKatowero marHuT. oaTomy «COBEpWUTb MPOuU3-
BOJIbHO 60/1bLUIYIO PabOTY» NPAKTUYECKM HEBO3MOXKHO.

Nurtepatypa
1. JNlaHre B.H. ®usnyeckne napagoKcbl, codpmM3mbl U 3aHUMATE IbHbIE 33434M.

U3patenbcteo «[MPOCBEWLEHWE» Mocksa 1967 — 21 c.

2. TynbumHckuii M.E. 3aHMMaTesbHble 33gauv-napafoKcbl U codusmbl Mo
dusuke. M., «lMpocselweHne», Mocksa 1971 -79 ¢
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FiZiKA OLIMPIADALARINDA EKSPERIMENTAL
MOSOLOLORIN HOLLININ 9HOMIYYSTi

Mammadov M.Y., Rahimov R.$.*

Baki Dévlat Universiteti, Fizika fakiltasi, SABAH qruplari
mehemmedelil907 @gmail.com

Tacrlba gostarir ki, sagirdlar 6z bilik saviyyalarini nimayis et-
dirmak Ugln ¢atin masalalari analiz edarak onlarin hallinin tapil-
masina meylli olurlar. Bu halda talimin inkisafetdirici prinsipi bo-
yuk rol oynayir. Tahsil miiddatinda istar rayon, istarsa da respub-
lika saviyyali olimpiadalarda sagirdlara tagdim olunan masalalar
0z ¢atinlik daracasina gora onlarin 6z gabiliyyatlarini tam agmaga
kémak edir. Olimpiadalarin kegirilmasi talimin yiksak ¢atinlik sa-
viyyasinda aparilmasinin an yaxsl tazahurudir. Olimpiadalara
eksperimental masalalarin daxil edilmasi mantigi va 6z shamiy-
yatinin tasdiqini tapmis bir faktdir. Bu masalalarin olimpiada
turuna daxil edilmasi 6z biliklarini praktikaya daha yaxsi tatbigq
eda bilan sagirdlari (iza ¢ixarmagq Ugln vasitadir.

Masalalarin goyulusu mahdud vaxt ve mahdud eksperimental
imkan saraitinda lazimi parametrlari 6lgmak Uglin optimal hallin
tapilmasini talab edir. Olimpiadada sagirdlar qeyri-standart, alda
dizaldilmis qurgulardan istifads eda bilarlar. Bu onlarin magsad-
yonll sakilde nayisa axtarib tapmaga yonalan havasinin natica-
sidir. Eksperimental masalalari hall etmak Uglin respublikada
otan illarda lazimi sarait yaradilmisdir. Har il fizika olimpiadasinin
eksperimental turunda mexanikaya, elektromaqgnetizma, istiliys,
ragslara va s. aid masalalar tagdim olunur. Hall zamani aparilan
olcmalar iki yera bolindr: a) ilkin 6lgmalar, b) yoxlama élgcmalari.
ilkin ®lgmalar 6lcilan kamiyyatin 6ziiniin vahid giymatindan
kanara ¢ixmalarini arasdirmaq Ugun aparilir va axtarilan kamiy-
yatin orta giymatini tapmaga imkan verir. Olgmalar faaliyyat
planini daqgiglasdirmays, isa ayrilan vaxtin ssmarali bolinmasina
imkan verir. Olimpiadalarda yerina yetirilan bu islar alimlar
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tarafindan yerina yetirilan elmi islara banzayir. Alimla elmi isi is-
layir, har hansi elmi jurnalda ¢ap etdirir. Eksperimental masa-
Ialarin naticalari haqqginda hesabata verilan taloblar ona oxsardir.
Hesabat isin basligl va goyulan tapsirigin agiq ifadasi ila baslanir.
Sonra lazim olan eksperimental lovazimat gostorilir. Adatan
siyahida adi olmayan avadanliglardan istifade etmaysa icaza
verilmir. Olgiilacak fiziki kemiyyat hagqinda qisa nazari baxis
kegilir, fiziki hadisa aydinlasdirilir. Baxis asasinda 6lgma Usulu va
ya axtarilan kamiyyati tapmaq Ug¢lin yerina yetirilmasi vacib olan
amaliyyatlarin ardiciligr taklif olunur. Xisusi halda birbasa
Olgmalardan alinmasi mimkiin olmayan distur yazilir. Bu distur
axtarilan kamiyyati hesablamaga imkan verir. Hesabatda istifada
olunan usul hagginda malumat verilir. Bu Usul sahvlarin aradan
¢ixarilmasina va 6lgma daqiqgliyinin artmasina xidmat etmalidir.
Sonda naticalar yazilir. 9gar har hansi kamiyyatin qiymatini
tapmaq lazimdirsa, onun 6lcllmis giymatini va xatani géstarmak
lazimdir. Asililgr ¢okmak talsb olunursa hamin kamiyyatlar
arasindaki alaga disturu yazilir, grafik ¢akilir.
9dabiyyat
1. Imanov S.S. Orta maktabda fizika tadrisi metodikasi. Baki 2004, 500s.

2. Varlamov S.R. Fizika darslarinds va fizika olimpiadalarinda eksperimental
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