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PLENAR ICLAS

MOLECULAR ORBITALS OF BeH AND CH
MOLECULES
Rahimzade S.Q., Pashaev F.H.*
Baku State University, Nanoresearch center
Physics faculty, 11 course (master)

sara.rehimzade@gmail.com
Abstract
For calculation of some parameters of molecules and total
electronic energies we must know molecular orbitals. At work it was
found molecular orbitals of BeH and CH molecules.

For finding wave functions of atoms and molecules,
the most correct method is self-consistent method of
Hartree-Fock. But in this method it was found numerical
values of atomic orbitals and molecular orbitals. Roothaan
suggested that molecular orbitals are shown as linear
combinations of atomic orbitals. That’s why, it must find
analytical expression of atomic orbitals. it is used Slater
type atomic orbitals as basis function by calculation of HFR
equations of molecules. The Slater type atomic orbitals are
determined as:

n+%
Xq = Zum (&, 70p) = %
Where ¢ -exponential parameter. At work exponential
parameter was calculated by Bessis formula.
According to MO LCAO method U, (F) molecular
orbital is

r"le's, (6p)

Ui = Zcqi;{q
p

* jgarasi ilo taloboalorin elmi rohborlori géstorilmisdir.
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Hartree-Fock —Roothaan equations for closed shell
molecules are given as following:

Fu =&l Z( pg — i pq) i =0

In case of opened shell molecules, Hartree-Fock —Roothaan
equations are given as following (there are include some
coefficients and it can be calculated for each molecules):

:{gi fi+e22[2A1j,kl‘]kl B, kIK ]}ui =&U;

ikl

i( Ipq glqu)c O(le,_m) (1)

q=1

I:i,pq = gi qu +ezzzc:kcsl (zpﬁj,kl‘] pras Bij,kl"]prsq)

ikl rs
By solving equation (1), we found orbital energies ¢, and the

values of linear combination coefficients:

Table 1.
BeH CH
=—4.733678a.u. & =—11.303438a.u.
&, =—0.466463a.u. &, =—0.763553a.u.
&, =-0.167643a.u. &, =—-0.412062a.u.
&, =-0.097467au.

Molecular orbitals of BeH molecule is:
U, =-0.996745 z,, (Be)-0.0177926 z,, (Be)-

~0.003010,, (Be)+0.004792,, (H)
U, =-0.132575, (Be)+0.409513,, (Be)+
+0.230447,, (Be)+0.6150387,, (H)
U, =—0.146364 z,, (Be)+0.5965, (Be)—
~0.6339737,, (Be)-0.192994, (H)
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Molecular orbitals of CH molecule are given as following:
U, =0.9966 1, (C)+0.0161y,, (C)+

+0.00367,, (C)-0.0053y,,(H)
U, = 0.2087 7, (C)-0.8260,, (C) -
-0.1152,, (C)-0.30124, (H)
U, =0.1087 7, (C)—-0.5965,. (C )+
+0.5927 7, (C)+05714, (H)

U4 = ZZ Py (C)

References:
1. Ahmadov, A.l., Pashaev, F.G., Bairamova, D.B.,
Gasanov A. G. Calculation of the Energy of the
Interelectron Interaction in Molecules in a Basis of Slater
Functions// Russian Physics Journal, Vol. 61, No. 10,
1848-1854 (2019).
2. Mypcanos T.M., ITlawaes @.I., PFaupamosa JI.b.,
Kepumosa 3.A. Pewenue 0606wennvix ypasuenuti Xapmpu-

@Doka-Pymana 0ns HeKOMOPvIX 08YXAMOMHBIX MONEKYI//
Becmnuk BI'Y, cep. ¢pusz.-mam.nayx. -2005. -Ne 2. —C. 155

PROBLEMS OF STANDARD UNIVERSE THEORY.
INFLATIONARY UNIVERSE SCENARIO
Sadikhli R.F, Alisheva K.I1.*

Baku State University
Physics faculty, IV course
Abstract

According to the inflationary universe scenario the universe in
the very early stages of its evolution was exponentially expanding in the
unstable vacuum-like state. At the end of the exponential expansion
(inflation) the energy of the unstable vacuum (of a classical scalar field)
transforms into the energy of hot dense matter, and the subsequent
evolution of the universe is described by the usual hot universe theory.
Recently it was realised that the exponential expansion during the very
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early stages of evolution of the universe naturally occurs in a wide class
of realistic theories of elementary particles.

The inflationary universe scenario makes it possible
to obtain a simple solution to many longstanding
cosmological problems and leads to a crucial modification
of the standard point of view of the large-scale structure of
the universe. Despite the great phenomenological success of
the standard hot universe scenario, this scenario was still
somewhat incomplete. The singularity problem. The scale
factor of the universe a (t) vanishes at t + 0, whereas the
energy density at t + O becomes infinitely large. One may
wonder, therefore, what was before the singularity? If our
universe did not exist at t < 0, then how could it originate
from ‘nothing’? The singularity problem is certainly one of
the most puzzling problems of contemporary science. The
galaxy formation problem. It is well-known that the
universe is not exactly homogeneous. Such inhomogeneities
as stars, galaxies and clusters of galaxies are too important
to be overlooked in our discussion of the structure of the
universe. To explain their formation one should assume that
in the very early universe there existed small density
perturbations 6p with an almost scale-independent
spectrum. However, it was not quite clear what was the
source of these inhomogeneities with such a specific
spectrum. The horizon problem. The isotropy problem was
somewhat moderated after it was understood that the
presence of matter and the effects connected with
elementary particle creation in the expanding universe can
make the universe locally isotropic. However, such effects
presumably cannot make the universe globally isotropic,
since in the standard scenario the properties of space-time in
the causally unconnected regions of the universe, displaced
a distance exceeding the size of the particle horizon from
each other, cannot be correlated and cannot influence each
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other in any way. However, from the investigation of the
isotropy of the microwave background radiation it follows
that, the universe was homogeneous and isotropic. The
corresponding problem is called the horizon problem or the
causality problem.

According to the theory of inflation, the early Universe
expanded exponentially fast for a fraction of a second after
the Big Bang. Cosmologists introduced this idea in 1981 to
solve several important problems in cosmology. Here are
some solves of these problems:

. The Flatness Problem: Imagine living on the surface
of a soccer ball (a 2-dimensional world). It might be obvious
to you that this surface was curved and that you were living
in a closeduniverse. However, if that ball expanded to the
size of the Earth, it would appear flat to you, even though it
is still a sphere on larger scales. Now imagine increasing the
size of that ball to astronomical scales. To you, it would
appear to be flat as far as you could see, even though it
might have been very curved to start with. Inflation stretches
any initial curvature of the 3-dimensional universe to near
flatness.

. The Horizon Problem: Since Inflation supposes a
burst of exponential expansion in the early universe, it
follows that distant regions were actually much closer
together prior to Inflation than they would have been with
only standard Big Bang expansion. Thus, such regions could
have been in causal contact prior to Inflation and could have
attained a uniform temperature.

As a bonus, Inflation also explains the origin of structure in
the universe. Prior to inflation, the portion of the universe
we can observe today was microscopic, and quantum
fluctuation in the density of matter on these microscopic
scales expanded to astronomical scales during Inflation.
Over the next several hundred million years, the higher
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density regions condensed into stars, galaxies, and clusters
of galaxies.

References
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Univ. Press, 2010)
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Bernardeau et al. Eds. (Elsevier, 2007)
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FiZiKA 1

ELEKTROMAQNIT LEYSANININ KASKAD
NOZORIYYOSI
Hasimli Z.1., Racobov M.R.*
Baki Dovlat Universiteti
Fizika fakultasi, I kurs (magistrant)
zeynebheshimli@gmail.com
Xilasa

Muhitdo  elektromagnit  leysanimin  kaskad nazariyyasing
baxilmis, yiiksok enerjili elektron va foton torafindon yaradilmug
elektromagnit  leysamnda  yaranan zarraciklorin  vo  y-kvantlarin
enerjidon vo mihitb daxil olma doarinliyindon asililigi  miiayyan
olunmugsdur.

Mihito daxil olan boylk enerjili baslangic
zorraciklor mihiti  togkil edon atomlarin niivalori ilo
qarsiligl tasirdo olur vo digar elementar zorrociklor yaradir.
Ona go0ro do kosmik siialanmada ikinci komponentlorin
torkibi ilkin zarraciklordan kaskin farglonir. Yiksok enerjili
lepton (elektron va ya pozitron) vo y-kvant miihitin atomlar1
ilo qarsiligh tesirdo olaraq asagidaki proseslora sobab ola
bilorlor:  Rezerford sopilmosi, annihilyasiya, ionlagsma
itkilori, tormozlanma siialanmasi, ciitiin yaranmasi va S. Cox
boylk enerjilords tormozlanma siialanmasi vo cutiin
yaranmasi 9sas rol oynayir. Ogor baslangic zarraciyi
elektron (pozitron) gotlrsok, boylk enerjili elektron
(pozitron) atomun sahasinds  tormozlanaraq y-kvant
stialandirir. Oz ndvbasindos y-kvantlar niiva ilo qarsiligh tasir
hesabina elektron pozitron yaradir, onlar da 6z névbasinda
tormozlanma fotonlar1 yaradir vo butlin bu proses yenidan
tokrarlanir. Kaskad nozoriyyasi leysan naticasinds yaranan
zorraciklorin - Umumi  nozoriyyassi sayilir. P(t,E)dE vo
I'(t,E)dE enerjisi E vo E+dE intervalinda olan elektronlarin
vo fotonlarmn saymi xarakterizo edir. Burada t muhito daxil
olma darinliyindir.
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Biz boyuk enerjilords tormozlanma siialanmasini vo cit
yaranmasini nozors alsag, homginin leysan zarraciklorinin
da ilkin zarracik istigamatinds horokat etdiyini bilorok, P vo
I" ti¢iin asagidaki tonliklori alariq:

op(t,E @
a )=zzj w,(E, E' — E)T(t, E')dE’
ot .
+1 f w, (E', E) p(t, E')dE’
E
-y f w, (E, E") p(t, E)dE’ 1)
ar(t E)

f Iw, (E',E' — E) p(t, E")dE’

— j Iw, (E,E") T(t, E)dE’ )
0

Burada w, vo w,, amorf mihitdo tormozlanma siialanmasi
Vo y-kvant tarofindon elektron-pozitron ciitiiniin yaranmasi
ehtimalidir.

ey N 1, E'\’ 2(1 b)E’l ;

WA B = e T E 370)5|s ©®
 Ndo 1E2+E’2+2(%—b)EE’1

wy(E,E) = — =~ oz 7 @

(3) vo (4) ifadoalorini (1) va (2) tonliklorinds nozars alsaq va

Laplas-Mellin  ¢evirmosi aparsaq, diferensial tonliklor

sistemina galorik.
dap(t,s)

ot
ar(t,s)

= —A(s)p(t,s) + B(s) T(t,s)

=C(s)p(t,s) —D(s)I'(t,s)

Burada s- Laplas Mellin parametridir. Bu tonliklor
sisteminin halli iss asagidaki kimidir.
p(t,s) = a;(s)er® + a,(s)e’2)"
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d? KONFiQURASiYASINDAN ALINAN TERMLOR
VO ONLARIN DALGA FUNKSIYALAR
Gulshmadov O.G., Pasayev F.H.*

Baki Dovlat Universiteti
Fizika fakultasi, I kurs (magistrant)

orxangulehmedovl@gmail.com
Xiilasa
Isd> Z=23 sira nomrali Vanadiy atomunun asas terminin dalga
Sfunksiyalar: tapimigdir. Bu dalga funksiyalar i¢indon termin moarkozi
dalga funksiyasmn ifadssindoki  namalum amsallarin  giymatlori
tapilmigdir.

Asili olmayan elektronlar modelino asason atomun tam
dalga funksiyasi determinant soklindodir. Ac¢iq elektron
tobagali atomun elektron konfiqurasiyasi cirlagsmis olur vo
onun hali bir ne¢o determinant dalga funksiyasi ilo tosvir
olunur. Elektronlararas1 Kulon qarsihigli toasiri nozors
aldigda crrlasma qgismon aradan qalxir vo konfiqurasiya
termloro pargalanir. Hor hansi bir atomun osas halinin
electron konfiqurasiyasindan alinan termlorin vo onlarin
dalga funksiyalarmm tapilmasi ¢ox mithim mosaladir.

Termin dalga funksiyast molum oldugda atomun
muxtalif xassoalorini mas: elektronlarm kinetik enerjisi,
elektronlararas1 qarsiliqh tasir enerjisi, atomun tam elektron
enerjisi vo s. hesablamaq olar. isdo Z=23 srra nomroli
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Vanadiy atomunun osas terminin tapilmasi mosalosine
baxilmigdir. Vanadiy atomunun elektron konfiqurasiyasi
asagidaki kimidir.
1s% 252 2p® 3s? 3p°® 45?30
Konfiqurasiyanin cirlagma tortibi
N! 10!
= v 3 120 (1)
Goriindiiyii kimi konfiqurasiyaya 120 determinant dalga
funksiyas1 uygun golir. Bu determinant dala funksiyalar1
bir-birindon dolmamis 3d tobogesindaki elektronlarm my vo
ms kvant ododlori ilo forglonir. Onlar1 asagidaki kimi
goOstorok.(Bu yazilisda dolmus tobagolora uygun hadlors
goOstarilmomisdir)
u:% det(.....(32mimy) (32mimiy)(32mm'))  (2)

Konfiqurasiyadan alian determinant dalga
funksiyalarmi ~ vo termlorini tapmaqg Ugln momentlorin
proyeksiyasinin toplanmasi qaydasindan istifade olunur.Bu
tisulla dolmamis tobagodoki elektronlarn my kvant odslori
toplanarag Mi=)ml, ms kvant odadlori toplanaraq
Ms=), ms tapilir. M -5 asason L, Ms- o asason S kvant
ododi tapilir. L vo S osasnda term miiayyan olunur.
Naticodo konfiqurasiyaya uygun 2P 22D 2F 2G 2H “P “F
termlori almmisdir. Hund qaydasma osason “F termi osas
termdir. Bizim halda asas termin morkozi dalga funksiyasi

%313//22 =aUz2+bU23+CUz4+dUzs+eUze+fU27+kU2s+hU29  (3)

Isdo osas termin dalga funksiyalarma daxil olan namalum
omsallar1 tapmaq {g¢iin termin dalga funksiyalarmin vo
determinant dalga funksiyalarmin ortonormalliq sortlorindon
"My +iMy vo Sx + iSy operatorlarinin termin vo determinant
dalga funksiyalarma tosirindon istifado olunmusdur.
Noticodo “F terminin morkozi dalga funksiyasi asagidaki
ifadoya barabar olur.

‘1’0313//22 :\/%(ZU22+2U23+2U24+U25+U26+U27) ()
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(3) va (4) ifadolorin migayisasindon goruruk ki, k vo h
omsallar1 0 a barabardir. Burada

Adabiyyat
1. Pasayev F.H., Hosonov A.Q., Quliyeva V.H. Sleyter
funksiyalarimin  eksponensial  parametrlorinin - Sleyter
gaydalar:  vo  Besis  disturu ilo  komputerda
hesablanmasi//SDU-nun Xaboarlori, 2012, Ne2, s.23-27
2. Besis N. and Besis G. Analytic atomic shielding
parameters//J.Chem. Physics., 1981, v.74(6), p.3628-3631

YENI NOSIiL NUVO REAKTORLARI-COX YUKSOK
TEMPERATURLU REAKTORLAR (VHTR)
Misirova S.V., Valiyev S.P.*

Baki Dévlat Universiteti
Fizika Fakultasi, 111 kurs
sabinamisirova04@gmail.com

Xilasa
NUva reaktorlart atom elektrik stansiyalarmmn, tadgigat nliva
reaktorlarimin va atom gamilorin aparict qurgusudur. Niiva reaktorunun
asas maqsadi zoncirvari nliva reaksiyalarinin 2ldo edilmasi va onlarin
tohllkasiz idara olunmasidr. Niive reaktorlari AES-lorda elektrik
enerjisi istehsali iiciin, TNR-larda neytron moanbayi Kimi, atom
gomilarinda miharrik kimi istifada olunur.

On genis yayillmis niivoe reaktorlart yiingiil su
reaktorlaridir (YSR) ki, bu tip reaktorlarda yavasidici olaraq
suadan istifado olunur.YSR-laria niimuns Kimi Tozyiqli su
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reaktorlart (TSR) vo Qaynayan su reaktorlarini (QSR)

gostara bilorik.

Reaktor tiplori arasindaki forq onlarin neytron enerji
spektrindon  qaynaqglanir. Niivo  reaktorlarmm  osas
kalssifikasiyast aktiv zonada par¢alanmaya yaradan
neytronlarin orta enerjising osaslanir.

NUvo enerjisi reaktorlarmin dizayn vo qurulmasinda dérd
nasil forglonir:

e Nosil I. 1950-60-c1 illordo inkisaf etmis vo Ingiltoro
istisna olmaqla bu reaktorlar hal-hazirda foaliyyatini
davam etdirmir.

e Nosil Il. 1970-80-ci illords inkisaf etmisdir, hal hazirda
isloyon reaktorlarin oksariyyatini togkil edir. Bu nasil
reaktorlar  tohlukasizlik, etibarliiq vo  stabillik
barasinds yaxsi naticalor niimayis etdirdi.

e Nosil I1l. Dizaynin an gabaqcil moarhaloasidir. Bu naslin
reaktorlar1 daha sado Vo standartlagdirilmis dizayn, daha
yuksok mévcudlug va uzun middatdir. Onlar passiv va
ya  0Ozlinomoxsus  tohlikasizlik  xususiyyatlorini
birlosdirirlor.

e Nosil IV. Bu konsepsiya hal hazirda inkisaf
morholasindadir.  2030-cu ilo godor tam istifadssi
planlasdirilir.

IV nosil dizaynlar1 yanacagin daha somorali istifads
edocoyi, radioaktiv tullatilarin azaldilmasina, iqtisadi
baximdan rogabsto Vo radioaktiv materiallarin ganunsuz
yayilmasina garst olan ciddi standartlara cavab veracokdir.
Bu hadoflori nozors alinmagqla, IV Nasil Beynalxalg Forum
(GIF) todgigat ve inkisaf ticlin 6 reaktor texnologiyasini
secmadon ovval 100-don cox ekspert 130 reaktor
konsepsiyasini qiymotlondirmisdir. Bunlara asagidakilar
daxildir: Qaz ilo soyudulan Sdratli Reaktor (GFR),
Qurgusunla soyudulan Siirstli Reaktor (LFR), Orinmis Duz
Reaktoru (MSR), Superkritik Su ilo soyudulan Reaktor
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(SCWR), Natrium ilo soyudulan Siiratli Reaktor (SFR) va
Cox Yuksok Temperaturlu Reaktor (VHTR). GIF texniki
yol xoritosindo yer alan Gen IV niivo sistemlorinin 6
namizodinin arasinda c¢ox yiiksok temperaturlu reaktor
(VHTR) ¢ixis temperaturu 1000 °C oldugundan osason
elektrik, termo-kimyavi, elektrokimyovi vo hibrid proseslori
vasitosi ilo yalnmiz sudan vo istilikdon istifado etmoklo
hidrogenin istehsalina hosr olunmusdur. Yiksok ¢ixisi
istiliyino malik olmasi, kimya, neft vo domir sonayesi i¢iin
do cazibadar edir.

idarsedici gubuglar

Nasos

Reaktorun
aktivzonasi

Qrafit
; afe

Oksigen

=

4

Hidrogen istehsali qurgusu Hidrogen

=

Helium
soyuducu

Reaktor

VHTR, yiiksok temperaturlu qazla soyudulmus reaktorlarin
tokamiil inkisafinin novbeti pillesidir. Bu dizayn termal
neytron spektrina vo TRISO tip ortiilii hissocik yanacagina
malik, qgrafit osashi aktiv zona strukturu olan vo heliumla
soyudulan reaktordur. VHTR Ozlinomoxsus tohliikosizlik,
yiiksok istilik effektivliyi, proses istiliyi totbigetmo
qabiliyyati, asag1 istismar vo tomir xorclori vo modul
qurulus potensialina malikdir.
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Adabiyyat
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QEYRI-NYUTON MAYELORI
Olizads F.M., Hasanova X. T.*
Baki Dovlat Universiteti,
Fizika fakultasi 111 kurs
alizadehfidan99gmail.com
Xilasa
Bioloji sistemlords bitiin mayelor 06zlorinda iri Ozvi birlagmoalaor
saxladiglarindan va Kaskin qeyri-bircins olduglarindan asas etibari ilo
geyri-nyuton mayeloridir.
Molumdur ki, real mayelorin ozliliyii asagidaki Nyuton
tonliyi ilo mloayyan edilir:
P =150+ (1)

Ozl mayelor Nyuton ganununa tabe olur. Belo
mayelordo 0zIulik mayenin axma suratindon vo slrot
gradiyentindon asihidir.  Su, ki¢ik molekullu iizvi
birlosmolor, asag1 konsentrasiyali sulu mahlullar va s. kimi
oksar bircinc mahlullar Nyuton ganununa tabe olur va bels
mayelor nyuton mayelori adlanir.

Strukturlu mayelor Nyuton ganununa tabe olmur va
geyri-nyuton mayelori adlanir. Belo mayelordo mayenin
OzIliliiyli axma soraitindon vo sirot qradientinden asilidir.
Yisok molekullu Gizvi birlosmalarin vo iri molekullarin sulu
mohlullarinda geyri-nyuton mayelori foza konfiqurasiyali
struktur yaradabilir ki, onlarda da Ozliliyin nyuton
mayelorindan forqli oldugu miioyyon edilmisdir. Qan tipik
geyri-nyuton mayesidir. Qanin 6zliliiyii axma siirati Kigik
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oldugca daha ¢ox olur. Buna sabab gandaki eritrositlarin bir-
biri ilo agregat amalo gotirmasidir. Siikunstds olan ganda
eritrositlor Ust-Osto  yigilmis qopik kimi situn oamals
goatirirlor. Qan axmaga basladigda bu aqreqatlar dagilmaga
baslayrr vo oOzlillik azalir. Qanin ozliliiyii onun hansi
damardan axmasindan asilidir. iri vo xirda qan damarlarinda
aqreqatlrin yaranma soraitlori mixtslifdir. Bu ilk ndvbads
damarlarin radiusu ilo aqreqatmn Olgiisiiniin nisbatindon
asilidir. BOyilik diametrli damarlarda (aorta) aqreqatlarin
Olglsi kifayat gador boyuk olur, Kigik diametrli damarlarda
aqreqatlar daha kicik subaqreqatlara parcalanir vo ganinda
Ozlullyt nisboton azalir. Kapliyarlarda qanin horokati daha
da ¢atinlosir, eritrositlorin diametri kapliyarin diametrindin
boyiik oldugu igiin o oayilir vo plazmanin koémoyi ilo
kapilyarlarda c¢otinliklo horokot edir. Ona go6ro do
organizmin muxtalif yerlorindo ganin 6zlililyiido muxtolif
olur. Qanm 6zliliiyli gorgin fizii isdon sonra va hamginin bir
sira xastoliklor zamani artir. Masalon, sokorli diabet zamani
qanin Ozliliyii 20-25 mPaxsan-ya Qodor artir. Elo
xastaliklords var Kki: voram, leykemiya, talesemiya kimi bu
zaman ganin Ozliiliiyii 1 mPaxsan-ya qodor azalir.

Nyuton mayelori ii¢iin dasmnan mayenin hacmi
Pauzel disturu ilo tapilir:

“ (P -P
o-ZR (BR) (2)
8n L
P-P
% -ni, Z_T tozyiq qradiyenti ilo oavaz etmoklo bu
disturu doyison diametrli borular tglin do yazmag olar.
zR* dP
= 3
Q gy d (3)

Bu disturdan goriiniir ki, dasmman qanin hacmi gan
damarinin diametrinin dordincii daracasi ilo muitanasibdir.
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Demoali hor hanst sobobdon damarmn radiusu azalarsa,
avvalki gan tachizatin1 borpa etmok Ugln tozyiq gradiyenti
kifayst godor artmalidir.
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BOZI ATOMLARIN iONLARI UCUN
EKSPONENSIAL PARAMETRIN VO SAO-LARIN
HESABLANMASI
Gilshmadov O.G., Israfilova S.M., Hasanov.A.Q.*
Baki Dovlat Universiteti
Fizika fakultasi, | kurs (magistr)
orxanqulehmedovli@amail.com,
sayyare.israfilova@yahoo.com

Molumdur ki, Xatri-Fok-Rutan (XFR) tonliklorini
hall etmok, eloco do molekullarin tam elektron enerjisini
hesablamaq ti¢lin baxilan molekulu togkil edon atomlarm
birelektronlu dalga funksiyalarini, yoni atom orbitallarmi
bilmaok lazimdir. XFR  metodunun osas ideyasi ondan
ibarotdir ki, atomda hor bir elektron nivanin digor
elektronlar torofindon ekranlasdirilmis orta Kulon sahasinda
horokat edir. Hal hazirki dovrdo molekullarin XFR metodu
ilo hesablanmasinda bazis funksiyalar1 kimi Sleyter atom
orbitallarindan (SAO) genis istifado olunur.Sleyter atom
orbitallar1 agagidaki analtik ifads ilo tayin olunur.

o (£, 708) = %Mz rrle ¢S, (Og) Q)
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Burada s, (6¢) haqiqi sferik funksiyalardir. ¢ -

eksponensial parametr adlanir vo asagidaki kimi hesablanir:
g=21

Sleyter forz etmisdir ki, atomda hor bir elektron niivanin
digor elektronlar torsfindon ekranlagdirilmis z — y effektiv
yiikiiniin yaratdigi morkazi sahado harokst edir. Burada Z-
atom vahidlari ilo niivenin yiku, y - ntvanin sahasinin digor
elektronlar torofindon ekranlagsmasmi xarakterizo edon
ekranlagma sabitidir. ¢ -nin giymatin hesablamaq ugun y-
nin  qiymoti molum olmalidir.Bunun {igiin  iso  ikKi
yarimemprik tisul vardir. Besis diisturu vo Sleyter gaydalari.
Neytral atomlar Gglin £-nin giymotlori hor iki UGsulla
hesablanmisdir. Isdo hor iki iisulla atom ionlar1 ii¢iin
eksponensial parametrin giymoati tapilmigdir. Bunlarin
osasinda iso SAO-lar1 ig¢iin analitik ifadslor muoayyan
olunmusdur. Bu analitik ifadalordan istifado etmoklo homin
ionlarin atom orbitallarin1 qurmaq vo mixtalif xassalorini
hesablamq olar.

Besis dusturu ilo hesablanmast.

N an? —1,(1,+1) |’ =
s 2 1+[3ni2|i(|i+1)}

i=j

nn Vo In elektronlarin bas vo orbital kvant adodloridir. OF
ionu Uciin hesablama aparagq,

Vas = 2,96681594525 = Z-7 = 8- 2’962681594

Z—y 8-2989327

2
Sleyter qaydalar1 ilo hesablanmasi. Mg" ionu dcln
hesablanma aparilmigdir.

=2.516592

Yoo =2,989327&, = = 2,505336
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/-
75 =0,3(Nys -1)=0,7,&, = n7ls =117

Vasap =0,85-Nig +0,35(Nyg + Ny —1) = 4,15, &, = Z=Tosoe _ 3,925
n
Vassp =1 Nig +0,85(N,g + N, )+

£0,35(Nyg + Ny ) =9,15,&, 0 = 2 r7]353p 0,9

Asagidaki codvaldo bir nego ion Ggln ¢ qgiymatlori

hesablanmigdir.
O
fon\| 1s 2s 2p 3s 3p 3d | 4s

C 5,594187 | 1,683459 | 1,858889

N 6,570461 | 1,956771 | 2,182112

) 7,546735 | 2,516592 | 2,505336

Mg | 11,7 3,925 3,925 1,425 | 1,425

Fe 25,7 11,25 11,25 4,02 |4,02 |033]0,33

£-nin giymoti molum oldugdan sonra (1) disturuna asason
AO-larm hesablaya bilorik. Isdo N* ionu tclin hesablanma
aparilmigdir.

16,84 _ .
Zloo(fls,l’%) \/; g-05T0461

3,09235 . .
Koo (5231r49¢): \/; g LS

7’ 033841 2,182112-r

Zzn(épx ,I‘6’¢): \/; r-e=".sing-cos ¢
7,033841 - .
ZZl—l(é:ZPy ,r9¢): \/; 1 ¥R i 0 sin g

T (épz | ¢) 7, 0\3/3;841 L2820 e
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METAMATERIALLARDA DORDDALGALI
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DALGANIN INTENSIVLIYININ ASTANA
QiYMOTI
Musayeva M.R., Qasimova R.C.*

Baki Dovlat Universiteti
Fizika fakultasi, 1V kurs
musabet.musayeva.97@mail.ru
Xilasa

Tagdim olunan isd> A,(z =0) = A;(z =1) = Ay, sorta
g0ra metamateriallarda dérddalgali qarsiliglt tasir prosesinda
giiclii dalganin astana qiymati, yoni Lo tayin edilmisdir. Bunun
tictin sabit intensivlik yaxinlasmasindan istifada olunmusdur.

Qeyri-xotti optik effektlorin dyranilmasi tokca gucli
stialanmalarin  madds ilo qarsihqli tesiri  haqqinda
informasiya vermir, eyni zamanda optik tezlik ceviricilarinin
yaradilmasinda miihiim rol oynayir. Lazer fizikasinda vo
geyri-xatti kristallooptikada yiksok effektliya malik olan
tezlik gevricilorinin yaradilmasma maraq gostorilmisdir. Bu
mixtalif vo goxsayl totbigi masalorin halli ilo baghdir. Bu
geyri-xatti optik problem homiso todqigatgilarin diggatini
colb etmisdir. Bu baximdan optik tezlik c¢evricilorinin
optimal effektivliyi vo onu mohdudlasdiran sabablor daima
mihim mosalalor olmusdur. Bundan basqa, maddolorin
maddi parametrlorinin (ilk ndévbodo qgeyri-xatti qavrayicili-
ginin) toyinindo do intensiv siialanmalarn  maddo ilo
qarsiliqlt tasirinin tohlili mihim shomiyyoto malikdir. Son
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zamanlar geyri-xatti optikada  yeni perspektiv
metamateriallara digqgot yetirilir.[1]

Metamateriallar stini materiallardir. Tobistdo bels
materiallara rast golinmir. Belo materiallarda bizo molum
olan optikanin ananavi qanunlar1 pozulur. Belo materiallar
elektrik vo magnit nifuzlugunun monfi qgiymatlorilo
xarakterizo olunur. Moanfi sindirma omsalina malik olan
materiallarin ~ olmas1  barasinde  fikir ~ 1967-ci ilda
V.Q.Veselaqo soylomisdir. [2] 2006-c1 ildo Amerika vo
Britaniya todqiqatcilart Devid Smit, Devid Skarig vo Con
Pendri ilk dofs olaraq mikrodalgali siian1 oks etdirmayan
metamaterial niimayis etdirmislor. [3]

Hazirda  mikrodalga  diapazonundan,  gdriinon
diapazona  kecid  GOcln  todgigat islori  aparilir.
Metamateriallarin hazirlanmasinda asas ¢atinlik onun optik
keyfiyyotinin asagi olmasi ilo olagodardir. Lakin son
zamanlar aparilan tacribslor vo miasir texnologiyalar,
hazirlanan metamateriallarin optik keyfiyyotini artirmaga,
onlarin soffafligin1 yiikksaltmays imkan verir. Hazirda bir sira
alimlor torofindon metamateriallarin kvadratik vo kubik
geyri-xatti muhitlords tacribi olaraq giicli optik oks-sadanin
almmasi barodo molumatlar verilmisdir. Hazirki isin
mogsadi metamateriallarda sabit intensivlik yaxinlagmasinda
[4] dorddalgali qarsiligl tasir prosesin dyronilmasidir. Bu
proseso aid qisaldilmis tonliklorin halli noticasinds signal
dalganin kompleks amplitudu ii¢lin miihitin ¢ixisinda
asagidaki ifadoni almagq olar [5]:

a5, b
Aqe2 _(TAll_lI) sin Al

Al(z = O) = X1= All (1)

cos /11+%sin Al
Astana qgiymatin tahlili Gglin miiayyan bir sart 6danilmalidir.
Bu sortdon signal dalgasmin kompleks amplitudunun
ifadosindan giiclii dalganin astana qiymatini almagq olar:
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2
Lo = % X I + \[(y;;:‘} X Iy0)? + ;11),2 2)
Beloliklo tohlil gostorirki  giiclii dalganin intensivliyinin
astana qiymoti geyri-xotti alage omsallardan va itkilordan
birbasa asilidir.
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RADIOAKTIV SUALANMANIN iNSAN
ORQANIZMINO TOSIRI
Xudaverdiyeva R.S., Adg6zalova X.A.*
Azarbaycan Dovlat Pedaqoji Universiteti

Fizika va texnologiya fakiltasi, 111 kurs
xudaverdiyevaroyal999@gmail.com
Xilasa

Todgiqat isind> radioaktivliyin insan organizmina tasirindan,
onun mishat vo moanfi cohatlatlori hagqinda malumat verilir. Hal-
hazirda 2000-dan ¢ox radioaktiv elementlor méveuddur ki, onlarm da
300-0 tobii, yerda galanlar: isa niva reaksiyalar: naticasinda alinmusdir.
Radioaktivliyin kasfi elm va texnikamin inkisafina ¢ox boyiik taSir
gOstormisdir.
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Radioaktiv ~ siialanmanin  tarixi 1896-c1 ildon
hesablanir. 1898-ci ildo Mariya vo onun hoyat yoldasi Pyer
Kiri mioayyon etdilor ki, uran siialanmadan sonra basga
kimyavi elementloro cevrilir. Bu elementlordon birini M.
Kiri 6z veotoni Polsanin sorafina Polonium, digarini isa
Radium adlandir1b.

fonlasdirict siialanma monbolori — insan foaliyyetindon
asili olmayan tobii vo insan foaliyyati noticosindo yaranan
texnogen xarakterli ola bilor.

Miixtolif ndv  orqanizmlor  giiclii  radiasiya
stialanmalarina qarst miixtolif doziimliiliiyo malik olurlar.
Ali bitkilordo ionlasdiric1 stialanmaya hossasliq hiiceyro
niivosinin Ol¢iliiri ilo, daha doqiq desok xromosomun yaxud
DNT-nin hocmi ilo diiz miitonasibdir. Ali heyvanlar iigiin
osas amil onlarm ayri-ayr1 orqanlarinin = siialanmaya
hossasligidir. Insan orqanizmi orta hesabla il arzindo K-un
hesabina 180 Qr siialanma alir. Miisahidolor zamani
miloyyon olunmusdur ki, radiasiyanin giindolik dozasi 2-5
rad olduqda bitkilorin boy artma gabiliyysti azalir. Heyvan
alominin nov torkibi azalaraq doyisir. Bozi hogoratlar siirotlo
artmaga bagslayir.

Radiasiya 6z tobiotino géro hoyat tigiin tohliikolidir.
Hotta siialanmanimn kigik dozasi belo orqanizmdo bas vero
bilocok hor hansi prosesin mexanizmini igo sala bilor ki,
noaticodo xor¢ong vo yaxud genetik zodolonmolor bas vers
bilor. Insan organizminds gdz, yumurtaliq va toxumluglar
da stialanmaya hossas orqanlardir. Masalon, toxumlugun
0.1Qr slialanmaya moruz qalmasi kisilordo miivoqgoti
sonsuzlugla, siialanma 2Qr-don yiiksok olduqda iss daimi
sonsuzluq qeyds alinir. Qadin yumurtaliqlar1 stialanmaya
daha hossasdirlar. Miioyyon olunub ki, stialanmanin dozasi
3Qr-don ¢ox olduqda qadinlarda sonsuzluq qeyde alinir.
Gozln blllur hissesi siialanmaya daha ¢ox hassasdir.
Stialanma zamani mohv olmus hiiceyralor gbzdo ovvelco
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katarakta xastoliyi yaradir, sonra ise tamamils korluga sobob
olur. Miioyyon olunmusdur ki, 0.5-don 2Qr-o kimi olan
stialanmalar g6z TUgiin olduqca tohliikalidir. Usaglar da
stialanmaya olduqca hossasdirlar. Kicik dozali siialanma
belo onlarda boy artimina bdyiik tosir gostorir. Belo ki, bir
nego hofto miiddatindo usaq 10Qr-o kimi siialanma dozasi
alarsa, usagin skeletindo miioyyon anomaliyalar meydana
c¢ixacaq. Usaqglara nisboton boyiiklordo siimiik sistemi
sialanmaya daha doziimlidiir. Yash adamin osas
orqanlarinin bir ¢oxu siialanmanin tosirino nisboton az
hassasdir. Masalon, bdyiiklor 5 hofto orzinds 23Qr-yo kimi,
bir ay orzindo iso 40 Qr-yo kimi siialanma dozasma
doziirlor.

Stialanmanin kicik dozasma moruz qalmig adamlari
g6zladiyi on boylik tohliiko xorgong xastoliyidir. 1945-ci ildo
Xirosima va Naqasakinin bombardman olunmasindan sonra
100000-lorlo adamlar iizorindo aparilan miiayino naticolori
oyani suratdo siibut etdi ki, geyd olunan xostolikdon 6liim
hallar1 boylik dstlinliik toskil edir. BMT-nin apardigi
arasdirmalar noaticosindo molum olub ki, siialanmaya moruz
galib biitiin bodoni 0.01Qr dozasinda siialanan insanlarda
leykozun iki il gizli dovriindon sonra agiq dovrii baslayir vo
stialanmadan 6-7il sonra maksimal qiymatlor alir. Sonradan
leykoz todricon azalir vo toqribon 25 ildon sonra tamamilo
dayanir.

Oldo olunmus molumatlara osason miioyyon olunub
ki, xorcong xostaliklori igarisinds birinci yeri leykoz tutur.
Bu xostolor adoton 10 il middotinde Oliirlor. BMT-nin
molumatlarina goéra 1 Qr stialanma alan 1000 nofardon ikisi
leykozdan oliir. Stialanma noticosinds xor¢ongo on ¢ox
tutulan organlar-qadinlarin siid vazisi vo qalxanabonzor
vozidir. BMT-nin molumatlarina goro siialanmaya moruz
galan 1000 gadindan 10-da siid vozilerinin xor¢ongi, eyni
zamanda da qalxanabonzor vozido xor¢ong qeydos alinmisdir.
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Oliim hallarinmn intensivliyino goro ag ciyor xorcongi do
xiisusi yer tutur. Bu xastolik on ¢ox uran filiz modonlorindo
fohlolor arasinda genis yayilmisdir. Miioyyon olunmusdur
ki, bu madonlords isloyonlorin aldig1 stialanma dozasi atom
bombardimanina moruz qalmis adamlardan 4-7dofo yliksok
olmusdur. Bu moadonlords isloyonlordon hor 1000 nafordon
az1 5i ciyor xorgongindon Oliir. Stialanmaya moruz qalmis
adamlarin  digor orqganlarmin  xorgonglo  xastolonmasi
nisboton az miisahido olunur. Mads, bdyrok vo yogun
bagirsaqda geyd olunan xastoliklordon 6lmo hallar1 1000
nofordon 1-1 toskil edir.

Biitin bu monfi xiisusiyyeotlorina baxmayaraq
stialanmanin az da olsa miisbat cohatlori vardir. Misal olaraq
y stialanmani gostors bilorik. Kond tosorriifatinda bazi bitki
toxumlarmin radioaktiv preparatlarin totbiqi ilo miioyyan
miqdarda y stialanmanin tosirino moruz qalmasi shomiyyatli
doaracodo mohsuldarhigin artmasina gatirir. Miioyyan edildiyi
kimi boyik dozalarda y siialanmanin tosiri naticosindo
yeyinti mohsullarinda olan mikroorqanizmlor mohv olur vo
bu {sulla sterilizasiyanin aparilmasi noticosindo homin
mohsulun saxlanma miiddoti dofolorlo artirila bilor. Eyni
zamanda, bOyuk dozalarda y siialanmanin tasirine moaruz
galma bitkilordo mutasiyalara sobab olur vo bozi hallarda
doyorli yeni mohsullarn alinmasina imkan yaradir.
Gorilindiiyii  kimi, miiasir hoyatda bir ¢ox saholordo

ionlasgdirici stialanma monbalarinin totbiqi olduqgca zaruri bir
haldir.
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SABIT HOCMD® VO SABIT TOZYIQDO ISTILIK
TUTUMU
Noazarov F.N., Abbasova G.C.*

Baki Dovlat Universiteti

Fizika fakultasi, I kurs
Cismo istilik verdikdo onun temperaturu artir.
Verilon istilik miqdari ilo slagadar cismin temperaturunun
doyismo  dorocosini  miioyyon etmok  {icin - onun
temperaturunu bir doraco artirmaq tigiin lazim olan istilik
miqdarindan istifade olunur. Bu komiyyst istilik tutumu (C)
adlanir. Cismo dQ gqodor istilik miqdar1 verdikdo onun

temperaturu dT gador doayisarsa, tarifo goro,

c==2 (1)
Verilmis kiitlali cismi bir doraca qizdirmaq tigiin lazim olan
istilik miqdari, yani istilik tutumu, qizdirma prosesinin neco
icra olunmasinda — bu proses zamani hocmin, yaxud
tozyigin sabit galmasindan asilidir. Proses zamani hocm
sabit hacm sabit qaldigda, istilik tutumu Cy,, tozyiq sabit
qaldigda iso Cp kimi isara olunur.Cismin sabit tozyigds

(Cp) vo sabit hocmdo (C,) molyar istilik tutumlarndan

istifado olunur: C, = (Z—g)v, Cp = (Z—?)P. Burada, dQ bir

mol maddoni dT daraco qizdirmaq {igiin lazim olan istilik
miqdaridir.  V=const oldugda, dA=pdV=0 oldugundan,
termodinamikanin birinci ganununa gors, dQ, = dE alinir.

Bu halda,C, = (d—Q)V = (d—E)V oldugundan,

dar ar
dE
& =(3), @
alinir. Sabit tozyiqds istilik tutumuna goaldikds iss, dQp =
dH oldugundan, Cp = (ﬂ) = (d—H) olur. Beloliklo
g P ar/p ar/p ' :
_ (4
CP - (dT)p (3)
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1. Sabit hacmda gedan proseslar,yani qazin bir haldan basqa
hala kegmasi prosesi izoxorik proseslordir. Bu halda dVV=0
olur. Istilik tutumu toyin edilocok cismin hocmi
doyismoadikda sistem xarici qUvvalara qarsi is gormoaz. Belo
proses olduqda termodinamikanin 1-Ci prinsipino asason 1

mol qaz ii¢iin alariq:

Cv =3 (4)
2. Sabit tozyigdo gazin bir haldan basqa hala kegmosi
izobarik prosesdir. Bu halda P=const olur. Onda 1 mol

qazm sabit tozyiqds istilik tutumu asagidaki sokildo yazilir:
Cp="2+T =C+p> (5)
Bu dusturdan Cp vo C, arasindandaki asililigi
tapmag olar. Ideal gazin hal tonliyi 1 mol gaz tigln,
PVy = RT (6)
Bu ifadanin diferensiallasaq
Proses izobarik oldugundan P=const,dP=0 olar vo PdV, =
RdT vaya

=R ®)
(2),(5) va (7) ifadalorinds alariq

CP == CV + R (9)
Qeyd  etdiyimiz . :
kimi Cp > Cy.
Ona goro doy =
1. Qazlar da
Cy

sabit hacmda
istilik  tutumunun
tacriibadan

tapilmasi

mirokkab odugundan, tocriibadon sabit tozyiqdoki istilik
tutumunu tapmaq ¢ox asandir. Cp Vo y-mi tocribadan
taparag, C,-nin hesablanmasi boylik shomiyyoat kosb edir.
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. Cc . . .
Ona gors do C—P - nin tapilmasi tlizorindo dayanag. Bu
14

nisbaton tapilmasinda Kleman-Dezorm Usulundan istifado
olunur. Kelman-Dezorm tisulunun qurgusu asagida tosvir
olunub.
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THE SPECTRAL INVESTIGATION OF STAR HD
206267
Iskandarova A.R., Riistamov C.N.*
Baku State University
Physics faculty, 111 course
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Abstract

The results of the spectral investigation of star HD 206267 are
presented. The observations were carried out at Cassegrain focus of 2-m
telescope of Shamakhy Astrophysical Observatory named after N.Tusi of
Azerbaijan National Academy of Sciences by using fiber echelle-
spectrometer with the CCDD (530x580 pixels).The aim of work was
investigation of variability of spectral lines and determination
parameters of spectral lines in the spectrum of star HD.

The spectral investigation of star HD 206267 plays
an important role in understanding of evolution of the close
binary star systems. According to modern view more than
50% of stars are in binary or multiple star systems. Binary
stars are two stars that share a gravitational link and
simultaneously orbit their common center of mass. The
center of mass of an object is its balancing point. The term
“close binary” commonly means a system in which the
separation of the components is small, implying that tidal
force and Roche lobe overflow play important roles in their
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evolution. In close binary systems, where the distance
separating the stars is comparable to their size, the outer
layers of the stars can become deformed by the gravity of
the companion. Matter can be transferred from one star to
the other.

Close binary systems at different stages of evolution
can be represented simply by the following scheme:

0:1+02 >WR+02+ — C+02+ - C+WR—C+C

The star HD 206267 is a spectral binary with the
period of approximately 3 days. This star is a member of
trapezium system Trap-857. Trapezium systems are
character of the young stars. The age of Trap-857 trapezium
system is about 3 million years. HD 206267 is a bright
member of trapezium (V=5,6) and denotes as A and in
scientific literature denotes as HD 206267A. Another
members of trapezium are weak: B(V=13,6),C(V=8,1) and
D(V=8,0).

Observations carried out in visual and UV revealed that
the star HD 206267A consists of three components:
A1(05V),A>(B1 or O9V) and A3(O7 or O8V).The stars A1
and A, are member of close binary system.

In 1972 around the star HD 206267 was discovered
X-ray source Cep X-4. The spectral type of star HD 206267
and belonging this star to the close binary system are in
favor of that, this star could be a X-ray source. In
connection with this, the spectral investigation of this star
was triggered. The main aim was revealing of the emission
in the spectrum of this star. But, in band A~3750-6680 A,
any emission did not detect. In spectral investigation of star
HD 206267 carried out at Shamakhy Astrophysical
Observatory, also emission lines did not detect. It was
revealed that, the radial velocity of line H, of the star HD
206267 and its equivalent width change in opposite phase,
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but for the line Hg there was not any relation between
changing of these parameters.

It was also detected the discrete absorption lines in
nucleus of line Hy, which formed on the red side and moving
towards the violet. According to the radial velocity curve of
line H,, it was defined that the eccentricity of orbit equal to
0,09.

According to profiles of lines H,, and Hg in different
depths (0,80-0,95) their widths were defined and short-time
(during 1,5 hour) variability of this parameter was detected
for two nights. It was also constructed the bisector of these
profiles for the investigation of asymmetry of profiles of the
line H, and Hg.

All above mentioned results are the first results for
this star.
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VOLFRAMIN CIXIS ISININ ORTA QIYMOTININ
HISTOQRAM VASITOSILO MUSYYON EDILMOSI
Mommoadzads C.S., Orucov A K.*

Baki Dovlat Universiteti
Fizika fakiiltasi, II kurs
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Xiilaso
Volfram metalimin ¢ixis isinin  muixtaolif iisullarla tapilmis
qiymatlarindan istifads edorak, histoqram vasitasilo ¢ixig isinin qiymoti

Ucln ep=4.51 alinmisdir.
Mbolumdur ki, metalda sarbast elektronlar vardir. Adi
soraitdo sorbost elektronlar metaldan konara ¢ixa bilmirlor.
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Metali qizdirdigda, ultrabondvsoyi siialarla isiglandirdigda,
vo s. hallarda elektron emissiyasi miisahido olunur. Bu
hadisalor gostorir ki, elektronun metaldan ¢ixmasi ii¢lin ona
olava enerji verilmalidir. Demoli, metalin sothinds elektronu
saxlayan qiivvolor moévcuddur vo bu qiivveloro qarst
mioyyon ig goriilmolidir. Bu igo tam ¢ixis isi deyilir. Tam
cixis isi asagida gostorilon iki isin comindon ibaratdir:

1. Ikigat elektrik layinda tosir edon qiivvayo qarsi goriilon is
2. Glizgii oksi qlivvesing qarsi goriilon is

Metalda sorbost elektronlar enerjiyo malikdir vo
onlar enerjiyo goro Fermi-Dirak adlanan qayda ilo paylanir.
Elektronun metali tork edo bilmasi ii¢lin ona verilon enerji
tam ¢ix1s isindon kigik olur. Verilmis soraitdon asili olaraq
metal tobogodon elektronun ¢ixig isinin hesablanmasinda
miixtolif qiymstlor alindigin1 gora bilorik. Volfram metali
iclin indiys qodor ¢ixis iginin 195 qiymati tapilmisdir.
Tapilan bu qiymotlordon hansiin daha dogru oldugunu heg
kim iddia eds bilmoz.

Tocriibodo Olgiilon komiyyotlor arasinda qrafik
soklindo olago yaratmaq olar vo toyin olunan komiyyot
grafikdon daha doqiq toyin olunur. Tocriibi noticolorin
hesablanmasinda histoqgramdan istifado etmok olar.
Histogram komiyyatin bu vo ya digor qiymotinin alinma
tezliyini gostoron qrafik tosviridir. Histoqram qurmagq ti¢lin
asagidakilara omol etmok lazimdir.

1. Komiyyatin tapilmis qiymsotlori artma ardicilligr ilo
kicikdon bdyiiys yazilir.

2. Minimum ilo maksimum qiymat arasindaki oblast barabor
olaraq intervallara boliiniir. Intervalmm sorhodino diison
qiymat ixtiyari iki qonsu intervaldan birins aid edilir.

3. Hor bir intervala diison tokrar olunan An qiymotlori
saymin ¢ix1$ isindon asililiq histoqrami qurulur.

4. An sayinm iimumi n sayina olan nisbatinin, ¢ixis isinin
har bir qiymatindon asililiq qrafiki qurulur.
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Volfram metali {i¢iin tocriilbadon tapilmis qiymotlor

asagidakilardir:

3,91; 4,2; 4,2; 4,25; 4,25; 4,28; 4,35; 4,35; 4,35, 4,35; 4,36;
4,36; 4,38; 4,38; 4,38; 4,39; 4,40; 4,40; 4,40; 4,40; 4,40;
442; 4,42, 4,42; 4,44; 4.45; 4,46; 4,46; 4,46; 4,46; 4,47,
447, 4,47, 4,48; 4,48; 4,49; 4,49; 4,5; 4,5, 4,5; 4,5; 4,5; 4,5;
4,5; 4,5; 4,50; 4,50; 4,50; 4,50; 4,50; 4,50; 4,50; 4,50; 4,50;
4,500; 4,51; 4,51; 4,51; 4,52; 4,52; 4,52; 4,52; 4,52; 4,52,
452; 452; 452; 4,52; 4,52; 4,52; 4,52; 4,52; 4,52; 4,53;
4,53; 4,53; 4,53; 4,53; 4,53; 4,53; 4,53; 4,54; 4,54; 4,54,
454; 454; 4,54; 454; 454; 454, 4,54; 4,54; 4,54;4,55;
4,55; 4,55; 455; 4,55; 4,55; 4,55; 4,55; 4,55; 4,55; 4,55;
4,55; 4,55; 4,55; 4,55; 4,55; 4,56; 4,56; 4,56; 4,56; 4,565;
4,57; 4,58; 4,58; 4,58; 4,58; 4,58; 4,58; 4,58; 4,58; 4,59;
4,59; 4,59; 4,59; 4,59; 4,59; 4,6; 4,6; 4,6; 4,6; 4,6; 4,6; 4,6;
4,60; 4,60; 4,60; 4,60; 4,62; 4,63; 4,63; 4,63; 4,63; 4,65;
4,65; 4,66; 4,67; 4,67; 4,68; 4,69; 4,69; 4,7, 4,7; 4,7; 4,7,
4,71;4,71;4,72; 4,73; 4,74, 4,75; 4,77, 4,78; 4,78; 4,79; 4,8;
4,8; 4,83; 4,84; 4,88; 4,88; 4,90; 4,91; 4,95; 4,96; 4,98; 5,0;
5,0; 5,0; 5,01; 5,03; 5,05; 5,08; 5,1; 5,13; 5,14, 5,14; 5,14;
5,16; 5,16; 5,3; 5,3; 5,52; 5,7; 6,76. [2]

Cixis 1sinin gostorilon qiymatlorinin on kicik vo an
boyliyiinii yuvarlaglagdiraraq 3,90 eV-don 6,80 eV-o kimi
doyismo oblastin1 miioyyan edak vo eni Aep= 0,3 eV olan

10 intervala bolak:

1. 3,90 - 4,20
2. 4,20 - 4,50
3. 4,50 -4,80
4.4,80-5,10
5. 5,10 - 5,40

6. 5,40 5,70
7.5,70-6,00
8. 6,00 - 6,30
9. 6,30 -6,60
10. 6,60 — 6,90

Cixis isinin hor bir intervala diison sayimni miioyyon
edorok asagidaki codvali tortib edok.

33



Tocriibi Tocrlbi
- naticalorin naticalorin
. Intervallarin i saymnin
Intervallarin sorhadi, verimis ilmi
, : . intervala veriimis
némrasi 1nterv_al1n diison intervala
eni qiymotlori | diison hissosi
say1 (An) (An—n)
1 3,90 3 0,015
5 4,20 52 0,266
3 4,50 112 0,577
4 4,80 17 0,087
5 5,10 8 0,041
5 5,40 2 0,010
7 5,70 -
8 6,00 - -
9 6,30 - -
10 6,60 1 0,005
6,90 - -
n
An
= Z An Z n
— 195 = 1,37
Sokil 1,-da  codvolo asason qurulmus histoqram
gostorilmisdir.
Sokil 1,b-do iso histograma osason qurulmus qrafik
gostorilmisdir. Qrafikdon goriiniir ki, parabolanin topo

ndqtasi haqiqi qiymstin yaxmliginda maksimum verir. Bu
iso sistematik xotalarin nozoro almmayacaq qodor kigik vo
tosadiifi oldugunu gdostorir. Tosadiifi xotalar nozeriyyosina
gora grafikdo max 0.6 hissesine uygun ayrinin eni hor bir

Olcmonin orta kvadratik xotasmnin

iki

mislina

(25)

baorabardir. Dispersiya 0.5¢V olur vo dipersiyanin toyini
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diisturundan 6=0.25 eV qiymoti alinir ki, bu da parktiki
olaraq qrafikdon tapilan qiymotlo {ist-iisto diisiir.

Beloliklo, parabolanin topa noqtasindon
perpendikulyar endirsok, c¢ixis isinin 4.51eV qiymotino
uygun goldiyini gorarik.

An,
101 ]
100 t
MJL
90 1 n
80 1
70 1 0.5+
60 T
0,4+
501 [
40 1 037
30 T 0,2 E s
20 -+
01+
“l 11
- + + > t t t >
4 5 6 epev) 4 5 6 egp(ev)

Sokil 1. a) histoqgramma, b) histoqrammaya asason qurulmus
grafik
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Xulasa
Elmi igdo miiasir niiva fizikasi, niivo fizikasimin anlayislarinin
moanimsanilmasini asanlagdirilmast problemi haqqinda iimumi malumat

verilib.

Atom niivasi 1911-ci ilds Ernest Rutherford torafindon
kosf edildi. Bu kasf, 1909-ci ildo hoyata kegirilon Geiger-
Marsden qizil 16vha tocriibasing istinad edir.

Neytron’un 1932-ci ilds kasfindon sonra, niivonin proton va
neytronlardan  ibarot  oldugu
modeli Dmitri Ivanenko
vo Werner Heisenberg torafindon
stiratlo inkisaf etdirildi. Atomun
kiitlosinin demok olar ki butunu
niivo  igorisindadir,  elektron
buludunun atom kiitlosino qatqisi
oldugca  azdir. Proton ve
neytronlar niivo qiivvasi toro-
findon niivoni omolo  gotirmok  {iclin  birbirlorine
baglanmigdir.

Niivo 1911-ci ildo Ernest Rutherford’un Thomson’a
aid Gzimli kek atom modeli tizerindoki tocriibalorinin
saylori naticasinda tapilmisdir.

Nucleus (niivo) sozii Latinca kigik coviz anlamina golon
nucleus’don gotiirilmiisdiir. Michael Faraday bu terimini
1844-ci ilds, atomun morkazini ifado etmok iigiin istifado
etmisdir.
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Muasir atom {i¢iin anlami1 1912-ci ildo Ernest Rutherford
torofindon iroli siiriilmiisdiir. Amma atom termini ii¢lin
“nucleus” terminini manimsoma asan olmadi.

Atom niivasinin diametri 1.75 fm-den (1.75x10'> m) 15
fm’yo qadoer ¢atir. Bu Olgiilor atomun 6z diametrindon (niivo
+ elektron buludu) ¢ox daha kigikdir.

Atom niivosinin - qurulusu  vo
niivoni bir arada tutan qiivvalor
izorindo  arasdirmalar  apararan
fizikanin bolmasinag niiva
fizikas1 adlanir.

Niivo fizikas1 atom niivesinin
qurulusunu vo xassolorini, atom
niivolorinin  radioaktiv  va niivo
reaksiyalar1 naticosinda qarsiliqli cevrilmasini dyranir. Niiva
fizikasina elementar zarraciklor fizikasi, yiiklii zarraciklorin
stiratlondiricilorinin fizikasi, niivo energetikasi daxildir.

Muasir nivs fizikas1 qarsiligh bagli olan iki hissaya-
nozari vo eksperimental niive fizikasina ayrilir. Nozari hissa
mikroalom fizikasmm tadqiginds yaranan fundamental fiziki
nozariyyalars asaslanan niiva modellori va nliva reaksiyalari
ilo mosgul olur. Eksperimental niivo fizikasinda miiasir
todgigat  vasitalorindon- nivs  reaktorlarindan,  yiikli
zorraciklorin - slratlondiricilorindon, nive  reaksiyalar
yaranan mixtalif dedektorlardan istifade olunur. Nivo
tadqiqatlar1 materiyanin qurulusunun dorinliklarina niifuz
etmoya imkan verir.

Nivo  fizikasinin  anlayislarinn = monimsanilmasini
asanlagdirmaq {iglin todris prosesindo  mumkin oayani
vasitolordon istifado etmok lazimdir. Bu bolmoays aid
niimayis tocribalorinin sayr az oldugundan sakillordan,
grafiklordan, sxemlordon, bannerlordon do istifado etmok
lazimdir.
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Ilk novbado fundamental tacriibalori géstarmok, eloco do
hissaciklori geyd edon cihazlarin, siiratlondiricilori, nuve
reaktorunu, atom elektrik stansiyasinin vo s. qurulus
prinsipini izah etmok lazimdir. Yaxsi olard1 ki, bu bélmanin
todrisindo video- vo diafilimlordon genis istifade olunsun.
Fizika fonni eksperimental fonn oldugundan osas diqggot
oyani eksperimentlora vo sagirdlorin praktik islorine
yonoldilir.
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Miraj sozii iki oxsar monaya malik olan Fransiz
monasindan galir.
1. Sohralarda miisahido olunan optik hadisadir.
Obyektlorlo yanasi, onlarin xoyali goriiniislorinin haqiqi
maovgeyinds gorundiyind nazors alir; miraj ilo Ufugdon
konarda gizli obyektlor goriiniir; havanin qeyri-barabar
qizdirilan tobagolorinds isiq siialarmin oyilmoasi naticasinda
bas verir.
2. Aldadici baxisdir. (gériunmadir)
[lgim- dinya dillorinin boyik gisminds bu hadisa miraj
olaraq islodilir. Yer atmosferindo bas veran bu optik hadisa
ani, muxtslif is1q axmlarmm vo havada olan temperatur
qatlarinin faaliyysti ilo yaranir. Bu hadisonin 06zalliyi
ondadir ki, real obyektlo onun somada tozahiiriinii miisahido
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etmok olur. Miraj Yer (ziindo mdévcud olan cisimlorin
boylimiis vo tohrif olunmus xoyalidir.
Miraj zamani konsentrasiya ilo hiindiirlik  arasindaki

astlilig1 Bolsman paylanmasina goro
_mgh

n=n,-e <
soklindo yazmaq olar. Yoni Kkonsentrasiya hunddrlik
artdiqca eksponensial qanunla azalir.
Hor bir insan 6z hoyatinda an sads miraja- soseds yol st
“mavi gollora” rast golir. Digar torafdon minlorlo adam
sanki g0ydo asili sohorlori, goriba qalalar1 vo hatta goydo
biitov bir ordunu miisahids edir.

Mirajlar alcaqg, obyekt Gizarinds gériinen, obyektin altinda
gOrinon, aldadici vo yan olmaqla bes tipa bolundr.
Mirajlarm bu cur tosnifat1 atmosfer hadisalorinin 6z formasi
Vo sobablori ilo forqli olmasidir.
1.Gol vo ya asagi miraj. Birinci tipa genis yayilmis asagi
mirajlar aiddir. Asagi g6l miraji zaman1 yer sathinin hava
tobogolori 0 qodor quzmis olur ki, isiq stialar1 bu
tobagolordon kegorkon giiclii sokildo ayilir. Bu tip miraj
dizon orazilordo yilksok temperaturda osason sohra
soraitindos, yol Uzorindo miisahido edilir. Elo bilki, onlar
asagidan gedir. Mdvcud olmayan bu geyri maddi tasvir yer
sathindon suyun buxarlanmasi fonunda asili olaraq yaranir.
2.Yuxar1 olanlar(gdoydo goriinon) vo ya uzaq gOrmo
mirajlar1. Bu tip miraj asason soyuq sotho malik arazilordo
miisahido edilir. Uzaq gérmo mirajlar1 o vaxt yaranirki,
atmosferdo havanin soyuq tebagoasi Uzarindan isti tobago
kegmis olsun. Yuxar1 miraj li¢iin asas amil kiiloksiz hava vo
temperatur inversiyasidir. Yuxariya qalxdiqca temperatur
artirsa bu tipi miisahido etmok mim-kinlasir. Cox nadir
hallarda miisahido edilso do doyismoz goriiniisii ilo forglonir.
Sobab iso soyuq havanm agirhigi sobobindon somaya galxa,
isti havanin iss yiingiil olmasi1 sababindan somaya qgalxa, isti
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havanin iso yiingiil olmasi sobsbindon asagi eno
bilmomasindondir. Yuxar:i miraj osason qutblordo daimi
temperatur goraitindo gorinur.

3.Fata-Morgana. Uglincli tips mensub mirajlarin, yoni ifrat
uzaq goriinmoanin izahi ¢atindir. Fata-Morgana mirajmn nadir
tipidir. Fata-Morgana uzaq obyektlorin dofalarlo vo fargli
tohriflorlo gorildiyu bir ne¢o macmu formasindan ibarot
atmosferdo kompleks bir optik hadisadir. Atmos-ferdo bas
veron Fata-Morgana, muxtolif tip mirajlarin bir yerdo
comlonmosidir. Bu zaman uzagda olan obyektlor coxlu
sayda vo miuxtalif istigamotdo dalgavari goriiniis fonunda
gorundr. Bu hadiso osason atmosferin asagi qatlarinda
temperatur forgindon formalasir. Fraiser-Mach nozariyyasini
togib etsok, Fata-Morgananin ortaya ¢ixmasi iigiin hava
temperaturunun hindurlikden asililiginin geyri-Xatti olmasi
lazimdir. Ciinki avvala temperatur hianddrliklo artir, lakin
muayyan daracads onun artim temperaturu azalir. Belo bir
temperatur profili yalmiz bir siniq ilo tesvir olunur. Elm
adamlar1 bunu hava lensi adlandirir.

4.Yan miraj. Bu tip miraj novii o zaman bas verir ki, bircins
sixliglt hava tabagolori atmosferds fliqi yox, adston maili
Vo ya saquli yerlosmis olsun. Bu ciir sortlor yayda, doniz
sahillorinds gunas dogan vaxti miisahido olunur. Yan
mirajlar Cenevra goéll otrafinda dofalorlo miisa-hids olunub.
Ohali eyni zamanda sahilo yaxinlasan vo ondan uzaqlasan
eyni qayigi miisahido ediblor. Yan mirajlar glinos siialari
torofindon ¢ox qizmis das binalarda vo sobalarm yan
toraflor-indo miisahido edilir. Osason isti giinlords istanilon
predmentin yan miraji yarana bilar.

5.Aldadic1 miraj. Daglarda nadir hallarda miisahido edilon
hadisadir. Yaxmn mosafodon 0z oksini dalgavari sokildo
miisahido etmok olar. Bu hadiso havada asili vaziyystdo
olan su buxarlarinin sayssindo miisahido edilir.
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Mirajlar yalniz yer liziindo deyil, eyni zamanda okeanlarin
sathinda do geyds alinib. 1927ci ildo moshur Amerikali pilot
Charles Lindberq Atlantik arazisinds ilk ugusunu etmisdir.
Pilotun s6zlori-na goro Irlandiyadan iki yiiz mil moesafado
orazinin torpaqlar1 goriiniir: daglar vo agaclar. Vizyon bir
necs daqige arzinds miisahido edilib

Beloliklo, miraj asason havanin asagi, miisahidaginin vo
osyanin yerlogdiyi tobagosinin temperaturundan asilidir.
Miraj kigik miqyasimn tozahrudir. Bu tozahirds atmosferin
cox nazik taboagasi istirak edir. Buna gora do miraj vasitasilo
havanin neco olacagini sdylomok geyri-mumkindur. Miraj
ancaq ns oldugunu séylayir, no olacagmi isa deys bilmir

NEYTRONLARIN HARMONIK KRISTALLARDA
SOPILMOSi ZAMANI INTENSIVLIYIN TOYINI
Rahimova 9.9., Obdulvahabova S.Q.*

Baki Dovlat Universiteti
Fizika fakiltasi, I kurs (magistrant)
regimova9@bk.ru
Xilasa

Bu isds nazik bagani —baxdigimiz halda harmonik kristali tagkil
edon atomlarin niivasindon  neytronlarin koherent va qeyri koherent
sapilmasing baxilmusdir. Sapilmanin yuxarida gostarilon hor iki novi
todqgiq edilorak  effektiv kasiklorinin hesablanmasi  iigiin ifadolar
alinnusdir.

Harmonik  kristallarda  neytronlarin  sopilmasinin
intensivliyini Furye sirasina ayirmaqla tapmaq olverislidir.
Forz edok ki, r(1< i <n) noqtolorinds n sayda sopilma
atomlar1 (n >> 1) varsa, imumi dalga funksiyast ¢oxsayl
sopilmani nazars almadiqda asagidaki kimi tayin olunur:

v o— ei(kor—a)ot) _ i bieik( ri+d;) (1)

i=1 i
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r nogtesindo yayilmis dalganin intensivliyini tapmaq
uclin (1) ifadasindo gOstorilon comi kvadrata yuksaltmok
lazimdir.

exp[ik(zi+di)]z_ o ®0[i(z, -2, +d -d )]
R k> dd, 2

exp[i (z,-7,+d,-d )}
+b2 2 ] J
Z % dd,

B|r|nC| com geyri koherent sopilmonin, ikinci com
koherent sopilmonin intensivliyidir.

Harmonik kristallarda neytronlarin horokatlori har dalga
vektoru Ugin tezliklo tosvir edilir. Enerji 722 72milo
neytronlarin sopilmasini izah edon Sredinger toanliyi
ihgav(r,t)Lo Bmzz”hb S(r—R, )J‘P(r ),

Furye sirasi soklinda neytron sopilmasinin intensivliyini
tosovvir edok. Belo bir swranin hor bir Uzvli e'@~t)-a
mUtonasibdir. Onda asagidaki ifadoni alariq:

o 12 Ve o explilz -z, +d —d)]
[""?%Ajb DI dd

]

[Zzﬂbé‘( —d )} s @i (kor—aoty) (3)

[ =ba’ )

l =

n
0

Furye dirasma ayrildigdan sonra T dovrlordo f
amplitudu:

. 1/2
f(r,o')=- [Z;J Itslzjdt e"‘”‘°e'”‘2b jdr& [r-d,]

r'dQ sahodon kegon neytronlarin sayi diigon neytron
selinin sopilon neytron selino nisboatidir. O zaman iki dofo
diferensial sopilmanin effektiv kasiyi borabardir:
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d’c \4 1 —iwr 1 gialdi—d;) 4
—-——[dz ;bibje“ ’ (4)

dQdE v, 27k
(4) ifadodosindon birbasa eyni atomlarm miixtalif
dastlorine muvafig olan orta ifadalordon asili olan hissani
cixarmaq lazimdir. Kosiyin ¢ixarilan bu hissasi koherent
sopilmoanin effektiv en koasiyi adlanir.
2 Ko2.
do :£'622<i‘e—iqdm
dQdE K, mn
Kasiyin koherent sopilmas hissasi ayrildigdan sonra yerds
galan hissasi isa geyri-koherent sapilmonin effektiv kasiyi
adlanir.

0

f >< f‘eiq“" ‘i SN )

d’c" k.[bzszZ< e |f >< fle"|i > (6)
dQdE Kk, 3

L,

Koherent sopilmo  Uglin  effektiv  kosikdo  olan
interferensiya effektlori yalniz niivalorin orta sopilmo
uzunlugundan asihidir.

Adabiyyat
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MOSAMOLI Si 9SASINDA GUNOS ELEMENTLORI
Mansimova 1.9., Mommadov H.M.*
Baki Dovlat Universiteti
Fizika faktltasi, 111 kurs
ird.mnsmva99@gmail.com
p (n)-Si/CdS nazik toboagoli heterokegidlori
fotovoltaik effekto malik materiallar olaraq daha ¢ox digqot
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morkozindadir. Si-la CdS-in gofas parametrlorinds togribon
7% uygunsuzlug onlar osasinda hazirlanmig nazik
toboagolords olava soth effektlorinin yaranmasina sabab olur.
Qofos parametrlorindaki bu uygunsuzlugu tiglii (Zn1-xCdxS)
Vo dordli (Zn1xCdxS1.ySey) birlogsmoalordan istifado etmoklo
hall etmok olsa da, Silisiumun yiiksak sindirma effektino
goOro arzuolunan faydali is omsali almaq miimkiin olmur.

Masamali Silisiumdan istifado etmoklo gofos parametr-
lorindoki bu uygunsuzlugu aradan qaldirmagla yanasi, olave
soth effektinin do aradan galdirmaq miimkiindiir. CdS nazik
tobagolorinin alinmasmin bir ¢ox tisullart vardir. Elektrokimys-
vi ¢okdirtlmo Gsulu muxtalif torkibli vo soth morfologiyasma
malik CdS nazik tobagolori almag mumkiinddr.

Isdo mosamoli Si Uzorindo CdCl, vo NazS:03
duzlarinin suda mohluldan elektrokimyovi Gsulla nazik
tobagalor alinmigdir.

Almmis tobagoalorin  soth morfologiyasi elektron
mikroskopu elektron  mikroskopu vasitasilo  tadgiq
edilmisdir. Miiayyan edilmisdir ki, mosamolorin élgtlori va
formalar1 birbasa anod coroyan sixligindan asilidir.

Codval 1
Anod |Anod carayan Masamen
Nimuno | garginliyi, sixhgy, Zaman, s |in 6lgusu,
\ mA/cm?2 nm
PS1 30 40 1800 8-11
PS2 30 55 1800 10-16
PS3 30 70 1800 30-70
PS2 34 55 1800 10-15
PS2 36 55 1800 11-17
PS2 40 55 1800 10-19
PS2 30 55 1200 9-16
PS2 30 55 400 10-17
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DETERMINATION OF ENERGY OF DIFFISION
AND ANTI-DIFFUSION OF SAMARIUM ATOMS
INTO IRIDIUM VIA GRAPHITE MONOLAYER
Ganbarova S.V., Orudjov A K.*

Baku State University
Physics faculty, Il course
sevinjganbarova@gmail.com

By the methods of thermal-desorption spectroscopy
find out effective diffusion of Sm atoms in Ir (111)
stimulated by a graphite monolayer on its surface. It is
shown that efficiency of diffusion with a graphite monolayer
on iridium in ~108-107 times exceeds that at absence of the
graphite monolayer. Now we shall define diffusion energy
of samarium atoms in iridium and from it. Elsewhere [1, 2]
at adsorption of Cs atoms on the graphite monolayer on
heated iridium, extremely effective diffusion of caesium in
iridium was found out. Ibidem the in detail investigated and
fundamentally discussed kinetics of this new phenomenon.
Following the same methods, we have defined activation
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energy of dissolution of samarium in iridium by the
formula:

E,= KTln[tj
7, IN(N,/ N) (1)

and energy of samarium release from iridium using the
formula:

- WS Bexpl-E, /(kT)

7o exp[E,, /(KT)] ()
where Ent and Ein are energy of diffusion in iridium and
from iridium accordingly; t is a time during which because
of diffusion in metal surface concentration of samarium in
intercalated zone decreases from value No to N; 1o =103 s;
N1 is concentration of the dissolved atom in a plane, distant
from a surface on the distance of one diffusion jump.
An activation energy of diffusion of Sm atoms in iridium E
= 55 eV and from iridum E = 6.3 eV have been
determined. Iridium tapes with saturated wih samarium
near-surface area can be used as effective sources of Sm
ions (or Sm atoms) which stream density changed in the
range 4-10° sm 2.st < v < 3-10* sm 2.5 at variation of the
tape temperature in a range 1830 K < T < 2110 K; at
constant temperature of the tape Sm stream was supported
unchanged within many hours. After contact to an
atmosphere and evacuation of the air iridium tape saturated
with samarium kept ability to work as a source of the
samarium stream. Essential difference in activation energy
for dissolution and release of Sm atoms for iridium shows
that in the interphase interface surface-bulk of metal an
asymmetrical potential barrier exists for diffusion. Such
high values of dissolution and release energy of samarium
atoms in iridium in our opinion are specified by that
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diffusion basically goes on vacancies which formation needs
high energy.
References

1. Orudzhov A.K., Dashdemirov A.O., Akhmedova A.T.,
Yolchiyeva A.K. Definition of activation energy of
dissolution and activation energy of allocation of Ba, Sm,
and in atoms for iridium / Materials of the International
Conference «Physics - 2005», Baku, P. 183-185 (in
Russian).

ISTILIK NEYTRONLARININ DOMIR MADDOSI iLO
QARSILIQLI TOSIRI, UDULMA HADIiSOSI
Moammadova G.i., Bayramova T.O.*

Baki Dovlat Universiteti
Fizika fakultasi, I kurs (magistrant)
gunay.re97@agmail.com
Xilasa:

Bu isdo istilik neytronlarmin domir maddasi ilo garsiligly tasiri
zamant udulma hadisasing baxilmisdir. Udulmanin makroskopik effektiv
Kasiyi hesablanaraq neytronlarin damir maddasindaki sarbast gagis yolu
miayyanlasdirilmigdir. Sonra isa x=Ism qalinhigh domir maddadan
kecarkan istilik neytronlarmin diisan neytronlar selina nazoran gox cuzi
hissasinin uduldugu gostarilmisdir.

Neytronlarin hor hansi bir miihitdo horoksti zamani onlarin
madds ilo garsilighh tesiri bas verir. Bu qarsiligli tosir
naticasinds neytronlarin sapilmasi (asasen elastiki sopilmo)
Vo udulmasi proseslori mimkindur. Neytronlarin madds ilo
qarsihighh  tosiri  tam  (mikroskopik) effektiv  kasiklo
xarakterizo olunur.

¥= No 1)
Burada ¢ - neytonlarin madds ilo qarsiliql tesiri zamani
bas veran proseslorin effektiv kosikloridir. N iso verilmis
maddonin vahid hocmindoki niivelorin sayidir.
PNy

N="A
A
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Istilik neytronlarmin demir maddasi ilo qarsiligh tosiri
zamani udulmasina baxaq. owvvalco neytronlarm domir
maddasinds udulana godoar gat etdiyi masafoni, sarbast qagis
yolunu hesablayaq. Neytronlarin L Sarbast qagis yolu:

L=[e**dx/ [ e dx=1/5 )
ifadasi ilo hesablanir. Neytronlarin domir maddssinds yalniz

udulmasma baxdigimiz ii¢iin ¢ = 0,4 ,0,4=2.5b, p = 7.8b
1 A 56

L==-= = = —,; = 4.8sm

£ pNpoyuq  7.86,02:10232510

Beloliklo istilik neytronlarinin domir maddosindo Sarbost
qagis yolu L=4,8 sm oldugunu aliriq. Istilik neytronlar:
domir maddssindon kecdiyi zaman onlarin intensivliyi
asagidaki ganunauygunluq ils azalir.

J =Joe™* (3)

Indi iso J, intensivlikli istilik neytronlarinm x=lsm
qalinlighh  domir maddosindon  kegorkon onun hansi
hissosinin uduldugunu arasdiraq. Neytronlarm x qalmligl
maddadon ke¢mosi zamani intensivliyi (3) ifadasine asason
hesablanir. Burada J maddosnin x qalinhigindan keg¢dikdon
sonraki intensivliyidir. Onda x qalinligli domir maddasindan
kecarkon udulan istilik neytronlarmin intensivliyinin diison
neytronlar selinin intensivliyino nisboti asagidaki kimi
olacaqdir.

Jua =Jo—J]=Jo(1— e;Nax ) y
Jud - 7.8:6.02:10%3-2.5:10~
T=1—eN"x=1—exp(— ” )
1-0.81=0.19
Buradan goriindiiyli kimi intensivlikli istilik neytronlari
domir maddodon kegorkon onlarin ¢ox cuzi hissasi
udulmaya moruz galir.
Odabiyyat siyahisi:
1. Abdulvahabova S.G. , Barkhalova N.Sh. , Bayramova
T.0., Scattering of neutrons on nuclei at high energies . X
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BARION ASIMMETRIiYASI
Qardasov A.M., Barxalova N.S.*
Baki Dovlat Universiteti
Fizika fakultasi, 111 kurs

Kainatin tokamultnun ilk morhalasinds maddonin
miqdar1 ilo anti-maddonin miqdar1 eyni idi. Lakin sonradan
bu baraborlik pozulmusdur. Barion asimmetriyasi-kainatin
goriinan hissasinds maddanin anti-maddadon ¢ox olmasmin
miisahidasidir. Bu fakt no standart model, no do Umumi
nisbilik nazoriyyasi asasinda Boyiik partlayis zamani ilkin
simmetriyanin olma farziyyasino asason izah edilo bilmir.
Sonradan ¢ox boyiuk miqgdarda olan anti-madds hara yox
oldu? Bu ¢ox vacib sualdir. Cinki mohz kainatin
tokamulinan ilk isti marhoalasi sona ¢atdiqdan sonra galan
maddadon planetlor, ulduzlar, galaktikalar amolo galdi va
materiyanin yeni formalar1 inkisaf etdi, hoyat yarandh.

Barion asimmetriyasmin izahi ii¢lin bir ¢ox
nozariyys mévcuddur:
1) Ovvoldon kainatin genislonmasinin ilkin sortlori
asimmetrik idi;
2) CP invarianthgmm pozulmasi standart modeldaki
pozulmadan daha bdyiikdiir.Ilkin halda barion va anti-barion
maddasinin miqdar1 eyni olub, sonralar geyri-simmetrik
reaksiyalar noticosindo barion maddo miqgdar1 anti-barion
madds miqdarindan gox olub.
3) Madds vo antimaddo lokallasma oblastlarmin
makroskopik boliinmasi vo ya anti-maddonin gara dolik
torofindon udulmasi.
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4) 1970-ci illorda verilon elementar zarraciklor arasindaki
qarsiliqlt tosir modellorina goéro Plank temperaturundan
kicik temperaturlarda barion asimmetriyasi yaranir.
5) 2010-cu ildo barion asimmetriyasmin qara materiyanin
olmasi ilo bagl olma hipotezi irali suruldi.
6) Neytron assimilyasiyast: U, =V, ke¢cmo ehtimal V, >V,
ehtimalindan daha boyiikdir. Bu barion asimmetriyasina
gotira bilar.
Kainatin asimmetriyasinin komiyyat 6l¢ust Kimi
n—n
o=——
ni/

gétaralar. n, i vo n, uygun olaraq barionlarm, anti-

barionlarin va relikt fotonlarin konsentrasiyasidir. 6~107%-
107°, Kainatin adiabatik geniglonmasindo & komiyyati
zamandan zoif asilidir. Belo ki, & kainatin 1QeV
temperaturuna uygun goalon vaxtdan indiki vaxta godor
toxminon 5 dofo azalmisdir. & komiyyoti kainatin
fundamental xarakteristikasidir. Bu kamiyystin monsayinin
izah1 kosmologiyanin vo elementar zorraciklor fizikasinin
asas problemlarindan biridir. Olbatts, kainatin baslangicdan
qlobal asimmetriyaya malik olmasi ndqteyi nozorinds
durmaq vo & kemiyyatini baslangic sort Kimi gobul etmok
olar. Lakin bu gonastboxs izah deyil.

Daha dogru izah beladir: ©Ovvalco kainat barionlara
nazaran invariant idi. Sonra hansisa etapda kainatin gériinon
hissasindo asimmetriya amolo galib. ©gar mikroproseslords
barion adadinin saxlanmasi dogrudursa, bunun tgiin mak-
roskopik migyaslarda madds vo anti-madds separasiyasi, ya
da gara dolikdo anti-barionlarin “basdirilmasi” olmalidir.
Gunki, onlar CP invariantligi pozuldugda maddsni anti-
maddadon ayira bilir. Bu yaxilagma nazardon kegirilmisdir,
lakin komiyyatco giymatlondirilmado CP invarianthigmin
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giiclii pozulmasi ilo gedon ¢ox agir zarraciklorin olmasi
haqda slava hipotezin gobul olunmasi talob olunur.
Barion yiikiiniin saxlanmasma osaslanan yaxmlasma
zarraciklorin fizikas1 noqteyi nozorindon daha tobii gorindr.
Bu zaman barion asimmetriyasmin yaranma sartlori beladir:
Barion adadinin saxlanmasini pozan qarsiligqli tasirlor C yik
simmetriyasmni pozmalidir, ¢linki C-nin saxlanmasi zamani
B-nin pozulmasi ilo olan diiziino va oksina proseslorin surati
eyni olur. Analoji olaraq CP invariantligi da pozulmalidir.
B-ni pozan qarsilighi tosir hesabina gedon proseslor
termodinamik tarazligda olmamalidir, ¢linki CPT teoremi
sistemin butiin saxlanmayan yiiklor (izra neytralligini tomin
edir.
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FiZiKA 2

SU MOLEKULUNUN QURULUSU
Rastoamov A.C., Pasayev B.G*
Baki Dovlat Universiteti
Fizika fakultasi, 11 kurs
agsinrustmov@gmail.com
Su (H,0), iki hidrogen vo bir oksigen atomlarinin

birlosmasindon amalo galon, adi soraitdo davamli, rangsiz,
dadsiz vo iysiz maye halinda kimyovi maddadir. Yer
kirasinin  geoloji tarixinds, canlilar alominin amoalo
golmoasinds, planetds iglim soraitinin formalasmasinda ¢ox
boylk rolu olan bu madds halo antik dévrinin mashur
filosofu Aristotelin vaxtindan 6z mociizali xassalorino gora
alimlorin nazor diqgatini calb etmisdir. Su XVII asrin
sonuna kimi ayrica kimyavi element kimi 6yronilirdi. 1781-
ci ilds ingilis alimi H. Kavendis ilk dofo olarag suyu stni
surotdo sintez etmis, 1783-ci ildo iso A. Lavuazye onun
oksigen vo hidrogen atomlarindan ibarat oldugunu subut
etmisdir. 1880-ci ildo ingilis alimlori U. Nikolson va A.
Karley suyu elektroliz etmoklo 6z torkib hissalorine ayirmis
vo bir daha stibut etmislor Ki, 0, torkib etibar1 ilo iki atom
hidrogen va bir atom oksigendan ibaratdir.

Molumdur ki, hidrogen atomunun elektron qurulusu

1s', oksigen atomunun elektron qurulusu iso 1322322[34
kimidir. Oksigen atomunun xarici elektron &rtiydnin
qurulusu 2822p4 oldugundan, elektronlarin saviyyslorda
yerlosmasi sokil 1.1-do gostarildiyi kimi olur.

2p, 2p, 2p,

25‘T¢
(1]

Sakil 1.1. Oksigen atomunun xarici elektron ortiyda.
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Sokil 1.1-don goOrundiyu kimi oksigen atomunun
xarici elektron ortiyiinin 2s vo 2P, saviyyalorindoki
elektronlar ~ citlosmis, 2, Vo 2p, soviyyalorindoki

elektronlar isa clitlosmomis vaziyyatds tok-tok yerlogmisdir.
Rabitodo do mohz 5, vo  2p, soviyyslorindaki

cltlosmomis elektronlar istirak edir. Belo ki, har bir
hidrogenin bir elektronu ilo oksigenin clitlosmomis bir
elektronu ciitlogorok su molekulunda iki (O —H ) kovalent
O rabitasini yaradirlar. Bunu elektron sxemi lizra

H:0:H

kimi gostormok olar. Qeyd edok ki, su molekulunda
kovalent rabitonin enerjisi 470 kC/mol tortibindadir. Ciit
elektronlar yerlosmis hibrid buludlar isa hidrogen rabitasinin
yaranmasinda istirak edorok maye suya vo buza xas olan
qurulusu yaradirlar. Oksigen atomunun elektromanfiliyi
hidrogen atomuna nisbaton ¢ox oldugundan elektron ciitii
(hidrogen va oksigen atomlarinin niivalori arasinda mévcud
olan elektron buludu) oksigens torof siiriismiis olur.
Noaticads hidrogen atomu elektromiisbat, oksigen atomu isa
elektromonfi olur.

Su molekulunun hondasi qurulusu hal-hazirda kifayat
gadar yaxst 6yranilib. Molekulun handasi qurulusu dedikds,
onu amoalo gotiron atomlar arasindaki rabito mosafasi vo
valent bucagi basa disiiliir. Hidrogen atomunun 1s
elektronlarmin elektron buludu sferik formaya, oksigen
atomunun citlosmomis 2p, V9 2p, elektronlarmimn elektron

buludlar1 gantel formasina malik olduqlarin1 vo onlarm
garsiligli perpendikulyar olduqlarini1 nozors alsag, gézlomok
olardi ki, ~HOH valent bucagi 90° olmahdir. Tacriibs iso
g0storir ki, bu bucagmn qiymati 1045° -ya barabardir. Yoni
su molekulu V formaya malikdir (sokil 1.2).
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Sakil 1.2. Su molekulunun qurulus modeli.

Su molekulundaki oksigen atomunun boliinmaz
elektron ciitii oldugundan V formali qurulusun tapasinds
elektromonfi oksigen atomu, uclarinda iso elektromushat
hidrogen atomlar1 durur (sokil 1.3). Su molekulunda O vo
H atomlarmin niivolori arasindaki orta moesafo 96,5pm,

hidrogen atomlarinin niivolori arasindaki orta mosafo iso
150pm -dir (sokil 1.4).

Sokil 1.4 Sokil 1.5
Su molekulunda valent bucaginin (104,50) tetraedr
bucagina, yani 109,5° -yo yaxin olmasi onu gostorir Ki,

molekulda oksigen atomunun elektron orbitallar1 Sp3

hibridlosmoys malikdir. Yani su molekulu amalo galorkon
oksigen atomunun xarici tobagasindaki 2s va 2p elektron

buludlari Sp3 vaziyyatdsa hibridlosorak tetraedrin topslorins
dogru yonalmis dord yeni hibrid bulud omalo gatirir.
Oksigen atomu tetraedrin morkazindo, hidrogen atomlari iso
konarlarinda yerloasir (sokil 1.5).
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INVESTIGATION OF ELECTRODEPOSITED
GLASS/SnO2/CulnSe2/Cd1-xZnxS1.ySey/ZnO THIN
SOLAR CELLS

Piriyeva D.N., Mammadov H.M.*
Baku State University
Physics faculty, 111 course
dilare.piriyeva.99@gmail.com
Abstract

Thin-film solar cells of glass/SnO./CulnSe,/Cd1-XZnxS;-
ySey/ZnO are produced by electrochemical deposition. Electrical and
photoelectrical measurements have been carried out using various Cdj.
XZnxS1.ySey film compositions x and y, and thermal annealing
temperatures and times. The results obtained indicate that substantial
improvements can be made in the photoelectric parameters of cells
with x= 0.4 and y= 0.2, after annealing at T, = 150 °C for 7z = 6 min.
The open-circuit photovoltage, short-circuit photocurrent, fill factor,
and efficiency of the glass/SnO2/CulnSe/CdosZNg.4SosSe02/ZN0O cells
under standard 100 mW/cm? white-light illumination were Vo = 486
mV, Jsc = 22.3 mA/cm?, FF= 0.55, and 7= 6.0%, respectively.

Ternary CulnSez is one of the most promising
absorber materials for photovoltaic applications. However, it
is well known that poor matches of the absorber and buffer
material lattice constants may result in recombination of
charge carriers. On the other hand, one other major criterion
in the selection of a buffer material is its band gap. The most
commonly used buffer material for CulnSe2 based solar
cells is cadmium sulfide. In this article, we prepared
Glass/SnO2/CulnSez/Cd1-xZnxS1.ySey/ZnO solar cells by an
electrochemical deposition, which is relatively inexpensive,
simple and convenient for large area deposition.

Experimental methods. p-CulnSe; was
electrochemically deposited on SnO; coated glass
containing 1mM CuSOs4, 5mM SeO, and 10% ethanol by
volume. The films were deposited at room temperature
using a deposition potential of -1.2V versus a saturated
electrode. The active electrode area had a radius of 1.27 cm.
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Deposition was carried out for 48h at potentials of 0.7 to
0.85V and current densities of 12 to 15 mA/cm? The
composition of the mixed films was altered by the
concentrations of Zn and Se. The as-deposited films adhered
well to the substrate of 10 to 40 nm thickness. All the films
show n-type conductivity. The crystallinity and composition
of the films were studied by X-ray diffraction analysis and
electron probe microanalysis. As for ohmic contacts, we
used In or Ag. The total area of the cells was ~0.5 cm?,

Results and Discussion. During the experiment, it
was observed that the J-V characteristics of all the cells are
clearly asymmetric. It is also observed that at U>0.9V, the
forward current-voltage characteristics of the cells do not
contain the saturation region. At the same time,
exponentially depending of current on voltage shows
realization of the tunnel-recombination mechanism of
current passage.

It is found that the mechanism of current passage
through the heterojunctions essentially changes with
increasing of annealing temperature from 0 to 150°C: tunnel
currents sharply decrease.

Conclusion. Glass/SnO2/CulnSe2/Cd1-XZnxS1-
ySey/ZnO solar cells were prepared by electrochemical
etching. Their base characteristics were studied depending
on the composition of CdixZnxSi1ySey films and the
annealing condition. It was established that cells with y=0.2
possess a high photosensitivity after annealing in air at
T=150°C for 6 minutes.
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Normal mayelordo 6zlililyiin temperaturdan asililig

Frenkel-Eyring disturu ilo verilir:
AG

n(T)=ne" (1)

Burada, AG-maye molekullarinin 6zI1ii axininin sorbast
enerjisi, R-universal gaz sabiti, 70 - sonsuz boyik
temperaturlarda (aslindo béhran temperaturunda) 6zIultkdir
Vo giymati gazlarin 6zliililyii, yoni 10%+10°Pa tortibindadir.
Su va sulu mohlullarin 6zliliytiniin temperatur asililinda bu

ganundan konaragixmalar miisahidos edilir.
B

n(T)=A-e"" (2)

Vogel disturundan istifado edarak, tomiz suyun, bir
sira  polimerlorin  vo molyar kitlosi kicik olan Uzvi
birlosmoalorin  sulu mohlullar1 ii¢iin To - parametrini
hesablamaq olar. To-elo temperaturdur ki, hamin
temperaturda mayenin 6zluliyl sonsuz béyuk olur.

Vogel diisturundaki A sabiti elo no-a borabardir. Ozlii
axmin aktivlosmo enerjisi AG - ilo mioayyoan slagasi olan bir
komiyyatdir.

Lakin, temperaturun nisboton boylk doyismalori
zamani mayenin Ozliiliyli Frenkel diisturu ilo hesablanan
giymotlordon get-gedo daha cox forglonmays baglayirr vo
tocrubi nogtalordan kegon eksponentin korelyasiya omsali da
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azalir.

Temperaturun  boylk doyismolori zamani suyun
ozluldyinun Frenkel disturu ilo hesablanan giymatlordon
forglonmays baslamasimnin asl fiziki sobobi ondan ibaratdir
ki, 6zIi axmin akivlosmo sarbast enerjisinin temperaturdan
astlilig1 heg do tokco

AG(T)=AH - TAS 3)
soklindo olmayib, hom do AH vo AS-in temperaturdan asil
olmalar1 hesabina ¢ox miirokkab sokilds ola bilar:

AG(T)=AH(T) - TAS(T) 4)

Uberreyter belo bir malum faktdan istifade etmisdir ki,
spirtlorin az miqgdarda daxil edilmasi suya strukturlasdirici
tosir gostorir. Dogrudan da, etanolun sulu mohlullarinin
struktur temperaturunun konsentrasiyadan asililigindan
gorlindiiyii kimi, suda etanolun konsentrasiyasi ~20+30%-o
godor artdiqda Tst artir, konsentrasiyanin sonraki artimi iso
mohlulun struktur temperaturunu OK-o godor monoton
azaldir.

Qeyd edok ki, suda holl olan maddanin tabistindan
asili olaraq miixtalif hallarda mahlulun 6zltliyl vs ya 6zli
axmin aktivlosmo enerjisi Tsr-la eyni vo ya oks xarakterds
doyiso bilor. Aparilan todgiqgatlar belo bir naticoys galmaya
asas verir Ki, bu 3 kamiyyatdon, mohz struktur temperaturu
mayenin (mohlulun) daxili strukturlasmasini diizgiin oks
etdirir.

SU-KOH SISTEMINDO STRUKTUR
XUSUSIYYOTLORI
Maharramova A.N., Pasayev B.G.*
Baki Dovlat Universiteti

Fizika fakultasi
Xilasa
Isd> KOH-1n sulu mahlulunun 10-60 °C temperatur va 0.01-0.07
molyar hissa konsentrasiya intervalinda dinamik ozhiliiyii vo sixlig
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olciilmiigdiir.  Tocribi naticalordon istifads edarak tadgiq olunan
sistemin baxilan temperatur Vo konsentrasiyalarda 6zli axinimn
aktivlogmo parametrlori vo moahlulda KOH-in parsial molyar hacmi
hesablanmisdir. Alinan naticalarin tahlili gostarir ki, mohlulda KOH-n
konsentrasiyasimin artmast ilo suyun strukturu dagilir.

Suda hallolan maddoalor kimyoavi torkibindon vo
qurulusundan asili olaraq suyun strukturuna mixtalif cir
tosir edirlor: bazi maddslor su molekullar1 arasmdaki
hidrogen rabitolorini  zoiflotdiklori halda, digorlori bu
rabitalori daha da giclondirirlor. Bioloji sistemlords su
mihim rol oynadigindan sulu mohlullarda struktur
xususiyyatlorinin todqiqi muasir fiziki-kimyada, biofizikada
boyiik shomiyyat kash edir.

fsdo su-KOH sisteminin 10-60 °C temperatur vo O-
0.07 molyar hisso konsentrasiyas: intervalinda struktur
xususiyyatlori aragdirilmisdir. Bu mogsadlo geyd olunan
temperatur va konsentrasiya intervalinda mohlulun sixlig1 vo
dinamik ozliliyi 6lgtilmis, tacrubi qiymotlor asasinda 6zli

10,5 2 18 - .
_';G.i, _'.H?—C
o o
f
17
10,0 1
&
95
15 1
L
a0 — X s N
a 04,0 902 203 404 005 008 0407 a 001 002 903 004 005 008 007

Sakil 2. KOH-mm sulu
mahlulunun 6z1id axininin
aktivlasma entalpivasinin
konsentrasivadan asililig:

Sakil 1. KOH-in  sulu
mahlulunun &zl axininin
aktivlasma Gibbs enerjisinin

axminim aktivlosmo Gibbs enerjisinin (AG; ), 0zli axminin
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- - #* . . .
aktivlogmo entalpiyasmim (AH), 6zIi axminmn aktivlogmo

entropiyasinin (AS:) va mahlulda hallolan maddanin parsial

molyar hacminin (V') qiymotlori hesablanmis vo bu
parametrlorin verilmis temperaturda konsentrasiyadan (X)
asililiglart tohlil edilmisdir.

KOH-in sulu mohlulunun 6zlii axinmnm aktivlagsmo
parametrlorinin - vo  mohlulda KOH-in parsial molyar

hacminin 20 °C temperaturda konsentrasiyadan asililiqlar1 1-

30 s
A% L r_

E-mal 154~ mad
*
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Sakil 3. KOH-m sulu  Sakil 4 KOH-n sulu

mahlulunun 6zl aximinin  mahlulunda KOH-1n
aktivlagma_ entropiyasinin parsial molyar hacmimin
konsentrastyadan asililigs konsentrasivadan asililig:

4 saylh sokillordo gOstarilmisdir.
Saokillordon goérunduyd kimi, KOH-in sulu mohlulu

ticlin konsentrasiyanin artmast ilo AG:; vo Vv artir, AH ;

Vo AS; iso azalr. AG;] 1mol sayda molekulun bagh
haldan aktiv hala kegmasina sarf olunan enerjidir. Mohlulda
KOH-m konsentrasiyasinin artmasi ilo AH; -in azalmasi

baxilan sistemin molekullar1 arsindaki qarsiliglh tosir
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enerjisinin zoiflomosini, AS; -in azalmasi ve V -nin artmast

IS0 baxilan sistemin nisbaton strukturu dagilmig hala
kegmoasini gostarir [1].

Alman noticolori izah etmok Ucln ionlarla su
molekullar1 arasinda méveud olan elektrostatik qasiligli tasir
hesabina yaranan hidratlasma prosesino asaslanacagiq. Qeyd
edok ki, hidratlasma prosesi miixtolif ionlarin suyun
strukturuna strukturlasdirici vo dagidici tasirlorinin Gmumi
fiziki manzarasini aydinlagdirmaga imkan verir [2]. Belo Ki,
giiclii hidratlagan ionlarin yaxin otrafinda su molekullarinin
horokatinin intensivliyi azaldigindan bu ionlarm suyu
strukturlagsdirdigini, zoif hidratlasan ionlar iso yaxin
otrafinda su  molekullarinin  hoarokatinin  intensivliyi
artdigindan bu ionlarin suyun strukturunu dagitdigini qoabul
etmok olar. K* ionu zoif hidratlasmaya malik oldugundan bu
ion suyun strukturuna dagidici tasir géstarir. Bu sobobdan da
KOH suyun strukturuna dagidic1 tasir edir.

Beloliklo  su-KOH  sisteminin  todgig olunan
temperatur vo konsentrasiya intervalinda 6zl axin vo hacmi
xassalarinin tohlili onu demoys imkan verir ki, mahlulda
KOH-in konsentrasiyas1 artdigca, moahlulun strukturu
dagilir.
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LUMINESCENCE PROPERTIES OF
Por.Si —-CdS/ZznS NANOPARTICLES
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Abstract

An aqueous solution method has been developed for synthesizing
size-controlled Por.Si —CdS/ZnS nanocrystals with a relatively narrow
size distribution. The anodization of c-Si surface was carried out in
Teflon chamber with Pt cathode. The nanocrystal samples were
characterized by UV-Vis absorption spectra and photoluminescence
spectra. We prepared narrow size distribution particles under different
synthesis conditions. We found by narrowing the size distribution and
doping concentration, Por.Si —CdS/ZnS samples can be prepared with
high luminescence intensity.

Introduction. Porous silicon (por-Si) is considered to be a
promising material for applications in  modern
optoelectronics. Based on the heterojunction between por-
Si and single-crystal silicon, fast photodiodes can be
developed, which can detect nanosecond light pulses. Thin
film heterojunctions of p(n)-Si/CdS are promising
candidates for solar cell application [7]. Since, application
of wide-gap semiconductors as optical window in silicon-
based heterojunctions. However, significant difference in
the lattice constants of silicon and CdS (about 7%)
stimulates the formation of surface states at interface. The
use of porous silicon as an intermediate layer between the
absorber and buffer, allows not only solving problems with
lattice mismatches, and surface reflections related to
refractive index of silicon, as reported by authors.

Experiment. Before anodization, the surface of the c-Si
substrates were etched in an aqueous solution of HF and
further washed in distilled water (at temperature of 80°C)
and ethyl alcohol and then dried in air. The anodization
voltage, current density and anodization time were 30V,
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40-70 mA/cm? and 30-1800 sec. Depending on the
anodization current and time porous-Si with porous size of
7 — 50 nm were prepared on the surface of c-Si.

Aqueous solutions of zink chloride, cadmium chloride

and the capping agent thioglycerol (TG) of high (0.1 and
low (0.01 M) concentrations are prepared in ethanol.
Sodium sulfide dissolved in distilled water was added
dropwise to the mixture for 5 min. The total reaction time
was about 2h.The temperature is 30°C-70°C. The synthesis
solution was washed with acetone to get rid of unreacted
ions remaining outside the clusters and then was
centrifuged. Finally, the precipitate was air-dried to get a
powder of CdS/ZnS nanoparticles. The surface of the
nanoparticles is also covered by the molecular layer of
polyethyleneglycol to reduce the photoluminescence of CdS
/ ZnS nanoseconds due to water. To do this, the aqueous
solution of 10% polyethylene glycol is added to the
solution.
Results and discussion. The morphology of PS was
investigated using SEM (Figure 1). SEM data indicate that
the increase of anodization current density leads to the
increase of the resulting pore size and a significant surface
flattening between the pores.

Figure 1. SEM images of porous silicon prepared at
different regimes of anodization: (a) 30V; 70 mA/cm?;
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1800 sec; (b) 30V; 55 mA/cm?; 1800 sec; (c) 30 V; 40
mA/cm?; 400 sec.
Conclusion. We prepared narrow size distribution particles
under different synthesis conditions. Luminescence intensity
in different excitation wavelength correlates with different
size of Por.Si —CdS/ZnS nanocrystals on luminescence
spectra. We found that by narrowing the size distribution
and doping concentration, Por.Si —CdS/ZnS samples can be
prepared with high luminescence intensity.
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CdxZn1+S NANOHISSOCIKLORININ KATIONLARIN
BIRGO SORBSIYASI VASITOSI iILO FORMALASMA
MEXANIZMININ OYRONILMOSI
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Moalumdur ki, Il — VI grupa daxil olan yarimkegirici
materiallar, xtsusands Cd vo Zn-in muxtalif birlosmalori
optoelektronikada vo elektronika sonayesinds genis istifado
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olunan materiallardir. Kadium Sulfid (CdS) va Sink Sulfid
(ZnS) materiallarinin qadagan olunmus zonasiin enerjising
nozor salsaq otaq temperaturunda 2.42 eV vo 3.54 eV — a
borabar oldugunu gorarik. Bu isde qarsiya qoyulan magsad
kation monbayi duzlarin birgs (bir morkozdon) sorbsiyasi
prosesi ilo SILAR ¢oktiirmo iisulundan istifads etmoklo PVS
polimer matrisi iizorinds CdxZnixS nanohissaciklorinin
yetisdirilimasidir. Demali, x-in qiymatini doyigsmaklo onun
qadagan olunmus zonasinm enini (Eg) vo diger bir ¢ox
xasso  vo  parametrlorini  genis intervalda  se¢mok
miimkiindiir[1]. Mohz, CdZnS nanohissociklorinin bu
xassolorina gdro onlardan bir ¢cox sahslords istifado etmok
miimkiindiir. Bu totbiq saholorino : glnos batareyalar1 vo
mixtolif gunas enerjisini elektrik enerjisnino geviren
qurgular, optik vo optoelektronik cihazlar, ylngul emisya
diodlar1 vo muxtalif horbi mogsadli qurgularmn istehsalatini
aid etmok olar[2].

Isin osas mogsadi PVS polimer matrisi tizerindo CdZnS
nanohissaciklorini  yetisdiron zaman, kationlarin  birgs
sorbsiyasmin iimumi prosesin gedisino, alinmis nanokompozit
materialin sintez mexanizmina, Kimyavi va fiziki xassalorino
tosirini Oyronib arasdirmaqdir. Cari isdo, Cd** vo Zn?
kationlarmin monbayi olaraq (Tacriibs-1
Cd(CH3COO0)22xH.0, Zn(CH3CO0)22xH20),  (Tacriiba-2
Cd(N03)22xH20  ZnS047xH20) duzlarindan, S% anionunun
monboyi olaraq iso Na)S duzundan istifado edilmisdir.
Nanokompozit materiallarin alinmasi {iglin polivinil spirti
(PVS) polimer matrisindan, holledici olarag iss etilen glikol
spirtindon (CoHa(OH)») istifado olunmusdur. Tacriibi proses
{imumilikdo 4 morholodon ibaratdir. 1. Adsorbsiya 2. ikiqat
yuyulma 3. Reaksiya 4. Ikigat yuyulma. Adsorbsiya
morholosinds polimer matrisin mesamoalorine Cd?* vo Zn?
ionlar1 sorbsiya olunur, ikinci marhalods polimer matris konar
maddolordon tomizlondikdon sonra reaksiya morhalosinds
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polimer matrisin mosamalorinds Cd?* vo Zn?* kationlari ilo S*
anionu arasinda reaksiya bas verir vo bunun naticasinds
CdZnS nanohissaciklori formalagsmaga baglaywr. Dd&vrlorin
saymi  artrmaqla nazik  toboge  daxilinde  CdZnS
nanohissaciklorinin ~  intensivliyini,  sixliin1  artirmaq
mimkindar. PVS polimer matrisinin se¢ilmosine sabab onun
masamalorinin nanohissaciklorin spontan, nizamsiz vo boyik
Olglido formalagmasmimn qarsisini almasidir. Holledici olaraq
C2H4(OH); spirtindan istifado olunmasina sobab PVS polimer
matrisinin suda vo bir ¢ox holledicilords orimosidir. Tacriibi
proses zamani x-in qiymetini (Cd®* vo Zn?* kationlarmnmn
nisbatini) vo miihitin parametrlorini (temperatur) doyismokla
CdZnS nanohissociklorinin  yetigmo mexanizminin = V9
xassolorinin neco doyisocoyi arasdirilimigdir. Bunun {igiin,
alinmis niimunalorin UB vo XRD ¢okilmisdir. Niimunalorin
Eg-si toyin olunmus vo XRD spektrlorindon istifade etmoklo
Debay-Serrer diisturu vasitosilo nanohissaciklorin  6lgiisii

Olclilmiisdiir. Asagidaki grafiklordo niimunslorin UB vo XRD
spektrlori gostorilmisdir.
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1. Cd-un konsentrasiyasi artdiqca Eg azalir, adsorbsiya
markazlarinin dolma doaracasi artir, bu da hissaciklor
arasinda mosafonin azalmasina sabob olur. Belalikli,
PVS polimer matrisi daxilinds nanohissaciklarin
birlosma prosesi surstlonir. T artdiqca, Eg azalmis, yani
hissaciklorin 6l¢iisii kigilmisdir.

2. XRD spektrlorindan istifado etmoklo nanohissaciklorin
Olglsiinin 4.98-6.42nm intervalin oldugu 6l¢tilmiisdiir.

3. Mohlul  daxilindo  ionlarin  nisbatinin  CdZnS
nanohissaciklori daxilidoki Cd?* vo Zn?* ionlarmin faiz
nisbatino uygun oldugu miayyan edilmisdir.
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Tobistds hidrogenin (¢ izotopu mdvcuddur: protonium

(tH vo ya H), deyterium (H vo ya D) vo tritium (H

vo ya T ) (sokil 1.16). Bu izotoplardan on yinguli 11H , aNn

.3 . L
agir1 iso ; H izotopudur. Protonium va deyterium izotoplari
dayanigli, tritium izotopu iso radioaktivdir.
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® 060 o0
O
protonium  deyterium tritium

Soakil 1.16. Hidrogen atomunun izotoplar1

Tobiotdo oksigenin do (¢ izotopu moveuddur: =0, v Vo
u5. Bu izotoplardan da on yinglll =0, on agm1 iso g
izotopudur. Protonium, deyterium va tritium ayrihiqda oksigen
atomunun o izotopu ilo birlosorak fiziki-kimyavi xassalorine

gora bir-birindan forglonan l¢ név su amoalo gatirirlor (cadval
1.1): iki protonium va bir oksigen atomlarmm birlogmosindon
omolo golon adi su (H,0), iki deyterium vo bir oksigen
atomlarmm birlosmosindon amolo golon agir su (D,0), iKi
tritium vo bir oksigen atomlarinin birlosmasindon amoalo galon
ifrat agir su (T,0).

Cadval 1.1
Suyun (H,0), agir suyun (D,0) Ve ifrat agwr suyun (T,0)
molyar kitlalori (M), normal atmosfer tozyigindo donma (
t,,) Vo gaynama (tqay) temperaturlari, maksimal sixliglar1 (

Pus ) Vo maksimal sixliga uygun (t(p,,)) temperaturlar:

KimyQVi M , q / mOl tdon ) OC tqay , OC pmax ’ kq/mﬂ t(pmax)v OC
formulu
H,O 18,0153 0 100 999,975 3,984

D,O 20,0276 | 3,82 101,42 | 1105,89 | 11,185
7,0 22,0315 | 4,49 101,51 | 1215,02 13,4
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Tobiotdo canli alomin, o ctiimlodon insanin istifads
etdiyi su adi sudur (H,0). Agir su (D,0) Vo “ifrat agir” su
(T,0) canli orqanizmlor Ugln zororlidir. Agir su bioloji
proseslori yavasidir vo canli organizmo O6ldUricl tosir
goOstorir. Agir suda mikroblar 6liir, toxumlar inkigaf etmir.
Agir su ilo sulanan gillar solur. Toadgigatlar gostorir Ki, adi
suyun torkibindo az miqdarda agirr su, vo oldugca az
miqdarda ifrat agir su olur. 1ton c¢ay suyunda tagribon
150 g, 1 ton okean suyunda isa taqribon 165 g agir su olur.
lton g6l suyunda olan agwr suyun miqdar1 1ton cay
suyunda olan agir suyun miqdarindan 15-20 q ¢oxdur. Agir
suyun molekul kiitlosinin bdyiik olmasi vo deyterium
rabitasinin nisboton daha giiclii olmas1 hesabina buxarlanma
prosesi zamani agir su az buxarlanir. Mohz bu sabobdon
g06ldo agir suyun miqdari artir. Biitlin Yer hidrosferinds ifrat
agir suyun (T,0 ) miqdar1 20 kg-a yaxindir.

Suyun (H,0), agir suyun (D,0) Vo ifrat agir suyun
(T,0) 273,15-373,15K temperatur intervalinda dinamik
ozltlayunin vo sixligmin temperaturdan asililigi sokil 1.17
vo 1.18-do verilmisdir.

1300 1 Kq

Pr—=
301, mPa-san m

1200 ’W
3

1100 !W
2

\\\\‘k\l\
1,0 . . 1000 fw
1
0,5
T,K

T,K 900

273 2‘93 3‘;3 3:‘33 35;3 3‘73
Sokil 1.17. H,0, D,0 Vo
T,0-nun dinamik
Ozltluylniin temperaturdan
asililig.

Sokil 1.18. H,0, D,0 V2
T,0-nun sixhigmimn
temperaturdan asililig1.
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I-H,0, 2-D,0, 30 1-H,0,
2-p,0, 310
Sokil 1.17 vo 1.18-don goOrunduyt kimi, verilmis
temperaturda agir suyun (p,0) adi suya (H,0) nisbotan,
ifrat agir suyun (T7,0) iso agir suya (p,0) nishaton hom
dinamik 6zlultyd, ham da sixlig1 boyikdir.
Adabiyyat

1. E.AMoasimov, H.S.HaSonov, B.G.Pasayev. Mayelarin
ozlullyd. Laman Nogsriyyat Poligrafiya, 2016,285 sah.

POLIMER GELLJR
Agayev S.M., Pasayev B.G.*
Baki Dovlat Universiteti
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Polimer gellor tobabotds, yeyinti vo fotografiya
sonayesindo, tobii Vo siini saplarin istehsalinda, rezin
mohsullarinin alinmasinda va texnikanin basqa sahoalorinds
genis istifads olunur.

Gel elo sistemdir ki, bu sistemdo makromolekullar
foza toru yaradirlar. Kigik molekullu maye molekullar1 bu
foza torunda paylanirlar. Belo foza torlar1 yiiksok
konsentrasiyali mohlullarda da yarana bilor. Gelin
mohluldan forqi ondan ibarstdir ki, mohlulda foza toru
fluktuasiya xarakterino malikdir, yoni arasikoasilmodan
yaranirlar vo yox olurlar. Gelds iss foza toru dayamiqlidir,
istilik harokati noticasindoa dagilmir. Temperatur doyisdikdo
foza torunda saxalonmo istigamatlorindo rabito qirilirsa,
onda gel mohlula kecir. Bu prosess gelin arimasi deyilir.

Iki név gel mdveuddur:

1) 1-ndv gel. Bu nov gel elo polimer-kigik molekullu
maye sistemidir ki, bu sistemdo foza toru molekullar
arasinda kimyavi rabitalorlo yaranir. Bu név geli qizdirdigda
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muayyan temperaturda sistem dagilir. Proses donan deyildir,
yoni pozulmus sistemi soyutduqda gel yaranmir. Odur ki, bu
nov gels termik donmayan gel deyilir. I-ndv gellor homginin
kimyavi gellor do adlanr.

2) 11-ndv gel. Bu ndv gel elo polimer sistemdir ki, bu
sistemdo foza toru molekullar arasinda miixtalif tobiotli
rabitalorin varligi ilo yaranir. Miioyyan soraitds bu rabitalor
dayamiqlidir, lakin sorait doyisdikde (masalon, temperatur,
kicik molekullu mayenin tabisti vo s.) onlar dagila bilarlor.
Bu halda homogen hoqigi mohlul yaranwr. Bu proses
ddnondir, yoni sistemi baslangic soraito qaytardigda yenidon
molekullararasi rabitolor yaranir vo gel amols goalir. Odur ki,
bu nov gelo termik dénan gel deyilir. 11-ndv gellor homginin
fiziki gellor do adlanur.

I-n6v gel asagidak: hallarda omolo golir:

1) Foza tor quruluslu polimerlorin 6zbasmna sismosi
zamant,

2) Mohlulda d¢ olculi  polimerlosma, yaxud
polikondensasiya getdiyi zaman,

3) Holledicinin istiraki ilo Kimyavi birlogsmo reaksiyasi
bas verdiyi zaman.

I-ndv gellords axiciliq yoxdur, ¢linki makromolekullar
bir-birina bagli olduqlarindan, bir-birina nazaran harokat eds
bilmirlor. Sistemin axiciliq qgabiliyyatini itirdiyi hala, yani
butun katlonin gels kecdiyi hala, gel amals galms, yaxud gel
noqtasi deyilir.

I-nbv gelo oyani misal olaraq sismis kauguk
vulkanizatorunu, sismis stirolun sopolimerini,
divinilbenzolu vo s. gostarmok olar. Onlar 6zbasina sisirlor
Vo naticado termodinamik tarazliqda olan dayanigh bir
fazali gel omolo gotirirlor. Tarazliq sismo dorocasi
temperaturdan, polimerin  horilma  doracasindon o
holledicinin  tobistindon asilidir. I-ndv  gellorin  hal
diaqgrammin tipik niimayondslori sokil 1 a) vo b)-do
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gOsterildiyi kKimidir.

T a) T b)

bir fazal
gel

?, @,
Sokil 1. I-nov aellorin hal diaaramlari.

Sokil 1 a)-da dlz xottin har bir noqgtesi verilmis
temperaturda tarazligda olan bir fazali gelo uygundur.

Temperaturun artmasi ilo tarazliq halina uygun golon @y,

artir, (@, IS0 azalir. I-n6v gelds polimer holl olmur, sisir,

holledicinin, yoni ki¢ik molekullu mayenin molekullar
polimerds paylanir. Odur ki, faza dedikds hoalledicinin fazasi
basa diisiilir. Diiz xotdon sagda tarazligda olmayan bir
fazali gel amoalo golir, yani polimers verilmis temperaturda
slavo maye daxil ola bilor. Belo diagramlar kicik molekullu
mayenin gaynama temperaturuna qodor miisahido oluna
bilar.
9Adabiyyat
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Baylarova 9.9., Mammadov H.M.*
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baylarovamina@gmail.com

Fotovoltaik  effekto  malik  nazik  tobagolorin
hazirlanmasina 6tan asrin 60-c1 illorindon baslanilmisdir. Bu
tip materallarin hazirlanmasinda osas moqsad fotovoltaik
effekto malik daha ucuz materiallarin yaradilmasidir.

Silisium monokristallarinin poli vo amorf tipli nazik
tobogolorlo avoz edilmasi materiala goyulan kaskin taloblori
azaltmig olur vo bu da 0z ndvbasindo yekun giymatin
azalmasma sobob olur. Mixtalif texnologiyalar va
materiallardan istifado etmoklo yingul, ayilon vo mixtolif
formaya salina bilon ucuz nazik tobagolor almaga imkan
verir.

Nazik tobagali belo materiallardan an ¢ox perspektivi
olan CdTe/CdS asash materiallar daha ¢ox maraq kasb edir.
CdTe/CdS  osash  Giines  elementlori  hazirlanmaga
basladigda 6% FIO gostorso do, hazirda hazirlanma
texnologiyalarmin tokmillosdirilmasi naticasinds  bu tip
tobogolor 16.5% FIO gostorir.  CdTe/CdS osasl Giinos
elementlorinin yaradilmasi tigiin on effektli vo genis istifado
olunan texnologiyalar CVD (Chemical Vapour Deposition),
CBD (Chemical Bath Deposition), PVD (Physical Vapour
Deposition), CSS (Close Space Sublimation) vo ICSVT
(Isothermal Close Space Vapour Transport) tisullaridir.

CdTe/CdS elastik Glinas elementlorinin hazirlanmasi
t¢lin althq olaraq metal vo polimer folgalardan istifado
olunur. Bu baximdan on yararli metal olaraq Mo gotiiriiliir.
Molibdenin ayilobilma gabiliyysti CdTe/CdS polikristalinin
qurulusu ilo kombina oluna bildiyi Ggln elastik Gilnos
elementlori hazirlanmasinda osas materilalardan biri kimi
gobul edilir.
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Althq olaraq istifado olunan polimer materiallarda
asasan iki grupa bolindr: poliester vo poliamidlor. Poliamid
olarag KAPTON vo UPILEX folqalarindan, Poliester olaraq

iSs MYLAR vo PET folgalarindan istifado olunur.
Asagidaki  codvaldo homin  materiallarin  mexaniki
xassalorinin migayisosi verilmisdir.
Parametr\Folga PET/High |UPILEX®MYLAR®TON®

temp PET HN 100
Qalinliq [pm] 25.0 30.0 30.0 25.4
Coki [g/m2] 30.0 44.1 41.7 35.0
Termal 0.025 0.018 0.007 0.005
genislonma [%/
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1. Innovative Elastic Thin-Film Solar Cell Structures Maciej
Sibinski and Katarzyna Znajdek Technical University of
Lydz, Poland.

2. Growth and Characterization of High Efficiency
CdTe/CdS Solar Cells, SWISS FEDERAL INSTITUTE OF
TECHNOLOGY ZURICH, Alessandro Romeo

YARIMKECIRICI OSASLI P-N KECIDLORININ
XUSUSIYYOTLORI
Huaseynli S.V.
Azarbaycan Memarlq va ingaat Universiteti
fizika. m@mail.ru
Xilasa

Elektron vo desik kegiriciliyina malik olan iki
yarimkegiricinin toxundugu sarhad elektron-desik kegidi va ya p-n kegidi
adlamr. Bu kegidlarin boyiik praktiki ahomiyyati olub  yarimkegirici
cihazlarm asasm tagkil edir.
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Bu kegidlorin boyiik praktiki ohomiyysti olub
yarimkecirici cihazlarin ~ osasmi toskil edir. p-n kegidini
yaratmaq Uciin miixtolif kegiricikli oblastlar ya kristallarin
yetisdirilmosi ya da kristallarin
uygun emali zamani yaranir. I
Masalon, n ndvli germaniumun
izoring bir parca indium qoyulur
(sokil 1. a). Bu sistem toxminon
500°C temperaturda, vakuumda
vo ya tosirsiz qaz atmosferindo

Krlistal
n-Ge
7 L

quzdirlir. Indium atomlar1
germaniumun _miloyyon  b) prrSRl a7z
dorinliyine niifuz edir. Sonra /

orintini yavag-yavas soyudurlar.
Torkibindo indium olan
germanium desik keciriciliyino Sakil 1.

malik olduguna goro kristallasmig orinti ilo n novli
germaniumun sorhoddindo p-n kecid yaranir (sokil 1. b).
Elektronlar konsentrasiyalar1 cox olan n yarmmkegiricidon
konsentrasiyalar1 kicik olan p yarimkeciriciyo diffuziya
edirlor. Desiklorin diffuziyas: iso oks istiqgamotdo (n—p
istigamotindo) bas verir. n yarimkeciricidon elektronlar
getdiyino goro sorhod yaxmliginda siikunstds olan ionlagmis
donor atomlarmin hocmi miisbot yiiklori kompensasiya
olunmamis qalir. p yarimmkeciricido desiklorin getmosi
naticosindo  sorhad yaxinliginda sukunotdoki ionlagmis
akseptorlarm monfi hocmi yiikii yaranir. Bu hocmi yiiklor
sorhodds ikiqat elektrik toboqasi omolo gatirirlor.

Qapayici tobagonin miiqavimatini xarici elektrik sahosinin
komoyi ilo doyismok olar. Ogor p-n kecidins totbiq olunmusg
xarici elektrik sahosi n yarimkeciricidon p yarimkegiriciyo
dogru yonalmisdirsa (sokil 2, a), yoni kontakt qatinin sahasi
ilo tst-iisto diisiirso, bu saholorin tosiri altinda elektronlarin
n yarmkeciricido vo desiklorin p-yarmmkeciricids, p-n
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kecidinin sorhodindo oks istiqgamotdo horokoti yaranir.
Noticodo gapayict gat enlonor vo onun miigavimoti artar.
Qapayic1 tobogoni enlogdiron xarici sahonin istigamaoti
qapayici (oksing) istigamot adlanir. Bu halda p-n kecidindon
bu istigamotds elektrik coroyani kecmir. ©gar p-n kecidino
totbiq olunmus xarici saha kontakt toboqosi sahosinin oksi
istigamotindo yonoalmisdirso (sokil 2, b), bu sahonin tosiri
altinda elektronlar n- yarimkeciricido vo desiklor p-
yarimkegiricido p-n kegidin sorhodino dogru bir-birino qarsi
harokot edirlor. Bu oblastda onlar rekombinasiya edirlor vo
kontakt toboqgoasinin galinlig1r vo demsli, miiqavimati azalar.
Beloliklo, bu istigamotdo  elektrik  coroyant  p-
yarimkegiricidon n- yarimkeciriciyos dogru istiqgamatdo, p-n
kecidindon kecir. Bu istigamat diiziins istigamati adlanir. Bu
o demokdir ki, p-n kecidi do birtorofli kegiriciliyo malikdir.
Diiziine vo torsino istigamotdo miigavimotin  eyni
olmamasina asason p-n  keciddon  doyison  coroyani
giiclondirmok {iciin istifado edirlor.

Tranzistorlar1 hazirlamaq iiclin germanium vo silisiumdan
istifado olunur, c¢ilinki onlarin mexaniki mdhkomliyi,
kimyovi dayaniqlig1 vo yiikdasiyicilarm yiiyiirtikliyii basqa
Ve oo e

——— —-— ] — — — o
—— - — — — ——
———— 4 ] — — — >——

S f i

.
WK - - § — ——

== e
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Tranzistorlarin is¢i “‘elektrodlari”-baza, emitter vo
kollektor- diizlondirici olmayan kontaktlarm - metal
naqillorin kdmayi ilo sxema birlosdirilir. Emitter vo baza
arasinda diiz  istigamotdo yerdoyismo yaradan gorginlik,
baza ilo kollektor arasinda iso oks istiqamotds  sabit
yerdoyismo yaradan gorginlik tatbiq olunur.
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Yiiksoldilmali olan doyison gorginlik giris miiqavimoting
verilir, yiiksoddilmis gorginlik ¢ixis miigavimotindon
gotliriilir.  Giiclondirilmonin ~ qiymati  p-n  kecidin
xassolorindon, yiikloyici miigavimatlordon vo Bk manbayinin
gorginliyindon asilidir. Adoton Ryx>>Rg oldugundan Ugx
cixig gorginliyi giris gorginliyindon Ug cox boyuk olur.
Giiclondirmonin qiymsati 10000 cata bilor. R¢x-da ayrilan
giic emitterin dovrasinds sorf olunan giicdon bdyiik
olduguna goros tranzistor giicli artirir. Gliciin belo artirilmasi
kollektor dovrasine qosulmus monbo hesabina olur. n-p-n
novlii tranzistorun da isi yuxarida nazordon kecirdiyimiz
tranzistorun is prinsipi ilo eynidir, lakin burada desiyin
rolunu elektron oynaywr. Tranzistorlarin  asagidaki
istlinliiklori vardir: tranzistorlarin Olciisii kicik, f.ia. vo
islomo miiddoti boylikdiir.
Adabiyyat
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1984-T.1-2.

SILISIUM FOTOELEMENTI 9SASLI LED DRIVER
Bagirov T. T., Soforov N.9.*
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Muasir LED-larin normal va uzunmiddatli isloamasini tamin
etmak iigiin onlarin elektrik qidalanmasina miiayyan tlablor irali
stiriiliir. Osas tolob LED-don axan carayan siddatinin sabit olmasidir.
Corayan siddati  sabit olmagla yanasi qidalandirict  garginliyin
dayismasindon asuli olmamalidir. Bu maSaloni LED driver adlandirilan
xtisusi qurgunun kémayi ila hall edirlor. LED driverlor dayisan carayan
va ya sabit garginlik manbayindan gidalanaraq yarimkegirici siialanma
manbalari olan giiclii isiq diodlarim elektriklo tachiz edir.

Bu mogalodo LED driverlorin gidalanma moanbayi
kimi silsium fotoelementlorindon istifado olunmasi toklif

olunur. Muasir silisium fotoelementlori 20%-o yaxmn Fi9-na
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malik olub, gilnos isiglanmasmin genis diapazonunda
isiqlanma spektrino hassasdir. Onlarm hor biri 0,5V
gorginlik vermoklo, hor 1sm? aktiv sahosindon do 30mA
carayan almaq mumkindir. Elementlorin ardicil vo paralel
birlosdirilmasi ilo LED driverin giris kaskadinda tolob
olunan glict almag olar. Driver bu sabit stabilizo olunmus
coroyan monbayidir. Muasir LED driverlords yiiksok FI9-na
nail olunmus vo temperaturun genis diapazonunda ¢ixigda
yuksok dagiglikls is¢i corayan siddati tomin olunur.

LED driver-lorin qurulmasinda ¢ox vacib olan masalo giris
gorginliyinin doyismasindon asili olmayaraq ¢ixisda sabit
qidalandirict gorginliyin aldo olunmasidir.  Yeni tip qida
blokunda bu masals do asagidaki kimi hall olunmusdur:
Silisium fotoelementlori kaskadindan sonra gorginlik
paylayict qisminds iki ardicil qosulmus miigavimoatdon
istifado olunur. Lakin, bu mugavimatlordan biri varistor
Kimi xidmot edir. Varistorlarmn tstiinliiyii ondan ibaratdir ki,
0z kicik Olcllorino baxmayaraq yuksok coroyan siddati
buraxmaq gabiliyystino malikdir. Bu da LED isiqlanmada
lazimi gicln oldo olunmasi baximindan ¢ox miihiimdiir.
Silisium fotoelementlori kaskadmin c¢ixisinda gorginliyin
artmasi ilo varistora diison gorginlik azalacag, veo oksina.
Beloliklo, ¢ixigsda stabilizo olunmus gorginlik tomin
olunacaqdir. Silisium fotoelementlori asasinda hazirlanmis
LED Driver-in prinsipial  elektrik sxemi  sokilda
gOstorilmisdir. LED Driver silisium giinos elementlarindan,
rezistorlardan, kondensatorlardan vo varistordan ibarotdir.
Qidalanma manboyi timsalinda giinas enerjisindon istifados
edilmoklo glines modulundan faydalanmaq nozarda tutulur.
Silisium fotoelementlori ssasinda hazirlanmis LED Driver-
in prinsipial elektrik sxemi:
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TERMIK ISLONMONIN PVDF+PbS/CdS
NANOKOMPOZITLORININ LUMINESENSIYA
XASSOLORIND TOSIRI
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Fizika fakultasi, 11 kurs (magistr)
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Abstract

Verilmis tadgiqat isindo termik iglanmonin PVDF+PbS/CdS
nanokompozit  tobagolorin  lUminissensiya  xassalorine  tasiri
Oyronilmigdir. Bu maQsadlo termik igslanmadan ©Onca va sonra
PVDF+PbS/CdS nanokompozit tabagolorin  liminissensiya xassalari
arasdirilmisdir. MUayyan olunmusdur ki, vakuumda 100°C,120°C va
140°C  termik  islonmadaon  sonra  nanokompozit  tabagplorin
luminissensiya spektrlarinda intensiviiyi azalir. Bunu termik iglonmanin
tosiri ila nanokompozit tabagalorin stukturunda yaranan dayisiklikis izah
etmoak olar.

Molumdur  ki,son  zamanlar  polimer  osash
nanokompozit materiallarin sintezi, stukturu vo Xassalarinin
dyronilmasi xususi maraq koasb edir. Unikal fiziki, kimyavi
xassoloro  malik olmalari  baximindan yarimkegirici
nanomateriallarin  sintezi, sturkturu vo  xassalorinin
oyranilmoasi son illor sirstlo artmisdir. Moalumdur ki,
yarimkegiricilorin  xassalori  bir ¢ox amillorin tosirindon
asilidir.Bu baximdan yarimmkegirici dolduruculardan ibarot
hibrid polimer nanokompozitlorin muxtalif amillarin tasiri
ilo  xassolorinin  arasdirilmast  xiisusi maraq kasb
edir.Molumdur ki, qurgusun sulfid dar zolagh (0,41 eV)
yarimkegirici olmaqla IQ detektorlar, Pb2+ ion sensorlar1 vo
NO2, NH3 gaz sensorlar1 kimi bir ¢ox sahoalords genis totbigo
malik olan oshomiyyastli funksional materialdir . II-1V grup
yarimkegirici ~ birlosmalor  optik vo  optoelektronik
qurgularinda tatbiglori baximindan genis maraq kosb edirlor.
CdS gOrunon oblastda udma spektrino malik olan
yarimkeciricilordondir.Polimer matrisa daxilinds paylanan
[1-VI qrup yarimkecirici nanohissaciklor zvi polimer
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tobagalor soklinds ¢ox asanligla demok olar ki, bltin név
optoelektronik qurgularda totbiq edilo bilirlor. Verilmis
todgigat isinde PVDF+PbS/CdS  nanokompozitlorinin
vakuumda 100°C,120°C vo 140°C temperaturlarda termik
islonmodon  ovval  sonra  liminissensiya  xassalori
aragdirtlmigdir.

Sokil 1-do PVDF/PbS/CAS nanokompozitlarinin
termik islonmodon ovval vo sonra ¢okilmis liminissensiya
spektrlori verilmisdir.

Qrafikdon goriindiiyli kimi termik islonmodan sonra
nanokompozit tobagalorin liiminissensiya intensivliyi azalir.
Bunu termik islonmo naticasindo nanokompozit tobagolorin
strukturunda yaranan doyisikliklo izah etmak olar.Bels Ki,
termik islonma naticasinds nanokompozit tabaganin sturktur
elementlorinin 6l¢tsi boylylr va naticads sathinds yaranan
kolo-kotiirlitylin artmasi liminissensiyanin intensivliyinin
azalmasina sobob olur.

9Adabiyyat
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Sokil 1. PVDF/PbS/CAS nanokompozitlorinin termik
islonmadon ovval Vvo sonra ¢okilmis liiminissensiya
spektrlori

81



1. Aygul A.Novruzova, Mahammadali A.Ramazanov, Angelo
Chianese, Abel M. Maharramov, Flora V.Hajiyeva, Ulviyya
A.Hasanova. Synthesis, Structure and Optical Properties of
PP+PbS/CdS Hybrid  Nanocomposites .Chemical
Engineering Transactions, vol 60, 2017, p.61-66

2. M. A. Ramazanov, A. M. Maharramov, A. Chianese, A. A.
Novruzova, G. Y. Maharramova THE EFFECT OF
ELECTRIC DISCHARGE TREATMENT ON THE OPTICAL
PROPERTIES OF HYBRID PP/PbS/CdS
NANOCOMPOSITES, Journal of Ovonic Research, Vol. 14,
No. 2, March - April 2018, p.

3. Nihan Akin,Yunus Ozen, H.lbrahim Efkere, Mehmet
Cakmak, Suleyman  Ozcelik.Surface structure and
photoluminescence properties of AZO thin films on polymer
substrates,Surface and Interface Analysis,2015,47,93-98

4. J.A.Luna-Lopez, A.Morales-Sanchez, M.Aceves-Mijares
,Z.Yu, C.Dominguez.Analysis of surface roughness and its
relationship with photoluminescence properties of silicon-
rich oxides films,Journal of Vacuum Science & Technology
a Vacuum Surface and Films, august 2008

LiGaTe; KRISTALI UCUN SELLMEIR
OMSALLARININ VASITOSILO SINDIRMA
IOMSALLARININ TAPILMASI.

Rustamli C.M., Qasimova R.C.*
Baki Dovlat Universiteti
Fizika fakultasi, 111 kurs.
cicek.rustamli@mail.ru
Qeyri-xatti optikanin totbiq dairasi genisdir. Bununla
olagadar olaraq geyri-xotti dalgalar nozariyyssinin ingikaf
etdirilmasi  aktual masalolordandir. Muasir  geyri-Xatti
optikanin komoayi ilo aparilan todgiqatlardan alinmis
noticalor  bir  torofdon maddalorin mikroskopik
xarakteristikalar1 haqqmda molumat verir vo digar torafdan
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do dalgalari qeyri-Xatti qarsiliqli tosirini arasdirmaga imkan
verir [1-3].

Hal-hazirda qeyri-Xotti optik proseslorin arasdirilmasi
sahasinds boyuk nailiyystlor oldo olunmusdur. Ancaq geyd
edok Ki, geyri-xotti optikada he¢ do butin geyri-xatti
proseslor komiyyat vo keyfiyyatcoa izah oluna bilmir [4-6].
Cunki, real muhitlor vo real lazer siia dostalori Gglin geyri-
xatti proseslorin analizinds bir sira ¢atinliklor garsiya ¢ixir.
Ona goro do belo proseslori arasdirmaq tgiin qeyri-Xotti
optikada mixtalif yaxinlagmalardan istifado  olunur.
Bunlardan on ¢ox totbig olunami sabit ampilitud
yaxinlagsmasidir (SAY). Bu yaxinlagsmada qarsiliglt tasirdo
olan osas dalganin kompleks amplitudu (yoni ham haqiqi
amplitudu vo hom do fazasi) sabit hesab edilir. Sabit
amplitud yaxinlasmasi qeyri-Xatti garsi 1liqli tasir prosesinin
ilkin morhalosi diizgiin tesvir edo bilir. Bu yaxinlasma
generasiya olunan vo ya guclonon dalgalarin asas tezlikli
dalgaya gostordiyi oks tasiri nozars almur.

Ikinci harmonika dalgasmin kompleks amplitudasr iigiin [1]:
Ao = - iy, A2, ze?/%sinc(Az/2) (1) ;
burada y, =222 ¥@ _geyri xotti olage smsalidir [3], n,

cn,
ikigat tezlikdo miihitin sindirma omsalidir, yoni n, =
n (2w), y-optik mihitin ikinci tortibli gavrayiciligidi, Ao -
asas dalganin kompleks amplitudunun baslangic qiymatidir,
yani A: (z=0) = Aso, A — dalga adadlar forqidir, A=k, —
2k, ,sincx=sinx/Xx.
Sindirma amsali n olan muhitin vahid sothindan kegon isiq
dastasinin guct ( intensivliyi)
I,= A,A%  (2) oldugunu bilorok (1) ifadassini nozara
almagla yaza bilorik :

I, =y312,z% x sinc?x  (3) ;
burada x = Az/2.
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Ogar A = 0 —dirsa ikinci harmonikanin intensivliyi 6ziiniin
maksimum giymatini alir :

I = y515,2? (4)
A = 0 olduqda ikinci harmonikanin intensivliyi maksimum
giymatins gatir ki, bu sort dalga sinxronizm sorti adlanir.
(4) ifadasino gors ikinci harmonikanin intensivliyini tapmaq
Uclin geyri xotti alage omsalina daxil olan n2 ni tapmaq
lazimdir.
Indiiso LiGaTe, kristaliiigiin Sellmeier omsallar1 kdmoyi
ilo sindirma omsallarini hesablayaq.
Codval 1. LiGaTez kristali tigiin Sellmeier amsallar1 vo
disturu.

n? = Ay +(AZA—111;2i) —Ag\?
[7]
LiGaTez, izoe
Aoo 6.24921
Ao 0.42592
Azo 0.0531
Aszo 0.00149
Aoe 6.70825
Aze 0.5667
Aze 0.01964
Ase 0.001
Noaticalor:

1) A, =1.064mkm; n, = 25775, n, = 2.6864
2)  Azp=0532mkm; 7y, =2.8463, ny, =2.9765
3) Az, =0.355mkm; ng,, =3.4768, ny,, = 3.4691.
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Beloliklo, totqiq olunan kristalin hesablanmis sindirma
omsallarmin qiymaotlorindan istifado edorok kristalin qeyri-
Xatti qavrayiciligini tapiriq. Vo naticads ikinci harmonikanin
intensivliyini muayyan edirik.
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SISTEMLORDO FAZA OMOLOGOLMO PROSESINO
TEMPERATURUN TOSIRi
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fidanbehbudlu39@agmail.com
Xilasa
Mixtalif maddalarin sulu mahlullarinda temperatur holl olmaya
mixtaolif clr tasir edir. Elo mohlullar var ki, temperaturun artmas ilo
hall olma c¢atinlagir (AKT), bazi mohlullarda var ki, temperaturun
artmast ilo hall olma asanlagr (YKT).

Bir maddo molekullarinin digor madds molekullari
arasinda borabar sokildo paylanmasindan alinan miihita bu
maddalarin bir-birinds mohlulu deyilir. Burada sarti olaraq
komponentlordon birina halledici, digarino isa hollolan
maddo deyilir. Mohlullarin xarakteristiklarinda biri onun
konsentrasiyasidir. Hocmi,  kitle  va  molyar
konsentrasiyadan istifads edilir. m kutlali madds M kdtloli
halledicids hall olarsa m-in mohluldaki konsentrasiyasi

Cm% = —— -100%
M+m

kimi hesablanir.

Ogor mayelorin  qarsiliglt  hallolma  qgabiliyyatlori
temperaturun artmasi ilo artirsa onda miioyyan Yyiksok
temperaturdan sonra onlar bir-birinds geyri-mohdud hall
olurlar. Bu kritik temperatur hsllolmanin yuxari kritik
temperaturu vo ya fazalara ayrimanm yuxar1 kritik
temperaturu adlanir. ©gor mayelorin qarsiligli hallolma
gabiliyyatlori temperaturun artmasi ilo azalirsa onda
mioyyan asagi temperaturdan sonra onlar bir-birinda geyri-
mohdud holl olurlar. Bu kritik temperatur hallolmanin asagi
kritik temperaturu vo ya fazalara ayrilmanin asagi kritik
temperaturu adlanir. Boazi sistemlords hom yuxari kritik
temperatur, ham do asag1 kritik temperatur miisahids olunur.
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Hollolmanin temperaturdan asililiginin  istigamati
(artmasinin vo ya azalmasinin) sistemin hallolma istiliyinin
isarasindon asilidir vo bu asililigi Le-Satelye prinsipinin
kémoayi ilo asanligla miioyyonlogdirmok olar. Le-Satelye
prinsipina gora ogor hollolma istiliyin udulmasi ilo miisaiot
olunursa, hallolma gabiliyyati temperatur artdiqca artir vo
bels sistemlor hallolmanin yuxari kritik temperaturuna malik
olurlar. ©gar oksino hallolma istiliyin ayrilmasi ilo miisaiot
olunursa, temperaturun artmasi ilo sistemin hallolma
gabiliyysti azalmalidir vo belo sistemlor asagi kritik
temperatura malik olurlar.

9Adabiyyat

1) Bagirov T. Ikfazali su polimer sistemlari Vo onlarin
asas xarakteristikalari, Baki, BDU, 2005 56 s.

2) Bagirov T., Hasanova X., Hiseynli A., Masimov E.
PVPC40¢HsNaz-H20 ikifazall sistemlarinin hal
diaqramlarina xarici amillorin tasiri /| Baki Universitetinin
Xaborlari, fizika-riyaziyyat elmlori seriyasi, 2005 Nel, s.129-
133.

3) Bagirov T., Hasanova X., Hiseynli A., Masimov E.
PVP-C40sHsNao-H20 ikifazall sistemlarinin hal
diaqramlarima xarici amillorin tasiri /| Baki Universitetinin
Xaborlori, fizika-riyaziyyat elmlori seriyasi, 2005 Nel, s.129-
133.

4) Masimov E., Bagirov T., Hasanova X.T. PEQ-geyri-
Uzvi  elektrolit  sistemlorinin =~ hal  diagramlarinin
termodinamik analizi // Baki Universitetinin xabarlari, 2004

Ne3, sah. 97-102.

87



ALTERNATIV VO REGENERATIV ENERJi
MONBOLORI
Cafarli R.C.
Azarbaycan Memarhgq va Insaat Universiteti

fizika.m@mail.ru
Xilasa
Isd> Miixtolif alternativ regenerativ manbalar tadgiq edilmis va
enerji manbolari istifada etmaklo elektrik enerji alinmast miimkiinliiyii va
bununla yanacaga gonaat olunmasi haqqinda malumat verilir.

Muasir dovrdo sonayenin va kond tasorriifatinin

suratli inkisafi, ohalinin saymnin artmasi insanlarin enerjiyo
olan tolobatlarinin artmasi giinii giindon ¢oxalir. Neft, qaz,
das komiiriinin vo torf kimi zororli enerji mohsullarinin
azalmas1 bizi digar enerjilora yonaldir. Bunlara asas olaraq
Alternativ vo ya Regenerativ enerji sistemloridir. Bu
enerjilori Glinas stialarindan, kiilokdon, yerin altindaki istilik
monbalorindon, okeandan vo enerjinin digor tikonmoz
monbayi olan atomlarmn niivaloridir. Enerjinin vo onun hasil
etdiyi manbalordan tokcs 6z fiziki anlamindan slavs igtisadi,
siyasi Vo digor aspektlorlo 6zlnl biruzs gostorir. Misal
olarag Glnos enerjisinin Planetimizo disdiyl illik miqdari
digor ilkin enerji ndvlarindon toxminon 10000 dof,
enerjinin yero sixliglr onun timumi qiymatine nisbaton ¢ox
Kicikdir vo buna asasan Giinas enerjisindan istifads edilmasi
muxtalif formalarda hayata kegirilir.
Bunuda noazoro catdirmaq lazimdir ki, Almaniyada dam
ortllyinds vo binalarin fasadinda yerlosdirilmis qurgularin
komoayi ilo 200 GVt elektrik glict hasil etmok olar. Boylk
tutumlu elektrik enerjisi akkumlyatorlarinin yaradilmasi
¢atin vo bahali oldugundan bu enerji noviindon Somarali
istifado etmok {iglin istehsalin1 digor regenerativ enerji
monbalari ilo, masalon kilok  qurgulart  ilo
kombinalosdirmok sorfali olur. Ancaq Gulnos
kollektorlarmida yaddan ¢ixarmaq olmaz.
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Gunas kollektorlari.

Gunas enerjisindon passiv Vo aktiv qurgularin vasitosi ilo
istifado etmok mimklndur. Passiv sistemlords  Glinas
enerjisi ~ sialanmanin,  istilikkegirmonin ~ vo  tobii
ventilyasiyanin komoyi ilo oturulir. Bu sistemlor sado
olmaqla, istismar zamani etibarli vo iqtisadi cohotdon
samarali islayirlor. Aktiv sistemlor, Giinas siialar1 ilo qizan
sothin istiliyi istilikdasiyicisinin vasitosilo diger qurguya
nogl edilir. Totbiq edildiklori saholora goro termik Ginos
qurgularindan asagidakilara rast galmak olur:

Uzgiiciilik hovuzlar1 {igiin; Isti su tochizat1 ii¢iin; Duzlu
sularin sirinlogdirilmosi tg¢ilin, Otaqlarin isidilmasi Ugun;
Muixtalif texnoloji proseslor ticiin ; Elektrik corayani istehsal
etmok Ugun.

Istiliyi gobul etmok Uglin Giinos kollektorlarindan istifado
edilir ki, onlarda konsentratorsuz ysni hamar sathli,
konsentratorlu vs agiq va bagl tipli névlars ayrilirlar.
Hamar gunas kollektorlart on c¢ox istifado edilon
avadanhqlardandir. Bunlar osason suyu qizdirmaq {giin
istifado edilirlor. Adston hamar kollektorlar horokatsiz vo
conuba baxan istigamotdo qurasdirilirlar. Kollektorlarin yan
Vo asagi toroflori iso istilik itkilorini azaltmag moqgsadilo
istilik-izolo materiali ilo Ortulir.  Glinas enerjisi Yerin
sathino diisdiikdon sonra onun tabists tasiri naticasinds digor
regenerativ enerjilor yaranir, mosalon kilok enerjisi,
hidroenerjini, biokitlalorin enerjisini vo yer alt1 isti su
monbsalarinin enerjisini misal gostarmok olar.

Kulek enerjisindon dunyada on ¢ox istifado edon 6lko
Almaniyadir vo burada kiillok miharriklorinin Gmumi giici
18,43 GVt toskil edir. (2.Sxem)

Gorilindiiyli kimi, inkisaf etmis 6lkalords kiilok enerjisindon
istifado etmoklo istixana tasirini mioyyan godor azaltmag
mimkiindir. Olkomizds iss kiloyin ¢ox osdiyi Abseron
yarimadasinda su quyularinin iizerinde qoyulmus yel
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doyirmanlarinin  ( kilok mdiharriklorinin ) kémayi ils
insanlar quyudan suyu c¢ixarmaq tclin istifado etmislor.
Karusel vo baraban tipli kiilok ¢arxlarinin qanadlari kiilayin
asmasi istigamatinda harokat etdiyi ti¢lin, onlara diison yik
homiso doyiskon olur. Bunun naticasinds ganadlar homisa
doyiskan yukin tasirine moruz qalir vo onlarin f.i.a. 10%-
don ¢ox olmur. Qanadlar kulayin surstindon ¢ox ola bilmir
Vo ona goro do bu tip muharriklords ylksok sirat almag
olmur. Digar toroafdon iss, istifads edilon hava selinin 6lgusu
klrayin 6lgustine nisbaton ¢ox az alinir vo bu da faydalilig:
azaldir. Savonius sistemli rotorlu kiilok muharriklarinin f.i.s.
150 18%-dan gox olmur.
Natica: Galacayin enerjisi
Hidrogen golocayin enerji tominatinda mithiim yer tutacaq
regenerativ.  enerji  monbayidir.  Hidrogen yanacaq
elementidir vo kimyavi reaksiya noticasindo elektrik enerjisi
almir. Bu elementin adi istilik generatorlarinda gedon yanma
prosesindon forqi ondadir ki, buradaki reaksiya yiiksok
temperaturda deyil, nisboton asagi temperaturda bas verir.
Hidrogen yanacaq elementi kimi boyiuk ohamiyyst kosh
edir. Oslindo hidrogen regenerativ enerji formalarina aid
deyildir. O enerji dasiyicis1 kimi ovvalco texniki yolla
alinmalidir. Bunun tigtin do miayyan enerji sorf edilmalidir.
Hazirda hidrogen osason kimya sonayesinds, 6zl do az
miqdarda istehsal edilir. Hidrogenin ekoloji tomiz yanacaq
oldugunu noazors alaraq onun sonaye miqyasinda somarali
iisulla istehsali li¢iin elmi-tadqiqat iglori aparilir.

9dabiyyat
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AKYCTUYECKMI lIYM U Er'O BO3JAEHCTBUE
HA OPI'AHM3M YEJIOBEKA
baba3zane H.A.
AzepOaiigxanckuii ApxuTeKTypHO CTpoUTeIbHbII

YuuBepcurer
B smoit cmamve mor 0bcyscoaemes wym u  e2o o3oelicmesue
HA Op2aHusm vejioeekda. PaCCMOmpeHbl cpe()cmea 3awumasl om utyma.

UYenoBek Bcerja KW B MUPE 3BYKOB W Imyma. Jlis
BCEX JXKMBBIX OPraHU3MOB, B TOM YHCJI€ M YEJIOBEKa, 3BYK
SIBJISIETCSL OJHUM M3 (PAaKTOPOB OKpyXkaromieid cpenasl. B
MIPUPO/JIE TPOMKHUE 3BYKH PEIKH, IIIYM OTHOCHUTENIBHO Cllad U
HENPOJOJDKUTENICH. ECTECTBEHHBIM  NPUPOJIHBIA  IIyM
(TUXWIA TIeNeCT JUCTBBI, KypYaHUE PYydbs, NTUYBH TOJI0Ca
JIETKUW TUIECK BOJIBI) TIPHUATEH YEIIOBEKY, YCIIOKAaWBAET €ro,
cHuMaer cTpecc. Ho ecTecTBEeHHBI NPUPOIHBIM IIyM
CTAaHOBUTCSA BCE 0omee peIaKUM, 3ariayniaeTcs
TPAHCIIOPTHBIMA U JIPYTUMHU LIyMaMH, KOTOPBIE SIBISIOTCS
ITOCTOSTHHOM YaCThIO YEJIOBEYECKOM >KU3HU, 3arps3HUTENIEM
TOPOJCKON Cpeibl, CTAaHOBACH MEUICHHBIMU YOHWHIIaMU
(Gbu3NyecKkoro M  TCHUXUYECKOTO  3/I0pOBbS  YeJIOBEKa
(YyTOMIISIFOT, pa3ipaskaroT).

[Iym (3ByK), WH(Pa3BYK H YIbTPa3BYK IO CBOCH
(bu3nyecKoil  CYIIHOCTH  SABIAIOTCA  AKyCTHYECKHUMU
KoJieOaHUsMHU, T.€. BOJHOOOPA3HO PACIPOCTPAHSIOIIUMHUCS
KoJeOaHUSMU IUIOTHOCTU YIPYrUX Cpel, B TOM UHUCIE
BO3/ayxa. AKyCTHUECKHE KoJieOaHus, Jexamue B 30He 16 '
- 20 x['m, BOCIpMHHUMAIOTCS YETOBEKOM C HOPMAJIbHBIM
CIIyXOM KakK 3BYK U Ha3bIBalOTCA 3BYKOBBIMU. AKYCTUUYECKHE
KojebaHus ¢ yacToToil MeHee 16 I'i HE BOCHPHUHUMAIOTCS
YXOM 4YelloBeKa U Ha3bIBatoTcsa uH(pa3BykoMm, Boire 20 k11
- ynbTpa3BykoM. C (QU3MOIOTHYECKUX MO3UIUN 3BYK - 3TO
OILYILIEHHE, BO3HUKAIOUIEE B yXE€ 4YEIOBEKa B PE3yJbTaTe
n3MeHeHust naapneHus. [lo cBoeit (usmueckoi cymHOCTH
yM - 3TO 3BYK. C TMTUEHUYECKOM TOYKU 3PEHHUS IIyMOM
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SBIISICTCS JIFOOOW HEXEeNaTenbHBIA Il 4YeJOBEeKa 3BYK.
OCHOBHBIMU XapaKTEPUCTUKAMU 3BYKOBBIX BOJIH SIBJISIFOTCS
WX YacToTa, JUIMHA BOJIHBI, HHTEHCHBHOCTb, CKOPOCTb
pacnpocTpaHeHus. YXO 4eJOoBEKa MOXKET BOCHPUHHUMATH U
aHAJIM3UPOBATh 3BYKHM B IIMPOKOM JMANa30HE YacToT U
MHTEHCUBHOCTEM. ['paHMIBI  4acCTOTHOIO  BOCHPUSATHSA
CYLIECTBEHHO 3aBHCAT OT BO3pPAcTa YEJIOBEKA U COCTOSHHUS
opraHa ciyxa. Y JMIl CPEJHEr0 M IIOXKHIIOTO BO3pacra
BEpXHSSl TPAHUIIA CIBIIIUMON 00JIacTH MOHUXkaercs a0 12 -
10 x['u. O6nacTh CHABIIIUMBIX 3BYKOB OTpaHUYEHA JIBYMS
KPUBBIMU:  HWXKHSISI ~ KpUBas  ONpeNeNnseT  MOpor
CIIBIIIMMOCTH, T.€. CHJIy €[Ba CIBIIIMMBIX 3BYKOB
Pa3IMYHOMN 4acTOThI, BEPXHSS - HOPOT OOJIEBBIX OLIYIICHHH,
T.€. TaKyIO CHIIy 3ByKa, TP KOTOPOH HOPMAJIBHOE CIIyXOBO€
OLIYLIEHUE TIEPEXOTUT B OOJIE3HEHHOE pa3paKeHHe OpraHa
ciyxa. boneBbIM MOpPOroM MOPHUHATO CUMTaTh  3BYK
uHTeHCUBHOCTRIO 140 nb. Cpenu  MHOTOYMCIEHHBIX
MPOSIBJICHUH HEOJAronpusTHOTO BO3JCHCTBUS IITyMa Ha
OpraHM3M MOHO BBIJCJIUTh CHIKEHUE pa300pUMBOCTH
peuM, HENpUATHbIE ONIYIIEHUS, pPAa3BUTHE YTOMIJICHUS,
CHW)KEHUE NPOU3BOJAMTEIBHOCTH TpPyAAa W, HAaKOHEI,
MOsIBJICHHE IIyMOBOW matojioruu. Cpeay MHOro0oOpa3HbIX
MPOSIBJICHUM IIYMOBOW NATOJIOTUM BEAYIIUM KIMHUYECKUM
MPU3HAKOM  SIBJIIETCSI  MEUIEHHO  IPOTPECcCUpYHoLIee
CHWXeHuEe cayxa. [IpuuvHBI BO3HUKHOBEHMS IIymMa -
MEXaHUYECKHE, a’dpPOJUHAMHYECKUE U  DJIEKTPUUYECKUE
SIBJICHUS, onpeensieMble KOHCTPYKTUBHBIMU u
TEXHOJIOTUYECKUMH  OCOOEHHOCTSIMH  00OpydOBaHHS, a
TaKKe YCJIOBUSIMHM JKCIUlyatauuu. B cBsI3u ¢ 31UM
pa3inyarT IIyMbl MEXaHUYECKOro, T'MAPOJUHAMHYECKOIO,
a’pOMHAMUYECKOTO M DJIEKTPUYECKOIO IPOUCXOKIACHHUS.
[Iupokoe pacnpocTpaHEHNE MOIYYHUIN METOIbl CHUKEHUS
oIymMa Ha NyTH €ro pacHpoCTPaHEHUs MOCPEACTBOM
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YCTaHOBKHM 3BYKOM3OJIUPYIOIIUX M 3BYKOIOIJIOLIAIOUINX
mperpaj B BUJE SKPaHOB, IEPETOPOJOK, KaOUH U JIp.
3ak/ro4eHue:

B xone Teopermueckoro u3yueHus Iiyma U €ro
BJIMSIHUE HA OpPraHu3M YE€JIOBEKa HAMU OBLIU OIpE/EIEeHbI
OCHOBHBIE TOHATHS: YTO TaKoe IIyM (3BYyK), (u3nveckas
XapaKTepUCTHUKa, Kilaccu(uKalus IIyMOB, OIpPEAEICHbI
ypoBHU 1myMoB. Kpome »3Toro Hamu OBUIO HU3Yy4E€HO
MTOCTOSIHHOE BO3JIEHCTBHUE IIIyMa Ha OpTaHU3M YeJIOBEKa U Te
MOCJIEACTBUS, K  KOTOPbHIM  TPUBOAUT  IOCTOSHHOE
BO3/ICHCTBUE UHTEHCUBHBIX 3BYKOBBIX Pa3pakKeHUM.
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Mbalum oldugu kimi, xarici fotoeffektdon basqa dielektrikiorda
va yarimkeciricilords miisahids olunan daxili fotoeffekt do vardir. Daxili
Jfotoeffekt isigin tasirilo elektronlarin enerji saviyyalorina gora yenidon
paylanmasindan ibaratdir.

Ogor diison is1q kvantinin enerjisi e qadagan olunmus
zonanin enindon bdyiikdiirso, elektron valent zonasindan
kecirici zonaya kecir. Bunun noticosindo  olavo
yiikdasiyicilar-elektron vo desik yaranir vo maddonin
elektrikkeciriciliyi artwr. Maddodo asqarlar olarsa, isigin
tosirilo elektronlar valent zonasindan asqar saviyyosino vo
ya asqar soviyyosindon kegirici zonaya kecor. Bu hallarda
uygun olaraq desik vo elektron fotokeciriciliyi yaranir.
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Fotomiigavimatin ~ ig  prinsipi  daxili  fotoeffekto
osaslanmigdir. Bu zaman yaranan yiikdastyicilarin say1
diison isigin seli ilo miitonasibdir. Fotomiigavimotdon
fotometriyada genis istifado olunur. Spektrin goriinon
hissasindo CdS-don hazirlanmis fotomiigavimotdon istifado
olunur. PbS, PbSe, PbTe vo InSb
yarimkeciricilorindon hazirlanmis
fotomiiqavimatlordon infraqirmizi
sialanmanm  detektoru  kimi
istifads olunur.

p-n kecidi oblastinda vo ya metal
ilo  yarimkeciricinin  sarhadinda
ventil fotoeffekti miisahido oluna
bilor. Bu hadiso isigin tosiri altinda elektrik hoarokot
qiivvasinin (foto-e.h.q) yaranmasindan ibarotdir. 1-ci sokildo
elektronlarin (biitdv ayri) va desiklorin (qiriq-qiriq xatlor) p-
n oblastinda potensial enerjisinin doyismosi
gostorilmisdir. Bu oblastda is18in tosiri ilo meydana cixan
geyri-osas yiikdastyicilar (p-oblastinda elektronlar vo n-
oblastda desiklor) hec bir maneoyo rast golmodon keciddon
kecir. Noticodo p-oblastda miisbot yiik artiqligi, n-oblastinda
iso monfi ylk artigligr yaranir. p-n kecidindo yaranan bu
gorginlik fotoelektrik horokot qiivvasi adlanir. ogor p-
n kecidi olan kristali xarici yiiko birlogdirsok, ondan
fotocoroyan axar. Isiqlanmanm  kicik  qiymeotlorindo
fotocoroyanin siddoti kristalin lizorino diison isiq seli ilo
miitonasibdir.  Fotoelektrik  fotometrlorinin  isi  buna
osaslanmigdir. Bir-birilo ardicil birlosdirilmis onlarla
silisiumlu p-n kecidlor giinog batareyasin1 omolo gotirir.
Azarbaycanin tobii iqlim soraiti glines enerjisindan istifado
etmoklo elektrik vo istilik enerjisinin istehsalin1 artirmaga
genis imkanlar agir. Belo ki, glinosli saatlarin miqdari il
arzindo ABS-da vo Orta Asiya 6lkoalorinds 2500-3000 saat,
Rusiyada 500-2000 saat, = Azorbaycanda  iso 2400-3200
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saatdir. Qeyd etmok lazimdir ki, gilines stansiyalarmin
effektivliyi Olkonin tobii iqlim soraitindon vo cografi
movageyindon asilidir. Belo Ki, bir il orzinds hor km? yer
sathina diison glines enerjisinin miqdart ABS-da 1500-2000
kVt.s, Rusiyada 800-1600 kVt.s, Fransada 1200-1400 kVt.s,
Cindo 1800-2000 kVt.s vo Azorbaycanda 1500-2000 kVt.s
toskil edir. Goriindiiyii kimi, Azorbaycan orazisina diison
glinos stalarmin  miqdar1  digor Olkalorlo  migayisado
ustiinluk toskil edir ki, bu da gilinas enerjisindon istifadonin
totbigine  sormayelorin  coalb  edilmasinin  samoaralilik
meyarlarmdan biri kimi giymatlondirilo bilor. Yer sothino
diison Giinas enerjisinin miqdar1 biitiin neft, tabii gaz, das
komur vo digor yanacaq ehtiyatlarndan g¢oxdur. Onun
0,0125%-nin  istifado olunmasi ilo buglnki dinya
energetikasinin  biitiin ehtiyaclarmi tomin etmok olardi.
Glnas enerjisinin istifadosinin istiinlilyli ondadir ki, giinog
qurgular1 igloyon zaman parnik effekti yaranmir, havanin
cirklonmasi bas vermir, istilik asagi atmosfer qatlarina
yayilmir. Giinas enerjisinin yalniz bir ¢atismazlig1 var — 0 da
atmosferin  voziyystindon, ginin vo ilin vaxtindan
asitliliqdir. Gilinos enerjisini iki tsul ilo islotmok olar:
muxtalif termik sistemlorin  kdmoyi ilo, istilik enerjisi
soklindo, foto-kimyavi va fotoelektrik proseslorin ¢evrilmasi
Uzrs qurgularda.
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Natica: Azorbaycanda ilk alternativ enerji sirkati olan
Norveg Kralligimi Provitazin giines su qizdirict panellari
istehsal edon zavodu Lonkoranda yerlosir. Giinos istilik
kollektorlar1 hotta soyuq hava soraitindo 60 faiz, yayda iso
80 faiz notico gostarir. No qodar Ki, glinasin {iziinii bulud
tutmur, o godar do guinasin istiliyindan - stiasindan istifado
etmaklo istilik aldo etmak olar.

odabiyyat
1. 5. Bepnano. POTOAIEMEHThl _YXOAST 33 TOPU3OHT:
OnTtuueckue PEKTECHHBI COJIHEYHBIX Oarapeit
.HauunonaneHas naboparopus BO300HOBIISIEMBIX

nuctounukoB sHeprun CHIA (2003)
2. http://ares.az/renewable-energy/geothermal-energy/

IRIDIUMUN CIXIS iSININ XOTALARIN
MINIMALLIGINA GORD HESABLANMASI
Baloglanova X.M., Orucov A K. *

Baki Dovlat Universiteti
Fizika fakultasi, 11 kurs
xatirebaloglanova@gmail.com

Genis adobiyyat materiallar1 osasinda Ir metalmm ¢ixis
isini vo onun mivafiq tacribi naticalorlo birgs arasdirilmasi
aparilmisdir.Metalda sorbast elektronlar vardir.Bu sarbast
elektronlar1 metalda saxlayan bir sira tasirlor mévcuddur ki,
homin tasirlor naticasinds sarbast elektronlar metali tork eds
bilmir. Bas bu elektronlarin metali tork etmasino sobob
nodir? Bir ¢ox tocribi naticalor gostorir ki, elektronun
metaldan ¢ixmasi ligiin ona oslavo enerji verilmolidir.Onda
belo noticoys golmok olar ki, metalin sothindo elektronu
saxlayan qlvvalor movcuddur vs elektronun metali tork
etmosi Ugln bu quvvalara garst miiayyen is goriilmalidir.Bu
iso tam ¢ixis isi deyilir.Tam ¢ix1s isi asagida gostorilon iKi
isin comindan ibaratdir:

1. ikiqat elektrik laymnda tosir edon qlivveys qgarsi goriilon is

96


http://www.nrel.gov/docs/fy03osti/33263.pdf
http://www.nrel.gov/docs/fy03osti/33263.pdf
mailto:xatirebaloglanova@gmail.com

yaradirlar.

2. Glizgu oksi qlivvasine qgarsi goriilon is.

Sorbast elektronlarin metali tork etmosini muxtalif Gsullarla
gOstormok olar. Bu iisullara termoelektron emissiyasini,
fotoelektron emissiyasini, ikiqat elektron emissiyasini
gostormok olar. Dinyada on genis yayilmis {isul
termoelektron  emissiya isuludur.Diinyanin  bir  ¢ox
Olkalorinds aparilmis tocriibalor osasinda termoelektron
emissiya hadisasi naticasindo sorbost elektronlarin metali
tork etmosi hadisasi miisahids edilmisdir.  Tocribada
Olgllon komiyyatlor arasinda asililiq codval soklinda tortib
olunur va verilmis riyazi miinasibatdon axtarilan komiyyat
hesablanir.Cox vaxt 6lgiilon komiyystlor arasindaki alagoni
grafik sokildo tosvir etmok olur. Tocrlbi naticalorin
analizinds,hesablanmasinda istifads olunan histogramma
qurmaq grafik tosvir vasitasilo mimkin olur. Histogramma,
Olcllon komiyyatin bu vo ya digar qiymotinin alinma
tezliyini gostaran grafik tosvirdir.Histogramma qurmaq Ggtin
asagidakilar1 etmok lazimdir:

1.Komiyyatin tocriibadon tapilan qiymsotlori minimumdan
maksimuma  kimi  artma  ardicilhigr  ilo  yazilr.
2.Minumum giymotlo maksimum gqiymot arasindaki oblast
barabar intervallara bolundr.

3. Olgiilon kamiyyatin har bir x vo x+Ax arasindaki intervala
diison tokrar olunan An qiymatlori saymin x-don asililiq
histoqgrammasi qurulur.

4. Hor bir intervala diigon An saymin {imumi n sayina olan
nisbatinin dlgllon komiyyatin har bir giymotindon asililiq
grafiki qurulur. Histogramma qurmaq {giin aldigimiz
tocribi naticalori geyd edok:
4.02;4.57;4.57;4.68;4.70;4.78;4.86;4.90;4.91;4.97;5.00;5.10
:5.14;5.17;5.20;5.26;5.27;5.27;5.30;5.30;5.30;5.31;5.33;5.3
5;5.40;5.40;5.40;5.40;5.50;5.56;5.74;5.75;5.76;5.79;5.79;5.
80;5.80;5.80;5.80;5.80;5.85.
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Olgiilon isin on Kicik vo on boyik giymetini yuvarlaqlas-
diraraq isin 4.00 eV-dan 6.10 eV-a kimi doyismo oblastini
muoyyan edirik.Dayismo oblastinin eni Ap=0.3eV olan 7
intervalabdlok:1)4.00-4.30;2)4.30-4.60;3)4.60-4.90;

4)4.90-5.20;5)5.20-5.50;6)5.50-5.80;7)5.80-6.10.  Tacrubi
naticalorin  har bir intervala diison qiymotlori saymni

muoyyan edoarok asagidaki codvali tortob edok.

Intervallarin | Intervalin Tocrubi Tocrubi
nomrosi sorhadi, naticalorin | naticalorin
intervalin eni | verilmis sayiin

intervala verilmis
diison intervala
giymotlori | diison
n say1 (An) | hissasi(An/n)

1 4,00 1 0,02

2 4,30 2 0,05

3 4,60 4 0,1

4 4,90 7 0,017

5 5,20 14 0,34

6 5,50 7 0,017

7. 5.80 6 0,015

8. 6.10 -
n=) An=41 | Y’ An/n=1,18
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Sakil 1.a)histogramma
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Sakill.b)histogrammaya osason verilmis qrafik

Sakil 1.b) —da tacriibi noticalorin imumi sayinin verilmis
intervala diison hissasinin(An/n) 6lgiilon kamiyyatin (@) hor
bir giymotindon asililiq qrafiki gostorilmisdir.Qrafikin
maksimum qiymatinin 0.6 hissasine uygun ordinantinda
ayrinin giymotlorino uygun olan A@-ni tapib onu yariya
bolsok dispersiyan1 (8) tapa bilorik.Ap-nin yuxarida
gostorilon  giymotlorino  uygun dispersiyanin  qiymati
0=0.25¢eV olur.
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NANOHISSOCIKLORDO iION MUBADILOSI
Mammadova E.R., Muradov M.B.*
Baki Dovlat Universiteti, Nanoarasdirmalar markazi
Fizika fakultasi, IV kurs

Nanohissaciklorin almmasi tigiin miixtalif metodlar
movcuddur. fon miibadilesi perspektiv metodlardan biridir.
fon mubadilesi yolu ilo AgS nanohissaciklorini CdS
nanohissaciklorindan almag muimkindir. Bu zaman onun
fiziki,kimyavi,optik xassolorinin  doyismosini miisahido
edorik.

fon miibadilosi iki elektrolit arasinda vo ya bir
elektrolit holl vo kompleks arasinda miibadilodir. Ion
mubadilosi misbat yiikli ionlarin vo monfi yiikli ionlarin
doyismoasi ilo bas verir. Ion mibadilosi yeyinti vo icki
sonayesindo, hidrometallurgiya, metallarin islonmasi, kimya,
neft-kimya texnologiyalarinda, sokor istehsalinda, yeralt1 vo
icmali suyun tomizlonmasinds, nliva sanayesinds va bir ¢ox
basqa sonayelords toatbig olunur.

Bu metodologiyadan digor sulfid vo oksid
nanohissaciklorinin hazirlanmasinda da istifads edils bilar.

Bizim masaloda kadmium sulfid nanohissaciklorinin
giimiis sulfid nanohissaciklorino cevrilmasi prosesi todgiq
edilmisdir. Bu isdo CdS nanohissaciklorinin  Ag.S
nanohissaciklorino  ion  mibadilasi ilo  ¢evrilmasinin
mumkinliyi tadqiq edilmisdir.

fon miibadilo prosesinin kinetikasmi arasdirmaq
iiclin  kadmium ionlarnmn  konsentrasiyasinin ~ CdS
mohlulunda va nanohissaciklarinds ion mibadilo proseslori
todqiq olunmusdur.

Ag2S nanohissaciklarini CdS nanohissaciklorindon
ion mubadilasi yolu ilo alan zaman bu hissaciklords bir sira
gostaricilarin doyisdiyini gormok mumkuindar.
Umiimiyyoatlo CdSs Vo AQ2S nanohissaciklori
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optoelektronika, foto-voltaiklordovs tibbds istifads Ugiin
olverisli materiallardir.

Bu elementlorin optik gostaricilori hesab olunur ki,
yalniz materiallarin tobistindon deyil, homginin onlarin
torkibinda olan nanohissaciklarin dlcusiindands asilidir.CdS
Vo Ag2S nanohissaciklarini sintez etmok Uglin maye faza
metodlarindan istifado edilo bilor.Bu nanohissaciklor oks
misellords sintez metodu da daxil olmaqgla hidrotermal va
solvotermal soraiti altinda sintez olunur.

Nanodlgilu hissaciklori oldo etmok {igiin onlarmn
Olgllorinin boylmasinin gargisin1 almaq lazimdir. Bunun
uclin sathi aktiv maddalordon istifado olunur.Sathi aktiv
maddolor  nanohissaciklorin  sothlorino  sopilir ~ vo
nanohissaciklorin 6lculorinin daha da artmasina mane olan
bir qoruyucu tobagos yaradir.

Nanohissaciklorin dispersiyasint doyismok Vo ya inkisaf
etdirmok vo nanohissaciklor va digar materiallar arasinda
uygunluga, fiziki vo kimyovi metodlarin fiziki, kimyovi,
mexaniki  gostoricilorinin  vo  nanohissaciklorin  sathi
qurulusunun doyisilmoasina ehtiyac duyulur.
Nanohissaciklorin  sothino  nozarot etmok va bu
nanohissaciklorin sonaye vo biotibbds totbiq edilmasi Uciln
nanohissaciklorin - asas  xdsusiyyatlorini  dorindon basa
diismok zoruridir. Sothi doyisiklik prinsiplorine osason,
nanohissaciklorin  sathi modifikasiyast qisman Kimyavi
modifikasiyaya, xarici membranin  modifikasiyasina
(moasalan, kapsula), yuksak enerjili sathlorin
modifikasiyasina, yagintilara, Ortmo Vo asilama
reaksiyalarina bdliino bilor. Umumilikdo sothi modifikasiya
fiziki adsorbsiya ortiiklorindon vo ya asilamadan ibaratdir Ki,
bu da hissacik sothinin xususiyyatlorindon asili olmaq
demokdir. Hissaciklorin plazma sothinin modifikasiyasi
uclin ultrabondvsoyi siialardan istifads fiziki modifikasiyaya
aiddir. Nanohissaciyin sathi ilo modifikator arasinda gedon
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kimyavi reaksiyalar naticosindo  soth  strukturu veo
nanohissaciklorin vaziyyati doyigir. Nanohissaciklorin sathi
kimyavi doyigmasi aglomerasiyani azaltmagq {igiin ¢ox vacib
rol oynayir.Hidroksil qruplarinin sath quvvasini azaldan
hissacik sathinds doyison adsorbsiya va ya garsiligh alage
sobobi ilo nanohissaciklor quruduldugda oksigen korpisi
zoncirinin - meydana golmasine manes torotmok Gglin
hissaciklor arasindaki hidrogen olagalori aradan qaldirilr,
belsliklo aqlomerasiyanin meydana galmasine mane olur.

Modifikasiya qeyri-Uzvi hissaciklor vo polimer
matrisas1 arasindaki daxili olagolori yaxsilagdirir.Uzvi
hissaciklorin sathini modifikasiya etmok dc¢in iki yol
vardrr. Birincisi, silikonlu baglayict maddoalor kimi kigik
molekullar ilo sothi absorbsiya vo ya reaksiya yolu ilo
hoyata kegirilir vo ikinci metod, hissaciklordo mdvcud olan
hidroksil qruplarina kovalent baglama yolu ilo polimer
molekullar1  asilamaga  osaslanir.dkinci  prosedurun
birincidon tstiinliiyii, asilanan monomerlarin névlorinin
dizgln secilmasi vo homginin asilanma soraitinin
secilmoasi yolu polimer-asilanmis hissociklorin istonilon
xususiyyatlari ilo tartib edils bilacayi faktdir.

METAL VO 9RINTILORIN TERMiK
GENISLONMOSININ 0SAS XUSUSIYYOTLORI
Orucova I.E.

Azarbaycan Memarhq va insaat Universiteti

fizika. m@mail.ru
Xilasa
Qizma zamani bark cisimlorin geniglanmasi onlarin  adi
xassalorindandir. Metal vo orintilorda bas veron magnit hadisalori
onlarn istidon geniglanmasine ahamiyyatli daracada tosir edir.

Bork metalin vo Yya orintinin qizma zamani
genislonmasi hor bir ciit qonsu atomlar arasindaki r
mosafosinin artmasima gotirir. r-in artmasi zamani qonsu
atomlarin F qarsiligh tasir quivvasi Fdr isini goriir va cismin
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W potensial enerjisi azalir Fdr = -

dW. Ogor r ¢ox boyukdlrss, onda %
atomlararas1 qarsiligh tosir quvvasi
F=0 vo sistemin potensial enerjisini
(W) r-don asili olmayan vo sifira
borabar, sabit kamiyyat hesab etmok
olar. Atomlarin kifayat qodor
yaxinlasmast zamani iso onlar
arasinda caziba quvvalori amoalo
golir. Buna uygun olarag W vo F
monfi giymatlor alir. Qofosin periodunun tarazliq halina
uygun olan ro mesafosinde W minimal giymot alir vo
yenidon F=0 olur. Atomlarin sonraki yaxinlasmasi zamani
onlar arasinda itoloma quvvalori meydana golir. Buna W-
nun artmasi vo F Komiyyatinin misbat giymati uygundur.
Atomlararast qlivvonin atomlararsi mosafodon asililigi
sxematik olraq sokil 1-do gOstorilmisdir. K italomo, Kj
caziba glivvasina uygun golir. Ovazlayici quvve (F=K1-K2)
0z formasina gora Kz ayrisinoe oxsayan F ayrisi ilo tasvir
olunur. Atomlar aras1 mosafonin doyismosi zamani italoma
quvvalari caziba qivvalorina nishoton daha kaskin doyisir.
Qizma zamanmi atomun raqslorinin  amplitudu artir.
Atomlarin  bir-birndon  uzaqlasmasi zamani  cazibs
guvvalorinin - doyismasina  nisbaton, qonsu atomlarin
yaxmlagmas: zamani onlar arasindaki itoloma qlvvalori
daha ¢ox artir. ©gor atomlari tarazliq vaziyystinds saxlayan
qivvalor atomun yerdoyismosine diiz miitonasib olaraq
doyissoydi, onda qizma zamani cisimlor genislonmozdi.
Termik genislonmo zamani atomlar arasindaki mosafonin
artmasina rabito qUvvalori mane olur. Giiman etmok olar ki,
metalin atomlar1 arasindaki rabito enerjisi no qgodor
boyukdurss onun termik genislonmo amsali o qodar Kigikdir.
Kristallik gofasin tohrif olunmasina sobob olan vo bunun

Caziba (-)

lolma (+)

Sokil 1.
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naticasinda rogslorin  anharmonik toplananini giiclondiron
deformasiya termik geniglonmo omsalini artirir.

Ferromagnit vo antiferronmagnit metal vo arintilords
maqnit qarsiliql tasiri termik genislonmada shamiyyatli rol
oynaya bilor. Bu hadd gafasin ragslarinin vo elektronlarin
hoyacanlanmasmin payindan hatta boylk ola bilor. Bu hal
30%-don 40% qoadar nikelo malik domir-nikel arintilorinda
xususilo misahido edilir. Bu oruntilor invarlar adlanir vo
onlar termik genislonmado anomaliyaya malikdirlor. Bu
hadisani 1899-cu ilds isve¢ alimi S.Qiyom kosf etmisdir.
Daqiq alot vo cihazlarm hazirlanmasi {igiin ¢ox mithiim bu
orintilori kosf etmosino gdro o 1920-ci ildo Nobel
miikafatina layiq goriilmiisdiir. Invar anomaliyaya bazi
digor ferromagnit orintilor do malikdirlor. Invar orintilordo
miisahido olunan hadisanin fiziki tabistinin izah1 mahiyyatca
ondan ibaratdir ki, bozi bu cur arintilor ferromaqnit garsiliglh
tosirin olmasi naticosindo asagi temperaturlarda artmis
moxsusi hacmoa malikdirlor vo Kiri temperaturuna qoador
qizma zamani qofasin rogslori ilo  sortlonon termik
genisionma  hacmin  olave  hissasinin  azalmasi ilo
kompensasiya olunur. Bels ki, temperaturun yuksalmosi ilo
spontan  maqgnitlonms  azalr. Bu cir g¢ox zoif
ferromagnitlorin maqgnit xassalori vo 0 climlodon anomal
termik genislonma kollektivlosmis elektronlarm ferromaqnit
nozariyyasi ilo yaxsi izah olunur. Bu nazariyyanin asasinda
bela bir tasovviir dayanir ki, kegid metallar1 elektronlarinin
mibadilo qarsiligh tasirinds d-elektronlari ilo yanasi valent
s-elektronlarmin miiayyan hissasi do istirak edir. Mohz bu
kollektivlosmis d- vo s-elektronlar orintido magnit
momentini yaradirlar. Onlarm, miibadilo inteqrali ilo deyil,
zona qurulusunun parametrlori ilo tosvir olunan qarsiliqlt
tosiri magnitlonmonin artmast vo ya azalmasi zamani
kristallik gofasin geniglonmasi va ya sixilmasina sobab olur.
Kollektivlosmis  elektronlarm  zaif  ferromagnitizm
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nozoriyyasi Fe-Ni vo digor invar orintilords invar

anomaliyani izah etmok {igiin yararhdir.

Metal vo arintilorin istidon genislonmasinin nozars alinmasi

gundalik hayatimizda va texnikada ¢ox muhumddir.
Adabiyyat

1. Ponahov T.M., Ohmadov V.I. Metal va arintilarin istilik

xassalarinin Fiziki-tadgigat metodlar:. Baki 2007.

DURU POLIMER MOHLULLARININ OZLULUYU
Mammadov H.S., Pasayev B.G.*
Baki Dovlat Universiteti
Fizika fakultasi, 11 kurs
huseynmemmedov.461@gmail.com

Duru mohlul dedikds elo mahlul tasavviir olunur ki, bu
mohlulda hallolan maddonin molekullar1 praktiki olaraq bir-
biri ilo garsiligh tasirdo olmurlar. Tobiidir ki, polimerin
molekul kitlosi artdigca duru mohlul almag Ugin onun
konsentrasiyasi daha az olmalidir. Muasir tasavvirlora géra
duru polimer mohlullarmmda xotti  6lclli  mitsharrik
makromolekul yumaq formasma kegir. Belo bir sual
meydana ¢ixir ki, axma zamani bu yumaq O0zinii neco
aparir? Bir-birins zidd olan iki yanagsma modvcuddur:

Birinci yanasmaya goro yumaglar elo qurulusa malik
olurlar ki, onlardan halledicinin molekullar1 sarbast kegirlor.

Ikinci yanasmaya gora hor bir yumag mioyyon
migdarda holledicinin molekullarmi udur vo onlar1 6zlori ilo
birlikdo  dasiyrrlar.  Belo  makromolekul — yumaglari
holledicinin molekullarina nisbaton iralilomo harokati eds
bilorlor. Laminar horokatds siirat gradiyentindon asili olaraq
yumaglar mixtalif strsto malik ola bilorlor. Bu halda
yumaga ciit qiivvalor tosir eds bilor ki, bunun naticasindo
makromolekul axinda firlana da bilor. Axm zamani ayri-ayri
makromolekullarin firlanmasi hesabina xarakteristik 6zliiliik
yaranir.
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Tocriibo gostorir  Ki, gotirilmis vo  xarakteristik
ozltluklar polimerin molekul kitlasinin artmasi ilo artirlar.
Miayyan bir homoloji siranin tizvlori olan mixtalif kutloli
polimerlor Ugun gotirilmis &zlililyiin  konsentrasiyadan
asililig1 sokil 1-da gostorilmisdir.

A 77m—susi

c M,
//Mz
:”’ /Ml

C

3

M, <M, <M,
Sakill Gatirilmis 6zliiliiyiin konsentrasiyadan asililig1.

Nozariyya gostorir Ki, agar polimer yumagi holledici
molekullar1 Giglin geyri-soffafdirsa, yani yalniz onun sathina
toxunurlar, daxilina kego bilmirlor, onda xarakteristik
ozluluk polimerin molekulyar kitlasinin kvadrat koki ils
mitenasib olur: [;;]~ vm . ©gor holledicinin molekullar:
polimerin molekullarindan kego bilirlorss, onda []~ m
olur. Yumagin daxilindoki mayenin bir hissasinin
yurtkliyiiniin praktiki olaraq sifra barabar oldugunu vo
otrafdaki maye iiclin onun qismon soffaf oldugunu nozors
alaraq Mark asagidaki imumilosmis diisturu toklif etmisdir:

[n]=km €
Burada k -hollolan maddsnin vs hslledicinin molekullarimin
xassalorindon asili olan sabitdir. & -iso mohlulda polimer
molekulunun formasindan asili olan sabitdir vo onun
giymati sifirla iki arasinda doyisir (0 < o < 2 )eyd edok.
Haggins empirik yolla mioyyan etmisdir ki, duru
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polimer mohlullarnda  gotirilmis ~ 6zliilik  (7_gs/C),
xarakteristik ozlUluk ([;]) ve konsentrasiya (C) arasinda
olago

o[y, e @

dusturu ilo ifads olunur. Bu disturda k, Haggins sabitidir.
Haggins sabiti sistemdoki zarraciklorin garsiliqli tasirinin
intensivliyini xarakterizo edir. Yoni verilmis polimer {iglin
halledici na gadar pis olarsa Haggins sabitinin giymati do bir
0 godar boylk olur. k,, sabitinin giymoti vo tobioti haqqinda
yuxarida qeyd olunanlar polimerlorin  mohluldaki elo
konsentrasiya oblastlarma aiddir ki, bu konsentrasiya
oblastinda %~c astliligr xotti olsun, yoani Haqqins
tonliyi  0donilmis olsunPolimerlorin gati mohlullarinin
Ozliliyiiniin konsentrasiyadan asililigini ifado etmok Ggun
muxtalif todqiqatgilar torafindon mixtalif konsentrasiya
oblastlarin1 ohato edon empirik dusturlar toklif edilmisdir.
Bu diisturlarin bazilori asagida verilmisdir.

6
Brede va Buay- Mois = (1+ ZTSb : cj (3)
Arrenius- lgn,., =kc (4)
Papkov- Ig77,,, = ke (5)
Mark- _k.PeC (6)

Mn—susi : 1-b-cC

(3)-(6) ifadolorinds b, k, vo N sabitlordir. Bu ifadalor
kicik konsentrasiyalarda Haqqins tonliyino cevrilirlar.
Ozliilityiin konsentrasiyadan asililiq ayrilorini tohlil edorok
Brede va Buay gostormislor ki, ayrinin birinci hissasi biitin
cisimlor Gglin (4) Arrenius tonliyi ilo, konsentrasiyanin
mulayyan qiymotindon sonra iso (5) Papkov tonliyi ilo
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xarakterizo olunur.

9dabiyyat
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SPECTRUM OF CdZnO COMPOUND
Gafarli F.R., Kasumova R.J.*
Baku State University

Faculty of Physics, 11 course
Abstract

Thin films of undoped and Cu doped ZnO have been synthesized
on amorphous and conducting glass substrates using spin coating
technique. The doped amount of Cu in ZnO was varied up to 5 % in
atomic percentage. Speed of spin coating system, coating time, initial
chemical solution and annealing conditions were varied to optimize the
properties of samples. Transmittance of samples was measured for ZnO
doped with 1,2,34 and 5% of Cu. Absorbance, reflectance and
refractive index were derived from the measured transmittance. Film
thickness of each film was calculated using the graphs of refractive
index versus wavelength. Film thickness varies in a random manner
depending on the amount of ZnO or Cu doped ZnO solutions spread on
the substrate. The energy gap of each film was calculated using the
graph of square of absorption coefficient time photon energy versus
photon energy. The calculated energy gap values of Cu doped ZnO film
samples decrease with the Cu concentration in ZnO. This means that the
conductivity of ZnO can be increased by adding a trace amount of
conducting material such as Cu.

Chemicals with purity higher than 98% were used as
starting materials. Copper acetate dehydrate(Cu(CH3COO)z,
aanhydrous ethanol and  monoethanolamine(MEA),
potassium iodide(Kl), tetrapropylammonium iodide(PrsNI)
and iodine were used without grinding. Zinc acetate
dihydrate(Zn(CH3COOQ). 2H,0) was grinded before use. All
the chemicals except 1> and ethanol were vacuum dried at
60° C for 24 hours prior to use.
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ZnO solutions were prepared using zinc acetate
dihydrate(Zn(CH3COO), 2H.0), anhydrous ethanol and
monoethonalomine(MEA) as the solute, solvent and sol
stabilizer, respectively. Zinc acetate was first grinded and
dissolved in a mixture of ethanol and monoethanolamine at
room temperature. The molar ratio of MEA to zinc acetate
was kept at 1:1. Five doped solutions were prepared by
adding copper acetate dihydrate(Cu(CH3COOQO). 2H0) to the
mixture with an atomic percentage of Cu varying from 1% to
5%. The resulting solutions were stirred by a magnetic
stirring apparatus at 70° C for an hour. Finally, transparent
ZnO solutions were formed. In the sol. The Zn concentration
was 0.5 mol/L. The prepared sols were aged for 24 hours at
room temperature. Then the thin films were prepared by a
spin-coating method on glass substrates which had been pre-
cleaned by detergent, and then cleaned in methanol and
acetone for 10 min each by using ultrasonic cleaner and then
cleaned with deionized water and dried. The film samples
were grown at 2000 rpm for 30 s. After coating, the sample
was first dried at 200° C for 10 min, and then was annealed at
500° C in ambient atmosphere for an hour.
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Optical measurements for deposited ZnO films on glass

a (cnv 100000x P

g»,é-'“ﬁpé‘
_‘f»f" ===Pure ZnO
-~ =—Cu% 2
—=Cu% 4
——Cu%6
—=Cu% 8

300 400 500 600 am) 300 900 1000 1100

Fig. 1. variation with the length for pure ZnO films and doped with Cu at different
concentrations (2, 4, 6, 8 and 10) %.

substrate by pulse laser position with different doping
concentrations with Cu(0,2,4,6,8 and 10)% is carried out in
the wavelength range 300-1100 nm at room
temperature.Figure 1 shows the room temperature
transmittance spectra for samples doped with different Cu
concentrations.

Figure 2 illustrates the variation of absorption
coefficient with wavelength for ZnO thin film at different
doping Cu concentratons.All spectra illustrate absorption
coefficient pattern of all deposited pure and doped thin ZnO
films decrease with increasing of wavelength from 400 to
1100 nm. On the other hand the absorption coefficient
increases with the increase of Cu concentration which
means decrease in the reflection and transmission.
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Table 1 shows the optical constants for deposited pure and
Cu doped thin ZnO films on glass with different doping
concentrations(0,2,4,6,8 and 10%) at 500 nm and the optical
parameters values for these prepared samples.This Table
illustrates that the values of o,k,n, & and &; increase with
increasing Cu dopant concentrations, whereas the behavior
of T and E4 are opposite

Fable .1 The optical parameters for pure and doped ZnO films at different Cu doping concentrations.

0, D ? .
doping T/.: - u(cm_) 10 EoPt k o n o & o & o
= at L =|at L = 500| ® at & = 500 | at b =500 | at i = 500 | at & = 500
% (eV)
500 nm | nm nm nm nm nm

0 8232 |0.151 3.30 0.060 2.065 4.261 0.248

2 74.56 0.226 3.20 0.090 2.395 5.728 0431
c 4 57.40 0.427 315 0.170 3114 9.667 1.059

“T6 [5527 [0.456 3.10 0.182 3.199 10.202 1.162
8 ]36.23 0.781 2.65 0.311 3.807 14.397 2.368
10 | 16,17 1.402 2.20 0.558 4,188 17.226 4.673

In conclusion we summarize by saying that:
1)The transmittance increases with increasing wavelength
while it decreases with increasing Cu doping concentrations.
2)The energy gap decreases from 3.3 to 2.2 eV with increase
of Cu doping concentrations from 0 to 10wt%
3)The optical constants values(a,k,n, &-and &;) increase with
increasing Cu dopant concentrations.
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Tlinse, BIRLOSMOSININ VOLT-AMPER
XARAKTERISTIKASI
Talibova L.I., Mammodzada N.E. *
Azarbaycan Texniki Universiteti

geldar-0O4@mail.ru

Son illordo A" BY' tip kristallarda cevirmo

effektinin todgiqine ¢oxlu sayda todqigat islori hasr

olunmusdur [1-3]. Bu effekt A"B" XY, A"BMC" X'

tip kristallarda vo  Tlinx, —TiLnXx, tip sistemlords agkar

LA

0 5 10 15 uv

SaKil 1. 77mSe, birlosmosinin muxtalif
temperaturlarda volt-amper xarakteristikasi:

edilmis bork mohlullarda da miisahido edilir. Bu islordo
todqgiqatlar  epizodik  xarakter = dasimisdir,  9sason
monokristallarda  aparilmig, nazik  tobagolordo  iso
Umumiyyatlo baxilmamigdir.
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A"B" XY tip kristallarda gevirma effektinin

xususiyyatlori osason monokristallarda todqiq edilmisdir.
Kontakt olaraq /n istifado olunur. Tlinse, kristalinin

mixtalif temperaturlarda dinamik rejimdo todqiq edilmis
volt-amper xarakteristikasiin naticalori  sokil 1-do tosvir
olunmusdur. Goriindiyii kimi 80K-do gorginliyin 14,6V
giymetindan etibaron kristall sigrayisla yiiksok mugavimatli
haldan Kkigik mugavimatli hala kegir vo xarakteristika S-o
bonzor olur. xarakterik olarag todqiq edilmis kristalalrin
hamisinda S-o banzor volt-amper xarakteristikasi miisahido
edilir. Miayyan edilmisdir ki, gevirmanin bas verdiyi astana

gorginliyi U, no coroyanin sixligindan, no kontaktmn

hazirlanma texnologiyasindan, no do nimunonin dovroya
qosulma istigamotindon asili olmur. Istifado olunan
kontaktlar miimkiin olduqca asagidaki sortlor daxilinda
secilmoalidir: kontakt materiali aktiv materiala diffuziya
edorok onda holl olmamalidir. Kontaktin amof halda olan
materialdan secilmasi daha moagsadsuygundur, ¢iinki bu
halda kontakt otrafi saho kristallasa bilmir, elektrodlar, aktiv
material vo kontakt materiali bir-birilo kKimyavi birlosmoa
omolo  gotirmomolidir, kontakt materiallarmin  arimo
temperaturu yiksoak, istilikkecirmasi iso yaxsi olmalidir.
TlinSe, birlosmoasinin. VAX-1 80-300K  temperatur
intervalinda todqiq edilmisdir. Sakil 1-don gérunduyd Kimi,
300K-ds xarakteristika normal dizlon-diricinin
xarakteristikasina bonzoyir. Temperaturun 220K-o godor
azalmasi ilo cevirmo effekti miisahido edilir, bu, astana
goarginliyinin 7V giymatinds bas verir. 120K-do ¢evirmo
garginliyin 9.2V giymatindo miisahido edilir. Temperaturun
80K-o Qgodor azalmasi ilo xarakteristikanin S-o banzorliyi
daha kaskin olur vo astana goarginliyi 14.9V-a godor artir. Bu
temperaturda 7(u)asililiginda 10-15 V intervalinda monfi

differensial oblasti miisahido edilmisdir. Cevirmonin bas
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verdiyi astana gorginliyinin temperaturdan asili olaraq
doyismasinds miisahido olunan ganunauygunluq sokil 2 — do
verilmigdir.

Todgig olunan kristallarda ¢evirmoanin bas verma
sobabi onunla oslagodardir ki, gorginlik artdigca niimunonin
miayyan kegirici qaytani iizra qizmasi bas verir ki, bu da 6z
novbosindo onun nizamli mikrokristallik qurulusunun

Ua

124

10+

50 100 150 200 250 300
T, K

Sokil 2

gismon dagilmasina vo amorf hala kegcmasino sabab olur.
Gorginlik gotirildikds vo nimuns sirstlo soyuduldugda
material yenidon kristallasmaga imkan tapmir vo 0 yuksak
kegiricilikli haldan asagi kegiricilikli hala keg¢ir. Niimunoanin
tadricon soyuduldugu halda o, yenidan kristallik hala kega
bilir. Belsliklo, tadgiq olunan nimunslorin qurulusundan
(forma vo s.) vo cevirmo soraitindon asili olarag hom
yaddaslhi, hom do yaddassiz volt-amper xarakteristikasi
almaq olur.

Maraqhdir ki, gostorilon S tip  volt-amper
xarakteristikalar1 avvallar asason sisayabanzar
halkogenidlords askar edilorok todqiq edildiyi halda son illor
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effektin todqgiqi  diger grup maddslordo do  aparilmaga
baslanmisdir. [4] isindo Al — Al,O, — Ag,Te — Ag -un nazik
tobago strukturlarinda g¢evirmo effekti vo yaddas, monfi
diferensial mugavimat effekti vo mixtolif nozariyyslor
gargivasinda coroyanaxma mexanizmlori  6yronilmisdir.
Todgigatlar 77-400K temperatur intervalinda dinamik, statik
va impuls rejimlarinds aparilmisdir. Miiayyan edilmisdir ki,
77-220K temperatur intervalinda astana gorginliyinin
temperatur  asililigit  zoif  olur. 270K-don  yiiksok
temperaturlarda iso homin asililiq eksponensial xarakter
dastyir. Volt-amper xarakteristikasmin todgiginin noticalori
gOstormisdir ki, gorginliyin Kigik qiymatlorinds onun yiiksok
mugavimotli hissasi xotti ganunla doyisir, bundan sonra
grafikin qeyri-xotti hissasi golir. Homin grafikin yiiksok

1
migavimatli hissesinde 1g7~U 2 kimi dayisir. Bununla
yanasi, xarakteristikanmn yiikksok mugavimotli hissasinda
kegiriciliyin Sottki mexanizmi askar edilib. Homin tadgigat
isindo belo naticoys golinmisdir ki, sahonin artirilmasi
injeksiyanin ~ artmasma vo kegirici zonanin  (kigik
mugavimatli budaq) genislonmasina sobab olur. Cevirma,
tololorinin biitiin element boyunca dolmasi naticasinds bas
verir. Qltblor doyisdikdo dielektriklorlo sarhad oblastinda
hocmi ylklorlo zonginlogsmis oblast meydana ¢ixir ki, bu da
dielektrik toboagosinin effektiv galmligimi artirir. Sahanin
quvvatli 10°V/sm giymotinda element Kegirici hala golir vo
S-o bonzor parga alinir. Bu halda, ¢opar elektronlara mane
olur vo yaddas hali meydana ¢ixir. Niimunoalor 10*-10° Om
yuksok miigavimotli halda qalirlar.

S — diodlar, boylk daxili induktivliys malik
olduglarindan genis totbiqolunma imkanlarina malikdirler. S
— diodlarma xas olan xiisusiyyatlor igarisinds asagidakilari
geyd etmok olar:
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1. Hom ayriligqda S - diodlarmn osas fordi
xarakteristikalari, hom do onlarin kombinasiyalarinin, yani
muxtalif funksional sxemlorin xarakteristikalari, yalniz is¢i
materialin, (yarimkegiricinin) hacmi parametrlorindon vo
kontaktlarin yerlagdirilms topologiyasindan asili olur.

2. S — diodlu sxemlarda, p-n — kegidlor yalniz qeyri-
taraz yiikdasiyicilar manboayi rolunu oynayir. Onlar buraxma
istigamoatindo qosulur vo p-n kegidin keyfiyysti sxemin
foaliyyati tiglin shamiyyat kasb etmir.

Bu da hazirlanmig qurgunun ¢ixis  giiciing,
keyfiyyotino geyri hossasligi artirir, istifado zamani
parametrlorin stabilliyini, etibarliligini tomin edir.

3. S — diodlar ssasinda yaradilmis sxemlor astana
sxemlori oldugundan, qurgunun ¢ixisinda signalin yiiksok
kiydon mudafiosini vo yliksok saviyyasini toamin edir.

4. Ogor signal mioyyan astana qiymotindon boyuk
deyildirso, onda sxemin ¢ixisinda homisos, girisdokKi
signaldan asili olmayaraq, standart signal alinir. Bu da
sxemotexnikani shamiyyatli doracads sadslosdirir.

5. S — diodlu sxemlords sotho yalniz bir ¢ixis
oldugundan, onlardan sxem qurulmasi, 1ii¢ c¢ixis1 olan
bipolyar tranzistorlardan sxem qurulmasindan daha slverisli
Vo texnologiya baximindan daha sadodir. Bu da yararl
cihazlarin hazirlanmasi ti¢lin daha slveriglidir.

6. Bu sxemlor osason yarimizolyatorlardan vo
yarimkegiricilordon hazirlandigindan vo onlarin miixtoalif
hissalarinin ciddi izolo edilmoasins ehtiyac olmadigindan S —
diodlu integral sxemlorinin yaradilmasi daha olverislidir.

7. S strukturlar ssasinda qurulmus inteqral sxemlor
prinsipco mikroelektron oldugundan (miixtalif oblastlarin
Olculorinin kigik olmast vo onlar arasindaki mosafonin az
olmasi, onlarin parametrlorini yaxsilasdirir), is¢i coroyan
azalir vo rabito yaxsilagir.

8. Cihazlar tam simmetrikdir. Bitlin kontaktlara eyni
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sirismo  verilir.  Lazim  goldikde  xarici  signal

sxemotexnikanin tolobatindan asili olaraq istanilon kontakta

verila bilar.

9. Biitlin sxem vyalniz bir tUmumi elektrodla
reallagdirila  bildiyindon gidalanma vo  signal6tirmo
ohomiyyatli doracads sadolosir.

S — diodlu sxemlorin gox vacib keyfiyyatlorindon
biri, bir universal element asasinda, onlarin iki variantda
birlosdirilmosilo orta tosirli bltin osas sxem vo qurgulari
yaratmagin miimkiin olmasidir. Bu yalniz xotti texniki
sxemlor Gc¢tin olverisli deyildir.
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KARBON NANOBORULARI VO MUASIR
TOTBIQLORI
Oruczads Q.A.

Azarbaycan Memarhq va insaat Universiteti
Xulasa
Bork cisim fizikasin:n miasir inkisaf moarhalasinda hacmli
materiallara nisbaton asgag: ol¢lli sistemlarin dyranilmasina daha ¢ox
ustinlik verilir.

Artig son 50 ildo todgigat obyekti kimi mikro 6lguli
sistemlora nozoron nanoOlgilu sistemlor daha ¢ox diggoti
calb edir. Bunun da iki sababini gdstarmok olar:
1)Nanodlgult sistemlordo askar olunan gox maragh fiziki
hadisolor hocmli niimunalordo vo hotta mikro sistemlords
belo miisahido olunmur.

2) Texnikanin inkisafinin maasir marhalasi daha kicik ol¢tli
qurgularin yaranmasini talob edir.

Karbon atomlarindan altibucagli  mistovi gofos
sokildo yaranmis bir atom gahinhginda tobago “Qrafen”
adlanir, hansi ki, belo tobagalorinin yigin1 Qrafit amoalo
gatirir. Qrafen parlaqdir, lakin haddon artig mdéhkomdir.
Qrafenin  6zal  xUsusiyysti  yikdasiyicilarin  yiksok
yurtklayuanun va istilik kegirmasinin olmasidir. Qrafendan
istifado edorok kicik Olculi logik sxemlar yigmag
mimkinddr, hanst ki, bu sxemlor osasinda super
kompyuterlor yaratmaq olar. ©gar grafeni hidrogen gazinda
yerlosdirib ondan elektrik corayan: kecirsok, onda hidrogen
molekullar1 atomlara ayrilar vo grafen atomlari ilo birlosarak
grafan omoalo gotiror. Hidrogen atomlar: karbon atomlarina
novbali  sokildo  birlasirlor:  tobagoni  deformasiyaya
ugradaraq biri tabagonin Ust torafina ndvbati atom iso alt
torafina birlagir. Qrafendan forgli olaraq grafan dielektrikdir.
Todgiqgatgilarin  fikrinco bu xasso imkan verir Kki,grafen
elektroni—kasinin  inkisaf etdirmok Ggln ifratnlniafor
tranzisforlar1 istehsalinda belo materialdan kecirici konturlar
yaratmaq Ugln istifado etmok olar.Qrafena hidrogen
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atomlar1 daxil etmoklo belo materialda grafan sahalori
yaratmaqg olar: masalon lzorinds dielektriklo ayrilan kegirici
zolaglar yaratmaq olar.

Bundan bagqa bu material hidrogen energetikasinda
istifado oluna bilor. Todgigat gostorir ki, grafeni qizdirdiqda
hidrogen  atomlar1  kristali  tork edir.  Hidrogen
energetikasinin osas problemi hidrogen qazini saxlamaq
iclin effektiv metodlar tapmaqdir. Qrafandan hidrogen
yanacagmi saxXlamaqg ugln bir obyekt kimi istifado etmok
olar.

Qrafen tobogesini bukmoklo karbon nanoborusu
yaratmag olar. Nanoboru-larin kasiyinin diametri bir
nanometrdan bir ne¢a onlug nanometra gador, uzunlugu bir
necs santimetra barabar olan silindrik qurlusludur.

Bundan basga qovs bosalmasi zamani komiir elektrodlar
Uzorindo omoalo golir. Bosalma zamani karbon atomlari

Sakil 1. Karbon nanoborularin bir nego mimkin
quruluslar a) qoltuqlu kiirsti quruluslu b) ziqzaq sokilli
qurulus ¢) xiral qurulus.

buxarlanaraq va sonra birlagorok mixtalif formali — birlayli,
coxlayli vo bikilms bucagi miixtalif olan nanoborular
omoalo gatirirlor. Burulma bucagindan asili olaraq metal
keciricili vo yarimkegirici xassoli material alamaq olar.
Karbon nanoborularmi qrafit vorsginin silindrik formada
blkilmosi kimi do tosvir etmok olar. Sokil 1. — do grafit
varaginin muxtalif oxlar otrafinda forlanmasindan alinan bir
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neco quruluslar tosvir edilmisdir. Birlayli nanoboru 2 nm
diametrino vo 100 mkm uzunluguna malik oldugu iciin
ondan nanomaftil kimi istifads olunur.

Karbon nanoborularmi lazerlo buxarlanma, karbon
qovsu va buxari kimyavi ¢okdlrms tisullar1 ilo almag olar.
Sokil 2 - do nanoborularin lazerlo buxarlandirma isulu ilo
alinmasi ti¢iin istifads edilon qurgu tosvir edilmisdir.

Soba Soyudulmus mis

lazer { kollektor
1 )L '
/
‘
j J
[T iy =
’ 1 ‘\
i ) \
/| 1 \
/ t \
Argon Qrafit hedef Kvars boru

Sokil 2. Lazer buxarlandirmasi dsulu ilo karbon

nanoborularin tocriibi yolla alinmasi {i¢lin lazim olan qurgu.
Arqgon seli karbon atomlarmi yiiksok temperaturlu

zonadan soyudulmus mis kollektora gotirir Ki, burada da

nanoborular yaranir.
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SYNTHESIS AND PHOTOLUMINESCENCE
PROPERTIES OF Ag DOPED CdS NANOPARTICLES
Mukhamedova Z.M., Muradov M.B.*, Gahramanli L.R.

Baku State University, Baku
Physics Faculty, 111 course
In the extensive group of semiconductor materials,
A(IDNB(VI) type compounds are of the greatest interest. For
compounds of type A(I)B(VI), polymorphism and the
presence of polytypes of cubic and hexagonal modifications
are inherent. They are mainly direct-gap semiconductors.
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One of the important representatives of this group of
semiconductor materials is CdS.

Cadmium sulfide is I1-VI group semiconductor
with a band gap of 2.42 eV at room temperature. CdS is
mainly used in optoelectronics, both in photodetectors and
in solar cells. Ag is | group element and have improving the
electrical properties of 11-VI semiconductor materials, in
particular, reduces the width of the band gap.

Cadmium sulfide were synthesized by using
cadmium acetate Cd(CHsCOOQ), -2H20 as cation source and
sodium sulfide (Na.S) as anion source. For avoid the
formation of agglomerations were used 5 % of 3-
Mercaptopropionic acid 99% (MPA) as capping agent.
Reaction was carried out permanently bubbling with
nitrogen gas to avoid oxidative processes. The final solution
was centrifuged and dried at room temperature.

For the ion exchange of CdS nanoparticles with
AgFions, 0.005 M and 0.1 M solution of Ag (NO3). were
added separately to the dried CdS powder. The obtained
samples were studied by X-ray diffractometer (XRD) and
spectrofluorimeter (PL).

Figure 1 shows the X-ray diffraction pattern of CdS

nanoparticles and different concentrations of Ag" doped
CdS nanoparticles. In Fig.1a is shown prominent peaks with
values of 26=25.87°, 43.10°, 53.07° corresponding to the
cubic structure of CdS with Miller indices (110), (220),
(311). In Fig.1b, the reflection peaks in the initial reaction
refer to CdS nanoparticles formed in the cubic phase [1]

Figl.c shows the XRD result of a 0.1M solution of
Ag® doped CdS nanoparticles compatible with the
hexagonal wurtzite phase. Three peaks with 26 values can
be assigned to Miller indices (102), (110) and (112). The
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crystal structure of the samples changed from cubic to
hexagonal phase with increasing concentration of Ag*.

The crystallite sizes of nanomaterials were
determined by Debye Sherer equation. The average particle

{100}
(002
(101
(102)
(110)
(103

(200)
(112}
(201

MMA

2 Theta (degree)

Fig.1. XRD results of a) pure CdS; b) 0.005M and
c) 0.1M solution of Ag*doped CdS nanoparticles.

Intensity

)

111
220
311

size is approximately 28 nm, 33 nm and 24 nm for CdS,
0.005 M and 0.1 M solution of Ag+ doped CdS
nanoparticles, respectively.

The PL spectrum of samples was taken at room
temperature in the range 200-1000 nm.

The excitement wavelength was 385nm. At this time,
samples were observed in the region of 400-600nm. In the
radiation spectrum of the CdS aqueous solution, the blue-
green region was observed to have a maximum of two
luminescence: Amax=527.95 nm and Amax=486.96 nm.
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Photoluminescence spectra were measured in the
wavelength range 200-1000 nm excited at wavelength 330
nm [2]. Fig.2 shows the luminescence spectra of the ion
exchange of sample 1 and sample 2. At the time, in the
sample revealed violet-blue irradiation in the region of 380-
500 nm. In the irradiation spectrum of the sample 1, the
maximum amplitude of the two luminescence was observed:

1-S le 1
S ol [ 2 - Sample 2
: 525.97 :
8 &
o ae 2 448.93 / 2
3 )| £ | 418.93 / b)
= =) E |l a [J ~- = \DJ
500 600 400 500 600 700
Wavelength (nm) Wavelength (nm)
Fig.2. PL spectra of CdS nanoparticles (a), Sample 1 and

Sample 2(b).

Amax=418.93nm and Amax=448.93nm. There is an intensive
radiation spectrum in the range of 350- 450 nm with the
increase in the molar concentration of the Ag2S
nanoparticles.

References
[1] Journal of Low Dimensional Systems, v. 3 (1), 2019.
[2] KapinusE. 1. et al. / Zhurnalfizicheskoykhimii, 2011, v.
85, p. 748-752.
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FiZiKA 3

ITAIIBI ®OPMUPOBAHUSA DJIEMEHTOB
®U3NYECKOW TEOPUHN
AasBepauesa H.M., Kapaes E.C.*
bakunckuii I'ocynapcTBeHHbI Y HUBEpCHTET,
dusuuecknii pakyabrer, | kKypce (Macrep)
narminalverdiyeva@gmail.com
VYyamuiics HaON0AaeT HarpeBaHUE Pa3IMYHBIX TEJ
B pa3MuHbIX ycinoBHsX. OH BUAWT, YTO OJHHU Tejla MpHU
paBEHCTBE APYruX YCIOBUN HarpeBaroTcs ObICTpee APYrux.
OneIT paboThl B MIKOJIE TMOKAa3bIBAET, YTO HEOOXOIAMMO
3HAYUTENIPHOE YHUCIIO 3THX HAOMIONEHUHN, OTIMYAIOIIMXCS
pazHoOoOpa3ueM, 4YTOOBI Yy Y4Yallerocs MOTJIM CO3/1aThCs
MpaBWIbHbIE  TIOHATHUS O  KOJMYECTBE  TEIUIOTHI,
TEIIOEMKOCTH U YIIEJIbHON TEIUIOEMKOCTH U YCTAaHOBUTHCS
SICHbIE TIpEACTaBICHUS 00 OTIMYMM ITUX TOHATHH OT
Temrieparypbl. JIoOUThCS ke MpaBUIBHOCTU 3TUX MOHSITHIA
COBEPIIEHHO HEOOXOMMO, TaK KaK OHU B CBSI3U C MIOHSATHEM
TEMIIEPATYpPhl TOJHKHBI COCTaBUTh OJHY CHCTEMY INOHSTHUH,
MO3BOJISIIOILYIO  CO3JaTh HEKOTOpPOE oO0lee ydyeHue o
TEIUIOBBIX SIBJICHUSAX, HEKOTOPYK) «TEOPHUIO» TEIUIOBBIX
SIBJICHUH, 00BETUHSIOIIYIO HaOJIFO JaeMbIe (hakThl
HarpeBaHus pa3auyHbIX TeEl.
PaccmoTrpuM  omATh  HEKOTOpBIE TPHUMEPBI C  LEJBIO
PacKpbITh JalbHEWIINE CTaAuH OOpa30BaHHs AIEMEHTOB
¢uzndeckux Teopuil. Ha ocHoBaHuu psga HaOIIOJICHUM,
MOJIY4YaeMbIX TPU OMNbITAX, MOXHO OIpPEAEIUTh, YTO
Ha3bIBAETCS AIIEKTPUUECKUM TOKOM. MoxHO ckazarb: «Ilo
MPOBOAY TEUET JJIEKTPUYECKUH TOK, €CIM IPOBOJ
HarpeBaeTCs», WK «I10 MPOBOAY TEUET FIEKTPUUECKUN TOK,
€CIIM MarHuTHas CTpeNKa, MOMeMIEHHas BOIU3M MPOBOJA C
TOKOM, OTKJIOHSI€TCA OT CBOEr0  IEePBOHAYAIBHOTO
nonoxkeHusn».  CremnoBaTeNnbHO, 8 u3uke  NOHAMUS
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NOYYAOmMcs 6 pe3yibmame ONPeOeiéHHbIX HAOI00eHUll
Hao npoucxooawumu sasrerusmu. Ho 3TO TOIBKO camas
nepBasi cramusi (U3NYECKON TEOpHH, 3a KOTOPOH CIEAYIOT
JanpHeumue. Tak, MOHATHE O KOJIMYECTBE TEIUIOTHI
proOpeTaeT B JAIBHEUIIEM CMBICT HEKOTOPOTO 0CO00To
BHJIa SHEPTUU; DJICKTPUUYECKUN TOK pPacCMATPUBAETCS Kak
JIBUKCHHE <OJICKTpU4yecTBay. HakoHen, MokeT ObITh emié
0osee mKUpokoe 0000IIeHNEe, KOTOPOE B TEIIOTE BBIPA3UTCS
B MPEJICTABIICHUSX O ABUKEHUSX MOJIEKYJ B HATPETOM Tele,
a B DJEKTPUYECKOM TOKE - B BHUJE MPEACTABICHUS O
JBKEHUM B TPOBOJHHUKE DJIEMEHTAPHBIX JJIEKTPUUECKUX
YaCTHI] - JIEKTPOHOB.

Tak TeopeTrueckoe MpeACTaBICHUE 0 SIBJICHUSX,
HaOmOJaeMbIX TpU  OMbITax, BcE Oonee u  Oosee
pacImpsieTcsi; 0JHAKO OHO BCE XK€ OCTaéTcs HEKOTOPHIM
«YTPOIIICHUEM»  JEUCTBUTEIBHOCTH,  HMEIONICHCS B
peasibHOM (PU3UYECKOM SIBJIICHUU.

[IpenonaBatento ciueayeT oOOpaTUTh caMoO€ CepbE3HOE
BHMMAaHHE TIpeXJe Bcero Ha TBEpAOEe 00OCHOBaHME
OCHOBHBIX MOHSATHM MpU TOMOLIM HEMOCPEACTBEHHBIX
OTBITOB M BOCHPHUATHM MX yYalIUMHUCS U HE YIycKaTbh U3
BHUJIAa TOCTENEHHOCTh OOpa3oBaHHUS  CBs3EH  MEXIY
HaOmogaeMbiMu  siBeHUsIMU.  Kpome Toro, HeoOXoaumo
MIPOU3BOJIUTh MPOBEPKY, HACKOJBKO MOHSITHUS MPaBUIHHO
YCBOEHBI yYaIIUMUCH.

Henb3s pomyckaTh, 4TOOBI YYEHHK MpPH PACCYKICHHIX
MOJIb30BAJICS. TOHATUSMHU, KOPHU WM TPOUCXOKICHHUE
KOTOpbIX €My He BIOJHE SCHbL. B ciydae, ecnu Obl
MpernojaBaTellb 3aMETHII STOT OTPHIB TEOPUU OT MPAKTUKH,
HE0OX0IMMO TIOBTOPHOE OOpallleHHe K ONBITY, C HOBBIM, B
cilydae HaJoOHOCTH, €r0 TOJIKOBAHHUEM.

C npyroil CTOpOHBI, HENb3d OyMaTh, UYTO TEOPETUUYECKUE
MIPEJICTaBJICHUS] MOTYT OBITH «OTKPBITHD) MpErnoaBaTelieM U
€ro yueHHKaMu CaMOCTOSITENIFHO Ha YpOKax (PU3UKHU TOJIHKO
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C IIOMOINBID TE€X DKCIEPUMEHTOB, KOTOpBIE IIOKA3aHbI B
KJlacce WM TPOM3BENEHBl YYECHHKAaMH Ha J1abOpaTOpPHBIX
paborax. O ¢usHUeCKHX TEOPHSIX YYCHUK Y3HAET W3
pacckasa npernogaBares, IPpUYEM U3JI0KEHUE YaCTO MOXKET
MMETh MOYTH JIOTMaTUYECKUM XapakTep.

OpHako, y yueHUKa JOJIKHA OBbITh [10JIHAsL YBEPEHHOCTb, YTO
ecnmd eMy M He coolOmaercs Bced menud (akToB U
YMO3AKJITIOYEHHUH, KOTOPbIe HEOOXOIUMBI ISl YCTAaHOBJICHUSI
onpenenéHubix TeopeTndeckux mojoxenui, To 3to Tosbko
OTTOro, 4r0 TakoW myTh 4epecuyyp HOJOT U CIOXKEH U 4TO
Takas LeNb [0JIO)KEHUH, KMCUEpNbIBAOLIE JI0KAa3aHHbIX
JKCIIEPUMEHTOM, YCTAHOBJIEHA HAYKOMU.

B »sTOM cnydae agormMatuueckoe H3JI0KEHHE HE SBISETCA
BpEAHBIM U HE OyAeT mpuydaTh y4eHUKa K JOTMaTHUYECKUM
NpuE€MaM MBILIJICHUS.

Konkpetrnsie Bompockl MeTOOUKM BBEICHUS TOHATHH
PacCMOTpPEHBI B METOUYECKUX YKA3aHUAX K IPOTPaAMME.
dusndeckrue TEOpUS B Kypce HadainbHOU (U3MKU. MBI
paccMoTpeNny Te 3JeMEHThl (PU3MUecKoil TeopHH, KOTOphIE
CBs3aHBbl C OOBSCHEHHMEM JKCIIEPUMEHTAa U BBEICHHEM
OCHOBHBIX MOHATHH, TaK Kak HMMEHHO OJTH 3JIEMEHTHI
HaxoJsIT cebe 3HAUYUTEIbHOE TNPHUMEHEHHE B HadajlbHOM
kypce ¢usuku. OmHako, COOCTBEHHO MO (PU3UUYECKOU
Teopueld OOBIUHO MOApA3yMeBAIOTCS Topa3fo Oosee
OTBJICYEHHBIE U IIUPOKHE 00001IeHNsT DKCTIEPUMEHTATIBHBIX
(hakToB.

B HawanpHOM Kypce (HU3MKH CpPaBHUTENBHO TIyOOKOE
u3ydyeHue GU3NYECKUX TEOPUIl HaXOIUT cebe MECTO TOJIBKO
[0 OTHOUIEHUIO K TMOHATUIO BHepruv. HWMeHHO 3To
BCEOOBEMIIIONIEE YUYCHHE COBPEMEHHOW (HU3UKU JTOJHKHO
ObITb OCHOBOW TON (u3MuecKod KapTUHBI MHpa, K
o0pa30BaHUIO  KOTOpOW  ydamiuecs  JOJDKHBI  OBITH
MOABENEHbl B PE3ylbTaT€ IPOXOXKICHUS BCEro Kypca
HavanbHOM ¢u3uku. O TOM, Kak 3TO MOXKeT, ObITbh
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JOCTUTHYTO, CKa3aHO B METOJUYECKUX YKa3aHUAX 10
OTZEIIBHBIM TEMaM IIPOrPAMMBI.

Bonpoc o0 BBemeHMM B, Kypc HadaJbHOW (DU3HKH
MOJIEKYJIIPHO-KMHETUYECKOM M JJIEKTPOHHOW  TEOpPH,
BEpHEE HX DJIIEMEHTOB, HEIb3sl CUHUTATh OKOHYATEJIBHO
paspemiéHHbIM. B mocinegnue roasl mporpaMma pasiidyHO
pelana 3TOT BOIPOC I Kypca CEMUIJIETHEHN IIKOJIBL.

FOTOEFFEKT HADISOSININ DOQQUZUNCU
SINIFDO OYRONILMOSININ BOZi MUHUM
MOSOLOLORI
Babayeva N.I., Oliyev N.A.*

Azarbaycan Dovlat Pedoqoji Universiteti
Fizika vo Texnologiya fakultasi, 1V kurs
nezrinbabayeva29@gmail.com

Tohsil sahasinds goyulan maliys xarclori galocays,
Olkonin butin istehsalat saholoring, texnikasina, elmino,
kond tosorriifatt kimi sahslorinin inkisafina qoyulan maliya
vasitalori ilo miigayisads daha agir ¢okiya malikdir. Homin
maliyys vasitolorino mivafiq olarag orta vo tam orta
moktablordo tohsilin  keyfiyysti do yiksok olmalidir.
Bununla oslagodar olaraq diggesti orta moktobdo Gyronilon
fizika foninin tadrisina ydnalmok istayirik. Fizika bir elm vo
todris fonni kimi harbi sonaye komplekslo six slagodardir.
Fonnin ylksok soviyyado todris olunmasina dovlstin
mudafiasilo ilk baxigda gozo gorinmoyoan, lakin mdévcud
olan tolablor do verir. Bu baximdan orta moktob kursunun
muhim bdlmalarindoan biri olan optikaya diggsti yonaltmoak
istoyirik. ~ Dogquzuncu  sinifdo  dyronilon  optikanin
mozmununu handasi optika elementlori toskil edir.B6lmoda
isiq hadisolorifenoloji saviyyads tosvir olunur, isigin fiziki
mahiyyati isohamin saviyyadon konarda galmigdir.Hondosi
optika elementlorinin mozmunu darslikda boyik hacm tutur.
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(togriban 65 soh.). Halbuki g0zo aid todris materiallari
<<Biologiya>> fonnindo do (VI sinifds) kegirilir.
Bunlardan slavas bir sira yarimfasillor(3.10) vardir ki, onlar
mosalo halli, yaxud praktik is (3.1) kimi ¢ox ugurla 6yradila
bilor. Bunlardan da samarali istifado he¢ do az olmayan
ehtiyat saatalar1 yaradir.Isigm mahiyyatini agan, onu nazori
tosovvirlor-dalga-korpusulyar saviyyasino yiiksaldon ilk
hadisa, fotoffekt hadisasi vo onun izahidir. Bu hadisanin orta
moktabda dyradilmasinin mihimsabablori var :
l.isgin  elektromagnit dalga nozoriyyasi bitin optik
hadisolori izah eds bilmir,0 elmin bitln optik hadisalorinin
nozariyyasi deyildir;

2.is1q fotonlar selidir.Isiq hadisalori ikili model
vasitasila izah oluna bilar;

3.fotoeffekt hadisasinin Gyronilmosinin riiseymlori
yarimkegiricilorin  efektivkegirmasindon  baslanir.Isigin
fotorezistorun sothins diisdiikde onun mugavimati azalir.Bu
daxili fotoeffekt noticosindo bas verir.

4.fotoeffekt hadisasi, onun qanunlari vo nazariyyasi
elementlorinin bu sinifdo 6yronilmosi<< Atom vo atom
nuvesi fizikasi>> bolmasinin  manimsanilmasini nisbatan
asanlasdirir.

MEXANIKA QANUNLARININ TODRISINDO
SIMMETRiIYA ELEMENTLORININ ROLU
Addayeva Z. R., Qarayev E.S.*

Baki Dovlat Universiteti
Fizika fakultasi
zeynozynb@gmail.com

Tobiotin obyektlorinin va proseslorinin xassalarini
anlamaq Gctin obyektlorin mokan vo zamanca invarianthigi
prinsipi oldugca énamlidir. Bu prinsipin mahiyyati budur ki,
mokan vo zaman daxilindo yerdoyismo fiziki proseslorin
gedisino tosir etmir. Maddi obyektin mokan vo zamanca
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doyisilmasina munasibatdo onun strukturunun, xassalarinin
Vo formasinin invariantligi — simmetriya adlanir. Kristalin
simmetrikliyi onun qurulusu ilo baghdir. Simmetriya
elementlori minerallarda, molyuskalarin sifonunda, yabani
bitkilordo vo s. mOvcuddur. Feza vo zaman 3 nov
simmetriyaya malikdir: Foza bircins vo izotrop, zaman iso
bircindir. Umumi fizika kursunda enerji, impuls vo impuls
momentinin saxlanma qanunlar1 adoton Nyutonun harokot
tonliklori vasitosi ilo alindigi halda bu Usulun bir sira
catigsmayan cohotlori vardir. Saxlanma qanunlar1 fozanin va
zamanin simmetriya xassalori ilo bagl oldugu halda bu iisul
saxlanma qanunlarinin bu xassolor ilo daxili olagesini
gostarmir. Neter asagidaki mazmunda belo bir fundamental
teorem ishat etdi: foza vo zamanin hor bir simmetriya
Xassasine mioyyan saxlanma qganunu uygundur. Uygun
olaraq (¢ saxlanma ganunu ifads edilir. Teoremdon ¢ixir ki,
enerji, impuls vo impuls momentinin saxlanma qanunlari
fozanin vo zamanin simmetriya xassolori vo horokot
tonliklorindon almir. Tacribi tapilmis saxlanma ganunlari
osasinda hom fozanm, hom do zamanin simmetriya
xassalorini ¢ixarmaq olar. Zamanin bircinsliyindon mexaniki
enerjinin  saxlanmasi qanunu irali golir: aralarinda
konservativ glclorin tosir etdiyi cismlarin sisteminds tam
mexaniki enerji saxlanir. Zamanin bircinsliyi onun
baslangicina miinasibotdo fiziki ganunlarin invariantligi
demokdir. Mexaniki enerji azaldigda, hamiso ona ekvivalent
komiyyatdo basqga enerji novii yaranir. Mokanimn
bircinsliyinden impulsun saxlanmasi qanunauygunlugu irali
golir. Qapali sistemin impulsu saxlanilmir. Bu ganun hom
klassik  fizikanin  ganunlar1 dglin, hom do kvant
mexanikasmim prinsiplorino tabe olan mikrohissociklorin
qapali sistemlori t¢un do dogrudur. Bu ganun universal
xarakter dastyir vo tobiotin fundamental ganunlarindan
biridir. Mokanin simmetriyasinin mithiim xassoalarindan biri
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do mokanim izotoplugudur. Mokanin izotoplugu mokanda
simmetriyanin har hansi bucagma biikiilmasine munasibatds
fiziki  ganunlarin  invarianthgmi  bildirir. ~ Mokanin
izotoplugundan tobistin impuls momentinin saxlanmasindan
ibarot fundamental ganunu irali golir. Mahiyyati: qapali
sistemin impuls momenti saxlanilir. Klassik mexanikada
oldugu kimi, kvant mexanikasinda da bu saxlanma ganunlar1
foza vo zamanmn simmetriya xasSalori ilo olagodardir.
Dogrudan da, gordiik ki, zamanin hesablanma baslangicinin
ixtiyari secilmosi, koordinat sisteminin fazada paralel
kogirilmasi va onun 6z baglangici otrafinda donmosi
cevrilmalorino gdro gapali sistemin Hamilton operatoru
invariant qalir vo bu da yuxaridaki U¢ saxlanma ganununa
gotirir. Lakin bunun oksi do mumkindir: saxlanma
gqanununun varligi sistemin mioyyan simmetriyaya malik
olduguna dolalst eds bilor. Masalo burasindadir ki, yuxarida
adim ¢okdiyimiz U¢ c¢evrilmo koasilmadon bas veran
cevrilmolor oldugundan onlar tgun sonlu ¢evrilms homisa
sonsuz Kicik cevrilmolorin  comina barabar idi. Bu
cevrilmolorin  xarakteri  Kklassik  kamiyyatin  doyismo
xarakteri Uzorina disiir vo ¢ kvant saxlanma ganunu 6z
klassik analoguna malik olur. Ancag kvant mexaniki
sistemin simmetriya sortlori kasilmoz cevrilmalorlo yanasi
disket cevrilmolor do verilo bilor. Bu axirincilar1 sonsuz
kicik cevrilmalorin - comi  kimi  gdstarmok  mumkin
olmadigindan klassik fizikada hec bir saxlanma ganunlarina
gelmir. Kvant mexanikasinda iso kosilmoz vo diskret
cevrilmalor borabar huquqglu oldugundan onlarin har ikKisi
mlosyyon saxlanma qanunlar1 ilo olagodar olur. Demali,
diskret cevrilmoalora uygun saxlanma qanunlarinin Klassik
analoqu yoxdur. Bu cevrilmo sag sistemin koordinat
oxlarmm eyni zamanda istigamatini doyisdikds onun sol
sistem c¢evrilmasino ekvivalentdir. Daxilindo elektromaqnit
Vo nivo quvvalori tosir edon gapali sistemin Hamilton
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opertoru bu cevrilmoys g0ro invariant qalir. Beloki,
sistemds zoif qarsilight tosir quvvelori tosir etdikdo iso
sistemin Hamilton operatoru bu ¢evrilmoays goro invariant
qalir. Bu farziyanin na daracads dogru oldugunu yoxlamaq
ticlin aparilan tocrlbi todgiqatlar gostordi ki, zoif qarsiligl
tosirlo gedon proseslords sag vo sol simmetriya pozulur,
yani baxilan fiziki hadisanin bu sistemlords gedisi miixtalif
olur. Beloaliklo enerjinin saxlanma qanunu zamanin
bircinsliyi, impulsun saxlanma ganunu fozanin bircinsliyi vo
impuls  momentinin  saxlanma ganunu iso fozanin
izotroplugu ilo baghdir. Yoni simmetriya xassoalori ilo six
baghdir. Qeyd etmok lazimdir ki, simmetriya xassalori va
saxlanma qanunlari eyni hiiquqludurlar, yani simmetriya
ganunlarinin birinci, saxlanma gqanunlarinin iso ikinci
doracali olmasini demak olmaz.

FURYE SIRALARININ BOZI TOTBIiQLORI
Rahimzada N.Q., Fatullayeva L.F.*
Baki Dovlat Universiteti
Tatbigi riyaziyyat va Kibernetika fakiltasi, 11 kurs
nerminrehimzade1998 @gmail.com
Xilasa

Toqdim edilon isda elm va texnikanin bir ¢cox sahalorinda istifado
olunan Furye siralart va onlarm bazi totbiglori hagqqinda malumat
verilir.

Furye siralar1 sasin rogomsal emali nozariyyasino
totbig oluna bilor. Malumdur ki, komputerds olan sas signali
onun amplitudasmin hesablanmasi soklinds gdstarilo bilar.
Sosin amplitudast miioyyon zaman intervallar1 vasitasilo
yaranir vo iKilik doracalorin say1 ilo tasvir olunur. Bu cir
forziyys sos signallarinin saxlanilmasi iicin vo siqnalin
koasilmoz signal halina ¢evrilmoasi 0¢ln olverislidir. Bu
onunla slagadardir ki, sas signali real olaraq onu toskil edon
tezliklorin  comidir. Bu tezliklorin hor biri mioyyon
amplituda vo fazaya malikdir. Verilonlorin ragomsal
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formada o6turulmesi tgin avvalca onlar tezliklorin har hansi
yigimi formasina gevrilir vo mubadilo xatti boyu 6turalur.
Sonra iso gobuledici torofdo oks ¢evrilma bas verir, yoni
verilmis malumatlar yenidon barpa olunur. Sas signallarmin
hesabatini apararkon bozi riyazi ¢atinliklor meydana ¢ixir.
Onlar1 aradan qaldirmaq tglin Furye swralarindan istifads
olunur.

Furye siras1 sonsuz riyazi ardicilliq olub, sinus vo
kosinus funksiyalarinin yaninda istirak edoan omsallardan
ibaratdir:

a8 < mzX . MrX
—+Zamcos|—+bmsm|— (1)

m=1
Isbat olunmusdur ki, agor dévrii 21 olan periodik funksiya
[—I,I] parcasinda Drixle sortlorini 6doyarss, onda bu

funksiyan1 Furye sirasina ayirmaq olar. (Dirixle sorti:
funksiya kasilmozdir, sonlu sayda ekstremuma malikdir va
birinci név kasilmo noqgtalori vardir).

Furye srrasinin omsallarin1 tapmaq {igiin asagidaki

dusturlardan istifads olunur:
|

a, :I}J- f (x)cos@dx

1 ) mzx @
b, == [ £ (x)sin——"dx

I I

Furye srasma ayrilan funksiya ciit olarsa, Furye
sirasinda  yalniz kosinus funksiyas: istirak edir, sinus
funksiyasimim omsallar isa sifira barabar olur. ©gar funksiya
tokdirso, onda onun Furye sirasi yalniz sinus funksiyasindan
ibaratdir, kosinusun omsallar1 isa sifira baraboardir.

Forz edsk ki, baxilan funksiya periodik funksiya deyil.
Bu halda Furye-integral disturlarndan istifado olunur. Bu
distur dovri 2l olan periodik funksiyalar ii¢iin yazilmis
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Furye swrasindan | — oo sorti ilo limito kegcmo yolu ils
alinir:

f(x =—_[dz_f f(u)cosz(u—x)du (3)
(3) dusturu ila Furye integral cevrilmalori adlanan ifadalor
alagalidir:

1 .
F(z)=—= [ e f(x)dx
(2 @ e i (x)
(4)
N I e F
(4) disturlarindan uygun olaraq cit va tok funksiyalar tglin
Furye cevrilmasini yazmagq olar:

z):\/gz f (x)cos zxdz
:\/%I f.(2)cos zxdz
:\/gz f (x)sin zxdz
:\/%I f,(z)sin zxdz

NUmuns tiglin diizbucaqli formada sos signallarinin
hesablanmasmma baxaq. Diizbucaqli signal periodik
funksiyadir vo dovriin sorhodlorinds iki geyd olunmus
giymot alr. Formal olaraq diizbucaqli signal kasilmoaz
funksiya deyil.

Forz edok ki, signalin maksimal qiymati U-ya,
minimal giymati 0-a borabordir. impulsun uzunlugunu 7
ilo isara edok. Impulsun uzunlugu elo zaman kasiyidir ki, bu
zaman orzinds signalin uzunlugu U-ya barabor olur. t=0
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oldugda impulslardan birinin orta giymatini goturak. Onda
signal ciddi simmetrik olur, yani y(t)=y(-t). Sinus funksiyasi
anti-simmetrik (tors funksiya) oldugundan b,=0. Dovr
orzinde orta giymat a, =?-U olur, burada T-dovrdir. an

omsallar1 ticlin asagidaki ifadoni yazmaq olar:

U 2U .
a = .[COS(an)dT = sin(ner), (7)
burada @ - sss signallarinin tezliyini bildirir.
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NANOTEXNOLOGIYA VO ONUN TOTBIQ
SAHOLORI
Valiyev R.B., Niftiyev N.N.*
Azarbaycan Dovlat Pedaqoji Universiteti

Fizika va texnologiya fakultasi, 111 kurs
rasifveliyev99@gmail.com
Xulasa

Tadgiqat isind> nanotexnologiya, onun miasir dinyada
totbiglari vo yeni inkisaf layihalori haqqinda malumat 0z oksini
tapmusdtr.

Hal-hazirda igtisadiyyatin miixtalif sahalorinin istehsal
prosesinds nanotexnologiyanin inkisafi vo totbigi problemi
¢cox vacib vo aktualdir. Nanotexnologiyanin inkisafi
dedikda, Ug¢ istigamat nozardo tutulur:

» molekullarin vo atomlarin Slgtlori ilo migayiss edils bilon
Olglloro malik aktiv elementlori olan elektron sxemlorin
istehsali;
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» nanomaginlarin -yoani molekulun 6lglsu toartibinds olan
mexanizmlarin va robotlarin inkisafi vo istehsali,
« atomlarin vo molekullarin birbasa manipulyasiyas;

Nano elmi va nanotexnologiya haqqinda ilk dofo 1959-
cu ilds Rigard Feynman 6ziiniin «Asagida yer ¢oxdur» adli
mogalasinds nanotexnoloji metodlar haqqinda molumat
vermigdi. Lakin Nanotexnologiya termini ilk dofo 1974-cli
ildo Norio Taniguchi terafindon toklif edilmisdir. Nano-10°
m tortib Olgl; texno- moharatlo emal etmok; loqos- iso
elmdir. Nanotexnalogiya 0.1-100 nm 6lcult hissaciklori va
bu qurulusda bas veron fiziki, kimyavi va bioloji hadisalori
Oyronir.  Muasir dinyada osas texnologiya olan
nanotexnologiyanin nazords tutulan genis totbiq sahalori
var.

Harbi: Togribon 200 mikron bdyukliikds gorinmoaz
“hosarat” insanlarin badonina zshar yeridir. Bir comadana
yerlogacok 50 milyard sayda bu ciir silah biitiin insanlar
mohv edo bilor. Tib - organizmdo bas veran
catismamazliglar1 aradan qaldirmaq tgiin, insan badoanina
yerlogdirilo  bilon molekulyar pobortun  (hakimlorin)
yaradilmsi. Herontologiya — insanlarm soxsi 6lmoazliyino
nail olmag dcun hiceyralorin  yenidon qurulmasi vo
yenilonmasi moagsadi ilo organizms molekulyar robotlar
daxil etmakls hiiceyrs toxumalarinin qocalmasmin qargisini
almag. Biologiya - Atom saviyyssinds hiiceyralori canli
organizmo Yerlosdirmok imkanlar1 oldo etmoklo  Olmiis
hiiceyralari barpa etmak va yeni tip canli varliglar yaratmag.
Ekologiya — 1) Insanm ziyanh faaliyystinin otraf alomo
olan tosirinin aradan gotirilmak.  2) Molekulyar is¢i
sanitarlarla  ekosferi  doldurmagla insan  foaliyyati
naticosindo yaranan tullantilar1 baslangic emala ¢evirmok. 3)
Nanotexnaloji metodlarm kOmoyi ilo tullantisiz sonaye vo
kond tosorriifatina kegmok. Kosmosun tadqiqi — boylk
robortlar ordusunun (molekullarin) yer otrafi kosmik fozaya
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buraxilmasi naticesinds insanlarin kd¢mosi ¢un onun
hazirlanmast  ilo Ayda, astroidlerds, yaxm planetlerds
yasamaq miimkiin olur. Kibernetika-nanotexnologiyanin
kémayi ilo moévcud quruluslu hocmi mikro sxemlardon
Olglsii molekul 6lglsiine gador azaldilmis aktiv elementlora
ke¢cmok miimkiin olacaqdir. Yasayis miihiti — logik
nanoelementlorin daxil edilmasi ilo otraf alomin bitun
atributlar1 insan yasayist li¢iin rahat olur. Sanaye-atom vo
molekullarin bilavasito istehlaki ilo molekulyar robotlarin
hissalorinin yigilmasi annavi istehsal metodlarin1 avaz edir.
Koand tasarriifati — qida istehsali iiglin “tobii masmlar”
onlarn siini analoqlari ilo avoz edilir. Qisa vo effektiv yolla
canli orqanizmdo bas veran kimyoavi proseslori onlar yerino
yetiracoklor.

Nanotexnalogiyanin ~ nasillari  haqqinda  molumat
asagidaki codvalds verilmisdir.

Yeni inkisaf layihalori. Nanokompyuter -
Mikroskopik 6lclloro  malik nanotexnalogiya osasinda
yaradilmis kompyuter. DNK — kompyuter — DNK
hesablanmis moalumatla sifir vo vahid formada deyil, DNK
spirali asasinda qurulmus molekulyar qurulus goriiniisiindo

Birinci nasil “passiv  nanoqruluslar” --Nanoparasoklar —
mixtolif materiallara slave etmoklo polimer,
keramika, metal, tobagoe, dorman, kosmetika,
gida vs istifado olunan mohsullar.

Ikinci nasil “aktiv nanoqurulus” — nanoelektromexaniki
sistem, neytroelektron interveys,
nanobiotexnalogiyanin komponentlarin
yaradilmasi.

Ugtincii nasil “nanosistem sistemlari” (2010-2015) — bels ki,

nanosistem, {i¢Ol¢iilii soboks, nanorobotlarin
idaro edilon 6z —6zno y1g1lmasi.

Dordincl nasil | “molekulyar nanosistemlor” (2015 — 2020) —
atom dizaynli1 molekulyar qurgu.
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verilir. Atom — quvvo mikroskopu - todgig olunan
niimunanin sothi ilo iyno zondu arasindaki garsiliqlo tasir
osasinda  yiiksok ayird etmo qabiliyystino malik zond
mikroskopu. Nanoazzagilig sonayesi — mialico Ugln
nanomaterial vo nano obyektlordan istifads etmoklo yanasi
nanomolekulyar saviyyado insanin bioloji  sistemini
doyismok va konstruksiya etmok. DNK — nanotexnalogiya —
DNK molekulu va nuklen tursusunun spesifik osasinda
doqiq verilmis qurulusun yaradilmasi. Nanorobotlar —
molekul olgilori ilo mugayiso olunan harokot funksiyasina
malik olan, emal informasiya Oturiciliyu olan vo programi
icra edon nanomateriallardan yaranmus isdir.

Adabiyyat
1. AM. Mohorramov, M.O.Ramazanov, L.IVsliyeva.
Nanotexnologiya. Baki. 2007.
2. H. Kobascu Beedenue ¢ nanomexrnonozuro. M., 2005.
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MARINE PHYSICS
Rahimzade A.Q.

Azerbaijan State Marine Academy
Navigation engineering faculty, I course.
eli.rehimzade@gmail.com
Abstract

Marine Physics guides different disciplines regarding the study
of the sea and provides basic understanding of the fundamental theories
and premises of the other disciplines. The study of marine physics and
ocean climate focuses on the fundamental physical processes in the
marine environment and their connection with, and influence on, the
rest of the Earth system. Physical oceanography, geophysics and naval
hydrodynamics are based upon a common foundation of physics,
mechanics, and applied mathematics.

Physical oceanography is the study of physics and
marine systems. It includes the distribution of temperature
and salinity in the oceans, water mass formation and
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movement, ocean currents, interior and surface mixing,
energy inputs, waves and tides. It’s a hugely important area
as the oceans make up a vast amount of our planet, as well
as being home to marine life and being vital for our
livelihood. Ocean circulation has a strong influence on the
regulation of Earth’s climate by transporting heat
throughout the oceans, along with carbon, oxygen and
nutrients, which means it plays a central role in supporting
marine life. A number of processes form ocean circulation,
such as heat from the sun, tides, winds, the Coriolis Effect
and water density changes — due to variations of temperature
and salinity. In the top 100m of the ocean winds drive ocean
currents, but there are also currents thousands of metres
below the surface that are controlled by temperature and
salinity. Satellites have transformed the way in which ocean
properties are measured. They provide views of the ocean
surface on a near global scale and provide rapid data
collection, including in regions where it would be difficult
to gather reliable data in situ (such as from ships or ocean
buoys). These measurements include sea surface
temperature, sea surface chlorophyll and wind speed.

FiZIKANIN TODRISINDO SAGIRDLORIN
MOTIVASIYASININ QIYMOTLONDIRILMOSI
dlizads 9.R., 9lakbarov E.S.*
Baki Dovlat Universiteti
Fizika fakultasi, I kurs (magistrant)
efsane.huseynli@mail.ru
Elm va texnikanin inkisafinin indiki morhalasinda
fizikan1 Oyronmok {i¢lin sagirdlorin motivasiyasinin
formalasdirilmasi vo inkisafi miiasir miiallim tigiin vacib
mosalolordon  biridir.  Sagirdlorin  todris  prosesinda
mdvzunu  qavramasinin  qiymotlondirilmasi  testlorin,
yoxlama iglorinin aparilmasi vo s. kimi miixtalif vasitolorlo
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hayata kecirilir, ancaq onlarin bir soxsiyyst kimi fordi
xiisusiyyatlorinin noticalori iso, bir qayda olaraq miiallim
torofindon intuitiv olaraq toyin olunur. Bu osason fordi
xiisusliyyotlorin, xlisuson do  motivasiya sahasinda
qiymatlondirilmonin aparilmasinin ¢atinliyi ilo slagqadardir.
Homginin onu da qgeyd edok ki, miosllimin bu ciir
qiymatlondirmo aparmasina imkan veran vasitolor haqqinda
miixtolif tolimatlar da kifayat qodor islonmomisdir.

Togdim olunan bu isds fizika darslorinds sagirdlorin
motivasiyasmi dyronmak va qiymotlondirmak toklif olunur.
Istifado olunan metodika M. R. Ginzburqun [1] ideyalarmna
va moktabdas fizika fonninin tadrisi tacriibasing osaslanir.

Bu metodikaya asason mixtalif yas qruplarma daxil
olan sagirdlor Ugln xarakterik tohsil motivlorini mioayyan
etmoys imkan veroan xarici motiv, oyun motivi, giymot alma
motivi, movge motivi, sosial motiv, tohsil motivi kimi alt1
grupdan ibarat mixtalif cavablari olan suallar tortib olunur.
Suallar  sagirdlorin mogsads dogru gatiyyatliliyini
mioayyan etmoys, onlarda idrak vo ya sosial motivin
hokmranligini toyin etmoys, daxili vo ya xarici moti-
vasiyanin Ustiinliiyinii miioyyan etmoys, onlarin miivof-
fogiyyat oldo etmok vo ya moktobds ugursuzlugdan
gacmagq arzusunu Xarakterizo etmoya, verilon cavablarda
sadalanan motivlorin sagirdlorin davranisina tasir doracasini
toyin etmoys kOmok edir. Hor bir sualin cavablari
icarisindon sagird 6ziino miinasib {i¢ cavabi se¢ir. Suallarin
cavablarina miixtolif ballar yazilir.

Metodika osason U¢ morholodon ibaratdir. Birinci
morhalods sorgu anketi hazirlanir. Toqdim olunan bu
isdo do diagnostika tiglin sorgu anketi hazirlanmis, har sual
Uglin mixtolif cavablar yazilmigdir.  Ikinci morholodo
noticalorin iglonmoasi hoyata kegirilir. Sagirdlorin verdiyi
cavablara goro muosllim butdn sinifin Gmumilikds va har bir
sagirdin ayriliqda topladig1 ballar1 hesablayr. Cavablara gore
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yigilmis ballarinin comi, motivasiyanin imumi soviyyasini
miioyyan etmoya imkan verir. Ugiincii morhalodo anketlorin
naticalori vizual sokilda toqdim edilir. Sinif lzro sagirdlorin
motivasiya soviyyalori vo sahalori haqqinda molumatlarin
oks olundugu codval hazirlanir.

Todqiqat isi Baki sohorinin mumtahsil moktob-
lorinin birinds 9-cu sinif sagirdlori arasinda aparilmigdir.
Ovvoldon do gozlonildiyi kimi fizika fonni Ggin yiiksok
motivasiya daracasina texniki vo fizika-riyaziyyat tomayulli
siniflords sagirdlorin ohomiyyastli bir hissasinin sahib olmasi
noticasi alinmisdir.

Toklif olunan bu metodika 1ilo todris ilindo
tokrarlamaqgla miisllim hom hor bir sagirdin, hom do biitiin
sinifin motivlerinde meydana golon dayisikliklori izloys bilir.
Aparilmis tadgigatin naticasi muisllimin slinds vacib bir
vasito kimi, ona sagirdlorin motivasiyasini idaro etmoaya
imkan verir.

Odobiyyat siyahisi

1. Twun3bypr, M. P. JlmarHoctuka y4deOHOU
NEATENbHOCTH ¥ HWHTEJUICKTYaIbHOTO Pa3BUTHSA  JICTCH
[Texct] / M. P. I'unz0ypr. — M.: IIpocBemenue, 1981. — 265
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FiZIKADAN KOMPUTER METODIiKi PROQRAM
MATERIALLARININ ANALIZI
Ibrahimova S. E., Hasanov O.M.*, Padarov X.I.*
Azarbaycan Dovlat Pedaqoji Universiteti
Fizika va texnologiya fakultasi

19590ktay@mail.ru , sevinc.abbas.93@gmail.com
Xilasa
Fizikadan metodiki xarakterli komputer programlarindan istifads
zamant dors, sagirdlor Ugln daha ayani, maragl va yadda galan olur.
Bu program materiallarinn iistiin va bazi ¢atismayan cahatlorini tahlil

edak.
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1. Yeni nasil multimedia darsliyi. Fizika kursu. Azarbaycan
Respublikasinin Tahsil Nazirliyi torafindon dars vasaiti kimi
tasdiglonib.

Bu multimedia dors vasaiti orta moktob kursu tgundur.
Dorsliyin  asasin1 - miixtalif saviyyali testlor, komputer
animasiya metodu ilo fiziki hadisalorin niimayisi, fiziki
ganunauygunluglarm va onlarin qrafiki  tosvirlorinin
komputer  modellosmosi,  videomateriallar,  dusturlar,
kataloglar toskil edir[4].

Texniki taloblor: Windows.

Istifadaginin kateqoriyas:: yuxar: sinif vo abituriyentlor.
Catigmazliglar: model materialiin hacminin
kicikliyi,komputer avadanligmin formatitest tapsiriglarinin
cesidinin azligi,metodik islordo ayri-ayri fikirlorin yetarinco
konkret olmamasi.

2. 1C:Miollim.Fizika

Moktab fizika kursu dcgln elektron multimedia
darsliyi.Muxtalif soviyyali moasalalar,komputer
animasiyalar1 metodu ilo fiziki hadisalorin numunalori,
komputer animasiya metodu ilo fiziki hadisalorin
niimayisi, fiziki ganunauygunluqlarin komputer
modellosmoasi, mioyyan praktik islorin  komputer
modellosmoasi vo todqiqgi,videomateriallar,test toplularinin
interaktiv modeli,kataloglar vs disturlar taskil edir[1].
Texniki taloblor: Windows.

Istifadocinin kateqoriyasi: yuxar sinif va abituriyentlor.
Catismamazliglar: model materialinin hacminin
Kicikliyi,komputer darsliyinin formatitest tapsiriglarinin
azligi,metodik islorin yetorli olmamasi.
3. Aktiv fizika

Oyrodici  program sads imitasiya eksperimentindon
ibarotdir. Hor sinfo 10-12 qisa komputer mosgalalori toklif
olunur. 500-dan ¢ox muxtalif xarakterli mosalodon ibaratdir,
bilik vo bacariga nozarst vo idareetms rejimino malikdir.
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Program sinifdo qruplarla vo fordi isin xiisusiyyatlorini
nozaras almagla tartib olunmusdur[2].
Texniki taloblor: MS-DOS
Istifadaginin kateqoriyast: VII-X siniflor
Catismazliglar: modellosma imkan1 tamamilo yoxdur,
natamam moktob kursu, metodik islor yoxdur.
4. Fizika sokillorda

Niimayis proqrami. Fizikadan molumatlar kataloqu
tocriba tosvirlori ilo miisayiot olunur, homginin disturlar
codvali, fiziki  komiyyatlor  codvali, hesablayicidan
(kalkulyator) ibarotdir. Programa sual vo mosalalor toplusu
daxil edilir, cavablarin verilmasi Vo yoxlanmasi nazards
tutulur[3].
Texniki taloblor: MS-DOS
Istifadoginin kateqoriyasi: VI-XI siniflor
Catismazliglar: sinxron sasli dors materiali kataloqunun
olmamasi, testlosmodo kursun bitln matnlarini  doagiq
yoxlamagm miimkiin olmamasi, ¢evro Uzro horokot vo
statika movzularma aid eksperimentlor Uzro olave
olunmalidir, {i¢dlglilii  grafikin  olmamasi, metodik
tovsiyalorin yetarincs olmamasi.
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HUCHOJBb30BAHUE KOMIIBIOTEPHBIX
TEXHOJIOI'H B MIPENIOJIABAHUM TEM
ATOMHOH ®U3UKH
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KoMmnproTepHBIl YypOK XapakTepU3yeTcs, Mpexe
BCEro, NHTEHCUBHOCTHIO UCIOJIB30BaHUsI KOMIbIoTEpa. Bee
TUIAKTUIECKUE JacTH ypoka MOT'YT OBITh
KOMITBIOTEPU3HUPOBAHBI, T. €. OCYHIECTBIATHCS C MOMOIIBIO
u pu MOJIEPKKE KOMITBIOTEPHBIX CpEACTB.
KoMmbioTepHble  TEXHOJOTMM  HA  ypokax  (U3UKH
MPEANOJIaraer: 1) UCIIOJIb30BAaHUE  MYJIbTHUMENHA-
TEXHOJIOTUH TIpU HW3YYCHUH YydeOHOTO Martepuana; 2)
WCIIOJIb30BAHUE MYJIbTUMEINA-TEXHOJOTHA MPU HU3yYEHUU
yueOHOro Mmarepuana; 3) HMHTEHCHBHOE HCIIOJIb30BaHHE
KOMITBIOTEPOB KaK HMHCTPYMEHT IOBCEIHEBHOI y4eOHOI
paboThl ydanuxcs ¥ Neaaroros; 4) U3MEHEHHE COIEPIKAHUS
oOyueHust GU3UKH; 5) peann3anus MEXIPEIMETHBIX CBsI3ei
¢buzukn ¢ ApyruMu  y4eOHbIMH  mpeaMmeramu;  6)
WCIOJIb30BAHUE AJIEKTPOHHBIX TAOMHII ISl pelIeHHs 3aj1ad;
7)  mpoBeAeHHWE  BHUPTyaJbHBIX  MPAKTUKYMOB U
1a00paTOPHBIX padoT;

Paznen «AtomHas ¢usukay npaér ydammumcs Oolee
riy0oKoe TIOHATHE OKPYKAIoIIero Hac MUpa, Beldb BCE Ha
CBETE COCTOMT U3 aTOMOB. ATOMHas (u3MKa SBISETCS
OJIHOM M3 CaMbIX CIOKHBIX pa3fenioB (PU3MKU B TOHUMAaHUU
YUYEHHUKOB U B LIEJIOM JJis1 BceX. M rinaBHOM CIOXKHOCTBIO €€
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IIPENOJaBaHusl  SBJISIETCS.  OTCYTCTBHE  HAIJISIIHOCTH.
CrnoxHOCTh OOydeHHs CBsi3aHAa C OTPaHMYCHHEM IOKa3a
peabHBIX AKCTIEPUMEHTOB 10 aTOMHOW ¢u3uke. [TpuanHoit
9TOMY SIBJISIETCS TO, YTO OOJBIIMHCTBO 3KCIIEPUMEHTOB
MOTYT IpPOU3BOJUTH BPEIHOE BO3JCHCTBHE HA OPraHu3M
4yelnoBeka. B mporecce u3ydeHHs aTOMHOW  (DU3HMKH
paccMaTpuBalOTCS TaKUE IOHATUS KAaK CTPOEHHE aTroMa,
AJIEKTPOH, PATUOAKTUBHOCTh, U MHOTHE APYrUe MOHITHUS B
3aBUCHUMOCTH OT Ipodus mKoisl. Bee 3Tu BOIpockl UMEOT
oueHb OOJIBIIOE 3HAUYEHHUE, TaK KaK Ha UX OCHOBE CO3/1aETCs
y  YYEHHMKOB  DPACIIMPEHHOE  MHpOBO33pEHHE 00
OoKpyxawmeM Hac  Mupe. IlocraBute  pealibHYyIO
JNEMOHCTpAIMI0 10 AaTOMHOW (H3UKE JOBOJBHO TaKH
CJIOHO O MPUYUHE OMACHOCTU MPOBEACHUS Ui 30POBBS
YEJI0BEKa.

CymiecTByIOT J1Ba BBIX0/1a U3 TAKOW CUTYallNH:

1.JImss obecrieueHuss HArJASTHOCTH TPU HU3YYCHHUH
(GYBUKHA MHUPOKO MPUMEHSIOT ‘“MaTepHalbHbIE” MOJIETH, B
KOTOPBIX PACCMATPUBAIOTCA HE CAMU U3y4aeMble SIBIICHHUS, a
nx aHanoru. OJHAaKO TJIaBHBIM MHHYCOM MOJEIBHOIO
JKCIIEPUMEHTA SBJISIETCS TO, YTO HE KO BCEMY MOYHO
CAeNIaTh AHAJIOTMI0 U MEXAaHWYECKHE MOJENIU HCKaXaroT
CBOMCTBA MUKPOMHUPA.

2. JIns Toro, 4Tto OBl MOKa3aTh JIOOOH IKCIIEPUMEHT
[0 aTOMHOW (U3UMKe BO BCEU €ro IMOJIHOTE NMPHUOErarwT K
KOMIIBIOTEPHOMY MOJEIINPOBAHUIO.

JIOCTOMHCTBO ~ KOMIBIOTEPHOTO  MOJEIUPOBAHUS
3aKJIK0YAETCSl B BO3MOKHOCTU CO3aBaTh BIICUATIISIONINE U
3alOMUHAIONINECS 3pUTebHbIe 00pa3bl. Takue HarisaHbe
00pa3bl CHOCOOCTBYIOT MOHUMAHUIO U3y4aeMOr0 SIBJICHUS U
3alIOMHUHAHUI0 BaXHBIX JIeTaled B Topa3ao Oomblieit
CTENIEHH, HEXKEIM COOTBETCTBYIOIIME MaTEMATUYECKUE
ypaBHeHUsl. MojenupoBaHue MO3BOJIAET MPUAATh HarIsi-
HOCTh aOCTPaKTHBIM 3aKOHAM M KOHIICMIUSM, MPUBJICYb
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BHUMAaHHME YyYalluXcsd K TOHKAM JAETAIAM H3y4aeMoro
SBJICHHS,  YCKOJIB3AIOUIMM  IpPU  HEMNOCPEICTBEHHOM
HaOmronenun. ['paduueckoe oTOOpa’keHHE pPE3yJIbTaTOB
MOJICTTUPOBAHUS HA DKpaHE KOMITBIOTEPA OJHOBPEMEHHO C
aHMMAalMel M3yd4aeMoro SBIICHHS WM MPOIecca MO3BOISET
YYallUMCSl  JIETKO  BOCIPUHUMATH  OoJjbIKe OOBEMBI
cojepxatenbHOM uHpopMarmio. YToObl caenarh CpeAcTBO
oOy4eHHsT HaTJISTHBIM, HEOOXOIMMO BBIJICIUTH OCHOBHBIC
CBOWCTBAa H3Yy4aeMOTO SBJIICHUS, T.€. ITPEBPAaTUTH €ro B
MOJIeNb, TPABWIIBHO OTPa3UTh B MOJENH STH CBOWCTBA H
00ecreynTh JOCTYITHOCTh 3TOW MOJENH ISl YYaIIUXCH.
Hcnonp30oBaHne KOMITBIOTEPHBIX TEXHOJIOTHH IMO3BOJISIET B
YCTIOBHSIX IITKOJIBI HAJEKHO BOCIPOW3BOJUTH (PU3HUECKHE
SBIICHUSI W TIPOIECCHI, OBICTPO M TOYHO MPOU3BOIUTH
pacueTsl BpeMEeHH, MHOTOKPATHO TIOBTOPSITh IKCIIEPUMEHT C
pa3HBIMH HCXOJHBIMH JIAaHHBIMH. BaXHBIM  YCIIOBHEM
MOBBIIICHUST  Y()PEKTUBHOCTH  HATJIIIHOCTH  OOy4YEHUS
SBIISETCS AaKTUBM3aIUsl IIO3HABATENBHOM JEATENIbHOCTH
yUaluxcs 3a CUeT yBeJIWYeHHs o0beMa CaMOCTOSITEIbHOM
paboTel  MpU  OpraHu3aldyd  JAuajora y4eHHKa C
KOMITBIOTEPOM.

W3yuenue aroMHOM (U3MKKM HaymMHAeTCI CO
CTpOEHHS aTroMa. YUYWTeJIb pacCKa3blBaeT HCTOPUIO
OTKpBITHS aTOMOB. J[lanee paccmaTpuBarOTCsl pa3iHyHbIC
MpeJICTaBICHUsI O CTPYKType, U coJepkaHuu aroma. B
MOMEHT OOBSCHEHHSI TOTO0 YTO AaTOMbl COCTOSIT U3
MOJIOKUTETIFHO 3apsKEHHOTO siipa M JIBHXKYHIErocs IO
opOUTaM  OTpPUIATENILHO  3apsSHKEHHBIX  DJIEKTPOHOB
BKIIIOUaloT Mojzenb «Ctpoenue atoma». [lokas anummanuu
MOXXHO  TpOM3BeCTH B JBa moxaxojga: 1) 1mpu
BOCIPOU3BEICHUH MOJIeNTU COIIPOBOK/ATh eé
KOMMEHTapUsMH; 2) BTOPOH, A 3aKperyieHUs MOHSTHS,
BOCIIPOU3BECTU MOJIeNb 0€3 KOMMEHTapHEB.
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Chnucok uTeparypsbl:
1. https://referat.ru/referat/metodika-prepodavaniya-
atomnoy-fiziki-s-ispolzovaniem-kompyuternyh-tehnologiy-
629728.
2. https://scienceforum.ru/2014/article/2014001465.

FiZiKA ELMI-TEXNIKi-TOROQQININ iINKiSAFINI
MUDYYON EDON ELMLORDON BIRI KiMi
omirasliyeva L.Q., Orucov A.K.*
Baki Dovlat Universiteti
Fizika fakiltasi, I kurs (magistrant)
leman.emraliyeva@gmail.com
Istehsalin va istehsaledici qlivvalorin inkisafi on ¢ox
fizika elminin toroqgisindon asilidir. Fizika comiyyatin
vasitosiz istehsaledici quvvasi rolunu oynayir. Fizikanin
nailiyyatlori  vo kosflori, material istehsalinin biitiin
sahaloring, homginin masingayirma, energetika, elektronika,
elektrotexnika kimi morkoazi istehsalatlara da tosir gostarir.
Fizikaya elmi asas kimi séykonan mohz bu istehsalatlar, ilk
ndvbads elmi texniki taraqgini tomin edir. Bununla slagadar
olaragq, mahiyyati sagirdlordo imumi politexnik goris
sahoasinin formalasmasindan ibarat olan politexnik talim,
onlarin E.T.T-nin an vacib istigamatlorinin
(mexanikilosdirma,  avtomatlasdirma,  elektriklogdirma,
cihazqaymrma, yeni materiallarin yaradilmasi) elmi osaslari,
miiasir istehsalatin asas sahalori ilo tanighgmi talob edir.

Politexnik materialin totbigi xarakteri sdzsuz Ki,
ayri-ayri texniki obyektlorin vo proseslorin 6yroanilmasini
nozordo tutur. Bu halda muxtalif mexanizmlarin
faaliyyatinin  fiziki proseslorinin izahmna xiisusi diqqot
gostorilmoalidir. Qurgularin iglomasinin osas prinsiplarini
bilorak, sagirdlor onlar1 digor qurgularda totbiq eds, digor
texniki  obyektlorin iglorini izah edo bilorlor. Masalon,
elektromaqnitin i prinsipini anlayan sagirdlor,elektromagnit
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relenin, elektrik 6l¢ii cihazlarinin, telefonun, teleqrafin vo s.
is prinsiplorini izah edo bilorlor. Politexnik talimin
mozmununda sosial-igtisadi  vo ekoloji komponentlor
nisbaton bu glnlordo yaransa da, onlarm rolu durmadan
artir. Sagirdlora  texniki-igtisadi problemi, muasir elmi
nailiyyatlorin sosial ohomiyyatini izah etmodon onlarda
miiasir istehsalatin bltdv tosvirini yaratmagq mimkin deyil.
Bu vo ya digor istehsalatin dovlet tosorriifatinin timumi
hesabindaki rolu vo shamiyyati, onun inkisaf strategiyasi
ilo muioayyoan olunan birinciliklori tam orta moktabin
mozmununa tanig olmalidir. Moasalon, sagirdlor  basa
diismoalidir ki, energetika texnikanin an vacib sahalarindon
biridir va butovliikds ssnaye vo kond tasarriifati istehsalinin
siratini mioyyan edir. Eyni zamanda enerji resurslari
monbalarinin yerlosmasi energetika tikililorinin
layihologdirilmasina va inkisafina kompleks yanasmani
(igtisadi, ekoloji, mithandis va s.) nazards tutur. Boyumakda
olan naslin ekoloji tohsili — bu giin moktab qgarsisinda duran
aktual problemlordon biridir. Texnikanin siiratli inkisafi,
tobii sarvatlordon intensiv istifads, comiyyat vo tobistin,
insan vo otraf mihitin qarsihiqli  miinasibatlorinin
problemlarini irali strr.

9dabiyyat
1. A.Orucov“Orta moktobds fizikanin Oyranilmasi
metodikas1”. “Loman Nasriyyat Poligrafiya”, 2012, 124 s.
2. babanckuit FO.K.Metoap1 00y4deHust B COBpeMEHHOM
o01eoOpazoBaeibHOM mIKoIE. - M., 1985, 207 s.
3. byraes A.M.Metonuka npenofoBanus GU3NKU B

cpenneit mkoje. Teopetniueckue ocHOBBL. — M., 1981, 288
S.
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NAMOLUM MUQAVIMOTIN OLCULMOSI USULU
Agazads L.K., Cabbarov C.H.*
Baki Dévlat Universiteti
Fizika fakultasi, I kurs (magistrant)
lalazade1997 @gmail.com
Ogor ampermetr, malum migavimat vo namolum
carayan monbayi varsa, namolum miigavimati toyin etmok
olarmi ? Bunun Ugln corayan monbayi, ampermetr vo
molum migavimatdan ibarat ardicil dovra qurarag, caroyan
siddatini Olglrik:

€
= W
Sonra dévrodo malum muigavimeti namolum migavimat ilo

avaz edarak, yeni 6lgmalor apaririq.
€

Jx = Ro+r 2)
(1) vo (2) tonliklorindo 3 namolum parametr (€,r,Rx) var,
ancaq onlar1 baglayan 2 tonlik vardir. S6zstiz ki, bu sistemin
sonsuz halli var. Mitloq 3-cU tenlik lazimdir. Bunun {igiin
moalum vo namalum migavimetlori ya ardicil, ya da paralel
birlosdirarak, dévrays qosurug.

a) Ardicil birlosmads : Rare=R+Rx
€

Jara = RiRotT (3a)
b) Paralel birlogdirdikdo :
€
Jpar = % (3b)

(1), (2), (3a) vaya (1), (2), (3b) tanliklarinin birgs halli, hor
li¢ parametri hesablamaga imkan verir. Hesablamalar
gostarir ki, namalum mugavimot

a. Ardicil birlosmados bu disturla :
Rx :]X(]ard _])R
](]ard - ]x)
b. Paralel birlosmads isa bu disturla hesablana bilar:

148


mailto:lalazade1997@gmail.com

]Upar_]x)
Ry = /—R
X ]x(]par_])

ORTA MOKTOBDO QAZLARDA ELEKTRIK
COROYANI MOVZUSUNA AID MOTIVASIYANIN
YARADILMASI
dliyeva G.E., Orucov A.K.*

Baki Dovlat Universiteti

Fizika fakultasi, 11 kurs

Gulsen.Eliyeva.2020@mail.ru
Xulasa
Bu moqalods  sagirdlorda  motivasiya yaratmaq  Ugln
kublagdirma va akvarium metodlarin birlikdo totbiq edib naticada Venn
diagrami  qurulmus, hoamginin interaktiv. metodlardan istifada
olunmugsdur.

Maraqoyatma morholosinds sagirdlordo qgazlarda
elektrik coroyan1 haqqinda toSovviir formalasdirmaq
lazimdir. Ovvalco qazlarin dielektrik yoxsa naqil olmasi
barodo sagirdlorin fikirlorini dyronmok lazimdir. Ogor
muoallim gazlarda mustaqil qaz bosalmasinin na oldugunu va
necs bas verdiyini dyratmok istayirss bunun tciin misllim
movzunun admi  sdoylomadon demok istadiyi  fikiri
sagirdlorin diggetine ¢atdirmaq tiglin simsok hadisasins aid
sokil vo ya video material gostora vo daha sonra bunun
bizim 6yrondiyimiz modvzu ilo na Kimi slagosi var suali
verilir sagirdlor har biri 6z fikrini sdyladikdon sonra yeni
movzunun adi sagirdlor torafindon tapilir.

Mon akvarium Vo kublasdirma metodlarindan
istifado edorok noticods Venn diagramlarmi aldim. Bunun
Uclin avvalca sinif 2 yers bolundr. Hor grupda 3 vo ya 4
sagird olur. 1-ci gqrup mustaqil gaz bosalmasi neco bas verir
Vo geyri mistoqil qaz bosalmasindan forgli cohatinin na
oldugunu arasdirmali 1) tosvir etmoali; 2) qeyri-mistoqil
bosalma ilo migayise etmoalidir; 3) slagolondirmali 4) tohlil
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etmoli, tatqiq etmoli, har hansi tacriibads izah etmolidir. Bu
grup daironin daxilindoki stullarda oylogorok problemi
muzakiro edir. 2-ci qrup daironin xaricindaki stullarda
aylosarak 1 ci grupa nazarat edir. 2-ci grupa verilon sual:
geyri-mistaqil qaz bosalmasi nadir vo neco bas verir vo
digor suallar osasinda noticado venn diagrami qrulur.
Qazlarda ellktirik coryami movzusuna dair motivasiyanin

yaradilmasinda BIBO metodundan istifado etmok olar.

Bilirom Istoyirom bilim  Oyrondim
Qaz bosalmasinin | Mustoqil vo geyri | Qazlarda elektirik
hans1 novlorini mustoqil gaz Corayaninin
taniyirsiz bosalmasinm farqi totbiglori is
Qeyri mustaqil Xarici pirinsipi bu
qaz bosalmasi ionlagdiricinin hadisaye
Muistaqil gaz tosiri olmadan bas | esaslanan cihazlar
bosalmasi veran qaz Tiratron
Qigilcim bosalmasi Qazatron
bosalmasi mustoaqil xarici LUminisent
Tacvari ionlagdiricinin lampalar
Alovsuz tosiri ilo bas veran
gaz bosalmasi
geyri mistaqil gaz
bosalmasidir
9dabiyyat:

1. Mirzali Murquzov,R.Oliyev,D.Bliyeva,H.Bayramli-9 cu
sinif Fizika metodik vasait
2. D.Oliyev,M.Murquzov,R.Oliyev-Fizika fanni Uzra 9-cu

sinif G¢ln doarslik
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SOTHI GORILMO OMSALI SOTHI GORILMO
OMSALININ DAMCI USULU iLO TOYINI
Sirinov S.N., Abbasova G.C.*

Baki Dovlat Universiteti
Fizika fakiiltasi, I kurs
sirinlimarks@gmail.com

Maye hali maddonin qaza hali ilo bork hali arasinda
olan orta bir haldir vo onlarmn har ikisina bonzar cohatlori
vardir. Maddonin qaz hali molekullar arasinda boyiik orta
mosafolorlo xarakterizo edilir. Mayelordo iso molekullar
qazlardakina nisbaton bir-birlorine six diziilir. Maye
molekullar1 bir-birlorina bdyilik caziba qiivvalori ilo tosir
edir.

Mayelordos ilismo qiivvaloring tstiinliik golmok ti¢lin
istilik horokotinin orta kinetik enerjisi kifayot deyildir.
Bunun sayosindo do mayenin hocmi sabit qalir. Mayedon,
yalniz boylik stiratli molekullar qopa bilir ki, bu da mayenin
buxarlanma prosesini yaradir.

Mayenin sothindon r molekulyar tosir radiusundan
kicik olan bir mosafodo yerloson molekula baxaqg.
Molekulyar tosir sferasinin ancaq bir hissosi mayenin
xaricindo olur, onun digor hissosi iso mayenin daxilindo
galir. Mayenin sothi iizorindo homin mayenin buxar1
oldugunu forz edok. Buxarda molekullarin konsentrasiyasi
az oldugundan onlarin tosirini nozors almamaq olar. Ona
géro do biz molekula yalniz tosir sferasinin maye
daxilindoki hissasindo yerloson molekullann tasirini nazara
ala bilorik. Bu zaman goriirik ki, molekula miixtslif
toroflordon miixtolif sayda molekullar tosir edir. Bu
molekula basqa molekullarin gdstordiyi tosir qiivvelori bir-
birini tarazlagdirmir. Ona goro naticodo mayenin daxiling
yonalmis ovazloyici qlivve omoalo golir. Beloliklo, mayenin
sothindon molekulyar tosir radiusundan kigik bir mosafodo
yerloson hor bir molekula, digor molekullar torofindon
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mayenin daxilina yonalmis qiivve tosir edir. Buradan bels
notico ¢ixir ki, mayenin sothindo olan biitiin tobagoyo,
mayenin daxilino yonalon vo sotho normal olan qiivveler
tosir edir. Soth tobogosi biitiin mayeyo tozyiq gostorir, bu
tozyiqo molekulyar tozyiq deyilir. Molekulyar tozyiqin tosiri
altinda mayelordo molekullar bir—birino yaxinlagsmis olur.
Bu halda molekullar arasinda soth tobogosinin yaratdigi
sixilma qiivvolorini tarazlasdiran dof qiivvolori meydana
cixir. Eyni hocmo malik miixtolif hondosi formalar
icorisindo kiiro on kigik sotho malik formadir. Demali,
mayenin tarazligda olmasi {iglin onun sothinin sahasi
minimum qiymot almalidir. Bu dediklorimizdon bels natico
cixir ki, maye sothi elastiki pardo kimi homiso gorilmis
voziyyatdo olur vo bu gorilmo maye sothinin sahosinin
minimum olmasini tomin edir. Maye sothinin gorilmis
vaziyyatds olmasi sath molekullarma sath boyunca yonalon
qiivvalor tosir etdiyini gostorir. Bu qiivvolor sothi gorilmo
qiivvolori adlanir Mayelorin sothi gorilmosini xarakterizo
etmok {igiin sothi gorilmo omsali adlanan fiziki komiyyotdon
istifado olunur. Bu komiyyoat hom qlivvo, hom do enerji
baximindan toyin edilir.

Saquli borudan yavag tokiilon mayenin damci omolo
gotirmoasini gozdon kegirok. Sothi gorilmo, mayenin birdon—
biro borudan axib tokiilmosino mane olur. Maye axdiqca
damcinin soth pardosi daralir vo << bogaz >>omolo gotirir,
sonra daralan yer qurilir. Mayenin asagi hissasindo damci
omalo golir, daralan hissodon slavs olaraq kigik bir damci da
alimir. Borunun desiyi cox kigik olanda vo mayenin
gostordiyi tozyiq kifayot qodor olmayanda damci qopmaya
da bilir. Beloliklo, sothi gorilmo, mayenin kigik tor sokilli
olan sothlordon kegmosino mane olur.

Damct tisulu ilo mayelorin sothi gorilmo* omsalini
tapmaq ticiin hacmo goro doracolonmis biiretkadan istifado
olunur. Saquli voziyystdo qoyulmus maye yavas-yavas
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axarkon damcilar omolo golir. hor bir damcinni agirliq
qiivvesi homin mayenin sothi gorilmo qiivvesine barabor
oldugda damci1 borudan qoparaq diisiir.

p = 2zro ifadasindon 6-n1 tapaq:

P _ M9

2zr  2nmr (1)

Goriindiyl kimi, bir damcinin kiitlosini vo damcinin
qirildig1 anda naziklogon bogazinin radiusunu 6lgmoklo sothi
gorilmo omsalmi hesablamaq olar. Bir damcmin kiitlasini
tapmag Uctin 50-100 damcinin kiitlosini ¢oki iisulu ilo tapib,
damcilarin sayma bolmok lazimdir. Damcinin qirilma
aninda daralmigs bogazmnin radiusunu toyin etmok {igiin
okulyar1 mikrometrlo tochiz edilmis baxis borusundan
istifado olunur. Belo baxis borusu ilo radiusu 0,01 mm
doqigliklo 6lgmok olur. Laboratoriya soraitindo bdoyiik
doqiglik tolob olunmadigda damciin qirilma aninda
bogazinin «radiusunu, damci veron borunun xarici radiusu
ilo olagolondirmok olur. Tocriibolor gdstorir ki, divarinin
galinlig1 1 millimetro qodor olan nazik siiso borularin ucu,
oxuna perpendikulyar kosildikdo onun verdiyi damcilarin
qurildigr yerdo bogazmin radiusu (r) borunun xarici
radiusunun (R) 62%-no borabor olur. Beloliklo, (1)

mg
O =
1.247R

ifadosindo r=0.62R yazaraq,

alariq.
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TERMODINAMIK POTENSIALLARIN KARBON
ATOMLARININ RENIUMA DIFFUZIYASINA
TOTBIQI
Baki Dévlat Universiteti
osgarova B. E., Orucov A.K.*

Fizika fakultasi, 11 kurs

Moalumdur ki, ikidlcull grafit monotabagasi Re, Rh,
Mo vo s. sathindo metalin hocmi karbon atomlarmin
muoyyan doyma halina ¢atdiqdan sonra formalasir. Metalin
sothindo grafit monotobagosi kreking usulu ilo vo yaxud
xiisusi  qrafit  cubuqlarin  qizdirilmasi  naticasinda
buxarlanmasindan yaradilir. Karbohidrogen molekullari
bark cismin sothino qaz fazasinda P; parsial tozyige malik
qaz fazasindan diisiir. Re, Rh, Mo hacmino karbon
atomlarinin daxil edilmosinin kinetikas1 kifayot godor yaxsi
Oyronilmis vo todiq edilmisdir. Ancaq indiya godor bu
unikal fiziki hadisoys termodinamik yanasma olmamisdir.
Molekulun dissosasiya reaksiyasinda tomiz bork cisimdon
olava molekul vo yaxud hor hansi bir hall olan madds
isdirak edorss onda tarazliq sortlori yens do tasiredici kitlo
ganununa gotirir. Bununla belo saf fazalarin kimyavi
potensiali yalniz tozyiq vo temperaturdan asili oldugundan
bu ganunun sol toarafino tomiz fazalar daxil olmayacaqdir,
basqa so6zlo qaz qazrisigr konsentrasiyalarin hasilini elo
sokildo yazmaq lazimdir ki sanki bark cisim Umumiyyatlo
yoxdur. Sonuncularin  mdvcudlugunu yalniz reaksiya
sabitlorino tozyige Vo temperaturdan asilliq soklinds daxil
olur. Reaksiyaya yalniz qaz vo bork cisim daxil
olarsa,qazlarin tozyiqi nisboton daha az bork cismin
konsentrasiyasi iso tozyiqdon asili olmadigindan tosiredici
kitlo ganununu  asagidaki  sokildo yazmaq olar
ITicoi"=Kc(P,T). Prosesdo istirak edon atomlarin nisbi
konsentrasiyasini asagidaki kimi isaro edok
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Tll: N¢ n2= Ny

NceHe NceHe
burada ni vo n2 uygun olaraq karbon atomlarmnin vo
hidrogenin nisbi konsentrasiyalaridirlar. Prosesi Kimyavi

reaksiya olaraq nozardan kegirsok

CeHe=6C+6H, 6H=3H, | (1)
tarazliq sortini asagidaki sokilds yaza bilorik
Hey1,ZBHeBLH, @

Buradaki M, He Vo UK uygun olaraq benzol molekulunun,

hall olmus karbon atomunun (madda) va hidrogen atomunun
kimyavi potensiallaridirlar. Benzol buxarm ideal qaz kimi
gobul edorok onun kimyavi potensialini, diffuziya edon
karbonun kimyavi potensialimi vo  hidrogen molekulunu
ideal gaz kimi gobul edoarok onun Kkimyovi potensialini
asagidaki sokilds yaza bilorik

He n, =T InP+y(T), (3)
uc=T In ny +¥¢, (4)
pn=T In n2 +¥>, (5)

Vo (3), (4), (5) ifadalarini (2)-ds nazars alsaq alariq

TIn P +y(T) =6(T In n1+¥1)+6(T In nz +¥2) ,(6)
burada y(T) =f(T)- TInT temperaturun  miayyan bir
funksiyasidir, f(T) —statistik comin yalniz temperaturdan
asili olan hissasidir [1], W(P,T)=TIn f(P,T) funksiyas1 bark
cism vo ya mayenin Xxassalorini xarakterizo edir. Bork
cismlor tisiin W(P,T) funksiyasi tozyiqdon asili deyil. W
funksiysasmin tozyiqdon asili oldmadigini nozors alaraq
diffuziya etmis karbon atomlarmin konsentrasiyasi {i¢iin
asagidaki ifado alinmisdir

ni=const=*p/®

buradaki sabits molekulu xarakterizo edan sabitlor daxildir.
Qeyd etmok lazimdir ki qazlarin mayeys diffuziyasi zamani
da yuxaridaki tonliyo oxsar tonliklor almag mimkin
olmusdur .
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RADIASIYANIN EKOLOGIYAYA VO INSAN
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Canli organizmlorin hoyati, onlarin xarici mithitdon— Uzvi
Vo geyri-Uzvi alomdon asili olmasi, heyvan va bitkilorin
yayilmasi xarakteri haqqinda molumatlara halo eramizdan
avvalki dovrlorda rast galinir. Dinya doyisdikca otraf aloma
do tosirsiz Otiismiir. Elmin vo texnikanin inkisafi
ekologiyani1 ciddi problemlorlo qarsi-qarsiya qoyur. Bu
problemlor arasinda asas yeri nivs fizikasinda tadris olunan
radioaktivlik tutur. Radioaktivlik, nlvalorin tabii vo suni
yollarla basqa niivaeloro par¢alanmasi prosesidir. Bu zaman
coxlu sayda radioaktiv elementlor otrafa sopilir vo ciddi
ekoloji problemlora gatirib ¢ixarir. Bu da 6z ndvbasinds
Yerin tobii radiasiya fonunda doyisikliklora sabab olur.
Yerin tobii radiasiya fonu, torpag, su Vo havadaki
radionuklidlarin sopalonan siialarmin comindan ibarat olub,
yaslar1 planetimizin yasina uygun golir. Belo radionuklidlora
40K, 28U, 22T, 219282Rn vo 2?%Ra parcalanma mohsullar
aiddir. Radiasiya fonunun formalasmasmda ikinci yeri
kosmik slialanma, tgiincli yeri iso azmuiddot yasayan
radionuklidlor tutur. Onlar, atmosferin yuxari qatlarinda
yuksok enerjili  nivo hissociklorinin  qarsihigli  tosiri
sayosindo omolo golir. Insan orqanizmino Uranin sutkahq
daxil olmasi orta hesabla 1-don 10 mkq godoar olub, 300
mkg-a godor catir. Umumiyyatlo, istonilon canlinin
toxumalarinda ¢ox az miqdarda radionuklidlorin mévcud
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oldugunu nozoro alsaq, hotta insanlarin &zlorinin  do
radioaktiv olduglarini s6ylomak olar.

Kosmik siialar, Kainatdan Yer atmosferino diison boyuk
enerjili zarraciklor (ilkin siialanma) vo onlarin atmosferdoki
atom navalari ilo togqusmasi naticasinds yaranan elementar
zorraciklor (ikinci stialanma) selindon ibaratdir. Qalaktik
monsali hissaciklarin enerjisi oksaran protonlardan ibaratdir,
orta hesabla 100 MeV olub, 1014 MeV-a yiiksolir. Masir
dovrdo ohalinin daha c¢ox maragq dairesindo olan
mosalolordon biri radiasiya siialanmasi vo ondan gorunma
yollaridir. Insanlar bilmolidirlor ki, radioaktivlik vo onu
miisayiat edon ionlasdirict siialanma yeni bir hadisa deyil va
bitlin kainatda hor zaman mévcud olmusdur. Umumiyyatlo,
tobii radioaktivlik atmosfero xasdir. O, tobistdo homiso
movcuddur vo insan foaliyyatindon asili deyil. Canli
organizmlor belo radioaktivliys uygunlasib vo heg bir zorarli
naticaya sobab olmur. Radiasiyanin tobii fondan organizms
artiq dozalarla tosiri oldugca miuxtalif olub, bir ¢ox
soboablordan va ilk ndvbads siialanmanin dozasindan asilidir.
Stialanmanin udulma dozasi- ionlasdirict siialanmanin E
udulmus enerjisinin  stialanan maddonin  m  kitlasino
nisbatino deyilir: D=E/m. BS-ds siialanmanin udulma dozas1
vahidi Qrey (Qr)-dir vo asas vahidlarin siyahisina daxildir. 1
Qr-1kq stialanan maddo ionlasdirici stialanma ilo 1C enerji
alan stialanmadir: 1Qr=1C/kq. Siialanmanin tobii fonu
normasi- (kosmik siialar, otraf mihitin vo insan badaninin
radioaktivliyi) hor adam dgciin 1 ildo 2-10 Qr siialanma
dozasma yaxindir. Stialanmanin 1 ildo yol verilon limit
dozasi- sitialanmadan beynalxalg mudafio komissiyasmnin
toyin etdiyi normadr ve 0,05 Qr-dir. Oliimciil siialanma
dozasi- qisa middstdo alinmis 3-10 Qr-dir. Rentgen-
stialanmanm ionlasdirici dozasi {i¢iin sistemdon konar
vahiddir. Praktik dozimetriyada hesab etmok olar ki, 1R,
toxminan, siialanmanin udulma dozasmin 0,01Qr- Yya
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ekvivalentdir. Tonlasdiric1 siialanmanm an boyiik tohliikasi,
onun canli orqanizm toxumalarma tasiri ilo baglidir. Buna
goro do uzunmuddatli vo ylksok doza gucuna malik
ionlasdiric1 giialanmaya moruz galmamaq ucgin muvafiqg
dozimetrik vo radiometrik Ol¢li cihazlarindan istifado
olunur.

Mioyyan edilib ki, bdyiik dozalarda gamma siialanmanin
tosiri  noticasindo  yeyinti  mohsullarin  da  olan
mikroorganizmlor mohv olur vo bu Usulla sterilizasiyanin
aparilmasi naticasinds hamin mohsulun saxlanma muddati
dofolorlo artirila bilor. Eyni zamanda, bdylk dozalarda
gqamma siialanmanm tosirine moruz galma bitkilordo
mutasiyalara sobob olur vo bozi hallarda doyarli yeni
mohsullarin alinmasma imkan yaradir. miasir hoyatda bir
cox sahalords ionlasdirict siialanma monbalarinin tatbiqi
oldugca zoruri bir haldir.

MBICJIEHHBIY SKCIEPUMEHT SMHIITEMHA
Mamenosa H.K. I'ag:xuesa JI.C.*
bakunckuii I'ocynapcTBeHHbIH Y HUBEPCUTET
dusnyecknii pakyJabTeT
memmedovazz84@amail.com
Annomayus

Mnozcouucnennvie IKCnepumernmsl no yaﬂMHeHMIO epemeru
HCUSHU DTIEMEHMAPHBIX Yacmuy U 3d]l/l€()ﬂeHul0 xoda MAKPOCKONUYECKUX
uacoe npu ux dsu:)fceHuu nodm@epo;céaiom meopuro OMmHOCUMENbHOCNU.
DOmo 0aém ocHogaHue ymeepicoamv, UMo 3amedieHue 6peMeHU,
ONUCAHHOE 8 UCMOopUU C OIUZHeYAMU, NPOU3OUOEM U NPU PeanrbHOM
ocywecmeilenHun 3mo2co MolCleHHO20 IKcnepumernma.

CnenuanbHasi TEOpUs OTHOCUTEIBHOCTH, CO3/IaHHAs
OuinmreitHoM B 1905 r., ctana pe3ynbraroM 0000IIEHUS U
CHHTE30M Kjaccuueckoil Mexanuku ['ammnes — HeroToHa, n
aneKkTpoanHaMuku Makcseria - JlopeHnca. “Ona onuchIBaeT
3aKOHBI BCEX (DU3MUECKUX TMPOILIECCOB TMPH CKOPOCTSIX
JBUKEHHS, OJM3KUX K CKOPOCTU CBETa, HO 0e3 ydera MoJis
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TAroTeHus. IIpm ymeHbIIEHUN CKOPOCTEN IBHUIYKEHUsS OHA
CBOJUTCS K KJIACCHYECKON MeXaHUKe, KOTOpas, TaKUM
o0pa3oM, OKasbIBaeTCs €€ 4YacTHBIM ciydaeM’. CKOpOCTb
CBETa SIBJISIETCS MPENEIbHON CKOPOCTbIO PacIpOCTpaHEHUs
MaTepHAIbHBIX BO3JelcTBUI. OHA HE MOXKET CKIIQJbIBATHCS
HU C KaKOW CKOPOCTBIO U Uil BCEX MHEPIUAIBHBIX CHCTEM
OKa3bIBaeTCs MOCTOSTHHOM. Bee aBmxkyiuecs tena Ha 3emiie
M0 OTHONIICHHIO K CKOPOCTH CBETa HMEIOT CKOPOCTb,
paBHYIO HYIIO. M3 3THX JBYX NPUHIIUIIOB TIOCTOSHCTBA
CKOPOCTH cBeTa " pacmmpeHHoOro TIPUHIIAIIA
OTHOCHTENILHOCTH ['anuiess — MaTeMaTHYECKH CIIEIYIOT BCe
nojoxenuss CTO. Eciu ckopocTh cBeTa TMOCTOSIHHA ISt
BCEX MHEPIMAIBHBIX CHCTEM, a OHH BCE PaBHOIPABHBI, TO
(u3HYecKre BETUYHHBI JUTUHBI TeJa, MPOMEKYTKa BPEMCHH,
Macchl JUISI Pa3HBIX CHCTEM OTCUeTa OYAyT pa3InYHBIMHU.
Tak, mmmHA Tema B ABIDKYHICWCS cUcTeMe OyxaeT
HaMMEHBIIIEH II0 OTHOIICHHIO K IOKosmeucs. Js
MPOMEXYTKAa K€ BPEMEHH, UIUTEIBHOCTH KaKOTo-1100
nporiecca — Hao0opoT. Bpemst Oyaet kak Obl pacTsATHBATHCS,
T€4Yb MEJJICHHEE B JBIIKYILIEHCS CHCTEME IO OTHOILEHHUIO K
HETIOJIBMKHOM, B KOTOPOH ATOT Mporiecc OyaeT OBICTPHIM.
N3BectHO, uTO Bpemsa HeoOpatumo. A. DHWHIITEHH
MPEJIOKUIT MBICIIEHHBIM AKCHEPUMEHT, TaK Ha3bIBA€MBIii
«mapasiokc OnusHenoB». I[lapamokc Onu3HENOB, TOBOPA
MIPOCTBIM SI3BIKOM 3TO BO3MOKHOCTb OJIHOMY U3 OJIM3HEIOB
octatbcs Ha 3emiie, a JIpPyromy yjieTeTb B KOCMOC Ha
0oJbIIOE pacCTOSIHMUE U JUIMTENBbHOE Bpems, a To
BO3BpAIIEHUH 3aCTaTh CBOETO OpaTa, KOTOPBIM ocTajcs Ha
3emiie, ropa3ao OoJiee cTpamuM, OpaTa-myTelIeCTBEHHUKA.
Opnako, ecnu B3ATh 32  HEMOJBMKHYIO  CHUCTEMY
KOCMUYECKUH KOpalyib M OTHPaBUTh B IMyTEHIECTBHE TOTO
Onmu3Hela, 4To Ha 3emJe, TO BCe MPOU30UIET C TOYHOCTHIO
70 Hao0OpOT - 3eMHOUM OpaT BepHETCS MOJIOABIM K YKe
MOCTapeBIIeMy OpaTy-KOCMOHABTY. AMEpPUKaHCKHUN (U3UK
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Opupa paccuurtan 3ToT nporecc: Ecnu oauH U3 OIU3HEIIOB
B Bo3pacte 20 JieT OTHOpaBUTCS B  KOCMHYECKOE
MyTEIIeCTBUE K 3Be3/le ApPKTyp Ha Kopaliie, JIETAIEM CO
ckopocthio 0,99 ckopocTu cBeTa, TO, MPEOJIOJICB JABA pasa
paccrosiare B 40 CBETOBBIX JIET (0 3Be31bI H 0OPATHO), OH
BepHEeTCs Ha 3ewuro yepe3 11,4 roma mo kopaberbHOMY
Bpemenn. Ha 3emuie sxe 3a o Bpems npoiiaer 80,8 roxa.
Tak 49ro Opar, OCTaBIIMICS Ha IUIAHETE, JIOJDKEH OYCHB
MOCTapaThCs, 9TOOBI TOXIAThCS BO3BpAIICHHUS
MEX3BE3HOTO IyTCIISCTBEHHUKA. Belb eMy K MOMEHTY
Bo3BpaiieHus: kopabdns Oymer 108,8 roma! Kocmuueckuii
MYTEIIECTBEHHUK OKAKETCS MOJIOXKE €ro Ha IeNyl0 KU3Hb
— 69,4 rona! PaccyxneHus, mpoBOAUMBIE B HCTOPUU C
ONMM3HENIaMH,  TPUBOAIT  TOJNBKO K  KaKYIIEMYCS
jJoruyeckomy npoTuBopeunto. [Ipu 060 GpopmyarpoBke
«rapajiokca» IMOJTHOW CUMMETPUYHOCTH MEXIy OpaThsiMu
Het. Kpome 3TOro, BaKHyIO poOJib JUIsl TIOHUMaHUS TOTO,
MOYeMy BpeMs 3aMeIsIeTCsl UMEHHO Y IMyTelleCTBEHHUKA,
MEHSIBILIETO CBOIO CUCTEMY oTcuéra, urpaer
OTHOCHUTEIILHOCTh OJHOBPEMEHHOCTH COObITHIA. Pacuér
BEJIMYMHBI 3aMEJICHUS] BpEMEHU C TO3UIMH Ka)XJ0ro Opara
MOXKET OBbITh BBIIIOJIHEH KaK B paMKax 3JIEMEHTapHbIX
Beiunciiennd B CTO, Tak W mnpu MNOMOIIM aHajau3a
HEHMHEPLHATBHBIX CHUCTeM OTcuéra. Bce STH BbIUMCIEHUS
COrJIacylOTCSl JIpyr C€ JApPYyroM U TOKa3bIBalOT, YTO
MyTEHIECTBEHHUK OKa)XXeTCsl MOJIOKe CcBoero Opara-
nomocena. [Tapagokcom 6IU3HEIIOB OMIMOOYHO YacTO TaKXKe
HA3bIBAIOT CaM BBIBOJl TEOPUU OTHOCUTEIBHOCTH O TOM, YTO
OJMH U3 OJM3HEIOB COCTAPUTCS CHIIbHEE IPyroro. Xots
Takasg CHUTyallMsi U HEOObIYHAa, B HEW HET BHYTPEHHErO
MpPOTUBOpeYrsi. MHOTOUUCICHHBIE OKCIEPUMEHTHI IO
YIUITMHEHUIO BPEMEHHU KU3HU DJIEMEHTAPHBIX YacTHI[ U
3aMEeIUICHHI0 XOJa MaKpOCKOTMYECKHX 4YacoB TMpH UX
JBUKCHUH TIOJATBEPKIAIOT TEOPUIO OTHOCUTENBHOCTU. DTO
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Na€T OCHOBAaHUE YTBEPXKAATh, YTO 3aMEMJICHUEC BPEMEHH,
ONMCAHHOE B UCTOPUM C OJM3HELAMH, MPOU3OUAET U mpu

pearbHOM OCYIIECTBICHUHU 3TOT0 MBICJICHHOT'O
3KCcIepUMeHTa. BO3MOKHO, 3TOT MBICJIECHHBIA SKCIIEPUMEHT
Kaxercs abcypanbiM. OHAKO, ObLI0 IIPOBEJICHO

0eCUYNCIICHHOE MHOXKECTBO JKCIIEPHUMEHTOB, W BCE OHU
MOATBEPXKIAIOT TPEJCKA3aHUsI TCOPUU OTHOCUTEIBHOCTH. B
OJIHOM DKCIIEPUMEHTE, KOTJ]a CBEPXTOYHBIE aTOMHBIC YaChI
HECKOJIbKO pa3 o00yeTaroT 3eMil0 Ha [acCaXUpCKOM
camoisere. Ilocnme mpw3eMIIeHUs BBIACHSAETCS, 4YTO Ha
aTOMHBIX dYacax B CaMoJieTe JEHCTBUTEIHHO IPOILIO
MEHBIIIE BpPEMEHHW, YeM Ha JPYruX aTOMHBIX dYacax Ha
3emsie. [lOCKOJIBKY CKOPOCTH MAacCCaXXMPCKOTO camoJieTa
HaMHOTO MEHBIIIE CKOPOCTH CBETA, 3aMENJICHHE BPEMEHU
COBCEM HEBEJIMKO, OJIHAKO TOYHOCTH aTOMHBIX YacoB
BrniojHe xBaraeT. UToObl ero 3aperucrpupoBaTh. Cambie
COBPEMEHHBIE aTOMHbBIE 4Yachl HACTOJBKO TOYHBI, YTO
omuOKa B OJJHY CeKyHy qocTuraeT jumb gepe3 100000000
JIeT.
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NCTOPHUSI BCEJIEHHOM COI'JIACHO TEOPUH
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ArHomayus

Ecnu nawa Bcenennas 6ydem Heo2paHuueHHO pacutupsimocs,
mo umo ee oodcuoaem 6 Oyoywem? Ilo wmepe pacwupenus
npocmpancmea mamepusi CMAHOBUMCsL 6ce 0ollee  Pa3pedtCeHHOl,
2aNaKMUKU U CKONJEeHuss 6éce bonee yoansiomcs oOpye om opyed, ad
memnepamypa (oHOB020 U3NYYEHUs. HEYKIOHHO NpUbIuxicaemcs K
abcomomnomy wymo. Co epemenem 6ce 36e30bl 3asepuiam CEol
JCUBHEHHLIL YUKA U Npespamsmcs qubo 6 OelviXx Kapiukos, aubo 6
HeUumpoHHblEe 36€30bl UL YEPHBLE ObIPbL.

B HyneBoil MOMeHT BpeMeHM BceneHHas BO3HHKIIA
W3 COCTOSIHHS OECKOHEYHOW TIUIOTHOCTH W TEeMIIEpaTyphl
(cunrynspHoctu). B TedeHue mnepBod MMIJUTMOHHOM JIOJIU
CEeKYHJbI, KOTJa TeMIlepaTypa 3HAYHMTEIIBHO IpeBbIIIaia
1012K, a miaoTHOCTh ObLIAa HEMBICIMMO BEJIMKA, JOJIKHBI
ObUIM HEHMMOBEPHO OBICTPO CMEHATH APy  Jpyra
AK30THYECKHE B3aUMOJCHCTBUS, HEJOCTYITHBIC TIOHUMAHUIO
B paMKax coBpeMeHHOH (m3uku. OgHAKO €CTh OCHOBaHHUS
roJjiarath, 4To K KOHILY NMEPBOM MHJJTHOHHOM JIOJIM CEKYHIbI
YK€  CYyIIEeCTBOBaJl TNEPBUYHBIA  «OyJIbOH»  OOraThix
SHEPTUEH YaCTHUIl U3JIyUYCHHUS W YaCTHUIl BEIIECTBA.
Korma wactumpl poXparoTCs W3 TraMma-u3aydeHUs, OHH
POXKIAOTCS  MapaMH, COCTOSAIIMMH M3 YacTHIBI |
AQHTUYACTHIBI, HAIpHUMEp, OJEKTPOH U TMO3UTpOoH. B
YCIIOBHHM CBEPXIUIOTHOTO COCTOSIHUS MaTEPHH, HA paHHEM
JTame KWU3HM BcelaeHHO#H, YacTHIBl W aHTHYACTHIIBI
JOJDKHBI OBLIM TOTYAC K€ TOCIIe CBOErO POJKJICHUS CHOBA
CTaJKMBAThCS, TPEBpaIllasiCh B TraMMa-u3JIydeHHe. ITO
B3aMMHOE IPEBpAILEHUE MPOJOJHKAIOCH 0 TEX MOp, MOKa
IJIOTHOCTh  DHEPrud  (OTOHOB TMpEBHIIIANA 3HAYCHHE
MOPOTOBO 3HEpPrun 0Opa3oBaHMs YACTHII.
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Cyns mo BceMy, JOJDKHA OblIa CYyIIECTBOBATH HEKOTOpAs
JUCTIPOTIOPITUS MEXTY YacTUIAMU (mpoToHamHu,
HEUTpPOHAMH, AIEKTPOHAMH ) i aHTUYACTHUI[aMU
(aHTHOIpOTOHAMU, AHTHUHEHUTpOHAMH, TNO3UTpoHaMu). B
OKpy’Karollel Hac yacTu BcesleHHOM BelecTBa HECPABHUMO
0oJIbIIIE, YeM aHTHBEN[eCTBA. He UCKIII0YEHO, KOHEYHO, YTO
Ha paHHEW CTaJWM D3BOJIONUU BceleHHOW B Hell ObumH
oOylacTu, T/€ JIOMHHHPOBAJIO BEIIECTBO, MW OO0JacTH C
npeobiaJaHuEM aHTUBEIIECTBA - B 9TOM CJIydae BO3MOXKHO
CYIIECTBOBAHWE 3BE3J] M IIEJIBIX TaJaKTHK, COCTOSIINX W3
aHTHUBEIIECTBA; Ha OOJBIIMX PACCTOSTHUSAX OHU ObUIN OBl
HEOTJIIMYMMBI OT TIPUBBIYHBIX HAM 3BE3]l W TaJaKTUK U3
BemecTBa. [lociie TOro Kak BEMIECTBO CTAJO MPO3PAYHBIM
JUISL DJICKTPOMArHUTHOTO HM3JIyYeHHUs], B JICHCTBHE BCTYITHIIO
TATOTEHWE: OHO HavyaJio MpeolanaTh HaJ BCEMU APYTUMH
B3aMMOJICCTBHAMH  MEXKAy  MaccaMd  MPaKTHYSCKH
HEUTPAJIbHOTO BEIIECTBA, COCTABJISIBIIETO OCHOBHYIO 4acTh
matepun BceneHnnoi. Tsarorenme co3majlo TajJaKTHKH,
CKOILJICHHS, 3Be€3Obl M IIJJaHEThI - BCE OTH OOBEKTHI
00pa30BaIMCh U3 MEPBUYHOTO BEIIECTBA, KOTOPOE, B CBOIO
odepeqb, BBIICTWIOCH W3 OBICTPO OCTHIBABIIETO |
TEPSABIIEr0 INIOTHOCTh IIEPBUYHOTO OTHEHHOI'O Iapa;
TSATOTCHUIO K€ MPEJICTOUT ONPENCIUTh MYTh BOJIIOUHUU U
HCXO0J XKHM3HU BceW Bcemennou B menoM. TeM He MeHee,
MHOTHE BOIPOCHI, KacarolIMecs 3MO0XH, MOCJeI0BaBIIeH 3a
SIIOXOM OTACICHUS U3IyUYCHHUS OT BEIISCTBA, OCTAIOTCS MOKA
0e3 OTBETa; B YaCTHOCTH, OCTAeTCS HEPEIICHHBIM BOIIPOC
(dbopMupoBaHus TajdakTHK © 3Be3n. (OOpa3oBaluch JH
rajJjakTUKA paHblI€ [E€pBOr0 TMOKOJEHHS 3BE3]l WIH
Hao0opoT?

Nnu  49TO TrOBOPUT COBpEMEHHas TEOpUS U JaHHbBIE
HaOJII0 ICHU I OTHOCHUTEIBLHO Oymymiero pa3BUTHUSL
BcenenHoii u ee BeposATHOro KoHIa. BHe Bcsgkoro
COMHEHHUS, HMEHHO TPaBUTAllMOHHOE B3aUMOJCICTBHUE
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ONpEeNIeTUT JalbHEHIHNM X0 coObITHiA. J[oCTaTOUHO 71 BO
Bcenennoii BeliecTBa AJiss TOro, YTOOBI CUJIbI TATOTCHHUS B
KOHEYHOM CYET€ OCTAaHOBWJIM TIPOLECC pPACHIMPEHUS U
3aCTaBWJIM TaJaKTUKU BHOBH HayaTh MaaaTh IPYr HA JIpyra,
B pesyinbrare dYero BcenenHas 3akoHumMsia Obl  CBOE
cymectBoBanue B HekoM «bonbmom cxatum»y. Unm ke
HaoOopoT Bceenmennas OynmeT pacHMpATECS OCCKOHEYHO?
Ecrm  wama ~ Bcenmennas ~— Oyaer  HEOrpaHUYEHHO
pactupsThCs, TO 4To ee oxuaaer B Oymymem? [lo mepe
pacIImpeHus: MpoCTPaHCTBA MaTepUsi CTAHOBUTCS Bce Oosiee
pa3peXeHHOM, TaJakTUKH U CKOIUIEeHHWs Bce Oosee
YAQISAIOTCS JAPYyr OT Jpyra, a Temmeparypa (OHOBOTO
U3ITy4yeHUs] HEYKJIOHHO NpuOImKaeTcss K aOCOJIIOTHOMY
Hymo. Co BpeMeHeM Bce 3Be3/Ibl 3aBEepIIaT CBOWU
YKU3HEHHBIA UK M MPEBPATITCS JIMOO B OEIBIX KapJHKOB,
OCTBIBAIOIIUX J0 COCTOSIHUSI XOJIOJHBIX YEPHBIX KapJIUKOB,
00 B HEHUTPOHHBIE 3BE31bI WM YEPHBIC IBIPHL. Opa
CBETSIIErocsl BEUIECTBA 3aKOHYUTCS, U TEMHBIE MAacchl
BEIIECTBA, DJIEMEHTAPHBIX YaCTHUI[ U XOJOJHOTO M3JIy4YeHUs
Oymyr  OECCMBICICHHO  paslieTaTbCsi B HENPEPBHIBHO
pa3pexaroleics mycToTe.

Bropoe Hauano TepMOIMHAMHKHU MPEACKa3bIBAET, YTO
KOHEI[ OBOJIIOLINU Bcenennoi HACTYIIUT, Korja
BBIPABHSETCSl TeMIlepaTypa €€ BelIeCTBa - TaK Kak TEIIo
nepenaercsi or OoJjiee TEIJIBIX Tel K Oojiee XOJOIHBIM,
pasznuuMe HMX TEMIepaTyp CO BPEMEHEM CIVIaKUBAeTCs W
COBEpIIeHHEe pabdOThl CTAHOBHUTCS HEBO3MOXHBIM. JTa
MBICIIb O «TEIUIOBOM cMepTu» BcenenHolt Obuia BhICKa3aHa
eme B 1854r. I'epmanom ['enbmrosibiiem. HeGe3biHTEpECHO
OTMETUTh, YTO HaIle COBPEMEHHOE TMPEACTAaBICHUE O
HEOTPaHUUYEHHO pacuupstonieiics BcenenHoil Bmecte ¢
KOHIIEMNIINEl KBAHTOBOTO M3JIyYE€HHUSI YEPHBIX AbIP, KOTOpas
OCHOBaHa Ha AHAJIOTMM  MEXJy TpaBUTalUEed U
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TEPMOJUHAMHUKOW, TIO CYIIECTBY, MPHUBEIIO, TOJILKO 0Oojee
KPYKHBIM ITyTE€M, K BBIBOJIaM, CACJIaHHBIM [ eJIbMroJibiiem.
Mpbl He 3HaeM C OIPENCICHHOCTHIO, KAaKOB JIOJDKCH OBITh
HCXO0J HIpOTHBOOOpCTBa pacimMpeHus BceleHHOH u
IPAaBUTAIMOHHOTO MIPUTSDKEHUS e¢ BemecTBa. Eciu mobenut
TaroteHue, BceneHHas Koraa-HUOyAb CKOJUIANICUPYET B
nporiecce boibioro cxkarus, KOTOpPOE MOXET OKa3aThCs
00 KOHIIOM €€ CYIIeCTBOBAaHHS, OO TIPEIIOAueH K
HOBOMY IHKJIYy pacimiupeHus. Eciu ke Cuibl TATOTEHHS
MIPOUTPAIOT CpaXEHHE,  TO pacuImperue Ooyner
MPOIOJKATHCS HEOTPAHWYEHHO JIOJT0, HO TeM HE MeHee
rpaBuTanMsg OyJIeT Wrparth CYIIECTBEHHYIO pOJb B
OTNPENICJICHUH  OKOHYATEIBHOTO  COCTOSTHHS ~ BEIIECTBa
Bcenennoii: craner M OHO  0€30pEKHBIM  MOpPEM
OJHOPOJIHOTO W3IyYEHUS WM K€ OyIeT paccenBaThCs
MHO>»XECTBOM TEMHBIX XOJIOJIHBIX Macc. B HesICHOM manexkoM
OyayieM TpoIIeIIasi Moxa 3Be3THON aKTUBHOCTH MOYKET
MOKa3aThCsAd  JIMIIb  KpaT4alllMM  MTHOBEHHEM B
OeckoHeYHOW kuM3HM BcenenHoit. bynymee  Hamein
Bcenennoli HeonmpeAeIeHHO W YTO €M MPEACTOUT Oymylee
yracanuie B OECKpaifHeM XO0JI0/I¢ WM HEBBIHOCHMOM JKape.
Jumepamypa
1.Cmapooyoyes B.A. «Konyenyuu coépemennoco
ecmecmeosuanusny / U30. Tomckozo norumexHuueckoco
yHusepcumema, 2009. — 390 c.
2.JIuoceti [[oc.D. Pooicoenue Beenennoti / Ilep. ¢ anen. M.:
Becv Mup, 2005. 200 c.
3.Kapnenxoe C.X. Konyenyuu cospemenrnozo
ecmecmeosuanus. M.: Akademuueckuii [Ipocnexm, 2006.
654 c.
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FiZIKA DORSLORINDO® KOMPUTER
SISTEMLORINDON ISTIFADO EDILMOSININ
METODIKASI
Haciyeva R.B., Orucov A.K.*

Baki Dovlat Universiteti
Fizika fakultasi, | kurs

Fizika daim inkisaf edon bir elmdir. Son zamanlar
tohsil prosesinds ¢ox sey doyismisdir. Taxta l6vha yerina
multimedia proyektorlar1 vo elektron I6vhalor getdikco daha
cox islondi, tobasir oavazine mutimedia markerlori istifads
edildi. Rogomsal avadanliglar, mobil cihazlar, kompiiterlor
Vo bir ¢ox basqga vasitolor fizikanin tasil muoassisalorinda
todrisinin - metodikasin1  sadalosdirdi. Moanim  fikrimco,
fizikanin todrisi informasiya texnologiyalari ilo daha effektli
olur. Hesablamalar va grafiklor ¢oxdur, lakin komputer va
multimedia vasitalori isimizi asanlagdirir. Tokco adi maraqli
slaydlar ilo isin avaz etmoasini mohdudlasdirmaq olmaz. Axi
yeni texnologiyalarm komayi ilo  homginin  nazori
materiallar1 6yronmok, modellosdirmak, vo bir ¢ox basqa
islor etmok olar. Isin ndvii miollimin toyin etdiyi
vazifolordon asilidir (biliklorin  yoxlanmasi, materialin
mdhkamlandirilmasi, yeni mévzularin izahi vs S.).

Toadris prosesi, xususilo do fizikanin todrisi bir ¢ox
problemlarls qarsilasdi, bunun naticasinds talobalor arasinda
movzuya maraq azaldi vo bu da bilik soviyyasinds 6zini
gostordi. Bu problemlor kéhnalmis darsliklorin tstunliyd,
elmi odobiyyatin, vo yeni avadanhqlarin olmamasi ils izah
olunur. Muasir dovrds informasiyalarm miqdar1 artir vo
klassik darsliklor arzu olunan materiali vera bilmir vo bu da
elektron resurslardan istifado edilmasine zomin yaradir.
Homginin, komplterdon istifado etmoyo istokli olan
usaqlarin saymin bir ne¢o dofo artdigini nazoro almamag
geyri-mumkundur. Belo ki, kompiiter texnologiyalarindan
istifado edarok fizikanin 6yranilmasi mons daha maraqli vo
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effektli galir. Toalobalorin vo sagirdlorin bilik foaaliyyatinin
doracasi muosllimin hansi tisullardan istifads etmasindan do
asihidir. Biitiin  dorslorde  materialin - monimsanilmasi 3
morhaloda getmolidir: reproduktiv, konstuktiv vo yaradici.
Fizika dorslorinds istifads olunan kompiiter texnologiyalar1
asagidakilardan ibaratdir: Todris materialinin Syronilmasi
vaxt1 multimedia-texnologiyalarinin totbiqi;

Miuoallimlorin - vo tolobalorin  gundalik todris isi tigiin
komputerdon istifado etmosi; Fiziki tohsilin  mozmunun
doyisdirilmasi; Tohsil telekommunikasiya layihalorinin
hoyata kegirilmasinds tolobalorin sarbast axtarig vo todgigat
iglorinin aparilmasi metodlarinin islonib hazirlanmast;
Internet vasitasilo todqiq olunan materiallar corgivasindo
molumatlarin axtarist vo email; Moasalolorin halli Gglin
elektron tablolarin istifadasi; Virtual seminar vo laboratoriya
islori aparmag; Yeni mozmun, yeni metodlar vo tohsilin
toskilat1 formalar1 ilo mioallimlorin iso hazirhig.

Multimedia proyektoru, slaydlar vo animasiyalardan
istifado olunaraq kecirilon dorslor daha yaxsi yadda qalir vo
daha asan manimsanilir.

Doarsdo informasiya texnologiyalar1 ilo islomonin
sayasinda videofilmlorin fragmentlorini gostormak, sokil,
grafik, distur, 6yroanilon (arasdirilan) proses va hadisalorin
multiplikasiyasini, texniki qurgularin isini, musiqi vo nitqi
(danisigr) dinlomok, interaktiv miihaziralora miracist etmok
olar. Bir ¢ox oalcatmaz olan hadiss va tocriibalori mosalon,
ulduzlarm tokamilind, ndvs cevirmolorini, elektron
orbitlorin kvantlasdirilmasini vo s. komputerlorin kémoayi ilo
Oyronmoak olar. Fizika layihasi mihitinds yaradilan virtual
laboratoriya  modellori  osasinda  maqnit  sahosinda
elektronlarin horokatini gdstormok (gln bir siklotron va
kitlo spektrometrindo bas veron proseslorin analoqunu
gOstoron qurgular almaq olar. Tocribslorin niimayisi,
moktabdo edilo bilmoyan mikro-proseslor real sinaglarin

167



niimayisi olmadan miimkiindiir. Toloba layihasi foaliyyati
yeni bir tohsil texnologiyasidir. Fizika vo IKT elmi arasinda
six olago var. Fizikanin dyronilmasinde IKT-nin imkanlar
genigdir. IKT-nin imkanlar1 sayesinds Fizikaya aid
molumatlar1 axtarib tapmaq, miioyyoan bilikloro yiyslonmok
olur. Yazi, motbuat, televiziya va nohayot internet bu
Moalumatlarin Gtiiriilmasinds an alverisli tisullardandr.

Mouiasir tohsil texnologiyalaria godikda nisbi sortlori
muayyan edoak:

e Informasiya texnologiyalar

e Media

e Multimedia texnologiyalar1

Rong, grafik, sos, miiasir radio texnologiyasindan
istifado muxtalif hallar vo mubhitlori simulyasiya etmoya
imkan verir. Bu kimi vasitalordon istifado etmok talobolori
Oyronmayo hovaslondirir. ibtidai moktob sagirdlori psixoloji
inkisaflarmm vo sinifdo IKT-nin imkanlarindan istifado
etmolori sayasinds daha darin biliklara
yiyalonirlor.Oyronmok iicin he¢ vaxt gec deyil. Hor bir
sagirdin ~ Oyrondiyi  subyektlorin  sayr  gilinii—-gundan
artmaqdadir. Biitiin bu artimlar oxudugumuz kitablarin
sayasindo mumkindur. Amma onlar toklikds Kifayat etmir.
Moalum masaladir ki, bu kitabdak: biliklori manimsamokda
bizim gaygimiza qalan, elmi biliklara yiyalonmayimiz Ugln
aziyyat cokon Ozlori iso bunu oaziyyst yox sarof bilon
muollimlorimizin rolu olduqca bdyiikdiir. Insanin maoktab
yaslarindan motivasiyaya ehtiyact var. Bir goncin
chtiyaclarindan  biri onun idrak ehtiyacinin  tomin
olunmasidir. Gonclor bu Dbiliklora olan ehtiyaclarini
qarsilayarkan, akademik mdvzulara misbat miinasibatlorini
muoyyan edon sabit elmi maraqlarini meydana gatirirlor.
Gonclar biliklorini genislondirmok, zonginlosdirmok, todqiq
olunan hadisalorin mahiyyatino nufuz etmok vo sobab-
notico olagalorini yaratmaq imkanma malik olurlar.Moan
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Fizikan1 ¢ox sevirom Vva onun buttn darinliklorini bilmok
istayirom. Buna gora do otrafda olan har hadisanin sababini
Oyronmoak mono maraqli golir. Maraqglidir, masalon no Ggln,
Yer 0z oxu otrafinda nayin noticasinds firlanir? Buna sabab
no ola bilor? Buna sobob firlanma oxlarmin magqnit
qutblorindan forqli olmasidir. Bu forg, yerin 6z oxu strafinda
donmasina imkan yaradir. Giinag sistemindo olan bdtun
planetlords bu beladir. Ayn iso magnit sahasi yoxdur. Buna
gora do 0, 6z oxu otrafinda firlanmir. IKT-nin istifadosi bir
interaktiv sohbat Gslubunda mioyyan név darslords dialog
aparmaq zoruratino cevrilmisdir. Tohsil prosesina IKT-nin
totbiqi usaqlarin diisiincasini inkisaf elotdirir, maddi
varliqlart Oyronmoys maraq yaradwr, yalniz yaradici
gabiliyyatlora deyil homginin diinyagoriiniisiine do tasir
gOstorir. Yuxarida qeyd etdiyim kimi, oansnovi Usullarla
miqayisodo IKT-nin faydalar1 daha boyiikdiir. Bunlara
dorslorin  togkilinin - miixtalifliyi vo todris metodlarinin
ustunliklori  daxildir. Amma kompiiterlo isin  zororli
toroflorini unutmaq olmaz. Oz saglamligimizin geydino
galmagi bacarmaliyiq.

Fizika dorslorindo  IKT-nin istifado dilmasini
Umumilosdirak:

o Predmets va talimin prosesine oxucunun maragmin
artmasi

. Lazimli molumatlar1  tapmaqda  miistoqil i
bacariqlarinin inkisaf etdirilmasi

o Riyazi molumatlarm boyiik hocminds isloyarkon
vaxta gonast edilmasi

. Tolobonin  ugursuz olmasi halinda onun bu
Vaziyyatinin aradan galdirilmasi

J Musllimin vaxtina qonast edilmasi.

Bu aragdirmani belo bitirmak istoyirom: EIm vo
texnologiya hor giin daha da inkisaf edir vo bu inkisafi
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davam etdirmok glin on son texnologiyalar vo ixtiralar1 6z
hoyatimiza tatbig etmoyi bacarmaliyiq.

ELEKTRIK CORDYANI HAQQINDA
FORZIYYOLOR
Alverdiyeva N., Qarayev E.S.*
Baki Dovlat Universiteti
Fizika fakiltasi, I kurs (magistrant)

Cox maraqhdir ki, bazi todqiqatgi-alimlor elektriklo
bagl ilk tocrubalorinds tocriiba heyvanlari, xiisusi halda,
qurbagalar vacib rol oynamislar. L.Galvani, 6z tocribasi ilo
miayyon etmisdir ki, yenico hazirlanmis qurbaga
preparatinin  9zalosi vo onurga beyni metal naqillo birlos-
dirilso ozalolor qisalir. Miiasir noqteyi-nozardon bu o0
demokdir ki, onurga beyninin asab sistemlorinds elektrik
tobistli impulslar generasiya olunur va azalo reaksiyasina
sabab olan neyronlara otiraldiyd kimi naqgillora 6tralr.

Lakin L.Galvani miisahido etmisdir ki, onun birlog-
dirici nagil tutan oli digor metal oasyalara toxunarsa, basqa
s0zlo, yerlo birlosdirilorsa, ozalolorin qisalmasi dayanir.
Bundan olave, o askar etmisdir ki, ozoalolorin qisalma
monbayi  iKi mixtalif metallarin kontakt: ola bilor: 0
qurbaganin uc noqtalorini biiriinc garmaqciq vasitasilo metal
I6vhaya sixmusdir.

L.Galvani, daha sonra oziiniin miisahidalorine
osaslanaraq forz etmisdir ki, heyvanlarin azalo toxmalarinda
«heyvan elektriki» movcuddur ki, naqillo ozalo qisa
gapandiqda, elektrik bosalmasi bas verir vo bu qisalma
zamani azalalordon miayyan elektrik flyuida coroyani axir.

Aleksandro  Volta iso  mixtalif  metallarla
eksperimentlor kegirorok, L.Galvaninin todgiqatlarint davam
etdirmigdir. Birincisi o, B.Franklinin aldig1 natico ilo eyni
olan belo bir noticoys golmisdir ki, iki név - musbat vo
monfi flyuida (elektrik yuku) movcuddur — bununla belo
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onlar tarazlasdiqda, badon neytrallasir vo elektrik aktivliyi
gostormir. ikincisi, Volta askar etmisdir ki, qurbaga azalolori
ilo aparilan eksperimentlords hagiqi corayan manbayi rolunu
ozolo toxumalarmin 6zii deyil, iki miixtolif metal kontakti
oynayir. Voltanin aldigi bu natica L.Galvaninin galdiyi
naticalorin aksins olmusdur.

Moalumdur ki, Volta, elmo gorginlik anlayigini daxil
etmis vo onun Olgilmasi Ugun cihaz
yaratmigdir. Bu cihaza ona goro
digget yetirmok lazimdir ki, onun
vaxtinda gorginliyin  6lgulmasins
imkan veran no Om ganunu, na do
Amper corayanin maqnit qarsiliqh
tosir ganunu molum deyildi. Ilk
voltmetr, kondensatorla paralel bir-
logdirilmis  (kondesatorun ikinci
I6vhasi izolyator tutqacin komakliyi ilo birincinin zarinda
saxlanilir, soklo bax) elektroskopdan ibarat olmusdur. Ay-
dindir ki, kondesatorun yiikii totbiq olunmus garginliklo
mutonasibdir - yUk isa elektroskopun kémakliyi ilo 6lctlir.
Bundan slavs, kondesatorun kdynaklori arasindaki mosafani
vo onun tutumunu tanzimlomoklo, cihazin goarginliys gors
hossasligimi  doyismok miimkiindiir. Volta 6z cihazmnin
komokliyi ilo gOstormisdir ki, kontakt potensiallar forgi
asagidaki miinasibotdo olan mixtalif cut  metallarda
muxtalif olur:

U(Ag-Cu): U(Cu-Fe): U(Fe-Sn): U(Sn-Pb): U(Pb-Zn):
U(Zn-Ag)=1:2:3:1:5:12
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Burada Volt askar etdi ki, sonuncu Zn (sink) va Ag
(glimiis) 16vholori kontaktindaki potensiallar forgi, hom do

©

Elektrolit

1

butun digar l6vhalari bir yerds comladikds do alinir: Ag-Cu-
Fe-Sn-Pb-Zn. Bundan olave, gapanmis dovrads gorginlik
istirak etmomisdir. Belalikla, Volta, garginliyin additivliyini
tosdiq etmisdir: ABC doévrasindoaki gorginlik, AB vo AC
dovro  hissalorindoki  gorginliklorin -~ comina  borabar
olmusdur. Kontakt potensiallar forginin final todgiqati
(1800-ci ilda) — mis va sink lovhalarin aralarina, elektrolit
mohlulda (kislotada) isladilmis boliisdiiriicii parga yerlos-
dirilmis silindrik Volta siitundan ibnarat olmusdur. Har bir
cut lovhalor galvanik element adlanir. Volta siitununun
kosfi, digar kasflara do yol agmusdir.

Homin 1800-ci ildo Nikolson vo Karlayl, suyu oksi-
gen vo hidrogens ayirarag, elektroliz hadisasini, Devi iso
1807-ci ildo metallik kaliumu kosf etmislor. Faradeyin elek-
trtoliz qanunu  da Voltanin kosfino borcludur. V.Petrov
1803-cl ildo volta stutununun garginliyini 2500V-a (4200
cut metal I6vhalorin hesabina) ¢atdirmisdir ki, bununla da o,
elektrik qoOvslini - maddonin dayaniqli plazma halmi
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miisahido etmisdir.

Belaliklo, belo naticays galmok olar ki, «galvanizm»
terminini Voltanmn 6zii daxil etmis vo bltin kimyavi e.h.q.
moanbaloring aid etmisdir. Bundan slava, Galvanik element,
onun 6zl torofindon yaradilmamis, lakin yalniz o birinci
olarag galvanik elektriki (kontakt e.h.q.-ni) miisahido
etmisdir, baxmayaraq ki, onu canli toxuma ilo
alagalondirarak, geyri-doqiq xarakterizo etmisdir.

SELLI- QEYRI DAYANIQLI CATOMOLOGOLMO
MODELI
olizads M.9., Orucov A K.*
Baki Dovlat Universiteti
Fizika fakultasi, 11 kurs
Bu model REA Yer fizikas1 instititunun
mutoxassislori tarafindon toklif olunub. Modelin asasmi iki
hadiso toskil edir.

1. Catlarin garginlik sahalorinin qarsiligli tosiri

2. Catomologalms prosesinin lokallagsmasi

Belo hesab olunur ki bu iki hadiso hor hansi bir
materialin  vo siixurun dagilmasindan 6nco mitloq bas
verir.  Hor halda qiymati todricon doyison yikin
uzunmuddatli  tosiri halinda.

Uzunmiddatli méhkomlik nazariyyasina gora catlarmn
sayt vo Olculori daimi tosir edon gorginlik naticasinda
todricon artir. Bundan sonra gatlarin saymi kritik soxliga
catdigda material makroqirilma moarhalasino Kkegir.

Catlarin kritik sixligi voziyyatindon makrodagilma
vaziyyatina kegmasi holo  yaxsi todqiq olunmayib.
Baxdigimiz model ¢argivasinda bu proses c¢atlarin goarginlik
saholorinin garsiligli tosiri noticasinda bir-birilo birlogmasi
vasitasilo bas verir.

Belo ki iki mixtalif olgiilii ¢atlarn garsiliqli  tosiri
noticasindo ogor kigik ¢at boyiik ¢atin mistovisindon
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konarda yerlosirso 6z inkisafini dayandira bilor. ©gor onun
davaminda yerlogirso 6z inkisafin1 siiratlondirib  onunla
birloso  bilor. Bu proses gorginliyin todricon artmasi
fonunda  bozi catlarin inkisafinn  dayandirilmasina
bozilorinin uzanmasma va irilosmasine gotirib ¢ixarir

Yuxarida geyd etdiyimiz proses selli-geyri-dayaniqli
catomolagalma modelinds 6z oksini tapmigdir.

Belo ki selli catomoalogalmo prosesi toadricon nisbaton
az sayl lakin iri ¢atlarm formalagsmasina gotirib ¢ixarmr ki
onlarin da bir-birilo birlosmasi makroparcalanmaya sabob
olur.

Qriffitsin nazoriyyasino goro belo gonasto galmak
olar ki ayr1 bir ¢atin dinamik inkisafina sobob olan
kritik qlivvonin giymoti F c¢atin uzunlugunun 1 kvadrat

kokino tors mitonasibdir yani
1

F=Col)
Burada G-yerdoyismo moduludur. y-effektiv xtsusi sathi
enerjidir C-gorginlik vaziyyatinin ndéviindon va ¢atin
formasmdan asili olan omsaldir . Bu diisturdan goriiniir Ki
catlarm birlogsmasi prosesinds birinci ndvbods daha uzun
catlar istirak etmolidir.

Makroqirilma qabagi catlarin  arakasmolorinin
qirilmas1 ilo  olagedar  birlosmasi olave qisamiiddatli
Xabarvericilorin yaranmasima sobab ola bilar.

Selli-qeyri-dayanigli ¢atamolagalma modelinin  Ustlin
cohatlori:

1. Model fizikanin  uzunmiddotli ~ mdhkomlik
nozoariyyasinin asas ganunlarina oasaslanir.

2. Model hadisonin miqyasindan asili olmayaraq
muxtolif enerjili zalzolo ocaginda bag veracok
dagilmanin  hazirlanmasinin  izah1 ilo  borabor
saxtal arda gedon dinamik proseslorin vo yukin
uzunmuddatli  tasiri  naticesinds iri  muhandis
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qurgularda bas veran proseslorin izahinda istifado
oluna bilar.

3. Bu model vasitosi ilo tektonik aktiv zonalarda
miisahido olunan  muxtalif miqyash qrilma
sistemlorinin  yaranmasini  vo mivafiq seysmik
rejimin variasiyalarin1 izah etmok olar.

Modelin ¢atismayan cahatlori:
1. Rivazi aparat valniz birinci maoarhaloni , yoni hocmi
catomoalagalmani giymatlondirmaya imkan
verir.ikinci _morhalonin _, yani _ catomalagalmanin
lokallasmasi prosesinin kinetikasinin _hor hansi bir
komiyyatli izah1 moévcud deyil.
Ayri- ayr1 hallarda misahido olunan p —nun Vvo
VolVe 10% -don  artig  doyismosini  siixurlarin
namliyinin _ doyismasini nazara almadan , valniz
verdoyisma tipli girilmalarin evolyusiyasi ilo izah
etmok miimkiin deyil.

N>

MOKTOB FiZIKA KURSUNDA FIZIiKA
FONNININ 6-CI SINIFDON BASLAYARAQ TODRIS
OLUNMASINA DAIR

Ozonmadova G.E., ismailova R.N.*

Baki Dovlat Universiteti

Fizika fakultasi, 111 kurs

qulhanal999@gmail.com
Malum oldugu kimi respublikamizda tohsil
Azorbaycan Respublikasinin “Tohsil Haqqinda™ Qanunu ilo
tonzimlonir. Azorbaycan Respublikasinin {imumi tshsil
pillasinin dovlat standartlar1 vo proqramlari (kurikulumlari)
“Tohsil haqqinda” Azorbaycan Respublikasinin Qanununa
osason hazirlanmigdir. Comiyyat usaqlarda comiyyato
xidmat etmoays imkan veran intelektual, monovi, sosial vo
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pesokar keyfiyyatlorin vo eyni zamanda on yiiksak daracoda
usaqlarin bacariqlarina, maraqlarina uygun golon, hoyatda
lazzim ola bilon keyfiyyotlorin formalagmasma c¢aligir.
Bunun {igiin  sagirdlords fizika elminin metodlari, alomin
muasir elmi monzorssi, fizika qanunlarinin texnika vo
texnologiyada totbiq etmoyin genis imkanlar1 haqda biliklora
yiyalonmok zorurati formalagmalidir. Buradan alinir ki,
fizikanm todrisi mosalasina, sagirdlords darin vo méhkom
biliklorin formalagmasi daxildir.

Belalikls, moktabds monimsanilmali olan fiziki
biliklorin  elementlorino  faktlar, anlayislar, qanunlar,
nozariyyslor, diinyanin fiziki monzarasi, fizika elminin
metodlari, fizika qanunlarinimn texnikada totbigi vo s. aiddir.
Sonralar onbirillik moktobs vo doqquzillik icbari tahsilo
kecdikdo fizika VI1I-XI siniflordo 0yronilmoays baslandi vo
miayyan middat 2+3 sistemi kifayst Qodor genis
yayllmaqda davam etdi.Lakin tohsili 1X sinifdo biton
sagirdlor, Kifayot Qgodor sado fiziki hadisalori VII-VIII
siniflords vo mexanikani IX sinifdo dyroanirdilor. Buna gora
do onlar elektrodinamika vo kvant fizikas1 haqda suallara
baxmirdilar.Bununla  olagodar  olarag,hazirda  fizika
tohsilinin  3+2 sistemi osas sayilir,bu halda fizikanin
dyranilmasinin birinci marhalasi VII-1X siniflor kursu [ssas
moktab fizika kursu],ikinci marhalasi isa X-XI siniflor
kursudur[ tam orta moktab fizika kursu].9sas maktab fizika
kursu tamamlanmis xarakter dasiyir,bura klassik fizika
ilo yanasi, muasir fizikanin bazi masalalari do daxildir.
Moktab fizika tohsil sistemini tohlil edarkon, gérunir ki,
fizika Uzro ilkin anlayiglar1 sagirdlor, ibtidai sokildo
inteqrasiya  olunmus formada “Otraf mihit”
“Tobistsiinasliq”, “Hoyat bilgisi; “Texnologya”, “Rosm;
”Musiqi; vo “Boadan torbiyasi” kimi [I-Vsiniflor] fonlorda,
osas biliklori iso  yuxar1 siniflorin fizika kursunun birinci
(7-9) pillosindo (osas moktom bazasi) vo ikinci (10-11)
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pillosinds alirlar. Aparilan pedoqoji tacribalr gostarir ki,
fizikammn 7 - ci sinifdon Oyranilmasi sagirdlari haddan
artiq yiiklayir vo bunun naticasinda fonna maraq
zaiflayir. Hazirki dovrde Olkods bas veran Gmumi tohsil
sistemindoki  doyisikliklor, sagirdlorin orta moktabin
sistematik kurslarmin  @yronilmoesine hazirhginda ciddi
doyisikliklorin aparilmasma ehtiyac yaradir.Xiisusi halda
fizikanmn hazirligmin hom ibtidai moktabds,hom do osas
moktabin V-VI siniflorindo,hazirda ‘Tobiot elmlori’nin
muxtalif variantlar1 igarisinds hayata kegon ciddi moderniza
edilmosi  lazimdir. Moktobdo  tobiot  hadisolori  vo
proseslori,onlarda istirak edon obyektlor haqqinda ilkin
tosovvdrlar,ilkin ~ siniflordon  baslayaraq,mohz,sagirdlordo
artiq kifayot qgodor hoyat tocriibosinin toplandigi,onlarda
mlayyan miisahido bacariglarinin toplasdigikifayst godor
riyazi aparatin inkisaf etdirildiyi,onlarin 6z yas imkanlarina
goro kifayat qodor mirokkab sobab-natico alagalorini
yaratdigi,obyektlori  vo  ¢otin  olmayan  hadisalori
modellosdirdiyi V-VI siniflordo miayyan fazaya daxil olur.
Bu moqgsadlo 7-ci sinif materialinin bir hissasinin 6- c1
sinifdo  verilmasi moqsads uygundur.Sagirdlorin  hayat
tocriibasi (xususi halda moktabdon konarda slds edilon fiziki
biliklar) bir gayda olaraq tadris programinin mazmununu
qabaglay1r. Tadrisin Mozmununun formalasmasinda,
sagirdlorin saxsi tocriibasinin nazors alinmamasybir gox
muolliflorin geyd etdiyi kimi noinki &yranilon materiala
garst maragm itmasino,ham do sagirdlordo uygun fiziki
anlayislarin  formalasmasinda ciddi manea olan,yalan
tosovvirlorin formalagmasina gotirib ¢ixara bilor.  Digor
Sobab biitiin sagirdlorin  asas moktabi bitirarok,dovlot
standartlar1  ¢orgivasindo tohsil almalidirlar,onda osas
moktobin  sistematik  kurslarinda  faktiki  yiiklonma
artir:yuxart moktob proqramidaki materialin bir hissosi asas
moktobin proqramima ¢evrilir.Bu proqrami yiiklomomok
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uclin imkan daxilinde bazi suallar1 daha kigik siniflora
oturmok lazimdir.Kigik yeniyetmoalorin fiziki materiali
oyranmolarindaki asas ¢atinliklor onlarda elmi anlayislarin
formalagmasinda meydana c¢ixir,baxmayaraq ki, anlayislar
elmi tosavvirlor morhalosine godor formalasir.Bununla
yanasi hom biitiin anlayislar ticiin iimumi,hom do ayri-ayri
gruplar ticiin 6ziinemoxsus gatinliklor moévcuddur. Umumi
gatinlikloro,canli  tosvir oluna bilmoyan obyektlor vo
hadisolor haqqinda anlayislarin formalasmasinda sagirdlords
yaranan catinliklor aiddir. Bu cir ¢atinliklor,masalon demak
olar ki,maddonin qurulusu ilo olagodar butin hallarda
yaranir. Anlayiglari,elmi tasovvirlor morhalasindon avval
formalagsmas1  fakti,  sagirdlordo  mithiim  sortlori
sagcmoakdo,onlar1  geyri-muhtimlardan  farglondirmokds
catinliklor yaradir.Masalon,todgigatlar gOstordiyi
kimi,sagirdlorin oksoriyystindo ‘temperatur’ anlayisi ilk
ndvbado termometrlo assosiativ baghdir. V-VI siniflords
fiziki materialin  Oyronilmasinds  yaranan  ¢atinliklor
sagirdlordo anlayislar1 dork etmok proseslerinin Gmumi
qanunauygunluglarmin,ki¢ik yeniyetmoalorin yas vo fordi
xususiyyatlarinin nazars alinmasi sarti ilo vo bunun ssasinda
anlayiglarin  formalagsmasi vo inkisafi metodikasinin
mikommollosdirilmasi ilo dof edilo bilor.  Bu sababdon bu
kursun,sistematik tobiot elmi kurslarm,ilk novbado fizikanin
hazirligini tomin etmoys gadir olan yeni tabist elmi kurslarla
oVoz olunmasinin zoruriliyi aydin olur.VI siniflords fiziki
hadisolorin ,anlayiglarin dyranilmosi praktiki olarag, osas
kursun Oyronilmoasin xeyrinadir.Todris materiali sagirdlor
ticlin asan,basa diisiilondir.Sagirdlor bir qayda olaraq boyiik
maragla fiziki hadisalori Oyranir,tacriibs vo miisahidslor
aparir,praktiki iglor gorurlor vo bunun noaticasinds digar taiot
elmlorinin kimya, biologiya ,cografiya vos. anlayislar1 da
formalasir. Buna goro do fizika fonninin dyronilmasi
sagirdlora digar tobist elmlarinin manimsanilmasing, tabist
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hadisalorina, elm, texnika vo istehsalatin miixtoalif
sahalorinin osas proseslorina yaxindan balod olmaq imkani
verir. Movzular Uzds standartlar va darsliklor isa tongiddan
konarda qgala bilmaz, beloki onlarin yenidon islonmasi Vo
yazilmasi moagsads uygundur.

HOROKOT HAQQINDA NYUTONUN I QANUNU
ILO ARISTOTELIN BAXISLARI ARASINDAKI
ZiDDiYYOTLOR
Karimzadas G.V., Orucov A.K.*

Baki Dovlat Universiteti
Fizika fakultasi, | kurs

kerimzadegulnaz@gmail.com
Xilasa
Umumtahsil orta maktob fizika kursunda Nyutonun | ganunu
Umumilasgmis sokildo asagidaki kimi verilir.Elo atalat hesablama
sistemlori vardir ki, bu sistemlara nazoran harakat edan cisma digar
cisimlor tasir etmazsa, Vo ya onlarin taSiri bir- birini tarazlasdirarsa,
onda cism stikunat va barabarsiratli harakat halini saxlayar.

Cisimlorin borabarsuratli duzxstli harokst etdiyi va
ya sukunatds galdigi hesablama sistemlori otalot hesablama
sistemlori adlanir. Cismin siiratinin saxlanilmasia cismin
otaloti, ganuna isa otalot ganunu deyilir. Moktob fizika
kursunda otalot hesablama sistemino asagidaki kimi torif
verilir.Sikunstde  vo ya bir-birino  nazoron duzxatli
barabarsiratli horokotdo olan hesablama sistemlarino otalot
hesablama sistemlori deyilir.Buradan goérunir Ki, cismin
sikunot vo otalot hali nisbidir. Bilavasito yerdoki
tocribalorlo Nyutonun | ganununu yoxlamaqg ¢atindir. Bu
onunla slagodardir ki, baxilan cismo olan digar tosirlorin
hamismin tasirini kompensasiya etmok muimkin deyil. Bu
baximdan vo bu monada qanun ideallagdirilmis hesab edilir.
Muollimin qarsisinda duran asas mesalalordon biri ondan
ibarotdir ki, o bu qanunun dogrulugunu isbat edon dagiq
tocribslorin olmadigmi aydinlagdirmaqdan vo izah etmok-
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don ibaratdir ki, bu da xeyli murokkab mosaladir. Misal
goOstarak ki , tobistdo tam izolo olunmus cism yoxdur. Tam
izolo olunmus dedikdo horokot edon cisma heg bir konar
tosirin olmadig1 nazords tutulur. Bu metodiki cotinliyi hall
etmok Uglin xayali tacriibalors baxilir (stirtiinmoa, mugavimat
Va.s quvvalari olmayan hallar) . Belo tacribalor realliga bir
az yaxin olur. Bu monada Nyutonun | ganununun dark
olunmas1 {iglin  onsnovi  Qalileyin novla aparilan
tocrubalorini géstarmak olar. Bu tacriibalords nov zarinds
kicik tircik vo ya kirocik siiriisiir. Birinci halda novun
asagisinda olan qum topasino doyir. ikinci halda novun
asagisinda iifiiqi torpaq yolla horoket edir. Uciincii halda
novun asagisinda hamar sathlo siiso vo ya buz zra horokot
edir. Bu hallarin hor birinds oyani sokildo cismin harokot
sliratinin doyisib doyismomasini gérmok mumkinddr. Bu
tocriibolora osason natico ¢ixarmaq olar ki, harokot edon
cisma tasir no goador az olsa 0 harokatini daha ¢ox davam
etdirir. Kiraciyi metaldan dizsldib ona konardan magnit
yaxinlagdirmaqla da harokatin istigamatini doyismok olar.
Istonilon tosir slratlori doyisir. Son zamanlar quru buz
pargalar1 ilo aparilan tocribalor cisimlorin baraborsiratlo
harokat etmosine imkan yaradir. Indiki halda Nuyutonun I
ganununu  kosmosda ¢okisizlik  soraitinde  yoxlamaq
mumkindir. Bu mogsadle sagirdlora kosmosdaki tacriibalori
Vo Umumi tacriibalori gostarmok shamiyyatlidir. Misllimin
qarsisinda duran digor didaktik mosalo sagirdin hoyata
baxiglar ilo bu ganun arasindaki ziddiyyatin elmi osaslarla
aradan gotirilmasindan ibarstdir. Bu masaloni hall etmok
iiglin fizikanin tarixi suallarina xiisusilo mexanikanm ilkin
anlayis tosovvirlorinin formalagsmasi masalalorina baxmag
lazimdir. Mexanikanin osas1 b.e.o IV oasrdo Aristotel
torafindon qoyulmusdur. Xisusi halda Aristotel tasdiq edirdi
ki, “yalniz horokst eds bilon cisimlor harokot edir” vo ya
“qlivvasiz harokot yoxdur”. Bagqa sozlo Aristotelin tabrinca
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horokot 0 zaman mumkandir ki, cisma qulvve totbiq
olunsun. Dogrudan da harokat haqqinda elmi tasavviirlordan
uzaq insan Ugiin yuxarida deyilon tofokkiir obrazi qobul
edilondir. Mexanikan1 6yranmays baslayan sagirdlords elo
diistinir. Hoyati tocriibo ilo Aristotelin  noticalori ilk
baxigdan uygunluq toskil edir. 2000 il Aristotelin bu
ideyalar1 insanlarda qiivvo anlayigina verilon torifi tohrif
edorok monimsonilmisdir. Mexaniki hoarokotdo bu clr
baxigin sohv oldugunu Q.Qaliley gostormisdir.Aparilan
bltun tacribalori mumilosdirarok Q.Qaliley Aristotelin
iddialarin1 rodd etmis vo gOstormisdir ki, cismo tosir no
godor az olarsa, 0 6z harokot sirotini daha gox saxlayar.
Nyuton iss 0ziina godor olan biitiin eksperiment faktlari
Umumilosdirarok cismlorin otaloto malik olmasini,atalot
hesablama sistemlorinde mévcud olmasmni gostormisdir.
Boazon sohv olarag Nyutonun I ganununa Il ganunun xdsusi
hali kimi, baxilir.Orta moktab fizika kursunda Nyutonun I
ganununun mahiyyatini agmaq o gadar do asan mosalo deyil.
Bu mirokkoblik insanin hoyati baxislarmi doyismoklo
olagadardir. ©gor muoallim goyulan mosaloys ehtiyyatla va
elmi sokildo yanasarsa, bu mosaloni asanligla hall etmok
olar. Bunun {i¢iin asagidaki kimi suallar1 vermok olmaz. “No
Ucln cism horokat edir?”, “Hoarakatin sababi nadir?”. Bu ciir
suallar sagirdlori Aristotelo torof meyillondirir. Nyutonun |
qanunu sagirdlorin hoyati tocriibslori ilo ziddiyyatlik toskil
etdiyino gbro onu problemli sokildo Oyrondikds tolim
prosesini daha da foallasdirmaq olar. Birinci ganunun
Oyronilmasi  bir sira keyfiyyat vo komiyyot xarakterli
mosalalor, eloco do mixtalif labaratoriya islori yerina
yetirmok lazimdir. Mosolon  “Siikkunot  vaziyyatindon
horokoto baglayan qatarin stolunun {izorinds alma kimi,
cismlor neco horok edir?’, “Ufiigi yolda diizxatli
barborstiratli  horoket edon avtomobilo tesir  edon
qUvvolordon hansilar bir-birini kompensasiya edir?”,
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“Vagonda oaylosmis sornigin hansi sistemlora vo ya cisimlora
nazaran hoarokot edir, hansina nazaran sikunatdadir?” va.s.

MOSOLO HOLLI DORSI
Agacanova Y.X., Rohimov R.S.*

Baki Dévlat Universiteti

Fizika fakaltasi, 111 kurs
Mdioallim  halo  oavvaldan, tematik planlasmani
apararkon dorsin mogsadini miioyyon edir: anlayislarin
formalasdirilmasi, dyranilon materialin méhkomlandirilmasi
Vo dorinlogdirilmasi, vordislorin yaradilmasi, sagirdlorin
biliyinin yoxlanilmasi vo S. MuUoallimin dorse hazirligi onun
mozmununun Va aparilmast metodunun miioyyan edilmasi
bunlardan ¢ox asihidir. Har seydan oavval, sagirdlorin dorsa
hazirligy, tokrar vo nozori materialin 6yranilmosi do daxil
olmagla vacib ohomiyysto malikdir. Darsdo yoxlama
isinin toskilinin iki osas formasindan istifado edilir:
I6vhado mdioallimin  holl etdiyi vo sagirdlorin do calb
edildiyi vo ya onun rahborliyi ilo sagirdlorin masalo
holli, ikincisi, sagirdlorin doftorlordo mistaqil sokilda
mosalo halli. Birinci név moasaloni on ¢ox yeni tip
mosalolori  toskil edonds vo ya misllimin sagirdlors
mosalo  hollinin  metodlar1 haqqinda  yeni molumat
vermosi lazim olduqda, yazilarin tortibatinda, vahidlor
sisteminds  vo s. istifado edilir. Ikinci formadan iso
sagirdlorin omali  bacariq  vo gabiliyyatlarinin
formalasdirilmas1  {igiin, homcinin  doarsin  yerina
yetirilmasina nozarst Gcun istifado edilir. Muollim yeni
nozori materiali sagirdlora toqdim etdiyi kimi, eloco do
yeni tip massalalorin  holli prinsipini, sortin yazilma
nimunasini gostormoklo basa salmaga borcludur. Bununla
olagodar olarag  mdvzularin  miirokkabliyino  gobro
masalalorin  se¢ilmosi suali yaranir. Yaranmig anonays
gora, hom nozori materialin  togdimatinda, hom do
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masalo hollinds oavvalki illords asasen todricon yigilmus,
sonra faktlarin va qaydalarm mumilosmasi olan induktiv
metoddan istifado edilirdi . Bu talimin middatini artirmus,
sagirdlorin idrak gabiliyyatlorinin, bacariq vo Vvardislarinin
birtorofli inkisafina gotirib ¢ixarmigdir. Bir sira hallarda
todris vaxtinin Sorf edilmasi baximindan deduktiv metod
daha gonaotcillidir. Bu metodda mosalo holli qisa yolla
apartlir vo moktobdo ondan orta doracads istifado etmok
lazimdir. Sagirdlor osas anlayislari, vahidlor sistemini va
diisturlart  monimsadikdon  sonra, orta  ¢atinlikli
(murokkoblikli) tipik mosalalori toskil etmok faydalidir.

HNEPEJJAYU DHEPI'YM 110 ABYXITPOBOJHBIM
JIMHUAM
I'yceiinan Y. P., OpyaxoB A.K.*

Baxkunckuii I'ocynapcrBeHHbIil YHUBeEpPCHTET
Du3nyeckuii pakyanrer, |1 kype (Mmarucrp)
ulya.huseynli@mail.ru

[Ipn mnepemaye »HHEpPruM MOCTOSIHHOTO TOKa IO
JBYXIPOBOJAHON JTMHUM UMEET MECTO MoTeps (WU MajieHue)
HanpsHKEHUs B JIMHUM, a TaKXKe MoTepst MolHocTH. [loTepei
HanpsbkeHus ~ AU Has3bIBaeTcsi  pa3sHOCTb  MEXKIY
HarpshDKeHHeM B Havase JMHUM Ui U HanpspKeHUEM B KOHIIE
muaun Uz (HampspkeHHeM Ha 3aXuMax NpUEMHHKA SHEPTUH
- Ha Harpy3Ke):

AU =U;- U2 (1.1)

C gpyrodl  cropoHbl, moTeps Hampsokenus AU
HPONOPLUHMOHAIbHa TOKY | B JIMHUM ¥ CONPOTUBIECHHIO
IPOBOJIOB JIUHUH

AU =TT, (1.2)
TOK B JIMHMM 3aBUCUT OT HArpy3KH, KOTOpaAs OMpEIENAETCs
BEJIMYMHON CONPOTHBIICHHS T2 MOTPEOMTENS, a TAKKE OT
CONIPOTHBIICHHS TPOBOIOB JIMHUH I

183


mailto:ulya.huseynli@mail.ru

U, U,
J=—L =22
Py =T, F (1.3)
IToreps momHOCTH AP B IpOBOIAX JINHUM €CTh

AP=T"1. 4

Momuocte P1 B Hauanme nmHWUM (MOIIHOCTH, OTJAaBacMas
HMCTOYHUKOM MUTAHUS B JTUHUIO)

Y =I?-(ry+r).
F':+F'_T (15)
[Tone3Hast MOIITHOCTH (MOIIIHOCTH MPUEMHHUKA YHEPTHH )
P-U I=1"r="t1T2

F{F:- -H'_T /! (16)
C W3MEHEHHEM COIPOTHBJICHHS HAarpy3KH r2 HE OCTaércs
nocrossHHOM. [Ipu xomocToM xoae paboThl TUHUH, TO €CTh
KOT/Ia 12=00, TOK B JMHHUM paBeH Hymo. ClenoBareiabHo,
MoITHOCTh P2 Takke Oyzner paBHa Hymato. Hanpsokenue Uz B
KOHIIE JIMHUU B 3TOM peXHMe paBHO HampspkeHuio Ui B
Hayaje JIMHUHM, TaK KaK OTCYTCTBYET TMajeHue (moTeps)
HanpspkeHus B JinHUU. C yBeNMYeHHEM Harpy3ku (T.e. mpu
YMEHBIIIEHUH  COMPOTHUBIIEHUS T2 Harpy3ku!) Oyzaer

P=U-I=

YBEIMYHUBATHCS TOK | B IMHUM U TOTEPs HANIPSHKEHHUSI AU 4
Hanpspbkenrue Uz B KOHIIE JIMHUM Oy/eT yMeHbIaThes (OyneT
CTaHOBUTHCS BCE MEHbBINIE M MEHbIE 1Mo cpaBHeHHIO ¢ U1).
MormHocTh P2 mipu 3TOM CHavana yBETHMYMBAETCS, a 3aTeM
HAYMHACT YMEHbIIAThcsA. [IpH KOPOTKOM 3aMbIKaHWH B
KOHIIC JIMHUM, Korja r>=0, TOK B JIMHUHU JOCTHUTaeT
MaKCUMAaJIbHOTO 3Ha4YeHHS . [Ipu 3TOM ciemyer cuurtath,
YTO BHYTPEHHEE COIMPOTUBIIECHHE T'€HepaTopa, MHUTAOIIErO
JUHUIO, PAaBHO HYITIO

2 'I (1.7)



a HampspkeHue Uz Ha 3axumax NOTpeOUTENs MagaeT Io
HyJI1. MomHOCTe P2 IIpy KOPOTKOM 3aMBIKaHUHM TaKXKe
CTAaHOBUTCS paBHOW HyJt0. YUTOOBI OnpeaenuTh, Npu KakoM
3HAYEHUH CONPOTHUBJIIEHUS T2 MOTPEOUTENE MOUIHOCTH P:
OyZeT MaKCUMaJIbHOH, HEOOXOOMMO B3ATh MEPBYIO
IIPOU3BOJHYIO II0 T2 OT BBIPAXEHUS A1 MOIMHOCTH P2 m
IIPUPABHATH €€ K HYJIIO, TO €CTh

dae, E'g-'-[f oty ) =2 (4. )] _
dr- (147, .!Tr

0,
(1.8)

OTKyJa
77 w)

CnenoBarenbHO, MOIIHOCTh, MOTpebisieMas Harpy3Kou,
OyZer MakCHMaJbHOW TOTrAa, KOrja CONPOTHUBIICHUE
npuéMHUKa OyIeT paBHBIM CONPOTUBJICHHIO IPOBOJOB
muaud. Kosdduuuent mnonesnoro neiictBus (KIIA) n
JUMHUM Tepefladd SHEPrMH €CTh OTHOLICHHE MOIIHOCTH Ha
KOHIle JMHUM P2 k MomHocTH P1 Ha BXOAHBIX 3aXHMax
JMHUH, TO €CTh

P_U,_ I )

P U, I'fry+r.) r+r, (1.10)
[Tpu P2= Pomax KI1[I nunun
Py ratr, 27

TO €CTh B 3TOM Cllyyae MOJIOBUHA JHEPTHH, OTIAaBaeMOM
MUTAIONIMM TEeHEepaTOpoM B JIMHHUIO, PACXOIyeTcs Ha
HarpeBanue JuHUKA. OOBIYHO JIMHUHU Tepeavyr paboTaroT C
KITJI mopsinka 0.9 — 0.95. B nanHo#i paboTe uccienoBaHue
JUHUMA TI€pelayd DJHEPruu MPOU3BOJUTCA HA MOJIENH,
M3TOTOBJIEHHOM M3 HUXPOMOBOM MPOBOJIOKH, PACCUUTAHHOU
Ha mpenenabHbli TOK 10 3A. B kadecTBe Harpy3O4HbIX
CONPOTUBIIEHUNA HCIONB3YIOTCA TPOBOJIOYHBIE PEOCTATHI.
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HanpspkeHrne MOCTOSHHOTO TOKa B Haydaie JUHHUH JOJDKHO
ObITh He BoIe 30 B.

MOKTOB FiZIKA KURSUNDA
MOLEKULYAR FiZiKA BOLMOSININ
TODRISINDO STATISTIK VO TERMODINAMIK
METODLAR
Miitallibova i.V., Dadasova V.V.
Baki Dovlat Universiteti
Fizika fakiiltasi, I kurs (magistrant)
hadisolorin izahinda molekulyar-kinetik nazoriyyanin vo
termodinamikanin istifado etdiyi Kinetik, dinamik vo
statistik anlayiglar, qanunlar, prinsiplar, ideyalar durur va
onlar bir-biri ilo olagodardirlar.  Molekullarin istilik
horokotino dair statistik vo termodinamik todgiqtlar
metodlarinm birgo istifadasi gostorir ki, burada harokatin
asas xdsusiyysti — onun ddénmoyan proses olmasidir vo
buctr istilik hadisalori sonda maddslorin atomlarinin va
molekullarinin mexaniki harokatlori ilo naticalonir. Buna
goOra do, istilik proseslorinin dénmoyan bir proses olmasi ilk
baxigdan biitiin mexaniki hoarokotlorin ddnon olmasi ilo
ziddiyyat dasiyir. Oslinds bu ziddiyyst yalniz kenardan bels
gorindr. Hogigotdo isa, istilik proseslorinin  dénmoyan
olmasi ehtimal xarakter dasiyir vo cismi toskil edon
zarraciklorin - molekullarin ¢oxlu sayda olmasi sorti ilo
olagolonir. Istilik vo mexaniki harokatlorin xassalorinds bu
cur vacib farglonmo 6z oksini istilik proseslorinin statistik vo
termodinamik  qanunauygunluglarmin  spesifikliyindo
tapmigdir:  “Mexaniki  hadisolor proseslorin  gedisinin
istigamatina heg bir mohdudiyyst goymayan malum saxlama
qanunlar1 ilo tonzimlonir. Termodinamik hadisalor iso
enerjinin saxlama ganunu vo homg¢inin termodinamikanin
ikinci ganunu ilo do mohdudlagib”.Orta moktobdo
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molekulyar fizikanin Oyronilmasi zamani istilik harokoti
anlayislarin  formalagmasi fizika elminin izah etdiyi
miiddoalar ilo kifayat godor uygun golir. Sagirdlor maddonin
molekulyar  qurulusu  vo  molekullar  “diinyasimnin”
xarakteristikasi, maddonin fiziki xassalori ilo daha dorindon
tanig olurlar. Bolmada istilik horokatlorin xassalori haqqinda
molumatlar vo bu xassolori tosvir edon anlayislar (istilik
horokotinin siiroti, molekullarmm orta kvadratik siirati,
molekullann orta kinetik enerjisi, temperatur - molekullarin
orta kineiik enerjisinin Olgiisii kimive s.) istifado olunur
lakin sagirdlordo elmi diinyagdriisiin formalagmasi {igiin,
istilik horokotinin statistik ganunauygunluglar1 haqqinda
lazimi tosovviirlorin formalagmasi {i¢iin bu biliklor kifayot
etmir. Orta moktob fizika kursuna statistik fizika
elementlorinin daxil edilmosi cohdi olmusdur, lakin geyd
olunan problemin halli kifayat qador ¢otindir, ¢linki moktob
riyaziyyat kursunda  statistikanin osas1 olan ehtimal
nozoriyyosinin gqanunlart o godor genis vo dorindon todris
edilmir vo statistik anlayislarin formalasma metodikasi iso
moktob fizika kursunda kifayot dorocads islonilmoyib. Buna
goro do, statistik fizika elementlori moktobdo yalniz
fakiiltativ mosgololordo Oyronilir, molekulyar fizikanin
Oyronilmosi zamani oldo olunan biliklordo geyd olunan
catismamazliglar1 belo izah etmok olar, sagirdlor praktiki
olarag elmin bu oblastinda istifado olnunan todqiqat
metodlari ilo tanig olmurlar. Son zamanlar tohsildo aparilan
reformalar noticosindo fizikanin todrisindo  “Molekulyar
fizika” bolmasi molekulyar - kinetik nozoriyys vo
termodinamikanin  osaslar1  dorsliklords miioyyon
doyisikliklors moruz galdi. Bu doyisikliklor proqramda oks
olunaraq asagida gostorilmisdir:

1. ©vvalco biitiin maddalorin atom ve molekullardan
ibarat olmasi faktini qobul edilmosi, maddonin xassalorinin
vo termodinamikanin qanunlarmin monimsonilmosi. Basqa
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sozlo, biitiin bolmonin materialinin molekulyar - kinetik
tasavviirlor asaninda dyronilmasi toklif olunur.

2. Tadrisin ilk morhoalasinde molekulyar hadisslorin
izah1 asasimnda molekulyar fizikanin digor masalslorine genis
baxilir vo buda fizikanin todrisinin hor iki marhslosinds
molekulyar fizikanin ardicil dyronilmasininin asasini qoyur.

3. Bolmenin Oyronilmosinin ¢atinliyininin nozors
alaraq tokco todrisin ilk morhslasine uygun ardicilligla
deyil, hom¢inin molekulyar fizikanmn VIII sinifdo homdo X
sinifdo dorhal mexanikanin saxlanma ganunlarini kegondon
sonra Oyranilmasi nozards tutulur. Mexanikadan molekulyar
fizikaya kegid — idrakin vacib morhslolorindondir, ¢ilinki
molekulyar fizikada sagirdlor, mexanikada Gyronilon
mexaniki horokotdon keyfiyystco forqlonon, materiyanin
harokatinin istilik formalari ilo tanis olurlar. Fizika kursunun
yenilogmosindon sonra, bdlma alt1 mévzunu ohato edir: VIII-
ci sinifde- “Istilik hadisolori”,"Maddonin aqreqat hallarmnmn
doyismosi”, vo X-cu sinifdo “Ideal qazin molekulyar —
kinetik nozoriyyosinin osaslar1”, “Qazlarin vo mayelorin
xassalori”, “Bork cisimlor”, “Termodinamikanin asaslar1™.
Hazirki1 dovrds kondenso olunmus sistemlorin qurulusu vo
xassolorin  Oyronilmosine  maraq  boyiik  praktiki
ohomiyyatino goro daha da giiclonir. Yeni proqramlarda bu
bolmonin inkisaf tendensiyasma uygun olaraq kondenso
olunmus sistemlorin xassolorinin §yronilmasina nisbaton ¢ox
az vaxt ayrilmisdir. Fizikanin tokmillosmasindo oldo edilon
ugurlara baxmyaraq, bdlmonin mozmununun bozi se¢im
problemi halo islonilmomis qalir. Yuxarida geyd olunurdu
ki, bolmonin izahmin nozori osast molekulyar- Kinetik
nozoriyys vo termodinamikamn qanunlandir. Bdlmonin
vacib metodik mosolosi - istilik hadisalorini 6yronon zaman
dinamik vo statistik qanunauygunluglar arasinda olan
nisbatin gostorilmoasidir. Mexanikanm vo termodinamikanin
rolunun giiclonmoasi vo bdlmonin izahinda statistik

188



tosovviirlorin istifadesinin azligi - mexanisizm (materiya vo
biitiin hadisalori sado mexaniki harokot qanunlar1 ilo izah
edon antidialektik folsofi nozoriyyos) gotiro bilor, bu da
sagirdlorin elmi diinyagdriisiniin formalasmasma monfi
tosir edo Dbilor. Mexanikadan molekulyar fizikaya
(termodinamikaya) kecidin bas vermasi metodoloji
miinasibatdo vacib olan mogsodo ¢atmaga imkan verir vo
istilik nozoriyyesinin inkisafinda statistik ideyalarin rolunu
gostorir.

YER KUROSININ KUTLOSINI TOYINI USULLARI
Ikbarov A.Q., Orucov A.K.*
Baki Dovlat Universiteti
Fizika fakultasi, 1 kurs
abdullaekberoff@gmail.com

Bu sual bir c¢ox alimi maraqlandwrmisdir. Yer
kirasinin kitlasini toyin etmok Gcgtin o vaxtki dévro goador
elmo molum olan giymatlora osason diisturla asanligla
hesablamaq olar. ©vvalco, kiitlo anlayis1 nadir va onun fiziki
mahiyyati nadir? Cismin otalot dlclist olaraq kiutlo anlagisi
daxil edilir. Fizikaya Nyuton tarofindon daxil edilmisdir.

Muasir fizikada kiitlo anlayis1 hagqinda cismin iki
Xassasi basa diistiliir:
1. Nyutonun ikinci ganununda tasvir olunan, cismin
otalatliyini xarakterizo edon otalot kiutlosi. ©gar iki muxtalif
cisim eyni qivvs tarafindon tocillonirss, onda onlara eyni
kitloys malikdir.
Kitlonin giymoti ona toasir edon qiivva no zamandan va eyni
zamanada cismin yerlosdiyi fozadan asili deyil
2. Qravitasiya kutlasi cismo tosir edon gravitasiya
qlvvasinin tasirindon yaranur.
Nyutonun Umumdiinya caziba ganunu goy cisimlarinin on
vacib xarakteristikalarindan olan onun kiitlosini tapmaga
imkan verir.
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Gay cismlarinin kutlosini

a) Cismin sathinda sarbastdiismoa tacilinin miayyan etmoklo

b) Keplerin Il ganununa osason

c) Digor goy cisimlarinin horokati noticasindo planetda
miisahido edilon hallara asasan

| Usul Yer vo Ayda istifads edildyindon bu ciir hesablanir

Yer sothi yaxinliginda cazibo ganununa oSason agirliq

quvvasi tacili:

g = G- dusturundan

Ktlo isa:
gR?

G
g-sarbastdiismoa tocili, R-Yerin radiusu, G-gravitasiya sabiti
(Kavendis va Jolli tacriibalorindan)
Moalum kamiyyatlor ossasinda g,R vo G oasasinda Yerin
kiitlosini tapmaq olur: m=5.976-10%" kq. Kitloni vo onun
hocmini bilorok Yerin sixhiginda hesablamaq olar: ps=5.5
g/sm?. Keplerin 111 ganununa osasen planetds olan masafani,
periodu bilorak, Giinasin kiitlasinin planetin kitlosini olan
nisbatini hesablamaq olar.

(M +m)T? ad

m =

M-Yerin Kkitlosi, m-planetin kitlosi, Mg- peykin
kitlosi, Te vo T Glinag vo onun otrafinda firlanan peykin
periodudur. M/m -nisbati butiin planetlor Gcln boyuk
komiyyatdir, m/me-Kigik kamiyyatdir, onu nazoro almamaq
olar.
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Yer kirasinin kitlosini tayin edarkan geyd etdik ki,
disturda holo o vaxt elmo malum olan sabitler var idi. O
sabitlori distura totbig edorok Yer kirasinin kutlosini
asanlqla toyin etdik.indi iso isimizin daha maraqlh olmasi
ucln bu sabitlorin neca misyyan olunduguna nazor salag.G-
cazibo vo ya gravitasiya sabiti do deyilir.Bu sabit ilk dofo
1798-ci ildo Kavendis torafindon tocribi yolla mioyyan
olunmugdur.Hor birinin  kitlesi 1 kilogram,aralarindaki
mosafo 1 metr olan iki maddi noqgto arasindaki caziba
quvvasina barabar olan fiziki kemiyyst gravitasiya vo ya
cazibo sabiti adlanir.Bu mogsadlo Kavendis burulma
toroazisindon istifado etmisdir.Hor birinin kitlosi m=729
gr,diametri toxminon 5 sm olan iki qurgusun kiiro 2 metr
uzunluglu ¢ubugun uclarina barkidilir.Cubuqg ¢ox elastiki A
sapindan asilmigdir.Kigik kiiralorin hor birinin yaxinliginda
kitlolori M=158 kq olan boyiikk qurgusun kiiralor
qoyulmusdur. Boyuk kdralorin Kigik kiralori cozb etmosi
naticasinds A sap1 ¢ox kicik bucaq qoador donir. Donma
bucagi S isiq monbayindon ¢ixan vo sapa borkidilon B
guzglsundan oks olunan siianin N skalasinda yerdoyismoya
goro  tapilir.Biz donmo  bucagmi  bilmoklo  sapm
burulmasinda yaranan F elastiklik qiivvasini toyin edo
bilorik.Bu quvve m vo M Kirolori arasindaki caziba
quvvasini tarazlasdirir. Belaliklo qivvanin
giymatini,kiralarin Kutlslorini vo bu kiralarin morkazlori
arasindaki mosafoni bilorak, G-nin giymatini asanligla toyin
etmok olar:

F-r?
mym,
Muasir 6lgmalorin naticasine gore
G=6,67- 1011 1
Gorlndiyl kimi gravitasiya sabitinin giymati ¢ox Kicikdir.
Kavendis G-nin qiymaotini toyin etmoklo boarabor, homds

G =
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Nyutonun {iglincii qanununun dogrulugunu tocriibi olaraq
tosdiq etdi. Kutlosindon asili olmayaraq biitiin cisimlor bir-
birini miayyan F quivvasi ils cozb edir.

Yerlo onun morkazindan r masafodo olan m kitlali cisim
arasindaki qravitasiya qiivvasi:

Burada M-yerin kutlosidir. Yerin caziba quvvasini, cismin
kitlosini vo r mosafasini Olgmoklo Yerin kitlosini toyin
etmoak olar.

Bununla da, biz nohayst gravitasiya sabitini toyin edorik.
homginin bu tsullarla Giinesin vo digor planetlorin kutlosini
toyin etmok asanlagdi. Yerin kiitlosinin bu tsulla tayini onun
hogigi giymatina uygun olmasada, lakin ona yaxin bir
giymoatdir. Yerin kitlosi elo sabitlogib ki, o kiitlodon artiq
olsa Yer 6z orbitindon tork edor, o cimlodon az olsaydi
basqa bir planet torsfindon cozb olunaraq toqqusma
naticasinds mohv olardi.

SAGIRDLORIN ELMi DUNYAGORUSUNUN
FORMALASMASI
Qurbanova A.M., Orucov A K.*
Baki Dovlat Universiteti
Fizika fakultasi, 111 kurs
aytacqurbanova74@agmail.com
Moktob ddvrinds sagirdlorin intensiv suratdo soxsi
diinyagoriisiiniin ~ yaranmas1 Vo formalagmasi prosesi bas
verir. Insan diinyada 6z yerini toyin edir va bu mosaloni
coxsayli soboblordon asili olaraq miixtalif cur holl edir.
Gorlndiyl Kimi, har bir insanin az vo ya ¢ox daracads elmi,
dini vo mistik diinyagoériisiine meylliliyinin - obyektiv
sobablori mdvcuddur. Sosioloji todgigatlar gosterir Ki,
hogigatdo hor bir insanin diinyagoriisiindo hom elmi, hom
dini, hom do mistik diinya anlaminin elementlori istirak edir
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Vo mirokkob yolla birlogirlor. Hotta bir sira hallarda
onlardan hansi birinin Gstiinlitylinii toyin etmak ¢ox ¢atindir.
Tadris prosesinds va diinya ilo qarsiliglt tasirds tam olarag
hor bir insan 0zU UGgln galocokds onu doyismok imkanini
istisna etmayan bu vos ya diger diinyagoriisii konsepsiyasini
secmak problemini hall etmalidir. Muallimin rolu har bir
sagirdo dlnayagoriisii konsepsiyasinin se¢iminda kOmok
etmokdon ibaratdir. Nozora almaq lazimdir ki, misllim 6z
isindo qeyri-ixtiyari, intuisiya ilo 6z soxsi diinyagoriisiini
blruzo edir vo mioyyan soraitdo sagirdlordo c¢ox seyda
musllimin diinyagoriisiine oxsar diinyagoriisii formalasa
bilor. Amma sual yaranir: miiallim dork edorok vo
moqsadouygun sokildo sagirdlords soxsi diinyagdriisiiniin
yaranmasi prosesino  XUsusi  tasir gostormalidirmi vo
Umumiyyatlo onun buna haqqi varmi? Balka suallara bels
cavab vermok olar: Vicdan azadliginin miiasir anlayigina
uygun olarag, istonilon basga insan kimi miallimin do
noinki bu vo ya digor diinyagoriisii konsepsiyasni
boliismays, hom do 6z diinya goriisiini onu ohato edan
insanlarla  6tlrmays haqq: var (albatto,ogor onun
diinyagoriisii insan va tobiot Uc¢ln tohlikali olmasa). ©gor
fizika miollimi sagirdlords diinyagdriisiiniin formalagmasi
Uzrs is goriirss, onda gostarildiyi kimi, goalocokds bu sdziin
hoqiqi monasinda sagirdlorin fiziki biliklora yiysalonmasi
prosesino ohamiyyatli doracads tasir gostoracok vo bundan
basqa sagirdlords diinyagdriisiiniin formalagmasina miiallim
torofindon xisusi diqgat yetirilmoazss, onda onlarin ¢oxu
Uclin  Umumiyyatlo fizika kursunu 6yronmoyin vacibliyi
suali cavabsiz qala bilor. Mosalon ilk baxisda aydin deyil
ki, humanitar siniflorin, bodii yaradiciligla mosgul olan
siniflorin ~ vo idman moktoblorinin sagirdlorina fizikani
Oyronmok lazimdirmi?Texniki, biologya-kimya ixtisasl
siniflorin  sagirdlorindon forgli olarag, humanitarlara,
rossamlara (soziin genis monasinda) vo idmangilara
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fizikanin onlarin golocok pesalori ilo vasitasiz  olagesini
gostarmok vo bu yolla onun &Gyranilmasinin vacibliyini
osaslandirmaq mimkiin olmur. Ogar, sagirdlor hiss etsalor
ki, fiziki hadisalorin vo qanunlarin 6yronilmasi onlara otraf
alomi anlamagda komok edir, yalniz bu halda onlarda
fizikan1 6yronmok motivlori yaranacaq. EImin osaslarin vo
xiisusi halda fizikanin todrisi zamani formalasan
dinyagoriisiniin -~ osas  xdsusiyyatlori  diinyagoriisiiniin
elmiliyi vo humanistliyidir. Lakin elmi diinyagoriisiiniin
asasinda dini vo mistik diinyagériisiine zidd olaraq falsofi
baxislarm miixtolif sistemi dayana bilor. Fizika muallimi bu
Vo ya diger diinyagoriisiine malik ola bilor,amma, boyik
ehtimalla  onun  diinyagoriisiiniin ~ osasinda  tobiotin
anlasilmasma dialektik-materialist yanasma durur. Bu
onunla olagedardir ki, dialektik-materialist  folosofi
konsepsiyas1 kifayot godor genis yayilmis falsofi istigamot
Kimi bir cox tobistsiinaslar ii¢iin tam miinasib olur.Bu
konsepsiya ¢ar¢ivasinds materiya vo horokot, qarsiligli tasir,
sobab Vo notico vo s. prinsipial falsofi  kateqoriyalar
muzakira olunur. Tabiot hagda fundamental elm kimi fizika
bu anlayislardan istifado edir vo onun dyranilmasi onlarin
dork edilmasine sabab olur. Bitlin bunlar fizika darslorinda
diinyagoriisiiniin ~ formalasmasma  dialektik-materialist
yanasmanin qanunauygunlugunu miioyyan edir.
Diinyagoriisii saxsiyyatin qurulusunun vacib komponentidir.
O 06zunds dunya hagda Umumilosmis baxiglar sistemini,
insanin diinyada yeri vo homginin mioyyan diinyagoriisiino
uygun golon  baxislar  sistemini, fikirlori, ideallar,
prinsiplori 0zlndo birlosdirir. Diinyagoriisiiniin
6zUnomoaxsus xususiyyati onun tgun xarakterik olan obyekto
Vo diinyanin oks  olunmasi formasina, soxsi idrakin
formalarindan biri kimi baxdigda miioyyan edilo bilar.
Ona goOro do geyd edok ki,diinyagoriisii ticiin oksolunma
predmeti vo ya obyekti — praktiki olarag hom maddi, ham do
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monovi olaraq butin alomdir. Gergokliysa  bitin bu
yanagsmalarin ~ oks  olunmasi  iimumilogmis  biliklor
formasinda (folsofi xaraktero malik biliklor) vo yuxarida
deyildiyi kimi insanin  davramiginda, faaliyyatinds
mioyyonedici  rol  oynayan baxislar, fikirlor vo s.
formasinda bas verir. Hesab etmok olar Ki, birinci
yaxinlagmada, diinyagdriisiniin ~ formalagsmasinda fizika
kursunun gyranilmasinin asas somoarasi, sagirdlorda tobist vo
onun insan tarafindon doark edilmasi prosesi hagda miayyan
falsofi fikirl’rin formalasmast durur. Lakin diinyagoriigiiniin
yaranmasinda vacib vo maraqli tokca fizikanin tasiri deyil.
Fiziki biliklorin formalagmasina toplanmis falsofi biliklorin
tosiri do movcuddur. Bu onunla oslagadardir ki, hor bir
yenidan slds olunmus konkret elmi bilik biliklor sistemini
0zinds birlogdirdikde vo Umumilosmis falsafi roylorlo doark
edildikdo bu bilik soxsiyyat torafindon daha dorin, dork
edilmis vo osasilandirilmis sokildo monimsanilir. Fizikanin
todrisi zamani diinyagoriisiiniin ~ formalagmasinin  9sas

istigamatlorini A komponentlarini, butévlukda
diinyagorisi  haqqinda  deyilonloro  uygun  olaraq
forglondirmak  olar.  Birinci komponent olaraq
diinyagorisiniin -~ bindvrasinin  —  Umumilogmis, falosafi

fikirli sistemlorin, tabiot vo onun insan torofindon dork
olunmasi haqda biliklorin formalagmasini hesab etmoak olar.
Ogor  sagirdlorin  diinyagoriiglorinin ~ formalagsmasina
dialektik-materialist yanasma secilibsa onda
diinyagoriistiniin osasina diinyanin maddiliying,
dialektiliyino vo dork olunanligina aid 3 folsofi
Umumilosmo qrupunu daxil edirlor. Birinci grupa materiya
Vo horokat, onlarin qarsiligh olagesi, yox olmalar1 vo
yaranmalari,foza-zaman movcudlugu idealari,qarsihiqh tosir
Vo diinyanm materiya birliyi fikirlori aiddir. Ikinci grupa
hadisalorin bltun umumi olagalori, materiyanin
horokatinin tabe oldugu miioyyon dialektik ganunlarin
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mdveud olmast aiddir. Ugiincii qrupa biitiin yanasmalarda
hoqigat kateqoriyalari, dorketmoa prosesinin
qanunauygunluqlart vo s. daxildir. Goalocokds sagirdlarin
diinyagoriisiniin ~ formalagsmasinda  fizika ~ miialliminin
konkret isi haqda danismagq tiglin “falsafi ndqteyi-nazardon
dork edilmis biliklor” sdzlorinin nayi ifads etdiyini mioyyan
etmok lazimdir. S6hbot ondan gedir ki, konkret elmi
biliklor vacib folsofi idealarla kosilmoz olagali ola bilar.
Masalon, oger sagird Nyutonun birinci qanununu harakatin
yox olmamagi vo yaranmamagi ideasi ilo olagoalondira
bilirsa,ikinci  ganunda iso  hadisalorin  sobob-notico
alagoalarini muoyyanlosdira bilirso , onda biliklor falsofi,
diinyagoriislii mozmuna malik olur.  Ogar biliklar hisslorla
“bozadilorse”, bilikloro soxsi munasibot meydana ¢ixir vo
onda bunu soxsiyyatin baxisi adlandirmaq olar. Ogar insan
0z baxiglarinin dogruluguna amindirss, 6z nazar noqtasini
osaslandirmaga calisirsa vo bunu bacarirsa, onda miioyyan
suallarin aminliyindon danismaq olar. ©Olbatts,baxiglarin vo
bu aminliyin — mirakkab psixoloji varliglarin izahi kifayat
goadar sadadir, lakin bu izahi1 — praktiki mosalalorin hallinda
yol verilon hesab etmok olar; bu mosalolor sagirdlords
diinyagorisiniin ~ formalasmasi1 tizro fizika muolliminin
foaliyyatinin ~ qurulusunun aydmlasdirilmasidir. Belslikls,
biz tobiotin dialektik-materialist anlagilmasma vo onun dark
olunmas1 prosesino uygun olan, baxislar1 va fikirlori bu
foaliyyatin  ikinci komponenti hesab edirik.Fizikanin
Oyronilmasi zamani formalasan fikirlor fiziki biliklorlo baglh
olmalidir va bu bagliliq o gadar six ola bilar Ki, fikirlorin vo
biliklorin eyniliyi hissi yaranir. Masalon, ogor sagird
amindirsa ki, qlvva slratin yox, tacilin sobabidir onda, o
moasalonin 6hdasindan galo bilor. Sagirdlords onlara uygun
Umumilogmis biliklor, baxislar vo fikirlorlo yanasi onlarda
muioayyan tofokkir Uslubu formalasdirilmalidir.  Ogor
diinyanin dialektik-materialist cohotdon anlama mosolasi
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qarstya qoyulubsa,onda ona dialektik tofokkiir iislubu uygun
golir. Ona gbro do diinyagoriisiiniin  formalagmasinin
tgiinci  komponenti  olaraq  sagirdlorin  dialektik
tofokkiiriiniin inkisafin1 gétiirmok olar. Bu cir tofokkir bir
sira  xarakterik cizgilorlo forglonir. Dialektik tofokkuriin
0zayi ziddiyyatlori tosavvir etmok gabiliyystidir. Demali,
fizika dorslorindo  sagirdlors vahidliyi  vo  fiziki
hadisalordoki ziddiyyatlorin mibarizasini “gérmoyi” va bu
“goruntiilori” dorketmoa prosesinds istifads etmoyi dyratmok
lazimdir.

FiZIKANIN TODRIS MOQSODLORININ
VERILMOSINDO FONLORARASI OLAQONIN
OHOMIYYOTI
Qarayeva S.V., Orucov A.K.

Baki Dovlat Universiteti
Fizika fakultasi, | kurs

Fizikanin todris moaqsadlori bir-birilo olagodardir.
Belo ki, sagirdlorin tofokkiirliniin inkisafinin moqsadi,
onlarda biliklori mosalo hallina tatbigetms bacariglarinim,
diinyagorisiiniin formalasmasi va s. ilo alds ediblor.

Muxtoalif ixtisasli siniflorin sagirdlorinin fizikanin
todris mogsadlori, har seydon oavval onlarin galocok peso
keyfiyyatlori  ilo  mioayyan  olunan  6zlinamoXxsus
xususiyyatlora malikdir. Masalon, fizika-riyaziyyat ixtisasl
siniflorin sagirdlori moktabi bitirdikds, osason fizika-
riyaziyyat istigamatli ali moktobloro daxil olacaglar vo
sonraki faaliyyatlorini fizika ilo baglayacaqlar. Ona gora do
onlar1 darketmanin 6zinamaxsus fiziki metodlar: ils, ali
riyaziyyat mexanizmlorini masalalarin halline totbigq etmoklo
tanig etmok, onlarada todqiqatgr  tocriibi  bacariglari
formalasdirmaq lazimdur.

Texniki ixtisashi sinif sagirdlori bir gayda olaraq
moktabi bitirdikdon sonra texniki ali moktoblora gobul
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olurlar. Ona g6ro do bu sagirdlordo fizikanin todrisi
masalasing, onlarda fizikanin, texnikanm va texnologiyanin
osast oldugu, fizikanin osasi haqda biliklorin ugurlu peso
foaliyyati  Gglin  vacib  olmast haqda  tesavvirlori
formalagdirmaq daxildir.Qarsiya qoyulan mosalalordon biri
do sagirdlords konstruksiya bacariqlar1 formalagdirmaqdir.

Biologiya-kimya ixtisasli sinif sagirdlori 6z golocok
peso faaliyyatlorini biologiya, kimya, sshiyys sahosindoki
islorlo baglayirlar. Buna uygun olaraq fizikan1 Qyronarkon
onlarda fiziki, kimyavi vo bioloji hadisolorin 6z aralarinda
olagoli oldugu fiziki metodlarm kimyovi Vo bioloji
proseslorin tadgiqinds istifads olunmasi, fizika qanunlarmin
bioloji vo kimyoavi hadisalorin osasinda durdugu haqda
tosovviir yaradilmali, onlarda todqigi tocriibi bacariglar
formalasdirilmalidir.

Humanitar ixtisash sinif sagirdlori, bir gayda olaraq
galocokds fizikan1 6yronmayacaklor, onlarin pesa foaliyyati
fizika ilo slagoali olmayacaq. Buna goro do bu sagirdlors
fizikanin Oyranilmasi masalasing, onlarda tahsilin minimal
mozmununa olan toaloblordo oks olunmus baza tohsilino
uygun saviyyads biliklorin vo bacariglarin formalasmasi
daxildir, lakin bu sagirdlordo fizikanin {imumbasari
modoniyyatin elementi olmasi, fizikanin inkisafi ilo
comiyyatin, texnikanin vo digar elmlorin inkisafi arasidaki
olago, fizika elminin humanitar potensialinin  meydana
cixartlmast barodo  tosovvirlorin formalagsmasini  osas
mosalo hesab etmok lazimdir.

Texniki ixtisasli sinif sagirdlori {igilin texnikanin
osaslar1 haqda biliklorin formalasmasi, biologiya-kimya
ixtisasli sinif sagirdlorina nisbaton daha oshamiyyatlidir.
Humanitar ixtisasli sinif sagirdlori cun eksperimental
bacariqlarin formalagmast kimi mosalo fizika-riyaziyyat vo
ya texniki ixtisaslt sinif sagirdlori iiglin basqa clir qoyulur

198



Vo holl edilir, giinki, onlarn bacariglarmin torkibi do
basqadir.

Bu yolla verilon mogsadlor tosviri xarakter dastyir vo
kifayst godor Umumidirlor, masalon, onlar  sagirdlords
hans1 konkret biliklor formalasdiriimalidir vo  hansi
saviyyado kimi suallara cavab vermoys imkan vermirlor.
Xususi halda, oger sagirdlords cismin impulsu analyigini
formalasdirmaq moaqsadi qoyulubsa onda sual yaranir ki, bu
anlayisin  formalagsmasinin  soviyyasi neco  olmalidir:
sagirdlor va tokca onun tayin olunmasini bilmalidirlar, yoxsa
onu sado talim masalalorinin hallina  vo ya kombinasiya
edilmig, yaradici masalolorin  hollino  totbig etmoyi
bacarmalidirlar. Mogsadlori todrisin yekun naticalori kimi
verdikdos bu suala cavab vermak olar.

Yekun noticalor formasinda todris mogsadlori bozi
dors programlarinda formalasdirilir; onlarda sagirdlori
bilmali olduglar1 anlayislar,qanunlar vo disturlar, hoamginin
oyranilonin praktik totbigi vo sagirdlordo formalasmali olan
tocrilbi  bacariqlar  gostorilib.  Sagirdlorin  hazirligmin
toloblori soklinds ifads olunmus fizikanin tadris magsadlori,
“ Fizika tizro osas Umumi tshsilin mozmununa olan
mulvoqgati taloblords” va “Orta timumtahsilin mozmunun
moacburi minimumunda” formalasib.

Bu sonadlords g0storilir ki, hansi niimunalori
gOstormoyi, hansi komiyyoati Olcmoyi, hansi model va
proseslori tosvir etmoyi bacarmagi, nayi muoyyan etmoyi
hans1 kamiyyati hesablamagi nayi izah etmayi, dlgmalorin
naticalorini neco toqdim etmoyi vo s. sagirdlor 0zlori
oyronmolidirlor.

Tadris moagsadlorini yekun naticalar soklinds vermo
cohdlori, mogsadlorin  siyahisini  vo onlarn  miioyyan
iyexarsiyasini ifado edon mixtslif taksonomiyalarin iglonib
hazirlanmasina gatirib ¢ixardi.
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FiZIKA BOLMOSININ MOZMUNU
Huseynova S.F., Orucov A.K.*

Baki Dévlat Universiteti
Fizika fakultasi, I kurs (magistrant)

Molekulyar fizika bodlmasindo keyfiyystco yeni
maddi obyektlor dyranilir. Bu obyektlor coxlu sayda atom
vo molekullardan ibarot olan sistemlordir. Belo sistemlor
tgiin xarakterik olan bir sira yeni anlayiglar vo fiziki
komiyyatlor daxil edilir masalon; ideal gaz, termodinamik
sistem, makrohal mikrohal, paylanma funksiyalari, maddo
miqdari, molyar kutls, nisbi Kkitls, istilik horokoti surati,
temperatur, sorbastlik dorocasi,daxili enerji, istilik tutumu
Vo S.. Molekulyar fizika bolmosindo sagirdlor ilk dofo
olaraq statistik qanunauygunluqlarla tanis olurlar. Statistik
tosovvirlorin  formalagmasi istilik proseslorinin  donmoz
olmasini basa diismoys kOmok edir. Cox toassuf ki, indi
zamanda orta moktablords siratlora gbro paylanmani basa
diismok Uc¢ln nazards tutulan nozoari vo tocriibu materiallar
programlarda va dorsliklords kifayat godar oksini tapmayib.
Buna goro do miuoallimin vazifasi istilik hadisalorini vo
proseslorini 2 metodla; 1-ci Termodinamikanmn fenomoloji
nozariyyasi ilo, 2-ci Statistik metodlarla tasvir etmokdan va
proseslorin yeganaliyini gdstarmoakdon ibarstdir. Molekulyar
fizikanm bir ¢ox suallar1 osas moktob bazasinda ilk tanisliq
soklindo hoyata kecirili. Bu morhalodo osas moktab
bazasinda sagirdlor fizikan1 Oyronorok bir swra fiziki
hadisolori izah edo bilirlor. Burada sagirdlor an ¢ox
hadisalorin keyfiyyat xarakterini gorurlor. Fiziki hadisalorin
6zunu iso dorindon basa diistirlor. Yuxar: siniflordo homin
fiziki hadisolori daha dorindon genislondirmok zorurati
yaranir. MKN-nin osasmni1 mayelorin, qazlarin vo bork
cisimlorin xassoalori daha dorindon Oyronmok toskil edir.
Molekulyar fizikada enerji tosavvurindn
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geniglondirilmasine,  enerjinin ~ saxlanma  ganununun
umumilosdirilmasine vo onun istilik proseslorina tatbigins,
termodinamikanin 1-ci ganunu vo bu ganunun muxtalif
proseslora  tothiqine  baxilir. Termodinamikanin  osas
proseslorinin gyranilmosi sagirdlorin diinya goriisiinin vo
dork etmosinin inkisafina tosir gostorir. Molekulyar fizika
bolmasi sagirdloro real,virtual vo xoyali eksperimental
todgigat metodlar1 ilo tamis olmaga imkan yaradwr. Onlar
tocriibo vasitosi ilo fundamental tocribalorin dogrulugunu
yoxlaya bilorlor. (Broun harokoti, Stern tocriibasi, Sarl,
Boyl-Moriot tasiri va s.). Molekulyar fizikada sagirdlorin
diinyagorisiiniin genislonmasinin shamiyyati onlarin maddi
materiyaya qarsi niimunalarinin, yani maddonin atom va
molekuldan ibarat olmasimni dork etmakdan ibarstdir. MKN-
o gOro maddonin on Kicik hissaciklori, yoni atom va
molekullar, bizi ohato edon maddi alomin mdvcudlug
formasinin elementlori daxildir. Materiyam1 togkil edon
zorraciklor atom vo molekulyarlar kitloys, impulsa, enerjiya
malikdir. MKN-nin osas tonliyi bitin gaza aid olan,
tocribado Olcllo bilon vo makroskopik parametr sayilan
tozyiq ilo bir molekula diison mikroskopik komiyyat
sayillan orta kinetik enerji arasinda slago yaradir.Musllim
muxtalif Gsullarla geyd etmoalidir ki, statistik metodun
mahiyyati dialektik materializms osaslanaraq zoruilik va
tosadufilik prinspins asaslanir. Hor bir molekulun horakati
klassik mexanika qanunlarina tabedir,lakin onun hor an
0z0nU neco aparmasi tosadiifi xarakter dasiyir vo coxlu
sobablordon asilidir ki, bu sobasblorin do hamisini eyni
vaxtda nozoro almag mumkin deyil. Masalon molekulun
sratlori molekullarin bir-birilo toqqusmasindan, cazibo
sahasindo olmasindan vo s. asilidir. Bu komiyyatlorin
giymatlorini hor an mioyyoan etmok mimkun deyil. Digor
torofdon  bltun hissaciklorin - 6zlorini neco aparmasi
miayyan ganunauygunluga tabedir. Bu ganunlar statistik
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qanunlardir. Hor bir molekulun surati tosadfi bir giymato
malik olsa da oksor molekullarin siirati on ehtimalli siirats
malikdir. Molekulyar fizikanin torbiyavi oshomiyati bu
nozariyyonin tarixi inkisaf noticasinds dork olunmayandan
dork olunana gotirib ¢ixarilmasindan ibarastdir. Molekulyar
fizika b6lmosinin  sagirdlorin politexnik tolimindo boylk
ohomiyyati vardir. Molekulyar fizika materialgiinashiq vo
sonayenin muxtoalif sahalords islonan mdaharriklarin elmi
osasini togkil edir.
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